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ONSOZ
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SA 51 YILDIZ ALANININ FARKLI YONTEMLERLE FOTOMETRIK
INCELENMESI

Galaktik koordinatlan 1 = 189°.0, b = +21°.0, bityiikliii 0.45 derece” olan SA S1 yildiz
alam G =18.00 limit kadire kadar RGU fotometrisi ile incelenmistir. Yildizlanin popiilasyon
siniflanina ayinimi “Yidizlarin Uzay Dagilimlan Yontemi” (Karaali, 1994) ile, mutiak kadirlerin
tayini ve evrimlegmis yildizlarin ayinmi ise yeni yontemlerle yapilmustir.

Alanimizda (istatistik olarak) sadece Popiilasyon I ylldlzian olup bunlara ait yogunluk
fonksiyonlan gerek Gilmore - Wyse (1985) ve gerekse Buser - Rong (1994) modeli ile iyi
uyusmaktadir. ’

Yeni yontemlerle ayinmu yapilan geg tipten devlere ait Giines civarindaki yogunluk
degerleri, yakin yildizlanin yeni katalogundaki D* = 6.92 deger ile (Kul, 1994; Gliese -
Jahreiss, 1992) ¢ok iyi uyusmaktadir. Isima gicii fonksiyonu da Gliese (1969)’in 1sima giicii
fonksiyonu ile iyl uyusmaktadir.

Buser - Fenkart (1990) Y6ntemi ile elde edilen yogunluk fonksiyonlar ile 1g1ma giicii

fonksiyonu igin ise benzer uyumdan s6z edilemez.
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ABSTRACT

PHOTOMETRIC INVESTIGATION OF THE STAR FIELD SA 51 BY
DIFFERENT METHODS

A starfield down to the limiting magnitude of G =18™.00 in the direction to SA 51 with
galactic coordinates | = 189°.0, b = +21°.0, and size 0.45 O° has been RGU photometrically
investigated. The population types of stars have been determined by a method based upon
their spatial distributions (Karaali, 1994), whereas the evaluation of the absolute magnitudes
and the separation of evolved stars have been carried out by new methods.

There is (statistically) only one population, i.e.: Population I, in our field for which
density functions agree with the model of Gilmore and Wyse (1985) as well as with that of
Buser and Rong (1994).

The solar densities for late-type giants separated by the new method is very close to the
value D* = 6.92 (Kul, 1994; Gliese - Jahreiss, 1992) in the new catalogue of nearby stars.
Also the luminosity function agree well with that of Gliese (1969).

The same agreements do not hold for the data obtained by the method of Buser and
Fenkart (1990).



L.GIRIS

I.1. BASEL HALO PROGRAMI

Basel Halo Program: 1965 yilinda Becker tarafindan kurulmug olup i¢ renk fotometrisi
yardimi ile Galaksinin yapisinin incelenmesini amaghyor (Becker, 1965). Kullanilan fotometr
sistemleri Johnson ve Morgan (1953) tarafindan fotoelektrik olarak tanimlanan UBV sistemi ve
(daha ¢ok uygulanan) Becker (1938) tarafindan fotografik olarak tanimlanan RGU sistemidir.
Her 1ki sistemde uzun dalga renk indeksi, yani (B-V) veya (G-R) sicaklik igin, kisa dalga renk
indekst ise, yani (U-B) veya (U-G) metal bollugu i¢in bir 6l¢iidir. Ayrica, her iki sistem igin,
bantlar yildizlararasi kizarmay: tayin etmege yarayacak sekilde segilmistir: Bir fotometni
sisteminde (en az) ii¢ banttan biri A 4600 A° dan daha biiyiik, digeri ise bundan daha kiigiik
secilirse, iki yildizin etkin sicaklik farklan etkisi ile farkhi kizarma etkisi birbirinden ayirt
edilebilir (Becker, 1938; Stromgen, 1963). Bunun sebebi; yildizlarin enerji dagilimlarinin
A A 3800 - 4600 A° ve A > 4600 A° bolgelerinde farkli yapida olmasidir. Iki sisteme ait
bantlarn A etkin dalga boylan ve AA yan bant genisliklenn Cetvel 1.1 de verilmistir
(Buser, 1978; Johnson ve Morgan, 1953).

Basel Halo Programi, Giinesten ve Galaksi merkezinden gegen ve Galaksi duzlemine
dik olan “Meridyen” dizlemi i¢inde veya yakininda bulunan yildiz alanlan i¢in yogunluk
fonksiyonlan ve iima giicti tayin edip Galaksinin yapisim 0grenmeyr amagliyor. Boyle bir
caliyma, oncelikle Galaksinin keadi diizlemine gore ve “Meridyen” diizlemine gore simetrik
yapida olup olmadigint ortaya koymaga yarar. Gunes civanndaki uzay yogunluklan (birim
hacimdeki yildiz sayisi) ve farkli galaktik enlemlerdeki yildizlarin metal bolluklart da
belirlenebilecek parametreler arasinda yer ahiyor. Basel Halo Programina dahil ve sonradan

eklenen yildiz alanlarina ait ozellikler Cetvel 1.2 ve Sekil 1.1 de venimistir.



L2. KARARMA EGRILERI VE DONUSTM FORMULLERI

Galaksinin yapist ile ilgili fotometn galiymalannda yapilan ilk ig belirli bir alan igindeki
yildizlanin  goriinen kadirlenni  tayin etmektir. (UBV) sistemi fotoelekirik olarak
tammlandigindan, bu sistem i¢in kararma egnlerinin ¢iziminde teknik bir zorlukla
kargilagilmiyor. (RGU) sisteminde ise durum farkhdir:  Kullamlan standart yildizlanin
fotoelektrik (UBV) kadirlerinin, (RGU) kadirlerine dénistiiriimesi gerekiyor. Bu déniisiim
formulleri, yaklagik 40 yilliklik zaman araliginda birgok degisiklige ugrayarak farkh spektrel tip,
parlaklik sinift ve metal bollugunda bulunan yildizlara uygulanabilir sekle doniigmiistiir.

Ik donisiim formiilleri Stock (1956) tarafindan deneysel olarak bulunmustur; Becker

(1962) tarafindan biraz degistirilmis sekli asa@ida verilmistir:

R=V-0.51(B-V)-0"21
G=B-0.37(B-V) (L1)
U =Uggv + 1™.01

Bu formillerin sadece kizarmamis yildizlar igin gegerli olduguna dikkat edelim.

(UBV) kadirlerini (RGU) kadirlerine doniistiiren biraz daha gelismis formiiller Steinlin
(1968) tarafindan, yine deneysel olarak, bulunmus olup bunlarda bir de kizarma parametresi
bulundugundan, yildizlararasi absorpsiyonun var oldugu hallerde de kullanilabilir. Asagida
verilen bu formiiller kirmizi yildizlara (B-V > 1.0) uygulandig1 zaman, G ve R kadirlerine sirasi

ile AG =-0.22 ve AR =-0.15 kadirlik bir dizzeltme yapilmas: gerekir:

R =V-0.04(U-B)-0.22 (B-V)-0.32 - 0.39 [E (B-V)] + 0.03 [E (B-V)] 2
G =V-0.08(U-B)-0.93 (B-V)-0.12 [E (B-V)] + 0.045 [E (B-V)] > (1.2)

URGU = UUBV + 1m.24

Atmosfer modellerine dayanan sentetik spektrumlarin kullaniimast ile elde edilen
(UBVY) ve (RGU) kadirleri arasindaki ilk doniigim formilleri Bell (1972) tarafindan elde

edilmigtir:

3



U-G=1.08 (U-B)+ 031 (B-V) + 1™.11 (13)
G-R=1.24(B-V) -0.13 (U-B) + 023

Bu formiiller yardimi ile elde edilen (U-G, G-R) iki renk diyagraminin gézlemlerle yeteri
dogrulukla uyusmamas: ve formiillerin sadece F ve G spektrel tipindeki anakol yildizlan igin
gecerli olmasi formiillenin iki kusurunu olusturuyor.

Popiilasyon I anakol yildizlarinin, atmosfer modellerine dayanan sentetik spektrumlarin
kullanilmast ile elde edilen (UBV) ve (RGU) kadirlen arasindaki ilk dogru donigiim formiillert
Buser (1978 a,b) tarafindan elde edilmigtir. Buser, 6nce U, B, V ve R, G, U ya ait gegirgenlik
fonksiyonlanni yeniden elde etmis ve bunlarla elde edilen sentetik verilerin goézlemlerle
bagdasmasini saglamistir. Sekil 1.2 de s6z konusu gecirgenlik fonksiyonlari, Sekil 1.3 te ise
sentetik ve gozlemsel (U-B) renk indeksleri arasindaki farklann, yani A(U-B) nin, gozlemsel
(B-V) renk indeksine gore degisimi verilmistir. Son sekilde Azusienis ve Straizys (AS) (1969)
ve Matthews ve Sandage (MS) (1963)’e ait degisimler de verilmistir. Kurucz (1979)’un

atmosfer modellerine dayanan Buser (1978.b)’e ait doniigiim formiiller1 asagida verilmigtir:

U-G=117(U-B)+0.15(B-V)+ 131 +A,
G-R=127(B-V)- 0.04(U-B)+034+A,

G= V+0.63(B-V)-00l(U-B)+A; (14)
Urou = Utay +0.16 (U-B) - 022 (B- V) + 131 + A,

R= V-0.64(B-V)+0.03(U-B)-034+ A

Buradaki A; (i=1, 2, 3, 4, 5)’ler, E (B - V) renk arti§inin bir fonksiyonu olarak,
A= E@B-V)+B[EB-VIF+v[EB-V)P (15)

seklinde tanumlanmistir. o, B;, ¥ nin, gergék (B -V), renk indeksinin, yani spektrel sinifin,

fonksiyonu olarak degerleri Cetvel 1.3 te verilmigtir.



Buser, 1988 yilinda dontsim formiillenini O-K ve M spektrel tipindeki anakol yildizlan
igin ikiye ayirmig, ayrica aym popilasyon tipindeki (Popilasyon I) A-K ve M devler igin de

doniisiim formiilleri elde etmigtir (Buser, 1988).

U-G= al(U-B) + b](B-V) +cy
G-R = a,(U-B) + bs(B-V) + ¢ (16)
G-V = a3(U-B) + by(B-V) + c3

seklinde ifade edilen bu formiillerin katsayilarina ait sayisal degerler Cetvel 1.4 te verilmistir.
Yildizlann kizarmig olmasi halindeki kizarma parametreleri (1.5) esitliginde verildigi gibidir.

(1.4) ve (1.6) formiilleri Popiilasyon I yildizlan igin, yani [M/H] = 0 metal bollugundaki
yildizlar i¢in gegerlidir. Bu durum, kararma egnlerinin ¢iziminde kullanilacak olan standart
yildizlann segiminde bir simrlama getirmektedir. Ornegin, incelenen yildiz alani metal
bakimindan fakir bir kuresel kiime yakininda ise, bu kiimeden segilen standart yildizlarin
(UBV) kadirlerinin (RGU) kadirlerine doniistiiriilmesi miimkiin olmuyor.

Yukanida konu edilen simirlama Buser - Guingor (1995)‘in elde ettifi doniigiim
formiilleri ile ortadan kaldirilmistir. Buser ve Kurucz (1992) nin sentetik (UBV) verilerini, ayni
yazarlann (heniiz yayinlanmamis) sentetik (RGU) verilerine doniistiiren formiiller asagida

verilmistir:

U-G=2a,(U-B) + by(B-V) + ¢, + Ay
G-R = ax(U-B) + bo(B-V) + c2 + As (L7)
G-V= a3(U-B) + bs(B-V) + ¢y + Az

Bu formiller yardimi ile G, R, ve U kadirlerini veren asagidaki denklemler kolayca elde
edilebilir;

G =V +a; (U-B) + bs (B-V) + ¢3 + A
U = Uggy + as (U-B) + by (B-V) + ¢y + A, (18)
R =V + a5 (U-B) + bs (B-V) + ¢5 + As



(1.7) deki esitliklere ait katsayilar anakol yildizlan ve devler igin sirast ile [M/H] = +0.5, 0.0,
- -0.5,-1.0,-2.0,-3.0, ve [M/H] = 0.0, -0.5, -1.0, -2.0, -3.0 igin hesaplanmus olup Cetvel L.5 te
verilmigtir. A; (i = 1, 2, 3, 4, 5)’lenin ifadest (1.5) deki gibi olup oy, Bi, ve vi (1=1, 2, 3, 4, 5)
katsayilan (B-V), renk indeksinin, metal bollugunun ve ¢ekim ivmesinin fonksiyonu olarak

verilmistir.

I.3. IKi RENK DIYAGRAMLARI, KIZARMA, YILDIZLARIN POPULASYON
TIPLERINE AYRILMASI VE MUTLAK KADIRLERININ TAYINI

Bu bilgiler, yildiz alanimizin incelendigi, RGU sistemi i¢in verilecektir.
L3.1 Iki Renk Diyagramlar: ve Kizarma

Iki renk diyagramlari, apsis ve ordinat eksenlerine sirast ile (G-R) ve (U-G) renk
indekslerinin yazilmast ile elde edilir. Incelenen yildiz alami ile Giines arasinda absorplayict bir
bulutun olmamasi halinde anakol yildizlan Sekil 1.4 te verilen egri tizerinde bulunur. Belli bir
spektrel tipte, yildizlararasi absorpsiyondan etkilenmiyen bir yildizin renk indeksleri (G-R), ve
(U-G),; aym spektrel tipte fakat absorpsiyondan etkilenen bir yildizin renk indeksleri de (G-R)
ve (U-G) ile gosterildigine gore, Eu = E (U-G) = (U-G) - (U-G), ve Ey = E (G-R) = (G-R) -
(G-R), miktarlan, absorplanan yildiz igin U-G ve G-R renk indeksilerine ait renk artiklan

olarak bilinir. E, ve Ey arasinda
E.=aE,+BEy+ vE, (L9)

bagintist vardir. Steinlin (1968) sisteminde ¢t = 0.70, § =0, y=0; Buser (1978.a) sisteminde
a, B vey, (B-V), in fonksiyonu olarak cetveller halinde verilmis olmakia beraber B ve v

kigiiktiir; o igin de o = 0.73 litk ortalama bir deger alinabilir. Giingor (1995)’in galismasi igin

|

" de benzer ey soylenebilir: o™ = 0.78, B ~ 0, ¥y~ 0. Bu duruma gore E, ve E, arasindaki

bagint1 lineer olup iki renk diyagraminda “kizarma dogrusu” olarak bilinir (Sekil 1.4).



A(G) toplam absorpsiyonu gosterdigine gore, R = A(G) / E, de E, nin bir

~ fonksiyonudur:
R=R,+R,E;+R. E’, (L10)

Ri, R» yine kiigiik miktarlar olup ihmal edilebilir. Steinlin (1968) ve Buser (1978.a)
sistemlerinde R, sirasi ile R, = 2.69 ve R, = 2.88 dir; Gling6r (1995) in ¢aligmasinda R, metal

bollugunun bir fonksiyonu olmakla beraber ortalama bir deger olarak R, = 2.92 alinabilir.
L3.2 Yiddizlarin Popiilasyon Tiplerine Aynilmasi ve Mutlak Kadirlerinin Tayini

Steinlin (1968) sisteminde geg tipten devierin ayinmi, anakol yildizlan ile geg tipten
devler arasinda yer alan bosluktan yararlanarak yapiliyor (Becker, 1962), mutlak kadirleri de
ortalama olarak <M(G)> = + 1 kadir aliniyor (Becker ve Fang, 1982).

