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Ozet: Bu calismada, Galaktik koordinatlar1 / = 181.88°, b = —45°.19 olan 8 derece karelik bir yildiz alani, Sloan fotometrisi
ile, g', = 19.5 limit kadire kadar incelenerek Galaksimize ait model parametreleri tayin edilmistir. Calismanin en 6nemli
ozelligi, I.U.F.F. Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii’nde Galaktik yapi iizerinde calisan arastiricilar tarafindan gelistirilen
ve literatiire kazandirilan yeni yontemlerin kullanilmasidir: a) Mutlak kadirler yildizlarin metal bollugunun bir fonksiyonu
olarak elde edilmistir (Karaali ve ark. 2004a), b) Metal bollugu yeni bir formiille tayin edilmistir (Karaali ve ark. 2003a,
2004a), c¢) Yildizlarin popiilasyon siniflarina ayiriminda Karaali’nin (1994) uzay dagilimlar1 yonteminin iyilestirilmis bir
sekli kullamlmistir (Karaali ve ark. 2004b) ve d) model parametresi tayininde teorik ve gozlemsel uzay yogunluklari her
popiilasyon i¢in ve belli bir popiilasyonun her mutlak kadir aralig1 i¢in ayr1 ayr1 karsilagtirilmigtir (Karaali ve ark. 2003b,
2004b). Bu yeni uygulama, model parametrelerinin biiyiik bir dogrulukla tayinine olanak verdigi gibi bunlarin mutlak kadirin
bir fonksiyonu oldugu goriistinii de desteklemektedir. Evrimlesmemis G tayf tiiriindeki yildizlardan, Galaksi diski igin

d[M / H]/ dz =-0.28 £0.02 dex kpc™ lik bir metal gradiyenti elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Galaksi: Yap1 — Galaksi: Y1ldiz popiilasyonlart — Galaksi: Genel

Abstract: We estimated the Galactic model parameters by means of Sloan photometry for a given star field
(I=181.88°, b = —45°.19, 8 square-degree) down to limiting apparent magnitude g', = 19.5. We used several methods either
new or developed ones by us in recent years: a) Absolute magnitudes were derived as a function of metallicity (Karaali et al.
2004a), b) Metallicities were determined by a new formula (Karaali et al. 2003a, 2004a), c) The seperation of stars into
different population types is carried out by their spatial distribution (Karaali et al. 2004b), a developed method of Karaali
(1994), and d) The Galactic model parameters were estimated by comparison of the observed and theoretical space densities
for each population and for each absolute magnitude interval of the corresponding population. This process allows accurate
Galactic model parameters and confirm the argument that these parameters are absolute magnitude dependent. A metallicity

gradient of d[M / H]/ dz =-0.28 £0.02 dex kpc™! could be revealed for the unevolved G type stars.
Key words: Galaxy: Structure — Galaxy: Stellar Populations — Galaxy: General

1. Giris .yap%lrr}a.m.na ragmen model parametrelerinin tayin@
ile ilgili islemler heniiz tamamlanamamistir. Belli
bir popiilasyon i¢in farkl: arastiricilar farkli degerler
vermekte veya belli bir parametre icin ya genis bir

Galaksimizin yapisinin 6grenilmesinde modellerin
onemli bir yeri vardir. Disk ve halo bileseninden
ibaret Galaksimize ait ilk modeli Bahcall ve

Soneira (1980) olusturdu. Giiniimiizde, disk ve halo degisim aralig1 veya biiyiik bir hata vermektedirler.
bilesenlerinden baska kalin disk adini verdikleri Bunun sebebi kullanlan yontemlerden kaynaklan-
liciincli bir bileseni igeren Gilmore ve Wyse'in maktadir. Ornegin, mutlak kadir tayininde bir
(1985) modeli kabul edilmektedir. Galaksi popiilasyon i¢in, o popiilasyonun temsil edildigi
diizleminden dik dogrultuda veya Galaksi metal bollugunda olan bir renk kadir diyagrami

merkezinden yaricap dogrultusunda uzaklastik¢a kullamlmakta ve o popiilasyonda olan biitin
yildiz sayilarinin veya uzay yogunluklarinin (birim yll.dlzlarln .mutlak kaglrlerl bu.dlyagramdan tayin
hacimdeki yildiz sayisinin) degisimi ile ilgili fizik edilmektedir. Halbuki, Karaali ve ark. (29043)
kanunlar1 bellidir. Yapilacak ig bu kanunlardaki mutlalk kadirlerin bir yildizin Enetal bollugupun
parametrelerin tayinidir. Yaklagik 20 yildan beri fonksiyonu olarak =~ daha dogru bir sekilde
Galaksimizin farkli dogrultularinda CCD goriin hesaplanablllecegm.l.g.tistermlsle.:rdlr. Ca!lsmamlzda
tileme tekniginin de kullamldigi caligmalar mutlak kadir tayini i¢in bu yeni yontemi kullandik.

