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Ozet

Literatiirde Galaksiye ait popiilasyonlar (ince disk, kalin disk, halo) birbirinden ayrimlari yapilirken konumsal, kinematik,
dinamik, kimyasal 6zellikler ve yas kriterleri dikkate alinmaktadir. Fakat, literatiirdeki ayrim yéntemleri bu 6zelliklerin bir
veya ikisi kullanmaktadir. Sadece bir veya iki parametrenin kullanilmasi popiilasyonlarin karmasik ve dinamik yapisina
aykiri oldugu icin bir ayrim yapildiginda diger ozellikler bakimindan ait olduklari bilesenleri temsil etmeyen 6rnekler
secilebilmektedir. Bu durum Galaktik Arkeoloji calismalarina bir engel olusturmaktadir. Bu calismada popiilasyonlarin cok
boyutlu kimyasal ve kinematik uzayda birbirinden farkhliklar {izerine deginilecek olup, popiilasyon ayrimina ¢cok boyutlu
uzayda makine 6grenmesi yaklasimiyla yeni bir ¢c6zimi konu alan projemizin 6n sonuclari tartisiimaktadir. Bu 6n sonuc
asamasinda GALAH gokylzii taramasindan secilen ornek (izerine bir makine 6grenmesi modeli Gauss Karisim Modeli
yardimiyla elde edilmis ve bu model sayesinde birbirinden istatistiksel olarak ayri olan (¢ disk popiilasyonu ve halo icin bir
ayrim gerceklestirilmistir.

Abstract

In the literature, spatial, kinematic, dynamic, chemical properties and age criteria are taken into account while the
populations of the Galaxy (thin disk, thick disk, halo) are separated from each other. However, the separation methods
in the literature use one or two of these features. Since the use of only one or two parameters is contrary to the complex
and dynamic structure of populations, when a distinction is made, samples that do not represent the components they
belong to in terms of other characteristics can be selected. This situation creates an obstacle to Galactic Archaeology
studies. In this study, the differences of populations from each other in multidimensional chemical and kinematic space
will be discussed, and the preliminary results of our project, which deals with a new solution to population separation in
multidimensional space with a machine learning approach, are discussed. In this preliminary conclusion stage, a machine
learning model was applied to the sample selected from the GALAH sky survey, with the help of the Gaussian Mixture
Model, and a distinction was made for the three disk populations and halo that were statistically separate from each other
thanks to this model.

Anahtar Kelimeler: milkyay, kinematics, populations

1 Giris Zinn (1978) tek bir bulut yerine birden fazla kiiciik bulutun
bir araya gelmesinin Galaksiyi olusturdugunu iddia etmistir.
Kiiciik bulutlarin 6nce siskin bolgeyi ve halodaki kiiresel
kiimeleri olusturdugunu ve artan gazin disk bdlgesine yigilarak
diski olusturdugunu 6ne siirmistiir. Bu calismalar Galaktik

Arkeolojinin ilk 6rnekleridir.

Modern astrofizikteki 6nemli konulardan biri Galaksinin
olusumu ve evrimidir. Bu konudaki ilgilenen arastirmalara
“Galaktik Arkeoloji” denir. Galaktik Arkeoloji Galaksinin
glinimiizdeki goézlemsel 6zelliklerini ve gbzlenen bu 6zelliklerin
gecmiste nasil ortaya ciktigini anlamaya calisir. Bu alandaki
ilk calisma Eggen ve dig. (1962) tarafindan yapilmistir.
ismini yazarlarinin soyadlarinin ilk harflerinin yan vyana

