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OZET

Yiksek Lisans Tezi

GRUP ISIK OLCUM YONTEMININ IRAF TEMELLI YAZILIMA
UYGULANMASI

Mohammad SHAMEONI NIAEI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali
Astronomi ve Astrofizik Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Cahit YESILYAPRAK

Bu calismada, kalabalik alan verilerinin incelenmesinde c¢ok¢a kullanilan toplu 1sik
6l¢lim yontemine farkli bir bakis agis1 getirilmistir. Bu yontemle, incelenecek kaynaklar
icin gozlemin yapildigi gozlemevi ve optik sistem ic¢in standart sisteme doniisim
katsayilar1 hesaplanmadan, sozii gecen kaynaklarin standart sistemdeki parlakliklar

NOMAD, USNO vb. kataloglar kullanilarak hesaplanmaigtir.

2018, 37 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kalabalik alan 1s1k 6l¢iimii, Parlaklik, Katalog



ABSTRACT

MS Thesis

APPLICATION OF AN IRAF BASED EMSSEMBLE PHOTOMETRY
METHOD

Mohammad SHAMEONI NIAEI

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fyszcis
Department of Astronomy and Astrophysics

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cahit YESILYAPRAK

In this study, we created a new approch to enssemble photometry. With this method we
are able to estimate the stadard magnitude of sources with high accuracy, without
knowing the atmospheric extinction condition of observatoy which observation was
made, using only statistical methods. Using this method we can calculate the standard

magnitude of sources using any astronomical catalogue such as NOMAD, USNO etc.

2017, 37 pages
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1. GIRIS

Astronomide yapilan gézlem tekniklerinin en temeli olan 1sik 6l¢lim yontemiyle gok
cisimlerinin 6zelliklerin (degisimleri, periyotlari, ¢ift olup olmadiklar1 gibi) yoriinge ve
fiziksel parametreleri gibi birgok bilinmeyen bulunabilmektedir. Isik 6l¢iim teknigi, az
maliyetli ve zahmetli, hizli ve dogru sonug¢ veren bir yontem oldugu i¢in ¢okga ve her

zaman tercih edilir.

Klasik 151k 6lglimiinde, zamana bagli olarak bir kaynagin yaydigi 1s1gin siddetindeki
(parlakligindaki) degisimler kayit altina almir. Optik sistem ve aliciya bagimlilik
gosteren bu parlakliga ise aletsel parlaklik denir. Aletsel parlakliklar, ayn1 gézlemevi ve
optik sistem i¢in dogru sonuglar verebilirken, farkli konum ve optik sisteme sahip iki
gbzlemevi icin ayn1 anda yapilacak bir gézlem sonucunda bir kayagin parlaklik degeri
farkli olacaktir. Bunun sonucunda farkli gozlemevi ve optik sistemde yapilan
gozlemlerde bir kaynaga ait parlaklik-zaman verilerini birlestirmek veya birlikte
degerlendirmek imkansiz hale gelebilir. Bu sorunu ¢6zebilmek icin asagidaki adimlar

izlenmelidir.

Standart ve degismeyen olduklar1 daha Once tespit edilmis yildizlarin gozlemleri
yapilmalidir. Degismeyen yildizlarin gozlemleri kullanilarak, gézlemevi ve optik sistem

i¢in standart sisteme doniisiim ve atmosferik soniimleme katsayilar1 hesaplanmalidir.

Isik 6l¢lim yontemi, giinlimiize kadar farkli alicilarla (CCD: Charge Coupled Device,
fotokatlandirici, fotograf plagi, goz vb.) yapilmis olmasina ragmen; standart hale gelmis
ve sonuglar1 defalarca ispatlanmistir. Bundan dolayi, veri islenmesinin otomatik olarak

yapilmasi kolay bir is haline gelmistir.

Parlaklik degisimi gosterdigi siiphe edilen bir kaynagin (degisen yildiz gibi) gozlemi
yapilirken, ayn1 anda parlakliginda degisim olmadig1 ya da degisimin gézlemi yapilan

kaynaga gore ¢ok daha uzun siirelerde oldugu bilinen bir kaynagin da (mukayese)



gozlemi yapilir. Gozlem yapildiktan sonra, zamana bagli parlaklik degisimi zamana
bagli mukayese ve degisen kaynaklarin parlakliklarindaki fark (diferansiyel) hesaplanir.
Boylece, dedektor ve kaynak arasindaki hatali 6lgiime neden olabilecek biitiin faktorler
(asmosferik degisim, dis etkiler vb.) dislanir. Bu ydnteme, “Fark Isik Ol¢iimii” adi
verilir. Fark Isik Olgiim yonteminde, segilecek mukayese kaynak, parlakligi degismeyen
bir kaynak olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda, parlakligi degisen kaynak ile benzer

tayf tiirlinde olmas1 da gerekmektedir.

Fark Isik Olgiimii’nde, degisen ve mukayese yildizlarin konumlari da &nemlidir.
Gozlem yapilirken iki cisim de miimkiinse aynmi ufuk yiiksekliginde olmalidir.
Glintimiizdeki gozlemlerin ¢cogu CCD ile yapildigindan ve CCD’lerin goriis alanlar1 dar
oldugundan, goriintii igerisinde kalan tiim kaynaklarin ayni ufuk yiiksekliginde
oldugunu  sdyleyenebilir. Calismamizda ise mukayese yildizina ihtiyag

duyulmamaktadir ve elde edilen sonuglar, hava kiitlesinden etkilenmemis denebilir.

Kalabalik alan 151k 6l¢tim prensipleri, goriintii icerisinde yer alan kaynaklarin tamamini
kullanarak, zamana bagl (her bir goriintii i¢in) sanal bir mukayese olusturur (Burdanov
et al. 2014). Bu sanal mukayese, fark 1sik 6l¢iim yonteminde kullanilir. Bu tiir

calismalarda elde edilen sonuglar, aletsel parlakliktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Parlakhk

Bir yildizin parlakligi “kadir” (m) adi verilen bir sistemle olgiiliir. Bu 6l¢tim sistemine
gore, gozle goriilen en parlak yildiz birinci kadir iken, parlaklik azaldikc¢a kadir degeri

2., 3., 4... olarak ifade edilir.

Parlaklik siddet belirttiginden, uzakliga baglidir. Ayni 1simim giiciine (L) sahip farkl
uzakliklardaki kaynaklarin, parlakliklar1 farkli olacaktir. Farkli dalga boylarinda
atmosferin gosterdigi etkiler birbirinden farkli oldugu i¢in atmosferin parlaklik
tizerindeki etkisi cesitlilik gostermektedir. Dolayisiyla ayni kaynagin atmosfer disinda
ve atmosfer etkisi altindaki parlakligi da farklilik gostermektedir. S6zii gecen etkiler

altindaki farkli parlaklik degerleri i¢in farkli parlaklik kavramlari bulunmaktadir.