Buser (1978) sistemi, geg tipten devlenin ayinmi ve mutlak kadirlerinin tayini i¢in yeni
bir yontem igermiyor. Giingor (1995)’lin ¢absmasi ile ilgili uygulamada geg tipten devlerin
metal bollugu [M/H] = 0 kabul edildiginden, bunlarin mutlak kadirleri M67 kiimesinin
[M(G), (G-R),] renk kadir diyagrami yardim: ile tayin edilmigtir.

Steinlin (1968) sisteminin uygulandigi willarda Ara Popiilasyon II (Kalin Disk)
bilinmediginden, anakol yildizlan sadece Popiilasyon I (Disk) ve Popiilasyon II (Halo) olarak
ayniliyordu. Popiilasyon I yildizlarinin ayinmy, kizarmamug anakol egnisi tarafindan ortalanacak
sekilde yapiltyordu; bunun disinda kalan ve (U-G) renk indeksleri Popiilasyon I anakol
yildizlanindan daha kiglik (metal bakimindan fakir) olan anakol yildizlant Popiilasyon II olarak
siiflandinhyordu.

Buser ve Fenkart (1990), sentetik (U-G) ve (G-R) renk indeksleri ile olusturduklan iki
renk diyagramini metal bolluguna gore kalibre ederek anakol yildizlarinin Popiilasyon I (Ince
Disk), Ara Popiilasyon II (Kalin Disk), ve Popillasyon II (Halo) seklinde ayinmim
saglamglardir; buna gore -bu popiilasyoniann metal bollugu araliklan ve ortalama metal
-bolluklar sirasi ile - 0.25 < [M/H] < + 0.50, - 1.00 <[M/H] < - 0.25, - 10 <[M/H] < - 1.00;
ve < [M/H] > = 0.00, < [M/H] > =- 0.76, < [M/H] > = - 1.76 dex’dir (Sekil 1.5). Buser ve



Fenkart (1990), anakol yildizlaninin mutlak kadirlerinin tayim amaci ile her popiilasyon igin bir
- ((GR)., M(G)) renk kadir diyagrami olusturmuslardir (Sekil 1.6).

Yildizlann poptlasyon tiplerine ayinmi ile ilgili en yeni yontem (Karaali, 1994),
bunlann uzay dagilimlanna dayanmakta olup bunun hakkinda genis bilgi II. Kisim’da “Materyal
ve Metod” bashginda verilecektir. Aym baslikta, anakol yildizlarinin, daha parlak mutlak
kadirlere evrimlesmis yildizlann ve ge¢ tipten devlerin mutlak kadirlerinin tayini igin

olusturulan yeni renk kadir diyagramlan da anlatilacaktir.
L4. YOGUNLUK FONKSIYONLARI VE ISIMA GUCU FONKSIYONU

Yogunluk fonksiyonlan, birim hacimdeki yildiz sayisinin uzaklikla degisimini verir.

Belirli bir r; ve r> uzaklik araligindaki yoguniuk degeri;

D(r1, 2) =N/ AV (L11)
dir. Burada N, AV,> hacmi igindeki yildiz sayisi, AV » ise,

AVi2=(n/180) (0 /3) (2’ - 1) (L12)

dir. Son esitlikteki O, incelenen yildiz alanmin derece’ cinsinden biyikligidiir.

Bir yildizin r uzakhigi, G goriinen kadiri ve M(G) mutlak kadiri cinsinden,
G-M(@G)-A(G)=S5Slogr-5 (L13)

esitligi yardimt ile hesaplanir. Burada A(G), G kadirine ait toplam absorpsiyondur.

Yogunluk fonksiyonlar, anakol yildizlart igin, birim mutlak kadir araliklari halinde her
popiilasyon igin ayrt ayn ve bunlann birlegimi igin verilir. S6z konusu araliklar genellikle
2<M(G)<3,3<M(G)<4,4<MG)<S5,5<M(G)<6,6<M(G) <7, ve7<M(G) <8
- olarak segilir. Geg tipten devlerin tiimii igin bir tek yogunluk fonksiyonu ¢izmek gelenek haline

gelmistir.



Isima giicii fonksiyonu, belirli bir uzakbk arahigs igin hesaplanan yogunluk degerlerinin,
M(G), Mi.i(G)) binm mutlak kadir araliklanna gore degisimini verir. Son on yila ait

¢aliymalarda, Giines civanndaki yogunluklann kullanilmasi gelenek haline gelmistir.

L.5. GALAKSI MODELLERI

Galakst modelleri, Galaksideki uzay yoguniuklarim galaksi koordinatlanmin bir
fonksiyonu olarak ifade eden matematik formillerdir. Modellerdeki parametreler gozlemler
yardimi ile tayin edilir. Gozlemsel bulgulann fiziksel bir anlami olmas: i¢in bu bulgularla
modellerin uyumu gerekir. Galaksiye ait dort model vardir; bunlardan bin Bahcall ve

- Soneira’ya, iki tanesi Gilmore ve Wyse’a ve sonuncusu da Buser ve Rong’a aittir.
L5.1. Bahcall - Soneira Modeli

Bahcall - Soneira (1980) model,

a) Cift eksponansiyelli bir Ince Disk,

b) Orta derecede yassi bir “de Vaucouleurs” sferoidinden ibarettir.
Bu model, mutlak kadirden bagimsiz, ¢ H; (i = 1, 2, 3) ortalama yiikseklik ol¢edi icin
hesaplandifindan, tige ayrilir ve genellikle BS p; (1 =1, 2, 3) sembolii ile gosterilir. Buradaki

I, modelin iki bilegenli oldugunu gosteriyor. Model parametreleri Cetvel 1.6 de verilmistir.
L5.2. U¢ Bilesenli Gilmore - Wyse Modeli { GWyy)

Bu model,

a) Bir Geng Ince Disk,

b) Bir Yash Ince Disk ve

c) Orta derecede yassi bir “de Vaucouleurs” sferoidinden ibarettir (Gilmore - Wyse,

1985). Model parametreleri Cetvel 1.6 de verilmistir.



L5.3. Dirt Bilegenli Gilmore - Wyse Modeli ( GWyy)

Bu model, Gilmore ve Wyse'in yukanda venilen modellerindeki ¢ bileseninden baska,
d) Cift eksponansiyelli bir Kalin Disk igermektedir (Gilmore - Wyse, 1985).
Galaksinin bu bileseninin varkigi 6nce Vatikan Konferansinda teklif edilmig (Oort, 1958;
O’Counell, 1958) ancak bununla ilgili itk ciddi ¢ahyma Gilmore ve Reid (1983) tarafindan
yapilmig, modellere katiimas: ise Gilmore ve Wyse (1985) tarafindan olmustur. Bu modele ait

parametreler Cetvel 1.6 de verilmistir.
1.5.4. Buser - Rong Modeli

Buser - Rong (1994) modeli, parametrelerin sayisal degerleri disinda dort bilesenli
Gilmore - Wyse (1985) modeline benziyor. En 6énemli farklar Ince Disk ve Kalin Disk’in,
Giines civarindaki rolatif yogunluk degerlendir; Incq Disk’e ait bu degerler Buser - Rong
modelinde daha kiiciik iken, Kalin Disk’e ait olanlar Gilmore - Wyse modelindeki degerlerden

daha biyiiktiir. Buser - Rong (1994) modeline ait parametreler Cetvel 1.7 de verilmigtir.
L5.5. Yogunluk Fonksiyonlan

Bitiin disk bilesenlerine (Ince Disk, Geng Ince Disk, Yash Ince Disk, ve Kalin Disk) ait

yogunluk fonksiyonlar asagidaki formiille hesaplanr:

Dé=(x,z)=n; . "R g2’ (1.14)
Burada x ve z, g6zoniine alinan noktanin galaktik merkezli silindirik koordinatlari; n;, Giines’e
ait normallestirme katsayist (Giineg civanndaki yogunluk), R, , Giines’in Galaksi merkezine

olan uzakhg;, H; ve h da sirasi ile yiikseklik ve.uzunluk oi¢ekleridir.

Bahcall - Soneira ve Gilmore - Wyse modellerinde sfercide ait yogunluk fonksiyonu,

D° () = nR/R,)™. exp {10.093[1- R/ R, )"} (L15)



ifadesi ile, Buser - Rong modelinde ise aym bilesene ait yogunluk fonksiyonu,
D°R)=nR/R,)7'® exp(-7669 Reg " R'"*-R, ') (1.16)

esithigi ile venlir.
( L15) teki R ve n, sirast ile, gozoniine alinan noktanin Galaksi merkezine olan uzaklig
ve Giines’e ait normallestirme katsayisidir. ¢ =b / a yassilagma katsayis1 olmak tizere,

2 1
z

R = ,2"'*—25 [.17
(x Z) (L17)

dir. Yogunlugu tayin edilmesi istenen noktanin Giines’e olan uzakligi r, bu noktanin Galaksi
diizlemi Ozerindeki izdisimiinin Giines’e olan uzakliyt D ve aym noktanin galaktik

koordinatlari da (1, b) olduguna gore,

D=rcosb
x=(R, +r°cos’b-2R,rcosbcosl)*'? (L18)

yazilabileceginden (Sekil 1.7), disk ve sferoid bilesenlerine ait yogunluk degerleri, g6zéniine

ahinan noktanin r, I, ve b koordinatlan cinsinden ifade edilebilir. Toplam yogunluk,
D(r, 1,b) = 2. D% (r,Lb) + D(r,L,b) (1.19)

Burada k, Bahcall ve Soneira modelinde 1, ¢ Bilesenli Gilmore ve Wyse modelinde 2, diger-

modellerde ise 3 tir.
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L3.6. Modellerle Karsilagtirma

Gozlemsel yogunluk fonksiyonlari ile modellerin karsilagtinimast, her Galaksi bileseni
igin ayn ayn ve bunlarn birlegimi igin de yaptir. Model egrileri, A log D(r) = log [D(r,l,b) /
D(0,],b)] gradiyentleri seklinde, gozlemsel fonksiyonlar ise histogramlar seklinde verilir. Model
egrilert ile gozlemsel yogunluk fonksiyonlannin apsis eksenlerine ait sifir noktalan

¢akistinldiktan sonra, histogram pargast olan dikdortgenlerin,
r=[(r'+ )2 (120)

kutle merkezine kargilik gelen, Gst kenarlanna ait noktalarinin egriye olan diisey dogrultudaki
uzaklikan toplamu sifir olacak sekilde model egrisi ditsey dogrultuda kaydinhr. Burada r; ve ra
yoZunlugun hesaplandig uzaklik araliginin alt ve iist sinirlari, r” de bu sinirlarla belirlenen kesik
piramidin kiitle merkezidir (Sekil 1.8). .

A log D(r) = 0 a kargilik gelen gozlemsel logaritmik D'= log D + 10 yogunluk degeri,

Giines civarindaki yogunluk degerini verir.



Cetvel L1 : RGU ve UBV fotometnlerine ait bantlar, etkin dalgaboylan ve
yan bant geniglikleri.

Bant AMA%) AMA®) | Bant AMA®) ALA")

U 3690 540 U 3500 700
G 4680 490 B 4350 970
R 6380 400 v 5550 850

Cetvel 1.2 : Becker’in Halo Programi’na dahil yildiz alanlan ve sonradan

eklenen alanlar.

Alan 1) b0 Biiyiiklik  mgum (") E(G-R) (™)
(derece?)
SA107 57  +413 0.95 18.30 0.00
M5 40  +47.0 1.05 18.50 0.00
M13 590  +41.0 1.09 17.90 0.00
SA82 63  +66.3 1.20 18.00 0.00
M3 420 +78.0 2.72 16.50 0.00
SAS7 65.5  +85.5 2.61 18.50 0.00
NGC4147 256.0  +78.0 3.46 17.90 0.00
SAS4 200.1  +58.8 2.56 18.00 0.00
SAS51 189.2 4209 0.45 19.00 0.00
SAT1 1670  -34.0 2.97 18.00 0.00
SA94 1753  -49.2 2.03 18.30 0.00
SA141 2450  -85.8 1.92 17.00 0.00
NGC7006 640  -19.0 0.29 19.00 0.00
M101 101.0  +60.0 2.00 18.50 0.00
NGC6171 33 4228 0.92 18.00 0.32
SA133 65  +10.3 0.19 17.00 0.27
SA158 37  -088 0.43 15.50 0.15
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Cetvel I.4 : Buser’in (1988) doniisim formiilleri ait katsayilar.

Spektrel Tip a by )
O-K ciiceleni 1.17 0.15 1.21
M ciicelen 1.21 0.23 1.05
A-K devlen 1.12 0.15 1.24
M devlen 1.36 -0.29 1.47
Spektrel Tip A b, C2
O-K ciicelert -0.04 1.27 0.32
M ciiceleri -0.99 1.13 1.76
A-K devlen -0.09 1.22 0.33
M devleri -0.93 2.36 0.31
Spektrel Tip a; bs 3
O-K ciiceler: -0.01 0.63 -0.01
M ciiceleni -0.46 0.88 0.24
A-K devleri -0.02 0.65 -0.01
M devleri -0.52 1.36 -0.12
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Cetvel 1.5 : Sentetik veriler igin, UBV ve RGU sistemlen arasindaki déntigiim formiillerine ait

katsaylar.

[M/H] (Anakol) 2 by 1
+0.50 .13 0.20 1.20
0.00 1.04 031 1.13
-0.50 1.00 0.31 1.11
-1.00 1.09 0.16 1.20
-2.00 1.07 0.2 1.17
-3.00 1.00 0.34 1.07
[M/H] (Devier) a, by €1
0.00 1.14 0.05 1.30
-0.50 1.16 0.00 1.32
-1.00 1.18 0.00 1.32
-2.00 1.16 0.10 1.25
-3.00 1.15 0.14 1.24
[M/H] (Anakol) a b C;
+0.50 -0.13 1.43 0.25
0.00 -0.23 1.56 0.17
-0.50 -0.19 1.43 0.25
-1.00 0.01 1.12 0.44
-2.00 -0.02 1.19 0.43
-3.00 -0.12 1.3 0.32
[M/H] (Devier) az b2 (V)
-0.00 -0.03 1.19 0.37
-0.50 0.01 i.10 0.44
-1.00 0.01 1.11 0.46
-2.00 0.00 1.15 0.46
-3.00 -0.02 1.21 0.44
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Cetvel L5 : Devam

[M/H] (Anakol) a3 bs 3
+0.50 -0.15 0.88 -0.13
0.00 -0.18 0.94 -0.16
-0.50 -0.10 0.80 -0.09
-1.00 0.05 0.58 0.05
-2.00 -0.02 0.63 0.04
-3.00 -0.06 0.78 -0.04

[M/H] (Devler) a3 b; €3
0.00 0.01 0.60 0.02
-0.50 0.03 0.58 0.05
-1.00 0.04 0.58 0.05
-2.00 0.04 0.62 0.05
-3.00 0.03 0.66 0.04
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Cetvel 1.6 : Bachall - Soneira ve Gilmore - Wyse modellerine ait parametreler. Uzunluk

lcedi h ve yassilasma parametresi ¥, biitiin modeilerde ayni olup sirast ile 4 kpc ve 0.85 dir.

