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Ozet

Bu calismada Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin CCD UBV gézlemleri TUBITAK Ulusal Gézlemevi'ndeki
1m ayna capli T100 teleskobuyla yapilmistir. Gézlem gorintilerinin sayisal degerlere donistiirilmesinin ardindan U BV
sisteminde iki kiimenin fotometrik kataloglar olusturulmustur. Bununla birlikte, iki a¢ik kiimenin astrometrik, fotometrik
ve tayfsal verileri Gaia DR3 veritabanindan 40x40" buyikligindeki yildiz alanlarindan derlenmistir. Calismada, iki
acik kiimenin yapisal, astrometrik, astrofiziksel ve kinematik parametrelerini belirlenmistir. Czernik 41 acik kiimesinin
kinematik incelemesi ilk defa bu calismada gerceklestirilmistir. Czernik 41 acik kiimesi icin yapilan analizler sonucunda
kizarma degeri E(B—V)=1.500+0.030 kadir, uzaklk d=2485+151 pc ve yas t=694+10 Myl olarak hesaplanmistir.
Metal bollugu ise Giines bollugunda [Fe/H]=0 dex olarak kabul edilmistir. NGC 1342 acik kiimesi icin de kizarma
degeri E(B—V)=0.270+£0.043 kadir, fotometrik metal bollugu [Fe/H]=-0.14+0.07 dex, uzaklik d=645+42 pc ve yas
t=1000+£150 Myl olarak bulunmustur. Kinematik ve dinamik yoriinge analizleri, iki kiimenin Samanyolu'nun ince disk
popiilasyonuna ait oldugunu ortaya koymustur.

Abstract

In this study, CCD U BV observations of the open clusters Czernik 41 and NGC 1342 were conducted using the 1-meter
T100 telescope at the TUBITAK National Observatory. After converting the observational images into numerical data,
photometric catalogs of the two clusters were constructed in the U BV system. Additionally, astrometric, photometric,
and spectroscopic data for the two open clusters were compiled from the Gaia DR3 database, covering stellar fields of
40x40’. The study determined the structural, astrometric, astrophysical, and kinematic parameters of both open clusters.
The kinematic analysis of the Czernik 41 open cluster was performed for the first time in this study. For Czernik 41,
the analyses yielded a reddening value of E(B—V)=1.500+0.030 mag, a distance of d=2485+151 pc, and an age of
t=69+10 Myr. The metallicity was assumed to be solar with [Fe/H]=0 dex. For NGC 1342, the reddening value was
calculated as E(B—V)=0.2704+0.043 mag, the photometric metallicity [Fe/H]=-0.14+0.07 dex, the distance d=645+42
pc, and the age as t=1000£150 Myr. Kinematic and dynamical orbit analyses have revealed that both clusters belong to
the thin disk population of the Milky Way.

Anahtar Kelimeler: Open Clusters: Czernik 41, NGC 1342, Observational: two-colour diagrams, colour-magnitude
diagrams

1 Giris 6ne cikar. Kiime parlakhgi diger yildizlar ile karsilastirilarak,
dogrudan dlciilemeyecek kadar uzak yildiz ve galaksilere olan
mesafeler tahmin edilebilir. Galaksi'nin kimyasal bilesimini
arastirmak icin de kiimeler &nemli vyapilardir. Tayfsal
arastirmalar, yildizlarin dogumundaki gaz ve tozun bilesimini
ortaya koyarak Samanyolu’'ndaki yildiz olusumunun tarihine 1sik

tutarlar.

Acik yildiz  kiimeleri bir molekil bulutunun ¢ékmesiyle
olusur. Yildizlarin genellikle bir arada olusmasi ve benzer
kimyasal bilesimlere sahip olmalari kiime yildizlarinin yas ve
fiziksel ozelliklerinin birbirine benzerlik gdstermesine neden
olur (McKee & Ostriker 2007). Acik kiimeler, Samanyolu
diskinde yogunlasmis yapilar olarak bilinir ve genellikle Galaktik
diizlemde, 6zellikle spiral kollarda yer alirlar (Friel 1995). Acik
kiimeler birbirine zayif cekimsel kuvvetler ile bagl olduklarindan
birkac on ile birka¢ yiliz yildiz barindirirlar. Bununla birlikte,
genc ve orta yash yildizlarin baskin oldugu yapilardir (Lada
& Lada 2003). Acik yildiz kiimeleri, uzun émirli yapilar
olmamakla birlikte zamanla Galaktik cekim kuvvetleri, kiime i¢
dinamikleri ve yildizlarin evrimsel siirecleri nedeniyle dagilirlar.
Bu siirecte kiime yildizlari, Samanyolu’nun farkli bolgelerine
yayilarak diger yildiz popiilasyonlariyla biitiinlesirler.

Acik kimeler, uzaklik Slclimlerinde yararli araclar olarak

Acik yildiz kiimelerinin kinematik analizleri de Samanyolu
diskinin karmasik etkilesimlerini ve evrimini anlamada kritik bir
rol oynar. Yildizlarin uzay hizlar; kiime yasi, Galaksi merkezine
olan uzaklik ve diger nesneler ile kiitlecekimsel etkilesimler
gibi cesitli faktorlerden etkilenir. Genc acik kiimeler, daha
yash kiimelere goére daha biiyiik uzay hizlarina sahip olma
egilimindedir. Ayrica, Galaksi merkezine yakin konumlanan
kiimeler, daha yogun ve dinamik bir ortamdan gectikleri icin
yiiksek uzay hizlan sergileyebilirler. Kiimelerin uzay hizlan
ve bu kiimeler ile Galaktik nesneler arasindaki etkilesimler,
Samanyolu'nun dinamiklerini ve yildiz olusum tarihini anlama
acisindan da dnemlidir.
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Kiimelerin kinematik analizlerini gerceklestirebilmek icin
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Sekil 1. Czernik 41 (panel a) ve NGC 1342 (panel b) acik kiimelerinin 40x40’ yildiz alanlar gésterilmektedir. Kirmizi sinirlar, T100 teleskobunun
goriis alanini belirtmektedir. Sekillerin st kismi kuzey yéniinii, sol taraflari ise dogu yéniini temsil etmektedir.

