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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

OYMAKLAR KATALOGU

Vusal HEYDAROV

Istanbul Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dal

Damsman: Do¢. Dr. Esma YAZ GOKCE

Oymaklar, gen¢ yildizlarin nasil olustugunu, yildizlarla yildizlararast maddenin nasil
etkilestigini, hangi sartlarda gruplar halinde yildizlarin olustugunu, bu yapilarin zaman
icinde i¢ ve dis etkenlerle nasil dagildigini, alan yildizlarinin nasil olustugunu, biiyiik ve
kiigiik kiitleli y1ldizlarin grup i¢indeki evrimini, baglangi¢ kiitle fonksiyonunu, ¢oklu yildiz
sistemlerini, gezegenli sistemleri ve onlarin disklerini anlamamiz i¢in temel laboratuvar
kaynaklardir. Bu yiiksek lisans tezinde, oymaklarin ve yildiz gruplarinin kapsamli katalogu
yapilmistir. Oymaklarin listesi olusturulurken Simbad veri tabami ve literatiirdeki veriler
kullanilmigtir. Sonug¢ olarak, katalogda 7511 adet oymak ve yildiz gruplar listelenmistir.
Katalogdaki oymaklarin uzakliklar1 25 ile 8100 pc araliginda, yaslar1 ise 6.0 < log t
(y1l) < 9.8 araligindadir. d < 150 pc’deki oymaklarin yas aralifi 6.0 < log ¢t (yil) <
9.1 “dir. Genellikle, oymak iceren kataloglarda sadece OB oymaklar1 dikkate alinmaktadir.
Bu tezde ise, literatiirde verilen T ve R tiirii oymaklar da dikkate alinmistir. Bu nedenle
bu tez ¢alismasinin literatiire 6nemli bir katkisi olacaktir. Oymaklarin makaleleri dikkatle
incelendiginde, veri tabanlarinda rastlanmayan alt gruplarinin oldugu goriilmiis ve bunlar
kataloga eklenmistir. Bundan dolay1, bu katalogla oymaklar1 ayrintili ¢alisacak arastirmacilar
icin literatiire 6nemli bir katki sunulmaktadir.

Temmuz 2022, 53 sayfa.

Anahtar kelimeler: yildiz oymaklari, yildiz gruplari, hareketli gruplar, ac¢ik kiimeler, y1ldiz

olusum bolgeleri ix



SUMMARY

M.Sc. THESIS
ASSOCIATIONS CATALOG

Vusal HEYDAROV

Istanbul University

Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Astronomy and Space Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr Esma YAZ GOKCE

Associations are essential laboratory resources for our understanding of how young stars are
formed, how stars and interstellar matter interact, under what conditions stars form in groups,
how these structures are dispersed over time by internal and external factors, how field stars
are formed, the evolution of large and low-mass stars within the group, initial mass function,
multiple star systems, the evolution of massive and low-mass stars within groups, planetary
systems, and their disks. In this master’s thesis, a comprehensive catalog of associations and
star groups has been made. While creating the list of associations, the Simbad database and
the data in the literature were used. As a result, 7511 groups of associations and stars are
listed in the catalog. The distances of the associations in the catalog are between 25 and
8100 pc, and their age is 6.0 < log t(yr) < 9.8. The age range of the associations at d <
150 pc is 6.0 < log ¢(yr) < 9.1. Generally, only OB associations are considered in catalogs
containing associations. In this thesis, T and R type associations given in the literature
were also taken into account. Therefore, this thesis will make an important contribution to
the literature. When the articles of the associations were examined carefully, it was seen
that there were subgroups that were not found in the databases and these were added to
the catalog. Therefore, this catalog provides an important contribution to the literature for
researchers who will study the associations in detail.

July 2022, 53 pages.



Keywords: stellar associations, star groups, moving groups, open clusters, star-forming
regions
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1. GIRIS

Oymaklar, agik kiimelerle karsilastirlldiginda, iiye yildizlar birbirlerine ¢ekimsel olarak
daha gevsek bagl ya da bagl olmayan geng¢ yildiz gruplaridir (Wright, 2020). Oymak
tiyeleri, aym1 molekiil bulutundan ayni zamanda olustugu diisiiniildiigiinden ayn1 kimyasal
bolluga, yasa ve uzay hizlarina sahiptirler. Diger yildiz kiimelerine gore farklar1; daha geng
olmalari, ¢cekimsel olarak daha az bagli olmalar1 ve sayica daha az (10 ile 100, bazilar1 daha
fazla) yildiz icermeleridir. Ayrica oymaklar uzayda daha genis bolgelere dagilmiglardir ve

iyelerinin cogu benzer tayf tiiriindeki yildizlardan olusmaktadir.

Oymaklar, yildizlarin tayfsal 6zelliklerine gére OB, T ve R olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.
Bunlardan OB oymaklari, O ve B tayf tiiriinden biiyiik kiitleli yildizlar1 icerir. T oymaklari,
anakola evrimlesmekte olan T Tauri yildizlarim icerir. R oymaklarindaki yildizlar 1s1m
soguran ve yansitan tozla cevrilidir (Herbst, 1976). Bu nedenle bu oymaklar bazen
Yansima (Reflection) Bulutsusu olarak adlandirilir ve orta tayf tiirtinden yildizlar1 barindirir.
Oymaklar, acik kiimeler gibi, geng yildizlari icerdiginden yildizlarin olusumu ve evriminin,
Galaktik diskin olusumu ve evriminin c¢alisilmasinda 6nemli kaynaklardir. Oymaklarin
nasil olustugu ve evrimlerini nasil tamamladiklar1 hala 1yi bilinmemektedir. Eskiden acik
kiimelerin zaman ic¢inde genislemesinin (i¢ ve dis etkilerle) bir sonucu olarak olustuklari
diisiiniilirken simdi teorik ve gozlemsel sonuclarla bu senaryo uyumlu degildir (Ward ve
dig., 2020). Galaksi diskinde dagilan oymaklarin bazilari birbirlerine ¢cok yakin bir uzaydadir
ve genelde kompleks denilen ¢oklu oymak ve agik kiime barindiran yapilardir. Baz1 kiime
tiyelerinin oymak {iiyesi olup olmadig1 ve hatta bazi kiimelerin de oymak olup olmadigi
ile ilgili acik problemler bulunmaktadir. Oymaklar genis alanlara dagildiklarindan kiimeler
kadar ayirt edilmeleri kolay degildir ve acik kiimeler kadar kapsamli ¢alismalar1 da mevcut
degildir. Oymaklar benzer 6zelliklerinden dolay1 kiimelerle ilgili kataloglarda birlikte yer
alirlar (Kharchenko ve dig., 2013). Wright (2020) ¢calismasinda 78 OB oymagini listelemistir.
Ward ve dig. (2020) 109 Gaia DR2 oymagini listelemistir.

Oymaklardaki yildiz bilesenlerinin yap1 ve kinematiginin ayrintili incelenmesinin onemi

asagida siralanmuastir:



* Geng yildiz gruplan icin yildiz evrimi ve olusumu siirecine dair diizeltmeler cok
az oldugundan bu yildiz gruplari, baslangi¢ kiitle fonksiyonu (IMF) arastirmasi icin
baglica bolgelerdir (Scalo, 1986). Ayrica, farkli siniflardaki oymaklarin farkh tayf
tiirtinden yildizlar icermesi baslangig kiitle fonksiyonunun belirlenmesinde énemli bir
katki saglamaktadir. Oymaklar farkli yaslardaki alt gruplar da igerebilir. Ornegin,
Ori OBla, OB1b, OBlc ve OB1d alt gruplarinin yaslari sirast ile, 11.4 + 1.9 Myr,
1.7 £ 1.1 Myr, 4.6 £ 2 Myr ve <1 Myr olarak hesaplanmistir (Anthony—Twarog,
1982). Ug alt grubun baslangig kiitle fonksiyonu dlog((logm))/dlogm = 1.7+ 0.2
ile tek bir kuvvet kanunu ile ifade edilmistir (Brown ve dig., 1998). Literatiirde
Orion OB1 oymaginin toplam yildiz kiitle hesabi i¢in birkag¢ calisma bulunmaktadir.
Bally (2008), oymakta 8 M. ’den daha biiyiik kiitleye sahip 30-100 tane yildizin
olustugunu hesaplamistir. Maschberger (2013) tarafindan (standart bir Kroupa (2001)
IMF varsayimi altinda) formiile edildigi gibi bu tiir yi1ldizlar, tiim IMF’nin yaklasik %
0.4’{inii olusturur. Bu, toplamda 7500-25000 yildizdan olusan bir yildiz popiilasyonu
oldugu anlamina gelmektedir. Giiniimiizde artan gokyiizii taramalariyla daha fazla
kaynak icin yeni, daha hassas astrometrik ve/veya tayfsal veriler ve degisik tekniklerle
oymaklarin iiye sayilar1 artmaktadir (6rnek: (Berlanas ve dig., 2020, 2018). Yeni
calismalarla oymak iiye sayilarinin artist IMF arastirmalarinin da tekrar giincellenmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

* Oymaklardaki cift yildiz popiilasyonlarinin 6zelliklerinin bilinmesi, cift yildizlarin,
farkl kiitledeki yildizlarin ve hatta yildiz kiimelerinin olusumlarindaki siire¢lerin daha
1yl anlagilmasim saglayacaktir. Ortalama yildiz kiitlesinin 0.36 M. (Maschberger,
2013) ve ortalama c¢ift yildiz oraninin %50 oldugu kabul edildiginde, toplamda
4000-13500 M, esit oldugu anlamina gelmektedir. Oymak iiyesi bir ¢ift yildizin yasi
5.5 £ 1 Myr (Eldridge, 2009) hesaplanirken bu yildizin yakinindaki kii¢iik kiitleli
anakol oncesi yildizin yas1 ~ 10 Myr (Jeffries ve dig., 2009) verilmektedir. Cift
yildizin yasinin gen¢ ¢ikma nedeninin madde transferi olabilecegi onerilmistir (Jeffries
ve dig., 2014). Dolayisiyla, hem ¢ift y1ldiz olusum ve evrimi hem de oymak olusum
ve evriminin arastiritlmasi icin oymaklardaki cift yi1ldiz popiilasyonunun aragtirilmasi

onemlidir.

* Farkli siniflamalara sahip oymaklar farkli tayf tiirlinden yildizlar1 da (farkl kiitleleri

de) icermektedir. Ornegin, OB oymaklar kiiciik kiitleli yildizlar1 igermektedir ama



bu yildizlar alan yildiz popiilasyonundaki sayiy1 aciklamamaktadir (Miller ve Scalo,

1978). Bu yiizden, oymaklardaki kiigiik kiitleli oymak iiyelerini caligmak 6nemlidir.

* OB oymaklan kiitlecekimsel olarak birbirine bagli olmayan yildiz gruplar1 olarak
nitelendirilmistir (Blaauw, 1964; Mel’nik ve Dambis, 2017). Medyan yildiz olusum
etkinligi € = % 2.1 OB oymaklarindaki yildizlarin {i¢te biri oymagin gel-git
yaricapinin disinda bulunmalidir (Mel’nik ve Dambis, 2017). Bununla birlikte, Ori
OB1’in en genc alt grubu olan Orion Bulutsusu Kiimesi eninde sonunda bagh
bir kiimeye doniisebilir (Hillenbrand ve Hartmann, 1998). Bagl acik kiimelerle
oymaklarin olusumu arasindaki ayrima neyin sebep oldugu sorusunun cevabi
oymaklarin incelenmesiyle miimkiindiir. Cesitli arastirmalar, belirli bir gen¢ yildiz
grubunun kaderinin kii¢ilk gaz pargalarina (fraction), bu gazin dagilma zaman
Olcegine ve yildizlarin hiz dagilimina bagl oldugunu gostermektedir (Lada ve dig.,
1984; Verschueren ve David, 1989). Ancak, bir yildiz kiimesinin olusumu siiresince

yukaridaki parametrelerin degerlerini belirleyen siirecler iyi anlagilmamugtir.

* Gozlemler, molekiiler bulutlarin ve bulut ¢ekirdeklerinin, onlardan olusan yildizlardan
daha fazla agisal momentum igerdiini gostermektedir (Bodenheimer ve dig.,
1993; Lada ve Kylafis, 1991). Yildiz olusumu sirasinda ac¢isal momentumun nasil
yeniden dagitildigi ve yildizlarin donme hizlarinin dagilimina neyin sebep olduguna
dair cevaplarin onemli ipuclarinin, ¢ift yildiz popiilasyon caligmalariyla baglantili
olarak OB oymak iiyelerinin donme hizlarinin dagilimiyla ilgili ¢calismalardan elde

edilebilecegi diisiiniilmektedir.

