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OZET: Plaut I alamnin (I = 359°.31, b = +27°.44), Basel Astronomi Enstitiisii’'nce yaymlanmis XII numarali
katalogundan alinan, 1877 yildizina ait RGU verileri Steinlin (1968) formiilleri ile UBV sistemine doniistiiriilmiis ve
anakol yildizlari ile gegc tipten devlerin metal bollugu dagilimi incelenmistir. Goriinen limit kadir V = 18.0, renk artig1
ise E(B-V) = 0.07 dir. Basel ve Minnesota’ya ait yildiz haritalarinin karsilagtirilmasindan tespit edilen 187 tane
galaksi dis1 cisim ve (U-B, B-V) iki renk diyagramlarinda sagilmis konumda olan 258 yildiz istatistik dis
birakilmistir. Ciice, alt dev ve dev ayirimi, uygulanabilirligi kanitlanan (Karaali, 1992; Karaali ve ark. 1997 ve Ak ve
ark. 1998) deneysel bir yontemle yapilmis olup bunlara ait yildiz sayis1 sirasi ile 756, 297 ve 360 tr. [Fe/H] > -1.75
dex metal bollugundaki ciicelerin metal bollugu ve mutlak kadirleri Laird ve ark. (1988) na ait bir yontemle tayin
edilmisken, metalce daha fakir ciicelerle evrimlesmis (alt dev ve dev) yildizlarin metal bollugu ve mutlak kadirleri,
sirasi ile, Lejeune ve ark. (1997) na ait es metallilik egrileri ve M67, 47 Tuc., M5 ve M92 kiimelerinin renk — kadir
diyagramlari yardimi ile tayin edilmistir. Anakol yildizlarina ait metal bollugu dagilimi, 1s1ma giicii fonksiyonunun
Gliese (1969)’e ait 1g1ma giicii fonksiyonu ile en iyi uyustugu 4.9 < M(V) < 7.9 mutlak kadir araligindaki yildizlar
icin yapilmis olup bu dagilim [Fe/H] = 0.1, 0.4 ve —1.2 dex te ii¢ y1g1lma gosteriyor. Geg tipten devlerin giines
civarindaki logaritmik uzay yogunlugu D*(0) = 6.67 olup Gliese (1969)’in ® = 6.64 degerine ¢ok yakin olusu
bunlarm aymriminin iyi yapildigini gosteriyor. Geg tipten devlere ait metal bollugu dagilimi ¢ok modludur. Galaksi
diizlemine uzaklig1 gosteren z nin 0 — 1.5, 1.5 — 3.5, ve 3.5 — 6.0 kpc. araliklarindan son ikisine ait dagilimlar
birbirine ¢ok benzedigi gibi, —0.5 < [Fe/H] < +0.5, -1 < [Fe/H] < -0.5, —1.5 < [Fe/H] £ -1 ve 2.0 < [Fe/H] £-1.5
metal bollugu araliklarina ait agirlikli ortalama degerlerinin, 1.5 <z < 3.5 ve 3.5 <z < 6.0 kpc. uzaklik araliklar1 i¢in
birbirine ¢ok yakin olmasi da, alanimiz dogrultusunda 1.5 < z < 6.0 kpc. araligindaki devlerin kimyasal evriminin
ayni iglevle oldugunu gosteriyor. 0 < z < 1.5 kpc. aralifinda sadece metalce zengin devler bulunmakta, <[Fe/H]> =
+0.06 dex’lik ortalama metal bollugu diger uzaklik araliklarindaki devlerin <[Fe/H]> = 0.00 dex degeri ile
karsilastirilinca d[Fe/H]/dz = —0.03 dex/kpc. lik bir metal bollugu gradiyenti oldugu anlasiliyor. Bu durum, Giinese
yakin devlerin olusumu ve/veya kimyasal evrimlerinin, uzak devlere gore, farkli oldugunu gdsteriyor

1. Giris (Binney ve ark. 1997; Unavane ve ark. 1998)
dayanmaktadir.

Galaksimizin  temel yapist  ve yildiz Galaksimizin temel yapisini O6grenmekle

popiilasyonlari, yildiz sayimi incelemelerinden beraber ayrintilar igin, yukarida belirtilen farkli

saglanmistir (Bahcall, 1986; Gilmore ve ark. yontemlere gereksinme vardir. Metal bollugu

