FOTOMETRIK SISTEMLERIN KALIBRASYONU
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Ozet

F, G ve erken K tipi anakol ve donlim noktasi yildizlarinin gittik¢e artan sayida yiiksek
¢coOzlinlirlikli spektroskopik metal bolluklari, Hipparcos paralakslari ve uydu kizarma
degerleri [1], Stromgren wuvby-Hjy fotometrisi verileri ile birlestirilerek olusturulan veri
tabanindan itibaren uvby-Hg fotometrik indeksler my, ¢, (b-y), B ile (b-y),, [Fe/H]gpec
ve Mv astrofiziksel parametreleri arasinda kalibrasyonlar elde edilmistir. Hipparcos
relatif paralaks hatasi o, /m < 0.10 ve E(B-V) < 0.03 olan 510 ciice ve doniim noktasi
yildiz i¢in (b-y), ile m; , c;, B fotometrik indisler arasinda 8 terimli 3 - (b-y), bagintisi
elde edilmistir. 131 F ile 246 G ve erken K tipi yildizn my, ¢;, (b-y) fotometrik
indeksleri ile Spektroskopik metal bollugu [Fe/H]q,.. arasinda elde edilen metal bollugu
bagmtilar1 + 0.17 dispersiyon degeri ile spektroskopik bolluklar ile uyum igerisindedir.
Hipparcos paralakslarindan elde edilen Mv mutlak kadir ile m;, ¢;, (b-y) fotometrik
indeksleri arasinda 550 yildiz i¢in 17 terimli mutlak kadir bagintisi elde edilmistir.
Baginti £ 0.22 dispersiyon degeri ile 0.279 < (b-y) < 0.728, 0.051 < m; < 0.757,
0.088 < ¢ <0.504, 2.486 <P <2.668, 2.60 <My < 7.84 araliginda gegerlidir.

Mevcut veri tabanindan itibaren UBV fotometri sisteminde, cilice ve doniim
noktasi yildizlari i¢in Mv ile (B-V), 8¢ arasinda bir hibrid kalibrasyon olusturulmustur
[2]. Yildizlar halosuna ait tipik renk indeksi olan B-V = (.70 degerinde, Hipparcos
paralakslart Hyades’e gore AMy" (B-V) farkin1 1.37 olarak vermektedir. Bu fark, yer
tabanli paralakslara dayandirilan [3] e ait ¢aligmada 1.58 olarak verilmistir. Genelde,
Hipparcos paralakslar1 yer tabanli paralaks degerlerinden biiyiik olmakta ve daha soniik
mutlak kadirler vererek, AMy" (B-V) < 0.1 ve 8¢ < 0.18 araliginda, Hipparcos’a ait
AM" (B-V) - 8y bagintisnin LCL88 e ait bagintidan sapmasina neden olmaktadir.
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Abstract

Calibrations of uvby-H, are presented here for intrinsic colour (b-y), , metallicity
([Fe/H]spec) and absolute magnitude (Mv) in terms of my, ¢, (b-y), B, making use of
high-resolution spectroscopic abundances, Hipparcos parallaxes, reddenings of Schlegel
et al. (1998) for F, G and early K type dwarf and turn-off stars. An intrinsic colour (b-
¥)o - B relation is constructed between photometric indices m, , ¢;, B and (b-y), from
510 dwarf and turn-off stars with &, /m < 0.10 and E(B-V) < 0.03. The metal abundance
[Fe/H] relations derived for 131 F and 246 G and early K type stars respectively are in
good agreement with the spectroscopic metal abundances, [Fe/H],.. , as can be seen in
Fig.6. Absolute magnitude Mv relation constructed between Hipparcos-based absolute
magnitudes and photometric indices m;, ¢;, (b-y) contain 17 terms with a dispersion +
0.22, and valid for the ranges of 0.279 < (b-y) <0.728, 0.051 < m;<0.757, 0.088 < ¢,
<0.504, 2486 <P <2.668 and 2.60 <My <7.84.
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For dwarf and turn-off stars, a new hybrid Mv calibration for UBV photometry is also
presented, based on Hipparcos parallaxes with o, /t < 0.10 and with a dispersion of £
0.24 in Mv. This hybrid Mv calibration contains 8, and (B-V) terms, plus higher-
order cross terms of these, and is valid for the ranges of 0.37 <(B-V) < 0.88, -0.10 <
806 < +0.29, and 3.44 < Mv < 7.23. For dwarf and turn-off stars, the relation for AMy"
revised and updated in terms of (B-V) and o, for the ranges of -0.10 <y < +0.29,
and 0.49 <(B-V) < 0.89, again making use of Hipparcos parallaxes with , /m < 0.10.
These parallaxes for metal-poor dwarf and turn-off stars in our sample reveal that the
difference of AMy"(B-V) relative to Hyades at (B-V) = 0.70 should be 1.37, instead of
the 1.58 given by Laird et al.~(LCL88). In general, Hipparcos parallaxes are larger than
ground-based ones, causing a divergence of our AMVH(B—V, d¢¢) relation (the solid line
in Fig.~13b), from the one of LCL88 (the dashed line) for the range , -0.10 < g4 <
+0.29; our absolute magnitudes are fainter, as has been confirmed for local subdwarfs
by Reid

Key words: photometry, absolute magnitude, ultraviolet excess, the Galaxy

1. Giris

F ve G tipi anakol ve doniim noktas1 yildizlarimin gittikge artan sayida yiiksek
¢oziiniirliiklii spektroskopik metal bolluklari, Hipparcos paralakslari ve [1] e ait uydu kizarma
degerleri, Stromgren uvby-Hpz fotometrisi verileri ile birlestirilerek bir veri tabam
olusturulmus ve uvby-Hg fotometrik indeksler m;, c;, (b-y) ile kizarmadan bagimsiz indeks
B, [Fe/H]spec ve My astrofiziksel parametreleri arasinda kalibrasyonlar elde edilmistir.

Bu kalibrasyonlar, galaktik diskte F ve G ciice ve doniim noktasi yildizlarinin
gozlemsel yas-metal bollugu bagintist ([4], [5], [6]), G clice problemi ve metal bollugu
dagiliminin ortaya ¢ikarilmasinda etkin bir sekilde kullanilacaktir.

Galaksimizde CCD UBYV fotometrik taramalardan yildiz popiilasyonlarinin uzaklik ve
metal bollugunu elde etmek i¢in, [Fe/H] ve My nin 896 ya gore giivenilir kalibrasyonlarina
gereksinim vardir. (U-B, B-V) iki renk diyagraminda Hyades anakoluna gore [7] tarafindan
tanimlanan ve kalibre edilen 3y mordtesi artigi, Galaksimizdeki yildiz ve kiimelerin metal
bolluklarini ¢ikarmada fotometrik bir parametre olarak kullanilmaktadir. 0.4 < (B-V) < 0.8
renk indeksi araliginda ciice, altciice ve altdev yildizlarn1 i¢in (U-B, B-V) iki renk
diyagraminda yildizlarin dagiliminda sifir metal bolluguna uyan bir maksimum renk indeksi
olan (B-V) = 0.6 renk indeksine gore bir kalibrasyon verilmistir ([8]). Bu alanda gozlemsel
diger kalibrasyonlar [9] ve [10] tarafindan yaymlanmistir. [Fe/H] ile 06 arasinda sentetik bir
kalibrasyon ise [11] tarafindan yapilmistir.

