BAlium 1
Galaksimiz Samanyolu

1.1 Giris
1.2 Samanyolunun Diski

1.3 Samanyolunun Yildiz Halosu ve Karin Bolgesi



1.1 Giris

https://apod.nasa.gov/apod/ap051004.html
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http://cse.ssl.berkeley.edu/bmendez/ay10/2002/notes/lec16.html



2MASS Covers the Sky

(CGMASS L4°° ) The Two Micron All Sky Survey
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A”O?ON ALL SKY 5&“ Infrared Processing and Analysis Center/Caltech & Univ. of Massachusetts

http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/2mass_allskyatlas.jpg




Galaktik Koordinatlar

Galaktik koordinatlari
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http://www.icc.dur.ac.uk/~tt/Lectures/Galaxies/Schombert/MilkyWay/Source/Html/MilkyWay.html




NGC 89 1, https://apod.nasa.gov/apod/ap131011.html




47 Tu C; https://apod.nasa.gov/apod/ap050905.htm|
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https://www.uab.edu/inquiro/images/Archives/Inquiro_Vol 7 linked.pdf (sayfa 57)



https://www.uab.edu/inquiro/images/Archives/Inquiro_Vol_7_linked.pdf
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Galaksimiz ne kadar buyuk?

e Karanlik madde halosu en genis bilesen... ayni zamanda
Olcimu en zor bilesen... (~¥100-120 kpc)

* O halde, tercih edilebilecek bir diger soru sorulabilir:
‘Galaksimizin diski ne kadar buyuk?’
 Cevap hangi bileseni olctigimuze baghdir: yildizlar ya da
gaz... Samanyolu’nun yildiz diskinin yaricapi en az 15 kpc dir.

* Gozlemler Glnes’in Samanyolu’nun merkezinden yaklasik 8.5
kpc uzakta, yildiz diskinin yarisinda, oldugunu isaret ediyor.

e Bu diskin kalinhgi 1 kpc civarinda, yani bazi yildizlar diskin orta
dizleminden yaklasik 500 pc'e kadar ulasir.



Ryder et al. (1999)
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http://www.irida-observatory.org/Namibia-Tivoli/

NGC6744/NGC6744.htm
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http://www.irida-observatory.org/Namibia-Tivoli/

Samanyolu

Ana bilesenler

Karanlik madde halosu
Yildiz halosu
Gaz Diski
Yildiz Diski
Karin
Ana bilesenleri olusturan elemanlar
Karanlik madde(10t?Mglines)
Yildizlar (10'*Mglines)
Gaz (10°Mgiines) ve Toz (108Mgiines)




Galaktik karin, disk ve halo’da yer alan
vildizlar ayni kutle araligi, yas ve
kimyasal kompozisyona mi sahip?



Metal bollugu (Z, ing. metallicity)

cisimdeki helyumdan daha agir elementlerin kiitlesi

£= cisimdeki tiim elementlerin kiitlesi

Gunesin metal bollugu Zglines=0.02 dir. Yani, gunesin
kitlesinin %2 si helyumdan daha agir elementlerden

kaynaklaniyor. Hidrojenin kitlesi %70 ve helyumun ki
%28.
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Observational nuclear astrophysics: neutron-capture element abundances in old, metal-poor
stars - Jacobson, Heather R. et al. J.Phys. G41 (2014)



http://pages.uoregon.edu/jimbrau
astrl123/Notes/Chapter23.html

Halo: metal-poor

Disk: metal-poor, rich

Digital Universe Atlas for Partiview

(Source: Hayden Planetarium, Virtual Director Group (NCSA, University of lllinois, Urbana-Champaign))
hitp://www.haydenplanetarium.org/universe/about

http://waiferx.blogspot.com.tr/2012/07/presentation-

milky-way-history.html



http://pages.uoregon.edu/jimbrau/astr123/

Gaz ve Toz;

* Diskte 150 pc bir
dikey uzaklikta
bulunur...

* Yildizlarda oldugu
gibi diskin orta
dizleminde cok
blyuk mesafelere
uzanmaz...

* Galakside gaz
cUtlesi yildiz
<utlesinin %10, toz
KUtlesi ise %0.1 dir.

