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OZET

OYMAK-ACIK KUME ILiSKISININ
GAIA UYDU VERILERI YARDIMIYLA INCELENMESI

Efecan TUNC

Doktora Tezi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Volkan BAKIS

Arahik 2022; 140 sayfa

OB oymaklar1 ve acik kiimeler, galaksimizin sarmal kollarinda ikamet eden geng
yildiz gruplaridir. Bu bakimdan erken yildiz evriminin incelenmesi, Samanyolu’nun
sarmal kol yapilarinin aragtirilmasi ve galaksimizin dinamiklerinin anlagilmasi agisindan
onemli rol oynamaktadirlar. Oymak ve acik kiimeler genellikle, devam eden veya yakin
zamanda tamamlanmig bir yildiz olugsum siireciyle iligkilendirilmektedir. Ancak, ¢ok
benzer fiziksel Ozellikler sergileyen bu iki yildiz grubunu birbirinden ayirt edebilmek
kolay olmamaktadir. Onceki arastirmalarda oymaklar tarif edilirken, ¢ogu zaman
sinirlart i¢inde agik kiimelerin bulunduguna deginilmistir. Buna ragmen literatiirde, 6zel
olarak ag¢ik kiime iceren oymaklarla ilgili kapsamli bir aragtirma yer almamaktadir. Bu
tez arastirmasinda yaricapl ic¢inde acik kiime barindiran oymaklarin bir listesini
olusturmak, barindirdig1 agik kiime veya kiimelerle ortak ge¢cmise sahip olma olasilig1
yiiksek olan oymaklart belirlemek ve acik kiimelerle iligkilendirilebilecek oymaklarin
varsa digerlerinden farkim1 ortaya koymak amaglanmistir. Bu kapsamda Giines’'in
etrafindaki 3 kpc’lik bir yaricap i¢inde 18 adet oymagin en az bir acgik kiime icerdigi
tespit edilmistir. Acik kiimelerin giincel GAIA uydusu verileriyle temel parametreleri
belirlenmis ve oymaklarin parametreleriyle karsilastirilmistir. 12 oymagin igerdikleri
acik kiimeyle benzer uzay hareketine sahip olduklar1 goriilmiis, diger oymaklarla yas,
cap ve kiitle gibi ozellikleri kiyaslanmistir. Ac¢ik kiime iceren ve icermeyen oymaklarin
parametre uzayinda benzer olduklari ¢ikarmmi yapilmistir. Incelenen agik kiimelerin
yaglari, iligkilendirildikleri oymaklarin yasiyla kiyaslanarak, oymaklardan daha Once
olustuklart sonucuna varilmasgtir.

ANAHTAR KELIMELER: Acik kiimeler, geng yildizlar, OB oymaklar1, yildiz olusum
bolgeleri.
JURI: Prof. Dr. Volkan BAKIS

Prof. Dr. Zeki EKER

Prof. Dr. Faruk SOYDUGAN

Prof. Dr. Ibrahim BULUT

Dog¢. Dr. Murat KAPLAN



ABSTRACT

INVESTIGATION OF STELLAR ASSOCIATION-OPEN CLUSTER
RELATIONSHIP WITH THE HELP OF GAIA SATELLITE DATA

Efecan TUNC
PhD Thesis in Space Sciences and Technologies
Supervisor: Prof. Dr. Volkan BAKIS

December 2022; 140 pages

OB associations and open clusters are groups of young stars residing in the spiral
arms of our galaxy. In this respect, they play an essential role in studying the early stellar
evolution, investigating the spiral arm structures of the Milky Way, and understanding
the dynamics of our galaxy. Both groups are often associated with an ongoing or recently
completed star formation process. However, it is challenging to distinguish between
these groups, which exhibit very similar physical properties. In previous studies, it has
been noted that open clusters are often found within the borders of the associations.
Nevertheless, there is a lack of comprehensive research on associations containing open
clusters in the literature. This thesis aims to create a list of the OB associations with open
clusters within their radius, to identify the ones that are likely to have a common history
with the clusters they contain, and to differentiate the properties of the associations
concerning whether they include clusters. In this context, it has been determined that 18
associations within a radius of 3 kpc around the Sun contain at least one open cluster.
The basic parameters of the open clusters were determined using up-to-date GAIA
satellite data and compared with the parameters of the associations. It is determined that
the 12 associations had similar space motion with the open cluster they contained.
Therefore their characteristics, such as age, diameter, and mass, were compared with
associations unrelated to any clusters. In conclusion, the associations with and without
open clusters possess similar properties in the parameter space. By comparing the ages
of the open clusters examined with the age of the associations they reside in, it is
concluded that they were formed long before the association.

KEYWORDS: OB associations, open clusters, star formation regions, young stars.
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ONSOZ

Lisansiistii egitimimin bagindan sonuna kadar yol gostericiligini bir an bile eksik
etmeyen, degerli goriis ve Onerileriyle beni cesaretlendiren, kiymetli danismanim Prof.
Dr. Volkan BAKIS’a en icten tesekkiirlerimi sunarim. Tez izleme ve savunma
donemlerinde kendi zamanlarindan feragat ederek desteklerini esirgemeyen, katkilariyla
tezimi bir adim daha Oteye tagimami saglayan saygideger jiiri iiyeleri Prof. Dr. Zeki
EKER, Prof. Dr. Faruk SOYDUGAN, Prof. Dr. ibrahim BULUT ve Dog¢. Dr. Murat
KAPLAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Ayn1 anda doktora siirecinin ¢etin gecen zamanlarim gogiisledigimiz, bilime bakis
acisini hep takdir ettigim, ictenliginden bir an bile sliphe duymadigim arkadasim Yiicel
KILIC a desteklerinden otiirii tesekkiir ederim.

Hayatimda olduklar1 i¢in kendimi c¢ok sansli saydigim, gecirdigimiz giinlerde
hiizniimiizii ve sevincimizi paylastgimiz sevgili dostlarim Dr. Caglayan NEHIR ve
Gizem NEHIR’e beni bir an olsun yalniz birakmadiklar1 ve gozlerini kirpmadan gece
giindiiz tezimi yazabilmem adina yaptiklar1 6zverili yardimlari i¢in minnettarim.

Sadece tez calismam siiresince degil, tiim hayatim boyunca bana inanan, beni
yiireklendiren, maddi ve manevi her tiirlii desteklerini, sevgilerini {izerimden eksik
etmeyen annecigim Betiill TUNC’a sonsuz tesekkiir ediyorum. Bu giinleri gorebilmis
olmasin1 her seyden c¢ok diledigim babam Osman TUNC’a verdigim sozii tutmus
olmanin gururuyla...

"Zorluklardan yildizlara" giden yolda beraber yiiriidiigiim, meslektasim, evrenim,
canim esim Ozlem TUNC’a en cekilmez hallerimde bana katlandig1, en zayif anlarimda
giiclii durusuyla verdigi destekle beni yeniden ayaga kaldirdigi, en ihtiyacim oldugunda
hep orada oldugu ve hayati paylasarak mutlulugumu gercek kildigi icin tiim kalbimle
tesekkiir ederim. Sensiz asla basaramazdim.
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum "Oymak-A¢ik Kiime Iligkisinin GAIA Uydu
Verileri Yardimiyla incelenmesi" adli bu calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynaginmi gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS E. TUNC

1. GIRIS

Oymaklar ve agik yildiz kiimeleri yi1ldiz olusumunun hélen devam ettigi ya da
kisa bir siire once sonlandigi, birbirlerine kiitle cekimiyle zayif olarak bagh yildiz
topluluklaridir ve bu gruplarin kabaca aym1 zamanda ayni molekiiler buluttan
yogunlasarak meydana gelen yildizlardan olustugu fikri yayginca kabul gormektedir
(Carpenter 2000; Lada ve Lada [2003; Porras vd. 2003; Allen ve Spitzer Gould Belt
Legacy Team 2007). Ilk arastirmalarda samlanin aksine yildiz olusumunun ¢ogunlukla
yalitilmis bolgelerde gerceklesmedigi, aksine neredeyse tamaminin kiime ve oymaklar
gibi ortamlarda meydana geldigi diisiiniilmektedir (Blaauw |1958; Camargo vd. 2010).
Bu goriisii destekleyecek sekilde de Wit vd. (2005) O-tayf tiiriinden yildizlarin neredeyse
%95’1nin agik kiime veya oymaklara liye oldugunu ya da kinematik olarak bu alanlarla
iligkilendirilebileceklerini belirtmistir. O-tipi erken tiirden yildizlarin biiyiik kiitleleri
dolayisiyla en kisa Omiirlii yildizlar oldugu diisiiniildii§iinde, yeterli zamana sahip
olmamalar1 sebebiyle, tespit edildikleri konumlarinin dogduklar1 bolgelerden ¢ok uzak
olamayacag fikri akla yatkindir. Dolayisiyla kiimeler ve oymaklar galaksimizde temel
yildiz olusum bolgeleri olarak kabul edilmektedir (Lada 2007). Ayni1 zamanda bu
bolgelerde konumlanmis yildizlarin olustuklar1 bolgenin fiziksel 6zelliklerini yansitmasi
beklenir. Bu baglamda acik kiime ve oymaklara iiye yildizlarin incelenmesi hem yildiz
olusum mekanizmalarim1 hem de galaksimizin disk bolgesindeki sarmal kollarinin
yapisini ve dinamigini agiklayabilmek adina biiyiik onem tagir (Lada ve Lada 2003)).
Ciinkii bu gruplar en cok yildizlararasi gaz ve tozun yogun olarak bulundugu sarmal
kollarda tespit edilmistir (6rnegin; Morgan vd. [1953; Mel’'nik ve Efremov |1995;
Mel’Nik ve Dambis 2009 Zari vd. 2021)).

2000’11 yillarin basina kadar oymak ve kiime tespitinde gorsel bolge fotometrisi
kullanilmigtir ancak gorece diisiik sayilabilecek bir tespit hizina ulasilabilmistir
(Buckner 2016). Gozlem teknolojilerinin gelismesiyle yeni acgik kiime ve oymak
arastirmalarinda sadece gorsel bolge gozlemleri yerine kirmizi-ote fotometrik gézlemleri
de kullanilmaya baglanmigtir. Boylece uzun dalgaboylarinda galaktik diizlemin gaz ve
toz yogunlugundan kaynaklanan soniiklestirici etkisinden olabildigince kurtularak, daha
soniik yildizlarin ve Giines’e daha uzak bolgelerin incelenmesi miimkiin olmugtur.
DENIS (Epchtein vd. [1997), GLIMPSE (Benjamin vd. 2003), 2MASS (Skrutskie vd.
2006), UKIDS-GPS (Lucas vd. 2008), VISTA-VVV (Minniti vd. 2010) ve WISE
(Wright vd. 2010) gibi kirmizi-6te kataloglarin yayinlanmasiyla birlikte arastirmalar
ivme kazanmig ve toplamda 4000 civarinda kiime aday1 literatiirde listelenmistir.

Giintimiizde gozlemlerin kalitelerindeki gelismeler bircok arastirma alaninda
etkisini gostermektedir. Bagsta tiim gokyliziinii tarayan GAIA uzay gorevi (Gaia
Collaboration vd. 2016, 2018, 2022} Lindegren vd. [2021) olmak {izere son yillarda artan
uzay tabanli veriler sayesinde yeni ve kapsamli gokyiizii haritalar1 ve kataloglar
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olusturulmaya devam etmektedir. Artik yildizlarin konum, parlaklik, uzaklik ve 6z
hareket bilesenleri su ana kadar goriilmemis yiiksek duyarliliklarla belirlenebilmekte ve
kinematik 6zellikleri hassas bi¢cimde hesaplanabilmektedir. Bu durum kiime ve oymaklar
izerine yapilan arastirmalara hem cesitlilik kazandirmis hem de elde edilen daha duyarli
yeni bulgular sayesinde daha Onceki yargilardan bazilarinin tekrar gdzden gecirilmesi
gerekliligine yol agmustir.

Yasanan tiim bu gelismelere ragmen yildiz oymaklarinin kokeni halen tartisma
konusu olmaya devam etmektedir. Ciinkii oldukca benzer fiziksel 6zellikler sergileyen
oymaklar ve acik kiimeler arasinda onlart birbirinden ayiran keskin bir sinir ¢izmek
miimkiin olmamustir. Oyle ki literatiirde daha 6nce acik kiime olarak kabul edilmis y1ldiz
topluluklarinin daha sonradan bagka aragtirmacilar tarafindan oymak olarak tanimlandigi
durumlar mevcuttur. Ornegin, de Zeeuw vd. (1999) acik kiime olarak bilinen Tr 10 yildiz
toplulugunu oymak olarak yeniden tanimlamigstir. Benzer bir durum farkli kataloglarda
aym cismin farklh kategorilerde ele alinmasi seklinde kendini gostermistir. NGC 6991
orneginde Mel’Nik ve Dambis (2009) tarafindan oymak, Kharchenko vd. (2013)’nin
katalogunda ortak hareket eden bir grup, Dias vd. (2014) ve Cantat-Gaudin vd.
(2020)’nin kataloglarinda ise ac¢ik kiime olarak tanimlanmistir. Bu karmasikliktan
kurtulmak adma arastirmacilar bu cisimler iizerinde inceleme yaparken genellikle
kendilerine uygun bir tanim segerek caligmalarint siirdiirmiislerdir. Wright vd. (2022)
oymaklar iizerine tamamladid1 giincel arastirmasinda bu tanimlardan baslicalarim
kronolojik olarak su sekilde derlemistir:

“Ambartsumian (1947, 1949) OB oymaklarin1 galaksinin yasina kiyasla ¢ok daha
geng, ortak bir kokene sahip ve Galaktik alandan daha diisiik bir yildiz yogunluguna
sahip yildiz gruplar olarak tanimlamistir. Bu tanimin 6zellikle son kismi, oymaklar1 o
zamanlar da bilinen diger yildiz gruplar1 olan acik ve kiiresel kiimelerden ayirmaktadir.
Buna benzer tanimlar doniim noktas1 olarak kabul edilebilecek oymak ve acik kiime
aragtirmalarinda Blaauw (1964), Garmany (1994), de Zeeuw vd. (1999) ve Lada ve Lada
(2003) tarafindan da kullamlmistir. Kendilerini cevreleyen molekiiler bulutun iginde
gomiilii ¢cok geng kiimelerin kesfiyle birlikte bazi arastirmalarda, bu kiimeler ve yildiz
olusum bdlgelerinin ¢ogunun oymaklara doniistiigii savunulmustur (6rnegin; Lada ve
Lada [2003; Zinnecker ve Yorke 2007). Bu baglamda Lada ve Lada (2003), yildiz
kiimelerini gomiilii ve acik kiimeler olmak iizere yildizlararasi maddeyle iliskilerine
dayanarak ikiye ayirmislardir ve gomiilii kiimelerin dogduklar1 molekiiler buluttan
meydana cikmaya baglarken ya kiitle cekimsel olarak bagh acik kiimeler olarak
hayatlarina devam edeceklerini ya da kiitle ¢cekimsel olarak bagli olmayan oymaklar
olarak genisleyeceklerini iddia etmiglerdir. Buradan yola ¢ikarak oymaklar icin daha
fiziksel bir tanim ortaya ¢ikmustir. Birincisi oymaklarin kiitle cekimsel olarak bagimsiz
yildizlardan olugmasi (6rnegin; Gouliermis [2018}; Wright 2020), ikincisi kiimelerin kiitle
cekimsel olarak bagli yildiz topluluklarindan olugsmasidir (6rnegin, Portegies Zwart vd.
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2010). Bu fiziksel tanimin yapilmasindaki en biiyiik zorluk, nispeten izole kiimeler ve
oymaklar icin bile, bir yildiz toplulugunun kiitlecekimsel olarak birbirine bagli olup
olmadiginin giivenilir bir sekilde belirlenmesinin olduk¢a zor olabilmesidir. Ama bu
durum cogu klasik OB oymag: icin genellikle bir sorun tegkil etmemektedir, ciinkii
yildiz yogunluklar: yeterince az oldugundan kiitlecekimiyle bagimli olmamalar1 hayli
olasidir. Yine de, ozellikle genc¢ veya yildizlararast maddenin yogun olarak bulundugu
bolgelerdeki sistemler icin bulut kiitlesinin ve uzay dagiliminin belirlenmesi yildizlara
gore daha zor oldugundan bu tespitin yapilmasinda problemler ortaya c¢ikabilmektedir.
Ayrica, yakin tarihli arastirmalarda, yildiz olusumunun belirli az veya ¢ok yogunluk
seviyelerinde siiregelmedigi, aksine siirekli bir yogunluk araliginda meydana geldigi
onerilmektedir (6rnegin; Bressert vd. 2010; Kruijssen 2012; Kerr vd. [2021).”

Tanimdaki yogunluk teriminin ag¢ik kiimelerden oymaklari, yildizlararasi
maddeyle ilgili olan kismin ise oymaklar1 y1ldiz olusum bolgeleri ve gomiilii kiimelerden
ayirabildigi gerekgesiyle Wright vd. (2022) yildiz yogunlugu galaktik alaninkinden daha
diisiik olan ve yildizlararas1 maddeyle giiclii bir sekilde etkilesim halinde olmayan geng
yildiz gruplarim1 oymak olarak tanimlamayi tercih etmislerdir. Ayni zamanda,
oymaklarin biiyiilk hacimler kaplamasi ve yiiksek diizeyde alt yapilara boliinmiis
olmalarindan dolay1 sinirlari i¢inde agik veya gomiilii kiimeler ve yildiz olusum bolgeleri
icerebileceklerini hatta cogu zaman da gercekten icerdiklerini vurgulamislardir. Ornek
olarak Vela OB2 oymagindaki y Vel acik kiimesi gibi bazi kiimelerin ilgili oymakla
fiziksel olarak bagli oldugu oOnerilmisse de (Jeffries vd. [2014) yine Vela OB2
oymagindaki NGC 2547 acik kiimesi gibi bazilarinin da yalnizca birer yanilsama olarak
kaldig1 belirtilmistir (Sacco vd. [2015). Yildiz kiimelerinin oymaklarin yogun
cekirdekleri olabileceklerine isaret eden bu 6nerme Ambartsumian (1949)’1n orijinal
tanimina kadar dayanmaktadir. Oymaklarin smnirlarinda yildiz olusum bdlgelerinin
mevcudiyeti de Giines’e en yakin ve en cok arastirilan oymaklardan biri olan Ori
OB 1’nin aktif bir y1ldiz dogumevi oldugunun anlagilmasi sayesinde kanitlanmistir.

Oymaklarin ¢ogunun sinirlar icerisinde acik kiime barindirdigi vurgulanmis olsa
da (Ornegin; Stevenson [2015; Wright vd. [2022) literatiirde miinferit arastirmalar
haricinde (Ornegin; Fitzgerald vd. 1990; Marco ve Negueruela |2016; Panwar vd. |2018;
Chentsov 2019; Wright 2020; Yalyalieva vd. 2020) bu konu iizerine sistematik bir
arastirma yapilmadigim1 s6ylemek miimkiindiir. Sadece Wright (2020)’nin oymaklar
tizerine yapmis olduklar1 incelemede, bilinen oymaklar ve igerdikleri acik kiimelerin bir
listesine rastlanmistir ancak bu tablo bir literatiir derlemesinden Oteye gitmemistir.

Bu doktora tezinin amaci, giiniimiizde en duyarli astrometrik ol¢iimlere sahip
giivenilir GAIA verilerinden yararlanarak sinirlarinda en az bir acik kiime barindiran
oymaklarin tespitini yapmak, tespit edilen acik kiimelerin temel 6zelliklerini belirlemek,
oymak-acik kiime ikililerinin fiziksel parametrelerini kargilastirarak aralarinda ortak bir
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gecmige isaret eden bulgularin varligini sorgulamak ve acik kiime iceren ve icermeyen
oymaklarin istatistigini olusturarak bu oymaklar1 birbirinden ayiran bir 6zellik olup
olmadigini irdeleyip yorumlamaktir.

Bu sebeple once literatiir taramasi1 yapilarak hem oymaklarin hem de agik
kiimelerin ayr1 ayr derlendigi kataloglar incelenmistir. Bu kataloglardaki verilerin elde
edilis yontemlerinin Ozellikleri ve kapsamlar1 da g6z oniinde bulundurularak miimkiin
oldugunca giincel olanlarindan yararlamlmstir.  Oncelikle, oymaklarin merkezi
koordinatlar1 ve yarigaplariyla acik kiimelerin merkez koordinatlar1 literatiirden
derlenmistir. Daha sonra oymaklarla acik kiimelerin merkezlerinin birbirinden olan
uzakliklar1 hesaplanmigtir. Buna gore merkezinde Giines’in yer aldig1 3 kpc yaricap
icindeki oymaklardan konumsal olarak yaricaplar icerisinde en az bir acik kiime
icerenler tespit edilmistir. Belirlenen acik kiimelerin bulundugu bolgeleri kapsayan
GAIA eDR3 verilerine erigim saglanmustir. Veri setleri (kaynaklarin katalog numaralari,
sag aciklik, dik aciklik, trigonometrik paralaks, 6z hareket bilesenleri, kadir parlakligi,
renk bilgileri ve tiim verilerdeki belirsizlikler olmak iizere) ortak uzay hareketine sahip
yildiz gruplarin1 alan yildizlarindan ayirarak iiyesi olduklari kiimelerin fiziksel
ozelliklerini belirleyebilmek i¢in siireci otomatik hale getiren hazir program paketleri
kullanilarak analiz edilmistir. Aralarinda yakin zamanda kesfedilmis olanlarin da
bulundugu acik kiimelerin uzaklik, 6z hareket bilesenleri, yas, renk artigi, uzaklik
modiilii, kizillagma ve metal oranlar1 gibi temel parametreleri belirlenmistir. Belirlenen
ozellikler ilgili oymaklar ve kiimeler arasinda karsilastirmaya tabi tutulmustur. Son
olarak acik kiime iceren ve icermeyen oymaklarin oOzellikleri kendi aralarinda
karsilagtirllarak ayirt edici bir korelasyonun varligi sorgulanmistir. Bu asamalarin
detaylar1 tezin ilerleyen boliimlerinde ele alinmagtir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Oymaklar

Galaksimiz icindeki konumlar1 incelendiginde erken tayf tiiriine sahip O ve B
yildizlarinin homojen bir dagilima sahip olmadiklar1 gézlenmigtir. Aksine, bu geng
yildizlarin seyrek gruplar halinde konumlandiklar1 géze carpmistir. Bahsi gecen ayrimin
yapilabilmesine Kapteyn (1914, [1918a, [1918b, |1918c), Cannon ve Pickering (1918,
1924)), Rasmuson (1921)), Pannekoek (1929) ile Cannon ve Mayall (1949)’1n 20. yiizyilin
baglarinda yapmis olduklart yildiz tayfi arastirmalari onciiliik etmistir. Yiiz binlerce
yildizin tayfsal siniflamasinin yapildigi bu kapsamli gokyiizii taramalar1 neticesinde tayf
tiirlerine gore yildizlarin uzayda nasil yerlestikleri konusunda istatistiki bilgiye
ulagilabilmigtir. Akabinde konumsal dagilimdaki bu siireksizligin nedenleri ve yildiz
gruplarinin 6zellikleri iizerine arastirmalar hiz kazanmis ve tarihte ilk kez Ambartsumian
(1947, 1949) oymak (“association”) terimini kullanmgtir. Oymaklarin 0.1 M pc—’ten
daha az kiitle yogunluklarina sahip olmalar1 gerektigini hesaplamistir. Bok (1934) daha
onceden bu kadar diisilk mertebeden yogunluga sahip gruplarin galaktik ¢ekim etkileri
altinda dagilmasi gerektigini belirtmistir. Bu sebeple Ambartsumian oymaklarin zaman
gectikce genisleyerek biiyiiyen yapilar oldugu c¢ikariminmi yapmistir. Ayrica kiitlelerinin
biiyiikliiglinden dolay1 en kisa Omiirlii yildizlar olan O ve B yildizlarim1 bolca ihtiva
ettikleri icin bu yapilarin gen¢ olusumlar oldugunu diisiinmiistiir ki bu bilgi galaksimizde
hala y1ldiz olusum siire¢lerinin devam ettiini gosteren ilk isaretlerden biri olmustur.

