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OZET

GALAKSIMIiZiN UBVRI FOTOMETRISI iLE INCELENMESI

Bu calismada, SA 114 yildiz alaninin UBVRI-INT verileri kullanilarak Galaksimizin
yapis1 incelenmistir. Veriler, Cambridge Universitesi Astronomi Enstitiisii'nden
saglanmis olup c¢alismamiz bu fotometrinin ilk uygulamasidir. Yeniligimiz sadece
bundan ibaret degildir: Yildizlarin farkli popiilasyonlara, yani Ince Disk (Pop 1), Kalin
Disk (Ara Pop II) ve Halo (Pop II) ya ayrilmasinda ve mutlak kadir tayininde,
Boliimiimiizce literatiire yeni kazandirilan yontemler kullanilmistir (Karaali ve dig.
2003 , Karaali ve dig. 2004). Model parametrelerinin tayininde literatiirdeki yontem
(Siegel ve dig., 2002) e ilaveten Boliimiimiizde uygulanmakta olan yeni bir yontem de

kullanilmistir.

Alamimizin ekvatoral koordinatlari o = 22" 39™ 00%, § = 00 00 00" (2000 epoguna gore),
biiytikliigii 2.302 derece kare, kullanilan yildiz sayisi 3880, limit goriinen kadir
V = 21.25, mutlak kadir aralig1 ise 3 < M(V) < 8 dir.

Literatiirdeki yontemle tayin edilen Galaksi model parametreleri, bugiine kadar
yayimlanan? verilerle uyum icindedir. Boliimiimiizde uygulanmakta olan yontemle
tayin edilen Galaksi model parametreleri de daha 6nce yayimlananlarla uyum i¢indedir.
Fazla olarak, bu parametrelerin farkli bir fizik anlami vardir: Model parametreleri,
yildizlarin mutlak kadirinin dolayisi ile tayf tiiriiniin ve kiitlesinin bir fonksiyonudur.
Boylece Karaali ve dig. (2004) nin sonuglari, farkli bir fotometri sistemi ile

dogrulanmaktadir.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF OUR GALAXY BY UBVRI PHOTOMETRY

We investigated the structure of our Galaxy by means of the UBVRI-INT photometry of
the star field SA 114. The data are provided by means of Cambridge University Institute
of Astronomy. This work is the first application of the mentioned photometry. We
applied new procedures developed by the researchers of the Department of Astronomy
and Space Sciences of Istanbul University for the separations of stars into different
population types, i.e.: Thin Disk (Pop I), Thick Disk (Int. Pop II), and Halo (Pop II), as
well as for evaluating their absolute magnitudes (Karaali et al., 2003; Karaali et al.,

2004).

The coordinates and the size of our field are a = 22" 39™ 00%, § = 00 00 00" (epoch
2000) and 2.302 square-degree, respectively. We used the data for 3880 stars down to
the limiting apparent magnitude of V = 21.25 with absolute magnitudes 3 < M(V) < 8.

Galactic model parameters estimated by means of the procedure already cited in the
literature agree with the ones appeared in the literature ( Siegel et al., 2002) up to now.
The same holds also for the Galactic model parameters estimated via the new procedure
developed by the researchers of Department of Astronomy and Space Sciences of
Istanbul University. Additionally, these parameters have a physical meaning, i.e.: they
are absolute magnitude dependent. That is, they are the function of spectral type which
corresponds to stellar mass, a fundamental parameter in Astrophysics. This result

confirms the work of Karaali et al. (2004).
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OZET

GALAKSIMIiZiN UBVRI FOTOMETRISI iLE INCELENMESI

Bu calismada, SA 114 yildiz alamimin UBVRI-INT verileri kullanilarak
Galaksimizin yapisi incelenmistir. Veriler, Cambridge Universitesi Astronomi
Enstitiisii’'nden saglanmis olup c¢alismamiz bu fotometrinin ilk uygulamasidir.
Yeniligimiz sadece bundan ibaret degildir: Yildizlarin farkh popiilasyonlara, yani
Ince Disk (Pop I), Kahn Disk (Ara Pop II) ve Halo (Pop II) ya ayrilmasinda ve
mutlak kadir tayininde, Boliimiimiizce literatiire yeni kazandirilan yontemler
kullanilmistir (Karaali ve dig. 2003 , Karaali ve dig. 2004). Model parametrelerinin
tayininde literatiirdeki yontem (Siegel ve dig., 2002) e ilaveten Boéliimiimiizde

uygulanmakta olan yeni bir yontem de kullanilmstir.

Alanmmizin ekvatoral koordinatlar1 a = 22" 39™ 00°, 5 = 00 00 00" (2000 epoguna
gore), bilyiikliigii 2.302 derece kare, kullanilan yildiz sayis1 3880, limit goriinen
kadir

V =21.25, mutlak kadir arahg ise 3 < M(V) < 8 dir.

Literatiirdeki yontemle tayin edilen Galaksi model parametreleri, bugiine kadar
yayinlanan verilerle uyum icindedir. Boliimiimiizde uygulanmakta olan yontemle
tayin edilen Galaksi model parametreleri de daha once yayimlananlarla uyum
icindedir. Fazla olarak, bu parametrelerin farkh bir fizik anlamm vardir: Model
parametreleri, yildizlarin mutlak kadirinin dolayisi ile tayf tiiriiniin ve Kkiitlesinin
bir fonksiyonudur. Boylece Karaali ve dig. (2004) nin sonuclari, farkh bir

fotometri sistemi ile dogrulanmaktadir.



SUMMARY

INVESTIGATION OF OUR GALAXY BY UBVRI PHOTOMETRY

We investigated the structure of our Galaxy by means of the UBVRI-INT photometry of
the star field SA 114. The data are provided by means of Cambridge University Institute
of Astronomy. This work is the first application of the mentioned photometry. We
applied new procedures developed by the researchers of the Department of Astronomy
and Space Sciences of Istanbul University for the separations of stars into different
population types, i.e.: Thin Disk (Pop I), Thick Disk (Int. Pop II), and Halo (Pop II), as
well as for evaluating their absolute magnitudes (Karaali et al., 2003; Karaali et al.,

2004).

The coordinates and the size of our field are o = 22" 39™ 00%, 5 = 00 00 00" (epoch 2000)
and 2.302 square-degree, respectively. We used the data for 3880 stars down to the
limiting apparent magnitude of V = 21.25 with absolute magnitudes 3 < M(V) <8.

Galactic model parameters estimated by means of the procedure already cited in the
literature agree with the ones appeared in the literature ( Siegel et al., 2002) up to now.
The same holds also for the Galactic model parameters estimated via the new procedure
developed by the researchers of Department of Astronomy and Space Sciences of
Istanbul University. Additionally, these parameters have a physical meaning, i.e.: they
are absolute magnitude dependent. That is, they are the function of spectral type which
corresponds to stellar mass, a fundamental parameter in Astrophysics. This result

confirms the work of Karaali et al. (2004).



1. GIRIS

Bilim adamlari, Galaksimizin olusum ve evriminin en iyi 6grenilmesi konusunda aray1s
icindedirler. Fotometri ¢aligmalarinda da durum ayni olup Galaksinin hangi fotometri
ile incelenmesi konusunda heniiz bir goriis birligi yoktur. Bununla beraber, Galaksinin
biiylik Olgekteki yapisi ig¢in genis band fotometrisinin kaginilmaz oldugu biitiin
arastiricilar tarafindan kabul edilmektedir. Gergekten soniik, yani istatistiksel olarak
uzak yildizlarin gozlenebilmesi igin goreceli olarak ¢ok enerjiye gereksinme var ve bu

da ancak genis band fotometrisi ile saglanabilir.

Bu calismanin amaci, Galaksimizin 6grenilmesi konusunda Boliimiimiizce literatiire
kazandirilan yontemlerin bir uygulamasini yapmaktir. Bunun i¢in de bir genis band
fotometrisi olan UBVRI-INT yi sectik. “Genel Kisimlar” da ayrintili olarak anlatilacagi
gibi, bu sistem fotometrilerin en eskisi sayilan Johnson-Morgan-Cousins (JMC)
sisteminin biraz degistirilmis seklidir. Arayis icinde oldugumuza gore, bu sistemin
denenmesinde de biiylik fayda saglayacagi inancindayiz. O halde c¢alismamiz, bu

sistemin ilk uygulamasi olmaktadir.

Caligmamizda bagka yeni uygulamalar da vardir; bunlardan biri yildizlarin popiilasyon
smiflarina ayirimi, ikincisi mutlak kadir tayini ve iigiinciisii de model parametrelerinin
tayinidir. Literatiirde, net bir popiilasyon ayirimi yapilmiyor. Bunun yerine yildizlarin
belli bir renk indeksine gore, 6rnegin (B-V) ye gore, dagilimi yapilmakta ve olusan iki
“mod” dan biri (ge¢ tayf tiirli) icin Disk yildizlarini temsil eden bir renk kadir diyagram
kullanilarak mutlak kadir tayini yapilmakta, diger “mod” i¢in ise Halo yildizlarini
temsil eden ikinci bir renk kadir diyagrami kullanilmaktadir. Phleps ve dig. (2000) nin
caligmasi bu tiirden bir ¢alismadir. Buna benzer biraz daha gelismis bir calisma ise
Chen ve dig. (2001) ne ait olup bu arastiricilar, yukarida anilan modlardan erken tayf
tiriindeki yildizlara ait olanm1 ikiye ayirmakta ve Sloan sisteminde g' < 18 kadirdeki
yildizlari1 Kalm Disk, g' > 18 kadirdeki yildizlari ise Halo yildiz1 olarak

siniflamaktadirlar. Halbuki bu ¢alismamizda, yildizlarin popiilasyon siniflarina ayirimi



uzay dagilimlar1 ile yapilmaktadir. Karaali (1994) ye ait bu yontemde yildizlarin
Galaksi diizlemine olan z uzakliklarinin histogramlar1 ¢izilmekte ve olusan modlara
gére ayirim yapilmaktadir. Bu yontem, bugiin Bolimiimiizde gelistirilerek
uygulanmaktadir. S6z konusu histogram hem mutlak kadir ve hem de goriinen kadirin

bir fonksiyonu olarak uygulanmaktadir (Karaali ve dig., 2004).

Mutlak kadir tayini i¢in literatiirde uygulanan yontem, belli bir renk kadir diyagraminin
kullanilmasindan ibarettir. Ornegin, Chen ve dig. (2001) Halo yildizlar1 i¢in M13
kiiresel kiimesinin renk kadir diyagramini kullanmiglardir. Arastirmacilar bu kiimenin
metal bollugunun Halo yildizlariin ortalama metal bollugunu temsil -ettiklerini
diisiinmiislerdir. Halbuki, Halo yildizlarinin, -1 ile -3.5 dex gibi genis bir metal bollugu
dagilimi vardir ve ortalama metal bollugunu temsil eden tek bir renk kadir diyagraminin
kullanilmast ayrintilarin kaybolmasi anlamina gelir. Boliimiimiizde kullanilan yontemde
(Karaali ve dig., 2003) ise, her yildizin morétesi artifi ayri ayri1 hesaplanmakta ve

mutlak kadire doniistiiriilmektedir. Bu ¢alismada da yeni yontem kullanilmistir.

