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Ozet

Bu galismada, RAVE konsorsiyumu tarafindan hazirlanan ve 2014 yilinda kullanima sunulan RAVE-DR4 (Kordopatis ve dig.
2013) katalogundan F-G tayf tiiriindeki anakol yildizlar secilerek Galaksimizin ince disk bileseni icin radyal metal bollugu
gradyenti arastirilmistir. Segilen yildizlarin atmosfer model parametreleri ve radyal hizlart RAVE-DR4, 6z hareket verileri
UCAC4 katalogundan alinmis ve yildizlarin mutlak parlakliklari Bilir ve dig. (2008)'nin i1sima giicii-renk iliskisinden elde
edilmis ve Pogson bagintisi kullanilarak uzaklar hesaplanmistir. Bu veriler yardimiyla giincel kiitle cekimsel potansiyeller
kullanilarak yildizlarin uzay hizlarn ve Galaktik yoriinge parametreleri belirlenmistir. Segilen yildizlarin Galaktik yériinge ve
atmosfer model parametrelerine sinirlamalar getirilerek saf bir ince disk yildiz 6rnegi olusturulmus ve bu 6rnek igin zayif bir

metal bollugu gradyenti hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: galaxies: abundances, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris

Metal bollugu gradyenti, Samanyolu’'nun yapisinin ve evri-
minin anlasiimasinda kullanilan en énemli araglardan biridir.
Giiniimiizde yapilan gokyiizii taramalari bu amag¢ dogrultusun
da bizlere veriler saglayarak arastirmalarimizda yardimci olmak-
tadir. Bu gokyiizii taramalarinin en ¢ok bilinenleri su sekilde
siralanabilir; Two-Micron All Sky Survey Genova-Copenhagen
Survey (GCS; Nordstrém ve dig. 2004), (2MASS; Skrutskie et
al. 2006), RAdial Velocity Experiment (RAVE; Steinmetz ve
dig. 2006), Sloan Extension for Galactic Understanding and
Exploration (SEGUE; Yanny ve dig. 2009), the Large Sky Area
Multi-Object Fiber Spectroscopic Telescope (LAMOST; Deng
ve dig. 2012; Zhao ve dig. 2012).

Metal bollugu gradyenti farkli gékcisimleri icin hesaplanabi-
lir. Literatiire bakildiginda, bu nesnelerin gezegenimsi bulutsular,
dev yildizlar, ciice yildizlar, degisen yildizlar, agik kiimeler, kiire-
sel kiimeler vb. olabildigi goriilmektedir. Metal bollugu gradyenti
Galaksi merkezinden uzaklastik¢a metal bollugunun degisimini
gosterir. Bu gradyentin hesaplanabilmesi icin kullanilan nesnenin
hem metal bollugu hem de uzakhginin bilinmesi gerekmektedir.
Galaksimizdeki farkli tiirden gokcisimleri dikkate alindiginda
Samanyolu’'nun olusumunu ve kimyasal evrimini gdsteren bir
parametre olan metal bollugu gradyentinin nesneye bagli olarak
degismemesi beklenir. Bu calismada, Galaktik metal bollugu
gradyentinin belirlenmesi icin RAVE DR4 (Kordopatis ve dig.
2013) veri setinden segilen F-G tayf tiirii anakol yildizlan kul-
lanilmustir.

2 Veri Setleri

Bu calismada kullanilan anakol yildizlarnn RAVE DR4 ka-
talogundan secilmistir. RAVE programi yildizlarin atmosfer mo-
del parametreleri ([M/H|, [Fe/H],log g, Tess) ve radyal hizlarn
tespit etmistir. Calismada kullanilan yildizlarin verileri koordinat
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Cizelge 1. ince disk yildizlarinin farkh Z,,q2 deger araliklan igin
gradyentleri.

