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BERKELEY 51 KUMESININ TEMEL VE ASTROFiZIKSEL PARAMETRELERININ
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OZET

Galaksimizin birinci ¢eyreginde bulunan ve daha 6nce ¢ok az ¢alisilmis agik yildiz kiimelerinden biri olan Berkeley 51
kiimesinin temel astrofiziksel ve yapisal parametreleri CCD UBV(RI)c ve 2MASS JHKs verileri kullanilarak elde edilmistir.
Kiimeye ait CCD UBV(RI)c verileri Meksika’da bulunan San Pedro Martir Ulusal G6zlemevi’nden 84cm’lik teleskop ile
almmistir. Kiime iiyeliklerinin belirlenmesinde ise PPMXL katalogundaki 6z hareket verileri kullanilmistir. Buna gore bu kiime
i¢in elde edilen limit yarigap Rim=2.5 yay dakikasi, kizarma E(B-V)=0.85+0.05 kadir, E(J-H)=0.28+0.02 kadir, uzaklik modiili
DM=(m-M)o=10.66+0.04 pc, uzaklig1 d=1355+27 pc ve logaritmik yas log(4)=9.54+0.03 Myil olarak bulunmustur. Kiime
i¢in ilk kez bulunan metal ve agir element bollugu ise sirasiyla [Fe/H]=-0.38 ve Z=0.006 olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik yildiz kiimeleri-Berkeley 51, Fotometri: CCD UBVRI ve 2MASS, Galaksi: Evrim

DETERMINATION OF THE FUNDAMENTAL AND ASTROPHYSICAL PARAMETERS
FOR BERKELEY 51 CLUSTER

ABSTRACT

Fundamental astrophysical and structural parameters have been derived for Berkeley 51 which is located in the first Galactic
quadrant and one of the open cluster was poorly studied before, by using CCD UBV(RI)c and 2MASS JHKs data. CCD
UBV(RI)c photometric data of the cluster have been observed with the 84 cm telescope at the San Pedro Martir National
Astronomical Observatory in Mexico. To determine the cluster membership PPMXL catalogue have been used. According to
this, the limit radius is found to be Rin=2.5 arc minutes, reddening as E(B-V)=0.85+0.05 and E(J-H)=0.28+0.02 magnitude,
the distance modulus as DM=(m-M)o=10.66+0.04 pc, distance as d=1355+27 pc and logaritmic age as log(4)=9.54%0.03 Myr
for this cluster. The metallicity and heavy element abundances of this cluster have been determined for the first time as
[Fe/H]=-0.38 and Z=0.006, respectively.

Keywords: Open star clusters-Berkeley 51, Photometry: CCD UBVRI and 2MASS, Galaxy: Evolution

