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Ozet

Secilen ii¢ ana kusak asteroidin fotometrik gdzlem sonuglar
sunulmustur. Gozlemler 2006 ve 2007°de Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Gozlemevinde gerceklestirilmistir.
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Asteroid Isik Egrileri

Abstract

The results of photometric observations of selected three
main-belt asteroids are presented. The observations were

carried out at the Observatory of Canakkale University in
2006 and 2008.

Key Words: Asteroids, Asteroid Photometry, Asteroid Light
Curves

1. Giris

Asteroidler, Giines Sisteminin sekillenmesinden sonra arda
kalan ve gezegen olusturmak iizere birlesemeyecek olan kalintilardir.
Bir teoriye gore ise Jiipiter’in diferansiyel ¢ekimi altinda dagilmis bir
gezegenin ufalanmis parcalaridirlar.  Giines  Sisteminin  erken

1188



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

donemlerine ait olduklar1 icin, asteroidlerin igerigi Gilines Sisteminin
baslangicindaki kimyasal kompozisyon hakkinda bilgi verici
niteliktedir.

Asteroidler kendi eksenleri etrafinda donerken, diizensiz
sekilleri, diizgiin olmayan yilizey morfolojileri ve ylizeylerindeki
albedo degisimleri sebebiyle gozlemciye yansittiklari 1s181in kesrini
periyodik olarak degisiklige ugratirlar. Bu sebeple asteroidlerin 151k
degisim gozlemleri (fotometrik gozlemleri) yapilabilmektedir.
Fotometrik gozlemlerin neticesinde asteroidlere iliskin sinodik donme
dénemi, 151k egrisi genligi, H ve G parametreleri, taksonomik siif ve
albedo deger araligi, ylizey renk degisimi gibi ¢esitli fiziksel
ozelliklere ulasilabilmektedir.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gozlemevi’nde 2006-
2008 yillar1 arasinda TUBITAK destekli 106T051 no’lu proje
cercevesince literatiirde veri eksigi oldugu bilinen ve parlakliklar
10™.0-12™.5 yoresinde ana kusaktan bazi kisa donemli (4-8 saat arasi)
asteroidlerin fotometrik gozlemleri yapilmistir. Bu ¢alismada bu
asteroidler arasindan secilen ii¢ asteroidin elde edilen 1s1k egrileri ve
cesitli fiziksel parametreleri sunulmustur.

2. Asteroidler

2.1. 201 Penelope

Opozisyon konumuna 29.07.2006 tarihinde gelmis olan ve
Temmuz, Agustos, Eylil 2006’da gozlemleri yapilan ana kusak
asteroid 201Penelope’ye iliskin diferansiyel 1s1k egrileri, belirlenen H,
G parametreleri, taksonomik sinif ve albedo degerleri ile opozisyon
etkisinin genligi sunulmustur. Asteroidin 03.08.2006 tarihli 151k
egrisinden sinodik donme donemi ve o tarihe iligkin genlik degeri
belirlenmistir.

2.2. 51 Nemausa

02.07.2008 ve 03.02.2008 tarihlerinde go6zlemi yapilan
51Nemausa’nin sinodik periyodu, 1sik egrisi genligi ve ylizey renk
degisimi belirlenmistir.

2.3.126 Velleda

15.08.2008 ve 16.08.2008 tarihlerinde gozlenen
126Velleda’nin sinodik periyodu, genligi ve yiizey renk degisimi
belirlenip sunulmustur.
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3. Gozlemler ve Analiz Sonuglari

Sunulan asteroidlerin ilki V filtresinde grafike edilmistir.
Sinodik donme periyotlarii ve 1s1k egrisi genliklerini belirleme
konusunda V filtresindeki grafikler yeter sarttir. Son iki asteroid ise V
ve R filtrelerinde grafike edilmis, V-R yiizey renk degisimlerine de

bakilmustir.

Asteroidlerin geometrik yonelim parametreleri siirekli degistigi
icin 151k egrisi genlikleri belli bir aralikta tanimlanir. Bu nedenle
belirlenen genlik degerlerinin o asteroid icin literatiirde belirlenen

araliga diisiip diismedigine bakilmustir.

