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Ozet

Bu calismada, Roslund 3 ve Ruprecht 174 acik kiimelerinin fotometrik ve astrometrik analizleri gerceklestirilmistir.
Analizlerde Gaia uydusunun tclincii veri siirimilyle (Gaia DR3) CCD U BV gozlemsel verileri birlikte kullaniimistir. Kiimeye
iiye yildizlarin belirlenmesinde, Gaia DR3'ten saglanan astrometrik veriler kullanilmistir. Uyelik olasiligi P>0.5 olan yildizlar
kiimelerin yiiksek olasilikli Giyeleri kabul edilmis olup, analizlerde dikkate alinmistir. Bu yildizlarin sayisi Roslund 3 i¢in 198,
Ruprecht 174 icin de 395 olarak belirlenmistir. Iki kiimenin renk artigi ve fotometrik metal bollugu bagimsiz yontemler
ile tayin edilmistir. Roslund 3 ve Ruprecht 174 acik kiimeleri dogrultusundaki renk artigi degerleri E(B—V), sirasiyla,
0.410+0.046 ve 0.61540.042 kadir, fotometrik metal bolluklari da [Fe/H], sirasiyla, 0.030+£0.065 ve 0.041+0.064 dex
tayin edilmistir. Kiimelerin UBV ve Gaia tabanh renk-parlaklik diyagramlar iizerine PARSEC es-yas egrilerinin, yiiksek
olasilikli kiime (iyeleri dikkate alinarak, fit edilmesi sonucunda hesaplanan uzaklik ve yas degerleri Roslund 3 icin, sirasiyla,
16871121 pc ve 60+10 Myil, Ruprecht 174 icin bu degerler, sirasiyla, 2385+163 pc ve 520+50 Myl olarak elde edilmistir.

Abstract

We present photometric and astrometric analyses of Roslund 3 and Ruprecht 174 open clusters. Both of the clusters are
investigated by combining data sets from Third Data Release of Gaia satellite (Gaia DR3) and CCD U BV observational
data. Gaia DR3 astrometric data were utilized to determine the member stars of the clusters. Stars with membership
probabilities P>0.5 were considered high-probability members of the clusters and included in the analyses. The number of
such stars was determined to be 198 for Roslund 3 and 395 for Ruprecht 174. The color excess and photometric metallicity
of both clusters were determined using independent methods. The color excess values, E(B—V), along the line of sight
to the Roslund 3 and Ruprecht 174 open clusters were found to be 0.41040.046 and 0.61540.042 mag, respectively. The
photometric metallicities, [Fe/H], were calculated as 0.030+0.065 and 0.041+0.064 dex, respectively. By fitting parsec
isochrones to the UBV and Gaia-based color-magnitude diagrams according to high-probability cluster members, the
distance and age values were derived as 1687+121 pc and 60+10 Myr for Roslund 3, and 2385+163 pc and 520+50 Myr
for Ruprecht 174, respectively.

Anahtar Kelimeler: Open Clusters: Roslund 3, Ruprecht 174, Observational: two-colour diagrams, colour-magnitude
diagrams

1 Giris acitk kimelerin parametrelerinin benzer modelleme ve es-
zamanh tayin yaklasimlari ile belirlenmesi, genis veri setleriyle
tutarlilik saglama acisindan avantajli goriinse de, bu yaklasimlar
genellikle parametrelerin fiziksel farkliliklarini géz ardi ederek
sistematik hatalara neden olabilmektedir. Bu baglamda, temel
astrofizik parametrelerin bagimsiz yontemler ile ve kiimelere
6zgl fiziksel kosullar dikkate alinarak tayini, hem parametre
dejenerasyonunun etkilerini azaltmak hem de daha giivenilir
sonuclar elde etmek icin kritik bir dneme sahiptir.

Bu calismada, CCD UBYV fotometrik verileri iilkemizden
yapilan Roslund 3 ve Ruprecht 174 acik kiimelerinin astrofizik
parametreleri tayin edilmistir. Gaia uydusunun {c¢iinci veri
siirimiine ait fotometrik ve astrometrik veriler (Gaia DR3,
Gaia isbirligi 2023) iki kiimenin gézlemlerinden elde edilen
veriler ile birlikte kullanilmistir. Analizlerde bagimsiz yontemler
kullanilmis olup, tayin edilen astrofizik parametreleri arasindaki
olasi dejenerasyonlugun 6niine gecilmesi hedeflenmistir.

Acik kiimeler, zayif kiitle cekimiyle bir arada bulunan ve ayni
molekiil bulutunun ¢ékmesi sonucu olusan yildiz topluluklaridir.
Bu gok cisimleri, birkac¢ yiiz ila birka¢c bin yildiz icerebilir ve
agirlikh olarak Galaksimizin ince disk bileseninde yer alirlar.
Ayni yas ve benzer kimyasal bilesim 6zellikleriyle dikkat ceken
acik kiime yildizlari, yildizlarin yasam déngisiinii arastirmak icin
benzersiz bir ortam sunmakla birlikte Galaksi diskinin yapisini,
olusumunu ve evrimini arastirmak acisindan Onemli bilgi
kaynaklaridir. Kime dogrultusundaki yildizlarin fotometrik,
tayfsal ve astrometrik yontemler ile elde edilen verilerinin analizi
sonucunda hesaplanan uzaklik, renk artigi, metal bollugu ve yas
gibi temel parametreler bu calismalarda kritik bir rol oynar.
Acik kiimelerin temel astrofizik parametrelerinin bagimsiz
ve hassas bir sekilde belirlenmesi, parametre dejenerasyonu
nedeniyle dnemli bir zorluk olusturmaktadir. Ozellikle, yas, renk
artigl ve metal bollugunun es-zamanli olarak modellenmesi,
bu parametrelerin birbirini etkileyebilmesi nedeniyle genellikle

belirsizliklere yol agmaktadir (Yontan ve dig. 2015). Literatiirde
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Sekil 1. Roslund 3 (iist panel) ve Ruprecht 174 (alt panel)
kimelerinin T100 ile V' bandinda alinan goriintileri. Toplam poz
siiresi Roslund 3 ve Ruprecht 174 icin, sirasiyla, 1200 s ve 600 s'dir.