Literatiirde, model parametrelerinin tayininde basit bir yontem uygulanmaktadir. Gerek
yildiz sayimlarinda ve gerekse uzay yogunluklarinin kullanildig1 ¢alismalarda,
popiilasyon ayirimi yapilmaksizin, gozlemsel verilerle li¢ popiilasyona ait teorik
verilerin toplami eszamanli olarak karsilastirilmakta ve bu popiilasyonlara ait model
parametreleri eszamanli olarak tayin edilmektedir. Ornegin, uzay yogunluklari ile ilgili
caligmalarda, biitlin popiilasyonlara ait gdozlemsel uzay yogunluklari ile {i¢ popiilasyona
ait yogunluk kanunlarindan elde edilen toplam uzay yogunluklar1 karsilastiriimaktadir.
Yaklagik 20 yildan beri yapilan bu tiirden ¢aligmalarda, farkli model parametreleri
bulunmasininin ve bunlara ait degisim araliginin (veya hatasinin) biiylik olmasinin
sebebi bu izlenen yolda aranmalidir (Tablo 2.2). Bolimiimiizde yapilan c¢alismalarda
ise, yildizlar ayrmmtili olarak farkli popiilasyon tiplerine ayrilmakta ve her bir
popiilasyon ve farkli mutlak kadir aralig1 i¢in gozlemsel ve teorik uzay yogunluklari
karsilastirilmaktadir (Karaali ve dig., 2004). Bu c¢alismamizda da bu yeni yoOntemi
uyguladik.

Sonuglar amacimiza ulagtigimizi gosteriyor: Boliimiimiizdeki arastiricilarin  elde

ettikleri yeni yontemlerin Galaksinin yapisi ile ilgili ¢alismalara biiyiik katkilar1 oldugu



bir kez daha dogrulanmis oldu. Ozellikle model parametrelerinin, mutlak kadirin,

dolayisi ile tayf tiirliniin ve kiitlenin bir fonksiyonu oldugunu vurgulamak isteriz.

“Genel Kisimlar” boliimiinde, kullanilan fotometri ile iki 6nemli genis band fotometrisi
olan Sloan ve Vega fotometrileri hakkinda genis bilgi verilmis, ayrica bugiine kadar
yapilan 6nemli calismalarda elde edilen sonuglar sunulmustur. “Malzeme ve Yontem”
boliimiinde, Cambridge Universitesi’nden saglanan veriler ve bunlarin kullaniminda
uygulanan eski yontemlerle Boliimiimiiz ¢alisanlarinin literatiire kazandirdigi giincel
yontemler anlatilmistir. “Bulgular” boliimiinde, Galaksimizin farkli popiilasyonlari igin
elde edilen model parametreleri ve Giines civarindaki 1s1ma giicii fonksiyonu
verilmistir. Son olarak “Tartisma ve Sonug¢” bdliimiinde ise, bulunan sonuglarla
literatiirdeki sonuglar karsilastirilmig ve Boliimiimiizde uygulanan yeni ydntemlerin

dogrulugu gosterilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Galaksimiz ¢esitli yontemlerle incelenmektedir. Amag, Galaksimizin olusumunu ve
evrimini 6grenmek olup elde edilecek sonuglarin Evrenin de olusum ve evriminin
Ogrenilmesine katkis1 olacaktir. Galaksimizde bircok bilgi kinematik verilerden elde
edilir. Ornegin, yildizlarin farkli popiilasyonlara ayrilmasinda 6lgii kinematik verilerdir.
Ancak, kinematik verilerin hesaplanabilmesi i¢in yildizlarin, diger bazi bilgiler yaninda,
0z hareketlerinin de bilinmesi gerekir. Bu ise ancak yakin yildizlar i¢in miimkiin olup

buradan elde edilecek sonuglarin biitiin Galaksimiz i¢in gegerli olacagi iddia edilemez.

Fotometri, Galaksimizin 6grenilmesinde basvurulan etkin yontemlerden biridir. Cesit
fotometriler vardir, ¢iinkii ¢esitli ¢aligmalar yapilabilir. Parlak yildizlar i¢in dar band
fotometrisi (yar1 band genisligi AL < 100 A) tercih edilir; bu tiir calismalarda duyarlilik
cok olur. Orta band fotometrisi (100 < AL < 300 A), orta parlakliktaki yildizlar igin en
uygun olam1 olup Stromgren (1966) in ubvy-B ve Walraven (1960) nin VBLUW
fotometrileri bu fotometriye Ornek olarak verilebilir. Yas, metal bollugu ve c¢ekim
ivmesi parametrelerinin tayininde en ¢ok kullanilan fotometriler bunlardir. Soniik
yildizlarin incelenmesi, dolayisi ile uzak bolgelerdeki Galaksi yapisinin 6grenilmesi
ancak genis band fotometrisi (AL > 300 A) ile miimkiindiir. Johnson ve Morgan (1953)
m UBV fotometrisi ve Cousins (1978) in R ve I bandlarinin eklenmesi ile olusan
UBVRI fotometrisi hem tarihsel a¢idan ve hem de kullanim bakimindan &nemlidir.
Ornegin, her yeni fotometride tamimlanan parlaklik (kadir) ve renklerin, bahsedilen
fotometrinin parlaklik ve renklerine doniisiimii verilir. Becker (1938) tarafindan kurulan
ve Buser (1978) tarafindan standart hale getirilen RGU fotometrisi de bir genis band
fotometrisi olup bununla en kapsamli fotografik gokyiizii tarama ¢alismasi olarak kabul

edilen Basel Halo Programi1 (Becker, 1965) yapilmustir.

Genis band fotometrileri i¢cinde en giincel olani Sloan fotometrisidir. Bu 6zelligi sebebi
ile Sloan fotometrisi hakkinda biraz agiklayici bilgi vermede fayda vardir: Gozlemler,

Amerika Birlesik Devletleri, New Mexico Apache Point G6zlemevinde bulunan 3.5, 2.5



ve 0.6 m lik teleskoplarla yapilmaktadir. En biiyiik teleskop hem spektroskopik hem de
fotometrik gozlemlerde, 2.5 m lik teleskop fotometrik CCD goézlemlerinde ve 0.6 m lik
teleskop da parlak cisimlerin spektrofotometrik gézlemleri ve hava kiitlesi dl¢timleri

gibi kalibrasyon gozlemleri i¢in kullanilmaktadir.

Sloan fotometrisi ile yapilacak uzun siireli projeye bir¢cok uluslararasi kurulus
katilmaktadir. Gozlem bolgesi, Galaksinin kuzey kutbunu merkez kabul eden 10 000
derece karelik bir bolgedir. Projede, hem Galaksinin yapisini, olusumunu ve evrimini
anlamak hem de Galaksi dis1 kaynaklarin (galaksi, kuazar vb...) incelenmesi ile Evrenin

olusum ve evrimini 6grenmek amaclanmaktadir.

Sloan fotometrisi 3 000A - 11 000A dalga boyu araliginda taniml, u', g, ', i' ve 7'
sembolleri ile gosterilen bes bandtan olusur. Bandlara ait etkin dalga boylar1 ve yari

band genislikleri Tablo 2.1 de, gecirgenlik fonksiyonlar1 ise Sekil 2.1 de gosterilmistir.

Giincel bagka bir genis band fotometrisi ise Vega fotometrisi olup Sloan fotometrisinin
ikizi sayilacak kadar onunla ortak yonleri vardir. Gergekten, Vega fotometrisine ait
sadece u' ve z' bandlari, Sloan fotometrisinin ayni sembolle gdsterilen bandlarindan
farkli, diger bandlar ise hemen hemen birbirinin aynidir. Konu edilen farktan dolay,
Vega fotometrisinin u' ve z' bandlar1 siras1 ile RGO u' ve RGO z' sembolleri ile
gosterilir (RGO, Royal Greenwich Observatory kelimelerinin bas harflerinden
olusmaktadir). Vega fotometrisi, ingiliz ve Hollanda bilim adamlar1 tarafindan kurulan
bir sistemdir. Gozlemler, Kanarya adalarinda La Palma gdzlemevinde kurulmus 4.2 m
lik Herschel Teleskobu, 2.5 m lik Isaac Newton Teleskobu (INT) ve 1 m lik Jacobus
Kapteyn Teleskobu ile yapilmaktadir. Ozellikle, fotometrik CCD gozlemleri INT
teleskobu ile yapilmaktadir. Vega fotometrisine ait bandlarin etkin dalga boylar1 ve yari
band genislikleri Tablo 2.1 de, bandlara ait geg¢irgenlik fonksiyonlar1 ise Sekil 2.1 de

verilmigtir.
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Sekil 2.1: Bandlarin gecirgenlik fonksiyonlari. (a) Vega fotometrisi (b) Sloan fotometrisi

Son olarak, bu ¢alismada kullanilan UBVRI fotometrisinden bahsedilecektir. Bu
fotometrinin yukarida anilan Johnson, Morgan ve Cousins’in sisteminden biraz

farklidir. Bandlarin tanimi soyledir:

U : INT in U bandi,

B : KPNO ya ait B bandi,

V ve R : Harris’e ait V ve R bandlar1 son olarak,

[: INT in I bandidur.

Kullanilan kisaltmalarin anlami ise; INT: Isaac Newton Teleskobu, KPNO: Keat Peak
National Observatory. Bu sisteme bundan sonra UBVRI-INT sistemi diyecegiz.
Bandlara ait etkin dalga boylar1 ve yar1 band genislikleri Tablo 2.1 de, bandlara ait

gecirgenlik fonksiyonlari ise Sekil 2.2 de gosterilmistir. Bu sisteme ait gézlemler Vega



fotometrisi

gozlemcileri

tarafindan  yapilmstir.

Bu

calismada,

UBVRI-INT

fotometrisinin kullanilmasimin sebebi, fotometri calismalarina bir yenilik katmaktir.

Ciinkii, arastiricilar siirekli arayis icindedirler. Bu c¢alismanin arayislara bir katkisi

olacagini diisilinliyoruz.

Tablo 2.1: Sloan, Vega ve UBVRI-INT fotometri sistemlerine ait bandlar ve bandlara ait etkin
dalga boylari, yar1 band genislikleri ve limit parlakliklari.

Chrralilik

Fotometri Bandlar Aeir (A) Ahesr (A) My,

Sloan u' 3522 634 22.3

g 4803 1409 233

r' 6254 1388 23.1

1 7568 1535 22.3

z' 9114 1409 20.8

Vega RGO U 3581 638 243

g 4846 1285 25.2

r 6240 1347 24.5

i' 7743 1519 23.7

RGO 7 8763 950 22.1

UBVRI Unr 3581 638 —

B «xpno 4407 1022 —

Vu 5425 975 —

Ry 6380 1520 —

I'int 8063 1543 —

1 I:I 1 I 1 I I 1 I 1
| 5 g YV g i
e~ —
06— —

chD

04 -
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Sekil 2.2: UBVRI-INT fotometrisine ait bandlarin gegirgenlik fonksiyonlari.



Son anilan ii¢ fotometri sistemi ile Landolt (1992) sistemi arasindaki doniisiim

denklemleri asagida verilmistir. Sloan fotometrisine ait dontlisimler Fukugita ve dig.

(1996) den, Vega ve UBVRI-INT fotometrilerine ait olanlar 6zel temaslardan

saglannigtir. Ayrica, Cambridge Universitesi'nin WEB

doniistimlere ulasilabilir: http://www.ing.iac.es/~quality/filter/filt4.html.

