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Ozet

Acik yildiz kiimeleri bir galaksinin 6nemli bilesenlerinden biridir. Kiimedeki yildiz {iyelerinin ayni gaz bulutundan ve birbirine
yakin zamanlarda olusmasi, kinematik ve dinamik 6zelliklerinin de birbirine benzer olmasini saglamaktadir. Bu bakimdan
bu kiimelerin galaksi icinde bulunduklari konumlar galaksinin o bolgesine ait genel kinematik ve dinamik ozelliklerinin bir
gostergesi olacaktir. Bu calismanin temel amaci, Samanyolu galaksisinde giines civarindaki kinematik ve dinamik 6zelliklerin
Stock acik yildiz kiimeleri Gizerinden ortaya konulmasidir. Bilenen 22 Stock acik yildiz kiimesinden 19'u bu makale calismasi
icin secilmis ve bunlarin kinematik 6zellikleri Gaia DR3 verileri kullanilarak belirlenmistir. 16 Stock kiimesi galaksimizin
Perseus ve Orion-Cygnus kollarinda Giines civarinda dagilirken, 3 kiime ise Sagittarius-Carina kolunda galaksi merkezine
yakin bir konumda bulunmaktadir. Yapisal ve astrofizik parametreler incelendiginde, sarmal kollarda bulunan kimelerin
merkez ve limit yaricaplarinin genellikle kiiciik oldugu, sarmal kollar arasinda bulunan kiimelerin ise nispeten biiyiik oldugu
gozlenmistir. Stock 13 disindaki kiimeler kiiciik boyutlu kiimelerdir. Kiimelerin merkez ve limit degerleri Rmerkez<1.5 pc,
Rjim <7 pc'tir. Stock kiimeleri cogunlukla genc ve orta yash kiimelerdir. Bu ise kiimelerin dinamik genisleme ve biiziilme
evrim asamalarina heniiz gecmediklerini gostermektedir.

Abstract

Open star clusters are an important component of a galaxy. The fact that the stellar members of a cluster are formed from
the same gas cloud and at similar times ensures that their kinematic and dynamical properties are similar. In this respect,
the location of these clusters in the galaxy will be an indicator of the overall kinematical and dynamical properties of that
region of the galaxy. The main objective of this study is to investigate the kinematical and dynamical properties of the
Milky Way galaxy in the solar neighborhood using Stock open star clusters. Of the 22 known Stock open star clusters, 19
were selected for this paper and their kinematical properties were determined using Gaia DR3 data. 16 Stock clusters are
distributed around the Sun in the Perseus and Orion-Cygnus arms of our galaxy, while 3 clusters are located close to the
galaxy center in the Sagittarius-Carina arm. The analysis of structural and astrophysical parameters reveals that the core
and limit radii of clusters located in the spiral arms are generally small, while clusters located between the spiral arms are
relatively large. Clusters other than Stock 13 are small size clusters. Their core and limit values are Rmerkez<<1.5 pc and
R)jim<T7 pc. Stock clusters are mostly young and middle-aged clusters. This indicates that the clusters have not yet passed
through the dynamic expansion and contraction stages of evolution.

Anahtar Kelimeler: (Galaksi:) evrim — (Galaksi:) kinematik ve dinamik, — (Galaksi:) acik kiimeler ve gruplar: bireysel:
Stock [1, 2, ,3 ,4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 23, 24]

1 Giris dinamik yapisinda degisikliklere yol acar. Bu siirecler, kiimelerin
kitlelerini azaltir ve ilkel molekiiler yapilarini kaybetmelerine
neden olur (Lamers & Gieles 2006; Gieles ve dig. 2007;

Gutermuth ve dig. 2009; Gouliermis 2018).

Converse & Stahler (2011) tarafindan belirtilen bir diger
6nemli dinamik etki ise kiimelerin cekirdeklerinin ice dogru
biiziilmesi, dis kisimlarinin ise genislemesidir. Bu, enerjinin i¢

Acik kiimeler (AK'ler), kiiresel kiimelerle birlikte bir galaksinin
temel bilesenleri arasinda yer alir ve galaksinin genel kinematik,
dinamik ve kimyasal &zelliklerinin anlasiimasinda kilit rol oynar.
Bir galaksinin bu &zelliklerini dogru bir sekilde belirleyebilmek,
AK'lerin yapilarinin, dagilimlarinin ve hizlarinin detayl bir
sekilde incelenmesine baglidir. AK'lerin evrimleri ve galaksiyle

