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SA 107 Yildiz Alaninin Standartlastirilmis

RGU Verileri ile Incelenmesi
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OZET: Bu ¢alismada, galaktik koordinatlar1 1 = 5°.7, b = +41°.3, biiyiikliigii 0.95 derece kare olan SA 107 alaninda
bulunan 431 yildizin G = 16™.50 limit kadirine kadar RGU fotometrik incelenmesi yapilmustir. Mutlak kadir tayini
yakin bir ge¢cmiste olusturulan [M(G), (G-R)o] renk-kadir diyagramlar ile; evrimlesmis yildizlarin ayirimi da yine
ayni ¢aligmalarda uygulanan bir yontemle yapilmistir (Karaali, 1996; Karaali ve Bilir, 1996; Bilir, 1996). Alanimiza
ait anakol ve geg tipten devler i¢in yogunluk fonksiyonlar1 gerek Gilmore-Wyse (GW, 1985) ve gerekse Buser-Rong-
Karaali (BRK, 1998) modelleri ile uyusmaktadir. Fakat, uyum Gilmore-Wyse modelinde daha iyidir. Yeni yontemle
ayirimu yapilan 101 tane geg tipten deve ait Giines civarindaki yogunluk degerlerinden, GW modeli yardimi ile

bulunan D* = 6.60 degeri Gliese’in (1969) D* = 6.64’lik degerine ¢ok yakin iken,
Gliese’in (1969) degerinden daha azdir. Isima giicli fonksiyonu Gliese’in (1969) 1s1ma giicii

D* = 6.39 degeri,
fonksiyonu ile iyi uyusmaktadir.

1. Giris

Galaksinin  yapist ile ilgili fotometri
calismalarinda yapilan ilk is belirli bir alan
icindeki yildizlarin gdriinen kadirlerini tayin
etmektir. UBV sistemi fotoelektrik olarak
tamimlandigindan, bu sistem igin kararma
egrilerinin ¢iziminde zorlukla karsilagilmiyor.
Ancak RGU sistemi  fotografik  olarak
tamimlandigindan, kararma egrilerinin ¢iziminde
kullanilan standart yildizlarin RGU kadirlerinin
fotoelektrik UBV kadirlerinden hesaplanmasini
zorunlu kiliyor. Bu yiizden standart yildizlarin
fotoelektrik UBV kadirlerini RGU kadirlerine
doniistiirmek i¢in  Buser’in  (1988) doniisiim
formiilleri kullanilmistir.

Baslangigta yildizlarin M(G) mutlak kadirleri
yildizlarin popiilasyon tiplerinin belirlenmesinden
sonra yapilmaktaydi. Fakat, Gilines civarinda
[Fe/H] = -1.6 degerinde metal bakimindan fakir
yildizlarin bulunmasi (Morrison ve ark. 1990),
mutlak kadir tayinini yildizlarin popiilasyon
tipinden bagimsiz olarak yapilmasini zorunlu
kilmistir. Ciinkii mutlak kadir, metal bollugunun
bir fonksiyonudur ve metal bollugu genis bir
araliga dagilmis bir popiilasyona ait yildizlar i¢in
(belirli bir renk indeksi i¢in) bir tek (ortalama)
mutlak kadir kabul etmek duyarlilig1 azaltir. Bu
ylizden M(G) mutlak kadir tayini, farkli metal
bolluklarina sahip M67, M92, 47 Tuc. ve NGC
6752 kiimelerine ait renk-kadir diyagramlarinin
kullanilmasi ile yapilmustir.

Bu c¢alismada uzay yogunluklar
modelleri ile de karsilastirilmistir.
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BRK modeli ile bulunan

modelleri, Galaksideki uzay yogunluklarmi
galaksi koordinatlarinin bir fonksiyonu olarak
ifade eden matematik formiillerdir. Modellerdeki
parametreler gozlemler yardimi ile tayin edilir.
Gozlemsel bulgularin fiziksel bir anlami olmasi
icin modellerle uyusmasi gerekir.

Model egrileri,
AlogD(r) = log[D(r,1,b)/D(0,1,b)]

gradiyentleri seklinde, gozlemsel fonksiyonlar ise
histogramlar seklinde verilir. Burada r uzaklig, 1
ve b ise incelenen alanin galaktik koordinatlarini
gostermektedir. Model egrileri ile gozlemsel
yogunluk fonksiyonlarinin apsis eksenlerine ait
sifir cakistirildiktan sonra histogram pargasi olan
dikdortgenlerin kiitle merkezine karsilik gelen iist
kenarlarina ait noktalarin egriye olan diisey
dogrultudaki uzakliklar1 toplami sifir olacak
sekilde model egrisi diisey dogrultuda kaydirilir.

