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Ozet: 224 standart yildiz kullamlarak Sloan fotometrisine ait yeni doniisiim formiilleri elde edilmis ve bunlar
yardimu ile, Karaali ve ark (2003) nin metal bollugu ve fotometrik paralaks tayini icin elde ettikleri denklemler
gelistirilmistir. Yeni formiiller, metal bollugunu 0.3 dexe kadar, mutlak kadiri de en az 0.1 kadir kadar
iyilestirmektedir. UBV ve Sloan fotometri sistemleri ile tayin edilen metal bolluklar1 ve mutlak kadirler arasinda
biiyiik bir korelasyon vardir.

Anahtar kelimeler: Teknik: Sloan fotometrisi - Galaksi: metal bolluklar1 - Yildizlar: uzakliklar

Abstract: We evaluated new colour-transformations for the Sloan photometry by 224 standards and used them
to revise both the equations for photometric parallax estimation and metallicity calibration cited by Karaali et al.
(2003). This process improves the metallicity and absolute magnnitude estimation by [Fe/H] < 0.3 dex and M(g")
> 0.1 mag respectively. There is a high correlation for metallicities and absolute magnitudes derived for two
systems, UBV and Sloan, by means of the revised calibrations.
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1. Giris bu sayede elde edilen mutlak kadirlerle metal
bolluklari, daha Onceki makalede verilenlere
(Karaali ve ark. 2003) gore daha dogrudur.

Yeni fotometrik paralaks ve [Fe/H] denklemlerinin,
yeni doniistim formiillerinden elde edilecek bilimsel
gelismeler icin sadece bir ornek oldugunu da
belirtmek isteriz.

Bundan 6nce yayinlanan bir makalemizde (Karaali
ve ark. 2003), fotometrik yolla mutlak kadir tayini
ile ilgili yeni bir yontem sunmus ve bunun Sloan
fotometrisine  uygulanabilirligini  belirtmistik.
Ozellikle, bu yontemin, literatiirde kullanilan ve
yildizlar1 genis bir metallilik aralifinda bulunan
belirli bir popiilasyon icin bir tek renk kadir

diyagrami kullanmak sureti ile mutlak kadir tayini 2. Sloan Fotometrisi i¢in Yeni Doniisiim
yapilan yonteme gore (Chen ve ark. 2001, Siegel ve Formiilleri

ark. 2002) daha istin oldugunu belirtmistik. Yeni doniisim formiilleri igin 251 yildiza ait
Ancak, Sloan sistemi icin elde edilen doniisim Landolt (1992) nin UBV verileri ile CASU INT
formiilleri (Fukugita ve ark. 1996, Smith ve ark. Wide Field Survey®' in u'gr’ verileri kullamlmus ve
2002) bir tek renk indeksinin fonksiyonudur, yani olugturulan (B-V) - (g'-r'), (U-B) - (u'-g") diyag-
u'-g' sadece U-B nin ve g-r' de sadece B-V nin ramlarindan 27 yildizin beklenmeyen konumlarda
fonksiyonudur. Halbuki, genis bant fotometrileri olduklar1 goriilmiistiir. Bu yildizlarin B-V renk
arasindaki doniisiim formiillerinde bir sisteme ait indeksleri, Karaali ve ark. (2003) na ait kalibras-
belirli bir renk indeksi, diger sistemin uygun iki yonun gecerli olmadigi, 0.3 kadirden kiigiik veya
renk indeksinin fonksiyonudur (Buser 1978). Bu 1.1 kadirden biiyiik, veya renk indekslerine ait
noktadan hareketle, biz de u'-g' ve g-r' i¢in, hem hatalar1  biiyiik olup bunlar istatistik dis1
U-B hem de B-V renk indekslerini iceren yeni birakilmistir. Geriye kalan 224 yildiza ait (B-V) -
formiiller elde etmeyi diisiindiik. Bu ¢alismanin (g-1) ve (U-B) - (u-g) diyagramlari Sek. 1 de
amac1 budur. Asagidaki boltimlerde goriilecegi gibi, gosterilmis olup dagilmin diiz bir ¢izgi yerine

genis bir bant olusturmasi, u'-g' ve g'-r' niin hem
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U-B hem de B-V nin bir fonksiyonu oldugunu
(sema halinde) gostermektedir. Renk indekslerine
ait doniisiimler,

g-r'=a(B-V)+b(UB)+c
u-g'=d (U-B) + e (B-V) + f (1

2 ‘

‘
O
!