Yildiz oymaklarina tarihsel agidan bakilacak olursa kesiflerinin ardindan Morgan
vd. (1953) galaksimizdeki yiiksek 1sinim smifindan O, B ve A topluluklarinin
uzakliklarin1 belirleyerek Giines ve galaktik merkez arasindaki sarmal kollarin yapisini
ortaya koymustur (Sekil [2.I). Bu andan itibaren O-B yildizlar1 ve oymaklar
galaksimizin sarmal kollarinin yapisi ve dinamigini gen¢ yildizlarin dagilimlariyla
incelemek icin Onemli bir enstriiman haline gelmistir. Oymaklarin c¢evrelerindeki
yildizlararas1 maddeyle iliski icinde olabilecekleri ilk defa Blaauw (1964) tarafindan
belirtilmistir. Gergekten de biiyiik molekiiler bulutlarin gézlemleri oymaklarin yildiz
olusum bolgelerine yakin komgsulukta konumlandiklar1 goriisiinii  desteklemisgtir
(Zuckerman ve Palmer [1974; Blitz ve Thaddeus [1980). Bu sebeple Brown vd. (1999)
galaksimizin kimyasal evrim siireglerinin arastirilmast i¢in ideal kaynaklar olduklarim
savunmustur. Oymaklar iizerine olusturulmus ilk kataloglardan biri Ruprecht’in (1966)
tanimlayabildigi biitiin oymaklarin siirlarini, parlak iiyelerini uzakliklariyla beraber
listeledigi aragtirmasi olmustur. Belirledigi terminolojinin Uluslararast Astronomi Birligi
tarafindan kabul edilmesinden sonra yaptigi ilavelerle birlikte “Yildiz Kiimeleri ve
Oymaklar1 Katalogu” (Ruprecht vd. [1981) adiyla kitap halinde sunmustur. Giines
komsulugunda 3 kpc yaricap icindeki OB oymaklar katalogu Mel’nik ve Efremov (1995)
tarafindan yayinlanmistir. Takip eden yillarda zamaninin en duyarli konum ve 6z hareket
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gibi astrometrik verilerini saglayan Hipparcos uydusunun (Perryman vd. [1997) getirdigi
olanaklarla cok sayida OB oymagina iiye olmaya aday yildiz belirlenebilmistir. de
Zeeuw vd. (1999) yenilenmis bir oymak katalogu sunarak oymak karakteristiklerinin
belirlenmesine Onemli bir katki saglamistir. Hipparcos donemindeki oymak
calismalarinin en biiyiik handikapr olarak veritabaninin yalnizca en kiitleli ve parlak
yildizlar icin veri saglayabilmesi gosterilmektedir. Ancak bu durum oymaklarin
koordinatlari, paralaktik uzakliklar1 ve 6z hareketleri gibi 6zelliklerinin daha duyarl
hesaplanabilmesine engel olmamugstir. Mel’Nik ve Dambis (2009) yeni verilerle OB
oymaklarinin kinematik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calisma sunmustur.
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Sekil 2.1. Yiiksek 1s1nim giiciine sahip O, B, A tiirii yildiz topluluklarinin (siyah daireler)
galaktik diizlem iizerindeki uzay dagilimi (Morgan vd. |1953). Giines merkezde "s" ile
isaretlenmis, galaksi merkezine uzaklig1 9 kpc olarak kabul edilmistir. Giines’le galaksi
merkezi arasinda yeni tespit edilen sarmal kol 8 uzak yildiz1 (beyaz daireler) iceren yapi
olarak gosterilmistir

Oymaklarin OB tipi haricinde T ve R oymaklar1 olarak adlandirilan tiirleri de
mevcuttur. T oymaklar1 adlarin1 biinyelerinde bol miktarda barindirdiklar1 T-Tauri
yildizlarindan almaktadir. T-Tauri’ler halen olusum asamasinda olan, hidrostatik dengeye
erisememis ve olusmakta olduklar1 bolgedeki molekiiler buluttan madde toplamaya
devam eden c¢ok genc yildizlardir. Geg tayf tiiriinden olan bu yildizlarin sicakliklar
onlarla ayni kiitleye sahip anakol yildizlartyla hemen hemen aynidir. Ancak yarigaplari
daha biiyilik oldugundan ayni kiitledeki anakol yildizlarina gére daha parlak goriiniirler

6



KAYNAK TARAMASI E. TUNC

ve HR diyagram iizerinde heniiz anakola yerlesememislerdir. Dolayisiyla heniiz olusum
asamasinda olan yildizlar i¢erdiklerinin bulunmasiyla oymaklarin gergekten geng yapilar
oldugu cikarimina bir kanit olusturmaktadirlar. Yine ilk defa Ambartsumian (1947,
1949) oymaklar iiye yildizlarin tiirlerine gore degerlendirmeye alarak varliklarina igaret
etmigtir. OB oymaklarinin daha kiiciik kiitleli yildizlara da sahip oldugu gibi T oymaklari
da nadiren T-Tauri yildizlarinin yaninda az sayida O ve B yildizlar icerebilmektedir. Bu
oymaklarin Giines’e en yakin 6rnegi 140 pc uzakliktaki Taurus-Auriga oymagidir (Frink
vd. 1997). T oymaklar1 hakkindaki en 6nemli bulgulardan bir tanesi Ghez vd. (1993) ve
Leinert vd. (1993)) tarafindan bu bolgelerdeki T-Tauri yildizlarinin diger c¢ift ve ¢oklu
sistemlerden yaklagik olarak iki kati kadar coklu bilesene sahip olduklar1 seklinde
vurgulanmigtir. Bu sonug yildizlarin hayatlarina coklu sistemlerde bagladigi goriisiine
destek vererek oymaklarin yildiz olusumu ve evrimi konusundaki Onemini ortaya
koymustur. Brown (2001) ve Kouwenhoven vd. (2007)’ye gore yildiz olusum siirecinin
bir dzelligi olarak bu bolgelerdeki yildizlarin biiyiik kisminin ¢ift veya coklu sistemlere
iiye olmasi gerekmektedir. Hensberge vd. (2007) ve Bakis vd. (2007, 2011, 2014,
2016)’nin oymak bolgelerindeki On tayf tiirlinden cift ve ¢oklu yildizlarin analizleri de
bu teoriyi desteklemektedir.

van den Bergh (1966) yansima bulutsulariyla iligki icinde olan tiim yildizlarin bir
katalogunu olusturmak amaciyla Palomar Gok Atlas’in1 taramistir. Yaptig1 arastirmada
yaklasik 500 yildizin bu bolgelere iiye oldugunu tespit etmistir. Bu yildiz topluluklarini
yansima kelimesinin kargilif1 olan "reflection" kelimesine atfen R oymagi olarak
isimlendirerek listelemigtir. Katalogdaki yildizlarm fotometrik ve spektroskopik
verilerini inceleyen Racine (1968) R oymaklarmin varligini desteklemistir. R
oymaklarinin galaktik dagiliminin OB oymaklariyla uyum i¢inde oldugunu belirterek
yine de OB topluluklar: icinde R oymaklarina rastlanmadigini vurgulamistir. Ancak bu
oymaklarin olusum kokeni hakkinda bir yorumda bulunmamigtir. Daha sonra OB
oymaklarini R oymaklarindan ayiran o6zelligin yildizlarin  kiitle farkliligindan
kaynaklandigin1 one siirmiistiir. OB oymaklarindaki yildizlardan daha kiiciik kiitleli
yildizlarin mevcudiyeti daha az 1sinim basincina sahip yildiz topluluklar1 olduklar
anlamina gelmektedir. Boylece bu yildizlar etraflarindaki molekiiler gaz ve toz bulutunu
isimimla  uzaklagtiracak  etkiyi yaratamamaktadirlar.  Bunun sonucu olarak da
cevrelerindeki yildizlararas1 maddeyi aydinlatarak gozlemcilerin bolgeyi bir yansima
bulutu olarak algilamasina yol ag¢maktadirlar. Racine ve van den Bergh (1970)
galaksimizin Orion sarmal kolunun yapisini ortaya koymak i¢in R oymaklarinin OB’lere
gore daha kullanigli oldugunu belirtmislerdir (Sekil 2.2). Bunun sebebini de galaksi
diizleminde kpc®> basina OB’den daha ¢ok R oymaginin bulunmasi olarak
aciklamiglardir.
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Sekil 2.2. R oymaklarinin konumlarinin galaktik diizlem iizerine izdiisiimii (Racine ve
van den Bergh [1970)

Son yillarda GAIA uydusunun faaliyete gecmesiyle beraber erisime acik veri
sayist ve kalitesinde c¢ok biiyiik bir ilerleme gergeklesmistir (Sekil [2.3). Mel’nik ve
Dambis (2017) oymaklar iizerine inceleme yapma geleneklerini siirdiirerek bu yeni
veriler 15181nda oymaklarin kinematik Ozelliklerini tekrar ele almislardir. Milyarlarca
yildizin en hassas koordinat, uzaklik, 6z hareket, dikine hiz gibi Ozelliklerinin elde
edilmis olmas1 bir¢cok alanda oldugu gibi oymak calismalarinda da kokten gelen bazi
bilgilerin tekrar sorgulanmasina yol agmustir. Ornegin Wright (2020) ve Wright vd.
(2022)) yaptiklar1 giincel derleme ve degerlendirmelerde, hem uzun zamandir siiregelen
oymaklarin yogun yildiz kiimelerinin genislemis kalintilar1 oldugu diislincesine
tanimdaki eksiklikleri vurgulayarak karst c¢ikmig, hem de daha o©nceden hig
ongoriilmedigi kadar alt yapilara boliinmiis karmagik yapilar olduklarini vurgulamustir.
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Sekil 2.3. Astrometrik dl¢timlerin duyarlilik karsilastirmasi (Hasan [2019)

Oymaklara iiye yildizlarin kabaca aymi uzay hareketine sahip olmalar
beklenmektedir. Bu ortak hareket, 6z hareket vektorlerinin gokyiizii diizleminde tek bir
noktaya dogru yoneldikleri seklinde gozlenmektedir (Bertiau [1958). Dolayisiyla 6z
hareket uzayindaki bu kararli yapilarin belirlenmesi yoOntemiyle de {iye tespiti
yapilabilmektedir. Buna yakinsak nokta metodu (Brown |1950; Galli vd. [2012) denir. de
Bruijne (1999) ortak harekete sahip gruplarin bulunabilmesi i¢in Hipparcos verilerine
uygun hale getirerek bu metodun yenilenmis halini sunmustur. Kinematik arastirmalar
GAIA donemine kadar yalnizca en parlak iiyeleriyle sinirli kalmigtir. Ciinkii koordinat
ve 0z hareket bilgileri Hipparcos katalogundan alinsa bile dikine hiz verilerinin ayrica
yildizlarin tayfi alinarak elde edilmesi gerekmistir. Giliniimiizde ise uydu verileri
sayesinde biiyiik veri cagna girilmis ve yildizlarin 6z hareket ve dikine hizlari
kullanilarak oymaklarin i¢ hiz dagilimlar1 hesaplanabilmistir. Mathieu (1986) ve Tian vd.
(1996) bu hizlar1 sadece birkag¢ km s~! mertebesinde olabilecegini belirtmistir.
Dolayisiyla oymaklar hiz uzayinda uyumlu yapilar olarak kendini gostermektedir (de
Zeeuw vd 1999). GAIA DRI verilerinin kullanildig1 arastirmalarda Mel’nik ve Dambis
(2017) ile Ward ve Kruijssen (2018) 18’er oymak igin sirasiyla ortalama 3.9 km s~! ve
medyan 7 km s '’lik i¢ iz dagilim oldufu sonucuna varmistir. Melnik ve Dambis
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(2020) benzer incelemeyi GAIA DR?2 verileriyle yapmis ve 28 oymak icin ortalama 4.5

km s—! degerini hesaplamistir. Tiim sonuclar birkag¢ km s+

mertebesi tahminine uysa
da aralarindaki fark Wright (2020) tarafindan kullanilan veriler ya da yontemlerden
kaynaklanmayip oymak iiyelerinin belirlendigi tanimlarin farkliligindan kaynaklandigi

seklinde agiklanmusgtir.

Oymaklar daha kararli yapilar olan agik kiimelere gore ¢ok daha kiiciik kiitle
yogunluguna sahiptir. Ambartsumian (1947, |1949) bu bilgiyi oymaklarin kiitlegcekimsel
bagli olmamalar1 ve genisleme egiliminde olmalar1 gerektigi seklinde yorumlamustir.
Dolayisiyla gecmiste simdi gozlendiklerinden farkli olarak birbirine daha yakin
konumlanmis yildizlardan olustuklar1 diisiiniilmiistiir (Blaauw |[1964; Lada ve Lada
2003). Ambartsumian (1954) 2 pc capina sahip 500 M, kiitleli bir sistemden kurtulma

hizimt 1 kms—! 1

mertebesinde hesaplamistir. Bu da birkag km s~ uzay hizina sahip
yildizlarin sistemden kolayca kurtulabilecegi anlamina gelmektedir. Blaauw (1964)’un
oymaklarin merkezinden uzaklara gidildik¢e daha yashh O-B yildizlarina rastlandigim
belirtmesi genisleme teorisine destek vermistir. S6z konusu arastirmada giiniimiizde terk
edilmeye baglanan dogrusal genisleme modeli benimsenmistir. Bu modele gore
oymaklarin baglangictaki boyutlar1 simdikinden ¢ok daha kiigiik olmali ve giiniimiize
kadar boyutlar1 diizenli sekilde biiylimelidir. Bazi arastirmalarda ise kinematik
incelemeler sonucu oymaklarin i¢ hiz dagilimlarinin daha kii¢iik bir hacimden bugiinkii
boyutlarina ulasabilmelerini aciklayacak kadar biiyiik olmadig1r vurgulanmustir (Torres
vd. 2008). Ik baglarda oymaklarin genisleme miktarlarini 6lgmedeki en biiyiik zorluk
oymagin kendisinin dikine hizlarin1 bilmemek olmustur. Ciinkii gézlemciye yaklasan ya
da uzaklasan bir oymak gercekten bir genisleme siirecinde olmasa bile biinyesel dikine
hizindan dolay1 gokyiiziinde genisliyor ya da biiziisiiyor gibi gozlenebilmektedir
(Blaauw |1964). Bu farazi genisleme ¢ogu oymak i¢in yildizlarin dikine hiz 6l¢iimlerinin
yayginlagsmasiyla diizeltilebilir hale gelmistir (6rnegin, Brown vd. [1997). Bdoylece
dogrusal genisleme modeli de teste tabi tutulmaya baglanmistir. Mel’nik ve Dambis
(2017) GAIA DR1 verilerini kullanarak yaptig1 incelemede 3 oymak i¢in (Car OB1, Per
OB1 ve Sgr OB1) genisleme kanitlarini sunmustur. Sekil 2.4te 6z hareket bilesenlerinin
galaktik koordinatlara baghligi Per OB1 ve Sgr OB1 icin tek eksende belirgin bir
genigleme gosterirken, Car OB1 i¢in her iki eksende de bariz genisleme mevcuttur.
Burada yatay kesikli ¢izgi oymagin kendi dikine hizinin katki yaptig1 suni genisleme
etkisini temsil etmektedir. Melnik ve Dambis (2020) GAIA DR2 verilerini kullanarak
yaptig1 arastirmada Oncekilere ilaveten Gem OB1, Ori OBl ve Sco OBI1 icin de
genislemenin varhi@imi tespit etmislerdir. Tim genisleme Orneklerinin dogrusal
genisleme modelinde Onerilen sekilde izotropik yapida olmadig1 goriilmiistiir. Yine de
literatiirde azimsanamayacak kadar genisleme bulgusuna rastlanmayan arastirmalar
mevcuttur. Ornegin, Ward ve Kruijssen (2018) 18 oymakta genisleme izleri aramis ancak
bulamamiglardir. Yine Ward vd. (2020) GAIA DR2 verilerini kullanarak yaptiklar
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kinematik incelemedeki bulgular1 sistemlerin tek bir genigleme siirecine uymadigi, daha
cok oymak igindeki daha lokal bolgelerdeki alt yapilarin genisledigi seklinde
yorumlamiglardir. Cantat-Gaudin vd. (2019) ve Armstrong vd. (2020)’un arastirmalari
bu goriisii destekler niteliktedir. Cantat-Gaudin vd. (2019) Vela-Pupis bolgesindeki 7
grubun hepsinin genigleme gosterdigini aciklamig, Armstrong vd. (2020) ise daha once
genislemedigi diistiniilen Vel OB2’nin veri setinden Gamma Vel kiimesinin iiyeleri dahil
edilmediginde oymagin kesin olarak iic boyutta genisleme gosterdigini belirtmistir.
Wright vd. (2022) bu durumu genisledigi tespit edilen oymaklarda soz konusu
dagilmanin genellikle homojen olmayan bir dogasi oldugunu vurgulamigtir. Buna gore
genislemenin daha saglam destekleri gruplarin sadece wuzay dagilimina gore
incelenmedigi, bunun yerine oymaklarin hem konumlar1 hem de kinematik alt gruplara
ayrilarak yapilan arastirmalarda kendini gostermektedir. Genisleme konusunda halen
tartismalar olsa da, genisledigi tespit edilebilen oymaklarin cogunda asimetrik genisleme
s0z konusu olmaktadir.

Hp Ho
Per OB1 Sgr OB1
20 3.0
5 00 .. 510
@ . o LasriC. @
£ PESS o £
20 > 1.0
e
4.0 3.0
8 6 4 2 0° b 5 3 1 1 3° b
Ky Ho
Car OB1 Car OB1
4.0 3.0
560 510
w w
£ : £
-8.0 -, . 1.0 : Tt
10.0 3.0
283 285 287 289° -4 -2 0 2° b

Sekil 2.4. Uc oymak icin genisleme kanitlar1 (Mel’nik ve Dambis 2017); Per OB1
tiyelerinin galaktik enlem eksenindeki 6z hareket bileseninin galaktik enlemle iligkisi
(sol iist); Sgr OBI iiyelerinin galaktik enlem eksenindeki 6z hareket bileseninin galaktik
enlemle iligkisi (sag iist); Car OB1 iiyelerinin galaktik boylam eksenindeki 6z hareket
bileseninin galaktik boylamla iligkisi (sol alt); Car OB iiyelerinin galaktik enlem
eksenindeki 6z hareket bileseninin galaktik enlemle iliskisi (sag alt)
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[Ik baglarda O ve B yildizlarinin sadece OB oymaklarinda var olduklari
diisiiniilse de Miller ve Scalo (1978)) bu goriise OB oymaklarinin kiigiik kiitleli yildizlar
da icermesi gerektigini, aksi halde gozlenen kiiciik kiitleli yildiz popiilasyonlarini
mevcut olusum teorilerinin agiklayamayacagini one siirerek karsi ¢cikmistir. Cok sayida
O ve B-tayf tiiri yildiz igerdiklerinden genellikle OB oymaklarn olarak
adlandirilmalarina kargin aslinda daha gec tayf tiiriinden kiiciik ve orta kiitleli yildizlari
da bolca icermektedirler. Ancak bu yildizlar ¢ok daha soniik olduklarindan oymaklarin
varliginin ilk ortaya atildig1 yillarda tespit edilmeleri de zor olmustur. Gelisen teknoloji
ve gozlem tekniklerine ragmen giiniimiizde oymak arastirmalarinda karsilasilan en
biiyiik zorluklardan biri liye yildizlarin giivenilir bigimde belirlenmesi olmustur. Biiyiik
kiitleli iyelerden ziyade, onlara oranla sayica cok daha fazla olan kiiciik kiitleli ve soniik
yildizlarin alan yildizlarindan ayristirilmasi giiniimiizde bile oldukga giictiir.

Oymaklarin smrlarmi  belirlemek genellikle kolay olmamaktadir. Galaktik
ivmelenmelerden kolayca etkilenmelerinden ve zaman gectikce gosterdikleri genigleme
egilimlerinden (Blaauw [1964) kaynaklanan bu durum, yaglandikca genisleyip
dagilmalarina, gokadamizda daha biiylik hacimler kaplamalarina yol agmaktadir. Bu
yiizden beklendigi iizere, boyut ve sekilleri diizenli olmaktan ziyade c¢ok cesitlidir.
Oymaklar 10 pc mertebesinden birka¢ 100 pc mertebesine kadar ¢ok genis bir aralikta
boyutlara sahiptir (Blaauw [1964; Gouliermis 2018). Blaha ve Humphreys (1989)’e gore
OB oymaklarinin %90’ 1n1n ¢aplar1 200 pc’1 gecmemektedir. Garmany ve Stencel (1992)
caplar i¢in ortalama deger olarak 137483 pc vermistir. Mel’nik ve Efremov (1995) ise
listeledikleri oymaklarin ortalama c¢apinin yaklasik 40 pc oldugunu hesaplamisgtir.
McKee ve Williams (1997) ve Williams ve McKee (1997) molekiiler bulutlarinin
ortalama boyutlar1 ile oymaklarin boyutlar1 arasinda bir korelasyona isaret ederek bulut
caplariin fiziksel bir iist sinir ¢izebilecegini belirtmislerdir. Lucke ve Hodge (1970) ile
Gouliermis (2018) Biiyilk Macellan Bulutu iginde tespit edilen OB oymaklarinin
ozelliklerini incelemis ve sirasiyla ortalama boyutlar1 80 pc ile 30 pc olarak
aciklamiglardir. Bu da galaksimiz i¢indeki ve disindaki oymaklarin birbiriyle uyumlu
boyutlara sahip olduklarin1 gdstermektedir.

Oymaklarin yaglarin belirlemek i¢in donem donem farkli yontemlerin kullanimi
baskin olmugtur. O ve B yildizlar1 diger anakol yildizlarina gore c¢ok daha cabuk
evrimlesmektedirler. Parlak olduklar1 icin de arka plan yildizlarindan kolayca ayirt
edilebilmektedirler. Yani sadece konumlar1 geregi bile bulunduklar: bolgenin yasi i¢in bir
tist sinir ¢izmektedirler. En biiyiik kiitleli O-tiirii y1ldizlarin dmiirlerinin ¢ok kisa olmasi
oymaklarin gen¢ olusumlar olmasi gerektigini gostermektedir. Blaauw (1964)’a gére OB
oymaklar1 1 ile 20 My mertebelerinde yaglara sahiptir. Clarke vd. (2015) de farkli bir
yaklasimla oymak yagslarinin genellikle 25 My’den diisiik oldugunu sdylemislerdir.
Yaslar i¢in verilen iist sinir1 oymaklarin dagilmasi i¢in gereken siire olmak iizere fiziksel
bir sebebe baglamislardir. Buna gore, i¢ hiz dagilimlar1 4 km s~ alinirsa yildizlarin 100
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pc mesafeyi katedecekleri siire olarak tanimlanmistir. Ancak yas belirlemekteki zorluk,
cok gen¢ oymaklarda yildizlarin halen molekiiler bulut i¢inde bulunabilmesi veya daha
yashh oymaklarda ise yildizlarin genisleme dolayisiyla oymaktan kendisiyle
iligkilendirilemeyecek kadar uzaklagabilmeleridir. Cok daha genislemis oymaklarin dig
sinirlarindaki {iyelerini belirlemek GAIA doneminde biraz daha kolaylasmistir. Yas
tayinleri cogu zaman yildizlarin HR diyagramindaki konumlari, anakol ve anakol 6ncesi
evrim yollar1 modelleri, anakoldan doniim noktalar1 veya 6zellikle son yillarda kinematik
genislemeden yararlanilarak yapilmaktadir. Evrim yollarindan bulunan yaslarin model
bagimli olmasi1 (Hillenbrand vd. 2008), yildizlarin biiyiik oranda ¢ift ve ¢oklu sistemlere
ait olmasi ve biiyiik kiitleli yildizlar i¢in goz ardi edilemeyecek donme etkileri (Ekstrom
vd. 2012) isabetli yas tayini konusunda karsilagilan zorluklardan bazilaridir. Kinematik
yas tayini ise model bagimli olmayan bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii bu
metotla yildizlarin herhangi bir temel parametresine bagl ¢ikarim yapilmamaktadir.
Kinematik yas, mevcut genisleme hiziyla baslangictaki kiiciik hacminden su anki
boyutlarina ulagsabilmesi i¢in gecen zamana dayanmaktadir (Makarov 2007). Yontemde,
yildizlar olustuktan hemen sonra genislemenin bagladigi ve bozulmadan devam ederek
giinimiiz boyutlarina kadar genisledikleri kabulii yapilmaktadir. Oymaklar eskiden
oldugu gibi tek bir yas degeriyle ifade edilememektedir. Artik bircogu ya farkli yaglara
sahip alt gruplarla ya da yeterli ¢oziimleme yapilamadigi durumlarda oymak bolgeleri
boyunca bir yas gradyenti ile temsil edilmektedir. Ornegin, Wright vd. (2015) Cyg OB2
bolgesindeki biiyiik kiitleli yildizlar1 inceleyerek yas gradyentinin 1 ile 7 My arasinda
degistigini bulmuglardir. Kounkel vd. (2018)) Ori OB1 oymaginin C alt grubu (Bkz. Sekil
[2.5) icin bolgenin kuzeyinden giineyine dogru 7.5 My’den 2 My’ye bir yas dagilimi
gozlemigstir. Buna ek olarak Ori OB1°de 100 pc’lik bir alanda alt gruplar arasinda 1 ile 21
My’ye varan yas farklar1 verilmistir (Kos vd. 2019; Zari vd. 2019). Cantat-Gaudin vd.
(2019) Vela ve Pupis takimyildizlar1 dogrultusundaki Vel OB2 oymak bolgesini GAIA
DR2 verilerini kullanarak incelediklerinde kinematik 6zelliklerine gore 7 adet alt grup
belirlemiglerdir. Bu gruplarin yaglarimi, gruplarin konumlariyla degil kinematik
ozellikleriyle bir korelasyon iginde oldugunu ve yildiz olusum siireglerinin ardigik
kademeli gelismesinden ziyade cok daha calkantili bir gecmise sahip oldugunu
vurgulayarak, 8 ile 50 My arasinda oldugunu belirtmislerdir. Wright vd. (2022)
yildizlarin temel parametrelerindeki gozlemsel hatalarin yas belirlemede goz ardi
edilemeyecek hatalara yol agacagina, ayiklanamamis coklu sistemlerin, biiyiik kiitleli
yildizlardaki donme kaynakli i¢ yapilarindaki karisimi ve kiitle kaybir miktarlarinin
duyarli bicimde belirlenememesinin de buna katkida bulunacagina dikkat cekmistir.
Ancak yine de, yaslarin referans alinarak belirlendigi alt gruplarin aym: zamanda
mekansal ve kinematik olarak da bir korelasyona sahip olmalar1 (Bkz. Sekil 2.5)) bu alt
gruplarin tesadiif olmayip gercek birer alt yapi1 oldugunu, bunun da oymaktaki yildiz
olusum hikayesinin bir yansimasi oldugunu soylemislerdir.
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Sekil 2.5. Ori OB1’in alt gruplara ayrilmig yildizlarinin dagilimi (Kounkel vd. 2018);
Yesil renk Ori A, turuncu renk Ori B, ag¢ik mavi renk Ori C, kirmizi renk Ori D,
mavi renk A Ori’yi, kalin siyah noktalar Orion takimyildizinin en parlak yildizlarini
temsil etmektedir; Konumlara gore gruplama (sol); Dikine hizlara gére gruplama (orta);
Uzakliga gore gruplama (sag)

Tiim bu bilgiler 15181nda giiniimiizde oymaklar1 ¢ok biiyiik hacimler kaplayan, az
yogunluklu, kiitlecekim olarak bagimsiz iiyelerden olusan, biinyesinde molekiiler bulutlar
ve yildiz kiimeleri barindirabilen, i¢ yapisi fazlaca alt olusumlara boliinmiis karmagsik
yapilar olarak goz oniinde bulundurmak miimkiindiir.