Zmax d[Fe/H]/dRm N d[M/H]/dRm N
(pc) (dex/kpc) (dex/kpc)
< 825 —0.081 +£0.029 2680 —0.060+0.012 3153
< 500 —0.083+£0.030 2491 —0.063 +£0.011 2935
500 — 800 —0.048 +£0.037 183  —0.028 £0.057 212
800 — 1000  +0.112 £ 0.059 22 +0.138 £ 0.056 29
1000 — 1500  +0.114 +0.140 18 —0.034 £0.137 23
1500 > - 5 - 5
Toplam - 2719 - 3199

bilgilerine gére 2MASS ve UCAC4 (Zacharias ve dig. 2013)
kataloglari ile eslestirilerek, yildizlann JH K parlakliklari ve 6z
hareket verileri belirlenmistir. Bulunduklari dogrultudaki renk
artiklar IPAC (Schlafly ve Finkbeiner 2011) veri tabanindaki
kizarma haritalan kullanilarak tayin edilmistir. Bilir ve dig.
(2008)'nin galismalarinda bahsetmis oldugu yéntem kullanilarak
program yildizlarinin kizarma ve uzakliklar es zamanh olarak
belirlenmistir

RAVE katalogunda F-G tayf tiriindeki anakol yildizlarini
belirlemek icin, yildizlarin ylizey sicakliklarina ve yiizey ¢ekim iv-
melerine sinirlamalar getirmistir. Yiizey sicakliklarinin seciminde
(Cox 2000)’un verdigi 5310 < Tepf(K) < 7310 sicaklik
araligi dikkate alinirken, yiizey ¢cekim ivmesinin belirlenmes-
inde Ekstrom ve dig. (2004) Zo = 0.014 bollugu igin verdigi
kitle yollarindan elde edilen ZAMS ve TAMS sinirlari arasindaki
anakol bolgesinde kalan ve sinyal/giiriilti orani SN R > 40 olan
yildizlar (14927 adet) segilmistir.

3 Veri Analizi

Secilen yildizlarin yakin kizildtesi mutlak parlakliklari, Bilir ve
dig. (2008)'nin JH K fotometrisinde tanimladiklari 1sima giicii-
renk iliskisi kullanilarak tayin edilmis, uzakliklar da elde edi-
len mutlak parlakliklar ve Pogson bagintisi yardimiyla hesap-
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Cizelge 2. e, > 0.10 ve SNR > 40 kriterlerine uyan yildizlardan elde edilen farkli Zp,qz degerleri icin gradyentleri.

Zmaz < [Fe/H]> d[Fe/H])/dR,, N <|[M/H|> d[M/H]/dR, N
(pc) (dex) (dex/kpc) (dex) (dex/kpc)
< 500 —0.045 —0.011 £ 0.007 3251 —0.032 —0.001 £0.004 3695
500 — 800 —0.066 —0.002 + 0.004 539 —0.055 —0.009 £ 0.004 644
800 — 1000 —0.062 —0.008 £ 0.015 133 —0.080 —0.007 £0.014 164
1000 — 1500 —0.108 +0.029 £ 0.014 108 —0.070 +0.005 £ 0.009 133
1500 > - - 76 - - 95
Toplam - - 3304 - - 3818

lanmistir. Segilen F-G anakol yildizlarinin uzay hiz bilesenleri
(U, V, W) ve Galaktik yériinge parametreleri (Zmaz, €p, €v, Ra,
R,), koordinat, radyal hiz, uzaklik ve 6z hareket verilerinden
itibaren, Galpy python kiitiiphanesi (Bovy 2014) yardimiyla
hesaplanmistir. C")rnegimizdeki yildizlar Giines komsulugundaki
yakin anakol yildizlarindan olustugu icin, metal bollugu grad-
yentinin hesaplanmasinda yildizlarin bugiinkii uzakliklarinin
kullanilmasi dogru sonuglar vermez. Yildizlarin evrimleri de
dikkate alindiginda, yildizlarin Galaktik merkezden ortalama
uzakliklarinin kullaniimasi gradyentleri daha anlamli kilmaktadir.
Bunun icin R,, = (Ra + Rp)/2 seklinde tanimlanan ve Galaktik
merkezden ortalama uzaklik olan R,, degeri kullaniimistir.

