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Ozet: Bu galigmada, farkli ortam yogunluklarinda bulunan eliptik galaksilerin yildiz olusum hizlari karsilastiriimaktadir. Bu
eliptik galaksilerin; izole ve alan eliptikleri 72 derecekarelik CFHTLS-W1 alaninda aragtirilmustir. W1 alaninda M(r) < -21
parlaklik sinir1 altinda 215590 eliptik galaksi belirlenmistir. Bu galaksilerin; izole ve alan eliptikleri olarak ayrimui yapilmis ve
iki farkli ortama ait 6rneklem olusturulmustur. Ayrica Liu ve ark. (2012) calismasinda verilen galaksi kiimesi merkezi parlak
galaksileri (M(r) < -21) de ficiincii bir 6rneklem olarak ¢alismaya katilmustir. Boylece, ii¢ farkli ¢evrede bulunan eliptik
galaksilerin yildiz olusum hizlar (Star Formation Rate — SFR) karsilastirilabilmistir. Calismada kullanilan fotometrik veriler
CFHTLS taramasindan, yildiz olusum hizlarmin belirlenmesinde kullanilan tayfsal veriler ise SDSS taramasindan elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Eliptik Gaksiler, Galaksi Evrimi, Galaksi Olusumu

1. Giris

Dressler’in (1980) ortaya koydugu morfoloji—yogunluk iliskisine gore galaksi gruplari ve galaksi kiimeleri gibi en
yogun ortamlarda, eliptik galaksiler diger galaksilere gore sayica fazladir. Bunun temel sebebi; eliptik galaksilerin, artan ortam
yogunlugu ile galaksi ¢arpigmalar1 ve galaksi birlesmeleri yoluyla olusmasidir. Toomre ve Toomre’nin (1972) caligmasindan
beri eliptik galaksilerin, sarmal galaksilerin ¢arpigmalart ile olustugu diisiiniilmektedir. Gliniimiize kadar yapilan c¢aligmalar ve
simiilasyonlar eliptik galaksilerin esas olusum bigimlerinin galaksi birlesmeleri yoluyla oldugunu dogrulamaktadir (de Lucia ve
ark., 2006; Smith ve ark., 2010; Niemi ve ark., 2010; de Lucia ve ark., 2012). Bununla birlikte, herhangi bir galaksi kiimesine
veya grubuna dahil olmayan cok sayida izole eliptik galakside belirlenmistir. Fakat izole eliptik galaksilerin olusum senaryolari
hakkinda hala tartismalar siirmektedir. Eliptik galaksiler genel olarak ii¢ farkli ¢evrede (kiime, alan ve izole) bulunurlar. Farkl
cevreler igerisinde bulunan eliptik galaksilerin renk ve yildiz olusum hizlarmin belirlenmesi eliptik galaksilerin olusumu ve
evrimi ¢aligmalarinda 6nem arz etmektedir. Cevrenin galaksiler {izerindeki etkileri anlasilirsa giinlimiizde hala devam eden
nature vs nurture tartigmalaria katki saglayanabilir.

Calisma boyunca, standart ACDM kozmolojisi gergevesinde Q_=0.3,Q,=0.7 ve H =75 kms® Mpc? olarak alinmugtir.

2. Veriler ve Yontem

Bu c¢aligma kapsaminda kullanilan izole ve alan eliptik galaksilerine ait veriler, CFHTLS (Canada-France-Hawaii
Telescope Legacy Survey) gokyiizii taramasindan elde edilen bes banttaki (u, g, r, i ,z) goriintiiler, galaksi kataloglar1 ve
fotometrik kirmiziya kayma kataloglarindan olusmaktadir. Bu iki farkli ortamdaki eliptik galaksiler, CFHTLS taramasinin dort
genis alanindan biri olan 72 derecekarelik W1 alani igerisinde belirlenmistir. W1 alaninda parlakliklart 6lgiilmiis ve kirmiziya
kaymalar1 fotometrik yolla (photo-z) belirlenmis, M(r) < -21 parlaklik araligindan 215590 eliptik galaksi bulunmaktadir.

