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Ozet:

Seyfert galaksilerinin, sicak ve soguk toz ile farkli yaslardaki yildizlar1 igeren merkezi bolgelerinin dogasini anlamak igin
optik ve yakin kirmiziéte 151m1m bolgelerinde elde edilmis goriintiilerinden olusturulan model ile bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir.
So6z konusu bu calismada merkezi bolgedeki 1smmim tartisilmig, (R-H), (J-H) ve (H-K) renkleri incelenmistir. Bu renkler
sirasiyla; geng yildizlarin olusumu, toz soniimlemesi ve sicak toz salmasimin belirtecleri olarak kullanilmistir. (J-H)-(H-K)
renk-renk diyagrami hazirlanarak bazi galaksilerin merkezi bélgelerinin i¢ kisimlarinda, bazilarinin merkezi bélgelerinin dis
kisimlarinda toz soniimlemesi goriilmiistir. Bir galaksi bilyilk miktarda toz salmasi gosterirken, bir galaksi hic
gostermemistir, diger galaksiler kismen toz salmasi gostermistir. Geng yildiz olusumlarin belirlemek i¢in (R-H)-(J-H) renk-
renk diyagrami kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: gokadalar: aktif ¢ekirdek — gokadalar: Seyfertler — gokadalar : toz igerigi — gokadalar : yildiz
popiilasyonlar1 — gokadalar : galaksi fotometrisi — fotometri : aciklik — yildizlar : geng yildizlar

Abstract:

For understanding the nature of central regions of Seyfert galaxies consist of hot and cold dust and stars of different ages, a
research has been done with a sample, which was obtained from the images of Seyfert galaxies in optical and near infrared.
The luminosity of central regions was discussed and colors of (R-H), (J-H) and (H-K) were analyzed. These colors were used
as the characteristic of young star formation, to find extinction by dust and to show presence of hot dust emission,
respectively. By preparing the (J-H) — (H-K) color-color diagram, we have seen dust emission in the inner central region of
some galaxies and in the outer central region of others. One of th galaxies has shown a vaste amount of dust emission, some
others have shown partially, but one of them hasn’t show any. In order to find young star formation, (R-H) — (J-H) color-
color diagram has been used.

Key words: galaxies: active nuclei — galaxies : Seyferts — galaxies : dust content — galaxies : stellar populations — galaxies :
galaxy photometry — photometry : aperture — stars : young stars

1. Giris yonelim etkilerinden kaynaklanmaktadir. Seyfert-1
Aktif galaktik cekirdekler (AGNs) konusunun sinifinda tOle..l halkanin ekseni bakis dogrultqsuna
temelinde yer alan Seyfert Galaksileri (Seyfert, yahndlr, gekl}rdgk pélge51 dogrudan  gozlenir Ve
1943) genel olarak iki ana siifa ayrlmistr; genis salma glzgllen alinir. qufert-z siifinda ise
Seyfert-1 ve Seyfert-2. Seyfert-1 galaksileri genis tozlu halka} gekl?dek bolgesini orter ve dogrudan
emisyon cizgilerine, Seyfert-2 galaksileri ise dar glézl'empesme 1zin vermez ve sonugta dar salma
emisyon cizgilerine sahiptirler. Aktif Galaktik cizgileri alinir. Ayrlca bu .1k1 ana sinifin arasinda
Cekirdekler icin onerilen ve ‘birlesik model’ tamamen yonelim etkilerinden kaynakla'nffm ara
(Antonucci, 1993) adi verilen bir model, Seyfert siniflar vardir; Seyfert 1.2, 1.5, 1.8 ve 1.9 gibi.

galaksilerinin  iki simfi arasindaki  gozlenen Yakin kirmuizite ve optik bolge renk olgekleri
farkliliklar agiklar. Bu modele gore bu farkliliklar; Seyfert galaksilerinin dogasmi incelemek icin
Seyfert galaksilerinin ¢ekirdek bolgesini saran tozlu kullanilirlar (Peletier vd. 1999). Yakin kirmizi 6te
bir halka yapinn bakis dogrultusu ile olusan renkleri genellikle yildiz populasyonlar1 ve 1000 —

