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Ince Diskin Uzunluk Olceginin Belirlenmesi
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Ozet

Galaksimizin yapisinin incelenmesinde ince disk, kalin disk ve halo yildiz popiilasyonlarinin modellenmesi 6nemlidir. Bu
calismada Kirmizi Yigin (KY) yildizlar kullanilarak ince diskin uzunluk élcegi parametresi diger parametrelerinden bagimsiz
olarak hesaplanmistir. Calismada diskin incelenmesinde biiyiik dneme sahip kiziléte gokylizii tarama verileri kullanilmistir.
Yildiz alanlarinin tamligi yaklasik 1.5 kpc uzakliktan itibaren basladigindan, 100 < r < 300 pc uzakhk araligindaki Hipparcos
KY yildizlarinin Giines civari yogunlugu D* = 5.95 hesaplanmis ve model parametresi tayin edilirken gbzlemsel veri olarak
dikkate alinmistir. Galaksi merkezine zit yondeki yildiz alanlari igin ince diskin uzunluk 6lgegi 2 kpc olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Galaxy: structure, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris
Galaksimizin yapisi, olusumu ve evrimi uzun yillardir arastirma
konusudur (Eggen ve dig. 1962; Beers ve Sommer-Larsen
1995). Son zamanlardaki ilerleyen goézlem teknikleri sayes-
inde 6grendiklerimiz artmaktadir. Galaksimizdeki yildizlar in-
celendiginde Galaksimizin ince disk, kalin disk ve halo olmak
tizere ¢ farkh yildiz popiilasyonundan olustugu bilinmektedir.
Galaksimizin bu tg¢ bileseninin yapisinin nasil oldugunu ifade
eden parametreleri yillar icinde farklihk géstermistir. Bunun ne-
denleri arastirmacilar tarafindan ortaya konmaya ¢alisiimaktadir.
Bu calismalar sonucunda farkl ¢alismalarda farkh parametre
degerlerinin elde edilmesinin nedenleri sunlardir: mutlak par-
lakliga Karaali et al. (2004), limit uzakhga (Karaali et al. 2007),
Galaktik enlem ve boylama (Buser et al. 1998, 1999; Bilir et al.
2006a,b; Cabrera-Lavers et al. 2007a; Yaz & Karaali 2010).
Bu calismada, geleneksel yogunluk kanunu kullanilarak Ga-
laksi diskinin modellemesi yapilmistir. Galaksimizin ince diskinin
uzunluk &l¢cegini diger yapi parametrelerinden bagimsiz olarak
hesaplanmistir.

2 Veri

Bir yildiz popiilasyonunun hassas model parametrelerinin re-
tilmesi cismin tiriiniin dogru belirlenmesine, uzakliklarin ve
en son olarak kullanilan verilerin hassasiyetine baghdir. Bu
calismada disk yildizlarinin yapisal parametrelerinin Gretil-
mesinde KY yildizlan kullamlmistir. Giines civarindaki KY
yildizlarinin yogunlugunu hesaplayabilmek i¢cin Hipparcos kata-
loglari (ESA 1997; van Leeuwen 2007) kullanilmistir. ince diskin
uzunluk parametresinin hesaplanmasinda kullanilan fotometrik
verilerde tamligin saglanmasi ve dev yildizlarin alan yildizlarindan
iyi bir sekilde ayirt edilebilmesi igin, calismada WISE (The
Wide-field Infrared Survey Explorer; Wright et al. 2010; Cutri
et al. 2013) verileriyle 2MASS (Two Micron All Sky Survey;
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Sekil 1. Yeniden indirgenmis Hipparcos katalogundaki yildizlarin
mutlak parlaklik-renk diyagrami. Kutu iginde yer alan yildizlar en
olasi KY yildizlandir. N, yildiz sayilarini géstermektedir.

