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Ozet

Bu calismada, 2MASS (iki Mikron Tiim Gokyiizii
Taramasi) fotometrik sistemi ile Johnson-Cousins
UBVRI ve SDSS (Sloan Dijital Gokyiizii Taramasi)
ugriz sistemleri arasinda renk doniisiimlerini sunuyoruz.
Yildizlarin 2.5m lik teleskopla Olgiilmiis SDSS gri
parlakliklar1t SDSS DRSS (Data Release 5) wveri
tabanindan, BVRI ve JHK; parlakliklari, sirasi ile,
Stetson katalogu ile Cutri ve dig.’den (2003) alindi. Ug
fotometrik sistemdeki binlerce yildiz, koordinatlarina
gore eslestirildi ve daha 6nceki doniisiim denklemlerinde
kullanilmayan asagidaki sinirlamalar gézoniine alinarak
825 yildiz igeren homojen bir O6rnek elde edildi: (1)
veriler kizarmadan arindirilmistir, (2) dev yildizlar
alimmamistir ve (3) oOrnek en kaliteli yildizlardan
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olusturulmustur.  Boylece, metal bolluguna ve
popiilasyon tipine bagli iki renkli donlisiim formiilleri
elde edilmistir. Doniisiim formiilleri, parlak SDSS ugriz
kadirlerinin satiirize (doymus) oldugu yakin yildizlar
icin, 2MASS kadirleri yardimi ile tayin edilecek mutlak
kadirlerin SDSS wugriz sistemine doniistiiriilmesine ve
uzak bolgeler i¢in tayin edilecek SDSS ugriz mutlak
kadirleri ile birlestirilerek Gilines’ten itibaren biiyiik
uzakliklara kadar uzay yogunluklarinin tayin edilmesine
olanak vermektedir. Yakin uzakliklardan tayin edilecek
uzay yogunluklan oOzellikle farkli popiilasyonlara ait
yerel (lokal) uzay yogunluklarinin tayinine, dolayisi ile
diger model parametrelerinin daha duyarli olarak
belirlenmesine imkan vermektedir.

Anahtar Kelimeler: teknikler: fotometrik — kataloglar —
taramalar

Abstract

We present colour transformations for the conversion
of the 2MASS photometric system to the Johnson-
Cousins UBVRI system and further into the SDSS
ugriz system. We used the SDSS gri magnitudes of
stars measured with the 2.5-m telescope from SDSS
Data Release 5 (DR5), and BVRI and JHK magnitudes
from Stetson’s catalogue and Cutri et al. (2003),
respectively. We matched thousands of stars in the
three photometric systems by their coordinates and
obtained a homogeneous sample of 825 stars by the
following constraints, which are not wused in
transformations appeared so far: (1) the data are de-
reddened, (2) giants are omitted, and (3) the sample
stars are selected such as to be of highest quality. We
give two colour transformations which are metallicity
and population type dependent. The transformations
provide  absolute = magnitude and  distance
determinations which can be used in space density
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evaluations at short distances where some or all of the
SDSS ugriz magnitudes are saturated. The combination
of these densities with those evaluated at larger
distances by using SDSS ugriz photometry will supply
accurate Galactic model parameters, particularly the
local space densities for each population.

Key words: techniques: photometric — catalogues —
surveys

1. Giris

Bir¢ok gokyiizii taramasi arasinda iki tanesi son yillarda ¢ok
kullanilir olmustur. Bunlardan ilki, optik dalgaboylarinda en biiyiik
fotometrik ve spektroskopik gokyiizii taramasi olan Sloan Dijital
Gokyiizii Taramasi’dir (SDSS, York ve dig. 2000). ikincisi, kirmizi
otesi dalgaboylarinda gokyiiziinii goriintilleyen Iki Mikron Tiim
Gokylizii Taramast’dir (2MASS, Skrutskie ve dig. 2006).

