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Ozet

Bu calismada, NGC 436 acik yildiz kiimesindeki bazi lye yildizlara ait LAMOST veri arsivinden orta ¢oziinirlikli
mevcut tayf verileri kullanilarak bu yildizlara ait radyal hiz ve T, logg, [Fe/H] gibi temel atmosferik parametrelerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Tayf verilerinin analizinde Markov Chain Monte Carlo optimizasyon teknigi kullanilmistir.
Yildizlarin Gyelik durumlar Gaia EDR3 6zhareket verileri kullanilarak denetlenmistir. Kiimenin Gaia verileri, San Pedro
Martir Gézlemevi'nden alinan UBVRI CCD gozlem verileri ile eslestirilerek kiimeye ait temel astrofiziksel parametreler bir
cok filtrede incelenmistir. Ayrica kiime (yesi olarak belirlenen yildizlarin TESS verileri incelenerek otuza yakin sayidaki
yildizin degisen oldugu tespit edilmistir.

Abstract

In this study, we are aimed to determine the radial velocity and stellar atmospheric parameters such as T, logg, [Fe/H] of
some member stars of open star cluster NGC 436 by using their medium resolution spectral data from the LAMOST data
archive. Markov Chain Monte Carlo optimization technique was used in the analysis of spectral data. The membership
status of the stars were determined from the Gaia EDR3 proper motion data. The Gaia photometric data of the cluster
members were used together with the UBVRI CCD data from the San Pedro Martir Observatory, and the basic astrophysical
parameters of the cluster were examined in many filters. In addition, by examining the TESS data of the member stars,
about thirty variable stars were determined.

Anahtar Kelimeler: open cluster — photometry — spectrum — LAMOST - Gaia

1 Giris katalogdaki tayflar yildizin koordinatlarina gore aranabildigi
gibi secilmis bir merkezi koordinat etrafinda sinirlandirilan
bir alan icerisinde yer alan yildizlarin tespit edilmesine ve
tayflarina erisilmesine imkan vermektedir. LAMOST gibi orta
veya disiik ¢coziiniirliikte daha fazla tayf iceren arsivlerde daha
fazla kiime iiyesi yildizlara erisileceginden, kiime liyesi yildizlarin

astrofiziksel parametrelerini belirlemede iyi bir kaynak olacaktir.

Acik Yildiz Kiimeleri, galaktik diizleme dogru daha belirgin
bir sekilde yogunlasmis, merkezi yogunlasmasi olmayan
sistemlerdir.  Galaktik  diizlemde olduklari icin  tozun
soniiklestirme etkisine cok fazla maruz kalirlar ve cok sayida
alan yildizi arasinda kolayca goriilemezler. Gékadamizdaki
acik kimelerin konumu nedeniyle kiime Uyesi yildizlar alan

yildizlarindan ayirt etmek zordur. Bu nedenle iiyelik belirleme,
kiime analizinin en énemli adimlarindan biridir. lyi ve hassas
bir analiz ile lyelik tespiti, kiime icin hesaplanacak diger
parametrelerin dogrulugunu da arttinr. Gaia EDR3 (Global
Astrometric Interferometer for Astrophysics Data Release 3)
verilerinin yayinlamasi ile kiimelere ait (iyelerin tespiti daha
hassas bir sekilde yapilabilmektedir. Gaia EDR3'iin yiiksek
hassasiyetli astrometrik ve fotometrik verileri, kiime (uyeligi
tanimlamasina ve galaktik acik kiimeler icin daha dogru
astrofiziksel parametrelere ulasilmasina olanak tanir (Riello
ve dig. 2021).

