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Ozet

Bu calismada Berkeley 68 (Be 68) ve Stock 20 acik kiimelerinin ayrintili fotometrik ve astrometrik calismasi yapilmistir.
iki kiimenin analizlerinde, CCD UBV fotometrik ile Gaia'nin iiciincii veri siirimiinde (Gaia DR3) yayimladigi astrometrik
ve fotometrik verileri birlikte kullaniimistir. Yildizlarin kiimeye {iyelik hesaplamalari sonucunda olasilik degeri 0.5'ten buyiik
olanlar kiimelerin fiziksel tyeleri kabul edilmistir. Bu yildizlarin sayisi Be 68 ve Stock 20 icin, sirasiyla, 198 ve 51 olarak
belirlenmis olup iki kiimenin astrofizik parametrelerinin tayininde kullaniimistir.Kiimelerin renk artigi ve fotometrik metal
bollugu tayininde iki-renk diyagramlari kullanilmistir. Buna gore, Be 68 ve Stock 20 kiimeleri dogrultusundaki renk artiklari,
sirasiyla, E(B — V) = 0.520£0.032 ve 0.400+0.048 kadir, fotometrik metal bolluklari da, sirasiyla,[Fe/H]=-0.134+0.08
ve -0.01£0.06 dex olarak belirlenmistir. Kiimelerin uzakhk ve yas tayininde UBV ve Gaia DR3 fotometrik verilerinden
olusturulan renk-parlakhk diyagramlari kullanilmistir. Calismada elde edilen renk artigi ve metal bollugu degerleri sabit
tutulmak suretiyle PARSEC es-yas egrileri ilgili diyagramlar iizerinde gozlemsel verilere gore kaydirilarak iki kiimenin
uzaklik ve yasi belirlenmistir. Bu degerler Be 68 icin, sirasiyla, d = 3003+165 pc ve 2.4+0.2 Gyil, Stock 20 icin, sirasiyla,
29114216 pc ve 5010 Myil'dir. Kinematik ve dinamik yoriinge hesaplari Be 68 kiimesinin Galaksimizin ince disk bilesenine
ait oldugunu ve Giines cemberi disinda olustugunu gostermistir.

Abstract

The present study performed detailed photometric and astrometric investigations of open clusters Berkeley 68 (Be 68)
and Stock 20. In the analysis of the two clusters, CCD UBV photometric data were used together with the astrometric
and photometric data published from Gaia's third data release (Gaia DR3). As a result of the membership calculations of
the stars, those with probability values greater than 0.5 were accepted as physical members of the clusters. The number of
these stars is 198 and 51 for Be 68 and Stock 20, respectively, and they were used to determine the astrophysical parameters
of the two clusters. The colour excess through the Be 68 and Stock 20 was obtained and as E(B — V') = 0.520+0.032
and 0.400+0.048 mag, respectively, as well as the photometric metallicities were derived as [Fe/H] = —0.13+0.08 and
0.01£0.06 dex for the two clusters. Colour-magnitude diagrams constructed from UBV and Gaia DR3 photometric data
were considered in determining the cluster distance and age. The distance and age of the two clusters were determined
by fitting the PARSEC isochrones on the colour-magnitude diagrams according to the observational data by keeping the
colour excesses and photometric metallicity values obtained in the study as constant. These values are d = 30034165
pc and 2.440.2 Gyr for Be 68, respectively, and 29114216 pc ve 50+£10 Myr, for Stock 20, respectively. Kinematic and
dynamical orbital calculations show that the Be 68 belongs to the thin disc component of the Galaxy and formed outside
the Solar circle.