SDSS gorintiileri es zamanli olarak merkezi dalga boylari,
sirast ile, 3540, 4760, 6280, 7690 ve 9250 A olan bes genis bantta (u,
g, 1, 1 ve z) alinmaktadir (Fukugita ve dig. 1996, Gunn ve dig. 1998,
Hogg ve dig. 2001, Smith ve dig. 2002). Fotometrik pipeline, (Lupton
ve dig. 2001) tespit ettigi cisimleri bes banttan gelen veriler ile
eslestirerek aletsel akilari, konumlar1 ve sekil parametrelerini Olger.
Sekil parametreleri, cismin nokta kaynak veya uzamig kaynak olarak
sinifflanmasina ~ yardimc1  olan  parametrelerdir. ~ Fotometrik
kalibrasyonun g, r ve 1 bantlarinda dogrulugu yaklasik % 2 iken parlak
(< 20 kadir) nokta kaynaklar icin u ve z bantlarinda % 3-5 tir. DRS5
goriintii katalogu 8000 der” lik alani kapsamaktadir (Adelman-
McCarthy ve dig. 2007) ve limit parlakliklar, siras1 ile, 22.0, 22.2,
22.2,21.3 ve 20.5 olan u, g, r, 1 ve z bantlarinda nokta kaynaklarin
tekrarlanan gozlemleri % 95 tamamlanmistir. Verilerin asir1 doyma
durumu g, r ve 1 bantlar i¢in yaklasik 14 kadir, u ve z bantlar i¢in
yaklasik 12 kadirdir (Chonis ve Gaskell 2008).

2MASS gokylizii taramasi yakin kirmizi 6tesi Galaktik nokta
kaynaklarin en zengin veri tabanini saglar. Bu gokyiizii tarama
programinda, 1.3 m’lik iki teleskop kullanilmistir: Biri Kuzey
yarikiiredeki gokyiiziinii gézlemek i¢in kullanilan Mt. Hopkins’teki
(Arizona) teleskop digeri ise Giliney yarikiiredeki gokyiiziini
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gozlemek i¢in kullanilan Cerro Tololo’daki (Sili) teleskop. Gozlemler,
J (1.25pm), H (1.65um) ve Ky (2.17um) bandlarinda, sirasi ile, 15.8,
15.1 ve 14.3 limit kadirlere kadar gokyiiziinin % 99.998’ini
(Skrutskie ve dig. 2006) icerir. Astrometrik dogruluk 100 mas
mertebesindedir.

Yeni tanmimlanan bir fotometrik sistem ile daha geleneksel
fotometrik sistem (Johnson-Cousins UBVRI sistemi gibi) arasinda
doniisiim formiilleri elde etmek onemlidir. Bu nedenle u'g't'i'z’, ugriz
ve UBVRcl¢ sistemleri arasinda birtakim doniisiim formiilleri elde
edilmistir.

SDSS u'g't'1'z’ sistemi ile Johnson-Cousins fotometrik sistemi
arasindaki 1lk doniistimler Smith ve dig. (2002) tarafindan elde
edilmistir. Landolt’un (1992) UBV standart yildizlar ile Isaac Newton
Teleskobu’nda (INT) u'g't’ filtrelerinden elde edilen gozlemler
arasindaki gelistirilmis dontlisiimler ise Karaali ve dig. (2005)
tarafindan elde edilmistir. Karaali ve dig. (2005), ilk kez, iki renk
iceren dontlisiim denklemlerini elde etmislerdir. Rodger ve dig. (2006)
doniisim  denklemlerinde iki renk veya kuadratik formlar
diistinmiislerdir. Jordi ve dig. (2006) ise SDSS DR4 ve farkli
kaynaklardan aliman BVRI fotometrisini kullanarak SDSS ve UBVRI
sistemleri arasinda popiilasyona (ve metal bolluguna) bagl olarak
donlisiim denklemlerini elde etmislerdir. Ayrica, SDSS ve RGU
sistemleri arasinda da doniisiim denklemlerini elde etmislerdir. En
yeni ¢alisma, Chonis ve Gaskell (2008) tarafindan yapilmistir. CCD
sifir noktalarim1 belirlemek icin SDSS ugriz ile UBVRI sistemleri
arasinda 1s1ma giicli veya metal bolluguna bagli olmayan doniisiimler
elde etmislerdir.

2MASS ve diger fotometrik sistemler arasindaki ilk
dontistimler, M ve L ciice yildizlarindaki manyetik aktivite diizeyini
tayin eden Walkowicz ve dig. (2004) ile West ve dig.’ne (2005) aittir.
Davenport ve dig. (2006) ise soguk yildizlarin mutlak kadirlerini
hesaplamak i¢in 2MASS ve diger sistemler arasindaki doniistimleri
elde etmislerdir. Covey ve dig. (2007), sira dis1 renklere sahip
cisimleri belirlemek i¢in ugrizJHK yildiz konumlarini (yani, yedi
boyutlu renk diyagraminda anakol yildizlarinin konumunu) g6z 6niine
alarak doniistimleri elde etmislerdir

