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OZET

GALAKSI MODEL PARAMETRELERININ GUNCEL YONTEMLERLE
TAYINI

Bu ¢alismada, SDSS (Sloan Digital Sky Survey) gokylizii taramasinin ulasilabilen
fotometrik verileri kullanilarak Galaksimizin yapt ve evrimine dair dnemli sonuglara
ulasilmigtir. Orta galaktik enlem kusagindaki 4 < M, < 10 mutlak kadir ve 15 < gy <22
goriinen kadir araligindaki yildizlarin fotometrik verileri kullanilarak galaksi model

parametreleri tayin edilmis ve bu parametrelerin galaktik boylam ile degistigi
goriilmiistiir. Calismada, bu degisimin nedenleri tartigilmistir.

Galaksimizin uzun ¢ubugunun dogrultusunun yer aldig1 I ve III. ¢eyreklerinde Galaksi
model parametreleri birbirinden farklidir. I. ceyreginde ince diskin yiikseklik ve uzunluk
Olcekleri, kalin diskin yiikseklik ve uzunluk 6l¢ekleri, halonun basikligi, sirasi ile, 343
pc, 1.14 kpe, 926 pc, 3.75 kpc, 0.55 ortalama degerlerinde iken, III. ¢eyreginde bu
parametreler ayni sirada 361 pc, 1.50 kpc, 888 pc, 4.26 kpc, 0.58’dir. Kalin diskin
normallestirilmis ortalama yerel uzay yogunlugu %6.50 olup galaktik boylam ile
degismedigi goriilmiistiir. Benzer durum halonun normallestirilmis uzay yogunlugu i¢in
de gecerli olup ortalama degeri %0.35’tir. Bu bulus bir yenilik olusturuyor.

Ince ve kalin disk yiikseklik dlgeklerinin radyal uzaklik ile degistigi goriilmiistiir. Ince
disk yiikseklik oOlcekleri Galaksi merkezinden itibaren radyal uzaklik ile artis
gosterirken, kalin disk yiikseklik dlceklerindeki degisim bu durumun tam tersidir. Ince
disk yiikseklik olgegindeki degisim galaktik diskteki alevlenme ile aciklanabilir iken,
kalin disk yiikseklik 6lgegindeki degisim Galakside varolan uzun c¢ubugun c¢ekim
etkisinden kaynaklanabilir. Incelenen yildiz alanlarinda halo basikhigi 0.50-0.65
araligindadir. Bu da, i¢ halonun basik oldugunu gostermektedir. Orta galaktik enlem
kusagindaki yildiz alanlarindan hesaplanan yiizey yogunluklar1 galaktik boylam araligi
20°-30° araliginda maksimum degerdedir. Minimum ylizey yogunluk degeri ise,
simetrik bir yap1 i¢in beklenen 180° lik boylam yerine, 150° galaktik boylaminda
goriiliir. Bu sonuclar, Galaksimizin asimetrik yapist ve madde katilimlar ile
aciklanabilir.

Calismada, evrimlesmemis G tayf tlrii yildizlardan Galaksimizde metal bollugu
gradyentinin varlig1 aragtirllmigtir. Diskin baskin oldugu z < 5 kpc uzakliklar igin
d[M/H]/dz = -0.30 dex/kpc’lik metal bollugu gradyenti bulunmustur. Halonun baskin
oldugu z > 5 kpc uzaklik araliginda metal bollugu gradyenti bulunmamistir. Bu sonuglar
Galaksi diskin ¢okerek Galaksi halosunun ise birlesmeler ile olustugunu ifade eden
evrim modellerini desteklemektedir.
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SUMMARY

DETERMINATION OF GALACTIC MODEL PARAMETERS BY MEANS OF
RESENT METODS

In this work, important results related to Galactic structure and evolution were derived
from available SDSS (Sloan Digital Sky Survey) photometric data. Galactic model
parameters were determined using photometric data of stars with intermediate galactic
latitude, absolute and apparent magnitude intervals, 4 <M, < 10 and 15 < gy < 22 mag,
respectively. These parameters vary as the galactic longitude changes. In this work, the
reasons of the variation is discussed.

Galactic model parameters for the 1. and III. quadrants, i.e. the quadrants the direction
of galactic long bar extends to, differ from each other. While the scaleheight and
scalelength of the thin and thick discs and the axis ratio of the halo for the I. quadrant
are 343 pc, 1.14 kpc, 926 pc, 3.75 kpc and 0.55 respectively, the same parameters are
361 pc, 1.50 kpc, 888 pc, 4.26 kpc, 0.58 for the III. quadrant. Mean normalized local
space density of the thick disc is 6.50% and does not show any variation with galactic
longitude. A similar situation is seen for normalized space density of halo, with a mean
value of 0.35%. This indication constitutes an innovation.

Scaleheights of the thin and thick discs show variations with radial distances. As the
scaleheights of the thick disc increases as the radial distance from the galactic center
increases, the situation in scaleheights of the thick disc is reversed. The variation of the
scaleheight of the thin disc could be related with the flares at galactic disc. Besides, the
variation of the scaleheight of the thick disc can be originating from the gravitational
effect of the long bar. The axis ratio of the halo in the studied stars’ fields is between
0.50 and 0.65. Thus, inner halo is flattened. Derived surface densities from star fields
with intermediate galactic latitude show maximum values between the 20° and 30°
longitudes. Minimum surface density value is seen at Galactic longitude 150° instead of
180°, as predicted for a symmetrical structure. These results can be explained by the
asymmetric structure of the Galaxy and accretion of matter.

In this work, the galactic metallicity gradient is studied by analysing non-evolved G
type stars. For distances z < 5 kpc, where the disc is dominant, the metallicity gradient
is d[M/H]/dz =-0.30 dex/kpc. On the other hand, the metallicity gradient at distances
z > 5 kpc, where the halo is dominant, could not be determined. The results support the
evolution models which state that the galactic disc formed by collapsing, whereas the
galactic halo formed by merging.
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1. GIRiS

Galaksimizin yapisi ve olusumu uzun zamandir tartisilan bir konudur. Galaksi olusumu
ile ilgili 6ncii ¢alisma Eggen, Lynden-Bell ve Sandage (1962)’e aittir. Bu arastirmacilar,
Galaksimizin bir serbest diisiis zamaninda (~2x10° yil) olustugunu iddia etmislerdir.
Ancak, bugiin bu siirenin birka¢ milyar yil kadar uzun oldugunu biliyoruz (Norris,
1986; Carney ve dig., 1990; Beers ve Sommer-Larsen, 1995). Ayrica, Galaksimize ait
bazi bilesenlerin yigisma veya birlesme yolu ile olustugunu da bilmekteyiz (Searle ve
Zinn, 1978; Freeman ve Bland-Hawthorn, 2002). Yildiz sayimlarina dayanan
calismalar, Galaksi’nin yapis1 ve bilesenlerinin 6grenilmesine imkan vermistir. Gilmore
ve Reid (1983), giiney galaktik kutup dogrultusunda yapilan goézlemlerin disk (ince
disk) ve haloya ait y1ldiz sayim modelleri ile uyusmadigini tespit etmisler ve s6z konusu
uyumu ancak “kalin disk” olarak isimlendirilen yeni bir disk bileseninin modele
eklenmesi ile saglamiglardir. Kalin disk, Gilmore ve Wyse (1985) ve Wyse ve Gilmore

(1986) tarafindan da tartigilmistir.

Ince disk, kalin disk ve halo bilesenlerini iceren Galaksi modellemesi yillardir
yapilmakla birlikte hesaplanan model parametre degerleri birbirinden ¢ok farkli ve genis
aralikta verilmektedir. Galaksi bilesenlerine ait model parametrelerinin degisim
araliklariin biiylik olmasinin nedenlerinden biri, parametrelerin mutlak kadire baglh
olmasidir (Karaali ve dig., 2004). Model parametrelerinin mutlak kadire baglilig1 sdyle
aciklanabilir: astrofiziksel a¢idan kiitle ve kimyasal yapi1, bir yildizin olusumu ile ilgili
iki temel parametredir. Bir anakol yildizinin kiitlesi ile mutlak kadiri arasinda 1yi bir
uyum vardir ve bu uyum yildizin tayf tipini de igerir. Bundan dolayi, model
parametrelerinin mutlak kadire bagliligi beklenen bir olgudur. Ozel olarak kalin diskin
yerel uzay yogunlugu diisiintildiigiinde, her mutlak kadir aralig1 i¢in ayni yogunlugun
olmas1 beklenemez. Bu konuda yapilan bir aragtirmada, benzer sonuglar bulunmustur

(Bilir ve dig., 2006a).



Aragtirmacilar farkli yontemler kullanarak hesapladiklar1 Galaksi model parametrelerini
Galaksimizin yapisini, olusumunu ve evrimini agiklamada kullanmaktadirlar. Bu
parametreler arasinda kalin diske ait yerel uzay yogunlugu ve yiikseklik 6l¢egi, Gilmore
ve Reid (1983)’in orijinal degerlerine gore, en bliylik degisim gdsteren parametreler
olmustur. Gergekten, kalin diskin %2’lik orijinal yerel yogunluk degeri zaman icinde
%10’luk degere dogru artmustir. Kalin diskin 1.45 kpc’lik orijinal yiikseklik Slgegi
degeri ise, 0.65 kpc’e kadar azalmistir (Chen ve dig., 2001). Bazi ¢aligmalarda
parametrelere ait sayisal degerlerin, 6zellikle kalin disk i¢in, degisim araligi genistir.
Ornegin, Chen ve dig. (2001) ve Siegel ve dig. (2002) kalin diske ait yerel yogunluk
degerini, sirasi ile, %6.5-13 ve %6-10 olarak vermektedirler. Yildizlar mutlak kadir
araliklarina ayrilip her bir aralik i¢in model parametresi tayin edildiginde, bu
parametrelerin degisim araliginin kiiglik oldugu gosterilmistir (Karaali ve dig., 2004,
Bilir ve dig., 2006a). Kalin disk bileseninde goriilen baska bir problem de, Giines
civarindaki yogunlugunun literatiirde kesin olarak verilememesidir. Bu konu ile ilgili
Karaali ve dig. (2007)’nin ¢alismasinda Gilines civarindaki kalin disk yildizlarinin
yogunlugunun, incelenen yildiz alanlarinin limit hacimi ile iligskili oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Galaksimizin farkli dogrultularinda tayin edilen model parametrelerinin sistematik farkl
oldugu tespit edilmistir. Galaktik boylamin bir fonksiyonu olarak model
parametrelerinin degisimi, daha Once yapilan ¢alismalarla da dogrulanmistir (Bilir ve
dig., 2006a; Bilir ve dig., 2006b; Bilir ve dig., 2006¢). Bu calismalarda, orta galaktik
enlem kusaginda farkli galaktik boylamlardaki yildiz alanlar1 segilerek her bir yildiz
alan1 i¢cin Galaksi model parametreleri elde edilmistir. Bu degisimlerin bircok nedeni
olabilir. Galaktik diskte yiikseklik 6lgeklerindeki degisim, Galaksi diskindeki alevlenme
(flare) ve burulmalardan (warp) kaynaklaniyor olabilir (Bilir ve dig., 2006¢). Yiikseklik
Ol¢egindeki degisim sadece yildizlara ait bir olgu degildir. Galaksimize ait HI (dogal
hidrojen) ve H; (hidrojen molekiilii) gazlarina ait yiikseklik 6l¢eginin Galaksi merkezine
ait uzaklik (R) ile degistigi Narayan ve Jog (2002) tarafindan modellenmistir. Ayrica bu
aragtiricilar, degisimin c¢ekimsel potansiyelden kaynaklandigini da belirtmislerdir.

Haloda goriilen yogunluk degisiminin nedeni ise, halonun ii¢ eksenli bir yapida

olmasindan kaynaklanabilir (Newberg ve Yanny, 2006; Xu ve dig., 2006).



Galaksi model parametrelerinin tayininde dikkat edilmesi gereken en 6nemli konulardan
biri de, yildizlarin uzaklik tayinidir. Galaktik yap1 arastirmalar1 genellikle fotometrik
paralaks yontemi ile yapilir. Bunun igin, incelenen kaynaklarin renkleri ile 1s1ma giicii
arasindaki bagintilar kullanilir. Yontemlerin temeli yildizlarin mutlak kadirlerinin
hesabina dayanmakta olup farkli yontemler kullanilir. Yontemlerden birinde oncelikle
yildizlar popiilasyon tiplerine ayrilmakta ve popiilasyonlar1 temsil eden metal
bollugundaki agik veya kiiresel kiimelerin renk kadir diyagramlar1 kullanilmaktadir. Bu
yontemin uygulanmas1 kolay olmakla beraber bazi sakincalari vardir. Oncelikle
yildizlarin popiilasyon tiplerine ayrimimnin sihhatli yapilmasi gerekmektedir. Ayrica,
yildizlar aym1 kiimede olsalar bile metal bolluklar1 farkli oldugundan popiilasyonu
temsil eden ortalama metal bollugundaki bir kiimenin renk kadir diyagramini kullanmak
sakincalidir. Ikinci ydntem, mutlak kadirlerin mordtesi artigi ile tayinine dayanir
(Karaali ve dig., 2005). Bu yontem ge¢ F—erken K tayf tipindeki yildizlar igin
olusturulmustur. Ge¢ K ve M tayf tipleri i¢in gegerli olan ii¢lincii yontemde ise mutlak
kadirler yildiz renkleri yardimu ile tayin edilmektedir (Bilir ve dig., 2005). Calismadaki

yildizlarin mutlak kadirleri yukarida bahsedilen son iki yontem ile tayin edilmistir.

Tez calismasinda, (b) = 45° galaktik enleminde ve farkli galaktik boylamlardaki yildiz
alanlar1 incelenmistir. Calismanin amaci su sekilde Ozetlenebilir: (1) Galaksi model
parametrelerinin galaktik boylama gore degisimini incelemek ve (b) = 60° galaktik
enlemi i¢in bulunan sonuglar ile karsilastirmak (Bilir ve dig. 2008). (2) Galaksi model
parametrelerinin  galaktik boylam ile degisiminin literatiirde Ongoriilen hangi
mekanizmalar ile aciklanabilecegini arastirmak. (3) G tayf tipindeki yildizlarin metal
bollugu dagilimin1 incelemek. Bu sekilde, Galaksimizde olast metal bollugu
gradyentinin varhig1 arastirilarak, Galaksimizin evriminde 6nemli rolii oldugu diisiiniilen

¢okme modelinin gecerliligi arastirilacaktir.

“Genel Kisimlar” bdliimiinde, Galaksimiz hakkinda bilgi, gokyiizii taramalari,
kullanilan SDSS genis band fotometrisi ve Galaksi modellerinden bahsedilmistir. Tez
calismasina ait verinin sec¢imi, saglanmasi, anakol yildizlarinin belirlenmesi, mutlak
kadir ve uzaklik tayini, Galaksi model parametrelerinin ve metal bolluklarinin tayininde

kullanilan yontemler Bolim 3’de anlatilmistir. Bu ydntemlerin uygulanmalari ile



hesaplanan Galaksi model parametreleri ve metal bolluklar1 “Bulgular” kisminda

verilmistir. Elde edilen bulgular, “Tartisma ve Sonu¢” kisminda yorumlanmaistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. GALAKSIMIZ VE BILESENLERI

Galaksimiz diger galaksiler gibi, ¢ekimsel olarak birbirine bagli milyarlarca yildiz,
yildizlararas1 gaz ve toz ile karanlik madde igeren bir sistemdir. Samanyolu olarak
isimlendirilmesinin nedeni, 151k kirliliginin olmadig1 bir gecede gokyliziiniin bir
ucundan diger ucuna kadar uzanan bulanik bir kusaga benzemesidir. Bu kusak, bizim de

icinde bulundugumuz Galaksi disk diizlemini gostermektedir.

Samanyolu’nun ¢ok sayida yildizdan olustugu, ilk kez Galileo tarafindan 1610 yilinda
kesfedilmistir. 1786’da William Herschel, gokyliziinii 683 bdlgeye ayirmis ve her
bolgedeki yildizlar1 sayarak Giines’in Galaksideki konumunu bulmaya calismistir.
1785°de ilk kez Herschel, Galaksi merkezi dogrultusunda yildizlarin yogun, Galaksinin
smnirma dogru az sayida olmasi gerektigini diisiinerek Galaksinin seklini dogru
tanimlamigtir. Ancak, uzak yildizlar1 gozleyemediginden her dogrultuda yildiz
yogunluklarini ayn1 bulmus ve bu sonucu Giines’in Galaksinin merkezinde oldugu
diisiincesi ile yorumlamistir. Kapteyn de ¢ok sayida yildizin kadirlerini ve hareketlerini
inceleyerek Herschel ile ayni1 sonuca ulagmis ve Galaksimizi 10 kpc ¢apinda ve 2 kpc
kalinliginda, merkezinde Giines olan bir sistem olarak tanimlamistir. 1920°de Harlow
Sharpley, Gilines’in Galaksi merkezinde yer almadigini sdylemistir. Bunun igin
Galaksideki kiiresel kiimeleri kesfetmis ve bu kiimelerdeki sefeid tipi yildizlardan
kiimelerin uzakliklarin1 hesaplamistir. Kiimelerin Galakside kiiresel dagildigim
diisiinerek yaptig1 ¢calismada, Giines ile Galaksi merkezi arasindaki uzakligi simdi kabul
edilen degerinden ¢ok biiyiik hesaplamistir. 1930’da R.J. Trumpler, yildiz kiimelerinin
uzakliklar1 ile kiimelerin agisal c¢aplar1 arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Buradan,
parlakligin uzakligin karesi ile ters orantili oldugunu yani, uzak kiimelerin oldugundan
daha soniik goriindiiglinii kesfetmistir. Boylece Trumpler, yildizlararasi ortamda yildiz

151811 soniiklestiren tozun varligini gostermistir.



Galaksimiz SBbc tipi ¢ubuklu (bar) spiral bir galaksidir. de Vaucauleurs, 1940’11
yillarda Galaksimizin bir ¢ubuklu yapiya sahip oldugunu sdylemis, fakat uzun zaman bu
goriiniise gereken onem verilmemistir. Bugilin Galaksimizin 7.8 kpc uzunlugunda, 1.2
kpc genisliginde ve 0.2 kpc kalinliginda bir ¢ubuk yapisinin oldugu kabul edilmektedir.
Sekil 2.1°de, bu ¢ubugun dogrultusunun yaklasik 330° galaktik boylaminda oldugu
goriiliiyor. Arastirmacilar, NASA’nin Spitzer Uzay Teleskobu (NASA's Spitzer Space
Telescope) ile almmis kirmizi-6te goriintiilerden Samanyolu’nun yildiz ¢ubugunun
ucunda kivrilan iki kolun baskin oldugunu kesfetmislerdir. Daha dnceleri, Galaksi’nin
dort biiylik kola sahip oldugu diistiniiliiyordu. 212. Amerikan Astronomi Toplantisinda
sunulan diger bulgular 15181inda, Samanyolu’nun Sekil 2.1°de gosterilen yeni goriiniisii
olusturulmustur. Bu yeni Samanyolu goriintiisiinde, merkezi kalin ¢gubugun ucuna bagh
“Scutum-Centaurus” ve “Perseus” olmak iizere iki biiyiik spiral kol goriiniiyor iken,
“Norma” ve “Sagittarius” kollart merkezi kollar arasinda uzanan yeni kii¢iik kollara
dontismiistiir. Biiyiik spiral kollar en yogun yasli ve geng yildizlar1 barindiran yerlerdir;
kiigiik spiral kollar ise baslica gaz ve yildiz olusum bolgeleri ile doludur. Sekilde,
Samanyolu’ndaki gazin radyo gozlemlerinden itibaren bulunan “uzak-3 kpc” kolu
olarak isimlendirilen yeni bir kiiciik spiral kol goriilmektedir. Giines, “Sagittarius” ve
“Perseus” spiral kollar1 arasinda ve “Orion” olarak isimlendiren kii¢iik, dar kolun

yakininda bulunur.



