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Ozet

Yildiz oymaklari ve acik kimeler gibi yildiz topluluklarindaki dye yildizlarin fiziksel parametrelerini elde etmek bizi
topluluga ait temel fiziksel parametrelere (6rn. yas, baslangic kiitle fonksiyonu) gotiiriir. Bu parametreler de galaksimizin
dinamigini anlamamiz acisindan gereklidir. Bu calismada yildizlarin fiziksel ézelliklerine (sicaklik, yaricap) ulasilabilmesi icin
onlarin tayfsal enerji dagilimmin (SED) nasil modellenebilecegi anlatilmistir. SED analiz yéntemi en cok calisilan oymak
bolgelerinden biri olan Yukari Akrep oymak bolgesindeki Uyelere uygulanarak oymaktaki yildiz olusumunun en az 17
milyon yil 6nce basladigini ve oymaktaki anakol 6ncesi yildizlarin varligi yildiz olusumunun devam ettigini gostermektedir.
Bu yasin literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica GAIA EDR3 ile kullanima sunulan hassas astrometrik veriler
kullanilarak oymak bolgesinin kinematik parametreleri giivenilir lyeler kullanilarak giincellenmistir. Bununla birlikte SED
analizi ile Giines ile yildizlar arasindaki dalgaboyuna bagh soniiklestirme bilgisine de ulasilabilmesi bize oymak bolgesinin
soniiklestirme haritasini elde etmemizi saglamistir.

Abstract

Reaching the physical parameters of member stars in stellar associations such as stellar formation regions and open clusters
takes us to the basic physical parameters of the ensemble (e.g. age, initial mass function). These parameters are also
necessary for us to understand the dynamics of our galaxy. In this study, it is explained how the spectral energy distribution
(SED) of stars can be modeled to obtain their physical properties (such as temperature and radius). The SED analysis
method was applied to the members of the Upper Scorpion association, which is one of the most studied associations.
It was determined that the star formation in the association started at least 17 million years ago, which appears to be
in agreement with the literature, and the detection of pre-main sequence stars in the association show that the stellar
formation goes on. In addition, the kinematic parameters of the association region were updated using reliable members,
using the sensitive astrometric data made available with GAIA EDR3. In addition to this, the wavelength depended
dimming between the Sun and the stars can be obtained with the SED analysis, allowing us to obtain the extinction map
of the region.

Anahtar Kelimeler: Galaxy: open clusters and associations: general — methods: data analysis — techniques: photometric

1 Giris yildizlar arasinda cift yildiz oranini modeller yiizde 100 ima
etmekle berabe en az yiizde 70 oldugu iddia edilmistir
(Kouwenhoven et al. 2007). Kobulnicky & Fryer (2007)'in
Cygnus OB2 oymagindaki biyiik kiitleli yildizlar icin yaptig
coklu sistem arastirma sonuclarinin  Kouwenhoven et al.
(2007)'nin bulgulari ile mitkemmel uyum igerisinde olmasi
Kouwenhoven et al. (2007)'min de dedigi gibi birden fazla
bilesen icermenin yildiz olusumunun bir parametresi olduguna
isaret etmektedir. Yakin gecmiste oymak bélgelerindeki orten
cift/coklu sistemlerin analizleri iizerine yapilan seri bilimsel
calismalar (Bakis et al. 2007, 2014, 2015, 2016, 2019)
sadece incelenen yildiz sistemlerinin degil icinde bulunduklar
oymaklarin da bazi temel o&zelliklerini (uzakllk, yas, metal
bollugu, uzay hiz vektérleri) ortaya cikarmistir. Bu calismalar
Kouwenhoven et al. (2007) ve Kobulnicky & Fryer (2007)"in
calismalarini dogrular nitelikte bulgular Gretmistir.

