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2MASS I"(ATALO(t}U.NDAKi VER.iL.ER KULLANILARAK ACIK YILDIZ
KUMELERININ TEMEL FIZIKSEL PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

Ozgiin ARSLAN
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2012
Damisman: Prof. Dr. ibrahim KUCUK

KISA OZET

Acik kiimelerin temel fiziksel parametrelerinin dogru belirlenmesi galaktik diskin
kimyasal ve dinamik evrimini anlamak i¢in 6nemlidir. Galaktik diskte bulunan agik
yildiz kiimelerinin uzakliklarinin, yas, metal bollugu ve kizarma degerlerinin dogru
olarak belirlenmesi yildiz olusum ve evrimini i¢in daha gergek¢i modeller elde
edilmesini saglar.

Bu tez calismasinda bazi Galaktik a¢ik yildiz kiimelerinin temel parametreleri elde
edildi.

Caligmada incelenen Tr 32 i¢in 2 Gyr, NGC6802 i¢in 1.1 Gyr, NGC6811 i¢in 1.8 Gyr,
Be89 i¢in 2.5 Gyr ve [KGZ2008]53 i¢in 1.3 Gyr yas degerleri belirlendi. Ayrica bu
kiimelerin yapisal parametreleri de incelenerek ¢ekirdek yaricapi, iye yildizlarin
merkezi yogunlugu ve alan yildizi yogunlugu belirlendi.

0.2 kadirden kugiik hatalar ile J, H, Kg filtrelerinde 2MASS fotometrik verileri renk-
parlaklik diyagramlar1 ve radyal yogunluk profilleri olusturmak igin kullanildi
Olusturulan renk-parlaklik filtreleriyse olast kiime tyesi yildizlart izole etmek igin
kullanildi. Ayrica alan yildizt temizlemesi islemi adi gegen bes acik kiimeye
uygulandi.

Anahtar Kelimeler: Ac¢ik Kiime Renk-Parlaklik Diyagramlari, Padova Es Yas
Cizgileri, Radyal Yogunluk Profilleri, Galaktik Disk, ZMASS Fotometresi.
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DETERMINATION OF BASIC PHYSICAL PARAMETERS OF OPEN STAR
CLUSTERS USING 2MASS CATALOGUE

Ozgiin ARSLAN
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, June 2012
Supervisor: Prof. Dr. ibrahim KUCUK

ABSTRACT

Accurate determination of physical parameters of open clusters is important to
understand the chemicel and dynamic evolution of galactic disk. To determinate the
parameters such as, distance, age metallicity and reddening valus on the disk provides
to obtain accurate definition of star formation and evolution which ensures more
realistic models.

In this thesis work basic parameters of some galactic open clusters are determined. An
age of 2 Gyr for Tr32, 1.1 Gyr for NGC6802, 1.8 Gyr for NGC6802, 2.5 Gyr for Be89
and 1.3 Gyr for [KGZ2008]53 are determined. Additionally the structural parameters
of these clusters are also examined the core radius, central density of member stars and
density of field star are determined.

With errors smaller than 0.2 magnitude J, H and Kgs 2MASS photometry were used to
create colour-magnitude diagrams, radial density profiles. In addition, field star

decontamination were applied to five open clusters.

Keywords: Open cluster, Colour-magnitude Diagrams, Padova Isochrons, Radial

Density Profiles, Galactic Disk, 2MASS Photometry.
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GIRIS

Agcik yildiz kiimlerinin temel fiziksel parametrelerinin dogru bir sekilde belirlenmest,
galaktik diskin olusumu evriminin anlagilabilmesi oldukc¢a biyiikk 6éneme sahiptir.
Galaktik diskte bulunan agik yildiz kiimlerinin tiye sayisi, uzaklik, yas, metal bollugu,
kizarma miktari, radyal ve uzay hiz dagilimi gibi parametrelerinin saglikli bir sekilde

belirlenmesi daha ger¢ekei yildiz olusum ve evrim modelleri yapilmasini saglar.

Acik yildiz kiimeleri, Galaksimizin evrimsel ve dinamik 6zelliklerinin anlagilmasi
acisindan buyik Oneme sahip olmalarina ragmen, agik kumelerle ilgili yapilan
gozlemler Galaksimize ait bu 6zelliklerin agiga ¢ikarilmast igin heniiz yeterli seviyeye
ulagsmamustir. Fotometrik ve dinamik sinirlamalar nedeniyle pek c¢ok agik kiime
gozlemi dusik ¢oziniurlikli hizli alan taramasi yontemiyle yapilmistir. Digik
cozinurlikler ve poz sirelerindeki yetersizlikler bu tir gozlem verilerinden elde
edilen kiimelere ait temel ve yapisal parametrelerin dogruluklarini sinirlandirir. Digiik
¢ozunurlukla hizli alan taramalariyla elde edilen gozlemsel werilerin bir¢ogu,
kiimelerin niikleer ve dinamik evrim durumlarini yansitan kitle ve 1sima gici
fonksiyonlarinin belirlenmesi i¢in de uygun degildir Bu nedenle farkli filtre
sistemlerini kapsayan genis uzaysal ¢oziinirlige sahip detayli gozlemler, galaktik
diskteki acik kumelerin astrofiziksel parametrelerinin, kitle ve 1s1ma giici

fonksiyonlarinin belirlenmesi agisindan olduk¢a dénemlidir.

Bu tez caligmasinda amaglanan, kiimelerinin yakin komsulugunda bulunan alan
yildizlarinin etkilerinin elimine ederek, az c¢alisilmis veya daha hi¢ ¢alisgmamig bazi
acik yildiz kiimelerinin olasi tiye sayisinin ve yapisal parametrelerinin King profil fitti
yontemi kullanarak belirlenmesi ve literatiire olabildigince ¢ok yeni referans verisi

kazandirmaktir.



1. BOLUM
YILDIZ KUMELERIN YAPISAL ve DINAMIK OZELLIKLERI

1. Kiiresel ve Acik Yildiz Kiimelerinin Genel Ozellikleri

Yidiz kimesi terimi literatirde genellikle, galaksimizin disk, kalin disk, galaksi
merkezi (bulge) ve halo bolgelerindeki yildiz sistemlerini tanimlamak i¢in kullanilir
[1]. Yildiz kiimeleri, ayn1 kimyasal ve dinamik stregleri paylasan gaz ve yildizlarin
karistimi  olarak da tanimlanabilir. Farkli yildiz kimelerinin tanimlanmasinda
kullanilan en 6nemli iki kriter, kiimelerin sekilsel ozellikleri ve metal (agir element)

bollugudur.

1.1. Yildiz Kiimelerinin Uzay Hiz1 Bilesenleri

Her ne kadar, radyal ve tegetsel hizlarin vektorel toplami bir yildizinin uzaysal hizini
verse de, yildiz kiimelerinin galaksi merkezi etrafindaki net sistemsel hizlarinin daha
dogru bir sekilde belirlenmesi i¢in, galaktik diizlemi ve merkezi temel alan bir

koordinat sisteminin kullanilmas1 gerekir.

Bir yildizin yada yildiz kiimesinin uzay hizi W, V ve U olmak tzere g alt bilesenden

olusur. Bu bilegenlerin 6zelikleri soyle siralanabilir.

1) W hiz bileseni; bir yildizin ya da kiimenin uzay hizinin galaktik diizleme dik
dogrultudaki bileseni olarak tanimlanir. Bu bilesen kuzey galaktik kutup (b = 90°)

dogrultusu boyunca 6l¢ilir.



2) V hiz bileseni; bir yildizin ya da kiimenin uzay hizinin galaktik merkez
dogrultusundaki bileseni olarak tanimlanir. Bu bilegen galaktik anti-merkez
(b=0° 1=180") dogrultusunda 6l¢iilir.

3) U hiz bileseni; bir yildizin ya da kiimenin galaktik merkez etrafindaki yoringesel
acisal momentum hiz bileseni olarak tanimlanir. Bu bilesen yerel duraganlik

standartti ( b=0°,1=90") dogrultusunda olgiiliir [1].

1.2. Cift Yildiz Sistemlerinin EtKisi

Kumelerdeki birbirine yakin yildizlarin etkilesimleri sonucunda yeni ¢ift yildiz
sistemleri olusabilir, mevcut ¢ift sistemler yok olabilir veya yapisal olarak degisebilir
Bu nedenle yildiz kiimeleri, yildizsal sistemlerin dinamik evrimlerinin test edilmesi

i¢in 1yi birer laboratuvardirlar [1].

Anakol sonrasi niikleer evrim streclerinin goreli olarak daha kisa zaman olgeklerine
sahip olmasi nedeniyle, kiimelerdeki ¢ift sistem bilesenlerinin anakol sonrasi
yildizlardan meydana gelme olasiligi daha azdir. Dolayisiyla da, renk-parlaklik
diyagraminin kirmizi dev kol gibi anakol sonrast evrimi yansitan bolgelerinde, ¢ift
sistemlerdeki ikinci bilesenlerden kaynaklanan ilave 1s18in yildizlarin parlaklik ve

1s1nim giiciilerine etkisi daha azdir.

Bilegenlerinin her ikisinin de anakol oldugu ¢ift sistemlerde, birinci ve ikinci
bilesenden kaynaklanan kombine 151k etkisi anakol bandinin sekilsel yapisint degistirir.
Ornegin birinci bilesenden daha soniik veya daha kirmiz: bir ikinci bilesen igeren ¢ift
sitemdeki kombine 15181n etkisi, birinci bilesenle ayni parlakliga veya renge sahip tek

bir yildiza gore sistemi daha soniik veya daha kirmizi hale getirir [2].

Bu durum ayni parlaklik degerleri igin renk o6lgeginde veya ayni renk dlgegi degerleri
icin parlakliklarda 6lgilen hatalarin biiyimesine neden olur. Cift yildiz sistemlerinin
etkisi sonucunda meydana gelen anakol bandindaki genisleme fotometrik, istatistiksel
ve tayfsal yontemlerle giderilmediginde veya bu etki goz Oniine alinmadiginda,

kiimeler i¢in elde edilen yas ve uzaklik tahminlerinde sistematik hatalar ortaya ¢ikar.



Sistematik hatalarin 6ntine gegmek i¢in, kiimelerin renk-parlaklik diyagramlarina

uygulanan es yas cizgisi fitleri anakol bantlarinin mavi kenarlarindan gegirilebilir.

Cunkii anakol bantlarinin mavi kenarlari, bantlarin orta kisimlarina gore ¢ift

sistemlerden daha az etkilenirler.

1.2.1. Mavi Miicadeleci Yildizlar

Mavi Miicadeleci yildizlar1 (Blue Straggler) ilk kez, M3 kuresel kiimesindeki anakol
donim noktasinin altindaki bolgeyi fotometrik olarak incelenmesiyle tanimlanmstir.
[1]. Baz1t Mavi Miicadeleci yildizlar kiimelerin anakol bolgelerinin iginde bulunsa da,
birgok Mavi Miicadeleci yildizinin parlakligi anakol bandlarin yukarisina kadar uzanr.
Bu tir yildizlarin renk-parlaklik diyagramlarindaki konumlar1 genellikle kararsizlik
kusaginin iginde kalir. Kararsizlik kusaginin i¢inde kalan Mavi Miicadeleci yildizlar
yiksek yogunluklarinin bir gostergesi olarak kisa periyotlu pulsasyonlarla zamana

bagli parlaklik degisimi gosterirler.

Yildiz evrim modellerinin ve modellerden elde edilen es yas ¢izgisi yapilarinin test
edilmesinde buylik 6neme sahip olan Mavi Miicadeleci yildizlarinin, yogun yildiz
bolgelerindeki ¢ift sistemlere etki eden dinamik siirecler ve ¢ift sitemlerin bilegenleri

arasindaki kiitle transferleri tarafindan olusturuldugu dusiiniilmektedir [3].

Kumelerin merkezi bolgelerinde yogunlasan Mavi Miicadeleci yildizlarinin anakol
doniim noktasindan uzaklastigi parlaklik seviyeleriyle kiitle fazlaliklar1 arasinda bir
oranti bulunmaktadir [4]. Cogu Mavi Micadeleci yildizinin sahip oldugu kiitle

fazlaligy, ¢ift sistemler igin hesaplanan kiitle transfer limitleriyle uyumludur.