806 ve (B-V) nin bir fonksiyonu olarak AMy"(B-V, 806 ) kalibrasyonu yer tabanli
paralaks verilerinden itibaren [3] tarafindan verilmistir. Metal bollugu bilgisi olmadan

(B-V) tek basina mutlak kadirin (My) bir fonksiyonu olamaz. Ne var ki, [8] ve
LCL88 tarafindan olusturulan kalibrasyonlar sinirli sayida yer tabanli paralakslara, eski
spektroskopik [Fe/H]spec metal bolluklarina dayandirilmistir. Hipparcos paralakslar [1] e ait
kizarma haritalar1 ve artan sayida yiiksek ¢oziiniirliikli spektroskopik [Fe/H]gpec bolluklar
sayesinde

My nin 9y ya gore iki takim kalibrasyonlari olusturulmustur. Bunlardan biri 8 ¢ ve B-
V nin  bir fonksiyonu olarak My hibrid ile LCL88 stilinde AMVH(B-V, S06 )
kalibrasyonlaridir.
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2. Veri

2.1. uvby-Hp fotometrisi

uvby- HB fotometrisinin (b-y), - HB, My , [Fe/H] kalibrasyonu i¢in iki veri seti
olusturulmustur. ilk kalibrasyon seti igin, [12] (SN), [13], [14], [15] e ait kataloglardaki
veriler bir araya getirilmistir. [12] ye ait katalogdaki *(N,D), (N, D*), (S, D), (S, D*), (N/S,
D), (N/S, D*), (S, HM), R, R?" gibi ifadeleri i¢eren yildizlar kataloglardan ¢ikarilmaistir.

[13] (SPC) e ait katalogdaki 553 yildizdan, *"++" sembolii iceren kirmiz1 altdev veya
dev yildizlar ile **+" sembolii iceren fakat (b-y) < 0.50 olan kirmiz1 yildizlar ¢ikarilmigtir

[15] (446 yildiz; SPG) a ait katalogda tekrarlayan SN ve SPC ye ait yildizlar yerine,
SPG ye ait yildizlarin fotometrik gozlemleri tercih edilmistir. SPG katalogundan “'++"
sembole sahip yildizlar ¢ikarilmistir. SPG katalogunda *faint star (just) outside diaphragm"
isaretine sahip yildizlar ise katalokta tutulmustur. [14] e ait metalce fakir yildizlardan ibaret
katalogdan ise 250 yildiz alinmistir. Ozetle, SN, SPC, SPG ve [14], [15] e ait kataloglarda
toplam 1475 yildizin uvby-HP fotometrisi bir araya getirilmistir. 1475 yildizin uvby- Hf
fotometri araligi, 0.159 < (b-y) <0.728, 0.051 <m;<0.757,0.088 <c; <0.842, 2486 <P <
2.792 seklindedir.

Ikinci kalibrasyon seti [16a], [16b], [16¢] nin uvby- HB fotometrik gozlemlerinin

birlestirilmesinden  olusturulmustur. [16] tarafindan olusturulmus F ve G
yildizlarindan ibaret katalog 30 465 yildiz icermektedir. Bu katalogdan  fotometrinin
diyaframinda iki veya daha fazla yildizin 6l¢iildiigii ve de “"AB", "AC", "ABC","BC",
“AD", "CDE" sembolleri ile gosterilen yildizlar ¢ikarilmistir. Oysa, “"A", “"B", “°C", "'D"
sembolleri ile gosterilen yildizlar katalogda tutulmustur. Boylelikle, [16] ya ait katalogda
10076 yildiz kalibrasyon amaglar1 i¢in secilmistir.

2.2. Spektroskopik Metal ([Fe/H]) Bolluklar:
Spektroskopik metal ([Fe/H]) bollugu verilerinin elde edilmesinde [17] ye ait katalog
ile literatiirdeki ytliksek ¢oziiniirliiklii spektroskopik [Fe/H] verilerinden yararlanilmigtir.

2.3. Paralaks ve Galaktik Koordinatlar

uvby-HB ve UBV fotometrisinin kalibrasyonlarinin elde edilmesinde giines
civarindaki yildizlara sinirlandirma koyabilmek i¢in veri tabanimizda bulunan yildizlarin
Hipparcos paralaks (m) ve hatast (o) ile Galaktik enlem (b), SIMBAD veri tabanindan
yararlanmak sureti ile toplanmistir. Hipparcos paralaks verisi ayrica mutlak kadir hesabinda
da kullanilmistir. Boylelikle paralakslart mevcut 988 yildizdan, relative paralaksit o /m <
0.10 olan 596 yildiz kalibrasyonda kullanilmistir.

Olsen’in fotometrik gozlemlerine dayanan 10 076 yildizin Hipparcos paralaks ve
hatas1 [5] e ait katalogda hazir oldugu i¢in dogrudan alinmistir.

2.4. Kizarma

(b-y)o - HB kalibrasyonunu elde etmek i¢in, yildizlararas1 kizarmanin daha az veya
thmal edildigi giines civarma ait uzakliga uyan relatif paralaks hatas1 o, /m < 0.10 olan
yildizlar g6z 6niinde bulundurulmustur. Giines civarindaki kizarmanin dagilimini gérebilmek
icin, Ornegimizdeki tek tek yildizlarin E(B-V)([,b),, degerleri, [1] e ait haritalarin
yerlestirildigi NED web sayfasindan tek tek alinmigtir.

Belirli bir yildiza ait E(B-V)(/,0). kizarma degeri, [1-exp(-d sin(b)/H)] faktorii kadar,
giines civarindaki uygun kizarma degerlerine indirgenmistir. Burada b ve d (pc) sirasi ile,
galaktik enlem ve uzaklik (pc) dir. Toz tabakasinin kalinligir (H) 125 pc olarak alinmistir.
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[18] in [1] e ait kizarma haritalarinin, E(B-V) > 0.15 olan kizarma degerlerinde fazla
degerler verdigi uyarisim1 dikkate alarak, [1] e ait kizarma degerleri asagidaki araliklar i¢in
bir miktar revize edilmistir.

E(B-V), = 0.10 + 0.65(E(B-V)-0.10), E(B-V)> 0.10,
E(B-V)s = E(B-V), E(B-V)<0.10

:
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Sekil 1. (a) E(B-V) - d(pc), (b) E(B-V) — galaktik enlem (b), (c) E(B-V) -d(pc), b> 45 (d)
EB-V) - d(pc), b < 45. (b-y),-HP bagintisimin elde edilmesinde, E(B-V)<0.03 olan yudizlar goz
oniinde bulundurulmustur.

3. (b-y), - HB Kalibrasyonu

(b-y)o - HB kalibrasyonunu elde etmek i¢in rolatif paralaks hatasi o, /m < 0.10 olan
yildizlar g6z 6niinde bulundurulmustur. Bu paralaks hatasina bir bagka ifade ile 100 pc den
kiigiik uzakliklardaki kalibrasyon yildizlarinin E(B-V) — d(pc) iliskisi, Sekil la,c ve d de
verilmistir. E(B-V) — b iliskisi ise Sekil 1b de verilmistir. Sekil la-d giines civarindaki
kizarma tlizerine dnemli sinirlamalar koymaya olanak vermektedir.

Sekil 1a dan yildizlarin ¢cogunlugunun E(B-V) < 0.03 ve d < 90 pc degerlerinde, daha
kiigiik kizarma degerlerine sahip oldugu goriilebilir. Sekil 1b de, b = 45° de bir kesikliligin
varligindan bahsedilebilir. Sekil 1c ve d den, E(B-V) — d (pc) iliskilerinde, b > 45° ve d < 90
pc ve b <45° ve d < 80 pc degerlerinde, E(B-V) = 0.00 alinmak sureti ile kizarma ihmal
edilmistir. Ozetle, Sekil lc ve d den, E(B-V) < 0.03 kizarma degerlerine sahip 510
kalibrasyon yildiz1 i¢in kizarmayi, E(B-V) = 0.00 olarak kabul ettik. 510 kalibrasyon yildiz1
icin, uvby-Hp fotometrik indislerin araligi, 0.303 < (b-y) <0.589, 0.051 <m;<0.574, 0.126 <
c1 £0.463, 2.531 <P <£2.646 dir.

