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Onur S6zu

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “ROTSE Verileri ile Degisen Yildiz Arama”
baslikli bu caligmanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin
tarafimdan yazildigini ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de kaynakg¢ada
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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ROTSE VERILERI ile DEGISEN YILDIZ ARAMA

Alper FIDAN

Inoni Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Fizik Anabilim Dali

41 + vii sayfa
2008

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Tuncay OZDEMIR

Bu tezde T.U.G (Tiibitak Ulusal Gézlemevi) ROTSE IIID teleskopu kullanilarak
alian goriintiiler lizerinde parlaklik farki kullanilarak yeni degisen yildiz taramasi
yapilmistir.

(Calismada, veri analizi i¢in IRAF programi kullanilmigtir. Goriintiilerin yaklagik
7000 yildiz igermesinden dolayi1 kalabalik alan fotometrisi kullanilarak Slgtimler alinmis ve
yildizlarin standart sapma — parlaklik grafigi ile standart sapmas yiiksek olan yildizlarin
151k egrileri ¢izilmistir.

Sonug olarak degisen yildiz aramada daha fazla veri kullanilmasi ile devam
edilmesine karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Degisen yildiz, kalabalik alan fotometrisi, yildiz modelleme,
nokta dagilim fonksiyonu.



ABSTRACT
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SEACHING NEW VARIABLE STARS WITH ROTSE DATA

Alper FIDAN

Inonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

41 + vi pages
2008

Advisor: Ass. Prof. Dr. Tuncay OZDEMIR

In this thesis new variable star search was made by using magnitude difference
between the frames which were taken by using T.N.O. (Turkish National Observatory)
ROTSE IIID telescope.

In the study, IRAF programe was used for data analysis. Because the frames are
included from approximately 7000 stars, measurements were taken by using crowded field
photometry, and the graphics, standard deviation — magnitude with stars’ light curve
graphics of which standard deviation is high, are plotted.

Finally, it is decided that to continue with using more data for seaching variable stars.

Keywords: Variable star, crowded field photometry, star modelling, point spread
function.
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1. GIRIS

1970’11 yillarin sonlarinda Hollanda’da ki WSRT (Westerbork Synthesis Radio
Telescope) ve New Mexico’da ki Cok Biiyiik Diizenek (Very Large Array) isimli radyo
teleskoplar gokyliziiniin yiiksek kalitede goriintiilerini olusturmaya basladilar. Zaman
icerisinde daha biiyiik bir arsiv olusturmak i¢in veri transferi yapmak gerekti. Ancak iki
farkl1 sistem tlizerinden calisan teleskoplar arasinda veri transferi yaparken biiylik
zorluklarla karsilagildi. Bunun iizerine NASA ve Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU)
gibi kuruluslarin da destegi ile verileri transfer etmek ve saklamak i¢in ortak bir dosya
sistemi olusturulmasina karar verildi. Bunun sonucu olarak FITS (Flexible Image
Transport System) ortaya ¢ikt1. Ilerleyen yillarda daha da gelistirilen FITS, bugiin tiim
astronomi programlar1 tarafindan yazilip-okunan, veri transferi ve veri depolama icin
standart olarak kullanilan bir dosya sistemi haline gelmistir.

FITS dosyalarin1 okuyabilen ve {izerinde islem yapabilen birgok program
gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 Windows ortaminda caligabilen Maxim dl, FV,
Munipack... Linux ortaminda ¢alisan IRAF, Ds9... Gibi programlardir.

ROTSE projesinin amact ise uzayda olusan gama 15in patlamalarimi (Gamma
Ray Bursts) arastirmak ve 1973 yilinda tesadiifen kesfedilen bu olay hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olmaktir. Proje kapsaminda ayrica x 1sim1 yayilim olaylar1 da
incelenmektedir. Bu kapsamda Diinyada dort ayri noktaya 45 cm. capinda robotik
teleskoplar yerlestirilmis olup, patlamalarin 24 saat kesintisiz takibi saglanmistir.
Bunlardan ROTSE IIIB teleskopu Los Alamos A.B.D, ROTSE IIIA teleskopu
Coonabarabran Avustralya, ROTSE IIIC teleskopu Mt. Gamsberg Namibya ve ROTSE
IID teleskopu Bakirlitepe Antalya’da bulunmaktadir. Sistem tam otomatik olup
istenilen anda Amerika veya diger bir yerden ¢aligtirilabilmektedir.

Projeye TUBITAK disinda University of Michigan (A.B.D.), Los Alamos
National Labratory (A.B.D.), Lawrence Livermore National Labratory (A.B.D.), New
South Wales University (Avustralya), Max Planck Niikleer Fizik Enstitiisii (Almanya)
ve Namibya’dan ¢esitli liniversiteler katilmaktadir.

Bu tezde kullanilan veriler ROTSE IIID teleskopundan alinmstir.



IRAF (Image Reduction Analisis Facility) programi astronomide veri analizi
yapmak icin N.O.A.O. (National Optical Astronomy Observatory) tarafindan agik
kaynak kodlu olarak yazilmis bir programdir. Program Unix temelli olup her tiir
astronomi verisinin analizini yapmay1 miimkiin kilmaktadir.

IRAF"'!m orijinal dosya formati OIF'tir (Original IRAF Format). OIF formati da
iki dosyadan olusur: uzantist “imh” olan bir header dosyas1 ve uzantis1 “pix” olan bir
ham veri (veya pixel) dosyasi. Bugiin IRAF genel FITS formatin1 da desteklemektedir

ve iglemler dogrudan FITS uzantili dosyalar iizerinde de yapilabilmektedir.



2. FITS DOSYA SISTEMI
2.1. FITS Dosya Sisteminin Genel Ozellikleri

Bir FITS dosyast HDU’lardan (Header and Data Unit) olusur. Header kelimesini
baslik ve data unit kelimesini veri dosyasi olarak cevirirsek FITS, baslik ve veri
dosyalarindan olusur. Bunlar 2880* 8§ bitlik sayisal kayitlardir. Bu boyut 1 baytin kati
oldugu i¢in ve 1979 oncesinde satilan tiim bilgisayarlarda standart oldugu igin
secilmistir.

Baslikta, dosya i¢indeki veriler hakkinda birgok bilgi bulunur.(verilerin ne
hakkinda oldugu, FITS dosyasini kimin yazdigi, o6l¢iimiin alindigi gdzlemevinin
koordinatlari, gozlem saatleri, eklenti dosyalarmin olup olmadigi, 6l¢iim cihazlar
hakkinda bilgiler vs.)

FITS dosyalarinda;

e Primary HDU
e Extension HDUs (Eklentiler) bulunur.

Dosyadaki ilk bagliga Primary Header (ana baglik) denir. Bu baslik biitiin dosya
hakkinda bilgiler igerir. Devaminda eger varsa yazilmak istenen veriler bulunur.
Bundan sonra eklenti dosyalarina ait basglik dosyalar1 ve veri dosyalar1 gelir.

Gliniimiizde ana veri dizini kullanilmadan verilerin eklenti dosyalarinda olmasi

tercih edilir.
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Sekil 2.1. Bir FITS dosyasi goriintiisii. Okla isaretlenen yildiz HKV1adli degisen bir yildizdir.



