BAZI ASTEROIDLERIN FOTOMETRIK GOZLEMLERI
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Ozet

Asteroit calismalar1 Giines Sistemi’nin kimyasal bollugunun ve Giines Sistemi
olusumunun incelenmesi agisindan énemlidir. Asteroitlerin 151k egrilerinin elde edilmesi
ve donme donemlerinin belirlenmesi literatiirde Onemli bir yer tutmaktadir. Bu
calismada; Pomona, Hesperia ve Amphitrite asteroitlerinin, Ege Universitesi
Gozlemevi'nde 35 cm lik Schmitd-Cassegrain tiirii teleskopla CCD 11k Slglimiinii
yaptik ve 151k egrilerini elde ettik. Calisma sonunda, Pomona asteroitinin donme
donemini 9.45786 saat, Hesperia asteroitinin donme donemini ise 5.62891 saat olarak
belirlemis bulunuyoruz.

Abstract

Working on asteroids is promising because of researching the formation and chemical
composition of Solar System. Obtaining light curves of asteroids and determining their
rotation periods are important in astronomical literature. In this study, we did CCD
photometry with the 35cm Schmitd-Cassegrain type telescope in Ege University
Observatory and we obtained light curves. With this research, we determined Pomona’s
rotation period as 9.45786 hours and Hesperia’s as 5.62891 hours.

1. Giris

Asteroidler Giines yoriingesinde hareket eden fakat gezegen sayilmak igin ¢ok kiigiik
metalik kaya bilesenli gokcisimleridir. Ayn1 zamanda kii¢iik gezegen ya da planetoidler
olarak da adlandirilan asteroidler, kiiciik boyutlar1 ve dokuz biiyilkk gezegenle
karsilastirildiklarinda oldukga fazla sayida olmalar1 nedeniyle bu isimleri almislardir.

Asteroidler yansitma miktarlarina yani albedolarina goére 4, B, C, D, E, F, G, M, P, O,
R ve S tipi olmak tizere 12 sinifa ayrlirlar. Biiyiik bir boliimii, olduk¢a karanlik yansitic
olmayan C tipi asteroid sinifindandir. Giines sistemindeki yerlesimlerine gore ise asteroidler
Ana Kusak Asteroidleri, Diinya Yakinindaki Asteroidler, Trojan Asteroidler ve Centaur’lar
olmak tizere dort siniftadir. Bilinen asteroidlerin cogunlugu Asteroid Kusag: olarak da bilinen
Ana kusakta Yer alirlar[1].

Gezegenlerde oldugu gibi diger biitiin gilines sistemi nesnelerinin gokyliziinde diger
yildizlara gore olan konumu mevsimden mevsime gore degisir. Teleskopla yapilan gézlemler
s0z konusu oldugunda, gokylizliniin kiiciik bir alanin1 gordiigiimiiz icin, asteroidlerin bu
hareketini bir giin icerisinde hatta bazilarininkini saat mertebesindeki zaman zarflarinda fark
edebiliriz. Bu nedenle 6zellikle CCD ile yapilan gézlemlerde asteroidin ve kullanilacak olan
mukayese yildizinin konumuna dikkat edilmesi gerekir. Sekil 1.1°de 151k egrilerini elde
ettigimiz Pomona ve Hesperia asteroidlerinin gece basi ve gece sonu goriintiileri
gosterilmektedir.

! Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Bornova, Izmir,
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POMONA 27/11/2004 05:25:27 UT POMONA 26/11/2004 19:10:08 UT

Sekil 1.1
Pomona ve
Hesperia
asteroitleri-
nin gece
bas1 ve gece
sonu

i . goriintiileri.

