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Ozet

Bu ¢alismada, atmosfer model parametreleri tayin edilmis dev yildizlar i¢in optik ve yakin kizilotesi bolgedeki parlaklik ve
renkler arasinda doniisiim ve ters déniisiim denklemleri elde edilmistir. Dondsiim denklemlerinin elde edilmesinde TUBITAK
Ulusal Gézlemevi'ndeki T100 teleskobuyla yapilan BV R, ve gri gozlemleri kullaniimistir. Optik verileri elde edilen yildizlarin
yakin kizilétesi fotometrik verileri 2MASS veri tabaniyla eslestirerek belirlenmistir. Optik ve yakin kizilotesi fotometrik
sistemler arasin-daki doniisim ve ters doniisim denklemleri renklerin ikinci dereceden veya iki renge duyarli dogrusal
fonksiyonu olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen doniisiim formiilleri optik ile yakin kizilotesi gokylizii tarama

programlarini arasinda bir kdprii vafizesi gormektedir.
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1 Giris

Gokylizii tarama programlar sayesinde, gokytiziinin iki farkh
yarikiiresinde yer alan teleskoplar ile yaklasik 42000 derece kare-
lik tiim gokyiizl, secilen poz siirelerine gére fotometrik bakimdan
sig ya da derin olarak taranmaktadir. Bdylece, elektromanyetik
tayfin genis bir bolgesinde siirdiiriilen genis alan gokyiizii ta-
ramalari Evren anlayisimizin koklii bir sekilde degismesine ne-
den olmustur. ilk gdzlemler gz ile baslayip, teknolojinin hizli
gelisimiyle giinimiizde yerini ¢ok daha hassas alicilar olan CCD
kameralara birakmistir. Bu tarama programlar bilimsel amaca
gore siF veya derin olarak tasarlanmaktadir. istatistiksel olarak
sig gbkylizii taramalari parlak kadirdeki yakin gok cisimlerini,
derin gokylizii taramalar ise soniik kadirdeki uzak gok cis-
imlerini icermektedir. Sig ve derin gdkyiizii taramalarinin bir
arada degerlendirilmesi, incelenen gk cisimlerinin temel yapisal
parametrelerini ortaya koymakla beraber Evren'in ii¢ boyutlu
haritasinin ¢ikartilmasina yardimci olur.

Diinya atmosferi elektromanyetik tayfin her bodlgesinde
gecirgen degildir. Bu da, gozlemlerin sadece yer tabanli degil
ucak, balon ve uydular ile de yapilmasini gerektirir. Uzun dalga-
boyu (kizilétesi) bolgesindeki gozlemler ézellikle IRAS, AKARI
ve WISE uydularindan gelmektedir. En giincel orta kizilGtesi ve-
riler, W1, W2, W3, W4 bantlari ile tanimlanan ve 2009 yilinda
uzaya gonderilen WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer)
uydusundan saglanmaktadir (Wright et al. 2010). Yakin kiziléte-
sindeki veriler ise, kuzey ve giiney yarimkiirelerdeki kizilotesi
teleskoplar kullanilarak J, H ve K bantlanyla tanimlanan
2MASS (Two Micron All Sky Survey) gokyiizii taramasi ile
gerceklestirilmistir (Skrutskie et al. 2006). Tiim gdkytiziini kap-
sayacak sekilde tasarlanan 2MASS ve WISE taramalari astro-
nomlarin kullanimina agilmistir (Cutri et al. 2003, 2013). Optik
boélgede bilinen en énemli gbkyiizl taramasi u, g, 7, i ve z bant-
lartyla tanimlanan SDSS'tir (Sloan Digital Sky Survey; Abazajian
ve dig. 2004). 2000'li yillarda baslatilan bu gékytizii taramasinin
amaci, kuzey galaktik yarimkiredeki tiim gokyiiziiniin, hem
fotometrik hem de tayfsal olarak taranip Evren’in li¢ boyutlu
haritasinin ¢ikartilmasidir. Boyle bir harita olusturulurken séniik
gokcisimlerinin incelenmesi gerektiginden sig parlakliklardaki
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cisimler dikkate alinmamaktadir. Bu durumda parlak ve soniik
nesnelerin bir arada incelenebilmesi mimkiin olmaz. Yirminci
yiizyilda tim gokyiizii fotografik olarak Johnson-Morgan siste-
miyle taranmis olmasina ragmen, giiniimiizde CCD alicilar ile
tiim gokyliziini iceren bir tarama programi tasarlanmamistir.
Bu sebeple, yukarida sézii gecen gokyiizii taramalar arasinda
iliski kurabilmek icin fotometrik sistemler arasinda gecisleri
saglayan deneysel olarak gelistirilecek doniisiim denklemlerine
ihtiya¢ vardir. Bu denklemler fotometrik sistemler arasinda bir
kopri vazifesi goriir.

