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Ozet: Bu galisma da F-G tayf tiiriinden yildizlar icerdigi bilinen NGC2323, NGC2395 ve NGC2539 acik yildiz kiimelerinin
parametlrelerinin belirlenmesi iizerine ¢alisilmistir. Kiimelerin CCD UBV(RI)c fotometrik verileri Universidad Nacional
Autonoma de Mexico’ya bagli San Pedro Martir Ulusal Gozlemevi'ndeki 0.84 m’lik f/13 Ritchey-Chretien teleskobundan
almmustir. JHK fotometrik verileri ise PPMXL Vizier katalogundan 6z haraket verileriyle birilkte alinmistir. Her iki veri seti
birbirleriyle eslestirilerek homojen bir veri seti olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: A¢ik yildiz kiimeleri; temel ve yapisal parametrelerin belirlenmesi, Fotometri; UBV(RI)C ve 2MASS

Abstract: In this study, selected NGC2323, NGC2395 and NGC2539, containing F-G spectral type stars. CCD UBV(RI)c
photometric observations of the clusters have been taken from 0.84 m /13 Ritchey-Chretien telescope in San Pedro Martir
National Observatory which is connected to Universidad Nacional Auténoma de Mexico and then reduced. JHK photometric
observations have been taken from PPMXL Vizier catalog with data of proper motions. Both data sets were matched to each
other to form a homogeneous data set.
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1. Giris

Agik yildiz kiimeleri, Galaksimizin evrimsel ve dinamik &zelliklerinin anlasilmasi, diskin yiikseklik 6lgeginin
belirlenmesi, Giines’in galaksi merkezine olan uzakliginin hesaplanmasi, sarmal yapinin haritalanmasi, galaktik dénme egrisinin
yerel davraniginin ortaya ¢ikarilmasi ve diskin metal bollugu gradiyentinin eldesi gibi bir ¢cok konuda biiyiik 6neme sahiptir. Bu
yiizden galaksimizin 6nemli parcalarindan biri olan agik yildiz kiimelerinin parametre bilgilerinin literature kazandirilmasi
galaksimizin bu 6zelliklerinin agiga ¢ikarilmasi igin olduk¢a dnemlidir.
Bu c¢alismada Meksika San Pedro Martir (SPM) Ulusal Astronomi Gozlemevi’'nde 84 cm teleskop ile gozlenmis NGC2323,
NGC2395 ve NGC2539 acik yildiz kiimelerinin CCD UBVRI fotometrik verileri ile birlikte 2MASS katalogundaki JHKs
fotometrisi kullanilarak temel astrofiziksel parametreleri olan renk artiklari, metal ve agir element bolluklari, uzaklik modiilleri,
uzakliklar1 ve yaslar tayin edilmistir. E(B-V) renk art1igi, Schmidt-Kaler, (1982) (SK82) anakolunun (U-B)-(B-V) iki-renk
diyagraminda kizarma dogrusu boyunca belli 1smim giicii sinifindan yildizlar igin diizenlenmis kizarma egrilerine gore
cakistirilmasindan belirlenmistir. Metal bollugu tayini, (U-B)-(B-V) iki renk diyagraminda Hyades anakolu izerindeki 0.3<(B-
V)0>0.6 araliginda metalce fakir parlak F tayf tiirlinden yildizlarin dagilimlarindan belirlenen §(U-B) morbtesi artig1 teknigiyle
yapilmustir. 20 kiimenin uzaklik modiilii, uzaklik ve yaslari, Bressan ve ark. (2012) ait esyas egrilerinin kiimelerin bes renk
indeksindeki (B-V, V-1, R-I, J-H, J-K) renk-kadir diyagramlar ile ¢akistirilmasindan elde edilmistir. Bu 3 kiime ayn1 teleskop
ile gozlenip, ayni analiz yontemleri uygulandigindan homojen veri drnegi olusturmas: bakimindan bir avantaja sahiptir.

