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Samanyolu

* Gokadamiz kendi
kitlecekimi altinda
milyarlarca yildiz, gaz ve S
tozdan olusan bir yapidir. (SRS

 Biz gkadamizi R
gokyuzinde bir kolon
halinde goruriz ¢clinku
icindeyiz. Gordugumuz

colon icinde

oulundugumuz sarmal
col.
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Samanyolu’nun yapisi

Disk: Gunes civarinda 300 pc kalinligindadir. Yash
ve geng yildizlar barindirir. icinde gaz ve toz :

oldugu icin yildiz olusumu devam eder. Yildizlar
ve gaz merkezin etrafinda Kepler yoriingelerinde
donerler. Beyaz renklidir, sarmal kollar hafif
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: il Tag: Daha yasl yildizlarin olusturdugu

' Kiresel kiimeler merkezin etrafinda rastgele
# % Islmm bulutsusu D - I G t d I I H Id
: onerler. Gaz ve toz, dolayisiyla yeni yildiz

Olusumu yoktur. Kirmizimsi renktedir.

manyolunun igerden ger¢ek gériiniimii

Topak: 6 kpc uzunlugunda ve 4 kpc
kalinhgindadir.
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Benzer gokadalar

Andromeda, topak ve
disk goziklyor, ama
tac yok.

Ylzu donlik sistem
M101 ve kenardan
Gorunen sistem
NGC 4565

(b)
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Samanyolu’nun olusumu

Gokada oncesi gaz kitlecekim
altinda coker.

Tac yildizlari (muhtemelen
Cogu gaz kiimeleri birlesirken) dogar.

Donme gazi incelterek ince disk
haline sokar.

Gaz ve toz diskte birikir.

Tacta yildiz olusumu durur.

Diskte ise genc yildizlarin olusumu
devam eder.
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Sarmal kollar

* Optik teleskoplarla gokadamizdaki sarmal kollari
inceleyemeyiz. Ama radyo dalgalari yildizlararasi
ortamdan gecip giderler.

* Hidrojen gazi 21

cm dalgaboyunda iéton Electron
bir I§In|m yapar' Parallel spins
Sarmal kollarin

yapisini bu isinimi

kullanarak bulabiliriz.

Antiparallel spins
Prentice Hall, Inc.



Samanyolu radyo haritalari

Degisik miktarlarda gaz diskteki konumuna gore degisik hizlarda hareket edecegi icin biz 21 cm
Radyo dalgalarini kullanarak degisik gaz bulutlarinin nerede oldugunu ve yogunlugunu
bulabiliriz.

Genelde bu verilerle bir dagilim modelini karsilastirarak yapilir.
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Gikada merkezi yoniinde
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Sarmal yapi

21 cm calismalari gékadamizin
sarmal
Yapisini ortaya cikariyor.

Gaz 50 kpc kadar diskte uzanir.

Halo’nun buyukligu ise 30 kpc
civarindadir.

Gazin ve yildizin yogun oldugu
bolge ise
15 kpc civarinda uzanir. 30kpo
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Samanyolu gaz dagilim modeli



Nedir bu sarmal kollar?

Sarmal kollarda bol miktarda gaz ve toz oldugu icin yildiz olusumu da hizla surer.
Evrimlerinin basinda buyuk yildizlari bulabildigimiz icin mavi ve parlaktirlar. Ayrica
iclerinde 1sima bulutsulari da vardir. Parlakliklari nedeni ile baska sarmal gokadalara
baktigimizda ile 6nce sarmal kollari goriiriz.

Ama sarmal kollar ile diskin hareketi arasindaki bag siki olmamalidir. Yoksa diskin farkl
bolimdeki hareketleri bu sarmal kollari hizla yokederdi!
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Sarmal yogunluk dalgalar

e Sarmal kollar icin bilim insanlarinin en benimsedigi teori diskin
hareketinden bagimsiz ilerleyen bir yogunluk dalgasidir.
Dalgayi olusturan cok buylk ihtimalle uydu gokadalarimiz.

— Dalga oldugu bolgedeki gazi sikistirarak yildiz olusumunu
yaratir.

— Dalgaya giren gaz yavaslar, sikisir, yildiz olusturur, sonra da
dalgadan cikarak yoluna devam eder.

— Olusan yildizlar
da zaman icinde

dalgadan cikarak
disk populasyonuna
karisirlar.

