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Gozlemsel Bir Delil: Sa 82 Yildiz Alaninda Geng¢ Yildizlar

Yiiksel KARATAS, Selcuk BiLIR

LU.F.F., Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, 34452 - Universite —istanbul
e-mail: karatas@istanbul.edu.tr

OZET: Bu calismada, Basel Astronomi Enstitiisii'niin XIII. numarali katalogundan alman, Galaktik koordinatlar
(I =6°3, b = +66°3) ve 1.20 derece karelik SA 82 yildiz alaninin V = 17.50 limit kadire kadar UBV fotometrisi
yapildi. Alanimizda ayirdigimiz Galaksi v.b. nokta kaynaklarmn sayis1 93 tanedir. Alanimizdaki anakol ve dev
yildizlarin smiflamasi, Karaali ve ark. (1997, 1998) nin ¢alismalarindaki deneysel bir yontem kullanilarak yildiz
alaninda, V = 17.00 goriinen kadire kadar siniflandirilan 82 tane geg tipten dev yildizin logaritmik uzay yogunluk
fonksiyonu, Gilmore — Wyse (1985) e ait galaksi modeli ile uyusmakta ve giines civarinda 6.66 degerinde logaritmik
bir yogunluk degeri vermektedir. Bu deger Gliese (1969) e ait 6.64 ve Hipparcos (1999) a ait 6.67 degeri ile uyum
igerisindedir. Geriye kalan 413 tane anakol yildizinin mutlak kadirleri ve metal bolluklari, Laird ve ark. (1988) nin
formiilleri ile hesaplanmis, morétesi artig1 8(U-B) > 0.25 degerlerindeki anakol yildizlarinin metal bollugu ve mutlak
kadirleri ise, log g =4.5 a ait (U-B) — (B-V) iki renk diyagraminin metal bollugu - blanketing vektorleri ve mutlak
kadirlere gore elde edilen kalibrasyonu ile belirlenmistir.

Anakol yildizlarinin (B-V) — [Fe/H] diyagrami, diizeltilmis Yale yas egrileri (Green ve ark. 1987) gegirilmek
suretiyle kalibre edildi. Teorik model atmosfer enerji dagilimlarindan itibaren elde edilen Basel Yildiz Kiitiiphanesi
(Lejeune ve Buser, 1999), yeni fizigi iceren Demarque ve ark. (1996) na ait Yale yas verileri ile birlestirildi. Bu
sekilde yasa gore ifade edilen Basel Yildiz Kiitiiphanesinden itibaren de (B-V) — [Fe/H] diyagramu kalibre edildi.
Renk indeksi — Metal bollugu diyagraminda, 6zellikle (B-V) < 0.4 degerlerinde -2 < [Fe/H] < -1.5 ve -1.5 <[Fe/H] <
-1.0 metal bollugu araliginda 5 ila 10 Gyr. yas degerlerine sahip metalce fakir mavi (BMP) yildizlarin varlig
dikkatimizi ¢ekti. Blanketing vektorleri boyunca mutlak kadirlere gore kalibre ettigimiz (U-B) — (B-V) iki renk
diyagraminda, bu yildizlarin M(V) mutlak kadirleri ve galaksi diizleminden itibaren uzakliklar1 hesaplandiginda,
metalce fakir halo yildizlarinin bulunabilecegi uzakliklarda oldugu goriildii.

Ornegimizdeki bu BMP yildizlar, galaksimizin etrafinda dolanan Carina ciice galaksisi gibi diisiik yogunluklu
clice uydu galaksilerin (biinyelerinde yildiz ve kiiresel kiime tagsimaktadirlar), Galaksimiz ile birlesmesi siirecinde,
Galaksimizin gelgit alan1 neticesinde, clice galaksilerden koparilan kalmtilar olabilir (Zinn 1993, 1996 ; Preston ve
ark. 1994; Unavane ve ark 1996; Carney 1996).

Galaksimizin halosu nasil olustu? Searle — Zinn (1978) tarafindan Onerilen ve bugiinlerde ragbet goren
senaryosunda oldugu gibi, gazca zengin pargalar etkileserek birlesmis ve evrim gegirmistir. Bazi pargalar bu
birlesmeden kagmislar ve Galaksimize bagli, dolanan ciice uydu galaksileri olusturmuslardir. Bunlarin sayisi, Ibata ve
ark. (1994) tarafindan kesfedilen Sagittarius ile birlikte 9 tanedir. Bu ciice galaksiler, Sagittarius drneginde oldugu
gibi, Galaksimizin gelgit alani igerisinde bozulmus ve alanimizda tespit ettigimiz gen¢ — orta yasta yildizlar
Galaksimize birakmis olabilirler.