Anahtar Kelimeler: Open Clusters: Berkeley 68, Stock 20, Stars: H-R Diagram, Galaxy: Milky Way

1 Giris arastinlmasina isik tutar (Lada & Lada 2003; Portegies Zwart,

McMillan, & Gieles 2010).
Galaksi diskinde yer alan acik kiimeler, goreceli olarak genc chan. ees )

ve metalce zengin yildizlarin zayif cekim kuvvetleriyle bir
arada bulundugu yildiz topluluklaridir. Acik kiime yildizlan
ayni molekil bulutunun benzer fiziksel kosullarda ¢okmesi
sonucu meydana geldiklerinden, herhangi bir kiimeye ait kiime
Uyesi yildizlarin Giines'e olan uzakliklari, kimyasal yapilan ve
yaslari benzer &zellikler gosterir (McKee & Ostriker 2007).
Bununla birlikte, kiimeyi olusturan yildizlar farkh kitlelerde
bulundugundan isima giicleri genis bir aralikta yer almaktadir.
S6z konusu ozellikleri, acik kiimeleri yildiz evrimi ve astrofizik
arastirmalarinda 6nemli kilar. Ayrica, bircok acik kiimenin bir
arada incelenmesi Galaksi diskinin yapi, olusum ve evriminin
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Kiime dogrultularinda bulunan alan yildizlari kiimelerin
duyarli parametrelerinin tayinini etkilemektedir. Bu nedenle
kiime (Gyeleri dogru bir sekilde belirlenmeli ve alan yildiz
kirlenmesi  giderilmelidir. S6z konusu kiime-alan yildiz
ayirimi, kiime dogrultularinda tespit edilen yildizlarin duyarh
gozlemlerini gerektirmektedir. Gaia DR3 veri sirimi (Gaia
isbirligi 2022) yaklasik 1.5 milyar kaynagin yiiksek duyarlilikta
astrometrik ve fotometrik verilerini arastirmacilarin kullanimina
sunmustur. Gaia DR3 veri tabaninda trigonometrik paralaks
(w) olctiimlerindeki belirsizlikler parlakligi G<17 kadir olan
yildizlar icin 0.02-0.07 mas iken, G=21 kadirde 1.3 mas’a
ulasmaktadir. Yildizlarin 6z hareket bilesenlerindeki belirsizlikler
G<17 kadir igin 0.02-0.07 mas/yil iken, G=21 kadir
parlakhkta bu degerler yaklasik 1.4 mas/yil'a ulasmaktadir.
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Gaia DR3'lin yiiksek hassasiyetteki verileri kiime alanlarinda
bulunan yildizlarin kiimeye iyeliklerinin duyarh bir sekilde
belirlenmesine firsat vermektedir. Son zamanlarda farkh
arastirmacilar tarafindan vyapilan bir cok calismada acik
kiimelere Gye yildizlarin belirlenmesinde Gaia'nin astrometrik
verileri kullanilmistir (Cantat-Gaudin ve dig. 2018, 2019;
Castro-Ginard ve dig. 2018, 2019; Bisht ve dig. 2019, 2020;
Liu & Pang 2019).

Bu calismada, Galaksimizin ikinci ceyreginde yer alan Be
68 ve Stock 20 agik kiimelerinin CCD UBV fotometrik ile Gaia
DR3 fotometrik ve astrometrik verileri bir arada analiz edilerek
yapisal ve temel astrofizik parametreleri tayin edilmistir.

2 Gozlemler

Berkeley 68 ve Stock 20 acik kimelerinin CCD UBV
fotometrik gozlemleri, sirasiyla, 06.11.2018 ve 08.10.2016
tarihlerinde TUBITAK Ulusal Gozlemevi'ndeki (TUG) 100
cm ayna caph, odak orani f/10 Ritchey-Chrétien tiirii T100
teleskobuyla gerceklestirilmistir. Goézlemlerde Fairchild 486
Bl marka arkadan aydinlatmali 4kx4k piksel CCD kamera
kullamilmistir. Kameranin piksel 6lcegi 0731 piksel ™ olup
21/5x21'5'lik genis bir gériis alani saglamaktadir. Gézlemlerde
iki kiime dogrultusundaki parlak ve séniik nesnelerin tespit
edilebilmesi amaciyla her bir filtrede uzun ve kisa olmak lizere
iki farkli poz siiresi kullanilmistir. Be 68 icin V filtresinde 5x3
s, 3x360 s, B filtresinde 6x6 s, 3x600 s ve U filtresinde
3x60 s ile 2x1800 s'lik gorintiiler alinirken, Stock 20 icin V
filtresinde 5x4 s, 3x300 s, B filtresinde 4x8 s, 2x600 s ve U
filtresinde 2x90 s ile 2x1800 s'lik gorintiiler alinmistir. Be 68
ve Stock 20'nin 21/5x21’5 goriis alanina ait goriintiileri Sekil
1'de gosterilmistir.

