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Ozet Bu calismada, Radyal Hiz Deneyi'nin (RAVE) 82850 yildiz igeren
iglincli veri siiriimiindeki anakol yildizlarinin Yerel Duraganlik Stan-
dardi’na (LSR) gore hizlar1 tayin edilmistir. Anakol yildizlari, yildizlarin
yiizey ¢ekim ivmelerine sinirlamalar (4<log(g/cm s™2)<5) getirilerek be-
lirlenmistir. Yildizlarin uzay hizlarinin hesabi icin gerekli olan 6z hareket
verileri literatiirden, radyal hiz verileri RAVE’den alinmis; uzakhk deger-
leri Hipparcos verilerine dayanan renk-parlaklik iligkisinden hesaplanmig-
tir. Yildizlarin popiilasyon tiplerine ayriminda kinematik kriterler kul-
lanilmigtir. Anakol 6rnegi yildizlarin popiilasyon ve spektrel tiplerine
gore alt gruplara ayrilmigtir: i) 21310 yildizlik tiim 6rnek, ii) 19649 yildiz
igeren ince disk yildizlarn ve iii-v) 9654, 5910 ve 2325 yildizdan olugan
F, G ve K spektrel tipinden ince disk yildizlari. Orneklerin uzay hiz
bilegenlerinin dagilimlarindan Gauss egrileri gecirilmis ve bu egrilerin
modlar1 LSR bilegenleri olarak kabul edilmistir. Ince disk anakol érnegin-
den elde edilen LSR degerleri Usy=8.50£0.29, V5=13.381+0.43 ve Wp=
6.4940.26 km s~ dir. Kalin disk yildizlarinin hiz bilesenlerinde bir artis
gortilmektedir.

1 Giris

Giineg yakinindaki yildizlarin kinematigi Galaksinin yapisi ve evrimi ile ilgili
onemli bilgiler saglar. Goézlemler duragan olmayan Giineg’e gore yapildigindan
elde edilen kinematik parametreler Yerel Duraganlik Standardi’na (Local Stan-
dard of Rest - LSR) gore diizeltilmelidir. Yerel Duraganlik Standardi Giineg’in
konumunda bulunan, Galaksinin ¢ekimsel potansiyelinde dairesel bir yoriingede
dolanan bir yildizin hizinin tersi olarak tanimlanmistir. Buna gore Giineg’in
U, Vo ve Wi uzay hiz bilegenleri tayin edilmelidir. Radyal (Ug) ve dikey
(Wg) dogrultudaki bilegenler Giineg komgulugundaki yildizlarin ortalama Giines
merkezli hizlarindan kolaylikla bulunabilir. Fakat, Galaktik dénme yo6niindeki
bileseni (V) belirlemek ortalama geri kalmadan dolay1 (asimetrik siiriiklenme)
zordur. Ortalama geri kalma Ornekteki yildizlarin hiz dispersiyonlarina baghdir.
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Yakin zamana kadar astronomlar asimetrik siiriiklenme ile radyal hiz disper-
siyonlarinin karesi arasinda dogrusal bir iligki oldugunu varsaymiglardir (Strom-
berg, 1946). Fakat, bu dogrusal iligkiyi temsil eden ¢izgi asimetrik siiriiklenme
eksenini 0 km s~'de degil, -7 km s~ 'de kesmektedir; bu da Vi, degerinin olmasi
gerekenden kiigiik ¢itkmasina sebep olur. Dehnen ve Binney (1998)’in Hipparcos
yildizlarini kullanarak yapmig olduklar: ¢aligmadan elde ettikleri V5=5.254+0.62
km s~ !lik deger bu sonuca tipik bir érnek tegkil etmektedir.

Burada Ug, Vi ve Wg'i tayin etmek icin kullanilan yildiz 6rnegi ve metot
farklidir: Hipparcos’tan daha uzak mesafelere ulagsan RAVE verisi kullanilmigtar.
Ayrica, anakol yildizlarindan olusan bir 6rnek elde edebilmek i¢in su sinirlamalar
kullanilmustir: i) Yiizey ¢ekim ivmesi 4<log (g/cm s~2)<5 olan yildizlar secilmis-
tir. i) Mavi yatay kol yildizlarim ve olasi kirmizi devleri se¢gmemek igin (J —
H)<0.05 ve (J — H)p>0.55 renk araligr kullamlmigtir. iii) Uzay hiz hatalar 25
km s~!den biiyiik yildizlar digarida birakilmigtir. iv) Yildizlar popiilasyonlara
ayrilmig ve kalin disk ve halo tarafindan kirletilmemis ince disk popiilasyonu
kullanilmigtir.