kiime flyesi yildizlarin uzaklik, 6z hareket bilesenleri ve
radyal hiz olciimlerine ihtiyac duyulur. Giiniimiizde Gaia
uydusunun saglamis oldugu hassas astrometrik &lciimler
sayesinde yaklasik 1.8 milyar yildizin uzakhk ve 6z hareket
bilesenleri bilinmektedir. Fakat incelenen tim yildizlar icin
radyal hiz verileri bulunmamaktadir. Gelisen teknolojiyle
birlikte, coklu fiber optik tayfcekerler sayesinde cok sayida
yildizin es-zamanh radyal hiz dlciimleri gerceklestirilerek uzakta
bulunan acik kiimelerin uzay hizlari tayin edilir hale gelmistir.
Acik kiimelerin tek tek veya bir arada gerceklestirilen kinematik
analizleri, Galaksi'nin dinamigi ve evrimi konusunda &énemli
bilgiler saglar.

Bu calismada, Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin
CCD UBYV fotometrik verileriyle Gaia uydusunun liciincii veri
strimiindeki (Gaia DR3; Gaia isbirligi 2023) fotometrik ve
astrometrik verileri birlikte analiz edilerek kiimelerin yapisal,
temel astrofizik parametreleriyle birlikte kinematik analizleri
gerceklestirilmistir.

2 Gozlemler

Bu calismada, fotometrik analizleri gerceklestirilen Czernik
41 ile NGC 1342 acik yildiz kiimelerinin CCD gozlemleri,
deniz seviyesinden 2547 m vyiikseklikte bulunan Antalya-
Bakirlitepe vyerleskesindeki TUBITAK Ulusal Goézlemevi'nde
(TUG) yapilmistir. Goézlemler, 100 c¢cm ayna capina sahip
T100 teleskobu kullanilarak gerceklestirilmis ve goriintiiler,
Johnson-Cousins sistemine ait UBYV filtreleriyle elde edilmistir.
Gozlemlerde kullanilan CCD kamera, Fairchild marka ve
CCD486 modelidir. Bu kamera, arkadan aydinlatmali bir
yongayla tasarlanmis olup, morétesi (UV') duyarhhg artirilmis
bir 6zellige sahiptir. CCD kamera, 4k x4k piksel formatina sahip
olup bir pikseli 15 mikron boyutundadir. Ayrica, 0.31” piksel ~*
ile 21.5x21.5” bir goériis alani sunmaktadir. CCD kameranin
kazanc 0.57 e /ADU, okuma giiriiltisii 4.11 e (100 KHz)
seviyesindedir.

Gozlemler sirasinda, iki acik kiime dogrultusundaki parlak
ve soniik yildizlar tespit edebilmek icin her bir filtrede kisa, orta
ve uzun poz siireleri kullanilmistir. Czernik 41 acik kiimesi icin
U filtresinde 80x4 s, 1500x3 s, 1800%x2, B filtresinde 8x6
s, 100x5 s, 600x3 s, V filtresinde 2x10 s, 20x5 s, 300x4 s
ve NGC 1342 acik kiimesi icin U filtresinde 60x3 s, 600x3 s,
1800x3 s, B filtresinde 6x5 s, 60x5 s, 600x3 s, V filtresinde
4x5 s, 40x5 s, 400x3 s'lik goriintiiler elde edilmistir. Czernik
41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin 40x40" yildiz alanlarn Sekil
1'de gosterilmistir.

Czernik 41 acik kiimesi 21.07.2020 tarihinde, NGC
1342 acik kiimesi de 29.09.2019 tarihinde T100 teleskobuyla
gozlenmistir. Fotometrik kalibrasyonlarin  gerceklestirilmesi
icin, acik kiimeler ile birlikte, farkli hava kitlelerinde ve
Landolt (2009) tarafindan belirlenen standart yildiz alanlari
da gozlenmistir. ki gdzlem gecesinde, kiime alanlariyla
birlikte toplam 14 standart yildiz alani ve bu alanlarda
yer alan 97 yildizin goézlemleri yapilmistir. Gorintilerin
CCD kalibrasyonlari (diiz alan ve sifir goériinti diizeltmesi),
IRAF'In standart veri indirme paketleri ve prosediirleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Landolt (2009)'un standart
yildizlarinin aletsel parlakliklari, IRAF'in aciklik fotometrisi
paketi kullanilarak hesaplanmistir. Bu aletsel parlakliklara
coklu dogrusal regresyon uygulamalari yapilarak her bir
gozlem gecesi icin atmosferik séniimleme ve donisim
katsayilari elde edilmistir. Kiime goriintiilerinin astrometrik
kalibrasyonlar, PyRAF ile astrometry.net yazilimlarinin
yardimiyla gerceklestirilmistir. Kiime alanlarindaki yildizlarin
aletsel parlakhklarinin belirlenmesinde de “Source Extractor”
(SExTractor) ve “PSF Extractor” (PSFEx) algoritmalar
kullanilmistir (Bertin & Arnouts 1996). Elde edilen aletsel
parlakliklarin standart sistemdeki parlakliklara doéniistiriilmesi
siirecinde, standart yildizlardan elde edilen gecelik séniimleme
ve donisim katsayilari  kullanilmistir.  Ayrica, fotometrik
parlakliklarin belirsizlikleri hesaplanirken, aletsel parlakliklara
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Cizelge 1. Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin yapisal,
astrofiziksel, kinematik ve dinamik Galaktik yoriinge parametreleri.
Koordinatlar J2000 epogundadir. “*" ile isaretlenenler Giines metal
bollugunda kabul edilmistir.

