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DAG Teleskobu icin Uretilen Simiilasyon Goriintiileriyle
Fotometrik Kirmiziya Kaymalarin Belirlenmesi
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Ozet

Bu calismada Dogu Anadolu Gozlemevi teleskobu icin bes farkl galaksi gdzlemi similasyonu Gretilmistir. Teleskobun optik
ozellikleri, DIRAC detektorii ve TROIA adaptif optik sistemi parametreleri dikkate alinarak galaksi goriintileri simile
edilmistir. Bes farkli simiilasyon icin, optik ve yakin-kirmiziéte bolgede sekiz bantta ve dort farkli astronomik géris degeri
icin toplam 160 goriintl Gretilmistir. Bes simiilasyonda 15<i<23 kadir parlaklik ve 0.04<2<2.5 kirmiziya kayma araliginda
uretilen 688 galaksiden 538'ine ait parlaklik ve fotometrik kirmiziya kayma degerleri belirlenmistir. Tim galaksiler dikkate
alindiginda fotometrik kirmiziya kaymalarin sacilma degerinde gériise bagl bir degisim goriilmemekle birlikte, erken tir
galaksilerde goriilen sacilmanin atmosferik goriis degerinin kotiilesmesiyle arttigi belirlenmistir. Sacilmadan ayri olarak,
disarlayan galaksi oraninin en iyi goristen en kotii gorise %0.38'ten %3.56'ya arttigi saptanmistir. Hem en iyi hem de en
kot goriis kosullarinda, en diisiik fotometrik kirmiziya kayma sacilmasi eliptik galaksilerde gériilmistiir.

Abstract

In this study, five different galaxy observations were simulated for the Eastern Anatolian Observatory telescope. Images
that contain the simulated galaxies were produced by considering the optical properties of the telescope, the parameters of
the DIRAC detector and the parameters of the TROIA adaptive optics system. A total of 160 images were produced for five
different simulations, for eight bands including optical and near-infrared wavelengths and for four different astronomical
seeing values. In these simulations, we obtain galaxies between 15<i<23 magnitude and 0.04<z<2.5 redshift range.
We could measure magnitudes and photometric redshifts of 538 out of 688 simulated galaxies. When all galaxies were
considered, no significant variation is seen in the scatter of the photometric redshifts. However, for early-type galaxies
redshift scatter increases towards worse seeing conditions. Additionally, outlier galaxy fraction increases from 0.38% for
the best seeing to 3.56% for the worst seeing. In the best and the worst seeing conditions, elliptical galaxies have the least
photometric redshift scatter among all other galaxy types.

Anahtar Kelimeler: galaxies: distances and redshifts — atmospheric effects — instrumentation: adaptive optics — methods:
statistical

1 Giris teleskopla yiriitilecek LSST taramasi i<573'e kadar 4
milyar galaksi tespit edebilecektir. Tiim proje tamamlandiginda,
20000 derecekarelik alanda r~27"5'e ulasilacak ve 10
milyar galaksinin wugrizy filtlerinde parlakliklari 6lciilmiis
olacaktir (LSST Science Collaboration ve dig. 2009). Yakin
gelecekte firlatilmasi  planlanan  Cin  Uzay Teleskobunun
da milyarlarca galaksinin fotometrik kirmiziya kaymasini
belirlemesi beklenmektedir (Han ve dig. 2023).

Fotometrik kirmiziya kayma giiniimiiz galaksi-disi astronomi
calismalarinda o6nemli bir ara¢c olarak 06ne c¢ikmaktadir.
Galaksilerin  fiziksel parametrelerinin  belirlenebilmesi icin
kirmiziya kayma ile temsil edilebilen uzakliklarin bilinmesi
gerekmektedir. Ancak alisilageldik ydntemlerle, tayfsal
gozlemler yoluyla, kirmiziya kaymalarini belirlemek oldukca
fazla teleskop zamani gerektirmektedir. Galaksi parlakliklarina

ihtiyac duyan fotometrik kirmiziya kayma yontemi, galaksi Gozlemsel gall;malaﬂrd?ki Si_Stemat”,( hatalar  veya
renkleriyle kirmiziya kayma arasindaki iliskinin anlasilmasiyla yan_||||k|ar| arastirmak, buyu_k. projelerdeki )./az_fllmlarl veya
ortaya cikmistir (Baum 1957, 1962). veriyollarini  test etmek icin sikhkla simiilasyonlardan

