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Ozet

Bu calismada, gozlemleri TUBITAK Ulusal Gézlemevinden (TUG) yapilan NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimelerinin
CCD UBV ve Gaia fotometrik ve astrometrik verileri kullanilarak temel astrofizik parametreleriyle birlikte kinematik ve
dinamik yériinge parametreleri hesaplanmistir. Gaia Erken Veri Siiriimii 3 (EDR3) katalogundaki astrometrik veriler dikkate
alinarak, iki kiime alaninda bulunan yildizlarin tyelik olasiliklari belirlenmistir. NGC 1664 ve NGC 6939 icin E(B — V)
renk artiklari, sirasiyla, 0.190+0.018 ve 0.380+0.025 kadir hesaplanmistir. NGC 1664 ve NGC 6939'un fotometrik metal
bolluklarinin tayininde, iki kiimeye lye orta tayf tiiriinden anakol yildizlarinin U BV fotometrik verileri dikkate alinmis olup,
Karaali ve dig. (2011)'nin fotometrik metal bollugu bagintisi kullanilmistir. NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimelerinin metal
bolluklari [Fe/H], sirasiyla, -0.104+0.02 dex ve -0.06+0.01 dex hesaplanmistir. Calismada belirlenen renk artigi ve metal
bollugu degerleri kullanilarak, en olasi Gye yildizlardan olusturulan renk-parlaklik diyagramlarina PARSEC es-yas egrileri fit
edilmis ve NGC 1664 ile NGC 6939 kiimelerinin uzakliklar ve yaslari, sirasiyla, (1289+47 pc, 675+50 Myil) ve (1726187
pc, 1.540.2 Gyil) hesaplanmistir. NGC 1664 ve NGC 6939'un kinematik ve dinamik yoriinge parametreleri tayin edilmis
ve iki kiimenin de dogum yerlerinin Giines cemberi disinda oldugu belirlenmistir.

Abstract

In this study, the kinematic and dynamic orbital parameters of the clusters, together with the basic astrophysical parameters,
were calculated using CCD U BV and Gaia photometric and astrometric data of the NGC 1664 and NGC 6939 open clusters
which were observed in TUBITAK National Observatory (TUG). Considering the astrometric data in the Gaia Early Data
Release 3 (EDR3) catalogue, the membership probabilities of the stars in the two cluster fields have been determined.
E(B — V) color excess for NGC 1664 and NGC 6939 were calculated at magnitudes 0.190+£0.018 and 0.380+0.025,
respectively. In the determination of the photometric metal abundances of NGC 1664 and NGC 6939, the photometric
data of UBYV of the middle spectral type stars belonging to the two clusters were taken into account and the photometric
metal abundance relation of Karaali ve dig. (2011) was used. The metal abundances of the NGC 1664 and NGC 6939
open clusters were calculated as -0.10£0.02 dex and -0.06+0.01 dex, respectively. By using the color excess and metal
abundance values determined in the study, PARSEC isochrones were fitted to the color-magnitude diagrams formed from
the most probable member stars, and the distances and ages of the NGC 1664 and NGC 6939 clusters were calculated
(1289447 pc, 675+50 Myr) and (1726487 pc, 1.5+0.2 Gyr), respectively. By determining the kinematic and dynamic
orbital parameters of the clusters, it was determined that the birthplaces of NGC 1664 and NGC 6939 are outside the
solar circle.

Anahtar Kelimeler: Galaxy: general, open clusters and associations: individual: NGC 1664, open clusters and associations:
individual: NGC 6939, Hertzsprung-Russell and colour-magnitude diagrams

1 Giris Acik  kiimeler  Samanyolu'nun  spiral  kollarinin ¢
bolgelerinde parlak, gen¢c ve sicak yildizlardan meydana
gelir. Molekiil bulutunun ¢cékmesi ve kiimeyi olusturmasindan
sonra arta kalan madde acik kiimenin ic ve dis kisimlarinda
goriilen gaz ve tozu olusturmaktadir. Galaktik diizlemde devam

eden yildiz olusumuyla birlikte acik kiimelerin de evrimleri

Acik kiimeler, ayni molekiil bulutunun ¢ékmesi sonucunda
benzer fiziksel kosullar altinda olusan yildiz topluluklaridir.
Kiimedeki yildizlarin  birbirlerine zayif cekimsel kuvvetler
ile bagh olmalari kiime yildizlarinin uzaklik, yas, kimyasal