1.3. Yildiz Kiimelerinin Siiflandirilmalar1 ve Kataloglandirilmalar:
1.3.1. Trumpler Siniflandirmasi
Acik kumeleri siniflandirilmast ilk kez Robert Trumpler (1886-1956) tarafindan

yapilmistir. Trumpler simiflamast kimelerin merkezi yogunluklari, kiime tyesi

yildizlarin parlaklik araliklarini ve kiimelerin tye sayilarini temel alir. Simiflamada



kiimelerin merkezi yogunluk dereceleri I ile IV (I:en fazla; IV: en dusuk) arasindaki
rakamlarla temsil edilirken, kiime tyesi yildizlarin parlaklik araliklar1 1, 2 ve 3

( 1: en dar arlik, 3: en genis arahik) rakamlariyla gosterilir.

Kumelerdeki toplam yildiz sayilarini tanimlarken p (fakir bilesenli), m (orta
bilesenli) ve r (zengin bilesenli) harfleriyle tanimlanir. Etraflarinda bulutsu yapilar

bulunan kiimeler i¢inse n harfi kullanilir.

1.3.2. Kiimelerin Kataloglandirilmalar

WEBDA agik kiime veri tabanina gore parametreleri bilinen (koordinat, yas, giinesten
olan uzaklik ve kirmizilagma miktar1 gibi) a¢ik kiime sayist 700 civarindadir.
Hazirlanan giincel kataloglara goreyse optik olarak gorilebilen 1756 tane agik kiime
ve kiime adayr bulunmaktadir. Galaksinin farkli dogrultularindaki gozlemsel
belirlenebilirlik limitlerini modelleyen ¢aligmalardansa giines komgulugunda bulunan
(d<1.3kpe) 1. ve III. Trumpler sinifindaki agik kiimelerinin yaklagik %50' sinin
belirlemedigini tahmin edilmektedir [5]. Bu tahmine gore, ozellikle galaksi merkezi
dogrultusundaki digik popilasyonlu veya soniik acgik kiimelerin buytk bir kismi alan

yildiz1 bolgelerinde kaybolmug durumdadir.

1.4. Halo Kiimeleri

Ortalama agir element bollugu evrimsel bir zaman o6lgeginde arttigi icin, haloda
bulunan kiimelerin evrimsel siireglerini tamamlamig yagli yildizlardan olustugu

sonucuna varilabilir.

Galaktik diskteki en yagli yildizlarin halodakilerden daha geng olduklar1 kabul edilirse,
halodaki yildizlarin neden diskteki metalce fakir yildizlardan daha diisuk bolluk
degerlerine sahip olduklar1 agiklanabilir. Ancak ortalama agir element bollugundaki
farkliliklar kimyasal evrim faktori diginda, dinamik siireglerinde yildiz kiimelerinin

olusumunda etkin rol oynadiklarini gostermektedir.

Halonun dinamik olarak kapali bir sistem olmamasi nedeniyle, sahip oldugu gazi
belirli zaman 6lg¢eginde kaybetmesi, bu bolgedeki yeni yildiz olusumu engellemistir.

Halodaki ortalama agir element bollugunun diger galaktik bolgelere gore daha az



olmasinin sebebiyse, meydana gelmis s6z konusu kitle kaybidir. Halonun net agisal
momentumunun ¢ok kiicik olmasi, halodan ka¢gmig serbest gazin farkli galaktik
bolgeler(galaksi merkezi ve disk) tarafindan yakalandigini disiindiirmektedir[1]. Bu
on gorinin iki temel dayanagi vardir.

Birincisi; 10* Mg olarak tahmin edilen galaksi merkezi kiitlesinin, halo i¢in hesaplanan
10> Mo degerindeki gaz kiitlesi kaybiyla uyumlu olmasidir. ikinci dayanaksa; disk
bolgesinin aksine halo ve galaksi merkezi bolgelerindeki kiime tyesi yildizlarin agisal

momentum dagilimlarin benzer olmasidir.

Galaksi merkezi bolgesinin guglii bir ¢ekimsel potansiyele sahip olmasi, etrafindaki
serbest gazin kolayca muhafaza edilmesi saglamistir. Bu durum galaksi merkezideki
yildiz olusum oranini artirdigi i¢in, galaksi merkezi haloya gore metalce daha
zengindir. Galaksi merkezi, galaktik diskle daha karsilagtirilabilir bir ortalama agir

element bolluguna sahiptir.

Agir element dagilim fonksiyonuna gore, metalce zengin yildiz kiimeleri genellikle
kalin diskte bulunurken, metalce fakir kiimelerin buyiik kism1 disk dizleminin diginda
bulunmaktadir [6]. Ancak bazi metalce fakir yildiz kiimleri disk diuzleminde de
bulunabilir. Bu durum, diskin ¢ekimsel potansiyelinin yildiz kiimelerinin dagiliminda
gigli bir etkiye sahip olmasindan, ya da bazi metalce fakir kiimelerin kalin disk

poptlasyonu iiyeleri olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Halo bolgesindeki kiiresel yildiz kiimeleri geng ve yasli halo poptlasyonlar1 olmak
tizere iki alt gruba ayrilir [7]. Bu alt simiflandirma halo kiiresel kiimelerinin yatay kol
yapilarindaki renksel farkliklara, radyal agir element bollugu gradiyentlerine, ortalama
agir element bolluklarina ve kiime uyesi yildizlarin galaksi merkezi etrafindaki

yoriinge dogrultularina gore yapilir.

1.5. Metalce Zengin Yildiz Kiimeleri
Yidiz kimelerinin galaksi bolgelerindeki dagilimlart ,dinamik o&zellikleri ve agir
element bolluklar1 birbirleriyle iliskili niceliklerdir. Ornegin i¢ galaksi merkezi

bolgesinde bulunan yiksek agir element bolluguna sahip agik kiimelerinin bir¢ogu,



galaktik duzleme olan uzakligin bir fonksiyonu olarak metal bollugu gradiyenti

gosterirler [8].

Ayrica metalce fakir kimeler, buyuk olgekli rastgele uzay hizlarina ve eliptik
yorlingelere sahip dinamik olarak sicak sistemlerken, metalce zengin kiimeler kiigiik
olgekli rastgele uzay hizlarina ve dairesel yoriingelere sahip dinamik olarak daha

soguk sistemlerdir [1].

Metalce zengin agik yildiz kiimeleri, galaksimizin merkezindeki kiresel yapili bir
sisim(y181n) bolgesinde ve galaksi merkezine kalin diskten daha yakin olan ince disk

bolgesinde yogunlagmigtir [9].

Ince diskin ortalama agir element bollugunun, kalin disktekinden daha yiksek
olmasinin temel nedeni, gen¢ ve buyuk kutleli yildiz bilesenlerinden olusan yildiz

kiimelerinin say1 yogunlugunun ince diskte daha fazla olmasidir.

Metalce zengin ve fakir kiimelerinin goreli say1r yogunlugu orant galaksi merkezine
dogru gidildik¢e kararli bir seklide artarken, kalin disk popilasyonlarinda bu oran

Roataksi merkezi < 2kpe kosulunu saglayan uzakliklar i¢in sifira gider.

Ince diskte bulunan metalce zengin geng kiimelerin nasil bir uzaysal dagilima sahip
olduklari, bir kiimenin galaksi merkezine gore gokyiiziindeki konumunu tantmlayan w
ve O agilart kullanilarak daha net bir sekilde anlagilabilir [10]. Galaksi merkeziden
gokylziine hayali bir vektor oldugu kabul edildiginde; w agist bu vektoriin agisal
uzunlugunu, 0 ise agisal uzunluk ve galaktik dizlem arasindaki agiy1 tanimlar. Bu iki

acinin galaktik enlem (b) ve boylam (1) cinsinden ifadest;

1
cosw =cosbxcos/ ; tan@ =tanbx — (1.1)
sin /

seklindedir. Azimutal 6 agilarina sahip kiiresel simetrik kiimeler galaktik duzlem
disinda ve heterojen bir uzaysal dagilim gosterirken, kiigiik 6 sahip galaksi merkezi ve

disk kiimeleri galaktik diizlem tizerinde ve homojen bir dagilim gosterirler [11].



Metalce zengin yildiz kiimeleri, dinamik ozelliklerine gore i¢ ve dig alt grup olmak
tizere iki farkli gruba ayrilabilirler. Galaksi merkezi ve ince disk bolgesinde bulunan
kiimeler i¢ alt grup sinifina girerken, galaksi merkezine olan uzakliklar1 goreli olarak
daha fazla olan metalce zengin kiimelerde dis alt grup sinifina girer [12]. Dis alt grup
kiimelerinin galaksi merkezi etrafindaki yoriinge hizlari, kalin disk populasyonlarinin
yoringe hizlarindan énemli derecede daha kugiiktiur [13]. Yoringe hizi ve dogrultusu
gibi dinamik farkliliklardan, iki alt grubunda farkli dinamik siiregler tarafindan
meydana getirildigi sonucu ¢ikarilabilir. Dig alt grup kiimelerinin, genig olgekli
rastgele uzaysal hareketlere sahip kalin disk oOncesi bir yapida olustuklar

disinilmektedir [14].

Sekil 1.1. w ve O agilarinin sekilsel gosterimi. Sayfa diizlemi orta noktas: galaksi
merkezi olan gokyiizii dizlemini temsil etmektedir. Cizilmis b ve 1
eksenleri galaktik enlem ve boylamdir. Sekilde C kiimesinin galaksi
merkeziden olan uzaklig1 w ile, kiimenin agisal uzaklig1 ve gokytiizi
diizlemi arasindaki agiysa O ile gosterilmektedir.

Baz1 metalce zengin kiimelerin uzaysal dagilimlari da birbirlerinden oldukga farklidir.
Ornegin, dis alt grup kiimeleri genellikle disk benzeri bir uzaysal dagilima sahipken,
dusik 1smnim giigli i¢ alt grup kiimeleri lineer bir dagilim sergiler [15]. Dugiik 1g1nim
giclt i¢ alt grup kiimeleri i¢gin yapilan uzaklik tahminleri, kirmizilagma ve alan yildizi
kirlenmesi gibi etkilere karsi ¢ok duyarlidir. Dolayisiyla da kiimelerin galaktik x
ekseni boyunca sergiledikleri lineer uzaysal dagilim yapay olabilir. Bu tiir kiimeler

icin, ozellikle yakin kirmiz1 6te bolgede yapilan daha iyi fotometrik gozlemler ve elde



edilen daha i1yi temizlenmis renk-parlaklik diyagramlart durumum netlestirilmesine

yardimci olabilirler [16].

1.6. Acik Yildiz Kiimelerinin Kiitle ve Isinim giicii Fonksiyonlan

Galaktik dizlemde bulunan agik yildiz kiimelerinin 1s1n1m giicti ve kitle fonksiyonlari
hesaplanirken genellikle, integre edilmis parlaklar ve g¢ekimsel yarigapi belirleyen
kitle degerleri  kullanilir  [17]. Ag¢ik  kimelerin  1sinim  gucti  fonksiyonu
hesaplamalarinda kullanilan integre edilmis parlakliklar, kiime tiyesi oldugu dustintilen
yildizlarin parlakliklarinin toplami olarak tanimlanabilir. Bir kiimenin integre edilmis
parlakligi, tim kiime tiyesi yildizlarin parlaklik degerlerini olabildigince iyi bir sekilde

temsil etmelidir. [18]. Bu parlaklik degerinin formiilsel gosterimi;

Ni
I, = —2.510g(2100'4V" +10°-4ij (1.2)

Ly, =1, -(V-M,) (1.3)

Seklindedir. Esitliklerdeki Iy integre edilmis gorillen parlakligi, My integre edilmis
mutlak parlakligi, N; olas1 kiime tyesi yildizlarinin sayisini, V; kiime tyesi yildizlarin
gorilen parlakliklarini, (V-My) ise uzaklik modiliini ifade eder. Esitlik 1.2 de verilen
Al, parametresiyse, belirlenen parlaklik araliginin digindaki yildizlarinda integre

edilmis parlaklikta temsil edilmesi i¢in kullanilan diizeltme katsayisidir.

Kumeler kitle ve toplam 1gmmim giici gibi yapisal parametrelerini degistirerek
evrimlestikleri i¢in, kiimelerin kitle ve 1g1n1im giicti fonksiyonlart da belirli bir zaman
Olgeginde degisime ugrarlar. Kiimelerin evrimi iki fakli zaman o6l¢egi tarafindan
kontrol edilir. Ilk zaman o6lgegi, kiimelerdeki yildizlarin evrimini yoneten niikleer
zamandir. Nukleer zaman ol¢egi, kimelerin 151nmim gici fonksiyonlarinin
degisiminden sorumludur. Ikinci zaman olgegiyse, kiimelerin dinamik evrimleri
tarafindan belirlenen dinamik genisleme olgegidir. Bu olgek kumelerin kaybettigi

kitleyle iligkilidir ve kutle fonksiyonunun zamanla degismesine neden olur. Bir
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kiimenin niikleer zaman 6lgegi kiimenin toplam kitlesinden bagimsizken, dinamik

zaman 6lgegi ve kiime kiitlesi arasinda ¢ok siki bir iligki vardir.

