T.C.
CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZI

ULUPINAR ASTROFIZiK GOZLEMEVI’NDE
ASTRONOMIK GORUS ISTATISTIGI

Yusuf Mete ELKIRAN

Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dal

Tezin Sunuldugu Tarih: 23/02/2011

Tez Damismani:

Yrd. Doc. Dr. ibrahim BULUT

CANAKKALE



YUKSEK LiSANS TEZi SINAV SONUC FORMU

YUSUF METE ELKIRAN tarafindan YRD. DOC. DR. iBRAHIM BULUT
yonetiminde  hazirlanan ~ “ULUPINAR  ASTROFIZIK GOZLEMEVI’NDE
ASTRONOMIK GORUS ISTATISTIGI” baslikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve

niteligi agisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Yrd. Dog. Dr. Ibrahim BULUT

Danigsman

Prof. Dr. Osman DEMIRCAN Doc. Dr. Caner CICEK

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Sira No :
Tez Savunma Tarihi: 23/02/2011
Prof. Dr. Ismail TARHAN

Miidiir

Fen Bilimleri Enstitiist

il



INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazihi bicimde sunulan tiim bilgi ve sonuclarin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez icinde yer alan ancak bu
calismaya 0zgii olmayan tiim sonuc ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi

beyan ederim.

Yusuf Mete ELKIRAN

il



TESEKKUR

Bu tez ¢aligmasi sirasinda benden hig bir yardimi esirgemeyen saygi deger danigman
hocam Yrd. Dog. Dr. ibrahim BULUT’ a, her konuda beni destekleyip bana hayati
kolaylagtiran sevgili esim Ece ELKIRAN, degerli annem Diirdane ELKIRAN ve babam

[Than ELKIRAN” a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismasindaki incelenen gozlem goriintiileri i¢in kullanilan Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Gozlemevi ve tiim calisanlarina, beni astronomik goriis ile ilgili
bilgilendiren Marc SARAZINe, dl¢iim ¢alismalarimda bana siirekli yardimer olan Ogr.
Tung SENYUZ ve Ogr. Fahri Ali CAVUS ile Uzm. Mehmet TUYSUZ’ e tesekkiir ederim.

Yusuf Mete ELKIRAN

v



SIMGELER VE KISALTMALAR

CCD Charged Coupled Device

coMU Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
cCoMUG Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gozlemevi
DIMM Differential Image Motion Monitor

FITS Flexible Image Transport System

FWHM Full Width at Half Maximum

HID Heliocentric Julian Day

S-DIMM Solar Differential Image Motion Monitor

S/N Sinyal / Giiriiltii Orani

TUG TUBITAK Ulusal Gézlemevi

TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
UT Universal Time

c Standart sapma

n Mikron



OZET

ULUPINAR ASTROFiZiK GOZLEMEVI’NDE
ASTRONOMIK GORUS ISTATISTIGI

Yusuf Mete ELKIRAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Ibrahim BULUT
23/02/2011, 44

Bu tez calismasinda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupmar Astrofizik
Gozlemevi’nde 2008 yilinda T40 teleskopuna bagli SBIG STL-1001E CCD kamera ile
elde edilen goriintiilerdeki yildizlarin agisal caplar1 6lciilerek astronomik goriis degerleri
hesaplanmistir. Bu degerler kullanilarak gozlemevi igin astronomik goriis istatistigi
yapilmistir. Goriintiilerin islenmesi ve yildizlarin agisal ¢aplarinin dl¢limiinde Maxim DL
programi kullanilmistir. Acisal ¢aplar Olglilecek yildizlar segilitken yildizlarin ¢izgi
profillerinin dogru olmasinin yaninda doymamis olmasina, séniik olmamasina ve miimkiin
oldugunca ¢ift sistem olmamasina dikkat edilmistir. Her goriintii i¢in ortalama astronomik
goriis degeri elde edilmistir. Her bir gece i¢in astronomik goriis degisim grafikleri ve yil
boyunca astronomik goriis degerlerinden siklik grafikleri olusturulmustur. Buna gore

COMUG igin astronomik goriigiin 3.6 ile 4.0 a¢1 saniyesi araliginda oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Astronomik Gorilis, Airy Dairesi, Yarit Maksimum Tam

Genisligi
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ABSTRACT

ASTRONOMICAL SEEING STATISTICS
IN ULUPINAR ASTROPHYSICAL OBSERVATORY

Yusuf Mete ELKIRAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Space Sciences and Technologies Thesis, Master of Science
Advisor : Assist. Prof. Dr. Ibrahim BULUT
23/02/2011, 44

This research work, Ulupmar Astrophysical Observatory of Canakkale Onsekiz Mart
University, in 2008, SBIG STL-1001 CCD camera connected to T40 telescope images of
stars with angular diameters obtained values were calculated by measuring the
astronomical seeing. By using these values, the astronomical seeing statistics were made
for observatory. Besides the line profiles of the stars be true, it must be unsaturated, not
faint and as far as possible must not have been the binary system while selecting the stars
for measured disc diameter. The average astronomical seeing value was obtained for each
image. Astronomical seeing variation graphs and from astronomical seeing values,
frequency graphics were created throughout the year for per night. According to this study,

astronomical seeing for COMUG was determined in the range of 3.6 to 4.0 arc second.

Keywords: Astronomical Seeing, Airy Disc, FWHM.
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BOLUM 1
GIRIS

Astronomide veri kaynagi gok cisminden gelen 1sinlardir. Gézlenen gok cisminden
gelen 1s1min kalitesi ve gozlemde olusan hata oldukg¢a onemlidir. Goriis kalitesi arttikca
ayrintilart gérme Ozelligimiz artar ve gozlemlerde hatalarimiz en aza indirgenmis olur.
Gok cisimlerinin gdzlemi, cisimden gelen veya yansiyan 151k demetlerinin algilanmasiyla
olur. Isik dogrusal dalga olarak yayilir. Gok cisminden gozlem yerine kadar 151k demetleri
cok uzun bir mesafe kat ederler. Ancak yol boyunca uzay boslugundaki, atmosfer
katmalarindaki, gozlem yerindeki, gozlem aletlerindeki c¢esitli sebepler ile poz siiresi ve
takip hatalarindan dolay1 151k demetlerinin dogrusalliginda sapmalar olusur. Bu etkiler gok
cisminin goriintiisiinde ¢alkant1 olusturarak goriintiiniin bulaniklagmasina ve gok cisminin
nokta kaynak olarak gozlemlenememesine neden olur. Gozlenen gok cisimlerinin
goriintiilerindeki calkanti, gdk cisminin dedektor lizerindeki goriintlisiinlin agisal ¢api
oOlciilerek belirlenebilir. Belirlenen boyut “Astronomik Gorlis” olarak tanimlanir.

Astronomik goriis, gbzlenen gok cisminin goriis kalitesi ve netliginin gdstergesidir.
Gozlemlerde gok cisminden gelen 1sinlarin kayit altina alinana kadar gegen siiredeki 1s181n
yol sartlar1 Astronomik goriis kalitemizi belirler. Isigin kat ettigi yolda karsilastig1 olumsuz
durumlar gozlemlerin istenen duyarlilikta yapilmasimi engeller. Bu sebeplerin icinde
atmosferik ve meteorolojik etkiler en biiylik paya sahiptir. Diinyanin terafindaki gaz
tabakasi olan atmosferin kalinlig1 yaklasik olarak 80.000 km kadardir (White ve ark.,
1998). Atmosferin kendi tabakalar1 arasindaki sicaklik farkindan dolay: lokal kararsizliklar
gozlenir. Atmosfer 1sisinin hizli degisimi, farkli sicaklik ve yogunluktaki hava
parcaciklarinin  karismast sonucu ortaya c¢ikan bozukluklarla ¢evresel sartlar
gokcisimlerinden gelen 11k igin bir engeldir. Bu engelin etkisini en aza indirmek ig¢in
¢ozlim olabildigince yiiksek yerlerde gozlem yapmaktir. Ciinkii atmosfer yogunlugu
yiikseklikle azalir. Ancak cikilabilecek yiiksekliklerin sartlart bircok bakimdan sinirlidir.
Bunlarin baginda agir iklim kosullar, altyap: ve siirekli bakim, oksijen azlig1 ve diigiik
basincin insan sagligi lizerindeki tehlikeli etkileri gelmektedir. 3000 m’ nin iizerinde bu
etkiler oldukga ciddidir (Cudaback, 1984). Bu sebeplerden dolayr gozlem yapilan yerin
sartlar1 ¢ok onemlidir. Bir gézlemevinin astronomik niteligini esas olarak agik gece sayisi,
astronomik goriis, atmosfer sonlimleme katsayisi, riizgar hizi (ve yonii), goreli nem ve gece
sicaklik degisimi belirler (Aslan ve ark., 1989). Gozlemevleri kurulmadan 6nce astronomik
gorlis Olclimleri yapilir ve gozlem yeri hakkinda on bilgi saglanir. Bu c¢alismalar

gbzlemevlerinde yapilacak gézlemlerin kalitesini 6nemli 6l¢iide belirler.
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Diger taraftan ayn1 gozlem yerindeki; bina, kubbe i¢i bosluk ve malzeme miktari ile
cinsi, teleskop tiirli ve teleskop iiretim malzemesi, teleskop ayna kalinlig1 ve cam cinsi,
yerel tlirbiilans gibi ¢esitli parametreler teleskoptan teleskopa astronomik goriis degerinde
farkliliklar olusturur.

