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Ozet Bu cahsmada NGC 1513 acik kiimesinin TUBITAK Ulusal Gozle-
mevinden (TUG) alimnan CCD BV optik verileriyle JHKs kiziltesi
verilerinden elde edilen sonuglar sunulmaktadir. Kiime dogrultusunda
V = 19 limit goriinen kadire kadar 609 yildiz gdzlenmistir. Yildiz
sayim yontemi kullanilarak kiimenin merkezi koordinatlarinin a =
04"09™36°, § = 49°28'43" (J2000), acisal capmm r =10 yay
dakikas1 biiyiikligiinde oldugu goriilmiigtiir. Optik ve yakin kizlotesi
iki renk diyagramlarimin analizinden kiime dogrultusundaki renk artig:
degerleri, sirasiyla, E(B-V)=0™.68 +0.06, E(J-H)=0".21+0.02, E(J-
K,)=0m.3340.04 olarak hesaplanmigtir. Kiime renk-kadir diyagram-
larmin optik ve yakin kizilotesinde olusturulan sifir yag anakollariyla
kargilagtirlma-sindan ortalama uzaklik modiilii (m-M),=10.8040.13
olarak hesaplanmig ve kiimenin uzakligi 1440+£80 pc bulunmustur.
Padova esg-yas egrileri kullanilarak kiimenin metal bollugu ve yasi,
sirasiyla, Z=0.0154+0.004 ([M/H]=-0.104+0.10 dex) ve log (t/yil)=
8.40£0.04 bulunmustur.

1 Giris

Sistematik acik kiime ¢aligmalar1 Galaktik yapi ve yildiz olusumunun yanm sira
yildiz evriminin anlagilmasina yardimc: olmaktadir. Optik ve yakin kizilotesi fo-
tometrik verileri agik kiimelerin yas, metal bollugu ve uzaklik gibi temel parame-
trelerinin belirlenmesinde kullanilir. Bu amag igin gozlenen yildizlarin renk-kadir
diyagramlar1 olugturulur. Calismada, NGC 1513 acik kiimesinin optik ve yakin
kizilotesi verileri analiz edilerek kiimenin temel parametreleri elde edilmigtir.
NGC 1513 geng acik kiimesi diigiik merkezi yogunluklu, kismen zen-
gin Triimp-ler smifi II 1m olarak simiflandirilmigtir. Kiime dogrultusunda 55
yillik fotograf plaklarim inceleyen Bronnikova (1958a) kiime hakkindaki ilk
astrometrik galigma-y1 gergeklestirmistir. Barhatova ve Drjakhlushina (1960),
Bronnikova'm (1958b) listesindeki 49 yildizin fotografik ve fotogorsel par-
lakliklar: yaymlanmigtir. Del Rio ve Huestamendia (1988), kiime bolgesindeki
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31 yildizin UBV fotoelektrik parlakliklariyla 116 yildizin RGU fotografik par-
lakliklarin1 elde etmiglerdir. RGU verilerinin analizden kiimenin renk artig,
uzaklig1 ve yasi, sirasiyla, E(G-R)= 0™.93, d=1320 pc ve log (t/y11)=8.18 bu-
lunmugtur. Frandsen ve Arentoft (1998) yildiz evrim modellerini test etmek
iizere NGC 1513’in BV fotometrisini kullanmiglardir. Kiime dogrultusundaki
333 yildizin astrometrik verisini inceleyen Frolov ve dig. (2002) 33 olas1 kiime
iiyesi yildizi belirlemiglerdir. Kiimenin ilk BV CCD olgiimleri Frolov ve dig.
(2002) tarafindan yapilmig ve kiimenin Giines bollugunda, log (t/y11)=8.40
yaginda oldugu bulunmustur. Kiime hakkinda yapilan literatiirdeki en son
galiyma Maciejewski ve Niedzielski’ye (2007) aittir. Aragtirma-cilar Galaktik
42 agik kiimenin CCD BV fotometrisini inceleyerek kiimelerin yapisal ve as-
trofiziksel parametrelerini tayin etmisglerdir. NGC 1513’in CCD BV fotometrik
incelemelerinden kiimenin renk artigini, uzaklik modiiliinii ve yasini, sirasiyla,
E(B-V)=0™.76, (m-M)=12".96 ve log (t/y11)=7.4 bulmuslardur.

