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Ozet 095245245 ve SA 114 yildiz alanlarmda (5,6], (6,7] ve (5,10]
mutlak kadir araliklarindaki yildizlara ait, Galaksi diizleminden 8 kpc
uzakliga kadar, diisey dogrultudaki uzay yogunluklarinin bir tek {iistel
yogunluk kanunuyla temsil edilebilecegini gosterdik. Boylece, ince ve
kalin disklerin ayrik olmadigi goriisii desteklenmis oldu. Ayrica, Galaksi
diizleminden kiloparseklerce uzakliga kadar yer alan Galaksi bdlgesinin
tek bir yapi ozelligi gosterdigi de saglanmig oldu. ELAIS yildiz alanina
yapilan uygulama, bu ¢aligmada elde edilen yogunluk kanununun klasik
yogunluk kanunlarindan daha dogru sonuglar verdigini gostermistir.

1 Galaksi Modelleri

Galaksimizin farkli dogrultularinda gézlenen uzay yogunluklarimin (birim hacim-
deki yildiz sayis1) incelenmesiyle Galaksimizin yapisi 6grenilmektedir. Gozlem-
sel galigmalarin bilimsel degerinin olmasi i¢in bunlarin modellenmesi gerekir.
Modelleme, gozlemlerin matematik formiiller ile ifade edilmesi ve fizik anlam-
larinin verilmesi demektir. Klasik Galaksi modelleri, Bahcall ve Soneira (1980)
ve Gilmore ve Wyse (1985) modelinden olugmaktadir. Birinci modelde, biri disk
digeri halo olmak fizere iki bilesen yer almaktadir. Ikinci modelde ise bilegen
say1s1 ligtiir; bunlar ince disk, kalin disk ve halodur. Kalin disk bileseninin mod-
ellere katilmasinin sebebi gozlemsel verilerle Galaksi modelinin daha iyi uyugmasi
icindir

2 Kilasik Yogunluk Kanunlari

Ince ve kalin diskler icin yogunluk kanunu aynidir:
Di(x,z) = ne =/ Hi)l=@=Ro)/hil ;= 1 9), (1)
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Halo i¢in yogunluk kanunu ise
el—T-669(R/Re)" ]

Dy(R) = n, —RIRTE (2)

dir. Burada n; ve ng Giineg civarindaki (uzay) yogunluklari; z Galaksi diizlemi-
ne uzaklik, H; ve h; yiikseklik ve uzunluk o6lgekleri; x Galaksi merkezine olan
uzakligin Galaksi diizlemi iizerindeki izdiisimii; Ry Giineg’in Galaksi merkezine
olan uzakligi (8 kpe, Reid 1993) ve R, Galaksimizin etkin yarigapini (2.69 kpc)
gosterir.

R= [z + (2/r))]"/2, (3)
Kk =c/a, (4)
x = [R% + (z/tanb)? — 2Ry (z/ tanb) cos I]'/2. (5)

Burada [ ve b Galaktik enlem ve boylami gosterir.

3 Ince Disk, Kalin Disk ve Halo icin Tek Bir Fizik
Kanunu

Gilmore ve Wyse’'in (1985) yaklasiminm kullanarak Galaksimizin ti¢ bilegeni igin,
sadece diigey dogrultuda gecerli olmak tizere tek bir fizik kanunu elde edecegiz.
Her ii¢ bilegene ait uzay yogunluklarinin toplaminin tek bir denklem ile hesap-
lanan yogunluklarla ortiigtiigiinii gosterecegiz.

Ince ve kalm disklere ait yogunluk kanunu (1’deki denklem) sadece diigey
dogrultu i¢in asagidaki gibi yazilabilir:

D(z) = ne=*/1), (6)
1/H = a1 ve n = e~ yazarsak, (6) ifadesi agagidaki sekli alir:
D(z) = el=(arz4ao)] (7)

(7) denkleminde tstel ifadedeki birinci dereceden polinom yerine, ikinci derece-
den bir polinomun yazilmasi halinde, bu denklemin her iki diske ve haloya ait
yogunluklar: temsil edecegini iddia ediyoruz. S6z konusu denklem ve logaritmik
sekli agagida verilmigtir.