1. GIRIS

Modern astrofizik calismalarinin temel konularindan biri de Galaksimizin olusum senaryosunu
anlamaktir. Bunun i¢in, Galaksi icerisinde var olan tiim olusumlara dair oldukga biiyiik bir yelpazede
yas ve metal bollugu bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu yilizden acik yildiz kiimeleri Galaksinin
gecmisteki durumuna dair kanitlar sunan diskteki geng popiilasyonlardir. Ayni zamanda acik yildiz
kiimeleri, Galaksimizin evrimsel ve dinamik Ozelliklerinin anlasilmasi, galaksi diskinin ol¢ek
yiiksekliginin belirlenmesi, Giines’in Galaksi merkezine olan uzakliginin hesaplanmasi, sarmal yapinin
haritalanmasi, Galaktik donme egrisinin yerel davranisinin ortaya ¢ikarilmasi ve diskin metal bollugu
gradyentinin elde edilmesi gibi bir¢ok konuda biiyilik neme sahiptirler. Bu agidan Galaksimizin 6nemli
yap1 taglarindan biri olan agik y1ldiz kiimelerine ait temel ve yapisal parametrelerin (kiitle, yaricap, metal
bollugu, renk artigi, uzaklik ve yas) literatlire kazandirilmasi Galaksimize ait bu 6zelliklerin agiga
cikarilmasina katkida bulunacaktir. Fakat fotometrik ve dinamik sinirlamalar nedeniyle Galaksimizde
bulunan 2167 agik yildiz kiimesine ait ¢alismalar heniiz yeterli seviyeye ulasmamustir [1]. Yapilan kiime
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gozlemlerinin birgogu da diisiik ¢oziiniirliiklii hizli alan taramasi yontemiyle yapilmistir ve genis bir
dalgaboyu araligini kapsayacak sekilde ¢ok renk gézlemlere sahip degildir. Bu nedenle farkli fotometrik
sistemleri de i¢ine alan genis CCD alanh yiiksek ¢oziiniirliiklii gbzlemler ve detayli analizler bu tiir
eksikliklerin giderilmesini saglayacak ve Galaksi evrim ¢alismalarina yeni parametreler kazandiracaktir.
Bu ¢alismada daha once literatiirde ¢ok az ¢alisilmig ve Galaksimizin ilk ¢eyreginde bulunan Berkeley
51 (Be 51) kiimesinin CCD UBV(RI)¢ fotometrisi yaninda 2MASS (The Two Micron All Sky Survey)
katalogundaki JHK verileri de kullanilarak temel parametreleri (kizarma, yas, uzaklik, metal bollugu)
ve yapisal parametreleri (limit yaricap, c¢ekirdek yarigapi) belirlenmistir. Be 51 agik yildiz kiimesi
Galaksimizin orta-diizleminde Be 49 agik yildiz kiimesine yakin konumda; sag agikligi a(2000)=20*
11% 54 dik agiklig1 6(2000)=+34°24" 06", boylan £ = 72 %147 ve enlemi b = 02291 seklinde olan
yogun bir kiimedir. Kiime iiyesi olmayan yildizlar PPMXL (A Proper Motion Catalog Combining
USNO-B and 2MASS) katalogu sayesinde o bolgedeki yildizlarin 6z hareketlerine bakilarak hem 2MASS
hem de UBV(RI)¢ verilerinden temizlenmistir.

