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OZET

GALAKSIMIZDEKI F, G VE K TiPi YILDIZLARIN KiNEMATIGI

Bu calismada Galaksimizdeki 189 yildizin kinematigi, metal ve element bollugu ile
dinamigi tizerinde calisilmistir. 189 yildizin kinematik ve metal bollugu bilgisinden
itibaren X ve P kriterlerine gore yildiz popiilasyonlarinin ayirimi yapilmis ve bu
popiilasyonlarin rotasyonel, element bollugu ve dinamigi arasindaki iliskiler arastirilip
bunlara iliskin ortalama degerler elde edilmistir.

X kriterine gore, kalin diskte siniflandirilan iki bilesenin ortalama metal bolluklar1
<[Fe/H]> = -0.44 + 0.18 ve -0.82 £ 0.16 dex, hiz dispersiyonlar1 ow = 32 £+ 4 km/s ve
ow =46 £ 6 km/s ve donme hizlar1 <V4> = 166 ve 133 km/s’ dir. Bu sonug, Gilmore ve
Wyse (2002) tarafindan F/G tipi yildiz 6rne§inde kalin diskte biri Zy.x = 1200 pc’ de
<Vigg> = 100 (Vo = 120) kn/s, ow = 35 km/s degerinde, digeri ise Zmax = 600 pc’ de
<Vipe> = 35 (Vior = 185) km/s, ow = 60 km/s degerinde gozlenen iki mod ile benzerlik
tasimaktadir. P kinematik kriterine gore, kalin disk <[Fe/H]> = -0.71 £ 0.40 dex
ortalama metal bolluk, <Vy> = 143 + 4 km/s dénme hiz1 ve ow = 53 + 4 km/s hiz
dispersiyonu degerine sahiptir. Her iki kritere gore kalin disk yildizlarmin hesaplanan
uzunluk 6lgegi hg=2.9 + 0.8 kpc ve hr=2.3+1.0 kpc degerlerinde olup literatiir ile
uyum i¢indedir.

X ve P kriterlerine gore ayirimi yapilan ince disk ve halo popiilasyonlarinin kinematik
ozellikleri literatiirdeki sonuclar ile uyumludur. X ve P kriterlerine gore siniflandirilan
metalce fakir kalin disk bileseninde Z . ve Rap uzakligina gore zayif ve ihmal edilebilir
bolluk gradiyenti, prograde yoriingelerde dolanan cilice uydu galaksilerin Galaksimiz ile
etkilestigi zamanda birakilmis olabilir. X kriterine gore <[Fe/H]> = -0.44 dex metal
bolluguna sahip metalce nispeten zengin kalin disk, ya ciice uydu galaksilerden
Galaksimize birakilan gazca zengin yapilarin ¢okmesinden ya da ciice uydu galaksilerin
diskin baslangicinda olusan disk yildizlarini 1sitarak diizlemden belirli uzakliga sagma
prosesi sonucunda olusmus olabilir (Brook ve dig. 2003).

[o/Fe] — [Fe/H] iliskilerinde, [Fe/H] ~ -0.40, -0.30 ve -0.25 dex kesiklilik degerlerinde,
alfa element bollugunun <[a/Fe]> ~ +0.25 dex’ den <[a/Fe]> ~ +0.10 dex Gilines
degerine azalmasi, Tip la slipernovalarmin devreye girmesi ve yildizlararasi ortami
demir bakimindan zenginlestirmesi ile agiklanabilir. Ry, < 7 kpc’ deki disk yildizlarinin
alfa element bollugunun -1.14 < [Fe/H] < -0.25 dex araliginda <[o/Fe]> = +0.23 dex
degerinden, -0.28 < [Fe/H] < +0.21 dex aralifinda <[o/Fe]> = +0.04 dex degerine
azalmasi, Tip la siipernovalarmm Galaksinin i¢ kisimlarinda demire 6nemli katkida
bulunmasindan dolayidir (Edvardsson ve dig. 1993). Alfa element bollugunda gézlenen
bu ikili yapinin varliginda radyal go¢ mekanizmasmin da etkisi vardir (Haywood 2008).
Rm > 9 kpc ve [a/Fe] < +0.16 dex degerindeki alfa element bollugunda -0.65 < [Fe/H] <
-0.07 dex metal bollugu araliginda bir degisim yoktur. Degisimin olmayist kimyasal
evrimin daha yavas isledigi anlamina gelmektedir.

viil



SUMMARY

KINEMATICS OF F,G ANDK TYPE STARS IN THE GALAXY

In this study we have studied the kinematics, elemental abundances and dynamics of
189 stars in the Galaxy. By means of the information of kinematics and abundance,
stars in our sample have been resolved into thin and thick disks and halo populations,
according to the population criterions X and P. Having determined the mean values of
rotational velocities, elemental abundances and dynamics of the stellar populations, the
relations between those have been revealed.

According to the population criteria X, two disk components of the thick disk have
been observed: one as metal-rich component with (<[Fe/H]>, ow, <V4>) =-0.44 £ 0.18
dex, 32 £ 4 km/s, 166 km/s, and the other as metal-poor component with (<[Fe/H]>,
ow, <V¢>) =-0.82 £ 0.16 dex, ow =46 + 6 km/s, 133 km/s. The two components of the
thick disk are in almost concordance with the values of <Vi,.> =100 (V.o = 120) km/s,
ow = 35 km/s at Zy.x= 1200 pc and of <Vi3e> = 35 (Vor = 185) km/s, ow = 60 km/s at
Zmax = 600 pc, observed in the thick disk by Gilmore et al. (2002). Population criteria P
provides us the mean values of (<[Fe/H]>, ow, <V4>) of thick disk to be (-0.71 + 0.40
dex, 53 + 4 km/s, 143 £+ 4 km/s). The radial scale lengths of the thick disk for X and P
criterions have been estimated as hg =2.9 + 0.8 kpc and hg = 2.3+1.0 kpc which are in
quite coincident with the literature.

A weak and negligible abundance gradient in the thick disk between [Fe/H], Zn.x and
R,y 1s observed. Taking into consideration these all findings, our thick disk component
would represent the remnants of a shredded satellite from an early merger on prograde
orbits. Whereas the component with <[Fe/H]> = -0.44 dex would be resulted from either
the typical scattered former the thin disk stars at a distance from the Galactic center or
from the collapsing of accretion gas of infalling satellite galaxies (Brook et al. 2003).

At cut-off values of [Fe/H] ~-0.40, -0.30 and -0.25 dex, alpha element abundance
decreases from <[o/Fe]> ~ +0.25 dex to solar value <[a/Fe]> ~ +0.10 dex. This points
out that Type la supernovae contribute much to iron production. For stars with Ry, < 7
kpc (inner regions of Galactic disk), <[o/Fe]> = +0.23 dex at -1.14 < [Fe/H] < -0.25 dex
is declining to <[o/Fe]> = +0.04 dex at -0.28 < [Fe/H] < +0.21 dex, which does
necessarily mean that the chemical evolution has proceeded faster in the inner parts of
Galactic disk than in the outer parts, due to the activity of Type la supernovae
(Edvardsson et al. 1993). The observed dichotomy in [o/Fe] is also caused by the radial
migration process including blurring and churning effects (Haywood 2008). Stars with
R > 9 kpc and [a/Fe] <+0.16 dex, do not show any significant change in [o/Fe] for the
range -0.65 <[Fe/H] < -0.07 dex. This means a slower chemical evolution.

X



1. GIRIS

Galaksimizin yildiz popiilasyonlarmin ayirimi ve bunlarin kinematik, element bollugu
ve yoriingeye ait dinamikel 6zelliklerinin ortalama degerlerinin ortaya konulmasi disk
ile halo arasinda gecisin olup olmadigmma karar vermede, boylelikle Galaksimizin

olusum ve kimyasal evrim modellerinin test edilmesinde bliyiik 6neme sahiptir.

Bu tez calismasinin amaci, Galaksimizdeki yildiz popiilasyonlar1 olan ince ve kalin disk
ile halo yildizlarmin aymrimimi dogrulukla yapmak suretiyle, yildiz popiilasyonlarinin
element bollugu, kinematik ve dinamik 6zelliklerine sinirlamalar koymak ve bunlari
Galaksimizin olusumuna ve evrimine ait senaryolar ile test etmektir. Ayrica bu
calismada kalin diskte bir bolluk gradiyentinin olup olmadig1 arastirilmis ve bu

popiilasyonun uzunluk 6l¢egi kinematik verilerden itibaren tayin edilmistir.

Bu calismada, es - yas tayini yapilmayisinin ve elde edilen bulgularin yas verilerine

gore yorumlanmayisinin bir eksiklik olduguna dikkati ¢ekiyoruz.

Bu c¢aligmanin genel kisminda, literatiirde yildiz popiilasyonlarina ait O6nemli
calismalardan derlenen kinematik ve metal bollugu bilgileri bir araya getirilip, {i¢ ayr1
tablo halinde sunulmustur. Galaksinin yildiz popiilasyonlarinin olusumu ve evrimine ait
bugiine kadar literatiirde ¢ok tartisilan modeller, kinematik, element bollugu, yildiz
olusum hiz1 ve dinamik O6zellikleri de kapsayacak sekilde ayrintili olarak sekiller ile

sunulmustur.

Malzeme kisminda, Schuster ve Nissen (1988) ile Schuster ve dig. (1993; 2006)
calismalarina ait uvby-B fotometri kataloklarindan olusturulan ciice ve donim
noktasma ait yildiz 6rnegi, yeniden indirgenen Hipparcos astrometrik verileri ve farkli
yazarlara ait spektroskopik element bolluklar1 ile birlestirilmistir. Yildizlarin dénme
hizlar1 iki ayr1 yonteme gore hesap edilmis ve bu yoOntemlere ait sayisal degerler

arasindaki olas1 farkliliga bakilmistir. 1990° 11 yillara kadar yildiz popiilasyonlarinin



ayirimi, metal bollugu, uzay dagilimi ve kinematik bilgiler 1s1ginda; bu bilgilerin
birbirinden bagimsiz ya ikisinin ya da ii¢liniin bir arada kullanilmasi ile yapilmakta idi.
Dolayis1 ile yildiz popiilasyonlarmin birinin digerine bulagma etkisi kaginilmazdi ve bu
da disk — halo gecisi ve kalin diskte metal bollugu gradiyenti tartismalarinda yanilgilara
neden olabilmekteydi. Bu bulagsma etkilerini en aza indirgemek i¢in yildiz
popiilasyonlarinin ince ve kalin disk ile haloya ayiriminda X ve P kriterleri kullanilmis
ve bunlara ait algoritmalar anlatilmistir. X kriteri metal bollugu ve kinematik bilgiyi bir
araya getirmekte, P kriteri ise sadece kinematik 6zellikleri igermektedir. Bu bakimdan X
ve P kriterlerinin kapasite ve giicli de bu calisma ile test edilmistir. Ayrica yildizlarin
yoriinge Ozelliklerinin (e, Ryg, Rap, Rm, Zmax) hesaplanmasi ile ilgili algoritmalar da

verilmistir.

Bulgular kisminda, yildiz popiilasyonlarinin X ve P kriterlerine gore popiilasyon ayirimi
yapilmistir. Ayirimi yapilan yildiz popiilasyonlarmin kinematik, element bollugu ve
yoriinge Ozelliklerine ait ortalama degerler elde edilmis ve literatiir degerleri ile

karsilagtirilarak yorumlanmastir.

Tartisma ve Sonug kisminda ise elde edilen bulgular, 6zetlenerek Galaksinin olusumuna

ve kimyasal evrimine ait senaryolar ile karsilastirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan terimler ile ilgili sunlar1 kaydetmekte fayda vardir:
Prograde donme hizi, Galaksideki yildizlarin Galaksi merkezi etrafinda saat yoniinde
dolanmasi, retrograt donme hizi1 ise saat yoniiniin tersi dogrultusunda donme gosteren
yildizlar anlamina gelmekte olup bu tez ¢alismasinda, yildizlarin bu yoriinge lizerindeki
donme yonlerine karsilik gelen terimlerden orijinal olanlar1 (Prograde, Retrograt) ile
yoriinge basiklig1 anlamina gelen eksentrisite kullanilmistir. [Fe/H] sembolii logaritmik
olup dex ile ifade edildiginden metal bollugu hem [Fe/H] = -0.50, hem de -0.50 dex
seklinde kullanilmistir. Bulge, siskin bolge anlaminda olup, tercihen sigskin bolge terimi

kullanilmistir. Rotasyon ve donme terimlerinin her ikisi de kullanilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. YILDIZ POPULASYONLARININ KiNEMATIK, METAL BOLLUGU VE
DINAMIK OZELLIiKLERIi

Y1ildiz popiilasyonlarinin kinematik 6zellikleri ve kinematik ile metal bollugu arasmdaki
iligkilerin arastirildigi en Onemli ¢alismalar su sekilde verilebilir: Norris (1986),
Morrison ve dig. (1990), Beers ve Sommer-Larsen (1995), Chiba ve Beers (2000),
Carney ve dig. (1996), Chiba ve Yoshii (1998), Schuster ve dig. (2006), Vallenari ve
dig. (2006), Allende Prieto ve dig. (2006), Carollo ve dig. (2007), Carollo ve dig.
(2010).

Bu calismalarda literatiire Gilmore ve Reid (1983) calismasi tarafindan kazandirilan,
-1 <[Fe/H] <-0.3 dex (<[Fe/H]> = -0.6 dex) metal bollugu araligindaki kalin diskin
donme hiz1 V., = 120 ile 200 km/s degerlerinde, dikey dogrultudaki W hiz bilesenine ait
hiz dispersiyonu ise ow = 30 — 60 km/s arasinda verilmektedir. Baz1 arastirmacilar
goriim dogrultusundaki hiz dispersiyonu Gjes ile Viot / Glos oranini kullanmakta olup bu
degerler metal bollugunun fonksiyonu olarak sirasiyla ojos = 40 — 70 km/s ve Vet / Olos
= 2 - 4 km/s arasindadir. Kalin disk bileseninin kinematik verileri Tablo 2.1 de
gosterilmis olup kalin diske ait hiz degerleri, bu bilesenin ince disk ile halodan ayrik bir
popiilasyon mu yoksa diskin bir uzantist mi1 oldugu ile ilgili tartismalarda kullanilmistir.
Kalin diskin asimetrik stiriiklenme hizini: Soubiran (1993) 41 + 16 km/s, Ratnatunga ve
Freeman (1989) 29 + 19 km/s, Sandage ve Fouts (1987) 31 km/s, Morrison ve dig.
(1990) 35 + 10 km/s, Beers ve Sommer-Larsen (1995) 25 km/s, Vallenari ve dig. (2006)
42 km/s olarak vermislerdir. Gilmore ve dig. (2002) F/G tipi yildiz 6rnegine ait radyal
hiz verilerinin dagilimindan itibaren kalin diskin asimetrik siiriiklenme hizina ait iki
mod vermistir. Bu modlardan biri Zy. = 1200 pc’ de <Vipe> = 100 (Vior = 120) km/s
digeri Zmax = 600 pc’ de <Vie> = 35 (Vior = 185) km/s degerinde olup, bu modlara ait

hiz dispersiyonlar1 ise sirasiyla ow = 60 ve 35 km/s’ dir.



Galaksi diizleminden uzakta yer alan kalin disk yildizlarinin ddnme hizinin daha diisiik
ve daha biiyiik hiz dispersiyon degeri ile orta diizlemde yer almasi kanonik kalin diske
bakis1 da degistirmistir. Galaksinin olusumuna ait hiyerarsik kiimelesme ve birlesme
senaryolarinda, kalin disk onemli bir birlesme olaymnin neticesinde olusur. Uydu
galaksi, Galaksimiz ile etkilestiginde ya biinyesindeki yildizlar1 Galaksiye birakir ya da
ince disk yildizlari 1sitarak diizlemden yiikseklere sagilmalarina neden olur. Uydu
galaksi, Galaksimiz ile etkilestigi epokta gazca zengin yapilar1 da Galaksiye birakabilir
ve bu gazin ¢okmesinden de kalin disk yildizlar1 olusabilir. Birlesen uydunun yoriinge,
kiitle ve yogunluk profiline bagli olarak, uydudan birakilan yildizlar 1sinan ince diskten
orjjinlenen kalmn diskten farkli olarak uydunun kinematik 6zelliklerini kaybetmez.
Retrograt yoriingelerde dolanan uydulardan ziyade prograde yoriingelerde dolanan
uydular ince disk ilizerinde daha 6nemli etkiler yaratirlar. Boyle bir uydu ile birlesme
kalin diski olusturmak icin tercih edilir (Quinn ve Goodman 1986, Velazquez ve White
1999, Abadi ve dig. 2003). Uydudan birakilan yildizlar, belirli uzakliga sagilmis 6nceki
disk yildizlar1 ile karsilastirildiginda, Galaksinin merkezi etrafinda daha diisiik donme
hizlar1 ile karakterize edilen yoriingelerde dolanirlar. Daha diisiik agisal momentum
destegi ile Galaksinin potansiyeline karsi, bu birakilan yildizlar tipik kalm disk
yildizlarindan rastgele hareketlere sahip olurlar (Walker ve dig. 1996). Bu durum
bunlarin kinematigine yansir; dikey dogrultuda biiyiik W hiz dispersiyon degerleri ile bu
yildizlar, ¢ogu kaln disk yildizlarina (1sitilan ince disk) gore diizlemden daha biiyiik
mesafelerde bulunurlar. Uydudan birakilan yildizlarim metal bollugu dagilimi, istilan
ince disk yildizlariin bolluk dagilimindan farkli olacaktir. Baslangictaki ince diske ait
yildiz kiitlesinin dortte biri kiitleye sahip bir uydu galaksi kalin diskin olusumuna neden

olabilir.

Birlesme temeline dayanan hiyerarsik modeller disindaki senaryoya gore, dikey
dogrultuda uzamis veya yaygin disk, ilkel diskin soguma ve ¢okmesi slirecinde olusmus
olabilir (Norris ve Ryan 1991; Burkert ve dig. 1992). Bu durumda kinematik ve metal
bollugunda dikey gradiyentler gozlenir.

Soubiran ve dig. (2003) <[Fe/H]> = -0.48 £ 5 dex ve ow = 39 = 5 km/s degerlerinde
metalce zengin bir kalm disk tespit etti. Schuster ve dig. (2006) yildiz 6rneginin

analizinde iki ayr1 kalin disk yildizlar1 gozledi; biri metalce zengin bilesen olup bolluk



ve kinematik degerleri sirasiyla <[Fe/H]> = -0.40 dex, Vi« = 160 km/s ve ow = 46
km/s, diger bilesen uydu galaksiden birakilan metalce fakir kalin disk yildizlarindan
ibaret olup bolluk ve kinematik degerleri sirasiyla <[Fe/H]> = -0.70 dex, Vo = 120
km/s ve ow = 62 km/s’ dir. Schuster ve dig. (2006) <[Fe/H]> = -0.70 dex bolluga sahip
metalce fakir kalin diskin 10-12 Gyr Once ciice galaksinin Galaksimiz ile
etkilesmesinden Galaksiye aktarilan yildizlar olabilecegini, <[Fe/H]> = -0.40 dex olan
metalce zengin kalin disk bileseninin ise daha sonraki birlesmeler ile olusabilecegine
dikkat ¢cekmistir. Ayrica metalce zengin bu bilesenin ciice uydu ile etkilesme siiresince,

gazca zengin yapilarin Galaksiye aktarilmasiyla da olusabilecegini ifade etmistir.

Hartkopf ve Yoss (1982) Galaksi diizlemi civarinda -0.41 dex/kpc ve diizlemden 5 kpc
uzakliga kadar ise -0.13 dex/kpc degerinde, Yoss ve dig. (1987) z = 8 kpc uzakliga
kadar -0.18 dex/kpc degerinde bir metal bollugu gradiyenti gdzlemislerdir. Buser ve
Rong (1995) kalin diskte -0.10 dex/kpc, Trefzger ve dig. (1995) z =1 - 2 kpc uzaklik
araliginda -0.18 dex/kpc ve z < 4 kpc uzaklikta ise -0.23 dex/kpc degerlerinde bir metal
bollugu gradiyenti elde etmislerdir. Ayni zamanda bdliimiimiizde bununula ilgili Ak ve
dig. (2007) calismasina ait veriler de mevcuttur. SDSS fotometrisinden itibaren, yiiksek
galaktik enlemdeki anakol yildizlarini kullanarak bulduklari,, {ii¢ farkli dikey
dogrultudaki metal bollugu gradiyent degerleri: -0.22 + 0.03, -0.38 + 0.06 ve -0.08 +
0.07 dex/kpc olup bu degerler sirasiyla z < 3,3 <z <5, ve 5 <z < 10 kpc uzaklik
araliklarma denk gelmektedir. Bu marjinal gradiyent gézlemlerini yazarlar kalin diskin,
disk 1ile halo arasinda ge¢isi igeren ELS (1962) tipi bir ¢dkme neticesinde
olusabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Bu ¢alismalarda kalin disk yildizlarmin bolluk
dagilimina disk ve halo yildizlarinin bulastigini ve saf kalin disk yildizlarmin ayirimmin
dogrulukla yapilmasinda problemler oldugunu belirtmekte fayda vardir. Gilmore ve dig.
(1995) calismasinda saf kalin disk yildizlarini ayirmak suretiyle, kalin diskte bir metal
gradiyenti olmadigma vurgu yapmistir. Allende Prieto ve dig. (2006) SDSS (Sloan
Digital Sky Survey) DR3 verilerinden itibaren <[Fe/H]> = -0.70 dex ve Vo= 157 km/s
ile tanimladiklar1 kalin diskte radyal ve dikey dogrultuda bir metal bollugu
gradiyentinin olmadigini, buna karsin donme hizindan itibaren uzakliga goére bir
gradiyent oldugunu gozlemlediler. Allende Prieto ve dig. (2006) calismasina gore, kalin

disk ciice uydu galaksilerin Galaksimiz ile etkilesmesi siirecinde olusmustur.



Tablo 2.1: Kalin disk bilesenine ait hiz dispersiyonu o, (km/s), ortalama metal bollugu
<[Fe/H]> (dex), donme hiz1 v, (km/s), goriim dogrultusundaki hiza ait dispersiyon cy,s (km/s)
V€ Vit / Ojos N1z Orani.

Kalin Disk
Kaynak Gy <[Fe/H]> Vrot Glos Vrot / Glos
Allende Prieto ve dig. (2006) - -0.70 157+ 4 - -
Carollo ve dig. (2007) 40 - 54 -0.70 170 - 143 - -
Gilmore ve dig. (1995) 40 -0.50 - 50 -
Bahcall, Flynn ve Gould (1992) 46 +£5 - - - -
Beers ve Sommer-Larsen (1995) 38+4 -0.75 195 =7 56+ 4 3.30 £0.31
Carney ve dig. (1989) 37 - - - -
Chiba ve Yoshii (1998): (Tablo 4) 48 £12 -0.70 172+13  48=+12 3.61 £0.94
Chiba ve Beers (2000) 35+3 -0.65 200 50+4 3.98 +0.33
Croswell ve dig. (1991) 30-35 - - - -
Harris (2000) - -0.60 14727 66+12 -
Hartkopf ve Yoss (1982) 43 +7 - - - -
Norris (1986) - -0.75 160+30 70+£10 2.29
Norris (1987) 35 - - - -
MFF (1990) 39+10 -0.67 185+ 10 - -
Ratnatunga ve Freeman (1989) 47+£16 - - - -
Vallenari ve dig. (2006) 38+7 - - - -
Gilmore ve dig. (2002) 35 - 185 - -
Gilmore ve dig. (2002) 60 - 120 - -
Schuster ve dig. (1993) 46 -0.50 - - -
Schuster ve dig. (2006) 45 -0.40 160 - -
Schuster ve dig. (2006) 62 -0.70 120 - -
Soubiran ve dig. (2003) 39+4 -0.48 169 - -
Carollo ve dig. (2010) 35 +1 -0.70 182 +2 - -

Yildizlar halosuna ait Galaksi diizlemine dik dogrultudaki ow hiz dispersiyonlar1 Tablo
2.2 den de goriilecegi gibi ow = 65 — 110 km/s arasindadir. Genellikle Zn,x > 2 - 5 kpc
uzaklikta halo retrograt hiz degerlerine sahiptir. Bu degerden kii¢iik Z,x degerlerinde
halo prograde hiz degerine sahiptir. Giines civarinda halo yildizlarinin dénme hizi ile
metal bollugu arasinda bir korelasyon yoktur. Galaksi diizleminden 3 — 5 kpc
uzakliklarda retrograt 6zellige sahip halonun ortalama metal bollugu diisiiktiir. Tablo
2.2 den goriildiigli gibi, haloya ait goriim dogrultusundaki hiza ait dispersiyon cjos = 90
— 130 km/s degerleri arasindadir. Galaksimizin halosu Searle- Zinn (1978) tarafindan

ongoriilen irili ufakli gaz yapilarin birlesmeleri ve parcalarin birbirinden bagimsiz



olarak evrimlesmesi siirecinde olugsmustur. Béyle bir olusum prosesinde halonun metal

bollugunda bir gradiyent beklenmez.

Tablo 2.2: Haloya ait iz dispersiyonu 6, (km/s), ortalama metal bollugu <[Fe/H]> (dex),
donme hizi v, (km/s), goriim dogrultudaki hiza ait dispersiyon 605 (km/s) ve v, / G615 h1z orani.

Halo

Kaynak Gy <[Fe/H]> Vrot Glos Vot ! Glos
Beers ve Sommer-Larsen (1995) 107 +7 <-1.50 -16 £ 18 130+9 0.35+0.26
Carney (1990a) - - -27+£23 - -
Carney (1996) 95+ 7 [-1.0, -2.50] +59+ 7 - -
Carney ve Latham (1986) - - +14 £23 - -
Chiba ve Beers (2000) 94 +£8 <-2.20 +30 ila +50 - -
Chiba ve Beers (2001) 81+4 [-1.8,-1.50] +37+8 - -
Kepley ve dig. (2007) 84+4 - -23+8 - -
Smith ve dig. (2009) 77 £24 - - - -
Majewski (1992a) - <-1.20> 47+ 9 - -
Morrison ve dig. (1990) - <-1.60 +25 +15 94+6 -
Norris (1986) 85 <-1.20 +37+10 1113 -
Soubiran ve dig. (2003) - - 58 +12 - -
Norris ve Ryan (1989b) - - 22+6 - -
Reid (1990) - - -20 +30 - -
Ryan ve Norris (1993) - - +10+ 15 - -
Smith ve dig. (2009) - - +2.3+£2 - -
Vallenari ve dig. (2006) 96 £ 11 - - - -
Sommer-Larsen ve Zhen (1990) 67 [-1.20, -1.50] - - -
Carollo ve dig. (2010) 85 +1 (-2.0, -1.50) 7+4 95+2 -

Ince disk yildizlar1 -0.4 < [Fe/H] < +0.3 dex bolluk araliginda olup, Tablo 2.3 den de
goriilecegi gibi ortalama metal bollugu <[Fe/H]> = -0.10 ile -0.30 dex araliginda
degismektedir. V;ox donme hizi ~ 200 km/s degerindedir. Freeman (1991) ince diskte
yas — hiz dispersiyon bagintisinda t <3 Gyr olan yildizlarin ow = 10 km/s, 3 ila 10
Gyr’ da ow =20 km/s, t > 10 Gyr’ da ise ow = 40 km/s degerlerine ulastigini
tartigmistir. Nordstrom ve dig. (2004) c¢alismasma ait Sekil 3.1 deki yas — hiz
dispersiyon iliskisi bunu desteklemektedir. Nordstrom ve dig. (2004) calismasinda
d[Fe/H] / dRn = -0.09 dex/kpc degerinde bir metal bollugu gradiyenti gdzledi.
Nordstrom ve dig. (2004) bu gradiyent degeri iizerinde durarak, Galaksinin diskindeki

yildizlarin radyal dogrultudaki go¢iiniin yas metal bollugundaki sacilma iizerinde etkili



olamayacag1 ilizerinde durdu. Wielen ve dig. (1996) bu gradiyenti sagilmanin nedeni

olarak ifade etmistir.

Tablo 2.3: Ince diske ait hiz dispersiyonu o,, (km/s), ortalama metal bollugu <[Fe/H]> (dex),

donme hiz1 v, (km/s), goriim dogrultudaki hiza ait dispersiyon oy,s (Km/s) ve vyo / 6105 1z orani.

ince Disk
Kaynak Gy <[Fe/H]> Vrot Glos Vrot / Glos
Allende Prieto ve dig. (2004) 11
Chiba ve Yoshii (1998) - -0.20 205+7 26£9  7.97+£2.83
Dehnen ve Binney (1998) 20
Fuhrmann (2004) 24
Morrision ve dig. (1990) - -0.27 214 £10
Nordstrom ve dig. (2004) 18 -0.14 £0.19
Soubiran ve dig. (2003) 20 -0.17 208
Wielen (1997) 21
Chen ve dig. (2002) 20 -0.20+0.20

Yildiz popiilasyonlarinin eksentrisiteleri hakkinda Carney ve dig. (1996) calismasina
ait Sekil 4 deki eksentrisite — [Fe/H] iligskisinden su degerler verilebilir: [Fe/H] <-1 dex
bollugunda halo yildizlar1 0.6 < e < 0.85 arasinda olduk¢a basik yoriingelerde
dolanirlarken, -1 < [Fe/H] < -0.3 dex araligindaki kalin disk yildizlar1 0.3 < e < 0.45
arasinda nispeten basik yoriingelerde dolanirlar. [Fe/H] > -0.3 dex bolluk degerindeki

ince disk yildizlar1 ise e < 0.25 eksentrisite degeri ile gember yoriingelerde dolanirlar.

2.2. GALAKSIMIiZDEKi YILDIZ POPULASYONLARININ OLUSUMU VE
KiMYASAL EVRIMi

Galaksimiz, Sekil 2.1 den goriilecegi gibi gesitli bilesenlere ayrilmistir. Bu bilesenler,
Merkezsel Bulge (siskin bolge), ince ve kalin diskler ile halodur. Spiral disk, Galaksi
diizleminin alt ve iistiinde 1000 151k yili (1pc = 3.26 Isik Y1il1) kalinliga sahip bir ince
diskten ibarettir. Kalin disk ise diizlemin alt ve iistiinde 3500 151k yil1 kalinliga sahiptir.
Glines Galaksi merkezinden 28000 151k y1l1 6tede yer alir. Diski ¢evreleyen kiiresel halo
bir spiral Galaksinin fotografinda goriilemez. Bunun nedeni de halo bilesenin
cogunlugunun, icerigi tam olarak anlasilmamis karanlik maddeden ibaret olmasidir.

