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OZET

CANAKKALE ULUPINAR GOZLEMEViI’NDE ATMOSFERIK
SONUMLEMENIN YILLIK DEGIiSiMi

Levent OZCAG
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof.Dr. Osman DEMIRCAN
25/02/2011, 51

Gozlemevlerinde yapilan ¢alismalar genellikle, atmosfer disindaki gok cisimlerinden
veri toplamaya yoneliktir. Burada kastedilen veri, cogu zaman gok cisimlerin 1sinimidir.
Bu veriler ¢oziimlenip, gokcisimleri hakkinda bilgi edinmeden 6nce, gozleme katkisi
bulunan etkileri ¢ikarmak gerekir. Bu etkilerden en 6nemlisi atmosferik soniimlemedir. Bu
etkinin mevsimsel degisimi her gozlemevinin goézlem kalitesini ortaya ¢ikarmasi

bakimindan 6nemlidir.

Bu tezde, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Ulupmar Gdzlemevi’nde
yapilan gozlemsel ¢alismalarin verileri kullanilarak gézlemevinin atmosferik soniimleme

katsayilar1 hesaplanarak mevsimsel degisimi incelenmistir.

Anahtar sozciikler : Atmosfer, Soniimleme



ABSTRACT

THE SEASONAL VARIATION OF THE ATHMOSPHERIC EXTINCTION IN
THE CANAKKALE ULUPINAR OBSERVATORY

Levent OZCAG
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Thesis of Master of Science
Advisor: Prof.Dr. Osman DEMIRCAN
25/05/2011, 51

The aim of the studies which carrying out in observatories is generally to obtain data
from the objects in the sky. The data mentioned is the luminosity of these objects, mostly.
Some effect on observations must be eliminated before analyzing the data. The most
important one of such effects is atmospheric extintion. The seasonal variation of this effect

represents the quality of observational condition of the observatory.

In this thesis, the atmospheric extintion coefficient of Canakkale Onsekiz Mart
University (COMU) Ulupinar Observatory is calculated by using data of the observatory.
Additionally, the seasonal variation of the coefficient is investigated.

Keywords : Athmosphere, Extinction
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BOLUM 1
GIRIS

Herhangi bir gokcisminden Yer’e ulasan 151k, atmosferden gecerken dnemli derecede
sogurulma ve sagilmaya ugrar (soniiklestirme). Isigin soniiklesmesine sebep olan iki temel
neden vardir: Yolu iizerinde bulunan yildizlararasi ortamdaki toz ve gaz nedeniyle
soniiklesmesi ve Yer atmosferinden gegerken ugradigi soniimlenme. Literatiirde birinci
nedenden kaynaklanan etkinin ¢éziimlemelerde genellikle dikkate alinmadigi, fakat ikinci
etkinin dikkate alinmas1 gerektigi bilinmektedir. Yer atmosferi her dalgaboyundaki 1sinimi
gecirmez. Ornedin, mordtesi 1sinlar giiglii bir sekilde sogurulmaya ugrarlar. Yiiksek yerlere
kurulan gdzlemevlerinde Yer atmosferinin kalinlig1 ince oldugundan sogurucu materyal
daha azdir, fakat 6zellikle biiyiik su kiitlelerinin yakinlarinda bulunan gézlemevlerinde su
buhar1 gézlemleri daha ¢ok etkilemektedir.

Yildizin sontiklegsmesi, ufuk iizerinde bulundugu konuma, gozlemin yapildigi
dalgaboyuna ve o anki atmosferik kosullara baglidir. Bu karmasik iliski nedeniyle
yildizlarin Slgiilen parlaklik ve renkleri Yer atmosferinin digina indirgenir. Yani, oyle bir
diizeltme yapilir ki, uzaydan bir gozlemci bu yildiz1 gozlediginde elde edecegi degerle ayni
degere ulasilabilsin. Bu sayede farkli gézlemevlerinde yapilan gozlemler birbirleri ile etkin
bir sekilde Karsilastirilabilmektedir.

Yildizlara iliskin fotometrik gézlemlerin indirgemesi iki agamali olmaktadir (Hardie,
1962).:

a. Atmosfer soniiklestirme diizeltmesi; genis bir hava kiitlesi araliginda

yapilmasi gerekir.

b. Standart sisteme doniisiim; doniisiim katsayilarimin bilinmesi gerekir. Bu
genellikle kiigiik bir hava kiitlesi ve genis bir renk araliginda bir grup standart yildiz
gozlemi ile saglanir. Hardie’nin bu yontemi fotometrik gozlemlerin indirgenmesinde
kullanilan temel yontemdir.

Olgiilen bir kadir degeri my; yer atmosferi disindaki parlaklig1 gostermek iizere m;,

kadir degerine asagidaki ifade ile indirgenir,

m,, =m, — (k] +kJc)X (11)

Bu denklemde yer alan kjve k;' ifadeler sirasiyla birinci ve ikinci dereceden

sonlimleme katsayilar1 olarak bilinir. Burada kullanilan c ifadesi gozlenen renk indisidir ve
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X ise hava kiitlesini gosterir. Zenitte, X hava kiitlesi 1.00 olarak kabul edilir ve ufka dogru

gidildikg¢e bu deger biiyiir. Boylece,
X=Secz (1.2)

ifadesini kullanabiliriz. Burada z, yildizin zenit uzakligidir (z=90°-y1ldiz yiiksekligi).
Giines’in batarken daha biiyiikk goriilmesi ve renginin kizillasmasi gibi atmosferik
etkiler de yildizlar1 ve renk indislerini benzer sekilde degistirir. Olgiilen bir renk indisi (),

yer atmosferi digindaki renk indisine (Cp), asagidaki ifade yardimiyla doniistiiriiliir,
c, =c—k X —k!Xc (1.3)

(1.1) denklemine benzer sekilde buradaki k indisleri, sirasiyla birinci ve ikinci
dereceden renk indislerini gdstermektedir. ¢ indisleri katsayilarin iki farkli dalgaboyu
araligindaki 6lgiilen degerlere bagli oldugunu gostermek amaciyla kullanilmistir.

Soniimleme katsayilari, atmosfer icinden yapilan gézlemlerden elde edilen verilerin,
atmosferik etkilerinden armdirilmasinda kullanilir. Katsayilarin hesaplanmasi, Young
(1974), Young, Russel vd. (1991), Hardie (1959), Moreno (1971) ve Hall (1988) gibi

bir¢ok arastirmaci tarafindan aciklanmistir.
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BOLUM 2
FOTOMETRIK OLCUM

Yildizlarin goriinen parlakliklart birbirinden ¢ok farkidir. Bu farklilig: teleskop ve
fotometre olmadan ¢iplak gozle de algilayabiliriz. Bir yildizin parlakligir denilince ondan
gelen 15181n bir alic1 (goz, fotograf plagi, v.b.) lizerinde meydana getirdigi etki orani akla
gelmektedir. Buna gore parlaklik, yildizin goriiniirdeki 1s1nim yeginligi ile alicinin bu 1518a
kars1 gosterdigi duyarliliga baghidir.

Gokyliziindeki yildizlar, hem gercek parlakliklarina hem de bize yakinliklarina bagl
olarak parlak ya da soniik goriintirler. Yildizlarin parlakligini ifade edebilmek icin "kadir"
birimi kullanilir. Kadir birimi, 6l¢iilen parlaklik degeri arttikca azalir; Olgiilen deger
azaldikga artar.

2.1. Formiilasyon

2.1.1. Pogson Formiilii

M.O. 120 yillarda, Yunan gokbilimei Hipparcos, ciplak goz ile goriilebilen
yildizlar1 goriiniir parlakliklarina gére 6 smifta toplamis ve yaklasik 1000 yildiza iliskin
parlaklik degerlerini bir katalogda listelenmistir. Bu siiflandirmaya gore, en parlak
yildizlar 1 kadir, en soniik olanlarsa 6 kadir idi.

N. R. Pogson 1856 yilinda, 1. kadirden bir yildizin 6. kadirden bir yi1ldizdan 100 kat
daha fazla 1ginim yaptigini yani 1. ve 6. kadirden iki yildizin 151k akilar1 oranmin 100

olacagi sonucuna varmistir. Buna gore;

me —m, =5" lik fark i¢in F, /F; =100 (2.2)

m, —m, =1" lik fark icin F,/F, =100"° =10*° = 2,512 (2.2)

olmaktadir. Boylece genel olarak;

F/F, = (10) *4mm) (2.3)

veya Pogson formiili,
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m, —m, =-2.5log(F,/F,) (2.4)
biciminde yazilabilir. Bu denklem esit parlaklik farklarinin esit aki oranlarina karsilik
geldigini gostermektedir.

Pogson formiiliiniin temeli gbziimiiziin duyarliigma baghdir. Gozimiiz de
logaritmik bir duyarhiga sahiptir. Bu formiille yildizlarin gozledigimiz parlakliklar:

farkindan onlarin algiladigimiz isitnimlar: oranini hesaplayabiliriz.

2.1.2. Aletsel Parlaklik ve Renk Olgegi

Pogson Formiiliinii asagidaki gibi tekrar yazarsak;
m, =m, —2.5log F, +2.5log F, (2.5)

Burada 1.yildiz, parlakligini bilmedigimiz ve Ol¢mek istedigimiz yildiz olsun.

2.y1ldiz ise sifirinct kadirden bir mukayese yildizi olsun. Bu durumda bagintiyi,
m, =q-2.5logF, (2.6)

bi¢ciminde yazabiliriz. Burada q integral sabittir. G6zlemlerin belirli dalgaboylarinda
yapildigin1 ve bulunacak parlakliklarin da o dalgaboylari i¢in gegerli olacagini diisiinerek

denklemi belirli bir dalgaboyundaki yildiz igin s6yle yazabiliriz:
m, =q, —25logF, (2.7)

Bu denklem; alinan 1s1n1m akisiyla parlaklik arasindaki basit bagintiy1 vermektedir.

Gozlenen F; akisi ile yildizin yer atmosferi disindaki gercek akisi arasinda (2.7)

bagintisindan daha karmasik bir baginti s6z konusudur. Ciinkii yildiz 15181 dedektore
ulasana kadar sogurulma veya sagilma nedeniyle soniiklesir.

Gozlenen aki ile gercek aki arasinda;
2

F, = [T.(2.d)S(4)F;dA (2.8)
la

bagintis1 yazilabilir. Burada,
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F, : Yildizin yer atmosferi disindaki gercek akis,

F, : Yildizin yeryiiziindeki alicida gézlenen aki degeri,

T,(4,d): d dogrultusunda yer atmosferinin kesirsel gegirgenligi,

S(A4) : Kullanilan teleskop, siizge¢ ve alicinin birlesik duyarlilik fonksiyonudur.

Aliciin ¢ikisindan alinan elektrik akimi, foton sayici teknigi ile verilen sayim

stiresince kaydedilir. Yildizdan alinan F 1s1nim akisi alicida kaydedilen d; degeri ile dogru

orantil1 olup, orant1 katsayis1 K ise bunu,

F,=Kd, (2.9)

biciminde gosterebiliriz. Bu F) degerini (2.7) bagintisinda yerine koyarsak,

m, =q, —2.5log K -2.5logd, (2.10)

veya g, =, —2.5log K  olmak iizere

m, =q, —2.5logd, (2.11)

olur. Burada q: aletin sifir nokta sabiti, d,: foton sayicida kaydedilen sayidir. Bu
denklemdeki m, ya da “Aletse/ Parlaklik” denir.