Sekil 2.1: Galaksimizin tepeden yeni goriiniisii (NASA/JPL-Caltech/R.Hunt).

Asagidaki tabloda Galaksimizin temel yap1 parametreleri verilmistir.

Tablo 2.1: Galaksi’nin temel parametreleri.

Galaksi Tipi SBbc

Cap1 100 000 IY (~30 kpc) (Karttunen ve dig., 1996)
Yildiz diskinin kalinlig1 1000 1Y (300 pc) (Cox, 2000)

Yildiz Sayisi 200 milyar (Karttunen ve dig., 1996)

En yaslh yildiz 13.2 milyar yil (Frebel, 2007)

Kiitlesi 9.5x10"" M_ (r > 8.5kpc) (Cox, 2000)
Giines’in Galaksi merkezine olan uzakligt 26 000 + 1400 I'Y (8 kpc) (Reid, 1993)
Giinesin galaktik donme hiz1 220 km/s (Cox, 2000)

Spiral yapimin dénme periyodu 50 milyon yil (Bissantz, 2003)

Cubuk yapinin donme periyodu 15-18 milyon y1l (Bissantz, 2003)

Yas, kimyasal bolluk, kinematik, uzay dagilimlari1 bakimindan birbirinden ayrilan yildiz

topluluklarma popiilasyon (Galaksi bileseni) denir. Baade (1944), genellikle Giines



metal bollugunda ve genis bir yas araliginda bulunan spiral galaksilerin diskindeki
kaynaklar1 “popiilasyon I”” olarak tanimlayan ilk arastirmacidir. Galaksimizi olusturan

temel bilesenler ince disk, kalin disk ve halodur. Diger bilesenler siskin bdlge ve

karanlik halodur.

= Ince disk
Geng¢ ve yildiz olusumunun halen devam ettii, metalce zengin olan bu Galaksi
bileseninin ortalama metal bollugu [Fe/H] ~ 0 dex’tir. Ince disk yildizlari, Galaksi
merkezi etrafinda hemen hemen dairesel yoriingelerde dolanirlar. Yaglar: 0 ile 10 Gyr
arasinda degisir. Ince disk, kalin diskin kesfinden once, “disk” olarak bilinen Galaksi
bileseni olup bazen disk olarak da adlandirilir. Samanyolu’ndaki yildizlarin ¢ogu diskte
yer alir. Yildizlardan bagka, diizlemde yogunlagmis gaz ve tozu, molekiil bulutlarini,
iyonlasmis gaz vb. i¢inde barindirir. Gaz dairesel yoriingelerde hareket eder. HI gaz

tabakas1 bliylik ¢aplarda alevlenme (flare) ve burulma (warp)’nin kaynagidir.

Alevlenme, son yillarda Galaksimizin yapisi ile ilgilenen arastirmacilarin ilgi kaynagi
olmustur (Lopez-Corredoira ve dig., 2002; Momany ve dig., 2006). Alevlenme,
Galaksimize diisen gaz ve yildiz topluluklarindan kaynaklaniyor. Ozellikle, Galaksimiz
etrafinda bulunan ciice galaksilerin zamanla Galaksimizin ¢ekim etkisinde kalarak
Galaksimize carpip pargalanmalar1 bu olayda 6nemli rol oynar. Bu olay, tayin edilen
Galaksi model parametrelerinin galaktik enlem ve boylama goére degismesine sebep

olmaktadir. Daha ayrintil1 bilgi Boliim 5.1.1°de verilecektir.

= Kalin disk
Gilmore ve Reid (1983), giiney galaktik kutup dogrultusundaki yildiz sayimlarini,
bilinen disk ve halo bilesenlerine ait yogunluk kanunlar1 ile agiklayamayinca
Galaksimizin ti¢lincii bileseni oldugunu diisiindiiler. “Kalin disk™ olarak adlandirdiklari
bu bilesenin galaksi modeline katilmasi ile gozlemsel verilerin yogunluk kanunlari ile
uyumu saglanmis oldu. Kalin disk yildizlarnn uzay dagilimlari, kinematik ve
spektroskopik 6zellikleri bakimindan ince disk ve halo yildiz parametrelerinin arasinda
yer alir. Bu bilesende, haloya gore metalce zengin kiiresel kiimeler, RR Lyrae yildizlari,
Mira degisenleri ve alan yildizlart bulunmaktadir. Kalin disk yildizlarinin ortalama

metal bollugu [Fe/H] ~ -0.6 dex, yas1t 12 Gyr’dir; bu yas kalin disk metal bollugunu



temsil eden 47 Tuc kiiresel kiimesinin yasidir (Wyse, 2000). Kalin disk
popiilasyonundaki F ve G yildizlarindan bulunan dénme hizi Vi, ~ 100 km/s iken, dik

dogrultudaki hiz dispersiyonlar1 ow ~ 40 km/s’dir.

Kalin diskin ince diskin kuyrugumu veya ince disk ve halo arasinda bir gegis bilesenimi
oldugu konusu yillarca tartisildi (Gilmore ve Wyse, 1985; Carney ve dig., 1989).
Gilinlimiizde, ince ve kalin disklerin ayrik oldugu diisiincesi agir basmaktadir. Buna

ragmen, glinimiizde kalin diskin kdkeni ve yapisi tam olarak belirlenememistir.

= Halo
Galaksimizin olustugu donemin izlerini tasiyan gozleyebildigimiz en yash yildizlan
icinde barindiran bir bilesendir. Kiiresel kiimeler, RR Lyrae yildizlari, mira degisenleri,
alan yildizlar, kii¢iik kiitleli yildizlar icerir. Halo yildizlarinin uzay dagilimi, kinematik

ve kimyasal analizi Samanyolu galaksisinin dis yapisinin anlagilmasina olanak saglar.

Halo, hem kimyasal hem de kinematik bakimdan birbirinden farkli iki alt bilesenden
olusur; basik i¢ halo ve kiiresel dis halo. I¢ halo, Galaksi merkezi etrafinda kiiresel
olmayan bir dagilim gostermektedir. Eksenler orami yaklasik 0.6’dir (Bilir ve dig.,
2008). I¢ halo yildizlari, Galaksi merkezi etrafinda ¢ok basik yoriingelerde, diskin
donme yéniinde 0 ile 50 km/s’lik hizlarla hareket etmektedir. I¢ halo yildizlarinin metal
bollugu dagilimi [M/H] = -1.6 dex’te bir maksimum yapmaktadir. Bu yildizlar, Galaksi
merkezinden 50 000 IY (~15 kpc)’e kadar etkindir ve Galaksi merkezi etrafinda
Gilines’in donme yoniinde hareket ederler. Dis halo yildizlar ise, Galaksi merkezi
etrafinda kiiresel dagilim gosterirler ve eksenler oranit 0.9-1.0 arasindadir. Dis halo
yildizlar1 Galaksi merkezinden 65 000 1Y (~20 kpc)’e kadar etkindir ve Giines’in
Galaksi merkezi etrafindaki doniisiine zit yonde -40 ile -70 km/s’lik hizlarla
donmektedir (Carollo ve dig., 2007). Metal bollugu a¢isindan dis halo, i¢ halodan daha
fakir olup metal bollugu dagiliminda [Fe/H] = -2.2 dex’te maksimum yapar (Carollo ve
dig., 2007).
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Sekil 2.2: i¢ ve dis halonun dénme hizlar1 ve yonii.

Galaksimizin halo bileseninin asimetrik ii¢ eksenli yapiya sahip oldugu diisiincesi hep
vardi. Bazi olaylar asimetrik yap1 ile iyi agiklanabiliyordu. Artik, bu fikir iyice
olgunlasmis ve halonun ii¢ eksenli bir yapiya sahip oldugu kanitlanmistir. Bu konuya,
Newberg ve Yanny (2006), Xu ve dig. (2006) ve Juri¢ ve dig. (2008)’nin ¢alismalari

ornek olarak verilebilir.

=  Siskin bolge
Galaksimizde yapilan gozlemler ve diger spiral galaksi gozlemlerinden Galaksi’nin
sigskin bir bolgesi oldugu sonucuna varilmistir. Siskin bolge, Galaksimizin merkezinde
yer alir. Diger galaksilerin siskin bolgeleri rahatlikla gozlenebilirken, yildizlararasi
kizarmadan dolayr Galaksi’nin siskin bolgesi optik dalgaboylarinda goriilemez. Bu
ylizden kirmizi-6te gozlemlerden yararlanilir. Samanyolu’nun siskin bolgesi, (5:3)
eksenler orani ile uzamig bir goriintiiye sahip olup ¢ubugun varlig1 i¢in uygun bir yapisi

vardir.

Siskin bolge hakkindaki bilgiler, kirmizi-6tedeki (IRAS, The Infrared Astronomical
Satellite) K ve M dev yildizlarinin rotasyon egrisi ¢alismalarindan elde edilmistir.
Siskin bolge yiiksek yildiz yogunluguna sahiptir; yogunluk R™* kanunu ile merkezden
itibaren radyal dogrultuda azalir. Sigkin bolge, hem yash ve metalce fakir hem de geng
ve metalce zengin yildizlar1 (-1 < [Fe/H] < 1 dex) icinde barindiran sferoid benzeri,
etkin yaricapt 2 kpc olan bir yapidir. Ortalama metal bollugu 0.3 dex’tir. Siskin
bolgenin kiitlesi ~ 10'" M *dir.
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» Karanlik halo

Karanlik madde halosu, Galaksimizin 100 000 IY (~30 kpc)’den 300 000 IY (~90
kpc)’e kadar uzanan en biiyiilk pargasidir. Ayrica, Galaksi’nin sirlarla dolu bir
bilesenidir; gozleyebilece§imiz tiirden bir enerji yaymadigi i¢in bileseni olusturan
maddenin/maddelerin ne oldugu hala tartisilmaktadir. Galaksimizin bir sistem olarak
dengede olabilmesi Galaksi’nin biiylik bir kisminin karanlik maddeden olustugu
diistiniilmektedir. Galaksimizdeki gaz, toz ve yildizlarin kiitleleri dikkate alindiginda,
karanlik maddenin kiitlesi goriilen kiitlenin on katindan daha fazladir. Goriinen madde
~9x10' M, dir. Karanlik madde halosu 6-30x10"! M, civarinda kiitle igerebilir
(Battaglia ve dig., 2005).

2.2. GOKYUZU TARAMALARI VE SDSS FOTOMETRISi

Diinyamizin disindaki evren ve evrendeki yerimizi anlamak insanoglunu her zaman

meraklandirmistir.

Eski zamanlarda bu kiigiik 151k kaynaklarmin daha biiyiik giigler tarafindan kontrol
edildigine inanilmaktaydi. Sonra baz1 medeniyetler, belirli gokytiizii olaylarinin diizenli
araliklar ile tekrarlandigin1 fark ettiler ve bu gokylizii olaylarin1 zaman ile
iligkilendirdiler. Hem tanrisal hem de dini gereklilikleri i¢in kullanmaya basladilar.
Daha sonra, c¢iplak g6z ile yapilan gozlemlerden hazirlanan gokyiizii haritalari,

denizcilik ve ticaret i¢in temel gere¢ olmustur.

Bugiin evrenin sadece yildizlardan degil, galaksiler, galaksi kiimeleri, akintilar, gaz
yigmlart ile karanlik madde ve enerjiden olustugunu anliyoruz. Bu kaynaklar1 daha iyi
ogrenebilmek icin bilmemiz gerekenler; bunlar nerede bulunurlar, nasil etkilesirler ve
zamanla nasil degisirler? Cogu yapilar gokyliziinlin biiyiik bir kismini kaplar iken
digerleri o kadar seyrektir ki, bir tanesini bulabilmek i¢in milyonlarca kaynaga bakmak
gerekir. Bu amaglar, son yiizyillda evrenin haritalanmasi i¢in ¢ogu projeye rehber

olmustur (daha genis alanlar, daha biiyiik derinlikler ve artan dalga boylari).
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1800’lii yillarin sonlarinda astronomi bilimi, fotograf makinesi ve spektrografin icadi ile
tamamen degismistir. {lk zamanlar, fotograf filmi ve plaklar1 gdkyiiziiniin kalici
kayitlarinin alinmasini saglamistir. Buna ilaveten, fotograf plaklar1 daha uzak ve soniik
kaynaklarin goriilmesini uzun poz siireleri ile saglamistir. 1930°lu yillar itibariyle
astronomlar gordiikleri soniik ve bulanik kaynaklarin ¢ogunun trilyonlarca yildiz iceren
diger galaksiler olduklarini biliyorlardi. Uzak galaksileri bulabilmek i¢in gokyiiziini
sistematik olarak tarayan fotografik calismalar baslatilmistir. Schmidt teleskobu, bir
kerede genis alanlarin fotografinm1 ¢ekerek bir yenilik getirmistir. 1936 yilinda 18 ing
(46cm)’lik ilk Schmidt teleskobu California’daki Palomar Gozlemevinde kullanilmaya

baslanmustir.

IIk yapilan gozlemsel calismalar, fotografik gokyiizii taramasi tabanli idi. 1960’1
yillarda baglatilan Basel Halo Programi (Basle Halo Program) Galaksi’nin en genis
sistematik fotografik taramalarindan biridir (Becker, 1965; Fenkart, 1989a-d). Basel
Halo Programinda RGU fotometrisinin gelistirilmis kalibrasyonlar1 kullanilmigtir

(Buser ve Fenkart, 1990; Buser, Rong ve Karaali, 1998; 1999).

CCD (Couple Charged Device)’lerin kullanilmaya baslamasi ile yeni gokyiizii tarama
programlar1 yapildi. SDSS (Sloan Digital Sky Survey) bunlardan biridir (York ve dig.,
2000). 2MASS (Two Micron All Sky Survey), CADIS (Calar Alto Deep Imaging
Survey) diger onemli programlardandir. SDSS evrenin genis Olgekte, yildizlardan
galaksi kiimelerine kadar arastirilmasi i¢in kurulmustur. Simdiye kadar ki gokytizii
taramalarindan daha biiyiik ve soniik kadirleri igeren SDSS fotometrisinin amaglarindan

biri, evrenin yeni haritasini olusturmaktir.

Tez calismasinda, Galaksimizin farkli dogrultularinda secilen alanlardaki yildizlarin
Sloan Dijital Gokyiizii Tarama verilerinin incelenmesinden Galaksimize ait model
parametrelerinin tayini amaglanmistir. Giiniimiizdeki en genis kapsamli gokyiizli tarama
programi bircok enstitii ve iiniversitenin bir arada ytrittikleri SDSS’dir. SDSS
gozlemleri, Amerika Birlesik Devletleri, New Mexico Apache Point Goézlemevi’nde
bulunan ve yalniz bu program i¢in ayrilmis olan 3.5m, 2.5m ve 0.6m ¢aplarinda ii¢
teleskop ile gerceklestirilmektedir (Sekil 2.3). SDSS programi, hem fotometrik hem de
spektroskopik teknikler kullanilarak gokyiiziinin 10 000 der® bolgesini incelemeyi
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amaclamaktadir. Gokyiizii tarama programinin sonunda 1 000 000 galaksi, 100 000

kuazar ve on binlerce yildizin spektrumu elde edilecektir.

Fotometrik ve spektroskopik veriler, New Mexico’daki Apache Point Gozlemevi’ndeki
2.5m capl teleskop gozlemlerinden elde edilmektedir. Teleskobun odak diizleminde, 30
adet 2048 x 2048 piksel boyutunda CCD mozaik alict ve ¢ift 320 fiber optik
spektrograftan olusan iki odak diizlemi aleti bulunmaktadir (Sekil 2.4). CCD mozaik
kamera {izerinde bulunan 24 adet CCD kiimesi, gozlenen daha parlak astrometrik
standartlar1 bir ag ile goriintii verisine baglar. Apache Point Gézlemevi’'ndeki 0.5m’lik

teleskop, parlak fotometrik standartlarin gozlemlerine ayrilmstir.

LTI

Sekil 2.3: Apache Point G6zlemevi’ndeki kubbe disinda kurulmus 2.5 m’lik teleskop ve 1 m’lik
teleskobun bulundugu gézlemevi (iistte). Telekobun kapaklari agikken (sol alt). Telekobun ayna
sisteminin sematik goriintiisii (sag alt).
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Sekil 2.4: Teleskobun CCD mozaik kamerasi (solda). CCD mozaginin sematik goriintiisii
(sagda).

SDSS goriintiileri es zamanli olarak u, g, r, i ve z olmak iizere bes genis bantta
alinmaktadir. Optik bdlgede tanimli bes genis bandin merkezi dalga boylari, sirasi ile,
3551, 4686, 6166, 7480 ve 8932 A’dir (Fukugita ve dig., 1996). SDSS ve UBVRI
fotometrik bandlarinin duyarlilik egrileri Sekil 2.5’te gosterilmistir. Gorilintli verileri,
cisimleri bulup dl¢lim yapan, cisimlerin kalibre edilmis kadirleri, konumlar1 ve yap1
bilgilerini igeren bir katalog olusturulmasi i¢in fotometrik ve astrometrik kalibrasyonlar
saglayan bir dizi paralel yazilim islem yolu boyunca otomatik olarak islenir. Fotometrik
paralel yazilim islem yolu (pipeline) belirledigi cismi, bes bandtan elde edilen veri ile
eslestirir ve aletsel akilari, konumlar1 ve bigim parametrelerini (cisimlerin "nokta
kaynak", nokta yayilim fonksiyonu uyumlulugu, ya da 'yayilmis" olarak

siniflandirilmasi) belirler.

Yildiz popiilasyonlarinin belirlenmesinde fotometrik kalibrasyonun g, r ve i bantlarinda
duyarlilig1 %2, u ve z bantlarindaki duyarliligi ise %3 tiir (Ivezi¢ ve dig., 2004; Blanton
ve dig., 2005). Astrometrik kalibrasyonun duyarliligi 0".1 (rms)’den daha iyidir (Pier ve
dig., 2003). DR6 (Data Release 6) goriintii katalogu 9 583 der”’lik alani kapsamaktadir
(Adelman-McCarthy ve dig., 2008) ve u, g, r, 1 ve z bantlarinda limit parlakliklar da,
strast ile, 22.0, 22.2, 22.2, 21.3 ve 20.5 kadirdir. SDSS bandlarinda nokta kaynaklarin
tekrarlanan gozlemlerinin %95°1 tamamlamistir. g, r, 1 bandlarindaki asir1 doyma

miktar1 14 kadir iken, u ve z bandlar1 i¢in bu deger 12 kadir civarindadir.
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Sekil 2.5: UBVRI (a) ve SDSS (b) bandlarinin duyarlilik fonksiyonlari.