yararlanilir. Bu simiilasyonlar, belirli bir cisim popiilasyonu
icin (8rnegin eliptik galaksiler, galaksi kiimeleri) Uretilebilecegi
gibi (Euclid Collaboration ve dig. 2019; Kauffmann ve dig.
2020; Euclid Collaboration ve dig. 2024), belirli bir teleskop
ve detektdr icin de Uretilebilir (Grazian ve dig. 2004; Connolly

kaymalar, giliniimiizde her tiirlii goriintiileme projesi veya ve dig. 2014; Gschwend ve dig. 2018; MacCrann ve dig.

gokyiizi taramasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Salvato 2022). Ozellikle gergek gozlemler bas.l.amad.an veya bir uzay
ve dig. 2019). Vera Rubin Gozlemevinde 8.4 metrelik teleskobu durumunda, teleskop uzaya génderilmeden 6nce, elde

edilecek sonuclar ve performans metrikleri icin simiilasyonlar
bir gereklilik olmaktadir (Lin ve dig. 2004; Marshall ve dig.
* sfisek@istanbul.edu.tr 2024).

Sloan Digital Sky Survey (SDSS) ile birlikte yayginlasan
cok bantl goriintiileme projeleri sayesinde neredeyse tiim
gokylizii gorintiilenmistir. Her bir gokylizii tarama projesi,
kullanilan teleskoba ve detektérlere bagh olarak farkli parlaklik
limitlerine sahiptir. Bununla birlikte fotometrik kirmiziya
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Sekil 1. Cizelge 1'de verilen bes farkli simiilasyonda iiretilen toplam (kirmizi) 688 ve tespit edilen (mavi) 538 galaksinin i-bandi parlaklik (solda)
ile kirmiziya kayma (sagda) dagilimlari.

Cizelge 1. Bu calismada icin iiretilen galaksi simiilasyonlari. Cizelgede veya yazihmlar araciligiyla cesitli tiirden cisimler icin simiile
simiilasyon numarasi, galaksi sayisi, minimum ve maksimum kataloglar iiretilebilir (Lee ve dig. 2024; Gu ve dig. 2024).

kirmiziya kayma degerleri verilmektedir. Bu calismada goriintiileri (retilecek galaksiler, Stuff
programi kullanilarak simiile edilmistir (Bertin 2009, 2010).

Simiilasyon  Galaksi Sayisi  z Zmax Stuff programiyla bilimsel amaclara veya arastirimak istenen

1 121 0042 1679 galllaksi" 62(f||ik|er"infe gfjre .fa.l.‘kh galak.si.popﬂlasyonlarl liretmek

5 144 0038 1.940 mimkindir. Goriintiileri Gretmek icin kullanilan SkyMaker

3 153 0.042  1.620 programinin  (Bertin  2009) galaksilerde spiral kol, cubuk

4 117 0.047 2.493 yapt gibi ayrintilari heniiz modelleyememesi ve daha cok

5 153 0.040 1.396 galaksi kiimelerine yonelik ilgi nedeniyle bu calismada erken-

tir galaksilerin hakim oldugu bir popiilasyon {retilmistir.

Simiilasyon galaksilerinin sayr ve kirmiziya kayma araliklari

Bu calismada, Dogu Anadolu Gézlemevi Teleskobu icin Cizelge 1'de, parlaklik ve kirmiziya kayma dagilimlari ise Sekil

galaksi simiilasyonlari gerceklestirilmis ve bu simiile edilen 1'de verilmektedir.

galaksiler DAG teleskobuna ait optik o6zellikler ve adaptif Bununla birlikte, daha ¢ok galaksi kiimelerinde goriilen

optik sistemine ait parametreler kullanilarak gériintiilere tiirden galaksiler iretilmis olsa da, Lee ve dig. (2024)'de oldugu

donistirilmistir. Bu gorintiler kullanilarak galaksilerin gibi kiime ortami simiile edilmeye calisiimamistir. Bir sonraki

parlakliklari ve sonrasinda fotometrik kirmiziya kaymalari calismada, evrendeki galaksi yogunlugunun en fazla oldugu,

