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Ozet Gokadamizin bilinen en yagh elemanlar1 olarak kiiresel kiimeler
gbkadanin evriminin ilk zamanlarim gosteren temel fosillerdir. Ancak
kiiresel kiimelerin nasil olugtuklar: halen belirsizlikler tagir. Metal bollugu
Say1 yogunlugu dagilimindan kiiresel kiimelerin ikili bir dagilma sahip
oldugu bulundu ve metal bollugu -2,58<[Fe/H]<-0,8 dex arasinda yer
alan halo popiilasyonunun dagilimindaki pik degeri -1.57463+0.03283
olarak hesaplandi. Bu sonug 6nceki caligmalarda 6nerilen degerle ortiigmektedir.
Metal bollugu Galaktik diizlemden uzaklik dagilimlarindan halo kiimelerinin
metal bollugunun galaktik merkezden uzaklagtikca azaldig1 yoniinde reel

bir iligki bulunamamistir. Elde edilen bu sonug literatiir ile kargilagtirilmisgtir.
Metal bollugu Yas ve Yag Uzaysal dagilimlari incelenmis ve metalce en
fakir olan kiimelerin en yagh, metalce zengin olanlarin ise daha geng
oldugu, ayni zamanda i¢ halonun kendi igerisinde dig haloya gore yas
araliginin daha kiiclik oldugu sonucu elde edilmigtir. Bu sonuclar da
literatiir ile karsilagtirilmigtir. Buradan, kiiresel kiimelerin ayni yagta
olmadigi, kiime sistemleri arasinda belli bir yag araligi oldugu sonucu
elde edilmigtir. Bu yag farklar dikkate alinarak gdkadamiz igin Oner-
ilen iki temel olusum senaryosu olan ELS (Eggen, Lynden-Bell, and
Sandage 1962) ve hiyerarsik etkilegimli senaryo (Searle ve Zinn, 1978)
karsilagtirilmigtir. Bu karsilagtirma sonucunda ELS modelinin disk, hiy-
erargik modelin ise halo i¢in yeterli agiklamalar getirdigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel kiimeler, metal bolluklari, metal bollugu-yas
iligkisi, gokada olugumu, Samanyolu.

1 Giris

Gokadamizin bilinen en yagh elemanlar: olarak kiiresel kiimeler gokadanin evrim-
inin ilk zamanlarini gosteren temel fosillerdir. Bu kiimeler gékadanin olugumunu
anlayabilmemiz i¢in anahtarlari iclerinde gizlemektedirler. Ancak kiiresel kiimelerin
nasil olugtuklar: halen belirsizlikler tagir. Kiimelerin ¢ogunlugu, kimyasal bol-
luklari, hareketleri, uzaysal dagilimlar: ve yaglarinin degigen belirsizlikleri i¢inde
tanmmaktadir. Kiiresel kiimelerin uzaysal dagilimlar incelendiginde 40< R, <65
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kpc arasinda bir bosgluk oldugu goriilmektedir. Gokadamizdaki kiimelerin metal
bolluklar -2,568 < [Fe/H| < 0,24 dex arasinda degigmektedir. Kiimelerin met-
allik dagilim fonksiyonlar1 yaklagik -1.6 ve -0.5 degerlerindeki pikleriyle ikili bir
dagilim gostermektedirler. Kiiresel kiimeler metal bolluklar: kullanilarak halo ve
disk populasyonu olarak bilinen guruba ayrilirlar. Kiimelerin metal bolluklari ile
yaglar1 arasinda ters oranti vardir. Metalce en fakir kiimeler en yaglh, metalce
zengin olanlar ise daha gengtir. Metal yoniinden fakir kiimeler haloda yer aldig:
icin halonun disk kiimelerinden daha yagl oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu
yag farklarinin bize gékadanin olugum siirecini yansittigi diigiiniilmektedir. Bu
caligmada kiiresel kiimelerin uzaysal dagilimlari, galaktik merkezden uzakliklar:
say1 yogunlugu dagilimlari, metal bollugu say1 yogunlugu, metal bollugu galak-
tik merkezden uzaklik dagilimlari, metal bollugu yas dagilimlari, yag uzaysal
dagilimlar: incelendi. Bu dagilimlardan elde edilen sonuglar ile gékadamiz igin
onerilen iki temel olusum senaryosu olan ELS (Eggen, LyndenBell ve Sandage,
1962) ve hiyerarsik etkilegsimli senaryo (Zinn ve Searle, 1978), kargilagtirilmigtir.
Bu karsilagtirma sonucunda ELS modelinin disk, hiyerarsik modelin ise halo igin
yeterli agiklamalar getirdigi sonucuna varilmigtir.

2 Samanyolu nun Olusumu

Gokadamizin, ¢ok degisken 6geler igeren i¢ ve dig dinamiklere bagli olmalar: ne-
deniyle nasil olugtugu konusunda modeller ¢ok kesin degildir. Bu olugum siirecini
belirleyebilmek icin, gékada pargalarinin 6zelliklerinden yola ¢ikmak da fazla bir
sey kazandirmamaktadir. Clinkii bunun icin cesitli disk katmanlarinin dagilimini
incelemek gerekiyor ki, salt bu bile son derece gii¢ bir istir. Nedeni, bu kat-
manlarin birbirlerinden ¢ok belirgin siirlarla ayrilmamig olmalaridir. Aslinda
gokadamizin parcalarinin o6zelliklerini daha iyi kavrayabilmek icin, yildizlarinin
ne zaman ve nasil ortaya ciktiklarini da bilmek gerekiyor ki gokadamizdaki ve
evrendeki en yagh yildizlar olan kiiresel kiimeler, gokadamizin evrimi ve olugumu
hakkindaki izleri tagima olasiliklar: oldukga yiiksektir.

3 Kiiresel Kiimeler

Gokadamizin bilinen en yagh parcalar: olarak kiiresel kiimeler gékadanin evrim-
inin ilk zamanlarim gosteren temel fosillerimizdir. Bu kiimeler gokadanin olugumunu
anlayabilmemiz igin anahtarlari ellerinde tutmaktadirlar. Ancak kiiresel kiimelerin
nasil olugtuklar: halen belirsizlik i¢indedir. Biz kiimelerin ¢ogunlugunu kimyasal
bolluklari, hareketleri, uzaysal dagilimlari ve yaglarinin degisen belirsizlikleri
icinde tanmimaktay1z.