Bu caligmada, NGC 1513 agik kiimesinin TUG'dan CCD BV gozlem-
leri yapilmig ve indirgenen optik verileri 2MASS fotometresindeki verileriyle
birlestiril-migtir. Optik ve yakin kizml6tesi verilerinin bir arada analizinden
kiimenin renk artigi, uzaklik modiilii, metal bollugu ve yasi belirlenmigtir.

2 Gozlemler ve Veri indirgemesi

2.1 Optik veriler

NGC 1513 acik kiimesinin CCD BV fotometrik gozlemleri, 8-9 Ekim 2004
tarih-leri arasinda TUG’daki RTT150 teleskobuna takili ANDOR DW436 CCD
kamerasiyla (arkadan aydinlatmali, 2kx2k, 13.5x13.5um) yapilmigtir. CCD
uzerinde-ki gorintii gokyiiziinde 8 x 8 bir alana karsilik gelmektedir. NGC
1513’in acisal capi yaklagik 15" x 15 bir alana yayildigi icin NGC 1513’in dort
esit parcadan meydana gelen mozaik bir goriintiisii olugturulmusgtur.

Her bir alt alan i¢in B ve V filtrelerinde alt1 goriintii alinmig ve her bir filtre
i¢in bu goriintiilerin medyan: alinarak tek bir goriintiiye indirgenmistir. Gézlem
indirgemelerinde IRAF in DAOPHOT paketi kullanilmigtir (Stetson 1987; 1992).
PSF belirlenirken izole olmug yildizlar tercih edilmistir. Her bir goriintii igin
olusturulan kataloglarda kaynaklarin konum, parlaklik ve aletsel kadirlerinin or-
talama degerleri yer almaktadir. V=10 kadirden daha parlak yildizlar CCD ka-
mera lizerindeki piksellerin doymasindan dolay: dl¢iilememigtir.

Aletsel b ve v kadirleri Johnson’in standart B ve V kadirlerine gevrilirken
Del Rio ve Huestamendia (1988) ile Frandsen ve Arentoft'un (1998), sirasiyla,
fotoelektrik UBV ve CCD UBV fotometrileri i¢in vermis olduklar: standart
alan yildizlarmin parlakliklar kullanilmigtir. Del Rio ve Huestamendia (1988)
ve Frandsen ve Arentoft’tan (1998) alman 31 standart yildizin kadir ve renk
araliklari, sirasiyla, 12<V<18 ve 0.55<B-V<1.70, standart yildizlarin parlaklik
ve renklerindeki hatalar ise +0.02 ve £0.01 kadirdir. Her bir alt alan, icine 8-
11 standart yildiz diigecek sekilde ayarlanmigtir. Standart yildizlar kullamlarak
alandaki diger yildizlarin standart kadirleri hesaplanmigtir. Ortalama renk ve
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parlaklik farklariyla bu farklarin standart sapmalari, sirasiyla, 0.005, -0.011 ve
0.07, 0.07 kadirdir.

2.2 Yakin kizilotesi verileri

JHKg fotometrik verileri, Tki Mikron Tiim Gokyiizii Taramasi'ndan (2 Micron
All Sky Survey; 2MASS) alinmigtir. 2MASS, tiim gokyiiztintd J (1.25 um), H (1.65
pm), Kg (2.17 pm) filtrelerinde iki tane otomatik 1.3’lik teleskop ile taramigtir.
Verilerin fotometrik belirsizligi Kg ~16.5 kadir igin 0.155’ten kii¢iiktiir; ki bu da
|b] > 25° i¢in 2MASS yildizlarinin fotometrik tamhgidir (Skrutskie ve dig., 2006).
NGC 1513 dogrultusunda 25 yay dakika karelik bir alan Cutri ve dig.’nin (2003)
Nokta Kaynak Katalogu'ndan alinmigtir. Alanin limit kadirleri J=16.5+0.125,
H=16.040.143 ve Kg=15.54+0.175’dir. Fotometrik hatalar yiiksek enlemlerdeki
yildiz alanlar i¢in verilen hatalar ile uyumludur.