D(z) = e[—(11222-~-a1z—&-<10)]7 (8)

apz® + a1z + ag = —In D(z). (9)
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4 Parametrelerin Tayini

(9) denklemindeki a; (i=1, 2, 3) parametrelerinin tayini i¢in 095245245 (I =
83.938, b = 48.°55) alanmin 5 < My, < 6 ve 6 < M, < 7 mutlak kadir
araliklarinda ve SA 114 alanmn (I = 68.°38, b = —48.°38) 5 < M, < 10 mutlak
kadir araligindaki uzay yogunluklar1 (Karaali ve dig. 2004) kullanilmigtir (Tablo
1 ve Tablo 2).

Cizelge 1.5 < My < 6ve 6 < My < 7 mutlak kadir araliklar icin Galaksi diizleminden
2" (kpc) uzakhigindaki logaritmik uzay yogunluklari (D*).

My — (5,6] (6,7]
Sira z* D z* D*
1 0.00 7.47 0.00 7.47
0.86 6.47 0.61 6.62
1.48 5.90 1.10 6.08
2.25 5.36 1.86 5.50
2.99 493 2.59 5.05
3.73 4.59 3.34 4.62
4.66 4.26 4.10 4.21
6.17 3.72

0 O Ui W N

Cizelge 2. 5 < M, < 10 mutlak kadir araligi icin Galaksi dizleminden z* (kpc)
uzakhgindaki logaritmik uzay yogunluklari (D*).

Sira z* D*
1 0.00 7.52

2 0.41  6.90
3 0.63 6.62
4 0.93 6.24
5 1.30 591
6 1.68 5.62
7 2.06 5.42
8 2.60 5.10

9 3.36 4.71
10 4.66 4.29
11 6.46 3.81
12 828 3.37
13 10.21 3.11

5 < My < 6 mutlak kadir arahg icin Tablo 1’deki (z*, D*) ciftleri sira
numaralarina gore (1, 2, 3, 4), (1, 3, 4, 5), (1, 4, 5, 6), (1, 5, 6, 7) ve (1, 6,
7, 8) olmak {lizere beg 6rnege ayrildi ve her bir 6rnek igin en kiigiik kareler
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yontemiyle a; (i=1, 2, 3) parametreleri tayin edildi. Sonuglar Tablo 3’te ver-
ilmigtir. Glines civarindaki uzay yogunlugunu temsil eden ay parametresinin,
ayni bir mutlak kadir araligindaki 6rnekler icin bulunan sayisal degerlerinin
esit olmasi gerekir. Tablo 3’teki ag degerlerinin birbirine egit olmasi, uygulanan
yontemin dogrulugunu gostermektedir. Benzer iglem 6 < M, < 7 mutlak kadir
aralig1 i¢in de yapilmig ve sonuglar Tablo 3’te verilmigtir. Burada da, farkl 6rnek-
lerdeki ag degerlerinin esit olduguna dikkat edelim.

SA 114 alanindaki yildizlarin mutlak kadir araligi daha genig oldugundan
(6 < My < 10), bu araliga ait 6rnek sayisi ve her bir drnekteki (2*, D*) cifti
sayica daha coktur. Ornekler, sira numaralarma gore (1, 2, 3, 4, 5, 6), (1, 3, 4,
56,7),(1,4,5,6,7,8),(1,5,6,7,8,9), (1,6, 7,8,9, 10), (1, 7, 8,9, 10, 11),
(1, 8,9, 10, 11, 12), (1, 9, 10, 11, 12, 13)’den ibarettir (Tablo 4).