Parametre Birim Czernik 41 NGC 1342
@ (hh:mm:ss) 19:51:01.0 03:31:34.6
) (dd:mm:ss) +25:17:24 +37:22:48
! ) 62.0238 154.9402
b ©) -0.6899 -15.3463
fo (yldiz arcmin—2) 7.622+0.750 1.73340.240
fog (yildiz aremin=2)  4.48140.171  1.7660.090
Te ) 172840266  2.155+0.568
Thim ) 11 11
r (pc) 7.95 2.06
fo COS 6 (mas yil=1) -2.963+ 0.068  0.41940.041
s (mas yiI=1) -6.1634+0.101  -1.662+0.031
Kiime tyesi (P>0.5) 382 111
@ (mas) 0.381+0.048  1.523+0.051
de (pc) 2625331 657-£22
(B=V) (kadir) 1.500+0.035  0.270+0.043
(U—B) (kadir) 1.08040.025  0.19440.031
Ay (kadir) 4.650+0.109 0.837+0.133
E(Ggp—Grp) (kadir) 1.95904+0.096  0.362+0.014
Ag (kadir) 3.649+0.179 0.674+0.026
[Fe/H] (dex) 0.00* -0.1440.07
Z 0.0152* 0.0112
t (Myil) 69110 1000+£150
(X,Y, Z) (pc) (1166, 2194, -30) (-563, 263, -171)
Uzakhk modiilii (kadir) 16.594+0.128 9.880+0.136
Rge (kpc) 7.178+0.027 8.57-+0.037
Vi (km s=1) 2264021  -10.48+0.20
Uisr (km s~1) 80.72+4.35 17.0740.34
Visr (km s—1) 21534 2.10 5.87+40.39
Wisr (km s™1) -0.4640.48 6.1340.33
S,er (km s=1) 83.55+4.85 19.06-0.61
R, (kpc) 7.4140.02 9.34+0.02
R, (kpc) 6.33+0.05 8.39+0.05
Zmax (pc) 1242 19248
e 0.079-£0.002 0.054+0.002
Ty (Myil) 19041 25041

dayanan i¢ hatalar dikkate alinmistir. CCD UBYV fotometrik
sisteminde, Czernik 41 acik kiimesi alaninda tespit edilen ve
kataloga islenen yildiz sayisi 2520'dir. Bu yildizlarin goriinen
parlakhklan 9<V <225 kadir arahigindadir. NGC 1342 acik
kiimesinde tespit edilen yildizlarin sayisi 906 ve goriinen
parlakhklarn 8<V <22.5 kadir araligindadir.

3 Kiimelerin Yapisal Parametreleri

Acik kiimelerin radyal yogunluk profilleri kiime merkezinden
radyal dogrultuda yildiz sayr yogunlugundaki degisimi
gostermekle  birlikte, kiimeye lye yildizlarin  uzaysal
dagilimlarinin anlasiimasi ve acik kiimelerin fiziksel boyutlarinin
belirlenmesi acisindan da son derece 6nemlidir. Calismada
incelenen iki acik kiimenin merkezinden itibaren 40x40’
boyutlari icin olusturulan yildiz alanlarindaki kaynaklardan
itibaren kiimelerin sayi yogunluk profilleri olusturulmustur.
Bu yogunluk profillerinin belirlenmesinde, kiime merkezinden
farkh yaricaplar secilerek, bu yaricaplar icinde kalan yildiz
sayilarina  ulasilmis  ve bulunduklari  daire parcasindaki
alanlara oranlanmistir. Elde edilen yogunluk profilleri
King (1962) modeliyle karsilastirilmis ve en iyi uyum icin
X2n metodu uygulanmistir. Bu analizler sonucunda, kiime

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.361-369 (2025).

yogunluk profillerini en iyi temsil eden modellerin merkezi
yildiz yogunlugu (fo), zemin yildiz yogunlugu (fbg) ve kor
yaricapi (r.) dikkate alinarak kiimelerin yapisal parametreleri
belirlenmistir. Bu analizler sonucunda Czernik 41 ve NGC
1342 acik kiimelerinin yildiz sayi yogunluklarinin, kiime
merkezlerinden itibaren yaklasik 7,,=11" uzaklikta zemin
yildiz yogunluk seviyesine ulastigi tespit edilmistir. Bu bulgu,
calismada incelenen iki kiimenin limit yaricapi olarak kabul
edilmistir (bkz. Cizelge 1).

4 Kiime Uyesi Yildizlarin Secimi ve Astrometrik
Parametrelerin Tayini

Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerindeki yildizlarin
lyelik olasihigr hesaplamalari python programlama dilinde
gelistirilen UPMASK (Unsupervised Photometric Membership
Assignment in Stellar Cluster) yazilimiyla gerceklestirilmistir
(Krone-Martins & Moitinho 2014). UPMASK, astrometrik uzayda
benzer Ozelliklere sahip yildizlari bir araya getirerek, her bir
yildizin belirli bir kiimeye ait olma olasiligini hesaplayan bir
algoritmaya sahiptir. incelenen iki kiimedeki yildizlarin {yelik
olasiliklari (P), Gaia DR3 veritabanindaki (Gaia isbirligi 2023)
yildizlarin 6z hareket bilesenleri, trigonometrik paralakslari ve
bu olclimlere iliskin belirsizlikleri kullanilarak hesaplanmistir.
Kiimelerin renk-parlaklik diyagramlarindaki yapilarini daha iyi
gorebilmek, astrofiziksel ve kinematik parametrelerin daha
dogru ve duyarli hesaplayabilmek icin kiime dyelik olasilig:
P>0.5 olan yildizlar dikkate alinmistir. Bu sinirlamalar
sonucunda kiimelerin etkin yaricaplar 7;,=11" icinde, Czernik
41 ve NGC 1342 kiimelerinde tespit edilen yildiz sayisi, sirasiyla,
382 ve 111'dir.

Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin etkin yaricaplari
(rim=11") icinde bulunan olasi iiye yildizlarinin, &z hareket
uzaylariyla ekvatoral koordinat sistemindeki hareket yonleri
Sekil 2'de gosterilmistir. Analizler, iki acik kiimenin alan
yildizlaryla gdmiilii bir konumda bulundugunu géstermektedir.
Ayrica, Czernik 41 acik kiimesinin NGC 1342 acik kiimesine
gére daha yogun vyildiz barindirdigi saptanmistir. Uyelik
olasihgr vyiiksek yildizlarin ayni vektdrel yonelime sahip
oldugu tespit edilmistir. iki kiimenin ortalama &z hareket
bilesenleri {u,, cosd, us), sirasiyla, Czernik 41 acik kiimesi icin
(-2.96340.068, -6.16340.101) mas yil~' ve NGC 1342 acik
kiimesi icin (0.41940.041, -1.66240.031) mas yil™! olarak
hesaplanmistir (bkz. Cizelge 1).

Bu calismada, incelenen iki acik kiimenin ortalama
uzakliklari, kiime f{yesi yildizlarin trigonometrik paralaks
verilerinin histogramlarinin olusturulmasi ve bu histogramlara
yapilan Gauss fitleriyle kiimelerin ortalama trigonometrik
paralakslari tayin edilmistir. Kiimelerin glivenilir trigonometrik
paralaks dlciimlerinin saglanabilmesi icin kiime Gyesi yildizlarin
rolatif paralaks hatalarina o4 /@<0.2 kosulu getirilmistir.
Czernik 41 ve NGC 1342 acgik kiimelerinin ortalama
trigonometrik paralakslari, sirasiyla, ©w=0.381+0.048 mas
ve w=1.5234+0.051 mas olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
ortalama trigonometrik paralaks verileri, d(pc)=1000/w (mas)
bagintisi kullanilarak uzakliklara déniistiriilmistir. Analizler,
Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin ortalama
uzakliklarini, sirasiyla, d=2625+331 pc ve d=6571+22 pc
oldugunu gdstermistir.
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Sekil 2. Czernik 41 (panel a, b) ve NGC 1342 (panel ¢, d) acik kiime alanlarindaki yildizlarin Gaia DR3 &z hareket bilesenlerine ait grafikleri ve
ekvatoral koordinatlarindaki gékyiizii yonelim vektorleri. Farkli renklerdeki daire ve vektérler iyelik olasiligi P>0.5 olan, gri daireler de iyelik
olasiliklart 0<P<0.5 olan yildizlari belirtmektedir. Sag taraftaki renk Slgegi tiyelik olasiliginin bir fonksiyonu olup P>0.5 icin &lceklendirilmistir.
(a) ve (c) panellerindeki kesikli mavi cizgilerin kesisim noktalari kiimelerin ortalama 6z hareket bilegenlerini, (b) ve (d) panellerindeki siyah arti

isareti de kiimelerin merkezi ekvatoral koordinatlarini géstermektedir.

5 Kiimelerin Renk-Parlakhk Diyagramlan

Gozlemsel renk-parlaklik diyagramlari, yildiz kiimelerinin
astrofiziksel 6zelliklerinin  belirlenmesinde kullanilan temel
araclardandir. Bu diyagramlar kullanilarak, bir kiimenin yasi,
uzakligi ve kimyasal yapisi belirlenir (Sandage 1958). Ancak,
renk-parlaklk diyagramlarinin analizi kiimelerin Galaksi icindeki
konumlari, yaslari ve yildiz yogunluklan gibi faktorlerden
etkilenir. Ozellikle, yasl, yogun ve renk artigi biiyiik acik
kiimelerin renk-parlaklik diyagramlarinin analizleri, diyagram
lizerindeki kiime yapisinin morfolojik olarak yorumlanmasini
zorlastirmaktadir (Janes & Phelps 1994).

Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiime alanlarinda tespit
edilen yildizlarm UBV ve Gaia fotometrik sistemlerinde
olusturulan renk-parlaklik diyagramlari Sekil 3'te gosterilmistir.
Czernik 41 acik kiimesi icin UBV fotometrik sisteminde
olusturulan renk-parlakhk diyagramlar (Sekil 3, panel a, b, c)
incelendiginde, kiimenin anakolu Va16 kadire kadar kabaca
ayirt edilmesine karsin, soniik parlakliklarda alan yildizlarinin
etkisinden dolayi anakol yapisi ayirt edilmesi giiclesmektedir.
Gaia fotometrik uzayindaki anakolunun konumu ise alan
yildizlarinin fazlaligindan dolayi net olarak goériillememektedir.
Czernik 41 kiime alaninda V<11 ve G<10.5 kadir araliklarinda
kiimenin muhtemel dev yildiz adaylan, 11.5<V<12.5 kadir
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Sekil 3. Czernik 41 (panel a, b, c) ve NGC 1342 (panel d, e, f) agik kiimelerinin Vx(U—B), Vx(B—V) ve GXx(Ggp—GRrp) renk-parlaklik
diyagramlariyla gézlemsel veriyi en iyi ifade eden PARSEC es-yas egrileri. Renkli daireler kiimeye iiyelik olasiligi P>0.5 ve gri daireler de 0<P<0.5
olan yildizlar temsil etmektedir. Mavi diiz ¢izgi kiimelerin uzakhk modiiliinii ve yasini veren PARSEC es-yas egrilerini, yesil diiz cizgiler de yas
degerlerindeki belirsizliklerini temsil etmektedir.
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araliklarinda da olasi déniim noktasi yildizlar fark edilmektedir.
NGC 1342 acik kiimesinin renk-parlaklik diyagramlar (Sekil
3 panel d, e, f) incelendiginde, kiime anakolunun V ve G
parlakhklarinda Va13.5 kadire kadar secilebildigi, V'<10.5 ve
G<11 ile 10.5<V <11l kadir araliklarinda ise kiimenin yas
tayininde 6nemli olan olasi dev yildiz adaylariyla déniim noktasi
yildizlari goriilmektedir.

