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OZET

DAG projesinin DPT tarafindan kabul edilmesi, Tark astronomi camiasinin galaksi digi astronomiyle daha fazla il-
gilenmesi icin muazzam bir firsat olusturmaktadir. DAG projesiyle kurulmasi disindlen 4m sinifi IR teleskop, bugiine
kadar insan glcul eksikligi ve gozlemsel imkanlarin kisith olmasi nedeniyle ¢ok fazla gelisme sansi bulamamis bu
alanda, ozellikle galaksi evrimi ve kozmoloji konularinda, Turk astronomlarinin da s6z sahibi olmalarinda énemli bir
rol oynayacaktir. Boyle bir teleskoptan elde edilen veriler kendi basina 6nemli olacagi gibi, SDSS gibi bazi acik
veritabanlari veya uluslararasi igbirlikleri ile birlestirildiginde ¢cok daha degerli hale gelecektir. Bu calismada, ileriye
doéndk bir motivasyon olarak, DAG projesi ile Tarkiye’nin énemli rol oynayabilecegi bazi bilimsel konular sunulmaya
calisiimaktadir.

Giris
DAG projesi ile kurulma calismalari baglamig olan 4m sinifi bir teleskop ile eksikligi hissedilen galaksi digi astronomi
calismalarinin ivme kazanacagi dustintlmektedir (http://dag-tr.org).

Sekil - 1: UKIRT (United Kingdom Infrared Telescope) teleskobu.
adanmig en onemli teleskoplardan biri.

Kuzey yarimkirede kirmiziote astronomiye

Kirmiziote astronomi ginimuizde hem Yer tabanli hem de uzaydan yapilan gozlemlerde her
gecen giin énemini arttirmis bir dalgaboyu bélgesidir.  Ozellikle yiiksek daglardan yapilan
gozlemlerde yakin kirmiziote bolgeye (NIR - Near Infrared) kolaylikla ulasiimaktadir. Bu
dalgaboyu bolgesi astronominin her alaninda c¢cok Onemli olmakla birlikte galaksi digi as-
tronomi calismalarinda oldukca hayatidir. BlyUk uzakliklardaki galaksileri ve galaksi kiimelerini
calisabilmek icin optik bdlgenin kirmizi tarafinda disina ¢cikmak olmazsa olmazlardan biridir.
DAG projesi gerceklestiginde; kuzey yarimkirede UKIRT teleskobundan sonra gelen en onemli
teleskop olabilecektir.

Galaksi Kumeleri

Galaksi kimeleri, evrende kutlecekimi ile birarada duran en buyUk yapilar olmalarindan dolayi
bircok konuda incelenmektedirler. Ozellikle yeni nesil gokyiizii tarama projelerinde galaksi
kiimeleri dogrudan arastirma hedefi olmasa dahi, 6nemli bir veri elde edilmekte ve verilerden
bilimsel ¢iktilar saglanmaktadir. Blytk tarama projelerinin ve yeni nesil aletlerin yardimiyla, ¢oklu
dalgaboylarinda galaksi kimelerinin calisiimasi ve onemli detaylar elde edilmesi ginimuzde ¢ok
aktif bir konu teskil etmektedir. Galaksi kiimelerine adanan projelerin cogunu su U¢ grupta topla-
mak miamkunddr: 1) kozmolojik parametrelerin tayini ve karanlik enerjinin dogasini ortaya koyma
calismalari, 2) buyuk olcekli yapilarin olusumlari ve evrimleri, 3) galaksi kimelerinin i¢c dinamikleri
ve yildiz aktiviteleri ile iligkileri.

Sekil - 2: Abell 1689 galaksi kimesi. Kutlecekimsel merceklenme olayi net bir sekilde gortlmektedir (STScl).

Carpisan Galaksi Kumeleri

Carpisan galaksi kiimeleri; galaksilerin evrimlerini ve kiime i¢i dinamikleri anlamak icin 6nemli bir
laboratuvar teskil etmektedir. Carpismalarin kiime icindeki yildiz olusum aktivitesini arttirdigi da
gorulmustir (Poggianti ve ark., 2008). Bunun yaninda galaksi etkilesmeleri ile evrimsel surecler
hizlandiriimakta ve kiimeye ait galaksi populasyonu onemli dlctide degismektedir. Bu ¢ok iyi bili-
nen morfoloji-yogunluk iligkisi ile gosterilmektedir (Dressler, 1980).

Sekil - 3: Abell 2933 galaksi kiimesi. Carpismakta olan iki galaksi kiimesi. Merkezin ¢dkmesine 200 milyon yil gibi
bir siire oldugu hesaplanmis (Maurogordato ve ark., 2011).
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Sekil - 4: Abell 2933 galaksi kiimesi. Sekilde galaksi yogunluk haritasi (sol) ve kiime ici gazin dagilimi (sag)
gOrilmektedir. Kiime igin gazin ylksek sicakligi XMM-Newton gbézlemlerinden elde edilmistir (Maurogordato ve ark.,
2011).

Galaksi kimelerinin dinamik durumlari kimeye dair ¢oklu cisim spektroskopisi (MOS) ile kesin
bir sekilde ortaya konabilmekte ve hiz dispersiyonlari elde edilebilmektedir (Maurogordato ve ark.,
2008). Kime ici gazin dagilimi ve dinamik durumla iligkisi ise X-isin gdzlemlerinden gelmektedir
(Bourdin ve ark., 2011).