3.1 Kiiresel Kiimelerin Uzaysal Dagilimlari
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Cizelge 1: Kiiresel kiimeler ve uzaysal parametreleri

D Isim ‘ b Rg R, X Y Z
NGC 104 47 Tuc  305.9 -44.89 45 74 19 26 -32
NGC 288 152.28-89.38 8.8 12 -01 0 -88
NGC 362 301.53-46.25 8.5 94 31 -5 -6.2
NGC 1261 270.54-52.13 164 182 0.1 -10.1-12.9
Pal 1 130.07 19.03  10.9 17 -6.6 7.9 3.6
AM 1 E1l 258.36-48.47 121.9  123.2 -16.3-79.2 -91.3
Eridanus 218.11-41.33 90.2 952 -53.3-41.8 -59.6
Pal 2 170.53 -9.07 27.6 354 -26.8 4.5 -4.3
NGC 1851 244.51-35.04 121 167 -4.3 -89 -6.9
NGC 1904 M 79  227.23-29.35 129 188 -7.6 -83 -6.3
NGC 2298 245.63-16.01 10.7 157 -43 -94 -3
NGC 2419 180.37 25.24 842  91.5 -76.2 -0.5 35.9
Pyxis 261.32 7 397 417 59 -39 48
NGC 2808 282.19-11.25 9.6 1.1 2 -92 -1.9
E3 292.27-19.02 4.3 7.6 1.6 -3.8 -14
Pal 3 240.14 41.86 927 95.9 -34.4-59.9 61.8
NGC 3201 277.23 8.64 5 89 0.6 -49 08
Pal 4 202.31 71.8  109.2  111.8 -31.6-12.9103.7
NGC 4147 252.85 77.19 19.3  21.3  -1.3 -4.1 188
NGC 4372 300.99 -9.88 5.8 7129 49 -1
Rup 106 300.89 11.67 21.2 185 10.7-17.8 4.3
NGC 4590 M 68  299.63 36.05 10.2  10.1 41 -7.1 6
NGC 4833 303.61 -8.01 6.5 7 36 -54 -09
NGC 5024  M53 33296 79.76 17.8 183 2.8 -14 175
NGC 5053 335.69 78.94 164 169 2.9 -1.3 16.1
NGC 5139 omega Cen 309.1 14.97 5.3 6.4 3.2 -39 14
NGC 5272 M 3 4221 7871 104 122 1.5 14 102
NGC 5286 311.61 10.57 11 84 72 -81 2
AM 4 320.15 33.54  29.9 255 19.1 -16 16.5
NGC 5466 4215 73.59 159 162 33 3 152
NGC 5634 34221 49.26 252 212 157 -5 19.1
NGC 5694 331.06 30.36  34.7  29.1 26.2-14.5 17.5
IC 4499 307.35-20.47 18.9 157 10.7 -14 -6.6
NGC 5824 332.55 22.07 32 25.8  26.3-13.7 12
Pal 5 0.85 45.86 232 186 16.2 0.2 16.7
NGC 5897 342.95 30.29 124 7.3610.2 -3.1 66.2
NGC 5904 M 5 3.86 46.8 7.5 6.2 51 03 54
NGC 5927 326.6 4.86 7.6 45663 -4.2 0.6
NGC 5946 327.58 4.19 106 58 9 -57 08
BH 176 32841 4.34 156 9.7 132 -8.1 1.2
NGC 5986 337.02 13.27 104 48 93 -4 24

Sonraki sayfada devam edecek. ..
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D Isim ‘ b Rg R, X Y Z
Lynga 7 32877 279 72 42 61 -37 -03
Pal 14 AvdB  28.75 42.18 73.9 69 48 26.3 49.6
NGC 6093 M 80  352.67 19.46 10 3.8 94 -12 33
NGC 6121 M 4 350.97 15.97 2.2 59 21 -0.3 06
NGC 6101 317.75-15.82 153 111 109 -9.9 -4.2
NGC 6144 351.93 15.7 8.5 2.6 81 -1.1 2.3
NGC 6139 342.37 6.94 101 3.669.6 -3 1.2

Terzan 3 345.08 9.19 7.5 24 72 -19 1.2
NGC 6205 M 13 59.01 40.91 7.7 87 3 5 5
NGC 6229 73.64 40.31 30.4 29.766.5 22.2 19.7

NGC 6218 M 12 15.72 26.31 4.9 45 42 1.2 22
NGC 6235 358.92 13.52 114 41 11.1 -0.2 2.7
NGC 6254 M 10 15.14 23.08 4.4 46 39 11 1.7
NGC 6256 347.79 3.31 8.4 1.8 82 -18 05
NGC 6266 M 62  353.57 7.32 6.9 1.7 68 -0.8 09
NGC 6273 M 19  356.87 9.38 86 1.6685 -0.5 1.4

NGC 6284 358.35 9.94 153 7.6 151 -04 26
NGC 6287 0.13 11.02 9.3 21 91 0 1.8
NGC 6293 357.62 7.83 8.8 14 87 -04 1.2
NGC 6304 355.83 5.38 6 22 6 -04 06
NGC 6316 357.18 5.76 11 3.2 109 -05 1.1
NGC 6341 M 92 68.34 34.86 8.2 9.6 25 6.3 47
NGC 6325 097 8 8 1.1 79 01 1.1
NGC 6333 M9 554 107 7.9 1.7 7.7 07 15
NGC 6342 49 973 86 1.7 84 07 15
NGC 6356 6.72 10.22 152 7.6 148 1.7 2.7
NGC 6355 359.58 543 9.5 1.8 95 -0.1 09
NGC 6352 341.42 -7.17 5.7 33 54 -1.8 -0.7
IC 1257 16.53 15.15 25 17.9 232 6.9 6.5
Terzan 2 HP 3 356.32 2.3 8.7 0.9 8.7 -0.6 0.3
NGC 6366 18.41 16.04 3.6 5 33 1.1 1
Terzan 4 HP4  356.02 1.31 9.1 1.3 91 -06 0.2
HP 1 BH 229  357.42 2.12 14.1 6.1 14 -0.6 0.5
NGC 6362 325.55-17.57 7.6 51 59 -41 -2.3
Liller 1 354.84 -0.16 9.6 1.8 96 -09 0
NGC 6380  Tonl  350.18 -3.42 10.7 3.2 10.5 -1.8 -0.6
Terzan 1 HP 2  357.56 0.99 5.6 25 56 -0.2 0.1
Ton 2 Pismis 26 350.8 -3.42 8.1 14 7.9 -1.3 -0.5
NGC 6388 345.56 -6.74 10 32 9.6 -25 -1.2
NGC 6402 M 14 21.32 14.81 9.3 41 84 33 24
NGC 6401 3.45 398 105 27 105 0.6 0.7
NGC 6397 338.17-11.96 2.3 6 21 -08 -0.5

