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OZET

Bu calismada, fotoelektrik fotometre ile elde edilen yildiz
gozlemlerinin atmosferik dizeltmeleri yapilmis, bdylece bu verilerin atmosfer
disinda almalan gereken degerlere gecilmistir. Bunun igin standart UBV
filtrelerinde gozlenen verilerin hava kiitlesine karst grafigi c¢izilmis bu
grafikten sogurma katsayisi, en kiicik kareler yontemiyle bulunmustur.
Bulunan bu sogurma katsayisi degerleri daha Onceden aym yerde yapilmig
olan gdzlemlerle kargilagtinildifinda, sapmanin bazi yerlerde ¢ok bliyik
oldugu gbrillmiis ve bu sonug olarak yorumlanmistir.

Cehismanin esas amaci Malatya Indnii Universitesi atmosfer
sogurma katsayisinin bulunmas: olmakla beraber halen burada gdzlem sartlan
saglanamadigindan, g&zlemler Ankara Universitesi Ahlatlibel gdzlemevinde
vapilmistiz.  Dolayisiyle bulunan sdniimleme katsayilarnn bu gézlemevi icin
gegerlidir.

ANAHTAR KELIMELER : Atmosfer - sénlimlemest, Sogurma katsayisi,
Hava kiitlesi, UBV filireleri.
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ABSTRACT

The objective of this study is to explicitly cutline the reduction,
and correction of UBV observations made with photoelectric photometer.
Vslues obtained from UBV observation have been plotted versus air mass,
and the absorption coefficent has been determined by the least square
method varied significantly. In a comparision of the determined absorption
coefficents with the values given in literature for the same place showed
that the standart deviation was somewhat bigger in proper places ; the
conclusion has been drawn from these result is also included.

It was the mamn aim of this research to fiqure the absorption
coefficent of Indnii University in Malatya, although the conditions didn't
match ; As a result Ankara University Ahlatlibel observation tower has
been chosen. It is indeed has to be noted that all results are belong to
above mentioned place.

KEY WORDS : Atmospheric extinction, Extinction coefficient, Air mass,
UBV filiers.
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1. GIRIS

Astronomi biliminin temel dayanaklanindan biri olan yildiz
gézlemleri, yildizdan gelen 1s13in Ozelliklerinden yilduzin bir takim 6z
nitelikleri hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilir. Cesitli gézlem araglan
bulunmakla birlikte, bugiin encok kullanilan arag, gelen foton sayisinin
arttinlmas:  prensibiyle c¢aligan Fotoelektrik Fotometrelerdir = (Kitchin
1984). Bu sekilde olgiilen parlakhk sadece yildizin 6z parametrelerine
(dalgaboyu, enerji dagihimi vs.) bagh olmayip, kullamlan aletlerin &zellikle-
rine, yildiz igifinin aletlere ulasmasi icin gecmesi gereken ortamlann
(yildizlararast madde, dinya atmosferi) Ozelliklerinede baglidir. Bu cahs-
mada yukarida adi gegen etkilerden, diinya atmosferinin yildiz 15181 {izerin-
deki etkisi incelenecektir.

Bilindigi gibi diinya atmosferi, cesitli gaz molekilleri kangimmn-
dan olusur. Bu gaz molekiilleri gelen 1s1g1 sacarak, sofurarak 1s1gin bir
takim parametrelerini (X ,I,,d) degistirirler. Bu parametrelerin degigmesi
ise incelenen yildizin &z niteliklerinin degistk algilanmast sonucunu dogurur.
Bu yiizden fotometrik &l¢imler en az li¢ gerekli basamakten olusur(Golay
1974).

a. Gozlenen -
b. Atmosfer digina indirgeme

c. Standart sisteme doniigiim

Goézlenen tamamiyle teknik bir iglemdir ve teleskobun pargalari-
na, filtre cammm ozelliklerine, kisaca kullamlan aletlerin 1siga yanitina
baglidir.  Giinlimiizde kullanilan teknikler bu basamagin nispeten kontrol
edilmesine olanak tamir. Ikinci basamak"oian atmosfer digina indirgeme,
ilk basamaktan ¢ok daha Onemlidir. Bu basamak atmosferik sogurma
icin elde edilecek olan diizeltme katsayisina baghdir. Bu katsayiyi elde
edebilmek igin, bagvuru yildizim cesitli zenit uzakliklarinda go&zlemek
zorunludur. Atmosferik sogurma katsayisi, yildizin rengine, kullamilan
filtrenin band genisliine, gézlem anindaki meteorolojik sartlara ve basvuru
yildizimn segimine baghdir. Ucgiincii basamak olan standart sisteme ddniig-

tirme, Ozelikle degisken yildiz galigmalarinda bazen ihmal edilsede, gerek
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kullanilan filtrelerin standardizasyonu gerekse uluslararast iletisim agisindan
¢nemlidir.