Sloan fotometrisine ait doniisiim formiilleri:

g'=V +0.56 (B-V) - 0.12
'= V- 0.49 (B-V) +0.11
r'=V—0.84 (V-Ro) +0.13
u-g'=1.38 (U-B) + 1.14
g-r'=1.05 (B-V) - 0.23
r-i' =0.98 (Re-I,) — 0.23
=1.40 (Re-I) - 0.72
r'- 7' = 1.59 (Re-Io) — 0.40

=2.64 (Re-Io)—2.16

(Rl < 1.15)

(RC-IC> 1.15 )

(Re-I < 1.65)

(Re-Ie> 1.65)

Vega fotometrisine ait doniistim formiilleri:

u'=U-0.084 (U-B) + 0.106

g'=B-0.531 (B-V) +0.053

r' = R + 0.280 (R-I) + 0.008

i' =1+ 0.225 (R-I) +0.006
g- ' =0.908 (B-V) + 0.048

r-i' = 1.036 (R-I) + 0.010

sayfalarindan da

bu

2.1)



i'-7'=0.729 (R-I) - 0.063

u'-g'=1.271 (U-B) + 0.37 (0.5 <B-V)
=1.271 (U-B) (0 <B-V <0.5)
= (U-B) (B-V <0) (2.2)

UBVRI-INT fotometrisine ait doniisiim formiilleri:

Unr-U =-0.084 (U-B) +0.106

BKPNO -B=-0.145 (B—V)

V-V =0.009 (V-R)

Vi-V  =-0.005 (V-I)

Ry-R  =-0.010 (V-R)

Iy -1 =-0.062 (R-])
Iy - 1 =-0.009 (V-I)
ZINT -1 =-0.381 (R-I) (23)

Yukarida verilen orijinal formiillerden uygulamamizda kullanilacak asagidaki formiiller
tiretilmistir. UBVRI-INT fotometrisine ait parlaklik ve renkler, bunlarin altina “INT”
indisi konularak belirtilecek, Landolt’a ait olanlar i¢in her hangi bir indis

kullanilmayacaktir:

(2.3) iin tgiincii denklemi; Karaali ve Bilir (2003) in, Landolt (1992) un verilerinden

elde ettikleri bagintidan
Vi -V=0.006 (B-V) (2.3.1)
seklinde yazilabilir. Bu denklemle (2.3) iin ikinci denkleminden de

(B-V)nr = 0.849 (B-V) (2.3.2)
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bulunur. Bu denklemi,
Bt = Vinr + 0.849 (B-V) =V + 0.006 (B-V) + 0.849 (B-V)

=V +0.855 (B-V)

seklinde yazip (2.3) iin birinci denkleminden taraf tarafa ¢ikarilirsa,
(U-B)int = (U-V) - 0.084 (U-B) + 0.106 — 0.855 (B-V)

= (U-B) + (B-V) - 0.084 (U-B) + 0.106 — 0.855 (B-V)
= 0.916 (U-B) + 0.145 (B-V) + 0.106 (2.3.3)

bulunur.

2.1. GALAKSIMIZLE iLGILI ONEMLI CALISMALAR VE ELDE EDIiLEN
SONUCLAR

Fotometri ile yapilan arastirmalarda Galaksimizin etkin ii¢ popiilasyonuna, yani Pop I
(Ince Disk), Ara Pop II (Kalin Disk) ve Pop II (Halo) ye ait parametreler tayin
edilmektedir. Bu amag icin “Yildiz Sayimlar1” yolunu secenler ¢ogunlukta olmakla
beraber Siegel ve dig. (2002) nin belirttigi gibi, “Yogunluk” hesaplar1 ile bu
parametreleri elde etmek daha dogru bir yoldur. Bu calismada, yogunluklar

kullanildigindan konu ile ilgili agiklamalar yapilacaktir.

Yogunlukla anlatilmak istenen “birim hacimdeki yildiz sayisidir”. Buna bazen “uzay
yogunluklar1” da denir. Gézlemsel uzay yogunluklari ile teorik uzay yogunluklarinin en
iyl uyustugu duruma karsilik gelen parametreler Galaksimize ait model parametreleri
olarak kabul edilir. Uzay yogunluk kanunlar bellidir. Onemli olan ve yaklasik 20 yildan
beri verilen ugrasin amaci bu kanunlarda yer alan parametreleri tayin etmektir.

Ince Disk ve Kalm Disk i¢in kullanilan uzay yogunlugu,
Di(x,z) = n; exp (-z / H;) exp[-(x-Ry) / hj] i=1,2) (2.4)

esitligi ile verilir. Burada, i = 1 ve 2 ye ait degerler, sirasi ile, Ince Disk ve Kalin Diske

aittir. Parametrelerin anlami s6yledir:
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n; : yerel (lokal) uzay yogunlugu, yani Giines ¢evresinde birim hacimdeki yildiz sayisi,

z :uzay yogunlugunun hesaplandigi bolgenin Galaksi diizlemine olan dik uzakligi,

H; : ylikseklik 6lcegi, yani belli bir noktaya ait uzay yogunlugunun 1/e kati olmasi igin
(azalmasi i¢in) o noktadan itibaren Galaksi diizlemine dik dogrultuda ¢ikilmasi gereken
uzaklik,

X : uzay yogunlugunun hesaplandigi bolgenin Galaksi merkezine olan uzakliginin
Galaksi diizlemi i¢indeki izdlistimii,

R, : Glinesin Galaksi merkezine olan uzakligi,

h; : uzunluk Sl¢egi, yani H; i¢in tanimlanan yogunluk degisiminin Galaksinin yarigapi

dogrultusundaki karsiligi.

Ince Disk icin (2.4) esitliginden biraz farkli olan ikinci bir uzay yogunluk kanunu

vardir:
Di(x,z) = n; sech’ (z H,") exp[-(x-Ro)/hi] (2.5)

Burada H; = 1.65745 H,' dir.

Sadece diisey dogrultuda (Galaksi diizlemine dik dogrultuda) yapilan ¢aligmalarda (2.4)

ve (2.5) esitliklerindeki ti¢iincii ¢arpanlar kullanilmaz.

Halo icin iki uzay yogunluk kanunu kullanilir; bir tanesi “de Vaucouleurs” (1948)
sferoidi olup iki farkli kullanim sekli vardir, digeri ise “kuvvet kanunudur”. de
Vaucouleurs kanununun kullanilan sekilleri asagida belirtilmistir; ikinci sekil 6zellikle

Basel grubu tarafindan tercih ediliyor:
Dy(R) = n, exp [-7.669(R/R.)"*] / (R/R.)™*7 (2.6)
Dy(R) = ng exp [10.093 (1- R/R,)"] / (R/Rg)*™7 (2.7)

Son iki esitlikte yer alan yeni parametrelerin anlami sdyledir:
ng : Haloya ait yerel uzay yogunlugu,
R =[x’ + (z/ ©)*]"? : uzay yogunlugunun hesaplandig1 yerin Galaksi merkezine uzakligi,

Kk = c¢/a : Galaksimize ait eksen orani,



12

x = [R?%, + (z/tan b)* — 2R, (z/tan b) cos I]* (2.8)

R, : Galaksimizin etkin yarigapi,

1 ve b : sirasi ile uzay yogunlugunun hesaplandig1 noktanin galaktik boylami ve enlemi.

Kuvvet kanununun ifadesi ise soyledir:

Ds(R) =n;/ (a," +R") (2.9)
Burada a, kor yarigapidir.

Bugiine kadar yapilan 6nemli ¢caligmalardan elde edilen gesitli parametreler Tablo 2.2 de

verilmistir. TN: Ince Disk, TK: Kalin Disk, S: Sferoid (Halo) ve diger tanimlar yukarida
anlatildig1 gibidir.
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Tablo 2.2. Onemli caligmalara ait model parametreleri.

H(TN) h(TN)

(po) (kpe) n (TK) I_(Ilgg) h(l({'ll;g) n (S) (l}(e;i; c/a Referanslar
310-325 - 0.0125-0.025 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 Crézé, 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 38 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 35 0.80 Reid ve Majewski, 1993
325 32 0.019 0.98 43 0.0024 33 0.48 Larsen, 1996
250-270 2.5 0.056 0.76 2.8 0.0015 2.44-2775"  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 Ojha ve dig., 1999
330 2.250 0.065-0.13 0.58-0.75 35 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 R, gostermektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

Calismada kullanilan veriler, Cambridge Universitesi Astronomi Enstitiisii ile kurulan

isbirligi ile elde edilmistir.

Alana ait gozlemler, La Palma’da bulunan Isaac Newton Teleskobu (INT) ile 1998-
2002 tarihleri arasinda yapilmistir. Teleskopta alict olarak bes yongadan (yonga,
Ingilizce kelime “chip” in karsihign olarak kullanilmistir) olusan CCD mozaigi
kullanilmistir (Sekil 3.1). CCD mozaiginin 4K x 2K boyutlarina sahip dort yonga ile
gdzlem alani goriintiilenmekte, 2K x 2K boyutuna sahip bir yongasi ile de goriintii ayar1
yapilmaktadir. 4K x 2K boyutlu bir yonganin gokyiiziinde gordiigii alan 22.8 x 11.4 yay
dakika karedir. Dort yongadan olusan, yildiz alaninin goriintiilenmesinde kullanilan,
CCD mozaigi gokyiiziinde yaklasik 0.29 derece karelik bir alan goriir. CCD mozaiZinin
kullanilmasindaki amag, gokytiziinde genis yildiz alanlar1 gozlemek ve buradan Galaksi

yapisinin ve Evrenin genis 0l¢ekteki yapisinin arastirilmasidir.

Sekil 3.1: INT teleskobuna ait bes yongadan olusan CCD mozaigi ve numaralandirilisi.
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Calismada merkezi koordinatlar1 o = 220 3gm 00°, 3= 00° 00' 00" (1= 69°, b= -49°, 2000
yilina gore) olan 9.35 derece karelik SA 114 yildiz alam1 kullanilmistir. Fotometrik
sartlara uygun ve simdiye kadar gozlem verileri indirgenen 2.30 derece karelik alan,
UBVRI-INT fotometrisi yardimiyla incelenmistir. Ingiliz ve Hollandali bilim adamlar
alan1 optik, kirmizi-6te ve radyo dalgalarmi kullanarak goriintiilemektedir. Alan
dogrultusunda yapilan gdzlemlerde, Galakside bulunan yeni tiirden yildizlar, Ince Disk,
Kalin Disk, Halo yildizlar1 ile biiylik kirmiziya kayma gosteren galaksilerde yildiz
olusumu ve Evrenin genis Olcekteki yapisi arastirilmaktadir. Dort yonga ile
goriintiilenen alan, bir yildiz alaninin “alt alan1” dir ve SA 114 yildiz alan1 54 alt alanin
birlesiminden meydana gelir (Tablo 3.1). Her alt alana ait veriler, farkli zamanlarda
farkli bandlar (U, B, V, R, I) ile yapilan gozlemlerden elde edilmistir. Gozlemlerin
indirgenmesi, Cambridge Universitesi Astronomi Enstitiisii’ndeki uzmanlar tarafindan

yapilmistir.

SA 114 yildiz alanmin Nisan 2003 tarihine kadar, UBVRI-INT fotometrisi ile
gbzlenmis ve verileri indirgenmis 20 alt alan1 bulunmaktadir (Tablo 3.1). Toplam
kaynak sayis1 887 871 dir. Alandaki kaynaklarin kataloglanmasinda bazi kodlar
kullanilmistir: (-9) 15182 doymus kaynaklar, (-3) nokta kaynak ya da galaksi, (-2), biiylik
olasilikla nokta kaynak ya da galaksi, (-1) nokta kaynak, (0) giiriiltii, (1) galaksi dis1
kaynak olarak nitelendirilir. Verilerin seciminde, giivenilirlik a¢isindan, yalniz (-1) kodu

ile gosterilen nokta kaynaklar alinmistir.

