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Secilen Acik Yildiz Kiimelerinin Fotometrisi
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Ozet

Bu calismada, Crawford (1960) sisteminde tanimlanan ve yildizlararasi kizillasmadan etkilenmeyen beta parametresini
kullanarak, secilen bes acik yildiz kiimesinin yildizlarina iliskin gercek uzaklik modiillerini belirlemek ve gézlemsel verilerden
yararlanarak onlarin 6zgiin renk o&lceklerini ve gorsel salt parlakliklarini tahmin edebilecegimiz iliskileri elde etmek
amaclanmistir. Kiimelerin, WEBDA veri tabanindan alinan gozlemsel UBV ve ubvyf verileri yardimiyla her bir kiimeye
iliskin cesitli diyagramlar olusturulmus, bu diyagramlara iliskin anakollar 6n ve geri tayf tiiriinden yildizlar icin literatiirde
verilen kuramsal sifir yas anakollari ile cakistirilarak séz konusu kiimelerin renk artiklari, gorsel bolgedeki toplam soniiklesme
miktarlari, uzakhk modili ve uzakliklari belirlenmistir. UBV ve ubvyf sistemlerinde tammlanan V, (B-V), (b—vy), B,
my,c1, 0my ve dcy parametreleri kullanilarak 6n tir yildizlarin 6zgiin renk olceklerini ve gorsel salt parlakliklarini tahmin
etmekte kullanilacak kizillasma bagintilar gelistirilmistir. Elde edilen kizillasma bagintilari kullanilarak, UBV ve ubvyf
gozlemleri bulunan yildizlarin 6zgiin renk 6lceklerinin 0.02 kadir ve goérsel salt parlakliklarinin 0.32 kadir hassasiyetle tahmin
edilebildigi anlasilmistir.

Abstract

In this study it is aimed to determine the true distance moduli of the member stars of five selected open clusters using
the beta parameter defined in the Crawford (1960) system, which is not affected by interstellar reddening, and to derive
relationships that can be used to estimate their intrinsic color indices and visual absolute magnitudes from observational
data. Various diagrams were constructed for each cluster using observational UBV and ubvy/3 data obtained from the
WEBDA database and for each cluster by matching the observed main sequences of their early and late-type stars with
the theoretical zero-age main sequences obtained from the literature their color excesses, the total extinction amounts
in the visual region, the distance moduli and the distances were determined. Calibration relations were developed using
the parameters V, (B=V), (b—y), 8, m1,c1, 0my, dcy defined in the UBV and ubvyf3 photometric systems to estimate
the intrinsic color indices and visual absolute magnitudes of early type main sequence stars. The results show that the
obtained relations can predict the intrinsic color indices with a precision of 0.02 mag and their visual absolute magnitudes
with a precision of 0.32 mag for stars having UBV and ubvyf observations.

Anahtar Kelimeler: Catalogues:WEBDA, (stars:) Hertzsprung—Russell and colour-magnitude diagrams, clusters:
individual: NGC 663, NGC 869, NGC 884, NGC 1039, NGC 2264

1 Giris 6n tir yildizlar icin Crawford (1978)'den ve geri tiirler icin de

Crawford & B 1974)'t I tir.
Galaksi diskinde yer alan ve genellikle genc yildizlardan olusan rawtor arnes ( )'ten alinmistir

acik kiimeler, yildizlarin olusum ve evrim siireclerini incelemek
ve galaksinin yapisi ve dinamigini anlamak icin dnemli bilgiler
sunar. Acik kiimelerdeki yildizlar, ayni gaz ve toz bulutundan
olustuklari icin benzer kimyasal bilesime, yas ve uzakliga
sahiptirler. Bundan dolayi, acik kiimelerin fotometrik analizinin
yapilmasi, kiime yildizlarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesine olanak tanir. Elde edilen veriler kiimenin yasi,
uzakligi, metal bollugu ve kiime dogrultusundaki yildizlararasi
ortam hakkinda bilgi edinmemizi saglar.

WEBDA'dan vyaptigimiz tarama ile UBV ve wubvyf
gozlemleri mevcut olan kiimeler arastirilmis, cok sayida kiime
arasindan yeterli ve uygun verileri olanlar belirlenmistir. Secilen
kiimelere iliskin veriler Cizelge 1'de verilmistir.

Secilen kiimelere iliskin V—(B—V) ve V—_ diyagramlari

Sekil 1'de kuramsal sifir yas anakollari uygun sekilde
kaydirilarak kiimelerin goézlenen anakollar ile en iyi uyum
saglanmaya calisilmistir. Bu cakistirmalar sonucunda elde edilen
veriler Cizelge 2'de sunulmustur.

