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KEDi GOZU NEBULA UZAKLIGININ HESAPLANMASI

Selen HALILAGAOGLU', Alican KUMBASAR', Yesim TORA!
Ozet

Kedi Gozii Nebulasi (NGC 6543) min analizleri Nebula’nin farkli yillardaki gortintileri ile yapildi. 18
Eyliil 1994 — 17 Agustos 1997 yiilarinda Hubble Teleskobu ile ESA/ESO dan alinan Reed et al 1999
tarafindan bilgisayar programu ile her iki tarihdeki; gozle fark edilemeyecek goriintiileri birbirinden
cikararak kalan fark goriintiideki E25 elipsi iizerinde olgiime odaklanarak, BUYUTME ve
RADYAL UYGUNLUK Metodu kullanarak Nebula’nin uzaklifimi  ve kinematik yasim
hesaplamak amaglandi.

Nebulanin Kinematik Yast (T) T=d/© bagmtisi kullamlarak her iki metod “biiyiitme * ve “radyal
uygunluk” ile bulunan agisal hiz @ degerlerine gore yil birimi ile hesaplandi ve daha énce bulunan
sayisal degerlerle karsilastinldi, hata farklart ve nedenleri belirlendi. Bulunan degerler:

Biiyiitme Yontemi ile;. D=3.01x 1016 km =977 pc, T= 114.106 y1l

Radyal Uygunluk metodu ile; D=922,85 pc, T = 112.106 yil

Abstract

Distance to the CAT’S Eye Nebula

Nebula images are taken from Hubble Telescope- ESA/ESO by Reed et al 1999 between

dates of 18 September1994 — 17 August1997.Calculations are done in two methods on minor axis of
E25 one of them is the Magnification Method ;the image treatment subtracts one image from the
other ,the resulting image is called the residual on a computer program and Vt=16,4km/s o=(F-1)d/t
are used D=Vt /o and as result of the calculations distance is foundD=977pc age is T=114.106year
and the other one is the Radial Fitting Method;the resulting «’s from careful fitting of radial profiles
along the lines in milli-arcseconds/year and distance is found D=922,85 pc age is T = 112.106 year.

1. Giris

Kedi Gozii Nebulast (NGC 6543) :

Diisiik kiitleli yildizlar hayatinin son donemlerinde; ytizeyinde hizli bir sekilde Hidrojen
atomlart Helyum atomlarina doniigme siirecini yasar.Dis katmani sonunda uzaya kiiresel
kabuklar sekilde patlar.Fakat sik sik simetrik olmayan sekillerde ©lii yildizin etrafinda
halkalar meydana gelir. (Sekil 1)

Sekil 1: Diisiik kiitleli yildizin hayatinin son devreleri
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Ultraviole 1sinlart 6lii yildizlarin merkezinden madde atilinu ile gelir, yiiksek 1simimls
olarak spektroskobik gezegenimsi nebulanmn yapisimi teleskopla goriiriiz.Gezegenimsi
Nebulanin hayatlar1  astronomik standartlara gore kisadir.Yas: iyi bilinen gezegenimsi
nebulalardan biri de; Kedi Gozii Nebula’sidir .Sadece binlerce yil civarindadir ve onlar
genellikle 50 bin yildan fazla degildirler.Bundan sonra , yildizin i¢ katmanlarina dogru
yavagca  yeni jenarasyon yildizlarin olusumu igin afir elementlerle zenginlesme
reaksiyonlar1 baslar..

Giines diisiik kiitlede siradan bir yildizdir ve hayatinin sonu spektroskopik gezegenimsi
nebulaya benzeyecek.Bu evreler olustugunda Diinya hayati buna dayanamayacak fakat bu
cevre problemi igin daha 5000 milyon yilimz var.

Gezegenimsi nebulanmin uzakhgi: Bu arastirmada kedi gozii nebulasina olan uzaklig
Olgcecegiz. boyut(cap v.s)kiitle ,parlaklik ve yas gibi fiziksel ozellikleri gezegenimsi
nebulanin uzakhgini tam olarak bulmadan ¢alismak ve hesaplamak imkansizdir ;gercekte
astronomide genellikle tim Ol¢timler bilinen uzaklik hesaplamalaria baghdur.

Gezegenimsi nebulanin uzakligim 6l¢mek kolay degildir, buna ragmen bunlar diisiik
kiitleli yildizlar olarak adlandirilan yildizlardan meydana gelirler,yildiz olmadan &nceki
donemde i¢ kisimlardaki kiitle en fazla on carpam kadar degisime ugrar,olusum
asamasindaki gezegenemisi nebulanin ¢ok fakli 6zelliklerini verir.Gezegenimsi nebulalar
ayni boyutlarda degiller ve bunlara benzer genellemeler yaparak uzakliklarim tahmin etmek
de mimkiin degildir.Biitin bunlara ragmen gozlemler; gezegenimsi nebulaya uzakligini
belirlemede Kedi Gozii Nebulas1 Uzaklik ¢alismasinda oldugu gibi olanak sagliyor..

