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Ozet

Bu calismada Ulsan Pusan Korea (UPK) katalogundan UPK 45 ve UPK 185 acik yildiz kiimelerinin (AYK) fotometrik ve
tayfsal iiyelik analizleri yapilmistir. Uyelikler ve kiimelere ait yas, uzaklik, kizarma belirlenirken Gaia DR3 astrometrik veriler
kullanmlmistir. Large sky Area Multi-Object fiber Spectroscopic Telescope (LAMOST) DR tayfsal verileri kullanilarak UPK
45 ve UPK 185'in iye yildizlarinin etkin sicaklik (Te), yiizey cekim ivmesi (log g), ortalama etal bollugu ([Fe/H]) degerleri
elde edilmis ve Gaia sonuclariyla karsilastinlmistir. Kiime tyesi yildizlar Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS)
verileri kullanilarak degisen yildiz analizi yapilmis ve bu yildizlar degisen tiirlerine gore siniflandiriimistir.

Abstract

In this study, we conducted a photometric and spectral analysis of the membership of the open star clusters UPK 45 and
UPK 185, as presented in the Ulsan Pusan Korea (UPK) catalog. The age, distance, and reddening of the memberships
and clusters were determined using Gaia DR3 astrometric data. The effective temperature (Tef), surface gravitational
acceleration (log g), and average metal abundance ([Fe/H]) values of the member stars of UPK 45 and UPK 185 were
obtained using the Large Sky Area Multi- Object Fiber Spectroscopic Telescope (LAMOST) DR9 spectral data and
compared with the Gaia results. The cluster member stars were analyzed as variable stars using Transiting Exoplanet

Survey Satellite (TESS) data and classified according to their variable types.

Anahtar Kelimeler:
photometric

1 Giris

Yildiz kiimeleri, galaksilerin temel yapi taslardir ve galaksilerin
olusumu ile evrimi hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir (Janes
& Phelps 1994; Friel 1995; Krumholz, McKee, & Bland-
Hawthorn 2019). Acik yildiz kiimeleri (AYK), c¢cok sayida
yilldizin ayni kiitlecekim etkisi altinda bir arada bulundugu
ve galaksi diskine yakin konumlanan yildiz gruplaridir. Bu
kiimelerdeki yildizlar, ayni molekiiler buluttan olusmus olup
kimyasal yapilari, yaslar ve uzakliklari bakimindan benzerlik
gosterir. Galaktik diizleme yakin bir konumda bulunan AYK’lar,
Galaktik diskin evrimini incelemek icin bize 6nemli ipuclar
sunmaktadir (Chen, Hou, & Wang 2003; Jacobson ve dig.
2016).

Calismamizda, yeni bir katalog olan UPK katalogundan
secilen UPK 45 ve UPK 185 acik kiimeleri incelenmistir. Buna
gore, cesitli arastirmacilar bu kiimelerin yas, uzaklik, metal
bollugu ve 6z hareket bilesenleri gibi temel parametrelerini
belirlemistir. Cantat-Gaudin & Anders (2020), Gaia DR2
verilerini  kullanarak UPK 45'in 6z hareket bilesenlerini
o 08 0=-0.714 mas yiI™' ve pus=-2.092 mas yil™! olarak
hesaplamislardir. Ayni calismada, UPK 185'in &6z hareket
bilesenleri 1, cos §=-6.283 mas yiIl™* ve p15=-9.281 mas yil~!
olarak hesaplanmistir. Dias ve dig. (2021), Gaia DR2 verilerini
kullanarak UPK 45 ve UPK 185 dahil toplamda 1743 acik
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yildiz kiimesinin yas, uzaklik ve kizarma parametrelerini elde
etmislerdir. Baska bir calismada ise Poggio ve dig. (2021),
Gaia EDR3 verileri ile UPK 45 ve UPK 185'i detayli sekilde
incelemistir. Calismada, UPK 45'in yasi logt=8.02 yil (104
Myil), uzakhigi 897 pc, ve trigonomterik paralaksi 1.141 mas
olarak tespit edilmistir. UPK 185 icin ise yas 74 Myl yil,
uzakhk 573 pc, uzaklik modiilii 8.79 kadir ve trigonometrik
paralaks 1.796 mas olarak hesaplanmistir. Tarricq ve dig.
(2022), Gaia DR2 verileriyle gerceklestirdigi analizde UPK 45'in
yasini 112 Myil, uzakhgini 875 pc ve dikine hizini 26.60 km s+
olarak tayin etmislerdir. Ayni caismada UPK 185'in yasini 74
Myil, uzakhigini 565 pc ve dikine hizini -11.25 km s * olarak
belirlemislerdir.

LAMOST tayfsal verilerini kullanan Fu ve dig. (2022),
UPK 185'in demir bollugu ve dikine hiz gibi parametrelerini
tespit etmis, ayrica UPK 45'in temel &zelliklerini incelemistir.
Almeida, Monteiro, & Dias (2023) ise Gaia DR3 verileriyle
UPK 45 ve UPK 185 dahil olmak iizere toplamda 773
AYK'nin yas, uzaklik, metal bollugu, séniiklesme ve baslangic
kiitle fonksiyonu gibi parametrelerini ayrintili bir sekilde
incelemislerdir. Bu calismalar, UPK 45 ve UPK 185 kiimelerinin
yildiz &zellikleri, yas, uzakhk, metal bollugu, dikine hiz ve 6z
hareket gibi cesitli parametrelerini ortaya koyarak, bu yildiz
kiimelerinin Galaktik yapi icindeki konumlarini ve evrimsel
stireclerini anlamada 6nemli katkilar saglamistir.