1300 K lik sicak tozun bilesik etkisini igerirler
- (Alonso-Herrero vd. 1998). Bu sicakliklara ulasmak
Bildiri tam metni igin : Ugur [LTER icin toz, aktif cekirdege yakin bir bolgede
e-mektup: ilter @astrol.science.ankara.edu.tr (Krolik&Begelman 1988; Lawrence 1991) veya
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giiclii yildiz olusum bolgesinde olmak zorundadir.
Son yapilan ¢aligmalardan anlasilmistir ki Seyfert
galaksilerin cekirdekleri ayrica biiyiikk miktarda
soguk tozu da icerirler. Bu ¢aligmanin amacit olan
Seyfert  galaksilerinin  aktif  ¢ekirdeklerinin
yakinlarindaki yildiz olusum bolgeleri ile sicak ve
soguk toz bolgelerinin saptanmast igin yakin
kirmizidte verileri ile birlikte yiiksek duyarlilikta
elde edilmis optik fotometre verileri de
kullanilmigtir.

2. Veriler

Bu calismada; Center for Astrophysics (CfA) 6rnek
galaksiler grubundan (Huchra & Burg, 1992)
secilen 11 adet Seyfert galaksisinin (tablo 1),
yiiksek ¢oziiniirliige sahip optik (R - 0.606 um
merkezli) ve yakin kirmizite (J - 1.1 gm merkezli),
(H - 1.6 um merkezli) ve (K - 2.2 um merkezli)
bolgelerinde alinmis CCD goriintiileri
kullanilmistir.

Tablo 1 Kullanilan galaksilerin dzellikleri. Siitun isimleri
sirasiyla; Galaksi adi, Seyfert tiirli (Huchra&Burg
1992), sag aciklik ve dik aciklik (J2000) ve B
bandindaki mutlak parlaklik kadir cinsinden
(McLeod & Rieke 1995).

Adi Tiirii SA DA Mp
Mark270 2 134105759  +674020.32 -17.7
Mark334 1,8 0003 09.622  +215736.56 -20.1
Mark573 2 014357.802  +022059.65 -19.5
Mark686 2 143722123 +363404.11  -19.1
Ngcl144 2 025512.196  -00 11 00.81 -19.8
Ngc5252 1,9 133815963  +04 323329 -19.5
Ngc5674 1,9 143352243  +052729.65 -21.2
Ngc5929 2 152606161  +414014.40 -18.1
Ngc7469 1 230315623  +085226.39 -20.3
Ngc7682 2 232903928 +033200.00 -19.6
Ugcl2138 1,8 224017.048  +0803 14.09 -20.6
Bu oOrnek galaksiler grubu bircok farkli

dalgaboyunda gozlenmistir ve AGN’lerin fiziksel
ozelliklerini ¢alismak icin ¢ok uygundur (Peletier
vd. 1999).

2.1 Optik Bolge Gozlemleri

Optik bolge gozlemsel verileri, Hubble Uzay
Teleskobu (HUT) iizerinde kurulu bulunan, hem V
hem de R bandimi kapsayan, ortalama merkezi
dalgaboyu 5940 A ve band genisligi 1500 A olan
bir filtre ile plak eseli 0”.046 ve goriis alan1 37" x
37" olan “Wide Field Planetary Camera 2
(WFPC2)” CCD algilayicis1  kullanilarak 1993
yilinin Aralik ayinda elde edilmistir. Optik bolge

168

gozlemleriyle ilgili ayrintilar Malkan vd. (1998) de
bulunabilir.

2.2 Yakin Kirmizi6te Bolge Gozlemleri
Yakin kirmiziote bolge gozlemsel verileri, plak
eselleri sirasiyla 0”.043, 0".075 olan, 256"x256" lik
goriis alanma sahip ve band genislikleri 2000 A
olan filtreler ile HUT iizerinde kurulu bulunan
“Near Infrared Camera and Multi-Object
Spectrometer (NICMOS)” CAM1 ve CAM?2 isimli
iki adet CCD algilayicist ile 1997 yilinin Subat
aymda alinmistir. Bu goézleme iligkin ayrintilar
Thompson (1995) un calismasinda yer almaktadir.
Yakin kirmiziste bolgedeki K (2.2 um merkezli)
band1 goriintiileri ise 4.2 m’lik William Herschel
Teleskobu (WHT) tizerinde kurulu bulunan, plak
eseli 0".245 ve goriis alam 256"x256" olan
WHIRCAM isimli CCD algilayicis1 (Hughes,
Roche ve Dhillon 1996) ile 3.6 m’lik Canada-
France-Hawaii Teleskobu (CFHT) iizerinde kurulu
bulunan, plak eseli 0".242 ve goriis alam
256"x256" olan MONICA isimli CCD algilayicist
(Nadeau vd. 1994) kullanilarak sirasiyla Eyliil—
1995, Nisan—1996 ve Subat—1996 tarihlerinde elde
edilmislerdir. Her iki gozlem aninda ortalama goriis
degeri 0".7 olarak oOlctilmiistir. K  bolgesi
gozlemleri ile ilgili ayrintili bilgiler Peletier vd.
(1999) da bulunabilir.