1989; Majewski, 1993). Galaksimizin sistemli dagilimi bunlardan biridir ve U bandinin buna
fotometrik incelenmesi ile ilgili en biiyik duyarli olmasi sebebi ile Basel’in RGU ve UBV
program Basel Halo Programi (BHP) olup fotografik sistemleri bu yonden bir Tstiinlik
bununla ilgili 6rnek kaynaklar Fenkart (1989 a, b, saglarlar. Galaksimizin i¢ce dogru cokerek mi,
¢, d), del Rio ve Fenkart (1987), Fenkart ve yoksa baska kiigiik galaksilerle birleserek mi
Karaali (1987), Fenkart ve Karaali (1990), olustugu ve gelistigi bugiin en ¢ok sorulan

Fenkart ve Karaali (1991) olarak verilebilir. Bu sorulardan biridir. Birinci senaryo ELS modeli
program, RGU fotometrik sisteminin olarak (ELS, 1962; Sandage, 1990), ikinci
gelistirilmesi ile, yenilenmis ve uygulama alanina senaryo ise Searle — Zinn (SZ, 1978) modeli
konulmustur (Buser ve Fenkart, 1990; Buser ve olarak bilinir. Galaksimizin merkez bdlgesinin
ark., 1998; Ak ve ark., 1998). Samanyolunun ELS modeline, Halonun dis kisminin ise SZ
fotometrik  incelenmesi  ile  ilgili  yeni modeline goére olustugu artik kabul ediliyor.
calismalardan geriye kalanlarin ¢ogu HST dan Ancak, Galaksimizin diger bdlgelerinin olusumu
saglanan ¢ok soniik verilere (Elson ve ark., Gould hala tartisilmaktadir. Kalin Diskin SZ modeline
ve ark., 1998) ve Galaksimizin merkez bdlgesinin gore olustugu goriisii agir basmaktadir. SZ
incelenmesinde kullanilan kirmizidtesi verilere modelinin gegerli oldugu bolgelerde, bir zamanlar

Galaksimizin uydusu olan kiigiik galaksiler
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Sekil 1a ve b. Plaut I alanina ait iki tane drnek iki — renk diyagrami. (a) Vo < 14™.0, (b) 16™.0 <V, < 16™.5 igin.
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kimyasal bakimdan evrimlesmis ve sonra

Galaksimizin bu bolgelerine katilmigtir. O zaman
bu bolgelerde metal gradiyentinin olmamasi
gerekir. Tersine, ELS modeline goére olusmus
bolgelerde metal gradiyenti olmalidir.

Bu c¢alismamizda, Galaksimizin merkez
bdlgesinde bulunan bir alanin (/=359°.31,
b=+27°44) metal bollugu dagilimi incelenerek
olusum ve evrimi tartisilacaktir.

2. Materyel ve Metot
Plaut I  alanmmin, Basel  Astronomi
Enstitiisii'nce  yaymlanmig  XII  numarali

katalogundan (Becker ve ark., 1989) alinan 1877
yildizina ait RGU wverileri Steinlin (1968)
formiillleri ile UBV sistemine donistiiriilmiistiir.
Limit kadir V = 18.0 olarak tespit edilmis, daha
soniik yildizlar ¢alisma dis1 birakilmistir. E(G—R)
= 0.10 kadirlik renk artigina karsilik gelen E(B—
V) 0.07 degeri kullanilarak UBV verileri
kizarmadan arindirilmugtr.

Basel ve Minnesota’ya ait yildiz haritalar
karsilagtirtlarak 187 tane goriintiiniin galaksi dis1
cisim oldugu anlasilmistir. Bunlarla (U-B, B-V)
iki renk diyagraminda sagilmis konumda olan 258
tane yildiz istatistik dis1 birakilmistir.

Metal bollugu ve mutlak kadir tayini iki farkl
yontemle yapilmistir. [Fe/H] > —1.75 dex metal
bollugundaki ciicelerin metal bollugu ve mutlak
kadiri Laird ve ark. (1988) na ait yOntemle;
metalce daha fakir ciicelerle biitiin devlerin metal
bollugu Lejeune ve ark. (1997) na ait es metallilik
egrileri ile, mutlak kadiri ise M67, 47 Tuc., M5 ve
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M92 kiimelerinin renk — kadir diyagramlar: ile
tayin edilmistir. Yildizlarin ciice, altdev ve dev
ayirimi, simdiye kadar basarili bir sekilde
uygulanan (Karaali, 1992; Karaali ve ark., 1997
ve Ak ve ark., 1998) deneysel bir yontemle
yapilmigtir.