6 Kiimelerin Astrofizik Parametreleri
6.1 Kiimelerin Renk Artiklan

Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin E(U—B) ve
E(B-V) renk artiklan, (U—B)x(B—V) iki-renk diyagramlari
kullanilarak hesaplanmistir. Oncelikle kiimeye iiyelik olasilig
yiiksek (P>0.5) ve kimelerin limit yarcaplari icinde kalan
anakol yildizlar secilerek (U—B) x (B—V') iki-renk diyagramlari
olusturulmustur. Bu kriterler ile birlikte, kiimelerin renk
artiklarinin - hesaplanmasinda Czernik 41 acik kiimesinin
goriinen parlakhg 14<V <17 kadir araliginda 27 yildiz ve
NGC 1342 acik kiimesinin 12<V <19 kadir araliginda 56
yildiz tespit edilmistir. Giines bollugundaki sifir yas anakol
egrisi (ZAMS), (U—B)x(B-V) iki-renk diyagramlar iizerine
isaretlenen yildizlar ile uyum saglayincaya kadar kaydiriimistir
(Sung ve dig. 2013). Karsilastirma islemi icin renk artiklan
0.01<(B—V)<2 kadir araliginda ve 0.01 kadirlik adimlar
ile [E(U-B)/E(B—V)=0.7240.05x E(B—V)] esitligine gore
hesaplanmis ve her bir céziim icin x? degerleri hesaplanmustir.
En kiicik 2, modeline karsillk gelen E(B-V) ve
E(U—-B) olcimleri iki kiimenin kizarma degerleri olarak
kabul edilmistir. Czernik 41 acik kiimesinin renk artik
degerleri, FE(B—V)=1.500£0.035, E(U—B)=1.080+0.025
kadir ve NGC 1342 acik kiimesinin renk artik degerleri de,
E(B-V)=0.270£0.043, E(U—B)=0.19440.031 kadir olarak
hesaplanmistir (bkz. Cizelge 1).

6.2 Kiimelerin Metal Bolluklarn

iki acik kiimenin metal bolluklarinin belirlenmesinde, F-G
tayf tiriindeki anakol yildizlarindan olusturulan Karaali
ve dig. (2011)'nin fotometrik metal bollugu kalibrasyonu
kullanilmistir. Kalibrasyonun gecerli oldugu renk indeksi araligi
0.3<(B—V),<0.6 dikkate alinmis ve kiimelere iiyelik olasiligi
P>0.5 olan yildizlar ile kiimelerin etkin yaricapi 7, <11’
icinde kalan F ve G tayf tiiriinden anakol yildizlarinin renk
indeks araliklari Eker ve dig. (2018) tablolarindan secilerek
(U-B)yx(B-V), iki-renk diyagramlari olusturulmustur.
S6z konusu yildizlarin  (U—B), renk indeksleri, Hyades
kiimesindeki ayni (B—V), renk indeksine sahip anakol
yildizlarniyla  karsilastinlmis, bu  karsilastirma  sonucunda
morétesi artiklart (do.¢) ve ortalama mordtesi artigi degerleri
elde edilmistir. Hesaplanan ortalama mordtesi artiklar Karaali
ve dig. (2011)'nin fotometrik metal bollugu kalibrasyonunda
kullanilarak Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin metal
bolluklari tayin edilmistir. Fakat Czernik 41 acik kiimesi icin
gerceklestirilen metal bollugu analizlerinde F ve G anakol yildizi
tespit edilemediginden kiimenin metal bollugu belirlenememis
ve kiimenin metal bollugu [Fe/H]=0 dex kabul edilmistir.
NGC 1342 acik kiimesi icin F ve G tayf tiiriinden kiime (yesi
dokuz anakol yildiz tespit edildiginden kiimenin metal bollugu
[Fe/H]=-0.01440.07 dex olarak bulunmustur (bkz. Cizelge 1).
Yas tayininde kullanilmak {izere hesaplanan metal bolluklari,
agir element bollugu Z'ye donistiriilmistir. Bu doniisiimde,
Bovy'nin parsec (Bressan ve dig. 2012) es-yas egrileri dikkate

alinarak gelistirilen bagintilar kullanilmistir. Czernik 41 ve
NGC 1342 acik kiimelerinin agir element bolluklari, sirasiyla,
Z=0.0152 ve Z=0.0112 olarak elde edilmistir.

6.3 Kiimelerin Uzaklik ve Yaslan

Kiime tiyesi yildizlardan olusturulan renk-parlakhk diyagramlari,
acik kiimelerin renk uzaylarindaki yapisini en iyi sekilde temsil
eder. Renk-parlaklik diyagramlari, kiimelerin anakol, doniim
noktasi ve dev bilesenlerinin hassas bir bicimde tespit edilmesini
saglar ve bu yol ile kiimenin model tabanli kitle, yas ve uzaklik
degerleri hesaplanir. Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin
uzaklik modiili ve yasi, Bressan ve dig. (2012)'nin parsec
es-yas egrilerinin Vx(U—B), Vx(B-V), ve GX(Gep—GRrp)
renk-parlaklik diyagramlari {izerinden en olasi kiime {liyeleriyle
karsilastirilarak es zamanh tayin edilmistir. parsec es-yas
egrileri bu calismada hesaplanan renk artiklar dikkate alinarak
kizartilmis ve calismada olusturulan renk-parlaklik diyagramlar
lizerine isaretlenmistir. iki acik kiimedeki en olasi kiime
Uyesi yildizlari temsil eden yas egrileri kimenin yas ve
uzakhk modiliiniin belirlenmesinde kullanilmistir. Czernik 41
ve NGC 1342 acik kiimelerinin kizarmis uzaklk modiilleri,
sirasiyla, py,=16.5944+0.128 ve p,,=9.880+0.136 kadir, bu
degerlere karsilik gelen kizarmadan arindirlmis uzakliklarn da
d=2485+151 ve d=645+42 pc'tir. Czernik 41 ve NGC 1342
acitk kiimelerinin yaslari, sirasiyla, t=69+10 ve t=1000+150
Myil olarak hesaplanmistir (bkz. Cizelge 1). iki acik kiimenin
UBYV ve Gaia tabanli renk-parlaklik diyagramlar izerinde liye
yildizlariyla en iyi uyumu saglayan es-yas egrileri Sekil 3'te
gosterilmistir (bkz. Cizelge 1).