2.1.1. Aletsel parlakhk

Aletsel parlaklik, bir kaynagin optik sistemde gosterdigi parlakliktir. Aletsel parlaklik
degeri gozlemin yapildigt konum ve zamana gore aynmi diizenekte bile farklilik
gosterebilir. Bu asamada, hava kiitlesi kavrami etkin bir rol oynamaktadir. Bir kaynagin
15181, atmosferde yol aldikga enerji kaybetmektedir. Dolayisiyla, atmosferde daha uzun

yol kat eden 151k (ufka yakin kaynaklar) daha soniik gériinmektedir.

Hava kiitlesi, bir kaynagin ufuk yiiksekligini ifade etmektedir. Hava kiitlesi biiyiik olan
kaynagin, maruz kaldigi atmosfer katmani daha kalin oldugundan hava kiitlesinin de

sonlimlemeye etkisi daha biiyilik olacaktir.

Bir gok cismi meridyene gelmeden ve meridyeni gectikten sonra ayni ufuk yiiksekligine
gelmektedir. ideal bir ortamda meridyenden &nce ve sonraki aym ufuk yiikseklikleri,

esit hava kiitlesine karsilik gelmektedir. Buna ragmen, dogu ve bat1 yarim kiirelerdeki



hava kiitlesi etkisinin farklilik gosterdigi bilinmektedir. Gozleme baslandigi zaman,
atmosferin giin boyu 1sinmig olmasindan (bazi durumlarda, yakin yerlesim
merkezlerinin etkisi de s6z konusudur) atmosferin etksi gézlemlenen biitiin kaynaklar

i¢in fazladir ve ilerleyen zamanda hava kiitlesinin etkisi git gide azalmaktadir.

2.1.2. Mutlak parlakhk

Parlaklik, gok cisminin gozlenebilirligi disinda bir bilgi iletmemektedir. Parlaklik
degeri, bir gok cisminin 1ginim giicline ve uzakligina baghidir. Isima giicii daha fazla
olan kaynaklarin daha parlak goriinmesi beklenmektedir. Daha uzak kaynaklarin ise
daha soniik gortinmesi beklenmektedir. Astronomide “Isinim giicti-Parlaklik” iliskisi
Pogson (1857) tarafindan Esitlik 2.1 ile verilirken; uzaklik modiili ile ifade edilen
“Parlaklik-Uzaklik” iliskisi Esitlik 2.2 bagintistyla verilmektedir.

=5log(L) (2.1)

Am =5log(d)-5 (2.2)

Burada, m parlaklik, L 1sinim giicti (Liiminosity), Am parlaklik farki ve d uzakliktir.

Parlaklik degerinin uzaklikla degisimi Sekil 2.1, parlaklik degerinin 151n1m giiciine bagl
nasil degistigini Sekil 2.2 ifade etmektedir. Uzaklik-Parlaklik bagintisi dikkate alindig:
zaman, uzaklik arttikca parlaklik azalmakta (parlakligin sayisal degeri atrmakta) ve

1s1n1m giicii arttikga parlaklik artmaktadir.
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Sekil 2.1. Uzaklik-Parlaklik arasindaki iliski
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Sekil 2.2. Isinim giicii-Parlaklik arasindaki
Mutlak parlaklik, cisimlerin 10 parsek (pc) uzaklhigindaki parlakligidir. Parlakligi ve

uzakligl ya da 1smim giicii ve uzakligr bilinen gok cisimlerinin mutlak parlakligi,

Pogson formuliinden (Esitlik 2.3) hesaplanmaktadir.



m-M :5Iog(1d—o) (2.3)

Burada, m parlaklik, M mutlak parlaklik ve d uzakliktir.

Cizelge 2.1’de Rigel ve Deneb yildizlarinin goriiniir parlakliklarinin farkli ve mutlak
parlakliklarinin aym1 olmast uzakliklarimin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dolayisiyla, mutlak parlaklik yalnizca goriiniir parlakliga degil ayn1 zamanda uzakliga

da baghdir.

Cizelge 2.1. Mutlak parlakligi bilinen bir ka¢ objenin goriiniir parlakligi ve mutlak
parlakligi (Anonymous 2018b)

Obje Goriiniir Parlakhk  Mutlak Parlakhk Uzakhk
Giines -26,72 4,80 ---
Alpha Centauri -0,27 4,40 1,32
Canopus -0,72 -2,50 22,67
Rigel 0,12 -8,10 429,24
Deneb 1,25 -7,20 459,90

2.1.3. Bolometrik parlakhk

Bir kaynagin 10 pc wuzakliktaki, biitlin dalgaboylarinda 6l¢iilmiis parlakligina
“Bolometrik Parlaklik” adi verilir. Bolometrik parlakligin hesaplanmasi, gézlemin

yapildig1 gozlemevine ait soniimleme katsayilaria baghlik gostermektedir.

2.2. Zaman

Astronomide zaman kavrami olarak cogunlukla Jilyen giinii (Julian Date, JD)

kullanilmaktadir. Greenwich boylamina gore 6gle (Giines’in meridyenden gegcme ani)



vaktinden, MO 1 Ocak 4713 tarihi Pazartesi giiniinden itibaren bir giiniinii, giin ve

giiniin kesirleri halinde, sayma sistemi ile sunmaktadir.

Uzay-zamanda gerceklesen bir olaymn sadece zamanimi bilmek yeterli degildir. Bu
nedenle, farkli konumlarda bulunan gozlemcilerin referans alabilecekleri bir konum
belirlemek gereklidir. Bu sebeple, astronomlar uzay-zamanda gergeklesen, 1sik hizinin
sonlu olmasindan dolayi, yerin yoriingesel konumundaki degisimlerden dolay1
gerceklesen zaman farkindan kurtulmak adina, Giines’in merkezinden gozlem
yaptyormus gibi bir zaman diizeltmesine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu kavrama ise “Giin
Merkezli Jilyen Giinii (Heliocentric Julian Date, HID)” adi verilir. HID hesaplamak
icin kullanilan baginti, Esitlik 2.4 ile verilmistir.

HID = JD —E.cos(ﬂ).cos(ﬂ—/l(a) (2.4)

Burada, HID Giin merkezli jiilyen giinii, JD Jiilyen giinii, r Gilines ile goézlemci
arasindaki uzaklik, ¢ 15181n bosluktaki hizi, B tutulum enlemi, A tutulum boylami ve Ao

Giines’in tutulum boylamini ifade etmektedir.
2.3. Kalabalik Alan Isik Ol¢iimii

Kalabalik Alan Isik Olgiimii iki yontemle yapilmaktadir. Bu yontemlerin her ikisinde de
mukayese ve degisen arasindaki farki alinarak sonuclar elde edilmektedir. Bu

yontemlerle elde edilen sonuglar, fark 1s1k 6l¢iimii olarak adlandirilmaktadir.