Sonraki sayfada devam edecek. ..
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D Isim ‘ b Rg R, X Y Z
Pal 6 2.09 1.78 5.9 22 58 02 02
NGC 6426 28.09 16.23 20.7 146 17.6 94 5.8
Djorg 1 356.67 -2.48 12 41 12 -07 -05
Terzan 5 Terzan 11 3 .84 1.69 103 24 102 0.7 0.3
NGC 6441 353.53 -5.01 11.7 3.9 11.5 -1.3 -1
Terzan 6 HP 5 35857 -2.16 9.5 1.6 95 -02 -0.4
NGC 6453 355.72 -3.87 9.6 1.8 9.6 -0.7 -0.6
UKS 1 512 0.76 8.3 0.8 83 0.7 0.1
NGC 6496 348.02-10.01 11.5 43 11.1 2.3 -2
Terzan 9 3.6 -1.99 6.5 1.6 64 04 -0.2
Djorg 2 ES0456-SC38 2.76 -2.51 6.7 14 66 03 -0.3
NGC 6517 19.23 6.76 10.8 43 10.1 3.5 1.3
NGC 6522 1.02 -3.93 7.8 0.6 7.7 0.1 -0.5
NGC 6535 27.18 10.44 6.8 39 6 31 1.2
NGC 6528 114 -417 7.9 0.6 79 02 -0.6
NGC 6539 20.8 6.78 8.4 31 78 3 1
NGC 6540 Djorg3  3.29 -3.31 3.7 44 37 02 -0.2
NGC 6544 584 22 27 53 27 03 -0.1
NGC 6541 349.48-11.09 7 22 68 -1.3 -14
NGC 6553 525 -3.03 6 22 59 05 -0.3
NGC 6558 0.2 -6.02 74 1 74 0 -0.8
IC 1276 Pal 7 21.83 5.67 5.4 37 5 2 05
Terzan12 8.36 -2.1 48 34 47 07 -0.2
NGC 6569 048 -6.68 10.7 29 106 0.1 -1.2
NGC 6584 342.14-16.41 13.4 7 123 -4 -38
NGC 6624 279 791 7.9 12 7.8 04 -1.1
NGC 6626 M 28 7.8 -558 5.6 2.7 55 08 -0.5
NGC 6638 7.9 -715 9.6 23 94 1.3 -1.2
NGC 6637 M 69 172 -10.27 9.1 1.9 89 03 -1.6
NGC 6642 9.81 -6.44 84 1.7 83 14 -0.9
NGC 6652 1.53 -11.38 10.1 2.8 99 03 -2
NGC 6656 M 22 9.89 -7.55 3.2 49 31 05 -04
Pal 8 141 -68 129 56 124 3.1 -1.5
NGC 6681 M 70 2.85 -12.51 9 21 87 04 -19
NGC 6712 25.35 -4.32 6.9 35 63 3 -05
NGC 6715 M 54 561 -14.09 268 192 259 25 -6.5
NGC 6717 Pal 9 12.88 -10.9 7.1 24 68 1.6 -1.3
NGC 6723 0.07 -17.3 87626 83 0 -26

NGC 6752 336.49-25.63 4 52 33 -14 -1.7
NGC 6760 36.11 -3.92 7.4 48 6 44 -05
NGC 6779 M 56 62.66 834 101 9.7 46 89 15
Terzan 7 3.39 -20.07 23.2 16 218 1.3 -8

Sonraki sayfada devam edecek. ..
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Cizelge 1: Kiiresel kiimeler ve uzaysal parametreleri

D Isim ¢ b Ro R, X Y 7Z
Pal 10 52.44 2.72 5.9 6.4 3.6 4.7 03
Arp 2 855 -20.78 28.6  21.4 265 4 -10.2
NGC 6809 M 55 8.8 -23.27 5.3 3.9 48 0.7 -2.1
Terzan 8 5.76 -24.56 26 19.1 23.6 2.4 -10.8
Pal 11 31.81 -15.58 13 79 10.7 6.6 -3.5
NGC 6838 M 71 56.74 -4.56 4 6.7 2.2 33 -0.3
NGC 6934 52.1 -18.89 157  12.8 9.1 11.7 -5.1
NGC 6981 M 72 35.16 -32.68 17 129 11.7 83 -9.2
NGC 7006 63.77 -19.41 41.5  38.8 17.3 35.1 -13.8
NGC 7078 M 15 65.01 -27.31 10.3 104 3.9 83 -4.7
NGC 7089 M 2 53.38 -35.78 11.5 104 5.6 7.5 -6.7
NGC 7099 M 30 27.18 -46.83 8 71 49 25 -59
Pal 12 30.51 -47.68 19.1 159 11.1 6.5 -14.1
Pal 13 87.1 -42.7 258 267 1 189 -17.5
NGC 7492 53.39 -63.48 25.8 249 6.9 9.2 -23.1
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Sekil 1. Gokadamizdaki kiiresel kiimelerin galaktik enlem ve boylama gore dagilimi.

Sekil 2 de gokadamizdaki kiiresel kiimelerin X-Y ve X-Z dagilimi gosterilmek-
tedir. Grafikteki X; Galaktik merkeze dogru olan; Y: Galaktik rotasyon yoniinde
olan Z: Galaktik merkezden kuzey kutbuna gore dogru olan uzakliklaridir (kpc

Galaktik enlem (b)
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Sekil 2. Kiiresel kiimelerin X-Y ve X-Z dagilimlari.
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biriminde). Grafikteki sifir degerlerinin ¢akigtigi nokta Giinesin konumunu goster-
mektedir. Yatay konumdaki sifir ekseni ise galaktik diizlemi géstermektedir. Sekil

2 deki grafiklerden de goriilecegi gibi kiiresel kiimeler gokada merkeziyle ayni
merkezli kiiresel bir dagilim sergilemektedirler. Gokada diizleminin altinda ve
yukarisinda hemen hemen esit sayida bulunmaktadirlar. Sekil 3 de gokadamizdaki
kiiresel kiimelerin galaktik diizlemden uzakliklar (Rg.)-say1 yogunlugu grafigi
goriilmektedir. Grafikten goriildiigii gibi kiiresel kiimeler, galaktik diizlemle diizlemin
20 kpc yukarisinda yogunlagmaktadirlar. Sekil 5 incelendiginde 40< R4, <65
arasinda bir bogluk bulunmaktadir, Armandroff Da Costa ve Zinn (1992).

0 20 40 a0 80 100 120
Ry (kpe)

Sekil 3. Kiiresel kiimelerin galaktik merkezden uzakliklar1 say1 yogunlugu dagilimi.

3.2 Kiiresel Kiimelerin Metal Bolluklar1 ve iki Bigimliligi

Metal bollugu, Gokada incelenmesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Ciinkii,
Gokada diizlemine dik veya radyal dogrultuda metal gradiyentinin olup olma-
masi, Gokada icin farkli bir olusum senaryosunu gerektirmektedir. Gradiyentin
varliginin kanitlanmas: halinde, Gékadanin ¢okerek olustugu seklindeki senary-
onun kabul edilmesi gerekir (ELS). Metal bollugunun olmamasi halinde ise Gokadanin
bir takim ciice gékadalarin birlesmesi veya Gokadamiza digaridan 6nemli mik-
tarda gaz akigi sonucunda olugtugu seklindeki diigiincenin kabul edilmesini zorunlu
kiliyor. Bu konuda da birgok galigma yapilmigtir Searle ve Zinn (1978).
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Cizelge 2: Kiiresel kiimelerin metal bolluklar1 ve yaslari. Birinci
sttunda kiimelerin isimleri, ikinci siitunda Harris (1996) tarafindan
tamimlanan, {igiincli stitunda Zinn ve West (1984) tarafindan
tanimlanan metal bolluklari, dordiincii siitunda Caretta et al.
(2009) tarafindan tanimlanan metal bolluklari, besinci siitunda ise
Salaris ve Weiss (2002) tarafindan hesaplanan yaglar verilmistir.