(zphot) hesaplanmistir. Elde edilen fotometrik kirmiziya galaksi kiimelerinin merkezi bdlgelerinin calisiimasinda adaptif
kaymalarin dogruluklarinin istatistik acidan karsilastirmasi da optigin etkilerinin arastirlmasi hedeflerimiz arasindadir.

sunulmaktadir. Ozellikle, optik bélgedeki bes bant parlaklik (u, Bu cercevede, spektrel tipleri E (eliptik), Sbc (spiral),

g r, i, z) ile yakin-kirmiziéte bélgedeki ii¢c bant parlakligin (J, Scd (spiral) ve Im (diizensiz) olan dért farkh galaksi

H, K) birlikte kullanilmasi ile edilen sonuglar sunulmaktadir. spektrel enerji dagilimi (SED) kullanilmistir. Kullandigimiz SED

Galaksi ve goriintli similasyonlarinin ayrintilari §2'de, modelleri daha 6nce LePhare programi kullanilarak fotometrik

parlakhklar ve kirmiziya kaymalar §3'te, fotometrik kirmiziya kirmiziya kaymalarin belirlendigi CFHTLS (Canada-France-

kaymalarin  dogruluklari §4'te ve tartisma ve sonuclar Hawaii Telescope Legacy Survey) projesi icin optimize edilmis

§5'te verilmektedir. Calisma boyunca ACDM kozmolojisi modellerdir (llbert ve dig. 2006; Coupon ve dig. 2009). Bu

cercevesinde Ho=70 km s™' Mpc™!, 9,=0.3 ve Q,=0.7 dort galaksi modeline dayanan ve Hubble tipleri sirasiyla —6.0,

alinmistir. —2.0, 2.0, 4.0, 6.0 ve 10.0 olan alti farkli galaksi tiiri

icin simiilasyon iiretilmistir (de Vaucouleurs 1977). Uretilen

2 Veriler ve Yontem galaksilerin tirlerine gore sayilari Cizelge 2'de verilmektedir.

Galaksiler iiretilirken i-bandi goriinen parlakhklarinin 11 ile

2.1 Galaksi Simiilasyonlar 23 kadir arasinda olmasi saglanmistir. Her bir simiilasyon

Simiilasyona dayanan calismalarda oncelikle belirli kriterlere Megacam (u, g, r, i, z) (Boulade ve dig. 2003) ve 2MASS
veya amaca yodnelik olarak cisim kataloglarinin dretilmesi (J, H, Ks) (Skrutskie ve dig. 2006) filtreleri icin toplam sekiz
gerekir. Bu tiir deneme kataloglar farkli varsayimlar veya bantta galaksi parlakliklarini icermektedir.

parametreler icin uretilebilir ve gokylizii tarama projelerinin Toplam galaksi sayisini artirmak ve bu yolla elde edilecek
veya analiz algoritmalarinin testinde énemli rol oynarlar (Smith istatistiki anlami giiclendirmek icin bes farkhi similasyon
ve dig. 2024; Klein ve dig. 2024). Lépez-Lépez ve dig. (2024) tretilmistir. Her bir simiillasyon DAG teleskobu birinci nesil
Euclid Uzay Teleskobu icin galaksi ve AGN iretebilen MAMBO odak dizlemi aleti olan DIRAC'In (DAG Infrared Camera)
adinda bir platform gelistirmislerdir. Bu ve benzeri platformlar piksel Olcegi dikkate alinarak 16kx16k piksel boyutlarinda
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Cizelge 2. Bes farkli simiilasyonda iiretilen toplam 688 galaksinin
morfolojik tiirli, Hubble T sinifi ve sayilari.

Galaksi Turii  Hubble T Sinifi ~ Sayim
E -6.0 41
S0 -2.0 45
Sa +2.0 143
Sb +4.0 85
Sc +6.0 48
Irr +10.0 176

Cizelge 3. DAG teleskobu ve detektérlerine ait temel parametreler.

Parametre Deger
M1 ayna capi 3942 mm
M2 ayna capi 975 mm
Teleskop odak uzunlugu 56000 mm
DIRAC dizge boyutu 1016x1016 px
DIRAC piksel boyutlari 33%x33 um

DIRAC dalgaboyu araligir 1650 — 2200 nm

DIRAC okuma giiriiltiisi 18 e~
Filtreler J-H-Ks
EMCCD dizge boyutu 128x128 px

DM aktiiator sayisi 468

iiretilmistir. DIRAC'in 0.033” piksel ™! degerindeki piksel 6lcegi
ile her bir simiilasyonun goriis alani (FoV) 9'x9" bir alana
karsihk gelmektedir. DIRAC'in efektif géris alani 33”1x33"1
olacaktir, ancak bu calismada DIRAC ozelliklerini tasiyan
16kx 16k boyutlarinda mozaik bir CCD kamera varsayilmistir.
Bu sayede daha cok galaksi simiile edilebilmistir.

