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yildizlarm ¥V goriinen parlakligina gore sayilart verilmiStir. .......cccoooeeeeveninienenineeeeeeeeee &4
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YUKSEK LiSANS TEZi

AVRUPA GUNEY GOZLEMEVINDE GOZLENMIS BAZI ACIK
KUMELERIN FOTOMETRIK ANALIZI

Biisra Ayse AKTI

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dah

Damisman : Doc. Dr. Zahide Funda BOSTANCI GUVER

Tez ¢alismasinda incelenen NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 acgik kiimelerinin
fotometrik verileri, 1,54 m ¢apli Danimarka Teleskobu ile 3 Mart 2013 ve 8 ile 25 Mart 2014
tarihleri arasinda UBV filtreleriyle yapilmis gozlemlerinden elde edilmistir. Bu fotometrik
verilerden itibaren incelenen dort agik kiimenin goriis alaninda bulunan yildizlarmin 6z
hareketlerinden iiye yildizlar: belirlenmis ve kiimelerin yapisal ve astrofiziksel parametreleri
elde edilmistir. NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 agik kiimeleri i¢in sirastyla
E(B-V) renk artiklari iki-renk diyagramlarindan 0,29 + 0,05, 0,20 = 0,03, 0,34 = 0,03 ve 0,45 +
0,05 olarak ve kiimelerin uzakliklari ise Gaia paralakslarindan 2586 + 240, 2159 + 215, 2136
+ 175 ve 1679 + 143 pc olarak elde edilmistir. Kiimeler fotometrik metal bollugu tahmini i¢in
olduke¢a geng olduklarindan metal bolluklar1 Giines bollugunda (Ze = 0,0152) kabul edilmistir.
Bu parametrelerden itibaren agik kiimelerin yaslari, teorik PARSEC es-yas egrileri kullanilarak
gercek renk-parlaklik diyagramlarindan, sirasiyla, 10 + 6 Myil, 14 £ 6 Myil, 22 + 6 Myil ve
4+6-3 Myil olarak belirlenmistir. Ayrica agik kiimelerin elde edilen baslangig kiitle fonksiyonu
egim degerlerinin 1,14 ile 1,25 araliginda degistigi bulunmus ve bu degerlerin Giines civari igin
verilen X = 1,35 degeriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Haziran 2019, 118 sayfa.

Anahtar kelimeler: Acik kiimeler, NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755, NGC 6231
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PHOTOMETRIC ANALYSIS OF SOME OPEN CLUSTERS OBSERVED AT
THE EUROPEAN SOUTHERN OBSERVATORY
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In this thesis, CCD photometry of open clusters, NGC3293, NGC3766, NGC4755 and
NGC6231 were detailly presented. Observations of the open clusters were taken with Danish
1.54 metre telescope on 3th of March 2013 and between 8th and 25th March 2014. After
member stars of each cluster were identified from the proper motions of the stars in the field of
view of open clusters, structural and astrophysical parameters were obtained from the
photometric data in UBV filters. For the open clusters, the colour excesses determined using
two-colour diagrams were found as 0.29+0.05, 0.20+£0.03, 0.34+0.03 and 0.45+0.05 mag,
respectively, and the distances to the clusters were calculated as 2586+240, 2159+215,
2136+175 and 1679+143 pc from Gaia parallaxes. It was assumed that metallicities of the
clusters are as Solar metallicity (Ze=0.0152) since they are too young to estimate photometric
metallicity. Furthermore, using these parameters, ages of the open clusters were also calculated
from CMD using PARSEC theoretical models are 10+6 Myr, 14+6 Myr, 22+6 Myr and 4+6-3
Myr, respectively. Additionally, slopes of initial mass function for the open clusters range
between 1.14 and 1.25 which are comparable to the value 1.35 for the Solar neighbourhood.

June 2019, 118 pages.
Keywords: Open Clusters, NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755, NGC 6231
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1. GIRIS

Insanlar, varoluslarindan bu zamana gece gokyiiziinde karanligin icerisindeki parlak kaynaklari
merak etmislerdir. Zaman ile bilim ilerledik¢e, bu parlakligin cesitli kaynaklardan goziimiize
ulasan 15m1m oldugu anlasiimis ve bu 1s1nimin sebepleri arastirilmaya baslanmistir. Insanlar,
henliz yi1ldiz kavraminin giliniimiizdeki tanimindan bihaber olduklar1 donemde, bir arada
goriinen yildizlar yasantilarindan gesitli sekillere benzeterek takimyildizlara temel bir tanim
getirmiglerdir. Yine bilimin zaman ile ilerlemesiyle yapilan aragtirmalar sonucunda bu bir arada
goriinen yildizlarin, cogunlukla gercekte birbirinden farkli konumda olan yildizlar olduklar

anlasilmistir. Gergek bir yildiz kiimesi ise goriinenden biraz farklidir.

Yildizlarin 1sinimint anlamak i¢in foton kavramini anlamak gerekir. Yiiklii bir parcacigin
ivmelenmesiyle foton olusmaktadir. Foton, elektromanyetik 1ginimi temsil eden temel bir
parcaciktir. Fotonlar, elektromanyetik dalgalar ile tasinmaktadir. Fotometri fotonlarin
Olglimilyle ugrasan bilim dalidir. Yildizlarin 151811 incelemek, bize yildizlar hakkinda bilgi

verir. Dolayistyla yildizlar hakkinda bilgi sahibi olabilmek icin fotometri yapiyoruz.

Fotometriyle yildizlar1 inceleyerek daha biiylik Olgekte evrimi anlamaya calisiyoruz.
Galaksilerin evriminin anlasilmasi, astrofizigin gelisimi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.
Bugiine kadar yapilan calismalarda heniiz bu konuda kesin bir sonuca ulasilamamaistir.
Galaksilerin tiye yildizlarmin yasi, dagilimi ve kimyasal yapisi galaksinin evrimine 11k
tutmaktadir. Dolayisiyla bu evrimi anlayabilmenin bir yolu da yildiz kiimelerinden

gecmektedir.

Bir yildiz kiimesi, birbirine fiziksel olarak bagli yildizlardan olusur. Kiime iiyeleri, sinirlar
yaklagsik belli olan bir hacim igerisinde bulunurlar. Kiime iiyesi yildizlar Giines’ten yaklasik
ayni uzakliktadir ve biiylik 6lgekte bakildiginda ayni1 yasa ve metal bolluguna sahiptir fakat
kiitleleri birbirlerinden farklidir. Yildiz kiimeleri, agik ve kiiresel kiimeler olmak {izere iki
grupta incelenmektedir. Bu iki olusumu anlayabilmek i¢in dncelikle bir galaksinin popiilasyon

dagilimini anlamak gerekir.

Genel olarak yas, kimyasal yap1 ve kinematik bakimdan benzer 6zellikler gosteren yildiz

topluluguna popiilasyon denir. Ilk defa Walter Baade (Baade 1944) tarafindan Pop I ve Pop 11



ayrimi yapilmistir. Daha sonra Pop III tanimi gelmistir. Tanima gore birinci nesil yildizlar, ki
bunlar Pop III yildizlar1 oluyor, ilk olusan ve Giines’ten yiizlerce kat kiitleli y1ldizlardir. Ikinci
nesil yildizlar, birinci nesil yildizlarin 6liimlerinden sonra onlarin kalintilarindan meydana
gelen yildizlardir. Giines, metalce fakir Pop II yildizlarinin kalintilarindan olusmus ti¢iincii nesil
yildizlardandir yani Pop I grubundandir. Yasam i¢in gerekli atomlar ancak birinci nesil
yildizlarin §limiinden sonra olugmaya ve ikinci nesil yildizlardan sonra zenginlesmeye
baslamistir. Dolayisiyla Pop III yildizlar1 metal icermeyen, Pop II yildizlar1 az metal iceren ve

Pop I y1ldizlar1 da metalce zengin yildizlar olarak ifade edilebilir.

Kiiresel kiimeler; yaklasik olarak kiiresel sekilli, milyonlarca yildiz iceren yogun yildiz
kiimeleridir. Kiiresel kiime iiyesi yildizlar, kiimenin merkezinde olduk¢a yogun bir sekilde
bulunmaktadirlar. Merkezden uzaklastik¢a yildizlarin yogunlugu azalmaktadir. Merkezindeki
bu yogunluktan dolay1 kiiresel bir sekilde goriinmektedirler. Kiiresel kiimeler, Glines’e kiyasla
metalce fakir yildizlardan olusurlar ve Pop II yildizlarini temsil ederler. Galaksimizin halo ve

siskin bolgesinde bulunurlar ve yashdirlar.

Acik kiimeler ise kiiresel kiimelere gore daha daginik, daha seyrek ve daha az yogunluklu yildiz
kiimeleridir. Bu neden ile “acik” olarak isimlendirilmislerdir. A¢ik kiimeler c¢ogunlukla
Galaktik diizleme yakin bulunurlar. Bu sebeple “Galaktik kiimeler” olarak da isimlendirilirler.
Galaksimizin spiral kollar1 ayn1 zamanda yildiz olusum bdlgesi oldugu i¢in, agik kiimeler
Galaksimizde spiral kollara yayilmis bulunmaktadir. Bu dagilimu ilk fark eden Becker (1964),
NGC 1232 galaksisinin sarmal yapisiyla agik kiimelerin dagilimi arasinda bir benzerlik
oldugunu sdylemistir. Ac¢ik kiimeler spiral ve diizensiz galaksilerde bulunurlar ve olugsmaya
devam ederler. Eliptik galaksilerde y1ldiz olusumu milyonlarca yi1l 6nce durmustur. Bu neden
ile acik kiimeler eliptik galaksilerde olusmazlar ve var olan agik kiimeler de zaman ile
dagilmiglardir. Pop I yildizlarini temsil ederler. Dolayisiyla metalce zengin yildizlara

sahiplerdir.

Acik kiimelerin geng ve yeni olugmakta olan yildizlardan olusuyor olmasi, onlarin incelenmesi
yoniindeki meraki daha da artirmaktadir. Geng ve yaslh agik kiimelerin bir arada incelenmesi,
yildiz evrimi ve dolayl olarak Galaksi evrimi hakkinda bilgi sahibi olmak agisindan ¢ok
onemlidir. Acik kiimelerin, yildiz evriminin anlasilmasina bir diger katkis1 da olusumlarindan
gelmektedir. Bir acik kiimedeki iiye yildizlar Giines’ten yaklasik ayn1 uzakliktadir ve biiyiik

Olgekte bakildiginda ayni yasa ve metal bolluguna sahiptir. Bu yiizden, farkl kiitlelerde ama



ayni yas ve metal bolluguna sahip kiimeler incelendiginde, kiitlenin y1ldiz evrimine nasil bir

katk1 sagladig1 da anlasilmis olacaktir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, Avrupa Giliney Gozlemevi’'nin (European Southern
Observatory; ESO) Sili La Silla yerleskesinde bulunan 1,54 m ¢apli Danimarka teleskobuyla
optik fotometrik gozlemleri yapilan NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 agik
kiimelerinin CCD UBV gozlemlerinin fotometrik analizleri yapilmistir. Secilen dort kiimenin
yapisal parametreleriyle birlikte renk artiklari, uzakliklari, yaslar1 gibi astrofiziksel

parametreleri bagimsiz olarak ¢esitli yontemler kullanilarak elde edilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ACIK KUMELER VE OZELLIKLERI
2.1.1. A¢ik Kiimelerin Olusumu ve Evrimi

Isigin, yildizlardan goziimiize olan yolculugunu anlamak igin oncelikle yildiz olusumuna
donmek gerekir. Yildizlarin atasi esasen, molekiil bulutlaridir. Bu dev molekiil bulutlari
homojen degildir. Dolayisiyla daha yogun olan bolgeler zaman ile ¢ekim kuvveti
uygulayabilecek hale gelir. Molekiil bulutu; siipernova patlamalari sonucu olusan sok dalgalari,
HII bolgeleri, gezegenimsi bulutsular, molekiil bulutlarinin c¢arpismalar1 ve Galaksi
merkezinden spiral kollar boyunca yayilan yogunluk dalgasi1 gibi sebeplerle tetiklenir. Bu
yogun bolgelerde HII molekiilii birikir. Molekiiliin, molekiil bulutunun sicakligin1 daha fazla
diisiirmesi sonucu bulut yogunlasip ¢6kmeye baglar. Bu ¢okme sirasinda bulut pargalara
ayrilabilir ve her par¢anin ayr1 ayr1 ¢gdkmesiyle ilkel yildizlar olusur. Bu ilkel yildizlar, bir y1ldiz
kiimesinin temelini olusturur. Ilk asamada olusan bir ilkel yildizin merkezindeki HII
molekiilleri ¢okme sonucu olusan sicaklik artigindan dolayr ayrisir. Ardindan ayrisan
hidrojenlerin iyonlagsmaya bagladig1 sicakliklara ulagilir ve ilkel yildiz bu durumda ¢okmeye
baslar. I¢ sicaklik giderek artar ve helyum da iyonlasmaya baslar. Sicakligin daha da artmastyla
merkezde niikleer reaksiyonlar baslar ve bu asamada ilkel yildiza artik yildiz diyebiliriz. HII
molekiillerinin ayrigmasi, farkli yildizlarin da es zamanli olugsmasini saglayabilir. Bu durumda
tek bir yildiz yerine, bir¢ok yildizin hatta bir yildiz kiimesini olusturan yildizlarin olugmasi
miimkiin olabilir. Y1ldiz kiimelerindeki iiye yildizlar ayn1 molekiil bulutundan olustuklar1 i¢in

kimyasal yapilar1 da aynidir.

Acik kiimelerin olusumu sirasinda, olusan kiime {iyesi yildizlarin etrafinda atas1 olan molekiil
bulutlarinin da kalintilar1 bulunabilir. Sicaklig1 yiliksek olan yildizlarin etrafinda olusan HII
bolgeleri, zaman ile bu kalintilarin parcalanip yildizlararasi: ortama karigmasina neden olur.
Ulker (Pleiades) agik kiimesi bu evreye giizel bir drnek teskil etmektedir (Sekil 2.1). Goriintiide
dikkati ¢eken mavi 151k, kiimeyi ¢cevreleyen molekiil bulutunun icerisindeki karbon taneciklerin

yildizlardan gelen mavi 15181 kirmizi 1518a nazaran daha ¢ok sagmasindan kaynaklanmaktadir.



Sekil 2.1: Yogun gaz ve toz bulutu icerisindeki Ulker (Pleiades) agik y1ldiz kiimesi (APOD / NASA) '

Galaktik acik kiimeler, Galaksi evrimini anlayabilmek adina miikemmel caligsma alanlari

sunarlar;

e Dagilimlarindan dolay1 Galaksi diskinin yiikseklik 6lgeginin belirlenmesi ve Galaksi
merkezine olan uzakliklarin elde edilmesinde kullanilabilirler.

e Spiral galaksilerin kollarinda yer aldiklarindan, bu galaksilerin sarmal yapisinin
haritalanmasinda 6nemli yere sahiplerdir.

e Kinematik ve dinamik caligmalarinin yapilmasiyla birlikte Galaktik dénme egrisi,
sarmal yapiin donmesi, yoriingelerin belirlenmesi ve kiimeler ile olan iliskileri
hakkinda bilgi edinilebilir.

e Kiimelerin kizarma, metal bollugu, yas ve uzaklik gibi parametrelerinin belirlenmesiyle
birlikte Galaksimizin yapisi, olusumu ve evriminin anlagilmasinda rol alirlar.

¢ Yildizlararasi maddenin yapisinin ve dagiliminin belirlenmesinde kullanilirlar.

Geng ve parlak yildizlardan olusan acgik kiimeler, uzayin oldukc¢a tozlu bolgelerinde
bulunmaktadirlar. Bu yildizlararasi tozun, acik kiimelerde yildiz olusumunun devam etmesi

gibi olumlu etkisinin yani sira, soniiklestirme ve yogun yildizlararasi toz iceren molekiil

! https://apod.nasa.gov/apod/ap171114.html



bulutlarinin kiimelere uyguladiklar1 ¢ekimsel tedirginlikler gibi olumsuz etkileri de vardir.
Kiime iiyesi yildizlar birbirleri etrafinda dolanmalar1 sirasinda yakinlastiklarinda, karsilikli
olarak c¢ekimsel kuvvetlerden etkilenirler. Zaman ile bu ¢ekimsel etkilesimin ve molekiil
bulutlarindan kaynaklanan ¢ekimsel tedirginliklerin neden oldugu hareket diizensizligi, agik
kiimelerin pargalanmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden, kiime yildizlar tek veya yakin ¢ift
yildiz olarak alan yildizlarma karisirlar. Ayrica, agik kiimeler dinamik ve yildiz evrimleri
stiresince olusan kiitle kayiplar1 gibi i¢ kuvvetlerin veya baska bir galaksinin ¢ekim kuvveti,
Galaksi diskindeki spiral kollardan yayilan sok dalgalar1 ya da molekiil bulutuyla ¢arpigma gibi
dis kuvvetlerin etkisiyle de dagilabilmektedirler (Wielen 1971). A¢ik kiimelerin evrimlerinin
nihai hali “A¢ik Kiime Kalintilar’” (OCRs) olarak isimlendirilmektedir. Bu baglamda, OCR’ler

acik kiimelerin ve alan yildizlarinin evriminin anlasilmasinda 6nemli yere sahiptir.

Acik yildiz kiimelerinin dagilma zamanlari, kiimelerin baslangic-kiitle fonksiyonuna baglhdir.
Kiimelerin dagilma zamanlariyla ilgili bilgi; sayisal modellerden (Terlevich 1987, de la Fuente
Marcos 1997, Portegies Zwart ve dig. 2002) ve gozlemsel yas dagilimlarindan (Wielen 1971,
Dutra ve Bica 2000) elde edilebilmektedir. Wielen (1971), ¢alismasinda agik kiimelerin
dinamik evrim zamanlar1 hakkinda bilginin kiimenin yas dagilimlarindan elde edilebilecegini
ve Galaksi merkezine 1000 pc uzakliktaki kiimelerin %50’sinin dagilma siirelerinin 200 Myil
mertebesinde oldugunu belirtmistir. Acik kiimelerin dagilma siirelerini, Ahumada ve dig.
(2000) 100 My1l olarak, Portegies ve dig. (2002) ise yaklasik 55 Myil olarak elde etmislerdir.
Glinlimiize dek yapilan ¢aligmalarda agik kiimelerin dagilma siirelerinin birkag¢ yiliz milyon ile

e

bir milyar y1l arasinda degistigi rapor edilmistir.
2.1.2. Acik Kiimelerin Siniflandirilmasi

Acik kiimelerin ilk kesfi ve siniflamasi ylizyillar once teleskobun icadindan sonra
gerceklesmistir. 1654 yilinda Astronom Giovanni Batista Hodierna, bazilar1 kendi kesfi olan
birgok bulutsu ve kiime gozlemlerini iceren bir kitapcik yaynlamistir. Derin gokytizii
cisimlerini siiflandirmay1 deneyen ilk kisi olarak bilinen Hodierna, bu nesneleri {i¢ sinifa

ayirmistir:
Luminosae — ¢iplak goz ile ayirt edilebilen yildizlari igceren bulutsular

Nebulosae — bir teleskop ile ayirt edilebilen yildizlari igeren bulutsular



Occultae — bir teleskop ile gozlendiginde bile ayirt edilemeyen bulutsular

Hodierna’nin bu siniflamasindan sonra kendi de dahil olmak tizere bir¢ok astronom tarafindan
acik kiimeler kesfedilmeye baslanmistir. Kesiflerin artmasi, agik kiimelerin kataloglanmasi
ihtiyacint dogurmugtur. 1781 yilinda Charles Messier tarafindan Messier Katalogu ortaya
konmugtur. Dr. William Watson, bu katalogu William Herschel’e gondermistir. Daha sonra
Herschel, yedi yillik siirede yaptigi calismalarda 2300 yeni nesne kesfetmis ve onlar1 Messier
Katalogu’ndaki nesnelerle birlikte siniflandirmistir. William Herschel’in siniflandirmasi su

sekildedir:

L Parlak bulutsular

11 Soniik bulutsular

111 Cok soniik bulutsular

1V. Gezegenimsi bulutsular

V. Cok biiyiik bulutsular

Vi Cok yogun ve zengin yildiz kiimeleri

VII.  Kiigiik ve biiyiik yildizlardan olugan yogun yildiz kiimeleri
VIII. Kabaca seyrek yildiz kiimeleri

William Herschel’in 6liimiinden sonra oglu John Herschel babasinin 5.079 nesneyi iceren
caligmalarini giincellemek ve diizeltmek i¢in 1864 yilinda Bulutsular ve Yildiz Kiimelerinin
Genel Katalogu'nu yayimlamistir. John Herschel’in ¢alismalarina ek olarak 1888'de J. L. E.
Dreyer tarafindan Bulutsular ve Yildiz Kiimelerinin Yeni Genel Katalogu (New General
Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars, NGC) yayimlanmistir. Cok kisa bir slirede gelisen
gozlemsel tekniklerle birlikte yildiz kiimeleri tizerine 6nemli gelismeler meydana gelmistir.
Dolayisiyla yeni ve daha dogru siniflandirma sistemleri {izerinde ¢alisilmistir. Bu

siniflandirmalardan biri, P. J. Melotte tarafindan su sekilde verilmistir:

Swmif I: Kiiresel kiimeler

Swnif 11: Diizenli ve belirgin hatta sahip seyrek kiimeler

Swuif I11: Belirgin bir hatt1 olmayan, genellikle birkac¢ yi1ldizdan olusan kii¢giik ve seyrek kiimeler

Swnif IV: Pleiades ve Hyades gibi belirgin kiimeler



Daha sonra Harvard Universitesi’nden Harlow Shapley, 1930 yilinda kiimelerin “tikizlik”
(goriinen yildiz sayis1 ve yogunlugu) ozelliklerini dikkate alarak bir siniflandirma sistemi

gelistirmistir:

a: Alan diizensizlikleri

b: Yildiz oymaklar1

c: Cok gevsek ve diizensiz kiimeler
d: Gevsek kiimeler

e, f, g Tikiz kiimeler

Ayrica Shapley, agik kiimeleri bilesen yildizlarinin tayflarina veya renklerine bagli olarak iki

gruba ayirmistir:

(1) Pleiades tipi — A ve B erken tayfsal tiplerine sahip anakol yildizlarinin ¢ogunlukta oldugu

kiimeler ve
(2) Hyades tipi — daha geg tayfsal tiplerin yogunlukta oldugu kiimeler.

Son olarak ac¢ik kiimelerin en gelismis siniflandirmasi Trumpler (1925) tarafindan kiimelerin
goriiniimlerine gore yapilmistir. Trumpler, simmiflandirma sistemini kiimenin uzakligindan
bagimsiz olarak yapmistir. Boylece Shapley gibi 6nceki siniflandirma sistemlerinde karsilagilan
karmagikliga bir ¢oziim getirmistir. Trumpler sistemine gore seyrek bir kiime, yakinligi
nedeniyle seyrek goriinebilir. Eger bu kiime diger kiimeler ile esit bir uzakliga yerlestirilirse

aslinda daha tikiz olabilir. Trumpler siniflamasi su sekildedir:
o Merkezi Yogunlasma:
1 — Alan yildizlarina gore giiclii merkezi yogunlasmaya sahip kiimeler
1l — Alan yildizlarina gore zayif merkezi yogunlasmaya sahip kiimeler
111 — Alan yildizlarina gére merkezi olmayan yogunlasmaya sahip kiimeler

1V — Alan yildizlariyla birlesmis, belirgin olmayan yogunlasmaya sahip kiimeler



e Parlaklik:
1- Yildizlarimin ¢ogu neredeyse ayni goriinen parlakliga sahip kiimeler
2— Yildizlarinin ¢ogu orta parlaklikta olan kiimeler
3— Parlak ve soniik yildizlardan olusan kiimeler
o Zenginlik:
p: 50°den az yildizi olan fakir kiimeler
m: 50-100 yildiz iceren orta derecede zengin kiimeler
r: 100°den fazla yildiz iceren zengin kiimeler

Trumpler siniflandirmasindaki son terim ise N ile gosterilir ve kiime ¢evresindeki bulutumsu

yapiy1 isaret eder.
2.1.3. Kiimelerin Yapisal Ozellikleri

Agik kiimeler, Galaktik diizlemde gaz ve tozun fazla bulundugu bolgelerde yer alirlar. Bu neden
ile gerceklesen soniiklestirme etkisinden dolay1 kiime iiyelerinin alan yildizlari arasindan fark
edilmeleri zorlasir. Farkli &zelliklere sahip acik kiimelerin bulunmasiyla birlikte bu
sontiklestirme etkisi, onlarin yapisal parametrelerinin elde edilmesinde zorluklar ortaya cikarir.
Gel-git kuvvetleriyle etkilesen es 1sisal kiirelerin yiizey parlaklik profillerinin agik yildiz
kiimeleri i¢in de elde edilebilecegini King (1962, 1966) ve Mathieu (1984) gostermislerdir. Bu
caligmalarda, ylizey yogunluk profillerine uygulanan modellerin c¢akistirilmasiyla acik
kiimelerin genel olarak ¢ekirdek ¢aplarinin 1-2 pc ve gel-git yarigaplariin ise 10-25 pc oldugu
hesaplanmistir. A¢ik kiimelerin merkezi yogunlagsma orani yani log(rt/rc) degeri 1’den kiigiik

olmaktadir. Bu deger kiiresel kiimeler i¢in 1 ile 2 arasinda degismektedir.

Acik kiime yildizlarinin hiz dagilimlari birka¢c km/sn mertebesindedir. Bu degerler, dinamik
evrim yontemlerinden tahmin edilen ve uzay dagilimlarindan elde edilen degerler ile
uyumludur. Ornegin Mathieu (1985) calismasinda, M11 ve M67 agik kiimelerinin hiz
dagilimlari, sirasiyla, 1,2 + 0,35 ve 0,25 + 0,18 km/sn olarak bulunmustur. A¢ik kiimelerin hiz

dagilimlan kiigiik oldugu icin kiimenin uzun yoriinge donemli tayfsal ¢iftlerini belirlemek
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zordur. Cilinkii uzun yoriinge donemli tayfsal ciftlerin belirlenebilmesi icin farkli evrelerde
alinan tayflara gereksinim duyulur. Ancak, tayflardan hesaplanan ortak kiitle merkezinin hizi,
kiimenin tek yildizlarindan bulunan hizlara nazaran daha biiyiik olacagi i¢in acik kiimenin hiz
dagilim araliginin yapay olarak artmasina neden olur. Geller ve dig. (2008) bircok yildizin
radyal hiz 6l¢iimlerini hesaplayarak NGC 188 acik kiimesi i¢in hiz dagilimini 0,64 = 0,04 km/sn
olarak bulmuslardir. Ancak arastirmacilar, bu hiz dagiliminin ¢éziimlenmemis ¢ift yildiz
poplilasyonunu da igerebilme ihtimali sebebiyle 0,23 km/sn kadar artmis olabilecegini

belirtmislerdir.

Kiimelerin gozlendikleri bolgede eger alan yildizlar1 ¢ok fazlaysa kiime iiyesi yildizlarin
belirlenmesi zordur. Dolayisiyla, agik kiimelerin kiitlelerinin tayin edilmesi de giiclesir. Kiitle
tayini i¢in ilk olarak kiimelerin agisal biiyiikliiklerinin belirlenmesi gerekir. Agik kiimeler
genellikle yaklasik 5 pc’lik cap icerisinde 50 ile 1000 yildiz igerirler. Dolayisiyla, tipik say1
yogunluklar1 0,1 ile 10 yildiz/pc® arasinda olur. Cogunluk ile agik kiimeler diisiik yogunluga
sahip olduklar i¢in birgok calismada kiimelerin asil boyutlari hesaplanamamistir. Dinamik
evrim modelleri, kiimelerin zaman ile evrimlesmesiyle birlikte y1ldiz sayilarindaki artis ile daha
bliylik gel-git yarigaplarina sahip olacaklarini ve sonugta kiime c¢aplarinin daha belirgin ve
biiyiik olacagint dngoriir. Dolayisiyla, kiime {iyesi yildizlar belirlenirken bu durum da goz
onlinde bulundurulmalidir, aksi takdirde kiimenin kiitlesi yanlis hesaplanabilir. Boyle bir
durumda kiimenin toplam kiitlesinin bu belirsizlikler i¢in diizeltilmesi gerekir. A¢ik kiimelerde,
kiime iiyelerinin neredeyse %50°si ¢ift yildizlardir. Bu ¢ift yildizlar, H-R diyagramlarindaki
konumlarindan ve uzun dénemli radyal hiz gézlemlerinden belirlenebilirler. Mathieu (1984)
caligmasinda, 200 Myi1l yasinda olan M 11 agik kiimesinin yapisal parametreleri ve dinamikleri
detayli olarak incelenmistir. Caligmada, kiimenin gel-git yarigap1 15 pc ve kor yaricapt 0,2 pc
olarak bulunmustur. Bu da kiimenin dikkate deger derecede kiitlesi oldugunu gostermektedir.
Mathieu’nun (1984) calismasinda M11 kiimesinin toplam kiitlesi 5.200 Mo bulunmustur.
Teorik olarak yapilan hesaplar, kiimenin 0,1-0,7 Mo kiitlesindeki yildizlarinin toplam kiitleye

olan katkisinin, kiimenin toplam kiitlesinin %40’1n1 icerebilecegini gdstermistir.

