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Ozet

Geng yildiz kiimeleri dogduklart molekiiler bulutun dagilmastyla biiyiik ol¢iide ¢oziildiigiinden (Lada &
Lada 2003), erken evrelerindeki alt yapilarmin Gaia astrometrisiyle ortaya ¢ikariimasi galaktik disk yildiz
olusum tarihgesi acisindan Onem tasimaktadir (Zari ve dig. 2018; Cantat-Gaudin ve dig. 2020). Bu
cahigmada Per OB2 bolgesine astrometrik, kinematik ve fotometrik parametrelere HDBSCAN uygulanarak
8 alt-grup (190, 215, 216, 218, 219, 220, 226, 228) tanimlanmus; her birinin fiziksel parametreleri SED
fitting ve izokron fitting gibi iki bagimsiz yontem kullamilarak karsilastiriinistiz. Bulgular, Per OB2’nin yas
(~2.2-4.6 Myr), uzakhk (~279-517 pc) ve metal bollugu bakimindan aynsan ¢ok bilesenli bir yapt
oldugunu, bu da OB oymaklarinda ardigik/tetiklenmis yildiz olusumu senaryosunu (Blaauw 1964)
destekledigini gostermektedir.

Veri ve Yontem

Bu cahsma, 1 = [158° 163°], b = [20°, —16°] araligindaki ~20 deg?lik bir alandan Gaia DR3 verisi
kullanilarak yapilmustir. Verimizde, RUWE < 1.4, parallax _over error > 10, BP-RP < 2.5 ve fotometrik aki
hata orarn > 10 filtrelemesi yapilarak toplamda 18.717 yildizhk 6meklem elde edilmistir. Uyelik, konum,
Ozhareket ve paralaks uzaymnda alt-gruplarin yapisi, kiime sayisi gibi 6n ve yanh bir bilgi gerektirmeyen ve
degisken yogunluktaki yapilari, alan yildizindan aymt edebilen HDBSCAN algoritmasiyla belirlenmistir.
Adaylarm anlamlihi bootstrap ve Monte Carlo testleriyle smanmis ve dogrulanan alt-gruplar ayrica konum,
Ozhareket, galaktik hiz ile galaktik/ekvatoral koordinat uzaylarinda bagimsiz olarak yeniden test edilmistir.
Sekil 1, Per OB2 oymagmm HDBSCAN sonrasi belirlenen alt gruplar yesil karelerle gosteriimektedir
Belirlenen fiziksel parametreler iki bagimsiz yontemle elde edilmistir: cok banth fotometrik verilerin sentetik
tayf grid’ine (model atmosferi kiitliphanesine) ¥ istatistigi temelinde en iyi uyumun belirlenmesiyle
gergeklestirilen SED fitting (Teff, log g, [M/H], yarigap, Av, uzaklik; paralaks 6nsel bilgi olarak kullamlmuigtir)
ve alt-grup renk-parlaklik diyagramlarmm PARSEC/MIST izokronlarina uydurulmastyla gergeklestirilen
izokron fiti (yas, uzaklhk, Av, [M/H]; yas yalmzca bu yontemden elde edilmistir). Ortak parametrelerdeki
sonuglar A=|SED — Iso] ile ¢apraz dogrulanmustir.

Sekil 1: Per OB2 bolgesinin (I=[158°,163°], b={—20°,—16°]) ¢ok bantl gokyiizii kompozit griintiisii iizerinde, HDBSCAN algoritmastyla konum, 6zhareket ve
paralaks uzaymda istatistiksel olarak anlamh alt-grup tiyesi olarak belirlenen yildizlar yesil kutucuklarla isaretlenmistir

Bulgular

Alt-gruplar, konum, Ozhareket, galaktik ve ekvatoral koordinat uzaylarmin her birinde tutarh bicimde
aynismaktadir. Sekil 2’e bakildiginda alt-gruplardan 190, dort uzayda da digerlerinden kesin bigimde ayrik
oldugu goriilmektedir. Bu ayrim izokrondan elde edilen ~517 pc’lik uzakhkla 6rtiiserek onu bolgenin en uzak
ve bagimsiz bileseni olarak dogrular. alt-gruplardan 216 ise ozellikle 6zhareket uzayinda tiim gruplardan

tamamen ayrk bir dinamik yap1 sergilerken, gokytizii konumunda 215’ yakindir. Bu durum, iki grubun
uzamsal olarak komsu fakat kinematik olarak kopuk oldugunu gostermektedir. alt-gruplardan 215 ve 218 ise
hem 6zhareket hem galaktik iz uzaymda ortiiserek ortak bir kinematik yapiya isaret etmektedir.
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Sekil 2: Per OB2 alt-gruplarinin (190, 215,216, 218, 219, 220, 224, 226, 228) konum (X-Y), 6zhareket, galaktik ve ekvatoral koordinat uzaylarmdaki dagilimi. Dort
bagimsiz uzayda tutarli ayrigma, alt-gruplarin istatistiksel tesadiif degil gergek kinematik yapilar oldugunu dogrulamakta; 190 tiim panellerde belirgin bicimde izole,
216 ise 6zhareket uzaymda tamamen kopuk bir dinamik yap1 sergilemektedir.
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SED ve izokron sonuglari genel olarak yiiksek uyum gostermektedir (ort. AAv~0.02 mag, AIM/H]~0.03 dex,
Ad=3 pe); alt-gruplardan 219, 226 ve 228 digerlerine gore daha biiyiik farklarla 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 3’e
bakildiginda 219’un renk-parlaklik diyagrami 4.4 Myr'lik izokronla anakol boyunca iyi uyum gostermekte,
yalnizca birkag sicak tiye fit bandimin diginda kalmaktadir. Alt-grup 219 igin verilen SED fite bakinca, sicak
tiye yildizin model 1zgarasiyla diisiik artikla temsil edildigini gdstermektedir. Ozhareket uzaymda en dikkat
cekici bulgu, 216 numaral alt-grubun diger tiim gruplardan tamamen kopuk, bagimsiz bir dinamik yapi
sergilemesidir. Buna karsin 215 ve 218, hem 6zhareket hem galaktik hiz (V1, Vb) uzaymnda belirgin bicimde
ortiismekte; bu, iki grubun birbirine yakm uzakhklarda (~279-292 pc) ve benzer sdniimlemede bulunmastyla
tutarlt olup, aym biiyiik 6lgekli kinematik yapmimn parcalart olabileceklerini diistindiirmektedir.