Bu galismanin amaci, atmosfer model parametreleri duyarli
sekilde tayin edilmis dev yildizlar icin optik ve kizilétesi bélgedeki
parlakliklar ve renkler arasindaki déniisiim denklemlerini ortaya
koymaktir. Calismada déniisiim denklemleriyle beraber TUG'un
gecelik ve mevsimsel ortalama soniimleme katsayilar da elde
edilmistir. Bu da gbzlemevi atmosferinin fotometrik kalitesinin
belirlenmesine ve dolayisiyla gézlem yapacak astronomlarin veri
indirgemelerinde faydal olacaktir.

2 Veri Analizi

Calismadaki yildizlar pastel katalogundan segcilmistir (Soubiran
ve dig. 2010). Katalogdaki yildizlar literatiirde tayfsal verileri bu-
lunan ve atmosferik model parametreleri iyi bilinen kaynaklardir.
Bu tiir calismalar genellikle arsivlerden ve literatiirden derlenen
veriler kullanilarak veya sentetik veriler ile (Smith ve dig. 2002;
Yaz ve dig. 2010) yapilmaktadir. Bununla birlikte bu ¢alismada
hedeflenen yildizlar parlak olduklar icin SDSS fotometrik sis-
teminde gozlenemediklerinden arsivlerde ve literatiirde verileri
yoktur. Sentetik verilerden iretilmis dénisiim denklemlerine
ise deneysel verilerden yapilmis olanlar kadar giivenilmez. Bu
calismada kullanilan veriler tarafimizdan yapilan gozlemler ile
elde edilmistir.

2.1 Gozlemler

Gézlemler TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde kurulmus 100 cm
caph ACE marka T100 teleskobu, bu teleskobun odak diizle-
mindeki Spectral Instruments 1100 CCD kamerayla Bessell
BV R, ve Asahi SDSS g¢'r'i’ filtreleri kullanilarak yapilmistir.
4096 x 4096 piksel formatl bu kameradaki UV verimi arttiriimis
15 mikron kare pikselli Fairchild 486 Bl CCD yongasi, 400-700
nm dalga boyu araliginda nispeten diiz bir kuvantum verimliligi
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egrisine sahiptir. Bu yonganin ¢alismamiz agisindan en énemli
Ozelligi, kisa ve uzun dalga boylarinda yiiksek kuvantum veriml-
iligi gostermesidir. Kameranin gozlemlerimiz icin diger faydalar,
genis goris alani sayesinde standart yildiz alanlarinda bir seferde
¢ok sayida yildizin gézlenebilmesi ve gelismis shutter'i sayesinde
cok kisa poz siirelerinin verilebilmesidir. Bu sayede ¢cok parlak
yildizlar gozlenebilmistir.

Program yildizlarinin kaliteli gézlemleri toplam 23 gecede,
21-22 Temmuz 2011, 9-11 Eylal 2011, 31 Ekim 2011, 1 Kasim
2011, 21-22 Kasim 2011, 29 Aralik 2011, 19 Subat 2012, 29
Mart 2012, 1 Nisan 2012, 12 Nisan 2012, 16-17 Mayis 2012,
28-29 Temmuz 2012, 18-19 Agustos 2012, 16-18 Eylil 2012
tarihlerinde yapilmistir. Veri kalibrasyonlar ve tiim él¢iimler icin
IRAF gérinti indirgeme ve fotometri paketleri kullanilmistir.

Calismamizda program yildizlarinin aletsel parlakliklarinin
standart fotometrik sistemdeki parlakliklara doniistiiriilmesi icin
hem séniimleme katsayilarinin hem de standart fotometrik sis-
teme doniisiim katsayilarinin hesaplanmasi gereklidir. Bu ne-
denle standart alanlardaki yildizlar gézlenmistir. Bu ¢alismada
gozlenen standart yildiz alanlan Landolt (2009) ve Smith ve
dig. (2002) tarafindan verilen listelerden secilmis ve her gézlem
gecesinde degisik renklerden mimkiin oldugunca ¢cok sayida
standart yildiz farkh zenit uzakliklarinda gézlenmistir.

Gozlenen dev yildizlar pastel katalogundan genis bir metal
bollugu araligi géz oniine alinarak secilmistir. Programa dahil
edilecek yildizlarin belirlenmesinde yildizlarin yiizey ¢ekim ivme-
leri 2 < log g < 3 araliginda segilmistir. Bu sekilde yaklasik 450
yildiz belirlenmistir. Fakat bu yildizlar hemen hemen gokyiiziine
homojen dagildiklarindan, tlkemizden tiimi gézlenemez. Bu
sebeple deklinasyonlari 6 > —15 derece olan yildizlar dikkate
alinmis ve gozlenebilecek 200’e yakin yildiz belirlenmistir. Bu
yildizlardan da 80 tanesi 2011 ve 2012 yillarinda gézlenmistir.