Renk olcegi ise farkl iki tayf bolgesinde Olgiilen parlakliklarin farkidir. Farkli iki
tayf bolgesi i¢in 1 ve 2 indislerini kullanacak olursak, renk 6l¢cegi;

My —My, = ql/u - qlﬂz —25logd,, +2.5logd,, ve q,= ql/u - ql/lz dersek,

M, —M;, =0, —2.5log(d,, /d;,) (2.12)

bagintisiyla tanimlanir. Burada,

C=m,;-m, (2.13)
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“Aletsel Renk Olgegi” olarak tamimlamir. Bu denklemde gériilen (m,, —m_,) renk

Olcegi aletsel sistemdeki degerdir ve yer atmosferinin etkisi bu parametre igerisinde
bulunmaktadir. Yer atmosferinden bu etkinin giderilmesi veya bu etkiden arindirilmasi
gerekmektedir. Bu tiir parlaklik veya renk olgegi degerlerine atmosfer disina indirgenmis

parlaklik veya renk 6l¢gegi degeri ad1 verilir.
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BOLUM 3
ATMOSFERIK SONUMLEME

3.1. Soniimlemenin Tanim

Yildizlardan aldigimiz 151k, yer atmosferini gecerek gozlemciye ulastigi igin
parlaklig1 atmosfer disina oranla soniiklesmis olur. Soniiklesme 15181n bir miktarinin hava
molekiillerine, toz ve oteki parcaciklara gegcmesinden ileri gelmektedir (Kizilirmak, 1966).
Atmosfer soniiklestirmesi adin1 verdigimiz bu etki, yildiz 1s181mn1in atmosfer i¢cinde gectigi
yola baghdir. Yildiz 1s1¢min bir parcast atmosferi gecerken sogurulur ve renklenir. Bu
miktar ayn1 zamanda gelen 15181n dalga boyuna baghdir (Kizilirmak, 1970). Soniiklesme
derecesi yildiz 1518min atmosfer ig¢inde aldigi yolun uzunluguna baghdir ve bu yol
gbzlemcinin zenit dogrultusunda en kisa, ufuk dogrultusunda en fazladir. Bu nedenle
yildizin ¢esitli anlardaki parlakliklarina 6glen ¢emberine olan uzakligina bagl olarak bir
diizeltme terimi uygulamak ve biitiin parlakliklar1 zenit a¢isinin sifir konumundaki

parlakliga getirmek gereklidir. Bu tanima zenit indirgemesi denir.

3.2. Séniimlemeye Neden Olan Etmenler

Fotoelektrik 151kol¢limiin ¢ogu tayf araliginin 3000 A ile 7000 A’luk bolgesini
kapsayan optik pencere iginde yapilir. Kizilotesinde atmosferik siirlama gdézlemcinin
yukarisindaki su buhari ile belirlenirken, ozon katmanindan dolayr mor 6tedeki siirlama
yer ylizeyinden yapilacak olglim araligiin sinirlarii belirler. Bu durumda kizilétesindeki
atmosferik smirlama, gozlem yerinin deniz seviyesinden olan yiiksekliginin bir
fonksiyonudur. Boylece mordteden kirmizi 6teye kadar elde edilen soniiklestirme verileri
atmosferin oldukc¢a genel 6zelliklerini temsil ederken, kirmizi Gtesi i¢in veriler sadece
gbzlem konumlarinin belirlendigi yer icin belli 6zellikler olabilir. Ustelik bu 6zellikler
mevsimlere gore de degisme gosterir.

Kisa dalgaboylarindaki Yer atmosferinin neden oldugu soniiklesme, yildizin A
dalgaboyundaki 1s1nim siddetine, atmosferdeki toz parcaciklarinin boyutuna ve sayisina,
atom ya da molekiillerinin tiirline ve yer atmosferinin basincina baglidir. Vaucouleurs

(1965), gozlenen soniimleme katsayilarinin genel olarak,

k=k_ +A+B/2"+C/2 (3.1)
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seklinde ifade edilebilecegini belirtmistir. Burada;

Km: Molekiiler sogurma,

A : Boyutu 10 p’dan biiyiik pargaciklarin dogal soniimlemesi,

B/A" : Boyutu 0,1 pile 10 p arasinda olan pargaciklarin séniimlemesi

C/A* : Boyutu 0,1 p’dan kiigiik olan parcaciklarin neden oldugu séniimlemedir.

Bahsedilen ¢esitli boyutlardaki bu pargaciklar, yer atmosferinde farkli oranlarda
bulunurlar ve zamana bagli olarak miktarlarinda degisim oldugu goézlenir.

Yer atmosferini olusturan atom, molekiil aerosol miktarlar1 ve diger bilesenlerin,
atmosferik olaylar nedeniyle miktarlarinda degisim meydana gelir. Bu degisim dogrudan

yildiz 15181n1n soniiklesen miktarinin degismesine neden olur.

3.2.1. Rayleigh Sacilmasi

Yer atmosferi, baz1 dalga boylarindaki i1sinima tamamen gegirgen degildir. Bu
nedenle atmosfer dis1 kaynak (yildiz, gezegen vb.) gbézlemleri, yer atmosferinin gegisine
izin verdigi dalga boylarindaki isimalarla yapilmaktadir.

Yildizlarin enerji dagilimlart sicakliklarmin bir fonksiyonudur. Sicak olan yildizlar
kisa dalga boylarinda, soguk olan yildizlar ise uzun dalga boylarinda daha fazla enerji
salar. Daha enerjik fotonlar yer atmosferi tarafindan daha fazla sogurulur. Yer atmosferinin
neden oldugu soniimleme kabaca Rayleigh Sagilmasi ile belirlenir ve dalga boyunun
dordiincii kuvveti ile ters orantili olarak degisir.

Rayleigh sacilmasiyla ortaya ¢ikan soniimleme miktarinin, yerel atmosferik basing
degerine giiclii bir sekilde bagli oldugu bilinmektedir. Rayleigh sagilmasinin yiikseklige
bagli olarak degisimi;

_ &1 * (n_l)/l 2 (_7,%96]
Aray (4,0) =9,4977x10 (lj |:(n_1)ﬂj e (3.2

ile gosterilmektedir (Hayes ve Latham,1975). Bu ifade h=0 da 760 tor basin¢ oldugu kabul

edilerek c¢ikarilmistir. Bu denklemdeki atmosferin kirilma indisi;

_ 2
[((n 1), }: 023465+ £076X40° 003161 (3.3)

n _1 2 2
= 146 —(W 41—(1j
A yl
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Yukaridaki ifadede yer alan katsayilar da farkli yiikseklik ve konuma gore
degismektedir. Bu ifade kullanilarak, belirli ylikseklikte, 1s1gin atmosferden gecgerken
ugrayacagl sagilma miktar1 hesaplanabilir. Belirli bir gece i¢in elde edilecek sagilma
miktari, yerel atmosferik basing degerinin standart degerlerden olan farkina gore fazla veya
az olmasina neden olacaktir.

Bir gok cisminden gelen 1s181n transparan katilarin, sivilarin ve daha ¢ok gazlarin
igerisinden gecerken dalga boyundan daha kiigiik parcaciklar ile sagilmaya ugramasiyla
meydana gelen Rayleigh Sagilmasinin bir sonucu da gokyiiziiniin mavi olmasidir. Giines
dogarken ve batarken giines 15181 atmosferde daha biiylik bir kalinliktan ge¢mesi
gerektiginden mavi 15181n sagilmasi daha az olur ve bu gilinese dogru olan yonde kirmizi
renkli gokylizii olusturur.

Denklem (3.2)’nin katsayilarinin timiine C dersek denklem (3.3)’deki C/A*
bileseninin aynis1 oldugu goriilir. C=1 olarak, dalgaboyuna karsilik bu ifade grafike
edildiginde Sekil 3.1 elde edilmektedir.
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Sekil 3.1. Rayleigh sacilmasinin dalgaboyuna gore degisimi.

Goriilecegl gibi kisa dalgaboylarina gidildikce, 1siktaki soniimlenen miktar hizla
artmaktadir. Uzun dalgaboylarinda ise bu degisim, kisa dalgaboylarina gore ¢ok daha diiz
bir sekilde olmaktadir.

Yaklagik 300 nm den kiiciik dalgaboylarinda, gazlar ve havadaki parcaciklar
(aerosoller) tarafindan gergeklestirilen sagilma ve siireklilik sogurmasi, Diinya atmosferini
gelen 1s1n1ma kars1 neredeyse donuk hale getirir. Mor6te 1sinimin etki derinligi Sekil 3.2°de

gosterilmistir. Bulutsuz bir durumda, siireklilik sagilmasi biiyiik oranda O, ve Oj tarafindan
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gergeklestirilirken, atmosferi meydana getiren N, ve O, tarafindan yapilan Rayleigh

sacilmasi genel sacilmanin énemli bir kismin1 olusturur.

200

150

100

Yiikseklik (km)

wn
(=]

0 S0 100 1S0 200 250 300
Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.2. Dalgaboyunun fonksiyonu olarak Giines 1siniminin atmosferdeki etki derinligi.

3.2.2. Su ve Ozon Sogurmasi

Su ve Ozon, iizerine diisen belirli dalgaboylarindaki 1sinim1 segici olarak sogurur. Bu
sogurma atom veya molekiillerin uyarilmasina ve belirli bir zaman sonra sogurduklari
enerjiyi ayni dalgaboyunda veya baska bir dalgaboyunda tekrar geri salmasiyla son bulur.

Yer atmosferinde mevcut olan ve atmosferi olusturan atom ve molekiillerin her
birinin kendine 6zgii dalgaboylarinda sogurma ¢izgileri ve bandlar1 mevcuttur (Pecker,
1970).

Molekiiler sogurma, bandlar seklinde ortaya ¢ikar. Yer atmosferinde Ozon’un 10 ile
35 km yiiksekliklerde bulunmasi nedeniyle, gozlemevlerinin yiiksekliklerine gére Ozon
sogurmasinda bir degisiklik olmaz (Erarslan, 1994).

Teorik olarak Ozon sogurmasi,

AozonOM)ZTozon kozonOb) (3 . 4)

denklemi ile hesaplanir.

Kozon(V): cm™ biriminde, Gast (1960)’1n vermis oldugu sogurma katsayisidir.

10
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Tozon: GOzlemevi iizerindeki toplam ozon miktaridir. Ozon miktarin birkag saatlik

siireler igerisinde dnemli l¢iide degisimler gosterdigi belirtilmistir.

3.2.3. Aeresol Sacilmasi

Yer atmosferinde soniimlemeyi yapan iki tiir pargcacik vardir. Bunlarin her birinin
dalgaboyuna baglilig1 farklidir. En ¢ok sogurma yapan pargaciklar molekiiller olup bunlara
iliskin soniimleme katsayis1 dalgaboyuna bagliligi,

ki~ 2"
bicimindedir (Golay, 1974). Molekiillerin boyutlar1 da yaklagik olarak dalgaboyu
mertebesindedir. Aeresol denilen toz benzeri diger parcaciklarin boyutlar1 daha biiyiik
olup, bunlara iligkin k;, katsayisinin A ya bagliligi,
ky, ~1"t veya ki, ~Ao
bicimindedir. Ayrica, bu katsayilar toplam katsayir icindeki paylari da yine atmosfer
kosullarina ve yildizin zenit uzakligina bagl olarak degisir.
Bu tiir sa¢ilma, mineral tozlari, tuz parcaciklari, su damlaciklar gibi pargalarin neden

oldugu sacilmadir. Bu sagilma genellikle,
Aaer(lh)= Aok e (3.5)
ile formiilize edilir. Burada;

a : Tayf 6lcegi olarak adlandirilir ve pargaciklarin boyutu ile ilgilidir.
H: Atmosferin aeresol bileseninin bulundugu esel yiikseklik degeridir ve 1,5 km
olarak hesaplanmistir.

Ag: Aeresol soniiklestirmesidir ve kisa zaman araliklarinda biiylik degisimler gosterir.

Aecrosoller tarafindan olusan siirekli sogurma ve sacgilma kesin olarak
tanimlanamaz. Ciinkii aerosol bollugu, yapisi ve boyutlari, yer ve zamana bagl olarak
onemli dlgiide degisebilir. Ancak dalgaboyuna bagli aerosol sagilmasinin optik derinliginin
gosterimsel ortalama degerleri iklim model calismalarindan tiiretilir. Bu modellerde
bahsedilen troposferik aerosoller deniz tuzu, siilfatlar, dogal toz, hidrokarbonlar ve daha
temel bilesenleri igerir. Strotosferik aerosoller volkanik patlamalardan salinan siilfirik asit

ve silikatlar, amonyum siilfat ve persiilfat ve amonyum hidratlar icerir.