Bu asamada calismaya ideal veriler (izerinden
devam edilmek istendiginden, simiile edilen alanlar yildiz
icermemektedir.

2.2 DAG Teleskobu Adaptif Optik Sistemi

Tirkiye'nin ilk kirmizidte teleskobu olmasinin yani sira, DAG'in
dikkat ceken bir diger 6nemli 6zelligi ise adaptif optik
(AO) sistemine sahip olacak olmasidir (Yesilyaprak ve dig.
2016; VYesilyaprak & Keskin 2020). Ginimiizde, atmosferin
gozlemler izerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ve biyiik
Olciide gidermek icin modern teleskoplarda adaptif optik
sistemleri kullanilmaktadir. Adaptif optik sistemleri, yer tabanh
teleskoplar ile yapilan gozlemlerde gercek zamanh (real-
time) calisarak, atmosferden kaynaklanan olumsuz etkileri
diizeltebilmektedirler (Beckers 1993).

DAG teleskobunun adaptif optik sistemi olan TROIA
(TuRkish adaptive Optics for Infrared Astronomy), farkli
bilimsel calismalarda etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin
¢ok yonli olarak tasarlanmistir. Sistemi olusturan piramit
dalga cephesi alicisi (P-WFS: Pyramid Wavefront Sensor),
glriiltiisiz kamera (EMCCD) ve 468 aktiiatérlii DM (deforme
olabilen ayna) AO sistemin c¢ok yénli olarak c¢alismasina
imkan verecek en énemli bilesenlerdir (Keskin ve dig. 2022).
Teleskobun ve 6nemli bilesenlerinin temel parametreleri Cizelge
3'te verilmektedir.

Bu calismada Keskin ve dig. (2022) tarafindan ayrintilari
verilen TROIA sistemine ait parametreler dikkate alinmis
ve goriintiiler Uretilirken yakin-kirmizidte bolge goriintiileri
icin (J, H, Ks bantlan) bu etkiler dahil edilmistir. Adaptif
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Cizelge 4. DAG adaptif optik sisteminin etkileri dikkate alinirken
farkli atmosferik goriis degerleri icin kullanilan degerler.

Parametre 0.3"” 0.7"” 1.0” 1.5”

Fried parametresi (r;) (m) 0.35 0.15 0.10 0.07

Riizgar Yoénii Kuzey Kuzey Kuzey Kuzey
Riizgar Hizi (m/s) 0 3 5 10

optigin goriintilere etkileri PSF (point-spread function) yoluyla
olmaktadir. Verilen atmosferik goriis degerlerine karsilik adaptif
optigin diizeltmesi sonucunda elde edilen PSF'ler Sekil 2'de
verilmektedir. DAG-AOQO sisteminin lretecegi goriintli kalitesini
yansitan PSF’ler iretilirken DAG teleskobunun birincil ayna
capt (M1) 3.940 m, ikincil ayna capi (M2) 0.975 m ve
rehber yildiz parlakligi V=87 alinmistir. Gériis degerine bagh
olarak degisen degerler Cizelge 4'te verilmektedir. Riizgar yoni
ve hizi icin Karakaya Yerleskesinde yapilan dlciimlerden elde
edilen hakim ydén ve medyan hiz degerleri kullanilmistir (Balbay
ve dig. 2023). PSF'ler iretilirken, adaptif optik calismalar icin
gelistirilmis olan PSF simiilasyonu soapy (bkz. soapy@github)
(Reeves 2016) kullanilmistir. Soapy programi AO sistemi
icerisinde yer alan bilesenlerin (atmosfer, WFS, DM, vb.)
modiiler bir sekilde kullanilabilmesini saglayan, kullanimi hizli,
tamamen Python (Van Rossum & Drake 2009) dilinde yazilmis
bir adaptif optik simiilasyonudur.

