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Kiiciik Kiitleli yi1ldizlarin Sentetik Renk-Kadir Diyagrami ve
Doniisiim Tablolarinin Etkinligi
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Ozet Uygun renk-kadir doniigiimleri, kiigiik kiitleli yidizlarin evrim modellerinin agik yildiz kiimelerinin renk-kadir
diyagramlariyla karsilastirilmast icin onemlidir. Burada bize ait kiiciik kiitleli evrim modellerimiz, farkli doniisiimler
kullanilarak, M,:B-V den olusan sentetik Hertzsprung-Russell (H-R) diyagramimi elde etmek iizere kullamildi. Bizim
amacimiz bu sentetik diyagramlari kullanarak bazi agik yildiz kiimelerinin yasini tespit etmek ve farklar1 gostermektir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: kiigiik kiitleli yildizlar: — yildizlar::H-R Diyagram — yildizlar: Renk-Kadir Diyagrami —
yildizlar: agik yildiz kiimeleri

Abstract: Accurate temperature-color transformations are necessary for theoretical evolutionary models of low mass stars to
be compared with observed color-magnitude diagrams of open clusters. Our low mass evolutionary models are used to
generate synthetic Hertzsprung-Russel (H-R) diagram in Mv:B-V plane by using different ransformations. We propose to use

these synthetic diagrams t oto obtain he ages of some open clusters (and to show the difference).
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1 Giris

Teorik evrim modellerinden elde edilen teorik yas
cizgileri, Tes : B-V gozlemleriyle karsilastiriimada
kullanilir. Bu ¢alismada bu amacla, yildizin ytizey
sicakligl, rengi ve bolometrik diizeltmesi arasinda
iligkiyi  veren  doniistimler  kullanildi. Bu
doniisiimler bizi, teorik modellerimizin 1g1ma giicii
ve yiizey sicakliklarindan yola ¢ikarak mutlak
kadire ulagsmamuzi sagladi. Benzer sekilde yine
modellerimizin sicaklik degerlerinin
kullanilmasiyla B-V renkleri elde edildi. Kuramsal
H-R diyagramlarindan (HRD), gozlemsel renk-
kadir diyagramlarina (CMD) doniistimlerde, Teg
:BC ve T :B-V degerlerinin farkli doniistimler
icin farkliliklar gosterdigi bulundu.

Bu calismada, ozellikle kiiciik kiitleli —yildizlar
icin, M,:B-V iliskilerini veren farkli doniigim
tablolari Flower(1977,1996), Kenyon ve
Hartmann(1995), Siess ve arkadaslar1(1997)
kullanildi bu tablolarin etkinlikleri tartisildi.
Buradaki amacimiz, kiitle limiti 0.3-1.5 Mg, olan
ve doteryum yanmasi ilave edilerek elde edilen
kuramsal evrim yollarim  M,:B-V ortamina
doniistiirerek  Sentetik Renk-Kadir Diyagram
(SCMD) elde etmek (burada kullandigimiz modele
ait hesaplamalar ve fiziksel igerikleri Kiigiik ve
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arkadaglari, 1998 (bundan sonra PAPI) tarafindan
yapilmistir) ve elde edilen kuramsal yas ¢izgilerini
tim dontisimler icin segilen agik yildiz
kiimeleriyle karsilagtirmak ve onlarin yagslarindaki
sacilmayi incelemektir.

Renk doniistimlerinde kullandigimiz c¢alismalarin
bazi 6zellikleri asagida kisaca verilmistir.

Flower, P. J., 1977 (F77): Giinesten daha sicak
anakol yildizlarina benzer devler ve siiperdevler
igin Tg: B-V: BC degerleri verilmistir. V,III ve I
liiminosite smuflart igin Ter: B-V  iligkisi
bulunmustur. Flower bu calismasinda yine
glinesten daha sicak yildizlar ve M-tipi devler ve
siiper devler icin, yeni sicaklik, renk ve bolometrik
diizeltmeleri ilave etmistir. G ve K siiperdevleri
icin sicaklik-renk iligkisi verilmistir. Flower, P. J.,
1996 (F96): Sicaklik-bolometrik diizeltme ve
sicaklik-B-V arasinda sayisal iliskiyi verebilmek
icin toplam 335 yildiz igin, sicaklik-bolometrik
diizeltme degerleri toplanmistir. Buradaki 1sima
glicli arali@1 anakol yildizlariyla(V), siiperdevler(I)
arasinda olup sicaklik araligi ise 2900-52500 K
araligindadir. Kenyon and Hartmann 1995 (K95):
0.1-2.5 M, arasindaki anakol Oncesi yildizlar
icin, D’Antona & Mazzitelli(1994) yildiz evrim
modelleri kullanilmigtir. K95 calismasinda kiiclik
kiitleli yildizlara yer vermistir. Ciinkii onlarin H-R
diyagramlar1 ~ Taurus-Auriga i¢in  oldukga
uygundur. Yiizey sicakligi, bolometrik diizeltme
ve genis band aralikli renkleri kullanarak, evrim
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yollart i¢in —-M;, Mg, ve M,,- mutlak kadirlerini
tabule etmistir (Tablo A5, Kenyon ve ark,
1995).Siess et all., 1997 (S97): Ug farkli metal
bollugu  icin  anakol  Oncesi  yildizlarin
(0.4M;n<M <5 My,,) yeni evrim modelleri verildi.
Sentetik diyagramlar1 yeniden gozden gegirildi.