SDSS fotometrik sistemi kuruldugu ilk giinden bugiine, baz1 gelisme siireclerini
tamamlayarak son halini almustir. Fukugita ve dig. (1996) Sloan fotometrisini optik
bolgeyi kapsayan bes fotometrik bantta (u', g', r', i’ ve z') tanimladilar. Sistemin standart
yildizlar1 v', g, t', i' ve z' fotometrik bantlar1 kullanilarak US Naval Gozlemevindeki 1
m’lik teleskopla gozlemlendi. Sentetik verileri kullanarak Sloan fotometrisini
tanimlayan Fukugita ve dig. (1996)’nin sonuglar, 158 standart yildiz gdzlemi US Naval
Gozlemevi’ndeki 1 m’lik teleskopla gilincellenmistir. SDSS gokyiizii taramasinda 2.5
m’lik teleskop kullanildigindan, 1m’lik teleskop ile yapilan standart yildiz
gozlemlerinden elde edilen kalibrasyonlarin 2.5 m’lik teleskoba uygulanmasi gerekir.
Bu doniistimler Rider ve dig. (2004) tarafindan verilmistir. SDSS’in 2.5m’lik teleskobu

ile yapilan fotometrik gézlemlerinde kullanilan bandlar u, g, 1, 1, z’dir.

2.3. GALAKSI MODELLERI

Galaksi modelleri, Galaksimizdeki yildiz dagilimlarimi ifade eden matematiksel
formiillerdir. Galaksimizdeki yi1ldiz dagilimlarinin anlagilmasinda yildizlarin fotometrik
parlakliklar1 ve renklerinden faydalanilir. Gozlemsel verilerin fizik anlamini ortaya
koyabilmek icin matematiksel formiiller yani Galaksi modelleri kullanilmaktadir.
Galaksi modelleri, gozlemsel yildiz sayimlari ve yildizlarin uzay yogunluklarinin teorik

modeller ile karsilastirilmasindan elde edilir.
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Geleneksel yildiz sayimlar1 yontemi, Galaksimizin temel yapisinin ve yildiz
popiilasyonlarinin anlagilmasina yardimci olmustur. Yildiz sayimlari ile yapilan
calismalara Bahcall (1986), Gilmore, Wyse ve Kuijken (1989), Majewski (1993), Buser,
Rong ve Karaali (1998, 1999), Robin, Reylé¢ ve Créz¢ (2000), Chen ve dig. (2001),
Siegel ve dig. (2002) 6rnek olarak verilebilir.

Galaksimizin yapisi uzun zamandir incelenmesine karsin, en modern yontem 1980’li
yillarin baslarinda Bahcall ve Soneira (1980, 1984) nin gelistirmis oldugu modern yildiz
sayimlart yontemidir. Bahcall ve Soneira’nin modeli, Galaksi merkezinden ve
diizleminden uzaklastitkca yildiz yogunlugundaki azalmayr ifade eden ¢ift
eksponansiyelli disk ile radyal dogrultuda degisim gosteren tek eksponansiyelli
sferoidten olusur. Yani, Dy(7, /, b) ve Dy(r, [, b), siras1 ile, disk ve halonun teorik uzay
yogunluklarini géstermek tizere toplam uzay yogunlugu D(r, [, b) = Dy(r, I, b) + Dy(r, [,
b) ifadesi ile verilir. Burada / ve b, incelenen yildiz alaninin galaktik koordinatlarini, »
ise yogunlugu tayin edilen bolgenin Giines’ten olan uzakligidir. Bahcall ve Soneira
(1984) modelinde, ince diskin yiikseklik olgegi 90-325 pc, uzunluk 6lcegi 3.5 kpc,
halonun (de Vaucouleurs, 1948) yerel uzay yogunlugunun diskin uzay yogunluguna

oran1 %0.15 ve basiklig1 0.80 olarak verilmistir.

Bahcall ve Soneira (1980), gozlemleri iki bilesenle aciklamaya g¢aligmistir. Ancak,
Gilmore ve Reid (1983) giiney galaktik kutup dogrultusunda yaptiklar1 ¢alismada, iki
bilesenli modelin gdzlemleri agiklamada yetersiz kaldigmmi gérmiislerdir. Ugiincii
bileseni dikkate alarak yaptiklar1 modellemede bekledikleri uyumu gormiislerdir.
Eklenen bu Galaksi bileseni, kalin disktir. Ince ve kalin diskin yogunluk kanunlari
aymdir. Ince diskin yiikseklik 6lgegi 300 pc, kalin diskin yiikseklik dlcegi 1.45 kpc,

yerel uzay yogunluk oran1 %2 ve halonun yerel uzay yogunluk orani %0.2’dur.

Tablo 2.2 incelendiginde, kalin diskin Galaksi bileseni olarak kabul edildigi tarihten
bugiine yiikseklik 6lgegi ve yerel uzay yogunluk oraninin, arastirmacilar tarafindan
farkli bulundugu goriiliir. Kalin diskin yiikseklik 6l¢egi zaman iginde 1.45 kpc’den 0.65
kpc’e azalma gosterir iken, yerel yogunluk orami %2’den %10’a dogru artmigtir
(Gilmore ve Reid, 1983; Chen ve dig., 2001). Tabloda yer alan Chen ve dig. (2001) ve
Siegel ve dig. (2002)’nin hesapladiklar1 kalin diskin model parametreleri tek bir deger
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olmayip, genis bir deger aralifindadir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar daha duyarl
verilerden elde edildiginden, daha dogru sonuglarin hesaplanmis olmasi beklenir.
Dolayisiyla, kalin disk icin hesaplanan deger araliginin genis olmasi sasirticidir. Bu
durum, arastirmacilarin Galaksi model parametrelerinin hesabinda dikkate almadiklar

durumlarin oldugunu gdstermektedir. Tez ¢alismasinda bu konu tartigilacaktir.

Yukarida konu edilen parametreler Sekil 2.6°da verilmistir. Burada R ve r, sirasi ile,
yildizin Galaksi merkezine ve yildizin Giines’e olan olan uzakligini, R, Giines ile
Galaksi merkezi arasindaki uzaklik, x ve z, sirasi ile, yildizin Galaksi diizlemi iizerinde
ve bu diizleme olan dik uzakligi, D yildiz ile Gilines arasindaki uzakligin Galaksi
diizlemindeki izdiisiim uzaklig1 ve / ve b, sirasi ile, s6z konusu yildizin galaktik boylam

ve enlemidir.

Yildiz

i R Galaksi
Giineg o Merkezi

Sekil 2.6: Bir yildizin Galaksideki sematik konumu.
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Tablo 2.2: Farkli caligmalara ait Galaksi model parametreleri. Burada H;, h; ve n;, sirasi ile, disk bilesenlerinin yiikseklik 6l¢egi, uzunluk 6lcegi ve yerel
uzay yogunluklaridir (i=1, 2, sirast ile, ince disk, kalin disk). n;, R, ve (c/a), sirasi ile, halonun yerel uzay yogunlugu, etkin yarigap ve halonun basikligini

gosterir.
(I[-)Ic]) (kl;)]c) n, (lf[l) Zc) (kl;)zc) n; g{iﬁg (c/a)  Referanslar
310-325 --- 0.012-0.025 1.92-2.39 - - --- --- Yoshii, 1982
300 - 0.02 1.45 --- 0.002 3.0 0.85 Gilmore ve Reid, 1983
325 - 0.02 1.30 -—- 0.002 3.0 0.85 Gilmore, 1984
280 --- 0.0028 1.90 --- 0.0012 --- --- Tritton ve Morton, 1984
200-475 --- 0.016 1.18-2.21 - 0.0016 --- 0.80 Robin ve Créz¢, 1986
300 --- 0.02 1.00 - 0.001 --- 0.85 Del Rio ve Fenkart, 1987
285 - 0.015 1.3-1.5 - 0.002 2.36 Fenkart ve dig., 1987
325 - 0.0224 0.95 - 0.001 2.9 0.90 Yoshii ve dig., 1987
249 - 0.041 1.00 - 0.002 3.0 0.85 Kuijken ve Gilmore, 1989
350 3.8 0.019 0.90 3.8 0.0011 2.7 0.84 Yamagata ve Yoshii, 1992
290 --- - 0.86 - - 4.0 - Von Hippel ve Bothun, 1993
325 --- 0.0225 1.50 - 0.0015 3.5 0.80 Reid ve Majewski, 1993
325 3.2 0.019 0.98 4.3 0.0024 33 0.48 Larsen, 1996
250-270 2.5 0.056 0.76 2.8 0.0015 2.44-2.75" 0.60-0.85 Robin ve dig., 1996, 2000
290 4.0 0.059 0.91 3.0 0.0005 2.69 0.84 Buser, Rong ve Karaali, 1998, 1999
240 2.5 0.061 0.79 2.8 --- --- 0.6-0.85 QOjha ve dig., 1999
330 2.250  0.065-0.13 0.58-0.75 3.5 0.00125 --- 0.55 Chen ve dig., 2001
280(350) 2-2.5 0.06-0.10 0.7-1.0 (0.9-1.2) 34 0.0015 --- 0.5-0.7  Siegel ve dig., 2002
275 --- 0.0832 0.85 - 0.0007 --- 0.67 Karaali ve dig., 2004

(*) kuvvet kanunu ile elde edilen etkin yarigcap R, gdstermektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. FOTOMETRIK VERILER

Glniimiizde genis Ol¢ekli galaktik yapi aragtirmalarinda kullanilan 6nemli fotometrik
sistemlerden biri olan SDSS (Sloan Digital Sky Survey), genis bir gokyiizlii alaninda,
elektro manyetik tayfin optik bolgesinde birbiri i¢ine gegmeyen bes banttan olusan ve
yeterince soniik parlakliklara kadar ulasabilen bir fotometrik sistemdir. 2000 yilinda
kuzey kutup dogrultusunda baslanan SDSS goézlemleri diisiik galaktik enlemlerde
devam etmektedir. Simdiye kadar 9 583 der’ lik gokyiizii bolgesinin fotometrik
incelenmesi tamamlanmistir (Sekil 3.1). Veriler diizglin zaman araliklarinda profesyonel
bir veri indirgeme grubu tarafindan organize edilerek SDSS’in web sayfasinda
yayinlanmaktadir. Tez caligmasinda kullanilan fotometrik veriler yayinlanmig Veri

Stiriimii 6 (Data Realese 6, DR6)’den alinmustir.

Tez c¢alismasinda, Galaksi model parametrelerinin galaktik boylam ile degisiminin
incelenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in, Galaksimizdeki ince disk, kalin disk ve halo
popiilasyonlarinin etkin oldugu orta galaktik enlem kusagi ((b)=45°) se¢ilmistir. Galaksi
model parametrelerinin galaktik boylam ile degisimini gorebilmek i¢in kusak iizerinde
yer alan bolgelerin esit alanlara boliinmesi gerekir. Bunun i¢in yildiz alanlar kusak
iizerinde her bir alanin boylamsal uzunlugu 10° uzunlukta ve biiyiikliigii 10 der® olacak
sekilde secilmistir. Kusak, yukarida bahsedilen kriter altinda 36 esit par¢aya boliinmiis
ve SDSS web sayfasindan SQL (Structured Query Language) programi kullanilarak
alanlarin fotometrik verileri sorgulanmistir. SDSS’in goézlem stratejisinden dolayi,
kusak {tizerindeki bazi gokylizii bolgeleri henliz gézlenmemistir. Bu nedenle, sorgu
sonunda 36 yildiz alanindan 22’sinin verisine ulasilmistir. Kusak {izerinde yaklasik 220
der” de, 12 < g < 25 goriinen kadir araliginda yaklasik iki milyon nokta kaynagin SDSS

fotometrik verisine ulagilmistir.
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Sekil 3.1: SDSS DR6’te yayinlanan taranmis yildiz alanlar1 (beyaz). (b)=45° galaktik enlem
kusag1 siyah ¢izgi ile gosterilmistir.

3.2. YILDIZ ORNEGININ OLUSTURULMASI

3.2.1. Kizarmadan Arindirma

Yildizlararas1 gaz ve toz, yildiz 1s18inin soniiklesmesine ve kizarmasina neden olur.
Yildizlararasi ortamin etkisi diisilk galaktik enlemlere dogru onemli Olgiide artar.
Ayrica, yildizlararas1 ortamdaki gaz ve toz Samanyolu galaksisi icinde homojen olarak
dagilmamustir. Farkli dogrultu ve uzakliklarda yildizlararasi ortamin etkisi degisken
olacagindan incelenen yildiz i¢in soniimleme katsayisinin, kullanilacak fotometrik

sistem i¢in de iyi bilinmesi gerekir.

Schlegel ve dig. (1998) COBE uydu verilerini kullanarak Galaksimizin farkli enlem ve
boylamlarindaki toz dagilimlarin1 haritalamiglardir. Olusturduklar1 toz haritalar
sayesinde Galaksimizdeki farkli enlem ve boylamlarda bulunan kaynaklar i¢in E(B-V)
renk artiklart belirlenebilir. SDSS web sunucusu' iizerine Schlegel ve dig. (1998) toz
haritalar1 yiiklenmis olup, sunucu {izerinde sorgulanan herhangi bir dogrultu i¢in
E(B-V) renk artigi hesaplanabilir. Her bir nokta kaynagin V bandindaki toplam

absorbsiyonu A, olmak iizere,

A, =3.1E(B-V) 3.1)

' www.sdss.org/dr6
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denklemi ile hesaplanir. SDSS’deki bes bandin toplam absorbsiyon (A;) tayini i¢in Fan

(1999) tarafindan her band i¢in verilen 4, / A, oranlarina ait katsayilar kullanilmustir. u,

g, 1, 1 ve z bandlari i¢in katsayilar, sirast ile, 1.593, 1.199, 0.858, 0.639 ve 0.459’dir.

Kaynaklarin kizarmadan arindirilmig parlakliklari, belirli bir banttaki kizarmig goriinen
parlaklik (u, g, 1, 1, z) ile y1ldizin o banttaki toplam absorbsiyon (A, Ag, A;, Aj, A,) fark

alinarak bulunmustur.
W=u-Ay;g=8 AT =r—A;lg=1—Aj;z0=2—A, (3.2)

Yildiz alanlarindaki her bir nokta kaynagin E(B-V) renk artig1 degerleri SDSS’in DR6
veri tabanindan saglanmistir. <b6> = 45° galaktik enlem kusagindaki yildiz alanlarinin
E(B-V) es-renk artig1 haritalar1 Sekil 3.2°’de gosterilmistir. Sekilden goriilecegi gibi,
Galaksi merkezi dogrultusundaki alanlarda olgiilen ortalama renk artig1 degeri E(B-V) ~
0.10 iken Galaksi merkezine zit dogrultuda bulunan alanlarda oSlciilen ortalama renk
artigr degeri yaklasik E(B-V)=0.01 kadirdir. Bir 6rnek teskil etmesi icin, </>=60°
galaktik boylamli yildiz alaninin kizarmadan arindirilmis 12 < gy < 25 goriinen kadir

araligindaki 107 863 kaynagin go/(g-r)o renk-kadir diyagrami Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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(g-r)o

Sekil 3.3: </>= 60° galaktik boylamli y1ldiz alanindaki kaynaklarin kizarmadan arindirilmig
g0/(g-1)o renk-kadir diyagrama.

3.2.2. Yildizimsihk Indeksi, ki Renk Diyagramlari ve Limit Kadirler

Uzun poz siiresi verildiginde, genis band filtreleri Galaksimizdeki soniik yildizlarla
birlikte galaksi-dis1 cisimlerin gozlemine de imkan verir. Gokylizii tarama
programlarindaki CCD goriintiilerinde “nokta” veya “uzamig” kaynaklar goriiliir.
Goriintiilerdeki nokta kaynaklar, Galaksimizdeki yildizlar1 ve kuazarlari, uzamis

kaynaklar ise Galaksimiz disindaki diger galaksileri gosterir.

Bertin ve Arnouts (1996), CCD goriintiilerindeki nokta ve uzamig kaynaklarin
siniflandirilmasini yapabilmek i¢in SEXTRACTOR (Source Extractor) isimli bir yazilim
gelistirdiler. Bu yazilim, goriintiilerdeki her bir cismin, nokta veya uzamis kaynak olma
olasiligini (yildizimsilik indeksi) hesaplar. Olasilik degeri 0.8’den biiyiik olan cisimler
nokta kaynak, bu degerden kiiciik olanlar ise uzamis kaynak olarak siniflandirilir. Bu

yontem, sonlik kadirlere dogru gidildik¢e duyarliligmi yitirir. SDSS fotometrik
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verilerinin bicimsel siniflandirilmasinda, Bertin ve Arnouts (1996)’in benzer bir
yontemi kullamilir. Incelenen goriintiilerde nokta kaynaklar “1”, uzamis kaynaklar ise

“0” sayist ile gosterilir.

Tez ¢aligmasinda, kullanilacak yildiz 6rneginin olusturulmasinda yildizimsilik indeksi
“1” olan fotometrik veriler dikkate alinmigtir. SDSS fotometrisinde yildizimsilik indeksi
Olciilen her bir band i¢in verilmektedir. u ve z bandlarinda duyarliligin az olmasindan
dolay1 yildiz 6rneginin olusturulmasinda sadece g, r ve i bandlarindaki yildizimsilik

indeksi dikkate alinmustir.

Soniik kadirlerde yildizimsilik indeksi “1” olarak siniflandirilan nokta kaynaklarin hepsi
Galaksimizin yildizlar1 olmayabilir. CCD goriintiilerinde nokta kaynaklarin se¢imi igin
farkli fotometrik bandlarda alinan akilarin karsilastirilmasi dikkate alinabilir. Farkli
tiirden kaynaklarin enerji dagilimlarini inceleyen Fan (1999), SDSS fotometresinde
Olciilmesi gereken teorik renkleri hesaplayarak, bu kaynaklarin renk uzayindaki

konumlarini olusturmustur (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: SDSS fotometrisinde farkli cisimlerin ayiriminda kullanilan iki renk diyagramlari.

SDSS fotometrik sistemi i¢in Fan (1999)’1n iiretmis oldugu iki renk simiilasyonlarinda
sicak beyaz ciiceler, diisiik kirmiziya kayma gosteren kuazarlar ve ayirt edilememis
beyaz/kirmizi ciice ¢ift yildiz sistemleri de renk uzaylarinda goreceli olarak farkli
konumlarda yer almaktadirlar. Bu yilizden ger¢ek yildiz 6rneginin edilmesinde,
yildizimsilik indeksine ek olarak kaynaklarin renk uzaylarindaki konumlarina da
bakilmalidir. Simiilasyonlardan goriilecegi gibi, yildiz 6rneginin ayriminda (g-r)/(r-1) iki

renk diyagraminin kullanilmasi daha uygundur. Bununla beraber, Chen ve dig. (2001),
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(u-g)o/(g-1)o iki-renk diyagraminda kirmiziya kaymasi az (z = 0.06) olan kuazarlarin (u-
g) = 0.5’ten daha mavi renklerde oldugunu tespit ederek bu cisimleri 6rneklerinden

cikarmislardir.