1.5

0.5

(B-V)
L e B L B B

0 | |
1 1.5
(g-r)

o
o
4
N

2 e

C

.
I B

1.5

(U-B)

0.5

L b b |

o
L B LA

-0.5 o b b b v b o L
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
(u'-g")

Sekil 1. 224 yildiza ait iki renk diyagramlar1 (a)
(B-V) - (g"1') ve (b) (U-B) - (u'-g) igin.

seklinde yazildi ve katsayilar en kiiciik kareler
yontemi ile hesaplandi. Boylece, asagida verilen,
Sloan fotometrisine ait renk dontsiimleri elde
edildi.

g-r'= 1.023 (B-V) + 0.016 (U-B) - 0.187
u'-g'= 0.779 (U-B) + 0.755 (B-V) + 0.801 (2)

Karsilagtirmak amaci ile Karaali ve ark. (2003)
tarafindan kullanilan, Fukugita ve ark. (1996) ya ait
renk doniigsiimleri de asagida verilmistir:
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g-r' =1.05(B-V)-0.23
u-g'= 1.38 (U-B) + 1.14 3)

(2) ve (3) denklem takimlarimin karsilastirilma-
sindan, esas farkin u'-g' de oldugu anlasiliyor. Bu
renk indeksi metallilige duyarli oldugundan, ayrica
mutlak kadir de metal bollugunun bir fonksiyonu
oldugundan, s6z konusu farkin mutlak kadire
yansiyacagi aciktir.

Renk doniisiimlerine ait iki takim arasindaki farki
gostermek icin, (2) ve (3) denklemleri 224 yildizin
UBV verilerine uygulanmig ve elde edilen u'-g' ve
g'-r' verileri, bu yildizlarin gozlemsel u'-g' ve g'-r'
verileri ile kargilastirtlmistir (Sek. 2 -3). Hesaplanan
ve orijinal u'-g' renk indekslerinin farklarinin ortala-
masi, yeni renk doniisiimleri icin (A(u'-g")) = 0.000
kadir, Fukugita ve ark. (1996) na ait renk doniisiim-
leri igcin (A(u'-g")) = 0.044 kadir, bunlara kargilik
gelen standart sapmalar ise, sirasi ile, s =+ 0.017 ve
s =1 0.104 kadirdir.
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Sekil 2. (u'-g') renk indeksinin gercek ve hesapla-
nan degerlerinin karsilastirilmasi. (a) yeni
renk do-ntigiim formiilleri ve (b) Fukugita
ve ark. (1996) nin renk donisiim
formiilleri igin.

Yeni doniisiim formiillerinin {istiinliglinii goster-
mek icin, bu formiiller metal bollugunun elde
edilisine uygulanmistir. Bundan 6nceki calismamiz-
da (Karaali ve ark. 2003), 8,4 yardimi ile metal
bollugu hesaplanabilecegi gosterilmistir (84, Sloan
sisteminde g'-r' = 0.4 renk indeksine normallestiril-
mis mordtesi artigi olup UBV sisteminde B-V = 0.6
renk indeksine normallestirilmis 8,5 ya karsihik
gelmektedir).  Yeni  dontisim  formiillerinde
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84 = 0.250 kadir, eski doniisiim formiillerinde
8p4 = 0.294 kadire karsilik gelmekte olup bunlar
Karaali ve ark. (2003) nin
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Sekil 3. (g'-r') renk indeksinin gergek ve hesaplanan
degerlerinin karsilastirilmasi. (a) yeni renk
doniig-tim formiilleri ve (b) Fukugita ve
ark. (1996) nin renk doniisiim formiilleri
icin.

[Fe/H]=0.10 - 2.008, 4 - 12.648%, - 11438, (4)

ifadesinde yerine konursa, sirasi ile [Fe/H] = -1.01
ve [Fe/H] =-1.29 dex elde edilir.

