RGU FOTOMETRISI VE GALAKTIK YAPI

Salih KARAALT#®

RGU, galaksimizin yapisinm incelenmesinde kullamlan fotometri
sistemlerinden bir tanesidir. Galaksimizin yapisinin incelenmesinde kar-
silagilan. en 6nemli sorunlardan biri olan yildizlararasi absorpsiyon, R,
G ve U bantlarmin secilis 6zelliginden tayin edilebilir.

RGU fotometrisi, UBV nin tersine, fotografik olarak tamimlanmas-
tir: kalibrasyon egrilerinin ¢iziminde kullamilan standart yildizlarm
fotoclektrik kadirleri U, B ve V cinsinden olup bunlarm R, G ve U ya
dbniistiiritlmesi gerekir.

Goriinen G kadirinin parlak degerlerinden soniik degerlerine dogru
ardigik (G, G2) kadir aralklan igin gizilen iki renk diyagramlari yar-
dmm ile, galaksimizin belli bir (1,b) dogrultusunda incelenen alandaki
yildizlarm Disk ana kol yildizi, Halo ana kol yildiz, Geg Tipten Devler
(Disk--Halo) ve Beyaz Cisimler seklinde aymmmi yapilir. Bu yildizlar
i¢in (Beyaz Cisimler harig) cizilen yogunluk fonksiyonlar: bize galaksi-
mwizin yapisini  verir.

Bu deneysel calismalar, son zamanlara kadar, giinese yakin yildiz-
larm spektramlarmin tayin edilmesi sureti ile hesaplanan ve gok smirh
uzakliklar i¢in geerli olan yogunluk ve liiminosite fonksiyonlar: ile kar-
stlagtinlmakla yetiniliyordu. Bugiin ise galaksi modelleri ile karsilagtir-
mwa asamasina gelinmistir.

Galaksimiz i¢in iic model énerilmektedir:
1) Iki bilesenden ibaret Bahcall-Scpeira modeli,
a) Gift eksponansiyelli bir disk ve

b) Orta basiklikta bir de Vaucouleurs sferoidinden ibaret-
tir. Disk igin farkh esel yiiksekliginde (scale-height) ti¢ ayri ¢oziim sbz-
konusudur.
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2) Ug bilesenden ibaret Gilmore-Wyse modeli, ¢ift eksponansiyelli,
a) Ince bir “geng” disk,

b) Ince bir “yash” disk ve

¢) 1.b) deki de Vauvcouleuvrs sefroidinden olusmustur.

3) Dort bilesenli Gilmore-Wyse modeli ise 2.2, 2.b ve 2.¢ bilesen-
lerinden baska,

d) Cift ekspenansiyelli bir kalin diskten ibarettir.
Galaksimizin disk bilesenlerine ait yogunluk degerleri

—(x—Ry) /b —=/H;

D;i? (x,2) = pj ¢ . e

formiilii ile hesaplanir. Burada x ve z, gézoniine alman noktanm, galak-
si merkezli silindirik koordiratlari, R, da giinesin galaksi merkezinden
uzakhigidir. i indisi yukarida tapiwlanan disk bilesenlerine, n; bu bi-
lesenler igin giinese ait normallestirme katsayisina, H; yine bu bilesen-
lere ait esel yitksekligine ve h da esel uzunluguna karsibk gelmektedir.

Sferoide ait yogunlungun hesabinda ise agafidaki formil kul-
lanilir:

—7/8  10.093 [1—(R /Ro)1/4]
DS(R) = n (R/Ro) e

Burada R gozoniine alman noktanm galaksi merkezine olan uzakhg: ve
n de giinese ait normallestirme katsayisidir.

Incelenen yildiz alanmin galaktik koordinatlarr 1 ve b, ve (Lb)
dogrultusundaki noktammn giinese clan vzakh da r oldufuna gore x,z
ve R vir,1 ve b nin fonksiyonu olarak kolayca ifade edebilecegimizden,
Disk ve Sferoide ait yogunluk fonksiyenlan da r,1 ve b nin bir fonksiyo-
nu olarak verilebilir: D; (x,Lb), DS (r.Lb). Buularm toplami ise tapim-
lanan medeller icin D (r,1,b) toplam yogunluk fonksiyonunu verir. Bu
son degerler, incelenen alandaki ana kol yildizlarimn (Disk+Halo
veya Disk-Sferoid) (M;, M;,;) mutlak kadir araliklar igin ¢izilen yo-
gonluk fonksiyonlar: ve geg tipten devlere ait yogunluk fonksiyonlar:
ile ayr1 ayn karsilagtiribr.