etkilesimleri, galaktik yapidaki yerlerini anlamamiza ve yildiz
olusum siireclerine dair 6nemli ipuclari elde etmemize olanak
tanir. AK'ler, galaksi icinde yer aldiklari ortamla siirekli
etkilesim halindedir ve bu durum dinamik evrimlerinde 6nemli
bir rol oynar. Bu kiimeler, galaksi diskindeki dev molekiiler
bulutlarla karsilasmalar, sarmal kol soklar ve galaktik cekim
potansiyelinin neden oldugu gelgit etkileri gibi dis etkilerle
karsi karsiya kalir. Ayni zamanda, yildiz evrimi sirasinda kiitle
kaybi, kiitle ayrimi ve buharlasma gibi icsel siirecler de AK'lerin
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kisimdan dis kisimlara aktariimasiyla gerceklesir ve kiitle ayrimi
sonucunda, disiik kitleli yildizlar kiimelerin dis kisimlarina
yonelir. Kimeler olustuklarindan itibaren birkac milyon yil
(Myr) boyunca, kitlelerinin biyiik bir kismini bu dinamik etkiler
nedeniyle kaybeder ve orijinal yildizlarinin 6nemli bir kismi
galaksiye dagilir. Bu etkilesimler, AK'lerin uzun vadeli yapilarini
ve galaksi icindeki evrimlerini sekillendirir.

Bu calisma, 2022 Eyliil ayindan bu yana yiiriitilmekte
olunan "Samanyolu Galaksisindeki Acik Kiimelerin Kinematigi"
isimli 122F109 numarali TUBITAK 1001 projesi kapsaminda
yapilmistir. Projenin temel amaci acik kiimelerin uzay tabanli
glincel astrometrik, fotometrik ve tayfsal verilerinin bir arada
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Cizelge 1. Secilen Stock kiimelerinin ekvatoral ve galaktik
koordinatlari.

Kiime ajyooo (hm's)  dp000 (°77)  1(°) b(°)
Stock 1 19 36 35.8 +25 06 57.6 60.24 2.26
Stock 2 02 14 50.0 +59 19 00.0 133.43 —1.89
Stock 3 011201.4 +62 16 58.0 125.35 —0.45
Stock 4 01 52 54.0 +57 04 03.0 131.25 —4.81
Stock 5 02 04 40.9 +64 20 29.3 130.76 2.59
Stock 6 02 23 40.0 +63 51 10.3 132.88 2.78
Stock 7 02 29 39.7 +60 39 28.7 134.68 0.03
Stock 8 05 28 08.4 +34 25 34.8 173.37 —0.18
Stock 10 05 38 45.0 +37 56 36.5 171.62 3.56
Stock 12 23 35 33.2 +52 40 10.4 111.44 —8.48
Stock 13 11 13 04.9 -58 53 10.6 290.51 1.59
Stock 14 11 43 47.8 -62 32 41.6 295.22 —0.67
Stock 16 1319 25.9 -62 39 42.1 306.15 0.06
Stock 17 23 46 00.8 +62 12 44.1 115.38 0.27
Stock 18 00 01 35.7 +64 37 28.3 117.62 2.26
Stock 20 00 25 12.7 +62 37 13.2 119.93 —-0.10
Stock 21 00 30 16.6 +57 55 44.7 120.05 —4.83
Stock 23 03 16 24.8 +60 05 55.9 140.08 2.09
Stock 24 00 39 48.9 +61 58 34.5 121.55 —0.89

analiz edilmesiyle kiimelerin kinematigi, yoriinge dinamigi ve
kimyasal yapilarinin belirlenmesidir. Bu proje kapsaminda temel
analizleri yapilan 2000’e yakin kiime icinden Stock kiimeleri
bu calisma icin secilmistir. Analizler icin kiimlerin GAIA DR3
verileri kullanilmistir.

Alman astronom Jiirgen Stock, 1950’lerin basinda
Warner and Swasey Goézlemevinde (Ohia eyaleti Cleveland’ta
Case Western Reserve Universitesi) calisirken bu kiimlerin
gozlemlerini yapmistir. Daha sonra bu kiimeler Cekoslavak
Georg Alter tarafindan Stock kiimeleri olarak tasnif edilmistir
(Mackie 2001). Toplam olarak 24 Stock acik kiimesi
bulunmaktadir. Ancak GAIA DR3 verilerinin 6z hareket
grafiklerinin  analizleri sonucunda calismaya elverisli 19
kiime secilmistir. Bu calismada yiriitillen projenin hedefleri
dogrultusunda Stock kiimelerinin kinematik ve dinamik
ozellikleri sunulacaktir. Cizelge 1'de, kiimelerin ekvatoral ve
galaktik koodinatlari listelenmis, Aladin Sky Atlas’tan ise Sekil
1'de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda merkez ve limit
yaricaplari kiiciik olan kiimelerin cogunlukla sarmal kollarda,
biyiik olan kiimelerin ise sarmal kollar aralarinda dagildiklari
gozlenmistir. incelenen kiimlerin cogunlukla genc ve orta yash
kiimeler olmasi sebebiyle bunlarin heniiz dinamik genisleme ve
biizilme evrim asamalarina gecmedikleri distiniilmektedir.