Yogunluk fonksiyonlar1 ile 1s1ma giicii
fonksiyonunun tayini, bircok yerde anlatildig1 gibi
yapilmis olup (fazla bilgi i¢in bu toplantida
sunulan SA 54 ve SA 133 alanlan ile ilgili
tebliglere  bagvurulabilir) burada tekrardan
sakinilacaktir. Yogunluk fonksiyonlart Gilmore —
Wyse (1985) modeli ile karsilastirilmigtir; yontem
cok kez anlatilmistir, ayrintilar i¢in 6rnegin del
Rio ve Fenkart (1987) ve Fenkart ve Karaali
(1987) ye basvurulabilir.

3. Bulgular

3.1. iki - Renk Diyagramlari, ciice, altdev ve
dev ayirim

Kizarmadan arindirilmig verilere ait iki renk
diyagramlari, asagidaki V, goriinen kadir
araliklar1 i¢in ¢izilmis ve Bolim 2 de anilan
yontemle cilice, altdev ve devlerin ayirimi
yapilmistir. Alanimizdaki ciice, altdev ve devlerin
sayist (V = 18.0 limit kadirine kadar), sirasi ile,
756, 297 ve 360 ur: V, < 14™.0, 14™0 < V, <
15m.0, 15™0 <V, < 16™0, 16™0 < V, < 16™5,
16™5 <V, <170, 170 <V, < 175 ve 17™5
<V, <18m0. Sek. 1a ve b de, drnek olarak, V, <
14™.0 ve 16™.0 <V, < 16™.5 araliklarina ait iki —
renk diyagramlar1 verilmistir.



Cetvel 1. Gozlemsel histogramlarla Gilmore — Wyse (1985) modelinin karsilagtiril-masindan elde edilen, giines civarindaki logaritmik
uzay yogunluklar (2.satir) ve Gliese (1969) (4.satir) ve Gliese ve Jahreiss (1992)’e ait degerler (5.satir). 3.satirdaki s, standart
sapmadir.
M(V) 1.9-29 29-3.9 39-49 4.9-5.9 5.9-6.9 6.9-17.9 Devler
D*(0) 6.29 6.83 6.81 7.48 7.52 7.44 6.67
S +0.09 +0.13 +0.14 +0.05 +0.02 +0.03 +0.08
Gliese (1969) 6.78 7.18 7.41 7.52 7.48 742 6.64
Gliese ve Jahreiss (1992) 7.14 7.43 7.56 7.66 7.69 7.63 6.92
(s = £ 0.08, Cetvel 1) gec¢ tipten devlerin

0 10 20 30 40

r (kpc)
Sekil 2. Geg tipten devlere ait logaritmik uzay yogunluk fonksiyonu
ve Gilmore — Wyse (1985) modeli ile karsilastiriimast.

3.2. Yogunluk Fonksiyonlar1 ve Isima Giicii
Fonksiyonu

Geg tipten devlere ait yogunluk fonksiyonu
Sek. 2 de verilmistir. Bu fonksiyonun Gilmore —
Wyse (1985) modeli ile Kkarsilagtirilmasindan
bulunan, gilines civarindaki D*(0) = 6.67 lik
logaritmik uzay yogunlugunun, Gliese (1969)’e
ait © = 6.64 degerine yakin olmasi ve
karsilagtirmaya ait standart sapmanin kii¢iik olusu

ayiriminin iyi yapildigini gosteriyor.

