Ozet

Geng yildizlar genellikle yalniz bulunmaz; bunun yerine, genellikle birlikte hareket eden
yildiz kiimelerinde veya oymaklarda bulunurlar (Lada & Lada, 2003) Bu yildiz topluluklari,
onlar1 olusturmak i¢in ¢oken molekiiler bulutun dogrudan kalintilaridir ve bu nedenle,
bulutlarin yapis1 ve dinamikleri hakkinda 6nemli bilgileri korurlar. Ozellikle gen¢ O ve B
spektral  tipindeki yildizlarinin bulundugu OB oymaklarinin detayli calisilmasiyla, on
milyonlarca yil siiren yildiz olusumunu geriye dogru izleyebilmek miimkiindir. OB
oymaklari, galaktik yap1 igerisinde geng, sicak ve kiitleli O ve B tipi yildizlarin gevsek
gruplar halinde bulundugu bolgeler olarak bilinmektedir. Gaia Uydusunun saglamis eldugu
yuksek hassasiyetli fotometri ve astrometrisi kullanilarak gen¢ yildiz ‘popiilasyonlarini
incelemek, yildiz olusumunun tarihi hakkinda benzersiz yeni bilgiler sunmaktadir.

Veriler ve Yontem

Sectigimiz veri 1=[70°,-80°] ile b=[0°, 5°] araligimi kapsayan 60 deg?’lik bir alandir. Bu bolge,
Cygnus bolgesinin en 1yi incelenmis bes OB kiimesi olan Cyg OB1, OB2, OB3, OBS8 ve
OB9’u icermektedir. Cygnus'taki diger OB oymaklari olan olan Cyg OB4, OB5, OB6 ve OB7,
daha genis alanlara yayilmis olduklari ve daha biiylik boylamlarda bul unduklar1 i¢in bu
calismada dikkate alinmamigtir. Gaia DR3 kullanarak elde ettigimiz veriyi diizenlemek ve OB
oymaklarini, alan yildizlarindan ayirabilmek amaciyla bazi kisitlamalar ekledik, RUWE >1.4

Lindegren ve dig., (2021a), 03 > 10 ve BP-RP < 2.5 Green ve dig., (2019). Bu kisitlamalari

kullanarak, toplamda 20.754 yildiz belirledik. Elde ettigimiz yildizlar icin ¢izilen H-R
diyagrami ve Galaktik koordinat sistemine gore dagilimin sekil 1°de gosterilmistir..
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Sekil 3:Cygnus OB oymagi bolgesinden segilen 10.754 ylldli icin ¢izdirilen renk-parlaklik
diyagrami ve bu yildizlarin galaktik koordinatlardaki dagilima.

Bu calismada, Gaia DR3 ) katalogundan elde edilen veriler kullanilarak Cygnus OB .;_'o'ywrpaglha
ait 10.754 yildizin kinematik ve uzaysal Ozellikleri incelenmistir. Verilerdeki yildizlar, V[
(galaktik boylam dogrultusundaki transvers hiz), V b (galaktik enlem 'dogrultusundaki
transvers hiz), X, Y ve Z koordinatlar1 kullanilarak 5 boyutta analiz edilmistir. Yildizlarin bu
parametreler dogrultusunda incelenmesi, onlarin galaktik yap:1 i¢indeki konumlarini ve
hareketlerini anlamak a¢isindan 6nemlidir. | | e
Bu analizde, verilerin kiimelenmesini ve alt gruplarin tespit edilmesini saglamak amaciyla
HDBSCAN (Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications  with Noise)
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algoritmast kullanilmigti. HDBSCAN, yogunluk tabanl bir kiimeleme algoritmasi olup, .

verilerin dogal olarak yogunlagsmis oldugu bolgeler: tespit eder ve bu bolgeleri kiimme-grup
olarak tanimlar. Geleneksel kiimeleme algoritmalarinin aksine, HDBSCAN, kiimelenemeyen
veya guriiltii olarak degerlendirilen verileri de ayirt edebilir. Bu sayede, - yildiz
poptlasyonlarinin dogal kiitlegekimsel wveya kinematik o6zelliklerine gore ayrlsmasml
saglayarak, galaksinin yerel dinamik yapisinin daha net bir sekilde anlasilmasimi® muquun
kilar.
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Bulgular

HDBSCAN algoritmasiyla gerceklestirilen analiz sonucunda, Cygnus OB oymaginda 6 alt-grup
tespit edilmistir. Bu alt-gruplar sirasiyla A (109 yildiz), B (96 yildiz), C (73 yildiz), D (65 yildiz),

. E (111 yildiz) ve FE (145 yildiz) olarak etiketlenmistir. Her bir alt- -grup, kinematik ozellikler ve

uzaysal dagilimlart agisindan incelenmis ve oymagin genel yapisi hakkinda onemli bilgiler elde
elde etmemize olanak saglamisti. HDBSCAN ile tespit edilen Cygnus OB oymagimn alt-
gruplarina ait renk-parlaklik diyagrami ve transvers hiz dagilimi sekil 2°de gosterilmustir. |
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Sekil 2: Cygnus OB oymagindaki alt-gruplarin renk-parlaklik diyagramini ve transvers hiz bilesenleri (V1 ve
Vb) arasindaki dagilim. Farkli renkle.:l:le-gésterilen A, B‘C, D, E ve F simflar, farkli y1ldiz alt-gruplarini temsil
etmektedir. Kﬁgﬁksiyah noktalar ise bu alt-gruplarin disinda kalan :qldlzlarl ‘géstermektedir.
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Sekil 2°e baklldlgmda her b1r alt—grubun kendi arasmda hiz grubuna sahlp oldugu zgorulmektedlr
Detayli bir sekilde bakildiginda Cygnus OB oymaginin alt-gruplarinin transvers hlZI&I’l arasmda
belirgin yayllma gostermektedir. Bu durum OB ‘oymaklarindaki ylldlzlarm farkl nlerde
hareket ettiklerini ve bu hareketlerin Galaktlk yap! icerisindeki dinamik siireclerin ﬁﬁ
olabilecegini diistindiirmektedir.

