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Ozet

Bu calismada, NGC 1193 ve NGC 1798 vyash acik kimelerinin fotometrik, astrometrik ve kinematik analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerde Gaia uydusunun ficlnci erken veri sirimiyle (Gaia EDR3) CCD UBV gozlemsel verileri
birlikte kullanilmistir. Kiimeye iiye yildizlarin belirlenmesinde, yildizlarin astrometrik verilerinden faydalaniimistir. Uyelik
olasiligi % 50'den biiyiik veya esit olan yildizlara agirhk verilerek kiimelerin temel astrofizik parametreleri tayin edilmistir.
NGC 1193 ve NGC 1798 acik kiimelerinin E(B—V') renk artiklari, sirasiyla, 0.15040.037 ve 0.50540.100 kadir olarak
elde edilmistir. Anakol bandi icinde bulunan F ve G tayf tiiriindeki yildizlarin (U—B)o ve (B—V')o renk indeksleri Karaali
ve dig. (2011)'in fotometrik metal bollugu bagintisi kullanilarak NGC 1193 icin [Fe/H]=-0.304+0.06 dex ve NGC 1798
icin de [Fe/H]=-0.20+0.07 dex hesaplanmistir. Kiimelerin renk-parlaklik diyagramlari (izerine PARSEC es-yas egrilerinin fit
edilmesiyle hesaplanan uzaklik ve yas degerleri NGC 1193 icin, sirasiyla, 55624381 pc ve 4.6+1 Gyil, NGC 1798 icin de
44514728 pc ve 1.3+0.2 Gyil olarak tayin edilmistir. Kinematik ve dinamik yoriinge hesaplari NGC 1193 kiimesinin kalin
disk ve NGC 1798 acik kiimesinin ise ince disk popiilasyonuna ait oldugunu goéstermistir.

Abstract

We present photometric, astrometric, and kinematic studies of the old open star clusters NGC 1193 and NGC 1798.
Both of the clusters are investigated by combining data sets from Gaia Early Data Release 3 (EDR3) and CCD UBV
observational data. E(B—V') color excesses are derived for NGC 1193 as 0.150+0.037 and for NGC 1798 as 0.505+0.100
mag through the use of two-color diagrams. Using photometric metallicity equation of Karaali ve dig. (2011), the metallicity
of the clusters are determined from two-color diagrams with the results of [Fe/H]=-0.30+0.06 dex for NGC 1193 and
[Fe/H]=-0.20+0.07 dex for NGC 1798. The isochrone fitting distance and age of NGC 1193 are 55624381 pc and 4.6+1
Gyr, respectively. For NGC 1798, these parameters are 4451+728 pc and 1.34+0.2 Gyr. Kinematic and dynamic orbital
calculations indicate that NGC 1193 and NGC 1798 belong to the thick-disk and thin-disk populations, respectively.

Anahtar Kelimeler: Open Clusters: NGC 1193, NGC 1798, Stars: H-R Diagram, Galaxy: Milky Way
1 Giris 2 Veri

Bir grup yildizin zayif kiitlecekim kuvvetiyle bir arada kalmasi NGC 1193 ve NGC 1798 acik kiimelerinin gozlemleri, San

sonucu olusan yapilar acik kiime olarak adlandirilir. Kime
icindeki yildizlar ayni molekiil bulutunun ¢ékmesi sonucu
olustuklari icin kiime yildizlarinin, uzaklik, metal bollugu ve
yas gibi temel astrofizik parametreleri birbirleriyle benzerlik
gosterirken, kitleleri birbirlerinden farklidir. Bu 6zellikleriyle
actk kiimeler Galaksimizin disk yapisinin, olusumunun ve
evriminin  arastirlmasinda ¢ok ©6nemli bir ara¢ olarak
kullanildiklari gibi yildiz evrim modellerine olan bakis acimizi
da gelistirecek firsatlar sunmaktadir. Ayrica yash acik kiimelerin
incelenmesi Galaksi diskinin kinematik ve kimyasal yapisina dair
arastirmacilara isik tutmaktadir (Friel 1995).