AlogD(r) = 0’a karsihik gelen gozlemsel
logaritmik D* = logD + 10 yogunluk degeri,
Giines civarindaki yogunluk degerini verir.

2. Materyal ve Metod

Yildiz alanmin fotometrik incelenmesinde
kullanilan standart yildizlarin UBV kadirlerinin
RGU kadirlerine doniisiimii, Buser (1988)
tarafindan O-K ve M spektrel tipindeki anakol
yildizlar1 ve A-K ve M spektrel tipindeki devler
i¢in elde edilen farkli doniigiim formiilleri yardimi
ile yapilmustir.



SA 107 yildiz alanina ait yildizlarin mutlak
kadirlerinin tayini ise asagida agiklandigi gibi
yapilmistir:

[(U-G)o,(G-R)o] iki-renk diyagramina
yerlestirilen yildizlar, Buser ve Fenkart’in (1990)
es metallilik egrileri yardimu ile -0.5 < [Fe/H] (1),
-1.5 < [Fe/H] < -0.5 (2), [Fe/H] < -1.5 (3) gibi {i¢
gruba ayrilmis ve bunlardan birinci ve {gilincii
gruba girenlerin mutlak kadirleri siras1 ile M67
([Fe/H] = -0.05) ve M92 ([Fe/H] -2.24)
kiimelerinin renk-kadir diyagramlar1 kullanilarak
tayin edilmistir. Metal bollugu [Fe/H] = -1.00
olan bir kiime bulunmadigindan, ikinci gruba
giren yildizlarin mutlak kadirleri, metal bolluklari
strast ile [Fe/H] = -0.65 ve -1.54 olan , 47 Tuc. ve
NGC 6752 kiimelerine ait renk kadir diyagramlari
ile olusturulan [M(G), (G-R),] diyagramu ile tayin
edilmistir (Karaali, 1996; Karaali ve Bilir, 1996).

Basel Halo Programinda, son zamanlara kadar
yapilan caligmalarda gec tipten devler, bosluk
kriterine gore anakol yildizlarindan ayrilmig ve
mutlak kadirleri 0 < M(G) < 2 araliginda kabul
edilerek bunlar i¢in <M(G)> = 1 kadirlik ortalama
bir deger kullanilmis iken, 2 < M(G) mutlak kadir
araligindaki evrimlesmis yildizlarin (alt devlerin)
varlig1 dikkate alinmamistir. Bu ¢aligmada, yakin
bir gegmiste uygulamaya konulan bir yontemle

(Karaali, 1996; Karaali ve Bilir, 1996),
evrimlesmis yildizlarin  ayirmmi  yapilmis  ve
mutlak kadirleri kiimelerin renk-kadir

diyagramlarindan yararlanarak tayin edilmistir.
Evrimlesmis yildizlar iginde mutlak kadiri
M(G) < 2 olanlar gec¢ tipten dev olarak
smiflandirilmistir. Bu yonteme gore tayin edilen
geg tipten devlerin sayis1 101 dir.
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1.00
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U-G [M/H]= -10.00
N X
[M/H]= -0.50
3.00 -
[M/H]= 0.50
x
3.50 -
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4.00 T T T T T
0.00 050 1.00 150 200 250 3.00
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3. Bulgular
3.1. Okgiiler ve Kararma Egrileri

SA 107 yildiz alanina ait G = 16™.5 limit
kadire kadar 431 yildiz Basel iris Fotometresinde
1992 yilinda S. Karaali tarafindan olgiilmiistiir.
Kararma egrilerinin ¢iziminde kullanmilan 62
standart yildiz, Landolt (1973, 1992) ve
Purgathofer (1969) tarafindan fotoelektrik olarak
Olciilen yildizlar arasindan segilmistir.

SA 107 alan yildizlar1 igin her ii¢ renkte
(R, G, U) 5%r plak ol¢iilmis, iris fotometresi
yardimi ile alan yildizlarimin elde edilen iris
okumalarinin ortalamalar1 alinmis ve apsis
ekseninde standart yildizlarin doniisiim formiilleri
yardimi ile hesaplanan RGU kadirleri, ordinat
ekseninde ise bunlarin iris okumalari olmak iizere
her renk icin (R, G, U) bir kararma egrisi
cizilmistir. R, G, U kadirleri standart sekle
doniistiirilmiistiir.