Acik kiime lyesi yildizlarin cogu disiik parlakliga sahip
oldugundan, tayf arsivlerinde bulunmalari zordur. iddiali bir
tayfsal tarama projesi olan Large sky Area Multi-Object fiber
Spectroscopic Telescope (LAMOST, Cui ve dig. 2012; Zhao
ve dig. 2012; Luo ve dig. 2012), altinci veri yayininda (DR6)
yaklasik 10 milyon tayf sagladi. LAMOST DR, tayflar icin
disiik ve orta ¢oziiniirlik olmak lizere iki secenek sunar. Bu
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Bu calismada, Gaia EDR3 verileri ile San Pedro Martir
Gozlemevi'nden alinan  UBVRI CCD isikélciim  verileri
eslestirilerek NGC 436 acik yildiz kiimesinin dye yildizlar
belirlenmistir. Uye yildizlarin  tayfsal verileri LAMOST
arsivinden alinmis ve atmosferik parametreleri belirlenmistir.
Tayf verilerine uygun olarak Markov Chain Monte Carlo
(MCMC) optimizasyon teknigi kullanan bir kod sistemi
gelistirilmis  ve analizlerimiz bu cercevede yapilmistir
(Dervisoglu ve dig. 2018). Bu calismada temel hedeflerimiz
Gaia EDR3, UBVRI isikdlciim ve LAMOST tayfsal verilerine
dayali NGC 436 acik yildiz kiimesinin Ozelliklerini tliretmek
ve secilmis bazi kiime (Gyelerinin tayfsal parametrelerini
saglamaktir.

2 Materyal ve Yontem

2.1 Kiime Secimi ve Verilerin Elde Edilmesi

Calismada hangi kiimenin secilecegine dair yol gdsterici olmasi
bakimindan, Galaksimiz icerisinde tespit edilmis kiimelere
ait bircok bilgileri iceren WEBDA veri tabani ile birlikte
Kharchenko kiime katalogu Kharchenko ve dig. (2005, 2009,
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Sekil 1. NGC 436 icin pa—ud dzhareket dagilimi. Noktalar, 5’yaricap
icin Gaia fotometrik verilerini, kirmizi cember olasi kiime tyelerini,
siyah noktalar liye olasiligi P>0.7 olan yildizlari, mavi noktalar tayfini
inceledigimiz yildizlar temsil eder.

2013) kullamlmistir. Boylelikle, analizlerde kullanilacak ve kiime
alani icerisinde LAMOST tayf verisi olan yildizlara ait baz
on bilgilere (uzaklk, uzaklik modilii, renk artigi, kizarma,
metal bollugu, yas, astrometri ve tayf tiirleri) ulasilabilmistir.
NGC 436 acik yildiz kiimesine ait Gaia EDR3 verilerinin yani
sira Meksika UNAM’a bagli Sierra San Pedro Martir (SPM)
Gézlemevindeki 0.84 m'lik f/13 Ritchey-Chretien teleskobu ile
yapilan goézlemler sonucu elde edilen UBVRI CCD isik dl¢iim
verileri de mevcuttur. Bu da her iki veri setinin eslestirilmesi
bakimindan énemlidir.

LAMOST DR6'dan  kiimenin  merkezinden  (a2000:
01"15™58°, da000: +58°48'42") 5’ yaricaph alan icerisindeki
yildizlarin orta ¢ézinirliikli (R~7500) tayflarina ulasilmistir.
Orta ¢ozindrlikli tayf icin bir pozlama icinde iki farkli bant
(mavi: B, kirmizi: R) tayfi elde edilmektedir. B ve R bandinin
dalga boyu araliklari sirasiyla [4950 A, 5350 A] ve [6300 A,
6800 A]'diir.

2.2 Fotometrik Analiz
2.2.1 Uyelik

NGC 436 acik yildiz kiimesi icin Ggp, Grp, G bantlarindaki
Gaia arsivi goriintiileri incelenmistir. Kiimeye ait fotometrik
veriler, 6zhareket verileri ile birlikte analiz edilmis ve kiimenin
olasi lye yildizlari belirlenmistir. Kiimenin sagaciklik ve
dikagikhiga gore 6zhareket dagilimi Sekil 1'de verilmistir. Burada
kiime merkezinden 5’ yaricaph alan icindeki 6zhareket verileri
kullanilmistir. Bu yaricap disinda kalan yildizlar muhtemel
alan yildizlandir. Kirmizi cember, NGC 436 kiimesi icinde
benzer 6zhareket dagilimina sahip olasi kiime tyesi yildizlari
temsil etmektedir. Siyah noktalar, asagida tarif edilen Gaussian
Mixture Model (GMM) ile hesaplanan iiyelik olasiliklari P>0.70
olan yildizlari temsil etmektedir. Dagilimdaki mavi noktalar ise
tayfini inceledigimiz yildizlardir.