Galaktik koordinatlarr 1 = 101°, b = +60° olan 2 derece karelik
M 101 yildiz alaniom yogunluk histogramlari, yukarndaki modellere ait
logaritmik yogunluk gradiyentleri ile karsilastimldiginda, dért bilegenli
Gilmore-Wyse modelinin tercih edildigi gériilmigtiir.
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I- RGU FOTOMETRISI

RGU, UBV gibi, bir genis bant fotometrisi olup Becker (1938)
tarafindan gelaksinin yapismin ipcelenmesi amacr ile kurvlmustar.
Cetvel 1 de verilen R,G ve U bantlarmna ait delga boylar, galaksinin ya-
pisinin incelenmesinde karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri elan vil-
dizlararasy absorpsiyonu tayin edebilecek sekilde segilmistir. Bir foto-
metri sisteminde kullemlan (en az) ii¢ banttan biri % 4600 A dap daha
biiyiik, digeri de bundan daha kiigiik bélgede segilirse, iki yildizin etkin
sicakhk farklar etkisi ile farkh kizarma etkisini birbirinden ayumak
miimkiindiir (Becker, 1938; Stromgren, 1963). Bunun sebebi, yildizlarin
enerji dagiluminin A % 3800-4600 A & > 4600 A bolgesinde farkh karak-
terde olmasidir. Bir yildizin biitiin dalga boylarmdaki enerji dagihimin:
bir tek T sicakhgina karsilik gelen bir Planck egrisi ile cakistirmak
miimkiin degildir; halbuki bu yildizin % % 3800-4600 A bélgesindeki
enerji dagilumin: T sicakhgmdaki bir Planck egrisi ile ve % > 4600 A
bélgesindeki enerji dagilimmi da, T; den farkh, T, sicakhfmdaki bir
Planck egrisi ile cakistrmsk miimkandir.

Cetvel 1. Spekirel bantlarmm A etkin dalga boylar: ve A van geniglikleri.

Bant | A l A Bant I P l Ax I Bant py , An
[

U 3500 700 Uc 3700 e U 3690 540

B 4350 970 B 4350 970 G 4680 490

vV 5550 850 Y 5550 850 R 6380 400

RGU fotometrisi, fotografik olarak tapimlanmistir; kelibrasyon
egrilerinin ¢iziminde kullanilan standart yildizlarn fotoelektrik kadirleri
U, B, V cinsinden olup R, G ve U ya dniistiiriihmesi gerekir. 1k doniistim
formiilleri Stock’a (19560) ait olup bunlar Becker (1962) tarafindan biraz
degistirilmistir. Daha sonra Steinlin (1968) tarafindan gelistirilen bu
formiiller bugiine kadar kullanilmaktadir. Buser (1978) tarafindan bu-
lunan ayrmtili déniisiim formiilleri ise, homeojenligi korumak igin, bu-
giine kadar kullamilmamstir.

1983 yilmda, Basel’de yildizlarm R,G,U kadirleri fotoelektrik ola-
rak tayin edilmege baglanmistir; 1-m lik teleskopla yapilan isik 6lgiim-
leri ile simdilik yaklasik G ==8.5 kadire kadar gidilmistir,

Galaksinin yapismm, fotometrik olarak, incelenmesi ¢esitli dogrul-
tulardaki yildiz yogunluklarmin, yani birim hacimdeki yildiz sayisimin,
tayini ile yapihr. Belli bir dogrultuda secilen bir yildiz alani, istitastige
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vetecek kadar yildiz igermeli fakat alan hatast v.b. hatalara sebep ol-
mayacak kadar da kiigiik olmahdir. Genellikle 2000 kadar yildiz dlgii-
lir; galaksi diizlemine yakm ve galaksinin merkez dogrultusunda ise,
G deki limit parlakhk 18-19 kadir oldugu takdirde, 1 derece? den ¢ok
kiigiik alanlar yeterli iken daha bityiik enlemlerde 2-3 derece? lik alanla-
rm Slgiilmesi gerekir.

Standart yildizlar, dl¢illen alanm civarmda cbmahdir; sayilar: 6l-
ciilecek alan yildizlarman parlakhk eselini kapsayacak kadar olmalidir.
G de 20 kadirlik limit parlakhga kadar élgiilen yildizlar igin 30-50 ka-
dar yildiz gerekirse de ¢ogu zaman 20 ve hatta 15 yildizla dahi kalibras-
yon egrisi ¢izilebilnekte ve standart yildizlarla birlikte 6l¢iilen yildizla-
rm. R,G ve U kadirleri, bu egriler yardim: ile, tayin edilebilmektedir.
Fotometre, her renk igin olgillen kararmalarin crtalamasi ahnacak se-
kilde ayarlanmahdir; bu yontemle elde edilecek verilerin dogrulugu,
her plak icin ¢izilecek ayri kalibrasyon egrisinden elde edileceklerden
daha biyulktir.