Giniimiz  tim  gokylizii  goézlemleri  (érn.  All-Sky
Automated Survey, ASAS (Pojmanski 1997)) ve uydu gérevleri
(6rn. Kepler gérevi (Borucki et al. 2010)) bu bélgelerdeki 6rten
cift yildizlarin belirlenmesine oldukca biiyiik katki saglamis olup
yeni gorevlerle de (6rn. TESS gorevi (Ricker et al. 2014)) katki
* volkanbakis@akdeniz.edu.tr saglamaya devam etmektedir (bkz. Prsa et al. (2022)). Ancak

OB oymaklari yildiz olusumunun devam ettigi veya yakin
bir zamanda son buldugu bolgelerdir. Bu sebeple, cok
sayida anakola yeni gelen genc¢ yildiz ve/veya anakol &ncesi
yildizi bir arada gorebilecegimiz yegane yerlerdir. Bununla
birlikte, bu bolgelerde normal yildizlardan farkli olarak Be
yildizlar, T-Tauri tirii yildizlar ve Herbig-Haro cisimlerine
stkca rastlariz. Bu kadar zengin yildiz cesidinin bir arada
oldugu oymaklar, yildiz evriminin ilk asamalarina calismak icin
muazzam laboratuvarlardir.

Oymak iyeleri her ne kadar ortak kinematik o&zelliklere
sahip olsalar da birbirlerine zayif cekimsel kuvvetlerle bagli
olmalari onlarin zayif galaktik ivmelerle kolayca dagilabilecegine
isaret etmektedir. Bu sebepledir ki oymaklar kadar genis alanlar
kaplayan nispeten yasli yildiz topluluklariyla karsilasmiyoruz.
Yildiz evriminin ilk basamaklari hakkinda zengin bilgi sunan
oymaklar cok sayida coklu yildiz sistemini de biinyelerinde
barindirirlar. Sco OB2 oymak kompleksindeki A ve B-tiirii
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Sekil 1. Arcturus yildizinin SED verisi (ici dolu daire) ve Denklem
5 ile olusturulan SED modeli (siirekli egri). Yesil siirekli egri
soniiklestirmeye ugramis (burada E(B — V) = 0.1 alinmistir),
kirmizi siirekli egri de séniiklestirmeye ugramamis karacisim egrisini
gostermektedir. Carpi ile gdsterilen noktalar 2 o (mavi) ve 3 o
(kirmiz1) ile sagilma gosteren noktalardir.

oymak bolgelerinde orten cift yildizlar disindaki cift ve coklu
yildiz sistemlerinin de belirlenmesi, miimkiinse bilesenlerinin
fiziksel &zelliklerinin elde edilmesi cift ve/veya coklu yildiz
oraninin daha duyarli belirlenmesi acisindan faydali olacaktir.
Bdylece, Kouwenhoven et al. (2007) gibi arastirmacilarin teorik
model sonuclarini test etmek miimkiin olabilecektir.

Baska bir énemli parametre de ilk kez Salpeter (1955)
tarafindan ortaya konulan baslangic kiitle fonksiyonudur. Bu
fonksiyon belli bir yildiz toplulugu icin yildiz olusumunun
basindaki kiitle dagilimini tanimlayan empirik bir fonksiyondur.
Bu fonksiyon oymak bolgelerindeki yildiz olusum verimliligini
anlama acisindan 6nemli bir parametre olup yildiz olusum
simiilasyonlarinda parametre olarak kullaniimaktadir. Yildizlarin
kitlelerini dogrudan o&lcemesek de bizi kiitleye gotirecek
goézlemsel empirik bagintilari (6rn. kitle-isitma bagintisi; Eker
et al. 2018) kullanabiliriz. O halde bizi yildizlarin duyarli
isitmalarina oradan da kiitlelerine gétiiren analizler cok isimize
yarayabilir. Yildiz topluluklarindaki SED analizi ile elde edilecek
sicakhk ve yaricap gibi bazi temel yildiz parametreleri ile
anakol yildizlarinin kitle dagilimina iliskin bir resim cizmek de
miimkindiir.