Kiime iyelikleri belirlenirken Python'in scikit-learn
kitiphanesi (Pedregosa ve dig. 2011)'den GaussianMixture
(GM) fonksiyonu kullanilarak yelik olasihigr (P) hesabi
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Sekil 2. NGC 436 kimesinin GM uygulamasi. Sag ust panel, 1514
ornek yildiza ait GMM (yelik olasiliklarinin histogramidir, sol (st
panel “pa” ve “pd” |, sol alt panel “ua” ve "@" , alt sag panel,
“ué" ve "w' 6zhareket dagilimlaridir.

yapilmistir. GMM, tiim o6rneklemi temsil edecek dagilimin,
sonlu sayida Gaussiyen dagilimlarinin bir bileskesi ile olustugu
temel varsayimina dayanmaktadir. GMM temel olarak her bir
veri noktasinin kiimenin merkezine ne kadar benzer oldugunu
tanimlayan bir dyelik puani atamaktadir (Gao 2018). Sekil 2,
GM ile kiimelerin uyelik hesaplamasindan elde edilen grafikleri
gostermektedir. Burada “pa’” ve “ud”, “ua ve "@", “ud" ve
"w" sirasiyla sagaciklik ve dikacikhk, sagaciklik ve paralaks,
dikagiklik ve paralaksa gore ozhareket verileridir. Sag ust
panel, drnek grubu yildizlarin kiimeye lyelik olasiliklarinin sayica
dagilimini gostermektedir. Sekilde siyah noktalar olasi P>0.70
olan kiime flyelerini temsil ederken, gri noktalar bu olasilik
disinda kalan alan yildizlarini temsil etmektedir.

2.2.2 Kizarma

NGC 436 kiimesinin E(B—V) kizarma degeri, Sekil 3'deki
(U-B), (B=V) renk-renk (CC) diyagraminda V' <15.5 kadir
ve (U—B)<0.2 kadir olan 29 erken tip lyeden belirlenmistir.
E(B-V) tayini icin, kizarmalar E(V—-1I), E(V—-J), E(V—H)
ve E(V—Ks) Sung ve dig. (2013) (S13) tarafindan verilen
erken tip yildizlarin renk iliskisi kullanilarak belirlenmistir.
Burada S13'iin renk artigi orani

E(U—B) =0.72 E(B-V) +0.025 E(B-V)* (1)

kabul edilmistir. 29 erken tip {liyeden ortalama kizarma
E(B-V)=0.49+0.04 olarak belirlenmistir ve bu degeri dikkate
alan Schmidt-Kaler (1982) (SK82) gdzlemsel sifir yas anakolu
(kirmizi egri) renk renk diyagramina yerlestirilmistir. 198
Uyeden 148 lyenin UBV verisi mevcuttur. Sekil 3'de mavi
kare ile belirtilen sekiz tye, LAMOST verilerine sahip
yildizlardir. IJHKs fotometrisi icin E(V —\) renk artig1 degerleri
kullanilarak NGC 436 icin elde edilen kizarma egrileri Sekil
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Cizelge 1. Dért renk indeksi cinsinden E(V—X\)/(B—V) oranlari.
Ry, dért rengin agirlikli ortalamasidir. Burada A parametresi I, J, H
ve Kj filtrelerine karsilik gelmektedir. N ise kiime yildiz sayisidir.