ID [Fe/H] [Fe/H] [Fe/H] Yas Gyl
1636-283 -1.5
2MS-GC01 -1.2

AM 1 -1.8 -1.69 -1.84

AM 4 -2 -2.07

Arp 2 -1.76 -1.74

BH 176 -1.58

Djorg 1 -2

Djorg 2 -0.5

E3 -0.8

Eridanus  -1.46 8.4
ESO-SC06 -2

HP 1 -1.55 -1.57

1C 1257 -1.7

1C 1276 -0.73 -0.65

1C 4499 -1.6 -1.5 -1.62 11.2

Liller 1 0.22 -0.21 +0.40

Lynga 7 -0.62

NGC 104 -0.76 -0.71 -0.76  10.7
NGC 1261 -1.35 -1.31 -1.27 9.1
NGC 1851 -1.22 -1.36 -1.18 9.1
NGC 1904 -1.57 -1.69 -1.58

NGC 2298 -1.85 -1.85 -1.96 129
NGC 2419 -2.12 -2.1 -2.20 128
NGC 2808 -1.15 -1.37 -1.18 10.2
NGC 288 -1.24 -14 -1.32 119
NGC 3201 -1.58 -1.61 -1.51

NGC 362 -1.16 -1.27 -1.30 12.1
NGC 4147 -1.83 -1.8 -1.78 9.5
NGC 4372 -2.09 -2.08 -2.19

NGC 4590 -2.06 -2.09 -2.27 11.2
NGC 4833 -1.8 -1.86 -1.89

NGC 5024 -1.99 -2.04 -2.06

NGC 5053 -2.29 -2.58 -2.30 10.8
NGC 5139 -1.62 -1.59 -1.64

NGC 5272 -1.57 -1.66 -1.50 12.1
NGC 5286 -1.67 -1.79 -1.70
Sonraki sayfada devam edecek. . .
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VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi

Cizelge 2: Kiiresel kiimelerin metal bolluklar1 ve yaslari. Birinci
sttunda kiimelerin isimleri, ikinci siitunda Harris (1996) tarafindan
tamimlanan, {igiincli stitunda Zinn ve West (1984) tarafindan
tanimlanan metal bolluklari, dordiincii siitunda Caretta et al.
(2009) tarafindan tanimlanan metal bolluklari, besinci siitunda ise
Salaris ve Weiss (2002) tarafindan hesaplanan yaglar verilmistir.

ID

[Fe/H] [Fe/H] [Fe/H] Yas Gyl

NGC 5466
NGC 5634
NGC 5694
NGC 5824
NGC 5897
NGC 5904
NGC 5927
NGC 5946
NGC 5986
NGC 6093
NGC 6101
NGC 6121
NGC 6139
NGC 6144
NGC 6171
NGC 6205
NGC 6218
NGC6229
NGC 6235
NGC 6254
NGC 6256
NGC 6266
NGC 6273
NGC 6284
NGC 6287
NGC 6293
NGC6304
NGC 6316
NGC 6325
NGC 6333
NGC 6341
NGC 6352
NGC 6355
NGC 6362
NGC 6366
NGC 6380
NGC 6388

Sonraki sayfada devam edecek. ..

-2.22
-1.88
-1.86
-1.85
-1.8
-1.27
-0.37
-1.38
-1.58
-1.75
-1.82
-1.2
-1.68
-1.75
-1.04
-1.54
-1.48

-1.4
-1.52

-0.7
-1.29
-1.68
-1.32
-2.05
-1.92

-0.55
-1.17
-1.75
-2.28
-0.7
-1.5
-0.95
-0.82
-0.5
-0.6

-2.22
-1.82
-1.92
-1.87
-1.68
-14
-0.3
-1.37
-1.67
-1.68
-1.81
-1.33
-1.65
-1.75
-0.99
-1.65
-1.61

-1.4
-1.6

-1.28
-1.68
-1.4
-2.05
-1.92

-0.47
-1.44
-1.78
-2.24
-0.51
-1.5
-1.08
-0.99
-1
-0.74
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-2.31
-1.93
-2.02
-1.94
-1.90
-1.33
-0.29
-1.29
-1.63
-1.75
-1.98
-1.18
-1.71
-1.82
-1.03
-1.58
-1.33
-1.43
-1.38
-1.57
-0.62
-1.18
-1.76
-1.31
-2.12
-2.01
-0.37
-0.36
-1.37
-1.79
-2.35
-0.49
-0.62
-1.33
-0.35
-0.40
-0.45

12.5

12.4

12.9
11

11.7
13
12.7

12.2

12.8
9.7

11.1
9.4
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Cizelge 2: Kiiresel kiimelerin metal bolluklar1 ve yaslari. Birinci
sttunda kiimelerin isimleri, ikinci siitunda Harris (1996) tarafindan
tamimlanan, {igiincli stitunda Zinn ve West (1984) tarafindan
tanimlanan metal bolluklari, dordiincii siitunda Caretta et al.
(2009) tarafindan tanimlanan metal bolluklari, besinci siitunda ise
Salaris ve Weiss (2002) tarafindan hesaplanan yaglar verilmistir.

ID

[Fe/H] [Fe/H] [Fe/H] Yas Gyl

NGC 6397
NGC 6401
NGC 6402
NGC6424
NGC 6426
NGC 6440
NGC 6441
NGC 6453
NGC 6496
NGC 6517
NGC 6522
NGC 6528
NGC 6535
NGC 6539
NGC 6540
NGC 6541
NGC 6544
NGC 6553
NGC 6558
NGC 6569
NGC 6584
NGC 6624
NGC6626
NGC 6637
NGC 6638
NGC 6642
NGC 6652
NGC 6656
NGC 6681
NGC 6712
NGC 6715
NGC 6717
NGC 6723
NGC 6749
NGC6752
NGC 6760
NGC 6779

Sonraki sayfada devam edecek. ..

-1.95
-0.98
-1.39

-2.26
-0.34
-0.53
-1.53
-0.64
-1.37
-1.44
-0.04
-1.8
-0.66
-1.2
-1.83
-1.56
-0.21
-1.44
-0.86
-1.49
-0.44

-0.7
-0.99
-1.35
-0.96
-1.64
-1.51
-1.01
-1.58
-1.29
-1.12

-1.6

-0.52
-1.94

-1.91
-1.1
-1.39

-2.2
-0.26
-0.59
-1.53
-0.48
-1.34
-1.44

0.12
-1.75
-0.66

-1.83
-1.56
-0.29
-1.44
-0.86
-1.54
-0.35

-0.59
-1.15
-1.29
-0.89
-1.75
-1.51
-1.01
-1.42
-1.32
-1.09

-0.52
-1.94
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-1.99
-1.01
-1.39
-2.36

-0.20
-0.44
-1.48
-0.46
-1.24
-1.45
+0.07
-1.79
-0.53

-1.82
-1.47
-0.16
-1.37
-0.72
-1.50
-0.42
-1.46
-0.59
-0.99
-1.19
-0.76
-1.70
-1.62
-1.02
-1.44
-1.26
-1.10
-1.62
-1.55
-0.40
-2.00

12.5

10.5

11.6

12.8
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Cizelge 2: Kiiresel kiimelerin metal bolluklar1 ve yaslari. Birinci
sttunda kiimelerin isimleri, ikinci siitunda Harris (1996) tarafindan
tamimlanan, {igiincli stitunda Zinn ve West (1984) tarafindan
tanimlanan metal bolluklari, dordiincii siitunda Caretta et al.
(2009) tarafindan tanimlanan metal bolluklari, besinci siitunda ise
Salaris ve Weiss (2002) tarafindan hesaplanan yaglar verilmistir.

