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Ozet

Yildiz olusum bolgeleri yildiz evriminin ilk basamaklarini ve bir ¢cok astrofiziksel fenomeni daha iyi anlamamiz agisindan
yegane yerlerdir. Ancak bu bolgelerdeki yogun gaz ve toz kiigiik kiitleli yildizlarin gézlenmesini zorlastirmaktadir. Sadece
on tayf tiriinden yildizlar yiiksek 1sinim basinindan dolay: etrafindaki gazi dagitmislar ve kendilerini agiga ¢ikarmuslardir.
Bu calismada yildiz olusum bolgelerinin kinematik ve evrimsel parametrelerinin icinde bulunan cift ve ¢oklu sistemlerin
analizleri ile nasil belirlendigi kullanilan yontemler ile anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: planets and satellites: general, Yildiz Tayfi

1 Giris

Yildiz olusum bélgeleri (YOB), sarmal galaksilerin diizlemlerinde
ve farkl galaktik dogrultularinda bulunan ve yildiz olusumunun
cogunlukla aktif oldugu bdlgelerdir. Yaslari genellikle 50 mil-
yon yili gegmeyen YOB, lyelerinin zayif ¢ekimsel baglarindan
otiirii galaktik etkilesmeler nedeniyle dagilmaya miisaittirler.
YOB'larin kimyasal element bollugu yildiz olusum oranini et-
kileyen 6nemli parametrelerdendir. Bu durum, Samanyolu ile
diger sarmal galaksilerdeki yildiz olusumunun anlasiimasinda
YOB'larin kimyasal kompozisyonunun bilinmesini gerektirir. Ge-
nel olarak, yildizlararasi ortam yiizde 70 hidrojen gazi, geri kalan
cogu gazin helyumdan ve ¢ok az bir kisminin da metal adi verilen
diger agir elementlerden olusmaktadir. Yildizlararasi ortamin
bir kismi nebula adi verilen ¢ok daha yogun gaz bulutlarindan
olusur ve yildizlar bu tiir gaz bulutlarinda meydana gelirler.
Yildizlararasi ortamin tipik yogunlugu 0.1-1 parcacik/cm® iken
yildiz olusumunun meydana geldigi dev yildiz bulutlarindaki
yogunluk 1000 parcacik/cm®'tiir. Kiitleleri binlerce Giines
kiitlesine kadar c¢ikabilen dev gaz ve toz bulutlar igerisindeki
gaz basinci, ¢ekimsel ¢okmeyi durduramayacak kadar yetersiz
oldugunda bulut icinde meydana gelecek bir tedirginlik bulu-
tun ¢ékme siirecini baslatacaktir. Cokme siireci ilerledikce daha
kiigiik pargalara ayrilan molekiil bulutu ¢ekimsel potansiyel
enerjisini cevresine Isi olarak yayar. Sicakligin ve basincin art-
masiyla bulut pargasi, dénen bir gaz kiiresine donusiir. Gaz
kiiresinin sicakligi i¢ basinci ¢ekimsel kuvvete karsi koyacak ka-
dar arttiginda, yildiz éncesi cisim meydana gelir. Bu cismi saran
gaz ve toz ortam yildiz etrafinda bir disk olusturarak yildizin {ize-
rine diismeye ve agisal momentum aktarmaya devam eder. Bu
sirada yildiz 6ncesi cisim, evrim diyagraminda Hayashi cizgisi adi
verilen bir yol (izerinde anakola dogru ilerler. Hayashi cizgisi so-
nuna gelen ve hidrostatik dengeye ulasan (Hayashi limiti) yildiz
Oncesi cismin ¢okmesi sabit sicaklik altinda Kelvin-Helmholtz
zaman Olceginde devam eder. Bu evreden sonra anakola ulasan
yildiz dncesi cisimler, merkezlerinde hidrojeni yakacak sicakliga
ulastiklarinda yildiz olarak adlandirilirlar. YOB'larda heniiz ana-
kola girmemis 2 Giines kiitleli yildizlara kadar T Tauri, 2 ile
8 Giines kitlesi arasinda kiitleye sahip olanlara Herbig Ae/Be
yildizlar adi verilir. YOB'larda 8 Giines kiitlesinden daha biyik
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Sekil 1. Giinesten 2 kpc uzaklik icerisinde yer alan YOBIlarin Galaktik
diizleme izdisiimii. Uzaklik ve koordinat bilgisi Mel'nik ve Dambis
(2009)'den alinmistir. Bu arastirmada calisilan golgeler dolu daire-
ler, daha ¢ok veriye ihtiya¢ duyulan bolgeler ise dolu liggenler ile
gosterilmistir.

