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Ozet

Yiiksek enlemli 36 yildiz alaninin 5. Veri Striimlii (DRSY)
Sloan Dijital Gokyiizii Taramasmin (SDSS) verileri
kullanilarak galaksi model parametreleri tayin edilmistir.
Calismada, yildiz alanlarindan hesaplanan galaktik model
parametrelerinin  galaktik boylam ile olast degisimleri
arastirllmistir. Kalin diskin ytikseklik 6lgegi 120° < [ < 150°
galaktik boylam araliginda ~550 pc iken, 250° < [/ < 290°
galaktik boylam aralifinda ~720 pc degerine ulasmaktadir.
Ince diskin yiikseklik 6l¢egi Galaksi merkezine zit dogrultuda
~195 pc iken merkez dogrultusunda (|/| < 30°) ise ~%15 kadar
daha azdir. Son olarak, halonun eksen oranm (c/a) Galaksinin
ilk iki ¢eyreginde (0° < / < 180°) ortalama ~0.55 degerinde
iken, 190° < [ < 300° galaktik boylam araliginda ~0.70 lere
kadar degisiyor. Halonun model parametrelerinin galaktik
boylam ile degisiminin nedeni halonun simetrik olmayan
yapisindan kaynaklaniyor. Oysa, ince ve kalin diskin model
parametrelerinin  galaktik boylam ile degisiminin nedeni,
Galaksimize ait cubugun c¢ekim etkisidir. Galaksinin 1.
ceyregindeki (ITI.  ¢eyregindeki) yildiz sayisimin  IV.
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ceyregindeki (II. ¢eyregindeki) yildiz sayisina gore fazlaligi

bu iddiay1 dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Galaksi: disk, Galaksi: yap:, Galaksi:
temel parametreler

Abstract

We estimated the galactic model parameters for a set of 36
high-latitude fields included in the currently available Data
Release 5 (DR 5) of the Sloan Digital Sky Survey (SDSS), to
explore their possible variation with the galactic longitude.
The thick disc scaleheight moves from ~550 pc at 120° </ <
150° to ~720 pc at 250° < [ < 290°, while the thin disc
scaleheight is as large as ~195 pc in the anticenter direction
and ~15% lower at |[|[<30°. Finally, the axis ratio (c/a) of the
halo changes from a mean value of ~0.55 in the two first
quadrants of the Galaxy (0° </ < 180°) to ~0.70 at 190° </ <
300°. For the halo, the reason of the dependence of the model
parameters on the galactic longitude arises from the well
known asymmetric structure of this component. However, the
variation of the model parameters of the thin and thick discs
with galactic longitude originates from the gravitational effect
of the galactic long bar. The excess of stars in quadrant I
(quadrant III) over quadrant IV (quadrant II) is in agreement
with this scenario.
Keywords: Galaxy: disc, Galaxy: structure, Galaxy: fundamental

parameters

1. Giris

Geleneksel yildiz sayimlar1 analizi, Galaksimizin temel
yapisinin ve yildiz popiilasyonlarinin anlasilmasini saglamistir. Bu
analizlere, Bahcall (1986), Gilmore ve dig. (1989), Majewski (1993),
Robin ve dig. (2000) ve son olarak Chen ve dig. (2001) ve Siegel ve
dig.’nin (2002) calismalar1 6rnek verilebilir. SDSS’den (York ve dig.
2000) onceki en genis gozlemsel calismalar, fotografik gokyiizii
taramalarina aittir. Basel Halo programi Galaksinin en genis
sistematik gokylizl taramasidir (Becker 1965; Fenkart 1989a-d). Basel
Halo  Programi, RGU  fotometrik sisteminin  gelistirilmis
kalibrasyonlar1 kullanilarak tekrar analiz ve kalibre edilmistir (Buser
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ve Fenkart 1990; Buser ve dig. 1998, 1999). Giinlimiizde genis tabanli
gokytizii taramalar1 CCD (Charge-Couple Device) tabanlidir.

Yeni taramalar, 6rnegin SDSS, 2MASS, CADIS, BATC, DENIS,
UKIDSS/VISTA, CFH/Megacam ve Suprime, galaktik yap1 ¢alismalari
icin daha hassas verilerin elde edilmesini saglamaktadirlar.
Arasgtirmacilar, Galaksi model parametrelerinin tayin edilmesinde
farkli metotlar kullanmislardir. Karaali ve dig.’nin (2004) ¢alismasina
ait Tablo 1 de, farkli ¢calismalara ait Galaksi diskinin ve halosunun
yapisal parametrelerine dair genis ve ayrintili bir liste yer almaktadir.
Listedeki parametre degerlerine bakildiginda, zaman icinde degistigi
gorilmektedir. Bu parametrelere Ornek olarak kalin diskin yerel
yogunlugu ve yiikseklik o6l¢egi verilebilir. Kalin diskin yiikseklik
Olcegi yillar icinde 1.45 kpc’den 0.65 kpc’e kadar devamli azalma
egilimi gosterirken (Gilmore ve Reid 1983; Chen ve dig. 2001), kalin
diskin yerel yogunlugu %2’den %10’lara kadar yiikselmistir. Ustelik
cogu calismadaki parametre degerleri genis araliktadir. Ornegin, Chen
ve dig. (2001) ve Siegel ve dig.’nin (2002) calismalarinda yerel
yogunlugu, siras1 ile, % 6.5-13 ve % 6-10 olarak vermislerdir.
Bununla birlikte, son yapilan caligmalarin en dogru sonuclar1 vermesi
beklenir. Yani, ya parametrenin deger aralig1 kiiciik ya da hatasi kii¢iik
tek bir deger olmalidir. Goriiliiyor ki, arastirmacilar bu konuda en
uygun yontemi secememislerdir.

Farkli arastirmacilarin parametre degerlerini genis aralik ve
farkli degerler olarak vermelerinin birka¢ nedeni olabilir: 1) Galaksi
model parametreleri galaktik enlem ve boylama baglidir. Buser, ve
dig.’nin (1998, 1999) iki ¢alismas1 da bu goriisii dogrulamaktadir. Bu
yazarlar her bir parametre i¢in ortalama degerler vermelerine ragmen,
farklt dogrultulardaki alanlar i¢in verilen parametre degerleri arasinda
da belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Son zamanlarda yapilan
calismalar ile, Galaksi model parametrelerinin galaktik boylama bagli
oldugu gosterilmistir (Bilir ve dig. 2006a,b; Cabrera-Lavers ve dig.
2007; Ak ve dig. 2007a). 2) Galaksi model parametreleri mutlak
kadire baglidir (Karaali ve dig. 2004; Bilir ve dig. 2006c). Bu nedenle,
Galaksi model parametrelerinin hesabinda mutlak kadir dikkate
alinmadig1 takdirde parametre degerlerinin genis bir aralikta verilmesi
kacimilmazdir. 3) Galaksi model parametreleri limit uzaklik ile de
degisim gostermektedir. Yani belirli bir model parametresi farkl
hacimler i¢in farklidir (Karaali ve dig. 2007). Farkli galaktik enlem ve
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boylamlardaki yildiz alanlar1 i¢in hesaplanan Galaksi model
parametrelerinin  farkli olusu, diskin flare (alevlenme) ve warp
(burulma) etkisi ile agiklanabilir. Galaksi diski radyal olarak diizgiin
ve homojen olarak dagilmamistir. Aksine, Galaksimiz belirgin
asimetrik yap1 gostermektedir. Galaksideki burulma, galaktik diizlemi
I. ile II. ¢eyreklerinde (0° < [ < 180°) yukar1 dogru, III. ile IV.
ceyreklerinde (180° </ < 360°) ise asag1 dogru biikerken; alevlenme,
yukseklik oOl¢gegini Galaksi merkezinden itibaren uzakligin bir
fonksiyonu olarak degistirmektedir.

Burulma, biitiin galaktik bilesenlerde kendini gosterir: toz
(Drimmel ve Spergel 2001); gaz (Burton 1988; Drimmel ve Spergel
2001; Nakanishi ve Sofue 2003; Levine ve dig. 2006; Voskes ve
Burton 2006) ve yildizlar (Lopez-Corredoira ve dig. 2002b; Momany
ve dig. 2006). Bu bilesenler ayni diigiim noktalarina sahiptir ve uzay
dagilimlart  asimetriktir. Bununla birlikte, burulmanin genligi
bilesenlerde farklilik gosterir; tozun burulmasi ayni genlige sahip olan
gaz ve yildiz burulmasindan daha az belirgindir (Lopez-Corredoira ve
dig. 2002b; Momany ve dig. 2006).

Galaksimizdeki yildiz ve gaz alevlenmeleri birbirleri ile
uyumlu olup (Momany ve dig. 2006), R > 5 kpc’lik uzaklik igin,
yukseklik ol¢eginde galaktik yarigap ile artis gosterir (Kent ve dig.
1991; Drimmel ve Spergel 2001; Narayan ve Jog 2002; Lopez-
Corredoira ve dig. 2002b; Momany ve dig. 2006). Spiral galaksilerin
merkez disklerindeki alevlenme mekanizmasi, gozlemsel yildiz sayim
ve yildiz akintilarindaki katkilarin ayirnmindaki zorluklar nedeni ile
¢ok iyi ¢alistlamamustir. Ornegin; Lopez-Corredoira ve dig. (2004)
Samanyolu’nun 4 kpc’lik i¢ kismindaki gozlemsel veri ile teorik
eksponansiyel kanununun karsilastirilmasindan, beklenen yildiz
sayimlarinda eksiklik oldugunu belirlediler. Bu durumu, Galaksi
merkezine dogru ilerlerken, Galaksi diizleminin tstiindeki yildizlarin
daha yiikseklere dogru yer degistirmesine neden olan alevlenme
mekanizmasi ile agiklanabilecegini ifade ettiler.

Bu senaryoda, bir taraftan ortalama disk (z=0) burulmanin
maksimum ile minimum genlikleri arasinda 2 kpc kadar yer
degistirirken (Drimmel ve Spergel 2006; Lopez-Corredoira ve dig.
2002b; Momany ve dig. 2006) diger taraftan yildizlarin ytikseklik
Olcegi, homojensizlikleri agiklayan galaktik disk modeline uygun olan
5 <R <10 kpc araliginda, h,(R,) yiikseklik ol¢egi degerinin %50’sine
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kadar farklilik gosterebilir (Alves 2000; Lopez-Corredoira ve dig.
2002b; Momany ve dig. 2006). Burulma ve alevlenmenin birlesik
etkisi Galaksimizin farkli dogrultularinda farkli olacagindan galaktik
model parametrelerinin galaktik koordinatlara bagli oldugu sonucuna
varilabilir. Esas olarak daha biiyiik radyal uzakliklarda olmak iizere,
farkli dogrultulardaki yildiz alanlar1 icin hesaplanan model
parametrelerinin farklilik gostermesinin baska bir nedeni daha vardir.
Bu, asimetrik haloda yogunluk fazlalig1 olan bolgelerin gozlenmesidir.
Asimetrik haloda gozlenen bu yogunluk fazlaligi hakkinda iki senaryo
vardir: Biri, halonun ii¢ boyutlu yapisi (Newberg ve Yanny 2006;
Juri¢ ve dig. 2008; Xu ve dig. 2006) digeri ise ciice galaksilerin
Galaksimiz ile birlesmesi sonucunda Galaksimize yigisan kalintilar ile
ilgilidir (Wyse ve Gilmore 2005).

Bu c¢alismada, Galaksi model parametrelerinin galaktik
boylama gore olas1 degisimlerini incelemek amaci ile, SDSS’in en
yeni veri tabani kullanilarak, galaktik disk ve halonun yapisal
parametrelert elde edilmistir.  Caligmada, tiim galaktik boylam
araliginda (0° < / < 360°) yiiksek enlemli 36 yildiz alanindaki 1.27
milyon yildiz kullanilmis ve bu yildizlarin mutlak kadirleri giivenilir
uzaklik tayinini saglayan yoOntemler aracilifiyla hesaplanmistir.
Bolim 2 de analizlerde kullanilan SDSS verileri, yogunluk kanunlari,
mutlak kadirler, uzakliklar ve yogunluk fonksiyonlar1 agiklanmistir.
Galaksi model parametrelerinin tayini ve bu parametrelerin galaktik
boylama baglilig1 Boliim 3 de verilmistir. Son olarak ¢alismamiza ait
sonuglar, sirasi ile, Boliim 4 ve 5 de tartisilmis ve 6zetlenmistir.