Gintimizde kullanilan filtre ve filtre algig-sistemleri ¢ok gesitli-
dir. Bunlan yamt egrilerinin, band genigliklerine uygun olarak belli gruplar
altinda toplayabiliriz.  Bu sistemlerin en gok kullanilam, Johnson-Morgan
tarafindan tammlanan UBVRI sistemidir(Johnson-Morgan 1953). Bu sistemin
normalize yanit fonksiyonlari gekil 1.1 de verilmistir. Boyle yanit egrileri
tarafindan ortiilen spektral arahga bagh olarak iig tiir fotometre tanimlan-
migtir(Strémgren 1963-1966). Eger S( )\ ) icin tanimlanan spektral araligin

alt ve ist limitleri Aove Ayise;

Ay AaX F0A Darband fotometri
Q0 za('/\b-')\Q(_? WA....... -....Ortaband fotometri
00 /’t( )\b—')\a ............ Genisband fotcmetri
.. . 9
olarak isimlendirlir.
¥

dood L
0.2 4

3060 4000 5000 6500 (&)

Sekil 1.1 UBV sisteminin yamt egrileri



2. ATMOSFERIK SOGURMA

2.1 Yildiz Isiginin Bize Ulagmasi

Bu bélimde, diinyadaki gbzlemciye dofru yola ¢ikan itk foton-
larmin ne -gekilde olustuuyla degil, ne tiir etkilesimlerden gegtigiyle,
ilgilenecegiz. Yildizin dinyadan D uzeklifinda oldugunu varsayalim.
Yildizin 4ﬁR2'lik'yﬁzeyinden(R, yildizin yarncapi) ¢ikan fotonlar 40 D21k
kiire yiizeyi icine yayilirlar. Isinlar bu yolu agarken Sekil 2.1'de gdruldigi
gibi Once yildizlar arasi madde ile etkilesirler. Bu etkilesme maddesi)

kiigiik katt tanecikler, toz pargaciklan bicimindeditler

mavi vrildiz (3101
v b

. kareu 21 yllJ:g Q},z}f

Gozlemc)

Q}‘I‘/cjl 2lan amostdos

Sekil 2.1 Yildwzlararast toz etkisi

Bunlann kimyasal terkipleri, silikatler{kum gibi) yada "karbon!
igeren bilesikler (grafit yada silikonkarpit gibi) olabilir.  Yildiz 1§1ginin
sbniklegmest, 15:18mn bu bilegiklerden sagilmast yada sourulmast sonucu
coitaya c¢ikar. Bu toplam etkiye yildiz 1siginin sogurulmas: denir.  Toz
pargaciklarinin gogunun, gériinen 1sigin dalgaboyundan kiigiik olmasi sebe-
biyle yildiz i1s1§inin sogurulmasindan ayn olarak, yildizlar arast toz, yildiz

isigimin kizillagmasina neden olur. Bunu biraz daha agiklarsak 1gik demeti-



nin mavi kismi, kirmizi igkten daha ¢ok sacilacagmmdan yildizlar arasi kizil-
lagsma meydana gelir. Benzer bir oléy dinya atmosferinde de meydana
gelir.  Mavi 1gtk kirmizi agiktan gok daha fazla sogurulur ve sacihir” Sik sik
yiksek yogunlukta yildizlararasi toz bélgelerine rastlanir. Boyle j’érlerde
yudiz 15181 tamamiyle &rtiilebilir. Parlak bolgelerin yakininda olduklarindan
boyle yerler kolayca goriilebilir.Bunlar karaniik’ bulutsular olarak bilinirler.
Eger yildiz bdyle yogun bir b&lgenin yakimindaysa 1tk bulutsu molekiillerini
yada atomlarini uyaracak kadar enerjiye sahip olabilir, bdylece bulutsudan
birincil salma cizgileri gézleniz. Eger yildiz gaz atomlarm uyarabilecek
kadar sicak degilse, genede yzkin oldugundan isigin bir kism: bulutsu tarafin- .
dan yansitilabilir. Son iki durum parlak bulutsu &rnekleridir.

#yrica yildizlararast ortam igigin polarize olmasimi saglayabilmek-
tedir, fakat bunun konumuzla dogrudan bir iligkisi yoktur(Swihart 1968).

' Yildizlararasi madde tarafindan zaten kizillagmig olan yildiz 15181
dinya atmosferinde de benzer bir olayla "karsilasir. Burada da atmosfer
gazlanmin etkisiyle 1stk sagilir, sofurulur ve kizillagtinilir.  Bunun en iyi
Ornegi ise gokylzinlin mavi ve gﬁne§ih batarken kirmizi gériinmesidir. Bu
sagilma Rayleight sacilmasidir ve A4 ile orantilidir.  Sonugta teleskobumu-
za gelen iginlar burada da kullandigimiz filtreler, ayna sistemleri ve elektro-
nik donanimlardan etkilenmis bicimde algilamirlar.

Yildizlararas: ortamin, yildizin &z parlakhina ve rengine olan
etkisini diizeltme ydntemi, yer atmosferi icin kullamlan ydntemden ¢cok
farkhidir, yildizn enerji dagilimi ve astrofizigi ile doirudan iliskilidir(Golay
1974).  Yukanda sbziinii ettigimiz etkilesimleri formiilize edersek algilanan

parlakhik icin sGyle bir ifade buluruz.