Kutle ve 1ginim giicii fonksiyonlarinin karakteristik ozellikleri birbirlerinden oldukga
farklidir. Ornegin, 1siim giicii fonksiyonu bityiik kiitleli kiime tiyesi yildizlardaki
evrimsel degisimlere karst daha duyarliyken, kiitle fonksiyonu dinamik evrimden daha
kisa surede etkilenen kiigik kutleli tye yildizlarin kiime icindeki sayisal

agirliklarindan daha ¢ok etkilenir.

Kume iye yildizlarint olusturan serbest gazi kaybettikten ve kiimede viryel denge
saglandiktan sonra geriye kalan toplam kime kitlesi(baglangi¢ kiitlesi) kiitle
fonksiyonun egimini belirleyen en 6énemli parametredir. Bir kiimenin baglangi¢ kiitlesi
ne kadar fazlaysa, dinamik etkiler sonucunda meydana gelen kiitle kayiplarina kiime o
kadar uzun siire dayanabilir. Bu nedenle, buyiik kiitleli ve gen¢ agik kiimelerin kugiik
kitleli yildizlarinin kiitle fonksiyonlarinin egimleri, kugik kutleli ve yagh kiimelere
gore daha dizdir [18]. Kimelerinin zamanla dagilmalarina neden olan bozucu
cekimsel etkiler galaktik diskte daha yogundur. Bu nedenle, galaktik diskteki agik
kiimelerin kiitle ve 1g1mim giicii fonksiyonlarinin belirlenmesi, galaksimizin ntukleer ve

dinamik evriminin anlasilabilmesi i¢in oldukg¢a biiyiik 6neme sahiptir.

1.7. Yildiz Kiimelerinin Dinamik Ozellikleri

Yidiz kiimelerinin dinamik yapilari, tiye yildiz sayisi, olusum zamani ve galaktik
konuma bagli olarak degisim gosteren harici ¢ekimsel kararsizlik kuvvetleri gibi
bir¢ok farklt parametre tarafindan belirlenir. Olusum siirecini tamamlamig yildiz
kiimeleri, kiime tyesi yildizlar tarafindan olusturulan ortalama bir g¢ekimsel
potansiyelin etkisi altinda hareket eden, ¢arpismasiz sistemler olarak tanimlanabilirler
[19]. Bu tir sistemlerde yas ve yildiz yogunluguna bagli olarak, kiime i¢i bilegenler

arasindaki ¢carpigsmalar ihmal edilebilir.

Carpigmasiz sistemleri temel alan kiime modelleri i¢in, zamandan bagimsiz Boltzmann
esitligi ileri dizeyde evrimlesmis sistemlerin dinamik yapisini tam olarak temsil

edemediginden, kiimelerin faz uzayindaki dagilim fonksiyonu zamana bagli olarak
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ifade edilmelidir. Ancak pek ¢ok farkli degisken iceren zaman bagimli fonksiyonun
analitik ¢ozimii olduk¢a zordur. Bu durum kiresel simetrik kiime modellerini énemli
Ol¢iide sinirlandirir.

1.7.1. Zamana Bagh Carpismasiz Boltzmann Esitligi

Herhangi bir carpigmasiz sistemin herhangi bir 7 anindaki durumunun tam olarak
tanimi, bir dagilim fonksiyonu ya da sistemin faz-uzay yogunlugu belirlenerek
yapilabilir. Cok sayida yildizdan olusan sistemler i¢in dagilim fonksiyonun en basit
hali;

£, ) Pxdy (14)

seklindedir [19]. Bu fonksiyon, x koordinatina gére merkezlenmis d*x hacmindeki ve
v izt merkezli d’v hiz araligindaki yildiz sayistni verir. Temsil edilen sistemin
geometrik yapisina gore daglim fonksiyonu, kiiresel veya silindirik koordinat
sistemleri kullanilarak da tamimlanabilir. Faz uzayr noktalarindaki her yildizin
baslangi¢ koordinatlarint ve hizlarin1 bildigimizde, klasik mekanik kanunlarini
kullanarak yildizlarin herhangi bir # zamanindaki konum ve hizlarini hesaplayabiliriz.
Faz uzayindaki noktalarin, yildizlarin yoriinge hareketleriyle birlikte hareket ettikleri

kabul edilirse, faz uzayindaki koordinat ve hiz vektorlerti;

(6, v)=w=(w,..w,) (15)
w=(x,v)=(v.-V) (16)

seklinde yazilabilir [19].

Alt1 boyutlu konum ve hiz vektorleri arasindaki iligki, tek boyutlu konum ve hiz

- >
vektori(x, v) icin taninmig siradan bir akigkan sistemininkiyle aynidir.

Carpismasiz sistemlerdeki yildizlarin hareketleri temel akigkan mekanigi prensiplerine
uyar. Yani, her hangi bir ¢arpisma olmadiginda yildizlar faz uzayinda bir noktadan
bagka bir noktaya gegemezler. Bu tir bir sistemde, yildizlarin uzaysal hareketleri
siradan bir akigkanin igindeki pargaciklarin siiriiklenmesine benzer. Dolayisiyla da

sistemdeki yildizlarin yogunlugu,
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T, 500w, (1.7)
or = Ow '

o

Esitligiyle gosterilebilir[19]. Bu esitligin fiziksel karsiligi, faz uzayinin belirli bir
hacmi tizerinden integral alinarak anlagilabilir. Egitlikteki ilk terim hacim igerisinde
toplanan yildiz oranini verirken, ikinci terim hacimden kagan yildiz oranini gosterir.
Yildiz Carpigmasiz Boltmann esitligi vektorel olarak:

Z—J;Jrv.Vf—quﬁ.a—{:O (1.8)

ov
Esitligiyle gosterilir [19]. Esitliginin fiziksel anlami, belirli bir yildizin faz noktasi

yakinlarinda f faz-uzay yogunlugunun her zaman ayni kalmasidir.

Bir yildiz kiimesi, dev ve anakol gibi birgok farkli turdeki yildiz bilesenlerinden
olusur. Boyle bir kiimede, kiitle veya 1s1nim giicii yogunlugu ¢arpigmasiz Boltzmann
esitligiyle yeterli bir sekilde temsil edilebiliyorsa, f daglim fonksiyonunun her bir alt

yildiz tiirt igin Boltzmann esitligini saglamasi gerekir.

Faz uzaymi olusturan hacimsel bolgeler, yeterince yildiz igerecek kadar buyuk
olduklarinda, hacimsel bolgelerdeki yildizlar sayilarak kiimelerindeki yildiz
yogunlugu belirlenebilir. Ancak, sadece bir veya iki yildiz igermesi beklenen bir hacim
icersin de hizli degisimler gosteren bir dagilim fonksiyonunu sayim yontemiyle
tanimlamak olduk¢a zordur. Boyle bir fiziksel durumda, f fonksiyonu olasilik
yogunlugu olarak yorumlanabilir. Bu yorum sayesinde f dagilim fonksiyonu kuantum
mekanigindeki dalga fonksiyonuna benzer bir nitelik kazanir. Yani, f fonksiyonun
kendisi dogrudan olcilmez fakat belirli bir faz-uzayindaki beklenen degeri

hesaplanabilir [20].

1.7.2. Carpismasiz Sistemlerde Viryel Teoremi

Carpismasiz sistemlerin toplam kinetik enerji ve ortalama yayilama hizi gibi
niteliklerini belirlemek igin, sistemlerin dagilim fonksiyonunu tanimlayan Boltzmann
esitliginin (1.8) hiz ve konum parametreleri iizerinden integre edilmesi gerekir. Integre

edilmis Boltzmann esitligi;
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op ¥ op ¥ ¥
kaMdzx:_kau

3 o
Py d x—jp xk&x_d X (1.9)

seklinde ifade edilir. Esitligin sag tarafindaki ikinci terim W potansiyel enerji
tensoriigeklinde tanimlanir. Esitli§in sag tarafindaki birinci terim ise diverjans

teoreminden faydalanarak yeniden yazilirsa;

“d’x=—|5,p v, v,d’x=-2K, (1.10)

formunu alir. p kitle yogunlugunun artan yarigapla birlikte azaldigi kabul edilirse,
(1.10) esitligi kinetik enerji tenséri olarak tanimlanir. Herhangi bir ¢arpigmasiz
sistemin kinetik enerji tensord, belirli bir dogrultuda ve rastgele hareket eden
bilesenlerin kinetik enerji tensorlerinin toplami olarak yazilabilir. Ty belirli bir
dogrultuda hareket eden, [y ise rastgele hareket eden pargaciklarin kinetik enerji

tensoriyse Ki;

1
Ky =Ty +-T1, (1.10-a)
Ty=[p v vdx ; M, =[pg,dx (1.10-b)

seklinde tammlanir. Integre edilmis Boltmann esitligi (1.9), potansiyel ve kinetik

enerji tensorleri yardimiyla;

1d
2dt
formunda yeniden yazilabilir.

[p (7, +x 3 )d’x =21, +11, +W, (1.11)

Sitemin eylemsizlik momenti ve momentin zamana bagli tirevi;

I, Ejpxix].de (1.12-a)
1dl,  1:0p 3

— =—|Zx.x.dx 1.12-b
2 dt 2I6z I ( )

esitlikleriyle diizenlendiginde, ¢arpigmasiz bir sistem igin viryel tensor teoremi;

1d 1,
2 dr’
seklinde tanimlanir. Esitlik (1.13), yildiz kiimelerin kinematik ve sekilsel 6zelliklerini

=27, +11, +W, (1.13)

iligkilendirmemizi saglar ve kiimelerin olusumunu en temel bigimde agiklar [19].
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Eylemsizlik momentinin zamandan bagimsiz oldugu kararli yapidaki bir sistem i¢in
Viryel teoremi;

2K+W =0 (1.14)

esitligini saglar. Toplam kiitlesi M ve kinetik enerjisi K = 1/ M <v2> olan bir sistemde

2
Viryel denge saglaniyorsa, sistemin ¢ekimsel yarigapt,

. W GM

CoM)

(1.15)

esitligiyle belirlenebilir.

Sonsuz bir yarigapta duragan parcaciklarin bir araya gelmesiyle olusan bir sistemin
toplam enerjisi Viryel teoremine gore; E=K+W=0 seklinde tanimlanir. Bu tiir bir
sitemde, sistemi olusturan parcaciklarin ¢okmesiyle olusan ¢ekimsel enerjinin yarisi

kinetik enerjiye, geriye kalan enerjiyse baglanma enerjisine donisir [22].

1.7.3. Dinamik Evrimin Sonuclan

1) Bir yildiz kiimesi iiyelerinden bazilarini dinamik evrimle birlikte kaybeder. Bunun
sonucunda da kiimenin toplam kiitlesi, limit yarigapt ve ¢ekimsel potansiyel enerjisi
azalir.

2) Bir kiimedeki yildiz kayb1 kokenli limit yarigap azalmasi toplam kiitlenin iissel bir
fonksiyonudur.

3) Yildiz kaybt kiimenin merkezi yogunlugunu degistirdiginden belirli bir zaman
olgeginde kiimedeki dinamik denge bozulur. Dinamik dengenin yeniden saglanmasi
icinse kiime cekirdegi ¢okmeye baglar. Cekirdek ¢okmesi oldukga ileri bir dinamik
evrim agamasidir.

4) Kumeye ek enerji kaynaklar1 saglayan yildiz evrimlesmesi kokenli kitle kayiplari
ve galaksi merkezi dogrultusundan gelen c¢ekimsel sok dalgalari ¢okme siirecini

yavaglatabilir [19].

1.7.4. Galaksimizin Modellenmesinde Yildiz Kiimelerinin Rolii

Gines komsulugundaki yildizlarin kinematigi ve nétr hidrojen atomunun 21-cm
1stmast verilerine dayanarak olusturulan standart modelle gore, galaksimiz oldukga

yiksek derecede basiklagmaya ugramig dort farkli kiresel galaktik bilegenin
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birlesmesi sonucunda meydana gelmistir. Daha giincel bazi modeller ise galaksimizi,
spiral kollarinin sinirlar1 diske kadar uzanan bir She sistemi olarak tanimlar [19].
Spiral kollu galaksilerin bir alt tiri olan Sbe sistemlerinde, disk bilesenlerinin yiizey
parlaklik dagilimlar1 eksponansiyel yapidayken, galaksi merkezi bolgesinin yiizey
parlaklik dagilimlari kiiresel simetriktir.