Gozlemlerin fotometrik hatalardan (atmosferik tiirbiilanstan kaynaklanan hatalar,
teleskopun bulundugu kubbe i¢indeki hava akimlarina bagl hatalar, teleskoptaki optik
bilesenlerdeki hatalar vb.) etkilenip etkilenmedigini aragtirmak icin her bir alt alanin iki

renk diyagramlar ¢izilmistir. Fotometrik sartlart uygun olmayan dokuz alt alan program

dis1 birakilmustir.
Calismaya katilan alt alan sayist: 11
Calisma dis1 kalan alt alan sayist: 9

Caligsmaya katilan kaynak sayist: 4572
Calisma dis1 kalan kaynak sayist: 3613
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Tablo 3.1: 54 alt alana ait 2000 yilina gore ekvatoral koordinatlar (a, 8) ve gozlem tarihleri. Son
stitundaki (v') ve (%) isaretleri sirasiyla alt alanin programa katilip katilmadigini belirtiyor.

Alt Alan No o 0 Gozlem Tarihi Not
1 22:34:39.90 -01:20:00.00 -—- x
2 22:34:39.90 -01:00:00.00 -—- x
3 22:34:39.90 -00:40:00.00 --- x
4 22:34:39.90 -00:20:00.00 — x
5 22:34:39.90 +00:00:00.00 - x
6 22:34:39.90 +00:20:00.00 - x
7 22:34:39.90 +00:40:00.00 - x
8 22:34:39.90 +01:00:00.00 - x
9 22:34:39.90 +01:20:00.00 - x
10 22:36:47.90 -01:20:00.00 --- x
11 22:36:47.90 -01:00:00.00 -—- x
12 22:36:47.90 -00:40:00.00 -—- x
13 22:36:47.90 -00:20:00.00 30.08.1998 - 04.08.2002 v
14 22:36:47.90 +00:00:00.00 -—- x
15 22:36:47.90 +00:20:00.00 30.08.1998 - 04.08.2002 v
16 22:36:47.90 +00:40:00.00 03-09-1998-06.06.2002 v
17 22:36:47.90 +01:00:00.00 - x
18 22:36:47.90 +01:20:00.00 - x
19 22:38:56.00 -01:20:00.00 --- x

20 22:38:56.00 -01:00:00.00 --- x
21 22:38:56.00 -00:40:00.00 -—- x
22 22:38:56.00 -00:20:00.00 -—- x
23 22:38:56.00 +00:00:00.00 - x
24 22:38:56.00 +00:20:00.00 30.08.1998 - 05.08.2002 v
25 22:38:56.00 +00:40:00.00 03.09.1998 - 05.08.2002 v
26 22:38:56.00 +01:00:00.00 -—- x
27 22:38:56.00 +01:20:00.00 - x
28 22:41:04.00 -01:20:00.00 — x
29 22:41:04.00 -01:00:00.00 — x
30 22:41:04.00 -00:40:00.00 --- x
31 22:41:04.00 -00:20:00.00 --- x
32 22:41:04.00 -00:20:00.00 --- x
33 22:41:04.00 +00:20:00.00 30.08.1998 - 05.08.2002 v
34 22:41:04.00 +00:40:00.00 03.09.1998 - 07.08.2002 v
35 22:41:04.00 +01:00:00.00 --- x
36 22:41:04.00 +01:20:00.00 03.09.1998 - 28.03.2003 v
37 22:43:12.10 -01:20:00.00 --- x
38 22:43:12.10 -01:20:00.00 --- x
39 22:43:12.10 -00:40:00.00 — x
40 22:43:12.10 -00:40:00.00 22.10.1998 - 08.08.2002 v
41 22:43:12.10 +00:00:00.00 - x
42 22:43:12.10 +00:20:00.00 22.10.1998 - 06.08.2002 4
43 22:43:12.10 +00:40:00.00 - x
44 22:43:12.10 +01:00:00.00 --- x
45 22:43:12.10 +01:20:00.00 --- x
46 22:45:20.10 -01:20:00.00 --- x
47 22:45:20.10 -01:00:00.00 -—- x
48 22:45:20.10 -00:40:00.00 -—- x
49 22:45:20.10 -00:20:00.00 22.10.1998 - 06.08.2002 v
50 22:45:20.10 +00:00:00.00 - x
51 22:45:20.10 +00:20:00.00 - x
52 22:45:20.10 +00:40:00.00 - x
53 22:45:20.10 +01:00:00.00 - x
54 22:45:20.10 +01:20:00.00 - x
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3.2. YONTEM

Calisma amacmin gerceklestirilmesinde bir¢ok yeni yontem kullanilmistir. Bu

yontemler, Cambridge’teki uzmanlarin énerilenler ve Istanbul’da gelistirdiklerimizdir.

3.2.1. Model Parametrelerinin Tayininde Uygulanan Yontem

En iyi model parametrelerinin tayini, Galaksi diizlemine dik dogrultudaki teorik ve
gozlemsel verilerin karsilagtirilmasi ile yapilmistir. Bu yontem, Phleps ve dig. (2000) in
calismas: dikkate almarak uygulanmustir. Disk (Ince ve Kalin Disk) yogunlugunun
hesaplanmasinda Diske ait yogunluk kanununda sadece dik dogrultudaki yogunlugu

ifade eden carpan kullanilmaistir:
Di(z) = n; exp(-z/H;) i=1,2) (3.1)

Burada, Ince Disk icin i=1, Kalin Disk i¢in i=2 alinir. Halo’ya ait yogunluk hesabinda
Phleps ve dig. (2000) 1n kullandig1 denklem kullanilmistir:

Dii(x,2) = nyg (R/Rg)™ [1 —0.08669(R/R, )”4} exp {10.093[1 “(R/IR)" }} (3.2)

Denklemdeki parametreler "Genel Kisimlar" da agiklanmistir.

3.2.2. Ortiisen Kaynaklarin Ayrilmasinda Kullamlan Yéntem ve Yildizlararasi

Soniiklesme

Gozlemciler, alt alan gozlemlerinde homojenligi saglamak i¢in bir alt alana ait iig
numarali yongay1 komsu alt alandaki bir numarali yonga ile cakisacak sekilde gozlem
yaparlar. Bu da, komsu alt alanlarda ortiismelere neden olur (Sekil 3.2). Ortiisen
kaynaklar1 ayirmak i¢in Cambridge Astronomi Enstitiisii’ndeki uzmanlarin 6nerdikleri
yontem dikkate alinmistir. Bu yontem, iki kaynak arasindaki agisal uzaklik 1 yay
saniyesinden kiigiik oldugunda oOrtlisen kaynaklar olarak nitelendirilmesine dayalidir.
Sekil 3.3 de alanda Ortiisme gosteren kaynaklarin birbirinden rdlatif uzakliklart yay
saniyesi cinsinden verilmistir. Ortiismenin en fazla oldugu uzaklik 0.25 yay saniyesi

olup bu fark bir yay saniyesine dogru azalmaktadir. Bu da, Cambridge Astronomi
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Enstitiisiindeki uzmanlarin 6nerdigi degerle uyum ig¢indedir. Calismada bulunan 184

tane oOrtiisen kaynak program dis1 birakilmustir (Sekil 3.4).

25 #3 16 #3

25 #4 16 #4
25 #2 16 #2

25 #1 16 #1

24 #3 15 #3

w0 24 #4 15 #4
24 #2 15 #2

24 #1 15 #1

23 #3 14 #3

23 #4 14 #4
23 #2 14 #2

23 #1 14 #1

o

Sekil 3.2: Alt alanlarin 6rtiismesine bir 6rnek; (23#3) konumundaki yonga ile (24#1)
konumundaki yonga tamamen ¢akigsmaktadir. Ayni zamanda (23#2) konumundaki yonga ile
(24#1) yonga biraz ¢akismaktadir ((23#3), 23 {incii alt alanin 3 numarali yongasini ifade eder).

L L L 7~ ) L L L L B B B I
su-_ |
o |
= 30 —
20 | |

1 - —

0 It 1r 1 rrrrrrrr T T T
goad10205304 050607 05091014
d (e sariypesi)

Sekil 3.3: Ortiisen kaynaklarin frekans dagilimi.
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Sekil 3.4: Caligmadaki 54 alt alana ait kaynaklarin dagilimi. Biiyiik noktalar alt alanlarin
merkezi koordinatlari, bos bolgeler programa katilmayan alt alanlar, koyu bdlgeler ortiismelerin
oldugu bolgelerdir.

Dalga boyu (1) ile absorbsiyon katsayilar1 (R, / Ry) arasindaki iliskiyi daha iyi ifade
etmek icin Cox (2000) verilerine en kiiciik kareler yontemini kullanarak iiglincii

dereceden bir polinom elde edilmistir:
R,/ Ry =—4.605(10)"*%* +1.098(10)" 2* — 0.001 A +3.972 (3.3)

UBVRI-INT filtrelerinin etkin dalga boylar1 belirlenerek elde edilen polinomdan R,/ R,
degerleri bulunmustur. R, = 3.1 degeri kullanilarak elde edilen R; degerleri Tablo 3.2 de
verilmigtir. Cox (2000) verilerinden elde edilen iiclincli dereceden egri ve UBVRI
bandlarina karsilik gelen degerler Sekil 3.5 de verilmistir. Bu katsayilar yardimi ile her
banda ait A, absorbsiyon degeri R = A, / E(B-V) bagintisindan bulunur. Bu katsayilar
yardimiyla her banda ait absorbsiyon katsayilari bulunur. Absorbsiyon katsayilarinin

bulunmasinda renk artiginin da elde edilmesi gereklidir.

Kaynaklara ait E(B-V) renk artig1 hesabinda, Schegel ve dig. (1998) nin COBE

uydusundan elde ettikleri toz haritalar1 kullanildi. Calismada, yazarlarin IDL
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programlama dilinde gelistirdikleri yazilim sayesinde, alandaki kaynaklarin Galaktik

koordinatlarinin hesaplanmasi ile her bir kaynak i¢in E(B-V) renk artig1 bulundu.

Beers ve dig. (2002), Schegel ve dig. (1998) nin elde ettigi E(B-V) > 0.1 renk artig1

degeri icin bir diizeltme yapilmasini 6nermislerdir. Buna gore,
Esd(B-V) = Esen(B-V), Esen(B-V) <0.10 i¢in
Ea(B-V)=0.10 + 0.65[Escn(B-V) — 0.10], Escn(B-V) > 0.10 igin (3.4)

Burada, Eg4(B-V) ve Egn(B-V), sirast ile, standart ve Schegel ve dig. (1998) e ait
E(B-V) renk artiklarmi gosteriyor. Sekil 3.6 da, SA 114 yildiz alanina ait es E(B-V)

renk artig1 Galaktik enlem ve boylamin fonksiyonu olarak konturler halinde verilmistir.

2.0

1.5

1.0 Harris V

RK/RV

INT WFC |
0.5

0.0 | | |
2000 4000 6000 8000 10000
rA)

Sekil 3.5: Dalga boyu - kizarma katsayilar1 arasindaki iliski. i¢i dolu noktalar Cox (2000)
verilerini, yildiz sekilleri ise bu ¢aligsmada kullanilan filtrelere karsilik gelen verileri
gostermektedir.

Tablo 3.2: UBVRI-INT bandlarina ait etkin dalga boyu (Aewin), yart genislik (AA) ve kizarma
katsayilari.

