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ULDUZLARIN FOTOMETRIK MUSAHIDO METODIKASI
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Ulduzlarin fotometrik doyiskonliklorinin tadqiqi, ulduzlarda geden proseslari 6yronmok va onlar haqqinda daha dolgun
malumat dyronmays imkan verir. Astronomiyada asas tadqiqat metodlarindan biri fotometrik miisahidalorin aparilmasi meto-
dikasidir. Fotometrik miisahidslori aparmaq vo miisahido zamani alinan tosvirlorin oxunmast iiglin xiisusi proqramlar hazirlanir.
Bu programlardan biri vo an ¢ox istifado olunant MaxIm DL programidir. Bu igdo do ulduzlarin fotometrik miigahido metodi-

kasina baxilmigdir.
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Kainatin gortinon kiitlosinin 98%-i ulduzlarin he-
sabmadir. Ulduzlar Giinaso oxsar qaz kiraloridirlor:
onlarin igiqlanmasima sobob niivalorinda gedan istilik
nlivs reaksiyalaridir. Ulduzlar bizdsn oldugca uzagq mo-
safadadirlor. Bizo an yaxin ulduz Piroksima ulduzudur,
ona godor mosafo 1,3 pk=4,3 i.i. Glinagdon bizs is1q 8
doagigays, bu ulduzdan iss 4,3 ilo galib ¢atir. Giinagat-
rafi fozada ulduzlarin sixhig1 1 pk®-ds 0,14 ulduz, onlar
arasinda orta mosafa toxminoan 3 pk-dir.

Ulduzlar oldugca mixtslifdirlor, odur ki, ulduzlari
Oyronmok tigiin onlari qruplara béliirlar. Eyni bir grupa
daxil olan ulduzlar oxsar xarakteristikalara malikdirlor.
Oksor ulduzlar parlagliglarini sabit saxlayir. Belo ul-
duzlar normal ulduzlar adlanir. Zaman kegdikca parlag-
liglarin1 dayigarss belo ulduzlar doyisen ulduzlar adla-
nir. Oksor ulduzlarin spektri Giinagin spektrino oxsar-
dir: goriinon oblastda kasilmoz spektrin fonunda ¢oxlu
sayda tutqun udulma xstlarindan ibarotdir. Bir sira ul-
duzlarm spektrinde homginin emissiya xatlori miigahi-
do olunur. Ulduzlarin spektrlarinin fargli olmasi onlarin
atmosferlarinin fiziki xarakteristikalarinin (temperatur,
tozyiq va s.) forqli olmasinin naticasidir.

Goy cisimlarinin parlaqligini saciyyslondiran ks-
miyyat goriinon ulduz 6l¢iisii adlanir. Qeyd edak ki, ul-
duz olcusi ilk astrofotometrik kemiyyotdir va goy cis-
minin hondasi dlclsine aid deyil. Adi gozls gdriinen
ulduzlarin parlagliglarini giymotlandirmok ti¢lin gadim
yunan alimi Hipparx b.e.o. 1l ylzillikds ulduz 6lctlori
skalas1 daxil etmisdir. O, 1-ci 6l¢ulli ulduzlara on par-
lag, 6-c1 6l¢iili ulduzlara iso on zoif ulduzlar aid etmis-
dir. Araliq parlaqligli ulduzlarin ulduz &lgiilori asagi-
daki prinsiplo musyyen edilmisdir. 2-ci 6l¢ili ulduzlar
1-ci 6l¢ulu ulduzlardan negs dafa zsifdirlorss, onlar 3-
ci 6l¢lll ulduzlardan o gadar dofs parlaqdirlar va.s. Bu
prinsip muasir astronomiyada istifado olunan ulduz 6l-
cllori skalasmi qurarkon tadbiq olunmusdur. Bu skala-
n1 1856-c1 ilds ingilis astronomu Pogson N. toklif et-
misdir. Belo gobul olunmusdur ki, bir obyektin ulduz
Olglisii digerindon 5 vahid bdyikdirss, bu obyektin
isiglanmasi digarindon 100 dofo kigikdir. Beloliklo,
ulduz olgiisii skalas1 asas1 (100)°=10%4=2,512 olan
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logarifmik skaladir. Isiglanmalar1 E; va E, olan
obyektlarin uygun ulduz 6lgiilari m; va my-dirse

El
— = 2’512-(m1—m2)
E

2

o)

