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OZET
ACIK YILDIZ KUMELERININ KARAKTERISTIK OZELLIKLER]

SIR TAHMAZOGLU, Seza

Yuksek Lisans Tezi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali
Tez Damismant: Prof.Dr. Omer Liitfi DEGIRMENCI
Haziran 2016 , 69 sayfa

Bu tezde WEBDA da verileri bulunan 443 acik yildiz kiimesinden sectigim
en yakin (Hyades, Coma Berenices, Pleiades), en uzak (Arp Madore 2, Tombaugh
2, Shorlin 1), en geng (NGC 6618, IC 1590, Berkeley 7) ve en yash (Berkeley 17,
NGC 2509, King 2) agik yildiz kiimelerinin CCD, CMD’leri olusturulmustur.
CCD ve CMD’lerin kuramsal modellerle karsilastirilmas: ile s6z konusu
kiimelerin kizillasma miktarlari, uzaklik modulleri ve uzakliklar1 belirlenmeye

caligilmustir.

Anahtar sozctikler: A¢ik Kiime, Hyades, Coma Berenices, Arp Madore 2,
Tombaugh 2, Shorlin 1, NGC 6618, IC 1590, Berkeley 7, Berkeley 17,
NGC 2509, King 2, CCD, CMD






ABSTRACT

CHARACTERISTIC PROPERTIES OF OPEN CLUSTERS

SIR TAHMAZOGLU, Seza

MSc in Astronomy and Space Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Omer Liitfi DEGIRMENCI
June 2016, 69 pages

In this thesis, we constructed CCD and CMD’s of the closest (Hyades,
Coma Berenices, Pleiades), the furthes (Arp Madore 2, Tombaugh 2, Shorlin 1),
the youngest (NGC 6618, IC 1590, Berkeley 7) and the oldest (Berkeley 17,
NGC 2509, King 2) open clusters selected from among 443 clusters which their
data are available in WEBDA.

With the comparision of CCD and CMD’s with the theoretical ones we try
to obtain the reddenings, the distance modili and the distances of the clusters in

question.

Keywords: Open cluster, A¢ik Kime, Hyades, Coma Berenices, Arp
Madore 2, Tombaugh 2, Shorlin 1, NGC 6618, IC 1590, Berkeley 7, Berkeley 17,
NGC 2509, King 2, CCD, CMD
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1. GIRiS

Y1ldiz kiimeleri ¢ok sayida yildiz igeren sistemlerdir. Bir yildiz kiimesi, ayni
anda ve ayni yildizlararas1 maddeden olusmus, bizden ayni uzaklikta bulunan
cekimsel olarak birbirine bagl yildizlarin olusturdugu bir gruptur. Yildiz kiimeleri
evrendeki gokadalarin yapisi ve evrimini anlamamizi saglar. Bu durum,
yildizlarm evrim kuraminin anlasilmasinda yildiz kiimelerinin kullanimindan ileri
gelir. Klimelerin renk - parlaklik diyagramlar1 (CMD), yildiz evrim modellerini
test etmek icin kullanilir. Yildiz modellerinin kullanimi kiime igindeki farkli
evrim durumunda olan yildizlar1 (6rnegin RR Lyrae yildizlar1 ve Cepheid’ler),
anlamamiz1 saglar. Ayrica gokadamizin yapist ve evriminin belirteci olarak
kullanabilecegimiz kiime yaslarinin belirlenmesini saglar. Yildiz kiimeleri,
yildizlarm tek tek gbézleyemedigimiz uzak gokadalari da anlamamiza yardimci
olur. Bu durumda kiimenin elde edilen 6zellikleri bu gokadalarin yapisi olusumu
ve evrimini anlamak i¢in kullanilir. Boylece yildiz kiimelerini ¢alismak

astofiziksel arastirmada onemlidir.

Yildiz kiimeleri adindan anlasildig: iizere yildiz toplulugudur. Bunlar alana
bakildiginda yildiz say1 yogunlugundaki ani artisla kendini gosterir. Klmelerin
Ozellikleri esas olarak ev sahibi gokadaya baghidir. Yildiz kiimeleri gékadamizin

ti¢ bileseninde (halo, disk ve sisim (bulge) bolgesi) bulunurlar.

Yildiz kiimelerinin ilk katalogu Charles Messier tarafindan 1784 yilinda
hazirlanmistir. Bu katalogta yer alan 103 cisimden 30 kadar1 kiiresel yildiz
kiimesi, bir o kadar1 da agik yildiz kiimesi, geriye kalanlar ise gaz bulutlar1 ve
gokadalardir. Bundan sonra daha biyik bir katalog Amerikan gokbilimci John
Louis Emil Dreyer tarafindan 1888 yilinda “Yildiz Kiimeleri ve Bulutlarmm Yeni
Katalogu” (NGC adiyla hazirlanmigtir. Bu katalogta yer alan cisimlerin sira
numaralari; katalogun kisa adi olan NGC’nin arkasina yazilarak gosterilir

(NGC11, NGC124 vb.).

Gokadamizdaki yildiz kiimeleri goriiniislerine gore ¢ tiire ayrilir: ‘Kiiresel

Kiimeler’, ‘A¢ik Kiimeler’ ve ‘OB oymaklarr’.



Goriniisleri klresel geometriye sahip olan kiimeler kiiresel kiimeler olarak
adlandirilir. Bunlar gokadamizda ilk olustugu varsayilan yasl kiimelerdir. Kiiresel
kiime yildizlari, Giines ile karsilastirildiginda metalce ¢ok fakir olan Obek 2
yildizlar1 olarak bililnir. Kiiresel kiimelerin biiyiik cogunlugu halo ve sisimi igeren
gokada merkezi etrafindaki kiiresel bir hacim i¢ine dagilmistir. Bunlar 50-100 pc
lik bir cap icinde 10*-10° yildiz igerir. Tipik yildiz yogunlugu en yogun ¢ekirdek
bolgesinde 10° yildiz/pc®, en az yogun bdlgelerde ise 0.5 yildiz/pc® civarmndadir.
Bu cisimlerin yaglar1 yaklagik 10-15 milyar yildir. Yaglar1 ile uyumlu olarak
kiiresel kiime yildizlarmin kiitleleri Giines’in kiitlesinden kiigliktiir. Kiiresel
kiimeler Obek 2 yildizlarinmn evrimini ¢alismak icin en ideal yerlerdir. Shapley
1915°de, RR Lyrae yildizlarmin yardimiyla kiiresel kiimelerin gokada dagilimini
ortaya koymustur. Bu da gokadamizin ger¢ek boyutlarmi anlamamizi saglamistir
(Shapley 1918). Bdoylece bu cisimler gokadamizin yapisini anlamamizi saglar.
Kiresel kiimelerin parlakliklarmm 1sitma fonksiyonu o, yaklasik olarak 1™.3 lik
dagilima sahip bir Gauss 1sitma fonksiyonu gosterir (van den Bergh & Lafontaine
1984). Bu o6zellik ev sahibi gokadaya bakmaksizin kiiresel kiimelerin temel

yapisidir.

Yildiz kiimelerinin agik kiimeler olarak isimlendirilmesi de onlarin
goriiniisiinden gelir. Bunlar ¢evresindeki alana gore daha yogun yildiz igeren
bolgelerdir. Bu kiimeler gokadamizin disk bolgesinde bulunur. Kiime yildizlar
geng yildizlar olan Obek 1 yildizlaridir. Agik kiimelerin gdkada dagilimi ve
bunlarin ilk detayli calismast Trumpler (1930) tarafindan yapilmistir. Acik
kiimeler, molekiil bulutunda yeni dogmus bir yildizin yasi olan 10° yildan disk
kadar yash olan birkag 10° yila degisen ¢ok genis bir yas arahigma sahiptir.
Giiniimiizde sarmal kollar y1ldiz olusumunun oldugu temel yerler oldugundan ¢ok
genc yildiz kiimeleri genellikle bu bolgelerde bulunur. Becker (1963),
gokadamizdaki gen¢ acik kiimelerin dagilimi ile NGC 1232’nin sarmal yapisi
arasindaki benzerlige dikkat c¢ekmistir. Yashh kiimeler tercihli bir yerde
bulunmazlar. Gokadamizda 2100 tane acik kiime bilinmektedir ve bunlardan
yaklasik yarisi en az bir fotometrik sistemde gézlenmistir (WEBDA). Bu kiimeler
5 pc lik cap iginde 50-1000 yildiz igerir. Tipik say1 yogunlugu 0.1-10 yildiz/pc®
tiir. Kiiresel kiimelerdeki gibi bir ¢ekirdek bdlgesine sahip degildirler ve aslinda

bu kiimelerin merkezini belirlemek zordur. Ag¢ik yildiz kiimeleri diisiik ve orta



kiitleli yildizlar igerdiginden yildizlarin evrimini ¢alismak icin ideal yerlerdir.
Orta kiitleli yildizlar yildiz riizgarlar1 yoluyla yildizlararasi ortamin kimyasal
zenginliginden sorumludur. Disiik kiitleli yildizlar uzun zaman Glgeklerinde
kitlelerini kaybetmemelerinden otirt 6nemlidir. Ag¢ik yildiz kiimeleri gékada
diskinde bulunduklarindan galaktik kiimeler olarak da bilinirler. Bunlar Trumpler
(1930) ve Ruprecht (1966) tarafindan goriiniislerine gore siflandirilmiglardir.
Siniflamada, kiimenin merkezi yogunlasmsini gosteren I’den IV’e kadar romen
rakami, kiimede bulunan yildizlari parlaklik dagiliminin bi¢imini gdsteren 1°den
3’e kadar olan sayilar1 ve kiimenin zenginligini gdsteren p, m, r harflarinin
kombinasyonlarmi kullanmiglardir. 1, en kuvvetli merkezi yogunlagsmaya sahip
kiimeyi gosterirken 1V ise merkezi yogunlasmanin olmadigini gosterir. 1 sayisi
tim yildizlarin esit parlakliga sahip oldugunu; 2 sayisi, yildiz parlakliklarmin
biiyiik bir aralik iizerinde esit dagilima sahip oldugunu ve 3 sayisi da birkag tane
parlak yildiz oldugunu ancak yildizlarin ¢ogunun soniik oldugunu sdyler. Harfler
kiimede bulunan yildiz sayisin1 gostermek i¢in kullanilir: Yildiz sayis1 50°den az
ise p (poor), 50-100 yi1ldiz aras1t m (moderate), 100 yildizdan fazla ise r (rich). Bu
smiflama uzakliga baghdir. Ayrica agik kiimeler H-R diyagramina gore de
smiflandirilirlar (Trumpler 1925, 1930). Bu siflamada geg tiir devlerin goreli
sayilarmi gostermek igin 1 ile 3 arasindaki sayilar kullanilir. Ornegin dev
icermeyen sadece anakol yildizlar1 bulunan kiimeler i¢in 1, ¢cok az dev ve ¢ok
sayida anakol yildizi igerenler ig¢in 2, parlak iiyelerinin ¢ogunun dev oldugu
kiimeler i¢in 3 kullanilir. Kiiglik harfler anakoldaki tayf tiiriinii gosterecek sekilde
benzer olarak kullanilir. Bu kriter uzakliga bagh degildir ve bu yiizden daha iyi bir

galaktik kiime siniflamasidir.

Ugiincii simif OB oymaklaridir. Bu cisimler kiitleli O ve B yildizlarini igerir.
Bunlar yildiz olusum bdlgelerine ¢ok yakm bulundugundan sarmal kollarin
mitkemmel gostergesidir. O tiirii yildiz igeren ¢ogu agik kiime OB oymaginin

cekirdegi olarak goriiliir. Bunlar bagl sistemler degillerdir.

Yildiz kiimeleri astronomide biiyliik oneme sahiptirler. Kiimelerin, ayni
kimyasal yapiya sahip, homojen bir gaz bulutundan olustuklarmna inanilir. Boylece
kiime yildizlar1 durumunda, yildizlarin evrim basamagmni belirleyen {i¢ bagimsiz

parametreden (yas, kimyasal yap1 ve kiitle) ikisini (yas ve kimyasal yapi)



sabitlestirmis  olur.  Dolayisiyla, kiime yildizlarmmm  goézlemleri ve
modellemeleriyle ayni kimyasal yapi ve yasa sahip olan yildizlarin evrimine
kiitlenin nasil etki yaptigi anlagilabilir. Kiimelerin renk-renk (CCD) ve renk-
parlaklik (CMD) diyagramlarinin kuramsal modeller ile karsilagtirmasi ile
kiimeye iligkin bir ¢ok parametreye ulasilabilir. Boylece yildizlararasi kizillagsma
ve soniiklestirme ve bu yolla yildizlarin 6z renkleri, kiimenin uzakligi ve evrim

modelleriyle karsilagtirarak da metal bollugu ve yas1 belirlenebilmektedir.

Bu ¢alismada ac¢ik yildiz kiimelerinin CCD ve CMD’lerinin kuramsal
modellerle karsilastirilmas1 temelinde onlarin  kizillasma parametreleri ile
uzakliklarinin belirlenmesi ele alinacak ve 6rnek uygulama olarak en yakin, en
uzak, en geng ve en yash gruplardan secilen iiger adet acgik yildiz kiimesinin

kizillagma miktarlar1 ve uzakliklar1 belirlenmeye ¢alisilacaktir.