Fotometrik kalibrasyonlarin yapilmasi amaciyla kiimeler
ile birlikte farkl hava kiitlelerinde Landolt (2009)'un standart
yildiz alanlar da gozlenmistir. Bu alanlarin sayisi iki gézlem
gecesi icin 16 olup toplamda 111 standart yildiz icermektedir.
Goriintilerin CCD  kalibrasyonlari (diiz alan, sifir goriinti
diizeltmesi) IRAF'In standart veri indirgeme paketleri ve
adimlan kullanilarak yapilmistir. Landolt (2009)'un standart
yildizlarinin  aletsel parlakliklari IRAF'in aciklik fotometrisi
paketiyle gerceklestirilmistir. Bu aletsel parlakliklara coklu
lineer regresyon uygulamalari yapilarak her bir gézlem gecesi
icin atmosferik soniimleme ve doéniisim katsayilari elde
edilmistir. Kiime goriintiilerinin astrometrik kalibrasyonlarinda
PyRAF ile astrometry.net programlar kullaniimistir. Kiime
alanlarindaki  yildizlarin  aletsel parlakliklarinin  tayininde
Source Extractor (SExTractor) ve PSF Extractor (PSFEx)
(Bertin & Arnouts 1996) algoritmalan uygulanmistir. Elde
edilen aletsel parlakliklarin standart sistemdeki parlakliklara
donistiiriilmesinde standart yildizlardan hesaplanan gecelik
séniimleme ve doniisiim katsayilari kullanilmistir. Fotometrik
parlakliklarin belirsizliklerinde aletsel parlakliklardan gelen ic
hatalar dikkate alinmistir.

Fotometrik analizler sonucunda Be 68 ve Stock 20
kiimeleri dogrultusunda, sirasiyla, 3548 ve 2866 yildiz tespit
edilmis olup iki kiime icin de bu yildizlarin CCD UBYV parlaklik
ve renklerini iceren fotometrik veri setleri olusturulmustur. Veri
setlerindeki her bir yildizin ekvatoral koordinatlari Gaia DR3
koordinatlarina gore 5 yay saniyelik hata sinirlari icerisinde
kalan yildiz konumlari UBV verileri ile eslestirilmistir. ki
kiime icin olusturulan veri setleri dikkate alindiginda V<23
kadirden parlak yildizlarin V, U—B ve B—V parlaklik ve renk
indekslerindeki ortalama hatalarin Be 68 icin 0.2 kadirden kiiciik
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Sekil 1. Be 68 ve Stock 20 acik kiimelerinin 21/5x21/5'lik alan
goriintileri. Kuzey ve Dogu dogrultulari, sirasiyla, yukari ve sol
yonlerini géstermektedir.

oldugu, Stock 20'de ise 0.4 kadire kadar arttigi belirlenmistir.
Ayrica, bu yildizlar icin Gaia G ve Ggp—Gpep parlaklik ve
renk indeksindeki ortalama hatalarin 0.2 kadirden kiiciik oldugu
tespit edilmistir.

3 Kiimelere Uye Yildizlarin Belirlenmesi

Be 68 ve Stock 20 acik kiimeleri dogrultusunda tespit
edilen yildizlarin kiimeye Uyeliklerinin belirlenmesinde python
programlama dilinde calistirilan UPMASK yazilimi kullaniimistir
(Unsupervised Photometric Membership Assignment in Stellar
Cluster, Krone-Martins & Moitinho 2014). UPMASK,
benzer oOzellik gosteren yildizlari kiimeleyerek bir gruba ait
olma olasiligini tanimlayan bir algoritmaya dayanmaktadir.
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Calismada incelenen iki kiime alanindaki yildizlarin dyelik
olasiliklarinin  (P) hesaplanmasinda Gaia DR3 6z hareket
bilesenleri, trigonometrik paralakslari ve bu Oolciimlere ait
belirsizlikleri girdi parametreleri olarak kullaniimistir.Kiimelerin
fiziksel Uyelerinin seciminde olasilik degerleri P>0.5 olan
yildizlar dikkate alinmis, bdylece Be 68 ve Stock 20 kiimelerine
en muhtemel lye vyildizlarin sayisi, sirasiyla, 198 ve 51
olarak belirlenmistir. Bu yildizlar iki kiimenin temel astrofizik
parametrelerinin tayininde kullanilmistir.