Model Toplam Yogunluk Parametre Giines Civarindaki
Toplam Yegunluk
n; = 1(i=1,2,3), n = 0.002
BSa D(r,l,b) = D, (r,Lb) + DS(r,l,b) H;=0.1 kpc 1.002
H>=0.2 kpc
H>=0.3 kpc

n;=02,n=1,n=0.001
GWm  D(rLb)=D._ D!@Lb) + D’@Lb) Hi=0.1kpc 1.201
H>=0.3 kpc

m =0.2, = 1, n=0.001

n; = 0.02

GWr  D(rlb)=2. . DLb) + D°Lb) Hi=0.1kpe 1.221
Hg =03 kpC
H; = 1.0 kpc

Cetvel 1.7 : Buser - Rong Modeline ait parametreler.

Bilegen Parametre Sembol Birim Deger
ince Disk Giines Civanindaki Yogunluk No yildiz/pc’ 0.078
Uzunluk Olgei d, kpc 4.01
Yash ince Disk  Yiikseklik Olgegi (Ciiceler) hy pc 290
Yiikseklik Olgegi (Devler) hy pc 250
Geng Ince Disk  Yiikseklik Olcegi (Ciiceler) hs pc 170
Kalin Disk Giines Civarindaki Yogunluk n n, 0.054
Uzunluk Olgegi d> kpc 4.25
Yiikseklik Olegi | h, kpe L15
Halo Gines Civanindaki Yogunluk | n» n, 0.0005
Efekuf Yarigap R kpc 2.69
Yassilasma f -- 0.84
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Sekil I.1 : Becker’in halo programina ait yildiz alaniar.
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Sekil 1.2 : UBV ve RGU fotometrilerine ait bantlarin duyarliik fonksiyonlar

3.05
Buser
A Bg.ou {as)
8.05 (MS]
8.18
{B'V]u Goz.

Sekil 1.3 : A(U-B) nin (AS), (MS) ve Buser’in U’ya ait duyarlilik fonksiyonu igin
(B-V)e: ye gore degisimi.
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Sekil .4 : RGU sistemi igin gizilen iki renk diyagramu.



.0.50 —

(U-Gjo —
1.00
1.50
2.00 [Fe/H]
-10
-3.0
2.0
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-0.50
-0.25
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T~ 4050
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! _ | ! 1l
0.50 1.00 1.50 (G-R)o 2.00

Sekil 1.5 : Buser ve Fenkart'in, yiidizlann populasyon tiplerine gore kalibre ettikleri
teorik iki renk diyagrami



|
M(@G) _
2= N\ 10 Gyr 14 Gyr
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4 LN/
AT
6
— !
Ince Disk : <[M/H]>= 0.00 v Ince Disk f,
8 — Kalin Disk : <[M/H]>=-0.76 RN \ |
\ \\\ \\
Halo  : <[WHJ>=-1.76 NG SO :
] ™\ . Kalin Disk
. i . N
™ Halo
0.50 1.00 1.50 (GR); 2.0

Sekil 1.6 : Farkli popitlasyonlar igin metal bollugu ve yasin bir fonksiyonu olarak renk
kadir divagrami (Buser - F enkart, 1990).
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Yildlz Alani

i Galaksi
Glne Ra Merkezi

Sekil 1.7 : Galaksimizde gozoniine alinan bir yildiz alaninin (r,1,b) koordinatlari cinsinden
gosterilisi.

Gﬁ-_‘—xﬂ

tineg ——]

Sekil L8 : r, ve r, uzakliklar ile sinirlanan kesik piramidin r  [(r® + r2°)/2]"? kiitle merkezi.
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II. MATERYAL VE METOD

I.1. KULLANILAN DONUSUM FORMULLERI

Bu ¢alismada kullamlan doniigim formiilleri, Buser’in 1988 yilinda gelistirmis oldugu
ve (1.6) esitligi ile verilmig olanlardir. Bunun sebebi, kararma egrilerinin ¢iziminde kullanilan
biitlin standart yildizlann, iki renk diyagraminda [Fe/H] = 0 olan Pop I anakol yildizlarinin

bulundugu bolgede yer almalan ve bunlar arasinda geg tipten devlerin bulunmasidir.
II. 2. YILDIZLARIN POPULASYON TiPLERINE AYIRIMI
Yildizlarin, Uzay Dagilinuna Gore Popiilasyon Tiplerine Ayirini

Galaksimizde yer alan yidizlann popilasyon tiplerinin tayini, bunlann uzay
dagilimlarina dayanan yeni bir yontemle yapimistir (Karaali, 1994). Bu yontem,
evrimlesmemis yildizlarin bulundugu (B-V), < 0.6 kadir (Gilmore ve Wyse, 1987) aralidindaki
yildizlarin, Galaksi diizlemine olan z uzakliklarina ait histogramin i¢ modlu olusuna
dayanmaktadir. (B-V), = 0.6 kadir, RGU fotometrisinde (G-R), = 1.08 kadire karsilik geliyor
(Buser, 1978b). 0.72 < (G-R), < 1.08 kadir araligina karsilik gelen ortalama mutlak kadir
< M(G) > = 4.7 (Buser, 1978b) oldugundan G - 4.7 - A(G) = ,, gorinen kadiri G olan bir
yildizin gergek uzaklik modilii ve r=10""%'% de pc cinsinden uzakiig olur. Burada A(G)
toplam absorpsiyondur. Son olarak, yildizin galaksi diizleminden uzakhi@ z = r sin b
bagmntisindan bulunur. Burada (b), incelenen alanin galaktik enlemidir.

S6z konusu histogramda mod sinirlan (dagilimdaki minimum noktalan) kiigiikten
bitylige dogru Pop I (Ince Disk), Ara Pop II (Kalin Disk), ve Pop II (Halo) nun etkin olduklar
uzaklik araliklarim belirler. Ug popiilasyonun etkin olduklan bolgeler, yildizin spektrel sinifina
(renk indeksine) bagh olmadigindan, bu sekilde belirlenen uzakhk araliklann (G-R), > 1.08 kadir
araliklar igin de gegerlidir. O halde, renk indeksi (G-R), > 1.08 kadir olan yildizlar igin kabul
edilen ortalama bir < M(G) > mutlak kadir yardimi ile bunlann da popiilasyon tiplerine ayirimi

yapilabilir (ayrintih bilgi “III. Bulgular” kisminda verilmistir).



Sonuclann kargilagtrilmas: amac ile, yidizlann popiilasyon tiplerine ayinm: 1.3.2 te
aniatilan Buser ve Fenkart (1990) yontemi ile de yapilmigtir.

IL 3. Yildizianin Mutlak Kadirlerinin Tayini
Yildizlarin Mutlak Kadirlerinin Yeni Yontemlerle Tayini

Bu c¢ahismada, widizlann mutlak kadirlei gimdiye kadar yapilan ¢alismalarda
kullanilandan farkhh bir yontemle bulunmustur. Daha 6nceki ¢aligmalarda yildizlarnin mutlak
kadirleri yildizlann popiilasyon tiplerinin belirlenmesinden sonra yapilmaktaydi. Fakat yapilan
cahismalarda, Giines civarinda [Fe/H] = -1.6 deferinde metal bakimindan fakir yildizlann
bulunmasi (Morrison ve ark., 1990), mutlak kadir tayinini yildizlann popiilasyon tipinden
bagimsiz olarak yapilimasim zorunlu kilmigtr. Ciinkii mutlak kadir, metal bollugunun bir
fonksiyonudur fakat metal bollugu genis bir aralia dagilmug bir popiilasyona ait yildizlar igin
(belirli bir renk indeksi igin) bir tek (ortalama) mutlak kadir kabul etmek, duyarhilifs azaltir.
Alammiza ait yiidizlann mutlak kadirlerinin tayini, 1.U Arastirma Fonu’nca desteklenen bir
proje (Proje No : 715 / 260495) ile es zamanh kullamlan ve asafida agiklanan yeni bir
yontemie yapilmistir:

((U-G)s, (G-R),) iki renk diyagramina yerlestirilen yildizlar, Buser - Fenkart (1990)‘in
es metallilik egrileri yardimiyla -0.5 < [Fe/H] < +0.5 (1), -1.5 < [Fe/H] < -0.5 (2),
{Fe/H] < -1.5 (3), gruplanna aynimis ve bunlar i¢in sirasiyla < [Fe/H] > = 0.00, -1.00, ve
-2.24 ortalama metal boiluklanna karsiik gelen (M(G), (G-R),) renk kadir diyagramlan
olusturulmustur. M67 ve M92 kimelerinin metal bolluklan sirasiyia [Fe/H] = 0.00
(Montgomery ve ark., 1993) ve -2.24 (Stetson ve Harris, 1988) oldugundan bu kiimelerin renk
kadir diyagramlan birinci ve igiincii grup metal bollufunda bulunan yildiziarm mutlak
kadirlerinin tayininde kullanilmugtir, Metal bollugu [Fe/H] = -1.00 olan bir kiime
bulunmadifindan, ikinci metal bollugu grubuna ait (M(G), (G-R),) renk kadir diyagrami, metal
bolluklan sirasiyla [Fe/H] = -0.65 (Hesser ve ark., 1987), ve -1.54 (Penny ve Dickens, 1986)
olan 47 Tuc ve NGC 6752 kimelerine ait M(G) mutlak kadirlerinin lineer interpolasyonu
alinarak olusturulmustur.
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Yukanda anlatilan renk kadir diyagramlanmn elde edilisinde bir zorlukla karsilagilmg
ancak agafida anlatldifz gibi bu zorluk kolayca giderilebilmistir:

Bu ¢aligmada kullanilan kimelerin (CCD) fotometrileri (V, B-V) den ibarettir.
Kimelerin uzaklik modilleri ve kizarma miktarlan bilindifinden V kadirlen M(V) mutlak
kadirlerine dontstarilebilirler. Ancak (G-R) renk indeksleriyle M(G) mutlak kadirlerine
doniisim yapabilmek igin bu yildizlann (U-B) renk indekslerinin de bilinmesi gerekir. Bu
bo;ﬁluk, Buser ve Kurucz (1992) a ait sentettk UBV verileni yardimiyla (gerektiinde basit
interpolasyon yaparak) doldurulmustur. Buser - Giingdr (1995) formiillerinin (U-B) renk
indeksine duyarh olmadiimi (a; ve a, katsayilannin kiigiik oldugunu), bu sebepten (U-B) nin
tayininde yapilmas:i muhtemel bir hatanin, sonuglan etkilemiyecegini de belirtmeliyiz (Cetvel
I1.1).

(G-V)o = ai(U-B)o + by(B-V)o+ ¢y

(G-R)o = 2(U-B)o + ba(B-V)o + 2 (IL.1)

Kimelere ait bilgiler Cetvel I1.2.a-d de, kiimelerin renk kadir diyagramianna ait sekiller ise
Sekil 11 12-d de verilmistir.

Sonuglann karsilasinlmas: amaci ile, yildiziann mutlak kadirlerinin tayini (1.3.2) te
anlatilan Buser ve Fenkart (1990) yontemi ile de yapiimstir.

I1.4. Evrimlesmis Yildizlar ve Geg Tipten Devler

Evrimlesmis yildizlar, merkezlerindeki hidrojen miktarinin yaklagik %10 unun helyuma
donustii3ic ve Hertzsprung - Russell diyagraminda anakoldan aymlan yildizlar olarak
tammlanmakta olup devler de buna dahildir. Buna ragmen paragraf bashgmnin bu sekilde
yazilmasimin bir anlami vardir: Basel Halo Programinda, son zamanlara kadar yapilan
¢aliymalarda geg tipten devler “Bosluk™ kriterine gore anakol yildizlanindan aynlmis ve mutlak
kadirleri 0 < M(G) < 2 aralifinda kabul edilerek buniar icin < M(G) > = 1 kadirlik ortalama bir
deger kullamimig iken (Becker, 1962; Becker ve Fang, 1982), 2’ < M(G) mutlak kadir
arahfindaki evrimlesmis yildizlann varhi dikkate alinmamistir (Del Rio ve Fenkart, 1987,
Fenkart ve Karaali, 1987, Fenkart 1989ab,c,d). Bu yildizlann etkinlifini belirien baz
caligmalar ise tebli veya yiksek lisans diizeyinde kalmigur (Karaali, 1992; Giingér, 1989,
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Karatas, 1990). Bu ¢aliymada, asagida agiklandig1 gibi, evrimlesmis yildizlann ayirimi yapilmig
ve (I1.3) de anlatildig1 gibi mutlak kadirlen tayin edilmigtir:

| Evrimlesmis wildizlann, iki renk diyagramlaninda, ge¢ tipten devienn bulundugu
(parlak) goriinen kadir araliklannda etkin oldugu varsayilmigy ve (M(G), (G-R),) renk kadir
diyagraminda, M(G) = 6".00 kadirine karsilik gelen (G-R), renk indeksinden daha biiyiik renk
indeksindeki yildizlann evrimlesmis oldugu kabul edilmistir. M(G) = 6™.00 mutlak kadirinin
segilmesi, simdiye kadar yapilan ve yukannda belirtilen galigmalarda yayinlanan 1gima giicii
fonksiyonlaninin M(G) > 6™.00 kadir araligina karsilik gelen pargasinin Gliese (1969)’in aymi
mutlak kadir aralifina ait iima giicti fonksiyonundan sistematik olarak daha biiyiik olmasidir.
Sekil IT1.4.a-h da verilen iki renk diyagramlarinda G < 14™.00 goriinen kadir araligindan daha
soniik kadir arahklanna gidildikce evrimlesmis yildizlann rolatif sayilanmin (iki renk
diyagraminda bulunan toplam yildizlara gore sayisinin), ge¢ tipten devlerde oldugu gibi,
azaldigi ve bunlann yerini M(G) > 6™.00 kadir arahifindaki anakol yildizlarinin aldig
distnilmustir. Eviimlesmis yildizlarla M(G) 2> 6™.00 mutlak kadir araligindaki anakol yildizlan
arasindaki say1 dengesi, bunlara ait yogunluk fonksiyonlarinin Galaksi modelleriyle uyumu
gozonine ahinarak saglanmistir. Farkli gériinen kadir araliklarina ait evrimlesmis yildizlarin
sayist Cetvel I1.3 te verilmis ve iki renk diyagramlarinda farkli bir sembolle (kiigiik gemberlerle)
gosterilmistir. Bu yonteme gore, mutlak kadini 2 < M(G) < 4 araliinda bulunan evrimlegmis
yildiz say1s1 69’dur.

Evrimlesmis yildizlar iginde mutlak kadiri M(G) < 2" olanlar, geg tipten dev olarak
siniflandinlmig, yukanda deginilen klasik “Bosluk Kriteri” (Becker, 1962) go6zoninde
bulundurulmamustir. Bununla beraber kargilagtirma amaciyla, geg tipten devlerin ayirimi sadece
Buser - Fenkart (1990) yontemi igin bu kritere gére de yapilmis ve ortalama mutlak kadirleri
<M(G) > = +1 alinmustir.

Uzay Dagihmi yontemine gore tayin edilen geg tipten dev sayist 76 iken “Bosluk”
kriterine gore tayin edilenlerin sayisi sadece 45 dir (Daha fazla bilgi “Tartisma ve Sonug”

kisminda verilecektir).



IL.5. Yogunluk Fenksiyonlarmin Karsilasgtirildig: Galaksi Modelleri .

* (1) kusminda da belirtildigi gibi, yogunluk fonksiyonlan hem Gilmore - Wyse (1985) ve
hem de Buser - Rong (1994) modelleniyle kargilagtinlmistir. Yogunluk fonksiyonlan,
“Yildizlann Uzay Dagilimlan” ve Buser - Fenkart (1990) yontemleriyle tayin edildiginden bu
kargilagtirma 1ki veni grubu i¢in ayn ayn yapilacaktir.

