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ANA ORNEKLEM EX-SITU YILDIZ YENI YAPI KESFI GBS ]
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Neye benziyor, neye benzemiyor? e s _ }
Satirlar bu calismada bulunan alt yapilari, siitunlar Horta ve ark. (2023) referans kata- < Sequoggzg
logundaki bilinen alt yapilari gosterir. Her hucre, karsilagtirilan yapilarin alti kimyasal =~ 5 seawinn2 B
([Fe/H], [Mg/Fe], [Al/Fe], [Mn/Fe], [Ni/Fe], [Si/Fe]) ve alti dinamik (E_, L, e, Z_ ). ), g Tharnos . . : ‘ | - e 3
boyut lizerinden hesaplanan birlesik x* benzerligidir; koyu/yesil hiicreler en yakin es- §D tvis 1 S | | B = [ a s 4"5
lesme, kirmizi hucreler uyusmazlik anlamina gelmektedir. % Aruns . | | _ s (B s [ B 7
HDBSCAN'in buldugu 74 yogunluk tepesi birlestirildikten sonra kalan dokuz grup, &  rol ., [ N . v T ww we ww
X2 < 2,0 esigiyle 6nceden bilinen yedi yapiyla uyumlu sonug vermektedir: Gaia- JFo2l s s NPT . ; -
Enceladus/Sausage (GES) en baskin bilesen olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun disinda Fo3 o
Helmi Akintilari, Sequoia, Thamnos, Heracles, LMS-1 ve Arjuna ile de uyumlu sonuclara JFosf o !
ulasilmistir. JFos] s

FO1-FO5 satirlarinda ise benzerlik esiginin altinda kalan hic¢bir hucre yoktur, bes yapi
bilinen bitiin alt yapilardan sistematik olarak uzakta kalmaktadir. Dodd ve ark. (2025)
calismasinda sunulan katalogla yapilan capraz eslestirmede de ortak yildiz bulunama- Horta+2023 reference substructures
mistir. Bu sebeplerden dolayi kesfedilen bu bes yeni yapi literatiire yeni yapilar olarak

kazandirilmigtir.
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Problem Dogrulama Yeni Yapilarin Kimligi
I¢ halo, Samanyolu’nun yasadigi birlesme olayla- HDBSCAN kiimeleme algoritmasi UMAP uzayin- N [Fe/H] Ayirt edici 6zellik
rnin mezgrllgl glpldlr, z?mgak burada yorunge faz dfa\ 74 yogunl.u.k tep.esi bulmustur. Bu tepelerin FO1 10 -0,83 En metalce zengin; Z__=1,8 kpc,
karisimi siddetlidir. Yanlvblrlegmelerdep gelen yll-. bir araya getirilmesi sonrasinda dokuz yapi, ye- L, = +447; en yiiksek siluet skoru
dizlar uzaysa.l olara.\k dggllmlg., hareke’s Integralleri di bilinen alt yapiya karsilik gelmistir: GES, Hel- F02 10 -139 [N/Fel= +0,83; kiiresel kiime
uzayinda yerinde (in-situ) olusan popiilasyonlarla mi Akintilari, Sequoia, Thamnos, Heracles, LMS- ikinci jenerasyon
i¢ ice ge¢mistir. Bu yuzden yalnizca dinamige da- 1, Arjuna (her biri icin atiflar makalede mevcut- FO3 15 -1,34 Dairesel ybriinge e = 0,38;
yanan teknikler akraba olmayan yildizlari ayni ata- tur). diisiik J,, Z__=1,1 kpc
ya aitmis gibi gosterebilir. Bu problemi ¢ozebilmek s FO4 25 -1,06 a-zengin ([Mg/Fe]= 0,26);
icin kimyasal bolluklar ve dinamik parametrelerini = i % | E ~-1,83x10° km? 52
kullanan, onyargisiz bir makine ogrenmesi yonte- Ry | L S FO5 28 -1,33 Kimyasal olarak en siki bagli yapy;

mi olusturulmustur. [Mn/Fe]= -0,46
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LLLLLL s FO1, FO3, FO4 ve FOS cuice galaksi kalintilarina isaret

Uc boyutlu UMAP haritasi tizerinde HDBSCAN tarafindan etmektedir. FO2 ise parcalanmis ve i¢ haloda dagil-

Veri ve Orneklem mis kitleli bir kiiresel kiimeye isaret etmektedir.

kiimelenen yapilar renklendirilmistir. GES (N = 968) bas-

SDSS-V Milky Way Mapper DR19 veri setinde bulu- kin, Helmi Akintilari (N = 334) ayrik; FO1-FO5 literatirde

nan 1,4 milyon yildizin kimyasal bolluklari ve Ga- tanimlanan alt yapilarla eslesmemektedir. . . e e

ia DR3'ten elde edilen astrometrik veriler birles- Kimya dinamigi ¢ozuyor

tirilmistir. Yildizlarin yorungeleri galpy kitupha- . Ayni yoriinge her zaman ayni koken demek degil-
nesi kullanilarak McMillan (2017) potansiyeli altin- Bes Yeni Yapi Kesfi dir, tersi de dogrudur. FO5, Malhan & Rix (2024)'{in

da hesaplanmistir. Shiva yapisiyla E,_-L, dizleminde ortlismektedir,
ancak diisiik [Al/Fe] imzasi Shiva'nin aliiminyumca
zengin populasyonuyla ¢celismektedir: dinamik ben-
) ~ zerlik farkli bir kokeni gizler. Tersine, FO3 ile Helmi
En iyi kalite bayraklarini sunan veri secildi lerinden farkli ozellikler tagimaktadir. Akintilari kimyasal olarak benzesirken dinamik ola-