BV fotometrisinde 609 yildiz gozlenmistir. Bu yildizlar Cutri ve dig.’nin
(2003) Nokta Kaynak Katalogu’yla eglestirilerek 606 yildizin 2MASS verileri elde
edilmistir. Bu 606 yildizdan 534’tiniin fotometrik kalitesi en yiiksektir (AAA).
2MASS parlaklik ve renk hatalar1 0.018 < o; < 0.145, 0.032 < o;_py < 0.232
ve 0.030 < oy_g, < 0.241°dir. Optik verilerin hassasiyetinin yakin kizilGtesi
verilerine gore daha iyi oldugu goriilmektedir.

3 Veri Analizi

3.1 Kiime merkezi ve radyal yogunluk profili

NGC 1513, diisiik yogunluklu bir agik kiimedir. Kiimenin merkezi, gozle
kabaca belirlenebilir. Kiime merkezini daha duyarh belirleyebilmek i¢in kiime
gorlintiisii 1 yay dakika karelik alanlara ayrilarak her bir alandaki yildizlarin
sayimi yapilmigtir. Bu analizi takiben her alanin yiizey yogunlugu hesaplanmig
ve bu alanlarda icinde en yiiksek yogunluga sahip alan kiimenin merkezi olarak
kabul edilmigtir (Sekil 1). Sekil 1’deki yildiz sembolii kiimenin merkezi koordinat-
larini géstermektedir. Bu noktanin ekvatoral ve Galaktik koordinatlari, sirasiyla,
o000 = 04P09™36%, Sa000 = +49°28/43" ve | = 152°.57 ve b = —1°.64'dir.
Bu sonug Maciejewski ve Niedzielskinin (2007) agg00 = 04"09™46°, d2000 =
+49°28'28" degerleriyle uyumlu, Frolov ve dig.nin (2002) asgg00 = 04710™38¢,
02000 = +49°31’ 00" degerlerinden biraz farklidir. Caligmamizin hem optik hem
de yakin kizilotesi verilerden olustugu dikkate alindiginda bu caligmada hesa-
planan kiime merkezine ait koordinat bilgilerinin daha dogru olacag: agikardir.

Kiimenin radyal yogunluk profilini olugturmak i¢in kiime merkezinden r<1
yvay dakikalik uzakliklar i¢inde bulunan yildizlar sayilmigtir. Bu analiz kiime
merkezinden r=15 yay dakika uzaklhigina kadar 1 yay dakikalik adimlar ile gercek-
legtirilmistir. Bir sonraki adimda, bir 6nceki alandaki yildizlar bir sonraki alanda
bulunan yildiz sayilarindan cikartilarak incelenen bolgeye ait yildiz sayilar
hesap-lanmigtir. Her bir alandaki yildiz sayilar1 bulunduklar1 daire parcasinin
alanina boliinmek suretiyle yogunluklar tayin edilmistir. Her alandaki yogunluk
belirsiz-ligi Poisson giirtiltli istatistigine gore hesaplanmigtir.
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Sekil1. NGC 1513 acik kiimesinin radyal yiizey dagilimi. Noktalar: gézlemsel veri-
leri, diiz gizgi: King profilini, kalin kesikli ¢izgi: gozlemsel zemin yildizlarinin sayisini
gostermektedir. Grafigin sag list kisminda yer alan kontur haritasi kiimenin y1ldiz sayim
degerlerini gostermektedir.

