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5. Konu

Yildiz Isimasi



Bir yildizin yada uzakda bulunan bir 151K Raynaginin parlakligi denince,
ondan gelen 1sigin bir alict (goz, fotograf plagr v.6) iizerinde uyandirdigi etki
anlasilir. Buna gore parlakk ,yildizdan alicrya gelen 151k aKist ile alicimin bu 1514a
Rarsi gosterdigi duyarlilija baghdwr. Bir yldizin parlaRhfi Radir adi verilen bir
rakamla gosterilir. Kadir, bir yldizin parlakliginm, diger yildizlarla mukayeseli olarak,
verir. Bu usul ¢oR eskidir. Yunan astronomlarndan Hipparchus (M.O. 190-125)
cjlak, gozle gorilebilen yildizlan 6 Radire aywmistir. En parlaR ydizlan birinci
Radirden, ciplak gozle gorebildifi en soniik, ydizlan da 6. Radirden farzetmistir.
Bunlann arasinda Ralanlan da parlakRR sirasina gore 2., 3., 4. ve 5. kadir ssmflanna
Roymugtur. Burada soz Ronusu olan parlaklgin, yldizlann gozle goriilen parlakiji
oldugu agikirr. Batlamyus bu siniflandirmayr biraz daha ileriye gotiirmiistiir.
GerceRten Hipparchus'un mesela 2. kadire Roydugu biitiin yldizlar ayni parlak(ikta
degildi. Bazilan daha sonik ,bazilart da birinci Radirin parlak, ydizlanma daha
yakin goriiniiyorlardi. Batlamyus her Radiri tice bolerek biraz daha saghkl bir ayirim
yapti. SimdiRi halde ardarda gelen iRi Radir arasi ondalik olarak boliinmeRtedir. Bu
sekilde iR bolme Argelander ve Schonfeld tarafindan haziwlanan BD Ratalojunda
Rullamilfmgtar.




Diirbiiniin  Resfinden sonra kadirler serisi daha ileriye dogru uzatimigtir.
Yildizlar Radir ssmflanna aywanlar, bunlarla goriinen aky degerleri arasinda herhangi bir
bagint: bulunup bulunmadijini aragtirmislardir. Bu problemle iR ilgilenen Herschel ‘dir.
1827 de Herschel 18 ing capinda bir teleskop ile zayif yildizlann isigini ve daha Riiciik ¢apda
bir teleskop ile parlak yldizlann 1s11m gozledi ve bunlan Rarsilastinnca su sonuca varda: 1.
Radirden bir yuldiz bize 6. Radirden bir yuldizinRinin 100 Rat 151k gondermeRtedir. Oxford (u
Pogson, 1854 te baz1 yldizlan gorebildigi en Riiciik acikligr Raydederek ve bu yildizlann
cesitli gozlemciler tarafindan tahmin edilen Radir degerlerini karsilastirarak su sonuca vardu:
Her Radir ,Rendinden sonra gelenden takriben 2.5 defa daha parlaRtwr.

Bir yildizin kadir sayist ile goze yildizdan gelen akRi dederi arasindaki bagint
psikofizik, kRanununun bir sonucudur. Bu Ranunu Alman psiRolojistlerinden Ferchner,
Herschel ve Pogson’un sonuglanndan ¢ikarmisti. Bu Ranun sunu ifade eder: bir uyaricinin
siddeti geometrik bir dizi seRfinde degisiyorsa onun meydana getirdigi duyumun siddeti de bir
aritmatik dizi gibi degisir. Boylece bir Rimse a,b,c seslerini dinledigi zaman b ve ¢ arasindaki
siddet farkimin, a ve b arasindaki siddet farky ile aym oldugunu soylerse, bu demeRtir Ri
gerceRten c 'nin siddetinin b ninkine orani b ninkinin a mnRkine orani esittir. Kanun gorme ve
isitme duyularindan bagska diger duyular icin de gecerlidir. Fakat wyanicin siddeti ¢coR zayif
ve ¢oR Ruvvetli oldugu zaman tamamen dogru degildir.