Cantat-Gaudin ve dig. (2018) Gaia DR2 veri siirimiinii kullanarak Dias ve dig. (2002) ve
Kharchenko ve dig. (2013) kataloglarinda bulunan 3.000’den fazla acik kiime ve adaylarinin
Gaia konumlari, 6z hareket bilesenleri ve trigonometrik paralakslarini kullanarak kiimelerin

uzaklik ve 6z hareket vektorlerini belirlemislerdir. 1.200°den fazla agik kiimenin giivenilir bir
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iiyelik listesini ¢ikarmislardir. Elde ettikleri veriler Samanyolu diskinin 4 kpc mesafesine
ulagmaktadir. Calismada, gen¢ agik kiimelerin diskin spiral yapisina uyum sagladigi, 8,5
Myil’dan yash agik kiimelerin ise Galaktik diizlemden uzaklastig1 ve i¢ diskte bulunmadig:
rapor edilmistir. Bu calisma, Gaia astrometrisinin dogrulugunu ve literatiirde listelenen

kiimelerin 6nemli bir béliimiiniin asterizmler oldugunu gostermektedir.

Acik kiimeler genellikle 50-1.000 civarinda iiye yildiza sahip olsa da kiimelerin toplam kiitleleri
genis bir aralikta bulunmaktadir. Galaksimizde toplam kiitlesi oldukga biiyiik olan acik kiimeler
bulunmaktadir. Kiimelerin kiitlelerini belirlemek kolay bir islem degildir ve farkli yontemler

farkli sonuclar verebilir. Kiitle tahminleri, kiimelerin iiye y1ldizlarinin belirlenmesine baglhdir.
2.1.4. Acik Kiimelerin Uzaysal Dagilimlar:

Acik kiimeler ¢gogunlukla Samanyolu’nun diskinde bulunurlar ve birka¢ Myil ile birka¢ Gyil
arasinda genis bir yas araligina sahiplerdir. Bilinen en yasl agik kiimelerin (Be 39 ve NGC
6791) yaslar1 10 Gy1l’a ulagsmaktadir (Bragaglia ve dig. 2012; Geisler ve dig. 2012). ilk kez van
den Bergh (1958) geng¢ ve yasl acik kiimelerin Galaksideki konumlarinin farkli olduguna
dikkati cekmistir. Ozellikle yasli agik kiimeler Galaktik diizlem {izerinde daha genis bir dagilim
gosterirken, daha gen¢ acgik kiimeler daha dar bir dagilima sahiptir (Bonatto ve dig. 2006;
Buckner ve Froebrich 2014). Geng kiimelerin yiikseklik dlgekleri, yasl agik kiimelerden daha
kiigiiktiir. Galaksinin i¢ diskinde gen¢ acik kiimeler, yash agik kiimelere nazaran daha fazla
bulunur. Diskin i¢ bolgelerinde goriilen yagh kiime sayisinin az olusu gézlemsel yanliliklardan
kaynaklantyor olabilir. Ciinkii kalabalik bir zemine karsi bir gen¢ kiimenin parlak mavi
yildizlari, yaslt bir kiimenin kirmizi ve soniik yildizlarina gére daha kolay belirlenebilir.
Yildizlararas1 soniimleme de bu soruna katkida bulunur. Sekil 2.2°de DAMLO02 katalogu
kullanilarak yasli ve geng a¢ik kiimelerin dagilimlari verilmistir. Sekilde, yaslh acik kiimelerin
Galaksi merkezinden uzakliklarinin en genis araligi kapsadigi ve geng¢ kiime popiilasyonunun

daha yogun oldugu net bir sekilde goriilmektedir.

Geng acik kiimeler, Galaktik diizlemden itibaren ylikseklik dlcegi 50 ile 100 pc araliginda
bulunan diskteki gaz dagilimini yakindan takip ederler. Yasl acik kiimelerin ytikseklik 6l¢egi
ise geng acik kiimelerinkinden daha biiyiiktiir. Kiimelerin Galaktik diizleme dik dogrultudaki
dagilimlarinda goriilen bu kalinlagsma, gen¢ ve yash kiimeler arasindaki tek dagilim farki

degildir. Galaksimizdeki yildiz olusumu spiral kollarda meydana geldiginden, dogum
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yerlerinden uzaklasmamis olan geng yildizlar spiral yapiy1 takip ederler. Dias ve Lepine (2005),
10 Myil’dan gen¢ acik kiimelerin spiral kollar1 takip ettiklerini, yaslt olanlarin ise dogum
yerlerinden uzaklastiklarin1 gostermislerdir. Dolayisiyla agik yildiz kiimelerinin Galaktik

diizlemdeki konumlari, onlarin yaslarina da baghdir.
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Sekil 2.2: (a) Agik kiimelerin Galaktik diizlem iizerinde dagilimi, Galaktik diizleme dik dogrultuda
bakilarak gosterilmistir. Kirmizilar yash (> 300 Myil), maviler ise geng¢ (< 300 Myil) acik
kiimelerdir. Grafikte yash acik kiimelerin cogunlukla Galaktik merkezden (GC) uzak bolgelere
dagildigl, geng acik kiimelerin ise Galaktik merkeze yakin bir bolgede yogunlastigi agikga
gorlilmektedir. (b) Agik kiimelerin Galaktik diizlem iizerinde dagilimi, Galaktik diizlemle ayni
dogrultuda bakilarak gosterilmistir. Burada Rgc Galaktik merkeze olan uzakligi, z ise Galaktik
diizlemden olan yiiksekligi gostermektedir. Diizlem iizerinden biiyiik yiiksekliklere ulasan bazi
geng acik kiimeler bulunmasina ragmen, agik kiimeler c¢ogunlukla diizlem civarinda
yogunlasmislardir. Yash agik kiimeler ise daha daginik bir dagilima sahiplerdir. Burada kullanilan
veriler DAMLO02 v3.3 katalogundan alinmistir (Dias ve dig. 2002).

2.1.5 Astrofiziksel ve Yapisal Parametreler

Kiimelerin olusumunun ve evriminin anlasilmasinda kiimelerin yapisal ve fiziksel
parametrelerinin bilinmesi 6nemli bir rol oynamaktadir. Kiimenin kiitlesi ve boyutu biliniyorsa
dinamik evrimi belirlenebilir; ayni kiitleye sahip ama boyutlar1 farkli iki kiimeden, kiigiik
boyutlu olan i¢ etkilesimlerden dolay1 dagilirken biiylik boyutlu olan Galaktik alan veya
molekiil bulutlariyla gel-git etkilesimlerinden dolay1 dagilir. Dolayistyla, kiimenin boyutunun

dinamik evrim siirecine etkisi biiytiktiir.
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Acik kiimelerin geng ve parlak yildizlarmin sayisi alan yildizlarina gore fazla oldugundan
istisna kiimeler diginda tespitleri kolaydir. Bu sebeple yapilan Galaktik arastirmalarda bu
cisimler siklikla kullanilmaktadir. Ac¢ik kiimelerin kizarma, uzaklik, yas gibi astrofiziksel
parametreleri bir¢ok yildizdan belirlendigi icin alan yildizlarina kiyasla duyarli bir sekilde
hesaplanirlar.  Kiimelerin  temel  astrofiziksel = parametreleri,  Hertzsprung-Russell

diyagramlarinin es-yas egrileriyle ¢akistirilmasi ile hesaplanabilir.

Agik kiimelerin astrofiziksel parametreleri belirlenmeden oOnce, ilk olarak kiime {iyesi
yildizlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Kiime tiyesi yildizlarin tayininde, temel olarak hem
fotometrik hem de tayfsal analizlerden elde edilen parametreler dikkate alinmaktadur. {1k olarak
kiimenin 6z hareket dagilimma bir sinirlama getirilebilir. Kiime iiyesi yildizlarin yaklasik
olarak ortak bir hiza sahip olmasi beklendiginden, iiye yildizlar alan yildizlarindan ayirt
edilebilir. kinci bakilacak dzellik uzakliktir. Kiimenin Giines’e olan uzaklig1 biliniyorsa bu
uzakligin sinirlar igerisinde kalan yildizlar, tiye yildizlardir denilebilir. Kiime iiyesi yildizlarin
belirlenmesi, astrofiziksel parametrelerin dogru bir sekilde tayin edilebilmesi agisindan

Onemlidir.

Agik kiime ¢alismalari; kiitle, 1s51ma giicii, agir element bollugu ve yiizey ¢ekim ivmesi gibi
temel astrofiziksel parametrelerin belirlenmesinde kolaylik saglar. Kiime tiyeligi kesin olan
yildizlarin tayfsal ve fotometrik analizleri yapilarak kimyasal yap1, hiz ve yildiz aktiviteleri gibi
ozellikleri belirlenebilmektedir. Dolayisiyla bu ozellikler Galaktik disk olugumunun ve
evriminin anlagilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Galaktik y1ldiz kiimelerinin radyal yogunluk
profilleri, kiime yildizlarimin wuzaysal dagilimlarii tanimlar. Bu dagilimlarin  uzak
bolgelerindeki seyreklige kiyasla kiime merkezi civarindaki yigilmayr belirlemek amaciyla
yogunluk profilleri kullanilir. Yogunluk profilleri, kiimelerin merkezi koordinatlarindan

itibaren farkli uzaklik araliklar1 i¢inde bulunan yildizlarin sayilmasindan elde edilmektedir.
2.2. HERTZSPRUNG-RUSSELL DIYAGRAMLARI

Dev molekiil bulutundan olusan bir agik yildiz kiimesinin liye yildizlarinin popiilasyonlari
incelendiginde, biiyiik kiitleli yildizlarin az sayida, kiigiik kiitleli yildizlarin ise ¢ok sayida
olustugu goriilmektedir. Boyle bir genel dagilim, kiime igerisinde olusan yildiz sayisiyla

kiimenin kiitlesi arasindaki iliski olduguna isaret eder. Bu iliski baslangi¢-kiitle fonksiyonu
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(IMF) olarak isimlendirilmistir. A¢ik kiimelerdeki yildizlar Giines’ten yaklasik ayn1 mesafede
ve ayn1 kimyasal yapiya sahip oldugu i¢in bu yildizlarin parlaklik farklart kiitlelerinin farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kiimenin diger fiziksel parametreleri de sabit sayildigindan
baslangi¢-kiitle fonksiyonu, yildizlarin evrimi hakkinda faydali bilgiler edinilmesini

saglamaktadir.

Absolute Magnitude M, (mag)
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Sekil 2.3: Giines’ten itibaren 80 pc’lik bir hacim igerisinde kalan yildizlar i¢in olusturulan H-R
diyagrami. Eksenlerinde yildizlarin renk ve mutlak parlaklik degerlerinin verildigi diyagramda,
farkli renkler tayf tiirlerini, diiz ¢izgi anakolu, kesikli c¢izgiler teorik es-yas egrilerini
gostermektedir’.

Yildizlarin evrimini aragtirmak i¢in Ejnar Hertzsprung ve Henry Norris Russell tarafindan 1910
yilinda olusturulan H-R diyagrami kullanilir (Sekil 2.3). Bu diyagram yildizlara ait birgok
parametreye sahip olmasi, yildizlarin evrimsel yollarmin takip edilip ve yorumlanmasi
bakimindan 6nemlidir. H-R diyagrami {i¢ boyutludur; diyagramin apsis ekseninde tayf tiiri
(OBAFGKM), yiizey sicaklig1 (7o) veya renk indeksi (B-V), ordinat ekseninde ylizey ¢ekim

ivmesi (log g), 1s1ma giicii (L) veya mutlak kadir (My) ve {i¢iincii ekseninde de metal bollugu

! https://www.astro.princeton.edu/~burrows/classes/204/stellar.atmospheres. HR.pdf



15

(IM/H]) kullanilabilir. Goézlem tiirii ve analiz tercihi degistikce H-R diyagraminda segilen

parametreler de degisir.

Acik kiimeler i¢in ¢izilen H-R diyagramlarinin genellikle apsis ekseninde renk indeksi ve
ordinat ekseninde mutlak ya da gorsel parlaklik bulundugu i¢in renk-parlaklik diyagramlari
(Color Magnitude Diagram, CMD) olarak tanimlanir. Yildizlarin fotometrik verilerinden
itibaren olusturulan renk-mutlak parlaklik diyagramlarinin anakolu, soniik ve kirmizi tarafta
dar olurken, parlak ve mavi tarafta genislemektedir. Bunun sebebi, parlak ve mavi bolgedeki
biiylik kiitleli yildizlarin diisiik kiitlelilere gére daha hizli evrimlesip anakolu erken terk
etmesidir. Biiyiik kiitleli yildizlar anakolu terk ederken, bazi diisiik kiitleli yildizlar hala anakola
gelmekte olabilir. Buna karsin soniik ve kirmizi bolgede ise metal bollugu etkisiyle anakol dar

olmaktadir.

Kiimelerin H-R diyagramlari incelenerek, kiime {iyesi yildizlarin gercek uzakliklar bilinmese
dahi goreceli ozellikleri incelenebilir ve bu 6zelliklerinden gercek uzakliklar: hesaplanabilir.
Acik kiimelerin H-R diyagramlari incelenirken kiimenin uzakligi biliniyorsa kiime iiyesi
yildizlarin mutlak parlakliklar1 dogrudan hesaplanabilir ve ¢izilebilir. Eger uzaklik
bilinmiyorsa, diyagram goriinen parlakliklar i¢in ¢izilebilir. Bu durumda her bir tayf tiirline
karsilik gelen dogru mutlak parlakliklar1 hesaplamak icin diyagram sifir yas anakoluyla
(ZAMS) cakisacak sekilde kaydirilir. Bu kayma miktar1 kiime i¢in uzaklik modiiliinii verir.
Pogson uzaklik modiilii formiilii kullanilarak da kiimenin uzaklig1 belirlenir. Bu yontem, anakol

cakistirma yontemi olarak bilinmektedir!.

Sifir yas anakolu i¢in gerekli bagintilarin ¢ikarilmasinda uzakliklari iyi bilinen iki standart agik
kiime kullanilmaktadir (Sandage, 1957). Bunlardan biri Giines’e en yakin olan Hyades ve A
tayf tlirline kadar anakol yildizlarini igeren Pleaides agik kiimeleridir. Sekil 2.4°te Pleiades agik
kiimesinin Hyades agik kiimesinden 7,5 kat daha soniik oldugu gosterilmistir’. Anakolda
bulunan ayni noktalardaki yildizlarin ayni parlakliga sahip oldugu varsayilirsa, 7,5 kat soniik
olmas1 Pleiades’in Hyades’ten daha uzakta olmasi anlamina gelir. Hyades kiimesi, iyi bilinen
ve anakolu belirgin bir kiime oldugu i¢in genellikle diger acik kiimelere kaynak olarak

kullanilir. Yakin bir referans kiime, uzakliklar1 paralaks veya hareketli kiime yontemi

! https://www.kau.edu.sa/Files/0053250/Subjects/Star%20clusters-3.pdf
2 http://cse.ssl.berkeley.edu/bmendez/ay10/2002/notes/lec17.html
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kullanilarak dogru bir sekilde tahmin edilebilen Giines komsulugundaki anakol yildizlari
kullanilarak kalibre edilebilir (Binney ve Merrifield, 1998). Pleiades kiimesinin uzakligi da
Hyades kiimesinin uzaklig1 bilindigi i¢in kolaylikla belirlenebilir. Literatiirde bir¢ok calismada
ZAMS bagintilar ¢ikartilmigtir (6rn. Blaauw 1963, Mermilliod 1981, Sung ve dig. 1998). Bu
konudaki en giincel ZAMS bagintilar1 Sung ve dig. (2013a) tarafindan elde edilmistir.
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Sekil 2.4: Pleiades ve Hyades agik kiimelerinin renk-parlaklik diyagrama.

Bir yildizin H-R diyagraminda nasil bir yol izleyecegi yani evriminin nasil olacag: kiitlesine
baghidir. Bir acik yildiz kiimesi icin CMD g¢izildiginde, yildizlarin ¢ogu anakolda bulunur.
Biiyiik kiitleli yildizlarin anakoldan uzaklasip kirmizi dev koluna gegtigi anakoldan doniim
noktasi, kiimelerin yasmi tahmin etmek icin kullanilabilir. Doniim noktasi, yildizlarin
cekirdeklerinde hidrojeni tiikettikleri asamadir. Bu noktada temel yakit olan hidrojen,
cekirdegin etrafindaki kabukta yanmaktadir. Teorik yildiz evrimi modelleri de kiimelerin
yaglarini tahmin etmek i¢in kullanilirlar. Bu modeller; yildizlarin kiitle, metal bollugu, opasite
ve donme hiz1 gibi 6zelliklerine baghdirlar. Bu modellere gore biiytik kiitleli yildizlar kii¢iik
kiitleli yildizlardan daha hizli gelisirler ve bunun sonucunda anakolu erken terk ederler. Teorik
yildiz evrimi modelleri, Bressan ve dig. (2012) ve Ekstrom ve dig. (2012) tarafindan es-yas adi

verilen ve yaslart ayni olan farkli kiitleli yildizlar1 temsil eden egrileri bulmak igin
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kullanilmislardir. Es-yas egrilerinin renk-parlaklik diyagramlari ile karsilastirilmasindan (Sekil

2.5), kiimelerin yaslar1 tahmin edilir.
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Sekil 2.5: Orta yastaki M67 acik kiimesine uygulanan PARSEC (Padova And TRieste Stellar Evolution
Code) es-yas egrileri, kiimenin renk-parlaklik diyagraminda gosterilmistir. Kiimenin uzaklik
modiilii V' — My = 9,75 ve renk artif1 E(B-V)= 0,03 kadir olarak belirlenmistir. Siyah ¢arp1
sembolii, Montgomery ve dig. (1993) tarafindan belirlenen BJV fotometrisini ifade etmektedir.
Kirmizilar ise Sandquist (2004) tarafindan tanimlanan “yiiksek olasilikli tek yildizlar” temsil
etmektedir. Farkli yaglar igin farkli renklerde PARSEC es-yas egrileri gosterilmektedir (Bressan
ve dig. 2012).

Sekil 2.6’da ise NGC 1193 acik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagramlar1 verilmistir.
Kyeong ve dig. (2008) tarafindan yapilan calismada NGC 1193 kiimesinin metal bollugu
[Fe/H]=—0,45 £ 0,12 dex ve yasi log t=9,7 £ 0,1 bulunmustur. Yaklasik 5 Gyil ile ortalamanin
iizerinde bir yasa sahip olan bu kiimenin anakolu ve doniim noktasi belirgindir. Ancak geng
acik kiimelerde anakol ve doniim noktas1 bu kiimedeki gibi belirgin bir sekilde goriilmeyebilir.
Bunun sebebi geng kiimelerin alan yildizlarinin yogun oldugu boélgelerde bulunmasidir. Geng
kiimelerin anakollarinda alan yildizlarinin ¢ok¢a bulunma olasilig1 yiiksektir. Bu durumda
kiime {iiyesi yildizlarin segilip, bu yildizlarin renk-parlaklik diyagramlarinin olusturulmasi

gereklidir.
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Sekil 2.6: NGC 1193 acik kiimesinin V' x B-V ve V' x V-1 renk-parlaklik diyagramlar1 (Kyeong ve dig.
2008).

Acik kiime calismalarinda kullanilan bir diger diyagram da iki-renk diyagramdir. Iki-renk
diyagrami, renk artig1 tayininde en iyi sonucu veren diyagramdir. Bu sebeple renk artigi
tayininde en ¢cok bu diyagram tercih edilir. A¢ik kiimeler, Galaksi diskinde yogun yildizlararasi
ortamin bulundugu boélgede yer alirlar. Dolayisiyla kiimelerin fotometrik gozlemlerinde bu
ortam; kiime iiyesi yildizlarin parlakliklarinda soniimlemeye, bu soniimlemenin etkisiyle
renklerinde de kizarmaya yol agar. Kizarmaya ugrayan yildizlar iki-renk diyagraminda
anakoldan sistematik bir kayma gosterirler. Bu kayma, kizarma miktariyla dogru orantilidir. Bu
etkinin giderilmesi i¢in kayma gosteren yildizlar anakola dogru kaydirilarak kiimenin E(B-V)
renk artig1 belirlenir. Bir yildizin parlakligt o yildizin akisiyla dogru orantilidir. Bu neden ile
bir renk veya U-B gibi iki parlakliin farki, akilarinin oraniyla dogru orantilidir. Ayni yildizin
aki orani ise uzakliktan bagimsizdir. Dolayistyla renkler uzakliktan bagimsiz oldugu i¢in iki-
renk diyagramlar1 da uzakliktan bagimsiz olur. iki-renk diyagramlari incelenerek anakol
yildizlar1 ve farkli renkte yildizlar belirlenebilir. Bu diyagramlar ayni1 zamanda galaksileri

yildizlardan ayirmak gibi farkl: tiirdeki nesneleri ayirmak icin kullanilabilir.
2.3. ACIK KUME YILDIZLARI

Acik kiimelerin renk-parlaklik diyagramlarinda anakol benzeri ¢ift yildiz kollar1 da belirgin
olarak goriilmektedir. Kiitle oranlar1 birbirine yakin olan ¢ift yildizlar anakoldaki tek yildizlara
gore 0,75 kadir daha parlak goriiniirler. Farkli kiitle oranlarindaki ¢ift yildizlar ise bunlara gore

biraz daha soniik goriiniirler. Bu durum, anakolun oldugundan daha kalin goriinmesinin
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sebeplerinden biridir. Mermilliod ve dig. (2008) agik kiimelerde; yildizlarin kiime tiyeliklerini,
kiimelerdeki ¢ift yildiz oranlarini ve yildizlarin donme hizlarini igeren kapsamli bir yildiz
taramasi ve ¢alismasi yapmistir. Bu taramanin sonucunda, arastirmacilar kiime yildizlarinin

yaklasik %30’unun tayfsal ¢ift yildizlar oldugunu rapor etmislerdir.

Genellikle orta ve yaslh acik kiimelerde gozlenebilen yildiz tiirlerinden biri de kirmizi yigin
yildizlaridir. Bunlar, cekirdeklerinde helyum yakan ve kiiresel kiimelerdeki yatay kolu
olusturan yildizlar ile benzer evrimsel siiregte bulunan yildizlardir. Renk-parlaklik
diyagramiin kirmizi bolgesinde bir y18in seklinde, kirmizi dev kolunda gozlenirler. Metalce
zengin yildizlardir. Renk-parlaklik diyagramlarinda bir yigin olusturduklart i¢in bu
isimlendirme yapilmistir. Bu yildizlar, uzaklik belirlemede ve renk-parlaklik diyagramlarinda
yapilan es-yas egrisi gecirme yontemlerinde de kullanilabilirler. Ancak olustuklar1 bolgenin

kimyasal bollugunu yansitmazlar.

Acik kiimelerde dikkati ¢eken bir diger yildiz tiirli ise mavi miicadeleci yildizlardir. Bunlar, ilk
olarak kiiresel kiimelerin renk-parlaklik diyagraminda Sandage (1969) tarafindan
belirlenmistir. Bu yildizlar, yaslt agik kiimelerin ¢ogunda bulunurlar. Bir agik kiimenin renk-
parlaklik diyagraminda, doniim noktasinin yaklasik olarak iist solunda, parlak ve mavi bdlgede
bulunurlar. Bu yildizlar normal evrim yollarini takip etmedikleri igin “straggled” kelimesiyle,
Tiirkge anlaminda miicadeleci olarak, isimlendirilmislerdir. Bu yildizlarin kiitleleri anakol
yildizlarinin kiitlelerinden fazladir. Kiime merkezinde yogun olarak bulunurlar. Yildizlarin
etkilesim hareketleriyle dolayisiyla da birlesmeleriyle ya da kiitle transferi yapan gift
yildizlardan olustuklar1 diisiiniilmektedir. A¢ik kiimelerin yildiz yogunlugu kiiresel kiimelere
kiyasla diisiik oldugu icin, y1ldiz etkilesimleri mavi miicadeleci yildizlarin sayisina tek basina

bir cevap olamaz. Bu yildizlarin olusumlar1 heniiz tam anlamiyla anlagilamamastir.
2.4. KATALOGLAR

Galaksimizin genis 0lgekte evriminin anlasilmasi i¢in; renk artig1, yas, uzaklik, metal bollugu,
donme hiz1 ve boyutlar1 gibi astrofiziksel parametreleri tayin edilebilen ag¢ik kiimelerin farkli
ozelliklerdeki 6rneklerinin bir arada incelenmesi 6nemlidir. Teleskobun icadindan bu yana agik
kiime kesiflerinin giderek artmasi acik kiimelerin kataloglarinin olusturulmas: ihtiyacini
beraberinde getirmektedir. Galaksimizdeki ag¢ik kiimelerin bugiinkii haliyle kataloglanmasi

uzun bir siireci gerektirmistir.
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Yildiz kiimeleri ilk olarak Charles Messier tarafindan kataloglanmistir (Messier, 1781") (Sekil
2.7). Bu katalogda kiiresel kiimeler, agik kiimeler, molekiil bulutlar1 ve galaksiler olmak {izere
103 cisim bulunmaktadir. Messier bu cisimlere standart olmasi a¢isindan M harfi ile baslayan
ve yaninda sayilar bulunan M1, M2 gibi isimler vermistir. Bu katalogdan sonra John Herschel'in
1864°te bulutumsu nesneleri de iceren “Bulutsular ve Yildiz Kiimelerinin Genel Katalogu
(General Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars)”’nu yayimlamistir. 1888’de J. L. E.
Dreyer, bu katalogun daha gelismis bir versiyonu, o zamana kadar yapilmis tim goézlemleri ve
bilinen tiim bulutumsu cisimleri igeren bir katalogu “Bulutsular ve Yildiz Kiimelerinin Yeni
Genel Katalogu (A New General Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars)” ismiyle
yayimlamistir. Bu katalogda yer alan cisimlerin isimleri de katalogun isminin kisaltmasi1 olan
NGC ile baglamakta ve NGC1, NGC2 gibi yanina sayilar eklenerek devam etmektedir. Bu
katalogda da Messier katalogundakine benzer sekilde; kiiresel kiimeler, agik kiimeler, molekiil

bulutlar1 ve galaksiler olmak iizere 7840 cisim bulunmaktadir (Lindsay, 1965).

Lynga (1987) tarafindan ilk kez, yalnizca agik kiimeleri i¢ceren Lynga Acik Kiime Katalogu
yayimmlanmistir. Bu katalog, ilk yayimlandiginda yalnizca birka¢ yiiz agik kiime verisi
icermekteydi. Katalog zaman gectikce giincellenerek, 1995 yilinda yayimlanan besinci siiriimle
birlikte 1151 agik kiime verisini icermektedir. Bu katalogda fotograf plaklariyla goriintiilenmis
kiimelerin analizleriyle birlikte siniflamasi da yapilmistir. Janes ve dig. (1988) bu katalogu
kullanarak acik kiimelerin astrofiziksel parametreleri arasindaki iligkileri irdeleyerek,
kiimelerin boyutu ve yasinin yani sira, Galaktik metal bollugu gradyenti gibi konular {izerinde

detayli analizler yapilmistir.

Mermilliod 1987°de sadece agik kiimeleri iceren Base Donnees Amas (BDA) adinda bir veri
tabaninin olusturulmasina 6n ayak olmustur, daha sonra bunun web tabanli versiyonu
(WEBDA) 1997°de halka agilmistir®>. Bu veri merkezi, kiimelerin elde edilen metal bollugu,
yas, uzaklik modiilii, renk artigi, uzaklik ve konum verileriyle birlikte hem kiime iiyesi
yildizlarin hem de kiime dogrultusunda bulunan alan yildizlarmin tayfsal ve fotometrik
verilerini, radyal ve rotasyon hizlarini, yayimlanmig verilerin kaynakgalarini ve diger
caligmalar ile kiyaslamalarini da igermektedir. Kisaca WEBDA, Galaksimiz ve Magellan

Bulutlarindaki agik kiimelerin kapsamli olarak bir¢cok ¢alismadaki verilerini igermektedir.

! http://www.messier.seds.org/xtra/Mcat/mcat1781.html
2 https://www.univie.ac.at/webda/
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14y 1784,

C AT A LOGUE

DES
t;u-fBULEUSES ET DES AMAS D’ETOILES

Obfervées a Paris, par M. Meffier , o I'Obfervatoire de
la Marine , hitel de Clugni , rue des Marhurins,

AII- MesSIER a obfervé avec le plus grand foin les
Nébuleufes & les amas d'Etciles qu'on découvre fur Thorizon
de Paris; il a déterminé leur afcenfion droite, leur déclinaiion ,
& donné leurs diametres, avec des détails circonfianciés fur
chacunc : cuyrage qui manguoit a {'Afironomie:

Il entre avffi dans des détails fur fes recherches qu'il a faites
des différentes Nébulcu'es qui ont di ére découvertes par
difiérens Aftronomes, mais qu'il a cherchées,inutilement.

Le Catalogue des Neébuleufes & des amas d'Etotles, de M,
Meflier, eft inféré dans le volume de I'Académie des Sciences,
amiée 17771, page4 3 5+ 1 rapporte & fa fin de fon Mcmoire,
un deffin’ tracé avec le plus grand {oin de fa belle Nébuleufe
de épée d'Orion , avec les étoiles qu'elle contient. Ce deflin
pourra fervir & reconnoitre f1 dans la fuite des temps elle n'eft
pas fujeite & quelque changement. Si fon n‘um]lmrc des-a-
préfent ce deffin avec ceux de M."™ Huyghens, Picaid, de
Mairan & le Gentil, on fera étonné d’y trouver un chan-
gement tel gu'on auroit peine @ {e figurer que c'efl la méme
nébuleule , fi 'on n'avoit cgard qu's fa figure. On peut voir
ces deifins , donnés par M, le Gentil dans le volume de I'Aca-
démie, de 1759, page 470, plasche XX 1,

ici, nous rapporterons encore un grand nombre de nchu-
feufes & d'amas d étoiles qu'il a découvertes depuis I'imprefiion
de fon Mémoire, & qu'il nous a communiquées.