Bu c¢alismada, 2.5 m’lik teleskobun kullanildigit SDSS ugriz
sistemi ile 2MASS ve 2MASS ile Johnson-Cousins sistemleri
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arasindaki doniisiimleri veriyoruz. Bu tiir doniisim denklemleri,
model parametresi hesaplarinda 2MASS ve SDSS verilerini
birlestirerek Galaktik yapiy1r inceleyen arastirmacilara yardimci
olabilir. Boylece, 2MASS verileri yakin uzakliklarda satiire olmus
(doymus) SDSS verilerindeki uzay yogunluklarinin boslugunu
doldurabilir. Bu ¢aligmada, doniistim denklemleri 1s1ma giiciine, metal
bolluguna ve iki renge bagh olarak elde edilmistir.

2. Veriler

Verilerimizin ilk ana kaynagi Stetson katalogudur. Stetson,
Landolt alanlarinda ve gokyiiziiniin diger bolgelerinde CCD
godzlemlerinin biiyiik bir setini kullanmistir ve onlar1 Landolt UBVRI
standartlarina indirgemistir. Daha biliyiik alan kaplayan ve daha
duyarli olan CCD go6zlemlerinin daha o©nceki fotokatlandiricili
gozlemlerle karsilastirilmasi, Stetson katalogunda V~20 kadire kadar
yildizlarin bulunmasint saglamistir. 2000 yilindan bu yana Stetson,
Kanada Astronomi Veri Merkezi’nin® web sayfasinda bulunan,
tekrarlayan gozlemlere sahip elverisli soniik yildizlarin artan bir
listesini yayimlamaktadir (Stetson 2000). Stetson katalogu, ortalama
kadiri 0.02 den daha az standart hataya sahip fotometrik sartlar altinda
en az 5 kez gozlenmis yildizlar1 igermektedir. Stetson’in veri tabani
Landolt’ta bulunmayan alanlar1 da icermektedir. Landolt’un orijinal
alanlar1 baslica popiilasyon I yildizlarindan olusurken, Stetson’in yeni
alanlar1 popiilasyon II yildizlariin biiyiik bir kismini da igermektedir.
Ancak, Stetson katalogu U bandini igermediginden sadece BVRI i¢in
dontlisiim denklemlerini elde ediyoruz. Stetson katalogunun mevcut
hali 40 090 yildiz icermektedir.

Kullandigimiz ikinci kaynak SDSS DR5* tir. Stetson’mn
yayinlanmis fotometrisini SDSS DRS5 fotometrisi ile eslestirerek
standart yildiz 6rnegimizi belirledik. Yildizlarin eslestirilmesi, SDSS
DR5’in web sayfasinda yaymlanan Robert Lupton’un soL kodu
kullanilarak yapildi. Bu eslestirmeden 3798 yildiz elde edilmistir.

Calismamizda kullandigimiz son kaynak ise 2MASS Nokta
Kaynaklarin Tiim Gokytizii Katalogu’dur (Cutri ve dig. 2003).

3 http://www?2.cadc-ccda.hia-iha.nrc-

cnrc.ge.ca/community/STETSON/archive
! http://www.sdds.org/dr5/
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2MASS, SDSS kadar derin degildir. Stetson verileri ve SDSS DRS5
verilerinin eslestirilmesinden elde dilen 3798 yildizdan sadece 1984
tanesini 2MASS icermektedir. 2MASS kadirleri VizieR’den’
alinmustir.

Uc fotometrik sistemin eslestirilmesinden bulunan 1984
yildizin yakin kirmizi 6tesi kadirleri optik kadirler kadar duyarh
degildir. Secilmis yildizlarin daha duyarli yakin kirmizi 6tesi kadirlere
sahip olanlarim1 se¢cmek icin 2MASS Nokta Kaynaklarim Tim
Gokytizii Katalogu’nda (Cutri ve dig. 2003) ii¢ filtre i¢in kadirlerin
kalitesini gosteren “AAA” isaretli yildizlar tercih edilmistir. Kaliteli
verilere dayandirilan bu se¢im kriterinin uygulanmasindan sonra ti¢
fotometrik sistemdeki (BVRI, SDSS, 2MASS) yildizlarin toplam
sayis1 886 dir.

