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Ozet: Samanyolu merkezi, yakinlig1 dolayisiyla galaktik merkezlerdeki fiziksel siiregleri yakin
gelecekte baska bir galaksi merkezinde erisilebilir olmayacak bir ayrint1 diizeyinde ¢alisma firsati
sunar. Son yillarda yapilan gézlemler Samanyolu merkezinin ¢ok yakin komsulugunda 200'e yakin
geng yildizin var oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Fakat teorik beklentiler galaksi merkezindeki yakla-
stk 4x10°My, kiitleli karadeligin (SgrA*), yakn civarinda y1ldiz olusumuna olanak saglamayacagi
yoniindedir. Gozlenen geng yildizlardan bir kism1 merkeze 0.03-0.5 pc uzakligindadir ve yaklasik
yarisi, 60 derecelik bir egrilik sergileyen saat yoniinde donen disk (SY) sisteminde bulunur. SgrA*
ve SY yildiz diski, merkezden yaklasik 1.7-4 pc araliginda bulunan, ve yine egrilige sahip molekii-
ler bir gaz diski tarafindan ¢evrelenmektedir. Gaz diskin uzun zaman dlgeklerindeki evrimi halen
giincel bir tartigma konusudur. Bu ¢alismada molekiiler gaz disk, aralarindaki kiitle ¢ekimsel etki-
lesim potansiyeli lineer olmayan halkalardan olusan egrilikli bir disk yap1 olarak ele alinacak ve bu
sistemin zaman evrimi, sayisal simiilasyonlar yardimi ile incelenecektir.

1. Giris

Samanyolu galaksi merkezi kiitlesi 4x10° My, olan (Gillessen ve dig. 2009), bize en
yakin stiper kiitleli karadeligi barindirdigindan, bizim igin essiz bir laboratuvar gorevi
gormektedir. Gokada merkezinin yaklasik ilk 10 pc'i icerisinde yaslar1 birka¢ milyar yil
olan yash yildizlar (Trippe ve dig. 2008, Schodel ve dig. 2009) ile, yaslar1 yaklagik birkag
milyon yil olan geng yildizlar ( Paumard ve dig. 2001) ve bunlari ¢evreleyen molekiiler gaz
disk (Becklin ve dig. 1982) bulunmaktadir.

Samanyolunun ilk 0.5 pc icerisinde bulunan ve SgrA*'1n giiclii cekim etkisi ile olugma-
sin1 beklemedigimiz geng yildizlar, S yildizlar (Gillessen ve dig. 2009 ) ve Hel (Genzel ve
dig. 2003, Levin ve dig. 2003, Lu ve dig. 2009, Bartko ve dig. 2009) yildizlarindan olus-
maktadir. Merkezden yaklasik 0.03 pc den daha igeride bulunan S yildizlarn es yonlii yo-
riingelere sahip yildizlar iken, merkezden 0.03-0.5 pc uzakliginda bulunan Hel yildizlar eg
yonlii yoriingelere sahip olmayan yildizlardir.

Galaktik merkezdeki sayilar1 136 tane olan Hel yildizlarinin yarisina yakinin yoriingesi
gOkylizii diizleminde saat yoniinde donen yaklasik 60° egrilige sahip bir disk olustururken,
bir kism1 ise bu egrilikli diske hemen hemen dik ve gokyiizii diizleminde saat yoniiniin
tersinde donen baska bir disk olusturur (Bartko ve dig. 2009, 2010). Bu disklerin toplam
kiitlesi merkezlerinde yer alan kara deligin kiitlesinin binde biri kadardir.

Galaktik merkezde olusumunu beklemedigimiz Hel yildizlarinin olusumu i¢in son yillar-
da ortaya atilan senaryolardan biri, Nayakshin ve dig. (2005 )'nin ortaya attigi kiitle
aktarim diski senaryosudur. Bu senaryoya gore, diisiik agisal momentumlu bir bulut, SgrA*
tarafindan yakalanir ve yildizlar, diizlemsel bir disk iizerinde yani su an gézlemlendikleri
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yerde olusurlar. Yildizlar diizlemsel bir disk iizerinde olustular ise, bugiinkii yoriinge
dagilimlarinin da diizlemsel olmasi beklenir, fakat gézlemler su an yildizlarin ¢ogunun
izledigi yoriingenin 60° lik egrilige sahip disk olusturdugunu géstermektedir. Cuadra ve
dig. (2008) 'nin yaptig1 calisma, diizlemsel bir disk iizerinde olusan yildizlar1 bugiin goz-
lemlendikleri egime firlatacak herhangi bir mekanizmanin olmadigin1 gostermistir.
Ulubay-Siddiki ve dig. (2012) ise bu probleme ¢6ziim olarak yildizlarin standart bir toplan-
ma diskinden degil, yildiz olusumu baslamadan once egrilik kazanmig 6zgekimsel bir
diskten olusmus olabileceklerini 6nermistir.

