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Ozet

Bu calismada, Gaia uydusunun Gclincii veri siirim (Gaia DR3) katalogunda Giines'ten 500 pc'lik bir uzay hacmi icinde
bulunan beyaz ciicelerden itibaren yerel duraganlik standardi (LSR) tayin edilmistir. Bu amac¢ dogrultusunda 184,712
beyaz clice, olusturulan Mg x(Ggp — Ggp) renk-parlaklik diyagrami iizerinden secilmistir. Secilen beyaz ciicelerin uzay hiz
bilesenlerinin hesaplanabilmesi icin yildizlara ait astrometrik veriler (fiq, cos d, fio, @) Gaia DR3 katalogundan saglanmistir.
Beyaz ciice tayflarindan radyal hiz 6lciimleri zor hesaplandigindan 6zel bir kinematik yaklasim kullanilarak 6rnekteki
beyaz clicelerin ortalama uzay hizlari ve hiz dispersiyonlart 10<Mg(kadir)<15.5 araligindaki yildizlar icin birim arahklar
dikkate alinarak tayin edilmistir. Kinematik analizler sonucunda 184,712 beyaz ciicenin astrometrik verileri kullanilarak
LSR degerleri (U, V, W )5=(10.03+1.04, 6.05+1.07, 6.40+1.03) km s~ ! olarak tayin edilmistir. Genis bir mutlak parlaklik
araligi icin yapilan analizlerde uzay hiz dispersiyonlarinin parlak mutlak kadirlerden (Mg=10) s6niik mutlak kadirlere
(Mg=15.5) dogru arttig: tespit edilmistir. Boylece Gaia uydusunun saglamis oldugu yiiksek astrometrik hassasiyet ile
literatiirde ilk kez bu kadar biiyiik bir beyaz ciice 6rneginden LSR tayini gerceklestirilmistir.

Abstract

In this study, the local standard of rest (LSR) was determined from the white dwarfs located within a space volume of 500
pc from the Sun by third data release (Gaia DR3) catalogue of the Gaia satellite. For this purpose, 184,712 white dwarfs
were selected from the generated Mg x (Ggp —Gpp) colour-magnitude diagram. to calculate the space velocity components
of the selected white dwarfs, astrometric data (uq c0s 4, pio, @) of the stars were provided from Gaia DR3 catalogue. Since
radial velocity measurements from white dwarf spectra are difficult to calculate, a special kinematic approach was used to
determine the mean space velocities and velocity dispersions of the white dwarfs in the sample by taking into account unit
intervals for stars in the magnitude range of 10<Mg(mag)<15.5. As a result of the kinematic analyses, the LSR values
were determined as (U, V, W)»=(10.0341.04, 6.05+1.07, 6.40+1.03) km s~! using the astrometric data of 184,712 white
dwarfs. analyses performed for a wide absolute magnitude range determined that the space velocity dispersions increase
from bright absolute magnitudes (Mg=10) to faint absolute magnitudes (Mg=15.5). Thus, with the high astrometric
precision provided by the Gaia satellite, LSR determination was performed for the first time in the literature from such a
large white dwarf sample.

Anahtar Kelimeler: Galaxy: Solar Neighbourhood — LSR Determination — Stars: White Dwarfs

1 Giris kiiciik olmasina ragmen, beyaz ciicelerin kiitleleri Giines

kiitlesi civarindadir. Beyaz ciicelerin bu fiziksel 6zelliklerinden

Beyaz cliceler, orta ve kiciik kiitleli yildiz evriminin son
asamalarindan birini temsil eder ve Samanyolu'ndaki tiim
yildizlarin = %97'sinden  fazlasinin yasam dénglsiiniin son
noktasidir (Kleinman ve dig. 2013). Kiitlesi 8-10M den daha
kiicik olan yildizlar, yasam doéngiilerinin sonunda genellikle
karbon, oksijen ve neon iceren cekirdeklerini geride birakarak
beyaz ciiceye doniisiir. Bu nesneler, Galaksi'deki en yaygin yildiz
kalintilar olup, yerel yildiz popiilasyonunun yaklasik %5-7’sini
olusturur (Tremblay ve dig. 2024).

