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Ozet

Bu calismanin amaci, Samanyolu kalin diskinin olusumuna yol acabilecek senaryolarin olasi etkilerini anlamaktir. Kalin
disk olusumu icin énde gelen mekanizmalar olarak yigilma, birlesme, gdc ve isinma senaryolari 6nerilmistir. Olasi olusum
senaryolarini arastirmak icin APOGEE DR17 kizilotesi tayfsal gokyiizii tarama katalogundan secilen farkli isima giicii
siniflarina sahip yildizlar incelenmistir. Galaktik kalin diski, yildizlarin kimyasal, kinematik ve dinamik 6zelliklerini kisitlayarak
sectik. Her ornek icin bir yoriinge basikligi dagilimi cizip, bunu her modeli temsil eden sentetik kalin disk 6rneklerinin
yoriinge basikligi dagilimlariyla karsilastirdik. Calismada Galaktik kalin disk olusumu icin en belirgin mekanizmanin géc
modeli oldugunu bulduk. Ayrica, ilkel gazin Samanyolu diskine diismesinden sonra kalin diskin bulundugu yerde olusan
bazi yildizlar oldugunu belirledik, bu da Galaktik kalin diskin bazi yildizlarini olusturan bir birlesme gecmisi olduguna isaret
ediyor.

Abstract

The aim of this study is to understand the possible effects of scenarios that could lead to the formation of the Milky Way
thick disk. Accretion, merger, migration and heating scenarios have been proposed for thick disk formation as leading
mechanisms. To investigate the possible formation scenarios, we investigate stars with different luminosity classes selected
from the APOGEE DR17 spectral catalogue. We select the Galactic thick disk by constraining chemical, kinematic, and
dynamic properties of the stars. For each sample we plot an eccentricity distribution and compare it with the synthetic
thick disc samples that represent each model. We find the most prominent mechanism for thick disc formation is migration
model. We also determine that there are some stars that were formed where the thick disc reside after their primordial gas
fall into the Milky Way disc, which points out there is a merger history that formed some star of the Galactic thick disc.

Anahtar Kelimeler: Galaxy — thick disc — kinematics & dynamics

1 Giris islemi yildizlarin yaslarina, kimyalarina, kinematik ve dinamik
parametrelerine sinirlamalar getirilerek ya da bunlarin  bir
kombinasyonu kullanilarak gerceklestirilebilir. Ozellikle duyarli
tayin edilen yildiz yaslan daha gercekci sonuclar verecektir.
Bununla birlikte, tek yildizlar icin yas hesaplamalari giiniimiizde
hala yeterince duyarli sonuclar vermediginden bu calismanin
kapsaminin disinda birakilarak diger yontemler tercih edilmistir

(Doner ve dig. 2023).

Galaksimiz Samanyolu, Evrende goézlenen gevsek olmayan
sarmal kollara sahip, kiiciik siskin bolgesi ve uzun cubugu
olan tipik bir disk galaksisidir (Onal Tas 2016). Durgun
halde bakildiginda, Galaksimizin farkli geometrik forma sahip,
yapisinda yas, kimya, kinematik ve dinamik bakimdan
farkhhk gosteren yildiz popiilasyonlarina sahip tic ana bileseni
vardir. Bunlar icten disa dogru siskin bolge, disk ve halo
olarak siralanabilir(Bland-Hawthorn & Gerhard 2016). Dinamik
durumda Galaksimize baktigimizda bu diizenli gériiniim yerini
farkli Slceklerdeki cekimsel pertiirbasyon kaynaklarina (uzun

gubuk, spiral kollar, dev molekill bulutlan vb.), yildizlan fotometrik yildiz sayim ydntemiyle incelenmesi sonucunda
bircok diizlemde birbiri icerisine gecmis Galaktik bilesenlere, Galaktik diske dik dogrultuda hesaplanan yildiz yogunluklari
uydu ciice galaksilere, diskin alevienmesi ve burulmasi vb. iki iistel fonksiyon ile ifade edilmistir. Bu kesif Galaksi
yapilara birakmistir (Onal Tas 2016; Onal Tas, Bilir & Plevne diskini iki popiilasyona bd&lmiistiir: ince disk ve kalin disk.
2018). Bu durum bi.l.imsel analiz siireclerinde cesitli karmasalara Bu kesfin ardindan yapilan (::ok sayida calisma (&rnegin;
neden olmaktadir. Ornegin, Galaktik yapi ¢alismalari agisindan Nemec & Nemec (1991, 1993); Norris (1999); Nykytyuk &
Galaksi diskinin alt bilesenlerini, disk ile halo ve disk ile siskin Mishenina (2006)) bu iki bilesene ait yildizlarin gercekten de
bolge karakteristigi g__é')steren yildizlari birbirinden ayirabilmek farkli ézelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur. ince disk
olduk¢a &énemlidir (Onal Tas 2016). Bu calisma agisindan yildizlari Galaksinin en genc, en cember yoriingeli, metalce
Galaksi diskinin iki ana bilegeni olan ince disk ve kalin disk zengin ve alfa-elementleri bakimindan fakir yildizlandir. Kalin
yildizlarinin birbirinden ayristiriimasi énemlidir (Navarro ve dig. disk yildizlan ise ince diske gore daha yasl, ydriingeleri
2011; Juric ve dig. 2008; Chiba & Beers 2000). Bu ayrma basiklasmis, metalce daha fakir ve alfa elementleri bakimindan

daha zengin yildizlardir. Giiniimiizde bu O6zelliklerin, birbirini

devam eden siireclerle mi, yoksa her iki bilesenin farkli evrim

Galaksi diskinde potansiyel alt bilesenlerin varligi fikri
Gilmore & Reid (1983)'in ¢alismasinda ortaya atilmistir.Bu
calismada, giiney Galaktik kutup dogrultusundaki yildizlarin
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Sekil 1. APOGEE DR17 taramasindan secilen 352462 yildizin Kiel
diyagrami.

Bunun bir diger nedeni, ince disk ve kalin disk yildizlari arasinda
benzer 6zellikli bir gecis popiilasyonu olmasidir. Bu nedenle,
disk icerisindeki yildizlarin birbirinden ayristirilmasi kadar, bu
bilesenlerin birbirine karismasina neden olan mekanizmalarin
oynamis olduklari rollerin anlasiimasi da énemlidir (Bland-
Hawthorn & Gerhard 2016).