Crawford (1960) sisteminde tanimlanan beta parametresi
(B), HB cizgisinin esdeger genisligini dlcen, filtrelerinin uygun
secilimi nedeniyle yildizlararasi kizillasmadan etkilenmeyen ve
Ozellikle on tiir yildizlar icin 1sinim gliciiniin mitkemmel belirteci
olan bir renk olcegidir. Bu nedenle, Sekil 1 sol paneldeki
kizillasma egrileri hem yatay hem diisey eksen dogrultusunda
kaydirilmis iken sag paneldeki kizillasma egrileri yalnizca yatay
eksen dogrultusunda kaydinlmistir. Bunlara ek olarak, V

olusturularak Sekil 1'de gosterilmistir. Sekilde sol paneldeki sifir
yas anakolu (ZAMS) Johnson (1966)'dan, sag paneldeki ise
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bandindaki toplam sogurma hesabi icin literatiirde verilen
Av =~ 3.1 x E(B-V) (1)

ortalama yasasi esas alinmistir.
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Cizelge 1. Secilen acik yildiz kiimelerinin ekvatoral ve Galaktik koordinat sistemlerindeki konumlarina ait veriler WEBDA'dan alinmistir.

Kiime Adi RA DEC Galaktik Boylam  Galaktik Enlem  Uzakhk  Kizillasma  Uzakhk Modili  log(t)

(hms) (G ) ) (po) (kadir) (kadir) (yh)
NGC 663 014609 +61 14 06 129.467 -0.941 1952 0.780 13.87 7.209
NGC 869 021900 45707 42 134.632 -3.741 2079 0.575 13.37 7.069
NGC 884 022218 45708 12 135.052 -3.582 2345 0.560 13.59 7.032
NGC 1039 024205 +42 4542 143.658 -15.613 499 0.070 8.71 8.249
NGC 2264 06 40 58 409 53 42 202.936 2.196 667 0.051 9.28 6.954

) , HGEeo3 Cizelge 2. Secilen kiimelere iliskin V—(B—V) renk parlakhk
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Sekil 1. Secilen kiimelere iliskin WEBDA'dan alinan verilerle
olusturulan V—(B—V) (sol panel) ve V —3 (sag panel) diyagramlari.
(Sol panel) ici dolu daireler kiimeye ait yildizlari, siyah cizgiler sifir
yas anakolu temsil etmektedir. (Sag panel) ici dolu daireler kiimeye
ait yildizlari, turuncu cizgiler 6n tir yildizlar icin standart kollari ve
siyah cizgiler geri tiir yildizlar i¢in standart kollari temsil etmektedir.

2 Ozgiin Renk Olcegi ve Gorsel Salt Parlaklik Kizillasma
Bagintisi

Calismanin hedefi, kiimelerin WEBDA'dan alinmis fotometrik
verileri yardimiyla 6n tayf tiirii yildizlar icin (b—y), 6zgiin renk
Olcegi ve My gorsel salt parlakligini tahmin edebilecegimiz
kizillasma  bagintilarini  elde  etmektir.  Kullanacagimiz
fotometrik nicelikler UBV  sisteminin V' parlakliklari,
ubvyB sisteminde tamimlanan (b—y), B, mi,c1,dm1 ve

diyagramlarindan, anakol cakistirilmasi yontemi ile elde edilen renk
artig, toplam sogurma, uzaklik modili ve uzaklik degerleri.

Kiime E(B-V) Ay (m—My) (m—My)o d

(kadir)  (kadir) (kadir) (kadir)  (pc)
NGC 663 0.635 1.968  13.600 11.632 2120
NGC 869 0.540 1.674  13.268 11.594 2084
NGC 884 0.525 1.628 13.450 11.822 2315

NGC 1039  0.075 0.232 8.400 8.168 430

NGC 2264  0.055 0.171 9.350 9.179 685
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Sekil 2. ubvy3, sistemine iliskin kuramsal iki boyutlu diyagramlar. ici
bos ve dolu daireler, sirasiyla, 6n ve geri tiir yildizlar géstermektedir.

dcy nicelikleridir. ubvyS sisteminin mq ve c1 nicelikleri soyle
tanimlanirlar:

mi=(v—b)— (b—7) 2)
e1 = (u—v) = (v—b) (3)

Burada m; o6lcegi, tayf cizgilerinin bloklama etkisini 6lcerken c1
Olcegi ise Balmer diismesinin bir dl¢iisiinii verir. Sonug itibariyle
m1, metal bolluguna iliskin bilgileri, c1 ise yildizin evrimsel
durumuna iliskin bilgiyi icerir.