2.1. Kizarma

Standart yildizlar farkli Galaktik enlemlerdeki alanlarda
bulunurlar ve her bir yildiz alam1 da farkli miktarlarda kizarmaya
sahiptir. Ornekteki bazi yildizlar 150 pc iginde bulunduklarindan
kizarmadan etkilenmemislerdir. Yildizlarin E(B—V) renk artiklart iki
adimda  hesaplanmistir.  Ilk  olarak, NASA  Ekstragalaktik
Veritaban’ndan® Schlegel ve dig.’nin (1998) haritalar1 kullanilarak
her bir yi1ldiz i¢cin model E.(B-V) renk artig1 hesaplanir. Ancak bu
deger, bir yi1ldiz dogrultusunda bulunan sonsuz uzaklik i¢indir ve her
bir y1ldizin ger¢ek uzakligina gore indirgenmelidir. Bunu yapmak i¢in,
ilgilenilen yildiz dogrultusunda fotometrik J bandindaki toplam
yildizlararasi sogurma,

A,(b)=3.1E,(B-V)

(D)

bagintisindan bulunur. Daha sonra ilgilenilen yildizin uzakligina kadar

toplam sogurma degeri de asagidaki bagintidan hesaplanir (Bahcall ve
Soneira 1980):

—’dsinb’
Aq(b) =A,(b) 1-exp o (2)

http://webviz.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
http://nedwww.ipac.caltech.edu/forms/calculator.html
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Burada b ve d, sirasi ile, yildizin Galaktik enlemi ve uzakligidir. H
yildizlararas1 toz icin yiikseklik oOlgegidir ve 125 pc alinmistir
(Marshall ve dig. 2006).

Sonunda, her bir yildiz i¢in E4(B—V) renk artigi,
Eq(B-V)=Aq4(b)/3.1 3)
bagintisi ile hesaplanir.

SDSS bandlar i¢in toplam sogurma, A, Fan (1999)
tarafindan verilen A, /Ay verileri yardimi ile hesaplanmistir. Yani,
An/Avy degerleri m = u, g, r ve 1 i¢in, sirasi ile, 1.593, 1.199, 0.858 ve
0.639 dur. 2MASS kadirleri i¢in ise E(R-I) = 0.60xE(B—V) Fiorucci
ve Munari (2003), A; = 0.887xE(B-V), Ay = 0.565xE(B-V) ve Ak =
0.382xE(B-V) (Bilir ve dig. 2006; Ak ve dig. 2007) bagintilari
kullanilmastir.

Sekillerde ve yazi icinde kullanilan “o0” alt indisi kizarmadan
arindirilmis renkler ve kadirleri gostermektedir.

2.2. Ciice ve devlerin ayrimi

Homojen bir yildiz 6rnegi elde etmek icin en iyi kalitedeki J,
H, K kadirlerine sahip yildizlar ile {i¢ katalogtaki ortak yildizlarin
(u—g)o/(g—r), 1ki renk diyagramina (Sekil 1) gereksinim vardir. Sekil
1’de beklenmeyen bir sagilma ve genis bir yildiz dagilimi goze
carpmaktadir. Bunu gidermek i¢in, (u—g), > 2™.85 degerine sahip olan
sacilmis 16 kirmiz1 yildiz dev olarak smiflandirilmistir. Ayrica, 11
yildiz Ivezic ve dig.’nin (2007) yontemine gore metalce zengin dev
yildiz olarak siniflandirilmis ve 6rnekten c¢ikarilmistir. Ivezic ve dig.
(2007) ciice ve dev yildizlarin ayrimini saglayan metal bollugu ve
ylzey ¢cekim ivmesine gore (u—g), / (g-r1), iki renk diyagraminin
kalibrasyonunu yapmiglardir. Bu yonteme gore
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Sekil 1. Ivezic ve dig. (2007) ile Helmi ve
dig.’nin  (2003) ydntemlerine  gore
belirlenen dev (o) ve ciice (®) yildizlarin
(u—g),/(g—1), iki renk diyagramindaki
konumlari. (x) isareti, sinifi
belirlenemeyen  yildizi;  diiz  ¢izgi,
Kurucz'un (1979) log g = 2 ve [M/H] =
0 dex olan yildiz modelini gosterir.
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Sekil 2. 825 ciice yudiz igeren
ornegin

iki  renk diyagramlar. (a)
(u—8)/(8)o

ve (b) (g-r)/(r—i), diyagramlari.