kitleli yildizlarin evrimleri daha hizli olacagindan biyik kitleli
yildizlari gézlemek zordur.

Bugiin YOB disinda gdzleyemedigimiz cogu tek, ¢ift veya
coklu yildiz sistemleri bir zamanlar yildiz oymag olarak ad-
landirdigimiz bir molekiil bulutunda diger iiye yildizlar ile ayni
uzaysal hizda hareket etmekteydiler. Zamanla galaktik etk-
ilesimlerden, siipernova patlamalari veya yildiz carpismalarindan
en az bir tanesine maruz kalarak yildiz oymaginin dagilmasi ne-
ticesinde iye yildizlar da kazandiklari yeni agisal momentumlari
ile uzayda farkli yerlere dagilmislardir. YOB disinda bulunan
coklu sistemlerin daha az bulunmasi, YOB’larin dagilmasi (bu-
harlasma) sirasinda ¢oklu sistemlerin kazandiklari agisal momen-
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Cizelge 1. incelenen YOBlara ait bazi temel 6zellikler.

Oymak Adi Cift/Coklu Sistem Galaktik Boylam  Galaktik Enlem  Uzaklk (kpc) RV (km/s)
Ser OB1 QR Ser 14.69 --0.97 15 --5
Sct OB2 W, V493 Sct 23.2 --0.5 1.6 -11
Vul OB1 AT Vul 59.41 --0.12 1.6 +3.1
Vul OB4 EV Vul 60.66 --0.17 0.8 --2.9
Cyg OB1 V493,V455, V456,V2107, V1068 Cyg 76.82 +1.44 1.5 --135
Lac OB1 AA And 99.69 --17.64 0.5 --13.6
Cep OB2 SU,V446 Cep 99.25 +3.77 0.7 --17
Cas OB6 DN 135.0 +0.8 1.8 --42.7
Cas-Tau DV Cam, V559 Cas Tiam Gokyiizi 0.14 -
Ori OB1 IM Mon 195.44 --12.8 0.4 +25.4
CMa OB1/0B2 FM,LT CMa 224.18 --2.22 11 +34.3
Car OB1 HH Car 284.51 --0.04 1.8 -5
Cru OB1 MQ Cen 204.12 --1.97 2.00 --5.3
Cen OB1 ET Cru 303.17 +2.43 1.9 +19
Ara OB1 LP Ara 336.5 -15 1.1 --36.3
Sco OB1 V565 Sco 343.74 +1.36 1.5 --28.8
Sco OB4 FV Sco 352.39 +2.9 1.0 +3

tumun bu sistemlerin bilesenlerini birbirinden ayiracak kadar
biiyiik olabilecegi gerceginden kaynaklanmaktadir.