4 Astrofizik Parametreleri
4.1 Renk Artig:

Be 68 ve Stock 20 kiimeleri dogrultusundaki renk artiginin
belirlenmesinde (U—B)x(B—V) iki-renk diyagramlar ve
kimelere en muhtemel Gye anakol vyildizlarni (P>0.5)
kullanilmistir. Buna goére, Be 68 ve Stock 20 icin renk
artigr tayininde kullanilan dyelik olasihigr P>0.5 olan anakol
yildizlarinin - goériinen parlakliklar, sirasiyla, 17<V <19 ve
12.75<V' <19 kadir arahgindadir. Secilen yildizlar iki-renk
diyagramlari lzerinde Sung ve dig. (2013)'nin Giines metal
bollugundaki kizarmadan arindiriimis sifir yas anakol egrisiyle
(ZAMS) karsilastirilmistir. Bu islem en kiiciik x2;, analizine
dayanmakta olup ZAMS'in Kkarsilastinlmasi, E(B—V) ve
E(U—-B) igin farkli kizarma vektérii (a=E(U—B)/E(B-V))
degerleri dikkate alinarak yapilmistir.

Buna gore, Be 68 icin en iyi sonucu veren ve en kiiclik
x2've karsilik gelen kizarma vektorii degeri a=0.53, renk artig
E(B-V)=0.520+0.032 kadir, Stock 20 icin en iyi ¢6ziime
karsilik gelen kizarma vektorii degeri «=0.60, renk artig
E(B—V)=0.400+0.048 kadir olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

4.2 Fotometrik Metal Bollugu

Be 68 ve Stock 20'nin metal bollugu tayininde kizarmadan
arindinlmis (U-B),x(B-V), iki-renk  diyagramlan
kullanilmistir. Renk indeksi 0.3<(B—V),<0.6 kadir araliginda
ve kiimelere iiyelik olasiigi P>0.5 olan F-ve G tayf tiiriinden
anakol yildizlari (Eker ve dig. 2018) secilerek iki-renk
diyagramlari olusturulmustur. Bu yildizlarin (U—B), renk
indeksleri s6z konusu diyagramlar {izerinde Hyades'in ayni
(B=V), renk indeksine karsilik gelen anakol yildizlaryla
karsilastinlmis ve UV-artiklari (do0.¢) buradan da ortalama
UV-artigi degerleri belirlenmistir. Hesaplanan ortalama UV-
artiklan Karaali ve dig. (2011)'nin fotometrik metal bollugu
kalibrasyonunda kullanilarak iki kiimenin metal bollugu
belirlenmistir. Analizlerde Be 68 ve Stock 20'nin fotometrik
metal bollugu tayininde, sirasiyla, 17 ve 6 kiime iyesi anakol
yildizi kullanilmis olup fotometrik metal bolluklar iki kiime
icin, sirasiyla, [Fe/H]=-0.131+0.08 dex ve [Fe/H]=-0.011+0.06
dex hesaplanmistir (Cizelge 1). Yas tayininde kullaniimak
lizere, hesaplanan metal bolluklari agir element bollugu Z'ye
déndiistiiriilmis, bunun icin Bovy'nin parsec (Bressan ve dig.
2012) es-yas egrilerini dikkate alarak gelistirdigi bagintilar
kullanilmistir (bkz. Isochrone kodu). Hesaplamalar sonucunda
Be 68 ve Stock 20'nin agir element bollugu, sirasiyla, Z=0.012
ve Z=0.015 olarak elde edilmistir.