Bu calismada, CCD UBV fotometrik ile Gaia fotometrik
ve astrometrik verileri bir arada kullanilarak NGC 1193 ve NGC
1798 acik kiimelerinin temel astrofizik parametreleri bagimsiz
yontemler ile elde edilmistir.

* tasdemir.seval@ogr.iu.edu.tr

© 2023 Turkish Astronomical Society (TAD)

Pedro Martir Gozlemevinde Galaktik yildiz kiimelerinin UBVRI
fotometrik arastirmasi (zerine devam eden calismanin bir
parcasi olarak gerceklestirilmistir. Gézlemlerde 84 cm ayna capl
Ritchey-Chrétien kurgulu teleskop (f/15) kullanilmistir.

NGC 1193 acik kiimesinin fotometrik gdézlemleri
19/09/2013 tarihinde 2048x2048 pikselli (7/4x9!3) ESOPO
CCD kamerasiyla gerceklestirilmistir. Kiime dogrultusundaki
parlak ve soniik nesnelerin gozlemleri icin kisa ve uzun poz
sireleri kullanilmistir. Filtrelerde tercih edilen poz siireleri
soyledir: V' bandi icin 6, 30, 200 s, B bandi icin 30, 100,
700 s, U bandi icin 60 ve 1800 s. NGC 1798 acik kiimesinin
fotometrik gézlemleri 01/11/2009 tarihinde 10241024 piksel
boyutlu (6/8x6!8) SITE3 CCD kamerasiyla gerceklestirilmistir.
Goézlemlerde V bandi icin 6, 30 ve 200 s, B band: i¢in 30, 100
ve 700 s ve U bandi icin 60 ve 1800 s poz siireleri kullanilmistir.
iki kiimenin alan goriintiileri Sekil 1'de gésterilmistir.

Landolt'un standart yildizlar (Landolt 2009) atmosferik
soniimleme katsayisinin duyarl sekilde belirlenebilmesi icin
meridyende ve yaklasik iki farkh hava kiitlesinde goézlenmistir.
Diiz alan (flat) goriintileri her gézlem gecesinin baslangicinda
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Sekil 1. NGC 1193 (a) ve NGC 1798 (b) acik kiimelerinin Leicester
veritabani ve arsiv servisinden alinan goériintiileri.

ve sonunda, sifir gorintileri ise (bias) kime gdzlemleri
esnasinda alinmistir. Veri indirgeme islemleri IRAF/DAOPHOT
paketlerinde (Stetson 1987) yer alan nokta yayilim fonksiyonu
(PSF) fotometrisiyle gerceklestirilmistir.

Bu calismada, NGC 1193 ve NGC 1798 ack
kiimelerinin astrometrik, fotometrik ve kinematik analizlerini
gerceklestirirken yer tabanli CCD UBV verileriyle birlikte
Gaia fotometrik ve astrometrik verileri kullanilmistir. Gaia
uydusunun iiciincii erken veri sirimii (Gaia isbriligi 2021) 1.5
milyar nesne icin ylksek kalitede astrometrik ve fotometrik
veri saglamaktadir. Cantat-Gaudin ve dig. (2020) tarafindan
hazirlanan kataloglarda kiimelere ait koordinat verileri
kullanilarak her bir kiime icin kiime merkezinden itibaren
20 yay dakikalik alan icindeki biitiin yildizlarin Gaia EDR3
verileri  belirlenmistir (NGC 1193 icin «a=03"05"56%64,
5=+44°22'58"80 ve NGC 1798 icin «=05"11m39:36,

§=+47°41'27"60). Bdylece 7< (<23 kadir parlaklik araliginda
NGC 1193 icin 9141 yildiz, 8<G<21 kadir parlaklik araliginda
NGC 1798 icin ise 14834 yildiz elde edilmistir. Kiime alanlarinda
bulunan kaynaklarin fotometrik ve astrometrik verilerini iceren
kataloglarinin olusturulabilmesi icin nesnelerin Gaia EDR3
veri tabanindaki ekvatoral koordinatlariyla UBV filtrelerinde
gozlenen ekvatoral koordinatlari 5 yay saniyesinden kiiciik
olacak sekilde eslestirilmistir.