Renk  E(V-\)/E(B-V) N

V-1 1.33+0.13 29
V—-J 2.48+0.21 29
V-H 2.88+0.16 29
V- K, 3.00£0.30 29
Ry=3.314+0.05
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Sekil 3. NGC 436'nin 148 lyesi (siyah noktalar) icin (U—B), (B=V)
renk-renk diyagrami. Gri semboller, SPM gézlemevi UBV CCD
gozlemlerinden elde edilen 119 yildiza karsilik gelmektedir. Kirmizi
egri, kizarmis SK82 ana kolunu géstermektedir.

4'de verilmistir. Bu diyagramlarda 29 iyenin (mavi noktalar)
gosterdikleri dagilim, beklenildigi gibi dogrusaldir.

Toplam-segici sogurma orani, Ry=3.311+0.05 (Cizelge
1) olarak elde edilmistir. Guetter & Vrba (1989)'a gore,
optik-yakin kizilotesi renklerin renk artigi orani, toplam-secici
sogurma oraniyla iliskilidir. Sekil 5'de kiime dyesi yildizlara
ait kizarma haritasindan da gérildigia gibi tye yildizlarin
kizarma degerleri yaklasik 0.2 kadirlik bir farka sahiptir. Bu da
kiime alani icerisinde kizarmada ciddi bir degisimin olmadigini
gostermektedir.
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Sekil 4. E(V—)\) ve E(B-V) iliskileri. A, IJHKg fotometrisini
belirtir. Siirekli cizgi, Ry=3.31 toplam secici sogurma oranini temsil
etmektedir. IJH Kg verilerinden elde edilen renk artigi oranlari NGC
436 dogrultusu boyunca beklenen kizarma yasasi ile uyumludur.
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Sekil 5. NGC 436'nin kizarma haritasi.

2.2.3 Uzakhk

NGC 436'nin uzaklik modiilii/uzakhgi, kizarmadan arindirilmis
renk-kadir diyagramlari yerine, kizarmadan bagimsiz ZAMS fit
yéntemi kullanilarak elde edilmistir (Sung ve dig. 2013). Bunun
icin 29 erken tip yildizin UBVRIJHK, fotometrisi kullanilmistir.
Buna gore, 29 erken tip lye yildiz icin, kizarmadan bagimsiz
Q') Qui, Qui, Qw ve Qws degerleri kullanilarak Sekil 6'daki
Qua—Q’ grafikleri olusturulmustur. Sekildeki diiz cizgiler,
S13'ln dyelerle uyumlu ZAMS iliskisini gosterir. Bu yontemde
Lim ve dig. (2014) tarafindan 6nerildigi gibi, evrim etkilerinden
kacinmak icin Sifir Yas Anakolu (ZAMS), anakol (MS)
bandinin alt sinirina yerlestirilmelidir. Bu yiizden ZAMS
cizgisi sekilde anakol bandinin alt sininna uyumlanmstir.
Dért renk indeksinden uzakhk modiili (Vop—My)=12.45+0.12
kadir olarak belirlenmis ve buna karsilik gelen uzaklik degeri
3.104+0.18 kpc olarak hesaplanmistir. Ortalama Gaia EDR3
paralaksi o = 0.281+0.016 mas olup karsilk geldigi uzakhk
modilii degeri (Vo—My)=12.76+0.20 kadir ve uzaklik degeri
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Sekil 6. NGC 436'nin uzaklik modiiliiniin belirlenmesi icin Qv 'ye
karsi Q' diyagramlari. Mavi noktalar 29 erken tip iiyeyi temsil
eder. )\, IJHKs filtrelerini gdsterir. Kizarmadan bagimsiz Qyy—Q’
diyagraminin MS bandinin alt sinirina uygun bir ZAMS fit edilmistir.
S13'in  ZAMS iliskisi, 12.4540.12 kadir kaydirildiktan sonra
belirlenen uzaklik modiilii ile kiimeye olan uzaklik hesaplanmistir.

d=3.5640.35 kpc'dir. Bulunan iki uzaklik degeri de hata paylari
icerisinde birbiri ile uyumludur.