Program dahilinde bulunan yildizlar en az ii¢ sefer gozle-
nerek indirgenmis ve aletsel parlakliklari dl¢iilmistir. Daha
sonra, elde edilen bur. ve ¢g'r'i’ aletsel parlakliklar standart
parlakliklara dénistiriilmiis ve 80 yildizin fotometrik verileri
listelenmistir. Gozlemlerin indirgenmesi hakkindaki ayrintilar Ak
ve dig. (2014)'nin ¢alismasinda verilmistir.

3 Kizarma ve Mutlak Parlaklik Tayini

80 yildizin mutlak parlakliklarinin tayininde yildizlarin atmosferik
model parametrelerinden faydalanilmistir. Program yildizlarinin
etkin sicakhklan bilindigi icin etkin sicaklik ile My mutlak
parlakhigi arasindaki bir iliski kurularak yildizlarin uzakliklar
belirlenmek istenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Sung ve
dig. (2013)'nin ¢alismasindan alinan dev yildizlarin ylizey
sicakliklariyla mutlak parlaklik verileri arasinda bir baginti Gre-
tilmistir. Boylelikle listede bulunan ve sicakligi bilinen her bir
yildizin My mutlak parlakligi hesaplanabilmistir. Yildizlarin
uzakliklar Pogson bagintisiyla belirlenmistir.

Fotometrik verilerin yildizlararasi ortamin etkilerinden
arindinlmasinda Schlafly ve Finkbeiner (2011) kizarma hari-
tasi kullanilmistir. Toplam Ay soniiklesme degerleri, yildizlarin
Galaktik koordinatlari NED' servisinde bulunan kizarma he-
sabina girilerek elde edilmistir. Bu dogrultulardan belirlenen
séniiklesme degerleri, Galaksinin sinirina kadar olan bélge icin
gegerli oldugundan Bahcall ve Soneira (1980)'nin verdigi baginti
kullanilarak Giines ile yildiz arasindaki uzakliga indirgenmistir.

L https://ned.ipac.caltech.edu/forms/calculator.html

Es zamanli olarak yildizlarin kizarmalari ve uzakliklari bu yontem
ile tayin edilmistir (Ak ve dig. 2014).

4 Doniisiim Formiilleri

Program yildizlarinin kizarmadan arindirilmis parlaklik ve renk-
leri kullanilarak BV R, ve ¢'r'i’ fotometrik sistemleri arasinda
dénisiim denklemlerini elde etmek icin asagidaki bagintilar
tercih edilmistir (¢ = 1,...,9). Bu bagintilarin katsayilar ve
katsayilara ait belirsizliklerin hesaplanmasinda regresyon analizi
kullanilmistir. Katsayilar ve belirsizlikleri Cizelge 1'de verilmistir.

(@ =V)o = a(B=V)ii+b(B=V)o+ec (1)
(=V)o = ai(V-R)5+b(V—R)o+eci (2
(6 =V)o = ai(B-=V)o+bi(V—R)o+c 3)
g =10 = aB-V)i+b(B-V)o+c (4)
(g =)o = a(V—R)s+b(V—R)o+c: (5)
(=m0 = a(B-V)o+bi(V—R)o+c (6)
(' =i = a(B-V)§g+b(B=V)o+c (7)
(' =i = ai(V—=R)g+b(V—-R)o+c (8)
(r'" =i = ai(B—=V)o+bi(V—R:o+ci (9)

Ayrica yukaridaki doniisiim denklemlerinin ters donisiimleri
de asagidaki gibi elde edilmis (i = 10, ...,18) ve bagintilarin
katsayilariyla belirsizlikleri Cizelge 2'de verilmistir.