200 km/sn’ye varan yiiksek uzay hizlarina sahip O ve B tayf tiirii firari yildizlar i¢in
zamanda geriye giderek hangi oymaktan dogduklar1 bulunur (Hoogerwerf ve dig.,
2000). Bu yildizlarin ayrildiklart OB oymaklarinin kesin tanimlanmasiin yani sira,
biiyiik kiitleli cift yildizlarin evrimi (van Rensbergen ve dig., 1996) ve biiyiik kiitleli
yildiz olusumu (Clarke ve Pringle, 1992) hakkinda daha fazla bilgi saglanabilir. OB
firarilerinin kokeni olas1 mekanizmalarindan biri olan bir c¢ift yildizda bag yildizin
siipernovaya evrimlesmesi nedeniyle yoldas yildizin firar etmesi gibi senaryolar test

edilebilir (Brown ve dig., 1994).

Yiiksek lisans tezinde, yildiz olusumu i¢in en ideal cisim olan oymaklarin kapsamli

katalogunun yapilmas: literatiire onemli kaynak saglayacaktir. Genellikle, yildizlararasi



ortamin etkisi nedeniyle daha fazla parlak yildizlar1 iceren OB oymaklarinin kataloglar
verilmektedir. Oymak kataloglarinin, OB tiirline odakladig1 goriilmektedir ve sayilar da
tutarl gozilkmemekte, yazarlar birbirinden farkli listeler olusturmaktadir. Bazi kataloglarda
cok 1y bilinen y1ldiz kiimeleri ve gruplan listelenmistir (Bica ve dig., 2003; Massey ve dig.,
1995; Ward ve dig., 2020; Wright, 2020). Bu durum oymaklarin kapsamli kataloglarinin
yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Kapsamli katalog calismalarinda tiim verilerin
listelenmis olmasi arastirmacilara kolaylik sagladigi gibi literatiirdeki eksiklerin de
giderilmesini saglamaktadir. Yukarida aciklanan nedenlerle tezde, literatiirde yer alan OB,

T ve R oymaklarinin listesi yapilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. YILDIZ KATALOG TARIHI

Gokyiliziiniin giizelligi eski ¢aglardan giiniimiize kadar insanlarin ilgisini, merakini ¢ekmistir.
Bu sebeple Astronomi tarihinin insanhik tarihi kadar eski oldugunu sdyleyebiliriz.
Ik kez Babilliler, gok olaylarim inceleyerek yildizlarin hangi mevsimde gokyiiziinde
nerede ve hangi zaman aralifinda goriildiiklerini, tek tek yildizlarin, gezegenlerin ve
takimyildizlarinin listelerini ¢ivi yazisiyla kayit altina almiglardir. Daha sonra eski Misirlilar,
Cinliler ve Yunanlilar gezegenlerin konumlarini, Ay dongiilerini ve Giines tutulmalarinin
kayitlarini tutmuglardir. Bu kayitlarin tutulmasi insanlara ne zaman tohum ekeceklerini veya
hasat yapacaklarini 6nceden belirlemelerine yardimer olmugtur. Bu bilgilerin kayitlariin

tutulmasi, gok olaylarinin nesilden nesile takip edilmesinde etkili rol oynamustir.

Gokyiizii ile ilgilenen ilk insanlar birbirlerine yakin olan parlak yildizlar1 gruplandirmis
ve bunlar1 bazi nesnelere, hayvanlara veya mitolojik kahramanlara benzeterek adlar
vermiglerdir. Giinlimiizde bu gruplara takimyildizlar denmektedir. Var olan ilk yildiz
kataloglar1 yalniz 48 takimyildiz1 icermekteydi. Tiim bu takimyildizlar kuzey yarikiirede
tanimlanmistir. Son birka¢ yiizyillda yildiz haritasindaki bosluklar1 doldurmak igin
40 yeni takimyildizi eklenmis ve 1928’de Uluslararasi Astronomi Birligi tarafindan
takim yildizlarinin sinirlart net belirlenerek 88 resmi takimyildizi kabul edilmistir. Bu
gok haritalarinda kullanilan takimyildiz adlar1 ¢ogunlukla Latinceden gelmektedir. Bu
takimyildizlarinin icerdigi parlak yildizlarin isimleri ise genellikle Arapca’dan gelmektedir

(Allen, 1899).

Eski gokbilimciler tarafindan olusturulmus ilk yildiz kataloglar1 pratik olarak kullanilmalari
miimkiin olmasa da bazi kataloglardaki yildizlara verilen isimler ya da sayilar giiniimiizde
hala kullanilmaktadir. Hipparchus, Ptolemy, as-Sufi, Ulug Bey, Tycho Brahe, Halley ve
Heveliu arastirmalarini yildizlarin konumlari tizerine yapmislardir. Hipparchus katalogu
hari¢, yaymlanmig ve giinlimiize ulagsmig bu kataloglarin tiimii, Kraliyet Astronomi
Dernegi’'nin Anilarinin on ii¢iincii cildinde, her birinin tanimini verecek sekilde derlenmis

ve yaymlanmistir (Elliott, 1904).



Bati diinyasinin, ilk yildiz gozlemlerini, MO 3. yiizyilda gozlemci Timocharis tarafindan
yapilmis oldugu varsayilmaktadir (Hafez, 2010). Bu gokbilimci hakkindaki pek bilgi olmasa
da, Ptolemy’in Almagest’inde yildizlarin konumunu 6l¢gmiis oldugundan bahsedilmektedir
(Mohammad, 2014). Yildiz katalogunu derleyen ilk astronomun, MO 120-190 yillarinda
yasamus Hipparchus oldugu kabul edilmektedir. Hipparchus’un Rhodes Katalogu yaklagik
850 yildizin goksel boylam ve enlemlerini iceriyordu. Bu katalogun orijinali / kopyasi
giiniimiize kadar ulasmasa da Hipparchus’dan sonra yasamis Iskenderiyeli astronom ve
matematik¢i Ptolemy Rhodes Katalogu’nu derleyip gelistirerek Almagest Katalogu’ nu
olusturmustur (Thurmond, 2003). Almagest orijinal olarak Yunanca da "Syntaxis
Mathematica" veya "The Mathematical Compilation" (uzun olarak "The 13 books of
Mathematical Compilation of Claudius Ptolemy") olarak adlandirilmistir. Bu kitabin ismi
Araplar tarafindan “el-Kitab al-Magesti” yani “Biiyiik Kitap”a ¢evrilmistir (Hafez, 2010).
Daha sonra, orta ¢ag Latin yazarlar tarafindan basitce "Almagest"i okumak icin "Magesti"
kelimesine Arapga "al" (bir) ekini eklediler (Evans, 1998). 9 yy. da Almagest, Yunanca’dan
Siiryanice’ye ve Arapga’ya cevrilen ilk kitaplardan biriydi. Bu katalog, MS 137 epoguna
dayanan, toplamda 48 takimyildizina ait 1025 yildizin tamimlarini, enlem ve boylamlarini,
parlaklik degerlerini gosteren elimizdeki en eski yildiz katalogudur (Dennis, 1982; Hafez,
2010). Bu parlaklik degerleri, giiniimiizde geleneksel olan 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 kadir
sistemindedir, ancak yildizlar tam kadir degerinden biraz daha parlak veya daha soniik
yildizlar oldugu i¢in Ptolemy katalogundaki yildizlarin parlakliklarini ifade etmek icin en
parlaktan en soniik olana dogru bu arahigi 1, <1, >2, 2, <2, >3, 3, <3, >4, 4, <4, >5, 5, 6
seklinde kullanmistir (Schaefer, 2013). Yildizlarin konumlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan
aletler oldukca eski oldugundan bazi yildizlarin koordinatlarinda bir derece veya daha fazla

hataya sahip oldugu goriilmektedir.

Ptolemy’den sonra yildiz katalogu 903-986 yillar1 arasinda Isfahan’daki gozlemci
Iranli astronom Abdurrahman es-Sufi tarafindan yapilmistir. es-Sufi’nin diger adiyla
Azhopi’nin 694’te yayimnladig1 Sabit Yildizlar Kitabr’'nda (‘Book of Fixed Stars’), yildiz
listesi Almagest’tekiyle ayni yildizlar1 ve yildizlarin giincellenmis presesyon degerleriyle
konumlarini veriyordu. Ptolemy’in katalogu ile es-Sufi’nin katalogu arasindaki en énemli
fark yildizlarin sahip oldugu parlaklik degerleridir. es-Sufi’nin bulmus oldugu kadir degerleri
Almagest’te olanlardan daha biiyiik degere sahip oldugu bilinmektedir (Knobel, 1877).

es Sufi, Almagest ile ayni temel sistemde yildizlarin parlaklik degerlerini verir. Bu



katalogda parlakliklar nominal olarak en parlaktan en soniik olana dogru 1, 1-2, 2-1, 2,
2-3, 3-2, 3, 34, 4-3, 4, 4-5, 54, 5, 5-6, 6-5, 6, ve 6-7 seklindedir (Schaefer, 2013).
Ancak, es-Sufi’nin yildizlarin kadir degerlerini nasil Ol¢tiiiiniin ayrintilar1 giintimiizde
bilinmemektedir. Bunlarin yam1 sira o Andromeda (M31) gokadas1 ve Biiyiik Macellan

Bulutu’nun tanimini ilk veren astronomdur (Mohammad, 2014).

es-Sufi’den sonra yildiz katalogunu, Orta Asya’nin genis bir bolgesini Semerkant’tan
yoneten, 1394-1449 yillarinda yagamig Timur’un torunu, matematikgi, gokbilimci ve sanatin
destekgisi Ulug Bey’e aittir (Schaefer, 2013). Ulug Bey, bir grup bilim adamin toplayarak
Semerkant’ta 50 metre capinda ve 35 metre yiiksekliginde bir gdzlemevi insa etti. Ulug Bey
kendisinin, Zij-i Sultani olarak adlandirilan katalogunu bu gozlemevinde olusturmustur. Bu
katalog, Almagest’te bulunan 992 yildizin konumlarini yeniden 6l¢miis (Thurmond, 2003),
ancak yildizlarin kadir degerlerini es-Sufi’den alarak en yakin tam sayiya yuvarlamigtir.
Ornegin, es-Sufi’nin parlaklik degerlerinden 3-2’yi 3’e, 3-4’ii 4’e yuvarlanmustir (Schaefer,

2013).

Teleskop oncesi son yildiz katalogu, 1546-1601 yillar arasinda yagsamis Tycho Brahe
tarafindan Hven adasinda olusturulmustu. Tycho’nun Yeni Astronomiye Giris (“Astronomiae
Instauratae Pprogymnasmata”) kitabinda 777 yildizin konumlar1 ve parlaklik degerleri yer
almaktadir (Thurmond, 2003). Tycho oldiikten sonra calisma arkadasi Johannes Kepler
katalogdaki yildizlarin degerlerini giincelleyerek yildiz sayisin1 1004’e ¢ikardi. Bu kataloga
Rudolphine Tablolari deniliyor (“Rudolphine Tables”). Kepler, Tycho’nun bu dl¢timlerini

kullanarak ii¢ yasasini formiilize etti (Kusukawa, 1999).

Giiniimiize kadar ki kataloglardaki arastirmacilar takimyildizlarinin igerdigi yildizlari
farkli sekilde adlandirmistir. 1k kez Bayer (1603) hazirladigi Uranometria isimli yildiz
katalogunda, yildizlar1 tanimlamak i¢in takimyildizlarindaki parlak yildizlar: siralamis ve en
parlak yildiza Yunan alfabesinin ilk harfini vermek iizere isimlendirmeyi devam ettirmistir.
Bu adlandirma metodunda Yunan harfinden sonra takimyildizinin adi gelmektedir. ilk
kez John Flamsteed 1712 yilinda (Lequeux, 2014) takimyildizlarim olugturan yildizlari
sag acikliklar1 yoniinde, batidan doguya dogru numaralandirdi. Bu yontem sayesinde
gokyiiziinde bir yildizin konumunu bulmak olduk¢a kolaylasmistt (80 Vir, 79 Vir).
Flamsteed’in olusturmus oldugu Ingiliz Katalogunda (“British Catalogue™) toplam 2.682

y1ldiz1 numaralandirmigtir. Giiniimiizde kullanilan modern yildiz kataloglar1 hem Bayer’in



harf sistemini hem de Flamsteed’in numaralama usuliinii kullanmaktadir.