(TUG) gerceklestirilmistir. Gozlemler sirasinda, 1-m ayna
capina sahip (T100), f/10 odak oranh Ritchey-Chrétien
tasarimli teleskop kullanilmistir. Teleskop, odak diizleminde
4kx4k piksel boyutunda, arkadan aydinlatmali ve UV
duyarhhgi artirilmis bir Fairchild CCD kamera ile donatilmistir.
Teleskopun optik sistemi ve CCD kameranin fiziksel ozellikleri
dikkate alindiginda, gokyiiziindeki goriis alani 21.5x21.5 yay
dakikasina, CCD uzerindeki her bir piksel 6lciisii de 0.31 yay
saniyesine karsilik gelmektedir.

Roslund 3 ve Ruprecht 174 acik kiimeleri, sirasiyla, 23
Temmuz 2020 ve 31 Agustos 2022 tarihlerinde gozlenmistir.
Kime alanlarindaki séniik parlakliklarin yiiksek sinyal /giiriilti

(S/N) oranlarinda gozlenmesi, parlak yildizlarin da CCD
piksellerinde doymasini dnlemek amaciyla gézlemlerde her bir
filtrede kisa, orta ve uzun poz siireleri kullanilmistir. Buna gore,
Roslund 3 icin U bandinda 70 s (3 adet), 700 s (2 adet), 1600
s (1 adet), B bandinda 8 s (4 adet), 80 s (4 adet) ve 900 s
(3 adet) ile V bandinda 5 s (4 adet), 60 s (5 adet) ve 600 s
(2 adet) olmak tizere 28 goriintii alinmistir. Ruprecht 174 igin
U bandinda 15 s (4 adet), 150 s (6 adet), 1500 s (5 adet), B
bandinda 1.5 s (4 adet), 15 s (6 adet) ve 200 s (5 adet) ile V
bandinda 6 s (1 adet), 8 s (6 adet) ve 150 s (4 adet) olmak
lzere 41 goriinti alinmstir.

Her bir gbzlem gecesine ait atmosferik séniimleme ve
donisiim katsayilarinin  hesaplanmasi amaciyla Landolt'un
(Landolt 2009) standart yildizlari da kiime alanlariyla birlikte
farkl hava kiitlelerinde ve UBYV filtrelerinde gézlenmistir. iki
gozlem gecesi icin 18 standart yildiz alaninda bulunan toplam
99 standart yildizin goézlemi gerceklestirilmistir. Standart
alan gozlemleri sirasinda 23 Temmuz 2020 tarihi icin
hava kiitlesi 1.231<X<1.979 arasinda tespit edilmis olup,
bu aralik 31 Agustos 2022 tarihi icin 1.012<X <2.455'tir.
Gozlem goriintiilerindeki  sistematik hatalarin  giderilmesi
amaciyla goriintii analizlerine CCD kalibrasyonlari uygulanarak
baslanmistir. Bunun icin IRAF programinda bulunan standart
paketler kullanilmistir. CCD kalibrasyonlarinda uygulanan diiz
alan (flat) goriintiileri her goézlem gecesinin baslangicinda ve
sonunda elde edilmistir, sifir goriintiileri de TUG veri tabaninda
bulunan ve farkli zamanlarda alinan gériintilerden saglanmistir.
Standart yildizlarin fotometrik parlaklik Olciimlerinde IRAF
programinin aciklik fotometrisi paketleri kullanilmistir. Kiime
alanindaki yildizlarin fotometrik parlakliklari nokta yayihm
fonksiyonu (Stetson 1987) uygulanarak tayin edilmistir.
Roslund 3 ve Ruprecht 174 icin V bandinda uzun poz
siirelerinde alinan birlesik negatif goriintileri Sekil 1'de
gosterilmistir.