2. ACIK YILDIZ KUMELERIN RENK - RENK VE
RENK - PARLAKLIK DiYAGRAMLARI

Farkli fotometrik sistemler yardimiyla kiimelerin renk — renk (CCD) ve
renk — parlaklik (CMD) diyagramlari olusturulabilir. Kiime yildizlarinin uzayin
ayni bir bolgesinden ve ayni zamanda olustuklar1 varsayilir ve bu varsayim c¢ok
hatali degildir. Bu nedenle bir kiimeye iliskin 6zellikle CMD’deki yap1 kiimenin
yastyla dogrudan iligkilidir. Eger kiime oldukca geng ise biiyiik kiitleli yildizlarin
evrimleserek anakoldan ayrilmalar1 i¢in yeterince zaman ge¢memis olacagindan
diyagramda, en soniik ve kirmizi yildizlardan en mavi ve parlak olanlara kadar
son derece uzun bir anakol goriilecektir. Kiime yaslandik¢a anakolun mavi ucunda
yer alan en biiyiik kiitleli yildizlar anakoldan ayrilarak devler bolgesine dogru
evrimlesecekler. CMD’de anakolun devler bolgesine dogru dondiigii bu noktaya
“anakol donme noktas1” denir. Kiime ne kadar yash ise anakol donme noktasi da
kirmizi uca dogru o oranda kaymis olur. Boylece yash kiimelerin CMD’larinda

¢ok daha kisa bir anakol ile karsilagiriz.

CMD, aslinda, kuramsal HR diyagrammm gozlemsel karsihigidir. HR
diyagraminda yatay eksen sicaklik ve diisey eksen ise 1sitma veya salt parlakliktir.
Sicakligin, uygun bir renk 6lgegi ile temsil edilebilecegini biliyoruz. Pratik olarak
hepsi bizden ayni uzaklikta varsayilan kiime yildizlarinin 1gitmalarini ise gozlenen
parlaklikla temsil edebiliriz. Bu nedenle bir gozlemsel CMD’nin yatay ekseninde
renk Olgegi, diisey ekseninde ise goriiniir parlaklik yer alir. Bir kiimenin gdzlenen
CMD’nda anakolu, uzaklig1 iyi bilinen bir kiimenin gozlenen anakolu ile ya da
kuramsal anakol ile karsilastirabiliriz. Kuramsal anakol, ilgili fotometrik sistemde
kizillasmaya ugramamais sifir yas anakolunu verir. Agik yildiz kiimesi Hyades’in
CMD’1, kuramsal model ile Sekil 2.1°de karsilastirilmistir. Gozlenen ve kuramsal

anakollar arasindaki diisey fark kiimenin m — M uzaklik modulund verir.
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Sekil 2.1. Hyades kiimesinin renk — parlaklik diyagrami (CMD). Siirekli mavi ¢izgi,
Giines’in kimyasal bollugu i¢in kuramsal anakolu temsil etmektedir. Gozlenen
ve kuramsal anakollar arasindaki diisey fark (gozlenen m — kuramsal M) yani
kiimenin uzaklik modili kirmizi ok ile belirtilmistir. Hyades verileri

WEBDAdan, kuramsal egri ise Cox & Pilachowski (2000)’den alinmistir.

S6z konusu fotometri olunca isin igerisine uzakliga da bagh olarak
kizillagma ve soOniiklesme girmektedir. Yani bir kiimenin yildizlarina iligkin
yapilan fotometride hem gozlenen parlakliklar yildizlararasi soniiklestirme
yasasma uygun olarak olmasi gerekenden daha soniiktiir hem de gozlenen renk
Olcekleri yine yildizlararast kizillasma nedeniyle olmasi gerekenden daha

kirmizidir.

Bu nedenle kuramsal anakol hem yatay eksen boyunca hem de diisey
eksen boyunca uygun miktarda kaydirilarak gozlenen anakola gakistirilir. Yatay
eksen boyunca kaydirma miktar1 renk artigini ve diisey eksen boyunca yapilan
kaydirma miktar1 da gozlenen uzaklik modulinid (m — M = =5 + 5logd + 4,)
verir. Burada r kiimenin uzakligi, 4, ise toplam soniiklestirme miktaridir. Diger
onemli bir parametre metal bollugudur ve farklt metal bolluklar: i¢in kuramsal

modeller mevcuttur. Bu nedenle farkli metal bolluklu modeller denenerek



gbzlenen ve kuramsal anakollarin en iyi uyumu arastirilmalidir. Metal bollugunun
belirlenmesinde es yas ¢izgilerinin kullanilmasi daha yaygin bir yontemdir ve bu
yolla kiimenin hem metal bollugu hem de yas1 belirlenebilir. & Lyr kiimesinin
CMD’nda, (y, z) = (0.3, 0.017) kimyasal bollugu varsayilarak fit edilen farkli iki
es yas ¢izgisi Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. & Lyr kiimesinin renk — parlaklik diyagramu. Siirekli ¢izgiler es yas ¢izgileri olup
(y, 2) = (0.3, 0.017) kimyasal bollugu i¢indir. Kirmuz1 ¢izgi 25 milyon, mavi ¢izgi
ise 32 milyon yil yasa karsilik gelmektedir. Kiimenin en olasi iiyeleri biiyiik

sembollerle gosterilmislerdir. Sekil Kiran et al. (2015)’den alinmistr.



2.1. CCD ve CMD’larimn Olusturulmasinda Karsilasilan

Zorluklar

Bir kiimeye iliskin CCD ve CMD’larinin olusturulmasi sirasinda karsilasan

siirlamalar1 sdyle siralayabiliriz:

1) Gozlemsel yanilgi ve hatalar,

2) Yetersiz gozlem,

3) Kiime iiyesi olan ve olmayan yildizlarin ayirt edilmesi.

Uzaklik ve yas belirlemesi astrofizigin sorunlu iki 6nemli konusunu
olusturmaktadir. Bu amagla CMD’nin kullanilmasinda fotometrik gozlemlerin
duyarlhigi 6nem kazanmaktadir. Bugiin ulasilan teknolojiyle m mag mertebesinde

duyarlh gozlemler yapilabilmektedir.

Diger bir sorun kiimeye iliskin CMD’da yeterli sayida veri olmamasi
durumunda ortaya c¢ikar. Boylesi yetersiz data ile yapilan uzaklik ve yas

tahminleri oldukc¢a hatali olabilir.

Bu yontemde karsilasilabilecek asil sorun gergekte kiime Uyesi olmayan
geri ve 6n zemindeki yildizlarin da kiime tiyesiymis gibi diyagrama eklenmesiyle
ortaya cikar. Bu yildizlarin gerek metal bolluklari, gerekse uzakliklar1 ve
dolayisiyla kizillasma miktarlar1 kiime yildizlarindan oldukga farkli olabilir. Bu
durum hem yatay eksen boyunca hem de diisey eksen boyunca sag¢ilmis bir anakol
ve anakol disinda gelisi giizel dagilima sahip bir diyagram gorunumunun ortaya
cikmasmna yol agar. Sekil 2’de kiigiik sembollerle gosterilen yildizlarin kiime

iiyesi olup olmadiklar1 bu nedenle siiphelidir ve denetlenmek zorundadir.

Kiime iiyesi yildizlarin belirlenebilmesinde kullanilan bir kag kriter vardir.
Hepsinden 6nce kiime bolgesinin yildiz yogunlugu bakimmdan civarindaki alanin
yildiz yogunlugundan daha yiiksektir. Bu nedenle kiime merkezinden disa dogru

yogunluk dagilimi incelenerek kiimenin sinir1 belirlenebilir ve bu sinir igerisine



diisen yildizlar kiime {yeligi yliksek yildizlar olarak alinabilir. Bu 0Olgiit tam
olarak yildizlarin kiime iiyeligini garanti etmez. Cilinkii s6z konusu yildiz

kiimeden daha uzak ya da daha yakin bir alan yildiz1 da olabilir.

Bu ilk Olcutten sonra kime bolgesindeki yildizlarin kizillagmalarina
bakilabilir. Kiime {iyeleri bizden yaklasik olarak esit uzaklikta olacagindan
ozellikle ¢ok yaygin olmayan kiime iiyesi yildizlarin hepsi hemen hemen esit
kizillagmaya sahip olmalidirlar. Bu 6l¢iit ile ¢ok farkli kizillasmaya sahip olan

yildizlar elenebilir.

Diger bir olgiit kiime tlyesi yildizlarm hemen hemen ayni kimyasal
bilesime sahip olmas1 geregidir. Bu nedenle yildizlarin tayflar1 alinarak bolluk
analizleri yapilir ve cok farkli kimyasal bilesime sahip olanlar bu yolla

belirlenebilir.

Kiime tiyeligi i¢in asil belirleyici 6lgiit ise kinematik gézlemlere dayanir.
Kiimenin bir biitlin olarak sahip oldugu uzay hiz1 iiye yildizlar1 tarafindan da
saglanmalidir. Bu nedenle kiime bdlgesindeki yildizlarin uzay hizlarinin analizi

yapilarak olasi liyeler daha saglikli bir sekilde belirlenebilir.
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2.2. CCD ve CMD Kullanilarak Uzakhk ve Yas Tayini

Bu yontemde ilk olarak renk artigi yani kizillasma miktar1 belirlenir.
Bunun igin kiimenin CCD’1 kullanilir. Ornek olarak, acik yildiz kiimesi Arp -
Madore’ye iligskin (U-B) - (B-V) renk — renk diyagrami Sekil 2.3’te gdsterilmistir.
Giines bolluklar1 igin kizillasmamis yildizlarin kuramsal anakolu diz gizgiyle
gosterilmistir. Yatay ve diisey dogrultularda uygun miktarlarda kaydirma
yapilarak kuramsal anakol ile gozlenen anakolun en 1yi ¢akismasi saglanir. Bu
sekilde diisey ve yatay dogrultuda yapilan kaydirma miktarlar1 sirasiyla E(U-B) ve
E(B-V) renk artiklarmi verir. Kizillasmaya ugramis bir yildizin 6zgiin renk 6lgegi

(RO)=RO - E (2.1)

Bagintisiyla verilir. Burada RO yildizin gozlenen renk dlgegini, (RO)o
beklenen renk Olcegini ve E de renk artigini yani kizillagma miktarmi

gostermektedir.
UBYV sisteminde (2.1) ifadesinin karsilig1
(U-B)o=(U-B)-E(U-B) (2.2a)
(B-V)o=(B-V)-E(B-V) (2.2b)

seklindedir. Renk artiklar1 bu sekilde belirlendikten sonra, gorsel parlakliktaki

toplam soniiklestirme A, degeri
A, =z3.1 E(B-V) (2.3)

bagintisindan hesaplanir.
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Sekil 2.3. Arp — Madore 2 kiimesinin renk — renk diyagrami (CCD). Siirekli kirmiz1 ¢izgi
Giines’in kimyasal bollugu i¢in kuramsal anakolu temsil etmektedir. Gézlenen
ve kuramsal kollar arasindaki yatay fark (E(B-V) renk artigi) kirmizi ok ile
belirtilmistir. Kiimenin verileri WEBDA’dan, kuramsal egri ise Cox &

Pilachowski (2000)’den almmustir.

E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin CMD’nda
kuramsal anakol yatay eksen boyunca E(B-V) kadar kaydirilir, diisey eksen
boyunca kaydirma miktar1 (bkz. Sekil 1) ise kiimeye iliskin m — M uzaklik
modulund verir. Uzaklik modulu ve toplam soniiklestirme degerleri kullanilarak

kiimenin d uzakhigi

m-— M =-5 + 5logd + A, (2.4)

bagintisindan (uzaklik modiilii bagintisi) hesaplanir.
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2.3. HB — M, iliskisi

Crawford fotometrik sistemi (Crawford, 1960) ile birlikte kullanilan ve ilk
kez Fernie (1965) tarafindan tanimlanan £ olgegi; Hidrojenin Hf (A4681 A)
cizgisine merkezlenmis biri dar, digeri genis iki filtre ile tanimlanan bir renk
Olgegidir. S Olgegi ya da parametresi ayn1 zamanda Hpf ¢izgi siddetinin de bir
Olciisiinii olusturur. Fernie (1965), f parametresinin 2.5 < f < 2.88 arasindaki
degerleri ile salt parlaklik M, arasinda gecerli olan bir iliski ortaya koymustur.
S0z konusu g — M, iliskisi Cizelge 2.1’de verilmis ve grafik olarak Sekil 2.4’te
gosterilmistir. Gozlemler ile S parametresi ve my goriiniir parlakligi elde edilen bir
yildizin 6nce S — My iliskisinden salt parlakligi tahmin edilir ve goriiniir parlaklik

yardimiyla da my — M, uzaklik modull belirlenmis olur.

Sekil 2.4 incelendiginde, f 6lgeginin 0.4 kadirlik araligina karsilik M, salt
parlaklhiginin yaklagik 9 kadir degistigi goriliir. Buna gore 0.01 duyarlikla elde
edilebilecek bir g 6l¢egi degeri ile yaklasik 0.2 kadir duyarligina sahip bir salt
parlaklik elde edilebilir. Bu hata degeri egrinin daha dik oldugu kisimlarinda ¢ok
daha biiyiik iken nispeten yatay oldugu (4 > 2.8 mag) bdlgede ¢ok daha kicuktir.

Bu yontemle kiime yildizlarinin my ve g 6lgekleri gozlenerek her bir yildiz
icin bir My ve uzaklik modiilii elde edilebilir. Ozellikle duyarligm daha yiiksek
oldugu f > 2.8 mag bolgesindeki yildizlarm gdézlemleri yardimiyla ve onlarin
ortalamasi alinarak kiime i¢in bir ortalama uzaklik modilu ve bdylece bir

ortalama uzaklik degeri elde edilir.

Bu c¢aligmada inceledigimiz kiimelerden S d6lgegi gozlemleri mevcut
olanlar durumunda g > 2.85 mag kosulunu saglayan yildizlarin gézlemlerini
kullanarak her bir yildiz i¢in salt parlaklik ve uzaklik modili degerlerini
hesapladik. Elde edilen uzaklik modulii degerlerinin ortalamasmi s6z konusu

kiimenin uzaklik modulii olarak aldik ve bunu kullanarak da kiimenin uzakligini
belirledik.
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Cizelge 2.1. f— M, iligkisi (Fernie 1965’ten alinmistir).