Yildiz alanlarinda yer alan farkli tiirden cisimlerin arindirilmasinda son yontem Juri¢ ve
dig. (2008)’nin g¢alismasidir. Juri¢ ve dig. (2008), SDSS fotometrisinde galaksi-dis1
cisimlerin ayirimi i¢in, (r-1)/(g-r) iki renk diyagraminda yildizlarin konumunu (3.3)
denklemi ile belirlemislerdir (Sekil 3.5). Her gozlemsel c¢alismada var olan tabii
sacilmay1 da dikkate alan bu arastirmacilar (3.3) denklemi ile verilen egriden d = +0.3
kadir uzakliginda iki es-renk egrisi belirlemisler ve bu egrilerden olusan bandi “yildiz
band1” olarak kabul etmislerdir. Boylece, bu bandin disinda kalan kaynaklar1 galaksi-

dis1 cisimler olarak siniflamiglardir.

g—r=139(1-exp[-4.9(r —i) —2.45(r =i} —1.68(r —i)—0.0501) (33)

r—

(o]
o
w
[§,]

Sekil 3.5: (r-1)/(g-r) iki renk uzayindaki yildizlar bandi. Kesikli ¢izgi, (3.3) denklemini temsil
ediyor.

Tez c¢aligmasindaki yildiz 6rneginin belirlenmesinde Juri¢ ve dig. (2008)’nin yontemi
gelistirilerek kullanilmigtir. Bu amag icin, galaktik boylami (/) = 60° olan yildiz
alanindaki kaynaklara ait (r-i)o/(g-r)o iki renk diyagramlar1 [15,18], (18,19], (19,20],
(20,21], (21,22] ve (22,23] goriinen kadir araliklar1 i¢in ayr1 ayri ¢izilip kaynaklarin

konumu incelenmistir. Sekil 3.6’dan goriildiigli gibi, soniik kadirlere dogru gidildikge



25

hem kaynaklarin bulundugu yogun bodlge genislemekte hem de sagilma artmaktadir.
Bunun nedeni, sontik kadirlere dogru gidildik¢e hatalarin artmasidir. O halde, Juri¢ ve
dig. (2008)’nin belirledigi d = +0.3 kadirlik uzaklik sabit bir deger degildir. Ayrica,
Juri¢ ve dig. (2008)’nin inceledigi alanlar yiiksek galaktik enlemli yildiz alanlar1 olup,
ylizey yogunluklari (birim alana diisen yildiz sayis1) azdir. Halbuki tez ¢alismasinda
incelenen yildiz alanlarinin galaktik enlemleri daha diisiik olup, bunlarin ylizey
yogunluklar1 daha biiyiiktiir. Bu sebepten, tez ¢alismasindaki yildizlarin (3.3) denklemi
ile verilen egriye d = +0.3 kadirden daha yakin olmasi beklenir. Gergekten (/) = 60°
galaktik boylamli y1ldiz alanina ait tiim kaynalarin gosterildigi Sekil 3.7°de, kaynaklarin

yog 2 preerere e
15 = g, % 13
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Sekil 3.6: ([)=60° galaktil&l-g(')rylllhmh yildiz alanindaki kaynaklaf:i%_goﬂgérﬁnen kadirin bir g}
fonksiyonu olarak (r-1)o/(g-r)o iki renk diyagramlari.
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Sekil 3.7: (I) = 60° galaktik boylamli y1ldiz alanindaki kaynaklarm (r-1)/(g-1), iki renk
diyagrami. Ortadaki kalin ¢izgi (3.3) numarali denklemi, ortadaki ¢izgiye esit mesafedeki kalin
cizgiler d = £0.15 kadir uzakligindaki bolgeyi, kesikli ¢izgiler ise ortadaki ¢izgiden d = +0.30
kadir uzakligindaki bolgeyi gosteriyor.

60° galaktik boylamli yildiz alanindaki tiim kaynaklarin (r-1)o/(g-1)o iki renk uzayindaki
es yogunluk diyagrami Sekil 3.8’in solundaki panelde gosterilmistir. Yildizimsilik
indeksi ve d = £0.15 kadir uzaklik kriterine gore belirlenen “yildiz 6rnegi” Sekil 3.8’in
sagindaki panelde gosterilmistir. 12 < gy < 25 goriinen kadir araligindaki yildizlarin

g0/(g-1) renk-kadir ve (u-g)o/(g-r)o iki-renk diyagrami Sekil 3.9°de verilmistir.

{r-o

0.5k

T
1

3z

{-rjo

Sekil 3.8: (/) = 60° galaktik boylaml1 y1ldiz alanindaki nokta ve galaksi-dis1 kaynaklarmn (solda)
ve sadece yildizlarin (sagda) (r-1)o/(g-r), iki-renk diyagramlari.
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Sekil 3.9: (/) = 60° galaktik boylaml alandaki y1ldizlarin go/(g-r), renk-kadir ve (u-g)o/(g-r)o iki
renk diyagramlart.

Galaksi modellerinde kullanilacak verinin hacimsel olarak tam olmasi ¢ok Snemlidir.
Bu yiizden tez ¢alismasinda yildizlarin parlak ve sontik limit kadirlerinin tayini igin g
bandindaki frekans dagilimi incelenmistir. Sekil 3.10°da SDSS veri merkezinden alinan
kaynaklar ve istatistiksel analizler sonucunda yildiz olarak siniflananlar, siras ile, ici
bos ve tarali bolge ile gosterilmistir. lgili sekilden goriildiigii gibi, program yildiz1
olarak secilecek yildizlarin gy bandindaki parlak ve soniik limit kadirleri, sirasi ile, 15
ve 22 kadirdir. Sekilde bu limitler oklar ile gosterilmistir. Parlak limit kadirin gy = 15
kadir olarak secilmesinin nedeni, daha parlak kadirdeki yildizlarin uzun poz siiresinden
dolay1 CCD fiizerinde bir doyuma (saturation) ulagmalari, soniik limit kadir olarak gy =
22 kadir secilmesinin nedeni ise uzun poz siiresine ragmen daha soniik kaynaklarin,
CCD’nin  kuantum  etkinliginden dolayi, CCD iizerindeki  goriintiilerinin

olusmamasindandir.
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Sekil 3.10: Galaktik boylami1 60° olan yildiz alanindaki kaynak ve yildizlarin g, goriinen kadir
histogramlari. Tiim kaynaklar ve yildiz 6rnegi, sirasi ile, i¢i bos ve tarali bolge ile gdsterilmistir.
Histogramdaki gy=15 ve 22 kadirlerine denk gelen oklar ¢calismada kullanilan parlak ve soniik
limit kadirleri gosterir.

3.2.3. Dev Yildizlarin Ayirimi

Tez calismasinda ciice yildizlarin Galaksi model parametreleri tayin edileceginden
yildiz 6rnegindeki dev yildizlar1 ayirmak i¢in Helmi ve dig. (2003) ve Bilir ve dig.
(2008)’nin ¢alismasinda yer alan asagidaki kriterler kullanilmistir:

Metalce fakir dev yildizlar igin, rp < 19, 1.1 < (u-g)9 < 2.0, 0.3 <(g-r)p<0.8,-0.1 <P; <

0.6 ve s > mg+ 0.05 (mg= 0.002). Burada P; ve s asagidaki denklemlerde verilmistir:
P1=0.910(u—g)o+0.415(g—1)o—1.28, s=—0.249u,+0.794g, —0.555rp+0.24 (3.4)

Ornek olarak, 15 < gy < 22 goriinen kadir araligindaki 60° galaktik boylamli alandaki
54 615 yildiz ig¢inde 335 dev yildiz tespit edilmistir. Bu deger tiim 6rnegin %0.6’sin1
olusturmaktadir. Dev yildizlarin 6rnekten ¢ikarilmasi ile 15 < gy < 22 goriinen kadir
araliginda ciice yildiz sayis1t 54 280 olmustur. Sekil 3.11°de yildiz 6rnegi i¢indeki dev
ve ciice yildizlarin (r-1)o/(g-1)o iki renk diyagrami iizerindeki konumlari, sirasi ile, siyah
ve gri renk tonlar1 ile gosterilmistir. Metalce zengin dev yildizlar parlak goriinen
kadirlerde bulunurlar. Bu g¢alismada parlak limit kadir go = 15 oldugundan metalce

zengin dev yildizlarin 6rnek icerisindeki karisma ihtimali istatistik agidan ¢ok azdir.
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Sekil 3.11: 60° galaktik boylamli yildiz 6rnegindeki dev (siyah) ve ciice (gri) yildizlarin
(r-1)¢/(g-1)o iki renk diyagrami lizerindeki konumlart.

3.3. MUTLAK KADIR VE UZAKLIK TAYINi

3.3.1. Mutlak Kadir Tayini

Galaksimizdeki popiilasyonlara ait anakol yildizlarimin mutlak kadirleri farklh
yontemlerle tayin edilebilir. Yontemlerden biri, renk kadir diyagramlarinin
kullanilmasidir. Bu yontemin olumsuz yoOnlerinden biri; yildizlarin popiilasyon
ayiriminin yapilmasinin gerekmesi digeri; yildiz popiilasyonlarinin (ince disk, kalin disk
ve halo) ortalama metal bollugunu temsil eden kiimeler secilmesidir. Bu da, ortalama
metal bollugundan daha fakir veya daha zengin yildizlarin mutlak kadir tayininde bir

yanliliga yol agar.

Mutlak kadir tayininde kullanilan bir diger yontem ise mordtesi artiginin bir fonsiyonu
olarak kullanilan fotometrik kalibrasyonlardir. 4 < M, < 8 mutlak kadir araligindaki
(ge¢ F-K5 tayf sinift) anakol yildizlar i¢in Karaali ve dig. (2005, KBT)’nin SDSS
fotometrisinde olusturduklari, morétesine duyarli, (3.5) bagintisi kullanilarak yildizlarin

mutlak kadirlerinin hesaplanmasidir. Bu baginti, (g-r)o renk indeksi ve a3
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normallestirilmis mordtesi artiginin fonksiyonu olarak verilen AM : , Hyades anakoluna

normalize edilmis mutlak kadirdir. Burada J¢p43, bir yildizin (g-r);=0.43 (UBV
fotometrisinde (B-V)=0.6 kadirinin Sloan fotometrisindeki karsilig1) renk indeksindeki
bir Hyades yildizina gore gosterdigi morotesi artigidir.

AM: = 0355,43 + 025543 +¢,6)43 + ¢ (3.5)
Yukaridaki bagintida ¢; (i=0, 1, 2, 3) katsayilar1 (g-r)o nin bir fonsiyonu olarak Karaali

ve dig. (2005) calismasindan alinmistir. AM f , ayn1 (g-r) renk indeksindeki bir Hyades

yildiz ile 6rnekteki bir yildizin mutlak kadirleri arasindaki farktir:

H _ ag%  agH
AM!" =M - M! (3.6)

M : mutlak kadiri Hyades kiimesinin anakolu yardimi ile elde edilir. Yildizin mutlak

kadiri M ; (3.5) ve (3.6) numarali denklemlerin kullanilmasi ile bulunur.

Daha ge¢ tayf tipteki yildizlarin (K5-MO) mutlak kadirleri ise Bilir ve dig. (2005,
BKT)’nin c¢aligmasinda verilen sicakliga duyarli (3.7) numarali baginti kullanilarak

tayin edilebilir.
M, =5.791(+0.023)g — ), +1.242(£ 0.012) r —i ), + 1.412(£ 0.021)  (3.7)

Yildizlarin popiilasyon ayirimi yapilmaksizin, SDSS fotometrik verilerinden itibaren
KBT ve BKT kalibrasyonlarinin kullanilmasi ile anakol yildizlariin mutlak kadirleri

tayin edilmistir.

Gozledigimiz kaynaklar uzak olduklarindan gozlemler bazi se¢im etkilerini
icermektedir. Bu sec¢im etkilerinden biri de Malmquist (1920) tarafindan kendi ismi ile
anilan “Malmquist yanlhilig1” dir. Giines merkezli biiyiik bir uzay hacmi igerisinde
bulunan kaynaklar incelenirken, Gilines’ten ¢ok uzakta bulunan yildizlar dikkate
alindiginda 1s1ma giicli biiyiik olanlarin gozlenme olasiligi daha biiyiiktiir. Yani, ayni

uzakliktaki kiigiik kiitleli yildizlar fark edilmeyebilir. Bu da bir se¢im etkisinin
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olusmasma neden olur. Bu secim etkisini giderebilmek i¢in Malmquist (1920)’in

calismasinda verdigi denklem kullanilmustir:

v, =, o2 102 A(®)
dg (3.8)

Burada M,, varsayilan mutlak kadir; My, Karaali ve dig. (2005) ve Bilir ve dig. (2005)
caligmalarindaki uzaklik kalibrasyonu ile hesaplanan mutlak kadir; o, kalibrasyonlara
ait dispersiyon (yaklasik 0.25 kadir); A(g), herhangi bir yildizin g, goriinen kadirdeki
diferansiyel sayimidir. Her bir birim goriinen kadir araliginda (4,5], (5,6], (6,7], (7,8],
(8,91, (9,10] her bir mutlak kadir araligi i¢in Malmquist diizeltmesi uygulanmistir.
Yukarida belirtilen mutlak kadir araliklar1 i¢in uygulanan Malmquist diizeltmeleri, sirasi
ile, 0.005, 0.003, 0.007, 0.008, 0.012 ve 0.012 kadirdir.

3.3.2. Uzaklik Tayini

Yildizlarin Giines’e olan r uzakliklar1 fotometrik paralaks yontemi ile hesaplanmistir:
gy—M,=5logr-5 3.9

Yildizlarin galaktik diizleme olan z dik uzakligi ise asagidaki denklem ile tayin

edilmistir:
z=rsin(b) (3.10)

Burada b yildizin galaktik enlemini gosteriyor.

3.4. GALAKSIi MODEL PARAMETRELERININ TAYINi

3.4.1. Yogunluk Kanunlar

Astronomik gozlemler tek basina anlamli degildir. Gozlemleri fiziksel bir temelde
aciklayabilmek icin matematiksel kanunlardan yararlanilir. Tez calismasinda diskin
model parametreleri, Galaksimizin dik ve radyal dogrultudaki eksponansiyel degisimini

ifade eden asagidaki kanun ile tayin edilmistir:

D,(x,z)=n, exp(—|z|/Hi)exp(— (x—R,)/h,) (3.11)
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Burada z =z _ + r sin(b), r yildizin Giines’e olan uzakligi, b yildizin galaktik enlemi, z
Giines’in Galaksi diizleminden olan dik uzakligi (24 pc, Juri¢ ve dig., 2008), Ry
Glines’in  Galaksi merkezine uzaklhigit (Reid, 1993; 8 kpc), H; ve h; disk
popiilasyonunun, sirasi ile, yiikseklik ve uzunluk 6l¢egi olup i=1 ince disk ve i=2 kalin
disk popiilasyonunu ifade eder, n; ince ve kalin disk popiilasyonunun uzay

yogunlugudur (Giines civarindaki yildiz yogunlugu).

Galaksimizin halo popiilasyonuna ait model parametrelerinin tayini igin (3.12)

esitliginde verilen de Vaucouleurs kanunu kullanilmistir (de Vaucouleurs, 1948).

D.(R) =" exp{10.093[1—(R/RO)M]}(I_( 0.08669 D

(R/R,) (R/R,) 512)

Burada ns, haloya ait yerel uzay yogunlugu; R, uzay yogunlugunun hesaplandigi
bolgenin Galaksi merkezine olan uzaklign (R=[x*+(z/(c/a))*]"?); (c/a), Galaksi
halosunun basikligi; x ise kaynagin Galaksi merkezine olan uzakliginin galaktik diizlem

tizerindeki izdistimiidiir.
x=[R§+r2cos2b—2R0rcosbcosl]1/2 (3.13)

Burada, / yildizin galaktik boylamidir.

3.4.2. Gozlemsel Yogunluklar

Yildizlarin gézlemsel yogunluklari asagidaki esitlikler kullanilarak elde edilmistir.

2
V4 A
D*=1logD+10; D=N/AV,, ;AV,, =[@j [?j(r; —) (3.14)

Burada D logaritmik uzay yogunlugu; 4, yildiz alammn biiyiikliigii (10 der?); r; ve 75
minimum ve maksimum uzakliklari; AV;, , r; ve r; uzaklik araliklarina denk gelen
uzaysal hacimdir; N, birim mutlak kadirdeki yi1ldiz sayisidir. hacminin kiitle merkezinin

uzakligidir (r*):

r= [(rl3 + ;’23)/2]1/3 (3.15)
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Kiitle merkezinin galaktik diskten uzaklig = rsin(b) bagintisi ile hesaplanmus olup b,
yildiz alanimmin merkezinin enlemidir. Bu esitlikler yardimi ile belirlenen uzaklik

araliklar1 i¢in gozlemsel uzay yogunluklar hesaplanmistir.

Gozlemsel uzay yogunluklarinin hesabini gosterebilmek i¢in (/) = 60° galaktik boylaml1
yildiz alan1 6rnek olarak seg¢ilmistir (Tablo 3.1). Gézlemsel yogunluklar, tabloda verilen
uzaklik araliklarindaki (7;-r;) yildiz sayilarinin (N), i¢inde bulunduklar1 uzay hacmine
(AV,,) orami [Esitlik (3.14)] ile hesaplanmistir. Uzay yogunluk degerleri kiigiik
oldugundan tercihen (3.14) esitliginde verilen logaritmik uzay yogunluklar (D¥*)
kullanilmistir. Her bir uzaklik araligin1 temsil eden r* kiitle merkezinin uzaklig: (3.15)
deki esitlik ile hesaplanmis ve bu uzakligin galaktik diizleme olan uzaklig1 z* ile

gosterilmistir.

3.4.3. Galaksi Model Parametrelerinin Hesabi ve Dejenerasyonluk

Galaksi model parametreleri, gozlemsel uzay yogunluklar1 ve teorik uzay
yogunluklarmin karsilastirilmasi ile tayin edilir. Tablo 3.1°de verilen uzaklik araliklari
icin (3.11) ve (3.12) esitlikleri ince disk, kalin disk ve halonun teorik yogunluklari
hesaplanir. Bu bilesenlerin teorik yogunluklar1 toplanalarak secilen her bir uzaklik
aralik igin toplam teorik younluklar (D',) hesaplanmustir. (/Y = 60° boylamli yildiz
alani i¢in gozlemsel ve teorik yogunluklar karsilastirilmasi Sekil 3.12°de gosterilmistir.
Sekilde, Tablo 3.1°de verilen gézlemsel yogunluklari noktalar, bu alan i¢in hesaplanmis
en iyi teorik yogunluk fonksiyonu da noktalar iizerinden gecen kalin ¢izgi temsil
etmektedir. Bu calismada, Bolim 3.4.1°deki (3.11) ve (3.12) esitliklerinde verilen
parametrelerin tayini amaglandigindan, hesaplanmasi istenen parametrelerin genis bir
aralikta incelenmesi gerekir. Teorik model hesabinda her bir parametre i¢in kullanilan
aralik ve degisim miktar1 Tablo 3.2°de verilmistir. Her bir parametrenin degisim aralig1
dikkate alindiginda milyonlarca teorik modelin {iretildigi goriiliir. Gozlemsel uzay
yogunlugu ile en iyi uyumu gdosteren teorik modelin belirlenmesinde agagidaki esitlikte

verilen y” istatistigi kullanilmustir.

