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Ozet: Acik kiimelerin temel fiziksel parametrelerinin dogru belirlenmesi galaktik diskin
kimyasal ve dinamik evrimini anlamak i¢in 6nemlidir. Galaktik diskte bulunan agik yildiz
kiimelerinin uzakliklarinin, yas, metal bollugu ve kizarma degerlerinin dogru olarak
belirlenmesi yildiz olusum ve evrimini i¢in daha ger¢ek¢i modeller elde edilmesini saglar.
Yaptigimiz bu ¢aligmada bazi1 Galaktik acik yildiz kiimelerinin temel parametreleri elde
edildi. Calismada incelenen Tr 32 igin 2 Gyr, NGC6802 i¢in 1.1 Gyr, NGC6811 i¢in 1.8
Gyr, Be89 icin 2.5 Gyr ve [KGZ2008]53 i¢in 1.3 Gyr yas degerleri belirlendi. Ayrica bu
kiimelerin yapisal parametreleri de incelenerek ¢ekirdek yaricapi, liye yildizlarin merkezi
yogunlugu ve alan yildizi yogunlugu belirlendi. 0.2 kadirden kiigiik hatalar ile J, H, Kg
2MASS fotometrisi renk-parlaklik diyagramlari, radyal yogunluk profilleri olugturmak i¢in
kullanildi. Olusturulan renk-parlaklik filtreleriyse olasi kiime iiyesi yildizlari izole etmek
icin kullanildi. Ayrica alan yildizi temizlemesi islemi adi gegcen bes agik kiimeye
uygulandi.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Kiime Renk-Parlaklik Diyagramlari, Padova Es Yas Cizgileri,
Radyal Yogunluk Profilleri, Galaktik Disk, 2MASS Fotometresi.

1. Giris

Acik yildiz kiimlerinin temel fiziksel parametrelerinin dogru bir sekilde belirlenmesi,
galaktik diskin olusumu evriminin anlagilabilmesi oldukg¢a biiyiik 6neme sahiptir. Galaktik
diskte bulunan agik yildiz kiimlerinin iiye sayisi, uzaklik, yas,metal bollugu, kizarma
miktari, radyal ve uzay hiz dagilimi gibi parametrelerinin saglikli bir sekilde belirlenmesi
daha gercek¢i yildiz olusum ve evrim modelleri yapilmasini saglar. Acik yildiz kiimeleri,
Galaksimizin evrimsel ve dinamik 6zelliklerinin anlasilmasi agisindan biiylik 6neme sahip
olmalarina ragmen, agik kiimelerle ilgili yapilan gézlemler Galaksimize ait bu 6zelliklerin
aciga cikarilmasi i¢in heniiz yeterli seviyeye ulagsmamistir. Fotometrik ve dinamik
sinirlamalar nedeniyle pek ¢ok acik kiime gozlemi diislik ¢ozilintirliikklii hizli alan taramasi
yontemiyle yapilmistir. Diisiik ¢oziliniirliikler ve poz siirelerindeki yetersizlikler bu tiir
gozlem verilerinden elde edilen kiimelere ait temel ve yapisal parametrelerin
dogruluklarimi sinirlandirir. Diisiik ¢oziintirliklii hizli alan taramalariyla elde edilen
gozlemsel verilerin birgogu, kiimelerin niikleer ve dinamik evrim durumlarini yansitan
kiitle ve 151ma giicii fonksiyonlariin belirlenmesi i¢in de uygun degildir. Bu nedenle farkl:
filtre sistemlerini kapsayan genis uzaysal ¢Oziiniirliige sahip detayli gozlemler, galaktik
diskteki acik kiimelerin astrofiziksel parametrelerinin, kiitle ve 151ma giicii fonksiyonlarinin
belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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2. Acik Yildiz Kiimelerinin Temel ve Yapisal Parametrelerinin Elde Edilmesinde
izlenen Yontem