Yukarida da belirtildigi gibi, fotometri yontemi ile, galaksinin ya-
psmun incelenmesinde karsilagilan en 6nemli sorun yildizlararasi absorp-
siyondur. Yiksek galaktik enlemlerde absorpsiyonun az olmasi veya
hi¢ olmamas: biiyiik bir avantajdir. R,G,U kadirleri tayin edilmis yil-
dizlar, ordinat ekseninde U-G ve apsis ekseninde de G—R renk indeksi
bulupan, iki renk diyagrami dedigimiz, diyagrama yerlegtirildikleri za-
man, yildizlararasi absorpsiyondan etkilenmeleri halinde, Sek.1’de gos-
terilen ve kizarma degrusu denilen bir dogru boyunca bir kayma goste-
rivler. Scldaki egri, kizarmamis disk apa kol yildizlarinin bulunacag
egridir; bu efride hem spektrel simf ve hem de mutlak kadirler goste-
rilmistir. Sekilde ayrica karacisim radyasycnu yaymlayan bir cismin
yeri de gosterilmistir. Sek.2 de, yildizlararasi absorpsiyondan dolayi,
kizarmag bir yildizin, kizarma dogrultusunda, yer degistirilmesi goste-
rilmistir; kayma miktari, kizarma miktan ile dogru crantihdir. Bu ki-
zarma miktarmin (sekildeki vektoriin) apsis ve ordinat eksenleri iizerin-
deki izdiisiimleri bize gézoniine alman yildizin, sirast ile, E{(G-R) ve
E(U-G) renk ekseslerini verir.

Kizarma dogrultusu, elbette, secilen bantlarm bir fonksiyonudur;
Sek. 3 te, U.BV fotometri sistemine ait ana kol egrisi ve kizarma dog-
rultusu verilmistiv. Daha 6nce belirtildigi gibi, bu bantlar uygun segil-
medigi takdirde, kizarma dogrusu ile ana kol yildizlarmi temsil eden
egri arasindaki aq az olabilir ve bir yildizm etkin sicaklik farkindan m
yoksa yildizlararas: kizarmanm etkisinden mi kaydigi anlagilamaz.
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Sekil 1: ki Renk Diyagram. Yildizlararas: absorpsiyondan dolay: kizarmg bir yildz
“Krzarma Dogrusu® boyunca kayar.

E(G-R) renk eksesi tayin edilmis bir yildizin toplam absorpsiyon
miktar,

A(G) = 2.69 E(G—R) (I.1)
esitliginden derhal bulunur.

Iki renk diyagramina oturtulmus yddizlarin, fotometrik olarak,
simiflandiriimasi di¢ renk fotometrisinin vygulanmasmmda onemli adim-
lardan birini teskil eder. Galaktik enlemi kiigiik olan ve G == 16 kadirlik
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Sekil 2: Tki Renk Diyagraminda kizarmis ve kizarmarms ana kol egrileri. Yildizin kayma

milctarn, yildizlararas: absorpsiyon miktar: ile orantalichr,

+

.}

[
¥

+

——

(o))
¥

} | i A 1 A | |
3« +5  «09

Sekil 3: (UBV) fotometrisinde ana kol egrisi ve kizarma dofrusu. Gerek egrinin gekli ve
gerekse kizarma dogrusunun dogrultusu segilen bantlarm bir fonksiyonudur.
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limit parlakh@ asmayan calismalarda, ana kol vildizlari, Sek.1 de veri-
len egri iizerinde, geg tipten devler ise bu egrinin sag alt ucunda bulu-
nurlar. Bu yildizlarm disk yildizlan oldugu hemen anlasiliyor. Ancak
G deki limit kadir daha soniik ve galaktik eslem daha biiyiik oldugu
takdirde bu 8zellik kaybolmakta, mutlak kadir bakimindar soniik olup
sag ucta yer alan ana kol yildizlar: ile geg tipten devler karsmalktadir.
Hatta bu egrinin sag tarafinda dahi dev yildizlar bulunabilmektedir.

Becker (1979) yaymladi§ bir makale ile konuya agiklik getirmis ve
Sek.4 deki siiflamayr yapmustir. Sekilde Pep.I (disk) e ait ana kol yil-
dizlar ile devleri (Giants I) ve Pop. II (halo) ve ait ana kol yildizlan ile
devleri (Giants II) gosterilmistir.

0.5 5 G-R

Sekil 4: Tki Renk Diyagrammda Disk ve Halo yildizlarimn yerleri.

Yogunluk hesaplarmda gerekli olan mutlak kadirlerin tayini soyle
yapilr:

Bir disk ana kol yildizmin mutlak kadiri, yildizin ana kol egrisine
en yakm oldugu noktadaki M(G) mutlak kadiridir; halo ana kol yildiz-
lar1, metal bakimindan fakir yildizlar elup ayni muotlak kadirdeki bir
disk ana kel yildizima gore, Sek.5 te gosterilen dogrultuda yukarida
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Sekil 5: Tki Renk Diyagramnda, metal bakimundan fakir olan, Halo yildizlar, Disk ana kol
yildizlarina gire yukariya dogru kayar.
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dogru bir yerde bulunur. Bu schepten béyle bir yildizin mutlek kadiri,
yildiz by dogrultu boyunca asagiya dogru egriye kadar kaydirilarak
bulunur. Geg tipten devler igin (disk ve halo) M(G) = 4 1 kadirlik or-
talama bir deger kabul ediliv (Becker ve Fang, 1973). Mutlak kadirler
tayin edildikten sonra yildizlarm vzakhg

G—M(G) — A(G) =5 log r — 5 (1.2)

formiiliinden bulunur.

