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OZET

Bu calismada Gaia DR3 verileri kullanilarak anakol yildizlarindan bir mutlak parlaklik kalibrasyonu elde edilmesi amaglanmistir. Gaia DR3 katalogundan rolatif paralaks
hatasi 0.01 ve altinda olan 6rnek secilmistir. Fotometrik bir analiz yapilacagindan G, Ggp ve Ggp fotometrik bantlarinin yildizlararasi tozun etkinlerinden arindiriimasi
icin mwdust python kitUphanesinden faydalaniimistir. Boylelikle Mg mutlak parlakhgi ve (Ggp-Ggrp)o rengi tim yildizlar icin elde edilmistir. Bu iki bayUklik ile olusturulan
renk-kadir diyagramina Gaia fotometrik bantlarina uygun olarak olusturulan farkli yas ve metal bolluklarini temsil eden PARSEC es-yas egril oturtulmustur. Es-yas
egrileri ile anakol yildizlarinin alt dev asamasina gegisinin belirteci olan donim noktalari belirlenerek esyas egrileri sinirlandiriimistir. Esyas edgrileriyle cevrelenen alan
icerisinde bulunan yildizlar anakol olarak etiketlenmistir. Renk-kadir dizleminde anakol yildizlarinin geometrik yerlerini temsil eden noktalar belirlenmis ve bu
noktalardan altinci dereceden bir polinom fit gecirilmistir. Bu iki blyuklik arasindaki polinom fitinin denklemi bize mutlak parlaklhik kalibrasyonunu vermistir. Bulunan
iliskinin korelasyon katsayisi 0.99'dur. Bu da Gaia gibi yuksek astrometrik duyarllkli verilerden olusturulan bu mutlak parlaklik kalibrasyonunun ylksek glvenilirlikte
oldugunu gostermektedir. Bu kalibrasyon sayesinde Gaia parlakliklari bilinen ancak trigonometrik paralaksi olglilememis kaynaklarin uzakliklar tayin edilebilecektir.

Op/w < 0.01

N = 5837823

KIZARMADAN ARINDIRMA

G, Ggp Ve Ggp fotometrik bantlarinin kizarmadan
arindirilmasinda mwdust (Bovy ve dig., 2015)
Python kltlphanesi kullanilmistir. Sonsuz mesafe
icin elde edilen E(B-V).. renk artigi Bahcall ve
Soneira’nin (1980) indirgenmis renk artigi formali
ile yildiz uzakliklarina indirgenmistir. Renk artiginin
bilinmesiyle yildizlar Olivares ve dig.'nin (2019)
formullyle kizarmadan arindirilmislardir. Yildizlarin
kizarmadan arindiriilmamis renk artiklari ile
arindirilmis renk artiklar Sekil 2’de gérulmektedir.
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H: tozun yikseklik dlgedi (125 pc; Marshal ve dig., 2006)
Eq(B-V): indirgenmis renk artigi

E(B-V)= : sonsuzdaki renk artigi

As (b): model igin toplam absorbsiyon

Aq (b): yildizin uzakhidi igin toplam absorbsiyon

Asr = 1.06794 * Av

Are = 0.65199 * Av

Go = G - 0.85926 E4(B-V)
Gero = Gep —1.06794 E4(B-V)
Greo = Gre —0.65199 E4(B-V)
Mg = Mgo 5 logl10(d) + 5

Awe(b) = 3.1 x Exe(B — V)

Aq(b) = Ao (b) [1 - exp(%gin{b}l)]

Eq(B — V) = A4(b) / 3.1
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Sekil 1. Gaia DR3 yildizlannin.ekvatoral (Ust
panel) ve Galaktik (alt panel) koordinatlardaki
dagilimi. Veriler logaritmik yildiz sayi
yodunluguna (log N) gore
renklendirilmisglerdir. Kirmizi kesikli gizgi
Galaktik dizlemi temsil etmektedir.

Sekil 2. Rélatif paralaks hatasi g, /@ < 0.01 olan
Gaia DR3 yildizlannin kizarmadan arndinimamis
(Gst panel) ve anndinlmis (alt panel)
durumlardaki renk artiklanna gére renklendirilmis
halde Galaktik koordinatlardaki dagilimi.