Kiimeye ait ilk ¢alisma Tadross (2008) tarafindan 2MASS JHKs verileri kullanilarak yapilmistir [2].
Daha sonra kiimeye ait parametreler Subramaniam vd. (2010) tarafindan CCD BVI optik fotometrisi
kullanilarak elde edilmistir [3]. Bu kiime i¢in yapilan her iki ¢aligmada da farkli filtreler ve analiz
teknikleri kullanilarak kiimenin analizi yapilmis ve kiime iiyelikleri belirlenirken Tadross (2008)
NOMAD (The Naval Observatory Merged Astrometric Dataset) verisini kullanarak 6z hareketleri olan
yildizlarla olmayan yildizlar1 karsilastirmali olarak analizlerine dahil etmigken, Subramaniam vd. (2010)
kiimenin 6z hareket verilerini dikkate almamistir. Bu calismada ise kiime iiyesi yildizlar PPMXL
katalogundaki 6z hareket verileri goz Oniine alinarak temizlenmis ve oldukga genis bir dalgaboyu aralig1
(365-2190 nm) kullanilarak kiimenin temel ve yapisal parametreleri hassas bir sekilde analiz edilmistir.
Materyal-Yontem kisminda detayli bir sekilde verildigi gibi daha dnceki caligmalardaki analizlere ek
olarak kiime parametreleri daha hassas bir sekilde farkli analiz siireglerini de icine alacak sekilde
belirlenmistir. Ayrica kiimenin metal bollugu bu ¢alismayla birlikte ilk kez belirlenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Be 51 agik yildiz kiimesinin CCD UBV(RI)¢ gbozlemleri Sierra San Pedro Martir (SPM) gdzlemevinden
18 Eyliil 2010 tarihinde 0.84 m’lik /13 Ritchey-Chretien teleskobu ile yapilmistir. Bu teleskop iizerine
1024 %1024 piksel alanli ve 24 umx24 um piksel biiyiikliigline sahip SiTe [ (S1003) CCD kamerasi
takilidir. Kiime sirasiyla U filtresinde 3x240 sn, B filtresinde 3 %180 sn, V filtresinde 3x700 sn, R
filtresinde 3 x 100 sn ve [ filtresinde 3 x 720 sn gozlenmistir. Ayn1 zamanda kiime gézlemlerinin standart
sistemlere doniisiimiinde atmosferik soniimleme katsayilarinin belirlenmesi ve Johnson-Cousins
fotometrik sistemine doniisiimiin yapilmasi igin bazi standart y1ldiz alanlar1 da (G26-7, G93-48, GD246,
PG2213-006) gozlenmistir [4]. Landolt alanlar1, atmosferik sogurma katsayisinin dl¢iilmesi amaci ile
0.8’den daha kiiciik hava kiitlesinde goézlenmis ve bu yildiz alanlar1 i¢in verilen ortalama poz siireleri
ise sirasiyla U filtresi igin / X240 sn, B filtresinde / X120 sn ve V(RI)c filtrelerinde / x60 sn’dir. Standart
yildiz alanlarinin ve kiime alaninin fotometrik gézlemlerdeki hassasiyetinin artirilmasi i¢in ayni poz
stireleri ile herbir filtrede yukarida verilen poz degerlerinde siras1 ile UBVRI — IRVBU olmak {iizere iki
veri seti alinmigtir. Dolayisi ile gdzlem sirasinda kiime alani igin toplamda her bir filtrede 6 pozlama ve
alan yildizlart i¢in de 2 pozlama yapilmistir. CCD fotometrisinin genel kalibrasyon siireclerinin
uygulanabilmesi i¢in ise tiim gozlem boyunca yaklasik 100 bias ve 50 dark goriintiisii alimmuistir [5,6].
Flat alanlan gokyiiziiniin yildiz say1 yogunlugu bakimindan temiz gokylizii alanlarina bakilarak
gozlemin basinda ve sonunda her filtrede alinmistir. CCD fotometri indirgemeleri ve doniigiimleri
Aciklik ve PSF teknigi ile IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) programindaki genel indirgeme
teknikleri ve paketleri kullanilarak gerceklestirilmistir [7]. Diger taraftan 2MASS JHKs verileri 6z
hareket verileriyle birlikte kiime merkezinden yaklagik 20 yaydakika’lik bolge i¢in PPMXL
katalogundan alinmistir [8,9]. Be 51 kiimesine ait {iye yildizlar belirlenirken ilk olarak kiime igerisindeki
her bir yildiz i¢gin PPMXL katalogundan alian sag agiklik ve dik agikliga gore 6z hareket verilerinden
belirsizligi > 4.0 milivaysaniyesixyil'* olan &z hareket verileri gikarilmugtir.
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2MASS verileri i¢in ise fotometrik limiti J > 76.5 kadir olan veriler ile birlikte hatalar1 0.20 kadirden
biiyiik olan J, H ve K, verileri ¢ikarilmistir [10]. Kiimenin merkezi koordinatlarindan yaklagik 20
yaydk’lik bir alan igerisinde kalan bélgede PPMXL katalogundan alinmis veriler {izerinden Seki/ I'deki
gibi bir dagilim elde edilmistir. Burada “p(oacosd)” ve “u(d)” sag aciklik ve dik acikliga gore 6z
hareketleridir. Her bir histograma Gauss fonksiyonu uygulandiktan sonra da +1c standart sapma degeri
igerisinde kalan 6z hareket verileri kiimenin olasi iiyeleri olarak kabul edilmistir. Bu standart sapma
disinda kalan yildizlar hem UBV(RI)c hem de JHKs veri setlerinden ayiklanmustir. Oz hareket verileri
icin elde edilen Gauss fonksiyonlarinin maksimumlarn ve standart sapmalar1 u(acosd)=-1.3246.02
miliyaysaniyesi <yl ve u(5)=-1.77+6.43 miliyaysaniyesixyil" seklindedir. Bu degerler Kharchenko
(2013) katalogunda bu kiime i¢in verilen sag agiklik ve dik agiklik 6z hareket verileriyle (-1.15 ve -1.37)
hata sinirlari igerisinde uyumludur [11].