Bu makalede ilk olarak yildizlarin atmosfer disi
gozlemler ile tespit edilebilen tayfsal enerji dagiiminin (SED)
modellenerek yildizin bazi temel fiziksel 6zelliklerinin (yaricap
R, etkin sicaklik Tes) ve yildizlararasi ortamin séniiklestirme
miktarinin (Afiire) elde edilmesi icin matematiksel taban
olusturulmustur (§2). Sco OB2 oymak kompleksinin l¢ alt
grubundan biri olan Yukari Akrep (Upper Scorpious) oymak
bolgesinin tyelerinin SED verileri 6rnek bir calisma olarak §3'te
incelenmistir. Yukari Akrep bolgesinin soniiklestirme haritasi
SED analizi ile elde edilen renk artigi (E(B — V)) kullanilarak
hesaplanmis olup §3.5'te sunulmaktadir. Son olarak oymagin
anakol ve anakol oncesi lyelerinin sicaklik ve isitma verileri
kullanilarak §3.4 bir yas tayini yapilmistir.

2 Yildiz Akilarinin Modellenmesi

Yildizlarin - dalgaboyuna (A\) bagl yiizey akisini Fy ile
gosterirsek, R yaricapina sahip ve giinesten d uzakhgindaki bir

yildizin Yer atmosferi disinda élciilen monokromatik akiyi

2 2
= %FA = %WBA(Teff) (1)
ile gosterebiliriz. Bu ifade yildizin dalgaboyuna gore enerji
dagilimini verir (SED). Denklem 1'deki By, T.y sicakhgindaki
karacisim enerji dagilimi fonksiyonudur. Yildizlar tam bir
karacisim olmasalar da karacisim enerji dagihmi yildiz tayfinin
stireklilik diizeyini oldukca iyi temsil eder (6rn. Fialho & Mortari
2019). Fialho & Mortari (2019)'nun Giines ve « Lyr (Vega)
yildizinin enerji dagilimlarinin karsilastirmasina ilave olarak bu
calismada Boliim 2.1'de yaricap ve sicakhgi iyi bilinen bir yildiz
olan a Boo'nun (Arcturus) Yer atmosferi disindaki akisi ile
karacisim enerji dagilimi karsilastirimistir.

Denklem 1'deki akiyi d uzakhg boyunca yildizlararasi
sogurmanin etkisinde birakirsak, yer atmosferi disinda
dalgaboyuna bagl aki f3 icin:

= f/\10—0-4(Aﬁ|ue) (2)

yazabiliriz. Denklem 2'deki Apiire, segilen bir filtre icin
kadir cinsinden soniiklestirme miktari olup asagidaki gibi
hesaplanabilmektedir:
Sx(filtre) frdA
Afipre = 2.5l0g = . 3)

/ Sx(filtre) fxdA
0

Burada S (filtre), filtrenin gecirgenlik egrisidir. Johnson V-
bandi icin Ay soniiklestirme miktari, Johnson sistemindeki
B — V renk artig ile

Aﬁltre (4)

Rﬁltre = E(T—W

seklinde iliskilendirilmektedir. Buradaki Ryiree filtreye bagh
parametre olarak adlandinlmaktadir. Giines civari icin R(V)
parametresi ortalama 3.1 olarak kabul edilmektedir.

Denklem 1 wve 2'yi birlestirirsek atmosfer disinda
yildizlardan gelen ve goézlenebilen aki (fx) ile yildizlararasi
séniiklestirme ve yildizlarin fiziksel parametrelerini (R ve Teysy)
iliskilendiren ifadeyi elde etmek mimkiindiir:

« R? _
fr= W?Bx(Teff)lo 0.4(Afiltre) (5)

2.1 Modelin Test Edilmesi

Denklem 5'in bir yildizin gozlenen SED verisini ne kadar iyi
temsil ettigini gormek icin fiziksel 6zellikleri iyi bilinen yildizlar
ile test edebiliriz. Bunun icin Arcturus yildizinin parametreleri
ve SED verisi Denklem 5'te kullanarak Sekil 1'de modellendi.
SED verileri CDS (Strasbourg astronomical Data Center) veri
tabanindan, Arcturus'un duyarh sicaklik ve yaricap degerleri
(R = 27.9+3.4 Ry, Teyy = 4290430 K) Kallinger et al.
(2010)'den ve yildizin paralaksi 7 = 88.83 mys (d = 11.3 pc)
Hipparcos (van Leeuwen 2007) katalogundan alinmistir.