V5’1 belirlerken halo ve kalin disk yildizlarini digarida birakmak ¢ok énem-
lidir, ¢linkii bu iki popiilasyon yiiksek asimetrik siiriiklenme degerlerine sahip
olduklarindan Gauss fitlerinin V' bilegenine oturmasini giiclestirirler. 2. béliimde
RAVE taramasi ve bu taramada kullamlan verilerden bahsedilmektedir, 3.
boltim-de verilerden bahsedilmektedir, 3 ve 4. bolumler, sirasiyla, kinematik ve
popiilas-yon analizlerine ayrilmigtir. Sonuclar 5. béliimde verilmis olup 6. béliim
tartigmaya ayrilmigtir.

2 Veri

RAVE (Radyal Hiz Deneyi - RAdial Velocity Experiment) yaklagik 500000
yildi-zin 6ncelikle radyal hizlarini ve metal bolluklarini, yiizey cekim ivmelerini,
etkin sicakliklarini Anglo-Australian Observatory’deki 1.2 m’lik UK Schmidt
teleskobu-nun 6 derecelik alan (6 degree Field - 6dF) spektrografini kullanarak
belirleyecek bir projedir. 2003’te baglayan RAVE, Giliney Yarimkiire yildizlarinin
9<Ippn1s <13 parlaklik araligimda Ca-Triplet bolgesinde (8410-8795 A) orta
¢oziiniirliikte spektrumunu almaktadir. RAVE’in bilimsel amaclar1 yerel olarak
gozlemlenmig dev ve ciiceleri kullanarak Galaksinin kimyasal ve dinamik evrimini
analiz etmektir. Anakol yildizlar1 birkag yiiz pc’ye kadar uzakliklarda bulunurken
devler kpcler mertebesinde uzakliklara uzanabilmektedir. Bu c¢aligmada kul-
lanilan veriler RAVE’in 3. Veri Salimimim olugturacaktir (Data Release 3 - DR3).
DR3 yildizlarin ekvatoral ve galaktik koordinatlarini, radyal hizlarini, metal bol-
luklarini, alfa element bolluklarini, ytizey sicakliklarini ve yiizey ¢ekim ivmelerini
igerecektir. Oz hareketler Tycho-2, Supercosmos Gokyiizli Taramasi, PPMX ve
UCAC-2 kataloglarindan alimmigken, fotometrik veriler optik ve yakin kizilotesi
sistemlerdendir. Yildizlarin parlakliklar1 RAVE DR3’i Tycho-2, USNO-B, DE-
NIS ve 2MASS kataloglariyla eslestirerek elde edilmistir.
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2.1 Anakol Yildizlar1 ve Uzaklik Tayini

Anakol Ornegini olusturabilmek igin ana Ornege iki simirlama uygulanmigtir:
yiizey ¢ekim ivmelerine (4<log (g/cm s72)<5) ve renklerine (0.05<(J — H)o<
0.55). Renge getirilen sinirlama yatay mavi kol ve kirmizi dev yildizlarindan kay-
naklanan kirlenmeyi engellemek konusunda ¢ok etkilidir. Bu iki kriterin uygulan-
masinin ardindan yildiz sayis1 21310’a inmistir. Ana 6rnegin (J — H)o-(H — Kg)o
iki renk diyagramindaki yildiz dagilim iki zirve etrafinda yogunlagmistir; bu F-
M tipi ciiceleriyle birlikte K ve M tipinden devlerin de ornekte bulundugunu
gosterir. Kriterler uygulandiktan sonra elde kalan alt 6rnekte ise saf bir anakol
ornegine igaret eden tek bir zirve gortilmektedir.