2. Doniisiimler

Tegr -B-V Scales Modellerimize ait sicaklik araligi
3500< Ter <6500 oldugundan hesaplarimizda
liiminosite simnift V olan T B-V: BC degerleri
kullanildi. Sekil 1, 2 ve 3, F77, F96, K95, S97’¢ ait
verilerin ~ dagilimlarim1  gostermektedir.  Bu
grafiklerden elde edilen fitler ise asagidadir.
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Sekil 1: F77, F96, K95, S97 doniisiimlerine ait log
Teit -(B-V)y dagilimlari

F77: log Tegr =-0.234292(B-V), +3.9155 (1)
F96: log Tefr =-0.2095(B-V), + 3.900 2)
K95: log Te =-0.239373(B-V), + 3.91706 (3)
S97: log Terr =-0.247014(B-V), + 3.91805 (4)

1. . . . . . . . . h|
-390 -3.66 -3.80 -GV56 A0 -5.856 -3.80 -3EB5 -3.50 -34S
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Sekil 2: F77, F96, K95, S97 doniisiimlerine ait BC-
log T dagilimu

F77: BC=6.92148 log T -26.0942 5)
F96: BC=9.04927 log T -34.0295 ©6)
K95:BC= 6.92697 log T, -26.3326 @)
S97: BC= 6.46905 log Tes -24.5017 ®)
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Sekil 3: F77, F96, K95, S97 doniisiimlerine ait BC-
(B-V) dagilimu

F77: BC =-1.36426(B-V), + 1.08688 O]
F96: BC =-1.70626(B-V), + 1.42864 (10)
K95: BC =-1.56619(B-V), + 1.1307 (11)
S97: BC =-1.84676(B-V), + 1.52474 (12)
Sekill’de  gosterildigi gibi sicaklik arttikga
modellerin  birbirleriyle olan uyumlar1 da
artmaktadir.

3. Kuramsal Evrim Modelleri

Daha once belirtildigi gibi 0.3 to 1.5 My, kiitle
araliginda, anakol oncesi(PMS) ve anakol (MS)
yildizlara ait model hesaplamalar1i PAPI’den
almmistir.Bu modellere ait evrim yollan ise Sekil

4’te verilmistir.
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Sekil4: Kuramsal Evrim Modelleri
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Yukaridaki sekil modellerimize ait teorik evrim
yollar1 (0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.3, 1.5
My, icin) ve yas cizgilerini (103, 104, 10°, 5x10°,
10%, 107 yil igin) igine almaktadir. Bu veriler icin
kullanilan  fiziksel girdi  verileri, kimyasal
kompozisyonu X=0.699, Z=0.019 ve karisim
uzunlugu a=1.74"dir.

4. Doniisiim Tablolarimin

Karsilastirilmasi

Kuramsal Evrim Modellerimizin kapsadig sicaklik
araliklar1 i¢in, farkli doniistim tablolarindan alinan
BC:T.y degerlerinin karsilagtirilmasit Sekil 5’te
verilmigtir.
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Sekil 5 : Kuramsal Modellerin sicaklik-BC
doniisiim sonuglarinin karsilagtirilmast

Bu doniistimlere ait elde ettigimiz fitler ise
asagidadir.

F77: BC=6.9585 log Tes -25.8939 (13)
F96: BC=10.2156 log T.s-37.9228 (14)
K95:BC= 8.26456 log T -30.8026 (15)
S97: BC=9.35125 log T -34.6609 (16)

Daha sonra tiim doniisiim tablolar1 i¢in (F77, F96,
K95 ve S97) SCMD elde edildi. F96 doniisiimii
kullanilarak elde edilen evrim yollarina ait SCMD’1
Sekil 6 da gosterilmistir.
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Sekil 6: F96 doniisiim tablosundan elde edilen
SCMD.