2. SDSS

Uluslararas1 biiylik bir gokyiizli tarama programi olan SDSS,
bes optik bantta gokyiiziiniin 10 000 derece karesini incelemek tizere
1 000 000 galaksi, 100 000 kuazar ve on binlerce yildizin
spektrumunu almak amaci ile kurulmustur. Veriler, New Mexico’daki
Apache Point Gozlemevi’'nde (APO) bulunan 2.5m’lik teleskop ile
alinmaktadir. Teleskobun iki adet odak diizlemi aleti vardir: 30 adet
2048 x 2048 piksel boyutunda bir CCD mozaik alic1 ve bir ¢ift 320
fiberli spektrograf. CCD Mozaik kamera iizerinde bulunan 22 adet
CCD seti gozlenen daha parlak astrometrik standartlart bir ag ile
goriintii  verisine baglar. APO’daki 0.5m lik teleskop, parlak
fotometrik standartlarin gozlemlerine ayrilmistir.
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SDSS goriintiileri es zamanli olarak merkezi dalga boylari,
sirast ile, 3551, 4686, 6166, 7480 ve 8932 A olan bes genis bantta (u,
g, 1, 1 ve z) alinmaktadir (Fukugita ve dig. 1996). Fotometrik pipeline,
(Lupton ve dig. 2001) kesfettigi kaynaklar1 bes banttan gelen verileri
ile eslestirir ve aletsel akilarini, konumlarini ve sekil parametrelerinin
(kaynagin nokta kaynak veya uzamis kaynak oldugunu smiflanmasina
yardimci  olan  parametre) Olcer. Yildiz  popiilasyonlarinin
belirlenmesinde fotometrik kalibrasyonun g, r ve 1 bantlarinda
duyarlilig1 %2, u ve z bantlarindaki duyarlilig1 ise %3 tiir (Ivezic ve
dig. 2004; Blanton ve dig. 2005). Astrometrik kalibrasyonun
duyarlilig1 0.1 yay saniyesinden (rms) daha 1yidir (Pier ve dig. 2003).
DRS5 goriintii katalogu 8000 derece karelik alami kapsamaktadir
(Adelman-McCarthy ve dig. 2007) ve limit parlakliklari, sirast ile,
22.0, 22.2, 22.2, 21.3 ve 20.5 olan u, g, r, 1 ve z bantlarinda nokta
kaynaklarin tekrarlanan gozlemleri %95 seviyesinde tamamlamistir. g,
r, 1 bandlarindaki asir1 doyma miktar1 14 kadir iken u ve z
bandlarindaki bu limitler 12 kadir civarindadir.

2.1. Gozlemsel veri ve indirgeme

Bu c¢alismada kullanilan, Galaksinin tiim boylamlarini
kapsayan (0° < / < 360°), 36 tane yiiksek enlemli yildiz alaninin
verileri SDSS in WEB Server’ dan (DR5) saglanmustir. Esit
buiyiikliikteki (toplam 841 derece kare) 36 yildiz alanindaki 2 164 680
yildizin SDSS u, g, r, 1 ve z parlakliklar1 kullanilmistir. Calismada esit
biiyiikliikte alanlar secilmesine karsin, farkli boylamlardaki alanlarin
ylzey yogunluklar ayni degildir (Sekil 1). Bu durum, Galaksi model
parametrelerinin galaktik boylama bagliligin1 gosteren ilk kanattir.
SDSS taramasmin gozlem stratejisinden dolay1 gy=14 kadirden daha
parlak kaynaklarda asir1 doymadan, gy=22.2 den daha soniik
kadirlerde ise yildiz sayimlar1 tam degildir. Bu nedenle, Galaksi
model parametreleri 15 < gy < 22.2 goriinen kadir araligindaki
yildizlardan tayin edilmistir.

E(B-V) renk artig1 degerleri, SDSS’in WEB server iizerinden
her bir kaynak i¢in Schlegel ve dig.’nin (1998) kizarma haritalar

*http://www.sdss.org/dr5/access/index.html
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kullanilarak tayin edilmistir. Her bir yildizin toplam absorbsiyon
katsayis1 Ay,

Ay=3.1E(B-V) (1)

denklemi ile elde edilmistir. SDSS’deki bes band i¢in toplam
absorbsiyon (Ay) ise Fan (1999) tarafindan her band i¢in verilen
A /A, oranlarma ait katsayilar kullamlmistir. m = u, g, 1, 1 ve z

bandlar1 i¢in 4 / A, degerleri, sirasi ile, 1.593, 1.199, 0.858, 0.639 ve

0.459 dir. Yildizlar, belirli bir bandtaki kizarmig goriinen parlaklik (u,
g, 1, 1, z) ile o bandtaki kizarma degerinin (Ay, A, Ar, A, A,) farki
alinarak kizarmadan arindirilmislardir (2).

W=Uu—Ay, =g Ao =T—A, 1y =1—Aj,20=2—A, (2)
4mn I II I T T
.J,-=_-a: Etlbﬂ::
E 3000 = :
o] fu]
® @ g®
= . ﬂr:':l:’ |
= 2000 "y - E
| “apozne® 1
1.|:|.|:|U _I .........II..II...II.. 11 1 1 ...II..II._.

O 30 &0 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Galactic longitude (degrees)

Sekil 1. Yiiksek galaktik enlemli (<b> = 62°5) 36 farkli galaktik
boylamdaki (0° < | < 360°) yildiz alanlarinin yiizey yogunluklar.

Yildizlarin  toplam absorbsiyon katsayr (A,) degerlerine
SDSS’in  sorgulama servisinden ulasilmaktadir. Bundan sonra
bahsedilecek renk ve parlakliklar kizarmadan arindirilmiglardir.
Calismada kullanilan yildizlarin biliyiik ¢ogunlugunun uzakligi 0.4
kpc’den daha biiyiiktir ve bu nedenle yildizlarin kizarmadan
arindirilmasinda Galaksimiz i¢in kizarma haritasinda verilen toplam
absorbsiyonun kullanilmasi uygundur. Aslinda, Galaksimizdeki tozun
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yiikseklik 6lgegi (Marshall ve dig. 2006, 125 pc) ile » = 0.40 kpc (z =
0.35 kpc) uzaklik birlestirildiginde, ¢calismamizdaki en yakin yildizlar
icin toplam kizarma degerinin Galaksi diizlemindeki degerinin %6 si
kadar azaltilmas1 gerektigi bulunmustur.

Chen ve dig.’nin (2001) calismasina gore, go/(g-r)o renk-kadir
diyagramindan yararlanarak Galaksimizin yildiz popiilasyonlar
siniflandirilabilir: Bu diyagrama goére mavi yildizlara iki poptilasyon
hakimdir. gy>18 kadir araliginda etkin ve doniim noktas1 (g-r) ~ 0.2
kadir olan galaktik halo yildizlari, 15 < gy < 18 araliginda etkin ve
doniim noktasi (g-r) ~ 0.33 kadir olan kalin disk yildizlar1. Ince disk
yildizlar 1se renk indeksi (g-r)o > 1.3 deki kirmiz1 yildizlardir ve tiim
goriinen parlakliklarda bulunmaktadir. Sekil 2’de Galaksimizdeki
yildiz popiilasyonlarin spektrel tipleri ve mutlak parlakliklari
gosterilmistir.

Bununla birlikte, tiim kaynaklarin renk-kadir ve iki renk
diyagramlarina bakildiginda, Chen ve dig.’nin (2001) ¢alismalarinda
dogruladiklari, galaksi-dis1 kaynaklarin karigsimi oldugu goriilmiistiir.
Yildiz ve galaksi-dist cisimlerin  ayirimi i¢in  “yildizimsilik”
parametresine dayanan Bertin ve Arnouts’a (1996) ait SEXTRACTOR
programindan yararlanilmaktadir. Bu parametre 0 (galaksi-disi
kaynak) ile 1 (nokta kaynak) arasinda degerler alir. Nokta kaynaklarin
en 1y1 sekilde belirlenebilmesi, yildizimsilik indeksinin 0.8’den biiyiik
olmasini gerektirir. Ayrica, galaksi ve nokta kaynaklarin ayiriminda
goriis kalitesi (seeing) ve gokylizii parlaklik etkisi de Onemlidir.
Ayrica, sicak beyaz ciiceleri, diisik kirmiziya kayma gosteren
kuazarlari ve aywirt edilememis beyaz/kirmizi ciice ¢ift yildiz
sistemlerini 6rnegimizden ¢ikarabilmek i¢in Juric ve dig.’nin (2008)
“yildiz yerleri” yontemi kullanilmistir. Kisaca bu yontem, yildiz
yerinden +0.3 kadir uzakliginin disinda kalan bolgedeki kaynaklarin
ornekten ¢ikarilmasina dayanmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 2. Merkezi galaktik boylami  Sekil 3. Merkezi galaktik boylami <[>
<[> = 90° olan yudiz ornegine ait = 90° olan yildiz alanina ait (g-r)y/(r-
renk-kadir diyagrami. Spektrel tip ve i), iki renk diyagrami. Es yogunluk
mutlak parlakliklar yatay eksende egrileri Juric ve dig.’nin (2008)
actklanmistir. Kalin disk yildizlar1  ¢alismasindaki yildiz yerlerinden d <
(14< gy <I8) ve halo (gy>18) 0.3 kadir wuzakhigindaki yildizlarin
yvildizlar1 mavi bélgede yogun iken yerlerini gostermektedir.

ince disk yildizlar1 kirmizi bolgede

yogundur.

2.2 Yogunluk kanunlar:

(Calismada, Basel grubunun yogunluk kanunlar1 kullanilmistir
(Buser ve dig. 1998, 1999). Diske ait model parametreleri, silindirik
koordinatlarda Galaksimizin dik ve radyal dogrultudaki eksponansiyel
degisim ile ifade edilmis asagidaki kanun ile tayin edilmistir:

D. (R, zZ)=n, exp(— ’Z’ /H_, )exp(— (x—R,)/h, )) (3)
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Burada z =z + r sin(b); r, yildizin Giines’e olan uzakligi; b, yildizin
galaktik enlemi; z - Giines’in Galaksi diizleminden olan dik uzakligi,
24 pc (Juric ve dig. 2008); Ry, yildizin Galaksi merkezine uzaklig1 (8
kpc, Reid 1993); h.;, ince disk (i=1) ve kalin disk (i=2)
popiilasyonunun yiikseklik olgegi; /4;, ince disk (i=1) ve kalin disk
(1i=2) popiilasyonunun uzunluk o6l¢egidir; n;, yildiz popililasyonunun
yerel uzay yogunlugudur.

Galaksi halosunun parametre tayininde kullanilan yogunluk
kanunlar1 farkli bigimlerdedir. Eliptik galaksilerin ylizey parlaklik
profilinden elde edilen de Vaucouleurs (1948) kanunu yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu kanun Young (1976) tarafindan ii¢ boyutlu
olarak tekrar tasarlanmistir:

n, expl—7.669(R/ R,)"*}

b.(®)= (RIR )"

4

Burada n,, haloya ait uzay yogunlugu; R = [x° + (Z/K)2]1/2 uzay
yogunlugunun hesaplandigi yerin Galaksi merkezine olan uzakligi, R.,
etkin yaricap; x=c/a Galaksinin basikligi; x, ise kaynagin Galaksi
merkezine olan uzakliginin Galaksi diizlemi tizerindeki izdiisiimiidiir:

X = [RO2 +(z/tanb)’ —2R,(z/tan b)cos l]‘/2 (5)

z, yildizin galaktik diizlemden uzakhigi; [ ve b yildizin galaktik
boylam1 ve enlemidir.

Basel grubunun (Fenkart 1989a, b, c, d) kullandig1 yogunluk
kanunu etkin yaricaptan bagimsiz fakat Giines’in Galaksi merkezine
olan uzakligina baglhdir. Galaksimizin halo poptilasyonunun ait model
parametrelerinin tayini i¢in (6) esitliginde verilen de Vaucouleurs
kanunu kullanilmistir (de Vaucouleurs, 1948).

n, exp{10.093)1 - (R/ R,)"* |

D (R) = (R/RO)7/8

(6)
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2.3 Mutlak kadirler, uzakhklar ve yogunluk fonksiyonlari

Yildizlarin  mutlak parlakliklart iki farkli  yontem ile
hesaplanmistir. 4 < M, < 8 mutlak kadir araligindaki (ge¢ F-K5
spektrel siifl) anakol yildizlari i¢in Karaali ve dig.’nin (2005, KBT),
mordtesine duyarli, (7) numarali kalibrasyonu ile 8 < M, < 10 mutlak
kadir araligindaki (K5-MO spektrel tip) anakol yildizlar1 i¢in Bilir ve
dig.’nin (2005, BKT) SDSS fotometrisi i¢in gelistirdikleri mutlak
kadir kalibrasyonu kullanilmastir.

KBT yontemi, (g-r)y renk indeksi ve 0g43 normallestirilmis

mordtesi  artigimin  fonksiyonu olarak verilen, AM gH , Hyades

anakoluna gore normalize edilmis mutlak kadirine dayanmaktadir.

Burada 843, bir yildizin (g-r)o = 0.43 (UBV fotometrisinde (B-V) =
0.6 kadirinin SDSS sistemindeki karsiligl) renk indeksindeki bir
Hyades yildizina gore gosterdigi mordtesi artigidir.

H 3 2
AMg = 030043 T ;0043 + €043 € (7)

Yukaridaki bagintida ¢; (i=0, 1, 2, 3) katsayilar1 (g-r)y nin bir
fonksiyonu olarak Karaali ve dig.’nin (2005) ¢alismasindan alinmistir.
AM : , ayn1 (g-1)o renk indeksindeki bir Hyades yildiz1 ile 6rnekteki

bir y1ldizin mutlak kadirleri arasindaki farktir:

H * H
AM, =M,-M, (8)
M 5 , mutlak kadiri Hyades kiimesinin anakolu yardimu ile tayin edilir.