Zamanla, ilerleyen teknoloji sayesinde, yeni bulgular elde
edilmistir: yildizlarin say1 yogunluklari incelendiginde Galaksi

gelmesinden alan ELS modeli yildizlarin konumlariyla, demir
bolluklari ([Fe/H]) arasinda bir baglanti kurar. Galaktik
diizlemde Galaksi merkezinden diskin ucuna dogru gidildikce ve
Galaktik diizlemden dikey dogrultuda uzaklastikca gézlemlenen
[Fe/H] azalisinin  Galaksinin [Fe/H] bakimindan fakir bir
ilkel bulutun ice dogru cokmesi sonucunda olustugunu iddia
eder. Bu c¢okmeyi takiben gazin Galaktik diizlemde toplanip
diski olusturdugunu o6ne siirer. Model disk yildizlarinda
gozlenen oOzelliklerin cogunu aciklayabilse de, halo yildizlarinda
gbzlenen metal bollugu araliginin ve yas araliginin darligini
aciklayamamaktadir. Bu bulgulari aciklayabilmek icin Searle &
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diskinin tek bir yapi olmadigi, iki ayri bilesenden meydana
geldigi kesfedilmistir. Diskin ikincil bilesenin diger galaksilerde
de gozlenen kalin disk oldugu sonucuna ulasilmistir (Gilmore &
Reid 1983; Gilmore & Wyse 1985). Diskin bu iki bilesenli yapisi
ELS ve SZ modellerinin 6nerdigi gibi tek bir cokme olayiyla
aciklanamamaktadir. Dolayisiyla, diskin goriinen o&zelliklerini
aciklayabilmek icin yeni bir modele ihtiyac duyulmustur. ikili
c6kme modeli (Chiappini ve dig. 1997) bu gdzlemsel bulgulari
acitklamak icin iki farkli cokme zamani 6ne siirer. Bu modele
gore Galaksi metalce fakir bir ilkel galaktik buluttan olusmustur.
Bu bulut 6ncelikle gérece kisa bir zaman 6lceginde (~1 Gyil)
cokerek siskin bolgeyle birlikte haloyu olusturur ve kalin disk
bilesenin biiylik bir bolimi bu zaman araliginda meydana
gelir. Bu sirecin devaminda diskte gérece daha uzun bir
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Sekil 1. Ana katalogdaki 192308 yildizin Kiel diyagrami. Sol panel
yildiz sayr yogunluguna gore, sag panel yildizlarin metal bolluguna
gore renklendirilmistir.

¢cdkme dénemi baslar (~8 Gyil) ve diskteki gaz icten disa
dogru cokerek ince diski ve kalin diskin kalanini olusturur.
Bu model ince disk ve kalin disk bilesenin farkli zamanlarda
olustugunu ve bu sebeple kimyasal ozellikleri bakimindan
birbirinden ayrilabilecegini 6ne siirer. Bu beklenti artan tayfsal
gokylizii taramalari sayesinde [Fe/H]x[a/Fe] diizleminde iki
modlu bir yapinin gézlenmesiyle (Freeman & Bland-Hawthorn
2002) modelin beklentisi karsilanmistir. ilerleyen yillarda
arastirmacilar element bollugu diizleminde gozlenen iki modlu
yapinin Galaksi diski boyunca farkli yaricaplarda da varligini
gozlemlemistir (Haywood 2008; Hayden ve dig. 2015). Bu yapi
ikili cokme modeliyle 6ngoriilse de modelin orijinal versiyonuyla
tam anlamiyla agiklanamamistir. Modele gecikmeli ¢cékme
yaklasiminin eklenmesiyle [Fe/H]x[Mg/Fe] diizleminde Spitoni
ve dig. (2021) gozlenen iki modlu dagilima yeni bir aciklama
getirmistir.

Giincel calismalar Galaksi diskinin yapisinin  dinamik
oldugunu gostermistir. Yildizlar yoriingelerinde ddnerken,
yoriingelerini etkileyebilecek ve onlar olustuklari bdlgeden
uzaklastirabilecek  pertiirbasyon  kaynaklariyla  etkilesime
girebilmektedir (Schénrich ve dig. 2010; Bobylev & Bajkova
2014; Onal Tas ve dig. 2018). Sharma ve dig. (2021) ikili
¢okme modeline yildizlarin dogduklari Galaktik yaricaptan farkli
yaricaplara gecmeleri anlamina gelen radyal gociin etkisini
eklemis ve diskte gozlenen iki modlu kimyasal diizlemi farkh
yaricaplar ve yiikseklikler icin aciklamistir. Bu modele gore
yildizlar dogduklar bolgenin karakteristik yoriinge 6zelliklerini
zaman icinde pertiirbasyon kaynaklariyla etkilesimlerinden
dolayr kaybeder ve giiniimiizde farkli yaricap ve yiiksekliklerde
gbzlemlenir.