4.3 Kiimelerin Uzakhk Modiilii ve Yaslan

En muhtemel kiime liyesi yildizlardan olusturulan renk-parlaklik
diyagramlari kiimelerin renk uzaylarindaki morfolojisinin en
iyi gostergelerinden Dbiridir. Bu durum, kimelerin anakol,
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doniim noktasi ve dev bilesenlerinin duyarli bir sekilde
belirlenerek bu bilesenleri olusturan her bir yildizin model
tabanh kiitle, yas ve uzaklginin tayin edilmesine olanak verir.
Bu calismada, Be 68 ve Stock 20'nin uzaklik modili ve
yasi Bressan ve dig. (2012)'nin parsec es-yas egrilerinin
Vx(U-B), Vx(B-V), ve Gx(Ggp—Grp) diyagramlarinda
en muhtemel kiime iyeleriyle karsilastirlmasi sonucunda es
zamanl belirlenmistir. parsec es-yas egrileri, iki kiime icin elde
edilen agir element bolluguna (Z) gore farkli yaslarda secilmis
olup bu calismada hesaplanan renk artig dikkate alinarak renk-
parlaklik diyagramlarinda tiyelik olasiligi P>0.5 olan yildizlar ile
karsilastirilmistir. Analizler sonucunda Be 68 kiimesinin uzakhk
modiili, bu degere karsilik gelen uzakligi ve yasi, sirasiyla
y=14.00£0.12 kadir, d=3003+165 pc ve t=2.44+0.2 Gyil
olarak belirlenmistir. Stock 20 icin séz konusu parametreler,
sirasiyla, p,=13.56+0.16 kadir, d=2911+216 pc ve t=50+10
Myil olarak elde edilmistir (Cizelge 1). Be 68 ve Stock 20'nin
UBYV ve Gaia tabanl renk-parlaklik diyagramlari iizerinde lye
yildizlariyla en iyi uyumu saglayan es-yas egrileri Sekil 2'de
gosterilmistir.

4.4 Kinematik ve Galaktik Yoriinge Analizleri

Duyarli Galaktik yériinge parametrelerinin tayini, nesnelerin
uzakhk ve 06z hareket bilesenlerinin yanisira radyal hiz
degerlerinin de bilinmesini gerektirir. Bu calismada incelenen
iki kiimenin literatlir taramasi sonucunda sadece Be 68 icin
radyal hiz verisine ulasiimistir. Bu nedenle calismada kinematik
ve Galaktik yoriinge analizleri sadece Be 68 acik kiimesi icin
gerceklestirilmistir.

Be 68'in uzay hizi bilesenlerinin ve Galaktik yoriinge
parametrelerinin tayininde galpy (Bovy 2015) programi
kullanilmistir. galpy, python programlama dilinde yazilan,
Galaksimizin potansiyel fonksiyonlarinin  tanimlandigi  bir
kiitiiphanedir. Yoriinge analizlerinde Samanyolu'nun
siskin bolge, disk ve halo bilesen potansiyelini iceren
MWPotential2014 kodu dikkate alinmistir. Hesaplamalarda
Giines'in Galaksi merkezine uzakhgi ve yériinge hizi, sirasiyla,
Rgc =8 kpc ve V;:=220 km/sn (Bovy 2015; Bovy & Tremaine
2012), Galaktik diizlemden uzakligi da 2744 pc (Chen ve dig.
2000) kabul edilmistir.

Kinematik ve dinamik yoriinge parametrelerinin tayininde
girdi parametreleri olarak Be 68'in ekvatoral koordinatlari
(a=04"44™13°, 5= + 42°08'02"), bu calismada belirlenen 6z
hareket bilesenleri (u, cosd, us=2.2374+0.007, -1.4014+0.005
mas/yil) ve uzaklik degeri (diso=3003+165 pc) ile Soubiran
ve dig. (2018)'in ¢alismasindan alinan ortalama radyal hiz
degeri (V,=-20.31+1.86 km/s) hatalariyla birlikte dikkate
alinmistir (bkz. Cizelge 1). Be 68'in kapali yoériingesinin
olusturulmasinda, Galakside dogdugu ve bugiinkii olasi
konumlarinin belirlenmesi icin yoriinge analizleri 1 Myil adimlar
ile 2.5 Gyil'lik geri ve ileri bir zaman icin gerceklestirilmistir.
Hesaplamalar sonucunda Be 68'in Galaksi merkezine en
yakin ve en uzak mesafeleri, sirasiyla, R,=8893+34 ve
R,=10901+149 pc, ydriinge basikhgi e=0.1014+0.005, Galaktik
diizlemden uzaklasabilecegi en biiyiik mesafe Zmax=470433
pc, uzay hizi bilesenleri (U, V, W)=(+47.79£2.41, -40.27+1.31,
11.92+0.65 km/s), yériinge periyodu Po,=284+3 Myil ve
dogum yeri 10.1670% kpc elde edilmistir (Cizelge 1). Be
68'in dogum vyeri incelendiginde, kiimenin Giines cemberinin
disinda ve Galaksinin metalce fakir bir bdlgesinde olustugu
belirlenmistir. Ayrica, R, ve R, uzaklklari, kiimenin tamamen
Giines cemberi disinda hareket ettigini gdstermektedir.


