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Ozet.

Bu calismada, Cambridge Universitesi Astronomi Enstitiisi'nden saglanan Sloan (Vega)
fotometrik gozlemleri donustirilerek Galaksimize ait model parametrelerinin tayininde kullanilan
veriler elde edilmigstir. Goruntlilenen 54 alt alandan iyi indirgenmis ve toplam alani 6.571 derece kare
olan 33 tanesi kullanilmistir. Alt alanlarda ortiisen 3 027 kaynak programdan ¢ikariimig, goruntilerine
gbére Cambridge'te yapilan galaksi — kuazar — yildiz ayirimi ile yetinilmiyerek bu ayirim renklerine gére
de yapilmistir. Boylece ayirimi yapilan 10 342 yildiz istatistige katiimistir. En parlak yildizlarin
ortalama kadiri g', = 15.25 iken sdnuk ugtaki limit kadir g', = 20.75 tir.

Yildizlar, renk dagiimlarina gére Pop | (ince Disk), Ara Pop Il (Kalin Disk) ve Pop Il (Halo)
seklinde popllasyon siniflarina ayrilmis ve mutlak kadirlerinin tayini icin yeni renk—kadir diyagramlari
olusturulmustur. Bu amag icin Populasyon | standart yildizlari, 47 Tuc ([Fe/H] = —0.65 dex) ve M13
([Fe/H] = —1.40 dex) kumelerine ait veriler kullaniimistir. Yildizlarin, Galaksi dizlemine uzakliklari (z)
hesaplandiktan sonra, z-dagihmlari da dikkate alinarak populasyon siniflarinda dizeltmeler
yapilmistir. Ince Disk popiilasyonu biri orta, digeri geg tipten yildizlar olmak (izere iki popiilasyona
ayrilmistir.

Anahtar Kelimeler: Galaksi: genel — Galaksi: yapi — Teknikler: fotometri

1. Giris

Galaktik yapi arastirmalarinda gecen yirmi yil icinde buyuk ilerlemeler olmustur. CCD lerin
etkin bir sekilde geligtirilip astronomide kullaniimaya baslanmasiyla, elektromanyetik tayfin optik
bdlgesinde gorilen evren hakkinda ayrintili bilgilere ulagiimistir. Galaktik yapi ¢alismalarinda gokyuzi
taramalari (survey) onemli bir yer tutar. Ginimizdeki en dnemli gokylzl taramasi "Sloan Sayisal
Gokylizii Taramasr" anlamina gelen, "The Sloan Digital Sky Survey: SDSS" olup birgok uluslararasi
kurumun ortaklasa yuruttikleri buydk bir projedir. Kuzey gékyuzinun 10 000 derece karelik bir bolgesi
hem fotometrik hem de spektroskopik olarak 2007 yilina kadar arastirilacaktir. Bu projenin hedefi
Galaksiyi ve Galaksi disinda gorinen evreni anlamakatir. Projede kullanilan fotometri Sloan
fotometrisi olarak bilinir ve elektromanyetik spektrumun 3 000 A — 11 000 A dalgaboyu araliginda
tanimli ve u, g, r, i ve z sembolleri ile gésterilen 5 genis banttan olusur.

ingiliz ve Hollandali bilimadamlarinca kurulan yeni bir fotometri sistemi ise VEGA dir. Bu
fotometri, Sloan fotometrisine gok benzer. iki fotometri arasindaki farklilk u' ve z' bantlar arasinda
bulunur. Vega sisteminde u' bandi biraz daha genis, z' bandi ise (Sloan fotometrisinden farkh olarak) i'
Uinden ayrilmistir. Bu ayriligi belirtmek igin bazen, RGO u' ve RGO z' sembolleri kullanilir. Buradaki
RGO (Royal Greenwich Observatory) kelimelerinin bas harflerini temsil etmektedir. Bantlara ait etkin
dalgaboylari ve yari gecirgenlikleri Tablo 1 de duyarliklik fonksiyonlari ise Sek.1 de gosterilmistir.