6., 5., ...1. kadirden yddizlann parlaRliRlar, birbirinden bir sabit Radar
farkediyormus gibi goziikmeRtedir. Kanuna gore, ardisik, Radirden iRi yildizdan gelen
akilar arasindaki oran sabittir (Pogson da olgiileriyle bu oramin 2.5 oldugunu bulmustu).
Bu oramn Resin dederi ) olsun. O halde 5. kadirden bir yildiz bize 6. kadirden bir yildizin
gonderdiji wsiin p Ratim gonderir; 4. Radirden bir yldiz, 5. Radirden bir yildizin
gonderdifi 1sifin p Ratims veya 6. Radirden bir yildizmRinin p? Ratim gonderir. Genel
olarak, m ve n iki yldizin Radirlerini ifade ediyorsa (m daha parlaR olan ) parlakliRlan

farke n-m olur. O halde bize yldizlardan gelen aky F, ve F, ise

I:

n
dir. Herschel, 5 RadirliR bir fark igcin 15k siddetleri orammn 100°e esit oldujunu
bulmugtur. Biylece p°=100 ve p=100"°=2.512...bulunur. Kadir ve gelen aky degerleri
arasindaki bagint1 icin en wyqun ifade yuRandaki esitligin her iki yanimin logaritmas
alinarak elde edilir.



Boylece; T
log M =(n—m)logp
Fy

| log p= log100"°= (1/5)x2=0.4

oldugundan ‘

[ogq:_m=0.4( n—m)
T

n—m:2.5[og?n veya m—n:—2.5[0g
n

[

veya

Tm o
T elde edilir.
n

‘ Bu ifade ?ogsoﬁ formiilii olarak bilinir. ‘




Yildizlanin cojunun Radirlerini Resirli olarak ifade etmek gereRlidir. Kadir olcegi
oyle diizeltilmistir Ri Batlamyus ‘un 1. Radire Roydugu yildizlann yanist simdi parlakfigi 1"
Rabul edilen yildizdan daha parlak, geri Ralan yarist da daha zayiftir. Simdi 1. Radir hemen
hemen Aldebaran (o« Tau) ve Altair (x Aql) yildizlariyla temsil edilir. Bunlardan 2.512 defa
daha parlak olan ydizin Radiri 0 dir. Sirius gogiin en parlak, yildizidir. Bundan sonra
Canopus (giiney yarim Riirede) gelir. Her ikisinin de parlakfii negatiftir. Sirius
m=-1".58, Canopus m= - 0™.86.

Yildizlann parlaklRlarmy  tayin etmek, icin en basit yontem Argelander
yontemidir. Bu yontemde parlakligi bulunacak olan yildizla beraber parlaklij bilinen bir
seri yldiz veya hi¢ olmazsa iRi ydiz alinir. Gozlem teleskopla veya teleskopsuz yapilabilir.
Fakat yldizlar hemen hemen aym yiikseRliRte ve birbirine miimRiin olduju Radar yakin
olmalidir. Parlakligim bulacagimiz yildizdan daha parlak bir yldiz ve biraz daha soniik,
baska bir yildiz bulmak daha iyidir. MuRayese yldizlanimn parlakliRlarindan gozoniine
alinan yldizin parlakligr tahmin edilir. Bu yontemin hatast 0™.1 dir. Ciplak gozle goriilen
en sonik yildizlann parlak(iklan 6" — 7" dir. Cok, biiyiik teleskoplarla 23™ — 24™ e Radar
goriilebilir. Hubble Teleskobu icin limit parlaRlik yaklasik 29-30 kadirdir.