Metal bollugu gradyentinin analizlerinde kullanilacak ince
disk yildizlarinin segiminde, yériingesinin Galaktik diskten maks-
imum dik uzakhgl Z,.q. < 825 pc ve yoriinge dis merkezliligi
ep < 0.1 kriterlerine uyan ince disk yildizlarinin sayisi 3153'tiir.
Metal bollugu gradyentinin hesabinda &rnegimizde yer alan
yildizlarin metal ve demir bolluklari dikkate alinarak iki farkh
bolluk icin gradyent hesabi yapilmistir.

4 Bulgular

Secilen yildizlarin demir ve metal bollugu gradyentleri farkh
Zmaz araliklar icin hesaplanarak Cizelge 1'de listelenmistir.
Goruldiugi gibi Zmaez < 825 pc olan tiim ince disk yildizlan
icin demir ve metal bollugu gradyentleri hata mertebeleri icinde
esittir ve dikkate deger bir gradyent mevcuttur. Bu gradyentler
ince diskten beklenen gradyentler ile uyumludur.

ince disk icin Zmae < 500 pc sinin dikkate alinirsa he-
saplanan gradyentlerin degismedigi goriilmektedir. Daha biyiik
Zmaz degerlerine karsilik gelen yiikseklik araliklarinda demir ve
metal bollugu gradyentleri hizla azalmakta ve hatta pozitif bir
gradyent ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte s6z konusu Zpqs
araliklarindaki yildiz sayilarinin ¢ok az olmasi, bu araliklar igin
verilen sonuglarin istatistik giivenilirliklerini azaltmaktadir.

Anakol yildizi olarak secilen &rnek sadece ince disk
yildizlarini barindirmayabilir. ince disk yildizlarinin secimi icin kul-
lanilan e, < 0.1 kriterinin tam aksine e, > 0.1 sartini saglayan
ornek iginde kalin disk veya az sayida halo yildizi bulunabilir.
Bu yildizlardan elde edilen demir ve metal bollugu gradyent-
leri Cizelge 2’de verilmistir. Ornek icinde metal bollugu bilinen
yildizlarin sayisi 3818'dir.

Kalin disk veya halo yildizi olarak secilen 6rnegin demir ve
metal bollugu gradyentlerine bakildiginda (Cizelge 2) gradyent-
lerin hata mertebeleri icinde birbirinin neredeyse ayni oldugu ve
belirgin bir gradyentin olmadigi gorilmustir. Galaktik diskten
dik uzakhk arttikga gradyent degerleri pozitif degerlere kay-
makta fakat ayni zamanda yildiz sayilari belirgin bir sekilde
azaldig icin istatiksel giivenirlik azalmaktadir.

5 Tartisma ve Sonucg

Calisma sonucunda farkl yiikseklikler icin elde edilen grad-
yent degerleri Cizelge 1 ve 2 ile verilmistir. Galaksi diskten
yiikseklige bagl olarak elde edilen gradyent degerleri, Galaks-
inin farkli bilesenlerinden izler tasimaktadir. Calismada e, ve
Zmax parametreleri popiilasyon ayrimi icin kullamlmistir. Bu
ayrnimlar sonucunda elde edilen gradyentler segilen 6rneklerin
tiyesi oldugu Galaksi bileseni icin literatiirde verilen degerlere
yakin ve uyumlu olup, ait bulunduklar Galaktik bilesenin kine-
matik ve kimyasal 6zelliklerini tasimaktadir. Bu ¢alismada ince
disk yildizlarinin seciminde kullanilan Galaktik yériinge paramet-
relerinin, seciminde etkili bir yontem oldugu gosterilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK 114F347 no'lu ve istanbul Uni. Bilimsel
Arastirma Projeleri 48027 no'lu projelerince desteklenmistir.
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