( Bartko ve dig. 2009)
A 7

Sekil- 1: Egrilikli geng yildiz disklerinin 3 boyutlu geometrilerinin farkli yonlerden gosterimi

Geng yildiz disklerini ¢evreleyen ve geng¢ yildiz olusumu i¢in uygun ortam sagladigi
diisiiniilen MGD, Becklin ve dig. (1982) tarafindan uzak kizilote toz goézlemleri ile
bulunmustur.

(Wright ve dig. 2001)
Sekil- 2 : Kirmuzi ile gosterilen bolge 20° egiklige (Jackson ve dig. 1993)
sahip MGD, i¢ kisimda yer alan parlak yesil bolge ise iyonize olmus mini spiral yapi.

MGD'nin birbirinden farkli zamanlarda c¢esitli molekiill gézlemleri yapilmis ve bu
molekiil gozlemleri sonucunda farkli degerlerde kiitle ve yaricap degerleri elde edilmistir.

MGD'nin kiitlesi 10%® Mg, (Genzel ve dig. 1985; Christopher ve dig. 2005) araliginda
degerler alirken, i¢ yaricapt 1.5- 2 pc (Wright ve dig. 2001) , dis yaricapr ise, 7-10 pc
(Wright ve dig. 2001) araliginda degerler almaktadir.

MGD'nin bu belirgin olmayan kiitle ve yarigap degerleri bir sorun olarak karsimiza ¢ik-
maktadir, ¢linkii geng¢ yildiz olusumu i¢in uygun bir ortam sagladig1 diistinillen MGD'nin
bu ortam1 saglayabilmesi i¢in, kararli bir yapida olmasi gerekir. Kararli bir yapida olup
olmadig1 ise MGD'nin belirli kiitle ve yaricap degerlerinde belirlenebilir.
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Bu calismada, MGD'nin farkli kiitle degerleri i¢in yapilmis olan yoriinge evrimi simii-
lasyonlarinin sonuglari sunulacaktir.

2 . Egrilikli disk modeli
Yaptigimiz simiilasyonlarda disk yapisi, birbirine egimli ve ¢ekimsel olarak etkilesen,

dairesel, i¢ ice gegmis halkalar olarak ele alinmistir (Ulubay-Siddiki ve dig. 2009). Bdyle
bir halkalar sisteminin 3 boyutlu sematik gosterimi Sekil 3'te gosterilmektedir.

Sekil- 3: Halkalar sisteminin 3 boyutlu sematik gosterimi

Bahsi gecen halkalar sistemi i¢in Lagrangien asagida verilmektedir.
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Lagrangien denkleminde ilk iki terim hareketin kinetik enerji, son terim ise karadeligin
cekimi ve halkalarin karsilikli ¢ekimsel etkilesimi sonucu olusan potansiyel enerji terimini
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Simiilasyonlar boyunca integre edilen hareket denklemleri ve Lagrangiyen denkleminde
yer alan ( 0, ¢, v ) ise standart euler agilar1 olup 6, birbirlerine egimli halkalarin karsilikli
cekimsel etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan presesyon hareketinin meydana geldigi diizleme
egiklik acis1. ¢, azimutal ac1 ve y de herhangi bir par¢acigin halka tizerindeki yeridir.
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2.1 Model Parametreleri

Kullanilan modellerde merkezde yer alan karadeligin kiitlesi 4x10° Maun (Schodel ve
dig. 2002, Gillessen ve dig. 2009) olarak alinmustir. Diskin yiizey yogunlugunun yaklasik
olarak 1/1* ile degistigi diisiiniilmiis, i¢ yaricap 1.5 pc dis yaricap ise 4 pc de sabit
tutulmustur. Simiilasyon baslangicinda (t=0 aninda), 20° 'lik egrilige sahip olan MGD'ni
olusturan halkalarin egiklik agis1 -10°- 10° arasinda degerler almis, yine t=0 aninda her bir
halkanin azimut agis1 0° olarak alinmis ve hareket denklemleri simiilasyon boyunca
2.5x10° y1l boyunca evrimlestirilmistir.

MGD i¢in yukaridaki parametrelerin 10* ve 10° Mgy kiitle degerleri kullanilarak
olusturulan modellerinin simiilasyon sonuglar1 asagida verilmektedir.