u(®)

-20 -18 -12 -8 4 o 4 8 12 16 20

}.1 (o. Cos §)
Sekil 1. Be51 kiimesinin 6z hareket dagilim

Kiimenin yapisal parametreleri kiime iiyesi yildizlarin radyal sayr yogunluklarini modelleyen iig¢
parametreli King profiliyle belirlenmistir. King profili; o(R) =oue+ 0ot/(1+(R/Reore)’) esitligiyle
tanimlanir [12]. Esitlikteki g, 0ok V€ Reore parametreleri sirasiyla arka alan yildiz say1 yogunlugunu,
kiimenin merkezi yiizey say1 yogunlugunu ve kiimenin ¢ekirdek yaricapini tanimlamaktadir. Sekil 2°de
Be 51 kiimesinin radyal yogunluk profili gériilmektedir. Burada siirekli kirmiz1 ¢izgi King profilini, N
ise yildiz say1 yogunlugunu temsil etmektedir. Buna gore bu kiime i¢in alan y1ldiz yogunlugu g,,=10.22
vildiz sayisi/yaydakikasi, kiimenin merkezi say1 yogunlugu o,4=33.25 yildiz sayisi/vaydakikasi ve
cekirdek yarigcapt Reore=0.92 yaydakikasi olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Be 51 kiimesinin radyal yogunluk profili

Kiimenin yildizlararasi kizarmasi belirlenirken iki renk diyagraminda hem dev hem de ciice yildizlar
olmak tizere oldukca genis renk indekslerini i¢ine almasindan dolay1 Schmidht-Kaler (SK) kuramsal
sifir yag anakolu kullanilmistir [13]. Diger taraftan metal bollugu belirlenirken [Fe/H]=+0.12 ile +0.14
dex arasinda Giines’ten metalce zengin ve 625+50 Myil yasindaki bir agik yildiz kiimesi olan Hyades’e
ait gozlemsel anakol kullanilmistir [14]. Hyades anakolu kullanilirken, 0.3<(B-V)0<0.6 araliginda metal
azlig1 gosteren parlak F tayf tiirlinden yildizlarin dagilimlarindan belirlenen 6(U-B) mordtesi
tekniginden faydalanilmistir. Sekil 3’de goriildiigii gibi SK kizarmamis (U-B)o-(B-V)y anakolu, (U-B)
ekseni boyunca (U-B)o+0.72xE(B-V)+0.05xE(B-V)? kadar, (B-V) ekseninde ise (B-V)o+E(B-V) kadar
kizartilarak en iyi fit elde edilir [15]. Fotometrik metal bollugu (/Fe/H]) ise F-tipi yildizlarin Hyades
koluna gore iki-renk diyagramindaki metal azlig1 gosteren yildizlardan hareketle o(U-B) morétesi artigi
belirlenir ve (B—V)y=0.6 degerine normalize edilerek [Fe/H]-0(U-B)ys doniisiimlerinden kiimenin
[Fe/H] degeri belirlenir [16]. Daha sonra fotometrik metal bollugu Z=Z..10/"*/ ifadesinden agir
element bollugu Z’ye doniistiiriiliir. Bu yontemle Be 51 kiimesi i¢in kizarma degeri E(B-V)=0.85 kadir
olarak bulunmustur. Bu kizarma degeri Sekil 3’de goriildiigii gibi kiimenin iki-renk diyagramindaki
yildiz dagilimiyla olduk¢a uyumludur. Ayni zamanda bu kizarma degeri renk-kadir diyagramlarinda
kiimenin anakolu ile esyas ¢izgilerinin iyi bir sekilde fit olmasini1 saglamaktadir. Seki/ 3’de yesil kesikli
¢izgi Hyades anakolunu, mavi noktali ¢izgi SK kolunu, kirmizi siirekli ¢izgi ise kiime i¢in elde ettigimiz
es metal bollugu cizgisini temsil etmektedir. Ayrica gokadamiz igin belirlenen 0.72’lik egime uygun
olarak kizillasma ¢izgisi de Sekil 3’iin sag iist tarafinda gosterilmistir.