19. yy.’da daha biiyiik teleskoplarin yapilmasi, gokyiiziindeki gozlenebilir cisimlerin sayisini
artirdi. Sayilar1 yiizbinlere varan yildizlar1 siniflandirmak ic¢in var olan metotlar yetersiz
kald1. Bu sorunu ¢6zmek adina 1859°da Bonn Universitesi’nde astronom olan Argelander
(1995) yildizlarin hangi takimyildizinda olmasina bakmaksizin numaralamak i¢in bir
yontem gelistirmistir. O, gokyliziinii dik aciklik yoniinde her biri bir derece olan ve sag
aciklik yoniinde uzanan ince bantlara bolmiis ve bu bantlara i¢inde bulunan yildizlar sag
acikliklarma gore siralamuistir (Orn: BD+38° 3238). BD, Almancada “Bonn Aragtirma”
(Bonner Durchmusterung) kelimelerinden gelmektedir. Bu katalog toplamda 324.188 yildiz1
biinyesinde barindirir. Daha sonra tiim gokyiiziinii kapsayacak sekilde katalog genisletilmis

ve yildiz sayist 1.071.800’e ¢ikarilmigtr.

Cannon (1915) tarafindan olusturulan Henry Draper Katalogu en c¢ok kullanilan
kataloglardan biriydi. Bu katalog 225 bin yildizin sag acikliklarina gore siralanmigsti ve
yildizlarin tayf tiirlerini icermekteydi ancak daha sonra tekrar giincellenmigtir (Cannon,
1936; Cannon ve Pickering, 1924, 1918). Bu katalog calismasiyla yildizlar tayf tiirlerine
gore simiflandirilmig, ayrica degisen yildiz ve nova kesiflerinin yapilmasini saglamigtir.
Sonra, tayf tiiriiniin kaynagin sicakligina baglh oldugu ortaya cikmistir. Bu caligmalar
sayesinde Astronomi bilimin gelismesine, sayisiz bilimsel problemlerin iizerinde ¢alisilmasi

cok degerli katkilar sunmustur.

Teleskoplara takilan alicilarin gelisimiyle gokyiizii tarama programlar1 yapilmaya
baglandigindan beri, yildiz kataloglarinin ve bilinen gokcisimlerinin sayist artmigtir.
Ornegin, Hubble Uzay Teleskobu’nun (Hubble Space Telescope) firlatilmasindan sonra en
kapsaml katalog olusturulmustur. Bu katalog, toplam olarak 19 milyona yakin gékcismini
(bunlardan 15 milyonu yildiz geriye kalanlari ise diger gokcisimleri) barindirtyor (Lasker ve

dig., 1990).

Teknoloji gelistikce gozlem aletleri ve araglari daha az hatayla ¢ok sayida gok cismini
gozlememize olanak saglayacaktir. Gozlemler sonrasi olusturulan kataloglar da bilimin diger
dallarinda oldugu gibi bu gelisim karsisinda eskiyecek ve yeni kataloglarin olugsmasina
zemin yaratacaktir. Ayrica kataloglar sayesinde bulunan sonuclarin yeni problemler ortaya
koymasiyla farkli cisimleri / yapilart gozleyecek yeni gokyiizii tarama programlarinin

baglamasi kaginilmaz olacaktir. Son zamanlarda yapilan kataloglarin sayis1 eskiye gore ¢cok



oldugundan Tablo 2.1°de giincel bir kac¢ katalog verilmistir.

Tablo 2.1: Eskiden giiniimiize y1ldiz kataloglari.

Katalogun adi Hazirlayan Yildiz sayis1  Yayin yili
Rhodes Hipparchus 850 MO 127
Almagest Claudius Ptolemy 1.025 150
Book of Fixed Stars Abdurrahman es-Sufi 1.028 964
Zij-i Sultani Ulugh Bey 992 1437
Astronomiae instauratae progymnasmata Tycho Brahe 777 1592
Rudolphine Table Johannes Kepler 1.004 1627
Uranometria Johann Bayer 1603
Catalogus Stellarum Fixarum Johannes Hevelius 1.564 1687
British Catalogue John Flamsteed 2.682 1712
Coelum Australe Stelliferum Nicolas Louis de Lacaille 9.767 1742
Praecipuarium Stellarum Inerrantium Piazzi 6.748 1803
Bonner Durchmusterung Argelander, EW.A. 324.188 1886
Cordoba Durchmusterung Thome, J. M. 578.802 1932
Cape Photo Durchmusterung Gill and Kapteyn 454.875 1896
Greenwich Frank Watson 2.156 1900
Astronomische Gesellschaft Katalog 200.000 1900
Bright Star Catalog 9.096 1908
Principal Galaxies Catalogue Boss 6.188 1910
Henry Draper Pickering Cannon 225.300 1918
Smithsonian Astrophysical Observatory Star Catalog Smithsonian 258.997 1966
Perth 70 24.900 1970
Hubble Space Telescope Guide Star Catalog 15.000.000 1990
Positions and Proper Motions (PPM) Star Catalogue 181.731 1991
Hipparcos Catalogue 118.000 1997
Two Micron All Sky Survey Point Source 470.992.970 2003
Gaia DR3 1.811.709.771 2022

Sonug olarak, yildizlarin yazili kayitlarinin tutulmasinin baglica sebeplerinden birisi, ilk
gokbilimcilerin yildizlarin konumlarinin degisip degismedigini bilmek istemesiydi. Eski
zamanlarda yildiz kataloglarin1 olusturulmasinin bir bagska nedeni de gokbilimcilerin
paralaks arayisiydi. Gokbilimciler yildizlardan ne kadar uzakta olduklarini gosterecek kiigiik

hareketler artyorlardi.

2.2. OYMAK KATALOGU

Oymaklar benzer 6zelliklerinden dolayi kiimelerle ilgili kataloglarda yer alirlar (Kharchenko
ve dig., 2013). Literatiirde derlenen ilk biiyiik y1ldiz kiimeleri katalogu, Collinder (1931)’in
471 agik kiime katalogudur.

Oymaklarla ilgili ilk katalog Alter ve dig. (1970) tarafindan diizenlenmistir. "Y1ldiz Kiimeleri
ve Oymaklar1 Katalogu" dort bolimden olusmaktadir. Katalogda, 1039 oymak ve agik
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kiimeler listelenmigtir. Bu katalogda, kaynaklarin koordinatlari, siniflamalari, agisal caplari,
parlakliklar1 vermistir. Alter ve dig. (1970) seri halinde diizenlenen "Yildiz Kiimeleri ve
Oymaklar Katalogu"nin ikinci baskisi 70 oymak bilgisi icermektedir. Bu kataloga Ruprecht
ve dig. (1982) tarafindan yeni kaynaklar ilave edilerek oymaklarin sayis1 89 ¢ikarilarak

"Yildiz Kiimeleri ve Oymaklar1 Kataloguna Ek" baghig1 altinda yaymlanmagtir.

Daha sonra Mel’nik ve Efremov (1995) tarafindan yayinlanan katalogda Giines’ten 3 kpc
uzaklikta bulunan OB oymaklarimin listesi verilmistir. Bu katalog %90 olasilikla 58 OB

oymagi bulunmustur.

OB oymaklar iizerine olan diger calisma Pietrzynski ve dig. (2005) tarfindan NGC 7793 teki
OB oymaklar1 olmustur. Bu katalog 148 OB oymagin fiziksel parametrelerini icermektedir.
Kharchenko ve dig. (2013) ve Bica ve dig. (2019) kataloglarinda acik kiime, oymaklar ve

adaylar1 vermiglerdir.

Uydu teknolojilerinin gelismesi diger gok cisimlerinin bulunmasina olanak sagladig1 gibi
oymaklarin ve onlarin iiyelerinin belirlenmesinde de biiyiik rol oynamaktadir. Ornegin
Gagné ve Faherty (2018) tarafindan 100 pc i¢inde gen¢ oymaklarin dnceden tanimlanmamus
aday tyelerini belirlemek i¢in GAIA Data Release 2 (DR2) kullanilmistir. Bu ¢aligmada
toplam olarak 695.952 yildiz1 analiz edilmistir

Giintimiizde oymaklar iizerine yapilan en giincel caligmalara Wright (2020) 78 OB
oymag1 ve Ward ve dig. (2020) 109 Gaia DR2 oymag: gosterilebilir. Literatiirdeki bu son
caligmalarda sadece iyi bilinen OB oymaklar listelenmis ve yas, uzaklik, radyal hiz bilgileri

verilmisgtir.

2.3. YILDIZ GRUPLARI

Ister Galaksimizdeki yildizlara bakilsin ister evrene bakilsin, cisimler gruplar halinde
gorliniir: Oymaklar, agik ve kiiresel kiimeler, galaksi gruplari, galaksi kiimeleri (Allison,
2006). Giintimiizde ise ii¢ temel yildiz gruplanmast oldugu bilinmektedir. Bunlar kiiresel
kiimeler, acik kiimeler ve Oymaklardir. Bu y1ldiz gruplari arasindaki en temel farklardan biri
kiiresel kiimelerin ¢ok yasli, acik kiimelerle oymaklarin ise geng yildizlari icermesidir. Tablo

2.2’de bu ii¢ y1ldiz gruplanmasinin 6zellikleri 6zetlenmistir.
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Kiiresel yildiz kiimeleri: Gokadamizin siskin bolgesinde ve ¢ogunlukla haloda bulunan
yildiz gruplaridir. Bu kiimeler ortalama olarak yiiz binlerce yildiz icerir ve yildizlar
kiime merkezinde daha ¢ok yogunlagsmistir ve dolayisiyla disa dogru gidildik¢e yildiz
yogunlugu azalmaktadir. Bu cisimler, Galaksideki yaslh popiilasyonu temsil eder. Kiiresel
kiimeler 50-450 IY capa sahip simetrik bir dagilim gosterdiklerinden kiiresel kiimeler
olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2.1°de Galaksimizde bulunan en biiyiik kiiresel kiime
olan ve yaklagik olarak 16000 IY uzaklikta bulunan Omega Erboga (Omega Centauri)
gosterilmigtir. Sekildeki goriintiiler incelendiginde anakoldaki evrimini tamamlamis ylizey
sicakliklar1 4000 K’i bulan kirmizi devlerin yogun oldugu goriilmektedir (sol taraftaki
fotograf yaklasik olarak 6.3 1Y genisligindedir). Gokadamizda bugiine kadar 157 tane

kiiresel kiime bulunmustur (Frommert, 2007; Harris, 2010).

Sekil 2.1: Omega Erboga kiiresel kiimesinin uzaktan goriiniisii (solda, ESA/Hubble
& NASA). Omega Centauri’nin merkezinin Hubble Uzay Teleskobu ile ¢ekilen
goriintiisii (sagda, NASA, ESA & the Hubble SM4 ERO Team).

Acik yildiz kiimeleri: Acik yildiz kiimelerinin de, diger yildiz gruplarinda oldugu gibi,
yaklagik olarak ayni zamanda, ayn1 dev molekiil bulutlarindan olugtuklar1 kabul edilir. Bu
kiimeler, galaktik kiime olarak da bilinmektedir. Acik kiimeler, kiiresel kiimelere gore daha
kiiciik ve daha az yogun, genellikle 30 I'Y’dan daha kii¢iik ¢aplara sahiptir. Biiyiikliiklerine
gore onlarca ya da binlerce yildiz icerir. Bu yildiz kiimeleri, kiiresel kiimelere gore kiitle
cekimsel olarak birbirine gevsek bagh yildiz gruplaridir. Samanyolu galaksisinde 3000’ den
fazla acik yildiz kiimesi oldugu bilinmektedir (Kogak ve dig., 2021). Sekil 2.2’de Yay
(Sagittarius) takimyildizinda bulunan M25 (diger adiyla IC 4725) agik kiimesi gosterilmistir.
Kiiresel kiimelerden farkli olarak agik kiimelerin merkezinde yildizlar birbirlerinden ¢ok iy1

ayrilmig goriindiikleri i¢in ‘agik’ kiime olarak tanimlanirlar.
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Sekil 2.2: Yay takimyildizinda bulunan M25 agik kiimesinin goriintiisii (NASA).

