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İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ, FEN FAKÜLTESİ, ASTRONOMİ VE UZAY BİLİMLERİ BÖLÜMÜ

GAIA DR3 VERİLERİ İLE MUTLAK PARLAKLIK KALİBRASYONU

ÖZET

Şekil 4. Renk – parlaklık diyagramı üzerine oturtulan 

1, 5, 10 Gyıl için için [Fe/H]=(-0.5, 0 ve +0.5) dex

metal bolluğu aralığındaki PARSEC eşyaş eğrileri. 

Siyah noktalar her bir eşyaş eğrisinden belirlenen alt 

dev dönüm noktaları.

Şekil 5. Anakol yıldızlarının belirlendiği sınır ZAMS (1 

Gyr ve -0.5 dex) ve TAMS (10 Gyr ve 0.5 dex) 

eğrileri ile anakol dönüm noktalarını içeren renk-

parlaklık diyagramı.

Şekil 6. Seçilen anakol yıldızlarının renk-kadir 

diyagramındaki görünümü. Siyah noktalar MG  (GBP-

GRP)o düzleminde belirlenen geometrik yerler. Veri 

noktalarının üst kısmında Mamajek’ten (2019) alınan 

Gaia fotometrik bantlarındaki yıldız tayf türü 

sınırlamaları göstermektedir.

Şekil 7. Renk-kadir diyagramında belirlenen 40 

geometrik yerden geçirilen altıncı dereceden polinom 

fit.

KIZARMADAN ARINDIRMA

Şekil 2. Rölatif paralaks hatası Τ𝜎𝜛 𝜛 ≤ 0.01 olan 

Gaia DR3 yıldızlarının kızarmadan arındırılmamış 

(üst panel) ve arındırılmış (alt panel) 

durumlardaki renk artıklarına göre renklendirilmiş 

halde Galaktik koordinatlardaki dağılımı.

Şekil 1. Gaia DR3 yıldızlarının ekvatoral (üst 

panel) ve Galaktik (alt panel) koordinatlardaki 

dağılımı. Veriler logaritmik yıldız sayı 

yoğunluğuna (log N) göre 

renklendirilmişlerdir. Kırmızı kesikli çizgi 

Galaktik düzlemi temsil etmektedir.

Şekil 3.  Rölatif paralaks hatası Τ𝜎𝜛 𝜛 ≤ 0.01

olan Gaia DR3 yıldızlarının renk-parlaklık 

diyagramı.

G, GBP ve GRP fotometrik bantlarının kızarmadan 

arındırılmasında mwdust (Bovy ve diğ., 2015) 

Python kütüphanesi kullanılmıştır. Sonsuz mesafe 

için elde edilen E(B-V)∞ renk artığı Bahcall ve 

Soneira’nın (1980) indirgenmiş renk artığı formülü 

ile yıldız uzaklıklarına indirgenmiştir. Renk artığının 

bilinmesiyle yıldızlar Olivares ve diğ.’nin (2019) 

formülüyle kızarmadan arındırılmışlardır. Yıldızların 

kızarmadan arındırılmamış renk artıkları ile 

arındırılmış renk artıkları Şekil 2’de görülmektedir.

Bu çalışmada Gaia DR3 verileri kullanılarak anakol yıldızlarından bir mutlak parlaklık kalibrasyonu elde edilmesi amaçlanmıştır. Gaia DR3 kataloğundan rölatif paralaks 

hatası 0.01 ve altında olan örnek seçilmiştir. Fotometrik bir analiz yapılacağından G, GBP ve GRP fotometrik bantlarının yıldızlararası tozun etkinlerinden arındırılması 

için mwdust python kütüphanesinden faydalanılmıştır. Böylelikle MG mutlak parlaklığı ve (GBP-GRP)o rengi tüm yıldızlar için elde edilmiştir. Bu iki büyüklük ile oluşturulan 

renk-kadir diyagramına Gaia fotometrik bantlarına uygun olarak oluşturulan farklı yaş ve metal bolluklarını temsil eden PARSEC eş-yaş eğril oturtulmuştur. Eş-yaş 

eğrileri ile anakol yıldızlarının alt dev aşamasına geçişinin belirteci olan dönüm noktaları belirlenerek eşyaş eğrileri sınırlandırılmıştır. Eşyaş eğrileriyle çevrelenen alan 

içerisinde bulunan yıldızlar anakol olarak etiketlenmiştir. Renk-kadir düzleminde anakol yıldızlarının geometrik yerlerini temsil eden noktalar belirlenmiş ve bu 

noktalardan altıncı dereceden bir polinom fit geçirilmiştir. Bu iki büyüklük arasındaki polinom fitinin denklemi bize mutlak parlaklık kalibrasyonunu vermiştir. Bulunan 

ilişkinin korelasyon katsayısı 0.99’dur. Bu da Gaia gibi yüksek astrometrik duyarlılıklı verilerden oluşturulan bu mutlak parlaklık kalibrasyonunun yüksek güvenilirlikte 

olduğunu göstermektedir. Bu kalibrasyon sayesinde Gaia parlaklıkları bilinen ancak trigonometrik paralaksı ölçülememiş kaynakların uzaklıkları tayin edilebilecektir.

ANAKOL YILDIZ SEÇİMİ

Gaia DR3 (Gaia İşbirliği, 2023) kataloğundan anakol yıldızlarının 

belirlenmesinde PARSEC (Bressan ve diğ. 2012) eşyaş eğrileri kullanılmıştır. 

Eğriler PARSEC eşyaş eğrilerinin 1, 5 ve 10 Gyıl yaşları için [Fe/H]=(-0.5, 0 

ve +0.5) dex metal bolluğu değerleri için Gaia fotometrik bantlarına uygun 

şekilde oluşturulmuştur. Bu eğriler en genç ve metalce fakir ile en yaşlı ve 

metalce zengin durumlardaki popülasyon I yıldızlarını temsil ederler. Tüm 

eğriler renk-parlaklık diyagramına oturtulup anakol dönüm noktları

belirlenerek anakol sınırları çizilmiştir. Bu sınır içindekiler anakol yıldızlarıdır.

Anakol yıldızlarının MG  (GBP-GRP)o düzlemindeki konumlarına göre 40 adet 

geometrik nokta belirlenmiştir. Bu noktalara geçirilen 6. Dereceden polinom 

fit mutlak parlaklık kalibrasyon denklemini oluşturmuştur.

SONUÇ

Lineer fit ile elde ettiğimiz bu ilişkinin korelasyon katsayısı 0.99 bulunmuştur. 

Mamajek ve diğ.’den (2019) alınan Gaia fotometrisi için tayf türü değerleri de renk-

kadir diyagramına oturtulduğunda oluşturulan kalibrasyonun A0 ile M6 tayf 

aralığındaki anakol yıldızlarını kapsadığı tespit edilmiştir. Bu kalibrasyon 2,565,314 

yıldızın duyarlı astrometrik ve fotometrik verilerinden oluşturulmuş olup bu özellikleri 

bakımından şimdiye kadar ki en gelişmiş uzaklık tayin eden astrofiziksel araçtır. 

Bu çalışmaya farklı fotometrik sistemlerin eklenmesi ve kalibrasyonların yıldız 

alanlarına uygulanmasının ardından uluslararası hakemli bir dergiye bilimsel makale 

olarak yayınlanmak üzere gönderilecektir. 
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