Kalabalik Alan Isik Olgiimii yontemlerinden birincisi, bir goriintii {izerindeki tiim
kaynaklar1 kullanarak sanal bir mukayese elde edilmesiyle caligmaktadir. Bulunan
mukayese yildiz kullanilarak fark 1s1k Ol¢iim yapilmaktadir. Burdanov et al. 2014

tarafindan kalabalik alan 1s1k 6l¢tim yontemi asagidaki adimlarla ifade edilmektedir.



1. Tiim kaynaklarin 1s1k6l¢iimii yapilarak, parlaklik ve parlaklik hatasi degerleri elde

edilmektedir.
2. Goriintii iizerindeki tiim kaynaklarin, agirlik degerleri Esitlik 2.5’te ve agirlikli

ortalamalar1 Esitlik 2.6’da hesaplanmaktadir. Agirlik degeri olarak fotometrik hata

dikkate alinmaktadir.

1
= 2.5
@ MErr? (2:5)
N
> Mag, o,
ma=s —— (2.6)
2@,
n=1

Burada, wagirlik degeri, Merr parlaklik hatasi degeri, Mag parlaklik degeri ve m, ise

goriintii izerindeki kaynaklarin agirlikli ortalama parlaklik degerleridir.

3. Tim goriintiiler icin elde edilen agirlikli ortalamalarin ortalamasi Esitlik 2.7°de

hesaplanmaktadir.

(m) = &= (2.7)

Burada, (m) tiim goriintiilerin ortalama parlaklik degeridir.
4. Fark 151k 6l¢iimii hesaplamasi igin Esitlik 2.5 kullanilmaktadir.

my =m—(m; —(m)) (2.8)



Burada, m, fark 1g1k 6l¢iim parlakligi ve mkaynagin aletsel parlaklik degeridir.

Kalabalik Alan Isik Ol¢iimii yontemlerinden ikincisi ise, goriintii {izerindeki en az iKi
tane degismeyen veya uzun donemli degisen kaynak kullanilmaktadir. Kullanilan
kaynaklarin parlakliklarinin ortalamasi veya ortancasi hesaplanarak, sanal bir mukayese
elde edilerek fark 1sik olglimii yapilmaktadir. Bu yontemde ya kullanici tarafindan
mukayese kaynak listesi alinmalidir veya katalog verileri kullanilarak degismeyen ve

tayf tiirii benzer olan kaynaklar listesi tespit edilmelidir (Anonymous 2018a).

Bu yontemlerin bu calismada kullanilan yontemden farki, elde edilen parlaklik
degerlerinin parlaklik farki diizeyinde olmasidir. Elde edilen parlaklik degerleri,
parlaklik farki veya aletsel parlaklik diizeyinde olmasi, gozlenen sistemin degisim
donemi, degisim tiirii ve Orten degisen olmasi durumunda yoriinge parametreleri
¢ozimil yapilabilirken, kaynagin sicakligi, kiitlesi vb. bilgilerini elde etme ihtimali
diisiik olmaktadir. Bu caligmada, elde edilen sonuglar standart parlaklik diizeyinde

oldugundan kaynagin bir¢ok parametresi ¢oziilebilmektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Python

Isik Olgiimii’niin yapilmasi i¢in Image Reduction and Analysis Facility (IRAF) yazilim
sisteminin “noao-digiphot-apphot” paketi (pyraf') kullanilmustir. Diger istatistiki ve

matematiksel islemler ise Python betik dili ile yapilmustir.

Oncelikle, Python3 ve Python2 arasinda bir Se¢im yapilmasi gerekmektedir. Python2,
hali hazirda daha biiyiik bir kiitiiphane sayisina sahiptir. Ayrica, bir cok GNU/Linux
dagitimi varsayilan olarak Python2 ile birlikte gelmektedir. Python2 miras kalmis bir
stirimdiir ve gelecekte deskteginin bitmesi kaginilmazdir. Ayrica, varsayilan
olmamasina ragmen biitiin GNU/Linux dagitimlar1 kurulu bir Python3 siiriimiiyle
gelmektedir. Bu calismada kullanilacak kiitiiphanelerin tamaminin Python3 destegi

oldugundan, bu betik dili se¢ilmistir.

Python3 kullanilarak yazilan betik agik kaynak kodlu olup GPL V32 ile lisanslanmustir.
Betigin bagimliliklar1 da agik kaynak kodlu olup Cizelge 3.1°de verilmistir. Cizelge
3.1’de verilen bagimliliklar disinda Python 3.5.2°nin varsayilan modiillerinden “0s,

datetime, platform vb.” modiiller de kullanilmistir.

! Pyraf, IRAF yazilim sistemi Python iizerinden ydnetmemize olanak saglayan Python paketi
2 GPL V3, Genel Kamu Lisans1, Version 3
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Cizelge 3.1. Yazilan Python betiginin bagimliliklari

Modiil Siiriim Isletim Sistemi
astropy?® 3.0.1 Bagimsiz
matplotlib* 2.2.2 Bagimsiz
numpy?® 1.14.2 Bagimsiz
astroquery® 0.3.7 Bagimsiz
sep’ 1.0.1 Bagimsiz

3.1.2. Optik sistemler

Calismada kullanilan veriler, Atatiick Universitesi Astrofizik Arastirma Teleskobu
(ATAB0) ve Tiibitak Ulusal Gozlemevi Teleskoplart (Rotse IllI-d, T100) tarafindan

alian verilerden elde edilmistir.

3.1.2.a. ATASO teleskobu

2011 yilinda kurulmus aynali bir teleskoptur. ATA50 teleskobu, 510 mm ¢apa, 4175
mm odak uzunluguna ve yaklasik 40 dakikalik agikliga sahiptir.

3.1.2.b. Rotse I11-d teleskobu

Rotse (Robotic Optical Transient Search Experiment) IlI-d teleskobu, Gama Isin
Patlamalarin1 yakalamak iizere tasarlanmig bir teleskoptur. Optik sistem herhangi bir
uyart almadiginda (Gama Isin Patlamast gozlemediginde) gokyiizii taramasi
yapmaktadir. Toplamda 4 teleskoptan olusan sistemin son teleskobu olan Rotse Il1-d,
Michigan State University ve ortaklar1 tarafindan TUG Bakirlitepe’ye, TUBITAK ile
yapilan bir anlagmayla yerlestirilmistir. Sistem, 450 mm ayna ¢apina , f/1,8 odak orani

ve 0,31" lik bir ¢oziiniirliige sahiptir.

3 Astropy projesi Python'da Astronomi igin tek bir paket gelistirmek (astropy) ve Python astronomi
paketlerinin birlikte ¢calisabilmesni saglamak i¢in siirdiirtilen bir projedir.

