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1. ONSOZ

Samanyolu disinda galaksilerin var olabilecegi fikri, 1924 yilina kadar hicbir
bilim adami tarafindan diisiiniilmemisti. Ancak Hubble, Samanyolu disinda diger
galaksilerin de var olmasi gerektigi diislincesini ortaya atarak, astronomi alaninda o
giine degin kabul edilen “Evren” anlayisin1 degistirdi.

Samanyolu ve onun 6tesine agilma istegi, gézlem tekniklerinin gelismesi ve yeni
bulgularin ortaya konulmasi ile giderek artan bir hizla biiyiimekte ve uzay
arastirmalariin gelismesinde 6nemli bir basamak olusturmaktadir.

Her gecen giin, bir dnceki giinde hayal bile edilemeyen yenilikler getirmekte ve
insan-evren iliskilerine sunmaktadir.

Bu calismada 1924’de baslayan ve gilinlimiize kadar gecen siire i¢inde yapilan
arastirmalarla, Andromeda Galaksisi hakkinda elde edilen bilgiler derlenmistir.

Tezimi hazirlamamda yardimer olan danigsmanim Dr. Birol GUROL ve aileme

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



2. GIRIS

Kendi galaksimizi yeterince ayrintili bir sekilde incelemek, en gelismis
teleskoplarla bile miimkiin degildir. Bunun baglica nedeni, Samanyolu’nun i¢inde yer
almamaiz ve yildizlar aras1 ortamin iginden bakmaya ¢alismamizdir.

Gokyliziine bakildiginda, Samanyolu’nun sayisiz yildizlar1 arasinda gozle
goriilebilir en uzak cisim, kendi galaksimiz olan Samanyolu’na yap1 bakimindan ¢ok
benzeyen ve 2.2 milyon 151k y1l1 uzakliginda bulunan “Andromeda Galaksisi”dir.

Andromeda Galaksisi’ni dikkatli ve ayrintili bir bicimde inceleyerek hem bu dev

spiral Galaksi, hem de kendi galaksimiz hakkinda genis bilgilere sahip olabiliriz.



3. YEREL GRUP
3.1. Yerel Grup Hakkinda Genel Bilgi

Galaksiler, uzayda bagimsiz bir topluluk olusturan yildizlar, gaz ve tozlardan
olusmus gok cisimleridir. Boyutlart son derece degisken olabilen galaksiler bazen
biribirlerine ¢ok yakin ve astronomik Ol¢iiler boyutunda ¢ok kiigiik olarak
nitelendirilebilecek bir hacim igerisinde kiimelenebilirler. Bu sekilde birbirlerine yakin
konumda bulunan ve sayilart 10 ile 50 arasinda olan galaksi topluluklarina “Grup” adi
verilmektedir. Yine aymi sekilde, sayilar1 50’den fazla, hatta 10,000’lere kadar
ulagabilen galaksi topluluklar1 “Kiime” olarak adlandirilmaktadir. Giines Sistemimizin
icinde bulundugu Samanyolu Galaksisi ile en yakin spiral galaksi olan Andromeda
Galaksisi’nin de i¢inde bulundugu topluluga “Yerel Grup” ad1 verilmektedir. 30’a yakin
galaksi iiyesi bulunan Yerel Grubun olusturdugu zarfin ¢ap1 yaklasik 1.0 Mpc’tir.

Yerel Grup i¢inde yer alan en parlak 10 galaksi {iyesi, parlaklik sirasiyla asagida

verilmistir:

Cizelge 3.1.1: Yerel grup tiyeleri

Galaksi Adi tipi Mutlak Parlakig:
Andromeda Galaksisi Sb 21M1
Samanyolu Sb veya Sc -21M.0
M33 Sc -18™9
Biiyiik Macellan Bulutu Irr I -18M.5
Kii¢iik Macellan Bulutu Irr I -16™.8
NGC205 E6p 16™4
M32 E2 -16™.4
NGC6822 Irr I -15™.7
NGC185 de0 -15™1
IC1613 Irr I -14™8




Yerel Grubun i¢inde, biiyiikliikleri yoniinden ilk ii¢ siray1 alan Andromeda, Samanyolu
ve M33 galaksileri “Spiral Galaksi” tipinde olup, diger iiyeler bu iigiiniin etrafinda
toplanmiglardir. Grubun diger tyeleri ise, parlakliklar1 daha soniik ve kiitleleri daha az

olan “Ciice Eliptik” ve “Diizensiz” galaksilerdir.

Sekil 3.1.1: Yerel Grup



4. ANDROMEDA GALAKSISI

4.1. Andromeda Galaksisi Hakkinda Genel Bilgi

Andromeda Galaksisi, Samanyolu’na en yakin spiral galaksidir. Sb tiiriinden bir
spiral olup, 6zelligi ¢ekirdek etrafinda kollarin tam devir yapacak sekilde sarilmis ve
parcalanmamis olmasidir. Andromeda Galaksisi ayni zamanda M31 ve NGC224’de

olarak da adlandirilmaktadir.

Cizelge 4.1.1: Andromeda Galaksisi’nin Ozellikleri

Sag Aciklik 00°*40%00°.3
Dik Aciklik +41°00'03"
Agisal Cap 240’
Gorsel parlaklik (V) 3™58
Renk (B-V) ve (U-B) +0.91, +0.50
Mutlak parlaklik 21M.1
Uzaklik 765 kpc
Cap 54 kpc
Bakis dogrultusu ile yaptig1 aci 12°.5
Galaktik Sogurma 0."48
Radyal hiz (giinese gore) -310 km / sn
Kiitlesi (giines birimi cinsinden) > 4.1x10"
H I kiitlesi (giines birimi cinsinden) 3.9x10°




Sekil 4.1.1: Andromeda Galaksisi
4.2. Andromeda Galaksisi’nin Kesfi

Andromeda Bulutsu’su ilk defa, M.S. 964 yilinda, Iranli astronom Al-Sufi
tarafindan ¢iplak gozle gozlenmistir. “Kii¢lik Bulut” olarak adlandirdig1 bu cismi “Sabit
Yildizlar” adli  eserinde tanimlamuistir. 1612 yilinda Simon Marius, Andromeda
Nebulast’nin ilk ¢izimini yayinladiginda, Charles Messier (1764), Al-Sufi’nin bu
calismasindan habersiz olarak, bunun yeni bir nebula oldugunu sdylemistir. Bunun
izerine, Andromeda bulutsusu, Messier katologuna “M31” olarak kaydedilmistir.

Andromeda Galaksisi ile ilgili ilk modern arastirmalar 100 yil kadar once
fotograf tekniginin ve dolayisiyla daha soniik kaynaklart inceleme ve kaydetme
olanaklarinin gelismesi ile baglamistir. Isaac Roberts, Andromeda Nebulasi’nin spiral
yapisini gosteren ilk fotograflarin1 50 cm’lik teleskopu ile ¢ekmistir. O donemde dis
galaksilerin varlig1 bilinmediginden, fotograflarda spiral kollarin disinda bulunan soniik
yildizlarin agik¢a goriilmesine ragmen, bunun bir galaksi olabilecegi diistiniilmemistir.
Aksine Andromeda’da bulunan Biiyiikk Nebula’nin zamanla yogunlasarak gezegen
sistemine sahip bir yildiz olacag: diislinlilmiistiir. Aralarinda Edwin P. Hubble’nin da
bulundugu birka¢ aragtirmaci, Samanyolu’nun &tesinde yildiz sistemlerinin olabilecegi
fikrini ileri stirmiislerdir.