510 yildizdan itibaren, (b-y), - HB kalibrasyonunu elde etmek i¢in, bagimsiz
degiskenlere karst bagimli bir degiskenin regresyonuna olanak veren Minitab isimli bir
matematiksel programdan faydalanilmistir. Bu program ile, katsayilar ile hesaplanan hata
arasindaki z-oranlart 6nemi olmayan terimleri elimine etmek icin kullanilmistir. Coziimler
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itere edilerek, her adimda en kiiciik t-oranina sahip terimler ¢ikarilmis ve iterasyon, tiim
terimler 6nemli olan degerlere sahip olana kadar yapilmistir.

(b-y)o - HB kalibrasyonu igin, basit terimlerden yiiksek mertebeye ve bunlarin hibrid
terimlerini igeren 17 terim test edilmistir. Test edilen terimler s0yledir: m,, My>, Co, Co’s AP,
ABz,mOAB, myCo, m0200 mocoz, m(,2 coz, CoAB, moAﬁz, mozAB, cozAB, COAB2, myCoAP.

10.025 degerinden biiyiik rezidiiele sahip 13 yildiz istatistikten kaldirilmis olup, 479
serbestlik derecesi ve 0.995 den biiyiikk anlamlilik diizeyinde tiim terimler sifir degildir.
(Cozlimler tiim terimlerin t-oranlar1 3 den biiylik oluncaya kadar itere edilmistir.

fterasyonlarda sirasi ile su terimler ¢6ziimden ¢ikarilmistir: my”, ¢o’, MeAP, Co, My,
my AP,

my, AP% CoAB?, mec,’. +0.009 mertebesinde ¢ok kiigiik dispersiyon ile (b-y), - HB
bagintis1 agagidaki gibidir.

(b-y)o = 0.278(0.02)+1.140(£0.09)AB+4.608(+0.19)moco-5.249(£0.70) co AR (1)
+14.827(21.10)moAR?-1.974(20.14) ¢, +21.550(2.00) c.°AB
-27.987(£1.71) mocoAB

(1) nolu baginti, 0.303 < (b-y) < 0.589, 0.051 < m;< 0.574, 0.126 < c; < 0.463, ve
2.531 £ 3 £2.646 araliginda kizarma tayininde kullanighdir.

(1) nolu bagintidan hesaplanan E(b-y) dagilimi Sekil 2a da verilmistir. Sekil 2a da
1171 yildiz i¢in E(b-y) dagilimi gosterilmistir. Histogramin sag tarafindaki kuyruk E(b-y) =
0.10 a dogru uzanmaktadir ve E(b-y)=0.00 da simetrik bir dagilim goriilmektedir. Sekil 2a da,
golgeli histogram, b > 45° ve d < 90 pc ile b < 45° ve d < 80 pc ve o /m < 0.10 sahip 510
yildiz i¢in (1) nolu bagintidan hesaplanan E(b-y) dagilimin1 géstermektedir. Beklenildigi gibi,
golgeli histogram d <90 pc i¢in E(b-y) = 0.000 civarinda simetrik bir dagilim vermektedir.

20 7 77— T 77 T
o
0.051<m1<0.574
0.303<b-y<0.589 |
200 - 0.303<b-y<0.589 | Ll 2531 < B <2.646
2.531< <2646 o ReT
/N=1171 i 20 /N=144 —
150 - -
P4 =z —
N =510 =
100 |- | — op/n< 010 N
d <90 pc: b >45 10 —
d <80 pc: b<45 q
N =21
L | [FeH] < -1
50 L of/n<0.10
| d <100 pc
0 S 0 e AN NN
-0.1 0.05 0.1 0.15 0.2 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2
E(b'y)ﬂ E(b'y)ﬂ

Sekil 2. (1) nolu bagintidan elde edilen E(b-y) dagilimlart (a) ve (b) panellerinde
gosterilmistiv. (a) Schuster ve ark. ait kataloktaki tiim uzakliklardaki 1171 yildizin E(b-y) dagilimi.
Tarali histogram, ayni kataloktaki, (d<90 pc, b >45 ) ve (d<80 pc, b < 45) kriterlerine uyan 510
yildiza ait E(b-y) dagilim.

(b) Metalce fakir ([Fe/H] spec < -1.0) 144 yildiza ait tiim uzakliklardaki E(b-y) dagilimi. Taral:
histogram ise (d<90 pc , b >45 ) ve (d<80 pc, b < 45) kriterlerine uyan metalce fakir 21 yildiza ait
E(b-y) dagilhimin gostermektedir. E(b-y) dagiliminin gegerli oldugu fotometri araligi su sekildedir:
0.303 < (b-y) <0.589, 0.051 < m;<0.574, 0.126 < ¢; <0.463, 2.531 <HP <2.646,
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Sekil 2 b de, metalce fakir ([Fe/H] < -1.0) 144 yildiz i¢in (1) nolu bagmtidan
hesaplanan E(b-y) dagilim ile d < 90 pc sahip metalce fakir 21 yildizin E(b-y) dagilim1
(golgeli histogram) gosterilmistir. 144 yildizin dagiliminda E(b-y) > 0.03 olan yildizlar
goriilmektedir. Oysa golgeli histogram E(b-y)=0.000 degerinde hemen hemen simetriktir.
Golgeli histogramda E(b-y) > 0.05 olan tek bir yildiz (HD 132475) goriilmektedir. HD
132475 yildiz1 i¢in [Fe/H] = -1.59, (b-y) = 0.401, m; = 0.063, c;= 0.285, $=2.578 dir.

5 < d(pc) < 962 uzaklik araliginda (1) nolu bagintidan hesaplanan <E(b-y)> degerleri
[Fe/H] <-1.0 igin 0.017, [Fe/H] < -1.5 igin 0.022 ve [Fe/H] <-2.0 igin 0.030 dur. (1) nolu
baginti ile elde edilen <E(b-y)> degerleri farkli metal bollugu araligi icin [19] (SN89) e ait
esitlikten hesaplanan degerler ile karsilagtirilmistir. AE(b-y)(Es.1-SN89)> = E(b-y)(Es.1)-E(b-
y)(SN89) ortalama farki oldukg¢a kiiciik olup, <E(b-y)> [Fe/H] ile sistematik bir egilim
gostermemektedir. (1) nolu bagint1 tiim uzakliktaki yildizlar ile metalce-fakir yildizlarda
glines civarindan beklenildigi gibi, uygun bir E(b-y) dagilimi iiretmektedir.

4. Metal ([Fe/H]) Bollugu Kalibrasyonlar:

Spektroskopik metal bollugu ([Fe/H]spec) ile fotometrik indisler my, ¢y, (b-y) arasinda
metal bollugu kalibrasyonlar1 F, G ve erken K tipi yildizlar i¢in elde edilmistir.

Ornegimizdeki F, G ve erken K tipi yildizlar, (1) nolu bagintidan elde edilen E(b-y)
degerleri ile kizarmadan arindirilmistir. Birkag iterasyondan sonra E(b-y) > 0.015 olan
yildizlar,

E(b-y) = (b-y)-(b-y)o, mo=m;+ 0.3E(b-y), co=c;-0.2E(b-y) bagmtilar1 ile
kizarmadan arindirilmistir. 0.23 < (b-y) < 0.38 renk indeksi araligindaki F tipi yildizlarin
metal bollugu kalibrasyonunu ¢ikarmadan evvel, m; - (b-y) diizlemindeki asimptotik davranisi
olusturmak i¢in bir caba harcanmistir. Bu is icin [Fe/H] < -1.0 sahip yildizlardan
faydalanilmis olup yildizlarin

m; - (b-y) diyagrami Sekil 3 te verilmistir. Sekil 3 te, (b-y) araliklari i¢in my;
degerlerine sahip metalce ¢ok fakir yildizlar secilmek sureti ile metalce fakir zarf elde
edilmistir.

0.16 —
0.14 |- .
012 |- . |
01 - . .