Arcturus yildizinin  SED verisi modellenirken Denklem
5'teki parametrelerden sadece Ay soniiklestirmesi serbest
birakilarak x2 minimizasyon teknigi ile yer atmosferinde
gozlenen akiya en iyi uyan SED modeli belirlenmistir. Sekil
1'deki model Ay = 0.31 kadir icin hesaplanmis olup SED
verisine en iyi uyan (x? = 1.99) modeldir.

Sekil 1, Arcturus yildizinin yer atmosferi disinda gézlenen
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Sekil 2. Yukari Akrep bélgesinde liye olarak belirlenen (de Zeeuw
et al. 1999) objelerin GAIA EDR3 paralaks ve 6z hareket verilerine
gore dagilimi.

akisinin  bilinen fiziksel parametreleri ve Hipparcos uydu
paralaks acisi ile hesaplanan uzakligi kullanilarak elde edilen
karacisim SED modeli ile ne kadar iyi uyum sagladigini
gostermektedir. Yildizlarin dalgaboyuna baglh akilan yer
atmosferi disina vyerlestirilen dedektorlerle duyarli  sekilde
Olcilebildiginden eger sicakhk yildiz renklerinden hassas
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sekilde belirlenebilirse Denklem 5'ten belirlenebilecek yaricapin
duyarlihgl ayni denklemdeki uzakhgin duyarlihgina baghdir.
Ciinkii filtreye bagl séniiklestirme kizil6tesi ve radyo dalgaboyu
boélgesinde sifira yakin degerlerde oldugundan SED modelinin
seviyesini belirlemek icin bu bolgelerde Afie ihmal edilebilir.
Boylece uzun dalgaboyu bolgesinde Denklem 5 sadece uzaklik
ve yaricapin fonksiyonu olur. Yaricapin hatasini da uzaklktaki
hata belirler. Orten cift yildizlarda en iyi durumda yiizde 1'den
daha duyarli hata ile yaricap belirlemek icin ayni hata oraninda
uzaklik (d(pc) = ;) bilgisine ihtiyac duyulur (100 pc igin

o=1 pc, 1000 pc icin =10 pc vb.).

3 Yukan Akrep Ornegi

Giinese en yakin gen¢c oymak kompleksi olan Sco-Cen (7 <20
Myil, Pecaut et al. 2012) Gi¢c ana alt gruptan olusmaktadir:
Yukari Erboga Kurt (UCL), Alt Erboga Giineyhagi (LCC),
Yukari Akrep (US). Pecaut & Mamajek (2016) kompleksin
alt gruplarinin anakol o6ncesi ve anakoldan ayrilma yaslarini
(niikleer yas) ayrn ayr incelemistir. Buna gore gruplarin
ortalama yaslarini Pecaut & Mamajek (2016) 7y, = 16 £+ 2
Myill, Ticc = 15 £ 3 Myll ve 7yg = 10 & 3 Myil olarak
belirlemisler. Bulunan vyaslarinin genis bir aralikta dagihm
gosterdikleri gbze carpmaktadir. Goriildigi gibi Yukart Akrep
bolgesi en genc alt grup olup ayni zamanda da digerlerine
nazaran uzaysal olarak en kiiciik hacim icerisinde yer alandir
(98 x 24 x 14pc®, Parker 2014).

3.1 Giincel Kinematik Ozellikler

OB oymaklarinin kinematik 6zellikleri onlarin olusum anindaki
kinematik &zellikleri olarak gériilebilir (Wright et al. 2016). de
Zeeuw et al. (1999) Hipparcos uydusunun (Perryman et al.
1997) sagladigi uzaklk ve 6z hareket verilerini kullanarak
Giines'ten ~650 pc uzakhk icerisinde yer alan 12 oymagin
tyelerini belirlemistir. Bu calismada de Zeeuw et al. (1999)
tarafindan verilen ve 120 liye iceren liste temel alinmistir. de
Zeeuw et al. (1999) listesindeki tiyelerin SIMBAD veri tabanina
gbre nesne tird dagilimi soyledir: 53 tek yildiz, 22 ddnen
degisen, 14 cift veya coklu sistem, 6 tayfsal cift, 5 Be tiiri,
5 § Scuti, 2 orten cift, 2 « CVn, 2 B Cep, 2 degisen, 2 T Tauri,
1 Cepheid, 1 v Dor, 1 uzun dénemli degisen, 1 Herbig Ae ve 1
p Oph (kendisi) tiirii degisen yildiz icermektedir.