224 Yas

Sekil 7'de gorildigu gibi NGC 436 kimesinin  yasini
belirlemek icin Gye yildizlar icin Gaia verilerinden olusturulan
G—(Gep—Grp) ve UBVRI CCD isikdlcim verilerinden
olusturulan V—(B—V) renk-kadir diyagramlari kullanilmistir.
Burada yas belirleme, teorik esyas cizgilerinin goézlemsel
verilere uygun bir cakistirmasi yapilarak kizarma dogrultusu
boyunca kaydiriimasindan elde edilmistir. Teorik esyas cizgileri
icin, glnes bollugunda Z = 0.015, PARSEC esyas cizgileri
kullanilmistir (Bressan ve dig. 2012). Her bir filtrenin renk
artiklarini hesaplamak icin kullanilan katsayilar, Gaia EDR3
filtrelerinden elde edilen renkler icin Ag/Ay=0.8592 ve
E(Gsp—Grp)=(B—V)/0.775 dénisimiinden faydalanilarak
hesaplanmistir.  Sekilde P>0.7 icin G—(Ggp Grp) ve
V—(B-V) renk-kadir diyagrami diyagramlari verilmektedir.
Her iki diyagram icin siyah noktalar P>0.7 olan yildizlari, gri
noktalar liye olmayan yildizlari temsil etmektedir. Kizarmadan
bagimsiz elde ettigimiz uzaklik modulii kullanarak her iki veri
setinden elde edilen parametreler Cizelge 2'de gorildiigii gibi
uyum icerisindedir.

2.2.5 TESS Gozlemleri

NGC 436 (TIC 332045772) Transiting Exoplanet Survey
Satellite (TESS, Ricker ve dig. 2014, 2015) tarafindan
da gozlenmistir. Veriler, Barbara A. Mikulski Archive for
Space Telescopes (MAST) veritabanindan indirilmistir. NGC

Cizelge 2. NGC 436 acik yildiz kiimesinin Gaia ve UBVRI CCD
1sikdlciim verilerinden elde edilmis parametreleri.

Diyagram Zo log(A) V—My Kizarma

G—(Ggp—Grp) 0.015 7.90 12.45 E(Ggp—Ggrp)=0.63

V—(B-V) 0015 7.80 1245  (B—V)=0.49
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Sekil 7. NGC 436 acik yildiz kiimesi P>0.7 icin G—(Gpp—GRrp)
(sol panel),V—(B—V) (sag panel) renk-kadir diyagramlari. Siyah
noktalar tiye olasiligi P>0.7 olan yildizlari, mavi noktalar LAMOST
tayfini inceledigimiz yildizlar temsil eder.

436'nin TESS tarafindan elde edilen Full-Frame Image (FFI)
verileri analiz edilmistir. NGC 436 yildizlari icin yalnizca her
30 dakikada bir toplanan uzun kadans verileri mevcuttur.
Kadanslari nedeniyle veriler kesin dénem analizine izin
vermemektedir.

FFI'lerden NGC 436 yildizlarinin 1sik egrilerini elde etmek
icin LIGHTKURVE (Lightkurve Collaboration ve dig. 2018)
yazilimi kullanilmistir. FFI'leri kesmek ve yakindaki yildizlardan
gelen kirliligi ortadan kaldirmak icin TESScut yazihmi da
kullanilmistir. Hedef parlakligina bagl olarak farkli boyutta
hedef ve arka plan acikliklari secilmistir. Arka plan ve diger
istk katkilarini kaldirarak, tye olasiliklarina P>0.70 ile karar
verilen her lye yildizin isikdlciim verisi yeniden (retilmistir.
TESS (1 TESS pikseli = ~21 yay saniyesi, Ricker ve dig. 2015)
tarafindan ¢éziimlenen bu yildizlarin toplam sayisi 220'dir. Sekil
8'de bu yildizlar icin cizilen bir HR diyagrami goriilmektedir. Bu
yildizlarin arasinda ~ 30 adet degisen yildiz tespit edilmistir.