Kiimelerin TUG'dan elde edilen goriintiilerinin sayisal
hale getirilmesinin ardindan Roslund 3 ve Ruprecht 174
alanlarinda tespit edilen yildizlarin ekvatoral koordinatlar
(a,8), V, U—B, B-V parlaklik ve renklerini iceren
UBYV kataloglari olusturulmustur. Kime alanlarinda tespit
edilen ve UBV kataloglarinda derlenen yildiz sayilari ve V
goriinen parlaklik aralilari, sirasiyla, Roslund 3 icin 3,957 ve
10<V'<19.5 kadir , Ruprecht 174 icin 6,999 ve 9<V <21.5
kadir olarak belirlenmistir. Analizlerde CCD UBYV fotometrik
verileriyle birlikte Gaia DR3 fotometrik ve astrometrik verileri
bir arada kullanilmistir. Galaksinin olusum ve evriminin
anlasilmasina yonelik gérev yapan Gaia uydusunun {iciincii veri
stirimii (Gaia isbirligi 2023) yaklasik 1.8 milyar nesne icin
yiiksek kalitede astrometrik ve fotometrik veri saglamaktadir.
Yiiksek hassasiyetteki astronomik Olciimler kiime {iyelerinin
duyarli bir sekilde belirlenmesine olanak vermekle birlikte,
bu olciimlerin  uydudan saglanan fotometrik veriler ile
bir arada degerlendirilmesi renk-parlakhk diyagramlarinda
kiime morfolojisinin  belirgin bir sekilde ortaya konmasini
saglamaktadir. Roslund 3 ve Ruprecht 174 icin Hunt &
Reffert (2024) tarafindan verilen merkezi ekvatoral koordinatlar
(Roslund 3 icin a=19"58M46580, =4-20°30'32"'5 ve Ruprecht
174 icin a=20"43"25%44, d=+37°01'51"7) dikkate alinarak
iki kiime icin 40’yildiz alanlari icinde bulunan yildizlarin Gaia
DR3 astrometrik ve fotometrik verileri derlenmistir. iki kiime
icin Gaia uydu verilerinden olusturulan 40 yay dakikalk yildiz
alanlari, TUG'dan gozlenen 21.5x21.5 yay dakikalik kiime
alanlariyla birlikte Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Roslund 3 (ist panel) ve Ruprecht 174 (alt panel)
kiimelerinin Gaia DR3 veri tabanindan saglanan 40 yay dakikalik
yildiz alanlarinin ekvatoral koordinatlardaki konumlari. Kirmizi kare
alanlar T100 ile gézlenen kiime alanlarini belirtmekte olup, yukari ve
sol dogrultular, sirasiyla, Kuzey ve Dogu yonlerini gostermektedir.

Boylece kiime alaninda tespit edilen yildizlarin ekvatoral
koordinatlarinin, Gaia DR3 G parlaklik ve Gpp—Ggrp
renklerinin, 6z hareket bilesenlerinin  (u, cosd, ps) ve
trigonometrik paralakslarinin () bulundugu Gaia kataloglari
olusturulmustur. Dolayisiyla calismada kullanilmak Gizere U BV
ve Gaia DR3 tabanli iki yildiz katalogu dikkate alinmistir.
Roslund 3 ile Ruprecht 174'iin Gaia kataloglarinda yer alan
yildiz sayilari, sirasiyla, 377.204 ve 193.424 olup, iki katalog
icin de yildizlar 6<G'<22.5 kadir goriinen parlaklik araliginda
yer almaktadir. Calismada dikkate alinan UBV kataloglari,
kiimelerin astrofizik parametreleri olan renk artigi, fotometrik
metal bollugu, uzaklik ve yas tayinlerinde, Gaia kataloglari
da kiime lyelerinin belirlenmesinde, kiimelerin astrometrik ve
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kinematik parametreleriyle birlikte, Gaia tabanli renk artigi,
uzaklik ve yaslarinin elde edilmesinde kullanilmistir.

3 Yildizlann Kiimeye Uyelik Olasiliklarinin Belirlenmesi

Roslund 3 ve Ruprecht 174 alanlarinda yer alan yildizlarin
kiimelere tyelik olasiliklarinin (P) hesaplanmasinda Krone-
Martins ve Moitinho (2014) tarafindan gelistirilen upmask
programi kullanilmistir. Bu program k-means olarak tanimlanan
bir kiimeleme algoritmasi kullanmakta olup, bir veri setinde
benzer 6zellikte bulunan parametreleri kiimeleyerek en uygun
olasilik degerlerini atamaktadir. k-means degerleri programa
kullanici tarafindan girilmekte olup, kiime morfolojisine bagh
olarak 6 ile 30 arasinda degisen tamsayi degerleri icin en
iyi ¢éziimi sunar. Yildizlarin kiimelere iiyelik olasiliklarinin
hesabinda Gaia kataloglarindaki konum bilgileri ve astrometrik
verileri (f1o cosd, ps, w) Dbelirsizlikleriyle birlikte dikkate
alinarak upmask programi bes-boyutlu parametre uzayinda
calistirlmistir. Analizler sonucunda Roslund 3 ve Ruprecht
174 icin en iyi kiime morfolojisini veren k-means degerleri,
sirasiyla, 8 ve 7 olarak belirlenmistir. Bu k-means degerlerine
karsilik gelen ve iiyelik olasiliklari P>0.5 olan yildizlar kiimelerin
en muhtemel {yeleri olarak belirlenmistir. Boylece, Roslund
3 ve Ruprecht 174 icin yiiksek olasilikli dyelerin sayisi,
sirasiyla, 198 ve 395 olmustur. Bu yildizlar iki kiimenin Gaia
tabanl analizlerinde dikkate alinmistir. Kiimelerin U BV tabanli
analizlerinin gerceklestirilmesi amaciyla, Gaia kataloglarindaki
ayni yildizlarin tyelik olasiliklar ekvatoral koordinatlarina gore
eslestirilmistir. Boylece her iki katalogda bulunan ayni yildizlarin
kiimeye Uyelik olasiliklari eslestirilmistir.