3 Kiimeye Uyelik Olasiliklarimin Belirlenmesi

Yildizlarin kiimelere iiye olma olasiliklarinin belirlenmesinde
upmask python kodu kullanilmistir (Unsupervised Photometric
Membership Assignment in Stellar Cluster, Krone-Martins ve
Moitinho 2014). upmask kiime dogrultusundaki yildizlarin
6z hareket, trigonometrik paralaks ve fotometrik verilerini
gbz oniinde bulundurarak k-means kiimeleme algoritmasiyla
yildizlarin  kiimeye yelik olasiliklarini  (P) berlirleyen bir
programdir. Analizler sonucunda NGC 1193 ve NGC 1798 icin
k-means degerleri, sirasiyla, 12 ve 15 olarak belirlenmistir.
Kiimenin en olasi liyelerinin secilmesinde P>0.5 degeri dikkate
alinarak NGC 1193 ve NGC 1798 icin, sirasiyla, 215 ve 218
yildiza ulasiimistir.

4 Astrofizik Parametreleri
4.1 Renk Artigi

NGC 1193 ve NGC 1798 acik kiimeleri dogrultusundaki
E({U—-B) ve E(B-V) renk artiklarinin belirlenmesinde
kiimeye yelik olasiigi P>0.5 olan anakol yildizlari ile
Sung ve dig. (2013)'nin Giines metal bollugundaki sifir yas
anakolu (ZAMS) (U—-B)x(B—V) iki-renk diyagramlarina
(TCD)  yerlestirilmistir. ~ Kiime  dogrultusundaki  renk
artiklarini belirleyebilmek icin ZAMS egrisi TCD iizerinde
0<E(B-V)<1.5 kadir araliginda 0.001 adim ile Garcia ve dig.
(1988)'nin

E(U—-B) =0.72 x E(B=V) +0.05 x E(B—V)?

bagintisina gére kaydinlmis ve her bir adimda kiime iyesi
yildizlarin konumlan x? metoduyla incelenmistir. Bu analize
gbre NGC 1193 ve NGC 1798 kiimeleri icin en uygun E(B—V)
renk artigi degerleri, sirasiyla, 0.1504+0.037 ve 0.50540.100
kadir hesaplanmistir.

4.2 Metal Bollugu

Kimelerin metal bolluklarinin hesaplanmasinda Karaali ve dig.
(2011)'nin fotometrik metal bollugu kalibrasyonu kullaniimistir.
Kalibrasyon, F ve G tayf tiiriindeki anakol yildizlarinin
UV-mordétesi  artiklarinin - tayfsal yontemler ile belirlenmis
metal bolluklari arasindaki bagintiyla gerceklestirilmistir.
Calismada kiimeye i{iye olma olasihg yiiksek yildizlarin
(P>0.5) kizarmadan arnndinlmis  renkleri (B—V)o ve
(U—B)o hesaplandiktan sonra 0.3<(B—V)0<0.6 renk indeksi
arahigindaki (Eker ve dig. 2018) F ve G tayf tiiriinden
anakol vyildizlari secilmistir. Kiime vyildizlarni ve Hyades
anakolu arasinda ayni (B—V), renk indeksine karsilik gelen
(U-DB), degerlerinin farkini belirlemek icin (U—B),x(B-V),
TCD'si kullanilmistir. Bu fark UV-moroétesi artigr degeri olup
d=(U-B)yy—(U=-B),s bagintisiyla ifade edilmektedir.
Burada H ve S, sirasiyla, Hyades ve kiime yildizini temsil
etmektedir. Karaali ve dig. (2011)'nin kalibrasyonuyla NGC
1193 ve NGC 1798 acik kiimeleri icin fotometrik metal
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Cizelge 1. NGC 1193 ve NGC 1798 acik kiimelerinin yapisal,
astrofizik ve dinamik yoriinge parametreleri. Koordinatlar J2000

epogundadir.