£ 0.08 .. . =
0.06 - N . i
0.04 - ;o3 . i

0.02 - _

0.28 0.32 0.36 0.4
(b-y)
Sekil 3. (2) nolu bagintidaki logaritmik terimler i¢in m;-(b-y) bagintisi.
(x) sembolleri sinirli (b-y) araliklar igin extrapole edilen m; degerlerini gostermektedir.
(x) sembollerinden gegirilen fit denklemi, m;= 0.727-3.942(b-y)+5.484(b-y)’.
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Hesaplanan metalce-fakir zarf, Sekil 3 te (x) semboli ile gosterilmistir. (X)
semboliine uygulanan bir fit metalce fakir zarfi m;=0.727 - 3.942(b-y) + 5.484(b-y)* olarak
vermektedir. F tipi yildizlara ait kalibrasyon yildizlarin uvby-Hf fotometri araligi su
sekildedir: 0.23 < (b-y) £ 0.38, 0.026 <m; <0.177, 0.194 < ¢; £0.545, 2.564 <3 <2.677, -
3.30 < [Fe/H]spec < +0.28.

F tipi yildizlar1 i¢in 7 logaritmik terim iceren toplam 21 terim test edilmis olup
terimler su sekildedir: my, ¢, (b-y), m;% ¢ (b-y)’, mci, mc,’, mi’c;, m°ci’, my(b-y),
mf(b—y), ml(b—y)z, mlz(b—y)z, loggm1—03), m;log(m;-c3), mlzlog(m1—03), cilog(m;-c3),
c¢i log(m;-c3), (b-y)log(m;-cs), (b-y) “log(m;-cs).

138 F tipi yildizin metal kalibrasyonunun g¢ikarilmasinda ilk iterasyon standart
sapmay1, Sekil 4a-d deki bliylik negatif rezidiiellerden dolayr +0.23 olarak vermistir. Sekil 4a
ve b den goriilebilecegi gibi, [Fe/H] < -2.5 araligindaki metalce fakir yildizlar -0.50 den
biliylik biiyiikk negatif rezidiieller gostermektedir. Rezidiielleri biiyilk 7 yildiz istatistikten
cikarildiginda, regresyonun standart sapmasi £0.17 degerine diismiistiir.
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Sekil 4. 138 yildiza ait (a) m;, (b) [Fe/H] e, (¢) 1, (d) (b-y) e igin rezidiiel grafikleri. Panel
(a) ve (b) den, metalce fakir ([Fe/H]p.. < -2.5) yildizlarin -0.50 den biiyiik negatif rezidiillere sahip
oldugu dikkati ¢cekmektedir. Metal bollugu bagintisinda bu yildizlara gereksinim duyulmasina ragmen
iterasyonlarda ¢ikarilmak zorunda kalinmistir.

Boylelikle, 131 yildiz i¢in 0.995 anlamlilik seviyesinde t orani1 2.62 den kiigiik m;(b-
y)A, m;, mpc’, (b-y)% (b-y), cilog(mi-c3), mic;, mi% ci’log(m;-c3), m(b-y) terimler
iterasyonlarda elimine edilmistir. Sonugta elde edilen F tipi yildizlart i¢in metal bollugu
bagintis1 agagida verilmistir.

[Fe/H]spec = -2.67-13.8¢1-2498m,°(b-y) + 3591m,*(b-y)* + 44.4 ¢, +1190m,°c;-  (2)
378myc;°+[35.4-36.0m, -195(b-y)-240m,” + 273(b-y)*] log(m;-c3

Burada cs=0.727-3.942(b-y)+5.484(b-y)’

(2) nolu bagint1 i¢in standart sapma +0.17 olup my, [Fe/H]see, €1 ve (b-y) e karsi
cizilen rezidiieller £0.50 den kiiciiktiir. Sekil 6a da, (2) nolu bagintidan elde edilen 131 yildiz
icin fotometrik bolluklar ([Fe/H]pnot) spektroskopik bolluklar  ([Fe/H]spec ) ile
kargilagtirilmigtir. Sekil 6a ya uygulanan fit [Fe/H]pnoe = (0.95+0.02)[Fe/H]spec-(0.15£0.03)
seklinde olup, £0.17 dispersiyon ve 0.94 korelasyon katsayisi ile oldukg¢a tatmin edici bir
uyum vermektedir.
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Sekil 5. 255 yildiza ait (a) m,, (b) [Fe/H] ., (c) i, (d) (b-y) e igin rezidiiel grafikleri. Panel
(a) ve (b) den, metalce fakir ([Fe/H]pe. < -2.5) yildizlarin -0.50 den biiyiik negatif rezidiillere sahip
oldugu dikkati ¢ekmektedir. G ve erken K tipi yildizlarin metal bollugu bagintisinda bu yildizlara
gereksinim duyulmasina ragmen iterasyonlarda ¢ikarilmak zorunda kalinmigtir.

G ve erken K tipi yildizlar i¢in segilen 255 kalibrasyon yildizinin uvby-Hf3 fotometrik
indislerinin aralig1 soyledir: 0.37< (b-y) < 0.581, 0.003< m;< 0.567, 0.102< ¢,<0.465, 2.501<
B<2.615, -2.92 < [Fe/H]spec <+0.42. G ve erken K tipi yildizlarin metal bollugu kalibrasyonu
icin test edilen 17 terim ise su sekildedir: m;, ¢, (b-y), mlz, 012, (b-y)z, mcy, mlclz, mlzcl,
my’c/’, my(b-y), m;’(b-y), mi(b-y)>, m;’(b-y)’, ci(b-y), ca(b-y)’, ci’(b-y)*, ci’(b-y).

255 G ve erken K tipi yildizlarin metal bollugu kalibrasyonunun olusturulmasinda ilk
iterasyon Sekil 5a-d deki biiyiik negatif rezidiiellerden dolay1 standart sapmay1 +0.23 olarak
vermistir. Sekil 5a-d den goriilecegi gibi, [Fe/H] < -2.2 degerlerine sahip metalce fakir 5
yildiz, -0.50 den biiyiik negatif rezidiieller gostermektedir. 3 yildiz ise +0.50 den biiyiik
positif rezidiiele sahiptir. Toplam 9 yildiz istatistikten ¢ikarildiginda, standart sapma +0.18 e
diismistiir. Bundan sonra, 255 yildiz i¢in 0.995 6nem seviyesinde t-orant 2.60 dan kiigiik
terimleri elimine etmek i¢in iterasyon prosediirii uygulanmig ve iterasyonlarda sirasi ile su
terimler atilmistir: ¢;(b-y), mic’, ¢’ (b-y)*, (b-y)*, m;(b-y)*, (b-y), m;°c;, m,*(b-y), m;’c,’,
cl(b—y)z, 012, Ci.

Sonugta, elde edilen G ve erken K tipi yildizlar1 i¢in metal bollugu bagintis1 asagidaki
gibidir:

[Fe/H]spec = -2.40+31.2m;-33.7m,>-57.4m(b-y) +106m,>(b-y)*+25.9m;c;-6.59¢i(b-y)*  (3)

Sekil 6b de, (3) nolu bagintidan elde edilen 246 yildiz i¢in fotometrik metal bolluklar
[Fe/H]phot » spektroskopik [Fe/H]gpec bolluklart ile karsilagtiriimagtr.

Sekil 6b ye uygulanan fit +0.17 dispersiyon ve 0.97 korelasyon katsayist ile

[Fe/H]pnor=(0.931 0.02)[Fe/H]spec-(0.05£0.02) seklinde olup, spektroskopik ve fotometrik
bolluklar i¢in uyum oldukg¢a tatmin edicidir.
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[Fe/H]y

[Fe/H]Spec

Sekil 6. (a) 131 F tipi yildizi ve (b) 246 G ve erken K tipi yildizlar icin [Fe/H] yo - [Fe/H] gpec
iliskisi.