1 :Yildizin algilanan parlakhgi

R :Yildizin yarigapi
D :Yildiz ile dinya arasindaki .uzakhik
1{§N] :Yildizin 8z parlaklifi

Ti(l,d) :Yildizlararasi maddenin sogurma kesri
Ta(?x,d) :Atmosferin sogurma kesri
Tt( *) < Teleskobun sogurma kesri

Tf(k) :Filtrelerin sogurma kesri

() :Algicin yanit edrisi ise,
i )
/g =C 4R NG {)\\T&(;\ ,Q‘XT{_&?\\—TL‘ (-}\\)r()\\c\)\
- liTT'DQ : ' (1)

&



L

2.2 Atmosferik Sogurma

-

Yukanda séziini ettigimiz nedenlerden dolay1 gdzlenen kadirler
gbzlem diinya atmosferi disinda yapildifs zaman elde edilecek olan degerlere
indirgenmelidir. Bu igleme gecmeden &nce (1) formiliinii biraz daha gelisti- )
relim. Bunun igin integral igzireti altindaki carpanlan birlestirerek, bunlan
yanlizca iki terim altinda toplayalim. Terimlerden birincisi enerjiyle ilgiii

carpanlan, ikincisi ise aletlerin yamtlanyla ilgili carpanlan ihtiva etsin.

E(X)=( u2/4)1( A )Ti( % ,d) {2-a)

S(A)=T,(X)T(X)r(X) (2-b)
Béylece E( X\ ), aletler atmosfer disinda iken algilanabilecek

" enerji daglhrm(T (A ,d)=1), S(\) ise algicin yanit egrmdlr. Bu durumda
(1) ifadesi aggagldakx forma indirgenir. ’

)

(9]

A
[:/E{MS(MQD\:E (

E(A) enerji dagihmmi X 'min kuwetleri cinsinden Ao etrafinda

Taylor serisine agarsak

fe QSN =(E0)= 4 Q) [seadn g

bagmtisini elde ederiz. Burada,

[( A=Y SOOI
M= [soad

ile tammlanan fotometrik sistemin yamit egrisinin ikinci mertebeden momen-

(5)

tidit.  Bu moment yaklasik olarak band genigliginin buyiklGgint verir.
Algic dinya atmosferinin disinda ise, E(Aﬁ) yildiz isiniminin enerji dagihimimn
bir noktasimi verir. Eger algic dinya yiizeyinde ise E{ A ,z), atmosfer disin-

daki I{ A) dagilimmna baglanabilir.
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E( X 2)=1( L)e K A M) (6)

®

Burada k{( A\ ) atmosferin sogurma katsayisidir, M(z) ise z zenit
uzakhigindaki hava kiitlesidir.
&

jf&s(;)

M@y = o - 7
- )

Formiildeki ¢ -yofunluk; ds-optik yol boyunca olan uwzunluk elema-
m ve MO, zenit yoniindeki hava kiitlesidir. Doéal olarak sogurma katsayisi
konuma baghdir. Atmosferin alcak kisimlan, @ist kisimlardan daha yogundur,

boylece alt kisimlar birim egri uzunlukta daha ¢ok 1sinim sogurur ve sagar.

Atmosferin 1 yangapli kiiresel tabakalardan olustugunu varsayalim. Burada

yikseklikle yogunluk degisimi igin olan kanunu biliyoruz. M(z) hava kiitlesi
«©

) dh
M(a)—_—éo] ,_f;qz.a“ (8)
/- () () s

ile verilirf(Golay 1974). Burada n, h yiksekliginde ve n_,yerylziindeki kirilma

indisidir. Gladstone kanunu n, ’9, D §o arasindaki orantiy: tammlar.

Eger atmosferi paralel dizlemlerden olugsmus kabul edersek (8)
denklemi ¢ok basit bir bicime indirgenir. Bu zenit uzaklig1 60° 'den kiiglik

oldugu zamanki durumdur. Bu durumda

M(z)=Sec z (9)

yaklasimi oldukg¢a dogrudur. (9) ifadesi 'igin- ihtiva¢ duyulan dizeltme ve z
“ile M(z) degisimi cesitli kaynaklarda cizelgeler halinde verilir(Hardie 1962).
Sec z'den M(z) hava kiit"lesine gecmek icin bu cizelgeler kullamilmalidir.
Bu dizeltme 60° ‘de 0.005, 79° 'de 0.12 kadardir. Hava kiitlesi icin poli-
nominal bir yaklasim, standart basing ve sicaklik kosullarimi igerecek sekilde

Bemporad tarafindan yapilmistir. Bu yaklasim su ifadeyle verilir,

M(z)=sec z-0.0018167(sec z-1)-0.002875(sec z-—l)2

-0.0008083(sec z-1)3 (10)



Bu formiil M(z)}{ 10 icin 0.01'den M(z)=6.8 icin 0.001'den daha
iyi bir yaklagimdir. Bundan sonra M(z) hava kiitlesinin bilindigini varsayaca-

giz. (6) ifadesini (4)'de yerine koyarsak,

~kOY My
E, (2) :jﬁu\smo\x :fzm ¢ SN
) M3 ( ~kOOME
kg ™Mt ,
T \¢ (g(u\cik £ (Ai ’Mc: ) J‘Sm‘
o) j NBX
1:10
—LAYM
JI( e IM@),
kM) it ( dN* )
. M =70 (Nd
t)\\%\ =10 € L 2 1004 —E 0 Mz S
x

Yildizin enerji dagilimini, aymi sicaklifa sahip bir siyah cisim
fonksiyonuyla temsil edersek, kadir farklarinin 1/ X 'nmn lineer bir fonksiyonu
oldugunu g&riirliz. Bu kadir farklarinin 1/ A 'ya gdre tiirevi alinarak elde

edilen ' _C.
7)= ({ B /?:r)

bagmntisinayildizin mutlak gradyeni denir. Gradyeni yildizin enerji dagilimina
| _ - dEQ)
@(T FX\ =95\ — 4 d £

ifadesiyle baglayabiliriz. Eger gecis bandlani diinya atmosferinin gecirme
aralifinda bulunuyorsa, g&zlenen yildizin emerji dagihmi 0.5-5 araligindaki
gradyentlerle temsil edilebilir. Bu durumda x terimi 1'le kiyaslandiginda

¢ok kiiglik olur ve agsagidaki yaklagim yapilabilir.
In(1+x)=x o x«1

Yildiz kadiri icin ‘ \L()QM(%)
~2.5 lop, o E D= - 2.5 Yogy T()+ 2.5409,, €

L 225) () - stoojsmak (11
\o& \0

bagintisi bulunur.