Tablo 1. Sloan ve Vega fotometri sistemlerine ait bantlar, etkin dalgaboylari (Ae), yar
genislikler (A\g¢) ve limit parlakliklar.

Fotometri Filtre Aett (A) Dt (A) Mjim
Sloan u' 3522 634 22.3
g 4803 1409 23.3

r 6254 1388 231

i 7568 1535 223

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 Z' 8763 950 221
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Sek.1 Vega (a) ve Sloan (b) fotometri sistemlerine ait bantlarin gecirgenlik fonksiyonlari.

Vega fotometrisine ait gdzlemler Kanarya adalarinda La Palma gozlemevinde yapilmaktadir.
Asagida Vega ile UBVRI fotometri sistemleri arasindaki dontsim formilleri verilmistir. Burada alt indis
olarak yazilan “Lan”, Landolt (1983, 1992) sistemi anlamindadir.

U' = Upan — 0. 084 (U-B)Lan + 0.106

g' = Bian — 0.531 (B-V)Lan +0.053

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

i'= lan +0.225 (R-I)sn + 0.006
g—r' =0.908 (B-V)Lan +0.048 (1)
r'—i'=1.036 (R—l).an +0.010
i—z'=0.729 (R-I)Lan —0.063
u'—g' =

271 (U-B)ion + 0.37  (0.5<B-V)
=1.271 (U-B).an (0 <B-V < 0.5)
= (U-B)ian (B-V<0)

Bu galismada, Cambridge Universitesi Astronomi Enstitiisi’nden saglanan Vega fotometrik
gozlemleri donusturilerek Galaksimize ait model parametrelerinin tayininde kullanilan veriler elde
edilmigtir.

2. Malzeme ve Metod

2.1. Ortiigen Kaynaklarin Ayrilmasinda Kullanilan Yéntem ve Yildizlararasi Séniiklesme

Calismada ekvatoral koordinatlari a = 16" 10™ 00™", & = 54° 30 00" (/ = 84°.27, b = +44°.90,
2000 yilina gore) olan 6.571 derece karelik ELAIS yildiz alanina ait Vega fotometrik verileri
kullaniimigtir. Dort adet géruntileme ¢ipinden olugsan mozaigin gokyuziunde goérdugl ~0.29 derece
karelik alan, ELAIS yildiz alaninin bir “alt alanini” olusturur. Go6zlem programinda ELAIS alani 54 alt
alandan olusmaktadir. Her bir alt alan farkli zamanlarda 5 banttan olusan Vega filtreleri ile
gézlenmistir. Gozlemler Cambridge Universitesi Astronomi Enstitiisi'nde c¢alisan uzman Kkisiler
tarafindan indirgenmistir. Calismada fotometrik sartlari iyi olan 33 alt alan kullaniimigtir.

33 alt alana ait goéruntiler bir arada incelendiginde, komsu CCD lerdeki verilerin rtigsmesinin
neden oldugu yogunlagmalar gorilmustir. Cambridge’teki uzmanlarin teknigi uygulanarak agisal
uzakliklari 1" den kuguk olan 3 027 kaynak Ortlisen cisimler olarak siniflandinimigtir. Bitin
kaynaklarin istatistigi asagida 6zetlenmistir:

Programa katilan alt alan sayisi 133
Program disi alt alan sayisi 121
Programa katilan kaynak sayisi 119 025
Program disi kaynak sayisi 111786
Ortlisen kaynak sayisi . 3027
Toplam kaynak sayisi 133 838

Vega fotometrisine ait yildizlararasi soniklesme, Fan (1999) in Sloan fotometrisi igin verdigi
bagintilardan faydalanilarak hesaplanmigtir. E(B-V) renk artiklar, alt alanlarin merkezlerine ait
galaktik koordinatlarinin bir fonksiyonu olarak, NASA in NED servisinden (internetten) saglanmis olup
bu veriler Schlegel ve ark. (1998) tarafindan hazirlanmistir.
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2.2. Farkh Tiirden Kaynaklarin Ayrilmasinda Kullanilan Yonte