* Ayrintiicin A414
dersine bknz...

https://www.spacetelescope.org/images/heic0601a/



1.2 Samanyolunun Diski

1.2.1 Diskteki yildiz kimeleri
1.2.2 Diskin gaz icerigi
1.2.3 Diskin kesiti

1.2.4 Spiral kollar



1.2.1 Diskteki yildiz kiimeleri
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1.2.2 Diskin gaz icerigi

Kutuplar Yonlenmistr  Kutuplar Aksi YonlGdar
(yiksek enerji duzeyi)  (dusuk enerji duzeyi)
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Aynl bicimde yonlenmis kutuplar yon degistirdiginde
21-cm'de foton salinir.
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© Jose Jiménez Priego

Hosehead nebula in ion


https://apod.nasa.gov/apod/ap151216.html
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http://www.esa.int/Our_Activities/
Space_Science/Herschel/Highlights
/Herschel_images



1.2.3 Diskin kesiti

Yildizlarin dikey yoénde dagihimi Ustel bir azalma ile
tanimlanabilir. Daha spesifik olarak, birim hacimdeki K”dlz
say||5| (yildizlarin sayi yogunlugu), n, orta dizlemden uzaklikla
azallr,

n(z) = noe_lzl/h

Burada ng orta duzlemdeki yildizlarin sayi yogunlugu; pozitif
|z| niceligi orta duzlemin altina ve Gstine dogru uzakhg
gosterir; h diskin 6lgek yuksekligi adi verilen 6nemli bir uzakli
parametresi olup diskin kalinligini karakterize eder. n(z) niceligi
orta dizlemden z mesafesinde yildizlarin sayr yogunlugu olup,
z>0 icin noktalar orta duzlemin yukarisinda, z<0 icin noktalar
orta dizlemin asagisindadir.



Orta dlzlemden bir h uzakhginda vyildizlarin sayi
yogunlugunun, orta duizlem sayr yogunluguna orani
nedir?

Burada z=h, o halde n(z) = nye~1%1/" icin,

n(h) = nge M/ =n, e~1
1/e~1/2.718~0.37
n(h)/ny~0.37

Yani, orta duzlemin bir dlcek yiksekligi mesafesinde
vildizlarin sayi yogunlugu orta dizlem sayi yogunlugunun
yaklasik 0.37 (1/e) katidr.



» Kalin diskin dlcek ytksekligi 1000-1300 pc civarinda...

* Ince disk yildizlarinin 8lcek yuksekligi yildizlarin tayf tirine
bagli... Yani? (farkh tayf tirinden ince disk yildizlari diskin
orta duzleminin altinda ve Ustinde farkl dagilimlara sahip)

--GKM tirunden ince disk anakol
vildizlarinin h~300 pc

—-Ince disk OB yildizlarinin h~50-
60 pcC

OB vildizlari cok genctirler. GKM
vildizlari ise Pop | tlru cisimler
olup bu populasyonun icine
aldigi bir yas araliginda
olabilirler.




O halde,

* ince diskin daha yasl yildizlari (GKM vyildizlari) yeni
olusan vyildizlara (OB vildizlari)nazaran orta

dizlemden daha uzakta bulunuyorlar. Nedeni ne
olabilir???

e DUsunuyoruz ki,

* gdzlenen ‘yas’ - ’‘Olcek vyiksekligi’ degisimi diskte
gerceklesen evrim surecine isaret ediyor...

e vildizlarin ¢ogunun orta duzleme yakin olustuguna,
ancak bir kez olustuktan sonra, dev molekiler bulutlarla

etkileserek giderek daha buyuk ylksekliklere hareket
ediyorlar...



Peki ISM’ de ki gaz ve toz icin h?

* |SM nin kitle yogunlugu p (kg/m3), o halde denklem,
p(Z) — poe_lzl/h
ISM icin h~150 pc olarak bulundu.

* Yildizlarin ISM den olusma oranina yildiz olusum orani (SFR)
adi verilir ve herhangi 6zel bir bodlge icin (genelde tim
galaksi) yil basina glines kitlesi cinsinden 6lculebilir.

* Geng¢ yildizlar orta duzleme dogru gaza gére daha yogun
olduklarindan, yildiz olusum orani (SFR) ISM nin yogunlugu
yuksek oldugunda daha fazla



1.2.4 Spiral kollar

Eger spiral kollar yildizlarin degismeyen bir grubundan olusmussa, diskin
diferansiyel dénmesi zamanla kollarin seklinin degismesine sebep
olmaliydi, yani baslangictaki gergekgi bir spiral kol sekli gézlenen herhangi
bir spiral kola benzememeliydi. Buna sarmal yapi ikilemi adi verilir.