2.5log e=1.086 ve m=2.510g E(N) oldugundan
BINE) (12)
n(eg.2) 2 zenit uzakli-

1,2)= m(p) + 1086 KOn

Burada Ao bandin Of
e m(},), diny2 atmos

m(
talama dalgaboyi;

feri diginda ortalama dalgabo-

elde edilir.
ginda tek renkii kadir V
yundaki tek renkli kadirdit.

(12) bagmntisindan atmosfer

z(Bougue£ pagntist)

i bilinen lineer bir

ik sogurma icin 1y

formil elde ederi

(13)

m(),2) = m(do) a(A,)sec 2

Denk-11 'den gﬁriﬂecegi gibi Bouguer yasast yanhzca tek renkli
igima igin (band geniglifi /A _0) gegerlidir.
rma baslica sagiima sonucu olusul- pu durumda

Atmosferik sogu
daki formda yazﬂabilir.

tsaylst a3sagl

(14)

genel olarak sogurma ka

k)= P/
leri tarafindan sagiima n=4 curumund kargt

1tiir, have motekil
ine koyarsak,

Burada n{ 4
ifadesinde yer

Birkez tirev alip (v

gelir.
o= kY2
i 9
- () L - 2.5 g SN
M D= (R - 0-343 (l;) ;L:ﬁ’i:\ *o oc
22 =300
s LSl L)
O M@ [ A W N ,/,n(,_\)_—«- Mo
+1.086 2o E, 9.(7\3 NN S A f\ﬂ
2 L
_osia k() Lj‘_\ fA ()
Mo
bulunur. Burada m( s dﬁmyf;, armosferi d1§mdaki tek renkli kaditi ve My,
kadiri temsil etmektedil.

M(z) katsayist

sindaki gok renkll
) ile yerilen

armosier di

Tek renkli durum icin a(})=1.086 k(XA

®

cok renkli durum icin,

. 7 H H
) o A L0 0 J2 (s
= 1036 AN+ {036 kﬂ?o\%ﬁ\ 7 W EETTN (6)

STy Pt V-
b’,‘};l,r:i. oaiie



2.3 Dalgaboyunun Fonksiyonu Olarak Sojurma

Atmosferin iginden gegen 15181 yanhz azaltmakla kalmayp kizillag-
tirdiint yukanida séylemigtik.  Agikca bellidir ki, uzun dalga boylunun ki,
kisa dalgaboylunun ki kadar azalmaz. Degisik asstirmacilar  sogurmayi
doguran {i¢ ana sebep gostermislerdir. (a) molekiiler sogurma bandlari, (b)
sis, (segici degildir), ve (cj hava molekiillert tarafindan sagilma (X -4 ile
orantihidir).  Sekil 2.2 sogurmanin dalgaboyuna baglilifini gdstermektedir.

(Golay 1974)
AL0%2 L)

{.o
. wWilson
(,- Hoaulz-Proveace
0.5,
é““g%‘auéc{k.,
4] 7

Fhto 4050 3000 »
Sekil 2.2 Sogurmanin > ile Degisimi

Cesitli bandlt bir sistemle calisitken, tek bir kadirin terimleriyle
bir yada daha ¢ok renk indisiyle ga11§mék ve sofurmayl differénsiyel, yoldan

bulmak uygundur.
Co: C—-— QCM(%} (17)

Burada Co ve C atmosferin disindaki ve icindeki renk indeksleridir.
Agiknr ki a_, basitce kadir katsayilari arasindaki farka esittir. Renk
indisleri ile ¢aligmanin avantajs, a, renk katsayisinin kadir katsayilarinkinden
daha yiksek bir kesinlikle olgiilebilmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun igin
iki sebep vardir. ilk durumda, kadir katsayilarindaki degisimin bazilani her
ikisi igin ortak olabilmektedir. (yani secici olmayan degisim) Ikincisi, aletle-
rin bagil renk duyarlihgi, mutlak duyarliliktan cok daha fazla sabit olmaya
meyillidir ; boylece bir grupsl¢iimden elde edilecek a. sabit olarak kullanila-
Litir. {ilardie 1964)
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2.4 iIndirgeme

Atmosferik sogurmamn indirgenmesi baslica iki farkh yéntemle

yaptlir. Simdi bunlan sirasiyla inceleyelim. (Welch 1979)

Mutlak Fotomeiri : Ug renk fotoelektrik fotometrenin amaci, standart UBV
filtrelerindengegerek gelen 1gmum dinya atmosferi disinda  gozlendiginde
elde edilebilecek bagil siddetini Slgmektir. Boylece dizeltmeler, atmosferik
sogurma ve gdozlemcinin &zel aletlerinin her ikisi icinde yapumalidir. UBV
sistemini tanimlayan fotometre ve filtre setleri Ozdes olmadig:t igin son
diizeltmeye ihtiyac duyulur. Burada diizeltme katsayisi iizerinde durulmaya-
caktir.