Alanimiz igin ¢izilen (AlogD(r), r) model egrileri her iki model igin ve her bir Galaksi
bileseni, yani Pop I, Ara Pop II, ve Pop II i¢in ve bunlarn birlesimi i¢in Sekil I1.2a-b de
verilmistir. Burada AlogD(r) = log D(r,L,b) - log D(0,1,b) olup g6zoniine alinan Galaksi bilegeni
veya bunlann birlesimi i¢in, r uzakhifindaki yogunluk degeriyle Guines civarindaki yogunluk
degerinin logaritmik farkidir. Iki yontem igin ¢izilen, Pop II bilesenine ait model egrileri
arasinda bir farkin olmadig1 goriliiyor. Pop I bilegenine ait egrilerde ~ 1 kpc uzakhga kadar
belirli bir fark yoktur. Bu uzakliktan sonra, dért bilegenli Gilmore - Wyse (GWIV) egrisi Gistte
olmak tizere, iki egri arasindaki fark (AlogD(r) birimi cinsinden) 5 ve 10 kpc lerde sirasiyla
0.10 ve 0.15 oluyor. Ara Pop II igin Buser - Rong (BR) modeline ait yogunluk degerler
GWIV modeline ait degerlerden daha buyiiktir. Yaklastk 1 kpc de baslayan farklar 5 ve 10 kpc
uzakliklarda sirasiyla 0.10 ve 0.15 e kadar gikiyor. Ug bilesenin birlesiminden olusan model
egnlernin kesisimi 17 kpc de oluyor. Yaklasik 17 kpc uzakliga kadar, BR ye ait yoZunluk
degerlert GWIV e ait degerlerden daha biyiik olup uzakiik arttikga yoguniuk farklan 6nce
artarak 6 - 10 kpc uzakiik aralifinda 0.5 lik maksimum bir degere erigmekte, daha sonra
azalarak 17 kpc te bu fark sifir olmaktadir. 17 kpc uzakliktan sonra; GWIV e ait yogunluk
degerleri BR ye ait olanlardan daha biiyitk olmaktadir. Buyitk uzakliklara ait yogunluk farklan
(0.25 birim), kigiik uzakliklara gére daha azdir.
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Cetvel II.1 : Metal bollugunun fonksiyonu olarak, Buser - Giingor (1995) doniisiim formiilleri

ve doniisiim katsayilan.

Anakol Yildiziar (U-G) = a3(U-B) + b3(B-V) + ¢3
[Fe/H] a3 bs €3
+0.5 1.263 0.039 1.308
0.0 1.171 0.147 1.237
-0.5 1.132 0.155 1.221
-1.0 1.214 0.005 1.302
-2.0 1.203 0.043 1.279
-3.0 1.127 0.185 1.180

(G-R) = a,(U-B) + by(B-V) + ¢,

[Fe/H] . az b €2
+0.5 0.070 1.149 0.405
0.0 -0.044 1.275 0.324
-0.5 0.000 1.153 0.395
-1.0 0.194 0.845 0.587
-2.0 0.172 0.918 0.582
-3.0 0.063 1.116 0.466

(G-V)= al(U-B) + bi(B-Y) + ¢

[Fe/H] ay by ¢
+0.5 0.024 0.570 0.002
0.0 . -0.008 0.626 -0.014
-0.5 0.070 0.490 0.064
-1.0 0213 - 0.275 0.199
-2.0 0.193 0.325 0.194
-3.0 0.112 ' 0.466 0.109




Dev Yildiziar (U-G) = a3(U-B) + b3(B-V) + ¢35

[Fe/H] a; bs €3
0.0 1.137058 0.1520917 1.241177
-0.5 1.163611 0.1022935 1.259867
-1.0 1.181641 0.1011723 1.254990
-2.0 1.156405 0.2015240 1.194727
-3.0 1.149743 0.2357659 1.176284

(G-R) = a;(U-B) + by(B-V) + c2

[Fe/H] a; b, c2
6.0 -0.069 1.230 0.330
-0.5 -0.012 1.106 0.415
-1.0 -0.011 1.115 0.429
-2.0 -0.022 1.164 0.431
-3.0 -0.040 1.225 0.413

(G-V) =2a,(U-B) + by(B-V) + ¢,

[Fe/H] a b, ¢
0.0 0.000 0.642 -0.024
-0.5 0.031 0.602 0.001
-1.0 0.041 0.603 0.013
-2.0 0.043 0.639 0.009
-3.0 0.033 0.679 -0.001
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Cetvel I1.2a : M67 agik kiimesine ait veriler (G ve R kadirleri, Basel Universitesi Astronomi
Enstitiisinde, Salih Karaali tarafindan bu bantlara ait 6lgiler kullanilarak tayin edilmigtir).

No (G-R)o M(G) No (G-R)o M(G)

1 1.80 0.73 25 0.70 2.84
2 1.75 0.99 26 0.75 3.07
3 1.70 1.25 27 0.80 3.32
4 1.65 1.51 28 0.85 3.58
5 1.60 1.77 29 0.90 3.87
6 1.55 2.06 30 0.95 4.14
7 1.50 2.35 31 1.00 4.41]
8 1.45 2.83 32 1.05 4.70
9 1.40 3.86 33 1.10 4.98
10 1.35 3.80 34 1.15 5.30
11 1.30 3.73 35 1.20 5.61
12 1.25 3.65 36 1.25 5.91
13 1.20 3.57 37 1.30 6.23
14 1.15 349 38 1.35 6.48
15 1.10 3.40 39 1.40 6.75
16 1.05 3.31 40 1.45 6.98
17 1.00 3.25 41 1.50 7.20
18 1.00 4.27 42 1.55 7.41
19 0.40 1.42 43 1.60 7.59
20 0.45 1.70 44 1.65 71.75
21 0.50 1.94 45 1.70 791
22 0.55 2.18 46 1.75 8.07
23 0.60 2.40 . 47 1.80 821
24 0.65 2.63
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Cetvel IL.2b : 47 Tuc kiiresel kiimesine ait verler.

No v B-V  (B-V)e (U-B}e BM(V) DM(G) (G-R)
1 1170 176 166 2539 -170 -061 223
2 1185 160 156 2179 -1.55 -053 212
3 1203 150 146 1781 -137 042 202
4 1223 140 136 1583  -1.17 -029 191
5 1255 130 126 1284 -085  -004 180
6 1300 1.19 115 1040 -040  0.34 1.68
7 1350 110 106 0854 010 078 1.59
8 1400 101 097 0624  0.60 1.21 1.49
9 1450 095 091 0528  1.10 1.67 1.42
10 1500 090 086 0452 160 214 1.37
11 1600 083 079 0338 260  3.09 1.29
12 1650 0815 0765 0267  3.10  3.58 1.27
13 1700 079 075 0208  3.60  4.06 1.25
14 1710 076 072 0.8 370 413 1.23
15 1712 070 066 0122 372 412 1.16
16 1718 060 056  -0015 378 412 1.05
17 1740 055 051  -0074 400 431 0.99
18 1750 054 050 -0.08 410 441 0.98
19 1765 054 050  -008 425 456 0.98

20 1790 055 051  -0074 450 481 0.99

21 1805 056 052  -0064 465 497 1.00

22 1825 057 053 0055 485 5.17 1.01
23 1850 060 056 -0026 510 544 1.05
24 1875 064 060 0005 535 5.71 1.09
25 1900 068 064 0066 560 598 1.13
26 1950 075 071 0191 610  6.53 121



Cetvel [1.2b (devam)

No % BV (B-V}e (U-BJe M(V) M(G) (G-R)o
27 2000 084 080 0321  6.60 7.08 1.32
28 2050 096 092 0548  7.10 7.66 1.46
29 21.00  1.07 103 0723 760 823 1.59
30 2150 1.19 115 088 810  8.79 1.72
31 2200 130 126 1042 860 936 1.85
32 2230 135 131 e 890 e e
33 2265 138 T S— R T —
34 2290 140 136  ——e 950  ceeem e
35 2330 142 138  eeeee 990  m—eem oo
36 2360 145 13 R— 1020 —meeee -
37 2380  1.50 146 = —eee- 1040 —eeem e




Cetvel I1I.2¢ : NGC 6752 kiiresel kiimesine ait veriler.

No v (B-V) (B-V)e (U-B}y M(Y) M(G) (G-R)o
1075 1.63 1.59 1842 -254 -146 221
2 1100 144 140 1399 229  -135  2.00
3 1125 134 130 1216 -204 -1.17 190
4 1150 122 118 0940 -1.79  -10l 1.76
5 1175 116 112 0794 -1.54 -080  1.70
6 1200 110 106 0688  -129  -059 163
7 1225 105 101 0600 -1.04 -037  1.57
8 1250 100 096 0511 -0.79  -0.16  1.52
9 1275 098 094 0476  -054  0.08 1.49
10 13.00 094 090 0400 -029  0.30 1.45
11 1325 091 087 0346 -004 053 1.42
12 1350 085 081 0257 021 0.74 1.35
13 1375 082 078 0212 046 097 1.32
14 1400 08 076 0183 071 1.20 1.29
15 1425 079 075 0168  0.96 1.45 1.28
16 1450 077 073 0138 121 1.68 1.26
17 1475 076 072 0123 146 1.92 1.25
18 1500 074 070 009 1.7 2.16 1.23
19 1525 073 065 0087 196 240 1.22
20 1550 071 067 0042 221 2.64 1.20
21 1575 069 065 0023 246 288 1.17
22 1600 068 064 0014 271 3.12 1.16
23 1625 065 061 -0015 296 335 1.13
24 1650 060 056  -0.105 321 3.56 1.06
25 1675 051 047  -0.158 346  3.77 0.97
26 1700 046 042 0182  3.71 400 093
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Cetvel I.2¢ (devam)

No v B-V  (B-V)e (U-B} M(YV) M(G) (G-R)
27 1725 043 039  -0.196 3.96  4.23 0.90
28 1750 043 039  -0.196 421 4.48 0.90
29 1775 044 040 -0.191 446  4.74 0.91
30 1800 046 042  -0.182  4.71 500 093
31 1850 051 047 -0.158 5.2l 552 097
32 1875 056 052  -0.134 546 5.79 1.02
33 1900 061 057 -0097 5.71 6.06 1.07
34 1925 066 062 -0046 596  6.34 1.12
35 1950 071 067 0021 621 6.62 1.18
36 1975 075 071 0073 646  6.89 1.23
37 2000 082 078 0183 671 7.18 1.31
38 2025 087 083 0259 696 7.46 1.37
39 2050 093 089 0352 721 7.75 1.44
40 2075 101 097 0482  7.46 8.05 1.53
41 2100 105 101 0549 771 8.32 1.58
42 2125 112 108 0665 796  8.62 1.66
43 2150 120 116 0797 821 3.92 1.75
44 2175 129 125 0947 846  9.23 1.86
45 2200 134 130 1029 871 9.51 1.92
46 2225 139 135 L1112 89 979 1.98
47 2250 144 140 eeeeem 9.21

48 2275 148 144 - 946

49 23.00 151 147 e 971
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Cetvel I1.2d: M92 kiiresel kiimesine ait venler.

No v B-V  (B-V)e (U-B)e DM(V) M(G) (G-R)o
1 11.90 1400 1390 1.195 -2.70 -1.74  2.03
2 12.09 1300 1290 1053 -251 -1.62 1.92
3 1239 1200 1190 0874 -221  -139 1.81
4 12,75  1.100  1.090 0679  -185  -1.11 1.69
5 13.15  1.000 0990 0517 -145  -0.78 1.58
6 13.58 0900 0890 0325 -1.02  -0.43 1.47
7 1411 0800 0790 0219  -049  0.03 1.35
8 1445 0750 0740 0.177  -0.15  0.34 1.29
9 1505 0700  0.690 0.113  0.45 0.90 1.23
10 1580  0.690 0670 0012  1.20 1.64 1.21
1 1600 0677 0657 -0013  1.40 1.83 1.20
12 1620  0.664 0644 -0.035 160 2.02 1.18
13 16.40  0.652 0632 -0.045 180 221 1.17
14 1660  0.639 0619 -0.057  2.00 2.40 1.15
15 1680  0.627 0607 -0.066  2.20 2.59 1.14
16 1700 0615 0595 -0.076  2.40 2.79 1.13
17 1720 0.603 0583 -0.087  2.60 2.98 1.11
18 1740 0591 0571 -0.096  2.80 3.17 1.10
19 17.60  0.578 0558 -0.107  3.00 3.36 1.08
20 1780 0552 0532 -0.129 320 3.54 1.05
21 1796 0500 0480 -0.085  3.36 3.69 1.01
22 18.00 0476 0456 -0.071  3.40 3.73 0.99
23 1808 0450 0430 -0.106  3.48 3.79 0.96
24 1820 0419 0399 -0.100  3.60 3.90 0.93
25 1832 0400 0380 -001l 372 4.03 0.92
26 1840 039 0376 0009 380 411 0.92
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Cetvel I1.2d (devam)

No v B-V (B-V)}e (U-B}e DM(V) M(G) (G-R)
27 1860 - 0388 0368 0049 400 431 0.92
28 18.80 0390 0370 0039 420 452 092
29 19.00 0397 0377 0004 440 471 0.92
30 1920 0406 038 -0.040 460 490 092
31 1940 0418 0398 -0097 480 510 092
32 1960 0434 0414 -0.135 500 530 0.94
33 19.80 0454 0434 0125 520 551 0.96
34 2000 0477 0457 0113 540 572 098
35 2020 0502 0482 -0.100 560  5.93 1.01
36 2040 0529 0509 -0085 580  6.14 1.03
37 2060 0560 0540 0122 600  6.35 1.06
38 2080 0595 0575 -0093 620  6.56 1.09
39 21.00 0634 0614 0060 640  6.78 1.14
40 2120 0677 0657 -0.025 660  7.00 1.18
41 2140 0721 0701 0007 680 722 1.23
42 2160 0767 0747 0076  7.00  7.45 1.28
43 21.80 0815 0795 0.150 720  7.68 1.34
44 2200 0861 0841 0223 740 791 1.40
45 2220 0909 088 028 760  8.14 1.46
46 2241 0960 0940 0348  7.81 $.38 1.51
47 2261 1011 0991 0437 8.0l 8.61 1.58
48 2281 1061 1.041 0524 821 8.84 1.64
49 2301  1.098 1078 0589 841 9.07 1.68
50 2321 1119 1099 0626 861 9.28 1.71

. 51 2341 1130 1110 0645 881 9.49 1.72
52 2362 1.132 1112 0649 902 970 1.72
53 2382 1134 1114 0652 922  9.90 1.73
54 24.02 1333 1313 0651 942 1010 173
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Cetvel I1.3. : Evrimlesmis yildizlanin gériinen kadir arahklanindaki dagilimlan.

Gériinen Kadir Arahd Evrimlesmis Yildiz Sayisi
2<M(G)<4 M(G)<2 Toplam
G <14.00 11 21 32
14.00<G<15.00 19 15 34
15.00<G<15.50 11 16 27
15.50 <G <£16.00 20 13 33
16.00 <G <£16.50 08 11 22
TOPLAM 69 76 145
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Sekil II.1a : M67 Agik Kiimesinin renk kadir diyagrami.