Brightest Cluster Galaxies (BCGs)

Galaksi kumelerinin merkezi parlak galaksileri (BCGs) evrendeki en parlak ve en blyuk kutleli
galaksilerdir. Bu galaksiler, galaksi kiimelerinin merkezlerinde bulunmakta, kime galaksilerini
kitlecekimsel olarak yonetmekte ve galaksi kimelerinin evriminde onemli bir rol oynamaktadirlar.
Ozellikle kiime ici etkilesmeler sonucunda BCG’lerdeki yildiz olusumuna dair izler saptanmistir
(O’Dea ve ark., 2008; Quillen ve ark., 2008).
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Sekil - 5: Quillen ve ark. (2008) tarafindan elde edilen BCG renk-renk diyagrami. Fsgu/Fsgp > 0.5 ve Foqu/Fgp > 1
olan galaksilerde IR artigi goérilmektedir.

O’Dea ve ark. (2008) Spitzer Uzay Teleskobu verileri ile yaptiklari calismada 62 BCG'yi
kirmizi6te bolgede gozlemisler ve bu cisimlerin yarisinda kirmiziéte 1sinim fazlahgi bulmuslardir.
Bu da yildiz olusumu icin en onemli gostergelerden biridir. BCG’lerdeki yildiz olusumu Voit ve ark.
(2008) ve Cavagnolo ve ark. (2008) tarafindan H,, verileri ile de ortaya konmustur.

Bunun digsinda BCG’ler parlakliklari ve tipik 6zellikleri ile galaksi kiimelerinin tespitinde de kul-
laniimaktadir. SDSS ile verilen galaksi kiimesi kataloglarinin énemli bir kismi BCG’ler kullanilarak
olusturulmustur (Koester ve ark., 2007; Hao ve ark., 2010).

Galaksi Kumelerinin Renk-Kadir Diyagramlari

Galaksi kimelerinin renk-kadir diyagramlarinda gortlen dogrusal yapiya “kirmizi kol” denir.
Bu kolu olusturan esas 0geler kimenin eliptik galaksileridir. Benzer yapisal Ozellikler
gosterdiklerinden, yildiz olusumu durdugu veya cok disik seviyede oldugundan tim eliptik galak-
siler ayni renkte goruanurler. Kirmizi kol sayesinde galaksi kiimelerinin renk-kadir uzayinda tespit
edilmesi de mimkun olabilmektedir.
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Sekil - 6: A2163 galaksi kiimesinin renk-kadir diyagrami (Maurogordato ve ark., 2008). Kirmizi noktalar spektroskopi
(MOS) ile dogrulanmig kiime Uyelerini gdstermektedir.

Gladders ve ark. (1998) kirmizi kolun egiminin galaksi kiimesinin yasina ve eliptik galaksilerin
olusum zamanina bagh oldugunu gostermistir. Ginimuzde galaksi kiimelerinin olusum ve evrim-
lerini anlamak agisindan renk-kadir diyagramlari 6nem arz etmektedir. Kirmizi kolun incelenmesi
ile bazi BCG’lerin kiimenin GOyesi diger eliptik galaksilere gére daha mavi olduklari goralmustar.
Bu bulgu metalce zengin gazin BCG Uzerine diismesi ile aciklanabilmektedir ki bu da kiime icinde
BCG tarafindan yutulan irili ufakh galaksilerle olmaktadir (Rasmussen ve ark., 2010).

Sonugc ve Oneriler

Galaksi digi astronomi caligmalari icin Tarkiye’nin 4m sinifi bir teleskoba ihtiyaci oldugu
aciktir. DAG projesi ile ve TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nin girisimleri ile bunun gercekleseceqi
gOrtlmektedir.

Ancak bu alanda yapilabilecek calismalar icin, halihazirda mevcut olan tarama projelerinin
erisime acik verilerini kullanmak da mimktnduar. Bunlar icinde SDSS ¢ok guzel bir 6rnektir. Hicbir
indirgeme ve analiz islemi ile zaman kaybetmeden veriler Gzerinde oynamak ve ¢alismak ¢ok ko-
laydir. Biraz daha az kullanici dostu olan CFHTLS verileri ile de daha derinlere gidilebilir. Hem
veritabanlarindaki veriler icin hem de kendi gbzlemlerimizi kullanarak yapilabilecek calismalar igin
bilgisayar becerilerinin gelistiriimesi, programlama, betik yazimi ve ileri grafik ¢izim yontemlerinin
ogrenilmesi gereklidir. Ayrica, bu slrecte lisansistl 6grencilerinin yetistiriimesi ve burada bahsi
gecen konularda mevcut veriler ile calismalara baslamasi da yerinde olur. Turkiye’de kurulacak
4m sinifi bir teleskoptan yapilacak bilimsel Gretimin basarisi kurulum sirecinde yapilacak bu on
hazirliklara oldukga baglidir.

DAG gibi bir projeden maksimum verim elde etmenin yolu ayni zamanda uluslararasi
isbirliklerinden gecer. Ozellikle alicilar baglaminda ciddi bir isbirligi ihtiyaci bulunmaktadir.
Neredeyse teleskop kadar pahali olan MOS tlrU spektrograflar veya gelismis IR gorunttleyiciler
icin isbirligi olanaklari arastiriimalidir.

4m sinifi bir teleskopla birlikte yapilabilecek galaksi disi ¢alismalar ginimdzin sicak konu-
lar1 olan karanlik madde ve karanlik enerji hakkinda fikir vermeye musaittir. Bu konularin teorik
zeminlerinin de buyldk soru isaretleri igcermesi bu konulara duyulan ilginin sadece gozlemlerle
sinirl kalmasini engellemektedir. Ulkemizde de bu konularda calismaya istekli lisaniistii dgrenciler
desteklenmeli ve yurtdisina egitime gonderilmelidir.

Tesekkur

Galaksi kiimeleri ile ilgili tartismalariyla dnemli katkilar saglayan Dr. Christophe Benoist’a (Nice
Observatory, France) cok tesekkir ederiz.