4 Kiimelerin Astrometrik Parametreleri

Roslund 3 ve Ruprecht 174 kiimelerine yiiksek olasilikli
tye yildizlarimin (P>0.5) alan yildizlarina gére 6z hareket
uzaylarindaki dagilimlarinin incelenmesi ve ortalama 6z hareket
degerlerinin hesaplanmasi amaciyla iki kiimenin vektor nokta
diyagramlari (VPD; vector point diagram) olusturulmustur.
Ayrica, bu yildizlarin ekvatoral koordinatlarda gokyiizii vektorel
hareketlerinin durumlan da incelenmistir. Sekil 3'te iki kiime
icin yiiksek olasilikli yildizlar ile alan yildizlarinin VPD
ve ekvatoral koordinatlardaki dagilimlari gosterilmistir. Sekil
lizerinde kiimeye iyelik olasihgr P>0.5 ile 0<P<0.5 olan
yildizlar, sirasiyla, renkli ve gri daire sembolleriyle gésterilmistir.
Sekilden, Roslund 3 (sol st panel) ve Ruprecht 174'iin (sol alt
panel), alan yildizlarindan oldukea etkilendikleri saptanmistir.
Kiimelere tliye yildizlar (P>0.5) incelendiginde, Roslund 3 ve
Ruprecht 174’iin merkezi yildiz yogunluguna sahip (Sekil 3 sol
paneller) ve gokyliziinde ayni vektorel yonde hareket ettikleri
(Sekil 3 sag paneller) gozlemlenmistir. Kiimelerin ortalama 6z
hareket bilesenleri ({u,, cosd, us)) lyelik olasiigi P>0.5 olan
yildizlarin medyan degerleri hesaplanarak elde edilmistir. Buna
gore Roslund 3 ve Ruprecht 174 icin bu degerler, sirasiyla,
(—0.401+0.003, —5.169+0.003) ve (—3.139+0.006, —4.729+
0.007) mas yil"*'dir (Cizelge 1).

Calismada ayrica, iki kiimenin ortalama trigonometrik
paralakslan  ({(@)) da hesaplanmistir. Bunun icin (yelik
olasiligi P>0.5 olan kiime yildizlarinin trigonometrik paralaks
Olciimlerinden itibaren histogramlari olusturulmus ve dagilima
Gauss fonksiyonu uygulanmistir. Analizlerde dye yildizlarin
rolatif paralaks hatalarina o /@<0.2 sinirlamasi getirilmis
olup, Roslund 3 ile Ruprecht 174'iin ortalama trigonometrik
paralakslari, sirasiyla, 0.573+0.004 ve 0.412+0.003 mas elde
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Sekil 3. Sol iist ve sol alt paneller, sirasiyla, Roslund 3 ve Ruprecht 174 alanlarinda yer alan yildizlarin VPD'lerini géstermektedir. Uye yidizlarin
ekvatoral koordinatlarinda gokyiizii vektérel hareket yonleri de Roslund3 ve Ruprecht 174 icin, sirasiyla, sag lst ve sag alt panellerde yer
almaktadir. Uyeligi P>0.5 olan yildizlarin olasilik degerleri renk dlcegi ile tanimlanmistir. Sol panellerde kesikli cizgilerin kesisim bélgesi kiimelerin
ortalama 6z hareket bilesen noktalarini, sag panellerdeki siyah arti isareti de merkezi ekvatoral koordinat bélgesini ifade etmektedir.

edilmistir. Bu degerler d=1000/w pc bagintisi kullanilarak
Giines'ten olan uzakliklara (d=) dénistiiriilmis olup, Roslund
3 ve Ruprecht 174 icin bu degerler, sirasiyla, 1745+12 ile
2427418 pc hesaplanmistir. Sekil 4'te Roslund 3 (sol panel)
ve Ruprecht 174’e (sag panel) iiye yildizlarin trigonometrik
paralaks histogramlari ile dagilima uygulanan Gauss fonksiyonu
(kirmizi kesikli cizgi) gdsterilmistir. iki kiime icin elde edilen
astrometrik parametreler Cizelge 1'de listelenmistir.

5 Astrofizik Parametreler

5.1 Kiimelerin Renk Artig1 Degerleri

Roslund 3 ve Ruprecht 174 acgik kiimeleri dogrultusundaki
E(U-B) ve E(B-V) renk artiklarinin tayininde iki-
renk diyagramlar kullanilmistir. Bunun icin UBV tabanl
kataloglarda  kiimeye (lye anakol vyildizlan secilerek
(U-B)x(B—=V) diyagramlarinda isaretlenmis  Giines

metal bollugundaki sifir yas anakolu (ZAMS) (Sung
ve dig. 2013) ile karsilastinlmistir. Karsilastinlmalarda
minimum x? istatistigi uygulanmis olup, ZAMS egrisi

0.001<E(B-V)<1.5 kadir araliginda 0.001 adimlar ile
E(U-B)=0.72 - E(B—V)+0.05 - E(B—V)? (Garcia ve dig.
1988) esitligine gore fit edilmistir. Analizler sonucunda Roslund
3 ve Ruprecht 174'in E(B—V) renk artig1 degerleri, sirasiyla,
0.410-£0.046 ve 0.615+£0.042 kadir hesaplanmistir.

5.2 Kiimelerin Fotometrik Metal Bollugu Degerleri

Roslund 3 ve Ruprecht 174'tin fotometrik metal bollugu tayini
kiimelere lye yiiksek olasilikli (P>0.5) anakol yildizlarinin
iki-renk diyagramlar {izerinde Hyades acik kiimesinin anakol
yildizlariyla karsilastinlmasi ve Karaali ve dig. (2011)'nin
fotometrik metal bollugu kalibrasyonunun kullaniimasiyla
hesaplanmistir. Bunun icin UBV tabanl kataloglarda kiimeye
tye anakol yildizlarinin (U—B) ile (B—V) fotometrik renk

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.399-406 (2025).
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Sekil 4. Roslund 3 (a) ve Ruprecht 174 (b) kiimelerine iiye yildizlarin
trigonometrik paralaks histogramlari.