Karanlik madde bir bilesen olup, varlig1 ¢ekim etkisinden anlasilir. Halonun yildiz



bileseni yildizlar halosu olarak bilinir. Haloda, teleskopla goriilebilen yapilardan biri de
kiiresel kiimelerdir. Sayilar1 yaklasik olarak 150 civarindadir. Galaksimizin yash
cisimleri arasinda yer alirlar. Galaksideki tiim yildizlarin 6zelliklerini 6l¢mek zordur.
Ciinkii yildizlar ¢ok wuzaktadirl. Cogu durumda astronomlar Giines civarindaki
yildizlarin gézlemleri ile smirli kalmaktadir. Evrimsel modellerde bu bolge, genelde
Giines merkezli 3000 151k yili yarigapinda bir silindir olarak gézoniine alinir. Bu bolge

kalin disk ve halonun kisimlarini i¢ine alabilmektedir.

-\-\"'\-\_

e Halo
e

Kiiresel
Kiimeler

ince disk

Sekil 2.1: Galaksimize ait y1ldiz popiilasyonlarinin geometrik gosterimi.

Yildizlara ait farkli yoriingeler ve onlarmm kinematik oOzellikleri, Galaksinin farkli
bolgelerine ait olan yildizlar arasinda 6nemli bir fark olusturur. Bir yildizin kinematigi
iic tane hiz bileseni ile tanimlanir: Galaksinin donme dogrultusundaki (V) donme hizi,
galaktik diizleme dik (W) hiz bileseni, Galaksi merkezinden uzakta radyal dogrultudaki
(U) hiz bileseni (Sekil 2.2). Giines gibi ince diskteki yildizlar dikey dogrultuda kiiciik
(W) hiz degerlerine sahiptir. Oysa kalin disk yildizlar1 bir miktar daha biiyiikk (W) hiz
degerlerine, halo yildizlar1 ise daha biiyiik (W) hiz degerlerine sahiptir.

Halo ve diskteki yildizlar metal bollugu gibi baska 6zelliklerine gore de farkliliklar
gosterir. Yildiz popiilasyon fikri 1944 yilinda Alman astronom Walter Baade tarafindan
ortaya atildi. W. Baade Andromeda galaksisi iizerinde calisirken spiral kollarinda mavi
yildizlarin hakim oldugunu gozleyerek, bunlar1 popiilasyon 1 olarak adlandirdi.
Galaksinin diger kisimlarmdaki siskin bolge, halo ve kiiresel kiimeler nispeten kirmizi

yildizlardan ibaret olup bunlar1 popiilasyon II olarak adlandirdi. Iki popiilasyonun
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analizleri, popiilasyon I yildizlarmin metal bollugu adi verilen helyumdan daha agir
elementlerce nispeten zengin oldugunu, halo ve kiiresel kiimelerin ise nispeten metalce

daha fakir oldugunu gdstermistir.

hale vildia
'_,-"

lalin=disk
vildia

ince-disl
vildia

Sekil 2.2: Galaksimize ait yildiz popiilasyonlarmin yoriinge 6zellikleri ve U, V, W uzay hiz

bilesenleri.

Bir yildizin metal bollugu, ylizeyindeki spektroskopik Olciim ile tespit edilir ve yildizi
olusturmak i¢in ¢oken gaz bulutunun kimyasal bilesimini yansitir. Genelde bir yildizin
metal bollugu, demir (Fe) bollugunun hidrojen (H) bolluguna gore orani seklinde
tanimlanir. Bu bagmti logaritmik 6lgekte Giines bolluguna gére [Fe/H] = log (Fe/H) —
log (Fe/H) , seklinde ifade edilir. Galaksimizde bugiine kadar gbzlenen metalce en fakir
yildizlar haloda yer alir. Halo yasl olup Gilines’ in metal bollugunun 100 ila 10000
kat1 kadar fakirdir. Genel olarak, metal bollugu [Fe/H] zaman ile arttigindan
(zenginlestigindan) yash yildizlar geng olanlardan metalce daha fakirdir. Elementler
cogunlukla yildizlarin icerisinde hafif elementlerin fiizyon zinciri ile olusurlar. Bu
proseslerin meydana gelmesi yildizin kiitlesine bagimhidir. Gilinesin onda biri kiitleye
sahip olan kii¢lik kiitleli yildizlar uzun bir yasam siiresine (milyarlarca yil) sahiptirler.
Daha biiytik kiitleli yildizlar (150 M kiitlesinde) bir kag¢ milyon mertebede nispeten
kisa bir Omiire sahiptirler. Bu farklilik yildizin 6mriiniin sonunda yeni sentezledigi
elementlerin Galaksimize yaptig1 katkidan 6tiirii 6nemlidir. Bir yildizin kiitlesi, sadece
onun yasam siiresini degil ayn1 zamanda yildizlararasi gaza yaptig: katki olan kimyasal
elementlerin tiirlerini de belirler. Bu kimyasal madde yeni nesil yildizlar1 olusturur. Cok
kiigtik kiitleli yildizlar Galaksinin kendisi kadar ~ 14 milyar y1l yasinda olup, Galaksinin

kimyasal evrimine ¢ok az katkida bulunurlar. Giines gibi kii¢iik ve orta kiitleli yildizlar
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gezegenimsi bulutsu olarak adlandirilan dis zarftaki maddeyi yildizlararasi ortama
atarak Oliirler. Bu dis zarftaki madde, Helyum, Karbon ve Nitrojen’ dir. 8 M @’ den
biiytik kiitleli yildizlar yasamlarmi daha siddetli bir sekilde Tip II siipernovalari
seklinde patlayarak sonlandirir. Bu yildizlar Galaksimizi Oksijen, Neon, Magnezyum,
Silikon ve Silfiir gibi alfa elementleri ile zenginlestirirler. Galaksiyi elementlerce
besleyen bir bagka siipernova tipi daha vardir. Bu Tip Ia siipernovasi olup, bir beyaz
cilice ve orta kiitleli bir y1ldizin (kirmiz1 dev) birbirinin etrafinda dolandig1 bir ¢ift yildiz
sisteminin birlesmesinden kaynaklanir. Bu iki yildiz birbirlerine o kadar yaklasirlar ki
beyaz ciice genisleyen bir kirmizi devin dis zarfindan 6nemli miktarda maddeyi kendine
ceker. Belirli bir noktada beyaz ciice o kadar fazla kiitle elde eder ki kendi agirhigi
altinda c¢oker ve bir patlama neticesinde maddenin ¢ogunlugu yildizlararasi ortama
atilir. Bu maddenin 6nemli miktar1 demirdir. BOyle patlamalar Galaksimize % 70
oraninda demirce katkida bulunurlar. Demirin Galaksimizde iiretilme hizi bu c¢ift
sistemlerde kirmizi dev yildizlarin kiitlelerine de bagldir. 8 M * den daha biiytik kiitleli
yildizlar 30 milyon yil igerisinde kirmizi dev asamasina ulasabilirler. Oysa Gilines gibi
yildizlarda bu siire 10 milyar yildwr. Farkli kiitlelerdeki yildizlar esit sayida
iiretilemediginden astronomlar baslangigtaki kiitle fonksiyonuna 6nem vermektedirler.
Kiitle fonksiyonu belirli kiitlede yeni dogan bir yildizin belirli bir kiitleye sahip olma
olasiligidir. Giines kitlesinde olan bir yildiz, 30 M kiitlesine sahip bir yildiza gore
Galaksimizde 150 kat daha fazla sayida bulunur. Bu faktorlerin hepsi gdzoniinde
bulunduruldugundan, demir zenginlesmesinin nispeten yavas bir proses oldugu anlasilir.
Tipik olan cift sistemlerin, Tip la siipernova patlamasi olmadan 6nce bir milyar y1l gibi
bir yas degerine sahip olmas1 gerekir. Bu prosesler farkli zaman 6lceginde meydana

geldiginden dolay1 Galaksimizin evrimini anlamada 6nemli rol oynarlar.

Elementlerin Galaksimizde iiretildigi hiz gézoniinde bulunduruldugunda, yildizlararasi
ortam kisa Omiirlii yildizlarca {iretilen elementlerce daha hizli sekilde, Tip Ia
siipernovalar1 ve kiiciik ile orta kiitleli yildizlar tarafindan tiretilen elementlerce daha
yavas sekilde zenginlesmektedir. Farkli zaman Glgeklerinde yildizlararasi ortama geri
donen oksijen ve demir gibi elementlerin orani, Galaksimizin evriminde metal bollugu
([Fe/H]) 1ile karsilastirildiginda bir saat olarak kullanilabilir. Galaksimizin farkl
kisimlarindaki yildizlarda belirli bolluk oranlarin1 6lgerek, astronomlar metal

zenginlesmesinin ne kadar hizli siirdiigiinii ve o bdlgenin nasil olustuguna dair zaman
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Olcegini ortaya cikarabilir. [O/Fe] — [Fe/H] iliskisinde, Galaksimizin baslangicindaki
evriminde, oksijen ve demir arasindaki iliski hemen hemen diizdiir. Bunun nedeni de bu
elementlerin ilk asamada Tip II siipernovalari igerisinde ayni hizla iiretilmesidir. Tip Ia
siipernovalar1 miikemmel demir iireticisidirler ve katkinin ¢cogunu olusturarak [O/Fe]

oranini diisiirtirler ve bu da Sekil 2.3 de goriilen azalmanin nedenidir.

Sekil 2.3 deki diizlikkte halo ve kalin disk yildizlar1 hakim olup azalan egim ince
diskteki yildizlardan ibarettir. Egimin diismeye basladigi nokta, diz seklindeki kisim,
Tip Ia siipernovalarimin c¢ogunun yildizlararas1 ortami demir ile zenginlestirmeye
basladigi zamana ait bir gostergedir. Bu kesiklilik degeri [Fe/H] = -1 ile -0.3 dex
degerleri arasinda gozlenmistir. Bu kesiklilik degeri, bir milyar yilda olustugundan,
halonun Galaksimizin yasaminda ilk bir ka¢ milyar yil igerisinde olustugunu
gostermektedir. Oysa Gilines civarindaki ince disk daha yavas bir sekilde olusmustur.
Olgiilen siskin bdlge yldizlarinin ¢ok azi bu diiz kisimda bulunurlar. Bu da siskin

bolgenin Galaksimizin tarihinde ilk zamanlarda olustugunu gostermektedir.

ap 11 SHe + dp la SHE + Zezegenimsi
nebula balamindan Zengin

Y SR, S AT

ap 11 $He balammndan Zengin

] =
halo vildadan +kahn disk wildedan l "G
~0.4
[ﬁ;E] ‘ - ince disk yildizlar

0 - -

|
I J T T v

-0 =15 =10 Q
[Fe/H] (log)

"anant ——————
Sekil 2.3: [O/Fe] — [Fe/H] iliskisi. Tip II slipernovalari ile iiretilen elementler [Fe/H] < -1 dex

olan diiz kisima katki saglarlar. Tip Ia slipernovalari ile tretilen elementler [Fe/H] > -1 dex olan

kisimda etkilidir.
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Sekil 2.3 halonun yaslh ve metalce fakir yildizlar1 igerdigini gosterir. ince diski kirleten
kiitleli mavi yildizlar olan halonun geng yildizlar: nerede? Bu yildizlar1 olusturan gaz
tamamiyla kullanildig1 i¢in bunlar eksikdirler. Galaksinin diski gazca zengin olup
burada yildizlar halen olusmaktadir. Galaksinin diskinin yildiz olusumunun halen aktif
asamada olmasinin nedeni tam olarak anlasilmis degildir. Teklif edilen fikirlerden biri

gazin galaktik diske dogru bir yakit kaynag1 olarak siirekli diistiigii seklindedir.

Basit kimyasal evrim modeline gore, Galaksimiz kapali kutu olup gaz bu kutuya ne
girer ne de ¢ikar. Diisme yoktur. Gézlemlerden elde edilen G ciice problemi kimyasal
evrim modeli ile uyusmamistir. G spektrel tipli cilice yildizlar kiiciik kiitleli olup uzun
Omiirlii ve bir kag milyar y1l yasinda yildizlardir. Eger Galaksinin diski baslangigta sabit
bir kiitle ile korunmus ise, Glines civarinda ¢ok sayida metalce fakir G spektrel tipinden
clice yildiz1 olmalidir. Ciinkii bu yildizlar Galaksinin tarihinde, baslangigta olustuklari
biiyiik miktardaki metalce fakir gazdan itibaren olusmuslardir. Gergekte nispeten ¢ok az
metalce fakir G spektrel tipli ciiceler gozlenmistir. Bu problemi ¢ézmenin bir yolu,

Galaksinin diskinin baglangicta bugiinkiinden daha az kiitlede oldugunun kabuliidiir.

Eggen, Lynden-Bell ve Sandage (ELS) 1962 yilinda popiilasyon I ve popiilasyon II
yildizlarmin kimyasal bilesimleri ve hizlarma dayanan bir model gelistirdiler.
Popiilasyon 1 yildizlar1 metalce nispeten zengin ve Galaksinin diskinde c¢ember
yoriingelerde dolanirlar. Haloda yer alan metalce fakir popiilasyon II yildizlar: eliptik
yoriingelerde dolanirlar ve yoriingeleri Galaksinin diskinden gecer. Bu farkliliklardan
yola ¢ikarak, ELS (1962) Galaksimize ait bir olusum modeli gelistirdi (Sekil 2.4);
Galaksimiz protogalaksi ad1 verilen kiiresel bir gaz bulutunun merkeze dogru ¢okmesi
neticesinde dogdu. Bu orjinal gaz metalce fakirdi ve bulut ¢oktiikce yildizlar olustu ve
olusan bu yildizlar metalce fakir oldular ve ¢oken buluttaki gazin kinematik 6zelliklerini
muhafaz ederek, Galaksi merkezi etrafinda eksentrik yoriingelerde dolanan haloya ve
kiiresel kiimelere ait popiilasyonu olusturdular. Bulut biiziildiikge, enerjisinin bir kismi1
daginima ugrayarak 1s1 seklinde kayboldu. Coken bulutun donme hizi agisal
momentumu korumak i¢in artti. Coken bulut yaricapini kiigiiltmek ve donme hizini
arttirmak suretiyle agisal momentumunu korudu. Bu tiirden bir degisim bulutu tercihen
donme ekseni boyunca ¢okmeye maruz birakt: ve bulut tedrici (asamali olarak) sekilde

yassilast1 (diizlesti) ve boylelikle bir disk gelisti.
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Sekil 2.4: Galaksimizin olusumuna ait ELS (1962) modelinin tasviri.

Yassilasmis disk, ilk nesil yildizlarin siipernova patlamalar1 ile iiretilen metallerce
zenginlesti. Tipki haloda olusan ilk nesil yildizlar gibi, diskte olusan yildizlar da
dogduklar1 gazin metal bollugunu ve kinematigini korudu ve bdylelikle popiilasyon I
yildizlar1 olustu. Tiim bunlarm olusumu ELS (1962) ¢alismasma gore 300 milyon yil
gibi kisa bir siirede gerceklesti.

Daha sonraki yillarda gelisen teknoloji ile birlikte gézlemlerin artmasiyla Galaksimizin
hizli bir sekilde olusmadigi anlasildi. 1978 yilinda Searle ve Zinn Galaksimizin
halosundaki kiiresel kiimelerin metal bollugunda bir farklhilik goérdiiler. Bazi kiiresel
kiimelerin digerlerinden O6nemli sekilde daha zengin oldugunu anladilar. Kiiresel
kiimelerin yaslar1 arasindaki fark, halodaki kiiresel kiimelerin ELS (1962) tarafindan

teklif edilen kisa zaman araliginda olugmadiklarmi gosterdi.

Searle ve Zinn (1978) tek bulutun ¢okmesi yerine, Galaksimizin halosunun pek ¢ok

bulut parcalarinin bir araya gelmesiyle olusabilecegini ve bu herbir parcada daha
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onceden yi1ldiz ve kiiresel kiimelerin olustugunu ileri siirdiiler (Sekil 2.5). Bu parcalarin
evrimsel tarihleri birbirinden bagimsiz oldugundan, bu parcalar farkl: yaslarda cisimleri
olusturmustur. Bugiinlerde gbzlenen kiigiik clice galaksiler Galaksimiz ile etkilesmeyi
siirdiirmekte olup Searle ve Zinn modelini destekleyen gozlemsel delillerdir. Bu ciice
galaksiler bulut pargalarindan itibaren evrimlesmis ve Galaksinin ilk evriminde halonun
olusumuna istirak etmemislerdir. Ibata ve dig. (1994) tarafindan kesfedilen Sagittarius
clice galaksisinin boyle bir parca oldugu 1996 yilinda anlasildi. Milyarlarca yildir
Sagittarius clice galaksisi, Galaksi diizlemi icerisinde ileri ve geri osilasyon hareketinde
bulunmakta ve her geciste kiitlesinin bir kismmi kaybetmektedir. Zamanla tamamen

tikenecektir.

evrimin farh asamalannda protogalaktik parcaciklar

Sekil 2.5: Searle- Zinn (1978) ¢alismasina gore Galaksimizin halosunun olusumunu goésteren

senaryoya ait tasvir.

Diger yazarlar, zaman igerisinde Galaksimizin olusumu ve evrimi ile ilgili seri ve
paralel modeller teklif etmislerdir. Seri bir modelde Galaksi tek bir diisme olay1
siiresince siirekli bir proses olarak olustu. Halo, prosesin baslangic asamasini temsil
eder. Disk ise halo olusumu tamamlandiktan sonra olustu. ELS (1962) modeli bu tarz
bir modele ornektir. Tek fark, her seyin cok hizli bir sekilde gelismesidir. Paralel
modeller ise c¢esitli galaktik bilesenlerin ayni gazdan ayni zamanda olustugunu
varsaymaktadir. Bu bilesenler kendi yildiz olusum tarihlerine gore farkli hizlarda

evrimlestiler.
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2.2.1. Halo - Disk Siireksizligi ?

Yeni gozlemler ilk modellerden hicbirinin Galaksimizin nasil olustugunun agiklamasini
yapamadigini gosterdi. Bilhassa, ELS (1962) diskin olusumunu, halonun daginima
ugrayarak diiz bir sekilde ¢okmesine bagladi. Boyle modeller, kalin ve ince diskin
olusumunda siirekli bir evrimsel gegisi kabul etti. Yeni gozlemler, Galaksimizin
olusumunun ne diiz ne de stirekli bir gecis 6zelliginde oldugunu gostermektedir. Wyse
ve Gilmore (1992) halo ve diskin biribirinden bagimsiz varliklar oldugunu ve tek bir
gaz bulutunun c¢okmesinden olusamayacagmi gosterdi. Wyse ve Gilmore (1992)
farkliliklar;,  Galaksimizin yildiz  popiilasyonlarinin = agisal ~momentumlarma
dayandirdilar. Halo ve siskin bolge diisiik agisal momentumlu yildizlari, kalin ve ince
diskler ise yiiksek agisal momentumlu yildizlar1 olusturur (Sekil 2.6). A¢isal momentum
korundugundan, bu farkliliklar yildizlarin evrimlestigi gazin gercek karakteristiklerini
yansitir. Bu ylizden Galaktik bilesenler farkli agisal momentuma sahip farkli madde

iceren bulutlardan orijinlendiler.
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Sekil 2.6: Wyse ve Gilmore (1992) calismasina ait Galaksimizin halo ve disk bilesenlerinin

acisal momentum dagilimi.
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Daha sonraki yillarda, yildiz olusum hizinin Galaksimizin tarihinde siirekli olmadigmni
gosteren bir gézlemsel delil elde edildi. Gratton ve dig. (2000) yildiz olusumunun,
Galaksinin evriminde ilk baslarda, Giines civarinda aniden azaldigmni gosterdiler.
Gratton ve dig. (2000) ¢alismasinda halo, kalin ve ince disklerde yer alan yildizlardaki
demirin relatif bollugunu alfa elementlerinden, oksijen ve magnezyum ile karsilastird.
Galaksimizin tarihinde belirli bir noktada, Sekil 2.7 den goriilecegi gibi, hemen hemen
hi¢ bir alfa elementinin iiretilmedigi bir zaman araliginda bir duraksama veya bosluk
oldugu anlasildi. Sekil 2.7 de [o/H] sabit iken [Fe/a] da ani bir artis bu agiklamaya
gozlemsel bir delildir. Duraksamanin veya boslugun her iki yanindaki yildizlar, halo ve
kalin diskin olusumundan sonra ve de ince diskin olusumundan Once, yildiz

olusumunun etkin bir sekilde durdugunu gostermektedir.
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Sekil 2.7: [Fe/a] — [o/Fe] iliskisi (sol panel). Galaksimizde Fe ve o elementlerin relatif

[o/H]

bollugunda bir duraksama meydana gelmistir. Bu duraksama yildiz olusumunun azaldigi bir
peryotta meydan geldi (sag panel). Yildiz olusumundaki bu duraksama halo ve kalin diskte gaz

bittikten sonra meydana gelmistir.

Bu duraksamanin siiresi elde edilebilir. Alfa elementleri kisa Omiirli Tip 1I
siipernovalarinda (Sekil 2.8 sag panel) iiretildiginden tiretim hizi yildiz olusumunun
etkin bir gostergesidir. Diger taraftan, demir miktar1 bu siire zarfinda artti. Nedeni de
Tip Ia stipernovalarini (Sekil 2.8 sol panel) tireten ¢ift yildiz sistemlerinin, Sekil 2.7 de
yildiz olusumundaki duraksamadan 6nce olusmasindan kaynaklanir. Mevcut veriler bu

duraksama stiresinin 1 milyar yildan daha uzun olamayacagina isaret etmektedir.
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Sekil 2.8: Tip II ve Tip Ia siipernovalari ile iiretilen elementleri gosteren bir tasvir.

Bu bilesenlerdeki yildizlarin kinematigi tizerinde de ¢alisan Gratton ve dig. (2000) bu
farkli popiilasyonlar1 teshis etmek suretiyle, Galaksinin olusumunu tasvir etti. Bir
popiilasyon halo ile kalin diskin ve belkide siskin bdlgenin bir kismini olusturdu. Bu
bilesenler halonun dagmima ugrayan ¢okmesinden itibaren olustular. Diger popiilasyon
ince diski olusturdu. Ince disk ilkel diskin dagmima ugramasindan itibaren olustu.
Ucgiincii popiilasyon ise kalin diskte nispeten az sayida yildizlardan ibaretti. Bu
popiilasyon yegane bir orijine sahipti. [Fe/H] < -1 dex’ e sahip metalce fakir
yildizlardan ibaret bu ficlincii popiilasyon muhtemelen uydu galaksilerde olustu ve
yildiz olusumundaki duraksama esnasinda (Sekil 2.7) Galaksimize ilave oldular. Bu

manzarada kalin disk gercekte iki bilesene sahip oldu.

Daha sonralar1 diger arastirmacilar da, kalin ve ince disklerin kinematik olarak farkli
oldugunu gozlediler. Beers ve Sommer-Larsen (1995) ¢ok sayida metalce fakir
yildizlarin kinematigi ve metal bollugu iizerinde calisti. Bu astronomlarin analizleri,
kalin diskin metalce fakir bileseninin biiylik bir akresyon olayr neticesinde
olusabilecegini gosterdi. Bu tiirden bir akresyon olay1 nasil agiklanabilir? Bir senaryoya
gore, ince disk cogunlukla gaz oldugu zamanda uydu galaksi, Galaksinin diski ile
etkilesti. Ince disk etkilesme ile 1sit1ld1 ve maddesinin bir miktar1 sacild1. Iste sagilan bu
miktar kalm diskin metalce fakir kismimi olusturdu. Ince diskin biiyiik bir miktar1 ise
orta diizleme dogru ¢oktii ve bu ¢okme ile yeni ince disk yildizlar: olustu. iste bu olaym
zamani, ince diskte en yash yildizin yas1 ile smnirlanabilir. Bu deger Giines civarinda

yaklagik olarak 10 milyar yildir. Gratton ve dig. (2000) tarafindan dikkat ¢ekilen yildiz
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olusumundaki duraksamanin tam da bu etkilesimin gergeklestigi zamanda olmasi

miimkiindiir ve bu duraksamada halo - disk siireksizligine igaret eder.

Bugiin Galaksimizin olusumu ile ilgili kollektif delil sdyle 6zetlenebilir: Diisiik agisal
momentuma sahip madde, yildizlar halosunu ve siskin bolgeyi hizli ve daginima
ugrayan bir ¢okme ile olusturdu. Bu, ELS (1962) modeli ile uyum igerisindedir. Ciice
tipi galaksiler ile birlesmeler halonun olusumuna katki yapti. Bu Searle ve Zinn (1978)
tipi model ile uyum icerisindedir. Ince diskin olusumundan 6nce ¢ogu biiyiik parcalar
birlesmis bulunuyordu. Ince disk oldukga pargalanabilir veya bozunabilir bir yapida
oldugundan, bugiin varlig1 ve gozlenebilir olmasi, ayrica giiniimiizden itibaren son 5 yil
icerisindeki gozlemler, parcalarin kiitlesinin ylizde bir kagindan biiylik bir parcasinin
veya parcalarin ince disk ile etkilesmedigini gostermektedir. Ince disk, halodan
bagimsiz bir sekilde yiiksek acisal momentuma sahip gazdan itibaren evrimlesti. Bu
ELS (1962) modeline tezattir. Ince disk 10 milyar yi1l 6nce ¢ok da biiyiik olmayan bir
uydu galaksinin (parcanin) etkilesmesi ile kalinlasti. Bu esnada daha fazla gaz diske
aktarildi. Bu stiregte yeni bir ince disk olustu. Giines belki de bu olay siiresince olustu.

Tim bu fikirler oldukca yeni olup Galaksi Astrofiziginin hareretli arastirma konusudur.

2.2.2.iki Cokmeli Model

Gratton ve dig. (2000) yeni gozlemler 15181inda, halo ve diskte gozlenen yildizlarin
dagilimindan itibaren yeni bir model gelistirdiler. Bu iki asamal1 bir ¢okme modeli olup
sOyle ifade edilmektedir (Sekil 2.9): Gazin ilk ¢okme asamasmda halo olustu. Kalin
diskin bir kism1 da muhtemelen bu asamada olusmus olabilir. Haloda yildiz olusumu,
gazin yogunlugu belirli bir asamaya erisinceye degin devam etti. Yildiz olusumu
oldukga etkin bir sekilde siirdiiglinden halodaki gaz tiikendi. Sekil 2.7 deki sag panelden
de goriilecegi gibi, birim zaman basina olusan yildizlarin sayisi (yildiz olusum hizi)
simdikinden yiiksekti. Haloda yildiza doniismeyen gaz merkeze akt1 ve siskin bdlgeyi

olusturdu.