IT- GALAKSI MODELLERI

11.1} Modellerin Gerekliligi

Becker, 1965 yilmda (Becker, 1965), Cetvel 2 ve Sek. 6 da gosterilen
15 tane yildiz alanimi segerek galaksinin bir biitin olarak (disk--hslo)
incelenmesine ait program baslatmis ve ilk uygulamayr SA 51 alanina
yapmistir. Sézkonusu yildiz alanlari, galaksi diizlemine dik, giinesten
ve galaksi merkezinden gegen ve “Meridyen” clarak adlanduidan bir
diizlem. civarmnda se¢ilmisglerdir. Daha sonra bu alanlara, gerek bu diiz-
lem civarinda ve gerekse bu diizlemin disinda, baska alanlar da eklen-
migtir, Bu program hazirlanirken galaksinin, bu meridyene veya kendi
diizlemine gore simetrik bir vapida olabilecegi diistiniilmiistiir. Bu prog-
ram sayesinde,

Cetvel 2. Galaksinin yapisimn incelenmesinde secilen alanlar,

Buayiklik
Alan -1 b (derece?) | MG lim. E(G-R)
SA107 5.7 +41.3 0.95 18.3 0.00
M5 4.0 +47.0 1.05 18.5 0.00
M13 59.0 +41.0 1.09 17.9 0.00
SA82 6.3 +66.3 1.20 18.0 0.60
M3 42.0 +178.0 2.72 16.5 0.00
SA5T 65.5 --85.5 2.61 18.5 0.00
N4147 256.0 +78.0 3.46 17.9 0.00
5A54 200.1 -+58.8 2.56 18.0 0.00
SA51 189.2 +20.9 0.45 19.0 0.00
SAT1 167.0 —34.0 2.97 18.0 0.00
SA94 175.8 —49,2 2.03 18.3 0.00
S5A141 245.0 85,8 1,92 17.0 0.00
N6171 3.3 +22.8 0.92 18.0 0.32
SA133 6.5 +10.3 0.19 17.0 0.27
SAl58 3.7 — 8.8 0.43 15.5 0.15
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Sekil 6: Galaksinin yapismin incelenmesinde Becker tarafindan segilen alanlar,

a) Galaksinin uzun eselli baz1 ozellikleri,

b) U-G renginin metallilie clan hassasiyeti sebebiyle, (U-G, G-R)
iki renk diyagramlar kullanilimak sureti ile, metel bakiminden daha
fakir (Pop.I1 veya halo) yildizlarmin, metal bakimndan, zengin (Pop.1
veya disk) yildizlarden ayrumi yapilacakt

Bunlar yapilmistir. Bundan baska,

¢} Galaksinin yogunluk bakimmdan yapisi (Becker, 1972 a, 1972
b ve 1980),

d) Halonun metallilik gradiyenti (Trefzger, 1981) ve

¢) Yerel halo-disk yiidiz vogunlulugunun oran: (Fenkart, 1977,
1980 ve 1981) elde edilmigtir,

Bu yapilan ¢ahsmalar galaksinin yapisim ortaya koymaga yeterli
midir?

Scruya olumlu cevap vermel miimkiin degildir. Gozlemsel senug-
lar teorik senuclarla bagdasmadifn ciivece bunlarm fezla bir anlami

yektur ve bu diigiix cenin tersi de dogrudur: teorik clarak ifade edilen
birtakim bilgiler, deney sonuglar ile uyum icinde olmadif siirece bun-
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lar gercek olamaz. O balde gizlemlerden elde edilen sonuglarm mate-
matik formiillerle ifade edilmesi ve bu formiillerin de bir fizik sanlam
olmasy gerckir.

Keonuyu, daha agik olarak, siyle ele alabiliriz:

1) Gozlemlerimiz belirli bir limit kadire kadsr gecerlidir. Birgok
bilgi daha séniik yildizlarda sakhdr.

2) RGU fotometrisinde elde edilen deneysel sonuglar, esas itiban
ile, Disk ve Halo yildizlarmin aymrimina dayaniyor ve bu ayuim, daha
once de belirtildigi gibi, U-G nin metallilife olan hassasiyeti sayesinde
yapilabiliyor. Iyi ama, galaksimizin disk ve halo yildizlarinin smiflan-
dirilmasinda kullamlan temel kriter kinematik bir kriterdir: Halo yildiz
larmin uzay lzlan, disk yildizlarmin uzay hizlarmdan daha biiyiiktiir.
Fotometrik olarak yapilan simflama, kinematik simiflama ile uyusuyor
mu? Buser ve Chiu (1981 a, b) nun SA 51 ve SA 57 alanlarinda bulunan
400 kadar yildizin 6z hareketleri ve RGUBYV fotometrileri iizerinde yap-
tiklar1 ¢alisma sonucunda gorilmisgtir ki RGU fotometrisi ile metal
bakimindan fakir olarak simflandirilan hale yildizlarinm sayisi normal-
den biraz fazladis.