Skrutskie et al. 2006; Cutri et al. 2003) kiziléte verileri birlikte
kullamlmistir. Galaktik enlem araligi —0°5 < b < +0°5 olan
kusak boyunca Galaktik boylami 10 derece karelik adimlarla béle-
rek 36 yildiz alani elde edilmistir. Galaxia modelindeki 2MASS
sentetik (Sharma et al. 2011) ve WISE sentetik verileri ise ézel
olarak iletisime gecilerek saglanmistir. Bu sentetik veriler hem
fotometrik hem atmosferik parametreleri icermektedir.
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Sekil 2. Galaktik boylami 175° < [ < 185° ve Galaktik enlemi
—0°5 <b< +0°5 olan yildiz alani igin renk parlaklik diyagrami
(solda, WISE ve 2MASS goézlemsel veri, WISE ve 2MASS sentetik
veri). Mavi diiz ¢izgi, KY yildizlarinin (J — W1)g = 0.665'lik gercek
rengini (Yaz Gokge et al. 2013), kesikli mavi cizgiler arasindaki bdlge
alandaki olasi KY yildizlarinin yerlerini géstermektedir.

3 Yontem

2MASS ve WISE fotometrik verilerinin yakin uzaydaki tamhgi
1.5 kpc'ten basladigindan KY yildizlarinin Giines civarindaki
yogunlugunu ifade eden veri icin uzaklklar iyi bilenen Hippar-
cos yildizlari kullanilmistir. B, V, W1 ve J parlakliklari ayni
yontemle yildizlararasi séniiklestirme etkisinden arindiriimistir.
istenilen dogrultudaki sonsuz séniiklestirme degerleri (Schle-
gel et al. 1998) yildizlarin uzakligina indirgenmede Binney et
al. (2014) 'in yéntemi kullamlmistir. Hipparcos yildizlarinin
uzakliklar bilindiginden bu indirgemeler yapilarak Hipparcos
yildizlarinin gergek renk ve mutlak parlakliklari hesaplanmistir.
Relatif paraklasi sifirdan biyiik 113596 yildizin My — (B —V)g
diyagrami cizilerek, bu diyagram {izerindeki goreceli yerleri
dikkate alinarak Hipparcos yildizlarinin icinden KY yildizlan
ayiklanmistir (Sekil 1). Bu olasi KY yildizlan tam oldugu
uzakliklar (100-300 pc) arasinda kalan Hipparcos KY yildizlarinin
yogunlugu, D = N/hacim formuli kullanilarak hesaplanmistir.

Yakin olmayan alan yildizlari icinden KY yildizlarini be-
lirmek gi¢tiir. Ciinkii, Hipparcos yildizlarindaki gibi uzakhk
bilgileri yoktur. Ancak KY yildizlari H-R diyagraminda yogun,
goreceli olarak sinirli kiigiik bir konumda bulunurlar. Bu 6zel du-
rumlarindan yararlanarak Yaz Gokge et al. (2013) ¢alismasinda
KY yildizlarinin J ve W1 mutlak parlakliklarini M; = —0.970,
Mw1 = —1.635 olarak verilmistir. Buradan KY yildizlarinin
(J —W1)o gergek ortalama rengi 0.665'tir. KY alan yildizlarinin
yerlerini belirlemek igin J — (J —W1) diyagramlari kullanilmistir.
Ornek olarak bir yildiz alanin renk-parlaklik diyagrami Sekil 2'nin
sol panelinde verilmistir. Bu sekilden de goriilecegi gibi, dev ve
clice kollari arasindaki bosluk kullanilarak bu ayrim J < 13.5 ka-
dir'e kadar yapilmistir. Bir alan igin sentetik érnegin énerdigi KY
yildiz yogunluguna goére karar verilerek bazi alanlarda J = 14.5
kadir séniige kadar gidilmistir. Ayni alan i¢in Galaxia sentetik
modelindeki verileriyle ¢izilmis sentetik yildizlarin renk-parlaklk
diyagrami Sekil 2 sag panelinde gosterilmistir. Sentetik yildiz
drnegindeki KY yildizlarinin belirlenmesi atmosferik paramet-
relere kriterleri dikkate alinmistir: 1.8 < logg (cgs) < 2.6 ve
4500 < Tepy (K) < 4900'dir. Yildizlararasi soniiklestirme etkisi
olmasaydi KY yildizlarn Sekil 2'deki diiz mavi ¢izgi boyunca
dagilacakti. Sekilde, daha soniige yani daha uzaga dogru gidil-
dikge dev kolu saga dogru donmiistiir. Kesikli ¢izgi arasinda kalan
yildizlar en olasi KY yildizlari olarak kabul edilmistir. Toplam
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Sekil 3. (a) I =90°, (b) 140°, (c) 180°, (d) 270° &rnek yildiz alanlari
icin KY yildizlarinin gozlemsel logaritmik uzay yogunluklarin (e) ve
sentetik verilerden (Galaxia) elde edilen yogunluklarin (¢) uzaklikla
degisimi. Noktal ve kesikli cizgiler, sirasiyla, gézlemsel ve kuramsal
(Galaxia) yogunluklarla en iyi uyumu saglayan modelleri géstermekte-
dir. Kutu simgesi, KY yildizlari icin bu calismada hesapladigimiz D*
= 5.954 degerini temsil eder.