Yildiz oymaklar:: Yildiz oymaklari, kiitle gekimsel olarak birbirine zayif bagl ya da baglh
olmayan, cogunlukla yildiz olusumunun aktif oldugu bolgelerdir (Bakis ve dig., 2015).
Oymaklar, acik ve kiiresel kiimelerden farkli olarak az yildiz yogunluguna sahip ve ayni
tayf tiirlinde daha fazla yildiz bulunduran yaklagsik olarak 100-500 IY capindaki yildiz
gruplaridir. Oymaklar, az yogun olan yildiz gruplarmin diisiik kiitleye-cekimsel enerjiye
sahip oldugundan Galaktik gel-git kuvvetleri nedeniyle kisa zamanda iiyeleri uzaya dagilir ve
yildizlart alan yildizlarina karisir ve izole olarak yasamlarina devam eder (Bok, 1934). Sekil
2.3’te Giines’e 2.3 kpc uzaktaki Vulpecula OB1 (Kiiciik Tilki, Vul)’in goriintiisii verilmigtir
(Billot, 2010).

Sekil 2.3: Vul OB1 oymaginin goriintiisii (ESA/Herschel/PACS, SPIRE/Hi-GAL Project).

Bu ii¢ temel yi1ldiz gruplanmasi disinda Hareketli grup ya da Hareketli kiime, kinematik

grup olarak isimlendirilen yildiz grubu da vardir. i1k hareketli grup 18-19 yy. da Giines’in
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hareketi incelenirken kesfedilmistir. Hareketli gruplar cekimsel olarak en zayif bagh
tiyelerden olugur. Yildizlari, birbirine baglh olmasa da, uzayda neredeyse paralel olarak ortak
harekete ve hiza sahiptir. Bu yildizlar Diinya’dan bakildiginda gokyliiziinde ayni noktaya
(yakinsaklik noktasi; convergence point) hareket ediyor seklinde goriiniir. Bu etki tamamen
perspektife baglidir, fakat bu yildizlarin paralel hareketlerinin izlerine bakildiginda, bu
gruplar orijinal konumundan uzakta bir noktada bulusuyor gibi gériinmektedir. Bu noktanin
konumu ve uzaklig1, 6z-hareket ve bu yollarin agilarindan dl¢iilebilir. Biiyiikay1 grubu (UMa)
ve Hyades kiimesinin uzaklig1 *Hareketli Kiime’ metoduyla hesaplanmigstir. Giines’in 4.5
milyar y1l yasinda ayni kimyasal bolluktaki buluttan olusan hareketli bir kiimenin iiyesi
oldugu diisiiniilmektedir (Allison, 2006). Hareketli y1ldiz gruplarinin oymaklarin kalintilari
oldugu diistiniilmektedir. Oymaklarla hareketli gruplarin iiyelerinin benzer kinematik
ozelliklere sahip olmalarinin yani sira benzer yas ve kimyasal bilesenleri paylasirlar. Sekil
2.4’te hareketli yildiz grubuna 6rnek olarak Collinder 285 veya diger adiyla Biiylikay1

oymagi olan Biiyiikay1 hareketli grubu gosterilmistir.

Sekil 2.4: Biiyiik Ay1 Hareketli Grubu’nun ¢ekirdegini olusturan Biiyiik Kepce’nin goriintiisii
(ESA / A. Fuji).
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Tablo 2.2: Yildiz gruplarinin 6zellikleri

Ozellikleri Kiiresel kiimeler Acik kiimeler Oymaklar
Gokadamizdaki sayisi 150 civarinda binlerce binlerce
Gokadamizdaki konumu halo ve sigkin bolgede disk (ve spiral kollar) spiral kollar
Capi (1Y cinsinden) 50 —450 <30 100 — 500
Kiitlesi (M) 10* —10° 102 —103 102 —10°
Yildiz sayist 10* — 10° 50 — 1000 102 —10*
Kiimenin parlaklig1 (L) 10* —10° 102 — 10° 10* — 107
Yaslar1 milyarlarca yil mertebesinde  birkag yiiz milyon yildan - milyar yila  yaklagsik 107 yil

2.4. OYMAKLARIN TARIHSEL SURECI

Giines yakinindaki en parlak yildizlara bakildiginda, yildizlar baglica Galaksi diizlemi ve
"Gould Belt" olarak bilinen Gould kusag: iizerinde dagilmiglardir. Modern hesaplamalar,
Gould Kusagi’n1 yaklasik 350x250x50 pc’lik diiz bir yapt ve Galaksi diskiyle 16-22
derecelik egimi oldugunu gostermektedir. Gould Kusagi’nm ilk kez Herschel (1847) ciplak
gozle giiney yarimkiiredeki parlak yildiz gozlemleriyle tanimlasa da hala bu kusagin dogasi
ve nasil olustugu tam olarak bilinmemektedir (Bobylev, 2014; Gould, 1879). Bu kusak, gaz
ve yildizlar bakimindan zengin olmakla birlikte OB oymaklarini ve yildizlararasi ortami (toz,
HI ve molekiil bulutu) barindiran (bize en yakin yildiz olusum bolgesi) kompleks bir yapidir

(Lindblad, 1967; Poppel, 1997; Sanchez ve dig., 2007; Sandqvist ve dig., 1988).

Ik kez tayfsal yildiz katalogu Cannon ve Pickering (1918) - Cannon ve Pickering (1924)
tarafindan bu yillar arasinda yayinlanmis ve yaklagik 225 bin yildizin tayf bilgilerini
iceren bu yayinlar Henry Draper Katalogu olarak bilinmektedir. Katalog yardimiyla parlak
yildizlarin, 6zellikle O ve B tayf tiirden yildizlarin Galaksimizde homojen bir uzaysal
dagilim gostermedigi, aksine daginik gruplar halinde oldugu goriilmektedir (Brown ve dig.,
1999; de Zeeuw ve dig., 1999; Gould, 1874; Kapteyn, 1914, 1918a,b,c; Pannekoek, 1929;
Rasmuson, 1921, 1927). Ayrica, Pannekoek (1929)’un yildizlarin uzay dagilimlariyla ilgili
calismasinda 37 tane B yildizlarindan olusan grup listelenmis ve bu gruplarin bazilari
Pannekoek tarafindan isimlendirilmistir. Ornegin; Cep I, Cep II, Lupus, Lacerta, Scorpio

ve & Pers.
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Ambartsumian (1947) OB yildiz gruplar i¢in "Oymak" (Association) tanimlamasi yapti. Bu
oymaklardaki yildiz kiitle yogunlugunun genellikle 0.1 M., pc®’ten az oldugunu belirtmistir.
Daha 6nce, Bok (1934) boyle diisiik yogunluklu yi1ldiz gruplarinin Galaktik cekimsel gel-git
kuvvetiyle kolay dagildiklarini gostermistir. Ambartsumian (1949), OB oymaklarinin geng
(~ 10 M yi1l) olmasi1 gerektigi sonucunu renk-parlaklik diyagramindan elde edilen yaslarla
desteklemigtir. OB oymaklar1 ¢cekimsel olarak bagh olmadiklarinda oymagin genisleyecegi
sonucunu ¢ikarmak mantiklidir. Ambartsumian (1949) calismasinda, tipik bir OB oymaginin

genisleme hizin1 ~ 5 km s~! olarak hesaplamistir.

Oymaklarin tanimlamalar1 yillar i¢inde degismistir. Oymaklar, O ve B tayf tiiri ve T
Tauri yildizlari icermelerine OB ve T oymaklari olarak siniflandiriliyordu. Miller ve Scalo
(1978), OB oymaklarinda kiiciik kiitleli yildizlar icermesi gerektigini savunmustur. Ciinkii
bu sekilde diisiik kiitleli yildizlarin olusum yerlerinin yetersiz olmasina ragmen alan
yildizlarindaki yildiz popiilasyonu agiklamanin miimkiin oldugunu diisiinmiistiir. Benzer
olarak Blaauw (1956) oymaktaki yildizlarin grubun simdiki kapladigi hacimden ¢cok daha
kii¢iik bir hacimde dogdugunu tartismistir. Oymaklarin daha daginik kisimlarinda daha yash
OB yildizlarina sahip olmasi ve yildizlararasi ortamin yakinlik derecesinin oymagin artan
biiyiikliigii ile azaldigin1 gosteren gozlemler genisleme modelini dogrulamistir (Blaauw,
1964; Wright, 2020). Genislemenin nedeni belirsiz kalmigtir. Opik (1953) ve Oort (1954)
cekimsel olarak bagli olmayan bir yildiz grubunun c¢ekimsel baghi olmayan gaz ve
toz bulutunda olustugunu ve zaten genisleme durumunda dogdugunu ortaya atmiglardir.
Oymaklarin nasil dogdugu ile ilgili diger bir olusum modeli, molekiil bulutlarinda gémiilii
olan c¢ekimsel bagli yildizlarinin gazin geribesleme (feedback) siirecleriyle genislemenin
baglamas1 ve sonra dagilarak ¢ekimsel bagli olmayan bir gruba doniismesidir (Tutukov,
1978). Bu model, ¢cekimsel bagl dev molekiiliin biiylimesi ve O tiirii yildizlarin molekiil
bulutundaki gazi dagitabilir olmasiyla uyumludur (Duerr ve dig., 1982; Whitworth, 1979).
Daha sonra ¢ok sayida yapilan N-cisim simiilasyonlar1 caligmalari yildiz sistemlerinin gaz

atimlarina etkisi tizerinedir Baumgardt ve Kroupa (2007); Kroupa (2001); Lada (1987).

Oymaklardaki yildizlarin olustuklarit yildizlararasi maddeden cok uzaklagmayacagi
varsayilir. Bu konudaki ilk ¢alisma, yani yildizlararasi madde ile erken tiir yildizlar arasinda
iliski Blaauw (1964) tarafindan yapilmistir. Sonralar1 biiyiik molekiil bulutlar1 iizerine
yapilan gozlemler oymaklarin ger¢ekten de yildiz olusum bolgesi oldugunu kanitlamaktadir

(Blitz ve Thaddeus, 1980; Zuckerman ve Palmer, 1974). Oymaklarin ve molekiil bulutlarin



16

boyutlart i¢in fiziksel bir tst smir1 oldugu McKee ve Williams (1997) tarafindan
gosterilmigtir. Bu bulgu, OB oymaklari i¢in gdzlenen boyutlarin 10-50 pc araliinda olmasi
onlarin olustuklari molekiil bulutlarinin boyutuna bagl oldugu fikrini desteklemektedir
(Blitz ve Williams, 1997; Brown ve dig., 1999). Ruprecht (1966) oymaklarin bir katalogunu
olusturmustur. Sonra, Ruprecht’in bu calismas1 Uluslararas1 Astronomi Birligi tarafindan
“Catalog of Star Clusters and Associations” adiyla kitap haline getirilmistir. Morgan
ve dig. (1953) tarafindan oymaklarin diizenli olarak incelenmesi sayesinde hem MK
tayfsal siniflandirma sisteminin hem de MK tiirlerinin, UBV fotometrisinin ve mutlak
parlakliklarin kalibrasyon ¢aligmalarinda gelismeler saglamistir. Bu kalibrasyonlar, bugiin
bile, iyi calisilmis kiimelerle, yakindaki yildizlardan ¢ok uzaktaki O ve erken B tiirii
yildizlara kadar hala uygulanmaktadir. Morgan ve dig. (1952) tarafindan Galaksimizin yapisi
ve spiral kollarinin varlig1 oymaklarin dagilimlar incelenerek teyit edilmistir. Bu ¢alismada
arastirmacilar kalibrasyonla gruplarin uzakliklar1 belirlenmis ve ayrica O ve B yildizlarinin

1s1tti1 HII bolgelerinin dagilimindan yararlanmistirlar.

Oymaklarin alt gruplarinin oldugu Blaauw (1964)’un ¢izdigi Hertzsprung-Russel (HR)
diyagramiyla fark edilmistir. Daha sonra alt gruplarin ayirimi icin yaslarin iyi bir belirteg
olacag1 kabul edilirken Hipparchus duyarliligina ragmen kinematik ayirimin miimkiin
olmayacag1 diistiniilmiistiir (Brown ve dig., 1999). Son yillarda ise yeni gozlemler ve daha
hassas astrometrik verilerle kinematik ayrim miimkiin olmaktadir (Wright, 2020; Wright ve

dig., 2022).

Oymaklarin kokeni hala tam olarak bilinmemektedir. Baz1 caligmalar kisa-yasamli yogun
yildiz kiimelerinin genisleyen kalintilar1 olarak onermekteyken, diger ¢alismalar ise diisiik
yogunlukta ya da biiyiikk uzaysal olgekte meydana gelen coklu, alt-yapili yildiz olusum

olaylarinin sonucu oldugunu 6nermektedir (Kruijssen, 2012; Miller ve Scalo, 1978).