Yildiz olusum simiilasyonlari yildiz oymaklarindaki
yildizlarin hepsi olmasa da, bilyiik bir cogunlugunun ¢ift veya
coklu sistemlerin bir Gyesi oldugunu goéstermektedir. Yildiz
olusum bolgelerindeki ¢ift ve ¢oklu sistemlerin sayisinin ¢ok
olmasinin rastlanti olmadigi ve yildiz olusum siirecinin bir pa-
rametresi oldugunu gosteren teorik ¢alismalar (Brown (2001);
Bouy ve dig. (2006); Kouwenhoven ve dig. (2007)), bu bdlge-
lerdeki ¢ift ve ¢oklu sistemlerin ayrintili gézlem ve analizlerinin
yapildigi ¢alismalari (6n tayf tiiriindeki yildizlar icin digerleri
arasinda Hensberge (2007); Bakis ve dig. (2007), geri tayf
tiiriindeki anakol oncesi cift yildizlar icin digerleri arasinda Luh-
man (2005); Luhman & Potter (2006) destekler niteliktedir.
Brown (2001) yakin YOB’larda ilk olusan cift yildizlarin ka-
rakteristiklerini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmistir. Bouy ve
dig. (2006) Upper Sco OB YOB'undaki ¢oklu yildizlarin niifusu-
nun ozelliklerini ortaya koymaya calismislardir. Bu ¢alismaya
gore ¢cok kiiciik kiitleli yildizlarin 100-150 AB yari biiyiik eksen
biyikligiinde yoriingelere sahip c¢ift sistemler olusturduklarini
bulmuslardir. Kouwenhoven ve dig. (2007) teorik simiilasyonlari
kullanarak, Sco OB2 oymagindaki orta kiitleli ¢ift yildiz niifu-
sunun ve gozlenen dzelliklerinin (yoriinge dénemleri, yériinge-
lerinin yari biiyiik eksen uzakliklari) gézlemlerle uyumlulugu
incelemistir. Nitschelm (2003) Sco-Cen YOB'undaki tiim ¢ift
ve coklu sistemlerin bir katalogunu olusturmustur ve bu kata-
lokta belirledigi aday yildizlarin sistematik tayfsal gézlemlerini
yaparak yeni cift ve coklu 6n tayf tiirii cift ve coklu sistemlerin
belirlenmesine devam etmektedir. Hensberge (2007) Sco-Cen
YOB'undaki biri cift (V883 Cen) digeri ¢oklu (n Mus) olan
iki sistemi tayfsal ve fotometrik olarak incelemislerdir. Bakis
ve dig. (2007) ¢alismasinda ise Sco-Cen liyesi olan  Mus'un
ayrintili tayfsal ve fotometrik calismasi yapilmis ve sistemde
gériinmeyen bir diger bilesenin varliginin tayftaki izleri ortaya ko-
narak 7 Mus'un Sco-Cen YOB'unun 6zellikleri ile uyumluluguna
kinematik olarak bakilmistir. Nitschelm ve ark., Galaksimiz-
deki YOB'lar izerine Sili'"de diizenlenen toplantida Sco-Cen
OB YOB'undaki ¢ift ve ¢oklu sistemlerin 6zelliklerini ile bu
bolgedeki bir ¢oklu sistemin dogasini ortaya koyan bir ¢alismayi
sunmuslardir. Calismada bu tiir sistemlerin dikine hiz élciimlerini
kullanarak Sco-Cen YOB'undaki liye yildizlar arasindan ¢ift ve

