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Ozet

Oort sabitleri, Samanyolu Galaksimizin yerel dénme 6zelligini karakterize eden sabitlerdir. Bu sabitler, yildizlarin galaktik
konumlan (1) ve hareketlerine (y;) dogrudan baghdir. Bu calismanin amaci, Hipparcos Katalogunda yer alan yildizlari
kullanarak, farkli B — V' renk araligindaki yildizlar icin Oort sabitlerini belirlemektir. Oort sabitlerinin duyarli degerleri
Feast ve Whitelock (1997) tarafindan A = 14.82 km/s/kpc ve B = —12.37 km/s/kpc olarak verilmektedir. Hipparcos
katalogundaki farkli B — V' renk araligindaki yildiz gruplarina bakildiginda, renkleri 0.0 < B —V < 0.2 kadir olan parlak
yildizlardan hesapladigimiz Oort sabitleri (A = 15.53 km/s/kpc ve B = —12.78 km/s/kpc), Feast ve Whitelock (1997)
tarafindan verilen degerlere en yakin degerler olarak goriilmektedir. Bu sonu¢ ve diger B — V' renk araligindaki yildiz
gruplarindan elde edilen Oort sabitlerinin degerleri calismamizda ayrintili olarak tartisilmistir.
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1 Giris

A ve B ile temsil edilen Oort Sabitleri, Samanyolu Galak-
simizin yerel dénme Oozelligini karakterize eden sabitlerdir
(bkz Hobbs (2014), Lindegren (2014) ): Vo /Ry =A — B ve
(dV/dR)o=—(A + B). Burada "V(R)", “R" ve 0" indisi,
sirasiyla, ddnme egrisini (rotation Curve), galaktik merkezden
olan uzakhgi ve Giines'in galaktik merkezden olan uzakliktaki
konumunu (LSR) temsil etmektedirler. Ote yandan, yildizlarin
galaktik boylamlari (1) ve 6z hareketleri (1) arasindaki iligki
A - cos(2l) + B = K -y seklindedir(bkz Lindegren (2014)).
Burada K, 4.7405 degerinde bir sabit olup, ‘‘mili yay saniyesi -
yil™! (mas/yil)"" birimini ““km s™! kpc™*'"" birimine déniistiiren
bir katsayidir. Denklemden goriildiigii tizere yildizlarin hareket-
leri, konumlarina lineer olarak baghdir, i.e., =g - cos(2l). Bu
lineer iliski ve Hipparcos Katalogu yardimi ile Oort Sabitlerinin
degerleri, belirli kriterlerdeki bes yildiz grubu icin hesaplanmistir.

2 Yildiz Secimi ve Metot

Giines etkisi, Giines'ten ~ 0.1kpc kadar uzak bolgelerde
yer alan yildizlarda oldukga etkilidir (bkz. Lindegren (2014)).
Yakin yildizlarin 6z hareketleri, Giinesimiz dahil her bir yakin
yildizin hiz dagilimini icermektedir. Bu yildizlarin hizlarinin
biyiikligi yaklasik olarak 20km/s mertebesinde oldugu ka-
bul edilebilir (bkz. Lindegren (2014); Hobbs (2014)). Yildizlarin
6z hareketi ve tegetsel hizlar arasindaki iliski p = 7/(K - r)
seklindedir. Burada r ve 7 (~ 20 km/s), sirasiyla, yildizin bizden
olan uzakhgini ve yildizin tegetsel hizini temsil etmektedirler. Ga-
laksimizin diferansiyel donmesi, 6z hareketi etkilemektedir. Bu
etki, kendisini, yildiz grubunun galaktik boylam dogrultusundaki
6z hareketlerinin (K - ;) galaktik boylam koordinatlarina (1)
gore degisimi grafiginde A/ K = 3 mas/yil genligi olarak gdsterir
(bkz. Lindegren (2014), Hobbs (2014)). Galaksimizin diferansiyel
donme etkisini gorebilmek icin sececegimiz yildizlarin 6z hare-
ketleri A/K = 3 mas/yil degerinden kiiciik veya esit olmalidir.
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Bu durum, yildizlarin bizden olan uzaklarina (r) sinirlamaktadir.
Bu sinirlama p < 0.73 = 1 mas kosuluna ve Galaksimizin di-
feransiyel donmesinden oldukga etkilenen yildizlari isaret eder.
Hipparcos Katalogunda yer alan ve iraksinimlari < 0.5 mas
olan uzak yildizlarin iraksinimlari yiiksek standart hata ile ver-
ilmistir. Iraksinimlar duyarl olarak él¢iilmis yildizlar segmek
icin raksinimlarindaki standart hata (o, )1.5 mas degerine esit
veya bu degerden kiiciik yildizlar secilmistir (o, < 1.5mas).
op < 1.5 mas sinirlamasi, katalogdaki uzak yildizlari ihmal
etmektedir.