7 Kiimelerin Uzay Hizlan ve Galaktik Yoriinge
Parametreleri

Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin kinematik ve dinamik
yoriinge analizlerinde kullanilan 6nemli parametrelerden biri de
radyal hiz élciimleridir. Bu calismada iki kiimenin limit yaricapi
(rim<11’) dahilindeki yiiksek iiyelik olasiligina sahip (P>0.5)
yildizlarin radyal hiz verileri Gaia DR3 katalogunda taranmistir.
Bu kapsamda, Czernik 41 acik kiimesinde yedi yildiz, NGC 1342
acik kiimesinde de 43 yildizin radyal hiz él¢iimiiniin bulundugu
tespit edilmistir.

incelenen iki acik kiimenin uzay hiz bilesenleri ve
Galaktik yoriinge parametrelerinin tayin edilmesinde galpy
Bovy (2015) programi kullanilmistir. Hesaplamalarda, acik
kiimelerin ekvatoral koordinatlari, bu calismada belirlenen
radyal hizlan, ortalama 6z hareket bilesenleri, uzakliklan
ve bu parametrelerin belirsizlikleri dikkate alinmistir. Girdi
parametreleri olarak Giines'in Galaksi merkezine uzakhgi Rg.=8
kpc, rotasyon hizi V=220 km s~! ve Galaktik diizlemden
dik uzakhig 2744 pc alinmistir (Chen ve dig. 2000; Bovy &
Tremaine 2012; Bovy 2015).

Czernik 41 ve NGC 1342 agik kiimelerinin yoriinge
integrasyonlari, kimelerin bugiinkii konumlarindan 2.5 Gyl
geriye dogru, 1 Myil'hik adimlar ile hesaplanmistir. Dinamik
yoriinge analizleri sonucunda, kiimelerin Galaksi merkezine en
yakin ve en uzak mesafeleri (Ra ve Rp), ydriinge basikliklar (e),
Galaktik diizlemden en fazla uzaklasabilecekleri dik mesafeleri
(Zmax), uzay hizi bilesenleri (U, V, W) ve yériinge periyotlari
(Tp) elde edilmistir (bkz. Cizelge 1). Uzay hiz bilesenlerine
yerel duraganlik standardi (LSR) diizeltmesi icin Coskunoglu
ve dig. (2011)'nin degerleri kullanilarak uzay hiz bilesenleri
Czernik 41 acik kiimesi icin (U, V, W)Lsr=(80.72+4.35,
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Sekil 4. Czernik 41 (a, b) ve NGC 1342 (c, d) agik kiimelerinin Galaksi merkezinden uzakliklari ve Galaktik diizlemden dik dogrultudaki
yoriingeleri. Daire ve licgen sembolleri acik kiimelerin, sirasiyla, bugilinkii ve dogduklari konumlarini, kirmizi oklar da kiimelerin yoriinge lizerindeki

hareket vektorlerini gostermektedir.

-21.5342.10, -0.4640.48) km s~! ve NGC 1342 acik kiimesi
icin (U, V,W)Lsg=(17.07£0.34, 5.87+0.39, 6.13+0.33) km
s~ ! olarak hesaplanmistir. Kiimelerin toplam uzay hizlarn da
Czernik 41 acik kiimesi icin S| sr=83.55+4.85 km s~ ' ve NGC
1342 acik kiimesi icin S sr=19.0640.61 km s~ bulunmustur.

Czernik 41 ve NGC 1342 acik kiimelerinin Galaktik
yoriingelerinin analizi, kimelerin Galaktik dizlemden dik
uzakligiyla Galaksi merkezinden olan mesafesinin (Zx Rgc) ve
zaman ile degisen Galaksi merkezi uzakliklarinin (Rgcx Rt)
gorsellesmesiyle yapilmistir. Sekil 4 panel a ve c, kiimelerin
Galaksi icindeki yoriinge hareketlerini, Sekil 4 panel b ve d
ise zaman ile Galaksi merkezinden uzakliklarini géstermektedir.
Ayrica ayni sekil ilizerinde acik kiimelerin buglinki ve
dogdugu konumlari, sirasiyla, sari daire ve vyesil ilicgen
ile gosterilmistir. Yoriinge hareketlerindeki belirsizlikler ise
girdi parametrelerindeki hatalar dikkate alinarak hesaplamalar
yeniden gerceklestirilmis ve sonuclar sekil (izerinde kesikli
cizgiler ile belirtilmistir.

Dinamik yoriinge analizlerine gore, Czernik 41 acik kiimesi
Giines cemberi icinde (R,=7.414+0.02, R,=6.33+0.05 kpc),
NGC 1342 acik kiimesi ise Giines ¢cemberinin disinda hareket
etmektedir (R,=9.3440.02, R,=8.39+0.05 kpc). iki acik
kiimenin Galaktik yoriinge basikhk degerleri 0.1'i asmamakta
olup basik cembersel yoriingelere sahiptir. Galaktik yoriinge
periyotlari Czernik 41 acik kimesi icin Tob,=190+1 Myil
ve NGC 1342 acik kimesi icin de To,=250+1 Myil olarak
hesaplanmis olup, kiimelerin Galaktik diizlemden en fazla
uzaklasabilecekleri dik mesafeler, sirasiyla, Zmax=12+2 ve
Zmax=192+8 pc olarak bulunmustur (bkz. Cizelge 1).