¢oklu sistemlerin nasil ayrildigi gosterilmistir. Sco OB2 oymak
kompleksindeki cift sistemlerin dagilimlarina bakildiginda BO-
B3 tayf araligindaki cift ve coklu sistemlerin sayisinin toplam
oymak dyesi yildizlarin sayisina orani ortalama 0.8, B4-B9 tayf
arahgi icin 0.4, A tayf tirii icin 0.3, F tayf tiri icin 0.2 ve
GKM tayf tiirleri icin de 0.3'tiir. Gozlemler ile teorik hesap-
lamalar arasindaki tutarsizhigin nedenlerinden biri se¢im etkisi
olsa da en 6nemli neden matematiksel hesaplamalarda 6nemli
bir parametre olan yildiz oymaginin baslangi¢c kiitle fonksiyo-
nunun (BKF) iyi belirlenememesidir. BKF, yildiz oymagindaki
yildizlarin kiitlelerinin dagilimini veren bir fonksiyondur ve iyi be-
lirlenebilmesi icin oymaktaki en kiiciik kiitleden en biiyiik kiitleli
yildizlara kadar gozlenmesi ve fiziksel parametrelerinin belir-
lenmesi gerekmektedir. BKF'nin duyarli olarak belirlenebilmesi
YOB'lardaki yildiz olusum siirecinde cift sistemler olustuktan
hemen sonra ve dinamik evrim baslamadan 6nce cift ve coklu
sistemlerin sikliginin 6grenilmesini saglamaktadir. BKF'nin belir-
lenebilmesindeki en biiyiik sorunlardan biri kiiciik kiitleli anakol
dncesi soniik yildizlarin i¢inde bulunduklari bulutun da sogurma
etkisiyle cok daha soniik olmalar ve optik bdlgede gbzlenemez
hale gelmeleridir. Bu tiir anakol 6ncesi yildizlarin gozlemleri
yakin kizil6tesi bdlgede sogurmanin az oldugu yiiksek mevkilere
yerlestirilmis biiyiik teleskoplarla ve gelismis gézlem teknikleriyle
(yiiksek ¢oziiniirlikli kizil dtesi kameralar vb.) yapilmaktadir.
Daha parlak &n tayf tiiriinden yildizlarda ise, birkag yildiz olusum
boélgesi disinda, ayrintili tayfsal calismalardan daha ¢ok, foto-
metrik yontemlerle yildizlarin mutlak parametrelerine ulasiima
yoluna gidilmistir. Bunun nedeni, 6n tayf tiiriindeki yildizlardan
olusan cift sistemlerin tayflarinda az sayida cizgi bulunmasi ve
bu cizgilerin de yildizlarin hizli dénmelerinden dolay belirsiz bir
hale gelip tayfsal analizlerini zorlastirmasidir. Bu sistemler ¢oklu
oldugunda, tayfa her bir bilesenin siireklilik cizgileri yoriinge
cevrimi sirasinda bir diger yildizin tayfindaki sogurma cizgilerini
zayiflatacagindan durum ¢ok daha karmasik bir hal alir. Bu tiir
sistemlerin incelenmesinde son yillarda gelistirilmis modern ana-
liz teknikleri (tayfin fourier veya dalgaboyu uzayinda incelenmesi
vb.) kullanilmaktadir.

Cift yildizlar astrofizikte bircok fenomenin (Tip la Siiperno-
valar, kisa ve uzun gama-isin patlamalari, X-isin bilesenli ciftler,
milisaniye pulsarlar ve ¢ift nétron yildizlar) agiklanmasinda
oénemli rol oynarlar. Ayrica cift yildizlarin yogun yildiz bu-
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Sekil 2. V2107 Cyg cift sisteminin bas bileseninin NLTE atmosfer
modeli ile hesaplanan sentetik tayflar ile modellenmesi (Bakis ve dig.
(2014)).

lutlarindaki dinamik evrimi etkiledigi de bilinmektedir. Cift
ve coklu sistemlerin sik olmasina ragmen oymaklardaki tiim
yildizlarin tek yildiz varsayimi altinda fotometrisinin yapilmasi,
oymak hakkinda elde edilen bilgilerin hatalarini arttirmaktadir.
Ciinkii cift ve coklu yildiz sistemlerinin fotometrik parlakhg ve
rengi ile bilesenlerin ayri ayri parlaklik ve renkleri birbirlerinden
farklidir. Bu nedenle bu bdlgelerdeki yildizlarin duyarli fiziksel pa-
rametrelerine ulasmanin en giivenilir yolu, oymaklardaki cift ve
coklu yildiz sistemlerin fotometrik ve yiiksek ¢dziintrliakli tayf-
sal veriler ile birlikte analiz etmektir. incelenen cift veya coklu
sistemlerin tayflarinin bilesenlerine ayristirilmasi ve ayristiriimis
tayflarinin ayri ayri incelenmesi ile sistemdeki tiim bilesenlerin
gercek fiziksel ozelliklerine ulasmak miimkiin olmaktadir.