Aux pofitions des nébuleufes, M. Meffier a rapporté des
ntméros qui font fes mémes 2 fa page fuivante, & qui
donnent le détail de chacune des nébuleufes obiervées.

Au Catalogue imprimé de M. Meflier, que neus donnons '

Sekil 2.7: Orijinal Messier Katalogu’nun (1781) giris sayfasi.

WEBDA ayrica parametreleri elde edilmis kiimelerin diginda heniiz astrofiziksel parametreleri
elde edilmemis olan aday kiimeleri de icermektedir. Dias ve dig. (2002) tarafindan WEBDA
veri merkezinden parametreleri elde edilmis biitiin a¢ik kiimeleri ve kiime adaylarini kapsayan
giincel bir katalog yayimlanmistir. Bu katalogda 1.629 Galaktik ag¢ik kiimenin astrofiziksel
parametreleri tek bir veri tablosunda sunulmustur. Bu katalogda acik kiimelerin neredeyse
tamaminin caplari, %38’inin ise Glines’ten uzakligi, renk artig1 ve yasi yer almaktadir. Bu
katalog “Optically Visible Open Clusters and Candidates” ismiyle giiniimiize dek ii¢ farkli veri
icerigiyle sunulmustur. 2013’te yayinlanan en giincel siiriimiinde toplam 2.174 acik kiime

vardir. Son katalogda 1.620 acik kiimenin uzaklik, renk artig1 ve yasi hassas olarak verilmistir.

Galaksimizin i¢ kisimlarinda, Galaktik diizlemde ya da yildiz olusum bdlgelerinde heniiz
kesfedilmemis ac¢ik kiimelerin bulundugunun diisiiniilmesi, gorsel optik bolgenin disinda da
gozlemler yapilmasina yol agmistir. Bu amagla baslatilan yakin kirmizidtesi bolgede JHKs
filtre takimiyla tanimlanan “Two Micron All Sky Survey” yani 2MASS programi,

Galaksimizde bulunan heniiz kesfedilmemis agik kiimeler bakimindan 6nemli bir adim
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olmustur. Cutri ve dig. (2003) tarafindan bu program kullanilarak 2MASS nokta kaynak

katalogu isimli bir katalog yayimlanmustir.

Froebrich ve dig. (2007), 2MASS verilerini kullanarak Galaktik diizlemi |b| < 20° icerisinde
olan yildiz kiimelerini sistematik bir sekilde belirlemislerdir. Toplamda teshis ettikleri 1.788
aday kiime arasinda 681 acik kiime ve 87 kiiresel kiimenin énceden bilindigini, 1.024 kiimenin
ise yeni oldugunu rapor etmis ve bunlarin yogunluk profillerini King modeli (King, 1966) ile

tanimlayarak acik ve kiiresel kiime ayrimini yapmislardir.

Kharchenko ve dig. (2013) tarafindan Samanyolu Yildiz Kiimesi (The Milky Way Star Cluster
— MWSC) katalogu hazirlanmistir. Katalog, olusturuldugu zamana dek bilinen tiim kiime
adaylarim igerir. 3.784 kiime aday1 bu katalogda listelenmis, bunlardan 3.006’sinin gercek
nesne oldugu belirtilmistir. Ger¢ek nesnelerden 2.267’si agik kiime, geriye kalanlar ise kiiresel
kiime, oymak, asterizm, bulutsu, kalint1 ve hareketli gruplar olarak smiflandirilmistir.
Arastirmacilar, veri isleme yoOntemlerini kullanarak katalogdaki her bir gercek nesnenin
uzakligini, renk artigini, yasini, metal bollugunu ve yarigapini homojen olarak yeniden
belirlemislerdir. Dolayisiyla MWSC katalogu, homojen olarak elde edilmis temel parametrelere
sahip literatiirdeki en biiyiik katalogdur. Bu katalogda Giines’ten 1 kpc uzaklik icerisinde
log(yas/yil) > 9,2°den biiyiik ag¢ik kiimelerin eksikligi tespit edilmistir. Schmeja ve dig. (2014)
tarafindan bu “kayip” kiimeler arastirilmis ancak bir sonuca ulagilamamistir. Bu eksikligin
nedenine heniiz bir ¢oziim getirilememistir. Ancak Galaktik diizlem {izerinden 1 kpc’den daha
biiylik dik uzakliklarda 1 Gyil’dan daha yash 6nemli sayida acik kiimeler bulunur. Yash agik
kiimeler, geng agik kiimelere gore daha biiyiik yiikseklik 6l¢egine sahiplerdir (Moitinho 2010,
Buckner ve Froebrich 2014). Bu eksiklige fiziksel bir etkinin sebep oldugu diistiniilmektedir.

2.4.1. ESA Gorevleri

Hipparcos (HIP) ve Tycho (Tycho-1) kataloglar1, Avrupa Uzay Ajansi’nin (European Space
Agency, ESA) astrometrik gorevi olan Hipparcos uydusunun sonuclarini igerir. Dort yil
boyunca calisan uydu, 1989 yilinin Kasim ayindan 1993 yilinin Mart ayina kadar ytiksek
kalitede bilimsel veriler kaydetmistir. Kataloglarin her birinde ytiksek kalitede astrometrik ve
fotometrik veri vardir (ESA 1997). Tycho-2 katalogu gokyiiziindeki en parlak 2,5 milyon yildiz
icin iki-renk fotometrik verisi igermesinin yani sira konumlart ve 0z hareketleri iceren

astrometrik bir referans katalogudur (Hog ve dig. 2000). Tycho-2, konumlar1 ve parlakliklar
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ESA’nin Hipparcos uydusunun yildiz haritasi tarafindan toplanan orijinal Tycho Katalogu
Tycho-1 (Hog 2000) ile ayn1 gozlemlere dayanmaktadir. Ancak Tycho-2 katalogu daha gelismis
teknigi sayesinde daha biiyiik ve daha hassastir. 2007 yilinda van Leeuwen (2007) tarafindan o
zamana dek yayinlanan Hipparcos gorevi tarafindan tiretilen astrometrik verilerin HIP2 isimli
yeni bir katalogu olusturulmustur. Bu yeni katalogun daha o6nce yayinlanan katalog ile
karsilagtirilmasi yapilmis ve yeni verilerin daha onceki verilere kiyasla iyilesmeler gosterdigi

sonucuna ulagilmstir.

Gaia uydusu, 2013 yilinda Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan Fransiz Guyanasi’nda
bulunan Ensemble de Lancement Soyouz (ELS) firlatma {issiinden firlatilmistir. Gaia, Glines
dogrultusunun tersi yoniinde Diinya’dan yaklasik 1,5 milyon kilometre uzaklikta yer alan, L2
olarak isimlendirilen, Giines-Diinya Sisteminde yercekimi agisindan kararli bir nokta olan
Lagrange noktasinda bulunur. Uzay araci bu noktada mevcut konumunu korumak i¢in
minimum yakit kullanir. Ayrica Diinya’dan gelen 1518in goézlemleri etkilemeyecegi

uzakliktadir. ESA’ya gbre Gaia gorevinin temel hedefleri sunlardir:

o Gaia’nin ilk hedefi, modern astronominin en zor ancak en temel problemlerinden biri
olan Samanyolu ve 6tesinde bulunan bir milyar yildiz yer aldig1 bir alanin ii¢ boyutlu
haritasini olugturmaktir. Bu hedef dogrultusunda Gaia, Galaksimizin olusumu, yapisi
ve evrimi hakkinda ¢esitli sorunlarin iistesinden gelmek i¢in temel gozlemsel verileri
saglamaktadir.

o 150 151k y1lt igerisindeki kalan ve ydriingeli bir gezegenin ¢ekiminden etkilenebilecek
yildizlarin hareketlerini gdzlemleyerek varsa Jiipiter biiylikligiindeki gezegenlerini
belirlemek.

o Cekirdeklerinde niikleer fiizyonu baslatabilecek kadar biiylik olmayan “basarisiz
yildizlar1” yani kahverengi ciiceleri belirlemek.

o Mars ve Jiipiter arasindaki asteroit kusagindan, Kuiper Kusagi olarak isimlendirilen
Neptiin 6tesindeki buzlu nesneler bdlgesine kadar Giines Sistemi’nin her yerindeki
asteroitleri arastirmak.

o Patlayan yildizlar1 (siipernovalar) maksimum parlakliga ulasmadan 6nce arastirmak.

o Biiytik kiitleli nesnelerin ¢ekimlerinin 15181 nasil kirdigina bakarak Einstein’in genel

gorelilik teorisini test etmek.
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Gaia gorevi, benzeri goriillmemis kapsamda, dogrulukta ve eksiksiz veri arsivi ile astronomik
bir katalog sunmaktir. Gaia gorevinin kiimelerin ve kiime tiyelerinin tespiti a¢isindan dnemli
katkis1 olmustur. Gaia, mevcut agik kiimelerin ve onlarin beyaz ciicelerden diisiik kiitleli
yildizlara kadar tiim {iye yildizlarinin miimkiin oldugunca eksiksiz tespit edilebilmesini
hedeflemistir. Gaia tim gokyliziinii kaplama, ¢ok diisiik parlaklik limiti, homojenlik, dogruluk,
hassasiyet konularinda da benzersizdir. Ayrica astrometri, fotometri, tayfsal, yildizlarin fiziksel

parametreleri gibi bir¢ok alanda ¢aligma imkani1 saglayan veri ¢esitliligine sahiptir.

Eyliil 2016°da ¢ikarilan Gaia Veri Salimi 1 (DR1; Gaia ¢alisanlari, 2016), Gaia uydusunun 14
aylik gozlemlerine dayanarak 20,7 kadirden daha parlak 1 milyardan fazla yildiz igin
astrometrik sonuglar1 igerir. Hipparcos ve Tycho-2 kataloglariyla ortak olan yildizlar igin,
onceki kataloglardan konumsal bilgiler eklenerek astrometrik tek yildiz ¢oziimleri
tamamlanmigstir. Diger yildizlar i¢in konumlar ise 6z hareket ve trigonometrik paralakslar ihmal
edilerek elde edilmistir. 2017 yilinda Gaia’nin bu siiriimiinden elde edilen veriler, bilim
insanlarinin “Gaia 1" adin1 verdikleri daha 6nce goriilmeyen tiirde bir y1ldiz kiimesini ortaya
cikarmistir. Bu kiime oldukea biiyiik (30 151k yili genisliginde) ve aydinlikt1 ancak Sirius adi
verilen parlak yildizin arkasina gizlenmisti. Ayn1 yil Gaia; karanlik madde denilen evrenin
kiitlesinin ¢ogunlugunu olusturan maddeden etkilenmis olabilecegi diisiinlilen hareketlere

sahip, yarim diizine yiliksek hizli y1ldiz1 takip etmistir.

Mayis 2018°de ise ESA’nin Gaia astrometri gérevinden alinan ikinci ara siirlim olan Gaia Veri
Salimi 2 (Gaia Data Release 2 — Gaia DR2; Gaia ¢alisanlari, 2018) cikarilmistir. Gaia DR2,
parlaklig1 21. kadire kadar olan 1,7 milyar kaynagin verisini igermektedir. Yaklagik 1,3 milyar
yildizin konum, 6z hareket ve trigonometrik paralaks verileri bulunmaktadir. Geri kalan
yildizlarin ise yalnizca konumlart mevcuttur. Gaia katalogundaki konumlar, 20. kadirden
yildizlar i¢in yaklasik 2 mili yay saniyesi (mas) konum belirsizligi ile oldukga hassastir. Oz
hareketteki belirsizliklerin, yaklasik 15. kadirden daha parlak yildizlar i¢in 0,1 mas/y1l’dan ve
20. kadir gibi ¢ok soniik yildizlar i¢in ise 1,2 mas/y1l’dan diisiik olmas1 beklenmektedir. Gaia
DR?2 fotometrisi, li¢ renk bandinda fotometri icerir: G band1 ad1 verilen genis bir “beyaz 151k”
renk bandi, kirmizi 151k renk bandi (GRP) ve mavi 151k renk bandi (GBP). Parlakliklardaki
belirsizliklerin, G bandindaki parlak yildizlar i¢in 0,001 kadir, kirmizi ve mavi bantlardaki 20.
kadirden yildizlar i¢in yaklagik 0,02 kadir arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Gaia’nin veri

isleme siireci Gaia DR3’e dogru tam hizda ilerlemektedir. Program stabilize edilmis olsa da
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bugiine kadar yayinlanan siiriimlerin eksiklikleri bulunmaktadir. Bunlarin giderilmesi adina
2020 yilinin ii¢lincli ¢eyreginde Gaia EDR3 isimli, astrometride gelismeler iceren yeni bir
katalogun ve 2021 yilinin ikinci yarisinda Gaia DR3 ismiyle yeni bir siirlimiin yayinlanacagi

duyurulmustur.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. GOZLEMLER

Agik kiimeler hakkinda aragtirma yapmak ve bir sonuca ulasmak i¢in dncelikle yapilmasi
gereken, agik kiime gozlemidir. Bu yliksek lisans tez g¢alismasinda detayli bir sekilde
incelenecek olan NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 acik kiimelerinin fotometrik
verileri, Avrupa Gliney Gozlemevi’nin (European Southern Observatory, ESO), Sili’deki La
Silla Yerleskesi’nde bulunan 1,54 m c¢apli Danimarka Teleskobu kullanilarak elde edilmistir.
Gozlemler sirasinda Bessell UBV filtreleri kullanilarak farkli pozlarda goriintiiler alinmistir.
Acik kiimelerin gozlendikleri tarih, fotometrik filtreler ve her filtrede verilen poz siireleri Tablo
3.1°de ve ekvatoral ve Galaktik koordinatlar1 Tablo 3.2’de verilmistir. Tablodan da goriilecegi
gibi farkli filtrelerde toplamda 80 goriintii alinmigtir. Sekil 3.1°de ise kiimelerin V" bandinda

alinan farkl poz siirelerindeki goriintiilerinin toplami sunulmustur.

Tablo 3.1: Kiimelerin gozlendigi Bessell UBV fotometrik filtreleri ve her filtrede verilen poz siireleri
ve sayilari.

Gézlem Filtre / (Poz siiresi x V)
Kiime .
Tarihi U B v R I
09.03.2014 400x2 60x2 30x2 30x2 30x2
NGC 3293
25.03.2014 600x2 120x2 60x2 60x2 60x2
03.03.2013 600x2 120x2 60x2 60x2 60x2
NGC 3766
25.03.2014 200x2 25%2 10x2 10x2 10x2
08.03.2014 600x2 120x2 60x2 60x2 60x2
NGC 4755
11.03.2014 2502 60x2 30x2 30x2 30x2

NGC 6231 25.03.2014 200x4 25%4 10x4 10x4 10x4
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(©) (d)

Sekil 3.1: (a) NGC 3293, (b) NGC 3766, (c) NGC 4755 ve (d) NGC 6231 acik kiimelerinin /" bandinda Danimarka
1,54 m teleskobu ile alinmis goriintiileri.
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Tablo 3.2: Se¢ilmis agik kiimelerin 2000 epogunda ekvatoral (a, J) ve Galaktik (/, ) koordinatlari.

012000 02000 l b
Kiime
(hh:mm:ss) (dd:mm:ss) ©) ©)
NGC 3293 10:35:49,20 -58:13:48,00 285,8527 +00,0717
NGC 3766 11:36:18,00 -61:36:54,00 294,1264 -00,0345
NGC 4755 12:53:39,00 -60:21:42,00 303,2057 +02,5089
NGC 6231 16:54:08,51 -41:49:36,00 343,4601 +01,1866

Danimarka Teleskobu, 1979°dan bu yana goriis kalitesi (ortalama 0,66 yay saniyesi)
bakimindan Diinya’nin en 1iyi yerleskelerinden biri olan La Silla’da faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Teleskop, Grubb-Parsons tarafindan insaa edilmis olup Ritchey-Chrétien optik
tasarima sahiptir (Sekil 3.2). Su anda ESO’nun destegiyle birlikte Cek Cumhuriyeti’nde
bulunan Ondfejov Gozlemevi ve Danimarka’da bulunan Niels Bohr Enstitiisii tarafindan

ortaklasa isletilmektedir!.

Kiime goriintiileri, teleskobun odak diizlemine monte edilmis DFOSC (The Danish Faint Object
Spectrograph and Camera) aletiyle alinmistir (Sekil 3.3). -120 °C’a kadar sogutulabilen
kamerada 2048x2048 piksel formatli E2V44-82 model yonga kullanilmaktadir. CCD kamera
0,396 yay saniyesi/piksel ile yaklasik 13,7x13,7 yay dakikas1 boyutlarinda bir goriis alani

saglamaktadir.

Kameranin dinamik aralig1 19,4 bit ve kara akim (bias) seviyesi 10.040 ADU civarindadir. Kara
akim seviyesi olduk¢a diisik oldugundan goriintiillerin  kalibrasyonunda dikkate
alinmamaktadir. CCD kameranin biiylik dinamik aralifi sayesinde, teleskobun genis bir
parlaklik araligindaki yildizlari tek bir goriintiiyle alabilmesi gézlemler acisindan biiyiik bir

avantaj saglamaktadir?.

! https://www.eso.org/public/teles-instr/lasilla/danish 154/
2 https://www.eso.org/public/teles-instr/lasilla/danish 154/dfosc/
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Sekil 3.2: 1,54 m Danimarka Teleskobu. Sekil 3.3: DFOSC (The Danish Faint Object
Spectrograph and Camera) CCD
Kamera.

3.1.1. Standart Yildiz Alam1 Gozlemleri

Agik kiime dogrultusunda goézlenen cisimlerin aletsel parlakliklarinin standart sistemdeki
parlakliklara dontistimiinde kullanilan atmosferik soniimleme katsayilarinin ve Johnson-
Cousins fotometrik sistemine doniisiim katsayilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
Landolt alanlar1 olarak da bilinen standart yildiz alanlarinin gozlem verilerine ihtiya¢ duyulur.
Landolt (2009) tarafindan verilen katalogdan standart yildiz alanlar1 segildikten sonra gozlem
gecesi siiresince farkli hava kiitlelerinde gozlenir. Gozlenen standart yildizlarin kullanilan
filtrelerdeki aletsel parlakliklar1 Landolt (2009) katalogundan alinan standart fotometrik
sistemdeki parlakliklariyla karsilastirilmalart sonucunda atmosferik soniimleme katsayilart ve
standart sisteme doniisiim katsayilar1 elde edilir. Daha sonra bu degerler kiime yildiz alan
dogrultularindaki cisimlerin aletsel parlakliklarinin standart sisteme doniistiiriilmesinde

kullanilir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda incelenen agik kiimelerin gézlendigi gecelerde, Landolt’un

(2009) calismasinda verilen standart yildiz alanlar1 da gozlenmistir. Hem agik kiimelerin hem
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de standart yildiz alanlarinin goézlemleri, bolimiimiiz arastirmacilartyla ortak c¢alismalar
yapmakta olan Dr. Ernst Paunzen ve ekibi tarafindan yapilmistir. Yildiz alanlar1 se¢iminde
alanlardaki standart yildizlarin genis renk araligin1 kapsamasi gz oniine alinmigtir. Landolt
(2009) calismasindan secilen 99 standart yildizin 542 farkli 6l¢iimii yapilmistir. Bu dl¢timler
sonucu elde edilen katsayilar aletsel parlakliklarinin standart sisteme doniistiiriilmesinde
kullanilmistir. Tablo 3.3’te yildiz alanlarinin ¢ok renk fotometrisiyle yapilan gozlem tarihleri

verilmistir. Sekil 3.4’te ise se¢ilen standart yildiz alanlarindan biri sunulmustur.

Tablo 3.3: Standart yildiz alanlarinin gézlem tarihleri ve gozlem gecesi gozlenen yildizlarin 6lgiim

sayilari (V).

Tarih N

20 Subat 2013 92
27 Subat 2013 58
2 Mart 2013 44

3 Mart 2013 6
4 Mart 2013 15
5 Mart 2013 20
2 Nisan 2013 143

8 Mart 2014 6
11 Mart 2014 54
24 Mart 2014 25

Sekil 3.4: Landolt katalogunda bulunan SA94 standart y1ldiz alaninin 70 yay dakikalik goriis alanindaki
goriintiisii (Landolt, 2009).
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3.1.2. Secilmis A¢ik Kiimelerin Literatiir Ozeti ve Gozlemleri

Yiiksek lisans tez ¢alismasinda incelenen NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231

acik kiimelerinin literatiir incelemeleri yapilmis ve bu kiimelerin temel 6zellikleri derlenmistir.
3.1.2.1. NGC 3293

NGC 3293 agik kiimesi, Giines’ten 2327 pc uzaklikta geng ( = 10 Myil) bir kiimedir. Kiimenin
literatiirde bulunan ilk caligmasinda (Feast 1958), kiime yildizlarinin tayf tiirleri ve radyal
hizlar1 belirlenmistir. Bu ¢aligmada NGC 3293 agik kiimesinin, Carina bulutsusuna oldukga
yakin oldugu ve bu bulutsuyla iliskili olabilecegi belirtilmistir. 1980 yilinda yapilan ve ayn
zamanda kiimenin literatiirde bulunan ilk fotometrik ¢alismasi olan bir diger ¢aligmada (Turner
ve dig. 1980), NGC 3293 geng acik kiimesinin 70’ten fazla liye y1ldizinin B9’dan erken tayf
tirtinden oldugu belirtilmistir. UBVRI fotoelektrik fotometrisi yapilan kiimenin bir¢ok iiye
yildizinin ise MK tayfsal siniflamasi yapilmistir. Calismada kiime tyesi yildizlarin renk artigi
0,20 < E(B-V) < 0,46 araliginda ve kiimenin uzakhig1 2,5 + 0,2 kpc olarak hesaplanmustir.
Calismaya gore kiime, Carina bulutsusunun merkezinden yayilan toz kompleksinin bir pargast
oldugu diisiiniilen yogun bir toz hattinin hemen 6niinde yer almaktadir. Feinstein ve Marraco
(1980) NGC 3293 acik kiimesine ait 46 yildizin UBVRI fotoelektrik 6l¢timlerini yapmislardir.
Kiime uzakligint 2,6 kpc ve uzaklik modiiliinii ise Vo — M, = 0,15 olarak bulmuslardir.
Calismalarinda ayrica, kiime iiyesi yildizlar icerisinde bir M tayf sinifindan bir siiper devin ve
bir Be yildizinin olduguna da dikkat ¢ekmislerdir. Arastirmacilar, kiime yasini yaklagik 7x10°
yil olarak elde etmislerdir. Dambis (1999), log ¢ < 8,2 olan 203 acik kiimenin fotoelektrik ve
CCD verilerini incelemistir. Baume ve dig. (2003), kiimenin UBV(RI).H, bandlarinda CCD
fotometrik gozlemlerini yapmiglardir. Galaksimizin sarmal kollarindan biri olarak diigiiniilen
Carina kolundan Galaksimizin yapisini arastirmay1 hedefleyen fotometrik bir ¢alisma yapmis
olan Kaltcheva ve Golev (2012), 260 ve daha fazla yildiz1 inceleyerek NGC 3293 acik kiimesi
de dahil olmak tizere dort agik kiimenin fotometrik verilerini elde etmislerdir. Gozha ve dig.
(2012) ise Galaksimizde bulunan 593 acik kiimenin temel astrofiziksel parametrelerini iceren
bir katalog yayinlamislardir. Bu katalog ile Galaksimizdeki agik kiimelerin popiilasyon
dagilimini ¢ikarmayr hedeflemislerdir. Bu amagla bir¢ok agik kiimenin metal bollugunu
belirlemislerdir. Kiimenin en giincel calismasini ise, UCAC4 verisini kullanarak 1876 agik
kiimenin yildizlarinin kiime {yeligini belirlemeyi hedefleyen Sampedro ve dig. (2017)

yayinlamiglardir. Farkli katalog verilerini kullanarak bu kiimelerin 6z hareket dagilimlarini
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kiyaslama yontemiyle kiime iiyelerini belirlemislerdir. Kiimenin astrofiziksel parametrelerinin

literatiir degerleri Tablo 3.4’te listelenmistir.

Tablo 3.4: NGC 3293 acik kiimesinin literatiirde bulunan astrofiziksel parametreleri.

E(B-V) M d [Fe/H] zZ log ¢ Kaynaklar
(kadir) (kadir) (po) (dex)

0,27 - 2458 - - 7,03 Loktin ve dig. (1994)
0,25 11,67 - - - 7,00  Dambis (1999)
0,26 - 2327 - - 7,01 Dias ve dig. (2002)

— 12,20 2750 - - 6,90  Baume ve dig. (2003)

— 12,20 2750 - - 6,90  McSwain ve Gies (2005)
0,26 12,65 - - - 7,01 De Marchi ve dig. (20006)
0,26 - — - - 7,01 Ahumada ve Lapasset (2007)
0,29 13,10 2760 - - 7,00  Netopil ve dig. (2007)
0,25 12,74 2471 - - 6,94  Piskunov ve dig. (2008)
0,26 12,65 - - - 7,00  Pandey ve dig. (2010)

0,32 12,00 - - - 6,80  Delgado ve dig. (2011)

- 11,83 2327 - - 6,85 Kaltcheva ve Golev (2012)

- - 2327 - 0,040 7,00  Gozha ve dig. (2012)

0,33 12,04 2441 - - 6,75 Kharchenko ve dig. (2013)

- - 2800 - 0,004 6,90  Hayes ve Friel (2014)

- - 2471 - 0,003 6,94  Conrad ve dig. (2017)

0,25 11,96 2471 - - 6,97 Loktin ve dig. (2017)
0,26 - 2327 - - 7,01 Sampedro ve dig. (2017)

3.1.2.2. NGC 3766

NGC 3766 agik kiimesi, Giines’ten 1745 pc uzaklikta geng (¢ = 14 Myil) bir kiimedir. Kiimenin
literatiirdeki ilk fotometrik ¢alismasi Sher (1962) tarafindan yapilmistir. Bu ¢calismada NGC
3766 nin, Kapteyn’in 193. Se¢ilmis Bolgesi (SA 193)’nin giineyinde 1 derecelik alanda oldugu
ve oldukc¢a yogun bir yildiz grubu oldugu belirtilmistir. Calisma, fotografik plaklarin analizine
dayali bir ¢aligmadir. NGC 3766 giiney Galaktik kiimesinin bir diger ¢alismasinda, Boyden
Gozlemevi’'nin Armagh-Dunsink-Harvard (ADH) teleskobuyla fotograf plagi kullanilarak UBV
fotometrisi yapilmistir (Winnenburg 1973). Bu ¢alismada kiimenin dogrusal ¢ap1 5,3 pc olarak
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tahmin edilmistir. 1976 yilinda yayinlanan bir diger calismada NGC 3766 acik kiimesinin
Galaksimizin Carina spiral koluna ait oldugu belirtilmistir (Y1lmaz 1976). Calismada kiimenin
RGU sisteminde ti¢ renk fotometrisi yapilmistir. Battinelli ve dig. (1994) U, B ve V parlaklik
ve renkleriyle 138 acik kiimenin fotometrik 6zelliklerini inceleyip bunlar1 6nceki ¢alismalarla
kiyaslayan bir listeyi literatiire kazandirmislardir. Moitinho ve dig. (1997) Carina kolundaki
NGC 3766’ nin CCD UBYV fotometrik ¢alismasini yapmiglardir. Kiimenin en giincel ¢aligsmasi
Granada ve dig. (2018) tarafindan yapilmistir. Kiimenin astrofiziksel parametrelerinin

literatiirdeki degerleri Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5: NGC 3766 acik kiimesinin literatiirdeki astrofiziksel parametreleri.