1925 yilinda Hubble, NGC6822 Galaksisi’ni gozlemleyerek, bunun bir “uzak
yildizlar toplulugu” oldugunu gostermistir. Bu ¢aligmalar sirasinda Andromeda
Nebulasi’nda bulunan biiyiik spiral yap1 Hubble’in dikkatini ¢ekmistir. Hubble ¢ektigi

fotogralarda spiral yapmin karin bolgesini sikica saran sarmal kollar1 gérmiis ve bu



kollarin binlerce yildiz ve toz bulutlarindan olustugunu farketmistir. Hubble’in
Andromeda Galaksisi ile ilgili bulgulari ilk defa 1929 yilinda “Y1ildiz Sistemine Benzer

Sarmal Galaksi” baglikli makalesinde yaymlamistir.
4.3. Andromeda Galaksisi’nin Uzakhg@ ve Geometrik Ozellikleri

Andromeda Galaksisi’nin spiral kollarinda bulunan Sefeid-I tiirii degisen
yildizlarin incelenmesinden, bu galaksinin Samanyolu’na olan uzakliginin yaklasik 765
kpc oldugu ortaya cikarilmistir. Elde edilebilen kaliteli fotograflardan Andromeda
galaksisi’nin goriinlir capinin 2"".4 kadar oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Bu deger, spiral
kollarda yer alan parlak mavi ve beyaz yildizlarin fotograf plaklarinda olusan
gorilintiilerinden  hesaplamistir.  Ancak, daha soniilk olan kirmizi yildizlar
goriilemediginden, galaksinin gercek ¢apinin bu miktardan iki kat daha biiyiik oldugu
diisiiniilmektedir.  Galaksinin mikrodensitometre” incelemeleri sonucu spiral diskin
fotograf plaklar1 {izerinde goriinen goriintiisiiniin iki kat1 kadar biiyiik oldugu ve gercek
capinin 4"".8 oldugu hesaplanmistir. Galaksinin konumu ve uzaklig1 dikkate alindiginda

gercek lineer boyutunun 120,000 151k yili kadar oldugu goriilmektedir.
4.3.1. Uzakhgin Kamt1

Hubble, Andromeda Galaksisi’nin spiral kollarinin i¢inde bulunan 40 adet
“zonklayan yildiz” yardimiyla, galaksinin uzakligin1 hesaplamistir. Galaksinin
fotograflarin1 inceleyerek bu yildizlarin belirli donemlerle sondiigiinii ve parladigin
gostermistir. Hubble bu yildizlarin Samanyolu’nda bulunan “Cepheid Degisen Yildiz”
tiirleri ile ayn1 oldugunu tanimlamistir.

Konu ile ilgili olarak, Harlo Shapley (1930), Cepheid degisen yildizlar ile
cisimlerin uzakliginin bulunabilecegini belirtmistir. Shapley, donem ve gorsel parlaklik

bagintis1 olarak kullanilan Cepheid’lerin 6zhareketlerini istatistiksel yontemlerle

" mikrodensitometre: fotograf plagi iizerinde ¢iplak gozle goriilemeyen goriintiileri

tespit edebilen ¢ok hassas elektronik bir cihazdir.



incelemis ve bu yildizlarin paralaksini ve dolayisiyla uzakliklarini bulmustur. Ayrica,
Pogson formiilii yardimiyla Cepheid’lerin mutlak parlakliklarini da elde etmistir.
Hubble, Shapley’in buldugu doénem ve parlaklik bagintisindan yaralanarak
Andromeda spiralinin Diinyadan yaklasik 1 milyon 1s1ik yili uzakliginda olmasi
gerektigi sonucuna varmistir. Gliniimiizde modern teknoloji ile yapilan caligmalar
sonucunda, Andromeda Galaksisi’nin, Hubble’in hesaplamalarinin iki katindan daha

fazla, 2.2 milyon 151k y1l1 uzaklikta oldugunu gdstermektedir.



4.3.2. Baade’nin Kesifleri

1940’11 yillarda Alman Astronomlarindan Baade, Mount Wilson’da bulunan 250
cm’lik teleskop ile Andromeda Galaksisi’ni gozlemledi. Calismalarinin sonucunda iki
onemli bulus gerceklestirdi. Bunlardan birincisi, 1944 yilinda Los Angeles’da, savas
sirasinda savunma amagli olarak sik sik yapilan karartma tatbikatlari sirasinda ortaya
cikti. Baade, karartma gecelerinde gokyiiziiniin dogal karanligi igerisinde Andromeda
Galaksisi’nin daha soniik 6zelliklerininin fotograflarini ¢ekme firsatin1 buldu. Spiral
kollarda bulunan yildizlar net olarak goriinmelerine ragmen parlak olan orta kisim,
fotograflarda belirsizdi. Baade, orta kisimda bulunan yildizlarin gériinmemesini, ikisi
yakin, ikisi daha uzakta bulunmak {izere, dort kiiciilk yoldas galaksinin varligi ile
agiklamustir.

Baade fotograflarinda kirmizi filtre kullanarak ve uzun poz siiresi vererek
Andromeda Galaksisinin resimlerini elde etmistir. Fotograflar Andromeda Galaksisi’nin
merkezini ve dort yoldasini aydinlatmakla kalmamis, ayni zamanda Baade’nin iki tiir
yildiz populasyonunu ayirt etmesini saglamistir. Daha onceki resimlerde soniik olarak
goriinen kirmizi dev yildizlar, Baade’nin yeni fotograflarinda net bir sekilde
goriinmektedir. Bunlar1 “Populasyon-II" tiirii yildizlar olarak adlandirmis ve bu
yildizlarin Samanyolu’da bulunan kiiresel kiimelerin igindeki kirmizi dev yildizlar ile
ayni oldugunu farketmistir.

Populasyon-II sinifinda bulunan yildizlar Andromeda Galaksisi’nin merkezinde
ve galaktik disk diizleminde dagilmis olarak kiiresel kiimelerde bulunmaktadir. Galaksi
genelinde bu tiir yildizlar Populasyon-I tiirii yildizlara oranla kiitle bakimindan
baskindirlar. Yapilan arastirmalar, Populasyon-II yildizlarinin 12 milyar yasinda
olduklarimi gostermektedir. Populsyon-I1 yildizlar1 ise agirlikli olarak Andromeda
Galaksisi’nin spiral kollarinda yer alan, daha geng ve parlak mavi yildizlardir.

Baade’nin ikinci bulusu 1952 yilinda Andromeda Galaksisi’nde bulunan
Cepheid degisen yildizlarini incelemesi ile gerceklesmistir. Bu g¢alismasinda Baade,
Shapley’in Biiyilk Macellan Bulutsusu iizerinde yapmis oldugu Cepheid’lerin
Ozhareketlerini inceleyerek saptadigi uzaklik ve mutlak parlaklik bagintisini,

Andromeda galaksisine uygulamistir.
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Sekil 4.3.2.1: Mutlak Parlaklik-Dénem Grafigi

Yukaridaki grafikten, Baade’nin buldugu baginti ile Shapley’in ortaya koydugu baginti
arasinda 1."5 kadir kadar bir farklilik bulundugu anlagilmaktadir. Bu 1.™5 kadirlik fark
ise uzaklig1 iki misli artirmaktadir. Diger bir deyisle, Baade Evren’in boyutunu iki

katina ¢ikarmig olmaktadir.
4.4. Andromeda Galaksisi’nde Yildizlarin Sayisi ve Isima Giicii

Andromeda Galaksisi’nin diizlemi, bakis dogrultumuza dik olmadigindan,
daralmis ve c¢evresi elips seklinde goriinmektedir. Teorik hesaplamalarla
Andromeda’nin genisliginin, 100,000 151k yili kadar olan uzunlugundan biraz daha
kiigiik oldugu saptanmustir. Mutlak parlakligi -21™.1 kadir olup, Giines’ten yaklagik 24
kadir kadar daha parlaktir. Bu da, icinde giines kadar parlak olan, en az 10'° adet
yildizin varligin1 gerektirir. Bununla beraber, giinesten daha soniik olan yildizlarin
saptanmalarinin gii¢liigii ve goriinen 1s1nima pek az katkida bulunmalar1 olasiliklar
nedenleri ile hesaplanan bu say1 yalmizca bir alt limittir. Dolayisiyla, Andromeda
Galaksisi’'ndeki yildizlarm toplam sayis;, iginde 10" giines kiitlesi bulunan

Galaksimizin i¢indeki yildizlarin sayisindan en az iki kat kadar daha fazla olmalidir.