Ayrica, s = £ 0.104 kadirlik standart sapma s = *
0.017 kadirlik standart sapmanin yaklasik alt1 kati
oldugundan, Fukugita ve ark. (1996) na ait
doniisiim formiilleri, yeni formiillere goére daha
biiyiik bir sagilmaya (dispersiyona) sebep olur.
Burada belirtilen biitiin farklar mutlak kadirin,
dolayis1 ile uzakligin hesabinda da etkili olurlar.

Iki doniisim formiilii ile hesaplanan g-r' renk
indeksleri arasindaki farklar, u'-g' kadar biiyiik
degildir. Hesaplanan ve orijinal g'-r' degerleri
arasindaki farklarin ortalamasi (2) formiilii icin
(A(g'-r")) = 0.000 kadir, (3) formiilii i¢in ise (A(g-
")) = 0.027 kadirdir. Bunlara karsilik gelen standart
sapmalar ise hemen hemen esit olup sirasiile s ==
0.0700 ve s =% 0.0701 kadirdir. g'-r' de bu farklar
ne metal bollugunun ne de mutlak kadirinin tayinini
6nemli derecede etkilemez.
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3. Diizeltilmis Metallilik Kalibrasyonu
Bundan 6nceki makalemizde (Karaali ve ark. 2003)
verilen yontem kullanilarak diizeltilmis metallilik
kalibrasyonu elde edilmistir. Fark, sadece yeni
doniisiim formiillerinden kaynaklanmaktadir. (2)
denklemini, B-V renk indeksleri (veya esdeger g'-r'
renk indeksleri) ayni olan iki yildiz icin yazalim;
yildizlardan biri Hyades (H) yildizi, digeri ise UV
mordtesi artifi normallestirilmis bir yildiz (*)
olsun:

(u'-g"hy =0.779 (U-B)y + 0.755 (B-V) + 0.801
(u'-g"):=0.779 (U-B): + 0.755 (B-V) + 0.801 (5)
O zaman, sozkonusu yildizin Hyades yildizina gore
UV mordétesi artigt

(u'-g"u - (u'-g")+ = 0.779 [(U-B)y - (U-B)-] (6)
veya standart sekilde ifade edilirse,
d(u'-g") =0.779 &(U-B) @)

olur. Renk indeksi B-V = 0.6 olan bir Hyades
yildizinin U-B renk indeksi (U-B)y = 0.13 kadir
olup (Sandage 1969) bunlar (2) denkleminde yerine
konursa g'-r' = 0.43 kadir elde edilir. (7) esitligi,
renk indeksi B-V = 0.6 kadir olan bir yildiza
uygulanirsa,

3(u'-g"43 = 0.779 8(U-B)os €]
elde edilir. Bu ifade, UBV ve Sloan sistemlerine ait
normallestirilmis UV mordtesi artiklart arasindaki
iliskiyi gosteriyor. Buradan,
3(U-B)os = 1.284 5(u"-g"0.43 (&)
bulunur ve Karaali ve ark. (2003) nin -2.75 <

[Fe/H] < 0.2 dexlik genis metal bollugu araligim
kapsayan

[Fe/H] = 0.10 - 2.768, ¢ - 24.048% ¢ + 30.008%) 4 (10)
esitligi ile kullanilmasindan,
[Fe/H]=0.10-3.548, 43 - 39.638%.4; + 63.518% 43 (11)

elde edilir. Bu ifade, Sloan fotometrisine ait
diizeltilmis metallilik kalibrasyonudur.

Bu kalibrasyon, metal bollugu -2.75 < [Fe/H] < 0.2
dex araliginda olan 155 yildiza uygulanmistir. (10)
ve (11) esitliklerinden elde edilen metal bolluklar:
arasinda [Fe/H]ygy = 0.9998 [Fe/H] giom -0.006
seklinde korelasyonu biiyilk olan bir bagintinin
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olusu, diizeltilmis metallilik kalibrasyonunun
dogrulugunu destekliyor.