ornekten ¢ikarilan 11 yildiz, Sekil 1°’de Kurucz’un (1979) log g =2 ve
[M/H] = 0 dex olan yildiz modelini gésteren diiz ¢izginin solunda yer
alir. Son olarak, Helmi ve dig.’nin (2003) yontemi uygulanarak 33
yildiz metalce fakir dev yildiz olarak smiflandirilmis ve ornekten
cikarilmistir. Helmi ve dig.’nin (2003) yoOntemi, Washington
fotometrisini  kullanan Spaghetti Fotometrik Taramasi’na (SPS,
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Morrison ve dig. 2003) dayanir. Washington fotometrisinde metalce
fakir yildizlar, 5200 A civarinda Mgb ve MgH cizgilerinin siddeti ve
sicakligma duyarlh (M-T2) ve (M-51) renklerinin temelinde
belirlenirler. Sonu¢ olarak yukarida bahsedilen yontemlere gore 60
yildiz, dev yildiz olarak siniflandirilmis ve 6rnekten ¢ikarilmiglardir.

2.3. Son ornek

Sekil 1’deki iki renk diyagraminda konumundan dolayr bir
yildiz ornekten c¢ikarilmistir. Boylece, ¢alismada kullanilacak son
ornekteki yildiz sayist 825 tir. Bu yildizlarin 2MASS JHK,, SDSS gri
ve BVRI verileri Tabo 1’de verilmistir. (u—g),/ (g—1)o ve (g—1)o/ (r—1),
iki renk diyagramlart Sekil 2°de gosterilmistir. Renk araliklari, 0.30
<(B-V),< 1.70, 0.23 <(R-I)o< 1.78, 0.18 <(g-1)o< 1.54, 0 <(r—1),<
1.65, 0 <(J-H),< 0.98 ve -0.23 < (H-Kj),< 0.63 tiir.

Sekil 3’te gosterilen g, histogrami Ornegimizin 14 <g,< 20
araliginda farkli goriinen kadirlerdeki yildizlart icerdigini gdsterir.
Diger taraftan ayni sekildeki (g—r), renk histogrami ¢ok modlu bir
dagilima isaret eder. Bu c¢ok onemlidir. Ciinkii yildiz ornegi farkli
popiilasyon tip ve metal bollugunun bir birlesimini igeriyorsa o zaman
farkli doniisiim denklemleri elde edilmelidir.

Tablo 1. Ornek yildizlarin (toplam 825 yildiz) Johnson-Cousins, SDSS
ve 2MASS kadirleri. Kolonlar, (1) yidiz adi, (2) ve (3) Galaktik
koordinatlar, (4) V goriinen kadir, (5) ve (6) (B-V) ve (R-1) renk
indeksleri, (7) g goriinen kadir, (8), (9) ve (10) (u-g), (g-r) ve(r-i) renk
indeksleri, (11) J goriinen kadir, (12) ve (13) (J-H) ve (H-K,) renk
indeksleri ve (14) indirgenmis E (B-V) renk artigini verir.

(1 (2) (3) 4) (5) (6) (7h (8) (9) (10 (10 (123 (13} (143
Star i) bi™) v B-=V) (R-1I) g (w—g) (g—r) (R-1I) J (J—H) (H—K Ei{B-V)
L107—861 5437 41308 18.472 1.499 1.054 19,334 2.6895 1466 0.796 15.357 0.775 —0.100 0.003
L107—S83 5454  41.266 17.421 1.548 1.259 18.272 2.736 1.468 1015 13.862 0.672 0.262 0.076
L107-897 5499 41257 16.145 0.692 0461 l6.446 1.267 0.507 0.176 14.783 0.397 —0.081 0.103
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Sekil 3. (a) g, goriinen kadir
histogrami ve (b) (g-r), renk
histogrami. Koyu alan “AAA”
kaliteli yildiz ornegini, beyaz
alan ise ii¢ fotometride bulunan
yildizlar1 gosterir.

Yildizlarin metal bollugu, Karaali ve dig.’nin (2003) yontemi
kullanilarak hesaplanmistir. Bu yontem, -2.7 <[M/H] < +0.1 dex
araligindaki 0.10 < (g-r), < 0.95 olan yildizlar i¢in tanimlanmaistir.
(g—1), daki smirlama kalibrasyon i¢in kullanilan 06rnegin renk
araligindan dolayidir. (g—1),> 0.95 olan kirmiz1 yildizlar, ortalama
[M/H] =-0.1£0.3 dex (Cox
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2000) metal bolluguna sahip yash ince disk ciice yildizlaridir. Bu
nedenle, bu yildizlar i¢cin metal bollugu [M/H] > -0.4 dex olarak
kabul edildi. Sekil 4, yildiz 6rnegimizin [M/H] = -3 dex metal
bolluguna kadar olan yildizlar1 icerdigini gosterir. Metalce fakir
yildizlarin ([M/H] < -1.2 dex) sayisi thmal edilemez. Bu nedenle,
yildiz 6rnegi tli¢ farkli metal bollugu araligina ayrilmistir: metalce
zengin yildizlar ([M/H] > -0.4 dex), orta metal bollugundaki
yildizlar (-1.2 <[M/H]< -0.4 dex) ve metalce fakir yildizlar (-3
<[M/H]£ -1.2 dex). Doniisiim denklemleri her bir metal bollugu
araligi icin elde edilmistir.