2.3 Goriintiilerin Uretilmesi

Stuff ile lretilen kataloglarda yer alan galaksilerin, astronomi
gorintiisii olarak simiile edilmesi icin SkyMaker programi
kullanilmistir. SkyMaker, Ozellikleri bilinen bir teleskop ve
kamera ile gozlem yapilmis gibi gok cisimlerinin gercekci
gorintilerini dretebilen bir yazilimdir (Bertin 2009). SkyMaker
ile simiilasyon goriintiileri iiretilirken teleskobun birincil
ve ikincil ayna capi, fotometrik filtreler, pozlama siiresi,
dedektoriin kazang, giiriltli, boyut, doygunluk seviyesi gibi
bilgiler dikkate alinir. Goriintiileri simiile edilecek cisimlerin
(bu ¢alismada galaksiler) parlaklik ve morfolojik 6zellikleri ise
Stuff (bkz. §2.1) gibi ampirik model iiretebilen bir yazilimdan
saglanir. Stuff tarafindan iretilen katalog dosyalarinin icerigi,
SkyMaker vyazilimi icin uyumlu bir girdi dosyasi olarak
olusmaktadir. Sonuc¢ olarak, her filtre icin simile edilmis
galaksiler, FITS formatinda bir goriinti olusturmak icin
kullanilir.

Simiilasyon goriintilerinin olusturulmasi sirasinda dikkate
alinan bir diger 6nemli parametre de atmosferik goriistir.
SkyMaker, kullanici tarafindan yaysaniyesi biriminde verilen
goriis degerini dikkate alarak goriintiileri iiretmektedir. Bu
calismada kullanilan similasyon goriintiileri lretilirken 0.3, 0.7,
1.0 ve 1.5 yaysaniyesi olmak lizere dort farkli atmosferik goris
degeri dikkate alinmis ve goriintiiler her bir goriis degeri icin
ayri ayr lretilmistir.

MegaCam (u, g r, i, z) filtreleri icin (retilen
goriintillerde  atmosferik goriis etkisi SkyMaker yazilimi
tarafindan hesaplanmis, 2MASS (J, H, Ks) filtreleri igin tiretilen
goriintiler icin bu calismada iretilen PSF'ler kullanilmistir. Bu
sayede, bes bant optik ve lic bant yakin-kirmiziéte olmak {izere
toplam sekiz bantta goriintiiler Gretilmistir.

Sekil 3'te bes simiilasyona ait i-bandi gériintiileri 0.3" gériis
degeri icin 6rnek olarak verilmektedir.


https://soapy.readthedocs.io/en/latest/index.html
https://github.com/AOtools/soapy
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Sekil 2. 0.3 ve 1.5" atmosferik goriis degerleri icin J-bandi PSF gdriintiileri (sol) ve siddet grafikleri (sag).

3 Parlakliklarin ve Kirmiziya Kaymalarin Belirlenmesi

Simiile edilen goriintiilerden galaksilerin parlaklik ve parlaklik
hatalarini elde etmek icin Bertin & Arnouts (1996)'un
SExtractor programi kullanilmistir. SExtractor calistirilirken
her bir filtrenin sifir-nokta sabitleri de dikkate alinmis ve
boylece parlakliklar ilgili fotometrik sistemde elde edilmistir.
Cizelge 5'te SExtractor ile gorintiilerden belirlenebilen ve
parlakliklar dlciilebilen galaksilerin sayilari ve her bir simiilasyon
icin ulastigimiz tamlk degerleri verilmektedir.

Fotometrik kirmiziya kaymalar Arnouts ve dig. (1999)
tarafindan  gelistirilen = LePhare programi  kullanilarak
hesaplanmistir. LePhare temel olarak galaksilerin farkl
dalgaboylarindaki akilarini, 6nceden hesaplanmis ve iyi bilinen

Cizelge 5. Bes farkli simiilasyonda iiretilen galaksilerin SExtractor
ile tespit edilme sayilari ve buna bagl tamlik oranlari.

Simiilasyon Uretilen Tespit Edilen  Tamhk
Galaksi Sayisi  Galaksi Sayisi (%)
1 121 103 85
2 144 116 81
3 153 126 82
4 117 90 7
5 153 121 79

TJAA Vol. 6, Issue 1, p.1-9 (2025).
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Sekil 3. Uretilen 5 simiilasyonun 0.3"atmosferik goriis degerindeki i-bandi gériintiileri.