2. Fotometrik Gozlemler, Veriler ve indirgeme Teknikleri

Bu caligmada analizi yapilan acik yildiz kiimelerinin CCD UBV(RI)c gézlemleri Sierra San Pedro Martir (SPM)
gozlemevinden 0.84 m’lik f/13 Ritchey-Chretien teleskobu ile yapilmigtir. Kiimelerin CCD UBV(RI)c gbzlemleri yapilirken her
bir kiime i¢in her filtrede uygun poz siireleri verilerek kiime alanlart gézlenmistir. Ayni zamanda kiime gozlemlerinin standart
sistemlere doniisiimiinde atmosferik soniimleme katsayilarinin belirlenmesi ve Johnson-Cousins fotometrik sistemine
doniisiimiin yapilmast igin bazi standart-yildiz alanlar1 da gézlenmistir (Landlot A.,2012). Standart yildiz alanlarinin ve kiime
alanimin fotometrik gézlemlerdeki hassasiyetinin artirilmast ig¢in ayn1 poz siireleri ile her bir filtrede uygun poz degerlerinde sirasi
ile UBVRI -IRVBU olmak iizere iki veri seti alinmistir. G6zlem sirasinda kiime alani i¢in toplamda her bir filtrede 6 pozlama
ve alan yildizlar1 igin de 2 pozlama yapilmistir. CCD fotometrisinin genel kalibrasyon siireclerinin uygulanabilmesi i¢in ise tiim
gdzlem boyunca yaklagik 100 bias ve 50 dark goriintiisii alinmigtir (Akkaya 1., ve ark., 2010; Akkaya Oralhan I., ve ark., 2015).
Flat alanlar1 gokyiiziiniin yildiz say1 yogunlugu bakimindan temiz gékyiizli alanlarina bakilarak gézlemin basinda ve sonunda
her filtrede alimmigtir.
CCD fotometri indirgemeleri ve doniisimleri A¢iklik ve PSF teknigi ile IRAF (Image Reduction and Analysis Facility)
programindaki genel indirgeme teknikleri ve paketleri kullanilarak yapilmustir. Diger taraftan 2MASS JHKs verileri 6z hareket
verileriyle birlikte kiime merkezinden yaklasik 20 yaydakika’lik bolge icin PPMXL katalogundan alinmistir (Sktutskie, M. F.,
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Buna gore bu ii¢ kiime i¢in {iye yildizlar belirlenirken ilk olarak kiime igerisindeki her bir y1ldiz i¢in PPMXL katalogundan alinan
sag aciklik ve dik agikliga gore 6z hareket verilerinden belirsizligi > 4.0 miliyaysaniyesixyil -1 olan 6z hareket verileri
cikartlmistir. 2MASS verileri igin ise fotometrik limiti J > 16.5 kadir olan veriler ile birlikte hatalar1 0.20 kadirden biiyiik olan J,

H ve K verileri ¢ikarilmigtir (Tadross, A., 2011).

NGC2323, NGC2395, NGC2539 kiimelerinin merkezi koordinatlarindan yaklagik 20 yaydk’lik bir alan icerisinde kalan bolgede

PPMXL katalogundan alinmig veriler {izerinden Sekil 2.1°deki gibi bir dagilim elde edilmistir. Burada “Pm(acosd)” ve “Pm(5)”

sag aciklik ve dik agikliga gore 6z hareketleridir. Her bir histograma Gauss fonksiyonu uygulandiktan sonra da +1c standart

sapma degeri icerisinde kalan 6z hareket verileri kiimenin olasi iiyeleri olarak kabul edilmistir. Bu standart sapma diginda kalan

yildizlar hem UBV(RI)c hem de JHKSs veri setlerinden ayiklanmustir. Oz hareket verileri igin elde edilen Gauss fonksiyonlarmin

maksimumlari ve standart sapmalari Cizelge2.1'de verilmistir.
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Sekil 2.1: Kiimelerin 6z hareket dagilimlari.
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Cizelge 2.1: Oz hareket verileri icin elde edilen Gauss fonksiyonlarinin maksimumlari ve standart sapmalar1

Kiime pmRA%15 pmDEC*15
NGC2323 -0.33+10.61 7.63£3.57
NGC2395 5.95+4.42 9.13+1.28
NGC2539 -0.72+5.49 2.3545.63
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Kiimelerin yapisal parametreleri kiime iiyesi yildizlarin radyal say1 yogunluklarin1 modelleyen ii¢ parametreli King
profiliyle belirlenmistir. King profili; 6(R) =obg + Gok /(1+(R/Reore)?) esitligiyle tammlanir (Bonatto, C., Bica, E., 2009). Esitlikteki
Obg , Ook Ve Reore parametreleri sirasiyla arka plan yildiz say1 yogunlugunu, kiimenin merkezi yiizey say1 yogunlugunu ve kiimenin
¢ekirdek yarigapini tanimlamaktadir. Sekil 2.2°de kiimelere ait radyal yogunluk profilleri gériilmektedir. Burada siirekli kirmiz
¢izgi King fitini, dikey eksen ise yildiz say1 yogunlugunu temsil etmektedir. Buna gore her bir kiime i¢in bulunan alan yildiz
yogunlugu obg, kiimenin merkezi say1 yogunlugu cok ve ¢ekirdek yarigapt Reore diyagramlarin sag iist kisminda verilmistir.
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Sekil 2.2: Kiimelerin Radyal Yogunluk Profilleri