Bu calismanin amaci Yukari Akrep oymaginin iyelerini
yeniden belirlemek olmasa da GAIA uydu gorevinin (Gaia
Collaboration et al. 2016) sagladigi muazzam duyarlliktaki
glincel astrometrik verisini kullanip (Gaia Collaboration et al.
2021, EDR3) Yukari Akrep oymaginin kinematik &zelliklerini
yeniden hesaplayabiliriz. Oymak dyelerinin uzaklik ve 6z
hareket verilerine iliskin GAIA EDR3 veri tabaninda yer alan
Slctim hatalarinin ortalamalan (o (pa cosd))= 0.087 mys/yil,
(o(ps))= 0.064 mys/yil, (c(m))= 0.075 mys/yil olup tiyelerin
uzaklk ve 6z hareket dagihmi Sekil 2'de gdsterilmistir. Oymak
Uyelerinin iraksiminin ve 6z hareket bilesenlerinin dagiliminin
incelenmesi oymak icin bu parametrelerin ortalama degerlerini
ortaya koymustur. Soyle ki, Yukari Akrep bolgesinin paralaksi
7=6.771+1.30 mys, sag aciklik 6z hareket bileseni pq cos d=—
10.4£3.34 mys/yil ve dik agiklik 6z hareket bileseni ps=—
23.071+4.36 mys/yil'dir.

3.2 Renk-Renk Diyagrami ve Anakol Yildizlan

Bakis & Eker (2022) GAIA EDR3 fotometrik bantlari icin
renk-renk diyagrami ve galaktik soniiklestirme dogrultusu icin
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Sekil 3. Yukari Akrep iiye (de Zeeuw et al. 1999) listesindeki nesneler icin (G — Grp)-(Gpp — G) renk-renk diyagrami. Kirmizi noktalar anakol
icin renk-renk egrisi (siyah siirekli egri) disinda kalan noktalardir. Yildizlarin SIMBAD veri tabanindaki nesne tiirleri belirtilmistir. Hata cubuklari

GAIA parlaklik hatalarindan hesaplanarak olusturulmustur.

ortalama degerleri belirlemistir. de Zeeuw et al. (1999)'un
belirledigi Yukari Oymak iyeleri GAIA fotometrik bantlar
G — GRrp-GBp — G icin olusturulan renk-renk diyagraminda
konumlandirildiginda Sekil 3'deki gibi bir dagilim gérmekteyiz.
Sekil 3'te mavi renkle gosterilen noktalar séniiklestirmenin sifira
yakin oldugu yildizlar gosterirken, kirmizi noktalar kizillasmasi
bilyik olan veya anakolda olmayan yildizlari géstermektedir.
Kirmizi ile gosterilen sembollerin mavilere gére daginik bir
yapi sergilemesi bu yildizlarin ya farkh bir uzaklikta oldugunu
boylece daha farkl bir kizillasmaya ugradigini ya da oymak
icerisinde yerel gaz ve toz yogunlasmalarina gémiilii olduklarini
gostermektedir. Baska bir durum da cok parlak olan fliyelerin
GAIA tarafindan duyarh parlaklik belirlenemeyisidir. Bu tiirde
olanlarin renk-renk diyagramindaki hata cubuklari nispeten
daha biyiktir.