4.5. Andromeda Galaksisi’nin Spiral Kollar:

Andromeda Galaksisi’nin incelenmesinde, spiral kollarin ¢ok az dallanma
gosterdigi, daha ziyade basit bir spiral yapiya sahip oldugu ve yapi bakimindan
Samanyolu’na benzedigi anlasilmaktadir.

Andromeda Galaksisi’ni ¢ok ayrintili olarak inceleyen Baade, merkezden
uzakliklart 21 kpc ile 0.3 kpc arasinda degisen, yedi adet spiral kolun varligini
saptamistir. Cekirdegi hem kuzey hem de giiney tarafindan sarmalayan bu kollar,
Samanyolu Galaksisi’nde oldugu gibi aynu tiir y1ldizlar, toz ve gazlar, Sefeid degisenleri
ve acik kiimeleri barindirmaktadir.

Andromeda Galaksisi’'nde, en distaki kolda yer alan daginik mavi siiper dev
yildizlar, yildizlar aras1 gaz ve tozlarin olmamasi veya yogunluklarinin ¢ok az olmasi
nedeniyle acik bir bicimde gozlenebilmektedir. Her ne kadar bu dis kolda gaz ve tozun
bulundugu siiphe gotiirmez bir gergek ise de, bu yildizlar arast maddenin 1sinimi
gozlenemeyecek kadar soniiktir.

Besinci ve dordiincii kollarda, merkezden 12 ila 9 kpc uzakliklarda, iginde
yedinci koldaki gibi mavi siiper dev yildizlarinin hakim oldugu, buna ek olarak yildizlar
arast maddenin belirginlestigi ve Popiilasyon-I tiirii yildizlarinin maksimum sayilara
ulastig1 goriilmektedir.

Merkezden uzakliklart 5 kpc’den 2 kpc’ye kadar olan {igiincii ve ikinci spiral
kollarda, H II bolgeleri goriilmeye baslar. Bu kollarda Popiilasyon-I devleri sayica ¢ok
daha azdir.

En icteki spiral kolda, Popiilasyon-I siiper devleri goriilmez, fakat H II bolgeleri
acik olarak gbze carparlar.

Baade’nin belirtmis oldugu toz ve gazlar ile Popiilasyon-I yildizlarinin
arasindaki baglanti, Andromeda Galaksisi’nin spiral kollarinda agik¢a goriilmektedir.
Bu H II bolgelerinin ve onlarin gériinmesine mani olan ¢ok parlak O ve B yildizlarinin
spiral kollarin tozlar1 arasinda oldugu onlarin ¢ok fazla kirmizilagmis olmalarindan

anlagilmaktadir.



Sekil 4.5.1: Andromeda Galaksisi’nin Kollar1

4.6.Andromeda Galaksisi’nin Yidizlar Aras1 Ortam

Andromeda Galaksisi’nin yildizlar aras1 maddesi spiral kollarda toplanmis
oldugu, kiiresel kiimelerde kirmizilagsmanin H II bolgeleri ile kiyaslandiginda, yoklugu
veya yok denecek kadar azligi ile agikca goriilmektedir. Galaksi icerisinde dagilmis,
fakat o6zellikle ¢ekirdek civarinda yogunlasmis olan kiiresel kiimeler, spiral yapi ile hig
ilgili degildir. Galaksinin bizden uzak olan tarafinda bulunan kiiresel kiimelerde biraz
kirmizilagma vardir. Bu kirmizilasma kiiresel kiimelerden gelmekte olan 1518in
Andromeda Galaksisi’nin diizleminden gegerek bize ulasmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Cok fazla kirmizilasan birkag kiiresel kiime ise, galaksinin hemen hemen
yatay diizleminde bulunan ve bundan dolayr da tozlar tarafindan biiyiik Olgiide
karartilmis olanlardir.

Andromeda Galaksisi’ndeki kiiresel kiimelerle ilgili bu gozlemler, galaksideki
Populasyon-II novalari {izerinde yapilan arastirmalar ile uyusmaktadir. G6zlenmis olan
25 novadan sadece bir tanesi farkedilebilir derecede kirmizilasma gostermektedir.
flging olan bu novanin besinci kolda olmasi ve bdylece 15181 bize gelmeden once
koldaki tozlardan ge¢meksidir. Bu kolu cekirdege dogru takip edecek olursak, dis
bolgelerine bol miktarda Populasyon-I Siiper dev yildizlar1 bulunmasina karsilik,
bunlarin ¢ekirdege dogru sayica azalmakta ve birdenbire yok olduklart goriilmektedir.
Bununla beraber, spiral kol, c¢ekirdegin i¢ine dogru bir toz kolu seklinde devam

etmektedir.



4.7. Spiral Kollarda Toz ve Gazlardan Yildiz Olusumu

Andromeda Galaksisi’nin spiral kollarindaki biitin maddelerin incelenmesi
sonucu, spiral kollarin bu biiyiikliikteki bir galaksinin toplam 1s181na katkisinin yiizde
20’den daha az oldugu gercegini ortaya ¢ikarmistir. Diger bir deyisle, spiral kollardaki
Populasyon-I yildizlar1 galaksinin toplam kiitlesinin yalnizca kiigiik bir kismini
olusturmaktadir. Bu durumun gaz ve tozlar i¢in de dogru olmas1 gerektiginden, ileride
olusmasi beklenen yeni yildizlar i¢in gerekli madde miktarinin ¢ok az kaldigi ortaya
cikmaktadir.

Andromeda ve bizim galaksimizde nétr Hidrojenin 21 cm’deki ¢izgisinin analizi
ile, yeni yildizlarin olusumuna elverisli olan madde miktarinin, bu iki galaksinin toplam
kiitlesinin yiizde 2’sinden daha fazla olmamaktadir. Buradan, Andromeda Galaksi’sinde
yildiz olusumu doneminin az c¢ok bitmek iizere oldugu ve bu spiral sistemlerdeki
yildizlarin ¢ogunlugunun uzun bir siire Once meydana gelmis oldugu sonucu
¢ikarilabilir. Siiphesiz, eger bu galaksilern biiyiik kismin1i meydana getiren Populasyon-
IT yildizlari, evrimleri siiresince yeterli madde disariya atiyorlarsa, uzaya atilan bu

madde toz ve gaz mevcudunu yenileyebilir.

4.8. Andromeda Galaksisi’nde Populasyon-II Yildizlarin Dagilimi

Andromeda Galaksisi’nin ¢ekirdeginin icinde sadece Populasyon-II yildizlari
bulundugu ve toz olmadigina ilk defa Baade (1944) belirtmistir. Andromeda’nin
cekirdegindeki yildizlar Populasyon-II tiiriinden sar1 ve kirmizi devler olup merkezden
disartya dogru galaksinin kollarina kadar izlenebilmektedir. Populasyon-II yildizlari,
yass1 diskin her yerinde ve hatta gozlenebilen en distaki spiral yapinin da 6tesindeki
bolgelerde bulunmaktadir. Baade, Populasyon-II yildizlarimi galaksinin kiigiik ekseni
boyunca inceleyerek bu yildizlar1 disariya, merkezden 45° uzaga kadar izlemeyi
basarmistir. Merkezden disariya dogru biiyiik eksen boyunca gidildiginde, Populasyon-
IT yildizlarinin yogunlugu az ¢ok galaksinin parlakligi ile aymi sekilde azalir (kollar1 goz

oniine almadan). Biiyiik eksen boyunca Populasyon-II yildizlar1 merkezden 2° uzakliga