Kedi Gozii Nebulasi, Gezegenimsi Nebula:

Kedi Gozii Nebulast (NGC 6543) yogunlasmus Draco’nun icinde bulunuyor ve simdiye
kadar goriinen ¢ok kompleks gezegenimsi nebuladan olan sikistirilmig gaz kabuklu yapis: ile
Hubble Teleskop’undan alinan verilerle muhtesem bir goriintii veriyor.Yiiksek hizli gazlarin
fiskirmalar1  nedeniyle halkalar seklinde bir goruntii elde edilir.Cift yildiz oldugu
sanilmaktadir, i¢ yapr ve yoriingelerinin karmasikligt ; gergekte cift yildiz oldugunu
aciklamak icin yeterlidir. Nebula’mmn merkez bolumiinden alinan goriintiiler farkh
yaslardadir.

2. Amac:

Kedi Gozii Nebula’sinin analizleri Nebula’nin farkli yillardaki goriintiileri ile yapildi.

18 Eyliil 1994 — 17 Agustos 1997 yillarinda Hubble Teleskobu ile ESA/ESO dan alinan
Reed et al 1999 tarafindan bilgisayar progranu ile her iki tarihdeki; gozle fark edilemeyecek
goriintiileri birbirinden c¢ikararak kalan fark goriintideki E25 elipsi lizerinde olciime
odaklanarak, BUYUTME veRADYAL UYGUNLUK Metodu kullanarak Nebula’nm
uzakligini ve kinematik yagim hesaplamay: hedefledik.. (Sekil 2-3)
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Kedi Gozit Nebula Uzakliginin Hesaplanmasi

Sekil 2: Kedi Gozii Nebulasi. Iyonize nitrogen (658.4 nm) kirmizi renkte goriiniir,
¢cift iyonize oksijen (500.7 nm) yesil goriintir. Notiir oksijen (630.0 nm) mavi goriiniir.

Sekil 3: Sar renkte isaretlenen igteki elips E25 olarak adlandirilir.

3. Yontem:

1- Acisal yer degistirmesini(d); Nebulanin E25 elipsinin yildiza olan en kiicik eksen
uzakhigini milimetrik grafik kagidi tizerinde olgerek ,cevirme faktorii ile arcsaniye birimi
olarak alinir.

2- Zaman (periyot) t i¢in;gdzlem tarihleri 18 Eylil 1994 — 17 Agustos 1997 gecen siire
saniye olarak hesaplanir.

3- Acisal hiz(o) ;acisal yerdegistimenin(d) zamana orani olarak belirlenir.

4- Uzaklk i¢in ¢izgisel mzin(doppler kacis hizt Vt=16,4km/s olarak alinir),agisal hiza
oran1 veren bagintiyi elde edilir. D=Vt/ o

5- Biuyitme Metodu ile;Reed et al.,1999 tarafindan 1994 ve 1997 yillarinda alinan
nebula gériintiilerinin 10000 ile 10050 kadar biiytitiilmiis dokuz goriintiisiinden yaralanarak
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E25 elipsin goriinmez oldugu iki goriintii arasindaki bitylitme faktoriiniin ortalamasi(F) alinir
ve buradan o=(F-1)d/t agisal hiz1 hesaplanir. (Sekil 4-5)

Sekil 4: 1994 ve 1997 ozel goriintiileri arasindaki fark ancak kartal - g6zii gozlemcisi tarafindan elde edilebilir.

Sekil 5: Reed vd, (1999) tarafindan biiytitme faktorii F, her goriintii icin belirtilmek iizere 1994 ve 1997’ de
alinanlar i¢in dokuz ayri gérintii elde edildi [1].
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Ked! Gzt Nebula Uzakhiginm Hesaplanmasi

6- Radyan Uygunluk Metodu ile ;Reed et al.,1999 tarafindan nebulanin merkezinden
gecgen radyal cizgilerinin E25 elipsini iist ve alttan kesen noktalar, acisal hiz o degerlerini
miliarcsaniye/yil olarak alinir sonra gerekli cevirme faktorleri kullanarak radyan /saniye ‘ye
cevirilir; boylece NEBULA ‘nin uzakhigi D=Vt /o yine ¢evirme faktorleri ile parsek birimi
ile hesaplanir. (Sekil 6-7)

Intensity
{arbitrary units}

A

430 440 450 460 gheels

Sekil 6: 1994 ve 1997°de alinan 151k siddeti egrilerinin bir — 12 saatlik ¢izgileri goriilmektedir.
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Sekil 7: Reed vd, (1999) tarafindan ve radyal uygunluk profili [1].