izole eliptikler; Smith ve ark. (2004) tarafindan verilen izole olma kosulu uygulanarak belirlenmistir. Buna gére bir galaksinin
izole olarak tanimlanabilmesi igin;

e 0.5 Mpc’lik yarigap igerisinde kendisiyle parlaklik farki 2.2 kadirden daha az,
e 1 Mpc’lik yarigap igerisinde kendisiyle parlaklik farki 0.7 kadirden daha az

bir galaksi bulunmamalidir. Bu kosullar altinda galaksilerin kirmiziya kayma degerleri de dikkate alinarak 0.5 Mpc ve 1
Mpc’lik yarigaplara karsilik gelen agisal biiyiikliikler hesaplanmistir. Herbir aday galaksinin izole olup olmadigi, bu sartlar
arasinda aragtirilmistir. Ikinci galaksi 6rneklememiz olan alan eliptik galaksileri ise M(r) < -21 parlaklik smir1 altinda 215590
eliptik galaksi igerisinden izole ve kiime iiyesi eliptik galaksiler ¢ikarildiginda geriye kalan galaksiden olugmaktadir. Bu
calisma kapsaminda kullanilan son eliptik galaksi 6rneklemi, Liu ve ark. (2012)’nin ¢aligmasindan alimmustir. Liu ve ark.
(2012) Sloan Digital Sky Survey (SDSS) verilerini kullanarak kime merkezi parlak galaksileri (Brightest Cluster Galaxies -
BCGs) belirlemislerdir.

Bu caligma kapsaminda ilgili galaksilerin gaz icerikleri incelenirken yildiz olusum hizlarina ve renk dagilimlarina bakildi. Ug
farklr eliptik galaksi tiirliniin yildiz olusum hizlar1 karsilastirilmadan 6nce ilk olarak ilgili galaksilerin yildiz olusum aktivitesi
gosterip gostermedikleri belirlendi. Bu sebeple Baldwin—Phillips—Terlevich (1981) tarafindan gelistirilen BPT diyagrami
kullanilmistir. BPT diyagrami galaksilerin emisyon ¢izgi aki oranlari kullanilarak olusturulabilmektedir. Galaksilerde gozlenen
emisyon ¢izgileri, kiitleli OB yildizlarinin (yildiz olusumu gdsteren bolgelerde bulunurlar) ya da bir AGN’nin varliga isaret
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etmektedir (Lacerna ve ark., 2015). BPT diyagram kullanilarak temel olarak galaksiler ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Bunlar yildiz
olusumu gosteren galaksiler (SF — Star Formation), gecis sinifi galaksileri (Composite) ve AGN (Active Galactic Nuclei)
olarak siniflandirilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda emisyon ¢izgileri baskin olan galaksileri siniflandirmak i¢in [OIII]/Hp ve
[NI]/Hq gizgi oranlari kullanilmustir. Thtiyag duyulan tayfsal veriler SDSS gokyiizii taramasi igerisindeki “emissionLinesPort”
tablosundan almmugtir (SDSS DR-12). Giinimuzde bir galaksinin sahip oldugu yildiz olusum aktivitesinin yerel galaksi
yogunluguna ve yildiz kiitlesine (galaksinin gaz bilesenine) giiclii bir sekilde bagh oldugu goériilmektedir (Kauffmann ve ark.,
2004). Bu bilgi 1518inda BPT diyagramina gore yildiz olusumu gosteren galaksiler ile gegis smifi galaksilerinin yildiz olusum
hizlar1 hesaplanmistir. ilgili galaksinin yildiz olusum hizi, He emisyon degerine duyarhdir. Bu sebeple “emissionlinesport”
tablosundan ilgili galaksiye ait Hu. emisyon aki degeri alinmigtir. Daha sonra ilgili galaksiye ait 1simmgiicii degeri
hesaplanmstir. Son olarak Kennicut (1998) tarafindan verilen formiil kullanilarak ilgili galaksiye ait yildiz olusum hizi
belirlenmigtir.

e  SFR(Hu) =7.9x 10 LuaMoyr? (1)
Bu sekilde ii¢ farkli ¢evrede bulunan eliptik galaksilerin yildiz olusum hizlar karsilagtirilabilmigtir.