Metal bollugu tayini i¢in de yine Karaali ve ark.’nin

(2004a)  calismasindaki  yontem  kullanildi.
Literatiirde, popiilasyon tiplerine ayirim belli bir
renk indeksi icin cizilen histograma gore
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yapilmaktadir (Phleps ve ark. 2000, Chen ve ark.
2001). Oysa, yildizlarin uzay dagilimlar yontemi
(Karaali 1994) cok daha duyarli ayirim yapmaya
uygundur. Ayrica bugiin, bu yontem iyilestirilmis
olarak kullanilmaktadir (Karaali ve ark. 2004b).
Calismamizda popiilasyon ayirimi i¢in bu yontemi
kullandik.

Literatiirde, biitiin popiilasyonlara (ince disk, kalin
disk ve halo) ait teorik ve gozlemsel veriler
karsilagtirilarak her bir popiilasyona ait model
parametreleri es zamanli olarak elde edilmektedir.
Halbuki, yildizlar1 popiilasyon tiplerine biiyiik bir
dogrulukla ayirabildigimize gore, model
parametreleri her bir popiisyon i¢in ayr1 ayri tayin
edilebilir, Karaali ve Bilir (2002) ve Bilir’in (2002)
caligmasinda oldugu gibi. Bu konuya son bir dérnek
olarak, sadece her bir popiilasyon icin model
parametresi tayini ile yetinilmeyip o popiilasyona
ait parametrelerin mutlak kadirin bir fonksiyonu
olarak da tayin edildigi Karaali ve ark.’nin (2004b)
calismasin1  verebiliriz. Ayrica, bu yOntemin
calismamizda da basarili bir sekilde uygulandigini
belirtelim.

2. Veri ve Indirgemeler

8 derece kare biiyiikliigiindeki yildiz alaninin
merkezi koordinatlar1 o = 3" 20" 00°, § = 00° 00
00"; I =181°.88, b = -45°.19 (epok 2000) dir. Bu
alanda g, = 26 limit kadire kadar 64213 kaynak
Sloan fotometrisinin bes bandinda (u', g', ', 1, z')
gozlenmigtir. Veriler, Sloan Dijital Gokyiizii
Taramasi (SDSS) min Birinci Veri Sunumunun
(Data Release 1, DR1) WEB sitesinden®® alinmustir.
Kaynaklar kizarmadan arindirilmistir.

Yildiz alanindaki galaksi-dis1 cisimlerin
belirlenmesinde, Sloan bandlarinda hesaplanan
“yildizimsilik” indeksi ile Fan’a (1999) ait renk
simiilasyonlar1 ~ kullanilmistir. Boylece, 64213
kaynagin 6230 tanesi “yildiz” olarak simiflandiril-
mustir. Yildiz 6rneginin soniik ugtaki tamlik sinirt
g, = 19.5 kadir olarak belirlenmistir.

(14-19.5] goriinen kadir araliginda (g'-r'), (r'-i"),
(i-z') renklerine ait hatalar £0.03 kadir iken (u'-g')
rengine ait hatalar parlak goriinen kadirler-den
soniik goriinen kadirlere dogru (+0.03) ten (+0.13)
degerine artmaktadir. Yildizlarin mutlak kadir ve
metal bolllugu tayini bu bildiri kitap¢iginin ilgili
boliimiinde Karaali ve ark. tarafindan verilmistir.

3. Galaktik Model Parametreleri
3.1. Farkh popiilasyon ve mutlak kadir-

ler icin Galaktik model parametreleri
Yildizlarin popiilasyon ayirimi Karaali ve ark.
(2004b) tarafindan goriinen ve mutlak kadirin bir

Bhttp://www.sdss.org/dr1/access/index.html
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fonksiyonu olarak gelistirilmis “uzay dagilimlar1”
yontemine gore yapilmistir. Bu yontem, yildizlarin
galaksi diizlemine olan dik uzaklik, z = r sin(b), ve
frekans sayillarn  arasindaki ilisgkiden yildiz
popiilasyonlarinin ayirimina olanak saglar (Karaali
1994).