Bu arastirmada YOBda incelenen yildizlarin yiiksek
¢ozunarlikli tayflari, ‘“‘tayfin aynistinlmasi’” yoéntemi ile
bilesenlerine ayristirilarak model atmosfer yaklasimlari ile uyum-
luluguna bakildi ve ilgili bilesenin sicaklk, ylizey ¢ekim ivmesi,
dénme hizi, element bollugu gibi parametrelerine ulasiimistir.
Bilesenlerin kimyasal 6zellikleri, icinde bulunduklar ortamin
ozelliklerini yansitacagindan, ayni bolgedeki farkl yildizlardan
elde edilecek kimyasal kompozisyon bdlgenin element bollugu
hakkinda bilgi vermistir. Ayrica, ayrintili tayfsal analiz sonu-
cunda elde edilen cift veya coklu sistemin kiitle merkezi hizi
ve sistemin astrometrik verilerinin (koordinat, 6z hareket ve
paralaks) bir araya getirilmesi ile incelenen yildiz sistemin uzay
hizina ulasiimistir. Yildiz sistemi icin ulasilacak bu bilgi ayni
zamanda oymagin kinematigi hakkinda da bize bilgi vermistir.

Bu arastirmada incelenen YOBIlar bazi temel dzellikleri
ile birlikte Tablo 1'de verilmistir. Sekil 1'de ise Giines'ten
2 kpc uzaklik igerisinde yer alan YOBIlarin Galaktik diizlem-
deki izdiistimleri gosterilmistir.

2 Gozlemler

Tablo 1'de bazi 6zellikleri verilen 18 YOB icinde yer alan top-
lam 25 cift/¢oklu sistem fotometrik ve tayfsal yontemlerle
go6zlenmistir. Bunlara ek olarak {i¢ uzun dénemli (V1068 Cyg,
W Sct, V493 Sct) ve i¢ kisa dénemli sistem (EV Vul,
AA And,SU Cep) de sadece fotometrik olarak gézlenebilmistir,
ayrintili analiz icin tayfsal veriye ihtiya¢ vardir.

Fotometrik gozlemler li¢ farkh gézlem yerinde yapilmistir;
Ulupinar Gozlemevi (0.4 ve 1.22 m teleskoplar), TUBITAK Ulu-
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Sekil 3. Tayfinda ii¢c bilesen barindiran CMa OB1 iyesi FM CMa’'nin
bileske tayflarinin farkli iki dalgaboyu bolgesinde bilesenlerine
ayiklanmasi.
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Sekil 4. Cygnus YOB kompleksi ve bu kompleksteki oymaklar (Bakis
ve dig. (2014)).

sal Gézlemevi (0.6 ve 1.0 m teleskoplar) ve SAAO-Giiney Afrika
Astrofizik Gézlemevi (0.5 m teleskop). Tayfsal gézlemler ise
dort farkh gézlemevinde yapilmistir; TUBITAK Ulusal Gézlemevi
(1.5 m teleskop, Coude-Echelle, R=~40000), SAAO (1.9 m
teleskop, GIRAFFE, R=~39000), Observatorio del Roque de
los Muchachos-Spain (1.2 m teleskop, HERMES, , R=~80000)
ve ESO La Silla-Chile (2.5 m teleskop, FEROS, , R=~48000).