Bu calismada ise yukarida literatiir bilgisi verilen iki AYK
icin Gaia, LAMOST ve TESS verileri birarada kullaniimistir.

23. Ulusal Astronomi Kongresi — UAK 2024
2-6 Eyliil 2024, Istanbul, Istanbul Universitesi


https://doi.org/10.55064/tjaa.1589899
https://orcid.org/0009-0003-4061-2183
https://orcid.org/0000-0003-1787-7418
https://orcid.org/0000-0001-9198-2289

150  Demirci, R. ve dig.

Cizelge 1. Calisma kapsaminda incelenen AYK'larin konumlari (e, &)
ve dzhareketleri (p).

Kiime «a 1) e COS O K
(hh:mm:ss)  (hh:mm:ss) (mas yiI=1) (mas yil=1)

UPK 45 19:26:47.90 +-00:13:37.71 -0.714 -2.092
UPK 185 23:05:37.92 +49:22:03.03 2.641 -1.919

ESA'nin Gaia gorevi (Cantat-Gaudin ve dig. 2020; Gaia
Collaboration ve dig. 2021), Galaksimizin bilesimini ve evrimini
incelemek, yildizlarin hareket ve konum verileri ile Gic boyutlu bir
harita olusturmak amaciyla tasarlanmis ve Diinya atmosferinin
etkilerinden kacinmak icin uzaya firlatilmistir. Gaia’'nin en
giincel verisi olan GaiaDR3, 13 Haziran 2022 tarihinde
yayimlanmis ve 1.8 milyardan fazla kaynagin koordinatlari,
6z hareket bilesenleri, trigonometrik paralakslari ve goriinir
parlaklik verilerini icermektedir (Tadross 2023). Ancak Gaia'nin
gokyliziindeki G=19 kadirden séniik yildizlar icin sagladigi
trigonometrik paralaks degerlerinin dogrulugunda sinirlamalar
bulunmaktadir.

LAMOST veri tabani, yildizlarin fiziksel &zelliklerinin
anlasilmasini  saglayacak tayfsal parametreler sunmaktadir
(Chen ve dig. 2021). LAMOST, genis aciklik ve goriis
alani sayesinde tek bir pozda 3000'den fazla tayf kaydetme
kapasitesine sahiptir ve diisiik cozindrlikli bir arastirma
ile genis bir dalgaboyu araligini kapsamaktadir. Bu veriler,
Gaia verileriyle birlestirildiginde yildizlarin Gyelik analizini
desteklemekte ve kiimelerin daha derinlemesine incelenmesini
saglamaktadir.

NASA'nin 2018 yilinda baslattigi TESS gorevi de, her biri
genis goriis alanina sahip dort kamera ile donatiimis olup tiim
gokyiiziinde fotometrik bir arastirma yiriitmektedir (Ricker
ve dig. 2014). Kirmizi dalgaboyu araligina duyarli kameralari
ile parlak yildizlari gézlemleyen TESS, yildiz isigindaki dénemsel
degisimlerin izlenmesine olanak tanimaktadir.

Bu calismada, yukarida detaylari verilen Gaia, LAMOST
ve TESS verilerini bir araya getirerek az calisiimis UPK 45
ve UPK 185 kiimeleri incelenmis ve dolayisiyla Galaksimizdeki
yldiz olusumu ve evrimi lizerine yapilan calismalara katki
saglanmistir.

2 Yontem ve Materyal

Bu calismada, Galaksimizde tespit edilen kiimeler hakkinda
genis bilgi sunan UPK kiime katalogu (Sim ve dig. 2019),
Gaia DR3 veritabani ile bir arada kullaniimistir. incelenen UPK
45 ve UPK 185 kiimelerine ait verilen ekvatoral koordinat ve
6z hareket bilesenleri Cizelge 1'de verilmistir. Bu tablodaki
degerler Cantat-Gaudin & Anders (2020)'den alinmustir.

Bu kaynaklar, incelenecek kiimelerin seciminde 6nemli
bir bilgi saglamaktadir. Calismada, literatiirde nispeten az
cahsilmis ve sinirli bilgiye sahip kiimeler 6zellikle tercih
edilmistir; bu nedenle, bu kiimeler {zerinde vyapilacak
arastirmalarin  bilimsel literatiire anlamh katkilar sunmasi
beklenmektedir.

2.1 Fotometrik Analiz
2.1.1 Alan Taramasi ve pyUPMASK Algoritmasinin Kullanimi

Kimelerin sag acikhk (RA) ve dik aciklik (DEC) verileri
temel alinarak, 1° yaricapinda kapsamli bir alan taramasi

Sekil 1. UPK 45 (sol) ve UPK 185 (sag) AYK etrafindaki SIMBAD
veritabanindan elde edilen 1° alanlarn gostermektedir. Camgobegi
daireler her bir kiimenin yaklasik sinirlarini géstermektedir.