Samanyolu galaksisinin modellenmesi i¢in farkli galaktik bolgelerin boyutlarinin ve
yogunluklarinin olabildigince dogru sekilde belirlenmesi gerekir. Galaksinin farkli
bolgelerini tanimlayan yildiz sayt yogunlugu, anisotropi derecesi ve galaktik
dizlemden olan uzakliga gore ortalama radyal hiz dagilimindaki degisim gibi

parametrelerin belirlenmesinde kiresel ve agik yildiz kiimeleri etkin bir rol oynar.

Yildiz kiimelerinden gelen verilerden yararlanilarak yapilan modellemeler, fotometrik
ve dinamik olmak tzere iki farkli yontemle olusturulabilirler. Fotometrik yontemin
temelinde, ¢ozimlenmemig yildizlarindan gelen integre edilmis 11k 6l¢iimlerinden ya
da farkli galaktik bolgelerdeki yildiz sayimlarindan 1gimim giici yogunluklart ve
uzunluk olgeklerinin tahmin edilmesi vardir. Bu tir modelleme yontemlerinde her bir
bilesen i¢in bagimsiz bir kiitle-151k oran1 belirlenir ve bilesenlerin kiitle yogunluklarini
belirlemek i¢in kiitle-1g1k oranlar1 her bir bilesenin 1g1nim giicti yogunluguyla ¢arpilir
[19]. Fotometrik modelleri sinirlayan en O6nemli etkenler, kiimelerin alan yildizlari
tarafindan kirletilmesi ve dinamik evrim sonucunda kiimelerinin tiyelerinin énemli bir
kismin1 kaybetmesidir. Dinamik modelleme yontemlerindeyse, bilesenlerin konumlari
kiitle-1g1tk oranindan bagimsiz bir gsekilde segilirler. Bu tir yontemlerde bilegenlerin
olgek uzunluklar1 ve kitle fonksiyonlart genellikle, giines komsulugundaki kagis hizi,
giinesin galaktik yoriinge yarigcapi i¢indeki ve digindaki dairesel yoriinge hizi degerleri
ve haloda bulunan kuresel yildiz kiimelerinin radyal grup hizlar1 gibi niteliklerden
belirlenir [19]. Dinamik modelleri sinirlayan en 6nemli etkenlerse, dis halonun
sinirlarinin ve galaktik yarigapa gore karanlik madde dagiliminin nasil degistiginin

tam olarak belirlenememesidir [1].

Galaksimizin yerel grubundaki yildiz kiimelerinin kinematik 6zelliklerini ve halodaki

karanlik madde dagilimini g6z 6niine alan dinamik modeller de bulunmaktadir.
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Farkli galaktik bolgelerde, olabildigince ¢ok yildiz kiimesinin tiye sayisi, 1g1nim giici
fonksiyonu ve kinematik 6zellikleri dogru bir sekilde belirlenebilirse, tiim dogrultular
boyunca her bir parlaklik araliginda gozlenmesi gereken yildiz sayisini tahmin
edebiliriz [1]. Bu nedenle galaksimizin disk ve galaksi merkezi bolgelerindeki agik
kiimlerin temel parametrelerinin belirlenmesi gergek¢i modellerin olusturulmasinda

kritik bir 6neme sahiptir.



2. BOLUM

ACIK YILDIZ KUMELERININ TEMEL ve YAPISAL
PARAMETRELERININ ELDE EDILMESINDE IZLENILEN
YONTEM

Agik kiimeler, molekiiler bulut pargalanmasi, yildiz olusumu,yildiz evrimi ve dinamik
evrim modellerin test edilmesinde kullanilabilir. Bu tir kimeler, galaktik disk
yapisinin incelenmesi i¢in mitkemmel kaynaklardir [24]. Pek ¢ok ag¢ik yildiz
kiimesinin renk-parlaklik diyagramlari, kiimelerin kirmizilagma miktarini, yasini ve
giinesten olan uzakligini elde etmek igin temel veriler saglayan, ana-kol, donim
noktast ve dev kolu gibi yasa bagimli bolgeler igerir. Bu nedenle agik yildiz kiimlert,
galaktik disk ozelliklerinin incelenmesinde kullanilabilirler. Ancak, agik kiimelerin
cekirdek ve limit yarigapi gibi parametrelerinin teorik modellerle sinirlandirilmasi

gerekir.

Calisilmamig veya az calisilmig agik yildiz kiimlerinin temel parametreleri, giines
komsulugundaki ag¢ik yildiz kiimelerin nadir olusunun, yogun yildiz bolgelerindeki
gozlemsel sinirlamalardan mi1 yoksa, molekiiler bulutlarla daha yiiksek oranlardaki
carpigmalar veya galaksi merkezi bolgesine yakinlik nedeniyle artan cekimsel

karasizliklardan m1 kaynaklandiginin aragtirilmasinda kullanilabilir [23].

Parlak kiimeler i¢in yag ve uzaklik tahmini yapmak goreli olarak daha kolay olsa da,
bircok a¢ik kimenin galaktik diske yakin konumlarda bulunmasi, kimelerin

kirmizilagma ve alan yildiz1 kirlenmesinden daha ¢ok etkilenmesine yol agar.

Yeterli bir gozlemsel ¢oziinirlige sahip olunmadiginda, kirmizilagsma ve alan yildizi
kirlenmesi gibi olumsuz etkiler analizlerin, yogun popiilasyonlu veya gilinesten birkag

parsek uzaklikta bulunan agik kiimelerle sinirlanmasina neden olur
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Optik veya IR fotometrisine, renk-parlaklik diyagramlarina ve es yas ¢izgisi veri
setlerine bagli olarak degisen analitik yontemler arasindaki farkliklar nedeniyle de,
ayni kiime igin farkli ¢aligmalarda elde edilen parametreler arasinda uyumsuzluklar

bulunmaktadir.

2.1. 2MASS Fotometrisi

Yakin kirmizi 6te fotometrisiyle agik kiimelerinin temel ve yapisal parametrelerini
belirlemek i¢in bu tez ¢aligmasinda kullanilan yontem, renk-parlaklik diyagramindaki
alan yildiz1 kirlenmesini en disiik seviyeye indirmek i¢in gelistirilmig bir analitik
prosediir serisinden olusur. Kullanilan yontem, genis parlaklik araligina sahip agik
kiimelerin parametrelerinin etkin bir sekilde belirlenmesine olanak saglar. Yontemde,
uzaysal ve fotometrik homojenligin saglanmast i¢in J, H ve Kg 2MASS fotometrisi

kullanilmaktadir.

2MASS (The Two Micron All Sky Survey) nokta kaynak katalogu, neredeyse tim
gokylziini kaplayan goreli olarak soniik parlakliklara homojen bir gekilde ulagma
imkani verir. Bu imkan sayesinde, genis agisal boyutlu kiimeler i¢in daha net bir arka
alan tammlamas: yapilabilir [25]. Istatistiksel alan yildizi temizleme yonteminin ve
renk-parlaklik filtrelerinin kullanilmasi, kiime parametrelerinin daha dogru bir sekilde
elde edilmesini saglar. Ozellikle diisik galaktik enlemlerde bulunan acik kiimelerin
yaslari, alan yildizlarinin etkilerinin elimine edilmesiyle daha kesin bir sekilde tahmin

edilebilir.

Bu tez calismasinda incelenen kiimelerinin J, H ve Kg filtrelerindeki fotometrik
verilerine ulagmak i¢in VizieR veritabanmi kullanilmistir. Kimelerinin fotometrik
verileri ve sag aciklik, dik ac¢iklik, galaktik enlem ve boylam gibi parametreleri
yaklagik olarak R=60 yaricapli dairesel bolgeler goz oniine alinarak indirilmistir.

Fotometrik verilerin J, H, Ks filtrelerindeki hata araligiysa 0.2 kadir olarak se¢ilmistir.

0.2 kadirden daha kii¢ik hatalarla alinan fotometrik veriler ,kiimelerin renk parlaklik
diyagramlarini, radyal yogunluk profillerini, elde etmek ve diferansiyel kirmizilagma

katsayisin1 diizeltmek igin kullanilmistir. Alan yildiz1 temizleme teknigi kiimelerinin
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gercek renk parlaklik diyagramlarini ortaya ¢ikarmakta kullanihrken, renk-parlakhk
filtreleri kiime tlyesi olma olasihg yliksek olan yildizlar1 izole etmek icin

kullanilmistr.

2.1.1. Kiimelerin Renk-Parlaklik Diyagramlarindan Alan Yildizlarinin
Temizlenmesi

Galaktik diskte bulunan alcak galaktik enlemlerdeki kiimelerin renk-parlaklik
diyagramlarinda onemli derecede alan yildizi kirlenmesi vardir. Alan yildizi
kirlenmesi ktuimelerin merkezlerine dogru gidildikge genellikle artig1 i¢in, kime
merkezlerinin belirlenmesini oldukg¢a zorlastirir [25]. Alan yildizlarinin temizlenmesi,
kiimelerin temel ve yapisal parametrelerinin daha dogru bir sekilde belirlenmesini
saglar. Ozellikle yogun alan bolgeleri ve fakir popiilasyonlu kiimeler goz oOniine

aliginda, alan yildizlarini temizlemek zorlagir.

Tez caligmasinda kimelerin gercek renk-parlaklik sekillerini ortaya ¢ikarmak igin,
kiime bolgesi ve mukayese alanindaki yildizlarin goreli say1 yogunlarim hesaplayan
istatistiksel bir algoritma kullanmigtir. Algoritma 2MASS filtrelerindeki belirsizlikleri
hassas bir sekilde goz Oniine alarak, J parlakligi, (J-H) ve (J-K) renkleri olmak tizere
ti¢ boyutta calisir. Temelde algoritma,;

1) Analiz edilen renk-parlaklik diyagraminin parlaklik ve renk serilerini,
eksenleri J, (J-H) ve (J-K) dogrultusunda olan kubik hiicrelerden
olusan ti¢ boyutlu araliklara boler.

i) Hicreninkiyle kiyaslanabilir parlaklik ve renklere sahip mukayese
alan yildizlarin sayisini temel alarak her bir hiicredeki alan yildizi
say1 yogunlugunu(beklenen degeri) hesaplar.

i1) Her bir hiicreden beklenen alan yildiz sayisini rastgele ¢ikarir.

Sonug olarak bu yontem, parlaklik ve renklere gore alan yildiz1 kirlenmesindeki yerel
degisimlere karst hassastir. Hiicre boyutlari, her bir hiicrede yeterli yildiz-sayim
istatistigine izin verecek buyuk ve renk-parlaklik diyagraminin farkli evrim

diizeyindeki bilisenlerin sekillerini koruyacak kadar kigiik olmalidir.



20

Tez g¢aligmasinda incelenen kiimelerdeki uye yildizlarin buyik g¢ogunlugu igin,
2MASS fotometrik belirsizlikleri kabul edilen hiicre boyutlarindan 6nemli derecede
daha kuguiktir

Yontemde kullanilan algoritma, yuksek yildiz yogunluklari s6z konusu oldugunda
hiicrelerdeki alan yildizlarin kesirsel sayist en yakin tam sayi degerine yuvarlar.
Ancak, hiicrelerde bulunabilecek yildiz sayisinin belirli bir limiti vardir. Renk-
parlaklik htcrelerdeki limit yildiz sayist, her bir hiicre i¢in beklenilen alan yildiz sayis1
ve hiicrelerden ¢ikarilan yildizlarin gergek sayisi arsasindaki fark tarafindan belirlenir
[23]. Tum hiicreler Gizerinden alinan farklarin toplami, temizleme etkinligi strecinin
bir dl¢iisii oldugu gibi, ¢ikarilmamis alan yildizlarinin toplam sayimnin da bir tahminini
verir. Toplam alan yildizi sayisi, tim hicrelerdeki yildiz kesirlerinin toplami
tizerinden elde edildigi i¢in, hiicrelerden ¢ikarilmamig alan yildizlart renk-parlaklik
diyagramindan silinemez. Ancak temizleme etkinligi parametresi, kiime tyesi
yildizlarin dizeltilmis kesirsel sayilarinin hesaplanmast igin kullanilabilir. Prensip
olarak, hucrelere H ve Kg parlakliklar1 gibi ilave boyutlar eklenerek daha kesin
sonuglar ede edilebilir. Bu durumdaysa ¢ok boyutlu hiicrelerin i¢indeki yildiz sayisi,

dolaystyla da temizleme etkinligi 6nemli derecede azalir.

Kume bolgesindeki alan yildizlarinin etkin bir sekilde temizlenip temizlenemeyecegini
belirleyen iki kriter vardir. Birinci kriter alan yildizlarimin ve kiime uyelerinin
parlakliklar1 arasindaki yakinlik derecesidir. Ikinci kriterse, alan yildizlarinin kiime

merkezinden olan uzakliklaridir.