Gaia uydusunun hassas astrometrik olciimleri sayesinde
(Gaia Collaboration ve dig. 2016) 350,000'den fazla beyaz
clice adayi literatiire Onerilmistir. Giines civarindaki beyaz
cliceler yaygin olmalarina ragmen, soniik mutlak parlakliklarda
bulunduklari icin tayfsal gobzlemleri yeteri kadar hassas
yapilamamaktadir. Diinya boyutlarinda olan beyaz ciiceler,
ayni etkin sicakliktaki anakol ve evrimlesmis yildizlara
gbére cok daha disik isima giciine sahiptirler. Boyutlan
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dolayr yogunluklari Diinya’nin merkez yogunlugunun yaklasik
100,000 katina ulasabilir (Blouin 2024). Beyaz ciicelerin
yiizey sicakliklari goreceli olarak yiiksek, yaricaplarinin da
kiicik olmasi 1sima giiclerinin diisitk olmasina; bu nedenle
mutlak parlakliklarinin  da  séniik hesaplanmasina neden
olur. Gaia uydusundan saglanan fotometrik ve astrometrik
Slciimler sonucunda Giines civarindaki beyaz ciicelerin mutlak
parlakhklarinin 10< Mg (kadir)<16 araliginda bulundugu tespit
edilmistir (Gaia Collaboration ve dig. 2021). Hertzsprung-
Russell (HR) diyagraminda beyaz ciice bélgesine ulasan yildiz
cekirdekleri yavas bir soguma siireci gecirerek zaman ile bir
kara cliceye doniisiirler. Bu ozelliklerinden dolay: literatiirde
yildiz popiilasyonlarinin tarihlendirilmesinde kullanilmaktadir
(Tremblay ve dig. 2024).

Gaia cag 6ncesinde Giines civarinda (d<50 pc) yaklasik
500 beyaz ciice tespit edilmistir (Limoges ve dig. 2015; Holberg
ve dig. 2016). Ayrica, Sloan Sayisal Gokyiizii Tarama (SDSS,
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Sekil 1. Gaia DR3 katalogundan secilen yaklasik 13.9 milyon
yildizin Schlafly & Finkbeiner (2011)'nin toz haritalarindan belirlenen
V' bandi séniiklesmeleri (list panel) ve Giines-yildiz uzakhgina
indirgenmis séniiklesme degerleri (alt panel).

York ve dig. 2000) programi kapsamindan yiiritilen tayfsal
gozlemler sayesinde Giines civarinin cok &tesinde yaklasik
birka¢ bin beyaz ciice daha kesfedilmistir (York ve dig. 2000;
Kepler ve dig. 2019). Gaia farkh goézlem ddnemlerindeki
verilerinin indirgenmesi sonucunda, beyaz ciice adaylarinin
sayisinda énemli bir artis saglamistir. Ornegin Gaia DR2 (Gaia
Collaboration ve dig. 2018) ile Gaia DR3 (Gaia Collaboration
ve dig. 2023) veritabanlarinda tespit edilen beyaz ciicelerin
sayisinda bile %38'lik bir artis olmustur. Bununla birlikte,
Gaia DR3 katalogunda tespit edilmis beyaz ciicelerin yaklasik
%10’unun orta ¢ozinirlikli tayfsal gézlemleri yapilabilmistir
(Gentile Fusillo ve dig. 2021).

Bu calisma kapsaminda, Gaia DR3 (Gaia Collaboration
ve dig. 2023) katalogundan secilen beyaz ciice yildizlar
kullanilarak Giines civarindaki kinematik yapi arastirilmistir. Bu
baglamda bir kinematik yaklasim ydntemi kullanilarak secilen
beyaz clicelerin toplam uzay hiz dispersiyonlarinin karesine (52)
karsilik gelen uzay hiz bilesenlerinden (U, V, W) LSR degerleri
tayin edilmistir. Ayrica farkh mutlak parlakhkta bulunan beyaz
clicelerin uzay hiz dispersiyonlari hesaplanmistir.