SED analizi icin Sekil 3'te mavi ile gosterilen yildizlardan
SIMBAD veri tabaninda tek yildiz olarak belirtilen 55 adet (iye
yildiz secilmistir. Bakis & Eker (2022), anakol yildizlari icin

GBp — Grp GAIA rengi ile etkin sicaklik arasinda duyarli bir
baginti vermistir. Boylece kizillasmasi olmayan bu yildizlar icin
biinyesel renklerden sicaklik belirlemek suretiyle SED analizinde
serbest parametre sayisi azaltilarak daha duyarli yaricap ve
sonliklestirme belirlenebilir.

3.3 SED Analizi ve Fiziksel Ozellikler

§3.2'de SED analizi icin belirlenen 55 adet Yukari Akrep
Uyelerinin analiz sonucunda belirlenen parametreleri Tablo
1'de verilmistir. Tabloda SED analizi yapilan yildizlarin
HIP numaralari, GAIA iraksimindan belirlenen uzakliklari ve
uzakliktaki hatanin yiizdelik orani, Bakis & Eker (2022)
tarafindan verilen G, — Grp —logTes s bagintisi ile belirlenen
sicaklik degerleri ile SED analizinden belirlenen yaricap ve
nihayetinde hesaplanan isitma miktari verilmistir. Buradaki
yildizlarin renk artiklart 0.01 kadir duyarlilikla sifirdir, tabloda
verilmesi gerek gorllmemistir.

SED analizi yapilan 55 tek yildiz disinda kalan diger tiye

TJAA Vol. 3, Special Issue 3, p.113-119 (2022).



Cizelge 1. Yukari Akrep yildizlarinin SED analizi ile elde edilen fiziksel
ozellikleri.

HIP Uzakhk  hata log T.sy R log L
No (pc) (%) (K) (Ro)  (Lo)

75916 1413 0.2 3.7542 1.50 0.3219
76071 158.5 0.5 4.0020 1.86 1.4998
76310 136.6 0.4 4.0109 1.57 1.3882
76633 164.7 0.6 4.0104 1.62 1.4134
77457 1253 0.3 3.8792 1.71  0.9359
77545 148.5 0.3 3.7855 1.66  0.5350
77635 147.5 21 4.0833 462 26152
77813 176.8 6.0 3.7180 298 0.7734
77900 149.0 0.8 4.0996 2.25  2.0556
77909 144.2 0.8 4.0842 254  2.0995
77960 121.6 0.3 3.8204 1.69 0.6901
78099 143.1 0.5 3.9061 1.94 1.1530
78196 141.4 0.5 4.0681 1.56 1.6115
78246 142.8 1.3 4.1100 2.87  2.3088
78494 158.8 1.2 3.8459 2.72 1.2058
78530 134.7 0.4 3.9715 1.84 1.3685
78549 142.6 0.4 3.9605 191 1.3568
78581 104.4 0.5 3.7651 1.42  0.3180
78663 136.9 0.3 3.7924 1.74  0.6036
78702 148.4 0.5 3.9342 1.72 1.1608
78809 143.7 0.6 3.9830 1.53 1.2542
78968 149.1 0.4 3.9459 1.70 1.1973
78996 141.4 0.4 3.8160 2.08 0.8532
79031 159.8 1.1 4.0751 2.35 1.9953
79054 161.2 0.5 3.7899 1.95  0.6925
79258 146.2 0.3 3.8042 1.47  0.5043
79288 141.9 0.3 3.8091 1.62  0.6084
79366 139.2 0.4 3.8398 1.98  0.9053
79369 140.5 0.3 3.7766 1.94  0.6350
79392 147.8 0.5 3.8698 1.71  0.8981
79410 137.0 0.4 3.9188 1.87 1.1716
79439 137.4 0.4 3.9129 1.96 1.1888
79599 113.0 0.5 4.0399 1.78 1.6134
79622 147.4 0.7 3.9913 3.20 1.9283
79733 189.5 0.5 3.7905 2.19  0.7959
79878 134.6 0.5 4.0534 1.51 1.5245
79897 141.2 0.7 3.9327 1.90 1.2414
79910 138.6 0.2 3.7625 1.95 0.5831
80024 130.7 0.4 3.8829 2.34 1.2228
80059 130.2 0.5 3.8316 1.60 0.6877
80088 143.5 0.3 3.7985 1.80  0.6575
80130 157.5 0.4 3.7962 225  0.8422
80311 154.6 0.3 3.8470 1.54 0.7161
80320 135.2 0.2 3.7444 1.96 0.5151
80535 134.7 0.4 3.7691 221 0.7180
80586 109.5 0.3 3.8112 1.73  0.6738
80799 132.2 0.4 3.9422 1.53 1.0910
80896 106.6 1.8 3.8192 1.49  0.5760
81392 161.3 0.3 3.7266 2.19  0.5402
81455 139.2 0.3 3.8007 1.53  0.5249
81851 135.1 0.3 3.8281 1.81  0.7808
82218 118.4 0.2 3.7883 1.46  0.4346
82319 138.8 0.3 3.8136 1.61 0.6210
82397 126.2 0.4 3.9831 1.44 1.2020
82534 141.7 0.4 3.8318 1.96 0.8645
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Sekil 4. Be yildizlan, cift ve coklu sistemler ile tayfsal ciftler
cikarildiktan sonra kalan yildizlarin uzakhk dagilimi. 1o ve 20 hata
sinirlar icerisinde kalan dagilim ayrica gosterilmistir.