indeksleri, bu calismadan hesaplanan E(U—B) ve E(B-V)
renk artiklarina gére kizarmadan arindirilmistir. Daha sonra,
kizarmadan arindinlmis (B—V), renk indeksi 0.3-0.6 kadir
araliginda bulunan F-G tayf tiri yildizlar (Eker ve dig. 2018)
(U=B)x(B-V) diyagramlarinda Hyades anakoluyla birlikte
isaretlenmistir. Renk indeksleri ayni (B—V), degerine karsilik
gelen kiime ve Hyades yildizlarinin (U —B),, degerleri arasindaki
fark alinarak, her bir yildizin morétesi artig) (&) hesaplanmistir.
Bu degerler (B—V),=0.6 renk indeksine normalize edilerek
normalize mordtesi artigi do.¢ degerleri elde edilmis ve
Karaali ve dig. (2011)'nin bagintisinda kullanilarak kiimelerin
fotometrik metal bollugu ([Fe/H]) degerleri tayin edilmistir.
Roslund 3 ve Ruprecht 174 icin [Fe/H], sirasiyla, 0.030£0.065
ile 0.0414+0.064 dex hesaplanmistir (Cizelge 1).

Yas tayinlerinde kullanilan yildiz evrim modelleri agir
element bolluguna (Z) duyarli oldugundan, kimelerin
hesaplanan [Fe/H] degerleri Z'ye donistiirilmis olup, Giines'in
agir element bollugu 0.0152 alinmistir (Bagintilar icin bkz.
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Cizelge 1. Roslund 3 ve Ruprecht 174 acik kiimelerinin astrometrik
ve astrofizik parametreleri. Koordinatlar J2000 epogundadir.

Parametre Birim Roslund 3 Ruprecht 174
o (hms) 19:58:47.83 20:43:26.64
] (G +20:37:18 +47:37:01.53
l ®) 058.8409 78.0150

b ) -04.6900 -03.3796
ey COS O (mas yil=!) -0.4014+0.003  -3.1394-0.006
1§ (mas yil=1) -5.169+0.004  -4.72940.007
Kiime tiyesi (P>0.5) 198 395

w (mas) 0.57340.004 0.412+0.003
E(B-V) (kadir)  0.41040.046  0.615:+0.042
E(U-B) (kadir) 0.29540.027 0.0.443+0.030
Ay (kadir)  1.27140.143  1.907+0.130
(Fe/H) (dex)  0.030£0.065  0.041+£0.064
t (Myil) 60410 52050
Uzakhk modiili (kadir) 12.398+0.150  13.780+0.144
Yas egrisinden uzaklik  (pc) 1687+121 23851163

Cakmak ve dig. (2024)). Roslund 3 ile Ruprecht 174 icin Z
degerleri, sirasiyla, 0.016 ve 0.017 belirlenmistir.

5.3 Kiimelerin Uzakhk Modiilii ve Yas Degerleri

Roslund 3 ve Ruprecht 174'iin uzaklik modiili ve yaslarinin
belirlenmesi amaciyla, kime dyesi yildizlarin  (P>0.5)
UBV ve Gaia fotometrik sistemlerinde renk-parlakhk
diyagramlari olusturulmus ve gézlemsel veriler bu diyagramlar
lizerinde Bressan ve dig. (2012)'nin parsec modelleriyle
karsilastinlmistir. Bu calismada hesaplanan Z degerlerine
gore farkli yaslarda secilen parsec modelleri Vx(U—B),
Vx(B=V) ve Gx(Gpp—Grp) renk-parlaklik diyagramlari
lizerinde Ozellikle doniim noktasi ve dev bdlgesinde bulunan
kiime lyesi yildizlarina gore kiime morfolojilerini en iyi temsil
edecek sekilde fit edilmistir. UBV tabanlh analizlerde kaydirma
islemi, yine bu calismadan elde edilen E(U—B) ve E(B—V)
renk artiklarina gore gerceklestirilmis, bdylece metal bollugu
ve renk artigi degerleri sabit parametreler kabul edilmis ve iki
kiimenin uzakhk modiiliiyle yasi tayin edilmistir. Gaia tabanh
analizlerde ise renk artigi, uzakhk modili ve yas ile birlikte
es zamanl belirlenmistir. Roslund 3'iin uzakhk modiili (u) ve
yasi (t), sirasiyla, 12.398+£0.150 kadir ve 60£10 Myil iken,
Ruprecht 174 icin bu degerler, sirasiyla, 13.780+0.144 kadir ve
520450 Myil'dir. iki kiime icin tayin edilen uzakhk modiilleri
to=p—3.1E(B-V)=5log(d)—5 bagintisi kullanilarak
Roslund 3 ve Ruprecht 174'tin Giines'ten uzakliklar (d),
sirastyla, 16874121 ve 23854163 pc hesaplanmistir. iki kiime
icin, gozlemsel veriye fit edilen ve astrofizik parametreler
icin en iyi sonucu veren parsec modelleri renk-parlakhk
diyagramlarindaki konumlarn Sekil 5'te gosterilmis olup,
sonuclar da Cizelge 1'de listelenmistir.