Literatiirde benzeri olmayan bes yeni yapi (4 cii-

Kirmizi dev kolu: 3500 < T, < 5500 K, 0 < log g < 3,6 ce galaksi - 1 kiiresel kiime kalintisi) yogun ola-

S/G > 50 rak akrete bolgededir ve dinamik olarak birbir-

(flag==0) T T S rak agikca ayrigmaktadir.
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Yontem W i i s : FO5 ile Shiva’'nin farkli dizlemlerde karsilastirilmasi.
1- Ex-situ (disaridan gelen yildizlar) secimi — Alti B EVEL R W S
kimyasal bolluk verisi kullanilarak PCA boyut N AR UM I A | M T R | B SONUCLAR
indirgeme (PC1-PC3, varyansin %91'i) ve K-ortalamalar R Ty R - T a4 ERY I " G  olmadan kurul : :
. . . , < m -
kiimelemesi (k = 4) ile Samanyolu’na disaridan katilan ; dlneTT(tl ‘ on.sehg[n(;) Ima an Jurub?p salt ve;lr.lye
s : | | ayali kurgu, ic halodaki onceden bilinen yedi
yildizlar secildi (bkz. Makale Sekil 1). [Al/Fe]-[Mg/Mn] T T T T T T T Y gY, 1 4
. : . .. . - 0 tooae i, pifbe pp M. yapiyi eksiksiz olarak tekrar bulmustur.
duzleminde akrete bolgeye dusen kume secildi S R R U - . < olarak b : <1kt bagl
-0.5F -45F 45k -4sF 2 -4sF 3 |
(medyan e z 0’88). 7]'91.0 *(;.5 0:0 015 I.(QI.O *(;.quOTO OTS I.(Ql.() *(;.5 0:0 0{5 I.(QI.O *(;.5 OZO 015 I.(QI.O *(;.5 OTO 0{5 1.0 una e ( O ara ( e§ yenl SI "I ?g' I ya°pl °
2 - 12B 6znitelil Alt ki L([Fe/H]. [Mg/Fe] bulunmustur; bunlardan dordu istatistiksel olarak
' oznitelik uzayl I'kimyasat {Lre/hl, Mg/ rel, I S dogrulanmistir. FO2'nin azot fazlaligi ise dagilmig
[Al/Fe], [Mn/Fe], [Ni/Fe], [Si/Fe]) + alti dinamik boyut T4 W e T See | v B . : -
(E L’ p ’ ) il dr i blol i i kutleli bir kuresel kumeye isaret etmektedir.
cullanildi; iki K ayri ayri iy SRURUUUUIUUUS: | SUUUUIUUNUUS:  SUUVUUUTURUUUNS: | SUUUUIUUUUUUTES: | SUUNUI . . e e "
ttOt’d Z’telr .lr:naxlfdel ]Z utlla ’ (0] ay ay B0 T Ao 00T 0 w0 0 00 mwe0 w0 a0 med w0 w0 = YU ksek boyutlu kl myasal bllglnln, |(; halo glbl
standartlastirildi. . . . TS : : :
3. UMAP 3 ] b 50 Kesfedilen yapilarin farkli duzlemlerdeki dagilimlari. Ar- karmasik bir bolgede dinamik dejenerasyonlari
. — n_components=3, n_neignbors= L . ozdugu anlasilmistir.
min dist=0.0 ' ' kaplanda MWM DR19 dev yildizlari gosterilmektedir. § g ) M3 R R
_ =U.U. = Samanyolu’nun en derin bolgeleri hala tam olarak
4 - HDBSCAN — min_cluster_size=10; kuime sayisi haritalanmis degildir.
dayatilmadi. Gruplar Horta ve ark. (2023) ile 7. < 2,0 = Bu yapilar Gaia verisine genisletilecek ve kimyasal
olcutunde eslestirildi. evrim modelleri kullanilarak baslangi¢ kutlesi ve
carpma zamani tespit edilecektir.
KAYNAKLAR TESEKKUR ILETISIM
Belokurov et al. 2018, MNRAS 478, 611 - Helmi et al. 2018, Nature 563, 85 - Horta et al. 2021, MNRAS 500, Bu calisma TUBITAK 125F465 numarali proje kapsaminda furkan.akbaba@ogr.iu.edu.tr
1385 - Horta et al. 2023, MNRAS 520, 5671 - Dodd et al. 2025, A&A 700, A154 - Malhan & Rix 2024, Ap) 964, desteklenmistir. SDSS-V ve Gaia (DPAC) veri saglayicilarina tesekkir olcayplevne@istanbul.edu.tr
104 - McMillan 2017, MNRAS 465, 76 - Mclnnes et al. 2018, arXiv:1802.03426 - Campello et al. 2013, PAKDD - ederiz.

Kollmeier et al. 2026 - Gaia Collab. 2023, A&A 674, Al


https://doi.org/10.1088/1538-3873/ae8477