Acik kiimeler, molekiiler bulut parcalanmasi, yildiz olusumu, yildiz evrimi ve dinamik
evrim modellerin test edilmesinde kullanilabilir. Bu tiir kiimeler, galaktik disk yapisinin
incelenmesi i¢in mitkemmel kaynaklardir [1]. Pek ¢ok acik yildiz kiimesinin renk-parlaklik
diyagramlari, kiimelerin kirmizilagma miktarini, yasin1 ve giinesten olan uzakligini elde
etmek i¢in temel veriler saglayan, ana-kol, doniim noktasi ve dev kolu gibi yasa bagiml
bolgeler icerir. Bu nedenle agik yildiz kiimleri, galaktik disk 6zelliklerinin incelenmesinde
kullanilabilirler. Ancak, agik kiimelerin ¢ekirdek ve limit yaricapr gibi parametrelerinin
teorik modellerle sinirlandirilmasi gerekir.Parlak kiimeler i¢in yas ve uzaklik tahmini
yapmak goreli olarak daha kolay olsa da, bircok agik kiimenin galaktik diske yakin
konumlarda bulunmasi, kiimelerin kirmizilasma ve alan yildiz1 kirlenmesinden daha ¢ok
etkilenmesine yol agar. Yeterli bir gozlemsel ¢6ziiniirliige sahip olunmadiginda,
kirmizilagma ve alan yildizi kirlenmesi gibi olumsuz etkiler analizlerin, yogun
poplilasyonlu veya giinesten birkag parsek uzaklikta bulunan agik kiimelerle sinirlanmasina
neden olur.

2.1 2MASS Fotometrisi

Yakin kirmizi Gte fotometrisiyle acgik kiimelerinin temel ve yapisal parametrelerini
belirlemek i¢in bu tez ¢alismasinda kullanilan yontem, renk-parlaklik diyagramindaki alan
yildiz1 kirlenmesini en diigiik seviyeye indirmek i¢in gelistirilmis bir analitik prosediir
serisinden olusur. Kullanilan y&ntem, genis parlaklik aralifina sahip acik kiimelerin
parametrelerinin etkin bir sekilde belirlenmesine olanak saglar. Yontemde, uzaysal ve
fotometrik homojenligin saglanmasi i¢in J, H ve Ks 2MASS fotometrisi kullanilmaktadir.
2MASS (The Two Micron All Sky Survey) nokta kaynak katalogu, neredeyse tiim
gokyliziinii kaplayan goreli olarak soniik parlakliklara homojen bir sekilde ulagsma imkani
verir. Bu imkan sayesinde, genis agisal boyutlu kiimeler i¢in daha net bir arka alan
tanimlamas1 yapilabilir [2]. Istatistiksel alan yildiz1 temizleme ydnteminin ve renk-
parlaklik filtrelerinin kullanilmasi, kiime parametrelerinin daha dogru bir sekilde elde
edilmesini saglar. Calismamizda incelenen kiimelerinin J, H ve Kg filtrelerindeki
fotometrik verilerine ulagsmak i¢in VizieR veritabani kullanilmistir. Kiimelerinin fotometrik
verileri ve sag acgiklik, dik aciklik, galaktik enlem ve boylam gibi parametreleri yaklasik
olarak R=60 yarigapli dairesel bolgeler goz 6niine alinarak indirilmistir. Fotometrik
verilerin J, H, Ks filtrelerindeki hata araligiysa 0.2 kadir olarak secilmistir.

2.2. Kiimelerin Renk-Parlakhik Diyagramlarindan Alan Yildizlarinin
Temizlenmesi

Galaktik diskte bulunan alcak galaktik enlemlerdeki kiimelerin renk-parlaklik
diyagramlarinda 6nemli derecede alan yildizi kirlenmesi vardir. Alan yildiz1 kirlenmesi
kiimelerin merkezlerine dogru gidildik¢ce genellikle artii ic¢in, kiime merkezlerinin
belirlenmesini olduk¢a zorlastirir [2]. Alan yildizlarinin temizlenmesi, kiimelerin temel ve
yapisal parametrelerinin daha dogru bir sekilde belirlenmesini saglar. Ozellikle yogun alan
bolgeleri ve fakir popiilasyonlu kiimeler gz oniline aliginda, alan yildizlarini temizlemek
zorlagir. Calismamizdaki kiimelerin gercek renk-parlaklik sekillerini ortaya ¢ikarmak igin,
kiime bolgesi ve mukayese alanindaki yildizlarin goéreli say1r yogunlarimi hesaplayan
istatistiksel bir algoritma kullanmistir. Algoritma 2MASS filtrelerindeki belirsizlikleri
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hassas bir sekilde goz Oniine alarak, J parlakligi, (J-H) ve (J-K) renkleri olmak iizere ii¢
boyutta ¢alisir. Temelde algoritma:

1) Analiz edilen renk-parlaklik diyagraminin parlaklik ve renk serilerini,
eksenleri J, (J-H) ve (J-K) dogrultusunda olan kiibik hiicrelerden olusan
lic boyutlu araliklara béler.

i) Hiicreninkiyle kiyaslanabilir parlaklik ve renklere sahip mukayese alan
yildizlarin sayisini temel alarak her bir hiicredeki alan yildizi say1
yogunlugunu(beklenen degeri) hesaplar.