Calismada kullanilan kaynaklarin parlakhk ve tirleri (yildiz, galaksi, kuazar) Cambridge
Astronomi Enstitisi’'ndeki uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Alandaki galaksi disi cisimler CCD
goruntist Uzerindeki kaynagin ylzey parlakhdi — gorunti c¢api arasindaki iliskiye bakilarak
belirlenmistir. Sloan fotometri sisteminde bu yénteme ek olarak, iki — renk diyagramlarinda olusturulan
similasyonlar da (Sek.2) kullaniimaktadir (Fan 1999).

Vega ve Sloan fotometri sistemlerinin g',, ', ve i', bantlari ayni oldugundan SDSS sistemindeki
simulasyonlar burada da kullanilabilir. Chen ve ark. (2001) e gore, SDSS sisteminde (u'-g'), < +0.5
kadir araligindaki kaynaklar "Galaksi disi cisimler" dir. Bu aralik, Vega sisteminde (u'—g'), < 0.5 e
karsilik geliyor. Calismaya katilan kaynaklarin Sek.3 de verilen ((u'-g'),, (g'—r'),) iki renk diyagraminin
Sek.2a ile karsilastirildiginda (u'—g'), < —0.5 kadir araliginda 6nemli sayida Galaksi disi kaynak
bulundugu gériliyor. Ayni farkhlik Sek.4 te verilen ((g'—r')o, (r'=i')o) iki renk diyagrami ile Sek.2b nin
karsilatinlmasindan da (g'-r'), 0J 0.5 kadir ve (r'-i'), [0 0.5 kadir ile belirlenen bdlgede, énemli sayida
CELG'lerin (gok yogun, emisyon cizgili galaksiler) bulundugu anlasiliyor.
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Sek.2. Sloan fotometrisine ait $ek.3. Programa katilan bitun kaynaklarin ((u'-g'),, (9'—'),) iki

simulasyonlar. renk diyagrami. Alanda ¢ok sayida Galaksi disi cisim oldugu
goruluyor.

Yildiz alani iginde bulunan galaksi digi kaynaklarin ayiriminda ((g'-r'),, (r'-i'),) iki renk
diyagramindaki anakolun etrafinda gorilen sagilmalarin bilimsel bir yolla ¢ikariimasi igin asagidaki yol
izlenmistir: g', > 17 kadir araligindaki kaynaklar 15 gruba ayriimis, her grubun agirlik merkezi ve
standart sapmasi elde edilmistir. Agirlik merkezinden £2s (s: standart sapma) uzakhgdindaki kaynaklar
yildiz kabul edilerek, anakolun iki renk diyagrami zerindeki konumu sonik kadirler igin bulunmusgtur.
Parlak yildizlarin, yani 15 < g, < 17 kadir araligindaki yildizlarin Galaksi disi cisimlerinden ayirimi
icinde de ayni yol takip edilerek 15.00 < g', < 20.75 araliginda bulunan anakol yildizlari alan iginde
belirlenebilmistir (Sek.5).
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Sek.4. Programa katilan butin kaynaklarin Sek.5. 15.00 < g, < 20.75 goriinen kadir
(9", (r'—i")o) iki renk diyagrami. Bu diyagramla araligindaki yildizlar (siyah noktalar) ve CELG ler
Sek.2b kargilagtirildiginda, alanimizda gok sayida (kugik gemberler). * ile temsil edilen 15 agirlik
CELG’lerin oldugu anlasiliyor. merkezinden t 2s (s: standart sapma) uzakliginda
bulunan, 17.00 < d', < 20.75 parlakligindaki
kaynaklar yildiz olarak siniflandiniimistir. Egriler,
1s, 1.25s, 1.56s, 1.75s, 2s ve 3s lik es uzaklk

cizgileridir.