Hipparcos katalogunun aksine RAVE taramasinda gozlemlenen yildizlarin
paralakslar: mevcut degildir. Bundan dolay1 anakol yildizlarinin uzakliklar: Bilir
ve dig. (2008)’nin 0<M ;<6 arahginda gegerli olan renk-parlakhk iligkisi kul-
lanilarak hesaplanmigtir. Yildizlarin ¢cogu 100 pc’den daha biiyiik uzakliklarda
bulundugundan parlaklik ve renkleri yildizlararas: kizarmadan etkilenir. Bunun
i¢in, uzaklk tayini ve kizarmadan arindirma eg zamanh olarak yapilmistir.
Tekrarlanacak bir siirecin ilk agamasinda orijinal (J—H) ve (H — Kg) renklerinin
kizarmadan arindirilmig oldugu varsayilmig ve mutlak M ; kadirleri Bilir ve dig.
(2008)’nin renk-parlaklik iligkisi kullanilarak hesaplanmigtir. Goriinen ve mut-
lak parlakliklarin bir arada kullanilmasiyla yildizlarin uzakliklar: elde edilmigtir.
Schlegel ve dig. (1998)'nin yildizlararasi kizarma haritalar kullanilmig ve érnek-
teki her yildiz i¢in E(B—V) renk artig1 degerleri bulunmugtur. UBV sistemindeki
toplam ve secici absorpsiyonlar arasindaki iligki

Aoo(b) = 3.1Eo (B — V), (1)

Aso(b)’yi verir; bu deger de Bahcall ve Soneira (1980)'nin yontemini kullanarak
Aq(b)’nin bulunmasim saglar:

A [1 ) Xp(W)] )

denklemde b, d ve H, sirasiyla , yildizin Galaktik boylami, uzakligi ve 125 pc
(Marshall ve dig., 2006) olarak alinan yildizlararasi tozun yiikseklik olgegidir.
Aso(b) ve Ag(b) ise model igin toplam absorpsiyon ve yildiz yoniinde yildizin
uzaklhigina kadar olan absorpsiyonu gosterirler. Ardindan, denklem 1’in 6zel bir
sekli kullanilarak yildizin uzakligindaki renk artigi hesaplanabilir:

Aq(b) =3.1E4(B - V). (3)

Bu deger, Fiorucci ve Munari (2003)’nin denklemlerinde J, H ve Kg bant-
larindaki toplam absorpsiyonu hesaplamak igin kullanilmigtir: A ;=0.887x E(B—
V), Ag=0.565xE(B — V) ve Ags=0.382xE(B — V). Kiz1lotesi absorpsiyon
miktarlar1 ise uzakliklar1 elde etmek igin Pogson bagintisinda kullanilmigtir.
Yukaridaki varsayimin aksine orijinal (J — H) ve (H — Kg) degerleri aslinda
kizarmadan arindirilmig olmadiklarindan, 1-3 nolu denklemler yildizlara d uzakl-
g1 ve E4(B — V) renk artigr degismeyene kadar tekrar tekrar uygulanmigtir.
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Elde edilen uzakliklarin medyani 276 pc olup ornekteki yildizlarim %97’sinin
uzakliklar: 600 pc’den kiigiiktiir.

3 Kinematik

Boliim 3’te tayin edilen uzakliklarla RAVE kinematik verilerinin ve 6z hareket-
lerinin birlikte kullanilmasiyla, Johnson ve Soderblom (1987)’un algoritmas:
yardimiyla Galaktik uzay hiz bilesenleri tayin edilmistir. Hesaplarda Uluslararasi
Gok Referans Sistemi'ndeki (International Celestial Reference System - ICRS)
ve Hipparcos ve Tycho-2 (ESA 1997) kataloglarindaki tanima uygun olacak
sekilde J2000 epogu kullanilmigtir. Doniigiim matrisleri sag el kuralina gore
diizenlenmistir. Bundan dolayi, U, V' ve W bir yildizin Giines’e gore uzay hiz
bilesenleridir ve U Galaksi merkezi yontinde (I=0°, b=0°), V' Galaksi etrafinda
dolanim yo6niinde (1=90°, 6=0°) ve W Kuzey Galaktik Kutba dogru pozitiftir
(b=90°). U, V ve W uzay hiz bilegenlerini hassas gekilde tayin etmek igin difer-
ansiyel Galaktik rotasyon diizeltmesi yapilmigtir. Uzay hiz bilegenlerinin belirsi-
zlikleri Ueyrr, Vepy ve We, 6z hareketlerin, uzakliklarin ve radyal hizlarin belirsi-
zlikleri birlestirilerek Johnson ve Soderblom (1987)’un algoritmasinin yardimiyla
tayin edilmigtir. Buradan bir yildizin toplam uzay hiz hatas1 agagidaki denklemle
hesaplanir:

Ss’r"l” = U827‘7’ + ‘/627’7" J’» WE’T"I’" (4)