11
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Sekil 3.3. Atmosferin hesaplanan aerosol optik derinligi

Aerosol optik derinliginin deniz seviyesinden (0 km), 3 km ve 12 km lerdeki
yogunlugu Sekil 3.3’de gosterilmistir. Puslu havalarda optik derinligin dalga boyuna
baglilig1, materyallerin kompleks yansitma indekslerindeki dalgaboyu bagimli degisimler
kadar, parcacik boyutunun dagilimi sonucu olusur. Parcaciklarin kendi yarigaplan ile

dalgaboyunun karsilastirilabilir durumlarinda soniimleme daha fazladir.

3.2.4. Soniimlemenin Mevsimlere Olan Baghhgi

Sontiklestirme miktarinin mevsimlere bagli olarak degisim gostermesinin temel
nedeni atmosferdeki su buhari, toz parcaciklar1 gibi sagilmada etkin olan bilesen miktarinin
artmasi ya da azalmasidir.

Yer atmosferinde bulunan su buhari miktari, yaz aylarinda maksimum ve kis
aylarinda minimum olacak sekilde mevsimlere bagli olarak degisim goOstermektedir.
Roosen ve Angione (1977), 9 aynn gozlemevinde yaptiklar1 Ol¢limlerde su buhari

miktarinin mevsimlere bagl olarak siniis benzeri bir degisim gosterdigi belirlenmistir.

12
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Atmosferdeki su buhari miktarinin degisimi, soniiklestirme degerindeki degisime
benzer sekilde olmaktadir. Buradan mevsimsel soniiklestirme katsayisinin degisiminin
bliyiik bir boliimiine, atmosferdeki su buhar1 miktarinin degismesi neden olmaktadir,
sonucuna varabiliriz.

Gilines, yaz aylarinda kuzey enlemlerine daha dik olarak 1sinim gonderir. Bu
durumda, yer atmosferine kuzey yarimkiireden giren gilines enerjisi miktar1 daha da artar
ve bu bolgede atmosferdeki ozon miktarinin degismesine neden olur. Ozon miktarindaki

bu degisim, su buharinin degisimi gibi atmosferik soniiklestirmenin degisimine neden olur.

3.2.5. Soniimlemenin Gozlenen Kaynagin Enerji Dagilimmma ve Band

Genisligine Olan Baghhg:

Sicak olan yildizlar, soguk olan yildizlara nazaran kisa dalgaboylarinda daha fazla

foton salar. Sekil 3.4°de O5 ve K1 III tayf tiirlinden iki yildizin enerji dagilimlari

gosterilmistir.
[ ¥ T T T L S | T T T }' B X T ‘ T T 3
3 k- —
Y\ 3
: v\« B Filtresi 1
2.5 — K111l =3
C os 3
& ]
2 -3
[~ 3
1.5 p— —
1 \‘_/,\Lr’\.’ Ry —
E = g
o 3
= 3
- w:
o P ’?"’l- 'hl peateay ey JE oo s x4 1
3500 4000 4500 5900 5500 8000

Dalgaboyu (A)

Sekil 3.4. O5 ve K1 III tayf siifindan iki yildizin enerji dagilimlari ile B rengindeki bir

filtrenin gecirgenlik egrisi.

Sekilde siirekli ¢izgi ile gosterilen egri, B filtresinin gegirgenlik egrisidir. Boyle

filtreden gecen yildiz enerjisi (Golay, 1974).
JEQ)S(W)d(L) (3.6)

13
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Denkleme gore Sekil 3.4. deki gibi bir enerji dagiliminin gozlenmesine neden olur.
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Sekil 3.5. B filtresinden gecen yildiz enerjileri ile soniiklesme egrisinin degisimi

Burada; E()), yildizin enerji dagilimi ve S()A), teleskop, fotokatlandiric1 ve filtrenin
birlesik yanit fonksiyonudur. Sekil 3.5.°de siirekli ¢izgi ile gosterilen egri soniiklestirme
egrisidir. Sekilden de goriilecegi gibi, sicak O5 yildiz1 4200 A° da, soguk K1 III yildiz1 da
4600 A° yoresinde daha fazla foton géndermektedir. Kisa dalgaboylarinda soniiklestirme
degerleri daha biiyiik oldugundan, OS5 yildizimin, K1 III yildizina gore daha fazla
sontiklesecegi kolaylikla goriilebilir.

Standart U, B ve V filtrelerinin band genisligi yaklasik 900 A° kadardir. Hesaplanan
sontiklestirme degerlerinin belirli bir band aralig1 i¢in bulunmasindan dolay1, bu degerler
tek renk (monokromatik) soniiklestirme degerleri degildir. Ayni ortalama dalgaboyuna
sahip iki filtrenin band genislikleri farkli ise daha genis banda sahip filtre ile elde edilen
soniiklestirme digerine gore daha biiylik olacaktir (Golay, 1974).

3.2.6. Soniimlemenin Gozlemevinin Konumuna Baghhg

Rasathanenin deniz ylizeyinden olan yiiksekligi, gol veya deniz gibi biiyiik su
kiitlelerine olan yakinlig1 rasathanelerdeki atmosferik kosullar1 belirleyen 6nemli
parametrelerdir. Atmosferik kosullarin daha iyi olmasindan dolayr yiiksek tepelerde
kurulmasina 6zen gosterilen rasathaneler; basing, nem, hava kiitlesi gibi parametrelerin en

1yi oldugu bolgelerdir.

14
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Yiikseklik arttikca basincin azalmasi, yiiksek yerlerde atmosferdeki sogurucu
parcacik sayisinin az olmasina neden olmaktadir. Atmosferik pargacik sayisinin en yogun
oldugu bolge, basincinda en fazla oldugu deniz yiizeyleridir. Boylece soniimleme
miktarlarinin deniz ylizeyinden yiikseklere gidildik¢e azaldigi sonucuna varabiliriz.

Isigin atmosferde uzun bir yol katetmesi, atmosfere giren 1sinimin daha fazla
sogurulmasma neden olur. Isigin aldigr yol, astronomik caligmalarda daha yiiksek
bolgelere gidildik¢e 15181 atmosferde katedecegi yol azalacagindan, gelen yildiz 15181 daha

az parcacikla etkilesime girerek daha az soniimlemeye ugrar.

15
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BOLUM 4
SONUMLEME KATSAYISININ HESAPLANMASI

4.1. Birinci Dereceden Soniimleme Katsayisi ve Hava Kiitlesi

Yeryiiziinden 6l¢iilen parlaklik ve renk 6l¢egi degerleri, yildizin atmosfer disindaki
gergek goriinen parlakligit ve rengi olmayip atmosferin soniiklestirme etkisinden
arindirilmas1 gerekir. Yer atmosferinden kaynaklanan sogurma, yildizin A goézlenen
dalgaboyundaki 1ginim siddetine, 1s1nimin yer atmosferi igerisinde aldig1 yola ve sogurucu
ortamdaki atom ya da molekiillerin 6zelliklerine baghdir. Isi8in yer atmosferinde aldig1 yol
arttik¢a, sogurulan 1smim da o oranda artacaktir. A dalgaboyunda 15181 soguran atomlarin

ozellikleri cm basma x, sogurma katsayisi ile tanimlanir. Sogurma katsayist dalgaboyuna

sik1 bir sekilde baghdir.

Yer atmosferinin birbirine paralel yatay katmanlardan olustugu kabul edildiginde,
151810 atmosfer icinde ds uzakligi kadar yol almasi, 1s1n1m siddetinin dI; kadar degigsmesine
neden olur. Bu kayip aki dI; ~ I, ds bagintisiyla ifade edilebilir. I, akist ds yolu ile dogru

orantilidir. Isinim siddetindeki bu degisim,
dl, =—«,1,ds (4.1)

seklinde matematiksel olarak ifade edilebilir. x, orant: katsayisi olup birim uzaklik basina

sogurulan 1s1mim akist miktaridir. Bagintidaki eksi isareti sogurulan 1simmim arttikca, Iy
1sinim- siddetinin azalacagimi gosterir. Bu ifadeyi, I, (yildizin yer atmosferine girmeden
onceki 151nim siddeti) degerine boler ve her iki tarafin 15181n atmosferde aldigi s yolu

boyunca integrali alinirsa,
Inl, :—.fzcﬂds+C (4.2)
0

elde edilir. Burada C integral sabitidir ve degeri ds=0’a karsilik gelen C=In I,(0)’dir. Bu
durumda (4.2) denklemini,

Inl, =—ixlds+ln 1,(0) (4.3)
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seklinde yazmak miimkiindiir. 7, optik derinlik olarak tanimlanir ve geometrik yonelime

bagli olup 151k kaynagindan bagimsizdir.
dr, =x,ds (4.4)

ve diizenlenirse;
7,(5)=[x,ds+C (4.5)
0

seklinde yazabiliriz. Burada s yer atmosferinin kalinligidir. Denklem (4.4) iin her iki

tarafinin O ile s arasinda integrali alinirsa,

A(Inl,)=In1,(s)—Inl1,(0) = —j/cids = jdfz =—7,(S) (4.6)

ifadesi elde edilir. Burada 7, , s yolu boyunca «,’ nin integralidir ve degisen optik derinlik

adin alir. Optik derinlik yalnizca sogurmay1 yapan maddeye ve zenit uzakligina bagli olup,

151k kaynagindan bagimsizdir. Buna gore, (4.6) ifadesini iistel formda yazarsak,
1,(s)=1,(0)e " (4.7)

denklemi elde edilir. Buradan da goriiliiyor ki, eger 7, =1 olursa,

_etol veya 1(s) =%.|1(0) olur.
e

Yani, birim optik derinlik basina 6l¢iilen aki, atmosferin iist katmanina gelen akinin
1/e’si kadar olur.

Optik derinlik ifadesi z,, Sekil 4.1 den goriilecegi lizere zenit uzakligi Z’ye

baghdir.

17
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Tildiz )
* Zenit

Atmosferin tavan

z Yer ylzeyi

Sekil 4.1. Yildizdan gelen 15181n atmosferde aldigi yol

Yildizdan gelen 151k Z zenit agisina bagl olarak girdigi atmosferde aldigi s yolu
boyunca sogurulmaya ugrar. Biiyiik s degerlerinde sogurulma miktar1 da artar.

Sekil 4.1°den cos Z=h/s=dh/ds oldugu goriiriiz ve buradan ds ifadesini ¢ekip
ds=dh/cos Z =sec Z dh (4.8)

(4.5) ifadesindeki ds yol elemani yerine (4.8) denklemini yazarsak,
T 1 :.[/cﬂds:seczj'zcldr:sechlh (4.9
0 0

7,, €elde edilir. Burada 7, zenit dogrultusunda atmosferin optik derinligidir ve bdylece
optik derinlik (7,) zenit uzakligindan bagimsiz hale gelmistir. O zaman denklem (4.9)’u

asagidaki gibi diizenlemek miimkiindiir.
1,(s,Z) =1,(0)e ™ (4.10)

(4.10) denkleminin logaritmasi alinip diizenlendiginde,
log1,(s,Z) =log 1 e >
logl,(s,Z)—logl,(0) =—0.4342secZz,,

—25(logl,(s,Z)—logl,(0) =secZz,,

18
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m-m, =secZz,,

m=m, + 7, SecZ (4.11)

ifadesi bulunur.

(4.11) ifadesi yer atmosferinin paralel yatay katmanlar seklinde kabul edilmesiyle
elde edilen ve tek renk 151n1m i¢in gecerli olan dogrusal soniimleme yasasidir.

Bu yasa zenit uzakligimm 60° *ye kadar oldugu durumlarda kullanilir. Denklemde
sirastyla m: yildizin atmosfer i¢inde gozlenen parlakligi, mg: yildizin atmosfer digindaki

parlakligi, sec Z; yildiz 15181n1n katettigi hava kiitlesi ve 7, : zenit dogrultusundaki optik
derinliktir. z,, genelde kj seklinde gosterilir ve soniimleme katsayisi olarak adlandirilir.