Gegmiste yildiz kadirlerinin tayini, hemen hemen sadece ¢iplak gozle (viziiel
method) yapumis olmasini Rarsilik, bugiin fotografik ve fotoeleRtrik yontemler bunlarin
yerini almistir. Bir 151k alict olarak Rullamilan goz, bir goriintiiyii siireRli olarak muhafaza
edemez; yorulur ve biriken 1siga daha biiyiik, bir duyarlliRla Rarsiik vermez. Bundan
dolayi, sonik, bir kaynaja ne Radar uzun bir zaman bakarsak, bakalim,goziimiiz bir
miiddet sonra bu Raynagi daha parlak gormeR, iizere 151k, etRisini biriktirmez. FaRat,
fotograf plagi bu isi yapabildijinden, plagi yeterli bir siire 151§a maruz birakarak, ¢oR,
sonik, Raynaklar gormeR, mimRiindiir. Ayrica fotograf plagi, istenildifi Radar uzun
zaman muhafaza edilir. Bir fotograf plagr iizerindeRi simrlayict etkenler plagin
tanecikliligi ve gece goRyiiziiniin parlakRlidir. Uzun bir poz miiddetinden sonra,
goRyiiziiniin wsigindan dolayi fotograf plagi pecelendigi icin cok soniik yildizlann resimleri
ceRilemez. Aynica fotograf plaklan gelen fotonlara Rarsi ¢oR hassas dejildirler. Halbuki
yuldizlardan gelen 1simim aRist coR RiiciiRtiir. Bu nedenle giiniimiizde peR Rullanifmazlar.
Bunun yerine 1sigin _fotoeleRtrik etRisinden yararlanilarak, yapimis fotoRatlandinicilanin
Rullamildigy 1siRglcerler (fotoeleRtrik, fotometreler) almistir. Astronomlar daima gelen
fotonlanin %100 tinii dejerlendirebilen alicilar Rullanmag isterler. Son yillarda bu ideal
degere ¢cok yakin duyarliliga sahip eleRtronik alicilar yapumistir. Bunlar CCD (Charge-
couple device ) denilen aletlerdir ve yiikseR duyarliliklan disinda baska avantajlara da
sahiptirler.



Pogson formiiliinden gorildiigii gibi ancak iRi yildizin parlakliR farkimi bulmak
mimRiindir. Yildizlann parlak(klann Radir simifi olarak tek, tek tayin etmek icin en
azindan bir yldizin parlakligim Radir simifi olarak saplamak, gereRir. Yani kadir siniflan
icin bir baslangi¢ belirlemeliyiz. Bu amagla Pogson, Kutup yldizin (o UMi) parlakligim
m=2".12 olarak onermistir. O halde parlakliji istenen herhangi bir yildizin goriiniirdeRi
F asumm akisin Kutup yildizimin goriiniirdeRi F, 1smmm akisina orami Olgiilebilirse, bu

yildizin parlaRlig,
m=m,—2.5 [ogq:i

olur. Eger F/F, orami ¢iplak gozle yada bir diirbiinle bakarak tayin edilirse yani bir 151k 0lcer
Rullamilmazsa, bulunacak,m degerine gorsel parlaklik denir ve m_ ile gosterilir. Kutup yildiz1
icin Pogson'un Rabul ettigi 2™.12 dejeri de gorsel parlakliRerr. Boylece Radir sinifina

matematik bir ifade verilmis olur. Buna gore tayin edilecek parlaRliklarin, kesirli sayi, arti ya
da eksi sayr olmalart beRlenmelidir.
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A yidizinin parlakh@ m,=1 and star B m, =6

Ak oranlan
A
100 42O folfg = 2.512 MV(A)-mv(B)
=2.512°
_ O B
X = 100
o
o
(R ° - @B
| | >
1 6

Gorsel parlaklik, m,,



Pogson Formiilii

F
m—n=—2.5log_m
T



IR§ yldizin parlaklg biliniyorsa, aky oranlanm
Falfp =2.512 " meyf®)
Formiiliinden hesaplayabiliriz.

Veya iR yuldizin parlakiRlar oram biliniyorsa o zaman ydizlann
parlakliklarmn farky

mg-my =Am, = 2.5log,o(f 1/ g) hesaplanabilir.

Bizim goziimiiziin gorebileceji en soniik parlakhk, m =6.
Hubble Uzay Teleskobu ise m =29 parlaklgin gorebilir.
Bu deger ne Radar soniikir?

Fosa/ Fpse = 10057~ "5/ = 10 (100(mygsq - mys)/ >

= 10°7

HST goziimiiziin milyar Rez daha sonik ydizlar gormeRtedir.




Hipparchus (120 BC) ve Ptolemy (180 AD) yildizlarin
parlakliklarini belirten kadir olcegine belirlemigler.