Literatiirde kalin diskin nasil olustugunu aciklamaya
calisan cok sayida simiilasyon calismasi yapilmistir (Yoachim
& Dalcanton 2006; Saha, Tseng & Taam 2010; Minchev
ve dig. 2015; Aumer, Binney & Schénrich 2016; Buck
2020). Bu calismalardan en géze carpani, baslica 6nerilen
dort modelin similasyonlarini yaparak sentetik kalin disk
yildizi Gireten Sales ve dig. (2009)'nin calismasidir. Calismada
liretilen kalin disk yildizlarinin yoriinge basikliklari hesaplanarak
dagilimlari olusturulmustur. Her bir dagilim ise sentetik érnegin
tretildigi kalin disk olusum modelini temsil etmistir. Calismada
incelenen dort temel senaryo gog, yigisma, birlesme ve i1sinma
senaryolaridir. Gd¢ senaryosu Sellwood & Binney (2002)
tarafindan Onerilmistir. Buna goére Galaksi diskinde bulunan
spiral kollar hareket eden yogunluk dalgalarn olduklarindan
bu hareketin sonucunda rezonans bdlgeleri olustururlar.
Spiral kollardan kaynaklanan rezonans bolgeleri civarinda
bulunan yildizlar bu bolgelerin etkisiyle bir sikismaya maruz
kalarak Galaksi diizlemi boyunca ice ya da disa dogru
gd¢ edebilirler.  Yigisma senaryosu Abadi ve dig. (2003)
tarafindan 6nerilmistir. Buna gore, Galaksimizin cekim alanina
kapilip parcalanan daha kiiciik galaksilerden calinan yildizlar
Galaksi diizlemine dogru hareket ederek yigismis ve bunlar
zamanla es dizlemli yoriingelere yerleserek Galaktik kalin
diski olusturmustur. Birlesme senaryosu Brook ve dig. (2004)

tarafindan Onerilmistir. Buna goére Galaksimizin gecmisinde
gazca zengin birlesmelerin aktif oldugu, yani Galaksimizin bol
miktarda gaz biriktirdigi bir ddnemin sonucunda disk diizlemine
inen bu gazlar ve olusturduklar yildizlar sayesinde dénen kalin
bir disk bileseninin olusmasi tasvir edilmistir. Isinma senaryosu
Villalobos & Helmi (2008) tarafindan énerilmistir. Modele gore
baslangictan beri var olan biiyiik bir ilkel uydu galaksinin, dénen
ince diskle birlesmesiyle dinamik bir 1sinma siireci baslamis olur.
Buna gore disk yildizlarinin dinamik isinmayla hiz dispersiyonu
artmis ve bu yildizlarin disk diizleminden yukarilara dogru
cikmasiyla kalin disk olusmustur.

Bu calismada, bir biitiin olarak Galaksimizin maruz kaldig
ic ve dis ortam kaynakli etkiler ve yildiz evrimi dikkate
alinarak Galaktik kalin disk olusumunun hangi siire¢(ler)
ile meydana geldiginin c¢céziimlenmesi amaclanmistir. Buna
gbére makale soyle diizenlenmistir: ikinci bélimiinde verilerin
secimi ve kinematik, dinamik parametre tayini, 1s5ma giicii
siniflarinin belirlenmesi, Galaktik kalin disk alt érneklerinin farkli
yontemlerle belirlenmesi anlatilmis; liciincii béliimde kinematik,
dinamik ve kimyasal Ozelliklerine gore belirlenen kalin disk
orneklerinin yani sira ideal kosullar altinda secilen kalin disk
yildizlarindan elde edilen bulgular incelenmis ve son olarak
dérdiincii béliimde kalin disk olusum modellerinin farkl yollarla
elde edilen kalin disk ornekleriyle karsilastiriimasi yapilmis
ve literatiir bulgularyla birlikte degerlendirilerek elde edilen
sonuclar bildirilmistir.

2 Veri ve Yontem

Bu calismada ana tayfsal wveri kaynagi olarak APo-
Galactic Evolution Explorer kizildtesi tayfsal gokyiizii tarama
programinin 17. veri sirimi (DR17; Abdo'rrauf ve dig.
2022) kullanilmis ve astrometrik veri kaynagi olarak da
Gaia uydusunun iiciincii veri (DR3; Gaia Ishirligi 2021,
2023) sirimi  kullanilmistir. APOGEE DR17 katalogunda
733,901 yildiza ait 191 siitun teknik ve bilimsel veri yer
almaktadir. Oncelikle APOGEE DR17 katalogu ile Gaia DR3
katalogu birlestirilerek her iki katalogta bulunan yildizlarin
oldugu tek bir katalog olusturulmustur. Olusturulan katalogtaki
verilerden giivenilir sonuclarin elde edilmesi icin verilere su
temizlik kriterleri uygulanmistir: (i) Gézlemsel tayflarin sentetik
tayflarla eslestirme siireclerinin giivenilirliginin gostergesi olan
STARFLAG, ASPCAPFLAG ve FE_H_FLAG bitmask degerleri sifira
esit olan yildizlar secilmistir. (ii) Atmosfer model parametreleri
olan yildizlardan ylzey cekim ivmesi (logg), etkin sicaklik
(Terr), metal bollugu ([Fe/H]) ve alfa bollugu ([a/Fe])
parametrelerine, sirasiyla, log g>0, Tw>0, -3<[Fe/H]<1.5 ve
-2<[a/Fe]<2 sinirlamalari getirilmistir. (iv) Radyal hiz degeri
pozitif olan (v>0) yildizlar ve (v) Gaia DR3 katalogundan
alinan trigonometrik paralaks degerleri pozitif (ww>0) olan
yildizlar secilmistir. Bu sinirlamalardan sonra geriye 352462
yildiz kalmistir. Bu ornekteki yildizlarin Kiel diyagramindaki
dagilimlar Sekil 1'de gosterilmistir.

Bir yildiza ait trigonometrik paralaks hatasi, trigonometrik
paralaks Slciimlerine oranlandiginda rélatif paralaks hatasi elde
edilir. APOGEE DR17 yildizlarinin Gaia DR3 katalogunda
verilen bilyiikliiklerinden hesaplanan rélatif paralaks hatasi
dagiimina bakildiginda (Sekil 2), baslangicta temizlenen yildiz
drneginin %90"1inin 0.15 ve daha kiiciik bir rdlatif hataya sahip
olduklari tespit edilmistir. Rolatif hata dagiliminin medyan
degeri 0.025 ve standart sapmasi 0.075 olarak hesaplanmistir.
0.15 degerinin tercih edilmesinin sebebi miimkiin oldugunca cok
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Sekil 2. APOGEE DR17 taramasindan secilen 352462 yildizin rélatif
paralaks hatasi histogrami.

yildizi hesaplamalara dahil etmek ve kalin disk yildizi havuzunu
genisletebilmektir.