Kisaca diyebiliriz ki galoksimizin biitiinii hakkinda bilgi sahibi ola-
bilmemiz igin birtakim matematik formiillere ihtiyacimiz vardir ki bun-
lara galaksi modelleri diyecegiz.

Galaksi modelleri kurulurken hem. galaksimize ait bilgilerden ve
hem de galaksimize henzer tipteki galaksilere ait bilgilerden faydala-
mhr. Kendi galaksimizde yapilan goézlemler, giines civarmdaki liimi-
nositeyi tespit etmede kullamilir. Galaksimizin disindaki gozlemler, bir
galaksideki parlak maddenin parlakhgimm bu galaksinin merkezinden
itibaren radyal olarak veya rotasyon diizleminden itibaren dikey ola-
rak nasil degistigini tespit etmege yarar. Bu iki kaynagm birlestirilmesi
ile giinesten baslayarak biiyik uvzakbklara kadar, galaksi merkezinden
itibaren Glgiilen uzakliklara bagh olarak, yildiz yogunluklar elde edilir.

I1.2) Cesitli Galaksi Modeileri

U¢ modelden bahsedecegiz; bunlardan bir tanesi Bahcall ve So-
neira’ya (1980, 1984), diger iki tanesi de Gilmore ve Wyse’a (1985) ait-

fir:
1) Bahcall-Soneira modeli iki bilesenden ibarettir:

a) Cift eksponansiyelli ince bir disk,
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b) Orta derecede yass1 bir de Vaucouleunrs sferoidi.
Bu model, (M(G) ye bagh olmayan) ti¢ farkl I; (i=1,2,3) ortalama sca-
le-height (esel yitksekligi) i¢in hesaplandigindan bunu iice ayiriyoruz ve
BSm; (i=1.2,3) sembolii ile gosteriyoruz; buradaki romen rakam:i II,
modelin iki bilesenli oldugunu gosterir.

2) Ug hileserli Gilmore-Wyse modeli, cift eksponansiyelli

a) Ince bir geng¢ disk wve

b) ince bir yasli diskten ve

c) 1.b) deki de Vaucouleurs sferoidinden ibarettir. Bu mo-

deli GWyyr semboli ile gosterecediz; 111 rakami, modelin i¢ bilesenli
oldugunu gosterir.

3) Dort bilesenli Gilmore-Wyse modeli, GWip tn (a), (b) ve (¢}
bilesenlerini ve bundan baska

d) Cift eksponansiyelli bir kalin disk igermektedir.
I1.3) Yogunluk Fonksiyonlan

Biitiin disk bilegenlerine (ince disk, ince geng disk, ince yash disk ve
kahn disk) ait ycunluk fonksiyonlari,

—(x—Ry) /h —z [H;
Dt (x,2) = n;j e . e (IL.1)

formiilii ile verilmektedir. Burada x ve z, gbozoénine alinan noktanin
galaktik merkezli silindirik koordinatlari, n; giinese ait normallestirme
katsayisi, Ry giinesin galaksi merkezine clan uzakhgi, H; ve h da siras
ile scale-height ve esel uzunlugudur. Biitiin modellere ait sferoid yogun-
luk fouksiyonu ise

—7/8  10.093 (1—(R/Ry)l/4)

D5(R) = n (R/R,) . e (11.2)
denklemi ile verilir. Burada R, gbzoniine alinan noktanin galaksi mer-
merkezine olan uzakhfl ve n de giinese ait normallestirme katsayisidir.
n = B /A yassilasma katsayisi olmak iizere,

1/2

R = (X2 + ) (IL3)

dir. G6zéniine alman noktanin giinese olan uzakhg r, bu noktanmn ga-
laksi diizlemi iizerindeki izdiistimiiniin glinese olan uzakhg D ve aym
noktanm galaktik koordinatlar: da (1,b) olduguna gore
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D =recosh
x = (Ro2+-r2cos2b —2 Ry cos b cos 1)1/2
z = 1 gin b (1.4}

yazlabileceginden (Sek.7), disk ve sferoid bilesenlere ait yogunluk de-
gerleri, gozoniine alman noktanmn r,1 ve b koordinatlar: cinsinden ifade
edilebilir. O halde galaksimizin her hangi bir noktasindaki ycgunluk,
bu noktamm giinese olan uzakliginin (r) ve galaktik koordinatlarmm

(Lb) bir fonksiyonudur:

Gines Ry Gdd{si'Merkezi

Sekil 7: Galaksimizde bir noktanm (x, z) silindirik koordinatlar ile (r, 1, b) koordinatlar

arasmdaki bagint,

D(rL,b) = Dyd (r,Lb) -+ Ds (r,Lb) (IL.5)

Modellerde kuilavilan farkhi parametreler Cetvel 3 te verilmistir.
Bitiin modellerde h = 4 kpe., Ry = 8.5 kpe. ver = 0.85 tir. Uygu-
lamada, incelenen alan igin, modele ait toplam yogunlugun (D (r,Lb)

Cetvel 3. Molellere Ait Parametreler.