Hava kiitlesi olarak adlandirilan sec Z ise X ile gosterilir. Bu durumda, denklem

(4.11) asagidaki gibidir.

m=m, +k, X (4.12)

Sekil 4.2°de PZY kiiresel iiggeninin z kenarina iligskin kosiniis formiiliinii yazilarak,

¢ z
gﬂ) '80‘0
S
P S0-5 E
Y
¥
&
Q/‘d
K G
O a
Cevren B
Sekil 4.2. Bir Y yildizinin saat ve ¢evren koordinatlari
1 sz 1 (4.13)
COS z Sin ¢ Sin 6 + C0S @ C0S O COS S

bagintis1 yardimiyla X hava kiitlesi degeri bulunur. Bagintida,
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¢ : Gozlem yerinin cografik enlemini,

0 : Yildizin dikagikligini (deklinasyonu),

s : Yildizin saat agisini,

z : Yildizin zenit uzakligini
gostermektedir. Yer atmosferinin aym1 merkezli kiiresel katmanlardan olustugu
varsayilirsa, X goreli hava kiitlesi atmosfer yogunluguna, kirilma indisine ve katmanlarin
yaricapina bagli olarak verilir (Golay, 1974).

Goreli hava kiitlesi zenitteki kalinlik biriminde zenit uzakliginin sekant1 ile ytliksek
bir duyarlilikla verilir (Schoenberg, 1929). Schoenberg tarafindan tablo haline getirilen
Bempoard’in verilerine gore, Sec Z’nin X hava kiitlesinde ortaya ¢ikardigi hata payi 7=60°
de yalnizca 0.005 tir. Bu nedenle asir1 zenit uzakliklart disinda (z<600) hava kiitlesi icin sec
z nin kullanilmasi uygundur.

(4.13) denkleminde z=0 yani zenit noktasindaki bir yildiz i¢in X=1 oldugu agikca
goriilmektedir. Bu bagintiya gore bulunacak olan hava kiitlesi degerleri ancak zenit
uzakliginm 60° ‘den kiigiik degerleri igin iyi sonuglar verir.

Daha duyarli sonuglar igin,

X =SecZ —0,0018167(SecZ —1) — 0,002875(SecZ —1)> —0,0008083(SecZ —1)°  (4.14)

bagintis1 kullanilmalidir (Hardie, 1962). Bu ifadeye “Bemporad Formiilii” denir. Buradaki
Z, yildizin gercek zenit uzakligi degil, dogrudan dogruya 6l¢giilen ya da goriinen zenit

uzakligidir.

4.2. Renk Olgeginin Fonksiyonu Olarak Séniimleme

Herhangi bir 1s1k6l¢ctim bandinda alinan 151k tek renk olmadigindan, kullanilan
katsayilar, baskin olan dalgaboyundaki tek renk 1s1ik demeti i¢cin olan katsayidir. Bu
nedenle c¢esitli bandlarda olgiilen degerler yildizin renk 6lgegine baghdir (King, 1952).
Kullanilan silizgecin band genisliginin etkisini de inceleyerek ikinci mertebeden
sontiklestirme adi verilen ve yildizin renk 6lcegine bagl olan bir terim daha olmalidir.
Degisik bandlar icin katsayilarin deneysel olarak hesaplanmasinda, bu degerlerin
gokcisminin renk 6l¢egine bagli oldugu goz Oniine alinir. Bir bandin kapsadigi dalgaboyu
aralig1 i¢inde yildizin sicaklifina veya rengine gore bazi dalgaboylar1 soniiklestirmeden

daha fazla etkilenir. Uygulamada ise bir band igin ortalama bir soniiklestirme katsayisi
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kullanilir. Ornegin sicak yildizlarm akilari bandin mavi béliimiine dogru arttig: igin
ortalama soniiklestirme katsayis1 gercek degerinden daha kiiclik olacaktir. Soguk
yildizlarda ise aki, bandin kirmizi béliimiine dogru artacak ve band i¢in kullanilan ortalama
soniiklestirme katsayist1 gercek degerinden daha biiylik olacaktir. Ortalama bir
sontiklestirme katsayist kullanmakla, yildizin rengine ve gozlem anindaki hava kiitlesi
degerine bagli olan bir yanilgi ile karsilasacagiz (Giidiir, 1990).

Farkli yildizlarin renk Olgekleriyle soniiklestirme degisimlerini hesaplamak ve

sonuglar1 gostermek miimkiindiir. Parlaklik katsayisini dogrusal bir baginti ile temsil

edebiliriz,

k=k+k"C (4.15)
Renk soniiklestirme katsayisini da benzer bir dogrusal baginti ile temsil edersek,

k. =k, '+k.,"C (4.16)

Bu denklemlerde,
C : Yildizin diizeltilmis renk olgegini,
k": Renk 6l¢egi C=0 olan bir y1ldiz i¢in parlaklik soniiklestirme katsayisini,
k" : Renk 6l¢egi C=1 olan bir yildiz i¢in parlaklik soniiklestirme katsayisindaki artig

’

k. : Renk dlcegi C=0 olan bir yildiz i¢in renk soniiklestirme katsayisini,

I

K, ': Renk 6lcegi C=1 olan bir yildiz i¢in renk soniiklestirme katsayisindaki artisi

gostermektedir. Burada k' ve k., ye “Birinci Derece Soniiklestirme Katsayilar1 veya

14

Temel Soniiklestirme Katsayilar”, k” ve k., ye de “Ikinci Derece Soniiklestirme
Katsayilar1” denir.
Yukaridaki denklemlerde ikinci derece terimlerde yer alan diizeltilmemis renk 6lgegi

(C) yerine ¢ogunlukla atmosfer disi renk oOlgegi (Co) kullanilir. Bdylece denklemleri
asagidaki gibi yazabiliriz (Hardie, 1962):

k =k, +k,C, (4.17a)
K, =Ky +K.,Cq (4.17b)
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Buradaki katsayilar (4.15) ve (4.16) denklemlerindeki katsayilar ile benzerdir.
Denklemlerdeki farkliligin sonuglar1 ¢ok kiigiik olmasina ragmen, deneysel ¢alismalarda
(4.17a) ve (4.17b) denklemleri (4.15) ve (4.16) ya tercih edilmektedir. Bunun nedeni hem
yildizin erke dagiliminin ve hem de hava kiitlesi etkisinin gozlenen 1s1nmim bandindaki
seklidir ve bdylece bir etkin soniiklestirme katsayisinin tanimlanmasidir. Cy 1 kullanarak
soniiklestirme katsayisi i¢in ikinci dereceden bir renk terimi buluruz. Bu terim yalnizca
yildizin erke dagilimina baglhidir. Halbuki C yi kullanarak her iki etkiyi de daha iyi bir

sekilde gbz Oniine almis oluruz. Bununla birlikte, (4.17a) ve (4.17b) denklemleri

n

kullanimda daha ¢ok yaygindir, ¢iinkii k, ve k., nin hesaplanmasinin k” ve Kk, niin

hesaplanmasindan daha kolay oldugu diisiiniilmektedir. ikinci derece terim formiillerinin
hicbiri soniiklestirmenin renk 6lgegi ile degisimini tam olarak tanimlamaz. Ancak daha
yiiksek terimlerin var olan yontemlerle Olciilememesi nedeniyle bu formiillerin dogru
oldugu kabul edilir.

Pratikte k” nilin sar1 ve kirmizi bandlarda kiiciik veya Ol¢lilmez oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni, bu bolgede hakim dalgaboyunu etkileyecek kuvvetli tayfsal
Ozelliklerin olmamasidir. Mavi bolgede ise band genisligine bagh olarak k", 0,02-0,04

araliginda degisir. Renk soniiklestirmesi i¢in benzer bigimde kC” katsayis1 beklendigi gibi
kiigiiktiir ve ¢ok fazla degisim gostermez (Cigek, 1990).

Baskin dalgaboyunu etkileyen giiglii tayfsal Ozelliklerin goreli azligindan
beklenildigi gibi, sar1 ve kirmizi bolgedeki bandlarda parlaklik soniiklestirmesi i¢in ikinci
derece katsayis1 (k") boslanabilecek kadar kiiciiktiir. Renk Olgeginin sifir noktasi
uluslararasi veya U-B sistemine yakin oldugu zaman, mavi bolgede k” genellikle -0,02 ile
-0,04 (bu aralik band genisligine baghdir) arasinda bir deger alir. Bu katsayr temel
sonlimleme katsayis1 (k') ile karsilagtirildiginda goreli olarak sabit oldugu goriiliir. Renk
sontiklestirmesi i¢in ikinci derece renk soniiklestirme katsayis1 da genellikle kiigiiktiir ve

biiyiik degisimler ortaya ¢ikarmaz.

4.3. Ikinci Mertebeden Katsayilarin Hesaplanmasi
Birkag banttan olusan sistemde, tek banttaki parlaklik degisimi yerine renk Olcekleri
dikkate aliir. Cop ve C yildizin atmosfer disindaki ve atmosferden gegtikten sonraki

renkleri olmak tizere, parlakliklardaki soniiklestirmeye benzer olarak,
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Co=C-keX (4.18)

yazilabilir. Burada k. alinan bandlarda 6l¢iilen parlakliklar farki yani renge karsilik gelen
soniiklestirme katsayis1 olup iki banda karsilik gelen soniiklestirme katsayilar1 farkina
esittir. Ornegin kyy renk soniiklestirme katsayisi ky, - ky dir. ky>ky oldugundan ky-k, > 0 olur.
Bu da atmosfer etkisi ile kizillasmanin ispatidir.

(4.17) ve (4.18) denklemlerindeki ikinci mertebeden terimleri hesaplamak igin

m, =m-k X —k CX
C, =C -k, X -k, CX

C,=C(-k, X)—k'X

yazilabilir. Bu katsayilar1 hesaplamak icin birbirine ¢ok yakin, fakat ayri iki yildiz, birkag

farkli hava kiitlesinde gbzlenir.

4.4, Mukayese Yildiz1 Kullanilarak Soniimlemenin Hesaplanmasi

Mukayese yildizinin goézlemlerinden soniimleme katsayilarinin belirlenmesi,
mukayese yildizinin atmosfer i¢indeki parlaklik degerinin, X hava kiitlesi degerlerine gore
grafike edilmesiyle elde edilir. Bu durum (4.19) nolu denklemde agikg¢a ifade edilmistir.
Bu yontem ile elde edilen soniimleme dogrularina “Bouger Egrileri” denilmektedir.

Isigmmin zamanla degismedigini bildigimiz mukayese yildizinin parlakligi, gozlem
yapilan hava kiitlesinin degigmesi ile zamanla degisim gosterecektir. Mukayese yildizinin
parlakligindaki degisim, ilk bakista sadece X hava kiitlesinin artmasina veya azalmasina
baglhdir.

Yontem temel olarak, parlakliginin degismedigi bilinen bir yildizin (mukayese
yildiz1) degisik hava kiitlelerindeki parlaklik degerlerinin elde edilmesinden soniimleme
katsayilarmin elde edilmesini ele alir. Ilk dnce “m” parlaklik degeri, hesaplanan “X” hava
kiitlesi degerlerine karsilik noktalanir. Sekil 4.3.°de boyle bir grafik o6rnek olarak
verilmistir. (01.08.2009, COMU Ulupimar Gozlemevi). Eger, gézlem aninda atmosferin
gecirgenliginde bir degisim meydana gelmemis ise, sekildeki noktalar y=a+bx gibi bir

dogru tlizerinde ¢ikacaktir. Bu noktalardan gecen en iyi dogrunun egimi parlaklik/hava
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kiitlesi biriminde k soniimleme katsayisini verecektir. Bu dogrunun denklemi daha

onceden de belirtildigi gibi,

m, =m—Kk,_,X (4.19)

seklindedir.

y = 0,226 + 12,053
FE = 0,9478

13,8 r r r r X(c)
1 1,48 2 25 3 3.5
Sekil 4.3. Mukayese yildizinin atmosfer i¢inde gozlenen parlaklik degerlerinin X hava

kiitlesi degerlerine gore degisim egrisi

Ornek igin hesaplanan kg= 0™,225 (gegirilen en iyi dogrunun egimi, kadir/hava
kiitlesi biriminde) degeri bu gozlem verilerinden elde edecegimiz soniimleme katsayisi
degeri olacaktir. Bu dogru denkleminde X=1 hava kiitlesi degeri yerine konuldugunda,
gozlenen yildizin atmosfer disindaki “mg” parlaklik degeri elde edilir (X=Sec 0=1).
Grafige ait veriler Ek.1 de verilmistir.

Ek.1’de kullanilan basliklar Cizelge 1.’de belirtilmis ve agiklanmustir.