2.2. Acik Kiimeler

Acik kiimeler kesiflerinden bu yana, gozlemsel se¢cim etkisinin de katkisiyla,
yildiz oymaklarina gore iizerlerinde daha ¢ok arastirma yapilan gok cisimleri olmustur.
Buna, genel olarak agik kiimelerin oymaklara gore daha yogun yapilar olusturmasi ve
onlara gore arka plan yildizlarindan ¢cok daha kolay ayirt edilerek tespit edilebilmeleri
sebep olmustur. Oymaklara benzer sekilde, birbirlerine c¢ekimsel olarak zayif bagh
onlarca ya da yiizlerce yildizin olusturdugu seyrek yildiz topluluklari olarak
tanimlanirlar. Daha ©Once Bolim 1’de deginildigi gibi oymaklarla agik kiimeleri
birbirinden cok keskin sekilde ayirabilmek arastirmacilar i¢in zorlu bir gérev olmustur.
Bu sebeple literatiirde her biri birbirinden bagka Ozelliklere odaklanan farkli kiime
tanimlamalarina rastlanmaktadir.
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Kiimeler en temelde, uzayda diger bolgelere gore daha yogun olarak bir arada
bulunan, ayn1 zamanda sekillenmis, kinematik o6zellikleri birbirine benzeyen ve ayni
metal bolluguna sahip yildizlarin olusturdugu yapilar olarak tanimlanmaktadir. Bu
aciklama, tiim yildiz gruplarini icerdiginden farkl fiziksel ozellikler gosteren kiimeleri
birbirinden ayirmak i¢in aragtirmacilar farkliliklara isaret eden kriterlere gore kiimeleri
inceleme yoluna gitmislerdir. Ornegin kimi yerel arka plan yildiz yogunlugundan 3¢
daha yogun ve 50°den fazla iiyeye sahip gruplar1 kiime olarak ele alirken (Ivanov vd.
2002), kimisi de 20 daha yofun olup en az 8 iiye igerenleri kiime olarak
varsayabilmektedir (Kumar vd. [2006). Porras vd. (2003) ise belirlenen bolgelerde 30
tizerinde yildiz olup olmamasina gore kiime ayrimi yapmustir. Benzer mekansal
yogunluk artiglarin1 Gutermuth (2005) yakin komsuluk algoritmalarindan yararlanarak
aramisti. Ancak kiimeleri sadece yildiz yogunlugundaki artislar olarak diisiinmek
Stahler (2018)’e gore tanimu fiziksel zemine oturtmaktan uzaktir. Buna karsin Lada ve
Lada (2003), bir kiimeyi en azindan 100 My boyunca galaktik ¢ekimsel tedirginlik
etkilerine dayanikli olan geng yildiz topluluklar olarak belirterek daha fiziksel bir tanim
yapmustir. Bok (1934) ¢ok daha once bu tiir bir etkiden sag kurtulabilecek yapilarin 0.1
M, pc=3’ten daha fazla kiitle yogunluguna sahip olmasi gerektigini hesaplamistir. Lada
ve Lada (2003) ise en az 35 yildiz igeren ve kiitle yogunlugu 1 Mg pc—’ten biiyiik
gruplar1 birer kiime olarak ele almigtir. Spitzer (1958) ortalama yogunlugu 0.5 - 5
M, pc=3 arahginda olan tiim kiimelerin siirekli olarak tedirginlik etkileri altinda 108 ile
10° y1l icinde tamamen dagilacaklarim belirtmistir. Adams ve Myers (2001) gozlenebilir
bir acik kiime olusturup hayatlarina devam edebilecek yildiz gruplarinin en azindan 100
yildiz barindirmasi gerektigi sinirini tanimlamiglardir. Portegies Zwart vd. (2010) ise
diisik yogunluklu gruplari, sistemlerin yaslarinin dinamik zaman Ol¢eklerine oranina
gore ayrrmistir. Dinamik zaman, bir yildizin kiime capini katetmesi i¢in gecen siire
olarak tamimlanmaktadir. Giiniimiizdeki yaglar1 dinamik zaman 6l¢eklerinden biiyiik olan
yildiz gruplariin galaktik ivmelenmelerin dagitic etkisinden yeterince uzun zaman sag
kurtularak kiitlecekimle bagl kiimeler olarak ele alinabilecegini belirtmislerdir. Stahler
(2018)) bu tiir tanimlarin, kiimelerin yas, kiitle ve yaricaplart hakkinda bilgi sahibi
olunmasina dayandigini ve bu yiizden karsilasilacak zorluklara dikkat cekmistir.
Yildizlarin  fotometrik olarak yas tayini yapilirken wuzakliktaki belirsizligin,
coziimlenmemis coklu sistemlerin, {iiyelerin hepsinin ayni soniimlemeye maruz
kalmamalarinin, degisken yildizlarin ve evrim yolu modellerinden kaynaklanan
belirsizliklerin sonuglar etkileyecegini belirtmistir. Ayrica kiitle tayinlerinin fotometrik
tamlik seviyesinden, iiyelerin iyi belirlenememesinden ve yine yas ve uzakliktaki
belirsizliklerden etkilenecegini vurgulamstir.

Acik kiimelerin kokeni ve dogasini aciklamak iizere yapilan arastirmalar acik
kiimelerin erken evrim asamalarindayken molekiiler bulutlarda olustugunu gostermistir.
Tamamen ya da biiyiikk kism1 yildizlararas1 gaz ve tozla kaplanmis halde olan bu agik
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kiimeler Lada ve Lada (1991, 2003) tarafindan gomiilii kiimeler (embedded clusters)
olarak siniflandirilmistir. Gomiilii kiimeler meydana geldikleri molekiiler bulut ile halen
yogun fiziksel iligki i¢inde olan genc yildiz gruplaridir ve heniiz yildiz olusum siirecleri
son bulup etraflarindaki materyali kendilerinden uzaklastiramamiglardir. Bu sebeple
gomiilii kiimeler bir genclik gostergesi olarak kabul edilmektedirler. Bol miktarda toz ve
gaz icinde bulunduklarindan yiiksek soniimleme etkisi sebebiyle optik bolgede
gozlenemezler, bunun yerine tozun daha gecirgen oldugu kirmiziote bolgede
gozlenmektedirler. Ancak her soniimleme ve kizillasmadan fazlaca etkilenmis kiime
gomiilii kiimelerle karistirlmamalidir. Ciinkii bazi durumlarda molekiiler bulutlar
gozlemciyle agik kiimeler arasinda bulunmakta, gercekte kiimeyle fiziksel bir etkilesim
gostermemektedirler (Alves vd. 2001). Portegies Zwart vd. (2010) yildizlarin kendilerini
orten gaz ve tozu sistemden uzaklastirip temizleyerek gorsel bolgede goriiniir
olabilmeleri i¢in 1 ile 2 My kadar bir zamana ihtiyaclari oldugunu hesaplamistir. Ayni
zaman Olgegini Morales vd. (2013)) 3 My olarak agiklamigtir. Stahler (2018)) bu zaman
sinirinin sistemdeki yi1ldiz olusum verimliligine ve olusan yildizlarin kiitlelerine bagh
olmas1 gerektiginden degiskenlik gosterebilecegine dikkat cekmistir. Ozellikle olusan
biiytik kiitleli yildizlar kiiciik kiitlelilere gore c¢ok daha fazla 1smnim basinci
yaratacaklarindan etraflarindaki maddeyi daha hizli ve etkin sekilde dagitmaktadirlar.
Cevreleyen gazin cabuk tiikkenmesi yildizlarin kiitlecekimsel baglarini bozarak tiim
kiimenin dagilmasina sebep olmaktadir (Carpenter 2000; Lada ve Lada [2003)). Bunun
haricinde yildiz riizgarlari, siipernova patlamalari, sok dalgalar1 gibi etkiler de bu siirece
katkr saglamaktadir (Sekil [2.6). Yeni dogan yildiz gruplarmin boylesine siddetli gegen
bir siiregten kurtularak bagli acik kiimeler olarak hayatta kalabilmeleri icin yiiksek
olusum hizlarima sahip olmalar1 gerekmektedir. Lada ve Lada (1991) Orion bulut
kompleksini baz alarak yaptiklari tahminde gomiilii kiimelerdeki olusum hizinin agik
kiimelerden son derece yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Yazarlara gore bu, gdmiilii
kiimelerin yalnzca kiiciik bir kisminin molekiiler buluttan meydana geldikten sonra
klasik agik kiimeler olarak hayatlarina devam edebilecekleri anlamina gelmektedir. Lada
ve Lada (2003) gomiilii kiimelerdeki yildiz olusum oraninin klasik agik kiimelere gore
en az 5 kat daha fazla oldugu hesaplayarak aradaki bariz farki ortaya koymuslardir. Ayni
arastirmada molekiil bulutlart ¢okmeye bagladiginda gazin yaklasik 30% ile 60%
kadarinin yildizlar olusturabildigi ve gdmiilii kiimelerin de yalnizca yaklasik 4% ile 7%
kadarinin acik kiime olusturmak icin yeterli yildiz olusum hizina erisebildigi
belirtilmistir. Bunun yaninda, yapmis olduklar1 Giines komsulugundaki 2.5 kpc’lik
mesafede yaklasik 200 gomiilii kiime oldugu tahmini gokadamizda bu tiirden 10000
kadar kiime olmas1 gerektigine isaret etmektedir.
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Sekil 2.6. A Ori yildiz olugum bolgesi gegmisinin sematik gosterimi (Dolan ve Mathieu
2002)); (a) Molekiiler bulutun 10 My onceki hali; (b) Yildiz olusum bdolgesinin 6 My
onceki hali; (¢) Aym1 bolgenin 1 My Once siipernova patlamasindan sonraki goriintimii;
(d) Molekiil bulutlarinin giintimiizdeki kontur haritalar1 ve bdlgenin yapisi

Acik kiimeler aymi yildizlararas1 materyalden meydana gelen yildizlardan
olugsmaktadir. Dogan yildizlarin benzer kimyasal bolluklara, yaglara ve uzay hareketine
sahip olmasi beklenmektedir. Giines’ten esit sayilabilecek uzakliklarda bulunan yildizlari
birbirinden ayiran en Onemli fiziksel nicelik kiitleleridir. Bu karakteristik 6zelliklerin
yan1 sira hem oldukc¢a genis bir yas ve uzaklik araliginda rastlanmalar1 hem de cok uzak
mesafelerden bile tespit edilebilecek parlak yildizlar igermeleri galaksinin yapisit ve
evrimini incelemek icin ¢ok bilyiik 6neme sahip olduklar1 anlamina gelmektedir. Kiigiik
Olcekte yildiz ve ¢oklu yildiz sistemlerinin olusum mekanizmalarini incelemek ve evrim
teorilerini test etmek, biiyiik 6lcekte ise galaksi ve spiral kollarin yapisini ortaya koymak,
dinamiklerini incelemek ve kimyasal yapisini tespit etmek igin laboratuvar gorevi
gormektedirler. Ancak bu amaclara giivenilir bicimde ulasabilmek i¢in agik kiimelerin
uzaklik, kizillasma, metal bollugu ve yas gibi temel parametrelerin sistematik ve duyarli
bicimde elde edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de kiimelerin iiyeleriyle birlikte
tespitinin iyi yapilmasi lazimdir. Gen¢ kiimelerin kendilerini olusturan bulutla halen
etkilesim icinde olabilmesi, uzak kiimelerin yiiksek kizillagmalara maruz kalabilmeleri
ve galaksi merkezi dogrultusu gibi yogun yildiz alanlarinda kolay ayirt edilememeleri bu
gorevi zorlastirmaktadir (Buckner 2016). Farkli teknikler izleyen arastirmacilarin ayni
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acik kiime icin farkli sonuclar elde etmesi bir biitiin olarak galaksi yapisini ortaya
cikarmakta da giivenilirligi azaltacaktir. Monteiro vd. (2010), Kharchenko vd. (2012) ve
Perren vd. (2015) bu soruna bir ¢6ziim getirebilmek amaciyla cok sayida acik kiime
analizlerinin yapildig1 genis capl arastirmalarda temel 6zelliklerin homojen ve otomatik
sekilde elde edilmesini saglayan yontemler gelistirmeye calismistir. Bu tiir metotlarin
verdigi sonuclarin duyarlilifi yine koordinat, uzaklik, 6z hareket, dikine hiz vb.
parametrelerin 6l¢iim hassasiyetlerine bagli olmasi sebebiyle Buckner (2016) tarafindan
tartismaya acik olarak nitelendirilmistir. Ancak, takip eden yillardaki teknolojik
gelismeler hem bu yontemlerde yeni ve ¢ok hassas ol¢iimlerin kullanilarak yeniden test
edilmesine, hem de makine 6grenmesi kullanarak agik kiime tespiti ve analizi gibi daha
yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasina olanak saglamistir (Ornegin; Perren vd. 2017;
Castro-Ginard vd. 2018}, 2019; Cantat-Gaudin vd. 2019, [2020; Kounkel ve Covey 2019).

Yasli acik kiimelerin incelendigi ilk zamanlarda van den Bergh (1958) bu kriteri
saglayan dort kiime {izerinde yaptig1 arastirmasinda ii¢ tanesinin galaktik diizlemden ¢ok
uzakta konumlandiklarini tespit etmistir. Yiiksek galaktik enlemlerdeki kiimelerin
yasamlariin yalmizca kiigiik bir kisminda galaktik diizlemde yogunlasmis yildizlararasi
bulutlarin civarinda bulunduklarini, dolayisiyla onlarin dagitici tedirginlik etkilerinden
cok daha az etkileneceklerini ve dagilma siireclerinin diger kiimelerden ¢ok daha yavas
ilerleyecegini One siirmiistiir. Bu fikir bilim insanlarim1 gen¢ ve yash kiimelerin
galaksimizde ayni yerde bulunup bulunmadiklarini arastirmaya itmistir. Sonu¢ olarak
geng kiimelere siklikla diisiik galaktik enlemlerde ve galaktik diizleme yakin, yash
kiimelere ise galaktik diskin daha dis bolgelerinde rastlandigi belirlenmistir (Ornegin,
Portegies Zwart vd. 2010; Buckner ve Froebrich 2013). Buna gore galaksi diizlemine
daha yakin agik kiimeler dinamik etkilesimlerden ¢ok fazla etkilenerek cabuk dagilma
egiliminde olacaklarindan, yeterince yaglanamadan parcalanmaktadirlar. Bu goriisii
Kharchenko vd. (2013) ve Schmeja vd. (2014)’nin Giines’in 1 kpc komsulugunda 1
Gy’den yash acgik kiime bulamamalar1 da desteklemektedir. Dias ve Lépine (2005)’ye
gore acik kiimelerin galaksi yoriingeleri geriye doniik incelendiginde dogduklari
bolgeler bir sarmal kola denk gelmektedir ve yaslandik¢a dogduklari bolgelerden
uzaklara siiriiklenmektedirler. Bu da galaksi diizleminden uzaklasabilen acik kiimelerin
dinamik etkilerden sag kurtulma ihtimallerinin arttig1 seklinde yorumlanabilir. Ciinkii,
Buckner ve Froebrich (2014) literatiirdeki kataloglarda yer alan agik kiimelerin 6l¢ek
yiiksekliklerinin  yaslariyla dogru orantili  bir korelasyon icinde olduklarini
belirlemiglerdir. Galaksi diizleminden 40 pc Olcek yiiksekligine kadar 1 My’den geng
acik kiimelerin, 75 pc 6lcek yiiksekligine kadar 1 My ile 1 Gy arasindaki agik kiimelerin
ve 550 pc olcek yliksekligine kadar 1 Gy’den yasgh agik kiimelerin yerlestiklerini
agiklamiglardir. Sekil 2.7/de geng ve yash acik kiimelerin galaksi diizlemi tizerindeki
dagilimlar1 gosterilmistir. Bu sonuglar, galaksimizdeki gaz ve tozun da en yogun
bulundugu galaktik diskin 6l¢ek yiiksekligine uyumlu olarak, acik kiime ve oymaklarin
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galaksimizde ayn1 bolgelerde yer alabildigini kanitlamaktadir.
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Sekil 2.7. Acik kiimelerin galaksi diizlemindeki dagilimi. Merkezde Giines yer almakta,
mavi noktalar 100 My’den gen¢ acik kiimeleri, kirmizi kareler 3 Gy’den yasl agik
kiimeleri temsil etmektedir (Portegies Zwart vd.[2010)

Literatiirde oymaklar iizerine sinirlarinda en az bir acgik kiime i¢ermeleri kriterini
dikkate alan kapsamli bir arastirma bulunmamaktadir. Bunun yerine oymak ve agik
kiimeler arasindaki muhtemel fiziksel baglarin tek tek agik kiimelerin ya da oymaklarin
ele alindig1 makalelerde incelendikleri goriilmektedir. Ornegin, Fitzgerald vd. (1990)
CMa OB1 oymaginin sinirlarina yakin bir bolgede bulundugunu belirttikleri NGC 2353
actk kiimesinin temel parametrelerini fotometrik ve spektroskopik gozlemlerle
belirlemisti. CMa OB1’le neredeyse ayni uzaklikta oldugunu tespit ettikleri kiimenin
yasini ise daha Once tahmin edilenden yaklagik 5 kat daha yash olarak yeniden
hesaplamiglardir. Bunu da oymakla agik kiimenin konumsal yakinliklarina ragmen iki
gok cisminin birbirinden oldukg¢a farkli yerlerde olustuklarit ve su anki pozisyonlarinin
rastlantisal oldugu seklinde yorumlamislardir. Bir baska 6rnek olarak Ortiz-Ledn vd.
(2018) Per OB2 bolgesindeki IC 348 ve NGC 1333 kiimelerini GAIA 6z hareket
bilesenleri ve literatiirde bulunan dikine hizlar1 kullanarak incelemistir. Kiimelerin uzay
hiz vektorleri kendi iglerince biiyiiklik ve yon bakiminda uyumlu bulunmus olsa da
oymaginkinden oldukga farkli oldugunu belirtmislerdir. Yaslar gdz oniine alindiginda ise
oymagin her iki kiimeden de yash oldugunu tespit etmislerdir. Benzer 6rnekler (Marco
ve Negueruela 2016; Panwar vd. 2018 Chentsov 2019; Wright [2020; Yalyalieva vd.
2020; vb.) literatiirde yer bulsa da hepsi bireysel arastirmalar olarak kalmis, hi¢birinde
acik kiime iceren ve icermeyen oymaklarin 6zellikleri bir biitiin olarak ele alinmamastir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Katalog Taramasi

Doktora tez arastirmasimnin bu asamasinda baslangi¢ olarak literatiir taramasi
yapilmistir. Acik kiime iceren ve icermeyen oymaklarin tespit edilmesi, oymaklarla
aralarinda fiziksel bir bag bulunmasi muhtemel agik kiime adaylarinin belirlenmesi ve
incelenecek cisimlerin tespit edilmesi amaciyla literatirde mevcut olan oymak, acik
kiime ve yogun yildiz bolgelerinin listelendigi kataloglar belirlenmistir. incelenen
kataloglar icerisinden en giincel ve kapsamli olanlar se¢ilerek, oymaklar ve acik kiimeler
icin bu kataloglarda sunulmusg veriler derlenmistir.

3.1.1. Oymak kataloglari

OB oymaklarmin derlendigi kataloglari, Bolim [2.1]de deginildigi gibi,
kronolojik olarak Ruprecht (1966), Ruprecht vd. (1981)), Mel’nik ve Efremov (1995), de
Zeeuw vd. (1999) ve Mel’Nik ve Dambis (2009, 2017)’in arastirmalar1 olmak {izere
literatiirdeki yerini almistir. Oymak kataloglar1 iizerine yakin ge¢misteki en Onemli
ilerlemelerden ilki Hipparcos uydu verilerinin kullanildigi "A Hipparcos Census of the
Nearby OB Associations" (de Zeeuw vd.|1999)) sayesinde gerceklesmistir. Zamaninin en
duyarl: trigonometrik paralaks ve 6z hareket bilesenlerinden yararlanilmis olsa da veri
kapsaminin en yakin oymaklarda dahi en parlak yildizlarla sinirli olmasi bu katalogun en
biiyiik eksikligi olarak sayilmaktadir. Dolayisiyla Hipparcos uydusunun halefi GAIA
uydusu, verilerinin ¢ok daha yiiksek duyarliliga sahip olmasi ve oymaklardaki daha
diisik parlaklifa sahip c¢ok sayida yildizin da incelenebilmesine imkan vermesi
nedeniyle katalog olusturma konusunda hizla 6nemli bir konuma ulagmisgtir.

Bilinen oymaklarin koordinat ve uzaklik verileri, “Kinematic Parameters for
OB-Associations” (Mel’'nik ve Dambis 2017, KPOB) katalogundan alinmistir. Bu
katalogun tercih edilmesinin sebebi yazarlarin oymaklarin kinematik 6zelliklerini
belirlerken Tycho-Gaia Astrometric Solution katalogundan (Michalik vd. 2015; Gaia
Collaboration vd. 2016) faydalanmis olmalaridir. Bu sebeple katalogdaki veriler
literatiirdeki diger kataloglara gore daha giincel ve giivenilir kabul edilmistir. Katalogda
bilinen oymaklar ve onlara ait kinematik bilgiler listelenmis olsa da, 91 adet oymagin 30
tanesinin bagka kaynaklarda acik kiime olarak da tanimlandig1 goriilmiistiir. KPOB’daki
oymak merkezlerinin Giines’e olan uzakliklar1 130 pc ile 3180 pc arasinda
degismektedir.

Bir oymagm smurlart icerisinde acik kiime barindirip barindirmadigini
belirleyebilmek i¢in o oymagin capinin bilinmesi gerekmektedir. Oymaklarin ¢ap
bilgileri Tetzlaff vd. (2010) tarafindan yaymlanmig ‘“Kinematics of Young
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Associations/Clusters” (KYAC) katalogunda derlenmis halde mevcuttur. Yayinda oymak
caplar1 ya literatiirde bulundugu gibi verilmis ya da uzaklik ve kapladigi agisal alan
bilgilerinden yararlanilarak hesaplanmigtir. Bu katalogda 3,5 kpc’ye kadar en genci 2
My yasinda olmak iizere toplam 140 adet oymak ve acik kiime listelenmistir. KPOB
katalogundaki oymaklarin koordinat, uzaklik ve cap bilgileriyle birlikte KYAC
katalogundan bu oymaklar i¢in verilen cap bilgileri toplanmistir. Ancak cap verisi
bulunmayan oymaklar icin “oymaklarin %90’ 1min gokyiizii diizlemindeki boyutlar1 200
pc’yl asmaz” (Blaha ve Humphreys 1989) bilgisine dayanilarak 200 pc capl olduklar
kabul edilmistir.

3.1.2. Acik kiime kataloglar

Icinde acik kiimeleri de barindiran ilk katalog 6rnegi 17001ii yillarin sonlarinda
tamamlanan iinlii Messier (1781) katalogu olmustur. Messier’in baslica ilgi alan1 kuyruklu
yildizlar1 bulmak oldugundan, bu cisimleri diger cisimlerden ayirt edebilmek icin yaygin
g0k cisimlerini listelemistir. Aralarinda kendi kesfettikleri de dahil 30 acik kiimenin yer
aldig1 katalogda kiiresel kiimeler, yaygin ve gezegenimsi bulutsular, siipernova kalintilart
ve galaksiler olmak iizere toplam 110 gok cismi bulunmaktadir. Giiniimiizde halen bu
cisimler Messier numaralari ile amilmaktadir. Yaklasik bir yiizyil kadar sonra Dreyer
(1888) 7840 derin uzay cisminin yer aldig1 “A New General Catalogue and Clusters
of Stars” (NGC) katalogunu yayinlamistir. Geligsen teknolojiyle birlikte fotometrik ve
spektroskopik gozlemlerin sonucunda daha genis ve kapsamli bilgiler sunan kataloglar
yaymlanmigtir. Bunlar, "Catalogue of Star Clusters and Associations" (Alter vd. |1970;
Ruprecht vd. 1983)), "The Database for Galactic Open Clusters (BDA)" (Mermilliod|1995;
WEBDA), "New Catalogue of Optically Visible Open Clusters and Candidates" (Dias
vd. 2002; DAMLO2), "A Systematic Survey for Infrared Star Clusters" (Froebrich vd.
2007; FSR), "Global Survey of Star Clusters in the Milky Way" (Kharchenko vd. 2016;
MWSC), "A Multimembership Catalogue for 1876 Open Clusters Using UCAC4 data"
(Sampedro vd. 2017), "GAIA DR2 Open Clusters in the Milky Way" (Cantat-Gaudin
vd. 2018; GOC) ve "GAIA DR2 Open Clusters in the Milky Way II" (Cantat-Gaudin ve
Anders 2020; GOCII) kataloglar1 olarak siralanmisgtir.

GAIA oOncesi donemde WEBDA katalogu cevrimig¢i veritabanlarina onciilitk
etmigtir. Ancak yalnizca zamaninin izin verdigi en yiiksek duyarlikli verilere sahip kiime
oldugu dogrulanmis ornekleri icermektedir. Bu sebeple diger kataloglardan ¢ok daha az
sayida veri saglamaktadir. Ardindan gelen DAMLO02 katalogu ise bilinen kiime ve kiime
adaylarin1 derlemistir. Ancak bu katalogun handikap1 agik kiime verilerinin literatiirden
toplanmis olmasidir. Farkli duyarlilik ve yontemlerle elde edilmis temel parametreler
icerdiginden homojen bir Ornek uzayr sunmamaktadir. FSR katalogu ise sadece
fotometrik yakin kizilote 2MASS verileri kullanilarak olusturulmustur. Galaktik
diizlemde yildiz yogunluk haritalarinda agik kiime ve adaylari tespit edilmistir. Icerdigi
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1788 yildiz grubundan 1021 tanesi yeni acik kiime adayi, 680 tanesi bilinen acik kiimeler
ve 87 tanesi de kiiresel kiimeler olarak belirlenmistir. Yeni kiime adaylarinin yaklagik
yaris1t kadarinin gercek kiimeler oldugu sonucuna yildizlarin dagilimlar1 incelenerek
vartlmistir. Bu katalogda geng¢ kiimelere yer verilmemistir. Bunun sebebi Buckner ve
Froebrich (2014) tarafindan gen¢ kiimelerin bakis dogrultusu boyunca soniimleme
etkisinin ¢ok arttig1 galaktik diizleme yakin konumlandiklarindan 2MASS verileriyle
tespit edilmelerinin zor oldugu seklinde agiklanmistir. MWSC en ¢ok sayida kiime aday1
iceren katalog olmustur. O zamana kadar bilinen tiim kiime adaylarim1 barindiran
katalogdaki 3784 adaydan 3006 tanesi gercek kiime olarak dogrulanmistir. Bu cisimler
acik kiime, kiiresel kiime, oymak, kiime kalintisi, bulutsu ihtiva edenler ve ortak harekete
sahip gruplar gibi alt siniflara ayrilmistir. Arastirmacilar kendi veri isleme siireclerini
uygulayarak kiimelerin uzaklik, yas, kizillasma gibi temel parametrelerini yeniden
hesaplamiglardir. Ancak es yas egrileri otomatik olarak fit edildiginden bazi durumlarda
kiimelerin temel parametreleri literatiirde oldugundan ¢ok farkli olarak listelenmistir.
Bahsi gecen kataloglarin tiimii fotometrik gozlemlere dayanmaktadir.