ID [Fe/H] [Fe/H] [Fe/H] Yas Gyl
NGC6809 -1.93
NGC6838 -0.82

NGC 6864 -1.16 -1.32 -1.29
NGC 6934 -1.54 -1.54 -1.56
NGC 6981 -1.4 -1.54 -1.48 10
NGC 7006 -1.63 -1.59 -1.46
NGC 7078 -2.26 -2.15 -2.33
NGC 7089 -1.62 -1.62 -1.66 11.8
NGC 7099 -2.12 -2.13 -2.33
NGC 7492 -1.51 -1.82 -1.69 12.3

Pal 1 -0.6 -0.51  12.1
Pal 10 -0.1

Pal 11 -0.39 -0.7 -0.45

Pal 12 -0.94 -1.14 -0.81

Pal 13 -1.74 -1.79 -1.78 6.4
Pal 14 -1.52 -1.47 -1.63

Pal 15 -1.9 -2.10

Pal 2 -1.3 -1.29

Pal 3 -1.66 -1.78 -1.67

Pal 4 -1.48 -2.2 -1.46 9.2
Pal 5 -1.41 -1.47 -1.41 9.2
Pal 6 -1.09 -0.74 -1.06 10
Pal 8 -0.48 -0.48 -0.37

Terzan 1 -1.3 0.24 -1.29
Terzan 2 -0.4 -0.47 -0.29

Terzan 3 -0.73 -1.62
Terzan 4 -1.6  -0.21 +40.16
Terzan 5 0.24 -0.40
Terzan 6 -0.5 -0.12
Terzan 7 -0.58

Terzan 8 -2

Terzan 9 -2 -0.38 -2.07
Terzanl0 -0.7
Terzan12 -0.5
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Sekil 4. Kiiresel kiimelerin metal bollugu sayr yogunlugu dagilimlari. Harris
(1996) (iist), Zinn ve West (1984)(alt sol), Caretta et al. (2009) (alt sag).
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Sekil 5. (tist) Metal bollugu -2.28 < [Fe/H] < -0.8 dex araliginda ki kiimelerin metal
bollugu dagilimi. (alt) Metal bollugu -2.36 < [Fe/H] < -0.8 dex araliginda ki kiimelerin
metal bollugu dagilim.
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Sekil 5.a) da -2.28< [Fe/H] <-0.8 dex arahigindaki kiiresel kiimelerin metal
bollugu dagilimindaki pik -1.5746310.03283 olarak bulunmustur. Bu deger Zinn
ve West (1984) tarafindan onerilen degerle ortiismektedir. Sekil 5 b) de -2.36
< [Fe/H] < -0.8 dex araliginda ki kiimelerin metal bollugu dagilimindaki pik
-1.5734440,03308 olarak bulunmustur Kiiresel kiimeler metal bolluklar1 kul-
lanilarak halo ve disk popiilasyonu olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Metal bollugu
[Fe/H]=-0.8 dex den biiyiik olanlar disk kiimeleri, metal bollugu -0.8 den kiigiik
olanlarda halo kiimleri olarak adlandirilmaktadir. Tablo 2 deki Zinn ve West
(1984) degerleri kullamildiginda haloda 92, diskte de 27 kiime bulunmaktadir,
aym tablodaki Harris (1996) degerleri kullanildiginda haloda 116, diskte ise 32
adet kiime, Caretta et al. (2009) degerleri kullamldiginda diskte 31, haloda ise
109 adet kiime bulunmaktadir. Bu sonuclara gore kiiresel kiimelerin yaklasik
%30 u disk kiimeleridir.

3.3 Kiiresel Kiimelerde [Fe/H] Z (kpc) iligkisi

Kiiresel kiimelerin metal bolluklar: ile galaktik diizlemden olan dik uzakliklar
arasindaki iligki Sekil 9 da gosterilmigtir. Metal bollugu -2.6< [Fe/H] <-0.8
dex arasinda olan metalce fakir (halo) kiimeleri galaktik diizlemden oldukga
uzakliklarda da bulunurlar, yaklagik olarak kiiresel bir dagilim gostermekte-
dirler.Metal bollugu -0.8< [Fe/ H] <0 dex arasinda olan metalce zengin kiimeler
ise galaktik diizleme ¢ok yakin bir bolgede yaklagik diizlemle diizlemden 3.5 kpc
yukarisinda kalan alanda ve oldukga diiz bir dagilim gostermektedirler.

3.4 Kiiresel Kiimelerde [Fe/H] R, iligkisi

Kiiresel kiimeler galaktik merkez etrafinda simetrik olarak kiiresel bir dagilim

gosterirler. Metal yoniinden en zengin kiimelerin metal bolluklar: giinegin metal

bollugundan 1/10 oraninda daha biiyiiktir ve galaktik merkezle merkezin yaklagik
9 kpc tizerinde yer alan bolgede bulunmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay: i¢ halo

olarak adlandirilmaktadir. Sekil 9 da kiiresel kiimelerin metal bollugu ile galak-

tik merkezden uzakligin grafigi verilmigtir. Kiiresel kiimeler galaktik merkezden

olan uzakliklar1 9 kpc degeri baz alinarak ikiye ayrildiginda galaktik merkezden

uzakliklan Ry, >9 kpc olan kiimeler i¢ halo, R4, < 9 kpc olan kiimeler de dig halo

olarak adlandirilmaktadir. Sekil 7 incelendiginde kiimelerin ¢cogunlugunun 0-20

kpc arasinda yogunlagtigl ve bu bolgede farkli metallikteki kiimelerin bulundugu

goriilmektedir. Aym bélgede metalligi [Fe/H]<-0.8 ve metalligi [Fe/H]>-0.8 olan

kiimeler bulunmaktadir. Yani ayni bolgede hem metalce fakir hamde metalce

zengin kiimeler bulunmaktadir. Bu grafiklere gore halo kiimelerinin metal bollugu
ile galaktik merkezden uzakliklar1 arasinda, metal bollugunun galaktik merkez-

den uzaklagtikga azaldig1 yoniinde reel bir iligki bulunamamaistir.

3.5 Kiiresel Kiimelerin Yaglar:

Gokadamizda giiniimiizde yaklagik 150 kiime bilinmektedir, ancak bu kiimelerin
yalnizca %30 unun yag belirlemeleri yapilabilmigtir. Bunun nedeni, kiimelerin
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Sekil 6. Kiiresel kiimelerin metal bollugugalaktik diizlemden dik uzaklilarinin dagilimi.
(ist) [Fe/H] degerleri Zinn ve West (1984), (alt) [Fe/H] degerleri Caretta et al. (2009).
Z degerleri Harris (1996).
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Sekil 7. Kiiresel kiimelerin metal bollugu galaktik merkezden uzakliklar: dagilimi. (sol
tist ve sol alt) [Fe/H] degerleri Zinn ve West (1984), (sag iist ve sag alt) [Fe/H] degerleri

Caretta et al. (2009). Rgy. degerleri Harris (1996).
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gokada diizleminden oldukga uzak mesafelerde olmalaridir. Bu durum kiimelerin
renk- parlaklik diyagramlarinin olgiimlerinde hatalar vermektedir. Tablo 2 de
[14] tarafindan belirlenen mutlak yaglar verilmigtir.