EB-V) u d [Fe/H] VA log ¢ Kaynaklar
(kadir) (kadir) (pc) (dex)

0,19 11,40 1900 - - 7,00  Sher (1962)
- 10,90 1530 - - 7,48  Winnenburg (1973)
0,20 11,40 1900 - - - Shobbrook (1985)
0,19 - 1685 - - 7,35  Battinelli ve dig. (1994)
0,20 - 1857 - - 7,42 Loktin ve dig. (1994)
0,19 — - - - 7,35  Ahumada ve Lapasset (1995)
0,20 11,73 - - - 7,38  Moitinho ve dig. (1997)
0,20 11,15 - - - 7,40  Dambis (1999)
0,20 - 2218 - - 7,32 Dias ve dig. (2002)

- 11,40 1910 - - 7,16  McSwain ve Gies (2005)
0,17 11,75 - - - 7,16  De Marchi ve dig. (2006)
0,18 — 1745 - - 7,16  van den Bergh (2006)

0,18 - - - - 7,16  Ahumada ve Lapasset (2007)
0,18 11,77 1745 - 0,010 7,52  Piskunov ve dig. (2007)

- - 2218 -0,47 - 7,32 Gozha ve dig. (2012)

0,21 — 1685 - - 7,95  Kharchenko ve dig. (2013)

- — 2200 - 0,001 7,40 Hayes ve Friel (2014)

- — 2218 -0,47 0,015 7,32 Marsakov ve dig. (2016)

- - 1745 - - 7,52 Conrad ve dig. (2017)

0,18 11,21 1745 - 0,001 7,16  Loktin ve dig. (2017)

0,21 11,78 - - - 7,40  Granada ve dig. (2018)
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3.1.2.3. NGC 4755

NGC 4755 agik kiimesi, Giines’ten 1976 pc uzaklikta geng (¢t = 16 Myil) bir kiimedir.
Herschel’in “Miicevher Kutusu” (Jewel Box) olarak isimlendirdigi NGC 4755, geng bir giiney
acik yildiz kiimesidir. Kiimenin ilk fotometrik ¢alismast Arp ve van Sant (1958) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada Cape Town’da bulunan Royal Gozlemevi'nin 24-in¢ agikliga sahip
teleskobuyla 17 yildizin gbzlemi yapilmistir. k Crucis olarak da bilinen NGC 4755’1 inceleyen
Feast (1963), kiimede dort B tipi sliperdev bulundugunu belirtmistir. Perry ve dig. (1976)
kiimenin 60 yildiz1 i¢in ¢ok renk fotometrisini yapmislardir. NGC 4755 i¢cin VBLUW
fotometrisi yapan de Waard ve dig. (1984), yildizlarin yiizey ¢ekimi ve sicaklik degerlerini
teorik renklerden itibaren belirlemislerdir. Kiimenin UBV fotometrisini yapan bir bagka ¢aligma
Dachs ve Kaiser’e (1984) aittir. Caligmada 553 yildiz i¢in fotografik parlakliklar ve renklerle
birlikte 86 yildiz icin UBV fotoelektrik parlakliklar ve renkler verilmistir. Frandsen ve dig.
(1989) La Silla, Sili’de bulunan, bir 1,5 m teleskop ile gozledikleri ii¢ agik kiimenin CCD
fotometrik verilerini analiz etmislerdir. Analizler sonucunda NGC 4755 kiimesinin iiye yildiz
sayist 312 olarak verilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise NGC 4755 acik kiimesi i¢in 373 {iye yildiz
secilmigtir. Sagar ve Cannon (1995) kiimenin CCD UBVRI fotometrik incelemesini
yapmislardir. Goriinen sontik parlaklik limiti ' ~ 20 kadire kadar 813 yildiz1 incelemislerdir.
Sanner ve dig. (2001) iic acik kiimenin CCD fotometrisini ve kinematik c¢alismasini
yapmiglardir. A¢ik kiimelerin fotometrik calismasindan Be yildizlarinin evrimini inceleyen
McSwain ve Gies (2005), acik kiimelerin astrofiziksel parametrelerini igeren bir katalog
yayinlamiglardir. Ahumada ve Lapasset (2007) acik kiimelerde mavi miicadeleci yildizlari
inceleyen bir ¢alisma yapmislardir. Hayes ve Friel (2014) literatiirde ve ¢alismalarinda bulunan
verileri kullanarak genis yas araligindan 134 agik kiimenin analizlerini yapmislardir. Kiimenin
en giincel astrofiziksel parametreleri ise Granada ve dig. (2018) tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Kiimenin literatiirde verilen astrofiziksel parametrelerinin bir listesi Tablo

3.6’da sunulmustur.
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Tablo 3.6: NGC 4755 acik kiimesinin literatiirdeki astrofiziksel parametreleri.

EB-V) M d [Fe/H] VA log ¢ Kaynaklar
(kadir) (kadir) (pc) (dex)

0,31 10,56 830 - - - Arp ve van Sant (1958)
0,40 11,80 - - - 6,84  Perry ve dig. (1976)
0,36 11,25 - - - - de Waard ve dig. (1984)
0,44 11,82 2300 - - 7,06 Dachs ve Kaiser (1984)
0,38 11,30 1800 - - 7,34 Frandsen ve dig. (1989)
0,40 - 2105 - - 7,26  Loktin ve dig. (1994)
0,41 11,60 - - - 7,00 Sagar ve Cannon (1995)
0,39 12,59 - - - 7,10  Dambis (1999)
0,36 11,60 2100 - 0,02 7,00  Sanner ve dig. (2001)
- - 2105 - - 7,30 Nilakshi ve dig. (2002)
0,39 - 1976 - - 7,22 Dias ve dig. (2002)
0,39 12,68 - - - 7,22 De Marchi ve dig. (20006)
- 11,80 2290 - - 6,85 McSwain ve Gies (2005)
0,39 - - - - 7,22 Ahumada ve Lapasset (2007)
0,38 12,66 1976 - - 6,98  Piskunov ve dig. (2008)
0,32 - 2290 - 0,10 - Jenkins (2009)
0,39 12,68 - - - 7,20  Pandey ve dig. (2010)
0,51 - 2525 - - - Voshchinnikov ve dig. (2012)
- - 1976 -0,21 0,11 7,20  Gozha ve dig. (2012)
0,39 12,83 1971 - - 7,30  Kharchenko ve dig. (2013)
- - 2100 - - 7,00  Hayes ve Friel (2014)
- — 1976 -0,21 0,14 7,20  Marsakov ve dig. (2016)
- - 1976 - - 7,22 Zhaive dig. (2017)
0,40 11,47 - - - 7,30 Granada ve dig. (2018)
3.1.2.4. NGC 6231

NGC 6231 acik kiimesi, Glines’ten 1243 pc uzaklikta geng (¢ = 7 Myil) bir kiimedir. Kiimenin
literatiirde bulunan ilk caligmasi Struve (1944) tarafindan yayinlanmistir. Bu g¢alismada
kiimenin erken tipten 16 y1ldizinin, iki Wolf-Rayet y1ldizinin ve iki P Cygni tiirii y1ldizin olmak
iizere toplam 20 yildizin radyal hizlar elde edilmistir. Brownlee ve Cox (1953) fotoelektrik

fotometriyle kiime yildizlarmin parlaklik ve renklerini belirlemislerdir. Bu dogrultuda
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kiimedeki 20 yildizin ¢ok sayida iki renk gozlemi yapilmistir. Gozlemler ise Royal
Gozlemevi’'ndeki Victoria teleskobunun 24-ing 1P21 fotoelektrik fotometresiyle yapilmstir.
Sagittarius spiral kolunun yakininda bulunan NGC 6231 agik kiimesi civarindaki mavi devleri
aragtirmak amaciyla Morgan ve dig. (1953), Tonantzintla Schmidt kamera plagiyla 88 OB
yildizini incelemislerdir. Kiimenin genel bir incelemesi ve ilk fotometrik ¢alismasi da Feinstein
ve Ferrer (1968) tarafindan yapilmistir. Calismalarinda kiimenin 34 yildizinin fotometrik
verilerini incelemiglerdir. Wolf-Rayet yildizlariin parlaklik ve renklerini incelemislerdir.
Crawford ve dig. (1971) agik kiimeler i¢in dort renk ve Hp fotometrisi yaptiklari ¢alismalarinda
NGC 6231 kiimesinin 154 yildizin1 Cerro Tololo Inter-American Gozlemevi’'nde fotoelektrik
fotometriyle gozlemislerdir. Bu yildizlardan 110’unun kiimenin olast {iyesi oldugunu
diisiinmiislerdir. 1981 yilinda Ashworth (1981), NGC 6231 acik kiimesinin kesfedilis tarihine
aciklik getiren bir ¢alisma yayimlamistir. Bu ¢alismaya gore kiimenin kesfi kiimeyi bir giiney
bulutsusu olarak gozlemleyen Abbé Lacaille tarafindan 1752 yilinda yapilmistir. Esasinda
kiimeyi ilk olarak 1677 yilinda Edmond Halley bir bulutsu olarak tanimlamistir. Ancak
kayitlarda Abbé Lacaille olarak gecmektedir. NGC 6231 Galaktik agik kiimesinin Shobbrook
(1983), kiimenin Stromgren fotometrisini yapmis ve anakolunu detayli incelemistir. Balona ve
Laney (1995) de kiimenin CCD Stromgren fotometrisini yapmislardir. Kiimeye ait 127 yildizin
fotoelektrik ve 168 yildizin CCD Geneva fotometrisini yapan Raboud ve dig. (1997), NGC
6231’1 en zengin ve en geng kiimelerden biri olarak tanimlamislardir. Sung ve dig. (1998), NGC
6231 geng acik kiimesinin UBVRI ve Hp fotometrisini yapmislardir. Baume ve dig. (1999)
kiimenin UBVI fotometrisini V'~ 19 kadire kadar 1.060 y1ldiz i¢in yapmuslardir. Kiimeye ait bu
gozlemler; Sili, Las Campanas’ta bulunan Toronto Universitesi Giiney Gdzlemevi’nde bulunan
60 cm’lik teleskop kullanilarak yapilmigtir. Lata ve dig. (2002) galaksimizdeki 140 acik
kiimenin UBVRI fotometrik parametrelerini belirlemislerdir. 2006 yilinda van den Bergh
(2006), 600 acik yildiz kiimesini ele alarak bu kiimelerin ¢aplarini incelemistir. Van den
Bergh’in (2006) inceledigi en gen¢ acik kiime 15 Myil’dan kiiciikken, calismadaki diger
kiimelerin yaglart 15 Myail ile 1,5 Gyil arasinda degismektedir. Caligmaya gore, kiimelerin
caplarinin ortalamasi yaslariyla dogru orantili artmaktadir. Meingast ve dig. (2013) NGC 6231
acik kiimesinin Johnson UBV fotometrik CCD gozlemlerini yaparak, alanda bulunan 473
yildizin CCD verisini elde etmislerdir. Kiimenin en giincel ¢alismalar1 da Kuhn ve dig. (2017a
ve 2017b) tarafindan literatlirde iki ayr1 ¢alisma olarak verilmistir. Calismalarin ilkinde NGC
6231 acik kiimesinin yildiz popiilasyonu incelenmistir (Kuhn ve dig. 2017a). Calismaya gore
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kiime yogun olarak anakol oncesi yildiz popiilasyonuna ve O ve B yildizlarina sahip ve ayni
zamanda Sco OB1 oymagma hakimdir. Arsivlenmis Chandra X-1s1n verilerinin yeniden
analizleri, Via Lactéa (VVV) arastirmasindaki VISTA Degisenlerinin ¢ok epoklu yakin
kirmiziote (NIR) fotometrisiyle birlestirilerek 2148 olast kiime iiyesi yildizin bir katalogunu
elde etmislerdir. Daha Onceki calismalardan belirlenen kiime {iyesi yildizlarin sayisi, bu
katalogda %70’den fazla artig gostermistir. Calismada kiimenin astrofiziksel parametreleri
literatiirden alinarak X-151n, kirmizidte ve optik fotometriler sonucu kiime iiyesi yildizlar
belirlenmistir. Kuhn ve dig. (2017a ve 2017b) calismalarinda kiimenin yapisi, olusumu ve
evrimini incelemislerdir. Bu dogrultuda kiimenin ¢ekirdek capr 1,2 + 0,1 pc ve merkezi
yogunlugu 200 yildiz/pc? olarak belirlenmistir. Calismada, NGC 6231 kiimesinin yildiz olusum
aktivitesinin 6,4 Myi1l yasindayken azalacagi diisliniilmektedir. Kiimenin literatiirde verilen

astrofiziksel parametreleri Tablo 3.7’de listelenmistir.

Tablo 3.7: NGC 6231 acik kiimesinin literatiirde bulunan astrofiziksel parametreleri.

EB-V) n d [Fe/H] zZ log ¢ Kaynaklar
(kadir)  (kadir) (po) (dex)

0,44 11,40 1900 - — — Feinstein ve Ferrer (1968)

- 11,00 1600 - — — Shobbrook (1983)

- 11,08 - - — 6,70 Balona ve Laney (1995)

- 11,20 1757 - - 6,58 Raboud ve dig. (1997)
0,47 11,00 - - — — Sung ve dig. (1998)

0,43 11,50 1990 - - - Baume ve dig. (1999)
0,41 12,30 - - - 6,75 Lata ve dig. (2002)
0,44 — 1243 - — 6,84 Dias ve dig. (2002)
0,46 — 1570 - — — Savage ve dig. (2001)

- 10,47 1240 - — 6,82 McSwain ve Gies (2005)
0,44 11,83 - - — 6,84 De Marchi ve dig. (2006)
0,44 - - - - 6,84 Ahumada ve Lapasset (2007)
0,44 11,85 1250 - — 6,81 Piskunov ve dig. (2008)

- - 1243 - 0,100 7,00 Wu ve dig. (2009)

- - 1243 0,26 0,100 7,00 Gozha ve dig. (2012)

0,47 11,00 1590 - — — Meingast ve dig. (2013)
0,56 10,90 1393 - — 7,05 Kharchenko ve dig. (2013)

- — 1243 0,26 0,059 7,00 Marsakov ve dig. (2016)
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3.2. CCD KALIBRASYONLARI

Gozlemler sirasinda alinan goriintiiler iizerinde teleskop ve CCD kamerasindan kaynaklanan
baz1 olumsuz etkiler olusabilmektedir. Dolayisiyla bu etkilerin goriintiilerden arindirilmasi
gerekir. Bunlardan ilki, okuma giiriiltiistidiir. CCD kamera belirli bir poz siiresi i¢in 1518a maruz
kaldigindan, piksellerin {izerine diisen foton sayisim1i Olgmek icin okuma yapilmasi
gerekmektedir. Okuma islemi de kendisine ait elektron {irettigi i¢in, bu elektronlarin akimi
kiimelerden gelen foton akimin etkileyebilmektedir. Ortaya ¢ikan bu okuma giiriiltiisii her bir
CCD i¢in sabit degere sahiptir. Diger bir deyisle CCD kamera, 1s1ktan bagimsiz olarak elektron
iretmektedir. Bu elektronlar verilen poz siirelerinde iiretilebildigi gibi, sabit olarak piksellerde
de bulunabilirler. Her pikselde sabit olarak bulunan elektronlar taban giiriiltiistini
olusturmaktadir. Bu elektronlardan kaynaklanan sayimlarin, toplam sayimdan c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bu etkilerin giderilmesi icin ise gézlemler sirasinda sifir saniye poz siiresiyle
1siktan bagimsiz olacak sekilde goriintiiler alinir. Bu goriintiilere “bias goriintiileri” denir.
Gozlem boyunca farklt zamanlarda alinan bias goriintiilerinin birlestirilmesiyle “master
goriintii” elde edilir. Bu master goriintiiler gbzlem goriintiilerinden ¢ikarilir. Boylece taban

giiriiltiisiinden arindirilmis saf goriintiilere ulagilir.

CCD kamerayla goriintii almirken kullanilan poz siirelerinde kameranin kendi iirettigi
elektronlar ise kara akim (dark) dedigimiz bir baska olumsuz etkiyi olusturur. Bu kara akim,
sistemin sicaklig1 sebebiyle elektronlarin termal olarak uyarilmasi sonucu olusur. Kara akimin
sistemin sicakligina duyarli olmasi sebebiyle CCD’nin iyice sogutulmasi gerekir. CCD, yeterli
derecede sogutulsa dahi kara akim iiretmeye devam eder. Kara akimin etkisini elimine etmek
icin, goriintii poz siireleriyle esit siirede ama CCD iizerine 151k diisiiriilmeden goriintiiler alinir.
“Kara akim (dark) goriintiisii” ismi verilen bu goriintiiler gozlem verilerinden ¢ikarilarak bu

etkiler giderilir.

Bir diger etki de CCD kameranin 6niindeki filtre ve koruyucu cam yiizeyi lizerinde bulunan
tozlardan ve kameranin ylizeyinde iiretildigi zamandan kalan izlerden kaynaklanmaktadir.
Bunlarin disinda, CCD kamera tepkisinin ylizey boyunca degisimi yani kuantum verimliligi
farklarinin yarattig1 olumsuz etkilerinde diizeltilmesi gerekir. Bunun i¢in, gozlem yapilan her
filtrede CCD kamera iizerindeki her noktaya esit miktarda 1sik disiiriilerek uygun poz
stirelerinde gortintiiler alinir. Diiz alan (flat field) ad1 verilen bu goriintiiler yardimiyla bu tiir

etkiler gbzlem verilerinden arindirilir.
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Bazen, CCD kamerada uzun pozlarda (6zellikle / bandinda) 15181n yansimasindan kaynakli
sacaklar olusur. Piksellerin {izerine diisen ayni miktardaki fotonlarin farkli yayilimlar
gostermesi kiime gozlemi goriintiilerini etkilemektedir. Goriintiilerin bu tiir etkilerden
arindirilmasi i¢in bu sacaklar modellenip gozlemlerden ¢ikartilir. Tiim bu arindirma islemleri

sonucunda goriintiiler fotometriye hazir hale getirilmis olur.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda incelenen agik kiimelerin CCD fotometrik verilerinin bias ve
diiz alan diizeltmeleri, g6zlem yapilan gecelerde alinan kalibrasyon goriintiileri ve IRAF (Image
Reduction and Analysis Facility) yazilimlari kullanilarak yapilmigtir. Danimarka Teleskobunun

CCD kamerasinin kara akimi diisiik oldugu i¢in kara akim (dark) goriintiisii alinmamustir.
3.3. ASTROMETRI

NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 agik kiimelerinin Bessell UBV filtrelerinde
alinmig goriintillerin CCD kalibrasyonu yapildiktan sonra, goriintiilerdeki yildizlarin
koordinatlarinin belirlenmesi amaciyla astrometrik kalibrasyonu yapilmistir. IRAF ccmap
programiyla gozlem verilerindeki nesnelerin USNO A2.0 Katalogu’nda bulunan yildizlar ile
eslestirip goriintiilerdeki kaynaklarin (X, Y) piksel koordinatlari, (a, &) ekvatoral koordinatlara
doniistliriilmistiir. Sonrasinda, PYTHON programlama dili kullanilarak hazirlanan bir yazilim
ile astrometrik kalibrasyonu yapilmis goriintiilerin birbirlerine gore hizalanmasi yapilip
goriintiilerdeki yildizlarin diger goriintiilerle eslestirilmesi saglanmistir. Sinyal/giiriiltii oraninin
(S/N) yiikseltilmesi i¢in sec¢ilen poz siirelerinde birden fazla alinan goriintiiler, IRAF imarith
programiyla birlestirilmistir. Boylece her bir filtre i¢cin uzun ve kisa pozlarin birlestirilmis

goriintiileri fotometrik indirgemelere hazir hale getirilmis olur.
3.4. FOTOMETRI

Yiiksek lisans tez ¢alismasinda incelenen agik kiimelerin goriis alanlarindaki nesnelerin PSF
fotometrisi SExtractor (Software For Source Extraction) programi kullanilarak yapilmigtir
(Bertin ve Arnouts, 1996). PSFEx (PSF Extractor), SExtractor ile islenen goriintiilerin nokta
dagilim fonksiyonunun (Point Spread Function - PSF) duyarli modellerini ¢ikaran ve
goriintiilerde bulunan yildizlarin akilarini 6lgen bir bilgisayar programidir. Gozlemler sirasinda
teleskobun ¢ozilintirliigliniin, y1ldizin ¢éziiniirliiglinden kiiclik kalmasi sebebiyle yildizlar nokta
kaynak olarak goriiliir ve kabul edilirler. Bu sebeple yildizlar i¢in PSF fotometrisi

yapilmaktadir. PSF fotometrisi yildiz akilarini, kiime alanlarindaki yildizlarin timiiniin ayni
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siddet profilinin bulundugunu ancak yildizdan yildiza bu profilin normalizasyonunun
degistigini varsayarak Olgmektedir. Profilin yari1 siddetteki tam genisligi, aki miktarni

vermektedir. Yildizlarin akis1 hesaplandiktan sonra da aletsel parlakliklari elde edilir.

PSF fotometrisi yoluyla elde edilen aletsel parlakliklarin hesabinda baz: istatistiki yaklasimlar
(kaynak tespitinde kullanilan standart sapma ve zemin degerleri) yeterli hassasiyette
hesaplanamamis olabilir. Bu sebeple yildiz alanindan segilen bazi yildizlarin agiklik (aperture)
fotometrisi yapilmigtir. Hem agiklik hem de PSF fotometrisi sonuglarinin karsilastiritlmasindan
elde edilen diizeltme faktorleri kiime alanindaki tim kaynaklara uygulanmistir. Bu diizeltme
sonucunda elde edilen aletsel parlakliklardan UBV yildiz kataloglari olusturulmustur. Bu
kataloglardan kiime goriis alaninda bulunan yi1ldiz disindaki kaynaklar y1ldizimsilik indeksine
gore belirlenip ¢ikarilmigtir. Son olarak kataloglarda bulunan tiim yildizlar VIZIER' veri
tabaninda bulunan astrometrik kataloglar ile eslestirilerek, yildizlarin 6z hareket verileri
olusturulan kataloga eklenmistir. Fotometrik indirgemeler ve doniisiimler Agiklik ve PSF
teknigi ile /RAF (Image Reduction and Analysis Facility) programindaki genel indirgeme

paketleri ve yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

Incelenen acik kiimelerin alanlarinda bulunan kaynaklarin mutlak fotometrilerinin
yapilmasinda 20, 27 Subat, 2, 3, 4, 5 Mart ve 2 Nisan 2013 ile 8, 11, 24 Mart 2014 tarihlerinde
gozlemleri yapilmis olan 17 standart yildiz alanindan faydalanilmis ve bu standart yildiz
alanlar1 gozlemlerinin yapildig1 gecelerde farkli hava kiitlelerinde gézlenmislerdir. Gozlemler
sirasinda X = sec ¢ formiiliinden hesaplanarak kaydedilen hava kiitlesi degerlerini daha duyarl

elde etmek amaciyla;
X=sec(-0,018167 (sec {— 1) - 0,002875 (sec {— 1)* - 0,0008083 (sec L - 1)°  (3.1)

denklemi (Henden ve Kaitchuck, 1990) kullanilmigtir. Denklemde kullanilan ¢, gdzlenen
alanlarin merkezlerinin zenit uzakliklaridir. Standart y1ldiz alan1 goériintiilerinin kalibrasyonlari
yapildiktan sonra ilgilenilen standart yildizlarin aletsel parlakliklar1 agiklik fotometrisi
yontemiyle Olgiilmiistiir. Landolt’un (2009) katalogundan alinan standart yildizlarin mutlak
parlaklik ve renkleri, fotometrik doniisiim formiillerindeki katsayilarin elde edilmesinde

kullantlmistir. Janes ve dig.’nin (2013) calismasindan alinan bagintilar, aletsel parlakliklarin

! http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
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standart fotometrik sisteme doniistiiriilmesinde kullanilmistir. Buna gore V, (B - V) ve (U - B)

parlaklik ve renklerinin belirlenmesinde;

V= V+ abV(B—V)+kvx+va (32)
b=V+ay(B—V)+keX +ko’X (B— V) + Co (3.3)
w=V+B—V)+aw(U-B)+kX +ka’X (U= B) + Cup (3.4)

denklemleri kullanilmistir. Denklemlerde kullanilan u, b, v aletsel parlakliklar, U, B, V standart
parlakliklar ve U-B ve B-V ise standart parlakliklardan elde edilen renklerdir. X hava kiitlesi, £
birinci mertebe ve &’ ikinci mertebe parlaklik ve renklerdeki soniimleme katsayisi, o standart
sisteme doniisiim katsayis1 ve C ise gecelik sabittir. Katsayilarin indisleri, ilgili filtre veya rengi
gostermektedir. Gozlenen tiim standart yildizlarin birlestirilmesiyle hesaplanan katsayilar

Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8: Standart y1ldiz gbzlemlerinden hesaplanan birinci dereceden soniimleme katsayilari.

Parlaklik / Renk k ' '} C
U 0,5011 + 0,0093 -0,0104 +0,0184 - —
B 0,2379£0,0113 -0,0063 £ 0,0128  1,0648 +£0,0214 -0,5013 £ 0,0190
0,1216 + 0,0027 (B-V)’den
4 0,1212 + 0,0046 (V-R)’den -—- -—- —
0,1210 + 0,0024 (V-I)’dan
U-B -—- --- 0,9622 £ 0,0316 2,1461 +0,0157
B-V - - -0,0208 + 0,0027  -0,9010 + 0,0049

Standart parlakliklar elde edildikten sonra, kisa poz siireli goriintiiler ile uzun poz siireli
goriintiiler arasinda kalibrasyon yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda kisa ve uzun
parlakliklar kiyaslanmig ve bulunan fark kadar kisa parlakliklar uzun parlakliklara kalibre
edilmistir. Son olarak diizeltme islemi yapilmis ve her bir kiimeye ait genel bir katalog
olusturulmustur. Gozlemlerde kullanilan poz siirelerinin yeterince kisa olmamasi sebebiyle
kiime dogrultusundaki parlak yildizlar doymustur. Bu yilizden parlak yildizlarin UBV
filtrelerindeki parlaklik ve renklerine ait bilgiler literatiirden alinarak olusturulan kataloglara
dahil edilmistir. Parlak yildizlar; NGC 3293 acik kiimesi i¢in Baume ve dig.’nin (2003)
caligmasindan, NGC 3766 i¢in Mowlavi ve dig. nin (2013) ¢alismasindan, NGC 4755 i¢in Lyra
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ve dig.’nin (2006) ¢alismasindan ve NGC 6231 icin de Sung ve dig.’nin (2013b) caligmasindan

alinmustir.
3.5. UYE YILDIZLARIN BELIiRLENMESI

Galaksimizdeki agik kiimelerin dagilimlarmin yildiz popiilasyonunun fazla oldugu Galaktik
diizlem civarinda olmasi, kiime iiyesi yildizlarin alan yildizlarindan ayirt edilmesini
zorlastirmaktadir. Dolayisiyla oncelikle kiime {iyesi yildizlar belirlenir, daha sonra kiimenin
astrofiziksel parametreleri bu {iye yildizlardan itibaren elde edilir. Kiimelerin iiye yildizlarin
belirlenmesinde 6z hareketler, radyal hizlar, fotometrik veriler ve bunlarin birlesimleri gibi
birgok yontem kullanilmaktadir. Genel olarak kiime iiyeliginin belirlenebilmesi i¢in iki temel
bagimsiz yontem vardir: fotometrik yontem ve kinematik yéntem. Oz hareketler veya radyal
hizlar1 igeren kinematik yonteme dayanan iiyeliklerin genellikle daha giivenilir oldugu
diistiniilmektedir, ¢iinkii kinematik yontem mutlak matematiksel modellere bagli olarak
olusturulmustur ve bu modellerden tyelik olasiliklar1 kolaylikla elde edilebilir. Kinematik
yontemde benzer uzaysal hareketlere ve 6z hareketlere sahip kiimenin iiye yildizlarinin, kiime
ve alan yildizlarmin radyal hiz dagilimlarini igeren Gauss benzeri bir dagilimi takip ettigi

varsayilmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda incelenen dort acik kiime dogrultusundaki yildizlarin 6z
hareket bilesenleri glinlimiizde astrometrik ¢alismalarda kullanilan en giincel katalog olan ve
ESA’nin Gaia astrometri gorevinden alinan ikinci ara siirlim Gaia DR2’den alinmigtir. Gaia
DR2 katalogundaki astrometrik verilerin 6l¢iim hatalar1 daha 6nce yayinlanan astrometrik
kataloglardan oldukga kii¢iik olmakla birlikte, kiime {iyesi y1ldizlarin belirlenmesinde parlaklig:

V=21 kadire kadar bilinen tiim soniik yildizlarin 6z hareket verileri kullanilabilmektedir.

Kiime dogrultularindaki yildizlarin Gaia DR2 katalogundan alinan 6z hareket bilesenlerinden
itibaren her bir V' goriiniir parlaklik araligi i¢in 6z hareket uzay dagilimlari olusturularak diizlem
iizerinde yildiz yogunluklari incelenmistir. Oz hareket uzayinda, her bir V' gériiniir parlaklik
aralig1 icerisinde incelenen yildizlarin belirli bir aralikta yogunlagmasindan itibaren belirlenen
0z hareket araligina sahip ve kiimelerin etkin yarigap igerisine dahil olan yildizlar kiime {iyesi

yildizlar olarak belirlenmistir.
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3.6. KIZARMA TAYIiNi

Agik kiimeler, Galaksimizde yildiz olusumunun hala devam ettigi ve yildizlararasi gaz ve tozun
yiizde doksandan fazlasinin yer aldigi Galaktik diizlem civarinda bulunur. Yildizlararas:
ortamdaki gaz ve toz sebebiyle gerceklesen parlakliklardaki soniiklesme etkisi, yildizlarin
renklerinde kizarmaya yol agar. Yildizlararasi ortamin kizarma etkisini yildizlarin parlaklik ve
renklerinden arindirmak amaciyla, kiimenin tiye yildizlarinin U-B x B-V iki-renk diyagramlari
olusturulur. Kizarma degerinin elde edilebilmesi i¢in gdzlemsel veya teorik Sifir Yas Anakol
(ZAMS) egrisi kiimelerin iki-renk diyagramlarina yerlestirilir ve Johnson ve Hiltner (1956)
tarafindan verilen (3.5) bagintisi kullanilarak kiimenin anakoluyla uyumlu olana dek kaydirilir.
En iyi %2 degerini veren E(B-V) ve E(U-B) renk artiklar1 kiimenin kizarma degerleri olarak tayin

edilir.
E(U—-B)=E(B - V) x[0,72 x 0,05 x E(B— V)] (3.5)

Yiiksek lisans tez calismasinda incelenen agik kiimelerin kizarma degerlerinin hesaplanmasinda
Sung ve dig. (2013a)’nin gézlemsel kiime verilerinden itibaren elde ettigi Giines bollugundaki
Sifir Yas Anakolu (ZAMS) egrisi kullanilmistir. Bu ¢alismanin ZAMS verileri Tablo 3.9’da

sunulmustur.