Oymaklarda olusan yildizlarin ¢cogunun cift veya ¢oklu sistem tiyesi oldugu goriilmiistiir.
Bu durumun yildiz olusum siirecinin dogal bir parcast oldugu sdylenmistir (Bouy ve
dig., 2006; Brown, 2001; Kouwenhoven ve dig., 2007). Son yillarda erken tayf tiiriindeki
yildizlar iizerine yapilan ¢alismalar bu fikrin dogru oldugunu kanitlamistir (Bakis ve dig.,
2007; Hensberge ve dig., 2007). Sekil 2.5’te Giines’ten baglayarak 2 kpc uzaklikta bilinen

oymaklarin Galaktik diizlem iizerine izdiisiimii gosterilmistir (Bakis ve dig., 2015).
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Sekil 2.5: Giineg’ten baslayarak 2 kpc uzaklikta bilinen oymaklarin Galaktik diizlem tizerine
izdiisimii. Uzaklik ve koordinat bilgisi Mel’nik ve Dambis (2009)’den alinmigtir
(Bakis ve dig., 2015).

2.5. OYMAKLARIN GENEL OZELLIKLERI

Oymaklar biinyelerinde ¢ift ve coklu yildiz sistemlerini, birden ¢ok ag¢ik kiime ve trapezium
tipli yildiz sistemlerini igerebilir. Cift ve ¢ok sistemli yildiz birlesmeleri ve Trapezium
sistemleri gen¢ oymaklarda rastlanan en temel 6zelliktir. Blaauw (1964) bu yapilar “oymak

cekirdegi” olarak isimlendirmistir.

Yapilan gozlemler sonucu zaman gectikce oymaklarin boyutlarinin atmasinin, oymakla
yildizlararas1t maddenin iligkisinin azaldigina yol actif1 goriilmiistiir. Yildizlararas1 madde

ile en ¢ok etkilesimde olan alt gruplardan biri Trapezium sistemleridir. Blaauw (1964) alt
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gruplarin birkag¢ 6zelligini belirtmistir.

« Bilinen en yash alt sistemin 15 x 10° yil yasinda oldugu varsayilmaktadur.

* Alt gruplar i¢inde bulunan yildizlar birbirlerine ¢ok yakindirlar ve bu sebeple onlari

ayirt etmek zordur.
 Alt gruplarin ana oymaktan ayrilig dogrultular1 Galaksimizin diizlemine paraleldir.

* Alt sistemlerde bulunan yildizlarin sayilar1 agsag1 yukari birbirine esittir.

2.6. OYMAKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Ik kez Ambartsumian (1947), oymaklar1 en belirgin bilesenlerine gére OB ve T oymaklar1
seklinde iki siifa aymrmustir. Ugiincii simflama olarak van den Bergh Herbst (1975)
tarafindan yansima bulutsularinin (reflection nebulae) icinde gomiilii olan yildiz gruplari i¢in

R oymagini dnermistir.

OB oymaklari kendisinde yalniz O ve B yildizlarin1 barindirmaz, bunun yani sira ¢ok sayida
kiiciik ve orta kiitleli yildizlar1 da igerir. Kiiciik kiitleli yildizlarin biiyiik kiitlelilerle kiyasta
soniik olmasi onlarin teyit edilmesini zorlastirir. OB oymaklar1 biiylik 6l¢iide, Giines’in
yaklagik 100 000 kati1 kadar mutlak parlaklifa sahip olan O ve B tayf tiiriinden ¢ok genc,
biiytik kiitleli yildizlardan (yaklasik 10 — 50M.,)) olusur. Cogu durumda, bir veya daha fazla

kiiciik acik yildiz kiimesi, bdyle oymagin merkezine yakin bir yerde bulunur.

T oymaklar1 c¢ogunlukla T Tauri yildizlarin1 icerir. Bunlar nispeten soguk, yeni
olusmus, diisiik kiitleli (< 3M:) ve hala biiziilme siirecinde olan yildizlardir. Bu tiir
oymaklarin, Glines’in cevresindeki diisiik parlakliga sahip yildizlarin ana kaynagi oldugu

diisiiniilmektedir.

R oymaklar, orta kiitleli (3 — 10M;) geng, parlak yildizlardan olusur. Bu tiirden
oymaklardaki yildizlar, bulutsulardan gelen 15181 yansitan ve emen toz parcalariyla ¢cevrilidir

ve bu nedenle bu oymaklara bazen yansima bulutsular1 denir.

2.6.1. OB Oymaklan

Ambartsumian (1947) OB yildizlari, yani parlak mavi yildizlar icin oymaklar terimini



19

tammlamis ve yildiz kiitle yogunluklarmin genellikle 0.1M, pc? ten daha az oldugunu
sOylemistir. Bu tiir oymaklar genellikle O ve erken B spektral tiirden yildizlar igerir.
Bok (1934) bu tiir diisiik yogunluklu yildiz gruplarinin Galaktik gelgit kuvvetlerine karsi
hassas yapida oldugunu gostermisti. Bu da Ambartsumian (1949)’in OB oymaklarimin
genc olmasi gerektigi sonucuna varmasini saglamistir (~ 10 milyon yil). Diisiik yildiz
yogunluklar1 nedeniyle oymaklar Galaktik gelgit kuvveti karsisinda hizla dagilacaktir.
Genis uzaysal boyutlart nedeniyle (~ 10 — 50 pc) ve yaglariin yaklasik 25 milyon yildan
daha biiyiik olduklarindan onlar1 tanimlamak zorlagir. Ambartsumian (1947) ve Blaauw
(1964) tarafindan verilen OB oymaklar1 i¢in bu 6zellikler, en eski tanimlardandir. Su da
unutulmamalidir ki, bu tiir tammlar mutlaka tiim oymaklar icin gecerli olamaz. Ornegin,
Orion Bulutsusu Kiimesi, Ori OB1 oymaklarin bir alt grubu olarak kabul edilir, ancak
bagli kalmas1 ve dolayisiyla kompakt olmasi muhtemeldir (Hillenbrand ve Hartmann, 1998).
Kiime iiyeleri gercekte birbirine bagli degilse, birka¢ km/sn’lik bir hiz dagilimi, kiimeyi
mevcut 1 pc boyutundan 5-10 milyon yil icinde tipik bir OB oymak boyutuna dagitmak icin

yeterli olacaktir.

OB oymaklarinin baska bir tanimi, y1ldiz yogunlugu genellikle 0.1 M., pc>’ten daha az olan
en az 10 iiyeden olusan bir grup oldugu Lada ve Lada (1991) tarafindan sdylendi. Bu tanimla
birlikte, yazarlarin kendilerinin de belirttigi gibi, Hyades’in bir OB oymagi ve NGC 2264
oymaginin ise acik bir kiime olarak siniflandirilacagi anlamina gelir. Bu Brown ve dig. (1997)
OB oymaklarini, yildizlarars: ortamda gaz ve tozun tamamen bitmesinden sonra birbiri ile
baglantis1 olmayan yildiz gruplart olarak tanimlamasina yol agmistir. Ancak bu ¢ok dogru
bir tanim degildir, ¢iinkii bir y1ldiz grubunun birbirlerine bagl olup olmadiginmi belirlemek

kolay degildir.

OB oymag: teriminin dogru tanimlanmas1 adina Elmegreen ve Efremov (1998) arastirma
yapmustir. OB oymaklar1 aranirken ortaya c¢ikan cok sayida gozlemsel se¢cim etkisi goz
oniinde bulundurulmustur. Ornegin, yildiz gruplarinmn nasil secildi§i mesafeye baghdir,
clinkii belirli bir parlak yildiz grubu, uzak bir mesafedeyse yogun bir kiimeye veya
yakindaysa seyrek bir kiimeye benzeyebilir. Biiyiikk Macellan Bulutunda ve yerel yildiz
olusum bolgelerinde Sefeid degiskenlerinin leke gozlemleri, bolgedeki yildiz olusum siiresi
ile bolgenin biiyiikliigii arasinda bir korelasyon oldugunu ortaya koymaktadir (Elmegreen
ve Efremov, 1996). Bu, bir OB oymaginin, 10 milyon yildan kiiciik O, B ve diger geng

yildizlarin bir gruplamasi olarak tanmimlanirsa, daha biiyiik bolgeler genellikle daha eski
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yildizlar icereceginden, oymaklarin yaklasik 50 pc’lik bir maksimum boyuta sahip olacagi
anlamma gelir. Elmegreen ve Efremov (1996), bu zorluklarin yildiz olugumuyla iligkili
fiziksel bir ol¢ek olmadigr icin ortaya ciktigimi savunuyorlar. Aksine, tek / cift yi1ldizlardan
yildiz kiimelerine, yildiz komplekslerine ve hatta spiral kolun kii¢iik parcalarina kadar
degisen bir dlgek hiyerarsisi vardir. Yukarida bahsedilen boyut-yas korelasyonu, uygulanan
yas smirlarina gore segilen belirli boyutlara sahip yildiz gruplamalarina yol acacaktir. Bu
nedenle, eger yeterli yas araligina izin verilse, birka¢ oymaktan ve Giines ¢cevresindeki erken
tip yildizlarin daha genis bir dagilimindan olusan Gould Kusagi’nmin tamaminin aslinda
tek bir oymak oldugu iddia edilebilir. Y1ldiz olusumunun hiyerarsik ve dl¢eksiz dogasinin
yildizlararas1 gazin parcalanmig (fraktal) yapisindan kaynaklandigi ileri siiriilmektedir
(Elmegreen ve Efremov, 1996). Ilaveten McKee ve Williams (1997), OB oymaklarinin
ve dev molekiiler bulutlarin boyutunda fiziksel bir iist sinir oldugunu gostermistir. Bu
bulgu, OB oymaklar1 i¢in gozlenen karakteristik boyutlarin (~ 10 — 50 pc), olustuklari
dev molekiiler bulutlarin boyutlarinin bir yansimasi oldugu fikrini desteklemektedir. Daha
sonralar Toros’taki en yakin molekiiler bulut kompleksinin karakteristik boyut 6l¢egine sahip
oldugu ve dolayisiyla parcalanmis (fraktal) bir yapiya sahip olmadig1 sonucuna varilmistir

(Blitz ve Williams, 1997).

Morgan ve dig. (1953) tarafindan ilk kez OB oymaklarin dagilimlar1 incelenerek
Galaksimizin yapis1 ve spiral kollarin temel kanit1 olarak kabul goriilen O ve B yildizlariin
sitti@r HIT alanlariin dagilimi teyit edilmistir. Konu iizerine yapilan diger calismalar
O yildizlarindan baglayarak B2 yildizlarina kadar spektral siiflar1 kendisinde barindiran
oymaklarin geri tayf tiiriindeki oymaklarla kiyasta daha ¢ok spiral yap1 sergilemekte oldugu
goriilmiistiir. (Becker, 1963). Hohle ve dig. (2010) tarafindan yapilan O ve erken B spektral
tiir yildizlarim igeren oymaklar iizerine yapilan ¢alismasinda, oymaklarin ve biiytik kiitleli

yildizlarin dagiliminin galaksi diizlemi iizerinde oldugu bulunmustur (Sekil 2.6).

OB oymaklart i¢in Hertzsprung-Russell diyagram caligmalarina dayanarak, kisa zamanda
farkli oymaklarin alt gruplara ayrilabilecegi fark edildi (Blaauw, 1964). Bunlar 6ncelikle
tiyelerinin yaslarina ve yildizlararas1 madde ile iligski derecelerine gore ayirt edilebilir
(Blaauw, 1964; de Geus ve dig., 1989; Warren ve Hesser, 1977, 1978). Bu alt gruplarin
sinirlarini belirlemek zor bir sorundur ve bugiine kadar, Hipparcos’dan alinan 6z hareketlerle
bile alt gruplar kinematik olarak ayirt edilememistir. Buna en iyi 6rnek Ori OB1’dir.