Parametre NGC 1193 NGC 1798
o (hh:mm:ss) 03:05:56.64 05:11:39.36
6 (dd:mm:ss) +44:22:58.80 +47:41:27.60
1(°) 148.8143 160.7043

b () -12.1624 +04.8500
fo (yildiz/yaydk?) 166.865+1.573  53.59743.789
rc (yaydk) 0.526+0.009 1.190+0.057
fog (ildiz/yaydk?) 522540.124  11.318-+0.321
Tiim (yaydk) 8 8

r (pc) 12.95 10.36

fa cosd (mas/yil) -0.207+0.009 0.793+0.006
15 (mas/yil) -0.431+£0.008  -0.373£0.005
Kiime tyesi (P>0.5) 361 428

w (mas) 0.19140.157 0.203£0.099
E(B-V) (kadir) 0.15040.037  0.505:£0.100
E(U—-B) (kadir) 0.1094£0.027  0.376£0.073
Ay (kadir) 0.4654-0.084 1.566+0.310
Fe/H] (dex) -0.30-£0.06 -0.2040.07
t (Gyil) 4.6+1.0 1.340.2
Uzaklik modiilii (kadir) 14.19140.149 14.808+0.332
Yas egrisinden uzaklik (pc) 5562+381 44514728
Xo (pc) -4651 -4186

Yo (pe) 2815 1466

Zo (pe) 1172 376

R (kpc) 12.96 12.27
Kiitle fonksiyonunun egimi -1.38+2.16 -1.30+0.21
Vi (km/s) -84.7+0.2 27408
Usr (km/s) 79.78-£0.29 1.6541.51
Visr (km/s) -33.431+0.35 -0.45£2.30
Wisr (km/s) 12.134+0.62 15.70+1.70
Sisr (km/s) 87.354+0.77 15.79+£3.23
Ra (kpc) 14.4440.34 14.114+0.30
Ry (kpc) 10.80-:0.43 11.72+0.50
Zmax (PC) 1342477 7254148

e 0.14440.008 0.092+0.011
T (Myil) 370+12 381423
Dogum yeri (kpc) 10.86 11.82

bollugu degerleri,

sirasiyla,

[Fe/H]=-0.304+0.06 dex ve

[Fe/H]=-0.2040.07 dex olarak hesaplanmistir.

4.3 Uzakhk Modiilii ve Yas

Kiimelerin  uzaklik modili ve vyaslar, renk-parlaklik
diyagramlari (CMD) (lizerindeki iiye yildizlarin konumlarini
en iyi ifade eden parsec es-yas egrilerinin (Bressan ve dig.
2012) es-zamanl analizleri ile tayin edilmistir. Kimelerin
bu ¢alismada hesaplanan metal bolluklar, agir element (z)
bolluklarina cevrilerek parsec es-yas egrileri Padova grubunun
web sayfasindan farkh yaslar icin alinmistir. Daha sonra
kiimelerin dye yildizlan (P>0.5) Vx(U—B), Vx(B-V) ve
Gx(Gep — Grp) CMD'lere isaretlenmis ve Padova grubundan
saglanan es-yas egrileriyle eslestirilmistir. Bu yontem ile NGC
1193 ve NGC 1798 icin hesapalanan uzakhik modiilleri ve
yas degerleri, sirasiyla, 14.191+0.149 kadir ve 4.6+1 Gyl
ve 14.808+0.332 kadir ve 1.3+0.2 Gyildir. iki kiime icin
olusturulan CMD’lerine ve kiime iyesi yildizlara fit edilen
es-yas egrileri Sekil 2'de gosterilmistir.
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4.4 Kinematik ve Galaktik Yoriinge Analizleri