Kizarma tayininde kullanilabilen bir diger yontem, Q yontemidir. Bu yontem, agik kiimelerdeki
erken tayf tiirlinden anakol yildizlarinin kendilerine 6zgii gercek renklerini belirlemek amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Johnson ve Morgan’in (1953) UBV sistemindeki fotometrik

Olgtimlere dayanarak tanimladigi Q parametresi,
Q=(U-B)-[ZL2x (B-W]=(U-B)-072x (B~ V) (3.6)
B-V

bagintisiyla ifade edilir. Caligmada Q parametresi kullanilarak elde edilen gercek renk degeri
de;

(B~ V)o=0,337 x Q — 0,009 (3.7)

bagmtistyla tanimlanmaigtir.
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Tablo 3.9: Optik renkler icin yildizlarin gercek renk ve parlakliklar1 (Sung ve dig. 2013a).

B-V U-B V-1
v I b Ia % I
0,325 1,180 71,200 1,180 1,180 0,355 0,340
0,300 1,060 1,100 1,150 1,150 0,330 0,320
0275 0,990 1,000 1,120 1,120 0,305 0,304
0,250 0,890 0,900 1,080 1,090 0,280 0,270
0,225 0,790 0,790 1,040 1,050 0,250 0,230
0,200 0,700 0,680 1,000 1,010 0,220 0,200
0,175 0,600 0,570 0,950 0,970 0,190 0,170
0,150 0,500 0,470 0,880 0,920 0,160 0,140
0,125 0,400 0,370 0,800 0,860 0,130 0,110
0,100 0,300 0,280 0,740 0,810 0,110 0,080
0,075 0,200 0,200 0,660 0,760 0,080 0,053
0,050 0,110 0,110 0,580 0,710 0,056 0,026
0,025 0,050 0,055 0,480 0,650 0,030 0,000
0,000 0,000 0,000 0,350 0,590 0,003 0,027
0,050 0,055 0,065 0,150 0,330 0,054 0,080
0,100 0,085 0,110 0,010 0,060 0,110 0,130
0,150 0,095 0,120 0,080 0,060 0,170 0,190
0,200 0,085 0,110 0,160 0,150 0,230 0,244
0,250 0,060 0,095 0,230 0,230 0,294 0,300
0,300 0,350 0,075 0270 0275 0,353 0,356
0,350 0,005 0,070 0,300 0,300 0,410 0,410
0,400 0,010 0,070 0,325 0,330 0,470 0,467
0,450 0,020 0,075 0,350 0,350 0,525 0,520
0,500 0,000 0,090 0375 0375 0,575 0,570
0,600 0,090 0,160 0,420 0,420 0,660 0,670
0,700 0,230 0,280 0,450 0,450 0,740 0,760
0,800 0,410 0,440 0,490 0,490 0,840 0,830
0,900 0,650 0,620 0,630 0,630 0,950 0,890
1,000 0,860 0,840 0,810 0,810 1,080 0,960
1,100 1,040 1,040 0,980 0,980 1,220 1,045
1,200 1,130 1,240 1,150 1,150 1,375 1,140
1,300 1,200 1,440 1,330 1,330 1,555 1,253
1,400 1,220 1,640 1,510 1,510 1,775 1,386
1,500 1,170 1,810 1,680 1,680 2,250 1,570
1,600 1,190 1,890 1,860 1,860 2,600 1,800
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Daha sonra yontem; E(U-B) / E(B-V) renk artig1 oranina, kizarma ¢izgisi egrisi ve egimin tayf
tiirtine olan degisimi eklenerek gelistirilmistir. Bu dogrultuda;

Bu-b — X40,05x Eg_y (3.8)

Ep_vy

bagmtis1 elde edilmistir. Bagintida X bir tayf tiiriniin fonksiyonunu temsil etmektedir. Bu X
degeri O tipi yildizlar i¢in 0,72 olmaktadir. Bu degisim denkleme uygulandiginda gercek renk

degeri icin;
B-1)»=0332xQ (3.9)

bagintisina ulasilmistir. Q yonteminde yildizlararasi ortamin neden oldugu E(B-V) renk artigi

da yildizin kizarmis renginden gergek renginin ¢ikarilmasi yoluyla;
EB-N=B-V)—-(B-V) (3.10)

bagintisindan elde edilir.

3.7.METAL BOLLUGU TAYINI

Acik yildiz kiimelerindeki yildizlar, ayn1 molekiil bulutundan olustuklar1 i¢in metal bolluklari
birbirine yakin degerlerdedir. Dolayisiyla kiime tiyesi y1ldizlarin metal bollugunun belirlenmesi
acik kiimelerin metal bollugu degerini verir. Yildizlarin atmosferlerinde bulunan metal igerigi,
tayfsal ve fotometrik olmak iizere iki yontem ile belirlenebilmektedir. Kiime iiyesi yildizlarin
tayf tiirii, radyal hiz1 ve atmosfer model parametreleri tayf analizlerinden tayin edilebilmektedir.
Ancak yiiksek ¢oziiniirliiklii bir tayf alinabilmesi igin yildizin parlak ve sinyal/giiriiltii oraninin
biiylik olmasi gerekmektedir. Bu durumda ancak evrimlesmis yildizlara sahip olan yaslt agik

kiimelerin tayfsal metal bollugu tayini yapilabilir.

Metal bollugu tayininde kullanilan bir diger yontem de fotometrik yontemdir. Kiime iiyesi
yildizlarin metal bolluklar1 hesaplanirken genelde genis band UBV filtrelerinde alinmis
parlakliklar kullanilmaktadir. iki-renk diyagrami iizerinde F ve G tipi anakol yildizlarn
konumlarinin, Gilines metal bolluguna sahip Hyades agik kiimesinin iiye yildizlarinin konumlari
ile kryaslanmasi sonucu olugsan U-B farki metal bolluguna duyarhidir. Mordtesi artig1 olarak
bilinen bu fark, Sandage (1969) tarafindan tayfsal metal bolluklarina gore kalibre edilmistir.

Yildizlarin fotometrik metal bolluklarinin hesaplanmasinda bu yontem kullanilmaktadir.
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Yiiksek lisans tez caligmasinda incelenen agik kiimeler yasca gen¢ olduklari i¢in kiime
anakollarinda F ve G tipi kiime iiyesi yildizlar bulunmamaktadir. Bu yiizden, kiimelerin
fotometrik metal bollugu tayini yapilamamistir. En az 100 Myil yasindaki agik kiimelerde
fotometrik metal bollugu yontemi etkin olarak kullanilabilmektedir. Diger taraftan yeterince
yaslt olmadiklari i¢in kiimeye {liye evrimlesmis yildizlar1 bulunmamaktadir. Bu ylizden tayfsal
metal bolluklar1 da tayin edilememistir. Sonug olarak yiiksek lisans tez ¢aligmasinda incelenen

acik kiimelerin metal bolluklar1 Giines bollugunda kabul edilmistir.
3.8. UZAKLIK TAYINI

Agik kiimelerde bulunan yildizlar farkli uzakliklarda olsalar bile Giines’e uzaklik agisindan
bakildiginda neredeyse ayni uzaklikta bulunurlar. Dolayisiyla agik kiimelerin iiye yildizlarinin

uzakliklar analiz edilip ortalamasi alinarak kiimelerin uzakliklari tayin edilebilir.

Yiiksek lisans tez caligmasinda kiimenin etkin yaricapi iginde kalan olasi kiime iiyesi yildizlarin

Gaia DR2 katalogundan alinan trigonometrik paralakslar1 kullanilarak uzakliklari;

__ 1000

- m(mas)

(3.11)

bagmtistyla belirlenmistir. Bagintidaki m sembolii trigonometrik paralaks: ifade etmektedir.
Astrometrik yontem ile kiime tiyesi seg¢ilen yildizlarin trigonometrik paralakslarindan

hesaplanan uzakliklarinin dagilimindan kiimelerin uzakliklar1 tayin edilebilir.
3.9. YAS TAYINI

Acik kiimelerin Samanyolu’ndaki dagilimlar yaglarina gore farklilik gosterir. Bu baglamda
farkli yaslardaki agik kiimelerin incelenmesi, farkli evrimsel siireclerin anlasilabilmesi
acisindan 6nemlidir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak agik kiimelerdeki iiye yildizlar dikkate

alinarak kiimelerin yaslar1 belirlenmektedir.

Acik kiime yaslarinin tayininde y1ldiz evrim modelleri kullanilmaktadir. Yildiz evrim modelleri
baslangic kiitle degerleri, kiitle kayiplar1 ve metal bolluklar1 gibi degiskenler dikkate alinarak
hazirlanir (Bressan ve dig. 1993, Pols ve dig. 1998, Bertelli ve dig. 1994, Girardi ve dig. 2010).
Yiiksek lisans tez ¢alismasinda incelenen kiimelerin Giines’in agir element bollugunda (Zo =

0,0152) oldugu kabul edilmis ve en giincel es-yas egrilerini iceren PARSEC (the PAdova &
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TRiesteStellar Evolution Code) evrim modelleri kullanilmistir (Bressan ve dig. 2012, Tang ve
dig. 2014, Chen ve dig. 2015). PARSEC es-yas egrilerinin literatiirdeki diger evrim
modellerinden olan istiinliigii; genis bir kiitle araligina (0,1 < M/Mo< 350) ve metal bollugu
araligma (-2,2 < [M/H] < 40,5 dex) sahip olmasinin yan1 sira 50’den fazla fotometrik sistem
icin tretilmis olmas1 ve kirmizi dev yildizlarimin i¢ yapilarindaki konvektif hareketleri ve

cevrelerindeki tozlar1 da dikkate alan modeller tiretmesidir.

M, = V — 5logd (pc) + 5 — Ay (3.12)
Ay, =31 x E(B-V) (3.13)
(U—B)o= (U —B)—EU — B) (3.14)
(B—V)o=(B—-V)—EB-V) (3.15)

Tez c¢alismasinda, kiimelere iiye yildizlardan olusturulan, yukarida denklemleri verilen,
kizarmadan arindirilmis renk ve mutlak parlakliklar: iceren renk-parlaklik diyagramlarina en

uygun PARSEC es-yas egrileri gecirilerek kiimelerin yas tayinleri yapilmistir.
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4. BULGULAR

Agik kiimeler ayni gaz ve toz bulutundan es zamanli olarak olustugundan kiime tiyesi yildizlarin
yaslar1, kimyasal kompozisyonlar1 ve Giines’e olan uzakliklar1 hemen hemen ayn1 olmaktadir.
Dolayistyla tiim kiime {iiyesi yildizlarin bir arada incelenmesini saglayan fotometrik
yontemlerin kullanilmasiyla metal bollugu, yas ve uzaklik gibi astrofiziksel parametreler
duyarli olarak tayin edilebilmektedir. Ag¢ik kiime {iye yildizlarinin bu temel astrofiziksel
parametre degerlerinin birbirine yakin olmasi, kiimedeki farkl: kiitleli y1ldizlar i¢in benzer es-
yas egrilerinin uyusmasi anlamina gelir. Yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Avrupa Giiney
Gozlemevi’nden segilen NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 agik kiimelerinin
duyarl fotometrik analizi yapilarak her bir kiimenin yapisal ve astrofiziksel parametrelerinin
tayin edilmesi, kiimelerin 1s1ma giicii ve kiitle fonksiyonlarinin belirlenmesi ve incelenen agik

kiimelerin dinamik evrimleri hakkindaki bilgilerinin literatiire kazandirilmas1 amag¢lanmistir.

Yiiksek lisans tez calismasinda fotometrik analiz asamasinda ilk olarak, secilen kiimelerin CCD
UBYV verilerinin kalibrasyonu yapilmig ve kiime goriis alanindaki her bir kaynagin astrometrik
diizeltmesi yapilarak ekvatoral koordinatlar1 belirlenmistir. Kaynaklarin aletsel parlakliklarinin
tayininde PSF fotometrisi tercih edilmistir. Standart yildiz gdzlemlerinden elde edilen
fotometrik soniimleme ve doniisiim katsayilar1 kullanilarak her bir kaynagin aletsel parlakliklari
standart sistemdeki parlakliklara doniistiriilmiistiir. Her bir acik kiime i¢in, farkli poz
stirelerindeki Ol¢timlerden piksellerin doymadigi ve en diisiik 6l¢ciim hatasina sahip olan
parlakliklar secilerek kiime dogrultusundaki kaynaklarin fotometrik katalogu olusturulmustur.
Kataloglardaki tiim yildizlar, VizieR veri tabanindaki giincel 6z hareket kataloguyla (Gaia Data

Release 2 — Gaia DR2) ekvatoral koordinatlarina gore eslestirilmistir.

Kiimelerin merkezi yogunluklar1 ve kor yaricapi gibi yapisal parametreleri, her bir kiime i¢in
olusturulan yogunluk profillerinin King modeliyle (King, 1962) karsilagtirllmasindan elde
edilmistir. Kiime dogrultusundaki kiimeye iiye en olasi yildizlar, yildizlarin 6z hareket
bilesenleri dikkate alinarak tanimlanmaigtir. Olas1 kiime tiyesi yildizlar dikkate alinarak her bir
kiime icin renk-parlaklik ve iki-renk diyagramlari olusturulmustur. Iki-renk diyagramlarmdan
sifir yag egrileri gecirilerek kiimelerin renk artiklar1 tayin edilmistir. Giincel teorik es-yas
egrilerinin kiimelerin renk-parlaklik diyagramlartyla karsilastiriimalarindan kiimelerin yaglari

tayin edilmistir. Son olarak, olas1 kiime tiyeleri dikkate alinarak, kiimelerin bugiinkii 1g1ma giicii
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ve kiitle fonksiyonlar1 belirlenmistir. Isima giicli fonksiyonu, birim mutlak parlaklik araligina
denk gelen yildiz sayilarinin hesaplanmasiyla belirlenmistir. Kiime tiyesi yildizlarin kiitleleri

de es-yas egrilerinin kullanilmasiyla elde edilmistir.
4.1. KUMELERIN ANALIZLERI

Yapilan fotometrik indirgemelerle birlikte kiimelerin dogrultularinda bulunan kaynaklarin UBV
parlaklik ve renkleriyle, dl¢iim hatalarmi ve yildizimsilik indekslerini igeren bir katalog
hazirlanmistir. Katalogda bulunan kaynaklarin ekvatoral koordinatlar1 Gaia DR2 katalogunda
bulunan koordinatlar ile a¢isal uzaklik i¢in bes yay saniyelik {ist limit i¢erisinde kalanlar dikkate
alinarak eslestirilmistir. Eslestirme sonucu katalogdaki kiime alaninda bulunan kaynaklarin 6z
hareket verileri teshis edilerek kataloga eklenmistir. Her bir kiime i¢in /" bandindaki dagilimlar

dikkate alinarak bir tamlik sinir1 belirlenmistir.

Sekil 4.1’de dort kiime dogrultusundaki yildizlarin histogramlart verilmigtir. Kiime
kataloglarina ait istatistiki bilgiler; her bir kiimenin V parlaklik araliklari, / bandindaki tamlik
sinir1, literatiirden alinan parlak yildizlarin sayisi, kiime dogrultusundaki toplam kaynak sayist
ve kiime kataloglarinin Gaia DR2 kataloguyla eslestirilmesi sonucu 0z hareket verileri

belirlenen kaynaklarin sayis1 Tablo 4.1°de listelenmistir.

Tablo 4.1: Kiimelerin katalog iceriklerinin istatistiki 6zeti. Tabloda her bir kiimenin V" gériiniir parlaklik
aralig1 ve V goriniir parlakligi i¢in Sekil 4.1°deki histogramlardan elde edilen tamlik sinirlar
verilmistir. MV(literatiir), N(toplam) ve N(6z hareket), sirastyla, literatiirden alinan, toplam ve Gaia
0z hareketi bulunan y1ldiz sayisin1 gostermektedir.

Kiime V aralhigi V(tamlhik) N(literatiir) N(toplam) N(0z hareket)
(kadir) (kadir)
NGC 3293 6-22 21 463 4164 4093
NGC 3766 10-21 21 9 5580 5545
NGC 4755 8-22 21 169 6294 6245

NGC 6231 5-21 20 191 2038 2003
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Sekil 4.1: Incelenen agik kiime dogrultularinda bulunan kaynaklarm ¥ bandindaki parlaklik
histogramlari.

4.2. FOTOMETRIK HATALAR

Secilen acik kiimelerin dogrultularinda belirlenen yildizlarin U-B, B-V renk indeksi ve V
goriinen parlakligi hatalari, V' goriinen parlakliklariin bir fonksiyonu olarak incelenmistir

(Sekil 4.2).

Kiimelerin V' gorlinen parlaklik araliklarina gére hesaplanan yildiz sayilar1 ve bunlarin renk
indeksi ve parlakliklarinin fotometrik hatalar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Tablo 4.2°de, V goriinen
parlakligindaki ve B-V renk indeksindeki hatalarin /=18’e kadar genellikle 0,01’den kiiciik
oldugu goriiliirken, U-B’de hatalarin daha biiytlik oldugu (<0,05) ve 6zellikle NGC 6231°de

hatanin 0,15’lere kadar ulagtig1 goriilmektedir.
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ekil 4.2: Kiime dogrultularinda gézlenmis yildizlarin parlaklik ve renk indeksi hatalarmin 7 gériinen
g g y p
parlakligina gore dagilimlar.

4.3. KUME YAPISAL PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Yiiksek lisans tez caligmasinda incelenen NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231
acik kiimelerinin literatiirde verilen ekvatoral ve Galaktik merkezi koordinatlar1 Tablo 3.2°de
verilmistir. Kiimelerin bu merkezi ekvatoral koordinatlardan itibaren farkli ¢apsal uzaklik
araliklari icerisinde bulunan yildizlar1 sayilmis ve her bir alanda bulunan yildiz sayis1 kendinden
sonraki alanda bulunan yildiz sayisindan ¢ikarilarak incelenen bdolgeye ait yildiz sayist
hesaplanmistir. Her bir alanin yildiz sayisi, bulundugu alana béliinerek yogunluklar elde

edilmistir. Bu yogunluklardan itibaren kiimelerin yogunluk profilleri olusturulmustur.
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Acik kiimelere ait, kiime merkezinden itibaren, kiime merkezinin goriis alanindaki konumuna
bagli olarak, 5 ile 7 yay dakikasi capsal uzaklik icerisinde 1 yay dakikalik araliklarda y1ldiz say1
yogunluklar1 hesaplanmigtir. Kiimelerin yogunluk profilleri olusturulurken;

fo

4.1)

bagintisiyla verilen King modeli kullanilmistir (King, 1962). Formiilde verilen f,4, f, ve 1;
sirastyla zemin yogunlugu, merkezi yogunluk ve kiimenin kor yaricapimi gostermektedir.
Gozlemsel verilerin King modeline uygunlugu en kiigiik y° analiziyle smanmustir. Incelenen
dort agik kiimenin yogunluk profilleri Sekil 4.3’te sunulmustur. Her bir kiimenin King profilini
tanimlayan parametreler Tablo 4.3’te ve ilgili sekillerin sag iist kdsesinde verilmistir. Bu
sonuglara gére NGC 3293 acik kiimesinin etkin yarigcap1 5 yay dakikasi, NGC 3766’ nin 4 yay
dakikasi, NGC 4755 ve NGC 6231 agik kiimelerinin ise 6 yay dakikasi1 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.2: Acik kiime dogrultularindaki yildizlarin V parlaklik araliklarindaki y1ldiz sayilar1 ve bunlarin
parlaklik ve renk indekslerindeki ortalama hatalar.

V N [ Oy Op_
Acik Kiime v vk By
(kadir) (kadir) (kadir) (kadir)
6<V<12 6 0,001 0,001 0,001
12<V<14 72 0,001 0,001 0,001
14<V<16 216 0,001 0,006 0,002
NGC 3293
l6<V<18 518 0,003 0,036 0,007
18< V<20 1334 0,013 0,198 0,043
20< V<22 1551 0,054 0,427 0,210
10<rV<12 19 0,001 0,001 0,001
12<V<14 84 0,001 0,001 0,001
l4<rV<16 256 0,001 0,005 0,002
NGC 3766
16 <V<18 865 0,003 0,026 0,007
18 < V<20 2435 0,014 0,152 0,048

20< V<22 1911 0,051 0,368 0,193
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Tablo 4.3 (devam): Acik kiime dogrultularindaki yildizlarin V parlaklik araliklarindaki yildiz sayilar
ve bunlarin parlaklik ve renk indekslerindeki ortalama hatalari.

8<V<10 10 0,004 0,002 0,002

10<V<12 38 0,005 0,003 0,001

12<V<14 157 0,004 0,003 0,002

NGC 4755 14<V<16 170 0,001 0,007 0,002
16<V<18 698 0,003 0,044 0,008

18 < V<20 2299 0,015 0,172 0,042

20< V<22 2920 0,055 0,425 0,190

4<V<10 32 0,013 0,010 0,012

10<V<12 58 0,006 0,009 0,008

12<V<14 176 0,005 0,009 0,008

NGC 6231 14<V<16 197 0,003 0,025 0,010
16< V<18 550 0,008 0,152 0,038

18 < V<20 938 0,038 0,397 0,218

20< V<22 86 0,137 0,765 0,491

Tablo 4.4: Incelenen kiimelerin zemin yogunlugu, merkezi yogunlugu ve kor yarigaplari.

Kiime frg fo re
(yildiz/yay (yildiz/yay (yay dakikasr)
dakikasi?) dakikasi?)

NGC 3293 21,966 + 0,248 7,229 £ 0,188 1,681 + 0,162
NGC 3766 34,530 + 0,130 11,841+ 0,370 0,608 = 0,031
NGC 4755 15,536 + 0,248 7,301 £ 0,238 7,786 + 0,252

NGC 6231 12,905 +£ 0,270 1,680 + 0,257 1,897 + 0,953
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Sekil 4.3: NGC 3293, 3766, 4755 ve 6231 acik kiimelerinin yildiz say1 yogunluk profilleri.
Grafiklerde, sar1 siirekli ¢izgi King modeli fitini, pembe kesikli ¢izgi de zemin yildiz say1
yogunlugunu gdstermektedir. King profil parametreleri sag iist kosede verilmistir.

4.4. KUME UYE YILDIZLARININ BELiRLENMESI

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda incelenen acik kiimelerin {iye yildizlarinin
belirlenebilmesi adina ilk olarak Gaia DR2 katalogundan 6z hareket verileri alinmistir. Bu
verilerden itibaren ardisik 7 gorlinlir parlaklik araliklart i¢in V' x U-B ve V x B-V renk-
parlaklik diyagramlar1 ve 6z hareket bilesenlerinin dagilim diyagramlari olusturulmustur. Her
bir V' goriiniir parlaklik araligi i¢in 6z hareket dagilimlarinda yildiz yogunlugunun arttigi
bolgeler secgilerek bu bolgedeki yildizlar kiime iiyesi yildizlar olarak belirlenmistir. Sekil
4.4°te sirastyla NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 acik kiimelerinin 6z hareket
bilesenlerinin dagilim diyagramlar1 verilmistir. Kiimelerin 7 goriiniir parlakliklari, tamlik
smirlarina kadar bir kadirlik araliklarla incelenmis ve araliklardaki yildiz yogunluklarina

bakilmistir. Sec¢ilen 6z hareket araliklarindaki yildizlar, kiimelere ait yildiz say1 yogunluk
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profillerinden elde edilen etkin yarigaplar da gbz oniinde bulundurularak her bir kiime i¢in
Sekil 4.5’te V' x U-B ve V x B-V renk-parlaklik diyagraminda kirmizi renkte gosterilmistir.
Renk-parlaklik diyagramlari incelendiginde soniik yildizlardaki kirlenmenin oldukga azaldigi

ve dolayisiyla kiimelerin alan yildizlarindan ayrildig goriilmektedir.
4.5. KUME RENK ARTIKLARININ BELIRLENMESI

Yiiksek lisans tez ¢aligmasinda incelenen agik kiimelerin dogrultularinda gézlenen yildizlarin
parlakliginda soniimlemeye sebep olan E(B-V) ve E(U-B) renk artiklarini hesaplayabilmek
adina U-B x B-V iki renk diyagramlari olusturulmustur. Sekil 4.6’da secilmis 6z hareket
araliginda ve etkin yaricap igerisinde bulunan kiime iiyesi yildizlar iki-renk diyagraminda
gosterilmistir. Kiime tiyesi yildizlarin olusturdugu anakol, Sung ve dig.’nin (2013a) Giines
bollugundaki goézlemsel sifir yas anakoluyla (ZAMS) cakistirilmistir. Bu yontemde,
kizarmamis renkler icin verilen ZAMS egrisi (3.5) bagintisinda verilen iligki dikkate alinarak
kiime anakolu yildizlariyla en iyi uyumu yani en kiigiik y? degeri verene kadar kizartilmistir.
Bu yontemin uygulanmasi sonucunda NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 agik
kiimelerinin E(B-V) ve E(U-B) renk artiklart hesaplanmis ve Tablo 4.4’te listelenmistir.
Kiimelerin renk artiklarina ait hatalarmin belirlenmesinde *1o degeri dikkate alinmistir.
Ayriyeten, kiimelerin E(B-V) renk artiklari Bolim 3.6’da bahsedilen Q yontemiyle de
belirlenmis ve sonuglarin benzer oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.7). Q yonteminden elde edilen

sonuclar da Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.5: Dort acik kiime igin iki farkli yontem sonucu elde edilen kizarma degerleri.

Kiime Ad1 Iki-Renk Diyagram Yéntemi Q Yontemi

E(B-V) =029 + 0,05
NGC 3293 E(B-V)=0,27 +0,07
E(U-B)=021 + 0,04

E(B-V) =020 + 0,03
NGC 3766 E(B-V)=0,17 0,03
E(U-B)= 0,14 + 0,02

E(B-V)=0,34+ 0,03
NGC 4755 E(B-V)=0,32 % 0,03
E(U-B) = 0,24 + 0,02

E(B-V)=0,45+0,05
NGC 6231 E(B-V)=0,42 + 0,06
E(U-B)= 0,32 +0,03
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Sekil 4.4: Kiimelerin 6z hareket bilesenlerinin dagilimlari. Mavi kareler, sectigimiz 6z hareket
sinirlarini belirtiyor.
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Sekil 4.4 (devam): Kiimelerin 6z hareket uzay dagilimlari. Mavi kareler, segtigimiz 6z hareket
sinirlarini belirtiyor.



10

NGC3293

58

T T

T T T T T

(b)

-1 0 1 2
B-v

NGC4755

3

(a)

[T EERRNRTEN] ARTNRRRRT] SNNRRENER STRNRNAET]

(b)

EETI FNRNTERETE RRNRTRRERY ARRRRRRENE FRRRRANAR]

-1 0 1 2 3

U-B

-1 0 1 2
B-V

3

10

NGC3766

T

L (a)., il

ARRARARRRRARARRR RS

ARAR AR RN R

L) . ]
i

ARARARRRR RaRARARAS

-1 0 1 2 3
U-B

-1 0 1 2
B-V

NGC6231

3

L (a)¢ 4

o

ITEN NN R TT] ENTRE TR ET] FINENERTNL ANUNRRTET

EET FRRNTEREE FARETRRRRY ARRRRRRENE FRRRRANAR]

-1 0 1 2 3
U-B

-1 0 1 2
B-v

Sekil 4.5: Kiimelerin (a) V' x U-B ve (b) V x B-V renk-parlaklik diyagramlari. Kirmiz1 noktalar,

kiimeye en olas1 iiye yildizlar1 gdstermektedir.

3



59

NGC3293 NGC3766
o ) L L B S IR IR Lo
i i ] I E(B-V)= 020+ 0.03
: Hom- 8311 084 I E(U-B)= 014x 0.02
- - - 1
1.0 N -0.5+ o 8
i o ] . |
05} 1 [ b
L i 0.0+ .
0_0} ] [ W
q ] q I %
= [ 1 < 050 e, ]
05 . &
L ,
i 1.0 °o‘3\;% 4
1.0+ ] H O%oo\(?
[ \
1.5] = ] 1.5
L (<]
2000 i e ] 200 0 e ]
-05 00 05 10 15 20 25 -05 00 05 10 15 20 25
B-V B-V
NGC4755 NGCe231
O N0 U R RS BN B 0 e B
I \ EB-V)= 034+ 003 | I E@B-V)= 045+ 0.05
\ E(U-B)= 024+ 002 | I % E(U-B)= 032+ 0.03
1
-05 3‘ -0.5+
q
I 3 I
0.0 . 0.0
- [ (@é’;%% :
4 05 o ;? 05} ]
g0 I
oY 1 r
I % ] I
F \Q 4 L
1.0 &’ﬁfb ] 1.0 -
o8 ]
o\ | r
. O\\ -
1.5 = B 1_57 Z i
2'07‘”‘“”‘“H“HH‘”H‘”H? 2.0:||ww\||ww\|mw\lwww\.www\|www
05 00 05 10 15 20 25 05 00 05 10 15 20 25
By . ) ) . . . .