2 Kiime Calisma Verisi

Kiime analizleri icin proje temel cercevesi kapsaminda
kiimelerin ekvatoral koordinatlari (RA, DEC), Gaia fotometrik
parlakliklari (G, Ggp, Grp), trigonometrik paralaks (w), 6z
hareket bilesenleri (1 cosd, ps) ve radyal hiz (Vr) verileri
2022 yilinin haziran ayinda yayinlanan Gaia DR3 katalogundan
alinmistir  (Gaia isbirligi 2023). Ayrica proje kapsaminda
gerceklestirilen literatiir taramasi ile kiimelerin bilinen metal
bolluklari derlenmistir. Metal bolluklari kiime yasini belirlemede
kullan o6nemli bir parametredir. Bu acidan spektrpskopik
metotla belirlenmis metal bolluklar 6zellikle bulunmaya
calisilmistir. Gaia DR3 verilerinin analizi sonucunda elde edilen
0z-hareket biiyiiklikleri, kiime yasi ve uzaklhk gibi degerler
oncellikle projede kapsaminda referans olarak alinmis olan
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Sekil 1. Secilen bazi Stock kiimelerinin Aladin Sky Atlas’'tan alinan
gokylizi gériintiileri. (a) Stock 2, (b) Stock 4, (c) Stock 8, (d) Stock
13, (e) Stock 14 ve (f) Stock 23.

Cantat-Gaudin ve dig. (2020) katalogundaki degerler ile
dogruluk mertebelerinin tespiti amaciyla karsilastinimistir.

3 Kiime Uyelerinin Tespiti

TUBITAK 1001 projesi kapsaminda belirlenen temel cerceveye
gore liyeliklerin tespiti bir Python paketi olarak hazirlanmis olan
UPMASK (Unsupervised Photometric Membership Assignment
in Stellar Cluster; Krone-Martins & Moitinho 2014) kodu
kullanilarak yapilmistir. UPMASK bir kiimeleme algoritmasi
kullanarak farkl kiimelenme degerlerindeki (ing., k-means)
lyelik olasiliklarini  ylizde olarak hesaplamaktadir. Acik
kiimelerde kiime fliyeleri cogunlukla 6z-hareket grafiklerinde
belirli  bir yogunluk noktasi seklinde bir kiimelenme
gostermektedir. Bu bakimdan kiimelenmesnin dogru bir
sekilde elde edilmesi icin UPMASK kodunda 6z-hareket ve
trigonometrik paralaks degerleri seklinde iic parametreli bir
secim islemi uygulanmistir. Buna gore UPMASK kodu genellikle
5 ila 36 arasindaki biitiin k-means degerleri icin ¢alistirilmis ve
kiime dyelerinin biyiik bir cogunlukla secilebildigi k-ortalama
degerine ait uyelik verileri analiz icin kullanilmistir. Hesaplanan
bu iyelik verilerinde lyelik yiizdesi P>50 olan yildizlar kiime
lyesi olarak kabul edilmistir.

4 Kiimelere iliskin Parametrelerin Hesaplanmasi
4.1 Yapisal Parametreler

Bir kiimenin bulundugu alan icindeki dagilimini ve yogunlugunu
gosteren Rmerkez V€ Rim yapisal parametreleri, King (1962)
tarafindan analitik olarak ortaya konulmus olan ve Radyal
Yogunluk Profili olarak isimlendirilen

90

+ 1+ (Fg/}zmerkez)2 (1)

bagintisi ile elde edilebilmektdir. Burada o(R), R uzakligindaki
yildiz yogunlugu, oy, zemin yildiz yogunlugu ve o, kiimenin
merkez yildiz yogunlugudur. RDP degerleri, kiime merkezi
ekvatoryal koordinati etrafinda olusturulan es-merkezli halka
alanlari icinde kalan yildiz yogunluklarinin hesaplanmasiyla elde
edilir. ikinci adimda bu RDP degerlerine Esitlik 1 bagintisina
uyan bir egri fit edilerek kiimenin merkez yaricapi Rmerke; €lde
edilir. Rim degeri ise Bukowiecki ve dig. (2011) tarafindan

O(R) = Jbg
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verilen

%0 _ 4 (2)

Rlim = Rmerkez 3
Tpg

bagintisi gére hesaplanir. Burada egri fit islemi sonucunda elde
edilen parametreler kullanilarak hesaplama islemi yaplur.