https://github.com/jobovy/isodist/blob/master/isodist/Isochrone.py
http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
https://galpy.readthedocs.io/en/v1.5.0/
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Cizelge 1. Berkeley 68 ve Stock 20 acik kimelerinin yapisal,
astrofiziksel ve dinamik yériinge parametreleri. Koordinatlar J2000
epogundadir. Berkeley 68 icin V;. degeri Soubiran ve dig. (2018)'den

alinmustir.

Parametre Berkeley 68 Stock 20

a (hh:mm:ss) 04:44:12.72 00:25:16.33

§ (dd:mm:ss) +42:08:02.40 +62:37:26.40
1(°) 162.0391 119.9291

b (°) -2.4041 -0.0951

fo (yildiz/yay dk?) 8.204 £ 2.008 27.197 + 7.164
re (yay dk) 2.663 £+ 0.616 0.543 £ 0.225

fog (yildiz/yay dk?) 9.139 + 0.402  13.742 + 0.222
rim (yay dk) 8 7.5

7 (pc) 6.99 + 0.38 6.35 & 0.47

e cOs O (mas/yil) +2.237 £ 0.007 —3.215+ 0.004
ps (mas/yil) —1.401£ 0.005 —1.172+ 0.004
Kime tiyesi (P>0.5) 198 51
@ (mas) 0.31 + 0.03 0.36 + 0.03

dw (pc) 3226 + 312 2778 £ 232
E(B-V) (kadir) 0.520 + 0.032  0.400 + 0.048
B(U-B) (kadir) 0.276 + 0.017  0.240 + 0.029
Ay (kadir) 1.612 4+ 0.099 1.240 4+ 0.149
[Fe/H] (dex) ~0.13+0.08  —0.01+ 0.06

£ (Myil) 2400 + 200 50 + 10
Uzaklik modiili (kadir) 14.00 + 0.12 13.56 + 0.16
Yas egrisinden uzaklik (pc) 3003 + 165 2911 + 216
ze (pc) -2854 -1452

yo (pc) 925 2523

zo (pc) 126 5

Rgc (kpc) 10.89 9.78
Kiitle fonksiyonunun egimi 1.38 £ 0.71 1.53 £ 0.39
Vi (km/s) -20.31+ 1.86* —
Usr (km/s) 16.62 + 2.42 —
Visr (km/s) —26.08 % 1.35 —
Wisr (km/s) 18.49 + 0.69 —
S (km/s) 36.03 + 2.85 —

Ra (pc) 10901 + 149 —

Ry (pc) 8893 + 34 —

Zmax (pc) 470 £ 33 —

e 0.101 + 0.005 —

Pory (Myil) 284+3 —
Dogum Yeri (kpc) 10.161‘8‘?? —
Be 68'in Galaksi merkezinden uzakligiyla Galaktik