5. Mutlak Kadir (My) Kalibrasyonu

Rolatif paralaks hatast o, /m < 0.10 olan yildizlar i¢in Hipparcos paralakslarindan
hesaplanan My mutlak kadirler ile uvby-Hf} fotometrisine ait indisler arasinda bir bagint1
elde edilmistir. 590 yildizin mutlak kadirlerine Lutz-Kelker [21] diizeltmeleri uygulanmuistir.
Kalibrasyonda kullanilan 590 yildizin uvby-H fotometrisi, 0.279 < (b-y) < 0.728, 0.003 <
m; < 0.757, 0.088 < ¢;<0.504, 2.486 < B < 2.668 seklindedir. Kalibrasyon yildizlarim
kizarmadan arindirmak i¢in (1) nolu bagint1 kullanilmak suretiyle elde edilen E(b-y) renk
artigina birkag iterasyona uygulanmis ve E(b-y)=0.0001 mertebesinde giines civarina uygun
kizarma dagilimi elde edilmistir. Kizarma diizeltmeleri E(b-y) > 0.015 olan 22 yildiz i¢in E(b-
y) = (b-y) - (b-y)o, my=m;+0.3E(b-y), c,=c;-0.2E(b-y), V,=V- 4.18E(b-y) bagintilar1 yardimi1
ile uygulanmistir.

My mutlak kadir kalibrasyonun elde edilmesinde basitten yiiksek mertebeye ve
bunlarin hibrid terimlerinden olusturulmus 32 terim test edilmistir.

Residual

Residual

0 0.2 0.4 0.6 04 0.6
my (by)

Sekil 7. 590 yildiza ait (a) My, (b) ¢;, (c) my, (d) (b-y) icin rezidiiel grafikleri.
20.70 den biiyiik rezidiiellere sahip 40 yildiz istatistikten ¢ikarilmistir.
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590 yildiz i¢in yapilan ilk iterasyonda standart sapma, Sekil 7 deki biiylik negatif
rezidiiellerden dolay1r £0.36 olarak elde edilmistir. Rezidiielleri £0.70 den biiyiik 40 yildiz
istatistikten c¢ikarilmis ve iterasyonlar yapilabilmistir. 518 serbestilik derecesi ve 0.995
anlamlilik diizeyinde tiim terimler sifir olmayip, T-orani 2.60 dan olup iterasyonlardan
cikarilan terimler su sekildedir: clz(b—y), m12013, m13cl, m13, clz(b—y)z, cl(b—y)z, (b—y)z, c13(b—
y)3, myc;, mc’, mc,’, mlz(b-y)3, mlz(b-y), m>.

Neticede elde edilen My mutlak kadir kalibrasyonu asagidaki gibidir:

My=-2.02+12.84(b-y)-74.78m;+50.47¢,-152.02¢,*+455.27¢,*+165.46m;(b-y) 4)
-249m,*(b-y)*-257.32m,°(b-y)+816.9m,’(b-y)*-436.3m,’(b-y)
-419.32m;%¢,*+155.52m;%c;+506m; ¢, *-697.4m; c,>-2281.6¢,°(b-y)
-1785.5¢,%(b-y)*+4752¢,’(b-y)*

(4) nolu bagintiya ait dispersiyon #0.22 dir. (4) nolu bagintidan elde edilen mutlak
kadirler Hipparcos paralakslarindan elde edilen mutlak kadirlere karsi farkli metal bollugu
araliklarinda, -0.50< [Fe/H]pec < 0.00, -1.00 < [Fe/H]pec< -0.50, -1.50 < [Fe/H]spec < -1.00,

-2.25 < [Fe/H]spec <-1.50 Sekil 8 de isaretlenmistir. Sekil 8 den goriilecegi gibi, (4)
nolu bagintidan hesaplanan My degerleri Hipparcos paralakslarindan elde edilenler ile uyum
icerisindedir.

F 0,50 <[FelH] < 0.00 4 -1.00 < [FelH] <-0.50

My(phot.)
w
I
|
|

-1.50 < [Fe/H] < -1.00 -2.25 <[Fe/H] <-1.50

My, (Hipparcos)
Sekil 8. 234 yildiz icin (4) nolu bagintidan hesaplanan My, mutlak kadirleri ile Hipparcos
mutlak kadirleri arasinda farkli metal bolluklar: iliskileri. (a) -0.50 < [Fe/H] e < 0.00, (b) 1.00 <
[Fe/H] < -0.50, (c) -1.50 < [Fe/H]pe. <-1.00, (d)-2.25 <[Fe/H] g < -1.
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6. UBYV fotometrisi icin Metal ([Fe/H]) Bollugu ve Mutlak Kadir (M,)
Kalibrasyonlari
6.1. [Fe/H]spec - 60,6 Kalibrasyonu

Spectroskopik [Fe/H]spec metal bollugunun fotometrik 69 ¢ mor 6tesi artii indeksine
gore kalibrasyonu, ciice, doniim noktasi ve alt dev yildizlan ile sadece ciice ve doniim
noktasi yildizlar i¢in elde edilmistir. Bunun i¢in, ciice, doniim noktas1 ve alt dev yildizlari,
Sekil 9 daki ait izokronlara ([22] ,BV&VC) gore kalibre edilen My-(B-V) diyagraminda
siiflandirilmistir. Sekil 9 daki kat1 ¢izgiler -2.31 < [Fe/H] < -0.30 metal bollugu araligindaki
12 Gyr igin gizilen yas egrilerini gostermektedir. Sekil 9 daki paralel ¢izgiler arasina diisen
yildizlar ile [Fe/H]=-2.31 izokronun soluna uzanan yildizlar alt dev yildiz1 olarak
siniflandirilmistir. [Fe/H] =-0.30 izokronun sagina uzanan yildizlar ve en alttaki kesikli
cizginin altindaki yildizlar ise doniim noktasi1 ve ciice olarak siniflandirilmistir.

Ustteki kesikli ¢izginin yukarisina diisen 42 yildiz olas1 dev yildiz1 olarak istatistikten
cikarilmistir. 470 ciice, dontim noktasi1 ve altdev yildizlart i¢in [Fe/H]spec - 806 arasindaki
iligki Sekil 10 a ait sol panelde gosterilmistir. Sekil 10 da sol paneldeki yildizlardan fit edilen
ikinci mertebeden polinom i¢in Minitab Matematiksel Paket Programu ile iiretilen [Fe/H]spec
ve Jpe icin rezidiiel grafiklerde 0.4 den biiyiik rezidiiellere sahip 23 yildiz istatistikten
cikarilmistir. Boylelikle, 447 yildiz -2.23 < [Fe/H]spec <+0.41 araliginda, 0.06 dex araliklar

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
(B-V),

Sekil 9. Lutz-Kelker diizeltmesi uygulamis 514 yildiz icin My~(B-V) diyagrami. Kati ¢izgiler -
2.31 < [Fe/H] < -0.30 bolluk araligindaki izokronlar: gostermektedir. 12 Gyr icin [22] (BV&VC) e
ait izokronlar ([o/Fe] = +0.30, [Fe/H] < -0.60) ve ([a/Fe] = 0.00, [Fe/H] > -0.60) kullanmilnugstir.
Paralel ¢izgiler arasindaki yildizlar ile [Fe/H]=-2.31 izokronun soluna uzanan yildizlar altdev olarak
smiflandirimigtir. [Fe/H]=-0.30 izokronun sagina uzanan yildizlar ve en alttaki kesikli ¢izginin
altindaki yildizlar ~déniim noktasi ve ciice yildiz olarak simflandirilmistir. Ustteki kesikli ¢izginin
tizerindeki 42 yildiz olasi dev yildiz olarak bu ¢alismadan ¢ikarilnigtir.

ile 44 metal bolluguna ayrilmig ve bolluk araligina diisen yildizlarin medyan
[Fe/H]spec ve S0 degerleri hesaplanmis ve Sekil 10 daki sol panelde i¢i dolu biiyiik daireler
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(o) ile gosterilmistir. i¢i dolu (e) medyan degerlerine uygulanan ikinci mertebeden polinom,
+ 0.16 dispersiyon ve 0.95 korelasyon katsayisi ile asagida verilmistir.