3.6 Kiiresel Kiimelerde [Fe/H] Yas lligkisi

Gokadamizdaki kiiresel kiimelerin metalce en fakir kiimeleri en yagli, metalce
zengin olan ise daha genctir. Metal yoniinden fakir kiimeler haloda yer aldigi igin
halonun disk kiimelerinden daha yagh oldugu sonucuna varilmaktadir. Buradan
ilk zamanlarda bilinenin aksine kiiresel kiimelerin ayni yasta olmadigi, kiime
sistemleri arasinda belli bir yag araligi oldugubulunmaktadir.

T T T T T T T T T
6 - -
’ .
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s |- o
E .
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g I o
*
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[FelH]

Sekil 8. Kiiresel kiimelerin Yas - [Fe/H] dagilimlar. [Fe/H] degerleri Zinn ve West
(1984), yag degerleri Salaris ve Weiss (2002).

3.7 Kiiresel Kiimelerde Yag Z (kpc) Iligkisi

Disk kiiresel kiimelerinin galaktik diizlemden yaklasik 3.5 kpc yukarisinda, halo
kiimelerinin ise daha uzaklarda yerlestikleri bilinmektedir. Diizlemden 103.7 kpc
uzakliktaki Pal 4 iin yagt 9.2 Gyil, 61.8 kpc uzakliktaki Pal 3 iin yagt 9.2 Gyil,
diizlemden 59.6 kpc yukarisindaki Eridanus un yas: ise 8.4 olarak bulunmustur.
Bu kiimeler halo da bulunmalarina ragmen oldukca geng kiimelerdir. Bu kiimeler
halonun yas ortalamasinmi diiglirmektedir.
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Sekil 9. Kiiresel kiimelerin Yag - [Fe/H] dagilimlari. Z degerleri Harris (1996), yas
degerleri Salaris ve Weiss (2002).

3.8 Yas Ry lliskisi

Kiiresel kiimelerin yag galaktik merkezden uzaklilari grafigi Sekil 10 da ver-
ilmigtir. Rge < 9 kpc araliginda bulunan 17 kiiresel kiimenin ortalama yaglari
11.56 Gyil olarak hesaplanmigtir. Bu Araliktaki i¢ halo kiimelerinin yag aralig:
3.5 Gyl olarak bulunmugtur. Yag aralig1 6.6 Gyl olan ve R, >9 kpc bolgesinde
ki dig halo kiimelerinin ortalama yaglar1 10.88 Gyil olarak hesaplanmigtir. Bu
araliktaki kiimelerin yag galaktik merkezden uzakliklar1 grafigi Sekil 3.20 de
gosterilmigtir. Bu sonuglara gore i¢ halonun dig haloya gore kendi igerisinde daha
yasit oldugu sOylenebilir. Bu sonuclar kiiresel kiimelerin gokadanin olugmaya
bagladig1 anda olugtugu anlamina gelmektedir, Salaris ve Weiss (2002). Kiiresel
kiimelerin halo populasyonun iki alt sistemi olan i¢ ve dig halonun 6zellikleri genel
olarak Tablo 3 deki gibidir. Tablodan da goriildiigii gibi i¢ halo dig haloya nazaran
daha yaghdir. Tablo 3 e bakildiginda, dig halodaki metal bollugu [Fe/H|< -
1.75 arasinda olan kiimelerle (metalce en fakir), metal bollugu [Fe/H]>-1.75 dex
olan (metalce zengin) kiimeler arasindaki ortalama yag fark: yaklasik 1.5 Gyl
oldugu goriilmektedir. Ayrica metalce en fakir olan kiimeler diizlemden daha
uzaklikta bulunmaktadirlar. I¢ haloya bakildiginda, metalligi [Fe/H]<-1.75 dex
olan metalce en fakir kiimelerin diizlemden ¢ok da uzakkta olmadigi yaklagik
4.5 kpc yukarisinda bulunduklar: gériillmektedir. Ayrica ayni metallik degerinde
dig halo kiimelerine gére de yaklagik 1 Gyil daha yagh oldugu goriillmektedir.
Buradan metalce en fakir kiimelerin diizlemin en uzaginda bulunacagina dair
kabul goriilen kuramsal teorinin gergegi yansitmadigi goriilmektedir. Yine i¢ halo
incelendiginde orta metallikteki (-1.1>[Fe/H >-1.75 dex ) kiimelerin ortalama
yaglar1 metalce en fakir olanlarla hemen hemen aynidir. Metalce en zengin olan
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Sekil 10. Kiiresel kiimelerin yas - galaktik merkezden uzakliklar: dagilimi. Veriler Har-
ris (1996) ve Salaris ve Weiss (2002).
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0.55
Cizelge 3. i¢ ve Dig halonun 6zellikleri. [Fe/H] verileri Zinn ve West (1984), yaslar
Salaris ve Weiss (2002), Ry < verileri Harris (1996).

Rge > 9kpec  Dis Halo

Metal araligi N < [Fe/H] > <(Rge)><Age>
kpc Gyl
[Fe/H < —1.75 19 201 3057 11.50
[Fe/H] > —1.75 20 147 2872 10.04

Rge <9 kpe I¢ Halo

[Fe/H] < —1.75 13 188 448 124
—1.1> [Fe/H] > —1.75 33 -1.46 401 1239
—0.39 > [Fe/H] > —1.1 25 -0.72 393 10.6

[Fe/H] > —0.39 10 -0.14 1.94

(0.39<[Fe/H]>-1.1 dex ) kiimelerin yaglar1 ise metalce fakir olanlardan yaklagik
olarak 1.8 Gyil daha kiigiiktiir. Bu sonug, metalce zengin kiimelerin metalce
fakir olanlarin olugumunu takiben birka¢ Gyil sonra olugtugunu diigindiirmek-
tedir. Bu sonuglara bakildiginda, metalce en fakir kiimeler ile orta metalikteki
kiimeler kiiciik bir yag araligiyla yaslari benzerlik gostermektedir, yagla galak-
tik merkezden uzaklik arasinda herhangi bir iligki bulunmamaktadir, Rg. >20
kpc bolgesindeki kiimelerin hepsi yaghdir ki bu kiimelerin hepsi metalce fakir
olanlardir.