B-V

Sekil 4.6: Acik kiimelerin U-B x B-V iki renk diyagramlari. Kiimeye iiye anakol yildizlar1 gri daire

ile ve ZAMS egrisi kirmiz1 kesikli ¢izgiyle gosterilmistir. Yesil ¢izgiler renk artiklarinin +1c

degerlerini gostermektedir. Kiimelerin renk artiklar1 ve hatalan ilgili grafiklerin sag iist
kosesinde verilmistir.
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Sekil 4.7: Agik kiimelerin etkin yaricap smirlarinda bulunan yildizlarina ait Q yontemiyle
hesaplanmis renk artig1 frekans dagilimi. Gri siirekli ¢izgi, dagilima fit edilen Gauss egrisini
gostermektedir. Elde edilen sonugclar ilgili grafiklerin sag iist kdsesinde verilmistir.

4.6. KUME UZAKLIKLARININ BELIRLENMESI

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda, kiime {iiyesi yildizlarin Gaia DR2 trigonometrik
paralakslardan itibaren uzakliklar1 hesaplanmistir. Daha sonra bu iiye yildizlarin uzaklik
dagilimlari olusturularak bir Gauss egrisiyle fit edilmistir. Dagilimin mod degeri kiimenin Gaia
uzaklig1 olarak belirlenmistir. En uyumu veren Gauss egrisinin 1o genisligi de uzaklik hatasi
olarak alinmigtir. Sekil 4.8’de NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 acik yildiz
kiimeleri i¢in olusturulan uzaklik histogramlar1 ve bunlar1 en iyi temsil eden Gauss egrileri

gosterilmistir. Kiimelerin ortalama 6z hareket ve Gaia uzakliklar1 Tablo 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.8: A¢ik kiimelerin 6z hareket bilesenleri ve etkin yarigapina baglh tiye yildizlarimin uzaklik
histogrami. Siirekli ¢izgi, dagilima fit edilen Gauss egrisini gostermektedir. Gri bolimde iiye
yildizlarm, turuncu béliimde ise o, /m smirlandirmasi yapilmis iiye yildizlarin histogramlar

gOsterilmistir.

Tablo 4.6: Kiimelerin ortalama 6z hareket ve Gaia uzaklik sonuglart.

Ortalama Oz Hareket Uzaklik

Kiime Ad1

HeCOS & y7%; d

(mas/y1l) (mas/y1l) (pc)
NGC 3293 -7,690 £ 0,246 3,590+0,212 2586 + 240
NGC 3766 -6,940 + 0,076 1,083 £ 0,070 2159 +£ 215
NGC 4755 -4,603 + 0,027 -1,189 £ 0,026 2136 £ 175
NGC 6231 -0,218 + 0,091 -2,324 + 0,069 1679 + 143
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4.7. KUME METAL BOLLUKLARININ BELiRLENMESI

Fotometrik metal bollugu tayini, tayfsal calismalar disinda genellikle F-G tayf tiiriindeki anakol
yildizlarinin mor-6tesi artigina duyarl kalibrasyonlariyla yapilmaktadir (Karaali ve dig. 2011).
Tez caligmasinda incelenen agik kiimeler oldukca geng¢ olduklarindan, kiimeler F-G tayf
tiiriinden anakol yildizlarin1 icermemektedir. Bu neden ile incelenen kiimelerin metal bollugu

fotometrik yontemler kullanilarak elde edilememistir.

Kiimelerin yas tayininde renk artigi, uzaklik modiilii ve metal bollugu parametrelerinin
belirlenmis olmasi gerekmektedir. Tez c¢aligmasinda incelen agik kiimelerin gen¢ olmasi
nedeniyle orta tayf tiiriindeki anakol yildizlar1 heniiz kiimenin anakoluna ulasmadiklarindan
metal bolluklarinin fotometrik yontemler ile belirlenmesi imkansizdir. Bu problemin ¢oziimii;
aday yildizlarin tayfsal yontemler ile metal bolluklarmin tayini veya teorik bir bakis acisi
altinda iretilen yildiz evrim modellerinin farkli yaslar ve farkli metal bolluk araliklarinda
incelenmesini gerektirir. Aday kiime yildizlarmin tayfsal ¢alismalar1 heniiz literatiirde yer
almadig i¢in bu tiirden bir tayin s6z konusu degildir. Bu neden ile kiimeler, son bir alternatif
bir yaklagim ile PARSEC es-yas egrilerini (Bressan ve dig. 2012) dikkate alarak secilen farkli
yas (5, 10, 15 ve 20 Myil) ve agir element bollugu araliklarinda (0,0048 < Z < 0,0480)
incelenmistir. Calismada UBV fotometrik verileri kullanildigi icin PARSEC es-yas egrileri hem
V' x U-B hem de V' x B-V renk-parlaklik diyagramlari iizerinde incelenmistir (Sekil 4.9). Renk-

parlaklik diyagramlarinda yildizlarin tayf tiirleri de gosterilmistir.

V' x B-V renk-parlaklik diyagramlar1 dikkatlice incelendiginde, ozellikle A tayf tiiriindeki
anakol yildizlarina kadar metal bollugu etkisinin fotometrik yontemler tayin edilecek kadar
baskin olmadigi, V' x U-B renk-parlaklik diyagramlarinda ise metal bollugu etkisinin ancak B
tayf tiiriindeki anakol yildizlarinin 6tesinde az da olsa fark edilebilecegi goriilmektedir. Ayrica
farkli yaslar i¢in ¢izilen PARSEC es-yas egrilerinin kiime anakollarini heniiz tam olarak
olusturamadigini, yani anakol 6ncesi yildizlarin anakola gelmekte oldugu goriilmektedir. Bu da
metal bollugu etkisinin yildiz evrimi nedeniyle tayin edilemeyecegini gosteren en Onemli
kanittir. Dolayisiyla PARSEC es-yas egrileri kullanilarak elde edilen bu bilgilerin tez
caligmasindaki gen¢ kiimelerin metal bolluklarinin  tayininde kullanilamayacagini
gostermektedir. Bu neden ile calismamizdaki kiimelerin metal bolluklarinin Giines bollugunda

(Zo = 0,0152) kabul edilerek yaslarinin tayin edilmesine karar verilmistir.
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Sekil 4.9: Farkli agir element bollugu araliklarinda (0,0048 < Z < 0,0480) PARSEC es-yas egrileri

(Bressan ve dig. 2012), farkli yaglar (5, 10, 15 ve 20 Myil) i¢in V' x U-B ve V x B-V renk-
parlaklik diyagramlarinda gosterilmistir. Panellere farkli My mutlak parlakliklarina karsilik
gelen tayf tiirleri isaretlenmistir.

4.8. KUME YASLARININ BELIRLENMESI

Kiimelerin renk artiklartyla uzakliklari belirlendikten ve metal bolluklart da Giines bollugunda
kabul edildikten sonra incelenen agik kiimelerin yaglari, PARSEC es-yas egrileri (Bressan ve

dig. 2012) kullanilarak tayin edilmistir.
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Tablo 4.7: Tez ¢alismasinda incelenen dort agik kiimenin temel astrofizik parametreleri.

Renk
Kiime Parlakhk Renk Artig d [Fe/H] t
Diyagrami
(kadir) (pc) (dex) (My1l)
NGC 3293 V x (U-B) E(U-B) = 0,21 £0,04 2586 + 240 0,00 10+6
V x (B-V) E(B-V)=10,29 £ 0,05 2586 +£240 0,00 10+6
NGC 3766 V x (U-B) E(U-B)=10,14 +£0,02 2159 £215 0,00 14+6
V x (B-V) EB-V)=0,20+0,03 2159 £215 0,00 14+6
NGC 4755 V x (U-B) E(U-B)=10,24 +£0,02 2136 £ 175 0,00 22+6
V x (B-V) EB-V)=0,34+0,03 2136 £ 175 0,00 22+6
NGC 6231 V x (U-B) E(U-B)=0,32+0,03 1679 + 143 0,00 473
V x (B-V) EB-V)=0,45+0,05 1679 + 143 0,00 473

Kiimelerin yaslarinin belirlenmesinde kiimeye iiye yildizlarin fotometrik verileri yildizlararasi
ortamin neden oldugu kizarma etkilerinden arindirilmis ve incelenen kiimedeki {iye
yildizlarmin mutlak parlakliklar1 (My) Bolim 3.9°da verilen yontem dahilinde Gaia
trigonometrik paralakslar1 dikkate alinarak Pogson bagintistyla hesaplanmigtir. Dort kiime igin,
kiime tiye yildizlarinin My x (U-B)o ve My x (B-V)o renk-parlaklik diyagramlari1 Sekil 4.10°da
gosterilmistir. Renk parlaklik diyagramlarinda Sung ve dig.’nin (2013a) ZAMS verileri de kalin
siyah ¢izgiyle gosterilirken, farkli tayf tiiriindeki anakol yildizlarinin renk indekslerine bagl
konumlart panellerin iist kisimlarinda verilmistir. Kiime yildizlarini en iyi ifade eden yas
egrileri PARSEC veri tabanindan alimarak renk-parlaklik diyagramlarina yerlestirilmistir.
Renk-parlaklik diyagramlarinin farkli bolgelerindeki kiime yildizlarinin konumlar1 da dikkate
alinarak incelenen agik kiimenin yas belirsizligi belirlenmistir. Bu sekilde yaslart belirlenen

acik kiimelerin bulgular1 Tablo 4.6’da listelenmistir.
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Sekil 4.10: Tez caligmasinda incelenen dort agik kiimenin My x (U-B)o ve My x (B-V) renk-parlaklik

diyagramlar1. Kalin siyah ¢izgi Sung ve dig.’den (2013a) alman ZAMS egrisini, kirmizi ¢izgi
kiimeyi temsil eden PARSEC es-yas egrisini ve kesikli mavi ¢izgiler de kiime yaslarindaki
belirsizlikleri gosterir. Panellerin iist kisimlarinda Sung ve dig.’den (2013a) alinan anakol
yildizlarmin tayf tiirleri igsaretlenmistir.
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4.9. ACIK KUMELERIN ISIMA GUCU VE KUTLE FONKSIYONLARI

Tez ¢alismasinda incelenen agik kiimelerin kiitle dagilimlarinin belirlenmesinde kiime iiyesi
anakol y1ldizlarinin kiitleleri dikkate alinmistir. Bilindigi gibi tek anakol yildizlarinin kiitlelerini
belirlemek olduk¢a zordur. Fakat tez ¢alismasinda incelenen yildizlar, acik kiimelere iiye
olduklarindan farkli yontemler altinda incelenerek kiimelerin temel astrofizik parametreleri
belirlenebilmektedir. Bu parametreler dikkate alinarak oOncelikle kiimelerin 1sima giicii
fonksiyonlar1 ve buradan da anakol yildizlarmin kiitle fonksiyonlari tayin edilebilir. Tez
caligmasinda kiimelerin kiitle fonksiyonlarini belirlerken anakol yildizlar1 i¢in tayin edilen
mutlak parlaklik degerleri, ardigik birim kadir araliklarinda (AMy) araliklarina gore ayrilarak
1s1ma gilicii histogramlar1 olusturulmustur (Sekil 4.11). Kiimelerin 1s1ma giicii fonksiyonlari
incelendiginde -8 ile +9 kadir aralifindaki anakol yildizlari igerdigi goriilmektedir. Fakat bu
kiimelerin Bolim 4.8’de belirtilen yaslar1 dikkate alindiginda 4 ile 22 Myil aralifinda
bulundugu tespit edilmistir. Bu yas aralifindaki anakol yildizlarinin, yildiz evrim modellerine
gore, en fazla A tayf tiirlindeki yildizlarimi igermesi gerekmektedir. Hatta bu durum Sekil
4.10°da kiimelerin en uygun yaslar1 temsil eden PARSEC es-yas egrilerinin, Sung ve dig.’ne
(2013a) ait ZAMS’dan geri tayf tilirline yakin olan ayrilma noktasinin mutlak parlaklik
degerinden goriilebilir. NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 agik kiimelerinin
anakol temsil eden geri tayf tiirlindeki My mutlak parlaklik sinir degerleri, sirasiyla, 2,5; 3; 3,5
ve 1 kadir civarindadir. Fakat belirlenen teorik siir degerlerinin mutlak parlakliklar igin bir tist
sinir vermektedir. Calismada incelenen acgik kiimeler ¢cok geng olduklari, kiime yildizlarinin
mutlak parlaklik hatalar1 ve modellerindeki belirsizliklerin de dikkate alinmasi sonucunda sinir
mutlak parlakliklarin, deneysel olarak daha parlak secilmesi gerekligi ortaya ¢ikmistir. Tez
caligmasinda teorik sonuglardan elde edilmis sinir degerleri kullanilmig olsayd kiiciik kiitleli
anakol yildizlarinin sayilarinda anormal bir artisa neden olacak ve bu da baslangi¢ kiitle
fonksiyonunun yanlis belirlenmesine yol acacakti. Bu etkiden kurtulmak i¢in geri tayf
tiirtindeki sinir mutlak parlaklik degerleri yapilan deneysel ¢alismayla NGC 3293, NGC 3766,
NGC 4755 ve NGC 6231 acik kiimeleri i¢in, sirasiyla, 1,76; 1,70; 1,75 ve 1,00 kadir se¢ilmistir.
Deneysel tayin edilen bu sinir degerleri Sekil 4.11°de mavi oklar ile gosterilmistir. Mutlak
parlakliklar1 sinir degerlerden daha parlak olan anakol yildizlarmin kiitleleri tayin edilirken,
bulunduklar1 kiimelerin es-yas egrilerine ait mutlak parlaklik — kiitle verilerine altinci dereceden

polinomlar fit edilmis ve yildizlarin mutlak parlakliklarindan kiitlelerine gecisler saglanmaistir.
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Kiimelerin IMF degerleri hesaplanirken, ilk olarak anakol yildizlarinin kiitlelerinin belirli
araliklara gore say1 yogunluklarinin logaritmik eksenlerde dagilimlari olusturulmus (Sekil 4.12)

ve sonra agagidaki baginti1 kullanilarak dogrusal bir fit gecirilirmistir:
log dN/dM = -(1+x) log M + C (4.2)

Bagintida dM kiitle araligini, dN kiitle araligindaki y1ldiz sayisini, M kiitle araligindaki ortalama
kiitleyi, x kiitle fonksiyonunun egimini ve C ise fitin sabit katsayisin1 ifade etmektedir. Sekilde,
kiimelerin anakol yildizlarinin kiitle araliklarina goére olusturulan say1 dagilimlart logaritmik
olarak verilmistir. Kiitle degerlerine ait hatalar Possion istatistigine gore elde edilmistir. Sekil
4.12°de ayrica bu dagilimi tanimlayan dogrusal fit ile Salpeter’in (1955) x = 1,35 egimi de
gosterilmistir. Tablo 4.7°de, kiime anakol yildizlarin kiitle araliklari, kiitle fonksiyonunun
egim degerleri ve anakol yildizlarinin sayilart verilmistir. Tablodan bu degerlerin, Salpeter’in

(1955) Giines civarindaki yildizlardan elde ettigi degere yakin oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.8: incelenen dort agik kiimenin baslangig kiitle fonksiyonlarmin belirlenmesinde kullanilan
anakol yildizlarinin sayis, kiitle araliklar1 ve kiitle fonksiyonlarmin egim degerleri.

Kiime N X Kiitle Arahg:
NGC 3293 173 -1,25+0,14 2<MIMo<17
NGC 3766 42 -1,23+0,14 2<M/Mo <9
NGC 4755 161 -1,14+0,20 2<MIMo<11

NGC 6231 136 -1,24 £ 0,32 2,6 <M/Mo<50
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Sekil 4.11: Dort acik kiimedeki anakol yildizlarinin mutlak parlaklik dagilimlari. Panellerdeki mavi ok
kiitle tayininde kullanilan iist sinir1 gostermektedir.
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Sekil 4.12: Dort acik kiime i¢in hesaplanan kiitle fonksiyonlar1 ve baglangig kiitle fonksiyonlarinin
dogrusal egrileri. Kesikli ¢izgiler Salpeter’in (1955) x = 1,35 egimi gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda, ESO’nun Sili’de bulunan 1,54 m ayna ¢apli Danimarka Teleskobu’yla
NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 acik kiimelerinin CCD UBYV fotometrik
gozlemleri yapilarak kiimelerin yapisal ve astrofizik parametreleri hesaplanmistir. Acik
kiimelerin fotometrik verileri literatiirde kabul edilen yontemlere goére indirgenmis ve
astrometrik kalibrasyonlar1 yapilmistir. Kiime gozlemleri ile birlikte yapilan standart yildiz
gozlemleri de tez ¢caligmasinda dikkate alinarak kiime dogrultularindaki aletsel parlakliklar:
belirlenen nesnelerin mutlak fotometrik analizleri yapilmis ve fotometrik veriler bu yolla
standartlagtirilmistir. Kiime yildizlari, ekvatoral koordinat verileri dikkate alinarak Gaia DR2
katalogundaki (Gaia isbirligi, 2018) nesneler ile eslestirilmis ve nesnelerin 6z hareket

bilesenleri ile trigonometrik paralaks verileri kiime kataloguna eklenmistir.

Kiimelerin yapisal parametrelerinin belirlenmesinde gozlemsel yogunluk profillerine fit edilen
King modeli (1962) kullanilmis ve kiimelerin merkezi yildiz say1 yogunluklari, zemin
yogunluklar1 ve kor yarigap parametreleri tayin edilmistir. Tez c¢alismasinda kullanilan
kiimelerin gozlemsel say1r yogunluk profillerinin zemin yogunluk degerlerine kadar olan

kisimlart dikkate alarak zemindeki y1ldiz karigimindan uzak durulmustur.

Tez caligmasinda incelenen agik kiimelerin temel astrofizik parametrelerinin belirlenmesinde
literatiirden farkli bir yontem takip edilmistir. Oncelikle Gaia DR2 katalogundan saglanan
astrometrik veriler ile bu tez ¢calismasinda her bir kiime icin elde edilen fotometrik veriler bir
arada degerlendirilerek kiime liyesi yildizlarin duyarli seg¢imleri yapilmigtir. Kiimeye {iye
yildizlarin V' x U-B ve V' x B-V renk-parlaklik diyagramlari ¢izilerek kiime morfolojisi hakkinda
bilgi sahibi olunmustur. Bu analizler sonucunda incelenen dort acik kiimenin anakollar1 ve

anakola gelmekte olan tiyelerinin bulundugu tespit edilmistir.

Kiimeler dogrultusundaki E(U-B) ve E(B-V) renk artiklarinin belirlenmesinde, kiime iiyesi
anakol yildizlar1 U-B x B-V iki-renk diyagramina isaretlenmis ve Sung ve dig.’ne (2013a) ait
ZAMS egrisi yildizlar ile en iyi konuma gelecek sekilde Johnson ve Hiltner (1956) bagintisi
dikkate alinarak kaydirilmistir. Kiimelerin uzakliklarinin belirlenmesinde kiime iiyesi
yildizlarin Gaia DR2 katalogunda verilenen trigonometrik paralaks verileri kullanilmistir.
Yildizlarin trigonometrik paralaks verilerinden d = 1000/ (mas) bagintist kullanilarak Giines’e

uzakliklar belirlenmistir. Kiime tiyesi yildizlarin uzakliklarinin bir histogrami olusturulmus ve
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bu histograma dagilimi temsil eden bir Gauss egrisi fit edilerek her bir kiimenin Giines’e olan
uzaklig1 hesaplanmistir. Kiime tiyesi yildizlarin tayf tiirleri dikkate alindiginda kiimelerde A
tirlinden daha geri olan yildizlarin bulunmadigi yani bu kiimelerin oldukca gen¢ olduklari
goriilmiistiir. Kiimelerin geng olmasi, geri tayf tiirtindeki yildizlarin heniiz anakola dogru
hareket ettiklerini gostermekle birlikte bu yildizlarin kiimede bulunmamalar1 fotometrik
yontem kullanilarak metal bolluklarinin tayin edilemeyecegini gostermistir. Bu neden ile
kiimelerin metal bolluklari, Glines bollugunda kabul edilmistir (Zo = 0,0152 veya [Fe/H] =0
dex). Incelenen acik kiimelerin yas tayinlerinde giincel bir yildiz evrim kiitiiphanesine sahip
olan PARSEC es-yas egrileri kullanilmistir (Bressan ve dig., 2012). Kiime yaslarinin
belirlenmesinde kiime iiyesi yildizlarin (U-B)o, (B-V)o kizarma etkisinden arindirilmis renk
indeksleri ve My mutlak parlakliklar1 kullanilmistir. Kiime iiyesi yildizlarin My x (U-B)o ve My
x (B-V)o renk-parlaklik diyagramlari ¢izilmis ve bu yildizlar1 en iyi temsil eden Giines

bollugundaki PARSEC es-yas egrileri diyagramlara fit edilmistir.

Tez ¢aligmasinda kiimelere ait son bir analiz de kiimelerin 151ma giicii ve kiitle fonksiyonlarimin
elde edilmesinde kullanilmistir. Oncelikle dort acik kiime icin 151ma giicii fonksiyonlari elde
edilmis, incelenen agik kiimenin hesaplanan es-yas egrisindeki kuramsal mutlak parlaklik —
kiitle degerlerine ait bagintilar belirlenerek yildizlarin mutlak parlakliklarindan kiitlelerine
gecis saglanmistir. Bu asamadan sonra kiime anakol yildizlarinin birim kiitle araliklarindaki
sayilar elde edilmis ve verilere dogrusal fit gegirilmek suretiyle incelenen her bir agik kiime
icin baglangi¢ kiitle fonksiyon degeri hesaplanmistir. Yapilan bu analiz sonucunda dort agik

kiime icin elde edilen IMF degerleri Salpeter’in (1955) 1,35 degerine ¢ok yakin bulunmustur.
5.1. YAPISAL PARAMETRELERIN LITERATUR iLE KARSILASTIRILMASI

Tez ¢alismasinda incelenen NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 acik kiimelerinin
yapisal parametreleri, kiime dogrultusunda goézlenen nesnelerin yildiz sayr yogunluk
profillerine fit edilen King modeli (1962) yardimiyla tayin edilmistir. Analizlere ait detayli
bilgiler bu tez ¢alismasinin Bulgular kismindaki 4.3 boliimiinde verilmistir. Incelenen dort agik
kiime i¢inde sadece NGC 4755’in yapisal parametreleri literatiirde ilk kez bu tez ¢alismasinda
elde edilmistir. Diger {i¢ kiimenin yapisal parametreleri daha 6nceden Saurin ve dig. (2015)
tarafindan tayin edilmistir. Saurin ve dig. (2015) bu tez ¢alismasinda incelenen NGC 3293,
NGC 3766 ve NGC 6231 kiimelerine ilaveten Collinder 34 agik kiimesi icin 2MASS verilerini

kullanarak bu kiimelerin yapisal parametrelerini elde etmislerdir. Caligmalarinda oncelikle tez
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caligmastyla ortak olan ii¢ acik kiimenin (NGC 3293, NGC 3766 ve NGC 6231) J x J-H renk-
parlaklik diyagramlarini olusturmuslar ve bu kiimelerin ¢ok geng yildizlara sahip olduklarini
tespit etmiglerdir. Bu kiimelerin {iye yildizlarindan itibaren yildiz say1 yogunluk profillerini
olusturarak King modeliyle (1962) fit etmisler ve ii¢ agik kiimenin yapisal parametrelerini

belirlemislerdir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Bu tez caligmasinda ve literatiirde benzer yontemler ile incelenen ti¢ acik kiimenin yapisal
parametreleri. Burada f,, fo ve r.ifadeleri, sirasiyla, zemin yildiz say1 yogunlugu, merkezi yildiz
say1 yogunlugu ve kor yarigapini gostermektedir.

Kiime Tez Calismasi Saurin ve dig. (2015)
Jog Jo Fe Jog Jo Fe
(yildiz/yay (yildiz/yay (yay (yildiz/yay (yildiz/yay (yay

dakikasi?) dakikasi?) dakikast) dakikasi?) dakikasi?) dakikast)

NGC3293 2197+0,25 7,23+0,19 1,68+0,16 027+0,01 11,18+6,06 1,09+0,36
NGC3766 34,53+0,13 11,84+0,37 0,61+0,03 1,76+0,01 526+121 4,24+0,72
NGC 6231 1291+0,27 1,68+0,26 190+0,95 0,08+0,01 329+139 2,63+0,68

Tez calismasinda verilen ve Saurin ve dig.’nin (2015) ii¢ acik kiime icin verdikleri yapisal
parametrelerin karsilastirilmast Tablo 5.1°den goriilebilir. Genel itibariyle iki ¢alismadan elde
edilen yapisal parametreler birbirleriyle hi¢c uyumlu degildir. Bu beklenmedik bir durum
degildir. Ciinkii Saurin ve dig. (2015) 2MASS verilerini analiz ederken kiimelerin anakollarini
J goriinen parlakliklarina gore simirlamiglardir. NGC 3293, NGC 3766 ve NGC 6231 agik
kiimelerinde J goriinen parlakliklarina getirilen sinirlamalar, sirasiyla, 14, 15 ve 13 kadirdir.
Her iki ¢alismada elde edilen sonuglarin daha anlamli bir sekilde birbirleriyle karsilastiriimasi
icin tez c¢aligmasindaki kiimelerin V goriinen parlakliklarina bir sinirlama getirilmistir.
Yildizlarin 7 goriinen parlakliklarinin J parlakliklarindaki karsiliklarinin belirlenmesinde Bilir

ve dig.’nin (2006) bagintis1 kullanilmistir.
J=0957V —-1,079 (5.1)

Bagint1 5.1°den goriilecegi gibi ¢alismamizda bu bagmtinin tersine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gerekli ara islem yapildiginda V= (J - 1,079)/0,957 bagintis1 elde edilmektedir. Bu bagintinin
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NGC 3293, NGC 3766 ve NGC 6231 agik kiimelerinin J= 14, J= 15 ve J= 13 limit kadirlerine
uygulanmastyla V goriinen parlakliklari, sirasiyla, yaklasik V= 15,76, V= 16,80 ve V"= 14,71
kadir hesaplanmistir. Bu {i¢ kiime i¢in ¥ limit goriinen parlakliklari dikkate alindigindan, yildiz
yogunluk profilleri yeniden elde edilmistir. Bu yogunluk profillerinde King modeli kullanilarak

kiime yapisal parametreleri tayin edilmis (Sekil 5.1) ve sonuglar Tablo 5.2°de listelenmistir.

Tez caligmasindaki kiimelere getirilen V' parlaklik siirlamasi sonucunda elde edilen
parametreler Saurin ve dig.’nin (2015) sonuglariyla Tablo 5.2°de karsilagtirilmistir. Genel
itibariyle tez calismasinda hesaplanan zemin yildiz say1 yogunluklart Saurin ve dig.’ne (2015)
gore daha biiyiiktiir. Kiimelerin merkezi say1 yogunluklar: dikkate alindiginda NGC 3293 ve
NGC 6231 kiimeleri i¢in tez ¢aligmasinda hesaplanan degerlerin Saurin ve dig.’ne (2015) gore
daha biiyiik oldugu, NGC 3766 ’nin ise bu duruma ters davrandigi gortilmiistiir. Merkezi yildiz
say1 yogunluklarinin parametre hatalar1 dikkate aldiginda iki ¢aligmadan elde edilen sonuglarin
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Tez ¢alismasinda hesaplanan kiime kor yarigaplart Saurin ve
dig.’ninki (2015) ile karsilastirildiginda NGC 3293 i¢in daha biiyiikken, NGC 3766 ve NGC
6231 icin daha kiigliktlir. Fakat bu parametredeki hatalar dikkate alindiginda ise sonuglarin
birbirleriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Parametreler arasindaki bu kiigiik farklilik, doniistim

formiillerinde kullanilan bagintidan kaynaklanabilir.

Tablo 5.2: Saurin ve dig.’nin (2015) calismasinda kullandiklart limit goriinen parlakliklarinin tez
calismasma uygulanmasi sonucunda ii¢ agik kiime igin hesaplanan yeni yapisal parametreler.
Tablonun son ii¢ siitununda Saurin ve dig.’nin (2015) li¢ kiime i¢in verdikleri yapisal parametreler
bulunmaktadir. Semboller Tablo 5.1°deki gibidir.

Kiime Tez Calismasi Saurin ve dig. (2015)
Jog Jo Fe Jog Jo Fe
(yildiz/yay (yildiz/yay (yay (yildiz/yay (yildiz/yay (yay

dakikasi?) dakikasi?) dakikast) dakikasi?) dakikasi?) dakikast)

NGC 3293 0,60+0,40 12,42+0,43  2,42+0,16 0,27+0,01 11,18+6,06 1,09+0,36
NGC 3766 2,75+0,43 2,56+0,34 2,87£2,71 1,76+0,01 5,26+1,21 4,24+0,72
NGC 6231 1,27+0,99 4,40+0,60 2,29+1,12 0,08+0,01 3,29+1,39 2,63+0,68
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Sekil 5.1: NGC 3293, 3766 ve 6231 acik kiimelerinin tez calismasinda belirlenen yeni goriinen V'
parlaklik sinirina kadar gecerli olan yildiz say1 yogunluk profilleri. Siirekli ¢izgi King modeli
fitini, kesikli ¢izgi ise kiime zemin yogunlugunu gostermektedir. Yapisal parametreler her bir
panelin sag list kdsesinde verilmistir.
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5.2. TEMEL PARAMETRELERIN LITERATUR iLE KARSILASTIRILMASI
5.2.1. Renk Artiklari

Tez ¢alismasinda incelenen dort agik kiimenin renk artiklar1 U-B x B-V iki-renk diyagramlari
tizerinde iki-renk diyagrami ve Q yontemleri kullanilarak elde edilmis ve sonuglari Bolim
4.5’te verilmistir. iki farkli yontemden elde edilen E(B-V) renk artiklari, hata degerleri igin de
olduk¢a uyumludur. Genel olarak anakol kaydirma yonteminden belirlenen E(B-V) renk
artiklar1 Q yontemine gore 0,02 ile 0,03 kadir daha biiyiik hesaplanmistir. Fakat renk artiklari

icin hesaplanmis bu degerler hatalarin dikkate alinmasi durumunda etkisini azaltmaktadir.