3. Veri Analizi

Yakin kirmizi6te J, H, K bandi CCD goriintiilerine
ve yiiksek c¢oziintirliklii optik R bandi CCD
goriintiilerine  agiklik fotometrisi uygulanarak,
galaksilerin merkezi bolgelerinin icten disa dogru
secilmis olan 1", 2", 3", 5" ve 7" lik agiklik
bolgelerinin parlakliklar1 elde edildi. Bunun ig¢in
“Image Reduction and Analyses Facilities (IRAF)”
veri indirgeme ve analiz ~ programinin
DIGIPHOT/APPHOT paketi ve bu paketin altinda
yer alan phot, fitskypars ve photpars tasklari
kullanildi.  Bu  uygulamada  ilk  olarak,
goriintiilerdeki arka alan katkis sifir olacak bicimde
goriintiiler lizerinde islemler yapildi. Her goriintii
icin arka alan degeri sifira esitlendikten sonra,
acisaniyesi birimindeki acgiklik bolgeleri, piksel
birimine doniistiiriildi ve bunun icin CCD’lerin
plak eselleri kullanildi. Ardindan agiklik degerleri
APPHOT paketi altindaki photpars taski iginde
ilgili parametreye eklendi. Phot taski ile her
goriintiintin segilen acikliklarinin aletsel parlaklik
degerleri elde edildi.
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Tablo 2 Renk degerleri Stitun 1; galaksi adini. Siitun 2;
halka seklindeki bolge agikligini. Siitun 3-4-5; (J-H), (R-
H) ve (H-K) renkleridir.

Ad A(") (-H)gur  (R-H)pur  (H-K)yer
@ 2) 3) “) )
Mark270 1" 0,838 2,777 0,217
2"-1" 0,880 2,825 0,236
3"-2" 0,905 2,755 0,240
5"-3" 0,942 2,687 0,232
7"-5" 0,995 2,537 0,222
Mark334 1" 1,155 3,895 1,657
2"-1" 1,037 3,101 0,731
3"-2" 1,073 3,092 0,210
5"-3" 0,994 2,677 0,155
7"-5" 0,881 2,257 0,233
Mark573 2"-1" 0,870 2,783 0,480
3"-2" 0,868 2,718 0,371
5"-3" 0,855 2,521 0,316
7"-5" 0,828 2,493 0,278
Mark686 1" 0,847 2,851 0,282
2"-1" 0,868 2,857 0,252
3"-2" 0,884 2,796 0,241
5"-3" 0,845 2,506 0,244
7"-5" 0,763 2,026 0,238
NGCI1144 1" 0,941 3,320 0,512
2"-1" 0,936 3,298 0,337
32" 0,938 3,288 0,218
5"-3" 0,882 3,053 0,175
7"-5" 0,851 3,002 0,178
NGC5252 1" 0,964 3,064 0,667
2"-1" 0,925 2,996 0,359
3"-2" 0,949 2,951 0,258
5"-3" 0,971 2,869 0,225
7"-5" 0,964 2,762 0,227
NGC5674 1" 1,030 3,370 0,514
2"-1" 0,941 3,188 0,398
3"-2" 0,895 3,107 0,324
5"-3" 0,801 2,877 0,281
7"-5" 0,640 2,597 0,249
NGC5929 1" 0,940 3,264 0,682
21" 0,874 2,934 0,337
3"-2" 0,884 2,986 0,177
5"-3" 0,838 2,935 0,159
7"-5" 0,754 2,833 0,210
NGC7469 3"-2" 0,930 3,247 0,423
5"-3" 0,977 3,296 0,407
7"-5" 0,995 3,343 0,307
NGC7682 1" 0,850 2,734 0,235
2"-1" 0,856 2,832 0,246
3"-2" 0,844 2,944 0,242
5"-3" 0,803 2,885 0,237
7"-5" 0,723 2,804 0,230
UGCI2138 2"-1" 0,895 2,930 0,636
32" 0,932 3,074 0,488
5"-3" 0,890 2,924 0,371
7"-5" 0,813 2,802 0,310