3.1. 201 Penelope
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Sekil 1. 201 Penelope’'nin Temmuz 2006 opozisyonu siiresince

elde edilen diferansiyel isik egrileri.
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Asteroid hareket halindeyken Yer’e ve Giines’e olan uzakligini

siurekli degistirecektir. Bu, asteroidin 151k egrisini etkileyen bir
faktordiir ve dolayisiyla mesafe farklilasmasindan meydana gelen 1s1k
degisiminin 151k egrisinden disiilmesi ve geriye sadece asteroide
iliskin 151k degisimini veren 1s1k egrisinin kalmasi1 gerekmektedir. Bu
diizeltme sonrast elde edilen parlakliklar indirgenmis parlaklik
(reduced magnitude) olarak isimlendirilir.
Sekil 1°deki 151k egrilerinden bes tanesi se¢ilmis ve maksimumdaki
parlaklik degerleri kadir birimine c¢evrilip indirgenmis parlaklik
diizeltmesi yapilmistir. Sekil 2°de, elde edilen indirgenmis parlakliklar
solar evre acisina (Yer-Asteroid-Giines acgisi) gore grafike edilmis ve
solar evre egrisi ad1 verilen egri elde edilmistir.

201 Penelope
(2006)

H=8.262+0.063

85 G=0.227+0.082

H (@)

ER
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Sekil 2. 201 Penelope’nin 2006 solar evre egrisi. Hy(a), o
solar evre acisinda 151k egrisindeki maksimum parlaklik icin
indirgenmis parlakiiktir.

Noktalara yapilan ustel fite iliskin denklem Bowell (1989)
tarafindan tanimlanmistir. H ve G sirasiyla mutlak parlaklik ve
asteroidin taksonomik smifi ve albedosuyla iliskisi olan egim
parametresi olmak tizere Bowell (1989) tarafindan 6nerilen denklemin
parametreleridirler. Yapti§imiz bu fit sonucunda bu parametrelere
iliskin sonuclar asagidaki gibidir:
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H = 8.262+0.063 kadir
G =0.227£0.082

201Penelope’nin  Onceki calismalarda hesaplanan (H, G)
parametreleri asagida verilmistir:

(8.54, 0.17) (Haris and Young, 1989)
8.55, 0.20) (Lagerkvist and Magnusson, 1990)
8.20, 0.26) Shevchenko (2002)

Taksonomik simiflar diisiik albedodan yliksek albedoya dogru
su sekilde siralanmaktadir: C, G, B, F, P, T, D, M, S, Q, E, V, R.
Belirledigimiz G parametresi (0.227+0.082), taksonomik siif olarak
M tipi ile S tipi ortasinda bir bolgeye denk diismektedir (Piironen ve
dig., 1997). Gozlemsel istatistikler, 201Penelope’nin M tipi
taksonomiye sahip bir asteroid oldugunu soylemektedir. Taksonomi
tahminlerinin ¢ok daha saglikli yapilabilmesi, elbetteki cok daha fazla
saglikli gozlemin bir arada degerlendirilmesiyle miimkiin olabilir.
M tipi ve S tipi asteroidlerin ortalama albedo degerlerinin sirasiyla
0.14 ve 0.19 oldugu literatiirde bilinmektedir. M ve S arasindaki
albedo degisimini lineer kabul edecek olursak (M ve S iki ardisik sinif
oldugundan dolay1), M ve S ortasini 6ngdéren G parametremiz ig¢in
olas1 ortalama albedo degeri 0.14 ve 0.19 degerlerinin ortalamasi
olarak diisiiniilebilir. Bu ortalama deger 0.165°tir. 201Penelope’nin
albedo degeri 0.16 olarak verilmistir (Tedesco and Veeder, 1992).

Opozisyon konumuna yaklasan bir asteroidin parlakliginda bir
artis gozlenir. Bu artisa birincil katkiyr veren, gozledigimiz
aydinlanmis alanin zamanla artmasit durumudur. Ancak parlaklik
artisinda, dzellikle solar evre acisi o < 7.5 olan bolgede, geometrinin
ongordiigii artistan biraz daha biliyiik bir artis meydana gelir ki bu
olaya opozisyon (karsi konum) etkisi denir (Scaltriti and Zappala,
1980). a0 < 7.5 bolgesindeki iistel artisin, a. > 7.5 bolgesindeki veriye
uygulanan lineer fitten farki (Sekil 2) ‘opozisyon etkisinin genligi’
olarak isimlendirilir ve bu genlik degerinin miktar1 asteroidin
taksonomik smifi  ve albedosuyla iliskilidir (Belskaya and
Shevchenko, 2000).
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Lineer fitin egimi evre katsayisi olarak isimlendirilir ve V
filtresi i¢in By olarak gosterilir. Lineer fitin diisey ekseni kestigi nokta,
lineer iliskiye gore mutlak parlaklik degeridir.

Sekil 2’deki lineer iliskiye gore 201 Penelope’nin mutlak
parlaklik degeri 8.52 kadir, evre katsayist 3y = 0.034 ve opozisyon
etkisinin genligi (OE) = 0.26 kadir yoresinde belirlenmistir. Belirlenen
bu By ve (OE) degerleri literatirde M taksonomik sinifindan bir
asteroid i¢in belirlenen degerlerle ortiismektedir (Shevchenko ve dig.,
2002), (Belskaya and Shevchenko, 2000).
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Sekil 3. 201Penelope’ya iliskin 03.08.2006 (asteroid
29.07.2006 da opozisyona gelmistir) tarihli V filtresindeki diferansiyel
51k egrisi. Bu isik egrisi, asteroidin bir tam donme siiresinden uzun
bir zaman diliminde elde edilmistir.