2 Veri

Calismada, Gaia DR3 katalogunda Giines merkezli 500 pc'lik bir
uzay hacmi icinde bulunan beyaz ciicelerin astrometrik verileri
kullanilarak LSR tayini hedeflenmistir. Bu amac dogrultusunda
oncelikle Gaia DR3 katalogundan asagida verilen SQL kodu
yardimiyla yildizlar secilmistir:

SELECT =*

FROM gaiadr3.gaia_source

WHERE parallax_over_error > 10.0
AND astrometric_n_good_obs_al > 5
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AND visibility_periods_used > 8
AND RUWE <= 1.4
AND 1000.0/parallax < 500

Hazirlanan SQL kod yardimiyla, Gaia DR3 katalogundan,
Giines'ten itibaren 500 pc vyaricap icinde rolatif paralaks
hatasi 0w /w<0.1, en az sekiz kere goézlemi yapilmis,
astrometrik olarak en az bes kez dogrulanmis, RUWE
(Renormalized Unit Weight Error) degeri 1.4'ten kiiciik ve
yildiz olarak siniflanan kaynaklarin secilmesini saglamistir.
RUWE parametresi Gaia uydu gbzlemleriyle hesaplanan konum
ve 0z hareket Olciimlerinin tutarliig ve dolayisiyla verilerin
glivenilirligini degerlendiren bir parametredir (Lindegren ve dig.
2021). Gaia DR3 kataloguna getirilen sinirlamalar sonucunda
yaklasik 13.9 milyon yildiza ulasilmistir.

3 Analizler

3.1 Beyaz Ciice Yildizlarin Secimi

Olusturulan yildiz &rnegi icinde beyaz ciiceleri segebilmek
icin  Mgx(Gep—Ggp) renk-parlakhk diyagrami  (CMD)
kullanilmistir. Yildizlarin Mc mutlak parlakliklar
Me=G—-5x%10g(1000/w)+Ag uzaklik bagintisi kullanilarak
hesaplanmistir. Bagintidan da goriilebilecegi gibi 6rnekteki
her bir yildizin G bandindaki Ag soniiklesmelerinin bilinmesi
gerekmektedir. Beyaz ciicelerin G bandindaki séniiklesmelerinin
hesaplanmasi icin de Schlafly & Finkbeiner (2011)'nin toz
haritasi kullamilmistir (Sekil 1). Toz haritasindan elde edilen
soniiklesme degerleri, Samanyolu’nun sinirlarina kadar etkili
oldugundan, bu soniiklesme degerlerin Giines ile yildiz
arasindaki mesafeye gore indirgenmesi gerekmektedir. Bu
analiz, asagida Bahcall & Soneira (1980) tarafindan verilen
bagintiyla gerceklestirilmistir.

Burada A (V), Galaksi sinirna kadar olciilen soniiklesme
degerlerini, b yildizin Galaktik enlemini, H tozun yiikseklik
Olcegini gostermekte olup, calismada H=125 pc degeri kabul
edilmistir (Marshall ve dig. 2006). Giines ile yildizlar arasindaki
uzakliklara indirgenen V' bandi soniiklesme degerleri Sekil
1'in alt panelinde gosterilmistir. Yildizlanin G, Ggp, Ggp
filtrelerindeki séniiklesme etkisini arindirabilmek tizere Cardelli
ve dig. (1989)'nin selektif absorpsiyon katsayilari (Rx=Ax/Av)
kullanilmistir. Gaia filtrelerinin soniiklesmeden arindirilmasinda
asagidaki bagintilar kullanilmistir:

Go=G — Ac = G — 0.83627x A4(V) (2
(Gep)o = Gep — Agge = Gp — 1.08337x A4(V)
(GRP)O = GRP — AGRP = GRP — 0.63439><Ad (V)

Olusturulan yildiz 6rneginden beyaz ciiceleri secebilmek
icin Sekil 2'de gosterilen Mgx(Ggp — Ggp) CMD yildiz
sayr yogunluklarina gore olusturulmustur. CMD {izerinde
anakol, kirmizi dev kolu yildizlari ve beyaz ciiceler, sayi
yogunluklari sayesinde kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Yildiz
ornegindeki beyaz ciiceleri secebilmek icin CMD f{izerine
kesikli cizgiyle gosterilen ayrim siniri isaretlenmis ve 204,127
beyaz ciice adayina ulasilmistir. Genis bir mutlak parlaklik
araligina yayilan beyaz ciiceler, CMD {izerindeki yogunluklarina
gore bir sinirlama daha getirilmis ve mutlak parlakhklan
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Sekil 2. Gaia DR3 katalogundan secilen yaklasik 13.9 milyon
yildizin renk-parlaklik diyagrami. Kesikli cizgi beyaz ciice ayrimini
gostermektedir. Sekil tizerindeki renkler yildiz sayr yogunluklarini
ifade etmektedir.