B M, B M,
2.538 -1.5 2.638 -2.5
2.546 -7 2.656 -2
2.556 -6.5 2.676 -1.5
2.564 -6 2.699 -1
2.572 -5.5 2.724 -0.5
2.582 -5 2.753 0
2.591 -4.5 2.79 0.5
2.601 -4 2.837 1
2.611 -3.5 2.880 1.2
2.623 -3 - -
-9
_8 -
iy
-5
-5
£
3
-2 A
-1 A
O o
1 o
2 T T T T T T T
2,5 2,55 2,6 2,65 2,7 2,75 2,8 2,85 29
s

Sekil 2.4. B- M, iliskisi.
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3. ACIK YILDIZ KUMELERI

Bir agik yildiz kiime katalogu olan WEBDA adresinde 970 kiimeye iliskin
veriler yer almaktadir  (http://www.univie.ac.at/webda/). Halen, ¢esitli
kataloglarda (Subramaniam et al. (1995), Loktin (1997), Bica et al. (2001), Snell
et al. (2002), Reylé & Robin (2002), Dias et al. (2002), Bica et al. (2003), Chen et
al. (2003), Porras et al. (2003), Frinchaboy et al. (2004), Kharchenko et al. (2004),
Kharchenko et al. (2007), Kharchenko et al. (2013)) toplamda 2000 civarinda agik

kiime tanimlanmistir (Zhu, 2009). Tiim gékadamiz igerisinde ise toplamda 27000
- 100000 arasinda acik yildiz kiimesi oldugu tahmin edilmektedir.

Acik yildiz kiimelerinin dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir. Kizilote kiimeler
cogunlukla b = 0° diizlemine yakim bulunurlar. Optik kiimeler ise daha kalm bir
disk i¢indedirler. Kiimelerin say1 dagilimi galaktik boylam araligi boyunca

diizglin degildir. Ayrica farkl yas gruplarindaki kiimeler farkli dagilim gosterirler.

Kharchenko et al. (2012), agik yildiz kiimelerinin galaktik diizlemden olan
uzakliklarinin (z), onlarin yaslarinin (t) fonksiyonu olarak ¢izdirildiginde, yaslar1
2 milyar yila kadar olan agik kiimelerin ¢ok siki bir sekilde galaktik dizlem
Uzerinde dar bir serit etrafinda toplandiklarini, daha yashi kiimelere dogru
gidildiginde ise galaktik diizlemden olan uzakliga iliskin yiikseklik 6l¢eginin hizla
artarak kiiresel kiimelerinkiyle ayni seviyelere ¢iktigini ifade etmistir. Bu durum,

Karchenko et al. (2012)’den alinan Sekil 3.2’de gosterilmistir.


http://www.univie.ac.at/webda/

15

o . Galaktik Enlem
aua B W N - R N W A Ul OO NN 0
(O B R o I N I R B R B B 0 B O B U RO B 0 |

-65

7 ® Coma Berenices

nﬁﬁ@““ﬁ%_w_ﬁ? i A R i
S e o

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
Galaktik Boylam

Sekil 3.1. Agik yildiz kiimelerinin galaktik boylama gore dagilimi. Siyah daireler
WEBDA’da verilen kiimeler, kirmizi kare noktalar bu calismada segilen

kiimeleri gdsterir.
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Sekil 3.2. Agik (noktalar) ve kiiresel (i¢i bos daireler) yildiz kiimelerinin, yaslarinin
fonksiyonu olarak galaktik diizlemden uzakliklar1 (Karchenko et al. 2012’den

almmustir).
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Bu c¢alismada acik yildiz kiime katalogu WEBDA’dan secilen bazi
kiimelerin kizillasma miktarlar1 ile uzakliklar1 belirlenmistir. Ornek agik kiimeler
katalogda yer alan en yakin, en uzak, en geng ve en yash kiimeler arasindan ve her

gruptan Ucer adet olacak sekilde secilmistir.

3.1. En Yakin Kiime Ornekleri

Bu grupta secilen 6rnek kiimeler; Hyades, Pleiades ve Coma Berenices
acik yildiz kiimeleridir. Bu kiimelere iliskin WEBDA’da verilen genel 6zellikler

Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. En Yakin Baz1 Acik Yildiz Kiimelerin Genel Ozellikleri (veriler WEBDA dan

alinmigtir).

Parametre Hyades Pleiades Coma Ber
Sag Aqikhik (2000) (sa, dK, s) 04 26 54 034700 12 2506
Dik Acikhik (2000) °, ", " +15 52 00 +2407 00 +26 06 00
Galaktik Boylam (°) 180.064 166,571 221.353
Galaktik Enlem (°) -22.343 -23.521 84.025
Uzaklik (pc) 45 150 96
Kizillasma E(B-V) (mag) 0.010 0.030 0.013
Uzaklik Modull (mag) 3.30 5.97 4.95

log Yas (y1l) 8,896 8.131 8.652
Metal bollugu +0.17 - -

3.1.1. Hyades kiimesi

Hyades, en yakin acik kiime olup ayni zamanda en ¢ok incelenen
kiimelerden biridir ve Hyades stper kiimesinin bir Uyesidir. Kiimenin uzakligina
iliskin bir ¢aligmalarmda Brrown & Perryman (1997), kiimeye iliskin dnceki
yillarda verilen uzaklik moduli degerlerini derlemis ve Sekil 3.3’te gosterildigi
gibi bir grafik ile vermislerdir. Kendi caligmalarinda da kiimenin uzaklik
modulinu m—M = 3.33+£0.01 mag, uzakligini 46.34 + 0.27 pc ve yasini da 625 +
50 Myr olarak elde etmislerdir.
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Brandt & Huang (2015), donmeyi hesaba katmayan es yas cizgilerini
kullanarak kiimenin yast i¢in 650 milyon y1l degerini elde etmislerdir. Ancak bu
es yas cizgileri anakolun tamamini iyi bir sekilde fit etmediginden daha sonra
yildizlarin donmesini de hesaba katan es yas ¢izgilerini ve [Fe/H] = 0.12 dex
degerini kullanarak kiime yasini 800 milyon yil olarak belirlemislerdir. Dahas1 bu

es yas ¢izgisi anakolun tamamini ¢ok iyi bir sekilde temsil etmistir.
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Sekil 3.3. Hyades kiimesine iliskin elde edilen uzaklik moduli degerleri (Brrown &
Perryman, 1997).

Hyades acik yildiz kiimesine iliskin olarak WEBDA veri tabaninda 1337
yildiza iliskin UBV parlakliklar1 verilmektedir. Kiimenin CCD’1 Sekil 3.4’te
verilmistir. Kuramsal anakol ile gézlemsel anakol arasindaki en iyi uyum E(U-B)
= 0.02 mag ve E(B-V) = 0 mag ile elde edilmistir. Taylor & Joner (2002),
sistemin renk artig1 i¢cin E(B-V) = 0.0012 mag degerini vermislerdir. Boylece
Hyades’in B-V renginde hemen hemen hi¢ kizillasma olmadigin1 soyleyebiliriz.

Bununla birlikte U-B renginde anlamli say1labilecek bir kizillasma s6z konusudur.

Hyades igin E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.5’te verilmistir. Kuramsal anakol ile gozlemsel

anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modulinin m — M = 3.15 mag degeri ile
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elde edilmistir. Uzaklik modiliiniin bu degeri 42.66 pc degerinde bir uzaklik
degerine karsilik gelmektedir.

Sekil 3.4. Hyades’in renk — renk diyagrami.

15

20

Sekil 3.5. Hyades’in renk — parlaklik diyagrami.
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3.1.2. Pleiades kiimesi

Pleiades acik kiimesi en yakin ikinci kiime olup “Seven Sister” (yedi kiz
kardes) ya da Ulker takim yildiz1 olarak da bilinir. Hipparcos Katalogu 1997
yilinda yaymnlanmis ve buradaki verilere dayanarak van Leeuwen (1999)
tarafindan kiimenin uzaklik modili 5.37 = 0.07 mag olarak belirlenmistir. Ancak
daha once elde edilen uzaklik degerleriyle uyumlu olmayan bu deger sonraki
yillarda bagka yontemlerle de desteklenmemistir. Van Leeuwen (2009), Hipparcos
verilerine yeni bir indirgeme yontemi uygulayarak uzaklik modili igin 5.40 +
0.03 mag degerini ve diger yontemlerle elde edilen uzaklik modili degerlerinin
agirlikli ortalamasini alarak da 5.63 +0.02 mag degerini elde etmistir. Schilbach &
Roser (2012), klasik hareketli kiime yontemini kullanarak uzaklik moduld igin
5.64 £ 0.13 mag degerini clde etmislerdir. Bu deger Narayanan & Gould
(1999)’un tamamen kinematik bir yontem uygulayarak elde ettikleri 5.58 + 0.18
mag degeri ile uyumludur. Schilbach & Réser (2012), kimenin dénme ve
geniglemesini de hesaba katan hareketli kiime yontemini uygulayarak da uzaklik
modulu icin 5.50 £ 0.13 mag degerini elde etmislerdir. Kiimeye iliskin olarak
farkli yontemlerle elde edilen uzaklik modili degerleri, Schilbach & Roser
(2012)’dan alinan Sekil 3.6°da grafik olarak gosterilmistir. Melis et al. (2014),
VLBI verilerini kullanarak kiimenin trigonometrik iraksimma dayanan uzakligini
136 + 1.2 pc olarak elde etmislerdir. Kiimeye iliskin 6nceki yillarda elde edilen
uzaklik degerleri Melis et al. (2014)’den alinan Sekil 3.7°de grafik olarak
gosterilmistir. Grafikten de goriilecegi lizere kiimenin uzakligi igin verilen

degerler 118 — 140 pc araliginda degismektedir.

Dahm (2015), Pleiades kime uyesi kahverengi cicelerin tayf
analizlerinden yola ¢ikarak ve Melis et al. (2014) tarafindan verilen uzaklik
degerini kullanarak kiimenin yasini 112 £ 5 Myr olarak belirlemistir. Ona gore
kahverengi cucelerin fotosferlerindeki manyetik aktivite etkisi de hesaba
katildiginda kiime i¢in 100 Myr civarinda bir yas degeri elde edilebilecegini ifade

etmistir.
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Pleiades acik yildiz kiimesine iliskin olarak WEBDA veri tabaninda 887
yildiza iligkin UBV parlakliklar1 verilmektedir. Kiimenin CCD’1 Sekil 3.8’de
verilmistir. Kuramsal anakol ile gézlemsel anakol arasindaki en iyi uyum E(U-B)
= 0.025 mag ve E(B-V) = 0.035 mag ile elde edilmistir. Bu deger, An et al.
(2007) tarafindan verilen E(B-V) = 0.032 mag degeri ile uyum igerisindedir.

Pleiades icin E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.9°da verilmistir. Kuramsal anakol ile gézlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modalinin m — M = 5,8 mag degeri ile elde
edilmigtir. Uzaklik modiliiniin bu degeri 137.7 pc degerinde bir uzaklik degerine
karsilik gelmektedir. Bu deger Melis et al. (2014) tarafindan verilen uzaklik
degeri (136 £ 1.2 pc) ile de olduk¢a uyumludur.

5.8

qﬁ] ﬁ i

55 L 2

53 -

Distance modulus, mag

Sekil 3.6. Pleiades kiimesine iliskin farkli yontemlerle elde edilen uzaklik modlii degerleri.
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Sekil 3.7. Pleiades kiimesine iliskin farkli yontemlerle elde edilen uzaklik degerleri.
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Sekil 3.8. Pleiades’in renk — renk diyagrami.
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Sekil 3.9. Pleiades’in renk — parlaklik diyagramu.

3.1.3. Coma Berenices kiimesi

Odenkirchen et al. (1998), Coma Berenices’in bolgesinde 1200 kare
derecelik alan i¢inde Hipparcos, Tycho ve ACT kataloglarinda yer alan
astrometrik ve fotometrik verilerin analizini yaparak kimenin belli
parametrelerini elde etmislerdir. Kiimenin uzakligmm1 87.7 + 2.5 pc, uzaklik
moduliund 4.71 £ 0.06 mag, yasini 500 + 50 Myr olarak tahmin etmislerdir. Metal
bollugunu belirlemek i¢in kiimenin tayfsal olarak anormallik gdstermeyen
uyelerini kullanan Odenkirchen et al. (1998), kiimenin ortalama metal orani i¢in
[Fe/H] = —0.062 dex degerini elde etmislerdir. Bu deger literatiirde verilen —0.065
dex (Boesgaard, 1989) ve — 0.052 dex (Friel & Boesgaard, 1992) degerleri ile

uyumludur.

Coma Berenices agik yildiz kiimesi, Hyades kimesinden daha uzak ve
Pleiades kiimesinden de daha yakmn olup, Melotti 111 olarak da bilinir. Coma
Berenices kiimesi daha uzak olmasma ragmen Hyades kiimesinden gengtir. Geng
Coma Berenices kiimesinin iiyeleri daha yiiksek sicakliga ve parlakliga sahiptir.
Kiime gokyiiziinde yaklasik 100 deg® lik alan kaplar fakat merkezi kismu sadece
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25 deg? dir (Melnikov & Eislffel, 2012). Bu kiimenin ilk detayli calismasi
Trumpler (1938) tarafindan yapilmistir. Kime daha sonra cesitli arastirmacilar
tarafindan (Artyukhina 1955; Deluca & Weis 1981; Bounatiro & Arimoto 1993;

Odenkirchen et al. 1998) ve yildiz popiilasyonu agisindan incelenmistir.