4 Matplotlib grafik gizim paketi Python’la bilimsel programlamanin en énemli araglarindan birisidir.
% NumPy, Python’da bilimsel hesaplamanin temel paketi.

® Astroquery, astronomik veri tabanlari istemcisi paketi.

7 Sep, SExtractor ve Isik 6l¢iim paketi.
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3.1.2.c. T100 teleskobu

Isik 6l¢iim ve konum oGlglim gézlemleri igin kullanilan bir teleskoptur. 1000 mm ayna
capina, Ritchey-Chrétien optik sinifina sahip teleskobun odak orani /10, ayirma giicii
0,11 " ve odak 6l¢egi 21 "/mm’dir.

3.1.3. Kataloglar

Astronomik kataloglar, belirli 6zelliklerine gore gruplanmis kaynak listeleridir. Bu tiir

listelerde kaynaklarin konumlari, standart parlakliklari vb. bilgiler bulunmaktadir.

3.1.3.a. GAIA

ESA (European Space Agency) tarafindan yiiriitiilen bir uzay teleskobu projesi olup,
gorevinin tahmini siiresi 5 yildir. Gaia, konum 6l¢iim amagh bir projedir. G adli Gaia’ya
ozel bir filtre kullanmaktadir. Kullandig: filtrenin 6zel olmasindan dolayi, bu ¢aligmada

Gaia katalogunu kullanilmamaktadir.

3.1.3.b. USNO

Usno (United States Naval Observatory) katalogu, B, V ve R filtrelerdeki parlakliklar

vermektedir. USNO katalogunda, yaklasik 1 milyar kaynagin 6zellikleri bulunmaktadir
(Monet et al. 1996).

3.1.3.c. NOMAD

Nomad katalogu, Zacharias et al. 2004 tarafindan Hipparcos, Tycho-2, UCAC2 ve
USNO-B gibi kataloglarin birlesmesinden olusmaktadir. Nomad, bir¢cok katalogun

birlesiminden olustugundan dolay1, bu calismada kullanmak {izere secilmistir.
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3.2. Metot

Aletsel parlakligimi gézledigimiz cisimlerin, soniimleme ve standart sisteme doniisiim
katsayilarin1 bilmeksizin, katalog parlakliklar1 hesaplanmistir. Hesaplamalarimizda,
kalabalik alan CCD verisinde kaynaklarin tamaminin ayni ufuk yiiksekliginde (ayni
CCD verisindeki kaynaklarin ufuk yiiksekligindeki degisim hesaba katilmayacak kadar
kiigliktlir) oldugu kabul edilmistir. Dolayisiyla, bir kalabalik alan CCD verisindeki
biitliin kaynaklarin ayn1 ufuk yiiksekliginde oldugu, sonug¢ olarak ayni hava kiitlesine

maruz kaldiklar1 varsayilmistir.

3.2.1. Metot 1

Standart bir kaynagin 0 anki aletsel parlakligi ile standart parlakligi arada bir fark
oldugu gozlenmektedir. Iki parlaklik arasindaki fark, hava Kkiitlesi, atmosferik
soniimleme ve o anki bir ¢ok etkeni (Ay’dan kaynaklanan yansima, sistematik olmayan
hatalarin tiimii vb.) barindirmaktadir. S6zii edilen bu etkiler o anki veride bulunan biitiin
kaynaklar1 etkilemektedir. Dolayisiyla bu etki hesaplanabilirse, biitiin kaynaklardan
c¢ikarilabilmektedir.

Dis etkileri sadece bir standart kaynaktan hesaplamak ise yetersiz kalabilmektedir.
Kalabalik alan verisinde, parlakligi hesaplanmak istenen kaynaga olabildigince yakin
(diiz alan etkisini asgari duruma getirmek adina), bir ka¢ standart kaynagin
parlakligindaki degisim hesaplandiktan sonra bu degisimlerin hepsinden, herhangi bir
istatistiki yontem (ortalama, ortanca vb.) ile, daha hassas bir degisim degeri
hesaplanmaktadir. Bu etki parlakligini bilmek istedigimiz kaynagin parlakligindan

cikarilmaktadir.

Kaynagin katalog parlakligindaki etki Esitlik 3.1 ile hesaplanmustir.
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S=rl (3.1)

Burada, M, kaynagin katalog parlaklifi, M, kaynagin aletsel parlakligi, S aletsel

parlaklik ile goriiniir parlaklik arasinda fark ve N ise kaynak sayisini gostermektedir.

Aletsel parlakliktan katalog parlakligina gecis, Esitlik 3.2°de verilmistir.

M, =M, -S (3.2)

a

Burada, M', kaynagin hesaplanan katalog parlakligi, M, Kaynagin aletsel parlakligi, S

aletsel parlaklik ile goriiniir parlaklik arasinda farki gostermektedir.

3.2.2. Metot 2

CCD verisi tizerindeki biitiin kaynaklarin, Metot 1’de standart-aletsel parlaklik farkinin
sabit oldugu disiiniilmistiir. Metot 2’de kimi verilerde parlaklik farkinin, parlakliga
bagimlilik gostermesi beklenmistir. Parlaklik farkinin parlakliga bagimhilik gosterdigi
durumda ise her bir CCD verisi lizerinde standart parlaklik ve aletsel parlaklik arasinda
bir baginti hesaplanmistir. Bagintinin dogrusal olmasi beklenmistir. Doyalisiyla en
kiiciik kareler yontemi ve Theil-Sen yaklagimi kullanarak, Theil 1950 tarafindan,
dogrusal fitler yapilmistir. En kii¢lik kareler yontemi ile dogrusal fit yapildigr zaman,
sonu¢ sagilmig noktalardan etkilenmis ve genel egime uymadigi gozlenmistir.
Dolayisiyla, dogrusal fit yapmadan Once, genel egimden ayrilan verilerin atilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in standart sapma kullanilmistir. Dogrusal fitten, standart
sapmanin belirli bir kati (26) kadar ayrilan veriler atilirsa genel egime daha uygun
dogrusal fit yapildigi goriilmiistiir. Theil-Sen yaklasimi, giiclii (Robust) verileri
kullanarak ortanca fit yontemini kullandigindan sagilan verilerden etkilenmez ve

dogrudan genel egime uygun dogrusal fit denklemleri olusturmaktadir.
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Metot 1 ve Metot 2’de anlatilan yontemler, Python betik dili ile, kullanici1 miidahalesine
ihtiyag duymadan, kodlanmistir. Yazilan betige ait akis diyagrami Sekil 3.1°de

verilmistir.