* Uyeler
T ZAMS
T TAMS
™ 17 Myl eg yag efrisi

w

415 4.10 4.05 4.00 3.95 390 385 3.80 375 370
log Teff

Sekil 5. Yukari Akrep yildizlar icin H-R diyagrami ve 7 = 17 milyon
yil es yas egrisi. Sifir yas anakol (SYAK, kirmizi), terk yas anakol
(TYAK, yesil) ve es yas egrisi mavi siirekli ¢izgi ile gdsterilmistir.

yidizlarin da SED verileri sadece soniiklestirme belirlemek icin
(8§3.5) incelenmistir.

3.4 Oymak Yasi

Yukari Akrep bdlgesindeki yildizlarin §3.3'te belirlenen sicaklik
ve yaricap verileri kullanilarak bu yildizlar icin Hertzsprung-
Russell (HR) diyagrami olusturulabilir. Ancak HR diyagraminda
cift ve coklu yildizlar, Be-tiirii yildizlar ve tayfsal cift yildizlar
saglikh bir yas tayini yapilmasini engelleyecektir. Bu sebeple
bu tiir yildizlar 6rnekten cikarildi. Kalan yildizlar arasinda da
cift oldugu yiiksek ihtimal iki yildiz vardir. Kalan tek yildizlarin
uzaklik dagilimi Sekil 4'de gosterilmektedir. Bu yildizlardan
bulunan ortalama uzaklik d = 141 £ 15 pc'tir. Sekil 4'de ayni
zamanda 1o ve 20 hata sinirlan icerisinde kalan uzakhk dagihimi
da gosterilmistir.

Sekil 5'te ornegimizdeki yildizlannn HR  diyagrami
gosterilmistir. Sekilde sifir yas anakol (SYAK, kirmizi) ile terk
yas anakol (TYAK, vyesil) egrileri de gosterilmistir. 7 = 17
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Sekil 6. Johnson V-bandi icin yildizlararasi séniiklestirmenin (Ay,) Yukar Akrep bélgesindeki dagilimi.

Milyon yil icin Bressan et al. (2012) tarafindan saglanan yildiz
evrim modellerinden elde edilen es yas egrisi Sekil 5'teki en
yash lyelerin yasini iyi temsil etmektedir. Boylece oymaktaki
yas dagilmi icin bir (st sinirdan bahsedebiliriz. Sekil 5'te
anakolun soguk tarafinda anakola gelmekte olan kiiciik kiitleli
yildizlar da gbze carpmaktadir. Bu da bize oymagin aktif
oldugunu ve yildiz olusumunun devam ettigini séylemektedir.