(G-B)

- (3.16)

7 =X
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Burada G ve B sembolleri, siras1 ile, hesaplamalarda kullanilan gézlemsel ve teorik
uzaysal yogunluklar ifade eder. Hesaplanan milyonlarca model i¢inde gozlemsel uzay
yogunluklarini en iyi temsil eden teorik modelin se¢iminde en kiigiik y* degerli model
dikkate alinmistir. Bu sekilde her bir yildiz alani i¢in ince ve kalin diskin yerel uzay
yogunluklari, yiikseklik ve uzunluk Olcekleri ve halonun yerel uzay yogunlugu ile
basiklik parametreleri es zamanlh tayin edilmistir. Galaksi model parametrelerinin
tayininde 4 < M, < 10 mutlak kadir araligindaki gozlemsel veriler kullanilmistir.
Bundan dolay1, Giines civarindaki toplam uzay yogunlugunun belirlenmesinde, 4 < M,
< 10 mutlak kadir aralig1 i¢in Hipparcos uydu (Jahreiess ve Wielen, 1997) verilerinden

hesaplanan D* = 7.49’luk ortalama deger alinmustir.

8 ‘ ‘ T T T T ‘ T T T T
7 Alan(1,b)=(60,45) _
6 —
E3 S D |
A L halo _
4 - —
3 ; kalin disk ;
= ince disk —
2 - —
1 L | | | ]
0 5 10 15 20
z (kpc)

Sekil 3.12: (/) = 60° galaktik boylaml1 y1ldiz alaninin 4 <M, < 10 mutlak kadir aralig1 i¢in
gbzlemsel (nokta) ve teorik yogunluklarin (gri egri) karsilastiriimasi. Ince disk (diiz ¢izgi), kalin
disk (kalin siyah ¢izgi) ve halonun (kesikli ¢izgi) teorik yogunluklari.

Son zamanlarda y* yontemi galaktik model parametrelerinin tayininde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemin kullanildig1 calismalara 6rnek olarak Phleps ve dig.
(2000, 2005), Chen ve dig. (2001), Siegel ve dig. (2002) ve Du ve dig. (2003, 2006)
verilebilir. Model parametrelerindeki hatalar, en kiigiik % degerinin bir birim kadar

artirilip, azaltilmasi ile hesap edilmistir (Buser ve dig. 1998, 1999; Phleps ve dig. 2000).

Sekil 3.13"de ince ve kalin diskin yiikseklik 6lgekleri ve halo basiklik degerlerinin y” ile
degisimi verilmistir. Sekildeki parametrelerin y* degisimleri “normal” dagilima uygun
goriilmektedir. Genis bir parametre araliginda hesaplanan y* degerleri simetrik bir
yaklagimla en kiigiik degere yaklagsmaktadir. Bu da, incelenen model parametresinin tek

bir degere odaklandigini gosterir.
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Tablo 3.1: (/) = 60° galaktik boylaml1 y1ldiz alaninin 4 <M, < 10 mutlak kadir araligindaki
gdzlemsel verileri. -, se¢ilen uzaklik araligini, AV, ,, ;- uzaklik araliklarina denk gelen
uzaysal hacimi, N bu hacimdeki yildiz sayisini, »* ve z*, sirast ile, AV, ; hacminin kiitle
merkezinin Giines’ten ve galaktik diizlemden uzakligini, D* ve D*, , sirast ile, gozlemsel ve
teorik uzay yogunluklarmin gosteriyor. Uzakliklar kpc, hacim pc® biriminde verilmistir.
Parantez icindeki degerler, 10’ nun kuvvetini géstermektedir.

Sira -1, AV, N r* z* D* D o
0.50-0.63 1.2(05) 151 057 04 7.10 7.08

—_

2 0.63-0.75 1.8(05) 182 0.69 049 7.00 6.99
3 0.75-0.88 2.5(05) 214 082 058 693 6091
4 0.88-1.00 3.4(05) 221 094 067 6.82 6.82
5 1.00-1.25 9.7(05) 456 1.14 081 6.67 6.69
6 1.25-1.50 1.4(06) 456 139 098 6.50 6.54
7 1.50-1.75 2.0006) 477 1.64 1.16 637 6.38
8 1.75-2.00 2.7(06) 455 1.88 133 6.23 6.23
9 2.00-2.50 7.8(06) 834 228 1.61 6.03 6.02
10 2.50-3.00 1.2(07) 708 2.77 196 579 5.8
11 3.00-3.50 1.6(07) 650 327 231 562 558
12 3.50-4.00 2.2(07) 600 3.77 2.66 545 541
13 4.00-4.50 2.8(07) 508 427 3.02 526 526
14 4.50-5.00 3.5(07) 454 476 337 512 5.3
15 5.00-5.50 4.2(07) 398 526 372 498 5.01
16 5.50-6.00 5.1(07) 390 576 4.07 4.89 490
17 6.00-7.00 1.3(08) 690 6.54 4.62 473 4.73
18 7.00-8.00 1.7(08) 596 7.53 533 454 453
19 8.00-9.00 2.2(08) 532 853 6.03 438 435
20 9.00-10.00 2.8(08) 446 953 6.74 421 4.18
21 10.00-11.00 3.4(08) 380 10.52 7.44 4.06 4.03
22 11.00-12.00  4.008) 311 11.52 8.15 3.89 3.88
23 12.00-13.00  4.8(08) 288 12.52 8.85 3.78 3.75
24 13.00-14.00 5.6(08) 246 13.52 9.56 3.65 3.62
25  14.00-15.00 6.4(08) 216 14.52 10.27 3.53 3.50
26 15.00-17.50  2.0(09) 372 1635 11.56 3.27 3.30
27 17.50-20.00  2.7(09) 270 18.83 1332 298 3.05
28 20.00-22.50 3.5(09) 220 2132 15.08 2.77 282
29  22.50-25.00  4.3(09) 175 23.82 16.84 2.67 2.61
30  25.00-30.00 1.2(10) 231 27.73 19.61 230 231
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Tablo 3.2: Galaksi model parametrelerinin tayininde kullanilan parametrelerin degisim

araliklari.
Popiilasyon Parametre Birim Aralik Adim
Ince disk yiikseklik dlgegi pc 50-500 1
uzunluk 6l¢cegi kpc 1-3 0.02
Kalin disk yerel yogunluk % 0-25 0.01
yiikseklik 6lcegi pc 350-1500 1
uzunluk 6l¢egi kpc 2-6 0.02
Halo yerel yogunluk % 0-1 0.01
basiklik - 0.1-1.0 0.01
400 T T T T
(a),
300 - :
%200 - :
100 :
0 | | |
200 300 400 500
H, (pc)
400 ‘ ‘ ;
®]
300 |- ]
%200 -
100 |
0 L 1 L 1 L 1 L 1 L
400 600 800 1000 1200 1400
H, (pc)
400 ‘ —
©]
300 - :
%200 - :
100 + :
0 L L |
0.4 05 0.6 0.7 0.8

(cla)

Sekil 3.13: (/) = 60° galaktik boylamli y1ldiz alani i¢in hesaplanan ince (a) ve kalin diskin (b)
yiikseklik 6lgeklerinin ve halo basikligimnin (c) x* ile degisimi.
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Calismada yildizlarin ince disk, kalin disk ve halo popiilasyonu olarak ayirimi
yapilmadigindan, Galaksi model parametreleri es zamanl tayin edilmistir. Dolayisiyla
disk yildizlarinin model parametrelerinin tayininde halo yildizlarinin etkisinin
arastirtlmasi gerekir. Bunun igin, </> = 60° galaktik boylamli y1ldiz alan1 kullanilmis ve
Sekil 3.14’te alana ait gozlemsel veriler (nokta) ile teorik yogunluk egrileri (gri egri)
gosterilmistir. Sekil 3.14°te disk (ince ¢izgi) ve halo (kesikli ¢izgi) i¢in hesaplanan
teorik yogunluk degisimleri verilmistir. Galaktik diizlemden z > 5 kpc uzakliktaki
yildizlarin gbzlemsel ve teorik yogunluklarinin karsilastirilmasiyla halonun yerel uzay
yogunlugu ve basikligi hesaplanmistir (Sekil 3.14b). z < 5 kpc uzaklik araligindaki
gozlemsel yogunluklardan halo i¢in bagimsiz olarak elde edilen yogunluklar ¢ikartilmis
ve halo yildiz1 icermeyen disk yildizlarinin gézlemsel yogunlugu ile teorik (ince ve
kalin disk i¢in) yogunluklarmin karsilastirilmas: yapilarak ince ve kalin diskin
yogunluklart ve yiikseklik olgekleri tekrar tayin edilmistir. Halodan bagimsiz olarak
tayin edilen ince ve kalin diske ait model parametreleri ile ii¢ popiilasyonun eszamanli
hesaplanan parametre degerleri arasindaki fark, ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir.
Sonu¢ olarak, Galaksi model parametre tayininde, dejenerasyonun olmadigi yeni

yontem kullanilmistir.

3.5. METAL BOLLUGU TAYINIi

Galaksimizin yapis1 ve evrimi uzun yillar arastirilmasina ragmen, Samanyolu galaksisi
hakkinda heniiz yeterli bilgiye sahip degiliz. Galaksimizin yapis1 beklenildiginden daha
karmagiktir. Son yillarda yapilan arastirmalar, Galaksimizin yapisinin ve evriminin tek
bir veri tiirii ile agiklanmasinin miimkiin olmadigini géstermistir. Bunun i¢in fotometrik
verilerden bagka kinematik ve kimyasal veriler ile de incelenmesi gerekir. Tez
calismasinda, Galaksimizin modellenmesine ilaveten Galaksimizdeki yildizlarin metal

bollugu incelemesi de yapilmistir.

Karaali ve dig. (2005, KBT) SDSS fotometrisindeki yildizlarin metal bolluklarinin
tayininde yildizlarin normalize edilmis mordtesi artiklarini kullanarak bir kalibrasyon
tiretmislerdir. (3.17) denklemi ile verilen bu kalibrasyon 0.12 < (g-r)o < 0.95 renk
araligindaki erken F - ge¢ K tayf tiirii araligindaki yildizlar i¢in gegerlidir.
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[M/H]=0.10-3.546, , —39.6362,, + 63.515; (3.17)

Bagintidaki 6943 Boliim 3.3.1°de tanimlandigi gibi, UBV sisteminde (B-V), = 0.60
rengine denk gelen 0p¢0 normalize edilmis mordtesi artiginin SDSS sistemindeki
karsiligidir. SDSS fotometrisi i¢in yukaridaki bagintida verilen mordtesi artigi
0 < 8p43 < 0.33 degerleri arasinda olup metal bollugu tayininde -2.75 < [M/H] < 0.20

dex araligina karsilik gelir.

Tez c¢alismasinda, KBT kalibrasyonlar1 kullanarak G tayf tiirlindeki yildizlarin
fotometrik metal bolluklar1 tayin edilmistir. Bu veriler yardimi ile, metal bolluklarinin
galaktik boylam ile degisimi ve metal bollugu gradyentine ait sonuglar Boliim 4’de

verilmistir.
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Sekil 3.14: Galaksi model parametrelerindeki dejenerasyonluk. (a) disk (diiz ¢izgi) ve halo
(kesikli ¢izgi) teorik yogunluklar1 (b) halonun (kesikli ¢izgi) teorik yogunlugu (c) halo
yildizlarindan bagimsiz tayin edilen ince (diiz ¢izgi) ve kalin diskin (kalin ¢izgi) teorik

yogunluklari. Noktalar gézlemsel yogunluklari, gri egri teorik yogunluklar gostermektedir.
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4. BULGULAR

Kuzey yarim kiirede, orta galaktik enlemli bir gokyiizii kusaginda SDSS fotometrik
sistemine ait veriler kullanilarak Galaksi model parametrelerinin galaktik boylam ile
degisimi arastirilmistir. Calismaya materyal teskil edecek fotometrik veriler, SDSS DR6
veri tabanindan saglanmistir. “Malzeme ve Yontem” boliimiinde bahsedildigi gibi,
fotometrik verilere bazi analizler uygulanarak daha duyarli bir yildiz Grnegi
olusturulmustur. Galaksi model parametrelerinin elde edilmesinde ozellikle soniik
kadirlerde “yildiz” olarak siniflanan cisimlerin ortaya konulmasi, Galaksimizin yapisi
hakkinda 6nemli bilgilerin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Tez g¢aligmasinin
amaglarindan biri yildiz popiilasyonlarina ait model parametrelerinin galaktik boylam
ile degisimini arastirmak oldugundan, yildiz alanlarin se¢iminde Galaksimizde ii¢

popiilasyonun etkin oldugu orta galaktik enlem kusagi secilmistir.

Galaktik yapinin anlasilmasinda Galaksi model parametreleri kullanilirken, Galaksi’nin
evrimine ait bilgiler Galaksimizdeki yildizlarin kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasiyla
anlasilir. Yildizlarin uzakliklar1 ile metal bolluklar1 arasinda bir degisimin s6z konusu

olmasi, literatlirdeki Galaksi olusum senaryolarinin test edilmesine olanak verecektir.

4.1. YILDIZ ALANLARININ YUZEY YOGUNLUKLARI

Galaksi model parametrelerinin galaktik boylam ile degisimini arastirmak igin, 45°
galaktik enlemli kusak iizerinde boylamsal uzanimlari 10° olan 10 der” lik 36 es parcaya
boliinmiistiir. Fotometrik verilerine ulasilabilen 22 yildiz alaninin galaktik boylam

araliklar1 0° <7< 100° ve 150° </ <250° dir.

Galaksi model parametrelerinin galaktik boylam ile degisimini incelemeden dnce kusak
tizerinde bulunan yildiz alanlarindaki kaynaklarin galaktik boylam ile degisimini
gostermek, bu c¢alismada yol gosterici olacaktir. Yildiz alanlarimin  yiizey

yogunluklarinin hesabinda, kaynak sayilar1 alanlarin biiyiikliigiine boliinmistiir. Yiizey
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yogunluklariin galaktik boylam ile degisimi Sekil 4.1 de gosterilmistir. Galaksimizin
simetrik oldugu kabul edilirse, yiizey yogunluklariin Galaksi merkezi dogrultusunda
(I = 0°) en fazla, Galaksi merkezine zit dogrultuda (/ = 180°) daha az olmasi1 beklenir.
Sekil 4.1’den goriildiigii gibi yildiz yogunlugu 30° galaktik boylaminda en fazla, 150°
de ise en azdir. Bu durum, Galaksimizdeki yildizlarin simetrik sekilde dagilmadigini
gosteren en dnemli delillerden biridir. Ayrica, Galaksi model parametrelerinin galaktik

boylam ile degismesi gerektigini de gosteren 6nemli bir bulgudur.
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Sekil 4.1: 45° galaktik enlem kusagindaki yildiz alanlarinin yiizey yogunluklarinin galaktik
boylam ile degisimi.

4.2. GALAKSI MODEL PARAMETRELERI

4.2.1. Galaksi Model Parametrelerinin Tayini

Calismada hesaplanan galaksi model parametreleri, teorik ve gozlemsel uzay
yogunluklarinin es zamanli karsilastirilmasi ile tayin edilmistir (Bolim 3.4). Galaksi
model parametrelerinin hesabinda, (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, 0° </ < 100° ve
160° < [ < 240° galaktik boylam araliklarindaki 20 yildiz alami kullanilmistir.
Biiyiiklikleri 4 der” olan 150° ve 250° galaktik boylamli yildiz alanlari, ¢alismanin
basinda tanimlanan 10 der” kriterini saglamadig1 icin Galaksi model parametreleri tayin
edilmemistir. Calismada, her bir yildiz alaninin 4 < M, < 10 mutlak kadir araligindaki
yildizlari i¢in, sirasi ile, ince ve kalin diskin Giines civarindaki yogunluklari, yilikseklik

ve uzunluk dlgekleri [(n;, Hj, hy), (n2, Hy, hy)] ve halonun Gilines civarindaki yogunlugu
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ile basiklig1 [(n3, (c/a)] olmak lizere sekiz adet Galaksi model parametresi es zamanli
hesaplanmistir. Model parametre hesabinda toplam 662 505 yildiz kullanilmistir.
Galaksimizin (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, farkl galaktik boylamlarindaki yildiz

alanlarinin hesaplanan model parametrelere degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1°den goriilecegi gibi, farkli dogrultudaki yildiz alanlari i¢in hesaplanan ince
diskin yiikseklik olgegi 325 < H; < 370 pc ve uzunluk 6lgegi 1.0 < h; < 1.7 kpc
araliginda degismektedir. Kalin diskin yiikseklik ol¢egi ise, 860 < H; < 952 pc
araliginda degisir iken, kalin diskin uzunluk 6lcegi 2.6 < h, < 5.5 kpc araliginda
degerler almaktadir. Kalin diskin normalize edilmis uzay yogunlugu %6.40 < (ny/n;) <
%6.62 dar bir yogunluk araliginda bulunup ortalama olarak %6.50 kabul edilebilir.
Halonun normalize edilmis yogunlugu %0.33 < (ns3/n;) < %0.39 dar bir yogunluk

araliginda degistiginden ortalama olarak %0.33 kabul edilebilir. Halonun basiklig: ise,
0.49 < (c/a) < 0.65 araliginda degismektedir.
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Tablo 4.1: (b) = 45° galaktik enlem kusaginda farkli galaktik boylamlardaki yildiz alanlarindan tayin edilen galaksi model
parametreleri. Tabloda, sirasi ile, y1ldiz alanlarinin merkezi galaktik boylamu (/), ince diskin yerel uzay yogunlugu (n;),
yukseklik 6l¢egi (H;), uzunluk 6l¢egi (h,); kalin diskin yerel uzay yogunlugu (n,), yiikseklik 6l¢egi (H,), uzunluk 6l¢egi (h,)
ve normalize edilmis yogunlugu (ny/n;); halonun yerel uzay yogunlugu (n;), basikligi (c/a) ve normalize edilmis yogunlugu (ns/n;),
indirgenmis en kiigiik y* degeri, standart sapma (s) ve hesaplanan model giivenirlilikleri gésteren olasilik degerleri (olasilik) yer almaktadur.