Kiime merkezinden itibaren r=15 yay dakikasi uzaklik icindeki her bir alan
i¢in hesaplanan yogunluk degerleri Sekil 1’de gosterilmigtir. Kiime merkezinde
goriilen p=8.5 yildiz/yay dakika kare maksimum yogunluk, merkezden r=15 yay
dakika uzakhiginda p=>5.5 yildiz/yay dakika kare degerine azaliyor. Yogunluk
r~10 yay dakika uzaklhiginda azalarak asimptot oluyor ve bu uzakligin 6tesinde
az sayida kiime yildizi bulunuyor. Caligmada kiimenin yapisal parametrelerini
belirlemek igin deneysel King modelini kullanild: (King, 1966). King modeli su
sekilde verilir:

fo
T /r? W

burada fyg, fo ve 7, sirasiyla, zemin ve merkezi yildiz yogunluklarimi ve kiimenin
kor yarigapini gostermektedir. Sekil 1’den goriilecegi gibi zemin yildiz1 yogunlugu
degeri f,,=>5.5 yildiz/yay dakika karedir. Gozlemsel verilerinin King modeline
uyumunda minimum x? analizinden faydalanilmistir. x? analiziyle merkezi yildiz
yogunlugu ve kiimenin kor yaricapi, sirasiyla, fp=3.004+0.31 yildiz /yay dakika
kare ve r.,=3.984+0.55 yay dakikasi olarak hesaplanmigtir. Analizin serbestlik
derecesi (dof) 0.11 ve korelasyon katsayis1t R2=0.89’dur. Sekil 1’de i¢i dolu nok-
talar gozlemsel degerleri, kalin ¢izgi ise King profilini gostermektedir. Goézlemsel
noktalarin belirsizlikleri Poisson hatalarindan hesaplanmigtir.

Maciejewski ve Niedzielski (2007) King modelini (King 1962) kullanarak 42
acik kiimenin yapisal parametrelerini analiz etmiglerdir. Analizleri sonucunda
NGC 1513 agik kiimesi i¢in yapisal parametreleri su sekilde tayin etmiglerdir:
r1im=9.2, r.=3.7 yay dakikasi, f=2.47 ve f,= 1.04 yildiz/yay dakika kare.

p(r) = fog +
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Sonuglarimizi Maciejewski ve Niedzielski (2007) caligmasiyla karsilagtirdigimizda
kiimenin limit ¢ap1 ve kor capinin uyumlu, merkezi ve zemin yildiz yogunlugunun
ise biraz farkli oldugu goriilmiistiir.

3.2 Renk kadir diyagramlari

Sekil 2’de NGC 1513 agik kiimesi i¢in optik (B-V/V) ve yakin kizilotesi (J-
H/J, J-K/K) bolge igin renk kadir diyagramlar: olugturulmugtur. Kiimenin
merkezi yogunlugu diigiik oldugundan radyal yildiz yogunluk profili kullanarak
bir yildizin kiime eleman: olup olmadigini anlamak zordur. Muhtemel kiime
yildizlarini segebilmek i¢in merkezden 5 yay dakikasi uzakligi iginde bulunan tiim
yildizlar alinmigtir. Bu sart altinda 6rnegimiz 343 anakol yildizina azalmistir.
Bu yildizlar Sekil 2a-c’deki renk-kadir diyagraminda iki kesikli ¢izginin arasinda
bulunmaktadir. Ayrica, kesikli ¢izgilerin arasinda 5<r<15 yay dakikasi uzaklik
araliginda 110 yildiz daha bulunmaktadir. Bu deger Sekil 2’deki kirlenmenin %24
civarinda oldugunu gostermektedir. Frolov ve dig.’nin (2002) yiiksek olasilikli
kiime yildizlarini ve 5 yay dakikalik yaricapta yer alan yildizlar: kullanarak daha
hassas bir anakol elde edilmisgtir. Bu da kiimenin uzakligini daha duyarh bir
sekilde tayin edilmesine olanak saglar.
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Sekil 2. NGC 1513 agik kiimesinin optik ve kizilotesi renk kadir diyagramlari. igi bos
daireler: bu galismadaki yildizlari, i¢i dolu daireler: Frolov ve dig.’nin (2002) yiiksek
olasilikll kiime iiyesi yildizlarimi, kesikli ¢izgiler: » < 5 yay dakikas: i¢inde bulunan
yildizlarin renk kadir diyagrami lizerindeki yerlerini gostermektedir.