2.1.2. Alan Yildizlarindan Temizlenmis Renk-parlaklik Diyagramlarn

Alan yildiz1 temizleme algoritmast renk-parlaklik hiicrelerindeki beklenen alan yildizi
sayisini hesaplarken, yildizlarin sadece parlaklik ve renk 6zelliklerini goz 6ntine aldigi
icin hiicrelerdeki benzer parlaklik ve renge sahip kiime tiyesi ve alan yildizlarini ayni
silinme olasiligina sahiptir. Dolayisiyla da hiicrelerden rastgele yildiz ¢ikarma iglemi,
kiimelerdeki yildizlarin gergek radyal dagilim istatistiginde yapay bir degisime neden
olur. Bu nedenle, yildizlarindan temizlenmis fotometriden yildizlarin radyal daglim

ozellikleri degil, yalnizca renk-parlaklik bilgileri elde edilebilir. Yani alan yildizi
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temizleme algoritmasi yalnizca, renk-parlaklik diyagramlarinin gergek sekillerinin

elde edilmesinde kullanilir [26].

2.1.3. Kiimelerinin Renk-Parlaklik Diyagramlarindaki Fotometrik

Limitler

Kumelerin renk-parlaklik diyagramlarindaki fotometrik limitleri belirleyen

parametreler soyle siralanabilir;

D)

iii)

Onemli derece diferansiyel sofurma: Renk boyutlari

A(J-H)=A(J-K;)=03 olan bir renk-parlaklik hiicresinde

bulunan kiime ve alan yildizlar1 arasindaki sogurma farki, Ay =~ 2
kadirden buiytk ise renkteki fark (6zellikle (J-H) renginde) hiicrenin
boyutu kadar buytik olabilir. Bu durumda algoritma, hiicreden
cikarilacak alan yildizi olarak yanlis tipteki (ve say1 yogunlugundaki)
yildizlart seger [26].

Biiyiik fotometrik belirsizlikler: Algoritma hiicre say1 yogunlugunu
hesaplarken, fotometrik hatalar bir Gauss olasiik daglimi
fonksiyonuyla tam olarak temsil edilemezse, hem hiicre kesirlerinde
hem de yildiz say1 kesirlerinde biiyiik belirsizlikler meydana gelir. Bu
durum temizleme etkinligini dolayisiyla da alan yildiz1 temizleme
oranini azaltir [26].

Kiime yildizlarinin az sayida olmasi: Fakir popilasyonlu kiimelerin
renk-parlaklik hiicrelerinde az sayida yildiz bulunmasi, say1 istatistigi
verilerini dolayisiyla da temizleme etkinligini azaltir.

Uzak ve galaksi merkezine yakin kiimeler: Bu tir kiimelerdeki
temel problem, alan yildiz1 kirlenmesinin gortinen parlaklikla birlikte
eksponansiyel olarak artmasidir. Cok uzak ve galaksi merkezine
yakin kiumelerin yildiz1 kesri, 2MASS segilebilirlik limitinden ¢ok
daha dusiik diizeylerde olabilir [26].

Galaksi merkezi etrafindaki yi@ilma: Zengin popiilasyonlu kiimeler
ozellikle galatik merkez yakinlarinda yogun bir yildiz yigilmasi
etkisine maruz kalirlar. Bir ag¢1t saniyesinden daha kiigik agisal

ayrikliklar 2MASS tarafindan ayirt edilemez. Alan yildizlart yigilma
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etkisinden kiime yildizlarina gore daha az etkilendiklerinden alan
yildiz1 kirlenmesi ozellikle sontk yildizlar i¢in tahmin edilenden
tazla olabilir.

vi) Renk-parlaklik hiicre boyutlar:: Buyuk renk-parlaklik hiicreleri 1.
ve III. etkileri minimalize etmek i¢in kullanilabilir. Ancak renk-
parlaklik hiicrelerin boyutlarini buyiitmek diyagramin ¢oziintrligina
azaltir. Renk-parlaklik hiicrelerindeki kiigiik fotometrik belirsizlikler
muhtemelen, hiicrelerdeki kesirsel yildiz sayisin1 azaltip, elininasyon
etkinligini artiracaktir.

vii) Ancak herhangi bir alan yildizi temizleme algoritmasinin etkin
olabilmesi ve istatistiksel olarak Orneklenebilmesi igin, 2MASS ‘in

sagladigi gibi genis alan yildiz1 bolgelerinin kullanilmast gerekir [26].

2.1.4. Renk-Parlaklik Filtreleri

Tez ¢alismasinda arka alan alamiyla mukayese edilebilir renklerdeki yildizlari
temizlemek i¢in, renk-parlaklik filtreleri kullanilmigtir. Olusturulan fitleler sayesinde

kiime tiyesi yildizlart uzaysal dagilimlart daha dogru bir sekilde belirlenmigtir.

Kullanilan filtreler, ana-kol ve evrimlesmis yildizlarin renk dagilimlarini hatalariyla
birlikte alacak kadar genis bir yapida segilmistir. Istatistiksel olarak alan yildizlarindan
temizlenmis renk-parlaklik diyagramlarinin aksine, kiimelerle benzer parlaklilara sahip
artik alan yildizlarinin renk-parlaklik filtrelerinden ge¢mesi beklenir. Bu durum,
kiimelerin radyal yogunluk profillerinde gorilen alan yildizi temizlemesine bagl
yapay degisimlerin ortadan kalkmasini saglar. Ayrica renk-parlaklik filtrelert,
kiimelerin merkezine dogru ¢ift sistemlerinin oranlarinin artmasi gibi dinamik evrimle
iligkili etkileri goz ontine kadar da genis yapidadir. Ciink ¢ift veya ¢oklu sistemler,

kiimelerin anakol badini genisletme egilimindedir [26].

2.2. Kiimelerin Radyal Yogunluk Profilleri

Yidiz kimelerin radyal yogunluk profilleri, kiime tyesi yildizlarin uzaysal
dagilimlarinin temsil ederler. Radyal yogunluk profili, belirli bir uzaysal bolge

icindeki yildiz yogunlugunu tanimlar. Kiime tyest yildizlarin uzaysal dagilimlari
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belirlenirken yogunluk profillerinin kullanimasinin nedeni, kime merkezleri
yakinlarindaki veri yigilmasinin ve merkezden uzak bolgelerdeki veri azliginin 6niine

gegmektir.

Bu tez calismasindaysa yogunluk profilleri elde edilirken, kiime merkezinden
uzaklagtik¢a genisligi artan dairesel bolgeler igindeki yildizlarin sayr yogunlugunu
veren bir algoritma kullamilmistir. Yarigcap birimleri parsek veya a¢i dakikast olan
dairesel bolgelerin sayilar1 ve geniglikleri kiimelerin iiye yogunluklarina ve galaktik
konumlarina gore farklilik gosterebilir. Dairesel bolgelerin sayilart ve genisliklerini
degistirerek, kugik Poisson hatalarina sahip yuksek uzaysal ¢ozunirlikli radyal
yogunluk profilleri elde edilebilir. Her radayal yogunluk profilinin artik arka alan
kirlenme seviyesi, mukayese alaninda 6lgtlen filtrenmis yildizlarin ortalama sayisina

karsilik gelir.

Kumelerinin limit yarigaplart ve yarigaplardaki belirsizler, arka alan yogunluk
dagilimlariyla radyal yogunluk dagilimi seviyelerinin gorsel olarak mukayese
edilmesiyle tahmin edilir. Limit yarigap tahminleri radyal yogunluk dagilimlarindaki
degisimler goz Oniine alinarak yapilir. Kimelerin radyal yogunluk profillerinin arka
alan bolgelerinden gorsel olarak ayirt edilemedigi yarigap degeri limit yarigap degeri
olarak tanimlanir [25]. Pratikte, kiime yildizlarinin bayik bir kisminin limit yarigap
degeri tarafindan belirlenen bolge i¢inde kaldiklar1 kabul edilebilir. Ancak, her zaman
kiimelerin limit ve c¢ekimsel yaricap degerleri birbirlerine esit degildir. Kumelerin
cekimsel yarigaplari, iiye yildizlarin uzaysal dagilimlarini temsil eden radyal yogunluk

profillerine ti¢ parametreli King profil fitinin uygulanmasiyla elde edilir [26].

2.2.1. U¢ Parametreli King Profil Fiti

Tez ¢aligmasinda kiimelerinin yapisal parametreleri kiime tyesi yildizlarin radyal say1

yogunlarint modelleyen ¢ parametreli King profil fitiyle belirlenir. King profil fiti;
O(R) =Opg+ T/ (1+(R/Reore)’) 2.1

esitligiyle tanimlanir [27]. Esitlikteki Opg, Ook Ve Reore parametreleri sirasiyla arka alan

yildiz say1 yogunlugunu, kiimenin merkezi yiizey sayi yogunlugunu ve kiimenin
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¢ekirdek yarigapini tanimlar. O0.=O/Op, oraniysa kime/arka alan belirlenebilirlik
(kontrast) parametresidir [26].

Caligsmada kullanilan yontemde, yapisal parametreler parlakliktan bagimsiz olarak goz
onune alinan dairesel bolgeler i¢indeki yildiz sayisini temsil eden say1 yogunlugu
profillerinden elde edilir. King profilli kiime uyesi yildizlar1 belirlemez sadece, farkli
miktarda alan yildizt kirlenmesine maruz kalan kiime bilesenlerinin temizlenmisg
radyal yogunluk profillerinden kiimelerinin limit ve ¢ekirdek yarigaplarini 6lgiilmesini

saglar.

Agcik kiimelerin yapilarinin daha 1yi belirlenebilmesi i¢in, kiimelerin ¢ekirdek ve limit
yarigap Olgimlerine etki eden arka alan kirlenme seviyesi degisimlerinin de
incelenmesi gerekir. Ry, degerinin belirlenmesi, kimelerin radyal yogunluk
profillerinin arka alan yildiz yogunlugundan ayirt edilemez hale geldigi bolgenin
tanimlanabilirligine dogrudan bagli oldugundan, 6&zellikle galaksinin merkezi
kistmlarina dogru disik poptlasyonlu agik kiimelerin sayilarinin tahmin edilenden

daha fazla olmasi beklenebilir [26].

2.2.2. Kiime Uyesi yildizlarin Uzaysal Dagihmlarinin Modellenmesi

Yidiz kiimelerinin dinamigi, hiz ve uzaysal yogunluk dagilimlar1 kullanmilarak
yoringesel olmayan tekniklerle c¢aligilabilir Kiume tyesi yildizlarin uzaysal
dagilimlarini temsil eden modeller olustururken, kiime evrimini kontrol eden dinamik
gevseme zamani ve kimenin bulundugu galaktik konuma gore etkinligi degisen
cekimsel kararsizlik kuvvetleri g6z ontne alinmalidir. Ancak kimelerin dinamik
olarak modellenmesinde {i¢ temel problem vardir. Ilk problem, gergek kiimleri temsil
eden yari-kararli modellerin olusturulmasidir. Ikincisi, modellerin dinamik evrim
zamanint hesaplama yontemlerinin farklt olmasidir. Modellerin  gergekgiligini
sinirlayan Gglincii problem ise ¢ekimsel kararsizlik kuvvetlerinin etkinliklerinin tam

olarak belirlenememesidir [27].

Kume tuyesi yildizlar arasindaki rastgele enerji degisimleri nedeniyle kiimelerin hiz
dagilimlart Gauss dagilimina benzerlik gosterir. Hesaplamalarda kiime kag¢is hizindan

daha yiiksek hizlara sahip yildizlar da goz oniine alinacagr igin, dinamik gevsemeye



25

baglt hiz dagilimi tam olarak belirlenemez. Bu nedenle kiimelerdeki, dinamik gevseme
kararli bir diizeyde uzaysal dagilimi kontrol ederken, yildizlarin kiimeden kagabilecek
uygun hiz dagilimlarina sahip olduklarit kabul edilir. Bu kabullenme yapilarak bir

kiimenin y1ldiz kaybetme orani

1 dn A

wa T r &2
esitligiyle belirlenebilir [28]. Esitlikteki n kiimedeki yildiz sayisi, 1t karakteristik
dinamik gevseme zamani, A ise birim gevseme zamaninda kagan yildiz kesridir. t
zamanini yildiz yogunluguna ve belirli bir dogrultudaki hiz dagilimina bagliyken, A
parametresi kag¢is hizinin ortamla hiza oranina ¢ok hassas bir sekilde baglidir. Yildiz
kagis hiz1 oranlart secilen modelle gore biyiik degisimler gosterir. Bunun ilk nedeni,
kagis hizlarinin farkli modellerde oldukga farkli degerlerde olmasidir. Ikinci nedense,
etkin kagig oraninin tim kiime tzerinden ortalama alinarak hesaplanmasidir. Gergek

bir kiimedeki yildiz kagis oranin sayisal olarak hesaplanabilmesi i¢in kiimenin yapisal

durumu tanimlayan belirli kabullenmeler yapilmalidir.