diizlemden uzaklasabilecegi en biylik uzaklk (ZxRcc) ile
Galaksi merkezinden uzakliginin zaman ile degisimi (Rccxt)
Sekil 3'de gosterilmistir. Sekil 3a'da kirmizi ok, kiimenin
Galaksideki hareket yoniinii géstermektedir. Sekil 3a ve Sekil
3b'de, ici dolu sari daireler kiimenin bugiinkii konumunu
gosterirken, ici dolu sari licgen dogum yerini temsil etmektedir
(Sekil 3b). Be 68'in yoriinge analizlerinde girdi parametrelerinin
en biiyiik ve en kiiciik hatalari dikkate alinarak elde edilen
yoriinge hareketi Sekil 3b'de, sirasiyla, pembe ve yesil kesikli
cizgiler ile gosterilmistir. Ici dolu pembe ve vyesil iicgen
semboller de en biiyiik ve en kiiciik hatalar dikkate alindiginda
kiimenin dogum vyerini temsil etmektedir. Sekil 3b’'den de
goriilecegi gibi, yoriinge analizlerindeki girdi parametrelerindeki
farkhliklar, incelenen gék cisminin dogum yerinin degismesine
neden olmaktadir. Be 68 icin hatalar dikkate alindiginda,
dogum yerinin bugiinkii konumuna gore belirsizligi yaklasik 1.5
kpc olmaktadir.

Be 68'in uzay hizi bilesenlerine yerel duraganlik standardi
(LSR) diizeltmeleri icin  Coskunoglu ve dig. (2011)'nin

(U, V,W)Lsr=(8.83+0.24, 14.1940.34, 6.574+0.21) km/s
degerleri kullanilmis ve Be 68'in LSR diizeltmesi yapilmis
uzay hizi bilesenleri (U, V, W) sg=(16.62+2.42, -26.08+1.35,
18.49+0.69) km/s olarak belirlenmistir. Kiimenin (U, V, W)sr
hizi bilesenlerinden itibaren uzay hizi S sp=36.03+2.85 km/s
hesaplanmistir. Be 68'in toplam uzay hizi, kiimenin ince-disk
popiilasyonuna ait oldugunu géstermektedir (Leggett 1992).

5 Tartisma ve Sonuc

Bu calismada, Be 68 ve Stock 20 acik kiimelerinin UBV ve
Gaia DR3 fotometrik verileri bir arada kullanilarak yapisal
ve temel astrofizik parametreleri tayin edilmis, ayrica Be 68
kiimesinin ayrintili kinematik ve dinamik yoriinge hesaplamalari
yapiimistir. Kiime alanlarinda tespit edilen yildizlarin kiimeye
tyelik olasiliklarinin  (P) belirlenmesinde UPMASK (Krone-
Martins & Moitinho 2014) yazilimi kullanilmistir.  Uyelik
analizleri sonucunda olasilik degeri P>0.5 olan vyildizlar
kiimelerin en muhtemel tiyeleri kabul edilmis ve Be 68 ile Stock
20'nin temel astrofizik parametrelerinin tayininde kullanilmistir.
iki kiimenin renk artigi ve fotometrik metal bollugu iki-renk
diyagramlarindan bagimsiz bir sekilde belirlenirken, uzaklk
modiilii ve yaslari renk-parlakhk diyagramlar kullanilarak es-
zamanh tayin edilmis, elde edilen bulgular Cizelge 1'de
listelenmistir.

Kharchenko ve dig. (2012) 2MASS fotometrik ve
PPMXL 6z hareket verilerini birlikte analiz ederek Be
68'in renk artigi ve yasini, sirasiyla, F(B—V)=0.67 kadir
ve logt=9.11 yil vermistir. Kimenin ilk detayli CCD
UBVR.I. fotometrik calismasi Maurya & Joshi (2020)
tarafindan  yapilmistir. Arastirmacilar kiime analizlerinde
UBVR.I. verileriyle birlikte yakin kizilotesi bolgedeki 2MASS
JH Ks (Cutri ve dig. 2003) fotometrik ve Gaia DR2 astrometrik
verileri bir arada kullanmistir. Kiimenin renk artigini iki-
renk diyagramlarindan bagimsiz olarak E(B—V)=0.521+0.04
kadir hesaplayan Maurya & Joshi (2020), Be 68'in metal
bollugunu Giines bollugunda (Z2=0.0152) kabul ederek uzaklik
modiilii ve yasini renk-parlakhk diyagramlarindan itibaren,
sirasiyla, py = 13.740.2 kadir ve logt=9.2540.05 yil olarak
belirlemistir. Bu calismada Be 68'in elde edilen renk artig
(E(B—V)=0.520£0.032 kadir) Maurya & Joshi (2020)'nin
sonucuyla olduk¢a uyumluyken, Kharchenko ve dig. (2012)'nin
degerinden kiiciiktiir. Kimenin bu calismada hesaplanan
yasinin (t=2400+£200 Myil) Kharchenko ve dig. (2012) ve
Maurya & Joshi (2020)'de verilenden biiyiik oldugu, uzaklk
modiilii degerinin de (uy=14.00+0.12 kadir) Maurya & Joshi
(2020)'nin sonucuyla olduk¢a uyumlu oldugu tespit edilmistir.
Be 68'in fotometrik metal bollugu ilk defa bu calismada
belirlenmistir.