156



XVIIL. Ulusal Astronomi Kongresi VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

3.3 1ki renk diyagramlari ve renk artiklar:

Sekil 3’de r<b yay dakikasi i¢inde yer alan yildizlarin optik ve yakin kizlotesi
iki renk diyagramlari verilmistir. Kiime dogrultusunda kizarmay1 belirlemek igin
Pickles'mn (1998) sentetik kiitiiphanesi kullamlmigtir. Metal bollugu [M/H]=0
dex ve farkli spektrel tiplerdeki anakol yildizlarimin (B-V), (V-]), (V-H), (V-K)
fotometrik verileri Pickles’dan (1998) alinmigtir. Pickles'in (1998) yakin kizilétesi
verileri Johnson sisteminde tamimlandig) igin fotometrik veriler Carpenter’in
(2001) doniigiim formiilleriyle 2MASS sistemine gevrilmigtir. Bilir ve dig.’lerinin
(2008) Tablo 3’de verdigi standart anakol ile gozlem verilerimizi igeren iki renk
diyagramlar1 Sekil 3’te gosterilmistir. Kiime dogrultusundaki kizarmayi tayin
edebilmek icin gozlemsel veriler agirlik verilerek sekil iizerinde yildiz semboliiyle
gosterilen 10 noktaya indirgendi. 10 kuvvetli gozlem noktasi standart anakolu
en iyi sekilde temsil edilinceye kadar sekil tizerinde iki yonde kaydirildi. Sekil
3’te gosterilen iki renk diyagramlar igin elde edilen renk artiklar: su sekilde bu-
lunmugtur: E(J-H)=0.21+0.02, E(B-V)=0.68+0.06 ve E(J-K;)=0.33+0.04, E(B-
V)=0.68+0.06.
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Sekil 3. Optik ve kizildtesi iki renk diyagramlari. Ici dolu daireler: r < 5 yay dakikas:
iginde bulunan yildizlari, ¢gizgi: Pickles’mn (1998) sentetik anakolunu ve yildiz sembolii:
kiimedeki anakol yildizlarin geometrik yerlerini géstermektedir.

3.4 Kiimenin uzakligi ve yasi
Sifir Yag Anakol (ZAMS) gakigtirma yontemi kiimenin uzakhiginin tayininde

kullamlmigtir. ZAMS, bu caligmada hesap edilen E(B-V)=0™.68 renk artig
dikkate alinarak kizartilmigtir. Daha sonra ZAMS, kiimenin anakolunuyla st
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tiste gelecek sekilde kaydirilmigtir. Bu analizden kiimenin uzaklik modili (V-
My )=12™.95 olarak hesaplanmugtr.

Kizilotesi filtreler igin ZAMS segiminde Gilineg bollugundaki Padova eg-
yag egrileri kullamilmigtir. 2MASS ZAMS verileri Marigo ve dig.’nden (2008)
alinmigtir. Optik verilere uygulanan yontemde oldugu gibi kizilotesi ZAMS’lar
da, bu caligma-da elde edilen E(J-H)=0m.21 ve E(J-K,;)=0".33 degerler
ile kizartilmigtir. J/(J-H) ve K,/(J-K;) renk kadir diyagramlarinda anakol
cakigtirma yontemiyle elde edilen uzaklik modiilii degerleri, sirasiyla, (J-
Mj) =11".40 ve (Ks;-Mg,)=10".95" dir. Bu ¢aligmada tayin edilen optik ve
yakin kizilotesi uzaklik modiillerinin kizarmadan arindirilmasinda Fiorucci ve
Munari’'nin (2003) Ay=3.1 E(B-V), A;=0.887E(B-V) ve Ag;=0.322E(B-V)
bagintilar: kullamlarak (V-My )=10"".84
+0.19, (J-M;)=10".80+0.10 ve (V-Mg,)=10".7340.10 olarak hesap edilmig ve
bu degerler de, sirasiyla, NGC 1513’tin uzakligi 1472, 1445 ve 1400’e karsilik
gelmigtir.

