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Ozet

Bu ¢aligmada, alan ciice ve alan dev yildizlarinin ayinminda yildizlarin Iki Mikron Tiim
Gokyizii Taramast (2MASS) ve V gdrinen kadirlerini kullanarak yeni bir yontem
gelistirdik. Ydontem, spektroskopik olarak segilen standart yildizlardan olustugu igin
givenilirdir. Yeni yontem SA 54 ve SA 82 yildiz alanlarina uygulanmis ve alandaki dev
yildizlarin Guines civarindaki toplam uzay yogunluklar ile Galaktik model parametreleri
tayin edilmistir. Sonuglarimiz literattirde vyeni vyaymlanan bir calisma ile uyum
icerisindedir.

Anahtar Kelimeler: Galaksi: vap, Galaiksi: temel parametreler, Yildizlar: devier
Abstract

We present a method which separates field dwarfs and field giants by their Two Mikron
All Sky Survey (2MASS) and V apparent magnitudes. This method is based on
spectroscopically selected standards and is hence reliable. We applied it to stars in two
fields, SA 54 and SA 82, and we estimated a full set of Galactic model parameters for
giants including their total local space density. Our results are in agreement with the
ones given in the recent literature.

Keywords: Galaxy: structure, Galaxy: fundamental parameters, Stars: giants

1. Giris

Gegmig villarda, Galaksimizin olugumu ile 1lgili olarak aragtinicilar arasinda bir aynlik
vagandi. Bu konuda, Eggen, Lynden-Bell ve Sandage’in [1] &ncii ¢aligmasindan bu yana
snemli gelismeler olmustur. Bu yazarlar Galaksimizin bir serbest diigiis zamamnda (~2x10°
yil) olugtugunu iddia etmiglerdir. Ancak, bugiin bu siirenin birka¢ milyar wil kadar uzun
oldugunu bihyoruz [2-4]. Ayrica, Galaksimize ait bazi bilegenlenin yigigma veya birlegme
yolu ile olugtugunu da bilmekteyiz [3,6]. Bundan bagka, Galaksimize ait bilegenler ikiden iige
¢ikanlmagtir. Gilmore ve Reid [7] tarafindan “kalin disk™ adi ile literatiire giren yeni bilegenin
katilim sebebi, bu vazarlanin Giiney Galaksi Kutbu dogrultusunda vapilan goézlemlere ait
yildiz sayamlarimn bir disk (ince disk) ve haloya ait yildiz sayim modelleri ile uyugmamasadir.
Halbuki, kalhin diskin katilimi ile s6z konusu uyum saglanmigtir. Yeni bilegen Gilmore ve
Wyse [8] ve Wyse ve Gilmore [9] tarafindan tartigilmagtar.

Aragtincilar, ¢ Galaksi bilegenmine ait parametrelerin tayininde farkli yontemler
kullanmakta ve elde ettikleri modeller1 Galaksimizin olugum ve geligiminin agiklanmasinda
kullanmaktadirlar. Bu parametreler arasinda kalin diske ait yerel yogunluk ve yiikseklik
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dlcegi, Gilmore ve Reid [7] 1n orjjinal degerlerine gore, en hizl geligme gsteren parametreler
olmugtur. Gergekten aragtinclar kahn diske ait yerel vogunluk deferimi, toplam yerel
yogunluk degerine gére, %2 lik orijinal degerden %10 luk degerlere ¢ikarma egilimindedirler.
Yine aym aragtiricilar kalin diskin orijinal 1.45 kpe lik yitkseklik slgegimi 0.65 kpe e ¢ekme
gayreti igindedirler [10]. Baz1 ¢aligmalarda parametrelere ait sayisal degerlerin, dzellikle kalin
disk icin, degisim aralifn genistir. Ornegin, Chen ve ark. [10] ve Siegel ve ark. [11] kalin
diske ait yerel yogunluk deferini, siras ile, %6.5-13 ve %6-10 olarak wvermektedirler.
Yaptgimiz son ¢ahgmalarda Galaktik model parametrelerinin mutlak kadire bagh oldugunu
gostermekle beraber bu tip simirlandirmalarin  daha kiigtik parametre arahiklarninda
tantmlanabilecegi gosterilmigtir [12,13].