2
[Fe/H]spec = +0.13(£0.05) — 5.43(+0.78) 806 - 6.28(+2.93) S0 (5)
2.5 [T T T 2.5
| @ ] [ @
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Sekil 10. Soldaki panel: -0.10 < &5 < +0.29 araligindaki 470 altdev, ciice ve déoniim noktast
vuldizu icin [Fe/H] gee - Oy iliskisi. [Fe/H]pe. ve Ops a ait rezidiiel grafiklerden (panel b ve ¢) #0.40
dan biiyiik rezidiiellere sahip yildizlar atildiktan sonra, 447 yildiz icin ici dolu biiyiik daireler () 0.06
dex araliklar ile 44 metal [Fe/H] .. araligi icin hesaplanan medyan [Fe/H],.. ve Oy iliskisini
gostermektedir. I¢i dolu biiviik daireler (o) den gegirilen fit (5) nolu bagintida verilmistir. Sagdaki
panel, 285 ciice ve doniim noktast yildiz i¢in soldaki panelde uygulanan yontemde uygulandigi gibi
biiyiik (+) semboller 266 yildiza ait medyan [Fe/H] .. ve &y iliskisini gostermektedir. Biiyiik (+)
sembollere uygulanan fit (6) nolu bagintida gosterilmistir.

285 ciice ve doniim noktasi yildiz1 i¢in [Fe/H]spee - 006 arasindaki iliski ise Sekil 10
da sag panelde gosterilmis ve fit edilen ikinci mertebeden polinom i¢in Minitab
Matematiksel Paket Programu ile iretilen [Fe/H]s,ec ve o6 e ait ilk rezidiiel grafiklerden
0.4 den biiyiik rezidiiellere sahip 19 yildiz istatistikten ¢ikarilmistir. Boylelikle, 266 yildiz,
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-2.11 < [Fe/H]spee < +0.41 araliginda, 0.06 dex araliklar ile 44 bolluk aralifina ayrilmis ve
her bir metal bollugu araligmna diisen yildizlarin medyan [Fe/H]sec , 006 degerleri
hesaplanarak Sekil 10 da sag panelde art1 sembolii (+) ile gdsterilmistir. (+) sembolleri ile
gosterilen medyan degerlerine uygulanan ikinci mertebeden polinom +0.13 dispersiyon ve
0.97 korelasyon katsayisi ile agagida verilmistir.

[Fe/H]spec = +0.13(£0.04) — 4.84(£0.60) 596 - 7.93(£2.24) d0.6 2 (6)

(5) ve (6) nolu bagntilar i¢in sifir noktasi 896 = 0 i¢in [Fe/H] = +0.13(£0.05) ve
+0.13(2£0.04) olup orijinden gecmemektedir ve Hyades acik kiimesine ait spektroskopik
bolluk tespitleri i¢in elde edilen [23] e ait [Fe/H] =+0.12+0.03 ve [24] e ait
[Fe/H] =+0.13£0.02 degerleri ile uyum igerisindedir. Hyades ig¢in oOlgiillen en yeni
spektroskopik bolluk tespiti [Fe/H] = +0.14+0.05 olarak verilmektedir ([25]). (5) ve (6) nolu
bagintilar, [9] a ait +0.11 ve [10] e ait +0.08 e ait fotometrik sifir noktalar1 ile uyum
icerisindedir.

6.2. Mutlak Kadir Kalibrasyonu

Hipparcos tabanli iki takim My mutlak kadir kalibrasyonu olusturulmustur. Birinci
kalibrasyon (B-V), ve dp¢ 1n fonksiyonu olarak, hibrid My kalibrasyonu, digeri ise Hyades’e
gore LCL88 stilindeki (B-V), = 0.70 renk indeksi i¢in Hyades ile metalce fakir yildizlar
arasindaki farka iliskin AMVH(B-V, do.6) kalibrasyonudur. Ikinci kalibrasyon i¢in My ve (B-
V) arasinda Hipparcos paralakslart kullanilmak suretiyle Hyades ve metalce fakir yildizlar
icin iki bagint1 elde edilmistir. Bu iki My kalibrasyonu i¢in mutlak kadirler My= V-
Slog(1/m)+5+3Mk bagintisindan hesaplanmigtir. Burada, oMk Lutz-Kelker diizeltmesi
olup, oMk = -63.0303(0/1)*-1.0736(0,/1)*-0.3286(5/1) + 0.0008 bagintisi ile hesaplanmis
ve 6rnegimizdeki 514 yildiz i¢in elde edilen mutlak kadirler diizeltilmistir.

6.3. Hibrid My Kalibrasyonu

285 clice ve donlim noktasi yildizinin My hibrid kalibrasyonu igin test edilen 15 terim
su sekildedir: (B-V)o, (B-V)o’, (B-V)o", 806, 80’ 805 , (B-V)o 806 (B-V)oBus’, (B-V)o
805 » (B-V)o" 805 » (B-V)o® 806”5 (B-V)o™ 806’y (B-V)o 806 (B-V)o® 06> (B-V)o® os -
Minitab paket programi ile elde edilen regresyona ait rezidiiel grafiklerde +0.6 dan biiyiik 23
yildiz standart sapmay1 + 0.34 verdigi icin istatistikten ¢ikarilmis ve boylelikle regresyonun
standart sapmas1 +0.24 e diismiistiir. Daha sonra yukaridaki 15 terim igin iterasyon
yapilarak, 262 yildiz i¢in 246 serbestlik derecesi ve 0.995 anlamlilik diizeyinde, t-oran1 2.59
dan kiiciik terimler ¢ikarilmis ve asagidaki My hibrid bagintis1 elde edilmistir.

My = 2.77+4.38(B-V),*-48.98 806> +219.75(B-V)oSo6 (7)
-198.93(B-V)o> 806> +11.04 (B-V),’ 806

(7) nolu bagint1 £ 0.24 dispersiyon ile 3.44 <My < 7.23, 0.37 <(B-V), < 0.88, -
0.10<8p6 <0.29 araliginda gecerlidir.

Sekil 11 de (7) nolu bagintidan hesaplanan mutlak kadirler (My), Hipparcos
paralakslarindan hesaplanan mutlak kadirlere (My(Hip)) karsi -0.50 < [Fe/H] < +0.40, -1.00
< [Fe/H] <-0.50, -1.50 < [Fe/H] < -0.50, -2.25 < [Fe/H] < -1.50 araliklarinda isaretlenmistir.
Sekil 11 den goriilebilecegi gibi, 4 panelde de mutlak kadirler arasindaki uyum oldukga
tatmin edicidir.
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I -0.50 < [Fe/H] <+0.40 - -1.00 < [Fe/H] <-0.50 B

I I I I
[ -1.50 <[Fe/H] <-1.00 | [Fe/H] <-1.50

WI\\EY. 1V)

My/(Hip)

Sekil 11. (7) nolu bagintidan hesaplanan My, mutlak kadirlere karsi Hipparcos
paralakslarindan hesaplanan My(Hip) mutlak kadirlerin farkli metal bollu araliklarina gére iliskileri.

6.4. AM"(B-V, 8y¢) Kalibrasyonu

6.4.1 Hyades’e ait My"(B-V) Kalibrasyonu

Metalce zengin yildizlarin kalibrasyonu i¢in, [26] dan aliman Hyades yildizlarinin
Johnson V kadirleri, (B-V) renk indeksleri ve Hipparcos paralakslar1 kullanilmistir.
Yildizlararas1 kizarma Hyades i¢in [27], [28] ve [26] ya ait calismalarda belirtildigi gibi
thmal edilmistir. Hyades yildizlar1 Sekil 12 de My-(B-V) diyagraminda i¢i dolu iiggen (A)
sembolleri ile gosterilmistir. Sekil 12 de ici bos kare (I7) sembolleri ise yer tabanli paralaks
verisinden hesaplanan Hyades yildizlar1 icin LCL88 e ait bagmtidan hesaplanan degerleri
gostermektedir. Sekil 12 de i¢i dolu liggenlere (A ) uygulanan birinci mertebeden fit + 0.10
dispersiyonu ile agsagida verilmistir.

