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Ozet

Acik yildiz kiimeleri (AYK), yildiz evrimi ve Galaktik diskin kimyasal ve dinamik evrimi hakkinda 6nemli bilgiler sunar. Bu
calismada, UPK katalogundan UPK 40 ve UPK 93 AYK'nin tayfsal ve fotometrik iiyelik analizleri yapilmistir. Gaia DR3
verilerinin 6z hareket bilesenleri ve parlaklik degerleri kullanilarak kiimelerin lyelik analizleri ve temel parametreler (yas:
t, uzaklik: d, kizarma: E(B—V)) belirlenmistir. UPK 93 AYK'si icin LAMOST DR tayfsal verilerinden sekiz iye yildizin
etkin sicaklik (Tef), ylizey cekim ivmesi (log g) ve metal bollugu ([Fe/H]) degerleri elde edilip Gaia fotometrisi sonuclariyla
karsilastirilmistir. UPK 40 icin LAMOST veritabaninda tayfsal gézlem bulunamamistir. Bu sebeple bu kiimenin metal
bollugu degeri Metalcode ile belirlenmistir. pyUPMASK algoritmasi ile yapilan analizde %90 (ye olasihgiyla UPK 93 icin
41 ve %80 olasilikla UPK 40 icin ise 35 iye yildiz tespit edilmistir. Esyas egrileri ile yapilan cakistirma sonucunda UPK
93 icin E(B—V)=0.30 kadir, DM =9 kadir ve yas 315 Myil; UPK 40 icin ise F(B—V)=0.41 kadir, DM=8.2 kadir ve
yas 800 Myil olarak elde edilmistir. Iigili kiimelerin TESS gdzlemlerinin incelenmesi sonucunda UPK 40'ta 2, UPK 93'te
14 degisen yildiz tespit edilmistir.

Abstract

Open star clusters (OSCs) provide essential insights into stellar evolution and the chemical and dynamic evolution of
the Galactic disk. In this study, spectroscopic and photometric membership analyses of the OSCs UPK 40 and UPK
93 from the UPK catalog were conducted. Using proper motion and brightness data from Gaia DR3, the membership
analyses and determination of fundamental parameters (age: t, distance: d, and reddening: E(B—V)) of these clusters
were performed. For UPK 93, spectroscopic data from LAMOST DR9 provided values for eight member stars, including
effective temperature (Ts), surface gravity (log g), and metallicity ([Fe/H]), which were compared with Gaia photometric
results. No spectroscopic data was available for UPK 40, so its metallicity was determined using Metalcode. Through
analysis with the pyUPMASK algorithm, 41 member stars for UPK 93 with a 90% membership probability and 35 for
UPK 40 with an 80% membership probability were identified. Isochrone fitting yielded values of E(B—1)=0.30 mag,
DM=9 mag, and age=315 Myr for UPK 93, while for UPK 40, the results were E(B—V)=0.41 mag, DM =8.2 mag,
and age=800 Myr. Examination of TESS observations revealed 2 variable stars in UPK 40 and 14 in UPK 93.

Anahtar Kelimeler: (Galaxy:) open clusters and associations: general — astrometry — stars: variables: general

1 Giris

Acik yildiz kiimeleri (AYK), yildiz evrimini ve Galaktik diskin
yapisinin kimyasal ve dinamik evrimini ortaya cikarmada 6nemli

Cizelge 1. UPK 93 ve UPK 40 acik yildiz kiimelerinin (J2000)
ekvatoral ve galaktik koordinatlar (Kaynak).

gokcisimleri olarak kabul edilmektedir (Janes & Adler 1982). Koordinatlar UPK93  UPK 40
Bir AYK'nin yildizlari ayni molekiiler bulutta olustugu icin RA (h ms) 20:01:17.8  19:30:31.4
yas (logt), uzakhk (d), metal bollugu ([Fe/H]) ve 6zhareket Dec (° /") +29:58:16  -06:52:55
bilesenleri (fra, tpec) gibi bircok ozelligi benzerdir. Kisaca Galaktik Enlem (°) 67.2062 31.1867
AYK'lar, ayni molekiiler buluttan eszamanli olarak olusan, ayni Galaktik Boylam (°) -0.2057 -11.8060

yonde hareket eden ve kiiresel kiimelere gore daha seyrek ve
daginik olan yildiz gruplandir (Yadav ve dig. 2011; Soubiran
ve dig. 2018).