Calismada kullanilan yildizlarin astrometrik 6zelliklerine
bakildiginda 6zhareketlerinin -100< 11<100 mas yil~! araliginda
degistigi ve bileske 6zhareketin medyani 9.64 mas yil~?
oldugu hesaplanmistir. Radyal hizlar -200<y<300 km s=*
araliginda degismekte olup ve medyan radyal hiz 2.64
km s~ !'dir. Atmosfer model parametrelerinin histogramlari
Sekil 3'te gosterilmektedir. Buna gore etkin sicakhk (Te)
histograminda ic ice gecmis ve ayrik olmak ilizere cok modlu
bir dagilimla karsimiza cikmaktadir. Bu da APOGEE kizil6tesi
tayfsal gokyiizii tarama programinin gdzlem stratejisinin bir
yansimasidir. Bu goriinim bize 6rnek icerisinde F, G, K ve
M tayf tiiriinden yildizlarin baskin olarak bulundugunu sdyler.
Yizey cekim ivmesi (logg) histograminda da i¢ ice gecen
cok modlu bir dagilim gérilmektedir. Bu dagilim ozellikle
anakol yildizlarinin baskin oldugu 4<logg<5 bdlgesinde ve
dev yildizlarin baskin oldugu logg<3 bodlgesinde belirgin
modlar olarak gériilmektedir. Yildizlarin [Fe/H] histograminda
Galaktik diskteki Giines civarindaki yildizlardan beklenildigi
gibi [Fe/H]=0 dex civarinda normale yakin bir dagilim ve bu
dagilimin metalce fakir tarafta uzamis kuyrugu gériilmektedir.
Bu kuyrugun nedeni Galaktik kalin disk ve halo yildizlaridir.
Ote yandan, [a/Fe] histograminda iki modlu bir dagilim
goriilmektedir. Bu dagilim &rnegimiz icerisinde belirgin iki
alfa popilasyonu oldugunu soyler. Biri yiiksek-alfa, digeri ise
diisiik-alfa popiilasyonlaridir. Yiiksek-ao popiilasyonu [Fe/H]
diizleminde metalce fakir yildizlari olan kalin disk ya da halo
yildizlarini temsil ederken, disiik-a popiilasyonu metalce zengin
ve cok biiyiik bir kismi ince diske ait yildizlari temsil eder.
Bu diyagramdaki iki mod ayrik olmadigindan érnek icerisinde
hatr sayilir miktarda gecis bolgesi yildizi olduguna da dikkat
edilmelidir.

2.1 Kinematik, Dinamik ve Kimyasal Biiyiikliiklerin
Tayini

Calismada yildizlarin uzakhklar (d) Gaia DR3 trigonometrik
paralakslarindan 1/w iliskisiyle hesaplanmistir. Gaia DR3
katalogu APOGEE DR17 yildizlarinin  kinematik ve
dinamik parametrelerinin hesaplanmasi icin gerekli olan
alti boyutlu parametre uzayinin baslica bes parametresini
son derece yiiksek bir duyarhlikla saglamaktadir. Bunlar
yildizlarin ekvatoral koordinatlari (a, d), 6zhareket bilesenleri
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Sekil 4. Farkli metal bollugu araliklarinda anakol, alt dev ve dev sima giici siniflarindaki yildzlarin Kiel diyagramindaki gdriinimleri.

(pa cosd, ws) ve trigonometrik paralakslandir (). Bunlara

ek olarak, APOGEE'nin yiiksek sinyal-giiriilti oranh ve
yiiksek ¢ozinirlikla tayflarindan  gelen radyal hiz (7))
Olctimleri  eklenince calismamizdaki yildizlarin  kinematik

parametreleri oldukca duyarl hesaplanmistir. Dinamik yériinge
parametreleri icin ise yalnizca modellerden gelen yanliliklardan
etkileneceklerini  soyleyebiliriz.  Bu calismada, yildizlarin
kinematik analizler icin gerekli olan uzay hizi bilesenleri (U, V,
W) ve toplam uzay hizi (S) ile dinamik analizler icin gerekli
olan yoriinge parametreleri (z,, ve e) bir Python kiitiphanesi
olan galpy (Bovy 2015) ile hesaplanmistir. Uzay hizi bilesenleri
galpy ile hesaplandiktan sonra diske paralel uzay hizlari olan
U ve V'ye diferansiyel dénme diizeltmesi uygulanarak
disk yildizlarinin  Galaksi merkezine goére uzakliklarindan
kaynaklanan sapmalar bertaraf edilmistir. Ardindan tiim uzay
hizi bilesenleri Coskunoglu ve dig. (2011)'nin yerel duraganlhk
standardi degerleri kullanilarak Giines civari icin net hizlara
dondstirilmistir. Dinamik yoriinge parametreleri  Galpy
programinda MWPotential2014 simetrik Galaktik potansiyeli
kullanilarak yildizlarin yoériingelerini birkac kez kapatabilmesi
icin 3 Gyil boyunca 3 Myil adimlarla olusturulmustur. APOGEE
DR17 katalogu vyapisinda radyal hiz ve atmosfer model
parametrelerine ek olarak 27 elemente ait kimyasal bolluk
degerlerini icermektedir. Calismamizdaki yildizlarin [Fe/H] ve
[a/Fe] bolluk oranlar dogrudan katalogtan gelmektedir.

2.2 Isima Giicii Simiflarinin Belirlenmesi

Bu calismada APOGEE DR17 katalogundan secilen yildizlar
anakol, altdev ve dev yildizlar olmak (izere i1sima giici
siniflarina aynlmistir. Isima giicli siniflarinin belirlenmesinde
Bilir ve dig. (2020) yéntemi kullanilmistir. Bu yontem PARSEC
kiitle yollari kullanilarak -3.5<[Fe/H]<1 (dex) araligindaki
yildizlari farkl genislikteki ardisik 10 metal bollugu araligina
boler. Her bir aralik icin sifir yas (ZAMS) ve terminal

yas (TAMS) anakolunu temsil eden esyas egrileri Kiel
diyagramina yerlestirilerek anakol yildizlari ve evrimlesmis
yildizlar secilmistir. ZAMS ve TAMS arasindaki vyildizlar
anakol, TAMS egrisinin (stiinde kalan tim yildizlar ise
evrimlesmis ve ZAMS egrisinin altinda kalan yildizlar istatistik
disi yildizlar olarak siniflandirilmislardir. Evrimlesmis yildizlar
karma bir grup olup altdev ve dev popiilasyonlari karisik
haldedir. Bu popiilasyonlarin birbirlerinden ayrilmasinda ise
log g parametresi kullaniimistir. Buna gore 3<logg<4 olan
yildizlar alt dev, log g<3 olan yildizlar ise dev yildizlar olarak
secilmistir. Sekil 4'te 10 metal bollugu aralig: icin 1sima giicii
siniflarina ayrilmis yildizlarin - Kiel diyagrami gériilmektedir.
Mavi noktalar anakol, yesil noktalar evrimlesmis ve pembe
noktalar istatistik disi birakilan yildizlan temsil etmektedir.

2.3 Galaktik Kalin Disk Popiilasyonlarinin Farkli
Yontemlerle Belirlenmesi

Bu calismada Galaktik kalin disk popiilasyonlarinin belirlenmesi
icin kinematik, kimyasal ve dinamik olmak iizere ii¢c farkh
yontem kullanilmistir. Buradan hareketle kinematik, dinamik
ve kimyasal kalin disk yildizi alt érnekleri olusturulmustur.

