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Yerel Kizilotesi Galaksilerin Parlaklik Fonksiyonu
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Ozet

Yakin uzaydaki galaksilerin kizilotesi parlaklik fonksiyonu, daha uzaktaki kizilotesi galaksilerin evrimini anlayabilmek igin
kullanikmaktadir. Kizildtesi parlaklik fonksiyonlarinin evrenin tarihi boyunca gosterdigi degisim, ancak ve ancak yakin uzay-
daki galaksilerin parlaklik fonksiyonlarinin ¢cok hassas olarak dlciilebilmesiyle anlasilabilir. AKARI uydusunun yakin ve uzak
kizil6tesi dalgaboylarinda tamamladigi biitiin uzay taramasi sonucunda elde edilmis fotometrik 6lctiimler, binlerce galaksinin
kizilotesi parlakliklarinin daha hassas olciilebilmesini saglamistir. Bu calismada kirmiziya kayma degeri z < 0.3 olan 15
638 AKARI galaksisinin kizilotesi parlaklik fonksiyonu elde edilmistir. Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE), Sloan
Digital Sky Survey (SDSS) Data Release 13 (DR13), 6-deegre Field Galaxy Survey (6dFGS) ve 2MASS Kirmiziyakayma
Taramasi (2MRS) verilerinden galaksilerin tayfsal kirmiziya kayma degerleri kullanilmistir. Optik ve kizilétesi dalgaboylari
icin gerekli uzay hacmi diizeltmeleri yapildiktan sonra elde edilen kiziltesi parlaklik fonksiyonu daha 6nceki ¢alismalarin

sonuclariyla uyum icindedir, ancak bizim calismamizda elde edilen hata paylari ¢ok daha kiguktiir.
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1 Giris

Parlakhk fonksiyonlari galaksilerin sayr yogunlugunun par-
lakhigin fonksiyonu olarak gosterilmesidir. Bu fonksiyonlarin
gbzlemsel olarak ifade edilebilmesi galaksilerin evrimi ve evren-
deki yapilarin olusumunu anlamak i¢in ¢cok énemlidir (Benson
et al. 2003; Trayford et al. 2015; Steinhardt et al. 2016). Farkl
dalgaboylarinda yapilan bir ¢ok calismanin (Le Floc’h et al.
2005; Goto et al. 2010, 2011b,a; Sargent et al. 2012; Patel et al.
2013; Heinis et al. 2013; Magnelli et al. 2013) sonucunda, yakin
ve uzak evrende daha hassas parlaklik fonsiyonlarinin él¢iilme-
sinin galaksilerin evrim ve olusum modellerini anlayabilmek igin
gerekli oldugu ortaya konmustur.

Galaksilerin kizilétesi isinimlart yildiz olusum hizlarini bel-
irlemek icin kullanilir. Ozellikle, yildiz olusumunun tozun icinde
gémiili oldugu durumlarda, yildiz olusum aktivitesi sadece
kizilotesinde gozlemlenebilir. Bu sebeple, uzak kizilotesi em-
isyonu toz tarafindan drtiilen yildiz olusumunu ortaya ¢ikarmak
icin olduk¢a &nemlidir (Rowan-Robinson 2001; Lagache et al.
2003; Goto et al. 2010). Galaksilerin kizilétesi parlaklik fonk-
siyonu yildiz olusum evriminin arastiriimasi i¢in kullanish bir
aragtir.

AKARI uydusu 50—180 pm araligini kapsayan uzak
kizildtesinde bitiin uzay taramasi yapmis ve bu dalgaboylarinda
benzersiz bir data elde etmistir. AKARI uydusunun 65 um,
90 um, 140 um ve 160 um merkezli dort uzak kizilotesi filt-
resi vardir. Bu sayede, galaksilerin uzak kizilGtesi tayfsal enerji
dagilimini belirleyecek ¢ok 6nemli bir avantaja sahiptir. Goto
et al. (2011b) daha 6nce IRAS uydusunun biitiin uzay ta-
ramasindan elde edilenden yakin galaksileri kapsayan bir ye-
rel kizilotesi parlaklik fonksiyonu elde etmistir. Goto et al.
(2011b) ¢ahismasindaki sonuglardan yola cikarak, biz de bu
calismada daha hassas bir kizildtesi parlaklik fonksiyonu elde
etmeyi amagladik. Bu ¢calismada, bugiine kadar kullaniimis en
fazla galaksi sayisi (15,638) kullanilarak yakin uzaydaki galak-
silerin kizilotesi parlaklik fonksiyonu 6l¢tilmiistir.
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2 Yontem