Sekil 2.2 Olgiimlerde kullanilan FITS dosyasimin gériintiisii



2.2. Baglik Dosyalar1 (Headers):

Baslik, FITS dosyasi hakkinda verilmek istenen tiim bilgileri igerir. Bir FITS
gorlintiisinlin  6n indirgemelerinin yapilip yapilmadig1 goriintiiden degil baslhiktan
ogrenilir. Goriintii lizerinde islem yapan kisi baslia hangi islemleri yaptigim
eklemelidir. Boylece bundan sonra o verileri kullananlar goriintii {izerinde ne tiir
islemlerin yapildigin1 anlayabilirler. Baglikta card image olarak adlandirilan ifadeler
bulunur. Bunlar;

Keyword = Aldig1 deger / agiklama ( comment )
Seklindedir. Ornek iki ana baslik dosyasi (Primary Header) asagida verilmistir. Sekil
2.3°de bir ana baslik dosyasini olusturmak i¢in gerekli minimum gerekli card image
sayis1 gosterilmistir. Boyle bir dosyanin i¢i bostur ve veri barindirmaz. Dosya sadece
FITS dosya sistemi yapisindadir ve program tarafindan acilabilir. Sekil 2.4’de bazi
zorunlu ve zorunlu olmayan anahtar kelimeler kullanilarak bir ana baglik dosyasi
olusturulmustur.

Ana baslik dosyasi disinda eklentilerde de baslik dosyasi bulunur ve eklenti
hakkinda bilgiler verir. Sekil 2.7°da 6rnek bir eklenti baglik dosyas1 gosterilmistir.

Veri lzerinde farkli bir islem yapilacaksa, baglik dosyalarina islem yapan
tarafindan yeni bilgiler eklenebilir veya mevcut bilgiler (Maxim-dl, IRAF gibi
programlar araciligiyla) giincellenebilir. Sekil 2.5’te bir ana bashik dosyas1 ve
Sekil2.6’da eklenen kisim gosterilmistir. Buna gore baslik dosyasina hava Kkiitlesi,
jilyen giinli, yildiz zamani, gdzlemevi bilgisi, sag ac¢iklik ve dik aciklik bilgileri

hesaplanip girilmistir.



SIMPLE = T/
BITPIX = 8 /
NAXIS = 0/
END

Sekil 2.3. Bu ana bashk dosyasi sadece FITS dosya sistemine uymakta olup herhangi bir veri
icermemektedir. SIMPLE = T ifadesi bunu saglamaktadir. NAXIS anahtar kelimesinin sifir degerini
almasi ana veri dizininde hi¢ veri yok anlamina gelmektedir. Her baslik dosyasinin sonunda END anahtar

kelimesi bulunur ve dosyanin bittigi anlami gelir. Bu anahtar kelime herhangi bir deger almaz.

SIMPLE = T/
BITPIX = 16/
NAXIS = 2/
NAXIS1 = 2045
NAXIS2 = 2049

DATE-OBS="2005-04-04T19:22:33.17' / Date and time of start of OBS in GMT
LOCTIME ='2005-04-04T22:22:33.17 EET' / Exposure local start time

MJD = 53464.807328450 / Julian Date - 2400000.5
ALTITUDE= 2547.00 / Observatory altitude (meters)
LATITUDE= 36.825001 / Observatory latitude (deg)
LONGITUD= 30.333300 / Observatory longitude (deg)
END

Sekil 2.4. Ornek bir FITS ana baslik dosyasi. / isaretinden sonraki yazi dosyanin i¢inde de bulunabilir ve

card image’in a¢iklamasidir. Burada zorunlu olanlar diginda farkli anahtar kelimeler de kullanilmustir.



SIMPLE
BITPIX
NAXIS
NAXIS1
NAXIS2
EXTEND
ORIGIN
DATE
IRAF-TLM
OBJECT
TELESCOP
image
INSTRUME
OBSERVER
DATE-OBS
start, UT
EXPTIME
EXPOSURE
SET-TEMP
CCD-TEMP
C

XPIXSZ
YPIXSZ
XBINNING
YBINNING
XORGSUBF
YORGSUBF
FILTER
IMAGETYP
FOCALLEN
APTDIA
APTAREA
SWCREATE
image
SWOWNER
WCSDIM
LTM1_1
LTM2_2
WATO_001
WAT1 001
WAT2_001
ZEROCOR
DARKCOR
FLATCOR
CCDSEC
CCDMEAN
CCDMEANT

T / Fits standard

-32 / Bits per pixel

2 [ Number of axes

1024 / Axis length

1024 / Axis length

F / File may contain extensions

'NOAO-IRAF FITS Image Kernel July 2003' / FITS file originator
'2008-03-26T08:52:26' / Date FITS file was generated

'10:52:26 (26/03/2008)' / Time of last modification

'hkvl ' / Name of the object observed

'YT40 - MEADE LX200 GPS, 16" /telescope used to acquire this
'‘Apogee Alta’ /instrument or camera used

A

'2007-09-18T23:41:59' /YYYY-MM-DDThh:mm:ss observation

=10.00 /Exposure time in seconds
=10.00 /Exposure time in seconds
=-30.00 /CCD temperature setpoint in C

-29.897994750000002 /CCD temperature at start of exposure in

=13.000000000000002 /Pixel Width in microns (after binning)
= 13.000000000000002 /Pixel Height in microns (after binning)
= 1 /Binning factor in width

=1 /Binning factor in height

0 /Subframe X position in binned pixels

0 /Subframe Y position in binned pixels

'R "/ Filter used when taking image
'LIGHT '/ Type of image
4064.0 /Focal length of telescope in mm

= 406.39999389648437 /Aperture diameter of telescope in mm
=129717.11436235571 /Aperture area of telescope in mm”"2
'MaxIm DL Version 4.53' /Name of software that created the

='Tuncay Ozisik'/  Licensed owner of software

=2

=

1.

'system=physical’

'wtype=linear'

‘wtype=linear

'‘Mar 23 4:32 Zero level correction image is Superbias'

'‘Mar 23 4:32 Dark count correction image is Bdark withscale=1."
'‘Mar 23 4:32 Flat field image is Superflat with scale=28401.57"
1:1024,1:1024]

= 20.47935

= 890713971

Sekil 2.5. Sekil 2.1°de goriilen FITS goriintiisiiniin baslik dosyast




CCDPROC ='Mar 23 4:32 CCD processing done'
OBSETVAT ='tug '

RA =22.22694

DEC =55.74111

EPOCH = 2000.

JD = 2454362.4875463
HJD = 2454362.49041214
LID = 2454362.
OBSERVAT ="tug

ST ='21:30:40.81"
AIRMASS =1.066203

UTMIDDLE ='2007-09-18T23:42:04.00'

. Sekil 2.6 Burada Sekil 2.4’te bulunan ana baslik dosyasina fotometri i¢in hesaplanan ve eklenen bilgiler

gosterilmistir.