2.3.1 Kinematik Kalin Disk Yildizlari

Anakol, altdev ve dev olarak i1sima giici siniflarina ayrilan
yildizlarin kinematik 6zelliklerine gére disk alt popiilasyonlarina
ayrilmasinda Bensby ve dig. (2003, 2014) tercih edilmistir.
Bensby ve dig. (2014) calismasinda yildizlarin uzay hizi
bilesenleri ve hiz dispersiyonlari kullanilarak ince disk, kalin
disk ve halo yildizlarinin bir Gauss dagihimi ortaya koyduklari
varsayllmis her bir Galaktik popiilasyon icin bir f degeri
hesaplanmistir. Bu deger séz konusu yildiz popiilasyonunun
uzay hizi bilesenlerine ve asimptotik siiriiklenme hizlariyla iliskili
olarak hesaplanan Gauss dagilimini temsil eder. f = f(U,V, W)
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Cizelge 1. Giines komsulugundaki yildizlarin Galaktik bilesenlere gére
gozlenme oranlari, U, V, W hiz bilesenlerindeki dispersiyonlari ve
asimptotik siiriiklenme hizlari (Bensby ve dig. 2003).

(km s™1)
Bilesen X (%) ouv ov ow  Vasym
ince Disk (D) 94 35 20 16 -15
Kalin Disk (TD) 6 67 38 35 -46
Halo (H) 015 160 90 90  -220

olmak iizere degeri asagindaki baginti ile hesaplanmistir:

U|_25R (Visr — Vasym)2 _ WLSR> (1)

- 2 2 2
207, 207, 204,

f:Xkexp(

Burada Uisr, Visk ve Wisr, yerel duraganlik diizeltmesi ve
diferansiyel donme diizeltmesi uygulanmis uzay hizi bilesenleri,
Visym, asimptotik siiriiklenme hizi, oy, ov ve ow her bir
uzay hizi bilesenine ait hiz dispersiyonlari, X, Cizelge 1'de
verilen popiilasyon yiizdesi ve k uzay hiz dispersiyonlarina bagli
tanimlanmis olan Gauss dagilimini temsil eden bir carpandir. k
carpani ise asagidaki baginti ile hesaplanir:

k= (2m) YL 2)
oUuovow
ince ve kalin disk bilesenleri icin f degerleri, bu bilesenlerin
Giines civarinda goriilme yizdeleri (bkz. Cizelge 1) asagidaki
bagintiya yerlestirilerek kalin disk olma olasiliginin ince disk
olma olasiligina orani (TD/D) hesaplanmistir:

Zrp 1D

TD/D ofo 3
Yapilan analizlerde TD/D oraninin hala ince disk ve halo
yildizlan tarafindan bir miktar kirletildigi tespit edilmistir.
Bensby ve dig. (2014) calismasina gére TD/D>2 kosulunu
saglayan yildizlar yiiksek olasilikli kalin disk yildizlarini temsil
etmektedir. Bunun da 6niine gecmek icin yiiksek olasilikli kalin
disk popiilasyonu yildizlarina, Nissen (2004)'in toplam uzay
hizlarina (S) getirdigi sinirlar kullamlmistir. Buna gére, S<50
km s™' olanlar ince disk popiilasyonunu, 50<S<70 km s~!
ince disk ile kalin disk arasindaki gecis bolgesini, 70<5<180
km s~ kalin disk popiilasyonunu, S$>200 km s~! ise halo
poplilasyonunu temsil etmektedir.

2.3.2 Dinamik Kalin Disk Yildizlari

Dinamik kalin disk yildizlarini belirlemek icin bir yildiz
yoriingesinin Galaktik diizleme olan en biyik dik uzakhg
olarak tanimlanan zm parametresi kullanilmistir. Wilson ve dig.
(2010) calismasinda Galaktik kalin disk yildizlarini incelerken
bu &érnegin durgun haldeki konumlarini temsil eden |z| degerine
sinirlamalar getirmislerdir. Bu sayede kalin disk popiilasyonu
icerisindeki ince disk ve halo yildizlarindan kaynaklanan
kirlenmeyi azaltarak salt kalin disk popiilasyonunun yoriinge
basikliklarini incelemislerdir. Yaptiklari analizlerden kalin disk
yildizlarinin 3 kpc'den dteye uzanamayacagini bulmuslardir.
Kalin diskin yiikseklik 6lcegi kullanilarak kalin disk yildizlarinin
1<|2|<1.3 (kpc) ve 1.3<|2|<3 (kpc) uzaklik araliklarinda yildiz
sayl yogunlugu bakimindan benzer oranlarda olacaklarini tespit
etmislerdir. 1<|z|<1.3 (kpc) uzaklik araliginda ince disk ve
kalin disk yildizlari benzer yogunluklarda karsimiza cikarken
ozellikle 1.3<|z|<3 (kpc) araligr kalin disk popiilasyonunun
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fiziksel anlamda baskin oldugu bolgeleri temsil eder.
Calismamizda Wilson ve dig. (2010) calismasinda kullanilan |z|
araliklari yerine z,, degerleri kullanilmistir. Dinamik kalin disk
alt 6rneginin belirlenmesinde 1.3<z,<3 (kpc) aralig yiiksek
olasilikh kalin disk bdlgesi olmasi bakimindan tercih edilmistir.

2.3.3 Kimyasal Kalin Disk Yildizlari

Bu calismada kimyasal uzay [a/Fe]x[Fe/H] diizlemi olarak
secilmistir. Kimyasal uzaydan kalin disk popiilasyonunu
belirlemek icin [o/Fe]x[Fe/H] diizlemine Gausyen Karisim
Modeli (GMM) uygulanmistir Pedregosa ve dig. (2011). GMM,
bir makine 6grenme algoritmasi olarak veriyi tercih edilen
sayida Gauss diizlemiyle fit ederken her birinin o diizlemdeki
olasiligini hesaplar. Gauss bolgeleri arasindan gecirilen ayrim
(ya da karar sinir) cizgisine gore 6rnek diisiik-[ce/Fe] ve yiiksek-
[a/Fe] popiilasyonlari olarak ayrilir. GMM ile belirlenen karar
sinir cizgisinin altinda kalan yildizlar disik-[a/Fe]'ye sahip
ince disk poplilasyonlaridir. Karar sinir cizgisinin iistiinde kalan
yildizlar ise daha yasli yildizlardan olusan ve kimyasal acidan alfa
elementlerince zengin olan yiiksek-[a/Fe] popiilasyonlaridir.
Yiiksek olasilikli kimyasal kalin disk yildiz popiilasyonu kalin
disk yildizlari icermesinin yani sira halo yildizlariyla kirlenir.
Halo yildizlari kalin disk ve ince diske nazaran metalce rélatif
olarak daha fakir ve alfa elementleri bakimindan ise kalin disk
popiilasyonlarindan daha zengindirler. Kalin disk yildizlarinin
6rnekten cikarilmasi icin [Fe/H]>-1.5 (dex) siniri getirilmistir.

3 Bulgular

Bu calismada APOGEE DR17 katalogundan secilen anakol,
alt dev ve dev yildizlarin kinematik, kimyasal ve dinamik
Ozelliklerine getirilen sinirlamalarla lic tiir yiiksek olasilikli
kalin disk popiilasyonu olusturulmustur. Bu popiilasyonlarin
birbirlerine goére kalin disk popiilasyonunu ne kadar iyi
yansittiklari ya da hangi ydntemin en cok Galaktik kalin
diski temsil ettigi onemli bir problemdir. Ne yazik ki (¢
yontemin de tek basina yetersiz kaldigi literatiirde bilinen
bir durum oldugundan bu calismada yéntemlerin birbirlerine
gore durumlari irdelenerek en iyi temsilin nasil saglanabilecegi
arastirilmistir.