3 Yontem

Bu arastirmada izlenilen yontem &rten cift ve coklu yildiz sis-
temleri kullanilarak bu sistemlerin bulunduklari ortama iliskin
parametreleri elde etmektir. Ciinkii bugiin hala yildizlara ait
bilgiyi en hassas 6rten cift yildiz sistemlerinden elde edebiliyoruz.
Sadece fotometrik olarak gozlenebilen 6rten cift sistemler bize
sistemin yoriinge egimi, bilesenlerin sicakliklari, goreli yaricaplar
ve 1sitma oranlarn gibi parametreleri verirken, bu gézlemsel veri
sistematik olarka elde edilmis tayfsal veri ile birlestirildiginde
basta bilesenlerin kitleleri, yaricaplari, yoriingenin biiylkligi ve
varsa basikligl, bilesenlerin mutlak parlakliklari, isitmalari, gibi
parametreler dogrudan elde edilebilmektedir. Bu parametreler
kullanilarak da hassas uzaklik ve yas belirlenebilir. Yas belirleme
bilesenlerin HR diyagramindaki konumlarinin yildiz evrim mo-
delleri ile karsilastirilmasi yoluyla yapildigindan sistemin metal
bollugunun yiiksek ¢dziintirliiklii tayflar kullanilarak belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun igin farkli metal bolluklarinda model at-
mosferler hesaplanarak ilgelenilen dalgaboyu araligi igin sentetik
tayflar olusturulur ve gézlemler ile karsilastirlr. Karsilastirmada
en iyi uyan model kikare testi ile yapilirsa elde edilen paramet-
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relerin hatalarn da belirlenebilir. YOBIarda 6n tayf tiiriinden
yildizlar ile ilgilendigimizden tayfsal modellemelerde yerel ter-
modinamik dengeden uzaklasmak durumunda kalinmistir (bkz.
Sekil 2).

Bilindigi Gzere bir ¢ift veya ¢oklu sistem tayfsal olarak
gozlendiginde elde edilen tayfta, eger uygun evrede alinmis,
bilesenlerin toplam siga katkisi ve tayfin S/G orani ile
¢ézunarligha uygun degerlerde ise, tiim bilesenlerin cizgilerini
gormeyi bekleriz. Bilesenlerin ¢izgi siddetleri bileske tayfta
m (i=1,2,3,...) carpani kadar azalmistir. Bir yakin
¢ift yildiz sisteminde bu ¢arpan ydriinge ¢evrimi boyunca sirekli
degismektedir. Ciinkii bilesenler birbirlerine ¢ok yakin olduk-
larindan kiiresellikten ayrilmislardir. Bu da tutulmalar disinda
bile toplam 1sigin degismesine sebep olmaktadir. O halde bileske
tayfin elde edildigi evre bilesenlerin tayf cizgileri modellenir-
ken dikkate alinmasi gereken bir parametredir. Bu arastirma
projesinde bileske tayfi tek tek modellemek yerine bir adim
daha ileri gidilerek bilesenlerin bileske tayftan ayristirilmasini
sagladik. Bu yéntem ilk olarak dalgaboyu uzayinda Simon ve
Sturm (1994) tarafindan matematiksel olarak gosterilmistir.
Ancak ?'un gelistirdigi yontem ¢ok sayida matematiksel islem
gerektirdiginden ¢6éziimler uzun zaman almaktaydi. Daha sonra
Hadrava (1995) ve llijic (2004) problemi fourier uzayina
tasiyarak analizlerin ¢ok daha kisa zamanda yapilabilecegini
gostermislerdir. Bu projede bileske tayftan bilesenleri ayirmak
ve tayfsal yoriinge elemanlarini belirlemek icin Hadrava (1995)
tarafindan gelistirilen KOREL kodu kullaniimistir.

Bu arastirmada ele aldigimiz YOBIardaki cift ve coklu sis-
temleri belirlerken énce Mel'nik ve Dambis (2009) tarafindan
verilen oymaklarin kinematik bilgileri kullanilarak ilgili YOB'un
sinirlari gizilmistir. Bu sinirlar icerisindeki tiim O veya B-tayf
tirtinden ¢ift/coklu 6rten sistemler belirlenmistir (Sekil 4). Bel-
irlenen adaylarin fotometrik ve tayfsal gdzlemleri yapilarak 6nce
lyeligine bakilmis daha sonra liye olan sistemlerin yas, kimyasal
element bollugu ve kinematik parametreleri hesaplanarak icinde
bulundugu YOBun bu parametreleri giincellenmistir.