XTENSION="BINTABLE’ T /BINARY TABLE EXTENSION
BITPIX =8 / BYTES

NAXIS = 2 / A TABLE IS A 2D MATRIX

NAXIS1 = 4134 / BYTES PER ROW

NAXIS2 = 20 / NUMBER OF ROWS

PCOUNT =0 / NO ‘PARAMETERS’

GCOUNT =1 / ONE TABLE

TFIELDS = 6 / 6 FIELDS PER ROW

EXTNAME = SPECTRUM’ / SAMPLE OF BINARY TABLE WITH SPECTRUM
EXTVER= 2 / SECOND VERSION OF TABLE

TFORM1 ="1J" /FIELD 1 - 32 BIT INTEGER

TTYPE1 ="SCAN"’ / SCAN NUMBER

TFORM2 ="20A" / FIELD 2 - 20 CHARACTER STRING
TTYPE2 ="SOURCE > / SOURCE NAME

TFORM3 ="1D"’ / FIELD 3 - DOUBLE PREC FLOATING POINT
TTYPE3 = "BASEFREQ’ / REFERENCE CHANNEL

TUNIT3 ="HZ’ / FREQUENCIES IN HERTZ

TFORM4 ="1E”’ / FIELD 4 - SINGLE PREC FLOATING POINT
TTYPE4 = "DELTFREQ’ / FREQUENCY INCREMENT

TUNIT4 ="HZ" / FREQUENCIES IN HERTZ

TFORMS ="11" /FIELD 5 - 16 BIT INT

TTYPES ="NCHAN > /NUMBER OF CHANNELS

TFORMG6 ="1024E°> /FIELD 6 1024 SNGL PREC FLT PT VALUES
TTYPE6 = ’SPECTRUM’ / MEASURED SPECTRUM

TUNIT6 ="JY "’ / JANSKYS

COMMENT FIELD 6 IS A VECTOR

END

Sekil 2.7. Bir binary tablo eklentisi. Eklenti dosyalart XTENTION anahtar kelimesi ile baglar. Burada
SIMPLE anahtar kelimesini kullanmaya gerek yoktur. SIMPLE, sadece ana baslik dosyalarinda kullanilir.
Baslik dosyasi1 yine dosyanin bittigini gosteren END anahtar kelimesi ile bitmistir. Bu anahtar kelime

biitiin baslik dosyalarinda kullantlir.




2.3. Anahtar Kelimeler (Keywords) :

Baglik dosyalarinda, dosyanin igerigi hakkinda bilgi veren kelimelerdir. Biitiin
anahtar kelimeler biiyiikk harfle yazilmak zorundadir. Yukaridaki 6rnekte SIMPLE,
NAXIS, BITPIX, MJD, END gibi biiyiik harfle yazilan kelimeler birer anahtar
kelimedir. Karsisindaki ifade ise o anahtar kelimenin aldig1 degerdir ve / isaretinden
sonraki kisim ise, agiklamasidir (comment). Yukarida da anlatildig: iizere ‘keyword =
aldig1 deger’ ifadesine card image denir. Anahtar kelimeler 8 karakterden uzun olamaz
ve arasinda bosluk bulunamaz. Iki tip anahtar kelime vardur:

e Zorunlu anahtar kelimeler ( Mandatory )
e Istege bagli anahtar kelimeler ( Reserved )

Zorunlu olanlar dosyay1 olusturmak i¢in gereklidir. Baz1 anahtar kelimeler biitiin
FITS baslik dosyalarinda gereklidir. Zorunlu olmayanlar ise, herhangi bir baslik
dosyasinda gerekli degildirler. Sadece dosyay1 hazirlayan kisi tarafindan bilgi vermek
amaci ile kullanilirlar.

Anahtar kelimelere deger atanirken ‘=’ isareti kullanilir ve kesinlikle 9. kolonda
bulunur. Aksi durumda 9-80. kolonlar arasi1 agiklama olarak yorumlanir. COMMENT
ve HISTORY anahtar kelimelerinde ‘=’ isareti kullanilmaz. Eger deger atanmayacaksa
‘=" igareti bulunmaz. Anahtar kelime, lojik, string, integer veya floating olabilir.

Asagida en ¢ok kullanilan bazilar1 gosterilmistir. Sirasiyla anahtar kelimenin ad,
zorunlu olup olmadigi, hangi bashkta kullanildigi, aldig1 deger, baslik dosyasinda ki

aciklamasi ve tanimlamasi yazilmistir.
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2.4 FITS Dosyalarinda Kullanilan Baz1 Anahtar Kelimeler:

Anahtar Kelime: (blank)

Durum: istege baglh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: Yok

Aciklamasi: 1, 8. kolonlar aras1 ASCII blankten (bosluk) olusur. Bu anahtar kelimeye
bir deger atanmaz. 9, 80. kolonlar arasinda bir yazi bulunabilir. Baglik sayfasinda

herhangi bir sayida kullanilabilir.

Anahtar Kelime: AUTHOR

Durum: istege baglh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: String

Tamimlamasi: Verileri derleyen kisinin ad1 yazilir.

Aciklamasi: Deger alani string karakterlerden olusur. Baglik dosyasindaki verileri
kimin derledigini bildirir. Bu anahtar kelime, kullanilan veriler bir yayindan veya birkag

farkli kaynaktan alindiginda kullanilir.

Anahtar Kelime: BITPIX

Durum: Zorunlu

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: Integer

Alabilecegi deger aralhigi: -64, -32, 8, 16, 32

Tanimlama: Blts per PIXel’in kisaltmasidir.

Aciklamasi: Deger alani integer igerir. Veri yapilarinin hesabinda mutlak degeri

kullanilir. Goriintiide piksel basina kag bitlik veri gelecegini agiklar.
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Anahtar Kelime: BSCALE

Durum: istege baglh

HDU: Goriintii

Aldig1 deger: Reel

Tamimlama: Olceklendirme katsayisi

Aciklamasi: Bu anahtar kelime BZERO anahtar kelimesi ile beraber kullanilabilir.
Verilerin piksel degerleri gergek fiziksel degerlere karsilik gelmiyorsa, ana veri
dizininde ki degerleri gercek fiziksel degerlere doniistiirmek i¢in

Fiziksel deger= BZERO+BSCALE*Dizi degeri denklemi ile kullanilir.

Anahtar Kelime: BUNIT

Durum: Istege bagh

HDU: Goriintii

Aldig1 deger: String

Tammlama: Veri dizilerinin fiziksel degeri.

Aciklamasi: Veri alani string karakter igerebilir. Dizideki verilerin hangi birim

sisteminde oldugunu soyler.

Anahtar Kelime: BZERO

Durum: Istege bagh

HDU: Goriintii

Aldig1 deger: Reel

Tanmimlama: Olgeklendirmenin sifir sabiti

Aciklamasi: BSCALE anahtar kelimesi ile fiziksel deger=BZERO+BSCALE*Dizi
degeri denkleminde kullanilir. Verilerin piksel degerleri gercek fiziksel degerlere
karsilik gelmiyorsa, ana veri dizininde ki degerleri gercek fiziksel degerlere

dontistiirmek icin kullanilir. Deger alani floating olmalidir.
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Anahtar Kelime: COMMENT

Durum: istege baglh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: Yok

Tanimlama: Yorum

Aciklamasi: Bu anahtar kelimenin aldigir herhangi bir deger yoktur. 9, 80. kolonlar
arasinda ASCII text formatinda yazi yazilabilir. Bir baslik dosyasinda istenilen sayida
kullanilabilir. Sadece mevcut veri dosyasi ile ilgili yorumlar1 yazmak veya fazladan

bilgi vermek i¢in kullanilir.

Anahtar Kelime: DATAMAX

Durum: Istege bagh

HDU: Goriintii

Aldig1 deger: Reel

Tanimmlama: En yiiksek veri degeri

Aciklamasi:  Aldigr deger float olmalidir. Bu rakam dizide ki maksimum gegerli

fiziksel degeri verir.

Anahtar Kelime: DATAMIN

Durum: Istege bagh

HDU: Goriintii

Aldig1 deger: Reel

Tanimmlama: En diisiik veri degeri

Aciklamasi: Aldig1 deger float olmalidir. Bu rakam dizide ki minimum gecerli fiziksel

degeri verir.

Anahtar Kelime: DATE

Durum: Istege bagh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: String

Tanimlama: Dosyanin olusturulma tarihi.

Aciklamasi: HDU’nun olusturuldugu tarih belirtilir. 1900 ile 1999 arasi tarihler eski
format olan yy/mm/dd seklindedir. Yeni formatta yyyy-mm-dd seklinde yazilir.
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Anahtar Kelime: DATE-OBS

Durum: istege baglh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: String

Tammmlama: Gozlemin yapildig giin

Aciklamasi: Gozlemin yapildigr giin belirtilir. 1900 ile 1999 arasi tarihler eski format
olan yy/mm/dd seklindedir. Yeni formatta yyyy-mm-dd seklinde yazilir.