HS cizgisinin esdeger genisligi A2 tayf tiiriinde maksimuma
ulasir. Bundan daha 6n ya da daha geri tayf tiirlerine gidildikce
Hp cizgi siddeti de zayiflar. Bu nedenle, daha 6n ya da daha
geri tayf tlriinden anakol yildizlar icin kizillasma egrilerini
dikkatli kullanmak gerekir. Yildizin A2'ye gore 6n ya da geri
tiirden olup olmadigina karar vermek gerekir. Bu ayrimi yapmak
icin onceki boliimde degindigimiz yazarlar tarafindan verilen
kizillasma egrileri kullanilmistir. Ornek kizillasma egrileri Sekil
2'de gosterilmistir. Ozgiin renk dlcegi ve gorsel salt parlaklik
kizillasma hesaplamalari icin secilen acik kiime yildzilarinin,
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Sekil 3. (Ust panel) Gézlenen &6zgiin renk &lcekleri ile Esitlik 5
ile hesaplanan &zgiin renk olceklerinin karsilastirmasi. (Alt panel)
Gozlenen ve hesaplanan 6zgiin renk 6lgeklerinin farki.

UBV ve ubvyp verileri mevcut olan yildizlar kullanilmistir.
Bu calismada yalnizca 6n tayf tiiri yildizlara iliskin kizillasma
bagintilari arastinlmistir. Bu sekilde (b—y), 6zgiin renk Olgegi
icin 239 ve My gorsel salt parlaklik kizillasma bagintisi icin 259
yildiz belirlenmis ve kullaniimistir.

2.1 Ozgiin Renk Olcegi Kizillasma Bagintisi

Gozlenen fotometrik niceliklerden (b—y), 6zgiin renk dlceginin
elde edilebilmesi icin 8, (b—y), (m1)o, (c1)o, dm1 ve dc1
nicelikleri kullamlmistir. Burada (mi)o ve (c1)o nicelikleri
gozlem yildizinin kendisiyle ayni 3 degerine sahip ZAMS
yildizinin m1 ve c1 degerleri iken, dmi ve dci nicelikleri
ise; dmi=mi—(m1)o ve dci=c1—(c1)o seklinde tanimlanirlar.

Ozgiin renk olcegi icin sdyle bir kizillasma bagintisi
varsayillmistir:
(b —y)o(fit) = a(b—y) + b8 + c(m1)o + d(c1)o
+ edm1 + focr (4)
Bu bagintida yildizlararasi  sogurmadan etkilenen ve

etkilenmeyen nicelikler bir arada bulunmaktadir. Ayrica
my ve ci1 Olcekleri araciligiyla yildizin metal bollugu ve evrim
durumu da hesaba katilmis olmaktadir. Eldeki verilere en
kiciik kareler yontemi uygulanarak kiime yildizlarinin 6zgiin
renk Olcekleri icin asagidaki kizillasma bagintisi elde edilmistir:

(b — y)o(fit) = 0.117(b — y) — 0.0798 + 0.848(m1 )o
4 0.068(c1)o + 0.0276m1 + 0.0865¢c1  (5)
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Sekil 4. (Ust panel) Goézlenen salt parlakliklar ile hesaplanan salt
parlakliklarin karsilastirmasi. (Alt panel) Gézlenen ve hesaplanan salt
parlakliklarin farklari.

Kime yildizlarinin gézlenen (b—y) renk dlcekleri ve E(B—V)
renk artiklari kullanilarak, E(b—y)=0.7xE(B—V') ortalama
iliskisi  Golay (1974) yardimiyla 6zgiin  renk dlcekleri,
(b—y),(gdzlenen), elde edilmistir. Bu degerler, Esitlik 5 ile
hesaplanan 6zgiin renk olcekleri (b—y),(fit) ile karsilastinlmis
ve sonuclar Sekil 3 (st panelde gosterilmistir. Gozlenen
ve kizillasma bagintisindan elde edilen &zgiin renk olcekleri
arasindaki farklar ise Sekil 3 alt panelde gosterilmistir. Bu
farklarin standart sapmasi 0.02 kadir olarak hesaplanmistir.
Sonug olarak, Esitlik 5, bir yildizin (b—y), 6zgiin renk &lcegini
0.02 kadir duyarhlikla belirlemeyi miimkiin kilmaktadir.