Goriildigi gibi bu kizarma degerinde kiimeye ait herhangi bir kirmizi dev yildiz gériilmemektedir.
Yukarida s6zii edilen yontemlere gore bu kiime i¢in kizarmus iki-renk diyagramindan metal bollugunun
belirlendigi (B-V)=1.4 degerinde Hyades anakoluna gore elde edilen mordtesi artigi 6(U-B)=0.08 olup
(B—V)y=0.6 noktasina normalize edilmis degeri ise o(U— B)os=0.09 olarak bulunmustur. Bu degere
karsilik gelen metal bollugu ve agir element bolluklar ise sirasiyla [Fe/H]=-0.38 ve Z=0.006 olarak
bulunmustur. Burada kiimenin diger parametrelerinin belirlenmesinde PARSEC esyas ¢izgileri
kullanilmasindan dolay1 Giines bollugu Z+»=0.015 olarak alinmistir [17].

Acik yildiz kiimelerinin (V-My) uzaklik modiilii, PARSEC teorik esyas egrilerinin kiimelerin V-(B-V),
V-(R-1), V-(V-1), J-(J-H), J-(J-K) renk—kadir diyagramlarinda kiimenin standart soniiklesme kanunlarina
gore renk artiklar1 dikkate alinarak, dikey mutlak kadir ekseninde ve yatay renk indeksi ekseninde
kaydirilarak elde edilir. Benzer sekilde bu kiime i¢in uzaklik modiilii ve yaslarin tespitinde bes farkl
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renk-kadir diyagrami1 Z=0.006 degerinde alinan PARSEC esyas ¢izgileri ile fit edilmistir. Kiime i¢in bes
farkli diyagramda elde edilen yas ve uzaklik modiilii degerleri Sekil 4 ve Tablo 1’de verilmistir. Sekil
4’de goriildiigii gibi renk-kadir diyagramlarindan {i¢ tanesi (V-(B-V), V-(R-1), V-(V-1)) SPM’den alinan
CCD UBV(RI)¢ analizlerine aitken diger iki tanesi (J-(J-H), J-(J-K)) 2MASS JHK verilerine aittir. Her
iki veri setinden elde edilen sonuglarin birbirleriyle tutarli olmasi analizlerimizin ve sonuglarimizin
giivenirliligini kanitlar niteliktedir. Seki/ 4’deki alttaki yash ¢izgi kiimenin yasi i¢in tahmini bir yas
degeri verirken lstteki geng ¢izgi PARSEC esyas cizgilerine ait en geng yast log(4)=6.6 temsil
etmektedir.
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Sekil 3. Be 51 kiimesinin iki-renk diyagrami

