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Trigonometrik Paralakslarda Lutz-Kelker Yanhhg Uzerine
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OZET: Lutz ve Kelker (1973), gozlenen trigonometrik paralakslarin tiim yildizlar i¢in gergek paralakslardan daha
biiyiik oldugunu, bu paralakslardan hesaplanan salt paralakslarin yanli (biased) oldugunu savunmuslar ve
uygulanmasi gereken diizeltmeleri hesaplamiglardir. Bu bildiride, gdzlenen paralakslarda sistematik bir etki olmadigi,
bireysel yildizlar i¢in Lutz-Kelker diizeltmesi denen diizeltmeye gerek olmadig1 vurgulanmustir.

1. Giris:

Trumpler ve Weaver (1953) “yildizlar
gozlenen paralaks degerlerinin bir alt sinira goére
secilirse, Olgililen paralaksi gerceginden biiyiik
olan yildizlar1 tercih etmis oluruz. Gozlenen

paralaks degerlerinden hesaplanan salt
parlakliklar boylece aslindan biiyiik olur”
demislerdi. Lutz-Kelker (1973)’e goére bu

sistematik etki, paralaksin alt sinirinin se¢imine
baglt degildir; her paralaks degerinde vardir ve
“gozlemsel hata ile, yildiz sayisinin paralaksi
kiigiildiik¢e artmasmin sonucudur”. Lutz-Kelker
(LK) bu sistematik etkiyi, yildizlarin uzayda
diizgiin dagildigin1 ve gézlenen paralaksin gergek
paralaks etrafinda normal dagilim gosterdigini
varsayarak,  analitik  olarak  hesaplamaya

calismiglardir. Gozlenen paralaks 7to’in gergek
paralaks T etrafindaki dagilimidir.
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seklinde yazilabilir, burada G, T ‘in standart
hatasi, pi = 3.141... sayisidir. Yildiz sayi
yogunlugu sabit ise, uzakligi r ile r + dr arasindaki
yildizlarin sayisi
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yada paralakslar1 Tt ile 7T + d7t arasinda olanlarin
sayl1sl
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olur. LK’ye gore, verilen bir Ty etrafinda 7 nin
dagilimi denklem (1) ile (2) nin ¢arpimi olmalidir:
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ya da, Ty sabit alindigindan

4
glr] %)=C(ﬂj elrml et 3

T

burada C birimlestirme sabitidir.

T
= — yazarak, (3) denklemini LK sdyle ifade
7o

etmisti:

LK’e gore, G sabit oldugu siirece, (4) denklemi
boyutsuz olarak, gozlenen belli bir paralaks i¢in
gercek paralakslarin dagilimini temsil eder (2.
boliimde bunun yanlis oldugu vurgulanacaktir).
Salt parlaklik diizeltmesi
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gercek gozlenen

olacagindan ortalama diizeltme i¢in soyle

yazilabilir (LK 1973):




T, (0,00) araliginda degistigi icin (6) denklemi
tanimsizdir. Bundan kurtulmak i¢in LK integralin

alt sinirmm1 keyfi bir € sayisindan baglatmislar ve

€ =0.25 ile 0.01 araliginda gesitli o degerleri
7y

icin sayisal integrasyonla ~ <AM> yi

hesaplamuglardir. Ust simr Z = 1.5 alinmis ve

G(Z) nin kiicik Z ‘deki davraniginin 6nemsiz

<AM>
degerlerinin artan O/ degerleri ile arttigi,
G/Ty = 0.175 de <AM> = -0.43 kadire ulasti,

daha biiyik ©/mo
belirtilmistir.

oldugu vurgulanmistir. Hesaplanan

icin  hizla Dbiyidigi

Daha sonra Turon ve dig. (1977) ve Lutz
(1979), G(Z) igin genellikle 1smmm gici
fonksiyonu kullanmak gerektigini
vurgulamiglardir. Hanson (1979), 4. denklemin
paydasindaki Z nin kuvvetinin 4 den farkli
olabilecegini savunmus ve bu kuvvetin 0z
hareketlerden pratik olarak nasil
hesaplanabilecegini anlatmistir. Bir dizi makalede
Smith (1987 a,b,c) salt paralaks kalibrasyon

sorununu incelemis, AM diizeltmesinin yalniz
G / Mo oranina degil M nin kendisine, M deki

gercek dagilima ve gozlenen paralaks To’a da
bagli oldugu sonucuna varmistir. Bunlarin
hepsinin temel denklemi denklem (4) diir.
Oudmaijer v.d. (1998) , yerden Olgiilen
paralakslar ~ ile  Hipparcos  paralakslarini
karsilastirmca LK  diizeltmesi mertebesinde
diizeltmeye gerek oldugunu bulmuslardir. Ote
yandan Fuchs ve Jahres (1998) yaptiklar
benzetisim (simulation) ile LK diizeltmesinin tersi
bir diizeltme bulmuslardir. Goriiliiyor ki, eger
gercekten gerekiyorsa, LK diizeltmesinin nasil
hesaplanacagi konusunda literatiirde fikir birligi
yoktur.