Yildizin mutlak kadiri M ; (8) numarali denklemin kullanilmasi ile

bulunur.

Bir Hyades yildizinin mutlak kadiri KBT’nin (KBT
calismasindaki 15 esitligi) normalize edilmis Hyades anakolundan
hesaplanabilir. Bu yontem, Ak ve dig.’nin (2007b) calismasinda da
kullanilmis olup yoOntemin iki avantaji vardir: 1) yildizlarin
popiilasyon ayiriminin yapilmasina gerek yoktur ve 2) yildizlarin
mutlak kadirleri, ait olduklar1 popiilasyonlar1 temsil eden kiimelerin
renk kadir diyagramlarinin kullanildig1 yonteme gore daha hassas olan
yildizlarin mordtesi artiklarinin bir fonksiyonu olarak her bir yildiz
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icin ayr1 ayr1 uygulanan KBT yontemi ile elde edilir. Yukaridaki iki
esitligin kullanilmasi ile bir yildizin mutlak kadiri tayin edilebilir.

KBT yontemi ile, 4 < My < 8 mutlak parlaklik araligina
karsilik gelen 0.09 < (g-1)o < 0.93 renk araligindaki yildizlarin mutlak
kadiri hesaplanabilir. Bu ytlizden, 8 < M, < 10 mutlak parlaklik
araligindaki geg¢ spektrel tipten (K5-MO) clice yildizlariin mutlak
kadirleri Bilir ve dig.’nin (2005) sicakliga duyarli mutlak kadir
kalibrasyon ile hesaplanmistir.

M, =5791(g—r), +1.242(r —i ), +1.412 (9)

Sontik mutlak kadirli yildizlar, biliyiikk uzakliklarda mutlak
olarak parlak yildizlarin uzay yogunluklarimin ve Hipparcos’un
(Jahreiss ve Wielen 1997) yerel yogunluklarinin birlestirilmesi ile
Glines’e  yakin uzakliklarda uzay yogunluklarinin  hesabini
sagladiklarindan ¢ok yararhdirlar. Boylece 4 < M, < 10 mutlak
kadirinde ve Giines’ten uzakligi 0.4 < r < 25 kpc (0.4 <z < 21 kpe)
olan yildiz Orneginin yogunluk fonksiyonlarinin elde edilmesi
saglanmistir. Galaksi model parametrelerinin hesaplanmasi ve
galaktik boylama gore degisimlerinin incelenmesinde mutlak parlaklik
aralig1 yeterince genistir. S6z konusu mutlak kadirler ve bu mutlak
kadirlere karsilik gelen spektrel tipler (erken F ile erken M spektrel
tipe dogru), ornek olarak merkezi koordinat1 </> = 90° olan yildiz
alaninin, (g-r)o/(r-1)p 1ki renk diyagraminda siyah noktalar ile
gosterilmistir (Sekil 3). Hipparcos’un (Jahreiss ve Wielen 1997) 4 <
M, < 10 mutlak kadir araligindaki ortalama logaritmik uzay
yogunlugu D* = 7.49°dur.

Gozlenen kaynaklar uzak olduklarindan gézlemler baz1 se¢im
etkilerini i¢cermektedir. Bu se¢im etkilerinden biri  de Malmquist
(1920) tarafindan kendi ismi ile anilan “Malmquist yanliligi” dir.
Gilines merkezli biiylik bir uzay hacmi igerisinde bulunan kaynaklar
incelenirken, Gilines’ten ¢ok wuzakta bulunan yildizlar dikkate
alindiginda 1sima giicii biiyiik olanlarin gozlenme olasiligr daha
buyiiktiir. Yani, aym uzakliktaki kiiciik kiitleli yildizlar fark
edilmeyebilir. Bu da bir se¢im etkisinin olusmasina neden olur. Bu
se¢cim etkisini giderilebilmek i¢in Malmquist’in (1920) ¢alismasinda
verdigi denklem kullanilmastir:
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M, =M, o> 10848 (10)
dg

Burada M,, varsayilan mutlak kadir; M, Karaali ve dig. (2005)
ile Bilir ve dig.’nin (2005) calismalarindaki mutlak kadir kalibrasyonu
ile hesaplanan mutlak kadir; o, kalibrasyonlara ait dispersiyon
yaklasik 0.25 kadir; A(g), herhangi bir yildizin gy goriinen kadirindeki
diferansiyel sayimidir. KBT ve BKT mutlak kadir kalibrasyonlarinin
dispersiyonu 0.25 civarinda olup fotometrik uzaklikta %10’luk bir
hataya karsilik gelir. Her bir birim goriinen kadir araligina, (4,5],
(5,6], (6,7], (7,8], (8,9], (9,10], Malmquist diizeltmesi uygulanmistir.
Bu sekilde, Malmquist yanlili§1 olan uzay yogunlugu rolatif olarak
homojen hale getirilmistir. Yukarida belirtilen mutlak kadir araliklari
icin Malmquist diizeltmeleri, siras1 ile, 0.005, 0.003, 0.007, 0.008,
0.012 ve 0.012 dir.

Mutlak kadirleri hassas bir sekilde hesaplanan yildizlarin
Gilines’e olan r uzakliklari, fotometrik paralaks yontemi (11) ile
hesaplandi.

g,—M(g)=>5logr->5 (11)

Her bir yildiz alanmi igin {i¢ popiilasyonun (ince disk, kalin disk ve
halo) birlestirilmis D" =logD+10 logaritmik uzay yogunlugu
hesaplanmistir. Burada,

2
D=N/AV,, AV, :(%j (?j(r; —rf); A, wyldiz alanin

buyukligi (23.08 der’); 11 ve 1, AV, hacminin minimum ve
maksimum uzakliklari; N birim mutlak kadirdeki yildiz sayisidir.
AV;, hacminin merkezi uzakhig, r = [(rf +r23)/ 2]1/3; Galaksi
diizleminden dik uzakligi z'= r'sin(b), b yildiz alaninin
merkezi enlemidir. Yildizlarin galaktik diizleme olan limit dik

uzaklig1 z;, asagidaki denklemler ile hesaplanmastir:

g —-M,=5logr, -5 (12)
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2= rysin(b) (13)

Burada, g; limit goriinen kadir (parlak ve soniik yildizlar i¢in,
sirasi ile, 15 ve 22.2 kadirdir, Sekil 4); r;, Glines’e gore tamligin limit
uzaklig1; M,, (M, M,] mutlak kadir araligimi ((4,5], (5,6], (6,7], (7,8],
(8,9], (9,10] mutlak kadir araliklar1 i¢in) tanimlayan mutlak kadirdir.
Yildizlarin kiigiik ve biiytlik limit uzakliklari i¢in ilgili parlak ve soniik
mutlak kadir araliklar1 dikkate alinmistir.

107 I ' L
RS0 <05 GO0 h <650 ;
10 = L4

107 =

Number of stars
[

10-‘5—

10' & H_H

10”:

12 14 16 18 20 22 24 28
%

Sekil 4. Galaktik boylami | = 90° olan yildiz alani icin nokta
kaynaklarin (beyaz bolge) ve son yildiz orneginin (golgeli bolge)
gortinen parlakiik histograma.

Calismadaki yogunluk fonksiyonlaria, dev ve ¢ift yildizlara
ait herhangi bir diizeltme uygulanmamistir. Fakat evrimlesmis
yildizlarin ¢ogu parlak limit kadirin go<15 alinmasi ile fotometrik
olarak istatistik dis1 birakilmistir. go>15 goriinen parlaklik araligindaki
dev ve clice yildizlarin karsilagtirilmasi yapilmistir. Dev yildizlarin
ortalama mutlak kadiri Mg=1.5 alindiginda, gy=15 parlaklig1 i¢in dev
yildizlarin Galaksi diizleminden uzakligr z=4.5 kpc’e karsilik
gelmektedir. Kalin disk ciice yildizlar1 icin H=650 pc yiikseklik 6l¢egi
ve D*=6.35 uzay yogunlugu kullanilmis ve Bilir ve dig.’indeki
(2006a) H=585 pc yiikseklik olgegine ve D* = 5.58 yerel yogunluguna
karsilik gelen uzay yogunluklar ile karsilagtirilmistir. go=15 den daha
sOniik goriinen parlakliklarda bulunan kalin disk dev yildizlarinin
sayisi, ciice yildizlarin sayisinin %8’inden daha azdir. z > 4.5 kpc
uzakligindaki halo devlerinin sayisinin halo clicelerine oran1 %2’ dir.
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Metalce fakir halo devlerinin sayisin1 hesaplayabilmek i¢in Helmi ve
dig.’nin (2003) calismasindaki kriterler kullanilmistir. Metalce fakir
dev yildizlarin ayirnminda Helmi ve dig.’nin (2003) calismasinda
verdikleri rg < 19, 1.1 < (u-g)p <2.0, 0.3 <(g-r)o < 0.8,-0.1 <P;<0.6
ve s > mg + 0.05 kriterleri kullanilmistir. Burada P; = 0.910(u — g)o +
0.415(g—1) — 1.28, s = —0.249u + 0.794g — 0.555r + 0.24, m= 0.002
dir. Bu kriterler uygulandiginda 4 < M, < 10 mutlak kadir araliginda
460 dev yildiz bulunmus ve 85° <[ < 95° galaktik boylamindaki dev
yildizlarin, toplam yildiz 6rnegine (N = 19325) karisimi %2 olarak
hesaplanmistir.

Spektrel tipe bagli olarak ornekte bulunan cift yildizlarin orani
%25-50 araligindadir. Cift yildiz oram1 % 50 kabul edelirse bir
fotometrik paralaks degerinde ifade edilen yiikseklik oOl¢egi, gercek
degerinin yaklasik % 80°dir (Siegel ve dig. 2002). Fakat bu ¢alismada,
Galaksinin farkli dogrultularindaki yildiz alanlar1 i¢in belirli bir
popiilasyona ait yildizlarin ytikseklik Olgekleri karsilastirildigindan,
yukseklik oOl¢eklerinin gercek degeri degil, bu olgeklerin rolatif
degerleri onemlidir. Bu yilizden calismada ¢ift yildizlarin yildiz
ornegine etkisi ihmal edilmistir.

3. Galaksi Model Parametreleri

3.1. Galaktik model parametrelerinin tayini

Calismada, galaktik model parametreleri (ince ve kalin
disklerin yerel uzay yogunluklar ile ytikseklik olgekleri ve halonun
yerel uzay yogunlugu ile eksen orani), eszamanli olarak gézlemlerden
elde edilen (lic popiilasyonun birlesimi ile) uzay yogunluk
fonksiyonlar1 ile teorik uzay yogunluklarinin karsilastirilmasindan
hesaplanmistir. Bu ¢alismada mutlak kadirce soniik yildizlarin olmasi,
Galaksi diizlemine yakin wyildizlarm (z = 04 kpc) uzay
yogunluklarinin elde edilmesini saglamistir. Dolayisiyla, yakin
yildizlar i¢in elde edilen yogunluk ile Hipparcos’un Giines civari i¢in
verdigi (Jahreiss ve Wielen 1997, D* = 7.49 deger1 4 < M, < 10 aralig1
icin ortalama uzay yogunlugudur) logaritmik yogunluk arasinda
giivenilir bir ekstrapolasyon yapilmasi miimkiindiir.

Galaktik model parametrelerinin tayininde klasik x” analizi
kullanilmistr. Xz metodu son zamanlarda yapilan galaktik yapi
caligmalarinda galaktik model parametrelerinin elde edilmesinde ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir (Phleps ve dig. 2000, 2005; Chen ve
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dig. 2001; Siegel ve dig. 2002; Du ve dig. 2003, 2006). Galaktik
boylam1 / = 0°, [ = 90° [ = 180° [ = 270° olan dort yildiz alanina ait
gozlemsel logaritmik  yogunluklar ile teorik  yogunluklarin
karsilastirilmas: Sekil 5°de verilmistir. y’min, simetriye yakin bir
dagilim gostermektedir (Sekil 6). Model parametrelerine ait negatif
veya pozitif hata hesabi szin bir kat azaltilarak veya artirilarak hesap
edilmistir (Phleps ve dig. 2000). 36 yildiz alanindan hesaplanan
galaktik model parametreleri ile bu parametrelere ait hatalar Tablo
1°de listelenmistir. Indirgenmis szm degerleri ve bu degerlere karsilik
gelen olasiliklar da Tablo 1’de gosterilmistir. Olasiliklar galaktik
model parametrelerinin  dogrulugunu gosteren olduk¢a yiiksek
degerler alirken, indirgenmis ’min degerleri de, beklenildigi gibi kiiciik
degerlerdedir.

