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1. KONU: YER ATMOSFERİNİN FOTOMETRİK GÖZLEMLERE ETKİSİ
2. İÇERİK
· Atmosfer Pencereleri
· Atmosfer Neden Bazı Dalgaboylarında Geçirgen Değildir?
· Görsel Bölgenin Astronomideki Önemi
· Filtre, Bant ve Parlaklık Kavramları
· Atmosferik Görüş Kavramı
· Saçılma ve Kırılma
· Atmosferik Sönümleme
· Hava Kütlesi
· Birinci Mertebeden Sönümleme Katsayısı Hesabı
· İkinci Mertebeden Sönümleme Katsayısı Hesabı 
· Gözlemsel Veri Üzerinde Uygulama
3. MATERYAL
· Parlaklığı gözlemsel sınırlar dahilinde sabit bir yıldıdızn gecelik gözlemsel verisi
· Bir yaygın sayfa programı
4. ÖZET BİLGİLER
Yer atmosferi yaşamamızın temel unsurunu teşkil etse de astronomi için önemli sorunlar yaratır. Bu sorunlar yalnızca bulutlar ve ışık kirliliği ile de sınırlı değildir. Bu sorunlardan gözlemevinin konumunu uygun seçerek kısmen kurtulmak mümkündür. Atmosferden kaynaklanan sorunlar dört ana başlık altında özetlenebilir: 
1. Atmosfer sadece belirli dalgaboylarında geçirgendir.
2. Gökcisimlerinin görüntüleri atmosferdeki türbülans hareketleri nedeniyle bozulmalara uğrar.
3. Gökyüzünün kendi parlaklığı gözlemlerde sinyal/gürültü oranının (S/N) düşmesine neden olur.
4. Atmosfer bütün dalgaboylarında gelen ışığın bir miktarını soğururken bir miktarını da saçar.
5. Ayrıca yer atmosferi farklı dalgaboylarındaki ışığı farklı miktarda kırar.
Bu derste amaç atmosferin gökcisimlerinden gelen ışık üzerinde neden olduğu etkilerin, bu etkileri niteleyen kavramlarla birlikte tanıtılmasıdır. Uygulama olarak parlaklığı gözlemsel sınırlar dahilinde değişmeyen yıldızların parlaklığının sadece atmosferik sönümleme nedeniyle değişimi incelenecek, bu değişimin nedenleri ve dalgaboyu bağımlılığı sorgulanacaktır. Bu amaçla Ankara Üniversitesi Kreiken Rasathanesi’nde elde edilmiş gözlemsel veri kullanılacak; zamana karşılık verilen parlaklıklar, hava kütlesine karşılık çizdirildikten sonra, birinci mertebeden atmosferik sönümleme hesabı yapılacaktır.
4.1 Konuyla İlgili Kavramlar
a. Atmosferik Görüş: Atmosferin izin verdiği maksimum ayırma gücü olarak tanımlanır. Atmosferin koyduğu limit nedeniyle aralarında daha küçük bir ayrıklık bulunduğunda birbirinden ayırt edilemeyecek iki yıldızın gökyüzü düzlemi üzerindeki açısal ayrıklıkları cinsinden ifade edilir ve birimi yay saniyesidir ("). 
b. Sintilasyon: Gökcisimlerinin görüntüleri atmosferdeki türbülans hareketleri nedeniyle bozulmalara uğrar. Bu şekilde gerçekleşen bozulmalar kırpışma ya da sintilasyon (scintillation) olarak adlandırılır. 
c. Saçılma: Atmosferin içerdiği moleküller, kendi büyüklükleri ile gökyüzünden gelen ışığın dalgaboyunun karşılaştırılabilir olduğu dalgaboylarında bu ışığı geliş doğrultusundan farklı doğrultularda geri yansıtırlar. Dalgaboyunun 4. kuvvetiyle ters orantıı olan bu etki, kısa dalgaboylarında maksimudur ve Rayleigh saçılması olarak da adlandırılır. Ayrıca gökyüzünden gelen ışık havadaki aerosol (toz, polen vs.) tarafından da bir miktar saçılır.
d. Kırılma: Atmosfer, yoğunluk farklılıkları nedeniyle içinden geçen ışık demetinin yönünün de değişmesine neden olur. Bu etki uzun dalgaboylarında maksimumdur. 
e. Soğurma: Atmosferin bileşiminde bulunan moleküler oksijen ve ozon gibi bazı molekül ve bileşikler gökyüzünden gelen ışığı titreşim ve dönme frekanslarını değiştirecek şekilde kullanarak soğururlar.
f. Sönümleme: Saçılma, kırılma ve soğurmanın gökcisimlerinin parlaklıklarında neden oldukları azalmanın bileşkesine verilen isimdir.
g. Hava Kütlesi (X): Atmosferik sönümleme en çok ışığın atmosferde aldığı yola bağlıdır. Bu yol, gözlemcinin başucu (zenit) doğrultusunda en az, ufuk doğrultusunda ise en fazladır; yani, zenitten olan açısal uzaklıkla artar ve hava kütlesi (airmass) olarak adlandırılır. Temel olarak hava kütlesi zenitten olan açısal uzaklığa bağlı olduğu için en basit ifadesi aşağıdaki şekilde verilir.