3. BULGULAR

Be 51 agik yildiz kiimesi Galaksimizin orta-diizleminde Be 49 agik yildiz kiimesine yakin konumda
yildiz say1 yogunlugu bakimindan olduk¢a zengin ve yogun bir kiimedir. Kuzey-bat1 ve giineydeki
komsu bdlgelerde, alan yildizlarinin daha az yogun olmasindan dolay1 farkli kizarma degerleri
goriilmektedir. Sekil 2’deki kiimenin radyal yogunluk profilinden de goriildiigii gibi kiime oldukca
yogun bir ¢ekirdek ve kii¢iik bir ¢apa sahiptir. Bu yiiksek yogunluktan dolay:1 alan yildizlarindan
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Kiimenin renk-kadir diyagramlarinin esyas ¢izgileriyle
karsilastirilmasiyla kiimenin biraz yash [log(4)=9.54+0.03], d=1355+27 pc uzakliginda konumlanmis
ve kizarmasinin da biraz yiiksek [E(B—V)=0.85 kadir] oldugu goriilmektedir (7ablo 1.).
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Sekil 4. Be 51 kiimesinin bes farkli renk-kadir diyagrami
Tablo 1. Be 51 kiimesi i¢in elde edilen temel astrofiziksel parametreler
E(B-V)=0.85+0.05 [Fe/H]=-0.38+0.28 Z=0.006+0.003
Renk (V-My)o (kadir) d [pc] Log(A)t  Asit [Gy1l]
(B-V) 10.70+0.09 1380+55 9.60+0.05 | 3.98+0.49
(R-]) 10.70+0.10 1380+64 9.60+0.10 | 3.98+1.03
(V- 10.70+0.10 1380464 9.60+0.10 | 3.98+1.03
(J-H) 10.60+0.10 1318+61 9.50+0.05 | 3.16+0.39
J-K) 10.60+0.10 1318+61 9.50+0.05 | 3.16+0.39
Ortalama 10.66+0.04 1355+27 9.54+0.03 | 3.41+0.22
4. TARTISMA

Be 51 kiimesi i¢in Tadross (2008) tarafindan 2MASS verileri kullanilarak bu kiimeye ait elde edilen
uzaklik ve yas degerleri sirastyla 3.2 kpc ve 150 Myil (log(4)=8.2) olarak bulunmustur [2]. Tadross
(2008) ¢alismasinda kiime tiyeliklerini belirlerken yaklasik bir milyar y1ldizin astrometrik ve fotometrik
verilerini i¢ine alan NOMAD veri tabanim1 kullanmustir ve 6z hareket verilerinin bazen ¢ok
arindirilmasindan dolay1 renk-kadir diyagramlarinin sadece alt kisminda 6z hareket verilerini
uygulamay1 tercih etmistir. Ayrica kiime iiyelerini belirlerken 6z hareket verileri iizerinde ne gibi
Olciitler uyguladig1 hakkinda da detayli bilgi vermemistir. Bu yilizden kiimenin oldukga parlak ve yogun
bir Galaktik alana yerlesmis soniik bir kiime olmasindan dolay1 Tadross (2008) tarafindan elde edilen
parametreler soniik kiime {liyelerinden ¢ok parlak alan yildizlarini temsil ediyor olabilir. Oysaki Tadross
(2012), PPMXL katalogunun giincellenmesiyle birlikte agik yildiz kiimeleri {izerine bundan sonraki
yaptig1 tim ¢aligmalarda yukarida uyguladigi yontemi terk etmis ve “6z hareket dagilim
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fonksiyonlar1”ni kullanmaya baglamistir. Bu ¢alismada da detaylarini verdigimiz gibi Tadross (2012)
caligmasinda da 1o standart sapma degeri igerisinde kalan 6z hareket verilerini kiimenin olasi iiyeleri
olarak kabul etmis ve yontemi Be 51 agik yildiz kiimesindeki gibi renk-kadir diyagramlarinin sadece alt
kisimlarina degil tamamina uygulamistir [18]. Bu yilizden, ¢alismamizda da daha giincel bir yontem olan
0z hareket dagilimlar1 kullanildigindan Be 51 agik yildiz kiimesi i¢in Tadross (2008) caligmasindaki
renk-kadir diyagramlarinda kirmiz1 dev yildizlar olarak tanimli yildizlar bizim diyagramlarimizda kiime
tyeliginden ¢ikarilmistir. Ayrica yine soziini ettigimiz gibi kiimenin oldukg¢a parlak ve yogun bir
Galaktik alana yerlesmis soniik bir kiime olmasi da bu kirmizi dev yildizlarin kiime iiyesi olmama
olasiligini giiclendirmektedir.