Modellerin 6ngordiigli ve bunu miiteakip goézlemlerle
dogrulanan iki modlu yapi Galaktik Arkeoloji calismalarinin
cevaplamasi gereken "ince ve kalin diski nasil ayirabiliriz?"
6nemli bir soru dogurmustur. Diski olusturan bilesenler kimyasal
ozelliklerinin yani sira, konum, kinematik, dinamik ve yas
bakimindan da farklihk gosterdiginden bu soruyu cevaplamak
glictlir. Zaman icerisinde arastirmacilar konumsal (Gilmore
& Reid 1983; Gilmore & Wyse 1985; Bilir ve dig. 2008),
kinematik (Bensby ve dig. 2003, 2005), dinamik (Ozdénmez
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Sekil 2. Ana katalogdaki 192308 yildizin kimyasal diizlemde sayi
yogunluguna gore renklendirilmis dagilimi.

ve dig. 2015; Plevne ve dig. 2015) ve kimyasal (Freeman &
Bland-Hawthorn 2002; Hayden ve dig. 2015; Bovy ve dig.
2016; Plevne ve dig. 2020) ozelliklerini kullanarak bilesenlere
ait yildizlan ayirt etmek icin farkli veri uzaylarinda yontemler
gelistirmistir. Yontemlerin sayisi cok olsa da, ne yazik ki hicbiri,
bilesenlerin biitiin 6zelliklerini aciklayamamaktadir. Bu sebeple
literatlirde bu bilesenleri net bir sekilde ayiracak ve coklu veri
uzayinda s6z konusu bilesenin konumsal, kinematik, dinamik,
kimyasal ve yaslarini aciklayan bir ayrim ydntemine ihtiyac
vardir. Bu calismada gelistirilen yeni ayrim ydnteminin ilk
sonuclari tartisilacaktir.

2 Veri Secimi

Bu calismada GALAH DR3 (Buder ve dig. 2021) ve Gaia
eDR3 (Gaia Collaboration ve dig. 2021) kataloglarindan alinan
yildizlar kullanilmistir. APOGEE ve GALAH taramalarindaki
yildizlarin atmosfer model parametreleri ve element bollugu
verileri kullanilirken, bu kataloglardaki yildizlarin 6z hareket
ve trigonometrik paralakslari Gaia taramasindan alinmistir.
Calismada kullanilacak yildizlar secilirken taramalarin verdigi
kalite kriterleri dikkate alinarak verilen en iyi 6lciim degerlerinin
kullanilmasi amaglanmistir. Segim yapilirken atmosfer model
parametreleri taramanin yazilim hattindan sorunsuz bir sekilde
gecmis veriler alinmis ve ayrica S/N (Sinyal /Giiriltii) orani
GALAH igin > 40 alinmistir. Gaia taramasindan gelen verilere
rolatif paralaks hatasi 0 /@w<0.10 kriteri uygulanmistir. Bu
sinirlamalar sonucunda elde edilen 6rnekte 192308 yildiz
bulunmaktadir. Ornekte yildizlarin yiiksek coziiniirliiklii tayf
gozlemlerinden elde edilmis atmosfer model parametreleri,
element bolluklari, radyal hizlari ile Gaia uydu gozlemlerinden
Olciilen 6z hareket bilesenleri ve trigonometrik paralaks verileri
bulunmaktadir. Secilen yildizlarin Kiel diyagrami Sekil 1'de
gosterilmistir. Ana katalogu olusturan gokyiizii taramalarinin
gozlem yaptiklar dalgaboyu ve parlaklik araliklari birbirinden
farkli olsa da diyagramdan goriildigi Gzere 1sima giici siniflari
rahatlikla secilebilmektedir: anakol, altdevler ve devler.
Ornegin kimyasal diizlem iizerindeki dagilimi Sekil 2'de
gosterilmistir. Sekilde ince ve kalin diski temsil eden iki ana
yogunlukla birlikte, [Fe/H]<1 dex'te, metalce fakir, kuyruga
benzer bir yapi goriilmektedir. Bu yapidaki yildizlarin cogu
Galaksinin halosuna aittir. Halo yildizlan sayica az olsalar da
lic bilesenin her birinin sekilde gériilebiliyor olmasi énemlidir.
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Sekil 3. Ana katalogdaki 192,308 yildizin Toomre diyagrami. Yildizlar
sayl yogunluguna gore renklendirilmistir.