8 Tartisma ve Sonuc

Bu calismada, Czernik 41 ve NGC 1342 agik kiimelerinin
astrometrik ve kinematik analizleri gerceklestirilmistir.
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Galaksinin 1. ceyreginde yer alan Czernik 41 acik kiimesinin
renk artigi FE(B—V)=1.50+0.043 kadir, uzakhk modili
py=16.5940.13 kadir, uzakligi d=2485+151 pc ve vyasi
t=69+10 Myl belirlenmistir. Kimenin ilk detayh CCD
fotometrik analizi, Maciejewski & Niedzielski (2007) tarafindan
gerceklestirilmis ve kiimenin yasi t=500 Myil, uzakhk modili
1y =14.64+0.42 kadir ve uzakhg d=13601+400 pc olarak
tayin edilmistir. Kharchenko ve dig. (2013) kime (yesi
yildizlarin - 2MASS  fotometrik ve PPMXL astrometrik
verilerinden faydalanarak hazirladiklart  Milky Way Star
Catalog (MWSC) katalogunda, Czernik 41 acik kiimesinin
renk artigii E(B—V)=1.280 kadir, uzakhgini d=1540
pc ve yasini t=300 Myil belirlemislerdir. Czernik 41 acik
kiimesi (izerine gerceklestirilen diger bir calismada Cantat-
Gaudin ve dig. (2018), Gaia DR2 (Gaia isbirligi 2018)
verilerini kullanarak kiimeye iyelik olasihig 0.5'ten biyik
olan 234 muhtemel ilye yildiz tespit etmistir. Kiimenin
uzakhgini d=2511 pc ve ortalama 06z hareket bilesenlerini
de (fta cosd, p5)=(-2.93240.138, -6.16440.128) mas yil~*
olarak hesaplamislardir. Bu bulgular, Gaia uydusundan
saglanan yiiksek hassasiyetli veriler sonucunda kiimenin
astrofiziksel O6zelliklerinin  dogru bir sekilde belirlenmesine
onemli katkilar saglamistir. Liu & Pang (2019), Gaia DR2
verilerini kullanarak yaptiklarn calismada, kiimenin uzakhgini
d=2786+450 pc, yasini t=100 Myil ve ortalama 6z hareket
bilesenleri de (u, cosd, ps)=(-2.900+£0.230, -6.072440.297)
mas yil™' olarak hesaplamislardir. Bu sonuclar, Czernik 41
kiimesinin yas ve uzaklik parametrelerinin belirlenmesindeki
farkhhklar yansitsa da, genel olarak kime icin verilen
uzaklklarin 2500 pc civarinda oldugunu gostermistir. Bu
calismamizda kiimenin renk-parlaklk diyagramlarindan elde
edilen uzakligi d=2485+151 pc olup giincel calismalar ile
uyumludur. Ayrica, Czernik 41 kiimesinin metal bollugu
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dogrudan tayin edilemedigi icin [Fe/H]=0 dex alinmistir.
Kimenin gercek metal bollugunun farkli olmasi, izokron
uyumlarini ve buna bagh olarak yas, uzaklik ve renk artig gibi
temel parametreleri etkileyebilir. Yiiksek coziiniirliklii tayfsal
calismalarla kiimenin gercek metal bollugunun belirlenmesi,
fotometrik yontemlerle elde edilen sonuclarin dogrulanmasini,
astrofiziksel parametrelerin daha dogru ve giivenilir bir sekilde
tiiretilmesini saglayabilir.

Gaia DR2 katalogunun (Gaia isbirligi 2018) yildizlar icin
fotometrik, astrometrik ve tayfsal veriler saglamasi, incelenen
actk  kiimelerin astrofizik parametrelerine ait dogruluk ve
duyarligr arttirmistir (Cantat-Gaudin ve dig. 2018; Liu &
Pang 2019). Tarricq ve dig. (2021), Czernik 41 kiimesinin
uzakhgini d=2451 pc, yasini t=14 Myil, 6z hareket bilesenlerini
de (o cosé, p5)=(-2.93240.137, -6.16440.128) mas yil~*
olarak belirlemislerdir. Ayrica, radyal hiz olciimleri de bu
calismada onemli bir yer tutmus ve kiimenin ortalama
radyal hizi Ve=-2.41+11.67 km s~' olarak verilmistir.
Czernik 41 acik kiimesinin radyal hiz hesaplamalari icin
yalnizca yedi yildiz kullanilmistir. Kiime yelerinin benzer
astrofiziksel parametreleri ve hareket dogrultular géz oniinde
bulunduruldugunda, bu sinirli yildiz sayisinin agirlikh ortalama
yontemiyle yapilan hesaplamalara etkisi en az diizeyde kabul
edilmistir.

NGC 1342 acik kiimesi icin yapilan ilk calismalarda
kimenin uzakhg Jennes & Helfer (1974) d=759 pc, Cameron
(1985) d=610 pc ve Strobel (1991) de d=550 pc olarak
vermistir. Sonraki calismalar, daha tutarli sonuglar ortaya
koymus ve genel olarak kiimenin uzakhgini 650 pc civarinda
saptamistir. Son 20 yil icerisinde NGC 1342 kiimesinin uzakligi
icin yapilan calismalarda, Kharchenko ve dig. (2005) d=665
pc, Dias ve dig. (2021) d=626+£19 pc, Cantat-Gaudin ve dig.
(2020) d=653+0.7 pc olarak verirken, Liu & Pang (2019)
d=668425 pc hesaplamistir.