Galaktik model parametrelerinin tayininde herhangi bir
dejenerasyonluk olup olmadigini kontrol etmek icin farkli bir yontem
kullanilmustir. Ik olarak, Galaksi diizleminden dik uzaklig1 z > 5 kpc
olan yildizlarin goézlemsel ve teorik logaritmik yogunluklari
karsilagtirilarak  halonun  yerel yogunlugu ve eksen oram
hesaplanmistir (Sekil 7a). z < 5 kpc uzaklik araligindaki gozlemsel
yogunluklardan halo i¢in bagimsiz olarak elde edilen yogunluk
cikartilarak gozlemsel yogunluk ile teorik (ince ve kalin disk icin)
yogunluklarin karsilastirilmasindan ince ve kalin diskin yogunlugu ve
yukseklik Olgegi tayin edilmistir (Sekil 7b). Bu yontem, halodan
bagimsiz olarak ince ve kalin disk parametrelerin elde edilmesine
olanak saglamistir. Ince ve kalin diske ait parametreler, es zamanl
olarak U¢ bilesen ile elde edilen yiikseklik oOlgekleri ile uyumludur.
Dolayisiyla, calismada elde edilen model parametrelerinde
dejenerasyonlugun etkili olmadig1 sdylenebilir.
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Sekil 5. Dort farkli galaktik boylamda
li¢ popiilasyona ait yildizlarin birlesimi
icin hesaplanmis (kalin kati ¢izgiler) ve
gozlenmis (i¢i dolu noktalar) uzay
yogunluk fonksiyonlari: ince disk (ince
kati ¢izgi), kalin disk (kesikli ¢izgi), halo
(noktali ¢izgi).

Sekil 6. Galaktik boylami | = 90° olan
vildiz alant i¢in ii¢ galaktik model
parametresinin y i degisimi. (a) ince
diskin yiikseklik olcegi, (b) kalin diskin
yiikseklik olgegi, (c) halonun basikligu.
Seklin (a) ve (b) boliimlerinde y

degisimi simetrik iken, (c) boliimiinde

degisim biraz saga yatiktir.

Benzer yontem ince ve kalin diske uygulanmistir. 0.4 <z <5
araligindaki gozlemsel verilerden elde edilen gozlemsel yogunluklar
ile teorik yogunluklar karsilastirilarak es zamanl olarak ince ve kalin
diskin yerel yogunluklar1 ve yiikseklik ol¢ekleri tayin edilmistir. Kalin
diskin etkin oldugu 1.5 < z < 5 uzaklik araliginda kalin disk i¢in
hesaplanan model parametreleri ile karsilastirilmistir (Sekil 7c).
Hesaplanan  parametreler  arasinda  onemli  bir  farklilik
goriilmediginden, ince ve kalin disk model parametreleri arasinda
dejenerasyonlugun olmadigi sdylenebilir.

Ek olarak, Sekil 8’de galaktik boylami / = 0°, [/ = 90°, / = 180°,
[ = 270° olan yildiz alanlar1 i¢in halonun rélatif yogunluguna karsilik
eksen oranlar1 ve kalin diskin rolatif yogunluguna karsilik yine kalin
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diskin yiikseklik olgekleri ¢izilmistir. Konturlar ¢, 26 ve 3¢ standart
sapmaya denk gelen y* leri gostermektedir. Paneller tizerindeki carpi
isareti ¥’ min gOsteren model parametrelerin yerini gostermektedir.

Tablo 1. Yiiksek enlemli (60° < b < 65°) 36 yudiz alam igin
olusturulan yogunluk profillerinden hesaplanmis galaktik model
parametreleri ve hatalari. Siitunlar su swradadr: <[> yildiz alaninin
merkezi boylami; (h;), swrasi ile, ince ve kalin diskin yiikseklik ol¢cegi,
(no/n;) ve (nsy/ny), swrasi ile, kalin disk ve halonun rolatif uzay
yogunlugu; (c/a) halonun basikligi; (N) incelenen alanin birim derece

karedeki yidiz yogunlugu; (7’ ) indirgenmis ki-kare minimum
degeri; (Probability) hesaplanan en kiictik )(2 degerine karsilik gelen

uyumluk derecesi.
Thin disc Thick disec Halo
<= he he nalny nany cfa N Voin Probability
i) (pe) (pe) (%) i) (stars/deg®)
0 17749 G34+46  10.964+1.23  0.14+0.01 0604002 3672461 0.617 0.972
10 17846 G13+28 12504090 0.16+0.01 05840001 3686461 0.488 0,981
20 16748 LEGEZT  15.1441.15  0.17£0.01  0.57£0.01 3527+59 0.438 0.991

30 18710 62044 11.67£1.33  0.17£0.01  0.56£0.01 3391£58 0.844 0677
40 18046 509528 13.46£1.46  0.19+£0.02  0.5440.02 33T0L£58 0.475 0.984
50 17246 600+26  13.30£0.80  0.16£0.01  0.58+0.02 3251£57 0.537 0.965
60 19546 641+356  10.33£0.86 0.13£0.01 00620001 3008L£55 0.795 0.742
70 1817 61638 11.07£1.01 0.124+0.01 00620001 2733+£52 0.335 0.999
B0 1787 A98+£356  10.86+£1.03  0.1440.01  0.55+£0.01 2614450 0.399 0.995
90 192+7  647£52  7.89£1.02  0.124+0.01  0.60£0.02 2252+47 0.541 0.963
100 18045 G35+£356 704069 0.1240.01  0.55£0001 206345 0.310 0.999
110 18644 G45+356 T.11+0.62  0.124+0.01  0.59£0001 1932444 0.479 0.983
120 1967 66768 545090  0.1520.01  0.54£0001 180743 0.855 (.662
130 18446 hE81+d6 BT50.96  0.16420.01  0.54£0.01 1732142 0.468 0.986
140 17244 550423 10.26£0.70  0.1640.01  0.54£0.01 1698441 0.413 0.994
150 18344 HESE26  BT1E0.69  0.16420.01  0.54£0.01 1712441 0.450 0.929
160 19548 60364 7.23+1.22  016£0.03  0.53+0.04 1697+41 0.543 0.962
170 1957 63867 6.35+£1.05  017+0.01  0.54£0001 1719441 0.816 0.715
180 19514 6a5+42 6.22+0.62 0.1440.01 00610003 176642 0.6581 0.869
190 19814 64637 646009 0.124+0.01 00650001 1822443 0.630 0.912
200 199+7 65761  6.35+0.91  0.134+0.01 067003 1911444 0.541 0.963
210 17945 595+31 946077 0.1440.01  0.7140.02 2083+£46 0.396 0.996
220 1857 A94£46 916112 0.13+0.01  0.76£0.02 218647 0.656 0.892
230 198+4 654+36  7.08+£0.59  0.13£0.01  0.75£0001 2314+48 0.372 0.997
240 17444 60326 0.15+0.57  0.13£0.01  0.7140.04 2264L48 0.495 0.979
250 18044 62127 209056  0.1620.01 00640001 231048 0.331 0.999
260 18816 Go5+44 T.63£0.79  0.12+£0.01  0.72+0.02 2439149 0.538 0.964
270 18649 68480 6.82+1.23  0.1140.01  0.73+£0.03 2645450 0.399 0.995
280 19644 71635  6.00x£046 0.11£0.01 0.73+0.02 2728£52 0.392 0.996
290 185+0 70471 6.85+1.09  0.10£0.01  0.750.02 206754 0.501 0.977
300 1907 67950 7.60+£0.89  0.114+0.01  0.73£0001 3133£56 0.495 0.979
310 1733 649+16 933042 0.1240.01 00650001 325857 0.390 0.996
320 18648 660+43 B.32+0.86 0.1240.01 00650001 3465659 0,444 0.990
330 1787 60034 10.74£1.04  0.07£0.01 00660001 3500L£60 0.564 0.953
340 18445 619+14 10304082 0.154+0.01  0.61+£0.01 3554460 0.398 0.995
350 20046 655+39  B.73+0.89  0.174+0.01  0.55+£0.01 3689£61 0.732 0817
360 17710 G34+46  10.96£1.23  0.1440.01  0.60£0.01 367261 0.517 0.972
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Sekil 7. Galaktik boylami | = 90° olan yildiz alant i¢in hesaplanan
galaktik model parametrelerindeki dejenerasyonlugunun analizi.
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Sekil 8. Galaktik boylamlari | = 0° [ = 90°, | = 180°, | = 270° olan
vildiz alanlart i¢in halonun rolatif yogunluguna karsilik eksen
oranlart ile kalin diskin rolatif yogunluguna karsilik yiikseklik
olceklerinin farkli degerlerine karsilik gelen ymin larimin konturlar.
Konturlar o, 20 ve 30 standart sapmaya denk gelen XZ leri
gostermektedir. Paneller tizerindeki ¢arpi isareti y’min gosteren model
parametrelerin yerini gostermektedir.

3.2. Galaktik boylama bagimh galaktik model
parametreleri

Tablo 1, ince ve kalin disk yiikseklik 6l¢eklerinin, kalin disk ve
halonun yerel uzay yogunluklarinin ve halonun eksen oraninin 36
yildiz alami i¢in ayni olmadigini gosteriyor. Yani, galaktik model
parametreleri galaktik boylam ile degisiyor.

Sekil 9, ince disk yiikseklik 6l¢eginin (h,) galaktik boylam (/)
ile degisimini gostermektedir. Yikseklik oOl¢eginin (h,) global
dagilimmin / ~ 190° de bir maksimum yaptigini, hemen hemen
Galaksi merkezinin zit dogrultusunda, buna karsin galaktik merkez
dogrultusundaki alanlarda ise minimum degere ulastigin1 gosteriyor.
Bununla birlikte, degisimler farkli egimlere sahip birkac alt drnege
ayrilabilir. Galaktik boylamlar1 150° den daha kii¢iik alanlarin
olusturdugu parcgalar negatif egimli iken, 150° den daha biiyiik
galaktik boylamli alanlarin olusturdugu parcalarin egimleri ise
pozitiftir.
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Sekil 9. Ince disk yiikseklik olceginin galaktik boylam ile degisimi.

Kalin disk yiikseklik 0Ol¢eginin egimi ince diskinkinden
farklidir (Sekil 10). Kalin disk yiikseklik ol¢eginin minimum ve
maksimumunu igeren global dagilimi, sirasiyla, / = 140° ve [ = 290°
dir. Sekil 10’daki alt pargalarin egimleri, Sekil 9°da gosterilen aym
boylam araliklarinkinden farklihik gostermektedir. Yiikseklik
Olceklerine ait hatalar da ince diskinkinden daha biiyiiktiir. Kalin disk
(nz/n;) ve halonun (n3/n;) yerel uzay yogunlugundaki farkli trendler
Sekil 10 ve 11°den goriilebilir. Ornegin, (ny/n;) in minimum degeri
180° < [ < 200° galaktik boylamlar1 arahiginda iken, (n3/n;) in
minimum degeri 270° <1< 290° galaktik boylamlar1 arasindadr.

Galaktik model parametrelerinin  galaktik boylam ile
degisiminden baska, hesaplanan parametreler arasindaki korelasyon
hakkinda da bir seyler soylenebilir. Kalin diskin ytikseklik olcegi
galaktik boylam ile artarken, kalin diskin rolatif uzay yogunlugunun
galaktik boylam ile azaldig1 Sekil 10°dan goriilmektedir. Ayni iddia,
halonun yerel uzay yogunlugu ile basikligi icin de gegerlidir (Sekil
11). Bu iliskiler, Galaksi’nin yedi farkli dogrultusundaki yildiz
alanlarimi RGU fotometrisi ile inceleyen Buser ve dig’nin (1998,
1999) ¢alismalarinda da bahsedilmistir.

Bu calismada hesaplanan galaktik model parametrelerinin
araliklari, ortalamalar1 ve standart sapmalari Tablo 2’de verilmistir.
Ince disk yiikseklik olgeginin ortalamasi literatiirde verilen
sonuclardan yaklasik % 30 daha kiigiiktiir (Ojha ve dig. 1999; Buser
ve dig. 1998, 1999; Karaali ve dig. 2004). Bu calismada, kalin disk
icin hesaplanan yiikseklik 6lgegi ve rolatif uzay yogunlugu degerleri
son yillarda literatiirde verilen degerlere c¢ok yakindir. Bununla
birlikte, yine bu ¢alismada hesaplanan uzay yogunlugundaki iist limit,
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literatiirdekilerden biraz daha biiyiiktiir (Chen ve dig. 2001; Siegel ve
dig. 2002). Bu ¢alismada halo i¢in hesaplanan basiklik ve rolatif uzay
yogunluklari, bir¢ok yazar tarafindan hesaplanan degerler ile uyum
igerisindedir (Robin ve dig. 1996; Robin ve dig. 2000; Chen ve dig.
2001; Siegel ve dig. 2002; Karaali ve dig. 2004; Bilir ve dig. 2006c).
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Sekil 11. Halo basikligi ve
rolatif  uzay  yogunlugunun

galaktik boylam ile degisimi.
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Sekil 10. Kalin disk yiikseklik
Olceginin ve  rolatif uzay
yogunlugunun galaktik boylam
ile degisimi.

Tablo 2. 36 yiudiz alami icin hesaplanan model parametre
degerlerinin degisim araligi, ortalamalart ve bu degerlere karsilik
gelen standart sapmalart.