3.1 Farkh Kalin Disk Orneklerinin Uyumu

Bu kisimda yiiksek olasilikli kinematik, dinamik ve kimyasal
kalin disk o6rneklerinin  Galaktik kalin diski ne kadar iyi
temsil ettiklerine dair bulgular ortaya konmustur. Calismada
yiiksek olasilikli kinematik kalin disk érnegi, TD/D>2 kosulunu
saglayan yildizlar kiimesine Nissen (2004)'in toplam uzay
hizi hatasina uyguladigi 70<.S<180(km s~ * kosulu getirilerek
olusturulmustur. Sekil 5'da farkh isima giicii sinifindaki
yildizlarin yukaridan asagiya dogru sirasiyla kinematik, dinamik
ve kimyasal yontemlere goére secilmis kalin disk 6rneklerinin
Toomre diyagramlar gosterilmistir. Buna gore kinematik yolla
secilen yildizlar disinda kimyasal ve dinamik uzayda tiim i1sima
gici siniflarinda gerek ince disk gerek de halo yildizlarinca
belirgin kirlenme vardir. Dinamik yolla secilen anakol yildiz
ornegi ince disk kirlenmesinin en az gorildigi ornektir.
Bununla beraber, dev yildizlar s6z konusu oldugunda kinematik
olarak yiiksek olasilikl secilen dev kalin disk yildizlari dinamik
ve kimyasal olarak kalin disk popiilasyonunu tam olarak
yansitmamaktadirlar.

Dinamik olarak vyiiksek olasilikh kalin disk yildizlar
1.3<2,<3 (kpc) araligindadirlar. Dinamik olarak secilen bu
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Sekil 5. Toomre diyagramlari. Kinematik yolla secilen yildiz érneklerinin dinamik ve kimyasal uzaylardaki durumu goriilmektedir.

ornegin kinematik, dinamik ve kimyasal uzaylardaki gérinimi
Sekil 6'de gosterilmistir. Sekilde ince disk ve halo yesil, ince
disk-kalin disk gecis bolgesi pembe, kalin disk mavi renkli
cubuklarla temsil edilmistir. Seklin Gst panelinde dinamik
olarak secilmis kalin disk o6rneginin kinematik uzayin 2z,
histogramina yansimasi gorilmektedir. Buna gore dinamik
olarak secilen 6rnekler kinematik anlamda yiiksek olasilikli kalin
diski yansitmazlar. Benzer sekilde dinamik olarak secilen kalin
disk 6rnegi Seklin alt paneline bakildiginda tiim isima giici
siniflarinda yine dinamik kalin diski yansitmamakta ince disk
ve halo yildizlarinca kirlenmeye maruz kalmaktadirlar.

GMM  yoéntemiyle karar cizgisinin lizerinde kalan
yildizlar yiiksek-[or/Fe] yildizlan [Fe/H]=-1.5 dex degerinde
sinirlandirildiginda  kimyasal anlamda yiiksek olasilikli kalin
disk ornekleri elde edilmistir. Bu 6rnekler kinematik ve dinamik
uzayda da kalin disk yeterliliklerini sagliyor mu sorusuna yanit
olarak Sekil 7 cizilmistir. Sekil incelendiginde en alt panelde
kimyasal kalin disk érnekleri anakol, alt dev ve dev yildizlar icin
cizilmistir. Seklin Gst ve orta panelleri incelendiginde kinematik
ve dinamik uzaylardaki yildizlarin birbirinden iyi ayrilmadiklari
yine dikkati cekmektedir.

Tiam kirlenmeler 6rnegin kinematik olarak secilmesinin
kimyasal ve dinamik anlamlarda kalin diski yansitmamasi (ya

da benzer sekilde diger kombinasyonlarin) ideal kalin disk
diye bir popiilasyonun var olup olmadiginin sorgulanmasina
neden olmustur. ideal kalin disk séyle tanimlanabilir: kinematik
anlamda TD/D>2 ve 70<S5<180 (km/s), kimyasal olarak
ylksek-[a/Fe] yildizlari ve metal bolluklar [Fe/H]=-1.5 dex
degerinden daha fakir olmayan ve dinamik olarak da 1.3<2,,<3
(kpc) olan yildizlar. Bu sinirlamalar getirildiginde olusturulan
ideal kalin disk 6rneginde 696 yildiz oldugu goériilmiistiir.

3.2 Kalin Disk Olusum Modellerinin Testi

Galaktik kalin disk olusum modellerinin sinamasi, Sales ve dig.
(2009)'nin 1sinma, yigisma, gb¢ ve birlesme senaryolarina
gbre yapimistir. Sales ve dig. (2009)'in her bir senaryo
icin olusturdugu sentetik yildiz érneklerinin ydriinge basikhk
dagilimlari, APOGEE DR17 katalogundan kinematik, kimyasal
ve dinamik yontemlerle secilen kalin disk yildizlarinin yériinge
basiklik dagimlan ile karsilastinlmistir. Bu karsilastirmalar
sonucunda hangi olusum senaryosunun kalin diski daha iyi
temsil ettigine bakilmistir. Sales ve dig. (2009) calismasinda
test edilen senaryolara ait sentetik yildiz érneklerinin yoriinge
basikligi dagilimlari  Sekil 8'da goriilmektedir. Diyagram
tizerinde her bir modelin histogrami farkli bir renkle cizilmistir.
Birlesme, Yigisma, Go¢ ve Isinma senaryolari sirasiyla, mavi,
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Sekil 6. z,,, histogramlari. Dinamik olarak 1.3<z,,<3 (kpc) araliginda secilen yildizlarin kinematik ve kimyasal uzaylardaki durumu gérilmektedir.

kirmizi, turkuaz ve sari basamak fonksiyonlar ile temsil
edilmistir. Her bir dagilimin tepe noktasini temsilen siyah kesikli
cizgiler yerlestirilmistir. Digerlerinden farkli olarak yalnizca
isinma senaryosunda iki tepe ve bir dip noktasi icin iic adet
kesikli cizgi kullanilmistir.

Ozetle, Sales ve dig. (2009) calismasinda irdelenen
senaryolarin  yoriinge basiklik frekans dagilimlari ile bu
calismada secilen kalin disk alt &rneklerinin  ydriinge
basikhklarinin frekans dagilimlarinin diyagramlari
karsilastinlmistir. Senaryolar test edilirken dagilimin medyan
degeri ve dagilimin sekli dikkate alinmistir. Diyagramlarda
(bkz. Sekil 9, 10, 11 ve 12) yildizlanin dagihmi acik mavi
basamak fonksiyonla her bir 6rnegin medyan ydriinge basiklig
mavi kesikli cizgilerle gésterilmistir. Her bir medyan degeri her
senaryoya 0zgl olacak sekilde farkl renklerde kesikli cizgiler ile
gosterilmistir.