gerceklestirilmistir. Kiimelerin 1° lik alan gériintiisii Sekil 1'de
sunulmustur. Alan taramasinin genis tutulmasinin amaci,
potansiyel kiime {yelerinin kayip riskini en aza indirerek
daha genis bir 6rneklem elde etmektir. Boylece daha fazla
veri toplanabilmekte ve analizlerde daha yiiksek giivenilirlik
saglanmaktadir. Bu yaklasim, secilen kiimelerin astrofiziksel
ozelliklerini daha ayrintili anlamaya olanak taniyarak, onlar
lizerinde kapsaml calismalar yapilmasina olanak tanir. Yildiz
kiimelerinin gokyiiziinde genis bir alan kaplamasi ve ¢cok sayida
alan yildizi barindirmasi nedeniyle, yildizlarin kiimeye ait olma
olasiliklarini hesaplamak ve alan yildizlar ile kiime Uyelerini
ayirmak icin pyUPMASK algoritmasi tercih edilmistir. PyUPMASK
algoritmasi, UPMASK tabanli bir yaklasimdan tiretilmis
olup, calisma mekanizmasi UPMASK algoritmasiyla benzerlik
gostermektedir. UPMASK algoritmasi, ic ve dis olmak (izere iki
temel déngiiden olusmaktadir (Krone-Martins & Moitinho
2014). i¢ déngii (UPMASK cekirdegi), lic ana adimdan olusan
yinelemeli bir siirecle yildizlarin konum uzayinda kiimelenme
durumunu degerlendirir. Bu degerlendirmede, yogunluk
tahminleri kullanilarak, gercek veriler ile rastgele olusturulan
alanlardaki yogunluk parametreleri karsilastirilmaktadir. Bu
siirecte toplamda 2000 rastgele Ornekleme yapilmaktadir
(Krone-Martins & Moitinho 2014). Dis déngii ise yildizlarin
gozlemsel hatalarindan yola c¢ikarak Gauss dagilimindan
elde edilen ortalama degerlerden, standart sapmalan
hesaplamaktadir. Gauss dagilimina uymayan hata modelleri
ise yonteme esnek bir sekilde entegre edilebilmektedir
(Krone-Martins & Moitinho 2014). Bu iki adim, kullanici
tarafindan belirlenen maksimum vyineleme sayisina ulasana
kadar tekrarlanir. Ardindan, tiim yinelemelerin sonuclari analiz
edilerek her bir yildizin kiime iliyesi olma olasiliklari hesaplanir.
Bu siirecte, Gaia verilerinde parlakligi G>19 kadirden daha
soniik yildizlar analizlerden c¢ikarilmis, negatif trigonometrik
paralaks verilerine sahip yildizlar, 6n temizleme sirasinda
silinmistir. Ayrica, UPK katalogundaki uzaklik ve 6z hareket
(pe cosd, ps) degerlerine dayal ek kisitlamalar uygulanarak,
yalnizca analize dahil edilecek yildizlar belirlenmistir.

pyUPMASK algoritmasi ile uzaysal dagilm ve fotometrik
veriler Gzerinden Gaussian Mixture Model (GMM) yontemi
kullanilarak en uygun tyelik olasilik histogrami elde edilmistir.
Bu sayede, alan yildizlar ile kiime iyeleri arasindaki ayrim
en dogru sekilde yapilmis, lyelik olasiligi yiiksek olan yildizlar
belirlenmistir. Belirlenen bu dye yildizlar icin renk - parlakhk
diyagramlari (CMD) olusturulmus, bu diyagramlar {izerinden
iki kiimenin yas, metal bollugu ve diger temel parametreleri
belirlenmistir.
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2.1.2 Renk-Parlaklhik Diyagrami ve MIST Esyas Cizgileri

UPK 45 ve UPK 185 kiimelerinin yas, metal bollugu,
kizarma miktari ve uzakhk modiilii gibi fiziksel parametrelerini
belirlemek amaciyla olusturulan CMD’lerine, MESA yildiz i¢
yapi ve evrim kodunun (Paxton ve dig. 2011) kullanildig
MIST es-yas egrileri uygulanmistir. Es-yas egrileri secilirken,
literatiirde yer alan tahmini yas, metal bollugu ve kizarma
degerleri dikkate alinmistir. Bu tahmini degerler dogrultusunda,
CMD’ler iizerinde farkli es-yas egrileri grafiksel olarak
cizilmistir. CMD'lerde en iyi uyumu saglayan es-yas egrileri,
gozlemsel verilerle karsilastirilarak secilmis ve elde edilen yas,
kizarma miktari ile uzaklik modilii degerleri, literatiirdeki diger
calismalarla uyumlu bir sekilde dogrulanmistir. ilk asamada,
metal bollugu Giines bollugu olarak kabul edilmis ve analizler
bu varsayima gore gerceklestirilmistir.

2.2 LAMOST Tayfsal Verilerinin Kullamimi ve Analiz
Siireci

Hem Gaia hem de LAMOST'ta ortak olarak tespit edilen
UPK 45 ve UPK 185 kiimelerine ait yildizlarin &zelliklerini
ayrintili  bir sekilde incelemek amaciyla, LAMOST DR9
verilerinden elde edilen yildiz tayflar {izerinden tayfsal analizler
gerceklestirilmistir. Bu analizler, kiimelerin (iye yildizlarinin
etkin sicaklik, metal bollugu ve yiizey cekim ivmesi gibi
temel tayfsal 6zelliklerini degerlendirmek acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Elde edilen tayfsal parametreler, CMD ve MIST
es-yas egrileri ile karsilastirilarak, kiimelerin dye yildizlarinin
dogrulanmasini saglamistir. ilk asamada yalnizca LAMOST
tayflarindan elde edilen degerler kullanilmis, ardindan bu tayflar
tek tek detayl bir sekilde analiz edilmistir.