GAIA verileri sayesinde giiniimiize kadar en yliksek hassasiyetli 6z hareket ve
trigonometrik paralaks ol¢iimlerine ulasmak miimkiin olmustur. Bu gelisme fotometrik
yontemler disinda kiime tespiti yapilmasina olanak saglamis ve bu tiir arastirmalara hiz
kazandirmistir. Clinkii arka plan yildizlarinin ¢ok yogun oldugu veya kizillasmadan cok
fazla etkilenen bolgelerde bile 6z hareket uzayinda kararli yapilar gosteren yildiz
kiimelerini diger yildizlardan ayirmak oldukca kolaylagsmisti. GOC ve GOCII
astrometrik yontemi kullanan, Samanyolu’ndaki acik kiime popiilasyonu {iizerine
kapsamli, duyarli ve giincel kataloglar olmustur. Yalnizca hassas GAIA DR2 (Gaia
Collaboration vd. 2018)) verilerinin kullanilarak hazirlandigt GOC katalogunda 18 G
kadirden daha parlak, uzakliklari 104 pc ile 19245 pc arasinda degisen, 60’1 yeni toplam
1229 adet acik kiime ve onlara ait astrometrik bilgiler mevcuttur. GOC katalogunda ¢ok
sayida kiime oldugu kesinlesmemis yogun yildiz bolgelerinin listede mevcut olmadigi
goriilmiistir. GOC katalogu ilerleyen siirecte yeni kiime kesifleriyle birlikte
(Castro-Ginard vd. 2018, 2019; Cantat-Gaudin vd. 2020) genisletilerek GOCII olarak
yaymlanmigtir. Katalogda listelenmis acik kiime sayist 1481°e ulasmistir. Biinyesinde
acik kiime barindiran ve barindirmayan oymaklarin saglikli bir sekilde tespit
edilebilmesi, Oncelikle bu g6k cisimlerinin uzay konumlart ve smirlarinin iyi
tanimlanmig olmasina, kinematik ve fiziksel oOzelliklerinin hassas bicimde
belirlenebilmesine baghdir. Bu tez arastirmasinda oymaklarin sinirlart igindeki agik
kiimeleri tespit etmek icin gerekli, yiliksek hassasiyete sahip, kiime merkezlerinin
koordinatlar1 ve trigonometrik paralaksla hesaplanan uzakliklar1 GOCII katalogundan
alinmigtir. Oymak ve acgik kiimelerin gokyiiziindeki ve galaktik diizlemdeki dagilimlari
Sekil [3.1]de verilmistir. Sekilde sar1 renk acik kiimeleri, kirmizi daireler oymaklart
temsil etmektedir. Dairelerin ¢aplari 6l¢ekli degildir.
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Sekil 3.1. Oymak ve agik kiimelerin ekvator koordinatlarina gére gokyiiziindeki dagilim
(ist); Oymak ve acik kiimelerin galaktik koordinatlarina gore galaksi diizlemindeki
dagilimi (alt); Sar1 noktalar agik kiimeleri, kirmiz1 daireler oymaklar1 temsil etmektedir
ve dairelerin ¢aplar1 6l¢ekli degildir

3.2. Acik Kiime Iceren Oymaklar

Oymaklar ve acik kiimelerin birbiri ile gergek bir fiziksel bagi olmasi i¢in sadece
aynt dogrultuda gozlenmeleri elbette ki yeterli degildir. Eger ortak bir gecmis
paylasiyorlarsa aralarindaki uzaklik da birbirine gérece yakin olmali, ayn1 zamanda yas,
uzay hareketleri ve kimyasal bolluklar1 gibi temel 6zellikleri de ortak olmalidir. ilk
asamada, oymaklarla fiziksel bag bulundurabilecek acik kiime adaylari belirleyebilmek
icin birinci kriter olarak agik kiimelerin oymaklarin yarigcaplart igcinde konumlanmalari
secilmistir. Bu adimdan sonra oymaklarla agik kiimeler arasindaki cizgisel uzakliklarin
hesaplanmasi i¢in listemizdeki cisimlerin tamaminin galaktik koordinatlar1 kartezyen
koordinatlarina doniistiiriilmiistiir. Kiiresel koordinatlardan kartezyen koordinata
dontisiim igin Sekil [3.2]deki doniisiim denklemleri kullanilmisgtir. Burada X-eksenine
galaktik merkez dogrultusu, Z-eksenine Kuzey Galaktik Kutup Dogrultusu, orijine
Giines yerlestirilmistir. X-Y diizlemi galaksi diizlemi olacak sekilde koordinatlar arasi
doniisiim yapilmistir. Burada ¢ acisi galaktik boylam ¢’ye ve 6 agis1 da b galaktik enlem
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olmak iizere (90 - b)’ye esittir. Bu yolla tiim oymaklarla birlikte aday acik kiimelerin
kartezyen koordinatlar1 hesaplanmigtir. Denklem [3.1] yardimiyla da oymak merkezleriyle
acik kiimelerin merkezleri arasindaki lineer uzakliklar pc cinsinden hesaplanmistir.
Aralarindaki uzaklik oymagin yaricapindan kiiciik olan agik kiimeler ilgili oymakla
birlikte Cizelge [3.1fde verilmistir. Yapilan hesaplamalara gére 18 oymagin yarigapi
icinde en az bir acik kiime yer aldig1 belirlenmistir. Bu oymaklarla iligkisi arastirtlacak
32 adet agik kiime tespit edilmistir.

® P(x,y,2) X=r sin(6) cos(®)

-y y=r sin(8) sin(p)

Z=1T1c0s(0)

Sekil 3.2. Kiiresel ve kartezyen koordinatlar aras1 doniisiim denklemleri

d= \/(x2 —x1)? + (Y2 —y1)? + (22 — 21)? 3.1

Ornek setimizi genis bir perspektiften gorebilmek amaciyla oymaklarla birlikte
yaricaplar1 icinde konumlanmis kiimelerin galaksi diizlemi iizerindeki dagilimlarinin
izdugim grafigi Sekil 3.3[te gosterilmistir. Sekilde merkezde Giines’in bulundugu
galaksi diizlemine Kuzey Galaktik Kutup’tan bakilmaktadir. Siyah ok Galaksi Merkezi
dogrultusunu gostermektedir. Acik gri daireler yarigap sinir1 icinde agik kiime barindiran
oymaklari, koyu gri daireler yaricap sinirt iginde agik kiime barindirmayan oymaklari,
kirmiz1 daireler acik kiimeleri temsil etmektedir. Oymak caplart olgekli ¢izdirilmisken,
acik kiime caplar1 gorece cok kiigiik kaldigindan 6lgeksiz olarak yerlestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Oymaklar ve yaricaplari icinde bulunan agik kiimelerin listesi

Oymak d Oymak’ D Oymak” Acik Kiime d Agik Kiime™
(kpe) (pc) (kpc)
Cas OB4 2.30 226 King 14 2.3193919
Cas OB1 2.01 122 NGC 433 2.0342533
UBC 36 2.0012:992
CamOB1 0.80 253 King 6 0.7275. 184
Trumpler 2 0.6858;%2?
Cep OBI 2.78 322 NGC 7380 2.766 3520
Per OB3* 0.14 200" Melotte 20 0.176 3179
Cyg OB7 0.63 163 LDN 988e 0.616 3936
NGC 6991 0.557 5299
UPK 136 0.646 3599
Cyg OB3 1.83 106 NGC 6871 1.841227
Aur OB2 2.42 206 Gulliver 53 24223196
Aur OB1 1.06 120 NGC 1912 1.107 28
Gulliver 8 1.110 5289
Per OB2 0.32 41 IC 348 0.3220332
Vul OB1 1.60 230 Gulliver 37 1.491 1752
Ori OB1 0.40 165 ASCC 16 0.3499-361
ASCC 19 0.358%-371
ASCC 21 0.346 3328
Gulliver 6 0.4173439
L 1641s 0.4329451
UBC 17a 0.3599-373
UBC 17b 0.4169:334
UPK 402 0.4099-42¢
CMaOB1 1.06 102 NGC 2343 1.0784:299
SgrOB1 1.26 207 Dias 5 1.294 1486
NGC 6531 1.209 1375
Pup OB2 3.18 200" Haffner 21 3.17556%2
Sgr OB5 2.42 221 Ruprecht 130 2.3943-447
Ruprecht 134 2.3807%423
Vel OB2 0.39 70 NGC 2547 0.387 3408
Cru OB1 2.01 117 NGC 3766 2.0482:510

I Mel’nik ve Dambis (2017)’den alimmustir.

2 Tetzlaff vd. (2010)’den alinmistir.

3 Cantat-Gaudin ve Anders (2020)’den alinmugtir.
* Cap bilgisi mevcut degildir. 200 pc kabul edilmistir (Blaha ve Humphreys 1989).

* Mel’nik ve Efremov (1995))’dan alinmstir.
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Sekil 3.3. Merkezinde Giines’in bulundugu 3 kpc yaricap icindeki agik kiime iceren ve
icermeyen oymaklarla agik kiimelerin konumlarinin galaksi diizlemi tizerindeki izdiigtimii

3.3. Veriler

Oymaklarla aralarinda fiziksel iliski aranacak acik kiimelerin (Bkz. Cizelge [3.1)
daha hassas astrometrik ve fotometrik verilerle temel parametrelerini belirleyebilmek
icin GAIA eDR3 (Lindegren vd. verilerinden yararlanmilmigtir. Bu veri setinin
secilmesindeki sebep GAIA DR2 verilerine gore ozellikle trigonometrik paralaks ve 6z
hareket bilesenlerinin 6l¢iim hassasiyetlerindeki artigtir. Wright vd. (2022)’ye gore bu
iyilesme paralaks Olciimlerinde ortalama % 20 civarindayken 6z hareket dlctimlerinde
neredeyse 2 katina cikmugstir. GAIA eDR3 verilerine "Astronomical Data Query
Language" kullanilarak Dowler vd. tarafindan sunulan "Table Access Protocol"
sorgusu yapilarak cevrimici olarak erisilmistir. Incelenecek acik kiimelerin GOCII
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katalogunda verilen kiime merkez koordinatlar etrafinda kiime yarigaplarinin en az 2
kat1 bir alandaki tiim kaynaklarin verileri toplanmistir. Ancak burada dikkat edilmesi
gereken nokta katalog numarasina sahip her kaynak icin astrometrik ya da fotometrik
parametrelerin mevcudiyetinin garanti olmamasidir. Yani, astrometrik ya da fotometrik
bilgileri olmayan veya hatalar1 ¢cok biiyiik olan kaynaklar da bu veri setinde mevcuttur.
Bu sebeple bir veri filtrelemesi uygulanmustir. Once, bolgelerdeki kaynaklar paralakstaki
hata oranlarina gore elenmistir. Kalabalik yildiz bolgeleri icin paralakstaki hatalar
9%10’dan diisiik yildizlarin tiimii her acik kiime i¢in derlenmistir. Ancak cok seyrek
bolgelerde incelenecek veri setine dahil olan yildiz sayisini arttirabilmek i¢in bu oran en
fazla %20 olacak sekilde belirlenmistir. Paralaks hatasinin en fazla %20 olarak
secilmesinin sebebi, hata orani bu seviyenin iistiinde olan degerler icin paralakstan
hesaplanacak uzakliga ulagsmanin giivenilir olmamasidir (Bkz. Luri vd. 2018). Ayrica,
erisilen veritabaninda paralaks hatasina gore filtrelenen yildizlardan 6z hareket, parlaklik
veya renk bilgilerinden en az biri eksik olanlar da veri setlerimize dahil edilmemisgtir. Bu
adimlar izlenerek her agik kiimenin gokyiiziinde kapladigi alamin en az iki kati
biiyiikliikteki bolgelerdeki yildizlarin duyarli sag agikliklart (o), dik agikliklart (9), 6z
hareket bilesenleri (i, cosd ve pg), trigonometrik paralakslari (7), kadir cinsinden
parlakliklar1 (G) ve renkleri (Gpp — G rp) gibi astro-fotometrik verileri hata oranlariyla
birlikte toplanmustir.

Birbiri ile fiziksel iliskisi muhtemel oymak ve acik kiimelerin uzayin ayni
bolgelerinde dogmus olmalart gerektigi diisiiniildiigiinde bu cisimlerin benzer uzay
hareketlerine sahip olmalari beklenir. Bu da 6z hareketlerinin de uyumlu olmasi
gerektigi anlamina gelir. BOylesi bir kargilagtirma yapabilmek adina, listemizdeki
oymaklarin literatiirde mevcut 6z hareket bilesenleri derlenmistir. Ancak 6z hareket
bilesenlerinin oymaklarin kinematik bilgilerinin yer aldigi KPOB katalogunda galaktik
koordinat sisteminde, acik kiimelerin analizinde kullanilacak GAIA eDR3 verilerinde ise
ekvator koordinat sisteminde verildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla 6z hareket bilesenleri
icin koordinat sistemleri aras1 doniisiim islemine ihtiya¢ duyulmustur. Giivenilirligi
arttirmak amaciyla tek bir yontem takip etmek yerine iki ayr1 yontemle doniisiimler
gerceklestirilmis ve birbirleriyle karsilagtirilmistir. Birinci yontem olarak NASA’nin
yaymnladigi The IDL Astronomy Library (Landsman [1993) hazir paketleri icinden
GLACTC_PM kodu, ikinci yontem olarak rotasyon matrislerinin tanimlandigi Poleski
(2013)’nin makalesi takip edilmistir. Karsilastirma sonucunda iki yontemin de birbirine
yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her iki yOntemle aymi oymagin 0z hareket
bilesenleri arasindaki fark genel olarak 0.03 mas y11~"’dan daha azdir. Bu da oymaklarin
0z hareketlerinin hata payr aralifinda kalmaktadir. Cizelge [3.27de oymaklar icin
literatiirde galaktik koordinat sisteminde verilen 6z hareket bilesenlerinin ekvator
koordinat sistemindeki karsiliklari, yine literatiirdeki yaslariyla birlikte gosterilmistir.

27



MATERYAL VE METOT E. TUNC

Cizelge 3.2. Acik kiime barindiran oymaklarin 6z hareket bilegenleri ve yaglari

Oymak log(T) ! f, c0S(9) s

(y1l) (masyl™) (masyll™)
Cas OB4 6.90 —2.40+0.17 —1.16 = 0.13
Cas OB1 7.00 —1.58 £0.20 —1.18 £0.27
Cam OB1 6.85 ~ 7.15 —0.56 £1.25 —1.15+0.92
CepOB1 6.78 —3.46 =+ 0.69 —2.89+£0.36
Per OB3 7.70 ~ 7.85 23.74 2 —26.24 2
Cyg OB7 7.11 —-0.90 £ 3.77 —2.47+0.68
Cyg OB3 6.90 ~ 7.08 —3.09 £ 0.30 —6.51 £ 0.18
Aur OB2 6.74 —0.19 £ 0.84 —1.15+0.30
Aur OB1 7.04 ~7.34 —0.07 £ 0.51 —2.74 £0.30
Per OB2 6.60 ~ 6.90 3.53 £0.15 —4.50 = 3.89
Vul OB1 7.00 ~ 7.20 —-1.74+1.10 —4.74 £ 0.52
Ori OB1 6.00 ~ 7.04 —0.28 £2.28 —0.11 £ 0.59
CMaOB1 6.48 —3.06 £0.78 1.72£1.15
SgrOB1 6.70 ~ 6.90 0.60 = 0.22 —1.60 = 0.78
Pup OB2 — — —
SgrOB5 6.78 ~ 7.08 1.87 3 —1.533
Vel OB2 7.00 —9.21 £0.32 5.81 £2.97
CruOBl1 6.70 ~ 6.85 —6.28 £ 0.32 0.87+0.21

I Tetzlaff vd. (2010)’den alinmistir.
2 Mel’Nik ve Dambis (2009)’den alinmustir. Hatalar mevcut degildir.
3 Hatalar mevcut degildir.

Acik kiimeler gokyiiziinde alan yildizlarina gore daha yogun yildiz gruplari
olarak gozlenmektedirler. Ancak, GAIA uydusunun sagladigi veri sayisinin muazzam
coklugu g6z Oniine alindiginda, 6zellikle yogun yildiz bolgelerinde, kiime olusturan
yildizlar1 mekansal olarak alan yildizlarindan ayirt etmek oldukca zor olabilmektedir.
Kirlenme orani son derece fazla olan bolgelerde alan yildizlarinin bu kirletme etkisinden
bir miktar kurtulabilmek hedeflenmistir. Bunun ic¢in kiimelerin benzer uzay hareketi
gostermeleri beklendiginden 6z hareket uzayinda kararl yapilar olusturdugu bilgisinden
yararlanilmistir. Bu amagla her kiime ic¢in elimizdeki veri setinde 6z hareket vektor
diyagramlar1 incelenmigtir. Kiimeler kendini bu diyagramlarda da diger yildizlarin 6z
hareket bilesenlerinin rastgele dagilimindan farkli olarak yogun bir bolge olarak belli
etmektedirler. Boylece, kiimeye iiye yildizlarin sahip oldugu 6z hareket bilesenlerinden
cok farkli 6z harekete sahip yildizlar1 elemek miimkiin olmaktadir. Incelenecek acik
kiimeler i¢in derledigimiz veri setlerinde kiimeye iiyelik ihtimali ¢cok az olan yildizlara
bu tiir bir filtreleme uygulanmistir. Ancak bunu yaparken homojen bir arka plan yildiz
dagilimin1 da etkilememek i¢in yogun bolgenin histogram dagilimindan en az 50 ve
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daha genis alanlar secilerek eleme yapilmistir. Boylece veri setlerinde yiiz binlerce
yildizdan sayica azaltma yapilarak yogun yildiz bolgelerinin kolayca tespit edilebilecegi
ancak rastgele bir arka plan yildiz dagiliminin da bozulmadig1 alt kiimeler elde
edilmistir. Ayrica, bu alt kiimelerden her biri GOCII katalogunda acik kiimeler i¢in
verilen iiyelerin tamamini kapsayan 6z hareket araligindan daha genis oldugundan
yapilan bu filtreleme literatiirde Onerilen {iye sayisim1 azaltabilecek bir etkide
bulunmamistir. Ancak, elemeye ragmen yiiz binlerce yildizdan olusan veri setlerinde,
kiimenin gercek iiyeleri olmas1 muhtemel olmayan ve 6z hareket uzayinda ihmal edilen
bu yildizlarin kullanilan bilgisayarin islem giicliniin {izerindeki gereksiz yiikten
kurtarmistir. Ornek olarak bir acik kiimenin 6z hareket vektdr diyagrami Sekil te
gosterilmigtir. Sol panelde veri setindeki tiim yildizlarin 6z hareket bilesenlerinin
yogunluk haritas1 gosterilmektedir. Oz hareket bilesenleri mas y~' birimindedir. Kirmiz1
renk ¢cok yogun, mor renk az yogun bolgeleri temsil etmektedir. Sag panelde ayni veriler
tizerinde belirledigimiz kritere uyan filtreleme islemi vurgulanmistir. Burada secilen 6z
hareket arali81 i¢in renk 6lcegi tersine ¢evrilmistir.

'di 5 - ﬂ*

ﬁ'&"-.-‘af- Lt

gy COSH by COSO

Sekil 3.4. NGC 3766 merkezinden yaklasik 1.5° capli daire i¢inde kalan tiim kaynaklarin
0z hareket bilesenleri (sol); Benzer 6z harekete sahip yildizlarin olusturdugu yogunlugu
kapsayan bir alt kiimesi (sag)

Ornek olarak verilen Sekilte veri setlerindeki diizenlemeler yapildiktan sonra
kalan yildizlarin gok kiiresindeki dagilimi Sekil [3.5]de verilmistir. Sag agiklik ve dik
aciklik degerleri goriis alanminin merkezine gore referans alinarak cizdirilmigtir.
Bolgedeki alan yildizlarinin konumsal dagilimlarinin rastgele oldugu, merkezde ise diger
bolgelere nazaran ¢ok daha sik konumlanmis yildizlardan olusan yogun bir bolge oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Oz hareket uzayinda gergeklestirilen elemeden sonra elde kalan yildizlarm
gokyiiziindeki konumlari

3.4. Acik Kiimelerin Analizi

Tezin bu asamasinda hazirlanan veriler kullanilarak acik kiimelerin merkezi
koordinatlari, 6z hareket bilesenleri, uzaklik modiilii, yas, kizillasma miktar1 ve metal
bollugu gibi temel parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Her acgik kiime igin
derlenen veri setlerinin on binlerce hatta yiiz binlerce satirdan olustu§u g6z Oniinde
bulunduruldugunda bu kapsamdaki verinin iglenmesi i¢in izlenecek yontemleri otomatik
hale getiren hazir paketler kullanilmigtir. Analiz siirecinin tekrar iiretilebilir ve sistematik
bir yaklasimla neredeyse tam otomatik hale getirebildigi ve kullanici hatalarint miimkiin
oldugunca azaltabildigi gerekcesiyle "Automated Stellar Cluster Analysis" (Perren vd.
2015, 2017; ASteCA) yazilim paketi tercih edilmisgtir.

Herhangi bir kiimenin analizi temel olarak kiime bdlgesinin, onu cevreleyen
alandan farkli 6zellikler gosterdiginin tespit edilmesine dayanmaktadir. Ornegin, bir agik
kiimeye iiye yildizlar birbirine ¢ok yakin uzakliklara sahip olurken, aynmi bolgede
gozlenen ama kiimeye iiye olmayan yildizlarin uzakliklar1i goreli olarak ¢ok daha
biiytiktiir. Kisaca, kiimeler kendilerini gokyliziinde yildiz sayr yogunlugunun diger
bolgelere gore ¢ok arttigr alanlar olarak belli etmektedir. Ancak, bunun her zaman dogru
oldugunu sodylemek miimkiin degildir. Ciinkii birbiriyle fiziksel bagi olmayan yildizlar
da gokyiiziinde rastlantisal olarak yogun bolgeler halinde gozlenebilmektedir. Bu
nedenle, toplu bir harekete sahip olmalar1 beklenen kiime iiyelerinin kinematik
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ozelliklerinin de alan yildizlarindan farkli olup olmadiginin arastirilmas: gerekmektedir.
Benzer sekilde, kiime yildizlarn renk-parlaklik diyagramlarinda belirgin yapilar
olusturmaktayken arka plan yildizlar1 boyle bir diizen gostermemektedirler. Bu farklar
tespit edilebildiginde ise kiimelerin yapis1 ortaya konarak temel parametrelerine ulagsmak
miimkiin olmaktadir. A¢ik kiime analizi icin ASteCA’da da bahsedilen yonteme uygun
bir yol izlenmektedir. Programda 6nce koordinat uzayinda mekansal olarak yildiz say1
yogunlugunda anlamli artiglar aranmaktadir. Daha yogun bolgenin, arka plan
yogunluguyla dengelendigi sinira kadar olan yildizlarin uzaklik, fotometrik ve kinematik
ozellikleri dis bolgenin ozellikleriyle karsilagtirilarak her yildiz i¢in bir iiyelik olasilig1
degeri belirlenmektedir. Ardindan kiimeye iiye olarak kabul edilen yildizlar igin
renk-parlaklik diyagramlarindaki dagilimlarina en iyi uyum sergileyen sentetik kiimenin
fiziksel ozellikleri tespit edilmektedir. Boylece kiimenin uzaklik modiilii, yas, kizillagsma
miktar1 ve metal bollugu gibi temel parametreleri belirlenmektedir.

Yukarida tarif edilen yontemin uygulanabilmesi i¢in programa yildizlarin konum,
fotometrik ve astrometrik verilerinin hatalariyla beraber tanimlanmasi gerekmektedir.
Bir oOnceki boliimde tarif edilen gsekilde elde ettifimiz GAIA eDR3 verileri bu
gereksinimi karsilayacak sekilde diizenlenmistir. Her agik kiime igin veri setleri
yildizlarin katalog numaralari, sag agiklik (), dik agiklik (6), 0z hareket bilesenleri
(14, coSO Ve pug), trigonometrik paralaks (), GAIA G bandinda kadir cinsinden parlaklik
(G) ve renk (Ggp — Ggrp) bilgilerini hatalariyla birlikte icerecek sekilde
olusturulmustur. Ayrica kiimelerin yapisal ozellikleri belirlendikten sonra temel fiziksel
ozelliklerinin bulunmas: i¢in kullanilacak teorik es yas egrilerine ezpadoanE] paketi
yardimiyla erisilmistir. GAIA eDR3 icin hazirlanmis, belirlenen yas (log 7) ve metal
kesri (z) araliklarinda, kii¢iik artim adimlariyla ag dizisi seklinde, Kroupa formunda
baglangic kiitle fonksiyonlariyla (Kroupa 2002) PARSEC v1.2S teorik es yas egrileri
(Bressan vd. 2012) CMIf] servisinden alinmustir.

Acik kiimelerin temel parametrelerinin elde edilmesi siireci, yildiz say1
yogunlugunda bir artis olarak tespit edilen alanlarin merkezi koordinatlarinin
belirlenmesiyle bagslamaktadir. Bu asama, 6zellikle agik kiimelerin yaricaplarini tahmin
etmek i¢in kullanilacak radyal yogunluk profillerinin olusturulmasinda elde edilecek
grafikleri dogrudan etkilediginden oldukca onemlidir. Literatiirde kiimelerin aciklanan
merkez koordinatlart ¢ogu zaman gozle yapilan incelemelere dayanmaktadir (Bkz.
DAMLO02). Boyle bir yontemin hata oramimi arttiracagi aciktir. Yine de az sayida
otomatik merkez koordinat tayini yapan algoritmalarin kullanildig1 o6rnekler de
mevcuttur. Ornegin, Bonatto ve Bica (2007) iki boyutlu histogramlar kullanarak
yildizlarin dagilimmin iki koordinat ekseninde de en yogun oldugu noktalar

'Morgan Fouesneau tarafindan sunulan Python 3.6 dilinde yazilmis paketin ASteCA icin 6zellestirilmis

hali (https://github.com/asteca/ezpadova-2).
Zhttp://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
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aramiglardir. Ancak kullandiklar1 algoritmalar1 iyi belirlenmis ilk tahminlere ihtiyag
duymaktadir. ASteCA’da ise yildizlarin koordinat dagilimlarinin en yogun oldugu
merkezi koordinatlar, iki boyutlu cekirdek yogunluk tahmini ("Kernel Density
Estimator") yontemi (Silverman [1986; Scott kullanilarak, herhangi bir baslangi¢
degerine gerek duymadan belirlenmektedir. Sekil [3.6/da bu yontemin kullanildig1 drnek
bir yildiz bolgesinin yogunluk haritas1 es yogunluk cizgileriyle birlikte gosterilmistir.
Kesikli beyaz cizgilerin kesistigi noktaya denk gelen koordinatlar kiimenin merkezi
olarak secilmigtir. Sag aciklik (ra) ve dik aciklik (dec) eksenleri bu belirlenen kiime
merkezi referans alinarak derece biriminde ¢izdirilmistir. Kirmizi daire daha sonraki
adimda belirlenen kiime yaricapim temsil etmektedir. Sag eksende yogunluk haritasi
renk Olcegi bulunmaktadir.

7.0

0.75

0.50

0.25

0.00

dec (deq)

—-0.25

-0.50

-0.75

0.0

0.75 050 0.25 0.00 -=0.25 -0.50 =0.75 -1.00
ra (deg)

Sekil 3.6. Bir acik kiime bolgesinin yogunluk haritasi ve merkez koordinatlarinin tespiti

Kiimenin yaricapin1 belirlemek i¢in bir onceki adimda tespit edilen kiimenin
merkez koordinatlar1 etrafinda, es uzaklikli artimlarla genisleyen yaricaplara sahip es
merkezli halkalar arasinda kalan alanlardaki yildiz yogunluk sayilarinin grafigi (Radyal
Yogunluk Profili) elde edilmektedir. Yildiz yogunluklar: (Yildiz Sayis1 / Halka Alani)
merkezden radyal uzakligin bir fonksiyonu olarak c¢izdirilmektedir. Daha sonra bu
dagilim {izerine kiimelerin yogunluk dagilimini formiile eden King modeli (King
fit edilmektedir. Radyal yogunluk profilinin alan yildiz yogunluguyla dengelendigi sinir
kiimenin yaricap1 olarak secilmektedir. Sekil [3.77de yaricapin nasil belirlendigi
gosterilmigtir. Yarigapa gore radyal halkalar icindeki yildiz yogunluklar1 mavi noktalarla
gosterilmigtir. Kesikli yesil ¢izgi King modeline gore kiimenin yogunluk dagilimini
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temsil etmekteyken, kirmizi1 ¢izgi kiimenin kararlastirilan yarigapini gostermekte ve yesil
noktali ¢izgi de King modeline gore kiimenin en biiyiik yildiz yogunluguna sahip
cekirdek yaricapini belirtmektedir. Yesil diiz ¢izgi yine King modeline gore kiimenin
tedirginlik (gel-git) yaricapi olarak hesaplanmaktadir.