Yiiksek olasilikli kinematik kalin disk yildizlan icin elde
edilen bulgulara bakildiginda tiim 1sima giicii siniflarinda
birlesme senaryosunun desteklenmedigi goérilmektedir. Sekle
bakildiginda hem vyériinge basikligi histogramlarinin  tepe
noktalarinin hem de dagihmin &rtiismedigi goriilmektedir.
Yiiksek olasilikli dinamik kalin disk 6rnekleri icin goézlemsel
verilerin medyan degerleri ile dagilimin sekli uyum icerisindedir.
Dagilimin  sekline bakildiginda dev yildizlarin  birlesme
senaryosunun yoriinge basikligl dagilimina daha cok uydugu
goriilmektedir. Dagilimin tepe noktalarinin farki ise anakoldan
deve dogru gidildikce 0.04, 0.02, 0.01 kadardir. Yiiksek olasilikli
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dinamik kalin disk icin birlesme senaryosunun gecerli oldugu
soylenebilir. Kimyasal kalin disk o6rneklerine bakildiginda
anakoldan yildizlarindan dev yildizlara dogru gidildikce medyan
degeri ile simiilasyon dagiliminin tepe noktalarinin birbirinden
uzaklastigi yalnizca frekans dagilimin seklinin model ile uyumlu
oldugu goriiliir.

Yigisma senaryosu simiilasyonu yildizlarinin  yériinge
basikliklarinin medyan degeri 0.54 olarak hesaplanmistir ve
bu deger sekil lizerinde siyah kesikli cizgi ile gosterilmistir.
Modelde yériinge basikhigi dagilimi hemen hemen simetriktir
ve €=0.9 degerine ulasildiginda frekans dagilimi bitmektedir.
Yiiksek olasilikli kalin disk érneklerinin medyan degerleri (mavi
kesikli cizgi) ile senaryonun tepe noktasi (kirmizi kesikli
cizgi) tlim 1sima giicii siniflarinda birbirlerinden oldukga farkli
noktalardadir. Belirgin bir uyumsuzluk vardir. Bu uyumsuz
durum kinematik, dinamik ve kimyasal kalin disk 6rneklerinin
tamaminda ve tiim isima gici siniflarinda gorilmistir. Bu
yiizden secilen kalin disk o6rneklerinin yigisma senaryosu ile
uyumlu olmadigi acik¢ca goriilmektedir.

Go¢  senaryosu  simiilasyonu  yildizlarinin  ydriinge
basikliklarinin medyan degeri 0.27 olarak hesaplanmistir ve bu
deger sekilde siyah kesikli cizgi ile gosterilmistir. Kinematik,
dinamik ve kimyasal kalin disk alt &rneklerinin 6nemli bir
kismi Go¢ senaryosu yildizlarinin yoériinge basiklik dagilimlariyla
benzer 6zellik gostermektedir. Go¢ senaryosuna gore yoriinge
basikhgl dagilimi hemen hemen simetrik bir dagilim ortaya
koymakta ve dagilim e=0.5 degerinden sonra daha yavas
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Sekil 7. Yiiksek-[a/Fe] popiilasyonunun Gausyen karisim modeline gére kimyasal uzaydaki durumu. Kimyasal olarak secilen kalin disk érneklerinin

kinematik ve dinamik uzaylardaki durumu goériilmektedir.

bir azalma egilimine girmekte ve frekans dagilimi e=0.8'den
itibaren en disiik seviye ulasmakta ve 0.9'a ulasildiginda
sonlanmaktadir. Anakol ve alt dev icin yiiksek olasilikl kalin
disk TD/D>2 alt orneklerinin model ile olduk¢ca uyumlu
oldugu dev alt drneginin ise tam uyumlu oldugu goriilmektedir.
Kinematik acidan yiiksek olasilikli kalin disk &rnekleri icin
medyan degerler (mavi kesikli cizgiler) ile gb¢ orneginin tepe
noktalari (turkuaz kesikli cizgi) ya cok yakin ya da cakisik
haldedir. Ancak 6zellikle anakol frekans dagilimlarinin sekilleri
cok benzememektedir. Yalnizca tam uyumlu dev 6rneginin
dagilminin sekli de uyumludur. 1.3<z,<3 (kpc) araligina

gelindiginde dinamik kalin disk alt o&rneklerinin medyan
degerleri ile gé¢c modelinin medyan degeri arasinda 0.03 ile
0.05 fark vardir; yani degerler olduk¢ca yakindir. Dagilimlar
acisindan bu alt érnekler degerlendirildiginde sekilleri de modele
benzer bulunmustur. Kimyasal kalin disk alt érneklerinde ise
anakol yildizlar ile gé¢c modelinin medyan degeri cakismistir.
Dagilimin sekli modelle uyumludur. Alt dev ve dev yildiz kalin
disk orneklerinin medyan degerleri ile model arasindaki fark
disiiniildiigiinde gozlemsel 6rnegin medyan degeri 0.04 ve 0.05
kadar daha basik bulunmustur. Bununla birlikte, dagilimlarin
sekilleri gé¢c modeliyle uyumludur.
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Sekil 8. Kalin disk olusum model simiilasyonlarindan elde eidlen sentetik yildiz 6rneklerinin yoriinge basiklik histogramlari. Siyah kesikli cizgiler
her bir model icin dagilimin medyan degerini temsil eder. Yalnizca isinma modeli icin ii¢ kesikli ¢izgi verilmistir. En soldaki medyan deger, diger

iki cizgi ise cukur ve tepe degerleri gosterir.

Isinma senaryosu simiilasyonu yildizlarinin ki modlu
bir dagilim ortaya koyduklarn gorilmistir. Bu dagihmin ilk
modunun tepe noktasi e=0.21'de gecis noktasi e=0.64te ve
ikinci modun tepe noktasi da e=0.94'tedir. Bu noktalar sekilde
siyah kesikli cizgilerle gdsterilmistir. Isinma senaryosunun test
edildigi modele ait lic noktayr temsil eden cizgiler turuncu
kesikli cizgiyle, gozlemsel kalin disk orneklerinin medyan
degerleriyse mavi kesikli cizgiyle gosterilmistir. Kinematik
olarak yiiksek olasilikli kalin disk yildizlarinin yoriinge basikligi
dagiliminin medyan degerleriyle modelin medyan degerleri
ortiismemektedir. Dagilimin sekli benziyor ve de dagilimlara
ait yiliksek basiklik degerleri goriiliiyor olsa da modeldeki gibi
ikincil bir tepe olusmamistir. Kinematik olarak secilen kalin disk
ornekleri icin 1sinma senaryosu gecerli degildir.