Her gozlemevinde oldugu gibi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar
Astrofizik Gozlemevinde (COMUG) astronomik goriis degerinin belirlenmesi olduk¢a
onemlidir. Bu tez calismasinda COMUG ta T40 teleskopuna bagli SBIG STL-1001E CCD
kamera ile elde edilen farkli filtrelerdeki gézlem verilerinden se¢ilmis yildizlarin agisal
caplarinin Olcililmesiyle astronomik goriis istatistigi yapilmistir. Ayrica 08.01.2010
tarihinde 122 cm, 40 cm ve 30 cm ¢aplarindaki teleskoplardan farkli poz siireleri ile ayni
gokyiizii alanlar1 gozlenerek elde edilen goriintiilerden astronomik goriis degerleri elde
edilerek karsilastirmalar yapilmistir. COMUG’ta bu ydénde yapilan ilk c¢alisma olmasi

acisindan yapilan ¢alisma oldukca dnemlidir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Astronomik goriisiin etkilerini en aza indirgemek i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmaistir.
Goriintli kalitesini arttirmak i¢in yapilan ilk calismalar kuyruklu yildiz fotograflari
iizerinde yapilmistir (Harlan ve Walker, 1965). Irwin (1966) oOnciiliiglinde baslatilan
fotoelektrik goriintii hareket monitdrleri ile yapilan gézlemler nokta kaynagin tam olarak
daire boyutlarma dontistiiriilmesini kolay hale getirmistir. Bununla birlikte bu tiir aletler
gbdzlem hatalarma ve dis ortam hatalarina karsi hassastir. Interferometreler, teleskop
optiklerinden bagimsiz olarak dalga boyu tutarliligin1 dogrudan basarili bir sekilde 6lgmek
icin kullanilir. Fakat, Fotoelektrik goriintii hareket monitorleri gozlem hatalarina ve
interferometrelere karst hassas olmakla birlikte tozlu ortamlarda hatali sonuglar
vermektedir. Astronomik goriis Ol¢limiinde hatalarin sebebinin direkt olarak diizensiz
gelen dalga boyu istatistikleriyle ilgili oldugu anlasilmistir (Roddier, 1981). Giiney Avrupa
Gozlemevi 1984 yilinda Differential Image Motion Monitor (DIMM) gelistirmeye karar
vermistir. DIMM esas olarak, bir teleskopun acikligina  yerlestirilen  Hartmann
maskesinin iki deliginden dolay1r olusan goriintiiler arasindaki farklar1 dlgcer (Sarazin,
1990). Bu teknik diferansiyel bir metot oldugundan dolay1 dogal olarak gézlem hatalarina
kars1 duyarsizdir. Bu sistem 1960’1 yillarin basinda da kullanilan goriis hesaplamalari,
daha sonra da harici kalibrasyonla birlikte Miller (1975) tarafindan kullanilmistir.
Tokovinin (2002), DIMM sistemine Fried parametresini ekleyerek, astronomik goriisiin
etkilerini tanimlayarak, kiiciik bir teleskop kullanilarak goriintii hareketinden astronomik
goriis Olciimii elde etmistir. Ulkemizde S-DIMM giindiiz Astronomik goriis gozlemleri
TUBITAK Ulusal Goézlemevi’'nde yapilmis ve sonuglar1 aciklanmistir(Ak ve Ozisik,
2004).

Giliney Avrupa Gozlemevi’nde 90’11 yillarda ¢aligmalar1 baglatilan uyarlanabilir optik
sistemlerde (Adaptive Optic) cok biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Uyarlanabilir sistem
ve diger sistemler kullanilmadan gozlem yapilan gozlemevlerinde genelde ortalama
Astronomik goriis degeri, 2 ile 4 ag¢1 saniyesi arasindadir. Son ddnemde yapilan
calismalarda uyarlanabilir aynali ve uyarlanabilir optik sistemlerle donatilmis teleskopla
elde edilen deger 0,015 a¢1 saniyesidir (Neyman ve Flicker, 2007).

Diger yandan atmosfer etkisinden kurtulmak i¢in 1957'den bu yana astronomik
gbzlem uydular1 uzaya gonderilmektedir. BoOylece atmosferik goriis etkileri ortadan
kaldirilmig ve sadece kirmim etkisi astronomik goriis olarak gozlenmektedir. Kirinim etkisi

gbz ardi edilebilecek bir deger olarak goriilmektedir. Giinlimiizde astronomik gozlem
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uydularinin sayis1 3000'1 asmistir (Noyan, 1996).

TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) Yer Secimi Projesi, Tiirkiye’de bu ydnde
yapilan ilk ¢aligmadir. Bu caligmada secilmis dort aday dagda gece bir saat araliklarla
Kutup Yildizinin gézlemleri yapilmisg, bulutluluk, nispi nem, sicaklik, riizgar hizi ile yonii
Olciilmiistiir. Kutup Yildizinin izleri, Lick Gézlemevi’nden getirilen standart izlerle tek tek
karsilastirildiktan sonra saatlik astronomik goriis degerleri elde edilmistir. Gozlem yapilan
tepeler bu astronomik goriis degerlerine ve diger dl¢limlere gore karsilastirilmis ve sonug
olarak Bakirlitepe'nin hemen hemen her bakimdan digerlerinden iistiin oldugu belirlenerek

gbzlemevi kurulmaya karar verilmistir (Aslan ve ark., 1986).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1.Astronomik Goriis

Astronomik goriis, atmosferik sebepler ve diger bir c¢ok sebeple astronomik
gozlemlerde gorebilecegimiz ayrintiyr siirlayan bir doga olayidir. Astronomik goris
15181 dalga boyuyla ve gok cisminin zenit uzakligiyla degisir. Isigin saydam ortamdan
digerine gecerken dogrultusunu degistirmesine bagl olarak teleskopta ve atmosferde 151k
kirilmalar olacaktir. Gelen 151810, gelis acis1 biiyiidiikge kirilma agis1 da biiyiiyeceginden
gbzlemlerde gbézlenen gok cisminin zenit uzakligi 6nemlidir. Bu etki kisa dalga boylarinda
daha belirgindir. Bazen goriintiiniin tamami netligini kaybedebilir. Bu hava tabakalarindaki
degisken kirimimin bir sonucudur. Bu nedenle gozlenen gok cisminin goékyliziindeki
konumu kiiciik miktarlarda da olsa degisiyormus gibi goriiniir. Bir gk cisminden
atmosfere ulasan 1sinimmin bir kismi atmosfer tarafindan sogurulurken bir kismi da
sacilmaya ugrar. Bu sebepten dolayr gok cisminin parlakliginda azalma gozlenirken,
goriintii bulanik ve pariltili goriiniir.

Astronomik goriis optik calkanti olarak da yorumlanir. Teleskopta olusan yildiz
goriintlistinde yer atmosferinin neden oldugu bozulma, meteorolojik olaylardan dolay1
calkantilara sebep olmaktadir. Fakat bu gokyiizii seffaflig1 ile karigtirlmamalidir. Bagka
bir deyisle yildiz goriintiisiiniin agisal ¢ap1 yani astronomik goriis, atmosfer katmanlarinin
kirilma indisindeki degismelerin fonksiyonudur (Aslan ve ark., 1989). Diinyadan yapilan
gozlemlerde karsilasilacak sorunlar; meteorolojik ve mevsimsel hava olaylari, 151k kirliligi,
atmosferin 1sinlarin bir kisminm1 yansitmasi, goriiniir bolgede atmosferin tiirbiilans
hareketleri ile sicaklik degisimleri ve havadaki toz parcaciklar olarak sayilabilir. Yiiksek
dag tepelerinde genellikle Astronomik gorlis daha iyidir. Astronomi goézlemevlerinin
yiiksek dag tepelerine kurulmasinin nedeni budur. Hubble Uzay Teleskopunun atmosfer
disinda yoriingeye konmasinin bas nedeni yine budur (Z. Aslan ve ark., 1996).

Gozlem igin gok cisminin bilylitiilmesinden ¢ok goriintliniin netligi 6nem arz eder.
Ciinkii biliylitme arttikca parlaklik ve netlik azalacaktir. Goriintii netligi; agiklik, ayna
kalitesi, odak uzakligi ve okiilere baghdir. Teleskopun giiciinii belirleyen asil faktor
biiylitme degil onun 151k toplama kapasitesidir. Isik toplama kapasitesini belirleyen faktor
ise objektifin ¢apidir. Belirli bir capa sahip teleskopta ideal goriintiiyii elde etmek igin

bliyiitme gereginden fazla olmamalidir.
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3.2.Astronomik Goriisii Etkileyen Faktorler

Astronomik gozlemlerde kotii kosullarin olusmasina sebep olan her sey astronomik
goriisti etkilen faktorler olarak yorumlanmalidir. Bu faktorlerden genel olarak bazilari;
hava durumu, sicaklik, giines 1s1nimi, mordtesi 1s1ma Olgegi, nem, gilinliik yagis, aylik
yagis, basing, riizgar hizi, riizgar esis yonii, kubbe i¢i sicaklik, kubbe i¢i nem, ¢iy noktasi,
yillik yagis orani, riizgar sogutma etkisi, 1s1 Olgegidir. Bunlarin ortalama degerlerinin
bilinmesinin beraberinde en yiiksek ve en diisiik degerleri de bilinmelidir. Kisa dalga
boyuna sahip 1smlar daha fazla sagilmaya ugrar ve goriintiiler zenit uzakligmin bir
fonksiyonu olarak veya artan atmosferik kalinlikla astronomik goriis degerini artirir.
Diinyanin donmesinden dolayr gozlenen gok cisminin goriintiideki yeri degisir. Bu
1sinimin sapmasi(Aberation) olarak yorumlanir.

Ayrica bazi etkilerden de bahsetmek gerekir. Atmosferin en iist seviyelerinden dolay1
olusan etkileri gormek i¢in ay diskinin kenarimi teleskopun odagina yerlestirip hava
akimlarmin oldugu tabakaya erisinceye kadar yavas yavas yeniden odaklama yapilirsa
gozlemlenebilir. Tekrar odaklama, okiilerin odak diizleminden olan uzakliginin
arttirilmasiyla yapilir. Giin i¢inde giinesin 1sitmasindan dolayi teleskopun yakin ¢evresinde
etkiler olusur. Is1 her ne kadar gece boyunca azalsa da kendini gozlemlerde hissettirir.
Glines gozlemleri i¢in bu etki ¢ok daha fazladir. Teleskopun i¢ kisminda olusan etkiler,
teleskopun ortam 1sisina ulasmamasindan kaynaklanir. Bundan dolay1 teleskop oniinde bir
cesit “kaynama” olusur. Teleskopun ortam sartlarina uymasi i¢in gézleme baslamadan en
az 1 saat Oncesinde teleskop kapali bir yerde bulunuyorsa {iistiinlii Orten catisi veya
kapaginin agilmasi gerekir. Teleskopun tiipiindeki sicak hava akimlarindan dolay1 yavasca
hareket eden golgeler gozlenebilir. Parlak bir gezegenin gozleminde bunun etkisini
belirleyebiliriz. Odak diizlemi iizerindeki goriintiide Foucault testi gerceklestirilebilir.
Gozlemci okiilerden baktig1 sirada goziinli hareket ettirerek “Foucault knife-edge” kenari
tarafindan 151 huzmesinin kesildigi nokta belirlenebilir. Yerlesim bolgelerindeki konutlar,
isyerleri ve fabrikalar gibi biitiin yapilar siirekli olarak degisken dalga boyunda 1s1 yayarlar.
Binalar kendi i1silarin1 disar1 attigi gibi, giinesten aldiklar1 1s1yr da yansitirlar. Hava
1sindikc¢a yiikseldigi gibi soguyarak da alcalir. Biitiin giin giinesin yeri 1sitmasi1 ve gece bu
1sinin yerden uzaklagmasi da ayni etkiye sebeptir.