Gelistirilmis uzay dagilimi  yontemi, Sloan
fotometrisine ilk defa bu ¢alismada uygulanmistir.
Yidizlarin, (14-19.5] goriinen kadir araligi icin
(4-5], (5-6], (6-7], (7-8] ardistk mutlak Kkadir
araliklarinda uzay dagilimlarim gosteren (N-z)
diyagramlar1 olusturulmus ve popiilasyon tiplerine
ayirimi yapilarak gozlemsel yogunluk fonksiyonlari
bulunmustur. Popiilasyonlara ait teorik yogunluk
kanunlar literatiirde verildigi gibi hesaplanmistir.
Teorik ve gozlemsel uzay yogunluklarinin
karsilastirlmasinda  %¢*  istatistigi  uygulanmustir.
Sekil 1 ve 2’de, bu karsilastirmadan bulunan model
parametreleri ise Tablo 1’de verilmistir. Halo
yildizlar1 istatistiksel olarak sadece (4-5] mutlak
kadir araliginda etkin oldugundan, buna ait sekil
verilmemistir.

Mutlak kadirin fonksiyonu olarak hesaplanan
parametreler icin sunlar soylenebilir:

i) Ince disk yildizlarmin yiikseklik lgegi parlak
mutlak kadirlere dogru artmakta olup bu artig hata
sinirlart i¢inde kalmaktadir.

ii) Yeterli sayida kalin disk yildizi bulunmayan
(7-8]  mutlak kadir araligi hari¢, kalin disk
yildizlarinin  ylikseklik  olgegi parlak mutlak
kadirlere dogru artmaktadir.

iii) Giines civarindaki kalin disk yildizlarinin,
goreceli uzay yogunlugu (5-6] mutlak kadir
araliginda %12.59 ile en biiyiik iken, (7-8] ve (4-5]
mutlak kadir araliklarinda, siras1 ile, %3.39 ve
%5.01 dir. Bu bulgu popiilasyonlara ait lokal uzay
yogunluklarimin mutlak kadirin bir fonksiyonu
oldugunu gostermektedir.

iv) (4-5] mutlak kadir araliginda halo yildizlarinin
goreceli uzay yogunlugu %0.17, literatiirde verilen
degerler ile uyum icerisindedir (Gilmore ve Reid
1983, Siegel ve ark. 2002). Bu caligmada haloya ait
basiklik c/a = 0.37+0.03 olup literatiirde simdiye
kadar hesaplanan en kiiciik degerlerden biridir. Son
zamanlarda, Lemon ve ark. (2004) tarafindan
Galaksinin halosu {izerine yapilan arastirmada
basiklik c/a = 0.45+0.1 olarak verilmektedir.
Goriildigu gibi her iki ¢aligmaya ait degerler hata
sinirlart iginde yer almaktadir. Bununla birlikte bu
deger goriinen limit kadirin soniik olmamasindan
kaynaklanabilir.
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Sekil 1. Farkli mutlak kadir araliklar1 icin ince diske ait teorik ve gozlemsel logaritmik uzay yogunluk
fonksiyonlarinin karsilagtirllmast (a) (4-5], (b) (5-6], (c) (6-7], (d) (7-8]. Kat1 ¢izgi model
parametrelerinden bulunan teorik yogunluk fonksiyonunu ve (®) gozlemsel uzay yogunluk degerini
gostermektedir.
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Sekil 2. Farkli mutlak kadir araliklari igcin kalin diske ait teorik ve gozlemsel logaritmik uzay yogunluk

fonksiyonlarinin karsilastirilmasi (a) (4-5], (b) (5-6], (c) (6-7], (d) (7-8]. Semboller Sekil 1 deki gibidir.

Tablo 1. Mutlak kadirin bir fonksiyonu olarak

3.2. Birim mutlak kadire gore Galaktik hesaplanan galaktik model parametreleri: n Gilines
model parametreleri civarinda (lokal) logaritmik uzay yogunlugu, H

. S e 2. S 10 X
Literatiirde Galaksi modellerine ait parametreler, ygkisﬁgﬂ;lﬁfgﬁl ((I,) ?1)171117161 klzt;:rﬁ;lil (%? (zl’un] (/1—nl]
yildizlar popiilasyon tiplerine ayrilmadan, birim popHiasy yog p ="

mutlak kadir icin hesaplanan logaritmik uzay 2, 3), srast ile, ince disk (TN), kaln disk (TK) ve

yogunluklan ile teorik yogunluklarin karsilastiril- haloyu (H) gosterir.

