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Ozet

Bu calismada diizensiz gériiniimde olan ve dinamik siireci devam eden Abell 1589 (z=0.0709) gokada kimesinin TUG-
RTT150 Teleskobu optik calismasi sunulmustur. Kiime dyesi her bir gokadanin (20<M,.<23) g’, r've i'filtrelerinde parlaklik
degerleri elde edilmistir ve (g'-r')-r'renk-parlaklik diyagrami sunulmustur. Her bir filtre icin 1sinim giicii fonksiyonlari
(Luminosity Function-LF) elde edilmistir. Elde edilen LF'lerin Schechter+Schechter fonksiyonu ile uyumlu oldugu
gorilmistir. Karakteristik mutlak parlakliklar olarak elde edilen Schechter+Schechter fonksiyonunun en uygun parametre
degerleri, g’, r've i'filtrelerinde sirasiyla, -20.024:0.06 ve -18.7340.01, -20.91+£0.05 ve -20.344-0.02, -21.574-0.06 ve -
21.0540,06 ve soniik uctaki egimler ise -1.58+0.06 ve -0.74+0.02, -1.6540.04 ve -0.78+0.02, -1.62+0.04 ve -0.784+0.04
olarak elde edilmistir.

Abstract

The optical photometric observations with the Russian-Turkish 1.5-m RTT-150 telescope are presented for Abell 1589
(z=0.0709), an irregular galaxy cluster in a dynamical state. Magnitudes of each cluster member galaxy (20<M,.<23)
determined for the g’, r’and i’filters and presented the (g'-r') vs r'color-magnitude diagram of Abell 1589. We generated the
Luminosity Function (Luminosity Function-LF) of galaxies for each filter. For each filter, the resulting LF of cluster galaxies
is well-fitted by the Schechter+Schechter Function. The best-fitting parameter values derived as the characteristic absolute
magnitudes are -20.02+0.06 and -18.73+0.01, -20.914+0.05 and -20.3440.02, -21.5740.06 and -21.0540,06 and the slope
at the faint end of the LF are -1.58£0.06 and -0.74+0.02, -1.65+0.04 and -0.784+0.02, -1.62+0.04 and -0.78+0.04 for

g’, r'and i'filters, respectively.
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1 Giris ve evriminden sorumludur. Schechter fonksiyonu su sekilde

. ilmektedir:
Gokada kiimeleri evrenin bilinen en biiyik yapilandir. Icerik veriimextedir

olarak 50'den fazla gokada, kiime ici ortami dolduran ve
hidrostatik dengede olan sicak iyonize gaz ve karanlik madde
ihtiva ederler. Boyutlari ve dinamik yapilari nedeniyle evreni
en iyi temsil eden yapilardir. Optik dalga boyunda ve X-isini
boélgesinde sonuclarinin birlikte calisilarak yapilan calismalar ve
elde edilen sayisal simiilasyonlari ile kiime olusumu hakkinda
ayrintili  bilgiler edinilebilmektedir (Turner ve dig. 2022;
Erdim ve dig. 2021; McCleary ve dig. 2020). Ayrica optik
dalga boyunda yapilan gdkada kiimelerinin ayrintili analizleri,
kiimelerdeki gokada iceriginin ve dagiliminin arastirmasina
olanak saglamaktadir.

Bilindigi tizere optik dalga boyunda isinim giicii fonksiyonu
(luminosity function — LF) belirli bir hacimde belirli bir
parlakliga sahip olan gokadalarin sayisini vermektedir ve
Gokadalarin LF'leri gokada olusumu ve evrimi teorilerini test
etmek icin en 6nemli aractir. LF ile ilgili ilk calisma 1974'te
Press & Schechter (1974) tarafindan yapilmistir (Feng ve dig.
2014). 1976 yilinda Schechter (1976) tarafindan LF icin veriler
ile uyumlu olan matematiksel ifade tiiretilmistir. Bond ve dig.
(1991) tarafindan sunulan ve Schechter (1976) teorisinin
yenilenmis ve genisletilmis teorisi ile asin yogunluklarin
dogrudan hiyerarsik kiimelenmesi, gdzlemlenen Schechter
benzeri LF, kendine benzer bir kiitle dagiliminin baslangicindan
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Burada, ®(M)d(M) bir dM arahginda gokada sayisi, @~
Mpc=3 biriminde genel gokada yogunlugu, o i1sinim giicii
fonksiyonunun séniik ucunun egimi ve M™* karakteristik gékada
mutlak parlakhigidir.