TJAA Vol. 6, Issue 1, p.1-9 (2025).
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galaksi SED’lerine dayanan model akilarla karsilastirarak
galaksinin  kirmiziya kaymasini  belirler. Bu belirlemede,
kullanilan model galaksi tayflari 6nemli bir rol oynar. LePhare
programi Olciilen galaksi akilarini model galaksi akilariyla
karsilastirarak ~ kirmiziya  kaymalar  belirlediginden  SED
uyumlama teknigi kullanan bir programdir. Hildebrandt ve dig.
(2010) ve Dahlen ve dig. (2013) hem gergek verilerle hem de
simiile edilmis galaksilerle bircok fotometrik kirmiziya kayma
programini test etmis ve LePhare'in en iyi performansa sahip
araclardan biri oldugunu soylemistir.

Giinimiizde makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak da
kirmiziya kaymalar belirlenmektedir. Bu yaklasimlarin bazilari
klasik makine 6grenmesi tekniklerini kullanirken (Fotopoulou
& Paltani 2018; Humphrey ve dig. 2023; Tanigawa ve dig.
2024), bazilar da galaksi goriintiilerine dayanan derin 6grenme
tekniklerini kullanir (Collister & Lahav 2004; Sadeh ve dig.
2016; Pasquet ve dig. 2019; Schuldt ve dig. 2021). Ancak
yine de en yaygin uygulama SED uyumlama teknigidir
(Salvato ve dig. 2019). Makine o6grenmesi tekniklerinin
uygulanabilmesi genis bir 6grenme verisine ihtiyac duyar. SDSS
gokylizii tarama projesi ¢cok biiyiik miktarda veri sunarak hem
galaksileri siniflama calismalarini (Banerji ve dig. 2010; Barchi
ve dig. 2019), hem de fotometrik kirmiziya kayma belirleme
calismalarini hizlandirmistir.

Bu calismada LePhare kullanilirken, model galaksi
parlakhklar, literatiirde yaygin bicimde kullanilan ve yildizlarin
popiilasyon sentezine dayanan Bruzual & Charlot (2003)
modeliyle dretilmistir. Kirmiziya kaymalar belirlenirken, iiretilen
simiilasyon galaksilerinin kirmiziya kayma dagilimi sinir degerler
olarak programa verilmistir. Dolayisiyla LePhare programi,
0.04-2.5 kirmiziya kayma araliginda 0.1 adim degerleriyle
calistinlmistir.

Galaksiler simiile edilirken kizarma etkileri parlakliklara
yansitilmamistir, bunun sonucunda da LePhare programinda
kizarma olmadan sentetik parlaklklar iretilmistir.

4 Fotometrik Kirmiziya Kaymalarin Dogruluklan

Fotometrik kirmiziya kaymalarin (zphot) performansi veya
baska bir deyisle dogruluklari, goézlemsel calismalarda
spektroskopik kirmiziya kaymalarla; simiilasyon calismalarinda
ise similasyonda {lretilen galaksilerin gercek kirmiziya
kaymalariyla karsilastirilarak yapilmaktadir (Coupon ve dig.
2009; Greisel ve dig. 2013; Tanaka ve dig. 2018). Sekil 4'te
bu calismada elde edilen fotometrik kirmiziya kaymalarin
galaksilerin simiilasyon degerleriyle karsilastirmasi doért farkh
atmosferik goriis degeri icin verilmektedir. Sekil 4'te mavi
kesikli cizgiler disarlayan veriler icin sinirlar belirtmektedir.

Fotometrik kirmiziya kayma degerlerinin  dogrulugu
literatiirde normallestirilmis medyan mutlak sapma (NMAD)
degeri ile verilmektedir. Buna goére zphot ile zsim
degerleri arasindaki farkin sacilmasi asagidaki baginti ile
hesaplanmaktadir (llbert ve dig. 2006):

|zspec — zphot|
1 4 zspec

onmap = 1.48 X med ( (1)
Burada spektroskopik kirmiziya kayma (zspec) degerleri yerine
similasyon kirmiziya kaymalari (zsim) kullanilmistir.