1. Giris ve Genel Bilgiler sistemlerin (ciice galaksilerin) birlesmesinden ve
evrim gecirmesinden itibaren olustuguna dair

Sagittarius ciice galaksisinin Ibata ve ark. senaryolar ile agiklanmaya calisilmaktadir.
(1994) tarafindan  kesfedilmesiyle  birlikte, Gerek dis haloda metal bollugunda bir
birlesme senaryosu ile galaksimizin halosunun degisimin olmayis1 gerekse kiiresel kiimelerin yas
olusumu tartismalar1 yeniden alevlendi. dagilimmin olmasi, halonun ELS’nin ileri
Zinn (1993, 1996), Norris (1996) haloyu yash siirdiigii gibi 10® y1l gibi bir siirede olusmadig:
ve geng olmak iizere iki alt bilesenle tarif ettiler. bunun yerine daha uzun siirede kiigiik sistemlerin
Her iki alt bilesende metalce fakir olup, geng halo bir araya gelip birlesmesinden itibaren olustugu

kinematik olarak ~ -60 km/sn bir retrograt hiz ileri siiriilmiistlir (Serle-Zinn, 1978). Silk (1985),
degerine, yash halo ise ~ +60 km/sn degerinde bu kiigiik sistemleri 10° - 10° Mg Kkiitlelerine

prograde bir hiz degerine sahiptir. sahip gaz bulutlar1 olarak tarif etmekte ve bu

Halonun bu ikili yapisindan , galaksimizin yapilar1 galaksiler i¢in dogal yap1 taglar1 seklinde
yaslt halosu ELS (1962) tarafindan dagimmima yorumlamaktadir. Bu yapilar ¢ekimsel olarak
ugramig bir ¢okme ile, geng halosu ise Searle- kiimelestiler ve bugiinkii dig haloyu olusturdular.
Zinn (1978) tarafindan ileri siirillen kiiglik Bunlarin bir kismt ise bu kiimelesmeden kagarak
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galaksiye bagli ciice uydu galaksileri olusturdular.
Bunlarin sayist 9 dur (Bak. Bdliim 3.3).

Bu ciice galaksilerin galaksimiz ile birlesmesi
sonucunda galaksimize yaptig1 katkilar su sekilde
olabilmektedir:

1) Ciice galaksiler Galaksiye gaz aktararak veya
gaz ile etkileserek yildiz olusturabilirler.

2) Ciice galaksiler  birlesme siirecinde
Galaksimize kalint1 birakabilirler.

Mighell (1997), -1.95 dex ortalama metal
bolluguna sahip Carina ciice galaksisinin Hubble
Uzay Teleskobu’ndaki WFPC 2 kamerasi ile elde
edilen renk — kadir diyagramindan yas egrileri
gecirdiginde, bu galakside 2 ila 10 Gyr. a kadar
uzanan yasta yildizlar oldugunu gosterdi ve
ortalama yildiz yasin1t 6.5 Gyr. olarak verdi. Bu
clice galaksiler galaksimizle etkilestiginde
yapilarindaki bu yildizlart galaksimize birakarak
yildizlar halosuna bir katkida bulunabilirler. Bu
da, yas egrilerine gore kalibre edilmis renk
indeksi — metal bollugu diyagraminda, (B-V) <
0.4 renk indeksi degerlerinde (Gilmore, 1987;
Unavane ve ark., 1996) kendini gosterir.

Bu c¢aligmamizin amaci da, Basel Sentetik
Yildiz Kiitiiphanesinden ve kiiresel kiimelerin
gozlemlerinden itibaren olusturdugumuz
kalibrasyonlar ile, yiiksek galaksi enlemindeki SA
82 yildiz alaninda metalce fakir mavi geng
yildizlarin ~ olup olmadigma bakmak ve
Galaksimizin gen¢ halosu i¢in agiklanmaya
calisilan akresyon senaryosunu desteklemektir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. iki Renk Diyagramlar ve Ciice Yildizlarin
Ayirimi
Teorik model atmosfer spektrumlarindan
olusturulan Basel Yildiz Kiitiiphanesi,
Galaksimizdeki  yildizlarin  gozlenen metal

bolluklari, etkin sicakliklar1 ve ylizey ¢ekim
ivmesini kapsayacak sekilde Kurucz (1995),
Bessell ve ark. (1989, 1991) ve Fluks ve ark.
(1994) e ait model spektrumlarinin
birlestirilmesinden itibaren elde edildi (Lejeune-
Cuisinier-Buser (LCB), 1997). LCB (1997)
verilerinden itibaren log g = 3.0 (dev) ve log g =
4.5 (anakol) i¢in (U-B) - (B-V) iki renk
diyagrami, [Fe/H] = -3.0, -2.0, -1.5, -1.0, -0.5,
0.0, +0.5, +1.0 degerlerine gore kalibre edildi
(Karaali ve ark., 1998) (Sekil 2.1a ve b). Metal
bolluguna gore kalibre edilen (U-B) - (B-V) iki
renk diyagramlarinda  Basel alanlarindaki
yildizlarin anakol, altdev ve dev tiplerine ayirimi
Karaali ve ark. (1997,1998) tarafindan deneysel
olarak uygulanmasindan iyi sonu¢ alinan ve bu
toplantida Plaut I, SA 54 ve SA 133 yildiz
alanlarina ait ¢aligmalarda verilen kaynaklarda
aciklandig: gibi yapilmistir.