Anahtar Kelime: END

Durum: Zorunlu

HDU: Hepsi

Aldig1 deger: Yok

Tanimlama: Dosyanin bittigini gosterir.

Aciklamasi: Bu anahtar kelimenin aldig1 herhangi bir deger yoktur. 9, 80. kolonlar arasi
ASCII bosluk olabilir. Dosyanin bittigini gosterir. Her baglik dosyasinin sonunda

mutlaka bulunmalidir.

Anahtar Kelime: EXTEND

Durum: Istege bagh

HDU: Ana Baslik

Aldigr deger: Lojik

Tammmlama: Dosyada eklentiler olabilir.

Aciklamasi: Eger FITS dosyasi eklentiler igeriyorsa, EXTEND, bir card image olarak t
degeri ile beraber kullanilir. EXTEND anahtar kelimesi ve t degeri ana baslik
dosyasinda NAXISn anahtar kelimesinden hemen sonra bulunmalidir. Eger NAXIS’in
bulundugu card image 0 ise, NAXISn bulunmayacagindan hemen NAXIS anahtar
kelimesinden sonra gelir. Bu anahtar kelimenin varlig1 dosyada mutlaka eklenti olacagi

anlamina gelmez.
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Anahtar Kelime: EXTNAME

Durum: istege baglh

HDU: Eklentiler

Aldig1 deger: String

Tammlama: Eklentinin ad1

Aciklamasi: Deger alani string karakter igermelidir. Ayn1 formattaki farkli eklentileri

ayirt etmek i¢in kullanilir. Ana baslik dosyasinda kullanilmaz.

Anahtar Kelime: EXTVER

Status: Istege bagl

HDU: Eklentiler

Aldig1 deger: Integer

Tamimlama: Eklentinin siirimii

Aciklamasi: Deger alani integer olmalidir. FITS dosyasinda ki ayni isim ve tipteki
dosyalar1 ayirt etmek i¢in kullanilir. Eger anahtar kelime yoksa dosyanin aldigi deger 1

olarak okunur. Bu anahtar kelime ana baglik dosyasinda kullanilmaz.

Anahtar Kelime: HISTORY

Durum: istege baglh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: Yok

Tamimlama: Verilerin islenis prosediirii

Aciklamasi: Bu anahtar kelimenin aldig1 herhangi bir deger yoktur. 9,80, kolonlar arasi
ASCII text olabilir. Bu text dosya yaratilir veya derlenirken yapilan asamalarla ilgili

bilgiler igerecek sekilde hazirlanir. Baslik dosyasinda istenilen miktarda bulunabilir.

Anahtar Kelime: INSTRUME

Durum: Istege bagh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: String

Tammlama: Kullanilan cihazin adi

Aciklamasi: Deger alani string karakter igermelidir. Verilerin alindig1 cihazin adi

yazilir.
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Anahtar Kelime: NAXIS

Durum: Zorunlu

HDU: Herhangi

Aldig1 Deger: Integer

Alabilecegi deger aralhigi: 0-999

Tammlama: Veri eksenlerinin sayis1

Aciklamasi: Deger alani negatif olmayan integer igerir. Sifir degerini almasi ana veri

dizininde hi¢ veri yok anlamina gelir.

Anahtar Kelime: OBJECT

Durum: istege baglh

HDU: Herhangi

Aldig1 Deger: String

Tammlama: Go6zlenen nesnenin adi

Aciklamasi: Deger alani string karakter icermelidir. G6zlemi yapilan gokcisminin adi

yazilir.

Anahtar Kelime: NAXISn

Durum: Zorunlu

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: Integer

Tammmlama: Veri ekseninin boyutu

Aciklamasi: Deger alani negatif olmayan integer igerir. n ekseninin kag¢ siradan
olustugunu bildirir. NAXISn kag¢ deger aliyorsa, n o kadar deger almalidir (n=1...). Sifir
degerini alabilir. Bu durumda ana veri dizininde hi¢ veri yok anlamina gelir. Eger

NAXIS anahtar kelimesi sifir ise bu anahtar kelime bulunmaz.

Anahtar Kelime: OBSERVER

Durum: Istege bagh

HDU: Herhangi

Aldigr deger: String

Tanimlama: Verileri elde edenin adi.

Aciklamasi: Veri alani string karakter icermelidir. Verileri elde eden gozlemcinin adi

yazilir.
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Anahtar Kelime: ORIGIN

Durum: istege baglh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: String

Tammmlama: Verilerin alindig1 kurum

Aciklamasi: Veri alani string karakter icermelidir. Gézlemin yapildigi kurum veya

enstitliniin ad1 yazilir.

Anahtar Kelime: REFERENC

Durum: Istege bagl

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: String

Tammmlama: Referans

Aciklamasi: Deger alani string karakter alabilir. Ilgili verilerin alindig1 yayinin kaynak

gosterilmesi i¢in kullanilabilir.

Anahtar Kelime: SIMPLE

Durum: Zorunlu

HDU: Ana baglik

Aldigr deger: Lojik

Tammmlama: Dosya FITS standardina uyuyor mu?

Aciklamasi: Biitiin FITS dosyalarinda ana baslik dosyasinda ki ilk anahtar kelime
olmak zorundadir. Deger alani lojik deger alabilir. T olmasi durumu dosyanin FITS

dosya tiiriine karsilik geldigi anlamina gelir. Eklenti dosyalarinda kullanilmaz.

Anahtar Kelime: TBCOLN

Durum: Zorunlu

HDU: ASCII Tablo

Aldig1 deger: Integer

Tamimlama: Kolon baslangi¢c numarasi

Aciklamasi: Aldig1 deger integer olmalidir. ASCII tablosunun basladigi kolon

numarasini verir.
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Anahtar Kelime: TELESCOP

Durum: istege baglh

HDU: Herhangi

Aldig1 deger: String

Tamimlama: Ol¢iim alian teleskopun tiirii

Aciklamasi: deger alanina Ol¢lim sirasinda veri almak i¢in kullanilan teleskopun adi

yazilir.

Anahtar Kelime: TFIELDS

Durum: Zorunlu

HDU: Tablo

Aldig1 deger: Integer

Alabilecegi deger arahigi: 0-999

Tammmlama: Tablodaki kolon sayisi.

Agciklamasi: Deger alan1 negatif olmayan integer olabilir. Bir tablo eklentisindeki her

satirin kag alandan olustugunu belirtir. Maksimum 999 olabilir.

Anahtar Kelime: XTENSION

Durum: Zorunlu

HDU: Eklenti

Aldig1 deger: String

Tammimlama: Yeni bir HDU’ nun bagladigini belirtir.

Aciklamasi: Deger alani eklentinin adin1 iceren string karakterlerden olmalidir.
Eklentilerin baglik dosyalarinda zorunlu bir anahtar kelimedir ve ana baslik dosyasinda

kullanilmamalidir. Yeni bir HDU’nun basladigini gosterir.
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3. IRAF (Image Reduction Analisis Facility)
3.1.IRAF ile ilgili Genel Bilgiler

IRAF, Unix ortaminda calisabilen ve her tiir astronomi verisinin iglenmesi ve
indirgemesi i¢in hazirlanmis, agik kaynak kodlu ve GPL lisansli, iicretsiz bir yazilimdir.
IRAF’in kendi programlama dili (CL) olmasina ragmen, FORTRAN ve C dili ile
gelistirilmis programlar da IRAF’ta ¢calistirilabilir.

IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) National Optical Astronomy
Observatories (Tucson, A.B.D.) tarafindan gelistirilen bir veri indirgeme ve analiz
sistemidir. IRAF’1n, ¢ok c¢esitli cihazlar1 destekleyen bir grafik sistemi vardir ve
gorlintiileme araglar1 olarak XIMTOOL (Sunview) ve SAOImage’i (X-Windows)
destekler. IRAF, network ortaminda da kullanilabilir.

Diger sistemler STSDAS (Space Telescope Science Institute), PROS (ROSAT
X-ray Observatory) ve IUE veri indirgeme ve analizi sistemi, IRAF temel alinarak
gelistirilmistir ve boylece IRAF ile kimiz1 6tesi verilerden X-1s1n verilerine kadar tiim
veri ¢esitleri lizerinde islem yapilabilir.

IRAF’1n adi1 ilk olarak 1981 yilinda telaffuz edilmeye baslandi ve bugiin IRAF,
icinde ylizlerce uygulamay1 barindiran ve cok cesitli isletim sistemi platformlarinda
caligabilen bir sistemdir. Gerek ABD’de gerek diger iilkelerde pek ¢ok kurum, proje ve
kisi bu yirmi yedi yillik siire igerisinde IRAF i¢in yazilim gelistirmistir.

Giliniimiizde yarim diizine kadar biiyiilk grubun yani sira, IRAF icin yazilim
gelistiren kiiclik gruplar ve kigiler vardir. Bunlarin ¢alismalari ve IRAF’in bilimsel
acidan gelisimi IRAF User’s Commitee isimli bir komite tarafindan izlenir ve
yonlendirilir. IRAF’1in dmriinii uzatabilmek i¢in bilgisayar diinyasindaki her gelisme
sisteme yansitilmaya ¢alisilmaktadir ve boylece IRAF siirekli gelismektedir.

IRAF’1n programlama dili olan CL (Command Language), IRAF’1 olusturan
sistem ve uygulama programlarini belli bir hiyerarsi igerisinde diizenler. Sistem ve
uygulama programlarinin her birine task (belirli bir isi yapan program), benzer isleri
yapan programlarin olusturdugu programlar grubuna da paket (package) ad1 verilmistir.
Bundan sonraki bdoliimlerde bu iki terim yerine goérev ve paket kelimeleri
kullanilacaktir.

IRAF’ta programlar genellikle yaptiklarini cagristiran kelimelerle isimlendirilir.

Omegin FITS formatindaki verileri okuma gorev RFITS (ReadFITS), goriintiiler ile
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ilgili gorevlerin (HEDIT, IMARITH, IMDELETE v.b) toplandigi paket program
IMAGES adin alir.

Gorevler ve paketler, IRAF komut satirindan yiiklenir ve bir paket program bir
ya da birden fazla i¢ ige alt programdan olusur. Bu hiyerarsik yapi1, ana dizin-alt dizin
(directory-subdirectory) yapisinin benzeridir; bazi1 programlari ¢alistirmak i¢in belli bir
yol (path) izleyerek onlarin bulundugu yere gidilmesi gerekirken, bazi programlar ise
her yerden calistirilabilir.

Yirmi yedi yildan beri gelistirilmekte olan ve kodu milyon mertebesinde satir1
bulan bir sistemi tamamiyla 6grenmek miimkiin degildir ve buna gerek de yoktur.
Bugiin bilim adamlari, IRAF'1n sadece yaptiklar1 ¢alismaya hizmet edecek boliimiini
ogrenerek onu kullanmaktadirlar. N.O.A.O. web sitesinde bulunan onlarca dokiimandan
ve IRAF ekibinin elemanlar: ile yapilan bire bir gorligmelerden (e-posta ve forum

sayfasi ile) yardim alinabilmektedir.
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3.2. IRAF Paket Programlari1 ve Gorevleri

IRAF sistemi iki biiylik paket program grubundan olugmustur: sistem paket
programlari ile veri indirgeme ve analiz etme paket programlari. Cesitli dokiimanlarda
birinci grup IRAF Paket Programlar1 (IRAF packages), ikinci grup da NOAO Paket
Programlar1 (NOAO packages) olarak gecer. Kolaylik saglamasi i¢in bundan sonra bu
terimler kullanacaktir.

IRAF paket programlart IRAF’1in ¢ekirdegini (core) olusturur. NOAO paket
programlar1 ise optik astronomi verileri ilizerinde fotometri ve spektroskopi amach
indirgeme ve analiz islemlerini yapan programlar grubudur. Her iki gruptaki programlar
ve yaptiklar is sirasi ile Sekil 3.1 ve Sekil 3.2.’de yer almaktadir. Bunun disinda degisik

islemler icin bu iki paketin altinda pek ¢ok paket ve goérev bulunmaktadir. Bu paketlerle

e dataio data formatini doniistiirme (RFITS vb.)

e dbms data tabani yonetimi (gelistirilme agsamasinda)

e images genel goriintii isleme

e language IRAF komut dili

o lists liste isleme

e nlocal cesitli kurumlarin kendi amaglari igin gelistirdigi gorevler
e obsolete eski IRAF stirlimlerinde gegerli olan gorevler

e plot grafik ve ¢izim

e proto yeni gelistirilen gorevler

e softtools
oty

e system
o utilities

e imcnv

yazilim araglari (programlama ve sistem bakim)
gorintiilerin yiiklenmesi ve kontrolii

sistem hizmet programlar1 (dosya islemleri vb.)
¢esitli hizmetler

farkli formatlar1 IRAF goriintii formatina doniistiiren ve tersi

islemleri yapan gorevleri

Sekil 3.1 IRAF sistem paket programlari
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) artdata

Yapay data liretimi

o astrometry Astrometri
. astutil Astronomi ile ilgili ¢esitli islemler
. digiphot Dijital fotometri
o focas Soniik goriintli siniflandirma ve analizi
o imred Goriintii indirgeme
. mtlocal Ozel NOAO format teypleri igin giris/cikis islemleri
. nproto Prototip islemleri
. observatory  Gozlemevi ile ilgili parametreleri inceleme ve tanimlama
o onedspec Tek boyutlu spektrum indirgeme ve analizi
o v Radyal hiz analizi
o twodspec Iki boyutlu spektrum indirgeme ve analizi
o surfphot Galaksi izofot analizi
Sekil 3.2. NOAO paketi programlart
noao.digiphot:
o apphot Aciklik Fotometrisi Paketi
o daophot Kalabalik Alan Fotometri Paketi
o photcal Fotometrik Diizeltme Paketi
o ptools Fotometri Araglari

Sekil 3.3 NOAO Paketi altindaki digiphot paketi
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noao.digiphot.daophot:

addstar
allstar
centerpars
daofind
daopars
daotest
datapars
fitskypars
group
nstar
peak
phot
photpars
psf
seepsf
substar
pconvert
pdump
grpselect
pexamine
prenumber
pselect

Psfile goriintiiye sanal yildizlar ekleme
Psf’yi gruplayip tiim goriintiiye fit etme
Merkezleme parametreleri

Yildiz bulma gorevi

Daophot algoritmasi1 parametre seti
Daophot test programi

Daophot algoritmasi parametre seti
Gokytizii fit algoritmalari

Yildiz gruplandirma

Psf fitini grup yildizlara uygulama

Tek yildiza psf uygulama

Fotometri gorevi

Fotometri parametreleri

Nokta dagilim fonksiyonu

Nokta dagilim fonksiyonu hesaplama
Fit edilen yildizlar1 goriintiiden ¢ikarma
Text veritabanini tabloya dontigtiirme
Ekrana yazdirma gorevi

Yildizlar1 gruplandirma

Veritabanin inceleme

Yildizlar1 yeniden numaralandirma

Bir listeden kayit alma

Sekil 3.4 NOAO paketi altindaki daophot paketi
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4. PSF FONKSIYONU YARDIMIYLA FOTOMETRIK CALISMA
(Kalabalik Alan Fotometrisi)

4.1. PSF Komutunun Kullanilmasi

Kiiresel kiimeler veya agik yildiz kiimeleri gibi yildiz sayisinin fazla oldugu
alanlarda fotometrik ¢alisma, normal agiklik fotometrisi ile kabul edilebilir sonuglara
ulagilmaz. Bunun yerine gausiyan yapisinda olan Noktasal Dagilim Fonksiyonu
(PSF)’in kullanilarak yildizlarin parlakliklarinin belirlenmesi daha iyi bir yontem olarak
karsimiza ¢ikarmaktadir.