3.5 Soniiklestirme Haritas

Oymak bélgesinin soéniiklestirme haritasini  cikarmak icin
de Zeeuw et al. (1999) tarafindan belirlenen iyelerin
tamamina SED analizi uygulanmistir. Buradaki amac¢
sadece soniiklestirmeyi elde etmek oldugu icin analiz edilen
kaynaklarin ¢ift, T-Tauri veya Be-tiiri yildiz olmasi SED
verisinin Planck egrisi ile modellenmesine engel olmamaktadir.
Ancak §3.3'te analiz edilen tek yildizlar disindakiler icin yapilan
modellemelerde elde edilen yaricap ve sicaklik degerleri hatali
olabilir. Ciinkdi bu tiir kaynaklarin SED verileri modellenirken
kaynagin ozelliklerine uygun fiziksel parametreleri iceren
modellerin  kullaniimasi  gerekmektedir (&érn. cift yildizlar
uygulamasi icin bkz. Bakis & Eker 2022). Bununla birlikte
dogru soniiklestirme elde edilebilmektedir. Kaynaklarin SED
analizi ile elde edilen E(B—V) renk artiklarindan séniiklestirme
miktarlann Ay = 3.1E(B — V) bagmntisi kullanilarak
belirlenmistir. ~ Soniiklestirme ifadesindeki 3.1  katsayisi
galaksimiz icin ortalama deger olarak kabul edilmektedir.
Bu sekilde elde edilen séniiklestirme miktarlarindan bélgenin

soniiklestirme haritasi Sekil 6'da gosterilmistir. Bu harita
Yukari Oymak bolgesinin ortalama uzakligi olan d = 141
pc'deki kaynaklar icin belirlenen soniiklestirmedir. Bolgenin
soniiklestirme etkisi ortalama 0.1 kadire yakin degerlerde
olmakla birlikte yer yer 0.35 kadire kadar cikabilmektedir.

4 Tartisma ve Sonucg

Yildizlarin Yer atmosferi disinda farkl dalgaboylarinda dlciilen
monokromatik akilarinin  modellenmesi onlarin sicakhk ve
yaricap degerleri gibi fiziksel &zelliklerinin yanisira kaynakla
aramizdaki yildizlararasi  soniiklestirmenin  belirlenmesinde
kuvvetli bir aractir. Bu yontem, oymaklar ve acik kiimeler
gibi benzer uzakliktaki yildizlarin olusturduklari topluluklardaki
yildizlarin 1sima giiclerini dogrudan belirlemek icin kullanilabilir.

SED analizi ile dyelerini inceledigimiz Yukari Akrep
bolgesindeki T tauri yildizlarin  varligi oymaktaki yildiz
olusumunun halen aktif olduguna isaret etmektedir. H-R
diyagraminda gosterilen 17 Milyon yil es yas egrisi de yildiz
olusumunun basladigl zamana isaret etmektedir. Bu senaryo
Sco-Cen OB2 oymagindaki F-tiirii yildizlar inceleyen Pecaut
et al. (2012)'nun bulgulari ile uyumludur.

Bu ¢alisma ile SED analizi kullanarak yildiz gruplarindaki
yildizlara iliskin fiziksel ozellikler ve yildizlararasi ortamin
soniiklestirmesine  iliskin  bilgi  sahibi  olabilecegimiz
gosterilmistir. SED analizinin saglayacagi fiziksel parametrelerin
duyarlihg uzakliktaki hata ile dogrudan iliskilidir. Bugiin
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yiiksek duyarlikli GAIA uydusunun sagladigi paralaks verileri ile
givenilir sicakhk ve yaricap elde etmek mimkiin hale gelmistir.

SED analizinin bir baska glizel yani da belirlenen
bantlarda belirlenen soniiklestirmenin  miktari ile belirli
uzaklklardaki yildiz topluluklari icin soniklestirme haritasinin
olusturulmasidir. Ornegin yildiz olusum bdlgelerinde bu tiir bir
harita yildiz olusumunun aktif oldugu bélgeleri tanimlamak icin
kullanish olabilir.

5 Tesekkiir

Bu calismada SIMBAD veri tabani yogun sekilde kullaniimistir.
Prof.Dr. Zeki EKER'e onerileri icin tesekkiir ederim.
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