Kharchenko ve dig. (2005) Hipparcos-Tycho-2 gdzlem
verilerini kullanarak Stock 20 acik kiimesinin renk artigi,
uzaklk ve yasini, sirasiyla, E(B—V)=0.2 kadir, d=909 pc
ve logt=8.53 yil olarak belirlemistir. Buckner & Froebrich
(2013) JHKs fotometrik verilerini analiz ederek kiimenin
uzaklk ve yasini, sirasiyla, d=2200 pc and log¢=8.30+0.09
yil olarak elde etmistir. Bu c¢alismada Stock 20 icin
verilen E(B—V)=0.4001+0.048 kadirlik renk artigi Kharchenko
ve dig. (2005)'nin degerinden biyiik hesaplanmistir. Kiimenin
Kharchenko ve dig. (2005) ile Buckner & Froebrich (2013)'in
hesaplamis oldugundan daha uzakta (d=29114216 pc) oldugu
fakat hatalar dikkate alindiginda sonuclarin Buckner &
Froebrich (2013)’inkiyle uyumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Stock 20 acik kiimesinin bu calismada elde edilen yasinin
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Sekil 2. Berkeley 68 (a, b, ¢) ve Stock 20 (d, e, f) acik kiimelerinin renk-parlaklik diyagramlari. Kiimelere en muhtemel iye yildizlarin olasilik
degerleri renk &lcekleriyle gosterilmistir. Gri noktalar tiyelik olasiligi diisiik (P<0.5) alan/kiime yildizlarini géstermektedir.
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Sekil 3. Be 68'in ZxRgc ve Rgcxt diizlemlerindeki Galaktik
yoriingesi ve dogum yaricapi. Sari daire ile Gicgen sembolleri, sirasiyla,
kiimenin buglinkii ve dogum zamanindaki konumunu, kirmizi ok
sembolii de hareket vektoriinii gdstermektedir. Pembe ve yesil kesikli
cizgiler, sirasiyla, en biyiik ve en kigciik hatalar dikkate alindig
durumdaki yoriinge hareketini, pembe ve yesil licgenler ise kiimenin
s6z konusu kosullardaki dogum yerlerini temsil etmektedir.

(t=50£10 Myil) Kharchenko ve dig. (2005) ile Buckner &
Froebrich (2013)'nden daha gen¢ oldugu tespit edilmistir.
Stock 20 literatiirde az calisiimis bir kiime olup ilk defa
bu calismada ayrintili olarak incelenmis ve fotometrik metal
bollugu belirlenmistir.

Calismada incelenen iki kiimeden Be 68'in radyal
hiz verilerine ulasildigindan, kinematik ve dinamik yoriinge
analizleri sadece bu kiime icin gerceklestirilmistir. S6z konusu
analizlerde ve hesaplamalarda Galpy (Bovy 2015) programi
kullanilmistir.  Sonuclar, Be 68'in Giines cemberi disinda,
Galaksinin metalce fakir bolgesinde olustugu ve ince disk
popiilasyonuna ait oldugunu goéstermektedir. Ayrica metalce
fakir bolgedeki dogum yeri, bu calismada Be 68 icin hesaplanan
metal bollugunun ([Fe/H]=-0.134+0.08 dex) Giines'e gobre fakir
olmasini destekler niteliktedir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan 120F295 numarali projeyle
desteklenmistir. Calismada kullanilan yer tabanh CCD
UBV gozlemleri TUG'daki T100 teleskobuyla 18CT100-1396
numarali gézlem projesiyle gerceklestirilmistir.
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