kompozisyon, konum ve uzay hizi bakimindan benzer olmasini
gerektirir (Lada ve Lada 2003). Kiime dogrultusundaki
yildizlarin fotometrik, tayfsal ve astrometrik yontemler ile elde
edilen verilerinin analizleriyle hesaplanan uzaklik, renk artig,
metal bollugu ve yas gibi temel parametreler acik kiimeleri
Galaksi diskinin yapi, olusum ve evriminin arastinlmasinda
onemli kilar.
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halen siirmektedir. Kiime yildizlarinin birbirlerine uyguladiklan
cekim kuvvetleri, Galaktik diizlemdeki molekil bulutlarinin
acik kiimeler izerine uyguladiklar cekimsel tedirginlikler gibi
sebepler zaman icinde yildizlarin kiimeden ayrilmasina ve alan
yildizlarina karismasina sebep olur.

Acik kiimelerin dinamik 6zellikleri bakimindan incelenmesi
Galaksi evrimine dair 6nemli bilgiler elde edilmesini saglar
(Moraux 2016; Gilmore ve dig. 2012; Carraro ve Chiosi 1994).
Kime dyesi yildizlarin duyarli yontemler ile tespit edilmesi,
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kiimelerin  astrofizik parametrelerinin  yiiksek dogrulukta
belirlenmesinde 6nemlidir. Acik kiimelerin parametreleri bircok
calismada incelenmis ve biiyiik kataloglar altinda derlenmistir
(Sampedro ve dig. 2017; Kharchenko ve dig. 2013; Dias ve
dig. 2014; Roser, Demleitner ve Schilbach 2010; Dias ve
dig. 2002). Bu kataloglardaki acik kiimelerin uzakhklar, renk
artiklart ve yaslari karsilastirildiginda, parametreler arasinda
hala tutarsizliklar bulunmaktadir (Netopil, Paunzen ve Carraro
2015). Gaia uydusundan elde edilen verilerin kullaniimasi, kiime
tyeliginin biyiik dogrulukla belirlenmesine 1sik tutacaktir.

Bu calismada, CCD UBYV fotometrik ile Gaia fotometrik
ve astrometrik verileri bir arada kullanilarak NGC 1664 ve NGC
6939 acik kiimelerinin temel astrofizik parametreleri bagimsiz
yontemler ile tayin edilmis ve kiimelerin kinematik analizleri
gerceklestirilmistir.

2 Veri

NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimelerinin yer tabanh CCD
UBV gozlemleri, TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde (TUG)
gerceklestirilmistir. Goézlemlerde 100 cm ayna c¢aplh (T100)
Ritchey-Chrétien kurgulu teleskop (f/10) kullamimistir.
Teleskobun odak diizleminde 4kx4k boyutlarinda, arkadan
aydinlatmali ve UV duyarliigi arttinlmis Fairchild marka
bir CCD kamera bulunmaktadir. Teleskobun optik diizenegi
ve CCD kameranin fiziksel yapisi dikkate alindiginda,
gokyliziindeki gériis alani 21/5x21’5 olup CCD iizerindeki bir
piksele 0.31 yay saniyesi karsilik gelmektedir.

NGC 1664 acik kiimesinin fotometrik gdzlemleri
05.11.2018 tarihinde yapilmistir. Fotometrik gozlemlerde
UBYV filtreleri icin kisa ve uzun poz siireleri kullanilmistir.
Kiimenin gozlemlerinde U filtresinde 60 s (2 adet) ve 1800 s
(2 adet), B filtresinde 60 s (3 adet) ve 600 s (2 adet) ve V
filtresinde 4 s (5 adet) ve 300 s (3 adet) olmak iizere toplam
17 gorinti alinmistir. 30.07.2019 tarihinde UBYV filtreleriyle
goézlenen NGC 6939 acik kiimesi icin U filtresinde 300 s (3
adet) ve 1200 s (1 adet), B filtresinde 40 s (5 adet) ve 900 s
(2 adet) ve V filtresinde 15 s (5 adet) ve 600 s (2 adet) olmak
lizere toplam 18 goriintii alinmustir.

Gozlem gecelerinin atmosferik kosullarinin belirlenmesinde
Landolt'un standart yildizlari (Landolt 2009) kullanilmis
olup, séniimleme ve doniisiim katsayilariyla gecelik sabitler
hesaplanmistir.  Duyarli hesaplamalarin  yapilabilmesi icin
standart yildiz alanlari farkh hava kiitlelerinde ve yiiksekliklerde
gozlenmistir. Diiz alan (flat) ve sifir gorintileri (bias)
her gbzlem gecesinin  baslangicinda  alinmistir.  CCD
kalibrasyonlarinda IRAF/DAOPHOT paketleri, kiime alanindaki
yildizlarin aletsel parlakliklarinin tayininde de nokta yayilim
fonksiyonu (PSF, Stetson 1987) kullanilmistir.

NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimelerinin astrometrik,
fotometrik ve kinematik analizleri yer tabanli CCD UBV
verileriyle Gaia fotometrik ve astrometrik verilerinin bir arada
kullaniimasiyla gerceklestirilmistir. UBV ve Gaia kataloglarinin
birlestirilmesinde yildizlarin ekvatoral koordinatlarinda 5 yay
saniyelik bir sinir deger dikkate alinmistir. NGC 1664 ve
NGC 6939 kiimeleri dogrultusunda belirlenen kaynak sayilari,
sirasiyla, 3735 ve 2119'dur. Kataloglarin olusturulmasiyla NGC
1664 ve NGC 6939'un merkezi ekvatoral koordinatlari 2000
epogunda, sirasiyla, a=04"51"06564, §=+43°40'30780 ve
a=20"31"30°36, 6=+60°39'42"60 olarak belirlenmistir.

3 Kiimeye Uyesi Yildizlarin Belirlenmesi

incelenen iki acik kiime dogrultusundaki yildizlarin kiimelere
lyelik olasiliklarinin  hesaplanmasinda Balaguer-Nunez ve
dig. (1998)'nin gelistirdigi istatistiksel yontem kullanilmistir.
Balaguer-Nunez ve dig. (1998) kiime yildizlarinin gokyiiziindeki
benzer yonelim hareketlerini dikkate alarak 6z hareket
verilerinden kiimeye iiyeliklerinin belirlenmesi icin bir algoritma
gelistirmistir. S6z konusu algoritma, yildizlarin 6z hareket
ve hatalarini normal dagilim varsayimi altinda gruplandirarak
kime dogrultusundaki yildizlarin Gyelik olasiliklarinin = (P)
hesaplanmasini saglar. Kiimelerin en olasi dyelerinin tayin
edilmesinde P>0.5 sarti dikkate alinarak NGC 1664 ve NGC
6939 icin dye yildiz sayilari, sirasiyla, 308 ve 541 olarak
belirlenmistir.

4  Astrofizik Parametreleri

4.1 Renk Artig:

NGC 1664 ve NGC 6939 acik kimelerinin UBV fotometrik
sistemindeki renk artiklarinin belirlenmesinde kiimeye iiye
olma olasiligi P>0.5 olan anakol yildizlari kullanilimistir.
Kimenin doéniim noktasindan daha sonik parlakliklarda
bulunan anakol yildizlanyla Sung ve dig. (2013)'nin Giines
metal bollugundaki sifir yas anakolu (ZAMS) (U—-B)x(B-V)
iki-renk diyagramina isaretlenmistir. Kiimelerin renk artiklarini
belirleyebilmek icin Sung ve dig. (2013)'nin ZAMS egrisi
olusturulan iki-renk diyagrami lizerinde 0<E(B—V)<1 kadir
araliginda 0.001 adim ile Garcia ve dig. (1988)'nin

E(U—-B)=072x E(B-V)+0.05x E(B—-V)*

bagintisi kullanilarak kaydirilmis ve her bir renk artigi adiminda
kiime dyesi yildizlarin konumlariyla ZAMS egrisi arasindaki
mesafeye gore X2 analizi gerceklestirilmistir. Bu analizler
sonucunda en kiiciik X?'li renk artigina sahip model kiime
dogrultusundaki renk artigi olarak kabul edilmistir. Buna gore
NGC 1664 ve NGC 6939 kimeleri icin E(B — V) renk artiklar,
sirasiyla, 0.1904-0.018 ve 0.38040.025 kadir hesaplanmistir.