Parameter Range Mean s
Forw (pc) 167200 186 9
h.rk (pc)  550-7T16 631 37
(na/mi) (%) 5.45-15.14 90.03 2.34
(ng/mi) (%) 0.07-0.19 0.14 0.02
(¢/a) 0.53-0.76  0.63 007

4. Tartisma

4.1. Galaktik model parametrelerinin evrimi

Modern galaktik yap1 arastirmalari, son 25 yildir astronomlarin
tizerinde durduklar1 6nemli konulardan biridir. Galaksi diskinin ve
halonun galaktik model parametreleri giiniimiize kadar bir¢ok kez
degisim gostermistir. Bu model parametreleri icinde en bliylik degisim
Galaksimizin kalin disk bileseninde goriilmiistiir. Gergekten, kalin
diskin orijinal yiikseklik olgek degeri (Gilmore ve Reid 1983) 1.45
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kpc’ten giinlimiizde kabul edilen 0.65 kpc (Siegel ve dig. 2002)
degerine azalmis buna karsin kalin diskin Gilines civarindaki
yogunlugu %2 (Gilmore ve Reid 1983) den %6-10 (Siegel ve dig.
2002) degerine artmistir. Arastirmacilar Galaksi modellerinde ayni
yogunluk kanunlarini kullanmalarina karsin, hesapladiklar1 model
parametreleri genellikle genis bir parametre araliginda bulunmaktadir
(Karaali ve dig. 2004, Tablo 1’e bakimiz). Hassas kadir ve renkler
saglayan SDSS, SEGUE, 2MASS, DENIS ve UKIDSS gibi yeni
gokylizii tarama verilerinden hesaplanan model parametrelerinin, ya
tek bir deger (hatast kiigcilk) ya da dar bir deger araliginda
hesaplanmas1 beklenir. Literatiirdeki bu probleme, fiziksel acgidan
yaklasilmasi gerektigi gortiliiyor.

Karaali ve dig.’leri (2004) galaktik model parametrelerinin
mutlak kadire bagli oldugunu gostermislerdir. Model parametrelerin
hatalar1 birim mutlak kadir araliklar1 i¢in oldukga kiiclik ve incelenen
mutlak kadir araliklar i¢cin hesaplanan model parametreleri de azalan
veya artan degerlerde bulunmaktadir. Ornegin, ince disk yiikseklik
Olgegindeki aralik 5 < M, < 13 mutlak kadir aralig1 i¢in 234-334
pc’tir. Ikinci bir drnek, kalin disk igin verilebilir. 5 < Mg < 9 mutlak
kadir aralig1 i¢in kalin diskin rolatif yerel uzay yogunlugunun degisim
araligr %5.25-9.77°dir. Bu deger araligi, son zamanlarda literatiirde
mutlak kadire bagli olmaksizin yapilan c¢alismalarin sonuclar ile
uyum igerisindedir. Bagka bir deyisle, farkli mutlak kadirlere gore
yildizlarin  aymrimi  yapilmadigi  takdirde, galaktik  model
parametrelerinin genis aralikta olmasi kaginilmazdir.

Farkli mutlak kadir araliklari, farkli spektrel tip ve farkh
galaktik popiilasyonlara karsilik gelir. Parlak (4 <M, < 5), orta (5 <
M, < 8) ve soniik (8 < M, < 10) mutlak kadirli yildizlar, siras: ile, F-
G, G-K ve K-M spektrel siniflarina denk gelir (Sekil 3). Daha 6nceki
calismalarimizda iddia ettigimiz gibi (Karaali ve dig. 2004; Bilir ve
dig. 2006¢) halo, kalin disk ve ince disk yildizlari, sirasi ile, bu
spektrel tiplerde etkindir. Bundan dolayi, farkli mutlak kadir
diyagramlar1 i¢in hesaplanan farkli galaktik model parametreleri farkli
popiilasyonlarda ve farkli yastaki yildizlar i¢in gecerlidir.
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4.2 Galaktik  boylama  bagh  galaktik  model
parametrelerinin yorumu

4.2.1. Galaksinin asimetrik yapis1 icin senaryolar ve yildiz
sayumlar: metodu ile ispati

Biiytiik radyal uzakliklarda, farkli galaktik boylamlar icin
hesaplanan galaktik model parametrelerinin degerleri farklidir. Bu
degerlerin farkli olmasinin nedeni, asimetrik haloya gore asir1 yogun
bolgeler ile agiklanabilir. Bu asir1 yogun bolgeler i¢in Onerilen iki
senaryo bulunmaktadir: Biri, halonun tli¢-eksenli yapisi ile ilgili iken
(Newberg ve Yanny 2006; Xu ve dig. 2006; Juric ve dig. 2008), digeri
gecmisteki bazi olaylarin kalintilant ile ilgilidir (Wyse ve Gilmore
2005). Her ne kadar Newberg ve Yanny (2005) calismalarinda / =
180° civarinda kalin diski simetrik bulunmus olsa da, Parker ve dig.
(2003), Galaksi diizlemine gore simetrik Galaksinin I. ¢eyregi i¢in,
mavi ve orta renklerdeki yildizlarin sayr fazlaligini kalin diskin
asimetrik yapisindan kaynaklandig1 seklinde yorumlamislardir. Parker
ve dig. (2003) bu asimetrik yapiya dair senaryolar 6nermislerdir: a) bir
birlesmenin eski kalintilari, b) li¢ eksenli kalin disk ve halo, ¢)
diskteki bar yapmmin 1i¢ halo ve kalin disk ile -etkilesimi.
Calismamizdaki limit parlaklik (go=22) diger calismadaki limit
parlakliktan (O=18) cok daha soniiktiir. Dolayisiyla, bu c¢alismada
benzer bir yontem kullanilarak, elde edilecek sonuglarin daha
giivenilir olacagi distintlebilir.

Calismamizda, Newberg ve Yanny’in (2005) yontemi
uyguland1 ve farkli goriinen kadir araliklar1 ((15, 16], (16, 17] (17, 18]
(18, 19] (19, 20], (20, 21] ve (21, 22]) i¢in galaktik boylamin bir
fonksiyonu olarak yiizey yogunluklari (bir alanda derece kare basina
diisen yildiz sayis1) cizildi (Sekil 12). Asimetrik yap1 sadece halo
yildizlarina denk gelen soniik kadirlerde degil, kalin diski temsil eden
parlakliklar i¢in de goriilebilir. Sekil 12°deki tiim fonksiyonlar 120° <
[ < 180° galaktik boylam araliginda, daha soniik kadirlerde daha
belirgin, diiz bir minimuma sahiptir. Yani, bu boylam araliginda yildiz
sayilarinda eksiklik vardir. Ornegin, s6z konusu boylam aralifinm
yilizey yogunlugu, 21 < gy < 22 goriinen parlaklik araligindaki yiizey
yogunlugundan %50’den daha azdir. Galaksi merkezi
dogrultusundaki alanlara gore Galaksi merkezine zit dogrultudaki
alanlarin yilizey yogunluklarimin daha az olmasi diskin uzunluk
Olcegini etkiler. Bu etkinin en c¢ok goriillecegi boylam / = 180°
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olmalidir fakat Sekil 12’de beklenen bu durum goériilmemektedir. / ~
230° boylamindaki yildiz alanlarinda goriilen yildiz fazlaligi, Newberg
ve dig.’nin (2006) calismalarinda “Sagittarius gelgit akint1 kuyrugu”
olarak ifade ettikleri asir1 yogun bolgeye karsilik gelmektedir. Bu
fazlalik Xu ve dig.’nin (2006) calismasinda da goriilmiistiir.

Bu caligmada Parker ve dig’in (2003) calismasina benzer bir
sekilde meridyene gore simetrik bes c¢ift yildiz alanindaki yildiz
sayilar1 kendi aralarinda karsilastirilmistir. Secilen ornek ¢ift yildiz
alanlarinin galaktik boylamlar1 su sekildedir: (30°, 330°), (60°, 300°),
(90°, 270°), (120°, 240°) ve (150°, 210°). Karsilastirmalar dort renk
araligi icin yapilmustir: (g-r)o < 0.35, 0.35 < (g-r)o < 0.60, 0.60 < (g-
) < 1.20 ve (g-r)o > 1.20. Giris kisminda bahsedildigi gibi 15 < gy <
18 goriinen kadir araliginda, (g-r)p=0.33 doniim noktasindaki mavi
yildizlar igerisinde kalin disk yildizlar1 baskin iken, halo yildizlar
go=18 goriinen kadirden daha soniik, (g-r)p=0.2 doniim noktasinda
yogunlagmaktadirlar. Tiim goriinen kadir araliklarinda ve (g-r)p = 1.3
dontim noktasindaki kirmizi yildizlar Galaksimizdeki yaslt ince disk
popiilasyonunu temsil ederler. Tablo 3’te verilen yildiz oranlarim
yildizlarin renklerine gore dikkate alinmistir. Burada kolaylik olmasi
acisindan yildiz oranlarini Ni/N; seklinde gosterilmistir. Burada i ve j
indisleri  incelenen yildiz alanlarinin  galaktik  boylamlarini
gostermektedir.
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Sekil 12. Galaktik boylamin bir fonksiyonu olarak farkli goriinen
kadir araliklart icin yildiz sayilarinin degisimi.
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a) (g-r)9<0.35 renk arahga:

Bu renk araliginda goriinen kadirce soniik yildizlar halo yildizi
iken, parlak olanlar disk (ince ve kalin) yildizlaridir. 1. c¢eyrekteki
yildizlarin sayisinin IV. ceyrekteki yildiz sayilarina orani yaklasik 1
veya parlak gorlinen kadirler icin 1 degerinden biiyiiktiir. Soniik
yildizlara dogru (21 < gy < 22) gidildik¢e bu oran 0.5 e yaklasiyor.
Halo popiilasyonu i¢in yildiz sayilarindaki esitsizlik Galaksinin bu
bilesenin li¢ eksenli yapisindan kaynaklanmaktadir. Benzer durum,
Galaksinin II. ve III. ¢eyreklerindeki halo yildizlari i¢in de ayndir.
Ayrica, parlak yildizlar icin yildiz oranlarinin yorumlanmasi zor
goriiliiyor.

Tablo 3. Renk ve goriinen kadirin bir fonksiyonu olarak farkli Galaksi
ceyreklerdeki yildiz alanlart icin yiizey yogunluklarinin (derece kareye
diisen yildiz sayist) karsilastiriimasi. N harfinin altindaki sayilar yildiz
alanlarimin galaktik boylamlarini géstermektedir.

lg—rho 91— g2 Nag/Naap  Neo/Naoo  Nao/Noro Niao/Nage  Niso/Nago
(g — o < 0.35 T5<go<16 1.5 .88 0.91 0.83 .18
(g — o < 0.35 16<go<17 088 101 0.83 0.95 1.00
(g—rg <035  1T<gp<18  0.90 0.84 0.88 0.82 0.91
(g — o < 0.35 18<go<19 087 0.58 0.50 0.75 0.85
(g — o < 0.35 19<gp=20 050 0.72 0.67 0.74 0.75
(g — +)o < 0.35 W< gg<2l  0.69 0.58 0.58 0.53 0.57
(g — o < 0.35 N<gygs22 047 0.57 0.56 0.38 0.45
0.35 < (g—ro <060 15 go < 16 1.14 1.08 0.99 0.95 1.02
0.35 < (g—rio <060 16 < go <17 1.14 1.15 1.04 .96 (.92
035< (g—rlo <060 1T<go<18  1.11 1.16 0.94 0.84 0.92
035< (g—rlo <060 18<gp<19  1.01 0.94 0.83 0.78 0.78
0.35<(g—r)o <060 19<go<20  0.83 0.52 0.74 0.71 0.75
0.35 < (g —rjp =060 20< go =21 0.75 0.71 0.69 0.60 .74
0.35 < (g —rjp = 060 21 <2 go = 22 .61 0.67 0.67 0.57 0.67
060<(g—rlo <120 I5<g<16 104 I.06 [0z 007 0.3
0.60< (g—rlo <120 16<go<17  1.26 1.16 0.91 0.88 0.95
0.60< (g—rlo <120 1T<gy<18  1.15 1.18 0.98 0.95 0.91
060 < (g—rjo < 120 18« go < 19 1.06 1.11 1.03 (.88 (.59
060 < (g—rjo < 1.20 19 = go < 20 1.03 1.07 0.97 (.88 (1.90
0.60< (g—ro< 120 20<gy<21 098 1.02 0.92 0.80 0.89
0.60 < (g—r)p = 120 21 < go <22  0.93 0.88 0.83 0.7 0.91
g —rjo > 1.20 5<go=16 090 17 0.53 0.76 1.05
(g —+)o > 1.20 16 < go <17  1.14 1.12 0.98 1.07 0.95
(g — o > 1.20 17<go<18 117 1.22 1.18 0.90 0.90
(g —+)o > 1.20 18<gg<10  1.16 1.20 1.13 1.01 0.92
(g —+)o > 1.20 19< gy =20  1.19 1.23 1.06 0.98 0.94
(g—7)o>1.20 20<go<2l  1.20 1.26 1.15 0.99 0.89
(g—+)o>120 21<gn<22 114 1.28 1.10 0.98 0.86
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b) 0.35 <(g-r)¢ < 0.60 renk arahgx:

Secilen alanlardaki yildiz say1 oranlarinin en 1yi yorumlandigi
renk araligi 0.35 < (g-r)o < 0.60’dir. Rolatif olarak parlak yildizlar
kalin disk popiilasyonuna ait iken, soniik olanlar halo popiilasyonuna
aittir. N3o/N330 ve Neo/N3go en parlak ii¢ goriinen kadir arag ((15,16],
(16,17], (17,18]) i¢in 1 den biiylik iken en soniik ii¢ goriinen kadir
araligr ((19,20], (20,21], (21,22]) i¢in 1 den kiicliik degerler
almaktadir. I. ¢eyrekteki yildiz sayilarin IV. ceyrektekine gore daha
fazla yildiz igermesi, / = 27° galaktik boylaminda galaktik bir cubugun
varlig1 ile agiklanabilir (Parker ve dig., 2003). Bu diisiinceye gore
Galaksinin II. ¢ceyregindeki yildiz sayisinin rolatif olarak III. ceyregine
gore daha az yildiz igermesi beklenir. Gergekten ¢alismamizdaki I1. ve
III. ¢eyreklerine ait yildiz sayilarin rolatif oranlart (Nj0/Naso ve
Nis0/N21o) kalin diskte 1 den kiigiiktiir. Yine bu renk araliginda,
goriinen kadiri sonlik yildizlarin sayilarindaki esitsizlik halonun g
eksenli yapisindan kaynaklanmiyor. 18 < gy < 19 goriinen kadir aralig,
disk ile halo popiilasyonlarinin gecis bolgesini temsil etmektedir.