Cizelge 6'da 0.3, 0.7, 1.0 ve 1.5 yaysaniyesindeki goriis
degerleri icin elde edilen sonuclar, hem tiim galaksiler icin
hem de galaksi tiirlerine gore ayri ayr verilmektedir. Sekil 5'te
atmosferik goriise gore fotometrik kirmiziya kayma sacilmalari

Cizelge 6. LePhare ile belirlenen fotometrik kirmiziya kaymalarinin
saciimalan (oyap)- Gizelgenin en iist satirinda biitin galaksiler
dikkate alindiginda hesaplanan sacilma degeri, diger satirlarinda ise
galaksi tiiriine bagli olarak hesaplanan sacilmalar verilmektedir. ikinci
kolonda (NGAL) her bir érneklemdeki galaksi sayisi belirtilmistir.

Galaksi Tarii  NGAL 0.3” 0.7” 1.0” 1.5"

Timi 538 0.0713 0.0682 0.0706 0.0830
Ell 41 0.0177  0.0216 0.0244 0.0358
SO 45 0.0320 0.0340 0.0321 0.0465
Sab 143 0.0833 0.0806 0.0873 0.0966
Sbc 85 0.0868 0.0878 0.0842 0.0794
Scd 48 0.0404 0.0453 0.0559 0.0672
Irr 176 0.0872 0.0812 0.0899 0.0948

gosterilmektedir. Sbc galaksileri disinda tiim galaksi tirleri
icin artan goriis degeriyle sacilmada artis goriilmektedir. Alis
(2024)'te gosterildigi gibi sacilma degeri eliptik galaksiler icin
en disiiktir.

Az=(zsim—zphot) olmak lizere, Az/(142zsim)>0.15
kosulunu saglayan galaksiler fotometrik kirmiziya kayma
degerlendirmelerinde disarlayan veri olarak kabul edilir. Bu
nedenle Cizelge 6'da verilen degerler, disarlayan veriler
elendikten sonra elde edilen sonuclari icermektedir. Disarlayan
verilerin orani (n) fotometrik kirmiziya kaymalarin gercek
degerlere yakinliginin bir baska gostergesi olarak verilir.
Ozellikle fotometrik kirmiziya kayma hesaplayan programlarin
performansi  veya kullanilan veri setinin kalitesi 7 ile
degerlendirilir.

Bu calismada  fotometrik  kirmiziya kaymasini
hesaplayabildigimiz 538 galaksiden disarlayan galaksilerin
orani 0.3”, 0.7, 1.0” ve 1.5" atmosferik goriis degerleri icin
sirasiyla %0.38, %0.56, %1.32 ve %3.56 olarak belirlenmistir.
En iyi goriis degerinden en kotii goriis degerine dogru n
degerlerinde bir artis goriilmekle birlikte, en kétii goriis degeri
icin bile elde edilen disarlayan galaksi orani bircok calismada
verilen degerle karsilastirilabilir seviyelerdedir (Alis 2024).

5 Tartisma ve Sonucg

Bu calismada, Tirkiye'nin en biiyiik teleskobu olacak
olan DAG Teleskobu ile elde edilebilecek goriintiiler ve
bu goriintiilerden tespit edilebilecek galaksilerin fotometrik
kirmiziya kaymalarinin olasi dogruluk diizeyleri arastirilmistir.

Hali hazirda atmosferik goriis sinirli odak icin bir
detektor belirlenmemis olsa da, bu calisma icin DAG DIRAC
kamerasinin Ozelliklerine benzer bir kamera varsayilmis ve
astronomi diinyasinda sik kullanilan ugriz filtreleri icin optik
goriintiiler dretilmistir. DAG teleskobu ile yakin-kirmiziéte
bolgede de goriintii alinabilecek olmasi nedeniyle, 6&zellikle
DIRAC detektérii ve TROIA adaptif optik sistemi goz
oniine alinarak J, H ve Ks bantlarinda kirmiziéte goériintiiler
de simiile edilmistir. Bes ayri simiilasyonda, sekiz bant
ve dort goriis degeri icin toplam 160 simile goriinti
olusturulmustur. Goriintillerden cisimlerin  belirlenmesi  ve
parlakhklarinin dlciilmesi icin SExtractor programi kullanilmis
ve sonrasinda elde edilen parlakliklar ile literatiirde siklikla
kullanilan ve performansi kabul gérmiis Le Phare programi
kullanilarak fotometrik kirmiziya kaymalar belirlenmistir.

