AST404 GOZLEMSEL ASTRONOMI HAFTALIK UYGULAMA DOKUMANI

HAFTA | 04

Ogrenci Numarasi:
1./ II. Ogretim:
Adi Soyada:

Imza:

1. KONU: DEDEKTORLER

2. ICERIK
e Atmosferik Pencere ve dedektorlerin bazi 6zellikleri
Bir dedektor olarak goz
Astronomide kullanilan dedektorler
Fotoelektrik Olay
CCD dedektorlerin detayli 6zellikleri
Sinyal / Giiriiltii Orani
Uygulama Sorular1

3. MATERYAL
Bilgisayar ve Stellarium programa.

4. OZET BiLGILER

GIRIS

Dedektorler, elektromanyetik dalga formundaki enerji akisini 6lgiilebilir niceliklere ¢eviren ve
kayit edilmesini saglayan cihazlardir. Astronomide ideal bir dedektor; biitiin dalgaboylarinda gelen
her fotonu algilayabilen, gelen biitiin fotonlar tek tek sayabilen, bu saymnin kaydedilip islenmesine
olanak saglayan, uzun zaman siireleri boyunca kararli ve algilama ylizeyi sonsuz genis bir cihaz
olarak tanimlanmaktadir. Bu ozellikleri saglayabilen bir dedektor yoktur. Ancak bu ozellikleri
tanimlayan ve bir dedektoriin ideal dedektore yakinligini ifade etmekte kullanilan parametreler
bulunmaktadir.

1. Kunatum Etkinligi; bir dedektoriin {izerine diisen 1sinim mikatarina ne kadarma yanit
verdigini ifade eder.

2. Tayfsal Yant; dedektoriin dalgayaboyuna gore yanit verme verimliligini tanimlar.

3. Dogrusallik; bir dedektoriin ¢ikti sinyalinin gelen 151k miktartyla dogru orantili olup
olmadiginin bir 6l¢iistidiir.

4. Dinamik Aralik: dedektor ¢ikisinda, kayipsiz Olcililebilen maksimum ve minimum sinyal

seviyeleri arasindaki orandir.

Giiriiltii; ¢iktr sinyalinin gelen foton sayist ile dogru orantili olup olmadiginin bir 6l¢iistidiir.

6. Ayrima Giicli; bir dedektoriin {izerinde olusan goriintiide iki yakin cismi ayrit edebilme
yetenegidir.
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DEDEKTOR CESITLERI

GOZ: Insan gozii bilinen en temel dedektordiir. Goz tek bir lensten olusmasina karsin, gelen 151k
miktarina bagl olarak bi¢imi degisebilir. G6z goriintiiyii saniyede 30 kez ¢ok hizli bigimde beyine
gonderir. Goz-beyin kamera sisteminin en biiyiik 6zelligi ¢cok yiiksek bir kontrast oranina sahip
olmasidir (kontrast orani 1:1000000). Goz, yiiksek ¢Oziiniirliigline, genis tayfsal yanit ve bliyiik
dinamik araligina karsin gelen 15181n ¢ok az bir kesrini algilamasi, 15181 biriktirememesi ve bir ¢ikt
olarak kaydedememesi bakimindan dezavantajli bir dedektordiir. Goz i¢in bir kuantum etkiligi (QE)
degeri vermek miimkiin degildir. Ancak gdziin gérme limiti olan altinci kadirden bir yildiz i¢in bir
hesap yapilirsa, goziin saniyede 100-200 foton algiladig1 sdylenebilir.

FOTOGRAF PLAGI: Temel mantig1, cam iizerine jelatin emiilsiyonla yapistirilmis ince giimiis
karigimi1 (AgBr) plakalarin g1k ile etkilesmesine dayanmaktadir. Mikron boyuntundaki AgBr
kristalleri (grenler) iizerine bir 151k distiigiinde, 151k bu kristaller tarafindan sogurulur. Gilimiis
iyonlar1 serbest kalir ve bir elektronla birleserek bir giimiis atomu olusturur. Fotograf plaginin
iizerindeki tanecikler 1s18a lineer olarak yanit vermez. Bunun yam sira ¢ok zayif bir 1sik bile
gOriintliniin satiire olmasina neden olabilir.

FOTOKATLANDIRICI TUP: Calisma prensibi, Fotoelektrik Olay'a dayalidir. Fotoelektrik Olay
Ozetle, bir kaynaktan yayilan 151k veya elektromanyetik dalganin bir madde (metaller, metal
olmayan katilar, sivilar veya gazlar) yilizeyine diismesi sonucu maddeden elektron yayinlanmasi
olayidir. Fotokatlandirici tiip gelen 1s1k siddetiyle orantili olarak bir elektrik akimi yaratir.