Ciice ve altdevlere ait yogunluk fonksiyonlari,
190 < M(V) < 2m90, 2m.90 < M(V) < 3m.90,
3m.90 < M(V) £ 4m90, 4m.90 < M(V) < 5m.90,
5m.90 < M(V) <£6™.90 ve 6™.90 < M(V) < 7™.90
mutlak kadir araliklar1 i¢in (bu araliklar RGU
sisteminde 2™ < M(G) < 3™, 3™ < M(G) < 4™,
ceeey T™ < M(G) < 8™ araliklarina karsilik geliyor)
cizilmis ve Sek. 3a-f de verilmigtir. Bu
fonksiyonlar bigimsel olarak Gilmore — Wyse
(1985) modeli ile uyusmaktadir, ancak nicel
olarak sadece 4™.90 < M(V) < 5m90, 5m.90 <
M(V) £6™.90 ve 6™.90 < M(V) < 7™.90 araliklar1
icin uyum vardir. Bu durum, Cetvel 1 in ikinci
satirinda verilen, giines civarindaki logaritmik
uzay yogunluklari ile Gliese (1969) ve Gliese ve
Jahreiss (1992) ye ait degerlerin
karsilastirllmasindan goriiliiyor (ii¢ araliga ait
uyumsuzlugun sebepleri Bolim 4: Tartisma ve
Sonug kisminda verilmistir).

Istma giici fonksiyonu, yukarida verilen
mutlak kadir araliklar1 i¢in, glines civarindaki
logaritmik uzay yogunluklarinin mutlak kadire
gore degisimi olup Sek. 4 te, Gliese (1969) ve
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Sekil 3a-f. Ciice ve altdevlere ait logaritmik uzay yogunluk fonksiyonlar1 ve Gilmore — Wyse (1985) modeli ile karsilastiriimasi.

a) 1m.90 < M(V) < 2.90,
€) 5.90 < M(V) < 6™.90 ve

b) 2™.90 < M(V) < 3™.90,
f) 6™.90 < M(V) < 7™.90 mutlak kadir araliklari i¢in.

¢) 3m.90 < M(V) < 4m.90, d) 4™.90 < M(V) < 5m.90,
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Sekil 4. Plaut I alanina ait 151ma giicii fonksiyonu ve Gliese (1969) ve
Gliese ve Jahreiss (1992) e ait 1s1ma giicii fonksiyonlar1 ile
kargilastirilmasi.

Gliese ve Jahreiss (1992)’¢ ait 1s1ma giicii
fonksiyonlari ile birlikte verilmistir. Burada da,
4m90 < M(V) £5™m.90, 5™.90 < M(V) £ 6™.90 ve
6™.90 < M(V) £ 7™.90 mutlak kadir araliklari igin,
alanimiza ait 1s1ma gilicii fonksiyonu Gliese
(1969) ve Gliese ve Jahreiss (1992)’e ait 151ma
fonksiyonlar1 ile uyum iginde iken, daha parlak
mutlak  kadir araliklar1  igin 1s1ma  giicii
fonksiyonumuz, belirtilen iki 1g1ma  giicii
fonksiyonunun altindadir (Boliim 4: Tartigma ve
Sonug kismina bakiniz).

3.3. Metal Bollugu Dagilinm

Ciicelere ait metal bollugu dagilimi, yogunluk
fonksiyonlarinin Gilmore — Wyse (1985) modeli
ile ve 1s1ma giicii fonksiyonunun da Gliese (1969)
ve Gliese ve Jahreiss (1992)’in 1s1ma giicii
fonksiyonu ile en iyi uyustugu 4™.90 < M(V) <
7™.90 mutlak kadir araligindaki yildizlar i¢in tayin
edilmis olup sonug¢ Sek.5 te verilmistir. Bu
dagilimda, alanimizin konumuna uygun sekilde,
[Fe/H] = +0.1 dex metal bollugu civarinda yiiksek
frekanslt bir mod goriiliilyor. Ortalama metal
bollugu [Fe/H] = —0.4 dex olan ve daha genis bir
metal bollugu araligini kapsayan ikinci bir grup
yildizin varligindan bagka, kuyruk seklinde
[Fe/H] ~ —2.0 dex’e kadar uzanan ve [Fe/H] = —
1.2 dex civarinda ortalama bir degere sahip olan
tciincti bir grup yildiz da vardir. Yakin
uzakliklarda bulunan bu ciice yildizlarin bir metal
gradiyenti gostermesi beklenemez.