Bu sekilden de goriildiigli gibi renk ve kadir
degerleri arasinda
M,=0.0351306(B-V),-0.136085  (17)
Seklinde bir lineer fit elde edilmektedir. Bu
modeller karsilastirildiginda  verilen bir M,

degerinde K95 modellerinin F96 modellerine gore
%10 daha sicak oldugu sonucuna varilmustir.
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Sekil 7: 0.3 My, i¢in doniigiimlerin
karsilagtirilmasi.
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Sekil 8: 1.5 My, icin doniisiimlerin karsilastiriimasi

0.3Mg,, ve 1.5My,, evrim yollarina ait kargilagtirma
Tablo 1 ve Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 1: 0.3M,,, icin(B-V) rengi karsilagtirmasi

Farklar (B-V)(mag)
F96 ve F77 0.06
F96 ve K95 0.12
F96 ve S97 0.20

Tablo 2: 1.5M,,, icin(B-V) rengi karsilagtirmasi

Farklar (B-V)(mag)
F96 ve F77 0.04
F96 ve K95 0.08
F96 ve S97 0.06

5. Kuramsal Yas Cizgileri ve Acik Yildiz

Kiimeleri

Sekill4 ve 15°te PAPI’ den alinan modellerin
yukarida bahsedilen doniisiimlere gore elde edilen
kuramsal yas ¢izgilerinin, NGC 6318 ve Trapezium
acik yildiz kiimeleriyle karsilagtirilmast
goriilmektedir. Bu yildizlara ait bazi 6nemli fiziksel
parametreler ise Tablo 3’te verilmistir. Bu
kargilagtirmalar sonucunda doniisimler arasinda
onemli farklarin oldugu gozlenmistir.
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Sekil 9: F96 ve K95 SCMD farki
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Tablo 3: Acik yildiz kiimelerinin bazi parametreleri

NGC6318 | Trapezium
Sag 18 1848
Aciklik(2000)
Dik -1348 24
Aciklik(2000)
Uzaklik (pc) 1749
Kizarma(mag) | 0.782 10.62
Uzaklik 13.64 6(10°%)
Modiilii(mag)
Webda | 6.884 (Pap3)
Log (7.65x10% | 6(10%
yas
PAPI | 5.699
(5x10°)
NGC 6318
£ @.eaf
4.%40 Ollltl 1;0 1 ;I) 2{‘!0 2;0 2;30
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Sekil 10: Farkli doniisiimler icin 10° ve 10* yil yas
cizgileri ve NGC 6318 acik yildiz kiimesi

Sekil 10°da her doniisiim i¢in elde edilen 10° ve 10’
yil yas cizgileri Trapezium agik yildiz kiimesiyle
birlikte gosterilmistir. Bu sekilden soyle bir sonug
cikartilabilir: Trapezium agik yildiz kiimesi F77 yas
cizgileriyle karsilastirildiginda, bu  kiimedeki
yildizlarin %90’min yas1 10’ den daha kiiciikken;
F96’ya gore %701 olmaktadir.
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Sekil 11: Farkli déniisiimler i¢in 10® ve 107 yil yas
cizgileri ve Trapezium agik y1ldiz kiimesi

6. Sonuc ve Tartisma

Bu calismada kiiciik kiitleli  (0.3-1.5Mg,, )
yildizlarin kuramsal evrim modellerinin sentetik
renk-kadir diyagramina doniisiimii ve bu dontisiim
icin kullanmilan tablolarin etkinlikleri
karsilagtinilmistir.  Yine kiigiik kiitleli yildizlarin
kuramsal evrim yollar1 kullanilarak elde edilen
kuramsal yas cizgileri F77, F96, K95 ve S97
dontisiimleri kullanmilarak SCMD elde edilmis ve
NGC6318 ve Trapezium Agik Yildiz Kiimesi ile
karsilagtirilarak  bu  kiimelerin yaglarinin  farkl
doniistimler icin sagilma oranlart ve yeni yaslari
elde edilmistir. Buna gore: NGC 6318 in
yildizlarinin %80’i 10* yilindan daha kiiciik yasa
sahiptir. Bu oran F96 icin %60 K95 icin %50
olmaktadir. Trapezium acik yildiz kiimesi F77 yas
cizgileriyle karsilastinldiginda, bu  kiimedeki
yildizlarin %90’min yas1 10’ den daha kiiciikken;
F96’ya gore %70’i olmaktadir.
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