Kume modelleri, belirli bir uzaysal dagilimmna karsilik gelen yogunluk dagilimini
hesaplayan algoritmalar kullanilarak olusturulur. Kiime modeli olusturma prosedurt,
kiime uyesi yildizlar ¢arpigma siireglerinin kiimeyi ¢ok yavas bir sekilde etkiledigi

kabuliine dayanir.

Farkli dinamik durumlardaki kiimeleri temsil etmek i¢in farkli uzaysal dagilimlarinin
kullanilmasi gerekir. Uzaysal dagilim se¢imini belirleyen iki temel kriter vardir.
Birinci kriter, kiime uyesi yildizlarin uzaysal dagiliminin hangi limit degerde
sonlandirilacaginin (kesileceginin) belirlenmesidir. Ikincisiyse, modelin anisotropi

derecesidir [27].

Uzaysal dagilimindaki azalma ani veya kademeli olabilir. Kararli bir dinamik durumda
uzaysal dagilimindaki kesilme kademelidir. Dagilim fonksiyonun sekli, gozlem
yapmanin zor oldugu kiimenin en dig bolgelerindeki yogunluk dagilimlarinin temsil

edilmesi acisindan  oOnemlidir. Teorik modellerle gozlemler arasinda ki
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karsilastirilmalar, bir kiitmenin radyal yogunluk dagiliminda ani(keskin) bir azalmanin
meydana gelme olasiliginin disiik oldugunu gostermektedir.

Kume modeli olusturulurken verilmesi gereken ikinci onemli karar ise uzaysal
dagilimin anisotropik olup olmayacagidir. Belirli bir zaman 6l¢geginde, merkezlerinden
halolarina dogru kiimelerin tiye yildizlarini kaybetmeleri, radyal yoringelerde hareket
eden Uiye yildizlarin sayilarinin azalmasina neden olur. Bu siire¢ kiime tyesi yildizlarin
uzaysal dagilimlarinin isotropikligini (es dagilimligini) artirir. Dagiliminin yapist
belirlendikten sonra, kiime modelleri i¢in uzaysal bir sinirlamada yapilmalidir. Bir

modellin limit yarigapt sinirlt bir degerde alinabilecegi gibi, R, — « kosulu i¢inde

lim

modeller olusturulabilir. Ger¢ek kimeleri modellerken R, — o kosulu fiziksel

lim
olarak anlamsizdir. Ancak bu kosul Samanyolu’nun bozucu ¢ekimsel giiciine karsin,
bir kiimenin yildizlarin1 ¢ekimsel olarak bir arada tutamadigi teorik limit yarigap
degerinin hesaplanmasinda kullanilabilir. Modellerdeki baglangi¢ limit yarigapt degeri

icin gozlemsel limitler kullanilir.

Farkli tir secimlerle olusturulan modellerin ¢ogu bir kiimenin merkezi bolgesi i¢in
ayni yogunluk dagilimini verir. Modellerden elde edilen merkezi yogunluk profilleri
gozlemlerle de uyumludur. Ancak modellerin dis kisimlart birbirlerinden faklidir.
Cekimsel tedirginlik limitindeki belirsizlikler ve sayilan yildiz yogunluklarindaki
istatistiksel dalgalanmalar nedeniyle, kiimenin dig kisimlarini temsil eden model
bolgelerini gozlemlerle mukayese etmek oldukc¢a zordur. Birgok agik yildiz kiimesi,
modellerle yeterince dogru mukayese olanagi saglamaz. Galaktik kiimeler i¢in
cekimsel kararsizlik limitleri olduk¢a kesin bir sekilde hesaplanabilir fakat bu tur
kiimelerin dis kistmlarindaki yildiz sayist o kadar azdir ki, yogunluk dagilimlarinin

modellenmesi oldukga zordur [26].

Modellerdeki belirsizliklerin iki temel nedeni vardir. Birinci neden, Samanyolu
¢ekimsel alamin tam olarak bilinmemesidir. Ikincisiyse, ¢ekimsel tedirginlik
kuvvetlerinin ~ kiimelerin ~ bulunduklar1  galatik  koordinatlara gore farklilik
gostermeleridir. Galaksi merkezie yaklastikc¢a, ¢ekimsel tedirginlik kuvvetlerinin giicii

artar [27].
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2.2.3. King Modelinin Dogruluk Derecesi

King, tarafindan gelistirilen kiitme modelleme yontemi kullanigli olmasina ragmen,
model i¢in segilen yogunluk dagilimi profilinin ger¢ek kiimelere uygulanmasinda iki
temel sorun bulunmaktadir [28]. Birinci sorun, King modellinde g6z Oniine alinan
merkezi yogunluk dagilimlar1 kiimelerin dig kisimlarindaki iiye yildizlarin anisotropik
uzaysal dagilimlart hakkinda herhangi bir bilgi vermez. Ikincisi sorusa, gergek
kiimelerin farkli kutlelere ve uzaysal dagilimlara sahip yildiz poptlasyonlari
icermesidir. Hem anisotropi, hem de yildiz popilasyonundaki ¢esitlilik kime
modellerin detaylarini etkiler [29]. Dinamik bir modelde, farkli tipteki yildiz tiirlerinin
oranlart ger¢ege ne kadar yakin olursa hesaplanan radyal yogunluk dagilimi o kadar

dogru olur.

Olumsuzluklara ragmen, kiimelerin merkezi bolgelerindeki dinamik gevsemenin diger
bolgelerden daha hizli oldugunu kabul eden King modelleri, yildiz kiimelerinin
fiziksel ozelliklerini uzaysal olarak belirli limitlere sahip yogunluk dagilimlariyla

oldukga 1yi bir sekilde temsil edilebilir.

King modellerinde kiimeyi olusturan tim yildizlar aymi kiitleye sahiptir ve radyal
yogunluk dagilimlar1 her yerde isotropiktir. Ayrica modellerde, kimelerin
sekillerindeki ¢ekimsel tedirginlik sonucunda olusan bozulmalar ihmal edilir [29].

Cunki bu tir dig dinamik etkiler bir kiimenin sadece dis bolgelerinde etkindir.



3. BOLUM
ANALIZ SONUCLARI

3.1. Kiimelerin Merkezi Koordinatlar

Agcik yildiz kiimelerinin temel ve yapisal parametreleri belirlenmeden 6nce yapilmasi
geren ilk is, kiimelerin merkezi koordinatlarinin olabildigince dogru bir sekilde
belirlenmesidir. Kime merkezlerinin sag agiklik ve dik agiklik degerlerinin dogruluk
derecesi analiz sonuglarini 6nemli oOlgide etkiler. Tez caligmasindaki kiimelerin
belirlenen merkezi koordinatlarin dogruluk dereceleri, yildiz yiizey say1 yogunlugunu
o (yildiz/agi-dk™) veren ti¢c boyutlu grafiklerden ve iki boyutlu isopleth (es alan)
ylizeylerinden belirlenmistir. [KGZ2008] 53 (Koposov+Glushkova+Zolotukhin, 2008)
disinda tez g¢alismasinda incelenen tim kiumelerin merkezi koordinatlari, literatir
verileri referans alinarak en iyi yildiz yizey yogunlugu ve isopleth pik noktasini

verecek sekilde yeniden belirlenmisgtir.

3.2. Kiimelerin Temel Parametreleri

Incelenen kiimelerin yaslar;, 2MASS J, H, Ks filtreleri igin olusturulan ortalama giines
metal bolluguna sahip Padova es yas ¢izgileri kullanilarak elde edilmigtir. Kiimelerin
es yas ¢izgisi fitlerinden elde edilen parametreleriyse, alan yildiz1 kirlenmesinden ve
diferansiyel kirmizilagmadan onemli olgiide etkilenen, uzaklik modilleri ve renk

artiklaridir.

Kumelerin alan yildizlarindan temizlenmis renk-parlaklik diyagramlari, yaslarinin
giivenilebilir bir sekilde belirlenmesini saglayacak kadar ¢ok veriye sahiptirler. Padova
es yas cizgilerinden elde edilen kiime yaslar1 sirastyla TR32: 2 Gyr, NGC6802: 1.1
Gyr, NGC6802: 1.8 Gyr, [KGZ2008] 53: 1.3 Gyr ve Be89: 2.5 Gyr degerlerindedir.
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Bica,2006 tarafindan giincellenen kiiresel kiime parametrelerini temel alinarak elde
edilen verilere gore, giines ile galaksi merkezi arasindaki uzaklik 7.2 kpc kadardir. Bu
hesaplamaya gore ¢alismada incelenen kiimelerin giinesten olan uzaklilari, TR32: 1.49
kpe, NGC6802: 2.04 kpc, NGC6802: 1.28 kpc, [KGZ2008] 53: 3.54 kpc ve Be89:
3.34 kpc degerlerindedir.

Incelenen kiimelerin uzaklik degerlerini ve renk-parlaklik diyagramlarindaki renk
dagilimlarint 6nemli olgide etkilen diferansiyel kirmizilagma i¢in kullanilan lineer
doniigim esitligiyse;

E(J-H)~03xE(B-V) (.1)

seklinde ifade edilir [26]. Yakin kirmizi otedeki diferansiyel kirmizilagma optik
bolgeden daha kiiguktir. Bu nedenle J, H, K, filtreleriyle yapilan goézlemler kiimelerin
temel parametrelerinin daha dogru bir gsekilde belirlenmesi agisindan oldukga

kullaniglidirlar.

Kumelerin yakin kirmizi 6te ve optik bolgede farkli miktarlarda sonimlemeye maruz
kalmalar1 ve alan yildizlarinin istatistiksel sayisint veren mukayese bolgelerindeki

diferansiyel kirmizilagma hesaplanan E(B-V) degerlerindeki hatalar: artirabilir.

Tez caligmasinda Bu etkinin 6niine ge¢mek i¢in, kiime Uyesi olma olasilig1 yiuksek
yildizlarin renklerindeki hatalarin buyiik bir kismin1 i¢ine alacak kadar genis

renk-parlaklik filtreleri kullanilmistir.

3.3. Kiimelerin Yapisal Parametreleri

Yapisal parametreler, kiimelerinin orta ve merkezi bolgelerini tammlayan iki King
profil parametresiyle, filtrelenmis radyal yogunluk profillerinin fit edilmesiyle elde
edilir.[28]. Fitler, hatalar1 agirlik olarak kullanan lineer olamayan en kiigiik kareler
yaklagimi 1ile ¢izilir. Fitlerdeki serbestlik derecesini minimuma indirmek igin,
mukayese alaninda olgtlen artik yildiz degerlerine karsilik gelen arka alan kirlenme
seviyesi sabit alinabilir. King fit parametreleri, yildizlarin merkezi yildiz yogunlugu

ve ¢ekirdek yarigapidir .
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Tez caligmasinda incelenen agik kiimelerino,, merkezi yildiz yogunlugu ve R

cekirdek yarigapr gibi yapisal parametreleri, kiime tyesi olma olasiligi yiiksek olan
anakol ve evrimlesmis yildizlarin sayr yogunlarini temsil eden renk-parlaklik
filtrelemesi yapilmis radyal yogunluk profillerine t¢ parametreli King profil fiti
uygulanarak belirlenmistir. Kiimelere uygulanan King profil fitleri, veri hatalarini
istatistiksel agirlik olarak kullanan bir tir en kigik kareler yontemini temel

almaktadirlar. Fitlerdeki serbestlik derecesini azaltmak iginse, o, arka alan seviyeleri

sabit olarak alinmistir.

Kullanilan yontemler ve veri setlerindeki farkliliklar, kiimelerin ¢ekirdek ve limit
yarigaplarinin farkli degerlerde hesaplanmasina neden olabilir. Ozellikle parlaklik
limitlerindeki degisim, c¢ekirdek yarigapinin degerini 6nemli olgiide etliler. Bu
caligmada incelenen beg cisim i¢in King profili belirsizliklerle birlikte, kiimelerin dig
kistmlardan ¢ekirdege dogru yildizlarin radyal yogunluk profilinin iyi bir analitik
temsilini verir. Kime yildizlarinin radyal yogunluk profiliyle King profilinin benzer
yapida olmasindan, kiimelerin Ozelliklede cekirdek bolgelerinin 6nemli bir enerji
paylagim diizeyine ulastig1 sonucu ¢ikarilabilir. Bu durum, incelenen cisimler i¢in elde

edilen yaglarla da uyumludur.