Cizelge 1. Soniimleme katsayilar1 hesabinda kullanilan tablo basliklar

JD J-JD2000 GYZ GYZ Saat YYZ Saat Acisi SecZ c1

JD : Gozlem anina karsilik gelen Julyen Gilinii

J-JD2000: 2000 Yilindan bu yana gegen giin sayisi
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GYZ: Greenwich Yildiz Zamani

GYZ =18.697374558 + 24,06570982441908 x (J-J2000)

GYZ Saat : GYZ’nin son 24 saatlik dilimin neresinde oldugu

GYZ Saat = Mod (GYZ;24)

YYZ = Yerel Yildiz Zamani

YYZ = GYZ Saat + Gézlem Konumunun Boylami (Saat biriminde)
Saat Acis1 = YYZ — Gozlenen Yildizin Sagagikligr (Saat Biriminde)
X = Sec Z=(Sing Sind + Cosp Cosd Cos s)* dir.

Hava kiitlesi degeri ise;

X =SecZ —0,0018167(SecZ —1) —0,002875(SecZ —1)* — 0,0008083(SecZ —1)°

formiilii ile elde edilir (Hardie, 1962). Bu denklem 85° zenit acilarina kadar anlamh sonug

vermektedir. Rozenberg (1966)’da hava kiitlesi hesabini;

X =[CosZ +0,025¢(cos2 ]

seklinde onermistir. Bu denklem, yiiksek zenit acilari i¢cin anlamli degerler vermektedir.
Hava kiitlesi i¢in verilern bir ¢ok denklem, Young ve Irvine (1967) tarafindan
olusturulan hava kiitlesi ¢izelgelerine uyacak bicimde gelistirilmistir ve basit bir diizeltme

terimi igerir;

X = SecZ,[1-0,012(Sec?Z, —1)]

Burada Z;, ger¢ek zenit agisidir. Bu denklem yaklasik 80° lere kadar dogru sonug
verir fakat biiyiik acilarda duyarlilik hizla azalir.

Bazi geceler gozlemsel olarak elde edilen parlaklik degerlerinden Sekil 4.3.’deki gibi
bir dogru gegmeyebilir. Buna, ayn1 yildizin doguda ve batida alinmis gbzlemsel noktalarin
iist liste gelmemesi bir 6rnek olarak gosterilebilir. Bu durum, o geceye ait atmosfer

gecirgenliginin zamanla degisim gosterdiginin bir kanit1 olabilir.
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Yaptigimiz calismada toplam soniimleme katsayis1 yani k degerinin degisimi
incelendigi icin bu degerler hesaplanmistir. Eger birinci ve ikinci dereceden soniimleme
katsayilarinin ayri ayri elde edilmesi gerekiyorsa soniimleme hesabinda kullanilan yildizin

(B-V) renk 6l¢egi degerinin bilinmesi gerekir.

4.5. Soniimleme Katsayisimin Belirlenmesinde Kullamlacak Verilerin Sec¢imi

Bolim 4.3.°de anlatilan yontem kullanilarak soniimleme katsayilarinin dogru bir
sekilde hesaplanabilmesi i¢in, biitiin gece boyunca yapilan gozlemlerin ya da yeterince

uzun siireli gdzlemlerin kullanilmasi gereklidir. Bu secim, ilk etapta 2009 yilina ait CCD

gozlem verilerinden yapilmistir. Mevcut veriler, gozlenen degisen ve mukayese yildizi
bilgileri dikkate alinarak gruplandirilip bir arsiv olusturuldu.

Bu arsivdeki veriler teker teker incelenerek, verinin ait oldugu geceye ait gézlemin
baslama-bitis zamanlar1 ve gbézlem sirasinda hava sartlarina gére gozlemcinin belirttigi
uyarilar dikkate alinarak, soniimleme hesab1 yapabilmemiz i¢in gerekli sayida gdzlem
noktas1 bulunan veriler dikkate alinmak tizere ayiklanmistir.

Gozlem verilerinin indirgeme islemlerinden sonra, verilerin meridyen dncesine mi ya
da meridyen sonrasina mi ait oldugu incelenmistir. Verilerin meridyen yoresinde olmasi
durumunda, hava kiitlesi aralig1 ¢ok kiigiik olacagindan dolay1 bu bolgelerdeki sontimleme
degerleri ¢ok hatali ¢ikabilmektedir. Bu sebeple, dikkate alinan verilerin meridyen
yoresinde olmamasina dikkat edilmistir. Meridyen yoresindeki gdzlem verilerinden bu
yoreye ait sayim sonuglari sonlimleme egrilerinin olusturulmasindan once yapilan

incelemeler ile ¢ikartilmigtir.

4.6. Soniimleme Egrilerinin Cizimi

Sontimleme katsayilarinin dogru belirlenip belirlenmediginin kontrolii ancak geceye
ait hesaplanan katsaymin anlamli olup olmamasia baghdir. Yani gozlenen parlaklik
degerlerinin X hava Kkiitlesine gore dagiliminin incelenmesi gerekir. Bu amagla
gozlemlerden elde edilen sayim degerleri Maxim DL ve C-Munipack programlari ile analiz
edildikten sonra tablolama programina aktarilir.

Tablolama programinda yildizin gbézlem zamanimi temsil eden Julyen Giinii ve

parlakliginin degismedigi bilinen mukayese yildizinin verileri alinarak, gozlem yapilan
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konumun ve mukayese yildizinin koordinatlart yardimiyla X Hava Kiitlesi degerleri
hesaplanir. Bu hesaplama yontemi “Boliim 4.4.” de anlatilmistir.

Hazirlanan dosyalarda gozlem tarihi, yildizlarin ve gézlemevinin koordinatlar1 ve
gozlem noktalaria karsilik gelen zamana gore yildizin saat agist ve hava kiitlesi degerleri
hesaplanmistir. Mukayese yildizinin gézlemsel parlaklik degerleri, hesaplanan hava kiitlesi
degerlerine gore grafike edildiginde, gozlenen parlaklik degerleri genellikle bir dogru
tizerinde ¢ikar. Bu noktalar kullanilarak gecirilecek en iyi dogrunun egimi bize gecelik

sontimleme katsayisinin degerini verecektir.
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BOLUM 5
COMU ULUPINAR GOZLEMEVI’NIN ATMOSFERIK SONUMLEME
KATSAYISININ YILLIK DEGiSiMi

Soniimleme miktari, yildiz 1s18inin girdigi farkli ortamda aldig1 yola baglidir. Yer
atmosferinin kalimhi§inin goézlemcinin zenitinde birim alinmaktadir. Hava kiitlesi
degerlerinin gozlemcinin zeniti ile yaklasik z = 60% kadar cok kii¢iik hatayla
hesaplanabildigi bilinmektedir (Hardie 1962).

Bu amagla "en kiigiik kareler yontemi" kullanilarak soniiklestirme katsayilari
hesaplanmistir. Bazen mukayese yildizinin parlakligi, hava kiitlesi degerlerine gore
gizildiginde tam bir dogru ¢ikmayabilir. Boyle bir soniimleme egrisi Sekil 5.1.°de
gosterilmistir. Buradan soniimleme egrisinin iki farkli dogru ile belirtilebilecegi

goriilebilir.

63 SY Lac 08-30-1989 kb
p ]
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...1'- .\ - . 3
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Sekil 5.1. Dogu ve bat1 soniiklestirme egrileri ve Siniis benzeri degisimin gorildigi bir

sonlimleme egrisi

Soniimleme egrilerinde goriilebilen bu durumun ii¢ ana nedeni oldugu bilindigi halde
(sontimleme degerlerinin aletsel duyarligin degismesi, gokyiiziinde yone bagli olarak
degismesi veya zamana bagli olarak degismesi) bunlardan daha c¢ok soniimleme
katsayilarinin zamanla degismesi etkin olmaktadir (Young 1974). Bu nedenle tiim gece
boyunca yapilan gozlemlerde yildizin konumunun zenite gore, degismesi soniiklestirme

egrilerinin meridyen Oncesi (dogu) ve meridyen sonrasi (bati) bolgelerinde ayri ayri
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hesaplanmasin1 6ngérmektedir. Ancak, incelenen gozlem verilerinde, tiim gece boyunca
tutarli bir hesap yapmaya imkan veren veriler elde edilemedigi icin bu tiir calisma
yapilmamigtir.

Soniileme egrilerinde dogu ve bat1 soniimleme egrilerinden farkli olarak goriilen bir
diger Ozellik, soniimleme egrilerinin sinlis benzeri bir degisim gostermesidir. Boyle bir
degisimin nedeni tam olarak acgik degildir. Fakat diinyanin manyetik alani ile ya da yer
atmosferinde meydana gelen diizenli degisimlerden kaynaklandig1r disiiniilmektedir
(Demircan, 1991).

Soniimleme katsayilarinin belirlenmesinde kullanilacak verilerin se¢imindeki en
Oonemli parametrenin hava kiitlesi arali oldugu bilinmektedir (Young, 1974). Yildizin
gozlemi eger kiiclik hava kiitlesi araliginda yapilmis ise soniimleme katsayisindaki hata
miktar1 da artmaktadir. Bunun nedeni, yildizin gézlem aninda zenit dogrultumuza yakin bir
konumdan geciyorsa yildizin parlaklik degerinin zamanla az bir degisime ugramasidir. Bu
nedenle verilerin se¢imlerinde kiigiilk hava kiitlesi araligindaki gozlemler dikkate
almmamis ve soniimleme katsayisi degeri hesaplanmamistir. Verilerde yapilan elemeler

sonucunda elde edilen soniimleme katsayilarinin degerleri asagida verilmistir.

Cizelge 2. COMU Ulupmar Gozlemevi 2009 yilina ait séniimleme katsayilar:

Tarih Kp Hata | R-Kare | B-Duyarlilik Ky Hata R-Kare | V-Duyarhlik
16.05.2009 | 0.361 0.165 | 0.5182 0.0068 0.1549 | 0.0226 | 0.1668 0.0077
07.06.2009 | 0.4682 |0.0253| 0.5037 0.0074 0.5356 | 0.0294 | 0.655 0.0067
09.06.2009 | 0.6663 |0.0316| 0.452 0.0109 0.4862 | 0.0311 | 0.2743 0.0096
23.06.2009 | 0.2962 |0.0106| 0.6028 0.0082 0.2112 | 0.0132 | 0.5104 0.007
18.07.2009 | 0.5169 |0.0137| 0.6325 0.0117 0.4903 | 0.0192 | 0.8954 0.0114
01.08.2009 | 0.6012 |0.0023| 0.961 0.0096 0.4228 | 0.0032 | 0.9576 0.0076
08.08.2009 | 0.465 |0.0017| 0.9762 0.0129 0.3108 | 0.0025 | 0.9599 0.0078
22.08.2009 | 0.3133 |0.0055| 0.865 0.0103 0.1767 | 0.0092 | 0.7566 0.0103
27.08.2009 | 0.2925 |0.0207| 0.341 0.0087 0.0316 | 0.0804 | 0.0081 0.0084
01.09.2009 | 0.4399 |0.0029| 0.9477 0.0097 0.2879 | 0.0051 | 0.9411 0.0079
05.09.2009 | 0.3754 |0.0026| 0.956 0.109 0.2069 | 0.0043 | 0.932 0.0088
29.09.2009 | 0.3994 |0.0036| 0.8746 0.131 0.2632 | 0.0043 0.84 0.0114
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Sekil 5.2. COMU Ulupinar Gozlemevi’nde soniimleme Katsayisinin yillik dagilimi

Sekil 5.2.°de soniimleme Kkatsayilart degerlerinin 2009 yilina ait dagilimi
verilmektedir. Soniimleme degerlerinin yaz aylarinda oldukca fazla degistigi
goriilmektedir. Bu aylarda sagilmanin biiylik olmasi, yaz aylarinda atmosferin g¢ok
degisken oldugunu gostermektedir. Giines 1s1nlar1 bu aylarda kuzey yarimkiireye daha dik
gelerek, yeryiiziinde ve atmosferde daha fazla enerjinin kalmasina neden olur. Bu fazla
enerji atmosferdeki su buhari, ozon vb. molekiiller ve aerosol bilesenlerinin artmasina
neden olur. Bu nedenle soniimleme miktari, hem deger olarak hem de degisim aralig1
biiytiktir.