2.2 Gorsel Salt Parlakhk Kizillasma Bagintisi

Gérsel salt parlaklik My icin; V, (B — V), 8, (m1)o, (¢1)o, 0m1
ve dci fotometrik niceliklerinin dogrusal bir kombinasyonu
olacak sekilde bir kizillasma bagintisi arastirilmistir. Kalibrasyon
yildizlarinin My (gbzlenen) gozlenen gorsel salt parlakliklari,
onlarin goézlenen V parlakliklari ve ait olduklari kiimeye iliskin
V—(B-V) diyagramlarindan elde edilen uzaklik modiillerinden
yararlanilarak belirlenmistir. Sonuc olarak, yine en kiiciik kareler
yontemi kullanilarak gorsel salt parlakliklar icin asagidaki
kalibrasyon bagintisi elde edilmistir:

My (fit) = 0.106V + 0.081(B — V)
— 2.05283 + 17.895(m1 )o
+3.403(c1)o — 0.1276my + 4.0045¢;  (6)

Kalibrasyon bagintisi ile elde edilen salt parlakliklarin gézlenen
salt parlakliklarla karsilastirmasi Sekil 4 (ist panelde, farklan
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ise alt panelde gosterilmistir. Farklarin standart sapmasi 0.32
kadirdir. Baska bir deyisle, Esitlik 6 yardimiyla yildizlarin gorsel
salt parlaklklari 0.32 kadir duyarlkla tahmin edilebilmektedir.

3 Sonuclar ve Tartisma

Beta parametresinin, 6n tayf tiiriinden vyildizlarin 1sinim
siniflarini giiclii bir sekilde belirledigi gerceginden yola cikarak,
on tayf tirld yildizlar icin hem gorsel salt parlakligi hem de
6zgiin renk Olceklerini tahmin edebilecegimiz bagintilar elde
ettik. Bu baglamda WEBDA veri tabanindan sectigimiz bes
acik yildiz kiimesinin 6n tayf tiiriinden yildizlarim V — j3
diyagrami yardimiyla tespit ettik. Secilen kiimelere ait tiim
on tir yildizlarin verilerini bir araya getirerek bir birlesik veri
seti elde ettik. Bu veri seti icerisinde 6zgiin renk Olcekleri
ve gorsel salt parlakhklan V, (B=V), (b—y), B, (mi)o,
(c1)o, 0m1 ve dci parametrelerinin dogrusal fonksiyonlari
olarak varsayarak analizlerimizi gerceklestirdik. Elde ettigimiz
kalibrasyon bagintilar yardimiyla kiime yildizlarinin 6zgiin renk
Olcekleri 0.02 kadir ve gorsel salt parlakliklar da 0.32 kadir
duyarlikla tahmin edilebilmistir. Bu duyarliliklar 6zellikle gorsel
salt parlakhk icin oldukca iyidir.

Bu calisma Aksac ve dig. (2016) calismasinin devami
niteligindedir. Onceki calismada geri tayf tiiriinden yildizlar
icin kalibrasyon bagintilari elde edilmisken bizim calismamizda
6n tayf tiriinden vyildizlar icin hesaplamalar yapilmistir.
Degirmenci ve digerlerinin bildirisinde, 06zgiin renk Olcegi
ve gorsel salt parlaklik icin elde edilen bagintilar sirasiyla
0.03 kadir ve 0.28 kadir duyarlilikla sonuclanmistir. Her
iki calismada da sifir yas anakolu (ZAMS) ile yapilan
cakistirmalar, Crawford (1960, 1978) ve Crawford & Barnes
(1974) gibi temel referanslara dayanarak kizillasma, sogurma ve
uzaklhk modiillerinin belirlenmesinde benzer fotometrik verilerin
kullanilmasini saglamistir.

Kiimelerin, Esitlik 6 kullanilarak belirlenen uzaklk
modiilleri ile WEBDA'dan alinan degerlerin karsilastirmasi
Cizelge 3'te sunulmustur. Cizelgeden goriildiigii lzere, elde
edilen kalibrasyon bagintisi yardimiyla hesaplanan uzaklk
modiilleri, WEBDA verileriyle uyumludur. Burada elde ettigimiz
kalibrasyon bagintilari yalnizca bu calismada secilen kiimeler
icin degil, ayni zamanda nispeten yakin diger acik yildiz
kiimeleri icin de kullanilabilir. Bagintilarin kiime {iyesi olmayan
alan yildizlar icin de kullanilabilir olup olmadigi ise devam
edecek calismalarimizda test edilecektir.
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Cizelge 3. Secilen kiimelere iliskin Esitlik 6 yardimiyla elde edilen
uzakhk modiillerinin, WEBDA verileri ile karsilastirmasi.

(’I’I’L—Mv)

Kime Hesaplanan  WEBDA
NGC 663 13.69 13.87
NGC 869 13.33 13.37
NGC 884 13.34 13.59
NGC 1039 8.05 8.71
NGC 2264 9.56 9.28
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