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Gokada Kiimesi Abell 2304: Gokada Isinim Giicii Fonksiyonu
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Ozet

Isinim giicii fonksiyonu, belirli bir hacimdeki belirli parlakliga sahip gokadalarin sayr yogunlugunu tanimlar ve bir
gokada tiiriine ait 1sinim giici dagilimini anlamamiza olanak saglar. Bu calismada, gokada kiimesi Abell 2304'tGn optik
dalgaboyundaki isinim giicii fonksiyonu incelenmistir. Gézlemler, TUG-RTT150 teleskobu kullanilarak gerceklestirilmistir.
Optik veri ile tek Schechter fonksiyonu iyi uyum saglamistir. Karakteristik mutlak parlakhk (M*) degerleri, B, V ve
R filtreleri icin sirasiyla -21.7240.05, -20.91+0.05 ve -20.3440.02 olarak bulunmustur. Séniik uctaki egim («) ise ayni
filtreler icin sirasiyla -1.2240.01, -1.12+0.02 ve -0.84+0.01 olarak hesaplanmistir. Abell 2304 icin elde edilen 1sinim giicii
fonksiyonu diger gokadalarin sergiledigi fonksiyonlar ile karsilastinimstir.

Abstract

The luminosity function defines the number density of galaxies with a specific brightness in a given volume and allows
us to understand the luminosity distribution of a particular galaxy type. In this study, the luminosity function in the
optical wavelength of the galaxy cluster Abell 2304 was examined. Observations were conducted using the TUG-RTT150
telescope. The optical data are well fitted by a single Schechter function. The characteristic absolute magnitude (AM*)
values have been determined as -21.72+0.05, -20.91+0.05, and -20.344-0.02 for the B, V, and R filters, respectively. The
faint-end slope () has been calculated as -1.224+0.01, -1.124+0.02, and -0.84+0.01 for the same filters, respectively. The
luminosity function obtained for Abell 2304 was compared with the functions exhibited by other galaxies.

Anahtar Kelimeler: Galaxies: clusters: individual: Abell 2304 — galaxies: evolution — galaxies: formation

1 Giris Cizelge 1. Abell 2304'iin genel Szellikleri. Kaynaklar: (1): Abell
ve dig. (1989); (2): Struble & Rood (1991); (3): Baier & Wipper

Gozlemsel kozmolojinin temel hedeflerinden biri, gékadalarin (1995)

olusum mekanizmalarini ve kozmik zamanla evrimlerini
anlamaktir. Bu amaca ulasmak icin kullanilan ydntemlerden biri
ise 1sinim giicii fonksiyonudur. Isinim giicii fonksiyonu, evrenin

Ozellik/Parametre (birim) Deger Kaynak

isinim ve baryonik yogunluklarini tahmin etmek ve gdkada Koordinatlar (RA, Dec; J2000) 18"19™35%0, 68°55/24"" (1)
olusumu ile evrimi lizerine modelleri test etmek acisindan son Kirmiziya kayma 2=0.0881 (2)
derece 6nemlidir (6rn. Allen ve dig. 2011). Kiime capi () 22 (1)
Schechter (1976)'in gdkada kiimelerinin 1simim  giicii Sinif Bautz-Morgan Il sinifi (1)
fonksiyonu iizerine yaptigi kapsamh bir calismada, Abell Icerigi 34 gokada icermekte (1)
Kii . L o o L . v Tipi Rood-Sastry L tipi (3)
Umelerindeki gokada 1sinim yogunlugu icin bir dagilim

fonksiyonu tiiretilmis ve bu fonksiyon gézlemlerle mikemmel
bir uyum godstermistir. Schechter (1976) tarafindan séniik
gokadalar icin elde edilen dagilm, bir giic yasasi ile ifade
edilirken, daha parlak gokadalarda ise ani bir kesilme ve
ardindan tekrar yiikselme gézlemlenmistir.

Isinim  giicti  fonksiyonu Schechter (1976) tarafindan
asagidaki gibi tanimlanmustir:

Burada M* karakteristik mutlak parlaklik, a fonksiyonun séniik
ucunun egimi ve ®* normalizasyon faktoéridiir.

Son yillarda, optik, X-isin ve kizilétesi gibi farkli
dalgaboylarinda gokadalar icin i1sinim giicii fonksiyonlari elde
edilmis ve bu sayede gokadalarin olusum mekanizmalar

B(L)dL = o* (L)a exp (7£) L 1) ile sonraki evrimlerini anlamak icin bazi parametreler
L* L*) L* hesaplanmistir (6rn. Marchesini ve dig. 2007; Rudnick ve dig.