Halo olustuktan ve yildiz olusumu durduktan sonra, ikinci bir gaz diisiisii ince diski
olusturdu. Gaz diisiisii ile ince diskin olusumu siiresi, kii¢lik bir ciice galaksisinin disk
ile birlesme siirecinde agisal momentumu biiyiik olan maddenin ¢okmesi i¢in gerekli

olan zaman aralig1 gozoniinde bulunduruldugunda uzun olmustur. Wyse ve Gilmore
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(1992) tarafindan da vurgulandigi gibi, halo ve diskin evrimi tamamiyla birbirinden
bagimsiz olmustur. Gratton ve dig. (2000) calismasmna ait bu model, ince diskin
olusumu i¢in bir yas ongdrmektedir. Bugiine kadar ince diski olusturmak i¢in gerekli
sirenin 1 milyar yildan daha uzun oldugu biliniyordu. Halbuki gdzlemler, Giines

civarindaki maddenin ¢ogunlugunun 2 ila 8 milyar yilda olustugunu gosterdi.
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Sekil 2.9: Gratton ve dig. (2000) caligmasina ait Galaksimizin iki ¢dkmeli model tasviri.
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Ince diskin yasin1 degerlendirmede en giivenilir yol Giines civarindaki G spektrel tipli
clice yildizlarin metal bollugu dagilimini belirlemektir. Galaksimizin diskinde belirli
sayida G spektrel tipinde ciice yildizlar her yildiz olusumunda olusmaktadir. Her yeni
yildiz jenerasyonun metal bollugu artmakta olup bunun nedeni de yildizlararasi ortamin
onceki yildiz jenerasyonlarinin 6liimleri ile zenginlesmesi yiiziindendir. G spektrel tipli
clice yildizlarin yasam siiresi ¢ok uzun oldugundan halen Galakside gozlenebilirler.
Yildiz olusum hizi, metallerin yildizlararas1 ortama dénmesi gibi faktorleri gézoniinde
bulunduran kimyasal evrim modelleri ve gozlemsel G spektrel tipli ciice yildizlarin
metal bollugu dagilimi1 yardimi ile bu tip yildizlarmm Galaksideki zenginlesme hizi elde
edilebilir. Boylelikle de ince diskin olusumunu ne kadar bir siirede tamamladigi
cikarilabilir. 1995 yilina kadar, kimaysal evrim modelleri 1975 yilina ait gézlemsel G
spektrel tipli cilice yildizlarm metal bollugu dagilimmma dayandirildi. 1991 yilinda
gbdzlemsel G spektrel tipli ciice yildizlarin metal bollugu dagilimi giincellendi. Onceki
modeller Glines civarindaki ince diskin 3 milyar yil igerisinde olustugunu gdsterdi. Bu
siire halonun olusumu i¢in gerekli olan 1 milyar siireden ¢ok da uzun bir siire
olmadigindan, dnceki modeller diskin halo gazindan olustugunu varsaymistir. 1995
yilindan sonra, birbirinden bagimsiz iki arastirma grubu G spektrel tipli ciice yildizlarin
metal bollugu dagilimmi yeni gozlemler ve modern spektroskopik teknikler ile daha
hassas olarak belirledi. Onceki modellerin éngériileri yeni veriler ile uyumlu degildi.
Ustelik modellerdeki problemlerden biri, diskin halo gazindan olustugunu kabul
etmesiydi ve bu ylizden halo/disk kiitle oranini ¢ok fazla hesapladi. Gozlemsel deger
1/20 idi. Halbuki bir ¢6kmeli model 1/5 degerini éngoriiyordu. Ince diskin olusumuna
ait uzun zaman &lgegi kabul edildiginde bu problem ¢oziildii. Iki ¢dkmeli model bu
siirenin uzun olmasina imkan vermektedir. Nedeni de kiitlenin diske ilavesinin ikinci
cokme siiresince ¢ok daha sonra meydana gelmis olmasindandir. Giincellenmis G
spektrel tipli ciice yildizlarin metal bollugu dagilimlarma dayanan Gratton ve dig.
(2000) calismasma ait iki ¢okmeli model, Giines civarinda ince diskin olusumunu 7
milyar yilda tamamladigmi gostermektedir. Bu siire Onceki modellerin gdsterdigi
sireden belirgin olarak daha uzundur. Dolayisiyla Galaksinin diski halo gazindan
olusamaz, bunun yerine ac¢isal momentumu biiyiik olan ekstragalaktik gazdan olusmus

olabilir.
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Disk ve halonun evrimsel tarihleri gercekte Galaksinin biiylik kisminda birbirinden
bagimsizdir. Bir kag delil ince diskin ilk dnceleri olusmadigini géstermektedir. Diskin
farkli kisimlarindaki kimyasal bolluklar radyal bir metal bollugu gradiyenti gosterir ve
bu da diskin i¢ bdlgelerinin dis kisimlarindan daha yash olduguna isaret eder. Bu da
ince diskin igeriden - digariya dogru olustugunu gosterir. Gratton ve dig. (2000)
Galaksideki yildiz ve gazm yildiz olusum hizi ve radyal dagilimmi gézdniinde
bulundurarak bu metal gradiyentinin 6nemini arastirdi. Neticede, diskin dis kisimlarinin
metalce nispeten fakir oldugu anlasildi. Bunun nedeni de metalce fakir halo gazinin,
diskin dig kisimlariin olusumuna katki yapmasmdandir. Gratton ve dig. (2000) diskin
dis kisimlarinin halen olusmakta oldugunu teklif ettiler. Bunlara gore, diskin en dig
kisimlarinda gézlenenler, esasinda halo ve disk bilesenlerinin bir karigimi olabilir. Eger
dis disk gercekte halen olugmakta ise, bugiinlerde gaz bulutlarmin iceriye diisiisi
gozlenebilir. Bilitz (1990) calismasina gore gore bunlar yiiksek hizli bulutlar olabilir
(Sekil 2.10).

zalaladk disk

Sekil 2.10: Halodan diske dogru diisen yiiksek hizli bulutlarin tasviri

Gaz kabarciklarindan ibaret olan bu cisimler 40 yili askin siiredir astronomlarca
bilinmektedir. Bu bulutlarin hizlar1 bunlarin diske dogru diistiiklerini gostermektedir.
Astronomlarin bazilarma gore, yliksek hizli bulutlar siipernova patlamalar1 esnasinda
diskten firlatildilar ve simdilerde diske dogru diismektedirler. Bu yiiksek hizli bulutlarin
orijinini belirlemenin bir yolu, bu bulutlarin kimyasal bolluklarin1 saptamaktir. Ya bu

cisimler ilkel gazm igeriye diisiisiinii temsil ettikler i¢in metalce fakir olmali, ya da
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Galaksi diskinden firlatilmislar ise agir metallerce zengin olmalidirlar. Orijinleri ne
olursa olsun, yiiksek hizli bulutlar Galaksinin diski ile etkilesmekte, diskin gazini
yenileyip yeni yildizlarin olusumunu tetiklemekte ve Giines civarindaki gozlenen yildiz

olusum hizini etkilemektedir.

Galaksinin olusumuna ait modelleri rafine etmeden evvel daha fazla gozlemlere ihtiyag
vardir. Glines civarmin disarisinda ince disk i¢in olusum zaman aralig1 halen belirsizdir.
Déteryum elementi (bir proton ve bir hidrojen atomundan ibaret hidrojen izotopu) gazin
bilesimine duyarli kimyasal bir belirleyicidir. Evrendeki déteryumun hepsi biiytik
patlamada yaratild1 ve higbiri yildizlararasi ortama saliverilmedi. Nedeni de, yildizlarin
icerisindeki doteryum bollugu yildiz olusum hiz1 ile orantili olarak tiikendi. Galakside
doteryum bollugunun Ol¢iimii, diskin i¢ ve dis kisimlarmin ne kadar hizli sekilde
evrimlestigi hakkinda ipuglar1 verebilir. Halihazirda, Giines civarmin disinda Galakside
doteryum miktarmin 6lglimii, Lubowich ve dig. (2001) tarafindan yapilmistir. Bunlar
Giines civarinda daha once bulunan degerin yaklasik olarak dokuz kat1 kadar daha az bir
doteryum bollugu gozlediler. Bu gozlemsel sonug iceriden-disariya dogru olusum
hipotezi ile uyum icerisindedir. Fakat Galaksi diskinin dig kisimlarma ait doteryum
bollugu 6lctimleri heniiz elde mevcut degildir. FUSE (Far Ultraviolet Spectroscopic
Explorer = Uzak Mordtesi Spektroskopik Arastirma) uydusu simdilerde yoriingede
olup, Galaksideki doteryum bollugunu gézlemektedir. 2012 yilinda firlatilacak ESA —
GAIA (Global Astrometric Interferometer for Astrophysics) projesinin Galaksinin

olusumuna ve evrimine 151k tutmasi beklenmektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

3.1.1. Yildiz Ornegi: uvby-p Fotometrisi, Trigonometrik Paralakslar, Oz
Hareketler ve Radyal Hizlar

Schuster ve Nissen (1988), Schuster ve dig. (1993) ile Schuster ve dig. (2006)
calismalarina ait uvby-f verilerini iceren kataloglarda ciice ve doniim noktast F ve G
spektrel tipinden yildizlarm, spektroskopik [Fe/H] bolluklar1 (A[Fe/H] = + 0.05 dex ve
A[X/Fe] ==+ 0.10 dex), radyal hizlari, Hipparcos astrometrik verileri bir araya getirilmis
ve bir yildiz 6rnegi olusturulmustur. Carney ve dig. (1994), Carney (2003), Dommanget
ve Nys (1994) ¢alismalarma ait kataloglardan faydalanilarak olasi ¢ift yi1ldiz ve degisen
yildizlar 6rnegimizden ¢ikarilmistir. Hipparcos paralaks ve hatasi (n, c;), 6z hareket
bilesenleri ve hatalar1 (p,cosd, ps) ile ekvatoral koordinatlar (a, &) yeniden indirgenmis
Hipparcos katalogundan alinmistir (van Leeuwen 2007). Galaktik boylam ve enlemler
([, b) Simbad veri tabanindan alinmistir. Hipparcos paralakslarinin van Leeuwen (2007)
tarafindan yeniden indirgenmesi ile orijinal paralaks hatalar1 ~1.5 faktorii kadar
azalmistir. Daha ayrintili bilgi, van Leeuwen (2007) calismasinda bulunabilir. Rolatif
paralaks hatasina konulan siirlamalar literatiirde ¢calismanin amacina gore genelde 0.10
ile 0.20 arasinda degismektedir. Chiba ve Yoshii (1998) rolatif paralaks hatasini o,/n
< 0.20 olarak kabul etmistir. Bu tez ¢caligmasinda mutlak kadir ve yas tayini yapilmadigi
halde, paralaks verileri yildizlarin uzay hiz bilesenlerinin hesabinda 6nemli oldugundan,
Chiba ve Yoshii (1998) caligmasmin rolatif paralaks hata sinirlamasi dikkate almarak,
Hipparcos paralakslarina o,/n < 0.20 sinirlamasi getirilmistir. Metal bollugu, radyal hiz
ve astrometrik verilerin birarada mevcut oldugu 6rnegimizdeki yildiz sayis1 189” dur.
Ornegimizdeki yildizlarin uzakliklar1 d(pc) = [6, 155] araliginda olup Giines civari
yildizlardir. Bu ¢alismada Giines civarindaki F, G ve K spektrel tipindeki yildizlarin
kinematik 06zelliklerinin arastirilmasi hedeflenmis olmasina ragmen, tez ¢alismasi
stiresince yeteri kadar duyarli parametreye sahip K yildiz1 bulunamadigindan 6rnegimiz

F ve G spektrel tipli yildizlar ile sinirl kalmagtir.
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Karatas ve Schuster (2010) calismasma ait (b-y), - B bagmtisi ile kizarmadan
armdirilmis 189 yildizin uvby-f fotometrisi, V,= [4.25, 10.22], (b-y)o =1 0.321, 0.566],
m; = [0.110, 0.507], c; =[0.13, 0.41] seklinde olup yildiz 6rnegini F ve G spektrel

tipi ciice ve doniim noktas1 yildiz1 olusturmaktadir.

189 yildiza ait radyal hizlar ve hatalar1 (Viag, Ovrad), Tablo 3.1 de verilen yazarlarin
calismalarindan toplanmistir. 189 yildizin trigonometrik paralaks, 6z hareket bilesenleri,

radyal hizlar ve bunlarin hatalar1 Tablo-ek1 de verilmistir.

Tablo 3.1: 189 yildiza ait radyal hizlar ve hatalarimin (Vy,q, Ovrag) toplandigi literatiir kaynaklari.

Kaynak N (Vraa)
Barbier-Brossat ve Figon (2000) 82
Beers ve dig. (2000) 7
Gontcharov (2006) 51
Latham ve dig. (2002) 31
Nordstrom ve dig. (2004) 18

Yildiz 6rnegi, F ve G spektrel tipli clice ve doniim noktast yildizlarin spektroskopik
metal bollugu [Fe/H] verilerine dayandirilmistir. uvby fotometrisinden itibaren Schuster
ve Nissen (1989) calismasmna ait metal bollugu bagmtilar1 ile bolluk tayini
yapilmamistir. Bu nedenden &tiirii de yildiz sayist 189 ile smirli kalmustir. Ustelik
spektroskopik bolluklar tayin edilirken Tes sicaklik degerlerinin ayirimi yapilmamastir.
Terr sicaklik degerleri olarak renk indeksi, IRFM (Kirmizi Otesi Aki Yontemi) ve
eksitasyon sicakliklar1 kullanilmaktadir. Tee” de 100 K degerinde hatalar [Fe/H] da 0.05
—0.10 dex’ e kadar hatalara yol acabilmektedir. 1990 11 yillardan giiniimiize ¢ok sayida
spektroskopik metal bollugu verisi birikmis bulunmaktadir. Bu bolluk tespitlerinin bir

kisminda IRFM’ e gore Tes sicakliklar: kullanilmistir.

Bu yeni bilgilerin yanisira, van Leeuwen (2007) calismasmna ait Hipparcos
paralakslarini gézoniinde bulundurarak Holmberg ve dig. (2007), Olsen katalogundaki
[Fe/H] > -1 dex bollukta olan yildizlar i¢in metal bollugu kalibrasyonu yaymlamaistir.
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3.1.2. Yildiz Ornegi: Element Bollugu

Ornegimizdeki 189 F ve G spektrel tipinden anakol ve doniim noktasi yildizlarin
spektroskopik metal bollugu ([Fe/H]) Tablo 3.2 de, alfa element bolluklari olan
[Mg/Fe], [SV/Fe], [Ca/Fe], [Ti/Fe] ise Tablo 3.3 de sunulan literatiirdeki ¢alismalardan

toplanmustir.

Tablo 3.2: 189 yildiza ait [Fe/H] metal bollugunun toplandig literatiir kaynaklar

Kaynak [Fe/H] Kaynak [Fe/H]
Axer ve dig. (1994) 9 Jehin ve dig. (1999) 5
Balachandran (1990) 1 Lambert ve Reddy (2004) 2
Barbuy ve Erdelyi-Mendes (1989) 3 Mashonkina ve Gehren (2000) 7
Boesgaard ve Friel (1990) 1 Mishenina ve dig. (2000) 2
Carney ve Latham (1985) 1 Nissen ve dig. (2000) 10
Castro ve dig. (1999) 1 Pasquini ve dig. (1994) 6
Cenarro ve dig. (2001) 1 Perrin ve dig. (1975) 1
Chen ve dig. (2000) 1 Peterson (1981) 1
Clementini ve dig. (1999) 16 Randich ve dig. (1999) 2
Del Peloso ve dig. (2000) 1 Rebolo ve dig. (1988) 1
Favata ve dig. (1997) 7 Reddy ve dig. (2006) 13
Feltzing ve Gustafsson (1998) 5 Ryan ve Deliyannis (1998) 1
Fuhrmann (1998) 3 Santos ve dig. (2000) 1
Fuhrmann (2000) 3 Santos ve dig. (2004) 2
Fulbright (2000) 45 Stephens ve Boesgaard (2002) 1
Gratton (1989) 1 Thévenin ve Idiart (1999) 6
Gratton ve dig. (1996) 7 Tomkin ve dig. (1997) 1
Gratton ve dig. (2000) 4 Tomkin ve Lambert (1999) 11
Hearnshaw (1976) 1 Yong ve dig. (2003) 3
Heiter ve Luck (2003) 1 Zhao ve Gehren (2000) 1

Yildiz 6rnegimizde, Mg, Si, Ca ve Ti bolluklarinin en az {i¢lii Ol¢iilmiis yildizlar
almmustir. Bu kosul ile 135 yildizin Mg ve Si, 129 yildizin Ca, 132 yildizin Ti bolluklar1
alimdiklar1 ¢aligmalara gore Tablo 3.3 de verilmistir. Yildizlara ait [Fe/H], [Mg/Fe],
[Si/Fe], [Ca/Fe], [T/Fe] bolluk degerleri i¢in Tablo-ek2 ye bakiniz.
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Tablo 3.3: [Mg/Fe], [Si/Fe], [Ca/Fe], [Ti/Fe] element bolluklarinin toplandigi literatiir

kaynaklari

Kaynak [Mg/Fe] [Si/Fe] [Ca/Fe] [Ti/Fe]
Bensby ve dig. (2003) 14 14 14 14
Bensby ve dig. (2005) 3 3 3 3
Carney ve dig. (2005) 2 2 2 2
Chen ve dig. (2000) 2 2 2 2
Edvardsson ve dig. (1993) 9 9 9 9
Fulbright (2000,2002) 26 24 26 26
Jonsell ve dig. (2005) 3 3 3 2
Mishenina ve dig. (2008) 4 4 0 4
Nissen ve Schuster (1997) 9 9 9 9
Reddy ve dig. (2003) 7 7 7 7
Reddy (2006) 41 43 44 44
Soubiran ve Girard (2005) 13 13 8 8
Stephens ve Boesgaard (2002) 2 2 2 2

3.2. YONTEM

3.2.1. Alfa Element Bollugunun Hesaplanmasi

Tablo 3.3 de verilen farkli yazarlara ait 6rnegimizdeki yildizlarin [o/Fe] alfa element
bolluklari, [Mg/Fe], [Si/Fe], [Ti/Fe], [Ca/Fe] bolluklarinin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. [Mg/Fe], [Si/Fe], [Tv/Fe], [Ca/Fe] bolluklarinin herhangi birinin
eksikliginde ise yildizlarin [a/Fe] alfa element bolluklari, {i¢ alfa element bollugun
aritmetik ortalamasi alinmak suretiyle hesaplanmis ve Tablo ek2 - kolon 8 de

verilmistir.

3.2.2. Uzay Hiz Bilesenlerinin Hesaplanmasi

Bir yildizin ekvatoral koordinatlar1 (a, 0), 6z hareket bilesenleri (p1,cos0, ps), radyal hizi
(vrad) Ve trigonometrik paralaksi (1) mevcut oldugunda helyosentrik uzay hiz bilesenleri
(U, V, W), Johnson ve Soderblom (1987) tarafindan verilen (3.1), (3.2), (3.3), (3.4)

esitliklerinden itibaren hesaplanabilir.
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ULSR UG) Umd
Vi 1= Ve |[+Bx|k-m-p, 3.1
Wik We k-m- s

B=TxA (3.2)

—0.0548756 —0.8734371 —0.4838350
T'=]+0.4941094 —0.4448296 +0.7469822 (3.3)
—-0.8676661 —0.1980764 +4559838

—sinax —cosa-sind cosa - cosd
A=| cosa —sina-sind sina-cosd (3.4

0 coso sin &

(a, 9), Uluslararas1 Gok Referans Sistemi’ne (ICRS) gore ekvatoral koordinatlar ve
k = 4.74047 degerinde bir sabittir. Giines’in Yerel Siikunet Standardi’na (LSR) gore hiz
diizeltmesi, Mihalas ve Binney (1981) ¢aligmasma ait (U_,V_,W ) = (+9, +12, +7) km/s
kabul edilerek yapilmustir. LSR, R yarigapinda dairesel bir yoriinge boyunca 220 km/s
hizla dolanan ideal bir nokta olarak tanimlanmaktadir. Transformasyon matrisi (T), sag
el sistemine gore olusturulmus oldugundan Gilinese gore bulunan U hiz1 galaktik merkez
(I=0° b=0°), V hiz1 galaktik (/= 0°, b = 0°) donme ve W hiz1 ise kuzey galaktik kutbu
(b = 90°) yoniinde pozitiftir. 189 yildiza ait helyosentrik (U, V, W) uzay hiz bilesenleri
Tablo ekl deki kolon 7-9 da verilmistir.

Ayrica uzay hiz bilesenlerinin hesaplanmasinda bir belirsizlik mevcuttur. Hiz
bilesenlerindeki bu belirsizliklere ge¢cmeden o6nce herhangi bir fonksiyondaki
belirsizligin nasil ifade edildigini belirtmekte fayda vardiwr. Bir F fonksiyonunun

belirsizligi bilesenlerin belirsizligi cinsinden asagidaki sekilde hesaplanabilir:

) OF\* , (OF\* _ (9F\* |
Or(eyz) = (a) i + (@) o+ (6_2) oz

Formiil, uzay hiz bilesenlerinin hesaplanmasinda kullanilan T ve A matrislerinden hata

(3.5)

gelmeyecegi varsaymmi altinda  {retilmistir.  Bunun anlami incelenen yildiz
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koordinatlarinin hatasiz oldugudur. Bu durumda U, V, W bilesenlerindeki hatalar
yildizin 6z hareket bilesenleri (pgcosd, ps), radyal hiz (Vig) ve paralaks ()
Ol¢timlerinden kaynaklanir ve tiim dl¢limler birbirinden bagimsiz yapilmaktadir. Bu da,
hatalarin rastgele ve birbirlerinden bagimsiz oldugu anlamma gelir. Denklem 3.1°in

parametre hatalar1 denklem 3.5 kullanilarak hesaplanirsa,

UU Ovraa bi2bi3
aV = ¢ |(k/m)?*[0, + (Ua0n/T)?]| + 2pqusk?c? /m* [b22b23], (3.6)
(k/m)?[02, + (50, /m)?] b3, b33

bagintis1 elde edilir. Burada C matrisinin elemanlari, B matrisinin her bir elemanin

karesi almarak olusturulur (c; = by?).

3.2.3. Galaksideki Yildizlarin Rotasyon (Donme) Hizlar

189 yildizin rotasyon (donme) hizlar1 iki yOnteme gore hesaplanmistir. Bu
yontemlerden biri; 6z hareket, radyal hiz ve uzaklik bilgisinden hesap edilen yildizin
rotasyonel hiz bilesenidir ve V, ile gosterilir. Bu hiz degeri Galaksimizin donme
dogrultusundaki V hiz bileseninden itibaren hesap edilir. Bu V, hiz degerinin elde
edilmesinde Visg = 220 km/s (Gunn, Knapp ve Tremaine 1979) olarak kabul edilmistir.
Diger yontem ise, sadece radyal hiz ve uzaklik bilgisini gézéniinde bulunduran, Frenk
ve White (1980) calismasina ait yontemdir. Bu yontemde kiiresel kiime sisteminin
Galaksi diskinin donme ekseninde diizgiin bir hizla dondiigii kabul edilmistir. Bir

kiiresel kiimenin Galaksi merkezi etrafinda donmesi Sekil 3.1 de verilmistir.
Vi = Vot €0S Y + Vexp, i €08+ Viee, i -V COSA (3.7

V.ii Belirli bir kiime veya yildizin helyosentrik radyal hizidir. Vep,i: Kiimenin
genisleme hizidir. V. ;: Kiime sistemine gore goriim dogrultusundaki 6zel hareket veya
galaktosentrik radyal hiz olup Giines - kiime dogrultusunda kiimenin galaktosentrik

hizinin bileseni olarak da adlandirilir.
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DONME
EKSENI

KURESEL
KUME

GALAKSI
MERKEZI

Sekil 3.1: Galaksideki bir kiiresel kiimenin Galaksinin merkezi etrafinda dénmesi ile ilgili
olarak a¢1 ve uzunluklarin tanimlanmasinin Frenk ve White (1980) ¢alismasina ait olan

geometrik tanimu.

v, & ve A ifadeleri Sekil 3.1 de gosterilmistir. Burada, y: Kiimenin donme dogrultusu
ile kiime - Giines dogrultusu arasindaki aci. ¢: Kiime - Galaksi dogrultusu ile kiime -
Gilines dogrultusu arasindaki ag¢i. A: Kiime - Giines dogrultusu ile Giines’ in dénme

dogrultusu arasindaki agi.
cosA = cos b cos!/ (3.8)

b vel : galaktik enlem ve boylam. cos y = f ve cos ¢ = a almak suretiyle, Sekil 3.1

den Frenk ve White (1980) ¢alismasina ait bagintilar su sekilde verilmistir.
r2=R@2+R2—2RR@cosbcosl 3.9
> =R >+ R*cos’b—2RR_cosbcos! (3. 10)
@ @ '

a=(1/r)(R—R_cosbcosl) 3. 11)
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B=1/u) (R cosbsinl) (3.12)
y =(sinb/ur) (RR  cos b cos l—R@z) (3.13)

Bu formiillerdeki R : Giines’in Galaksi merkezine uzakhgi (8.5 + 1 kpe, Kerr ve
Lynden-Bell 1986, IAU 1985) ve R: kiimenin Giines’ e uzaklhigidir. r: kiimenin veya
yildizin Galaksi merkezinden uzakhigidir. V =220 + 10 km/s olup (Gunn, Knapp ve

Tremaine 1979), Giines’in veya LSR’ nin Galaksi merkezi etrafindaki donme hizidir.

(3.7) esitligi g ile ¢arpildiginda, V.. i¢in Frenk ve White (1980) calismasminin verdigi
bagint1 su sekildedir.

_ 2B (Vp+220cosbsinl) | g)gq
Vrot ZBZ + \/Z? (314)

Glos (3.7) bagmtisinda hesaplanan Vi, hizinin standart sapma degeridir. (3.7)
bagntisinda Giines’ in apex dogrultusundaki (I, b) = (51, +23) Vpec o= 15.4 km/s hiz1
dikkate alinmalidir. Frenk ve White (1980) calismasma ait (3.14) bagintisi

Galaksimizdeki bir grup kiime ve alan yildiza uygulanabilir.

3.2.4. Asimetrik Siiriiklenme Hiz1 ve Uzunluk Olcegi

Kalin diskin uzunluk 6l¢egini (radyal dogrultudaki uzunluk 6lgegi), bu popiilasyonun
asimetrik siirliklenme hizini hesapladiktan sonra Oort (1965) ile Binney ve Tremaine

(1987) galismalarina ait agagida verilen bagint1 yardimiyla hesaplamak miimkiindiir.

2
2 Visg Viag - Vieg' = -00° (1 - %ULZ - %) (3.15)

Viag asimetrik stiriiklenme hizi, Vigg = Visr — Vit bagintisi ile tanimlanir ve Galaksideki
belirli bir yildiz popiilasyonunun Vigr = 220 km/s (Gunn, Knapp ve Tremaine 1979)
donme hizina gore sistematik olarak geri kalmasi seklinde de ifade edilir. Yash yildizlar
geng yildizlara gore daha biiylik hiz dispersiyonuna ve asimetrik stiriiklenme hizina

sahiptirler.
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oy ve oy, U ve V hizlarna ait hiz dispersiyonlary, r ise yildizlarin Galaksi merkezinden
ortalama uzaklig1 olup (3.9) bagintisindan elde edilir. Diskin radyal uzunluk 6lgegi hg

ise (3. 15) bagmntisindan hesaplanir.
U ile V ve ayn1 sekilde W uzay hizlarma ait hiz dispersiyonlar1 olan c,, o, ve oy uzay

hizlarinin standart sapmas1 olup bir grup yildizin uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari

da asagidaki verilen bagintilar ile tayin edilir.

(3.16)

3.2.5. Galaktik Yildiz Popiilasyonlarinin Ayirim

Yildizlarin popiilasyon tiplerine ayirimi Schuster ve dig. (1993; 2006) calismalarna ait
X kriteri ve Bensby ve dig. (2005), Reddy ve dig. (2006) tarafindan da kullanilan
kinematik ozellikleri igeren P olasilik dagilimina gore yapilmistir. Schuster ve dig.
(1993; 2006) calismalarina ait X kriteri, ¢cok daha biiyiik bir yildiz 6rnegi i¢in Vo ve
[FeH] diyagramindan itibaren elde edilmis olup, kinematik ve metal bollugunun lineer
bir kombinasyonu seklinde “X =-0.1305 V.o — 19.08 [Fe/H] - 6.63” bagntis1 ile verilir
(Schuster ve dig. 1993, Schuster ve dig. 2006). X kriteri Ozellikle saf yildiz
popiilasyonlarini belirlemede etkindir. X kriteri ayrica Karatas ve dig. (2005) ile Carney
ve dig. (2005) tarafindan da kullanilmistir. Schuster ve dig. (1993) calismasinda, yildiz
popiilasyonlarin1 ayirmada, halo i¢in X > 0, kalin disk yildizlarmmi ayirmak igin
21 <X <-18 ve -21 <X <-6, disk yildizlar: i¢in 1se X < -33 araliklar1 kullanmastir.
Gozlemsel veri sayismin artmasiyla, Schuster ve dig. (2006; Sekil 6) 1223 yildizin X
dagilimina yapilan Gauss fitten kalin disk i¢in X araligmi bir miktar degistirmis ve biri

-23 <X <-16 digeri-14 <X <-6 seklinde iki aralik vermistir.

189 wyildizin popiilasyonlarmma (ince disk (TN), kalin disk (TK), halo (H)) aymrim,
popiilasyonlarin uzay hiz bilesenlerinin Gauss dagilimina sahip oldugu kabuli ile

gerceklestirilmistir. Boyle bir dagilim asagidaki (3.17) denklemi ile verilmektedir.
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(ULSR _Ula )2 (VLSR _Vla )2 (WLSR _VVla )2
P:X.k-exp{— - g — - g — 57 5 (3.17)
U 14 w
1
k=—r (3.18)
(2r)*o,0,0,

‘P’: Bensby ve dig. (2003) tarafindan verilen rolatif popiilasyon olasiligidir. Bu
bagitida X, Giines civarindaki yildiz popiilasyonlarinin yildiz yogunluk kesrini, oy,
ov, ow (km/s) galaktik yildiz popiilasyonlarn karakteristik hiz dispersiyonunu, Vi,
(km/s) asimetrik siirtiklenme hizin1 gostermekte olup tiim bu degerler Tablo 3.4 de

verilmistir. Tablo 3.4 deki veriler Bensby ve dig. (2005) calismasindan alinmistir.

Tablo 3.4: ‘P’ kriterinde kullanilan sabitler. Asimetrik siiriiklenme hizlarmin ve hiz
dispersiyonlarmin birimi km/s’ dir.

Yildiz Popiilasyonu X oy Oy Ow Upg Vi Wiy
Ince Disk (TN) 090 35 20 16 0 -15 0
Kalin Disk (TK) 0.10 67 38 35 0 -46 0

Halo (H) 0.0015 160 90 9 0 -220 0

Yildizlarin ‘P’ kriteri ile popiilasyonlarma ayirilmasi sdyle yapildi: Oncelikle
yildizlarin ince disk, kalin disk, halo popiilasyonlarina ait P degerleri tek tek hesaplanir.
Tek bir y1ldiz i¢in elde edilen P degerleri birbirleriyle oranlanarak P(TK/TN), P(TK/H),
P(TN/H) seklinde rolatif popiilasyon degerleri elde edilir. P(TK/TN) degeri, yildizin
ince disk popiilasyonuna gore ne oranda kalin disk popiilasyonuna iiye oldugunun
yilizdesi olup, diger P(../..) degerleri de benzer anlamdadir. Bensby ve dig. (2005)
tarafindan saglanan 6zel bilgi 1s181nda, yildizin bir popiilasyona iiye olabilmesi i¢in, bir
popiilasyona diger popiilasyonlardan ayni anda, 2 kat ya da buna es olarak % 50 daha
fazla bagli olmasi gerekir. Ornegin bir yildizn kalin disk yildiz1 (TK) olarak
smiflandirilabilmesi i¢cin P(TK/TN), P(TK/H), oranlarmin hepsinde ayni anda 2
degerinden biiyiik olmas1 gerekmektedir. ‘P’ kinematik kriterine gore bazi yildizlarin
popiilasyon iiyelikleri tahmin edilememektedir. Bu kriteri saglamayan yildizlar gecis

yildiz1 (TS) olarak adlandirilmistir.
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3.2.6. Galaktik Yoriingesel Parametrelerin Hesaplanmasi

Galaktik yoriingesel parametreler Ry, (apogalaktik uzaklik), R, (perigalaktik uzaklik),
Galaksinin disk ve halo bilesenlerine ait asagida verilen (3.19) ve (3.20) potansiyel
formiillerin niimerik integrasyonu ile elde edilmistir. Sayisal integrasyonu igeren

bilgisayar yazilimi D. Lin tarafindan yapilmis ve B.E. Reddy tarafindan saglanmistir.
Disk potansiyeli olarak Miyamoto ve Nagai (1975) potansiyeli kullanilmistir.

GM disk

q)diSk T 2 2 242
\/R +(a, +4/z7 +b))

Bagmtida, Mgig« = 9.3 x 10" M, aq (diskin uzunluk &lgegi): 6.5 kpe, ba (diskin

(3.19)

yiikseklik 6lcegi): 0.26 kpc, R: yildizin Galaksi merkezine uzakligi, G: evrensel ¢cekim

sabitidir.