Tayfsal analiz siirecinde, LAMOST 'tan saglanan disiik
¢oziintrlikliu tayflar, iSpec yazihm paketi (Blanco-Cuaresma
ve dig. 2014) kullanilarak ayrintili bir sekilde islenmistir.
Bu analiz, tayflarin giiriiltiiden arindiriimasi, kalibre edilmesi
ve normalize edilmesi gibi adimlarn icermekte olup her
bir yildiz icin tahmin edilen parametrelere goére uygun
bir atmosfer modeli uyarlanmistir. Ardindan, bu model
lizerinden sentetik tayf dretilmis ve gdézlemlenen tayf ile
karsilastirilmistir. Tayf cizgilerinin genisligi, derinligi ve konumu
gibi 6zellikler analiz edilerek yildizlarin etkin sicaklik, yiizey
cekim ivmesi ve metal bollugu gibi temel atmosfer parametreleri
hesaplanmistir. Elde edilen bu tayfsal veriler, liye yildizlar
arasinda karsilastirilarak sonuclarin dogrulugu ve giivenilirligi
degerlendirilmistir. Bdylece kiimelerin astrofiziksel 6zelliklerinin
ayrintili bir analizi yapilmistir.

2.3 Degisen Yildiz Analizi: TESS Verilerinin Kullanimi

Calismanin son asamasinda, UPK 45 ve UPK 185 kiimelerindeki
degisen yildizlarin aynintih  analizi icin TESS verileri
(Ricker ve dig. 2014) kullanilmistir. ilk olarak, TESS
verileri indirildikten sonra stk egrilerini etkileyebilecek
tim giriltilerden arindinlmistir.  Zamana bagh  parlaklik
degisimlerini gosteren stk egrileri olusturulmus ve bu
egrilerdeki donemsel degisimler analiz edilmistir. Bu analizle,
yildizlarin - parlakliklarinda gdzlemlenen dizenli degisimler
incelenerek hangi tiir degisen yildiz olduklari belirlenmistir.
Isik egrileri, bilinen degisen yildiz siniflari ile karsilastirilarak
siniflandirma yapilmis ve elde edilen degisim periyotlari,
yildizlarin temel 6zelliklerine dair ipuclari sunmustur.

Bu analiz sonucunda, UPK 45 ve UPK 185 kiimelerinde
bulunan degisen yildizlarin, kiimelerin yas ve metal bollugu
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Cizelge 2. MESA es-yas modeli kullanilarak UPK 45 ve 185
AYK yesi degisen yildizlarin temel ozellikleri (kitle: M /Mg,
etkin sicaklik: log(Tefr), ylizey yercekimi ivmesi: logg ve isitma:

log(L/Lo).

AYK ID M (Mg) logTe (K) logg (cm s™2) logL (Lg)
UPK 45 2 2.94 4.09 4.15 2.06
26 1.23 3.82 4.39 3.91
46 9.90 3.77 4.53 -5.60
40 9.13 3.75 4.58 -2.24
47 9.24 3.75 4.57 -1.99
UPK 185 265 3.38 4.05 4.05 2.08
214 1.20 3.76 4.44 7.99
297 2.84 3.44 4.72 -2.10
303 3.83 3.50 4.78 -1.82

gibi parametrelerle iliskisi ortaya konulmus ve kiime iiyelerinin
evrimsel siirecleri hakkinda bilgiler verilmistir.

3 Bulgular
3.1 Fotometrik Analiz

Bu calismada UPK 45 ve UPK 185 AYK iizerinde kapsamli bir
analiz gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, UPK 45 ve UPK
185'in evrimsel siireclerine dair mevcut bilgilere 6nemli katkilar
sunmaktadir. Sekil 2 ve 3 her iki kiime icin GMM ile kiimelerin
lyelik hesaplamasindan elde edilen grafikleri gdstermektedir.
Sekil 2'de, UPK 45 kiimesi icin olasiigi P>0.90 yildizlar
kiime liyesi olarak secilmistir. Burada incelenen 164 yildizdan
100'G kiime (lyesi olarak tespit edilmistir. Sekil 3 incelendiginde
ise UPK 185 kiimesi icin bu olasilik degeri P>0.70 ve
Uzeri yildizlar icin kabul edilmistir. UPK 185 acik kiimesinde
incelenen 584 yildizin 203'( kiime lyesi yildizlar olarak kabul
edilmistir. Daha sonraki asamada renk-parlaklik diyagrami
cizdirilerek UPK 45 ve UPK 185 kiimeleri icin E(B—V)
kizarma degeri, DM (uzaklik modilii) ve kiimelere ait yas
parametresi belirlenmistir. Burada yas belirleme, teorik es-yas
egrilerinin gozlemsel verilere uygun bir cakistirmasi yapilarak
kizarma cizgisi boyunca kaydirilmasindan elde edilmistir.

Teorik es-yas egrileri icin, glines bollugunda Z=0.015,
MIST esyas cizgileri kullanilmistir Sekil 4 ve 5'deki G-
(Ggp-Grp) CMD’de TESS analizleri sonucunda belirlenen
degisen yildizlarin  bulundugu bélgeler renkli noktalar ile
isaretlenmistir.Burada mavi noktalar donen degisenleri
(rotating variable star), yesil noktalar zonklayan degisenleri ve
mor noktalar ise cift yildizlari sembolize etmektedir.Kiimelere
ait kiitle (M/Mg), etkin sicaklik (Te), ylizey cekim ivmesi
(log g) ve isitma (log(L/Lg)) parametrelerini elde etmek icin
hem giines bollugu hem de LAMOST verileri ile elde edilen
metal bollugu kullanilarak MIST es-yas egrileri uygulanmistir.
Degisen yildizlarin MIST esyas cizgisi ile belirlenen kiitle,
log Tefr, logg ve log(L/Lg) degerleri her iki kiime icin de
Cizelge 2'de ayrintili olarak verilmistir.