¢) 0.60 <(g-r))<1.20 renk arahgi:

Bu renk araligi da farkli ¢eyreklerde secilen alanlardaki yildiz
sayilarinin yorumlanmasinda ¢ok onemlidir. (15,16], (16,17], (17,18],
(18,19] ve (19,20] goriinen kadir araliklar1 i¢in  N3¢/N330, Ngo/N300
alanlarindaki yildiz sayilariin oranlar1 1’den biiyiiktiir. Beklendigi
gibi, Ni20/Naso, Niso/N2jo alanlarindaki yildiz sayi oranlar1 ayni
goriinen kadir araliklar i¢in 1’den kiiciiktiir. Bu sonuglarin bir arada
degerlendirilmesi dnceki boliimdeki iddiamizi dogrulamaktadir. Yani,
I. ve IV. ¢eyrekte goriinen kadiri gp=20 den daha parlak yildizlarin
sayisindaki esitsizlik galaktik cubugun etkisinden kaynaklantyor.
Goriinen kadiri gp = 20 den daha soniik yildizlar i¢in yukarida
bahsedilen yildizlarin say1 oram1 1°den kiiciiktiir. Yani, yildizlar {ig
eksenli halo popiilasyonuna aittir. Bu renk araligindaki sontik
yildizlarin say1 oran1 onceki boliimde bahsedilen renk araligi ile uyum
igersindedir.

d) (g-r)o>1.20 renk arahgi:

Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi kirmizi yildizlar yash
ince disk popiilasyonlaria aittir. Calismamizdaki en parlak goriinen
kadir araligindaki (15 < gy < 16) yildiz sayis1 az oldugu i¢in dikkate
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alinmamastir. Geriye kalan alt1 goriinen kadir aralig1 i¢in N3o/N33p ve
Neo/N3go alanlarindaki yildiz sayr yogunluklar1 diger boliimlerde
oldugu gibi 1’den biiyiiktiir. Ayrica, N120/Naao, N1so/N21o alanlarindaki
yildiz say1 oranlar1 1’den kiigiik veya 1’e esittir.

220 —

ia) {b) -
800 — —

7 178 78 8 81 82 83 84 7 7.5 8 85 9 8.5 10
<R> (kpe) <R= (kpc)

Sekil 13: Galaksi merkezinden uzaklik (<R>) ile ince diskin yiikseklik
olcegi (a) ve kalin diskin yiikseklik olceginin (b) deSisimi. Ici bos ve
dolu daireler, swrast ile, 0° < [ < 180° ve 180° < | < 360° galaktik
boylam araligindaki alanlart gosteriyor.

4.2.2. Galaktik model parametreleri ile Galaksinin
asimetrik yapis1 arasindaki iliski

Sekil 9-11’teki galaktik model parametrelerinin global
dagilimi farkli galaktik boylamlarda minimum ve maksimum degerler
gostermesine karsin, kisa olgeklerde farkli egimlerde ilging alt gruplar
goriilmektedir. Bodyle bir dagilim sayesinde galaktik model
parametrelerinin bagimliligin1 yorumlamak giictiir. Ayrica, bu durum
4.2.1 kismindaki sonuclar ile Sekil 9—11’teki gozlemsel dagilimin
birlesimi ile agiklanabilir. Farkli galaktik boylamlar i¢in hesaplan
halonun galaktik model parametreleri halonun ii¢ eksenli yapisinm
gosteren en 1yi delildir. Bununla birlikte, galaktik diskin yapis1 bu
sekilde aciklanamaz. Galaksi’nin I. ve IV. ¢eyreklerindeki alanlar ile
II. ve II. ceyreklerindeki alanlar arasindaki goriilen farkli yilizey
yogunluklar1 diskteki ¢ubugun etkisini onaylamaktadir. Cubuk zayif
bir ¢ekimsel etki icermekte olup Galaksi’deki yildizlar1 yakalayarak
Galaksi’nin belirli bolgesinde yogunlasmasina neden olur (Hernquist
ve Weinberg 1992; Debattista ve Sellwood 1998). Bu durum
calismamizdaki I. ¢eyrekteki (III.) yildizlarm IV. (II.)
ceyrektekilere oranlar1 ile 1y1 bir sekilde aciklanabilir. Diskteki
alevlenme ince ve kalin diskin yiikseklik 6lgegini de etkiler. Bilindigi
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gibi ince diskte goriilen alevlenme mekanizmasi1 Galaksi merkezinden
uzaklastikca yiikseklik Olgeginin artmasina neden olur (Lopez-
Corredoira ve dig. 2002; Momany ve dig. 2006). Lopez-Corredoira ve
dig. (2007) ve Cabrera-Lavers ve dig.’nin (2007) son zamanlarda
yaptiklar1 arastirmalarda kalin diskin yiikseklik oOlgeginin Galaksi
merkezinden uzaklastik¢a azaldigin1 gostermislerdir. Bu durum ince
diskte goriilen alevlenme mekanizmasinin tam tersidir.

Ince ve kalm diskin yiikseklik dl¢eginin Galaksi merkezinden
uzaklik ile degisimi Sekil 13°te gosterilmistir. Sekil 13a’daki kati
cizgi, Lopez-Corredoira ve dig. (2002) tarafindan ince disk i¢in elde
edilmis yiikseklik oOlceginin degisimini gostermektedir. Teorik egri
gozlemsel noktalar ile uyusmakla beraber gozlemlere ait hatalar
oldukca biiylktir. Bu durum alevlenmenin dogas1 hakkindaki
sonuglara ulagsmay1 giiglestirir. Seklin alt kismindaki boliimde Sekil
13b’deki kat1 ¢izgi, Cabrera-Lavers ve dig. (2007) tarafindan bulunan
iliski kullanilarak ¢izilmistir. R > 8 kpc otesindeki gdzlemsel noktalar
model ile uyumlu iken, R < 8 kpc’den daha kiigiik uzakliklardaki
gozlemsel veriler model ile uyumlu degildir.

Galaktik model parametrelerinin galaktik boylama bagliligi,
halonun ti¢ eksenli yapisi, galaktik ¢gubugun ¢ekimsel etkisi ve ince ve
kalin disklerde goriilen alevlenmelerin birlesik etkisinin  bir
sonucudur.
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Ozet

Astronomlar, yaklasik c¢eyrek ylizyillik bir zaman aralig
icinde Galaksi model parametreleri i¢in farkli degerler
yayimlamiglardir.  Bazi1  farklar  fiziksel  sebeplerden
kaynaklanir iken, baz1 farklarinda yanliliktan kaynaklandig:
anlasiliyor. Farkli mutlak kadir araliklarindaki yildizlar i¢in
farkli model parametrelerinin elde edilmesi, model
parametrelerinin  yildizin 1s1ma giiciiniin bir fonksiyonu
oldugunu kanitlar iken (fiziksel sebep), Giines’ten itibaren
belli bir dogrultuda fakat farkli hacimlerde bulunan yildizlar
icin hesaplanan farkli model parametreleri yanliliga tipik bir
ornektir. En gilivenilir model parametreleri, biiyilk hacim
icindeki yildiz 6rneklerinden elde edilenlerdir.

Anahtar  Kelimeler:  Galaksi:  yapi, Galaksi:  temel
parametreler, Galaksi.: giines cevresi
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Abstract

There 1s a disagreement between the galactic model
parameters estimated in about one- quarter of a centaury.
Some of the numerical differences cited at different times for a
specific model parameter is due to either a physical reason or
it is a bias in analyses. Different galactic model parameters
estimated for different absolute magnitudes of a star sample is
a strong confirmation of the dependence of the model
parameters on luminosity (physical reason), whereas the
difference between the model parameters estimated in
different volumes in a given direction of the Galaxy is an
example for the bias in analyses. The most abropriate model
parameters are those estimated in large volumes.

Keywords:  Galaxy:  structure, Galaxy: fundamental
parameters, Galaxy: solar  neighbourhood

1. Giris

Yildiz sayimina dayanan incelemeler Galaksimizin bir biitiin
olarak yapisinin ve igerdigi yildiz popiilasyonlarinin 6grenilmesini
saglamistir. Bu incelemelere ait 6rnek ve derlemeler Bahcall (1986),
Gilmore ve dig. (1989), Majewski (1993), Robin ve dig. (2000) ve
yakin zamana ait, Chen ve dig. (2001) ve Siegel ve dig.’nin (2002)
calismalarinda bulunabilir. Sloan Dijital Gokylizii Taramasi’ndan
(SDSS) oOnce yapilan en biiyikk gozlemsel calismalar fotograf
teknigine dayaniyordu. Basel Halo Programi (Becker 1965), bu
teknikle yapilan en biiyilk Galaksi tarama c¢alismasidir (del Rio ve
Fenkart 1987, Fenkart ve Karaali 1987, 1990, 1991, Fenkart
1989a,b,c,d). Basel Halo Programi, daha sonra, RGU fotometri
sisteminin yenilenmesi sureti ile yeniden kalibre edilmis ve
yapilanmistir (Buser ve Fenkart 1990; Ak ve dig. 1998; Buser ve dig.
1998, 1999; Karaali ve dig. 2004; Bilir ve dig. 2004).

Yildiz sayimlarina dayanan Galaksimizin yapis1 ile ilgili
calismalar simdi yeni bir asamaya girmistir. CCD’ye dayanan SDSS,
2MASS, DENIS, UKIDSS vb calismalar, Galaksimiz i¢in daha
duyarlt sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir. Buna ragmen,
asagida goriilecegi gibi, farkli zamanlarda ve farkli arastirmacilar
tarafindan tayin edilen Galaksi model parametreleri arasinda biiyiik
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farklar vardir. Arastiricilar, c¢alismalarinda farklt  yontemler
kullanmislardir. Tablo 1’de Ozetlenen bu c¢alismalarda model
parametrelerinin sayisal degerlerinde gelisim vardir. En ¢arpict 6rnek,
kalin diske ait bolgesel uzay yogunluk degeri ile yiikseklik 6lcegidir:
yukseklik olcegi 1.45 kpc’lik ilk degerinden (Gilmore ve Reid 1983)
0.65 kpc’lik giincel degerine (Chen ve dig. 2001) azalmis iken, ayni
popiilasyona ait bolgesel uzay yogunlugu %2’den %10’a artmustir.
Bircok calismada, model parametrelerinin sayisal degerlerine ait
degisim aralig1 biiyiiktiir. Ornegin, Chen ve dig. (2001) ve Siegel ve
dig. (2002), kalin diskin bélgesel uzay yogunlugu icin, sirasi ile,
%6.5-13 ve %6-10 degerlerini vermektedirler. Halbuki, giincel olan
bu c¢alismalar i¢in ¢ok daha dogru sonuglar beklenir. Yani, ya hatasi
kiiciik bir tek deger veya degisim araligr kisa bir deger verilmesi
gerekir. Oyle goriiliiyor ki arastirmacilar, en dogru parametre
degerlerini verecek inceleme yontemini henliz bulamamislardir.
Ilging bir ¢alisma ise Juric ve dig.’ne (2008) ait olanidir. Giincel
olmasina ragmen, bu caligmada kalin diskin bolgesel uzay yogunlugu
ve yukseklik 6lcegi icin %4 ve 1200 pc verilmektedir. Glincel diger
calismalardan elde edilen parametre degerleri ile bagdasmayan
parametre degerlerinin elde edildigi bu ¢alismanin farki, ¢ok biiytik bir
alanda (6500 derece”) ¢ok sayida (~48 milyon) yildiz incelenmesidir.
Biytk bir degisim araligi veya farkli calismalarda belli bir
parametre i¢in farkli sayisal degerlerin bulunmasi birgok sebepten
kaynaklaniyor: 1) Galaksi model parametreleri mutlak kadire
bagimlidir. Bunun fiziksel aciklanmasi, parametrelerin yildizin 1s51ma
giiciiniin bir fonksiyonu olmasidir (Karaali ve dig. 2004, Bilir ve dig.
2006a). Bu argiimani dislayan her c¢alismada tayin edilen
parametrelerin  degisim araligi biyiiktir. 2) Galaksi model
parametreleri incelenen yildiz alaninin Galaksi enlemine/boylamina
baglidir. Buser ve dig.’ne (1998, 1999) ait iki ¢alisma bu iddiamizi
dogrulamaktadir. Bu ¢alismalarda, farkli dogrultularda bulunan yildiz
alanlarinda elde edilen model parametrelerinin ortalamalar1 alinmis
olmakla beraber, belli bir model parametresine ait sayisal degerler
alandan alana degismektedir. Ayrica, Bilir ve dig. (2006b,c) ve
Cabera-Lavers ve dig. (2007) Galaksi modellerinin boylama bagimli
oldugunu gostermislerdir. 3) Uzaklik hesabi, model parametrelerinin
tayininde bilyiik rol oynar. Ornegin, bir popiilasyondaki yildizlarin
tiimii i¢in kullanilan bir tek renk-kadir diyagrami, aynm renkteki fakat
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farkli mordtesi artifindaki yildizlar i¢in ortalama bir mutlak kadir
belirledigi icin bu yildizlarin uzakliklar1 aynmi olur. Halbuki, bir
yildizin rengi ve metal bolluguna dayanan yontem, her yildiz i¢in
digerlerinden bagimsiz olarak mutlak kadir tayini olanagini verir ki bu
da daha dogru uzaklik tayini imkanini verir.