soniiklestirme ve olasi KY yildizlarinin es zamanh belirlenmesiyle
KY alan yildizlarinin uzakliklari hesaplanmustir.

Klasik olarak Galaksi model parametreleri hesabi, gézlemsel
yogunluklarla (D = N/hacim) kuramsal yogunlugun (Esitlik
1) karsilastirlmasina dayanir. Esitlik 1'de, n normalize ed-
ilmis Glnes civar yogunlugu, ilk tstel ifade ilgili popiilasyon
yogunlugunun galaksi diizleminden dik, 2. {istel ifade radyal
dogrultudaki azalmasini anlatir. Calismadaki hedefimiz ince di-
kin uzunluk 6lgegi (h) parametresini yiikseklik élceginden (H)
bagimsiz elde etmek oldugundan asagidaki esitlikten 1. istel
ifade cikartilarak 2. {istel kisim kuramsal yogunlugun elde ed-
ilmesi icin kullanilmistir. Bu karsilastirmada birbiriyle en iyi
uyumu veren parametreler ilgili alandaki yildiz populasyonun
model parametreleridir. En iyi uyum x2,,,, ile test edilmistir.
Bu hesaplamalarda alan yildizlarindan elde edilen gozlemsel
yogunluklara ¢calismada elde edilen Giines civar yogunluk degeri
de eklenerek model hesabi yapilmistir.

D(z,z) =n x exp <1ilz|) X exp <(xh]%)> . (1)

Burada, yildizin diizlemden yiiksekligi z = zo +rsin b, r yildizin
Gines'e olan uzakhgi; b, Galaktik enlemi; zo Giines'in Ga-
laksi diizleminden yiiksekligini (25 pc; Juri¢ et al. 2008); =,
yildizin Galaksi diizlemindeki izdisimiiniin Galaksi merkezine
olan uzakhgmni; Ro, Giines'in Galaksi merkezine uzakligini (8
kpc) gostermektedir. Calismadaki yildiz alanlari dar bir enlem
araliginda (=075 < b < +0°5) segilerek bu kusaktaki yildiz
alanlar icin dik dogrultuda yogunlugun degismedigi kabul edildi.
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Cizelge 1. 19 yildiz alan igin KY yildizlarindan (siitun 3 ve 4) ve sentetik veriden (siitun 7 ve 8) hesaplanmis ince diskin Galaktik model parametleri.
N her bir yildiz alanindaki yildiz sayisini, D* yogunluk D* = log D + 10, | Galaktik boylami, Xgnin istatiksel test bilgisini géstermektedir.

Gozlemsel veri

Sentetik veri

1(°) N D~ h (pc) X2y (X1076) N D~ h (pc) X2, in (x1076)
90 15693 6.011002 15971107 3.3 15852 5.991093 16351 130 2.3
100 11318 5997001 16247117 11.5 12310 5.98%010 16347300 22.6
110 7911 6.04%90% 1574797, 10.8 8817  6.047007 15791 6.7
120 6228  6.007903 1697170 3.5 6889  6.0870-08 15751159 11.5
130 5518  6.007005 179712t 3.9 5718 6.08T00T 16671132 9.7
140 5114 6.047005 1911723 2.2 4836 6.067007 1814757 2.6
150 4923 6.00700% 2021710 2.3 4593 6.0370:0% 18967124 4.2
160 4350  6.0270°07 19561138 4.6 4429 5.997007  2036712° 5.1
170 4338 6.03700% 1998728 5.5 4325 6.0470:03 2003783 1.9
180 3945  5.987007  2137F1l4 2.3 4014 6.03700% 2044710 4.0
190 4528  6.027005% 2012718 8.5 4616 6.017905 2026750 3.9
200 4061  6.01100% 1926713 3.3 4178 6.057002 1887123 3.3
210 4369  6.057005 18951433 4.9 4085 6.05700% 18467192 3.1
220 5242 6.07100; 181713 2.1 4646 6071007 16971120 5.6
230 5149  6.057955 1712713 9.7 5500  6.1170:05 1604735 4.4
240 6082  6.041000  1508713) 12.3 6659  6.107008  14891L15 7.5
+0.05 +119 —+0.07 +140
SOV S| I w pes 1 v
270 15986 5 9318:88 16331%%3 2.8 16995 5 9718381 15661%% 5.2
—0.02 —78 N —0.04 —125 B