AYK'ler  gokadadaki  konumlar  sebebiyle  yiiksek
soniimlemeye maruz kalabilirler. Bu séniimlemeye ait
etkilerin ortadan kaldirlmasi ve buna baglh olarak da
kiime parametrelerinin dogru bir sekilde elde edilebilmesi icin
iyi bir fotometrik analize ihtiyac duyulmaktadir. Bu konuda,

Gaia DR3 verilerinin yayinlanmasiyla kiimelerin Gye yildizlan ve
kiime parametreleri daha hassas bir sekilde belirlenebilmektedir
(Andrae ve dig. 2023).

Bu calisma kapsaminda, Cizelge 1'de konumlari sunulan ve
Sekil 1'de SIMBAD'dan alinan 1° lik alan goriintileri bulunan
AYK'lar ayrintili olarak incelenmistir. Bu iki kiimenin secilme
nedeni, galaktik enlem/boylamlari dolayisiyla séniimlemelerinin
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Sekil 1. UPK 93 (iist panel) ve UPK 40 (alt panel). Merkezdeki '+’
isareti, kiimelerin Cizelge 1'de verilen merkezi koordinatlarini temsil
etmektedir.

Bu bildiri su sekilde diizenlenmistir: §2, iki AYK icin
kiime (yelik analizini, kiime parametrelerinin belirlenmesini,
degisen yildiz analizini ve renk-kadir diyagramindan uzaklk
modiili (DM), kizarma E(B—V) ve log(t) hesaplamalarini
icermektedir. §3 ise elde edilen bulgularin tartismasi ve genel
sonuclardan olusmaktadir.

2  Yontem
2.1 Kiimelerin Uyelik Analizi

Makine 6grenmesi yontemiyle kesfedilen Ulsan Pusan Korea
(UPK) katalogundaki (Sim ve dig. 2019) UPK 40 ve UPK
93 AYK'lari gékyliziinde yaklasik 1° lik alan kaplamaktadir.
Sekil 1'de SIMBAD veritabanindan 1° lik alan goriintiileri
gosterilmistir. Calisma kapsaminda yer alan iki AYK'nin
tiyelik analizi, Gaia’nin en giincel siirimii olan DR3 (Gaia
Collaboration 2022) verileri kullanilarak yapilmistir. Gaia uzay
teleskobunun DR1 (1. siirim), DR2 (2. siiriim) gibi siiriimleri
mevcut olsa da, her siiriim bir 6ncekinin eksiklerini ve hatalarini
diizelttigi icin bu calismada en giincel siiriim olan Gaia DR3
tercih edilmistir. Gaia verilerinden sag aciklik (RA), dik aciklik

(Dec), 6zhareketler (uga, tipec), trigonometrik paralaks (w) ve
parlaklik (G, Ggp ve Grp) degerleri kullanilmistir.

Calismada secilen AYK'ler, galaktik diizleme yakin
olduklari icin bakis dogrultusunda cok sayida alan yildizi
icermektedirler. Alan yildizlarindan arindirmak {izere bircok
program gelistirilmis olup bu calismada pyUPMASK algoritmasini
da icerisine alan “Gaussian Mixture Model” (GMM) (Agarwal
ve dig. 2021) kullanilmistir. Bu algoritma, fotometrik verileri
islemek icin gelistirilmis tamamen python dilinde yazilmistir.
UPMASK (Krone-Martins & Moitinho 2014)'a gore iyelik
olasiliklarini belirlemede verimliligi ve hizi artirmistir. pyUPMASK
algoritmasi, bes boyutlu parametrelere (uga, # pecy @, RA
ve Dec) dayali 6rnekler tamimlamis ve yildizlar liye veya lye
olmayan olarak ayirmistir. UPK 40 ve UPK 93'iin bu algoritma
kullanilarak tiyelik analizi sonucunda Sekil 2 ve 3 a panellerinde
renk-parlaklik diyagrami (CMD), b panellerinde vektdr-nokta
diyagrami, c panellerinde olasilik dagilimi ve d panellerinde
6zhareket dagilimi grafikleri elde edilmistir. Olasilik grafigindeki
sonuclara gore, alan yildizlarini temsil eden diisiik olasiliklardan
sonra, kiime lyelik olasiligi ile yildiz sayisinin artmaya basladigi
olasiliktan daha biiyiik olan yildizlar kiime iiyesi olarak kabul
edilmistir. Buna gére UPK 93 icin P>0.9, UPK 40 icin P>0.8
olan yildizlar kiime Uyesi olarak belirlenmistir.

