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Ozet

Bu calismada Gaia uydusunun erken Ggciincii veri siirimii (Gaia EDR3) katalogundaki astrometrik ve fotometrik verilerden
itibaren makine 6grenmesi yontemiyle kesfedilen ve literatiirde detayli calismasi bulunmayan UPK 51, UPK 350, UPK
579 ve UPK 599 acik kiimelerinin Gaia EDR3 ve 2MASS verileri kullanilarak astrometrik ve astrofizik parametreleri tayin
edilmistir. Calismada, kiime dogrultusundaki yildizlarin 6z hareket bilesenleri ve trigonometrik paralakslari Gaussian Mixture
Modeli (GMM) kullanilarak kiimeye iyelik olasiliklari hesaplanmistir. Kiimeye iiyelik olasiliklari P > 0.5 olan yildizlardan
itibaren UPK 51, UPK 350, UPK 579 ve UPK 599 acik kiimelerinin, sirasiyla, séniimlemeleri (Ag; 0.12, 0.10, 0.35, 0.10
kadir), uzakliklan (d; 576, 450, 690, 645 pc), agir element bolluklari (Z; 0.015, 0.005, 0.008, 0.010) ve yaslari (log¢; 8.20,
8.50, 8.60, 7.30 dex) tayin edilmistir.

Abstract

In this study astrometric and astrophysical parameters were determined using Gaia and 2MASS data of UPK 51, UPK 350,
UPK 579 and UPK 599 open clusters, which were discovered by machine learning method starting from the astrometric
and photometric data in the Gaia Early Data Release 3 (Gaia EDR3). In the study, the cluster membership probabilities
were calculated using the Gaussian Mixture Model (GMM) for the proper motion components and trigonometric parallaxes
of the stars in the open cluster direction. Beginning from stars with cluster membership probability P > 0.5, the extinction
(Ag; 0.12, 0.10, 0.35, 0.10 magnitude), distances (d; 576, 450, 690, 645) of open clusters UPK 51, UPK 350, UPK 579
and UPK 599, respectively. parsec), metallicity (Z; 0.015, 0.005, 0.008, 0.010) and ages (logt; 8.20, 8.50, 8.60, 7.30 dex)
were determined.
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1 Giris nesneler olduklarindan, Samanyolu'nun spiral kollarinin
yapisinin ortaya cikartilmasinda kullanilir. Galaktik kiimeler
olarak da bilinen bu nesneler, gaz ve toz bakimindan zengin
olmakla birlikte tozun ilk yildiz olusum déneminden kalan
madde oldugu anlasilmistir (Lada & Lada 2003). Morfolojiler
kiimeden kiime-ye degisir. Acik kiimeler seyrek yildiz dagihimlar
olarak ve alan yildizlariyla diizensiz bir sekilde karismis halde
veya birkac bin yildiz iceren kalabalik, yogun ve nispeten kiiresel
formlar olarak goriinebilirler. Kiime boyutundaki farkliliklar
bu nesnelerin dinamik evrimlerini de etkilediginden, dinamik
evrim siirecini anlamak ve hassas astrofizik parametreleri
belirlemek icin kiime merkezlerinden farkli uzakhklardaki yildiz
yogunluklarini incelemek gerekir. Sonuc olarak, acik kiime
gozlemlerinden elde edilen yapisal ve astrofizik parametrelerin
duyarli ve iyi bilinen yontemlerle tayin edilmesi, kiimelerdeki
dinamik evrim siireclerinin yanisira yildiz olusum ve evrimi
modellerinin tutarl hale getirilmesinde 6nemlidir.

Acik kiimeler Galaksi diskinin o&zelliklerinin arastirimasinda
uzun zamandan beri bircok arastirmaci  tarafindan
kullanilmaktadir (Friel et al. 1995; Lada & Lada 2003).
Galaktik diizlem civarinda bulunan acik kiimeler, biiyiikliiklerine
bagh olarak onlarca ya da binlerce yildiz icermekle birlikte
ayni molekiil bulutunda es zamanl dogan ve kiitlecekimsel
olarak birbirlerine zayif bagli bulunan yildiz gruplandir. Bir
actk kiimedeki yildizlarin renk artiklari, metal bolluklar,
uzakliklari ve yaslari hemen hemen ayni kabul edilir. Bununla
birlikte, kiimedeki yildizlarin kiitleleri genis bir aralikta yer
alir. Kiimenin temel astrofizik parametrelerinin bilinmesi acik
kiimeleri yildiz evrimi modellerinin sinanmasinda, baslangic
kitle fonksiyonlarinin belirlenmesinde, Samanyolu’'nun yapisi,
olusumu ve evriminin anlasilmasinda kullanisli nesneler yapar.
Galaksi diskinde kiimeler yas bakimindan; genc (logt < 8.5),
orta (8.5 < logt < 9) ve yash (logt > 9) olarak siniflanirlar
(Frinchaboy et al. 2013). Gen¢ kimeler baslangic kiitle
fonksiyonunun elde edilmesi, orta ve yasli acik kiimeler ise
Galaksi diskinin evrimini belirleyen siireclerin anlasiimasini
saglar.