Birgok ¢aligmada Galaktik model parametrelerinin tayininde ciice ve dev yildizlarin
aynmi dikkate almmamigken, sadece az sayidaki ¢aligmada farkli i1gama giici simfinda
bulunan wyildizlar i¢in model parametrelenn hesaplanmigtir [14-17]. Dev wyildizlarin model
parametre tayinine dayali son bir ¢aligma 2MASS veri setini kullanan Cabrera-Lavers, Garzon
ve Hammersley [18] e aittir. Dev yildizlarin belirlenmesinde en etkin yontem kugkusuz
spektroskopik olandir. Bu da, yildizlann spektrel ¢izgilerimin incelenmesi veya yildizlarin
yiizey ¢ekim ivmesinin hesaplanmasina dayalidir. Bununla birlikte, her iki yontem de oldukg¢a
zordur. Ciice ve dev yildizlann ayinminda uygulanan kolay yontemlerden bin de wyildiz
alanlan i¢in elde edilen i1gima giicii fonksiyonlarimin yerel i1gima giicii fonksiyonu ile
kargilagtirnlmasina dayamr [19,20]. Basel Halo Programm c¢ergevesinde vapilan bu tip
¢aligmalar dev yildizlarin ayirimi i¢in 1y1 birer drnektir [21-25].

Bu ¢aligmada, spektroskopik yolla ciice ve dev wildiz olarak simflanan yildizlarin
2MASS I, H, K. parlakliklani 1le Johnson sistermmin V parlakh@ arasinda fotometnk
bagintilar olugturularak V = 16 goriinen limit kadinne kadar dev ve ciice yildizlarin
ayinmimin  kolaylikla yapilabilecegi gosterilmigtir. Yontemin, ila farkli yildiz alanina
uygulanmasa ile ince disk, kahn disk ve halo devlerinin Galaktik model parametreleri tayin
edilmigtir.

2. Metot

Dev ve ciice yildizlann ayinminda kullamlan kalibrasyon i¢in iki farkli kataloktan
faydalamlmigtir. 11k katalok Cayrel, Soubiran ve Ralite [26] na ait olup farkl 1g1ma giiciinde
bulunan yildizlann spektroskopik bilgilerimi igermektedir. Kataloktaki ¢ift ve ¢oklu sistemler,
degigen yildizlar ve agint yildizlararas: kizarmaya ugramig yildizlar (Galaktik enlemi [b| < 20°)
program digi birakilmig ve bu krniterlere uygun 352 yildiz segilmigtir. Yildizlar yiizey gekim
ivmesi log g < 3 ve log g = 4 kriterlerine uygun olarak, sirasi ile, dev (156) ve ciice (196)
siniflarna ayrilmigtir. Cahigmada kullanilan ikinei katalok, segilmig yildiz alanlarinda 101 dev
yildiza spektroskopik yontemler ile inceleyen Ratnatunga ve Freeman’a [27] aittir. Her iki ven
getinden secilen 196 ciice ve 257 dev yildiz, V = 16 limit kadirine kadar alan ciice ve alan dev
yildizlarimn ayinm kalibrasyonunda kullamlmigtir.

Caligmamizin amac1 spektroskopik olarak segilen ciice ve dev yildizlarin, optik ve
kirmazi-dte parlakliklarim karsilagtirarak fotometrik bir ayinmim vapabilmektir. Yildizlarin
kirmizi-6te parlakliklart 2MASS den alinmigtir [28]. Iki Mikron Tiim Gokyiizii Taramasi’nda
(2ZMASS) (bkz. http://www ipac.caltech.edu/2mass/overview/aboutZmass.html), birn Mt
Hopking — Anizona ve binn  de Cerro Tololo Inter-American Gézlemevi — Sil1 de bulunan 1.3
m lik iki teleskop ile J (1.25 pm) H (1.65 pum) ve K, (2.17 pum) bandlarinda tiim goékytiziiniin
kirmazi-ste gozlemleri yapilmigtir. Kalibrasyon yildizlanmn 2MASS J, H ve K, parlakliklan
Cutni ve ark. [29] mn 2MASS nokta kaynak katalogundan alinmighr. Yildizlarin kirmizi-ste
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parlakliklari ile optik parlakliklarinin karsilastiriimasi Sekil 1 de gosterilmistir. Spektroskopik
yontemler ile dev ve ciice olarak ayrilan yildizlarin fotometrik olarak da iki farkli sinifa
ayrildigr goruliyor. Ayirim, kirmizi-6te de olusturulan (K x V) diyagraminda daha belirgin
oluyor. (J x V), (H x V) ve (K x V) diyagramlarinda iki farkli kategoriye ayrilan yildizlarin
analitik ayirimlart g6z ile yapilmis olup matematiksel ifadeleri (1-3) numarali bagintilar ile
verilmistir.