Astronomik goriisii etkileyen baslica etkiler su bagliklar altinda toplanabilir;

1. Uzaydaki Cesitli Etkiler
2. Atmosfer Etkileri

3. Gozlem Yerindeki Etkiler
4. Aletsel Kosullarin Etkisi
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5. Gozlemlerde Olusan Hatalarin Etkileri

Bu etkiler asagida ayrintili olarak agiklanmustir.
3.2.1. Uzaydaki Cesitli Etkiler

Uzaydan gelen yiikli parcaciklar ya da CCD kameranin yapildigi maddedeki
radyoaktif kalintilar dedektor i¢inde iyonlagmalara neden olabilir. Bu, kozmik 151n kalintisi
olarak adlandirilmistir. Uretilen elektronlar, gék cisminden gelen 1sik akisindan ayirt
edilemezler. Bir cm*de dakikada yaklasik olarak 2 kozmik 151 goriilebilmektedir. Tipik
bir kozmik 1s1min izi, bitisik bir ka¢ piksel boyunca yayilabilir ve bir ka¢ bin elektron
icerebilir. Bu etki goriintiiden giiriiltiiler ¢ikarilirken kalibrasyonla giderilmeye ¢aligilir.

Gozlemlerde gezegenlerle yildizlarin aym1 dogrultuda olduklari anlardaki goris
hatalar1 icin gecisler sirasinda olusacak zayif 1s1k kayiplarimi algilamaya yonelik gecis
yontemi, yiiksek 1s1ik Olctim duyarhigina sahip alicilarla yapilmaktadir. Pratik olarak
gezegen ve yildizin ylizey alanlar1 oran1 mertebesinde bir gecis aninda yildizdan algilanan
1s1n1m giiclinde beklenen kayiplar hesaplanabilmektedir (Denklem 3.1.) (Santos, 2008). Bu
etkiler cok ¢ok kiiciik etkiler oldugundan goz ardi edilmektedirler.

4L _ R .o
. (R*) 3.1)

3.2.2. Atmosfer EtKileri

Yerkiirenin etrafinda yogunlugu yiikseklikle azalan, kalinligi tam olarak
bilinmemekle beraber 80.000 km oldugu diisiiniilen gaz karigimina atmosfer denir. Sekil
1’de goriildiigii gibi atmosferde yiikseklige bagli olarak sicaklik farklari vardir. Bu sicaklik
farklarindan dolay1 basing merkezleri olusur. Ekvator kusaginda devamli algak basing,
kutuplarda ise devamh yliksek basing merkezi vardir. Bu basing merkezleri arasinda hava
sirkiilasyonlar1 gozlenmektedir. Farkli 1silara sahip hava kiitlelerinin sirkiilasyonunda
carpismalar olusur. Bu carpisma bolgesinde cephe katmani pargalanir, dalgalanir,
girdaplanir. Bu sebeple gokyiiziinde tiirbiilasyonlar olusur. Tiirbiilasyon, 1s181n
dogrusalliginda bozulmalara sebep olur. Atmosferde yiiksekligin etkisiyle gazlarin
yogunlugu da degisim gosterir. Atmosferdeki molekiil, element ve diger bilesikler farkl
yiiksekliklerde degisik seviyelerde bulunur. Bunun nedeni yercekimi ve merkezkag
kuvvetlerinin etkisidir. Agir element, bilesik ve tozlar yerylizine yakin kisimlarda
toplanmistir. Yiikseklere c¢iktikca yogunlugun etkisinin de azaldigir bilinir. Tim bu
sebeplerden dolayr daha iyi astronomik goriis i¢in gozlemevleri yiiksek tepelere
kurulmalidir (Aslan Z. ve ark, 1986).
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Sekil 1. Atmosfer katmanlarmin yiiksekligi ve sicakhik degerleri (Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii, 1998).

Isik belli bir dalga boyuna sahip elektromanyetik bir dalgadir. Elektromanyetik tayf
Sekil 2’de goriilmektedir. Atmosfer, elektromanyetik tayfin ancak belirli bolgelerinde
gecirgendir (Arslan, 2000). Bu dalga boyu araliklarina atmosfer pencereleri adi verilir.
Sekil 3’te goriildiigli gibi bu bolgelerde bile atmosfer tam olarak gegirgen degildir. Bundan
dolay1 atmosfer gozlemler icin sinirlayicidir. Atmosferin gecirgen oldugu bolgeler goriiniir
151k ve radyo bolgesinin bir kismidir. Bu yiizden aynali ve mercekli teleskoplarla goriiniir

1s1kta, radyo teleskoplari ile yeryliziinden gozlem yapabiliriz. Diger tiim dalga boylarini

gbzlemlemek icin atmosfer disina ¢ikilmasi gerekir.

«— Frekans (v)

(1 o 0= 0> w0 e mh [T w0 s i 10 102 0% wiHzE)
1 I I I ] 1 1 [} ] [}
F R X 1518 v IR Makrodalga FMI Urun Radyo Dalgalan
Fadvo Dalgalan
] ] I i ] i i i I II ] i i

a | e 10t w2 1 10 1in 1 1w A}
1

e Dalgaboyu (L) —

Gorsel Balge i

||||||||

GO TOo
Dalgaboyu (L) nm —»

Sekil 2. Elektromanyetik Spektrum (seeing color, 2007)
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Sekil 3. Atmosfer Pencereleri (wikipedia, 2010)

Atmosfer biitiin dalga boylarinda gelen 15181 bir miktarin1 sogururken bir miktarin
da sacar. Bu nedenle gokcisimlerinin goriiniir parlakligini azaltir. Bu sekilde gergeklesen
bozulmalara kirpisma ya da sintilasyon (scintillation) olarak adlandirilir. (Ellison, 1952)
Gozlenen gokcisminin parlaklifindaki hizli degisim nedeniyle cisim, “kirpisiyor” gibi
goriinlir. Atmosferin bu etkisine ise atmosferik sonlimleme denir. Sagilma etkisi kisa dalga
boylarinda (mavide) maksimumdur (Selam, 2009). Gokyiiziiniin mavi goriinmesi bu
nedenden kaynaklanir. Sekil 4’te B ve R filtrelerinden alinmis iki goriintiiden kisa dalga

boylu olan B filtresinden alinan goriintiide sagilmanin daha etkin oldugu goriilmektedir.

B K

Sekil 4. Aymi gozlemde B ve R filtrelerinden iki goriintii (COMUG 24.09.2008)
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Astronomlar atmosferin bu etkilerinden kurtulmak ve tiim dalga boylarinda gézlem
yapabilmek i¢in teleskoplar1 atmosferin disina gondermistir. Bunlardan Hubble Teleskobu
1990'da uzaya gonderilmistir ve goriiniir bolgede astronomi Olgiimleri yapmaktadir. Bir
digeri Compton-Gamma Isin1 teleskobu; gama 151n1 bolgesinde diinya dis1 cisimlerden
gelen 1s1malara gore bilgi toplamak iizere tasarlanmigtir. Chandra X-1511 Teleskobu ise
cok uzaktaki gok cisimlerinden ve galaksilerden x-151n1 bdlgesinde gelen 1simalara duyarl
gozlemler yapmak i¢in tasarlanmistir. Spitzer Kizilotesi teleskopu da kizil 6tesi bolgede
Olglimler yapmaktadir.

3.2.3. Gozlem Yerindeki Etkiler

Gilin boyunca gozlem yerindeki kuvvetli riizgarlar, sicakliktaki siirekli veya ani
degisiklikler ile gdzlem yerinin konumundan kaynaklanan sorunlar gozlem yerindeki
etkilerdir. Sicakligin 6zellikle gece boyunca ¢ok kararli ve nemi diisiik oldugu yerlerde iyi
goriintii beklenebilir. Bununla beraber etrafi su ile ¢evrili yiiksek bir dagda veya sudan
hafifce riizgar esen bir deniz kiyisinda gozlem yapmak iyi goriintii kalitesi agisindan
elverislidir. (The Atmosphere and Observing, 2005)

Bazi yerel sartlardan dolay1 goriintii kalitesi kotiilesebilir. Bunlar; teleskop binasinin
cukur veya egimli yiizeylere yapilmasi, kubbe i¢indeki bosluk ve malzeme miktar1 ile
cinsi, teleskop tiirli ve iiretim malzemesi, ayna kalinlig1 ve kullanilan camin cinsi gibidir.
Bu parametrelerdeki farkliliklar teleskoptan teleskopa astronomik goriis degerinde
farkliliklar olusturur. G6zlem ortaminda bulunan esyalarin tahtadan yapilmis olmasi 1s1
aligverisini en aza indirmesi acisindan avantajlidir. Go6zlem yerindeki iklimsel ve cografik
sartlarin bilinmesi, bir yer icin teleskoptaki goriintii kalitesinin tahmin edilebilmesini
saglar.