Soniimleme degerlerinin elde edildigi gecelere ait basing, nem ve sicakligin, gecelik
gozlemleri etkileyen zaman araliginda (18:00~06:00) saatlik degisimlerinin ortalama
degerleri Cizelge 3.’de verilmistir. Bu degerlerin elde edildigi veriler Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Ek 2’de ise belirtilen tarih ve saatlerde

basing, nem ve sicakligin saatlik degisimleri grafikler ile gosterilmistir.

30



BOLUM 5 - COMU ULUPINAR GOZLEMEVI’NIN ATMOSFERIK
SONUMLEME KATSAYISININ YILLIK DEGiSiMi Levent OZCAG

Cizelge 3. Soniimleme katsayilarinin hesaplandigi gecelerde 18:00~06:00 saatleri arasinda

ortalama basing, nem ve sicaklik degerleri

Tarih Basing¢ (mb) Nem (%) Sicaklik (°C)
16.05.2009 1015,4 80,2 17,9
07.06.2009 1011,6 77 20,6
09.06.2009 1016 74,3 214
23.06.2009 1008,2 74,7 20
18.07.2009 1008,7 59,6 25,7
01.08.2009 1014,8 74,8 24,3
08.08.2009 1014,1 67,3 23,7
22.08.2009 1013,3 61,7 22
27.08.2009 1015,2 68,4 21,8
01.09.2009 1018,1 66,5 20,4
05.09.2009 1011,1 56,6 21,8
29.09.2009 10154 75,4 14,7

Kis aylarma ait verilerdeki degisim ise bu aylara ait gézlem verilerinin azligindan
kaynaklanmaktadir. Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylar1 Canakkale i¢in havanin gozlem
yapilamayacak kadar kapali oldugu dénemi igerir. Bu nedenle bu aylara ait gézlem verisi
¢ok azdir.

COMU Ulupinar Gozlemevi’nde standart yildiz gdzlemleri iizerine yapilan baska bir
arastirmanin sonucu olarak elde edilen soniimleme katsayilari degerleri Cizelge 4.’de

verilmistir.

Cizelge 4. COMU Ulupmar Gdzlemevi'ne ait bazi sdniimleme katsayisi degerleri (Bakis,
H., Bakis, V., Demircan, O., Budding, E., 2005. Standart UBV Observations at the
Canakkale University Observatory (CUO), Turk J. Phys., 29, 217-222.)

Tarih ky Ky ky

28 Haziran 2003 0.80+0.03 0.63+0.01 0.50+0.01
15 Temmuz 2003 0.78+0.02 0.27+0.03 0.16+0.02
20 Temmuz 2003 0.66+0.02 0.38+0.01 0.21+0.02
29 Temmuz 2003 0.80+0.05 0.44+0.02 0.32+0.04
17 Agustos 2003 0.76+0.04 0.44+0.03 0.35+0.02
25 Eyliil 2004 0.85+0.04 0.50+0.03 0.38+0.03
Ortalama 0.77+0.03 0.44+0.02 0.32+0.02
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Ayrica; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupmar Gézlemevi’nde 30 Ekim
2010 tarihinde yapilan standart yildiz gozlemi galismasinda elde edilen B-V grafigi
asagidadir.

20101030
B-V
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Sekil 5.3. COMU Ulupinar Gézlemevi’nde 30.10.2010 tarihinde yapilan standart gdzlem

grafigi

Tiibitak Ulusal Gozlemevi’'nde 2010 yilinda tipik fotometrik yaklasik 15 gece igin
T60 Teleskobuna bagli FLI ProLine 3041 UV CCD Kamera ile elde edilen birinci

mertebeden soniimleme katsayilarinin ortalama degeri de asagidaki gibidir.

Cizelge 5. Tiibitak Ulusal Gozlemevi’'nde 2010 yilinda hesaplanan ortalama soniimleme

katsayilar
Ky Ks Kv Kr ki
0.423+0.015 0.232+0.012 0.126+0.011 0.092::0.007 0.054+0.007

Yapilan her bir caligmaya ait verilerden de anlasilacagi lizere, hesaplanan sontimleme
katsayilar1 her bir geceye ait farkli dagilimlar gostermektedir. Bunun en 6nemli nedeni,
atmosferik kosullarin gozlemin yapildigi bolgenin iklimsel ve cografik yapisina bagh
olarak degisiklik gostermesidir. Bu degisiklikler uzun ya da kisa zaman araliklarinda
etkisini gosterebilmektedirler. Atmosferdeki su buhari, aerosol gibi atmosferik bilesenlerin
mevsimsel degisiminin ya da riizgar hiz1 gibi etmenlere bagl olarak saatlik degisimin

etkisi soniimleme katsayisini belirleyen en 6nemli faktorlerdendir.
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BOLUM 6 - SONUC Levent OZCAG

BOLUM 6

SONUC

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar Gozlemevi’'nde séniimleme
degerlerinin mevsimsel olarak degisimini inceleyen bu ¢alisma sonucunda dogu-bati yonii
ayrimi yapmadan B ve V filtreleri i¢in soniimleme degerleri elde edilmistir.

Hesaplamalar sonucunda, gozlem sayisinin yaz aylarinda en fazla sayida oldugu
goriilmektedir. Hava kosullarinin soniimleme katsayisinin hesaplanmasini saglayacak
kadar veri toplanabilecek uzunlukta gézlem yapmaya miisait olmamasi nedeni ile kis
aylaria ait gozlem verileri eklenmemistir.

Yapilan c¢aligmalardan elde edilen sonuglar, daha o6nceden bu konuda yapilan
calismalarla uyum igerisindedir. Yaz aylarinda havalarin fazla 1sinmasiyla atmosferdeki su
buhari, aerosol gibi atmosferik bilesenlerin artmasindan dolayr soniimleme degerlerinde
artis beklenmektedir.

Tiim soniimleme degerlerinin yila gére dagilimina bakilirsa, soniimleme degerlerinin
zamana bagli olarak bir degisim gosterdigi ve bu degerlerin ¢ok fazla sagildig
goriilmektedir. Bu nedenle yapilan goézlemsel ¢alismalarin, atmosferik soéniimleme
etkisinden arindirilmasi gerekiyorsa, sadece o gozlem gecesine ait degerlerin indirgeme
isleminde kullanilmas: daha faydali olacaktir. Eger, gozlenen yildizin verilerinden
sonlimleme katsayist hesaplanamiyorsa, bu durumda aylik ortalama soniimleme katsayisi
kullanilabilir.

Canakkale Ulupinar Gézlemevi’'nde 2009 yili i¢in hesaplanan ortalama atmosferik
soniimleme katsayis1 B ve V filtreleri igin sirasiyla k,=0.43+0.02, k,=0.30+0.02 olmak
tizere Canakkale atmosferik kosullar1 i¢in anlamli degerler bulunmustur. Cizelge 6.’da
2003 ve 2009 yilinda Canakkale Ulupinar Gézlemevi i¢in hesaplanan ortalama soniimleme
katsayis1 degerleri, farkli gézlemevlerinde farkli zaman araliklarinda elde edilen ortalama

sonlimleme katsayilari ile karsilastiriimistir.
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Levent OZCAG

Cizelge 6. Canakkale Ulupinar Gozlemevi igin 2003 ve 2009 yillarinda hesaplanan

ortalama sonlimleme katsayilarinin diger gézlemevi degerleri ile karsilagtiriimasi.

Tarih Gozlemevi Ky Ko Ky Kaynak
Ocak 1975-Aralik 1990 | Ankara Univ. | 0.80£0.12 | 0.43+0.10 | 0.28+0.07 | Giirol ve Derman (1994)
Haziran-Agustos 2003 comMuU - 0.44+0.02 | 0.32+0.02 Bakis ve ark. (2005)
Mayis-Eyliil 2009 cCoMU - 0.43+0.02 | 0.30+0.02 Bu ¢alisma
Kasim 2000-Temmuz 2004 TUG 0.43 0.24+0.06 | 0.18+0.08 |  Aslan ve ark. (2004)
Tibitak Ulusal

Kasim 2011 TUG 0.42+0.01 | 0.23+0.01 | 0.13£0.01 Gozlemevi internet

sayfasi
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EK 1. Sekil 4.3.’de verilen soniimleme egrisine ait veriler