3. Sonuglar

3.1. 2MASS ve Johnson-Cousins fotometrileri arasindaki
doniistimler

Asagidaki genel denklemleri kullanarak 2MASS ve Johnson-
Cousins BVRI fotometrileri arasinda dort set doniisiim denklemi elde
edilmistir: (1) 825 yildiz igeren tiim Ornek i¢in doniistimler, (2)
metalce zengin yildizlar i¢in doniisiimler, (3) orta metal bollugundaki
yildizlar i¢in doniisiimler ve (4) metalce fakir yildizlar i¢in
doniisiimler. Doniistimleri elde etmek ic¢in kullanilan genel denklemler
sunlardir:

(V—J)o = a1(B—V)o + bl(R—I)o ‘|‘Cl (4)
(V-H), = ax(B-V), + ba(R-I), +c» (5)
(V—Ks)o = 33(B—V)0 + b3(R—I)O +C3 (6)

Dontisiimlerin a;, b; ve ¢; (1 = 1, 2, 3) katsayilar1 Tablo 2’de
verilmektedir. Renklerin bulundugu her bir siitunda ve doniisiimlerin
elde edildigi metal bollugu araliginda dordiincii ve besinci satirlar
ilgili renklere ait korelasyon katsayisini1 ve standart sapmay1 gosterir.
Tiim Ornek icin elde edilen katsayilar ile alt ornekler i¢in elde
edilenler arasinda fark vardir. Bununla beraber, metalce zengin
yildizlar i¢in elde edilen katsayilar tiim ornek icin elde edilenlere
yakindir. Aym1 benzerlik, orta metal bollugundaki yildizlar i¢in elde
edilen donilisiim katsayilar1 ile metalce fakir yildizlar i¢in elde
edilenler arasinda vardir. Bu alt Orneklerin (-0.4 < [M/H], -1.2
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<[M/H]< -0.4 ve -3 <[M/H]< -1.2 dex) metal bollugu dagilimi, ince
veya kalin disk veya haloya ait yildizlarin metal bollugu araliklarimi
hatirlatir. Dolayist ile, bu calismada elde edilen doniisiimler 1s1ma
giiciine ve metal bolluguna baglidir. Ayrica iki renge de bagh
olduklarindan daha duyarhdirlar.

Tablo 2. Dort yildiz ornegi icin (4), (5) ve (6) doniisiim denklemlerinin
a, bive ¢; (i = 1, 2, 3) katsayilari. (R°) korelasyon katsayisini, (s)

standart sapmayt gosterir.

i1}

(2}

(3

(¥ —=Jdia V—=—Hun Y — Ko
Tirn srnelk i 1.210 4+ 0.032 1816 + 0039 |.896 + 0.0k
By 1.205 & 0.03% 1.035 £ 046 1,131 £ 0.052
€ —0046 £ 0014 0,016 £ 0017 — 0,004 + 0019
R- 0983 0,582 0,980
5 0.098 0,119 0.133
~0.4 = [M/H] & 1. 180 4 0,042 1.815 <+ 0030 1878 + 0.038
I 1,346 & 0045 1.062 & 0052 1165 £ 0,061
& —0.05] £ 0023 —0015+0027 —0018 4+ 0032
R 0.985 0,084 0981
5 0.103 0.121 0,142
=12 = [M/H] = =04 o 1357200011 2100 £ 0157 2031 0,150
By 0461 & 0,205 0612 + 0200 0,878 £0,277
ci 0048 £ D049 0016 £ 006D 0004 4 0066
R 0.902 0,894 0,604
; 0,080 0,113 0,108
—3.0 < [M/H] = =12 i 1.542 + 00&) 1.920 + 0108 2 0dd +0.123
by 0447 £ 0156 0,845 £ 0207 0.974 £0.237
e 0,005 4 0,03 0,055 4 0048 — 0,022 £ 0.054
R 0,943 0,942 0,53
P 0,084 0,112 0,128

3.2. 2MASS ve SDSS fotometrisi arasindaki doniistimler
2MASS ve SDSS fotometriler1 arasindaki dontisiim formiilleri
de benzer genel denklemler kullanilarak elde edilmistir:

(g—9)o = di(g—1)o + e1(r—i), +i
(g-H), = dZ(g_r)o + ex(r—1), T2

(g_KS)O = d3(g_r)0 + e3(r_i)o +f3
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Dontisiimlerin dj, e; ve f; (1 = 1, 2, 3) katsayilar1 Tablo 3’te yukarida
tanimlanan dort set i¢in verilmektedir.