BDF Diizeltmesi

WCS Diizeltmesi
(Astrometry.net)

Kaynak Bulunmasy
(SExtractor)

Agikhik Isik Olgiim

Katalog Parlakhii

Dogrusal Fit

Mag > 26 Cikarilmasi

Y h 4

f Metot | ; f Metot 2 ;

Sekil 3.1. Python ile yazilan betik i¢in akis diyagrami

Sekil 3.1°de de goriildiigii gibi, herhangi bir kaynaktan alinan veriler oncelikle, Bias-

Dark-Flat diizeltmesinden gegcirildikten sonra astrometry.net (¢evrim digt hizmeti)
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kullanilarak WCS diizeltmesi yapilmaktadir. Bu islemlerden sonra, SEXtractor
kullanarak, goriintii iizerindeki biitiin saglikli (bayrak degeri sifir olan, herhangi bir
kaynak ile veya kenarlar ile etkilesimde olmayan, doyuma ulagsmamis, diizgiin gauss
dagilimi gosteren) kaynaklar secgilerek soz konusu kaynaklar i¢in agiklik 151k Sl¢timii
yapilmaktadir. Kaynaklarin parlaklik ve koordinat bilgileri, secilen bir katalogdan
alinarak, aletsel parlakligina karsi, katalog parlaklig1 grafigi cizilerek, buna dogrusal fit
yapilmaktadir. Bu fitin standart sapma degerinden iki kattan (2c) fazla sapan biitiin
veriler ayiklanarak, bu islem, girdi verisi ile ¢ikt1 verisi sayisi arasinda %10’dan daha az
fark oluncaya kadar tekrarlanmistir. Sagilmis veriler ayiklandiktan sonra, yapilan
dogrusal fitin egimine (a) bakilarak hangi metodun kullanilacagina karar verilmektedir.
Egim degeri 0,85 ile 1,15 arasinda oldugunda metot 1, bunun diginda ki egim degerleri

i¢in metot 2 kullanilmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bir CCD verisi lizerinde sirasiyla asagidaki islemler yapilmistir.

1. Veri tizerine Source Extractor (SExtractor)(Bertin and Arnouts 1996) ¢alistirtlmistir.
Sextractor’un ¢iktisindaki bayraklara bakilmistir. Bayrak degeri sifir olan kaynaklar
secilmistir. Sifir degeri, kaynagin bagka bir kaynak, ¢erceve kenart vb. etkiler altinda
olmayan diizgiin gauss dagilimi gosterdigi anlamina gelmektedir.

2. SExtractor’un ¢iktisindaki kaynak listesinde, birbirine 151k dl¢limiinde kullanilacak
aciklik degerinden (10 piksel) daha yakin olan biitiin kaynaklar ayiklanmistir.

3. Bu kaynaklarmm Word Coordinate System (WCS) basliklar1 hesaplanmistir. Boylece,
fiziksel koordinatlardan (x,y) kiiresel koordinatlara (,0) gecis yapilmistir.

4. Kaynaklarin agiklik 151k dl¢liimii yapilmistir ve biitiin kaynaklarin aletsel parlakliklari

elde edilmistir.

5. Elde ettigimiz koordinatlar1 kullanarak, kaynagin 10 yay saniyesi hata pay: i¢inde
katalog verisi alinmistir. Kaynagin parlakliklarina ek olarak, katalog koordinatlar1 da
alinmigtir. Katalogdan alinan verilerin dogrulugunu denetlemek i¢in girdi olarak verilen
koordinatlar ile ¢ikt1 olarak alinan koordinatlar karsilagtirilmistir. Katalogdan alinan

koordinatlarin WCS koordinatlar1 arasindaki iliski Sekil 4.1°de verilmistir.
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Dik Aciklik Farki - Sag Aciklik Farki
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Sekil 4.1. Katalog sag aciklik koordinatlarina karsilik WCS koordinatlar1 arasindaki
iligki

Sekil 4.1°de sag agiklik farkinin mutlak degeri Aa ile dik agiklik farkinin mutlak degeri
Ad orijin civarinda toplanmistir. Sorgulanan koordinat ile gelen veri koordinati

arasindaki fark 0 yay saniyesi civarinda oldugundan verinin dogrulugu tespit edilmistir.

Aletsel parlaklik ile katalog parlakligi arasindaki iliski incelendiginde, optik sistemin
limit parlakliginin grafik lizerindeki etkisi farkedilmistir. Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil
4.4°te bu etki gosterilmistir. Limit parlakligindan daha soniik kaynaklarda, biitiin optik

sistemler icin, genel egimden sapma goriilmiistiir.
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Parlaklik - Parlaklik (Rotse)

16
15

14
13
12

Magy: (Kadir)

11
10

—%.6 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6
Mag,: (Kadir)

Sekil 4.2. Rotse Il1-d teleskobunda yapilan bir gézlem igin aletsel parlaklik — katalog
parlaklig1 grafigi

Parlaklik - Parlaklik (ATA50)
22

20 R T L o L
18 : : S
16

14 I LR

Magyat (Kadir)

12 e

10, v

-8.I.4 -12 -10 8 -6 -4 -2

Mag,; (Kadir)

Sekil 4.3. ATAS50 teleskobunda yapilan bir gozlem igin aletsel parlaklik — katalog
parlakligi grafigi
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Parlaklik - Parlaklik (T100)

22
20

18

ey
e s

PR

16 aart

Magyat (Kadir)

14

l—O.I.7 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8
Mag,; (Kadir)

Sekil 4.4. T100 teleskobunda yapilan bir gbézlem igin aletsel parlaklik — katalog
parlaklig1 grafigi

Grafiklerdeki sagilmadan (15 Kadir’den soniik) kurtulmak igin, grafige dogrusal fit
yapilmis ve standart sapma degerinin 2 katindan (20) daha fazla sapan tiim veriler
ayiklanmigtir. Ayiklama islemi, girdi nokta sayisi ile ¢ikti nokta sayisi arasinda
%10°dan daha az fark olana kadar tekrarlanmistir. Sonug¢ olarak, sagilan veriler
ayiklanmis ve tekrar bir dogrusal fit yapilmistir. Aletsel parlaklik degerlerinden, katalog

parlaklik degerine geciste asagidaki yontemler izlenmistir.

Parlaklik farkinin (AM) parlakliga bagl oldugu gézlemler: Bu tiir gozlemlerde daha
parlak kaynaklarin AM degeri, daha soniik kaynaklarim AM degerinden farklilik
gostermektedir. Bu durumda, aletsel parlaklik ile katalog parlakligi arasinda bir iligki
bulunarak hatalarin giderilmistir. Sekil 4.5’te, aletsel parlakliga karsilik katalog
parlaklig1 grafigi cizildikten sonra, veriye dogrusal fit yapilmistir. Dogrusal fitin e§im
degeri (a) 0,9998 olarak saptanmistir. Egimin birinci agiortay (a=1) civarinda olmasi
AM ’nin parlakliga bagli olmadigini gostermektedir. Bu nedenle, metot 1 yontemi

uygulanmustir.
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Parlaklik - Parlaklik (Rotse)

Magy,t (Kadir)
=
w

12
11
10
: a=0,9998 b=25,3010 R?=0,8253 ——
—%.6 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6

Mag,: (Kadir)

Sekil 4.5. Rotse Il1-d teleskobunda yapilan bir gézlem igin aletsel parlaklik — katalog
parlaklig1 arasindaki iliski

Rotse Il1-d teleskobunda yapilan bir gozlem icin aletsel parlaklik — katalog parlakligi
arasindaki bagint1 Esitlik 4.1°de verilmistir.