2.2. Metal Bollugu ve Mutlak Kadir Tayini

Metal bollugu ve mutlak kadir tayininde iki
farkli yontem izlenmistir:
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Sekil 2.1. a ve b Lejeune ve ark. (1997) nin sentetik (U-B), (B-V) verilerinden itibaren log g = 4.5 (anakol) ve log g = 3.0 (dev) igin metal
bolluguna gore kalibre edilen (U-B), (B-V) iki renk diyagramlar.



a) Hyades anakoluna gore &(U-B) mordtesi
artigl, &6 < 0.25 ([Fe/H] = -1.75 dex) olan
anakol yildizlarinin metal bollugu ve M(V)
mutlak kadiri, Laird, Carney, Latham (1988)
(bundan sonra LCL) tarafindan kullanilan ve

birgok aragtirict  tarafindan  uygulanan
(6rnegin GWJ) formiiller ile hesaplanmustir:
[Fe/H]=0.11-2.905 —18.685> (1)

2.31-1.04(B-V)

=
1.594

}[7 0.68885 +53.145% - 97.00453]
@)

(1) formiilii Carney (1979) tarafindan elde
edilmistir. Burada 8, B-V= 0™.60 renk
indeksine dontstiiriilmiis mordtesi  artig1,
AM,H ise mutlak kadiri hesaplanmak istenen
yildizin mutlak kadiri ile ayni1 (B-V) renk
indeksine karsilik gelen Hyades anakoluna ait
M(V) mutlak kadiri arasindaki farktir.
Hyades anakolu i¢in mutlak kadir ile (B-V)
renk indeksi arasindaki baginti,

My (Hyades) = 5.64 (B-V) + 1.11 3)

dir (LCL).

Metal bollugu, & > 0.25 [Fe/H] < -1.75 dex
olan anakol yildizlarinin metal bolluklar1 (1)
nolu baginti ile hesaplanamadigi i¢in, LCB
(1997) nin verilerinden itibaren metal
bolluguna gore kalibre edilmis Sekil 2.1a ve
b deki iki renk diyagrami ile (gerektigi
hallerde interpolasyon yapilarak)
belirlenmistir. Mutlak kadirleri tayin etmek
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Sekil 2.1.c. Lejeune ve ark. (1997) nin sentetik (U-B), (B-V)
verilerinden itibaren log g=4.5 i¢in mutlak kadir ve
blanketing vektorlerine gore kalibre edilen iki renk
diyagramlari

120

icin Sekil 2.1 ¢ deki kalibrasyon elde edildi.
Bunun i¢in, Schmidt — Kaler (1982) in [Fe/H]
= 0.0 ait mutlak kadirlere gore ¢izilen
anakolu, Sekil 2.1a daki (U-B) - (B-V) iki
renk diyagramui ile birlestirilmek suretiyle
mutlak kadirlere ve blanketing vektorlerine
gore kalibre edildi.

Dev yildizlarin mutlak kadirleri, Sekil 2.2 de
verilen farkli metal bolluklarindaki M67, 47
Tuc., M5 ve M92 Kkiiresel kiimelere ait
gozlemsel verilerden itibaren kalibre edilmis
renk — kadir diyagramlari ile tayin edilmistir.

2.3. Galaksi - Yildiz Ayirim

SA 82 yildiz alanindaki galaksi v.b. gibi nokta
kaynaklarmm aymrimi, bu toplantida “Basel
Katoloklarindaki Galaksi Dig1  Cisimler” adl
calismada bahsedildigi gibi yapilmigtir. SA 82 de
93 tane galaksi v.b. gibi cisim tespit edilmistir.