Melnikov & Eisloffel (2012), Coma Berenices agik kiimesinin I - (R - 1)
diyagrammi, Baraffe et al. (1998) tarafindan verilen giines metal bolluguna sahip
es yas egrileriyle karsilastirmislardir. Bu yazarlar, 500 Myr’lik bir es yas egrisi
kullanarak kiimenin iiyelerini alan yildizlarindan ayirt etmislerdir. Yaptiklari
calismada kiime merkezi etrafinda 22,5 deg2 lik bir alan1 incelemis ve kiimenin 82
iiyesini belirlemislerdir. Ayni ¢alismada kiimenin uzaklik modilini m — M =4.73

mag, uzakhigini da d = 88 pc olarak belirlemislerdir.

Kiligoglu et al. (2014), Coma Berenices kimesinin yasin1 450 Myr,
uzakligini 96 pc, kizillasma miktarmi 0.013 mag ve metal oranin1 da 0.07 olarak

vermistir (bu degerleri Simbad ve WEBDA kataloglarindan almiglardir.)

Coma Berenices agik yildiz kiimesine iliskin olarak WEBDA veri tabaninda
707 yildiza iliskin UBV parlakliklar1 verilmektedir. Kiimenin, U-B ve B-V renk
Olcekleri elde edilebilen 544 yildizmma iliskin Glgekler kullanilarak olusturulan
CCD’1 Sekil 3.10°da verilmistir. Kuramsal anakol ile gozlemsel anakol arasindaki
en iyi uyum E(U-B) = 0.008 mag ve E(B-V) = 0.01 mag degerleri ile elde
edilmistir. Elde edilen kizillagsma degeri WEBDA’da verilen E(B-V) = 0.013 mag

degeri ile uyum icerisindedir.

Coma Berenices igin E(B-V) renk artigi bu sekilde belirlendikten sonra
kiimenin CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.11°de verilmistir. Kuramsal anakol ile
gozlemsel anakol arasindaki en iyi uyum uzaklhik modilinin m — M = 4.95 mag
degeri ile elde edilmistir. Uzaklik modiliiniin bu degeri d = 96.4 pc degerinde bir
uzakliga karsilik gelmektedir. Bu deger, Melnikov & Eisloffel (2012) ve
Odenkirchen et al. (1998) tarafindan verilen, sirasiyla 88 pc ve 87.7 £2.5 pc’lik
uzaklik degerlerinden yaklasik %10 daha biiytiktiir
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Sekil 3.10. Coma Berenices’in renk — renk diyagramu.
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Sekil 3.11.

Coma Berenices’in renk — parlaklik diyagramu.
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3.2. En Uzak Kiime Ornekleri

Bu grupta secilen 6rnek kiimeler; Arp Madore 2, Tombaug 2 ve Shorlin 1
acik yildiz kiimeleridir. Bu kiimelere iliskin WEBDA’da verilen genel 6zellikler
Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. En Uzak Baz1 Acik Yildiz Kiimelerin Genel Ozellikleri (veriler WEBDAdan).

Parametre Arp Madore 2 Tombaugh 2 Shorlin 1
Sag Aciklik (2000) (sa, 07 3846 07 03 05 1105
Dik Aciklik (2000) (°, ’, -335036 -20 49 -61 13
Galaktik Boylam (°) 248.125 232.832 290.63
Galaktik Enlem (°) -5.876 -6.880 -00.903
Uzaklik (pc) 13341 13260 12600
Kizillagsma E(B-V) (mag) 0.570 0.08 1.6
Uzakhk Modiilii (mag) 17.39 15.86 20.46
log Yas (yil) 9.335 9.01 -

Metal bollugu - -0.36 -

3.2.1. Arp Madore 2 kiimesi

Arp Madore 2 kiimesi gokada diskinin dis kisminda yer alan orta yash bir
kiimedir. AM-2 UK-SRC mavi gokyiizii arastirmasinda Madore & Arp (1979)
tarafindan  kesfedilmisti. ESO 368-SC7 ve |AU 0737-337 olarak
isimlendirilmistir. Gratton & Ortolani (1988), kimenin renk - parlaklik
diyagramini Sekil 3.12°de gosterildigi gibi elde etmislerdir. Kizillagsmasini E(B-V)
= 0.56 £+ 0.05 mag, uzaklik modulint 16.4 £ 0.5 mag, gokada merkezinden olan
uzakhigint 14.2 + 1.6 kpc, gokada diizleminden olan uzakligini ise 0.9 + 0.2 kpc

olarak hesaplamislardir.
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Ortolani et al. (1995), kiimenin kizillasmasimi1 E(B-V) = 0.44 mag, uzaklik
moduli 15.46 mag ve uzakligini ise 12.4 kpc olarak hesaplamislardir. Diisiik
metal oranina sahip bir kiime olup, [Fe/H] = -0.3 tiir.

15

20

21 o

23

24 T T T

Sekil 3.12. Arp Madore — 2’nin renk — parlaklik diyagrami (Gratton ve Ortolani, 1988).
Anakol ve doénme noktasini belirlemek i¢in bilinen kiimelerin egrileri

kullanilmustir.

Lee (1997), kiimenin 1276 yildizmm UBVI filtrelerinde CCD
fotometrisini yapmistir. CMD’sinde anakolun donme noktasmin koordinatlar1 igin
(B-V) = 1.05 mag ve V = 19.5 mag degerlerini elde etmistir. Kizillasmasin1 {i¢
farkli yontem kullanarak hesaplamistir: (U-B) — (B-V) diyagrami kullanilarak
E(B-V) = 0.56 £+ 0.03 mag, kirmiz1 dev bolgesinin (clump) renginden E(B-V) =
0.58 + 0.03 mag ve son olarak da kizillagsmasi bilinen en yakin cisim (Bochum 15)
kullanilarak E(B-V) = 0.54 + 0.16 mag olarak belirlenmistir. Bu degerlerin
ortalamasi E(B-V) = 0.57 £ 0.03 mag’dir. Metal orani i¢in [Fe/H] = -0.51 + 0.12
dex degeri elde edilmistir. Zeitschrift fur AstrophysikMs ve kirmizi dev
bolgesinin 1g1tmast kullanilarak kiimenin uzakligi 8.87 + 0.65 kpc olarak

hesaplanmis ve yasi1 da 5 + 1 Gyr olarak tahmin edilmistir.
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Bellazzini et al. (2004), AM_2 ve Tom 2 kiimelerinin fiziksel olarak Canis
Major gokadasiyla iligkili oldugunu, yas ve metal igerigi olarak da benzer

olduklarmi sdylemislerdir.

Arp Madore 2 ag¢ik yildiz kiimesine iliskin olarak WEBDA veri tabanindan
alinan 575 yildiza iliskin veriler kullanilarak kiimenin CCD’1 olusturulmus ve
Sekil 3.13’te verilmistir. Kuramsal anakol ile gdzlemsel anakol arasindaki en 1yi

uyum E(U-B) = 0.32 mag ve E(B-V) =0.53 mag degerleri ile elde edilmistir.

ARP MADORE 2

U-B

Sekil 3.13. Arp Madore 2’nin renk —renk diyagrami

Arp Madore 2 igin E(B-V) renk artigi bu sekilde belirlendikten sonra
kiimenin WEBDA veri tabanindan yer alan 1586 yildiza iliskin verileri
kullanilarak CMD’si olusturulmus ve Sekil 3.14’te verilmistir. Kuramsal anakol
ile gozlemsel anakol arasindaki en iyi uyum wuzaklik modilinin
m — M = 17.1 mag degeri ile elde edilmistir. Uzaklik moduliniin bu degeri,

12647 pc degerinde bir uzaklik degerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.14. Arp Madore - 2 nin renk — parlaklik diyagrami

3.2.2. Tombaugh 2 kiimesi

Bu kiume ilk kez Tombaugh (1938) tarafindan kesfedilmis ilk CMD’1 ise
Adler & Janes (1982) tarafindan elde edilmistir. B, V, I parlakliklar1 Kubiak et al.
(1992) tarafindan Las Campanas’daki 1 ve 2.5 m lik teleskoplarla 6l¢iildiigiinden
CMD’1 oldukca Kalitelidir. E(V-1) = 0.4 mag ve metal bollugunun da
Giinesinkinin 1/10°u kadar oldugunu varsayan Kubiak et al. (1992), kiimenin
uzakhigmi 6.3 = 0.9 kpc ve yasmi da 4 Gyr olarak hesaplamislardir. Villanova et
al. (2010), tayf ve fotometri kullanarak kimenin yasim 2 Gyr olarak elde
etmislerdir. Onlar, uzaklik modulind 15.1 mag, kizillasma miktarin1 E(B-V) =

0.25 mag ve metal oranini1 da [Fe/H] = -0.32 dex olarak vermislerdir.

Bu kiime galaktik merkezden 12 ile 16 kpc arasindaki bir bolgede
bulunmaktadir. Monoceros halkasi ve Canis Major (CMa) yiiksek yogunluk
bolgesi ile baglantili olabilir. Kiimenin gokada dis1 kokenli oldugu ve Samanyolu
tarafindan toplandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin Frinchaboy et al. (2004), bu
kiimenin Monoceros akimtisinin bir parcast oldugu ve olasilikla ¢dziimlenmemis

bilesen bir gokadadan kaynaklandigimi Onermistir. Bu kiimenin gokada dis1
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kokenli olup olmadig1 veya basit bir normal gbkada diskindeki acik kiime olup

olmadig1 konular1 halen tartisilmaktadir.

Andreuzzi et al. (2011), kiimenin uzaklik moduliinin 14.5 - 14.7 mag
arasinda, kizillagmanin 0.3 - 0.4 mag arasinda ve yasmnin da 1.6 - 1.8 Gyr arasinda
oldugunu tahmin etmistir. Klmenin, Andreuzzi et al. (2011) tarafindan

olusturulan CMD’1 Sekil 3.15’te verilmistir.

- |
Vo TeZ2 r<1° T

Sekil 3.15. Tombaugh 2’nin renk — parlaklik diyagrami (Andreuzzi et al., 2011).

Frinchaboy et al. (2008), yiksek ¢cozimlemeli tayflar kullanarak bu kiimeye
ait yildizlarin dikine hiz ve bolluk analizlerini yapmislardir. Kullandiklar1 6rnekler
icin en iyi fit sonucu olarak kiimenin yasini 2 Gyr, kizillasma miktarini
E(B-V) = 0.3 mag, uzaklik modulini 14.5 mag ve uzaklhigmi da 7.9 kpc olarak
elde etmis ve tayfsal yoldan belirledikleri kizillagma miktarinin, yakin kizilote
calismasinda bulunan E(B-V) = 0.24 + 0.12 mag degeriyle uyumlu oldugunu

vurgulamislardir.

Tombaugh 2 agik yildiz kiimesine iliskin olarak WEBDA veri tabaninda
3602 yildiza iligkin UBV parlakliklar1 verilmektedir. U-B ve B-V verileri olan

yildiz sayist1 292 olup bu yildizlar kullanilarak kiimenin CCD’1 olusturulmus ve
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Sekil 3.16’da verilmistir. Kuramsal anakol ile gdzlemsel anakol arasindaki en iyi
uyum E(U-B) = 0.2 mag ve E(B-V) = 0.3 mag degerleri ile elde edilmistir. Elde
edilen kizillagma miktari, Frinchaboy et al. (2008) tarafindan yiiksek ¢oziiniirliikli
tayflardan elde edilen 0.3 mag degeri ile aynidir. Bununla birlikte, kiimenin
kizillasmasi igcin WEBDA’da E(B-V) = 0.08 mag degeri verilmektedir.

TOMBAUGH 2

U-B

Sekil 3.16. Tombaugh 2’nin renk — renk diyagrami.

Tombaugh 2 icin E(B-V) renk artigi bu sekilde belirlendikten sonra
kiimenin CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.17°de verilmistir. Kuramsal anakol ile
gbzlemsel anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modulinin m — M = 16 mag
degeri ile elde edilmistir. Uzaklik modiliiniin bu degeri d = 10.47 kpc uzakligma
karsilik gelmektedir. Uzaklik modull ve uzaklik i¢in WEBDA’da, sirasiyla,
15.86 mag ve 13.26 kpc degerleri verilmektedir. Sonu¢ olarak, kiimenin bizim
elde ettigimiz uzaklik degeri WEBDA’da verilen degerden kiiciik fakat literatiirde

verilenlerden ise buyuktir.
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Sekil 3.17. Tombaugh 2’nin renk — parlaklik diyagrama.
Sekil 3.17 dikkatle incelendiginde Tomaugh 2 kiime bdlgesinde

muhtemelen ti¢ farkli kiime oldugunu tahmin etmekteyiz. Genova es yas ¢izgileri
kullanilarak, giines kompozisyonu varsayimi altinda bu kiimeler temsil edilmistir.
S6z konusu kiimelerin es yas cizgileri, kiimelerin uzakliklarma gore, sirasiyla,
Sekil 3.18, 19 ve 20°de gosterilmistir. Bu ii¢ kiime en yakindan uzaga dogru
sirastyla Tomaugh 2A, Tomaugh 2B ve Tomaugh 2C seklinde isimlendirilmis ve

elde edilen 6zellikleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Tomaugh 2 kiime bolgesindeki olasi ii¢ kiimenin elde edilen 6zellikleri.