Scgurma katsayisint belirlerken, deneme yildizlarinin  genis bir
spektral tipe sahip olmasi ve genig zenith agilan aralifinda dagumasi istenir.
Tersine aletsel sabitlerin belirlenmesi, yildiz 1sigma atmosferik etkilerin
degisiminin minimum olmasina ihtiyag duyar. Sogurma yildizlarnn bir gece
boyunca cesitli zenith uzakliklarinda gdzlenir ve asagidaki indirgeme presedi-
ri uygulanir.

(i) Bitiin sapmalar aym aralk degerine indirgenmelidi. Bu her
sapma igin kurulan aralik denenerek yapilir ve eger B de 8lgim yapilirken
yikselteg p kez daha duyarl ise V deki dlciimlerle oranlanabilmesi icin B
deki sapma p ile bolinmelidir.

(ii) Bir nesne fotometre ile goézlenirken, sapma fotometrenin
acikliindan giren 1518 toplam giddetini temsil eder. Acikligi sadece
nesneden gelen 1s15a izin verecek gekilde ayarlamak imkansiz oldugundan,
burada gdk fonunun sonucu olan sapma bilegenleri her zaman olacaktir.
Sadece nesnenin sapmasi istenen nicelik oldugundan, gdk sapmasi mutlaka
cikariimalidir.  Boylece her bir gdzlem takimi icin dizeltilmis sapmalar

hesaplanmalidir. Sapma miktanini D ile gbsterirsek,

szDv(ylldxz + gbk)-—Dv(gék) v (18-2a)
. Dszb(ylldlz + gb’k)—Db(gék) (18-b)
DuzDu(yxldlz + gék)—Du(gﬁk) (18-c)

degerleri bulunur.
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Her gozlem takim: igin,

(iii)Bu sapmalan kalibre edilmemis kadirlere ve renklere cevirme-

liyiz.
v=-2.5log o, (19-a)
b-v=-2.5log (Db/DV) (19-b)
u-b=-2.5log(D /D, ) ) (19-c)

(iv) Isigin gézlemciye ulasincaya kadar atmosfer iginde katettigi
yolun uzuniufuna hava kiitlesi demistik. Bu kiitle, gézlemcinin zenit'inden
gelen 15181n katettigi yol birim olacak sekilde verilir. 60° 'den kiictk zenit
agtlant igin hava kiitlesi yerine sec z 'yi almak,sonucu etkilemez. Sec z

'nin hesab: igin H saat agist gerekir. Yildizin saat agisi, Sekil 2.3 'den,

H = (yildiz zamani1) - (sag aciklik) (20)

formili uyarinca bulunur. Buradan @; gbzlemcinin enlemi ve § yildizin

deklinasyonu clmak {izere,hava kiitlesi,
M(z)=sec z =(sin @ sin § +cos P cos § cos H )—1 (21)

ile verilir. Sekil 2.4 bu bagintiy1 aciklamaktadir.

Sekil 2.3 Saat agisimin hesabi

Gézlem yapilitken, miimkiin oldukca zenit acisi 60° 'den biiyik

durumlardan booostimalidic. Bu durumda A0' - énce vardigimiz,



2
M{z)= sec z - 0.0018167(sec z - 1) - 0.002875(sec z - 1 )

- 0.0008083 (sec z - 1)°

bagintist iyi bir yaklasimdir.

Sekil 2.4 Sec z igin astronomiksel {icgen

(v) Sogurma katsayisi, bir hava kiitlesi aralig1 lizerinden yapilan

yidiz gozlemleri kullanilarak hesaplanabilir. Her bir yildiz icin,
v'ye kargt hava kiitlesi cizilerek,

v =v - aM(z) (22)
o) v
formiliinden T 8,

b - v 'ye kars1 hava kiitlesi cizilerek,

(b - V)o=(b -v) - abVM(z) (23)

formiilinden (b - v)o ve a_
u - b 'ye karsi hava kiitlesi ¢izilerek,

(u - b) =(u - b) - 2 M(2) (24)

formilinden (u - b)0 ve a, degerleri bulunur.
(vi) Gesitli gecelerde yapilan gézlem degerleri kullamilarak

bulunan a,  ve (b - v)O 'lardan ¢izilen grafikten (Sekil 2.5 ) elde edilen

A 1 n
= + - 25
= 3 =a+a (b v)o (25)

! 11]
a ve a katsayilarnt hesaplamr. Bu katsayilara sirastyla, temel katsayt ve

ikinci mertebeden katsayi ad: verilir. (b - v)o yerine (b - v) kullanilarak

benzer (ama aym dejil) katsayilar bulurabilir(Hardie 1962).
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Sekil 2.5 a ve a 'niin hesab:

(vii) Her gdzlem grubu icin indirgenmis (fakat hala kalibre
edilmemis) kadir ve renkler hesaplanir.