(1) (21 (33
(g —J5o (g — Hln = Ko

Tiim érnek of; 1.379 £ 0,015 1.849 £ 0,02 1.907 £ 0,023
& 1.702 4+ 0.019 1.536 + 0.025 1.654 + 0.028
_,r':- 0.51% 4+ 0.007 0666 £ 0.010 O.684 +=0.011

R 0.994 0.99] 0,990

s 0.083 0.115 0.126
—0.4 = [M/H] d; 1.361 +0.016 1.823 + 0022 1881 £ 0004
. 1,724 £ 0.019 1.561 £ 0026 1675 & 0,028
f: 0.521 4+ 0.009 0.670 £ 0.013 0,692 4+ 0.014

R? 0.995 0.993 0.992

P 0.080 0111 0,121
—1.2 < [M/H] = =04 ol; 1.536 £ 0.102 1.792 £ 0.134 1,790 £ 0,143
& 1.400 + 0.215 2002 + 0281 2.272 +0.301
i 0.488 4 0.028 0,584 &= 0,037 0,628 4 0,039

R 0.928 0.924 0.918

s 0.085 0.112 0.120
=30 = [M/H] = =12 il 1435 + 0.06] L7111 £ 0,075 1.741 4= 0,086
& 1.769 £ 0.137 2.339 4 0.169 2,640 £ 0,192
f: 0.481 4+ 0.022 0.508 + 0.027 0.583 + 0.031

f-u 0.960 0.960 0,954

5 0.088 0.108 0,123

Tablo 3. Dort yidiz ornegi icin (7), (8) ve (9) doniistim denklemlerinin
d, e;ve f; (i = 1, 2, 3) katsayilari. (R®) korelasyon katsayisini, (s)
standart sapmayi gosterir.

3.3. Gozlenmis renkler ile hesaplanmis renkler arasindaki

farklar

Gozlenmis renkler ile (4)-(9) denklemleri yardimi ile
hesaplanan renkler arasindaki farklar hesaplanmis ve bu farklarin
ortalamasinin kii¢lik oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber, farkli
renklere ait farklarin araligir aym degildir. (4) ve (7) denklemlerinden
elde edilen farklarin araligi daha kiiciiktiir. Daha uzun dalgaboylu
kadirler icin ise farklarin araligi daha biiyiiktiir. Yani, J kadiri i¢in
A(V-)) ve A(g-J) farklar -0.2 ile +0.2 arasinda iken A(V-H), A(g—H),
A(V-Ky) ve A(g—K) farklarn -0.4 ile +0.4 arasindadir. Bu, yukarida
verilen dontistimler yardimi ile hesaplanan J kadirlerinin daha duyarh
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oldugunu gosterir.

Sekil 5, tiim 6rnek i¢in iki renkli ve tek renkli doniistimlerden
elde edilen farklarin karsilagtirilmasini gostermektedir. Bu sekilden de
goriilecegi gibi, bu calismada elde edilen doniisiimler tek renkli
olanlardan daha iyidir. Tek renkli doniistimler i¢in sacgilma iki renkli
olanlardan ¢ok daha fazladir ve sistematik bir hataya sahiptir.

3.4 Ters doniisiim formiiller1

2MASS veriler1 Johnson-Cousins veya SDSS sistemine
doniistirilmek  istenebilir. Bu nedenle, (4)-(6) ve (7)-(9)
denklemlerinin ters dontisiimleri de asagidaki gibi elde edilmistir:

(B=V)o = ou(J-H), + B1(H-Ks)o +v1 (10)
(R-D)o = ax(J-H)o t B2(H-Ks)o 72 (11)
(g1)o = o3(J—H)o + B3(H-Ks)o tv3 (12)
(r—1)o = a4(J-H), + Bs(H-Ky), 74 (13)

Dontisiim  formiillerinin o, Bi ve ;3 (1=1, 2, 3, 4) katsayilar1 daha
onceki boliimlerde tanimlanan dort set i¢in Tablo 4’te verilmistir.

i.5 1.5 =
ia)

-l
=

+ g.ﬂ_:::
'Q J
=}

@-Ji
(=]
f; " = :

i) ()

1 ]
. 05 05 3
05 05 3
1 1 =
15 1.2
0 .5 1 15 0 1] 1 12
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Tablo 4. Dort yildiz ornegi icin ters doniigiim formiillerinin o, p; ve ¥
(i=1,2, 3, 4) katsayilar.