2.4. (B-V) - [Fe/H] Diyagraminin Yale Yas
Egrileri ile Kalibrasyonu

“Boliim 3.3. Bulgular” kisminda alanimizdaki
anakol yildizlart i¢in olusturdugumuz  renk
indeksi - metal bollugu ((B-V) - [Fe/H])
diyagrami flizerinde yas egrilerini ¢izebilmek
amaci ile Yale yas egrilerinin elde edilmesi icin
su sekilde bir yol izlendi: Ayn1 agir element (Z)
ve farkli helyum bolluklarina (Y=0.20 ve Y=0.30)
karsilik gelen Green, Demarque ve King (1987) in
teorik yas verileri, internet vasitasi ile Astronomi
Veri Merkezinden (ADC) alindi. Bu veriler
icerisinde yas, helyum bollugu, agir element
bollugu, kiitle, sicaklik, V, U-B, B-V, V-R, R-I
parametreleri bulunmaktadir.

5, 10, 12, 14, 15, 16 ve 17 Gyr. yas degerleri

[Fe/H]
3 -
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4 4
g O —
=
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4
04 06 08 10 12 14 16 1.8
(B-V)o
Sekil 2.2. Farkli metal bollugundaki M67, 47 Tuc., M5 ve M92

kiiresel kiimelerin (B-V) - M(V) renk-kadir diyagramiin
metal bolluguna goére kalibrasyonu. Cizgili egriler, metal
bolluguna gére interpole edilmis  kalibrasyonlar
gostermektedir.



Cizelge 2.1. 5, 10, 12, 14, 15, 16 ve 17 Gyr. yas degerleri i¢in helyum bolluklarina (Y=0.20 ve Y=0.30) karsilik gelen Z (agir element
bollugu), [Fe/H] ve en kiiciik (B-V), degerleri. Yale yas verilerine ait agir element bolluklari, [Fe/H] = log (Z/Z)) formiilii ile

metal bolluklarmna ([Fe/H]) doniistiiriildii. Burada Giines’in agir element bollugu Z@= 0.0169 dur. Cetvelde, her yas egrisi i¢in

Y=0.24 (Giinesin helyum bollugu) degerine interpole edilmis Z, [Fe/H], (B-V), degerleri de verilmistir.