2.2 Kiime Parametrelerinin Belirlenmesi

Kimenin temel parametrelerini belirlenirken kizarmalara ait
doéniisiimlerde Bragaglia ve dig. (2018)'ya ait déniisiimler
kullanilmis ve Ry=3.1 olarak kabul edilmistir.

Kizarma dondsiimleri kullanilarak iye yildizlar icin Gaia
verilerinden G—(Ggp—GRrp) renk-kadir diyagrami olusturulmus
ve MESA vyildiz i¢ yapi ve evrim kodu (Paxton ve dig.
2011) kullanilarak hesaplanan esyas egrilerinin cakistirilmasi
sonucunda log(t), DM ve E(B—V) gibi temel parametreler
elde edilmistir (Sekil 4 ve 5). Kuramsal esyas egrileri icin
hem [Fe/H]o hem de tayfsal olarak elde edilen [Fe/H]
degeri ile cakistirma yapilmistir. Bdylece hem [Fe/H]s hem
de LAMOST ve Metalcode'dan elde edilen [Fe/H] degerleri
karsilastirilmistir.

2.3 Tayfsal Parametrelerin Elde Edilmesi

Bu calismada LAMOST veri tabaninin acik siirimi olan DR9
verileri kullanilmistir. Bu veriler hem orta hem de diisiik
¢oziintirlikli iki tayf secenegi sunmaktadir (Bai ve dig. 2021).
Yiiksek olasilikli tiyeler icin yildiz atmosfer parametreleri (Tes,
logg ve [Fe/H]), LAMOST DR9 orta c¢ozinirlikli tayf
gozlemleri kullanilarak belirlenmistir. UPK 40 kiimesi LAMOST
veri tabaninda yer almadigindan dolayi yalnizca UPK 93 kiimesi
LAMOST verileriyle analiz edilmistir. Bunun icin asagidaki
asamalar izlenmistir:

e UPK 93’iin konumu (Cizelge 1) kullanilarak bir alan taramasi
yapilmistir.

e incelenen alan icindeki yildizlar Gaia DR3 verilerinden elde
edilen lyelerle karsilastirilarak iki veritabaninda da var olan
yildizlar eslestirilmistir.

Bu yildizlarin Te, log g ve [Fe/H] gibi parametreleri elde

edilerek Cizelge 2'de sunulmustur. Sekil 6'de LAMOST ve
Gaia'da eglestirilen yildizlar CMD {izerinde gosterilmektedir.
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Sekil 2. UPK 93 AYK ait pyUPMASK algoritmasi sonucu elde edilen Sekil 3. UPK 40 icin elde edilen sonuglari gdstermektedir. (c)
grafikler: (a) renk-parlakhk diyagrami, (b) kiime tyeliklerine gore panelindeki olasilik yogunlugu grafigine gére %80 ve lizeri olasiliktaki
yildizlarin RA ve Dec’e gére konumlari, (c) lyelik olasilik dagilimi yildizlar liye olarak belirlenmistir. Panellerdeki renk skalasi Sekil 2 ile
(P>0.9), (d) ézhareket dagilimini géstermektedir. Panellerdeki renk aynidir.

Slcegi, kirmizidan maviye uyelik olasiliginin arttigini gosterir.
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Sekil 4. UPK 93 AYK'nin CMDsi. Kirmizi egri sol panelde [Fe/H]q
ve sag panelde [Fe/H]=-0.1 dex sahip esyas egrisini, yesil ve mavi
noktalar dye degisen yildizlari ve siyah noktalar ise iye yildizlan
gostermektedir.
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Sekil 5. UPK 40 AYK'sinin CMDsi. Kirmizi egri ve ici dolu siyah
noktalar Sekil 4 ile ayni olup, mavi i¢i dolu nokta dénen degisen ve
yesil ici dolu nokta v Dor degisenini gostermektedir.