39



M(G)

10

(b)

|
1.00

|
1.50

|
2.00

Sekil [I.1b : 47 Tuc Kuresel Kiimesinin renk kadir diyagramu.
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Sekil II.1c : NGC6752 Kiresel Kiimesinin renk kadir diyagramu.
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Sekil II.1d : M92 Kiiresel Kiimesinin renk kadir diyagrami.
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IIi. BULGULAR

ILi. YILDIZ ALANININ TANITIMI VE OLCULER

SA 51 yildiz alaninin koordinatlan;

a= 07"28™ 5=+29°55"
/= 189° b=+21° (1950)

dir. Bu dogrultuda 0.45 derece karelik bolge i¢inde, R, G, U bantlaninda 5 er tane plak
iizerinde, G = 18™.00 limit kadire kadar 1737 tane yildiz Karaali tarafindan 1995 yilinda Basel
Astronomi Enstitiisiinde dlgiilmusgtiir. Plaklara ait bilgiler Cetvel III.1 de veniimigtir. Kararma
egrilerinin ¢iziminde kullanilan 50 tane standart yildizin UBV fotoelektrik venleri Purgathofer
(1969) den alinmugtir (Sekil III.1). Standart yidizlann U, B, V bantlanina ait limit kadirler
sirasiyla 19™.00, 18™.65, 17™.65 dir. U, B, V kadirlerinin R, G, U kadirlerine doniigiimii
Buser’in (1988) formiilleri yardimiyla yapiimistir. R, G, ve U limit kadirleri sirasiyla 16™.98,
18™.25 ve 20™.09 dir. Alan yildizlarinin farkls bantlarda parlakliklanm belirlemekte kullanilan
kararma egrilerinin gizimi, yildiz alam igersinde bulunan standart yildizlann parlakhlanyla, bu
standart yildizlann ins okumalan arasinda kurulan iliskiyle belirlenir. Bunun igin standart
yildizin parlakhif: apsis ekseninde, iris okumalan ordinat ekseninde olacak sekilde isaretlenir.
Her bant i¢in, 5 plaga ait iris okumalannin ortalamas: alinmak suretiyle, bir tek kararma egrisi
¢izilmiy boylece olasi hatalar azaltlmstr. 1737 alan yildizinin ins okumalan, bu egriler
yardimiyla R, G, U kadirlerine dontstirilmistir. SA 51 yidiz alanina ait kararma egrileri
(Sekil IIT.2a-c) de vernimistir. Standart yildizlara ait (U-B, B-V) iki renk diyagrami, bu
dogruituda E(B-V) = 0.703 liik bir kizarma oldugunu ve standart yildizlann Pop I sinifina ait
olduklanimi gésteriyor. Bu kizarma degerinin RGU fotometrisindeki karsiligi E(G-R) = 0™.04
dir (Buser, 1978b).
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Standart yildizlara ait ortalama katalok hatalar;

Am =(me)== (IIL.1)

formilityle hesaplanmistir. Burada m;, hatanin verildigi kadir arahifinda bulunan standart
yildizin déniisim formiiliinden elde edilen kadiri, m;, bu yildizin iris okumasi yardimiyla

kararma egrisinden okunan kadir, ve n de konu edilen kadir araligindaki standart yildiz
sayisidir. (G-R) ve (U-G) renk indekslerine ait ortalama hatalar ise (m.e) g, (m.€)g, (m.e)¢

sirastyla R, G, ve U kadirlerine ait ortalama hatalar olmak iizere;

A(G-R) =(m.e)g, =1y/(m.e),’ +(m.e)g’ (IL2)

AU-G) =(m.e)yg =y (m.e),’ +(m.e), (IIL3)

dir. Alana ait ortalama katalok hatalan Cetvel II1.2 de verilmistir.

Standart yildizlarin déniisim formillerinden elde edilen standart Rs, G;, Us kadirleriyle bu
yildizlann iris okumalan yardimiyla kararma egrilerinden elde edilen gozlemsel Robs, Gobs, Uobs
kadirlerinin ayn: bant igin hesaplanan farklarnnin, yani AR = R, - Rops, AG = G - Gy, ve
AU = U, - Ugs nin, buniara karsilik gelen kadirlerle karsilastinimasindan (Sekil III.3a-f)
karama egrilerinin iyi ¢izildigi, bir kadir diizeltmesine gerek olmadigi anlasihyor. Gergekten
(AG, Gobs) , (AR, Res), ve (AU, Ugy) bagmplarmm tginde de dagiim sirasiyla AG = 0,
AR =0, AU = 0 civarinda ve bu dagilimlara ait standart sapmalar da sirayla ¢ (AG) = 0.065,
o (AR) = 0.06 ve o (AU) = 0.08 kadirdir. Fakat (AG, (G-R)oss), (AR, (G-R)as), ve
(AU, (U-G)ws) diyagramlann, AR ve AU igin asagida verilen diizeltmelerin yapilmast

gerektidini gosteriyor. AG igin, (G-R), ye bagl bir diizeltme yapilmasi gerekmiyor.
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Gozlemlerden bulunan Rg ve U kadirlenne sirasiyla AR ve AU dizeltmeleni uygulanmak

sureti)}le standart R, ve U; kadirlen elde edilmis olunuyor:

‘AR=R0-R01,3:>RS=R°55¢AR ve AU=U5-U01,5:>U5=U0[,S+AU

AR Renk indeksi Araligx
+0.05 (G-R), < 0.80
+0.01 0.80 <(G-R), < 1.30
-0.04 1.30 <(G-R), < 1.65
+0.05 1.65 <(G-R),
AU Renk Indeksi Araligi
+0.08 (U-G), < 1.00
0.00 1.00 <(U-G), < 1.65
-0.01 1.65 <(U-G), < 2.20
+0.05 2.20 <(U-G),

II1. 2. iKi RENK DIYAGRAMLARI

(IL4)

(IILS)

Alan yildizlanmnin R, G, U bantlanindaki parlakliklan standart sekle dénistiiriilditkten

sonra (U-G, G-R) iki renk diyagramlan asagida verilen ardigk G kadir aralikarinda

olusturulmustur. Alammizda bulunan G = 18™.00 den daha sonitk yildizlanin U bandindaki

parlakliklan belirlenemediginden bu yildizlar istatistik digi birakilmuslardir: G < 14™.00 (a),
14™.00 < G < 15™.00 (b), 15™.00 < G < 15™50 (c), 15™.50 <G < 16™00 (d), 16™00 <G <
16™.50 (e), 16™.50 <G < 17".00 (f), 17".00 < G < 17™.50 (g), ve 17".50 <G <18™.00 (h)
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(Sekil IIl.4a-h). Butin sekillerde, E(G-R) = 0™.04 lik renk artiy yok edilerek veriler
kizarmamis sekle doniistiirilmiistiir. ki renk diyagramlaninda kullanilan sembollerin anlami

§Oyledir:

® : Anakol yildizi

O : Evrimlesmis yildiz

X : Geg tipten dev yildiz

+ : Istatistik digt birakilan yildiz

Iki renk diyagramlarinda, Buser ve Fenkart (1990)’a ait [Fe/H] = +0.50, -0.25, -0.50,
-1.00, -1.50, ve -10 es metallilik egrileri de ¢izilmistir. Mutlak kadir tayini veya (Buser -
Fenkart (1990) yontemine gore) yildizlann popiilasyon tiplerine ayirimu yapilirken bu egrilerin
nasi kullanildig: ileride anlatilacaktir.

G = 16".00 kadirden daha parlak yildizlar icin gizilen iki renk diyagramlarinda, sol alt
tarafta bulunan yildizlar metal bakimindan zengin yildizlardir. Daha séniik kadir araliklarina
gidildikge, yani Galaksi diizlemine olan uzakliklar arttik¢a, bu yildizlarin sayisi azalmakta,
buna kargilik metal bakimindan fakir yildizlann sayist artmaktadir.

En sontk iki aralktaki diyagramlarda (Sekil IIl.4g ve h ta), (G-R), > 1.30 ve
[Fe/H] < -10 bolgesinde bulunan yaklasik 40 kadar yildiz, daha parlak goriinen kadir
arakhklarinda ve aym bolgede yer alan az sayida yildiz, ve kalibre edilmis diyagramin ¢ok
uzaginda bulunan yildizlar istatistife katlmamstir. Iki renk diyagramina isaretlenen yildizlarin

wstatistigi Cetvel I11.3 verilmistir.
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IIL3. YILDIZLARIN POPULASYON TiPLERINE AYIRIMI

Hi.3.1 Yididarin, Uzay Dagihmuna Gore Popilasyon Tiplerine Ayirima

Anakol yildizlannin popilasyon tiplerine ayinmu, literatiire yeni giren bir yontemle,
“Uzay Dagiimi Yontemi™ ne goére yapumustir (Karaali, 1994): Evrimlesmis yildizlarin
bulunmadigt 0.72 < (G-R), < 1.08 kadir aralizinda bulunan 306 tane wildizin <M(G)>
ortalama mutlak kadirleri 4770 olarak alinmig ve G goriinen kadirleri yardimiyla
G - <M(G)> - A (G) = p, gergek uzakhk modiilleri hesaplanmigtir (Cetvel II1.4). Burada
A(G), G kadirine ait toplam absorpsiyon olup A(G) = 2.90.E(G-R) = 2.90.(0.04) = 0.12
kadirdir. Uzakhik modiiliiyle lineer uzaklik arasindaki 5 log r - 5 = p, bagintisindan r uzakhg
bulunmug ve z = r sin b egitliginden de yildizlarin galaksi diizlemine olan (=) uzakliklan tayin
edilmistir. Burada, (5) alanimizin galaktik enlemidir.

Sekil III.5a-d de verilen z deg@erlerine ait histogramlar bir modlu oldugundan,
G = 18™.00 limit kadirine kadar, sadece bir popiilasyona ait yildizlann bulundugu anlagiliyor;
Sekil I11.5a ya gore Pop I anakol yildizlaninin etkin olduklan uzaklik yaklagik 1800 pc olarak
gorinmektedir. Bu araliklarda Ara Pop II, ve Pop II yildizlannin bulunmasi da miimkiindiir.
Fakat bunlarin sayisi istatistifi etkilemeyecek diizeyde olmalidir.

(G-R)o > 1.08 renk indeksi aralifinda bulunan anakol yildizlannin popiilasyon tiplerine
ayirimi, yontemde anlatldign (Karaali, 1994) ve asafiida agiklandigs gibi yapilmustir:

Pop I, Ara Pop II, ve Pop II nin etkinlik alanlannin spektrel sinifin (G-R renk
indeksinin) bir fonksiyonu olduguna dair literatiirde her hangi bir ¢aligma bulunmadigina gére,
renk indekst (G-R), > 1.08 kadir olan anakol yildizlan icin de z < 1800 pc etkinlik sinirt kabul
edilmistir. Diger taraftan, 1.08 < (G-R), < 1.31, 1.31 < (G-R), < 1.50, 1.50 < (G-R), < 2.00
arabklan igin sirasiyla 5.60, 6.97, ve 8.06 ortalama < M(G) > mutlak kadirleri
alinabileceginden (Buser, 1978b) (Cetvel II1.4), yukanda belirtildigi gibi, tersine islemle bu
yildiziann goriinen G kadirieri hesaplanabilir (Cetvel IIL.5).

Bu yontemlere gére mutlak kadirleri tayin ediiebilen Pop I anakol yildiziannin sayisi
932 dir.
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II1.3.2 Yaldizlarin Buser - Fenkart Yontemine Gore Popiilasyon Tiplerine Ayirinu

Buser - Fenkart (1990) Yontemiyle yildizlann popilasyon tiplerine ayinmi Girig
boliminiin (1.3.2) baghg altinda da anlauldig gibi metal bollugunun bir fonksiyonu olarak
yapilmistir. Buser ve Fenkart’a gore -0.25 < [ Fe/H] < +0.50, -1.00 < [ Fe/H] < -0.25, ve
-10 < [Fe/H] < -1.00 dex metal bollugu aralifinda bulunan anakol yildizlan sirasiyla Pop I
(Disk), Ara Pop II (Kalin Disk), ve Pop II (Halo) yildizlandir. Bu yonteme gore alammizdaki
anakol yildizlarinin popiilasyon tiplerine gére dagiim soyledir: Pop I : 304, Ara Pop II : 234,
ve Pop II : 296. Goriildiigii gibi, metal bollugu kriterine gore incelenen alanda onemli
miktarda Pop II anakol yildizi bulunmaktadir (farkli iki yontemden bulunan sonuglarin

tartigiimast “IV. Tartigma ve Sonug” kisminda yapilacaktir).

[L4. YILDIZLARIN MUTLAK KADIRLERININ TAYIN{

IIL.4.1 Vildizlarin Mutlak Kadirlerinin Yeni Yontemle Tayini

Bu ¢alismada yildizlanin mutlak kadirleri yeni bir yontem ile belirlenmistir (I1.3). Bu
yeni yonteme gore yildizlann mutlak kadirleri, metal bollugunun bir fonksiyonu olarak alinmus
ve buradan da mutlak kadir tayini yapilmistir. Bu yontemde su adimlar izlenmigtir:
((U-G)o, (G-R)o) iki renk diyagramina yerlestirilen yildizlar, Buser - Fenkart (1990)‘mn e
metallilik egrileri yardimiyla -0.5 < [Fe/H] < +0.5 (1), -1.5 £ [Fe/H] < -0.5 (2),
[Fe/H] < -1.5 (3), gruplanna ayrilmig ve bunlar igin sirasiyla < [Fe/H} > = 0.00, -1.00, ve
-2.24 ortalama metal bollukiarina karsihk gelen (M(G), (G-R),) renk kadir diyagramlan
olusturulmustur. ki renk diyagramlarinda yildizlann hangi gruba (1, 2, 3) dahil oldugu
beliriendikten sonra, o grubu simgeleyen renk kadir diyagrami kullamlmak suretiyle yildizin
mutiak kadin belirlenmistir.

Yaptizimiz ¢alismada, metal bolluklan [Fe/H] = 0.00, -1 ve -2.24 olan kiimelere ait
evrimlesmis yildizlarn (2 < M(G) < 4) sirasiyla, 099 < (G-R), < 1.56,
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1.00 < (G-R), < 1.31 ve 0.92 < (G-R), < 1.18 renk indeksi araliklarinda, ge¢ tipten
devlerin ise (M(G) < 2) sirasiyla, (G-R), > 1.57, (G-R), > 1.31, ve (G-R), > 1.18 renk
indeksi aralikianinda oldugu gorilmiigtiir.

Bu ¢alismada, yildiz alaminda G = 16™.00 kadirinden daha pariak olup yukanda verilen
renk indeksi araliklaninda bulunan yildiziar ya evrimlesmig (2 < M(G) < 4) ya da geg tipten
dev yildiz olarak siflandinlmigtir (M(G) < 2 ). G = 16™.00 den daha sénitk yildizlar ise
anakol yildiz1 olarak siniflandinimig ve kiimelerin anakollarina ait (G-R), indeksine kargihik
gelen M(G) mutlak parlakliklan yidizlann mutlak parlakhif olarak kabul edilmistir. Bu
sekilde siniflandinimg yildizlann istatistigi Cetvel I11.3 de venimigtir.

IIL.4.2 Yildiziarin Mutlak Kadirlerinin Buser - Fenkart Yontemiyle Tayini

Yildizlann mutlak kadirlerinin tayini Buser - Fenkart (1990) yontemiyle de yapilmugtir.
Buser ve Fenkart (1990), sentetik (U-G) ve (G-R) renk indekslenyle olusturduklan iki renk
diyagramim metal bolluguna gore kalibre ederek anakol yildizlanm Popiilasyon I (Ince Disk),
Ara Popiilasyon II (Kahn Disk), ve Popiilasyon II (Halo) seklinde ayinmimi saglamiglardir;
buna gore bu popiilasyonlann metal bollugu araliklan ve ortalama metal boliuklan sirasiyla
- 025 <[MMH] £+ 050, - 1.00 < [MH] <- 025 - 10 < [MH] £ - 1.00 ; ve
< [M/H] >=0.00, <[M/H]>=-0.76, <[M/H] > = - 1.76 dex’dir. Buser ve Fenkart (1990),
anakol yildizlarinin mutlak kadirlerinin tayini amaciyla her popiilasyon igin bir ((G-R),, M(G))
renk kadir diyagram: olugturmuglardir (Sekil 1.6). Bu yonteme gore yildizlanin mutlak kadirlen
ancak popiilasyonu belirlendikten sonra yapilabilmektedir.