[ JJD2000 [ GYZ | GYZSaat | YVZ [SaatAgsi| SecZ | ol |
2455045403 3500,403 8425837952 18,37951912 1849719 17,460464 3,1981894 13,645
2455045404  3500,404 8425839877 18,39877169 18,51644 17,479716 3,1677461 13,618
2455045405 3500405 8425841875 18,41874622 1853641 17,499691 3,1367463 13,613
2455045406  3500,406 8425845797 18,45797332 18,57564 17,538918 3,077541 13,608
2455045407 3500407 8425847723 18,47722589 1859489 17,55817  3,049267 13,631
2455045408  3500,408 8425849624 184962378 18,6139 17,577182 3,0218358 13,623
2455045409 3500409 8425853474 18,53474294 18,65241 17,615687 2,9677201 13,612
245504541 350041 8425855351 1855351419 18,67118 17,634459 2,9420158 13,615
2455045411 3500411 8425857277 18,57276676 18,69043 17,653711 29160986 13,601
2455045412 3500412 8425859274 18,5927413 18,71041 17,673686 2,8896755 13,587
2455045414 3500414  84258,65098 18,65098032 18,76865 17,731925 2,8152368 13,589
2455045415  3500,415  84258,67023 18,67023289 18,7879 17,751177 2,7914477 13,576
2455045417 3500417 8425870946 18,70945999 18,82713 17,790404 2,7441778 13,563
2455045417 3500417 8425872871 1872871256 18,84638 17,809657 2,721549 13,555
2455045418 3500418 8425874797 18,74796513 18,86563 17,82891 2,6992847 13,559
2455045419 3500419 8425876698 18,76697704 18,88464 17,847921 26776486 13,577
245504542 350042  84258,78623 1878622961 18,9039 17,867174 2,6560849 13,582
2455045421  3500,421 84258,82425 18,82425342 18,94192 17,905198 2,6144909 13,549
2455045422 3500422 8425884351 18,84350599 18,96117 17,92445 2,5939194 13,552
2455045423 3500423 8425886252 18,8625179 18,98018 17,943462 2,5739184 13,573
2455045424 3500424 8425888177 18,88177047 18,99944 17,962715 2,5539746 13,582
2455045425 3500425 8425890102 18,90102304 19,01869 17,981967 2,5343366 13,573
2455045425 3500425 8425891979 18,9197943 19,03746 18,000739 2,5154776 13,575
2455045426 3500426 8425893905 18,93904686 19,05671 18,019991 2,4964245 13,587
2455045428 3500428  84258,99055 18,99054748 19,10821 18,071492 2,4468515 13,549
2455045429 3500429  84259,00956 19,0095594 19,12723 18,090504 2,4290477 13,526
245504543  3500,43  842590,02881 19,02881196 19,14648 18,109756 2,4112828 13,524
2455045431 3500431 84259,04879 19,0487865 19,16645 18,129731 2,3931269 13,54
2455045432 3500432  84259,06804 19,06803907 19,18571 18,148984 2,3758871 13,529
2455045432 3500432 8425908801 19,08801361 19,20568 18,168958 2,358265 13,536
2455045433 3500433  84259,10703 19,10702552 19,22469 18,18797 2,3417369 13,522
2455045434 3500434 8425912628 19,12627809 19,24394 18207223 2,325238 13,53
2455045435 3500435 84259,14553 19,14553065 19,2632 18,226475 2,3089745 13,529
2455045436 3500436  84259,1643 19,16430191 19,28197 18,245246 2,2933397 13,551
2455045436  3500,436  84250,18452 19,18451711 19,30218 18,265462 2,2767427 13,545
2455045437  3500,437  84250,20377 19,20376968 19,32144 18,284714 22611634 13,541
245504544 350044 8425926105 19,26104607 19,37871 18,341991 2,216085 13,524
245504544 350044  84250,2803 19,28029864 19,39797 18,361243 2,2013463 13,517
2455045441 3500441  84259,29931 19,29931055 19,41698 18,380255 2,1869897 13,516
2455045442 3500442  84259,31832 19,31832246 19,43599 18,399267 2,1728261 13,514
2455045443 3500443  84259,33733 19,33733437 19455 18,418279 2158852 13,512
2455045444  3500,444  84259,35779 19,35779022 19,47546 18,438735 2,1440244 135
2455045444 3500444  84259,37656 19,37656147 19,49423 18,457506 2,1306038 13,505
2455045445 3500445 84259,39581 19,39581404 19,51348 18476758 2,1170207 13,53
2455045446 3500446 8425941507 19,41506661 19,53273 18,496011 2,103618 13,514
2455045448 3500448 8425945333 1945333108 19,571  18,534276 2,0775035 13,523
2455045449 3500,449  84250,48004 19,48004402 19,59771 18,560988 2,0596747 13,504
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JD J-JD2000 GYZ GYZ Saat ‘ YYZ ‘SaatAgm‘ SecZ c ‘
245504545  3500,45 842594993  19,49929659 1961696 18,580241 2,0470248 13,489
245504545  3500,45 84259,51831 19,5183085  19,63598 18,599253 2,034694 13,507
2455045451 3500,451  84259,53732 1953732041 19,65499 18,618265 2,0225204 13,49
2455045452 3500,452  84259,55754 19,55753561 19,6752 18,63848  2,0097457 13,494
2455045453 3500,453  84259,57655 1957654752 19,69421 18,657492 1,997888 13,465
2455045454 3500,454  84259,5958  19,59580008 19,71347 18,676745 1,9860323 13,465
2455045454 3500,454  84259,61481 19,61481199 19,73248 18,695756 1,9744723 13,454
2455045455 3500,455 ~ 84259,63406 19,63406456 1975173 18,715009 1,962913 13,453
2455045456 3500,456  84259,65332 1965331713 19,77098 18734262 1,951499 13,447
2455045457 3500,457  84259,67209 19,67208838 19,78976 18,753033 1,9405081 13,437
2455045457 3500,457  84259,69134 19,69134095 19,80901 18772285 1,9293742 13,436
2455045458 3500,458  84259,71035 19,71035286 19,82802 18791297 1,9185153 13,461
2455045459 3500,459  84259,72961 19,72960543 19,84727 18,81055 1,9076541 13,441
245504546  3500,46 84250,74886 19,748858  19,86652 18,829802 1,8969269 13,438
2455045461 3500,461  84250,76763 1976762925 19,8853 18,848574 1,8865946 13,425
2455045461 3500,461  84259,78688 1978688182 19,90455 18,867826 1,8761254 13,423
2455045462 3500,462  84259,8071  19,80709702 19,92476 18,888041 1,8652699 13,413
2455045463 3500,463  84259,82611 19,82610893 19,94378 18,907053 1,8551868 13,403
2455045464 3500,464  84250,84632 19,84632413 19,96399 18,927269 1,8445975 13,389
2455045465 3500,465 ~ 84259,86558 19,8655767  19,98324 18,946521 1,834637 13,394
2455045466 3500465 ~ 84259,88435 19,88434795 20,00201 18,965292 1,8250405 13,383
2455045466 3500,466  84259,9036  19,90360051 20,02127 18,984545 1,8153141 13,388
2455045467 3500,467  84259,92261 19,92261242 20,04028 19,003557 1,805823 13,396
2455045468 3500,468  84259,94186 19,94186499 20,05953 19,022809 1,7963251 13,381
2455045469 3500,469  84259,96112 19,96111756 20,07878 19,042062 1,7869394 13,378
2455045469 3500,469  84259,97989 19,97988881 20,09756 19,060833 1,777895 13,401
245504547  3500,47 84259,99914 19,99914138 20,11681 19,080086 1,7687261 13,364
2455045471 3500,471  84260,01839 20,01839395 20,13606 19,099338 1,7596646 13,379
2455045472 3500,472  84260,03741 20,03740586 20,15507 19,11835 1,7508201 13,38
2455045473 3500,473  84260,05666 20,05665843 20,17433 19,137603 1,741967 13,387
2455045473 3500,473  84260,07543 20,07542968 20,1931 19,156374 1,7334341 13,401
2455045474 3500,474  84260,09589 20,09588553 20,21355 19,17683  1,7242447 13,371
2455045475 3500,475  84260,1149  20,11489744 20,23256 19,195842 1,7158047 13,394
2455045476 3500,476  84260,13391 20,13390936 20,25158 19,214854 1,7074604 13,37
2455045477 3500,477  84260,15292 20,15292127 20,27059 19,233866 1,6992102 13,363
2455045477 3500,477  84260,17217 20,17217384 20,28984 19,253118 1,6909503 13,371
2455045478 3500,478  84260,19143 20,1914264  20,30909 19,272371 1,6827843 13,374
2455045479 3500,479  84260,2102 20,21019766 20,32786 19,291142 1,6749115 13,381
245504548  3500,48 84260,22945 20,22945023 20,34712 19,310395 1,6669269 13,359
2455045481 3500,481  84260,2487  20,2487028  20,36637 19,329647 1,6590322 13,377
2455045481 3500,481  84260,26771 20,26771471 20,38538 19,348659 1,6513232 13,366
2455045482 3500,482  84260,28697 20,28696728 20,40463 19,367912 1,6436035 13,373
2455045484 3500,484  84260,32716 20,32715701 20,44482 19,408101 1,627765 13,346
2455045485 3500,485  84260,34593 20,34592827 20,46359 19,426873 1,6204929 13,345
2455045485 3500,485  84260,36518 20,36518083 20,48285 19,446125 1,613116 13,341
2455045486 3500,486  84260,38419 20,38419275 20,50186 19,465137 1,6059111 13,345
2455045487 3500,487  84260,40345 20,4034453 20,5211 19,48439  1,5986949 13,34
2455045488 3500,488  84260,4227  20,42269787 20,54036 19,503642 1,5915579 13,327
2455045489 3500,489  84260,44147 20,44146913 20,55914 19,522414 1,5846747 13,345
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JD J-JD2000 GYZ GYZ Saat ‘ YYZ ‘SaatAgm‘ SecZ c ‘
2455045489 3500,489  84260,46072 20,4607217  20,57839 19,541666 1,5776911 13,352
245504549  3500,49 84260,47997 20,47997426 20,59764 19,560919 1,5707836 13,35
2455045491 3500,491  84260,49899 20,49898618 20,61665 19,579931 1,5640361 13,317
2455045492 3500,492  84260,518  20,51799809 20,63566 19,598943 1,5573609 13,331
2455045493 3500,493  84260,53701 20,53701 20,65468 19,617954 1550757 13,325
2455045493 3500,493  84260,55626 20,55626257 20,67393 19,637207 1,5441412 13,33
2455045494 3500,494  84260,57552 20,57551514 20,69318 19,65646 1,5375967 13,331
2455045495 3500,495  84260,59453 20,59452705 20,71219 19,675471 1,531203 13,336
2455045496 3500,496  84260,61354 20,61353896 20,73121 19,694483 1,5248769 13,341
2455045497 3500,497  84260,63279 20,63279153 20,75046 19,713736 1,5185389 13,336
2455045497 3500,497  84260,6518  20,65180344 20,76947 19,732748 15123464 13,337
2455045498 3500,498  84260,67106 20,67105601 20,78872 19,752 1,506142 13,333
2455045499 3500,499  84260,69007 20,69006792 20,80773 19,771012 1,5000798 13,326
24550455  3500,5 84260,70908 20,70907983 20,82675 19,790024 1,4940811 13,32
2455045501 3500,501  84260,74398 20,7439751  20,86164 19,82492  1,4832334 13315
2455045502 3500,502  84260,76323 20,76322767 20,88089 19,844172 14773372 13,298
2455045503 3500,503  84260,78224 20,78223958 20,89991 19,863184 14715755 13,316
2455045504 3500,504  84260,80149 20,80149215 20,91916 19,882437 14658019 13,299
2455045504 3500,504  84260,82026 20,8202634  20,93793 19,901208 1,4602309 13,303
2455045505 3500,505  84260,83952 20,83951597 20,95718 19,92046 14545761 13,288
2455045506 3500,506  84260,85877 20,85876854 20,97644 19,939713 1,4489805 13,298
2455045507 3500,507  84260,87778 20,87778045 20,99545 19,958725 14435121 13,305
2455045508 3500,508  84260,89703 20,89703302 21,0147 19,977977 1,4380317 13,293
2455045508 3500,508  84260,91604 20,91604493 21,03371 19,996989 14326758 13,307
2455045509 3500,509  84260,93506 20,93505684 21,05272 20,016001 1,4273749 13,301
245504551  3500,51 84260,95431 20,95430941 21,07198 20,035254 1,4220621 13,297
2455045511 3500,511  84260,97332 20,97332131 21,09099 20,054266 1,4168697 13,288
2455045512 3500,512  84260,99257 20,99257388 21,11024 20,073518 1,4116656 13,296
2455045512 3500,512  84261,01159 21,01158579 21,12925 20,09253  1,4065793 13,284
2455045513 3500,513  84261,0306 21,0305977  21,14826 20,111542 1,4015447 13,291
2455045514 3500,514  84261,04985 21,04985027 21,16752 20,130795 1,3964986 13,296
2455045515 3500,515  84261,0691  21,06910284 21,18677 20,150047 1,3915043 13,29
2455045516 3500,516  84261,08811 21,08811475 21,20578 20,169059 1,3866228 13,294
2455045516 3500,516  84261,10713 21,10712666 21,22479 20,188071 1,3817908 13,294
2455045517 3500,517  84261,12614 21,12613857 21,24381 20,207083 1,3770076 13,284
2455045518 3500,518  84261,14539 21,14539114 21,26306 20,226336 1,3722132 13,294
2455045519 3500,519  84261,16464 21,16464371 21,28231 20,245588 1,3674678 13,281
2455045519 3500,519  84261,18366 21,18365562 21,30132 20,2646  1,3628292 13,278
245504552  3500,52 84261,20267 21,20266753 21,32033 20,283612 1,3582374 13,277
2455045521 3500,521  84261,22192 21,2219201  21,33959 20,302865 1,3536345 13,281
2455045522 3500,522  84261,24093 21,24093201 21,3586 20,321876 1,3491352 13,289
2455045523 3500,523  84261,26018 21,26018458 21,37785 20,341129 1,344625 13,275
2455045523 3500,523  84261,2792  21,27919648 21,39686 20,360141 1,3402162 13,261
2455045524 3500,524  84261,29821 21,29820839 21,41588 20,379153 1,3358516 13,282
2455045525 3500,525 ~ 84261,31746 21,31746096 21,43513 20,398405 1,3314763 13,279
2455045526 3500,526  84261,33647 21,33647287 2145414 20,417417 1,3271993 13,279
2455045,527 3500,527  84261,35573 21,35572544 2147339 20,43667 1,3229118 13,278
2455045527 3500,527  84261,37498 21,37497801 2149264 20,455922 1,3186678 13,285
245504553  3500,53 8426142503 2142503469 21,5427 20,505979 1,3078333 13,237
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JD J-JD2000 GYZ GYZ Saat ‘ YYZ ‘SaatAgm‘ SecZ c
245504553  3500,53 84261,44429 2144428726 21,56195 20,525232 1,3037419 13,252
2455045531 3500,531  84261,4633  21,46329917 21,58097 20,544244 1,2997423 13,236
2455045532 3500,532  84261,48231 2148231108 21,59998 20,563256 1,2957826 13,222
2455045533 3500,533  84261,50132 21,50132299 21,61899 20,582267 1,2918624 13,221
2455045533 3500,533  84261,52058 21,52057555 21,63824 20,60152 1,2879324 13,234
2455045534 3500,534  84261,53983 21,53982812 21,65749 20,620773 1,2840422 13,24
2455045535 3500,535 ~ 84261,55884 2155884003 21,67651 20,639784 1,2802392 13,226
2455045536 3500,536  84261,57785 2157785194 21,69552 20,658796 1,2764741 13,236
2455045537 3500,537  84261,59686 21,59686386 2171453 20,677808 1,2727466 13,231
2455045537 3500,537  84261,61612 21,61611642 21,73378 20,697061 1,2690098 13,224
2455045538 3500,538  84261,63537 21,63536899 2175304 20,716313 1,2653108 13,227
2455045539 3500,539  84261,65438 21,6543809 2177205 20,735325 1,2616947 13,237
245504554  3500,54 84261,67339 21,67339282 21,79106 20,754337 1,2581147 13,246
2455045541 3500,541  84261,6924  21,69240473 21,81007 20,773349 1,2545705 13,238
2455045542 3500,542  84261,73476 2173476038 21,85243 20,815705 1,2468013 13,238
2455045543 3500,543  84261,75401 21,75401295 21,87168 20,834957 1,243327 13,222
2455045544 3500544 8426177302 2177302486 21,89069 20,853969 1,2399306 13,216
2455045546 3500,546  84261,81129 21,81128934 21,92896 20,892234 1,2331976 13,224
2455045546 3500,546  84261,8303  21,83030125 21,94797 20,911246 1,2299027 13,229
2455045547 3500,547  84261,84955 21,84955381 21,96722 20,930498 1,2265997 13,225
2455045548 3500,548  84261,86857 21,86856572 21,98623 20,94951 1,223371 13,225
2455045549 3500,549  84261,88758 21,88757763 22,00524 20,968522 1,2201748 13,214
245504555  3500,55 84261,00683 219068302 22,0245 20,987775 1,2169708 13,221
245504555  3500,55 84261,92584 21,92584211 22,04351 21,006787 1,213839 13,222
2455045551 3500,551  84261,94509 21,94509468 22,06276 21,026039 1,2106996 13,231
2455045552 3500,552  84261,96411 21,96410659 22,08177 21,045051 1,207631 13,257
2455045553 3500,553  84261,98312 21,9831185  22,10079 21,064063 1,2045934 13238
2455045554 3500,554  84262,00237 22,00237107 22,12004 21,083316 1,2015486 13,231
2455045554 3500,554  84262,02138 22,02138298 22,13905 21,102327 1,1985726 13,238
2455045555 3500,555 ~ 84262,04064 22,04063555 22,1583 21,12158 1,1955896 13,233
2455045556 3500,556  84262,05965 22,05964746 22,17731 21,140592 1,192674 13,245
2455045557 3500,557  84262,07866 22,07865937 22,19633 21,159604 1,1897881 13,236
2455045557 3500,557  84262,09791 22,09791194 2221558 21,178856 1,1868955 13,24
2455045558 3500,558  84262,11692 22,11692385 22,23459 21,197868 1,1840685 13,237
2455045559 3500,559  84262,13618 22,13617642 22,25384 21,217121 1,1812351 13,223
245504556  3500,56 84262,15519 22,15518832 22,27285 21,236133 1,178466 13,231
2455045561 3500,561  84262,1742  22,17420023 22,29187 21,255145 1,1757252 13,236
2455045561 3500,561  84262,19345 22,1934528  22,31112 21274397 1,1729785 13,25
2455045562 3500,562  84262,21246 22,21246471 22,33013 21,293409 1,1702942 13,263
2455045563 3500,563 ~ 84262,23172 22,23171728 22,34938 21,312662 1,1676042 13,257
2455045,564 3500,564  84262,25073 22,25072919 22,3684 21,331674 1,1649754 13,257
2455045565 3500,565 ~ 84262,26974 222697411  22,38741 21,350686 1,1623739 13,257
2455045565 3500,565 ~ 84262,28899 22,28899367 22,40666 21,369938 1,1597669 13,253
2455045566 3500,566 ~ 84262,30801 22,30800558 22,42567 21,38895 1,1572195 13,265
2455045568 3500,568  84262,34844 2234843598 22,4661 2142938 1,1518904 13,254
2455045569 3500,569 ~ 84262,3867  22,38670046 22,50437 21467645 1,1469557 13,249
245504557  3500,57 84262,40571 22,40571237 22,52338 21,486657 1,1445427 13,257
2455045571 3500,571  84262,42496 22,42496494 2254263 21,505909 1,1421251 13,25
2455045572 3500,572  84262,44398 22,44397685 22,56164 21,524921 1,1397633 13,271
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JD J-JD2000 GYZ GYZ Saat ‘ YYZ ‘SaatAgm‘ SecZ c
2455045573 3500,573  84262,46323 22,46322941 22,5809 21,544174 1,1373972 13,263
2455045573 3500,573  84262,48224 2248224132 22,59991 21563186 1,1350858 13,251
2455045574 3500,574  84262,50125 22,50125323 22,61892 21,582198 1,1327991 13,245
2455045575 3500,575 ~ 84262,52051 22,5205058  22,63817 21,60145 1,1305085 13,272
2455045576 3500,576  84262,53952 22,53951771 22,65718 21,620462 1,128271 13,272
2455045577 3500,577  84262,55877 22,55877028 22,67644 21639715 1,1260299 13,278
2455045577 3500,577  84262,57754 2257754153 22,69521 21,658486 1,1238685 13,288
2455045578 3500,578  84262,59679 22,5967941  22,71446 21677739 1,1216759 13,272
2455045579 3500,579  84262,61605 22,61604667 2273371 21,696991 1,1195075 13,26
245504558  3500,58 84262,63506 22,63505858 2275273 21,716003 1,1173899 13,262
2455045581 3500,581  84262,65431 22,65431115 2277198 21,735256 1,1152692 13,268
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EK 2. COMU Ulupmar Gozlemevi’nde 2009 yilinda séniimleme katsayis1 hesaplamasi