Baslangicta bu oymak 1la, 1b, 1c ve 1d olmak {iizere dort alt gruba boliinmiistiir (Blaauw,
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Sekil 2.6: 10 milyon yil sonra siipernova olmasi beklenen Galaksimizdeki (600 pc icinde)
biiyiik kiitleli yildizlarin dagilimi1 (Hohle ve dig., 2010)

1964). 1b alt grubu, Orion Kusaginin etrafindaki yildizlardan olusur ve bazi caligmalarda
kendisi de alt gruplara ayrilmis, ancak sonraki ¢alismalarda bir biitiin olarak ele alinmistir
(Brown ve dig., 1994). Kusak yildizlar iizerindeki en son bulgu, o Ori yildizinin Tarpezyum
kiimesinin daha eski bir benzerini temsil edebilecek bir gen¢ yildiz kiimesiyle cevrelenmis
olmasidir (Walter ve dig, 1998; Walter ve dig., 1997). Bu, parlak OB yildizlarin1 ¢evreleyen
bu tiir anakol oOncesi yildiz kiimelerinin daha fazla bulunabilecegini ve bu nedenle alt
grup 1b’nin bagka bir alt boliimiiniin olabilecegini gostermektedir. Bu durum, oymaklarda
belirlenen alt grup sinirlarinin kesin olmamasi, gelecekteki ¢alismalarin farkl alt gruplarin

bulunmasina yol acabilecegine bir olanak tanir.

Giines’ten baglayarak 1.5 kpc uzaklikta bulunan oymaklarin ozellikleri Blaauw (1964,
1991) tarafindan incelenmistir. Sekil 2.7 Uluslararast Astronomi Birliginin resmi listesinde
verilen bu oymaklarin Hipparcos uydusu verilerinden onceki konumlar1 gosterilmektedir
(Ruprecht, 1966). Ayrica Sekil 2.7 de Zeeuw ve dig. (1999) tarafindan tartisilan yakindaki

OB oymaklarini ve alt gruplarini da icermektedir.

Giines ¢evresinde bulunan oymaklar birkag biiyiik y1ldiz icerir. Ornegin, Ori OB1°de bile iist
kiitle sinir1 sadece yaklasik 50 M, dir. Giines’ten baslayarak 1.5 kpc’nin 6tesinde iyi bilinen
OB oymaklarinin bir 6rnegi, 50 O yildiz1 i¢eren ve Galaksideki en parlak ikinci H II bolgesini
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iyonize eden NGC 3603’tiir (Eisenhauer ve dig., 1998). Carina H II bolgesi/molekiiler bulut
kompleksi, en tinliileri Trumpler 14 ve 16 olan ¢ok sayida yildiz kiimesi icerir (Brooks ve
dig., 1998). Digerleri galaksideki en biiyiik kiimeler arasindadir ve bazilar1 80 M e esit O3
tipi dahil olmak tizere bir¢ok O yildiz icerir.
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Sekil 2.7: Giinesten baglayarak 1.5 kpc uzaklikta olan OB oymaklarinin ve alt gruplarinin
konumlar1 (Brown ve dig., 1999). Giines, koordinat cizgilerinin kesistii noktada yer
almaktadir. Biiyiik daire oymagin boyutunu, ici dolu daireler ise yildizlarinin yogunluk
derecesini gostermektedir (de Zeeuw ve dig., 1999)

2.6.2. T Oymaklari

Ambartsumian (1947), OB oymaklarinin ilk tanimlamasi yaninda T oymaklarim da
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kesfetmistir. Bu oymaklar, tam olarak hidrostatik dengeye ulasmamis, anakol oncesi T Tauri
tiirli y1ldizlar1 biinyesinde barindiran yildiz gruplaridir. T oymagina TW Hydrae 6rnek olarak
verilebilir (Elias, 1978; Frink ve dig., 1997; Kenyon ve dig., 1994). OB oymaklarina gore T

Tauri oymak iiyelerinin tespiti daha zordur.

T oymaklari, dogas1 geregi OB oymaklarina benzer, ancak OB oymaklarindan farkli
olarak diisiik kiitleli, T Tauri tiirii degisen yildizlar1 daha fazla igerirler. T Tauri yildizlari,
yeni dogan, ya da hala anakola evrimlesen, i¢ce dogru biiziilmekte olan diizensiz degisen
yildizlardir. T oymaklari, genellikle G, K, M tayf tiirtinde T Tauri tiiri anakol 6ncesi yildizlari
kendisinde barindirmaktadir. Bunun yam sira kiiciik kiitleli (< 3 M) ve nispeten daha soguk
olan alt dev, geg tiir ciice yildizlar1 ve kahverengi ciiceleri de biinyesinde barindirmaktadir.
Diizensiz degisen bu yildiz 6ncesi cisimlerin sicakliklari ise 3500 ile 7000 K araligindadir.
Bu diisiik kiitleli geng yildizlar, giiglii X 151m1 emisyonlar yayarlar, ancak gezegen oncesi
olusumunu isaret eden disk kalintisina dair bir kanit yoktur. Gaz zarfiyla ¢evrelenen T Tauri
yildizlari, giiclii kizil6tesi radyasyon yayan ve saniyede birka¢ yiiz kilometre hiza ulasan
cift kutuplu gaz jetleri iiretir, bu durum yaklasik olarak 10 milyon yil siirebilir. Bu yildizlar
her zaman grup ve oymak yakininda bulunur. Cogu T Tauri yildizlar1 yogun yildizlararasi
bulutlarin iginde bulunur. Ornegin, Collinder 197 agik kiimesinde de bulunan Sco-Cen OB
oymaginda 2000°den fazla T Tauri y1ldiz1 oldugu tahmin edilmektedir. T oymaklari, Vela OB
oymagi i¢inde de yer almaktadir (Allison, 2006).

Bukalemun (Chameleon) ve Lupus’daki T oymaklarinda fiziksel bagli yildizlar, ¢ift yildizlar
ve coklu sistemler gozlenmistir. Hem Bukalemun hem de Lupus oymaklari, sirasiyla 554
ve 489 151k yili uzakliktaki mesafelerde bulunduklarindan, arastirilmak icin karsilastirma
yapilmasina olanak saglar. Bu oymaklarda cift sistemler yaygindir ve bircogu oymagin
erken donemlerinde olusmustur ve sayilari grubun yasam siiresi boyunca sabit kalir. Bu ¢ift
yildizlar, tiyeleri muhtemelen grup icindeki iiyelerin (tekil yildizlardan ya da diger ¢oklu
yildiz sistemleri) carpigsmalarindan meydana gelmistir. Yakin zamanda kesfedilen ve sadece
200 151k y1l1 uzaklikta bulunan Horolgium oymaginin neredeyse yarist T Tauri sinifinda olan
bir diizineden fazla geng y1ldiz icermektedir. Horolgium/Tucana oymagi olarak da bilinen bu
grup, 20-30 milyon yasinda olan en gen¢ oymaklardan biridir. Yapilan gozlemleri sayesinde,
Diinya’dan 50-60 pc uzaklikta olan bu oymagin 11 yeni iiye y1ldizi bulunmugtur (Allison,
2006).
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Galaksimizde bilinen en yakin T oymagi olan TW Hydrae’de yiiksek X-isinlariyla, dis
tabakadaki (kromosfer) giiclii aktivite ve lityum ile kendini ele veren 11 yeni geng iiyesi
kesfedilmigtir. Caligmadaki tim yildizlarin 6z hareketleri aynidir ve tiim veriler dikkate
almarak gercek T oymagi oldugu dogrulanmistir. Diinya’dan 22 pc’ten daha uzaklikta
bulunan M5 tiiriinden olan yildiz gezegen tespiti i¢in 6nemli bir adaydir. Bu veriler 15181nda,
oymagin uzaklig1 163 IY, yas1 ise 8-10 Myail bir bolge i¢cin bu oymagin yas hesaplanmugtir.
Bu grubun yas1 ve yakinligi nedeniyle kahverengi ciice yildizlarin ve gezegen olusumu
olasiliginin incelenmesi icin ideal bir aday haline getirmektedir. Bunun yam sira, en
biiyiileyici kesif, oymaklarin ilk 6rnegi olan TW Hydrae grubunun, bilinen herhangi bir gaz

bulutu ile iligkili olmamasidir (Allison, 2006).

2.6.3. R oymaklari

van den Bergh (1966), Palomar Sky Surveyin gozlem verilerini kullanarak yansima
nebulalarina gémiilii yildizlarin bir katalogunu yaymlamistir. Yildizlarin diizgiin olmayan
dagilimlarina dayanarak, yansima bulutsularindaki (Reflection nebula) yildizlara R
oymaklar1 adim1 vermistir. Racine (1968a), van den Bergh’in katalogundaki yildizlarin UBV
fotometrisini ve MK tayf tiirlerini incelemis ve bu verilere dayanarak R oymaklarimin
varliginm dogrulamistir. R oymaklar1 geng, orta kiitledeki (3-10 giines kiitlesi) parlak
yildizlar igerir. Bu tiir oymaktaki yildizlar, bulutsulardan gelen 15181 yansitan ve soguran
tozla cevrilidir ve bu nedenle bu oymaklara bazen yansima bulutsular1 denir. R oymaklariyla
ilgili Herbst (1974a,b) disinda higbir calisma bulunmamaktadir. Herbst, bu oymaklarin

calisilmasinin galaktik astronomi icin yararh birka¢ alanda faydali olacagini belirtmisgtir:

* Galaksinin spiral yapisini iyi anlamak i¢in kullanilabilir (Racine, 1968a, 1969a; Racine
ve Bergh, 1970; van den Bergh, 1968). Ongoriilen Galaktik diizlemde birim alan
bagma daha fazla sayida olduklar: i¢in, yerel spiral yapiryr OB oymaklarindan daha

1yi haritalamaya katki saglayacaktir.

* Yansima bulutsularin1 aydinlatan ilgin¢ nesnelerin mesafelerini belirlemek i¢in
kullamlabilir. Ornegin, SU Cas’in uzakhigi Racine (1968b, 1969b) bu metotla

belirlenmigtir.

* Bircok R oymaginda biiyiik miktarda diferansiyel soniiklesme mevcuttur. R oranini

(Ay /E(B —V)) belirlemek i¢in kullanilabilir. Herbst (1974a) ve Racine (1974), iki R
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oymaklarinda biiyiik R degerleri hesaplamisgtir.

e van den Bergh (1966) tarafindan Onerildigi gibi, bazi R oymaklar1 OB ve T
oymaklariyla orta kiitle benzesigi olabilir. Bu, birka¢ R oymaklarinin iiye olarak
Herbig Ae- ve Be-tiirii yildizlar1 (Herbig, 1960) icermesi gercegiyle desteklenir
(Herbst, 1974b). Bu yildizlar gen¢ ve bazi durumlarda anakol oncesi nesnelerdir.
(Strom ve dig., 1972). Yildiz evriminde R oymaklariin olasi rolii ile ilgili diger
arastirmalar Racine (1967), Aveni ve Hunter (1972) ve Shemilt (1974) tarafindan
yapilmugtir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu tez calismasinin amaci, literatiirdeki tiim oymaklarin ayrintili bir katalogunu yapmaktir.
Bunun i¢in ilk olarak, Strasbourg Astronomik Veri Merkezi (CDS)-VizieR veri tabaninda
(Egret, 1998) yaymlanan kataloglardan veriler alinmistir ! . CDS-VizieR veri tabaninin
yayinlanan oymak verilerini toplamak icin ‘Association’ anahtar kelimesi kullanilarak 452
oymak katalogu ilgili calismalar listelenmistir. Oymak anahtar kelimesiyle arama yapilsa da
kataloglar ya da kaynaga 6zel ¢aligmalar incelendiginde listede acik kiime, kiiresel kiime,
galaksi gibi verilerin de yer aldigi goriilmiistii. Bu nedenle, her referansin da katalog
listeleri ayrintili olarak incelenmis ve diger veriler ayiklanmistir. Bazi calismalarda ve
kataloglarda aym1 oymak farkli isimlerle yayinlandigindan ilk etapta farkli katalog isimleri,
varsa koordinatlar1 ve uzaklik verileri toplanmistir. Bu verilerden, baz1 eslesen oymaklar

ayiklanmistir.

Daha sonra, katalogumuzun son halinde eksik oymaklar oldugu fark edilince ikinci
alternatif yol olarak Simbad veri tabaninda oymaklar aragtirllmistir. ADQL (Astronomical
Data Query Language)’de arama kriteri olarak "Assoc*" anahtar kelimesi kullanilmis
olup 6575 tane veriye ulasilmistir. Bunlardan sadece 5883 tanesinin Simbad kaynak
tirii simiflamasi "Ass*" olarak ¢ikmugstir. Eldeki bu veriler incelendiginde bu kaynaklarin
oymaklar, oymak yildizlari, acik kiimeler, galaksi dis1 oymaklar, molekiil bulutlar1 ve yildiz
akintilar1 olduklart goriilmiistiir. Bunlart diizgiin ayiklamak icin 6n listemizdeki Simbad’da
Ass* olarak siniflanmamis kaynaklar tek tek ilgili yayinlarindan arastirilmistir. On listede
siniflama kodunun Ass* olarak gelmeyenlerin bazilarinin Galaksi’deki oymaklardan oldugu
anlagilmistir. On listeden Galaksi’ye ait olmayanlari ve oymak haricindeki kaynaklar
ayiklanmis 280 tane oymak ve grup elde edilmistir. Oymak olmayanlarin bu aramada
cikmasinin bir nedeni bir kaynakla ilgili ¢alismalarda kaynagin tiiriinii farkli vermesinden

kaynaklanmaktadir. Ikinci yontemle elde ettigimiz listede de eksikler oldugu fark edilmistir.