7- Nebulanin Kinematik Yagi (T) T=d/® bagintis1 kullanilarak her iki metod “biiyiitme “
ve “radyal uygunluk” ile bulunan agisal hiz ® degerlerine gore yil birimi ile hesaplanir ve
daha once bulunan sayisal degerlerle karsilastirilir, hata farklar1 ve nedenleri belirlenir..

4. Uygulanan Bagintilar:

L Adim:Agisal yer degistirme (d), acisal hiz (w) ve periyot(t) arasinda bir bagint1 bulduk
Acisal hiz = a¢1/ zaman ( radyan olarak o6lgtiik ) @=d/. t Uzaklik = hiz x zaman D=V.t

II. Adim:Cizgisel yer degistirme =1 ; Zaman =t;

Cizgisel hiz(doppler hizi-kacis hizi) = VtVt = 16.4 km/ s olarak aldik I=Vt.t

II.Adim: Kiigiik ac1 yaklagimm ile: Uzaklik = D Cizgisel yer degistirme = I Acisal yer
degistirme =d  E-25 elipsi iizerindeki yildizdan en kii¢iik eksen uzakligini(d) milimetrik
grafik kagidinda saydik ve milimetre bulunan degeri c¢evirme faktori kullanarak arcsaniye
olarak hesapladik. D=1/d I=Vt.t d=w.t  degerleri yerlestirilince;D =Vt.t /o.t

D=Vt/® olur ve buradan uzaklik D ‘yi Diinya ‘ya olan uzakligi olarak hesapladik..
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5. Sonug ve Tartisma:
5.1. Nebula’nin Uzakhgimin (D) Hesaplanmasi
1)Biiyiitme Metodu le

Acisal hiz o =(F-1)d/t

F=>biiylitme faktorii

d=>E25 elipsinin en kii¢iik eksen uzaklig1 (acisal yerdegistirme)

mm grafik kagindaki alinan dl¢timlerle;

1 arcsecond = 44 mm ise; 3.98 arcsecond d=?mm

larcsecond = 4.868.1010 radian

acisal yerdegistirme (d); d=175mm => d=1.937464.1010 radyan

periyot (t)hesaplanmasi; 18 eyliil 1994 vel7agustos1997 tarihleri arasindaki siire

t=3yil + 1 giin - 31giin => t=9.72. 107 saniye

F = 1,00275 ( biiyiitme faktorii E-25 elipsi iizerinde kiitlesel goriiniim alinamadigr iki
bityiitiilmus goriintli degerinin ortalamasi )

o= (1,00275-1).(1.937464.1010) / 9,72.107 , 1pc=3,084.1013 km
®=15.7623.10-6 rad/s

D=Vt/® D=16,4km/s/5,7623.10-6 =2,8461.1016 km
D=922,85 pc %2,54 fark ile

2)Radyal Uygunluk Metodu fle

Ust 355 385|389 (623|778 1755|576 3.09! 3.23
Alt | 282 | 512 | 670 | 592 | 5.08 | 4.13 | 349 | 3.45 | 6.06
Ust | 355 | 385 | 3.89 | 623|778 | 755|576 3.09 | 3.23
Alt | 282 | 512 | 6.70 | 592 | 5.08 | 4.13 | 3.49 | 3.45 | 6.06

Segilen 12 Olgiim noktasinin ortalamasi ( elipsin iist ve altinda ) asagidadir. Kiitlesel
degisimdeki birbirine yakin ol¢timler alindi.

Ust | 394 | 415 | 271 | 374 | 278 | 3.2 | 5.41
At | 267 | 3.40 | 345 | 4.71 | 8.09 | 3.57 | 2.42

Wortalama ( Kiitle / y11 ) 1 3.54
Wortatarma (1ad /8) : 5.44 x 1071
D (km) : 3.01 x 10"
D(pc) : 977

Doratama ( Kiitle / y11) = 4.868.10°1° radyan ( 3.54 kiitle / y11 ) /31536000 saniye
veya

o =3.54/180.3600/365.24.3600.10™

Moratama(rad’s) = (5,44.1016) rad/s

D=Vt/o

D=(16.4km/s)/ (545 x 10-16) rad/s Ipc =3,084.1013 km
D=3.01x 1016 km

D=3.01 x 1016 km =977 pc %2.4 fark ile
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5.2. Nebula’min Kinematik yasi ( T ) nin Hesaplanmasi
1) Biiyiitme Metodu ile:
T=d/W 1 yil =31536000 s
=1.937464.10"°/ (5.7623.10% rad/s , tyil =1.0345.10%s
=0,36.10"° saniye
T= 114.10% y1l
2) Radyal Uygunluk Metodu ile:
T=d/W
=1.937464.10" / 5,45.10™°
16
=0,355.10 saniye

T=112.10°yil
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