J =0.957%V -1.079 (1)
H =0.931*V —1.240 )
K,=0.927%V -1.292 (3)

Her t¢ diyagramda dev yildizlar egrilerin altinda yer alirken, ciice yildizlar ayni egrilerin tist
kisimlarinda bulunmaktadir. Bu sonug, fotometrik ayirimin yildizlarin optik ve kirmizi-Gte
parlakliklar1 karsilastirilarak yapilabilecegini gosteriyor.
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Sekil 1. Ornegimizi olusturan yildizlarin parlaklik — parlaklik diyagramlari: J x V (a), Hx V (b) ve (K
x V). (+) ciiceleri ve (@) dev yildizlar1 gosteriyor.

3. Uygulama

Dev ve ciice yildizlarin ayirimi igin elde edilen fotometrik kalibrasyonlar, Basel
astronomlar: tarafindan UBV fotometrik gozlemleri yapilan iki yiksek Galaktik enlemli SA
54 ve SA 82 yildiz alanlarina uygulanmistir [30,31]. Yildiz alanlarina ait karakteristik veriler
Tablo 1 de verilmistir. Yildiz alanlarindaki galaksi-dig1 cisimlerin ayiriminda Bilir, Karatag ve
Ak [32] ait yontem kullanilarak alandaki yildizlar belirlenmistir. Yildizlarin V parlakliklari
Basel kataloklarindan, 2MASS verileri ise Cutri ve ark. [29] dan alinmigtir. SA 54 ve SA 82
alanlar1 i¢in (J x V), (H xV) ve (K x V) diyagramlar1 Sekil 2 de gosterilmistir. Ayni sekil
tzerine, Sekil 1 de kalibrasyon yildizlarindan belirlenmis lineer ¢izgiler de ¢izilmistir.
Alanlarda dev yildizlarin belirlenmesinde J x V diyagramlar dikkate alinmistir. Her iki yildiz
alaninin limit kadiri V=18 olmasina karsin, dev-ciice yildizlarin ayirimi kalibrasyonlarin
gegerli oldugu V=16 kadiri i¢in yapilmistir.

Tablo 1. SA 54 ve SA 82 yildiz alanlarina ait bilgiler. Burada, Nyuyni alandaki nokta kaynak
say1s1, Ngqaisi alandaki galaksi say1s1, Negee Ve Ngev alandaki ciice ve dev yildizlarin sayisim gosteriyor.

Alan 1() b (") _ Biiyiiklik(O") Nianak  Nealaksi _ Naiice Ndev
SA54  200.1 58.8 2.56 1334 66 1168 100
SA 82 6.3 66.3 1.20 909 79 747 83
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Sekil 2 de, J x V diyagramlar tizerindeki kalibrasyon ¢izgisinin altinda yer alan dev
yildizlarin sayist SA 54 ve SA 82 igin, sirast ile, 100 ve 83 olarak belirlenmigtir. Dev
yildizlarin mutlak kadirleri Ratnatunga ve Freeman [27] nun bagintilar1 ile hesaplanmaistir.

MV)= A, +1.11[Fe/ H]+0.443 4)
A, =68.08+170.3C +163.4C* -71.20C° +11.75C* (5)
C=min{(B-V), -0.10[Fe/ H]-0.013,1.80} (6)
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Sekil 2. SA 54 (a, b, ¢) ve SA 82 (d, e, f) yildiz alanlarina ait parlaklik — parlaklik

diyagramlar. Kati ¢izgiler Sekil 1 den alinmugtir.

Burada M(V) mutlak kadir, [Fe/H] metal bollugu ve C de yildiz rengi ve metal bolluguna
duyarl bir parametredir. Alan dev yildizlarinin metal bolluklari, (U-B) — (B-V) iki renk
diyagramlar tizerine Lejuene, Cuisinier ve Buser [33] ait sentetik veriler kalibre edilerek
tayin edilmigtir (Sekil 3). Bunun igin Lejuene ve ark. [33] nin yildiz kiitiiphanesinden yiizey
cekim ivmesi log g = 3.0 ve metal bollugu aralig1 -3 < [Fe/H] < +1 dex olan es metal bollugu
egrileri segilmistir. Yildizlarin metal bollugu tayini, yildizlarin iki renk diyagramlarindaki
konumlar1 ile es metal bollugu cizgileri dikkate alinarak yapilmis ve Giineg’ten olan
uzakliklari (7) numarali bagint1 ile hesaplanmistir.