\
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Gokadamizin kutle dagilimi

Diskteki yildizlar merkez etrafinda Kepler yoriingelerinde dolastiklari icin gokada diskinin
Katlesi yildizlarin hareketi incelenerek bulunabilir.

Yoriinge icindeki toplam kitle = (AU biriminde yoriinge yarigapi)? / (yil biriminde periyor)?2.

Ornek: Giines 8 kpc 6tede ve periyodu 225 milyon yil. Yoriinge ici kiitle = 9 x 101° Giines kiitlesi.

o

Gokada /

merkezi
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Gokada donme egrisi

* Gokada’da kutle dagilimini bulmak icin déonme
egrisi kullanthr
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Karanlik madde!

* Egriye gore 15 kpc’e kadar 2 x 101 M, , 40 kpc’e
kadar ise 6 x 10! M var. Yani karanlik madde
gorinen maddenin en az iki kati!

e Karanlik madde adaylari:
— Kara delikler (fazla katki yapmiyorlar)

— MACHO'lar (Massive Compact Halo Objects, agir ve
yogun halo nesneleri)

— WIMP’ler (Weakly Interacting Massive Particles, az
etkilesen agir parcaciklar)



MACHO’lar

Yildizsi, ama soniik nesneler: kahverengi cliceler (1sima yapmazlar),
sonuk beyaz ve kirmizi cuceler.

Sayica cok olabilirler ve bulunmalari zordur.

Hubble gozlemleri bazi MACHO
adaylarini elemis durumda.
Mesela kirmizi cucelerin

yeterli sayida olamayacagi
yakin kiresel kiime gozlemleri
sayesinde ogrenilmis durumda.
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WIMP’ler

Kiatlecekim ve zayif kuvvetlerle etkilesen ama nikleer
ve elektromanyetik kuvvetlerle etkilesmeyen
parcaciklar.

Blyuk patlamanin hemen ardinda yaratildiklari
disunultyor.

Sadece gbkadalarda degil, tim evrende kozmolojik
olarak kara maddenin daha gdékadalar olusmadan
dagilmis olmasi gerekiyor, o ylizden WIMP’ler daha
dogal bir kaynak.

Simdiye kadar varliklari kanitlanabilmis degil, ama yeni
deneylerle bu konuda daha fazla bilgimiz olacak.



Evrende karanlik madde I

e UGC 10214’Gn arkasinda biraktigi iz karanlik maddeden olusan
bir gokada ile etkilesimi sonucu ortaya ¢cikmis olabilir.

15 -17 Agustos, R I VvV U X G
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Karanlik madde Il

* NGC 1265 karanlik madde denizinde yuzerken
radyo loblari takip ediyor.

(@ (b)

15-17 A R I V U X G R I VvV U X G
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Karanlik madde IV

* Virgo Gokada
Kimesi'nin X-1s1n|
ve optikte
gorunumu.

e Sicak gazl yerinde
tutacak kadar
gorunur madde
yok!
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Karanlik madde V

e Mermi
Kumesi.

* Pembe X-
1sinlari

* Maviise

kitlecekimsel
mercekleme
sonucu
bulunan
maddenin
dagilimini
gosteriyor.




Mermi kiimesi




Karanlik madde ve kozmoloji

e Peki sorun ne?

— Jean Dengesizligi kosullarinda madde ve 1sik birbirinden
ayrilmasiyla gozlenen ilk gokadalarin olusmasi arasinda cok az

zaman var! Bu kadar az zamanda gdkadalarin olusamamasi
gerekiyordu.

— Sorunu karanlik madde ¢6zuyor. Karanlik madde
elektromanyetik dalgalarla etkilesime girmedigi icin i1sigin
goruinur maddeden ayrildigi donemden cok 6nce ¢cdkmeye

basliyor. Bu da gbkadalarin olusmasi icin yeterince zaman var
demek.

— Gorunur madde de karanlik maddenin cekim glicl altinda

topaklanarak teleskoplarla inceleyebildigimiz gbkadalari
olusturuyorlar.



Yogunluk
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Karanlik
Madde ve
Kozmoloji

* Gorunur
madde
karanlhk
maddeyi
takip eder!



Gokada kimelerinin olusumu - modelleme

* Hiyerarsik
olusum
modellemesi.