Kime m-M E(B -V) Av d (kpc) log t (yil)
Tomaugh 2A 14.2 0.3 0.6 4,57 8.1
Tomaugh 2B 145 0.22 0.66 5.86 9.3
Tomaugh 2C 16.5 0.87 2.61 6.0 6.8
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Sekil 3.18. Tomaugh 2 kiimesinin renk — parlaklik diyagrami1 ve Tomaugh 2A bileseninin

Genova es yas ¢izgisi.
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Sekil 3.19.Tomaugh 2 kiimesinin renk — parlaklik diyagrami ve Tomaugh 2B bileseninin

Genova es yas ¢izgisi.
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Sekil 3.20. Tomaugh 2 kimesinin renk — parlaklik diyagrami ve Tomaugh 2C bileseninin

Genova es yas cizgisi.

S6z konusu olasi ii¢ kiimeden kizillasmasi en yiiksek olan E(B-V) = 0.87 mag ile
Tombaugh 2C’dir. Bu nedenle Tombaugh 2B ile Tombaugh 2C arasinda yogun bir

yildizlararasi ortam oldugunu soyleyebiliriz.

3.2.3. Shorlin 1 kiimesi

Shorlin et al. (2004), Shorlin kiime bolgesinde yer alan Wolf-Rayet
yildizlarindan WR38 ve WR38a yildizlarinin fotoelektirik incelemesini yaptiklari
caligmalarinda kiime bolesindeki yildizlarm da UBV gozlemlerini yapmiglar ve
CCD ve CMD diyagramlarint olusturarak kiimenin renk artiklarmi
E(B-V) = 0.26 mag, E(U-B) = 0.19 mag seklinde ve uzaklik modiliini de
m-M = 11.99+0.27 mag olarak elde etmislerdir. Bu deger kiime i¢in
d = 2.5+0.3 kpc uzaklik degerine karsilik gelmektedir. Shorlin et al. (2004), ayn1
bolgede farkl kizillasma miktarlarma sahip ve uzaklik modulii daha buytk olan
bir grup yildiz belirlemiglerdir. Bu yildizlar WR38 ve WR38a yildizlariyla iligkili
goriinmektedir. Bu yildizlar i¢in E(B-V) = 1.6 mag ve m-M = 15.84+0.25 mag’dur.
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Uzaklik moduliniin bu degeri 14.5£1.6 kpc degerinde bir uzakliga karsilik
gelmektedir.

WEBDA da verilen E(B-V) =1.6 mag degeri, Shorlin 1 kiimesine iliskin
degil, ayn1 dogrultuda ama daha uzakta olan bagka bir grup yildiza iligskin degerdir
(bkz. Shorlin et al., 2004).

Carraro & Costa (2009), WR38 ve WR38a yildizlarmin bulundugu
bolgedeki yildizlara iliskin  yaptiklart otomatik gozlemler sonucunda
olusturduklar1 renk-renk diyagramlarinda bolgedeki yildizlarin fotometrik
ozellikleri bakimindan ti¢ gruba ayrildiklarmi belirtmiglerdir. Onlara gére Grup A
yildizlart igin E(B-V) = 0.25 mag, m-M = 12.0 mag ve d = 2.5+1.5 kpc, Grup B
yildizlar1 i¢in E(B-V) = 0.52 mag, m-M = 14.0 mag ve d = 6.0£2.0 kpc ve Grup C
yildizlar1 i¢in de E(B-V) = 1.45 mag, m-M = 15.5 mag ve d = 12.7£3.0 kpc’dir.
Grup C daha 6nce Shorlin et al. (2004) tarafindan WR38 ve WR38a yildizlar1 ile
ayni bolgeye diisen ve Shorlin kiimesinden olduk¢a uzak bagka bir grup yildizi
gostermektedir. Carraro & Costa (2009), Grup A yildizlarinin Carina-Sagittarius
koluna ait geng alan yildizlar1 olduklarini belirtmislerdir. Bu daha 6nce Shorlin et
al. (2004) tarafindan da idda edilmistir. Carraro & Costa (2009), Grup B
yildizlarmin muhtemelen Carina koluna ait olduklarimi belirtmistir. Farkli
uzakliklara sahip ii¢ farkli gruptan yildizlar ayn1 bdlgede bulunduklarimdan bu
bolgenin fotometrik diyagramlari olduk¢a karmasik goriinmektedir. En iyisi bolge
yildizlarinin uzay hizlarini elde ederek gruplari ayri1 ayr1 incelemektir. Grup C
yildizlar1 CMD de bariz bir sekilde fark edilebilmektedir. Fakat Grup A ve Grup
B yildizlar1 arasindaki ayrim belirsizdir. Biz diyagramlarimizda daha ziyade Grup
A ve Grup B yildizlarm dikkate aldik. Dolayisiyla bizim verdigimiz sonuglar bu

iki grup i¢in ortalama degerleri ifade etmektedir.

Shorlin 1 ag¢ik yildiz kiimesine iliskin olarak WEBDA veri tabaninda 7554
yildiza iliskin UBV parlakliklar1 verilmektedir. Bu yildizlar kullanilarak kiimenin
CCD’1 olusturulmus ve Sekil 3.21°de verilmistir. Kuramsal anakol ile gézlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum E(U-B) = 0.15 mag ve E(B-V) = 0.22 mag
degerleri ile elde edilmistir. Elde edilen kizillasma miktar1, daha ziyade Carraro
& Costa (2009) tarafindan Grup A yildizlar1 i¢in elde edilen 0.25 mag degeri ile
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uyusmaktadir. Tekrar belirtmek gerekirse kiimenin kizillasmasi i¢cin WEBDA’da
verilen E(B-V) = 1.6 mag degeri, Grup C yildizlarini temsil etmektedir.

SHORLIN 1

U-B

Sekil 3.21. Shorlin 1’nin renk — renk diyagrami.

Shorlin 1 i¢cin E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.22°de verilmistir. Kuramsal anakol ile gozlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modilinin m — M = 12.5 mag degeri ile
elde edilmistir. Uzaklik moduliiniin bu degeri d = 2.33 kpc degerinde bir uzaklik
degerine karsilik gelmektedir. Uzaklik modili ve uzaklik icin WEBDA’da,
srastyla, 20.46 mag ve 12.6 kpc degerleri verilmektedir. Sonug olarak, kiime i¢in
elde ettigimiz uzaklik degeri, Carraro & Costa (2009) tarafindan Grup A
yildizlar1 i¢in elde edilen degerle uyumludur. WEBDA’da verilen uzaklik degeri

ise Grup C’yi temsil etmektedir.
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Sekil 3.22. Shorlin 1’nin renk — parlaklik diyagrami

3.3. En Gen¢ Kuime Ornekleri

Bu grupta secilen 6rnek kiimeler; NGC 6618, 1C 1590 ve Berkeley 7 agik

yildiz kiimeleridir. Bu kiimelere iliskin WEBDA’da verilen genel 6zellikler

Cizelge 3.4’de listelenmistir.

Cizelge 3.4. En Geng Baz1 Acik Yildiz Kiimelerin Genel Ozellikleri (veriler WEBDA’dan).

Parametre NGC 6618 IC 1590 Berkeley 7
Sag Aciklik (2000) (sa, dk,s) | 18 20 47 0052 48 015412
Dik Agikhk (2000) (°,',” -16 10 18 56 3700 622200
Galaktik Boylam (°) 15.095 123.123 130.138
Galaktik Enlem (°) -0.746 -6.243 0.376
Uzaklik (pc) 1300 2940 2570
Kizillasma E(B-V) (mag) 1.51 0.32 0.80
Uzakhk Modiili (mag) 15.25 13.33 14.53

log Yas (yil) 6.00 6.54 6.60
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3.3.1. NGC 6618 kiimesi

M 17 salma bulutsusu (NGC 6618), optikce parlak HII bélgesi (S 45) olup,
ayni zamanda en kuvvetli radyo kaynaklarindan (W 38) biridir. Uzaklig1 0.76 ile
2.9 kpc arasinda verilmistir (Johnson 1973). Ogura & Ishida (1976), M17
alanindaki 700 yildizin UBV fotometrisini yapmis ve Sekil 3.23’te verilen CCD
ve CMD egrileri yardimiyla bulutsunun kizillasmasi i¢in E(B-V) = 0.34 mag,
uzaklik moduld igcin m — M = 10.5 mag. ve uzakligi igin de d = 1.3 kpc degerlerini

elde etmislerdir.

Hanson et al. (1997), kiimenin JHK fotometrisini ve tayfini ¢alismislardir.
Klmenin, kitleleri 5 - 20 Mg, arasinda degisen geng yildizlardan olustugunu
sOylemislerdir. Yiiksek kiitleli O yildizlar1 kullanilarak kiimenin uzakligmi

1.3 £+ 0.4 kpc olarak hesaplamislardir.

-L

~05}-

i)
—05 00 05 18 15 20 -05

Sekil 3.23. NGC 6618 (M 17)’nin renk - renk ve renk - parlaklik diyagramlar1 (Ogura &
Ishida 1976).

NGC 6618 acik yildiz kiimesine iliskin olarak WEBDA veri tabaninda 113
yildiza iliskin UBV parlakliklar1 verilmektedir. Bu yildizlar kullanilarak kiimenin
CCD’1 olusturulmus ve Sekil 3.24’te verilmistir. Kuramsal anakol ile gézlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum E(U-B) = 0.22 mag ve E(B-V) = 0.3 mag
degerleriyle elde edilmistir.
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NGC 6618 in E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.25°te verilmistir. Kuramsal anakol ile gozlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modulinin m — M = 12 mag degeri ile elde
edilmistir. Uzaklik modiliiniin bu degeri d = 1.66 kpc’lik bir uzakliga karsilik
gelmektedir. Uzaklik moduli ve uzaklik icin WEBDAda, sirasiyla, 15.25 mag ve
1.3 kpc degerleri verilmektedir. Sonug olarak, bizim elde ettigimiz uzaklik degeri,
Ogura & Ishida (1976) ve Hanson et al. (1997) tarafindan verilen degerden %27
daha buyuktar.

NGC 6618
-25
15 +
-0.5
Q
D 0.5 + .

15 +
25 +
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B-V
Sekil 3.24. NGC 6618 kiimesinin renk-renk diyagrami
NGC 6618
0
5
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B-V

Sekil 3.25. NGC 6618 renk- parlaklik diyagrami
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3.3.2. 1C 1590 kuimesi

O tiirii Trapezium sistemi ADS 719 veya HD 5005 yildiz grubunu igeren 6n
tir bir galaktik kiimedir. Kiime NGC 281 bulutsusunda gémilu olup parlak bir
HII bolgesindedir. Daha ¢ok mikrodalga ve radyo bolgesinde ¢alisilmistir. Guetter
& Turner (1997), NGC 281 bulutsusunda gomuliu olan geng galaktik kiime
IC 1590°’daki 279 yildizin fotoelektirik ve CCD fotometrisini c¢alismistir.
NGC 281 bulutsusu dogrultusunda degisken bir kizillasma mevcuttur. 0.66 kpc’e
kadar ¢ok kiiciik bir kizillagmaya sahip bir bdlge ve 2.0 — 2.2 kpc araliginda ise
artan bir kizillasma dikkati ¢ekmektedir. Anakol Oncesi yildizlara sahip olan
IC 1590 kimesi ise E(B-V) = 0.32 mag degerindeki kizillasmasiyla diger
bolgelerden hemen ayirt edilebilmektedir. Guetter & Turner (1997), kiimenin
uzaklik moduli icin m — M = 1234 + 0.11 mag ve uzakhgi igin de
2.94 £+ 0.15 kpc degerlerini vermis ve kiimenin yasint da 3.5 £ 0. 2 Myr olarak

tahmin etmislerdir.

Sharma et all. (2012), IC1590’nin ¢okrenk 1s1kél¢iimiinii yapmuglardir.
Uzakligii 2.81 kpc kabul ederek izdiisiimsel ¢apini 6.5 pc ve ¢ekirdek yarigapini
da optik verilerden 1.4 + 0.3 pc, 2MASS verilerinden ise 1.6 £ 0.2 pc olarak
belirlemislerdir. Onlar, kiimenin kizillasmasinin 0.32 — 0.52 mag araliginda

degistigini, yasinin ise en fazla 4 Myr civarinda oldugunu séylemislerdir.

IC 1590 acik yildiz kiimesine iliskin olarak WEBDA veri tabaninda 36
yildiza iliskin UBV parlakliklar1 verilmektedir. Bu yildizlar kullanilarak kiimenin
CCD’1 olusturulmus ve Sekil 3.26’da verilmistir. Kuramsal anakol ile gbzlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum E(U-B) = 0.25 mag ve E(B-V) = 0.35 mag ile elde

edilmistir.

IC 1590 icin E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.27 *de verilmistir. Kuramsal anakol ile gdzlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modilinin m — M = 13.5 mag degeri ile
elde edilmistir. Uzaklik moduliiniin bu degeri d = 3.1 kpc degerinde bir uzaklik
degerine karsilik gelmektedir. Uzaklik modulu ve uzaklik icin WEBDA’da,
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sirastyla, 13.33 mag ve 2.94 kpc degerleri verilmektedir. Goriildigi lizere bizim

elde ettigimiz sonuglar ile WEBDAda verilen degerler olduk¢a uyumludur.

IC 1590

B-V

Sekil 3.26.1C 1590 kiimesinin renk- renk diyagrami
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Sekil 3.27.IC 1590 kiimesinin renk- parlaklik diyagrami
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3.3.3. Berkeley 7 kiimesi

Berkeley 7 (Be 7) kimesinin ilk fotometrik caligmasi Phelps & Janes
(1994) tarafindan yapilmigtir. Kiimenin kizilllasmasmi E(B-V) = 0.80 mag,
g6zlenen uzaklik modulini m — M = 14.53 mag, ger¢ek uzklik modulini
m - M = 12.05 mag ve uzakligini ise 2.57 Kkpc olarak belirlemislerdir. Kiimenin
CMD’na, SK 82 Zeitschrift fur AstrophysikMS modelini fit ederek
(bkz. Sekil 3.28) kime yildizlarmin heniz anakoldan evrimlesmediklerini bu

nedenle yasinin belirsiz oldugunu ancak ~4 Myr yasinda olabilecegini

sOylemislerdir.