kadar izlenebilmistir, ancak kirmiziya duyarh fotograf plaklar kullanildiginda ¢ok daha
uzak mesafelere uzanabilmektedir. ~ Andromeda Galaksisi’'nin ana diski ¢ogu
Populasyon-II sinifindan olan kirmizi ve sar1 dev yildizlardan olugmaktadir.
Populasyon-II dev yildizlar1 ile karismis olarak, M67 gibi acik kiimelerde
bulunan dev yildizlar da vardir. Bunlar diskteki yildizlarin ¢ogunlugunu meydana
getirebilir ve diskten gelen 1518 biiylik kismini (spiral kollar1 gbz oniine almadan)
aciklayabilir. Fakat en parlak disk yildizlar1 siiphesiz Populasyon-II’nin kirmizi dev
yildizlaridir. Bu iki tip kolayca birbirinden ayirt edilebilir ¢ilinkii Populasyon-II
yildizlari, normal dev yildizlar ile karsilastirildiginda metal yoniinden fakirdirler.
Diskin bu yapisi, uzun siire poz verilmis kirmiziya duyarl fotograf plaklarin
incelemesi sonucunda goriilmiistiir. Bu fotograf plaklar1 {izerinde, spiral kollar
arasindaki bolgelerin, disartya dogru giderek sayilart azalan, yogun Populasyon-II dev
yildizlar1 ile dolu oldugunu gérmekteyiz. Bu analize gore galaksinin spiral kollari, ince
gaz, toz tabakalar1 ve diskin icerisine gomiilii Populasyon-I tiirtinden O ve B siiperdev

yildizlarindan ibarettir.
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Sekil 4.8.1: Andromeda Galaksisi iginde yukardaki resimden asag1 dogru Populasyon-I,
Populasyon-II, toz bulutlari, HI, goriinen gaz bulutlar1 ve agik kiimelerin dagilimi

goriilmektedir
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Sekil 4.3.2.1: Mutlak Parlaklik-Dénem Grafigi

Yukaridaki grafikten, Baade’nin buldugu baginti ile Shapley’in ortaya koydugu baginti
arasinda 1."5 kadir kadar bir farklilik bulundugu anlagilmaktadir. Bu 1.™5 kadirlik fark
ise uzaklig1 iki misli artirmaktadir. Diger bir deyisle, Baade Evren’in boyutunu iki

katina ¢ikarmig olmaktadir.
4.4. Andromeda Galaksisi’nde Yildizlarin Sayisi ve Isima Giicii

Andromeda Galaksisi’nin diizlemi, bakis dogrultumuza dik olmadigindan,
daralmis ve c¢evresi elips seklinde goriinmektedir. Teorik hesaplamalarla
Andromeda’nin genisliginin, 100,000 151k yili kadar olan uzunlugundan biraz daha
kiigiik oldugu saptanmustir. Mutlak parlakligi -21™.1 kadir olup, Giines’ten yaklagik 24
kadir kadar daha parlaktir. Bu da, icinde giines kadar parlak olan, en az 10'° adet
yildizin varligin1 gerektirir. Bununla beraber, giinesten daha soniik olan yildizlarin
saptanmalarinin gii¢liigii ve goriinen 1s1nima pek az katkida bulunmalar1 olasiliklar
nedenleri ile hesaplanan bu say1 yalmizca bir alt limittir. Dolayisiyla, Andromeda
Galaksisi’'ndeki yildizlarm toplam sayis;, iginde 10" giines kiitlesi bulunan

Galaksimizin i¢indeki yildizlarin sayisindan en az iki kat kadar daha fazla olmalidir.



4.5. Andromeda Galaksisi’nin Spiral Kollar:

Andromeda Galaksisi’nin incelenmesinde, spiral kollarin ¢ok az dallanma
gosterdigi, daha ziyade basit bir spiral yapiya sahip oldugu ve yapi bakimindan
Samanyolu’na benzedigi anlasilmaktadir.

Andromeda Galaksisi’ni ¢ok ayrintili olarak inceleyen Baade, merkezden
uzakliklart 21 kpc ile 0.3 kpc arasinda degisen, yedi adet spiral kolun varligini
saptamistir. Cekirdegi hem kuzey hem de giiney tarafindan sarmalayan bu kollar,
Samanyolu Galaksisi’nde oldugu gibi aynu tiir y1ldizlar, toz ve gazlar, Sefeid degisenleri
ve acik kiimeleri barindirmaktadir.

Andromeda Galaksisi’'nde, en distaki kolda yer alan daginik mavi siiper dev
yildizlar, yildizlar aras1 gaz ve tozlarin olmamasi veya yogunluklarinin ¢ok az olmasi
nedeniyle acik bir bicimde gozlenebilmektedir. Her ne kadar bu dis kolda gaz ve tozun
bulundugu siiphe gotiirmez bir gergek ise de, bu yildizlar arast maddenin 1sinimi
gozlenemeyecek kadar soniiktir.

Besinci ve dordiincii kollarda, merkezden 12 ila 9 kpc uzakliklarda, iginde
yedinci koldaki gibi mavi siiper dev yildizlarinin hakim oldugu, buna ek olarak yildizlar
arast maddenin belirginlestigi ve Popiilasyon-I tiirii yildizlarinin maksimum sayilara
ulastig1 goriilmektedir.

Merkezden uzakliklart 5 kpc’den 2 kpc’ye kadar olan {igiincii ve ikinci spiral
kollarda, H II bolgeleri goriilmeye baslar. Bu kollarda Popiilasyon-I devleri sayica ¢ok
daha azdir.

En icteki spiral kolda, Popiilasyon-I siiper devleri goriilmez, fakat H II bolgeleri
acik olarak gbze carparlar.

Baade’nin belirtmis oldugu toz ve gazlar ile Popiilasyon-I yildizlarinin
arasindaki baglanti, Andromeda Galaksisi’nin spiral kollarinda agik¢a goriilmektedir.
Bu H II bolgelerinin ve onlarin gériinmesine mani olan ¢ok parlak O ve B yildizlarinin
spiral kollarin tozlar1 arasinda oldugu onlarin ¢ok fazla kirmizilagmis olmalarindan

anlagilmaktadir.



Sekil 4.5.1: Andromeda Galaksisi’nin Kollar1

4.6.Andromeda Galaksisi’nin Yidizlar Aras1 Ortam

Andromeda Galaksisi’nin yildizlar aras1 maddesi spiral kollarda toplanmis
oldugu, kiiresel kiimelerde kirmizilagsmanin H II bolgeleri ile kiyaslandiginda, yoklugu
veya yok denecek kadar azligi ile agikca goriilmektedir. Galaksi icerisinde dagilmis,
fakat o6zellikle ¢ekirdek civarinda yogunlasmis olan kiiresel kiimeler, spiral yapi ile hig
ilgili degildir. Galaksinin bizden uzak olan tarafinda bulunan kiiresel kiimelerde biraz
kirmizilagma vardir. Bu kirmizilasma kiiresel kiimelerden gelmekte olan 1518in
Andromeda Galaksisi’nin diizleminden gegerek bize ulasmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Cok fazla kirmizilasan birkag kiiresel kiime ise, galaksinin hemen hemen
yatay diizleminde bulunan ve bundan dolayr da tozlar tarafindan biiyiik Olgiide
karartilmis olanlardir.

Andromeda Galaksisi’ndeki kiiresel kiimelerle ilgili bu gozlemler, galaksideki
Populasyon-II novalari {izerinde yapilan arastirmalar ile uyusmaktadir. G6zlenmis olan
25 novadan sadece bir tanesi farkedilebilir derecede kirmizilasma gostermektedir.
flging olan bu novanin besinci kolda olmasi ve bdylece 15181 bize gelmeden once
koldaki tozlardan ge¢meksidir. Bu kolu cekirdege dogru takip edecek olursak, dis
bolgelerine bol miktarda Populasyon-I Siiper dev yildizlar1 bulunmasina karsilik,
bunlarin ¢ekirdege dogru sayica azalmakta ve birdenbire yok olduklart goriilmektedir.
Bununla beraber, spiral kol, c¢ekirdegin i¢ine dogru bir toz kolu seklinde devam

etmektedir.