Yakin kirmizidte aletsel parlakliklar1 Vega kadir
sistemi kullanilarak goriiniir parlakliklar elde edildi.
Aletsel parlakliklar1 aki biriminden kadir birimine
doniistiirmeyi saglayan ve NICMOS icin hazirlanan
internet sayfasindan
(www.stsci.edu/hst/nicmos/tools/conversion_form.

html) yakin kirmizidte aletsel parlakliklarin AB
kadir sistemine gore goriiniir parlakliklar1 da elde
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edildi. Ayn1 agiklik fotometrisi islemleri optik R
band1 goriintiileri icin de uygulandi ve yukarida
verilen acikliklara karsilik gelen aletsel parlaklik
degerleri R bandi i¢in de elde edildi.

Aletsel  parlakliklarin ~ goriintir  parlakliklara
doniistimii icin, WFPC2 filtrelerinin
performanslarinin incelendigi caligmadaki

(Holtzman vd, 1995) doéniisiim bagintis1 kullanildi.
Her goriintii icin yukarida verilen acikliklara
karsilik gelen goriiniir parlakliklar bulunduktan
sonra her agiklik alanin parlakligi kendinden 6nceki
alanin parlaklik degerinden ¢ikarildi ve halkasal
bolge parlakliklar1 elde edildi. Buradaki amag bir
onceki alanin katkisim1 kaldirmaktir ve en basta
belirtilen amaclarin gerceklesmesini saglayacak
ozelliklere ulagmaktir. Son olarak bu parlakliklar
kullanilarak (J-H)gyt, (H-K)ygr ve (R-H)gyr renk
degerleri elde edildi. S6z konusu renkler tablo 2’de
gosterilmektedir.

4. Renk-Renk Diyagramlari

Elde edilen J, H, K ve R kadirleri yardimiyla (J-H) -
(H-K) (sekil 1) ve (R-H) - (J-H) (sekil 2) renk-renk
yiizey haritalart olusturuldu. (J-H) rengi toz
soniimlemesinin  varliginin  belirlenmesi, (H-K)
rengi sicak toz salmasinin varliginin belirlenmesi ve
(R-H) rengi ise gen¢ yildiz olusumunun belirteci
i¢in kullanildilar.

Incelenen  galaksilerdeki toz salmasmin  ve
soniimlemesinin varligini ve karakterini belirlemek
i¢in iic ayr1 model sonuglar1 (J-H) — (H-K) renk-
renk diyagramina eklendi. Bu modeller: (1) Seyfert
Galaksilerinin JHKL" bolgelerinde yapilmis yiizey
fotometri modelini iceren ve ayrintili kirimizidte
renk analizinin ve buna bagh olarak ayrintili
morfoloji incelemesinin yapildigi calisma (Alonso-
Herrero vd. 1998). (2) Toz soniimlemesinin
belirlenmesi icin Rieke & Lebofsky (1985)
tarafindan yapilan ve galaktik soniimleme yasasi
olarak adlandirilan ¢alisma. (3) Gozlenmis yildiz
renkleri ile gecerli yildiz modellerine uygun kara
cisimler arasindaki karsilagtirmanin  yapildig1
calisma (Koornneef 1983). Modellerle yapilan
karsilagtirma sonucunda, toz nedeniyle hangi
bolgelerde ne kadar soniimleme oldugu arastirildi.
Vazdekis vd. (1996) nin olusturdugu ve yildiz
popiilasyon sentezi i¢in gelistirilen model sonuglari
da (R-H) — (J-H) renk-renk diyagramina eklendi.
Boylece incelenen galaksilerin  yildiz olusum
bolgelerinin belirlenmesi de olanakli hale gelmistir.
Vazdekis vd. (1996) tarafindan yapilan calisma,
erken tiir galaksileri ¢alismak igin gelistirilen yeni
bir y1ldiz populasyon sentezi modelini icermektedir.
Bu model tek yas, tek metal bolluguna gore yildiz
populasyonlarin sentezleyebilir. Yani bir gradiyent
gerektirmeden, secilen belli bolgelerin  metal
bolluguna gore populasyon tahminini yapmayi
saglamaktadir. Tek bir yas ve metal bollugu kabiilii
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alinda model, gerek duyulan izokrona gore
yildizlarin mevcut dagilimmi hesaplar ve kabul
edilen bir baslangi¢ kiitle fonksiyonu (IMF) na
sahip bu izokrondaki yildizlarin 11811 Slcer
(Vazdekis vd. 1996). Bu izokronlar Bertelli vd.
(1994) calismasindan saglanmaktadir.