5Gyr z [Fe/H] (B-V)o Z [Fe/H] (B-V)o 2 [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V)o Z [Fe/H] (B-V),
Y=0.20 | 4x10°(-3) -0.63  0.370 | Ix107(-3) -1.23  0.251 |4x107(-4) -1.63  0.197 | 1x10~(-4) -2.23  0.134 | 1x107(-5) -3.23 0.06
Y=0.24 | 4x10°(-3) -0.63  0.369 | Ix107°(-3) -1.23  0.249 | 4x107(-4) -1.63  0.193 | 1x10~(-4) -2.23  0.128 | 1x107(-5) -3.23 0.05
Y=0.30 | 4x10°(-3) -0.63  0.367 | Ix10°(-3) -1.23  0.246 | 4x107(-4) -1.63  0.188 | 1x107°(-4) -2.23  0.119 | 1x107(-5) -3.23 0.04
10 Gyr Z [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V),
Y=0.20 | 4x10°(-3) -0.63  0.507 [ 1x10~(-3) -1.23  0.396 | 4x10"(-4) -1.63  0.343 | 1x10"(-4) -2.23  0.293 | Ix107(-5) -3.23  0.247
Y=0.24 | 4x10°(-3) -0.63  0.499 [ 1x10~(-3) -1.23  0.388 | 4x10"(-4) -1.63  0.337 | 1x10"(-4) -2.23  0.288 | Ix107(-5) -3.23  0.239
Y=0.30 | 4x10"(-3) -0.63  0.488 [ 1x107(-3) -1.23  0.375 | 4x10"(-4) -1.63  0.329 | 1x10"(-4) -2.23  0.280 | Ix107(-5) -3.23  0.227
12 Gyr Z [Fe/H] (B-V)o Z [Fe/H|] (B-V)o Z [Fe/H|] (B-V), Z [Fe/H] (B-V)o Z [Fe/H] (B-V),
Y=0.20 | 4x107(-3) -0.63  0.533 | 1x10"(-3) -1.23  0.432 [ 4x10"(-4) -1.63  0.377 | 1x10°(-4) -2.23 0327 | Ix107(-5) -3.23  0.287
Y=0.24 | 4x10"(-3) -0.63  0.523 [ 1x107(-3) -1.23  0.427 | 4x107(-4) -1.63  0.372 | 1x10(-4) -2.23  0.323 | Ix107(-5) -3.23  0.281
Y=0.30 | 4x107(-3) -0.63  0.509 | 1x10°(-3) -1.23  0.419 | 4x10°(-4) -1.63 0.365 | 1x10°(-4) -2.23  0.318 [ 1x107(-5) -3.23  0.272
14 Gyr Z [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V),
Y=0.20 | 4x107(-3) -0.63  0.552 | 1x10°(-3) -1.23  0.456 | 4x10"(-4) -1.63  0.404 | 1x10°(-4) -2.23  0.353 | 1x10~(-5) -3.23  0.316
Y=0.24 | 4x10"(-3) -0.63  0.542 [ 1x10"(-3) -1.23  0.450 | 4x107(-4) -1.63  0.398 | 1x107(-4) -2.23  0.350 | Ix107(-5) -3.23 0.311
Y=0.30 | 4x10°(-3) -0.63  0.526 [ 1x107(-3) -1.23  0.441 | 4x107(-4) -1.63  0.396 | 1x10"(-4) -2.23  0.346 | 1x107(-5) -3.23  0.303
15 Gyr 7 [Fe/H] (B-V), 7 [Fe/H] (B-V), 7 |[Fe/H] (B-V), 7 [Fe/H] (B-V), 7 |Fe/H] (B-V),
Y=0.20 | 4x10°(-3) -0.63  0.562 [ 1x10~(-3) -1.23  0.468 | 4x107(-4) -1.63 0.414 | I1x10~(-4) -2.23 0366 | Ix107(-5) -3.23  0.330
Y=0.24 | 4x10°(-3) -0.63  0.551 [ 1x10~(-3) -1.23  0.462 | 4x107(-4) -1.63 0411 | Ix10~-4) -2.23 0364 | Ix107(-5) -3.23  0.326
Y=0.30 | 4x10°(-3) -0.63  0.535 [ 1x107(-3) -1.23  0.452 | 4x10"(-4) -1.63  0.407 | 1x10"~(-4) -2.23  0.360 | Ix107(-5) -3.23  0.319
16 Gyr Z [Fe/H] (B-V), 7 [Fe/H] (B-V), 2 [Fe/H] (B-V)o 2 [Fe/H] (B-V), Z [Fe/H] (B-V),
Y=0.20 | 4x10"(-3) -0.63  0.569 [ 1x10"(-3) -1.23  0.477 | 4x10"(-4) -1.63  0.424 | 1x10"°(-4) -2.23  0.377 | Ix107(-5) -3.23  0.342
Y=0.24 | 4x10"(-3) -0.63  0.559 [ 1x107(-3) -1.23  0.471 | 4x10"(-4) -1.63  0.421 | 1x10"°(-4) -2.23  0.375 | Ix107(-5) -3.23  0.338
Y=0.30 | 4x10"°(-3) -0.63  0.543 [ 1x10"(-3) -1.23  0.461 | 4x107(-4) -1.63  0.417 | 1x10M(-4) -2.23 0371 | Ix107(-5) -3.23  0.331
17 Gyr 7 [Fe/H] (B-V), 7 [Fe/H| (B-V), 7 [Fe/H] (B-V), 7 [Fe/H] (B-V), 7 [Fe/H] (B-V),
Y=0.20 | 4x10°(:3) -0.63 0577 | IXI0(3) -123 0484 | 4x10°(4) -1.63 0433 | Ix10°(4) 223 0387 | IxI0N-5) 323 0354
Y=024 | 4x10°(:3)  -0.63 0566 | IX10°(3) 123 0478 |4x10°(4) -1.63 0430 | Ix10°4) 223 0384 [ 1x10°-5) 323 0349
Y=030 | 4x10°(:3)  -0.63 0550 | 1X10°(3) 123 0469 |4x10°(-4) -1.63 0426 | Ix10°4) 223 0380 [ 1xI0°-5) 323 0342

ve farkli helyum bolluklar1 (Y=0.20 ve Y=0.30) sekilde segilen (B-V) renk indeksleri ve

i¢in metal bolluklari, hesaplanan metal bolluklar1 5, 10, 12, 14, 15, 16,

17 Gyr. yas degerleri, farkli helyum bolluklari (Y

[Fe/H] =log (Z/Ze) 4) =020 ve Y = 0.30) ile birlikte Cizelge 2.1 de

bagmtisindan hesaplandi. (4) nolu bagintidaki agir
element bollugu i¢in Green ve ark. (1987) nin veri
setindeki Z = 4.103, 1.103, 4.10%, 1.10%, 1.10°
degerleri alind1.

Gilines’in agir element bollugu Zg = 0.0169
dur. (4) nolu bagmti ile hesaplanan metal
bolluklar: ([Fe/H] ) sirast ile -0.63, -1.23, -1.63, -
2.23 ve -3.23 dex dir.