M, =0,9998M, + 25,3010 (4.1)

alt

Parlaklik farkinin (AM) parlakliga bagli olmadigi gézlemler: Bu tiir gézlemlerde daha
parlak kaynaklarin AM  degeri, daha soniik kaynaklarm AM  degerine benzerlik
gostermektedir. Bu durumda, ortalama bir AM hesaplandiktan sonra biitiin kaynaklarin
hatast giderilmistir. ATAS50 teleskobundan alinan veride aletsel parlaklik — katalog
parlaklig1 bagintisi, Sekil 4.6’da verilmistir.
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Parlaklik - Parlaklik (ATA50)

22

Magy: (Kadir)

a=0,9297 b=23,3972 R?=0,9167 ——
—8.I.4 -12 -10 -8 -6 -4 -2
Mag,: (Kadir)

Sekil 4.6. ATAS0 teleskobunda yapilan bir gozlem igin aletsel parlaklik — katalog
parlaklig1 arasindaki iliski

ATAS0 teleskobunda yapilan bir gézlem icin aletsel parlaklik — katalog parlaklig
arasindaki baginti, Esitlik 4.2°de verilmistir.

M,,, =0,9297M,, + 23,3972 4.2)

alt

Parlaklik - Parlaklik (T100)

22

20

18

16

Magy: (Kadir)

1 ) a=0,9686 b=27,1706 R?=0,9532 ——
—0.|.7 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8
Mag,: (Kadir)

Sekil 4.7. T100 teleskobunda yapilan bir gozlem i¢in aletsel parlaklik — katalog
parlaklig arasindaki iliski
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T100 teleskobunda yapilan bir gozlem i¢in aletsel parlaklik — katalog parlaklig
arasindaki baginti, Esitlik 4.3’de verilmistir.

M, =0,9686M., + 27,1706 (4.3)

alt

Sekil 4.5’te, dogrusal fitin egim degeri, Rotse I11-d gézleminde, (a) 0,9998 olarak, Sekil
4.6’te, dogrusal fitin egim degeri, ATA50 gozleminde, (a) 0,9297 olarak, Sekil 4.7te,
dogrusal fitin egim degeri, T100 gozleminde, (a) 0,9686 olarak saptanmistir. Biitiin
sistemlerin egimi birinci agiortaydan (a=1) civarinda olmast AM ’nin parlakliga bagh

olmadigimi gostermektedir. Bu nedenle metot 1 yontemi uygulanmistir.
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5. SONUC

Farkli optik sistemler ve farkli kaynaklardan alinan veriler Cizelge 5.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.1. Kullanilan gozlem verilerinin 6zellikleri

Gozlem adi Optik Sistem Koordinat Zaman

V523 Cas ATA50 00:40:06,27 +50:14:15,51 2456549

NSVS07825147 T100 15:33:49,44 +37:59:28,09 2457219

NSVS14256825 (1) T100 20:20:00,45 +04:37:56,50 2457219

NSVS14256825 (2) T100 20:20:00,45 +04:37:56,50 2457219

NSVS14256825 (3) T100 20:20:00,45 +04:37:56,50 2457190
5.1. ATA50

ATAS50’de gozlemi yapilan V523 Cas yildizindan elde edilen sonuglarda ortalama 568
kaynak tespit edilmis olup bu kaynaklardan yaklasik 313 tanesi dogrusal fit i¢in
kullanilmistir. Tiim goriintlilerdeki ortalama egim 1,08 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara bakildiginda, yazilimin daha seyrek alanlarda (kaynak sayis1 < 500) da

caligabilecegini gostermistir.

V523 Cas yildiz1 i¢in egim (a=1) birinci agiortaya c¢ok yakin oldugu goz Oniine
alindiginda parlaklik degisiminnin (AM) parlakliga bagl olmadig1 soylenebilir ve

metot 1 kullanilabilir.

V523 Cas yildizinin aletsel parlakligi dikkate alinarak olusturulan 151k egrisi Sekil
5.1°de, diizeltilmis parlaklik i¢in elde edilen 1s1k egrisi Sekil 5.2°de ve diizeltilmis 151k
egrisinin yani sira Simbad parlakligi (10,405) da Sekil 5.3’de verilmistir.



25

Zaman - Parlaklik (ATA50)
-13,8

-13,6
-13,4 ;
-13,2
-13,0
<.12,8
5-12,6
-12,4
-12,2
:12': Aletsel - |

11, :
0,38 0,40 0,42 044 046 0,48 050 0,552 0,54 0,56 0,58 0,60
T (ID - 2456549)

adir)

Sekil 5.1. ATAS0 teleskobuyla yapilan V523 Cas yildizinin zamana bagli aletsel
parlaklik degisimi

Zaman - Parlakhik (ATA50)

Magyat (Kadir)
|_'I
e
o))

Fit
1,2 : :
0,38 0,40 0,42 044 046 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60
T (]D - 2456549)

Sekil 5.2. ATAS50 teleskobuyla yapilan V523 Cas yildizinin zamana bagli hesaplanmis
katalog parlaklik degisimi
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Zaman - Parlaklik (ATA50)

Magyat (Kadir)
|_'I
o
o

Fit
112 Simbad ——

0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,550 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60
T (ID - 2456549)

Sekil 5.3. ATAS50 teleskobuyla yapilan V523 Cas yildizinin zamana bagli hesaplanmis
katalog parlaklik degisimi ile yi1ldizin Simbad veritabanindaki parlaklig

5.2. T100

T100 teleskobu ile iki farkli kaynak Gozdziewski et al. 2017 tarafindan gézlenmis ve
151k egrileri yaymlanmistir. Gozlemler, bu c¢alismada yazilimm dogrulugunun
denetlenmesi i¢in kullanilmistir. Kullanilan teleskobun verileri filtresiz alinmustir.
Kullandigimiz NOMAD katalogunun filtresiz parlaklik degerleri olmadigindan, filtresiz

parlaklik degerlerine en yakin olacagi tahmin edilen R filtresi parlakligi kullanilmigtir.