[V -Mm@)], =5logr-5 (7)

Dev yildizlarin Galaksi dizleminden olan uzaklhig1z™ = rsin(b) bagintis ile belirlenmis olup
burada (b) y1ldizin Galaktik enlemini gosterir.

SA 54 ve SA 82 yildiz alanlarinin logaritmik uzay yogunluklari Tablo 3 ve 4 te
verilmigtir. Burada D* = log D + 10, D = N/AV,, N yildiz sayist ve AV, 1 — 1y uzakligina
karsilik gelen uzay hacmi olup AV, =(z/180)*(A/3)(r; —1’) tir. A, incelenen alanin

buyuklugudiir.
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Tablo 3. SA 54 yildiz alan1 i¢cin D*=log D + 10 Tablo 4. SA 82 yildiz alani i¢in D*=log D + 10
logaritmik uzay vogunluk fonksivonu. Semboller logaritmik  uzay  yogunluk  fonksiyonu.
vazi i¢inde agiklanmigtir. Uzakliklar (pc), Semboller yazi iginde agiklanmistir. Uzakliklar
hacimler (pc’) birimindedir. (pe), hacimler (pc?) birimindedir.

n—n AV, N z* D* rn—rn AV, N z* D*
0-1 260(05) 24 052 5097 0-1 122(05) 7 056 576
1-2 1.82 (06) 17 1.34 497 1-2 853(05) 10 1.15 507
2-5 3.04(07) 13 286 3.63 2-5 143 (07) 16 3.04 405
5-10  227(08) 14 6.14 279 5-7.5 362(07) 9 556 340

10-15 6.17(08) 8 10.78 2.11 7.5-15 3.60(08) 9 1147 240

15-25 3.18(09) 10 18.18 1.50 15-25 14909 9 1828 1.78

8
6
9

25-40 126(10) 9 2703 085 25-40 5.89 (09) 2783 1.13
40-54  243(10) 5 4378 0.31 40-60 1.85 (10) 4547 051
60-90 6.25 (10) 7031 0.16

05 =
i (@) |

20 - -+ s

00 05 10 15 00 05 10 15 20
(B-V) (B-V)
Sekil 3. SA 54 (a) ve SA 82 (b) yildiz alanlarina ait (U-B, B-V) iki renk diyagramlari.
Es metal bollugu cizgileri Lejuene ve ark. [33] dan alinmistir.

4. Galaktik Model Parametreleri

Yildizlarin Tablo 3 ve 4 te verilen gozlemsel uzay yogunluklan ile ince disk, kalin
disk ve halo popiilasyonlarinin birlesimine ait teorik uzay yogunluklarinin karsilastiriimast
minimum %> metodu kullanilarak yapilmistir. Teorik hesaplarda kullanilan model formiilleri
bu caligmada fazla yer tutmamasi i¢in verilmemistir. Teorik modeller hakkinda genis bilgi
Karaali, Bilir ve Hamzaoglu [12] ve Bilir, Karaali ve Gilmore [13] dan alinabilir. Ug
popiilasyona ait model parametreleri ile toplam uzay yogunluklari Tablo 5 te verilmistir.
Calismanin en dikkat c¢ekici yani, SA 54 ve SA 82 alanlarinda dev yildizlarin toplam
logaritmik uzay yogunluklart i¢in hesaplanan, sirasi ile, n*=6.68 ve n*=6.62 degerlerinin
Gunes komsulugundaki dev yildizlar i¢in verilen n*=6.64 sonucuna ¢ok yakin bulunmasidir
(Gliese [34]). Alanlardaki halo devlerinin basiklik orani x = 0.74 olarak hesaplanmig olmasina
karsin kalin disk devlerinin yukseklik 6lgegi olduk¢a farkli bulunmustur. SA 54 ve SA 82
yildiz alanindaki kalin disk devlerinin yiikseklik olgegi, sirast ile H = 583 ve H = 927 pc
olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ Galaktik model parametrelerinin Galaktik boylama bagli
oldugunu gosteriyor [35]. Gergekten her iki alan hemen hemen ayni Galaktik enlemde
bulunmalarina karsin, SA 82 Galaksi merkezine ve SA 54 ise bu merkeze zit dogrultuda
bulunmaktadir.
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z (kpc)
Sekil 5. SA 54 (a) ve SA 82 (b) yildiz alanlarina ait gézlemsel (@) ve hesaplanms (kalin kati
¢izgi) yogunluk diyagramlari. Ince kat1 ¢izgi disk popiilasyonlarinin toplami
ve kesikli ¢izgi ise halo poptilasyonu igin hesaplanmis yogunlugu gésterir.