Yontemin SAS1 yildiz alamina uygulanmasiyla Pop I, Ara Pop 11, ve Pop II yildizlarina
ait mutlak kadir araliklan sirasiyla, 140 < M(G) < 8.05, 4.13 < M(G) < 9.45, ve
3.90 < M(G) < 9.90 olarak clde edilmigtir.

Buser - Fenkart yontemiyle mutlak kadir tayini yalmzca anakol yildizlan igin
yapilabilmektedir. Geg tipten devlerin mutlak kadirlerinin tayini “Bogluk Kriteri” ne gore
(Becker, 1962) yapilip, yildizin mutlak kadini icin ortalama < M(G) > = +1 kadir kabul
edilmigtir.
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II1.5. YOGUNLUK FONKSIYONLARININ TAYINi

Yildizlann D= log D + 10 logaritmik yogunluk fonksiyonu, birim hacimdeki yildiz
sayisinin logaritmasiuin 10 fazlast olarak tamimlamir. Burada, D = N / AV > , N: AV,
hacimindeki yildiz sayist, AV, ise,

AVia=(0/3).(x/180) . (f2-r) (I11.6)

esitligiyle verilir. O, alanimizin derece kare cinsinden biyiklaga (0.45 derece®), r, ve 3 ise
Giines’e olan uzakliklan gostermekte olup hacimin hesaplandig1 kesik piramidin tabanlarim

belirler.
Yogunluk fonksiyonlannin verildigi cetvellerde bulunan r, soz konusu kesik piramide

ait kiitle merkezinin Giines’e uzakligini gostermekte olup
r =+ /2] O (1L7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

IIL5.1 Yogunluk Fonksiyonlarimn, Yeni Yontemlerle Elde Edilen Verilerin
Kullamiimasiyla Tayini

(I11.3.1) de belirtildigi gibi Yildizlann Uzay Dagilimn Yontemi, SAS1 yildiz alanina
uygulandnémda yalmiz Pop I anakol yildizlannin varoldugunu gostermektedir. Bu durumda,
yogunluk fonksiyonlani yalmzca Pop I anakol yildizlan igin ¢izilebilmigtir. Yogunluk
fonksiyonlarinin, i, = G - M (G) - A (G) = 15 kadir uzaklik modiiliine kadar birer kadirlik
uzaklik modilii arahklarinda verilmesi aligkanhk haline geldiginden Pop I anakol yildizlan

i¢in de ayni islem yapilmustir.



Yogunluk fonksiyonlan anakol yildizlan icin 1 <M (G) < 2,2<M(@G) < 3, ...,
9 <M (G) < 10 mutlak kadir araliklan i¢in tayin ediimis ancak, bundan 6nceki ¢alismalarda
oldugu gibi, yoZuniuk histogramlan 1 <M (G} < 2,8 <M (G)< 9, v¢e <M (G)< 10
mutlak kadir arahlan i¢in ¢izilmemigtir. Bunun sebepleri, birinci aralikta ¢ok az sayida yildizin
bulunmasi ve mutlak kadiri 8 <M (G) < 10 aralifinda bulunan yildizlann tamaminin mutlak
kadirlerinin tayin edilememesidir.

YogZunluk cetvellerindeki kalin yatay ¢izgiler, ilgili mutlak kadir arabifinda sénik
mutlak kadir i¢in hesaplanan “tamiik sininni” temsil ediyor. Farkhh M (G) mutlak kadirleri i¢in

Gi-M(G)-A(G)=5logd-5 (IIL.8)

formilityle hesaplanan d tamlik siirlan Cetvel II1.6 da verilmistir. Burada G; alammiza ait
limit gériinen kadir, yani 18™.00, A (G) de toplam absopsiyondur (0™.12).

Pop I anakol yildizlanna ait yoguniuk fonksiyonlant Cetvel II1.7, Sekil III.6a-f, ve
Sekil III. 7a-f de verilmistir. Iki ayn ekilde verilmesi, bunlanin Gilmore - Wyse IV (GWIV) ve
Buser - Rong (BR) modeliyle karsilagtinlmasidir. 2 <M (G) < 3,3 <M (G) < 4, ve
5 <M (G) < 6 araliklarina ait yogunluk fonksiyonlan tamlik sinirina kadar ¢izilmisken,
tamlik siminnin diginda kalan ve sirasiyla 4 < M(G) <5,6< M(G)< 7, ve T<M (G) < 8
araliklarina ait olan 2.31 - 3.98, 1.00 - 1.59, ve 0.63 - 1.00 kpc uzakhk araliklarindaki
yogunluk degerlen sekillere dahil edilmigtir. Bunun sebebi, bu uzaklik araliklaninin ait
simirlarimin (yani 3.98, 1.59, ve 1.00 kpc in) tamlik sinirlarina yakin olmast ve bu araliklardaki
yoguniuk degerlerinin model efrisiyle uyusmasidir. Yogunluk gradiyentleri siirekli olarak
azahyor.

Geg tipten deviere ait yogunluk fonksiyonlan Cetvel III.8 ve Sekil III.8a-b, de
verilmistir. 2 <M (G) < 4 mutlak kadir araliindaki evrimlesmis ylld;zlarla, M (G) < 2 geg
tipten devlerin mutlak kadirleri (I1.3) ve (I1.4) de anlatlan yéntemle tayin edilmistir.
Yildizlann Uzay Dagilimi yénteminin SAS1 yildiz alamindaki yildizlara uygulanmasi, 31.6 kpc
uzakhifa kadar geg¢ tipten devierin bulunmasina olanak venneldédir. Biiyiik uzakliklarda
gozlenen geg tipten devier, metal bakimindan fakir ve parlak olanlardir.
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IIL.5.2. Yogunluk Fonksiyonlanmin, Buser - Fenkart Yontemiyle Elde Edilen Verilerin
Kullamimasiyla Tayini

Buser - Fenkart (1990) yonteminin SAS1 wildiz alam iginde bulunan yildizlara
uygulanmasiyla Pop I, Ara Pop II, ve Pop II yildizlannin varoldugu goriilmiistiir. Bu yontem
ile anakol yildizlaninin mutlak kadiri 1 <M (G) < 10 arasinda bulunmustur. Yine (II1.5.1) de
éc;iklanan sebeplerden dolayr yogunluk fonksiyonlan 2 <M (G) < 3,3 <M (G) < 4,
7 <M (G) < 8 mutlak kadir araliklan igin ¢izilmigtir.

Pop I anakol yildizianina ait yogunluk fonksiyonlan Cetvel II1.9, Sekil III.9a-f, ve
Sekil III.10a-f de verilmistir. iki ayn sekilde verilmesi, bunlanin Gilmore - Wyse IV (GWIV)
ve Buser - Rong (BR) modeliyle karsilastinimasidir. 3 < M(G) < 4, 4 <M (G) < 5,
5<M(@G)< 6,6<M(G)< 7, ve 7<M (G) < 8 araliklarina ait, sirasiyla, 3.98 - 6.31,
2.51 - 3.98, 1.59 - 2,51, 1.00 - 1.59, 0.63 - 1.00 kpc araliklarindaki yogunluk degerleri

(tamlik sinirlan diginda olmalarina ragmen), (1I1.5.1) de agiklanan nedenlerden dolay: sekillere

ceey

dahii edilmigtir. 2 < M(G) < 3 araligina ait yogunluk fonksiyonu tamhk siminna kadar
¢izilmistir. Yogunluk gradiyetleri monoton ve dik bir sekilde azalmaktadir.

Ara Pop II anakol yildizianna ait yoguniuk fonksiyonlan Cetvel III.10, Sekil IT1.11a-d,
ve Sekil III.12a-d de verilmistir. M(G) < 3 ve M(G) > 10 mutlak kadir aralifinda Ara Pop II
yildiz1 bulunmamaktadir. 4 <M (G) < 5,5 <M (G)< 6,6 <M(G)< 7, ve 7T<M(G)< 8
arahiklanna ait, sirastyla 2.51-3.93, 1.59 - 2.51, 1.00 - 1.59, 0.63 - 1.00 kpc arahiklanndaki
yogunluk degerleri tamhk smirlan diginda olmalanna ragmen, (II1.5.1) de agiklanan
nedenierden dolay: sekillere dahil edilmistir. Ara Pop II anakol yildizlanna ait yogunluk
gradiyetleri monoton ve dik bir sekilde azalmaktadir.

Pop II anakol yildiziarina ait yoguniuk fonksiyonian Cetvel III.11 ve Sekil III.13a-d
da veriimistir. Bu popiilasyonda M(G) < 3 ve M(G) > 10 mutlak kadir aralifinda yidiz
bulunmuyor. 3 <M (G) < 4 mutlak kadir aralifinda yalmzca bir yildizin bulunmasi ve bu
yiidizin da tambk simnnin diginda olmasindan, bu arabga ait yogunluk histogrami
gizilememigtir. 4 <M (G) < 5,5<M (G} < 6,6 <M (G) < ‘7, veT<M(@G) < 8
araliklanna ait, sirastyla 2.51-3.93, 1.59 - 2.51, 1.00 - 1.59, 0.63 - 1 kpc arahiklanndaki
yoZunluk degerleri tamhk simrlan diginda olmalanna ragmen, (III.5.1) de agiklanan
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nedenlerden dolayr sekillere dahil edilmistir. Yogunluk histogramlan incelendifinde parlak
mutlak kadirlerden soniik mutlak kadirlere dogru ilerledikge yogunluk gradiyetinin gidikce
diklestiZi ve monoton olarak azaldifx dikkati gekmektedir.

Pop I, Ara Pop II, ve Pop II anakol yidizlarma ait (birlestinimis) yogunluk
fonksiyonlan Cetvel I11.12, Sekil [Il.14a-f, ve Sekil IIT.15a-f de verilmistir. 2 <M (G) < 3,
ve 3 <M (G) £ 4 mutlak kadir arahiklannda fonksiyonlar tamhk sininna kadar ¢izilmisken,
4<M(@G)< 5, 5<M(G)< 6,6<M(G)< 7, ve7<M (G) < 8 aralhiklaninda tamlik
sininnin digina ¢ikalmustir. Son ii¢ mutiak kadir araliklaninda, kiigiik uzakliklarda yogunluk
gradiyetieri hafif artislar gosteriyor. Buna karsin biiyiik uzakhklara ait yogunluk gradiyetleri
(butin mutlak kadir araliklannda) uzaklikla menoton olarak azalmaktadir.

Geg tipten devlere ait yogunluk fonksiyonlan Cetvel II1.13 ve Sekil III.16a-b de
verilmigtir. Geg tipten devler, Buser - Fenkart yénteminde “Bosluk Kriteri” ne gore
yapilmugtir. Bu yonteme gore aynimig yildizlara <M(G)> = +1.0 lik ortalama bir mutlak kadir
uygulanarak, yildiz alam iginde ~ 6.5 kpc e kadar geg tipten dev yildiz belirlenmigtir. Geg
tipten devlerin yogunluk fonksiyonuna bakildiginda, yogunluk gradiyentinin monoton bir
sekilde azaldig gonilmektedir.

IM.6.YOGUNLUK FONKSIYONLARININ MODELLERLE KARSILASTIRILMASI

II. Materyal ve Metod bolimiinde belirtildigi gibi, yogunluk fonksiyonlan hem
Gilmore - Wyse (1985), hemde Buser - Rong (1994) modelleriyle karsilagtinlmustir.
“Yildizlann Uzay Dagilimlan” ve Buser - Fenkart (1990) yontemleriyle elde edilmis yogunluk
fonksiyonlan  (II.6.1) ve (II1.6.2) de hem Gilmore - Wyse hem de Buser - Rong
modelleriyle karsilastinlmistir.

Modellerle yogunluk histogramlanmin karsilagurilmasinda su yol izlenir: apsis
eksenlerinin sifir noktalan ¢akistinldiktan sonra, histogram pargalan olan dikdorigenlerin st

kenarlaninda bulunan ve r_ kiitle merkezini temsil eden noktalarin model egrisine olan diigey

dogrultudaki uzakhkiannin toplami sifir oluncaya kadar, sekiller diisey dogrultuda kaydinlr.
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Bu konum, yogunluk histogramlanyla model egnlerinin iy1 ¢akiyma konumudur. Bu durumda,
model egrisinin sifir noktasimin (AlogD(r) = 0) cakigtig1 histograma ait D° degeri Giines

civanndaki yogunluk degerini verir.
IL6.1. Yogunluk Fonksiyonlarimin Gilmore - Wyse Modeliyle Kargilastiriimas

“Yildizlarin Uzay Dagilimiarina” gore elde edilen yoguniuk fonksiyonlarinin
GWIV modeliyle karsilagtiriimasi: Bu yontemle elde edilen Pop I anakol yildizlanna ait
yogunluk fonkstyonlar, birlestiriimiy GWIV model egrileriyle karsilastinlmistir. Bunun sebebi
(bu yonteme gore), alammizda Ara Pop II ve Pop II anakol yildizlarinin istatistik yapacak
kadar ¢ok olmayist ve bu yiizden ayinminin yapillamamasidir. Ayrnica, sénitk mutlak kadir
araliklari igin tayin edilen yogunluk fonksiyonlarinin bulundugu kiigitk uzakliklarda, Pop I ve
birlestirilmis popiilasyonlara ait model egrileni hemen hemen ayni sonucu vermektedir.
Karsilastirmada (Sekil II1.6a-f), 2<M (G) < 3, 3<M(G)< 4, .., ve 7T<M(G)< 8
mutlak kadir araliklan igin bulunan Giines civarindaki yogunluk degerleri Cetvel II1.14 te
standart sapmalar ise Cetvel III.15 te venimistir. Karstlasirmanin morfolojisine bakildiginda
gozlemsel yogunluk degerlerinin, model egrilentyle iyi bir sekilde uyustugu goriilmektedir. Bu
durum, Sekil I11.82 de verilen geg tipten devler igin de dogrudur. Yildizlarin Uzay Dagilimi
yonteminin kullanilmasiyla elde edilen geg tipten dev yildizlarin Giines civarindaki yogunluk
deger, D" =17.14, standart sapma ise + 0.09 dir. Bu yontem ile elde edilmig yogunluk degeri,
Gliese(1969)'m D" = 6.64 degerinden oldukca farkh gorinmekle beraber Gliese’in yeni
katalogundan hesaplanan, gec tipten devlere ait Guines civanindaki yoguniuk degeri (Kul,
1994) D= 6.92 olup bu galismadan elde edilen yogunluk degeriyle daha iyi uyugmaktadir.