Vo=V - a.vM(z) (26-2)
(b-v) =(b - v - 2 M@)/(1 + 2 M(2)) (26-b)
(u—b}0=(u -b) - aubM(Z) (26-¢c)

(viil) Standart sisteme doniisiim icin gerekli olan alet katsayilari-
nt bulmak igin,

(v - vo) 'a ka1 (b - v)o cizilerek,

V=v +sb-v) +2Z
o o v

B
S

(27-
(B - V)'ye kars1 (b - v)o gizilerek,
B-V=tb-v) +2Z _ (27-b)
{U - B)'ye karsi (u - b)0 cizilerek,
U-B = wlu - b)o +Zh (27-,{)

denklemleri bulunur. Burada kullanilen V, B - V ve U - B degrleri standart

tablolardan alimir.  Yukarnidaki katsayilar igin tipik degerler, av=0.2 y aub=0.3

8= -008, s= - 004 ve t = w = 1.0 seklindedir. Z tipik bir degere



‘eri, (27) nolu denklem

mﬁ(
.‘3
N
Q.
m
{rc

sahip olmayip, gt alet kaisayilarina ba
tzkimindan hezuplancbilin
s s

Differansiyel FFotometsi 1 Cofu gézlem, o&zellikle defisen ildiz gézlemleri
differansiyel metedia indirgenir. Differansiyel fotometri szdece program
yicuzina yakin bir mukayese yildizinin kullaniimasiyla mutlak fOtometuds—:n
aynhr.  Bu mukeyese yidizinm kullanilmes: deha iyl sopurma degerlerinin
bulunmasini ve 7 szbitlerinin denklemlerden cikariimasim sgglar.

Mukayese  yildizi, program  yildizina miimkin cldugunca yakmn
secilmeli, her ki vildizin aymi kadirden ve spektral tipten olmesina dikkat

edilmelidir. Bu scriler, sofurma degerleni ve arahk oranlaninin iyi bilinme-

fﬁ

mesi neceniyle Cofecak hatalan en aza indirmek icindir Geg spektral

tipteki mukayese yildizlan degisken clabileceklerinden, bunlardan kacinilmah-

&

dir. Aynica &plem colarak ikinci bir mukayese yildizi (denet yildiz1) secilmeli
ve erasita gézlenmelidir.  Her ild yildizin nitelikleri keydedilmelidir.

Profram yildiziyle, mukayesenin gézlemleri arasindaki gecikme
minimum olacsl sekilde bir gézlem mercdu uygulanmalidir. Profram yildizi,
mukayese juldizi ve g8k gézlemleri mimkiin oldufunca fotometrenin &yni

vepilmelhidir. Genellikle renk szpmalan arka arkaya

™
jon—
—

Cr“) ¢
.J
o
pon}

kazang ar
Kaydedilir.

Bu gpiziemler igin ilk indirgeme  basemzgi, mutlek fotometri
kisminda verilen  (i}-(iii) basamzklannin aymsidir. Dizeltilmemis kadir
gegerleni, yildizin gézlendigi zamen arahifina kargi gelen interpole degerler
kullamilarak buluner.  /\  sembolinii fark belirtecek sekilde kullanirsak

(profram yildizi - mukayese yidizi) differansiyel kadir ve renk indisleri

1

bulunur.  Béylece (27) denklemlerinden,

DB -Vi=tOHbhb-v) (28-2)
AU -EB)=wA(u-b) . (28-b)
LV =Av+sAB-V).- (28-c)

bulunur.  Buredshi t, w ve s deferleri dzha &nce belirtildigi g¢ibi bulunur.

e

¢
T
Eger mukeyesenin V. BE-V ve U-B degerlen biliniyorsa
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3. GOZLEMLER

3.1 QGozlemler ve Degerlendirme

Bu caligmada kullamilan yildizlarin genel Ozellikleri Tablo 3.1

'de gbsterilmistir. Dikkat edilirse bu tablodaki yildizlar A ve B seklinde

iki gruba ayrilmiglardir. Bu gruplandirmanin nedenini §oyle agiklayabiliriz;.

Her iki gruptaki yildizlanin gozlemleri, farkh yillarda fakat aym donemlerde

yapilmistir, bdylece yildizlara ait veriler daha sistematik bicimde incelenebi-

Tablo 3.1 Gozlenen Yildwizlar

o e o e o e e o e e o e e o e S o e e e et o e S o T s o o T e e e e
' } i SAab :
b YILDIZIN i KULLANIMI ACIKLIK ! DEKLINASYON
i AD3 H : ;
; ; ! hh mm ss ! deg. "
B 2 e e —— Fmr—————— Fmm e e e e e E
; i 44 I BOOTIS ; : i
d : (HD 133640} i DEGISEN ! 15 03 26.78 + +47 51 46.4
i H {ED+48 Z2259) : : H
H Fm————— e e ————————— G ———— e e e B et &
i A 1 (BD+50C 2126) b H ;
H ; (HR 55B81) i MUKAYESE | 14 56 03.78 | +49 42.174
: Fo Fm———————— Fm———————— e ——— Frm
H : {ED+55 1730Q) i ‘ i
i ; {HR 3635) i DENET P15 03 25.00 1 +54 56
e et e e —m Fm e e e E
: ; CK BOOTIG i : :
i ; {(HD 128141) i DEGISEN : 14 33.9 I 2 1
i B 4+ e e e e F—————— .
i H (HD 128128) i MUKAYESE + 14 33.8 t +9 57
i o e e e e o e — o 4
: : {HD 12B186) i DENET V14 34.1 i +10 372
F———t——————— e A —————— F———————— -

lecektir. Gdzlem verilerini vermeden Once, kisaca verilerin alimis sekline
ve sapmalann indirgeme yontemine deginelim.