Band e (A) AL (A) R@®)

INTU 3581 638 4.883
KPNO B 4407 1022 3.994
Harris V 5425 975 3.177
Harris R 6380 1520 2.616

INTI 8063 - 1.879
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b (derece)

[ (derece)

Sekil 3.6: SA 114 yildiz alaninin Galaktik koordinatlarin fonksiyonu olarak kizarma haritasi.
3.2.3. Farkh Tiirden Kaynaklarin Ayrilmasinda Kullanilan Yontem

Yildiz alaninda gozlenen farkli tiirden kaynaklarin ayirimi, kaynaklarin goriintii caplari
ile parlakliklar1 arasindaki iliski dikkate alinarak yapilmaktadir. Katalogun
hazirlanmasinda farkli kodlarin kullanildigindan daha 6nce bahsedilmisti. Katalogta,
(-1) kodu ile gosterilen nokta kaynaklar yi1ldiz olarak siniflanmistir. Yukarida anlatilan
yontem soniik kadirlere dogru iyi sonuglar vermemektedir. Bertin ve Arnouts (1996)
yildiz alanindaki kaynaklarin simiflandirilmasinda, kaynaklarin goriintii c¢aplarn ile
parlakliklar1 arasindaki iligkiyi kullanmiglardir. Bu, “stellarity index (yildizimsilik

indeksi )” parametresi olarak bilinir.

Yildizimsilik indeksi, parlak kadirlerde 1 degerine yakinken, soniik kadirlere dogru
sifir’a yaklasir. Yildizimsilik indeksi 0.8 den biiyiik olan kaynaklar nokta kaynak yani
yildiz olarak smiflandirilirken bu degerden kiiciik degere sahip kaynak galaksi olarak
siiflandirilmaktadir. Katalogta (-1) kodu ile gosterilen kaynaklar, yildizimsilik indeksi
0.8 den biiyiik olan nokta kaynaklardir. Kaynaklarin ((U-B)o-(B-V),) iki renk
diyagramlarindaki konumundan, “yildizzimsilik” parametresine dayanarak yapilan
ayrimin yeterli olmadig1 goriiliiyor (Sek. 3.7a, Sek. 3.8a ve Sek. 3.9a). Bu sebepten, bu

yonteme ek olarak Sloan sisteminde kullanilan “simiilasyon” yontemi UBVRI-INT



22

fotometrisine uyarlanmis ve kaynaklarin ayirimi yapilarak saf bir yildiz 6rnegi elde

edilmistir (Sek. 3.7b, Sek. 3.8b ve Sek. 3.9b).

Sloan sisteminde (u'-g'), < 0.5 kadirde olan kaynaklar “galaksi dis1 cisimler” olarak
nitelendirilmistir (Chen ve dig., 2001). Bu aralik UBVRI-INT fotometrisinde
(U-B), < -0.45 kadire karsilik geliyor. Onun i¢in, (U-B), renk indeksi -0.45 kadirden
kiigiikk olan tiim kaynaklar galaksi dis1 cisim olarak siniflandirilip program disi
birakilmistir. Sonra, Fan (1999)’ 1n Sloan sisteminde belirledigi yildiz bolgeleri dikkate
almarak ((U-B)o-(B-V),), ((B-V)o-(V-R),) ve ((B-V)o-(V-I),) iki renk diyagramlarindaki
yildiz bolgeleri belirlenmistir. Bu bolgeler, iki renk diyagramindaki yogun alanlardir.
Sekil 3.7a, 3.8a ve 3.9a diyagramlar1 Fan (1999) a ait simiilasyonlarin uygulanmadan
onceki durumu, Sekil 3.7b, 3.8b ve 3.9b deki diyagramlar ise simiilasyon sonrasi

durumu gosteriyor. Calismada, son ti¢ diyagramdaki yildizlar kullanilmgtr.

'2-07\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

(@) (b)

15 |

10 [ .

2.0 Lo b v e b b ™ gy coc b b b By

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
(B_V)o (B_V)o

Sekil 3.7: (a) Katalogtaki (-1) kodlu kaynaklarin ve (b) Fan (1999) a ait simiilasyonlarin
uygulanmasi sonunda ayrilan, renk indeksi (U-B), < -0.45 kadir olan y1ldizlarin
((U-B), - (B-V),) iki renk diyagramlari.
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(B-V), (B-V),

Sekil 3.8: (a) Katalogtaki (-1) kodlu kaynaklarin ve (b) Fan (1999) a ait simiilasyonlarin
uygulanmasi sonunda ayrilan, renk indeksi (U-B), < -0.45 kadir olan yildizlarin
((B-V), - (V-R),) iki renk diyagramlart.

3-5\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\

(a) (b)
3.0 oo
Rips

2.5

2.0

1.5

(V-D),

1.0

0.5

0.0

-0.5

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
(B-V), (B-V),

Sekil 3.9: (a) Katalogtaki (-1) kodlu kaynaklarin ve (b) Fan (1999) a ait simiilasyonlarin
uygulanmasi sonunda ayrilan, renk indeksi (U-B), < -0.45 kadir olan yildizlarin
((B-V), - (V-1),) iki renk diyagramlari.

N
=}

3.2.4. Mutlak Kadir Tayini

Alan yildizlarinin mutlak kadir tayini, kiimelerin renk kadir diyagramlar1 veya
yildizlarin mordétesi artiklar (Laird ve dig., 1988) dikkate alinarak yapilir. Kiimelerden
itibaren yapilan mutlak kadir tayininde alan yildizlarinin popiilasyon tiplerinin

belirlenmesi gerekmektedir. Her bir popiilasyon icin, o popiilasyonu temsil eden metal
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bollugundaki kiimenin renk kadir diyagrami kullanilir. Bu durumda, ayn1 popiilasyona

ait yildizlar ayn1 metal bollugunda kabul edilir.

Bu calismada, bulunmas1 amaglanan parametreler, mutlak kadirin bir fonksiyonu olarak
ifade edileceginden mutlak kadirin iyi belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Mutlak kadir
tayini i¢in morétesi artig1 kullanildiginda popiilasyon ayirimina gerek kalmadan her bir

yildizin mutlak kadir tayini yapilmaktadir.

Mordtesi artigr metal bollugunun bir fonksiyonudur. Mutlak kadirin mordtesi artigr ile
tayin edilmesinin iistlinliigii, her mordtesi artigi i¢in (yani her metal bollugu i¢in) ayri
bir mutlak kadir tayin edilmesidir. UBV fotometri sisteminde mordtesi artigt yardimai ile
mutlak kadir tayini i¢in Onemli bir yontem Laird ve dig. (1988) tarafindan
kullanilmigtir. Bu yonteme gore, UBV fotometrisinde, belirli bir (B-V), renk indeksi
icin mutlak kadiri tayin edilmesi istenen yildizin M(*) mutlak kadiri ile (B-V), renk
indeksi ayni1 olan bir Hyades yildizinin M, (H) mutlak kadiri arasindaki fark:

Ay 231-1.04(8 - V).,
g 1.594

[— 0.68885 +53.146 —97.00453) (3.5)

Burada 6 normallestirilmis morotesi artigidir. Bunun anlami sudur: ayni [Fe/H] metal
bollugunda olan iki yildizin (B-V), renk indeksleri farkli ise bunlarin Hyades kiimesine
gore A(U-B) mordtesi artiklart ayni degildir. Sandage (1969), (B-V), = 0.6 renk
indeksindeki morétesini standart olarak se¢mis ve diger (B-V), renk indeksindeki
yildizlarin morétesi artigini, bazi ¢arpanlar yardimu ile, (B-V), = 0.6 renk indeksindeki

morétesi artigina doniistiirmiis yani normallestirmistir.

Laird ve dig. (1988), (3.5) bagmtisinin 6 < 0.25 i¢in gecerli oldugunu belirlemislerdir.
Bu deger Carney (1979) in asagida verilen doniisiim formiiliinde [Fe/H] = -1.75 dex e
karsilik geliyor:

[Fe/H] =0.11-2.90 & — 18.68 & (3.6)
Laird ve dig. (1988) Hyades kiimesi i¢in,

M, (Hyades) =5.64 (B-V),+ 1.11 (3.7)
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bagintisini kullanmisglardir.

Karaali ve dig. (2003), mutlak kadir tayini i¢in farkli bir yol izlemislerdir: Bu yazarlar
once Ryan (1989) katalogundan UBV verileri ve d uzakliklar1 bilinen 1236 yildiz
kullanip bunlarin My(*) mutlak kadirlerini hesaplamislardir. Sonra yildizlar1 0.3 < (B-
V),<0.4,04 <(B-V),<0.5,0.5<(B-V),<0.6,0.6 <(B-V),<0.7,0.7 < (B-V),< 0.8,
0.8 <(B-V), <09, 0.9 <(B-V), < 1.0 ve 1.0 < (B-V), < 1.1 renk indeksi araliklarina
ayirmislar ve her bir aralik icin AM, = M(*) — My(H) mutlak kadir farklarin1 elde
etmislerdir. Belli bir (B-V), renk indeksi araligindaki yildizlarin 8¢ normallestirilmis

mordtesi artiklar1 da hesaplandiktan sonra bunlar arasinda
3 2
AM ), = a0, + a,6,5 + a0, +a, (3.8)

seklinde bir bagint1 bulmuslardir. a,, a;, a,, a; katsayilar1 Tablo 3.3 de verilmistir.

Karaali ve dig. (2003) nin ¢alismasinda, Hyades’e ait renk kadir diyagrami, d =0 i¢in a,

katsayisinin sayisal degeri yaklasik sifir olacak sekilde normallestirilmistir:
Mf (nor)=-2.1328(B - V)Z +8.6803(B—-V), +0.305 (3.9)

Yukarida verilen (3.8) ve (3.9) formiillerinin bu c¢alismada kullanilan fotometri
sistemine uygulanmasi gerekir. (2.3.2) denkleminden (B-V) = 1.178 (B-V)ir (3.9) da

yerine konulursa,

M (nor) = —2.9597(B V), +10.2254(B V), +0.305 (3.10)

bulunur. Hyades’e ait renk kadir diyagrami (3.7) yerine (3.10) kullanilinca, (3.8)
bagintist agagidaki sekle donlismiistiir:

AM, (nor)=b,5,, +b,S0s +bS,, +b, 3.11)

Karaali ve dig. (2003) tarafindan tayin edilen b,, b;, b,, b; katsayilar1 Tablo 3.4 te
verilmistir. Son olarak, (3.11) bagintisinin da yeni sisteme uygulanmasi gerekiyor.
Bunun i¢in §p¢ mordtesi artiginin UBVRI-INT sistemindeki esdegerinin bulunmasi

gerekir. Karaali ve dig. (2003) in uyguladig1 yontemi uygulayalim. (2.3.2) esitliginden,
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B-V=0.6 n (B-V)r = 0.509 oldugu goriiliiyor. O halde, 69 nin 8¢ 509 cinsinden ifade
edilmesi gerekiyor. (2.3.3) bagintisin1 B-V renk indeksleri ayni olan iki yildiz i¢in

yazalim. Yildizlardan biri Hyades kiimesine ait, digeri ise herhangi bir y1ldiz olsun:
[(U-B)int]a= 0.916(U-B)y + 0.145(B-V)i + 0.106

[(U-B)int]+= 0.916(U-B)+ + 0.145(B-V)« +0.106

Bu esitligi taraf tarafa ¢ikaralim:

[(U-B)int]n — [(U-B)inr]+ = 0.916[(U-B)x — (U-B)+]

veya,

O(U-B)nt = 0.916 6(U-B)

B-V=0.60 ve (B-V)ir= 0.509 igin

80.500=0.916 6.6 (3.12)
bulunur. Buradan,

00.6= 1.092 60509 (3.13)

(3.11) de yerine koyulursa,
AM 1 (nor) = b, (10928, 0) +b,(1.0928, o10) +b,(1.0928, 51) + b,
veya, kisaltma yapilirsa,
H 3 2
AM , (nor) =1.302b,6, 509 +1.192b,0, 50 +1.092b,6, 509 + b,
H 3 2
AM,, (nor) = ;0,50 + 30,509 € 00509 + 6, (3.14)

elde edilir. ¢, = b,, ¢1 = 1.092by, ¢, = 1.192b,, ¢c3 = 1.302bs ve ¢, €1, C2 ve ¢3 Tablo 3.5

te verilmistir.
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Tablo 3.3: (3.8) denklemindeki a,, a;, a, ve a; katsayilarinin sayisal degerleri.