Johnson—Cousins (B —Vio=a(d —Hio+ 81(H - Koo + ¥1 (R =D =aald —Hjo+ F2lH — Ksho + 2

£ »1 R? ¥ @y i) ¥a R?
Tiimn srnel 16224 0.032 0.912 £ 0.051 0.044 £0.015 0.845 0.120 0.954 +0.028 0.593 £ 0.050 0.025+ 0013 0755 0.101
—0.4 = |M/H] 16404+ 0.044 1.033 + 0.075 0.050 £ 0.022 0.855 0.125 1.027 +0.040 0.658 &£ 0.080 —0.003 £ 0.020 0772 0117
—1.2 < [M/H] = —04 1,103 £ 0074 0,486 £ 0.09] 0228 £0.029 0665 0.077 0521 £0.054 0311 £ 0.066 0.179 £ 0.021 0.546 0.050
=30 =[M/H] = -12 1.276 & 0.056 0.541 £ 0.066 0173 £0.025 0782 0.088 0.608 £ 0.038 0.322 £ 0051 0.172£ 0017 0712 0.054
SDSS (g —rlg =cald — Hig + falH — Ko + 12 (r —ijp = ay(d — Hlg + By(H — Ko+ ¥4

Ba ¥3 R s oy By Y4 R
Tiim srnek 1951+ 0.032 1.199 + 0.050 —0.230+0.015 0879 0,135 0591+ 0.026 0.792 + 0.042 —0.210+ 0012 0.760 0.107
—0.4 = [M/H] 1.591 &£ 0.040 1.348 £ 0.066 —0.247 £0019 0900 0.136 1.000 £0.036 1.004 £ 0064 —0220£0017 0.779 0.120
—12 = [M/H] = —04 1217+ 0078 0,491 £0.091 0030 £0.030 0.663 0.083 0.600 £0.035 0268 40040 —0.049 £ 0013 0708 0.037
—=3.0 = [M/H] = —-12 1.422 4+ 0.065 0.600 £ 0.076 —0.003 £0.029 0749 0.099 0.609 £+ 0.030 0.279 £ 0.035 —0.047 £ 0013 0.728 0.045

4. Sonug

u calismada, 2MASS, SDSS ve Johnson-Cousins fotometri
sistemleri arasinda elde edilen doniisiim formiilleri sunulmustur. En
duyarli doniisiimleri elde etmek i¢in, daha once SDSS ve diger
sistemler arasindaki doniisiimleri elde eden arastirmacilarin
kullandiklarina ilaveten verilere bazi smirlamalar yapilmistir. Bu
sinirlamalar: (1) veriler kizarmadan arindirilmistir, (2) dev yildizlar
ornekten ¢ikarilmistir, (3) Ornek yildizlar kaliteli verilerden
secilmistir, (4) doniisiimler farkli metal bollugu ve popiilasyon tipleri
icin elde edilmistir ve (5) doniisimler iki renge bagli olarak elde
edilmislerdir.

Dort yildiz 6rnegi icin elde edilen doniisiimlerin korelasyon
katsayilar1 (R) oldukga iyidir. Korelasyon katsayilarinin en kiigiigii
(V-H), icin R* = 0.894 degeridir. Digerleri, 0.900 ile 0.995 arasinda
bulunurlar. Standart sapma 0.1’dir. Dort yildiz 6rnegi i¢in elde edilen
donlisim denklemlerinin katsayilar1 arasinda farklar olmasi bu
calismada elde edilen doniisiimlerin metal bolluguna bagli oldugunu
gosterir. Tum 6rnek disindaki ti¢ alt 6rnegin metal bollugu araliklari, -
0.4 < [M/H], -1.2 <[M/H]< -0.4 ve -3 <[M/H]< -1.2 dex, ince disk,
kalin disk ve haloya karsilik gelir. Dolayisi ile doniisiim formiilleri
1s1ma giicline de baghdir.
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