Ortalamasii 0.30 kadir yoresinde belirledigimiz genlik degeri,
0.15-0.73 kadir aralig1r icerisinde yer almaktadir (Minor Planet
Lightcurve Parameters). Grafikte, en sol ve en sagdaki tepeler aym
tepelerdir. Bu tepelere iliskin maksimumlara denk gelen zamanlar
arasindaki fark dogrudan 201Penelope’nin sinodik donme donemini
vermistir.

201Penclope i¢in belirlenen sinodik doénme periyodu
3.744+0.024 saattir. Bu deger literatiirde 3.7474 saat (Shevchenko ve
dig., 2002), (Minor Planet Lightcurve Parameters) ve 3.7476+0.0022
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saat (Surdej ve dig., 1983), Guide 7.0°da ise 3.747 saat olarak
verilmistir.

3.2. 51 Nemausa
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Sekil 4. 51 Nemausa 'ya iliskin 02.07.2008 ve 03.07.2008 tarihli
(asteroid 19.07.2008 tarihinde opozisyona gelmistir) V ve R
filtrelerindeki diferansiyel 151k egrileri ve V-R yiizey renk degisimi. Bu
egriler, asteroidin bir tam donme stiresinden yaklasik 2 saat daha kisa
bir zaman dilimini kapsamaktadir.

Ortalamasim1  0.13  kadir yoresinde belirledigimiz V
filtresindeki genlik degeri, (Belskaya and Dovgopol, 1992)’de
51Nemausa i¢in verilen 0.10-0.18 kadir araligi igerisinde yer
almaktadir. Elde edilen 1s1k egrileri Sekil 4’den de goriildigii tizere
uc tepeye ve Uc¢ cukura sahip 151k egrileridirler (1s1k egrilerinin tam
151k egrisi olmayip tama yakin 1sik egrileri oldugu g6z oOniinde
bulundurulursa bu kolayca anlasilabilmektedir) ve bu durum yine
(Belskaya and Dovgopol, 1992)’de bahsi gegen bir 6zelliktir.

51Nemausa’nin yaklasik 8 saatlik (neredeyse 8 saat) bir
sinodik donme periyodu oldugu literatiirden bilinmektedir.
Karakteristik olarak bu asteroidin 151k egrisinde derin bir cgukur
bulunmaktadir (Kristensen and Gammelgaard, 1985), Sekil 4’de
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ozellikle 02.07.2008 tarihli R bandindaki 1s1k egrisinde bu ¢ukur daha
belirgin goriilmektedir. Bu derin ¢ukurun hemen sagindaki ¢ukur i¢in
02.07.2008 ve 03.07.2008 tarihlerine iliskin minimum zamanlari
okunmustur (V bandindan). Minimum zamanlar arasindaki fark
stiresince 51Nemausa tam doniis yapmis olmalidir. Bu zaman farki, 8
saate oranlandiginda doniis sayis1 degeri tam say1 olmayip ondalikli
cikmistir. Gergekte asteroidin 8 saatten hemen az bir sinodik dénme
donemine sahip oldugunu bildigimiz icin, ondalikli ¢ikan doniis
sayisinin tam kisminin +1 fazlasi tam ve dogru olan doniis sayisi
degerini vermelidir. Zaman farki bu doniis sayisina oranlanmis ve
51Nemausa i¢in bu yolla sinodik donme periyodu 7.7791+0.0010 saat
olarak belirlenmistir. Bu deger (Belskaya and Dovgopol, 1992)’de
7.78296+0.00002 saat, (Kristensen and Gammelgaard, 1985)’te
7.7827+0.002 saat ve Guide 7.0°da 7.785 saat olarak verilmistir.

Elde edilen bu 151k egrilerine V-R rengine bagh bir albedo
degisimi katkida bulunmamaktadir. Cilinkii bir donme doénemi
siiresince bu gozlenen kutup acisinda (aspect agisinda) V-R ylizey
renk degisimi Sekil 4’den de anlasilacagi lizere goriilmemektedir.

3.3. 126 Velleda
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Sekil 5. 126Velleda'ya iligkin 15.05.2008 ve 16.05.2008 tarihli
(asteroid 05.05.2008 tarihinde opozisyona gelmistir) V ve R
filtrelerindeki diferansiyel 151k egrileri ve V-R yiizey renk degisimleri.
Bu egriler, asteroidin bir tam donme siiresinden biraz daha uzun bir
zaman dilimine iliskindir.