4.2 Astrofizik Parametreler

Kimelerin yaslarini  belirleme islemi, uygun (PAdova and
TRieste Stellar Evolution Code) PARSEC es-yas egrilerinin
(Bressan ve dig. 2012) secilerek Gaia renk-parlaklik
diyagramlarina (CMD) fit edilmesiyle gerceklestirilmektedir.
Bu fit islemiyle kiimenin Gaia renk artik degeri elde edilirken
ayni zamanda kimenin uzakhg da hesap edilmektedir.

Belirlenen es-yas egrileri kiime dyesi yildizlarin kiitlelerinin
hesaplanmasini saglamaktadir. Es-yas egrisinin anakol kismi
etrafindaki tyelerin kitle frekans dagilimlarina

dN

log (m) — (14 ) log(M) +C 3)

seklinde bagintiya gore bir lineer egri fiti yapilarak kitle dagilim
fonksiyonun x katsayisi elde edilir. Burada x degeri kiitle
fonksiyonu dogrusunun egim degeri olup elde edilen fonksiyonla
kiimenin toplam kiitlesi de hesaplanmaktadir.

4.3 Kinematik ve Dinamik Parametreler

Kiimelerin Galaktik yoriinge parametrelerinin elde edilmesi icin
python kiitiiphanesinde bulunan GALPY paketi kullaniimistir.
Bovy (2015) tarafindan gelistirilen bu GALPY paketi sadece
Galaktik yoriinge parametrelerini degil ayni zamanda uzay
hizi bilesenleri ve yoriinge bicimi gibi diger parametrelerin
hesaplanmasina imkan vermektedir. Bu calismada yoriinge
hesaplari igin paket icindeki MWPotential2014 Samanyolu
galaktik potansiyeli fonksiyonu hesaba katilmistir.

Bir acik kiimedeki yildizlarin bulunduklari bélgeyi gecmeleri
icin gecen siire gevseme zamani (ing., relaxation time) tx
olarak tanimlanmaktadir. Kinematik agidan énemli bir gosterge
olan bu parametre

_ 89x10°VN R,,*/? ()
T log(0.4N) /m

bagintisiyla verilmektedir (Spitzer & Hart 1971). Burada N
kiime (ye sayisini, Rnm yari-kiitle yaricapini ve m kiimenin
ortalama kiitlesini gostermektedir. Rnm degeri Larsen (2006)
tarafindan

R 0.486
Rpm = 0.547 X Rperker X ( d > (5)

merkez

ifadesi ile gosterilmektedir. Bu bagintida R gelgit yaricapi olup

M 1/3
= (2MG) x Hec (©)

bagintisina gore hesaplanir (Kim ve dig. 2000). Burada M
ve Rgc degerleri, sirasiyla kiimenin toplam kiitlesi ve Galaksi
merkezine olan uzakhgini géstermektedir. Bir kiimenin Galaksi
merkezine olan uzakhg Rgc yaricapi icinde kalan toplam
Galaksi kiitlesi Mg Genzel & Townes (1987) tarafindan

1.2
Mg =2 x 10*Mg Lo (7)
30 pc
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Sekil 2. Ornek olarak secilmis birkac Stock kiimesinin Gaia renk-
parlakhk grafikleri. Siyah noktalar tiye yildizlari ve kirmizi ¢izgi ise en
uygun es-yas egrisini gdstermektedir.

bagintisiyla ifade edilebilmektedir.

Kiime dinamik parametrelerinden dinamiksel gelisim
parametresi T=yas/t,, bagintisina gore elde edilmektedir. Diger
bir parametre kiime ¢6ziilme zamani tg ise

1/2 —3/2
M R,
iss = 250 Myl | ——— P
td 50 Myi (SOOM@) X (2 pc) (8)

bagintisina gore elde edilmektedir (Binney & Tremaine 2008;
Converse & Stahler 2011).

5 Analiz Sonuclan

§3'te ve §4.2'de verilen aciklamalar dogrultusunda UPMASK
metodu kullanilarak kiime {iyelikleri belirlenmis ve her bir
kiimenin Gaia CMD’leri icin en uygun PARSEC es-yas
egrileri belirlenmistir. Sekil 2'de birkac Stock kiimesinin CMD
grafikleri gosterilmistir. Gaia CMD’leriyle elde edilen kime
yasi, uzakhgi, ve metal bollugu degerleri ve §4.1'de verilen
bilgilere gore hesaplanan kiime yapisal parametreleri Cizelge
2'de listelenmistir.

Belirlenen PARSEC es-yas egrileriyle Gaia CMD'lerinden
elde edilen kitle fonksiyonularina ait iki o6rnek Sekil

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.236-242 (2025).
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Cizelge 2. Stock kiimelerinin hesaplanan astrofiziksel ve yapisal parametreleri. DM, kizarmadan arindinlmis uzaklhik modiilii, R? ise RDP icin
korelasyon katsayisidir.