REREEREY FF T T T[T T T 1] L L I RN N

6 _Be'f .y 050." | Be? h)_‘
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o | y [ ]
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1% | - - 1
18 = - 1 - =
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Sekil.3.28 Be 7’nin renk - parlaklik (a) ve renk — renk (b) diyagramlari. Zeitschrift flr
AstrophysikMS ve 4 milyon yillik es yas ¢izgisi de ¢izdirilmistir (Phelps &
Janes, 1994).

Lata et al. (2014), Be 7’nin UBVRI CCD go6zlemlerini 104 cm teleskopla
yapmuslardir. Onlar kiimenin kizillagsmasmi E(B-V) = 0.74 £ 0.05 mag, uzaklik
modulini 14.4 + 0.1 mag ve uzakligmni da 2.64 kpc olarak vermislerdir. Metal
bollugu i¢in z = 0.02 degerini belirlemis ve kiimenin 12.58 milyon yillik es yas
cizgisiyle temsil edilebilecegini belirtmislerdir. Yas i¢in verdikleri bu deger,

Phelps & Janes (1994)’mn verdigi degerden (4 milyon yil) oldukea farklidir.
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WEBDA veri tabaninda Berkeley 7 agik yildiz kiimesinin 2255 yildizina
iliskin B — V renk ve V parlakliklart 1019 yildizinin da U — B ve B — V renkleri
verilmektedir. Bu yildizlar kullanilarak kiimenin CCD’1 olusturulmus ve Sekil

3.29°da verilmistir. Kuramsal anakol ile gdzlemsel anakol arasindaki en iyi uyum

E(U-B) = 0.53 mag ve E(B-V) = 0.74 mag ile elde edilmistir.

BERKELEY 7

U-B

Sekil 3.29.Berkeley 7 kiimesinin renk- renk diyagrami

Berkeley 7’nin E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.30 ’da verilmistir. Kuramsal anakol ile gézlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modulinin m — M = 14.5 mag degeri ile
elde edilmistir. Uzaklik modiliniin bu degeri d = 2.86 kpc’lik bir uzakliga
karsilik gelmektedir. Uzaklik moduli ve uzaklik i¢in WEBDA’da, sirasiyla,
14.53 mag ve 2.57 kpc degerleri verilmektedir. Bu degerler bizim elde ettigimiz

degerlerle uyum i¢indedir.
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Sekil 3.30.Berkeley 7 kiimesinin renk- parlaklik diyagram

3.4. En Yash Kiime Ornekleri

Bu grupta secilen 6rnek kiimeler; Berkeley 17, NGC 2509 ve King 2 agik

yildiz kiimeleridir. Bu kiimelere iliskin WEBDA’da verilen genel 6zellikler

Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. En Yaslh Baz1 Acik Yildiz Kiimelerin Genel Ozellikleri (veriler WEBDA’dan).

Parametre Berkeley 17 NGC 2509 King 2
Sag Aciklik (2000) (sa, dk, s) 052036 08 00 48 005100
Dik Agiklik (2000) (°,’, " 3036 00 -19 03 06 581100
Galaktik Boylam (°) 175.646 237.840 122.874
Galaktik Enlem (°) -3.648 5.848 -4.688
Uzaklik (pc) 2700 912 5750
Kizillagma E(B-V) (mag) 0.70 0.15 0.31
Uzaklik Modiili (mag) 14.33 10.26 14.76
log Yas (yil) 10.08 9.90 9.78
Metal bollugu -0.33 -
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3.4.1. Berkeley 17 kiimesi

Kaluzny (1994), Berkeley 17 (Be 17)’'nin BVI CCD fotometrisini 2.1
metrelik teleskopla yapmustir. Kiimenin 9 Gyr yasinda olan NGC 6791°den daha
yasli ve metalce daha fakir oldugunu soylemistir. Uzaklik modild icin
m-M >15 mag degerini vermis ve uzakhigini d = 4.4 kpc olarak belirlemislerdir.
Kiime Galaktik diizleme yakindir. Kiimenin anakolunun dénme noktasinin

koordinatlar1 V ~ 17.8 mag ve B — V ~ 1.20 mag seklindedir.

Phelps (1997), kiimenin BVI CCD fotometrisini yapmistir. Farkl
calismalardaki es yas cizgileri kullanilarak metalligi i¢in -0.30 < [Fe/H] < 0.00,
kizillagmasmi  0.52 < E(B-V) < 0.68 araliginda, uzaklik  modulini
m- M = 12.15 £ 0.10 mag, uzakligmi d = 2.7 + 0.1 kpc, kiime ¢apin1 ~10 pc,
minimum Kkdtlesinin 400 Mgy, yasmi ise 10 - 13 Gyr olarak hesaplamis ve bu
yasla Be 17°nin o zamana degin kesfedilmis en yashh kiime oldugunu

vurgulamstir.

Bragaglia et al. (2006), kiimenin BVI CCD fotometrisini yapmuslardir.
Sentetik renk-parlaklik diyagrami kullanarak kiime yasmi 8.5 - 9.0 Gyr,
kizillasma degerini E(B-V)= 0.60 - 0.62 alarak uzaklik modulini
m - M = 12.2 mag olarak hesaplamiglardir. Metalligininin 0.008 - 0.01 araliginda
oldugunu belirtmislerdir. Kiimenin gékadamizin ilk olusum evresinde tekparca
(monolithic) ¢okmesiyle veya ilk par¢a (fragment) toplanmasiyla olustugu

diistiniilmektedir.

Krausberg & Chaboyer (2006), kimenin UBVI CCD fotometrisini
caligmislardir. Onlar Sekil 3.31°de verildigi gibi kiimenin CMD diyagramini
olusturup, anakol doniis noktalarinin konumlarmni tespit etmis ve kiimenin yasini

10.0 £ 1.0 Gyr olarak belirlemislerdir.
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14—

‘V’

Sekil.3.31. Be 17°nin CMD’si ve en iyi es yas ¢izgi fiti. E(B-V) = 0.57 mag, m - M = 14.10
mag varsayilarak ve [Fe/H] = - 0.30 kullanilarak 9, 10 ve 11 Gyr es yas cizgileri
gecirilmistir (Krausberg & Chaboyer, 2006).

WEBDA veri tabaninda Berkeley 17 agik yildiz kiimesinin 4480 yildizina
iliskin B — V renk ve V parlakliklar1 663 yildizinin da U — B ve B — V renkleri
verilmektedir. Bu yildizlar kullanilarak kiimenin CCD’1 olusturulmus ve Sekil

3.32’de verilmistir. Kuramsal anakol ile gézlemsel anakol arasindaki en iyi uyum

E(U-B) = 0.36 mag ve E(B-V) = 0.47 mag ile elde edilmistir.
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BERKELEY 17

Sekil 3.32.Berkeley 17 kiimesinin renk- renk diyagrami

Berkeley 17’nin E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.33’te verilmistir.

BERKELEY 17
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Sekil 3.33.Berkeley 17 kiimesinin renk- parlaklik diyagrami
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Kuramsal anakol ile gozlemsel anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik
modulinin m — M = 13.4 mag degeri ile elde edilmistir. Uzaklik moduliintin bu
degeri d = 2.5 kpc’lik bir uzakhga karsilik gelmektedir. Uzaklik modull ve
uzaklik icin WEBDA’da, sirastyla, 14.33 mag ve 2.7 kpc degerleri verilmektedir.

3.4.2. NGC 2509 kiimesi

Melotte (1915), kumeyi NGC 2509 (OCI 630, Mel 81) olarak
tanimlamistir. Kiime gokadamizin Orion kolu iizerinde Puppis takim yildizi
dogrultusunda bulunur. Sujatha & Babu (2003) kimenin UBVRI CCD
fotometrisini yapmislar ve CCD ve CMD diyagramlarim1 Sekil 3.34°de verildigi
gibi olusturmuslardir. Uzaklik modilind 9.8 £ 0.04 mag alarak kiimenin
uzakhgini 912 + 15 pc, yasini da ~8 Gyr olarak belirlemislerdir. Bununla birlikte
anakoldan donme noktasmimn konumu (B-V = 0.57 mag), 5 Gyr yasina karsilik

gelmektedir.

Carraro & Costa (2007), kiimenin V ve I bandinda CCD fotometrisini
yapmislardir. Renk artig1 igin E(V-1) = 0.08 + 0.05 mag ve uzaklik modull igin de
m- M = 1250 + 0.10 mag alarak kiimenin Giines’ ten uzakhgini1 2.90 kpc,
galaktik merkezden uzakligini 10.30 pc ve yasmi da 1.2 Gyr olarak

hesaplamiglardir.

Kiimeyi ¢aligan yazarlar yasi igin farkhi degerler vermislerdir. Ornegin
Sujatha & Babu (2003) kiime yasin1 8 Gyr olarak verirken Ahumada (2000),
E(B-V) = 0.22 alarak 1 Gyr degerini vermislerdir. Tadross (2005), kiime yasmin
1.6 veya 6.1 Gyr oldugunu sdylemis ancak E(B-V) = 0.0 gibi siipheli deger

kullanmustir.

NGC 2509 acik yildiz kiimesine iligskin olarak WEBDA veri tabaninda 96
yildiza iliskin UBV parlakliklar1 verilmektedir. Kiimenin CCD’1 Sekil 3.35°de
verilmistir. Kuramsal anakol ile goézlemsel anakol arasindaki en iyi uyum

E(U-B) = 0.1 mag ve E(B-V) = 0.25 mag degerleri ile elde edilmistir.
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Sekil 3.34 NGC 2509’un renk-parlaklik ve renk-renk diyagramlari. Diiz ¢izgi kizilasmamis
yildizlar igin olan anakolu, noktali ¢izgi ise kizillasma c¢izgisine paralel
kaydirilan noktalarm anakolunu gosterir (Sujatha & Babu (2003)’den alimmustir).

NGC 2509 icin E(B-V) renk artig1 bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.36°da verilmistir. Kuramsal anakol ile gozlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modulinin m — M = 11.3 mag degeri ile
elde edilmistir. Bu deger d =1.29 kpc’lik bir uzakliga karsilik gelmektedir.
Uzaklik modulii ve uzaklik icin WEBDA’da, sirasiyla, 10.26 mag ve 0.9 kpc

degerleri verilmektedir.
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Sekil 3.35. NGC 2509 kiimesinin renk- renk diyagrami
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Sekil 3.36. NGC 2509 kiimesinin renk- parlaklik diyagrami
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3.4.3. King 2 kiimesi

King 2 yogun bir yildiz alaninda bulunan sOniik bir kimedir. Kaluzny
(1989), King 2’nin BV sisteminde CCD fotometrisini yapmistir. Metalligini
0.0017 - 0.0169 araliginda alarak kiimenin kizillasmasin1 0.23 < E(B-V) < 0.50
mag, uzaklik modulini 15.0 < m - M < 16.0 mag, yasini ise 4 <t < 6 Gyr
araliginda belirlemistir. CM diyagraminda kiimenin anakolu V = 18.25 de dénme
noktasma sahiptir. Altdev kolunun B - V = 1.2 mag degerine kadar uzandigi
goraldr. (V, B-V) = (16.0, 1.38) konumunda yer alan yildiz grubu kirmizi dev
kolu olarak tanimlanmistir. Farkli metallilik oranlar1 i¢cin farklhh yaslar
hesaplamistir. Kaluzny (1989), farkli es yas cizgilerine iliskin parametreleri
Cizelge 3.6’daki gibi ve CMD’sini de Sekil 3.37°deki gibi vermistir. Sekildeki
diz ¢izgi z = 0.01, E(B-V) = 0.31 mag ve m - M = 15.2 mag degerleri alinarak
cizdirilen 5 Gyr es yas cizgisidir. Kaluzny (1989)’ye gore kiimenin Giines’ten
uzakhig1 7.5 kpc, gokada diizleminden uzakhigi 0.7 kpc ve gokada merkezine
uzakligi ise 14 kpc’tir.

Cizelge: 3.6 King 2’nin CMD diyagramina fit edilen es yas
egrilerinin parametreleri (Kaluzny, 1989).

pA Age (Gyr) E(B-V) (m-M),
0.0169 5 0.25 15.1
0.0169 6 0.23 15.0
0.0100 5 0.31 15.2
0.0100 6: 0.29: 15.1:
0.006 5 0.38 15.4
0.006 6: 0.43: 15.3:
0.003 4 0.47 15.8
0.003 53 0.43: 15.6:
0.0017 4 0.50 16.0
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Sekil.3.37. King 2’nin renk-parlaklik diyagrami (Kaluzny 1989).

Aparicio et al. (1990), 3.5 metrelik teleskop kullanarak King 2’nin
Johnson-Cousins UBVR CCD fotometrisini yapmuslardir. CM diyagraminda
anakol yildizlarinin V = 18.2 mag degerinde de kesildigi ve ayni parlaklik ve renk
Olgegi B — V’nin 1.2 - 1.3 mag araliginda kirmizi dev kolunun (RGB) basladig1
goralir. V = 16 mag, B - V = 1.5 mag konumunda ¢ekirdeginde He yakan kiigiik
bir kirmiz1 yildiz grubu vardir. Kiimenin Aparicio et al. (1990)’dan alinan CMD
ve CCD’si strastyla Sekil 38 ve 39°da verilmistir. CM diyagramimdaki diger tim
yildizlar olasilikla alan yildizlaridir. Kiimenin kizillagmasini degisen kizillagsma
yasasint kullanarak E(B-V) = 0.31 £ 0.02 mag, sabit kizillasma yasasini
kullanarak da E(B-V) = 0.32 + 0.02 mag olarak hesaplamislardir. Metalligini
Giines benzeri alarak kiimenin uzaklik modiliinii degisen ve sabit kizillasma
yasalar1 i¢in, sirastyla, m - M = 13.8 mag ve 13.75 mag olarak ve yasim da

6.10° yil olarak hesaplanuslardur.
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Sekil. 3.38. King 2’nin renk — parlaklik diyagrami (Aparicio et al. ,1990).