126Velleda’ya iliskin bu gozlem Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Gozlemevinde 15.05.2008 ve 16.05.2008 tarihli
gozlemlerin sonuglarini gostermektedir. Ortalamasini 0.22 kadir
yoresinde belirledigimiz V filtresindeki genlik degeri, (Dovgopol ve
dig., 1992)’de ve Licchelli (2006)’da sirasiyla 0.22 ve 0.12 kadir
yoresinde verilmistir.

Elde edilen bu 151k egrilerine V-R rengine bagl bir albedo
degisimi katkida bulunmamaktadir. Cilinkii bir donme doénemi
siiresince bu gozlenen kutup acisinda (aspect agisinda) V-R ylizey
renk degisimi Sekil 5’den de anlasilacagi iizere goriilmemektedir.

Isik egrilerine bakildiginda, 15.05.2008 tarihli 151k egrisinin ilk
cukurunun 16.05.2008 tarihli 151k egrisinin ikinci ¢ukuruna karsilik
geldigi anlasilmaktadir. Bu cukurlara iliskin minimum zamanlari
okunmustur (V bandindan). Bu minimum zamanlar1 arasindaki fark
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siiresince 126Velleda tam doniis yapmis olmalidir. 126Velleda’nin 5
saatten biraz fazla bir sinodik donme periyodu oldugu literatiirden
bilinmektedir. Minimumlar arasindaki zaman farki 5 saate
oranlandiginda bu zaman siiresi igerisindeki donme sayisini veren
sonu¢ tam olmayip ondalikli ¢ikmistir (5.371656). Sinodik donme
doneminin 5 saatten biraz fazla olmasi, aslinda bu sonucun gercek
degerinin biraz daha kii¢iik bir tam deger olmasim1 gerektirir. Ancak
gercek deger tekil olarak belirlenemez. Bu uygulamada (5,4,3,2,1)
gibi bir ¢0ziim kiimesi elde edilmistir ve ger¢ek deger bu kiimenin
igcerisinden bir sayidir. N bu ¢oziim kiimesi igerisinde herhangi bir
sayly1 ifade ediyorsa, 5 + [(5.371656 — N)*5 / N] ifadesi saat
cinsinden 126Velleda’nin yukaridaki ¢Oziim kiimesine gore hangi
sinodik donme donem degerlerine sahip olabilecegini gosterecektir.
Bu degerler yukaridaki ¢oziim kiimesi degerlerine paralel olarak
sirastyla (5.371656, 6.71457, 8.95276, ...) bigiminde elde edilmistir.

126Velleda icin literatirde belirlenen sinodik donme
periyotlari, 5.3644+0.003 saat (Dovgopol ve dig., 1992), 5.366+0.001
saat Licchelli (2006) olarak verilmistir. Coziim kiimesi i¢inde elde
ettigimiz 5.372 saat degeri dogru sinodik donme degeridir ve bu
durumda 126Velleda her iki grafikteki bahsi gecen minimumlar
arasindaki zaman siliresince 5 kez tam doniis yapmustir.126 Velleda
i¢in belirlenen sinodik donme periyodu: 5.3717+0.0040 saattir.

4. Sonucg

Opozisyon siiresince elde edilen 151k egrileri yoluyla bir
asteroide iliskin temel fiziksel parametrelere ulasmak miimkiin
olmaktadir. Bu temel parametrelerin derin analiz gerektirmeden
belirlenebiliyor olmasi, genellikle veri eksigi fazla olan asteroidlerin
fotometrik gozlemlerine yonelmede bir itki olusturmalidir.

Belirlenen sinodik donme doneminden ve gozlemin yapildigi
solar evre agisindan yola ¢ikarak asteroidlere iliskin sideral (yildizil)
donme donemlerine de ulasilabilmektedir (Taylor (1989)). Bu bilgi,
asteroidin boyut ve Kkiitlesiyle birlikte ele alindiginda, donmeden
dolay1 asteroide etkiyen merkezkac kuvveti tahmin edilebilmekte ve
bu kuvvet asteroidin kiitle ¢ekimi ile karsilastirilabilmektedir. Bu
karsilastirma sonucunda, s6z konusu asteroidin tek parca ya da c¢oklu
parcali bir yapida olup olmadig: tartisilabilmektedir.
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Bundan baska, asteroidlerde kutup egiminin yaninda, sideral
donme donemlerinin de hassas olarak bilinmesi (bu, sinodik donemin
hassas olarak belirlenmesiyle miimkiindiir), asteroid geometrisini
modellemede sagliklt sonuclar elde etmek i¢in olduk¢a Onemli
goriilmektedir (Kaasalainen ve dig., 1992).
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