Astrofiziksel Yapisal
Kiime Ya§ (Myl’) d (pC) DMy E(GBP_GRP) Z (1/) (pc) Rmerkez (,) Rlim (l) R2
Stock 1 405 + 50 404 + 18 8.03+0.09 0.14+0.02 0.0210 0.117 0.29 +0.03 3.35+0.27 0.994
Stock 2 450 + 50 383+ 15 7.92+0.09 0.36+0.02 0.0189 0.111 0.21 +0.08 1.394+0.18 0.890
Stock 3 25 + 05 2494 4+286 11.99+0.25 1.24+0.02 0.0152 0.725 0.14 +0.04 1.144+0.13 0.983
Stock 4 72+ 10 1488 + 78 10.86 £0.11 0.36 £0.02 0.0169 0.433 0.24 +0.03 2.33+0.18 0.982
Stock 5 39405 964 + 55 9.92+0.13 0.67+0.01 0.0189 0.280 0.20 +0.02 2.74+£0.25 0.982
Stock 6 700 + 100 994 + 43 9.99+0.09 0.56+0.05 0.0152 0.289 0.34 +0.03 3.66 £0.31 0.989
Stock 7 85+ 10 682 + 31 9.17+0.10 0.69+0.01 0.0210 0.198 0.22 +0.03 221+0.25 0.979
Stock 8 10+ 02 22514180 11.76 +£0.17 0.75+0.11 0.0169 0.614 0.75+0.03 9.77 £0.43  0.995
Stock 10 130 +20 360 + 20 7.78+0.12 0.22+0.02 0.0136 0.105 0.16 £ 0.01 2.69+0.19 0.995
Stock 12 105 £ 20 450 + 31 8.26 £0.15 0.20+0.02 0.0152 0.131 0.18 +0.04 2.09+0.23 0.976
Stock 13 16 £ 05 2665 +686 12.13+0.56 0.34+0.01 0.0169 0.775 3.94+050 17.434+0.89 0.951
Stock 14 16 + 05 2422 4+590 11.92+0.53 0.34+0.01 0.0210 0.704 0.74 + 0.07 5.40+0.29 0.985
Stock 16 09 +03 1691 +202 11.14+0.26 0.80+0.18 0.0109 0.492 2.12+0.27 9.62+0.38 0.956
Stock 17 70 £ 10 24754+137 11.97+0.12 0.86+0.02 0.0189 0.720 0.48 + 0.06 3.45+0.29 0.965
Stock 18 40 £ 10 2481 +£301 11.97+0.26 0.86+0.03 0.0136 0.721 0.18 +£0.01 3.45+0.28 0.999
Stock 20 15 4+ 05 2540+ 714 12.02+0.61 0.63+0.01 0.0122 0.739 0.52 +0.02 5.75+0.31 0.995
Stock 21 520 £ 50 1834 + 65 11.32+£0.08 0.54+0.02 0.0136 0.533 0.31 +0.02 3.30+£0.26 0.994
Stock 23 65 + 10 714 + 44 9.27+0.14 0.74+0.02 0.0169 0.208 0.51 +0.04 3.44+0.28 0.994
Stock 24 110420 2954 +198 12.35+0.15 0.74+0.02 0.0152 0.859 0.43+0.04 3.33+0.26 0.992
T X =1.315+0.100 1 4;' LT T S 1231 + 0,304 E Cizelge 3. Stock kiimelerinin toplam kiitle, ortalama kiitle, tiye sayisi
I ] 5 ] ve kiitle fonksiyonu katsayi (x) degerleri.
%2: ] g g Kiime Miop (M) Mot (M@) N X
gl - 12 1 E Stock 1 66+09 1104026 6012 0.063 + 0.132
31 18 ¢ ] Stock 2 203427 1194017 247427 0.868+0.137
r ™ 1 E E Stock 3 242 £79 3.84 +2.02 63+26 1.999 4+ 0.424
[ 1] 1 E ] Stock 4 238 + 83 1.454+0.88 164+81 1.315+4+0.100
OT stock 4 ] F Stock 8 3 Stock 5 124 + 51 1.18+£0.78 105454 1.645+ 0.365
55 62 ©BA ©BE 00 02 02 08 o8 Stock 6 270+37 1.08+024 250444 0.742+0.177
LogM(Mo) LogM(Mo) Stock 7 83 £+ 47 1.33+1.26 62+ 47 1.474+0.401
Stock 8 2324+101 1904150 122+80 1.231+0.304
] . o ) o Stock 10  47+28 093+1.01 50445 1.062+0.229
Sekil 3. Stock 4 ve Stock 8 icin elde edilen kiitle fonksiyon grafikleri. Stock 12 09 + 31 1.15 + 0.69 8644  0.608 + 0.144
Stock 13 315+ 55 5.07 £ 1.52 62+ 15 0.904 +0.158
Stock 14 230+118 2.35+1.84 98 +58 2.988 £0.361
3'te gosterilmistir. Kiitle fonksiyolarina gére biitiin Stock Stock 16 167 +85 139+1.15 120+78 1.793+0.197
kimelerinin hesaplanan toplam/ortalama kiitle degerleri de Stock 17 342424 2.85+£0.33 120+£11  1.250+0.509
Cizelge 3'te listelenmistir. Stock 18 71+ 11 1.86 +0.49 38+08 1.718+0.327
GALPY paketi yardimiyla Stock kiimelerinin yoriinge Stock 20 146 & 34 1.98 4+ 0.75 74422 213440245
. e L . o R Stock 21 81 + 06 1.35+0.15 60+05 1.770+ 0.199
parametre!_erl ve yorl'Jnge. bl'glrmn.e .alt degerleri hesaplandiktan Stock 23 61+ 09 1.85 + 0.48 33407 141440328
sonra yoriinge grafikleri cizilmistir. Stock 4 ve Stock 8'e Stock 24 216 + 29 1304029 166429 1.848+ 0241