Bu iki arama yontemine ilave olarak bir¢ok durumda bu kataloglarin makalelerinin

yayimlandigi Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) Astrofizik Veri Sistemi

L https://vizier.cds.unistra.fr/vizier/
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(Astrophysics Data System, ADS) veri tabaninda eksikler arastirilmis ve bu oymaklar
kataloga eklenmistir. 2 Burada ADS ile bile yakalayamadigimiz kaynaklar oldugu
goriilmiistiir. Oymaklarin parametrelerini tamamlarken ilgili makaleler incelenmis ve mevcut
listenin eksik oymak icerdigi goriilmiistiir. Bunun nedenlerinden biri, ilgili yayinlarin ¢ok
eski ve/veya bildiri seklinde olmasidir. Dolayisiyla, anahtar kelime ile tam veriye ulasmak
miimkiin olmamigtir. Diger bir neden ise, bir oymag: arasgtirirken ilgili yaymindaki tablo

ve/veya sekil iizerinde bagka bir oymagin adinin verilmis olmasidir.

Kounkel ve dig. (2020) calismasinda Gaia verilerini kullanarak bulduklar1 uzakliklar: 3
kpc’e kadar olan 8394 yildiz gruplarimi yayinlamiglardir. Katalogda yer alan yeni grubun
bagka bilinen bir yapiyla iligkisi sorgulanmistir. Tiim katalogda 782 tane eslesen kaynak
bulunmustur. Bunlarin bazilar1 oymak, hareketli grup ya da acik yildiz kiimeleridir. Bu yildiz

gruplariin daha 6nce olusturdugumuz listede olup olmadiklar1 kontrol edilmistir.

Kataloga girilecek kaynaklar tespit edildikten sonra diger parametreleri toplanmugtir.
Tezdeki katalogda oymak isimleri Simbad’ta tanimlandig1 gibi kullanilmigtir. Yeni olan ve
Simbad’ta bulunmayan oymaklarin isimleri ilgili makalelerinde verildigi sekilde kataloga
eklenmistir. Oymaklar, ¢cok genis alanlara yayildiklarindan ve yakin olanlarda (iyi bilinse
de) acisal caplar1 biiyiik olduklarindan tek bir koordinat verilmemektedir. Bu nedenle
koordinatlarina ulagilamayan oymaklar icin iiye yildizlarinin koordinatlarinin ortalamasi
alinmigtir. Katalogdaki ekvatoral koordinatlar icin 2000 epogu dikkate alinmigtir. 1950
epoguna sahip olan koordinatlar 2000 epoguna doniistiiriilmiistiir. Katalogdaki ekvatoral
koordinatlar Galaktik koordinatlara doniistiiriilmiistiir. X,Y, Z koordinatlar1 hesaplanmistir.
Oymaklarin uzakliklarina erigsmek icin veri tabanlari kullanilmistir. Burada da dikkat
edilmesi gerektigi goriilmiistiir. Ornek vermek gerekirse CirR2 ve CirR1 ikisinin uzakligini
da Simbad 2750 pc olarak vermektedir. Fakat, bu oymaklarin ilgili yaymni arastirnnldiginda
uzakliklarinin, sirasi ile, 1450 pc, 2750 pc oldugu goriilmiistiir.

Takimyildizin isminin kisa ve uzun halinin farkindan dolay:1 farkli kaynak olarak elde
edilen veri eslesmeleri diizeltilmigtir. Yelken takimyildizindaki VelR2, VelaR2 oymaklari
bu duruma ornek olarak verilebilir. Aynm1 kaynagin farkl isimlerle kataloglarda ya da veri
tabanlarinda yer almasi1 onemli bir problemdir. Bunun i¢in katalogda bagka isimleri olan

oymaklarin isimleri de toplanmustir.

2 https://ui.adsabs.harvard.edu/classic-form
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AraOB1’nin referans calismasi incelendiinde aslinda AraOBla oldugunu, AraOBlb
ve AraOBlc olmak lizere toplamda ii¢ gruptan olustugu anlagilmaktadir. Simbad ile
yakalanamayan bazi oymaklar makale incelenerek degerlendirilmisti. Ama Simbad’da
AraOB]1c bulunmamaktadir. Bu sekilde yakalanan cisimler listeye eklenmistir. Diger bir
ornek ise AurOB1 ve OB2 dir. Tovmassian ve dig. (1994)’in calismasinda tayfsal olarak
incelenmis oymak iiye yildizlarindan bu iki oymak B ve O olmak iizere dort gruba ayirarak
incelenmistir. Calismada AurB0.6 ile isimlendirdikleri B oymaginin uzakligin1 600 pc ve
diger Aur OB 1.1, Aur OB 2.0 ve Aur OB 3.0 ’nin uzakliklarini sirasiyla 1100, 2000 and
3000 pc olarak verilmistir. Tez katalogunda AurOB1, AurOB?2 ve diger dort grup ayri ayri

gosterilmisgtir.

Ayrica katalogda oymaklar i¢in 6nemli bir parametre olan yas parametreleri de toplanmugtr.

Bunun yani sira uzaklik ve yas parametrelerinin referans bilgileri de kataloga eklenmistir.
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinda literatiirde adi gecen OB, T, R oymaklar1 toplanmistir. Sonug olarak,
Galaksimizde 7511 tane oymak listelenmistir. Ayrica bu katalogda yeni bulunan yildiz

gruplar1 da yer almaktadir.

Tablo 4.1°de bu katalogun kisaca gosterimi verilmistir. Katalog cok sayida veri icerdiginden
tabloya tiim veri aktarilmamis, sadece katalogun basindaki ve sonundaki sadece 10 tane
yildiz grubu tezde sunulmusgtur. Katalog elektronik olarak Vizier veri tabaninda sunulacaktir.
Tabloda, siitun sirasiyla, siralama no, Simbad’ta tamimli oymak isimleri (yoksa makalede
gecen adlar1), 2000 epoklu ekvatoral koordinatlar1 (a,0), Galaktik koordinatlar (/,b),
uzakliklar1 (d), uzaklik referanslari, yaslar1 () ve yas parametresinin referanslari, dnemli

bilgileri iceren notlar ve diger isimleri verilmistir.

Katalogdaki tiim yildiz gruplarinin parametreleri kullanilarak grafikler iizerinde veriler
gorsellestirilmistir. Oymaklarin ekvatoral koordinatlarinin dagilimi Sekil 4.1°de verilmistir.
Sag acikligin ve dik acikligin frekans dagilimlart Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’teki histogramlarda
verilmistir. Katalogdaki oymaklarin galaktik koordinatlara gore uzaysal dagilimi Sekil 4.4’te

gosterilmisgtir.

Tezde kataloglanan yildiz gruplarmin uzakliklarinin frekans dagilimi Sekil 4.5°te
gosterilmigtir. Uzakliklarin Giines civarindan baslayip 5.2 kpc kadar uzandigi goriilmektedir.
Ortalama uzaklik yaklasik 1.7 kpc’tir. Sekil 4.6’daki uzaklik ve hata dagilimi grafigi
incelendiginde beklendigi gibi uzaklikla hata artmaktadir. dj,,, > 100 oldugunda hatalarin
sistematik bir hata oldugu goriilmektedir. Sekil 4.7°de yasa karsilik gruplarin rélatif uzaklik

hatalari ¢izilmisgtir.
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Sekil 4.1: Katalogdaki yildiz gruplarinin ekvatoral koordinat sistemindeki dagilima.
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Sekil 4.2: Katalogdaki yildiz gruplarinin sag aciklik frekans dagilima.
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Sekil 4.3: Katalogdaki yildiz gruplarinin dik ag¢iklik frekans dagilimlari.

Sekil 4.4: Katalogdaki yildiz gruplarinin galaktik enlem ve boylama gore dagilimlari.
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Sekil 4.5: Katalogdaki yildiz gruplarinin uzakliklarinin histograma.
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Sekil 4.6: Katalogdaki yildiz gruplarinin uzaklik-hata grafigi.
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Sekil 4.7: Katalogdaki yildiz gruplarinin uzaklik-hata grafigi.

Katalogdaki oymaklarin logaritmik olarak verilen yas parametrelerinin frekans dagilimlari
Sekil 4.8’de verilmistir. Katalogdaki yildiz gruplarinin yaslari 1 Myil’dan gen¢ oymaklardan
6 milyar yila kadar uzanmaktadir. Sekil 4.9’da yas parametresine karsilik hatasi ¢izilmistir.

Sekil incelendiginde yas parametresinde sistematik bir hata oldugu goriilmektedir. Ayrica,

yagh 6rnege dogru hata azalmaktadir.
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Sekil 4.8: Katalogdaki yildiz gruplarinin yaslarinin (log t) histogrami. Bu grafikteki yas
verisinin yaklasik % 95’1 Kounkel (2020) calismasindan gelmektedir.
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Sekil 4.9: Katalogdaki yildiz gruplarinin yas-hata grafigi.
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Sekil 4.10: Katalogdaki yildiz gruplarinin X ve Y koordinatlarindaki dagilima.
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Sekil 4.11: Katalogdaki yildiz gruplarimin X ve Z koordinatlarindaki dagilima.

Tez ¢alismasinda tek tek calisilmig ve yas parametresi olan, cogunlugu OB oymaklarindan

olusan verilerin yas dagilimma bakilmistir (Sekil 4.12). Bu caligmalarda arastirmacilar
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bazen yas araligr vermektedir. Bu nedenle bu yas degerlerinin ortalamasi alinmistr. Bazi
aragtirmalar ise <7 Myil gibi yas vermektedir. Bu tiir veriler i¢cin maksimum yas bilgisi
dikkate alinmigtir. Sekil incelendiginde dagilimin maksimumu geng ornegi isaret etmektedir.

Yash goriinenler oymaklar daha soguk kaynaklari iceren T oymaklaridir.

10 -

log t (yil)

Sekil 4.12: Katalogda yer alan tek tek calisilmis yakin oymaklarin yas histogramlari.

Tezde, yildiz gruplarinin kartezyen koordinatlarindaki (X, Y, Z) dagilimi Sekil 4.10 ve Sekil
4.11°de pc cinsinden ¢izilmistir. Ayrica, yildiz gruplarinin yaslarinin bir fonksiyonuna gore
renklendirilmigtir. Kartezyen koordinat hesab1 i¢in X = dcoslcosb, Y = dsinlcosb ve Z =

dsinb kullanilmigtir. Burada, /, galaktik boylam; b, galaktik enlemdir.

Farkli ¢calismalarda oymak koordinatlar1 farkli verildiginden yakindaki kaynakla kolaylikla
karisabilecegi goriilmiistiir. Ayrica koordinatlarindan eslesen oymaklar: birbirinden ayirmak
miimkiin olmamaktadir. Katalogda oymaklarin alt gruplarinin her birinin literatiirde verilen
tiim alt gruplart Simbad isimleriyle listelenmistir. Bu, ayrintili calisma yapan arastirmacilar

icin fayda saglayacaktir.

Oh ve dig. (2017), Gaia TGAS katalogundaki 3D parametreleri kullanarak 4,555’ten fazla

hareketli grup belirlemistir. Buna ragmen bunlardan 61°1 besten daha fazla iiyeye sahiptir. Bu
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hareketli gruplardan 10 tanesi de bilinen oymaktir. Burada iy1 bir oymak katalogu yapmanin
Oonemi ortaya ¢ikmaktadir (Tang ve dig., 2019). Tang ve dig. (2019), Coma Ber kiimesi
ve yakiindaki yildiz grubunu incelemis, grubun daha 6nceden bilinen iiyelerinden 10 kat
daha fazla iiye bulmug ve uzaklik, toplam kiitle ve yas gibi parametrelerini hesaplamistir.
S0z konusu parametreler agik agik kiimelerin ve oymaklarin bozularak hareketli grup olup

olmadiklarimin arastirilmasinda 6nemlidir.