® @ RDP
== King prof (0.72)
— rq=24.83[arcmin] 10°

2.00 A

©+ re=871332[arcmin]

A
— r;=45.413%%8 [arcmin] A

e e e
N w ~
v o w
-
—~————
- -
e
-
“
s

p [stfarcmin?]

i o Py
101 4 : pS

S e e e e R I 10 Bl p—rr ey o e FL IR

Rt

o o =
w ~ o
o w o

,4::
ral

L

o

>,

L ]

o
N
&

o
o
[S]

0 10 20 30 40 50 60 70
radius [arcmin]

Sekil 3.7. Bir agik kiime bolgesinin radyal yogunluk profili ve King modeliyle yarigapinin
belirlenmesi

Bu adimdan sonra kiime smirlar iginde kalan yildizlarin kiimeye iiyelik
olasiliklar1 hesaplanmaktadir. Bunu basarmak icin 6nce kiimenin belirlenen yaricapina
sahip ancak kiime bolgesinin disinda, birden fazla sayida farkli alanlar secilmektedir.
Kiime alani i¢indeki yildizlarin parlaklik, renk, trigonometrik paralaks ve 0z hareket gibi
cok boyutlu parametre uzaylarindaki dagilimlari, dis bolgedeki alanlarda mevcut
parametre dagilimlar ile karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma, kiime sinir1 i¢indeki her
bir yildizin tiim parametre uzayindaki konumlar1 belirlendikten sonra, kiime ve kiime
disindan secilen alanlardaki parametre dagilimlariyla (olasilik fonksiyonlar1 elde
edilirken 40 disinda kalan sagilmalar hesaba katilmamaktadir) kiyaslanarak
yapilmaktadir. Bu iglem binlerce kez tekrar eden iterasyonlarla siirdiiriilmektedir.
Boylelikle kiime sinirlar i¢indeki bir yildizin, kiime bolgesindeki 6zelliklere mi yoksa
dis bolgelerdeki alan yildizlarimin Ozelliklerine mi daha yakin oldugu ortaya
konmaktadir. Cizelge [3.1]de listelenen agik kiimelerin analizleri boyunca kiimeye iiye
olma olasiligi en az %50 olan yildizlar iiye olarak kabul edilmigstir. Ancak alan
yildizlariyla ¢ok kirlenmis bazi kiime bolgelerinde, renk-parlaklik diyagraminda daha
belirgin anakol yapis1 elde edebilmek i¢in bu oran %70’e kadar ¢ikarilmistir (benzer bir
yaklasima GOC ve GOCII kataloglarinda rastlanmustir). Sekil [3.8/de 6rnek bir kiime
bolgesindeki yildizlarin 6z hareket bilesenlerinin vektor diyagrami verilmigtir. Yilda
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miliyaysaniyesi biriminde verilen bilesenlerin hatalar1 yatay ve diisey cizgilerle temsil
edilmistir. Gri renkli yildizlar tiyelik olasilig1 %50’den diisiik olanlardir. %50’den biiyiik
tiyelik olasiligina sahip yildizlar i¢in renk 6lgegi sag eksende verilmistir.

3.0
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Sekil 3.8. Bir acik kiime bolgesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin kiime
tiyelik olasiliklar

Kiime iiyeleri ve 0z hareket bilesenleri belirlendikten sonra kiimenin uzakliklar
belirlenmektedir. Sekil [3.9da kiime iiyelerinin farkli yontemlerle belirlenmis uzaklik
parametreleri verilmistir. Sekilde, yildizlarin trigonometrik paralaks degerleri hatalariyla
birlikte G bandindaki parlaklifa karst cizdirilmistir. Kiime iiyeleri olarak secilen
yildizlarin verileri mavi dairelerle, alan yildizlarinin verileri gri ticgenlerle temsil
edilmistir. Kiime iiyelerinin medyan paralaks degeri siyah kesikli ¢izgiyle, hata agirlikli
paralaks degeri kirmizi kesikli ¢izgiyle, Bayezyan yaklagimla hesaplanmis paralaks ve
uzaklik degeri ise mavi kesikli cizgiyle gosterilmigtir.
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Sekil 3.9. Bir acik kiime bolgesinin trigonometrik paralaks analizi

Son agsamada kiimenin renk-parlaklik diyagrami analiz edilmektedir. Burada
teorik es yas egrilerinin gozlenen anakol iizerine oturtulmasi yontemi izlenmemektedir.
Once belirli bir araliktaki baslangic kiitle fonksiyonlari, fotometrik tamlik ve belirsizlik
fonksiyonlartyla (bu iki fonksiyon gozlem verisinden elde edilmektedir) birlikte teorik es
yas modelleri yardimiyla sentetik kiimeler olusturulmaktadir. Daha sonra bu sentetik
kiimelerin renk-parlaklik diyagramlariyla, kiimenin gozlenmis renk-parlaklik diyagrami
kargilastirllmaktadir. Bu kargilastirma, iterasyonlar yardimiyla, her bir parametrenin
belirtilen araliklardaki kombinasyonuyla iretilmis milyonlarca sentetik kiimenin,
gozlenen veriyle kiyaslanmasidir. Gézlenen anakol yapisiyla en iyi uyumun saglandigi
sentetik kiimenin olusturulmus oldugu parametreler, acik kiimenin temel parametreleri
olarak kabul edilmektedir.

Ornek olarak incelenen bir acik kiimenin GAIA bandlarindaki renk-parlaklik
diyagrami ve gozlenen anakol yapismnin teorik es yas egrisiyle uyumu Sekil [3.10[da
gosterilmigtir. Sekilde mavi daireler kiimeye iiye olarak se¢ilmis yildizlari, kirmizi ¢izgi
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ise kiimeyi en iyi temsil eden parametrelerle hesaplanmis es yas egrisini gostermektedir.

10 A

12 A

14 A

16 A

-10 -05 00 05 10 15 20 25
(Gsp — Gre)

Sekil 3.10. Bir acik kiime bolgesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

Acik kiimelerin gozlemsel verilerinin analiz edilmesi sirasinda kullanilan
programin ve yoOntemlerin genel calisma prensibi Ozetle bu sekildedir. Bu siirecte
kullanilan algoritma ve yoOntemler i¢cin daha detayli agiklamalara Efron ve Tibshirani

(1986), Charbonneau (1995), Dolphin (2002), Duong (2007), Duong vd. (2012) ve
Perren vd. (2015, 2017, [2020)’in aragtirmalarindan ulagmak miimkiindiir.

Tezin bu béliimiinde yer verilen Sekil [3.6] Sekil [3.7] Sekil [3.8] Sekil [3.9] ve Sekil
i¢in belirtilen renk ve sembollerle, yapilan agiklamalarinin tiimii, Bolim [4.1]de yer
alan acik kiimeler i¢in verilen sekillerin hepsi i¢in gecerlidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Acik Kiimelerin Parametreleri

Acik kiimelerin OB oymaklariyla iligkilerinin incelenip ortak bir gecmisi paylasip
paylagsmadiklart hakkinda yorum yapabilmek i¢in temel fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, Boliim [3.4]te belirtilen yontem izlenerek Cizelge [3.1]de
listelenen 18 OB oymagi bolgesindeki 32 agik kiimeden her biri ayr1 ayr ele alinarak
temel parametreleri, giincel ve hassas GAIA eDR3 verileri yardimiyla elde edilmistir. Bu
boliimiin alt bagliklarinda kiimeler i¢in elde edilen bulgular ve literatiir kargilagtirmalarina
yer verilmistir. Cizelged. I} de kiimelerin analizlerde hesaplanan astrometrik parametreleri
(o, 9, poc080, pi5 ve d) listelenmistir. Cizelge B.2]de kiimelerin analizlerde hesaplanan
yas, kizillagma miktari, metal kesri, uzaklik modiilii ve minimum kiitleleri gibi temel
parametreleri listelenmistir.

4.1.1. King 14

King 14 acgik kiimesi ilk olarak Hardorp (1960) ve Jasevicius (1964)) tarafindan
incelenmigstir. Daha oOnceki gozlemlerde elde edilmis RGU fotografik plaklar
kullanilarak  yildiz  parlakliklarimin  Johnson UBV  sistemine doniistiiriildiigii
arastirmalarda kiimenin varlig1 ortaya konmustur. Subramaniam vd. (1995)’ye gore King
16 ve NGC 146 birbirine baglh bir cift kiime sistemini olusturmaktadir. Bu goriis daha
sonra iki kiimenin 6z hareket vektorlerinin neredeyse birbirinin ayni oldugu gerekgesiyle
Glushkova vd. (1997) tarafindan desteklense de daha giincel bir aragtirmada (Netopil vd.
2006) bu iki acik kiime arasinda fiziksel bir bag bulunmadigini belirtmistir. Ayni
arastirmada King 14 i¢in log 7 = 7.9 yillik bir yas tahmini yapilmistir. Yakin gecmiste
Cantat-Gaudin vd. (2020) GAIA DR2 verilerini kullanarak kiimenin yagim
logr = 8.16 y olarak belirlemiglerdir. Bu tez calismasina gore kiimenin yasi
logT = 8.114 £ 0.558 y olarak belirlenmistir. Cizelge [3.1]deki verilere dayanarak King
14’iin Cas OB4 oymaginin merkezinden d =56 pc uzaklikta yer alarak sinirlari igerisinde
konumlandig1 anlagilmistir. Oymagin yas1 Tetzlaff vd. (2010) tarafindan logT = 6.9 y
olarak listelenmistir. Dolayisiyla kiimenin bariz sekilde oymaktan daha yash oldugu
tespit edilmistir. Ayrica hata paylar1 dahilinde Cas OB4 icin verilen 6z hareket bilesenleri
(g, €080 = —2.4 + 0.17 masy !, us = —1.16 &+ 0.13 masy?') ile King 14’iin bu tez
arastirmasinda belirlenen 6z hareket bilesenleri (u,, cosd = —3.178 £ 0.303 masy ™!,
ps = —1.108 4 0.289 masy~') birbiriyle uyum gostermemektedir. Bu da kendisini
cevreleyen oymakla fiziksel iligki i¢inde oldugu ihtimalini azaltmaktadir. Analiz ¢iktilart

Sekil ve A4 te verilmistir.
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E. TUNC

Cizelge 4.1. Incelenen acik kiimelerin elde edilen astrometrik parametreleri

Acik Kiime Qe O [1,,COSO Is d
) (°) (masy™) (masy™) (kpc)

King 14 797864  63.16719 —3.178 £0.303 —1.108 £0.289 2.340 £ 0.044
NGC 433 18.79461  60.13345 —1.45040.146 —0.815=£0.209 1.955 4 0.037
UBC 36 16.47788  59.62177 —1.341 £0.519 —0.624 +0.397 1.906 £ 0.052
King 6 51.98814  56.44714  3.750 £0.625 —2.037+£0.779 0.708 £ 0.006
Trumpler 2 39.30143  55.93505  1.506 £0.556 —5.364 +0.516 0.676 £ 0.006
NGC 7380 341.84877  58.10557 —2.505+0.272 —2.128 £0.231 2.633 £ 0.040
LDN 988e 316.02398  50.24718  1.234 +0.524 —3.458 £0.714 0.612 + 0.009
NGC 6991 313.63620 4742694  5.644+0.739  8.395+0.783  0.555 £ 0.001
UPK 136 322.72727  43.29487  0.176 £0.541 —0.622+0.413 0.651 +0.012
NGC 6871 301.53681  35.75048 —3.132+£0.370 —6.458 £ 0.456 1.839 +0.012
Gulliver 53 80.90011  34.00016  0.600 £0.526 —2.752 4+ 0.658 2.283 £ 0.062
NGC 1912 82.17292  35.82759  1.538 £0.348 —4.412+£0.334 1.092 £ 0.013
Gulliver 8 80.55763  33.79500 —0.136 £0.578 —3.064 +0.403 1.069 £ 0.049
IC 348 56.14950  32.15203  4.616 =0.926 —6.391£0.722 0.317 +0.001
Gulliver 37  292.07426  25.35425 —0.750 £0.383 —3.738 £0.339 1.471 4+ 0.022
ASCC 16 81.14638  1.685H73 1.331 £0.319 —0.125£0.421 0.344 £ 0.007
ASCC 19 82.05931 —1.91837 1.079+£1.147 —0.830+1.781 0.349 £ 0.008
ASCC 21 82.11900  3.52700 1.428 £0.298 —0.468 £ 0.389 0.342 £ 0.005
Gulliver 6 83.17751 —1.72732 —0.127 £0.604 —0.216 +0.387 0.411 £ 0.006
L 1641s 85.62565 —8.13838  0.063£0.566 —0.405+0.502 0.419 £ 0.007
UBC 17a 83.42200 —1.67100 1.528 £0.382 —1.196 +£0.273 0.354 £ 0.007
UBC 17b 83.15359 —1.74935 0.122+0.319 —0.175£0.297 0.408 £ 0.008
UPK 402 87.52872  2.88051 —1.109+£0.435 —1.829+0.605 0.397 £ 0.001
NGC 2343 107.02111 —10.62640 0.103 £0.428 —0.140+0.331 1.069 £ 0.012
Dias 5 274.37500 —19.72200 1.700 £0.460 —0.921 +£0.461 1.274 £+ 0.021
NGC 6531 271.04099 —22.50817 0.497 £0.254 —1.5434+0.341 1.218 £0.014
Haftner 21 120.28700 —27.21273 —1.865+£0.425 2.122+£0.336 2.915+0.103
Ruprecht 130  266.89271 —30.09634 0.510+£0.224 —1.886 £+ 0.341 2.362 + 0.080
Ruprecht 134 268.18192 —29.53859 —1.620 +£0.138 —2.395+0.204 2.332 +0.047
NGC 2547 122.55982 —49.18029 —8.551 £0.440 4.3294+0.288 0.382 £ 0.005
NGC 3766 174.06789 —61.61586 —6.733 £0.178 0.994 £0.210 1.947 £ 0.022
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Cizelge 4.2. Incelenen acik kiimelerin elde edilen temel parametreleri
Acik Kiime log(age) z Es-v) (m— M)y Min
(y) (") (") (M)

King 14 8.11+£0.56 0.01240.009 0.593 +£0.081 11.688 +£0.501 1290 £ 610
NGC 433 8.64 +0.53 0.014 +0.008 0.793 £0.120 11.420 + 0.539 1206 4+ 397
UBC 36 8.514+0.45 0.0114+0.012 0.5324+0.094 11.343+0.571 679 4+ 353
King 6 8.47+0.22 0.010 £ 0.007 0.668 £ 0.032 8.905 £ 0.305 1502 £ 315
Trumpler 2 840+ 0.18 0.014 £0.009 0.351+£0.039 8.994 +0.130 1281 £ 267
NGC 7380 7.14+0.13 0.011 £0.005 0.783 +0.042 11.648 +0.216 1785 + 376
LDN 988e 6.78 +20.41 0.020 4+ 0.005 0.838 £0.194 7.701 £0.597 118 & 37
NGC 6991 9.104+£0.39 0.011 +£0.004 0.266 +£0.132 8.530 £0.448 533+ 194
UPK 136 8.45+0.36 0.022 4+ 0.007 0.171 £0.103 9.131 £0.323 592 4 152
NGC 6871 6.87 £0.11 0.0134+0.011 0.577+£0.028 11.639 £0.311 4111 £ 540
Gulliver 53 8.624+0.23 0.023 £ 0.009 0.427 £0.071 11.728 +0.358 1534 4 398
NGC 1912 8.60 £ 0.04 0.0134+0.001 0.316 £0.013 9.963 £ 0.035 4174 4+ 369
Gulliver 8 7.474+0.26 0.019 £0.007 0.392+0.177 9.917+£0.862 169 £+ 109
IC 348 7.14 +0.40 0.009 £+ 0.008 0.403 +0.320 6.485+0.554 116 £96
Gulliver 37 8.59 4+ 0.60 0.021 4 0.005 0.600 £0.112 10.793 & 0.640 830 4 316
ASCC 16 7.17+£0.15 0.014 £0.003 0.036 £0.065 7.4254+0.205 613 £+ 103
ASCC 19 6.98 +0.24 0.020 4 0.005 0.019£0.102 8.092+0.199 800 4 151
ASCC 21 6.98 +0.06 0.014 +0.002 0.056 &£ 0.057 7.720£0.126 477+ 77
Gulliver 6 7.18 £ 0.07 0.021 £0.003 0.165 +0.069 7.842 + 0.106 712 £ 62
L 1641s 6.41 +£0.33 0.008 &£ 0.007 0.764 £0.155 7.719+£0.447 135+ 59
UBC 17a 7.024+0.02 0.01240.001 0.0554+0.010 7.386 £0.032 901 £ 39
UBC 17b 7.30 +0.08 0.016 £0.002 0.1794+0.052 7.693 +£0.119 580 £ 58
UPK 402 6.75+£0.43 0.0194+0.008 0.174 £0.711 7.927£0.967 654 303
NGC 2343 7.93£0.10 0.011 £0.008 0.354 +£0.226 10.273 4+0.741 590 £ 392
Dias 5 6.86 £0.12 0.026 & 0.002 0.514 £0.045 10.324 £0.047 781 £ 111
NGC 6531 6.88+0.04 0.01540.001 0.313£0.035 10.069 + 0.136 2342 4+ 308
Haffner 21 8.67+£0.27 0.012 4+ 0.008 0.270 £ 0.063 12.198 +0.351 925 4+ 357
Ruprecht 130 8.14 +0.35 0.011 £0.003 1.337 +0.073 11.369 +0.170 1964 4 379
Ruprecht 134 8.90 +0.10 0.021 £0.004 0.733 +0.065 11.725+0.218 2619 4489
NGC 2547 7.42 4+ 0.07 0.016 £0.005 0.173+0.048 8.079 +£0.108 676 £+ 135
NGC 3766 7.43 +0.02 0.009 £+ 0.001 0.302 +0.006 11.13540.046 6350 + 576
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Sekil 4.1. King 14 a¢ik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.2. King 14 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.3. (a) King 14 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik

olasiliklart; (b) King 14 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.4. King 14 ac¢ik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil

edilmesi
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4.1.2. NGC 433

NGC 433 ile ilgili arastirmalar 1944 yilina kadar geriye gitmektedir. Alter (1944)
3.4 yarigapli bolgede 14™’e kadar kiime iiyesi olarak belirledigi yildizlarin fotometrik
parlakliklarini listelemigtir. Kiimenin uzakligi hakkindaki ilk tahmin de yine ayni
arastirmada d = 4.5 kpc olarak yapilmistir. Bu uzaklhigin literatiirdeki GAIA
trigonometrik paralaks: kullanilarak elde edilen (Bkz. Cizelge [3.I) ve bu tez
aragtirmasinda belirlenen (d = 1.955 kpc) uzakligin iki katindan daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Sonrasinda, Leisawitz vd. kiimenin yakin komsulugundaki CO
bulutlariyla iligkisine dikkat cekerek yiiksek kizillagma etkisine maruz kaldigini
belirtmigtir. Bu etkilesim tezde elde edilen biyiikk renk artifi degerini
E(B —V)=0.793" £ 0.120™ agiklamaktadir. Bulunan sonug literatiirde verilen 0.82"™
(Battinelli vd.[1992) ve 0.86™ (Sampedro vd. degerleriyle uyumlu goriinmektedir.
Battinelli vd. acik kiimenin yasinin log 7 = 8.04 yildan daha az olmasi gerektigini
belirtmistir. Daha yakin geg¢misteki arastirmalarda Sampedro vd. ve
Cantat-Gaudin vd. kiimenin yasini sirasiyla log 7 =7.5 y ve log T =8.14 y olarak
aciklamiglardir. Bu tezde, kiimenin (log7 = 8.637 £+ 0.531 y) daha ©once tahmin
edilenden bir miktar daha yash olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. NGC 433, Cas
OB1 oymagmin sirlari i¢inde yer almaktadir (Bkz. Cizelge [3.1). Kiimenin 6z hareket
bilesenlerinin (p1, cosd = —1.450 & 0.146 masy~', ps = —0.830 £ 0.209 masy™')
oymaginkilerle (p1, cosé = —1.58 + 0.2 masy™!, us = —1.18 + 0.27 masy~') hata
paylar1 dahilinde uyum i¢inde oldugu hesaplanarak benzer uzay hareketine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ancak kiimenin kendini ¢evreleyen oymaktan (log 7 =7 y) daha
yasl oldugu anlagilmistir. Analiz ¢iktilart Sekil @.5] [4.6] .7 ve .8 de verilmistir.

m
o

dec (deq)
4.|9

0.6

ra (deg)

Sekil 4.5. NGC 433 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.6. NGC 433 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.7. (a) NGC 433 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik

olasiliklart; (b) NGC 433 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.8. NGC 433 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.3. UBC 36

Galaktik merkezin aksi yonde konumlanan UBC 36 Castro-Ginard vd.
tarafindan kesfedildikten sonra GOCII katalogunda yerini almigtir. Kiimenin
literatiirdeki bilgileri yalmizca Cantat-Gaudin vd. (2020) tarafindan saglanmistir.
Astrometrik Ozellikleriyle beraber yas bilgisinin de verildigi arastirmanin haricinde
kiime ile ilgili bir yayina rastlanmamistir. Yazarlar kiimenin yasini log T = 8.73 vy, 0z
hareket bilesenlerini y1, cosd = —1.166 masy ™, us = —0.406 masy~' ve uzakligim
d = 2042 pc olarak aciklamisti. Bu wuzaklikla tez aragtirmasinda hesaplanan
d = 1906 pc’lik uzaklik birbirinden bir miktar farkli olsa da her iki durumda dahi kiime
Cas OBI1 oymaginin smirlar i¢inde yer almaktadir. Kiimenin 6z hareket bilesenleri
[, €050 =—1.341 & 0.519 mas y !, ps=—0.624 & 0.397 mas y~* olarak hesaplanmigtir
ve bu degerler hata payr icinde Cas OB1 (u,cosé = —1.58 + 0.2 masy ?,
ps = —1.18 + 0.27 masy~') ile uyum igerisindedir. Kiime igin hesaplanan yas
logT =8.508 £ 0.446 y olmustur. Bu da NGC 433 ile birlikte Cas OB1 bolgesinde yer
alan her iki kiimenin etraflarindaki oymaktan net bir sekilde yash oldugunu
gostermektedir. Analiz ¢iktilar Sekil 4.9] .10} B.11] ve d.12] de verilmistir.
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Sekil 4.9. UBC 36 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.10. UBC 36 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.11. (a) UBC 36 acik kiimesinin 06z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin iiyelik

olasiliklar1; (b) UBC 36 agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.12. UBC 36 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil

edilmesi
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4.1.4. King 6

King 6, Cam OB1 oymag: sinirlarinda konumlanmis Giines’e nispeten yakin
sayilan bir acik kiimedir. Renk-parlaklik diyagraminda alan yildizlarindan kolayca ayirt
edilebilen bir anakol yapisi gostermektedir. Kiime {iizerine ilk kapsamli fotometrik
arasirma UBVI bantlarinda CCD gozlemleriyle Ann vd. tarafindan
gerceklestirilmistir. Aragtirmacilar 50 My’lik bir hata payiyla kiimenin yasin1 250 My
olarak agiklamiglardir. Kizillagma miktan i¢in £(B — V) = 0.5™ 4+ 0.1™ ortalama
degerini kabul etmislerdir. Ancak kiimenin tek bir kizillasma degeriyle teorik sifir yas
anakol egrileriyle temsil edilemedigini belirtmiglerdir. V' bandinda 16"’den soniik
yildizlar i¢in daha az bir kizillagma miktarinin (E/(B — V') =0.4™) etkin oldugunu, daha
parlak yildizlarin ise daha ¢ok kizillasmadan etkilendigini (F(B — V) = 0.6™) iddia
etmiglerdir. Bu tez aragtirmasinda E(B — V') = 0.67™ £ 0.03™ olarak tespit edilmistir.
Maciejewski ve Niedzielski King 6’nin da aralarinda bulundugu 42 adet acik
kiimeyi iceren incelemelerinde kiimenin log 7 = 8.4 y yasinda oldugunu belirtmislerdir.
Cantat-Gaudin vd. de benzer bir yas degerinde karar kilmiglardir (log 7 =8.31 ).
Tez aragtirmasinda elde edilen log 7=8.47 £ 0.22 yillik yas tahmini literatiirdeki mevcut
bilgilerle uyumlu bulunmustur. Bu da bir kez daha oymagin (Cam OBI igin,
logT = 7 4+ 0.15 y) sirlarindaki acgik kiimelerin kendinden oldukg¢a yash oldugunu
gostermektedir.  Ayrica, ©z hareket bilesenleri incelendiginde agik kiime
(g, cosd = 3.750 + 0.625 masy~ !, us = —2.037 £ 0.779 masy~') ve oymak
(p, cosd = —0.56 + 1.25 masy ', pus = —1.15 £ 0.92 masy') arasinda 6z hareket
uzayinda da ortak bir yapiya rastlanmadig1 anlagilmistir. Analiz ¢iktilart Sekil {.13] [4.14]

M.13| ve .16]da verilmistir.