2.4 Degisen Yildiz Analizi

incelenen AYK'lardaki iiye yildizlarin degisen yildiz olup
olmadigi TESS (Ricker ve dig. 2014) gozlemleri ile
denetlenmistir. TESS, temel amaci 6tegezegenleri kesfetmek
olan ve neredeyse tiim gokyiiziinii sektorlere ayirarak
fotometrik olarak gozleyen bir uzay teleskobudur. TESS gozlem

Cizelge 2. LAMOST ve Gaia karsilastirmasiyla, UPK 93 AYK'nin
ortak dye yildizlari. Burada, LAMOST ve Gaia verilerinin
karsilastiriimasi sonucunda UPK 93 AYK'ndeki ortak uye yildizlarin
ozelliklerini  gbstermektedir. Burada pg, ve pp..  yildizlarnn
gokyliziindeki 6zhareketini, [Fe/H] metal bollugunu, logg yiizey
cekim ivmesini ve Ty ise etkin sicakhgi ifade etmektedir.

ID Hra Fpec [Fe/H] logg Tefe

(masyr™1) (masyr™1!) (dex) (dex) (K)
18 2.338 -9.758 -0.14 435 6155
85 -1.918 -8.885 -0.18 4.42 8433
107 -0.541 -8.642 -0.14 4.35 6155
222 1.057 -8.087 -0.12 4.23 6403
233 -0.951 -7.975 0.03 4.04 6853
308 -2.418 -7.572 -0.15 4.08 7276
325 -0.107 -7.461 -0.10 4.69 4847
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Sekil 6. UPK 93 kiimesi icin Gaia ve LAMOST DR9 verilerinin
karsilastirildigi renk-parlaklik diyagrami. Siyah ici bos daireler Gaia
verilerine, ici dolu mor daireler ise LAMOST DR verilerine karsilik
gelmektedir.

sektorlerine bakilarak UPK 40 icin S54 ve UPK 93 icin S14,
S41, S54 ve Sb5 sektdr gozlemleri analiz edilmistir. Sekil 7'de
Srnek olarak her iki AYK'nin TESS alan goriintiisii sunulmustur.
Alan goriintiilerinden de anlasilacagi lzere incelenen AYK'lar
gokada diskine yakin ve alan yildizlarinin yogun goézlenebildigi
bolgelerde yer alirlar. Bu durum ayni zamanda Uyelerin akilarina
alan yildizlarinin aki katkilarinin da eklenecegi anlamina gelir.
Bu durumu gidermek icin Akkaya Oralhan ve dig. (2025)'de
ayrintili olarak sunulan yéntem izlenmistir. Buna gore, ilk olarak
TESS teleskobu gozlemleri herbir sektor icin “Tam Cerceve
Goriintileri” teker teker indirgenmis, indirgenen goriintiilerden

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.387-392 (2025).
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Sekil 7. UPK 93 (iist panel) ve UPK 40 (alt panel) AYK'larina ait
TESS alan goriintiisii. Eksenler piksel birimindedir.

her bir tyenin “Hedef Piksel Dosyalari” elde edilmistir. Elde
edilen Hedef Piksel Dosyalarinda ilgili tyelerde aki kirlenmesi
olup olmadigi ise PSF elde edilerek hesaplanmistir. Elde edilen
isik egrileri incelenerek yildizlarin degisen olup olmama durumu
belirlenmistir. Degisen yildiz analizi sonucunda, lye yildizlarin
degisen tiirleri 1sik egrilerine gore Akkaya Oralhan ve dig.
(2025)'de ayrintisi sunulan yontemin Rastgele Orman (Breiman
2001) makine 6grenmesi teknigine donistirilerek kullaniimasi
ile siniflandinlmis ve bunlar CMD iizerinde isaretlenmistir
(Sekil 4 ve 5). Bu yontemin temeli Fourier tayf analizi ve
dénem analizine dayanmaktadir. Her bir frekans tayfinda en
yliksek genlik saptanarak sinyal/giiriiltli oranina gore ilgili
frekanslara karar verilmistir. Uye yildizin dénemsel degisimi
bu frekans zirvelerinin Akkaya Oralhan ve dig. (2025)'de
sunulan yéntemle degerlendirilmesi ile karar verilmistir. Bunun
ardindan stk egrisi ve donem araliklar incelenerek degisen
tirine karar verilmistir. Tim bu siirec makine 6grenmesi
teknigi ile otomatik bir bicimde gerceklesmistir. Bu yildizlarin
degisen tiirlerinin kesinlesmesi ve siniflarinin degerlendirilmesi
icin farkh dalgaboylarinda yapilacak daha ¢ok gézlem verisine
ihtiyac vardir.