PerOB2 — Subgroup 219 [Absolute CMD (M_G)]
Age=4.4 Myr | Ay=0.060 | [M/H]=+0.00 | d=391 pc
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Sekil 3: Smif219 igin mutlak renk-parlaklik diyagram (iist panel) ve temsili SED uyumu (alt panel). Ust panelde 58 iiyeden 54iiniin BP-RP—MG dagilim, en
iyi uyum saglayan izokronla (Age=4.4 Myr, [M/H]=+0.00, d&=391 pc, Av=0.060) ve 0.2 dex yas belirsizlik bandiyla birlikte gdsterilmis, anakol boyunca
yalnizca birkag sicak tiye fit bandinin disinda kalmugtir; alt panelde ise ¢ok bantlt fotometriye dayanan SED fiti ve sifira yakin kalan artiklar verilmis, bu da siif
219 iiyelerinin sicaklik ve soniimleme degerlerinin giivenilirligini dogrulamaktadir.

Tartisma ve Sonuc

Yaptigimiz bu ¢alismada, dort bagimsiz uzayda ayrisan alt-grup90, Per OB2’nin geri kalanindan farkl bir
olusum olaymin {irlinii olabilir. Alt-grup 215-216 ciftindeki uzamsal yakmhk/kinematik uzaklik bu gruplarm
projeksiyonda gakisan ayr yapilar olduguna isaret ederken, 215-218'in konum ve kinematikte rtiismesi ortak
bir 6n-grup kokenini desteklemektedir. SED—-izokron uyusmazhgmm 219, 226 ve 228'de yogunlagmast, diisiik
tiye sayisina bagl istatistiksel belirsizlikle iligkilendirilebilir. Bulgular biitiiniiyle, Per OB2’nin tek bir olay degil,
farkh zaman ve kinematik 6zelliklere sahip, ardigik bir y1ldiz olugum siirecinin {iriinii olan ¢ok bilesenli bir yapi
oldugunu desteklemektedir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen parametreler Tablo1’de karsilastirimal olarak
verilmistir.

Elde edilen ~279-517 pc’lik uzaklik, Per OB2’yi asil Perseus spiral kolundan ziyade Giines’in de iginde
bulundugu Yerel Kol yapisina yerlestirmekte; diizlemden uzakhg (z=90-160 pc) ise bolgeyi Gould
Kusagy/Radcliffe Dalgas1 kompleksiyle iligkilendirmektedir. Alt-gruplarin galaktik hiz dagilimlarmm Zari ve
dig. (2018) ve Cantat-Gaudin ve dig. (2020)’deki yerel OB birlikleriyle karsilastiriimast bu konumu
netlestirebilir. Bulunan yas gradyani (216: ~2.2 Myr — 218/220/228: ~4.6 Myr), spiral kol yogunluk dalgasi
tetiklemesini yerel tetiklenmeden (Blaauw, 1964) ayit etme potansiyeli tasisa da, bunu kesinlestirmek i¢in
gercek Perseus Kolu'nu temsil eden daha uzak yapilarla karsilastrmak gerekmektedir.

A, (mag) [M/H] (dex) Uzaklik (pc)

Izokron

Yasi (Myr)

Alt-grup

215 ©.340 B.320 -0.21 -0.20 289.0 292.0 4.3
216 0.280 8.300 26 -0.18 -B.20 : 294.0 291.0 - 2.2
218 0.090 0.080 +0.11 +0.18 282.9 279.4 y 4.6
219 0.870 0.060 C 0.00 +0.10 .10 387.0 390.5 4.4
220 0.110 0.120 C +0.09 +0.10 380.0 383.6 - 4.6
226 0.030 B.020 +0.19 +0.20 378.0 374.0 4.0 3.8
228 0.030 0.080 0.050 +0.19 +0.10 0.09 347.0 350.7 4.6

Tablo1: Per OB2 alt-gruplarmm SED ve izokron fitinden elde edilen soniimleme (Av), metal bollugu ((M/H]) ve uzaklik degerleri ile aradaki fark (A); son siitun
izokron ¢dziimiinden elde edilen yas1 vermektedir. iki bagimsiz yontemden elde edilen degerler sekiz alt-grubun bityiik cogunlugunda birbiriyle yiiksek uyum
icindedir (ort. AAv=0.02 mag, A{IM/H]~0.03 dex, Ad=3 pc); yalmzca 219, 226 ve 228'de gorece daha biiyiik sapmalar 6ne ¢ctkmaktadir.
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