En parlak yildizin En sonik yildiz
1.kadir 6. kadir

"\ el

Bu yildiz Bu yildizdan
100 kat daha parlaktir
[Pogson (1856)]

1 kadirin degisimi = parlakligin 2.512 katidir




Salt (Mutlak) Parlaklik,

Yildizlann goRyiiziinde goriinen parlakligini bilmek, coR yararlidir. Fakat,
yildizlanin hepsi Diinya’dan farkl uzak(Rlarda bulunmaRtadyr. Biz yldizin

1simm gliciingi olgmeR istiyoruz.
Astronomlar bunu ki yolla belirleyebilir
MutlaR ParlaRhk,  ve  Isimm giicii

oo

x e | ” Yildizlar Diinya’dan 10 parsek,

Diinya N vy 7%:{ *i% uzaklginda bulunduklar zaman

‘ 10pc | x goriinen parlakfiklarina Mutlak
w w

% W Parlaklik denir.
PAe



Thomas T, Arny, Explorations: &n Intreduction to Astronamy, 2rd editien. Copyright © 1998 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

Inverse Square Law

36 36
?_E = 36 photons/mz2 22 = 9 photons/m2 32 = 4 photons/mz2
Area=1m? 4m? 9m? Ama:dngg




_1stmimgucu
alan

-

alan= 4nrd?

Copyright @ Addison Weslay



Salt (Mutlak) ParlaRaR,

Bir yldizin 10 pc uzaklija getirildiginde sahip olacagi parlakliga salt (mutlak)
parlaRligr denir. GeleneR olarak, goriiniirdeRi parlaklik m ve salt parlakRlik, M ile gosterilir.
Bir yldizin m parlakligi ve r uzakligr bilinirse onun salt parlakligr kolayca bulunur.
Gergekten d uzakligindaki 1sinim akist F, ve 10 pc uzakligindaki 1sinmim akist F,, ise F,
=L/ ve F,,=L/10 ‘den

F0_d2

dir. Ote yandan parlaklik farky Pogson formiiliine gore
Fd 102

F
m—M :+2.5IogFL0
d

olmalidir. Bu iR formiil birlestirilirse m-mM=5 lbg d-5 bulunur. Burada uzaklik
yerine paralaks Rullanilirsa bu formiil m-M= - Slogr'-5,

M-m=5+5. lbg T sekfini alir. (in-M) farkina uzakik modiili denir. Bu fark,
herhangi bir sekilde bilinirse yldizin uzakligi bulunur.



Giines'in goriinen parlakligi (m,) ise -26.5 Radir,
Giines'in mutlak parlakligi (Mv) +4.6 kadir dir.

Bir baska ifadeyle Yer-Giines uzakgi 1 AB=150
milyon iken Giines'in goriinen parlaklifi (m )-26.5
Radir. Bu uzaklik 10 pc olursa Giines'in goriinen
parlaklgi (M) ise +4.6 Radir olur.




Parlaklik Sistemleri

Yildizlar farkl sicakliRara sahiptir => farRfi “renklere”

A
Yanda; Sicak,
> ve Soguk bir yldizin
= enerji dagilimlary
goriilmeRtedur.
>

4400 5500 7000 Pdegaboyu(H)




- Yildiglarn @arlakfRlan
Algilayicilar: ‘UBYV Johnson Sistemi

Farkl swcakliga sahip yildizlar smmmlarmn  maksimumunu  saldiklan dalgaboylan da
farkhdwr. Bu tiirden yildizlan gozlerken Rullandiimiz gozlem filtresinin algilama yetenegine
(dalgaboyuna) bagl olarak onlan farkl parlakliRta goriiriiz.

Harold Johnson (1921-1980) farkfs renklerdeki patlarliklar olgmeR icin satandard UBYV filtre

sistemini gelistirmistir.

A
g
S
S, U B vV
N
§; 3600 4 4400 4 5500 4
, : , : A, : — Dalgaboyu (%)

3000 4000 5000 6000




| . — T = 5000 sicaklyfindaki
I(\): Yildizin enerji dagiim bir ylldrzin enerji
dagilbim ile ii¢ farkh
algilayicimin (mavi ye
duyarti fotograf pla,
g0z ve Ryrmizrya duyarlh

fotograf plagimn
duyarlihiR egrilerinin
( D, D, ve @i)
Rarsulastirilmast.

)

®3
"- .,‘

Soru: Bu yildizien

parlak hangi algilayicr
gorir?

3500 5500 7500 9500 Dalgaboyu(d)




Johnson UBV Systemi

En ¢ok Rullamlan genig-band fotometrik sistem UBY sistemidir.
Johnson UBY sisteminde, her filtrenin genisligi 10004 dar.

| Goriinen Merkezi

Filtre Ad1 Sembolu parlakl dalgaboyu
ultraviolet v m, 3600 A
blue B mg 4400 A
isible Y m, 5500 A
red R. m, 7000 4
infra-red I m; 8000 A

Johnson sistemi gorsel bolgede R ve I ya Radar genisletilmistir ve sonrasi olan
Rirmiziote bolgede ise J, H ve K filtreleri vardir.