4 ince Diskin Uzunluk Olgegi

Calismada 36 yildiz alanindan 19'unun ince disk yogunlugu ve
uzunluk &lcekleri hesaplanmistir (Cizelge 1). Uzunluk 6lgegi
parametresi birka¢ bin pc arasinda degismektedir. Bu odlgek
kendisi kadar gidildiginde yildiz yogunlugunun 1/e kat azaldigini
ifade eder. Dolayisiyla bu parametrenin duyarli bir sekilde he-
saplanmasi verilerin birka¢ h uzakhga kadar olmasini gerektirir.
Galaksimize merkezi ve civarindaki dogrultularda ¢ok uzaklarda
yildiz bulunmadigindan {retilen uzunluk olgegi parametreleri
calismada sunulmamistir. Dort 6rnek yildiz alaninin gézlemsel,
kuramsal ve sentetik yogunluk profilleri $Sekil 3'te verilmistir.

5 Sonug

Bu calismada ilk defa Hipparcos katalogundaki olasi KY
yildizlarinin Giines civari yogunlugu D*(0) = log D(0) + 10 =
5.954 + 0.004 olarak hesaplanmistir. ince diskin uzunluk 8lcegi
parametresi ilk defa 2MASS ve W ISE verilerinden ve yiikseklik
Olceginden bagimsiz olarak hesaplanmistir. Galaktik diizlemde
ve farkli dogrultularda (I = 90°,100°, ...,270° ve —0°5 < b <
+0?5) secilmis 19 yildiz alani i¢cin model parametreleri iiret-
ilmistir. ince diskin uzunluk lcegi degerleri galaktik boylama
gore siniisidal bir dagilim sergilemektedir (Sekil 4).

Uzunluk 6lgeginin duyarli bir sekilde hesaplanmasi rad-
yal dogrultuda gidilen uzakliga baglidir. Galaksi merkezine zit
dogrultuda en biiyiik uzakhga gidildiginden ince diskin uzunluk
Slcegini h = 2 kpc olarak kabul edilmistir. Literatiirde ince diskin
uzunluk dlgegi genis araliklar (2 < h < 4 kpc) verildigi gibi daha
dar aralik veren ¢alismalar da yer almaktadir (2 < h < 2.5 kpg;
Robin et al. 1996; Robin, Reylé & Crézé 2000; Chen et al. 2001;
Siegel et al. 2002). Son zamanlarda yapilan Lépez-Corredoira
& Molgé (2014) galismasinda ince diskin uzunluk &lgegi 2 kpc
verilmistir. Bu deger, ¢alismada buldugumuz degerle uyumludur.
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Sekil 4. Gozlemsel (o) ve sentetik (¢) (Galaxia) verilerden elde edilen
uzunluk 6lcegi parametrelerinin Galaktik boylama goére degisimi.

Tesekkiir

Bu arastirma 112T120 numarali TUBITAK tarafindan arastirma
projesi olarak desteklenmistir. Ayrica istanbul iiniversitesi BAP
birimi tarafindan BYP48483 ve UDP51396 projeleriyle de
desteklenmistir. isteéimiz tizerine WISFE igin Galaxia mode-
lini gelistiren Dr. Sanjib Sharma’ya da tesekkiir ederiz. Bu
arastirmada WISE, 2MASS, NASA/IPAC Infrared Science
Archive (http://irsa.ipac.caltech.edu/), NED (NASA/IPAC Ext-
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