4.2 Metal Bollugu

Calismada Karaali ve dig. (2011)'nin fotometrik metal
bollugu kalibrasyonu kullanilarak iki kiimenin metal bolluklan
belirlenmistir. Fotometrik metal bollugu kalibrasyonunu
olusturan Karaali ve dig. (2011), orta tayf tiirlindeki (F
ve G) anakol yildizlarinin morétesi artiklanyla tayfsal metal
bolluklar arasindaki iliskiyi ikinci dereceden bir fonksiyon ile
ifade etmistir. Calismada kiimeye lye olma olasiligi yiiksek
yildizlarin (P>0.5) kizarmadan arindirilmis renkleri (B—V), ve
(U-B), hesaplandiktan sonra 0.3<(B—V"),<0.6 renk indeksi
araligindaki F ve G tayf tiiriindeki anakol yildizlarn secilmistir
(Eker ve dig. 2018). Kiime yildizlari ve Hyades anakolu arasinda
ayni (B—V), renk indeksine karsilik gelen (U —B),, degerlerinin
farkini belirlemek icin (U—B),x(B—-V), iki-renk diyagrami
kullamlmistir. UV-morétesi artigr d=(U—B),y — (U—B)s
seklinde tanimlanir. Burada H ve S, sirasiyla, Hyades ve
kiime yildizlarini temsil etmektedir. Karaali ve dig. (2011)'nin
kalibrasyonuyla NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimeleri
icin fotometrik metal bollugu degerleri, sirasiyla, [Fe/H]=-
0.10+£0.02 dex ve [Fe/H]=-0.06+0.01 dex hesaplanmistir.
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4.3 Uzaklik Modiilii ve Yas

NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimelerinin uzaklik modiilleri
ve yaslari renk-parlaklik diyagramlari (CMD) iizerinde es-
zamanl tayin edilmistir. Analizler, kiimeye {ye vyildizlarin
CMD iizerindeki konumlarini en iyi ifade eden PARSEC es-
yas egrilerinin (Bressan ve dig. 2012) karsilastinlmasiyla
gerceklestirilmistir. Bu calismada incelenen kiimeler icin
belirlenen metal bolluklar, agir element (z) bolluklarina
cevrilerek PARSEC es-yas egrileri Padova grubunun web
sayfasindan farkli yaslar icin alinmistir. Kiimeye tiye yildizlar
(P}O.S) VX(U—B), VX(B—V) ve GX(GBP—GRP)
CMD’lerine isaretlenmis ve PARSEC es-yas egrileriyle, bu
calismada kiimeler icin hesaplanan renk artigi degerleri dikkate
alinarak, eslestirilmistir (Sekil 1). Bu karsilastirmayla NGC
1664 ve NGC 6939 icin hesaplanan uzaklik modiilleri ve
yaslar, sirasiyla, 11.2054+0.075 kadir ve 6754+50 Myil ve
12.350+0.109 kadir ve 15004200 Myil'dir.

4.4 Kinematik ve Galaktik Yoriinge Analizleri

incelenen iki kiimenin kinematik ve dinamik yoriinge
analizleri galpy (the galactic dynamics library, Bovy 2015)
programiyla gerceklestirilmistir. Kiimelerin uzay hizi bilesenleri
ve Galaktik yodriinge parametrelerinin tayin edilmesinde NGC
1664 ve NGC 6939'un ekvatoral koordinatlari (c,d), es-
yas egrilerinden belirlenen uzakliklari (d), radyal hizlar (V&)
ve Oz hareket bilesenleri (uqcosd,ps) ve bu girdilerin
belirsizlikleri dikkate alinmistir. S6z konusu parametreler
Cizelge 1'de listelenmistir. Kiimelerin uzakliklari ve 6z hareket
bilesenleri bu calismada tayin edilmisken, kiimelerin radyal hiz
degerleri, kiimeye iyelikleri P>0.5 olan yildizlarin Gaia isbriligi
(2021) katalogundan alinan radyal hizlarinin ortalamasi olarak
belirlenmistir. NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimelerinde Gaia
uydusuyla radyal hiz dlciimii yapilan yildizlarin sayisi, sirasiyla,
3 ve 22'dir. Bu yildizlarin radyal hizlari ve hatalan Soubiran
ve dig. (2018)'nin agirlikh ortalama bagintisi kullanilarak
NGC 1664 icin (Vr)=+8.96+0.24 ve NGC 6939 icin (Vr)=-
18.91+0.11 km s~ ! hesaplanmistir.