®,, =0, In(R* + 2% +d?) (3.20)

halo

Bagintida, vj.,: R mesafesindeki halonun hizi, z: yildizin Galaksi diizlemine dik

uzakligi, d (halo kor yarigapi): 12 kpc’ dir.

Sayisal integrasyon sonucu elde edilen Ry, ve R, degerlerinden yildizlarin Galaksi
merkezinden ortalama uzaklig1 (Rn), Grenon (1987) tarafindan Ry, = (Rap + Rpg) / 2
seklinde tanimlanan bagmt: ile hesaplanmistir. R,, (apogalaktik uzaklik): belirli bir
yoriingede ulasilan Galaksi merkezinden en Ote uzaklik, R,, (perigalaktik uzaklik):
belirli bir yoriingede Galaksi merkezine en yakin uzaklik anlamina gelmektedir. Zpax:
bir yildizin Galaksi merkezi etrafindaki yoriingesinde Galaksi diizlemi iizerinde
ulasilabilecegi maksimum uzaklik olup yukarida bahsedilen program ile hesaplanmistir.
e: eksentrisite olup, Carney ve dig. (1996) calismasina ait Sekil 4 e gore, yaklasik olarak
0 <e <0.2 aralig1 cember yoriingeleri, 0.2 < e < 0.6 deger aralig1 elips ve 0.6 <e < 1.0

aralig1 ise oldukca basik eliptik yoriingeleri temsil etmektedir.
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4. BULGULAR

4.1. YILDIZ POPULASYONLARININ KINEMATIK, BOLLUK VE
DINAMIK ILISKILERIi

Ornegimizdeki yildizlarin kinematik sonuglarini vermeden nce uzay hizi hesabinda
kullanilan verilere ait hatalarin gozden geg¢irilmesi gerekmektedir. Bunun igin bir
yildizin uzay hizinin hesabinda kullanilan trigonometrik paralaks, radyal hiz ve 6z
harekete ait hatalar Sekil 4.1 de gosterilmistir. Ornegimizdeki yildizlarin rélatif paralaks
hatalarmin histogranu Sekil 4.1a da verilmistir. Ornekteki yildizlarm %90 nin rolatif
paralaks hatas1 oy/n = 0.12 degeri icinde iken medyan deger o/m = 0.04° de
bulunmaktadir. Yildizlarm radyal hiz hatalar1 Sekil 4.1b de gosterilmistir.
Ornegimizdeki radyal hiz hatalarinmn 10 km/s’ ye kadar vardigini fakat hiz hatalarmnin
biiyiik cogunlugunun (%90) V..4 < 3.5 km/s i¢inde kaldig1 goriilmektedir. Son olarak da
ornegimizdeki yildizlarin 6z hareket bilesenindeki hatalar incelendiginde toplam 6z
hareketteki hatalarin 2.5 mas/y1l degerine kadar uzandigi gorilmektedir (Sekil 4.1c).
Dolayisiyla uzay hizi hesabinda kullanilan 6nemli ii¢ verinin hatalar1 uzay hiz

bilesenlerine biiylik miktarlarda yansimayacaktir.

Yildizlarin U, V ve W uzay hiz bilesenlerinin hesaplanmasinda Johnson ve Soderblom
(1987) calismasindaki algoritma kullanilmistir. Bu algoritmaya ait denklemler tez
calismasinin (3.1) - (3.4) arasinda verilmis olmakla beraber 189 yildizin uzay hiz ve
hatalar1 Tablo Ek1 de gosterilmistir. Calismamizda LSR diizeltmesi i¢in Mihalas ve
Binney (1981) calismasindaki degerler kullanilmistir. Yildizlarin  uzay hiz
diyagramlarinin olusturulmasinda bu diizeltme faktori dikkate alinmistir. 189 yildizin
U-V ve W-V grafikleri Sekil 4.2 de gosterilmistir. Sekil 4.2 dikkatlice incelendiginde

Galaksimizdeki ii¢ popiilasyonun varligi agikca goriilmektedir.
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Sekil 4.1: Ornegimizdeki yildizlara ait paralaks (a) radyal hiz (b), 6z hareket bilesenlerindeki (c)

hatalarin dagilimu.
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Sekil 4.2: Ornegimizdeki yildizlarin Upsg-Visr (a) ve Wisg-Visr (b) uzay hizlar iliskisi.
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Ornegimizdeki yildizlar farkli alt gruplara ayrilip uzay hizlar1 incelendiginde U-V ve
W-V uzay hiz diyagramlar1 iizerindeki dispersiyonlarinin uzay hiz hatalarindan
yeterince kiiclik olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in dncelikle uzay hiz hatalarinin her bir

uzay hiz bilesenindeki histogramlarinin incelenmesi gerekmektedir.

160‘wwwwwwww\\\\\\\\\\\\‘\\\\ 160‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\
(a): 3 (b) |
1207 ; 1207 -
7] @
> >
4] I © L
é’soi 8 gso s
o o [
> >
407 1 40 =
0 —— 0 ——
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
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120 [T 120
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2 2
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Sekil 4.3: Yildizlarin U, V, W (a-b-¢) ve S toplam (d) uzay hiz hatalarmin dagilimu.

189 yildizin uzay hiz bilesenlerindeki hatalar1 Sekil 4.3 de gosterilmistir. U uzay hiz
bileseni i¢in hata degeri 0-30 km/s degerleri arasinda olup yildiz drnegimizin %99’u bu
aralikta yer alirken medyan deger 1.73 km/s’ dir. Ayn1 analizler V uzay hiz bileseni igin
yapildiginda hatalarmn 60 km/s’ ye kadar uzandigi goriiliiyor. V uzay hiz hatalarinin
medyan degeri 1.97 km/s’ dir. W uzay hiz bilesenindeki hatalar ise 30 km/s kadar uzanir
iken medyan degerin 1.43 km/s’ de oldugu goriilmektedir. Son olarak {i¢ uzay hiz
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bilesenindeki toplam hatalar dikkate alindiginda medyan deger 3.91 km/s’ dir. Bu kiigiik

hata degerleri, ¢alismamizin ileriki asamalarinda  dispersiyon hesaplarini

etkilemeyecektir.

Ornegimizdeki 189 yildiza ait oy, oy, ow hiz dispersiyonlar1 U, V, W hiz degerlerinin
standart sapmas1 olup metal bolluguna gore iliskisi Tablo 4.1 de verilmistir. Metalce
zengin yildizlardan daha fakir yildizlara dogru gidildik¢e hiz dispersiyonlarmin arttigi
Tablo 4.1 den goriilmektedir.

Tablo 4.1: 189 yildizin metal bolluguna goére oy, oy, ow hiz dispersiyonlari. Metal bolluklarin

birimi dex, hizlarin birimi km/s’ dir.

[Fe/H] N Gy Gy Cw
[+0.42,-0.30] 46 63+7 30+£3 30+£3
(-0.30, -0.60] 43 647 43+5 38+4
(-0.60, -0.90] 49 106+£11 64+6 53+5

(-0.90, -1.20] 25 105=+15 7511 68 £10
(-1.20, -1.50] 12 16033 85+ 17 62+13
(-1.50, -2.20] 14 188+36 94+ 18 63+£12

Ursr, Visr, Wisrk — [Fe/H] iliskisi Sekil 4.4 (a) - (c) de verilmistir. Metalce fakir
yildizlarin daha biiyiik V hizlari, bir baska ifade ile LSR etrafinda daha biiyiik
rotasyonel geri kalma hizlar1 ile daha biiyiik hiz degerlerine sahip oldugu Sekil 4.4 (b)
den goriilmektedir. Sekil 4.4 (b) den goriilecegi gibi 6rnegimizde Visg < -220 km/s
retrograt hiz degerlerine sahip 13 yildiz vardir. Ornegimizde Giines civarinda kanonik

kacis hizi olan Vg > 550 km/s (Carney ve dig. 1988) degerlerinde yildiz

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.4: 189 yildiza ait U sg — [Fe/H] (a), Visr— [Fe/H] (b) ve Wrsr — [Fe/H] (c) iliskisi.
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Sekil 4.5 de 189 wyildizin metal bollugu dagilimi goriilmektedir. Metal bollugu
dagilimindan itibaren ince disk i¢in <[Fe/H]> = 0.00 + 0.33 dex ve halo i¢in <[Fe/H]> =
-1.48 £ 0.73 dex degerleri, bu popiilasyonlarin ortalama metal bollugu degerleri ile
uyum igerisindedir. Kalin disk i¢cin metal bollugu dagiliminda iki ayr1 mod
goriilmektedir. Bunlardan birinin ortalama metal bollugu <[Fe/H]> = -0.32 + 0.16 dex
digerinin ise <[Fe/H]> = -0.71 £ 0.46 dex’ dir. Kalin disk i¢in iki ayr1 mod degeri,
Schuster ve dig. (2006) tarafindan verilen ¢alismada da gozlenmis ve ortalama bolluk

degerleri sirasiyla <[Fe/H]> = -0.40 ve -0.70 dex olarak verilmistir.
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Sekil 4.5: 189 yildiza ait spektroskopik [Fe/H] dagilimu.

Sekil 4.5 deki ortalama metal bolluklari i¢in, iki yonteme gore hesaplanan donme hizlar1
Vit Ve <V¢>, 0zel hiz dispersiyonu Gios, hiz orani Vi, / oios, ortalama yoriinge
eksentrisitesi <e> ve ortalama alfa element bollugu <[a/Fe]> iliskileri Tablo 4.2 de
verilmistir. V.o / Ojos hiz orani sistemin rotasyon olarak desteklenmesini ifade eder.
Tablo 4.2 den de goriilecegi gibi ortalama metal bollugunun fonksiyonu olarak metalce
zengin yildizlardan fakir yildizlara gidildik¢e rotasyon hizi, beklenildigi gibi
azalmaktadir. Disk yildizlarini temsil eden ortalama metal bollugu <[Fe/H]> = 0 dex
degerindeki donme hiz1 Vo = 188 km/s, kalin disk yildizlarini temsil eden <[Fe/H]> =
-0.71 dex degerindeki donme hizi Vi = 138 km/s ve halo yildizlarmi temsil eden
<[Fe/H]> = -1.48 dex degerindeki donme hiz1 ise Vo = 87 km/s olup, diskten halo

degerlerine dogru bir azalma vardir.

Tablo 4.2 de iki yonteme gore hesaplanan V,, ve <V4> donme hiz degerlerinin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Tablo 4.2 den goriilecegi gibi, 6j,s metal bollugu azaldikga
artmakta, Vo / Glos Oran1 ise azalmaktadir. Literatiirde kalin disk yildizlarin ¢cogunlugu
-1 < [Fe/H] < -0.3 dex (<[Fe/H]> = -0.60 dex) araliginda hakim olup, Tablo 4.2 den
goriilecegi gibi kalm diskte <[Fe/H]> =-0.32 dex ve <[Fe/H]> = -0.71 dex degerinde iki
ayr1 grubun varligi dikkati ¢ekmektedir. Bu iki grubun V, = 138 ve 161 km/s donme

hiz1 degerleri ile ojos ve Vit / Olos degerleri kalin diskte iki ayr1 grubun varligini



41

dogrulamaktadir. <[Fe/H]> = -0.32 ve -0.71 dex metal bollugu degerlerine sahip bu iki
bilesenin hiz dispersiyonlar1 sirasiyla ow = 36 ve 50 km/s olarak hesaplanmistir.
Ornegimizdeki metalce fakir kalin disk bileseni <e> = 0.43 eksentrisite degeri ile daha
basik yoriingelerde yavas donerken, metalce zengin bilesen ise nispeten daha az basik

yoriinge degeri (<e>=0.31) ile hizli donmektedir.

Metalce fakir kalin disk bilesenin alfa element bollugu <[o/Fe]> = 0.21 dex, metalce
zengin kalin disk bileseni i¢in bu deger <[o/Fe]> = 0.16 dex’ dir. <[Fe/H]> = -1.48 dex
metal bolluguna sahip halo yildizlann V., = 87 £ 21 km/s degerinde
prograde bir hiz degerine sahip olup, <[o/Fe]> = 0.27 dex alfa element bollugu ve <e> =
0.60 eksentrisite degeri ile eliptik yoriingede dolanmaktadir. Tablo 4.2 de <[Fe/H]> =0
dex ve <[a/Fe]> = 0.09 dex ortalama bolluk degerlerine sahip disk yildizlar1 <e>= 0.27
eksentrisite degeri ile nispeten ¢ember yoriingelerde dolanmakta ve diskin karakteristik

hiz 6zelliklerini gostermektedir.

Tablo 4.2: Metal bollugunun ([Fe/H]) bir fonksiyonu olarak, ortalama metal bollugu <[Fe/H]>
(dex), donme hizlar1 Vo (km/s) ve <V4> (km/s), goriim dogrultusundaki hiza ait dispersiyon Gjes
(km/s), hiz oran1 Vo / Gyos, Ortalama yoriinge eksentrisitesi <e> ve ortalama alfa element
bollugu <[o/Fe]> (dex) degerleri.

[Fe/H| <[Fe/H> NI Voot <V 6s Vot /s <e> <[a/Fe]>

N2

[-2.21,-0.75] -1.48+0.73 73 87+21 78+£10 101+8 09=+0.2 0.60+0.24 0.27+0.08
[-1.17,-0.25] -0.71+0.46 122 138+15 144+6 70+4 2.0+0.2 0.43+021 0.21=+0.08

[-0.48,-0.16] -0.32+0.16 44 161+14 1765 50+£5 32+04 031+£0.12 0.16+0.08
[-0.33,+0.33] 0.00+0.33 47 1889 184+4 37+4 51+06 027+£0.10 0.09+0.08

60

89

31
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6 farkli metal bollugu araliginda 189 yildizin iki yonteme gore hesaplanan donme
hizlar1 Vi, ve <Vy>, 6zel hiz dispersiyonu Gjos Ve Vio / Gios Ve ortalama yoriinge
eksentrisite <e>, ortalama alfa element bollugu <[o/Fe]> degerleri Tablo 4.3 de
verilmistir. Sekil 4.6 (a) - (¢) de ise 6 farkli metal bollugu aralig1 i¢in Vi, Glos Ve
Vot / Olos 1ligkileri sunulmustur. Tablo 4.3 ve Sekil 4.6 (a) - (¢) den de goriilecegi gibi,
ortalama bolluk degerinde metalce zengin yildizlardan fakir yildizlara gidildikce
rotasyon hiz1 beklenildigi gibi azalmaktadir. Tablo 4.3 de iki yonteme gore hesaplanan

Vit ve <Vg> degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. [Fe/H] = (-0.30, -
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0.60] dex araliginda metalce zengin kalin disk yildizlarinda Vo ve <V¢> degerlerinin

farkli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3 de, disk yildizlarini temsil eden <[Fe/H]> =-0.06 dex degerindeki donme hiz1
Vi = 184 km/s dir. Kalin disk yildizlarimi temsil eden <[Fe/H]> = -0.74 dex
degerindeki V., = 144 km/s olan donme hizi, halo yildizlarini temsil eden <[Fe/H]> = -
1.80 dex degerindeki V.o = 18 km/s degerine dogru azalma gostermektedir. Tablo 4.3
den goriilecegi gibi kalin diskte <[Fe/H]> = -0.45 dex ve <[Fe/H]> = -0.74 dex
degerinde iki ayr1 grubun varligi dikkati ¢ekmektedir. Bu iki grubun V., hizlar1
birbirine benzerken, <V4> = 169 ve 141 km/s donme hiz degerleri kalin diskte iki ayr1
grubun varhigim gostermektedir. Kalin diskte olasi iki ayr1 grubun Gjos V€ Viet / Gios
degerleri ile hesaplanan ow = 38 ve 53 km/s hiz dispersiyonlar1 6rnegimizde iki ayr1

kalin disk y1ldiz grubunun varligini desteklemektedir.

Tablo 4.3 den goriilecegi gibi, metalce zengin ve kalin disk bilesenlerine uyan ortalama
bolluklarda ortalama eksentrisite degeri <e> = 0.33 ve 0.46 olup nispeten basik eliptik
yoriingelerde dolanirlar. Tablo 4.3 de <[Fe/H]> = [-0.06, -1.80] dex bolluk araliginda
Clos, 38 km/s degerinden 143 km/s degerine dogru artarken, V.. / oios degeri ise
azalmaktadir. [Fe/H] < -1 dex araliginda, halo yildizlar1 prograde bir donmeye sahiptir.
Tablo 4.3 de son siitunda verilen yoriinge eksentrisitesinin bolluk ve donme hiz1 ile
iligkisinden metalce zengin yildizlarin ortalama olarak nispeten ¢ember yoriingelerde
(<e> = 0.27), metalce fakir yildizlarin ise daha eliptik yoriingelerde dolandiklari
(<e>=0.75) goriilmektedir.

Tablo 4.3: Metal bollugunun ([Fe/H]) bir fonksiyonu olarak, ortalama metal bollugu <[Fe/H]>
(dex), donme hizlar1 V. (km/s) ve <V4> (km/s), goriim dogrultusundaki hiza ait dispersiyon G,
(km/s), hiz oran1 V, / Gyos, Ortalama yoriinge eksentrisitesi <e> ve ortalama alfa element
bollugu <[o/Fe]> (dex) degerleri.

[Fe/H] <[Fe/H|> N1 Vot <Vp> Glos Vot /1o <e> <[o/Fe]> N2
[+0.42,-0.30] 006+0.17 46  184+10 185+4 38+4 49+06 027+0.10 +0.08+0.08 25
(-0.30, -0.60] 045+0.09 43  143+14 169+7 505 29+04 033+0.15 +0.18£0.07 29
(-0.60, -0.90] 0.74+0.09 49  144+20 141+9 80+8  1.8+03 046+020 +023+£0.07 37
(-0.90, -1.20] 21.03+£0.10 25  95+31  90+15 8l+11 12+04 059+024 +025+0.08 19
(-1.20, -1.50] -138+0.08 12 47+55 47424 111423 04+05 0.72+025 +031+0.07 11

]

(-1.50,-2.20 -1.80£0.18 14 18+ 78 1£25 14327 0.1+05 0.75+022 +0.33+0.09 12
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Sekil 4.6 (a) - (c¢) de [Fe/H] ~ - 0.75 dex bolluk degerinde donme hizinin (V.y), 144
km/s’ den 95 km/s degerine azaldig1, G1,s” un 50 km/s’ den 80 km/s degerine arttig1 ve
Viot / Olos hiz oraninin ise 2.9 degerinden 1.8 degerine dogru azaldig1 goériilmektedir.
[Fe/H] ~ -0.75 dex degeri, disk ve halo bilesenleri arasinda bir siireksizlige isaret
etmektedir. Gilmore ve dig. (1989) tarafindan Sekil 4a da verilen farkli yazarlara ait
V.ot — [Fe/H] iligkisinde bu siireksizlik degeri [Fe/H] ~ -0.70 dex’ de olusmakta ve bu

calismada elde edilen stireksizlik degeri ile uyumluluk gostermektedir.
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Sekil 4.6: Metal bollugunun ([Fe/H]) fonksiyonu olarak Vo, Gios V€ Vit / Olos iliskileri.
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Tablo 4.3 ve Sekil 4.6 (a) - (c) deki kinematik parametrelerin bolluk ile olan degisimleri
Norris (1986) calismasina ait Tablo 9, Chiba ve Yoshii (1998) ¢alismasina ait Tablo 4,
Chiba ve Beers (2000) calismasia ait Tablo 3 de verilen iliskiler ile uyum ic¢indedir.
Ornegimizdeki yildizlarin ortalama yoriinge eksentrisitelerinin bolluk ve dénme hizi
iliskisi, Carney ve dig. (1996) calismasma ait Sekil 4 ve Chiba ve Beers (2000)

calismasina ait Sekil 6 ile de uyum i¢indedir.

Metal bollugunun fonksiyonu olarak ince ve kalin disk ile halo popiilasyonlarinin
birbirlerine bulagma etkisi vardir. Bu bakimdan metal bollugu araliklarina gore elde
edilen kinematik hizlarin ortalama degerlerinin bir miktar etkilendigini belirtmekte
fayda vardir. Yildiz popiilasyonlarinin birbirlerine bulagsma etkisinin en aza indirildigi
smiflama yontemlerine gereksinim vardir. Bundan dolay: ornegimizdeki yildiz
poptilasyonlarinin Boliim 4.2 ve 4.3 de X ve P kriterlerine gore de ayirimi yapilmis ve

ortalama kinematik parametrelere ait degerler dogrulukla verilmistir.

4.2. X KRITERINE GORE YILDIZ POPULASYONLARININ AYIRIMI VE
KINEMATIK, BOLLUK VE DINAMIK ILiSKIiLERI

Sekil 4.7 deki kat1 ¢izgili histogram Schuster ve dig. (2006) calismasma ait 1223 yildiz
icin X dagilimmi ve dagilima uygulanan Gaussian fitleri, kirmizi renk ile gosterilen
histogram ise 189 yildiza ait X dagilimmi gdstermektedir. Kirmiz1 renk ile gdsterilen
histogramda X = [-32, -5] aralikta iki modun varlig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu iki mod,
Sekil 4.5 de gosterilen metal bollugu dagilimindaki kalin diske ait iki mod ile iligkilidir.

Ornegimize ait X dagilimi (6rneklem), Schuster ve dig. (2006) ¢alismasina ait dagilim
(ana kiitle) ile karsilastirildiginda nispeten marjinaldir. Bu nedenle 189 yildizdan
itibaren saf yildiz popiilasyonlarina ait X degerlerini dogrulukla belirleyebilmek i¢in,
Schuster ve dig. (2006) ¢alismasina ait kat1 ¢izgili X dagilimindan belirlenen <X> = -
29 £ 4, 205 = 5, -89 £ 6, 23 = 19 ortalama deger ve dispersiyonlarindan

faydalanilmistur.
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Sekil 4.7: Schuster ve dig. (2006) (kat1 ¢izgi) ile 6rnegimizdeki 189 yidiza ait (kirmizili
histogram) X dagilimi.

Sekil 4.7 deki ana kiitleye uygulanan Gauss fitlerin en biiyilkk degerlerini,
dispersiyonlarmi, birbirlerini kestigi ve etkinliklerinin azalmaya basladig1 bdlgeleri
dikkate alarak, 6rnegimiz i¢in kalin diske ait X aralig1 X (TK1) = [-23, -16] ve X (TK2)
=[-11, -5] seklinde belirlenmistir. TK2’ ye ait kalin diskin X arali§ina hem halo hem
de TK1’ in bir miktar bulastig1 Sekil 4.7 deki gauss fitlerinden de goriilebilir. Sekil 4.7
de halo yildizlar1 X > 0 bdlgede hakim olup kalin diskin bulagsma etkisi hemen hemen
yoktur. Ince disk yildizlar1 ise X <-30 bolgesinde hakim olmakla beraber bir miktar
kalin disk yildiz1 bulagabilmektedir. Schuster ve dig. (2006) kalin disk yildizlar1 i¢in 2
farkli aralik vermis olup bunlar swrasiyla X = [-23, -16] ve X = [-14, -6]" dir.
Ornegimizdeki yildizlarin azhigi dikkate alindiginda, X (TK2) = [-11, -5] aralig,
Schuster ve dig. (2006) c¢alismasina ait X araligi ile uyumludur.
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Sekil 4.7 deki ana kiitleye ait X dagilimindan itibaren aywrimi yapilan yildiz
popiilasyonlarinin elde edilen ortalama metal bollugu ve oy, oy, ow (km/s) hiz
dispersiyonlar1 Tablo 4.4 de verilmistir. Ince disk ve halo yildizlar1 ile kalin diske ait
bilesenlerin ayirimmin dogrulukla yapilip yapilmadigmi kontrol etmek i¢in Tablo 4.4 de
verilen hiz dispersiyonlar1 ile metal bollugu degerlerine bakilmistir. Tablo 4.4 den de
goriildigli gibi, ornegimizdeki X = [-23, -16] araliginda hakim olan kalin diskin
ortalama metal bollugu <[Fe/H]>=-0.44 +£0.18 dex ve hiz dispersiyonu ow =32 +4
km/s’ dir.

Bu hiz dispersiyon degeri, Schuster ve dig. (2006) calismasma ait ow = 45.2 km/s
degerinden kiigiik olup, Soubiran ve dig. (2003) calismasima ait ow = 39 km/s, Norris
(1987), Croswell ve dig. (1991) ile Carney ve dig. (1989) calismalarina ait ow = 30 - 37
km/s hiz dispersiyon araligi ile uyumludur. X = [-11, -5] araliginda hakim diger kalin
disk bileseninin ortalama metal bollugu <[Fe/H]> = -0.82 £ 0.16 dex ve hiz
dispersiyonu ow =46 + 6 km/s’ dir. Bu bilesen i¢in elde edilen hiz dispersiyon degeri,
Schuster ve dig. (2006) ¢alismasina ait ow = 62 km/s degerinden az, Hartkopf ve Yoss
(1982) calismasina ait ow = 43 £+ 7 km/s, Ratnatunga ve Freeman (1989) calismasina ait
ow =47 = 16 km/s, Bahcall, Flynn ve Gould (1992) calismasima ait ow = 46 + 5 km/s

degerleri ile uyumludur.

X kriterine gore kalin diske ait biri metalce zengin <[Fe/H]> = -0.44 £+ 0.18 dex, digeri
ise metalce fakir <[Fe/H]> = -0.82 £+ 0.16 dex bollugunda gozlenen bu iki ayr1 bilesen,
Schuster ve dig. (2006) g¢alismasma ait <[Fe/H]> = -0.40 ve -0.70 dex ortalama

degerleri ile uyumludur.

X <-30 araliginda hakim olan ince disk yildizlarmnin ortalama metal bollugu <[Fe/H]> =
+0.03 = 0.18 dex ve hiz dispersiyonu ow = 24 + 4 km/s’ dir. Disk yildizlar1 i¢in elde
edilen hiz dispersiyonu hata sinirlar1 i¢inde Fuhrmann (2004) ¢alismasina ait ow = 24.1
km/s, Wielen (1997) calismasma ait ow = 21 km/s, Dehnen ve Binney (1998)
calismasina ait ow = 20 km/s, Nordstrom ve dig. (2004) ¢alismasima ait ow = 18.6 km/s

degerleri ile uyum i¢indedir.
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Tablo 4.4: X kriteri igin ortalama metal bollugu <[Fe/H]> (dex) ve hiz dispersiyonlar1 6y, oy, ow

(km/s).

X N1 <[Fe/H]> Gy Gy Cw
[-23, -16] 32 -0.44+0.18 74+9 28 +4 32+4
[-11,-5] 30 -0.82+0.16 76 =10 314 46 £ 6
X <-30 25 +0.03 £ 0.18 58=+8 29 £4 24 +3

X >0 (29) (-143+£036)  (164)£22 (82)+£11 (69)%9

35 -1.43£0.38 166 £20 75+9 68 £8
[-21, -18] 15 -0.46+0.13 73+ 14 19+4 38+7
[-21, -6] 72 -0.67+0.21 81+7 24+2 49+ 4
X <-27 42 -0.11+0.25 65+7 28 £3 28 £3
X <-33 9 +0.11 £0.17 72 +£18 185 32+£8
[-23, -5] 84 -0.64+0.24 79+6 20+2 48 +4

Tablo 4.4 de parentezler ile gosterilen X > 0 (Ry, = [8.6 — 31 ] kpc) araligindaki 29 halo
yildizinin <[Fe/H]> = -1.43 + 0.36 dex ortalama metal bolluk degerindeki ow = 69 + 8
km/s hiz dispersiyonu, Sommer-Larsen ve Zhen (1990) caligmasina ait ow = 67 km/s
degeri ile uyum i¢indedir. Halo i¢in elde edilen bu deger, Chiba ve Beers (2000)
calismasina ait ow = 94 km/s ve Carney (1999) calismasina ait ow = 95 km/s hiz
dispersiyon degerlerinden kiigiiktiir. Tablo 4.4 deki haloya ait parantezsiz degerler R,, >
31 kpc uzakhiginda (Ry, = 98 1ila 8432 kpc uzaklik araligi) 6 yildizin dahil edildigi

bolluk ve hiz dispersiyon degerleri olup, her iki sonug birbirine yakindir.

X kriterine gore ayirimi yapilan kali ve ince disk ile halonun kinematik parametreleri
(Vrot, <V, Glos, Vrot / Olos) BOliim 3.2.3 de verilen bagintilar ile hesaplanmis ve Tablo
4.5 de verilmigtir. Tablo 4.5 de ayrica X kriter araligi, ortalama metal bollugu, ortalama
yoriinge eksentrisite (<e>) ve ortalama alfa element bollugu (<[o/Fe]>) degerleri de
verilmigstir. Son siitunda verilen yildiz sayilar1 alfa element bollugu verilerinin sayisini

gostermektedir.

Tablo 4.5 de kalin diskin metalce zengin ve fakir bilesenleri i¢in V. hiz degerleri
biribirine yakin olmakla beraber <Vg> degerleri farklidir. <Vy> = 166 ve 133 km/s

donme hizlari, biri nispeten daha zengin <[Fe/H]> = -0.44 + 0.18 dex digeri ise nispeten
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metalce fakir <[Fe/H]> = -0.82 + 0.16 dex bollugunda iki ayr1 kalin disk bilesenin
varligin1 dogrulamaktadir. Metalce nispeten fakir bilesen <e> = 0.45 ortalama yoriinge
eksentrisite degeri, <e> = 0.34 degerine sahip metalce zengin kalin disk bilesenine gore
nispeten daha basik yoriingelerde hareket etmektedir. Tablo 4.5 den de goriilecegi gibi,
bu iki bilesenin alfa element bolluklarinin ortalama degerlerinde bir miktar farklilik

gozlenmistir.