Bu tabloda dikkati ceken bir nokta, sekiz Ornege ait ap degerlerinin esit
olmamasidir. Bu farklilik Giineg civarindaki uzay yogunlugu cinsinden 7.43 <
D*(0) < 7.52 arahgina kargihk gelmektedir. Bu beklenen birgeydir. Ciinki bu
yildizlar, Tablo 3’teki yildizlardan farkl olarak, bir tek mutlak kadir araliginda
bulunmuyorlar ve farkli mutlak kadir araligindaki yildizlarin Giines civarindaki
(Hipparcos) uzay yogunluklar: farklidir.

Cizelge 3. 5 < My <6 and 6 < My < 7 mutlak kadir araliklarinda bulunan érnekler
i¢in tayin edilen a; (i=1, 2, 3) parametreleri.

My — (5,6] M, — (6,7]
Ornek No < 2* > 2* D~ Ornek No < z* > z* D~*
1 1.53 0.00 7.47 a2 = —0.3705(0.0034) 1 1.19 0.00 7.47 az = —0.6180(0.0026)
0.86 6.47 a1 = 2.9923(0.0077) 0.61 6.62 a1 = 3.5886(0.0050)
1.48 5.90 ap = 5.8262(0.0034) 1.10 6.08 ao = 5.8251(0.0020)
2.255.36 1.86 5.50
2 2.24 0.00 7.47 a2 = —0.3095(0.0305) 2 1.85 0.007.47 ag = —0.4710(0.0761)
1.48 5.90 a; = 2.8734(0.0922) 1.10 6.08 a; = 3.3561(0.2026)
2.255.36 ap = 5.8315(0.0601) 1.86 5.50 ag = 5.8338(0.1136)
2.99 4.93 2.59 5.05
3 2.99 0.007.47 ax = —0.2546(0.0105) 3 2.58 0.00 7.47 as = —0.3040(0.0453)
2.255.36 a1 = 2.7246(0.0384) 1.86 5.50 a1 = 2.2685(0.1502)
2.99 4.93 ap = 5.8271(0.0296) 2.595.05 ap = 5.8329(0.1076)
3.73 4.59 3.34 4.62
4 3.79 0.00 7.47 az = —0.2183(0.0099) 4 3.34 0.00 7.47 a2 = —0.2062(0.0222)
2.994.93 a; = 2.6006(0.0447) 2.595.05 a1 = 2.6699(0.0886)
3.734.59 ap = 5.8272(0.0419) 3.344.62 ag = 5.8286(0.0726)
4.66 4.26 4.10 4.21
5 4.85 0.00 7.47 az = —0.1461(0.0213)

3.734.59 a; = 2.2933(0.1288)
4.66 4.26 ao = 5.8336(0.1704)
6.17 3.72

5 Birlestirilmis Yogunluk Kanununun Uygulanmasi

Elde edilen yogunluk kanunu ELAIS yildiz alanmmin (I = 84°.27, b = +44°.90)
5 < My <6,6< My <7vebd< My <10 mulak kadir araliklarindaki yildizlara
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Cizelge 4. 5 < M, < 10 mutlak kadir araliginda bulunan ornekler igin tayin edilen a;
(i= 1, 2, 3) parametreleri.

Ornek No < 2z* > 2* D~ Ornek No < z* > 2* D*
1 0.99 0.007.52 ax = —0.6939(0.0522) 5 2.87 0.00 7.52 az = —0.2895(0.0302)
0.416.90 a; = 3.7701(0.0928) 1.68 5.62 a; = 2.9160(0.1492)
0.636.62 ap = 5.7082(0.0344) 2.06 5.42 aog = 5.7740(0.1725)

0.93 6.24 2.60 5.10

1.30 5.91 3.36 4.71

1.68 5.62 4.66 4.29
2 1.32 0.00 7.52 az = —0.6832(0.0342) 6 3.83 0.00 7.52 ax = —0.2012(0.0252)
0.636.62 a1 = 3.7569(0.0742) 2.06 5.42 a; = 2.5807(0.1739)
0.936.24 ap = 5.7072(0.0354) 2.60 5.10 ao = 5.8300(0.2685)