3 Kinematik ve Galaktik Yoriinge Parametrelerin ve
Yasin Hesaplanmasi

Ornekteki yildizlarin uzay hizlari Johnson & Soderblom
(1987)'un  algoritmasi  kullanilarak  hesaplanmistir.  Bu
algoritmaya ile bir yildiz 6rneginin ekvatoral koordinatlari,
6z hareketleri, uzakliklari veya trigonometrik paralakslari ve
radyal hizlan bilindiginde, U, V' ve W uzay hiz bilesenleri
ile hatalari hesaplanabilir. Uzay hizi bilesenlerinin yonlerinin
belirlenmesinde sag el koordinat sistemi secilmistir. Sag el
koordinat sistemine gore tayin edilen U, V ve W hiz bilesenleri
icin arti yonleri, sirasi ile, Galaksi merkezi dogrultusu, Galaksinin
dénme ybnii ve Kuzey Galaktik Kutup (KGK) dogrultusundadir.
Uzay hizlari Blaauw ve dig. (1960) tarafindan tanimlanan
Galaktik koordinat sistemi temel alinarak hesaplanmistir.
Calismadaki diferansiyel dénme diizeltmeleri Mihalas &
Binney (1981)'in ydntemine gore yapilmistir. Yildizlarin uzay
hizlarina yapilan son diizeltme Yerel Duraganlik Standardi
(Local Standart of Rest - LSR) diizeltmesidir. Bu diizeltme,
yildizlarin hesaplanan uzay hiz bilesenlerinden Giines'in uzay
hiz bilesenlerinin etkisini kaldirmak icin yapilir. Calismadaki
LSR diizeltmesi icin Coskunoglu ve dig. (2011) tarafindan
verilen Ugp=8.50£0.29, V;5=13.38+£0.43, Wy=6.494+0.26
km s! degerleri kullamlmistir. Yapilan hesaplamalar ve
diizeltmeler sonucunda yildizlarin uzay hizlar eylemsiz referans
sistemine aktarilmistir. Hesaplanan Giines merkezli uzay hizlan
gerekli donistimler kullamlarak (Mihalas & Binney 1981)
Galaksi merkezli uzay hizlarina (V,, V,, V2.) dénistirilmistir.
Yapilan kinematik hesaplamalar sonucunda elde edilen Toomre
diyagrami Sekil 3'te gosterilmistir. Ornek kinematik uzayda
genis bir araligi kapsar ve icinde tiim galaktik popiilasyonlari
barindirir.