Kiimelerin yildizlararasi kizarmasi belirlenirken iki renk diyagraminda hem dev hem de ciice yildizlar olmak iizere
oldukca genis renk indekslerini i¢ine almasindan dolay1 Schmidht-Kaler (1982) (SK) gozlmsel sifir yas anakolu kullanilmustir .
Diger taraftan metal bollugu belirlenirken [M/H]=+0.12 ile +0.14 dex arasinda Giines’in metal bolluguna ¢ok yakin ve 625+50
Myl yasindaki bir agik yildiz kiimesi olan Hyades’e ait gdzlemsel anakol kullanilmistir (Sandage, A., 1969). Hyades anakolu
kullanilirken, 0.3<(B-V)0>0.6 araliginda metal azli§1 gosteren parlak F tayf tiirtinden yildizlarin dagilimlarindan belirlenen §(U-
B) mordétesi tekniginden faydalanilmustir. Sekil 2.3°de goriildiigi gibi SK kizarmamis (U-B) 0 -(B- V) 0 anakolu, (U-B) ekseni
boyunca (U-B) 0 +0.72xE(B-V)+0.05xE(B-V)? kadar, (B-V) ekseninde ise (B-V)o +E(B-V) kadar kizartilarak en iyi fit elde
edilmistir (Lata, S., ve dig., 2012).
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Sekil 2.3: Kiimelerin renk-renk diyagramlar1. Burada yesil kesikli ¢izgi Hyades anakolunu, mavi kesikli ¢izgi SK kolunu,
kirmizi stirekli ¢izgi ise kiime i¢in elde ettigimiz es metal bollugu ¢izgisini temsil etmektedir.

Fotometrik metal bollugu ([M/H]) ise F-tipi yildizlarin Hyades koluna gore iki-renk diyagramindaki metal azligi
gosteren yildizlardan hareketle 5(U-B) mordtesi artigi belirlenir ve (B—V)o =0.6 degerine normalize edilerek [M/H]-6(U-B)o.
doniisiimlerinden kiimenin [M/H] degeri belirlenir (Lata, S., ve ark., 2012). Daha sonra fotometrik metal bollugu Z=Zo .10MHI
ifadesinden agir element bollugu Z’ye donistiiriiliir. Bu yontemle kiimeler igin belirlenen kizarma degerleri her bir kiime i¢in
renk-renk diyagramlarinda verilmistir. Bu kizarma degerleri Sekil 2.3’de goriildligii gibi kiimelerin iki-renk diyagramindaki
yildiz dagilimiyla olduk¢a uyumludur. Ayni zamanda bu kizarma degeri renk-kadir diyagramlarinda kiimenin ana kolu ile es yas
cizgilerinin iyi bir sekilde fit olmasini saglamaktadir. Sekil 2.3’de NGC2395 ve NGC2539 kiimelerinde daire igerisinde belirtilen
yildizlar kiimenin olast Kirmiz1 Dev (RG: Red Giant) yildizlarini géstermektedir.

Cizelge2.2: Kiimelerin <(B-V)o> degerinde Hyades ve esmetal
egrisi i¢in (U-B)o ve <U-B)ogm> degerleri verilmistir.
EM sembolii, es metal
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bollugu anlamma gelmektedir 3(U-B) morétesi artigi, do.6
ise (B-V)o = 0.6’ya normalize edilmis mordtesi
artiklaridir. [M/H], Z kiimelerin metal ve agir element bolluklari

[
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Kiime <B-V)>> | (U-B) <(U-B)ogw> | 8(U-Bo 5(0.6) [M/H] Z
NGC2323 0.45 0 -0.065 0.065 0.074 027 0.007
NGC2395 0.08 0.05 -0.03 0.08 0.087 0235 0.006
NGC2539 0.03 0.1 0.013 0.087 0.088 0.36 0.006