Gorsel ParlaRlik(m, )

Gozle tayin edilen parlakliktir. Bu amag icin teleskop ve benzeri optik, aletler
Rullamlabilir. Goz duyarfilifimin A=0.55u(=55004) yoresinde en yiikseR degere eristiji
bilinmeRtedir. 1 A=10"u dr.

Sicakligi bilinen bir kaynagin dalgaboyuna bagl enerji dagilumi, Planck yasasindan
bilinmeRtedir. Fakat aliclann dalgaboylarina gore duyarlik dagilimini veren fonRsiyonu
bulmak ¢oR, zordur. Ancak bu fonksiyonlann dejisim egrileri deneylerle bulunabilir. Bu
egriler bir Planck egrisi iizerine oturtulursa parlakligin alici tiirlerine gore degisik,
olmastmin nedeni Rolayca anlasilabilir. Herhangi bir alictmin vercegi parlakliR, onun
duyarlik egrisi ile Planck egrisi arasinda Ralan alana Rarsihiktir. Bu alan ne denli biiyiik,
olursa, yildiz da o denli parlak gozlenmis olur.

Fotografik Parlakfik,

Dalga boyuna bagh en yiiksek duyarligin A=43004 yoresinde olan olagan plaklarla
olgiilen parlakliklardir. Fotografik Radir dlcegi, A5 stmfindan yldizlann Radiri onlarn
gorsel Radirine egit olacak seRilde secilmistir.
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Baz1 goR cisimlerinin Goriinen Parlakhklar (m.)
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Foto-Gorsel ParlaRliR (Foto-Viziiel Parlaklik)

Duyarlyji ortalama goz duyarlina sahip olan plaklarla tayin edilen
parlaRliRtwr. Bu is igin duyarlijimin maksimum 0.555u da olan ortoRromatik,
plaklar Rullanilr. Boylece gozden goze dogacak hatalar ortadan Raldirifmas
olur.

Bugiin genis tayfsal duyarlilii olan fotoeleRiriR, 151k, lcerlerle cesitli
filtreler kullamilarak yildizlanin Ryrmizidte den morite ye Radar cesitli dalga
boyu araliRlarindaki parlakliklanim (Radir) olcebiliriz. Boylece degisik, dalga
boyu bantlar icin kadir degerleri bulunur.



Renk Olgegi (R,0.)
Yildizlann renkleri sicaklygin bir fonksiyonudur. Wien Kayma Kanunundan bilindigi gibi
swcakliR, yiikseldiRge enerji dagilymimun en vyiikseR, yeri (Am) Risa dalgaboylanna dojru Rayar.
Onun igin sicak ydizlann renkleri beyaz ya da beyaz-mavi, Giines sicaklyjindaRi yildizlann
san ve daha sojuk yldizlar Rirmizidir. Renklere gore eneryi dagivm ywldizdan yildiza sicaklija
bagh olarak degistifine gore mg ve m., parlakliRlar farky da renklere bagl olarak dejiseceRtir.

Onun igin astrofiziRte
R.O.=mg- m,,
farky renk 6lceji olaraR tammlanr.

Daha genel olarak, renk olcedi yildizin iRi farkl dalgaboyundaki parlakliRlar farRidir. Aym yildiz soz
konusu oldugundan m yerine M salt parlakhk da yazilabilinir. RO=m (A1)}-mA2)=MA1)-MA2), A1< A2
oldujuna ve renk dlgeginin uzaRliRtan bagimsiz olduguna dikkat edilmelidir. Benzer olarak B-V ve U-B
degerleri de renk, olceRleridir. Renk, olcedi yildizlann renk, 6lciisii olarak, Rullanilir ve onun yildizlann
sicaklyf ile ters yonlii olarak degistigi bilinir. Bagslangy olarak A tayf tiirinde (I=10000K) ve 5™.5 ile
6™.5 parlakliRlary arasimdaki ydizlarm renk olgeginin ortalama degeri R,0.=0 Rabul edilmistir. O halde
T=10000K_ den daha swcak, yddizlarin enerjisi daha coR, fotografik bilgeye diisecefinden fotografik,
parlakiik daha biyik yani, mg, say olarak daha Kiiciik ve boylece RO<O0 olacaktir. Ozetle, T=10000K den
daha sicak yldizlar icin RO eksi,sojuk yldizlar icin RO artr olacak ve bu dlgeR sicaklRla ters orantily
olarak soguk ydizlara dogru biiyiiyecektir. Ornegin o Lyr (Vega) icin RO=0".0 Giines icin RO=0".7 ve
Ori igin RO=0".2 yoresindedir. Bu sonuglar yakin yldizlar icin, daha dojrusu, yldizlarla bizim aramizda
sogurucu bir ortam bulunmadii siirece dogrudur.



