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Fark Fotometrisi Yoluyla bir Asteroidin Donme Donemini
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Ozet

Bir asteroidin kendi ekseni etrafindaki donme donemini biliyor olmak, o asteroidi fotometrik olarak modellemeye ve as-
teroidle ilgili bazi simiflandirmalar yapabilmeye olanak tanir. Bu calismada, fark fotometrisi yoluyla bir asteroidin dénme
dénemini belirlerken, izlenmesi gereken temel ve pratik adimlar siralanmis, 6rnek bir uygulamanin sonucu kisaca belirt-

ilmistir.
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1 Giris

Nokta kaynak olarak gozlenen asteroidler, kendi eksenleri
etrafinda doénerlerken, o6zellikle diizensiz sekilleri nedeniyle,
gozlemciye yansittiklari 1sig1 siirekli olarak degisiklige ugratirlar.
Gozlemci, asteroidi o anda dénme ekseni dogrultusundan baka-
rak gdzlemiyorsa, bir isik egrisi elde edecektir. Genligi, Giines-
Asteroid-Yer agisina (‘solar evre acisi’), dénme ekseni ile bakis
dogrultusu arasindaki agiya (‘aspect agisi’) ve asteroidin basiklik
derecesine bagli olan bu isik egrisinin dénemi, asteroidin sino-
dik dénme dénemidir. Sinodik dénme dénemi, bu ¢alismanin
da kapsamina giren asteroidler icin, yani gokyiizii diizlemindeki
goreceli hareketi yavas ve goreceli olarak kisa dénme dénemli
asteroidler icin, yildizil donme dénemiyle hemen hemen aynidir.

S6z konusu asteroide iliskin ¢ok gesitli gézlem geometriler-
inden elde edilmis isik egrileri eger elde mevcutsa, ddnme doéne-
minin de bilinmesiyle ayrintisi Kaasalainen ve Torppa (2001) ve
Kaasalainen ve ark. (2001)’'de agiklanan fotometrik modelleme
calismasina gidilebilmektedir. Bunun yaninda dénme ddnemi,
asteroidi tanimlamada ve genel bir sinifa yerlestirmede de rol
oynar.

2 Dénme Donemi Belirlemede izlenebilecek Temel ve
Pratik Adimlar

Bu calisma, bir asteroide iliskin dénme dénemini fotometri ile
belirlemede miimkiin olabilecek en pratik yolu sirali bir sekilde
okuyucuya goéstermeyi hedeflemistir. Pratikligi ve yaygin kul-
lanilabilirligi agisindan goézlemsel yontem olarak fark fotometr-
isi dustiniilmiis ve bu nedenle calismadaki adimlar goriiniir ha-
reketleri yavas ve donme doénemleri kisa olan asteroidler icin
verilmistir:

a. Minor Planet Bulletin (MPBu) web adresine’ gir.

b. Giincel MPBu'i indir ve son sayfalarda yer alan ‘Lightcurve
Photometry Opportunities’ bashgi altindaki listeleri bul.

c. Bu listelerde 1sik egrisi giivenilirlik kodu olan U degerlerine
dikkat et. U =2+, U =2, U=2-, U=14+, U =1
degerlerine sahip asteroidleri belirle (bu asteroidlerin listede
verilmis dénme dénemi degerleri yeterli giivenilirlige sahip
degildir).
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d. U < 2+ olan boyle bir asteroid icin; en parlak oldugu ta-
rih, o tarihteki parlakhk ve dik agikhk, 1sik egrisi dénemi
ve genlik bilgilerini oku. Parlakhgin ve genligin uygun, dik
acikhgin goreli olarak yiiksek ve donme déneminin tek gece-
lik gbzlemde en az 1 ¢evrim gosterecek kadar kisa olmasina
dikkat et.

e. Bu sartlara uyan asteroidi belirledikten sonra, Minor Planet
Center (MPC) web adresine® gir ve s6z konusu asteroidi bu
kaynaktan tekrar kontrol et. Genlik, dénem bilgilerini teyit
et, notlar ve varsa ek notlar bilgilerini oku (segilen asteroid
icin notlar bilgisindeki rakam 1 ya da 2 olmali).

f. Bu asamadan sonra segilen asteroidin, referans yildizlari ola-
rak disiiniilecek yildizlarla birlikte, 1 gdzlem gecesi boyunca
CCD'nin gériis alani icinde kaldigina emin ol (bu, Guide 7.0
programi® ile denetlenebilir).