Dinamik olarak secilen kalin disk yildizlarina bakildiginda
her birinin medyan degerleri, 1sinma model verilerinin yoriinge
basikligi dagiliminin ilk modunun tepe noktasiyla neredeyse
eslesmis haldedir. 1.3<z,<3 (kpc) araliginda anakol, alt dev
ve dev yildizlar icin bulgular medyan degerleri bakimindan
olduk¢a uyumludur. S6z konusu aralikta bu bélgeye diisen yildiz
sayisinda da tiim i1sima giicii siniflarinda belirgin bir artis oldugu
goriilmastir. Bu bakimlardan i1sinma senaryosunun dinamik
olarak secilen kalin disk ornekleri icin gecerli olabilecekleri
distiniilmektedir.

Kimyasal olarak secilen kalin disk érneklerine bakildiginda
kimyasal anakol yildizlarinin, kimyasal alt dev ve kimyasal dev
yildiz drneklerine nazaran isinma senaryosunun ilk tepesine

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.175-188 (2025).

daha benzer bir dagilim ortaya koymus olduklar goriilmektedir
ancak dagihmin ikincil modu olusmamistir. Kimyasal alt dev
ve dev orneklerinin medyan noktalari isinma modelinin ilk
tepesiyle cakismamakla beraber yayvan bir tepe ve yiiksek
basiklik degerlerine dogru bir kuyruk olusturmustur. Her
iki alt ornegin belirgin kuyruklar olmakla beraber i1sinma
senaryosunda goriilen belirgin ikincil mod goriilmemektedir.
Bu nedenle kimyasal kalin disk 6rnekleri icerisinde isinmanin
katkisi, dinamik alt orneklerdeki gibi belirgin degildir.

Kinematik, dinamik ve kimyasal o6zelliklerine gore tarif
edilen hicbir kalin disk érneginin tek basina Galaktik kalin diski
temsil etmemesi ve kirlenmeden tam olarak arindirlmamasi
sebebiyle bu calisma icin ideal bir kalin disk popiilasyonu
tasarlanmistir. Sekil 13'te ideal kalin disk yildizlarinin farkh
isima glciine dagihmlari dort senaryoyu test edecek sekilde
gosterilmistir. Sekilde diiz mavi cizgi ile s6z konusu 6rnegin
medyan basiklik degeri temsil edilmistir. Ayrica yukaridan
asagiya dort panelde sirasiyla birlesme (koyu mavi), yigisma
(kirmiz1), gb¢ (turkuaz) ve isinma (turuncu) senaryolarini temsil
eden medyan basiklik degerleri ilgili senaryonun rengine uygun
sekilde kesikli cizgi ile gosterilmistir.

Birlesme senaryosu ve ideal kalin disk 6rneklerine
bakildiginda medyan degerlerin hicbir 1sima giici sinifinda
eslesmedigi goriilmektedir. Bununla birlikte ideal anakol kalin
disk alt orneklerinin dagilimlarinin tepe noktalari birbirine
yakin  bulunmustur. Ayrica dagilimin sekli de birlesme
senaryosuna benzemektedir. Yigisma senaryosu ve ideal
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Sekil 11. Isinma modeli ile farkli 1sima giicii sinifinda bulunan kinematik (iist panel), dinamik (orta panel) ve kimyasal (alt panel) kalin disk
orneklerindeki yildizlarin basiklik histogramlarinin karsilastirmasi.

Kinematik Kalin Disk

: | ANAKOL
I 1
1 1
= 100 - i i
1
1 1
1
04 e .
0.0 0.5 1.0
Dinamik Kalin Disk
| | ANAKOL
1
50 !
= I
1
]
0 T T —
0.0 0.5 1.0
Kimyasal Kalin Disk
: | ANAKOL
200 4 ! !
1 1
= 1 1
4 ] I
100 ! !
1
0 - 1 L .
0.0 0.5 1.0

TD/ID =2
73 | | ALT DEV
50 A | |
25 A | "
1 |
0 I
0.0 0.5
1.3 <znlkpc) =<3
100 ' i ALT DEV
|
50 4 I
1
0 T T ==
0.0 0.5 1.0
Yuksek-[a/Fe]
100 - ' | ALT DEV
L
I 1
50 - , !
I
I 1
04 Ll
0.0 0.5 1.0
e

1.0

: 0 DEV
1000 A l !
I 1
500 1 !
1 1
0 L . :
0.0 0.5 1.0

1500 -
1000 A
500 A

1500 -
1000 -
500 +

0 -

DEV

0.0

1.0

Sekil 12. Yigisma modeli ile farkh 1sima giicti sinifinda bulunan kinematik (tst panel), dinamik (orta panel) ve kimyasal (alt panel) kalin disk
orneklerindeki yildizlarin basiklik histogramlarinin karsilastirmasi.

TJAA Vol. 6,

Special Issue, p.175-188 (2025).



186  Vildiz, S. ve dig.

IDEAL KALIN DiSK ORNEKLERI BIRLESME
ANAKOL 200{ | ALT DEV 30004 | DEV
200 1 |
1 1
_ 2000 -
100 4 100 -
1000
1 1
1 1 1
04 ! : . 04 ! . ' o4 .
0.0 0.5 1.0 0.0 0.5 1.0 0.0 0.5 1.0
YIGISMA
I ANAKOL 200 - | ALT DEV 3000 - : DEV
200 4 | H "
1 1 1
. | | 2000 :
100 4 I 100 1 I I
I I 1000
1 1
1 1 1
0 T T T T |I T T T T T O T T T T T 1 T 0 T T T T T |l T T T T
0.0 0.5 1.0 0.0 5 0.0 0.5 1.0
e .
GOC
| ANAKOL 200 - : ALT DEV 3000 - : DEV
200 A 1 1 1
1 I 1
_ ! . 2000 -
100 _ 1 100 T 1
! ! 1000
1 I
0 T T T 1 T T T T T T T O T T T l- T T T T T T T 0 T T T T T T T T T
0.0 0.5 1.0 0.0 0.5 1.0 0.0 . 1.0
ANAKOL 200 ALT DEV i DEV
200 A —| j 3000
_ 2000 -
100 - 100 1
1000
0 T T T T T T .';- T T O T T T T T T T T T T T O T T T T T .!_!;-
0.0 0.5 1.0 0.0 0.5 1.0 0.0 . 1.0
e

Sekil 13. ideal kalin disk &rneklerinin kalin disk olusum modellerinden iiretilen sentetik yildiz yériinge basikliklariyla karsilastirilmasi.

kalin disk ornekleri yoriinge basikligi histogramlarn acisindan
degerlendirildiginde yigisma senaryosu daha yiiksek basiklik
degerinden gecmektedir. Bu da ideal 6rnek ile uyumsuz bir
senaryo oldugunu goéstermektedir. Go¢ senaryosu ve ideal kalin
disk orneklerinin gerek medyan degerlerin modelin medyan
degerlerine yakin olusu gerekse dagilimin sekli bakimindan
yiiksek basiklik degerlerine dogru uzamasi bu senaryonun anakol
ve dev alt ornekleri acisindan uyumludur. Son olarak, i1sinma
senaryosuyla ideal kalin disk alt érnekleri degerlendirildiginde
tipki  birlesme senaryosunda oldugu gibi bir uyum tespit
edilememistir.