Gimese Ait
Toplam

Model Toplam Yogunluk Parametre Yogunhik
BS1; | D@.lb) = D(r,Lb) - Ds(r,Lb) ny=1 (i==1,2,3),n==0.002 1.002
(i=1,2,3) H =0.1H,=0.2.H,=0.3
kpe.
GWrrr | D{r,Lb) = by Djd(r,i,b) <+ DS(r,Lb) | n,=0.2,n,=1,n==0.001 1.201
= H =0.1,H,=0.3 kpe.

GWry | D@kb) = X D(rlb) + DiLb) | n,=0.2n,=1,n =0.02
i=1 n= 0,001,
H,=0.1,H,=0.3,H,=1.0

kpe. 1.221




20 SALIH KARAALL

nin), giinege ait yogunluga oranmin logaritmas: almir ve bunun uzak-
hkla degisimi ¢izilir; baska bir ifade ile

A log Dy = log (D (r,Lb) /D (0,L,b)) (11.6)
rolatif logaritma gradiyenti elde edilir.
11.4) Parametreler

Yukarnda belirtildigi gibi, galaksi meodellerinde tartigma konusu
olan modellerdeki parametrelerin alacagn sayisal degerlerdir. Ozellikle
seale-heightlar igin aliman degerler ortalama degerlerdir. Bah-
call ve Soneira (1980, 1984) kendi wodelleri igin bile i¢ farkh scale-
keight almak sureti ile ti¢ ayr1 ¢oziim 6nermektedir. Scale-heightlar icin
ortalama degerler almmasma ragmen bunlarm mutlak kadirin bir fenk-
siyonu, oldugu bilinmektedir. Sekil 8 de bircok astronoma ait scale-
heightlar gosterilmistir.

L

LO0 6 6 0 © 0 ©

L 3 i i
Sekil 8: Mutlak kadirin egel yiiksekligine (scale-height) baghhgi Semboller su astronomlara

aittir: I¢i bos ve ici dolu daireler: Schmidt (farkh yillarda bulunmug); Art1 igaretleri: Oort;
Carps isareti: Upgren.

Giinese ait normallestirme katsayilari, sozkonusu medel bilegeni
igin giines civarmdaki yoZunluktor. Kabul edilen bilesen sayisina gore
bu miktarlar biraz farkediyor.

Gilmore-Wyse (1985) modelindeki kalin disk kavrami, daha
once ‘Gilmore (1984) ve Gilmore ve Reid (1983) tarafmdan ortaya atil-
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mis ve haz astronomlar, bu arada Bahcall ve Soneira tarafindan da be-
nimsenmemisti. Bahcall ve Scneira’ya gére kalm disk, iki renk diyag-
ramindaki yildizlarmm tamaminm, Gilmore ve Reid tarafindan, ana kol
yildizi olarak almmasindan kaynaklaniyordu. Gilmore ve Wyse (1985),
kalm diskin varhgmi spektroskopik ve kinmematik olarak kamitlamakla
bu kavramm tartigmasmi noktalamislardir. [Fe [H] e gore cizilen his-
togramlarda, V uzay hizlarina gore smniflandirildiklarinda, 40 < 'V < 60,
60 <V < 80 ve 80 <<V < 100 km. [sec. nzay hzlarindaki yildizlar ka-
Iin diski olusturmaktadir.

I1.5) Liminosite Fonksiyonlar.

Litminosite fonksiyonu, belirli bir uvzakhk arah: i¢in hesaplanan
vildiz yogunlugu ile M(G) mutlak kadiri arasindaki bagmtidir. Sézko-
nusu vzakhik arahg: verine ¢ogu zaman giines civar: ahnir.