] 2
masindan tayin edilir (Phleps ve ark. 2000, Siegel Pop M(g) n H X na/ny

ve ark. 2002, Du ve ark. 2003). Ayrica popiilasyon- TN (81 9352000 262106 97559
lara ait mod.c.:ln paramefreleri es zamanli olarak TK (78] 588 655 ) 339
hesaplanir. Boliim (3.1)’de bulunan parametrelerle

. . . TN  (6-7] 7474003 +08 77556
kargilagtirmak amaci ile ¢alismamizda bu yontemi 003 26975
de uyguladik. Uygulamada iki yol izlendi; birincide TK (67 ¢54+0.04 36 36624 11.775
goriinen limit kadir g',=19.5, ikincide ise T-0.04 615_29
g, = 21.0 alindi. Yukarida da belirtildigi gibi, TN  (5-6]  749+0.03 7 4+08 47851
soniik kadirlere gidildikge parlakliklara ait hatalar 003 —06
artmaktadir, iki goriinen limit kadir verilmesi TK  (5-6] 6‘59t8'8j 670732 33353 12.59
bundan kaynaklanmaktadir. Chen ve ark.’na (2001) ’ =30
gore halo bilesni g', > 18.0 kadir aralif1 icin etkin ™  (4-5] 7257092 579+04 2631
oldugundan, g, = 21.0 limit kadiri icin halo K as oos —03 08 501
parametrelerinin farkli olmasi beklenir. (4-5] 5957004 682:1% :
(4-8] mutlak kadir aralig: icin teorik ve gozlemsel Pop M) n e Xz g,

logaritmik uzay yogunluklarimin karsilagtirilmasi
- ) 0.04
Sekil 3’te yapilmis ve elde edilen parametreler Ho (5] 4~48fg'82 0'373.02 10 0.17

Tablo 2’de gosterilmistir. Daha fazla bilgi Bolim
(5)’te verilmistir.
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z (kpc)

Sekil 3. (4-8] mutlak kadir araligindaki popiilas-
yonlarin  birlestirilmis gozlemsel uzay
yogunluk fonksiyonlari ile teorik yogunluk
fonksiyonlarinin karsilastirilmasi. (a) g', =
19.5 ve (b) g', = 21.0 limit kadirine kadar.

Tablo 2. g, =195 ve g, =21.0 limit kadire
kadar (4-8] mutlak kadir araligindaki yildizlarin
birim mutlak kadire indirgenmis sayilarindan
hesaplanan model parametreleri.

g.,=195
Parametre Ince Disk  Kalin Disk Halo
n 7424003 6521003 3.807008
H (pc) 260708 604732 -
n/n; (%) - 12.59 0.02
c/a - - +0.35
0.65_0.30
g',=21.0
Parametre Ince Disk  Kaln Disk Halo
n +0.03 +0.05 +0.68
7.42_0.04 6.52_0705 4.20_1.00
H (pc) +08 +39 -
260_08 600_37
ni/n, (%) - 12.59 0.06
c/a - - +0.35
0‘57_0.30

4. Metal Bollugu Gradiyenti

Alan yildizlarinin metal bollugu, Karaali ve ark.’nin
(2004a) Sloan fotometrisi igin vermis oldugu
bagintidan hesaplanmistir.

Evrimlesmemis G tayf smifina denk gelen (5-6]
mutlak kadir araligindaki yildizlarin metal bollugu
dagilimi ortalama z uzaklhiginin bir fonksiyonu
olarak elde edilmis ve d[M/H]/dz=-0.28+0.02
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dex kpc' lik bir metal bollugu gradiyenti
bulunmustur.

5. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, Galaktik koordinatlar1 /= 181.88°,
b = —45°19 olan 8 derece karelik bir yildiz
alaninda, g', = 19.5 limit kadire kadar Sloan
fotometrisi yardimi ile Galaksimize ait yildiz
popiilasyonlarinin model parametreleri belirlen-
mistir. Alan yildizlarinin mutlak kadir ve metal
bollugu hesab1 literatire yeni kazandirilan
yontemler ile yapilmistir (Karaali ve ark. 2004a).
Galaktik model parametreleri, (4-8] mutlak
kadir araligindaki yildizlarin uzay yogunluk
fonksiyonlarindan itibaren farkli iki yontem ile
incelenmistir: ilk yontemde farkli popiilasyonlar ve
farkli mutlak kadir araliklari, ikinci yontemde ise
literatiirde yapildigi gibi, birim mutlak kadir i¢in
hesaplanmistir.