Bu calismada Schmidt (1968) tarafindan gelistirilen 1/Viaa
metodu kullanarak yakin uzaydaki galaksilerin kizil6tesi par-
laklik fonksiyonu elde edilmistir. Bunun icin &ncelikli olarak
galaksilerin tayfsal enerji dagilimlari LEPHARE (Photometric
Analysis for Redshift Estimations, Arnouts et al. 1999; II-
bert et al. 2006) programiyla modellenmistir. Bu program, ve-
rilen fotometrik parlakliklari ve kizila kayma degerini kullana-
rak secilen tayfsal enerji dagilimi modellerine gére x? analizi
yapip en uyumlu modeli belirlemektedir. Bu analiz i¢in biz Dale
& Helou (2002) tarafindan kizil6tesi galaksilerin uzak kiziltesi
isinimlari igin gelistirilmis tayfsal enerji dagilimi modellerini kul-
landik. Tayfsal enerji dagilimlari icin, altit AKARI ve dért WISE
bandindaki él¢imlerle optik parlakhlarini (u, g, r, i, 2, b;, Ks)
kullanip, herbir galaksinin kizila kayma degerini sabitledik. Mo-
dellenen tayfsal enerji dagilimlarindan 8—1000 pum arasindaki
toplam kizil6tesi parlakhgr dlglilmistiir.

1/Vinaz metodu parlakhk fonksiyonunu dogrudan datadan
elde eden ve baska hi¢ bir model varsayimi kullanmayan bir
yontem oldugu icin tercih edilmistir. Bu yéntem uzay hacm-
indeki galaksi sayisini kullanmaktadir. Eshareketli maksimum
hacim ,Vinak = V2.1 — Vznin, her bir galaksi icin saptandigi
uzay taramasina gore gozlenebilecegi maksimum kizila kayma
degerinden hesaplanmaktadir. 90 um aki limitine gére maksi-
mum kizila kayma degerini hesaplamak icin, k-diizeltmesi tayf-
sal enerji dagilimi modelinden hesaplanmistir. Optik bantlardaki
k-diizeltmesi ise Blanton & Roweis (2007) de anlatilan kcorrect
programiyla elde edilmistir. Herbir galaksi icin k-diizeltmeleri
elde edildikten sonra, her biri 90 um aki ve optik parlaklik limit-
lerine gore gozlenebilecekleri kizila kayma degeri elde edilmistir.
Elde edilen kizila kayma degerinin bizim belirledigimiz yakin
uzay kizila kayma degerini asmasi durumunda 0.3 degerine sa-
bitlenmistir.

3 Sonuglar

15,638 AKARI—SDSS—6dFGS—2MRS galaksisinin elde edilen
parlaklik fonksiyonu Sekil 1 de gosterilmistir. Elde edilmis en
iyi fit siyah diiz ¢izgi ile gosterilmistir. Sanders et al. (2003)
tarafindan 60 um da secgilmis 629 /RAS Revised Bright Galaxy
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Sekil 1. 15,638 AKARI—SDSS—6dFGS—2MRS galaksisinin (agik da-
ireler) kizilétesi parlaklik fonksiyonu. Elde edilmis en iyi fit diiz ¢izgi
ile gosterilmistir. Karsilastirma amaciyla Sanders et al. (2003) ta-
rafindan elde edilmis parlaklik fonsiyonu da ¢arpi isaretleriyle goster-
ilmistir. Baklava sekilleri Goto et al. (2011a) tarafindan elde edilmis
parlaklik fonksiyonudur. Kesik cizgiler Goto et al. (2011a) tarafindan
kullanilan data eklenerek elde edilmis olan fittir.

Sample (RBGS) galaksisi icin elde edilmis parlaklik fonsiyonu
carpi isaretleriyle gosterilmistir. Ayni zamanda RBGS galaksi-
lerinin 1/Vinqae metoduyla Goto et al. (2011a) tarafindan elde
edilmis parlaklik fonksiyonu baklava isaretleriyle gdsterilmistir.
Bizim calismamizda elde edilen parlaklik fonksiyonu Sanders
et al. (2003) ve Goto et al. (2011a) tarafindan elde edilen fonk-
siyonlarla uyum saglamaktadir. Biz de kendi datamiza RBGS
galaksilerini ekleyip tekrar fit ettigimizde, yine benzer bir fonk-
siyon elde ettik (kesikli ¢izgi).

Bu c¢alismada daha dnceki ¢alismalarda kullanilan galaksi
sayisi 20 kat arttinlarak, bugiine kadar elde edilmis en hassas
yakin uzay kizilétesi parlakhk fonksiyonu elde edilmistir. Sayica
bu kadar ¢ok olan galaksilerin sagladigi en biiyiik avantaj elde
edilen istatistiksel hata paylarinin olduk¢a kii¢iilmesidir.
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