Subramaniam vd. (2010) kiime parametrelerini BVI CCD optik fotometrisini kullanarak elde etmislerdir.
Bu c¢alismada limit yarigap R;»=0.6, kizarma E(B—V)=1.6, uzaklik modiili DM=15.5, d=3.2 kpc,
log(A)= 9.00-9.05 olarak bulunmus ve agir element bolluguna dair herhangi bir tahmin yapilmamigtir
[3]. Yine bu calismada kiime {iiyeliklerinin belirlenmesinde kullanilan yontemde 6z hareket verileri
kullanilmadigindan kiime iiyesi olmayan yildizlar da dikkate alinmis ve farkli kizarma degerlerinin
goriildiigli bu bolge igin yiiksek bir kizarma elde edilmis olabilir. Cilinkii Subramaniam vd. (2010)
caligmalarinda ifade ettigi gibi Be 57 agik yildiz kiimesi oldukg¢a yogun bir Galaktik alana yerlesmis bir
acik yildiz kiimesi olup 6zellikle kiime alani igerisinde kuzey-bati ve dogu ydnlerinde daha az alan
yildizina rastlanmasi farkli kizarma degerlerine isaret etmektedir. Caligmamizda bu kiimeye ait kizarma
degeri belirlenirken diger iki ¢aligmadan farkli olarak sadece renk-kadir diyagramlarindan degil Sekil
3’deki gibi Be 51 kiimesinin iki-renk diyagramindan da faydalanilmistir. Iki-renk diyagramindan elde
edilen kizarma degerleri belirlenirken metal azlig1 gosteren F-tayf tiirlinden olasi ciice yildizlarla da es
zamanh agirlik verilmistir. Kiime 6z hareketlerine gore secilmis iiye yildizlardan bizim elde ettigimiz
kizarma degeri E(B-V)=0.85 kadir olarak bulunmustur. Bulunan bu kizarma degeri Sekil 4’te gorildiigii
gibi farkli renk-kadir diyagramlarinda uyumlu sonuglar vermektedir. Ayni zamanda bu kizarma
degerinde iki-renk diyagraminda kiime igerisinde F-tayf tiiriinden yildizlarin bulunmasi ve bu yildizlarin
yine ayni kizarma degerinde farkli renk-kadir diyagramlarinda bu yastaki bir acik yildiz kiimesinin
beklenen rengine karsilik gelmesi bulunan yas ve kizarma degerinin dogrulugunu kuvvetlendirmektedir.
Oyle ki bu ¢alismada segilen ortalama yas degeri 3.5 milyar yil olup kiimenin doniim noktasma ait
kizarmadan arindirilmamis (B-V)=1.25 kadir degeri, bulunan E(B-V)=0.85 kizarma degerinden
cikarildiginda, bu yastaki bir acik yildiz kiimesi i¢in beklenen (B-V)y=0.36 degerine oldukga yakindir.
Sekil 3’te de goriildigl gibi (B-V)=1.25 civarinda bu tayf tiirlinden yildizlara ait doniim noktast
goriilmektedir. Caligmadaki iki-renk ve renk-kadir diyagramlari olusturulurken yukarida detaylar
verildigi gibi kizarma ¢izgisi boyunca kaydirilarak kuramsal modellere kizarma ve uzaklik modiilii gibi
parametrelerin eklenmesiyle gozlemsel diyagramlar olusturulmustur [5,6]. Sekil 4’te daha kisa dalga
boylarina karsilik gelen renklerde ((B-V), (V-1), (R-1)) kirmizi dev bolgesinde goriilen sagilma daha uzun
dalgaboylarma ((J-H), (J-K)) dogru gittik¢e diyagramlarda belirgin bir kola doniismektedir. Bu yildiz
bolgesi, yapilan analizlerde dikkate alinmis olup kiime i¢in bulunan kizarma degerinden ¢ok farkli bir
kizarmaya sahip oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda kuramsal esyas ¢izgilerinden itibaren kiime i¢in
buldugumuz yas ve uzaklik modiilii degerleri bu bélgedeki yildizlar ile uyumlu degildir. Bu yiizden bu
yildizlar kiime {iyesi degil de kiime alani icerisinde benzer 6z harekete sahip yildizlar olarak kabul
edilmistir.