2 Veri

Dért acik kiimenin astrometrik olarak, ekvatoral koordinat

Acik kimeler iyi bir uzakhk gostergeci olan Galaktik
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(v, 8), trigonometrik paralaks (w) ve 6z hareket bilesenleri
(pocosd, ps), fotometrik olarak da Gaia parlaklik ve
renk indeksi (G, Gpp — Grp) verileri Gaia EDR3 (Gaia
Collaboration et al. 2021) veri siriminden ADQL sorgu
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Sekil 1. Dort acik kiimenin Galaktik diizlem dzerindeki konumlar.

dili kullanilarak indirilmistir'. Kiime alanlarindaki yildizlarin
Gaia EDR3 kata-logundaki ekvatoral koordinatlar yakin kizil
Otesine ait fotometrik verileri iceren 2MASS katalogundaki
(Cutri et al. 2003) nesneler ile eslestirilerek doért kiimenin
astrometrik ve fotometrik verilerini iceren genis kapsamli
kataloglari olusturulmus ve analizlere hazir hale getirilmistir.

Bu calisma kapsaminda, makine o6grenmesi yontemiyle
kesfedilmis olan UPK 51, UPK 350, UPK 579 ve UPK
599 acik kiimelerinin (Sim et al. 2019) detayli analizleri
yapilmis olup astrofiziksel parametreleri belirlenmistir. Secilmis
dort acik kiimenin galaksi diizlemindeki konumlar Sekil 1'de
gosterilmistir.

3 Analizler

Kiimelerin yapisal parametrelerinin tayininde her bir acik kiime
icin olusturulan radyal yildiz yogunluk profillerine yapilan
King (1962) modeli kullanilmistir. Yildiz yogunluk profilinde,
kiimelerin yildiz yogunlugu ile alan yildizlarinin yogunlugunun
birlestigi nokta, kiimenin etkin yaricapi olarak kabul edilmistir.
Analizler sonucunda UPK 51, UPK 350, UPK 579 ve UPK
599 kiimelerinin etkin yaricaplar, sirasiyla, 18, 30, 35 ve 20
yay dakikasi olarak belirlenmistir. Kiimelerin etkin yaricaplarinin
hesaplanmasiyla kiime dyeliklerinin belirlenmesine yonelik ilk
asama tamamlanmistir.

Kiimelerin dye yildizlarini tespit edebilmek icin denetimsiz
makine 6grenmesi yontemlerinden biri olan Gaussian Mixture
Model (GMM; Pedregosa et al. 2011) uygulanmistir.
GMM, kiime dogrultusundaki yildizlarin astrometrik ve
fotometrik verilerini dikkate alarak kiimeye lyelik olasiliklarini
hesaplamaktadir. UPK 51, UPK 350, UPK 579 ve UPK 599
acik kiimeleri icin GMM ile kiimeye dyelik olasihgr P > 0.5
hesaplanan yildizlarin sayisi, sirasiyla, 46, 35, 130 ve 90'dr.

1 https://gea.esac.esa.int/archive/

Her bir kiimede Uyelik olasilig yiiksek yildizlarin (P > 0.5) 6z
hareket bilesenlerinin ortalama degerleri alinarak UPK 51, UPK
350, UPK 579 ve UPK 599 icin ortalama 6z hareket bilesenleri,
sirastyla,
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mas yil ! hesaplanmistir. Kiimedeki yildizlarin Gaia astrometrik
verilerinden (o, §, pacosd, us, w) hesaplanan kimeye
lyelik olasiliklar, radyal hizi bilinen yildizlar ile birlikte ele
alinarak bu calismada verilen kiimeye iyelikler sinanmistir. Bu
amac dogrultusunda, doért acik kiimedeki yildizlarin ekvatoral
koordinatlari ve trigonometrik paralaks verileri iic boyutlu uzay-
da (a, 6, w) isaretlenmis ve her bir yildizin 6z hareket verisi
ile yonelme acisina goére mavi renkli vektor ile gosterilmistir
(Sekil 3). Ayni diyagramda radyal hizi bilinen az sayidaki
yildiz da kirmizi renkli ok ile belirtilmistir. Her bir kiime icin
olusturulan ii¢c boyutlu diyagramlarda, GMM ile kiime iyeligi
belirlenmis yildizlar ile radyal hiz verileri bilinenlerin uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Bu da yildizlarin kiime dyeliklerinin
duyarl belirlendigini gostermektedir.