Tez ¢aligmasinda incelenen dort acik kiimenin literatiire kazandirilmis caligmalari
derlendiginde fotometrik olarak hesaplanmis E(B-V) renk artik degerleri tez ¢calismasinda elde
edilen sonuglar ile birlikte Tablo 5.3’te verilmistir. Literatiirde NGC 3293 agik kiimesi i¢in
verilen renk artig1 degerleri 0,25 < E(B-V) < 0,33 kadir araligindadir. Tez ¢alismasinda bu kiime
icin hesaplanan E(B-V) renk artig1 degerleri 0,27 ve 0,29 kadir olup, bu degerler literatiirdeki
sonuclar1 desteklemektedir. Literatiirde NGC 3766 acik kiimesi i¢in verilen bes calismada E(B-
V) renk artiklarina ulagilmistir. Bu ¢alismalara gore renk artiklar1 0,17 < E(B-V) < 0,21 kadir
araligindadir. Tez caligmasinda bu kiime i¢in iki farkli yontemden belirlenen renk artigi
degerleri de 0,17 ve 0,20 kadir olup, bu degerler literatiirdeki sonuglar1 desteklemektedir. NGC
4755 acik kiimesinin tez ¢aligmasinda iki farkli yontemden elde edilen E(B-V) renk artiklari
0,32 ve 0,34 kadirdir. Bu kiimenin literatlirde verilen renk artiklar1 incelendiginde diger {i¢
kiimeye gore en fazla ¢alisilan acik kiime oldugu tespit edilmistir. Renk artig1 iceren sekiz
calismada NGC 4755 icin verilen renk artig1 degerleri 0,32 < E(B-V) < 0,51 kadir araliginda
verilmistir. Diger kiimelere gdre en biiyiikk degisim araligina sahip bir kiimedir. Tez
caligmasinda kiime icin hesaplanan renk arti1 degerlerinin literatiirde verilen aralik i¢inde yer
aldigr goriilmektedir. Fakat literatiirde verilen E(B-V) renk artiklarinin medyan degeri
hesaplandiginda E(B-V) = 0,39 kadir sonucuyla karsilagilmakta olup ¢alismamizda elde edilen
renk artiklarina gore daha biiyiik bir deger oldugu goriilmiistiir. Son olarak tez ¢aligmasinda
incelenen NGC 6231 agik kiimesinin E(B-V) renk artig1 degerleri 0,42 ve 0,45 kadir olarak
hesaplanmistir. Bu kiime i¢in literatiirde verilen renk artik degerleri 0,41 < E(B-V) < 0,56 kadir
araligindadir. Tez ¢aligmasindaki renk artig1 degerleri literatiirde verilen renk artig1 degerleri

icinde yer almaktadir.



76

Tablo 5.3: Tez caligmasinda iki farkli yontem kullanilarak hesaplanmis E(B-V) renk artiklan ile
kiimelerin literatiirde verilen renk artiklar1.

Tez Calismasi Literatiir

Iki-Renk Diyagramui Yontemi  Q Yiontemi
Kiime E(B-V) E(B-V) EB-V) Kaynaklar
(kadir) (kadir) (kadir)

0,27 Loktin ve dig. (1994)

0,25 Dambis (1999)

0,26 Dias ve dig. (2002)

0,29 Netopil ve dig. (2007)
0,32 Delgado ve dig. (2011)
0,33 Kharchenko ve dig. (2013)

NGC 3293 0,29 + 0,05 0,27 £ 0,07

0,19 Sher (1962)
0,20 Shobbrook (1985)

NGC 3766 0,20 £ 0,03 0,17 £0,03 0,17 De Marchi ve dig. (20006)
0,18 van den Bergh ve dig. (2006)
0,21 Kharchenko ve dig. (2013)

0,40 Perry ve dig. (1976)

0,36 de Waard ve dig. (1984)
0,44 Dachs ve Kaiser (1984)
0,38 Frandsen ve dig. (1989)

NGC 4755 0,34 + 0,03 0,32 +0,03
0,41 Sagar ve Cannon (1995)
0,39 Dambis (1999)
0,32 Jenkins (2009)
0,51 Voshchinnikov ve dig. (2012)
0,44 Feinstein ve Ferrer (1968)
0,47 Sung ve dig. (1998)

NGC 6231 0,45+ 0,05 0,42 % 0,06 04 Baume ve dig. (1999)

0,41 Lata ve dig. (2002)
0,46 Savage ve dig. (2001)
0,56 Kharchenko ve dig. (2013)
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5.2.2. Uzakhk

Tez caligsmasinda incelenen dort agik kiimenin uzakliklari, literatiirde simdiye kadar verilmemis
hassasiyette ol¢limleri yapilan kiime iiyesi yildizlarinin trigonometrik paralakslarindan itibaren
hesaplanmistir. Gaia DR2 katalogunun astronomlarin kullanimina agilmastyla birlikte ciddi
sayidaki nesnenin dogrudan uzakliklar1 dlgiilebilir bir duruma gelmistir. Kiime iiyesi olarak
belirlenen yildizlarin trigonometrik paralaksinin d = 1000/7 (mas) bagintistyla hesaplanmis
uzakliklarinin dagilimlari, kiime iiyesi yildizlarin uzaklik dagilim araligmi vermekle birlikte
dagilima fit edilen Gauss egrisiyle de kiimelerin ortalama uzakliklar1 tayin edilmistir. Dort agik
kiime i¢in bu yontem ile elde edilmis uzakliklar Boliim 4.6’da verilmistir. Tez ¢alismasinda
hesaplanan uzaklik verilerinin, literatiirde anakol ¢akistirma yoOntemiyle tayin edilmis
uzakliklar1 Tablo 5.4’te verilmistir. Tablo 5.4’ten de goriilecegi gibi tez caligsmasinda
hesaplanan uzakliklar, literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan verilen uzakliklar ile oldukga
uyumludur. Tez calismasinda kiime iiyesi anakol yildizlarinin trigonometrik paralaks
verilerinin uzakliga ¢evrilerek belirlenmis olmasi, kiimeler i¢in verilen hata degerlerini oldukga
kiictiltmektedir. Genel itibariyle Giines’ten 1,65 < d < 2,60 kpc uzaklik araliginda yer alan agik
kiimelerin hatalar1, uzakliklarinin neredeyse 1/10°u kadardir. Bu da Gaia uydu verilerinin

hassas Ol¢limlerinden ve bu ¢alismada yapilan istatistiki ¢alismadan kaynaklanmaktadir.

Tablo 5.4: Tez caligmasinda incelenen dort agik kiimenin iiye yildizlarinin uzaklik dagilimlarindan
hesaplanan uzakliklar1 ve literatiirde verilen diger uzaklik degerleri.

Tez Calismasi Literatiir
Kiime d d
Kaynaklar
c
(pc) (pc)

2458 Loktin ve dig. (1994)
2327 Dias ve dig. (2002)
2750 Baume ve dig. (2003)

NGC 3293 2586 + 240 2760 Netopil ve dig. (2007)
2471 Piskunov ve dig. (2008)
2441 Kharchenko ve dig. (2013)

2800 Hayes ve Friel (2014)
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Tablo 5.4 (devam): Tez ¢calismasinda incelenen dort acik kiimenin iiye yildizlarinin uzaklik
dagilimlarindan hesaplanan uzakliklar ve literatiirde verilen diger uzaklik degerleri.

Tez Calismasi Literatiir
Kiime d d
(pc) ©00) Kaynaklar
1900 Sher (1962)
1530 Winnenburg (1973)
1685 Battinelli ve dig. (1994)
1857 Loktin ve dig. (1994)
NGC 3766 2159 + 215
2218 Dias ve dig. (2002)
1910 McSwain ve Gies (2005)
1745 Piskunov ve dig. (2007)
2200 Hayes ve Friel (2014)
2300 Dachs ve Kaiser (1984)
1800 Frandsen ve dig. (1989)
2105 Loktin ve dig. (1994)
2100 Sanner ve dig. (2001)
NGC 4755 2136 £ 175
1976 Dias ve dig. (2002)
2290 McSwain ve Gies (2005)
2525 Voshchinnikov ve dig. (2012)
1971 Kharchenko ve dig. (2013)
1900 Feinstein ve Ferrer (1968)
1600 Shobbrook (1983)
1757 Raboud ve dig. (1997)
1990 Baume ve dig. (1999)
1243 Dias ve dig. (2002)
NGC 6231 1679 + 143
1570 Savage ve dig. (2001)
1240 McSwain ve Gies (2005)
1250 Piskunov ve dig. (2008)
1590 Meingast ve dig. (2013)

1393 Kharchenko ve dig. (2013)
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5.2.3. Yas

Tez ¢alismasinda incelenen dort agik kiimede kiimeye iiye olarak belirlenen anakol yildizlarinin
CCD UBYV fotometrik parlakliklar1 ve Gaia DR2 (Gaia isbirligi, 2018) trigonometrik paralaks
verileri kullanilarak olusturulan My x (U-B)o ve My x (B-V)o renk-parlaklik diyagramlari
tizerine gegirilen PARSEC es-yas egrileriyle (Bressan ve dig., 2012) kiimelerin yaglar tayin
edilmistir. Elde edilen bulgular1 Boliim 4.8’de verilmistir. Dort agik kiimenin literatiirde verilen
yas degerleri incelendiginde ¢ok sayida ¢alismanin bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalar
50 yildan daha uzun bir dénemde yapilan analizler sonucunda belirlenmistir. Tez ¢aligmasinda
hesaplanan kiime yaslar1 ve literatiirdeki ¢alismalardan derlenen yaslarin bir listesi Tablo 5.5’te
verilmigtir. Literatiirdeki c¢aligmalarda kiime yaslar1 logaritmik olarak verildiginden
karsilagtirmalarin daha kolay yapilabilmesi i¢in tez ¢calismasinda hesaplanan yaslar hatalarryla

birlikte logaritmik 6l¢ekte de verilmistir.

Tez ¢alismasinda incelenen NGC 3293, NGC 3766, NGC 4755 ve NGC 6231 acgik kiimelerinin
yaslar1 analiz edildiginde 4 ile 22 Myil araliginda yer aldiklar1 goriilmistiir. Bu da kiimelerin
oldukca geng¢ olduklarini gostermektedir. Bu kiimelerin literatiirde verilen yas degerlerine
bakildiginda dar bir yas araliklarinda bulunduklari ve tez ¢calismasinda elde edilen sonuglar ile
uyumlu olduklar1 goriilmektedir (bkz. Tablo 5.5). Acik kiime calismalarinda c¢ogunlukla
fotometrik verilerin analizleri s6z konusu oldugundan, yas tayininde yildiz evrim
modellerinden hesaplanan es-yas egrileri kullanilir. Yildiz evrim modellerinin karmasik
formiiller icermesi ve analitik ¢ozlimlerinin zor olmasi ge¢misteki calismalarda bazi basit
yaklagimlarin kullanilmasi gerektirmigtir. Bununla birlikte ¢oziimlerde yalniz sinirli bir metal
bollugu araligi i¢in (-1 < [Fe/H] < 0 dex) es-yas egrileri liretilmekteydi (VandenBerg ve Bell,
1985). Fakat gilinlimiizde teknolojideki hizli gelismeler sayesinde bilgisayarlardaki
donanimlarin ve yazilim silireclerinin gelismesi, yildiz evrim modellerinin karmasik
formiillerini kolaylikla analiz edilebilir hale getirmistir. Ornegin tez ¢alismasinda kullanilan
PARSEC es-yas egrileri de literatiirdeki en giincel yildiz evrim modellerinden biri olup zaman
icinde gelistirilmeleri stirdiiriilmektedir (Bressan ve dig. 2012, Tang ve dig. 2014, Chen ve dig.
2015). Bu neden ile kiimelerin yas tayinlerinde giincel es-yas egrilerinin kullanilmas1 6zellikle
Galaktik 6l¢ekte Galaksi diskinin olusumu ve evriminin incelenmesinde homojenize edilmis

yas verilerinin dikkate alinmasini gerektirmektedir.
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Tablo 5.5: Tez g¢alismasinda PARSEC es-yas egrileri kullanilarak hesaplanan kiime yaslarinin
literatiirde verilen yaslar ile karsilagtirilmasi. Tez ¢aligmasindaki sonuglarin literatiir ile daha
kolay karsilastirilabilmesi i¢in elde edilen sonuglar logaritmik olarak da verilmistir.

Kiime Tez Calismasi Literatiir
log ¢ log ¢ Kaynaklar
7,03 Loktin ve dig. (1994)
7,00 Dambis (1999)
7,01 Dias ve dig. (2002)
6,90 Baume ve dig. (2003)
NGC 3293 7,00 £ 0,20 (10 £ 6 My1l) 6,94 Piskunov ve dig. (2008)
6,80 Delgado ve dig. (2011)
6,85 Kaltcheva ve Golev (2012)
6,75 Kharchenko ve dig. (2013)
6,97 Loktin ve dig. (2017)
7,00 Sher (1962)
7,48 Winnenburg (1973)
7,35 Battinelli ve dig. (1994)
7,42 Loktin ve dig. (1994)
7,38 Moitinho ve dig. (1997)
NGC 3766 7,15£0,15 (14 £ 6 My1l)
7,40 Dambis (1999)
7,32 Dias ve dig. (2002)
7,16 McSwain ve Gies (2005)
7,52 Piskunov ve dig. (2007)
7,95 Kharchenko ve dig. (2013)
6,84 Perry ve dig. (1976)
7,06 Dachs ve Kaiser (1984)
7,34 Frandsen ve dig. (1989)
7,26 Loktin ve dig. (1994)
7,00 Sagar ve Cannon (1995)
NGC 4755 7,34 £0,11 (22 £ 6 My1l) 7,10 Dambis (1999)
7,30 Nilakshi ve dig. (2002)
7,22 Dias ve dig. (2002)
6,85 McSwain ve Gies (2005)
6,98 Piskunov ve dig. (2008)

7,20 Pandey ve dig. (2010)
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Tablo 5.5 (devam): Tez ¢alismasinda PARSEC es-yas egrileri kullanilarak hesaplanan kiime yaslarinin
literatiirde verilen yaslar ile karsilagtirilmasi. Tez ¢aligmasindaki sonuglarin literatiir ile daha
kolay karsilastirilabilmesi i¢in elde edilen sonuglar logaritmik olarak da verilmistir.

Kiime Tez Calismasi Literatiir
log ¢ log ¢ Kaynaklar

6,70 Balona ve Laney (1995)
6,58 Raboud ve dig. (1997)
6,75 Lata ve dig. (2002)

NGC 6231 6,60 + 0,51 (433 Myil) 0,54 Dias ve dig. (2002)
6,82 McSwain ve Gies (2005)
6,81 Piskunov ve dig. (2008)
7,00 Wu ve dig. (2009)
7,05 Kharchenko ve dig. (2013)

5.2.4. Kiitle Fonksiyonu

Incelenen dort geng acik kiimenin IMF degerleri, yiiksek lisans tez calismasinin 4.9 boliimiinde
detayl1 bir sekilde verilmistir. Kiimelerin literatiirde ve bu tez ¢alismasinda hesaplanan IMF
degerlerinin bir derlemesi Tablo 5.6’da verilmistir. Ayrica bu tabloda, hesaplamalarda
kullanilan y1ldiz sayis1 ve anakol yildizlarinin kiitle araliklar1 da listelenmistir. Literatiirde NGC
3293 ve NGC 6231 agik kiimeleri icin verilen IMF degerleri tez ¢aligmasinda hesaplanan
degerler ile, hatalar i¢inde, uyumludur. NGC 3766 icin literatiirde verilen IMF degerinin, tez
caligmasinda hesaplanan IMF degerine nispeten yakin oldugu, ancak bu degerlerin hata
degerleri i¢cinde yer almadig1 goriilmektedir. Literatiirde NGC 4755 agik kiimesi i¢in verilen
IMF degerleri, -2,10 ile -1,40 araliginda olmakla birlikte tez calismasinda hesaplanan bu
degerin ¢ok daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum, kiime dogrultusundaki iiye yildizlarin
belirlenmesinden kaynaklanabilir. Tez c¢alismasinda hem fotometrik hem de astrometrik
yontemler kullanildigi i¢in kiime iiyesi yildizlarin se¢iminin daha duyarli oldugu iddia
edilebilir. Ayrica tez ¢alismasinda dort acik kiime i¢in hesaplanan IMF degerleri, Salpeter’in

(1955) -1,35 degeriyle olduk¢a uyumludur.
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Tablo 5.6: Tez calismasinda incelenen dort acgik kiime i¢in hesaplanan IMF degerleri ve literatiir
sonuglari. N yildiz sayisini, X ise IMF degerlerini gostermektedir. Ayrica tabloda anakol
yildizlarmin kiitle araliklar1 verilmistir.

Kiime Tez Calismasi Literatiir
N X Kiitle Arah@ X Kaynaklar

NGC 3293 173 -1,25+0,14 2<MIMo<17 -1,20+ 0,20 Baume ve dig. (2003)

NGC 3766 42 -1,23+0,14 2<M/Mo <9 -1,53+ 0,12 Tarrab (1982)

NGC 4755 161 -1,14+ 0,20 2<MIMo<11 -1,40 £ 0,30  Piskunov ve dig. (2004)
-1,68 £0,14 Sanner ve dig. (2001)
-2,10+ 0,23 Tarrab (1982)

NGC 6231 136 -1,24+£ 0,32 2,6 <M/Mo<50 -1,10+0,10 Sung ve dig. (2013b)

5.3. ASTROMETRIK VERILERIN LITERATUR iLE KARSILASTIRILMASI

Tez ¢alismasinda kiimelerin fotometrik verilerinin indirgenmesinin ardindan Gaia DR2 (Gaia
isbirligi, 2018) wverilerinin astronomlarin kullanimina acgilmasi, ¢alismada izlenecek
yontemlerin yeniden gozden gecirilmesine neden olmustur. Gaia DR2 verilerinin simdiye kadar
goriilmemis hassasiyetlerde G = 18 goriinen parlakligina kadar duyarli yapilabilecegi
literatiirdeki caligmalar ile ortaya konmustur (Lindegren ve dig. 2018, Luri ve dig. 2018,
Arenou ve dig. 2018). Tez calismasinda incelenen dort agik kiimenin fotometrik ve Gaia DR2
0z hareket verilerinin bir arada incelenerek kiime iiyesi yildizlarinin belirlenmesi, kiimeye ait
yapisal ve astrofizik parametrelerinin duyarlt bir sekilde elde edilmesine firsat vermistir. Tez
caligmasi esnasinda Cantat-Gaudin ve dig. (2018) 1229 agik kiimenin Gaia DR2 katalogundaki
astrometrik ve fotometrik verilerini dikkate alarak, Krone-Martins ve Moitinho (2014)
tarafindan gelistirilen UPMASK isimli yazilim ile kiime dogrultusundaki yildizlarin kiimeye
iiyeliklerini hesaplamis, kiimelerin ortalama 6z hareket bilesenlerini ve uzakliklarini tayin
etmistir. Cantat-Gaudin ve dig.’nin (2018) inceledigi kiimeler gozden gecirildiginde, tez

caligmasindaki dort kiimenin de bu kiimeler igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Cantat-Gaudin
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ve dig. (2018), literatiire kiime parametrelerini kazandirmasinin yani sira kiimelere iiye
yildizlarin da bulundugu bir tablo olusturmustur. Sekil 5.2°de Cantat-Gaudin ve dig.’nin (2018)
kiimeye iiyelikleri P=%50’den biiyiik olan yildizlar ile tez ¢aligmasinda kiimeye {iiyelikleri
fotometrik ve astrometrik yontemlerle belirlenmis yildizlarin konumlar1 V' x U-B ve V' x B-V
renk-parlaklik diyagramlarinda alan yildizlariyla birlikte isaretlenmigstir. Sekil 5.2
incelendiginde her iki ¢aligmada farkli yontemler kullanilarak belirlenen kiimelere {iiye
yildizlarin hemen hemen ayni secildigi goze ¢arpmaktadir. Ayrica iki ¢alismada kiime iiyesi
olarak se¢ilen yildizlarin goriinen V parlakliklarina gore ayrimi Tablo 5.8°de listelenmistir.
Tablo 5.8’den goriildiigii gibi, incelenen yildizlar 6 < V' <18 kadir parlaklik araliginda yer
almaktadir. Dikkat ceken bir bagka unsur da tez ¢alismasinda kiime iiyesi olarak segilen
yildizlarin Cantat-Gaudin ve dig.’ne (2018) gore daha fazla se¢ildigidir. Fakat bu durum iki
calismada kullanilan farkli V" limit parlakliklariyla iligkilidir. Genel olarak benzer sayilarda
kiime {iyesi belirlenen iki ¢alismadan elde edilen ortalama 6z hareket bilesenleriyle kiime
uzakliklarinin bir karsilagtirilmasi Tablo 5.7°de verilmistir. Dort acik kiime igin verilen 6z
hareket bilesenleri ve uzakliklar birbirine yakin degerlerdedir. Hatalar dikkate alindiginda da
bu uyum siirmektedir. Bu sonug¢ farkli bir yontem ile tayin ettigimiz kiime tiyesi yildizlarin
yiiksek olasilikli kiimeye tiye yildizlar olduklarini gostermektedir. Ayrica, yiiksek olasilikli
yildizlar calismada dikkate alindigindan renk artigi, uzaklik ve yas gibi temel astrofizik

parametrelerinin de duyarl tayin edildigi sdylenebilir.

Tablo 5.7: Tez caligmasinda ve Cantat-Gaudin ve dig.’nde (2018) incelenen dort agik kiimenin
hesaplanan ortalama 6z hareket degerleri ve Glines’e uzakliklari.

Tez Calismasi Cantat-Gaudin ve dig. (2018)

Mo €OSO y72; d Mo €0SO y72; d
Kiime
(mas/y1l) (mas/y1l) (pc) (mas/y1l) (mas/y1l) (pc)
NGC 3293 -7,690+0,246  +3,590£0,212  2586+240  -7,671+0,132  +3,344+0,376 2471*+Y7
NGC 3766 —6,940+0,076  +1,083+£0,070 2159 +£215  —6,731£0,111  +0,961+0,119  2048*3
NGC4755 —4,603+0,027 —1,189+0,026 2136+175  —4,647+0,132 —1,134+0,134 2038*8
NGC 6231 0,218 +0,091 -2324+0,069 1679+143  -0,529+0,175 -2,177+0,186 1617*3
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Tablo 5.8: Tez calismasinda ve Cantat-Gaudin ve dig.’nde (2018) incelenen dort acik kiimeye iye
yildizlarm V goriinen parlakligina gore sayilar1 verilmistir.

NGC 3293 NGC 3766 NGC 4755 NGC 6231
V Cantat- Tez Cantat- Tez Cantat- Tez Cantat- Tez
Araligr | Gaudin ve calismasi Gaudin ve calismasi Gaudin ve calismasi Gaudin ve calismasi
dig. (2018) dig. (2018) dig. (2018) dig. (2018)

6-7 3 3 0 0 0 0 11 10
7-8 1 2 0 0 0 0 22 24
8-9 6 8 0 0 2 2 31 33
9-10 8 12 0 1 6 6 62 62
10-11 7 10 4 3 7 10 41 39
11-12 14 21 9 10 21 24 13 17
12-13 31 35 16 14 37 40 33 37
13-14 61 66 25 12 63 67 51 86
14-15 72 73 39 27 22 23 10 85
15-16 56 61 38 26 36 33 0 10
16-17 21 29 54 72 11 17 0 0
17-18 6 33 10 55 19 50 0 0

Toplam 286 353 195 220 224 272 274 403

Gaia DR2 verilerinin literatiire kazandirilmasindan kisa bir siire sonra Bailer-Jones ve dig.

(2018) caligmasinda soniik parlakliklara dogru gidildikce d=1000/n (mas) dogrusal bagintist

kullanilarak uzakliklarin tayin edilemeyecegini iddia etmektedir. Bu problemin iistesinden

gelebilmek i¢in de yildiz uzakliklarinin olasilik dagilimlarin1 geometrik yontem adi verdikleri

bir algoritmayla 1,3 milyar nesneye uyarlayarak, uzakliklar1 hatalartyla birlikte yeniden

tanimlamiglardir. Bu ¢aligmadaki en énemli husus hangi uzakliga kadar dogrusal bagintilarin

gegerli oldugunu ortaya koyabilmektir. Tez ¢alismasinda dogrusal yontemle elde edilmis

uzakliklar kullanildigindan, Bailer-Jones ve dig.’nin (2018) iddialar1 dogrultusunda dort

kiimeye tiye yildizlarin geometrik yontemlere duyarli uzakliklar1 da dikkate alinarak yanlhiliklar

aragtirtlmistir. Tez calismasinda kiime iiyesi yildizlarin dogrusal yontem ile hesaplanan

uzakliklariyla, Bailer-Jones ve dig.’nin (2018) geometrik yontemden elde ettikleri degerler

karsilastirilmis ve Sekil 5.3°te gosterilmistir.
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Sekil 5.2: Tez ¢aligmasinda incelenen kiime dogrultularindaki nesnelerin V' x U-B, V x B-V renk-
parlaklik diyagramlari. Renk-parlaklik diyagramlari iizerinde siyah daireler Cantat-Gaudin ve
dig.’ne (2018) ait P > %50 olan yildizlari, mavi daireler de bu ¢alismada belirlenen kiime
iiyelerini gostermektedir.

Iki calismada da kiime uzakliklarinin belirlenmesinde kiime iiyesi yildizlarm uzakliklarina
Gauss fitleri gegirilerek ortalama uzakliklar: ve dagilimlarin yar1 yiikseklikteki tam genislikleri
dikkate alinarak da uzakliktaki standart sapmalar1 hesaplanmistir. Bu yontemle hesaplanan

uzakliklar Tablo 5.9°da listelenmistir.

Iki farkl1 yontemden hesaplanan uzakliklarin hemen hemen birbirine yakin oldugu ve sistematik

bir fark icermedigi tespit edilmistir. Tez ¢alismasinda incelenen dort agik kiimenin uzakliklar
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1,6-2,5 kpc aralifinda bulunmaktadir. Her iki yontemden hesaplanan uzakliklarin 2,5 kpc’ye
kadar belirgin bir farklilik igermedigi, bu neden ile Bailer-Jones ve dig.’nin (2018) iddialarinin
aksine dogrusal yontemler kullanilarak yildiz uzakliklariin hesaplanabilecegi ortaya
konmugtur. Unutulmamasi gereken en énemli konu, kiime yildizlarinin farkl kiitlelerde olsalar
bile ayn1 element bollugunda, ayni uzaklikta ve aynm yasta olmak gibi ¢ok dnemli 6zellikleri

bulunmaktadir.

Bu tez calismasinda dort agik kiimeye ait hassas fotometrik ve astrometrik veriler kullanilarak
kiimelerin yapisal ve astrofizik parametreleri elde edilmistir. Temel parametrelerin bagimsiz
yontemler ile yapilmis olmasi parametreler arasindaki dejenerasyonlugu engellemistir.
Gelecekte tayfsal verilerin de kiime analizlerinde siklikla kullanilmaya baslanmastyla birlikte
kiime iiyelerinin belirlenmesi, ileri istatistiksel analizlerin bu yildizlara uyarlanmasiyla da
kiimelerin temel parametreleri ¢ok hassas belirlenebilecektir. Bu durum hem homojenize edilen
verilerin artmasina hem de Galaksi diskinin olusum ve evriminin anlasilmasinda onerilen

kuramsal ¢aligmalarin sinanmasinda 6nemli olacaktir.
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Sekil 5.3: Kiime liyesi yildizlarin dogrusal ve geometrik yontemler ile hesaplanmis uzakliklarinin
dagilimlari. Siyah histogramlar tez caligmasindaki verileri (dogrusal yontem), kirmizi
histogramlar da Bailer-Jones ve dig.’nin (2018) dagilimini (geometrik yontem) gostermektedir.
Kesikli ¢izgiler dagilimlara uygulanan Gauss fitlerini gostermektedir.
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Tablo 5.9: Tez calismasinda (dogrusal) ve Bailer-Jones ve dig.’de (2018) (geometrik) hesaplanan
uzakliklarin Gauss egrilerinden bulunan ortalama degerleri.

Tez ¢calismasi Bailer-Jones ve dig. (2018)
d d
Kiime
(pc) (pc)
NGC 3293 2586 + 240 2435 + 309
NGC 3766 2159 £ 215 2312 £+ 569
NGC 4755 2136 £ 175 2082 + 245

NGC 6231 1679 + 143 1608 + 162




88

KAYNAKLAR

Ahumada, J., Lapasset, E., 1995, Catalogue of Blue Stragglers in Open Clusters, Astronomy
and Astrophysics Supplement Series, 109, 375-382.

Ahumada, A.V., Claria, J.J., Bica, E., Piatti, A. E., 2000, Integrated Spectral Properties of 7
Galactic Open Clusters, Astronomy and Astrophysics Supplement Series, 141, 79-88.