Bu calismada kullamlan 44 i Bootis yildizinmn parlakhg: U, B,
ve V filtreleri kullanilarak elde edilmistir.  Goézlem 13/14 Haziran 1989
giinii Ankara Universitesi Ahlatlibel gozlemevinde yapilmig olup, gbzlem

verileri agsagida belirtilen islem basamaklan izlenerek elde edilmigtir.
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(i) Once aletlerin sifir ayan vyapilmig ve sifir cizgisi elde edil-
migtir. A
(ii)  Mukayese yildizinin U, B, V f{iltrelerindeki sapmalan ve
mukayesenin gbginin aym filtrelerdeki sapmalan(ters siradan) alinmis,
takiben, A

(iii) Degisen yildizn U, B, V filtrelerindeki sapmalan ve ardin-
dan defisenin simetrisi alinmistir.

Bu sira evrensel zaman(UT) 19° 27735 ‘'den itibaren izlenmeye
baglamis ve UT 22° 58700 'da bitirilmistir.

Boylece Sekil 3.1 'dekine benzer bir veri kafidi elde edilmis ve
bundan sapmalar indirgenmistir. Sapmalar indirgenitken Su yontem takip
edilmigtir.

Once mukayese yildizimmm U,B,V (filtrelerindeki ve g&glin U,B,V
filtrelerindeki sifir cizgisinden olan sapmalar, en yakin iki sapma arasindaki
dogrular cizilmek suretiyle birlestirilmis, dzha sonra degisen ve simetrisinin
orta noktasindan zemana bir dikme cikilarak orta dikme dogrusu elde edil-
mistir. Degisen ve simetrisinin U,B,V filtrelerindeki sapmalarn birbirleriyle
birlestirildikten sonra bu birlestirilen degerlerin orta dikmeyi kestikleri
noktada farklann alimmigtir(yani, Du—Dug vb.). Iste bu deferler aramlan
sapma deferleridir. Orta dikmenin zaman eksenini kestigi nokta ise bu
degerlerin alindif1 andaki evrensel zamam gOsterir.

Yukaride bazhsedilen islemlerden sonra elde. edilen veriler ayni
kazang aralifina indirgenmistir. Tartismamizi kolaylastirmasi acisindan, A
ve B grubundaki yildizlann verileri gene bu gruplandirmaya uygun sekilde
verilecektir. Boylece A grubu yiiduzlan igir‘jelde edilen 'veriler Tablo 3.2
'de listelenmistir. .Bu tablodaki deperler dojrudan sapmalan gdstermektedir.

Tablo 3.2 'deki degerleri kullanarak A grubundaki yildwzlann
kadirlerini hesaplayabiliriz. Bunun igin _ mxz—Z.SIoglo D, formilinde D
yerine tablodan okunacak olan sapma degerlerinin konulmasi yeterlidir.
Boylece hesaplanan kadir degerleri Tablo 3.3 'de listelenmistir. Bu tabloya
dikkat edilecek olursa, kadir degerleri yukanidaki formilden bulunacak
degerlere esit degildir, bunun nedeni Denk-1 'de yatmaktadir. Eger Denk-1
‘e dikkat edilecek olursa burada bir C sabitinin bulundugu gérilir. Bu C
sabiti birim ayarlamasi icin kullanilmaktadir. Yukandaki formiil kullamldik-
tan sonra bu sabit yerine biiyiik bir sayi1 secilerek (burada 15 secilmistir)
formiillden bulunan deger bundan gikarihr. Tablo 3.3 'de gorilen saat agist

ve M{z) degerleri daha 6nce bahsedildigi sekilde bulunmustur.
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Tablo 3.2 A Grubu yildiz verileri

e R e U e T +
H ; MUKAYESE YILDIZ ! DEGISEN YILDIZ ;
; YYyZ i U B V ! U B 1% ;
o Fm e e F——————— e o +
¢ 15.11 1 153 1 905 I 540 } 29& ! 1BO& ! 1220
i 15.25 1 155 7 910 I =43 i 298 ! 1828 ! i240
i 15.37 H 15B H giB i S60 : 300 i 1840 i 1230 H
v 15.66 H 164 H o0 H S64 H 304 i 1850 ; 1220 :
i 15.7% H 166 ; Q60 : 568 H 200 i 1820 H 1210 i
i 015.93 1 16B 3 970 ) 572 1 302 1} 1800 ! 1180
i 16.05 ¢ 167 1 968 | 558 I 296 ! 1BOO ! 1170
i 16017 1 174 7 990 570 } 299 {1790 ! 1180 i
VO 16.3 P172 4 %70 0 576 1 Z0Z 4 1820 1200 1
i 16.43 : 172 : 280 i 574 H 313 ! 1880 : 124¢ H
i 16.5 i 174 1 1010 1 584 1 31 P 1920 1260
P 16,69 1 174 ) 1020 4 592 ) %X 94 1 ¥B&O ! ¥ 2210 |
i 16.83 1 172} 1010 1 5%0 1 320 ! 1910 ! 1280
i 16,96 1 172 1 1005 } SBB )} 326 ! 1980 ! 1300 i
i 17.310 1 172 1 1005 ! 596 1} 336 1 2030 ! 1340 i
¢ 17.23 7 172 4 1010 f S0 3 335 1 2080 ! 1360
¢ 17.33 0 173 4 1020 3 592 7 334 1 2070 ! 1370 i
i 17.49 0 173 ) 1015 1 590 ! 340 | 2080 1380
V17.61 4 172 1 1010 ) 588 4 ZI4 1 2070 ! 1376 |
i 17.74 1 168 1 990 } 588 ! 3I2B I Z0&0 ! 1360 |
i 17.87 1 164 7 985 | 584 ! 3I22 ! 2030 ! 1350 |
i 1B.0O 1 161 v %70 V574 7 314 } 2000 1340 |
i 18.14 1 158 1 960 I S48 ! 3I07 i 1970 ! 1320
¢+ 1B.35 1 150 ! 920 | 564 | 2B ! 1B&0 ! 1270 |
P 1B.51 1 152 } 925 1 564 I 288 ! 1840 ! 1265
i 18.63 1 150 ! 920 I S62 ! % B4 ! X¥BY90 ! % 2000 |
R Fm e ———— e e G e e 4 —m————— +