4.7. Spiral Kollarda Toz ve Gazlardan Yildiz Olusumu

Andromeda Galaksisi’nin spiral kollarindaki biitin maddelerin incelenmesi
sonucu, spiral kollarin bu biiyiikliikteki bir galaksinin toplam 1s181na katkisinin yiizde
20’den daha az oldugu gercegini ortaya ¢ikarmistir. Diger bir deyisle, spiral kollardaki
Populasyon-I yildizlar1 galaksinin toplam kiitlesinin yalnizca kiigiik bir kismini
olusturmaktadir. Bu durumun gaz ve tozlar i¢in de dogru olmas1 gerektiginden, ileride
olusmasi beklenen yeni yildizlar i¢in gerekli madde miktarinin ¢ok az kaldigi ortaya
cikmaktadir.

Andromeda ve bizim galaksimizde nétr Hidrojenin 21 cm’deki ¢izgisinin analizi
ile, yeni yildizlarin olusumuna elverisli olan madde miktarinin, bu iki galaksinin toplam
kiitlesinin yiizde 2’sinden daha fazla olmamaktadir. Buradan, Andromeda Galaksi’sinde
yildiz olusumu doneminin az c¢ok bitmek iizere oldugu ve bu spiral sistemlerdeki
yildizlarin ¢ogunlugunun uzun bir siire Once meydana gelmis oldugu sonucu
¢ikarilabilir. Siiphesiz, eger bu galaksilern biiyiik kismin1i meydana getiren Populasyon-
IT yildizlari, evrimleri siiresince yeterli madde disariya atiyorlarsa, uzaya atilan bu

madde toz ve gaz mevcudunu yenileyebilir.

4.8. Andromeda Galaksisi’nde Populasyon-II Yildizlarin Dagilimi

Andromeda Galaksisi’nin ¢ekirdeginin icinde sadece Populasyon-II yildizlari
bulundugu ve toz olmadigina ilk defa Baade (1944) belirtmistir. Andromeda’nin
cekirdegindeki yildizlar Populasyon-II tiiriinden sar1 ve kirmizi devler olup merkezden
disartya dogru galaksinin kollarina kadar izlenebilmektedir. Populasyon-II yildizlari,
yass1 diskin her yerinde ve hatta gozlenebilen en distaki spiral yapinin da 6tesindeki
bolgelerde bulunmaktadir. Baade, Populasyon-II yildizlarimi galaksinin kiigiik ekseni
boyunca inceleyerek bu yildizlar1 disariya, merkezden 45° uzaga kadar izlemeyi
basarmistir. Merkezden disariya dogru biiyiik eksen boyunca gidildiginde, Populasyon-
IT yildizlarinin yogunlugu az ¢ok galaksinin parlakligi ile aymi sekilde azalir (kollar1 goz

oniine almadan). Biiyiik eksen boyunca Populasyon-II yildizlar1 merkezden 2° uzakliga



kadar izlenebilmistir, ancak kirmiziya duyarh fotograf plaklar kullanildiginda ¢ok daha
uzak mesafelere uzanabilmektedir. ~ Andromeda Galaksisi’'nin ana diski ¢ogu
Populasyon-II sinifindan olan kirmizi ve sar1 dev yildizlardan olugmaktadir.
Populasyon-II dev yildizlar1 ile karismis olarak, M67 gibi acik kiimelerde
bulunan dev yildizlar da vardir. Bunlar diskteki yildizlarin ¢ogunlugunu meydana
getirebilir ve diskten gelen 1518 biiylik kismini (spiral kollar1 gbz oniine almadan)
aciklayabilir. Fakat en parlak disk yildizlar1 siiphesiz Populasyon-II’nin kirmizi dev
yildizlaridir. Bu iki tip kolayca birbirinden ayirt edilebilir ¢ilinkii Populasyon-II
yildizlari, normal dev yildizlar ile karsilastirildiginda metal yoniinden fakirdirler.
Diskin bu yapisi, uzun siire poz verilmis kirmiziya duyarl fotograf plaklarin
incelemesi sonucunda goriilmiistiir. Bu fotograf plaklar1 {izerinde, spiral kollar
arasindaki bolgelerin, disartya dogru giderek sayilart azalan, yogun Populasyon-II dev
yildizlar1 ile dolu oldugunu gérmekteyiz. Bu analize gore galaksinin spiral kollari, ince
gaz, toz tabakalar1 ve diskin icerisine gomiilii Populasyon-I tiirtinden O ve B siiperdev

yildizlarindan ibarettir.
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Sekil 4.8.1: Andromeda Galaksisi iginde yukardaki resimden asag1 dogru Populasyon-I,
Populasyon-II, toz bulutlari, HI, goriinen gaz bulutlar1 ve agik kiimelerin dagilimi

goriilmektedir



4.9. Andromeda Galaksisi’nin Radyo Isinimi

21 cm ¢izgisi biiylik eksen boyunca yani spiral kollar incelenebilmektedir. Bu
1sinim, ¢ekirdegin iki yanindan yaklagik 3° uzakliga kadar izlenebilmekte ve buradan,
galaksinin bu dis kisimlar1 i¢in donme yasasini hesaplanabilmektedir. M31’in
merkezinden 8.7 kpc kadar uzaklikta 21 cm ¢izgisi keskin maksimuma sahiptir. Baade
iste tam buraya Andromeda’nin i¢inde Popiilasyon-I yildizlari, gaz ve tozun maksimum
yogunluklarinda olduklar1 dordiincii spiral kolunu koymustur. M31 etrafinda bir radyo
halosu bulunmaktadir.

Radyo dalgaboyunda yapilan gozlemler sonucunda; radyo dalgalarinin
kaynaginin, galaksinin diizleminden biiylik uzakliklara kadar dagilmistir, ve diizleme
dikey olarak 10 kpc’den daha fazla uzaga giden hemen hemen kiiresel bir sistem
meydana getirmektedir. Radyo dalgalari ile tayin edilmis olan Andromeda’nin gercek
boyutu gorsel boyutundan ¢ok daha biiyiik olup, galaksinin radyo kaynaklar1 barindiran
kismi ¢ap1 100 kpc kadardir.

Sekil 4.9.1: 11 cm dalgaboyunda alinmis olan radyo 1smimidir. Kirmizi bolgeler en
yiiksek ve morlar en diisiik siddet anlamina gelmektedir. Patlayan yildizlarin

kalintilairnin bulundugu galaksinin merkezinde en yiiksek salma kaynagi goriilmektedir.



4.10. CO dagilim

M31 merkezinden 10 kpc uzaklifinda yer alan, simit sekilli, Populasyon-I
halkasinda CO sogurmasi goriilmektedir. Buna karsilik Andromeda Galaksisinin
merkezinde herhangi bir CO sogurmasi saptanamamuistir. M31, galaktik diizlemi ile
20”1ik ag¢1 yaptigindan -300 km/sn’de CO sogurmasi beklenmemektedir. Gaz
halkalariin hizlart M31°1n giineybatisinda —550 km/sn ve kuzeydogusuna dogru —50
km/sn ile degismektedir.

Sekil 4.10.1: M31’1n Populasyon-I haritalari. (a) Cram, Roberts & Whitehurst (1980)
21 cm gozlemleri, (b) CO haritasi, (c) IRAS’1in 100 micron dalgaboyundaki sogurmasi,
(d) Beck & Grave (1982)’deki 2694 MHz ¢alismasi, (e) HII ve Siipernova kalintilarinin

bolgelerini gostermektedir.



Sekil 4.10.2: CO salma bolgelerinin konumlari

Andromeda Galaksisi i¢ersindeki CO salma bolgeleri, Sekil 4.10.2°de verilmis olup, bu
bolgelerin galaksi boyutundaki ekvator koordinat sistemine gore degerleri asagida

verilmistir. Buna gore, diinyadan yapilan gozlemlerde:

o = 0%40%
§=41°

bolgesinin tanimi

X =-72'den +72'ye kadar

Y =-18'den +18'ye kadar

olmaktadir.