Geg tipten devlere ait metal bollugu (Sek.6)
¢ok modlu olup [Fe/H] ~ 0, —0.8 ve —1.5 dex

80

Z 40

0

-2.0 -1.5 -1.0
[Fe/H]
Sekil 5. Ciicelere ait metal bollugu dagilimi. [Fe/H] = +0.1, -0.4 ve —

1.2 dex’teki modlar dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 6. Geg tipten devlere ait metal bollugu dagilimi. Dagilim ¢ok

modludur.
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Sekil 7. Geg tipten devlerin uzay dagihmi. z = 1.5, 3.5 ve 6.0
kpc’teki minimumlar, devleri bigimsel olarak alt gruplara

ayirtyor. z = 1.5 kpe smirindaki ayirimin fiziksel anlami da
vardir (agiklama konu iginde yapilmustir).
civarinda bir yigisma  gorililyor.  Biiylik

uzakliklara, dolayisiyle, galaksi diizlemine gore
bliyiik z—yiiksekliklerine yayillmis bulunan
devlerin  bir metal gradiyenti  gosterip
gostermediklerini arastirmak icin, devler uzay
dagilimlarina gore z-gruplarma ayrilmislardir
(Karaali, 1994). Sek.7 den, devlerinz < 1.5, 1.5 <
z < 3.5 ve 3.5 <z <6 kpc araliklarinda farkli
dagilimlar  gdsterdigi  anlasildigindan  metal
gradiyenti i¢in de bu araliklardaki devlerin metal
bollugu dagilimlar1 karsilagtirilmistir (Sek.8). Bu
ama¢ i¢in, Cetvel 2 de gorildigi gibi,

Cetvel 2. Farkli [Fe/H] metal bollugu ve z yiikseklik araliklarina ait agirlikli metal bollugu ortalamalar1.

| z arahg (kpe)
z<1.5 1.5<z<35 35<z<£6.0 1.5<z2<6.0

[Fe/H] arahig: (dex) <z>=0.75 <z>=12.5 <z>=4.15 <z>=23.75

<[Fe/H]> <[Fe/H]> <[Fe/H]> <[Fe/H|>
—0.5 <[Fe/H] £+0.5 +0.06 0.00 0.01 0.00
-1.0<[Fe/H] £-0.5 - -0.77 -0.73 -0.75
—1.5<[Fe/H] <£-1.0 - -1.27 -1.22 -1.24
-2.0<[Fe/H] <-1.5 - -1.71 -1.66 —-1.69
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Sekil 8a-d. Geg tipten devlerin, farkli z araliklari i¢in, metal bollugu dagilimi. a) 0 <z < 1.5kpc, b)1.5<z<3.5kpc, ¢)3.5<z<6.0 kpc

ve d) 1.5 <z <6.0 kpc igin.

-0.5<[Fe/H]<+0.5, -1.0<[Fe/H]<-0.5, -1.5<z<-1.0
ve -2.0<[Fe/H]<-1.5 dex metal bollugu araliklar1
icin, yukarida verilen z — araliklarindan bagka,
1.5 <z £ 6.0 kpc aralif1 icin de agirlikli [Fe/H]
metal bollugu ortalamalar1 hesaplanmis ve bu z
araliklarinin  ortasina ait z degerlerine gore
degisimleri incelenmistir. 0 < z < 1.5 kpc arali1
disindaki  araliklara  ait  metal  bollugu
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu goriiliiyor.
0 <z £ 1.5 kpc araliginda ise sadece metalce
zengin yildizlar bulunup ortalama metal bolluklar1
<[Fe/H]> = +0.06 dex tir. 0<z<1.5ve 1.5<z<3.5
kpc araliklarina ait ortalama metal bolluklarindan,

0.00-0.06 _ 0.06

= =—-0.03 dex/ kpc
2.50-0.75 1.75

degerinde kiigiik bir metal bollugu gradiyenti elde
edilir.

Cetvel 3.