Chiba ve Yoshii (1998) metalce fakir dev yildiz orneklerinde <[Fe/H]> = -0.70 dex
metal bollugu ile tanimladiklari kalin disk yildizlar1 i¢in rotasyonel 6zellikleri (Viot, Gios,
Vit / Olos) = [172 £ 13, 48 £ 12, 3.61 £ 0.94] (Viot V€ Olos’ un birimi km/s) olarak
vermektedir. Bu degerler Tablo 4.5’ de <[Fe/H]> =-0.82 £ 0.16 dex ortalama metal
bolluguna sahip kalin diskin (Viot, Glos, Vrot / Glos) = [140 £ 16, 52 £ 6, 2.7 £ 0.5] (Viot
Ve Ojos” un birimi km/s) degerleri ile karsilastirildiginda, Vo donme hizi disinda o5 ve
Vot / Glos degerleri ile hata sinirlari igerisinde uyumluluk gostermektedir. -0.90 < [Fe/H]
< -0.60 dex metal bollugu araliginda kalin disk i¢cin Norris (1986) tarafindan verilen
Viet =160 £ 30 ve G1os = 70 £ 10 km/s degerleri, Tablo 4.5 deki (Viot, Gios) = (133 £ 4,
52 £ 6) km/s degerlerden biiyiiktiir. Metalce fakir kalin disk bileseni i¢in verdigimiz
donme hizi, SDSS DR3 yildiz 6rneginden itibaren Allende Prieto ve dig. (2006)
tarafindan <[Fe/H]> = -0.70 dex bollugu ile tanimlanan kalin disk i¢in verdikleri Vo =

157 + 4 km/s degerine hata sinirlar1 igerisinde yakindir.

Tablo 4.5 de parantez icerisindeki bolluk, kinematik ve dinamik degerler, Ry, = [8.6 —
31] kpc araligindaki halo yildizlar1 i¢indir. Tablo 4.5 de parentezsiz olarak gosterilen
Rap > 31 kpc uzakliginda 6 yildiz dahil edildiginde elde edilen bolluk, rotasyonel hiz,
eksentrisite ve alfa element bollugu degerleri parentez ile verilen degerler ile hemen
hemen benzerdir. Ornegimizdeki R,, = [8.6 — 31 ] kpc arahigindaki 29 halo yildiz1 igin
Vit = -5 £ 15 km/s degerinde olduke¢a kiiciik ve net olmayan retrograt bir donme hizi

ve <Vy>=5+11 knvs degerinde prograde bir hiz degeri hesaplanmustur.
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Tablo 4.5: Yildiz popiilasyonlarina ait X kriteri araliklari igin, ortalama metal bollugu <[Fe/H]>
(dex), donme hizlar1 V. (km/s) ve <Vy4> (km/s), goriim dogrultusundaki hiza ait dispersiyon G,
(km/s), hiz oran1 V, / Gyos, Ortalama yoriinge eksentrisitesi <e> ve ortalama alfa element

bollugu <[o/Fe]> (dex) degerleri.

X N1 <[Fe/H]> Vot <Vgp> Glos Vot /Gros <e> <[o/Fe]> N2
[-23,-16] 32 -0.44+0.18 135+ 16 166 +5 45+6 3.0+£0.5 0.34+0.10 0.19+£0.07 24
[-11,-5] 31 -0.82+0.16 140+ 16 133+4 52+6 2.7+0.5 0.45+0.12 0.25+0.07 25
X <-30 25 0.03+0.18 186 + 12 201 £6 35+5 53+0.8 0.23+0.08 0.07+0.08 12

X >0  (29) (-143+036) (5+11) (5+£15)  (113£15) (-0 £03) (0.77+0.17) (0.30+0.10) 25

35 -1.43+£0.38 -8 +41 3+13 124 £15 -0.1+0.3 0.81+£0.18 0.28+0.10 31
[-21, -18] 15 -0.46+0.13 141 £24 167+5 49+9 29+0.7 032+£0.06 0.22+0.04 12
X <27 42 -0.11+0.25 201 £11 205+4 43+£5 4.6+0.6 024+0.09 0.08+0.07 22
X<-33 9 +0.11+0.17 195+18 221+6 33+8 59+1.5 021+£0.09 0.08+0.07 4
[-21, -6] 72 -0.67+£0.21 135+11 147+3 48 +4 2.8+0.3 041+£0.10 0.23+£0.06 53
[-23,-5] 84 -0.64+£0.24 13310 150+3 47+4 2.8+0.3 040+0.12 0.22 + 0.07 61

Vit = -5 £ 15 km/s kiigiik ve net olmayan retrograt hiz degeri, Kepley ve dig. (2007)
calismasina ait Vo = -23 £+ 8 km/s, Beers ve Sommer-Larsen (1995) calismasima ait Vi
=-16 £ 18 km/s, Reid (1990) calismasina ait V., = -20 = 30 km/s ve Majewski (1992a)
calismasina ait Vs = -47 £ 9 km/s, Carney (1990a) calismasina ait V.o = -27 £ 23 km/s

retrograt hiz degerleri ile karsilastirildiginda kiigtiktiir.

Halo yildizlari ile ilgili prograde donme hiz1 veren literatiir degerleri ise su sekildedir:
Norris ve Ryan (1989b): V.o = +22 £ 6 km/s, Carney ve dig. (1996): Vu= +59 £7
km/s, Smith ve dig. (2009): V,«=+2.3 £ 2 km/s, Carney ve Latham (1986): V.= +14
+ 23 km/s, Morrison, Flynn ve Freeman (1990): V= +17 + 24 km/s, Ryan ve Norris
(1993): Vit = +10 = 15 km/s, Chiba ve Beers (2000): V,x = +26 £ 12 km/s, Norris
(1986): Viot =+37 £ 10 km/s, Carollo ve dig. (2010): V,oo=+7 £4 km/s.

Halo yildizlar1 i¢in elde edilen <V4> =5 + 11 km/s degerinde prograde bir hiz degeri,
literatiirdeki prograde hiz degerleri ile karsilastirildiginda, Smith ve dig. (2009) ile
Carollo ve dig. (2010) calismalarma ait degerler disinda kiiciiktiir. Ornegimizdeki halo
yildizlarmin kiiclik ve net olmayan retrograt hiz degeri halonun yavas dondiigiinii

gostermektedir.
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X <-30 araligindaki <[Fe/H]> = +0.03 + 0.18 dex ortalama metal bolluk degerinde ince
disk yildizlarinin hesaplanan kinematik 6zellikleri (Viot, Glos, Viot / Glos) = (186 = 12, 35
+5,5.3£0.8) (Vior VE Olos’ un birimi km/s), disk yildizlar i¢in Chiba ve Yoshii (1998)
calismasina ait Tablo 4 deki (Viot, Olos, Vot / Olos) = (205 £7,26£9, 7.97 £ 2.83) (Viot
Ve Gjos’ un birimi km/s) degerleri ile uyumludur. X < -30 daki ince disk yildizlar1 igin
<e> = (.23 ortalama yoriinge eksentrisite ve ortalama alfa element bollugu <[o/Fe]> =

+0.07 degerleri disk yildizlari i¢in literatiirdeki degerler ile benzerlik gdstermektedir.

Kalin ve ince disk ile haloya ait ortalama metal bollugu (<[Fe/H]>), hiz dispersiyonu
(ow), rotasyonel dzellikler (Vior, <V, Glos, Vot / Olos), Ortalama yoriinge eksentrisitesi
(<e>) ve ortalama alfa element bollugu degerleri (<[o/Fe]>) ve bunlarin literatiir
degerleri ile karsilastirilmasi, X kriterine gore yildiz popiilasyonlarinin ayiriminin
dogrulukla yapildigin1 gostermektedir. Bununla birlikte Sekil 4.7 de ana kiitleye ait
dagilim ve Gauss fitlerden de goriilecegi gibi bir popiilasyonun digerine bir miktar
bulasma etkisi vardir. Bunu kontrol etmek ve bu etkiyi minimize etmek i¢cin Tablo 4.5
de alt satirlarda listelenen 5 farkli X aralig1 i¢in analizlere ait sonucglar gdzoniinde
bulundurulmustur. Kalin disk i¢in Schuster ve dig. (1993; 2006) ¢aligmasina ait X =
[-21, -18] ve X = [-21, -6] araliklar1 i¢in elde edilen ortalama metal bollugu, cw hiz
dispersiyonu, rotasyonel Ozellikler (Vie, <V¢>, Glos, Vrot / Olos), Ortalama yoriinge
eksentrisitesi <e> ve ortalama alfa element bollugu <[a/Fe]> degerleri, bu ¢alismada
kabul edilen kalin disk i¢in iki X araligma ait degerler ile benzerlik gostermekle birlikte,
Sekil 4.5, 4.7 ve 4.8 deki Ornegimize ait iki modlu dagilimlar ile uyum

gostermemektedir.

Ince disk icin X < -27 smirlamas: dikkate almdiginda, ortalama metal bollugu,
rotasyonel 6zellikler (ow, Viot, <V§>, Olos, Vrot / Olos), <€> ve <[a/Fe]> degerleri 6nemli
bir sekilde farklilik gdstermemektedir. Disk yildizlar1 i¢in Schuster ve dig. (1993)
calismasina ait X < -33 smirlamast 6rnegimiz i¢in oldukca u¢ bir deger olup bu

durumda bir miktar ince disk yildizinin etkisi diglanmis olunur.



51

43. P KRITERINE GORE YILDIZ POPULASYONLARININ AYIRIMI
VE KINEMATIK, BOLLUK VE DINAMIK ILISKiLERi

Ornegimizdeki yildizlarin, Galaktik yildiz popiilasyonlarina aymrimi, Bolim 3.2.5 de
bahsedilen kinematik 0Ozellikleri igeren bir yOntem ile yapilmistir. ‘P’ kinematik
kriterine gore, 189 yildizdan, 47 yildizin ince disk (TN), 97 yildizin kalin disk (TK) ve
30 yildizin halo (H) popiilasyonlarina iiye olduklar1 tahmin edilmistir. 15 yildizin
poptilasyon {iiyeligine ait bir tahmin yapilamamis ve bu yildizlar gecis yildizi (TS)

olarak adlandirilmistir.

97 kalin disk yildiz1 i¢in elde edilen ow = 53 £+ 4 km/s hiz dispersiyonu, Schuster ve dig.
(1993) calismasina ait ow = 46 km/s, Hartkopf ve Yoss (1982) calismasina ait ow=43 +
7 km/s, Ratnatunga ve Freeman (1989) calismasina ait ow = 47 + 16 km/s, Bahcall,
Flynn ve Gould (1992) caligmasna ait ow = 46 = 5 km/s degerleri ile hata sinirlar1
icerisinde uyumluluk gdstermektedir. Bu hiz dispersiyon degeri, Schuster ve dig. (2006)
calismasina ait metalce fakir kalin disk i¢in verdigi ow = 61.3 km/s degerinden
kiigiiktiir. Elde edilen bu deger ayrica, Soubiran ve dig. (2003) calismasina ait ow = 39
km/s, Norris (1987), Croswell ve dig. (1991) ve Carney ve dig. (1989) ¢alismalarma ait
ow = 30 - 37 km/s ile Carollo ve dig. (2010) ¢alismasma ait ow = 35 km/s hiz
dispersiyon degerlerinden biiyiiktiir.

47 ince disk yildiz1 i¢cin hesaplanan ow = 19 £ 2 km/s degeri, Fuhrmann (2004)
calismasina ait ow = 24.1 km/s, Wielen (1997) ¢alismasina ait ow = 21 km/s, Dehnen ve
Binney (1998) calismasina ait ow = 20 km/s ve Nordstrom ve dig. (2004) ¢alismasina

ait ow = 18.6 km/s degerleri ile hata siirlar1 dahilinde uyum i¢indedir.

Rap = [8.6 —31] kpc araligindaki Tablo 4.6 da 24 halo yildiz1 i¢in ve parantez igerisinde
gosterilen ow = 71 = 10 km/s hiz dispersiyonu, Sommer-Larsen ve Zhen (1990)
calismasina ait ow = 67 km/s degeri ile uyum i¢inde olup, Norris (1986) ¢alismasina ait
ow = 85 km/s hiz dispersiyon degerinden kiigtiktiir. Ry, > 31 kpc uzakhigindaki 6 yildiz
dahil edildiginde elde edilen hiz dispersiyon degerleri, parentez igerisinde verilenler ile

benzerdir.
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P kriterine gore siniflandirilan 97 kalin disk, 47 ince disk ve 24 halo yildiz1 i¢in elde
edilen ortalama metal bollugu degerleri sirastyla <[Fe/H]> = -0.71 + 0.40, -0.28 + 0.34
ve -1.30 + 0.43 dex olup Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3 de verilen literatiirdeki degerler ile hata

sinirlart igerisinde uyumluluk gostermektedir.

Tablo 4.6: 189 yildiza ait P kriterine gore ayirimi yapilan yildiz popiilasyonlari olan kalin disk
(TK), ince disk (TN) ve halo (H) i¢in ortalama metal bollugu <[Fe/H]> (dex) ve hiz
dispersiyonlari 6y, 6y, ow (km/s).

P N <[Fe/H]> Gy Gy Cw
TK 97 -0.71 £ 0.40 81+6 38+3 53+4
TN 47 -0.28 £ 0.34 55+6 25+3 19+2
H (24) (-1.30+£043) (196)£29 (72)+11 (71)*10
30 -1.32+£0.44 194 £25 65+9 69+9

P kriterine gore belirlenen yildiz popiilasyonlar1 i¢in elde edilen rotasyonel 6zellikler
(Viot, Olos, Vot / Olos), €lement bollugu (<[Fe/H]>, <[a/Fe]>) ve ortalama eksentrisite
(<e>) degerleri Tablo 4.7 de verilmistir. Tablo 4.7 de ortalama metal bollugu <[Fe/H]>
=-0.71 £ 0.40 dex olan kalm diskin (Viet, Glos, Vot / Olos) = (131 £ 10, 54 £4,2.5+0.3)
(Viot V€ Glos” un birimi km/s) degerleri hata smirlar1 igerisinde Norris (1986) tarafindan
verilen (Viot, Olos, Vrot / Glos) = (160 £ 30, 70 £+ 10, 2.29) (Viot VE€ Olos” un birimi km/s)
degerleri ile karsilastirildiginda, (Vie, Olos) hizlari kiiciik, Viy / ©los hiz orani ise
uyumludur. Metalce zengin kalin diske ait kiiresel kiimeler i¢in Harris (2000) tarafindan
verilen (Vior, Olos) = (147 = 27, 66 £ 12) km/s degerleri hata sinirlar1 igerisinde
uyumludur. <[Fe/H]> = -0.70 dex metal bollugunda Chiba ve Yoshii (1998) tarafindan
verilen (Viot, Olos, Viot / Olos) = [172 £ 13,48 £12,3.61 £0.94) (V;ot V€ Glos” un birimi
km/s) degerinde kalin diskin rotasyonel 6zelligi, Tablo 4.7 deki kalin diskin (Viot, Gios,
Viet / Glos) = (131 £ 10, 54 &£ 4, 2.5 + 0.3) (Viot V€ Glos un birimi km/s) rotasyon
degerleri ile karsilastirildiginda V, hiz1 biiylik, o5 h1z1 ise uyumludur. Tablo 4.7 den
de goriilecegi gibi, <[a/Fe]> = 0.23 dex degerinde kalin disk yildizlar1 <e> = 0.44

degeri ile halo yildizlarina gére daha az basik yoriingelerde dolanmaktadir.

Tablo 4.7 de 47 ince diske ait <[Fe/H]> = -0.28 + 0.34 dex ortalama metal bollugu
degeri, Schuster ve dig. (2006) tarafindan verilen yasl ince diske ait <[Fe/H]> = -0.20
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dex ortalama metal bollugu degerine benzerdir. Ince diskin (Viots Olos, Vrot / Olos) = (192
+ 7,30 £3, 6.5 £0.7) (Viot V€ Olos’ un birimi km/s) degeri, <[Fe/H]> = -0.20 dex
ortalama metal bolluk degerinde Chiba ve Beers (1998) calismasina ait (Viot, Glos, Vrot /
Clos) = (205 = 7, 26 £ 9, 7.97 + 2.83) (Viot V€ Olos’ un birimi km/s) hiz degerleri
Morrision, Flynn ve Freeman (1990) calismasma ait <[Fe/H]> = -0.28 dex ortalama
metal bollugu degerinde verdigi (Vio, Glos) = (214 £ 10, 40 = 11) km/s hiz degerleri ile
ortlismektedir. Tablo 4.7 de, ince disk yildizlar1 i¢cin <e> = 0.21 ile <[a/Fe]> = 0.13 dex

degerleri, literatiir degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Rap = [8.6 — 31] kpe (Zmax < 3 kpc) araliginda Tablo 4.7 de parentez ile gosterilen
<[Fe/H]> = -1.30 dex bollugunda 24 halo yildiz1 i¢in, Vo =-11 £ 20 km/s (<V4>=-16
+ 11 km/s) degerinde net olmayan retrograt donme hiz1 elde edilmistir. Ry, > 31 kpc
uzakligindaki 6 yildiz dahil edildiginde metal bollugu, donme hizi, eksentrisite ve alfa
element bollugu degerleri parantezsiz degerler ile benzerlik géstermektedir. Hesaplanan
retrograt hiz degeri, Kepley ve dig. (2007) calismasina ait V.o = -23 + 8 km/s, Beers ve
Sommer-Larsen (1995) calismasina ait V,=-16 £ 18 km/s, Reid (1990) calismasina ait
Vit = -20 £ 30 km/s degerlerine hata smirlar1 icinde yakin olup, Majewski (1992a)
calismasina ait Vo = -47 £ 9 km/s ve Carney (1990a) calismasina ait Vo = -27 £ 23
km/s retrograt hiz degerleri ile karsilastirildiginda ise kiigiiktiir. Halo yildizlar1 igin
retrograt hiz degeri Zmax > 3 - 5 kpc icin anlamli olup, 6rnegimize ait 24 halo yildiz
Zmax < 3 kpc uzaklikta olup, <V4> = -16 £ 11 km/s net olmayan hiz degeri halonun

yavas dondiglinii gostermektedir.

Tablo 4.7: P kriterine gore ayirimi yapilan yildiz popiilasyonlari kalin disk (TK), ince disk (TN)
ve halo () i¢in ortalama metal bollugu <[Fe/H]> (dex), donme hizlar1 Vo (km/s) ve <Vy>
(km/s), goriim dogrultusundaki hiza ait dispersiyon Gy (km/s), hiz orani V. / Gj0s, ortalama

yoriinge eksentrisitesi <e> ve ortalama alfa element bollugu <[o/Fe]> (dex) degerleri.

P NI <[FeH]> Vot <V Gros Vot /Gros <e> <[a/Fe|> N2
TK 97 -0.71+040 131+10 143+4 5444  25+03 044+0.13 023+009 71
TN 47 -028+034 19247 2014 30£3  65+07 021+0.07 0.13£0.09 25
H (24) (-1.30+£043) (-11+£20) (-16+11) (138+20) (0.1+0.4) (0.83+0.14) (0.27+0.10) 22

30 -1.32+044 -14+£52 -15+12 144+19 -0.1+04 086+0.14 0.26+0.11

28
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Tablo 4.7 de, halo yildizlar1 i¢in <e> = 0.86 ile <[o/Fe]> = 0.26 dex ortalama alfa
element bollugu degeri, halonun hayli basik eliptik yoriingede dolandigini

gostermektedir.

X ve P kriterine gore ayirimi yapilan kalin ve ince disk ile haloya ait metal bollugu ve
kinematik parametrelere ait literatiir degerleri Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3 de listelenmistir.
Y1ildiz popiilasyonlari i¢in elde edilen bu parametrelere ait gozlemsel degerler tablolarda

verilen degerler arasinda yer almaktadir.

44. YILDIZ POPULASYONLARININ ALFA ELEMENT - METAL
BOLLUGU IiLISKIiLERI

Tablo 4.3 de verilen ortalama alfa element bollugu <[a/Fe]>, disk yildizlarinda <[o/Fe]>
= +0.08 = 0.08 dex Giines degerinde gozlenirken, kalin disk yildizlarinda <[o/Fe]> =
+0.23 + 0.07 dex, metalce fakir halo yildizlarinda ise <[o/Fe]> = +0.33 + 0.09 dex
degerinde gozlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Tablo 4.3 deki 133 yildiza ait [a/Fe] — [Fe/H] iliskisi.

X kriterine gore aymrimi yapilan ince disk, kalin disk ve halo yildizlarmna ait [a/Fe] —
[Fe/H] iligkisi Sekil 4.9 da verilmistir. Sekil 4.9 daki yildiz popiilasyonlarinin ortalama

alfa element bollugu degerleri Tablo 4.5 de verilmistir. 12 ince disk y1ldiz1 i¢in ortalama
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alfa element bollugu <[o/Fe]> = +0.07 £ 0.08 dex degeri ile Giines bollugundadir.
<[Fe/H]> = -0.82 ve -0.44 dex ortalama metal bolluguna sahip, metalce fakir ve zengin
kalin disk icin alfa element bollugu degerleri sirasiyla <[o/Fe]> = +0.25 + 0.07 dex ve
<[a/Fe]> = 4+0.19 + 0.07 dex’ dir. -0.80 < [Fe/H] < -2.2 dex metal bollugu araliginda
halo yildizlar1 i¢in ortalama alfa element bollugu sabit olup <[a/Fe]> = +0.28 £+ 0.10

dex’ dir.

0-6 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

04 ; . * + + & ;

- N i

O — . + + + ¢ + o+ ¢ Q-woig ° x ;<3<>< ) -
w 2 — ++‘%O & Xéx X S -
E 0. L . *, AR . oi XX e § * -
O | Y X L] .. |

_0-2 i | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | i
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5

[Fe/H]

Sekil 4.9: Tablo 4.5 deki 92 yildiza ait [a/Fe] — [Fe/H] iliskisi. Sekildeki semboller su
sekildedir: 12 ince disk yildiz1 (e), metalce zengin 25 kalin disk (x) ve metalce fakir 24 kalin
disk (0), 31 halo yildiz1 (+).

P kriterine gore aywrimi yapilan [o/Fe] verileri mevcut ince disk, kalin disk ve haloya
ait 124 yi1ldiz i¢in [o/Fe] — [Fe/H] iligkisi Sekil 4.10 da verilmistir. Sekil 4.10 daki yildiz
popiilasyonlarinin ortalama alfa element bollugu degerleri Tablo 4.7 de verilmistir. ince
ve kalm diskler ile halo yildizlarinin ortalama alfa element bollugu degerleri sirasiyla
<[o/Fe]> = +0.13 £ 0.09, +0.23 £+ 0.09 ve +0.26 £ 0.11° dir. Kalin disk ile halonun

ortlama alfa element bolluklar1 benzerlik géstermektedir.
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Sekil 4.10: Tablo 4.7 deki 124 yildiza ait [a/Fe] — [Fe/H] iliskisi. Sekildeki semboller su
sekildedir: 25 ince disk yildizi (e), 71 kalin disk yildiz1 (), 28 halo yildiz1 (+)

Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10 a ait [a/Fe] — [Fe/H] iliskisinde, kesiklilik degerleri sirasiyla
[Fe/H] ~-0.40, ~ -0.30 ve ~ -0.25 dex degerlerinde olugsmaktadir. Yildiz 6rneginin
boyutu ve kesiklilik civarindaki sac¢ilma kesiklilik degerinin belirlenmesini
zorlagtirmaktadir. Bu kesiklilik degerlerinin bir miktar farkli olmas1 popiilasyon ayirim
yontemlerinden de kaynaklanmaktadir. Bu kesiklilik degerlerinde alfa element
bollugunun Giines degerlerine azalmasi Tablo 4.8 de verilmistir. Tablo 4.8 den
goriilecegi gibi, Sekil 4.8 deki [Fe/H] ~-0.40 dex kesiklilik degerinde alfa element
bollugu, <[a/Fe]> = +0.25 dex’ den <[o/Fe]> = +0.12 dex Giines degerine; Sekil 4.9
daki [Fe/H] ~-0.30 dex kesiklilik degerinde <[a/Fe]> = +0.26 dex’ den <[a/Fe]> =
+0.09 dex degerine; Sekil 4.10 daki [Fe/H] ~ -0.25 dex kesiklilik degerinde ise <[o/Fe]>
= 4+0.24 dex’ den <[a/Fe]> = +0.09 dex degerine dogru azaldig1 goriilmektedir. Tablo
4.8 deki <[Fe/H]> = -0.40 ve -0.30 dex kesiklilik degerleri, Brewer ve Carney (2006)
calismasina ait <[Fe/H]> = -0.40 dex, Bensby ve dig. (2003, 2005) calismasina ait
<[Fe/H]> = -0.40 dex, Reddy ve dig. (2006) ¢alismasma ait [Fe/H] < -0.30 dex ve
Mishenina ve dig. (2004) calismasina ait <[Fe/H]> = -0.30 dex degerleri ile benzer olup,

<[Fe/H]> = -0.25 dex kesiklilik degeri ise literatiir degerlerinden bir miktar zengindir.
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Tablo 4.8: Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10 daki [a/Fe] — [Fe/H] iligkisine ait [Fe/H] (dex) kesiklilik
degerleri. Kesiklilik degerinden biiyiik ve kiigiik araliklar1 i¢in ortalama alfa element bollugu

<[o/Fe]> (dex) degerleri kolon 3 ve 4 de verilmistir.

[Fe/H] N <[o/Fe]> <[o/Fe]>
-0.40 133 025+0.09  0.12+0.09
-0.30 92 0.26+0.08  0.09+0.09
0.25 124 0.24 £0.09 0.09 = 0.08

X ve P kriterlerine gore aymrimi yapilan yildiz popiilasyonlarinin ortalama alfa element
bollugu degerlerinin yanisira Tablo 4.8 de verilen kesiklilik degerinde ortalama alfa
element bollugunun Giines degerlerine dogru azalma gostermesi ve bu bulgularin
literatiire ait sonuclar ile de benzerlik gostermesi, X ve P kriterlerine gore yildiz

popiilasyon ayiwriminin dogrulukla yapildigimi desteklemektedir.

45. X VE P KRITERLERINE GORE DiSK POPULASYONLARINDA
YORUNGESEL PARAMETRENIN (Ry) FONKSiYONU OLARAK ALFA
ELEMENT - METAL BOLLUGU IiLiSKILERI

Galaksi merkezinden ortalama uzakligm (R,) bir fonksiyonu olarak disk
popiilasyonlarinin alfa — metal bollugu iligkisi, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 de verilmistir.
Sekil 4.11 de kalin ve ince diske ait 60 yildizin alfa element — metal bollugu iliskisi
gosterilmistir. Sekil 4.11 den goriildiigi gibi, (e) sembolii ile gdsterilen Ry, < 7 kpe deki
yildizlarin alfa element bollugu, [Fe/H] ~ -0.30 dex degerinden Giines degerine dogru

bir diisme gosterir.

Rm < 7 kpc olan bir grup yildizin [a/Fe] > +0.10 dex ve -1.14 < [Fe/H] < -0.25 dex
bolluk araliklarinda, <[o/Fe]> = +0.23 £ 0.05 dex’ dir. [o/Fe] < +0.18 dex ve -0.28 <
[Fe/H] <+0.21 dex bolluk araliginda Ry, < 7 kpc uzakliginda 8 yildiz <[o/Fe]> = +0.04
+ 0.05 dex degerine sahiptir. Bu 8 yildizin 4 tanesi X kriterine gore kalin disk yildizi

olarak smiflandirilmis olup metal bollugu ve eksentrisite deger araligi sirasiyla [Fe/H] <

20.12 dex ve e = [0.24, 0.40]" dir.
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Sekil 4.11: R,, Galaksi merkezinden ortalama uzakliga gore 60 kalin ve ince disk yildizinin

[o/Fe] — [Fe/H] iligkisi. Yoriingeleri R,,<7 kpc olan 38 yildiz (e), 7 < R,, £ 9 kpc olan 18
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yildiz (x), Ry, > 9 kpc olan 4 yildiz ise (¢) sembolleri ile gosterilmistir.

Sekil 4.11 de (©) sembolii ile gosterilen Ry, > 9 kpc olan 4 yildiz (Galaksi diskinin dig
kismindaki yildizlar), -0.63 < [Fe/H] <-0.07 dex ve +0.03 < [o/Fe] < +0.22 dex bolluk
araliginda olup, Ry, < 7 kpc’ deki yildizlar ile karsilastirildiginda, [o/Fe] degerinde bir
degisim gostermemektedir. 4 yildizdan 1 tanesi X kriterine gore kalin disk olarak
siniflandirilmis ve element bollugu degeri ([Fe/H], [o/Fe]) = (-0.63, +0.22) dex’ dir.

Diger 3 yildiz ise X kriterine gore ince diskin tiyesidir.

P kriterine gore siniflandirilan 96 kalin ve ince diske ait yildizin (Ry,) uzakhigmin bir
fonksiyonu olarak alfa element — metal bollugu iliskisi Sekil 4.12 de verilmistir. Sekil
4.12 den goriildigl gibi, (o) sembolii ile gosterilen Ry, < 7 kpc’ deki yildizlarin alfa
element bollugu [Fe/H] ~ -0.30 dex degerinden Giines degerine dogru bir diisme
gosterir. Ry, <7 kpc’ de 45 yildizin [o/Fe] > +0.10 dex ve -1.71 < [Fe/H] £ -0.25 dex
bolluk araliklarinda <[o/Fe]> = +0.25 + 0.07 dex’ dir. [o/Fe] < +0.10 dex ve -0.36 <
[Fe/H] < +0.21 dex bolluk araliginda Ry,, <7 kpc’ de 8 yildiz <[o/Fe]> = +0.06 + 0.03
dex degerine sahiptir. Bu 8 yildizin 4 tanesi P kriterine gore kalin disk yildiz olarak
siniflandirilmis olup metal bollugu ve eksentrisite deger aralii sirasiyla [Fe/H] = [-0.12,

-0.36] dex ve e = [0.24, 0.40] dir. Sekil 4.12 de (¢) sembolii ile gosterilen Ry, > 9 kpc
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olan 7 yildiz (Galaksi diskinin dig kisminda yer alan yildizlar), -0.65 <[Fe/H] <
-0.07 dex ve +0.02 < [o/Fe] < +0.27 dex bolluk araliginda olup, Ry, < 7 kpc’ deki
yildizlar ile karsilastirildiginda, ([Fe/H], [a/Fe]) = [-0.65, +0.02) dex degerine sahip
yildiz dikkate almmadiginda, [o/Fe] degerinde bir degisim gdstermemektedir. P
kriterine gore 7 yildizdan 3 tanesi kalin disk yildiz1 olarak siniflandirilmis olup metal
ve element bollugu deger araligi [Fe/H] = [-0.39, -0.65] dex ve [o/Fe] = [+0.21, +0.48]

dex’ dir. Diger 4 yildiz ise P kriterine gore ince diskin iiyesidir.
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Sekil 4.12: R,, Galaksi merkezinden ortalama uzakliga gore 96 yildizin [a/Fe] — [Fe/H] iliskisi.
Yoriingeleri R;,,< 7 kpc olan 53 yildiz (o), 7 < Ry, £ 9 kpe deki 36 yildiz (x), Ry, > 9 kpe olan 7

yildiz ise (¢) sembolleri ile gdsterilmistir.