6 Tartisma ve Sonuc

Bu calismada, Galaksimizin I. ceyreginde bulunan Roslund
3 ve Ruprecht 174 acik kiimelerinin yer ve uzay tabanli
(CCD UBYV, Gaia DR3) gézlemlerinden elde edilen verileri
analiz edilerek astrometrik ve astrofizik parametreleri tayin
edilmistir. Gaia uydusundan saglanan yiiksek hassasiyetli
astrometrik veriler, kiime iiyesi yildizlarin dogru ve duyarli
belirlenmesine olanak vermistir. Kiimelerin UBYV tabanh
renk artigi ve fotometrik metal bollugunun bagimsiz ve
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Sekil 5. Roslund 3 (a, b, c) ve Ruprecht 174'iin (d, e, f) UBV ve Gaia tabanh renk-parlaklik diyagramlari. Kiime yildizlarinin (P>0.5) tyelik
olasiliklar renk 6lcegi ile ile gosterilmistir. Gri daireler diisiik olasilikh yildizlan (0<P<1) ifade etmektedir. Mavi egriler kiime yasini en iyi temsil

eden parsec modellerini, yesil egriler de yastaki hatalari géstermektedir.

literatiirde kabul géren ydntemler ile tayin edilmesi, uzaklik
ve yasin belirlenmesindeki parametre dejenerasyonlugunu en
aza indirmis, boylece elde edilen sonuclarin duyarlihg artmistir.
Kime alanlarinda tespit edilen yildizlarin Gyelik olasiliklari
bes-boyutlu astrometrik uzayda upmask programi kullanilarak
hesaplanmistir. Analizler sonucunda iyelik olasiligi P>0.5 olan
yildizlar kiime Uyesi olarak kabul edilmis olup, bu yildizlarin
sayisi Roslund 3 ve Ruprecht 174 icin, sirasiyla, 198 ve 395
olarak belirlenmis ve iki kiimenin astrometrik ile astrofizik
parametrelerinin tayininde kullanilmistir. Elde edilen bulgular
Cizelge 1'de listelenmistir.

Roslund 3 ve Ruprecht 174'tin farkh arastirmacilar

tarafindan literatiire sunulan yas ve uzaklklari incelendiginde
bu parametrelerin genis bir deger araliginda bulundugu
belirlenmistir.

Bu c¢alismada Roslund 3’e iiye yildizlardan itibaren
tayin edilen renk artigi degeri E(B—V)=0.410+0.046 kadir,
fotometrik metal bollugu [Fe/H]=0.030£0.065 dex, uzaklig
d=1687+121 pc ve yasi t=60+10 Myil'dir.

e Turner (1993) kiimenin ilk fotoelektrik ve fotografik UBV
analizlerini gerceklestirerek renk artigii E(B—V)=0.25
kadir, uzakhigint d=2290+£50 pc ve vyasini t=90 Myil
vermistir.

e Kharchenko ve dig. (2005) literatiirden derledigi ve kiime
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dogrultusundaki parlak yildizlarin BV verilerinden Roslund
3'lin astrofizik parametrelerini es-zamanli tayin etmistir.
Arastirmacilar, kiimenin renk artigini E(B—V)=0.34 kadir,
uzakhgini d=1515 pc ve yasini t=41 Myl elde etmistir.

Wau ve dig. (2009) Samanyolu’'nda bulunan 488 acik kiimenin
DAML (Dias ve dig. 2002) ile Hipparcos (ESA 1997)
kataloglarindan derledigi fotometrik ve astrometrik verilerini
analiz ederek kiimenin uzakligini d=14674+293 pc yasini
t=109 Myil, ve ortalama 6z hareket bilesenlerini de (i« cos 9,
us)=(-1.6140.47, -5.28+0.47) mas yill™* tayin etmistir.
Loktin (2017) 959 acik kiimenin 2MASS (Skrutskie
ve dig. 2006) ve PPMXL (Roeser ve dig. 2010)
kataloglarindan aldigi verileri analiz ederek Roslund 3'(in
renk artigini E(B—V)=0.3440.032 kadir, uzakhgini d=1522
pc, yasini t=106+51 Myil ve 6z hareket bilesenlerini de
(tha cOs 8, p15)=(-2.38540.191, -8.76540.225) mas yil™*
olarak vermistir.

Cantat-Gaudin ve dig. (2018) 1229 Galaktik acik kiimenin

Gaia DR2 verilerini analiz ederek temel astrofizik
parametrelerini  tayin  etmistir.  Arastirmacilar, kiime
analizlerinde es-zamanli  parametre tayini ydntemini
kullanmistir.  Buna goére calismada kiimenin uzakligi

d=1629"37 pc, &6z hareket bilesenleri de (u, cosd,
s)=(-0.386+0.086, -5.108+0.092) mas yil~* verilmistir.
Liu ve Pang (2019) Roslund 3'iin de bulundugu 2,443
acik kiimenin Gaia DR2 verilerini analiz ederek, parametre
tayininde otomatik algoritmalari kullanmistir. Calismada
kiimenin uzakligr d=1727+86 pc, yasi t=363£22 Myl ve
6z hareket bilesenleri de (u, cosd, ps)=(-0.379+0.142, -
5.088+0.187) mas yil ™! olarak sunulmustur.

Bossini ve dig. (2019) Gaia DR2'nin fotometrik ve
astrometrik verilerini kullanarak kiimenin yasini t=44+3
Myil, uzakhgimi d=1080£13 pc ve metal bollugunu
[Fe/H]=0 dex olarak es zamanli hesaplamustir.
Cantat-Gaudin ve dig. (2020) 1867 acik kiimenin Gaia
DR2 verilerini incelemis ve astrofizik parametrelerinin tayinini
yapmistir. Calismada Roslund 3'iin uzakligi d=1616 pc, renk
artig E(B—V)=0.248 kadir yasi t=54 Myil ve 6z hareket
bilesenleri de (p, cosd, us)=(-0.386+0.086, -5.108-+0.092)
mas yil ™! belirlenmistir.