4. Tartisma ve Sonug

Bu caligmada gec tipten devlere ait giines
civarindaki logaritmik uzay yogunlugunun
(D* = 6.67) Gliese (1969)’e ait olana ¢ok yakin
olusu (® = 6.64), dev — altdev — ciice ayiriminin
iyi yapildigini gosteriyor. 4™.90 < M(V) < 7™.90
mutlak kadir araligi i¢in, 1g1ma giicli fonksiyonu
da Gliese (1969)’in 1s1ma giicii fonksiyonu ile
uyum i¢indedir. Bununla beraber, altdevlerin de
bulundugu, 1™.90 < M(V) < 4™90 mutlak kadir
aralig1 i¢in ayn1 uyumdan sz edilemez; alanimiza
ait 1s1ma giicii fonksiyonu, Gliese (1969)’inkinin

altinda yer aliyor. Bu durum, iki — renk
diyagramlarinda sagilmig konumda bulunan
yildizlarin istatistik dig1  birakilmasit ile de

aciklanamaz. Ciinkii, Cetvel 3 ten de goriilecegi
gibi, belirtilen mutlak kadir araliginda, iki 1g1ma

1m.90 < M(V) < 2™.90, 2™.90 < M(V) < 3™.90 ve 3™.90 < M(V) < 4™.90 mutlak kadir araliklar1 ve farkl ri — r2 uzaklik

araliklar i¢in, Gilmore — Wyse (1985) modeli yardimu ile hesaplanan yildiz sayilar1 (Karaali, 1997). Siitunlarin ag¢iklanmasi
soyledir: (1) M(V) mutlak kadir araliklari, (2) r1 — r2 uzaklik araligi (parsek cinsinden), (3) r1 ve r2 limit uzakliklarla
belirlenen hacme ait kiitle merkezinin uzakligi, (4) Gilmore — Wyse (1985) modeli yardimu ile hesaplanan, r* uzakhigindaki
D*(r*) logaritmik uzay yogunlugu, (5) D*(r*) a karsilik gelen, hesaplanan Nhes y1ldiz sayisi, (6) bu galismada gozlenen Ng,

yildiz sayist, (7) AN = Nhes — Ngsz.

@ (0] 3 @ 5 (6) Q)
M(V) r-n r¥ D*(r¥) Nhes Nz AN
0 - 1000 794 6.25 10 4 6
1000 — 1585 1355 5.96 15 3 12
1.90 -2.90 1585 -2512 2148 5.57 24 10 14
2512 -3981 3405 5.07 30 19 11
3981 -6310 5396 481 66 19 47

6310 — 10000 8553 4.65 184 37 147 ¥ AN =237
0-1000 794 6.65 25 9 16
1000 — 1585 1355 6.35 37 11 26
2.90-3.90 1585 -2512 2148 597 61 36 25
2512 - 3981 3405 5.48 78 50 28

3981 - 6310 5396 5.21 167 98 69 X AN = 164
0 - 1000 794 6.89 43 7 36
3.90-4.90 1000 — 1585 1355 6.59 63 11 52
1585 -2512 2148 6.19 101 26 75

2512 —3981 3405 5.72 136 73 63 % AN =226

Toplam 627
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giicli  fonksiyonu arasindaki uyumsuzlugun
giderilebilmesi i¢in , 1™.90 < M(V) < 2™.90, 2™.90
<M(V) £3™90 ve 3™.90 < M(V) < 4™.90 mutlak
kadir araliklarinda sirasi ile, 237, 164 ve 226
(toplam: 627) yildiza gereksinme vardir (bu
sayilarin hesaplanma yontemi i¢in Karaali, 1997
ye bagvurulabilir); halbuki, daha oOnce de
belirtildigi gibi, sagilmis yildiz sayis1 sadece 258
dir. Eksik  yildizlar ya basindan  beri
bulunmuyorlardi  veya  Galaksinin  merkez
dogrultusunda bulunan alanimizda farkli bir evrim
meydana gelmistir.

Yine, Galaksinin merkez dogrultusunda
bulunan SA 133 alanindaki (/=6°.5, b = +10°.3)
devlerde d[Fe/H]/dz = —0.80 dex/kpc lik bir metal
bollugu gradiyenti varken alanimizdaki metal
gradiyentinin sadece d[Fe/H] = —0.03 dex/kpc
olusu ise iki alandaki galaktik enlem farkindan
kaynaklaniyor. Gergekten, SA 133 (/=6°.5, b =
+10°.3) R = 3 kpc yarigapli “Galaksinin Siskin
Bolgesi” (galaktik bulge) i¢inde yer alirken, Plaut
I alan1 bu boélgenin hemen iistiinde bulunuyor.
Galaksinin Siskin Bolgesinin dik metal bollugu
gradiyenti, bu ELS modeline gore olustugu
seklindeki goriisii dogrulamaktadir.
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