CCD (Charge-Coupled-Device): CCD’ler de fotoelektrik olayin bir uygulamasidir. Giiniimiizde
CCD’ler astronomi-astrofizik ¢alismalar1 i¢in vazgecilmez bir hale gelmistir. Isiga duyarli birim
olan ve silisyum-hiicrelerden olusan CCD-algilayici, lizerine diisen 15181n siddeti ile orantili olacak
sekilde tepki verir. CCD-algilayicinin her noktasi (piksel), algilanansiddete bagli olarak, bir sinyal
tiretir. A/D (analog/dijital)-gevirici sayesinde bu sinyal bir sayiya doniistiiriilir. CCD’lerin genel
olarak yaptiklari ilk islem 151k kaynagindan gelen fotonlari yakalamaktir. Yakalanan fotonlar, foton
madde etkilesmesi (fotoelektrik olay) ile foto-elektronlar1 meydana getirirler. Bu elektronlar “Cell”
ad1 verilen kiiciik hiicrelerde toplanirlar. Hiicrelerdeki elektronlar sayilmak {izere transfer edilir (yiik
transferi). Analog sayisal birim; “ADU” ya gonderilen elektronlarin sayisal degeri bulunur. Bundan
sonraki islem ise; bu degerlerin koordinatlar ile birlikte saklanmasi islemi, Readout’tur veya bir
baska degisle okuma islemidir. CCD’ler iiretim tekniklerine ve duyarliliklarina gére Kali, Onden-
aydinlatmali1 ve Inceltilmis, Arkadan-aydinlatmali olmak {izere iki gruba ayrilir.

FOTOELEKTRIK OLAY
Bir kaynaktan yayilan elektromanyetik dalganin, bir madde (kati, sivi veya gaz metal veya
ametaller) ylizeyine carpmasi sonucu maddeden elektron yaymlanmasi olayidir. Maddeden

yayinlanan bu elektronlar “fotoelektron” olarak adlandirilir.

Bir foton iletken bir yiizeye ¢arptiginda sahip oldugu enerji metalin esik enerji degerinden biiyiikse,
o yiizeyden bir elektron koparir. Kopan fotoelektronun sahip olacagi kinetik enerji;

KEe = Efoton - W =hf-W

ifadesiyle verilir. Burada KEe fotoelektronun kinetik enerjisi, W metal’in esik enerjisi veya is
enerjisi, h Planck sabiti ve f gelen fotonun frekansidir.
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SINYAL GURULTU ORANI (S/N)
Bir teleskop icin Plak Eseli;

do 206265,
dS  F(mm)

/mm

bagintisi ile ifade edilir. Bu baglamda teleskoba monte edilecek bir CCD'nin toplam gordiigii alan
ve her bir pikselin gordiigii alan, CCD'nin aktif piksel sayisi ve piksel boyutlarina bagli olarak elde
edilebilir.
Bir goriintiiniin sinyali;

N» = F(O)*AN*At*q*m/4die>*10™V25
bagintisi ile ifade edilir. Burada F(0), sifirinci kadirden bir yildizin foton akist olup degeri 1000
foton/sn*cm?*A olarak verilmektedir. A\ etkin dalgaboyu araligi, At saniye biriminde poz siiresi, q
kuantum etkinligi, d teleskop acikligi ve V ise yildizin parlakligidir.
Bir goriintliniin giiriiltii degeri ise;

G — (N* + NB)1/2

bagntisi ile ifade edilmektedir. Burada Ng, n/4d-? lik goriis (seeing) diski igerisindeki toplam sayim
degeri olup

Ng = F(O)*AN*q*n/Adie”* At*(n/4ds?)* 107/

bagntist ile verilmektedir. Burada B, kadir/yaysn? biriminde gokyiizii parlakligidir. Dolayistyla bir
goriintii i¢in Sinyal / Giliriiltii orani;

S/N = N+/(N« + Ng)*?

bagintistyla hesaplanabilir.
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AST 404 GOZLEMSEL ASTRONOMI
HAFTA 04 UYGULAMA SORULARI
TESLIM TARIHI 17 MART 2017

Soru 1 2 3 Toplam
Puan

Asagidaki sorular1 cevaplandiriiz. Sorular toplam 100 puandir.

1. Daha once sizlere verilen teleskop oOzellikleri (teleskop acikligi ve odak orani parametrelerini
kullanarak) dogrultusunda 1024*1024 yongal1 ve 10u boyutlarinda karesel piksellere sahip bir CCD
icin toplam goriinen alan ve herbir pikselin gordiigii alan1 yay saniyesi cinsinden hesaplayiniz. [25
Puan]

2. Asagida verilen bilgileri kullanarak 1 m ¢apli bir teleskoptan 2400 saniye poz siiresi kullanilarak
alinan bir goriintiiniin Sinyal / Giiriiltii oranin1 hesaplaymiz. [25 Puan]

B = 23 kadir / yaysn?
q=0.65

AL =1000 A

d* = 0.75 yaysaniyesi

3. Daha once sizlere verilen teleskop Ozelliklerini ve yukarida verilmis CCD parametrelerini
kullanarak asagidaki tabloda verilmis 10 adet Messier cismi i¢gin CCD goriintiilerini bilgisayar
ortaminda ¢iziniz. Bu cisimlerden hangisi veya hangilerinin sizin teleskop ve CCD parametreleri
i¢in uygun oldugunu yaziiz. [50 Puan]

Messier ismi | Boyut (yaydakikasr)
M1 6*4

M6 25

M7 80

M29 7

M34 35

M45 110
M75 6

M84 5

M95 4.4*3.3
M110 17*10