HESPERIA 15/03/2005 19:00:32 UT HESPERIA 16/03/2005 00:30:41 UT

2. Isik Egrileri

Asteroidlerin 151k egrilerindeki parlaklik degisimleri {i¢ sinifta toplanabilir. Bunlardan
en belirgini kendi etrafinda donmesinden kaynaklanan parlaklik degisimidir. Elipsoid bir
nesneyi diisiinlirsek genis yiizeyl gordiigiimiizde yliksek parlaklik degeri, dar olan yiizeyi
gordiigiimiizde ise diisiik parlaklik degeri elde ederiz. Ikinci parlaklik degisimi, diisiik genlikli
ve kisa zaman 6l¢ekli degisimlerdir. Bunlar 151k egrilerinde kiiciik parlamalar veya sonmeler
olarak goriiliir. Bu degisimler, ya asteroid iizerindeki kiiciik tepeler, ¢ukurlar, diizliikler gibi
cografi etkilerden yada albedo farkliligi gosteren ve leke olarak adlandirilan bolgelerden
kaynaklanir. Bu bolgelerdeki yansitma farkliligi kimyasal yapr farkliligindan kaynaklanir.
Sadece 151k egrisinden bu kiiciik degisimlerin nedeni agiklanamaz ayni zamanda tayf
gozlemine de ihtiya¢ duyulur. Uciincii tiir parlaklik degisimi ise farkli evre agilarindaki

parlaklik farkliliklaridir. Bunun nedeni asteroidlerin ay gibi evre olay1 gostermesidir.
Gozlemlerimizi Ege Universitesi Gozlemevi’nde 35 cm lik Meade LX200GPS
teleskobu ile yaptik. Gozlemler sirasinda bu teleskoba bagli APOGEE ALTA U47 CCD’si
kullandik. Bu CCD, 1024x1024 piksellik bir CCD dir. Piksel boyutu 13 mikrondur ve CCD
¢ipinin boyutu 13.3 mm x 13.3 mm dir. Kullandigimiz teleskop ile CCD nin gordiigii alan
12'x12" olmaktadir. Goézlemlerimizde Bessel B ve V filtreleri kullandik. Bu filtrelerin
dalgaboyu genisligi ayn1 Johnson sisteminde oldugu gibi 1000 A diir. Ancak en duyarh
oldugu dalgaboylar1 farklidir. Bessel sisteminde B ve V filtreleri i¢in maksimum duyarlilik
sirastyla 4250 A ve 5250 A dalgaboylarindadir. Indirgeme islemlerini “IRAF” paket
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programinin fotometrik gozlemlerin indirgenmesi i¢in hazirlanmis “noao” alt paketi ile
yaptik. Goriintiilerden sayim degerlerinin elde edilmesi kismi1 her goriintii i¢in teker teker elle
yapilmistir. Bu bizi daha duyarli ve giivenilir sonuglara gotiiriir. Cizelge 2.1°de gozlemler ile
ilgili toplu bir bilgi verilmektedir.

Cizelge 2.1 Gozlem zamanlar ve alinan goriintii sayilari.

. . Gozlem saat Goriintii
Asteroid Tarih aralig (UT) sayist
Pomona |2004 11 26 19:04 — 05:28 481

2004 11 23 19:30 — 23:20 140

Hesperia | 200503 16 17:50 —21:35 140
2005 03 15 17:39 — 02:07 310

Amphitrite | 2005 03 22 19:26 — 02:25 330
Eleonora |2004 12 03 00:14 — 00:55 34

2.1 POMONA (Asteroid 32)

Pomona asteroidi ile ilgili genel bilgi Guide 8.0 programindan alinarak Cizelge 2.1a
da listelenmistir [2]. Cizelge 2.1b de ise gozlem yaptigimiz 23/11/2004 ve 26/11/2004
tarihlerindeki; yer-asteroid uzakligi (r), giines-asteroid uzakligi (A), evre agisi (o) ve
yiizeyindeki yansitma kesri yani evresi gosterilmektedir. Burada yansitma kesri %99.9 olarak
verilmistir. Bu da bize asteroidi dolun olarak gozledigimizi isaret eder.

Cizelge 2.1a Pomona’nin bazi 6zellikler[2].