Cizelge 4.10.1: Sekil 4.10.2’ye ait parametreler

Bolge X Y R N T \4 Av °H, °HI °H,
/°HI

1 -63.00 | 0.00 12.66 4 7.9 -544 49.8 0.31 2.34 0.13
2 -40.50 | 4.50 9.08 13 11.8 -533 69.8 0.64 2.60 0.25
3 -31.50 | -9.00 10.23 3 11.6 -462 60.6 0.68 231 0.29
4 -31.50 | 0.00 6.33 2 19.9 -529 45.4 0.66 1.93 0.34
5 -18.00 | 0.00 3.62 2 12.0 -406 49.6 0.67 1.03 0.65
6 -18.00 | 18.00 16.48 2 9.5 -373 95.6 0.58 1.69 0.35
7 -13.50 | -9.00 8.49 4 6.4 -366 101.1 0.51 2.10 0.24
8 -9.00 9.00 8.24 4 11.8 -350 86.0 0.69 2.37 0.29
9 4.50 | -13.50 | 12.10 7 7.7 -322 83.9 0.53 2.10 0.25
10 0.00 9.00 8.04 3 12.6 -312 71.7 0.64 1.45 0.44
11 4.50 0.00 0.90 3 8.3 -248 67.9 0.46 0.79 0.58
12 13.50 | -13.50 | 12.36 3 12.0 -252 .51.0 0.60 242 0.25
13 13.50 9.00 8.49 8 10.3 -220 71.0 0.56 2.66 0.21
14 22.50 0.00 4.52 2 24.1 -106 37.4 0.66 1.13 0.58
15 31.50 9.00 10.23 5 12.4 -119 61.3 0.68 2.59 0.26
16 40.50 9.00 11.44 4 223 -86 40.7 0.78 2.85 0.27
17 45.00 0.00 9.05 9 19.7 -74 47.2 0.71 2.63 0.27
18 54.00 0.00 10.852 4 11.5 -52 43.5 0.48 2.27 0.21
19 63.00 9.00 15.00 4 6.9 -48 38.5 0.25 1.48 0.17

Cizelge 4.10.1 *de verilmis olan

X =-72" ile +72' arasinda kalan bolge,

Y =-18" ile +18' arasinda kalan bolge,

R = Tepe bolgesinin galaktik yaricap1 (kpc),
N = Bolgede gozlenmis nokta sayisi,

T = Sicaklik (Milyon°K),

\% = Hiz (km/sn),

Av = Esdeger genislik (km/sn),

°H, = H,’1n yiizey kiitle yogunlugu (My/ pc?),
°HI = HI’n yiizey kiitle yogunlugu (Mo/ pc?),

°H, /°HI = molekiillerin yiizey atomik kiitle yogunluguna orani




olarak temsil edilmektedir.

4.11. Andromeda Galaksisi’nin Donmesi

Andromeda Galaksisi’nin donmesi, gorsel ve radyo dalgaboyundaki tayfinin
incelenmesinden elde edilebilir. Gorsel analiz, M31°in ¢ekirdeginin her iki yanindaki
yildizlarin yayinladigi 1isinimlarin tayfsal cizgilerinin Doppler kaymasi 6zelliklerinin
Olctlilmesi ile elde edilir.

Andromeda Galaksisi’nin ¢ekirdegin her iki yaninda 65’ ila 70" agisal uzakligina
kadar ¢ekirdegin donmesi bir kat1 cisim hareket etmektedir. 70" dan 155" ya kadar her
iki yanda donme hizi, uzaklik arttikca azalmaktadir. Zira bu dis kisimlar, ¢ekirdek

etrafinda Kepler kanunlarina gore donmektedir.

4.12. Andromeda Galaksisi’nin Kiitlesi

Newton ¢ekim kanununu ve gozlenen donme hizlarin1  kullanarak,
Andromeda’nin  Galaksisi’nin kiitlesinin 2x10'"" M, kadar oldugu hesaplanmustir.
Bununla beraber, bu kiitle miktari, radyo 1sinim analizinden elde edilen kiitleden biraz
kiiciik cikmaktadir. Andromeda Galaksisi’nde yildizlar arasi hidrojen bulutlarinin
ortalama radyal hiz1 8 km/sn kadardir. Bu hiz degerine karsit olarak 4.1x10'' M, kadar
bir kiitle hesaplanmistir. 21 cm ¢izgisinin analizinden M31’de bulunmasi gereken
yildizlararas1 hidrojenin kiitlesinin, toplam kiitle degerinin yaklasik yiizde 1.3l kadar

olacagi saptanmistir.

4.13. Andromeda Galaksisi’nin Cekirdek Bolgesi

4.13.1 Andromeda Galaksisi’nin Cift Cekirdegi

Son yapilan arastirmalarda, Hubble Uzay Teleskopu ile alinan goriintiilerden
Andromeda Galaksisi’nin ¢ift c¢ekirdekli olabilecegi tartigmalari baglatilmistir.

Andromeda Galaksisi’nin ¢ift ¢ekirdekli oldugunu savunan astronomi uzmanlarina gore

(Lauer 1995) bu olusum iki farkli sekilde agiklanabilir. Birincisi, dinamik ¢arpisma



olay1 nedeniyle Andromeda Galaksisi’nin merkezine girmis olan bir baska galaksi nin
disk veya kollart Andromeda tarafindan yenmis ve cekirdek kismi Andromeda’nin
cekirdeginin yanina ¢ekilmistir. Boylelikle Andromeda galaksisinin merkezinde
gergekte iki ¢ekirdek bulunmaktadir. ikinci goriis ise, Andromeda Galaksisi’nin tek bir
cekirdegi bulunmakta, ancak yildizlar arasi ortam nedeniyle cekirdegin bir kismi

ortiilmekte ve iki farkl ¢ekirdekmis gibi goriilmektedir.

Sekil 4.13.1.1: Andromeda Galaksisi ve Cekirdegi

Sekil 4.13.1.1°de verilmis olan ilk resimde Andromeda Galaksisi’nin diinyadan
goriiniisiinii goriilmektedir. Ikinci resim ise yine diinyadan bakildiginda Andromeda
galaksisi’nin ¢ekirdek bolgesini gostermektedir. Burada yasli yildiz sistemleri
bulunmaktadir. Resimde tek tek goriilen noktalar kiiresel kiime yildizlaridir. Bu
resimde cekirdegin ¢ift olabilecegini gosteren herhangi bir kriter bulunmamaktadir.
Ucgiincii resim ise Andromeda Galaksisi’nin Hubble Uzay Teleskopu ile ¢ekilmis 40 151k
yili genisliginde cekirdek yapisi goriilmektedir. iki 151k tepesi birka¢ milyon yogun
yildiz igermektedir. ki tepe arasinda 5 151k yili mesafe bulunmaktadir. Daha parlak
olan tepe diinyadan da goriilebilen c¢ekirdektir. Fakat Hubble Uzay Teleskopu,
Andreomeda Galaksisinin ger¢cek merkezinin daha soniik olan tepe oldugunu ortaya

cikarmustir. Bu iki ¢ekirdege P1 ve P2 denilmektedir.
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Sekil 4.13.1.2: Andromeda Galaksisi’nin ¢ekirdegi
4.13.2. Andromeda Galaksisi’nin Merkezindeki Karadelik

13 Ekim 1999°da Chandra x-151n Uydusu ile Andromeda Galaksisi’nin ~ x-151n
gorlintiisii alinmis ve 100°den fazla tek x-1smm1 kaynagi oldugu gorilmiistiir. Bu
kaynaklardan biri de Andromeda Galaksisinin merkezinde bulundugu saptanan ve
kiitlesi 30x10° giines kiitlesine karsilik gelen siiper kiitleli karadeligin iizerinde
bulunmaktadir. M31’1n merkezindeki bu x-1s1n1 salmasi diger x-151n1 kaynaklari ile
karsilastirinca merkezdeki sicakligin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla,
bu kaynak sayesinde, merkezdeki karadelik iizerine diisen gazin soguk oldugu
anlagilmistir.