3.2 Tayfsal Analiz

UPK 45 ve UPK 185 AYK iiyesi yildizlarin incelenmesi sirasinda
Cizelge 3'de belirtilen alandaki yildizlarin diisiik ¢céziiniirlikli
LAMOST tayflari taranmustir. ilk olarak, bu yildizlarin tayflari
Gaia tarafindan elde edilen yildizlarla eslestirilmistir. Bu
yildizlarin listesi Cizelge 5'de verilmistir.

Sekil 6'da ist panelde her iki kiimeye ait alan taramasi
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Sekil 2. UPK 45 kiimesinin GMM uygulamasi sonucu elde edilen grafikler. (Panel a) Kadir biriminde, G'ye karsin Ggp-Ggrp (CMD). (Panel b)
RA ve DEC. (Panel c) 164 ornek yildiza ait GMM iiyelik olasiliklarinin histogrami. (Panel d) ézhareket bilesenleri (11 cosd ve ps).

Cizelge 3. UPK 45 ve UPK 185 kiimelerinin Lamost tayfsal veri
tabaninda taranan alani.

Kime a (°) 4 (°)
UPK 45 290.807 - 292.143  -1.728 - (-0.858)
UPK 185 345.638 - 347.384  48.960 - 49.828

Cizelge 4. UPK 45 ve UPK 185 AYK'larinin Giines metal bollugunda
ve bu calisma sonucunda elde edilen metal bollugu degerlerinde
bulunan temel parametreleri. E(Ggp-Grp) kizarmayi, t kiimenin
yasini, DM ise uzakhk modiliinii ifade etmektedir.

AYK [Fe/H] (dex) E(Ggp-Ggrp) (kadir) ¢ (Myill) DM (kadir)
UPK 45 0.0£0.38 0.4540.15 160+£41 9.6+0.10
-0.17+0.47 0.45+0.15 200£52 9.54+0.10
UPK 185 0.0£0.36 0.1940.18 12532 8.54+0.15
0.0540.30 0.19+0.18 178+74 8.7£0.15

goriilmektedir. Orta panelde ise eslesen yildizlar isaretlenmistir.
Eslestirilen yildizlarin LAMOST tayfsal parametreleri, Gaia ile
elde edilen parametreler ile karsilastirilmistir. Belirlenen bu iye
yildizlar Gzerinden giivenilir metal bollugu araligi belirlenmis
ve bulunan ortalama metal bollugu MIST es-yas egrilerinde
kullanilarak yaslar bu metal bolluk degerine gore yeniden
belirlenmistir. Cizelge 4, UPK 45 ve UPK 185 icin bulunan
metal bollugu degerinde kiimeye ait parametrelerin degerlerini
gostermektedir. Bir sonraki asamada giivenirligi arttirmak
amaciyla, UPK 45 ve UPK 185 kiimelerindeki yildizlara ait
Gaia ve LAMOST tayfsal verileri iSpec kodu kullanilarak
daha ayrintili incelenmistir. Her iki veri kaynagindan ayni
yildiz icin alinan tayflar kullanilarak, LAMOST tayflarinda
dalgaboyu diizeltmesi, Gaia tayflarinda ise aki diizenlemesi
yapilmis ve tayflar st lste cizdirilmistir. Sekil 7'de gosterilen
Ust Gste bindirilmis tayflar, dalgaboyu arttikca akinin nasil
degistigine dair bir karsilastirma sunmaktadir. Bu grafikler,
LAMOST ve Gaia verileri arasinda dalgaboyu tayfinin farkh
araliklarinda gézlemlenen bazi uyumsuzluklar ve benzerlikleri
ortaya koymaktadir. Ornegin, iist grafikte UPK 45 AYK'sindaki
ID8 Gaia verilerinin aki degeri, LAMOST verilerinden belirgin

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.149-158 (2025).
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Sekil 3. UPK 185 kiimesinin GMM uygulamasi sonucu elde edilen grafikler. (Panel a) Kadir biriminde, G'ye karsin Ggp-Ggrp (CMD). (Panel b)
RA ve DEC. (Panel c) 584 ornek yildiza ait GMM {iyelik olasiliklarinin histogrami. (Panel d) ézhareket bilesenleri (p1q cosd ve pg).

Cizelge 5. UPK 45 ve UPK 185 AYK'lari icin Gaia ve LAMOST da eslesen lye yildizlarin tayfsal ézellikleri. Burada, yildizlarin kimlik numaralari
(ID) ile birlikte, Gaia tarafindan saglanan metal bollugu ([Fe/H]gaia), etkin sicaklik (Tufr,Gaia) Ve yiizey cekim ivmesi (log gc,,,) degerleri, hata
paylariyla birlikte verilmistir. Benzer sekilde, LAMOST tarafindan saglanan metal bollugu, etkin sicaklik ve yiizey cekim ivmesi degerleri de hata
paylariyla sunulmaktadir. Son siitunda bulunan probs_final ise bu yildizlarin iiye olma olasiligini géstermektedir.