Cap 82.6+2 km
Agisal cap 0”.06
Albedo 0.2540.01
(B-V) 0".86
V(1,0) 7".56
Tipi S

P dsnme 9.448 saat
Pdolanma 4.16 y11
Aenberi 2.37 AB
Aenste 2.80 AB

a 2.587 AB
e 0.08

1 5°.53

Gozlemler, 23/11/2004 ve 26/11/2004 olmak iizere iki gece boyunca yapilmistir. Iki
gece arasinda ii¢ giin gibi kisa bir siire olmasi, evre agis1 ve dolayisiyla goriilen yiizey alani
farkinin az olmasi agisindan Onemlidir. Asteroidin bu goézlem zamanlarindaki goriiniir
hareketinin hiz1 yaklasik olarak 37 “/saat oldugundan iki gece icin farkli mukayese yildizlar
secilmistir. Kullanilan mukayese yildizlart SIMBAD veri tabanindan alinan bilgilerle birlikte
Cizelge 2.1c de gosterilmektedir [3].
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Cizelge 2.1b Gozlem giinleri i¢in Pomona’nin Guide 8.0’dan alinan verileri.

Gozlem giinii r A o Evre
23/11/2004 | 1.76363521 AB | 2.74738 AB 2°.17 %99.96
26/11/2004 | 1.76785105 AB | 2.74573 AB 3°.43 %99.91

Cizelge 2.1¢c Mukayese yildizlarinin SIMBAD veri tabanindan alinan bilgileri [3].

Gozlem 9 . Tayf

ilnil Mukayese Sag acikhk Dik acikhik mg my tiirii
23/11/2004 | GSC 1235896 | 03"39'28".19 | 16°45'02".8 110 | 9™.84

26/11/2004| GSC 1235716 | 03"37'18".77 | 16°33'27".6 | 10™15 | 9™47 | GO

23/11/2004 gecesinde 140 gozlem noktasindan 1s1k egrisi olusturulmustur. Bu 151k
egrisinde goriillen degisim miktar1 B ve V filtrelerinde sirasiyla 0™.223 ve 0™.228 dir.
26/11/2004 gecesinde 481 gozlem noktasindan olusturulan 151k egrisinde B ve V filtrelerinde
sirasiyla 0™.284 ve 0™.249 lik degisim goriilmektedir. Sekil 2.1a, sekil 2.1b de elde ettigimiz
151k egrileri gosterilmistir. Bu grafiklerdeki standart parlaklik degerlerinin elde edilmesi i¢in
standart y1ldiz gézlemi yapilmamis, bunun i¢in mukayese yildizinin SIMBAD veri tabanindan

alian parlaklik degerleri kullanilmigtir [3].

Elde ettigimiz 151k egrilerinden, AVE programinmi kullanarak minimum zamanlarini
belirledik. Asteroidin donme donemi yaklasik 9.5 saat oldugu bilindigine gore asteroid iki
gozlemimiz arasinda 8 kez kendi ekseni etrafinda donmiistiir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak
minimum zamanlar1 arasindaki farki sekize bdlerek donme donemine ulastik. Minimum

zamanlar1 ve elde ettigimiz donme donemi Cizelge 2.1d’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1d Pomona asteroidine iligkin minimum zamanlari ve elde edilen donme dénemi.

23/11/2004 53333.367564 + 0.000426
26/11/2004 53336.520184 + 0.000318
Pgisn 9.45786 saat

23/11/2005
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Sekil 2.1a 23/11/2004 gecesi elde edilen parlaklik degisim grafigi.
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26/11/2004
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Sekil 2.1b 26/11/2004 gecesi elde edilen parlaklik degisim grafigi.

2.2. HESPERIA (Asteroid 69)

Cizelge 2.2a Hesperia’nin bazi 6zellikleri.

Cap 143+4 km
Acisal ¢ap 0".12
Albedo 0.12+0.01
(B-V) 0".7
V(1,0) 7".05
Tipi M

Pasnme 5.655 saat
Pdolanma 515 yll
Aenberi 2.49 AB
Acniste 3.47 AB

a 2.98 AB

e 0.165

1 8°.589

Asteroide iligkin Guide 8.0’dan alinan genel bilgiler Cizelge 2.2a’da ayrintili bir
sekilde listelenmistir [2]. Gézlemler 15/032005 ve 16/03/2005 olmak {izere iki gece boyunca
yapilmistir. Bu tarihlerdeki asteroidin goriiniir hareket hizi 24”.691 dir. Bu da iki gece i¢in
aynt mukayese yildizinin kullanilmasina olanak saglamistir. Cizelge 3.2b’de gozlem
tarithlerine iliskin; yer-asteroid uzakligi (r), glines-asteroid uzakligi (A), evre acist (o) ve
yizeyindeki yansitma kesri gosterilmektedir. Cizelge 2.2c’de ise kullanilan mukayese
yildizinin SIMBAD veri tabanindan alinan bilgileri listelenmistir[3].