Uzay hiz hatasinin medyan degeri ve standart sapmasi, sirasiyla, 8.01 ve 16.99
km s~ !dir. Bu degerler elde edildikten sonra veri kalitesi diisiik yildizlar érnekten
¢ikarilmigtir; ¢iinkii bu tir yildizlarin igerisinde sistematik olarak yanlis analiz
edilmis yildizlar bulunmaktadir. Bundan dolayi, 6rnekte medyandan lo’dan fa-
zla sapmig yildizlar (8.01 km s714+16.99 km s~!=25 km s~!) ileriki analizlere
dahil edilmemigtir. Bu sinirlamayla 867 yildiz, yani 6rnegin yaklagik %4’ ¢ikaril-
migtir. Boylece, 6rnek hassas uzay hiz bilegenlerine sahip 20453 yildiza indirgen-
migtir. 20453 yildizdan olusan 6rnek icin bilesenlerin medyan degerleri ve stan-
dart sapmalar1 (U2, V2, W2, )=(4.83+3.19,4.4042.82,3.94+2.69) km s~ dir.
(U, V) ve (V, W) diyagramlarindaki en ilging 6zellik yildizlarin sifir noktalarinin
koordinat sistemlerinin orijininde bulunmamalaridir; bu noktalar Giinesg’in hiz
bilegenlerine karsilik gelirler.

4 Popiilasyon Analizi

Uzay hizlarimi kullanarak yildizlarini popiilasyonlara tiyeliklerini test etmek anal-
izimizin yeni agamasini olugturmaktadir. Bensby ve dig. (2003, 2005) nin yontemi
kullanilarak 20453 yildizlik anakol 6rnegi popiilasyonlara ayrilmig ve LSR ile
popiilasyon arasindaki iligkiyi aragtirmak i¢in ince disk popiilasyonuna ait Giinesg
hiz bilegenleri tayin edilmigtir. Bensby ve dig. (2003, 2005) yildiz popiilasyon-
larinin LSR’ye gore Galaktik uzay hizlarinin agagida verildigi gibi Gauss dagilim-
lar1 gosterdigini varsaymiglardir:

190



XVIIL. Ulusal Astronomi Kongresi VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

2 _ 2 2
f(U, ‘/7 W) — k. exp(— ULSR _ (VLSR Vasyfﬂ) _ WLSR ) (5)

2 2 2
2UULSR 2UVLSR 2UWLSR

oy, oy ve oy hiz dispersiyonlar1 olup ince disk (i=D) igin, sirasiyla, 35, 20 ve
16 km s—1; kalin disk igin (=TD) 67, 38, 35 km s~! ve halo (i=H) i¢in 160, 90,
90 km s~! degerlerini alirlar (Bensby ve dig., 2003). v, asimetrik siiriikklenmedir
ve ince disk, kalin disk ve halo popiilasyonlar: i¢in, sirasiyla, -15, -46 ve -220 km
s~idir. (U, V, W)rsg bir yildizin LSR’ye gore uzay hiz bilesenleridir. LSR ye
gore iz bilegenleri y1ldizlarin uzay hizlariin Giineg’in LSR uzay hizina gore ((U,
V, W)o=(10.00, 5.25, 7.17) km s~!, Dehnen ve Binney (1998)) diizeltilmesi ile
elde edilir.

Bir yildizin Galaksideki herhangi bir popiilasyona ait olup olmadigini be-
lirlemek igin denklem 5’ten hesaplanan olasilik degerleri her bir popiilasyonun
Giines civarindaki goriilme olasiliklar: (X) ile carpilir. Yani, X Giines civarindaki
yildizlarin popiilasyon oranlarini gosteren bir katsayidir. Bu degerler ince disk,
kalin disk ve halo i¢in, sirasiyla, Xp= 0.9385, X7rp=0.06 ve Xz=0.0015"tir
(Robin ve dig., 1996; Buser ve dig., 1999). Kalin diskin ince disk ve haloya gore
goreli olasiliklar1 agagidaki denklemlerin yardimiyla hesaplanir:

Xrp frp Xrp frp

X TD/H = {222, (6)
Bensby ve dig. (2005) yildizlar1 dort kategoriye ayirmuglardir: T'D/D<0.1
(yiksek olasilikli ince disk yildizlari), 0.1<7T'D/D<1 (diigiik olasilikli ince disk
yildizlar1), 1<TD/D<10 (diisiik olasihikl kalin disk yildizlar1) ve TD/D>10
(yiiksek olasilikli kalin disk yildizlari). 18026 yildiz yiiksek olasilikli ince disk
yildiz1 kategorisine girerken, 1552 yildiz diisiik olasilikli ince disk, 412 yildiz kalin
disk ve son olarak 463 yildiz ise halo yildizidir.