yapilan gecelere ait basing, nem ve sicaklik degerlerinin saatlik degisimleri

Basing (mb)

1017,2

1017
1016,8
1016,6
1016,4
1016,2

1016
1015,8
1015,6
10154
1015,2

1015

17:00

Nem (%)
90 +
85 4
80 +
75 1
70 4
65
60

50

09.06.2009

Saatlik Basing (mb)

. Saat

19:00

21:00

2300

Saatlik Nem Degisimi (%)

01:00

03:00

05:00

07:00

. Saat

17:00

Sicaklik (°C)

26

24

22 A

20 4

19:00

21:00

23:00

Saatlik Sicaklk (°C)

01:00

03:00

05:00

07:00

Saat

19:00

21:00

23:00

01:00

03:00

05:00

07:00
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23.06.2009

Saatlik Basing (mb)

Basing (mb)
1010 ~

1009,5 -
1009 +
1008,5 -
1008 +
1007,5 4

1007 4

1008,5 ; ; . ‘ . . , Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Nem Degisimi (%)
Nem (%)
85 -

80 1
75 4
70 4

65 |

60 T T ‘ ‘ T T , Saat
17:00 19:00 21:00 23.00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Sicaklk (°C)
Sicaklik (°C)

24 -
23 A
22 A
21 A
20 A
19 -
18 -
17
16 -
15 -
14 Saat

17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00
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18.07.2009

Saatlik Basing (mb)
Basing (mb)

1010 -
1009,8 A
1009,6 A
1009,4 A
1009,2 A

1009 -
1008,8 -
1008,6 -
1008,4 A

1008,2 ; ; . . . . , Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Nem Degisimi (%)
Nem (%)
68 -
66
64 |
62 |
60 |
58
56
54
52

50 T T T T T T . Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Sicaklk (°C)
Sicaklik (°C)

31

29 ~

27 A

25 4

23 4

21 4

19 . . . . . . Saat
17:00 19:00 2100 2300 01:00 03:00 05:00 07-:00
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01.08.2009

Saatlik Basing (mb)
Basing (mb)

1015,8 -
1015,6
1015,4 1
1015,2

1015 A
1014,8
1014,6
1014,4 4

1014,2 ; ; . ‘ . . , Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Nem Degisimi (%)
Nem (%)
90 -
85
80 -
75
70
85 -

50 T ‘ T T T T , Saat
17:00 19:00 2100 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Sicaklk (°C)
Sicaklik (°C)

28 4
27 4
26 4
25 4
24 4
23 4
22 4
21 4

20 . . . . . . Saat
17:00 19:00 2100 2300 01:00 03:00 05:00 07:00
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08.08.2009

Saatlik Basing (mb)
Basing (mb)

1016,5
1016 -
1015,5 A
1015 -
1014,5
1014
1013,5 A
1013 A

1012,5 T T T T T T 1 Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Nem Degisimi (%)
Nem (%)
80 -
75
70 |
65
60 -

55 4

50 T T T T T T 1 Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)

28 4
26 4
24 4
22 4

20 ~

14 . . . . . . Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00
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22.08.2009

Saatlik Basing (mb)
Basing (mb)

1013,7
1013,6
1013,5 A
1013,4
1013,3
1013,2 A
1013,1

1013
1012,9 A
1012,8 A
1012,7 A

10126 T T T T T T , Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Nem Degisimi (%)

Nem (%)

60 A

40

30 4

20 . . . . . . , Saat
1700 19.00 2100 23:.00 01:.00 03.00 05:00 07:00

Saatlik Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)

26 4
24 4

22 4

14 . . . . . . Saat
17:00 19:00 2100 2300 01:00 03:00 05:00 07:00
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27.08.2009

Saatlik Basing (mb)

Basing (mb)
1016,2 -
1016
1015,8 |
1015,6 |
1015,4 A
1015,2 A
1015
1014,8 |
1014,6

1014,4 : : . . . . , Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07-00

Saatlik Nem Degisimi (%)
Nem (%)
80 -

75 4
70 4
65 A
60

55 4

50 . . : : . . ,  Saat
1700 19.00 21.00 23.00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)

26 4
24 4
22 4

20 4

14 ‘ . . . . . , Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00
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01.09.2009

Saatlik Basing (mb)
Basing (mb)

1019,5
1019 -
1018,5 A
1018 -

1017,5 A

1017 Saat

17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Nem Degisimi (%)
Nem (%)
80 -

75 4
70 4
65 A
60

55 4

50 . . . . . . , Saat
1700 19.00 2100 23:.00 01:.00 03.00 05:00 07:00

Saatlik Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)

24 4
23 4
22 4
21 4
20 4
19 4

18 4

17 Saat

17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00
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05.09.2009

Saatlik Basing (mb)
Basing (mb)

1011,8 4
1011,6
1011,4 4
1011,2 4

1011 4
1010,8 4

1010,6

1010,4 : : ; . . . . Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 0300 05:00 07:00

Saatlik Nem Degisimi (%)
Nem (%)
70 -
65 -
60 -
55 -
50 o
45 -
40 1
35 -

30 . : . . . . ,  Saat
1700 19.00 2100 23.00 01:00 03:00 05:00 0700

Saatlik Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)

28

26 A

24

22 4

20 4

18 4

16

14 . . . ‘ . . Saat
17:00 19:00 2100 2300 01:00 03:00 05:00 07:00
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05.09.2009

Saatlik Basing (mb)
Basing (mb)

10166
1016,4 A
1016,2 A

1016 ~
1015,8 A
1015,6 A
10154 -
1015,2 A

1015 4

1014.8 T T T T T T . Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Nem Degisimi (%)
Nem (%)

85
80 -
79 A
70 -
65 1
60
55

50 T T T T T T 1 Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Saatlik Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)

20 4

T T T T T T 1 Saat
17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00
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EK 3. Soniimleme Egrilerine Ornekler

11,22

11.08 4
1M1 A
11,12
11,14
11,16 A

11.18

TYC 4585165 - kv

Mc
yw=02112% + 10,852
R2=10,5104
*>
AR~ .
..0
>
SecZ
1,2 1,25 13 1,35 1.4 1,45 1.5

23.06.2009 tarihli gozlemin (TYC 4585 165) V filtresine ait soniimleme egrisi

12,5

12,24 -
12,36
12,38
12,4
12,42
12,44
1246

12.48 A

TYC 4585 165 - kB

Mc
” o
»
V=0,2962¢ + 12,023
. R==0.6028
-
* vy
Y 4
%
-
SecZ
1.2 125 13 135 1.4 145 15

23.06.2009 tarihli gézlemin (TYC 4585 165) B filtresine ait soniimleme egrisi

12,50

12,15 4
12,20 +
12,25 4
12,30 4
12,35 1
12,40 1

12,45 4

GSC1799902- kV

Mc
y=0,2878x + 11,913
R#=0.8411
«»
.’ »
*
SecZ
0.6 08 1 1.2 1.4 1.6 1.8

01.09.2009 tarihli gozlemin (GSC 2799 902) V filtresine ait soniimleme egrisi

GSC 1799 902 - kB

SecZ

01.09.2009 tarihli gézlemin (GSC 2799 902) B filtresine ait soniimleme egrisi
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