Incelenen cisimlerde, ozelliklede Tr 32 kiimesinde agik bir sekilde goriilen .radyal
yogunluk profillerindeki diizensiz degisimlerin, en 6nemli nedeni, gézlemlenen radyal

yogunluk profillerindeki yogun alan yildiz1 kirlenmesidir.

Kumelerin filtrelenmis radyal yogunluk profilleri daha az istatistiksel dalgalanma
gostermektedir. Dolayistyla da bu tir profillerin, filtre uygulanmamig profillere gore

kiimelerin yapilart hakkinda daha ¢ok saglikli bilgiler verdikleri dusiiniilebilir.

Tahmin edilen limit yaricap degerlerinin mutlak boyutlularda mukayesesini
yapabilmek ig¢inse, a¢1 dakikasi biriminde belirlenen yarigap degerleri parsek
degerlerine donustirmiistir. Ayni amagla kiimelerin bir ag1 dakikalik dairesel alan

basina diisen yildiz say1 yogunluklari da, analizler sonucunda elde edilen uzakliklar

kullamlarak 1 parseklik alan basina diisen yildiz sayisina (pc ) doniistiiralmiistir.



3.4. Analiz Sonuclar

3.4.1. Tr 32 ‘in Analiz Sonuclar1 ve Temel Parametreleri
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Tablo 3.1. Literatir ve tez ¢aligmasindan elde edilen koordinatlarin karsilastirilmast.

Literatiir Tez Calismasi
a(2000) | 6(2000) ) b a(2000) 6(2000) ) b
181730 | -132100 | 17.206 1.287 18:17:22.25 | -13:20:2.25 | 17.205 1.323

AS

Tr 32 Temizlenmemis Dns

A(a Cos(0))

A(a Cos(0))

Sekil 3.1. Ust Panel: Tablo 3.1 deki literatiir koordinatlar1 merkez alinarak hesaplanan

Tr 32 “in yildiz yiizey yogunlugu o(yildiz/ ag1 dk 2). Alt Panel: Tr 32’in

isopleth yiizeyi (ham fotometri).
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Tr 32 Temizlenmig Dns

A(a Cos(0))

AS

A(a Cos(0))

Sekil 3.2. Ust Panel: Tablo 3.1 deki Tez galismast koordinatlari merkez alinarak
hesaplanan Tr 32 ‘in yildiz yiizey yogunlugu, o (yildiz/ a1 dk 2). Alt Panel:
Tr 32’in isopleth ylizeyi (temizlenmis fotometri).



o (vildiz ag1 dk®)

++ NHW

i

&'Ei'}i

wm =

R(a¢1 dakikast)

10

33

Sekil 3.3. Tr 32 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilmamis Radyal Yogunluk Profili
(RDP). Grafigin x ve y eksenleri sirasiyla, R(") ve o(yildiz/ ag1 dk?)

birimindedir.

o (vildiz ag1 dk®)

pie

4
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1

R(a¢1 dakikast)

ekil 3.4. Tr 32 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilmamis Radyal Yogunluk Profili
p yap y g
(RDP). Grafigin x ve y eksenleri sirasiyla, R(") ve o(yildiz/ ag1 dk?)

birimindedir
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Sekil 3.5. 2 Gyr Padova es yas ¢izgisi fitli, Tr 32 ‘in alan yildiz1 temizlenmesi
yapilmis renk-parlaklik diyagrami. 2Gyr es yas ¢izgisi igin kullanilan agir
element bollugu, Z=0.019 ( [Fe/H]=0) degerindedir

Tablo 3.2. Tr 32’in elde edilen temel parametreleri (Ro=7.22 kpc i¢in)

E(J-H) E(B-V) (m-M)j AV (mag) Yas (Gyr) | dsun(kpc) Rgc(kpce)

0.094/-0.02 | 0.29+/-0.06 | 11.114+/-0.25 | 0.89+/- 0.20 2+/-0.5 1.49+/-0.18 5.824/-0.17
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Sekil 3.6. Siyah daireler; Tr 32 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilarak elde edilen radyal
yogunluk profilini temsil ederken, kirmizi ¢izgi; Bu RDP den gegen en iyi
King profilini temsil eder.

Tablo 3.3. Tr 32 ‘“in yapisal parametreleri.

(1') 6bg2 Ook (*pc_z) Rcore Rlim be 6olé Rcore Rlim AR CcC
pe (*pc?) o) o) ") (G O O O
0431 | 6.68+0.43 | 12.00£2.97 | 1.76+£0.49 | 4.12+1.14 | 1.26£0.08 | 2.2620.56 | 4.05£1.14 | 9.5£0.28 | 40-55 | 0.86




3.4.2. NGC 6802 ‘in Analiz Sonuclari ve Temel Parametreleri
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Tablo 3.4. Literatir ve tez ¢aligmasindan elde edilen koordinatlarin karsilastirilmast.

Literatiir Tez Calismasi
a(2000) 6(2000) ) b a(2000) 6(2000) ) b
19:30:35.0 | 20:15:42.0 | 55.325 0916 |19:30:35.02 | 20:14:26.25 | 55.307 0.906

Lol o 1 O =] OO D

AS

NGC 6802 Temizlenmemis Dns

Ao Cos(0))

-20

Ao Cos(0))

Sekil 3.7. Ust Panel :Tablo 4 deki literatiir koordinatlart merkez alinarak hesaplanan
NGC6802 ‘in yildiz yiizey yogunlugu, o (yildiz/ a¢1 dk -2). Alt Panel:
NGC6802’1n isopleth yiizeyi (ham fotometri).
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NGC 6802 Temizlenmig Dns

20 . ' !

A(a Cos(0))

Sekil 3.8. Ust Panel :Tablo 4 deki Tez ¢alismasi koordinatlar1 merkez alinarak
hesaplanan NGC6802 “in yildiz yiizey yogunlugu o(yildiz/ ag1 dk ). Alt
Panel: NGC6802’1n isopleth yiizeyi (temizlenmis fotometri).
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Sekil 3.9 . NGC6802 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilmis Radyal Yogunluk Profil(RDP).
Grafigin x ve y eksenleri sirastyla, R(") ve o(yildiz/ ag1 dk™®) birimindedir.
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ekil 3.10. NGC6802 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilmig Radyal Yogunluk Profili
p yap y g
(RDP). Grafigin x ve y eksenleri sirastyla, R() ve o(yildiz/ ag1 dk™)

birimindedir
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Sekil 3.11. 1.1 Gyr Padova es yas ¢izgisi fitli, NGC6802 ‘in alan yildiz1
temizlemesi yapilmig renk- parlaklik diyagrami. 1.1Gyr es
yas ¢izgisi i¢in kullanilan agir element bollugu, Z=0.019

([Fe/H]=0) degerindedir

Tablo 3.5. NGC6802’in elde edilen temel parametreleri (Ro=7.22 kpc i¢in).

E(J-H)

E(B-V)

(m-M)j

AV(mag)

Yas (Gyr)

dsun(kpc)

Rgce(kpe)

0.18+/-0.02

0.58+/-0.06

12.04+/-0.20

1.79 +/- 0.20

1.14+/-0.3

2.04+/-0.19

6.29+/-0.11
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Sekil 3.12. Siyah daireler; NGC6802 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilarak elde edilen
radyal yogunluk profilini temsil ederken, kirmizi ¢izgi ; Bu RDP den
gegen en 1yi King profilini temsil eder.

Tablo 3.6. NGC6802 ‘in yapisal parametreleri

(1 ') Gbg 2 ?ok (*pc_ Rcore Rlim 6bg2 6ok2 Rcore Rlim AR CC
pe (*pe?) ) (1Y) (1Y) ') ') ) 0 ()
0.59 | 19.93£0.2 | 45.97+11 | 0.81£0.1 | 5.04+£0.30 | 7.02+0. | 16.17£3.9 | 1.38+0.2 | 8.5+£0.2 | 35-50 | 0.91
1




3.4.3 .NGC6811 ‘in Analiz Sonuclari ve Temel Parametreleri.
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Tablo 3.7. Literatir ve tez ¢aligmasindan elde edilen koordinatlarin karsilastirilmast.

Literatiir Tez Calismasi
a(2000) 6(2000) ) b a(2000) 6(2000) ) b
19:37:17.0 | 46:23:18.0 | 79.210 | 12.014 | 19:37:21.36 | 46:22:01.15 | 79.196 | 11.994

20

NGC 6811 Temizlenmemig Dns

A(a Cos(0))

-20
20

Ao Cos(0))

-20

Sekil 3.13. Ust Panel: Tablo 7 deki literatiir koordinatlar1 merkez alinarak hesaplanan
NGC6811 ‘in yildiz yiizey yogunlugu, o (yildiz/ ag1 dk ). Alt Panel:

NGC6811’1n isopleth yiizeyi (ham fotometri).
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NGC 6811 Temizlenmig Dns

Ao Cos(0))

Sekil 3.14. Ust Panel :Tablo 7 deki Tez ¢alismasi koordinatlar1 merkez
alinarak hesaplanan NGC6811 ‘in yildiz ytizey yogunlugu
o(yildiz/ ag1 dk ). Alt Panel: NGC6811°in isopleth yiizeyi
(temizlenmis fotometri).
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Sekil 3.15. NGC6811 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilmamis Radyal Yogunluk Profili
(RDP). Grafigin x ve y eksenleri sirastyla, R() ve o(yildiz /ag1 dk™)
birimindedir
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Sekil 3.16. NGC6811 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilmamis Radyal Yogunluk Profili
(RDP). Grafigin x ve y eksenleri sirastyla, R() ve o(yildiz /ag1 dk™)
birimindedir
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Sekil 3.17. 1.8Gyr es yas ¢izgisi fitli, NGC6811’in alan yildiz1 temizlemesi yapilmisg

renk- parlaklik diyagrami. 1.8Gyr es yas ¢izgisi igin kullanilan agir

element bollugu, Z=0.019 ( [Fe/H]=0) degerindedir

Tablo 3.8. NGC6811’in elde edilen temel parametreleri (Ro=7.22 kpc i¢in)

E(J-H)

E(B-V)

(m-M)j

AV(mag)

Age(Gyr)

dsun(kpc)

Rgce(kpe)

0.06+/-0.02

0.19+/-0.06

10.70+/- 0.20

0.60+/-0.20

1.8+/-0.4

1.284/-0.12

7.10+/-0.33




45

10

= l_‘i_| -
@a ! — ) .
5 s
= B %
4 1L 1 1 ’-{* EE _
S
1 1 L 33l 1 1 ' B A A A | 1
0.1 1 10
« R(pc)

Sekil 3.18. Siyah daireler; NGC6811 ‘in renk-parlaklik filtresi yapilarak elde edilen
radyal yogunluk profilini temsil ederken, kirmizi ¢izgi ; Bu RDP den
gegen en 1yi King profilini temsil eder.

Tablo 3.9. NGC6811 ‘in yapisal parametreleri

(1 ') Gbg Ook (*pc_z) Rcore Rlim Gb% Ook Rcore Rlim AR CC
pe (pe?) (o) (o) (G ") O O O

0.37 4.3240.1 10..40+4.4 | 0.95£03 | 4.11£0.2 | 0.60£0.0 | 1.47£0.6 | 2.51£0.9 | 11.5£0. | 42-65 | 0.78
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3.4.4.[KGZ2008] 53 “iin Analiz Sonuclar: ve Temel Parametreleri

Tablo 3.10. Literatiir ve tez ¢aligmasindan elde edilen koordinatlarin karsilagtirilmasi

Literatiir Tez Calismasi
a(2000) 6(2000) ) b a(2000) 6(2000) ) b
06:08:56.2 | 26:15:49.0 | 184902 | 3.131 06:08:56.2 26:15:49.0 | 184902 | 3.131

KGZ 53 Temizlenmemis Dns

Ao Cos(0))

20

A6 ok

-20

i
-10

Ao Cos(0))

-0

Sekil 3.19. Ust Panel :Tablo 10 deki literatiir koordinatlar1 merkez alinarak
hesaplanan [KGZ2008] 53 ‘un yildiz yiizey yogunlugu, ¢
(yildiz/ ag1 dk ). Alt Panel: [KGZ2008] 53 “iin isopleth yiizeyi
(ham fotometri).
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KGZ 53 Temizlenmis Dns

Ao Cos(0))

Sekil 3.20. Ust Panel :Tablo 10 deki Tez ¢alismasi koordinatlar1 merkez alinarak
hesaplanan [KGZ2008] 53 “iin yildiz yiizey yogunlugu o (yildiz/ a¢1 dk ).
Alt Panel: [KGZ2008] 53 “in isopleth yiizeyi (temizlenmis fotometri).
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Sekil 3.21. [KGZ2008] 53 “iin renk-parlaklik filtresi yapilmis Radyal Yogunluk Profili

(RDP). Grafigin x ve y eksenleri sirastyla, R(") veo(yildiz/ ag1 dk™)

birimindedir.
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Sekil 3.22. [KGZ2008] 53 “iin renk-parlaklik filtresi yapilmis Radyal Yogunluk Profili

(RDP). Grafigin x ve y eksenleri sirastyla, R(") veo(yildiz/ ag1 dk™)

birimindedir.