10<Mg(kadir)<15.5 araliginda bulunan 184,712 beyaz ciice
adayi belirlenmistir.

3.2 Beyaz Ciice Yildizlarindan LSR Hesabi

Glnes civarindaki yildizlardan LSR tayininde genellikle erken
tayf tiriindeki anakol yildizlan kullanilmaktadir. Bu calismada
ise goreceli olarak Giines'e yakin beyaz ciice yildizlan dikkate
alinarak LSR tayini gergeklestirilmistir. Beyaz ciicelerin yiizey
cekim ivmelerinin ¢ok biyilk ve mutlak parlakhklarinin
da cok sonitk olmalarindan dolayr radyal hiz olciimleri
kolaylikla yapilmaktadir. Calismada, beyaz ciicelerin radyal hiz
Slciimleri yapilamadig icin, tek tek yildizlarin l¢ boyutlu uzay
hareketlerini tam olarak hesaplamak imkansizdir. Dehnen &
Binney (1998) tarafindan gelistirilen bir yéntem ile beyaz
clicelerin Gic boyutlu hiz dagihmlarina dair genel bilgiler
elde edilebilir. Dehnen & Binney (1998)'in yaklagimdaki ilk
adim, yildizlarin 6z hareket 6lciimlerinin diferansiyel dénme
diizeltmelerinin yapilmasina yoneliktir. Bunun icin Dehnen &

Binney (1998)'in 6nerdigi asagidaki bagmntilar kullanilmistir.
pe = p™ — Acos(20) — B, 3)
e = ,ugfbs) + Asin(2¢) cos bsin b.

Bagintilarda verilen Oort sabitleri icin A=15.3+0.4 ve B= —
11.940.4 km s™! kpc™! degerleri Bovy (2017)'den alinmistir.
Bu asamadan sonra yildizlarin trigonometrik paralakslari
(ww) ve 6z hareketleri (u) kullanilarak tegetsel hizlan (Vr)
hesaplanmistir:

VT=4.74XMX@.
w

(4)
Hesaplanan tegetsel hiz, yildizlarin Gi¢c boyutlu uzay hareketi
(Vr) ile iliskilidir. Bu iliski, bir projeksiyon matrisi (A)
araciligiyla ifade edilir. Burada A, yildizin yéniini belirten
birim vektér (7) kullanilarak I — # ® £ bagintisiyla tanimlanir.
Bagintidaki ® dis carpimi ifade eder. Ancak bu baginti,
projeksiyon matrisinin tekil olmasi nedeniyle dogrudan tersine
cevrilemez. Bu nedenle, uzay hiz bilesenleri dogrudan
hesaplanamaz. Ancak, tim gokyiiziine yayillmis cok sayida
yildizin verileri bir araya getirildiginde, ortalama matris ((A))
tekil olmaktan cikar. Bu durumda baginti ters cevrilebilir ve bu
yontem ile, incelenen yildiz grubunun Giines'e gére ortalama
hizi (v) hesaplanabilir.

Bu calismada Dehnen & Binney (1998) tarafindan
gelistirilen yontem kullanilarak yildizlarin U, V, W uzay
hiz bilesenleri hesaplanmistir. Dehnen & Binney (1998)'in
gelistirdigi yontem, mutlak parlakliklari 10<Mg(kadir)<15.5
araligindaki 184,712 beyaz ciice uygulanmistir. Beyaz ciiceler
mutlak parlaklik adimlari 0.125 kadir olacak sekilde 44 alt gruba
ayrilarak her bir gruptaki yildizlarin ortalama uzay hizlan ve
uzay hiz dispersiyonlari hesaplanmistir (Cizelge 1). Yildizlarin
U uzay hiz bileseni Galaksi merkezine, V' uzay hiz bileseni
Galaksi'nin dénme yoniine ve W uzay hiz bileseni de kuzey
Galaktik kutup noktasina dogru olciilmektedir.