Oncelikle allign yapilmis (hizalanmis) goriintiilerin  sexractor programi
caligtirarak taranmasi ve programin gorlintiideki tiim yildizlar1 bulmasi saglandi.
Sexractor, tiimiiyle bu is i¢in yapilmis bir programdir. Sexractor, goriintiiyli piksel
piksel tarayarak yildizlarin merkezlerini isaretledikten sonra bize image.cat uzantilt bir
dosya verir. Bu dosya i¢inde goriintii i¢indeki tiim yildizlarin piksel koordinatlari ve
yaklagik parlakliklar1 bulunmaktadir. Yani yildizlarin goriintii {izerinde nerede

olduklarini bulunur.

z0 40 g0 20 100 120 140 160 180 200
Sekil 4.1. Sexractor tarafindan taranan goriintiilerden birinin IRAF’ta tvmark gorevi ile isaretlenmis
gosterimi. Burada yildiz bulma programinin biitiin y1ldizlar1 tespit etmesi beklenmemektedir. Ancak

%95’1n tizerinde bir tespit basarili sayilir.
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Bundan sonra phot gorevi ile goriintiilerin tamamu {lizerinde fotometri yapilarak
isaretli y1ldizlarin parlakliklar1 hesaplandi. Bu noktada goriintii cok yogun olmasa elde
ettigimiz Ol¢limleri kullanabilirdik. Ancak alanin ¢ok sayida yildiz icermesi dolaysiyla
yildizlarin birbirine ¢ok yakin olmasi, yildizlarin birbirlerinin parlakligina etki
yapmasina neden olur. Bu durumda parlakliklar tam olarak dogru dl¢giilemez.

Phot gorevinin 70 goriintiide yaklasik 7000 yildiz i¢in 6l¢iim yapmast Intel
Pentium Dual Core 3.00 Ghz ve 1Gb Ram’i olan bir bilgisayarda yaklasik 60 dakika
stirer. Bunun sonunda elimizde parlakliklarin ve piksel koordinatlarin oldugu
image.mag uzantili dosyalar olur.

Bu dosyalar bize psf (nokta dagilim fonksiyonu) fiti yaparken gerekecektir. Bu
asamadan sonra sira psf fiti yapmaya gelir. (Modellenecek yildiz i¢in 6rnek yildiz
secme islemidir). Yildizlarin birbirlerine ve gdge olan katkilarin1 daha iyi
hesaplayabilmek i¢in goriintii iizerinde miimkiin oldugunca diger yildizlardan uzak ve
satiire olmamis 4-5 yildiz belirlenir ve bunlarin radyal profili ¢izilir. Bu yildizlar1 dogru
olarak belirlemek oldukg¢a zor bir istir. Asagida goriintii lizerinde belirlenen, dogru ve
hatali psf yildiz ornekleri ile psf sonucu yapay olarak olusturulmus yildiz resimleri
goriilmektedir.

Secim i¢in grafikteki yildiz profilinin {ist kisminin diiz yapili olmasi,
satiirasyonun bir belirteci olabilir. Tepe noktas1 noktasal bir yapiya sahip olmalidir.
Yildiza iligkin sayim degerleri arka fon giiriiltii degerinden yiiksek olmalidir. En iyi
durum pik degerinden sonra gelen kismin diizgiin yapida olmasidir, bu ise arka fon
sayim degerlerine ve sinyal/giiriiltii degerlerine baghdir. Baz1 yildizlar igin diizgiin bir
yapt goriilemeyebilir, bu durumda pik kisminin giiriiltiden kolaylikla ayrilabilir
olmasina dikkat edilmesi yararli olacaktir.

PSF yildizlar1 secildi. Goriinti boyunca biiyiik boyutlu degisimler olmadigi
siirece bunun i¢in iki, li¢ veya dort yildiz yeterli olacaktir. Sayet bu durumla
karsilagilirsa 12 adet yildizin yararli olacagr belirtmektedir [1]. Bu nedenle
komsulugunda yildiz bulunmayan ve iyi profile sahip segebileceginiz kadar yildiz
segmek faydali olacaktir. Bir yildiz kiimesinde bu igslem goriindiigiinden ¢ok daha gii¢
olacaktir. Bu nedenle miimkiin oldugu kadar iyi yildizlarin se¢iminin yapilmasi

durumunda iyi bir psf fit’1 gerceklestirilmesi miimkiindiir.
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NOAOD/IRAF %2 .12 .23-EXPORT Alper@localhost.localdomain Sat 17:18:00 10-May-2008

Sekil 4.2. Psf igin segilen ancak satiire olmus bir yildiz. Ustte y1ldizin program tarafindan taranirken
verilmis numarasi, piksel koordinatlar1 ve parlakligi goriillmektedir.

O diratterm)

Star: 2326 K: 1684.722Z Y: §70.734 Mag: 17.974
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NOAD/IRAF ¥Z2.12.2a-EXFORT AlperBlocalhost.localdomain Sat 17:16:43 10-May-Z008

4.3. Bu yildiz ise satiire olmamasina ragmen ¢ok soniik oldugu igin gok degerinden ayirt
edilememektedir.
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T irarterm

Star: 5613 X: B13.037 VY: 1080.813 Mag: 15.065

NOROYIRAF WZ.1Z.25-EXPORT Alper@localhost.localdomain Sat 19:26:27 10-May-2Z008

Sekil 4.4. Psf i¢in uygun bir yildiz.

Nicizu

I

Star: 7781 X: 1467.0Z4 Y: 1550.229 Mag: 16.359

==

NOARQ/IRAF ¥2.12.23-EXPORT AlperPlocalhost.localdomain Sat 17:51:06 10-May-2008

Sekil 4.5 Goriintiide bu iki y1ldiz tek bir y1ldiz gibi gériinmelerine ragmen profilleri ¢izildiginde iki o
noktada iki yildiz oldugu goriilmektedir.
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20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200
Sekil 4.6 Psf i¢in model olarak olusturulan bir yildizin gériintiisii. Bu goriintii tam yuvarlak olmadigindan
cok iyi bir drnek teskil etmemektedir. Yildizin etrafindaki parlak olmayan mozaik bolge gok i¢in yapilan
fiti gdstermektedir.

20 40 g0 g0 1ao 120 140 160 180 200
Sekil 4.7 Bir baska psf model y1ldiz goriintiisii
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4.2 Nstar gorevinin ¢alismasi

Model yildiz olusturulduktan sonra sira elde edilen modelin segilen psf

yildizlarina uygulanarak, bu yildizlarin goriintiiden ¢ikarilmasi gelir. Boylece elde

edilen model once psf yildizlarina uygulanarak denenir. Eger psf yildizlar1 goriintiiden

geride hig artik kalmayacak sekilde ¢ikarsa uygulanan model basarili olmustur ve biitiin

gorilintiiye uygulanabilir.