Kiimelerin uzay hizi bilesenlerinin tayin edilmesinde yerel
duraganlik standardi (LSR) diizeltmesi icin Coskunoglu ve dig.
(2011)'nin (U, V, W)L sr=(8.831+0.24, 14.19+0.34, 6.574+0.21)
km s™' degerleri kullanilmistir. NGC 1664 ve NGC 6939
acik kiimeleri icin (U, V, W)isr uzay hizi bilesenleri, sirasiyla,
(-10.38+0.66, -15.71+1.14, -8.99+£0.11) ve (55.224+1.82,
3.1840.56, -10.064-0.73) km s~ ' hesaplanmistir. NGC 1664
ve NGC 6939 acik kiimelerinin toplam uzay hizlan

Sisr = \/ULQSR + VLQSR + WESR

bagintisi kullanilarak, sirasiyla, 20.87+1.32 ve 56.32+2.04 km
s~ ! olarak tayin edilmistir. Elde edilen toplam uzay hizlarnn NGC
1664 ve NGC 6939 kiimelerinin ince disk popiilasyonuna iye
oldugunu gostermistir (Leggett 1992).

iki acik kiimenin dinamik yériinge analizlerinde Galaksimiz
icin simetrik potansiyeller iceren MWPotential2014 kodu
kullanilmistir. Hesaplamalarda kiimelerin kapali yoriingelerinin
olusturulmasi icin 3.5 Gyillik bir zaman dongiisiinde 1
Myillik zaman araliklar kullaniimistir. MWPotential2014 ile iki
kiimenin Galaksi merkezine yaklasabilecekleri en uzak (Ra) ve
en yakin (Rp,) mesafeler, Galaktik diizlemden ulasabildikleri
en biyik dik uzakliklar (Zmax), galaksi merkezi etrafindaki
dolanim periyotlar (T") ve yoriinge basikliklar (e) tayin edilmis
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Cizelge 1. NGC 1664 and NGC 6939 acik kiimelerinin yapisal,
astrofizik ve dinamik yoriinge parametreleri. Koordinatlar J2000
epogundadir.

Parametre NGC 1664 NGC 6939
a (hh:mm:ss) 04:51:06.64 20:31:30.80
6 (dd:mm:ss) +43:40:30.80  +60:39:42.60
1(°) 161.68 95.90
b (°) -0.45 +12.30
fo (yildiz/yaydk?) 1.451+0.281 4.0704:0.249
re (yaydk) 7.213£1.696  3.057+0.637
fog (yildiz/yaydk?) 2.81240.283  5.002+0.328
rim (yaydk) 8.5 6.5
r (pc) 3.28 3.25
fo cosd (mas yil 1) 1.5944+0.071  -1.817+£0.039
15 (mas yil=1) -5.7804+0.052  -5.462+0.039
Kiime dyesi (P>0.5) 308 541
w (mas) 0.191+0.157 0.203£0.099
E(B—V) (kadir) 0.190£0.018  0.380-£0.025
E(U—B) (kadir) 0.13740.013  0.27440.018
Ay (kadir) 0.58940.056 1.178+0.078
[Fe/H] (dex) -0.1040.02 -0.0640.01
Yas (Myil) 675+50 1500£200
Uzaklik modiilii (kadir) 11.2054+0.075  12.350+0.109
Yas egrisinden uzaklik (pc) 1289447 1716+87
Xo (pc) 1224 173
Yo (pc) 405 1668
Zo (pe) 10 365
Rgc (kpc) 9.23 8.34
Kiitle fonksiyonunun egimi -1.22+0.33 -1.18+0.21
Vi (km s™1) +8.96+0.24  -18.91+0.11
Uisr (kms—1) -10.3840.66 55.2241.82
Wisr (kms™1) -15.71+1.14 3.18+0.56
Wisk (km s~ 1) -8.9940.11  -10.0640.73
S.eg (kms—1) 20.87+1.32  56.3242.04
R (kpc) 9.4740.05 9.4140.11
Ry (kpc) 7.81£0.05 8.23+0.04
Zmax (PC) 140+1 460429
e 0.09640.001 0.067+0.003
T (Myil) 24441 24842
Dogum yeri (kpc) 9.07 8.34

ve Cizelge 1'de listelenmistir. Kiimelerin Galaksi merkezinden
uzaklklariyla Galaktik diizlemden ulasabilecekleri en biyiik
uzakliklar Sekil 2'de gosterilmistir. NGC 1664 acik kiimesi
Galaksi merkezi etrafindaki yolculugunu 7.75<Rcc<9.50 kpc
uzakhk icinde sirdiirirken, NGC 6939 acik kiimesi bu
hareketine 8.2<Rgc<9.4 kpc'lik uzaklik araliginda devam
etmektedir. Bu sonuclar iki kiimenin Giines cemberinin disinda
ve Giines bolluguna gore metalce daha fakir bir bdlgede
dogdugunu gostermektedir.