¥ Denet yildizina zit veriler

Tablo 3.3 den faydalanarak A ‘grubu  yildizlarinin  atmosferik
sogurma grafiklerini ¢izersek, Sekil 3.2-3.3-3.4 ‘'deki grafikler elde edilir.
Dikkat edilirse bu grafikler beklenildigi gi_bi lineer olmayip polinominal bir
yapiya szhiptir. YYZ:17.10 ‘dan sonraki degerlerie elde edilen séniimleme
katsayilart bu grafiklerin altinda verilmistir.

Simdi B grubu yildizlanni inceleyelim.  Bunlara ait gozlemler
Tablo 3.4 ‘'de listelenmistir.  Bu tablonun Tablo 3.3 'ten farki DX ile
gésterilen degerdir. TAblo 3.4 ‘den faydalanilarak hazirlanan grafikler
Sekil 3.5-3.6-3.7-3.8-3.9 'da gOsterilmistir. Bu grafiklerin beklenildigi
gibi lineer oldugunu gdriiriiz.  Bu grafiklere ait sGnimleme katsayilanda
ilgili grafiklerin altindadir. Bu katsayilar kullanilarak elede edilen atmosfer

dis1 degerler Tablo 3.5 'de verilmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

-

A grubundaki yildizlarin egrilerini incelersek bunlarn beklenildigi
gibi davranmadifint gbriittiz. A grubundaki yildiz gdzlemleri, yildiz meridye~
ni biraz gectikten sonra 10%enit uzakiiginda ve 10.7 dk (2.67° ) bauda
iken baslamis 3.5 saat devam etmigtir(zenit agist 40° ). Hava kiitlesi
arahif: 1.015 ‘'den 1.102 ‘e kadar yildiz parlaklifi azalacafy yerde yiiksel-
mektedirz.  Bunu bircok nedene  baphyabiliriz(hava kirliligi vs.). Dikkat
edilirse bu bdlge tam meridyen civarina rastlamaktadir, meridyen civaninda
bu tiir uygunsuzluklara rastlamak mimkiindir(Kviz 1978). Bunun sebebi
fotometrik sistemin sifir noktesindaki degisimler yada sofurma Kkatsayisinin
zamanla defisimi olabilir (her iki duruma aymi anda rastlamak olasidir).
Ankara Universitesi godzlem evinin bulundugu yerde yapilan gozlemleri merid-
yenin dogusunda ve batisinda yapilan gézlemler olarak iki kisma ayirirsak,
Sekil 3.10 'daki grafigi elde ederiz. Bu grafik 70 'li yillanin sonunda
yapilan gdzlemler neticesinde elde edilmistir. Burada dikkat edilirse merid-

yenin dogu ve bati teraflarinin davramisi aynidir.
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Sekil 3.10 Meridyenin dogu ve batisinin davranigi

Bu sene icerisinde A.U astronomi bolimii elemanlanyla yaptigi-
miz s6zlii diyaloglarda, kendilerinin aymi yer igin elde ettikleri séniimleme
grafikleri oldukca kaba bir bicimde Sekil 3.11 ‘de gorilmektedir. Dikkat
edilirse egim bir noktaya kadar azalmakta, somra bir halka cizerek gittikge
sabitlesmektedir. A grubu yildiz verilerinden iyl bir egri elde edemeyisimi-

zin nedeni meridyen civanindaki bu halkalanma olabilir.
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Sekil 3.11 SBnimleme katsayisinin kabaca davranigi

Fakat sonucun kesin olarak sdylenebilmesi icin bizim gozlemleri-
miz veterli degildir. Yani salt bu is icin gdzlem yapilmadikga kesin bir
sey stylemek mimkiin degildir.

Hava kiitlesi arahigt 1.102 - 1.297 olan degerler gozénine alina-
rak elde edilen atmosfer séniimleme katsayilar, daha Onceki yillarda buras:
icin hesaplanan ortalama degerlere oldukca yakin ¢ikmaktadir(ortalama
degerler a =0.3, a, =0.5, av=0.7).

B grubundeki yildizlara gelince, bu yildizlanin gdzlemleri daha
énceki yillarda yapilmis olup gbzlem arahigindaki zenit uzakliklan oldukga
iyidir{( 0 M(z) 60° ). Budurumda grafikler beklenildigi gibi lineer gikmis

ve hesaplanan séniimleme katsayilari, ortalama degerlere yakin bulunmustur.
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