Bunun i¢in 6nce nstar gorevi ¢alistirilir. Bu gorev psf modeli segilen yildizlara

uygular ve eger secilen yildizlarin komsulugunda (belirlenen yarigap icinde) baska bir

yildiz varsa gdge ve yildizlarin birbirlerine olan katkisi i¢in ayri bir fit uygulayarak bu

yildizlar1 ayni grup igine alir. Sekil 4.8 nstar gorevinin ¢alismasinmi gostermektedir.

Image corresponding to photometry (050518 un02258+3918 3d002_c.fit):
Input group file (image.grp.?) (050518 un02258+3918 3d002_c.fit.psg.1):
PSF image (default: image.psf.?) (default):

Output photometry file (default: image.nst.?) (default):

Output rejections file (default: image.nrj.?) (default):

Recenter the stars (yes):
Recenter the stars: yes
Refit the sky (no): yes
Refit the sky: yes
Psf radius in scale units (11.):
New psf radius: 11. scale units 11. pixels
Fitting radius in scale units (4.):
New fitting radius: 4. scale units 4. pixels
Maximum group size in number of stars (60):
New maximum group size: 60 stars
Minimum good data value (INDEF) (CR or value):
New minimum good data value: INDEF counts
Maximum good data value (30000.) (CR or value):
New maximum good data value: 30000. counts
Group: 1 contains 2 stars
ID: 3207 XCEN: 1341.12 YCEN: 635.14 MAG: 15.49
ID: 3194 XCEN: 1341.21 YCEN: 648.77 MAG: 20.57
Group: 2 contains 3 stars
ID: 5967 XCEN: 1432.92 YCEN: 1166.14 MAG: 16.79
ID: 5815 XCEN: 1426.16 YCEN: 1148.90 MAG: 20.55
ID: 5988 XCEN: 1419.24 YCEN: 1179.06 MAG: 20.04
Group: 3 contains 3 stars
ID: 1276 XCEN: 1408.99 YCEN: 244.85 MAG: 15.46
ID: 1258 XCEN: 1402.62 YCEN: 262.78 MAG: 19.87
ID: 1280 XCEN: 1405.55 YCEN: 269.17 MAG: 21.38
Group: 4 contains 1 stars
ID: 9626 XCEN: 849.11 YCEN: 1686.76 MAG: 16.24

Sekil 4.8 Nstar gorevinin ¢aligmasi ve verdigi sonuglar.
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4.3 Substar gorevinin ¢alistirilmasi

Nstar gorevi ile model psf yildizlarina fit edildikten sonra, bu yildizlar substar

gorevi ile deneme amaglh goriintiiden ¢ikarilir. Eger bu yildizlardan geride hi¢ artik

kalmiyor ve goriintiiden temizleniyorsa bu model tiim goriintiiye uygulanir. Sekil 4.9°da

substar gorevinin c¢alismasi gosterilmistir. Calistiginda Sekil 4.10’de goriilen psf

yildizlarin1 ve komsulugundaki yildizlar1 goriintiiden ¢ikarir.

Image corresponding to photometry file (050518 un02258+3918 3d002_c.fit):
Input photometry file (default: image.nst.?) (default):

Input exclude file (default: image.pst.?):

PSF image (default: image.psf.?) (default):

Subtracted image (default: image.sub.?) (default):

Psf radius in scale units (11.):
New psfradius: 11. scale units 11. pixels
Minimum good data value (INDEF) (CR or value):
New minimum good data value: INDEF counts
Maximum good data value (30000.) (CR or value):
New maximum good data value: 30000. counts

SUBTRACTING - Star: 1276 X = 1408.98 Y = 244.85 Mag = 15.46
SUBTRACTING - Star: 1258 X =1402.62 Y = 262.78 Mag = 19.82
SUBTRACTING - Star: 1280 X = 1405.54 Y = 269.17 Mag = 21.22
SUBTRACTING - Star: 3207 X =1341.12 Y = 635.14 Mag= 1549
SUBTRACTING - Star: 3194 X =1341.21 Y = 648.77 Mag = 20.58
SUBTRACTING - Star: 5815 X =1426.16 Y = 1148.90 Mag = 20.45
SUBTRACTING - Star: 5967 X =1432.96 Y = 1166.03 Mag = 16.62
SUBTRACTING - Star: 5988 X =1419.24 Y =1179.06 Mag = 19.98
SUBTRACTING - Star: 9626 X = 849.11 Y = 1686.76 Mag = 16.25

A total of 9 stars were subtracted out of a possible 9

Sekil 4.9 Substar gdrevinin ¢alismasi. Bu ornekte gorev 4 psf yildizini ve komsulugundaki 5 yildiz
goriintiiden gikarmistir. Sirastyla yildizlarin program tarafindan verilmis numarasi, piksel koordinatlari ve

hesaplanan parlakliklar1 goriilmektedir.
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20 40 ]| 80 100 120 140 160 180 200
Sekil 4.10 Solda psf i¢in segilmis yildizlar ve sagda bu yildizlarin nstar ile modellenip substar gorevi
kullanilarak ayni goriintiiden ¢ikarilmis hali.

20 40 g0 80 100 120 140 160 180 200
Sekil 4.11 Allstar gorevi kullanilarak yapilan modellemenin tiim yildizlara uygulanmasi ve yildizlarin
goriintiidden hali.
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4.4 Allstar gorevi

Allstar gorevi islemini bitirdiginde (biraz zaman olabilir) yildizlarin ¢ikarildig:
goriintiiyii orijinal goriintii ile karsilagtirarak incelenir. Az miktarda veya artik kalmamis
ise 1yi bir iglemin gerceklestirildigini soOyleyebiliriz. Fakat eger gorinti iyi
goriilmiiyorsa veya yildizlar tamamen ¢ikarilmamais ise islemlere tekrar bagtan baslamak
gerekmektedir. Satiire olmus yildizlarin en iyi psf fit’i kullanilmasi durumunda bile koti
goriilecegini unutmamak gerekir. Bu nedenle bu tiir goriintiilerde baslangicta fotometrik
indirgeme yapilmamasi en iyisidir. Artik birbirine ¢ok yakin konumlarda bulunan
komsu yildizlar daha agik bir sekilde goriilecektir ve psf fit islemini bu yildizlar
tizerinde yapmak miimkiindiir. Burada unutulmamasi1 gereken bir konu birbirine ¢ok
yakin yildizlar1 veya daha parlak yildiza yakin yildizlarin bulundugu yildizlar1 psf
fit’inde baslangi¢ta kullanmamak olmalidir.

Bu gorev ile yapilan modelleme tiim goriintiiye uygulanir. Sekil 4.10°da
gosterilmektedir. Goriintlimiizde goriilen artik yildizlar satiire olmus yildizlardir.

Genel olarak 700-800 yildizdan olusan bir goriintii kalabalik alan olarak
tanimlanabilir. Ancak kullanilan goriintiilerde 5000 ile 10000 aras1 kaynak tespit
edilmigtir. Bu durum o6l¢iim almay1 zorlastirdigi gibi dlglimlerin hassasiyetini de
etkilemektedir. Bu durumda allstar gérevi cok iyi sonu¢ vermeyebilir. Dolaysiyla

Olciimlerde allstar gorevi yerine asagidaki yontem kullanilmistir.
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4.5 Group gorevi

Goriintiideki bir yildizin psf yarigapina bagka bir yildiz veya yildizlar giriyorsa,
group gorevi ile bir gruplandirma yapilarak, s6z konusu yildizlarin ayr1 bir grup i¢inde
toplanmasi saglar. Boylece program bu yildizlar i¢in gogli ve birbirlerine olan etkileri
ayrica fit eder. Bundan sonra nstar ve substar gorevleri sadece psf yildizlari i¢in degil
tiim gorintii i¢in ¢alistirilir. Nstar gérevi kullanilarak 70 goriintii iizerinde psf fit islemi
yapilarak veriler elde edildi.