Geng yildizlarin yaklasik %85-95'i galaktik diske yakin olan
ince bir bolgede bulunurlar. Geriye kalan ve muhtemelen daha
yasl olan yildizlar ise kalin galaktik disk bolgesinde yer alirlar.
ince galaktik diskin kalinlig yaklasik olarak 600pc civaridir (bkz
Lindegren (2014)). Samanyolu Galaksisinin diferansiyel dénmesi
galaktik diske yakin olan yildizlarin 6z hareketlerini etkilemek-
tedir. Bu nedenle, Oort sabitlerini duyarl olarak belirmek igin,
galaktik diske yakin olan yildizlar ele alinmaldir. Bu durum,
Oort sabitlerini belirlemek igin kullanilacak yildizlarin galaktik
boylamlarinda (b) bir sinirlama getirmektedir. Bizden 1000pc
uzakliga kadar uzak olan yildizlar sectigimizde, en uzak yildiz
icin galaktik boylam b =~ 17 derece olarak bulunur. Bu ne-
denle, galaktik boylamlardaki sinirlama b < 17derece seklinde
olmahdir. Renkleri B — V' < 0.6 kadir olan anakol yildizlan
genellikle, galaktik diske yakin olan ayni yonelimli hiz vektorler-
ine sahip gen¢ yildizlardan olusmaktadirlar (bkz Tayler (1994)).
Bu renklerdeki yildizlar, hem galaktik diske yakin bulunduk-
larindan (Galaktik diferansiyel dénmesinden en ¢ok etkilenen
yildizlardir) hem de hiz vektérleri birbirleri ile ayni yénelimde
olduklarindan, Oort Sabitlerini belirlemek icin kullanilacak en
uygun yildizlardir. Bu ¢alismada Oort sabitlerini belirlemek icin
renkleri —0.2 < B — V < 0.6 kadir araliginda olan yildizlar
secilmistir.

Yildizlarinin galaktik boylam dogrultusundaki 6z hare-
keti (w) yildizlarin galaktik boylamlari ile orantihdir (u =
wi(cos2l)). Bu oranti y = mx + C gibi bir dogru denklemi
olarak duasunilirse, y = K - i, © = cos2l,A=m ve B=C
olamaldir. Farkl gruplardan elde edilen p; —cos 21 diyagraminin
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Cizelge 1. Kullanilan veri 6zeti ve elde edilen bulgular

Gr. B-V Yildiz sayisi A B
(kadir) (km/s/kpc)  (km/s/kpc)
#1 (-0.2,0.0] 588 15.563+1.52 -16.98+1.02
# 2 (0.0,0.2] 966 15.54+1.32 -12.78+0.93
#3 (0.2,0.4] 405 15.08+2.01 -9.19+1.43
#4 (04,06 207 8.1646.92  -12.14+4.85
#5 (—0.2,0.6] 2282 15.10£1.01 -13.03£0.70

|+ 00<Bv<=02
w— fitting
. .

K- u [km st kpc'1]

K-y km st kpc'1]

3
I [rad]

Sekil 1. Bir 6rnek olasi agisindan; # 2 yildizlar igin K - pj-cos 21 (lst)
ve K - -l (alt) diyagramlari ile elde edilen sabitlere gére cizilen fitler.

egimi A = m degerini ve dogrunun p; eksenini kestigi nokta
da B = C degerini verir. Cizelge 1'de goriilen her bir yildiz
grubu icin elde edilen p; — cos 2l diyagramindan, MATLAB
programinda yazilan lineer regresyon yontemi ile A ve B Oort
sabitleri hesaplanmistir. p; = pi(cos2l) bagintisi matris for-
munda asagidaki gibi yazilbilir:

A

[cosQll][B]—[K-m] (1)
(1) denklemindeki esitligin sol tarafindaki ilk matris @ =
A
B
ris de 8 = [ K- ] ile temsil edilirse, (1) denklemi a-p =3
biciminde yazilabilir. Lineer regresyon yontemi ile hesaplanan
Oort sabitlerinin hatalari p matrisinin kovaryans matrisi yardimi

ile elde edilmistir. Sabitlerdeki hata degerlerinin hesap yéntemi
GroB (2003) tarafindan ayrintili olarak verilmistir.