Bir (My(G), M;(G)) mutlak kadir aralif icin ¢izilen logaritmik
yogonluk degerleri ile logaritmik model gradiyentleri ¢akistnaldiginda,
bu gradiyentlerin sifir noktasina isabet eden yofunluk degeri, giinese
ait Himinositeyi verir. Bu sekilde elde edilen. liimincsite fonksiyonu,
teorik liminosite fonksiyonu ile uyum. iginde olmalidir. Sek.9 da Gliese
{1969) ve Bahcall-Soneira (1980) ya ait liiminosite fenksiyonlan veril-
mistir. Gliese’nin (a) egrisinde sadece disk ana kol yildizlari, (b) egrisin-
de ise hem disk ana kol yildizlar1 ve hem de ge¢ tipten disk devleri bu-
lonmaktadir. (c) egrisi ise Bahcall ve Soneira’nin ana kel ve dev yildiz-
lar igin kullandig: liminosite fonksiyonudur.

bGliese, ana kott-dev
cBahcall- Saneira

02 L 6 81007 L& HW

Sekil 9: Gliese ve Bahcall-Soneira’ya ait liminosite fonksiyonlar.
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11.6) Galaksi Modellerinin M 101 Alanima Uygulanmas:

Yukarida anlatdan galaksi modelleri M 101 yildiz alanina vygulan-
mastir. Galaktik koordinatlart 1 = 101°, b = -+ 60° olan, M 101 ga-
laksisi civarmda, net 2 derece karelik bir slanda, 1806 yildiz Gleiilmiis-
tiir. M 101 galaksisine ait 12 standart yildizla gizilen kalibrasyon egrileri
ile G = 19.5 limit kadire kadar yildwzlarin R,G ve U kadirleri tayin edil-
mistir. 1ki renk diyagramlar ile yapilan simiflamada bu yildizlardan 347
tanesinin Disk ana kel yildizi, 785 tanesinin Halo ara kol yildizi, 29
tanesinin Ge¢ Tipten Dev (Disk 4 Halc), 7 tanesinin Beyaz Cisim ol-
dugu tespit edilmistir. 290 yildiz, cesitli sebeblerden siiflandirilamamis-
tar: Iki repk diyagramidaki yerlerinden, R,G,U kadirlerinden birinia
tayin edilememesinden veya G > 19.5 kadir olmasindan. 1986 yihina
kadar, M(G) mutlak kadiri 8 den buyiik olan (M(G) > 8) yildizlar sumf-
lama dis1 kabiyordu. Ilk defa Fenkart’m buldugu yar teorik bir yéntem-
le bu yildizlar smiflandirilmistir (Fenkart, del Rio 1986). Biz de aym
yéiltemle bu alanda, bu tiirden 348 tane yildiz stmflandirmis bulunuyo-
ruz (Fenkart, Karaali 1986). Katalog hatalart Cetvel 4 te verilmis-
fir.

Cetvel 4. M 101 alamina ait ortalama katalog hatalan.

M (Gyarahg G G-R l U-G
1Im ,5-15Mm 5 | Lom 03 | +0m 05 | 0m 03
15 .5-17 .5 .02 .02 11
17 .5~-19 .5 .02 .02 17

M 101 alenina ait logaritmik medel gradiyentleri, yani A log Dy
ile r uzaklig1 arasindaki baginti, Jek 10 da gosterilmigtir. BSyr,; ve
BS11,» modellerine ait egriler 2 kpe. civarinda birlesmekte ve 3—4 kpe.
uzakhik arahgmda BSyr,; modeline ait efri ile biitiinlesmektedirler;
1,2,3 modellerine gidildikce A leg Dy degerleri cebirsel olarak artm.ak-
tadar.

GWirr modeline ait egri, GWiv ¢ ait efrinin altinda bulunmaktadir.
Bastan itibaren 1.5 kpe. ge kadar iki egriye ait /A log D» farklan az,
7 kpe. 8in Stesinde ise bu fark sifira yaklagsmaktadir; en bityiik fark ise
1.5-7 kpe. arasinda bulunmaktadir. BSpy,; modeline ait egri, GWirg
ve GWiy modellerine ait egrilere en yakin olamdir; yakin uzakhklarda
bu iki egri arasinda bulunmakta, bityiik uzakhklarda ise bunlarm biraz
altina gegmektedir.



RGU FOTOMETRISI VE GALAKTIK YAPI 23
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Sekil 10: Logaritmik model gradiyentleri ile uzakhk arasmdaki bagnti.

Alanimizdaki disk ve halo yildizlarmom toplamina ait, ve M(G) nin
3-4,4-5, 5-6, 67 ve 7-8 araliklari i¢in, ayrica dev yildizlar (disk - haloe)
igin gizilen yogunluk histegramlarmim dogrvluk limitine kadar olan kis-
mt, agagida anlatildigr gibi, model gradiyentleri ile karsilagtirilmstir:

Model efrisi, gozlemlerden elde edilen yogunluk degerlerinin bu ej-
riye ait degerlerden x sapma degerleriniu toplami sifir olancaya kadar
diigey olarak kaydmilmig (£ x = 0) ve bu kenum igin s = {[Z x2 —
(Z x)2/n]/(n—1)}1/2 standart sapmasi hesaplanmistir. Histogram-
larmm ¢ogu icin en kiigiik s degerlerini veren model, en iyi model olur.
Alanmimiz igin bu yapildiginda, Sek. 11-16 ve Cetvel 5 teki sonuclar elde
edilmistir. Goriildiigii gibi biitiin histogramlar icin GWry modeli en kii-
ik standart sapmay veriyor (sadece 7 << M(G) < 8 aralig: i¢in GWiyg
modeline ait s degeri 0.01 daha kiiciiktiir.