Bir kiiresel kiimenin anakolunun en kiigtik (B-
V) renk indeksi degeri, kiimenin doniim noktasi
olarak bilinmektedir. Bu parametrenin ayni
zamanda yasin bir fonksiyonu oldugu durumu
g0zoniine almarak, Green ve ark. (1987) nin
verilerindeki renk indekslerinin se¢imi su sekilde
yapildi: Her yas degeri icin, agir element ve
helyum bolluguna karsilik gelen (B-V) renk
indeksi verisinin en kiiglik degeri alindi. Bu
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verildi. Cetvelde, her yas degeri igin Y = 0.24 ¢
(Giines’in  helyum bollugu degeri) interpole
edilmis metal bollugu ve renk indeksi degerleri de
verilmistir

Cizelge 2.1 deki Y = 0.24 e interpole edilmis
12 Gyr. ve 14 Gyr. yas degerlerine karsilik gelen
[Fe/H] metal bolluklar1 ve (B-V) renk indeksi
degerleri, “Boliim 3.3. Bulgular” kisminda anakol
yildizlar1 igin olusturdugumuz renk indeksi -
metal bollugu ((B-V) - [Fe/H]) diyagramina
isaretlenerek yas egrileri ¢izilmistir.

Basel Astronomi Enstitiisii’'nde, Lejeune ve
Buser (1999) tarafindan yeni fizigi igeren
Demarque ve ark. (1996) a ait Yale yas verileri,
Basel sentetik renk kiitiiphenesi ile birlestirildi.
Bu sekilde yasa gore ifade edilen Basel verileri
iginden 5, 10, 14, 16 Gyr. verilerine ait donim
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Sekil 3.1. SA 82 alanina ait iki renk diyagramlari.

noktasina ait (B-V) renk indeksi degerleri
almarak, Sekil 3.4 deki renk indeksi — metal
bollugu diyagraminda kalibre edildi.

3. Bulgular

3.1. Gozlemler

SA 82 yildiz alaninin koordinatlar,

5§=+15%06'
b=+66°3 (1950)

a=14"16m
[=6°3 dir.

1.20 derece? lik alammizda bulunan V = 17™.50
limit kadirine kadar 720 tane yildizin U, B ve V
verileri Basel Astronomi Enstitiisii’'nde
yaymlanan XIII. katologdan alinmistir. SA 82
yildiz  alam  yiiksek  galaksi  enleminde
bulundugundan bu dogrultuda yildizlararas:
kizarma ihmal edilmistir.

3. 2. Alandaki Dev — Ciice Yildizlarin Ayirimi.

Alanimizdaki 720 yildiz igerisinde “Boliim
2.3. Materyal ve Metot” kisminda anlatilan

122

yontem ile 93 tane galaksi v.b. cisimlerin ayirimi
yapilmis ve istatistige katilmamistir. Geriye kalan

627 yildizin U, B ve V verileri, V, £ 14™.00,
14,00 < V, < 157,00, 15™.00 < V, < 15m,50,
15m.50 < V, £ 16™.00, 16™.50 < V, < 177,00,

17,00 < V, £ 17™.50 goriinen kadir araliklarina
ayrilarak ve LCB (1997) nin sentetik verileri
kullanilarak metal bolluguna gore kalibre edilen
(U-B)y - (B-V), iki renk diyagramlarina
yerlestirildi (Sekil 3.1). iki renk diyagramlarinda
kullanilan sembollerin anlamlar1 su sekildedir: e:
Anakol Yildizi, x: Ge¢ Tipten Dev Yildiz, +:
Istatistik D1s1 Birakilan Y1ldiz

[Fe/H] < -3.0 dex e sahip yildizlar gézlemsel
olarak heniiz tespit edilmis degildir. Bu nedenden
dolay1, bu wyildizlar istatistik dis1 birakilmistir.
[Fe/H] +1.0 dex degerinin altindaki egriye
yakin olan yildizlarin biiyiik bir cogunlugu anakol
ve dev yildiz1 olarak istatistige katilmis olup, ¢ok
uzakta kalanlar ise istatistik dis1 birakilmugtir. ki
renk diyagramlarinda renk indeksleri (B-V), <
0.15 ve (U-B), < 0.25 olan kisimdaki yildizlardan
egriye yakin olup mutlak kadir ve metal bollugu
tayinine uygun olan yildizlar istatistige katilmus,
uzakta olanlar ise istatistik dis1 birakilmistir.
Boylelikle, 17™.50 limit kadirine kadar 132 tane
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Sekil 3.4. SA 82 alamindaki anakol yildizlarinin (B-V) - [Fe/H]
diyagrami. Diyagram iizerindeki diiz ¢izgiler, Green ve
ark.  (1987) na ait diizeltilmis Yale yas egrilerini
gostermektedir.  Cizgili egriler ise, Basel Yildiz
Kiitliphanesinin yeni fizigi igeren Demarque ve ark. (1996)
na ait Yale yas egrileri ile birlestirilmesinden itibaren
gizilen 5, 10, 14 ve 16 Gyr. egrileri gostermektedir.
Ozellikle yeni fizigi igeren 14 ve 16 Gyr. yas egrilerinin,
daha onceki yas egrilerinden geng olduklari dikkati
¢ekmektedir.

yildiz istatistik dis1 birakilmis oldu. Istatistik disi
birakilan yildizlar sagilmig yildizlar olup bu
sagilma birkag sebepten kaynaklanabilir: Bu
yildizlar iyi Olgiilmemis, karisim yildizi, ¢ift
yildiz, ¢oklu sistem v.b. olabilir.