LSR hesaplamasindaki klasik yaklasim  sistemdeki
yildizlarin  ortalama hizinin sifir olmasina dayalidir. Bu
yaklasim, bir grup yildizin hiz dispersiyonu S? ile dénmeden
kaynakli geri kalma hizi arasindaki dogrusal iliskiyi kullanir;
bu iliski ilk olarak Stromberg (1946) tarafindan deneysel
olarak tanimlanmistir. Asimetrik siiriiklenme bagintisinin
modern teorik cercevesi ise Binney & Tremaine (2008)
tarafindan verilmistir. Pratikte, bu islem, ortalama hizin
S?=0'a ekstrapolasyonuyla gerceklestirilir ve bu yontem
sifir hiz dagilimina sahip teorik bir yildiz popiilasyonuna
gore Giines hareketinin hesaplanmasini saglar. Bu tiir bir
poplilasyon, kapali ve dairesel yoriingelerde hareket eden, yeni
olusmus yildizlar temsil eder ve bu yildizlarin hareketi, Giines
cevresindeki LSR'yi tanimlar.

Klasik LSR tayininde kullanilan ydnteme gore farkl
mutlak parlaklik araliklari icin hesaplanan uzay hiz bilesenleri
(U, V, ve W) ile bu bilesenlerin toplam uzay hiz
dispersiyonlari  (S?) arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek
icin  Sekil 3'deki diyagramlar olusturulmustur. Ardindan
veriye dogrusal bir baginti gecirilerek, fit S*=0 degerine
ekstrapolasyon vyapilmistir. Boylece biiyiik bir beyaz ciice
6rneginden itibaren LSR (U, V, W)=(10.03+1.04, 6.05+1.07,
6.404+1.03) km s~ olarak hesaplanmistir. Sekil 3'deki
panellerden de goriilebilecegi gibi U ve W uzay hiz bilesenleri
icin bir korelasyon yokken, V' uzay hiz bileseni icin belirgin bir
egim vardir.

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.54-59 (2025).
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Cizelge 1. Calismadaki 184,712 yildizin AMg=0.125 mutlak parlaklik araliklari icin hesaplanan Giines'e goére ortalama uzay hizlar ve hiz

dispersiyonlari.

(Mg) N Ortalama Hiz (km s~1) Hiz Dispersiyonu (km? s~2)

(kadir) W W Vv oy Swv Sww Suv Suw Svw

10.063 466 -9.23 -22.36 -7.35 1541.49 947.08 312.72 260.50 -99.81 -242.06
10.188 661 -10.62 -2431 -6.51 1394.14 663.56 374.85 319.42 33.37 -35.95
10.313 912 -10.66 -23.37 -7.50 1358.47 719.77 402.68 216.30 12.14 97.56
10.438 1278 -10.12 -21.87 -7.21 1467.70 619.85 428.00 205.82 -127.94 45.77
10.563 1756 -9.04 -22.26  -8.09 1428.92 674.82 337.30 278.33 116.20 55.79
10.688 2437 -10.04 -22.72 -8.24 1401.63 595.70 344.38 261.61 72.65 63.98
10.813 3235 -9.25 -20.47 -6.83 1372.90 644.84 370.51 268.76 -91.71 106.17
10.938 4056 -10.60 -22.92 -8.65 1380.38 642.06 378.21 238.46 -13.01 13.87
11.063 5042 -9.86 -20.96 -8.50 1348.46 605.32 357.27 244.82 30.30 64.72
11.188 5901 -9.95 -21.37 -7.18 1338.27 641.98 337.89 295.77 60.63 8.42