GWiv modeline ait egrinin sifir noktasma (A log Dy = 0) karsilik
gelen deneysel yogunluk degerleri, alanimiza ait liiminosite fonksiyonunu
verir. Bu degerler de aym cetvelde ve Sek. 17 de verilmigtir,
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Sekil 12:
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Sekil 15: GWyy e ait logaritmik model gradiyentleri ile yogunluk histogramlarmm karsilas-

tinlmasi. D*= log D - 10 olarak almmistir. Histogramlardaki kapah daire (@). gozonine ah-

nan hacimdeki kiitle merkezinin uzakligim gostermektedir. Sekillerin iist tarafinda cizilen diigey

cizgiler ise yofunluk degerlerinin dogru oldugu limit wzakliklara kargihk gelmektedir. (Soz-

konusu karsilagtirma biititn modeller i¢in yapilmig ancak fazla yer tutmamas i¢in sadece GWrv
modeline ait karplagtirma verilmigtir).
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Cetvel 5. M 101 Alan na Ait Standart Sapmalar.

M(G) 3.4 4--5 5-6 6-1 7-8 Devler
Model x x % x x x
—0.40 —f.91 0,87 —0.31 40,12 —-0.18
BSyy, +0.10 —0.36 —0.25 4-0.09 0,52 —0.12
4+0.30 +0.04 4+0.24 4+0.51 40,08 —0.06
--0.56 4-0.62 -0.41 —0.08 40,06
4-0.61 40,32 4+0.01 —0.34 -+0.30
+0.06 4-0.22 -0.25 —0.30
—0.28 —0.46
O=5.92 | O==7.64 | O=8.54 | ©=8.76 | (H=8.56 | (H=06.34
s =0.36 s =0.57 | & =0.50 ¢ ==0.37 | 8 ==0.32 | s ==0.19
X X x X X X
0. 40 .58 —-0.39 40.21 +0.33 —0.18
+0.10 +0.04 -0.23 +0.22 +0.13 —{.12
BS[ -+0.30 +0.42 +0.35 +0.04 —0.30 —0.06
? -+0.57 +0.08 —0.04 —0,13 +0.06
0.00 —0.17 —0.09 ). 09 -+0.30
—0.45 -4-0.06 —0.14 0,06
—0.16 -—0.20
=592 | (0=7.26 | =8.04 | )=8.23 | (0=7.95 | (9)==6.34
s ==0.26 t s =0.,46 | s =0.26 | s =0.16 | s =0.22 | s ==0.19
I ' X X I x p.3 l X I x
). 40 —0.20 —0.08 40,22 —0. 04 —0.16
--0.10 0,82 4-0.22 —0.13 —0.07 —0. 10
BSyr 3 +0.30 40,40 —0.05 —0.16 —0.30 —0.04
0,17 —0.11 —0.05 0.00 0,07
—0.24 —0.20 +0.02 4-0.09 +0.23
i}, 45 -4-0.18 +0.04 +0.32
-+0.04 +0.06
=592 (H=6.96 | O=7.74 | H=T7.90 | H=7.63 | ©==6.31
s =0.36 s =0.34 s =0.15 | s =0.13 | s =0.20 | s =0.15
X X X X x X
Eamm— ST T (), 02 +0.14 4-0.34 0.0 —0.16
4-0.07 4-0.48 +-0.30 —0.10 —0.03 —0.10
£0.30 4+0.40 —0,09 —0.12 —0.29 —0.02
+0.06 e}, 14 ). 06 ) 02 +0.08
GV —0.34 —0.24 0.00 4-0.06 40.20
—0.58 -40.10 —0.02 +0.28
.07 —0.04
0=6.27 | O=7.16 | O=7.85 ]| O=7.98 | (O=7.60 | (O=6.68
s =0.34d | 5§ =0.41|s =0.191 s =0.16 | 5 =0.18 1 s =0.14
X X X X X X
0,21 0,02 —0.05 40,10 —0.07 ). 02
CWry 4-0.10 40.32 40,11 —0.15 —0.05 40,04
0,11 40,24 —4.08 —0.11 —0.28 --0.06
4+0.12 —0.07 —0.01 0.00 0.00
—0.25 —0,16 4-0.06 +0.10 —0.08
—0.45 40,20 -+0.05 0,30
4+0.05 +0.06
=610 | O=T7.01 | O=7.74 | ©=7.90 | &O=7.66 | ()=06.55
8 ==0.18 | s =0.30 | s =0.13 | s ==0.10 | 5 =0.19 | s =0.05
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Sekil 17: GWyy modeline ait liiminosite fonksiyonu: ¢* = log ¢ (M(G)) + 10 dur.
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