Bu galigmada renk artigi degerleri ve uzaklik modiilleri farkli yontemler ile
bulunmusken NGC 1513%in tayfsal bir galigmasi olmadig igin metal bollugu
tayin edilememigtir. Ancak optik ve yakin kizilotesi filtrelerde, 0.0095< Z <0.024
agir element bollugu araliginda birkag es yasg egrisi tiiretilmistir. Her bir renk-
kadir diyagramimda ZAMS diginda log(t/y1l)=8.40 ve log(t/y11)=8.60 es yas
egrileri de igaretlenmigtir. Yapilan analizlerden Z=0.015’1ik eg yag egrisi kiimenin
anakolunu, anakolunun doniim noktasini ve dev yildizlarini en iyi sekilde temsil
etmigtir. Bu nedenle Z=0.015 agir element bollugu ([M/H]=-0.10 dex) kiimenin
metal bollugu olarak kabul edilmistir.

Duyarli bir gekilde yas1 tayin edebilmek icin agir element bollugu
Z=0.015’teki es yag egrileri icin g farkh yag degeri (log(t/yil)=8.35,
log(t/y11)=8.40 ve log(t/y1l)
=8.44) renk-kadir diyagramlarina ilave edilmistir (Sekil 4). log(t/y1l)=8.40"lik
es yag egrisi kiimenin yagini en iyi temsil eden egri olarak goriilmektedir;
¢iinkii s6z konusu yag egrisi hem anakolu, hem de kiimenin dev yildizlarini en iyi
sekilde temsil etmigtir. log(t/ y11)=8.40"lik eg yag egrisindeki kanca (Sekil 4a: B-
V=0.61, V=11.93; Sekil 4b: J-H=0.16, J=10.44; Sekil 4c: J-Ks=0.26, Ks=10.05)
¢ekirdek-te hidrojen yanmasinin sona erdigi, kalin katmanda hidrojenin yanmaya
devam ettigi ve cekirdegin sikigtigi yerdir. 380 numarali yildiz kirmizi dev kol-
unun hemen tabaninda, 360 numarali yildiz ise helyum yakma agamasindadir.
Anakolun déniim noktasi (B-V)o=-0.11 rengine kargilik gelip tayf tipi B8dir.
Kiimedeki ¢ift y1ldiz etkisini belirlemek i¢in kiimedeki yildizlar es kiitleli gift sis-
temler olarak kabul edilmigtir. Bu durum herhangi bir sistemin mutlak kadirinin
olmasi gere-kenden 0.75 kadirden daha parlak olamayacag anlamina gelir. log(t/
y11)=8.40’lik bu ¢ift yildiz etkisi igeren anakol Sekil 4’de kalin, kesikli ¢izgiyle
gosterilmigtir.

Sonug¢ olarak kiimenin ortalama uzakhgi d=1440+80 pc, metal bollugu
Z=0.015 £0.004 ([M/H]=-0.10£0.10 dex) ve ortalama yas: log(t/yil)= 8.40’tr.
Bu sonuglar Frolov ve dig.’nin (2002) sonuglariyla kismen uyumludur. Maciejew-
ski ve Niedzielski (2007) kiimenin yagini log(t/y11)=7.4 vermekte olup kiimenin
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Sekil4. NGC 1513 agik kiimesinin V/(B-V), J/(J-H) ve K,/(J-K,) renk kadir diya-
gramlar1. Kalin ¢izgi: log (t/y11)=8.40, tistdeki kesikli ¢izgi: log (t/y11)=8.35 ve alttaki
kesikli ¢izgi: log(t/y1l)=8.44 yas egrisini gostermektedir.

dev yildizlarini dikkate almamiglardir. Bu nedenle bu calismada elde edilen yag
Maciejewski ve Niedzielski'ninkiyle (2007) uyumlu degildir. NGC 1513’iin op-
tik ve yakin kizilotesi biitiinlestirilmis mutlak kadirlerini belirlemek i¢in Lata
ve dig.’nin (2002) bagmtilar1 kullanilarak kiime merkezinden r=5 yay dakikas
igindeki yildiz-lar i¢in bu degerler elde edilmigtir: I(My )=-2.136, I(B-V)=0.032,
I(J-H)0=0.053, I(J-Kg)o=-0.037. Kiimenin biitiinlegtirilmig optik rengi A2 tayf
tiriine kargilik gelmektedir.
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