Bir obyektin ulduz 6l¢lsu digerindan bir vahid
boyukdirss, o digarindan 2,512 dofos zaif gorindr vo ya
torsina; bir obyektin ulduz 6lgust digarindsn bir vahid
kicikdirsa, o digerindon 2,512 dofs parlag gdrunr.
Parlaglhigin boyiimasi obyektin ulduz 6l¢isundn Kigil-
mosi kimi ifads olunur. Ig 2,512=0,4 odur ki, (1) dus-
turu loqarifmik sokilds asagidaki kimi yazilir:

E
Ig —L=-04 (m1-my) )
E2
Vo ya
mi-my=-2,5 |gﬂ (3)

E;

(1), (2) va ya (3) Pogson diisturu adlanir. Pogson
diisturu iki gdy cisminin igiqlanmalari nisbati molum
olduqda onlarm ulduz 6lgiilari forgini va ya torsina: mo-
lum ulduz 6l¢ilari forgina goro onlarin igiglanmalari
nisbatini tapmaga imkan verir [1, 2].

Ulduz o6lgust kemiyyati yalniz ulduzlara deyil,
hamginin, goriinen bucaq 6lglstine malik gdy cisim-
larino (planetlara, kometlora, peyklora, Aya, Giinoso)
aiddir. Goy cisimlarinin ulduz 6lgilori diapazonu gox
genigdir. Glinag an parlag gorunen gdy cismidir, onun
ulduz olglsi -26,78™- dir. Hal- hazirda an bdyik
teleskopda miisahids oluna bilon on zaif ulduzun ulduz
Olglst +24™-dir. Ulduz dlgllari diapazonun ¢ox genis
(-26,78™ + +24™) olmas1 gdy cisimlorinin igigliglarinin
vo onlara godor mosafslorin forgli olmasinin natico-
sidir.

Parlaghigin 6lgiilmasinds istifads olunan isiq qo-
buledicilarindon ndviinden asili olaraq ulduz &lgiilari
muxtalif olur. Adi gozls va ya vizual fotometr ils toyin
olunan ulduz dlgiisii vizual ulduz olgiisii adlanir (my).
Ulduzlarin fotoemulsiyada alinan xayalinin fotometrik
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Usulla 6lctlmasi ilo alman ulduz 6l¢iisiine fotografik ul-
duz dlgust deyilir (mpg). Xayal xiisusi sar1 isiq StizgacCi
ilo tochiz olunmus ortoxromatik vo ya izoxromatik
emulsiyada alindiqda ulduz 6lgiisii fotovizual ulduz
olgtisti adlanir (myy) [2].

Ulduzdan gslon siialanma selini daha dagiq tayin
etmak tigiin xiisusi igiq siizgaclari sistemi segilmalidir.
UBV fotometrik sistemi amerikan astrofiziklori
Morgan va Conson tarsfindon yaradilmigdir. Homin
sistemdo ti¢ nov isiq siizgacindan istifads olunur. Bu
stizgaclor ultrabanévsayi (U), gy (B), vo sari- vizual
(V) spektr oblastinda isig1 buraxir vo uygun ulduz
oOlgulari ultrabondvsayi (U), goy (B), sar1 (V) ulduz
Olgulori adlanir. Ulduz vo qalaktikalarin miixtalif tip
fotometrik doyigkonliklorinin todqiqi, onlarda gedon
proseslori 6yronmak tiglin vacibdir.

Tadqigat metodu va natica

Astronomiyada osas todqiqat metodlarindan biri
fotometrik migahidoslorin aparilmast metodikasidir.
Optik sistemin verdiyi vo gobuledicinin yaratdigi
miixtolif tohriflori aradan qaldirmaq igiin obyektdon
olavo CCD kameradan miixtalif olavo komokgi
doracoloms kadrlar1 da ¢okilir. Bunlar bias, dark, flat
kadrlaridir [3, 4]. Kémokei kadrlar hagqinda asagida
qisa molumat vermisik.

BIAS - intensivliyi sifir olan va sifir ekspazisiya
ilo ¢okilon kadrdir (sokil 1-do Bias dorocolomo
kadrindan niimuns verilmigdir), alinan tesvirdo slava
yiiklarin real signala gora tohriflorini diizeldir vo CCD
matrisin elektron sisteminin sifir ndqtesini miioyyon
edir. Bias tosvirinin strukturu asasen stabil olub CCD
matrisinin  mévcud temperaturdaki  voziyyetindon

asilidir. Har slizgocdo on az ti¢ BIAS kadr gokilir.

Pl Locaton &oeg 1L

b

Sokil 1. a -Bias, b-Bias-in kadrda verdiyi signal.