Bu calismada, Galaksi model parametrelerinin daha dogru
tayin edilebilmesi i¢in baska Onlemlere de gereksinme oldugunu
anlatacagiz. Gorecegiz ki, model parametreleri incelenen yildizlarin
bulundugu hacme de bagimlidir. Yani, belli bir dogrultuda yapilan
incelemede hacim biiytlidiikce model parametresi biiyiir veya kiigiiliir.
Bu durum, goriinen kadir limitleri farkli olan (yani limit uzakliklar1 ve
dolayis1 ile bunlara karsilik gelen hacimleri farkli olan) yildiz
alanlarinda belli bir model parametresi i¢in farkli sayisal degerlerin
bulunmasim1 agiklar. Beklenenin ve fiziksel anlamin tersine, kalin
diskin bolgesel uzay yogunlugu da hacimle degismektedir. Bu durum,
incelemelerde yanlilik i¢in ¢ok iyi bir 6rnek olusturur.

Tablo 1. Farkl arastiricilara ait Galaksi model parametreleri.

H (TN} h{TN} n (TK) H(TK) h{(TK) n (3) Re(S) cfa Reference

(pc) (kpc) {kpe) (kpc) (kpe)

310-325 S 0.0125-0.025 1.92-2.39 e e S S Yoshii 1082

300 — 0.02 1.45 e 0.0020 3.0 0.85 Gilmore & Reid 1983
325 — 0.02 1.3 e 0.0020 3.0 0.85 Gilmore 1984

280 — 0.0028 1.9 e 0.0012 — — Tritton & Morton 1984
200-475 — 0.016 1.18-2.21 e 0.0016 — 0.80 Robin & Crézé 1086

300 — 0.02 1.0 e 0.0010 — 0.85 del Rio & Fenkart 1987
285 — 0,015 1.3-1.5 = 0.0020 2.36 Flat Fenkart et al. 19387

325 — 0.0224 0.95 = 0.0010 2.9 0.90 Yoshii et al. 1287

249 — 0.041 1.0 — 0.0020 3.0 0.85 Kuijken & Gilmore 1989
350 3.8 0.019 0.9 3.8 0.0011 2.7 0.34 Yamagata & Yoshii 1992
260 — — 0.86 — — 4.0 — VonHippel & Bothun 1992
328 S 0.0225 1.5 e 0.0015 3.5 0.30 Reid & Majewski 10903
328 3.2 0.019 0.938 4.3 0.0024 3.3 0.48 Larsen 1996

250-270 2.5 0.056 0.76 2.8 0.0015 2.44-2.75% 0.60-0.85 Robin et al. 1296, 2000
290 4.0 0.059 0.91 3.0 0.0005 2.69 0.584 Buser et al. 1998, 1999
240 2.5 0.061 0.79 2.8 e — 0.60-0.85 Ojha et al. 1929

330 2.25 0.065-0.13 0.58-0.7T5 3.5 0.0013 — 0.55 Chen et al. 2001
280(350) 2-2.5 0.06-0.10 0.7-1.0 {0.9-1.2) 3-4 0.0015 — 0.50-0.70 Siegel et al. 2002

2.Veriler ve Indirgemeler

Veriler, SDSS (DR5)’ten ii¢ orta galaktik enlemli yildiz
alanlarindan alinmistir. Alanlarin galaktik enlem ve boylamlar1 F1
(b=50°, [=90°), F2 (b=50°, [=180°), (b= 45°, [=60°) dir. Goriinen kadir
limitleri F1 ve F2 alanlar1 i¢in 15.5 < gy <22.5, F3 alan1 i¢in ise 15 <
go < 22 dir. F3 alanmin bir Ustiinliigli, yakin yildizlar igermesidir.
Alanlara ait bilgiler Tablo 2’de wverilmistir; N yildiz sayisim
gostermektedir. Goriinen kadirlere ait toplam absorpsiyon SDSS DRS5

770



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

sisteminden alinmis ve uwugriz goriinen kadirleri absorpsiyondan
armdirilmastir.

Tablo 2. Alanlara ait veriler.

Field o 8 [ b Size N
th m s) ¢ ' ) (deg) (deg) (deg?)

g

1 15 26 21 +56 02 34 90 50 25 79411
2 09 47 45 441 19 24 180 50 25 65196
3 16 21 34 +37 30 30 60 45 10 43047

Anilan yildiz alanlarinda bulunan cisimlerin hepsi yildizdan
ibaret degildir. Galaksi dis1 cisimler (kuazarlar, galaksiler) de
goriintiilendiginden iki renk diyagramlar1 anakol yildizlar1 igin
bilinenden farkli bir goriinim arzeder (Sek. 1). SDSS DRS5 web
sayfasinda verilen probpsf uygulayicisi ile galaksiler belirlenerek
calisma dis1 birakilmigtir. Ayrica, Juric ve dig.’nin (2008) yontemini
uygulayarak yildizlarin geometrik yerinden (iki renk diyagraminda en
yogun noktalardan gecen egri) 0.3 kadirden daha uzak olan cisimler
de calisma dis1 birakilmistir. Bu uygulama ile yildiz alanlarinda
bulunan sicak beyaz ciiceler, kirmiziya kaymasi kiigiik olan kuazarlar
ve ¢ift yildizlar istatistik dis1 birakilmis oldu. Biitiin cisimlerin ve
sadece yildizlarin goriinen kadirine ait histogram, bir ornek olarak,
sadece F1 alan1 i¢in Sek. 2’de verilmistir.

25 L] ] [ R
R
L 210 —T T T —T— T
15F Fi: 85° < [ = 95° b= = &
b
- F 2% 104 =
[
1% 104
05 |
_ ( 5x 108 |- B .
WD —71{] i
MW = 2
i ] . T 1 | — — | — — —1
L1V SN Y P . 1 | | J | |
-0.5 0 0.5 1 15 2 12 14 16 18 20 22 24 26
g=rk o

Sekil 1.  Biitiin
kaynaklara ait (g- Sekil 2. FI alamna ait goriinen kadir

r)o/(r-i), iki renk histograma.
diyagramu.
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2.1. Mutlak kadir ve uzaklik tayini

F1 ve F2 alanlan i¢in, 4<My<5 ve 5<M,<6 olmak tizere, iki
mutlak kadir takimi tayin edilmis iken, F3 alani i¢in bir tek ve genis
bir mutlak kadir takimi kullanilmistir: 4<M,< 10. Ilk iki mutlak kadir
araligr kalin disk ve halo yildizlarinin etkin oldugu araliklar iken,
4<M, <10 mutlak kadir araliginda ince disk yildizlar etkindir. Mutlak
kadir tayini, Karaali ve dig.’in (2005, bundan sonra KBT diye
anilacak) yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde, bir yildizin mutlak
kadiri ile ayn1 (g-r), renk indeksindeki Hyades yildizinin mutlak kadiri
arasindaki fark (AM,) hesaplanmakta ve Hyades yildizinin mutlak
kadiri kullanilarak yildizin mutlak kadirine gegilmektedir. AM,, (g-1),
den baska, mutlak kadiri tayin edilmek istenen yildizin mordtesi
artigimin da bir fonksiyonudur. Bu yontemin iki iistiinliigi vardir: 1)
yildizlarin popiilasyon tiplerine ayrilmasma gerek yoktur, 2) tayin
edilen mutlak kadir, yildizin morétesi artiginin bir fonksiyonu olarak
diger yildizlardan bagimsiz bir sekilde tayin edilebilmektedir.
Halbuki, belli bir popiilasyon i¢in bir tek renk-kadir diyagrami
kullanilmasi, ayn1 (g-r), renk indeksindeki yildizlar i¢in ortalama bir
mordtesi artigl kullanilmasi anlamia gelir ki, bu da duyarliligin yok
olmasina sebep olmaktadir.

Mutlak kadirlere “Malmquist yanlilig1” (Malmquist 1920)
olarak bilinen diizeltme de uygulanmistir. Bilindigi gibi, goriinen
kadir limiti ile sinirlanan bir yi1ldiz 6rneginde mutlak kadirleri parlak
olan yildizlarin uzakligi, mutlak kadirleri daha soniik olanlara gore
daha biiyiiktiir. Bunun sonucunda, parlak yildizlar olmas1 gerekenden
daha ¢ok temsil edilmis oluyorlar. Yildizlarin » uzakligi, bilinen
asagidaki formiil ile hesaplanmustir:

lg-M,| =5logr->5 (1)

2.2. Yogunluk fonksiyonlari

Ug alana ait iic mutlak kadir aralif1 i¢in 34 tane hacim
belirlenmis ve her biri i¢in yogunluk fonksiyonlari ¢izilmistir.
Giivenilir yogunluklar elde etmek icin, hacimlerin alt ve iist siirlari
gozoniine alman mutlak kadir araliklarina gore belirlenmistir. 4<M,<5
mutlak kadir aralig1 yedi hacimde uzay yogunlugu fonksiyonu hesap
etmege olanak verirken daha kiiciik uzakliklarin belirlenebildigi
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5<Mg<6 mutlak kadir aralig1 i¢in alt1 hacimde uzay yogunlugu
fonksiyonu hesaplanabilmistir. Genis 4<M,<10 mutlak kadir aralig
hem kiicik ve hem de biiylik wuvzakliklarin hesabina imkan
vermektedir. Bu sebepten, bu aralik icin sekiz hacimde uzay
yogunluklar1 hesaplanabilmistir. Bu calismanin klasik ¢alismalardan
bir farki vardir. Geleneksel calismalarda, belli bir hacim i¢indeki
yildizlara ait yogunluk fonksiyonlar1 tayin edilir. Bu ¢alismada ise,
konumuz geregi, bir mutlak kadir araligi i¢cin birden ¢ok hacim
gbdzoniine alinmistir. Hacimlerin alt uzaklik limitleri ayni, {ist uzaklhik
limitleri ise siirekli degismektedir. Ornegin, 4<M,y<5 mutlak kadir
aralig1 icin yogunluk fonksiyonlarinin ¢izildigi hacimler (1.5, 3], (1.5,
51, (1.5, 7.5], (1.5, 10], (1.5, 15], (1.5, 20], (1.5, 25] kpc’tir. Sayfa
tasarrufu icin, yogunluk fonksiyonlarina ait tablolar verilmemistir.
Fakat, bunlara ait sekiller Sek. 3’te gosterilmistir. Sembollerin tanimi

soyledir: D*=logD+10, D=N/AV;,, AV, =7 /180)* (4/3) (r3- ), A:
incelenen alanin biiytikliigi, »; ve r;: AV; > hacminin alt ve iist uzaklik
limitleri, N: gozoniine alinan hacim i¢indeki yildiz sayisi, r=/ (r3+
r)/2] 3. AV, , hacminin kiitle merkezi, z*=r* sin (b), b: incelenen
alanin merkezine ait galaktik enlem.