Gokadalarin  LF'lerinin  dagilimlari  kiimelerdeki soniik
gokada birlesmelerinden etkilenir. LF'lerden ayni zamanda bu
etkileri karakterize etmek icin yararlaniimaktadir. Bazi gokada
kiimelerinin LF’lerinde diisiisler ve artislar goriilmektedir
(Durret ve dig. 2011).

Abell 1589 (A1589), z=0.0709 kirmiziya kaymaya,
RA(J2000)=12"41"19'1, DEC(J2000)=+18°34'16"ekvatoral
koordinatlarina sahip ve 294 Mpc uzaklikta bulunan yakin
bir gokada kiimesidir. Dinamik sureci devam etmesi nedeniyle
diizensiz gériniimdedir (Rines ve dig. 2016). Abell ve dig.
(1989) tarafindan zenginlik sinifi 0, Baier ve Wipper (1995)
tarafindan Bautz-Morgan IlI-lll sinifi ve Rood-Sastry C tipi
olarak belirlenmistir. X-i1sini calismalari ile Kopylov ve Kopylova
(2012) kiimenin kiitlesini 7.9x10'* M Mgve virial yaricapini
R200=1.86 Mpc (22.06") , White ve dig. (1997) 1sinim giiciinii
L.(0.4-4.5 keV)=2.91x10* erg s™' ve Hudaverdi (2014)
ortalama sicakhk degerini kT = 4.2 keV ve merkez bdlge
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Sekil 1. A1589 goékada kiimesine ait r'filtresindeki alinan tiim
goriintiilerin mozaik yapilmis gériintiisii. Kiime iyesi gokadalar sekil
lizerinde mavi halkalar ile gosterilmistir.Kirmizi halka R0 yarigapini
gostermektedir.

cevresinde kimyasal bolluk degerini ortalamadan 6nemli dlciide
yiiksek olarak yaklasik 0.5 bulmustur.

Bu calismada, A1589 gokada kimesinin RTT 150
teleskobu ile alinan optik verilerine ait bir calismasini sunuyoruz.
§2'de, calisma kapsaminda yapilan gozlemler ve veri analizleri
verilmistir. §3'te elde edilen sonuclar ve tartisma kismi yer
almaktadir.

2 Gozlemler ve Veri Analizi

A1589 gokada kiimesinin optik goriintileme gozlemleri
TUBITAK-TUG'da bulunan 1.5 metrelik Rus-Tiirk Teleskobu
(RTT150) ile 31 Mart 2020'de yapilmistir. Gozlemler
boyunca TFOSC (TUG Séniik Nesne Tayfdlceri ve Kamerasi)
kullanilmistir. TFOSC'a ait Andor CCD kamera (Andor iKon-L
DZ936N, BEX2-DD-9ZQ) 2048x2048 pikseldir, piksel boyutu
13.5x13.5 um ve 11.1x11.1 aci dakikasi goriis alanina sahiptir.
Gece boyunca atmosferik goriis (seeing) 1.8 acisaniyesidir.
Acisal biyikligii nedeniyle gézlem icin A1589 kiimesi 11.1
x 11.1 aci dakikalik 9 bolgeye ayrilmistir ve her bolge ayri ayri
gozlenmistir. Gézlemlerde her bir bolge icin SDSS sistemindeki
g’, r've i'filtreleri ile 3x900 sn poz siireli optik gdriintiiler
alinmistir. Standart yildiz olarak Feige 34 gdzlenmistir (Massey
ve dig. 1988). Goézlem verilerinin analizi icin Image Reduction
and Analysis Facility (IRAF) ve goriintileme icin DS9
programlari kullanilmistir. Tim veriler icin 6ncelikle standart
onindirgeme adimlari olarak Bias ve Flat diizeltmeleri yapilarak
goriintiiler dis etkilerden arindinlmistir. Daha sonra bolgelerin
birlestirilmesi icin mozaik yapilmistir. Ornegimizde beklenen
¢ok sayida galaksi géz oniine alindiginda, kaynaklar Source
Extractor (SExtractor) yazilim yardimci programi araciligiyla
otomatik olarak cikarilmistir. SExtractor, kalabalik ortamlarda
bulunan kaynaklar icin konum ve fotometrik bilgileri ayiklamak
icin otomatik bir ¢6ziim sunmaktadir. Ayrica bu calismada
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Sekil 2. Kiime liyesi gékadalar icin (g’-r')-r'renk-parlaklik diyagrami.