Gokada cesitleri

Hubble siniflandirmasi:
Sarmal

Cubuklu Sarmal

Eliptik

Duzensiz

Trregular/peculiar/merger Elliptical/50

- J N

L -

HST - WFPC2

Hubble Deep Fiela-

PRC96-01a + ST Scl OPO - January 15, 1996 - R. Williams (ST Scl), NASA




Sarmallar

* Duz, parlak bir disk icinde sarmal kollar.
* Tacinda sonuk yildizlar.
* Yildizlarin yogunlugu merkeze yaklastikca artar.

* Gaz, toz ve yildiz olusumu sarmal
tanimlamasina

yeterlidir.

(a) mM81 Type Sa (b) M51 Type Sb (c) NGC 2997 Type S
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Eliptik gokadalar

e Sarmal kol, disk, gaz toz, yildiz olusumu yok!
 Merkeze yaklastikca yogunluk artar.

* Gorunen sekline gore siniflandirilir.

(a) M49 Type E2 (b) mM84 Type E3 (c) M110 Type E5

R 1 v U X G
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Eliptikler

Eliptik gokadalar buyuklukleri ve tasidiklari yildiz
sayisi bakimindan buyuk farkhlik gosterir:
Dev eliptikler: trilyonlarca yildiz, birkac Mpc
Cuce eliptikler: Milyonlarca yildiz, birkac kpc

“Soguk” gaz ve toz bulundurmazlar, yeni yildiz
olusumu yoktur, yildizlarin merkez etrafindaki

hareketi rastgeledir.

Ama cok buyuk bir alanda “sicak” gaz
bulundurabilirler!

3C 295, Optik ve X 1s1n1



Dlizensizler

* Gaz toz ve genc vildizlar acisindan zengindirler.
— 1. tip — sarmallari andiranlar
— 2. tip — hicbir seye benzemeyenler!

e Sarmallardan kucuk, clice eliptiklerden
buyukturler.

L ]
(a) NGC 4485/4490 AN Avavav IO N AVAVAVAAAWII
nnnnnnnnnnnn
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Macellan Bulutlari

* Samanyolu cevresinde donen bir cift dizensiz
gokada.

* 50 kpc uzakta

* Yildiz olusumu cok. Samanyolu onlarin seklini
deg|$t|r|rken SmaIIMageIIaﬁlc 7' LargeMageIIanlc

Cloud  #-t v ni e kaloud: &

onlar da
Samanyolu’nu

blkuyorlar.
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Lokal grup

Samanyolu, Andromeda ile beraber Lokal
Grup’un en buyuk gékadalarindandir.

45 gokadadan 42 tanesi clcedir.
1 Mpc - - ‘

dwarf Ursa Minor
dwarf

[B]¢:Telo]

Kiacuk bir kimedir.

M31 (Andromeda) - B Sagittarius
\\ ; P4 t
Large o Sculptor  dwarf
M32 NGC 147 / Magellanic cloud dwarf
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/ Magellanic
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ORI \ Sagittarius Leo |
SMC
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Gokada kiimeleri

* En yakin kiime Virgo 3 Mpc icinde 2500
gokada barindirir.

* Gokadalarin cogu (%70) kimelerdedir. ‘
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Gokada Evrimi

* Gokadalar birbirleriyle etkileserek ve birleserek
evrimlesirler. Hubble Deep Field’da gorilen uzak
gokadalarin dizensiz olusu bu teoriyi destekler.
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Gokada evrimi

* Gokada carpismalarina ve birlesmelerine cevremizde bircok
ornek vardir.

e Carpisan yildizlar degil gazdir!

Super star clusters
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Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




Gokada Evrimi

« Once kiiciik diizensiz gdkadalar birlesir

» Kucuk gokadalarin birlesmesi Kuvazarlari olusturur.

* Kuvazar klucuk gokadalarla birlesirse sarmallari olusturur.
e Bulyuk kuvazarlar

: Radio galaxy/
‘ blazar Normal elliptical

birlesirse olusan dev

kara delik etraftaki gaz o ()
# Merger blacl?hole -9 Major
. merger
ve tozu jetlerle &
-
puskurterek eliptik Irsgur ) e
. - o
gbkadalari olusturur. e

. i
Minor &

merger
»

Seyfert

Normal spiral
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Haydi eyvallah!