Dias ve dig. (2021) Gaia DR2 verilerini dikkate alarak
1,743 agik kiimenin es-zamanlh ydntemler ile temel astrofizik
parametrelerini tayin etmistir. Calismada Roslund 3'iin renk
artig1 degeri E(B—V') kadir=0.347+0.010, fotometrik metal
bollugu [Fe/H] dex=0.1974+0.095, uzakhg: d pc=1583+43,
yasi t Myil=109+39 ile 6z hareket bilesenleri (i, cosd, ps)
mas yil~*=(-0.376+0.010,-5.10740.012) tayin edilmistir.
Ray ve dig. (2022) Roslund 3'e iiye bir dev yildizin
metal bollugunu Cerro Tololo Inter-Amerikan Gozlemevi'nde
bulunan Hydra tayfcekerinden elde ettigi veriler sonucunda
hesaplamistir. Calismada kiimenin tayfsal metal bollugu
[Fe/H]=0.03+0.027 dex belirlenmistir.

Almeida ve dig. (2023) 773 agik kiimenin Gaia EDR3
verilerinden itibaren Roslund 3'iin renk artigi degerini
E(B—V)=0.3714+0.019 kadir, fotometrik metal bollugunu
[Fe/H]=0.1124+0.080 dex, uzakligini d=1617+£28 pc ve
yasini t=105+11 Myil hesaplamistir.

Hunt & Reffert (2024) Gaia DR3'ten saglanan astrometrik
ve fotometrik verilerden acik kiime olarak dogruladig 4,105
gok cisminin analizlerinde makine O6grenmesi metodunu
kullanmistir. Calismada Roslund 3'Gin renk artigi degeri
E(B—V)=0.312 kadir, uzakhg d=1652 pc, yasi =75 Myl
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ve 6z hareket bilesenleri (p, cosd, ps)=(-0.4051+0.116,-
5.153+0.119) mas yil ™! belirlenmistir.

Bu calismada Ruprecht 174’e lye yildizlardan itibaren

tayin edilen renk artigi degeri E(B—V)=0.615+0.042 kadir,
fotometrik metal bollugu [Fe/H]=0.041+£0.064 dex, uzaklig
d=2385+163 pc ve yasi t=520£50 Myil'dir.

Kimenin ilk detayll calismasi Bonatto ve Bica (2010)
tarafindan gerceklestirilmis olup analizler 2MASS fotometrik
verilerinden itibaren es-zamanli tayin edilmistir. Calismada
Ruprecht 174’in renk artigr E(B—V)=0.32+0.06 kadir, yasi
t=800+100 Myil ve uzakhg d=21104200 pc belirlenmistir.
Kharchenko ve dig. (2013) kiimenin renk artigini
E(B-V)=0.321 kadir, uzakhigim d=1817 pc, yasini
t=794 Myl ve &z hareket bilesenlerini de (u, cosd,
s)=(-2.3040.34, -2.66+0.34) mas yillI~" tayin etmistir.
Loktin (2017) kimenin renk artigimi E(B—V)=0.435
kadir, uzakhigini d=2599 pc, yasini t=676 Myl ve 6z
hareket bilesenlerini de (u, cosd, ws)=(-2.730+0.230, -
4.99040.140) mas yil ™! vermistir.

Cantat-Gaudin  ve dig. (2018) kiimenin  uzakhigini
d=2328"735 pc, 6z hareket bilesenlerini de (u, cosd,
ps)=(-3.154+0.084, -4.67540.097) mas yl~' olarak
sunmustur.

Liu ve Pang (2019) Ruprecht 174’(in uzakligini d=2519+241
pc, yasini t=6924+42 Myil ve 6z hareket bilesenlerini de
(po cOS S, 15)=(-3.15240.272, -4.67740.313) mas yil~*
vermistir.

Cantat-Gaudin ve dig. (2020) kiime icin uzakhgr d=2368
pc, renk artigini E(B—V)=0.461 kadir yasi t=479 Myil ve
6z hareket bilesenlerini de (g, cosd, ps)=(-3.1541+0.084, -
4.67540.097) mas yil ™! belirlemistir.

Dias ve dig. (2021) kime icin artigi degerini
E(B—V)=0.633+0.033 kadir, fotometrik metal bollugunu
[Fe/H]=-0.0314+0.123 dex, uzakligi d=2069+142 pc, yasi
t=3234+139 Myl ile &z hareket bilesenlerini (u, cosd,
ps)=(-3.152+£0.230, -4.67240.012) mas yil~' tayin
edilmistir.

Angelo ve dig. (2021) Ruprecht 174’iin de icinde bulundugu
38 Galaktik acik kiimenin Gaia DR2 verilerini analiz ederek
astrofizik parametreleri es-zamanli tayin etmistir. Buna
gore calismada kiimenin renk artigi E(B—V)=0.63+0.10
kadir, fotometrik metal bollugu [Fe/H]=-0.32+0.24 dex,
uzakhgl d=15854+234 pc, yasi t=6311+260 Myl ve 06z
hareket bilesenleri (p, cosd, us)=(-3.17+0.11,-4.69+0.13)
mas yil ™! belirlenmistir.

Hunt & Reffert (2024)'nin calismasinda kiimenin renk artig
degeri E(B—V)=0.608 kadir, uzakligi d=2369 pc, yas
t=254 Myil ve 06z hareket bilesenleri (o cosd, ps)=(-
3.145+0.075, -4.705+0.097) mas yil™! tayin edilmistir.

Literatiirde Roslund 3 icin verilen sonuclar incelendiginde,

kiime dogrultusundaki renk artiginin 0.24<FE(B-V1)<0.371
kadir araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu calismada Roslund

3

icin hesaplanan renk artig1 degeri, s6z konusu araligin (st

sinir degerlerine yakindir (Almeida ve dig. 2023). Uyelik olasiligi
yiiksek F-G tayf tiirii anakol yildizlarindan bu calismadan tayin
edilen fotometrik metal bollugu Ray ve dig. (2022)'nin tayfsal

metal bollugu degeriyle olduk¢a uyumludur.