Degisen olarak belirlenen yildizlarin temel parametreleri
(M, log g, log Ter, log L vb.) esyas egrilerinden elde edilmistir.
Bu yildizlar ID numaralariyla birlikte Cizelge 3 ve 4'te
listelenmistir.

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.387-392 (2025).

Cizelge 3. UPK 93 AYK'da iiye degisen yildizlar icin esyas
egrilerinden elde edilen parametreler. Burada, UPK 93 AYK'ndeki liye
degisen yildizlar icin esyas egrilerinden elde edilen kiitle, etkin sicaklik
(Tefr), yluizey cekim ivmesi (log g) ve isinim giicii (L) parametrelerini
géstermektedir. Kiitle (M) cinsinden, etkin sicaklik (log Tuf), ylizey
yercekimi log g ve 1sinim giicii (log M) ifade edilmistir.

ID M (Mg) logTer logg logL (Le)
139 0.52 3.58 4.79 -1.34
150 3.02 3.74 2.76 2.09
152 0.54 3.59 4.77 -1.28
156 1.88 3.94 4.26 1.17
161 1.23 3.81 4.38 0.33
165 0.97 3.75 4.54 -0.15
168 1.15 3.79 4.43 0.20
187 0.52 3.58 4.79 -1.34
188 0.64 3.62 4.69 -0.99
190 0.56 3.59 4.76 -1.25
194 0.63 3.62 4.70 -1.04
207 0.96 3.75 4.55 -0.17
210 0.54 3.59 4.77 -1.30
218 0.78 3.68 4.63 -0.62

Cizelge 4. UPK 40 AYK'da iiye degisen yildizlar icin esyas
egrilerinden elde edilen parametreler. Kisaltmalar Cizelge 3 ile aynidir.

ID M (Mg) logTer logg logL (Lp)
36 1.13 3.83 4.40 0.37
85 2.01 3.96 3.82 1.73

3 Tartisma ve Sonuc

Bu calismada, UPK 40 ve UPK 93 AYK'lerinin astrofiziksel
parametreleri ayrintili  fotometrik ve tayfsal analizlerle
belirlenmistir.

Gaia DR3 verileri ve pyUPMASK algoritmasi kullanilarak
yapilan analizde, UPK 40 kimesi icin %80 olasilikla 35 iye
yildiz, UPK 93 kiimesi icin ise %90 olasilikla 41 dye yildiz
kesfedilmistir. UPK 93 kiimesi icin LAMOST DR9 verileri ile
Gaia verileri karsilastirilarak ortak yildizlar incelenmis ve ayrintih
bir CMD elde edilmistir (Sekil 6). UPK 40 icin LAMOST
veritabaninda tayfsal veri bulunmamasindan dolayi, Gaia DR3
verileri kullanilarak Metalcode'dan metal bollugu degeri elde
edilmis ve sonuclar literatiirdeki verilerle kiyaslanmistir. MESA
esyas egrileri kullanilarak yapilan analizde UPK 40 kiimesi
icin yas yaklasik 446+261 Myil (log(¢)=8.65+0.2) ve kizarma
degeri E(B—V)=0.38+0.12 elde edilirken, UPK 93 kiimesi icin
ise 315+82 Myil (log(t)=8.50+0.1) ve E(B—V)=0.24+0.11
olarak hesaplanmistir. Bu yaslara karsilik gelen uzaklik moddld,
kizarma degeri ve metal bollugu parametreleri cesitli model
varsayimlari altinda CMD {zerinde analiz edilmistir (Sekil 4 ve
5). Bulunan parametrelerin hata hesabina ait detaylar Akkaya
ve dig. (2010) ve Phelps & Janes (1994) calismasinda kizarma
ve yastaki sistematik ve rastgele hatalar kullanilarak ayni
yontemler izlenmistir. Her iki kiimenin degisen yildiz analizi
ilk defa bu calismada gerceklestirilmis olup TESS verileri ve
makine 6grenme yontemi kullanilarak UPK 93’te toplam 14
degisen yildiz kesfedilmistir. Bu yildizlardan 7’si zonklayan, 4'i
donen degisen ve 3’0 cift yildiz olarak siniflandinimistir. UPK
40'ta ise iki zonklayan (bunlardan biri v Dor tiirii olmak tizere)
yildiz kesfedilmistir.