5 Sonuclar

Bu calismada NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimelerinin
yer ve wuzay tabanli gozlemleri bir arada incelenerek
kiimelere dye yildizlarin duyarli secimi yapilmis, bagimsiz
yontemler kullanilarak temel astrofizik parametreleri tayin
edilmistir. Kiimelerin calismada belirlenen konumlari, 6zhareket
bilesenleri, uzaklik ve radyal hizlari kullanilarak kinematik
ve Galaktik yoriinge parametreleri elde edilmistir. Analizler,
kiimelerin ince disk popilasyonuna ait, Giines cemberinin
disinda, metalce fakir bir bolgede olustuklarini gostermistir.
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Sekil 1. NGC 1664 (a, b, ¢) ve NGC 6939 (d, e, f) acik kiimelerinin renk-parlaklik diyagramlari. Renk &lcegi kiime tyeligini ifade etmektedir. Gri
noktalar diisiik olasilikli (P<0.5) kiime Uyesi yildizlari veya alan yildizlarini (P=0) gostermektedir. Mavi renkli ¢izgiler PARSEC es-yas egrilerini,
tarali bolgeler de yas egrilerindeki hatalari temsil etmektedir.
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Sekil 2. NGC 1664 ve NGC 6939 acik kiimelerinin Zx Rgc ve Rgc Xt diizlemleri tizerindeki Galaktik ydriinge parametreleri ve dogum yaricaplari.
Sari renkli cember ve iiggenler kiimelerin, sirasiyla, bugiinkii ve dogduklari zamandaki konumlarini temsil etmektedir. Kirmizi ok ise iki kiimenin
hareket vektoridiir.

Tesekkiir Lada, C. J,, Lada, E. A., 2003, ARA&A, 41, 57

L . Landolt, A. U. 2009, AJ, 137, 4186
Bu calisma TUBITAK tarafindan 120F295 numarali projeyle Leggett, S. K., 1992, ApJS, 82, 351
desteklenmistir. Calismada kullanilan yer tabanli CCD Moraux, E., 2016, EAS, 80-81, 73
UBV goézlemleri TUG'daki T100 teleskobuyla 18CT100-1396 Netopil, M., Paunzen, E., Carraro, G., 2015, A&A, 582, A19
numarali gézlem projesiyle gerceklestirilmistir. Réser, S., Demleitner, M., Schilbach, E., 2010, AJ, 139, 2440

Sampedro, L., Dias, W. S., Alfaro, E. J., Monteiro, H., Molino, A.,

Kaynaklar 2017, MNRAS, 470, 3937

Soubiran, C., Cantat-Gaudin, T., Romero-Gémez, M., ve dig., 2018,
A&A, 619, A155

Stetson, P. B., 1987, PASP, 99, 191

Sung, H., Lim, B., Bessell, M. S., Kim, J. S., Hur, H., Chun, M.,
Park, B. 2013, JKAS, 46, 103

Balaguer-Nunez, L., Tian, K. P., Zhao, J. L., 1998, A&AS, 133, 387

Bressan, A., Marigo, P., Girardi, L., Salasnich, B., Dal Cero, C.,
Rubele, S., Nanni, A., 2012, MNRAS, 427, 127

Bovy, J., 2015, AplJS, 216, 29

Carraro, G., Chiosi, C., 1994, A&A, 288, 751

Coskunoglu, B., Ak S., Bilir, S., ve dig., 2011, MNRAS, 412, 1237 Access:
Dias, W. S., Alessi, B. S., Moitinho, A., Lepine, J. R. D., 2002, A&A, M23-0308: Turkish J.A&A — Vol.4, Issue 3.
389, 871

Dias, W. S., Monteiro, H., Caetano, T. C., Lépine, J. R. D, Assafin,
M., Oliveira, A. F., 2014, A&A, 564, A79

Eker, Z., Bakis, V., Bilir, S., ve dig., 2018, MNRAS, 479, 5491

Gaia isbirligi, Brown, A. G. A., Vallenari, A., Prusti, T., ve dig., 2021,
A&A, 649, 1

Garcia, B., Claria, J. J., Levato, H., 1988, Ap&SS, 143, 317

Gilmore, G., Randich, S., Asplund, M., ve dig., 2012, Msngr, 147,
25

Karaali, S., Bilir, S., Ak, S., Yaz, E., Coskunoglu, B., 2011, PASA,
28, 95

Kharchenko, N. V., Piskunov, A. E., Schilbach, E., Réser, S., Scholz,
R.-D., 2013, A&A, 558, A53

TJAA Vol. 4, Special Issue 3, p.203-207 (2023).


https://dergipark.org.tr/tjaa
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjaa/issue/75049