4.6. KALIN DiSKiN UZUNLUK OLCEGI

X ve P kriterine gore aywrim yapilan kalin disk yildizlar i¢in Galaksi merkezinden
itibaren yildizlarin ortalama uzakliklar1 sirasiyla <r> = 8.49 ve 8.50 kpc olarak hesap
edilmistir. X = [-11, -5] araligindaki <[Fe/H]> = -0.82 dex ortalama metal bolluguna
sahip kalin disk yildizlarinin uzunluk 6lgegi i¢in (3.15) bagintisindan hg = 2.9 £+ 0.8 kpc

olarak, P kriterine gore smiflandirilan <[Fe/H]> = -0.71 dex ortalama metal bolluguna
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sahip kalin disk yildizlar1 i¢in yine (3.15) bagintisindan hg=2.3 + 1.0 kpc olarak
hesaplanmistir. Her iki yonteme gore hesap edilen uzunluk 6lgekleri birbirine yakin
degerler olup, hata sinirlar1 igerisinde Morrison ve dig. (1990) ¢alismasina ait hg=3 + 1
kpc, Soubiran (1993) calismasma ait hg=3 + 1.5 kpc ile Carollo ve dig. (2010)
calismasma ait hg=2.20 = 0.35 kpc degerleri ile uyumludur. Bu uzunluk o6lgegi
degerleri, Beers ve Sommer-Larsen (1995) calismasina ait hg=4.7 + 0.5 kpc ve
Ratnatunga ve Freeman (1989) calismasmna ait hg =4.5 kpc degerlerinden kiigiiktiir.
Uzunluk 06l¢eginin hesabi o, ya bagimhi oldugundan bu degerler Tablo 4.9 da
verilmistir. Vallenari ve dig. (2006) calismasina ait o, = 74 ve oy, = 50 km/s
degerlerinden hesap edilen hg = 4.7 kpc degeri bu ¢alismada elde edilen uzunluk 6lgegi
degerlerinden biiyiiktiir. Bu ¢alismadaki uzunluk 6lgegi degerleri Robin ve dig. (1996)

calismasina ait fotometrik verilerden elde edilen hg = 2.8 kpc degeri ile uyum i¢indedir.

Tablo 4.9: X ve P kriterlerine gore belirlenen kalin diske ait hesaplanan hg (kpc) uzunluk
olcegi degerleri. <[Fe/H]> (dex), Vise, ou (knvs) degerleri de tabloda bilgi igin verilmistir. Farkl
yazarlara ait veriler karsilastirma amagl olarak sunulmustur.

Kalin disk <[Fe/H]> Vi hr oy Aciklama
X =[-11, -5] -0.82 87 23+1.0 76 Bu ¢alisma
P -0.71 77 29+0.8 81 Bu ¢alisma
-0.75 25 47+0.5 63+7 Beers ve Sommer-Larsen (1995)
-0.67 35 3+1 55+£10 Morrison ve dig. (1990)
41 3+1.5 56+11 Soubiran (1993)
-0.67 42 4.7 74+ 11 Vallenari ve dig. (20006)
-0.70 38 2.20+0.35 53+2 Carollo ve dig. (2010)

4.7. METAL BOLLUGU GRADIYENTI

X = [-23, -16] araliginda <[Fe/H]> = -0.44 + 0.18 dex ve X = [-11, -5] araliinda
<[Fe/H]> = -0.82 = 0.16 dex ortalama metal bolluk degerlerine sahip kalin disk
yildizlarinin [Fe/H] - Zax (panel a) ve [Fe/H] - Ry, (panel b) iliskileri Sekil 4.13 (a) ve
(b) de gosterilmistir. Ornegimizdeki yildizlar Giines civarmda oldugundan Galaksi
diizleminden simdiki uzakliklar1 yerine, Galaksideki yoriingesinde diizlemden itibaren
ulastig1 Zm.x uzakliklari gradiyent arastrmasinda goz Oniinde bulundurulmustur. Bu
yildizlarin Z.x uzakliklarini belirlemede yoriinge turlari, drnegimiz i¢in 10 ile 76 tur

arasindadir. Ornegimizdeki yildizlardan ge¢ F’ den erken G spektrel tipine sahip olanlar
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se¢ilmistir. Bunun nedeni, her yildizin Galaksimizin merkezi etrafinda dolanma siireleri,
Glines civar1 yildizlar olduklarindan yaklasik olarak Giines (~250 milyon yil) ile ayni
sirededir. Bu attrdigimiz turlar sonucunda, dolanma siireleri yildizin anakoldan
cikmasi smirin1 gegmemizi gerektirdiginden, drnegimiz i¢in bu uzun 6miirli ge¢ F> den
erken G spektrel tipine kadar olan yildizlar secilmistir (Chiba ve Yoshii 1998, Reddy ve
dig. 2006, Feltzing ve Bensby 2008). i¢i bos ¢emberler <[Fe/H]> = -0.44 dex , (0)
sembolii ise <[Fe/H]> = -0.82 dex ortalama metal bolluguna sahip kalin disk yildizlarmni
temsil etmektedir. Sekil 4.13 (a) da metalce zengin ve fakir kalin disk yildizlarinin
<[Fe/H]> - <Zpmax> (® ve A sembolleri) iliskisinden sirasiyla d[Fe/H] / Zpax = +0.03 £
0.02 ve +0.13 £ 0.02 dex/kpc degerlerinde metal gradiyentleri elde edilmistir. Metalce
zengin ve fakir kalin disk yildizlar1 i¢cin elde edilen zayif ve ihmal edilebilir bolluk
gradiyentleri Zn.x ile artan yondedir. Bu bakimdan 6rnegimizdeki metalce zengin ve

fakir kalin disk yildizlarinda negatif bir metal bollugu gradiyenti gézlenmemistir.

Sekil 4.13 (b) de ise metalce zengin ve fakir kalin disk yildizlarinin <[Fe/H]> - <R,,>
(e ve A sembolleri) iliskisinden ise d[Fe/H] / Ry, = -0.05 = 0.03 ve +0.03 + 0.03
dex/kpc degerlerinde zayif metal gradiyentleri elde edilmistir. Sekil 4.13 (b) de Ry, =
15.21 kpc uzakliga sahip metalce fakir kalin disk yildiz1 gruba dahil edildiginde -0.04 +
0.03 dex/kpc degerinde bir gradiyent degeri elde edilir. Bu gradiyent degerleri, Ry
uzakligma gore 6rnegimizdeki metalce zengin ve kalin disk yildizlarinda bir gradiyentin

olmadigini gostermektedir.

P kriterine gore siniflandirilan <[Fe/H]> = -0.71 + 0.40 dex bollugundaki kalin disk
yildizlarinin [Fe/H] - Zax (panel a) ve [Fe/H] - Ry, (panel b) iliskileri Sekil 4.14 (a) ve
(b) de (©) sembolii ile gosterilmistir. Sekil 4.14 (a) ve (b) deki ortalama <[Fe/H]> -
<Zmax> ve <[Fe/H]> - < Ryp> 1iliskilerinden d[Fe/H] / Zyax =-0.18 £0.10 dex/kpc ve
d[Fe/H] / Rap=-0.02 + 0.04 dex/kpc degerlerinde bir metal gradiyenti gozlenmistir.
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Sekil 4.13: X kriterine gore siniflandirilan kalin disk yildizlarinin (a): Z,.x - [Fe/H] ve
(b) Ry, - [Fe/H] iliskisi. I¢i bos gemberler <[Fe/H]> = -0.44, (0) sembolii ise <[Fe/H]> =
-0.82 bolluga sahip kalin disk yildizlarin1 gostermektedir. (¢ ve A) sembolleri
metalce zengin ve fakir kalin disk yildizlarinin ortalama <[Fe/H]> - <Z > -

<[Fe/H]> - <R, iliskilerini gostermektedir.

Sekil 4.14 (a) da [Fe/H] < -1.30 dex ortalama metal bolluguna sahip metalce fakir ve
[Fe/H] > -0.20 dex degerine sahip metalce zengin yildizlar bir sa¢ilmaya neden olup
dikkate alinmadiginda, metal gradiyenti d[Fe/H] / Zmax = -0.17 = 0.07 dex/kpc olarak
elde edilmekte ve ortalama degeri degistirmemektedir. Etki sadece dispersiyonu
azaltmaktadir. P kriterine gore smiflandirilan kalin disk yildizlarinda marjinal bir bolluk
gradiyentinin varligindan bahsedilebilir. R,, apogalaktik uzakliga gore kalmn disk

yildizlarinda zayif ve ihmal edilebilir bir gradiyent gézlenmistir.
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Sekil 4.14: P kriterine gore siiflandirilan (¢) sembolil ile temsil edilen kalin disk

—_
©

yildizlarmnin (a) Z.x - [Fe/H] ve (b) R,y - [Fe/H] iliskileri. (o) sembolii ortalama

<[Fe/H]> - <Zma> ve <Ry> iliskilerini gostermektedir.

Haloya ait ortalama metal bollugu, R,,” nin fonksiyonu olarak metal bollugu gradiyenti
degerleri X ve P kriterleri i¢in Tablo 4.10 da verilmistir. Znax < 2 kpc de drnegimize ait
halo yildizlar: i¢in X kriterine gére d[Fe/H] / dR,, = -0.02 = 0.01 dex/kpc, P kriterine
gore ise d[Fe/H] / dRyp, = -0.01 + 0.02 dex/kpc degerinde thmal edilebilir kiiciik metal
gradiyent degerleri, 6rnegimizdeki halo yildizlarinda bir metal bollugu gradiyentinin
olmadigmi gostermektedir. Bu metal bollugu gradiyentleri, Carney ve dig. (1996)
calismasina ait -0.002 £+ 0.006 dex/kpc degerinden biiyiiktiir.
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Tablo 4.10: X ve P kriterine gore siniflandirilan halo yildizlar1 i¢in ortalama metal bollugu, ve

radyal metal bollugu gradiyenti (dex/kpc) degerleri.

N <[Fe/H]> d[Fe/H]/dR,, Aciklama Aciklama
27 -1.44+0.37 -0.02+ 0.01 R = (8, 31] kpc Zrmax < 2 kpc
22 -1.30+0.45 -0.01£0.02  R,,=(8,31] kpc Zmax < 2 kpc
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar tartigsmalar ile birlikte su sekildedir:

1)

2)

Tablo 4.1 ve Sekil 4.4 den goriilecegi gibi, metal bollugunun ([Fe/H])
fonksiyonu olarak metalce fakir yildizlardan zengin yildizlara gidildikce W uzay
bilesenine ait ow hiz dispersiyonu beklendigi gibi artmaktadir. 189 yildizin Sekil
4.5 deki metal bollugu dagiliminda ince disk yildizlar1 <[Fe/H]> = 0.00 + 0.33
dex, halo yildizlar1 ise <[Fe/H]> = -1.48 £+ 0.73 dex ortalama metal bollugu
degerlerinde goriilmiistiir. Kalin diskte ortalama metal bollugunda, biri <[Fe/H]>
=-0.32 £ 0.16 dex digeri ise <[Fe/H]> = -0.71 + 0.46 dex degerlerinde iki ayr1
mod gozlenmistir. Kalin disk i¢in elde edilen bu iki gdzlemsel mod, Schuster ve
dig. (2006) calismasinda gozlenen <[Fe/H]> = -0.40 ve -0.70 dex bolluk
degerleri ile benzerlik gostermektedir. Tablo 4.2 de disk yildizlarini temsil eden
<[Fe/H]> = 0 dex ve Vo = 188 km/s donme hiz1 degeri, Tablo 2.3 deki literatiir
degerleri ile karsilastirilabilir bir degere sahiptir. <[Fe/H]> = -0.71 ve -0.32 dex
ortalama bolluk degerlerinde kalin diskte iki bilesene ait V,or = 138 ve 161 km/s
degerleri Tablo 2.1 de kalin disk i¢in listelenen literatiir degerleri ile
ortlismektedir. <[Fe/H]> = -1.48 dex bollugunda halo yildizlar1 V,,: = 87 km/s

degeri ile kalin disk yildizlara gore daha yavas donmektedir.

Tablo 4.3 deki metal bollugu araliklarimda donme hizi, disk yildizlarmi temsil
eden ortalama metal bollugu <[Fe/H]> = -0.06 dex ve V,x = 184 km/s
degerlerinden, kalin diski temsil eden <[Fe/H]> = -0.74 dex ve V. = 144 km/s
degerlerine dogru ve halo yildizlarimi temsil eden <[Fe/H]> = -1.03, -1.38 ve -
1.80 dex bolluk degerlerinde Vo = 95, 47 ve 18 km/s degerlerine dogru azalma
gostermektedir. Metalce zengin ve fakir kalin disk bilesenleri Tablo 4.3 den
goriilecegi gibi <[Fe/H]> = -0.45 ve -0.74 dex degerinde gdzlenmistir. Bu iki
grubun <Vg> = 169 ve 141 km/s donme hizlari, Gjos ve Viot / Glos kinematik

ozellikleri ve hesaplanan ow = 38 ve 53 km/s hiz dispersiyonlar1 6rnegimizdeki



3)

4)

66

kalin diskte iki ayr1 bilesenin varligmi desteklemektedir. Kalin diske ait
kinematik degerler, Tablo 2.1 deki literatiire ait degerler arasinda olup, bu
degerler ile uyumluluk gostermektedir. Tablo 4.3 den goriilecegi gibi, metalce
zengin ve kalin disk bilesenlerine uyan ortalama bolluklarda, ortalama
eksentrisite degeri <e> = 0.33 ve 0.46 olup, disk yildizlarina goére daha
eksentrik, halo yildizlarina gore ise daha az basik yoriingelerde dolanirlar. Sekil
4.6 (a) - (c) de [Fe/H] ~ - 0.75 dex’ de, Vot donme hizinin 144 km/s’ den 95
km/s degerine azaldigi, Gj,s” un 50 km/s’ den 80 km/s degerine dogru arttig1 ve
Vit / Olos h1iz oraninmm ise 2.9 degerinden 1.8 degerine dogru azaldig:
goriilmektedir. Sekil 4.6 (a) - (c) de [Fe/H] ~ -0.75 dex degeri, disk ve halo
bilesenleri arasinda bir siireksizlige isaret etmektedir. Tablo 4.3 de ortalama
yoriinge eksentrisitesinin bolluk ve donme hizi ile iliskisinden metalce zengin
yildizlarin nispeten ¢ember yoriingelerde (<e> = 0.27), metalce fakir yildizlarin

ise daha eliptik yoriingelerde dolandiklar1 (<e> = 0.75) goriilmektedir.

Sekil 4.5 de go6zlenen ince ve kalin diskler ile halonun metal bollugu
dagiliminda popiilasyonlarin birbirlerine bulagma etkisi vardir. Bu bakimdan
metal bollugu araliklarma gore elde edilen kinematik hizlarin ortalama
degerlerinin bir miktar etkilendigini belirtmekte fayda vardir. Bu bakimdan
yildiz popiilasyonlarinin biribirlerine bulagma etkisinin en aza indirildigi
smiflama yontemlerine gereksinim vardir. Bundan dolay1 6rnegimizdeki yildiz
poptilasyonlarinin X ve P kriterlerine gore de ayirimi yapilmis ve ortalama

kinematik parametrelere ait degerler dogrulukla verilmistir.

Sekil 4.7 de X kriterine gore, X = [-23, -16] ve X =[-11, -5] aralifinda kalin
diskte iki farkli grup smiflandirilmistir. Bunlardan biri <[Fe/H]> = -0.44 + 0.18
dex metalce zengin bolluk degerine digeri ise metalce fakir <[Fe/H]> = -0.82 +
0.16 dex bolluga sahip olup, bu bilesenlerin ortalama bolluklar1 Schuster ve dig.
(2006) ¢alismasina ait <[Fe/H]> = -0.40 ve -0.70 dex ortalama degerleri ile
uyumludur. Metalce zengin ve fakir kalin disk bilesene ait hiz dispersiyonlar1
sirasiyla ow = 32 + 4 km/s ve ow = 46 = 6 km/s’ dir. Metalce fakir kalin disk
bilesenine ait ortalama metal bollugu ve hiz dispersiyonlari, Tablo 2.1 de kalin

disk icin listelenen literatiire ait gogu degerler ile ortiismektedir. Metalce zengin
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kalin disk icin elde edilen ow = 32 + 4 km/s degeri, Schuster ve dig. (2006)
calismasina ait ow = 45.2 km/s degerinden kiiciiktiir. ‘P’ kinematik kriterine
gore, 97 kalin disk (TK) yildiz1 i¢cin <[Fe/H]> = -0.71 £ 0.40 dex ortalama
bolluk degerinde elde edilen ow = 53 + 4 km/s hiz dispersiyonu, Tablo 2.1 de
listelenen literatiire ait hiz dispersiyon degerleri ile benzerlik gostermektedir. P
kriterine gore kalin diskte iki bilesen gozlenmemistir. X kriterine gore,
<[Fe/H]> =-0.82 £ 0.16 dex bolluk ve ow = 46 + 6 km/s hiz dispersiyonu ile
tanimlanan kalin disk, P kriterinde gézlenen <[Fe/H]> =-0.71 £ 0.40 dex ve ow

=53 £+ 4 km/s degerleri ile hata sinirlar1 icerisinde benzerlik gostermektedir.

X kriterine gore Tablo 4.5 de verilen kalin diskin metalce zengin ve fakir
bilesenlerine ait <V4>= 166 ve 133 km/s donme hiz degerleri iki ayr1 kalin disk
bilesenin varligin1 dogrulamaktadir. Bu donme hiz degerleri, Gilmore ve dig.
(2002) tarafindan kalin diskte iki bilesen olarak gozlenen donme hizi degerlerine
yakindir. Gilmore ve dig. (2002) F/G spektrel tipi yi1ldiz 6rnegine ait radyal hiz
verilerinin dagilimindan itibaren kalin diskin asimetrik siiriiklenme hizina ait iki
mod gozledi. Bu modlarmn biri Zy.x = 1200 pc’ de <Vie> = 100 (Vo = 120)
km/s degerinde, digeri ise€ Zmax = 600 pc’ de <Vipe> = 35 (Ve = 185) km/s
degerlerindedir. Bu modlara ait hiz dispersiyonlar1 ise sirasiyla ow = 60 ve 35
km/s’ dir. Kalin diskin metalce nispeten fakir ve zengin bilesenlerinin <e> =
0.45 ve <e> = 0.34 ortalama yoriinge eksentrisite degerleri, fakir bilesenin
zengin bilesene gore nispeten daha basik yoriingede hareket ettigini
gostermektedir. Tablo 4.5 den de goriilecegi gibi bu iki bilesenin alfa element
bolluklarinin ortalama degerlerinde bir miktar farklilik gézlenmistir. X kriterine
gore <[Fe/H]> = -0.82 + 0.16 dex ortalama metal bollugundaki kalin diskin (Vqt,
Glos, Vriot / Olos) = [140 £ 16, 52 £ 6, 2.7 + 0.5) (Viot V€ Olos’ un birimi km/s)
rotasyonel Ozellikleri ile P kriterine gore <[Fe/H]> = -0.71 £ 0.40 dex ortalama
metal bollugu ile tanimlanan kalin diskin (Viet, Glos, Vrot / Olos) = (131 £ 10, 54 +
4, 2.5 £ 0.3) (Viot V€ Olos’ un birimi km/s) rotasyonel 6zellikleri Tablo 2.1 deki
literatlir sonuclar1 ile hata smirlart igerisinde benzerlik gostermektedir. P
kriterine gore 97 kalm disk yildizina ait <e> = 0.44 ve <[o/Fe]> = 0.23 dex

degerleri, kalin disk yildizlar i¢in elde edilen literatiir degerleri ile benzerlik



6)

7)

68

gosterir. Bu caligmada X ve P kriterlerine gore aymrimi yapilan kalin disk,
ortalama metal bollugu, kinematik parametre (donme hizi, goriim
dogrultusundaki hiz ve hiz orani), ortalama yoriinge ve alfa element bollugu

degerlerine gore ayrik bir popiilasyondur.

X < -30 araliginda hakim olan 25 ince disk yildizinin <[Fe/H]> = +0.03 + 0.18
dex ortalama metal bollugu ve ow = 24 + 4 km/s hiz dispersiyon degeri ile P
kriterine gore aymrimi yapilan 47 ince diske ait <[Fe/H]> = -0.28 + 0.34 dex
ortalama metal bollugu ve ow= 19 £+ 2 km/s hiz dispersiyon degeri, Tablo 2.3 de
verilen Fuhrmann (2004) calismasina ait ow = 24.1 km/s, Wielen (1997)
calismasina ait ow = 21 km/s, Dehnen ve Binney (1998) calismasma ait ow =
20 km/s ve Nordstrom ve dig. (2004) calismasina ait ow = 18.6 km/s degerleri
ile uyum icindedir. X ve P kriterlerine gore elde edilen ortalama bolluk
degerlerinin birbirinden farkli oldugunu ve P kriterinde gozlenen ortalama metal
bollugu degerinin yash ince diskin bollugunu temsil ettigini belirtmekte fayda
vardir. X ve P kriterlerine gore ince disk yildizlarmin hesaplanan (Viot, Glos, Vot
/ Olos) = (186 £ 12,35+ 5, 5.3 + 0.8) ve (Vrot, Oloss Vrot / Olos) = (192 + 7, 30 + 3,
6.5 £ 0.7) (Viot V€ Olos” un birimi km/s) rotasyonel 6zellikleri, Chiba ve Yoshii
(1998) galigmasina ait Tablo 4 deki <[Fe/H]> = -0.20 dex ortalama metal bolluk
icin verdigi (205 £7, 26 £ 9, 7.97 £ 2.83) (Viot V€ Glos’ un birimi km/s) ve
Morrision, Flynn ve Freeman (1990) calismasina ait <[Fe/H]> = -0.28 dex
bolluk degerinde verdigi (Viot, Clos) = (214 = 10, 40 = 11) km/s degerleri ile
ortiismektedir. X ve P kriterlerine gore ince disk yildizlar1 i¢in yoriinge
eksentrisite ve alfa element bolluk degerleri sirasiyla <e> = 0.23, 0.21 ve

<[a/Fe]> =+0.07, + 0.13 dex olup literatiir sonuclar1 ile benzerdir.

X > 0 araliginda 29 halo yildizinin <[Fe/H]> = -1.43 + 0.36 dex ortalama metal
bollugu degerinde elde edilen ow = 69 + 8 km/s ile P kriterine gére 24 halo
yildiznm <[Fe/H]> = -1.30 = 0.43 dex ortalama metal bollugu degerinde
gozlenen ow = 71 + 10 km/s hiz dispersiyon degerleri, Sommer-Larsen ve Zhen
(1990) c¢alismasma ait ow = 67 km/s degeri ile uyum icindedir. Bu hiz

dispersiyon degerlerinin Tablo 2.2 de haloya ait bazi hiz dispersiyon
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degerlerinden kiigiik oldugu goriilmektedir. X kriterine gore Rgap = [8.6 — 31 ]
kpc (Zmax < 3 kpc) uzakliginda 29 halo yildiz1 Vi, = -5 £ 15 km/s (<Vy>=5 =+
11 km/s) degerinde olduk¢a kiiciik ve net olmayan retrograt bir donme hizi
gostermektedir. <Vy>=15 £ 11 km/s prograde hiz degeri, Carollo ve dig. (2010)
tarafindan i¢ halo i¢in verilen <V4> = 7 + 4 km/s degeri ile uyumludur. Benzer
sekilde P kriterine gore, Ry, = [8.6 — 31 ] kpc (Zmax < 3 kpc) araligindaki
<[Fe/H]> = -1.30 dex ortalama metal bollugunda 24 halo yildiz1 V;o =-11 + 20
km/s (<Vg> = -16 £ 11 km/s) degerinde net olmayan retrograt donme hizi
gostermektedir. Ve = -5 £ 15 km/s ve Vo = -11 £ 20 km/s kiigiik ve net
olmayan retrograt hiz degeri, Kepley ve dig. (2007) calismasina ait Vo= -23 & 8
km/s, Beers ve Sommer-Larsen (1995) calismasma ait V.= -16 £ 18 km/s, Reid
(1990) calismasina ait V,or = -20 £ 30 km/s, Majewski (1992a) calismasima ait
Vit = -47 £ 9 km/s, ve Carney (1990a) ¢alismasina ait Vi = -27 + 23 km/s
retrograt hiz degerleri ile karsilastirildiginda kiigiiktiir. Halo yildizlar1 igin
retrograt hiz degeri Zmax > 3 - 5 kpc i¢in anlamli olup, 6rnegimize ait Zmax < 3
kpc uzaklikta net olmayan retrograt hiz degerleri halonun yavas dondiigiini
gostermektedir. X ve P kriterlerine gore halo yildizlar1 i¢cin yoriinge eksentrisite
ve alfa element bolluk degerleri sirasiyla <e> = 0.77, 0.86 ile <[a/Fe]> = +0.30,

+ 0.26 dex olup literatiirde verilen degerler ile benzerdir.

X =[-11, -5] araligindaki <[Fe/H]> = -0.82 dex ortalama metal bolluguna sahip
kalin disk yildizlarinin uzunluk o6lgegi hg=2.9 £ 0.8 kpc, P kriterine gore
smiflandirilan <[Fe/H]> = -0.71 dex ortalama metal bolluguna sahip kalin disk
yildizlar1 i¢in ise hg = 2.34+1.0 kpc olarak hesaplanmistir. Her iki yonteme gore
hesap edilen uzunluk o6lgekleri birbirine yakin degerler olup, hata sinirlari
icerisinde Morrison ve dig. (1990) calismasina ait 3 + 1 kpc, Soubiran (1993)
calismasina ait 3 £+ 1.5 kpc ile Carollo ve dig. (2010) ¢alismasina ait 2.20 £ 0.35
kpc degerleri ile uyum igindedir. Kinematik degerlerden elde edilen kalin diske
ait uzunluk 6lgegi, Robin ve dig. (1996) calismasina ait fotometrik verilerden

elde edilen 2.8 kpc degeri ile de uyum ig¢indedir.

Sekil 4.13 (a) da X kriterine gore ayirimi yapilan <[Fe/H]> = -0.44 + 0.18 dex
ve <[Fe/H]> =-0.82 £+ 0.16 dex ortalama metal bollugu degerine sahip kalin disk
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yildizlar1 i¢in sirasiyla d[Fe/H] / Zmax = +0.03 £ 0.02 ve +0.13 + 0.02 dex/kpc
degerinde gozlenen gradiyentler negatif anlamda bolluk gradiyentleri degildir.
Sekil 4.13 (b) de verilen kalin disk yildizlarmm <[Fe/H]> - <R,,> iliskisinden
d[Fe/H] / Rap =-0.05 + 0.03 ve +0.03 + 0.03 dex/kpc degerlerinde zayif ve thmal
edilebilir metal gradiyentleri elde edilmistir. Bu gradiyent degerleri, Zmax ve Rgp
uzakliga gore ornegimizdeki metalce zengin ve fakir kalin disk yildizlarinda bir
gradiyentin olmadigim1 gostermektedir. Sekil 4.14 (a) ve (b) de P kriterine gore
siniflandirilan <[Fe/H]> = -0.71 £ 0.40 dex ortalama metal bollugundaki kalin
disk yildizlar1 icin <[Fe/H]> - < Zpna> ve <[Fe/H]> - < Ryp> iliskilerinden
d[Fe/H] / Zmax = -0.18 £ 0.10 dex/kpc ve d[Fe/H] / Ry, = -0.02 + 0.04 dex/kpc
degerlerinde bir metal gradiyenti gozlenmistir. R,, apogalaktik uzakliga gore
elde edilen gradiyent degeri ihmal edilebilirdir. d[Fe/H] / Zmax = -0.18 £ 0.10
dex/kpc degerindeki bolluk gradiyenti degeri, Hartkopf ve Yoss (1982)
calismasina ait -0.13 dex/kpc (diizlemden 5 kpc uzakliga kadar), Yoss ve dig.
(1987) calismasina ait -0.18 dex/kpc (z = 8 kpc uzakliga kadar), Buser ve Rong
(1995) calismasina ait -0.10 dex/kpc, Trefzger ve dig. (1995) calismasina ait z =
1 - 2 kpc uzaklik araliginda -0.18 dex/kpc ve z < 4 kpc uzaklikta ise -0.23
dex/kpc metal gradiyenti degerleri ile uyumlu olmakla beraber marjinal bir
gradiyentir. -0.10 ile -0.20 dex/kpc degerleri arasinda goézlenen metal
gradiyentleri marjinal olup kalin diskin, disk ile halo arasinda stirekliligine

isaret etmez.