bilesenleri ve galaktik yoriinge
parametrelerinin  tayin  edilebilmesi icin galpy (The
Galactic  Dynamics  Library, Bovy 2015)  programi
kullanilmistir. Kinematik ve dinamik yoriinge parametrelerinin
hesaplanmasinda kiimelerin ekvatoral koordinatlari, 6z hareket
bilesenleri, uzaklik ve radyal hiz verileri hatalariyla birlikte
dikkate alinmistir (bkz. Cizelge 1). Kiimelerin 6z hareket
bilesenleri ve uzakliklari bu calismada belirlenmisken, radyal
hiz verileri Donor ve dig. (2020)'den alhinmistir. Kinematik
analizde yerel duraganlik standardi (LSR) icin Coskunoglu
ve dig. (2011) tarafindan verilen (U, V, W) sr=(8.8310.24,
14.1940.34, 6.57£0.21) km st degerleri  kullanilmistir.
NGC 1193 ve NGC 1798 acik kimeleri icin (U, V, W)isr
uzay hizi bilesenleri, sirasiyla, (79.78+0.29, -33.431+0.35,
12.1340.62) ve (1.65+1.51, -0.454-2.30, 15.04:1.70) km s~!
hesaplanmistir. NGC 1193 ve NGC 1798 acik kiimelerinin
toplam uzay hizlar

Kiimelerin  uzay hizi

SLsrR = \/UL2$R + Vigr + Wik

bagintisi kullanilarak, sirasiyla, 87.35+£0.77 ve 15.79+3.23
km s™' olarak belirlenmistir. Bu toplam uzay hizi degerleri
gbz o6nlne alindiginda, NGC 1193 acik kiimesinin kalin disk
popiilasyonuna, NGC 1798'in ise ince disk popiilasyonuna ait
oldugu saptanmustir.

incelenen kiimelerin Galaktik yériinge parametrelerinin
hesaplanmasinda, Samanyolu icin 6zel hazirlanan ve simetrik
potansiyeller iceren MWPotential2014 kodu kullaniimistir.
Hesaplamalarda kiimelerin kapali yoriingelerinin olusturulmasi
icin 3.5 Gyillik bir zaman doéngiisinde 1 Myillik adimlar
kullanilmistir. Bu kod yardimiyla kiimelerin Galaksi merkezine
yaklasabilecekleri en yakin (R,) ve en uzak mesafeler (R,),
yoriinge basikliklar (e), Galaktik diizlemden ulasabildikleri en
biyiik dik uzakliklar (Zmax), Galaksi merkezi etrafindaki
dolanim periyotlari (7)) hesaplanmis ve Cizelge 1'de
listelenmistir. Kimelerin Galaksi merkezinden uzakliklariyla
Galaktik diizlemden uzaklasabilecekleri en biyiik uzakhklar
Sekil 3'de gosterilmistir. NGC 1193 acik kiimesi Galaksi merkezi
etrafindaki yolculuguna 10.80<R<14.44 kpc uzaklik icinde
devam ederken, NGC 1798 acik kiimesi ise bu yolculugunu
11.72<R<14.11 kpc'lik mesafe icinde siirdiirmektedir. Bu
sonuclar iki kiimenin Giines cemberinin disinda metalce fakir
bir bélgede olustugunu gdstermektedir.

5 Tartisma ve Sonuc

Bu calismada, iki acik kiimenin CCD UBV ve Gaia EDR3
fotometrik ve astrometrik verileri kullanilarak kiimelerin temel
astrofizik parametreleri, kinematik ve dinamik yoriinge analizleri
gerceklestirilmistir. Kime dyesi yildizlarin belirlenmesinde
UPMASK yazilimi kullanmilmistir (Krone-Martins ve Moitinho
2014). Kime uyeligi yiiksek yildizlara (P>0.5) agirlik verilerek
kiimelerin renk artiklari ve metal bolluklari bagimsiz yontemler
ile uzakhk modiilleri ve yaslari ise es-zamanh bir yontem
kullanilarak tayin edilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 1'de
listelenmistir.