5.2.1. NSVS07825147

T100 teleskobunda gozlemi yapilan NSVS07825147 yildizindan elde edilen sonuglarda
ortalama 251 kaynak tespit edilmis olup bu kaynaklardan yaklasik 137 tanesi dogrusal
fit i¢in kullanilmistir. Tiim goriintiilerdeki ortalama egim 0,98 olarak tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda, yazilimm daha seyrek alanlarda (kaynak sayisi <
500) da calisabilecegini gdstermistir.
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NSVS07825147 yildiz1 i¢in egim (a=1) birinci agiortaya ¢cok yakin oldugu goz Oniine
alindiginda parlaklik degisiminnin (AM) parlakliga bagli olmadig1 sdylenebilir ve
metot 1 kullanihabilir.

NSVS07826147 yildizinin aletsel parlakligi dikkate alinarak olusturulan 151k egrisi Sekil
5.4’te, diizeltilmis parlaklik icin elde edilen 151k egrisi Sekil 5.5°de ve diizeltilmis 151k
egrisinin yan sira Simbad parlaklig: (13,787) da Sekil 5.6’da verilmistir.

Zaman - Parlaklik (T100)

..................

_Aletsel

,6
0,255 0,260 0,265 0,270 0,275 0,280 0,285 0,290 0,295 0,300
T(]D - 2457219)

Sekil 5.4. T100 teleskobuyla yapilan NSVS07826147 yildizinin zamana bagl aletsel
parlaklik degisimi
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Zaman - Parlaklik (T100)

13,2
13.4
13.6

<138

[1+]

hv4

14,0

Y
[=2]

£14,2

14,4

14,6

148 Fit -

0,255 0,260 0,265 0,270 0,275 0,280 0,285 0,290 0,295 0,300
T(]D - 2457219)

Sekil 5.5. TI100 teleskobuyla yapilan NSVS07826147 yildizinin zamana bagh
hesaplanmis katalog parlaklik degisimi

Zaman - Parlaklik (T100)
13,2

13,4
13,6
13,8
14,0
£14,2

14,4

agkat (Kadir)

14,6 Fit
Simbad ——

14,8
0,255 0,260 0,265 0,270 0,275 0,280 0,285 0,290 0,295 0,300
T(]D - 2457219)

Sekil 5.6. T100 teleskobuyla yapilan NSVS07826147 yildizinin zamana bagh
hesaplanmis katalog parlaklik degisimi ile y1ldizin Simbad veritabanindaki parlakligi
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5.2.2. NSVS14256825

Gozlemi yapilan NSVS14256825 yildizindan elde edilen sonucglarda ortalama 2186
kaynak tespit edilmis olup bu kaynaklardan yaklagik 299 tanesi dogrusal fit igin

kullanilmistir. Tim goriintiilerdeki ortalama egim 1,12 olarak tespit edilmistir.

NSVS14256825 yildiz1 i¢in egim (a=1) birinci agiortaya ¢ok yakin oldugu goz oOniine
alindiginda parlaklik degisiminnin (AM) parlakliga bagli olmadig1 sdylenebilir ve

metot 1 kullaniliabilir.

NSVS14256825 yildizinin aletsel parlaklig1 dikkate alinarak olusturulan 1s1k egrisi Sekil
5.7°de, diizeltilmis parlaklik i¢in elde edilen 11k egrisi Sekil 5.8°de ve diizeltilmis 151k
egrisinin yani1 sira Simbad parlakligi (13,340) da Sekil 5.9’da verilmistir. Yildiz
parlakliginin 151k egrisinin maksimum egimine denk gelmesi, gozlemin filtresiz ve

katalog verisinin de R filtresinde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Zaman - Parlaklik (T100)

-13,5
-13,4
-13,3
5-13,2
-13,1
-13,0
-12,9

-12,8
127 Aletsel

0,415 0,420 0,425 0,430 0,435 0,440 0,445
T (ID - 2457219)

Mag,; (Kadir)

Sekil 5.7. T100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagl aletsel
parlaklik degisimi
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Zaman - Parlaklik (T100)

13,3
13.4
13,5

<136

[1+]

hv4

<137

Y
[=2]

L 13,8
13,9
14,0
141 Fit

0,415 0,420 0,425 0,430 0,435 0,440 0,445
T (ID - 2457219)

Sekil 5.8. TI100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagh
hesaplanmis katalog parlaklik degisimi

Zaman - Parlaklik (T100)
13,3

13,4
13,5
13,6
13,7
13,8
13,9

14,0 Fit
141 Simbad ——

0,415 0,420 0,425 0,430 0,435 0,440 0,445
T(]D - 2457219)

Magyat (Kadir)

Sekil 5.9. T100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagh
hesaplanmis katalog parlaklik degisimi ile yildizin Simbad veritabanindaki parlakligi

Gozlemi yapilan NSVS14256825 yildizinin ayni gecede ikinci gozleminden elde edilen
sonuglarda ortalama 1085 kaynak tespit edilmis olup bu kaynaklardan yaklasik 381
tanesi dogrusal fit i¢in kullanilmistir. Tiim goriintiilerdeki ortalama egim 1,00 olarak

tespit edilmistir.
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NSVS14256825 yildizi i¢in egim (a=1) birinci agiortaya ¢ok yakin oldugu goz Oniine
alindiginda parlaklik degisiminnin (AM) parlakliga bagli olmadig1 sdylenebilir ve
metot 1 kullanihabilir.

NSVS14256825 yildizinin aletsel parlakligi dikkate alinarak olusturulan 151k egrisi Sekil
5.10°da, diizeltilmis parlaklik i¢in elde edilen 151k egrisi Sekil 5.11°de ve diizeltilmis
151k egrisinin yani sira Simbad parlakligi (13,340) da Sekil 5.12°de verilmistir. Yildiz
parlakliginin 151k egrisinin maksimum egiminden daha parlak olmasi, gozlemin filtresiz

ve katalog verisinin de R filtresinde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Zaman - Parlaklik (T100)
-13,4

-13,3

-13,2
5-13,1
-13,0
-12,9
-12,8
-12,7

Mag,; (Kadir)

Aletsel

12,6 X -
0,295 0,300 0,305 0,310 0,315 0,320 0,325 0,330 0,335
T (D - 2457219)

Sekil 5.10. T100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagl aletsel
parlaklik degisimi
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Zaman - Parlaklik (T100)

13,3
13,4
13,5
T 13,6
o
g 13,7
£13,8
&
=139
14,0

14,1
142 Fit -
0,295 0,300 0,305 0,310 0,315 0,320 0,325 0,330 0,335
T (ID - 2457219)

Sekil 5.11. T100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagh
hesaplanmis katalog parlaklik degisimi

Zaman - Parlaklik (T100)
13,3

13,4
13,5
T 13,6
o
g 13,7
£13,8
&
=139
14,0 :
14,1 s Fit
" Simbad ——

14,2 :
0,295 0,300 0,305 0,310 0,315 0,320 0,325 0,330 0,335
T(]D - 2457219)

Sekil 5.12. T100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagh
hesaplanmis katalog parlaklik degisimi ile yildizin Simbad veritabanindaki parlakligi

Gozlemi yapilan NSVS14256825 yildizinin farkli bir gecede gbzleminden elde edilen
sonuglarda ortalama 2361 kaynak tespit edilmis olup bu kaynaklardan yaklasik 280
tanesi dogrusal fit i¢in kullanilmistir. Tiim goriintiilerdeki ortalama egim 1,03 olarak

tespit edilmistir.
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NSVS14256825 yildizi i¢in egim (a=1) birinci agiortaya ¢ok yakin oldugu goz Oniine
alindiginda parlaklik degisiminnin (AM) parlakliga bagli olmadigi sdylenebilir ve
metot 1 kullanihabilir.