Buser - Fenkart (1990) yontemine gore elde edilen yoguniuk degerlerinin GWIV
modeliyle kargilagtirilmasi: Buser - Fenkart yonteminin SAS1 yildiz alanina uygulanmasiyla
Pop 1, Ara Pop II, Pop II, ve bunlarin birlesimi igin yogunluk degerleri elde edildiginden,
kargsilastirma bu popiilasyonlara karsiik gelen model egrileriyle yapimis, bulunan Giines
yogunluk degerleri Cetvel III.16, standart sapmalar ise Cetvel II1.17 te verilmistir. Pop I
anakol yildizlanna ait yogunluk fonksiyonlar, GWIV modelinde buna karsilik gelen model
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egrisiyle uyusmaktadir (Sekil 111.9a-f). Fakat Ara Pop II ve Pop II anakol yildizlan i¢in ayni
sey sOylenemez. Sekil IIl.1l1a-d de venlen Ara Pop II ye ait yogunluk fonksiyonlan
4 <M(G) < 5, ve, 5 < M(G) < 6, mutlak kadir araliklani igin model egrisiyle bigimsel
bakimdan uyusmaktadir. Kiigiik uzaklik araliklan igin ¢izilen 6 < M{(G) < 7, ve, 7 < M(G) <
8 mutlak kadir aralilanna ait yoZunluk fonksiyonlart da modellerle bigimsel bakimdan
uyusmakla beraber, asagida agiklandig: gibi, nicel olarak uyusmamaktadir:

Pop I ve Ara Pop II anakol yildizlannin Giines civanindaki yogunluk farklan
4<M(G)< 5, 5<M(G) <6,6<M(G) <7, ve 7<M(G) < 8 araliklan i¢in sirasiyla 1.38,
0.54, 0.23, ve -0.33 olup GWIV modelinin 6ngordiigu 1.78 lik degerden (log (1.2 / 0.02) =
1.78, 1.2 ve 0.02 sirasiyla Pop I ve Ara Pop II ye ait Giines civarindaki yogunluk degerleri)
farklidir ve fark sonitk mutlak kadirlere gidildikge artiyor. Hele -0.33 litkk negatif fark, Giines
civarinda Ara Pop II yildizlannin Pop I yildizlarindan daha ¢ok oldugunu gésteriyor ki, bu
miimkiin degildir.

Pop II anakol yildizlarina ait yogunluk fonksiyonlarimin da, 4 < M(G) £ 5 mutlak
kadir araligindaki bigimsel uyum diginda, modellerle uyustugu séylenemez (Sekil III.13a-d):
Yogunluk fonksiyonlarina ait gradiyentler, model egrisine gore daha dik azalmaktadir. Ayrica
Ara Pop II ve Pop II yildizlanimin Giiney civarindaki yogunluk farklan 4 < M(G) < 5,
S5<M(G)< 6,6 <M(G)< 7, ve 7<M(G) < 8 araliklan igin sirasiyla -0.39, -0.32, -0.51, ve
-0.59 olup GWIV modelinin 6ngérdiigii 1.30 luk degerden (log(0.02 / 0.001) = 1.30, 0.02 ve
0.001 sirasiyla Ara Pop II ve Pop II ye ait Giines civarindaki yogunluk degerleri) ok farkh
oldugu gibi, negatif olmalar: Giines civarindaki Pop II yildiziarninin Ara Pop II yildizlarindan
daha ¢ok olduklarn anlamin: tastyor ki, bu dogru degildir.

Birlestirilmis yogunluk fonksiyonlan (Pop I + Ara Pop II +Pop II ) bigimsel olarak
GWIV modelyle uyusuyor (Sekil III.14a-f); nicel uyumsuzluk (IIL.7) de Isima Giici
Fonksiyonu incelenirken agiklanacaktir.

“Bosluk Kriterine” gore (Becker, 1962) elde edilen geg tipten devlerin yogunluk
fonksiyonlarimn  GWIV modeliyle bigimsel olarak uyumu azdir. Cinki, yoZunluk
fonksiyonunun gradiyentleri, model egrisine géré daha wvyavas azalmaktadr. Bu

kargilashrmadan elde edilen Gines civanindaki yogunluk degeri D'= 6.69 olup Gliese
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(1969)’in D'=6.64 lik degerine hemen hemen eit ise de, Giines civanindaki D’ = 6.92 lik yeni
yogunluk degerinden (Kul, 1994) farkhidir.

II1.6.2. Yogunluk Fonksiyonlarimin Buser - Rong Modeliyle Karsilagtirnlmas

Uzay dagiimlarina gire elde edilen yofunluk degerierinin BR modeliyle
kamﬂastmlmasn: “Yildizlann Uzay Dagilimlan”™ yontemiyle elde edilen, Pop I e ait yogunluk
fonksiyonlann (I11.6.1 de aciklanan sebepten dolayi) BR un birlestirilmis model egrisiyle
kargilastinlmigtir. Sonuglar, GWIV modeliyle yapilan karsilagtirmadan elde edilen sonuglara
benziyor. Bigimsel uyum kadar, nicel uyumun da oldugu Cetvel III.14 ten goriliiyor.
Bununla beraber parlak mutiak kadir araliklanna ait Gines civanndaki yogunluk degerlerinin,
GWIV igin daha iyi oldugu séylenebilir.

Geg tipten devlere ait Gines civanndaki yogunluk degeri D” = 6.99 olarak bulunmus
olup Gliese ve Jahreiss’in yeni katalogundaki (Kul, 1994) D= 6.92 yogunluk degeriyle iyi
uyusmaktadir.

Buser - Fenkart yontemine gore elde edilen yogunluk degerierinin BR modeliyle
karsilastiriimasi: Pop II ye ait GWIV ve BR model edrnleri tamamen ¢akistifindan bu
popiilasyona ait yogunluk fonksiyonlaninin BR model egrisiyle uyumsuziugu, GWIV model
egrisi igin (I11.6.1) de belirtildigi gibidir.

Pop I anakol yildizlanna ait yogunluk fonksiyonian, buna kargihik gelen BR egrisiyle
uyusmaktadir (Sekil.II1. 10a-f).

Ara Pop II anakol yildizlarina ait yogunluk fonksiyonlan icin ise ayn: sey sdylenemez.
Yogunluk fonksiyonlanna ait gradiyentler, model egrisine gore daha dik azalmakta (bigimsel
uyumsuziuk), aynca Gilines civanndaki yofuniuk degerieri BR modelinin 6ngérdigin
degerlerden farkh bulunmaktadir (nicel uyumsuzluk). Son durum, Cetvel II1.16 da verilen
Pop I - Ara Pop II farklanndan kolayca goriiliiyor. 4 < M(G) < 5, 5 < M(G) £ 6,
6 <M(G) < 7, ve 7< M(G) < 8 mutlak kadir araliklan icin verilen, sirasiyla, 1.46, 0.59,
0.25, ve -0.32 degerlerinden sadece birincisi BR modelinin 6ngdrdigi 1.27 lik degere
(log no/n; = log 1/ 0.054 = 1.27; n, ve'my, Pop I ve Ara Pop II ye ait Giines civarindaki
yogunluk degerleri) yakin, diferleri bundan gok farkhdir.
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Pop II anakol yidizlan icin de durum aymdir. Yine Cetvel III.16 da werilen
Ara Pop II - Pop II farklan, aym mutlak kadir araliklan igin, sirasiyla -0.44, -0.35, -0.53, ve
-0.61 -olup Giineg civannda Pop 1l yildizlaninin Ara vPop II yildizlanndan daha ¢ok oldugu
anlamina gelir ki, bu dogru degildir.

Birlestirilmig yogunluk fonksiyonlan (Pop I + Ara Pop II + Pop II) BR modeliyle
bigimsel olarak uyum igindedir. Nicel uyumsuzluk (II1.7) de agiklanacaktir.

‘ ‘Geg tipten devlere ait yogunluk fonksiyonlannin BR modeliyle karsilastinlmasindan
elde edilen, Giines civanindaki D’= 6.50 lik yogunluk degeri Gliese (1969)’in D= 6.64 liik
degeriyle iyi uyusmakla beraber, Giines civan igin bulunan D= 6.92 lik yeni yogunluk
degerinden (Kul, 1994) farklidir.

IL.7. ISIMA GUCU FONKSIYONU

Isima giicii fonksiyonu, belirli bir uzakhik araligi igin hesaplanan popiilasyonlann
birlesimine ait yoZunluklann mutlak kadirlere gore degfisimini ifade eder. Basel Halo
Programi’nda yapilan ve modellerle kargilastinilan ¢aligmalarda, belirli bir uzaklik aralig yerine

Giines civarindaki yogunluklarin alinmasi gelenek haline gelmistir.

Popiilasyonlann birlesimi (Pop I + Ara Pop II + Pop II) icin ¢izilen yogunluk
fonksiyonlanyla model egrilerinin karsilastinlmasindan AlogD(r) = 0 a karsihk gelen
D’ yogunluk degeri, karsilasrmanin yapildign mutlak kadir aralii icin, Giines civarindaki
yogunluk degeridir.

HIL7.1. Yeni Yontemlerle Elde Edilen Verilere Ait Itma Giicii Fonksiyonu
Yildizlann Uzay Da@ilimlan Yontemiyle tayin edilen -birlestiriimis yogunluk

fonksiyonlaninin (alanimizda bulunmast olasi az sayidaki Ara Pop II ve Pop II anakol yildizlan
ayirt edilemediginden, Pop I olarak siniflandinlan yildizlar tim popiilasyon tiplerini temsil
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ediyor) GWIV ve BR modelleniyle karsilagtnlmasindan elde edilen 1s1ma giicii fonksiyonlan
Cetvel 14 ve Sekil I11.17 de, ve standart sapmalar ise Cetvel II1.15 de verilmistir. Cetvel 14 ve
Sekil IT1.17 de Gliese (1969) e ait iima giici fonksiyonu da venlmistir. Her iki modelden elde
edilen 1y1ma giicti fonksiyonunun Gliese (1969)’e ait isima giicliyle iy1 bir gekilde uyustugu
gorililyor. Bununla beraber, parlak mutlak kadir araliklan i¢in GWIV modeline ait degerlerin
uyumu daha iyidir.

II1.7.2. Buser -Fenkart Yontemiyle Elde Edilen Verilere Ait Isima Giicii Fonksiyonu

Buser - Fenkart (1990) Yontemiyle tayin edilen birlestirilmis yoZunluk
fonksiyonlarimin GWIV ve BR modelleniyle karsilastinlmasindan elde edilen 1gima giicii
fonksiyonlan Cetvel III.16 (istteki degerler GWIV, alttakiler BR modellerine aittir) ve Sekil
II.18 de, Gliese (1969)’e ait 1isima giicii fonksiyonuyla birlikte, verilmistir. Karsilagtirmaya ait
standart sapmalar ise Cetvel II1.17 de venlmigtir. Sekil IT1.18, simdiye kadar Buser - Fenkart
(1990) yontemiyle elde edilen 1s1ma giicti fonksiyonlarina (Karatag, 1995) ve Steinlin (1968)
sistemine gore incelenen bitiin alanlarda tayin edilen (Fenkart, 1989a,b,c,d) istma giicii
fonksiyonlarina ¢ok benzemektedir: 5 < M(G) < 6 araliginda Gliese (1969)’in 1gtma giicii
fonksiyonuyla uyum iginde iken, daha parlak mutlak kadir araliklaninda bu fonksiyonun gok
altinda, daha sonitk mutlak kadir araliinda ise tstiindedir. Bu sistematik uyumsuzlugun en
onemli sebebu, iki renk diyagramlarinda evimlesmis yildizlarin ayinminin yapilmamas: (parlak
mutlak kadir araligindaki yildizlann olmas gerekenden daha az tespit edilmest), ikinct sebebi
ise bazs Pop I anakol yildizlannin (yanks olarak) Ara Pop II ve Pop II yildizi olarak
siniflandiriimast ve bunun sonucunda da beklenenden daha soniik mutlak kadirlerin elde

edilmesidir.



Cetvel IIL1 : SA 51 yildiz alaninda 6lgiilen plaklara ait 6zellikler.

Piak No Tarih Plak + Filtre Poz siiresi (Dakika)
6391 02.1962 30
6392 02.1962 30
6393 02.1962 103aE + RG1i 30
5301 03.1961 20
6516 04.1962 30
6260 01.1962 25
6261 01.1962 25
6274 01.1962 103a0 + GG5 25
6323 01.1962 25
6324 01.1962 25
5295 01.1961 60
6307 01.1962 60
6394 02.1962 103a0 + UG1 60
6474 04.1962 60
6481 04.1962 60

Cetvel II1.2 : SA 51 yildiz alanina ait ortalama katalok hatalan.

Goriinen Kadir G G-R U-G
Arahfn
<12 +0.02 +0.02 +0.03
12-14 +0.02 .£0.02 +0.03
14-16 +0.02 +0.03 +0.02
>16 +0.03 +0.04 +0.03 -
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Cetvel TIL4 : Yildizlann “Uzay Dagilimi Yoéntemi’nde popiilasyon tiplerinin aynminda
“kullamlan (G-R), renk indekslen, bu renk indekslerine denk gelen ortalama spektrel tip ve bu
spekirel tiplere karsilik gelen ortalama mutlak kadirler.

(G-R), Renk Indeks Arabfn  Ortalama Spektrel Tip <M(G)>
0.72 < (G-R), £1.08 GO 4.70
1.08 <(G-R), < 1.31 G5 5.60
1.31 <(G-R), < 1.50 K2 6.97
1.50 < (G-R), £2.00 K5 8.06

Cetvel ITIL.5 : Pop I in z limit uzakhigt (pc cinsinden), farkli (G-R), igin bunlara karsihik

gelen G kadirleri ve kabul edilen ortalama mutlak kadirler.

(G-R), Renk - indeksi ve < M(G)> Popiilasyon I
Ortalama Kadiri
0.72 < (G-R), <1.08 G <18.00
<M(G)>=4.70 z <1780 pc
1.08 < (G-R), < 1.31 G <18.00
<M(G)>=5.60 z <1381 pc
131 <(G-R), < 1.50 G <18.00
<M(G)>=6.97 z <735 pc
1.50 < (G-R), £2.00 G <18.00
<M(G)> = 8.06 z <445 pc

Cetvel ITL.6 : SAS1 yildiz alamina ait d tamlik simiri (G = 18™.00)

Mi(G) - M1 (G) 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
d Tamiik Simiri (pc) 9462 5970 3767 2377 1500 946
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IV. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada SAS1 alanina ait yildizlann, literatiire yem giren “Yildizlann Uzay
Dagilimlan Yontemi” ile (Karaali, 1994) popiilasyon tiplerine ayinm yapilmus, (I11.3) ve (IL.4)
te anlatilan ve 1.U. Arastirma Fonunca desteklenen bir proje (Proje No: 715 / 260 495) ile es
zamanl kullanilan iki yeni yontemle de bitiin yildizlanin mutlak kadirleri tayin edilmis ve
“Evrimlesmis yildizlarin” ayirim yapimgtir. Elde edilen sonuglarin dogrulugunun saglanmast,
popiilasyonlann her biri ve bunlann birlesimi igin hesaplanan yogunluk fonksiyonlarinin farkl
iki modelle; 1gima giici de Gliese (1969)’in 1sima gucii fonksiyonuyla karsilastirilarak
yapimistir. Sonuglarimiz “Buser - Fenkart (1990) Yontemi” ile elde edilen yogunluk
fonksiyonlart ve 1s1ma giicti fonksiyonuyla da karsilagtinimistir. Asagida agiklandig: gibi, gerek
yogunluk fonksiyonlarimiz ve gerekse igima giici fonksiyonumuz, hem UBV fotometrisinde
incelenen SA82 alaninda (Karaali, Giing6r, Karatag, Bilir, 1996) ve hem de RGU
fotometrisinde yeni incelenen SA71 (Karaali, 1996) alaninda oldugu gibi, bir Gstiinlik

saglamaktadir.