2.3 Tayfsal Analiz

Bu béliimde, acik yildiz kiimesi NGC 436'nin tayf verilerinin 6n
analizleri ve kiime lyesi 5 yildizin atmosferik parametrelerinin
hesabi sunulmaktadir. Tayf analizlerinin detaylari Karaca ve dig.
(2023) yer almaktadir.

2.3.1 Verilerin Elde Edilmesi

NGC 436 acik yildiz kiimesi {iyesi yildizlarin tayfsal analizinde,
kiime merkezinden 5’yaricapli alan icindeki yildizlarin orta
céziiniirlikli (R~7500) LAMOST tayflari taranmistir. ilk
olarak, daha gercekci yildiz parametreleri elde etmek icin
yildiz tayflari asagidaki parametre sinirlamasina gore secilmistir
(Xiang ve dig. 2021):

a. 4000<T.,<8000

TJAA Vol. 4, Special Issue 3, p.341-348 (2023).


https://mast.stsci.edu/portal/Mashup/Clients/Mast/Portal.html

NGC 436 Acik Yildiz Kiimesinin Fotometrik ve Tayfsal Analizi 345

P07 © i T
8 TESS Variable Stars e |
.
L]
10 -
B
° .
12 . . |
OO .C ° o
°om
|—§ ° o® éu% ° °
20 [o i
14 ac &o Lo 0 e}
P Begeo o6

16 d@fo&? 000 o

| S G’ 1

< o
B3 Saoe0
5
18 L °
11000 10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000
Terr (K)

Sekil 8. NGC 436 iiyelerinin TESS parlakliklari ile olusturulan HR
diyagrami. ici bos ve dolu daire sembolleri sirasiyla, iiye olasilig
P>0.7 olan yildizlari ve TESS tarafindan tespit edilen degisen
yildizlari temsil etmektedir. Tmag, TESS'in parlakhigidir ve yildizlarin
Tefr degerleri, TESS Giris Katalogundan alinmistir (TIC, Stassun
ve dig. 2019).

b. 0.5<logg<5b.5
c. —2.5<[Fe/H]<1.0

Daha sonra B ve R bantlarinda ortalama S/N<20 olan tayflar
elenmistir. Cizelge 3, secilen yildizlar icin LAMOST tarafindan
saglanan bilgileri icermektedir.

2.3.2 Veri On Isleme

Tayflar  siireklilige normalize edilmistir. Siirekliligi elde
etmek icin mavi (3900-6000 A) ve kirmizi bélge (5900-
9000 A) tayflan, iSpec icindeki spline gorevi kullanilarak
uyumlanmistir. Sablon eslestirme, siireklilige normalize edilmis
tayflar  kullanilarak  gerceklestirilmistir  (Blanco-Cuaresma
ve dig. 2014; Blanco-Cuaresma 2019) iSpec, capraz korelasyon
teknigi uygulanarak yildizin radyal hizini tiiretmek icin
kullanilabilecek farkli tayf tiirleri icin cesitli goézlemsel ve
sentetik tayflar ve sablonlar icermektedir (Allende Prietoa
2007).

Sablon tayfin radyal hiz yogunluk profili, yildiz
parametrelerinin  6nceden var olan bilgilerine veya baz
tahminlere dayali olarak iiretilmistir. Daha sonra tayfa radyal
hiz diizeltmesi uygulanmistir. Kiime liyesi secilen bes yildiz icin
B ve R dalgaboyu araliklarindaki orta ¢oziiniirliikli tayflarina
birer 6rnek (normalizasyon Oncesi ve sonrasi) Sekil 9'da
verilmistir.

2.3.3 MCMC Optimizasyon Teknigi

Calismanin  temel amaci, LAMOST tayflarini  kullanarak
kiime lyesi yildizlarin tayfsal parametrelerini elde etmektir.
Markov Chain Monte Carlo (MCMC) optimizasyon teknigi,
optimum parametreler lizerindeki belirsizlikleri dikkate aldig
icin atmosferik parametreleri belirlemek icin tercih edilmistir
(MacKay 2003). MCMC’nin amaci, verilen bir olasilik
dagilimindan o6rnekler iretmek ve bu dagihm altindaki
fonksiyonlarin beklentilerini tahmin etmektir.