<[> n H, h; n, H, h, (ny/ny) n3 (c/a) (n3/ny) szm s  olasilik

(pe) (kpc) (pe) (kpc) (%) (%)

0 7463 325+6 1.00£0.04  6.280 946+26  4.48+0.39  6.56+0.63 4.980 0.55+0.01 0.33+£0.02 7.95 0.022 0.9973
10 7.463 33246 1.00+£0.02  6.279 952+45  4.21+0.33  6.55£0.56 4976  0.56+0.01  0.33+0.01 436 0.017 0.9999
20 7.463  343+7 1.00+£0.04  6.276 946+25 5.49+0.74  6.50+0.96 4976 0.57+0.01  0.33+0.01 5.83 0.019 0.9998
30 7.464  348+5 1.00£0.04  6.274 951+20 4.00+0.44  6.46+£0.39 4980 0.57+0.01 0.33+0.01 7.92 0.023 0.9974
40 7.464 35246 1.00+£0.05  6.276 94124  3.67+0.49  6.49+044 4987 0.57+0.01  0.33+0.01 7.23 0.022 0.9987
50 7.463  354+9 1.00+0.07  6.277 934+22  3.35+0.52  6.52+0.51 4.997 0.57+0.01  0.34+0.01 8.26 0.023  0.9964
60 7.464  352+6 1.05+£0.12  6.278 931+22  3.52+0.94  6.52+0.49 5.053  0.56+0.01 0.39+0.01  7.94 0.023  0.9973
70  7.463 3537 1.17£0.31  6.280 921+18  3.11+1.33  6.56£0.50 5.025 0.55+0.01  0.36+0.01 9.31 0.025 0.9916
80 7.463  350+7 1.90+0.77  6.277 902+18  2.90+1.53  6.52+0.43 5.022 0.54+0.01  0.36+0.01 7.23 0.021  0.9987
90 7.463 331£10 1.01+0.76 6.269 882+24  2.65+0.79  6.40+0.45 5.023  0.52+0.01 0.36+0.01 7.27 0.022  0.9986
100 7.463 33049 1.36+0.47 6.274 883+17 3.90+0.91 6.47+0.38 5.020 0.51+0.01  0.36+0.01 8.01 0.022 0.9971
160 7.463 35748 1.38+0.12  6.273  860+17  4.15+0.35  6.46+0.39 4985 0.49+0.01  0.33+0.01 8.10 0.023  0.9969
170  7.463 35549 1.48+0.14  6.279 863+17 4.15+039  6.55+039 4.993  0.51+0.01 0.34+0.01 8.40 0.023  0.9959
180 7.463 36248 1.66+0.16  6.284 875+32  4.22+0.56  6.62+0.54  5.000  0.54+0.01 0.34+0.02  7.00 0.020  0.9990
190 7.463 36348 1.65+0.25 6.284 87717 4.50+0.44  6.62+0.43 5.010 0.55+0.01  0.35+0.02 8.29 0.023  0.9963
200 7.463  369+9 1.68+0.17  6.280 904+23  4.45+0.48  6.56+0.40 5.024  0.61+0.01 0.36+0.02 6.97 0.021  0.9990
210 7.463  368+9 1.69+0.18  6.282  905+20 4.47+0.50  6.59+0.40 5.050 0.65+0.02  0.39+0.02 8.75 0.020 0.9945
220 7.463  365+8 1.53+0.17  6.279 89522  3.80+0.41  6.55+0.41 5.029 0.65+0.01  0.37+0.01 7.74 0.022 0.9978
230 7.464  360+9 1.23+0.13  6.275 899+20  4.22+0.52  6.47+0.37 5.026  0.61+0.01 0.36+£0.01 8.00 0.023 0.9971
240 7.463  354%8 1.09+0.14  6.276  918+19  4.38+0.60  6.50+0.39 5.025 0.58+0.01 0.36+0.02 8.19 0.023  0.9966
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4.2.2. Galaksi Model Parametrelerinin Galaktik Boylam ile Degisimi

Galaksimizin (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, farkli boylamlarda secilen yildiz
alanlar i¢in tayin edilen ince ve kalin disklere ait ytlikseklik ve uzunluk 6l¢ekleri, kalin
disk ve halonun normalize edilmis yogunluklari, halonun basiklik degerlerinin ayni
degerlerde olmadig1 Tablo 4.1°den goriilmektedir. Tablodaki parametre degerlerinin

galaktik boylam ile degisimini gorebilmek i¢in asagidaki sekiller ¢izilmistir.

Farkli galaktik boylamlardaki yildiz alanlari i¢in hesaplanan ince diskin yiikseklik
dlgeginin (H,) galaktik boylam (/) ile degisimi Sekil 4.2°de gdsterilmistir. Ince diskin
yiikseklik ol¢egi Galaksi merkez dogrultusunda en kiiciik degerde (325 pc) iken,
Galaksi merkezine zit dogrultuda en biiyiik degere (369 pc) ulasiyor. Galaksinin ilk
ceyregi i¢in ince diskin ylikseklik 6l¢edi, (/) = 0° dan (/) = 50° galaktik boylamina dogru
325 pc’den 354 pc degerine artmis iken, (/) = 60° dan (/) = 100° galaktik boylamina
dogru 330 pc degerine kadar azalmistir. Galaksinin III. ¢eyregi i¢in ince diskin
yukseklik 6l¢egi (/) = 160° dan (/) = 200° galaktik boylamina dogru 357 pc’den 369
pc’e artma egilimindedir. (/) = 210° dan (/) = 240° galaktik boylamina dogru ise, ince
diskin yiikseklik 6l¢ek degeri 354 pc’e kadar azalmistir.
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Sekil 4.2: (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, farkli galaktik boylamlardaki yildiz alanlari i¢in
hesaplanan ince disk yiikseklik 6lgeklerinin galaktik boylam ile degisimi.

Farkli galaktik boylamlardaki yildiz alanlar1 i¢in hesaplanan ince diskin uzunluk
Olceginin (h;) galaktik boylam (/) ile degisimi Sekil 4.3’te gdsterilmistir. 0° < / < 60°
galaktik boylam aralifinda ince diskin uzunluk dlgegi ~ 1 kpc dir. 70° < [ < 100°
galaktik boylam araliginda ince diskin uzunluk 6lcegi 1 kpc’den 1.90 kpc’e kadar
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artmaktadir. Galaksimizin III. ¢eyreginde ince diskin uzunluk 6l¢ek degeri, galaktik
boylami (/) = 160° den (/) = 200° e dogru 1.38 kpc’den 1.69 kpc’e artmaktadir. Bu
artistan sonra (/) = 240° galaktik boylamina dogru uzunluk 6l¢egi 1.09 kpc’e kadar
diizgiin olarak azalmaktadir. Galaksinin III. c¢eyreginde ince diskin uzunluk O6lgegi,
yiikseklik 6lgeginin galaktik boylama gore degismesi gibi (Sekil 4.2 ve 4.3), galaktik
boylam ile belirgin olarak degismektedir.

h, (kpc)
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Sekil 4.3: (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, ince disk uzunluk 6lgeginin galaktik boylam ile
degisimi.

Kalin diskin yiikseklik 6l¢eginin (H,) galaktik boylam (/) ile degisimi Sekil 4.4 de
verilmigtir. Sekilde, kalin diskin yiikseklik olcegi (/) = 20° galaktik boylaminda en
bliyiik degerde (952 pc) iken, (/) = 160° galaktik boylaminda en kii¢iik degerdedir (860
pc). Kalin diskin yiikseklik 6lgegi degerleri (/) = 0° den (/) = 20° galaktik boylamina
dogru 946 pc’den 952 pc degerine ¢ikmustir. (/) = 20° galaktik boylamindan (/) = 100°
galaktik boylamina kadar ise, diizgiin bir azalma egilimi gostermektedir (883 pc).
Galaksinin III. ¢eyregi i¢in kalin diskin yiikseklik 6l¢egi (/) = 160° den (/) = 240°
galaktik boylamina dogru 860 pc’den 918 pc’e artis gostermistir. Sekil 4.1 ve 4.4
karsilagtirildiginda, yilizey yogunlugu ile kalin diskin yiikseklik Olgeginin galaktik
boylamla degisimlerinde biiyiik bir benzerlik oldugu goriiliiyor.Gergekten, (/) = 30°
galaktik boylaminda yiizey yogunlugu en ¢ok ve kalin diske ait yiikseklik 6l¢egi en
biiyiik iken, Galaksi merkezine zit yonde yiizey yogunlugu en az ve kalin diske ait

ylkseklik 6l¢egi en kiigiik degerdedir.
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Sekil 4.4: (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, kalin disk yiikseklik dl¢eginin galaktik boylam ile
degisimi.

Farkli galaktik boylamlardaki yildiz alanlari i¢in hesaplanan kalin diskin uzunluk
Olceginin (h,) galaktik boylam (/) ile degisimi Sekil 4.5’te gosterilmistir. Galaksinin ilk
ceyreginde, kalin diskin uzunluk 6l¢egi (/) = 0° de 5.49 kpc’ten (/) = 90° de 2.65 kpc’e
kadar azalmaktadir. 160° </ < 240° galaktik boylam araliginda kalin diske ait uzunluk
Olceginin degisimi ise soyledir: boylam biiyiidilkce uzunluk 6lgegi artarak (/) = 200°
boylaminda en biiyilk degere ulasmakta, daha biiyilkk boylam degerlerinde ise
azalmaktadir. Bununla beraber, bu boylam araligindaki uzunluk o6l¢egi degisimi ¢ok
degildir. Kalin diskin uzunluk Olceginin galaktik boylam ile degisimi, kalin disk
yiikseklik 6l¢eginin galaktik boylam ile degisimine benzemektedir (Sekil 4.4 ve 4.5).
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Sekil 4.5: (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, kalin disk uzunluk 6l¢eginin galaktik boylam ile
degisimi.

Kalin diskin ince diske gore normalize edilmis uzay yogunlugunun (ny/n;) galaktik
boylam ile degisimi Sekil 4.6’te verilmistir. Degisimin diiz oldugu gortiliiyor. Sayisal

olarak degisim %(6.4-6.6) arasindadir. Bu sonug, bu ¢aligmada en 6nemli ve en anlamli
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bulgudur. Literatiirde ¢ogu model parametresinde oldugu gibi, (ny/n;) i¢in de genis bir
parametre arali§i verilmektedir (Karaali ve dig., 2004, Tablo 1). Ciinkii, Giines
civarindaki kalin diskin yerel yogunlugunun (ny/n;) galaktik boylam ile degismemesi
gerekir. Bu caligmada, kalin diske ait yerel uzay yogunlugunun galaktik boylamla

degismemis olmasi fiziksel bir anlam tasir.
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Sekil 4.6: (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, kalin diskin normalize edilmis uzay
yogunlugunun galaktik boylam ile degisimi.

Calismada (b)=45° galaktik enlem kusaginda, farkli galaktik boylamlardaki yildiz
alanlar1 i¢in hesaplanan halonun basiklik degerlerinin galaktik boylam ile degisimi de
arastirtlmistir. Sekil 4.7°de halonun kii¢iik ekseninin biiylik eksene oranini ifade eden
basikligin (c/a) farkli boylamlardaki degerleri gosterilmistir. (c/a)’nin galaktik boylama
bagliligi, ince ve kalin disklerin yiikseklik 6lgeklerinin degisimine benzemektedir (Sek.
4.2 ve 4.4). Ayrica, (/) = 150° den biiylik boylamlardaki degisim, ayn1 boylam
araligindaki yiizey yogunlugu degisimine benzemektedir. 0° < / < 70° galaktik boylam
araliginda, (/) ~ 50° de kiigikk bir maksimum deger [(c/a)=0.56] goriilmektedir.
Galaksimizin III. ¢eyreginde, (/) = 210° de halonun basiklig1 en biiyiik degere [(c/a) =

0.65] ulasirken, Galaksi merkezine zit yonde azalma egilimindedir.
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Sekil 4.7: (b)=45° galaktik enlem kusaginda halonun basikliginin galaktik boylam ile degisimi.

Halonun ince diske gore normalize edilmis uzay yogunlugunun (ns/n;) galaktik boylama
gore degisimi de incelenmistir (Sekil 4.8). Kalin diskin, ince diske gore normalize
edilmis uzay yogunlugunun (ny/n;) galaktik boylamla degisiminde oldugu gibi, buradaki
degisimin de diiz olusu Onemli ve anlamhidir. Sayisal olarak (n3/n;)’in degisim
araliginin 0.05 olup literatiirdeki degerlere gore (Karaali ve dig., 2004, Tablo 1) ¢ok
kiigiiktiir. (/) = 60° ile (/) = 210° boylamlarindaki (ns/n;) ~ 0.40’lik degerler ise

istatistiksel sonuglari etkilemiyor.
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Sekil 4.8: (b) = 45° galaktik enlem kusaginda, halonun normalize edilmis uzay yogunlugunun
galaktik boylam ile degisimi.

4.3. G TAYF TURUNDEKI YILDIZLARIN METAL BOLLUKLARI

Galaksimizin kimyasal evrimini anlayabilmek i¢in uzun omiirlii, G tayf tiirii yildizlar
kullanilabilir. G tayf tiiriindeki yildizlarin atmosferleri, heniiz biiylik dl¢ekte konvektif

hareketlerden etkilenmediginden yildizin olustugu zamanki metal bollugunu yansitir.
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Tez caligmasinda, (b) = 45° galaktik enlem kusaginda bulunan G tayf tiirii anakol
yildizlarin kullanilmasi ile Galaksi diizlemine dik dogrultudaki metal bollugu dagilimi
arastirilmis ve bu yildizlarin kimyasal bolluklari tayin edilmistir. Bunun i¢in, Karaali ve
dig. (2005)’nin, 0.02 < (g-r)9 < 0.95 renk araliginda gecgerli olan metal bollugu
kalibrasyonu kullanilmigtir (Boliim 3.5). Tez ¢alismasinda yildiz alanlariin fotometrik
metal bolluklar1, 5 < M, < 6 mutlak kadir araliginda bulunan yaklasik 130 000 G tayf

tiirli y1ldiz i¢in hesaplanmustir.

Farkli dogrultulardaki yildiz alanlarmin Galaksi diizleminden olan uzakliklarinin bir
fonksiyonu olarak metal bolluklarinin dagilimini incelemek igin, her bir alandaki
yildizlar Giines’ten itibaren 0.5 <r < 1.5, 1.5<r<2,2<r<25,25<r<3,3<r<4,
4<r<55<r<6,6<r<7,7<r<8,8<r<9,9<r<12,12 <r <15 kpc uzaklik
araliklarina boliinmiistiir. Bu uzaklik araliklarina karsilik gelen kiitle merkezi uzaklig
(™), (3.15) esitligi kulanilarak hesaplanmistir. Galaksi diizlemine olan ortalama dik
uzakliklar ise, z = r*sin(b) esitliginden hesaplanmistir. Hesaplanan bu ortalama dik
uzakliklar, sirasi ile, 0.85, 1.26, 1.61, 1.96, 2.52, 3.22, 3.92, 4.62, 5.33, 6.03, 7.57, 9.66
kpc dir. Her bir yildiz alani i¢in belirtilen uzaklik araliklarindaki yildizlarin metal
bollugu dagilimlar1 incelenmistir. Bu dagilimlarin normal dagilim oldugu varsayimu ile,
metal bollugu dagilimina Gauss egrisi uygulanmistir. Her bir alanda belirtilen uzaklik
araliklarindaki yildizlarin metal bolluklarinin frekans dagilimi ile en uyumlu Gauss
egrisinin maksimum oldugu bolluk degeri (mod degeri) ortalama metal bollugu olarak
almmustir. Yapilan islemlere 6rnek olarak, (/) = 60° galaktik boylamli yildiz alaninin
tiim uzaklik araliklar1 i¢in metal bolluk dagilimlar1 ve dagilimi en iyi ifade eden Gauss
egrileri Sekil 4.9°da gosterilmistir. Sekilde, mod degeri belirgin olmayan dagilimlarin
ortalama metal bollugu i¢cin medyan degeri alinmustir. Tablo 4.2°’de farkli galaktik
boylamli yildiz alanlarmin farkli z* uzakliklar1 i¢in hesaplanan ortalama metal

bolluklar1 verilmistir.

Orta galaktik enlem kusagindaki G tayf tiirii yildizlarin Galaksi diizleminden dik
uzakligin bir fonsiyonu olarak metal bollugu dagilimi incelenmistir. Bunun i¢in, Tablo
4.2°de farkli galaktik boylamlardaki yildiz alanlarinin ayni ortalama z* uzakliklari igin
hesaplanan ortalama metal bolluk dagilimlari kullanilmistir. Sekil 4.10°da farkl
ortalama z* = 0.85, 1.26, 1.61, 1.96, 2.52, 3.22, 3.92, 4.62, 5.33, 6.03, 7.57, 9.66 kpc



49

uzakliklari i¢in ¢izilen metal bollugu dagilimi gdsterilmistir. Ortalama metal bolluklarin
tayini i¢in dagilimi en iyi ifade eden Gauss egrisi kullanilmistir. Farkli ortalama z*

uzakliklari i¢in hesaplanan ortalama metal bollugu degerleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da, metal bolluguna ait dagilimin tepe noktalarinin Galaksi
diizlemine olan z* uzakliklarina gore degistigi goriiliiyor. En kii¢iik uzaklik olan z* =
0.85 kpc’te [M/H] ~ -0.40 dex iken, z* > 5.33 kpc uzaklik araliginda [M/H] ~ -2.2
dex’tir. Bu sonug, Galaksi diizleminden uzaklastikca metalce fakir yildizlarin etkin

oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Galaksi halosunu “i¢ halo” ve “dis halo” olarak iki alt bilesene ayiran Carollo ve dig.
(2007), i¢ halo i¢cin [M/H] = -1.6 dex, dis halo i¢in ise [M/H] = -2.2 dex maksimum
degerlerini vermektedir. Tablo 4.3’te r* = 9 kpc (z* = 6.03 kpc) degerlerine karsilik
gelen radyal uzaklik R = 15 kpc; r* = 14 kpc (z* = 9.66 kpc) ise R = 22 kpc’tir. Carollo
ve dig. (2007), i¢ halonun iist stnirm1 10-15 kpc radyal uzakliga kadar, dis halonun ise
15-20 kpc’in otesindeki uzakliklarda etkin oldugunu bulmuslardir. Bu duruma gore,
calismamizda [M/H] ~ -2.2 dex maksimum metal bolluklarina karsilik gelen R ~ 15
kpc’lik uzaklik (R ~ 15 kpc’in i¢ halonun iist sinir1 olarak alinmasi halinde) dis haloya
denk geliyor. [M/H] ~ -2.2 dex maksimum degere karsilik gelen R ~ 22 kpc’lik uzaklik
ise tamamen dis halo bolgesinde kaliyor. Metal bolluklarina ait hatalar Tablo 4.2°de

verilmis olup literatiirdeki mertebededir.