10) Gilmore ve dig. (1995) saf kalin disk yildizlarin1 ayirmak suretiyle kalin diskte
bir metal gradiyenti gdzlemedi. Ornegimizde X ve P kriterlerine gére <[Fe/H]>
= -0.82 ve -0.71 dex ortalama metal bollugu degerlerinde gézlenen kalin disk,
prograde yoriingelerde dolanan ciice uydu galaksilerin Galaksimiz ile etkilestigi
zamanda brrakilan yildizlar olabilir (Quinn ve Goodman 1986, Velazquez ve
White 1999, Abadi ve dig. 2003). Boyle bir proseste kalin diskte metal
gradiyenti beklenmez. X kriterine gore <[Fe/H]> = -0.44 dex ortalama metal
bolluguna sahip metalce nispeten zengin kalin disk ise ya ciice uydu
galaksilerinden Galaksimize birakilan gazca zengin yapilarin ¢okmesinden ya da
clice uydu galaksilerin diskin baslangicinda olusmus disk yildizlarini isitarak

diizlemden belirli uzakliga sagmasi neticesinde olusmus olabilir (Brook ve dig.
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2003). Uydudan birakilan yildizlar, belirli uzakliga sagilmis Onceki disk
yildizlar1 ile karsilastirildiginda, Galaksinin merkezi etrafinda daha diisiik
donme hizlar ile karakterize edilen yoriingelerde dolanirlar. Daha diistik agisal
momentum destegi ile Galaksinin potansiyeline karsi, bu birakilan yildizlar tipik
kalin disk yildizlarina gore rastgele hareketlere sahip olurlar (Walker ve dig.
1996). Bu durum bunlarin kinematigine yansir; dikey dogrultuda biiyiik W hiz
dispersiyon degerleri ile bu yildizlar, ¢ogu kalin disk yildizlarma (isitilan ince
disk) gore diizlemden daha biiylik mesafelerde bulunurlar. Kalin disk i¢in
yukarida sunulan proseslerden dolayr <[Fe/H]> = -0.44 dex ortalama metal
bolluktaki kalin disk yildizlar1 ow = 32 km/s ve <V> = 166 knv/s gibi kinematik
ozellikleri ile diizlemden itibaren yoriingeleri <Zm.> = 0.27 kpc degere ulast1.
Metalce nispeten fakir <[Fe/H]> = -0.82 veya -0.71 dex ortalama metal
bolluktaki kalin disk yildizlar1 ise ow = 46 veya 53 km/s ve <V4> = 133 veya
143 km/s gibi kinematik Ozelliklere sahip oldular. Bu o6zellikte kalin disk

yildizlarinin yoriingeleri <Zpmax> = 0.56 kpc degerinde gozlendi.

11) Zimax < 2 kpc de Ornegimize ait halo yildizlari i¢in X ve P kriterlerine gore elde
edilen d[Fe/H] / dR,p = -0.02 + 0.01 dex/kpc ve d[Fe/H] / dRyp =-0.01 £+ 0.02
dex/kpc degerlerinde ihmal edilebilir kii¢iik metal gradiyenti, halo yildizlarinda
bir metal bollugu gradiyentinin olmadigin1 gostermektedir. Haloda bir bolluk
gradiyentinin olmayist halonun ELS (1962) benzeri bir ¢cokme yerine, Searle-
Zinn (1978) tipi protogalaktik bulut parcalarinin birlesmesi ve kendi arasinda
biribirinden bagimsiz evrim gecirmesi ile olusmus olabilecegine isaret

etmektedir.

12) Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10 a ait [o/Fe] — [Fe/H] iliskisinde, [Fe/H] ~ [-0.40, ~ -0.25]
araliginda gozlenen kesiklilik degerinde, ortalama alfa element bollugunun
<[a/Fe]> ~ +0.25 dex’ den <[a/Fe]> ~ +0.10 dex Giines degerlerine azalmasinin
aciklamast su sekildedir: Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10 a ait metal bollugundaki
kesiklilik degerleri, yildiz 6rneginin boyutu, kesiklilik civarindaki sagilma ve
popiilasyon ayirim yontemlerinden etkilenmektedir. Sekillerde goriilen alfa
element — metal bollugu iligkisindeki kesiklilik degerinin sol diiz kisminda Tip

II siipernovalar1 alfa elementlerine 6nemli miktarda, demire ise bir miktar katki



72

yapmustir. Tip II siipernovalarindan yaklasik 1 Gyr sonra Tip Ia siipernovalari
devreye girmek suretiyle demire 6nemli miktarda, alfa elementlerine ise daha az
katk1 yapmustir. Tip Ia slipernovalarmin element bolluklarinin iiretimine yaptigi
katk1 Nissen ve Schuster (2010) caligmasma gore, yaklasik olarak Mg’ a % O,
Si”a% 17, Ca’ a % 25, Fe’ e % 57 seklindedir. Bundan dolay1 Sekil 4.8, 4.9 ve
4.10 da, Tablo 4.8 de verilen kesiklilik olugsmaktadir.

13) Sekil 4.11 ve 4.12 deki Ry, <7 kpc’ deki kalin ve ince diske ait yi1ldizlarin alfa
element — metal bollugu iliskisinde, X ve P kriterlerine gore -1.14 < [Fe/H] <
-0.25 dex ve -1.71 < [Fe/H] < -0.25 dex araliginda <[o/Fe]> = +0.23 ve +0.25
dex degerlerinin, Giines degerleri olan <[a/Fe]> = +0.04 dex (-0.28 < [Fe/H] <
+0.21 dex araliginda) ve <[o/Fe]> = +0.06 dex (-0.36 < [Fe/H] < +0.21 dex
araliginda) degerlerine azalmasi ve bununla birlikte [Fe/H]’ nun zenginlesmesi,
Edvardsson ve dig. (1993), Nissen (1995, 2004, 2005) ve Dinger (2007)
calismalarinda da gozlenmis olup, bu durum Tip Ia slipernovalarmin Galaksinin
ic kisimlarinda demire Onemli katkida bulunmasmdan dolayidir. Tip 1I
siipernovalar1 da bu kisma katki yapmakla birlikte demire olan katkisi az
olmustur. Sekil 4.11 ve 4.12 de alfa elementlerinde goézlenen ikili yapimin
(dichotomy) varligi, Haywood (2008) ile Schonrich ve Binney (2009) tarafindan
Galaksi diskinin dis kisimlarindan radyal go¢ yolu ile Giines civarina transfer
edilen yildizlar seklinde agiklanmaktadir. Ry, > 9 kpc olan 7 yildizin [o/Fe]
degerinde bir degisimin goriilmeyisi bu kisimda evrimin daha yavas bir hizda

isledigini géstermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Galaksimizdeki 189 yildizin kinematigi, metal ve element
bollugu ile dinamigi lizerinde ¢alisilmistir. 189 yildizin kinematik ve metal bollugu
bilgisinden itibaren X ve P kriterlerine gore yildiz popiilasyonlarinin ayirimi yapilmis
ve bu popiilasyonlarin rotasyonel, element bollugu ve dinamigi arasindaki iligkiler
arastirilip bunlara iligkin ortalama degerler elde edilmistir. Elde edilen bu degerlerin de

literatiirde verilenler ile uyumlu oldugu goériilmiistiir.
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Tablo ek1: Ornegimizdeki yildizlarm Hipparcos 6z hareket bilesenleri (p,cos5, pis), paralaksi (), radyal hizi (v.q), ve U, V, W uzay hiz bilesenleri.

Yildiz No H,c080 (mas /yil) K5 (mas /yil) 7 (mas) V:aa (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)
HIP 2712 396.83 +0.51 60.93 +0.49 22.12+0.61 -12.1+0.1 4 -69.34 + 2.08 -51.38 = 1.15 10.10 £ 0.22
HIP 3026 20.94 +1.31 -546.76 £0.79 9.51+1.11 -46.9+2.7 1 135.49 £+ 15.13 -237.24 + 26.06 -44.18 £ 10.64
HIP 3170 883.19+0.29 44332 £0.31 40.07 £ 0.34 2.7+0.3 3 -110.26 + 0.95 -17.63 + 0.19 -34.75 + 0.37
HIP 3185 635.18 £ 0.46 -363.56 £ 0.30 34.62 +0.45 -52.1+1.8 1 -48.00 + 0.62 -91.62 + 1.15 45.38 + 1.80
HIP 3206 355.07 £ 0.65 -668.18 £0.57 57.71 £0.80 -63.3+0.1 3 17.96 + 0.18 -82.43 £ 0.45 -27.45 £ 0.72
HIP 3497 157.49 £ 0.27 -742.32 £0.31 45.34 £0.32 952+0.3 3 50.52 + 0.16 -109.99 + 0.46 -26.59 + 0.41
HIP 3985 -185.27£1.32 -238.25+£0.97 8.19+1.27 -83.2+0.2 2 174.67 £ 22.06 -72.47 £ 3.49 -41.07 + 15.35
HIP 5054 -169.44 £ 0.53 -527.67 £0.36 24.17+£0.61 22.4+3.1 1 87.27 £ 2.17 -68.55 + 1.74 -1.51 + 3.07
HIP 5315 143.26 +£0.38 -432.66 £0.25 20.63 +0.45 -94.9+1.0 1 50.83 + 0.55 -126.74 + 2.04 36.42 £ 1.33
HIP 6159 -230.98 £ 1.14 -459.24 £ 0.87 15.35+1.17 -4.8+0.5 1 134.03 = 10.12 -70.75 + 5.33 -47.50 = 4.00
HIP 6607 321.36 £ 0.61 -275.69 £0.49 25.06 +0.94 84.5+0.3 3 -25.38 + 0.65 -84.9 + 2.92 -75.52 + 0.43
HIP 7217 -203.71 £ 1.31 -161.90 £ 0.84 14.60 + 1.14 -53.7+0.1 4 96.44 + 5.21 -19.93 + 0.83 -17.87 + 3.99
HIP 7357 208.93 £ 0.63 -271.37+£0.43 27.03 +0.60 -22+5.1 1 3.22 + 2.09 -63.82 = 1.94 2.81 £ 4.43
HIP 7869 321.44+0.76 -452.69 £1.16 15.14+0.69 -6.1+0.4 3 2.65 £ 0.36 -131.97 + 6.19 113.3 + 4.97
HIP 7961 547.95+0.72 10.46 £ 0.54 20.99 +0.73 -8.5+0.5 5 -93.79 + 3.34 -74.28 £ 2.58 32.82 + 0.98
HIP 8798 -187.35+0.84 -349.31 +£0.60 27.24£0.75 -16.7+0.2 4 61.82 £ 1.50 -28.77 £ 0.71 -19.71 + 0.95
HIP 9094 -366.23 £0.49 -242.39 £0.49 30.44 +0.60 -9.4+0.2 3 66.67 + 1.25 6.01 + 0.15 -16.91 £ 0.54
HIP 10138 2092.86 +0.27 653.21+0.30 92.74 +0.32 55.8+£0.2 3 -96.43 £ 0.34 -74.33 + 0.19 -29.16 £ 0.19
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Yildiz No H,c080 (mas /yil) K5 (mas /yil) 7 (mas) Viaa (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)
HIP 10140 289.75+1.29 -265.67 £ 1.04 18.45+1.24 273+1.7 1 -60.27 £ 3.03 -71.65 + 5.85 -46.71 + 2.39
HIP 10449 994.75 £ 1.37 -79.73 £1.02 15.87 +1.23 21.6+£2 1 -206.41 + 15.17 -206.05 + 16.23 65.32 + 6.69
HIP 10652 473.43 £ 1.66 83.48 £0.95 15.93+1.19 -23.0+1.2 1 -88.02 + 7.79 -84.87 + 5.65 77.76 £ 4.83
HIP 11952 57.27+1.85 -187.74 £ 1.48 8.93+1.44 23.6+0.2 2 28.82 + 6.49 -96.25 £ 15.34 -36.33 + 2.55
HIP 11983 -290.84 £1.49 -574.90 £ 1.42 23.65+1.43 -75.4+1.0 1 134.46 + 5.29 -59.73 + 2.82 -26.76 + 5.12
HIP 12048 -157.31£0.49 -438.79 £0.43 25.67 +0.66 -51.5+€1.2 1 89.67 + 1.70 -44.94 + 1.08 -1.59 + 1.51
HIP 12114 1807.78 £0.89 1444.02+0.40  139.27+0.45 25.7+0.3 1 -76.36 + 0.27 0.38 + 0.06 32.12 £ 0.28
HIP 12306 -485.92 £0.74 -386.48 £0.62 29.17+£0.81 -100.0 +3.8 1 133.43 £ 3.30 -31.83 + 1.82 -36.92 + 2.84
HIP 12483 569.56 +0.98 75.63 £0.86 17.71£0.92 40.1+0.4 3 -122.25 + 5.77 -98.3 £ 4.50 25.57 £ 3.25
HIP 12485 64.31+0.25 -11.84 +£0.30 7.79 £0.24 63.0+10.0 2 -4.44 + 2.46 -70.27 £ 6.72 -24.38 + 7.10
HIP 12772 355.97+1.28 -2.77+1.23 10.85+1.09 82+47 3 -95.00 + 9.67 -108.15 £ 10.76 59.47 £ 7.59
HIP 13366 3841+1.44 -441.86 £0.86 16.39 +1.07 6.2+0.2 4 33.45 +£ 249 -98.22 + 6.50 2757 + 4.68
HIP 14086 282.18+0.38 -441.16 £ 0.37 31.06 £0.36 -17.0+9.7 1 30.99 £ 3.45 -68.4 £ 3.27 32.22 + 8.50
HIP 14286 720.57 +0.60 -695.55 £0.61 41.27 £0.58 -33+1.6 1 -73.06 + 1.59 -83.88 + 1.57 -29.52 + 0.43
HIP 15371 1330.74 £ 0.21 647.11+0.19 83.11+£0.19 11.6+0.3 3 -69.79 + 0.17 -46.09 + 0.22 16.25 £ 0.23
HIP 15510 3038.34 £ 0.20 726.58 +£0.21 165.47 +£0.19 87.4+0.2 3 -78.68 + 0.08 -92.85 + 0.12 -28.94 + 0.17
HIP 16169 358.18 £ 1.11 -196.80 £ 0.65 21.38 £ 0.88 61.6+1.7 1 -55.47 £ 1.29 -92.95 + 3.50 -17.03 + 1.72
HIP 16691 231.89+1.27 70.02 +1.56 8.58+1.29 16.2+4.7 3 -96.57 + 14.21 -76.64 + 10.47 54.55 + 10.8
HIP 17147 689.15+0.83 -213.18 £ 0.61 39.12+0.56 119.7+0.4 1 -110.53 + 0.46 -89.06 + 1.07 -42.67 + 0.63
HIP 18235 336.94 +0.34 -297.54 +£0.58 15.57+0.57 98.9+1.3 1 -25.72 + 1.17 -165.02 + 4.61 -24.87 + 2.06
HIP 18309 106.68 +1.19 -147.73 £0.95 17.26 £0.89 146.7+2.9 1 -150.44 + 2.80 34.19 + 2.63 -14.95 + 0.71
HIP 18802 346.85 +0.81 411.72 £0.83 19.43 £ 0.66 559+0.3 3 -126.28 + 4.26 -65.82 + 0.93 -9.90 + 1.04
HIP 18915 1732.84 £1.19 -1365.72+£0.90  54.68 £ 0.92 -25.8+0.2 3 -40.17 £ 1.09 -187.7 + 3.02 20.2 + 0.26
HIP 19797 426.35+1.23 -301.49 £0.95 11.40+£1.22 341.0+1.9 1 -359.66 + 4.87 -168.33 + 22.34 -75.76 + 4.62
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Yildiz No H,c080 (mas /yil) K5 (mas /yil) 7 (mas) Viaa (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)
HIP 19814 639.28 £2.43 189.07 +£2.57 13.55+2.08 295.7+0.2 4 --336.10 £ 17.28 -169.85 + 14.63 2.35 + 27.76
HIP 20094 -141.61 £ 1.44 -343.52 £ 1.45 23.26+1.27 -43.0+0.2 4 43.8 £ 0.26 -44.00 + 1.76 -61.04 + 3.76
HIP 21703 235.61+1.27 -141.69 £0.89 17.27 £0.90 -19.1£0.2 4 12.54 + 0.34 -69.01 + 3.68 33.78 £ 1.43
HIP 22336 311.04+0.33 -249.44 £ 0.27 37.85+0.35 78.1£0.3 1 -52.92 + 0.25 -72.92 + 0.44 -21.81 + 0.22
HIP 22596 376.05+0.95 -564.32 + 0.66 33.13+£0.88 27.5+£0.6 1 -58.9 £ 1.04 -81.33 + 2.42 -9.38 £ 0.29
HIP 23080 582.54+0.71 -202.41 £0.54 29.42+0.73 39.1£1.2 1 -57.96 + 1.27 -74.57 + 2.03 49.83 + 1.34
HIP 24030 269.46 +£2.21 -70.08 = 1.23 8.66 +1.77 -16.0+0.24 4 9.77 + 1.04 -111.05 + 23.54 105.15 £ 20.42
HIP 24037 -58.37+1.24 -240.08 £0.79 22.26+1.15 64.1£0.2 5 -19.51 + 1.65 -55.37 + 1.49 -58.57 + 1.61
HIP 24205 179.69 £ 0.92 -138.40 £ 0.63 35.25+£1.02 53+02 5 -0.14 £ 0.23 -29.71 + 0.83 8.71 + 0.33
HIP 24316 936.93 +0.85 515.24+0.78 14.72 £0.86 235.0+3.9 1 -206.76 + 11.8 -349.88 + 9.8 92.94 + 13.59
HIP 26381 -80.14 £ 1.05 -419.77 £ 0.65 29.70 £ 0.70 -19.0+4.0 1 28.79 + 3.96 -47.31 + 1.24 -44.12 + 1.17
HIP 29759 71.30+1.36 -352.80 £0.76 6.46 +1.31 242.2+0.1 4 -270.14 + 6.55 -233.82 + 51.29 -27.74 + 14.03
HIP 30668 8.07+0.76 -90.36 +0.63 6.72+£0.70 301.0+10.0 2 -239.05 + 9.37 -188.49 + 7.07 -44.97 + 2.68
HIP 33221 -177.53 £ 0.82 -148.36 £0.89 10.42+0.88 67.0+10.0 2 8.93 + 5.32 -49.47 £ 8.75 -114.2 + 8.63
HIP 33324 -7.71 £ 0.40 632.54 £0.43 26.34 £0.36 62.8+0.3 3 -113.13 + 1.51 -63.86 + 0.29 5.32 £ 0.41
HIP 33582 336.59+1.01 -605.59 £ 0.81 12.56 £ 1.16 91.2+2.1 1 222.43 £ 13.69 -164.88 + 19.99 6.53 + 0.89
HIP 34065 -104.10 £ 0.91 389.07 £ 1.32 60.55+1.04 88.2+0.2 3 -53.61 + 0.53 -73.94 + 0.23 -20.8 £ 0.11
HIP 34414 -157.81 £1.16 -294.71 £0.70 44.93+£0.97 19.4+0.2 5 -23.21 + 0.22 -25.65 £ 0.51 -20.59 + 0.58
HIP 35139 -510.41 £0.59 177.18 £ 0.60 30.95+0.75 60.1£3.1 1 -84.74 + 2.36 -2.75 £ 2.49 -57.20 £ 1.37
HIP 35377 156.89 +0.88 -157.78 £0.58 29.83+0.91 -33.4+0.2 5 4143 £ 037 -253 £ 0.96 2.99 + 0.42
HIP 36269 159.67 £ 1.11 -270.31 £ 1.14 7.09+1.17 269.0 +10.0 2 110.00 + 32.7 -321.36 + 14.96 23241 + 2.84
HIP 36491 29.48 +1.31 -436.31 £0.65 20.20 £ 1.29 82.0£3.5 1 -50.38 + 3.49 -120.97 + 6.13 -9.22 £ 236
HIP 36849 6.88+£1.30 -296.12 £0.91 12.37+1.23 -34.1+0.2 4 58.08 + 2.79 -89.47 £ 10.13 -51.66 + 4.17
HIP 37240 -13.27+£0.51 -202.05 £0.49 12.71 £0.51 77.0+10.0 2 57.74 + 2.87 -72.55 + 9.65 -55.09 + 2.82
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Yildiz No Recosd (mas /y1l) R (mas /y1il) 7 (mas) Va4 (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)
HIP 37789 28.92 +0.96 -684.73 £0.54 28.90 +0.68 -54+04 1 -5.52 + 0.44 -110.02 + 2.59 -23.08 £ 0.54
HIP 37853 -221.54 £ 0.41 1722.11 £0.51 65.75+0.51 103.3+0.9 1 -146.26 + 0.91 -58.64 + 0.89 38.89 + 0.38
HIP 38541 706.96 + 1.15 -1834.09 £ 091  34.30+0.90 -235.8+0.9 1 263.77 + 1.65 -228.2 + 6.97 -88.04 + 0.58
Hip39157 -171.26 £ 0.61 -1165.34+£0.49  59.64 +0.56 14.7+0.1 3 -13.22 + 0.09 -88.98 + 0.81 -29.82 + 0.35
HIP 40613 -144.66 £ 0.73 -440.23 £0.85 20.50 +£0.95 113.0+0.4 1 -37.96 + 1.69 -144.75 + 3.08 -43.11 + 3.54
HIP 40778 -3495+1.42 -628.96 £ 1.37 10.35+1.56 66.6 £ 1.7 1 -139.77 + 13.17 -259.84 + 4143 25.09 + 2.18
HIP 41926 -1113.37+0.35 761.57 +£0.32 81.91+0.46 14.8+0.2 3 -75.29 £ 0.40 6.22 + 0.22 -24.62 + 0.15
HIP 42499 -108.92 +£0.85 -501.23 £0.55 55.13£0.71 -132+1.5 1 18.80 £ 1.08 -29.80 + 0.88 -29.63 + 0.79
HIP 42592 351.36 £ 1.16 -484.58 £ 1.01 7.86+1.31 206.0+ 0.6 1 219.21 + 52.67 -347.94 + 29.08 60.40 £ 1.20
HIP 43393 -180.04 £ 1.14 -513.05 £ 0.60 17.86 £ 1.16 33.2+0.2 4 24.88 + 2.83 -113.83 + 5.82 -91.40 £ 6.79
HIP 44075 244.14+£0.23 213.94+0.15 47.54 £ 0.31 119.2+0.1 3 -48.13 £ 0.05 -90.31 = 0.11 69.17 £ 0.20
HIP 44441 -420.47 +£0.76 -3.22+0.54 19.90 + 0.65 71.6+0.7 1 -119.54 + 2.24 -9.13 +£ 0.18 -28.05 + 2.49
HIP 44860 -533.49 £ 0.57 -200.48 £0.32 26.90 + 0.62 66.5+£0.3 3 -69.23 + 0.98 -74.01 + 0.49 -65.11 + 2.06
HIP 49615 -370.41 £0.73 105.54 £ 0.49 21.25+0.62 23.1+£0.2 4 -85.17 £ 2.28 -14.19 £ 0.17 -21.51 + 1.06
HIP 49988 -156.28 £ 0.91 -230.12 £0.52 15.02 £0.81 61.4+0.2 4 -42.74 + 0.77 -98.21 + 4.00 3.53 £ 243
HIP 50139 229.72 £ 0.66 -400.41 £0.49 28.24+£0.72 -233+1.1 1 70.84 + 1.64 -31.69 = 1.34 -22.91 + 0.80
HIP 52771 178.29 +1.59 -825.37 £0.95 10.45+1.42 82.7+£0.5 1 153.65 + 25.65 -347.44 + 452 96.17 + 3.14
HIP 53070 -262.06 £1.02 -456.84 £ 0.63 21.11+£0.92 64.2+0.6 1 -33.90 + 0.56 -129.49 + 4.79 1391 + 1.94
HIP 53311 -113.33 £ 0.56 -338.09 £ 0.52 12.87 +0.75 92.5+1.8 1 36.23 + 1.68 -136.15 + 3.48 -77.18 £ 6.85
HIP 53537 -151.24 £0.77 -215.57£0.49 20.32 +0.66 9.8+0.2 4 -14.45 £ 0.40 -59.10 = 1.84 -12.96 + 0.72
HIP 54196 -399.99 + 0.68 -61.78 £ 0.55 18.03 +0.60 -0.5+1.0 1 -84.39 + 2.84 -48.08 + 1.62 -43.48 £ 1.70
HIP 54772 70.64 +1.07 -509.00 + 0.92 6.90+1.18 -197.6 £1.0 1 229.75 + 26.33 -307.19 £ 53.56 -128.61 + 9.24
HIP 55592 -325.81 £ 1.31 -315.83 £1.26 8.35+1.58 97.5+£2.7 1 -108.60 + 16.06 -253.13 + 4291 2.44 + 16.90
HIP 56832 -335.60 £0.49 -119.65 £0.42 28.53 £ 0.49 23.9+0.2 4 -41.09 + 0.68 -48.85 + 0.66 -1.40 £ 0.43
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Yildiz No Recosd (mas /y1l) R (mas /y1il) 7 (mas) Va4 (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)
HIP 57001 -305.40 £ 0.58 226.19+0.38 23.12+0.54 -16.2+£2.6 1 -78.35 + 1.84 6.44 £ 2.15 12.43 £ 1.43
HIP 57349 -591.10 £0.58 -291.45+£0.43 20.29 £ 0.70 264+22 1 -108.15 + 3.50 -112.18 + 4.08 11.25 £ 2.05
HIP 57443 -1530.99 +£0.17 403.67+0.18 108.45 +0.22 17.0£0.2 3 -59.63 + 0.15 -38.67 + 0.18 5.28 + 0.07
HIP 57450 -870.07 + 1.08 -543.76 £ 0.89 12.85+1.33 64.3+0.2 4 -243.08 + 22.68 -292.43 + 31.95 52.97 + 0.52
HIP 57939 4003.98 + 0.37 -5813.62+0.23  109.99 + 0.41 -98.3+0.1 3 278.05 = 0.94 -157.24 + 0.57 -13.91 £+ 0.31
HIP 58145 -157.09 £1.20 -201.60 £ 0.83 6.64 £1.35 7.1+04 5 -34.18 £ 7.31 -125.96 + 24.53 -127.72 + 26.87
HIP 58843 59.64 +1.06 -573.95 +£0.72 14.24 £1.33 11.9+1.8 1 110.90 + 10.32 -144.15 + 13 -62.99 + 7.07
HIP 59330 63.83+£0.72 -21.15+0.61 11.22+£0.82 -37.4+0.3 5 39.35 £ 1.97 -7.19 £ 0.47 -24.61 + 0.67
HIP 59490 -216.24 £1.48 -439.18 £1.02 9.98 £1.57 98.0+3.9 1 12.48 £ 2.26 -250.51 + 35.02 27.63 + 11.08
HIP 59532 -606.55 £0.42 419.06 +0.27 28.69 + 0.46 14.1+0.3 4 -118.37 + 1.93 -4.51 + 0.16 31.75 + 0.40
HIP 59572 209.84 +1.00 -357.74 £ 0.44 32.27+£0.76 -8.2+0.6 1 52.63 + 1.25 -25.68 = 0.70 -18.71 + 0.62
HIP 60729 -642.82 £0.37 -79.65 £ 0.45 37.58+£0.44 30.6£0.2 3 -53.51 + 0.80 -68.16 = 0.52 -10.17 £ 0.22
HIP 60853 -559.08 + 1.00 45.76 £ 0.62 36.78 £ 1.01 110.5+0.1 5 -31.73 = 1.77 -102.78 + 0.9 76.59 + 0.11
HIP 62607 -79.96 £ 0.64 -644.02 £ 0.43 30.71+0.74 25+0.1 3 38.79 £ 0.93 -82.65 + 1.97 -41.32 + 1.05
HIP 63366 -825.24 £0.80 196.16 + 0.65 47.87 +0.90 42+0.3 3 -74.74 + 1.44 -34.40 £ 0.63 17.44 + 0.36
HIP 63559 -476.58 + 0.90 -203.12 £0.48 18.03 +0.84 2284 +1.1 3 20.72 + 4.13 -247.95 + 4.57 93.86 + 1.91
HIP 64103 -275.35+1.18 -53.64 £ 0.99 13.69 + 1.34 -57.0+ 1.0 1 -84.48 £ 6.74 -51.99 + 6.73 -53.35 £ 093
HIP 66238 446.17 £ 0.52 -394.11 £0.44 33.27+£0.61 82.0+£0.2 3 106.96 = 1.04 -40.44 + 0.32 -29.03 + 1.13
HIP 66509 133.85+0.99 -320.75£0.71 19.64 £ 1.13 -453+0.2 4 60.35 + 4.08 -41.42 + 2.41 -61.10 £ 0.99
HIP 66665 111.35+1.39 -286.45 £1.08 8.62+1.43 -249+0.2 4 128.28 £ 22.54 -84.03 + 14.33 -75.29 + 8.58
HIP 67408 -526.47 £0.76 -183.65£0.54 33.93+0.69 32+02 5 -49.84 + 1.07 -59.77 + 1.18 -4.77 £ 0.17
HIP 67655 -360.04 = 0.85 -412.39 £ 0.67 39.42+£0.97 15.0£1.2 3 -28.70 + 1.23 -48.72 + 1.29 -36.91 + 0.95
HIP 67863 -483.51 + 1.47 8.54+0.83 16.70 + 1.24 2453+0.3 3 62.84 £ 7.56 -255.62 + 6.33 08.62 + 2.63
HIP 70319 223.79+0.39 -477.36 £0.36 58.17£0.53 -19.5+0.1 3 20.99 + 0.29 -14.90 + 0.16 -39.54 + 0.23
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Yildiz No Recosd (mas /y1l) R (mas /y1il) 7 (mas) Va4 (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)
HIP 71395 204.74 £ 0.74 -249.98 £ 0.61 60.60 = 0.83 -9.6+£0.2 3 16.79 + 0.32 -4.45 £ 0.08 -20.72 £ 0.24
HIP 71469 -868.62 £1.00 364.52+0.70 31.08 +£0.83 -67.5+1.3 1 -150.45 + 2.92 -30.26 £ 1.32 40.61 + 2.48
HIP 72998 -199.27 £ 1.24 -342.92 +£0.78 20.17+1.16 -67.5+£0.3 5 -45.54 + 0.32 -78.64 + 5.17 -70.62 + 1.44
HIP 73005 -971.06 £ 0.41 479.89 +0.38 42.76 + 0.45 -15.0+0.3 1 -106.51 + 1.12 -54.35 £ 0.51 18.62 + 0.41
HIP 73385 -558.49 +£0.85 -500.37 + 0.68 10.23+£0.84 173.6+1.9 1 34.14 + 8.59 -383.62 + 27.05 50.53 + 3.54
HIP 74067 -157.22 £0.89 -447.74 £ 0.54 26.62 +0.86 -61.0+£0.3 3 -29.70 + 0.55 -70.54 = 2.51 -70.74 + 1.00
HIP 74537 -1269.73 £ 0.59 -503.41 £ 0.41 56.59 +0.49 -67.8+£0.9 1 -85.08 = 0.71 -101.38 + 0.89 -13.15 £ 0.71
HIP 75181 -1622.61 £0.37 -275.62 +£0.36 67.51 +£0.39 -68.7+0.2 3 -119.74 + 0.4 -48.68 = 0.51 36.99 + 0.27
HIP 75266 -363.96 £ 1.30 -363.04 £ 1.05 38.74+1.30 -293+1.1 1 -20.95 + 0.78 -64.17 £ 2.11 -16.10 = 0.81
HIP 78640 -194.65 £ 1.03 -365.60 £ 1.01 8.41+1.02 -158.2+£2.5 1 100.71 + 17.2 -261.38 + 20.04 -32.77 + 10.55
HIP 79537 -853.82 £0.61 -1410.71 £ 0.61  72.01 +£0.68 8.9+0.3 3 -50.77 + 0.61 -91.87 = 0.84 -29.07 + 0.27
HIP 80837 -432.90 £ 1.16 -1393.59+£0.89  23.41+0.79 -47.9+1.0 1 90.63 + 4.41 -273.82 + 8.8 -80.17 £ 1.91
HIP 81170 -133.03 £2.35 -706.08 + 1.98 22.17+1.35 -171.3+1.9 4 -92.52 + 3.80 -163.44 + 8.11 -132.94 + 3.39
HIP 81294 -571.84 £2.71 -174.12 £ 1.62 24.44+2.13 -87.6+0.1 5 -102.27 + 1.80 -98.35 + 831 31.39 + 549
HIP 81461 -179.48 £1.10 -287.22 £0.77 14.14+1.00 -36.0+0.2 4 -2.97 £ 198 -117.71 + 7.79 -17.96 + 0.32
HIP 82265 -99.79 + 1.24 -347.94 +£0.87 25.89+1.04 -75.6+0.1 5 -65.30 + 0.31 -62.47 £ 2.49 -44.07 + 0.95
HIP 84489 -111.09 £ 0.51 -343.18 £0.27 31.81+£0.51 -1.6+0.4 3 -9.28 + 0.41 -50.44 + 0.82 -16.20 £ 0.27
HIP 84803 -17.48 £1.58 -222.82 +£0.99 13.12+ 1.71 -90.8 + 1.1 3 -56.14 + 3.82 -89.28 + 8.76 -60.36 = 4.61
HIP 84862 135.55+£0.17 -1040.49+ 031  69.80+0.25 -78.0+0.2 1 25.74 + 0.24 -80.5 + 0.17 -63.41 + 0.13
HIP 84905 -165.43 £0.62 270.22 £0.36 27.52+£0.73 -162.6 £0.8 1 -165.66 + 0.98 -42.44 + 0.58 -13.18 £ 1.21
HIP 84988 -957.22 £0.35 -253.25+£0.54 35.67+0.50 59.9+0.3 3 5.67 + 0.54 -127.16 + 1.27 68.57 £ 1.27
HIP 85007 63.45+0.31 -160.35 £0.57 34.12 £ 0.57 29.1+£2.9 1 35.78 + 1.73 11.8 + 1.86 1.16 £ 1.46
HIP 85757 -275.03 £0.83 -105.72 £ 0.40 12.66 +0.96 3.9+0.1 4 15.55 £ 0.92 -85.03 + 6.55 68.68 + 5.13
HIP 86013 -477.96 £ 1.13 374.70 £ 0.74 19.38+1.14 -141.1+£2.7 1 -172.87 + 4.04 -64.23 £ 1.27 89.27 £ 8.12
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Yildiz No Recosd (mas /y1l) R (mas /y1il) 7 (mas) Va4 (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)