4 Gokadanin Olusum Senaryolari

Gokadamizin olusumuyla ilgili genel olarak kabul edilen iki temel senaryo vardir.
Bunlardan ilki 1962 de 6nerilen ELS olarak bilinen senaryodur. Bu senaryoya
gore; yaklagik 10 Gyil 6nce protogokada, gokadalararasi materyallerle birlikte
¢okmeye baglamigtir. Var olan donme ve kazanilan agisal momentum yogunlagmaya
neden olur. Bu ¢oken materyaller, daha sonra kiiresel kiimeler ve kiiresel kiimeler
benzeri yildizlarin gekillendigi ortam olarak yogunlasirlar. Gékadanin radyal
yondeki bu ¢okiisii, sonunda doniigle (rotasyon) birlikte durur, ancak Z yoniindeki
¢okme ince disk olugana dek devam eder. Yogunlugun artmasiyla, yildiz olugum
orani artar. Ilk nesil yildizlarin evriminde kalan gaz olusan agir elementlerle
zenginlegir, daha sonraki nesiller de ayni materyalden olugur. Sicak hale gelen
gaz, ¢cokme enerjisinin ¢cogunu etrafa sacar. Ik olarak, gaz yildizlarin yoriingelerini
takip eder, ancak gaz ve yildizlar ilk gokada merkezinden ayrilmistir, sonra,
ekstra enerjisi diger gaz bulutlariyla carpigarak rahatlar, acisal momentumuna
uygun dairesel yoriingelerde yerlesmis gaz dairesel yoriingeler etrafinda hareket
eden sonraki nesil yildizlar: iiretmeye devam eder. Ik nesil yildizlari, diger taraftan,
orijinal ¢okmeyle beraber bir hayli eksantrik yoriingeler iiretmeye devam eder.
Modele gore, en yasgh yildizlar gaz halodan galaktik merkeze dogru radyal yonde
¢okerken olugmustur. Bu ¢okme, gaz dairesel yoriingelerde dengeye gelinceye
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Cizelge 4. Samanyolu tarafindan Sagittarius clice gokadasindan yutulan kiiresel
kiimeler ve ozellikleri.

ID [Fe/H] £ b Ro Ree X Y 7 Yas(Gyl)
Arp2  -1.76 8.55-20.78 28.6 21.426.5 4 -10.2
NGC 6715 -1.58 5.61-14.09 26.8 19.2 25.9 2.5 -6.5
Terzan 7 -0.58 3.39-20.0723.2 16 21.8 1.3 -8 75
Terzan 8 -2 5.76-24.56 26 19.1 23.6 2.4 -10.8

dek ~2.108 yil gibi oldukga hizli siirede meydana gelmigtir. Kisaca bu modele
gore, gbkadamiz metalce fakir, kiiresel bir gaz bulutunun, kiitle gekim merkezine
dogru ¢okmesiyle baglamaktadir. Bulutun yaricap: giderek kiigiildiikge enerjinin
dagilimi ve doniig hizinin giderek artmasi nedeniyle kiiresel bicim bozulmakta
ve doniig eksenin etrafinda gitgide daha basik hale gelen bir yapi olugmaktadir.
Siireg, sonunda merkezde bir topak ve ¢evresinde hizla donen ince diskin ortaya
¢ikmasiyla bitmektedir. Yine bu modele gore, gokadamizda ki en yagh yildizlar
ve kiiresel yildiz kiimeleri bulutun ¢okiisii sirasinda olugmuslardir, ~2.108 yil
alan hizl ¢Okiig siiresince olugup patlayan dev yildizlar, diski olusturan gaz
metalce zenginlegtirdiler. Bu nedenle halodaki yildiz ve kiiresel kiimeler metalce
fakir kalirken, diskteki yildizlarda bu oran gittikge artig gostermektedir. Diger
senaryo ise, 1978 yilinda Searle ve Zinn (1978) tarafindan ortaya atilan etk-
ilesimli diger bir adiyla hiyerarsik modeldir. Bu senaryoya gore, gokadamizin
halosu ciice gokadalarla etkileserek olusmustur. Bu tiir etkilesme igin 6rnek
olarak, gokadamizin giiniimiizde sagittarius cilice gokadasini yutmasi verilmekte-
dir. Gokadamiz bu uydusundan dort kiiresel kiimeyi kendi envanterine katmig du-
rumdadir. Bu kiimelerin 6zellikleri Tablo 4 de verilmigtir. Uzun stiredir Samany-
olu nun sanilan bu kiimelerin, yutulan gékada ait oldugu daha yenilerde anlagilmigtir.
Gokadamiz, farkli zamanlarda, farkli yerlerde dogmus ve yagamlarinin ¢ogunu
farkli gokadalarin farkl ortamlarinda gecirmis yildizlar: toplamaya devam ettigi
gorillmektedir. Gokadamiz gevresindeki kiiresel bicimli baz clice gokadalarla
geng kiiresel kiimelerin, daha 6énce Samanyolu tarafindan yutulmus uydu gékadalarin
oldugu diiginiilmektedir. Yine modele gore dig halodaki kiiresel kiimelerin ve
yildizlarin olugtugu gaz gokada icine dogru c¢okmeye devam eder, ki bir za-
man sonra ¢okme merkezi olugturur. Coken gaz enerjisinin biiylik bir kismini
yitksek yogunluklu bolgelere dagitirken etkilesimler bu bdlgedeki gecirgenligi
arttirir, ki bolgelerde halo yildizlar: ve kiimeleri olusmustur. Yildizlar ve kiimeler
olugtuktan sonra gokada dinamik olarak dengeye gelene dek ¢okmeye devam eder
ve giiniimiizdeki haloyu olusturur. Gaz bu sekilde ilk yildiz olugsum bélgeleri
kaybederek en sonunda galaktik diski olugturur.

4.1 Olusum Senaryolarinin Karsgilastirilmasi

ELS modelinde, ¢Okiigiin tek bir gaz bulutundan olustugu ve ¢6kmenin ho-
mojen oldugu varsayildigindan, gokadanin dik yonde metal gradiyentinin ol-
mas1 gereklidir. Aym zamanda ¢okiigiin hizhi oldugu diisiiniildiigiinden kiiresel
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kiimeler arasindaki yag farkinin da kiiciik olmasi gereklidir ki bu yag farkinin
birka¢ Gyil oldugu bilinmektedir. Bu senaryo i¢in sunulan diger bir kanitta, en
yiiksek hizlara ve en eliptik yortingelere halo yildizlarinin sahip olmasidir. Bunu
halo yildizlarinin bulut iginde ¢okiigli sirasinda olusmalarina baglanmaktadir.
Yildiz, yoriingesinin hiz ve bi¢imini, buluttan miras aldigindan, ¢okiigiin, daire-
sel yoriingeleri bozarak uzamig elipsler haline getirdigi savunulmaktadir. An-
cak gokadamizdaki i¢ halo ve dig halonun 6zelliklerine (Tablo 3) bakildiginda
metallik gradiyentinin olmadig géziikmektedir. Yani halodan diske dogru met-
alligin artacagi seklindeki bir egilimin olmadigi goriilmektedir. Diger senary-
oya yani hiyerarsik etkilesimli senaryoya gore ise, gokadanin bir takim ciice
gokadalarin birlesmesi veya gokadamiza digaridan 6nemli miktarda gaz akis
sonucunda olustugu diigiintildiigiinden halo i¢inde bir metal gradiyentinin ol-
mas1 beklenmemektedir. Tablo 3 incelendiginde gokadamizda bdyle bir metal
gradiyentinin olmadig1 goriilmektedir. Ayni zamanda ¢bkmenin yavag oldugu
varsayildigindan kiiresel kiimeler arasindaki yag farkinin da biiyiik olmasi bek-
lenmektedir. Ancak kiimeler arasindaki yas farki beklenildigi gibi biiyiik degil
aksine birkag Gyil gibi oldukga kiigiik degerler sahiptir. Bu senaryo i¢in sunulan
diger bir kanit ise Samanyolu tarafindan Sagittarius cilice gokadasindan yutulan
kiiresel kiimeler gosterilmektedir. Bu model halodaki kiiresel kiimlerin 6zellik-
leri incelendiginde halonun olusumu igin iyi bir agiklama sunsa da, bu kiimeler
arasindaki yag farkinin beklenildiginden kiiciik olmas1 dezavantajdir.