(B-V), a3 a a 4,
(0.3-0.4] -32.1800 +15.9370 +1.7350 -0.0177
(04-0.5] -15.3820 +3.7188  +4.4850  +0.0022
(0.5-0.6] +3.9109  -4.8075 +5.3847 +0.0134
0.6-0.7] -11.1700  -0.3015 +5.0281 +0.0153
(0.7-0.8] +0.1049  -3.6157 +4.6196 -0.0144
(0.8-0.9] -22.5350 +0.1109  +3.4469 -0.0203
(0.9-0.10] -249710 +7.2916  +2.0269  +0.0051
(0.10-0.11] -7.4029  +4.2761 +1.2638 -0.0047

Tablo 3.4: (3.11) esitligindeki b,, by, b, ve b; katsayilarinin sayisal degerleri.

(B-V), bs b, b, b,
(025-035]  -32.2100 159910  1.7204  -0.022
(035-0.44]  -0.7996  -4.8925 57294  -0.0185
(0.44 - 0.52] 40892 49012 53935  0.0113
(0.52-0.60] -11.1470  -0.3231  5.0306  0.0143
(0.60 - 0.68] 04570  -3.7437 46148  -0.0134
(0.68-0.75]  -2.2535  0.1109  3.4469  -0.0193
(0.75-0.83]  -3.9237 09819 24113  0.0148
(0.83 - 0.90] 8.8013  -4.1600 24237  -0.0347

Tablo 3.5: (3.14) esitligindeki ¢,, ¢i, ¢; ve c; katsayilarinin sayisal degerleri.

(B-V), <3 ¢ < Co

(0.25-0.35] -41.9374 19.0613 1.8787 -0.0220
(035-0.44]  -1.0411  -58319 62565  -0.0185
(0.44 - 0.52] 5.3241 -5.8422 5.8897 0.0113
(0.52 - 0.60] -14.5134 -0.3851 5.4934 0.0143
(0.60 - 0.68] 0.5950 -4.4625 5.0394 -0.0134
(0.68-0.75]  -2.9341  0.1322 37640  -0.0193
(0.75 - 0.83] -5.1087 1.1704 2.6331 0.0148
(0.83-0.90] 11.4593 -4.9587 2.6467 -0.0347

3.2.5. Metal Bollugu Tayini

Elektromanyetik tayfin mordtesi bolgesinde secilen bandlar,

yildizlarin metal

bollugunun 6lclilmesine olanak saglar. ubvy-g (Stromgren, 1966), VBLUW (Walraven

ve Walraven 1960, Trefzger ve dig. 1995), RGU (Buser ve Fenkart, 1990) ve UBV
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(Carney, 1979) ornek olarak verilecek fotometri sistemleridir. Cok kullanish olan UBV
fotometrisinde normallestirilmis (6u.g)o¢ renk artigi ile [Fe/H] metal bollugu arasindaki

kalibrasyon, farkli arastirmacilar tarafindan farkli verilmektedir. Buser ve Kurucz
(1992), gerek deneysel (Cameron, 1985 ve Carney, 1979) ve gerekse teorik modellerle
(Buser ve Kurucz, 1978; 1985 ve VandenBerg ve Bell, 1985) bulunan bu

kalibrasyonlarin karsilastirmasini yapmislardir.

Cayrel de Strobel ve dig. (2001) yiiksek kaliteli spektrumlardan itibaren yildizlarin
temel parametrelerini, log g, [Fe/H] vb... elde etmislerdir. Karaali ve ark. (2003),
Carney (1979) ve Cayrel de Strobel ve dig. (2001) verilerini kullanarak Carney (1979)
in verdigi metal bollugu bagintisin1 UBV fotometrisi i¢in [Fe/H]= -2.75 dex e kadar

gelistirmistir.
[Fe/H] = 0.10 —2.76 & — 24.04 &* + 30.00 &° (3.14)

Bu baginti, (3.13) esitligi kullanilarak, yani & = 1.092 99509 yazilarak UBVRI-INT

sistemine doniistiirilmiistiir:

[Fe/H] = 0.10 — 3.014 8¢.500 — 28.667 82, +39.065 &2, (3.15)

3.2.6. Limit Kadir Tayini

Alandaki yildizlarin goriinen parlakligi 16 < V, < 23 kadir araligindadir. Galaksiye ait
parametrelerin belirlenmesinde yildiz 6rneginin net bir sekilde ortaya konmasi ve limit
kadirin belirlenmis olmasi gerekir. Sekil 3.10 da SA 114 yildiz alaninin 2.30 derece
karelik alaninda goriilen yildizlarin V, histogrami verilmistir. Yildizlarin parlak ugtaki

limit parlaklig1 16.75, soniik ugtaki limit parlaklig ise 21.25 kadir olarak belirlenmistir.

Alandaki yildizlarin (V,-(B-V),) renk kadir diyagrami Sekil 3.11 de verilmistir. Chen ve
dig. (2001) in caligmasinda oldugu gibi renk kadir diyagraminda ii¢ popiilasyonun
varlig1 goriilmektedir. Chen ve dig. (2001) e gore Halo ve Kalin Disk popiilasyonlarinin
donlim noktalan, sirasi ile, (g'-1'), = 0.20 ve 0.33 (UBVRI-INT fotometrisinde (B-V), =
0.35 ve 0.45 kadire karsilik gelir) kadirdir. Popiilasyonlara ait doniim noktalari, Sekil
3.12 teki histogramlarin ¢izilmesi ile elde edilmistir. Sekil 3.12a ve b, sirasi ile,

16.75 <V, <19.00 ve 19.00 < V, <21.25 goriinen kadir araliklari i¢in ¢izilmistir. Kalin
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Diskin doniim noktas1 (B-V), = 0.53 kadirdir (Sekil 3.12a), Halonun dénlim noktas1 ise
(B-V), = 0.41 kadir (Sekil 3.12b).

125 L B Y B B B B B

100 — M [ .

75 - - 8

50 — =

(=)

16 17 18 19 20 21 22 23
Vo

Sekil 3.10: SA 114 yildiz alanina ait (N - V,,) histogrami.

16

17 —

18 —

19 —

20 —

21 —

22 —

0.0 0.5 1.0 1.5
(B'V)o

Sekil 3.11: Galaksi dis1 cisimler ¢ikartildiktan sonraki V, — (B-V), renk kadir diyagramu.
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Sekil 3.12: (B-V), renk histogramlari. (a) Kalin Disk popiilasyonuna ait doniim noktasini

(16.75 <V, <£19.00) ve (b) Halo popiilasyonuna ait doniim noktasini (19.00 <V, <21.25)
gostermektedir.

AN

3.2.7. Yildizlarin Popiilasyon Siniflarina Ayirimi

Calismada, yildizlarin popiilasyon ayirimi i¢in V, — (B-V), renk kadir diyagrami ve
yildizlarin uzay dagilimlar1 yontemi kullanilmigtir. Chen ve dig. (2001) kuzey ve giiney
Galaktik yarimkiirelerde 279 derece karelik bir alanda Sloan fotometrisi ile gozlemis
olduklar1 580 000 yildizdan (g' = 21 limit kadirinde) itibaren olusturduklar g' — (g'-r'),
renk kadir diyagramlarindan Galaksiye ait {ic popiilasyonu net bir sekilde ortaya

koymuslardir.

Bu ¢alismada, Chen ve dig. (2001) in yontemlerine ilaveten yildizlarin uzay dagilimlari
da dikkate alinarak yildizlarin popiilasyon simniflarina ayirimi daha hassas bir sekilde
yapilmistir. Yeni yontem, mutlak kadir ve goriinen kadirin bir fonksiyonu olarak
yildizlarin uzay dagilimlariin (N-z diyagramlar1) incelenmesine dayanmaktadir.
Yildizlarin istatistiksel olarak yogun oldugu her bir ardisik mutlak kadir araliginda,
4 <M(V) <5, 5<M(V)<6,6 <M(V) <7, goriinen kadir aralig1 16.75 < V,< 21.25
icin N-z diyagramlar ¢izilmistir (Sek. 3.13, Sek. 3.14 ve Sek. 3.15). Goriinen kadir
araliklar istatistiksel olarak esit sayida yildiz igeren araliklara boliinmiistiir. Bunlar
siras1 ile,16.75 < V, < 17.50, 1750 < V, < 18.00, 18.00 < V, < 18.50,

18.50 <V, <19.00, 19.00 <V, <19.50, 19.50 <V, < 20.00, 20.00 <V, < 21.25 dir.

Her bir goriinen kadir araliginda ¢izilen N-z diyagramlar iizerinde yildizlarin Gauss
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dagilimlar1 gosterdikleri diisiiniilerek Ince Disk, Kalin Disk ve Halo popiilasyon

siniflarina ayirimi yapilmistir. Bu sinirlar Tablo 3.6 da verilmistir.

Caligsmada yildizlarin popiilasyon tiplerinin belirlenmesinde mutlak kadir, goriinen kadir
ve uzay dagilimlarinin es zamanli incelenmesi bu ayirimin ¢ok hassas bir sekilde
yapilmasina olanak saglamistir. Bu ayirimin hassas olmasi tezimizde vurgulanan

Galaksimize ait yap1 parametrelerinin belirlenmesinde ¢ok 6nemlidir.