1i1) Her bir hiicreden beklenen alan yildiz sayisini rastgele ¢ikarir.

2.3. Alan Yildizlarindan Temizlenmis Renk-Parlakhik Diyagramlar

Alan yildiz1 temizleme algoritmasi renk-parlaklik hiicrelerindeki beklenen alan yildizi
sayisint hesaplarken, yildizlarin sadece parlaklik ve renk 6zelliklerini géz oniine aldig1 i¢in
hiicrelerdeki benzer parlaklik ve renge sahip kiime iiyesi ve alan yildizlarin1 ayni silinme
olasiligina sahiptir. Dolayisiyla da hiicrelerden rastgele y1ldiz ¢ikarma islemi, kiimelerdeki
yildizlarin gercek radyal dagilim istatistiginde yapay bir degisime neden olur. Bu nedenle,
yildizlarindan temizlenmis fotometriden yildizlarin radyal daghm o&zellikleri degil,
yalnizca renk-parlaklik bilgileri elde edilebilir [3]. Yani alan yildiz1 temizleme algoritmasi
yalnizca, renk-parlaklik diyagramlarinin gercek sekillerinin elde edilmesinde kullanilir.

2.4. Renk-Parlaklik Filtreleri

Calismamizda arka alan alaniyla mukayese edilebilir renklerdeki yildizlar1 temizlemek
i¢cin, renk-parlaklik filtreleri kullanilmistir. Olusturulan fitleler sayesinde kiime iiyesi
yildizlar1 uzaysal dagilimlar1 daha dogru bir sekilde belirlenmistir. Kullanilan filtreler, ana-
kol ve evrimlesmis yildizlarin renk dagilimlarini hatalariyla birlikte alacak kadar genis bir
yapida secilmistir. Istatistiksel olarak alan yildizlarindan temizlenmis renk-parlaklik
diyagramlarinin aksine, kiimelerle benzer parlakliklara sahip artik alan yildizlarinin renk-
parlaklik filtrelerinden ge¢mesi beklenir. Bu durum, kiimelerin radyal yogunluk
profillerinde goriilen alan yildizi temizlemesine bagli yapay degisimlerin ortadan
kalkmasint saglar. Ayrica renk-parlaklik filtreleri, kiimelerin merkezine dogru c¢ift
sistemlerinin oranlarinin artmasi gibi dinamik evrimle iligkili etkileri g6z oniine kadar da
genis yapidadir. Ciinkii ¢ift veya ¢oklu sistemler, kiimelerin anakol bandini genisletme
egilimindedir [3].

3. Kiimelerin Radyal Yogunluk Profilleri

Yildiz kiimelerin radyal yogunluk profilleri, kiime iiyesi yildizlarin uzaysal dagilimlarinin
temsil ederler. Radyal yogunluk profili, belirli bir uzaysal boélge icindeki yildiz
yogunlugunu tanimlar. Kiime tiyesi yildizlarin uzaysal dagilimlar1 belirlenirken yogunluk
profillerinin kullanilmasinin nedeni, kiime merkezleri yakinlarindaki veri yigilmasinin ve
merkezden uzak bolgelerdeki veri azliginin 6niline gegmektir. Calismamizdaki yogunluk
profilleri elde edilirken, kiime merkezinden uzaklastikca genisligi artan dairesel bolgeler
igindeki yildizlarin say1 yogunlugunu veren bir algoritma kullanilmistir. Yarigap birimleri
parsek veya ac1 dakikasi olan dairesel bolgelerin sayilar1 ve genislikleri kiimelerin iiye
yogunluklarima ve galaktik konumlarina gore farklilik gosterebilir. Dairesel bdlgelerin
sayilar1 ve genisliklerini degistirerek, kiiciik Poisson hatalarmma sahip yiiksek uzaysal
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¢oziinlirliiklii radyal yogunluk profilleri elde edilebilir. Her radyal yogunluk profilinin artik
arka alan kirlenme seviyesi, mukayese alaninda Olciilen filtrenmis yildizlarin ortalama
sayisina karsilik gelir. Kiimelerinin limit yarigaplar1 ve yarigaplardaki belirsizler, arka alan
yogunluk dagilimlariyla radyal yogunluk dagilimi seviyelerinin gorsel olarak mukayese
edilmesiyle tahmin edilir. Limit yarigap tahminleri radyal yogunluk dagilimlarindaki
degisimler gbz Oniine alinarak yapilir. Kiimelerin radyal yogunluk profillerinin arka alan
bolgelerinden gorsel olarak ayirt edilemedigi yarigap degeri limit yaricap degeri olarak
tanimlanir [2].