Dark — CCD piksellori torafindon qaranliq
halinda termoelektronlarin yaratdigi kiiydiir (sokil 2-do
Dark doracolomo kadrindan niimuns verilmisdir).
Yaranan termoelektronlarin say1 matrisin
temperaturundan vo ekspozisiya miiddotindon asilidir.
Qaranliq carayani asag1 salmanin on effektiv yolu CCD

matrisin soyudulmasidir. Dark kadrlar1 almaq ﬁgi’ml

CCD kameranin pancarasi qapali olmalidir. Dark
kadrlarinda signalin qeyri-xotlliyini aradan qaldirmaq
iicin onun ekspozisiya miiddoti obyektin tosvirinin
alimmasina sorf olunan miiddato barabor olmalidir. Eyni
zamanda dark kadrlarinm alindig1 temperatur tosvirin
alindig1 temperaturla eyni olmalidir. Hor siizgacds an
az ii¢ DARK kadr ¢okilir.

Sakil 2. Dark.
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Flat — CCD matrisin piksellorinin miixtalif kvant
cixigsia malik olmasi, matrisin qeyri barabar isiglan-
masi, matris sathindo toz v ¢irikin qara holgolor sok-
lindo goriinmasi, matris piksellorinin miixtalif has-
sasliga malik olmasina gotirib ¢ixardir. Belo asagi tez-
likli geyri- bircinsliklori soth {izra diizolis etmak iigiin
miistovi saha (flat field) deracsloms kadri alinmalidir.

Fotometrik miisahido zamani Flat kadrlarinin alinmasi I

da cox vacibdir. Flat kadrlar1 axsamiistii vo ya soher
tezdon ulduzlar gérsonmomis somanin saklini ¢okmok-
lo alinir. (axsam Giinos batandan sonra, sorq torofdo
alatoran (tam qaralmamis) havada ¢okila bilor). Calis-
maq lazmdir ki, flat kadrinda ulduz xayali olmasin va
ekspazisiya miiddoati ¢ox qisa (3-5 san) olsun. Miigahido
zamani on az 3-5 kadr ¢okilir. Sokil 3-do miixtalif
stizgaclords ¢okilmis flat kadrlari verilmisdir.

Sakil 3. Miixtalif stizgoclords ¢okilmis Flat kadrlari.

Daracaloms kadrlarinin emal edilmasinds ilk ad-
dim homin kadrlarin ortalagdirilmis (super) kadriin
almmasidir. Sonraki morhoalods ortalasmis daracolomoa
kadrlar1 istifado olunacaqdir.

Kadrlan toplayarken median ortalama omsliya-
tindan istifads edilir. MaxIm DL proqraminda median
ortanin tapilmasi bir sira tistiinliiklors malikdir. Median
lizro ortalama zamani tasadiifon ¢okilmis kadrlardan
biri forqli qaralmaya malikdirso, median {izro orta-
lagdirilmis kadrda bu forq 6ziinii bir o qader do biiriizo
vermir [5, 6].

Daraco kadrlarindan slavs olaraq ulduzun (obyek-
tin) parlaghigimi toyin etmak vo onda doyigmoni miisa-
hids etmok fi¢iin standart ulduz da segmok lazimdir.

Ulduzlarin fotometrik miisahidalori Maxim DL
programi ilo asagidaki kimi miioyyan ardicilligla
aparilir. Obyekt vo doraco kadrlari ¢okilir. Cokilon bias
kadrlarinin ortalamalar1 alinir. Hor bir dark kadrlarin-
dan bias ortalamasi ¢ixilir vo biasdan ¢ixilmis dark
kadrlarmin ortalamasi alimir. Eyni qaydada flat
kadrlarindan sirayla bais vo dark ortalamalar1 ¢ixilir.
Tomizlonmis flat kadrlarinin ortalamasi alinir. Bu pro-
seslor vasitasilo kadr kosmik hissaciklardon tamizlanir
va tomiz CCD kadr almis olurug. Naticads CCD kadri
artiq emala hazir olur.
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METHODOLOGY OF PHOTOMETRIC OBSERVATION OF STARS

The study of photometric variations of stars allows to study the processes taking place in stars and to learn
more complete information about them. One of the main research methods in astronomy is the method of
conducting photometric observations. Special programs are being developed for conducting photometric
observations and reading images obtained during observation. One of these programs and the most used one is the
MaxIm DL program. In this work, the method of photometric observation of stars was considered.
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