3.2. iki Renk Diyagramlari

RGU kadirleri elde edilen alan yildizlari,
asagida belirtilen ardistk G kadir araliklarina
boliinerek iki-renk diyagramlari olusturulmustur:
G <£13.00, 13.00 < G £ 14.00, 14.00 < G < 15.00,
15.00 < G £16.00, 16.00 < G < 16.50. Sekil 1a ve
b’de, bu araliklardan en parlak ve en soniik olana
ait iki-renk diyagrami verilmistir.

Iris okumalar1 dlgiilemeyen, mutlak kadirleri

belirlenemeyen yildizlar incelemede dikkate
alinmayip istatistik dis1 birakilmiglardir.
0.50
. 16<G<16.5
1.00
1.50 -
2.00
U-G [M/H]= -10.00
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3.00 7 [M/H)= 0.50
3.50 ~
(b)
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Sekil 1a ve b. Alan yildizlarmin iki-renk diyagramindaki yerleri. Diiz olarak ¢izilen es metallilik egrileri, mutlak kadir tayininde, farkli renk-
kadir diyagramlarinin kullanildig1 bolgeleri ayiriyor. Semboller: (e):anakol, (0):alt dev, (x):geg tipten dev, (+):istatistik dis1.
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Cetvel 1. G = 16™.50 goriinen limit kadiri i¢in hesaplanan farkli mutlak kadirlere ait tamlik sinirlari.

M(G)

0 1 2 3

4

6 7 8 9

di(pc)

16331 10304 6501 4102

2588

1633

1030 650 410 259

Cetvel 2. Anakol ve alt dev yildizlarma ait yogunluk fonksiyonlari (uzakliklar kpc., hacimler pc* cinsindendir).Yatay gizgiler tamlik
sinirin1 gésteriyor.

n-or. | r* | M(G) 2-3 3-4 4-5 5.6 6-7 7-8 3-9
AV | N _D* | N D* |[N D* D | N D | N D* | N D*

0.00-0.16 | 0.13 | 3.952) | - ; ; 1 } 1

0.16-0.25 | 0.19 1.1153; ; - 3 }6_91 } 767 | g } 712 | g } 742 | } 712

0.25-0.40 | 034 | 4.673) | 1 579 | 1 640 | 5 728 | - } 10 733 [ 10 733

0.40-0.63 | 0.54 | 1.79(4) | 1 5 5 645 683 | 7 J Y 30 73

0.63-1.00 | 0.86 | 7.23(4) | 4 13 625 |3 562 637 [ 23 650

1.00-1.59 | 136 |2915) | 8 544 | 30 601 |5 504 5.68

159251 | 2.15 | 1.146) | 15 512 | 20 541

251-3.98 | 3.41 | 4566) | 9 430

3.98-631 | 540 | 1.827) | 8 3.64

r (kpc)

8 <M(G)<9

r (kpc)

3<M(G)<4

5<M(G) <6

r (kpc)

77>'&0i

7<M(G)<8

U]

r (kpc)

Sekil 2a-g. Farkli M(G) araliklarinda anakol ve alt dev yildizlar igin
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logaritmik uzay yogunluk fonksiyonlar1 ve modellerle
karsilastirilmasi. Diiz ¢izgi GW (Gilmore-Wyse, 1985),
kesikli ¢izgi ise BRK (Buser-Rong-Karaali, 1998) galaksi
modelini, diisey oklar tamlik smrmi, histogram
dilimlerindeki e sembolii ise gézoniine alinan hacimdeki
kiitle merkezini gostermektedir.



3.3. Yogunluk Fonksiyonlari

Yildizlarn D* = logD + 10 logaritmik
yogunluk fonksiyonu, birim hacimdeki yildiz

sayisinin  logaritmasinin 10 fazlas1  olarak
tanimlanir. Burada, D = N/AVi, , N : AV,
hacmindeki yildiz sayist ve AV, ise

AV = (O/3)(7/180)*(r2* - r1%) esitligi ile verilir.
O, incelenen yi1ldiz alaninin derece kare cinsinden
biiyilikligii, r1 ve > ise Giines’e olan uzakliklari
gostermekte olup hacmin hesaplandigi kesik
piramidin tabanlarini belirler.

Yogunluk fonksiyonlarinin verildigi
cetvellerde bulunan r*, s6z konusu kesik piramide
ait kiitle merkezinin  Gilines’e  uzakligim

gostermekte olup r* = [(r® + 1%)/2]"?
yardimt ile hesaplanir.