4 Kiimelerin Astrofizik Parametrelerinin Belirlenmesi

Kiimelerin astrofizik parametreleri tayin edilirken Bressan et al.
(2012)'in PARSEC es-yas egrileri kullanilmistir. Kime Gyelik
olasiligr yiksek yildizlar (P > 0.5) 2MASS ve Gaia fotometrik
verilerinden olusturulan, sirasiyla, J — (J — H) ve G — (Gpp —
Grp) renk-parlaklik diyagramlarina isaretlenmistir (Sekil 3).
Farkli yas ve element bolluklarinda secgilen PARSEC es-yas
egrileri diyagramlar lizerinde kiime dyesi yildizlari temsil edecek
sekilde kaydirilmistir. Calismada kiime tyesi yildizlar ile en iyi
uyumu saglayan PARSEC modelleri dikkate alinarak kiimelerin
yas (t), uzaklik modili (u) uzaklik dmoa ve soniimleme
degerleri (Ag) belirlenmistir. Bu ydntem ile temel astrofizik
parametreleri tayin edilen dort acik kiimenin yas ve uzaklik
modiiliini en iyi temsil eden PARSEC es-yas egrileri Sekil 3'te
gosterilmis ve sonuclar Cizelge 1'de listelenmistir.

5 Tartisma ve Sonuc

Bu calismada, makine 6grenmesi ydntemiyle kesfedilmis dort
acik kiimenin yakin kizilétesi fotometrik verileriyle birlikte Gaia
EDR3 katalogundan (Gaia Collaboration et al. 2021) saglanan
astrometrik ve fotometrik verileri kullanilarak kiimelerin astro-
fizik parametreleri tayin edilmistir. Kiime dogrultusundaki yil-
dizlarin kiimeye iyelik olasiliklari GMM ile tayin edilmis olup,
tiyelik olasiligr yiiksek yildizlardan (P > 0.5) kiimelerin
sénimleme (Ag), uzaklik (d), agrr element bollugu (Z)
ve yaslari (log t) hesaplanarak Cizelge 1'de listelenmistir.
incelenen acik kiimelerin Giines'ten 450 ile 690 pc uzaklik icinde
yer aldigi, yaslarinin da 20 ile 320 Myil araliginda bulundugu
tespit edilmistir.

Bu calismada incelenen dort acik kiime Gaia caginda
kesdefilmistir. Sim et al. (2019) ve Cantat-Gaudin et al. (2020)
dort kiimenin astrofizik parametrelerini Gaia DR2 astrometrik
ve fotometrik verilerini kullanarak elde etmistir (bakiniz, Cizelge
1). Bu calismada kiime iyesi olarak belirlenen yildiz sayilan
Cantat-Gaudin et al. (2020)"in ¢alismasiyla uyumlu iken, Sim
et al. (2019)"in belirledigi iiye sayisindan daha fazladir.
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Sekil 2. Acik kiimeler dogrultusunda kiime iyelik olasiligi yiiksek yildizlarin ekvatoral koordinat ve trigonometrik paralaks verileri kullanilarak
olusturulan ti¢ boyutlu uzaydaki konumlari. Diyagramdaki yildizlar 6z hareket vektorlerine gore renklendirilmistir. Kirmizi ve mavi renkler,

sirasiyla, radyal hizi bilinen ve bilinmeyen yildizlar géstermektedir.

Gaia ve 2MASS fotometrisine ait renk-parlaklik
diyagramlarindan (Sekil 3) elde edilen sénimleme (Ag)
UPK 51, UPK 350, UPK 579 ve UPK 599 acik kiimeleri icin,
sirasiyla, 0.12, 0.10, 0.35, 0.10 kadirdir. Bu degerler Cantat-
Gaudin et al. (2020)'un calismasiyla karsilastirildiginda,
yalnizca UPK 599 kiimesi icin uyumlu oldugu goriilmistiir.

TJAA Vol. 3, Special Issue 3, p.1-5 (2022).

Bu farkhligin temel sebebi, Cantat-Gaudin et al. (2020)
calismasinda dikkate alinan kiimeleme algoritmasinin, tiim
kiimeler icin ayni anda bir sonug elde etmesidir.