4.1 Renk-renk

Aciklamasi

JHK renk-renk diyagraminda (sekil 1) goriilen
bliyiik daire normal sarmal galaksilerin merkezi
siskin bolgelerinin ortalama renkleridir; J-H=0,68,
H-K=0,22 (Alonso-Herrero vd. 1998). Yine, aym
diyagramda goriilen i¢i dolu kiiciik daireleri ise
anakol yildizlarinin ve geng yildizlarinin renkleridir
(Koornneef 1983). Aym bolgede yer alan kesikli
cizgi ise nebular salma bilesenini temsil etmektedir
(Alonso-Herrero vd. 1996a). Diyagram iizerindeki
diiz ¢izgiler 600,

diyagramlarmin
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Sekil 1 (J-H) - (H-K) renk renk diyagrami.
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Sekil 2 (R-H) — (J-H) renk-renk diyagram

800 ve 1000 K sicakligindaki kara cisim bilesenini
ve nebular salma bilesenini temsil etmektedirler.
Sol iist kosede ise galaktik sogurma yasasina
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(Rieke&Lebofsky 1985) gore hesap edilmis olan
kizarma egrisi goriilmektedir. (R-H) — (J-H) renk-
renk diyagraminda (sekil 2) gosterilen diiz ¢izgiler,
tek yas, tek metal bolluguna gore yani galaksilerin
belli bolgelerinden secilmis bolgelerinin  yildiz
populasyonunu yorumlamayi saglar (Vazdekis vd.
1996).

5. Sonuc¢

CfA ornek grubundan secilen 11 adet Seyfert
galaksisinin, optik ve yakin kirmizidte bolgelerinde
elde edilmis goriintiileri kullanildi. IRAF veri
indirgeme ve analiz programinin, agiklik fotometri
paketi ve bu paket i¢indeki tasklar kullanilarak her
bir galaksinin goriintiilerinden secilen agikliklara
gore parlakliklar1 ve bu parlakliklardan da renkleri
elde edildi. Elde edilen renkler ile (J-H) - (H-K) ve
(R-H) - (H-K) renk-renk diyagramlar1 olusturuldu.
Galaksilerin merkezi bolgelerindeki geng¢ yildiz
olusumu hakkinda bilgi edinmek i¢in (R-H) rengi,
toza bagli soniimleme miktarini belirlemek igin (J-
H) rengi ve sicak toz salmasini tespit etmek i¢in de
(H-K) rengi kullanildu.

Diger arastirma gruplarinin  yakin kirmiziste
bolgede yaptiklar1 ¢aligmalar, galaksilerin merkezi
bolge renklerinin evrimlesmis yildiz populasyonu
ve sicak gaz bileseninin bir karisimi oldugunu
salma ile izah etmektedir (Alonso-Herrero 1998,
Hunt vd. 1996). Bu ¢aligsmada; JHK renk diyagrami
ile galaksilerin toza bagh soniimleme gosterdikleri,
bir kismimin ise sicak tozlardan kaynaklanan
salmaya sahip olduklarindan bahsetmek
miimkiindiir. Mark334 galaksisi bilyiik oranda toz
soniimlemesi ve biiyiilk miktarda, sicak tozlardan
kaynaklanan salma gostermektedir.

RJH renk diyagramu ile, bazi galaksilerin sahip
oldugu soniimlemenin yaninda, sicak ve geng yildiz
populasyonlarindan bahsedilebilir. Galaksilerin bir
kisminda ise kullamlan izokronlardan yararlanarak
hem yash hem de gen¢ ve sicak yildiz
populasyonlarindan bahsedilebilir.
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