4. Fotometrik Paralaks Tayini icin Sloan
Fotometrisine ait Diizeltilmis
Denklemler

4.1. Yontem

Yontem, bundan onceki ¢alismamizda (Karaali ve
ark. 2003) UBV fotometrisi i¢in uygulanan
yontemin Sloan fotometrisine uyarlanmasindan
ibarettir. Yapilanlarin daha kolay anlasilabilmesi
icin so0z konusu yontemi burada tekrarliyalim:
Yildizlar (0.3-0.4], (0.4-0.5], (0.5-0.6], (0.6-0.7],
(0.7-0.8], (0.8-0.9], (0.9-1.0] ve (1.0-1.1] seklinde
sekiz tane B-V renk indeksi araligina ayrilmis ve
her biri icin, Hyades kiimesinin normallestirilmis
anakol denklemi,

MY, (nor)=-2.1328(B-V)*+8.6803(B-V)+0.305 (12)

bir standart anakol olarak kullanilarak belli bir B-V
renk indeksinde olan bir yildizla aym renk
indeksindeki bir Hyades yildizznin mutlak kadirleri
arasindaki farki veren ve metal bollugunun bir
fonksiyonu olan,

AM" (nor) =b; &g+ by 86+ b8+ b, (13)
denklemi elde edilmistir (uyum saglamak icin, (13)
denklemindeki katsayilar bundan Onceki caligma-
mizdan aynen alinmigtir). 1236 yildiza ait verilerle
tayin edilen katsayilar Tablo 1 de verilmistir.
Boylece, belli bir B-V renk indeksindeki bir
yildizin My(*) mutlak kadiri, AMY, (nor) = My(¥)
- MY, (nor) esitliginden hesaplanabilir.

4.2. Fotometrik Paralaks

Sloan  fotometrisinde = fotometrik  paralaks
denklemleri elde etmek icin (12) ve (13)
denklemlerinin Sloan verileri ile ifade edilmesi
gerekir. Bu is, Fukugita ve ark. (19996) ya ait
doniisiim formiilleri kadar kolay degildir, ciinkii
burada B-V sadece g'-r' niin degil, ayn1 zamanda
u'-g' niin de fonksiyonudur. Bununla beraber, (2)
denkleminden ters doniisim formiilleri elde
edilebilir. (12) denkleminde kullanilacak olan, B-V
icin ters doniisiim formiilii asagida verilmistir:
B-V =0.992(g'-r') - 0.0199(u'-g') + 0.202 14)
B-V nin (14) denklemindeki esiti (12) de yerine
konup gereken kisaltmalar yapilirsa, Hyades’in
anakoluna ait normallestirilmis renk kadir
diyagrami asagidaki gibi bulunur:
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Tablo 1. (B-V) renk indeksinin bir fonksiyonu
olarak (13) numarali denklemin
katsayilarina ait sayisal degerler. Bu
degerler, Karaali ve ark. (2003)’e ait
Tablo 4 den alinmistir.

B-V), b; b, by by
(0.3-0.4] -32.1800 | 15.9370 | 1.7350 -0.0177
(0.4-0.5] -15.3820 3.7188 | 4.4850 0.0022
(0.5-0.6] 3.9109 | -4.8075 | 5.3847 0.0134
(0.6-0.7] -11.1700 | -0.3015 | 5.0281 0.0153
(0.7-0.8] 0.1049 | -3.6157 | 4.6196 -0.0144
(0.8-0.9] -22.5350 0.1109 | 3.4469 -0.0203
(0.9-1.0] -24.9710 7.2916 | 2.0269 0.0051
(1.0-1.1] -7.4029 4.2761 | 1.2638 -0.0047

Tablo 2. (g'-r') renk indeksinin bir fonksiyonu

olarak (16) numarali denklemin
katsayilarina ait sayisal degerler.