ait yoriinge grafikleri Sekil 4'de érnek olarak gosterilmistir.
Yoriingelere ait diger hesaplanan kinematik degerler ise
Cizelge 4'de listelenmistir. §4.3'te verilen esitliklere gére Stock
kiimelerinin hesaplanan dinamik parametreleri Cizelge 5'de
listelenmistir.

Kiimelerin astrofizik ve yapisal parametreleri kinematik ve
dinamik parametreleriyle karsilastirilmis ve karsilikli degisimleri
incelenereek evrimsel gelisimleri ortaya konulmaya calisiimistir.
Bu amacla olusturulan grafiklerin birkagi Sekil 5'de verilmistir.

6 Tartisma ve Sonuc

Kiimelerin kinematik ve dinamik parametrelerin birbirleriyle
kiyaslanmalarinin daha iyi anlasilabilmesi icin asagida verilen
belirli parametrelere ait aciklamalarin bilinmesi faydali olacaktir.
Boylece secilen parametrelerin kiimeler icin neyi ifade ettigi
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daha iyi anlasilacaktir. (Bakiniz; Heggie & Hut 2003; Piatti
ve dig. 2019; Angelo ve dig. 2020, 2021).

Rihm/R:, Galaksinin  acik kiimelerin  dinamik evrimi
tizerindeki gelgit etkisinin bir gostergesidir. Disiik Rhm/R:
oranlari, Galaktik kiitle cekim kuvvetlerinin neden oldugu gelgit
siyrilmasina / bozulmasina daha az maruz kalan daha kompakt
bir kiimeye isaret eder.

Rimerkez/ Rhm, bir kiimenin i¢ bolgelerindeki kompakthiginin
bir olciisiidiir. Bir kiiclik yari kitle yaricapi bir kiimenin genel
boyutuna goére yogun bir cekirdege sahip olduguna isaret
etmektedir. Diisiik Rmerkez/ Rhm oranlarina sahip kiimelerin ise
gelgit bozulmasina daha az maruz kaldigini gostermek-tedir.

Rim/Ry orani (R; Jakobi gelgit yaricapidir; Portegies
Zwart ve dig. 2010), bir acik kiimenin Galaksinin gelgit alaninda
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Cizelge 4. Hesaplanan kinematik parametreler.

Cakmak, H.

Rmax, Rmin ve Ryoz degerleri kpc olarak zmax degeri pc olarak verilmistir.