2.3. Limit Kadir Tayini

Yildiz alanindaki cisimlerin g', parlakhklari 15.25 ile 23.00 kadir arasindadir. Ancak soénuk
kaynaklarin sayisi azdir. Parametre tayininde kullanilan érnegin hem yildizlardan ibaret ve hem de
gorinen kadir bakimindan tam olmasi gerekir. Galaksi disi cisimler oldugu yukarida anlatilan, (u'—g"),
< —0.50 kadir arahigindaki kaynaklar ¢ikarildiktan sonra gizilen g', ye ait histogramda, yildiz sayilarinin
g'o = 20.75 kadirde bir maksimumdan gegtigi gorilmustir. O halde, sonlk ugtaki limit kadir g', = 20.75
tir.

2.4. Renk-Kadir Diyagramlari: Mutlak Kadir Tayini

Alan yildizlarinin uzakliklarinin tayini i¢in, g's goérinen kadirlerinden baska, M(g',) mutlak
kadirlerine de gereksinme vardir. Galaksimizde Pop | (ince Disk), Ara Pop Il (Kalin Disk) ve Pop II
(Halo) yildizlari bulundugundan, g farkh renk—kadir diyagrami olusturulmustur. Pop | yildizlari igin
Lang (1992) ye ait M(V) ve (B-V), verileri, Ara Pop Il ve Pop Il yildizlari igin de, sirasi ile, 47 Tuc ve
M13 kiimesine ait V, ve (B-V), verileri ve (1) denklemleri kullaniimistir.

2.5. Yildizlarin Popilasyon Siniflarina Ayirimi

Yildizlarin popllasyon siniflarina ayirnminda hem (g'-r'), renk indeksi i¢in gizilen histogramdan
ve hem de yildizlarin uzay dagihmlarindan (yildizlarin Galaksi dizlemine olan z-uzakliklarina ait
histogramdan) faydalanilmistir. Giincel yontem Phleps ve ark. (2000) ve Chen ve ark. (2001) in
yildizlarin renklerini dikkate alarak yaptiklari ¢calismalardir. Butln yildizlara ait renk dagilim diyagrami
(Sek.6), iki farkh populasyonun varligini gosteriyor (Phleps ve ark. 2000 de oldugu gibi). Halbuki,
Sloan fotometrisini kullanan Chen ve ark. (2001), lg¢ populasyonun varligini agikga gostermislerdir.
Chen ve ark. (2001) e gore, Halo ve Kalin Disk populasyonlarinin dénim noktalari, sirasi ile, (g'-r'), =
0.20 ve 0.33 kadir olup Vega sistemindeki karsiliklari 0.42 ve 0.54 kadirdir. Sek.6 ya gore, alanda
bulunan Kalin Disk ve Halo yildizlarinin ortistigu goruluyor. Bu sebepten, (g'—r'), renklerine ait
histogram, @', kadirinin bir fonksiyonu olarak ¢izilip popiilasyon ayirimina gidilmistir. Ug popiilasyonun
varligini gdsteren en iyi diyagramlar Sek.7a ve b dir.
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Sek.6. Programa katilan bitiin yildizlarin (g'—r'), renk dagihimi.
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Sek.7. g', goriinen kadirinin bir fonksiyonu olarak, (g'—r'), renk dagilimi. Semboller: (TN) ince
Disk, (TK) Kalin Disk ve (H) Halo.