X-1s1ininin salmasi yapabilen cisimlerin, diinyadan teleskop ile fark edilebilmesi
icin, bu cisimlerin sicakliklarmm 1x10° ‘K’den daha fazla olmasi gerekmektedir.
Andromeda Galaksisi’nde bulunan tipik bir x-151n y1ldiz1 10x10° 'K sicakhiginda
olmakla beraber, kara delik iizerindeki x-1s1ninin kaynagi sadece birka¢ milyon derece
oldugu saptanmustir.

Andromeda Galaksisi, boyutlari, sekli ve merkezindeki siiperkiitleli karadeligi
ile Samanyolu Galaksisi’ne benzemektedir. Benzer galaksilerin merkezlerinde yer alan
karadelikler ile karsilastirildiginda Andromeda Galaksisi’nin karadeligi farkli 6zellikler
gostermektedir. X-1s1n1 yayimina bakildiginda beklenenden daha zayif radyo salmasi

goriilmektedir. Bu goézlemlerde, merkez bdlgenin c¢evresinde binlerce 151k yili



uzunlugunda yaygin parlaklik dikkat ¢ekmistir. Bu parlakligin nedeni tam olarak
bilinememekle beraber, Dr. Eliot Quataert (2000) olayin olusumunun merkezden

genislemekte olan sicak riizgarlardan kaynaklanmis olabilecegini diistinmektedir.

Sekil 4.13.2.1: Kara Delik

Sekil 4.13.2.1°de verilen x-151m1 resmi, Andromeda Galaksi merkezinin bir
boliimiinii  gostermektedir. Ortadaki mavi nokta milyonlarca derece soguk x-151n1
kaynag1 olan siiperkiitleli karadelige karsilik gelmektedir.

Einstein, ROSAT ve Hubble Uzay Teleskop uydular: ile yapilan ¢aligmalarda
cekirdek kaynaklar1 gozlemlerinde 5 adet noktasal kaynak bulunmustur. Bu
kaynaklardan biri olan CX0J004244.2+411608 Andromeda Galaksisi’nin merkezinde
bulunan siiperkiitleli karadeligi aittir. M31’in diger noktasal kaynaklariyla
karsilastirildiginda bu kaynagin farkli bir x-151mm1 tayfi verdigi goriilmektedir. Buna
dayanarak kaynagin merkezinin karadelik oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.13.2.1: Andromeda Galaksisi’nde bulunan bes noktasal kaynagin konumlari

Sag Acqikhik Deklinasyon (J2000)
Kaynak (J2000)
Cekirdek 00° 42’ 44."24 41°16' 08."70
CXOGMP J004247.0+411628 00° 42’ 47.04 41°16' 28."8
CXOGMP J004244.2+411609 00°42 '44.'23 41°16' 09.""2
CXOGMP J004444.2+411605 00°42' 44."'23 41°16' 05.”"8
CXOGMP J004243.9+411604 00° 42’ 43.'97 41°16' 04.""7
CXOGMP J004243.7+411604 00°42' 43."'72 41°16' 04."4




Einstein uydusu goézlemleri ile M31 ¢ekirdegindeki x-1s51n kaynaginin 1sinim
giiciiniin 9.6x10°7 erg/s oldugu anlasilmaktadir. Merkezde bulunan degisen yildizlarin
donemlerinin 6 ay oldugunu tespit edilmistir. Radyo dalgaboylarindaki gozlemler
merkezde zayif (yaklasik 30 mikro Jy) kaynagi ortaya ¢ikarmistir. Bu kaynagin 3.6 cm
dalgaboyunda verdigi 1sinim giicliniin Sgr A’nin 1s1mnim giiciine oraninin yaklagik 0.2
oldugu g6z oniine alindiginda, Andromeda Galaksisi’nin ¢ekirdek kiitlesinin yaklasik
30 kat daha fazla oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. M31°de dagilmis olarak gézlenen

nokta kaynaklar1 birer x-151n ¢ift yildizlar1 ve/veya siipernova kalintilaridir.

ROSAT PSPC | ROSAT HRI EXOSAT

Finstein Einstein

Sekil 4.13.11.2: ROSAT ve Eistein uydulari ile M31 merkezinin resimleri

Sekil 4.13.11.2°de diger x-1511 kaynaklar1 da gdriinmektedir. Bunlarin ¢cogu x-
1sint ¢ift yildizlaridir. x-151m ¢ift yildizlari, normal bir yildizin yo6riingesinin etrafinda

dolanan nétron yildizi veya karadeligi olan sistemlerdir.
4.14 S Andromeda
Ernst Hartwig, 20 Agustos 1885’te Samanyolu Galaksisi disinda ilk defa

Andromeda Galaksisi’nin merkezinin yakininda bir siipernova kesfetmistir. Bu

stipernova 17 — 20 Agustos 1885 tarihleri arasinda 6™ kadire kadar ulasmis ve 16 Subat



1890°da 16™ kadire kadar sonmiistiir. Bu siipernovaya “S Andromeda” veya “SN
1885A” denilmektedir. Bu yildizin parlakligi ilk on giin iginde giinde 0."165 kadir
diismiistiir. S Andromeda’nin kalintilar 100 y1l sonra gozlenebilmistir. Caligmalar
gorsel, radyo ve x-1511 bolgelerinde gergeklestirilmistir. 1988°de yapilan Fe 1 ¢izgisi
3860 °A dalgaboyu ve Ca II ¢izgilerinin gozlemleri Andromeda Galaksisi’nin
merkezinde parlayan siipernova kalintilar1 bulundugunu gostermektedir. Parlamasinin
nedeni sOyle agiklanmaktadir; patlayan bir yildiz genislerken yildizlar arasi ortamda
bulunan gazlara carpar ve bu gazlar1 milyonlarca derece sicakliklara kadar 1sindirir.
Bunun sonucu olarak 1simalarda kalintilar1 ve gazin parlamalarint gérmekteyiz. S
Andromeda tayflarinin analizlerinden elde edilen bilgilere gore, siipernova kalintilarinin

halen daha genisledigi bilinmektedir.
4.15. Andromeda Galaksisi’nde bulunan Kiiresel Kiimeler

Edwin Hubble, ilk defa 1932°de, Andromeda Galaksisi’nde bulunan 140 adet
kiiresel kiime katalogunu yayinlamistir. Bu kiiresel kiimelerin mavi fotografik
parlakliklar1 15™ ile 18™ kadir ve gaplar1 4" — 10" arasinda degismektedir. Sonraki
caligmalarla M31’in tayfi incelenerek kataloga alinan kiiresel kiime sayisi 509’a
cikarilmistir (Crampton, et al, 1985). Samanyolu Galaksisi’'ne oranla, Andromeda
Galaksisi 2 kat daha fazla kiiresel kiime igermektedir.

Andromeda Galaksisi icinde bulunan en parlak kiiresel kiime Mayall II (G1)
olup, parlaklig1 14."2 kadirdir.

Sekil 4.15.1: Mayall 11 (G1) Kiiresel Kiimesi



Andromeda Galaksisi’nde bulunan bazi kiresel kiimelerin isimleri ve konumlari
asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 4.15.1: Andromeda Galaksisi’nde bulunan bazi kiiresel kiimelerin adi ve

koordinatlari
Kiiresel Kiimenin Ad1 Sag Acikhk Deklinasyon

Mayall II (G1) 00°32' 46.5 39°34'41
C107 00°40.'5 40°36'
G64 00°40.'5 41°22'2.3
AT78 00°40.'6 40°44'4.2
G72 00°40'52.8 41°18'54 2.2
G73 00°40.'9 41°41'15.0
G78 00°41'.0 41°14'3.2
G76 00°41."1 40°36'3.6
G87 00°41'14.7 40°55'52
G96 00°41'28.3 40° 53'50
G119 00°41.'9 40°47' 2.7
C202 00°42'.1 40°57
C203 00°42'.1 40°57
G156 00°42'25.3 40°57' 18
G172 00°42'33.3 41°03 29
G213 00°43."2 41°07' 2.5
G244 00°43.'8' 41°37'2.6
G257 00°44.'0 41°30' 3.2
G272 00°44.2 41°193'.4
C410 00°44.'4 41°21'
G280 00°44.'5 41°22'2.7
G279 00°44.'5 41°29'4.9
C285 00°44."7 41°27
C406 00°44.'8 41°29'
C306 00°44."9 41°31
C312 00°45.2 41°37




5. ANDROMEDA GALAKSISI’NIN YOLDASLARI

Charles Messier (1781) M32 ve M110 olan iki parlak yoldaslarim1 kesfetmistir.
Bunlar Andromeda Galaksisi’ni ¢evreleyen diger kii¢lik yoldaslar arasindaki en parlak
olanlaridir. M32 ve M110 disinda, William Herschel tarafindan kesfedilmis olan NGC
185 ile d’Arrest tarafindan kesfedilmis olan NGC 147 ve ¢ok soniik ciice sistemleri olan
And I, And II, And III, And IV, And V, And VI ve And VII’de Andromeda

Galaksisi’nin yoldaglar1 arasinda sayilmaktadir.