Astronomik goriisii etkileyen en 6nemli sebeplerden biriside teleskop aynasinin, géz
merceginin ve CCD kameranin 1sisinin ortamin 1sistyla farkli olmasindan kaynaklanan
sicaklik dalgalanmasidir. Bu durum teleskopun tiim aksami i¢in gegerlidir.
3.2.3.1. Yerel Kosullarin Etkisi

Yerlesim bolgelerindeki konutlar, igyerleri, fabrikalar gibi biitiin yapilardan siirekli
olarak degisken dalga boyunda 1s1 yayilir. Binalar kendi 1si1larin1 disar attig1 gibi, glinesten
aldiklar1 1s1y1 da yansitirlar. Hava 1sindikga yiikseldigi gibi soguyarak da alcalir. Biitiin giin
giinesin yeri 1sitmasi ve gece bu 1sinin yerden uzaklagmasi astronomik goriisii olumsuz
yonde etkiler. Farkli cisimler 1s1 aligverisini farkli yaparlar. Dolayisiyla gézlem yapmak
icin, topografyasi farklilik gostermeyen yerler, mesela genis diizliikler veya bir gol kenari
tercih edilir, ¢iinkii buralarda giin boyu depolanan 1s1, gece daha yavas ve diizgiin bir

sekilde atmosfere geri verilir. (The Atmosphere and Observing, 2005)
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Gozlem yerinin etrafindaki bitki ortiisii de ¢ok 6nemlidir. Bitkiler donemsel olarak
tozlagsma yaparlar ve gece terleme ile bolgedeki nemin degismesine sebep olurlar. Gozlem
yerinin etrafinda bitkilerin az olmast her bakimdan daha iyidir. Ancak gozlem yeri
yerlesim bolgelerine uzak degilse; bitki ortiisii, gdzlem yerine yakin bir sehirden yiikselen
toz bulutunu engelleyecektir. Bu sebeple gozlem yerinin yerel kosullar1 astronomik goriis
derecesini belirleyen énemli bir etkendir.

Daha iyi astronomik goriis icin yiikseklere ¢ikmak mantiklidir. Zemin seviyesinden
10 m tizerinde yer alan teleskoplardan beklenen performans, zemindeki teleskoptan ¢ok
daha iyidir. Yerden 100 m yiikseklik arasinda genel olarak diisiik atmosfer sicaklik farklar
ve riizgar kesme etkileri goriilmektedir. Bu nedenle profesyonel gozlemciler genellikle
yiiksek tepelerde gozlem yaparlar. Yerden 100 ile 2000 m aras1 yiiksekliklerde yiikselen
hava akimlarinin etkisi s6z konusudur. Algak sehirlerde veya niifusu yogun bolgelerde
yere dogru bir hava hareketi hakimken, daglar veya engebeli topografya arz eden
bolgelerde siirekli hava hareketleri vardir. Bir dag tepesinden kopan hava akimlari
yiikseklerden asagi dogru atmosferde girdaplar olusturur. Bu da kiprasan goriintiilere sebep
olur. Hava akimi1 dagdan 100 km uzakliga kadarlik bir mesafeyi bile etkileyebilir. Onun
icin gozlem yeri olarak, hakim hava akiminin durgunlasacagi veya en azindan laminer hale
gelecegi diizliik bir alan veya biiylik bir su kiitlesi yakini seg¢ilmelidir. Yerden 2000 m
yiiksekligin tizerindeki yerlerde eger varsa hizli akan nehirler ve ¢aglayanlar, “jet stream”
etkisi yaparlar. Olusan riizgar bigak gibi keskindir ve gozlem goriintlisiinde donukluk ve
belirsizlik olusturur. (The Atmosphere and Observing, 2005)
3.2.3.2. Isik Kirliligi ve Gokyiizii Parlakhiginin Etkisi

Gokylizii gece atmosferin {ist katmanlarindan dolayr hafif aydinlanir. Bu
aydinlanmaya gokyiizii parlakligi sebep olur (Airglow). Sekil 5°te gokyiizii parlaklig1 i¢in
bir 6rnek goriintii goriilmektedir. Yerlesim yerlerinden uzak, ¢ok karanlik bolgelerde bile
gokyiizii atmosferik olaylar sebebiyle parlar. Gézlem yeri sehir 1siklarindan olabildigince
uzak olmalidir. Bu kosul ne kadar iyi saglanirsa alinan goriintii o kadar temiz ve berrak
olur. Isik kirliliginin temel nedeni yol aydinlatmalarinda hatali armatiirlerin
kullanilmasidir. Bununla beraber binalarin asagidan yukari aydinlatilmas: biiyiik olgiide
151k kirliligine sebep olmaktadir. Gokyiizii parlakligi, sehir isiklarinin da atmosfer
tarafindan sacilmasinin katkisiyla daha da artar. Bunun yaninda ayin parlaklifina bagh
olarak gokyiizii parlakli§i olumsuz yonde etkilenir. Gokylizii parlakligt sebebiyle
gozlemlerde sinyal/giiriiltii oran1 diiser. Bu durumlarda soniik gok cisimlerinin gozlemleri

zorlagir.
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Sekil 5 Gokyiizii parlakhig icin drnek bir goriintii (Light Pollution, 2003)

Gokylizii parlakligr ve 151k kirliligi soniik cisimlerden gelen 1siktan daha baskin
olabileceginden iyi goriintiiler elde edilemez (Arslan, 2000).
3.2.3.3. Meteorolojik Etkiler

Meteoroloji, atmosferde meydana gelen hava olaylarinin olusumunu, gelisimini ve
degisimini nedenleri ile inceleyen ve bu hava olaylarinin canlilar ve diinya agisindan
doguracagi sonuglart arastiran bir bilim dalidir (Meteoroloji Midiirliigi, 1998).
Meteorolojik etkilerin yillik, mevsimlik ve giinlilk olarak bilinmesi gozlemciler igin
onemlidir. Meteorolojik parametrelerin  degisim bilgilerine bakilarak yapilacak
gozlemlerde kaliteyi arttirmak icin alinacak 6nlemler belirlenebilir. G6zlem yerindeki hava
kiitlesi; yogunluk, sicakligin giin igerisinde degisimi, sicaklikta istikrarlihik ve
istikrarsizlik, irtifa ile degisen basing degisiklikleri, yiiksek ve alcak basing alanlari,
atmosferin dikey ve yatay hareketleri, nemlilik ve yagis, yagis olusum sekilleri,
atmosferdeki su buhari, su buhar basinci, ¢ig noktasi ve buharlagsma, yerel riizgarlar, fon
riizgarlari, kara ve deniz meltemleri, yiizey ve irtifa rlizgari, bulut olusumu, sis, kar, pus,
toz ve duman parametreleri astronomik goriisii sinirlayan meteorolojik parametrelerdir.
3.2.4. Aletsel Kosullarin Etkisi

Teleskop tiirli ve iiretim malzemesi, ayna kalinlig1 ve cam cinsi parametrelerindeki
farkliliklar sebebiyle teleskoptan teleskopa astronomik goriis degerinde farkliliklar
gozlenir. Goriintiiniin olusumu sirasinda olusabilecek hatalar optik par¢anin yapimindan,

bu parcalarin dizaynindan ya da her ikisinden kaynaklanir. Bir saydam ortamdan baska bir
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saydam ortama gegen 1s1tk demetinin bir kismu bu iki ortami ayiran ylizey iizerinde
yansirken, bir kismi da dogrultusunu degistirerek diger ortama gecer. Teleskopta kullanilan
optik parcalarin yapim malzemesi bu sebepten dolayr 6nemlidir. Bir teleskopun teorik
limitlerine ¢ok yakin acisal ayirmalarda optik goriintiiler iiretebilme yetenegi kirmimla
smirhidir (diffraction limited). Tamamiyla kusursuz ve miikemmel bir optik dizayn
olusturmak olanaksizdir. Ayirma giiciinii teorik olarak géz oniine aldigimiz zaman, mercek
veya aynanin goriintiiyii bozmayacak kadar yeterli optik kalitede oldugunu, nokta
kaynaktan ¢ikan 1sinlarin odakta bir noktada goriintii olusturdugu diisiiniiliir. Fakat ince
mercek formiilleri sadece optik eksene c¢ok yakin gelen ismnlara uygulanabilir. Gelen
isinlar, optik eksenden uzaklastikca odakta toplanamazlar. Goriintiiniin bozulmasina neden
olurlar ve mercek kusuru (aberration) olarak bilinen bir etki yaparlar (Dainty, 1972).
Charged Coupled Device (CCD), 6zel bir kamera tipidir. CCD ¢ok duyarl elektronik
bir ¢ipe sahiptir. Bir CCD dedektori, lizerine hig¢ 151k diismese dahi elektron {iretir. Bu
elektronlar poz siiresi boyunca tiretilirken bazilari siirekli olarak her bir pikselde yer alir.
Her pikselde birbirine yakin fakat farkli miktarlarda ve siirekli olarak sistemde bulunan bu
elektronlar giiriiltii kaynagidir. Bu etkiyi gidermek i¢in gbzlem basinda, gozlemi
etkilemeyecek sekilde gecenin belirli boliimlerinde ve gozlem sonunda sifir seviye
cekimleri (Bias) ile goriintiiler alinir. Sifir seviye ¢ekimleri sifira yakin poz siireli dedektor
iizerine 151k diigiirilmeden alinan goriintiilerdir. Sekil 6’da sifir seviye ¢ekim goriintiisii
goriilmektedir. GoOzlem boyunca alinan sifir seviye ¢ekimleri birlestirilerek biitiin
goriintiilerden ¢ikarilir. Boylece goriintiler dedektordeki fazla elektron hatalarindan

arindirilmis olur.

alinan sifir seviye ¢ekim ornegi
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Sekil 7. T40 teleskopuna bagh SBIG STL-1001E CCD’si ile 2008 yiinda COMUG’ da
alinan karanhk ¢ekim 6rnegi

Gozlemlere baglamadan 6nce teleskopun bulundugu kubbe veya ortamin sicakliginin
kararli hale gelmesi saglanmalidir. Teleskop ve CCD ¢ok iyi sogutulsa bile bir kara akim
iretir. Bu etkiden kurtulmak i¢in, goériintiilerin alindig1 poz siiresine esit siirede fakat CCD
dedektor tlizerine 151k diisiirmeden karanlik ¢ekim (dark) goriintiisti alinir(Sekil 7). Gozlem
basinda, gozlemi etkilemeyecek sekilde gecenin belirli boliimlerinde ve gézlem sonunda
goriintli ile esit poz siireli karanlik ¢ekim goriintiileri alinir. Alian bu karanlik ¢ekim
goriintiileri birlestirilir. Birlestirilmis kara akim goriintiisii teleskoptan alman biitiin
goriintiilerden ¢ikarilir. Bu islemle teleskoptan alinan goriintiilerden kara akim giirtiltiisii
¢ikarilmig olur. Bu igslem tiim goriintiilerde uygulanmalidir.