Bu formiil, i1simm giicii (L) yerine mutlak parlaklik (M) 2009; Stefanon ve dig. 2017; Aktekin Caliskan & Hidaverdi

yazilarak asagidaki formda da ifade edilmektedir (Lin ve dig.
1996):

d(M) = @*4111(10) 107 0-4M=M")(a+1) exp (71070440%—]%*))

2.5
(2)
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2023).

Abell 2304 (2=0.0881) bir gokada kiimesidir ve kiimenin
genel ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Bu calismada,
RTT150 teleskobu kullanilarak Abell 2304'iin optik 1sinim giicii
fonksiyonu arastirilmis ve elde edilen ilk sonuclar sunulmustur.
§2 gozlem bilgilerini, §3 ise analiz ve bulgulan icermektedir.
Kiimenin isinim giicii fonksiyonu ise §4'de detayli olarak
tartisiimistir.
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Sekil 1. Abell 2304’tin RTT150 teleskobu ile elde edilen optik mozaik
goriintiisii. Her bir goriintii 11.1x11.1”'lik bir alani kaplamaktadir.
Goriintii lizerinde kiimeye ait en parlak 19 gékadanin konumlari “x”
isareti ile gdsterilmistir.

2 Gozlem

Abell 2304’iin optik dalgaboyundaki gozlemleri Tiirkiye Ulusal
Gozlemevlerinde RTT150 teleskobu ile 16ARTT150-869 nolu
proje kapsaminda (Proje yiriitiiciisi: E.A. Caliskan) 6-7 Mayis
2018 tarihinde yapilmistir. Kiime, acisal biiyiiklGgl nedeniyle 6
ayri bélgeye ayrilmis ve her bir bélge, TFOSC'a ait 11.1x11.1’
goriis alanina sahip CCD ile gozlenmistir. B, V ve R filtreleri
(Johnson-Bessel) kullanilarak, her bélge icin 3x900 saniyelik
poz siireleriyle goriintiiler alinmistir.

3 Analizler ve Bulgular

Analizlerde IRAF yazilimi ve goriintii islemede (renk, Slcek vb.)
DS9 programi kullanilmistir. Standart én indirgeme adimlari
(6rn. bias ve flat) uygulanmistir. Kime Gyesi gokadalar
SDSS-DR8/redMaPPer Algoritmasi (Rykoff ve dig. 2014)
ile tespit edilmistir. Bu algoritma kiime yogunluk profiline
ve arka plan gdkada yogunluguna dayanarak, herhangi bir
gokadanin kiimenin bir liyesi olma olasiligini hesaplamaktadir.
Kime (iyesi olasi gokadalarin belirlenmesinde kirmiziya kayma
degerlerine gore istatistiksel olarak 30 araligi gbéz Oniine
alinmistir. Kiime liyesi olarak belirlenen tiim gokadalarin aletsel
parlaklik degerleri PSF ydntemi kullanilarak hesaplanmistir.
Aletsel parlakliklari standart fotometrik sistemdeki parlaklklara
doniistiirmek icin standart yildizlar kullanilmistir. Her bir
kaynak icin parlaklik degerleri Vega sisteminde elde edilmistir.
Abell 2304'Gn RTT150 optik gorintilerinin imarith komutu
ile birlestirilmis mozaik goriintiisii Sekil 1'de verilmistir.

Optik verilere Schechter modeli ve Schechter+Schechter
fit edilerek istatistiksel olarak iyi uyuma (indirgenmis-x?2
degerine) gére M™ ve « parametreleri belirlenmistir. Abell
2304'in 1simim gicl fonksiyonlari, Gg¢ farkh filtre icin Sekil
2'de gosterilmistir. Her bir filtreye ait karakteristik mutlak
parlakhk (M™) ve séniik uc egim («) degerleri Cizelge 2'de
verilmistir. Abell 2304'iin 1simm gicl fonksiyonundaki radyal
dagilimi incelemek icin kiime, merkezden itibaren i¢ (0-1 Mpc)
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Sekil 2. Abell 2304'iin ¢ filtre (B, V ve R) icin isinim giici
fonksiyonlari.
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Sekil 3. Abell 2304'lin i¢ ve dis bdlgesi icin 1sinim giicii fonksiyonu.
ve dis (1-2 Mpc) olmak iizere iki bélgeye ayrilmistir. ic ve dis
bolgelere ait isinim giicli fonksiyonlar Sekil 3'de sunulmustur.