[ cos2l 1 ] ikinci matris p = } ve sagindaki mat-

3 Sonug ve Tartisma

Cizelge 1 den gorildiigu tizere, Grup 2 den ( 966 tane yildiz
iceren) ve Grup 5 den (2282 tane yildiz iceren) hesaplanan Oort
sabitlerinin degerleri birbirlerine olduk¢a yakindir. Ayni zamanda
bu yildiz gruplarindan elde edilen sabitlerin hata degerleri de
diger gruplardan elde edilenlerden daha kiigiiktiir. Bunun baslica
sebebi, her iki gruptaki yildiz sayisinin ¢ok olmasi olabilir. Analize
giren yildiz sayisi ne kadar ¢ok ise, hesaplanan sabitlerin hata
degerleri o denli az olabilir.

Az sayida yildiz igeren gruplardan elde edilen sabitlerin hata
degerlerinin ¢ok daha biiyiik oldugu Cizelge 1 de gériilmektedir.
Grup 4 (207 yildiz iceren) ile hesaplanan sabitler, diger grup-
lardan elde edilen sabitler ile uyumlu goriilmemektedir. Ayni
zamanda, bu gruptan elde edilen degerler Feast ve Whitelock

Cizelge 2. Elde edilen bulgularin bazi ¢alismalar ile karsilastiriimasi

A (km/s/kpc) B (km/s/kpc) Ref.
14.821+0.84 -12.37+0.64 Feast ve Whitelock (1997)
13.8+3.5 -12.742.6 Huyan ve ark. (2014)
15.54+1.32 -12.784+0.93 Bu ¢alisma, # 2 yildizlan
15.10+1.01 -13.0340.70 Bu ¢alisma, # 5 yildizlan

(1997) tarafindan verilen degerlere de yakin degildir. Bu du-
rum, bu gruptaki yildiz sayisinin azhiginin yaninda, grupta yer
alan yildizlarin bilyiilk B — V' renk degerlerinden de kaynakla-
nabilir. Grup 4 yildizlari, énceki gruplarda yer alan yildiz grup-
larindan daha soniiktiir. Bilindigi gibi, sonik yildizlarin gézlem-
sel verileri yiiksek hata degerleri icermektedir. Bu nedenle, bu
yildizlarin gozlemleri ile elde edilen iraksinim ve galaktik boy-
lam dogrultusundaki 6z hareketleri yiiksek hata degerleri ile
Slciilmektedir. Dolayisiyla grup 4 den hesap edilen Oort sabitle-
rinin tutarsiz degerleri, hem gruptaki yildiz sayisinin azligindan
hem de yildizlarin séniik olmasindan kaynaklanabilir. Cok parlak
yildizlardan olusan grup 1 yildizlarindan hesaplanan Oort sab-
itlerinin daha duyarl olmasi beklenebilir. Fakat Cizelge 1'den
gorildiigii tizere, bu gruptan elde edilen sabitlerin yliksek hata
degerlerine sahip oldugunu goérilyoruz. Bunun en akla yatkin
sebebi, yukarida da bahsedildigi gibi, bu grupta yer alan yildiz
sayisinin azhg olabilir. Feast ve Whitelock (1997) Hipparcos
Katalogunda yer alan bazi Cepheid yildizlarindan hesaplanan
Oort Sabitlerinin degerlerini verirken, Huyan ve ark. (2014) ise
duyarli astrometrik verilere sahip F3 tiirli yildizlardan hesapla-
nan degerlerini vermistir. Bu iki ¢alismadan elde edilen sabitler
Cizelge 2 de verilmistir.

Hem grup 2 yildizlarindan hem de grup 5 yildizlarindan
hesaplanan Oort Sabitlerinin, literatiirde verilen sabitlere en
yakin degerde olduklar goriilmektedir. Bunun baslica sebebi,
daha énce bahsedilen yildiz parlakliklari ve sayica yildiz coklugu
olabilir. Grup 5 yildizlarinin B — V' renk arahg oldukg¢a genistir
(—=0.2 < B—V < 0.6 kadir). Bu gruptaki séniik yildizlarin Oort
sabitinin hesaplamasindaki olumsuz (buyiik hata degerleri) etkisi,
gruptaki daha parlak yildizlar tarafindan azaltilmis olabilir.
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