My (B-V) = (5.542+0.27)(B-V) +(1.110£0.17 ) (8)

Sekil 12 de Hyades’e ait Hipparcos tabanli mutlak kadir degerlerinin LCL88 e ait yer
tabanli mutlak kadir degerleri ile uyum icerisinde oldugu goriilebilir.

6.4.2 Metalce Fakir Ciice Yildizlar icin My(B-V) Kalibrasyonu

Ornegimizden sectigimiz Hipparcos relatif paralaks hatasi 6/ < 0.10 olan [Fe/H]spec
< -1.2 araligina ait metalce fakir 13 yildiz, Hyades ile metalce fakir yildizlarin AMy"(B-V)
farkini elde etmek i¢in kullanilmis ve metalce fakir 13 yildiz, Sekil 12 de i¢i dolu daireler (o)
ile gosterilmigtir.

Sekil 12 de (B-V), = 0.70 deki dikey ¢izgi, AMy"( 8y) kalibrasyonun LCL88
tarafindan yapildig1 renk indeksini gostermektedir. Sekildeki i¢i bos licgenler (A) yer tabanl
paralakslardan elde edilen, 0.4 < (B-V) < 0.90 renk indeksi aralig1 ve [Fe/H] = -1.75 metal
bollugu i¢in elde edilen mutlak kadirleri gostermektedir. Sekilden, LCL88 den elde edilen
mutlak kadirlerin [2] ye ait mutlak kadirlerin altinda yer aldig1 goriilmektedir. Bunun nedeni,
LCLS8S tarafindan kullanilan paralakslarin yer tabanli olmasi1 ve LCL88 in mutlak kadirlerini
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[Fe/H] = -1.75 dex e diizeltmeleridir. Sekil 12 de gosterilen kesikli ¢izgiler [Fe/H] = -1.31
(Z=0.00169, Y=0.237, [a/Fe] = +0.30) ve [Fe/H] = -1.61 (Z=0.00084, Y=0.236, [a/Fe] =
+0.30) i¢cin BV&VC e ait 12-Gyr izokronlarin1 gostermektedir. Sekilde, 12 Gyr a ait [Fe/H]
= -1.31 ve [Fe/H] = -1.61 izokronlari, metalce fakir 13 yildizin <[Fe/H]> = 1.64 ortalama
metal bollugu degeri ile karsilastirildiginda, ortalama metal bollugu <[Fe/H]> = 1.64 dex olan
metalce fakir 13 yildiz1 ile en uyumlu izokron [Fe/H] = -1.31 oldugu goriilmektedir.

3

7

M
L L ) A A B BB B
>

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
(B_V)o

(o]

o
~

Sekil 12. Hyades ve metalce fakir ([Fe/H] < -1.2) 13 yildiz icin My~(B-V) diyagrami. I¢i dolu
licgen (A ) sembolleri Hyades yildizlarim géstermektedir. I¢i bos kareler (/) LCLS8 nin bagintisindan
hesaplanan Hyades yildizlarini géstermektedir. I¢i dolu () semboller metalce fakir 13 yildizi
gostermektedir. I¢i bos iigenler (A) yer tabanl paralakslardan elde edilen LCL88 e ait metalce-fakir
yildizlar géstermektedir. Kesikli ¢izgiler [Fe/H]=-1.31 (Z=0.00169, Y=0.237, [a/Fe] = +0.30) ve
[Fe/H]=-1.61 (Z=0.00084, Y=0.236, [a/Fe] = +0.30) icin BV&VC e ait 12-Gyr izokronlar
gostermektedir. Dikey kesikli ¢izgi, LCL88 in Hyades ile metalce fakir yildizlar arasindaki AM " ( 8)6)
farkaim kalibre ettigi (B-V) = 0.70 renk indeksini gostermektedir. Hyades ve metalce-fakir yildizlar
arasindaki AM, (B-V) farki, Sekilden (B-V) = 0.70 renk indeksinde 1.37 olarak hesaplanmistir.

12 Gyr izokron Galaktik halonun yast ile uyumlu oldugu i¢in gdz Oniinde
bulundurulmustur. [Fe/H] = -1.61 izokronu metalce fakir 13 yildiz ile uyum igerisinde

degildir. Bunun sebeplerinden bir tanesi izokronlar arasindaki sistematik problemlerden ileri
gelebilir.

Sekil 12 de metalce-fakir 13 yildiza uygulanan fit + 0.10 dispersiyon degeri ile (9)
nolu bagintida verilmistir.

My(B-V) = (5.467+0.24)(B-V) +(2.534+0.15) (9)

Sekil 12 de Hyades ve metalce fakir 13 yildiz i¢in hata barlan oy = 2.170, /nt
bagintis1 ile hesaplanmuistir.

487



Yiksel Karatas, William .J. Schuster

6.5. AMy"(B-V) Kalibrasyonu

Hyades ile matalce fakir yildizlar arasindaki AMVH(B-V) farkinin 8p¢ 1n bir
fonksiyonu oldugu bilinmektedir. Metal bollugu bilgisi olmadan My, (B-V) renk indeksinin
bir fonksiyonu olamaz ve tek basina (B-V) renk indeksinden hesaplanamaz. Bu temel bilgi
gdz Oniinde bulundurularak, AMV(B-V) farki, (9) nolu bagint1 (8) nolu bagitidan
cikarilmak sureti ile agagidaki gibi elde edilmistir.

AMV(B-V) =[1.424-0.075(B-V)] (10)
Burada, AMy"(B-V) = My(B-V)-M,(Hyades, B-V) dir.

(10) nolu baginti, (B-V) = 0.70 renk indeksi degerinde metalce fakir yildizlar ile
Hyades arasindaki AMy" farkini 1.37 olarak vermektedir. Oysa, LCL88 AMy"(B-V) farkim

(B-V)=0.70 degerinde 1.62 olarak vermistir. LCL88 e ait Mv degerleri, (9) nolu
bagintidan elde edilen My degerlerinden daha biiylik ve soniiktiir. Bir baska ifade ile
Hipparcos paralakslarina dayanan (9) nolu bagintinin, yer tabanl paralakslara dayanan mutlak
kadirlerden daha parlak degerlere neden oldugu anlamina gelmektedir. Bu sonug, yer tabanh
paralakslar ile Hipparcos tabanli paralakslardan elde edilen metalce fakir kiimelerin
uzakliklarimin %5 — 15 seviyesinde artmasi gerektigi sonucunu elde eden [29] ile uyum
icerisindedir.