Soru: Galaktik merkezden 4 kpc’den 10 kpc’e kadar olan tim radyal
uzakliklar icin, disk yildizlarinin timi 200 km/s’lik ayni donme hizina sahip
olsun ve bir onceki slaytta gosterilen sarmak yapinin Glines olustugunda
yani 4.9 milyar yil nce Galakside var oldugunu varsayalim.

a. Galaktik merkezden 4 kpc uzaklkta bulunan kollardan birinin i¢ ucu
Gunes’in olusumundan bu yana merkez etrafinda kag tur atmistir?

b. Galaktik merkezden 10 kpc uzaklikta bulunan kollardan birinin i¢ ucu
Gulnes’in olusumundan bu yana merkez etrafinda kac tur atmistir?

c. Spiral kollar Glines’in yasami boyunca ayni yildizlardan olussaydi, simdi
neye benzerlerdi? Cevabiniz spiral kollarin gercek gérinimuine uygun mu?



Spiral Kollarin Olusumu;

Each arm is a self-sustaining pattemn

because gravity produced by the grealer

matter density in the arm slows stars’

down as they pass through, keepingthe  Gas clouds, following the same orbits

S : I density of the arm high. as stars, become compressed as they
p I ra : enter the spiral arms.

kOI |a Fin Stars and gas clouds pass P a2 . . . Compression of gas clouds in

through spiralarms as 5 3 ¢  ShS : the spiral arms causes them to
they orbit the galaxy. ,",'/ e O o B = form many new stars, including
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b a éd a §t| rl | I r : ‘ Red and yellow low=mass stars have :

- longer lives and populate the entire disk
? . : . because they survive for many orbits.

http://www.physast.uga.edu/~jss/1020/ch19/ovhd.html



Basit bir spiral yogunluk dalgasinin galaktik merkez etrafinda donmesi umulur, ancak
seklini korumali. Yani, desen kati cisim gibi doner, ancak deseni olusturan materyal
diferansiyel olarak doner. Aslinda disk boyunca, yogunluk dalgasi diskteki maddeden
daha yavas hareket eder. Yalnizca desenin dis kenarina dogru yogunluk dalgasinin
donus hizi, diskin hizina esittir. Bu es donme yaricapi adi verilen bir yaricapta meydana

gelir.

http://www.physast.uga.edu/~jss/1020/ch19/ovhd.html



t=200Myr

2013Ap)...766...34D



1.3 Samanyolunun Halo ve Karin Bélgesi

Halo da yer
alan anakol
yildizlarinin tayf
turlerinin ne
olmasini
beklersiniz?
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Halo kiimeleri N = N Disk kiimeleri
metallicity <0.003 | metallicity =>0.003
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1.3.1 Kiresel kiimeler

Sagittarius takim yildizi yoninde toplanmislardir (ilk kez Harlow Shapley farketti)

|



1.3.2 RR Lyrae yildizlari
— T T I Anakol ve kirmizi dev asamalarinda

| o olan, ve merkezleri helyumu
2 asymptotic giant ' | yakacak kadar sicak olan,

branch (AGB) - e . e
dusuk metal bolluklu ve kiguk
. Ip—— katleli yildizlar

branch & | HB yildizlaridir.

red giants
16 | ; . :
N st Bu yildizlarin tim{, etkin
my | Rt S sicakliklarina bakilmaksizin, benzer
| main ¢ Isinim guclerine sahiptir, ve bu
| Seauenet R nedenle,
" main sequence HR diyagraminda hemen hemen
| yatay bir kol olustururlar.
201
| 47 Tuc R RR LYrae yildizlari HB yildizlarinin
22 "B bir alt grubudur ve bu nedenle
B ok mutlak parlakliklari bilinmektedir.
24 .
| ; Mutlak parlakliklari bilinen

cisimlere «standart uzaklik

| | s l‘\’ . . ope
L e : belirtecleri» adi verilir.

er. b ]
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1.3.3 Galaktik karin
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1.3.4 Merkezi karadelik (Sgr A*
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