©
<
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0.25
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= 0.00 Mo
o o~
(]
o
-0.25
—0.50
-0.75
<
o

0.75 0.50 0.25 0.00 -0.25 -0.50 -0.75
ra (deg)

Sekil 4.13. King 6 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.14. King 6 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.15. (a) King 6 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik

olasiliklar; (b) King 6 agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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10 1~
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Sekil 4.16. King 6 acgik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.5. Trumpler 2

Trumpler 2’nin gok koordinatlar1 ve uzakligi onun Cam OB1 oymag: smirlari
icinde bulundugunu gostermektedir. Kiimenin ilk fotografik analiz sonuclar1 Hoag vd.
tarafindan yayinlanan 70 ag¢ik kiime ihtiva eden katalogda verilmistir. Literatiirde
2006 yilina kadar kiime iizerinde kapsamli bir incelemeye rastlanmamusg, bu tarihe kadar
olan arastirmalar bahsi gegen katalogdaki verilere dayandirilmistir. Frolov vd. (2006)
kiimenin astrometrik verilerindeki eksikligi gidermek amaciyla bolgeyi kinematik olarak
incelemeye almustir. Sonug olarak  kiimenin kizillasma miktarinin
E(B — V) = 040™ £ 0.06™, uzakhgmin d = 725 pc ve yaginn yaklagik 89 My
(log7 = 7.95 y) oldugunu agiklamiglardir. Carrera vd. yaptiklar1 giincel
arastirmada az incelenmis 20 agik kiimeyi ele almiglardir. Kiime iiyelerinin yiiksek
coziiniirlikli tayflar1 yardimiyla kiimenin dikine hizim1 ve metal bolluklarini belirlemeye
calismiglardir. Kiimenin ortalama dikine hizim HRV = —3.78 4 0.07 km s~! olarak
belirleyip yildizlarin metalce fakir oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu yargiya yalnizca
kiimedeki en parlak iki yildiz1 inceleyerek ulasmislardir. Kiimenin daha ©Once
Cantat-Gaudin vd. (2020) tarafindan verilen 6z hareket bilesenlerini GAIA eDR3
verilerini kullanarak yeniden hesaplamiglar ve p,cosd = 1.58 4 0.19 masy?,
s =—5.35 £ 0.17 mas y~! olarak agiklamislardir. Kiimenin yagini log T =8.05 y olarak
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belirlemiglerdir. Trumpler 2 icin bu tezde elde edilen sonuglar siradaki gibidir:
fhy, €050 = 1.506 + 0.556 masy ™!, pus=—5.364 + 0.516 masy ', logT =8.40 + 0.18 y
ve E(B — V)=0.35" 4+ 0.04™. Elde edilen 6z hareket bilesenlerindeki hata oranlarinin
farki Carrera vd. (2022)’nin iiyelik olasilig1 %100 olan yildizlarin ortalama 6z hareketini
hesaplamis olmast ve bu tezde ise iiyelik olasilig1 %50’ nin {istiinde olan yildizlarin kiime
iyesi olarak kabul edilmesidir. Bu sonuglara gore Trumpler 2 ve Cam OB1 arasinda 6z
hareket uzayinda bir benzerlik gozlenmemistir. Hem King 6 hem de Trumpler 2’nin
cevreleyen oymaktan yasl oldugu tespit edilmistir. Analiz ¢iktilar1 Sekil {17, [4.18] [4.19]
ve 4.207de verilmistir.
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Sekil 4.17. Trumpler 2 agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.18. Trumpler 2 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.19. (a) Trumpler 2 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklart; (b) Trumpler 2 agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.20. Trumpler 2 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil

edilmesi
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4.1.6. NGC 7380

NGC 7380 kuzey gok kiiresinde Cep OB1 sinirlarinda bulunan geng¢ bir agik
kiimedir. Uyeleri arasinda belirgin bir anakol 6ncesi popiilasyonuna sahiptir (Baade
Chen vd. Lata vd. 2016). Yillar boyunca iizerine bolca arastirma yapilmis
orneklerden bir tanesidir. Ornegin, Moffat (1971) 16™den parlak yildizlarin fotografik
gozlemlerine dayanarak uzaklik hakkindaki ilk ¢ikarimi d = 3.6 £ 0.7 kpc olarak
yapmustir. Yazar kiimenin 2 My yasinda oldugu sonucuna varmistir. Ayrica, bolgede agik
kiimeyi kaplayan toz ve HII bulutlarinin varligina isaret eden bulgulara dikkat cekmistir.
NGC 7380 ve Cep OB1 arasinda bir bag olma ihtimalini de ele almistir. Kiime ve oymak
yas1 arasindaki farkin bu olasilig1 azalttigina kanaat getirmistir. Chen vd. de acik
kiimenin kalic1 bir parlak bulutsu ile etkilesim halinde oldugunu gostermistir. Bu da aktif
bir yildiz olusum mevcudiyeti anlamima gelmekte ve anakol Oncesi yildiz
popiilasyonunun kiimeye olan {iiyeligini kanitlamaktadir. Yildizlararas1 kizillagsma
miktarinin E(B — V) = 0.5 ile 0.7 arasinda oldugunu hesaplamiglardir. Kiimenin
uzakligim d = 2.6 £ 0.4 kpc yasim1 da 4 My (logT = 6.6 y) olarak ac¢iklamiglardir.
DAMLO2 katalogunda kiimenin yast log 7 = 7.08 y olarak verilmisken Cantat-Gaudin
vd. (2020)’ye gore logt = 6.62 yildi. Bu tez aragtirmasinda kiimenin yast
logT = 7.14 £ 0.13 y olarak hesaplanmigtir. Diger arastirmalarin aksine yas tahmini
DAMLO2 katalogu ile daha yakin bir degerdedir. Cep OB1’in literatiirde yasi

logT = 6.78 y (6 My), Oz hareket bilesenleri ju, cosd = —3.46 + 0.69 masy ',
ps = —2.89 + 0.36 masy~! olarak verilmistir. Tezde NGC 7380 icin hesaplanan 6z
hareket bilesenleri gz ©Oniine alindiginda (i, cosd = —2.505 + 0.272 masy*,

s =—2.128 4+ 0.231 mas y~') hata oranlar1 dahilinde oymakla benzer bir harekete sahip
oldugu sonucuna varilmistir. Analiz ¢iktilar1 Sekil .21 [4.22] [4.23] ve [.24] te verilmistir.

dec (deg)

0.1

0.6 0.4 0.2 0.0 -0.2 -0.4 -0.6
ra (deg)

Sekil 4.21. NGC 7380 agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.22. NGC 7380 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.23. (a) NGC 7380 ac¢ik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklart; (b) NGC 7380 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.24. NGC 7380 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.7. Melotte 20

« Per olarak da bilinen Melotte 20 tez kapsaminda incelenen acik kiimelerden
Giines’e en yakin olamdir. Ustelik bu yakinlik onun gokyiiziinde oldukca biiyiik ve
yaygin olarak goriinmesine yol agmaktadir. Oyle ki Pleiades’in gokyiiziinde kapladig
alanin 2 katindan fazla bir geniglige sahiptir. Bu kapsamdaki bir alanin GAIA verileri
milyonlarca satirdan olugsmaktadir. Tez icin kullanilan mevcut veri isleme giiciiniin bu
Olcekteki veriyi incelemede yetersiz kalmasi sebebiyle bu acgik kiime 6zel olarak ele
alimamamistir. Bunun yerine literatiir bilgilerinden yararlanilmistir. Melotte 20 ortak
hareket gosteren bir yildiz toplulugu olarak ilk kez Eddington tarafindan
kesfedilmistir. Kiimenin yasi1 iizerine bir¢ok c¢ikarim yapilmistir. Barrado y Navascués
vd. (2002)) 90 My, Makarov (2006) 52 My, Bossini vd. (2019) 86.7 My ve Cantat-Gaudin
vd. (2020) 51.3 My’de karar kilmislardir. van Leeuwen (2009) Hipparcos katalogundan
faydalandig1 arastirmasinda Melotte 20’nin genel ozelliklerine gore kiitlecekimle bagh
bir kiime olmak yerine bir oymak kalintisina benzer 6zellikler gosterdigini belirtmistir.
Netopil ve Paunzen (2013))’e gore agik kiime Giines metal bolluguna sahiptir. Melotte 20
Cizelge e gore Per OB3 oymag1 sinirilarinda yer almaktadir. Oz hareket bilesenleri
Cantat-Gaudin ~ vd.  (2020) tarafindan  verildigi  gibi  kabul  edilmistir
(t,, cosd = 22.864 masy ™, ps = —25.378 masy~!). Cizelge [3.2] ye gore oymagin yas
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ve 0z hareket bilesenleri agik kiimenin parametreleriyle uyusmaktadir.
4.1.8. LDN 988e

Hodapp (1994)’a gore bu agik kiime bir molekiiler bulutla yakin etkilesim
icindedir. Yazar molekiiler bulutun Giines’ten d = 700 pc uzakta yer aldiin1 belirtmistir.
Bulutun kenar bolgelerindeki gorece parlak yildizlarin 5 tanesinin yildizlararasi
maddeyle iligkili olduguna isaret etmistir. Bu durum Cantat-Gaudin vd. (2020)’nin
aragtirmasinda kiimenin neden "¢ok kirmizi" olarak isaretlendigini ve kiimenin temel
parametrelerinin elde edilmedigini de aciklamaktadir. Kiimenin tez icin GAIA verileriyle
olusturulan renk-parlaklik diyagraminda sacilmadan otiirii iyi tamimlanabilecek bir
anakol yapis1 gostermedigi goriilmiistiir. Yine de kiime icin kaba bir analiz yapilmaya
calisilmigtir. Ancak, ozellikle yas tayini konusunda, unutulmamalidir ki elde ettigimiz
sonuglar parametre uzayinda bulunmus bir yalanci pozitif sonu¢ olma ihtimali yiiksektir.
Yine de LDN 988e (11, cosd = 1.234 £ 0.524 masy ™!, ps = —3.458 £+ 0.714 masy ™,
logT = 6.78 + 0.41 y) Cyg OB7 oymaginin (u,cosd = —0.9 4+ 3.77 masy~?,
ps = —2.47 + 0.68 masy~!, logT = 7.11 y) sirlar i¢inde yer almaktadir. Elde edilen
sonuglara gore kiime ve oymagin 6z hareket bilesenleri hata oranlar icinde birbirine
yakin sayilmaktadir. Kiimenin yas1 oymagin yasindan daha geng olarak belirlenmistir.

Analiz ¢iktilar1 Sekil 4.23] [4.26] .27 ve .28} de verilmistir.

16.9

dec (deq)

0.1

ra (deg)

Sekil 4.25. LDN 988e acik kiimesinin yogunluk haritasi ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.26. LDN 988e acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.27. (a) LDN 988e acik kiimesinin 0z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklari; (b) LDN 988e acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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(Ggp — Gre)

Sekil 4.28. LDN 988e acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve eg yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.9. NGC 6991

LDN 988e ve UPK 136 ile birlikte Cyg OB7 oymag: icinde yer alan ii¢ agik
kiimeden biri olan NGC 6991 incelenen agik kiimeler icinde en yash olamidir.
Kharchenko vd. kiimenin BV bandinda fotometrik incelemesini yaparak ilk
tiyelik analizini gerceklestirmiglerdir. Kiimenin yasimi 1.3 Gy ve uzakligin1 Giines’ten
700 pc olarak belirlemislerdir. Reddy ve Lambert 0z hareket bilesenlerini
[, c0S6 = 5.58 & 0.71 masy™', ps; = 8.49 & 0.72 mas y ', uzakhik modiiliinden elde
edilen uzakligi d =573 4 25 pc ve yast log 7=9.0 £ 0.1 y olarak vermistir. Bahsi gecen
arastirmada bu tezde yapilanin aksine renk-parlaklik diyagramlarina es yas egrileri gozle
fit edilmigtir. Yine de tezde elde edilen sonuglar (u, cosé = 5.644 4+ 0.739 masy~*,
ps = 8.395 4 0.783 masy !, logT = 9.10 £ 0.39 y, E(B — V) = 0.27™ 4+ 0.13™)
literatiirdekilerden belirgin sekilde ayrismamaktadir. Ancak acik kiimenin 6z hareket
bilesenleri oymaginkilerle uyum gostermemektedir. Analiz ¢iktilart Sekil 4.29]

|.31) ve £.32]de verilmistir.
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Sekil 4.29. NGC 6991 acik kiimesinin yogunluk haritast ve merkez koordinatlarinin

tespiti
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Sekil 4.30. NGC 6991 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.31. (a) NGC 6991 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklart; (b) NGC 6991 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.32. NGC 6991 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil

edilmesi
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4.1.10. UPK 136

Yakin zaman Once yeni kesfedilen acik kiimeler gibi UPK 136’nin da literatiirde
az sayida yaym mevcuttur. Cantat-Gaudin ve Anders (2020) tarafindan 6z hareket
uzayinda acgik kiime oldugu belirlenerek GOCII katalogunda listelenmistir. Kiimenin
uzaklig1 d = 645.7 pc olarak verilmistir. Boylece kiimenin Cyg OB7 simirlarinda yer
aldi@1 belirlenmistir. Cantat-Gaudin vd. (2020)’ye gore kiimenin yas1 log 7 = 8.06 yildur.
Bu tez aragtirmasinda yapilan analiz sonucunda log 7 = 8.45 £ 0.36 y yasa sahip olarak
kiimenin daha 6nce acgiklanandan biraz daha yash olmas1 gerektigi bulunmustur. Ancak,
Cyg OB7 i¢in verilen log 7 =7.11 y yas1 dikkate alindi§inda her iki ¢ikarim da kiimenin
oymaktan ¢ok daha yash oldugunu gostermektedir. Ayrica UPK 136’nin
(f, 086 =0.176 £+ 0.541 masy~!, pus=—0.622 + 0.413 masy~') etrafindaki oymakla
0z hareket bilesenleri karsilastirildiginda, Cyg OB7’nin
(p, cosd = —0.90 £ 3.77 masy ™', us = —2.47 £ 0.68 masy~') hata arali1 ¢ok genis
olmasina ragmen iyi bir uyum gostermedikleri belirlenmistir. Analiz ¢iktilar1 Sekil #.33]

.34, [4.35| ve [4.36] da verilmistir.

0.0

dec (deg)
0.0

0.0

ra (deg)

Sekil 4.33. UPK 136 agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.34. UPK 136 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.35. (a) UPK 136 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik

olasiliklart; (b) UPK 136 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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10 1

12 A

141 -

16 1 -

18 19 -

(Ggp — Gre)

Sekil 4.36. UPK 136 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.11. NGC 6871

Seyrek bir yapida olan NGC 6871 acik kiimesinin Cyg OB3 oymag ile olan
etkilesimi ilk defa Garmany ve Stencel tarafindan ortaya atilmigtir. Kiime
literatiirde fotometrik ve spektroskopik gozlemlerle kapsamli inceleme altina alinmugtir.
Balog ve Kenyon kiimenin yasini yaklasik log 7 = 7 y olarak belirlemistir. Daha
giincel olarak Cantat-Gaudin vd. aragtirmalarinda kiimenin log 7=6.74 y yasinda
oldugunu aciklamiglardir. Bu tez arastirmasinda da buna c¢ok yakin bir yas tayini
(logT = 6.87 £ 0.11 y) yapilmistir. Oymagin yasi log T = 6.99 4 0.09 y oldugundan
kiime ve oymagin aym anda olustu§u bariz sekilde goriilmektedir. Yine bu tez
aragtirmasinda belirlenen 6z hareket bilesenleri 1, cosd = —3.09 4 0.30 masy~' ve
ps = —6.51 & 0.18 masy~! oymagm Mel’'nik ve Dambis tarafindan verilen
f, cosd = —3.132 £ 0.370 masy™!, pu; = —6.458 + 0.456 masy ' 6z hareket
bilegenleriyle mitkemmel bir uyum gostermektedir. Analiz ¢iktilart Sekil .37 [4.38] (.39
ve .40 ta verilmistir.
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Sekil 4.37. NGC 6871 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin

tespiti
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Sekil 4.38. NGC 6871 agik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.39. (a) NGC 6871 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklari; (b) NGC 6871 agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.40. NGC 6871 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi
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4.1.12. Gulliver 53

Literatiirde Gulliver 53 iizerine yapilmis bireysel bir arastirma mevcut degildir.
GOCII katalogunda kiimenin Giines’e olan uzaklig1 d = 2.6 kpc olarak verilmistir. Kiime
merkezinin gok koordinatlariyla birlikte uzakligi onu Aur OB2 oymag: sinirlari igine
yerlestirmektedir. Acik kiimenin tezde yapilan incelemeyle belirlenen yasinin
(logT = 8.62 £ 0.23 y) oymagin yasina (log 7 = 6.74 y) gore ¢cok daha biiyiik oldugu
goriilmiigtiir.  Yapilan  analize  gore  kiimenin 0z  hareket  bilesenleri
tg, €080 = 0.600 £ 0.526 masy*, us=—2.752 £ 0.658 masy ' olarak belirlenmistir.
Aur OB2’nin 0z hareket bilesenleriyle karsilagtirma yapildiginda
(o, c0s6=—0.19£0.84 masy~', pus=—1.1540.3 masy~') hata oranlar gercevesinde
dahi uyum goézlenememistir. Analiz ¢iktilar1 Sekil d.41] .42 4.43| ve 4.44] te verilmistir.

ol E

dec (deg)
0.4

. 3
i

Sekil 4.41. Gulliver 53 agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.42. Gulliver 53 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.43. (a) Gulliver 53 ac¢ik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklart; (b) Gulliver 53 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi

66



BULGULAR VE TARTISMA E. TUNC

10

11 94 -

12 4 -

1314 -

144 -

1549 -

16 1 -

17

-1.0 -05 00 05 1.0 15 20 25
(Gsp — Gre)

Sekil 4.44. Gulliver 53 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.13. NGC 1912

M38 olarak da bilinen NGC 1912 galaksi merkezine zit dogrultudaki Aur OB1
oymagi i¢cinde konumlanmisg bir agik kiimedir. Literatiirde genis yer bulan kiime on yillar
boyunca hem fotometrik ve spektroskopik gozlemlerle incelenmis hem de kapsamli agik
kiime kataloglarindaki yerini almistir (Ornegin; Messier Alter vd. |1970; Ruprecht
vd. 1983 Dias vd. 2002; Kharchenko vd. 2016; Sampedro vd. Cantat-Gaudin ve
Anders 2020). 1961 yilinda kiimenin uzakligi ve maruz kaldigi kizillasma miktari
hakkindaki d = 1320 pc ve E(B — V) = 0.27™ ¢ikarimu Johnson vd. tarafindan
yapilmugstir. Hoag ve Applequist d = 871 pc uzakligina tekabiil eden uzaklik
modiiliinii 9.7™ olarak hesaplamistir. GAIA doneminden ¢ok uzun zaman Once Mills
kiimedeki yiizlerce yildizin 6z hareket bilgilerini yaymlamistir. Subramaniam ve
Sagar BV RI bandlarinda ilk CCD goézlemlerini gerceklestirmis, bunun yaninda
kiimenin en parlak 15 yildizinin tayflarin1 elde ederek incelemistir. Yaptiklar1 analizde
onceki tahminlerin aksine kiimenin uzakligini1 d = 1820 pc olarak belirlemisglerdir. NGC
1912°nin 250 My yasinda oldugunu belirtmis, bolgede kiimeye yakin ayni yasta bagka
bir acik kiime (NGC 1907) oldugunu ve bunlarin bir ¢ift kiime sistemi olusturdugunu
onermiglerdir. Ancak giincel uzaklik bilgileri (Cantat-Gaudin ve Anders her iki
kiimeyi birbirinden yaklasik 500 pc uzakta olduklarini gostermistir. Bu mesafe Aur OB1
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oymaginin yarigapinin neredeyse 9 katidir. Dolayisiyla NGC 1907 incelenecek agik
kiimeleri belirleme kriterlerimize uygunluk gostermemis ve Cizelge [3.1[de yer
almamigti. NGC 1912°nin DAMLO2 katalogunda uzaklik, 6z hareket ve yas bilgileri
siradaki gibi listelenmistir: d = 1.066 + 0.213 pc, p, cosd = 0.23 + 0.17 masy ™,

ps = —5.44 +0.19 masy~! ve logT = 8.46 y. Cantat-Gaudin vd. (2020) kiimenin
uzakhifim d = 1104 pe, 6z hareket bilesenlerini p, cosd = 1.580 masy?,

s =—4.424 masy~* ve yasim log T =8.47 y olarak agiklamustir. Li vd. kiimenin
onceki aragtirmalarda belirtilenden log 7 =8.75 y ile daha yagh ve kizillasma miktarinin
E(B — V) =0.307" oldugunu soylemislerdir. Bu tez arastirmasinda NGC 1912’nin 6z
hareket bilesenleriyle yas1 igin p, cosd = 1.538 + 0.348 masy!,
ps = —4.412 4+ 0.334 masy~', logt = 8.60 &+ 0.04 y (~400 My) sonuglarina
ulagilmistir. Aur OB1 oymaginin yagi literatirde 7 = 16.5 + 5.5 My olarak verildigi
diisiintildiigiinde agik kiimenin oymaktan tartismasiz sekilde ¢ok daha yash oldugu
anlagilmistir. Bunun yaninda kiime ve oymak arasinda (Aur OB1 igin,
fy, €056 =—0.07 + 0.51 masy ™, ps=—2.74 + 0.30 mas y~') uyumlu bir uzay hareketi
de gozlenmemektedir. Analiz ¢iktilar1 Sekil F.45] [4.46] [4.47] ve [4.48} de verilmistir.

7.0
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0.00
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—-0.50

—-0.75

0.0

0.75 050 025 0.00 -0.25 —-0.50 -0.75 -1.00
ra (deg)

Sekil 4.45. NGC 1912 agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.46. NGC 1912 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.47. (a) NGC 1912 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklari; (b) NGC 1912 agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.48. NGC 1912 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve e yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.14. Gulliver 8

Ik defa Cantat-Gaudin vd. tarafindan GOC katalogunda agik kiime olarak
listelenen Gulliver 8’in literatiirde iizerine yapilmis 6zel bir aragtirma bulunmamaktadir.
Konumuna goére Aur OB1 oymagi icinde yer alan kiimenin yasi logT = 7.25 y ve 0z
hareket bilesenleri p, cosd = —0.156 masy™!, s = —2.982 masy~* olarak Cantat-
Gaudin vd. tarafindan verilmistir. Tez arastirmasinda elde edilen sonuca gore
kiimenin yas1 logT = 7.47 + 0.26 y olarak belirlenmistir. Her iki yas tayinine gore
kiimenin oymakla (Aur OB1 i¢in log7 = 7.19 & 0.15 y) yildiz olusum siire¢lerinin
birbirine yakin zamanda basladigim soylemek miimkiindiir. Oz hareket bilesenlerinin
fhy, €050 = —0.136 + 0.578 masy ™', us=—3.064 & 0.403 masy~* olarak hesaplandig
acik kiimenin gevresindeki Aur OB1 oymagiyla (u,, cosé = —0.0740.51 masy ™!, ps =

—2.74 4+ 0.30 masy~!) benzer bir harekete sahip oldugu goriilmiistiir. Analiz ¢iktilari

Sekil 4.49, [4.50], 4.51] ve [4.52F de verilmistir.
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Sekil 4.49. Gulliver 8 agik kiimesinin yogunluk haritasi ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.50. Gulliver 8 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.51. (a) Gulliver 8 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik
olasiliklart; (b) Gulliver 8 agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi

(Ggp — Gre)

Sekil 4.52. Gulliver 8 agik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi
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4.1.15. IC 348

IC 348 Kounkel vd. (2022)’ye gore Per OB2 oymagin: olusturan iki molekiiler
bulutun ortasinda yer almaktadir. Ayni arastirmada yazarlar kiimenin yasini log7=6.4 y
olarak belirlemiglerdir. Cantat-Gaudin vd. (2020) ve bu tez aragtirmasinda sirastyla
logT=7.07y ve logT="7.14 & 0.40 y olacak sekilde yapilan ¢ikarimda IC 348’in biraz
daha yagl bir kiime olma olasilifi da mevcuttur. Bally vd. oymagin yasini
logT = 6.5 & 0.2 y olarak hesaplamig ve halen aktif yildiz olugum siireglerine ev
sahipligi ettigine dikkat cekmistir. Tetzlaff vd. oymak yasini log 7=6.75 4+ 0.15 y
olarak vermistir. Arastirmamizda kiime i¢in elde edilen yasin hata sinirlar1 dahilinde
oymakla birbirine yakin oldugunu sodylemek miimkiindiir. Bu tezde yapilan
hesaplarimiza gore acik kiime icin belirlenen 6z hareket bilesenlerinin de
(g, cosd = 4.616 £+ 0.926 masy™', ps = —6.391 + 0.722 masy ) ilgili oymakla
(t, cosd = 3.53 + 0.15 masy~!, ps = —4.50 &+ 3.89 masy~!) yine hata paylar i¢inde
nispeten uyumlu oldugu sdylenebilmektedir. Analiz ¢iktilar1 Sekil [4.53] [4.54] [4.53] ve

|.56[da verilmistir.
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Sekil 4.53. IC 348 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.54. IC 348 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli

: 8 T I
PlXgay =
—as i ] | 100 o s
l 315338 [pcl
. 77 31763247 [mas]
-5.0 1 0.98 101 i 7.49231 [mag]
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12 4 .
_ ] 1
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2 ;4‘9
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= 651 { HEE S F0.92 ®
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=757 L#f i =i 088 ©
18 §
-8o01 I [ _*‘{‘i 0.86
NS S N N 20
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(a) (b)

Sekil 4.55. (a) IC 348 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin iiyelik
olasiliklart; (b) IC 348 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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(Gap — Gre)

Sekil 4.56. IC 348 ac¢ik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.16. Gulliver 37

Literatiirde Gulliver 37 kiimesine 0zel olarak yiiriitiilmiis bir arastirma
bulunmamaktadir. Kiimenin konumu onu Vul OBl oymag: igine yerlestirmektedir.
Cantat-Gaudin vd. yas ve Oz hareket bilesenlerini log7 = 8.55 y ve
fhy, €050 =—0.775 masy~', us=—3.740 masy~* olarak vermistir. Aragtirmamizda elde
ettigimiz sonuclar bu degerlere oldukca yakin ¢ikmistir. Gulliver 37 icin belirlenen yas
logT = 8.59 £ 0.60 yildir ve oymak i¢in verilen log7 = 7.1 + 0.1 y yasindan olduk¢a
biiyiiktir. Ac¢ik kiime icin elde edilen ortalama 6z hareket bilesenleri
(g, cosd = —0.750 £ 0.383 masy~!, us = —3.738 4+ 0.339 masy~!) literatiirdeki
degerle neredeyse tam bir uyum icindedir. Ayrica, Vul OB1 oymaginin 6z hareket
bilesenleriyle (u1,, cosd = —1.74 £ 1.1 masy™', ps; = —4.74 & 0.52 masy~') hata
paylar1 ¢ercevesinde tam uyumlu olmasa da birbirine yakin 6z hareket vektorlerine sahip
olduklar goriilmiistiir. Analiz ¢iktilar1 Sekil [4.57] [4.58| [4.59] ve 4.60] ta verilmistir.
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E. TUNC

0.4

0.2

dec (deg)
(o]
o

-0.2

-0.4

ra (;Ieg)

39

0.1

Sekil 4.57. Gulliver 37 ac¢ik kiimesinin yogunluk haritasi ve merkez koordinatlarinin

tespiti
2.00
® @ RDP
== King prof (0.48)
1.75 ? — ra=9.60[arcmin]

«+ re=3.70332[arcmin]

—— ry=10.8333%3° [arcmin]

10°

p [st/arcmin?]

radius [arcmin]

Sekil 4.58. Gulliver 37 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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T i +<T4 + 7 _ :Z('fly}j_?é [pc] ﬁ
b I s
| + # % - ﬁ_% 0.9 -~ PiXya=10.620 i
,T + i—P‘ + #:.: | 12 4 — Plxme:l—.o.674 'i
- —361 B ++ “;Hk + L os 13 ] ) “.. . A. _@::
R IEIENIS e T PRI R N e
~3.6 o7 ¥ i RO L Y
o B
IR Y ’.«.
+ + i %F ] AR A
R
i ﬂ’: ) 17 X" o o
R N T
-1.2 -1.0 08 0.2 04 06 0.8 10
Uq COSE [mas/yr] Plx [mas]

(a)

(b)

Sekil 4.59. (a) Gulliver 37 agik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklart; (b) Gulliver 37 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi

10 A

11 A

12 A

13 A

14 A

15 A

16 A

17 A

0.0

0.5

1.0
(Gsp —

1.5
Gre)

o
Nre =74
2.0 2.5

Sekil 4.60. Gulliver 37 agik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil

edilmesi
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4.1.17. ASCC 16

Kos vd. (2019) Ori OB1 oymagi bélgesinde yas ve i¢ hiz dagilimlarini belirlemek
icin aralarinda ASCC 16’nin da bulundugu 5 agik kiimeyi (ASCC 16, ASCC 18, ASCC
20, ASCC 21 ve ASCC 21a) incelemeye almistir. Bu acik kiimelerden iki tanesi (ASCC
16 ve ASCC 21) belirlenen uzaklik kriterine gore bu tezde incelenecek cisimlerin
listesinde yer edinmistir. Kiimenin yasinin Kos vd. tarafindan log T = 7.07 y ile
logT="7.16 y araliginda olmasi gerektigi bildirilmistir. Benzer bir sonuca Cantat-Gaudin
vd. (2020) nin katalogunda log T =7.13 y olarak rastlanmaktadir. Bu tezde kiimenin yas1
logT = 7.17 £ 0.15 y elde edilerek ayn1 kaniya varilmisti. ASCC 16’nin yasinin Ori
OB icin literatiirde mevcut yag araliginin (log 7=6.52 + 0.52 y) iist sinirina daha yakin
oldugu goriilmiistiir. Bu da bolgede ilk olusan acgik kiimelerden biri olabilecegi
diisiincesini dogurmustur. Kiimenin 0z hareket bilesenleri ise
fy 056 =1.331 + 0.319 masy ', ps=—0.125 4 0.421 mas y "' olarak hesaplanmustir.
Ori OB1 ile (u, cosé = —0.28 & 2.28 masy™', us = —0.11 & 0.59 masy~!) hata
sinirlart  kapsaminda uyumlu sayilabilecek bir hareket vektoriine sahip oldugu

belirlenmistir. Analiz ¢iktilar1 Sekil [4.61] [4.62] [4.63] ve B.64] te verilmistir.