Kimelerin diger parametrelerinin belirlenmesinde Bressan ve ark. (2012)’ne ait PARSEC es yas ¢izgileri
kullanilmasindan dolay1 Giines bollugu Zo =0.015 olarak alinmistir. A¢ik yildiz kiimelerinin (V-M V ) uzaklik modiilii, PARSEC
teorik es yas egrilerinin kiimelerin V-(B- V), V-(R- 1), V-(V- 1), J-(J- H), J-(J- K) renk—kadir diyagramlarinda kiimenin standart
soniiklesme kanunlarina gore renk artiklar1 dikkate alinarak, dikey mutlak kadir ekseninde ve yatay renk indeksi ekseninde
kaydirilarak elde edilir. Benzer sekilde kiimeler i¢in uzaklik modiilii ve yaslarin tespitinde bes farkli renk-kadir diyagrami
kiimeler i¢in belirlenen Z degerinde ki (bkz Cizelge 2.2) PARSEC esyas cizgileri ile fit edilmistir. Kiimeler icin bes farkli
diyagramda elde edilen yas ve uzaklik modiilii degerleri her bir kiimenin renk-kadir diyagramlarinda Sekil 2.4 , Sekil 2.5 ve
Sekil 2.6'da verilmistir. Bu sekillerde goriildiigii gibi renk-kadir diyagramlarindan {ii¢ tanesi (V-(B- V), V-(R- 1), V-(V- 1))
SPM’den alinan CCD UBV/(RI)c fotometrisine ait iken diger iki tanesi (J-(J- H), J-(J- K)) 2MASS JHKs fotometrisine aittir. Her
iki veri setinden elde edilen sonuglarin birbirleriyle tutarli olmasi analizlerimizin ve sonuglarimizin giivenirliligini kanitlar
niteliktedir. Sekiller’deki kirmizi ¢izgi kiimenin yasi i¢in tahmini bir yas degeri verir. Burada agik gri ile belirtilen yildizlar kiime
limit yarigapi igerisinde kalan ve PPMXL verilerinden itibaren temizlenmis alan yildizlar ile gézlemsel hatalar1 ¢ok biiyiik olan
kiime iiyesi olmayan yildizlari temsil etmektedir.
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Sekil 2.4: NGC2323 agik y1ldiz kiimesinin renk-kadir diyagramlari.
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Sekil 2.5: NGC2395 agik yildiz kiimesinin iki renk diyagrami
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Sekil 2.6: NGC2539 acik yildiz kiimesinin iki renk diyagrami
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3. Sonuglar

-NGC2323, NGC2395 ve NGC2539 agik yildiz kiimelerinin temel ve yapisal parametreleri hata degerleriyle birlikte ayrintili
olarak Cizelge 3.1'de verilmistir. Analizi yapilan bu {i¢ kiimeden iki tanesinde kiimelere ait olabilecek kirmizi dev yildizlarina
diyagramlarda rastlanmistir. NGC2395 kiimesinde 4 RG, NGC2539 kiimesinde 2 RG aday yildizlart renk-renk ve renk-kadir
diyagramlarinda rastlanmustir. Caligmanin bundan soraki hedefleri arasinda bu 6zel yildizlarin tayfsal olarak incelenmesi vardir.

Cizelge 3.1: Kiimelere ait E(B-V) renk artig1, metal ve agir element bollugu ((M/H], Z), (V-Mv)o uzaklik modiilii ve d (kpc)
uzaklik, (Log A, A) (A/y1l, Gy1l) yasa ait ortalama degerler ile Rgc (kpc) Galaksi merkezinden uzaklik degerleri.

Kiime 1) b(®) E(B-V) | [M/H] Z (V-Mv)o | d(kpe) | Log(A) | A(Gyil)
Ragce(kp
©)
NGC2323 | 221.672 -1.331 025:0.07 | -027%0.14 | 0.007£0.0 | 9.60+0.03 | 0.883:0.0 | 8.36£0.04 | 0.220.02
3 ! 3.75
NGC2395 | 204.605 13.988 0.08:0.07 | -0.35:0.12 | 0.006£0.0 | 10.60£0.0 | 1.130.29 | 9.5520.03 | 3.55:0.31
2 5 2.59
NGC2539 | 233.705 11112 0.03+0.07 | -0.36x0.06 | 0.006+0.0 | 9.00:0.04 | 1.001x0.0 | 9.00+0.04 | 1.01=0.01
08 ! 338
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