(V=g = dilg —r)s+elg —1")o+fi (10)
(V=g = d(r'—iYi+el —iYo+fi (11)
(V=9 = dil¢g=ro+el’ =)o+ fi (12)
(B=V)o = dilg' =) +eilg —r)o+fi (13)
(B=V)o = di(r' =iVg+e(r’ —io+fi (14)
(B=V)o = di(¢'=r)o+e(r —i'Yo+ fi (15)
(V—R)o = dilg —m)o+elg =)o+ fi (16)
(V—-R)o = di(r' — i+ ei(r =i+ fi  (17)
(V—-R)o = di(¢g—ro+e(r —i')o+ fi. (18)

5 Tartisma ve Sonug

Bu calismadaki doniisiim denklemleri arastirmacilarin ihtiyaglari
dogrultusunda farkli formlarda dretilmistir. Tek renge bagh olan
déniistimler ikinci dereceden fonksiyonlar ile, iki renge bagl olan-
lar dogrusal denklem takimlariyla ifade edilmistir. BV R., foto-
metrik sisteminden ¢'r’i’ fotometrik sistemine renk déniisiimleri
icin (¢ = V)o, (¢' —7")o ve (r' —i’), renkleri sadece (B —V),
veya (V — R.), renginin ikinci dereceden bir fonksiyonu ya da
her iki (B —V), ve (V — Rc)o renginin dogrusal bir fonksiyonu
olarak elde edilmistir. Buna karsin doniisiimlerin tersleri icin de
(V =9, (B—V), ve (V — R.), renklerine sadece (g’ — '),
veya (r’ — i), renginin ikinci dereceden bir fonksiyonu ya da
her iki (¢" — "), ve (r' — '), renginin dogrusal bir fonksiyonu
olarak uygulanmistir. Farkli bigimlerde olusturulan denklemlerin
katsayilari ve belirsizlikleri regresyon analiziyle hesaplanmis ve
parametreleri cizelgelerde verilmistir. Cizelgelerden de goriilecegi
gibi parametrelerin belirsizlikleri ve dénisiimlerden hesaplanan
renkler ile gézlemsel renklere ait ortalama belirsizlikler genelde
kiiciiktiir. Bu da ¢alismada hesaplanan fotometrik déndstimlerin
oldukg¢a duyarh parlaklik ve renklerin elde edilmesini sagladigini
gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen doniisiim denklemleri
optik ve yakin kizilotesi gokylizii tarama programlarindaki veriler
arasinda bir képrii vazifesi gormektedir.
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Cizelge 1. (1)-(9) esitlikleriyle verilen déniisiim denklemlerinin katsayilari ve belirsizlikleri. R, korelasyon katsayisi; o, standart sapma ve o.f.,
ortalama farktir.

(1) (2) ®3) (4) (5)
Katsayr (9" —V)o (9" =V)o (g = Vo (9" =)o (9" =)o
a; -0.1224+0.051  -0.155+0.227  0.4044+0.083  -0.045+0.031 0.381+0.120
b; 0.6514+0.074 1.044+0.160 0.1684-0.166 1.006+0.055 1.528+0.055
ci -0.0694+0.028 -0.056+£0.032  -0.035+0.024 -0.197+0.024 -0.170+0.009
R 0.912 0.876 0.907 0.986 0.992
o 0.068 0.080 0.070 0.059 0.059
o.f. 0.000 0.000 0.000 -0.006 -0.002
(6) () (®) 9
Katsayi (g —7")o (r' —i)o (r' —1i')o (r' —i')o
a; 0.4644+0.063  -0.243+£0.035 -0.420+0.064 -0.026+0.049
b; 0.9314+0.128 0.730+0.051 1.111+0.030 0.89740.099
ci -0.2054+0.018  -0.224+0.019 -0.209+0.005 -0.185+0.014
R 0.982 0.940 0.993 0.953
o 0.054 0.047 0.031 0.042
o.f. 0.000 0.000 -0.001 0.000

Cizelge 2. (10)-(18) esitlikleriyle verilen déniisim denklemlerinin katsayilar ve belirsizlikleri. R, korelasyon katsayisi; o, standart sapma ve o.f.,
ortalama farktir.

(10) (11) (12) (13) (14)
Katsay (V=4 (V—4¢")o (V—4g (B=V)o (B=V)o
d; 0.041+0.016 -0.104+0.165 -0.460+0.059 0.022+0.018 0.466+0.117
e; -0.615+0.013  -1.096+0.029 -0.243+0.111 1.028+0.014 1.9474+0.028
fi -0.030£0.007 -0.156+0.014 -0.0524+0.015 0.205+0.007 0.418+0.015
R 0.989 0.977 0.989 0.996 0.987
o 0.049 0.067 0.050 0.055 0.098
o.f. 0.001 -0.001 -0.005 0.002 0.005
(15) (16) (17) (18)
Katsayi (B—=V)o (V= Re)o (V — Re)o (V—=Rec)o
d; 1.3214+0.092 -0.002+0.016 0.102+0.097 0.335+0.037
e; -0.616+0.193 0.552+0.009 1.085+0.017 0.449+0.068
fi 0.162+0.023 0.112+0.004 0.229+0.009 0.158+0.009
R 0.974 0.992 0.991 0.995
o 0.071 0.033 0.039 0.030
o.f. 0.000 0.007 0.001 0.002
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