https://github.com/mpiecka/metalcode/blob/main/metalcode_v1_0.py
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Literatiirde UPK 40 ve UPK 93 kiimelerine dair
yapilan calismalar incelendiginde, o6zellikle Gaia verisinin
farkh siriimlerinin kullanilmasi ve cesitli analiz yontemlerinin
uygulanmasi sonucu parametrelerde belirgin farkhliklar oldugu
goriilmektedir. Ornegin Sim ve dig. (2019), Gaia DR2 verileri
ve GMM yéntemi ile UPK 93 kiimesinin yasini log(¢)=8.60 yil
ve uzakligini 685 pc olarak belirlemistir. Dias ve dig. (2021)
UPMASK yontemi kullanarak UPK 93 icin 60 yildizin Gyeligini
belirlemis ve yasini log(¢t)=8.76 yil olarak hesaplamislardir.
Ayni kiime iizerinde Poggio ve dig. (2021), Gaia EDR3
verileriyle yapilan analizde yas degeri olarak log(t)=8.71 yil
ve uzakhk olarak 692 pc hesaplamislardir. Daha giincel bir
calismada Almeida ve dig. (2023), Gaia EDR3 verilerine
dayanarak UPK 93'tin yasini log(¢)=8.766+0.092 yil ve
uzakhgini 0.637+0.040 kpc olarak rapor etmis, metal bollugunu
ise [Fe/H]=0.228+0.043 dex olarak bulmuslardir.

UPK 40 kiimesi icin ise, Sim ve dig. (2019) GMM ydntemi
ile 37 lye belirlemis ve yasini log(t)=8.75 yil ile uzakligini
641 pc olarak hesaplamislardir. Tarricq ve dig. (2022) HDBSCAN
yontemi ile 74 yildizin tyeligini belirlemis ve yasini log(t)=8.74
yil ve uzakligini 654 pc olarak belirlemislerdir. Dias ve dig.
(2021) UPMASK yontemiyle 42 yildizin tyeligini belirleyip, yasini
log(t)=8.29 yil olarak bulmuslardir.Almeida ve dig. (2023) ise
Gaia EDR3 verileri ile UPK 40'in yasini log(t)=8.73 yil ve
uzakhgini 666 pc olarak rapor etmislerdir. Almeida ve dig.
(2023) de UPK 40 icin Gaia EDR3 verilerini kullanarak yasini
log(t)=8.67810.145 yil ve uzakligini 0.636+0.065 kpc olarak
belirlemis, metal bollugunu ise [Fe/H]=0.128+0.054 dex olarak
vermistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Gaia DR3 verileri ve pyUPMASK
algoritmasi kullanilarak UPK 40 ve UPK 93 yildiz kiimelerine
ait astrofiziksel parametreler, giincel veri setleri kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica, bu AYK'lere ait degisen yildizlarin analizi
literatiirde ilk defa bu calismada yapilmistir. Calismamizda elde
edilen sonuclar, literatlirdeki farkli Gaia siriimleri ve analiz
yontemlerinin meydana getirdigi parametre farkhliklarina dikkat
cekmektedir.

Tesekkiir

Bu calismada Fransa Strazburg'da yer alan ve CDS tarafindan
yuritillen SIMBAD veritabani kullanildi. Bu ¢alisma, 122F364
numarali TUBITAK 1001 projesi ile desteklenmistir. Yazarlar
desteklerinden dolayr TUBITAK’a tesekkiir etmektedir.
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