11.313 6626 -9.83 -21.58 -7.84 1354.16 618.87 332.27 186.60 22.79 13.27
11.438 7202 -9.66 -21.00 -8.13 1284.96 632.86 316.53 194.90 41.48 16.34
11.563 7633 -10.06 -21.45 -7.66 1303.36 590.77 325.15 278.31 10.06 -15.65
11.688 7943 -10.05 -20.75 -7.07 1259.91 609.06 347.07 191.65 13.65 31.10
11.813 7927 -8.90 -20.29 -7.12 1264.00 557.88 334.21 320.96 11.06 -11.84
11.938 7825 -9.44 -20.03 -7.03 1193.01 561.34 303.11 255.82 33.84 22.51

12.063 7263 -9.09 -19.78 -7.41 1208.02 530.41 281.73 213.48 36.21 -27.73
12,188 7199 -9.78 -19.78 -7.13  1236.97 575.58 289.36 299.60 32.10 28.39
12.313 6861 -9.35 -20.51 -7.80 1169.29 584.82 322.30 214.01 11.78 47.49
12.438 6601 -8.84 -20.11 -7.31 1187.22 535.00 313.42 284.98 28.42 35.95
12.563 6496 -9.68 -20.11  -7.29 1169.29 548.04 298.43 261.55 21.69 63.64
12.688 6267 -9.91 -20.40 -6.92 1237.58 576.06 203.72 248.62 45.50 4.59

12.813 6000 -9.41 -20.96 -7.41 1243.66 601.17 317.03 14354  -39.83 -10.13
12.938 5916 -8.64 -20.57 -7.00 1248.34 551.67 317.03 206.42 2.08 53.46
13.063 5644 -7.76 -21.09 -6.98 1283.38 555.35 324.22 258.24 95.86 35.73
13.188 5515 -8.40 -21.35 -7.01 1294.81 555.85 304.37 265.78 16.14 19.67
13.313 5148 -8.30 -20.22  -7.49 1238.42 545.36 338.85 213.81 -9.34 63.40
13.438 4877 -8.84 -22.25 -7.60 1361.31 592.66 358.16 277.57 1.56 5.63

13.563 4777 -9.06 -22.58 -7.77 1362.41 593.87 371.69 221.90 42.10 53.77
13.688 4568 -8.33 -22.96 -7.44 1475.46 635.48 355.56 258.80 -53.99 54.95
13.813 4476 -9.23 -23.81 -7.50 1412.25 622.97 373.70 313.48 -22.96 74.27
13.938 4179 -8.91 -24.34 -7.81 1515.82 614.01 382.87 342.78 8.14 63.95
14.063 3917 -9.09 -23.97 -7.73 1519.58 686.97 380.96 318.31 72.95 49.22
14.188 3305 -9.69 -24.77 -7.63 1557.18 643.12 470.00 310.40 51.20 53.52
14.313 2813 -8.92 -23.88 -7.25 1693.38 698.54 406.56 213.81 -32.48 31.56
14.438 2397 -8.09 -26.31 -6.77 1735.61 727.82 489.01 307.86 51.55 65.07
14563 2137 -9.77 -25.65 -8.12 1768.37 704.13 449.50 233.71 -47.90 21.21

14.688 1977 -7.28 -26.90 -7.46 1837.11 757.72 542.03 253.24 -9.84 35.72
14813 1737 -7.86 -28.92 -7.79 1913.28 767.09 565.96 442.28 -105.98 80.20
14938 1361 -9.56 -30.34 -7.32 2069.86 811.74 675.00 455.06 -46.43 287.24
15.063 1055 -10.36 -30.18 -5.77 2143.14 917.35 726.41 174.08 -10.54 196.17
15.188 659 -10.21  -35.09 -4.84 2579.53 840.78 842.45 78.37 75.65 50.12
15.313 406 -1457 -38.27 -2.05 2705.78 1050.50 927.81 88.78 327.50 -14.43
15.438 261 -9.89 -41.00 -5.72 2478.14 1202.54 1109.17 86.00 195.21 212.90