Bir CCD dedektoriin {izerine diisen 1s18a verdigi cevap dedektor ylizeyi boyunca ayni
olmaz. CCD goriintiilerinde biitiin piksellerde sabitlik goriilmeyebilir. Pikselden piksele
farklar, genellikle piksel boyutlarinin tam olarak esit olmamasindan, bdlgeden bolgeye
farklar ise silikon kalinligindaki farklardan kaynaklanir. Goriintiileri bu sorundan
arindirmak i¢in teleskopun i¢cinde bulundugu kubbeye bir perde asiup bu perdeyi bir lamba
ile aydmlatmak ve teleskopu perde iizerinde bir noktaya dogrultarak yeterli bir poz
stiresiyle diiz alan (flat) goriintiileri alinmaktadir(Sekil 8). Diiz alan ¢ekimleri teleskoptan
alman goriintliye boliintir. Bu islemle goriintiideki dilizensiz yiizey hatalarindan
kaynaklanan sorunlar gorlintiden armdirilmig olur. Bu islem tim  goriintiilerde
uygulanmalidir.

3.2.5. Poz Siiresinin Etkisi
Poz siiresi dedektoriin 151k toplamak i¢in calistirlldigr siiredir. Teleskopun takip

duyarhilig1 ve yildizin parlakligina gére poz siiresi belirlenir.

14



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Yusuf Mete ELKIRAN

:

Sekil 8. T40 teleskopuna bagh SBIG STL-1001E CCD’si ile 2008 yiinda COMUG’ da

alinan diiz alan ¢ekim ornegi

Teleskopla gokytiziindeki nokta kaynak gdzlemlenirken poz siiresi gereginden uzun
tutulursa goriintiide bulaniklik gézlemlenebilir veya kaynagin goriintiisii yukariya dogru
uzar. Gezegenlerin veya parlak yildizlarin gézlemlerinde bu hatayla daha ¢ok karsilagilir.
Bu hata poz siiresinin diisliriilmesi ile diizeltilebilir. Uygun filtre kullanimi ile de bu

hatalarin bir kism1 giderilebilmektedir.
3.3. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar Gozlemevi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupmar Gozlemevi 2001 yilinda kurulmus,
19 Mayis 2002 tarihinde resmen agilmistir. Gozlemevinin ¢alisanlar1 Plazma Fizigi,
Kozmoloji, Genel Relativite, Matematiksel Fizik, Cift Yildizlar, Fotometrik G6zlemler ve
X-Isin Ciftleri konularinda calismaktadirlar. Tiirkiye nin en biiyiik teleskopu COMUG’
tadir. 122 cm ¢apli olan Tiirkiye nin en biiyiik teleskopu, Almanya’da Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi’nin Devlet Planlama Teskilat1 projesiyle yaptirilmistir. 13 Agustos 2009
Persembe gecesi Tiirkiye nin en biiylik teleskopundan ilk 151k alinmistir(Sekil 9.). Ayrica
gozlemevinde ii¢ robotik teleskop ve bir meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Merkezin
binasinda kiitliphane, atdlye, sinif ve konferans salonu mevcuttur.
3.3.1. Konum

Gozlemevi Canakkale merkezine 10 km wuzaklikta "Radar Tepesi" nin giiney
yamacinda Ulupmar Koyii'ne yakin bir bolgede yer almaktadir. Gozlemevi 1° 45' 54" E
boylaminda, 40° 06' 01" N enleminde 410 m rakimda bulunmaktadir.
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Sekil 9. COMUG’ta T122 teleskopu ile alinan ilk 151k goriintiisii (T122 Kurulum ve
Ik Isik, 2009)

3.3.2. Gozlem Aletleri
3.3.2.1. Teleskoplar

Gozlemevinde 8 adet teleskop bulunmaktadir. T122, T40, T30a ve T30b teleskoplari,
ayr1 4 kubbenin i¢inde olup bilimsel amagli proje gdzlemlerinde kullanilmaktadirlar. Diger
4 teleskop, tasmabilir olup egitim amagli amatdr ve halk giinii gozlemleri igin
kullanilmaktadir. T122 - Cassegrain Teleskopu 122 c¢cm capinda, odak uzakligr 1220 mm,
odak orani /10 olan bir teleskoptur. Bu teleskopa bagli Apogee U42 CCD kamerasi ile
fotometrik gozlemler yapilmaktadir. T40 - Schmidt-Cassegrain Teleskopu, 40 cm ¢apinda,
odak uzaklig1 4064 mm, odak orani f/10 olan bir teleskoptur. Bu teleskoba bagli SSP-5
bilgisayar kontrollii fotoelektrik fotometre ile degisen yildizlarin UBVRI filtrelerinde 151k
Olciimleri yapilmaktadir(Sekil 10). T30 - 12 in¢ Schmidt-Cassegrain Teleskopu 30 cm
capinda, odak uzakligi 3048 mm, odak oranmi1 /10 olan teleskoptur. Bu teleskopa bagh
F/3.3 focal reducer ile bilgisayar kontrolii degisen yildizlarin goézlemleri, gilincel
astronomik olaylarin goriintii kaydir ve gama 1s1n patlamasi gozlemleri yapilmaktadir. Bu
teleskoptan iki adet bulunmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 10. T40 - 16 in¢c Schmidt-Cassegrain Teleskopu

Sekil 11. T30- 12 in¢c Schmidt-Cassegrain Teleskopu

Diger teleskoplar: T20 - 8 in¢ Schmidt-Cassegrain Teleskopu, T12 - 4.5 ing
Newtonian Teleskopu, T10 - 10 cm Newtonian Teleskopu, T04 - 1.6 in¢ SolarMax40
Giines Teleskopudur.
3.3.2.2. Isikolgerler (Detektorler)

Yukaridaki ti¢c CCD kamera ve filtreleri ile iki fotometrik sistem ve filtreleri, bilimsel
ve egitsel amacl proje gozlemlerinde {i¢ biiylik teleskopa (T40, T30a ve T30b) takilarak
kullanilmaktadir. Bessell UBVRI filtreleri takili SBIG STL-1001E, SBIG ST-10XME ve
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Apogee U47 CCD kameralar ile IFW filtre tekeri takili SBIG ST-237 CCD kameralar
vardir. Bunun yaninda Johnson UBVRI filtreleri takili SSP5 fotometri baslig1 yer
almaktadir.

3.4. Astronomik Goriis Olciim Yontemi

Astronomik goriis, goriintiiniin muntazam olmayan hareketine veya Airy Dairesinin
bozulmasina sebep olur. Astronomik goriis gézlenen gdk cisminin Airy Dairesinin yari
maksimum tam genisliginin( Full Width at Half Maximum, FWHM) acisal ¢ap1 dlgiilerek
belirlenir. Astronomik goriisten dolayr Airy Dairesinden daha biiylik bir sahte daire
olusabilir. Airy Dairesinin boyutu astronomik goriis sartlarina gore degisim gosterir ve aci
saniyesi cinsinden Ol¢iiliir. Y1ldiz gibi bir nokta kaynak, astronomik goriis derecesine bagli
olarak bir kag ac1 saniye ¢apl siirekli dans eden bir daire gibi goriiniir.

Astronomik goriis Olclimleri gece gozlemleri ile yapiliyorsa Kutup Yildizinin
gorintiileri kullanilarak daha hassas sonuglar elde edilir. Kutup Yildizinin gékyliiziindeki
yeri gece boyunca degismez. Bundan dolay1 goriintiilerde takip hatalarindan kaynaklanan
goriintli bozukluklart ile karsilasilmaz. Gilindiiz gozlemlerinde ise Giines c¢eperindeki
degisimler gozlenerek astronomik goriis 6l¢iimii yapilmaktadir.

3.4.1. Airy Dairesi

Isik bir dalga seklinde hareket ettiginden dolay: teleskopun farkli yerlerine diisen
isinlar, 1518 dalga Ozelligi sebebiyle girisim yaparlar. Bu girisimden dolayr nokta
kaynakli bir gok cisminin goriintiisiinde merkezde aydinlik bir disk, ¢evresinde ise bir
karanlik-bir aydinlik sagak seklinde olusan bir girisim deseni gozlenir. Bu desenin ilk
aydinlik halkasina Airy Dairesi denir. Ilk olarak George Airy buldugundan Airy Dairesi
ismi verilmistir. Bir teleskopun ayirma giicii bu Airy Dairesinin ¢api ile belirlenir. Sekil

3.1°de olusan girisim goriilmektedir.

a{iklik dedexion
1A=
o
1 .I.I. I g "
. ¥ . 7
[ | | |I'|

Sekil 12. Airy Dairesinin ¢izgisel ve dairesel goriiniimii
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Airy Dairesi, 15181n teleskop icinden gecerken kirilmasiyla olusan, kiiciik, daireye
benzer bir goriintiidiir. G6zlenen gok cisminden gelen isinlarin ¢ogunlugu bu dairenin
icindedir. Airy dairesinin ¢evresinde es merkezli halkalar serisi vardir. Halkalar serisini
gorebilmek i¢in mitkemmel optiklere ve goriis sartlarina sahip olunmalidir. Airy Dairesinin
boyutlarini ingiliz astronomu Sir George Biddell ilk olarak agiklamistir. Biddell e gore
Airy Dairesinin biiyiikliigii 15181 dalga boyuna, objektif, mercek ya da aynanin ¢apina
baghdir. Teleskopun ayirma giiciine bagli olarak objektif araligi ne kadar biiyiirse, Airy
Dairesi o kadar kiigiiliir.