TD/D =

5 Sonuglar

Anakol 6rneginin ve farkli spektrel tiplerden yiiksek olasilikli ince disk yildizlarin-
dan olugan dort alt 6rnegin (F, G ve K - 17889 yildiz, sadece F - 9654 yildiz,
sadece G - 5910 y1ldiz ve sadece K - 2325 yildiz) U, V ve W uzay hiz bilegenlerinin
Gauss dagilimlarinin zirveleri tayin edilmisgtir. Spektrel tipler yildizlarin 2MASS
renk indekslerine gore tayin edilmistir (Bilir ve dig., 2008 - Tablo 3). F spek-
trel tipi i¢in renk araligi 0.08<J — H<0.30, G spektrel tipi i¢in ise 0.30<J —
H<0.42’dir. Bu kinematik dagilim fonksiyonlarinin zirveleri aragtirilmakta olan
yildiz grubu i¢in Giineg hareketini 6l¢gmenin en iyi yoludur. Anakol yi1ldiz 6rnegi
ve yliksek olasilikli ince disk yildizlarinin uzay hiz bilesenlerinin histogramlari,
sirasiyla, Qekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir. Veriyi diizgiin bi¢imde betimleyen
Gauss egrileri histogramlarin zirveleri igin Upy=8.8340.24, V= 14.1940.34 ve
Weo= 6.5740.21 km s~! degerlerini vermistir. F, G ve K spektrel tiplerine ait
yitksek olasilikl ince disk yildizlarindaki sonuglar ise 6nceki gruba gore biraz
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farkhdir: Ug=8.5040.29, V5=13.3840.43 ve W=6.49+£0.26 km s~!. V teki
bityiik fark Sekil 1b ile Sekil 2b kiyaslanarak goriilebilir.
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Sekil 1. 20453 anakol yildizinin Galaktik uzay hizlariin Gauss egrileri gegirilmis
dagilim fonksiyonlar:.
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Sekil 2. Yiiksek olasilikli ince disk yildizlarinin Galaktik uzay hizlarinin Gauss egrileri
gecirilmig dagilim fonksiyonlari.

Her bir dagilimdaki Gauss egrilerinin zirve noktalari tayin edilmig ve
sonuglar, yiiksek ihtimalli anakol 6rnegi ve tiim Ornekle birlikte, Tablo 1’de ver-
ilmisgtir. Her bir 6rnekteki bilegenlerin zirveleri arasinda fark vardir; bu konu 6.
boliimde tartigilacaktir.
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Cizelge 1. Giineg’in LSR’ye gore metinde belirtilen beg 6rnege ait uzay hiz bilegenleri.

Parametre U V w N
(kms™) (kms™') (kms™!)

Tim ornek 8.83£0.24 14.19£0.34 6.57+0.21 20453

TD/D<0.1 8.50+0.29 13.38+0.43 6.49£0.26 18026

F Spektrel Tipi 8.35+0.36 13.144+0.43 6.244+0.27 9654
G Spektrel Tipi  9.254+0.50 14.424+0.57 6.67+0.38 5910
K Spektrel Tipi 7.01£0.67 11.96+0.66 7.03£0.38 2325

6 Tartigma

LSR, Galaksinin gekimsel potansiyelinde, Galaksi diizleminde dairesel bir yoriin-
gede dolanan varsayimsal bir yildizin referans gercgevesidir. Dinamik dengede bu-
lunan Giines civarindaki yildizlarin kinematik dagilim fonksiyonlar: incelenerek
Giineg’in bu varsayimsal yildiza gére U, V ve W uzay hiz bilegenleri tayin
edilebilir. Benzer sekilde yildiz popiilasyonlarinin 6zel Giines hareketleri ince-
lenerek veya LSR’ye gore ortalama hareketleri aragtirilarak dengede olup ol-
madiklar: da test edilebilir.