Calismada farkhh G mutlak parlakhk araliklar icin 4 Tartisma ve Sonucg
hesaplanan U, V ve W uzay hiz bilesenlerinin hiz

dispersiyonlariyla degisimi Sekil 4'te gosterilmistir. Sekilden
de goriilebilecegi gibi U ve W uzay hiz bilesenlerinin mutlak
parlaklik ile bir degisim gostermedigi, ancak V uzay hiz
bileseninin M¢=13 kadirden daha séniik mutlak parlakliklara
gidildikce belirgin bir sekilde arttigi tespit edilmistir. Bu
durum toplam uzay hiz bileseni icin de gecerlidir. Séniik
mutlak parlakliklarda goriilen belirgin hiz artisinin nedeni
farkh yaslardaki beyaz ciicelerin grup icinde bulunmasidir.
Bu da olusturulan yildiz &rnegi icinde ince disk popiilasyonu
disinda kalin disk ve halo popiilasyonuna liye beyaz ciicelerin
bulundugunu gostermektedir.

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.54-59 (2025).

Bu calismada Gaia DR3 katalogundan (Gaia Collaboration
ve dig. 2023) secilen beyaz ciice yildiz kullanilarak Giines
civarindaki kinematik yapi arastirilmistir. Yildizlarin seciminde
Gaia DR3 veritabanina getirilen bazi kisitlamalar (baslica
d<500 pc, RUWE<1.4, 0 /w>10) ile yaklasik 13.9 milyon
yildiza ulasilmistir. Yildizlarin  Gaia bandlarindaki (G, Gep,
Ggp) soniiklesme etkisi Cardelli ve dig. (1989)'in bagintilan
kullanilarak yildizlararasi soniiklesme etkisinden arindiriimistir.
Ardindan olusturulan Mgx(Ggp — Ggp) CMD yardimiyla
mutlak parlakliklari 10<Mg(kadir)<15.5 arasinda bulunan
184,172 beyaz ciice adayi secilmistir.

Kinematik analizlerde, Dehnen & Binney (1998) tarafindan
literatlire kazandirilan yéntem kullanilarak, genis bir mutlak
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Sekil 3. Giines civarindan secilen beyaz ciicelerin toplam uzay hiz
dispersiyonlarinin kareleri ve uzay hiz bilesenlerini icin olusturulan
hiz-hiz diyagramlari. Sekildeki dogrusal kalin cizgi verilere uygulanan
dogrusal fitleri, ince cizgiler ise 1o icindeki tahmin sinirlarini
gostermektedir.

parlaklik araliginda (10< Mg (kadir)<15.5) bulunan beyaz ciice
ornegi incelenmistir. Bu o6rnek, 0.125 kadirlik adimlarla 44
alt gruba ayrilmis ve her bir gruptaki yildizlarin ortalama
uzay hizlan ile uzay hiz dispersiyonlari hesaplanmistir (bkz.
Cizelge 1). Gergeklestirilen analizler sonucunda, LSR degeri
(U, V,W)5=(10.03+£1.04, 6.05+1.07, 6.40+£1.03) km s~!
olarak belirlenmistir. Bu deger, Gaia DR2 katalogunda
d=250 pc'lik bir uzay hacmi icinde secilen 78,511 beyaz
ciice kullanilarak elde edilen (U,V,W)s=(9.5+1.2, 7.5+1.2,
8.241.2) km s™* LSR degerine oldukca yakindir (Rowell & Kilic
2019). Her iki calismada da ayni yéntem kullanilmis olmasina
ragmen, son calismada bir 6ncekine goére iki katindan daha
fazla beyaz ciicenin degerlendirilmesi, istatistiksel olarak daha
dogru ve hassas sonuclarin elde edilmesine olanak saglamistir.
Ayrica bu calismada hesaplanan LSR degeri, son zamanlarda
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Sekil 4. Beyaz ciicelere gore ortalama Giines hareketinin U, V ve W
uzay hiz bilesenleriyle skaler hiz dagihmi (S). Diyagramda, V' bileseni
ve S arasindaki egilim, yildizlarin biiyiikliguyle yaslari arasindaki iliski
sonucunda ortaya ¢ikan asimetrik siiriiklenme etkisini yansitmaktadir.

Gaia uydu verileri kullanilarak farkli nesnelerden hesaplanan
LSR degerleriyle de olduk¢a uyumludur (baslica, Bobylev &
Bajkova 2019; Ding ve dig. 2019; Bobylev ve dig. 2021).
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