Fotometrik verilerin indirgenmesinde DAOPHOT tabanh
Cc-MUNIWIN', 1sik egrilerinin analizinde ise Wilson ve Devin-
ney (1971) programi kullanilmistir. Tayfsal veriler {izerinde
yapilan tiim indirgemeler IRAF ile yapilmistir. Tayflarin KOREL
ile bilesenlerine ayristirilmasindan sonra bilesen tayflarina kimi
zaman LTE (Kurucz (1993a)) kimi zaman da NLTE (Hubeny ve
dig. (1995)) model atmosfer modellemesi yapilmistir. Atmosfer
modellemelerinde atmosfer parametreleri (Tesy, log g, vsini, ¢)
icin genis bir ag olusturularak gézlem tayfi bu sentetik tayf agi
icerisinde en kiigiik x? aranmistir (Bakis ve dig. (2011)). Mutlak
Sgeleri duyarh bir sekilde belirlenen sistemlerin evrim durumlari
log Teyg —log L veya log Tess —log g diizlemlerinde Bertelli ve
dig. (2009)'nin teorik evrim modelleri kullanilarak incelenmistir.

4 Sonuclar ve Tartisma

YOBIlardaki ¢ift ve ¢oklu yildiz sistemleri incelenerek segilen
YOBlara ait parametrelerin elde edildigi bu arastirmada top-
lamda 18 adet YOB i¢inde yer alan 25 cift/¢coklu sistem ince-
lenmistir. Gézlem programina giren sistemlerin hassas dikine hiz
egrilerinin elde edilmis olmasi ve tayfsal veriler ile fotometrik
verilerin es zamanli ¢6ziimiinden hesaplanan uzakliklarin lite-
ratiirdeki 6z hareket veriyle birlestirilmesi sistemlerin kinematik
analizlerinin yapilmasina olanak vermistir. incelenen sistemlerin

L http://c-munipack.sourceforge.net/

oymaklar ile olan fiziksel iliskisini ortaya koyabilmek icin lite-
ratiirde oymaklar {izerine yapilan en son ¢alismalar, bu proje
calismasinda elde edilen ile karsilastirilmis ve olasi tiyelik durum-
lari tartisilmistir. Oymaklara iiye yildiz sistemlerinin tayfsal ve
fotometrik analizi, bilesen yildizlarin fiziksel 6zelliklerinin ortaya
cikartmakla beraber oymaklarin baslangi¢ kiitle fonksiyonlarini
elde etmek isteyen teorisyenler icin de onemli bir gozlemsel
bulgudur. Ayrica, arastirma kapsaminda incelenen oymak (yesi
cift ve coklu yildiz sistemlerinin modern yontemler kullanilarak
yapilan analizlerinden ele alinan oymaklarin yas, uzaklik ve ele-
ment bollugu gibi bilgilere literatiirde belirlenen degerlerden ¢ok
daha iyi bir hassasiyetle ulasiimistir.

Kouwenhoven ve dig. (2007) yildiz olusum bolgelerinin
matematiksel simiilasyonunu yaptiklari ¢alismada yeni olusan
yildizlarin yiizde 99'unun ¢oklu sistem olarak olustugunu ve ¢oklu
sistem olmanin yildiz olusumunun bir karekteristigi oldugunu
6ne siirmislerdir. Bu proje kapsaminda incelenen cift sistemle-
rin bliylik ¢cogunlugunun en az bir uzak bilesene sahip oldugu
gorildii. Bu da Kouwenhoven ve dig. (2007)'nin 6nerisini des-
tekler niteliktedir.

Tesekkiir

Bu arastirma 109T449 nolu TUBiTAK/EVRENA projesi kap-
saminda desteklenmistir.
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