Kime Adi 1D feh_gaia logg_ gaia Tefr_gaia feh_lam logg_lam Tesr_lam  probs_final

UPK 45 9 - 3.95+0.02  7433+16  -0.12+0.01 3.95+0.02 7433+16 1
18  -0.29+0.08 4.114+0.05 6868+200 0.094+0.05 4.07+0.07 6798447 0.9739
26  -0.364+0.02 4.08+0.02 5809+100 0.11+0.06 4.10+£0.09 6221+60 0.9998

UPK 185 241  -0.13+0.01 4.344+0.01 48404+100 -0.034+0.01 4.2940.03  6009+20 0.9825
289 -0.24+0.01 4.33+0.01 62304500 -0.074+0.01 4.33+0.06 6249419 0.9891
376 -0.28+0.01 4.394+0.03 57654500 0.014+0.02  4.394+0.04 5897424 0.9935
266 -0.29+0.01 4.384+0.01 58244500 0.024+0.02  4.38+0.03 6030425 0.9943
250 -0.274+0.01 4.324+0.01 62554500 0.014+0.02  4.32+0.02 5825429 0.9921
336 -0.34+£0.02 4.354+0.02 58474+500 0.064+0.03  4.35+0.03 6023424 0.9931
267 -0.26+0.02 4.074+0.01 61714500 - - - 0.9923
432  -0.424+0.01 4.39+0.01 5963+500 0.06+0.04 4.39+0.04 6193+27 0.8301
492  -0.424+0.01 4.01+0.01 6291+500 -0.184+0.02 4.33+0.04 6251+26 0.8305
214  -0.52+0.03 4.064+0.03 58534+500 -0.0640.06 4.31+0.10 6165459 0.8791
478 -0.514+0.01 4.01+0.01 5800+500 0.06+0.06  3.15+0.11 4865+59 0.8365
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Cizelge 6. ID 8 ve ID 344 yildizlarina ait Gaia, LAMOST ve bu ¢alisma (iSpec) sonuglarinin karsilastirmasi.

Terr (K) log g (cm s™2) [Fe/H] (dex)
Kime ID Gaia iSpec LAMOST Gaia iSpec LAMOST Gaia iSpec LAMOST
UPK 185 344 6060 6490 6255 432  4.54 4.37 -0.41 0.01 0.01
UPK 45 8 - 7712 7433 - 4.10 3.95 - -0.06 -0.12
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Sekil 4. UPK 45 (sol) ve UPK 185 (sag) AYK'larina ait
CMD gosterilmektedir. Diyagramlarda renklerle isaretlenmis yildizlar
degisen yildizlan temsil etmektedir. Mavi noktalar dénen degisen
yildizlari, yesil noktalar zonklayan degisen yildizlari, mor noktalar ise
cift yildizlari sembolize etmektedir. Seklin sol alt panelinde ise es yas
cizgileri kullanilarak elde edilen parametreler yer almaktadir.

sekilde daha yiiksek iken, alt grafikte UPK 185 AYK'sindaki
ID344 Gaia ve LAMOST verileri arasinda uyum daha
iyidir. Bu farkliliklarin, her iki teleskobun duyarlihgl ve veri
toplama yontemleri gibi cesitli etkenlerden kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

Bu farkin nedenlerini daha iyi anlamak amaciyla,
calismamizda Gaia tayflarindan belirlenen hidrojen cizgilerinin
sinirlari, LAMOST tayflarinda da sinirlanarak karsilastirmali
analiz yapilmistir.  Cizgilerin ayrintili  analizi icin, kendi
yazdigimiz kod yardimiyla iSpec yazilimi kullanilarak analizler
gergeklestirilmistir. Bu analizlerin sonucu, Sekil 8 ve 9'da
gosterilmistir. Burada UPK 45 kiimesine ait ID8 yildizinin Gaia
tayfinda iki ¢izgi (Hs ve H,) bulunmasi sebebiyle LAMOST
tayfinda da sadece bu c¢izgiler incelenmistir. UPK 185 kiimesi
tyesi ID344'(in ise tim cizgilerinin mevcut olmasi dolayisiyla
dért hidrojen cizgisi (Ha, Hg, H-, Hs) tamami incelenebilmistir.
Boylece, gozlemlenen farkhliklarin kaynaklarina dair daha kesin
cikarimlar yapilmasi amaclanmistir. Bu incelemeler sonucunda
elde ettigimiz ortalama sicaklik, yiizey cekim ivmesi ve metal
bollugu degerlerinin sonuclari her bir veri seti icin Cizelge 6'da
verilmistir.

(Ggp-Gpp) (Mag) Gge-Gre)[mag)

Sekil 5. UPK 45 (sol) ve UPK 185 (sag) AYK'larina ait LAMOST
tayflari kullanilarak bu calismada elde edilen metal bollugu degerinde
olusturulan CMD’ler.Diyagramlarda renklerle isaretlenmis yildizlar
degisen yildizlar temsil etmektedir. Mavi noktalar dénen degisen
yildizlari, yesil noktalar zonklayan degisen yildizlari, mor noktalar ise
cift yildizlari sembolize etmektedir. Seklin sol alt panelinde ise es yas
cizgileri kullanilarak elde edilen parametreler yer almaktadir.

4 Tartisma ve Sonuc
4.1 Tartisma

Bu calismada UPK 45 ve UPK 185 yildiz kiimelerinin temel
astrofiziksel parametreleri ve dyelik analizleri, literatiirdeki
cesitli calismalarla kiyaslanarak Gaia DR3 (Gaia Collaboration
et al. 2023) ve LAMOST DR9 (Cui et al. 2012) verileri
yardimiyla kapsamli sekilde incelenmistir. Bu analizler, 6nceki
calismalardaki verilerle uyumluluk ve farkliliklari ortaya koymus,
ayni zamanda daha giincel ve hassas sonuclar elde edilmistir.