2.3. Yogunluk kanunlari

Yogunluk kanunlar1 bellidir, fakat farkli calisma gruplar
bunlar1 bigimsel olarak biraz degistirmektedirler. Burada, Basel
grubunun (Fenkart 1989a,b,c,d; Buser ve dig. 1998, 1999) kullandig1
denklemler kullamilmustir. Ince disk ve Kalin disk i¢in aym yogunluk
kanunu kullanilmaktadir; fark bolgesel (Giines civarindaki) uzay
yogunlugu, yiikseklik ol¢egi ve uzunluk 6l¢eginden kaynaklaniyor :

D(r,z) = n,exp(~z/h, )exp(x ~ R,)/ ) 2)

Burada z = z_+ r sin (b), r: cismin Giines’e uzakligi, z_: Glines’in
Galaksi diizlemine olan uzakligi, 24 pc (Juric ve dig. 2008), b:
galaktik enlem, x: cismin Galaksi merkezine olan uzakliginin Galaksi
diizlemine izdiisimii, R,: Gilinesin Galaksi merkezinden uzakligi (8
kpc, Reid 1993), h.; ve h,: sirast ile, yiikseklik Olgegi ve uzunluk
olcegi, n;: bolgesel (Giines civarindaki) uzay yogunlugu. Ince disk ve
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kalin disk i¢in /=1 ve ;=2 alinmas1 gelenek haline gelmistir. Halo i¢in
kullanilan yogunluk kanunu asagida verilmistir:

n,exp(10.0931-(R/R,)")

D(R) = 3
(R) T ®)
Burada R’nin c¢/a eksen oranlar1 cinsinden diizeltilmesi gerekir:
R=/x*+(z/(c/a))’ (4)
z = r sin(b) (5)
X = \/Rf +7°cos’b—2R rcosbcos! (6)

r: bakis dogrultusundaki uzaklik ve (/, b) incelenen alanin galaktik
koordinatlar1.

3. Model Parametreleri

Gozlemsel wuzay yogunluklar1 ile yogunluk kanunlari,
v’ yontemine gore karsilastirilarak ince disk ve kalin diske ait
bolgesel uzay yogunluklari, yiikseklik 6l¢ekleri ve uzunluk olgeklert;
ayrica haloya ait bolgesel yogunluk degerleri ve eksen oranlar1 tayin
edilmistir. Bu islem, yukarida anilan her bir hacim icin ayr ayri
yapildigindan, elimizde F1 ve F2 alanlarinin her biri i¢in 13, F3 alam
i¢cin de sekiz model takimi vardir (Tablo 3).
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o

3.1. Ince diske ait Galaksi model parametreleri

Ince diske ait bolgesel logaritmik (n,) yogunlugu, farkli mutlak
kadirler i¢in farklidir. Fakat, belli bir mutlak kadir aralig1 i¢in, her ii¢
alana ait model takimmda aynidir: 4<My<5 i¢in n,=7.29 ve 5<M,<6
ve 4<M,<10 i¢in n=7.44. Yiikseklik dlgeginin gidisat1 ise farkli olup
hem mutlak kadir ve hem de alan dogrultusu ile degismektedir.
Bununla beraber, hacimden bagimsizdir: 4<My<5 i¢in, F1 ve F2
alanlaria ait sayisal degerler (pc cinsinden) sirast ile, H;=247 ve
Hy=275 pe; 5<M <6 icin F1 ve F2 ye ait degerler H;=220 ve H,=254
pc’tir. 4<M,<5 aralig1 i¢in F3 alanina ait yukseklik 6l¢egi ise H;=360
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pc’tir. Uzunluk Ol¢egi mutlak kadir ve dogrultudan baska hacimle de
degismektedir. Fakat buna ait gidisat karisiktir.

Tablo 3. F1, F2 ve F3 alanlarina ait Galaksi model parametreleri.
Terimlerin anlami: My mutlak kadir, ri-rz: hacmin smrlart (kpc

cinsinden), n, : ince diske ait logaritmik bélgesel uzay yogunlugu, H,:
ince diske ait yiikseklik ol¢egi, h;: ince diske ait uzunluk olcegi, n, :
kalin diske ait logaritmik bolgesel uzay yogunlugu, H,: kalin diske ait
viikseklik olgegi, hy: kalin diske ait uzunluk olcegi, ny/n;: kalin diske
ait goreceli bolgesel uzay yogunlugu, n,: haloya ait logaritmik
bolgesel uzay yogunlugu, c/a: haloya ait eksenler orani, n3/n;: haloya

ait goreceli bolgesel uzay yogunlugu. Yiikseklik olcekleri pc, uzunluk
olgekleri kpc cinsindendir.

e + + ' + ‘ - .
A ry—ra n} H, Fy 3 Ha ha nafng n3 [efa) nyfmy Ko

Field 1
4, 5] 1.5-3  7.287 24744 2052100 5756 T40+£20 3754075 ZWE008 3287 0522023 001001 045
1.5-5  T7.287 24745 2254085 5763 TOL22 3754005 2004024 3880 073 £020 0.044+002 364
1.5-7T5 T.287 2475 2204085 5770 7619 362+£068 3024 3880 070£017 02000 442
1510 7.287 24745 2302080 5775 T00+£21 3704075 3084£0.22 3880 0810003 0000 471
1.5-15 7.287 24745 2204090 5731 608419 370+£080 3124024 3880 083013 0044000 873
1.5-20 7.287 24745 2224085 5737 o91+x22 380+£0382 3lok022 3880 084014 0001 936
1.5-25 7.287 24745 220088 5787 601+£22 3.804£082 3164022 3880 085+004 004001 1211
(5.6] L25-2 7431 22043 2204075 6407 670+ 14 400+£085 9464052 34531 025+£025 0.01+001 035
1253 7430 2203 2204075 6400 652210 400£085 95910056 4430 0464021 0.10+£0.05 03]
1.25-5 7431 2203 2204072 6414 63810 300£085 962074 4605 050+£012 01504 LT3
1.25-75 7.431 22043 2084085 6420 63710 3004+080 975+066 4.605 0554+007 0.154+£003 L74
L25-100 7.431 2204 2254070 6430 624210 300£080 998068 4605 0562006 0152003 142
L.25-15  7.431 2204 2254070 6430 624210 300+080 998+£064 4605 0562005 0.15+£003 274

Field 2

4, 3] 1.5-3  T.288 27543 2254088 5726 692423 400+£078 2742008 4242 040£010 0.09+0.04 096
1.5-5  7.287 27543 2402080 5749 o504+£20 3404082 2002000 4366 05320012 0124002 163
1.5-75 T7.287 2754+3 2454075 5754 6384+20 3804£075 2034+004 4366 0542008 01242002 298
1.5-10 T7.287 27543 250078 5767 6354222 3224080 302420018 4366 0582006 0.124+002 614
1.5-15 7.287 27543 2502075 5780 632424 3.05£005 311+024 42360 0582006 0124002 734
1.5-20 T7.287 27543 2424080 5791 623421 335+£075 3194+006 4366 058£005 0.124£002 1042
1.5-25 T.287 27543 2404082 5795 621421 340£075 3224008 4366 0582006 0.124+002 1692

(5.6]  1.25-2 7443 2846 2384062 6246 T50E13 400+£085 635+£026 3443 03542022 001+£0.00 013
125-3  7.40 23 +6 23042065 6286 74114 3054+078 701048 3918 0404+020 0.03+£002 062
1.25-5 7437 I +6 2384075 6318 67000 3084£082 T6e0£0738 4714 05520011 0192007 569
1.25-7.5 7437 246 2524068 6329 o634£17 3884£052 730+060 4715 0602010 0.19+£005 T4
125100 7.437 25 +6 2524070 6330 634217 385+062 7822060 4.715 06020010 0.19+£0.05 10.00
1.25-15 7437 257 23842075 6330 63423 400+£080 732073 4.680 0602007 0192007 1613

Field 3

4, 10]  08-1.5 7444 360210 1652059 6330 1030£190 3.00+£085 B63042 4440 052+£023 0MHE061 035
089-3 744 360+£7  1TOL058 o400 97068 290£0095 91001 4600 06242020 0.144£025 042
00-5 7444 36047 170060 6412 950442 280+£000 90204078 4650 064 £017 O164+0.13 112
08-75 7444 S60x8 1752058 o419 935440 280+£085 9442086 4.700 0672014 0182010 1.84
08-10 7444 360x8 1752062 6420 925442 280+£0095 94642094 4750 070£0.12 0.20+0.09 B7T6
0015 7444 36048 1754061 6425 915442 275+ 100 9574005 4754 0.71+£012 0.2040.09 10.86
00-20 7444 3607 175061 o430 90034 A5£085 968077 4770 07120012 0212007 1102
09-25 7444 3607 L75£06]1 o440 BROE32 A0£088 9932076 4730 0732011 0224006 1420

2
2

777



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

3.2. Kalin diske ait Galaksi model parametreleri

Kalin diske ait biitin model parametreleri mutlak kadir,
dogrultu ve hacimle degismektedir. Sek. 4’te, bolgesel uzay
yogunlugu n,’nin ince diskin bolgesel uzay yogunlugu n;’re gore
degisimi gosterilmistir. n,/n; oram kiiciik uzakliklarda siirekli artarken
bliyiik uzakliklara gidildik¢e bir asimtot degerine yakinsamaktadir.
Ilging olan, ayn1 bir mutlak kadir aralig1 i¢in bile farkli bolgesel uzay
yogunluklarinin elde edilmesidir. Bu farkliliklar i¢inde en belirgin
olani, 5<M<6 mutlak kadir aralig1 i¢in, F1 ve F2 alanlarma ait
olanlardir.

Kalin diske ait yiikseklik olceginin degisimi Sek. 5°te
gosterilmistir. Bolgesel uzay yogunluklar1 ile yiikseklik olcekleri
arasinda var olan ters-korelasyon sebebi ile (Buser ve dig. 1998,
1999), yiikseklik oOl¢egi, uzaklik arttikgca azalmakta ve biiylk
uzakliklarda bir asimtot degerine yakinsamaktadir. En biiyiik
yuikseklik 6lgegi, F3 alanina ait 4<M,<10 mutlak kadir araliginda goze
carpmaktadir. Kiiclik uzakliklardaki deger Gilmore ve Reid’in (1983)
degerini hatirlatmaktadir (= 1 kpc). 5<M,<6 mutlak kadir araligindaki
degerler ise giincel degerlere yakindir (=650 pc).

Kalin diske ait uzunluk o6lg¢egi de mutlak kadir, dogrultu ve
hacimle degismektedir. Ancak buna ait gidisat, bolgesel uzay
yogunlugu ve yiikseklik 6l¢gegi kadar diizenli olmadig1 gibi hatalar1 da
biliyiiktiir. Bu sebepten bunlara ait sekil verilmemistir (degisimler
Tablo 3’ten izlenebilir). Kalin diske ait model parametrelerinin
degisimi 4. Boliimde tartisilacaktir.
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3.3. Haloya ait

Galaksi model
parametreleri

Haloya ait, ince
diske gore, goreceli (n3/n;)
bolgesel uzay yogunlugu
ve c/a eksenler oram1 da
mutlak kadir, dogrultu ve
hacimle degismektedir.
Tablo 3’ten goriildiigl gibi,
ny/n; kicik uzakliklarda
hizli bir sekilde artarken,
uzaklik arttik¢a bir asimtot
degerine yakinsamaktadir.
Ancak, bu degerler ayni bir
mutlak kadir aralig1r icin
bile farklidir. Bu ise,
bolgesel uzay yogunlugu-
nun tanimina aykiridir (Bu
konudaki tartismalar 4.
Bolumde yapilmistir).
Eksenler oranini  daha
ayrintilhi tartisabilmek i¢in,
c/a’nin degisimi Sek. 6°da
verilmistir.  Seklin  bes
panelindeki degisimler
birbirinden farklidir.
Bununla beraber ortak bir
de yanlann vardir: Kiigiik
uzakliklarda c¢/a Kkiigiik,
bliyiik  uzakliklarda ise
buyiiktir.  Bu  durum,
halonun biri disk yapida,
digeri ise kiiresel yapida iki
bilesenli olusu ile 1lgili
goriisti dogrulamaktadir.

1 e e e e
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Sekil 6. Haloya ait (c/a) eksenler

oranmimin mutlak kadir ve uzaklikla

degisimi.
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4. Sonug

Uc alana ait 34 yildiz 6rnegi icin tayin edilen Galaksi model
parametrelert mutlak kadir, Galaksi boylami ve hacimle degisim
gostermektedir.  Mutlak  kadirle  degisim,  Galaksi  model
parametrelerinin yildizin isima giictine bagimliligi ile agiklanabilir.
Hipparcos’un (Jahreiss ve Wielen 1997) farkli mutlak kadir
araliklarma ait farkli bolgesel uzay yogunluklari bu iddiamizi
dogrulamaktadir. Fakat, model parametrelerinin galaktik boylama ve
hacime baghliginm aciklanmasi ise farkhidir. Ornegin, bir
popiilasyona ait bolgesel uzay yogunlugu, tanimi geregi sabit olup
hacim veya uzakliktan bagimsiz olmasi gerekir. O halde, bu calismada
gorlilen degisimler incelemedeki yanliliktan kaynaklaniyor. Model
parametrelerinin gradyenti, kiigiik uzakliklarda daha c¢oktur. Ciinkdi,
ince disk, kalin disk ve halonun uzay yogunluguna katkis1 uzaklikla
degismektedir. Biiylik uzakliklarda ise, ince ve kalin diskin katkilari
degismediginden, model parametreleri asimtot  degerlerine
yakinsamaktadir. O halde en giivenilir model parametreleri en biiyiik
hacimde bulunan degerlerdir.
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