Literatirdeki

calismalarda kiimenin yasi 41<t<363 Myl gibi genis bir

aralikta verilmistir.

Bu calismada hesaplanan kiime yasi

Cantat-Gaudin ve dig. (2020) ile Hunt & Reffert (2024)'nin
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bulgularina yakindir. Farkh arastirmacilar tarafindan kiimenin
uzakligi 1080<d <2290 pc araliginda verilmis olup bu calismada
elde edilen sonucun bu araliktaki (st deger disinda (Turner
1993), tiim calismalarda sunulan sonuglar ile hata mertebeleri
dahilinde uyumlu olduklarn tespit edilmistir. Roslund 3 icin
literatiirde verilen temel astrofizik parametrelerinin genis bir
aralikta yer almasi analizlerin es-zamanli gerceklestirilmesinden,
buna bagli olarak parametreler arasindaki dejenerasyonluktan
kaynaklanmaktadir. Kiimenin ortalama 6z hareket bilesenleri
incelendiginde, bu calismadan elde edilen sonuclarin Gaia
caginda yapilan calismalarda sunulan bulgular ile oldukca
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Literatiirde  Ruprecht 174 icin  verilen  sonuclar
incelendiginde,  kime  dogrultusundaki  renk artiginin
0.32<E(B-V)<0.633 kadir araliginda oldugu tespit
edilmistir. Bu calismada kime icin hesaplanan renk artig
degeri, bu araligin (st sinir degerleriyle uyumludur (Dias
ve dig. 2021; Angelo ve dig. 2021; Hunt & Reffert 2024).
Kiimenin metal bollugu literatiirde fotometrik yontemlerden
elde edilen sonuclar seklinde verilmistir (Dias ve dig. 2021;
Angelo ve dig. 2021) Arastirmacilar, fotometrik metal
bollugunu renk-parlakhk diyagramlarindan renk artigi, uzaklik
ve yas ile es-zamanh tayin etmistir. Bu calismada Ruprecht
174'tn metal bollugu, lyelik olasiligi yiiksek yildizlar dikkate
alinarak, bagimsiz yontem ile hassas bir sekilde hesaplanmistir.
Analizlerde kullanilan ydntemlerin farklihg, bu calismada
elde edilen fotometrik metal bollugunun literatiirden neden
farkh sonuc verdigini aciklamaktadir. Literatiirdeki calismalarda
kiimenin yasi 254<t<800 Myl gibi genis bir aralikta verilmistir.
Bu calismada hesaplanan kiime yasi Cantat-Gaudin ve dig.
(2020)'nin bulgularina yakindir. Farkli arastirmacilar tarafindan
kiimenin uzakhgr 1585<d<2599 pc araliginda verilmis
olup, bu calismada Ruprecht 174 icin hesaplanan sonuclar
ile uyumludur. Kiimenin ortalama 06z hareket bilesenleri
incelendiginde, Roslund 3’e benzer sekilde, bu calismadan elde
edilen sonuclarin Gaia caginda yapilan calismalarda sunulan
bulgular ile olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir.

Disiik hassasiyetli ve kiime iyeliklerinin belirlenmesinde
onemli veri seti saglayan astrometrik Olciimler, yas
tayininde kullanilan eski yildiz evrim modellerinin giincel
olmamasi ve es-zamanli parametre tayini yaklasimlar bir
arada degerlendirildiginde kiimelerin elde edilen astrofizik
parametreleri arasinda dejenerasyonluga sebep olmaktadir. Bu
durum, literatlirde sunulan sonuclarin genis bir aralikta yer
almasini aciklamaktadir. Gaia caginin baslamasiyla yiiksek
hassasiyette astrometrik Olciimler kullanima sunulmus ve
duyarli kiime fliyeliklerinin tayinine olanak vermistir. Bununla
birlikte, Gaia verilerinin kullanilarak yapilan acik kiime
calismalarinda astrofizik parametreler otomatik algoritmalar
veya makine o6grenmesi ydntemleri ile tayin edilmektedir.
Dolayisiyla, kiime yaslarinin ve uzakliklarinin belirlenmesinde
6nemli olan parlak kiime lyeleri (déniim noktasi, dev, alt dev
yildizlar) gbzden kagmakta ve hatali sonuglarin elde edilme
ihtimalini ortaya cikarmaktadir.

Bu calismada Roslund 3 ve Ruprecht 174 kiimelerine
yiiksek olasilikli  Gye yildizlardan hesaplanan ortalama
trigonometrik paralakslari ve buradan elde edilen uzakhklari,
renk-parlaklik diyagramlarinden tayin edilen degerler ile hatalar
mertebesinde olduk¢a uyumludur. Bagimsiz iki ydntem sonucu
hesaplanan uzakliklarin uyumlu olmasi, bu calismada kiime
uzakliklarinin duyarli tayin edildigini gostermektedir. Ayrica,
renk artigi ve metal bolluklarinin yas ve uzaklik tayininde sabit

parametreler olarak kullanilmasi da, sonuclarin duyarhhigini
desteklemektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK 1001 kodlu 122F109 numarali proje
ile desteklenmistir. Calismada kullanilan yer tabanh CCD
gozlemleri TUBITAK Ulusal Gézlemevi tarafindan 18CT100-
1396 numarali ve "Secilmis Acik Kimelerin CCD UBVRI
Gozlemleri - 11" isimli gézlem projesiyle gerceklestirilmistir.
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