UPK 45 ve UPK 185 kiimelerinin yas, uzaklik ve metal
bollugu degerleri, literatiirde sunulan sonuclarla genel olarak
tutarlilk gostermektedir. Ornegin, Tarricq ve dig. (2022)
tarafindan UPK 45 icin log(¢)=8.05 yil ve d=875 pc uzaklk
bildirilmistir. Bu calismada ise yas degeri benzer bir yas
arahiginda (log(¢)=8.2 yil) belirlenirken, uzaklik biraz daha
az, yaklasik 831 pc olarak tespit edilmistir. Bu kiiciik fark,
Gaia DR3 verilerinin 6nceki verilere kiyasla daha yiiksek
hassasiyetle Olciilmesi ve kiime iyelik analizinde kullanilan
yontem farkhiliklari gibi etkenlerden kaynaklanabilir. UPK 185
icin Poggio ve dig. (2021) tarafindan verilen 573 pc uzakhk
degeri ile bu calismada elde edilen degerler (501-550 pc)
birbirine oldukca yakindir.

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.149-158 (2025).
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Sekil 6. UPK 45 (sol) ve UPK 185 (sag) AYK'larina iliskin analiz grafiklerini géstermektedir. (Ust Panel) Yildizlarin uzaysal dagihimi (RA'ya
karsi DEC); Gaia verilerinden elde edilen kiime iiyeleri ile LAMOST verileriyle ortiisen iyeler farkli renklerle gosterilmistir. (Orta Panel) CMD:
Gaia verilerinden elde edilen tiyeler ici bos dairelerle, LAMOST verilerinden elde edilen iiyeler ise mor dairelerle isaretlenmistir. (Alt Panel) Metal

bollugu ([Fe/H]) degerleri ile olasilik dagilimi.

Calismamizda bulunan ortalama &zhareket bilesenleri de
literiirle benzer sonuclar vermistir. Cantat-Gaudin & Anders
(2020) calismasinda UPK 45 icin belirlenen pq cosd=-
0.714 mas yil™' ve pus=-2.092 mas yil~! degerleriyle bu
calismada ulasilan sonuclar arasinda yalnizca kiciik farkhiliklar
bulunmaktadir. Bu kiiciik farkliliklar, Gaia DR3 verilerinin
daha yiiksek duyarliligi ve kiime iyelik analizinde kullanilan
farkli yontemlerle aciklanabilir. Ornegin, bu calismada iiyelik
belirleme siirecinde pyUPMASK ve GMM yoéntemleri kullanilarak
daha hassas sonuclar elde edilmeye calisilmistir. Ozhareket
degerlerinin kesinlesmesi, kiime dyelerinin dogru tanimlanmasi

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.149-158 (2025).

icin kritik 6nem tasir; bu calismanin katkilarindan biri de Gaia
DR3 verilerinin sundugu hassasiyeti kullanarak UPK 45 ve
UPK 185 kimeleri icin dyelik analizini daha giivenilir hale
getirmektir.

Tayfsal analizde ise, LAMOST ve Gaia verileri arasinda
farkhiliklar gdzlemlenmistir. Ornegin, UPK 45 ve UPK 185
kiimelerinin metal bolluklari LAMOST ve Gaia verileri ile
analiz edildiginde, 6zellikle metal bolluk dagilimlarinda ufak
uyumsuzluklar dikkat ¢ekmistir. Bu uyumsuzluklar, her iki
teleskobun tayfsal coziiniirliigii, veri toplama teknikleri ve
duyarlihk farkliliklarindan kaynaklanabilmektedir. Bu calismada
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Sekil 7. (Ust panel) ID 8, UPK 45 ve (Alt Panel) ID 344, UPK 185 icin Gaia (mavi) ve LAMOST (kirmizi) tayflar.

kullanilan MIST es-yas egrileri gore giincellenmis yas ve uzaklik
modiili degerleri, &zellikle tayfsal metal bolluk degerleriyle
uyumlu olacak sekilde yeniden hesaplanmistir.

Renk-parlaklik diyagrami ve TESS verileri kullanilarak
gerceklestirilen degisen yildiz analizi, UPK 45 ve UPK 185
kiimelerinde ilk kez degisen yildizlarin ve cift yildizlarin tespit
edilmesine olanak tanimistir. Gaia DR3 ve TESS verilerinin
yiiksek hassasiyeti sayesinde, bu calismada hem zonklama
yapan hem de dénen degisen yildizlar belirlenmis, ayni zamanda
cift yildiz sistemleri de detayli bir sekilde analiz edilmistir.
Daha 6nce literatiirde bu kiimeler icin rapor edilmemis
kiiciik 1stk degisimleri ve cift yildizlar bu calismada ilk kez
tanimlanmis olup UPK 45 ve UPK 185 kiimelerinin yildiz
popiilasyonu kapsamli bir sekilde ortaya konulmustur. CMD
kullanilarak elde edilen degisen yildiz gruplart MIST esyas
cizgilerine gore siniflandinlmis ve her iki kiime icin yildizlarin