3.1. Uc Parametreli King Profil Fiti

Inceledigimiz kiimelerinin yapisal parametreleri kiime {iyesi yildizlarin radyal say:
yogunlarin1 modelleyen {i¢ parametreli King profil fitiyle belirlenmistir. King profil fiti:

O(R) =0yt Toi/(1+(R/Roore)’) (3.1)

esitligiyle tanimlanir [4]. Esitlikteki Oy, , Ook Ve Reore parametreleri sirasiyla arka alan yildiz
sayl yogunlugunu, kiimenin merkezi ylizey sayi yogunlugunu ve kiimenin g¢ekirdek
yarigapini tanimlar.

4. Analiz Sonuclan

4.1. Kiimelerin Merkezi Koordinatlari

Acik yildiz kiimelerinin temel ve yapisal parametreleri belirlenmeden 6nce yapilmasi geren
ilk is, kiimelerin merkezi koordinatlarinin olabildigince dogru bir sekilde belirlenmesidir.
Kiime merkezlerinin sag aciklik ve dik aciklik degerlerinin dogruluk derecesi analiz
sonuglarin1 6nemli Olgiide etkiler. Tez calismasindaki kiimelerin belirlenen merkezi
koordinatlarin dogruluk dereceleri, yildiz yiizey say1 yogunlugunu o (yildiz/agi-dk™®) veren
tic boyutlu grafiklerden ve iki boyutlu isopleth (es alan) yiizeylerinden belirlenmistir.

4.2. Kiimelerin Temel Parametreleri

ncelenen kiimelerin ya lari, 2MASS J, H, Ks filtreleri i¢in olu turulan ortalama giine
metal bollu una sahip Padova Es Yas Cizgileri kullanilarak elde edilmi tir. Kiimelerin e
ya cizgisi fitlerinden elde edilen parametreleriyse, alan yildizi kirlenmesinden ve
diferansiyel kirmizila madan o©nemli Olciide etkilenen, uzaklik modiilleri ve renk
artiklaridir. Kiimelerin alan yildizlarindan temizlenmis renk-parlaklik diyagramlari,
yaslarinin giivenilebilir bir sekilde belirlenmesini saglayacak kadar ¢ok veriye sahiptirler.
Padova es yas cizgilerinden elde edilen kiime yaslar1 sirastyla TR32: 2 Gyr, NGC6802: 1.1
Gyr,NGC6802: 1.8 Gyr, [KGZ2008] 53: 1.3 Gyr ve Be89: 2.5 Gyr degerlerindedir.

[2] tarafindan giincellenen kiiresel kiime parametrelerini temel alinarak elde edilen verilere
gore, Glines ile galaksi merkezi arasindaki uzaklik 7.2 kpc kadardir. Bu hesaplamaya gore
calismada incelenen kiimelerin giinesten olan uzaklilari, TR32: 1.49 kpe, NGC6802: 2.04
kpc, NGC6802: 1.28 kpc, [KGZ2008] 53: 3.54 kpc ve Be89: 3.34 kpc degerlerindedir.
Incelenen kiimelerin uzaklik degerlerini ve renk-parlaklik diyagramlarindaki renk
dagilimlarim1 6nemli Ol¢iide etkilen diferansiyel kirmizilasma icin kullanilan lineer
dontisiim esitligiyse:
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E(J—H)~03xE(B-V) (4.1)

seklinde ifade edilir [3]. Yakin kirmiz1 6tedeki diferansiyel kirmizilasma optik bolgeden
daha kiigiiktiir. Bu nedenle J, H, Ks, filtreleriyle yapilan gozlemler kiimelerin temel
parametrelerinin daha dogru bir sekilde belirlenmesi agisindan oldukg¢a kullanighdirlar.
Kiimelerin yakin kirmizi 6te ve optik bolgede farkli miktarlarda soniimlemeye maruz
kalmalar1 ve alan yildizlarinin istatistiksel sayisini veren mukayese bdlgelerindeki
diferansiyel kirmizilagma hesaplanan E(B-V) degerlerindeki hatalar1 artirabilir. Yaptigimiz
calismamizda bu etkinin 6niline ge¢mek icin, kiime tliyesi olma olasilig1 yiiksek yildizlarin
renklerindeki hatalarin biiyiik bir kismin1 i¢ine alacak kadar genis renk-parlaklik filtreleri
kullanilmistir.