Bu calismada, J — (J — H) ve G — (Gsp — Grp) renk-
parlakhk diyagramlarindan, uzaklik modiilii ve trigonometrik
paralaks kullanilarak elde edilen uzakhklar UPK 51, UPK 350,
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Sekil 3. Dort acik kiimedeki kiime Uyelik olasiligi yiksek yildizlarin J — (J — H) ve G — (Ggp — Grp) renk-parlaklik diyagramlan iizerindeki
konumlari ve bu yildizlari en iyi temsil eden PARSEC es-yas egrileri. Renkli ve gri daireler, sirasiyla, kiimeye iyelik olasihigi yiiksek (P > 0.5) ve
kiime dogrultusundaki alan yildizlarini gostermektedir.

Cizelge 1. Bu calismada hesaplanan ve literatiirdeki calismalardan derlenen dért kiimenin astrometrik ve temel astrofizik parametreleri. Literatiir
Kisaltmalar: [1]: Bu ¢alisma, [2]: Cantat-Gaudin et al. (2020), [3]: Sim et al. (2019).

Literatir ~ Kiimeler ~ Uye Sayisi  p1q cosd (mas yil™!)  ps (masyil™!) o (mas) Ag (kadir)  d (pc) Z log t(dex)
UPK 51 46 +5.10+0.05 +1.98+0.04 1.75+0.06 0.12 576 0.015 8.20
[1] UPK 350 35 —4.85+0.06 —6.32+0.05 2.3140.06 0.10 450 0.005 8.50
UPK 579 130 —10.72+0.04 —3.23£0.03 1.30+0.01 0.35 690 0.008 8.60
UPK 599 90 —9.96+0.09 —0.22+0.08 1.4740.09 0.10 645 0.010 7.30
UPK 51 52 +5.07+0.25 +2.0240.22 1.77+0.10 0.06 581 0.015 8.03
2] UPK 350 48 —4.85+0.16 —6.35+0.16 2.24+0.11 0.19 463 0.015 8.11
UPK 579 110 —10.71+0.29 —3.23£0.25 1.37+0.08 0.11 702 0.015 8.08
UPK 599 87 —9.95+0.35 +0.29+0.25 1.46+0.07 0.10 652 0.015 7.29
UPK 51 21 +5.06+0.16 +2.07+0.11 1.76+0.07 0.12 567 0.02 8.00
3] UPK 350 37 —4.88+0.17 —6.39+0.17 2.25+0.12 0.15 444 0.02 8.00
UPK 579 76 —10.73+0.21 —3.20£0.18 1.3940.08 0.35 717 0.02 7.90
UPK 599 56 —9.95+0.27 +0.30£0.22 1.49+0.08 0.10 670 0.02 7.30

UPK 579 ve UPK 599 acik kiimeleri icin, sirasiyla, dmod; 571,
433, 772, 680 pc ve d; 576, 450, 690, 645 pc'dir. Bu sonuclar
Cantat-Gaudin et al. (2020)'un ¢alismasiyla karsilastirildiginda
UPK 51, UPK 350 ve UPK 599 kiimeleri icin uyumlu iken
UPK 579'un uzakhg bu calismada Giines'e daha yakin tayin
edilmistir.

UPK 51, UPK 350, UPK 579 ve UPK 599 acik kiimeleri

icin yaslar, sirasiyla, logt; 8.20, 8.50, 8.60, 7.30 olarak
tayin edilmistir. Cantat-Gaudin et al. (2020)'un cahismasiyla
karsilastinldiginda, bu calismada, UPK 51, UPK 350 ve UPK
579 kiimelerinin yaslar daha biiyiik tayin edilirken, UPK 599
icin elde edilen yasin Cantat-Gaudin et al. (2020) verdigi deger
ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica UPK 51 acik kiimesinin
agir element bollugu Giines bollugunda tayin edilmis olmasina
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karsin diger ti¢ kiimenin agir element bollugu (Z) Giines'e gore
metalce daha fakir tayin edilmistir.

Sonuc olarak, bu calismada optik ve yakin kiziltesi
fotometrik veriler ile Gaia uydusunun son veri sirimiindeki
hassas astrometrik verilerin bir arada kullanilmis olmasi, bu
calismada elde edilen bulgularin literatiirde verilen sonuglara
gore daha hassas oldugunu goéstermistir. Gaia uydu verilerinin
ileriki donemlerde literatiire kazandirilmasi ve uzay tabanl
calismalarin yer tabanli tayfsal gézlemler ile desteklenmesi, bu
calismada belirlenen kiime parametrelerinin daha duyarli tayin
edilmesine firsat verecektir.
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