Sekil 3.23. 1.3 Gyr Padova es yas ¢izgisi fitli, [KGZ2008] 53 “Un alan yildiz1
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temizlenmesi yapilmis renk- parlaklik diyagrami. 1.3Gyr es yas ¢izgisi
icin kullanilan agir element bollugu, Z=0.019 ( [Fe/H]=0) degerindedir.

Tablo 3.11. [KGZ2008] 53 ‘un elde edilen temel Parametreleri (Ro=7.22 kpc i¢in)

E(J-H)

E(B-V)

(m-M)j

AV(mag)

Age(Gyr)

dsun(kpc)

Rge(kpe)

0.03+/-0.01

0.10+/-0.03

12.83+/-0.20

0.30+/- 0.01

1.3+/-0.3

3.54+/-0.33

10.75+/-0.33
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Sekil 3.24. Siyah daireler; [KGZ2008] 53 ‘iin renk-parlaklik filtresi yapilarak elde
edilen radyal yogunluk profilini temsil ederken, kirmizi ¢izgi ; Bu RDP
den gegen en iyi King profilini temsil eder.

Tablo 3.12. [KGZ2008] 53 “iin yapisal parametreleri

(1') Gbg 2 Ook (*pc_z) Rcore Rlim 6bg2 6ok2 Rcore Rlim AR CC
pe (*pe?) (po) (1Y) ') (G ) 0 O
1.03 3.71£0.03 | 11.10+4.1 | 0.67+0.1 | 8.75£0.2 | 3.93+£0.0 | 11.78+4 0.66+£0.1 | 8.5+£0.2 | 32-60 | 0.84




4.5.Be89 ‘un Analiz Sonuclar ve Temel Parametreleri
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Tablo 3.13. Literatiir ve tez ¢aligmasindan elde edilen koordinatlarin karsilagtirilmasi

Literatiir Tez Calismasi
a(2000) 6(2000) ) b a(2000) 6(2000) ) b
20:24:36.0 | 46:03:00.0 | 83.159 | 4.821 | 20:24:31.04 | 46:02:47.25 | 83.148 4831

n

Be 89 Temizlenmemig Dns

Ao Cos(0))

AS

Ao Cos(0))

Sekil 3.25. Ust Panel :Tablo 10 deki literatiir koordinatlart merkez alinarak hesaplanan
Be89 ‘un yildiz yiizey yogunlugu, o (yildiz/ ag1 dk ). Alt Panel: Be89 ‘un
isopleth yiizeyi (ham fotometri).

-2r




Be 89 Temizlenmig Dns

Ao Cos(0))

Sekil 3.26. Ust Panel :Tablo 10 deki Tez ¢alismasi koordinatlar1 merkez alinarak
hesaplanan Be89 ‘un ..yildiz yiizey yogunlugu o (yildiz/ ag1 dk 2). Alt
Panel: Be89 ‘un isopleth yiizeyi (temizlenmis fotometri).
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Sekil 3.27. Be89 ‘un renk-parlaklik filtresi yapilmamis Radyal Yogunluk Profili
(RDP). Grafigin x ve y eksenleri sirastyla, R() ve o(yildiz /ag1 dk™)

birimindedir.
i
S
: +
N
=
< T
b 10
+
T 114
His, BT e
R(ac1 dakikast)

Sekil 3.28. Be89 ‘un renk-parlaklik filtresi yapilmis Radyal Yogunluk Profili (RDP).
Grafigin x ve y eksenleri sirastyla, R(") ve o(yildiz/ a¢1 dk™®) birimindedir.
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Sekil 3.29. 2.5 Gyr Padova es yas ¢izgisi fitli, Be89 “un alan yildizi temizlenmesi
yapilmis renk-parlaklik diyagrami. 2.5Gyr es yas ¢izgisi i¢in kullanilan
agir element bollugu, Z=0.019 ( [Fe/H]=0) degerindedir

Tablo 3.14. Be89 “un elde edilen temel parametreleri (Ro=7.22 kpc i¢in)

E(J-H)

E(B-V)

(m-M)j

AV(mag)

Age(Gyr)

dsun(kpc)

Rge(kpe)

0.13+/-0.03

0.42+/-0.10

12.98+/- 0.30

1.29+/- 0.30

2.5+/-0.2

3.344/-0.48

7.59+/-0.21
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Sekil 3.30. Siyah daireler; Be89 ‘un renk-parlaklik filtresi yapilarak elde edilen radyal
yogunluk profilini temsil ederken, kirmizi ¢izgi ; Bu RDP den gegen en iyi
King profilini temsil eder.

Tablo 3.15. Be89 ‘un yapisal parametreleri

"
pc

Gbg Ook (*pc_z) Rcore Rlim Gbg Ook Rcore Rlim AR CC
Cpe?) (1Y) (po) (o) () ) 0 )

0.97

6.09+£0.06 | 8.22+£2.19 | 2.35£0.5 | 8.26+0.2 | 5.74£0.0 | 7.65£2.0 | 2.45+£0.5 | 8.49+£0. | 37-64 | 0.91




4. BOLUM
TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1 Tartisma

Yidiz kiimeleri, ayn1 fiziksel sartlar altinda, ayni uzaklikta ve hemen hemen ayni
zamanda olusmus, kiitleleri birbirinden farkli yildiz gruplardir. A¢ik yildiz kiimeleri
bizden birkag¢ parsek uzaklikta ve birkag¢ on ile birka¢ bin arasinda yildiz barindiran,

cekimsel olarak bagli sistemlerdir.

Geng acik yildiz kiimeleri, Galaksimizin spiral ve tig-boyutlu yapist hakkinda énemli
bilgiler veren yapilardir. Bu yildiz kimeleri, galaktik diskin yapisi, dinamik ve
kimyasal evriminin analizinde kullanilirlar. Galaksiye ait bu bilgilere ulasilabilmesi
icin, baglangi¢ olarak bu kiimelerin yas, uzaklik, yildizlararasi kizarma ve metal
bollugu, gibi temel parametrelerinin olabildigince dogru bir sekilde belirlenmesi

gerekir.

Kiume temel parametrelerin belirlenmesinde kullanilan baslica yontem, agik yildiz
kiimelerine ait fotometrik verilerin, teorik yas cizgileriyle karsilagtiriimasidir. Bu
karsilagtirilma sonucunda ayni zamanda yildiz olusumlari ve evrimlerine ait teorik
evrim modeller de test edilmis olur. Dolaysiyla da, yildiz evrim modellerinde
kullanilan konvektif overshooting, kimyasal kompozisyon gibi evrimi etkileyen

faktorler yildiz kiimeleri yardimiyla daha anlagilir hale gelirler.

Daha gercekei yildiz evrim modellerinin olusturulmasini saglayan agik kiimelerin
fotometrik diyagramlar1 Be yildizlari, Blue Struggler yildizlar, parlak kirmizi devler

gibi bazi 6zel yildizlarin arastirilmalarinda kullanilabilecek yararli kaynaklardir.
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Galaktik diskte bulunan acik kiimelerin temel parametreleri galaktik diskin yas-metal
bollugu ve metal bollugu gradiyentinin, 1s1ma giici ve kitle fonksiyonlarinin

belirlenmesinde buytk énem tagirlar.

Galaktik disk a¢ik yildiz kiimelerinin merkezi yizey yildiz say1 yogunlugu, limit ve
cekirdek yarigapt gibi yapisal parmetrelerinin belirlenmesiyse acgik kiimelerin ve
galaksimizin dinamaik yapist ve evrimin daha 1yi anlagilmast agisindan son derecede
yararl bilgiler saglar. Az ¢alismig veya g¢alisiimamis agik yildiz kiimlerinin giivenilir
temel ve yapisal parametreleri, giines komsulundaki acgik yildiz kiimelerin nadir
olusunun, yogun yildiz bolgelerindeki gozlemsel sinirlamalardan m1 yoksa, molekiiler
bulutlarla daha yiksek oranlardaki carpigmalar veya bulge bolgesine yakinlik
nedeniyle artan c¢ekimsel karasizliklardan mi kaynaklandiginin arastirilmasinda

kullanilabilirler.

4.2 Sonuc ve Oneriler

2MASS ( The Two Micron All Sky Survey ) nokta kaynak katalogu, neredeyse tim
gokylziini kaplayan goreli olarak soniik parlakliklara homojen bir gekilde ulagma
imkani verir. Bu imkan sayesinde, genis agisal boyutlu kiimeler i¢in daha net bir arka
alan tanimlamasi yapilabilir Istatistiksel alan yildiz1 temizleme y énteminin ve renk -
parlaklik filtrelerinin kullanilmasi, kiime parametrelerinin daha dogru bir sekilde elde

edilmesini saglar.

Tez kapsaminda incelenen Tr32, NGC6802, NGC6811, KGZ[2008]53 a¢ik
yildizkimelerinin J, H ve Kg filtrelerindeki fotometrik verilerine ulagmak i¢in VizieR
veritabani kullanilmigtir. Kiimelerinin fotometrik verileri ve sag agiklik, dik agiklik,
galaktik enlem ve boylam gibi parametreleri yaklagik olarak R=60-100 yay dakikasi
yarigaplt dairesel bolgeler g6z Oniine alinarak indirilmistir. Fotometrik verilerin J, H,
Kg filtrelerindeki hata aralilariysa, kiimelerin merkezi yildiz yogunluklart ve
kiimelerin bulunduklar1 alan bélgesindeki yildiz yogunluklart g6z Oniine alinarak

belirlenmigtir.
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Galaktik diskte bulunan alcak galaktik enlemlerdeki kiimelerin renk-parlaklik
diyagramlarinda onemli derecede alan yildizi kirlenmesi vardir. Alan yildizi
kirlenmesi ktuimelerin merkezlerine dogru gidildikge genellikle artig1 i¢in, kime
merkezlerinin belirlenmesini oldukga zorlastirir.

Alan yildizlarinin temizlenmesi, kiimelerin temel ve yapisal parametrelerinin daha
dogru bir sekilde belirlenmesini saglar. Ozellikle yogun alan bolgeleri ve fakir
poptlasyonlu kiimeler géz oniine aliginda, alan yildizlarini elimine etmek zorlagir. Tez
kapsamindaki kiimelerin gergek renk-parlaklik sekillerini ortaya ¢ikarmak ig¢in, kiime
bolgesi ve mukayese alamindaki yildizlarin goreli sayr yogunlarini hesaplayan
istatistiksel bir algoritma kullanilmigtir.  Algoritma, 2MASS filtrelerindeki
belirsizlikleri hassas bir sekilde goz oniine alarak, J parlakligi, (J-H) ve (J-K) renkleri

olmak tizere i¢ boyutta caligir.

Incelenen kiimelerin analizlerinde istatistiksel alan yildizi temizleme ydnteminin ve
renk -parlaklik filtrelerinin kullanilmasi, kiime parametrelerinin daha dogru bir sekilde
elde edilmesini saglamigtir. Temel parametreleri belirlenen kimelerin ¢ekirdek
yarigap1l, merkezi yizey yildiz sayr yogunlugu ve arka alan yildiz yogunlugu gibi
yapisal parametreleri, olast kiime tyesi yildizlarin uzaysal dagilimlarini temsil eden

radyal yogunluk profillerine, King profil fitlerinin [28] uygulanmasiyla elde edilmisgtir.

Tez caligmasinda elde edilen temel ve yapisal parametrelerden yararlanilarak

ulagilmasi planlanan hedefler soyle siralanabilir.

1) Kime temel ve yapisal parametrelerinin farkli fotometrik teknikler kullanilarak
yiksek bir dogruluk derecesinde belirlenmeleri ve literatiire olabildigince ¢ok
referans verisi kazandirilmasi.

2) Farkli fotometrik tekniklerle elde edilen parametrelerinin kargilagtirilmast.

3) Kiimelerin kiitle ve 1g1n1m giicti fonksiyonlarinin belirlenmesi.

4) Sonuglarin bilimsel olarak yorumlanip, Galaksimizin nikleer ve dinamik yapisi

hakkinda daha kapsamali bilgiler elde etmek.
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