5.1. M32

M32 eliptik bir galaksi olup parlak ylizeye ve yogun yapiya sahiptir. Merkezi
yizey parlakligi 13."4 kadirdir. Merkezinde parlak bir gekirdege sahip olup Hubble
Space Teleskobu ile alinan goriintiilerinde merkezinde kara delik olabilecegi
diisiiniilmektedir. Karadeligin kiitlesi 3x10° M, olup, toplam kiitlesi 7x10° M, dir.
Andromeda Galaksisi ile etkilisime sahiptir. Yoriingesi M31’e ¢ok yakindir.

© IAC/RGO/Malini

Sekil 5.1.1: sol iist kosede M32 goriilmektedir

M32’nin  spektrofotometreleri agir elementlerinin  ¢ogunun  Giinesinkine
benzedigini  gdstermektedir. M32’nin tayfi c¢ogunlukta c¢ok yash yildizlardan
olugmaktadir. M32°de kiiresel kiimeler bulunmamakla beraber, 11 adet gezegenimsi

nebulalar goriilmektedir (Ford ve Jenner 1975). Bu gezegenimsi nebulalar yardimiyla



M32’nin hizim1 saptamak miimkiindiir. Merkezde hiz 90 km/s’dir ve disa dogru
gidildik¢e 70 km/s olmaktadir. M32’nin donmesi dl¢lilememektedir.

5.2. NGC205

M31’1n diger bir yoldast NGC 205 galaksisidir. M32’ye nazaran daha soniik,
diisiik ylizey parlaklikli, daha ince ve uzundur. Andromeda Galaksisi ile etkilesim
gostermekle beraber etkilesimi M32’ye oranla daha azdir. Bu nedenle, M32’inin aksine,
yoriingesi M31’e yeterince yaklasmamaktadir. Andromeda Galaksisi’ne olan uzakligi
100 kpc’tir (Saha et al.1992).

NGC205’1n kinematigi M32’ninkinden farklidir. Merkezinde hiz1 15 km/s’dir
ve disa dogru gidildik¢e 50 km/s’ye kadar artmaktadir (Carter ve Sadler 1990). Cok az
veya hi¢ donme yoktur. NGC205’1in diizlesmesinin sebebi déonmeden c¢ok, hizdaki
esitsizlikten kaynaklanmaktadir.

Eliptik bir galaksisi i¢in olagan olmayan OB tiirii yildizlari, toz (Baade 1951;
Hodge 1973) ve H I (Johnson ve Gottesmann 1983) kaynaklarini igermektedir. Bunlar
NGC205’mn ¢ekirdeginin etrafinda dallanmistir. H 1 kaynagi ile OB yildizlar1 zit
bolgelerde bulunmaktadir. NGC205°te H I’ toplam kiitlesi 3.7x10° M, tir (Johnson ve
Gottesmann 1983).

Baade, NGC205°de bir diiziine kadar parlak mavi yildiz oldugunu tespit etmis,
ancak bunlarin parlakliklari, renkleri ve dagilimlar1 daha sonradan Sl¢iilmiistiir(Hodge
1973; Peletier 1992). Mutlak parlaklik degeri yaklasik —5™ ile —1™ arasinda olan
yaklagik 100 adet yildiz saptanmistir. Bunlarin ¢ogu anakolda veya anakolun yakininda
bulunan ve yaslar1 5x10° yil olan mavi yildizlardan olusmaktadir. Bu geng yildizlarin
kiitleleri 7x 10° M, civarindadir.

NGC205, RR Lyrae (Saha et al.1992) ve iki olasi Cepheid degisen yildizlarini
(Richer et al 1984) igermektedir. Hubble (1932) NGC205 Galaksisi yakinlarinda 8 adet

kiiresel kiime oldugunu belirtmistir.



Sekil 5.4.1: Andromeda Galaksisi’nin sag iist kosesinde NGC205 yoldasi

goriilmektedir.
5.3. NGC185

NGCI18S5 eliptik bir galaksi olup (Hodge 1963a; Kent 1987; Price 1985) yap1
bakimindan NGC205’e benzemektedir. OB yildizlari, toz bulutlari, H I bulutlar1 ve geng
mavi yildizlart igermektedir. Bu benzerligin Onemli noktasi iki galaksinin de
Andromeda Galaksisi’ne yaklasik 100 kpc uzaklikta olmasidir. NGC185’in yapisi
normal eliptik galaksiler gibidir. NGC185’te bulunan toplam H I kiitlesi yaklasik
1.5x1M, kadardir (Wiklind ve Rydbeck 1986). Renk-parlaklik diyagramindan
NGC185’in yildizlarmin ¢ogunun yaslh oldugu anlasilmaktadir.

NGC185’de ¢ok sayida degisen yildiz1 bulunmustur, bunlardan 151’1 RR Lyrae
ve besi de Cepheid tiirli degisen yildizdir (Saha ve Hoessel 1990). RR Lyrae’lerin

donemleri genis bir dagilima sahiptir.
5.4. NGC147
NGC147 ile NGC185 gokyliziinde mesafesi sadece 1° olan bir ¢ift meydana

getirmektedir. RR Lyrae degisen yildizlar1 ile yapilan degerlendirmelere gore

Samanyolu’na olan uzakliklar1 hemen hemen aynidir. Bu 6zellikleri nedeniyle fiziksel



olarak ¢ift kabul edilirler. Her iki galaksinin de radyal hizlar1 50 km/sn olarak
saptanmigtir.

Cizelge 5.4.1: NGC147’nin farkli kaynaklara gore goriiniir parlakligi

M Yazar Yil
9.M3 Holmberg 1958
11.748 de Vaucouleurs 1964
10.M20 Hodge 1976
10.M36 Sandage ve Tammann 1981
9.M32 Kent 1987
10."47 de Vaucouleurs 1991

NGC147’nin goriiniir parlakliginin bir¢ok arastirmaciya gore farkli olmasinin
nedeni, bu galaksinin diisiik yilizey sicakliginin ve toplam parlakliginin farkli sekillerde
ekstrapole edilmesinden kaynaklanmaktadir.

NGC147’nin yiizey fotometrelerinden gorsel olarak tozun goériinmedigi, buna
karsilik mavi siiper devlerin varligi rapor edilmistir.

NGC147°de gozlemlenen 4 kiiresel kiimesinin ikisi Baade (1944) ve diger ikisi
Hodge (1976) tarafindan bulunmustur. Saha ve Hoessel (1987) degisen yildiz
arastirmalarimin sonucunda 34 adet degisen yildiz bulmus ve bunlarin 13’tiniin RR
Lyrae olduklarini saptamistir. Daha sonra yapilan c¢aligmalarla 36 adet degisen yildiz
daha bulunmus olup, bunlarin 32’sinin olas1t RR Lyrae olduklar1 ve donemlerinin 0.25

ile 0.85 giin degerleri arasinda degistikleri bildirilmistir (Saha 1990).
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