2. Ol¢iilen Paralakslarda istatistik Etkiler:

2.1. Bireysel yildizlar:

Bir yildizin paralaksi, ya da uzakligi,
astrofizik bir kemiyet degildir. Adindan da
anlagildig1 gibi, trigonometrik paralaks “iicgen
Olcimii” ile bulunmaktadir. Her Slgiilen kemiyet
gibi, paralaksin da 6lgiim hatasi vardir. Olgme
isleminin ve Olgme hatasinin, dolayisiyla
paralaksin kendisinin diger yildizlarla ilgisi
olamaz (Agisal kaymalar1 Olcecek koordinat
sisteminin oldugunu kabul ediyoruz). O halde
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trigonometrik  paralakstan  hesaplanan  salt
parlakliktaki herhangi bir istatistik etki, yalniz
O6lcme isleminden ve Olgme  hatasindan
kaynaklanacaktir. Bu demektir ki bireysel
yildizlar i¢cin LK yanliligi (bias) sdz konusu
olamaz.

Eger olciilen paralaksin bir hata dagilimi varsa
salt parlakliklarin hesaplanmasinda esas sorun

E(logrz)# log[E(ﬁ)]

esitsizligidir, burada E “beklenilen deger”
islemcisini temsil eder. (Bir baska deyisle, genel
olarak logaritmalarin ortalamasi, ortalamanin
logaritmasina esit degildir). Verilen bir yildiz icin
5. denklemi soyle yazabiliriz:

AM =5log Z = SIOg(l + EJ 7)
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Burada € T - T Olgiilen paralaks 7o ‘in
hatasidir. Hipparcos paralakslarimin hatalar1 Gauss
dagilimi ile temsil edilebilmektedir (ESA 1997,

Kovalevsky 1998). O halde gergek paralaks 7 nin
olasilik yogunluk fonksiyonu
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seklinde olacaktir. Verilen bir yildiz igin AM ‘nin
beklenilen degeri dolayisiyla
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ile verilecektir. (9) denklemi G(Z) = f(T) i¢in (6)
ile aynidir ve 7T = 0 da aym tekillige sahiptir.
Gortiliiyor ki LK ve digerlerinin (6) denkleminde
kullandig1 ve (4) ile verilen G(Z) yanlistir. Ciinkii
(3) denklemi dogru bir Bayesian formiilasyonu

To ‘in hatasinin

(e=m-my) normal dagilim gosterdigi kabul
edilmektedir. Bu durumda eger denklem (3) de iis

degildir: Olgiilen paralaks

icindeki 7t gozlenen To’a karsilik gelen gergek
paralaks ise paydadaki rt= (7T0+ 6)4 gercek
yildizlarin uzay dagilimmi temsil edemez. Ote

yandan eger ele alinan yildizlarin 7 ile +dm
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denklem (3) deki ©, 7o ‘in T etrafindaki
dagilimmin (6l¢ii hatasinin) standart sapmasi
olamaz. Dolayisiyla bir yildizin “en olas1 gergek
paralaks1” n1 ya da salt parlakliginm1 hesaplarken
(3) seklindeki bir denklemi (LK; Turon v.d. 1977;
Lutz 1979, Smith 1987a) ya da benzerini (Hanson
1979, Koen 1992) kullanmak gegerli olamaz.

arasindaki sayist N (72') oC ise, 0 zaman

2.2. Bir grup yildizin ortalama salt parlakhg:

T > 0 igin sayisal integrasyon ile (9) da 6M
nin hesaplandigini varsayalim. O zaman verilen
bir yildizin salt parlakligt M = Mo+ OM olacaktir.
Burada Mo = Mgsstenen = m + 5 + 5 log o “dir.

Diyelim aymi tayf sinifindan bir grup yildizin
(6rneklem) salt parlakligi hesaplanacak, yani bu

tayf smifinin  parlaklign  kalibre edilecektir.
Orneklem icindeki her yildiz igin

M.=M, +M,

yazilabilir. Orneklem igindeki salt parlaklik

dagiliminin simdilik om = 0 oldugunu kabul
edelim. Yildizlarin uzay dagilimi, sinir paralaksi,
ya da goriinen parlaklik smnir1 ne olursa olsun, bu
durumda grubu kalibre etmek i¢in tek bir yildiz
yeterlidir. Orneklem (grup) icindeki yildizlar
iizerinden (agirlikl) ortalama almak gozlemsel
hatalarin etkisini kii¢iiltecektir:

M =M, +M (10)

Ortalama parlaklik M etrafindaki sagilma yalniz
gozlemsel hatalarin 6l¢iisii olacaktir. Dolayistyla

7, =0.114+0".020
icin Smith (1987c) tarafindan OM igin goriinen
g de OM =+1".72, ve

goriinen parlaklik sinir1 12™ de OM = —-2".28
bulunmasi gergekei degildir.

o,, = 0durumunda

parlaklik  sinirt

Eger 0,, # 0ise, ve drneklem yildizlari

bir goriinen parlaklik sinirindan daha parlak
secilmislerse, o zaman (10) ile bulunan ortalama
parlaklik  aslindan daha parlak olacaktir.
Malmquist yanliligi (bias) denen bu yanlilik
diizeltilmelidir. Bu durumda (10) esitligi

M =M, +M+Ko? (11)
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olur. Son terim Malmquist diizeltmesidir; pozitif
bir say1 olan K, ele alman yildizlarin uzay
dagilimina baghdir (Bkz. Luri v.d.1993, Sekil 1
ve 2). Diizenli yildiz dagihmi igin K = 1.38
(Malmquist 1936).
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