3. Tartisma ve Sonug¢
10°'M,, kiitleli 1.5 - 4 pc yaricap araligindaki MGD

Sekillerde 10* My, kiitleli 1.5 - 4 pc yaricap araligindaki MGD' nin zaman evrimi boyu-
caki yaricap-azimut profili (Sekil 4) ve yarigap-egim profili (Sekil 5) goriilmektedir .

Grafiklerde ilk durum (t=0) kirmizi renkte, son durum (t= 2.5x10° y1l) mavi renkte,
simulasyonun ¢alistirildig: siirece degisim ise siyah renkte verilmistir.
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Sekil- 4: 10 Mg kiitleli 1.5 - 4 pc yarigap araligindaki MGD'nin simiilasyonlar boyunca azimut

profili, diskin i¢ ve dig kisimlarinin 0.1 tur presesyon hareketini yaptigi goriilmekte.

Sekil- 4'te diskin i¢ ve dis kistmlarinin hemen hemen ayni 0.1 tur presesyon hareketini
yapti81, sekil- 5'te ise yapilan presesyon hareketine bagli olarak egim - yarigap profilinin
hemen hemen degigsmeden kaldigi goriilmektedir. Egim yaricap grafi§inde goriilen bu
kiiciik degisim bize diskin zaman evrimi boyunca kararli bir sekilde hareketine devam
ettigini gostermektedir.Sekil-6'da simulasyonlarin farkli zamanlarinda elde edilmis 3
boyutlu goriiniimler gosterilmektedir. Bu grafiklerden de gorulmektedir ki, disk zaman
evrimi boyunca kararli yapisin1 korumakta ve pargalanmadan hareketine devam
etmektedir. ( Diskin 3 boyutlu goriinlimiinde renk 6lcegi diskin yiiksekligini vermektedir).
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Sekil- 5: 10° Msun kiitleli 1.5 - 4 pc yarigap araligindaki MGD'nin simiilasyonlar boyunca egim profili,
diskin egimi hemen hemen degismeden kalmakta.
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Sekil- 6: Disklerin belirli zamanlarda elde edilen 3 boyutlu goriiniimii
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10°M,,, kiitleli 1.5 - 4 pc yaricap araligindaki MGD
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Sekil- 7: 10° Msun Kkiitleli 1.5 - 4 pc yarigap araligindaki MGD'nin simiilasyonlar boyunca azimut profili,
diskin i¢ ve dis kisimlarinin 6 tur presesyon hareketini yaptig1 goriilmekte.

Sekil-7 'de yaricap — azimut profilinden diskin i¢ ve dis kisimlarinin hemen hemen ayn
6.tur presesyon hareketi yaptigr goriilmekte, bu presesyon hareketinin etkisine egim-
yarigap profilin (Sekil- 8) den baktigimizda diskin 3 parcaya ayrildigin1 gérmekteyiz.

Yine diskin 3 boyutlu zaman evrimine bakildiginda diskin yoriinge hareketi boyunca
kararli yapida kalmayip boliindiigli gézlenmektedir.(Sekil- 9)

- I I I il dUrum --——---
E !'I By
10 | 1:11!; i 553
N el -
T ol I |
= YRR RN | 'ifﬁ‘lj}
i |
10 IS ey |
_151 5 I2 2|_5 |3 3'5 .

ripch

Sekil- 8: 10° Msun kiitleli 1.5 - 4 pc yaricap araligindaki MGD'nin simiilasyonlar boyunca egim profili,
diskin 3 par¢aya boliindiigii goriilmekte..

54

——
| —



XVIIIL Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Kongresi VII. Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Ogrenci kongresi
27 Agustos — 1 Eyliil 2012 Malatya

Co5500000
o = r2 Mo oo

LEOOO00000—
[scle PNEN b ] peIcNs Fly el

t=7.34x10° y1l

HEGGGOoo00-
[T NN TN o]

t=2.45x10° yil

Sekil- 9: Disklerin belirli zamanlarda elde edilen 3 boyutlu goriiniimii

Bu caligmada, Galaksi Merkezi'nde bulunan merkezi gaz diskin, farkl kiitle degerleri ve
sabit yarigcap aralig1 i¢in yOriinge evrimi incelenmistir. Yaptigimiz simiilasyonlarda, diskin
kiitlesi arttik¢a presesyon miktarinin diskin kiitlesiyle yaklasik dogru orantili olarak arttig:
buna bagl olarak diisiik kiitleli modelde, diskin kararli bir sekilde hareketine devam ettigi,
yiiksek kiitlelerde ise diskin farkli bolgelerinin farkli oranlarda presesyon yapmasi nede-
niyle pargalara ayrildig1 gozlemlendi.
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