Yeni oymaklarin sayis1 daha da artacaktir. Gezegen arastirmak igin en iyi yerlerden
birisi oymaklardir. Bunun i¢in yapilan arastirmalardan birisi Transit Hunt for Young and
Maturing Exoplanets (THYME) olarak isimlendirilmistir (Barber ve dig., 2022). Yeni, gen¢
gezegenleri aragtiran arastirmacilar Kepler alanlarindaki koordinat ve hiz uzayindaki asiri
yogun bolgeleri tespit etmektedir. Bu sekilde yapilan arastirmalarda bilinen oymaklara
rastlandi81 gibi yeni oymaklar da kesfedilmektedir. Onlardan birisi, MELANGE-3 oymagi
Pleiades’in yasinda ve Theia 316 ipliksi yapisinin (Kounkel ve Covey , 2019; Kounkel, 2020)
bir pargas1 olabilir. Simbad veri tabaninda kayithh olmadigindan iliskilendirilen oymagin

koordinat1 ve makaledeki ismi kataloga eklenmistir.

Aragtirmacilar genellikle OB oymaklarini ya da cok iyi bilinen oymaklar1 kataloglamaktadir.
Bu calismada literatiirde oymak olarak tanimlanmis tiim gruplar dikkate alinmistir. Katalog
cok fazla kaynak icerdiginden elektronik olarak paylasilacaktir. Tezde iiretilen bu katalog

Vizier veri tabaninda paylagilacaktir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Oymaklar, aynt zamanda, ayni molekiil bulutundan olustuklar1 i¢in ayni yasta, ayni
bollukta kabul edebilecegimiz ve yildiz olusumunun hala aktif oldugu geng, metalce zengin
yildiz gruplandir. Kiiciik ve biiyiik kiitleli y1ldiz olusumu ve yildiz gruplarinin evriminin
aragtirtlmasi icin en Oonemli laboratuvardir. Ayrica, ¢ift ve ¢oklu yildiz sistemleri, grup
icindeki yildiz ve bulutlarin etkilesimine dair davranislarin, carpisma etkileri, baglangic kiitle
fonksiyonu, Galaksi diskinin evrimi, spiral yap1 gibi konularin arastirilmasi i¢in de énemli

kaynaklardir.

Oymaklar, acik kiimelere gore oldukca gencg ve ¢ekimsel olarak az bagh ya da bagli olmayan
yildiz gruplaridir. Oymaklarda neredeyse kiitle ¢cekimsel etki s6z konusu olmasa da grup
tiyeleri ortak uzay hareketlerini korumaktadir. Bu nedenle, y1ldiz gruplarinin belirlenmesinde
0z hareket, uzay hizlar1 kullanabilmektedir. Oymaklarin belirlenmesinde yas Onemli bir
parametredir. Ancak, arastirmacilar bir oymak i¢in ¢ok genis uzaklik aralif1 vermektedir.
Esplin ve Luhman (2022) Corona Australis i¢in 1-15 Myi1l araliginda yas hesaplamigtir.
Fitzgerald (1987) calismasinda AraOB 1b oymagi i¢in hesapladiklari yas araligi 4.5 ile 25
Myi1l’dir. Genel olarak, yas problemli bir parametredir. Oymaklarla ilgili yas hesaplarinda
es-yas egrileri ya da dinamik yaglar kullanilmaktadir. Yas parametresi hassas elde edildiginde
oymaktaki yildiz olusum siireciyle ilgili 6nemli ipuglarinm isaret edecektir. Bu nedenle, bu

yapilar1 igeren kataloglarin tam bir sekilde ortaya konulabilmesi 6nemlidir.

Bir grup yildiz toplulugu olan oymaklarin nasil olustugu ve evriminin nasil devam ettigi
tam olarak bilinmemektedir. Oymaklar, yildiz kiime(lerini), alt gruplar1 sahip uzayda genis
alanlara ve yildiz yogunlugunun fazla oldugu ve yildizlararasi ortami iceren Galaksi
diskinde dagilmis kompleks yapilardir. Bazi arastirmacilar o dogrultudaki kaynagi farkli
olarak siniflandirabilmektedir. Bunun nedeni oymaklarin Galaksi’nin yogun disk bolgesinde
bulunmasidir. Bu bolgeler hala yildiz olusumunun devam ettigi birbirine yakin alt gruplarin
ic ice gectigi, acik kiimeleri, siipernovalar1 ve farkli molekiil bulutlarini iceren komplekstir.
Bu durum onlarin ¢alisilmasini zorlastirmaktadir. Ayrica, genis alanlara yayildigindan tek
bir koordinatla bir oymagin tamamini tanimlamak miimkiin degildir. Bu nedenle oymak

dogrultusunda arama yapildiginda veri tabami farkli siniflamalardan birini dikkate alip
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oldugundan farkli simiflandirilmis olabilmektedir (Ornek siniflandirma tiirii; yildiz, HII,
salma yapan yildiz, IR kaynagi, gen¢ yildiz kaynagi, molekiil bulutu, vb.). Bazen de
aragtirmacilar ayn1 kaynagi acik kiime olarak simflamislaridir. Ornek olarak, Simbad Ros 4’u
acik kiime olarak tanimliyor. Bu oymagi Herbst (1975), (1, b)= (66, -1) koordinatinda 12 iiye
yildizindan itibaren uzakligin1 2880 pc veriyor ve R oymagi olarak tanimliyor. Kharchenko
ve dig. (2013) katalogunda ise kaynagin uzakligi 2096 pc hesaplanirken kaynak tiiriinii

bulutsu olarak tanimliyor.

Yeni kesfedilen baz1 gruplarin ne oldugu konusu kafa karistirici olabilmektedir (Kounkel ve
dig., 2020). Andrews ve dig. (2021) ¢alismasinda Theia 456 kaynagim1 Galaksi diskindeki
yeni bir yildiz oymagi olup olmadigini sorgulamaktayken, bu kaynakla ilgili Andrews ve
dig. (2022) caligmasinda Theia 456 kaynagin1 geng, diisiikk yogunluklu yildiz akintis1 olarak
tanimlamistir. Halodaki y1ldiz akint1 bolgelerinden farkli olarak [Fe/H]= 0.07 4+ 0.12 dex ile
ince disk bollugunda ve 150- 200 milyon yil yasinda oldugunu hesaplamislardir. Bu deger,
Kounkel ve Covey (2019) calismasinda 165 milyon yil ile uyumludur. Baz1 oymak olarak

onerilmis kaynaklar giiniimiizde yildiz kiimesi olarak tanimlanmustir.

Ayrica uzun yillardir ¢caligilan bir takimyildiz1 dogrultusundaki oymaklarla ilgili aragtirmalar
incelendiginde bazi arastirmacilar yildiz gruplarimi farklh ele alarak ve farkli alt gruplara
ayirarak incelemislerdir. Tezdeki katalogda bilgilerine ulagilan boyle alt gruplar ayri veri
olarak girilmistir. Bunun nedeni, oymaklar tek tek calisan arastirmacilarin ilgili takimyildizi
dogrultusunda oymaklar1 ve alt gruplar1 dikkate alarak ¢oziimleyebilmelerini saglamaktir.

Bu da veri tabanlarindaki veri karmasikligini ¢6zmek icin bir ara¢ olacaktir.

Acik kiimeler kadar c¢ok calisilmayan bu yapilarin, son yillarda arastirmalarn Gaia
gokylizii tarama programindaki hassas astrometrik verilerle yogunlagsmaya baslamistir. Yakin
zamanda daha fazla aday yildiz grubu bulunacaktir. Bulunan adaylarin ayrintili calismalari
yenilerinin dogru belirlenmesinde dnemli olacaktir. Tezde bahsedildigi gibi bir¢cok problem

bulunmaktadir. Bunlarin hepsi oymaklarin ayrintili calisilmasiyla asilacagi 6ngoriilmektedir.

Literatiirde verilen baz1 kataloglarin Kounkel (2020) listelenen yildiz gruplarindan acik
yildiz gruplari, bilinen oymaklar ayiklanmaya calisilmasina ragmen hala bilinen kaynaklari
icerdigini diisiinmekteyiz. Bu durumun nedeni oymaklarin ¢ok genis alana yayilmis
kaynaklar olmasi ve bu nedenle merkezi tek bir koordinatin oymagin baska kaynaklarla

kolayca karistirllabilmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle katalogda literatiirde verilen
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tim oymak ve yildiz gruplart listelenmistir. Bu problem de oymaklarin ayrintili
incelenmesiyle asilabilecektir. Ayrica yeni kesfedildigi diisiiniilen oymak ya da gruplarin
kargilastirilmasinin yapilmasinda fayda saglayacaktir. Bu kapsamda olusturdugumuz listenin

ayrintili olarak ¢aligsacak arastirmacilara biiyiik katkisi olacaktir.

Cogu arastirmaci genellikle OB oymaklarinin kataloglarini yapmaktadir. Bu tezde, OB, T
ve Ozellikle kataloglarda yer almayan R oymaklari, hareketli gruplar ve potansiyel olarak
oymagin parcast ve belki de oymak olan yeni yildiz gruplari da listelenmistir. Bunlarin
ayrintili aragtirmalart oymaklarin yapisi, evrimi, kiitleleri, boyutlari, yaslari ve yildiz olusum
oranlari, kompleks oldugunu, acik yildiz kiimelerini icerip icermedigi, iiye cift yildizlarinin
oymak i¢indeki evrimi ve olusumu, gezegenli sistemlerin arastirilmasi ve genel olarak

Galaktik diskin olusumu ve evrimi gibi konularin ¢alisilmasini saglayacaktir.

Sekil 4.6, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°den de goriilecegi gibi, tezde listelenen yildiz gruplari
Giines’ten yaklasik 5 kpc’lik bir kiire icerisinde yer almaktadir. Sekil 4.7°de verilen rolatif
uzaklik hatalarina bakildiginda sistematik hata goze carpmaktadir. Bu grafikte uzaklik
arttikga hatanin artmasi beklenmektedir. Beklendigi gibi 2500 pc’e kadar hatalar uzaklikla
artmaktadir. Ancak, d > 2500 pc’den sonra uzaklikla hatalar azalmaktadir. Bu durum
beklenmeyen bir durumdur. Bunun nedeni, uzaklik parametresinin belli bir uzakliktaki
gruplar icin hassas bir sekilde hesaplanamamasindan kaynakli olabilir. Yildiz gruplarinin

cogu 500 ile 2500 pc araliginda bulunmaktadir.

Yildiz gruplarinin literatiirden toplanan yaglarinin dagilimina bakildiginda gruplarin yaglari
genc olmasi gerekirken literatiirde beklenenden daha biiyiik verilmistir (Sekil 4.8). Bu
gruplarin Sekil 4.9’daki yas hatalar1 incelendiginde yas arttikca hatalar /ogt = 8 civarina
kadar artt1g1, daha yagh gruplara dogru hatalarin azaldig1 goriilmektedir. Bunun nedeni,
yas parametresinin hassas bir sekilde belirlenememesi olabilir. Sekildeki yas bilgisinin
%96’s1 Kounkel (2020) calismasindan gelmektedir ve sekilde de goriilecegi gibi yas
parametresi sistematik hata icermektedir. Diger bir nedeni ise, yash yildiz gruplarinin iiye
yildizlarin iyi sekilde belirlenmemis olmasi ve bazi oymaklarin agik kiimeleri icermesi
olabilir. Sekil 4.12°den ise tek tek calisilmis cogunlugu OB oymag: olan yildiz gruplarinin
yas histogramlar1 incelendiginde oymaklarin yaslar1 daha geng tarafta maksimumdur, yaslh
taraftaki oymaklarda T oymak tiirleri bulunmaktadir. Bu durum makine 6grenmesiyle

bulunan sonuclarin ayrintili bir sekilde ve tek tek yildiz gruplari incelenerek teyit edilmesi
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gerektigi anlamina gelmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, Vizier, Simbad, ADS veri tabanlarinda arama kriterinde anahtar kelime
ile tam olarak bilgiye ulagilamadig1 goriilmiistiir. Bir arama yapildiginda var olan tiim veri

tabanlarinda ¢ok yonlii olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Tezde, tezde 7511 tane yildiz grubu ile biiyiik bir katalog yapilmistir. Bu kaynaklar, genis bir
uzaklik araliginda yer almaktadir. Oymaklarin ayrintili calismalar yapacak arastirmacilar i¢in

onemli bir referans olacaktir. Katalog online olarak Vizier veri tabaninda yayinlanacaktir.
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