g. MPBu'deki tarih bilgisinden faydalanarak, bu tarihe yakin
ardisik iki temiz (meteoroloji 6ngdriilerinden faydalanarak)
ve Aysiz geceyi gbzlem geceleri olarak belirle. Geceleri be-
lirlerken, o gecelerde CCD goriintiisii icerisinde asteroidle
birlikte yer alan ve referans olabilecek en az li¢ yildiz ol-
masina da dikkat et (bu, Guide 7.0, Guide 8.0" ve SIMBAD
astronomik veri tabani® yoluyla denetlenebilir).

h. Goézlemde uzun bir pozlama gerekiyorsa, iki poz arasina bek-
leme siiresi koymamaya dikkat et ve gerekirse bdyle bir du-
rumda 2x2 bining ayarinda gozle (gézlem, Johnson-Cousins
sistemindeki V ya da R filtresinde yapilabilir).

i. Elde edilen ham veriye standart bias, dark, flat diizeltmesini
uygula ve iki denet, bir mukayese yildizi secerek asteroid i¢in
fotometri yap, ihtiya¢ duyulursa ‘ensemble’ fotometri yap-
mayi dene (bu islemler Maxlm DL 5.15° gibi programlarla
yapilabilmektedir).

j. Isik egrileri elde edildikten sonra, varsa sacilmis oldugu be-
lirgin olan noktalar temizle.

k. Ardisik iki geceye ait bu iki isik egrisi arasinda farkli mu-
kayese kullanimindan ileri gelen bir seviye farki olacak. Isik
egrilerinden biri icin maksimum nokta ile minimum nokta
ortalamasini belirle ve bu degeri o 1sik egrisinden cikart, bu
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islemi diger 1sik egrisi icin de benzer sekilde yap. Boylelikle
seviye farki ortadan kalkacak.

I. Aralarindaki seviye farki ortadan kaldirilmis ve zaman ekse-
ninde birlestirilmis ardisik iki geceye ait bu iki 1sik egrisine
(her biri en az 1 gevrim gbzlenmis olmali), Period04” (Lenz
ve Breger 2005) programinda Fourier analizi uygula. Bdyle-
likle 151k egrilerindeki baskin degisimin dénemini, yani isik
egrisinin dénemini elde et.

m. Belirlenen dénemin dogrulugunu isik egrilerini evrelendi-
rerek denetle ve bulunan bu dénem degerini varsa lite-
ratlrdeki degerlerle de karsilastir.

3 Ornek Bir Uygulama

Bir ana kusak asteroid olan 4332 Milton, Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Ulupinar Gézlemevi'nin T-122 teleskopu ve
Apogee Alta U42 CCD’si (FOV: 8.5 x 8.5 arcmin?) kullanilarak,
09 Agustos 2012 ve 10 Agustos 2012 gecelerinde V filtresinde
fotometrik olarak gézlenmistir. Gozlem siiresince parlakhgi 13.9
kadir olan asteroid igin ilk gece 1 mukayese, 1 denet ve ikinci
gece icin ise 1 mukayese, 2 denet belirlenmistir.

Warner ve ark. (2012)'de dénme dénemi ve isik egrisi giive-
nilirlik kodu U sirasiyla, 3.2978 sa ve 2+ olarak verilen bu as-
teroid icin MPC'da kayith herhangi bir bilgi mevcut olmayip,
‘vayinlanmis isik egrisi yoktur' bilgisi yer almaktadir. U = 2+
giivenilirlik koduna sahip olan bir asteroidin dénme dénemi,
orta genislikte bosluk ya da bosluklara sahip bir i1sik egrisinden
belirlenmis demektir’.

Bu ¢alismada yukarida verilen adimlar sirasiyla uygulanmis
ve 4332 Milton igin sinodik déonme ddénemi P = 3.2945 +
0.0043 sa olarak bulunmustur.

4 Sonug

Burada belirtilen adimlar, bir gézlem gecesi boyunca CCD’nin
goris alani icerisinde kalabilecek hizda goériiniir hareketi olan ve
dénme dénemi bir geceden kisa olan asteroidler icin gecerlidir.
Boyle bir asteroid i¢in en az bir ddnme dénemini kapsayacak
uzunlukta ya bir geceden ya da daha iyisi birka¢ komsu gece-
den elde edilmis fark fotometrisi verileriyle donme dénemi elde
edilebilir.

CCD'nin goriis alanindan gegis siiresine gbére daha uzun
dénme dénemine sahip asteroidlerin dénme donemleri belirlen-
irken cogunlukla mutlak parlakhk Slciimlerine ihtiya¢c duyulur.
Giivenilir mutlak parlaklik ol¢iimlerinin arzu edilen her an uy-
gulanamamasi ve bu &lciim teknigin dogasi geregi pratik ol-
mamasi gibi nedenlerle, bu ¢alisma fark fotometrisine yonelik
hazirlanmistir.
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