Tablo 3.6: 4 <M(V) <5,5 <M(V) <6, 6 <M(V) <7 mutlak kadir araliklarindaki yildizlarin
Ince Disk, Kalin Disk ve Halo popiilasyonlarina ayirimu. z, Galaksi diizlemine olan uzaklig

gosteriyor.
M(V) V, ince Disk Kalin disk Halo
Sekil No

(kadir) (kadir) (kpc) (kpc) (kpc)

(6-7] 3.15.a 16.75-17.50 z<1.15 z>1.15 -
3.15b 17.50-18.00 z<1.40 z>1.40 ---
3.15.c 18.00-18.50 z<1.60 z>1.60 ---
3.15d 18.50-19.00 z<1.95 z>1.95 ---
3.15.e 19.00-19.50 z<2.50 z>2.50 ---
3.15.f 19.50-20.00 z<2.80 z>2.80 ---
3.15.¢ 20.00-21.25 --- z<6.00 z>6.00

(5-6] 3.14.a 16.75-17.50 z<1.60 z>1.60 --
3.14b 17.50-18.00 z<1.80 1.80<z<2.60 z>2.60
3.14.c 18.00-18.50 2<2.20 2.20<z<3.00 z>3.00
3.14.d 18.50-19.00 - z2<4.40 z>4.40
3.14.e 19.00-19.50 --- z2<4.00 z>4.00
3.14.f 19.50-20.00 --- z<5.00 z>5.00
3.14.g 20.00-21.25 - - z>4.75

(4-5] 3.13.a 16.75-17.50 z<2.20 z>2.20 ---
3.13b 17.50-18.00 z<2.50 2.50<z<4.00 z>4.00
3.13.c 18.00-18.50 - z2<4.20 z>4.20
3.13.d 18.50-19.00 --- z<5.50 z>5.50
3.13.e 19.00-19.50 --- --- z>5.00
3.13.f 19.50-20.00 - - z>6.00

3.13.g 20.00-21.25 - -—- z>17.00
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Sekil 3.13: 4< M(V) < 5 mutlak kadir araligindaki yildizlarin ardisik V, goriinen kadirlerinin bir
fonksiyonu olarak uzay dagilimlari. Paneldeki harflerin anlami Tablo 3.6 de agiklanmustir.
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Sekil 3.14: 5 <M(V) < 6 mutlak kadir araligindaki yildizlarin ardigik V, goriinen kadirlerinin
bir fonksiyonu olarak uzay dagilimlari. Paneldeki harflerin anlami Tablo 3.6 de agiklanmistir.
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Sekil 3.15: 6 <M(V) < 7 mutlak kadir araligindaki yildizlarin ardisik V, goriinen kadirlerinin
bir fonksiyonu olarak uzay dagilimlari. Paneldeki harflerin anlami Tablo 3.6 de agiklanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. PARAMETRE TAYINI iCIN GEREKLI VERILER

Galaksi modellerine ait parametrelerin en iyi sekilde tayini i¢in, 6rnegin saf yildizlardan
ibaret olmasi gerekir. Bunun i¢in 6ncelikle alanimizdaki ortiisen kaynaklar belirlenmis
ve ardindan galaksi dist kaynaklar program dis1 birakilmistir. Ayrica yildizlarin
parlaklik limitlerinin tayini gerekmektedir (3. Malzeme ve YoOntem). Calismada
parametre tayini, 2.302 derece kare igindeki 1796 tane yildiz igin yapilmistir.
Kataloktaki yildizlarin parlakliklar1 kizarmadan arindirilmis ve mutlak kadir tayini
metal bollugunun bir fonksiyonu olarak yapilmistir. Yildizlarin  yogunluk
fonksiyonlarinin olusturulmasinda 6nemli olan uzaklik tayini, Pogson bagmtisi ile

hesaplanmistir:
Vo—M(V,)=5logr-5 4.1)

Bir yildizin Galaksi diizlemine olan uzakligi (z), yildizin Giines’e uzaklig1 (r) ve

yildizin galaktik enleminin (b) fonksiyonu olarak hesaplanir:
z=rsinb (4.2)

Parametre tayininde kullanilan yildizlarin uzakliklarin tamlik smirlart i¢inde olmasi
gerekir. Tamlik sinirlari, V, goriinen limit kadirleri (V,=16.75 ve 21.25 kadir) ile so6zii
edilen mutlak kadir araligi (M;-M;) i¢in M, ve M, mutlak kadirlerinden biri gbz 6niine
almarak bulunmustur. En parlak V, limit kadiri ve parlak mutlak kadiri (M), (4.1)
esitliginde kullanilarak en yakin yildizlarin iist tamlik sinirlart elde edilmistir. En soniik
V, limit kadiri ve soniik mutlak kadirin (M) nin ayni esitlikte kullanilmasi ile de uzak
yildizlar i¢in alt tamlik sinir1 elde edilmistir. V, limit gdriinen kadirlerin belirlenmesi ile

ilgili bilgiler Boliim 3 de bahsedilmisti.

Tayin edilen yerel (Giines civarindaki) yogunluk degerlerinin Hipparcos’a ait yogunluk

degerleri (Jahreiss ve Wielen, 1997) ile karsilastirilmasi gerekir. Bunun icin bu
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calismadaki mutlak kadirler, Hipparcos yogunluklarinin verildigi M(V) mutlak kadir
cinsinden ifade edilmelidir. Bunun i¢in, énce Bolim 2 de verilen (2.3.1) doniisiim
formiilii yardimi1 ile M(V) ve sistemimizdeki M(Vy) mutlak kadirleri arasindaki

asagidaki bagint1 yazilmistir:
M(Vh) = M(V) + 0.006 (B-V), (4.3)

Sonra, Cox (2000) un 4 < M(V) < 9 araligindaki ciice yildizlarin M(V) — (B-V),

arasinda, asagida verilen iliskisi kullanilmistir (Sekil 4.1):
M(V) = 8.564(B-V)’ — 25.172(B-V)*+ 28.723(B-V) — 5.435 (4.4)

10

4

05 1 15
(B-V),
Sekil 4.1: UBV sisteminde M(V) - (B-V), arasindaki iligkisi.

Sonuglar Tablo 4.1 de verilmistir. Bu tablonun ilk siitununda yer alan veriler UBV
sistemindeki M(V) mutlak kadirleri, ikinci siitunda yer alan veriler ise UBVRI-INT

fotometrisine ait M(Vy) mutlak kadirlerine aittir:

Tablo 4.1: UBV ve UBVRI-INT sistemine ait mutlak kadirler ve bunlara karsilik gelen Giines
civarindaki yogunluk degerleri.

M(V) M(Vy) D*(0)
4.0 4.00 7.20
45 4.50 7.34
5.0 5.00 7.47
5.5 5.50 7.47
6.0 6.01 7.47
6.5 6.51 7.47

7.0 7.01 7.47
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Teorik uzay yogunluklar ile karsilagtirilan gézlemsel D’ logaritmik uzay yogunluklar1

asagidaki esitlikten hesaplanmistir:
D'=log D+ 10 (4.5)

Burada, D=N/AV,,, AV, = (@/180)* (O / 3) (r;°-r;°), O: alamn biiyiikligi (2.302
derece kare), r; ve r; : AV, hacminin limit uzakliklar1 ve N de birim hacimdeki yildiz

sayisidir.

4.2. PARAMETRE TAYINi

Galaksimize ait model parametreleri, Boliim 3’te anlatildig1 gibi, Galaksi diizlemine dik
dogrultudaki teorik ve gozlemsel yogunluk degerlerinin karsilastirilmasi ile elde
edilmistir. Model parametrelerinin tayininde, Celik ve Bilir tarafindan gelistirilen
“Samanyolu” yazilimi kullanilmistir. En iyi model segimi ¥’ istatistigine dayanr.
Parametre tayininde iki farkli yontem kullanilmistir:

e Literatiirdeki yontem

e Boliimiimiizde kullanilan yontem

4.2.1. Literatiirdeki Yontemle Parametre Tayini

Calismadaki yildizlar 3 < M(V) < 8 mutlak kadir araliginda bulunur. Ancak, Tablo 4.2
den de goriildiigl gibi, 3 < M(V) < 4 araligindaki yildizlar istatistik icin yeterli sayida
degildir. Bu yildizlarla koyu bdlgelerde yer alan ve tamlik siniri diginda bulunan

yildizlar da istatistige katilmamustir.

4 < M(V) < 8 mutlak kadir aralifindaki yildizlara ait, birim mutlak kadirdeki uzay
yogunluk fonksiyonu Tablo 4.2 nin ilk bes siitununda ve Sekil 4.2 de verilmistir. Bu
fonksiyonla Ince Disk, Kalin Disk ve Halo popiilasyonlarina ait degerlerin toplamindan
ibaret olan teorik uzay yogunluklar1 karsilastirilmis ve en iyi uyum saglayam tespit
edilmistir. Sekil 4.2 deki egri en iyi modeli, Tablo 4.3 teki veriler ise bu

karsilagtirmadan elde edilen parametreleri gostermektedir.
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z (kpe)

Sekil 4.2: 4 <M(V) < 8 mutlak kadir araligindaki yildizlarm teorik ve gézlemsel uzay
yogunluklarinin karsilastiriimasi.

Tablo 4.3: SA 114 yildiz alanina ait model parametreleri. n, popiilasyonlara ait logaritmik
yogunluk H, Ince Disk ve Kalin Diskin yiikseklik dlgegi n; / n;, Ince Diske gore
normallestirilmis yerel yogunluk oranlar1 k, Haloya ait basikliktir.

Parametre  ince Disk  Kalin Disk Halo
+0.06 +0.04 0.18
n 74175 66470 45470,
H (pc) 243" 84539
n; / ny (%) 1 7.90 0.065
+0.23

K 077707
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Tablo 4.2: 3 < M(V) < 8 mutlak kadir arahigindaki yildizlarin D logaritmik uzay yogunluklari. Koyu bolgelerdeki yildizlar istatistige katilmamustir. <z
belli bir r;-r, araligindaki yildizlarin galaksi diizlemine olan uzakliklarinin agirlikli aritmetik ortalamasidir. Diger parametreler metin iginde agiklanmustir.
Uzakliklar kiloparsek, hacimler pc’ cinsindendir.

M(V)— (3-4] (4-5] (5-6] (6-71 (7-8]
.1 AV <z> N D’ z N z N z N z N z N
0.6-1.0 1.83 (5) 0.731 1 0.648 14
1.0-1.5 5.55(5) 1.112 2 0985 60 0951 48
1.5-2.0 1.08 (6) 0.985 60 6.03 1.315 26 12908 93 1306 34
2.0-3.0 4.44 (6) 1.300 64 5.77 1.966 7 1.841 108 1.828 148 = 1.771 28
3.0-4.0 8.65 (6) 1.833 128 5.46 2.710 29 2.580 80 2606 80 2517 16
40-5.0 143 (7)  2.593 80 4.97 3.670 1 3.374 32 3.362 58 3336 53 3353 5
5.0-6.0 2.13(7) 3.355 72 4.70 4.036 29 4.138 45 4038 30 3907 1
6.0-7.0 2.97 (7) 4.081 52 4.39 4.780 2 4.818 23 4.823 49 4838 26 4918 1
7.0-8.0 3.95(7) 4.826 49 4.22 5.854 2 5.554 25 5.598 46 5592 15
8.0-10.0 1.14 (8) 5.583 36 3.95 6.487 8 6.638 47 6.706 81 6.525 26
10.0 - 12.0 1.70 (8) 6.681 64 3.75 7.932 7 8.216 30 8.108 57 7.840 5
120-140  2.37(8) 8.145 44 3.41 9.540 7 9.709 46 9.688 36
140-16.0  3.16(8) 9.700 41 3.24 11.212 5 11.179 51 11.072 17
160-18.0  4.06(8) 11.152 34 3.03 12.767 12 12.551 35 12.515 6
18.0-20.0  5.07(8)  12.551 35 2.94 14.120 9 14.118 30
20.0-24.0 136(9) 14118 30 2.77 16.566 12 16.185 19
24.0-28.0 1.90 (9) 19.092 14 19.611 2
28.0-36.0  5.77(9) 23.870 17

Toplam 1796 96 405 611 537 147
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Tablo 4.3 teki parametrelerden olusan model ile 4 < M(V) <5, 5 <M(V) <6 ve 6 <
M(V) < 7 mutlak kadir araliklarindaki gozlemsel D’ yogunluklarinin karsilagtirilmasi
Sekil 4.3 te verilmistir (7 < M(V) < 8 mutlak kadir aralig1 i¢in bir tek yogunluk degeri
hesaplanabildiginden karsilastirma yapilmamistir). Her {i¢ aralik i¢in de bir uyum
vardir. Ayrica bu karsilastirmadan elde edilen ve Tablo 4.4 te verilen 1s1ma giicii de

Hipparcos’a (Jahreiss ve Wielen, 1997) ait 1s1ma giicii ile uyusmaktadir.