Yildizlarin Galaktik yoriinge parametrelerinin
hesaplanmasinda Bovy (2015) tarafindan gelistirilen Galpy
Python kitiiphanesinin  fonksiyonlari  kullaniimistir.  Galpy
python kiitiiphanesinin icinde bulunan MWPotential2014
potansiyeli altinda yildizlar 5 milyar yil boyunca Galaksi merkezi
etrafinda déndiriilerek kapali yoriingeleri olusturulmustur. Bu
dénmenin sonucunda yildizlarin yoriingesini betimleyen Z..qz,
Ra, Ry, ep parametreleri elde edilmistir. Zqq yildizin yoriinge
hareketi boyunca Galaktik diizlem ile arasindaki en biiyiik
dikey uzaklik, e, yildiz yoriingesinin Galaktik dizlemdeki dis
merkezligi, R, ve R, sirasiyla, yilldizin Galaktik ydriingesinin
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Sekil 4. Ana katalogdaki 192308 yildizin dinamik ydriinge
parametrelerine gore olusturulmus diizlemdeki dagilimi. Yildizlar sayi
yogunluguna gore renklendirilmistir.
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Sekil 5. 192,308 yildizdan olusan ana katalogun yas histogrami.

enberi ve endte noktalari olarak tanimlanmis olup, yoriingenin
Galaktik merkeze disk diizlemindeki ortalama uzakligi temsil
eden R,, ise Rpn=(Ra + Rp)/2 bagintisiyla hesaplanmistir.
Secilen yildizlara ait dinamik dizlem (Zpmazxep) Sekil 4'te
gosterilmistir.  Sekilden gorilebilecegi gibi 6rnek dinamik
diizlemin cogunu kapsamaktadir.

Yildizlarin yasini hesaplarken Pont & Eyer (2004) ve
Jgrgensen & Lindegren (2005) tarafindan gelistirilen Bayes Yas
Tayin Yontemi kullanilmistir. Bayes Yas Tayin Yontemi, teorik
yildiz evrim modellerinin yas (7), metal bollugu ({) ve kitle
(m) bilgisini atmosferik parametreler, yani etkin sicakhk (T.y¢),
logaritmik yiizey cekim ivmesi (logg) ve gdzlemsel metal
bollugu ([M/H]), cinsinden ifade edebilmesi tizerine kuruludur.
Bu yontem, Galaksinin gecirdigi olusum siireclerini 6nciil
bilgi olarak kabul eder ve teorik modellerdeki gozlemlenebilir
parametreleri gézlemsel degerlerle karsilastirip yildiza ait yasi
Bayes istatistik yardimiyla hesaplar. Hesaplanan yaslara ait
histogram Sekil 5'te gdsterilmistir. Sekilden goriilebilecegi gibi
veri genis bir yas araligini kapsar.

Bayes Yas Tayin Yoéntemi icin PARSEC (Bressan ve dig.
2012) es yas egrileri kullanilmistir. PARSEC kiitiiphanesinden
-2.4<[Fe/H]<0.5 dex ve 0<7<13 milyar yil araliklarinda,
sirasi ile, 0.01 dex ve 0.1 milyar yil adimlarla es yas egrileri
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Sekil 6. Farkli Galaktik populasyonlardaki yildizlarin Toomre diyagramlari (sol paneller), kimyasal diizlemlerde (orta paneller) ve dinamik yériinge
parametrelerine gore olusturulan diizlemlerdeki (sag paneller) dagilimlari. Kirmizi: ince disk, mor: gecis popiilasyonu, mavi: kalin disk, yesil: halo

yildizlarini temsil etmektedir.

elde edilmistir. Olusturulan model setinin adimlarinin kiiciik
olmasi yildiz yaslarinin hassas bir sekilde tayin edilebilmesi icin
6nemlidir.