Ahumada, J. A., Lapasset, E., 2007, New Catalogue of Blue Stragglers in Open Clusters,
Astronomy and Astrophysics, 463, 789-797.

Arenou, F., Luri, X., Babusiaux, C. ve dig., 2018, Gaia Data Release 2. Catalogue Validation,
Astronomy & Astrophysics, 616, 1d.A17, 29.

Arp, H. C., van Sant, C. T., 1958, Southern Hemisphere Photometry IV: The Galactic Cluster
NGC 4755, Astronomical Journal, 63, 341-346.

Ashworth, W. J., Jr., 1981, Halley's Discovery of NGC 6231 and the Hazards of Early Star

Nomenclature, Journal for the History of Astronomy, 12, 1-10.

Baade, W., 1944, The Resolution of Messier 32, NGC 205, and the Central Region of the
Andromeda Nebula, Astrophysical Journal, 100, 137.

Bailer-Jones, C. A. L., Rybizki, J., Fouesneau, M., Mantelet, G., Andrae, R., 2018, Estimating
Distance from Parallaxes. IV. Distances to 1.33 Billion Stars in Gaia Data Release 2, The

Astronomical Journal, 156, article id. 58, 11.

Balona, L. A., Laney, C. D., 1995, CCD Stromgren Photometry of NGC6231, Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society, 276, 627.

Battinelli, P., Brandimarti, A., Capuzzo-Dolcetta, R., 1994, Integrated Photometric Properties
of Open Clusters, Astronomy and Astrophysics Supplement Series, 104, 379-390.

Baume, G., Vazquez, R. A., Carraro, G., Feinstein, A., 2003, Photometric Study of the Young
Open Cluster NGC 3293, Astronomy and Astrophysics, 402, 549-564.



89

Baume, G., Vazquez, R. A., Feinstein, A., 1999, UBVI Imaging Photometry of NGC 6231,
Astronomy and Astrophysics Supplement Series, 137, 233-244.

Becker W., 1964, Vergleich der Spiralstruktur bei frithen galaktischen Sternhaufen H II-
Regionen, H I-Regionen und aufergalaktischen Sternsystemen. Mit 4 Textabbildungen,

Zeitschrift fiir Astrophysik, 58, 202.

Bertelli, G., Bressan, A., Chiosi, C., Fagotto, F., Nasi, E., 1994, Theoretical Isochrones from
Models with New Radiative Opacities, Astronomy and Astrophysics Supplement Series, 106,
275.

Bertin, E., Arnouts, S., 1996, SExtractor: Software for Source Extraction, Astronomy and

Astrophysics Supplement Series, 117, 393-404.

Bilir, S., Karaali, S., Giiver, T., Karatas, Y., Ak, S. G., 2006, Galactic Model Parameters for
Field Giants Separated from Field Dwarfs by Their 2MASS and V Apparent Magnitudes,
Astronomische Nachrichten, 327, 72-81.

Binney, J., Merrifield, M., 1998, Galactic Astronomy, Princeton University Press, Princeton,

NJ.

Blaauw, A., 1963, The Calibration of Luminosity Criteria, University of Chicago Press, IL
USA, 383.

Bonatto, C., Kerber, L. O., Bica, E., Santiago, B. X., 2006, Probing Disk Properties with Open
Clusters, Astronomy and Astrophysics, 446, 121-135.

Bragaglia, A., Gratton, R. G., Carretta, E., D’Orazi, V., Sneden, C., Lucatello, S., 2012,
Searching for Multiple Stellar Populations in the Massive, Old Open Cluster Berkeley 39,
Astronomy & Astrophysics, 548, 1d. A122, 12.

Bressan, A., Fagotto, F., Bertelli, G., Chiosi, C., 1993, Evolutionary Sequences of Stellar
Models with New Radiative Opacities. II - Z = 0.02, Astronomy and Astrophysics Supplement
Series, 100, 647.



90

Bressan, A., Marigo, P., Girardi, L., Salasnich, B., Dal Cero, C., Rubele, S., Nanni, A., 2012,
PARSEC: Stellar Tracks and Isochrones with the PAdova and TRieste Stellar Evolution Code,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 427, 127-145.

Brownlee, R. R., Cox, A. N., 1953, Photoelectric Magnitudes and Colors in NGC 6231,
Astrophysical Journal, 118, 165.

Buckner, A. S. M., Froebrich, D., 2014, Properties of Star Clusters - II. Scaleheight Evolution
of Clusters, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 444, 290-302.

Cantat-Gaudin, T. ve dig., 2018, A Gaia DR2 View of the Open Cluster Population in the Milky
Way, Astronomy & Astrophysics, 618, id. A93, 16.

Chen, Y., Bressan, A., Girardi, L., Marigo, P., Kong, X., Lanza, A., 2015, PARSEC
Evolutionary Tracks of Massive Stars up to 350 Mg at Metallicities 0.0001 < Z <0.04, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 452, 1068-1080.

Conrad, C., ve dig., 2017, A RAVE Investigation on Galactic Open Clusters . II. Open Cluster
Pairs, Groups and Complexes, Astronomy & Astrophysics, 600, id. A106, 15.

Crawford, D. L., Barnes, J. V., Hill, G., Perry, C. L., 1971, Four-color and Hbeta Photometry
for Open Clusters. VII. NGC 6231 and the I Sco Association, Astronomical Journal, 76, 1048-
1057.

Cutri, RM., ve dig., 2003, 2MASS All-Sky Catalog of Point Sources, VizieR On-line Data
Catalog: 11/246. Originally Published in: University of Massachusetts and Infrared Processing

and Analysis Center.

Dachs, J., Kaiser, D., 1984, UBV photometry of the southern galactic cluster NGC 4755 = K
Crucis, Astronomy and Astrophysics Supplement Series (ISSN 0365-0138), 58, 411-429.

Dambis, A. K., 1999, Space-age distribution of young open clusters and observational selection,

Astronomy Letters, 25, 7-13.

de la Fuente Marcos, R., 1997, The Initial Mass Function and the Dynamical Evolution of Open
Clusters. I'V. Realistic systems, Astronomy and Astrophysics, 322, 764-777.



91

de Marchi, F., de Angeli, F., Piotto, G., Carraro, G., Davies, M. B., 2006, Search and Analysis
of Blue Straggler Stars in Open Clusters, Astronomy and Astrophysics, 459, 489-497.

de Waard, G. J., van Genderen, A. M., Bijleveld, W., 1984, VBLUW Photometry of the Open
Cluster NGC 4755 (K Crucis or Jewel Box), Astronomy and Astrophysics Supplement Series
(ISSN 0365-0138), 56, 373-380.

Delgado, A. J., Alfaro, E. J., Yun, J. L., 2011, Physical Parameters of Pre-main Sequence Stars
in Open Clusters, Astronomy & Astrophysics, 531, 10.

Dias, W. S., Lépine, J. R. D., 2005, Direct Determination of the Spiral Pattern Rotation Speed
of the Galaxy, The Astrophysical Journal, 629, 825-831.

Dias, W. S., Alessi, B. S., Moitinho, A., Lépine, J. R. D., 2002, New Catalogue of Optically
Visible Open Clusters and Candidates, Astronomy and Astrophysics, 389, 871-873.

Dutra, C. M, Bica, E., 2000, Foreground and Background Dust in Star Cluster Directions,
Astronomy & Astrophysics, 359, 347-362.

Dutra, C. M., Bica, E., 2000, New star clusters projected close to the Galactic Centre,
Astronomy & Astrophysics, 359, L9-L12.

Ekstrom, S., Georgy, C., Eggenberger, P. ve dig., 2012, Grids of Stellar Models with Rotation.
I. Models from 0.8 to 120 Mg at Solar Metallicity (Z = 0.014), Astronomy & Astrophysics, 537,
id. Al14e6, 18.

ESA., 1997, The HIPPARCOS and TYCHO Catalogues. Astrometric and Photometric Star
Catalogues Derived from the ESA HIPPARCOS Space Astrometry Mission, Publisher:
Noordwijk, Netherlands: ESA Publications Division, 1997, Series: ESA SP Series Vol No:
1200, ISBN: 9290923997.

Feast, M. W., 1958, Spectral types and radial velocities in the galactic cluster NGC 3293,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 118, 618.

Feast, M. W., 1963, The Galactic Cluster NGC 4755 (x Crucis), Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 126, 11.



92

Feinstein, A., Ferrer, O. E.; 1968, The Open Cluster NGC 6231, Publications of the
Astronomical Society of the Pacific, 80, 410.

Feinstein, A., Marraco, H. G., 1980, The Open Cluster NGC 3293 and the OB Complex in
Carina, Astronomical Society of the Pacific, 92, 266-274.

Frandsen, S., Dreyer, P., Kjeldsen, H., 1989, Stellar Photometric Stability. I - The Open Clusters
Melotte 105, NGC 2660 and NGC 4755, Astronomy and Astrophysics (ISSN 0004-6361), 215,
287-304.

Froebrich, D. ve dig., 2007, A Systematic Survey for Infrared Star Clusters with |b| <20° Using
2MASS, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 374, 399-408.

Gaia Collaboration., Brown, A. G. A., Vallenari, A., Prusti, T., ve dig., 2016, Gaia Data Release
1. Summary of the Astrometric, Photometric, and Survey Properties, Astronomy and

Astrophysics, 595, id. A2, 23.

Gaia Collaboration., Brown, A. G. A., Vallenari, A., Prusti, T., ve dig., 2018, Gaia Data Release
2. Summary of the Contents and Survey Properties, Astronomy and Astrophysics, 616, id. A1,
22.

Geisler, D., Villanova, S., Carraro, G., Pilachowski, C., Cummings, J., Johnson, C. 1., Bresolin,
F., 2012, The Unique Na:O Abundance Distribution in NGC 6791: The First Open(?) Cluster
with Multiple Populations, The Astrophysical Journal Letters, 756, id. L40, 6.

Geller, A. M., Mathieu, R. D., Harris, H. C., Mcclure, R. D., 2008, WIYN Open Cluster Study.
XXXII. Stellar Radial Velocities in the Old Open Cluster NGC 188, The Astronomical Journal,
135, 2264-2278.

Girardi, L., Williams, B. F., Gilbert, K. M., Rosenfield, P., ve dig., 2010, The ACS Nearby
Galaxy Survey Treasury. IX. Constraining Asymptotic Giant Branch Evolution with Old Metal-
poor Galaxies, The Astrophysical Journal, 724, 1030.

Gozha, M. L., Borkova, T. V., Marsakov, V. A., 2012, Heterogeneity of the Population of Open
Star Clusters in the Galaxy, Astronomy Letters, 38, 506-518.



93

Granada, A., Jones, C. E., Sigut, T. A. A., Semaan, T., Georgy, C., Meynet, G., Ekstrém, S.,
2018, Quiescent and Active Phases in Be Stars: A WISE Snapshot of Young Galactic Open
Clusters, The Astronomical Journal, 155, id. 50, 22.

Hayes, C. R., Friel, E. D., 2014, Radial Velocities of Three Poorly Studied Clusters and the
Kinematics of Open Clusters, The Astronomical Journal, 147, id. 69, 10.

Henden, A., Kaitchuck, R., 1990, Book Review: Astronomical photometry / Willmann-Bell,
Astronomy, 18, 97.

Hog, E., 2000, Tycho Star Catalogs: The 2.5 Million Brightest Stars, Encyclopedia of
Astronomy and Astrophysics, Edited by Paul Murdin, article id. 2862. Bristol: Institute of
Physics Publishing.

Hog, E., Fabricius, C., Makarov, V. V. ve dig., 2000, The Tycho-2 Catalogue of the 2.5 Million
Brightest Stars, Astronomy and Astrophysics, 355, 27-30.

Hog, E., 2010, 400 Years of Astrometry: From Tycho Brahe to Hipparcos or From an
Experiment in 1925 to Hipparcos and Gaia Space Missions, Methods and Instruments in

Astronomy: From Galileo Telescopes to Space Projects.

Janes, K. A, Tilley, C., Lynga, G., 1988, Properties of the Open Cluster System, Astronomical
Journal, 95, 771-784.

Janes, K. A., Phelps, R. L., 1994, The Galactic System of Old Star Clusters: The Development
of the Galactic Disk, The Astronomical Journal, 108, 1773-1785.

Janes, K., Barnes, S. A., Meibom, S., Hoq, S., 2013, NGC 6811: An Intermediate-age Cluster
in the Kepler Field, The Astronomical Journal, 145, id. 7, 15.

Jenkins, E. B., 2009, A Unified Representation of Gas-Phase Element Depletions in the
Interstellar Medium, The Astrophysical Journal, 700, 1299-1348.

Johnson, H. L., Hiltner, W. A., 1956, Observational Confirmation of a Theory of Stellar
Evolution, Astrophysical Journal, 123, 267.



94

Johnson, H. L., Morgan, W. W., 1953, Fundamental Stellar Photometry for Standards of
Spectral Type on the Revised System of the Yerkes Spectral Atlas, Astrophysical Journal, 117,
313.

Joshi, Y. C., Dambis, A. K., Pandey, A. K., Joshi, S., 2016, Study of open clusters within 1.8
kpc and understanding the Galactic structure, Astronomy & Astrophysics, 593, id. A116, 13.

Kaltcheva, N. T., Golev, V. K., 2012, Galactic Structure Toward the Carina Tangent,
Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 124, 128.

Karaali, S., Bilir, S., Ak, S., Yaz, E., Coskunoglu, B., 2011, An Improved Metallicity
Calibration with UBV Photometry, Publications of the Astronomical Society of Australia, 28,
95.

Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Roser, S., Schilbach, E., Scholz, R.-D, 2005,
Astrophysical Parameters of Galactic Open Clusters, Astronomy and Astrophysics, 438, 1163-
1173.

Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Roser, S., Schilbach, E., Scholz, R.-D, Zinnecker, H.,
2009, Integrated BVJHK{s} Parameters and Luminosity Functions of 650 Galactic Open
Clusters, Astronomy and Astrophysics, 504, 681-688.

Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Schilbach, E., Réser, S., Scholz, R.-D, 2013, Global
Survey of Star Clusters in the Milky Way. II. The Catalogue of Basic Parameters, Astronomy
& Astrophysics, 558, id. A53, 8.

Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Schilbach, E., Ré6ser, S., Scholz, R.-D, 2016, Global
Survey of Star Clusters in the Milky Way. V. Integrated JHKS Magnitudes and Luminosity
Functions, Astronomy & Astrophysics, 585, id. A101, 10.

King, I. R., 1962, The Structure of Star Clusters. I. an Empirical Density Law, The Astronomical
Journal, 67,471-485.

King, I. R., 1966, The Structure of Star Clusters. III. Some Simple Dynamical Models, The
Astronomical Journal, 71, 64-75.



95

Krone-Martins, A., Moitinho, A., 2014, UPMASK: Unsupervised Photometric Membership
Assignment in Stellar Clusters, Astronomy & Astrophysics, 561, id. A57, 12.

Kuhn, M. A., Getman, K. V., Feigelson, E. D, Sills, A., Gromadzki, M., Medina, N., Borissova,
J., Kurtev, R., 2017a, The Structure of the Young Star Cluster NGC 6231. II. Structure,
Formation, and Fate, The Astronomical Journal, 154, id. 214, 21.

Kuhn, M. A., Medina, N., Getman, K. V., Feigelson, E. D., Gromadzki, M., Borissova, J.,
Kurtev, R., 2017b, The Structure of the Young Star Cluster NGC 6231. 1. Stellar Population,
The Astronomical Journal, 154, id. 87, 32.

Kyeong, J., Kim, S. C., Hiriart, D., Sung, E., 2008, UBVI CCD Photometry of the Old Open
Cluster NGC 1193, Journal of the Korean Astronomical Society, 41, no. 6, 147-155.

Landolt, A. U., 2009, UBVRI Photometric Standard Stars Around the Celestial Equator:
Updates and Additions, The Astronomical Journal, 137, 4186.

Lata, S., Pandey, A. K., Sagar, R., Mohan, V., 2002, Integrated Photometric Characteristics of
Galactic Open Star Clusters, Astronomy and Astrophysics, 388, 158-167.

Lindegren, L. ve dig., 2018, Gaia Data Release 2. The astrometric solution, Astronomy &

Astrophysics, 616, 1d.A2, 25.

Lindsay, E. M., 1965, J. L. E. Dreyer and His New General Catalogue of Nebulae and Clusters
of Stars, Astronomical Society of the Pacific Leaflets, 9, No. 436, 289.

Loktin, A. V., Matkin, N. V., Gerasimenko, T. P., 1994, The Characteristics of Open Star
Clusters from UBV Data, Astronomical and Astrophysical Transactions, 4, 153-165.

Loktin, A. V., Popova, M. E., 2017, Updated Version of the 'Homogeneous Catalog of Open
Cluster Parameters', Astrophysical Bulletin, 72, 257-265.

Luri, X., Brown, A. G. A., Sarro, L. M. ve dig., 2018, Gaia Data Release 2. Using Gaia
Parallaxes, Astronomy & Astrophysics, 616, 1d.A9, 19.



96

Lynga, G., 1987, Distribution of OB Associations and Open Star Clusters, IN: European
Regional Astronomy Meeting of the IAU, 10th, Prague, Czechoslovakia, Aug. 24-29, 1987,
Proceedings, 4, 121-127.

Lyra, W., Moitinho, A., van der Bliek, N. S., Alves, J. F., 2006, VizieR Online Data Catalog:
UBV(RI)c photometry of 4 open clusters (Lyra+, 2006), VizieR On-line Data Catalog:
J/A+A/453/101.

Marsakov, V. A., Gozha, M. L., Koval’, V. V., Shpigel’, L. V., 2016, VizieR Online Data
Catalog: Abundances in Galactic open clusters, VizieR On-line Data Catalog: J/AZh/93/49.

Mathieu, R. D., 1984, The Structure and Dynamics of the Open Cluster M11, Astrophysical
Journal, 284, 643-662.

Mathieu, R. D., 1985, Radial Velocity Studies of the Internal Kinematics of Open Clusters,
Stellar Radial Velocities, Proceedings of IAU Colloquium 88, held in Schenectady, N.Y.,
Edited by A. G. D. Philip and David W. Latham. Schenectady: L. Davis Press, 249-256.

Meingast, S., Handler, G., Shobbrook, R. R., 2013, Pulsating Stars in NGC 6231. Frequency
Analysis and Photometric Mode Identification Near the Main-sequence, Astronomy &

Astrophysics, 559, id. A108, 26.

Mermilliod, J. C., 1981, Comparative Studies of Young Open Clusters. III - Empirical
Isochronous Curves and the Zero Age Main Sequence, Astronomy and Astrophysics, 97, 235-

244.

Mermilliod, J. C., Mayor, M., Udry, S., 2008, Red Giants in Open Clusters. XIV. Mean Radial
Velocities for 1309 Stars and 166 Open Clusters, Astronomy and Astrophysics, 485, 303-314.

McSwain, M. V., Gies, D. R., 2005, The Evolutionary Status of Be Stars: Results from a
Photometric Study of Southern Open Clusters, The Astrophysical Journal Supplement Series,
161, 118-146.

Moitinho, A., Alfaro, E. J., Yun, J. L., Phelps, R. L., 1997, CCD UBV Photometry of the Young
Open Cluster NGC 3766, Astronomical Journal, 113, 1359-1370.



97

Moitinho, A., 2010, Observational Properties of the Open Cluster System of the Milky Way
and what They Tell Us About Our Galaxy, Star Clusters: Basic Galactic Building Blocks
Throughout Time and Space, Proceedings of the International Astronomical Union, IAU

Symposium, Vol. 266, 106-116.

Montgomery, K. A., Marschall, L. A., Janes, K. A., 1993, CCD Photometry of the Old Open
Cluster M67, Astronomical Journal (ISSN 0004-6256), 106, no. 1, 181-219.

Morgan, W. W., Gonzalez, G., Gonzalez, G., 1953, Blue Giants in the Neighborhood of NGC
6231, Astrophysical Journal, 118, 323.

Mowlavi, N., Barblan, F., Saesen, S., Eyer, L., 2013, VizieR Online Data Catalog: New class
of variable stars in NGC 3766 (Mowlavi+, 2013), VizieR On-line Data Catalog:
J/A+A/554/A108.

Nilakshi, Sagar, R., Pandey, A. K., Mohan, V., 2002, A Study of Spatial Structure of Galactic
Open Star Clusters, Astronomy and Astrophysics, 383, 153-162.

Netopil, A., Paunzen, E., Maitzen, H. M., Pintado, O. L., Claret, A., Miranda, L. F., Iliev, I. Kh.,
Casanova, V., 2007, CCD Photometric Search for Peculiar Stars in Open Clusters. VIIIL. King
21, NGC 3293, NGC 5999, NGC 6802, NGC 6830, Ruprecht 44, Ruprecht 115, and Ruprecht
120, Astronomy and Astrophysics, 462, 591-597.

Pandey, A. K., Sandhu, T. S., Sagar, R., Battinelli, P., 2010, Integrated Parameters of Star
Clusters: A Comparison of Theory and Observations, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 403, 1491-1506.

Perry, C. L., Franklin, C. B., Jr., Landolt, A. U., Crawford, D. L., 1976, Multicolor Photometry
of the Open Cluster NGC 4755, Astronomical Journal, 81, 632-637.

Piskunov, A. E., Belikov, A. N., Kharchenko, N. V., Sagar, R., Subramaniam, A., 2004, On the
Determination of Age and Mass Functions of Stars in Young Open Star Clusters from the

Analysis of Their Luminosity Functions, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
349, 1449-1463.



98

Piskunov, A. E., Schilbach, E., Kharchenko, N. V., Roser, S., Scholz, R.-D., 2007, Towards
Absolute Scales for the Radii and Masses of Open Clusters, Astronomy and Astrophysics, 468,
151-161.

Piskunov, A. E., Schilbach, E., Kharchenko, N. V., Roser, S., Scholz, R.-D., 2008, Tidal Radii
and Masses of Open Clusters, Astronomy and Astrophysics, 477, 165-172.

Pols, O. R., Schroder, K.-P., Hurley, J. R., Tout, C. A., Eggleton, P. P., 1998, Stellar Evolution
Models for Z = 0.0001 to 0.03, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 298, 525.

Portegies Zwart, S. F., Makino, J., Mcmillan, S.L. W., Hut, P., 2002, The Lives and Deaths of
Star Clusters near the Galactic Center, Astrophysical Journal, 565, 265-279.

Raboud, D., Cramer, N., Bernasconi, A., 1997, Geneva Photometry in the Young Open Cluster
NGC 6231, Astronomy and Astrophysics, 325, 167-177.

Sagar, R., Cannon, R. D., 1995, A Deep UBVRI CCD Photometric Study of the Moderately
Young Southern Open Star Cluster NGC 4755 = « Crucis, Astronomy and Astrophysics
Supplement Series, 111, 75.

Salpeter, E. E., 1955, The Luminosity Function and Stellar Evolution, Astrophysical Journal,
121-161.

Sampedro, L., Dias, W. S., Alfaro, E. J., Monteiro, H., Molino, A., 2017, A Multimembership
Catalogue for 1876 Open Clusters Using UCAC4 Data, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 470, 3937-3945.

Sandage, A., 1957, Observational Approach to Evolution. I. Luminosity Functions,

Astrophysical Journal, 125, 422.

Sandage, A., 1969, New Subdwarfs. II. Radial Velocities, Photometry, and Preliminary Space
Motions for 112 Stars with Large Proper Motion, Astrophysical Journal, 158, 1115-1136.

Sandquist, E. L., 2004, A High Relative Precision Colour-Magnitude Diagram of M67, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 347, 101-118.



929

Sanner, J., Brunzendorf, J., Will, J.-M., Geffert, M., 2001, Photometric and Kinematic Studies
of Open Star Clusters. III. NGC 4103, NGC 5281, and NGC 4755, Astronomy and Astrophysics,
369, 511-526.

Saurin, T. A., Bica, E., Bonatto, C., 2015, Isolating the Pre-main Sequence in Collinder 34,
NGC 3293, NGC 3766 and NGC 6231, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
448, 1687-1703.

Savage, B. D., Meade, M. R., Sembach, K. R., 2001, IUE Absorption-Line Observations of the
Moderately and Highly Ionized Interstellar Medium toward 164 Early-Type Stars, The
Astrophysical Journal Supplement Series, 136, 631-702.

Schmeja, S., Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Réser, S., Schilbach, E., Froebrich, D.,
Scholz, R.-D., 2014, Global Survey of Star Clusters in the Milky Way. III. 139 New Open
Clusters at High Galactic Latitudes, Astronomy & Astrophysics, 568, id. A51, 9.

Sher, D., 1962, The Distance of NGC 3766, The Observatory, 82, 63-66.

Shobbrook, R. R., 1983, uvbyf Photometry of Southern Clusters. ITII. The Lower Main Sequence
of NGC 6231, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 205, 1229-1241.

Shobbrook, R. R., 1985, UVBY beta Photometry of Southern Clusters. VI - NGC 3766, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society (ISSN 0035-8711), 212, 591-599.

Struve, O., 1944, Radial Velocities of Twenty Stars of Early Type in and Near the Galactic
Cluster NGC 6231, Astrophysical Journal, 100, 189.

Sung, H., Bessell, M. S., Lee, S.-W., 1998, UBVRI and H-alpha Photometry of the Young Open
Cluster NGC 6231, Astronomical Journal, 115, 734.

Sung, H., Lom, B., Bessell, M. S., Kim, J. S., Hur, H., Chun, M., Park, B., 2013a, Sejong Open
Cluster Survey (SOS). 0. Target Selection and Data Analysis, Journal of the Korean
Astronomical Society, 46, 103-123.

Sung, H., Sana, H., Bessell, M. S., 2013b, The Initial Mass Function and the Surface Density
Profile of NGC 6231, The Astronomical Journal, 145, id. 37, 15.



100

Tang, J., Bressan, A., Rosenfield, P., Slemer, A., ve dig., 2014, New PARSEC Evolutionary
Tracks of Massive Stars at Low Metallicity: Testing Canonical Stellar Evolution in Nearby

Star-Forming Dwarf Galaxies, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 445, 4287.

Tarrab, 1., 1982, The Initial Mass Function for Young Open Clusters, Astronomy &
Astrophysics, 109, 285-288.

Terlevich, E., 1987, Evolution of N-body Open Clusters, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 224, 193-225.

Trumpler, R. J., 1925, Spectral Types in Open Clusters, Publications of the Astronomical
Society of the Pacific, 37, 220, 307-318.

Turner, D. G., Grieve, D. R., Herbst, W., Harris, W. E., 1980, The Young Open Cluster NGC
3293 and Its Relation to CAR OB1 and the Carina Nebula Complex, Astronomical Journal,
85, 1193-1206.

van den Bergh, S., 1958, Old Galactic Clusters. With 1 figure in the text, Zeitschrift fiir
Astrophysik, 46, 176.

van den Bergh, S., 2006, Diameters of Open Star Clusters, The Astronomical Journal, 131,
1559-1564.

van Leeuwen, F., 2007, Validation of the New Hipparcos Reduction, Astronomy and

Astrophysics, 474, 653-664.

Vandenberg, D. A., Bell, R. A., 1985, Theoretical Isochrones for Globular Clusters with
Predicted BVRI and Stromgren Photometry, Astrophysical Journal Supplement Series, 58, 561-
621.

Voshchinnikov, N. V., Henning, Th., Prokopjeva, M. S., Das, H. K., 2012, Interstellar
Polarization and Grain Alignment: The Role of Iron and Silicon, Astronomy & Astrophysics,

541, id. A52, 10.

Wielen, R., 1971, The Age Distribution and Total Lifetimes of Galactic Clusters, Astronomy &
Astrophysics, 13, 309-322.



101

Winnenburg, W., 1973, The Young Galactic Cluster NGC 3766, Astronomy and Astrophysics,
Vol. 24, 157.

Wu, Z.-Y., Zhou, X., Ma, J., Du, C.-H., 2009, The Orbits of Open Clusters in the Galaxy,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 399, 2146-2164.

Yilmaz, F., 1976, Three-colour Photometry of the Galactic Cluster NGC 3766, Astronomy &
Astrophysics Supplement Series, 26, 1.

Zhai, M., Abt, H., Zhao, G., Li, C., 2017, The Shape Evolution of Galactic Open Clusters from

Observations Under Galactic External Forces, The Astronomical Journal, 153, 1d. 57, 7.



102

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Adi Soyadi Biisra Ayse Akti
Dogum Yeri Beyoglu / istanbul
Dogum Tarihi 19.02.1994
Uyrugu M T.C. 0O Diger:
Telefon 05376525093
E-Posta Adresi | busrayseakti@gmail.com
Web Adresi

Egitim Bilgileri

Lisans
Universite Istanbul Universitesi
Fakiilte Fen Fakiiltesi
Bolimii Astronomi ve Uzay Bilimleri
Mezuniyet Yili 17.06.2015
Yiiksek Lisans
Universite Istanbul Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri
Anabilim Dali Astronomi ve Uzay Bilimleri
Programi Astronomi ve Uzay Bilimleri
Makale ve Bildiriler

Bostanci, Z. F., Yontan, T., Bilir, S., Ak, T., Giiver, T., Ak, S., Paunzen, E., Basaran,
C.S., Vurgun, E., Akti, B. A., Celebi, M., Urgiip, H., 2018, CCD UBV

photometric study of five open clusters — Dolidze 36, NGC 6728, NGC 6800,

NGC 7209, and Platais 1, Astrophysics and Space Science, 363, article id. 143, 15.