Dev yildizlar i¢in V, < 17™.00 kadirine kadar
olusturulan model ile karsilastirilmasindan elde
edilen giines civarindaki D* = 6.66 degeri, Gliese
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(1969) e ait D" = 6.64 ve Hipparcos (1999) a ait
D* 6.67 degerleri ile uyum igerisinde
olmasindan dolayr (Sekil 3.2), bu kadirden daha
soniik kadirlerde dev aymrimina gidilmemis ve V,
< 17™00 goriinen kadirine kadar 82 tane dev
yildiz smiflandirilmigtir. Bu sekilde dev yildiz
ayirimi yapildiktan sonra geriye kalan yildizlarin
413 tanesi anakol yildiz1 olarak alinmistir. Anakol
yildizlar ile dev yildizlar arasindaki say1 dengesi,
bunlara ait yogunluk fonksiyonlarinin GW
Galaksi modeli ile uyumu gozoniine alinarak
yapilmigtir. Anakol yildizlari i¢in olusturdugumuz
1s1ma giicii fonksiyonu Gliese (1969) e ait 1s1ma
giicli fonksiyonu ile uyum igindedir (Sekil 3.3).

3.3. SA 82 Yildiz Alanindaki Halo Yildizlarina
ait (B-V) - [Fe/H] Diyagram ve Sonug.

SA 82 yildiz alaninda siniflandirilan anakol
yildizlari, yas egrilerine gore kalibre edilmis Sekil
3.4 deki (B-V) — [Fe/H] diyagramina yerlestirildi.
> 15 Gyr. yas egrileri, B-V) 2 04
degerlerindeki metalce fakir yildizlarin yaslarim
ifade etmektedir. Sekil 3.4 deki diyagramda, (B-
V) < 0.4 renk indeksi degerinde, 5 Gyr. ile 10
Gyr. yas degerleri arasinda, -2 < [Fe/H] < -1.0
metal bollugu araliginda geng ve orta yas
degerlerine sahip yildizlarin varligi dikkatimizi
cekmistir. (B-V) < 04 renk indeksi
degerlerindeki, geng — orta yastaki yildizlarin
verileri, Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. SA 82 yildiz alanindaki, yaslar1 5 ila 10 Gyr. arasinda olan
metalce fakir mavi (BMP) yildizlar.

No v BV ___UB___ M(V) [FeHl z(po
1065 1731 027 009 270  -1.90 7651
846 1669 032 -0.19  3.10 170 4783
648 1482 034  -0.18  3.30 140 1844
568 1720 036 -0.14  4.77 137 2804
60 1674 037  -0.14  3.00 1.00 5126

Ornegimizdeki bu 5 yildizdan 568 nolu yildiz
disinda, 4 yildizin 8(U-B) > 0.25 oldugu i¢in bu
yildizlarin metal bolluklar1 ve mutlak kadirleri,
Bolim 2.2 de Materyal ve Metot kisminda
bahsedilen Sekil 2.1a ve Sekil 2.1c deki
kalibrasyonlar iizerinde interpolasyon yapilarak
tayin edilmistir. Mutlak kadirleri belirlenen bu

yidizlarin,  galaksi  diizleminden  itibaren
uzakliklar1 ise z = r sin b bagmtis1 yardim ile
hesapland.

Cizelge 3.1 de galaksi diizleminden olan z
uzakliklarina bakildiginda, bu yildizlarin metalce
fakir halo yildizlarinin etkin oldugu uzakliklarda
bulundugu goriilmektedir. Ornegimizdeki 5 ila 10
Gyr. yas degerlerine sahip 5 yildiz, ortalama
metal bollugu -1.6 dex ve =15 Gyr. yas degeri ile
tanimlanan metalce fakir halodan farkli bir yap1



gosterdigi goriilmektedir. Boyle yapilarin varligi,
Preston (1994), Unavane ve ark. (1996) tarafindan
yapilan arastirmalarda da tespit edilmistir.

(BMP)

Ornegimizdeki metalce fakir mavi
vildizlar: nereden orijinlendiler ?