Bu gesitli sonuglardan, segilen 6rnekten bagimsiz olarak, Ug’in kiigiik ve tu-
tarh degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Galaksideki her popiilasyon radyal
olarak kararl ve dairesel olarak simetrik goziikmekte; gubuk-gibi yapilardan kay-
naklanan tedirginliklere dair kanit igermemektedir. Benzer sekilde, net dikey
hareket Wg igin aym sonuclara ulagilabilir. Gokytizii diigmez. Galaksi, yerel
olarak yigilmig bir sistem veya asimetrik kiitle akimlarindan ciddi sekilde
etkilenmemigtir. Donme dogrultusundaki bilesen Vg’te ise durum bu kadar
net degildir: Bu biiyiikliik icin tayin edilen degerler arasindaki uyum daha
azdir; bunun esas sebebi ise agisal momentumun zamanla rastgele hareketlere
doniigmesini belirleyen kinematigi enerji dengesi agisindan diizelten modele
dayali varsayimlardir. Bu doniisiim difiizyonla yavasga gerceklegebilir; veya
radyal etkilerle daha hizl da olabilir. En iyi yol Vi gesitli yontemlerle, miimkiin
oldugu kadar c¢ok popiilasyon icin tayin etmektir. Bu yaklagimi uygulayarak
calismamizda, bircok caligmayla uyumlu bir bicimde, Vi yaklagik 13 km s~*
bulduk. Bu deger yerel anakol yildizlarindan olusan ii¢ alt gruba gore tayin
edilmistir. Istatistiksel olarak bu gruplar ¢ok genig bir yag araligini kapsar.
Yine de, birbirleriyle ve daha yerel orneklerden elde edilmis degerlerle uyum
igerisindedirler, yani LSR kavrami iyi tanimlanmistir.

Giineg gibi ince disk ciicelerini inceledik. Uzay hiz bilegenlerinde, dogal
dagihim-larindan ve farkli popiilasyon ve yasglarda aym bilegenlerdeki farkl
degerlerden dolayi, bir dispersiyon olmasi beklenmigtir. Bir uzay hiz bilegenini
bulabilmek icin uzay hareketi verisinden uygun bir dagilim fonksiyonu
gecirmektir. Bu fonksi-yon Gauss dagilimi gosterir ve zirvesi istenilen degeri
verir. Bu ¢galigmada kullanilan yéntem budur.

Yildiz 6rnegi yiiksek hassasiyetli yerel Hipparcos 6rneginin ¢ok 6tesine ulagan
RAVE’den almmstir. Ornegin %97’sinin uzakhg 0.6 kpc’den kiiciiktiir. Kiiciik
hatalara sahip bir anakol 6rnegi olusturabilmek i¢in agagidaki simirlamalar uygu-
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lanmigtir: i) yiizey ¢ekim ivmesi 4<log (g/cm s~2)<5 olan yildizlar secilmistir, ii)
Mavi yatay kol yildizlarim ve olas1 kirmizi devleri segmemek igin (J — H)<0.05
ve (J — H)p>0.55 renk araligi kullamlmisgtir, iii) uzay hiz hatalar1 25 km s~!den
biliylik yildizlar digarida birakilmigtir ve iv) yildizlar popiilasyonlara ayrilmig ve
kalin disk ve halo tarafindan kirletilmemis ince disk popiilasyonu kullanilmigtur.
Giineg hiz bilegenleri beg 6rnek i¢in tayin edilmigtir: tiim RAVE anakol yildizlar
igin, yiiksek olasilikli ince disk anakol yildizlar: igin, F, G ve K spektrel tiplerine
ait ince disk anakol yildizlarinin her biri icin. Sonuglar hata barlar: igerisinde,
tiim ornekler icin tutarlidir (Tablo 1). Ayrica, sonuglar, bagka popiilasyon alt
orneklerini kullanan diger giincel tayinlerle de uyumludur. Gilintimiizde 6zel
Giineg hizinin eski ¢aligmalarda olmasi gerekenden kiigiikk bulundugu yoniinde
gittikge kuvvetlenen bir fikir birligi vardir. Farkli 6rneklerimizdeki i¢ uyum ve
bu galigma ile digerleri arasindaki uyum Giines civarindaki Galaktik potansiyelin
- zamana baglh degigimler olmadan - simetrik olduguna dair kuvvetli kanitlar
sunmaktadir.

7 Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK tarafindan 108T613 nolu projeyle desteklenmistir. Salih
Karaali verdigi maddi destekten dolay1 Beykent Universitesi'ne tegekkiir eder.
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