Bu asamadan sonra elde edilen verilerden yildizlarin goriintii tizerinde ki piksel
koordinatlari, parlakliklar1 ve parlakliklarindaki hata verileri alinarak metin dosyalarina
aktarilmistir. Bu noktada elde her biri 5000 ile 10000 satir arasinda veri bulunduran (her
yildizin her goriintiide olmamasindan dolay1) 70 tane metin dosyasi elde edildi. Bu
veriler filtre edilerek veriler yaklasik 5000 satira indirilmigtir.

Visual Basic dilinde bir kod yazilarak yildizlarin piksel koordinatlarindan

veriler eslestirilip, parlakliklar1 ve standart sapmalar1 hesaplandi.
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5. SONUC

Noktasal bir 151k kaynagi i¢in; eger goriintiilleme sistemleri miikemmel bir optige
sahip olsaydi, goriintii lizerinde olusan noktasal kaynagin goriintiisii ger¢ek goriintiiniin
aynist olacakti. Bununla beraber insan go6zii de dahil olmak iizere mevcut optik
sistemlerin milkemmel olmamasindan dolay1 noktasal 151k kaynaginin goriintii veya
retina iizerinde ki dagilimi sekil 5.1°teki egri gibi olacaktir. Bu egriye nokta dagilim
fonksiyonu (Point Spread Function (PSF)) denir. G6z mercegi de dahil olmak iizere
birgok mercegin milkemmel optigi olmamasindan dolayi, mercekten gegen 1sinlar bir
miktar bozulmaya maruz kalir. Gergek yildizlarin atmosferik etkiler ve teleskop takibi
gibi nedenlerden dolay1 noktasal bir goriintii vermedigini biliyoruz. Yer atmosferinde
meydana gelen tiirbiilans olaylar1 psf’nin degisimine etkiyen en 6énemli parametredir ve
bu olaya goriis adi verilir. Dolaysiyla goriintii iizerinde resimler bulaniklagmis bir
sekilde goriinecektir.

Nokta Dagilim Fonksiyonu, noktasal bir 151k kaynagina sistemin verdigi yanit
olarak tanimlanir. Burada temel soru bir yildizin goriintii {izerinde ne kadar yer
kapladigidir. Dogal olarak parlak yildizlar goriintii {izerinde soniik yildizlara gére daha
cok yer kaplayacaklardir. Bu durumda bir ortalama deger alinarak (yildizlarin goriintii
tizerinde kacg piksellik alan kapladigi) hesaplama yapilir. Bu noktada eger goriintii ¢cok
dagilmis ise; yani yildizlar goriintii lizerinde bulanik goriiniiyorsa (astronomik goriisiin
zay1f olmasindan dolay1) goriintiiden net bir dl¢iim elde edilemez. Dolaysiyla bu tip
goriintiiler 6l¢timlerden ¢ikarilir.

Bu noktada bir diger soru, noktasal 151k kaynaginin goriintii iizerindeki
bozulmasinin nasil temsil edilebilecegidir. Goriintiilerde i¢ ice gecmis iki yildizin
oldugu durumlar bulunmaktadir. Parlak olan yildizin diger yildiza uzak olan yarisi
belirli bir degere sahipse, diger yaris1 da ayni degere sahip olmalidir. Bu durumda
program, yaptigimiz psf modelini de goz Oniinde bulundurarak hesaplamay1 yapar ve
parlak yildiz1 goriintiiden ¢ikarir. Bu ilk iterasyon, yani ilk denemedir. Daha sonra 2, 3,
4... itrerasyonlar1 yaparak yildizlar1 goriintiiden ¢ikarir. Aksi belirtilmedik¢e program
50 iterasyon yapmaya ayarlanmistir.

Gortntiilerdeki yildizlar taranarak ortaya ¢ikan parlaklik farkindan yeni degisen
yildizlar bulunmaya calisildi. Ancak yukarida agiklanan nedenler ( goriintii kalitesi,

atmosferik goriis... ) dolaysiyla birgok goriintii ¢ikarilmistir.
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Sekil 5.2 Bir goriintiiden elde edilen hata-parlaklik grafigi.

Sekil 5.2 ‘deki grafikte bir goriintiiden elde edilen yildizlarin parlaklik-hata
grafigi ¢izilmistir. Beklendigi lizere soniik yildizlara gidildik¢e hata degeri artmaktadir.
Bu grafik bize yaptigimiz Ol¢imlerin duyarliligini verir. Grafige gore 15. kadir
seviyesinden bir yildizda 0,10 kadirlik degisimin alt1 6l¢lilemez. Daha soniik yildizlarda

hata degeri beklendigi gibi artmakta ve dlglimler daha az duyarli olmaktadir. Grafikte
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ana eksen disinda bazi noktalar goriilmektedir. Bu noktalar, kozmik i1sinlardan veya
yildiz bulma programinin algoritma hatasindan kaynaklanabilir.

Sekil 5.3 ‘deki grafik, tim goriintiilerden alinan yildiz verilerinin standart
sapma - ortalama parlaklik grafigidir. 3 kadirden yukari degisim gosteren veriler
Olctimlerdeki hatalardan kaynaklanmaktadir. Bilinen degisen yildizlar, siipernova

olmadikga, 2 kadirin altinda parlaklik degisimi gosterirler.
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Sekil 5.3 Tiim yildizlarin standart sapma — parlaklik grafigi

ROTSE teleskopunun duyarlilig1 en iyi sartlarda 19. kadir kadar oldugundan
dolay1 19. kadirden sonraki veriler duyarli sonuglar veremez. Bu durumda standart
sapmast 0,5-2 kadir arasinda ve 18. kadirin altindaki yildizlar degisen olabilir
diyebiliriz. Asagidaki ¢izelgelerde, standart sapmasi yiiksek olan 11 yildizin 151k
egrileri ¢izilip, koordinatlar1 verilmistir. Yildizlarin katalog taramasi yapilip,
koordinatlar1 listelenmis, yildizlara birer polinom fit edilip, hangi yildizlar oldugu

SIMBAD yildiz katalogundan belirlenmistir.
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Yildiz Adr RA DEC MAG Merr
HD 217101 22 57 40.739 3918 31.60 12.5205 |0.0056
TYC 3216-1433-1 23 0057.318 38 36 43.58 12.9578 |0.0100
TYC 3220-851-1 23 00 23.878 393751.74 9.8687 0.0013
NLTT 55404 22 57 37.229 3931 18.42 13.6274 10.0112
TYC 3220-3006-1 2301 44.292 39 3538.21 13.6288 |0.0115
TYC 3220-1343-1 2301 12.240 3938 22.46 10.6583 |0.0019
TYC 3220-1190-1 2301 57.989 39 54 26.61 11.7007 |0.0034
TYC 3220-3184-1 23 00 58.476 39 31 55.31 11.9242 0.0038
FBS B 190 22 57 59.92 3851 38.8 11.1803 |0.0025
TYC 3220-3114-1 230017.6111 39 34 52.658 10.0428 |0.0015
TYC 3216-663-1 23 01 30.068 3917 06.62 11.5422 | 0.0031
Cizelge 5.4
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