@ Iy
2 e '
- - .
1 - —
— 1 1 1 1 N 1 ) :
0 1 2
(B-V)

Sekil. 3.39. King 2’nin renk - renk diyagrami (Aparicio et al., 1990).

WEBDA veri tabaninda King 2 ag¢ik yildiz kiimesinin 1299 yildizina iligkin
B — V renk ve V parlakliklart 516 yildizmin da U — B ve B — V renkleri

verilmektedir. Bu yildizlar  kullanilarak kiimenin CCD’1 elde edilmis ve
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Sekil 3.40°da verilmistir. Kuramsal anakol ile gdzlemsel anakol arasindaki en iyi

uyum E(U-B) = 0.10 mag ve E(B-V) =0.35 mag ile elde edilmistir.

KING2

U-B

-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5

Sekil 3.40.King 2 kiimesinin renk- renk diyagrami

King 2 i¢in E(B-V) renk artigi bu sekilde belirlendikten sonra kiimenin
CMD’1 olusturulmus ve Sekil 3.41°de verilmistir. Kuramsal anakol ile gozlemsel
anakol arasindaki en iyi uyum uzaklik modulinin m — M = 14.7 mag degeri ile
elde edilmistir. Bu deger d = 5.37 kpc’lik bir uzakhiga karsilik gelmektedir.
Uzaklik modilii ve uzaklik igcin WEBDA’da, sirasiyla, 14.76 mag ve 5.75 kpc

degerleri verilmektedir.
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Sekil 3.41.King 2 kiimesinin renk- parlaklik diyagrami
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4. Hy - M, ILISKIiSI ILE UZAKLIK HESAPLAMALARI

Bu grupta segilen 6rnek kiimeler; Hyades, Pleiades, Coma Berenices ve IC 1590

acik yildiz kiimeleridir.

4.1. Hyades kiimesi

Hyades agik yildiz kiimesine ait WEBDA’ dan 7 yildiza iliskin Hp
parametrileri ile V parlakliklar1 alinmistir. Boliim 2.3.’de elde edilen g — M,
bagintisinin katsayr degerleri Cizelge 4.1 ‘de verilmistir. S6z konusu katsayilar
ile kimenin Hg > 2.85 olan yildizlarma iligkin hesaplanan salt parlaklik ve uzaklik
modulleri Cizelge 4.2°dir . Hyades ac¢ik kiimesinin uzaklik modili
m, — My = 3.33 mag. olarak bulunmustur. Bu deger renk-parlaklik diyagramindan
elde edilen wuzaklik modili m-M = 3.15 mag. degeri ile karsilastirildiginda
uyumun ¢ok 1yi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. B — M iligkisi katsayilari

Katsay1 de@erleri
a= -464.7398
b = 5245.1248
c = -22233.9899
d = 41963.5760
e = -29758.4027

Cizelge 4.2. Hyades kimesinin degerleri

No Hg \Y% M, (teo) V-M, Ref
108 2.852 4.69 1.059 3.632 3
169 2.853 412 1.066 3.055 3
82 2.856 4.79 1.086 3.704 1
47 2.857 4.80 1.093 3.708 4
54 2.867 4.22 1.155 3.066 6
104 2.870 4.27 1.172 3.099 1
56 2.889 4.30 1.262 3.038 8
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4.2. Coma Berenices kiimesi

Coma Berenices acik kiimesinin WEBDA ¢ dan 10 yildiza iliskin Hp
parametrileri  ile V parlakliklar1 alinmistir. Cizelge 4.1’de verilen katsayi
degerleri kullanilarak kiimenin s6z konusu yildizlarina iligkin salt parlakliklar1 ve
uzaklik modulleri hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 4.3 de verilmistir. Coma
Berenices kiimesinin uzaklik moduli m, — My = 5.01 mag. olarak elde edilmistir.
S6z konusu kumenin renk-parlaklik diyagramindan bulunan uzaklik moduli
m-M = 4.95 mag. degeri ile karsilastirildiginda uyumun ¢ok iyi oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 4.3. Coma Berenices kiimesinin degerleri

No Hg v M,(teo) V-M, Ref

10 2.860 6.03 1.114 4.916 1,3,5,166,465,480
62 2.876 6.27 1.206 5.060 1,3,5,166,480

68 2.853 6.66 1.068 5.594 3,5,10,166,465
139 2.857 6.70 1.095 5.608 3,5,10,50,166,465
144 2.856 6.53 1.088 5.445 1,3,5,10,50,166,480
145 2.847 6.64 1.025 5.610 3,5,10,50,166,233,465,480
146 2.851 5.29 1.054 4.240 3,5,10,42,50,233
160 2.906 5.45 1.316 4.137 1,3,5,10,50

183 2.886 6.29 1.252 5.036 1,3,5,10,166,465,480
387 2.903 5.78 1.309 4471 1,10,284

4.3. Pleiades kiimesi

Pleiades agik kiimesinin WEBDA © dan 20 yildiza iliskin ( Hg < 2.909
olan yildizlar ) Hg degerleri ile V parlakliklar: alinmistir. Cizelge 4.1 ‘de verilen
katsayilar kullanilarak kiimenin s6z konusu yildizlarina iliskin hesaplanan salt
parlakliklar1 ve uzaklik modulleri Cizelge 4.4’ de verilmistir. Pleiades kiimesinin
uzakhk modili my — M, = 6.12 mag. olarak elde edilmistir. Bu degerler
renk-parlaklik diyagramindan elde edilen wuzaklik moduli m-M = 5.80 mag.
degeri ile karsilastirildiginda uyumun ¢ok iyi oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.4. Pleiades kiimesinin degerleri

No Hgp vV M, (teo) V-M, Ref
1425 2.862 7.76 1.125 6.636 2
2866 2.867 6.92 1.155 5.765 2
717 2.869 7.17 1.166 6.004 2
652 2.872 8.03 1.183 6.847 3
3316 2.874 7.73 1.193 6.537 1
1876 2.875 6.95 1.198 5.752 2
1431 2.877 6.82 1.209 5.612 5
2289 2.88 7.97 1.223 6.747 2
3306 2.88 6.5 1.223 5.277 3
232 2.881 8.05 1.228 6.822 3
153 2.882 751 1.232 6.278 1
1397 2.891 7.25 1.269 5.981 2
804 2.892 7.84 1.273 6.567 2
2220 2.894 7.52 1.280 6.240 2
801 2.899 6.84 1.296 5.545 1
1375 2.899 6.29 1.296 4,995 3
1380 2.899 6.99 1.296 5.695 2
2488 2.905 7.54 1.311 6.229 2
1028 2.907 7.36 1.315 6.045 3
1084 2.909 8.13 1.319 6.811 2

4.4. 1C1590 kiimesi

IC 1590 ag¢ik kiimesinin WEBDA ° dan 1 yildiz i¢in Hg degeri ve V
parlakligi almmustir. Cizelge 4.1 ‘de verilen katsayr degerleri kullanilarak
kiimenin s6z konusu yildizina iligkin hesaplanan salt parlaklik ve uzaklik moduli
Cizelge 4.5 de verilmistir. IC 1590 kiimesinin elde edilen uzaklik moduli m, —
M, = 12.78 mag. ile renk-parlakliktan elde edilen uzaklik moduli m-M = 13.50
mag. degeri karsilastirildiginda uyumun ¢ok iyi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.5. 1C1590 kumesinin degerleri

No Ref Hg V M, (teo) V-M,
248 549 2.583 7.911 -4.8717 12.7827
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5. SONUCLAR

Secilen 12 agik yildiz kiimesine ilisgkin CCD ve CMD grafikleri
olusturulmus ve anakollarin cakistirilmast yontemi uygulanarak kizillasma ve
uzaklik modiilleri elde edilmistir. Kiime iiyeligi konusunda ayrica bir ¢alisma
yapilmadigindan dolayr her bir kiime icin WEBDA’da verilen biitlin yildizlar
diyagramlarda gosterilmistir. Bu diyagramlardaki kimi yildizlarm kiime tiyesi
olmayabilecegi unutulmamalidir. Anakollarin ¢akistirilmasi deneme ve yanilma
yolu ile yapilmis ve en iyi ¢akismaya bu yolla karar verilmistir. S6z konusu 12
kiimeye iligkin olarak elde edilen kizillasma, uzaklik modiilii ve uzaklik degerleri,

WEBDA degerleri ile karsilastirmali olarak Cizelge 5.1°de verilmistir.

Son olarak Hyades, Coma Berenis, Pleiades ve IC 1590 agik yildiz
kiimelerinin £ - M, iliskisi kullanilarak elde edilen uzaklik modiilii ve uzaklik
degerlerinin, s6z konusu kiimelerin CMD’lerinden elde edilen ve WEBDA’da

verilen degerler ile karsilastirmasi Cizelge 5.2°de verilmistir,

Cizelge 5.1. Tez kapsaminda segilen kiimelere ilskin bu ¢alismada elde edilen ve
WEBDA’da verilen degerleri.

Bu Calisma WEBDA
Kiime adi

E(U-B) | E(B-V) | m-M d(pc) | E(B-V) | m-M d (pc) logt
Hyades 0,02 0 3,15 42,66 | 0,010 3,30 45 8,896
yaEII:m Pleiades 0,025 | 0,035 5,8 137,7 | 0,030 5,97 150 8,131
Coma Ber 0,008 0,01 4,95 96,4 0,013 4,95 96 8,652
Arp Madore 2 0,32 0,53 17,1 12647 | 0,570 | 17,39 | 13341 | 9,335
En uzak Tombaug 2 0,2 0,3 16 10471 0,08 15,86 | 13260 9,01

Shorlin 1 0,15 0,22 12,5 2333 1,6 20,46 | 12600 -
NGC 6618 0,22 0,3 12 1660 1,51 15,25 1300 6,00
En geng IC 1590 0,25 0,35 13,5 3090 0,32 13,33 2940 6,54
Berkeley 7 0,53 0,74 14,5 2858 0,8 14,53 2570 6,60
Berkeley 17 0,36 0,47 13,4 2500 0,7 14,33 2700 10,08
En yash NGC 2509 0,1 0,25 11,3 1290 0,15 10,26 912 9,90
King 2 0,1 0,35 14,7 5370 0,31 14,76 5750 9,78
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Cizelge 5.2. Dért kiimenin 3 - Mv iligkisi ile belirlenen uzakliklarmim, CMD yontemiyle
elde edilen ve WEBDA’da verilen degerler ile karsilastirmasi.

m-M d (pc)
Kime -M -M
B v CMD’den | WEBDA’dan B v CMD’den | WEBDA’dan
iligkisinden iliskisinden
Hyades 3,3 3,15 3,3 45 42,66 45
Coma Ber. 5,01 4,95 4,95 99 96,4 96
Pleiades 6,12 5,8 5,97 157 137,7 150
IC 1590 12,78 13,5 13,33 2218 3090 2940

Bu c¢alismada elde edilen renk artiklarinin WEBDA’da verilenlerle
karsilastirmasi Sekil 5.1’de verilmistir. Shorlin 1 ve NGC 6618 kiimeleri i¢in
WEBDA’da verilen degerler bizim elde ettiklerimizden oldukca biiyiiktiir. Bu iki
kiimeyi hari¢ tuttugumuzda diger kiimeler icin elde edilen kizillasma
miktarlarnin, WEBDA verileriyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Shorlin 1
kiimesi en uzak kiimeler arasinda iken NGC 6618 ise en gen¢ kiimeler
arasindadir. Shorlin 1 kiimesi icin WEBDA’da verilen deger aslinda bu kiimeye
iligkin olmayip, ayn1 bolgede fakat ¢ok daha uzakta yer alan bir grup yildiza
iliskindir (Shorlin et al., 2004). Carraro & Costa (2009), bdlgede yer alan
yildizlarin aslinda ti¢ farkli gruba ait olduklarini ifade etmis ve bu gruplar1 Grup
A, Grup B ve Grup C olarak belirtmislerdir. Bizim verdigimiz kizillasma degeri
Grup A ve Grup B’yi birlikte temsil eden deger iken WEBDA’da verilen degerin

ise literatiirde Grup C i¢in verilen deger ile uyumlu oldugu anlagilmaktadir.

Ogura & Ishida (1976), M17 (NGC 6618) alanindaki 700 yildizin UBV
fotometrisini yapmis ve NGC 6618 salma bulutsusu bolgesinin kizillagmasi igin
E(B-V) = 0.34 mag, degerini elde etmistir. Bizim elde ettigimiz deger de
Ogura & Ishida (1976) tarafindan elde edilen ile uyumludur. Bununla birlikte
kiime bolgesi igin WEBDA’da, muhtemelen hatali olarak, E(B-V) = 1.51 mag

degeri verilmektedir.