Yogunluk fonksiyonlar1 anakol yildizlar1 i¢in
1<M@G)< 2,2<M(G)<3,..,9<M(G) <10

mutlak kadir araliklar i¢in tayin edilmis ancak,

esitligi

bundan Onceki c¢aligmalarda oldugu gibi,
yogunluk histogramlar1 1=M(G)<2 ve
9<M(G)<10 mutlak kadir araliklar1 igin

¢izilmemistir. Bunun sebepleri, birinci aralikta
¢ok az sayida yildizin bulunmas: veya yildizin
bulunmayis1 ve son aralikta bulunan yildizlarin
tamaminin mutlak kadirlerinin tayin
edilememesidir.

Yogunluk cetvellerindeki yatay ¢izgiler, ilgili
mutlak kadir araliginda soniik mutlak kadir i¢in
hesaplanan tamlik sinirini temsil ediyor. Farkli
M(G) mutlak kadirleri i¢in G; - M(G) - A(G) =
Slogd - 5 formiilii ile hesaplanan d; tamlik sinirlar
Cetvel 1°de verilmistir. Burada G; alanimiza ait
limit gériinen kadir, yani 16™.50, A(G) de toplam
absorpsiyondur (alanimiz i¢in 0™ .44).

Mutlak  kadirleri  kiimelerin  renk-kadir
diyagramlarindan elde edilen anakol ve alt dev
yildizlarina ait yogunluk fonksiyonlar1 Cetvel 2
ve Sekil 2a-g de verilmistir.

Geg tipten devlere ait yogunluk fonksiyonu
Cetvel 3 ve Sekil 3’te verilmistir.

3.4. Yogunluk Fonksiyonlarimn Modellerle
Karsilastirilmasi

SA 107 yildiz alani i¢in ¢izilen (AlogD(r), 1)
model egrisi her iki model icin Sekil 4’te
verilmistir. Burada AlogD(r) = logD(r,Lb) -
logD(0,1,b) olup gdzdniine alinan Galaksi bileseni
veya bunlarin birlesimi i¢in r uzakligindaki
yogunluk degeri ile Giines civarindaki yogunluk
degerinin logaritmik farkidir.

Yogunluk fonksiyonlar1 hem Gilmore-Wyse
(1985) ve hem de Buser-Rong-Karaali (1998)
modelleri ile kargilastirilmistir (Cetvel 4).
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Cetvel 3. Geg tipten dev yildizlarina ait yogunluk fonksiyonlar:
(uzakliklar kpc., hacimler pc? cinsindendir).

ri-r r¥ AV, N D*
0.00-0.16 0.13 8.32(2)
0.16-0.25 0.19 2.34(3)
0.25-0.40 0.34 9.82(3) 1 5.86
0.40-0.63 0.54 3.78(4) 2
0.63-1.00 0.86 1.52(5) 4
1.00-1.59 1.36 6.06(5) 6 5.31
1.59-2.51 2.15 2.41(6) 8 4.85
2.51-3.98 3.41 9.59(6) 13 445
3.98-6.31 5.40 3.82(7) 29 4.20
6.31-7.94 7.22 5.06(7) 12 3.70
7.94-10.00 9.09 1.01(8) 14 3.46
10.00-12.59 11.44 2.02(8) 5
12.59-15.85 14.40 4.03(8) 5
> 15.85 >14.40 [ >4.03(8) 2

Geg tipten devler

3 4
r (kpe)

Sekil 3. Geg tipten dev yildizlara ait logaritmik uzay yogunluk
fonksiyonu ve modellerle karsilagtirilmasi.

N
\
\\

14
E
a
an
2 Bu
<24

Gilmore-Wyse (1985)
-3 T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

1(pc)
Sekil 4. SA 107 yildiz alanina ait model egrileri.

~
~

Model egrileri arasindaki fark, =~ 1 kpc. te
bagliyor. Bu uzakliktan itibaren Buser-Rong-
Karaali (1998) modeline ait degerler Gilmore-
Wyse (1985) modeline ait degerlerden daha
bilyiiktir.

Bu calismada geg tipten devler i¢in elde edilen
iki modele goére Giines civarindaki yogunluk
degerleri, Gilmore-Wyse (1985) modeli igin
Gliese’in (1969) D* = 6.64 liik degerine oldukca
yakindir (D* = 6.60). Bununla beraber, Buser-
Rong-Karaali (1998) modeline ait deger Gliese’in
degerinden kiiciiktiir (D* = 6.39).