Yildizlarin uzay dagilimlarindan, yani z-histogramlarindan, ($ek.8) farkli poptilasyonlara daha
kolay ayrilabilecekleri tespit edilmistir. Kullanilan yontem Karaali’'nin (1994) yonteminin degisik bir
seklidir: Karaali bitin yildizlara ait z—histogramini kullanarak popiilasyon ayirimi yaparken, burada
yildizlar g', kadirlerine gore alt 6rneklere ayrniimislardir. $Sek.6 da, (g'-r'), > 1.20 kadir araliginda etkin
olan yildizlar, Sek.8 de varliklarini kiiglik z—uzakliklarinda gésteriyor. Bu yildizlar ge¢ spektrel siniftan
ince Disk yildizlar olup (TNO), orta spektrel siniftan yildizlar (TN1), Kalin Disk yildizlari (TK) ve Halo
yildizlari da (H) sembolleri ile gdsterilmistir. Ayirim ile ilgili z sinir de@erleri Tablo 2 de verilmigtir. Bu
yontemle ince Disk, Kalin Disk ve Halo ayirimi yildizlarin gériinen kadirlerinin bir fonksiyonu olarak
yapiimig oluyor.
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Sek.8. Programa katilan yildizlarin g' niin fonksiyonu olarak z-histogramlari. Semboller: (TNO) ge¢
spektrel siniftan Ince Disk, (TN1) orta spektrel siniftan Ince Disk, (TK) Kalin Disk ve (H) Halo.
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Tablo 2. Popllasyonlari ayiran z (Galaksi dlizlemine olan uzaklik) degerleri (kpc). (TNO): ge¢ spektrel
tipten ((g'-r'"), 2 1.20) Ince Disk yildizlari, (TN1): Orta spektrel tipten ((g'—r'), = 1.20) Ince Disk yildizlari,
TK: Kalin Disk yildizlari ve H: Halo yildizlari.

d', — aralig TNO - TN1 TN1 -TK TK-H
16.00 — 16.50 —_— 1.15 —
16.50 — 17.00 — 1.35 —
17.00 - 17.50 0.40 1.45 2.60
17.50 — 18.00 0.50 1.40 3.10
18.00 — 18.50 0.50 1.70 3.20
18.50 — 19.00 0.53 1.80 3.60
19.00 — 19.50 0.70 2.20 4.50
19.50 — 20.00 1.00 2.65 4.80
20.00 — 20.75 1.15 3.30 5.30

3. Sonug

Bu calismada, Cambridge Universitesi Astronomi Enstitiisi'nden saglanan Sloan (Vega)
fotometrik verileri kullanilarak Galaksimize ait model parametrelerinin tayininde kullanilan veriler elde
edilmistir. Goruntulenen 54 alt alandan iyi indirgenmis ve toplam alani 6.571 derece kare olan 33
tanesi kullaniimistir. Kizarma hesabinda kullanilan E(B-V) renk artiklari, alt alanlarin merkezlerine ait
galaktik koordinatlarinin bir fonksiyonu olarak, NASA in NED servisinden alinmistir. Galaksi digi
kaynaklarin ayiriminda “ylizey parlakligi — gériintii ¢apr” parametresinden baska kaynaklara ait renk
dagilimlari, Sloan simulasyonlari, kullaniimigtir. Yildizlarin mutlak kadirlerinin tayininde Populasyon |
standart yildizlan ([Fe/H] = 0 dex) ile 47 Tuc ([Fe/H] = —0.65 dex) ve M13 ([Fe/H] = —1.40 dex)
kimelerine ait verilerden olusturulan yeni renk — kadir diyagramlari kullanimigtir. Yildizlarin
popllasyon tiplerine ayirimi renk, parlaklik ve uzay dagilimlarina gore yapilmistir. Literatirde
bahsedilen {i¢ bilesen ince Disk (TN), Kalin Disk (TK) ve Halo (H) bu galismada gériilmekle beraber,
daha énce literatiirde bahsediimeyen ve ince Disk’e ait bir bagka bilesen daha bu calismada
gorilmistiir. ince Disk'in, tayfin kirmizi bélgesinde etkin olan bilesene (TNO), mavi bélgesinde etkin
olani da (TN1) sembolleri ile gdsterilmigtir.

Buradaki veriler kullanilarak uzay yogunluk fonksiyonlari hesaplanabilir ve teorik yogunluklarla
karsilastirilarak model parametreleri tayin edilebilir (Karaali ve ark. 2002).

Bu galisma I.U. Aragtirma Fonunca desteklenmistir. Proje numarasi 1417/05052000.
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