Kime dyeligini dogrulamak icin, SDSS-DR8 (Rykoff ve dig.
2014) veri tabanindan redMaPPer Algoritmasi ile yalnizca
kirmiziya kaymasi bilinen galaksileri secilmistir. Diger ornekleri
de test ettik ve tutarli sonuclar bulduk. Bu islem A1589
icinde yer alan tim gokadalarin tam olarak siniflandirilmasina
saglamistir (30) (Bertin & Arnouts 1996). Kime iyesi olarak
belirlenen tiim gokadalarin aletsel parlaklik degerleri “nokta
dagilm fonksiyonu (PSF-Point Spread Function) ydntemi
kullanilarak belirlenmistir. PSF'yi normallestirmek icin referans
acikligr 6 ark saniye olarak ayarladik. Aletsel parlaklklarinin
standart fotometrik sistemdeki parlakliklara déniistiriilmesi
islemi icin gozlenen standart yildiz kullanilmistir. Her bir kaynak
icin kadir degerleri Vegamag sisteminde elde edilmistir. Galaktik
séniimleme etkisi cikartilmamistir. Sekil 1'de RTT150 ile alinan
ve mozaik yapilan r'filtre goriintiisii ve iizerinde belirlenen
gokadalar gosterilmistir.

Kiime lyesi gokadalar icin belirlenen parlaklik degerleri
kullanilarak renk-parlaklik diyagrami (g'-r')-r'elde edilmistir.
Elde edilen renk-parlakhk diyagrami Sekil 2'de gériilmektedir.

g', r've i'filtreleri icin LF'ler elde edilmistir. Her iic
filtre icin g'de M= -20.52 kadir, r'de M=-21.47 kadir ve
i'"de M=-21.80 kadir civarinda LF'de belirgin diisiis ve tekrar
artis gorilmektedir. Bu nedenle dagihmi ifade etmek icin
tek bir Schecter fonksiyonu yeterli olmamistir. Cift Schechter
fonksiyonu ile uyum, dogrusal olmayan en kiiciik kareler
yontemi ile gradyan genisletme algoritmasi kullanan egri uyum
islevine dayali bir IDL kodu kullanilarak gerceklestirildi. LF'lerin,
cift Schechter fonksiyonu ile uyumlu oldugu goérilmiistir. Elde
edilen LF'ler ve uygulanan cift Schechter fonksiyonlari g, r've
i’filtreleri icin Sekil 3'te verilmistir.

Uygulanan Schechter+Schechter fonksiyonlari icin en
uygun parametreler M™ karakteristik mutlak parlaklik ve «
soniik uctaki egim Cizelge 2'de goriilmektedir. Her bir LF icin
X2 /dof degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

3 Sonuc ve Tartisma

Bu calismada dinamik sureci devam etmekte, bu nedenle
diizensiz goriiniimde olan A1589 gokada kiimesinin RTT150
optik gdzlerine ait bir calismasi sunulmustur. ilk olarak A1589
gokada kiimesi, acisal boyutu neden ile bolgelere ayrilmistir.
Her bir bdlgeye ait g’, r've i'filtrelerinde goriintiileme verileri
alinmis ve mozaik yapilarak her bir filtreye ait gorinti elde
edilmistir.