Kime Vg (kms™!) U \% w Ve Jz Rmax  Rmin ecc  zp T (Myr) Nyy, Ryoz
Stock 1 -19.70 -14.77 -13.82 -10.70 -237.03 -1897.95 8.29 7.57 0.05 0.056 204 2.0 8.22
Stock 2 8.36 -30.93 -18.39 -14.81 -232.07 -1965.06 9.04 7.54 0.09 0.104 219 2.1 9.01
Stock 3 -63.97 55.02 -39.48 -6.10 -220.85 -2176.29 10.15 8.43 0.09 0.017 280 0.1 10.15
Stock 4 -55.79 42.62 -36.57 4.65 -219.56 -2030.03 9.64 7.64 0.12 0.215 265 0.3 8.62
Stock 5 -25.97 17.25 -18.74 -11.84 -234.04 -2073.34 9.02 8.46 0.03 0.093 236 0.2 9.01
Stock 6 -9.40 -9.13  -20.45 -13.19 -230.18 -2049.84 9.19 8.12 0.06 0.114 232 3.0 8.33
Stock 7 -8.45 13.90 1.87 -2.75 -254.11 -2208.98 10.25 8.63 0.09 0.073 234 0.4 10.24
Stock 8 12.61 -15.02 -20.39 -13.34 -230.68 -2408.08 10.69 10.01 0.03 0.110 277 0.0 10.34
Stock 10 -12.36 12.22 0.37 -5.67 -251.75 -2153.84 10.06 8.32 0.09 0.054 235 0.6 8.80
Stock 12 -3.23  -13.39 -10.14 -8.59 -240.68 -2015.25 8.86 8.09 0.05 0.050 211 0.5 8.84
Stock 13 31.65 -64.30 -57.99 -4.45 -200.04 -1537.00 7.72 5.29 0.19 0.099 236 0.1 7.57
Stock 14 2154 -56.89 -50.46 -11.33 -205.39 -1539.49 7.55 540 0.17 0.047 225 0.1 7.45
Stock 16 -26.27 -44.10 0.31 -10.64 -253.30 -1856.95 8.30 7.22 0.07 0.044 180 0.1 7.49
Stock 17 -70.80 71.28 -44.50 -7.31 -220.30 -2098.84 10.07 7.88 0.12 0.038 276 0.3 9.29
Stock 18 -45.08 49.14 -25.06 -3.24 -233.95 -2246.98 9.78 9.36 0.02 0.139 255 0.2 9.78
Stock 20 -82.16 75.70 -51.25 -10.01 -214.45 -2084.41 10.39 7.57 0.16 0.052 286 0.1 10.20
Stock 21 -35.72 3551 -22.00 -11.86 -233.80 -2163.62 9.39 8.96 0.02 0.152 241 2.2 9.13
Stock 23 -8.45 13.08 3.09 -10.80 -255.24 -2235.74 10.45 8.70 0.09 0.078 229 0.3 10.30
Stock 24 -59.34 47.48 -40.46 1.11 -218.73 -2201.76 10.08 8.71 0.07 0.141 263 0.4 8.77
Cizelge 5. Stock kiimelerinin hesaplanan dinamik parametreleri.

Kiime Rg (kpc) Mg (10°Mg) R (pc) Rum (PS)  ty (Myr) g (Myr) Tayn

Stock 1 8.16 £0.01 166.84+0.2 475+0.01 0.21+£0.01 0.44+0.06 3.84+0.4 915+ 174

Stock 2 8.62+0.01 178.24+0.3 8.07+0.01 0.22+£0.04 0.65+0.20 89126 690 £ 223

Stock 3 10.00£0.21 213.1+5.3 8.28+0.19 0.47+0.06 0.83+£0.28 25.7+6.6 30 +12

Stock 4 9.40+£0.06 197.7+1.5 793+£0.05 047+£0.03 1.68+0.57 25.4+49 43+ 16

Stock 5 9.01+£0.04 187.9+1.0 6.23+£0.03 0.30£0.02 0.85+0.31 93+2.1 46 + 18

Stock 6 9.06 £0.03 189.14+0.8 8.09+0.03 046+0.02 212+0.29 26.2+24 331+ 65

Stock 7 8.84+0.02 183.8+0.6 5374+0.03 0.25+0.02 0.54+0.27 57+18 158 + 83

Stock 8 10.45+0.41 2246+10.4 8.38+0.35 1.03+£0.03 441+1388 81.1+18.1 02+01

Stock 10 8.714+0.02 180.4+0.5 4404+0.03 0.14+0.01 0.25+0.14 1.8+05 515 + 301

Stock 12 8.52+0.01 1759+4+0.3 558+0.02 0.18+0.02 0.40+£0.14 40+09 265 + 107

Stock 13 7.834+0.02 158.7+0.6 7.804+0.03 264+0.17 954+175 387.2+50.6 02+01

Stock 14 7.64+£009 1542421 6.93+£0.09 1.00£0.05 3.63£1.52 77.9 £20.7 04 4+ 02

Stock 16 7.48+0.09 1503+2.1 6.154+0.08 1.35+0.09 7.73+3.49 103.7+28.1 01+01

Stock 17 9.67 £0.09 204.7+2.2 9.11+0.09 092+0.06 3.01£0.33 82.8 £8.2 23+ 04

Stock 18 9.754+0.20 206.7 £5.0 5414+0.12 0.43+0.01 0.96+0.13 121+1.0 42 +12

Stock 20 9.87+£0.49 209.6+ 124 6.95+0.37 0.86+0.03 296+0.61 49.4+6.3 05 4+ 02

Stock 21 9.40+0.04 197.8+1.0 5544+0.03 0.50+0.01 152+0.11 16.2+0.9 342 + 41

Stock 23 8.91+0.04 18554+0.9 489+0.02 037+£0.01 0.76+£0.11 9.14+0.8 85+ 18

Stock 24 10.214+0.14 2185+3.6 8.084+0.12 0.90+0.04 4.70+0.64 64.0£6.1 234+ 05

yasadigl gelgit etkisinin derecesi icin yararli bir olciidiir. Bir
anlamda Roche hacim dolum faktérii olarak tanimlanir ve
gelgit alaninin etkisini karakterize eder. Daha diisik Rnm/R;
oranlari daha zayif bir gelgit alani etkisini gosterir. Gelgit
alani giiciiniin kendisinin artan Galaktik merkezli mesafe ile
zayifladigini unutmamak gerekir.