Tablo 5. Iki yildiz alam i¢in hesaplanan Galaktik model parametreleri. Burada n* logaritmik
uzay yogunlugunu, H yiikseklik dlgegini, « halonun basiklik oramm, 0%y, tic
populasyonun Gunes civar igin hesaplanan logaritmik uzay yogunlugunu ve ;gfmn
gdzlemsel - teorik uzay yogunluk fonksiyonlarinin karsilastirilmasi ile hesaplanan
ve en kiigik farki gdsteren istatistiksel sonugtur.

Pop—~> Ince disk Kalin disk Halo
Alan n* H (pc) n* H (pc) n* K Nioptam Y i (1077
SAS 66400 3017 55800 5830 366001 07470  6.68 178
SA82 660100 259 534700 0270 36100 074700 662 341

5. Sonug

Bu ¢aligmada, alan yildizlanmin 2MASS ve V fotometrik parlakliklan V = 16 limit
kadirine kadar kargilagtinlarak alan dev wve alan ciice yildizlarmin ayirimi yapilmigtir.
Kalibrasyon spektroskopik verilere dayah oldugundan dev-ciice yildizlarin ayiimi oldukga
giivenilirdir. Yemi yontem SA 354 ve SA 82 wildiz alanlanna uygulanmig ve alan dev
yildizlarinin Galaktik model parametrelen tayin edilmigtir.

Sonu¢lanmiz literatiir ile uyum igenisindedir. Literatiirde dev yldizlara ait model
parametreleri genellikle disk popilasyonu ile simrli kalmgtr. Bu c¢aligma ile wildiz
alanlarinda farkla popiilasyon dev vildizlan i¢in, ince disk, kalin disk ve halo, hassas model
parametreleri vermekteyiz. Ornegin Pritchet [14], Bahcall ve Soneria [13] ve Buser ve Kaeser
[16] ince disk dev yildizlarimin yitkseklik Sleegini, sirasi ile, 150-250 pe, 250 pe ve 300 pc ten
kiigiik olarak vermektedir. Mendez ve van Altena [17] disk alt devlen 1¢in yiikseklik 6l¢efim
daha hassas olarak H = 250 £ 32 pc vermektedir. Literatirde dev wyildizlarin model
parametrelerini veren en yem ¢aligma Cabrera-Lavers ve ark. [18] na aittir. Aragtirmacilar
ince ve kalin disk dev wildizlanmn yitkseklik dl¢egini, sirasiile, H =269 + 13 pc ve H = 1062
+ 52 pc olarak vermektedirler. Caligmamizdaki ince diske ait yiikseklik 6l¢egi hemen hemen
Cabrera-Lavers ve ark. [18] min sonuglan ile uyumludur. Kalin diske ait sonuglar sadece SA
82 wildiz alam ile uyumlu iken (H = 927pc), SA 54 alamina ait yiikseklik 6lgegi Cabrera-
Lavers ve ark. [18] mn sonuglarindan 1.82 kat daha kii¢tiktiir. Her iki wildiz alam ig¢in
hegaplanan toplam logaritmik uzay yogunlugu (n*=6.68, SA 54 ve n*=6.62, SA 84) Gliege
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[34] nun Giineg civarindaki dev yildiz sayimlanndan hesapladigi n*=6.64 degeni ile
uyumludur.

Bu c¢aligmada elde edilen kalibrasyon ve yontemler dev wildizlann daha kolay
belirlenebildign gokcisimlerine de uygulanabilir. Bilindign gibi agik ve kiiresel kiimeler,
evrimlerinin farkli agamalanndaki yildizlan banndirdiklanndan incelenen kiimelerde dev ve
ciice yildizlar kolayhkla awirt edilebilir. Bilir, Giiver ve Aslan [35] yem kalibrasyonlarin
gegerliligini test etmek igin NGC 752 a¢ik kiimesim1 TUG da bulunan ROTSE IIId teleskopu
ile gozlemlediler. Yem kalibrasyonlar biiyiik bir dogruluk ile NGC 752 agik kiimesindeki
ciice ve dev yildizlan ayirt etmekle beraber Bilir ve ark. [35] veni kalibrasyonlart ROTSE I1Id
teleskopuna uyarlayarak dev - ciice yildiz ayinmim robotik teleskoplar ile etkin bir gekilde
yapilabilecegim gosterdiler. Bu ¢aligmamizda bahsettigimiz yeni yontem, kalibrasyonlar ve
veriler Bilir ve ark. [36] tarafindan Astromische Nachricten dergisinde yayinlanmagtir.
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