3.4.2. Yar1 Maksimum Tam Genisligi (FWHM)

Gozlenen nokta kaynakli gdk cisminin Airy Dairesinin ¢izgi profilinden ¢api

hesaplanmaktadir. Hesaplamada Gauss fonksiyonundan Yar1 Maksimum Tam Genisligi

yontemiyle ¢ap Olgiiliir.Gauss fonksiyonu

F(x) = Ae=h* e-m)® (3.1)
ifadesi ile verilir. Bu denklemde A, h ve m sabittir. x ise Ol¢iimden elde edilen
degerdir. Bu fonksiyonun degisimi Sekil 13.’deki gibidir. Sekil 13. deki grafikte goriildiigii
gibi bu dagilim fonksiyonu simetrik bir fonksiyondur. Ayrica A fonksiyonun maksimum
yiiksekligindeki degeri, m fonksiyonun maksimum yiiksekligine kars1 gelen yatay eksen
iizerindeki degeri ve h ise bu ¢an egrisinin genisligini veya darligin1 saglayan bir niceliktir
(yan yiikseklikteki deger). Gauss dagilim fonksiyonundaki A sabitinin f(x) fonksiyonunun

normalize edilmesiyle h degeri bulunur. Normalize edilmis gauss dagilim fonksiyonu
h —hZ(x—m)2

f(x) =—=e W —m (3.2)
A

biciminde yazilir.

Bu dagilim i¢in x degerinin ortalama (mean) degeri asagidaki denklemdeki gibi yazilabilir:

X = [xf(x)d(x) (3.3.)

f(x) :
FWHM
A fax ==
Af2* oo 4
R T
m-1/h ©  m  m+l/h x

Sekil 13. Yar1 maksimum tam genisliginin grafiksel goriiniimii
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Sekil 14. Standart sapma ve ortalama / degerlerinin gosterimi

Yukaridaki denklemde f{x) fonksiyonu yerine Gauss dagilim fonksiyonu yazilirsa,

> - —h%(x—m)Z% g7
x= [xe d(x) (3.4.)

= [l el it il

X = \,.;j xe d(x) (3.5)

ve h (x — m) =z degisken degistirmesi yapilirsa

X = % JC+m)e =" d(z) (3.6.)
W7

denklemi elde edilir. Bu denklemde integralin ilk terimi sifirdir. Cilinkii z’nin negatif

degerlerinden gelen katkilar pozitif degerlerden gelen katkilar1 yok eder. Boylece

x=—[" G +m)e = d(z) =m (3.7
Vit

bulunur. Bu sonu¢ fonksiyonun grafigine bakilarak kolayca tahmin edilebilir. Grafikten x

degerinin en biiyiik olasilikla dlgiilebilecek deger, fonksiyonun tepe degerine karsilik gelir.

Gauss dagilimi i¢in standart sapma degeri (c)

1
o= (3.8.)

—
V2h

ile verilir. Standart sapma ve ortalama / birbiriyle ters orantilidir. / nin biiyiimesi m
nin kiigiilmesi ile olur. Bu durum asagidaki Sekil 14’te gosterilmektedir.

Gauss dagilim fonksiyonunda /4 yerine genellikle o degeri kullanilir.

f(x) = 2=~ (x-m)/20” (3.9.)
Vimo
dagilim i¢in ortalama sapma ise asagidaki denklemdeki gibi yazilir,
oo | T S
a= [ |x—m|=e Mxm7q(x) (3.10.)
— O AT
2h oo —hy?
a=—= re” " od(y 3.11.
=)o ) ) (3.11)
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Bu integrali ¢6zebilmek icin Z:h2y2 degisken degistirmesi yapilirsa

2h
== 3.12.
a h ( )
sonucu elde edilir. Standart sapma ve ortalama sapma karsilastirilacak olursa,
T
o= |-« (3.13))

2

-

seklinde bir bagint1 elde edilir.
3.4.3. Maxim DL Program ile CCD Goézlemlerinden Astronomik Goriis Ol¢iimii

Maxim DL programi CCD’ lerin olusturduklar1 sayisal goriintiilerin iglenmesinde
kullanilan bir programdir. Program Kanadali bir firmaya aittir. 1997 yilinda ilk stirlimii
kullanilmaya baslanmigtir. Windows isletim sistemlerine uyumlu olarak g¢aligir. Gorlintii
formatlar1 ve FIT/FITS formatinin 6zeliklerini algilar. Goriintiilerin yapilandirilmasi ve
zenginlestirilmesinde kullanilir (Cyanogen, 2008). Programin en giincel versiyonu 5.0
sirimiidiir. Bu tez calismasinda Maxim DL programinin 3.07 numarali siirlimii
kullanilmastir.
3.4.3.1. Sifir Seviye, Karanlk, Diiz Alan Cekimleri ile Diizeltmeler

Gozlemdeki dijital kameranin veya optik sistemin yarattig1r goriintii bozukluklarinin
sifir seviye, karanlik, ve diiz alan ¢ekimleriyle giderilmesi i¢in kalibrasyon yapilmaktadir.
Bu islemler asagida sirasiyla belirtilmistir.

Maxim DL programinda ilk olarak sifir seviye ¢ekim goriintiileri birlestirilir. Bu
islem icin Oncelikle tim sifir seviye ¢ekim goriintiileri programa yiiklenir. “Process”
meniisiinden “Combine” segenegi ile goriintiiler birlestirilir. Boylece birlestirilmis sifir
seviye gOriintiisii olusturulur. Yapilan islemin bir 6rnegi Sekil 15.’te goriilmektedir.

Karanlik seviye ¢ekimlerinden birlestirilmis sifir seviye ¢ekim goriintiisii ¢ikarilir.
Bunun i¢in karanlik seviye ¢ekim goriintiileri programa yiiklendikten sonra “Process”
meniisiinden “Set Calibration” meniisii secilir. Agilan pencerede “Bias Frame” kismina
sifir seviye ¢ekim goriintiisiiniin bilgisayardaki adresi yazilir. Daha sonra yine “Process”
mentisiinden “Calibrate All” butonu segcilir ve goriintiiler kaydedilir. Boylece sifir seviye
cekimleri karanlik ¢ekim goriintiilerinden ¢ikartilmig olur. Karanlik ¢ekim goriintiileri her
poz siiresi i¢in farkli olusturuldugundan poz siirelerine bagli olarak programa yiiklenip
“Process” meniisiinden “Combine” secenegi ile goriintiiler birlestirilmis ve goriintiilerin
poz stirelerini belirten isimler verilmistir. Boylece birlestirilmis karanlik ¢ekim goriintiileri

elde edilmistir. Yapilan islemin bir 6rnegi Sekil 16.’da goriilmektedir.

21



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Yusuf Mete ELKIRAN

N' MaxIm DL - Mbias.fit
File Edit View Analvze Process Fiker Color MaxEnt  Flug-in  Window Help

Balra| |2 wu|us||

0| - | | ojes|®| 4] @|afesx -] ®| AlE|B|s] @l ojejm| als

| Mbias. fit

For Help, press F1 10241024 [25%

Sekil 15. Maxim DL programinda birlestirilmis sifir seviye goriintiisiiniin bir 6rnegi

N Maxdm DL - Mdark_dyaqr-br.fit |._Hrg|g|
File Edit ‘iew Analvze Process Filker Color MaxEnt  Plug-in Window  Help

talea| [ || el

O@ld| ofc:| mim||«e| &[afsx ] W] AlEI6|7| @l Olslm| ols

Far Help, press Fi 1024x1024 25% (616,200 i 103.000

Sekil 16.Maxim DL programinda birlestirilmis karanhk cekim goriintiisiiniin 6rnegi

22



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Yusuf Mete ELKIRAN

Diiz alan ¢ekimlerinin karanlik ¢ekimlerinden sifir seviye goriintiiler ¢ikartildiktan
sonra bu goriintiiler birlestirilir. Bunun i¢in diiz alan ¢ekimleri i¢in alinmis karanlik ¢ekim
goriintiileri programa yiiklenir. “Process” meniisiinden “Set Calibration” meniisii segilir.
Agilan pencerede “Bias Frame” kismina birlestirilmis sifir seviye ¢ekim goriintiisiiniin
bilgisayardaki adresi yazilir. Daha sonra yine ‘“Process” meniisiinden “Calibrate All”
butonu secilir ve goriintiiler kaydedilir. Boylece Sifir seviye ¢ekimleri diiz alan ¢ekimleri
icin alinmis karanhik cekim goriintiilerinden ¢ikartilmis olur. “Process” meniisiinden
“Combine” secenegi ile goriintliler birlestirilir ve diiz alan goriintiisii i¢in karanlik
cekimlerini belirten bir isim verilir. Boylece birlestirilmis diiz alan goriintiisii i¢in
birlestirilmis karanlik ¢ekim goriintiisii elde edilir. Yapilan islemin bir 6rnegi Sekil 17.’de
goriilmektedir.

Her poz siiresi i¢in ayr1 isimlendirilmis diiz alan goriintiileri programa yiiklenir.
Programda “Process” meniisiinden “Set Calibration” meniisii segilir. Ac¢ilan pencerede
“Bias Frame” kismina birlestirilmis sifir seviye ¢ekim goriintiisiiniin bilgisayardaki adresi

yazilir.

For Help, press Fl 1024x1074 25% (664, 808) i 124.000 |

Sekil 17. Maxim DL programinda birlestirilmis diiz alan goriintiisii icin birlestirilmis

karanhk ¢ekim goriintiisiiniin ornegi
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“Dark Frame” kismina diiz alan gorilintiisii i¢in birlestirilmis karanlik ¢ekim
goriintlislinlin  bilgisayardaki adresi yazilir. Daha sonra yine “Process” meniisiinden
“Calibrate All” butonu segilir ve goriintiiler kaydedilir. Sifir seviye ¢ekimleri ve diiz alan
gorilintlisi icin birlestirilmis karanlik cekimler diiz alan goriintiilerinden ¢ikartilarak
hatalardan armdirilmistir.  Yapilan islemin bir Ornegi Sekil 18’de goriilmektedir.
Birlestirilmis diiz alan gorilintiisiine ulagmak i¢in “Process” meniisiinden “Combine”
secenegi ile goriintiiler birlestirilir. Bu durumda her poz siiresi i¢in ayr1 isim verilmistir.