4 Makine Ogrenmesi Yaklasimiyla Popiilasyon Ayrimi

Calismanin amaci makine 6grenmesiyle yeni bir popiilasyon
ayrimi gelistirmek oldugundan  Galaktik popiilasyonlari
tanimlayan kinematik, dinamik, bolluk ve yas bilgilerini dikkate
alan bir yaklasim gelistirilmistir. Bu verileri kullanabilmek
icin literatiirde popllasyonlarin birbirinden ayrilmasi icin
kullanilan Toomre diyagrami, kimyasal ve dinamik diizlemlere
yas dagihmi eklenerek biitiin secilen o6rnek icin her bir
yildiza ait yedi boyutlu vektorler olusturulmustur. Bu yedi
boyutlu vektorlerin  biitiin veri icin birlestirilmesi ile yedi
boyutlu faz uzayr olusturulmustur. Bu faz uzayi (zerinde
bir denetimsiz makine 6grenmesi algoritmasi olan Gauss
Karisim Modeli, yani scikit-learn (Pedregosa ve dig. 2011)
kitiiphanesi icerisinde GaussianMixtureModel fonksiyonu,
uygulanmistir. Bu fonksiyon yardimiyla elde edilen yedi boyutlu
faz uzayina dért farkli popiilasyonu temsil eden yedi boyutlu
Gauss hiperdiizlemleri oturtulmustur. Bu popiilasyonlar ince
disk, kalin disk, halo ve ince disk ile kalin diskin her ikisinin
de Ozelliklerini tasiyan, fakat istatistiksel olarak yedi boyutlu
uzayda her ikisinden de farkli bir sekilde kendisini gosteren gecis
popiilasyonudur. Gecis popiilasyonu literatiirde kalin diskin
metalce zengin kuyrugu (Bensby ve dig. 2007) veya yash ince

disk (Hayden ve dig. 2017) gibi isimlerle calismalarda tespit
edilmistir. Fakat, su ana kadar, net bir ayrim kriteri ortaya
konulmamistir, ciinkii bu yapi genellikle popiilasyon ayrimi
yapildiktan sonra ayr bir popllasyon olarak belirlenmeyip var
olan bir popiilasyona dahil edilmis ve sonuclarda bir anomali
olarak gorilmiistiir. Calismanin temel amaci Galaksi diskindeki
popilasyonlari incelemek oldugundan literatiirde az goriilen bu
gecis poplilasyonu da dikkate alinarak yedi boyutlu faz uzayina
makine 6grenmesi ile Gaussian hiperdiizlemler oturtularak disk
lic alt poplilasyona ayrilmistir.

Popiilasyon ayrimi vyapildiktan sonra Ornekteki dort
popiilasyon icin Toomre diyagrami (sol panel), kimyasal (orta
panel) ve dinamik (sag panel) diizlemdeki dagilimlar Sekil 6'da
gosterilmistir. Orta paneldeki yatay kesikli cizgi Plevne ve dig.
(2020)'den alinmistir ve ince disk ile kalin diski ayirmaktadir.
Dikey cizgi [Fe/H]=-1 dex olup halo yildizlari ile disk yildizlarini
ayirmak icin eklenmistir. Bu iki cizgi model sonuclarini kimyasal
diizlemde diger calismalarla karsilastirmak amacli eklenmis
olup yonteme katki saglamamaktadir. Sekil 6'da gorildiigi
lizere ince disk popiilasyonundan halo popiilasyonuna dogru
gidildikce kinematik ve dinamik dizlemlerde sacilmanin
arttigl gorilmektedir. Bu durum literatiiriin beklentileri ile
uyumludur. Sekil 6'nin orta paneli incelendiginde ince diskten
haloya dogru yavas bir gecisin oldugu ve bu gecisin metal
bollugunda azalmayla ve « bollugunda artisla gerceklestigi
goriilmektedir. Orta paneldeki referans cizgileri dikkate
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medyan degerleri.

Popiilasyon [Fe/H] [c/Fe] Ve Vy V. . Zmax Yas
(dex)  (dex) (km/s) (km/s) (km/s) P (kpc)  (10° yil)
ince Disk -0.01 0.03 -5.5 240 0.38 0.12 0.39 5.95
Gegis -0.05 0.04 -10.7 2056 -0.23 0.16 0.38 6.85
Kaln Disk  -0.29 0.13 -40.8 208.9 -0.51 0.23 1.09 8.71
Halo -0.61 0.25 -20.2 1048 -2.61 0.59 2.76 12.95

alindiginda popiilasyonlarin ic ice gectigi gézlemlenirken, yeni
modelin literatiirden farkl bir sekilde popiilasyon ayrimi yaptigi
ve bu ic ice gecme durumunun c¢ok boyutlu uzayda daha iyi
ayrilabildigi sonucuna varilabilir.