6.6. AMy"(B-V, 8)6) Kalibrasyonu

Hipparcos paralakslarina sahip 257 ciice ve doniim noktasi yildizi i¢in, LCL88 in
kullandigr (B-V) = 0.70 renk indeksinde, LCL88 ile karsilasgtirma yapmak ve LCL8S8 in
bagintisint revise etmek igin, 0.49 < (B-V) < 0.89 ve -0.10 < §p¢ < +0.29 araliklarinda
AMVH(B—V) ve Op¢ arasinda bir bagint1 elde edilmistir. LCL88 de oldugu gibi, 896 = 0 i¢in
Hipparcos paralakslarindan itibaren olusturulan (8) nolu bagintidaki dMy /d(B-V) = 5.542 ve
do.6 = 0.24 i¢in (9) nolu bagintidaki dMy /d(B-V) = 5.467 egimleri kullanilarak, Hyades ile
metalce fakir bolluk degerleri arasinda orta bolluk degerlerine sahip yildizlarin, 69 mordtesi
artiklart i¢in interpole edilen dMy /d(B-V) degerleri, My (corr) = My +dMy /d(B-V)[0.70-(B-
V),] bagmtisinda kullanilarak, 257 clice ve doniim noktasi yildizin mutlak kadirleri (B-
V) =0.70 renk indeksine diizeltilmistir. AMVHZ My(corr) - 4.99 farklari, Sekil 13 de Jp¢
indeksine kars1 isaretlenmistir. Burada, My = 4.99, (B-V) = 0.70 renk indeksi icin (8) nolu
bagintidan Hyades i¢in hesaplanan mutlak kadir degeridir. 257 ciice ve doniim noktasi
yildiz1 igin AMy"(B-V) ve 8¢ arasinda elde edilen iigiincii mertebeden polinom fit igin
cizilen AMy"(B-V) ve 8¢ a ait rezidiiel grafiklerde £0.65 den biiyiik rezidiiellere sahip 16
yildiz istatistikten ¢ikarilmistir. Boylelikle, Sekil 13 de 241 yildiz i¢in AMV(B-V) ve 8o
arasinda ii¢lincii mertebeden polinom fiti, + 0.11 dispersiyon ve 0.68 korelasyon katsayisi ile
asagida verilmistir.

AMy"(806) = (+3.2540.21) 89 6-(12.26+2.42) 894 +(72.67+7.31) 8o’ (11)

Korelasyon katsayisinin 0.68 olusu Sekil 13 deki sagilmanin biiyiilk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bundan dolayi, -0.10 < 8y < +0.29 araliginda &9 = 0.01 dex araliklar ile
AMy" farklarimin medyan degerleri hesaplanmus ve Sekil 13 de biiyiik agik kareler () ile
gosterilmistir. -0.10 < 8y < +0.29 araligindaki medyan AMy" noktalarindan gegirilen ti¢lincli
mertebeden fit £0.03 dispersiyon ve 0.97 korelasyon katsayisi ile asagida verilmistir.

AMy"(80.6) = (+3.17£0.09) 80,6-(8.69:0.94) 80 ¢-H(61.77+2.90) So.6’ (12)
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Sekil 12 den (B-V) = 0.70 renk indeksinde (8) ve (9) nolu bagmntilar yardim ile
Hyades ve metalce fakir yildizlar arasinda hesaplanan AMy"(B-V) deki 1.37 farki da dikkate
alinarak, (12) ve (10) nolu bagintilar birlestirildiginde asagidaki esitlik elde edilmistir.

1.42-0.08B V)

1.37
+(61.77+2.90) 8o6°]

AMV(B-V, 89 = [(+3.1740.09)80.6-(8.6940.94) 5o s> (13)

T
1 - - Sy H —
= EN e
é’ s = —
c - f
2> 8 ] —_ I. i 2
< ;;}j’t LY
05 + a0, -+ e -
8 1 = —?I:f
8500 o8, ° = T L
soe %087 8 5
cccccc 8. L
20%808,% 8 o P
O — Hggu n1.7° T : N
2 s,
§° %
0.5 -+ _

-0.5 0 0.5 1 15 2 -0.1 0 01 02 03
AmyH(B-v) 80.6

Sekil 13. (a) Hipparcos paralakslarina sahip 257 ciice ve doniim noktast yudizimin (B-V) =
0.70 renk indeksinde, 0.49 < (B-V) < 0.89 ve -0.10 < &5 < +0.29 araliklarinda AMVH(B-V) ve Ops
arasindaki iligkisi. Rezidiielleri biiyiik 16 yildiz istatistikten cikarilmistir. 257 yildizin AM,"(B-V)
farklart (B-V)= 0.70 renk indeksine gore diizeltilmistir. (b) Kati ¢izgi 241 yildiz icin medyan AM," (B-
V) degerlerinden (5,5 = 0.01dex araliklari icin hesaplanan medyan AM," (B-V) degerleri /' sembolleri
ile gosterilmigtir) gecirilen iigtincii mertebeden fiti gostermektedir. Kesikli ¢izgi ise LCL8S e ait
AM VH(B—V) - Oy sbagintisint gostermektedir. Sekilde gosterilen hata barlart (. o’ + CTMV(H)Z )0'5, 2.170,
/7 bagintisi ile hesaplanmistir. 241 yildiza i¢in AM”(B-V) ve )4 . e ait nihai rezidiieller panel (c ) ve
(d) de gosterilmistir. Ici bos iicgenler (A) ile gosterilen BV&VC e ait ,[a/Fe] = 0.00), [Fe/H] > -
0.60), ([a/Fe] = +0.3), [Fe/H] <-0.60 kriterleri i¢in 6 Gyr izokronundan hesaplanan AM," (B-V) ve
Oy degerlerini gostermektedir.
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7. Sonuclar

Hipparcos relatif paralaks hatasi 6, /t < 0.10 olan 510 ciice ve donlim noktas1 yildiz
icin (b-y), ile m;, ¢, P fotometrik indisler arasinda 8 terimden ibaret 3 - (b-y), bagintisi
elde edilmistir. Bagmti £0.009 dispersiyon degeri ile 0.303 < (b-y) <0.589, 0.051 < m; <
0.574,0.126 < c; £0.463, 2.531< < 2.646 araliginda uygulanabilir.

131 F ve 246 G tipi yildizinin m;, c¢;, (b-y) fotometrik indeksleri ile Spektroskopik
metal bollugu ([Fe/H]pec) arasinda elde edilen metal bollugu bagintilar1 +0.17 dispersiyon ile
spektroskopik bolluklar ile uyum igerisindedir. Hipparcos paralakslarindan elde edilen Mv
mutlak kadir ile m;, c¢;, (b-y) fotometrik indeksleri arasinda 590 yildiz i¢in 32 terim test
edilmis ve 518 serbestlik derecesi ve t orani 2.60 dan biiylik 17 terimli mutlak kadir bagintisi
elde edilmistir. Bagint1 + 0.22 dispersiyon degeri ile 0.279 < (b-y) < 0.728, 0.051 £ m; <
0.757, 0.088 <c 1<0.504,2.486 < <2.668, 2.60 <My < 7.84 araliginda gegerlidir.

Mevcut veri tabanindan itibaren UBV fotometri sisteminde, ciice ve doniim noktasi
yildizlart i¢cin Mv ile (B-V), 8¢ arasinda bir hibrid Mv kalibrasyonu olusturulmustur [2].
Yildizlar halosuna ait tipik renk indeksi olan B-V =0.70 degerinde, Hipparcos paralakslari
Hyades’e gore AMy" (B-V) farkin1 1.37 olarak vermektedir. Bu fark, yer tabanli paralakslara
dayandirilan [3] (LCL88) e ait calismada 1.58 olarak verilmistir. Genelde, Hipparcos
paralakslar1 yer tabanli paralaks degerlerinden biiyiik olmakta ve daha parlak mutlak kadirler
vererek, AMy!! (B-V) < 0.1 ve &6 < 0.18 araliginda, Hipparcos’a ait AMVH (B-V) - dp6
bagintisinin LCL88 e ait bagintidan sapmasina neden olmaktadir. Hipparcos paralakslari, [1]
in uydu kizarma verileri ve yliksek ¢oziintirliikklii Spektroskopik [Fe/H] bolluk degerlerine
dayandirilan, (B-V), 896 ila Mv arasindaki UBV fotometrisi i¢in [2] ye ait kalibrasyonlar,
[30] tarafindan saglanan SA7/41 CCD UBVRI alan yildizlarina uygulanarak galaktik yildiz
popiilasyonlarinin ayrimi ve kimyasal evrimi arastirilacaktir.

Bu ¢alisma 1[.U. Arastrma Fonu BYP-781/05102005 ve CONACyT 49434 (Meksika,
UNAM) projelerinin bir iiriiniidiir.
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