Preston (1994), metalce fakir gen¢ BMP
yildizlarinin, Carina gibi orta yasta metalce fakir
yildiz iceren clice uydu galaksilerin galaksimiz ile
etkilesme stirecinde galaksimizin gelgit alanm ile
bu galaksiden ¢oziilen yildizlar olabilecegini ifade
etti. Unavane ve ark. (1996), renk indeksi — metal
bollugu diyagraminda [Fe/H] < -1.0 dex
degerlerinde ve geng - orta yaslardaki (<10 Gyr)
yildizlarin, Carina ve Fornax benzeri ciice
galaksilerin galaksimiz ile etkilesmesi siiresince
bu galaksiden aktarilan yildizlar olabilecegini
bildirdiler.

Bir ciice galaksi, biinyesinde farkli yagslarda
yildizlar igeririr. Buna delil olarak Carina ciice
galaksisi gosterilebilir. Mighell (1997), -1.95 dex
ortalama metal bolluguna sahip Carina ciice
galaksisinin Hubble Uzay Teleskobu verilerinden
olusturdugu renk-kadir diyagramindan yas egrileri
gegirdiginde, bu galakside 2 ila 10 Gyr. a kadar
uzanan yasta yildizlar oldugunu gosterdi ve
ortalama yildiz yasim 6.5 Gyr. olarak verdi.
Ornegimizdeki metalce fakir mavi geng yildizlar,
clice galaksilerdeki yildizlar ile karsilagtirmak igin
clice galaksilerin ortalama metal bolluklar1 ve
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Sekil 3.5. Galaksimizin uydulart olan Carina, Leo II ve Sagittarius
ciice galaksilerindeki farkli yaslardaki yildizlar.
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yildiz olusum tarihleri Cizelge 3.2 ve Sekil 3.5 de

verilmistir (Mateo, 1998).

Cizelge 3.2. Galaksimize bagli ciice galaksiler ve ortalama metal

bolluklari.

Ciice galaksi  <[Fe/H]> (dex) |Ciice galaksi <[Fe/H]> (dex)
1) Sculptor -1.8 6) Draco -2.0
2) Fornax -1.3 7) Carina -2.0
3)Leol -1.5 8) Sextans -1.7
4) Leo Il -1.9 9) Sagittarius 1.0
5) Ursa Minor 2.2
Cizelge 3.2 den de goriilecegi gibi,

galaksimize bagli 9 ciice galaksinin ortalama
metal bolluklari, Ornegimizdeki gen¢ - orta
yastaki BMP yildizlarinin metal bollugu araligr ile
benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3.1 ve Sekil
karsilastirilmasindan sunlar belirtilebilir;
1) Sekil 3.4 deki [Fe/H] = -1.90 dex ve <10 Gyr.

yas degerine sahip (1065 nolu) yildiz, Sekil
3.5 de ortalama metal bollugu -2.0 dex olan
Carina ciice galaksisinde, yaklasik olarak 4 -
7 Gyr. yaslarinda metalce fakir anakol
yildizlari ile karsilastirilabilir metal bolluk ve
yas degerine sahiptir

[Fe/H] = -1.7 dex metal bollugu ve <10 Gyr.
yas degerine sahip (846 nolu) yildiz, ortalama
metal bollugu -1.9 dex olan Leo II ciice
galaksisindeki 8 — 9 Gyr. yas degerleri ile
benzerlikler gostermektedir.

Sekil 3.4 de, [Fe/H] = -1.40 ve -1.37 dex
metal bolluklarindaki (648 ve 568 nolu)
yildizlar, Leo II ve Sagittarius ciice
galaksisindeki anakol yildizlar ile
karsilagtirilabilir bolluk ve yas degerlerine
sahiptir.

[Fe/H] = -1.0 dex degerindeki (60 nolu)
yildiz, Sagittarius ciice galaksisindeki anakol
yildizlarinin  bulundugu yas degerleri ile
karsilastirilabilir.

Mateo (1998) nun verdigi sekillerden de
goriilebilecegi gibi, Carina v.b. diisiik yogunluklu
ciice galaksiler, galaksimiz ile etkilestiginde,
yapilarindaki bu yildizlar1 galaksimizin gelgit
alani etkisi ile ayrismak suretiyle Galaksimize
birakmus olabilirler.
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2)

3)

4)

Sonug olarak, Sekil 3.4 deki renk indeksi —
metal bollugu diyagraminda (B-V) <0.4 ve -2 <
[Fe/H] < -1.0 araligindaki 5 yildizin yaslar1 5 ila
10 Gyr. degerlerindedir. Bu geng — orta yasta
yildizlar, Zinn (1993;1996), Norris (1996)
tarafindan ifade edilen gen¢ halo tanimlamasi ile
de uyugmakta olup, ciice galaksilerin Galaksimiz
ile birlesmesi siirecinde, Galaksimizin gelgit alani
etkisi ile bu galaksilerden c¢oziilen yildizlar
olabilir.
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