3.5. Isyma Giicii Fonksiyonu

Isima giicii fonksiyonu, belirli bir uzaklik
araligt  i¢in  hesaplanan,  popiilasyonlarin



Cetvel 4. Gozlemsel yogunluk fonksiyonlar1 ile GW ve BR modellerinin karsilastirilmasina ait standart sapmalar ve
Giines civarindaki yogunluk degerleri. Son satirda Gliese’in (1969) Giines yogunluk degerleri de verilmistir.

M(G) 2-3 3-4 4-5 5-6  6-7 __7-8 _ 8-9  Devler
GW(®) 6.64 7.08 6.77 751 716 7.66 733 6.60
S.S $0.14  $0.12  $035 027  0.17  $0.02 000  0.05
BRK(®) 6.45 6.97 6.72 748 7.13 7.63 7.30 6.39
S.S $0.19  $0.10  +037  $025  0.17  $0.02  $0.00  +0.10
Gliese(®)(1969) | 6.78 7.18 741 7.52 7.48 7.42 - 6.64

T T
6 7 8

Zo

Sekil 5. SA 107 yildiz alanina ait 151ma giicii fonksiyonu.

birlesimine ait yogunluklarin mutlak kadirlere
gore degisimini ifade eder. Basel Halo
Programinda yapilan ve modellerle karsilastirilan
caligmalarda, belirli bir uzaklik araligi yerine
Giines civarindaki yogunluklarin alinmasi gelenek
haline gelmistir.

Anakol yildizlart ve alt devler igin ¢izilen
yogunluk fonksiyonlari ile model egrilerinin
karsilastirilmasinda AlogD(r) = 0’a karsilik gelen
D* yogunluk degeri, karsilastirmanin yapildig:
mutlak kadir araligi i¢in, Giines civarindaki
yogunluk degeridir.

Yogunluk fonksiyonlarinin GW ve BRK
modelleri ile karsilastirilmasindan elde edilen
1sima gilicti fonksiyonu Sekil 5 ve Cetvel 4’te
verilmistir. Elde edilen 1s1ma giicii fonksiyonunun
GW modeli ile, 4 < M(G) < 5 mutlak kadir aralig1
harig, iyi uyustugu goriillmektedir. BRK modeli
ile uyum ise daha azdir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada SA 107 yildiz alanina ait
yildizlarin anakol, alt dev ve gec tipten dev
yildizlar olmak {izere ayirimi yapilmig ve
yildizlarin mutlak kadirleri, yakin bir ge¢miste
uygulanan yeni bir yontemle (Karaali, 1996;
Karaali ve Bilir, 1996), kiimelerin renk-kadir
diyagramlarindan tayin edilmistir. Elde edilen
sonuglarin dogrulugunun saglanmasi, yogunluk
fonksiyonlarmin  iki modelle, 1s1ma  giicii
fonksiyonunun da Gliese’in (1969) 1s1ma giicii
fonksiyonu ile karsilagtirarak yapilmstir.

Yildizlarin elde edilen 1s1ma giicii fonksiyonu,
4 < M(G) £ 5 mutlak kadir araligi disinda,
Gliese’in  (1969) 1sima giicli fonksiyonu ile
uyusmaktadir (Sekil 5). 4 < M(G) < 5 araliginda
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uyumun az olusu renk-kadir diyagraminin bu
araliga karsilik gelen kolunun ¢ok dik olmasindan
kaynaklaniyor. ki modelden elde edilen degerler
birbirine ¢ok yakin olmakla beraber, GW
modeline ait olanlarin uyumu daha iyidir.

Bu ¢aligmada geg tipten devler, mutlak kadiri
M(G) £ 2 olan evrimlesmis yildizlar olarak
almmis, bosluk kriterine uyulmamigtir. Boylece
M(G) > 6 olan ve Gliese’in 1gmma giicii
fonksiyonundan  daha  biiyik  degerlerin
bulunmasina sebep olan bazi yildizlar, bu
calismada mutlak kadiri M(G) < 2 olan dev
olarak siniflandirilmis ve Gliese’in 1s1ma giicii
fonksiyonu ile uyusan bir 1g1ma giicii fonksiyonu
elde edilmistir.

Bu calisma Istanbul Unive"rsitesi Arastirma Fonunca
desteklenmigtir. Proje No.: O-4565/250898.
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