IV.1. Yildizlarin Popiilasyon Tiplerine Ayirimi

“Yildizlarin Uzay Dagilimlant Yontemi” ne gore alammizda, G = 18™.00 limit kadire
kadar (istatistik olarak) sadece Pop I yildizlart bulunuyor. Bulunmast muhtemel Ara Pop II ve
Pop II yildizlaninin sayisi, bunlann ayinmimin yapilmasina olanak vermiyecek kadar az olmasi
gerekir. Bu duruma gore, farkhi popiilasyon tiplerine ait yildizlarin Giines civarindaki
yogunluk degerlerinin kargilastinimast s6z konusu olamaz.

“Buser - Fenkart (1990) Yontemi” ne gore alanimizda her {i¢ poptilasyondan anakol
yildizi vardir. Ancak, Cetvel II1.16 da verilen, bu popiilasyonlara ait Giines civarindaki
yogunluk farklari modellerin 6ngordigiu degerlerden farklidir. Gergekten 4 < M(G) < S
mutlak kadir araligina ait Pop I - Ara Pop II farki (GWIV ve BR modelleriyle

kargilastirmadan bulunan sirastyla 1.38 ve 1.46 degerleri) disinda, gozlemsel sonuglar
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modellerinkinden gok farklidir. Aynu cetvelde yer alan Ara Pop II - Pop II farklarinin biitiin
mutlak kadir araliklan i¢in negatif olmasi, Giines civarindaki Pop II yildizlarinin Ara Pop 1II
yildizlanndan daha ¢ok oldugu anlamna gelir ki, bu dogru degildir. O halde, Buser - Fenkart
(1990) Yontemiyle yildizlann popiilasyon tiplerine ayinminda bazi diizeltmelenn yapilmasi

gerekir.

IV.2. Isima Giicii Fonksiyonu

“Yildizlarin Uzay Dagilimlan Yontemi” ile tayin edilen 1gima giicii fonksiyonu, Gliese
(1969)’in 1s1tma gicl fonksiyonuyla uyusmaktadir. 2 < M(G) < 3 mutlak kadir aralifi i¢in
uyumun diger araliklara gore daha az olmas, istatistik disi birakilan yildizlarnin bu araliktaki
yogunluklarn daha ¢ok etkilemesinden kaynaklanabilir. GWIV modeliyle kargilagtirmadan elde
edilen 151ma giicii fonksiyonunun, BR modelininkine gére daha iyi oldugunu da belirtmeliyiz
(Sekil I11.17).

“Buser - Fenkart (1990) Yontemi” ile tayin edilen isima giicii fonksiyonunun, Gliese
(1969)’in 1gima giicii fonksiyonuyla uyustuSu soylenemez. Fonksiyonun, Basel Halo
Programi’na ait bitiin ¢aliymalarda oldugu gibi, sadece 5 < M(G) < 6 araligindaki pargast
Gliese (1969)’in bu araliktaki is1ma giicti fonksiyonuyla ¢akigmakta, daha parlak mutlak kadir
araliklarina ait pargast Gliese (1969)’inkinin altinda iken daha sonitk mutlak kadir
araliklaninda durum terstir. Bunun sebebi, bu yontemle evrimlesmis yidizlann ayiriminin
yapilamamast ve bunlann mutlak kadirlerinin (vanhs olarak) M(G) > 6 olarak alinmasi; ayrica
bazi Pop I yildizlarimin Ara Pop II veya Pop II olarak siiflandiniimast sonucunda bazi mutlak

kadirlerin beklenilenden daha soniik olarak tayin edilmesidir.



IV.3. Evrimlesmis Yilduzlar (2 <M(G) < 4)

Buser - Fenkart (1990) Yonteminde evrimlesmis yidiz ayinmu yapiimamaktadir. Bu
sebepten, Gliese (1969)’in 151ma giici fonksiyonundan farkls bir i1ma gicii fonksiyonu elde
edilmektedir. Evrimleymis yildizlann etkinlifi daha 6nce yapilan baz ¢alismalarda da
belirtilmig (Karaali, 1992; Giingor, 1989; Karatag, 1990), ancak bunlann mutlak kadirlerinin
téyininde kullamiacak (M(G),(G-R),) renk kadir diyagramiannin bulunmaysi, bu yildiziann
aynntih olarak incelenmesini bugiine kadar geciktirmistir. Bu ¢aligmada olusturulan ve (I1.3)
te anlatilan renk kadir diyagramlan yardimtyla evrimlesmis yildizlann mutlak kadirleri tayin
edilebilmis ve modellerle uyusan yogunluk fonksiyonlanyla, Gliese (1969)’in 1sima giicii
fonksiyonuyla uyusan 13ima giicii fonksiyonu elde ediimistir.

IV.4. Geg Tipten Devier (M < 2)

Bu ¢aliymada geg tipten devler, yeni olusturulan renk kadir diyagramlannda mutiak
kadii M <2 olan evrimlesmis yildizlar olarak alinmis, “Bosluk Kriteri” ne (Becker, 1962)
uyulmamgtir. Bu sekilde, Buser - Fenkart (1990) Yonteminde mutlak kadiri M(G) > 6 ve
popiilasyon sinifi Ara Pop II veya Pop II olarak tayin edilen ve bu sebepten Gliese (1969)'in
i5tma giicti fonksiyonundan daha biyiik deferlerin bulunmasina sebep olan baz yildizlar, bu
¢aliyjmada mutlak kadiri M < 2 olan ‘dev olarak simiflandinimistir. Boylece, Gliese (1969)’in
istma giicli fonksiyonuyla uyusan bir iima giici fonksiyonu elde edilmistir. “Bosluk Kriteri”
ne gore geg tipten dev olarak simiflandinian ve Gliese (1969)’in Giines civanindaki D'=6.64
degeriyle uyusan yogunluk deferleri elde edilen (GWIV ve BR modellerine gore sirasiyla
D"=6.69 ve D"=6.50) 45 tane deve karsilik bu calismada 76 tane ge¢ tipten dev belirlenmesi
ve Giines civarindaki yoguniuk deferleriyle karsilagtinimas: ise asagida agiklanmistir:

Bolimiimizde Gliese ve Jahreiss’in, 25 pc uzakliktaki yildizlan iceren yeni
katalogunun (Gliese ve Jahreiss, 1992) indirgenmesinin yapidif: bir alismada (Kul, 1994) 54
tane ge¢ tipten dev belirlenmistir (Cetvel IV.1). Buna gore, Giines civanndaki ge¢ tipten
devlere ait yeni yogunluk degeri D'=6.92 tir. Bu ¢aliymada belirlenen 76 yildiza ait yogunluk
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fonksiyonu gerek GWIV ve gerekse BR modeliyle uyusmakta olup karsilagirmadan elde
edilen D'= 7.14 ve D'=6.99 lik degerlerden birincisi Giines civanndaki yogunluk degerlerine

hemen hemen, ikincisi ise tamamen egittir.

"SONUC : Bu galismada, yakin bir gegmiste bulunan ve yildizlan popiilasyon tiplerine
aywran yeni yontem (Karaali, 1994) bir defa daha saglandiktan baska; mutlak kadirlerin tayini,
eﬁmlesmis yildizlarin (2 < M(G) < 4) ve geg tipten devlerin (M < 2) ayinmi da yapilmustir.
Elde edilen veriler modellerle ve, Gliese (1969) ve Gliese - Jahreiss (1992) degerleriyle ¢ok iy1
uyusmaktadir.
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Cetvel IV.1 : Gines’'ten 25 pc uzaklhk aralif1 igcinde bulunan geg tipten devler (Gliese ve
Jahreiss, 1992).

NO Spektrel Tip \4 M(V)
G19.1 KOIII 3.88 2.90
G131 KIIII 2.04 0.72
NN K2III 3.45 1.49
G153.3 MOIII 2.05 0.49
G1843 K2III 2.00 0.34
WO09083 K3III 5.25 3.30
Gl171.1A KSIII 0.85 -0.65
WO9160A K2III 3.91 1.97
G1194A GSIII 0.71 0.20
G1194B GOIII 0% e
G1224.1 K1III 4.65 3.20
G1239.1 KI1III 3.96 2.65
NN K3III 5.17 3.20
NN K211 5.12 3.20
G1286 KOIII 1.14 1.15
NN K2III 3.76 1.80
G1321;1 GSIII 4.06 2.50
G1329 K2II1 8.66 7.73
G1355.1 G411 4.56 2.59
G1404.1 K1 3.78 2.60
Gl412.1 G8III 4.62 3.27
NN GSIII 4.13 2.16
G1474 KOIII : 6.24 4.89
G1499.1 MSIII - 5.60 3.80
Gi511.2 K1III 4.75 3.54
G1538.1 K2II1 3.27 1.76
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Cetvel IV.1 (Devam)

NO Spektrel Tip v M(V)
G1539 KOIII 2.06 0.90
G1540.1 K211 5.09 3.40
G1541 Kol -0.10 -0.30
W09493 KOIII 4.60 2.78
NN K1III 5.53 3.50
G1835.1 KOIII 3.75 231
NN G71III 4.58 2.60
G1806.1A KOIII 245 1.03
G1794.1 KOIII 3.11 1.40
WO9657A K31I1 5.52 2.10
W09661 K31II 4.45 2.77
W09643 K1II 3.32 1.50
W09637 K3III 4.99 3.00
W09641 KOIII 3.77 1.90
NN K211 5.24 3.40
G1711 KOIIl 3.26 1.96
G1713.1 K4I1I 2.82 1.70
WQ09581 KsIII 3.12 1.20
G1624.1A GSIII 2.74 1.10
WQ09554 G8III 4.02 2.20
G1596.2 K211l 2.64 1.12
WO9512A GaIIl 341 0.48
NN G3Ill 3.96 2.00
NN G8Ill 3.48 1.40
G1893.2A KOIll 4.22 2.40
WO09821 GaIII - 4.41 2.50
Ww09832 G8IIl 3.82 223
NN K1III 7.06 5.40
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V. OZET

Bu ¢alismada, galaktik koordinatlan 1 = 189°.0, b = +21°.0, buyiikliugia 0.45 derece’
olan SA 51 alaninda bulunan 1737 yildizin G = 18™.00 limit kadirine kadar RGU fotometrik
incelenmesi yapilmustir. Yildizlann popiilasyon smuflanna ayinmu, literatiirde yeni yer alan,
“Yildizlanin Uzay Dagilimlan Yoéntemi” (Karaali, 1994) ile; mutlak kadir tayini ve evrimlesmis
yildizlanin ayinmu ise [.U. Arastirma Fonunca desteklenen bir proje ile (Proje No : 715 / 260
495) es zamanl olarak olusturulan (M(G), (G-R),) renk kadir diyagramlar ve gelistirilen bir
yontemle yapilmistir.

Alammizda (istatistik olarak) sadece Popiilasyon I anakol yildizlart bulunuyor.
Yogunluk fonksiyonlari gerek Gilmore - Wyse (1985) ve gerekse Buser - Rong (1994)
modelleri ile uyusmaktadir.

Yeni yontemle ayinimi yapilan 76 tane geg tipten deve ait Giines civarindaki yogunluk
degerleri (GWIV igin D'=7.14, BR icin D'=6.99), “Bosluk Kriteri” ne (Becker, 1962) gore
yapilan ayinmdan elde edilen degerlerden ve Gliese (1969)’in ahsilmiy D'=6.64 degerinden
farkh fakat yakin yildizlanin yeni katalogundan bulunan D= 6.92 degerine (Kul, 1994; Gliese -
Jahreiss, 1992) ¢ok yakindr.

Isima giicti fonksiyonu Gliese (1969)’in 151ma giicti fonksiyonu ile uyugmaktadir.

Buser - Fenkart (1990) yontemine gore tayin edilen ii¢ populasyona ve bunlarin
birlesimine ait ‘yogunluk fonksiyonlanmin Galaksi modelleri ile uyumu azdir. Igima giici

fonksiyonu da Gliese (1969)’inki ile sistematik bir uyumsuzluk i¢indedir.
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SUMMARY

PHOTOMETRIC INVESTIGATION OF THE STAR FIELD SA 51 BY
DIFFERENT METHODS

In this work, 1737 stars in the field SA 51 with galactic coordinates | = 189°.0,
b =+21.0, size 0.45 O° and limiting magnitude G = 18™.00 have been (RGU photometrically)
investigated. The population types of stars have been determined by a method based upon their
spatial distributions which appeared in the literature recently (Karaali,1994); whereas their
absolute magnitudes by new (M(G), (G-R)o) colour - magnitude diagrams; and the separation
of evolved stars have been carried out by a method, both improved in this work simultaneously
with a project (No : 715 /260 495) sponsored by the Istanbul University.

There is (statistically) only one population, i.e.: Population I, in our field for which
density functions agree both with the galactic models of Gilmore and Wyse (1985) and Buser
and Rong (1994).

The solar densities (D'=7.14 and D'= 6.99 for GWIV and BR respectively) for 76
late-type giants which are separated by the new method are different than ones found in
different fields where giants were separated according to the “Gap Criterium” (Becker, 1962)
and than Gliese’s (1969) value, i.e.: 6.64. However, they are close to the solar density
D’= 6.92 evaluated by the data in the catalogue of nearby stars (Kul, 1994; Gliese - Jahreiss,
1992).

The luminosity function agree well with that of Gliese (1969).

The agreement of the density functions for three populations and their combinations
determined according to the method of Buser and Fenkart (1990) is lesser than those
mentioned above. The luminosity function carried out by the same method differs

systematically than that of Gliese (1969).
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VI EK

EK - 1. “IIL Bulgular” bélimiine ait gekiller.

83



Kizarma dogrusu

-1.00 —

E(B-V) = 0.03

U-B - E(B-V)=0.00

0.00 —

1.00 —

| N |
0.00 B-V 1.00

Selal II1.1:Standart yildizlarin (U-B,B-V) iki renk diyagrami. E(B-V)=0.03 ve
E(B-V) =0.00 renk artifina kargilik gelen anakollar gosterilmistir.
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1.00 —

u-e),

2.00 —

3.00 —

Butan Sekillerde
Semboller

: Anakol

: Evrimlesmis
: Dev

+ X 0O ®

birakiimis

!

: Istatistik digt

G £ 14.00

(a)

Sekil I1.4.a-h : Alan yildizlarin iki renk divagramindaki yerleri. Noktali olarak gizilen esmetallilik

1.00

! |
(G'RM

egrileri, Buscr-Fenkart (1990) vonteminde Pop [, Ara Pop 11, ve Pop 1 yi ayiran egrilerdir. Diiz

¢izgiler, mutlak kadir tayininde, farklt renk kadir diyagramlarinin kullanildign bolgelert ayiryor.

Esmetallik cgrilerini kesen, sag alt tarafi agik egri ise "Bosluk Kriteri" ne gore geg tipten
devleri ayirmaktadir.
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(d)

1.00 — 45.50 < G < 16.00

(U-6),

2.00 —

1.00 (GR) 2.00
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(e)
1.00 — 16.00 < G < 16.50
ey |
2.00 —
3.00 - |
) \\‘+o.50
|
| %
A | ! | —
1.00 (GR)g 2.00
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(f)
1.00 — 16.50 <G < 17.00
(U-G)o N
2.00 —
o
3.00 —
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(9)

1.00 — 17.00 < G < 17.50
w-e),
2.00 —
3.00 — )

’ | h ‘+050

B i — o

1.00 (G-R), 2.00
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- (h)

1.00 — 17.50 < G< 18.00

UG), _

2.00 —

|
3.00 —
{

G-R
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