Kiresel Kimelerin Metal Bollugu ve Yas liskisi Cercevesinde
Samanyolu Tarihini Aydinlatmak
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Literatirden, basta Harris (1996, 2010 edition),
Forbes & Bridges (2010) ve VandenBerg et al.
(2013) olmak Uzere derlenen 154 kuresel kimeye
ait yas (Gyr), metal bollugu ([Fe/H]) ve Galaktik

e Yas—-metal bollugu iliskisini incelemek.

e Metal bollugunun Rgc ile degisimini arastirmak.
e ic ve dis halo kiimelerini karsilastirmak.

* Dogal populasyonlari K-Means ve PCA ile

Kdresel kimeler, Samanyolu’nun olusumu,
kimyasal evrimi ve birlesme gecmisi hakkinda
onemli bilgiler tasiyan yasl yildiz sistemleridir
(Harris 1996; Forbes & Bridges 2010; Massari et al.

2019). Yas, metal bollugu ve Galaktik merkez belirlemek. merkez uzakligl (Rgc, kpc) verileri Python
uzaklig) gibi temel parametreler, Samanyolu’nun * Metal bollugunu Age ve Rgc ile OLS modeliyle kullanilarak pandas ve NumPy ile duzenlenmis;
farkl kiiresel kime alt populasyonlarinin ve olusum aciklamak. eksik degerler temizlenmistir.

sureclerinin incelenmesinde kullanilabilir (Marin-
Franch et al. 2009; Leaman et al. 2013; Massari et
al. 2019).

ISTATISTIKSEL CERGEVE BULGULAR: HALO AYRISMASI

Kiresel Kimelerde Yas - Metal Bollugu iliskisi Halo ve Yas Gruplarina Goére Karesel Kiumeler
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Gruplar Rgc = 8 kpc sinirina gore olusturulmustur. ig/dis halo ve yas
gruplari arasinda [Fe/H] dagilimlari acisindan istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmustur.

Yas ile [Fe/H] arasinda anlamli negatif bir iliski bulunmustur
(Pearsonr=-0.564; Spearman p =-0.757; p <0.001). Yas arttikca kiimelerin
[Fe/H] degerleri genel olarak azalmaktadir. Bu sonug, yasli kiresel kimelerin

daha metal-fakir bir populasyon oldugunu géstermektedir. ] )
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Coklu dogrusal regresyon modeli, yas ve Galaktik — L
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merkez uzakliginin metal bollugu ile anlamU

SNl SRRl CREE [OMUBILE [ Be E: K-Means analizi sonucunda veri setinde dort farkli

PC1 temel olarak yas ve metal bollugu
eksenini, PC2 ise Galaktik merkez uzakligi
eksenini temsil etmektedir.

PCA yiikleri PC1: [Fe/H] +0.700 o Age
-0.644 ¢ Rgc -0.309

PC2: Rgc +0.916 * Age —0.401 ¢ [Fe/H] +0.035

SONUGLAR

metal bollugundaki varyansin yaklasik %38’ini
aciklamaktadir. [Fe/H], modelde en yuksek goreli
Ozellik 6nemine sahip degisken olarak
bulunmustur (0.502). Bunu yas (0.313) ve
Galaktik merkez uzaklgi (0.185) izlemektedir.

Ozellik gosteren populasyon belirlenmistir. Kime
sayisinin seg¢iminde Elbow yontemi ve Silhouette
analizi kullanilmigtir (Silhouette Score = 0.496).
Kimeler yas, [Fe/H] ve Galaktik merkez uzakligi
bakimindan farkli 6zellikler gostermektedir.

Cluster N Ort. Yas Ort. [Fe/H] Ort. Rgc
0 2 7.25 -1.05 25.85
1 60 11.63 -0.77 5.22
2 6 12.42 -1.64 98.00
3 86 12.65 -1.70 10.25

Yas ile [Fe/H] arasinda anlaml negatif iliski bulunmasi, yasli kiresel kimelerin genel olarak daha metal-fakir oldugunu géostermektedir. Bu durum, kiimelerin farkli
kimyasal zenginlesme gecmislerine sahip olabilecegine isaret etmektedir (Marin-Franch et al. 2009; Leaman et al. 2013).

ic/dis halo ve yas gruplari arasinda [Fe/H] dagiimlarinin anlaml bicimde farklilasmasi, Samanyolu halosunun kimyasal olarak homojen tek bir popiilasyon olmadigini
gostermektedir. Bu farklilik, halo olusumunda farkli olusum ortamlarinin veya farkli ncul sistemlerin rol oynamis olabilecegini desteklemektedir (Searle & Zinn 1978;

Forbes & Bridges 2010; Massari et al. 2019).

Kimelerin yas, [Fe/H] ve Rgc bakimindan farkli gruplara ayrilabilmesi, klresel kiime sisteminin homojen olmadigini gostermektedir. Bu ayrisma, Samanyolu kiresel
kimelerinin farkli olusum ortamlari ve akresyon gecmisleriyle iligkili alt populasyonlar icerdigini one suren ¢calismalarla niteliksel olarak uyumludur (Leaman et al.

2013; Massari et al. 2019).

Ozellikle yasli ve metal-fakir kiimelerin dis Galaktik bélgelerde bulunmasi, Samanyolu halosunun olusumunda erken dénem olusum siireclerinin yani sira sonradan
galaksiye katilan daha kuguk sistemlerin de rol oynamis olabilecegini dustndurmektedir. (Searle & Zinn 1978; Marin-Franch et al. 2009; Forbes & Bridges 2010;
Massari et al. 2019).
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