MCMC optimizasyonu 6ncelikle baslangic parametrelerine
ihtiyac duymaktadir. Bu parametreler, yildizin 6zelliklerine bagl
olarak bazi tahminlere veya literatiirde mevcut olan bilgilere
dayanmaktadir. Program, baslangic degerlerini belirli yonlerde
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Cizelge 3. NGC 436 kiimesi liyesi secilen bes yildizin bazi LAMOST
arsiv bilgileri. Burada Obs ID, RA, DEC, SNR sirasiyla gézlem kimligi,
sagacilik, dikaciklik, sinyal-giiriiltii oranidir. P, GMM ydntemine gore
liye olasiligini temsil etmektedir.

Yildiz Obs ID RA DEC SNR P(%)

BD+58 206 591615004 18.9909 58.7992 170 93
BD+58 204 591515004 19.0807 58.7797 324 92
CI*NGC436BOD48 595415006 18.9556 58.8622 30 86
CI*NGC436BOD19 595515009 18.9446 58.7860 30 62
CI*NGC436BOD59 595415009 18.9663 58.8011 84 60

degistirerek gozlemlerle en iyi uyumu saglayan bir modele
karsilik gelen Ter , log(g) ve [Fe/H], vmic, vsini, Doppler
kaymasi (dopp) parametrelerini belirlemektedir. Sekil 10,
drnek olarak secilmis bir yildizin (CI*NGC436BOD48) MCMC
optimizasyonu sonucunda elde edilen parametrelerinin, hata
paylariyla birlikte posterior olasilik dagilimini gostermektedir.

2.3.4 Sonug¢ Parametreleri

LAMOST un mavi (3900-6000 A) ve kirmizi (5900-9000 A)
bolge tayflari es-zamanli olarak ATLAS9 (Castelli & Kurucz
2001) model atmosfer tayflari ile uyumlanmistir. Bu uyumlama
sirasinda MCMC optimizasyon teknigi kullanilmistir. Sekil
10’da en iyi uyumu saglayan modele iliskin her bir parametrenin
posterior olasihk dagilimi gériilmektedir. Sekil 11'de ise en iyi
model tayf ile gézlenen tayflarin uyumu gériilmektedir. Bu
analiz sonucunda elde edilen en iyi modellere ait atmosferik
parametreler Cizelge 4'de yer almaktadir.

3 Sonuclar

NGC 436 acik yildiz kiimesinin, hem Gaia hemde SPM
goézlemevinde elde edilmis CCD UBVRI fotometrik verileri
kullanilarak detayli fotometrik analizi gerceklestirilmistir. GMM
yontemi ile 1514 yildizin %70'den biiyiik olasilikla kiime Gyesi
oldugu saptanmistir. Kiimeye ait kizarma, yas ve uzaklk bilgileri
elde edilmistir (Cizelge 2). NGC 436 acik yildiz kiimesine ait
secilmis 5 Gye yildizin orta ¢éziindrlikli LAMOST arsiv tayflan
incelenmistir. Yildizlarin temel astrofizik parametreleri, ATLAS9
model atmosfer tayflarinin MCMC optimizasyon teknigi ile
gbzlenmis tayflara uyumlanmasi sonucu elde edilmistir (Cizelge
4). Ayrica NGC 436, iyelikleri dogrulanan kiime yildizlarinin
TESS fotometrik verileri incelenerek 29 adet degisen
yildiz belirlenmistir. Bu yildizlarin giincel parametrelerinin
belirlenmesi, gelecekte yapacagimiz bir calismanin konusu
olacaktir.
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Cizelge 4. NGC 436 kiimesi uyesi bes yildizin hesaplanan atmosferik parametreleri. dopp: Doppler Kaymasi.

Yildiz Terr (K) log g [M/H] Vi (km™1) omie (km™1) dopp
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