HIP 86321 -188.68 £1.09 -205.62 +1.16 8.38+1.29 -239.8+0.9 1 -79.19 £ 12.76 27175 + 19.21 -48.05 + 7.77
HIP 86431 -497.87 £ 0.50 -820.47 £0.70 18.07 + 0.66 347+ 1.1 1 207.83 + 7.09 -118.90 + 5.39 85.23 + 2.55
HIP 88039 -286.47 £ 1.57 -136.77 £0.70 9.87+1.27 -16.0+4.6 3 -1.35 £ 493 -126.71 + 16.06 86.29 £ 11.15
HIP 88622 -31.94 £ 0.66 -321.65£0.57 41.82+£0.59 -119.5+£1.0 1 -78.70 + 0.88 -89.20 £ 0.65 -38.36 + 0.29
HIP 89215 -502.01 £1.80 -646.74 £ 1.65 15.58 +1.82 -1.4+0.2 4 125.31 + 14.78 -210.07 + 24.46 47.17 £ 5.57
HIP 90393 -347.99 £ 0.55 201.61 £0.61 13.89 + 0.56 -84.7+£0.3 3 -68.35 + 1.92 -116.15 + 1.69 88.61 + 4.93
HIP 91058 196.70 £ 0.41 191.94 £0.57 20.15+0.52 -33.6+1.9 1 -62.95 £ 1.50 5.80 + 1.84 -36.24 + 0.90
HIP 93341 -243.00 £ 1.77 -558.61 £ 1.61 1441 +1.77 -3.0+0.4 5 154.44 + 19.21 -127.31 + 15.36 -10.62 + 1.38
HIP 94755 -9.67+£0.38 292.27+0.34 23.79+0.32 -43.5+0.9 1 -61.47 £ 0.74 -36.81 + 0.85 12.43 £ 041
HIP 94931 98.94 +0.80 -632.49 £ 0.85 28.03 +£0.82 -121.3+£0.5 1 56.13 + 2.64 -126.12 + 0.6 -85.90 + 1.73
HIP 95262 88.03+1.44 -414.99 £0.90 17.22+1.16 -53.0+2.9 1 -61.26 + 2.82 -105.71 + 6.81 -38.99 + 4.02
HIP 95447 721.02+0.21 642.49+0.17 65.89£0.26 -100.4 £0.1 3 -116.51 + 0.20 -30.19 £ 0.19 -20.54 + 0.10
HIP 95727 237.58+1.18 28.86 + 1.16 23.76 + 1.46 49+0.2 4 -18.57 = 1.35 20.87 + 1.07 -39.04 + 2.40
HIP 96077 -92.36 £ 0.66 291.92 £0.55 19.75+0.57 -22.0+£0.2 4 -57.98 = 1.60 -26.25 £ 0.22 42.83 + 1.40
HIP 96185 -463.57 £ 0.35 224.40 £0.37 31.33+£0.39 -166.8 £ 0.2 1 -65.10 = 0.09 -162.03 + 0.22 58.35 + 0.96
HIP 97023 86.96 £ 0.47 -270.98 £0.52 22.53 +£0.60 -8.5+1.4 1 31.15 £ 1.17 -26.92 + 1.33 -44.31 + 1.18
HIP 97527 105.35+0.41 -174.51 £ 0.49 19.03 + 0.46 -1.9+0.3 5 25.14 + 0.63 -2.01 + 0.29 -44.12 + 1.07
HIP 97846 -43.54 £ 0.46 341.06 + 0.44 17.88 +0.53 -73.0+0.2 3 -91.06 = 2.10 -55.13 £ 0.48 48.04 + 1.65
HIP 98020 -38.11+1.03 287.81+£1.13 26.71 £1.08 -192.7£0.1 4 -150.70 + 1.15 -115.66 + 1.23 60.87 + 1.27
HIP 98767 683.94 +0.22 -524.70 £ 0.27 63.06 +0.34 -453+0.1 3 -12.16 £ 0.05 -44.82 + 0.09 -63.99 + 0.35
HIP 98792 -1002.97 £0.42 -913.19£0.35 63.43 £0.57 -29+0.4 1 85.66 + 0.8 -46.77 + 0.53 27.57 £ 0.25
HIP 98959 844.50 + 0.25 -673.62 +0.29 56.41+0.44 -10.7+0.3 3 -70.23 £ 0.53 -31.34 + 0.31 -49.41 + 0.46
HIP 99026 213.10+0.27 254.90 £ 0.21 27.35+0.22 -419+1.9 1 -58.48 + 0.46 -36.88 + 1.86 -17.10 £ 0.38
HIP 99224 148.33 +£0.82 -392.83 £0.62 16.97 £ 0.78 -1.5+0.8 3 7.57 £ 0.78 -91.02 + 4.17 -73.62 + 343
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Yildiz No H,c080 (mas /yil) K5 (mas /yil) 7 (mas) Viaa (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)
HIP 99651 -322.31£1.10 -265.96 £ 0.81 29.47 £0.98 20.8+£3.2 3 55.96 + 2.88 -38.09 + 2.06 19.20 £ 1.65
HIP 99938 314.39+0.90 -129.51 £0.61 17.64 £0.82 -109.8 £2.5 3 -113.91 + 2.39 -74.90 = 1.54 -42.66 = 4.04
HIP 100568 540.10+1.29 -1056.44 £ 1.04 22,78 +1.00 -171.6 £ 1.0 1 -155.78 + 1.13 -246.51 + 8.32 -73.34 £ 6.94
HIP 100792 117.25+0.83 -551.20 £ 0.91 17.00 + 0.83 -248.0+0.4 1 -72.16 £ 3.52 -282.32 + 4.53 -35.90 + 5.12
HIP 101346 73.75+0.93 22.59+0.82 10.07 £ 0.84 -46.1£0.2 5 -53.51 = 2.21 -22.83 + 0.97 -7.68 + 1.93
HIP 102862 -75.85+1.30 -448.95 £ 0.91 16.07 +1.05 -92+4.6 3 3.42 + 3.64 -133.71 + 8.73 1531 + 2.99
HIP 103458 -515.34£0.42 -975.52 £0.22 45.17 £ 0.46 9.7+1.5 1 21.66 £ 1.17 -104.02 + 1.07 47.03 + 1.06
HIP 103498 166.18 +0.89 -284.41 £0.46 18.95+0.76 -6.3+£0.2 5 -39.86 + 1.42 -68.23 + 2.77 -24.22 + 1.16
HIP 104659 -122.95+£0.50 -899.21 £0.39 29.10 £ 0.64 -45.2+0.6 1 88.75 + 2.33 -113.47 + 1.72 -56.12 + 1.60
HIP 104660 439.02 +0.72 108.41 £ 0.60 18.60 £ 0.92 -103.1+£0.3 3 -125.8 £ 4.71 -82.75 + 0.63 -35.21 + 3.18
HIP 105888 166.95+1.18 -246.37 £0.70 12.58 £ 0.89 -84.6£0.2 4 -34.25 £ 045 -127.75 + 4.67 -47.35 + 6.42
HIP 106560 -579.48 £1.00 -117.82 £0.64 24.26 £0.97 92.4+0.5 5 144.62 + 3.31 -28.50 + 0.63 12.78 + 3.21
HIP 106749 342.91+0.93 -208.50 £ 0.55 18.14 £ 0.96 -102.1+1.8 1 -119.77 + 3.13 -83.74 + 3.17 8.09 + 3.78
HIP 107294 -237.88 £1.42 -159.34 £ 1.33 9.03 £1.68 -949+0.2 4 131.03 = 274 -106.66 + 3.48 55.18 + 4.49
HIP 107314 -360.30 £ 1.57 -505.90 £ 1.27 22.16 £ 1.45 -51.2+3.2 3 116.14 + 8.27 -82.25 £ 3.73 -4.59 + 1.90
HIP 108200 762.57+1.19 132.16 £ 1.96 12.33+1.76 -185.2+1.1 1 -274.09 + 37.01 -198.96 + 3.39 -90.15 £ 20.62
HIP 108736 51.75+0.48 -504.39 £0.36 27.95+0.55 -27.1+£0.2 5 -25.02 + 0.21 -78.43 £ 1.66 36.78 + 0.36
HIP 109450 353.43+0.60 -28.88 +£0.46 19.56 + 0.61 -76.0+ 4.4 1 -78.15 £ 2.17 -82.44 + 3.78 -16.11 + 2.76
HIP 109821 571.11+0.36 -789.84 £0.32 45.35+0.37 -18.8+ 1.3 1 -47.46 £ 0.80 -91.67 + 0.75 -8.79 + 1.08
HIP 110618 1302.70 £ 0.23 -674.44 £ 0.21 34.84 +0.26 252+1.8 1 -144.54 + 1.55 -125.88 + 1.26 -61.14 + 1.22
HIP 110776 222.35+1.60 83.98 £1.00 21.02 +1.50 -38.9+0.2 4 -60.86 + 3.65 -24.29 + 0.28 9.76 + 1.22
HIP 111209 358.71+0.92 132.72 £0.93 20.24 +1.26 27.8+3.3 3 -91.32 + 5.40 822 + 3.42 -19.78 + 1.12
HIP 112229 151.60 + 0.69 331.35+0.55 23.27+0.67 -33.8+0.1 4 -66.45 + 1.72 17.17 £ 1.14 44.05 + 0.58
HIP 112811 100.92 +1.35 -384.85£1.00 16.56 +1.22 -4.2+0.2 4 28.65 £ 2.20 -90.74 + 6.50 -62.72 + 4.86
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Yildiz No H,c080 (mas /yil) K5 (mas /yil) 7 (mas) Va4 (km/s) Kaynak U (km/s) V (km/s) W (km/s)
HIP 113231 551.72+1.62 -49.41 £ 0.97 27.22+1.12 27.5+£1.7 1 -85.16 + 3.26 -48.52 + 1.67 -21.37 £ 2.31
HIP 117029 390.05 + 0.46 481.18 £0.50 21.80 +0.48 -70.6 0.9 1 -73.05 £ 2.27 -104.26 = 1.20 83.20 = 1.74
Radyal hizlara ait kaynaklar

NoKaynak
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2. BEERS, T. ve DIG., 2000, Kinematics of Metal-poor Stars in the Galaxy. II. Proper Motions for a Large Nonkinematically Selected Sample, 4J, 119, 2866

3. GONTCHAROV, G., 2006, Pulkovo Compilation of Radial Velocities for 35493 Hipparcos Stars in a Common System., PAZh, 32, 844

4. LATHAM, D. ve DIG., 2002, A Survey of Proper-Motion Stars. XVI. Orbital Solutions for 171 Single-lined Spectroscopic Binaries, 4/, 124, 1144

5. NORDSTROM, B. ve DiG., 2004, The Geneva-Copenhagen Survey of the Solar Neighbourhood. Ages, Metallicities, and Kinematic Properties of ~14 000 F and G

Dwarfs, A&4, 418,
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Tablo-ek2: Ornegimizdeki yildizlarin spektroskopik element bolluklari (dex) ile alfa element bolluklari (dex) ve onlara ait kaynaklar.

YildizNo [Fe/H] Kaynakl [Mg/Fe] [Ca/Fe] [Ti/Fe] [Si/Fe] [w/Fe] Kaynak2

HIP 2712 -0.14 13 -0.03 -0.01 -0.05 0.03 -0.02 11
HIP 3026 -1.20 25 0.19 0.11 0.20 0.09 0.15 12
HIP 3170 -0.35 26 0.20 0.11 0.11 0.14 0.14 2
HIP 3185 -0.70 6 0.31 0.24 0.29 0.22 0.27 1
HIP 3206 -0.06 19 0.02 - - 0.09 - 13
HIP 3497 -0.47 26 0.24 0.14 0.20 0.17 0.19 1
HIP 3985 -0.75 38 - - - - - -
HIP 5054 -0.38 36 0.32 0.18 0.26 0.17 0.23 5
HIP 5315 -0.25 3 0.35 0.22 0.36 0.22 0.29 1
HIP 6159 -0.82 1 0.33 0.12 0.20 0.18 0.21 12
HIP 6607 -0.41 31 0.18 0.09 0.18 0.19 0.16 12
HIP 7217 -0.48 15 0.32 0.16 0.25 0.26 0.25 6ve7
HIP 7357 -0.28 22 0.11 0.03 0.04 0.04 0.06 11
HIP 7869 -1.14 1 0.62 0.30 0.29 0.32 0.38 13
HIP 7961 -0.64 31 0.35 0.22 0.24 0.26 0.27 12
HIP 8798 -0.05 9 - - - - - -
HIP 9094 0.17 26 - - - - - -
HIP 10138 -0.21 33 0.13 0.18 0.11 0.08 0.13 13
HIP 10140 -1.14 15 0.41 0.25 0.20 0.34 0.30 6ve7
HIP 10449 -0.98 15 0.26 0.18 0.12 0.24 0.20 12

HIP 10652 -0.58 9 0.24 0.13 0.13 0.16 0.17 12
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YildizNo  [Fe/H] Kaynakl [Mg/Fe] [Ca/Fe] [Ti/Fe] [Si/Fe] [o/Fe] Kaynak2
HIP 11952  -1.71 36 0.50 0.38 0.41 0.33 0.41 6ve7
HIP 11983  -0.63 39 - - - - - -
HIP 12048 0.02 13 - - - - - -
HIP 12114  -0.07 7 0.12 - 0.21 0.21 0.18 9
HIP 12306  -0.63 15 0.32 0.17 0.15 0.22 0.22 13
HIP 12483  -0.63 1 - - - - - -
HIP 12485  -0.95 18 - - - - - -
HIP 12772 -0.88 25 0.24 0.17 0.16 0.17 0.19 10
HIP 13366  -0.69 25 0.37 0.16 0.19 0.23 0.24 12
HIP 14086  -0.71 15 0.37 0.28 0.36 0.22 0.31 1
HIP 14286  -0.28 14 0.35 - 0.23 0.06 0.21 9
HIP 15371  -0.22 10 0.12 0.03 0.08 0.04 0.07 5
HIP 15510  -0.48 26 0.36 0.17 0.16 0.41 0.28 2
HIP 16169  -0.50 9 - - - - -

HIP 16691  -0.80 25 0.26 0.17 0.17 0.19 0.20 10
HIP 17147  -0.89 21 0.40 0.26 0.31 0.27 0.31 1
HIP 18235  -0.72 15 0.38 0.26 0.29 0.34 0.32 6ve7
HIP 18309  -0.69 38 - - - - - -
HIP 18802  -0.96 21 0.24 0.16 0.15 0.14 0.17 10
HIP 18915  -1.85 15 - - - - - -
HIP 19797  -1.68 15 0.34 0.32 0.38 0.19 0.31 6ve7
HIP 19814  -0.70 5 0.07 0.01 0.08  -0.06  0.03 14
HIP 20094  -0.26 9 - - - - - -
HIP 21703 0.15 9 -0.06 -0.14 0.07 006  -0.05 12
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YildizNo [Fe/H] Kaynakl [Mg/Fe] [Ca/Fe] |[Ti/Fe] [Si/Fe] [w/Fe] Kaynak2

HIP 22336 0.21 37 0.20 0.04 0.01 0.09 0.09 5
HIP 22596 -0.47 23 0.27 0.09 0.15 0.13 0.16 5
HIP 23080 -0.32 31 0.24 0.13 0.20 0.19 0.19 12
HIP 24030 -1.10 25 0.30 0.11 0.19 0.23 0.21 12
HIP 24037 -0.49 31 - 0.08 0.17 0.19 0.15 12
HIP 24205 -0.08 34 - - - - - -
HIP 24316 -1.71 15 0.30 0.35 0.45 0.50 0.40 6ve7
HIP 26381 -0.44 14 - - - - - -
HIP 29759 -2.17 15 0.54 0.38 0.18 - 0.37 6ve7
HIP 30668 -1.50 15 0.25 0.27 0.15 0.32 0.25 6ve7
HIP 33221 -1.34 25 0.36 0.20 0.28 0.28 0.28 10
HIP 33324 -0.59 17 0.32 0.14 0.27 0.16 0.22 5
HIP 33582 -0.74 15 0.47 0.24 0.41 0.38 0.38 6ve7
HIP 34065 -0.36 26 - - - - - -
HIP 34414 -0.37 9 0.11 0.02 0.07 0.11 0.08 3
HIP 35139 -0.70 16 - - - - - -
HIP 35377 -0.38 9 - - - - - -
HIP 36269 -1.44 36 - - - - - -
HIP 36491 -0.93 15 0.35 0.22 0.33 0.33 0.31 6ve7
HIP 36849 -0.88 15 0.27 0.08 0.13 0.15 0.16 12
HIP 37240 -0.73 21 0.12 0.13 - 0.11 0.12 8
HIP 37789 -0.69 23 0.25 0.14 0.11 0.13 0.16 4
HIP 37853 -0.83 21 0.38 0.26 0.14 0.21 0.25 5

HIP 38541 -1.79 15 0.29 0.28 0.28 0.29 0.29 6ve7
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YildizNo [Fe/H] Kaynakl [Mg/Fe] [Ca/Fe] [Ti/Fe] [Si/Fe] [o/Fe] Kaynak2
HIP 39157  -0.64 24 0.22 - - 0.26 - 13
HIP 40613 -0.60 23 0.39 0.15 0.19 0.21 0.24 12
HIP 40778  -1.70 15 0.42 0.37 0.35 0.44 0.40 6ve7
HIP 41926  -0.34 11 0.14 0.09 0.26 0.13 0.16 13
HIP 42499  -0.39 11 0.26 - 0.20 0.27 0.24 9
HIP 42592 -2.08 15 0.26 0.45 0.20 - 0.30 6ve7
HIP 43393 -0.59 31 0.20 0.11 0.25 0.25 0.20 12
HIP 44075  -0.91 21 0.27 0.17 0.15 0.19 0.20 12
HIP 44441  -0.23 22 0.11 0.02 0.02  0.02 0.03 11
HIP 44860  -0.40 17 0.37 0.19 0.24 0.24 0.26 12
HIP 49615  -0.30 9 0.14 0.02 0.05 0.08 0.07 11
HIP 49988  -0.36 9 0.15 0.07 0.10 0.09 0.10 11
HIP 50139  -0.68 15 0.32 0.19 0.25 0.26 0.26 6ve7
HIP 52771  -1.98 15 0.21 0.10 0.11 - 0.14 12
HIP 53070  -1.55 15 0.53 0.38 0.40 0.55 0.47 6ve7
HIP 53311  -0.84 1 - - - - - -
HIP 53537  0.13 12 0.01 -0.05 0.05 007  -0.01 11
HIP 54196  -0.33 9 0.16 0.04 0.02 0.04 0.07 12
HIP 54772 -1.15 1 - - - - - -
HIP 55592 -0.94 31 0.31 0.15 0.15 0.18 0.20 12
HIP 56832  0.07 12 - - - - - -
HIP 57001  -0.02 20 - - - - - -
HIP 57349  -0.46 23 - - - - - -
HIP 57443 -0.08 17 0.14 0.28 0.31 0.12 0.21 13
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YildizNo [Fe/H] Kaynakl [Mg/Fe] [Ca/Fe] |[Ti/Fe] [Si/Fe] [w/Fe] Kaynak2

HIP 57450 -1.26 17 0.36 0.20 0.10 0.34 0.25 12
HIP 57939 -1.46 15 0.29 0.30 0.30 0.33 0.31 6ve7
HIP 58145 -1.09 25 0.28 0.22 0.21 0.25 0.24 10
HIP 58843 -0.79 31 0.28 0.21 0.22 0.23 0.24 12
HIP 59330 -0.75 15 0.27 0.17 0.28 0.33 0.26 6ve7
HIP 59490 -1.33 25 0.36 0.21 0.19 0.57 0.33 10
HIP 59532 0.15 11 - - - - - -
HIP 59572 0.13 12 - - - - - -
HIP 60729 0.12 17 0.03 -0.01 0.11 0.04 0.04 5
HIP 60853 -1.18 38 - - - - - -
HIP 62607 -0.52 9 0.24 0.16 0.14 0.21 0.19 3
HIP 63366 -0.37 11 0.19 - - 0.23 - 13
HIP 63559 -0.93 32 0.14 0.11 0.08 0.10 0.11 10
HIP 64103 -0.21 31 0.13 -0.03 -0.02 0.04 0.03 12
HIP 66238 -0.23 11 - - - - - -
HIP 66509 -0.68 15 0.36 0.20 0.19 0.27 0.26 6ve7
HIP 66665 -0.97 15 0.49 0.34 0.25 0.42 0.38 6ve7
HIP 67408 0.09 29 - - - - - -
HIP 67655 -0.88 25 0.30 0.16 0.20 0.19 0.21 10
HIP 67863 -0.71 25 0.26 0.19 0.20 0.20 0.21 10
HIP 70319 -0.35 14 0.04 0.04 0.07 0.07 0.06 11
HIP 71395 0.03 34 -0.01 - 0.04 0.08 0.04 9
HIP 71469 -0.19 2 - - - - - -

HIP 72998 -0.63 9 - - - - - -
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YildizNo  [Fe/H] Kaynakl [Mg/Fe] [Ca/Fe] [Ti/Fe] [Si/Fe] [o/Fe] Kaynak2
HIP 73005  -0.55 28 - - - - - -
HIP 73385 -1.59 15 - 0.32 0.33 0.49 0.38 12
HIP 74067  -0.90 15 0.31 0.13 0.15 0.20 0.20 12
HIP 74537  -0.07 11 0.23 - - 0.13 - 13
HIP 75181  -0.21 17 0.24 0.12 0.17 0.16 0.17 1
HIP 75266  0.19 12 - - - - - -
HIP 78640  -1.48 15 0.29 0.26 0.26 0.23 0.26 12
HIP 79537  -1.31 18 0.33 0.37 0.50 0.23 0.36 8
HIP 80837  -0.83 15 0.36 0.16 0.21 0.24 0.24 12
HIP 81170  -1.46 39 0.41 0.27 0.39 0.35 0.36 6ve7
HIP 81294  -0.95 39 - - - - - -
HIP 81461  -0.65 15 0.47 0.25 0.30 0.41 0.36 6ve7
HIP 82265  0.09 31 0.17 -0.02 0.02 0.05 0.06 12
HIP 84489  -0.11 29 - - - - - -
HIP 84803  -0.52 31 - - - - - -
HIP 84862  -0.34 23 0.35 0.16 0.18 0.22 0.23 12
HIP 84905  -0.39 36 0.35 0.22 0.22 0.28 0.27 1
HIP 84988  -0.35 1 - - - - - -
HIP 85007  -0.50 15 0.05 0.02 0.00 0.02 0.02 1
HIP 85757  -0.76 15 0.36 0.23 0.23 0.29 0.28 12
HIP 86013  -0.82 15 0.31 0.14 0.14 0.21 0.20 12
HIP 86321  -0.80 30 0.15 0.13 0.12 0.15 0.14 12
HIP 86431  -0.64 15 0.24 0.07 0.08 0.15 0.14 12
HIP 88039  -0.96 15 0.43 0.18 0.15 0.30 0.27 12
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Yildiz No [Fe/H] Kaynakl [Mg/Fe] [Ca/Fe] [Ti/Fe] [Si/Fe] [o/Fe] |Kaynak2|

HIP 88622 -0.39 40 0.30 0.15 0.15 0.22 0.21 1
HIP 89215 -1.27 38 0.66 0.32 0.23 0.63 0.46 13
HIP 90393 -0.72 31 0.26 0.11 0.33 0.07 0.19 12
HIP 91058 -0.54 15 0.21 0.11 0.15 0.25 0.18 6 ve7
HIP 93341 -1.00 38 - - - - - -
HIP 94755 -0.29 17 0.19 0.03 0.24 0.03 0.12 5
HIP 94931 -0.62 38 - - - - - -
HIP 95262 -0.91 1 - - - - - -
HIP 95447 0.42 12 0.10 0.09 -0.01 0.05 0.06 2
HIP 95727 -0.44 9 - - - - - -
HIP 96077 -0.22 9 - - - - - -
HIP 96185 -0.58 15 0.22 0.19 0.16 0.22 0.20 12
HIP 97023 -0.48 15 0.23 0.13 0.12 0.19 0.17 6 ve7
HIP 97527 -0.10 9 - - - - - -
HIP 97846 -0.18 31 - 0.10 0.10 0.14 0.11 12
HIP 98020 -1.67 15 0.31 0.20 0.03 0.44 0.25 12
HIP 98767 0.24 13 0.06 -0.01 0.06 0.09 0.05 1
HIP 98792 -0.15 27 0.39 - - 0.29 - 13
HIP 98959 -0.30 3 - - - - - -
HIP 99026 0.02 4 - - - - - -
HIP 99224 -0.12 31 0.01 0.00 -0.01 0.14 0.04 12
HIP 99651 -0.89 38 - - - - - -
HIP 99938 -0.74 15 0.30 0.09 0.17 0.16 0.18 12

HIP 100568  -1.17 15 0.20 0.11 0.08 0.14 0.13 12
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YildizNo  [Fe/H] Kaynakl [Mg/Fe] [Ca/Fe] [Ti/Fe] [Si/Fe] [o/Fe] Kaynak2
HIP 100792  -1.12 23 0.28 0.21 0.22 0.29 0.25 6ve7
HIP 101346 -0.65 15 0.20 0.13 0.14 0.23 0.18 6ve7
HIP 102862  -0.48 1 - - - - - -
HIP 103458  -0.82 26 0.30 0.17 0.23 0.18 0.22 1
HIP 103498  -1.02 18 0.40 0.23 0.28 0.22 0.28 5
HIP 104659  -1.05 23 0.35 0.18 0.31 0.25 0.27 12
HIP 104660  -0.96 15 0.48 0.43 0.27 0.38 0.39 13
HIP 105888  -0.75 15 0.45 0.27 0.32 0.37 0.35 6ve7
HIP 106560  -0.57 1 - - - - - -
HIP 106749  -1.03 36 0.45 0.30 0.17 0.32 0.31 13
HIP 107294  -1.42 24 0.25 0.22 0.27 0.25 0.25 12
HIP 107314 -0.89 38 - - - - - -
HIP 108200  -1.89 35 0.34 0.20 0.18 0.19 0.23 14
HIP 108736 -0.40 3 0.32 0.20 0.22 0.22 0.24 1
HIP 109450  -0.03 9 0.14 0.06 0.01  0.06 0.06 1
HIP 109821  -0.12 11 0.13 0.05 0.05 0.02 0.06 1
HIP 110618  -1.34 18 0.44 0.33 0.26 0.31 0.34 8
HIP 110776 -0.51 38 - - - - - -
HIP 111209  -0.63 38 - - - - - -
HIP 112229  -0.65 8 0.17 0.13 0.27 0.09 0.17 4
HIP 112811  -0.86 38 0.30 0.12 0.24 0.25 0.23 12
HIP 113231  -0.55 36 - - - - - -
HIP 117029  -0.81 15 0.33 0.17 0.20 0.27 0.24 12

Metal bolluklarna ait kaynaklar
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