NGC 1193 kiimesinin ilk CCD BV fotometrik calismasi
Kaluzny (1988) tarafindan gerceklestirilmis olup, renk artig ve
uzakhgi, sirasiyla, 0.12<FE(B—V)<0.23 kadir ve 4.2<d<4.9
kpc araliginda verilmistir. Ayrica, arastirmaci kiimenin uzaklik
modili, metal bollugu ve yas degerlerini de, sirasiyla, Z =


http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
https://galpy.readthedocs.io/en/v1.5.0/
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Sekil 2. NGC 1193 (a, b, ¢) ve NGC 1798 (d, e, f) acik kiimelerinin renk-parlaklik diyagramlari. Yildizlarin kiimeye iiyelik olasiliklari (P>0.5)
farkl renkler ile gésterilmistir. Gri noktalar disiik olasilikli (P<0.5) iye yildizlarini veya alan yildizlarini (P=0) ifade etmektedir. Mavi renkli
cizgiler parsec es-yas egrilerini, tarali bdlgeler de yas egrilerindeki hatalar gostermektedir.
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Sekil 3. NGC 1193 ve NGC 1798 acik kiimelerinin Zx R ve Rxt diizlemleri iizerindeki Galaktik yoriinge parametreleri ve dogum yaricaplari.
Sari renkli cember ile icgen sembolleri, sirasiyla, kiimelerin bugiinkii ve dogum zamanindaki konumlarini, kirmizi ok sembolii de acik kiimelerin

hareket vektoriinii géstermektedir.

0.01, (m — M)y =13.8 kadir ve t=8x10° yil olarak tayin
etmistir. Kaluzny (1988)'nin hesapladigi renk artigi aralig
dikkate alindiginda, Cizelge 1'de verilen renk artigi degerini
icermekte, uzaklik araligi ise calismada verilen degerin disinda
kalmakta, ayrica kiimenin Cizelge 1'de verilen yasi daha biiyiik
tayin edilmistir. Friel, Liu ve Janes (1989) kime Uyesi bes
yildizin tayfsal goézlemlerinden kiimenin ortalama radyal hizini
(V;)=-82 km s™! olarak hesaplamistir. Bu radyal hiz degeri,
calismada kabul edilen (V;)=-84.740.2 km s~ ! radyal hiz
degerine oldukca yakindir.

Park ve Lee (1999) NGC 1798 acik kiimesinin ilk
CCD UBVI fotometrik goézlemlerini gerceklestirmis olup, renk
artigl, uzaklik, metal bollugu ve yas degerlerini, sirasiyla,
E(B-V)=0.51 kadir, d=1.4+0.3 kpc, [Fe/H]=-0.47+0.15
dex ve t=1.440.2 Gyl olarak tayin etmistir. Bu calismada
belirlenen renk artigi Park ve Lee (1999)'in degeriyle
uyumluyken, metal bollugu verisi degerin disinda kalmakatdir.
Donor ve dig. (2020) sekiz kiime dyesi yildizin APOGEE
DR16 tayfsal verisini kullanmis ve kiimenin ortalama radyal
hiz degerini (V;)=2.740.8 km s~' olarak hesaplamistir. Bu
calismada kiimenin radyal hizi degeri Donor ve dig. (2020)'den
alinmistir.

Calismada incelenen iki kiimenin uzay hizi bilesenleri
ve Galaktik yoriinge parametreleri Galpy programiyla
hesaplanmistir  (Bovy 2015). Acik kiimelerin = ZmaxX R
diyagramlarindaki hareketlerinden basik yoriingeli olduklari,
NGC 1193'nin kalin disk ve NGC 1798'nun ise ince disk
poplilasyonuna lye olduklari tespit edilmistir. Ayrica kiimelerin
buglinkii yaslarindan dogum yasina dogru geriye hareket
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ettirildiginde Glines cemberinin disinda olustuklari tespit
edilmistir.
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