E T T T T T I T T T T I T T T I T T I T

-1
s
R
|

1 I 1 * 1 I 1 I 1

z (kpd) = (kpo) Z (kpe)

Sekil 4.3: Tablo 4.3 teki parametrelerden olusan model ile 4 <M(V) <5 (a), 5 <M(V) <6 (b)
ve 6 < M(V) <7 (c) mutlak kadir araliklarindaki gézlemsel D uzay yogunluklarinin
karsilastiriimasi.

Tablo 4.4: U¢ mutlak kadir aralig: igin, Sekil 4.3 teki karsilastirmadan elde edilen 151ma giicii
fonksiyonu (D*) ile Hipparcos’a ait 1s1ima giicii fonksiyonu (©®). s: standart sapmay1 gosterir.

M(V) D= s ®

(4-5] 730 0.19 7.34
(5-6] 745 010 747
(671 737 018 747

4.2.2. Boliimiimiizde Kullanilan Yontemle Parametre Tayini

Galaksimizde Ince Disk, Kalin Disk ve Halo olmak iizere ii¢ popiilasyonun varlig
bilinmektedir. Popiilasyon ayiriminin farkli bir yontem kullanarak hassas bir sekilde
yapildigi Boliim 3 te bahsedilmisti. ince Disk yildizlarnin etkin oldugu mutlak kadir
araliklar1 4 < M(V) < 5, 5 < M(V) < 6 dir. Kalin Disk ve Halo yildizlart ise
4 <M(V)<5,5<M(V)<6ve 6 <M(V) <7 mutlak kadir araliklarinda etkindir. Bu
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popiilasyonlardaki yildizlarin uzakliklara gore dagilimlar1 Tablo 4.5, 4.6 ve 4.7 de
verilmistir. Tablodaki koyu bolgeler tamlik smirinin disinda kalmis ya da istatistige
katilmayan bolgeleri gosteriyor. Parametre tayini i¢in burada izlenen yontem yukarida
belirtilenden farklidir: Her popiilasyon ic¢in ve bu popiilasyondaki her mutlak kadir
aralig1 i¢in uzay yogunluk fonksiyonlari tayin edilmis ve bunlara karsilik gelen teorik
uzay yogunluk fonksiyonu ile karsilastirilmistir. Goézlemsel uzay yogunluk
fonksiyonlar1 ve en iyi uyustugu model egrileri ince Disk, Kalin Disk ve Halo i¢in sirasi
ile Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6 da verilmistir. Modellere ait parametreler Tablo 4.8 de
gosterilmistir. Goriildiigii gibi, parametreler mutlak kadirin bir fonksiyonudur. Ornegin,
en c¢ok tartisilan Kalin Disk ve ince Diskin yerel yogunluk oranlar1 en parlak mutlak
kadir araligindan en soniik araliga kadar %3.5, %5 ve % 9.8 seklinde artarken Kalin
Diske ait yiikseklik 6l¢egi ayn1 mutlak kadir araliklar i¢in 941, 918 ve 763 pc seklinde

azaliyor. Bu konu ile ilgili daha ¢ok bilgi “Tartisma ve Sonug¢” bdliimiinde verilecektir.

Tablo 4.5: Ince Disk popiilasyonuna ait yildizlarin farkli mutlak kadir araliklar igin uzakliga
gore dagilimi. Uzakliklar kpe cinsinden, z: Galaksi diizlemine ait uzaklik, N: y1ldiz sayisim

gostermektedir.
M) — (4-5] (5-6] (6-7]

r-I; z N z N z N
1.00 - 1.25 8.50 19
1.25-1.50 1.11 2 1.04 42
1.50 - 1.75 121 10 120 34
1.75-2.00 1.38 16 1.40 32
2.00-2.25 1.59 25 1.56 21

225-250 | 178 1 177 14 180 8
250-275 191 4 195 8 195 11
275-300 210 1 215 5 213 7
3.00 - 3.50 236 11
350-400 269 6

Toplam 6 80 191
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Tablo 4.6: Kalin Disk popiilasyonuna ait yildizlarin farkli mutlak kadir araliklari i¢in uzakliga
gore dagilimi (semboller Tablo 4.5 teki gibidir).

M(V) — (4-5] (5-6] (6-7]
Iy-1; z N z N z N
1.50-1.75 1.21 17
1.75-2.00 1.46 10
2.00-2.25 1.66 6 1.59 29
2.25-2.50 1.77 15 1.76 24
2.50-2.75 1.96 20 1.95 22

2.75-3.00 224 1 216 15 215 26
3.00-3.50 249 11 239 40 242 25
350-400 2.84 18 277 40 279 38
400-450 317 14 319 22 319 29
450-500 354 18 356 25 351 24
500-6.00 397 23 408 27 404 30
6.00-7.00 477 14 468 18 469 13
7.00-8.00 537 6

Toplam 105 228 290

Tablo 4.7: Halo popiilasyonuna ait yildizlarin farkli mutlak kadir araliklari igin uzakliga gore
dagilimi (semboller Tablo 4.5 teki gibidir).

M) — 4-5] (5-6] (6-7]
r-I; z N z N z N

4.0-45 3.20 8

45-50 342 3

50-60 | 431 6 423 18
60-70 490 9 491 31 498 13

70-80 | 561 19 560 46 559 15
80-10.0 664 47 671 81 653 26

100-125 849 43 824 65 784 5

125-150 1032 58  10.10 39

150-17.5 1199 55 1204 12

175-200 1397 36

20.0-250 | 1619 19

25.0-300 19.61 2

Toplam 294 303 59
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z (kpd) z (kpe)

Sekil 4.4: Ince Disk yildizlarina ait gdzlemsel ve teorik uzay yogunluklarinin karsilastiriimast.
(a)5<M(V)<6ve(b) 6 <M(V)<7igin.

? T I T I T T I T I T I T I

i (&

z (kpe) z (kpe) z (kpc)

Sekil 4.5: Kalin Disk yildizlarina ait gdzlemsel ve teorik uzay yogunluklarinin karsilagtirilmasi.
(@)4<M(V)<5,(b)5<M(V)<6ve(c) 6 <M(V)<7ig¢in.

0 5 10 0 3] 10 0 25 3] 75
z (kpe) z (hpc) z (kpc)

Sekil 4.6: Halo yildizlarina ait gézlemsel ve teorik uzay yogunluklarinin karsilastiriimasi.
(A)4<M((V)<5,(b)S<M(V)<6ve(c) 6 <M(V)<7igin.
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Tablo 4.8: ince Disk, Kalin Disk, Haloya ait model parametreleri (tanimlar Tablo 4.3 teki gibidir). Tabloda, parametrelere ait en kiigiik %* degerleri ve
hatalar da verilmistir.

M(V) 4-5] (5-6] (6-7]
Hi Ili/l'll 2 Hi ni/nl 2 Hi ni/nl 2
n; K X min n; K X min n; K X min
(pc) (%) (pc) (%) (pc) (%)
TN — e - 745 326713 1 22283 | 7437007 3391 1 40284
TK  588%00 941'% -~ 35 2516 | 6137000 918" 5 1191 | 642700 76315 9.8 30195
+0.09
H o 4017 1 0047 263 | 4000 o 05770% 015 1661 | 414702 o 06170% 005 33
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Johnson-Morgan-Cousins fotometri sisteminden biraz farkli olan UBVRI-INT
genis band fotometrisi kullanilarak Galaksimize ait model parametreleri tayin edilmistir. Ad1
gecen sistem ilk defa bu g¢alismada kullanilmaktadir. Yeniligimiz sadece bundan ibaret
degildir. Yildizlarin farkli popiilasyonlara, yani Ince Disk (Pop I), Kalin Disk (Ara Pop II) ve
Halo (Pop II) ye ayrilmasinda ve mutlak kadir hesabinda, Boliimiimiizce literatiire yeni
kazandirilan yontemler kullanilmistir (Karaali ve dig., 2003 ve Karaali ve dig., 2004). Model
parametrelerinin tayininde ise hem literatiirdeki yontem ve hem de Boliimiimiizde kullanilan

yeni bir yontem kullanilmistir.

Literatlirdeki 6nemli ¢alismalarin sonuglar1 Tablo 2.2, bu ¢alismada elde edilen sonuglar ise
Tablo 4.3 ve Tablo 4.8 de Ozetlenmistir. Popiilasyon ayirimi yapilmadan bulunan
parametreleri iceren Tablo 4.3 deki degerlerle Tablo 2.2 deki degerler uyum igindedir.
Ozellikle, arastiricilarn yakin ilgisini geken, Kalin Diske ait yiikseklik dlgegi 845 pc ve (Ince
Diske gore) yerel yogunluk degeri, %7.9 giincel degerlerdir. G6zlemsel uzay yogunluklari ile
teorik uzay yogunluklarinin her bir popiilasyon i¢in ayri ayri karsilagtirildiklari durumda elde
edilen ve Tablo 4.8 de verilen model parametrelerini de literatiirde bulmak miimkiindiir.
Ancak bu tablo bize daha c¢ok bilgi vermektedir: Farkli mutlak kadir araliklari i¢in bulunan
parametrelerin birbirinden farkli oldugunu, baska bir ifade ile, model parametrelerinin mutlak
kadirin, dolayist ile tayf tiiriiniin ve kiitlenin bir fonksiyonu oldugunu sdylemektedir. Ornegin,
Kalin Diskin yiikseklik 6l¢egi, en parlak mutlak kadir araligindan en soniige dogru, 941 pc,
918 pc ve 763 pc seklinde azalirken aymi popiilasyona ait yerel uzay yogunlugu (ince Diske
gore) %3.5, %5 ve %9.8 seklinde artmaktadir. Biitiin bu degerler literatiirde vardir. Bu ii¢
mutlak kadir aralig1 i¢in, Kalin Disk’in ylikseklik dl¢eginin ortalama degeri 874 pc olup Tablo
4.3 deki 845 pc lik degere yakindir. Yine bu iic mutlak kadir araligi i¢in, Kalin Diskin
yiikseklik dlceginin degisim araligi 763 - 941 pc, aralik uzunlugu ise 178 pc tir. Benzer durum
diger model parametreleri i¢in de gegerli olup degisim aralifinin uzun olusu, literatiirdeki
degerlerin ancak ortalama degerler oldugunu, model parametrelerinin her bir mutlak kadir i¢in

ayr1 ayr1 hesap edilmesi gerektigini gosteriyor.
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Tablo 4.3 ve Tablo 4.8 de verilen, Ince Diske ait yerel uzay yogunluklarmin Hipparcos’a ait
yerel uzay yogunluklari ile uyum i¢inde olmasi (Tablo 4.8 de, 4 < M(V) < 5 igin bu deger
yildizlarin az olmasi sebebi ile belirlenemedi) bu calismada tayin edilen parametrelerin ve

bunlar i¢in uygulanan yontemin dogrulugunu gosteriyor.

Sonug olarak sunlar sdylenebilir :

1) Model parametreleri mutlak kadirin, dolayist ile kiitlenin bir fonksiyonudur.

2) Model parametrelerinin tayininde yildizlarin popiilasyon siniflarina ayrilmasi ve her
bir popiilasyona ait parametrelerin ayr1 ayri tayin edilmesi daha dogru sonuglar
Verir.

3) Mutlak kadir tayininde, literatiirde yapildigi gibi, (her popiilasyon i¢in) bir renk
kadir diyagramimin kullanilmas1 duyarlilik kaybina sebep olur. Bunun yerine,
yildizlarin mutlak kadirlerinin (Boliimiimiizde yapildigi gibi), mordtesi artiklarinin
bir fonksiyonu olarak, teker teker tayin edilmesi daha duyarli parametrelerin elde

edilmesini saglar.
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