NGC 1342 acik kiimesinin metal bollugu {izerine
gerceklestirilen fotometrik c¢alismalarda, Jennes & Helfer
(1974) [Fe/H]=-0.7 dex, Cameron (1985) [Fe/H]=-0.163 dex,
Strobel (1991) [Fe/H]=-0.44 dex, Kharchenko ve dig. (2005)
[Fe/H]=-0.160 dex hesaplamistir. Cantat-Gaudin ve dig. (2020)
ve Zhong ve dig. (2020) Gaia caginda gerceklestirdikleri
calismalarinda ise kiimenin metal bollugunu [Fe/H]~-
0.2 dex civarinda belirlemislerdir. Ozellikle, kiimeye iiye
yildizlarin yitksek ¢oéziinirlikla tayfsal analizlerinin yapildigi son
calismalarda kiimenin metal bollugunu Reddy ve dig. (2015)
[Fe/H]=-0.1440.05 dex, Conrad ve dig. (2017) [Fe/H]=-0.16
dex ve Zhong ve dig. (2020) [Fe/H]=-0.205 dex'tir. Literatiirde
verilen bu sonuglar, bu calismada Karaali ve dig. (2011)'nin
fotometrik metal bollugu kalibrasyonuyla hesaplanan [Fe/H]=-
0.14£0.07 dex sonucuyla olduk¢a uyumludur.

NGC 1342 kimesinin yasi ¢alismamizda bagimsiz
yontemler kullanilarak t=1000+150 Myil tayin edilmistir (bkz.
Cizelge 1). Kiime vyasi icin literatiirde oldukca genis bir
aralik verilmistir: Jennes & Helfer (1974) t=5 Myil, Strobel
(1991) t=300 Myil, Pena (1994) t=400 Myil. Son yillardaki
calismalarda ise kiimenin yas tahminleri daha da farklilasmis
ve kiime yasi Liu & Pang (2019) ¢t=871 Myl ve Tarricq
ve dig. (2021) da t=850 Myil olarak belirlemistir. Bu genis
yas araligi, hassas yas tayini analizlerinin gerceklestirilmedigini
gostermektedir.

Kiimenin renk artigi (E(B—V)) lzerine yapilan
calismalarinda farkhliklar tespit edilmistir. Calismamizda
NGC 1342 acik kiimesinin renk artigi E(B—V)=0.270£0.043

kadir hesaplanmistir. Literatiirdeki calismalar incelendiginde,
kiimenin renk artigini Jennes & Helfer (1974) E(B—V)=0.30
kadir, Cameron (1985) E(B—V)=0.42 kadir, Kharchenko
ve dig. (2005) E(B—V)=0.32 kadir ve Dias ve dig. (2021)
da E(B—V)=0.396+0.053 kadir olarak vermektedir. Bu
sonuclara gore, NGC 1342 acik kimesi icin hesaplanan
degerler literatiirde verilenlerden daha kiiciiktiir. Ayrica, 6nceki
calismalarla karsilastirildiginda, NGC 1342 icin elde edilen yas,
renk artigi ve diger parametre degerlerindeki bazi farkliliklarin
temel sebepleri, kullanilan veri setleri ve analiz yontemlerindeki
gelismelerden kaynaklanmaktadir.

Calismada NGC 1342 acik kiimesinin ortalama 6z hareket
bilesenleri (pi,, cosd, p5)=(0.419£0.041, -1.662+0.031) mas
yil =1 olarak tayin edilmistir. Kiimenin 6z hareket bilesenlerine
yonelik arastirmalar incelendiginde cok farkli degerlerin verildigi
tespit edilmistir:  Kharchenko ve dig. (2005) (pq cosd,
15)=(0.1340.80, -2.7240.77) mas yil™' ve Dias ve dig.
(2021) (pqg cosd, ps)=(-2.9942.45, -1.82+1.76) mas yil~'.
Gaia DR2 verilerinden inceleyen Cantat-Gaudin ve dig.
(2020)'de kiimenin uzay tabanli 6z hareket bilesenlerini
(ta cos 6, 15)=(0.52040.233, -1.60440.195) mas yil~* olarak
belirlemistir. Bu bulgular, NGC 1342 acik kiimesinin 6z hareketi
hakkinda daha net bir anlayis sunmaktadir.

NGC 1342 acik kiimesinin radyal hiz verisi de farkh
calismalar arasinda, bu calismada hesaplanan Vg=-10.48+0.20
degerine yakindir. Mermilliod (2008), kiimenin radyal hizini
Ve=-10.674+0.11 km s ! olarak verirken, Kharchenko ve dig.
(2005) Vr=-10.90+0.30 km s~ olarak tespit etmistir. Benzer
sekilde, Soubiran ve dig. (2018) da NGC 1342 acik kiimesinin
ortalama radyal hizini -9.954-0.21 km s~ ! olarak hesaplamistir.

NGC 1342 acik kiimesinin astrofiziksel parametreleri
lizerine yapilan farkh calismalar, uzaklik, metal bollugu, yas,
renk artigl, 6z hareket ve radyal hiz gibi parametrelerde
farkliliklar gosterse de, son yillarda gerceklestirilen arastirmalar
parametrelerin daha uyumlu sonuclarda bir araya geldigini
gostermektedir. Acik kiimenin uzakhg d=650 pc civarina,
metal bollugu [Fe/H]=-0.2 dex, yasi da t=500 Myl
civarindadir. Ozellikle yer ve uzay tabanli acik kiime
gozlemlerinin  bir arada degerlendirilmesi sayesinde, acik
kiimelerin temel parametreleri daha dogru ve hassas bir sekilde
hesaplanacak; boylece acik kiimelerin evrimsel siirecleri ve
Samanyolu'nun yapisi hakkinda daha fazla bilgi edinilecektir.
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Bu calisma, istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan FYL-2022-39160 ve TUBITAK
1001 kodlu 122F109 numaral projeler ile desteklenmistir.
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