(g'-r') 3 (o) i o
(0.12-0.22] | -32.1800 | 15.9370 | 1.7350 -0.0177
(0.22-0.32] | -15.3820 3.7188 | 4.4850 0.0022
(0.32-0.43] 3.9109 | -4.8075 | 5.3847 0.0134
(0.43-0.53] | -11.1700 | -0.3015 | 5.0281 0.0153
(0.53-0.64] 0.1049 | -3.6157 | 4.6196 -0.0144
(0.64-0.74] | -22.5350 0.1109 | 3.4469 -0.0203
(0.74-0.85] | -24.9710 7.2916 | 2.0269 0.0051
(0.85-0.95] -7.4029 4.2761 1.2638 -0.0047

M",(nor)=-2.0987(g"-r')*-0.0008(u'-g')*+0.0842
(g-r)(u'-g)+7.7557(g"1')-0.1556(u'-g')+1.9714 (15)

(13) denkleminin UBV den Sloan fotometrisine
doniistiiriilmesi ise kolay olup bunun igin &y nin
(9) denklemindeki esitini (13) denkleminde yerine
koymak yeterlidir. Sonug asagida verilmistir:
AMHg' (nor) = C3830,43 + C2820,43 +¢1843+¢o (16)
Burada c;=(1.284)°bs, c,= (1.284)%b,, ¢;= (1.284)°b,
ve cop=b, dir. (16) denklemindeki katsayilarin
sayisal degerleri Tablo 2 de verilmistir.

Boliim 2 de belirtildigi gibi, u'-g' niin hesaplanan ve
orijinal degerleri arasindaki farklarin ortalamasi
yeni doniisiim formiilleri i¢in (A(u'-g")) = 0.000,
Fukugita ve ark. (1996) ya ait formiiller i¢in ise
(A(u'-g")) = 0.044 kadirdir. &4 te 0.044 kadirlik bir
fazlaligin ~0.1 kadirlik bir mutlak kadir farkina
karsilik geldigi, Bolim 2 de yapildigi gibi,
gosterilebilir. Gergekten, Karaali ve ark. (2003) teki
(20) numarali denklemde 8,4 = 0.25 ve 84 = 0.294
yazilirsa, elde edilen mutlak kadirler farkinin farki ,
yildizin g'-r' renk indeksine bagli olarak, 0.07 ile
0.14 kadir arasinda degisir. O halde, fotometrik
paralaks tayini ile ilgili diizeltilmis denklemler
mutlak kadir tayininde en az ~0.1 kadirlik bir
iyilestirme saglar.
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Bolim 3 te amlan yildizlardan goreceli olarak
soniik ve u'-g' ve g'-r' renk indekslerine ait standart
hatalar1 0.1 kadirden daha biiyiik olan ii¢ yildiz
digindakilerin UBV ve Sloan sisteminde mutlak
kadirleri hesaplanarak karsilastinlmigtir (Sek. 4).
V ve g' bantlarinin farkliligindan dolayz, bire-bir bir
baginti beklememekle beraber M(g') ve M(V)
mutlak kadirleri arasindaki korelasyon c¢oktur:
M(V) =0.9972 M(g") — 0.0460.
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Sekil 4. Metinde verilen yontem kullanilarak elde
edilen M(g") ve M(V) mutlak kadirlerinin
karsilastirilmasi.

5. Sonug

Bundan 6nceki makalemizde (Karaali ve ark. 2003)
yaymnlanan yeni yontem, Laird, Carney ve Latham
(1988) 1n makalesine gore daha dogru fotometrik
paralaks tayinine olanak vermekte ise de bu
dogruluk Fukugita ve ark. (1996) nin Sloan
fotometrisine ait renk donisiimleri ile sinirhdir.
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Onun i¢in, 224 standard yildiz kullamilarak once
Sloan fotometrisine ait yeni doniisiim formiilleri
elde edildi, sonra da bundan onceki ¢alismamizda
(Karaali ve ark. 2003) yer alan fotometrik paralaks
tayini ile metallilik kalibrasyonlarina ait denklemler
iyilestirildi. Yeni denklemlerin kullamlmas: ile elde
edilen, UBV ve Sloan sistemlerine ait metal
bolluklar1 arasinda ve mutlak kadirler arasinda
biiyiik bir korelasyon vardir. Bu islevler metalliligi
0.3 dexe kadar, mutlak kadir tayinini de en az 0.1
kadir kadar iyilestirmektedir. Bu gelismeler,
Galaksinin yapisinin incelenmesinde 6zellile metal
gradiyenti ve uzay yogunluklarinin daha dogru
olarak elde edilmesini saglayacak, dolayisi ile daha
dogru Galaksi modellerinin olusturulmasina imkan
verecektir.
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