5. SONUC

Bu ¢alismada Galaksimizin ilk ¢eyreginde bulunan agik yildiz kiimelerinden biri olan Be 51 agik yildiz
kiimesinin temel astrofiziksel parametreleri elde edilmistir. Caligmay1 daha 6nce yapilan ¢aligmalardan
farkl kilan oldukga genis bir dalgaboyu araliginda ¢alisilmasi ve farkli analiz tekniklerinin kullanilmis
olmasidir. Ayrica kiimenin metal ve agir element bollugu ilk kez tarafimizdan tahmin edilmistir. Kiime
tiyeliklerinin belirlenmesinde kiime alani igerisinde kalan kiimelerin 6z hareket verileri kullanilmustir.
Bu yontem daha Once bu kiime igin yapilan onceki c¢aligmalarda kullanilmamis daha giivenilir bir
yontem olup kiime {iyeleri tek tek alan igerisinden rahatlikla ayirt edilebilmektedir. Bu yiizden kiime
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iiyesi olma olasilig1 daha yiiksek olan yildizlar iizerine yogunlasilmasiyla birlikte bulunan parametreler
daha tutarli sonuglar vermektedir. Sekil 4 ve Tablo’da goriildiigii gibi birbirinden farkl: veri setleriyle
calismamiza ragmen sonuglarin ¢ok uyumlu olmasi analizlerimizin giivenilirligini kanitlar niteliktedir.
Be 51 agik yildiz kiimesi i¢in yukarida bahsedilen diger iki ¢alismanin detaylarina baktigimizda her ne
kadar birbirine yakin kizarma degerleri elde edilmis olsa da bulunan yas degerlerinin birbirinden
oldukga farkli oldugu goriilmektedir. Tadross (2008), 0.15 Gy1l’lik bir yas ile olduk¢a geng bir kiimeye
isaret ederken, Subramaniam vd. (2010), 1.0 Gyil’lik bir yas ile daha evrimlesmis bir agik yildiz
kiimesine isaret etmektedir.

Yaptigimiz bu ¢aligma ise s6zii edilen caligmalardaki tiim dalgaboyu araliklarini ve analiz tekniklerini
icerisine almistir ve ayrica ilave farkli analizler de (metal bollugu tahmini) eklenmistir. Ayni dalgaboyu
araliginda calisilmasina ragmen diger iki ¢calismada kiime yasinda goriilen parametre uyumsuzluklarina
¢aligmamizda rastlanmamigtir. Bunun baslica sebebi de yukarida detaylandirildigi gibi Be 51 kiimesine
ait yaptigimiz analizlerde, kiime {iyelerinin belirlenmesinde, diger calismalarda kullanilmayan 6z
hareket dagilim fonksiyonlarinin kullanilmasi ve kiimenin alani igerisinde kalan benzer 6z harekete
sahip olas1 iiye yildizlan {izerine yogunlasilmasidir. Fakat bu calismada kullandigimiz kiime iiyesi
belirleme yontemi tamamen fotometrik olup kiime iiyeliginin tam dogru bir sekilde belirlenmesi i¢in
tayfsal gozlemlere ihtiya¢ duyuldugu da kagiilmaz bir sonugtur.
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