3. Bulgular

Yukaridaki boliimde verilen kosullar altinda 60 izole eliptik ve 213372 alan eliptik galaksisi belirlenmistir. SDSS
verisi kullanilarak Liu ve ark. (2012) tarafindan belirlenen merkezi parlak galaksilerin sayis1 ise 120°dir. Bu calisma
kapsaminda ilk olarak ii¢ farkl eliptik galaksi tiiriniin BPT diyagramlar1 olusturulmustur. Olusturulan BPT diyagramlarinda
yildiz olusumu gosteren eliptikler ile gecis stnifi galaksiler dikkate alinip, AGN olanlar dislanmistir. Ug farkl eliptik galaksi
tiirii igerisinde bulunan bazi galaksilerin tayfsal verilere ulagilamamigtir. Bunun baglica sebepleri; SDSS igerisindeki bazi
galaksilerin tayfsal 6l¢iimleri yapilmig olsa da sahip olduklari ¢izgi aki degerleri tam olarak belirlenememis olmasi veya ilgili
galaksinin gdzleminin yapilmamis olmasidir. Biitlin bu etkiler hesaba katildiginda 9 izole eliptik, 605 alan eliptik ve 120
merkezi parlak eliptik galaksi i¢in incelemeler yapilmustir.

Kennicutt (1998) tarafindan verilen formiil kullanilarak {i¢ farkli eliptik galaksi tiirli icin hesaplanan yildiz olusum hizlar

Tablo-1’de verilmektedir. Elde edilen degerler 1s18inda merkezi parlak eliptikler, diger iki eliptik tiiriine gore daha biiyiik yildiz
olusum hizina sahiptir.

Tablo — 1: Ug farkh eliptik galaksi tiirii icin hesaplanan SFR degerleri

SFR Aralik M yrt) Ortalama (M yr?)
Izole Eliptik 0.050 <SFR<1.136 0.293
Alan Eliptik 0.02 < SFR < 8.580 0.452

BCG 0.16 <SFR<129.9 1.7

Ug farkli eliptik galaksi tiirii g-i renk dagilimma gore karsilastirildiklarinda, hemen hemen benzer sonuglar elde edilmistir.
izole eliptikler icin ortalama g-i renk degeri 1.063, alan eliptik galaksiler icin 1.049, BCG’ler icin ise 1.120 olarak
hesaplanmustir.

4 Tartisma ve Sonug

-Galaksi kumelerinin merkezi parlak galaksileri (BCG) eliptik galaksilerin bir alt tiirii olarak evrendeki en parlak ve en blyik
kiitleli galaksilerdir. BCG’ler kiime i¢i etkilesmelere ¢ok fazla maruz kaldigi igin yildiz olusumuna dair izler saptanmigtir.
(O’Dea ve ark., 2008; Quillen ve ark., 2008; Liu ve ark., 2012). Bu ¢alisma kapsaminda da BCG’lerin diger iki farkli ortamda
bulunan eliptik galaksilere gore yildiz olusum hizlar1 daha fazladir (Tablo-1). Bununla birlikte en az yogun ortam igerisinde
bulunan izole eliptik galaksilerin olusum senaryolar1 hakkinda tartigmalar hala siirmektedir. Simdiye kadar, fakir gruplarin
kendi lizerine ¢cokmesinden, ¢oklu galaksi birlesmelerine kadar farklt olusum senaryolart 6nerilmistir (Mulchaey & Zabludoff
1999; Reda ve ark., 2004, 2007). Bu ¢alisma kapsaminda izole eliptiklerin 6zellikle BCG’lerin aksine daha diigiik yildiz
olusum hizina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Tablo-1’de verilen yildiz olusum hizlari incelendiginde, izole eliptiklerin diger iki
eliptik tiiriine gore daha az gaz miktarina sahip olduklari sonucuna varabiliriz.

-Calismamizda ilgilendigimiz eliptik galaksilerin g-i renk dagilimlar1 gozoniine alindiginda bulunduklart ¢evreden bagimsiz
olarak benzer bir renk dagilimi gosterdikleri belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda eliptik galaksilerin evriminde g¢evre
kosullarinin, galaksilerin rengi iizerinde pek bir etkisi olmadigu yorumu yapilabilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen
bu bulgu, hem Reda ve ark. (2004)’nin hem de Lacerna ve ark. (2015)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmalarla tutarlhidir. Farkli
cevreler igerisinde bulunan ii¢ farkli eliptik galaksi tiiriiniin y1ldiz olusum hizlar1 incelendiginde, az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama gidildikge eliptik galaksilerin goreli olarak daha fazla gaz miktarma sahip olduklari goriilmiistiir. Bununla birlikte gaz
miktarindaki farklihigin, eliptik galaksilerin renk dagilimi lizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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