Calismanin ikinci adiminda kiime Uyesi 63 gokada tespit
edilmistir. Her bir gékadanin g’, r've ifiltrelerinde parlaklik
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Cizelge 1. g/, r’ve i'filtreleri icin LF Parametreleri. M* karakteristik
mutlak parlaklik ve a soniik uctaki egimdir ve X? /dof degerleri de
verilmistir.

Filtre M* a X2 /dof
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degerleri bulunmustur. Bulunan parlaklik degerleri kullanilarak
kiime iyesi gdkadalar icin (g'-r')-r'renk-parlaklik diyagrami elde
edilmistir.

Calismanin {iciincii adimi olarak kiime birlesmelerinin
gokada oOzellikleri lizerindeki etkilerinin daha iyi anlasiimasi
icin g, r've ifiltrelerindeki LF analiz edilmistir ve her
3 filtre icin LF'ler elde edilmistir. Sekil 3'te g', r've
i'filtrelerindeki gokadalarin mutlak parlaklik dagihimlari olan
LF'ler her bir filtre icin ayrn ayn goriilmektedir. LF'lerde
g'filtresinde M=-20.52 kadir, r'filtresinde M=-21.47 kadir
ve i'filtresinde M=-21.80 kadir civarinda belirgin diisiis ve
ardindan tekrar artis goriilmektedir. Bu durum LF'nin iki modlu
bir davranis sergiledigini gostermistir ve iki bilesenli fonksiyon
ile tanimlamak daha uygun olmustur. Bu nedenle dagilimi ifade
etmek icin cift Schecter fonksiyonu uygulanmistir.

Literatiirdeki calismalarda da yakin kiimelerin LF’lerinde
belirgin diisiis ve ardindan tekrar artis goriilmekte ve iki
modlu fonksiyon uygulanmaktadir (Agulli ve dig. 2014; Durret
ve dig. 2011). Dolayisiyla elde ettigimiz A1589'a ait g’, r've
i’filtrelerindeki belirgin diisiis ve ardindan tekrar artis beklenen
bir durumdur. Bu benzerlik, kiimelerde ayni morfolojik tiirden
gokadalar ve dagilimlarindan kaynaklanmaktadir

Her bir filtre icin iki modlu fonksiyon olarak belirlenen cift
Schecter fonksiyonunun en uygun parametreleri (karakteristik
mutlak parlaklik ve sonik uctaki egim) elde edilmistir.
Uyum, X2 minimizasyon yoéntemi kullanilarak yapilmistir. Cift
Schechter parametrelerinin optimal degerlerini veren en iyi X*'yi
elde edene kadar islem yinelenmistir. Cizelge 2'de her bir filtre
icin elde edilen karakteristik mutlak parlaklik M*, soniik uctaki
egim o ve X2 degerleri 6zetlenmistir.

Bu calismada, her bir filtrede elde edilen parametrelerin
timi literatir ile uyumlu sonuclardir. LF'nin sekli biiyik
Olciide kiime merkezinden uzakliga ve galaksi yogunluguna
baghdir. Bu nedenle A1589'a ait calismalar devam etmektedir.
Kiime boéliimlere ayrilarak daha yogun olan ve nispeten daha
az yogun olan kisimlarda LF’ degisimi karsilastirilacaktir. Bu
calismanin bir sonraki adimi benzer o6zelliklere sahip secilmis
gokada kiimelerine benzer islemler uygulanarak kiimelerin ortak
ozelliklerinin arastiriimasidir.

Tesekkiir

Goézlemler TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde (TUG) bulunan
RTT150 teleskobu kullanilarak yapilmistir. Gozlem projesine
verilen destekten dolayr TUG'a tesekkiir ederiz (Proje no:
16ARTT150-958)
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Sekil 3. g/, r've i'filtreleri icin LF'leri. Dikey eksen 0.5 kadir'lik
araliklarda gbkada sayilandir. Elde edilen en iyi uyum egriler icin cift
Schechter fonksiyonu kirmizi ¢izgi ile, parlak ucta ve séniik ucta ayri
ayri Schechter fonksiyonlari mavi kesinlik cizgiler ile gosterilmistir.
Sirasiyla M= -20.52 kadir, M=-21.47 kadir ve M=-21.80 kadir
civarinda belirgin diisis ve artis goriilmektedir.
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