5 Tartisma ve Sonuc

GALAH ile Gaia kataloglarinin eslestirilmesi sonucunda elde
edilen Ornege uygulanan, makine o&grenmesi ile yapilan
popiilasyon ayrimi sonucunda elde edilen parametreler Cizelge
1'de verilmistir. Cizelgede metal bollugu, [«/Fe] bollugu,
Galaksi merkezli uzay hizlari, ydriinge parametreleri ve yas
bilgilerinin medyan degerleri dort popiilasyonun her biri
icin gosterilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi metalce en
zengin popiilasyon beklendigi gibi ince disk iken, en fakir
popiilasyon halodur. Bu durum [«/Fe] bollugu icin tersine
dénmektedir. Galaksi merkezi etrafinda dénme hizi olan V,, yine
ince diskten haloya dogru, literatiirle uyumlu olacak sekilde,
azalmaktadir. Bunun temel sebebi popiilasyonlarin, ince diskten
haloya dogru, Galaksi merkezine gore uzaklklarinin artmasidir.
Yériinge parametreleri incelendiginde ince disk yildizlarinin
dairesel ve Galaktik diizleme yakin yoriingelerde dolandigy,
halo yildizlarinin ise eliptik ve Galaktik diizlemden yiikselen
yoriingelerde hareket ettigi goriilmektedir. Popllasyonlarin
yaslari da ince diskten haloya dogru artmaktadir. Bu sonuclar
en genc popiilasyonun ince disk, en yasli popiilasyonun ise halo
oldugunu belirten literatiirle uyumludur.

5.1 Gecis Popiilasyonu

Gecis popiilasyonunun &rnek icerisinden belirgin bir sekilde
aynistirlmasi bu calismanin  en 6nemli bulgusudur. Bu
popiilasyonun varlig: literatiirde (Bensby ve dig. 2007; Hayden
ve dig. 2017) farkli c¢alismalarda karsimiza ciksa da bu
popiilasyona ait yildizlar net bir sekilde secilememistir. Bu
calismada bu secim islemi basarili sekilde sonuclandiriimis olup,
gecis poplilasyonunun ince disk ve kalin diskten net bir sekilde
ayrilmistir. Fakat, Cizelge 1 ve Sekil 6'da goriilebildigi gibi
her iki popiilasyona cok benzemektedir. Gecis popiilasyonunun
ince ve kalin disk yildizlarina benzer Ozellikler gostermesi
sebebiyle bu iki poplilasyondan istatistiksel olarak ayrilma
durumu tanimlanan vyedi boyutlu faz uzayindaki her bir
boyut icin Kolmogrov-Simirnov testi uygulanarak arastiriimistir.
Uygulanan test sonucunda biitiin boyutlarda gecis popiilasyonu
ince ve kalin diskten ayri bir popiilasyon oldugu sonucu elde
edilmistir. Yani, gecis popiilasyonun istatistiksel olarak anlamh
ve bilinen iki popiilasyondan da farkh bir popiilasyon oldugu
ortaya konulmustur.

Bu calisma GALAH gokyiizii taramasinin liciincii veri
salimmindan titizlikle secilen 6rnek dstiinde gelistirilen yeni
ayrim yontemi ile Galaksi diskini basarili bir sekilde iic ayri
poplilasyona ayirarak diske yeni bir bakis acisi kazandirmistir.
Bulunan bu tc¢iinci yapi literatiirde yeni olmasa da, varligi daha
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once net bir sekilde ortaya konmamistir. Bu sebeple calismada
elde edilen bulgularin literatiirde yeni calismalara ilham kaynagi
olmasini umuyoruz.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 122F080
tarafindan desteklenmistir.
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