Stock kiimelerinin gozlemsel olarak elde edilen kigiik
kiime boyutlari (Rmerkez, Riim), bunlarin molekiiler bulutlarindan
itibaren yaklasik bu boyutlar ile olustuklar, genc ve orta
yaslar dikkate alindiginda bazilarinin yumusak ve ileri derecede
dinamik evrim gecirdikleri ve bir miktar yildizlarini alana
kaybettikleri sdylenebilir. Bunun olasi nedeni, Galaksinin 1., 2.
ve 4. ceyreginde yer alan Dev Molekiil Bulutlari, yeraldiklari
sarmal dalgalar, Galaksinin merkezinin gelgit etkisi gibi dis

prosesler ve ic dinamikten kaynakh kiitle ayrismasi gibi etkilerin
olmasi muhtemeldir.

Sekil 5'de verilen kinematik ve dinamik parametrelerin
kiyaslanmasi sonucunda kiimelerin evrimsel gelisimleri iizerine
su yorumlar yapilabilir;

e Panel(a): Stock kiimelerinin kiime yaricapi ile merkez yaricapi
arasinda artan bir trend olmakla birlikte Stock 13 disindaki
kiimeler kiiclik boyutlu kiimelerdir. Rmerkez<1.5 pc, Rjim<7
pc degerlerinde yer alirlar.

e Panel(b): Stock 13 haric Stock kiimeleri diagonal cizginin
altinda yer aliyorlar. Buna goére kiiciik merkez boyutlar ile
Stock kiimeleri log 74,,>1 yumusak ve ileri dinamik evrim
asama-larinda, log 7,4,,<1 olanlar ise az miktarda bir dinamik
evrimi gosteriyor

e Panel(c): 4 Stock kiimesi disinda diger Stock kiimeleri kiitle
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yildizlari kiimelerin dis kismlarina dogru hareket etmisler
veya kimelerden alana yildiz kaybetmislerdir. Gevseme
zamanlarinin kiiciik olusu bunu destekliyor.

e Panel(d): Stock kiimelerinin Rwm/R: — c iliskisi literatiir
verileri ile uyumludur. Dikkat edildigi gibi Angelo’'nun
ornegi yiiksek konsentrasyon c degerleri icermiyor. Stock
kiimelerinin Rym/R: oranlar 0.05<Rpm/R:<0.30 arasinda
olup, boyutlarina gére biiyiik R: gelgit yaricaplarina sahipler
ve daha siddetli galaktik gelgit etkilere maruz kalmislardir.

e Panel(e): t=1 Gyr'in saginda R2 ve R4 bolgelerinde
yani catallasmanin oldugu bdlgelerde hicbir Stock kiimesi
yer almiyor. Bu Stock kiimelerinin genc ve orta yasta
olmasindan kaynaklidir. Bir baska ifade ile Stock kiimeleri
dinamik genisleme ve biizilme evrim asamalarina heniiz
gecmemislerdir.

e Panel(f): Disiik Rmerkez/ Rhm degerleri kiimelerin kompakt
olusunun bir gdstergesidir. Boyle kiimelerin merkezi kisimlari
dinamik olarak evrimlesiyorlar, yani kiitle ayrismasi ve
dinamik gevsemeden dolayi merkez genislemektedir. Buna i¢
dinamik evrim adi verilir. Rmerkez/ Rhm degerlerinin derecesine
gbére bu ic dinamik evrimi yumusak veya ileri diizeyde
olabiliyor. Bu degerler bu kiimelerin ayni zamanda dis
dinamik prosesleri daha az hissettiginin bir gdstergesidir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan 122F109 numarali projeyle
desteklenmistir. Kiime analizlerinde yardimlari olan Seval
Tasdemir, Deniz Cennet Dursun, Seliz Ko¢c ve Remziye
Canbay'a tesekkiirlerimi borg bilirim.
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Sekil 5. Kiimelere ait kinematik/dinamik degerlerin birbirlerine
kiyaslanmasi. (a, e) panellerindeki gri noktalar Giines ve dig.
(2017)'den, (b, d, f) grafigindeki gri ve sari noktalar Angelo ve dig.
(2019, 2023)'den vyesil noktalar ise Hunt & Reffert (2024)'den
alinmistir.
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