X = 1 / cos(z) = sec(z)
h. Zenit Açısı (z): Ekvator koordinatları (α, δ) bilinen bir yıldızın enlemi (φ) bilinen bir gözlem noktasında herhangi bir zaman için (yıldız zamanı) zenite olan açısal uzaklığı aşağıdaki ifade ile verilir. Burada s, saat açısıdır ve o an için yerel yıldız zamanı ile yıldızın sağ açıklığı arasındaki farka eşittir.
sec(z) = (sin(ϕ)sin(δ)+cos(ϕ)cos(δ)cos(s))-1 
i. Birinci Mertebeden Sönümleme Katsayısı: İki farklı hava kütlesinde gözlenen sabit parlaklığa sahip bir yıldız için bu iki hava kütlesindeki atmosferik sönümleme kaynaklı parlaklık farkları ∆m, iki hava kütlesi arasındaki fark ∆X olmak üzere atmosferik sönümleme katsayısı (kλ) aşağıdaki şekilde verilir.
kλ = ∆m / ∆X
j. İkinci Mertebeden Sönümleme Katsayısı: Atmosferik sönümleme dalgaboyu bağımlılığı da içerdiği için yıldızın rengine bağlı olarak sönümleme miktarı da değişir. İkinci mertebeden sönümleme katsaysı bu dalgaboyu bağımlılığını içeren bir ifadedir.
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Aşağıdaki soruları cevaplandırınız. Sorular toplam 100 puandır.

Aşağıda size gözlem verisi olarak verilen yaygın sayfa programında yapmanız gereken adımları hem B, hem de V bantları için uygulayınız. Sorulan soruları her iki bant için karşılaştığınız durumları birlikte gözönünde bulundurarak cevaplandırınız. Ödevinizle birlikte verilen yaygın sayfanın sizin tarafınızdan doldurulmuş versiyonunun elektronik bir kopyasını obasturk@ankara.edu.tr adresine e-posta ile gönderiniz. Yaygın sayfadaki grafiğinizin son halinin bu uygulama dokümanında yorum sorularına verdiğiniz cevaplardan önce yapıştırınız.
1. Gözlem yapılan yerin enlemi (φ), yıldızınızın sağ açıklık (α) ve dik açıklık (δ) değerlerini önce dereceye, sonra radyana çeviriniz ve size gözlem verisi olarak verilen yaygın sayfada ilgili boşlukları doldurunuz. (5 puan)
2. Radyan biriminde verilen yerel yıldız zamanı (LST) ve  yıldızınızın yine radyan biriminde hesapladığınız sağ açıklık (α) değerini kullanarak her bir gözlem zamanı için yıldızınızın saat açısını hesaplayınız ve yaygın sayfanızda ilgili boşlukları doldurunuz. (5 puan)
3. Radyan biriminde verilen yerel yıldız zamanı (LST), gözlem yapılan yerin enlemi (φ), yıldızınızın sağ açıklık (α), dik açıklık (δ) ve hesapladığnız saat açısı değerlerini (yine radyan biriminde) kullanarak her bir yerel yıldız zamanı değeri için hava kütlesini hesaplayınız ve yaygın sayfanızda ilgili boşlukları doldurunuz.  (10 puan)
4. Hava kütlesine (X = sec(z)) karşılık diferansiyel parlaklık değerlerinin grafiğini çizdiriniz. Grafiğin eksenlerine isim veriniz ve uygun büyüklükte semboller kullanınız. (30 puan) 
5. Bu grafiği çizdirirken parlaklık ekseni (y ekseni) ve hava kütlesi ekseni (x ekseni) değerlerini hangi yönde (azalan – artan) almalısınız? Nedeni nedir? (10 puan)
6. Bu grafiği yorumlayınız. Hava kütlesi azaldıkça (yıldız ufuktan yükseldikçe) ve hava kütlesi arttıkça (yıldız ufka yaklaştıkça) mukayese yıldızının parlaklığı nasıl değişmektedir? (10 puan)
7. Yaygın sayfa programının LINEST fonksiyonunu kullanarak veriye sadece bir doğru uyumlayınız (fit ediniz). (10 puan)
8. Bu doğruyu grafiğinizin üzerine çizdiriniz. (10 puan)
9. Her iki bant için bulduğunuz birinci mertebeden sönümleme katsayılıarını (kB, kV) hatalarıyla birlikte veriniz. (10 puan)
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