Renk Olgegi (R. O.)
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Bolometrik Parlaklik,

Yildrzdan vyeryiiziine biitiin dalgaboylannda gelen eleRtromanyetik enerfinin olgiifmesine
dayanan bir Radir sistemi bazan daha wygundur. Bu sekilde bulunan parlaklija (kadire) bolometrik,
parlakl(iR veya Radir (m;,) denir. YVildiz 10 pc uzakta bulunsaydr sahip olacagr Radir de salt (mutlak)
bolometrik, kadir (M;,) denir. Yalmz bolometrik, Radirleri dojrudan dogruya gozlemle bulmak,
olanaksizdir, ciinkii bazi eleRtromanyetik eneryi yer atmosferinden gecmez. Bu halde roket veya uydularla
gozlem yapimadiRca bolometrik parlakiiR ancak teorik hesaplarla bulunur. Bolometrik, Radir olcedi oyle
Rurulmugtu Ri Giines gibi bir yuldizin bolometriR Radiri ile vizuel Radiri hemen hemen birbirine egittir.

Salt bolometrik, Radir bir yildizin disan verdiji toplam isimm enerfisinin mizimn bir
olciisiidiir. Bir yildizin uzaya verdigi toplam isinim enerfisini safma h1z1 genellikle sn. de erg olarak ifade
edilir ve buna yildizin toplam isimas: (luminosite) denir.

Giines’in toplam isinimin, onun wgmimindan yer yiizeyine diisme hiz1 olgiilereR buluruz. Yer
atmosferinin hemen disinda giines winlarina dik, 1 cm?’ (iR alana gelen enerji 1.36x105 erg sn? cm? olarak,
bulunmugtur. Bu dejer Gunes Sabiti olarak_ bilinir. Giines’ten 1 sn de biitiin dogfrultularda uzaya salinan
toplam enerji hesaplanabilir.

1 AB=149.6x10° km olduguna gore, bu yarcaptaki bir Riire yiizeyi
4nr’=4m(149.6x10" F=2.81x10?" cm’ o halde toplam enerji
2.81x10% 1.36x10°=3.82x10% ery snl dir.



Bolometrik ParlaR(R.

bol =—2.5 Ioglo bol T C

Benzer sekilde, mutlak bolometrik parlaRik da M tanmimlanabilir.
Gorsel parlakliRlar, bolometriR parlaklija bolometrik diizeltme (BC) ile

cevrilebilir,
BC = (mbol —-my) = (Mbol -My)
F
=2.5log,,| —~
N |:bol

BC her zaman negatif dejer
Mbol — MV + BC alir ve deneysel yontemlerle

elde edilir,



Yildizin 1s1mim gilicii:

o0oN'S Orbj 2 4
e L =47R"oT

L = Istmim guict

R = yildizin yarigapi

Earth

o= Stefan-Bolzman
sabiti
T = Yiizey sicakligi

Visible sphere
of the sun




Kizarma ve soniimleme

Yildr1z

Gozlemci

Kizarma Soniimleme

Bu durum sénimleme
(extinction) olarak adlandinlir.

Bulut igersindeki toz parcaciklan ayrica ydizdan gelen i da sacar. OyleRi boyle bir
ortamda mavi 151k Kirmizidan daha fazla sacilir. Bu nedenle gozlemci yldizi oldugundan coR,
daha Ryrmiz1 (veya daha az mavi) gorir. Rizarma (reddening) Bu
etki nedeniyle Giines dojarRen ve batarRen daha Rirmizi goziRiir.