NSVS14256825 yildizinin aletsel parlakligi dikkate alinarak olusturulan 151k egrisi Sekil
5.13te, diizeltilmis parlaklik i¢in elde edilen 151k egrisi Sekil 5.14°te ve diizeltilmis 151k
egrisinin yani sira Simbad parlakligi (13,340) da Sekil 5.15’te verilmistir. Yildiz
parlakliginin 151k egrisinin maksimum egiminden daha parlak olmasi, gozlemin filtresiz

ve katalog verisinin de R filtresinde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Zaman - Parlaklik (T100)
-13,5

-13,4
-13,3
5-13,2
-13,1
-13,0
-12,9

-12,8
127 Aletsel

0,495 0,500 0,505 0,510 0,515 0,520 0,525
T (ID - 2457219)

Mag,; (Kadir)

Sekil 5.13. T100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagl aletsel
parlaklik degisimi
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Zaman - Parlaklik (T100)

13,2
13,3
13,4

= 13,5

©

¢ 13,6

£13,7

2

= 13,8
13,9
14,0 _
141 Fit

0,495 0,500 0,505 0,510 0,515 0,520 0,525
T (ID - 2457219)

Sekil 5.14. T100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagh
hesaplanmis katalog parlaklik degisimi

Zaman - Parlaklik (T100)
13,2

13,3
13,4
= 13,5
o
¢ 13,6
13,7
5
= 13,8
13,9

14,0 e Fit
141 Simbad ——

0,495 0,500 0,505 0,510 0,515 0,520 0,525
T(]D - 2457219)

Sekil 5.15. TI100 teleskobuyla yapilan NSVS14256825 yildizinin zamana bagh
hesaplanmis katalog parlaklik degisimi ile y1ldizin Simbad veritabanindaki parlakligi



35

5.3. Karsilagtirma

Gozdziewski et al. 2017 tarafindan yapilan ¢alismada fark 151k 6l¢iim yontemiyle elde
edilen sonuglar ile bu ¢alismada elde edilen sonuglar karsilastirildiginda Sekil 5.16’da

da goriildiigii gibi benzerlik gostermektedir.

Zaman - Parlakhk ve Zaman - Parlaklik Farki

N A e S e 1
o - g
13,4 o, - 0,8
— 13,6 o o 0,6T
© " >
8 13,8 i 0,48
2 14 LR 28
e 142 Lo 0 3
14,4 fg . -0,2
14,6 " Fit - 04
AMag - 10,6

14,8
0,255 0,26 0,265 0,27 0,275 0,28 0,285 0,29 0,295 0,3
T (JD - 2457219)

Sekil 5.16. T100 teleskobuyla yapilan NSVS07825147 yildiz i¢in fark 151k olglim ile
metot 1 yonteminin karsilastirilmast

I¢i dolu noktalar, bu calisma sonucunda elde edilen 151k egrisini gdstermektedir. I¢i bos
noktalar ise Gozdziewski et al. 2017 tarafindan elde edilen 11k egrisini gostermektedir.
Grafige bakildigi zaman, 151k egrilerinin benzerlik gosterdigi goriilmistiir. Bu
benzerligin yami sira, bu c¢alismada elde edilen parlaklik degerlerinin varyansi,
Gozdziewski et al. 2017 tarafindan elde edilen parlaklik degerlerinin varyansi ve aletsel

parlakliklarinin varyansi karsilastirilmistir.

Karsilastirma sonucu, aletsel parlakliklart varyansi 0,2077, bu ¢aligmada elde edilen
parlakliklarin varyansi 0,1479 ve Gozdziewski et al. 2017 tarafindan elde edilen
parlakliklarin varyansi 0,1519 olarak elde edilmistir. Gozdziewski et al. 2017 tarafindan

elde edilen sonug teorik deger olarak ele alindiginda, 151k egrisindeki degisimin yiizde
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hatas1 %2,64 olarak hesaplanmistir. Hata hesabi dikkate alindiginda, yontemin bu

yazilimin uygulabilecegini gostermistir.

Yazilimin en biiylik eksigi, goriintii lizerinde, konuma bagimh (x ve y konumu),
sistematik olmayan hatalarin (6rnegin; fringe etkisi) tamami olarak tanimlanabilir. Ayni
goriintii  lizerinde calistigimizda, biitlin kaynaklarin ayni1 etkilere maruz kaldig:
diistintildiiglinden, CCD verisi iizerindeki her noktada ayni etkiye neden olmayan
hatalar sonuglar1 olduk¢a etkilemektedir. Sistemetik olmayan hatalar, ortaya ¢ikan 1s1k

egrisinde kendini gostermektedir ve kolaylikla tespit edilebilmektedir.

Gozlem siiresince baslangicta var olup goézlem ilerledikge goriintiiden kagan veya
goriintiiye sonradan giren kaynaklar Source Extractor tarafindan tespit edildikleri her
gdriintii igin 151k egrisi lizerinde bir noktaya sahip olacaklardir. Ornegin; 200 gériintiiye
sahip bir gozlemin 160 goriintiisiinde bulunan bir kaynak, zamana bagli 151k degisimi

icin 160 nokta elde edilir.

Akis diyagrami iizerindeki islemler yapilirken (BDF hatasi, WCS diizeltmesi
yapilamamasi vb. tahmin edilemeyen tiim sorunlar ig¢in) tiim dislamalar sistem
giinliigiine yazilir ve kullaniciya sunulur. Islem sonunda kullaniciya ayrmntili bilgi

verilir.

Yazilim, kalabalik alanda calistirilmalidir. Yapilan tiim incelemelerde, goriintii basina
minimum 300 kaynak kullanilmalidir. Islemlerin tamamu istatistiksel yontemlerle
calistirlldigindan 6rnek sayis1 (goriintii lizerindeki kaynak sayisi) azaldik¢a sonuglar

olumsuz yonde etkilenecegi dikkate alinmalidir.
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