8 B
NGC 5302

[ Yag=11Gy

T
MNGC BT
Tag 1.8 Gy

T
Tri2
| Yap=2 Gyr

b [KGZ2008E3
Yag 1.3Gyr

F Bed9
Yag 2.5 Gyr

0 05 1 15 ] 0.5 1
JH J-H

Sekil 1: Tr 32, NGC 6802, NGC 6811, [KGZ]53 ve Be 89 acik yildiz kiimelerinin alan yildiz1 eliminasyonu
ve renk-parlaklik filtrelemesi yapilmig renk-parlaklik diyagramlari. Diyagramlara, 2MASS fotometrisi igin
olusturan ortalama giines metal bolluguna sahip Padova es yas ¢izgisi fitleri uygulanmistir

307

——
| —



XVIIIL Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Kongresi VII. Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Ogrenci kongresi
27 Agustos — 1 Eyliil 2012 Malatya

4.3. Kiimelerin Yapisal Parametreleri

Yapisal parametreler, kiimelerinin orta ve merkezi bolgelerini tanimlayan iki King profil
parametresiyle, filtrelenmis radyal yogunluk profillerinin fit edilmesiyle elde edilir [5].
Fitler, hatalar1 agirlik olarak kullanan lineer olamayan en kiiciik kareler yaklasimi ile
cizilir. Fitlerdeki serbestlik derecesini minimuma indirmek i¢in, mukayese alaninda dlgiilen
artik yildiz degerlerine karsilik gelen arka alan kirlenme seviyesi sabit alinabilir. King fit
parametreleri, y1ldizlarin merkezi y1ldiz yogunlugu ve ¢ekirdek yarigapidir.

10 ) T | )
; i f o, | 1 ﬁ{nii-
! + {.»{ﬂ} Rl R :ﬂjﬂi!ﬁ!-
ro
-1"11 1

ail 1 ]

o (stars pe?)
=]
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1
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=
//
1

%‘.ﬁm{%y_.

I
o1 1 10
R pc)
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Sekil 2: Siyah daireler; Tr 32, NGC 6802, NGC 6811, [KGZ]53 ve Be 89 acik yildiz kiimelerinin renk-
parlaklik filtresi yapilarak elde edilen radyal yogunluk profillerini temsil ederken, diiz ¢izgiler ; Bu
yogunluk profillerinden gegen en iyi King profillerini temsil eder. Grafiklerdeki yatay ve diisey eksenler
sirastyla, kiime merkezlerinden olan uzakliklar1 [R(pc)] ve bir parsek karelik alan ig¢inde kalan yildiz say1
yogunluklarini [o( stars pc?)] gostermektedir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Galaktik disk agik yildiz kiimelerinin merkezi ylizey yildiz say1 yogunlugu, limit ve
cekirdek yaricapt gibi yapisal parametrelerinin belirlenmesiyse ac¢ik kiimelerin ve
galaksimizin dinamik yapis1 ve evrimin daha iyi anlasilmas1 agisindan son derecede yararl
bilgiler saglar. Calismamiz kapsaminda incelenen Tr32, NGC6802, NGC6811,
KGZ[2008]53 agik yildizkiimelerinin elde edilen temel ve yapisal parametrelerden
yararlanilarak ulagilmasi planlanan hedefler soyle siralanabilir:
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Kiime temel ve yapisal parametrelerinin farkli fotometrik teknikler
kullanilarak yiiksek bir dogruluk derecesinde belirlenmeleri ve literatiire
olabildigince ¢ok referans verisi kazandirilmast,

Farkl1 fotometrik tekniklerle elde edilen parametrelerinin karsilastirilmast,
Kiimelerin kiitle ve 1s1nim giicii fonksiyonlarinin belirlenmesi,

Sonuglarin bilimsel olarak yorumlanip, Galaksimizin niikleer ve dinamik
yapis1 hakkinda daha kapsamali bilgiler elde etmek.
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