Incelenen yildiz alanlarinin metal bollugu gradyentini arastirmak icin Tablo 4.3’de
verilen ortalama z* uzakliklari ile bu uzakliklara karsilik gelen ortalama metal bolluklar
Sekil 4.11°de gosterilmistir.  Sekilde 1ii¢ farkli popiilasyon goriilmektedir. Bu
poplilasyonlara ait lineer dogrularin egimleri sekil tizerinde verilmistir. z* < 3 kpc, 3.5 <
z* <55 kpe ve 5.5 <z*<10.0 uzaklik araliklarindaki metal bollugu degisimi, sirasi
ile, d[M/H]/dz = -0.32 dex/kpc, d[M/H]/dz = -0.20 dex/kpc ve d[M/H]/dz = -0.01
dex/kpc’tir. Bu degerler, sirasi ile, ince disk, kalin disk ve halo popiilasyonlarina

karsilik geliyor.

Bu sonuglar, Galaksi diskinin (ince disk ve kalin disk) ice dogru ¢okerken metalce

zenginlestigini gostermektedir. Galaksimiz halosuna ait metal bollugu dagilimi daha
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kansiktir. Galaksimize distan gelen madde Galaksinin halo bilesenin orjinal metal
bollugunu zaman igerisinde degistirmistir. Ayrintili bilgi “Tartisma ve Sonug”

boliimiinde verilmistir.
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Sekil 4.9: ([)=60° galaktik boylamli y1ldiz alanindaki G tayf tiiriindeki yildizlarin farkli ortalama
z*uzakliklari igin hesaplanmig metal bolluk degerleri. Egriler, dagilimi en iyi ifade eden Gauss
egrilerini; oklar dagilimim medyan degerlerini gostermektedir.
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Tablo 4.2: Farkli galaktik boylamlardaki yildiz alanlarinin Galaksi diizleminden farkli ortalama dik uzakliklar (z*) i¢in hesaplanan
metal bollugu degerleri. Parantez iginde metal bollugu degerlerinin ondalik hassasiyette hatasi verilmistir. N, incelenen yildiz alanindaki
G tayf tlirtindeki metal bollugu tayini yapilmis yildizlarin sayisini gosteriyor.

<[>/z*
der/kpc 0.85 1.26 1.61 1.96 2.52 3.32 3.92 4.62 5.33 6.03 7.57 9.66 N

0 20.58(06) -0.82(05) -0.90(05) -0.97(07) -1.35(02) -1.55(02) -1.62(02) -1.61(02) -2.34(09) -2.19(19) -227(16) -2.14(23) 10058
10 -0.34(03) -0.58(05) -0.68(04) -0.70(07) -0.83(14) -1.50(02) -1.64(03)  -1.80(03)  -1.95(19)  -2.2009) -1.98(15) -2.34(05) 13623
20 20.28(06)  -0.49(09)  -0.52(05)  -0.62(05) -0.82(19) -1.30(02) -1.60(03) -1.76(03) -1.85(09) -1.78(13) -2.24(09) -2.24(11) 13607
30 20.41(05)  -0.59(04)  -0.65(07)  -0.69(05)  -0.80(02) -1.37(02) -1.69(03) -1.68(03) -2.17(08) -2.22(29)  -2.04(09)  -2.40(02) 12765
40 -0.54(05) -0.65(04) -0.75(04)  -0.78(06) -0.81(07) -1.44(03) -1.70(03) -1.76(03)  -1.74(04)  -2.09(17)  -2.15(08) -2.36(10) 11771
50 0.46(05)  -0.61(05)  -0.70(05)  -0.66(05)  -0.84(09)  -1.32(03) -1.57(03) -1.84(04) -2.28(09) -2.30(10) -2.41(43) -2.41(09) 10368
60 0.42(03)  -0.63(06) -0.71(03)  -0.82(05) -0.80(11) -1.24(03) -1.63(04) -1.89(04) -2.0020) -2.37(12) -2.23(07) -2.17(07) 8430
70 -047(05) -0.52(06) -0.61(03) -0.75(05) -1.0003) -1.37(04) -1.64(04) -1.74(05) -1.77(05) -1.76(06)  -2.27(08)  -2.10(03) 7101
80 20.38(04)  -0.56(05)  -0.63(04)  -0.77(04)  -0.99(03) -1.33(04) -1.71(05) -1.77(05)  -2.16(06)  -2.17(25)  -2.40(16) -2.30(14) 5648
90 0.34(06)  -0.29(05)  -0.44(06)  -0.49(16)  -0.90(03) -1.23(04) -1.50(05) -1.70(06) -1.86(07) -2.24(25) -2.36(24) -2.27(13) 4102
100 -0.32(08) -0.51(05) -0.59(07) -0.74(07) -0.79(08)  -1.30(05) -1.66(06) -1.89(06)  -2.0007) -221(13) -2.10(17)  -2.30(04) 3635
160 -034(07) -0.36(12) -0.66(12) -0.71(12)  -1.00004) -1.30(06) -1.73(07) -1.70007) -1.80(07) -1.84(19) -2.13(19) -2.20(17) 2701
170 -0.32(05) -0.40(08) -0.49(07) -0.46(16) -0.94(05) -137(06) -1.65(07) -1.88(07) -2.0006) -2.18(05) -2.20(04) -2.19(10) 2492
180 -0.38(06) -0.43(10) -0.42(11)  -0.64(09) -0.99(05) -1.33(06) -1.70(07) -1.80(05) -1.86(08) -2.19(17) -2.16Q27) -2.30(06) 2704
190 -0.26(09) -0.38(05)  -0.44(20)  -0.44(09) -0.88(05) -1.30(06) -1.73(06) -1.88(07) -2.23(09) -220(33) -2.27(28) -2.24(21) 2761
200 -0.18(03) -032(11) -0.39(03) -0.3923) -0.86(05) -1.20(05) -1.74(06) -1.80(06) -1.83(07) -1.90(12) -2.18(09) -2.43(11) 3062
210 -030(07) -048(07) -0.60(07) -0.62(10) -1.05(04) -1.31(05) -1.79(06) -1.96(06) -2.20(04) -2.24(15) -229(14) -2.41(23) 3684
220 -0.37(07)  -0.35(09) -0.58(06) -0.61(08) -0.98(04) -1.17(06) -1.61(06) -1.87(07) -1.98(06) -2.40(07) -2.20(03)  -2.20(04) 3570
230 -0.24(08) -0.54(03)  -0.64(05) -0.77(03) -0.97(04) -1.30(05) -1.67(06) -1.85(06) -231(31) -231(12) -2.49(18) -2.69(06) 3526
240 -033(06) -0.52(06) -0.58(06) -0.61(08) -1.04(04) -1.35(05) -1.70(05) -1.93(06) -2.00(05) -2.22(17) -2.28(08)  -2.30(03) 3761
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Sekil 4.10: Ortalama z* uzakliklarindaki metal bollugu dagilima.

Tablo 4.3: Giines’ten farkl1 uzakliklarda bulunan 5 < M, < 6 mutlak kadir araliginda G tayf
tiirtindeki yildizlarin ortalama metal bollugu degerleri. *, r;-r, uzaklik araligindaki kiitle
merkezinin uzakligt; z*, Galaksi diizlemine olan ortalama dik uzaklik. Parantez iginde metal
bollugu degerlerinin ondalik hassasiyetteki hatasi verilmistir.

rir r* z* [M/H]

(kpo)  (kpe)  (kpo)  (dex)
0.5-1.5 1 0.85 -0.35(06)
1.5-2.0 2 1.26 -0.50(07)
2.0-2.5 2 1.61 -0.59(07)
2.5-3.0 3 1.96 -0.69(09)
3.0-4.0 4 2.52 -0.89(06)
4.0-5.0 5 3.32 -1.31(04)
5.0-6.0 6 3.92 -1.67(05)
6.0-7.0 7 4.62 -1.79(05)
7.0-8.0 8 5.33 -1.95(09)
8.0-9.0 9 6.03 -2.22(16)
9.0-12.0 11 7.57 -2.21(15)
12.0-15.0 14 9.66 -2.24(10)
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Sekil 4.11: Galaksi diizlemine farkli dik uzakliklar i¢in hesaplanmig ortalama metal bollugu
degisimi. Kesikli ¢izgi, z* < 10 kpc araligindaki ortalama metal bollugunu; diiz ¢izgi, farkli
uzaklik araliklari igin hesaplanmig metal bollugu gradyentini gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Galaksimizin orta galaktik enlem kusag: iizerinde farkli boylamlarda
bulunan (0° <7< 100° ve 160° <7 < 240°) 20 yildiz alani i¢in tayin edilen Galaksi model
parametrelerinin galaktik boylam ile degisimi incelenmistir (Boliim 4.2.2). Inceleme
sonucunda, Galaksi model parametrelerinin galaktik boylam ile degistigi gortilmustiir.
Model parametrelerinin galaktik boylam ile degisiminin fiziksel nedeninin ortaya
konulmasi gerekir. Disk model parametrelerinin degisim nedeni, Galaksimizdeki
alevlenme ve uzun galaktik ¢ubugun ¢ekim etkisidir. Halo parametrelerinin degisim

nedeni ise, halonun ii¢ eksenli yapist ve Galaksimizin ciice galaksiler ile birlesmesidir.

Calismada, 5 < M, < 6 mutlak kadir aragindaki G tayf tiirlinden yaklasik 130 000
yildizin metal bolluklar1 kullanilarak Galaksi diizlemine dik dogrultuda metal bollugu
gradyentinin varlig1 arastirilmistir. Galaksi diizleminden z = 5.5 kpc uzakliga kadar bir
metal bollugu gradyenti ile karsilasilmis iken, halo yildizlarinin etkin oldugu z > 5.5 kpc

uzakliklarinda bir metal bollugu gradyenti bulunamamustir.

5.1. GALAKSI MODEL PARAMETRELERININ GALAKTIiK BOYLAM iLE
DEGIiSiMi

Yakin ge¢cmiste yapilan caligmalarda, farkli dogrultular i¢in hesaplanan Galaksi model
parametrelerinin birbirleri ile uyumlu olmadig1 goriilmistiir. Bilir ve dig. (2006a), ayni
galaktik enlemli, iki zit dogrultudaki yildiz alanlarinda Galaksi model parametrelerinin
farkli olduklarim1 bulmuslardir. Tez c¢alismasindaki sonuglar da Galaksi model
parametrelerinin galaktik boylam ile degistigini gosteriyor. Benzer bir sonug, yliksek
enlemli kusakta kirmizi y18in (red clump) yildizlarini inceleyen Cabrera-Lavers ve dig.
(2007) tarafindan da gosterilmistir. Galaksi model parametrelerinin galaktik boylama
bagimli oldugunu gosteren baska bir calisma da, Bilir ve dig. (2008)’nin yiiksek
galaktik enlemli 36 yildiz alan1 kullanarak yaptiklar1 calismadir.
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Tez ¢alismasinda, Bilir ve dig. (2008)’nin ¢alismasinda oldugu gibi, farkli galaktik
boylamlardaki yildiz alanlar1 i¢in hesaplanan ince diskin yiikseklik 6lgeginin (H;)
galaktik boylam (/) ile degisimi arastirilmistir. Sekil 4.2°de farkli dogrultular i¢in tayin
edilen ylikseklik olgcekleri ve hatalar1 gosterilmistir. Sekilde ince diskin yiikseklik
Olgekleri Galaksi merkezi dogrultusunda kiiciik degerlerde iken, zit dogrultuda biiyiik
degere ulasmaktadir. Ince diskin yiikseklik dlgeginin galaktik boylama gore degisimi
incelendiginde en kiiciik degerin (/) = 180° galaktik boylamda gozlenmemesi, ince
diskin simetrik olmayan yapisindan kaynaklanabilir. Ince diskin yiikseklik o6lcegi
Galaksinin 1. ¢eyregi i¢in ortalama 343 pc iken III. ¢eyregi i¢in ortalama 361 pc’tir.
(I) = 60° galaktik enlem kusag1 i¢in Bilir ve dig. (2008)’nin yaptig1 calismada ince
diskin ortalama yiikseklik Olgekleri Galaksinin ayni ¢eyrekleri i¢in, sirasi ile, 181 ve
190 pc bulunmustur. Sonug¢ olarak, ince disk yiikseklik Slgeginin sadece galaktik
boylam ile degil, galaktik enlem ile de degistigi gdriilmiistiir. Ince disk uzunluk dlgegi
Galaksinin I. ¢eyreginde hemen hemen degismemekle birlikte ortalama olarak 1.14 kpc
civarindadir. Galaksinin III. ¢eyregi i¢in ince disk yiikseklik 6l¢egi benzer bir degisim
gostermekle beraber degeri yaklasik 1.50 kpc civarindadir. Phleps ve dig. (2000)’nin
calismalarinda, ayni galaktik enlemde, (/) = 85° ve (I) = 175° iki farkli galaktik
boylamda sectikleri y1ldiz alanlar1 i¢in ince disk yiikseklik dlgeklerini, sirasi ile, 280 ve
267 pc ve uzunluk 6lceklerini ise, sirast ile, 1.27 ve 1.30 kpc olarak hesaplamislardir.
Ince disk yiikseklik ve uzunluk olgekleri igin verdikleri degerler, bu calismada

verilenlere yakindir.

Sekil 4.4°te farkli galaktik boylamlar i¢in hesaplanan kalin disk yiikseklik dl¢eklerinin
farkli oldugu goriilmektedir. (/) = 20° galaktik boylaminda kalin diskin yiikseklik 6lgegi
en buyiik iken, (/) = 100° galaktik boylamina dogru monoton olarak azalmaktadir.
Galaksi merkezine zit dogrultuda ise kalin disk ylikseklik o6l¢egi en diisiik
degerlerindedir. Daha biiylik ({(/) > 210°) galaktik boylamlara gidildikce kalin disk
yiikseklik oOlcek degerleri yavasca artmaktadir. Sekil 4.4 incelendiginde, kalin disk
yiikseklik 6l¢eginin galaktik boylam ile degisiminin yiizey yogunluklarinin galaktik
boylam ile degisimine benzerlik gostermesi dikkat g¢ekicidir (Sekil 4.1). Kalin disk
ortalama yiikseklik 6l¢egi, Galaksinin I. ¢ceyreginde 926 pc iken, I1I. ¢eyreginde 888 pc
bulunmustur. Bilir ve dig. (2008)’nin calismasinda Galaksinin ayni ¢eyregi igin

ortalama ylikseklik Olgegi degerleri, sirasi ile, 618 ve 628 pc’tir. Kalin disk uzunluk
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Olceginin galaktik boylam ile degisimi (Sekil 4.5), yiikseklik ol¢egindeki degisime
benzemektedir. Tezde, (b) = 45° galaktik enlem kusagi icin hesaplanan kalin disk
yiikseklik olgekleri, (b) = 60° galaktik enlem kusagi i¢in hesaplanan (Bilir ve dig., 2008)
kalin disk yiikseklik dl¢eklerinden daha biiytiktiir. Buradan, kalin disk ytikseklik 6l¢egi
degerlerinin galaktik boylama bagli olmasinin yanisira, galaktik enlemle de bagh
oldugu goriliiyor. Son zamanlarda Galaksi yapist lizerine yapilan Onemli
calismalarindan biri Juri¢ ve dig. (2008)’e aittir. Bu c¢alismada Galaksinin I
ceyregindeki yildiz alanlari i¢in hesaplanan yiikseklik dl¢egi 926 pc’lik deger, |b| > 25°
enlem kusagindaki 6 500 der’ lik bolgedeki yildizlar kullanilarak yapilan Galaksi

modellenmesinde hesaplanan 900 pc’lik degere yakindir.

Kalin diskin normallestirilmis uzay yogunluklarinin (ny/n;) galaktik boylama gore
degisim aralig1 (%6.40-6.62) hata miktarindan kiiclik oldugundan sabit kabul edilebilir.
Bu durum, kalin diskin normallestirilmis uzay yogunlugunun (ny/n;) galaktik boylama
bagl olmadigin1 gostermektedir. Bu sonug, ¢ok onemlidir. Ciinkii, tanim geregi uzay
yogunlugu birim hacimdeki yildiz sayisini ifade ettigi i¢in her dogrultuda sabit olmasi
gerekir. Kalin diskin Gilines civarindaki yogunlugunun degismesi bir yanlilik ifadesidir.
Bilir ve dig. (2008)’nin Galaksinin I. ve III. ¢eyrekleri i¢in bulduklari, sirasi ile,
(n2/n)=%11.37 ve %7.50’1ik degerleri bu yanlilikla agiklanabilir.

Literatiirde yer alan kalin diskin normalize edilmis yerel yogunluk (ny/n;) degerleri
genis bir aralikta verilir. Ornegin Chen ve dig. (2001)’in verdigi deger %(6.5-13)’tiir.
Gilincel bir ¢aligma olan Juri¢ ve dig. (2008)’nin (ny/n;) = %12 degeri ise, bu
calismamizdaki degerin hemen hemen iki katidir. Bu sonuglardan birincisi, Galaksi
model parametrelerinin mutlak kadire baghligi, ikincisi ise ¢alismanm 6 500 der” lik
genis bir bolgede yapilmis olmasi ve kalin disk i¢in verilen %12’°lik yogunluk degerinin
ortalama bir degere karsilik gelmesi ile agiklanabilir (Karaali ve dig., 2004; Ak ve dig.,
2007; Karaali ve dig., 2007; Bilir ve dig., 2008).

Halonun eksenler orani (c/a), 200° < / < 240° boylamlar1 disinda diiz bir dagilim
gostermektedir (Sekil 4.7). 200° </ < 240° boylamlar1 dahil, degisim aralig1 0.50 < (c/a)
< 0.65°tir. Galaksimizdeki yildiz alanlar1 geyrekler bazinda incelenirse, 1. ¢eyrekteki

basiklik (c/a) degerinin 0.55, II1. ¢eyrekteki degerinin ise 0.58 oldugu goriiliir. Bilir ve
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dig. (2008)’nin (b) = 60° galaktik enlem kusagindaki alanlar i¢in I. ve III. ¢eyrekte
bulduklar1 degerler ise, sirasi ile, 0.58 ve 0.66 olup bu calismadaki degerlere yakindir.
Bu sonuglar, Galaksimizin » < 60° enlemleri i¢in halonun bi¢imsel olarak basik
oldugunu gosterir. Sekil 4.8’de verilen halonun normallestirilmis yerel uzay
yogunlugunun boylam ile degisimi, kalin diske ait degisim kadar olmasa bile diizdiir.
Bu da, bir ilktir ve ¢alismada elde edilen bu sonuglar orijinaldir. Yine ¢eyrek bazinda
karsilastirirsak, 1. ve III. ¢eyrek halonun ince diske gére normalize edilmis ortalama
yogunluk degeri ((ns/n;)) bu calismada, sirasi ile, %0.35 ve %0.36, Bilir ve dig.
(2008)’nin ayn1 ¢eyrekler icin verdikleri degerler ise %0.15 ve %0.14 oldugunu goriiliir.
Her iki calismada halo yogunluk degerleri galaktik boylam ile degismemektedir. Yalniz
galaktik enlem kiigiildiikce yerel uzay yogunlugu artmaktadir. Bu bir yanhiliktir,
galaktik enlem biiyiidiik¢e halo bileseninin yildiz sayis1 artmakta ve Giines civarinda
tayin edilen uzay yogunlugunu etkilemektedir. Galaksideki alevlenme, Galaksi disindan
gelen maddenin Galaksi diskine diismesi ile agiklanmakta olup Galaksi merkezinden
uzaklastik¢a yiikseklik 6l¢eginin artmasi seklinde kendini gosterir (Lopez-Corredoira ve

dig., 2002; Momany ve dig., 2006).