kitle, etkin sicaklik (logTe), yilizey cekim ivmesi (logg) ve
isitma log(L/Mg) parametreleri belirlenmistir. Elde edilen
bu parametreler, degisen yildizlarin kiimeye olan katkisini
anlamada 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Calismanin bir diger dikkat cekici bulgusu, bu calismada
yapilan Gaia ve LAMOST verilerinin ayni yildiz icin sagladig
tayfsal parametreler arasindaki farklarin hidrojen cizgileri
lizerinden yapilan ayrintili inceleme ile belirlenmis olmasidir.
Gaia tayfinda iki cizgi (Hs ve H,) gdzlemlenen bir yildizda,
LAMOST verilerinde de benzer cizgi yapilan gozlenmis,
ancak aki diizeylerinde belirgin farkliliklar bulunmustur. Bu
farkhhklar, Gaia verilerinin tayfsal c¢oziinirliigli sayesinde
ayrintili analizlerin yapilmasina olanak tanimaktadir. Ayrica,
Gaia ve LAMOST verilerinin tayfsal ozelliklerinin ortiismesi
ve ayristigi noktalarin belirlenmesi, iki veri seti arasindaki
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Sekil 8. UPK 185 kiimesinin ID344 numarali yildizina ait bu tayflarda, alt kisimda gosterilen tayflardan pembe, yesil, sari ve mavi renkli olanlar
sentetik tayflari; acik yesil (Hs), mor (H), siyah (Hg) ve kirmizi (Ho) renkli cizgiler ise orijinal tayfimizdaki hidrojen cizgilerini temsil etmektedir.
Ust boliimde ise, bu yildiza ait cizgilerin alindigi LAMOST tayfi bulunmaktadir. Fitlerin iyi gériinmesi icin ayrik bicimde gosterim yapilmistir.
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Sekil 9. UPK 45 kiimesinin ID8 numarali yildizina ait bu tayflarda, alt kismda gosterilen tayflardan kirmizi ve siyah renkli olanlar sentetik
tayflari, pembe (H&) ve yesil (Hy) renkli cizgiler ise orijinal tayfimizdaki hidrojen cizgilerini temsil etmektedir. Ust bdliimde ise, bu yildiza ait
cizgilerin alindigit LAMOST tayfi bulunmaktadir. Fitlerin iyi gériinmesi icin ayrik bicimde gosterim yapilmistir.

uyumlulugu
sunmaktadir.

degerlendirme acisindan kiymetli bir sonuc¢

4.2 Sonuclar

Bu calismada, UPK 45 ve UPK 185 AYK'larinin astrofiziksel
parametreleri Gaia DR3 ve LAMOST DRO verileri kullanilarak
kapsamli sekilde analiz edilmistir. Gaia ve LAMOST verilerinin
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birlikte kullaniimasi, yildiz kiimelerinin {yelik analizi, yas,
uzaklik ve metal bollugu gibi temel parametrelerin yiiksek
hassasiyetle belirlenmesini saglamistir. Calisma kapsaminda
PyUPMASK ve GMM algoritmalari yardimiyla yapilan iyelik
analizleri sonucunda, UPK 45 kiimesinde 164 yildiz incelenmis
ve bunlardan 100'i ylksek Uyelik olasiligina sahip kiime Uyesi
olarak tanimlanmistir. UPK 185 kiimesinde ise 584 yildiz analiz
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edilmis, bunlardan 203’ kiime iiyesi olarak belirlenmistir. Bu
liyelik analizleri, UPK 45 ve UPK 185 kiimelerine ait yildizlarin
giivenilir bir sekilde siniflandiriimasina olanak tanimistir.

Renk-parlaklik diyagramlari olusturulmus ve MIST es-
yas egrileri kullanilarak vyas, uzaklik modili ve metal
bollugu degerleri belirlenmistir. LAMOST verilerinin tayfsal
cozlinirligl, yildizlarin  etkin  sicakligi, metal bollugu ve
ylizey cekim ivmesi gibi parametrelerin daha gilvenilir bir
sekilde hesaplanmasini saglarken, Gaia verileri astrometrik
analizlerde 6nemli bir katki sunmustur. Ancak, Gaia
tayflan  LAMOST tayflari ile bu calismada iSpec kodu
kullanilarak karsilastirildiginda diisiik ¢oziiniirliklii tayflarda
bazi uyumsuzluklar géstermesi, tayfsal analizlerde LAMOST 'un
daha uygun bir veri kaynagi oldugunu ortaya koymustur.
Gaia tayflarindaki c¢izgi cesitliligi ne yazik ki LAMOST'a
gore oldukca azdir. Bu nedenle Gaia tayflan ile daha fazla
cizginin analizi ve buradan hareketle elde edilen tayfsal
parametrelerin denetlenmesi miimkiin degildir. Ayni zamanda
LAMOST ile ortak cizgilerin belirlenmesi acisindan da
oldukca zayif kalmaktadir. Bu nedenle, Gaia tayflari yalnizca
H cizgilerinde kiyas olarak kullanilabilmekte ve LAMOST
tayflarini denetlemeyi saglamaktadir. Sonu¢ olarak, LAMOST
tayflarinin daha giivenilir oldugu goérilmustiir.

TESS verilerinin  kullanimi, incelenen kiimelerdeki ¢ok
sayida degisen yildizin belirlenmesini saglamistir. Degisen
yildiz analizi sonucunda, UPK 45 kiimesinde bes, UPK
185 kiimesinde ise yedi degisen yildiz tespit edilmistir. Bu
yildizlar dénen degisen, zonklayan degisen ve cift yildiz olarak
siniflandinlmistir. Bu degisenlerin kesfi sayesinde kiime es-yas
egrisi lizerinde sacilan yildizlarin grafik (zerindeki konumlari
daha anlasilir hale gelmektedir. Degisen yildizlarin parlaklik
degisiminden dolay! anakoldan sacilmalari anlasilmistir. Ayrica
bir sonraki calismamizda degisen yildiz tiirlerinden elde edilecek
yas, metal bollugu ve uzaklk parametreleri kullanilarak kiime
parametreleri denetlenebilecektir.

Bu calisma sonucunda, UPK 45 ve UPK 185 kiimelerinin
yapisal o6zelliklerinin ayrintili incelenmesi saglanmis ve bu
iki AYK ile ilgili literatiire o6nemli katkilar sunulmustur.
Elde edilen bulgular, bu kiimelerin evrimsel siireclerine dair
mevcut bilgilere katki sunarak, galaksimizin AYK hakkindaki
anlayisimizi derinlestirmektedir.

Tesekkiir

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