(b ﬁzlemindeki dagilimi, Farkl
1l ederken, siyah noktalar arka plandaki
ektedir. .

Sekil 3:Cygnus OB oymaginin alt-gruplariin Galakti .'?r

diger yildizlar1 veya daha , | 'sfe [
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OB oymaklari, galaksimizdeki en gen¢ ve en parlak yildizlarin toplandig1 bolgeler olarak bilinir. Bu
yildizlar, galaksinin yapisini ve evrimini anlamada onemli yol gostericilerdir. Ancak, bu oymaklari
dogru bir sekilde incelemek ve onlarin galaksideki yerlerini belirlemek i¢in paralaks ol¢timleri hayati
oneme sahiptir. 'Bu nedenle de, simdiye kadar en hassas parlaks degerlerine sahip olmak, OB
oymaklarinin kokeni hakkinda daha hassas inceleme yapmamiz1 saglamaktadir. Sekil 4’e baktigimizda,
belirlenen alt-gruplarin Gaia DR3 verisinden alinan paralaks degerlerini gostermektedir. Her bir alt-
grubun paralaks degeri kendi arasinda uyum gosterirken, Cygnus OB- oymagi yapist icinde
incelendiginde, alt-gruplarin gokytliziinde genis bir aralikta yogunlasmis oldugunu goérmekteyiz. Alt-
gruplarin uzakliklar1 incelendiginde en yakin grubun E grubu (1.75 pc) En uzak grubun ise F grubu
(2.16 pc) oldugu goriilmektedir. Bu durum, Cygnus OB oymaginin genis bir lic boyutlu yapiya sahip
oldugunu ve alt gruplarin farkli derinliklerde yer aldigini isaret eder.
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Sekil 4: Cygnus OB oymaginin alt-gruplarinin paralalgs“ ve bu paralakslara karsilik gelen uzaklik (pc) degerlerini gosteren
histogram. Her alt grup (A; B, C, D, E, F) farkl1 bir renkle temsil edilmistir.

Tartisma ve Sonuc

HDBSCAN Kiimeleme algoritmas: kullanilarak, Cygnus OB oymag icerisinde alt1 farklr alt-grup (A,
B, C, D, E ve F) basarili bir sekilde tanimlanmistir. Alt-gruplarin paralakslari incelendiginde, her bir
alt grubun Samanyolu igerisinde farklh uzakliklarda konumlandig: tespit edilmistir. Ornegin, B ve C
gruplar1 daha yakin uzakliklarda yogunlasirken, F grubu daha uzak bir konumda yer almaktadir. Bu
dagilim, Cygnus OB oymaginin ii¢ boyutlu yapisinin” karmasikligim1 ve yildiz olusum siire¢lerinin
farkli zaman we ortamlarda gerceklestigini gostermektedir. Transvers hiz bilesenleri (VI ve Vb)
analizlerine ‘bakildiginda, her bir alt grubun kendine ©6zgti kinematik davranislara sahip oldugunu
goriilmiistiir. /Baz1 gruplar benzer hiz vektorlerine sahipken, digerleri farkli yonlerde ve hizlarda

.‘ hareket etmektedir. Bu kinematik farkliliklar, alt gruplarin olusum tarihleri ve dinamik etkilesimleri
* hakkinda dnemli ipuglar1 sunmaktadir. Galaktik boylami(#) ve galaktik enlem (b) diizlemindeki ikinci
- grafik, Cygnus ‘OB oymaginin alt gruplarinin gokyiiziinde farkli konumlara yayildigini ortaya

koymaktadir. C)zéllikle A ve F gruplan galaktik 'diizlemin daha iist bolgelerinde yogunlasmisken,
diger gruplar galaktlk diizleme daha yakin ve yatay olarak daha genis bir dagilima sahiptir. Bu
dagilim, oymagm lic boyutlu yapisini veyaldizlarin farkh alanlarda toplandigini gostermektedir. Elde
edilen veriler, Cygnus OB oymagi igerisindeki “alt“gruplarin yapisal olarak birbirleriyle iligkili
olabilecegini, ancak farkli olusum evrelermden gectiklerini - gostermektedir. Yas tahminleri ve
yildizlarin fiziksel ozellikleri, bazi grupla{m_ daha gen¢ veya daha yasl olabilecegini ve bu nedenle
farkli evrimseltasamalarda bulunduklarini isaret etmektedir. Gelecekteki calismalar, spektroskopik
veriler ve daha hassas astrometrik 6l¢timler kullanilarak alt gruplarin kimyasal bilesimleri ve daha
detayli kinematik ozellikleri tizerine odaklanarak, Cygnus OB oymagmm olusum ve evrim siirecini
daha derinlemesine anlamamizi saglayacaktir.
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