Bu islemlerden sonra goriintiilerde diizeltmelere baslanir. Bu kisimda hatalari
goriintiilerden arindirmak i¢in poz siiresine bagl olarak gdzlem goriintiilerinin programa
yiiklenmesine dikkat edilir. “Process” meniisiinden “Set Calibration” meniisii segcilir.
Agilan pencerede “Bias Frame” kismina birlestirilmis sifir seviye ¢ekim goriintiisiiniin

bilgisayardaki adresi yazilir.

N Maxim DL - fliyr-040b. fit

Lafca| mfw|=| i)
) | ] e _[_|E|l=l@4 |afzsx -] W AlEie] ]| = ofem] e)s)

fllyr-031b. it

Calibration Image Size: 1024 » 1024

Dark Frame Scaling

= Mone Ia

" Auto-Scabe

™ Auko-0plimize Ha‘m&l‘b’&u
" Marual

Biaz Frame

D\ 2008081 5\Mbias. hit

I~ UseM Select Fies.. Clear |

Dark. Frame

D:A\20080815\Mdark_fr-db. i

r L Select Files... | Clear |

Flat Frame >
DeA\2008081 SMilat_b. i

I~ Use M [Select Fie=...] Clear |

1029x1024 25% S

Sekil 18. Maxim DL programinda biitiin goriintiilerde kalibrasyon yapmak icin

birlestirilmis sifir seviye, karanlik ve diiz alan ¢cekimlerinin secilmesi islemi
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“Dark Frame” kismina poz siiresine gore birlestirilmis karanlik ¢ekim goriintiisiiniin
bilgisayardaki adresi yazilir. “Flat Frame” kismina poz siiresine gore birlestirilmis diiz alan
goriintlislinlin  bilgisayardaki adresi yazilir. Yapilan islemin bir 6rnegi Sekil 3.8’de
goriilmektedir. Daha sonra yine “Process” meniisiinden “Calibrate All” butonu segcilir ve
goriintiiler kaydedilir. Maxim DL programi ile otomatik olarak sifir seviye ¢ekim ve
karanlik ¢ekim goriintiileri biitiin gdzlem goriintiilerinden ¢ikarildiktan sonra biitiin gézlem
goriintiileri diiz alan ¢ekim goriintiilerine boliinmiis oldu. Bu islemler kalibrasyon olarak
tanimlanmaktadir. Goriintiilerin - kalibrasyonlar1 yapilarak bazi aletsel bozukluklar
giderilmis olur.
3.4.3.2. Astronomik Goriis Degerlerinin Hesaplanmasi

Astronomik goriis degerlerinin 6l¢iimii i¢in Oncelikle goriintiilerden CCD hatalari
cikarilir. Bu islem boliim 3.3.1°de anlatildigi gibi yapilmistir. CCD hatalar1 giderildikten
sonra goriintiiler programa yiiklenir. Daha sonra “View* meniisiinden “Information
Window” meniisii segilerek. “Information” adli pencere agilir. Agilan pencere fare
isaretgine bagli olarak goriintlinlin bazi istatistik verilerini gdsterir. Bu pencerenin iist
kissmda x ve y koordinatlarina gore piksel cinsinden fare isaret¢isinin goriintiiniin
neresinde oldugu ile imlecin g¢emberlerinin boyutlar1 goriilmektedir.  Sekil 19°da
goriildiigii gibi fare isaret¢isi i¢ ice 3 halkadan olugmaktadir. Bu halkalar maksimum aki,
minimum aki, medyan, ortalama ve standart sapma verilerinin 6l¢iimiinde kullanilir.
Programda ilk ¢emberin i¢ dlglimiinden en dis gemberin ortalama Slgiim degeri ¢ikarilarak
yildiz ¢api, kiitle merkezi, parlaklik ve sinyal/giiriiltii oran1 degerleri hesaplanir. Ayrica
orta ve dis ¢emberleri kullanarak ortalama arka plan (BGD Ort) ve standart sapma arka

plan (BGD Dev) degerleri hesaplanir.

B = Io]
| [Cursar [#= B72.v= 469 ). Rad= 4. Rad2=12
p Pizel 5113.000 Magnitude  11.540
b axirnurm F735.000 Intensity 59339.539
birirnum 16E6.000 SNR 780,213

Median 572.000
L Average 1348.388 Bagd Avg 137.377
Std Dew 1705.916 Egd Dev 10.865

Centroid [== 671.772 Y= 468153
| Pw/HM 3215 Flatness 0.100

| Mode |aperture -] 7 Displavin  copare <o
Arcsec

| Magnitude Calibration

gﬁ Intensity 53339, Eﬁ Estract from image
Exposure |25 EC Set from FITS
Magnitude |11.54 EC

Spatial Calibration
Pinel scale ¥ |1.22

" Pixel Scale
= 122 o =]

&+ Calculator

= s 3 FITS
Fixel Size [microns] 3¢ [24.00 Eﬁ Load from FITS | e | e = i ,m
v [2am =
Focal Length (mm) A0E4.00 = Calculate scale

Ok | Cancel |

Sekil 19. Maxim DL programinda se¢ilen bir yildizin degerlerinin goriniimii
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Ac saniyesi cinsinden yildiz ¢apr bulunmak isteniyorsa “calibrate” butonu segilir.
Agilan meniiye sadece parlaklik degeri girilir. Diger degerleri program goriintiiniin baslik
dosyasindan otomatik olarak okur. Pencerenin en altindaki “Set...” butonu secilince agilan
“Pixel Scale Editor” baglikli pencerede “Focual Length” kutucuguna odak uzaklig1 degeri
girilir. Bu iglemler yapilinca goriintlinlin nitelikleri programa tanitilmis olur. “Display in
Arcsec” sekmesi segilerek “FWHM?” degerinin ag1 saniyesi cinsine ¢evrilmesi saglanir. Bu
islemlerden sonra astronomik goriis degeri Olgiiliir. Gortintiiden bir yildiz segilir. Segilen
yildizin “Information” penceresinde ag1 saniyesine cevrilmis “FWHM” degeri goriiliir. Bu
deger secilen yildizin ¢apidir. Sekil 3.9’da bu islem i¢in 6rnek bir goriintii goriilmektedir.
Program segilen yildiza ait aki sayimindan elde edilen Gauss ¢izgi profilini yart maksimum

tam genisligine gore Olgerek bu degerlere ulasir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
COMUG ’ta 2008 yilinda T40 teleskopuna bagli SBIG STL-1001E CCD kamera ile

elde edilen gozlem verilerindeki iyi sayim veren yildizlar her gece ayr1 ayr1 belirlenmigtir
(Sekil 20). Yildizlarin se¢imlerinde ¢izgi profilinde gauss egrisinin diizgiin olmasina dikkat
edilmistir. Gauss egrindeki ¢izgi profilinde hatali olan yildizlarin ¢aplar1 hesaplanmamastir.
Cizgi profilinde sapma veya bozukluk olmayan yildizlarin ¢aplar1 Sl¢tilmustiir(Sekil 21).
Yildizlarin se¢iminde diger bir parametre sinyal/giiriiltii oranidir. Bu oranin 100’lin
tizerinde olmasina dikkat edilerek yildizlarin iyi sayim verdiklerinin kontrolii yapilmistir.
Secilen yildizlar SIMBAD veri tabaninda kontrol edilerek tek yildiz olanlar, sistem

olmayanlar tercih edilmistir.

Sekil 20. 30.07.2008 tarihinde COMUG’ta T40 teleskopuna bagh SBIG STL-1001E

CCD kamera ile elde edilmis goriintiide secilmis yildizlar

Fixel walue

i i i w i d
0 10 20 an 40 10 0 4

20 3
Fixel Location Along X Pixel Location Along X

| [ <] [ s 2] Semngs| JES ~+| (1597, 318629, 316] _.lSetlingsl‘

: | Export ] | Export

Sekil 21. Cizgi profili diizgiin ve hatali olan yildizlar icin 6rnekler goriilmektedir.

Sagdaki yildiz bozuk c¢izgi profili
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Belirlenen yildizlarin gbzlenen Airy Dairesindeki agisal ¢ap1 Olciilerek astronomik
goriis degerlerine ulasilmistir. Sekil 3.9°da bunun icin 6rnek bir calisma goriilmektedir.
Her bir goriintiide se¢ilen 3 yildizin astronomik 6l¢timii yapilmistir. Bu 3 degerin aritmetik
ortalamas1 ve standart sapmasi hesaplanarak o goriintlii i¢in astronomik goriis degeri
belirlenmistir. Gozlem yapilan her filtre i¢in bu islem tekrarlanmstir.

Maxim DL programi yildizin Airy Dairesinden Olglilen 151k miktarmin yar
maksimum tam genisligi degerini piksel boyutu ile ¢arpilarak gézlenen yildizin boyutunu
ac1 saniyesi cinsinden vermektedir. Bunun i¢in yapilan islem adimlar1 asagida sirasiyla
belirtilmistir. T40 Teleskopumuzun SBIG STL-1001E CCD kamera ile gokyiiziinde ne
kadarlik bir alan1 gordiiglinii hesaplamaliyiz. Bunun i¢in dncelikle plak eseli hesaplanir.
Denklem 4.1. ile bu hesaplama yapilabilmektedir. Plak eseli bize 1 mm’lik goriintiiniin
gokyliziinde kac yay saniyelik aciya karsilik geldigini verir. Sonra CCD goriintiisiiniin
boyutunu hesaplariz. CCD goriintiisiiniin boyutunu hesaplanmak i¢in, goriintiideki toplam
piksel sayisini ve tek bir pikselinin boyutunu bilmek yeterli olacaktir. 1024 x 1024 adet
piksele sahip SBIG STL-1001E CCD goriintlisiiniin =~ bir kenarmin  boyutu
hesaplanabilmektedir(bkz. Denklem 4.2.). Burada p, tek bir pikselin boyutudur. T40
teleskopu’nun odak uzakligi 4064 mm’dir. Plak Eseli Denklem 4.1. e gore 50.754 yay.sn
mm” dir. SBIG STL-1001E CCD gorintiilerine gore tek bir piksel boyutu 24 mikrondur
ve gorlintiiniin bir kenarinda 1024 piksel bulunmaktadir. Buradan CCD goériintiisiiniin bir
kenarinin boyutu denklem 4.2. ye gore 24576 mm’ dir. Bu durumda goriintliniin bir
kenarinin yay saniyesi cinsinden degeri 1242.907 dir. T40 Teleskopumuzun SBIG STL-
1001E CCD kamerasi ile gokyiiziinde yay saniyesi cinsinden 1242”.907 x 1242.907 lik
bir alan gézlenmektedir.