Yapilan gozlemlerde elde edilen 151k degisimleri; 15/03/2005 gecesi i¢in B ve V
filtrelerinde sirasiyla 0™.264 ve 0™.244, 16/03/2005 gecesi i¢in B ve V filtrelerinde sirasiyla
0™.249 ve 0™.274 tiir. Bu gozlemlerden ilkinde 290 gozlem noktasi kullanilarak tam bir 1s1k
egrisi, ikincisinde ise 138 gozlem noktast kullanilarak 151k egrisinin bir bolimi elde
edilmistir. Sekil 2.2a’da ve Sekil 3.2b’de elde edilen 151k egrileri gosterilmektedir. Grafikteki
parlaklik degerleri, mukayese yildizinin parlakliginin SIMBAD veri tabanindan alinan degeri
kullanilarak elde edilmis standart parlakliklardir.
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Cizelge 2.2b Go6zlem giinleri i¢in Hesperia’min Guide 8.0’dan alinan verileri [2].

Gozlem giinii r A o Evre
15/03/2005 | 1.66438 AB | 2.58732 AB| 10°.26 %99.20
16/03/2005 | 1.67117 AB | 2.58846 AB | 10°.64 %99.14

Cizelge 2.2¢ Mukayese yildizinin SIMBAD veri tabanindan alinan bilgileri.

Gozlem giinii Mukayese Sag acikhik Dik acikhik mg My
15/03/2005 h ' " o ' " m m
16/03/2005 GSC 243 1547 | 09°53'41".96 | 06°17'06".5 | 1176 1171

Cizelge 2.2d Hesperia asteroidine iliskin minimum zamanlari ve dénme dénemi.

15/03/2005 53445.302686 = 0.000196
15/03/2005 53445.537224 + 0.000223
Pasn 5.628912 saat

donme donemi gosterilmektedir.
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15/03/2005 gecesi asteroitin donme donemi tam olarak gézlenmistir. Bu, 151k egrisinde
ard arda iki minimum seklinde kendini gosterir. Cizelge 2.2d’de minimum zamanlar1 ve
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Sekil 2.2a 15/03/2005 gecesi elde edilen parlaklik degisim grafigi.
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Sekil 2.2b 16/03/2005 gecesi elde edilen parlaklik degisim grafigi.

3.Sonuglar

Asteroidlerin bilimsel calismalar1 ti¢ sekilde olur. Bunlardan birincisi, onlarin
yildizlarla olan ortiilmelerini gozlemek ve ortiilme siirelerinden agisal ¢aplarini elde etmek
iizerinedir. Bu agisal ¢cap yardimiyla asteroidin boyutuna ulasilabilir.

Asteroidler iizerine yapilan ikinci bir tir calisma ise, farkli zamanlarda
koordinatlarinin belirlenmesi ve yoriinge parametrelerinin elde edilmesidir. Ancak yoriinge
parametreleri iyi bilinen bir asteroidin, ne zaman gokyliziinde nerede olacagi bilinebilir.
Bununla ilgili, CCD goriintiisiinden koordinat belirleme ¢aligmasi yaptik ancak yoriinge
parametrelerini elde etmedigimiz i¢in bu ¢alismay1 bildiri kapsamina almadik.

Ugiincii calisma da daha dnce bahsettigimiz gibi, fotometrik gdézlemlerle asteroidlerin
151k egrileri elde etmek ve buradan donme donemlerine ulagmaktir. Bunun i¢in “Pomona”,
“Hesperia” ve “Amphitrite” asteroidlerinin gdézlemini yaptik. Pomona asteroidine iligkin,
literatiirde 9.448 saat olarak verilen donme dénemini 9.45786 saat olarak bulduk. Literatiirde
5.655 saat olarak verilen Hesperia asteroidine iliskin donme donemini ise 5.628912 saat
olarak hesapladik.
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