0.3

dec (deq)

0.0

1.5 1.0 0.5 00 -05 -1.0 -15
ra (deqg)

Sekil 4.61. ASCC 16 acik kiimesinin yogunluk haritasi ve merkez koordinatlarinin tespiti
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le—1
® ® RDP .
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+ r=29.9838% [arcmin] 1071 4 o
e
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o hee
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Sekil 4.62. ASCC 16 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli

41 PiXgay =
o 4_%; i 344347 [pc]
: i 61 29063283 [mas]
e
+ ] ! 7.68779 [mag]
0504 0.9 Laile] | Pixys = 2.869
" = 8 & - PlXpmeq = 2.909
= =
0.25 - |7 +
L 0.8 10 A
— | )
5 de -
@ 0.00 = 0
T i o
£ e =" 129
=i L 0.7
0251 o
i +§* 14
s
—0.50 1
| 4 -
== : e 0.6 16 -
~0.75 1 e sinsels
S SN -
B s
H 10, i
oo R He=
050 075 1.00 125 150 175 2.00 2.25 225 250 275 300 325 350  3.75

Lo cOSE [masfyr] PIx [mas]

(a) (b)

Sekil 4.63. (a) ASCC 16 acik kiimesinin 0z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin iiyelik
olasiliklart; (b) ASCC 16 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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(Ggp — Gre)

Sekil 4.64. ASCC 16 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.18. ASCC19

Ori OB1 bolgesinde bulunup incelemeye alinan bir diger agik kiime ASCC 19
olmustur. Bossini vd. kiimenin yasini log 7 = 7.09 y olarak belirlemistir. Analiz
sonug¢larimiza gore kiime i¢in belirlenen log 7 = 6.98 + 0.24 yillik yag hem Bossini vd.
hem de Cantat-Gaudin vd. (logT = 7.02 y) tarafindan belirtilen yaglarla
cok yakin oldugu goriilmiistiir. ASCC 16’ya benzer sekilde ASCC 19’un da Ori OB1
icin literatiirde mevcut yas araliginin (log 7=6.52 £ 0.52 y) iist sinirina daha yakin yasta
oldugu tespit edilmigtir. Hesaplamalarimiza gore kiimenin 6z hareket bilesenlerinin
fh, €080 =1.079 + 1.147 masy ™!, ps; = —0.830 & 1.781 masy~* deZerlerinde standart
hatalarin ~ gorece  biiylk  oldu§u  ancak yine de Ori OBl ile
(t,, cosd =—0.28 &= 2.28 masy =, ps=—0.11 £ 0.59 mas y~!) hata arahginda uyumlu
sayilabilecek bir harekete sahip oldugu belirlenmistir. Analiz ¢iktilart Sekil 4.65] [4.66]

A.67| ve .68 de verilmistir.
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dec (deq)

84.0 835 83.0 825 82.0 815 81.0 80.5 80.0
ra (deqg)

Sekil 4.65. ASCC 19 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.66. ASCC 19 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli

81



BULGULAR VE TARTISMA E. TUNC

]
6 PlXgay =
05 ] 34033 [pc] P
77 2.8642881 [mas] 4
8 7.71728 [ma 3
0.0 1 0.9 , 736 [mag] F e
—-== PlXys =2.842 & i [ P
----- PlXmed = 2.862 ® e
10
-0.5
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5
F 1.0 " 12 A
o 20
E =
2 Fo.7
—1.5 1414
-2.0 0.6 16
-2.5 1 1B B
0.5
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(a) (b)

Sekil 4.67. (a) ASCC 19 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik
olasiliklart; (b) ASCC 19 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi

10 -
12 1
141
16 -

18 -

20-

-1 0 1 2 3 4 5 6
(Gep — Gre)

Sekil 4.68. ASCC 19 agik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi
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4.1.19. ASCC 21

ASCC 21, Ori OB bolgesinde incelenen agik kiimelerden biridir. Kos vd. (2019)
ve Cantat-Gaudin vd. tarafindan kiimenin yas1 sirasiyla log 7 =7.04 £ 0.04 y ve
logT =6.95 y olarak hesaplanmistir. Tez arastirmasinda ASCC 21’in belirlenen log T =
6.98 £ 0.06 yillik yaginin, Ori OB1 i¢in literatiirde verilen yasiyla (log 7=6.52 £ 0.52 y)
ortuistiigu ¢ikarimi yapilmistir. Kiimenin 6z hareket vektorii bilesenleri (p,, cosé =1.428+
0.298 masy ', ps=—0.468 £ 0.389 masy~ ') yine Ori OB1 oymagiyla birbiriyle uyum
icinde oldugu goriilmiistiir. Analiz ¢iktilar1 Sekil [4.69] [4.70] [4.71] ve .72} de verilmistir.

dec (deg)

1.5 1.0 0.5 0.0 -05 -10 =15
ra (deg)

Sekil 4.69. ASCC 21 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.70. ASCC 21 agik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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+ ‘ 4 PiXgay = _
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Sekil 4.71. (a) ASCC 21 acik kiimesinin 0z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin iiyelik
olasiliklart; (b) ASCC 21 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi

10 -
0121
14 -
16 -

18 -

-1 0 1 2 3 4 5 6 7
(Gep — Gre)

Sekil 4.72. ASCC 21 agik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

84



BULGULAR VE TARTISMA E. TUNC

4.1.20. Gulliver 6

Gulliver 6 literatiirde 6zel olarak arastirilmamis olsa da Soubiran vd. (2018)’nin
katalog derlemesinde yer almaktadir. Kiimenin Soubiran vd. (2018) ve sonrasinda Cantat-
Gaudin ve Anders tarafindan agiklanan uzakliklari (sirasiyla, d = 417.3 pc ve
d = 411 pc) tez arastirmasinda belirlenen d = 411 4 6 pc uzaklikla birbirine ¢ok yakin
olmakla birlikte kiimeyi Or1 OB1 sinirlar1 icine konumlandirmaktadir. Cantat-Gaudin vd.
tarafindan kiimenin yasi log T ="7.22 y olarak verilmistir. Analizlerimiz sonucunda
kiimenin buna yakin bir yasta oldugu (log 7="7.18+0.07 y) tarafimizca da dogrulanmustir.
Ori OB i¢in verilen yasin (log 7=6.52 £ 0.52 y) iist stnirindan biiyiik bir yasa sahip olsa
da kiimenin oymakla benzer bir zamanda meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Kiimenin 6z hareket bilesenleri (p1, cosé = —0.127 + 0.604 masy~', ps = —0.216 +
0.387 masy~1) Ori OBI’inkilerle (p,, cosd = —0.28 + 2.28 masy ™', us = —0.11 +
0.59 mas y~ ') ortiismektedir. Analiz ciktilar1 Sekil|[4.73| |4.74] [4.75| ve |4.76[da verilmistir.

o
—~
=)
7]
= ]
- .
v o
7]
©
<
(=}

Sekil 4.73. Gulliver 6 agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.74. Gulliver 6 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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(a) (b)

Sekil 4.75. (a) Gulliver 6 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik
olasiliklar; (b) Gulliver 6 agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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10 1~

12 -

149

16 -

18 1=

20 A

(Ggp — Gre)

Sekil 4.76. Gulliver 6 acgik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.21. L 1641s

L 1641s kiimesiyle ilgili olarak literatirde ¢ok az sayida arastirma
bulunmaktadir. Maryeva vd. acik kiimelere iiye parlama yildizlar1 iizerine
yaptiklari aragtirmada kiimenin uzakli§in1 d =437 pc olarak hesaplamig ancak yag1 veya
0z hareket vektorleri konusunda bir c¢ikarimda bulunmamiglardir. L 1641s Ori OB1
sinirlart  icinde yer almaktadir. GOCII katalogunda 6z hareket bilesenleri
fhe, €056 =0.013 masy ™, us=—0.390 masy~! olarak verilmistir. Literatiirde kiimenin
yasinin belirlendigi bir yayin bulunamamustir. Kiime cevresinde karanlik bulutsu varlig
s0z konusudur, bu sebeple yiiksek kizillagmaya maruz kalmaktadir. Kiimenin yasi tez
arastirmasinda [og 7 = 6.41 £ 0.33 y olarak tahmin edilmistir. Kiimenin elde edilen 6z
hareket bilesenleri (u,, cosd = —0.28 & 2.28 masy™', us = —0.11 & 0.59 masy™')
Ori OB1 oymaginin hareketiyle uyusmaktadir. Analiz ¢iktilart Sekil [4.77] [4.78] [4.79] ve

A.807de verilmistir.
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dec (deqg)

3.3

0.0

Sekil 4.77. L 1641s agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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100 4
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°ae .
LT

radius [arcmin]

Sekil 4.78. L 1641s agik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.79. (a) L 1641s agik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin iiyelik
olasiliklart; (b) L 1641s acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi

(Ggp — Gre)

Sekil 4.80. L 1641s acgik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil

edilmesi
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4.1.22. UBC 17a ve UBC 17b

UBC 17a ve UBC 17b GAIA DR?2 verilerine gore Ori OB1 yoniinde ayn1 bakis
dogrultusunda yer alan ortak uzay hareketi sergileyen yildiz gruplari olarak makine
O0grenmesi yontemiyle 6z hareket uzayinda tespit edilmis ve Castro-Ginard vd.
tarafindan iki ayr1 acik kiime olduklar1 kanitlanarak GOC ve GOCII kataloglarina dahil
edilmigtir. Bu iki acik kiime, birbirlerine ¢ok yakin olmasina ve bakis dogrultusunda
birbirlerini Ortmelerine ragmen paralaks ve 0z hareket uzayinda birbirinden ayirt
edilebilmektedirler (Piecka ve Paunzen 2021)). Bu tez aragtirmasinda acik kiimelerin
uzakliklar1 ve 0z hareket bilesenleri sirasiyla UBC 17a icin d = 354 pc,
fhe, €080 = 1.528 4= 0.382 masy !, us = —1.196 £ 0.273 masy~! olarak, UBC 17b igin
d = 408 pc, i, cosd = 0.122 + 0.319 masy~ !, ps = —0.175 £ 0.297 masy~ ' olarak
hesaplanmigtir. Bu sonug, bu sistemin ayri iki agik kiime oldugunu onaylamaktadir.
Literatiirde Cantat-Gaudin vd. (2020) arastirmas: diginda kiimelerin yastyla ilgili bir
aciklamaya rastlanmamistir. Yazarlar UBC 17a’nin yasini log 7="7.27 y ve UBC 17b’nin
yasint log T = 7.06 y olarak tahmin etmislerdir. Tezde yapilan analize gore kiimelerin
yaglan sirastyla logT = 7.02 + 0.02 y ve logT = 7.30 & 0.08 y olarak belirlenmistir.
Kiimelerin konum, uzaklik, 6z hareket ve yas parametreleri gz oniinde bulundurularak
bu acgik kiimelerin tez arastirmasinda hesaplanan degerler ile Ori OB1’e ait degerler
(,, cosd = —0.28 & 2.28 masy~!, ps=—0.11 4 0.59 masy~', logT = 6.52 £ 0.52 y)
karsilastirildiginda UBC 17a ve UBC 17b’nin Orion’daki yildiz olusum kompleksiyle
biiylik olasilikla iligkili oldugunu gostermektedir. Analiz ¢iktilart UBC 17a icin Sekil

1) B-82, A-83| ve 8@ te; UBC 17b icin Sekil B85, 86} 87 ve B8 de verilmistir.
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0.3

0.0

ra (deg)

Sekil 4.81. UBC 17a agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.82. UBC 17a acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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(b)

Sekil 4.83. (a) UBC 17a acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik
olasiliklart; (b) UBC 17a agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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(Ggp — Gre)

Sekil 4.84. UBC 17a agik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

0.7

dec (deq)
0.3

0.0

ra (deg)

Sekil 4.85. UBC 17b acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.86. UBC 17b acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.87. (a) UBC 17b agik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin iiyelik

olasiliklart; (b) UBC 17b acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.88. UBC 17b acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.23. UPK 402

UPK 402 ile ilgili literatirde yalmizca iki arastirma yer almaktadir.
Cantat-Gaudin ve Anders cevrimi¢i kataloglarinda Gaia DR2 verileriyle
kesfedilen acik kiimeye yer vermistir. Kiimenin Ori OB1’e olan uzakligi oymagin
sinirlariin igcinde yer aldigimi gostermektedir. Acik kiimenin 6z hareket bilegenleri
yazarlar tarafindan 1, cosd = —1.154 masy ", us = —1.961 mas y "' olarak verilmistir.
Cantat-Gaudin vd. kiimenin yasinin log T = 6.86 y oldugunu hesaplamislardir.
Kiimenin az sayida iiyeye sahip olmasimma ve renk-parlaklik diyagraminda net
belirlenebilecek bir doniim noktas1 gdstermemesine ragmen bu tez arastirmasinda agik
kiimenin yas1, Ori OB1’in yasiyla uyum icinde olan log 7 = 6.747 £ 0.433 y olarak elde
edilmisgtir. UPK 402 acik kiimesinin 0z hareket bilesenleri
pocosd = —1.109 £ 0435 masy ', pus = —1.829 + 0.605 masy~' olarak
hesaplanmigtir. ~ Ancak  kiimenin  hareketinin  Ori  OBIl’in  hareketiyle
(, c0sd=—0.28 £ 2.28 masy !, ps=—0.11 4 0.59 mas y~'), dzellikle p4 bileseninin,

uyumlu olmadigi anlagilmigtir. Analiz ¢iktilart Sekil .89, .90, @.91] ve 4.927de
verilmistir.
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Sekil 4.89. UPK 402 agik kiimesinin yogunluk haritasi ve merkez koordinatlarinin tespiti
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Sekil 4.90. UPK 402 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.91. (a) UPK 402 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin iiyelik

olasiliklart; (b) UPK 402 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi

(Gsp — Gre)

Sekil 4.92. UPK 402 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil

edilmesi
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4.1.24. NGC 2343

Yapilan hesaplamaya gore CMa OB1 oymagi sinirlart i¢inde bulunan NGC 2343
Claria tarafindan UBV ve Hy bandlarinda fotometrik olarak incelenmistir.
Aragtirmada kiimenin yag1 log 7 = 8.03 y olarak belirtilmistir. Cantat-Gaudin vd.
kiimenin 6z hareket bilesenleri ve yasim swrasiyla g, cosdé = 0.193 masy™?,
ps = —0.195 masy~! ve logT = 7.94 y olarak kataloglamiglardir. Tezde elde edilen
logT=7.93 £ 0.10 y yas degeri her iki aragtirma sonucuna da uymaktadir. Ancak kiime
oymagin logT = 6.48 yillik yasma gore oldukca yashdir. Oz hareket bilesenleri
fhy, €056 =0.103 £ 0.428 mas y~!, us = —0.140 + 0.331 mas y~! olarak hesaplanmustir.
Ancak bu degerler CMa OBI oymagiyla (u,cosé = —3.06 £ 0.78 masy~' ve
ps = 1.72 4+ 1.15 masy~') ortak bir uzay hareketine sahip olmadigim gostermektedir.

Analiz ¢iktilar1 Sekil [4.93] [4.94] 4.95] ve [4.96] da verilmistir.

©
<
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@
2 -
] ~
a
o
—
=

0.3 0.2 0.1 0.0 -0.1 . -0.3

Sekil 4.93. NGC 2343 acik kiimesinin yogunluk haritast ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.94. NGC 2343 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.95. (a) NGC 2343 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklari; (b) NGC 2343 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.96. NGC 2343 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi

4.1.25. Dias 5

Ik kez DAMLO2 katalogunda listelenen Dias 5 acik kiimesinin giincel verilerle
elde edilmis parametreleri Cantat-Gaudin vd. tarafindan sunulmugtur. Kiimenin
koordinatlart ve uzakligt onun Sgr OB1 oymagi icinde yerlestigini gostermektedir.
Kiimenin 6z hareket bilesenleri j1,, cosd = 1.798 masy ™!, us= —0.945 masy~' ve yasi
logT = 6.98 yi1l olarak verilmigtir. Tez arastirmasinda hesaplanan
fhe, €056 =1.700 4 0.460 mas y~!, ps=—0.921 & 0.461 mas y~! bilesenler literatiirdeki
degerlerle uyumlu olsa da oymagm (p,cosé = 0.60 £ 022 masy' ve
ps = —1.60 + 0.28 masy~!) degerlerinden oldukga farklidir. Dolayisiyla kiime ve
oymagin farkli uzay hareketlerine sahip oldugu anlasilmistir. Kiimenin belirledigimiz
logT = 6.86 = 0.12 y yasinda olmas1 oymagin log 7 = 6.80 £ 0.10 yillik yasiyla ayn1

oldugu goriilmiistiir. Analiz ¢iktilar1 Sekil 4.97, 4.98] 4.99 ve [4.100] de verilmistir.
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Sekil 4.97. Dias 5 acik kiimesinin yogunluk haritasi ve merkez koordinatlarinin tespiti

3.0 1

2.5 1

p [stlarcmin?]

0.0

radius [arcmin]

Sekil 4.98. Dias 5 agik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.99. (a) Dias 5 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin tiyelik
olasiliklart; (b) Dias 5 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.100. Dias 5 agik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle temsil
edilmesi
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4.1.26. NGC 6531

NGC 6531 (aym zamanda MZ21 olarak da bilinmektedir) yildiz olusum
siireclerinin devam ettii gen¢ acgik kiimelerden biridir. Bu nedenle, bu tiir kiimelerin
kendilerini barindiran oymaklarla fiziksel bir baglarinin olmasi oldukca beklenen bir
durumdur. Kiimenin konumu Sgr OB1 oymaginin merkezine yakindir. Kiimenin 6z
hareket bilesenleri y1,, cosd =0.525 masy !, ps=—1.521 masy ! ve yasi logT=7.11y
olarak Cantat-Gaudin vd. (2020) tarafindan verilmistir. Tez arastirmasinda ise
thg, €080 = 0.497 4 0.254 masy~! ve pg=—1.543 + 0.341 masy~! olarak hesaplanmis
ve Sgr OB1 oymagiyla (u,, cosd =0.60 £ 0.22 masy =, us;=—1.60 & 0.28 masy~') iyi
uyum sergiledigi goriilmistiir. log 7=6.80 £ 0.10 yasindaki oymakla tez arastirmasinda
acik kiime i¢in belirlenen log7T = 6.88 £ 0.04 y degeri birbirinin neredeyse aynidir.
Kiimenin cok biiyiikk olasilikla oymakla ortak bir ge¢mise sahip oldugu cikarimi

yapilabilmektedir. Analiz ¢iktilart Sekil . 10T}, {.102] 4.103| ve 4. 104} te verilmistir.
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Sekil 4.101. NGC 6531 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.102. NGC 6531 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.103. (a) NGC 6531 agik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklari; (b) NGC 6531 agik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.104. NGC 6531 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle
temsil edilmesi

4.1.27. Haffner 21

Haffner Haffner 21 acik kiimesini, 50’den daha az sayida parlak ve soniik
yildiza, az miktarda da merkezi yogunluga sahip bir kiime olarak tarif etmistir. Pup OB2
oymaginin sinirlart tam olarak belirlenmemis olsa da, Haffner 21 kiimesinin
koordinatlar1 ve uzakligt onu oymagin merkezine yaklastk 60 pc mesafeye
yerlestirmistir. Kiimenin 151k 6l¢lim incelemesi Haffner 20 komsu kiimesiyle birlikte
Fitzgerald ve Moffat tarafindan yapilmistir. Bahsedilen incelemede kiimenin
yastyla ilgili bir tahminde bulunulmamis, uzakhg ise d = 3.3 + 0.4 kpc olarak
hesaplanmistir. Carraro vd. (2015), Hafner 21 kiimesiyle birlikte gokada diizleminde
bulunan 5 acik kiimenin UBV RI fotometrik incelemesini sunmus ve kesin kanitlari
olmamasina ragmen kiimenin Pup OB2 oymaginin uzak bir iiyesi oldugunu belirtmistir.
Ayrica, ayn1 calismada Haffner 21’in logT = 8.1 y yasinda oldugunu agiklamislardir.
Haffner 21 i¢in bu tez arastirmasindaki yas tahminimiz (log 7 = 8.67 &= 0.27) bahsedilen
degerden yasl olsa da kiimenin Cantat-Gaudin vd. tarafindan yapilan son
aragtirmada elde edilen yasiyla (log 7 = 8.43 y) daha iyi uyum gostermektedir. Pup OB2
oymaginin literatiirde 6z hareket bilgisi olmadig: i¢in Haffner 21’in hesapladigimiz 6z
hareketleri (u, cosd = —1.865 + 0.425 masy~! ve pus; = 2.122 + 0.336 masy™')

birbiriyle kiyaslanamamustir. Analiz ¢iktilart Sekil [4.103] [4.106] [#.107] ve [4.108de
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Sekil 4.105. Haffner 21 acik kiimesinin
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Sekil 4.106. Haffner 21 acik kiimesinin radyal yogunluk profil ve King profili modeli
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Sekil 4.107. (a) Haffner 21 acgik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
tiyelik olasiliklari; (b) Haffner 21 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.108. Haffner 21 acgik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve eg yas egrisiyle

temsil edilmesi
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4.1.28. Ruprecht 130

Tarihte ilk defa Ruprecht (1966)) tarafindan agik kiime olarak listelenen Ruprecht
130, birbirine yakin goriiniir parlakliklara sahip daginik bir yildiz popiilasyonu olarak
tanimlanmigtir. Kiimenin uzaydaki konumu onu Sgr OB5 oymaginin sinirlart i¢inde
bulundugunu gostermektedir. Bica ve Bonatto 2MASS katalogundaki verilerden
yararlanarak kiimenin renk-parlaklik diyagramlarinda gosterdikleri anakol yapisina gore
yasini (log 7 =8 y) olarak belirlemislerdir. Cantat-Gaudin vd. (2020)’nin katalogunda ise
kiimenin yasi icin log 7 = 8.6 y verilmistir. Bu tez arastirmasinda yapilan analize gore
kiimenin log 7 =8.14 4= 0.34 y yasinda olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Her {i¢ yas
tahmininin de kiimeyi ¢evreleyen oymagin log 7 = 6.93 £ 0.15 yillik yasindan ¢ok daha
biiyik oldugu goriilmiistiir. Kiimenin hesapladigimiz 6z hareket bilesenleri
ey cosd = 0.510 4 0.224 masy~! ve ps = —1.886 + 0.341 masy ' olarak elde
edilmigtir. Literatiirde Sgr OB5’e iiye yildizlarin 6z hareket bilgilerindeki eksiklikten
dolay1 oymagin 6z hareket bilesenleri (11, cosd = 1.87 masy~* ve s = —1.53 masy~')
icin hata pay1 mevcut degildir, bu sebeple su anki haliyle kiime ve oymagin hem yas hem
de 6z hareket vektorii degerlendirildiginde birbiriyle ortiismedigi anlagilmistir. Analiz

ciktilar1 Sekil 4. 109, 4. 110, 4. 111] ve #.712de verilmistir.
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Sekil 4.109. Ruprecht 130 agik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.110. Ruprecht 130 agik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.111. (a) Ruprecht 130 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin

iyelik olasiliklari; (b) Ruprecht 130 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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11 A
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Sekil 4.112. Ruprecht 130 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle
temsil edilmesi

4.1.29. Ruprecht 134

Ruprecht 134 de Ruprecht 130’a benzer sekilde ilk defa Ruprecht (1966)
tarafindan acik kiime olarak listelenmistir. Birbirine yakin goriiniir parlakliklara sahip
daginik bir yildiz popiilasyonu olarak tanimlanan kiime Sgr OB5 oymaginin sinirlar
icinde yer almaktadir. A¢ik kiime bolgesinin 1s1k 6l¢iim incelemesi Carraro vd.
tarafindan gerceklestirilmistir. Kiimenin renk-parlaklik diyagramindaki dagiliminin es
yas egrileriyle modellenmesinde karsilasilan zorluga dikkat cekerek kiimenin yasini
logT = 9 y olarak hesaplamiglardir. GAIA eDR3 verileri kullanilarak bu tez
arastirmasinda kiimenin renk-parlaklik diyagraminda gosterdigi anakol yapisinin
belirgin sekilde gozlendigi tespit edilmis ve kiimenin yas1 log 7 = 8.90 £ 0.10 y olarak
belirlenmigtir.  Kiimenin  tezde elde edilen ©6z  hareket bilesenlerinin
(,, cosd = —1.620 & 0.138 masy ™', ps = —2.395 £ 0.204 masy ') ise oymagin 6z

Y've pus = —1.53 masy™') uyumlu

hareket bilesenleriyle (u, cosd = 1.87 masy~
olmadig1 sonucuna varilmistir. Dolayisiyla hem Ruprecht 130 hem de Ruprecht 134’iin
Sgr OB5 oymag: sinirlarinda yer almalarina ragmen hem 6z hareket bilesenlerindeki
uyumsuzluk hem de yaslar1 arasindaki biiyiik farktan oOtiirii ortak bir ge¢mise sahip

olmalari konusundaki olasilig1 olduk¢a azaltmaktadir. Analiz ¢iktilart Sekil 4.113| 4.114]
@115 ve[d.116[da verilmistir.
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14.1

dec (deq)

0.3 0.2 0.1 0.0 -0.1 -0.2 -0.3
ra (deg)

Sekil 4.113. Ruprecht 134 acik kiimesinin yogunluk haritast ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.114. Ruprecht 134 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.115. (a) Ruprecht 134 agik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin

tiyelik olasiliklari; (b) Ruprecht 134 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.116. Ruprecht 134 agik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle

temsil edilmesi
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4.1.30. NGC 2547

Vel OB2 oymagi i¢inde konumlanan NGC 2547 iizerine ilk kapsamli fotometrik
inceleme Claria tarafindan yiiriitiilmiistiir ve kiimenin yaginin log 7 = 7.48 y ile
logT = 7.90 y aralifinda olmasi1 gerektigini bildirmistir. Jeffries kiiciik kiitleli
tiyelerin  atmosferlerindeki  lityum  cizgilerini  inceleyerek  kiimenin  yasini
logT = 7.54 £ 0.04 y olarak belirlemistir. Naylor vd. es yas egrileri kullanarak
yaptiklar1 aragtirmalarinda kiimenin yasi icin log7 = 7.48 £ 0.07 y c¢ikarimini
yapmiglardir. Tez arastirmasinda yapilan incelemeye gore log T = 7.42 + 0.07 yillik bir
yas degerinde karar kilinmistir. Vel OB2’nin literatiirdeki log 7 = 7.42 £ 0.07 yillik yas1
degerlendirildiginde kiimenin oymaktan daha once sekillendigi anlagilmistir. Oz hareket

bilegenleri Cantat-Gaudin vd. (2020) tarafindan p, cosd = —8.609 masy ' ve
ps = 4.262 masy~' olarak verilmistir. Tez arastirmamizda buna yakin bir sonug

(pt,, c0s6 =—8.551 +0.440 masy ="' ve ps=4.329 £+ 0.288 mas y~') elde edilmistir. Elde
edilen degerler Vel OB2’nin 6z hareket bilesenleriyle (11, cosd = —9.21 4 0.32 masy~*
ve s = 5.81 & 2.97 masy~') hata siirlar1 dahilinde uyumlu oldugu goriilmektedir.