Bes farkli simiilasyonda 688 galaksi simiile edilmis ve
bunlardan 538'ine ait parlakliklar ve fotometrik kirmiziya
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Sekil 4. Bu calismada simiilasyon gériintiilerinden elde edilen fotometrik kirmiziya kaymalarin (zphot), simiile edilmis galaksilerin kirmiziya
kaymalari (zsim) ile karsilastinlmasi. Grafikler dért farkli goriis degeri icin verilmektedir. Alt panellerde Az/(1+ zsim)'nin zsim'e gére degisimi
gosterilmektedir. Grafiklerdeki kirmizi cizgi zphot = zsim cizgisini, mavi cizgiler ise disarlayan galaksiler icin sinirlari belirtmektedir. Grafiklerde

sagda verilen renk cubugu galaksi sayr yogunlugunu belirtmektedir.

kaymalar olcilebilmistir. Simiile edilen galaksilerin parlakliklari
15<3<23 kadir araliginda ve kirmiziya kaymalar 0.04<z<2.5
araliginda dagilmaktadir.

§4'te fotometrik kirmiziya kaymalarin dogrulugu icin
kullanilan sacilma (onwap) Ve disarlayan galaksi orani (n)
degerleri verilmistir. Tim galaksiler dikkate alindiginda oyymap
0.068 ile 0.083 arasinda degistigi gorllmiistiir. Bu deger,
literatiirde derin goriintiileme iceren gdkylizii tarama projeleri
(Coupon ve dig. 2009; Greisel ve dig. 2013; Tanaka ve dig.
2018) veya cok bantta gerceklestirilen projelerden (llbert ve dig.
2009) biraz daha fazladir. Ancak, tarama amach gelistirilmemis
bir teleskop icin iyi bir 6ngorii oldugu soylenebilir. Bunun
yaninda, n'nin en iyi goriisten en kotii goriise dogru dikkate
deger bicimde arttigi saptanmistir. En kétii goriis degeri olan
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1.5 yaysaniyesinde elde edilen n=%3.56 degeri, 3.6m’'lik CFHT
teleskobuyla yiritilen CFHTLS-Deep taramasinda elde edilen
%3.80 degerinden daha iyidir. CFHTLS-Deep taramasinda i-
bandindaki medyan gériis degeri ~0.6 yaysaniyesidir (Hudelot
ve dig. 2012). Bu c¢alismada sekiz bant parlakliklarin
kullanilmis olmasi, kéti goériis degerinde bile daha iyi sonuclar
alinabilecegini gostermistir.

Tim galaksiler dikkate alindiginda oyyap degerlerinin
goriise cok bagli olmadigi, ancak galaksi tiirlerine ayr ayri
bakildiginda erken tiir galaksiler (Ell, SO) icin dikkate deger
bir degisim oldugu goriilmustiir. Literatiirde farkli calismalarda
gosterildigi gibi parlak eliptik galaksiler icin fotometrik kirmiziya
kayma sacilmalari diger galaksilere gore en disiiktir (Greisel
ve dig. 2013; Alis 2024). Bu durum eliptik galaksilerin
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Sekil 5. o\ ap degerlerinin atmosferik goriise gore degisimi. Degerler
tiim galaksiler icin ve galaksi tiiriine gore ayri ayr verilmektedir.

spektrel enerji dagilimlarinin daha iyi temsil edilebilmesinin bir
sonucudur ve temel olarak bu tiir galaksilerin benzer renklerde
olmalarinin bir etkisidir.

Similasyon goriintiilerini {retmek icin bu calismada
kullanilan SkyMaker programi galaksilere ait spiral kol, cubuk
yapi benzeri ayrintilari Gretememektedir. Bununla birlikte,
fotometrik kirmiziya kaymalarin belirlenmesinde galaksilerin
toplam parlakliklari énemli oldugundan bu tiir morfolojik
ayrintilara bir sinirlama getirmemistir.

DIRAC ve TROIA sistemlerinin calismaya baslamasi ve
gercek performanslarinin goériilmesinden sonra, farkli arastirma
sorulari icin benzer simiilasyonlarin yapilmasi 6ngoriilmektedir.
Bu kapsamda, bir simiilasyon veriyolu gelistirmeyi ve bunu DAG
teleskobu kullanicilarinin hizmetine sunmayi planlamaktayiz.
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