1.305.91 3.36 4.71

1.68 5.62 4.66 4.29

2.06 5.42 6.46 3.81
3 1.71 0.00 7.52 az = —0.5462(0.0633) 7 5.07 0.00 7.52 ax = —0.1428(0.0249)
0.936.24 a1 = 3.5190(0.1720) 2.60 5.10 a; = 2.2799(0.2196)
1.30 5.91 ao = 5.7495(0.1085) 3.36 4.71 ao = 5.9073(0.4266)

1.68 5.62 4.66 4.29

2.06 5.42 6.46 3.81

2.60 5.10 8.28 3.37
4 2.20 0.00 7.52 az = —0.3891(0.0536) 8 6.59 0.00 7.52 az = —0.1082(0.0176)
1.305.91 a; = 3.1897(0.1889) 3.36 4.71 a; = 2.0541(0.1901)
1.68 5.62 ao = 5.7616(0.1586) 4.66 4.29 ao = 5.9122(0.4583)

2.06 5.42 6.46 3.81

2.60 5.10 8.28 3.37

3.364.71 10.21 3.11

uygulanmis ve hesaplanan uzay yogunluklari, Tablo 1 ve 2’de verilen Bilir ve
dig.’ne (2006) ait orijinal uzay yogunluklan ile kargilagtirilmigtir. Bunun igin,
Tablo 3-4’teki < z* > degerleri arasinda interpolasyon/extrapolasyon yapilarak,
orijinal uzay yogunluklarimin tayin edildigi z* uzaklklarn i¢in a; (i=1, 2, 3)
parametreleri elde edilmigtir. Bu parametreler (9) denkleminde yerine konu-
larak uzay yogunluklar: hesaplanmigtir. Birlegtirilmig yogunluk kanunuyla hesap-
lanan D* yogunluklariyla orijinal yogunluklar Sekil 1’de kargilagtirilmigtir. Aymi
sekilde, Phleps ve dig. (2000) ve Juric ve dig.’nin (2008) klasik yogunluk kanun-
larindan elde ettikleri yogunluklarla orijinal yogunluklar da karsilagtirilmigtir.
Bu caligmamizda elde edilen yogunluklar, orijinal yogunluklara daha yakindir.
Yani yeni yogunluk kanunu klasik kanunlardan daha tistiindiir.

6 Tartigma

Galaksi diizleminden 8 kpc uzakliga kadar hesaplanan uzay yogunluklarinin
diigey dogrultudaki degisiminin tek bir yogunluk kanunuyla ifade edilebilecegini
gosterdik. Bu bulus, ince ve kalin disklerin ayrik olmayisi disiincesini
dogrulamak-tadir (Norris 1987; Ivezic ve dig. 2008). Aym yogunluk kanununun
halo bilesenini de temsil etmesi ise Norris’in (1987), [Fe/H] < —1 metal
bollugundaki maddenin o6nemli bir miktarinin disk benzeri yapida oldugu
seklindeki goriiginti desteklemektedir.

338



XVIIL. Ulusal Astronomi Kongresi VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

o
al
T[T

O
al
T rrrd

o
-
N
w
IS
[¢)]
(o))
~

o
a
I\\\‘\\H

|

o
-
N
w
B

o
al
Tt

O
al
T[T

(@]
N
N
w
B
a
(o))
-~
(e}
©
N
o

z" (kpc)

Sekil 1. Hesaplanan logaritmik uzay yogunluklariyla orijinal yogunluklar arasindaki
farklarin (AD™) Galaksi diizleminden uzakhiga (2*) gore degisimi. (a), (b) ve (¢) panel-
leri, sirasiyla, 5 < My < 6,6 < My < 7 ve 5 < My < 10 mutlak kadir araligindaki
yogunluklar: temsil etmektedir. Semboller: Bu ¢alisma (e), Phleps ve dig. (o) ve Juric
ve dig. (A).
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