Analiz ¢iktilart Sekil @.1T7,[d.118] [4.119| ve @.120]de verilmistir.

1.3

dec (deg)

0.1

1.5 1.0 0.5 0.0 -0.5 -1.0
ra (deg)

Sekil 4.117. NGC 2547 acik kiimesinin yogunluk haritas1 ve merkez koordinatlarinin
tespiti
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Sekil 4.118. NGC 2547 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.119. (a) NGC 2547 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
iyelik olasiliklari; (b) NGC 2547 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.120. NGC 2547 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle
temsil edilmesi

4.1.31. NGC 3766

NGC 3766 ilk defa Collinder tarafindan Collinder 248 adiyla
kataloglanmigtir. NGC 3766 diger kiimeler arasinda en fazla Be-tiirii y1ldiza sahip geng
acik kiimelerden biridir (Yadav vd. 2013). Kiimenin konumu Cru OBl oymagimnimn
merkezine yakin bir bolgede yer almaktadir. Baumgardt vd. (2000) nin gerceklestirdigi
astrometrik arastirmasina gore kiimenin 0z hareket bilesenleri
[, c080 = —T.21 4 0.34 masy~! ve ps; = 1.33 & 0.35 masy~* olarak agiklanmgtir. Bu
tez ¢alismasinda ©z hareket bilesenleri (i, cosd = —6.733 + 0.178 mas y 1,
ps = 0.994 4+ 0.210 masy~!) belirsizlik limitleri icerisinde Baumgardt vd. ’nin
degerlerine yakin olarak hesaplanmistir. Kiimenin temel parametrelerinin elde edilmesi
amaciyla yapilan incelemede Yadav vd. kiimenin yasini logT = 7.30 y olarak
belirlemislerdir. Bu tez aragtirmasinda log 7 = 7.43 £ 0.02 y olarak hesaplanan kiimenin
yasinin Tetzlaff vd. (2010)’nin oymak i¢in yayinladig1 (log 7=6.78 £ 0.07 y) yastan bir
miktar daha bilyiik oldugu goriilmiistiir. Analiz ¢iktilart Sekil [F.121], {.122] [4.123] ve

M. 1241 te verilmistir.
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Sekil 4.121. NGC 3766 acik kiimesinin yogunluk haritasi ve merkez koordinatlarinin

tespiti
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Sekil 4.122. NGC 3766 acik kiimesinin radyal yogunluk profili ve King profil modeli
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Sekil 4.123. (a) NGC 3766 acik kiimesinin 6z hareket vektor diyagrami ve yildizlarin
iyelik olasiliklart; (b) NGC 3766 acik kiimesinin trigonometrik paralaks analizi
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Sekil 4.124. NGC 3766 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami ve es yas egrisiyle

temsil edilmesi
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4.2. Oymaklarmn Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Acik kiimelerde ve oymaklarda yas ve kimyasal kompozisyon benzerligi ayni
orijinden (ayni yildizlararas1 maddeden ayni zamanda) gelme bilgisi olarak kullanilir.
Uzaklik ve 6z hareket benzerligi ayni orijinden gelmeye dogrudan kanit olmasa bile, yas
ve kimyasal kompozisyona dayanak veya destekleyici bilgi saglayabilir. Incelenen acik
kiimeler halihazirda ilgili oymaklarin yaricaplart i¢inde yer aldiklarindan uzaklik
kriterini karsilamaktadirlar. Ancak, sinirlart i¢inde agik kiime barindirdigi belirlenen
oymaklarin literatiirde kimyasal bolluklar1 {izerine yeterli veriye ulagilamamistir. Bu
sebeple kimyasal bolluklar1 karsilagtirmak miimkiin olmamigstir. Oymak-acik kiime
ikililerinin iligkileri uzaklik, ©z hareket ve yas kriterleri dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Sonrasinda oymaklarin kendi arasinda, acik kiime icerenlerden 6z
hareket uzayinda uyum gosterenler ile agik kiime iceren ancak 6z hareketleri birbirinden
farkl olanlarla birlikte hi¢ acik kiime icermeyen oymaklarin 6zellikleri karsilagtirilmigtir.

Oymaklarin agik kiime igerip icermemelerini belirlemeye isaret eden bir fiziksel
ozelligin varhigin1 arastirmak i¢in oymaklarin bilinen parametrelerine gore bir dizi
histogramlar olusturulmustur. Sekil B.125[te oymaklarin yas dagilimi kargilagtirmasi
gosterilmigtir. Yaricapi i¢inde acik kiime barindiran ve onlarla 6z hareket uzayinda
uyumlu yapilar gosteren oymaklarin yas histogrami siyah renkle belirtilmisken, agik
kiime barindirmayan veya barindirsa bile 6z hareketlerinde uyumsuzluk olan oymaklarin
yas dagilimlari gri renkle temsil edilmistir. Histogramlara Gaussian dagilim
fonksiyonlart fit edilmistir. Bu kargilastirmaya gore yas dagilimlarinin benzer oldugu
goriilmiis, her iki grup arasinda belirgin bir yag farkina rastlanmamustir.
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Sekil 4.125. Icerdikleri acik kiimelerle uyumlu 6z harekete sahip oymaklarin (siyah) ve
icerdikleri acik kiimelerle uyumsuz 6z harekete sahip oymaklarla birlikte hi¢ acik kiime
icermeyen oymaklarin (gri) yas dagilimlari
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Benzer sekilde Sekil F.126[da oymaklarin Giines merkezli dikine hiz
histogramlart karsilagtirilmigtir. Yarigap: i¢inde agik kiime barindiran ve onlarla 6z
hareket uzayinda uyumlu yapilar gosteren oymaklarin dikine hiz dagilimlari siyah renkle
belirtilmisken, acgik kiime barindirmayan veya barindirsa bile 0z hareketlerinde
uyumsuzluk olan oymaklarin dikine hiz histogrami gri renkle temsil edilmigtir. Bu
karsilagtirmaya gore iki grup arasinda belirgin bir fark ortaya koyabilecek bulguya
rastlanmamistir.

22
20
18
16
14
12

z
10

4 \
N
2 Ijré i
0
140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
HRYV (ku/s)

Sekil 4.126. Icerdikleri acik kiimelerle uyumlu 6z harekete sahip oymaklarin (siyah) ve
icerdikleri acik kiimelerle uyumsuz 6z harekete sahip oymaklarla birlikte hic¢ agik kiime
icermeyen oymaklarin (gri) Giines merkezli dikine hiz dagilimlari

Caplart biiyiik olan oymaklarin kiiciik olanlara gore acik kiime barindirma
olasiliginin daha yiiksek olabilecegi diisiiniilerek kiime iceren ve icermeyen oymaklarin
cap verilerinin dagilim birbiriyle karsilagtinlmistir (Sekil #.127). Acik kiime igerip, 6z
hareketi de icerdigi kiimeyle uyumlu oymaklarin ortalama 155 pc caplik bir dagilima
sahip oldugu, geriye kalan oymaklarm 113 pc ortalama cap degerine sahip oldugu
belirlenmigtir. Ancak standart sapmalarin sirasiyla 73 pc ve 77 pc olmasi sebebiyle
aradaki farkin ayirt edici bir 6zellik olabilecegi diisiiniilmemektedir. Dolayisiyla oymak
biiyiikliigiiyle, a¢ik kiime icerip icermemeleri arasinda herhangi bir korelasyon
bulunmamustir.

118



BULGULAR VE TARTISMA E. TUNC

14

12

10

, RN
_4// S~

0
-200 -100 0 100 200 300 400
Cap (pc)

Sekil 4.127. Icerdikleri acik kiimelerle uyumlu 6z harekete sahip oymaklarin (siyah) ve
icerdikleri acik kiimelerle uyumsuz 6z harekete sahip oymaklarla birlikte hi¢ acik kiime
icermeyen oymaklarin (gri) cap dagilimlari

Uzayda sinirlart belirli bir hacim i¢inde beraber olusan bir yildiz toplulugunun
baglangic kiitle fonksiyonu (Salpeter |1955; Kroupa 2001; Miller ve Scalo (1979) goz
oniinde bulunduruldugunda birim kiitle araliklarindaki yildiz sayilarinin dagilimi o yildiz
toplulugunun toplam kiitlesinin bir gostergesi olarak ele alinabilmektedir. O halde biiyiik
kiitleli y1ldiz tiyesi daha fazla olan bir grubun baglangictaki toplam kiitlesinin aym kiitle
araligindaki liye sayis1 daha az olan bir y1ldiz grubundan daha biiyiik olacag: ¢ikarimini
yapmak miimkiindiir. Bu diislinceyle, bagka bir karsilastirma yapabilmek adina
oymaklarin baslangictaki toplam kiitlesinin bir gostergesi olarak O ve B-tayf tiiriinden
biiyiik kiitleli tiye yildizlarmin sayilart Sekil 4.128de ele alinmustir. Yaricapr iginde acik
kiime barindiran ve onlarla 6z hareket uzayinda uyumlu yapilar gosteren oymaklarin
biiyiik kiitleli tiye sayilarinin histogrami siyah renkle belirtilmisken, acik kiime
barindirmayan veya barindirsa bile 6z hareketlerinde uyumsuzluk olan oymaklarin
biiytik kiitleli iiye sayilarinin histogrami gri renkle temsil edilmistir. Bu karsilastirmada
acik kiime iceren ve benzer uzay hareketi sergileyen oymaklardaki O-B iiyelerinin sayisi
ile geriye kalan oymaklardaki O-B yildiz sayist dagiliminin birbiriyle neredeyse ayni
oldugu goriilmiistiir. Oymaklarin uzayda kapladiklar1 hacimlerin biiyiikliigii ve seyrek
yildiz topluluklar1 olmalar1 iiyelerinin iyi belirlenmesi konusunda sorun tegkil etse de
tim oymaklarin benzer bir etkiye maruz kalacaklar1 beklendiginden, gercekteki iliye
sayilar1 gozlenenden farkli olsa bile incelenen dagilimlarin degismesi beklenmemektedir.
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Dolayisiyla baglangictaki toplam kiitlesi daha fazla olmasi beklenen oymaklarla daha az
olmasi beklenen oymaklar arasinda agik kiime icerip icermemeleri bakimindan bir farka
isaret eden bulguya rastlanmamaistir.
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Sekil 4.128. Icerdikleri acik kiimelerle uyumlu 6z harekete sahip oymaklarin (siyah) ve
icerdikleri acik kiimelerle uyumsuz 6z harekete sahip oymaklarla birlikte hic¢ a¢ik kiime
icermeyen oymaklarin (gri) O ve B-tayf tiirii iye yildiz sayilarinin dagilimi

Oymaklarla fiziksel bagi arastirilan acik kiimelerin, eger ortak bir kokene
sahiplerse, ayni1 molekiiler bulutundan sekillenmis olmalar1 gerekmektedir. Hem agik
kiimelere hem de oymaklara ¢ok sayida biiyiik kiitleli O ve B-tayf tiirlinden yildizlar tiye
oldugundan geng yapilar olarak bilinmektedirler. Yani yildiz olusum siiregleri iizerinden
cok fazla zaman gecmis olmamasi beklenmektedir. O halde bu iki yildiz grubunun da
yaklagik ayni zamanlarda olusmus olmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple acik kiimelerin
yaslar1 kendilerini cevreleyen oymaklarin yaslartyla karsilagtirilmustir. Sekil @.1297da
sadece acik kiime iceren ve onlarla benzer uzay hareketine sahip olan oymaklarin yasinin
icerdikleri acik kiimelerin yasina oranlarinin dagilimi gosterilmistir. Logaritmik olgekte
gosterilen yas oranlari hata oranlarina gore agirliklandirilarak (1/0%) verilmistir. Veri
setinde agik kiime iceren 18 oymaktan bir tanesi (Pup OB1) icin literatiirde yas bilgisi
bulunmadigindan karsilastirmaya dahil edilmemistir. Kalan 17 oymaktan 12’sinde
oymak-acik kiime ikililerinin 6z hareket vektorleri birbiriyle uyum ic¢indedir. 5 oymakta
ise barindirdiklar1 acik kiimelerle oldukca farkli 6z harekete sahip olduklar1 goriilmiistiir.
12 oymak i¢inde kendisine benzer 6z harekete sahip 18 acik kiime bulunmaktadir. Bu
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acik kiimelerin sadece 2’sinin (yaklasik %10) yaslar1 ilgili oymagin yasindan kiiciik
cikmis, 16 tanesinde (yaklasik %90) ise acik kiimelerin etraflarindaki oymaktan yash
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuca gore oymak sinirlari i¢indeki agik kiimelerin
bariz olarak oymaklardan daha 6nce olusmus olduklar1 anlasilmaktadir.
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Sekil 4.129. Oymaklarin yasinin, sinirlart icinde bulunan ve uyumlu 6z harekete sahip
acik kiimelerin yasina oranlarinin dagilimi

121



SONUCLAR E. TUNC

5. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda literatiirde sik¢a dile getirilen ancak iizerinde detayli ve
sistematik bir inceleme yapilmadigi belirlenen, oymaklarin ¢ogunun agik kiime
barindirdiklar iddiasindan (Ornegin; Stevenson 2015; Wright vd. 2022) yola ¢ikilarak,
giincel ve yiiksek hassasiyetli GAIA verileri yardimiyla, hangi oymaklarin sinirlarinda
(oymagin r yarigapi i¢inde) acik kiime barindirdigi, hangilerinin bu agik kiimelerle ortak
bir gecmise sahip olabilecegi, icerdikleri agik kiimelerle benzer uzay hareketi gosteren
oymaklarin diger oymaklardan belirgin bir farki olup olmadigi ortaya konmak iizere
aragtirma yapilmistir. Bu amacla ilk once oymaklar ve agik kiimeler hakkinda gerekli
literatiir bilgileri incelenmistir. En kapsamli ve giincel kataloglardan yararlanarak duyarl
uzaklik ve koordinat bilgileri kullanilarak hangi acik kiimenin hangi oymagin sinirlar
icinde yer aldig1 belirlenmis ve listelenmigtir. Sonraki siirecte, kullanima yeni sunulan
GAIA eDR3 verileri kullanilarak listemize dahil edilen acik kiimelerin uzaklik, 6z
hareket bilesenleri, yas, renk artig1, uzaklik modiilii, kizillasma ve metal kesirleri gibi
temel Ozellikleri hesaplanmistir. Kiimelerin uzaklik, yas ve 0z hareket bilesenleri
oymaklarin literatiirdeki mevcut bilgileriyle karsilagtirilmistir. Boylece birbiriyle ortak
bir gecmise sahip olabilecek oymak-acik kiime ikilileri tespit edilmistir. Son olarak bu
oymaklar1 diger oymaklardan ayiran bir 6zelligin varli§1 sorgulanmistir.

Incelenen acik kiimelerin temel parametreleri referans alman kataloglarda
kullanilan verilere kiyasla erisime sunulmus daha giincel veriler yardimiyla yeniden
hesaplanmigtir. Bu baglamda kiimeler icin tezde belirlenen temel parametrelerin,
literatiirdekilerden bir miktar farkli olsalar da, hata sinirlar1 cercevesinde kabul edilebilir
derecede birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Ancak, oymak-acik kiime merkezleri
arasindaki uzaklig1r hesaplamada kullanilan GOCII katalogunda, kiime uzakliklarindaki
belirsizlikler ortalama olarak %15 civarinda verilmigken, bu tezde gerceklestirilen
analizler sonucunda kiimeler icin belirlenen uzakliklardaki hatalar ortalama olarak
%?2’den daha diisiik olarak sunulmustur. Tezde tespit edilen kiime yaslariin literatiir
karsilastirmasinda, yine GAIA DR2 verilerinin kullanilarak Cantat-Gaudin vd. (2020)
tarafindan belirlenen yaglar referans alinmigtir. Kiime yaslarinin literatiir verileriyle hata
oranlar1 kapsaminda uyumlu oldugu anlasilmistir. Referans alinan katalogda yaslardaki
belirsizligin logaritmik Olcekte 0.25 yila kadar ulasabilecegi belirtilmistir. Tezde
hesaplanan yaglardaki belirsizligin ise ortalama olarak yine logaritmik olgcekte 0.23 yil
oldugu belirlenmistir. Burada referans alinan katalogla bu tez calismasinda yaslar
belirlenirken iki farkli yontemin izlendigi unutulmamalidir. Cantat-Gaudin vd. (2020)
binlerce kiimenin yagsini belirlemek ¢ok uzun vakit alacagindan, bir kiimenin bilinmeyen
parametrelerini, parametreleri bilinen kiimelerin 6zelliklerine olan benzerligine gore
belirleme yolunu secerek, makine 6grenmesi metodunu kullanip yaslar hakkinda hizl bir
tahmin yapmuslardir. Ancak bu tezde incelenen kiimelerin yaslari renk-parlaklik
diyagramlarinda teorik eg yas egrileri kullanilarak hatalariyla birlikte belirlenmistir.

122



SONUCLAR E. TUNC

Tez arastirmasinda, 66 OB oymagindan 18 tanesinin sinirlari i¢inde en az 1 agik
kiime konumlandig1 belirlenmistir. Bu 18 oymak icinde toplam 32 acik kiime tespit
edilmistir. 18 oymaktan birinin yas ve 0z hareket verileri literatiirde mevcut
olmadigindan kargilastirmaya tabi tutulamamig, bir acik kiimenin de gokyiiziinde
kapladig1 alanin genisligi sebebiyle verileri literatiirde oldugu gibi kullanilmistir. Kalan
17 oymagin 12’sinin igindeki acik kiimelerle uyumlu 6z hareketlere sahip oldugu
belirlenmistir. Geriye kalan 5 oymakta ise uyumlu bir 6z harekete rastlanmamustir.
Dolayisiyla listelenen oymaklarin yaklasik %25°1 acik kiimelerle iligkilendirilebilirken
%75’inde ya acik kiimeye rastlanmamis ya da cok farkli uzay hareketlerine sahip
olduklar1 gozlenmistir. Bu da literatiirde bahsi gecen tarifin aksine oymaklarin aslinda
biiylik oranda acik kiime barindirmadiklarint gostermektedir. Bu ¢ikarimi yanliglayacak
bilgilerin varligi literatiirde aranmigtir. Belirledigimiz kritere (oymagin yarigapi i¢inde
en az bir acik kiime bulunmasi) gore karsilastirma listemize girmeyen, ancak acik kiime
barindirdiklart belirtilen bazi oymaklarin literatiirde mevcut oldugu goriilmiistiir.
Ornegin, Kuhn vd. (2017) Sco OB1 oymaginin NGC 6231 agik kiimesiyle fiziksel bag
oldugunu, Malchenko ve Tarasov (2009) NGC 6913 agik kiimesinin Cyg OBI
oymaginin i¢inde konumlandigini, Kharchenko vd. (2013) Cep OB4’iin Berkeley 59’u
icerdigini, Mel’nik ve Dambis (2017) NGC 869 ve NGC 884’iin Per OB1’in merkezinde
yer aldigimi belirtmiglerdir. Bu oymak ve acik kiime ikililerinin listemizde yer
almamasinin nedeni incelendiginde, bu durumun giincel acik kiime uzakliklarinin eski
verilerden daha duyarli ve farkli olmasindan kaynakladigi anlasilmistir. Eger bu
uyusmazlik acik kiimelerin uzakliklarinin giincellenmesinden kaynaklaniyorsa, tezde
faydalanilan kataloglarin ve yapilan hesaplamalarin daha duyarh uzakliklar barindirdig:
diisiiniildiigiinde, listemizde yer almamalar1 bir sorun tegkil etmemelidir. Bahsi gegcen
ornekler incelendiginde, Sco OB1 ile NGC 6231 arasindaki uzaklik 88 pc (oymagin
literatiirdeki yaricapr 31 pc olarak verilmistir) iken Cyg OB1 ile NGC 6913 arasinda 261
pc mesafe bulunmaktadir. Cep OB4 oymagi ile Berkeley 59 kiimelerinin merkezleri
arasindaki uzaklhigin 398 pc, Per OB1 ile NGC 884 ve NGC 869 arasindaki uzakligin
strastyla 512 pc ve 507 pc oldugu hesaplanmigtir. Bu uzakliklar tipik oymak caplariyla
(Blaha ve Humphreys 1989, arastirmalarinda oymaklarin %90’ 1inin boyutlarinin 200
pc’yl gecmeyecegini belirtmistir) kargilastirlldiginda oldukca biiyiiktiir ve agik
kiimelerin oymaklarla fiziksel bagi olma olasiligini olduk¢a azaltmaktadir. Dolayisiyla
bu cisimlerin listemize dahil edilmemelerindeki sebebin agik kiime ve oymaklarin
merkezi koordinatlarinin ve uzakliklarinin giincellenmesinden kaynaklandig1 goriilmiis
ve sonug¢larimizi etkilemeyecegi anlasilmastir.

Icerdigi agik kiimelerle uyumlu uzay hareketine sahip oymaklarin geriye kalan
oymaklarla arasinda ne gibi farklarin oldugu Boliim 4.2]de verilen grafikler yardimryla

arastirllmistir. Sekil [.125] Sekil [4.126] Sekil ve Sekil @.128de vurgulanan

bulgular 15181nda oymaklarin yas, cap, dikine hiz ve toplam kiitlelerine isaret eden biiyiik
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kiitleli iiye sayilarinin, acgik kiime barindirmalart iizerine belirleyici bir korelasyon
gostermedikleri tespit edilmistir. Bu sonug, acik kiime ya da oymak olarak dogan yildiz
gruplarinin yakin bolgelerde rastlantisal olarak bulunduklar1 fikrini akla getirmektedir.
Ciinkii daha genis, daha Kkiitleli ya da daha gen¢ veya yash oymaklarin acik kiime
icermeleri gerektigini ima eden bir gostergeye ulasilmamistir.

Ayrica, oymaklarla, barindirdiklart uyumlu 6z harekete sahip acgik kiimelerin
kendi aralarinda yaslart karsilastirilmigtir. Sekil 4.129[da oymaklarin yasinin kendisiyle
iligkilendirilen acik kiimenin yasina oranlarinin hata paylarina gore agirliklandirilmig
dagilimina Gaussian egri fiti uygulanmistir. Gaussian dagilima gore agik kiimelerin ilgili
oymaklardan daha biiyiik yasa sahip olmaya egilimli olduklar1 gozlenmistir. Dagilimda
en olast yas oran1 0.94 olarak bulunmus, standart sapmasi 0.05 olarak belirlenmistir. Bu
durum ortalama olarak ag¢ik kiimelerin yaslarinin i¢inde bulunduklari oymagin yasindan
daha biiyiik oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla incelenen oymak bolgelerinde yildiz
olusum ge¢cmisinin daha eskiye dayandigini séylemek miimkiindiir.

Bu tezde elde edilen bulgular, temellerinin Ambartsumian (1949) ve Blaauw
(1956, 1958, |1964)’un arastirmalarina dayandigi, acik kiimelerin oymaklardan daha
kararli yapilar olusturmasinin, kokenlerinin de farkli olacagi anlamina gelmeyecegi,
oymaklarin birer yogun c¢ekirdekleri olabilecekleri (Alter vd. [1970) goriisiiniin aksine
kanitlar sunmaktadir. Eger oymak smirlarindaki acik kiimeler kendilerini cevreleyen
oymakla ortak yildiz olusum siirecleri sonunda olusmus olup bu zaman zarfi sonunda
yogun c¢ekirdek kisimlari olarak hayatlarin devam ediyor olduklar1 varsayilirsa her iki
yildiz grubunun da ayn1 yasta oldugunun beklenmesi gerekmektedir. Ancak bulgularimiz
oymak simirlarindaki agik kiimelerin oymaktan daha yash oldugunu gostermistir. Bu
sonu¢ ayrica, oymaklarin yogun yildiz kiimelerinin genislemis dig bolgeleri oldugu
diisiincesine de aksi bir kamit olarak sunulmaktadir. Ciinkii boylesi bir olusum
senaryosunda dis bolgelerin merkezi bolgeyle aymi yasta veya daha yagli olmasi
beklenmektedir. Bu durum oymaklarin i¢ hiz dagilimlariyla ilgili literatiirdeki bazi
arastirmalar da yogun bir merkezi bolgeden simdiki boyutlara ulagsmalarini aciklayacak
hizlara sahip olmadiklar1 agiklamasiyla (Torres vd. [2008) da desteklenmektedir.
Inceledigimiz oymaklardaki agik kiimelerin yaslari, ancak agik kiime bolgelerinden disa
dogru genisleyen bir yildiz olusum akisi mevcut ise bdyle bir senaryoya kanit
sunmaktadir.

Oymaklarin literatiirde caplarina yer verilse de dagimik yildiz gruplar
olduklarindan smurlarinin net olarak belirlenmesindeki zorluklar gbz Oniine alinarak,
hem ornek uzayimizin kapsaminmi genisletmek hem de galaksi kollarinin dinamik
evriminin oymak-acik kiime iligkileri iizerine etkisini aragtirmak icin kriter olarak oymak
yari¢aplarinin iki katina sahip bir hacimdeki agik kiimeleri incelemenin tezde elde edilen
sonuglar1 bir adim 6teye tasiyacagi diisiiniilmektedir.
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