Kizillagma degerlerine paralel olarak elde ettigimiz uzaklik modiilleri de
WEBDA’da verilenler ile Sekil 5.2°de karsilastirilmistir. Shorlin 1 ve NGC 6618
icin yukarida sdylenilen durum bu karsilastirma i¢in de gecerlidir. Bu iki kiime
hari¢ tutuldugunda elde edilen uzaklik modiillerinin WEBDA verileriyle son

derece uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Bu ¢alismada elde edilen renk artiklarmin WEBDA verileri ile karsilastirmasi.
Shorlin 1 ve NGC 6618 kiimeleri i¢i bos daireler ile gdsterilmistir.
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Sekil 5.2. Bu ¢alismada elde edilen uzaklik modiillerinin WEBDA verileri ile

karsilastirmasi. Shorlin 1 ve NGC 6618 kiimeleri i¢i bos daireler ile gosterilmistir.

Kumelerin uzakliklarinin belirlenmesinde, daha dogrusu yildizlarin mutlak
parlakliklarinin belirlenmesinde, yararli bir yontem de H; fotometrisidir. BO — Al
yildizlar1 i¢in bu fotometride tanimlanan /S parametresi ile mutlak parlaklik

arasinda kuvvetli bir iliski vardir. Bununla birlikte dar band 151k 6l¢ciim nispeten
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parlak yildizlar i¢in uygun oldugundan uzak ve soniik yildizlardan olusan kiimeler
icin yontem basarisiz kalmaktadir. Tez kapsaminda inceledigimiz 12 kiimeden
yalnizca dort tanesinde yeterli miktarda Hg fotometrisi yapilmistir. WEBDA’dan
alinan bu veriler kullanilarak s6z konusu yildizlarin uzaklik modiilleri g - My
iligkisi ile elde edilmistir. Cizelge 5.2°de verilen uzaklik modiillerinin WEBDA
verileriyle karsilagtirmasi Sekil 5.3’te gosterilmistir. Uyum son derece guglidr.
Bununla birlikte BO — A1 yildizlari i¢in gegerli olan £ - My iliskisinin duyarligmin
ancak g > 2.8 mag kosulunu saglayan yildizlar (A0 — Al yildizlari) i¢in istenen
diizeyde oldugunu belirtmek gerekir. Bagka bir degisle B tiirii yildizlar igin £ - M,
iligkisi istenen duyarliga sahip degildir.

Tombaugh 2 kiimesine iliskin olarak WEBDA’da 3263 yildizin (V, B —-V)
verileri varken (B —V, U — B) verileri olan yildiz sayis1 yalnizca 292°dir. Kiimeye
iligkin bu verilerle olusturulan CMD’da yalnizca tek bir kiime varsayimi ile
uzaklik modiilii m — M = 16 mag olarak elde edilmistir. Kiimenin verileri mevcut
olan 292 yildizi ile olusturulan CCD’da ise kizillasma miktar1 E(B —V) = 0.3 mag
olarak belirlenmistir. Sekil 3.17°den de anlasilacagi iizere renk artig1 ve uzaklik
modiiliiniin bu degerleri 3263 yildizin tamamini temsil etmekten uzaktir. Bu
nedenle, Tombaugh 2 bolgesinde gozlenen yildizlarm ii¢ farkli gruba (kiime) dahil
olduklar1 varsayilmis ve s6z konusu olasi ii¢ kiimeye iliskin parametreler ayr1 ayr1
belirlenmis ve Cizelge 3.3’te verilmistir. Tombaugh 2 i¢in 6nerdigimiz ti¢ farkli
kiime Onerimizin fotometri, tayf ve astrometrik gozlemler ile arastirilmasi

gerekmektedir.

Bizim c¢alismamiz kiimelerin fotometrisine ve bu yolla elde edilen kiime
CCD ve CMD’larma dayanmaktadir. Burada en biiylik belirsizlik, diyagramlara
dahil edilen yildizlarin kiime iiyesi olup olmadiklar1 konusunda yatmaktadir. Bu
baglamda bir kiimeye iliskin boylesi bir ¢caligmada farkli yontemler kullanilarak
kiime bolgesinde yer alan yildizlarin kiime {yesi olup olmadiklarinin
denetlenmesi, saglikli sonu¢ alinabilmesi i¢in zorunlu gériinmektedir. Bu durum

en iyi Shorlin 1 ve Tombaugh 2 kiimelerinde agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 5.3. Hyades, Coma Berenices, Pleiades ve IC 1590 kiimeleri i¢in - Mv iligkisi ile

elde edilen uzaklik degerlerinin WEBDA’da verilenler ile karsilagtirmasi.



63

KAYNAKLAR DiZINi

Adler D. S. and Janes K. A., 1982, The Publications of the Astronomical Society
of the Pacific, 94, 905

Ahumada, J. A., 2000, Stellar Clusters and Associations: Convection, Rotation,
and Dynamos. Proceedings from ASP Conference, 198, 43

Andreuzzi , G., Bragaglia,A., Tosi,M., Marconi,G., 2011, Montlhly Notices of
the Royal Astronomical Society, 412, 1265

Aparicio, A., Bertelli, G., Chiosi, C., Garcia-Pelayo, J. M., 1990, Astronomy
and Astrophysics, 240, 262

Artyukhina, N.M., 1955, Trudy Gosudarstvennogo Astronomicheskogolnstituta,
26, 3

Baraffe, I., Chabrier, G., Allard, F., Hauschildt, P. H., 1998, Astronomy and
Astrophysics, 337, 403

Becker W., 1963, Zeitschrift fir Astrophysik, 58, 202

Bellazzini,M., Ibata,R., Monaco,L., Martin,N., Irwin,M.J., and Lewis, G.F.,
2004, Montlhly Notices of the Royal Astronomical Society, 354, 1263

Bica E., Dutra C.M., Barbuy B., 2003, Astronomy and Astrophysics, 397, 177

Bica E., Santiago B.X., Dutra C.M., Dottori H., de Oliveira M.R., Pavani D.,
2001, Astronomy and Astrophysics, 366, 827

Boesgaard, A.M., 1989, The Astrophysical Journal, 336, 798.

Bounatiro, L., and Arimoto, N., 1993, Astronomy and Astrophysics, 268, 829



64

KAYNAKLAR DiZiNi (Devam)

Bragaglia, A., Tosi, M., Andreuzzi, G., Marconi, G., 2006, Montlhly Notices of
the Royal Astronomical Society, 368, 1971

Brandt, T. D. and Huang, Chelsea X., 2015 The Astrophysical Journal, 807, 24

Brown, A.; Perryman, M. A. C., 1997, American Astronomical Society, 191st
AAS Meeting, Bulletin of the American Astronomical Society, Vol. 29,
p.1339

Carraro, G. and Costa, E., 2007, Astronomy and Astrophysics, 464, 573

Carraro,G. and Costa, E., 2009, Astronomy and Astrophysics, 493, 71-78

Chen L., Hou J.L., Wang J.J., 2003, Astronomical Journal 125, 1397

Crawford, D.L., 1960, Astrophysical Journal, 132, 66C

Cox, A. N. and Pilachowski, C. A., 2000, Physics Today, 53, 77.

Dahm, S. E., 2015, The Astrophysical Journal, 813, 108.

Deluca, E. E., and Weis, E. W., 1981, The Publications of the Astronomical
Society of the Pacific, 93, 32

Dias W.S., Alessi B.S., Moitinho A., Lépine J.R.D., 2002, Astronomy and
Astrophysics 389, 871

Fernie, J. D., 1965, Astronomical Journal, 70, 575

Friel, E.F. and Boesgaard, A.M., 1992, The Astrophysical Journal, 387, 170.



65

KAYNAKLAR DIZINi (Devam)

Frinchaboy P. M.,Majewski S. R., Crane J. D., Reid I. N., Rocha-Pinto H.
J.,Phelps R. L., Patterson R. J., Mu™noz R. R., 2004, The Astrophysical
Journal, 602, L21

Frinchaboy, P. M., Marino, A. F., Villanova, S., et al., 2008, Montlhly Notices
of the Royal Astronomical Society, 391, 39

Gratton, R.G. and Ortolani,S., 1998, Astronomy and AstrophysicsS, 74,299

Guetter, H.H. and Turner,D.G., 1997, Astronomical Journal,113,2116

Hanson, M. M., Howarth, I. D., Conti, P. S., 1997, The Astrophysical Journal,
489, 698

Johnson, H. M., 1973, The Astrophysical Journal 182, 497

Kaluzny, J., 1989, Acta Astronomica, 39, 13

Kaluzny, J., 1994, Acta Astronomica, 44, 247

Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Roéser, S., Schilbach, E., and Scholz, R.-
D., 2004, Astronomische Nachrichten, 325, 740

Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Réser, S., Schilbach, E., and Scholz, R.-
D., 2012, Advancing the Physics of Cosmic Distances Proceedings AU
Symposium No. 289, Richard de Grijs, ed.

Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Schilbach, E., Roser, S., and Scholz, R.-
D., 2013, Astronomy and Astrophysics, 558, A53

Kharchenko, N. V., Scholz, R.-D., Piskunov, A. E., Roser, S., and Schilbach,
E., 2007, Astronomische Nachrichten, 328, 889



66

KAYNAKLAR DIZINI (Devam)

Kih¢oglu,T., Monier, R., Gebran,M.,Fossati,H., 2014, Proceedings of the
Annual meeting of the French Society of Astronomy and Astrophysics.
Eds.: J. Ballet, F. Martins, F. Bournaud, R. Monier, C. Reylé, pp.479-482

Kiran, E., Harmanec, P., Degirmenci, O. L., Wolf, M., Nemravov4, J.
Slechta, M. Koubsky, P., 2016, Astronomy and Astrophysics, 587, 127

Krausberg, Z. A. C., and Chaboyer, B., 2006, Astronomical Journal, 131, 156

Kubiak M., Kaluzny J., Krzeminski W., Mateo M., 1992, Acta Astronomica,
42,155

Lata, S., Pandey, A.K., Sharma, S., Bonatto, C., Yadav. R. K., 2014, New
Astronomy, 26, 77.

Lee,M.G.,Astronomical Journal, 1997, 113,729

Loktin A.V., 1997, Astron. Astrophys. Trans. 14, 181

Madore,B.F. and Arp,H.C., 1979, The Astrophysical Journal,227,L.103

Melis, C., Reid, M. J., Mioduszewski, A. J., Stauffer, J. R., and Bower, G. C.,
2014, Sci, 345, 1029.

Melnikov, S. and Eisloffel, J., 2012, Astronomy and Astrophysics, 544, A111

Melotte, 1915, Mem. RAS, 60, 181

Moitinho, A., 2009, Proceedings IAU Symposium No. 266, 106

Narayanan, V. and K.; Gould, A., 1999, Astrophysical Journal, 523, 328

Odenkirchen, M., Soubiran, C., and Colin, J., 1998, New A, 3, 583-599



67

KAYNAKLAR DIZINi (Devam)

Ogura, K. and Ishida, K., 1976, Publications of the Astronomical Society of
Japan 28, 35

Ortolani, S.,Bica,E.,and Barbuy,B., 1995, Astronomy and Astrophysics,300,726

Phelps, R. L. & Janes, K. A., 1994, The Astrophysical JournalS, 90, 31.

Phelps, R. L., 1997, The Astrophysical Journal, 483, 826

Porras A., Christopher M., Allen L., Di Francesco J., Megeath S.T., Myers
P.C., 2003, Astronomical Journal 126, 1916

Reylé C. and Robin A.C., 2002, Astronomy and Astrophysics 384, 403

Ruprecht J., 1966, Bulletin of the Astronomical Institutes of Czechoslovakia,17,
33

Schilbach, E. and Réser, S., 2012, Astronomy and Astrophysics, 537A.,129

Shapley, H., 1918, The Publications of the Astronomical Society of the Pacific,
30, 42

Sharma, S.,Pandey, A. K.,Pandey, J. C.,Chauhan, N.,Ogura, K.,Ojha, D. K.,
Borrissova, J., Mito, H.,Verdugo, T., Bhatt, B.C., 2012, Publications of
the Astronomical Society of Japan, 64, 107

Shorlin, S. L., Turner, D. G., Pedreros, M. H., 2004, The Publications of the
Astronomical Society of the Pacific 116, 170

Snell R.L., Carpenter J.M., Heyer M.H., 2002, The Astrophysical Journal 578,
229



68

KAYNAKLAR DIZINI (Devam)

Subramaniam A., Gorti U., Sagar R., Bhatt H.C., 1995, Astronomy and
Astrophysics, 302, 86

Sujatha, S. and Babu, G. S. D., 2003, Bulletin of the Astronomical Society of
India, 31, 9

Tadross, A. L., 2005, Journal of the Korean Astronomical Society, 38, 357

Taylor, B.J. and Joner, M.D., 2002, Bulletin of the American Astronomical
Society, 34, 655

Tombaugh C., 1938, The Publications of the Astronomical Society of the Pacific,
50, 171

Trumpler, R. J., 1925, The Publications of the Astronomical Society of the
Pacific 37, 307

Trumpler, R. J., 1930, Lick Observatory Bulletin, 14, 154

Trumpler, R. J., 1938, Lick Observatory Bulletin, 18, 167

Van den Bergh, S. & Lafontaine, A., 1984, Astronomical Journal 89, 1822

van Leeuwen, F., 1999, Astronomy and Astrophysics, 341, L71.

van Leeuwen, F., 2009,Astronomy and Astrophysics, 497, 209V

Villanova S., Randich S., Geisler D., Carraro G., Costa E., 2010, Astronomy
and Astrophysics, 509,A102

Zhu, Z., 2009, Research in Astronomy and Astrophysics, Vol 9, No. 2, 1285.



69

OZGECMIS

Seza TAHMAZOGLU SIR 08.09.1977 tarihinde Ordu, Unye’de dogdu.
Lisans 6grenimine 1995 yilinda Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri
boliimiinde basladi. 2001 yilindan beri Milli Egitim Bakanligina bagl okullarda

Matematik 6gretmeni olarak gorevini siirdiirmektedir.