4 Tartisma ve Sonuc

Bu calismada bir biitiin olarak Galaksimizin maruz kaldigi ic
ve dis ortam kaynakli etkiler ve yildiz evrimi dikkate alinarak
Galaktik kalin disk bileseninin olusumunun hangi siirec ya da

siireclerle meydana geldiginin ¢céziimlenmesi amaclanmistir.
Bunun icin APOGEE DR17 katalogundan secilen yildizlarin
yoriinge basikliklari ile kalin disk olusum modellerine ait
simiilasyonlarla elde edilen sentetik model yildiz basiklklarinin
karsilastirilarak  hangi  olusum senaryosunun/larinin  6ne
ciktiginin belirlenmesi icin analizler yapilmistir.

Birlesme senaryosuna gore gecmiste galaksinin gazca
zengin birlesmeler yasadigi bir milat esnasinda doénen bir
kalin disk bileseni meydana gelmistir (Brook ve dig. 2004,
2005). Bu bileseni olusturan yildizlar da bu gazca zengin
ortamda olusmuslardir. Birlesme senaryosunun en etkin oldugu
orneklerin dinamik kalin disk 6rnekleri oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle 1.3<2,<3 (kpc) araliginda anakol, alt dev ve dev
yildizlarin  yériinge basikhk dagihimlarinin tepe noktasi ve
seklinin birlesme modeli ile uyumlu oldugu goriilmistir. O
halde gazca zengin birlesme déneminde olusmus yildizlarin
dinamik uzayda 1.3<z,<3 (kpc) yiikseklige erisebilen z,
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degerleri olmalidir. Bu bdlgede gdriilen dinamik kalin disk drnegi
yildizlarinin bu birlesmenin yasandigi dénemde bu bdlgelerde
dogmus olmalari muhtemeldir.

Galaksimizin cekim alanina kapilarak parcalanan daha
kiciik galaksilerden yigisan yildizlarin  zamanla Galaksi
diizlemine dogru hareket ettikleri ve bunlarin zamanla es
diizlemli yoriingelere yerleserek yasli bir kalin disk popiilasyonu
olusturabilecegi hatta bu yildizlarin rolatif olarak daha genc
olan disk yildizlarinin kiitlesinin {icte biri kadar olabilecegi
Abadi ve dig. (2003) calismasinda literatiire takdim edilmistir.
Calismamizda iretilen hicbir kalin disk alt érneginin yigisma
yoluyla kalin disk olusum senaryosunu desteklemedigi tespit
edilmistir.

Galaksimizin ilkel evrelerdeki dénmeyle desteklenen ince
diskinin biyiik kiitleli bir uyduyla birlesmesi sonucunda
meydana gelen dinamik isinma siireciyle kalin disk olusmus
olabilir. Elimizde veriler isiginda i1sinma senaryosu da test
edilmis olup 1sinma senaryosunun en etkin oldugu 6rneklerin
birlesme senaryosuna benzer bir sekilde yalnizca dinamik
kalin disk 6rnekleri oldugu bulunmustur. Isinma senaryosunda
yoriinge basikliklari 0.21'de bir tepe ve 0.94'te daha diisiik
seviyeli ikinci bir tepe yapmaktadir ve gecis 0.64 noktasindadir.
Dinamik kalin disk senaryosunun e=0.21 tepesi dinamik kalin
disk o6rnekleriyle uyumludur. Birinci tepenin 0.64’te tiikenip
ikinci tepenin baslamasi ise veride var olan belli belirsiz kuyruk
ile uyumlu degildir.

Galaksimizin ince disk yildizlan spiral kollarin neden
oldugu es ddénme rezonansi bdlgesine hapsolabilirler ve
acisal momentumun korunumundan dolayr spiral yogunluk
dalgalariyla Galaksi diski boyunca i¢c ya da dis kisimlara goc
edebilirler. Bu da gb¢ senaryosunun 6ziinii teskil eder. Bu
tirden bir géc senaryosunun Galaktik kalin disk yildizlarinin
olusumunu temsil edip etmedigini sinamak icin yoriinge basiklik
diyagramlarina baktigimizda hem kinematik hem dinamik hem
de kimyasal olarak yiiksek olasilikli kalin disk 6rneklerinin, go¢
senaryosunu temsil eden sentetik yildizlarin yoriinge basikhgi
frekans dagiliminin tepe noktasi ve morfolojisiyle uyumlu ciktig
tespit edilmistir. Bu durum diger modellerden oldukga farklidir.
ilk kez hem kinematik hem dinamik hem de kimyasal olarak
secilen kalin disk ornekleri gdé¢c senaryosunu desteklemistir.
Bu bulgular kinematik, dinamik ve kimyasal anlamda ideal
olarak nitelendirilen kalin disk 6rneginden gelen bulgularla da
desteklenmektedir. Son olarak, ideal kalin disk icin senaryolar
ele alindiginda calismada kullandigimiz 6rneklemin ydriinge
basikliklari gé¢ senaryosuyla daha uyumlu bulunmustur.

Bulgularimiz literatiirdeki bulgular ile karsilastirildiginda,
ozellikle Sales ve dig. (2009)'nin 6nerdigi simiilasyon bulgulari
ile tam olarak ortiismemekle birlikte ters de diismemektedir.
Wilson ve dig. (2010)'nin RAVE verileriyle yaptigi calisma ise
bu calisma ile yer yer uyum icerisindedir. Minchev ve dig.
(2015)'nin simiilasyon yaptig modellerden Galaktik disk icin
elde ettigi sonuclar da gé¢c mekanizmasi hakkinda elde ettigimiz
bulgular ile tezat icerisindedir.

Ozetle, Galaktik kalin disk bileseninin ana olusum
mekanizmasinin, ince disk yildizlarinin biyiik 6lcekli Galaktik
spiral kollarin es-dénme rezonansi bolgesinde hapsolmasi ve
zamanla spiral yogunluk dalgalariyla Galaktik disk boyunca
ice ya da disa dogru goc etmesi olarak ifade edilen goc
mekanizmasi oldugu sdylenebilir. Dinamik kalin disk érneklerine
bakildiginda, yani 1.3<z,<3 (kpc) araliginda olan yildizlar
gazca zengin bir birlesmenin sonucu olarak bulunduklar
bolgede olusmus olabileceklerine dair ipuclari bulunmustur.
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Bulgularimiz literatiirdeki baslica calismalarla kismen uyumlu
bulunmus olsa da s6z konusu literatiir calismalarina gore
en yiiksek duyarliiga ve ornekleme sahip olan calismadir.
Bu baglamda, calismamizin simdiye kadar yapilan gbzlemsel
calismalardan daha duyarli sonuclar verdigi disiiniilmektedir.
Bununla birlikte (Sales ve dig. 2009)'nin senaryo baslangic
kosullarinin degisimiyle sentetik yildiz &rneklerinin yoriinge
basikhik dagilimlarinin  ne tir farkhliklara ugrayabilecegi
ongorillememektedir.

Tesekkiir

Bu calisma 118F350 kodlu TUBITAK MFAG 1001 arastirma
projesiyle desteklenmistir.
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