4 Tartisma ve Sonuc

Bu c¢alismada, Abell 2304 (z=0.0881) gokada kiimesi
TUG-RTT150 teleskobundan elde edilen optik goézlemlerle
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Cizelge 2. B, V ve R filtreleri icin elde edilen isinim giici
parametreleri: Karakteristik mutlak parlaklik (M*) ve séniik ugtaki
egim ().

Filtre M* a
B -21.724+0.05 -1.2240.01
14 -20.914+0.05 -1.12+0.02
R -20.344+0.02 -0.8440.01

incelenmistir. Kiime liyesi gokadalarin mutlak parlakhklarn B,
V' ve R filtreleri kullanilarak belirlenmistir. Her bir filtre
icin, kiimenin optik 1simim giicii fonksiyonlari ilk kez ortaya
konulmustur.

Karakteristik mutlak parlaklik (M*) degerleri, B, V ve R
filtreleri icin sirasiyla -21.72+0.05, -20.91+0.05 ve -20.34+0.02
olarak bulunmustur. Séniik uctaki egim («) ise ayni filtreler
icin sirasiyla -1.22+0.01, -1.124+0.02 ve -0.84%+0.01 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuclar Abell kiimelerindeki gokada isinim
glicii fonksiyonlari ile istatistiksel olarak esdegerdir (Barkhouse
ve dig. 2007; Parolin ve dig. 2003, 2002; Paolillo ve dig. 2001).

Kiimenin hem ic hem de dis bolgesinde isinim giicii
fonksiyonunda bir diisiis goézlemlenmis ve bu durumun tek
Schechter fonksiyonu ile uyumlu oldugu belirlenmistir. ic bélge,
dis bdlgeye kiyasla parlak ucta daha dik bir egim sergilerken,
dis bolgede ise soniik ucta daha belirgin bir diisiis gézlenmistir
(Bakiniz Sekil 3). Isinim giicii fonksiyonundaki soéniik uctaki
disls, bu bolgedeki gokadalari daha iyi ortaya cikarmak
icin daha ayrintili gézlemler yapilmasi gerektigini veya séniik
uctaki net gokada sayimlarindaki belirsizligin biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, kiimenin icsel olarak sénik
ucta diiz veya disiik bir 1sinim giicii fonksiyonuna sahip olma
ihtimali de g6z 6niinde bulundurulmahdir.

Literatiirde, farkh z degerleri icin 1sinim  giici
fonksiyonlarini  ve bu fonksiyonlara ait parametrelerin
karsilastirmalarini  iceren bircok c¢alisma bulunmaktadir.
Ornegin, Marchesini ve dig. (2007), B, V ve R filtrelerini
kullanarak 2<z<3.5 araligindaki goékadalar icin optik isinim
giicii fonksiyonunu elde etmis ve bu fonksiyonu z~3 olan
yiiksek kirmiziya kaymalardaki gokadalar ile diisik kirmiziya
kaymalardaki gokadalar arasinda karsilastirmistir. Her iki
ornek icin 1sinim giicii fonksiyonunun parlak ucunda benzer
sonuclar elde edilmis, ancak séniik uc egiminin diisiik kirmiziya
kaymalardaki gokadalar icin daha diiz oldugu gosterilmistir.
Benzer calismalar; Rudnick ve dig. (2009) tarafindan 16 kiime
(0.4<2<0.8) icin ve Stefanon ve dig. (2017) tarafindan z~4-7
araligindaki gokadalar icin yapilmistir. Goékadalar icin elde
edilen i1sinim giici fonksiyonlarinda, séniik ucunun ya artan
kirmiziya kayma ile azaldigi (6rn. Rudnick ve dig. 2009) ya da
kirmiziya kayma ile sabit kaldigi (6rn. De Propris ve dig. 2013)
bulunmustur. Goékada kiimelerinin isinim giicii fonksiyonlari
arasindaki farklarin olasi aciklamasi, goékada kiimelerinin
olusum senaryolarindaki farkhliklardan kaynaklanmaktadir. Bu
calismada, Abell 2304 icin elde edilen 1sinim giicii fonksiyonu
parametreleri, literatiirde bu yonde yapilan calismalara 6nemli
bir katki saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan optik veri 16ARTT150-869 nolu
proje kapsaminda TUG-RTT150 teleskobu kullanilarak elde
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edilmistir. Yazarlar bu destekten dolayr Tirkiye Ulusal
Gozlemevlerine tesekkiir ederler.
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