Sekil 3. Rolatif paralaks hatasi o, /@ < 0.01 R andirmalar

olan Gaia DR3 y|Id|zIar| nin renk_pa rlaklik + Rolatif paralaks hatasi: ¢, /m < 0.01 olan yildizlar
j + Trigonometrik paralaks: @ =0
diyagrami. ¢ Galaktik enlem: |b|= 10°
+ Gaia konsorsiyumunun en duyarh yildiz 6rnegi iginkoydugu
fotometrik parlaklik hatalarina getirilen sinirlamalar: Gerr>50, Geperr>20, Gaperr>20
e« E4(B-V)<2.5 olan yildizlar
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Sekil 6. Secilen anakol yildizlarinin renk-kadir
diyagramindaki gérinimdu. Siyah noktalar Mg x (Ggp-
Grp)o, dUzleminde belilenen geometrik yerler. Veri
noktalarinin tst kisminda Mamajek’'ten (2019) alinan
Gaia fotometrik bantlarindaki yildiz tayf tura
sinirlamalan géstermektedir.
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Sekil 4. Renk — parlaklik diyagrami Gzerine oturtulan
1, 5, 10 Gyil igin igin [Fe/H]=(-0.5, 0 ve +0.5) dex
metal bollugu araligindaki PARSEC esyas egrileri.
Siyah noktalar her bir esyas egrisinden belirlenen alt

dev donim noktalan.

Sekil 5. Anakol yildizlarinin belirflendigi sinir ZAMS (1
Gyr ve -0.5 dex) ve TAMS (10 Gyr ve 0.5 dex)
egrileri ile anakol donim noktalarini iceren renk-
paraklik diyagrami.

Sekil 7. Renk-kadir diyagraminda belirlenen 40
geometrik yerden gegirilen altinci dereceden polinom
fit.

ANAKOL YILDIZ SECIMI SONUC

Gaia DR3 (Gaia Isbirligi, 2023) katalogundan anakol yildizlarinin
belirlenmesinde PARSEC (Bressan ve dig. 2012) esyas egrileri kullaniimistir.
Egriler PARSEC esyas egrilerinin 1, 5 ve 10 Gyil yaslari igin [Fe/H]=(-0.5, 0
ve +0.5) dex metal bollugu dederleri icin Gaia fotometrik bantlarina uygun
sekilde olusturulmustur. Bu egriler en geng ve metalce fakir ile en yasl ve
metalce zengin durumlardaki populasyon I yildizlarini temsil ederler. TUm

Lineer fit ile elde ettigimiz bu iliskinin korelasyon katsayisi 0.99 bulunmustur.

Mamajek ve dig.'den (2019) alinan Gaia fotometrisi icin tayf tlrl dederleri de renk-

kadir diyagramina oturtuldugunda olusturulan kalibrasyonun AO ile M6 tayf
araligindaki anakol yildizlarini kapsadigi tespit edilmistir. Bu kalibrasyon 2,565,314

yildizin duyarl astrometrik ve fotometrik verilerinden olusturulmus olup bu 6zellikleri

bakimindan simdiye kadar ki en gelismis uzaklik tayin eden astrofiziksel aractir.

egriler renk-parlaklik diyagramina oturtulup anakol donim noktlari
belirlenerek anakol sinirlari gizilmistir. Bu sinir icindekiler anakol yildizlandir.

Bu calismaya farkli fotometrik sistemlerin eklenmesi ve kalibrasyonlarin yildiz
alanlarina uygulanmasinin ardindan uluslararasi hakemli bir dergiye bilimsel makale
olarak yayinlanmak Uzere gdnderilecektir.

KALIBRASYON

Anakol yildizlarinin Mg x (Ggp-Ggp), dlzlemindeki konumlarina gore 40 adet
geometrik nokta belirlenmistir. Bu noktalara gecirilen 6. Dereceden polinom
fit mutlak parlaklik kalibrasyon denklemini olusturmustur.

Elde Edilen Denklem:
Mc = a * (Ger-Grr)o® - b * (Ger-Grr)o® + € * (Grr-GRp)o” -
- d * (Ger-Grpr)o® + € * (Ger-Grr)o? - f * (Ger-GrP)o + @

Polinomun Katsayilari Tablosu
[ e R e e e e

0.10090382 -13.296.288 66.740.916 -15.784.884 17.178.253 -3.211.531 17.952.784

Bu calismada
Topcat ve Excel

programlari ile
Python Yazilim dili
kullanilmistir.
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