Plak Eseli = 206265 / Teleskopun Odak Uzaklig1 4.1,
CCD Kenar Boyutu = 1024 x p (4.2.)
4.1. 2008 Yih T40 Teleskop Gériintiilerinin Istatistikleri

COMUG ta T40 teleskopuna bagl SBIG STL-1001E CCD kamera ile 2008 yilinda
yil boyunca toplam 8 ay boyunca gozlem yapilmistir. Bu 8 aymn disinda kalan zamanlarda
teleskoptan cesitli sebeplerden dolayr goriintii alinamamistir. 2008 yilina ait toplam 112
gece gozleminden ayin basindan, sonundan ve ortasindan en uzun gézlemler belirlenmistir.
Belirlenen gecelerden 32 gece gdzlemi secilmistir. Segilen gecelerdeki goriintiilerin her
biri i¢in bolim 3’te anlatilan Sifir Seviye, Karanlik, Diiz Alan Cekimleri ile diizeltme
islemleri uygulanarak aletsel hatalar goriintiilerden arindirilmistir. Gecenin i¢inden belirli
araliklarla goriintiiler filtrelere gore gruplandirilarak astronomik goriis Olglimleri

yapilmistir. Gece, saat ve filtre tiirii verileri ile astronomik goriis Ol¢iimlerinin kayitlart
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tutulmustur. Hesaplanan astronomik goriis verilerinde her goriintii i¢in secilen 3 yildizin

ortalama degeri, goriintiiniin gozlenen astronomik goriis degeri olarak kabul edilmis ve

standart sapmas1 hesaplanmistir. Sekil 22°te secilen gecelerin V filtresindeki astronomik

goriis degerlerinin gece boyunca degisim grafikleri goriilmektedir. Grafiklerin x ekseni

zamani, y ekseni ise goOzlenen astronomik gorlis degerini standart sapmalar1 birlikte

gostermektedir. Her gecenin ve gecenin i¢indeki alinan her goriintiide astronomik goriis

degerlerinde farkliliklar gozlenmektedir.
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Sekil 23°te 2008 yili iginden se¢ilmis 32 gecelik gozlemden elde edilen tiim
astronomik goriis degerlerinin B, V, R, I filtrelerinde ayr1 ayr1 degisimleri goriilmektedir.
Grafiklerde x ekseni HJD, y ekseni ag¢1 saniyesi cinsinden astronomik goriisii
gostermektedir. Burada sirasiyla B, V, R, I filtrelerinde 683, 700, 641, 123 adet astronomik
goriis degeri vardir. Her gece gozlenen gok cismi icin farkli filtreler kullanildigindan
filtrelere gore astronomik goriis degerlerinin sayisinda degisimler gozlenmektedir.

Sekil 24°te V filtresine bagli siklik dagilimi goriilmektedir. Bu grafikteki veriler
secilen gecelerdeki goriintiilerin astronomik goriis degerlerinin sikligim1 belirtmektedir.
Grafikte x ekseni astronomik goriis degerlerini, y ekseni ise siklik degerini gostermektedir.
Olgiimlerde elde edilen en kiigiik astronomik goriis degerinden en biiyiik degere kadar 0,2
artimla araliklar belirlenerek siklik dagilimi olusturulmustur. V filtresinde toplam 700
gorilintliniin  astronomik goriis Olclimiiniin yaridan fazlasi (420), 4 ag¢1 saniyesinin
altindadir. Sekil 24°te goriilecegi gibi astronomik goriis degerlerinin 3.2 ila 3.8 ag1 saniyesi
arasinda yogunlastigi anlasilmaktadir.

Elde edilen tiim astronomik goriis 6l¢iim degerlerini anlamlastirmak igin istatistik
yontemler kullanilmigtir. Kullanilan istatistik yontemler; aritmetik ortalama, mod ve
medyandir. Tim bantlardaki goriintiilerin 6l¢timlerinin toplamin1 goriintii sayisina bolerek
aritmetik ortalama degerine ulasilmistir. Olgiim sonuglarmin biiyiikliik siralamasindaki
ortanca deger alinarak medyan bulunmustur. Bir seride en ¢ok tekrar eden degerden mod
degeri bulunmustur. Her filtre i¢in hesaplanan bu degerler ve hatalart Cizelge 1’de
verilmistir. Genel olarak astronomik gorlis Ol¢iim degerlerinden elde edilen aritmetik
ortalama degeri 4.156+0.741 ag1 saniyesi, medyan degeri 3.927 ac1 saniyesi, mod degeri

ise 3.6 ac1 saniyesi olarak bulunmustur.
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Sekil 23. Farkl filtrelerde 2008 yili astronomik goriis degerleri grafikleri
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Cizelge 1. Astronomik goriis olciimiiniin degerlerinin istatistigi

Aritmetik Ortalama Medyan Mod
B Filtresi 4.312+0.864 3.999 3.5
V Filtresi 4.111+0.712 3.919 3.6
R Filtresi 4.054+0.669 3.853 33
I Filtresi 4.080+0.575 4.004 33
Genel Ort 4.156+0.741 3.927 3.6

4.2. T122, T40, T30 Teleskoplarinin Istatistikleri

Astronomik gorlis degeri lizerinde teleskop caplarinin ve poz sliresinin etkisini
gorebilmek icin COMUG’ta 08.01.2010 tarihinde 122 c¢cm, 40 cm ve 30 cm caplardaki
teleskoplarla 1, 5, 10, 20, 30 ve 40 saniyelik poz siireleri ile ayn1 gokyiizli alanlarinin
gozlendigi gozlemler incelenmistir. Bu gozlem goriintiilerinden astronomik goriis 6l¢im
degerleri elde edilmis, Cizelge 2’ de verilmistir. Bu degerler kullanilarak olusturulan
Sekil 25’deki grafikte teleskopun capi arttikca astronomik goriis degerinin azaldigi
goriilmektedir. Cizelge 2 deki degerler incelendiginde de poz siiresi azaldiginda
astronomik goriis degerinin kiiciildiigli anlagilmaktadir. Johnson ve Richards (1970)
astronomik goriisii 0.5 a¢1 saniyesi olan bir gézlemevinin ayna ¢ap1 2 m olan teleskopu ile

astronomik goriisii 1 ac1 saniyesi olan gdzlemevinin 4 m’lik teleskopuna esit oldugunu

belirtmislerdir.
5
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Sekil 25. Farkh caplardaki teleskoplardan ayni poz siirelerinde ayni alanlar
gozlenerek alinmis goriintiilerde astronomik goriis olciim degerleri grafigi
Cizelge 2. Farkh caplardaki teleskoplardan aymi poz siirelerinde aymi alanlar

gozlenerek alinmis goriintiilerde astronomik goriis ol¢ciim degerleri

T122 Teleskopu T40 Teleskopu T30 Teleskopu Poz Siiresi

2.029+0.095 3.265+0.127 3.717+0.100 1
2.261+0.031 3.727+0.164 3.968+0.124 5
2.286+0.021 3.899+0.030 4.044+0.085 10
2.409+0.032 3.682+0.109 4.198+0.049 20
2.640+0.013 3.832+0.125 4.245+0.046 30
2.676+0.019 4.062+0.140 4.572+0.099 40
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Astronomik gozlemlerin kalitesini belirleyen parametrelerden biride astronomik
goriisiin derecesidir. Her gozlemevi i¢in yapilan gézlemlerin duyarliligi astronomik goriis
degerinin iyi olmasina bagldir. Diger gdzlemevlerinde oldugu gibi COMUG’ ta da
astronomik goriis derecesinin belirlenmesi 6nemlidir.

COMUG igin astronomik goriisii etkileyen faktorler diisiiniildiigiinde konumunun
avantajlar1 ve dezavantajlar ortaya ¢ikmaktadir. Gézlemevinin yiiksekligi, radar tepesinin
eteklerindeki bitki ortiislinlin sehirden gelebilecek tozlari tutmasi, teleskop kubbelerinin
konumu itibar1 ile sehir 1giklarindan etkilenmeyecek sekilde ingsasi olumlu yerel
kosullardir. Ancak gézlemevinin Canakkale Bogazina yakinligindan dolay1 riizgar, nem ve
sicaklik degisimlerinin siirekliligi olumsuz yerel kosullar olarak diisiiniilebilir.

Ayrica farkli c¢aplardaki teleskoplarla yapilan gozlemlerden astronomik goris
degerleri elde edilmistir. Bolim 4.2.°de ifade edildigi gibi teleskop ¢aplar biiyiidiigiinde
astronomik goriis degerinin kii¢iildiigii goriilmiistiir. Bunun yaninda kisa poz siireleri ile
alman gorintiilerden uzun poz siireli goriintiilere gore daha iyi astronomik goriis degerleri
elde edilecegi de anlasilmaktadir. Gelecekte yapilacak gozlemlerde daha duyarli
gbzlemlerin elde edilebilmesi i¢in bu sonucun dikkate alinmas1 6nemli olacaktir.

Bu calismada COMUG’ un astronomik goriis degeri belirlenmistir. Bu amag igin
2008 yilinda T40 teleskopuna bagli SBIG STL-1001E CCD kamera ile elde edilen gozlem
verileri kullanilarak astronomik gorlis istatistigi yapilmistir. Yapilan istatistiksel
hesaplamalarda COMUG igin astronomik gériisiin 3.6 ile 4.0 ag1 saniyesi araliginda oldugu
belirlenmistir. Bu deger diinyadan yapilan gézlemlerde diizeltici sistemler kullanilmadan
yapilan Ol¢iimlerde elde edilen astronomik goriis degeri olan 2-4 aci saniyesi aralifina

uygundur.
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