5.1.1. Ince Disk Model Parametrelerinin Galaktik Boylam ile Degisimi: Alevlenme

Modeli

Galaksideki alevlenme, Galaksi digindan gelen maddenin Galaksi diskine diismesi ile
aciklanmakta olup Galaksi merkezinden uzaklastikca yiikseklik Olgeginin artmasi

seklinde kendini gosterir (Lopez-Corredoira ve dig., 2002; Momany ve dig., 2006).

Tez ¢aligmasinda yildiz alanlar1 i¢in hesaplanan ince ve kalin disk yiikseklik
Olgeklerinin farkli bulunmasmin nedeni, galaktik diskte goriilen “alevlenme”
mekanizmas1 ile aciklanabilir. Disk yiikseklik oOlgeklerinin galaktik boylam ile
degisiminin alevlenmeden kaynaklandigi, kusak iizerinde farkli boylamlardaki yildiz
alanlarinin radyal uzakliklar1 (R) ile hesaplanan yiikseklik olgekleri (H,) arasindaki
degisimler incelenerek yapilmistir. Bunun i¢in, her bir yildiz alaninin ortalama radyal
uzakliklart (3.10) ve (3.13) esitlikleri ve R = [x* + 22]1/2 bagintist kullanilarak
hesaplanmistir. Sekil 5.1°de (b) = 45° galaktik enlemli kusak iizerinde farklh
boylamlardaki yildiz alanlarinin ortalama radyal uzakliklarina karsilik gelen ince disk

yiikseklik olgekleri cizilmistir. Sekilden de goriildiigli gibi, ince disk ylikseklik 6l¢ek



58

degerleri farkli dogrultudaki yildiz alanlar1 i¢in farkhidir ve radyal uzaklik ile
artmaktadir. Alevlenme modeline gore, Galaksi merkezinden uzaklastikca yiikseklik
Olceginin artmasint gerektirir. Sekil 5.1°de, tayin edilen ince disk ylikseklik 6lcekleri
Galaksi merkezinden uzaklastik¢ca hafif bir sekilde artmaktadir. Bu artis1 ifade etmek
icin iki alevlenme kanunu kullanigmistir. Bunlardan biri, ince disk yiikseklik 6l¢ekleri
ile en iyl uyumu gosteren ve (5.1) esitligi ile verilen lineer bagintidir. Model sekil
tizerinde diiz ¢izgi ile gosterilmistir. R < 7.5 kpc araliginda iki gozlemsel nokta bu
¢izginin biraz altinda, 7.5 <R < 7.8 kpc araliginda 4 nokta ¢izginin biraz {istlinde, 8.0 <
R < 8.2 kpc araliginda ise 2 nokta diiz ¢izginin 20 pc altinda yer aliyor. Bununla
beraber, 20 tane yildiz alanindan hesaplanan yiikseklik 6lcegi ile Galaksi merkezinden
uzaklik arasindaki dagilimin korelasyon katsayisi 0.67’dir. Bu da pozitif egimli diiz
¢izginin alevlenme modelini temsil ediyor. Digeri, (5.2) esitligi ile verilen Lopez-
Corredoira ve dig. (2002)’nin ikinci dereceden alevlenme kanunudur. (5.2) esitligindeki
h,o = 350 pc degeri, Lopez-Corredoira ve dig. (2002)’nin ikinci dereceden alevlenme
modelinin ¢aligmadaki verilere uygulanmasi ile hesaplanmigtir. Bu deger, Giines
civarindaki (Ry) = 8 kpc) ince disk yildizlarinin ortalama yiikseklik 6l¢egini gdsterir.
Lopez-Corredoira ve dig. (2002)’nin alevlenme modeli sekil lizerinde kesikli ¢izgi ile
gosterilmistir. Iki alevlenme modeli de Giines civarinda (R) = 8 kpc) ince disk
yildizlarin yiikseklik 6l¢egini yaklasik 350 pc olmasi gerektigini gdsteriyor. Alevlenme
modelleri bire bir ayni olmasa bile gidisatlar1 aynidir. Benzer durum, Cabrera-Lavers ve
dig. (2007) ve Bilir ve dig. (2008)’nin ¢aligmalarinda da goriilmektedir. Sonug olarak,
ince disk yiikseklik Olgeginin galaktik boylam ile degisimi, Galaksideki alevlenmeden

kaynaklanmaktadir.
h. =(349.68£39.91)1+(0.053+0.013)R - R, )] (5.1)
h, =h,[l+021(R= R, )+0.056(R— R, )] (5.2)

Burada, (5.1) ve (5.2) esitliklerindeki R, yildiz alanlarinda popiilasyonun Galaksi
merkezine olan radyal uzakligi; Ry (8 kpc) ise Giines’in Galaksi merkezine uzakligini

gosteriyor.
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Sekil 5.1: Ince disk yiikseklik 8lgeginin radyal uzaklik ile degisimi. Noktalar, her bir y1ldiz alan
icin tayin edilen ince disk yiikseklik 6l¢eklerini, diiz ¢izgi ise bu yiikseklik 6lgekleri arasindaki
bagintiy1 (5.1) kesikli ¢izgi, Lopez-Corredoira ve dig. (2002) ¢aligmasindaki alevlenme
modelini temsil ediyor.

5.1.2. Kalin Disk Model Parametrelerinin Galaktik Boylam ile Degisimi:
Alevlenme Modeli ve Galaktik Uzun Cubuk

Kalin disk yiikseklik Olgeginin radyal uzaklik ile degisimi Sekil 5.2°de verilmistir.
Sekilden, yiikseklik 6lgegi ile radyal uzaklik arasindaki bagintinin lineer oldugu fakat
egimin beklenenin tam tersi yonde oldugu goriiliiyor. Bunun anlami, alevlenme
modelinin tersine, radyal uzaklik arttik¢a yiikseklik Ol¢eginin azalmasidir. Esitlik
(5.3)’de verilen bu bagint1 alevlenme modeli ile agiklanamaz. Cabrera-Lavers ve dig.
(2007), kalin disk yiikseklik Ol¢eginin radyal uzakliga gore azalan bir fonksiyon
sergilemesini, Galaksi merkezinde varligi artik tartisilmayan “uzun g¢ubuk” ile
aciklanmaktadir (boyutlart 7.8 kpcx1.2 kpcx0.2 kpc; Lopez-Corredoira ve dig., 2007).
Lopez-Corredoira ve dig. (2007), uzun ¢ubugun / ~ 27° galaktik boylamina dogru
uzandigmm gostermislerdir. Sekil 5.3’te disk yildizlarinin etkin oldugu 15 < gy < 18
goriinen kadir araligindaki yilizey yogunluklarina bakildiginda, maksimum yiizey
yogunlugun galaksi merkezi dogrultusunda olmasi beklenirken, / ~ 20° galaktik boylam
civarinda goriilmesi Galaksideki uzun g¢ubugun disk iizerindeki ¢ekim etkisini
gosteriyor (Sekil 5.3). Bilir ve dig. (2008)’nin ¢alismasinda radyal uzaklikla kalin diskin
yukseklik Olgeginin azalmasi goriilmiistir. Bu calismada da kalin disk yiikseklik
Olceginin galaktik boylama gore degisiminin uzun c¢ubukla aciklanabilecegini

dogrulanmugtir.



60

h. =(919.62+54.94)1-(0.016+0.003 R — R, )] (5.3)

Uzun ¢ubuk ¢ekim etkisi ile etrafindaki yildizlar1 tizerine ¢eker (Herquist ve Wenberg,
1992; Debattista ve Sellwood, 1998) ve ortamda bir homojensizlige neden olur.
Boylece, Galaksimizin I. ¢eyreginin, IIl. ¢eyrege ve IV. ¢eyreginin de II. ¢eyrege gore
daha fazla sayida yildiz bulunmasi beklenir. Gergekten gozlemler, bu beklentiyi

dogrulamaktadir (Parker, Humphreys ve Larsen, 2003; Bilir ve dig., 2008).
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Sekil 5.2: Kalin disk yiikseklik 6l¢eginin radyal uzaklik ile degisimi. Noktalar, her bir yildiz
alani i¢in tayin edilen kalin disk yiikseklik 6l¢ek degerlerini ve siyah ¢izgi, (5.3) esitligi ile
verilen alevlenme modelini gosteriyor.

5.1.3. Halo Model Parametrelerinin Galaktik Boylam ile Degisimi: U¢ Eksenli Yapi

ve Ciice Galaksi Birlesmeleri

Halo model parametrelerinin galaktik boylam ile degistigi Bolim 4.2.2°de
gosterilmistir. Bu degisimin nedenleri, Galaksimizin halo bileseninin asimetrik yapisi
ve/veya Galaksimiz ile etkilesen clice galaksilerden kaynaklanabilir. Bunun igin,
Newberg ve Yanny (2005) ve Bilir ve dig. (2008) yonteminden yararlanarak, farkli
boylamlardaki yildiz alanlarinin yiizey yogunluklarinin degisimine bakilmistir (Sekil

4.1ve 5.3).
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Sekil 5.3: Yildiz alanlarinin yiizey yogunluklarinin goriinen kadirin bir fonksiyonu olarak
galaktik boylam ile degisimi.

Sekil 5.3’te halonun etkin oldugu 18 < gy < 22 goriinen kadir araliklari incelendiginde,
maksimum yiizey yogunlugu (/) = 0° yerine 10° < / < 30° galaktik boylamlarinda
goriiliiyor. Minimum yiizey yogunlugu ise (/) = 180° yerine (/) = 150° galaktik
boylaminda goriiliiyor. Bu durum iki sekilde agiklanabilir; (/) Galaksi halosunun ii¢
eksenli bir yapisidir (Newberg ve Yanny, 2006; Xu ve dig., 2006; Juric ve dig., 2008).
Galaksimiz, galaktik diizlem ve meridyene gore simetrik olabilir. Galaktik meridyen,
Glines ve Galaksi merkezinden gecen ve Galaksi diizlemine dik olan diizlemdir.
Galaksimiz simetrik kabul edildiginde, bu diizlemlere gore simetrik olan bolgelerde esit
hacimlerde esit sayida yildiz bulunmasi gerekir. Yildiz ylizey yogunlugu diyagraminda
0° <1 < 180° dogrultusuna esit acisal uzaklikta bulunan alanlarda yiizey yogunluklarin
esit olmadig1r goriilmiistiir (Newberg ve Yanny, 2006; Xu ve dig., 2006). Bu durum,
Galaksimizin Galaksi meridyenine gore asimetriligi ve ili¢ eksenli yapisi igin tipik
delillerdir. (ii) Galaksimiz ile etkilesen ciice galaksi kalintilaridir (Wyse ve Gimore,
2005). Sekil 5.3°de 0° << 40° () = 210° ve 240° < [ <250° galaktik boylamlarinda,
halonun etkin oldugu 18 < gy < 22 goériinen kadir araliklarindaki yiizey yogunluklari
incelendiginde asir1 yogun bolgeler dikkat ¢ekmektedir. 0° </ < 40° (1. bolge), (/) = 60°
(II. bolge), 210° < [/ < 250° (III. bolge) galaktik boylamlarindaki asir1 yogun bolgeler,

halo popiilasyonun evriminde ciice galaksi katilimlarinin etkili  oldugunu
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gostermektedir. Bu sonucu dogrulamak i¢in, literatiirde tespit edilen ciice galaksilerin
karisim bolgeleri ile calismada goriilen asir1 yogun bdlgeler karsilastirilmistir. Asiri
yogunluklarin goriildiigli koordinatlar ile eslesen ciice galaksi katilimlari bolgeleri

asagida verilmistir:

I. bolge: (I, b) ~ (0°45°) galaktik koordinatlarda Palomar 5 isimli yildiz akintisi
bulunmaktadir (Odenkirchen ve dig., 2003). Asir1 yogun bdlge, Saggitarius yildiz akinti
bolgesine de ¢ok yakindir (Newberg ve dig., 2002, Sekil 1). Saggitarius yildiz akinti
bolgesi gy > 19 goriinen kadirlere kadar etkindir. Dolayisiyla, 1. bolgedeki asiri

yogunlugun nedeni bir veya iki ciice galaksi akintisindan kaynaklanabilir.

II. bolge: (/, b) ~ (60°45°) galaktik koordinatlarinda 19 < gy < 20 goriinen kadir
araliginda goriilen asir1 yogunluk bolgesi Hercules-Aquila Bulutundan kaynaklanabilir

(Belokurov ve dig. 2007).

III. bolge: Sekil 5.3’te (/) = 210° galaktik boylaminda goriilen asir1 yogun bdolge
Newberg ve dig. (2006) tarafindan Saggitarius yildiz akintisinin kuyrugu olarak ifade
edilmistir. Bu asir1 yogun bolge, Sekil 5.4°de Newberg ve dig. (2006) sekili iizerinde
“ok” ile gosterilmistir (Sekil 5.4). Saggitarius akint1 bolgesi yaklasik 210° </ < 220°
galaktik boylam araligindadir. Belokurov ve dig. (2006) bu bdlgeyi Saggitarius A kolu
olarak isimlendirmistir. Sekil 5.3’te (/) = 210° civarinda goriilen asir1 yogun bdlgenin
Saggitarius akinti kuyrugunun katkis1 oldugu acik¢a goriilmektedir. 240° < [ < 250°
galaktik boylam aralifinda goriilen asirt yogunluk Virgo yildiz akintisinin merkez
bolgesine yakindir. Yani, bu asir1 yogunluk Virgo yildiz akintisinin kuyrugu olabilir
(Newberg ve dig., 2002). Ayrica bu bolge, Orphan yildiz akintisina da yakindir
(Belokurov ve dig., 2006).
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Sekil 5.4: Newberg ve dig. (2006) ¢alismasindaki asir1 yogun bdlgelerin (yildiz akinti bolgeleri)
gosterimi. Daireler igten disar1 dogru, sirasi ile, 60°, 45°, 30° galaktik enlemlerini
gostermektedir. 30° enlem dairesi iizerindeki degerler galaktik boylamlar gostermektedir.

5.2. GALAKSIDEKI METAL BOLLUGU GRADYENTI

Galaksimizin olusum ve evriminin anlagilmasinda bagvurulan yontemlerden biri de
metal bollugu gradyentinin incelenmesidir. Galaksimizin yaklasik 2x10° yillik serbest
diisis zamaninda olustugunu iddia eden Eggen ve dig. (ELS modeli, 1962)’e ait
modelde metal bolluk gradyenti beklenir. Bugiin, Galaksimizin daha uzun zamanda
coktiigiinii biliyoruz (Yoshii ve Saio, 1979; Norris, Bessel ve Pickles, 1985; Norris
1986; Carney, Latham ve Laird, 1990). Daha uzun ¢okiis siirelerinde ise olusan biiyiik
kiitleli yildizlarin igerisindeki elementler zenginlesmekte ve yildizlarin siipernova
asamas1 sonunda ¢evreye dagilan elementlerden yeni yildizlar olugsmaktadir. Bu durum,
distan ice dogru gidildiginde, Galaksimizdeki yildizlarin metalce daha zengin olmasi ile
sonucglanir. Galaksimizin disk (ince ve kalin disk) bilesenlerinin bdyle olustugu, bu

popiilasyonlara ait metal bollugu gradyentinden anlasiliyor.

Galaksimizin olusumu ile ilgili bagka bir senaryonun 6nciisii Searle ve Zinn (1978)’dir.
Bu bilim adamlarina gore, Galaksimizin hi¢ olmazsa bir bolimii Galaksimize katilan

madde ile olugsmustur. Halonun olusumunda bu senaryonun etkin oldugu diisiintiliiyor.
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Haloda, beklenin tersine, metalce fakir yildizlarin olmayis1 bu senaryo ig¢in en iyi
delildir. Bu senaryoya Schuster ve Nissen (1989)’de katildi. Bu senaryoya savunanlara
gore halo Galaksimizin ¢ekim etkisinde kalarak Galaksimize katilan ciice galaksilerin
parcalanmasindan olugmustur. Halonun da metal bollugu gradyenti gostermemesi de bu

yolla agiklanmaktadir.

Halo yildizlar1 metalce fakirdir. Ancak, bazi arastirmalar [M/H] < -1 dex metal
bollugundaki yildizlardan 6nemli bir miktarmin disk yildizlarina benzeyen yapiya sahip
olduklarii gostermistir (Norris, 1996). Bu bulgu, halonun birkag¢ farkli yapidan ibaret
oldugu fikrinin dogmasina sebep olmustur. Bu konu ile ilgili giincel ¢alisma Carollo ve
dig. (2007)’e aittir. Bu calismaya gore, halo en az iki bilesenden ibarettir. I¢ halo olarak
adlandirilan yap1 Galaksi merkezinden 10-15 kpc uzakliga kadar, dis halo ise 15-20
kpc’den daha uzak bélgelere kadar uzanir. iki bilesenin metal bolluklart [M/H] = -1.6
dex (i¢ halo) ve [M/H] = -2.2 dex’te maksimum oluyor.

Bu ¢alismada uzun 6miirlii G tayf tiirlinden yaklasik 130 000 yildizin fotometrik metal
bolluklarindan Galaksimizin olusum ve evrimi ile ilgili konuda literatiire katkida
bulunulmak istenmistir. Bu amacg i¢in, dik dogrultuda metal bollugu gradyentine
bakilmistir. Farkli uzakliklar i¢in farkli metal bollugu gradyentleri elde edilmistir (Sekil
4.11). z* > 5.5 kpc uzaklik aralifinda metal bollugu gradyentinin olmadig1 goriiliiyor.
Bu durum, Galaksimizin dig bolgesinin olusumunun farkli oldugunu goéstermektedir.
Cokerek olusmamis, ayrica galaksi dis1 maddenin Galaksimize katilimi ile Galaksimizin
dis bolgeleri metalce farklilasmistir. z* < 5.5 kpc aralifinda ise belirgin bir metal
bollugu gradyenti vardir (Sekil 4.11). Sekilde, en biiyiik metal bollugu gradyenti z* < 3
kpc uzaklik araliginda gbze g¢arpryor. Bu bolgede, ince disk yildizlart etkin olmakla
beraber bir miktar kalin disk yildiz1 vardir. z*=3.32 kpc’teki noktanin konumu ilk 5
noktanin konumunun belirgin bir sekilde altinda, ondan sonraki 3 noktanin konumundan
ise yine belirgin bir sekilde iistiindedir. Bu nokta kalin diskten haloya gecisi, sonraki ii¢
nokta ise haloyu (i¢ haloyu) temsil ediyor. Bu bulgular, i¢ halo ile dig halonun farkl
olusumlarina ait senaryoyu (Carollo ve dig. 2007) destekler mahiyettedir. Bu ¢alisma,
benzer sonuclarin elde edildigi Ak ve dig. (2007)’nin ¢alismasini da dogrulamaktadir.
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