ilk yonteme gore; disk yildizlarinin yiikseklik
olcegi, parlak mutlak kadirlere dogru artmaktadir.
Ince diskin yiikseklik lgegi (262-279] pc, kalin
diskin yiikseklik 6l¢egi ise (615-682] pc araliginda
degismektedir. Kalin disk yildizlarinin goreceli
uzay yogunluk orani, mutlak kadirin bir fonksiyonu
olarak % (3.39 — 12.59) arasinda degismektedir. Bu
yontemde, Galaksimizin halo bileseni (4-5] mutlak
kadir araliginda etkindir. Halonun giines civarin-
daki goreceli uzay yogunlugu son zamanlarda
yapilan ¢alismalar ile uyum icersindedir (Robin ve
ark, 2000; Siegel ve ark. 2002). Haloya ait basiklik
c/a = 0.37 (+0.04) simdiye kadar hesaplanan en
kiicik deger olup, Lemon ve ark. (2004) nin
Galaksimizin halosu i¢in hesapladiklar1 c/a = 0.45
(£0.1) basiklik degeri ile hata sinirt iginde
uyumludur. Halo icin buldugumuz c/a = 0.37 lik
basiklik degeri limit kadiri g, = 19.5 olarak
almamizdan kaynaklanmaktadir.

ikinci yonteme gore ince ve kalin diske ait
yiikseklik olgekleri, sirasi ile, H = 260 ve H = 604
pc ve haloya ait basiklik ise c/a = 0.65 olarak
hesaplanmistir. Kalin disk ve halo yildizlarinin
goreceli uzay yogunluklari, siras1 ile, % 12.59
ve%0.02 dir. Bu yontemle hesaplanan parametreler
farkli mutlak kadir araliklar1 i¢in hesaplanan
sonuclar ile bire bir ayn1 degildir. g', = 19.5 limit
kadire kadar haloya ait goreceli uzay yogunluk
degeri %0.02 olup literatiir ile pek uyumlu degildir.
Ancak, bunu agiklamak miimkundiir: Chen ve ark.
(2001) nin gosterdikleri gibi halo yildizlar1 g', > 18
kadirden sonra etkin olmaya baslar. Yildizlarin renk
hatalar1 ve tamlik sinir1 dikkate alinmaksizin, g', =
21 limit kadirine kadar yapilan ¢calismada haloya ait
goreceli uzay yogunlugu %0.06 ve basiklik
¢/a=0.57 bulunmustur. Bu yogunluk, Robin ve ark.
(2003) nin M(V) < 8 mutlak kadir i¢in verdikleri
%0.06 degeri ile bire bir ayni, halonun basiklig: ise
Chen ve ark. (2001) nin ¢/a=0.55 degerine yakindir.
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Her iki yontemden elde edilen 1smma giicii
fonksiyonu  Hipparcos’dan  bulunan  giines
civarindaki logaritmik 1s1ma giicii fonksiyonu ile
uyum igerisindedir (Tablo 3). Ancak mutlak kadire
bagli yeni yontemden bulunan 1s1ma giicii
fonksiyonu Hipparcos’a ait giines civarindaki 1s1ma
giici fonksiyonu ile daha uyumludur. Bu da,
Galaksi model parametrelerinin mutlak kadirin bir
fonksiyonu oldugunu gostermektedir.

0.8 <z < 1.7 kpc uzaklik aralifinda verdigimiz
metal bollugu gradyenti d[M /H]/ dz = —0.28 + 0.02
dex kpc™' dir. Metal bollugu gradiyenti, ince disk ile
kalin diskin gegis bolgesinde ve kalin diskin etkin
oldugu ortalama metal bollugu degerinde
bulunmaktadir. Ornegimize ait metal bollugu
gradiyenti, Karaali ve ark.’nin (2003b) Galaksinin
hemen hemen aynmi z wuzakh@ igin verdikleri
d[M/H]/dz=-0.28%0.05 dex kpc' degeri ile
uyumludur.

Tablo 3. Farkli iki yonteme gore hesaplanan model
parametrelerinden bulunan 1s1ma giicii
degerleri. M(g") mutlak kadir araligi, (©)
Hipparcos’dan hesaplanan Giines
civarindaki 1sima giicii, (@) iki farkl
yontemden bulunan 1s1ma giicli degerleri,
(s) yontemlere ait standart sapma.

Hipparcos Yeni Literatiirdeki
yontem yontem
M(g") ® o s o s
4-5] 7.30 727 0.04 7.14 0.16
(5-6] 7.47 7.54 003 7.65 0.05
(6-7] 7.47 752 003 752 0.05
(7-8] 7.47 736 0.03 7.17 0.12
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