5 Sonug

Kiiresel kiimeler, zengin, yogun, yaklagik kiiresel yiizlerce, binlerce hatta milyon-
larca yildiz igeren gruplardir. Yildizlar kiirenin merkezinde gok yogun bir sekilde
bulunmakta, merkezden cevreye gittikce yogunluklar: azalmaktadir. Verilen bir
kiiresel kiime igindeki yildizlar, hemen hemen ayni yastadirlar, baglangicta ayni
kimyasal komposizyonda meydana gelmislerdir ve gozlemlenen yere gore ayni
uzakliga sahiplerdir. Kiimelerin parlakligi ve kendine 6zgii goriiniimleri sayesinde
biiyiik uzakliklarda bulmak digerlerine gore daha kolaydir. Bu kiimelerdeki yildizlar
agir metalleri tiikettiklerinden galaktik diskteki ¢ogu yildizdan kimyasal kom-
pozisyonlari farklidir. Bu karakteristikleri onlarin gokadanin uzak boliimlerindeki
¢aligmalar i¢in anahtar nesneler olmalarinin baglica nedenleridir. Kiimelerin uza-
ysal dagilimi ve kimyasal kompozisyonlarindan dolay1 ¢ogu yildizdan acikga
farklilik gosterir, bu kiimeler yapinin siradan yildizlardan farkli bir yoniinii or-
taya koymaktadir. Ciinkii bunlar gékadadaki tanimlanabilir en yagl nesnelerdir,
yaglar1 10-14 Gyil olup neredeyse evrenin yasi kadardir. Bu farkliliklar bize
evrenin olugsumu ve ilk evreleri hakkinda bilgiler verir. Yani kiiresel kiimeler
gokadamizin tarihi hakkinda bilgiler iceren en ok gozlemlenebilir nesnelerdir.
Kiiresel kiimelerin uzaydaki dagilimlari incelenecek olursa, galaktik ekvatorun
kiiresel kiimeler sistemi i¢in bir simetri diizlemi oldugu goriilmektedir. Bu kiimeler,
gokadadaki diger nesneler gibi, Galaktik merkez etrafindaki yoriingede bulun-
maktadirlar. Halo kiimelerin yoriingelerini inceleyen aragtirmalar yoriingelerin
dairesel olmadigi ve aslinda rast gele yonelmis oldugunu gostermektedir. Bu
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nedenle galaktik kiimelerin aksine kiiresel kiimeler ¢ogunlukla Galaktik dénm-
eye katilmazlar ve hatta bazilar1 donmeye kargi bir hareket gostermektedirler.
Gokadamizdaki kiiresel kiimelerin metal bolluklari -2.58<[Fe/H]<0.24 arasinda
degismektedir. Sekil 5 ve 6 dan da gorildiigii gibi kiiresel kiimelerin metal
bollugu dagilimi yaklasik -1.6 ve -0.5 degerlerindeki pikleriyle ikili bir dagilim
gostermektedirler. Sekil 8 de -2.28<[Fe/H]<-0.8 araligindaki halo kiimelerin metal
bollugu dagilimindaki pik -1.574634-0.03283 olarak bulunmustur. Bu deger Zinn
and West (1984) tarafindan Onerilen degerle Ortiismektedir. Kiiresel kiimeler
metal bolluklar: kullanilarak halo ve disk popiilasyonu olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Metal bollugu [Fe/H]=-0.8 den biiyiik olanlar disk kiimeleri, metal bollugu -0.8
den kiigiik olanlarda halo kiimeleri olarak adlandirilmaktadir. Kiiresel kiimelerin
yaklagik %30 u disk kiimeleridir. Metal bollugu -0.8<[Fe/H]<0 arasinda olan
metalce zengin kiimeler ise galaktik diizleme ¢ok yakin bir bolgede yaklagik
diizlemle diizlemden 3.5 kpc yukarisinda kalan alanda ve oldukga diiz bir dagilim
gostermektedirler. Bu dagilimlar: Sekil 8 den rahatlikla goriilmektedir. Tablo 3
de goriildiigii gibi, metal bollugu [Fe/H]<-1.75 olan metalce en fakir kiimeler hem
dig haloda hem de i¢ haloda bulunmaktadir. Bu kiimelerin yaglarina baktigimizda
ise i¢ haloda ki kiimelerin dig halodaki kiimelere gore daha yasli oldugu goriilmiistiir.
Bu iki sistem arasinda ki yas farki yaklasik 1 Gyil olarak hesaplanmigtir. Bu
sonuglara gore daha 6nce kuramsal olarak kabul goren en yash kiimeler halonun
en digindadir goriigiiniin aslinda gercegi yansitmadigl goriilmektedir. Metalce
en fakir kiimelerin en yagl, metalce en zengin kiimelerin de en geng oldugu
goriisii dogru olmakla birlikte; halodan diske dogru metal bollugun giderek ar-
tacagl bu neden ile kiimelerin yaglarinin halodan diske dogru giderek artacagi
yoniindeki goriigiin dogru olmadig1 sonucu c¢ikarilmaktadir. Metalce en fakir
kiimeler en yasli, metalce zengin olanlar ise daha gengtir. Metal yoniinden fakir
kiimeler haloda yer aldigi i¢in halonun disk kiimelerinden daha yasl oldugu sonu-
cuna varilmaktadir. Buradan, ilk zamanlarda bilinenin aksine kiiresel kiimelerin
ayni yasta olmadigi, kiime sistemleri arasinda belli bir yag araligi oldugu bulun-
maktadir. Bu yag farklarinin bize gokadanin olugum siirecini yansittigi diiglintilmek-
tedir. Bu yag farkinin bugiinlerde birkag milyar yil oldugu diisiiniiliiyor ve bu da
Samanyolu nun ilk zamanlarindaki gelismelerin ¢ok kisa siirede gerceklestigini
gostermektedir. Gokadanin olusumu igin ortaya atilan senaryolarin populasyon-
lar arasindaki bu yag farkinmi agiklamasi gerekmektedir. ELS modeli disk, hiy-
erargik model ise halo igin yeterli aciklamalar getirmektedir. Iki modelin de
gliclii yanlar1 bulundugundan, kaginilmaz olarak giiniimiizde her iki diigiinceyi
bagdasgtiran modeller benimsenmis durumdadir.
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