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TUBITAR Ulusal Gozlemevi (TUG)




Antalya’mn kuzeydogusunda bulunan Saklikent’te,
Toroslar’in uzantist olan Beydaglar dizisinde, 2500
m yukseklikteki Bakirlitepe zirvesinde 20 yil 6nce kurul-
mus olan TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) Tiirkiye’nin
ayna capt en buyuk optik teleskobuna, tecriibeli uzman
kadrosuna ve gelismis gozlem donanumlarina sahip bir
gozlemevi. TUG, arastirma kurumlarinda ve Universite-
lerde gbzlemsel astronomi ve astrofizik alaninda ¢alisan
arastirmactlara teleskop hizmeti sunuyor, bu alanda-
ki arastirmalart tesvik edip yonlendiriyor ve arastirma
destegi sagliyor. Ayrica bilimin toplumla bulusturulmast
amactyla gokbilim etkinlikleri dizenliyor, astronominin
yayginlastirilmast i¢in egitim kurumlart ile isbirligi icin-
de ¢alismalarint strduriyor.

TUG 65 personel ile iki ayrt yapida hizmet veriyor: Akde-
niz Universitesi Yerleskesi’ndeki, idari ve teknik birim-
lerin ve arastirmact ofislerinin bulundugu Yonetim Bi-
nast ve teleskoplarin bulundugu Bakirlitepe Yerleskesi.
Antalya Yerleskesi’ndeki Bilim ve Toplum Merkezi'nde
(BITOM) ise her yastan ziyaretciye acik 35 cm capli bir
teleskop, Bakirlitepe Yerleskesi'nde de ayna caplart 40-
150 cm arasinda dedisen ve gozlemsel Ozellikleri fark-
I, tamamen arastirma projelerine ayrilmis teleskoplar
bulunuyor. Astronomi ve astrofizik alaninda tniversite-
lerimizde calisan 300’tin uzerinde bilim insani, arastur-
malarinda kullanacaklart 6zgun verileri TUG teleskopla-
rinin destegiyle yuruattiikleri gdzlem projelerinden elde
ediyor. Arastrma konular yildiz ve yudiz sistemleri,
yudiz kimeleri, baska yildiz sistemlerindeki gezegenler
(6tegezegenler), asteroitler, sikisik cisimler, Samanyolu,
galaksi kumeleri ve kozmoloji gibi genis bir yelpazeye
yaylliyor. Bu arastirma sonuglart uluslararast yaywnlara
donusuyor, ayrica ¢ok sayida lisansustu tez TUG teles-
koplarindan elde edilen verilerle destekleniyor.

Bakirlitepe Yerleskesi’ndeki merkez bina ve teleskop binalari
(soldan saga RT40, RTT150, T60 ve ROTSEIII-d)

Bakirlitepe ve zirvesinde RTT150



RTT150:

Ayna c¢apt 1,5 m olan bu teleskop TUBITAK ile Rusya (Ka-
zan Federal Universitesi) arasitnda 1995’te imzalanan ve
goOzlem zamant paylasimi esasina dayanan bir anlasma
ile kurulmustur.

Ulkemizin tayf alinabilen ve en bilyiik ayna caplt optik
teleskobu olan RTT150 ile yuldizlar, gokadalar ve bulutsu-
lar yuksek uzaysal ve zamansal ayirma guciinde gorun-
tuleniyor. Ayrica “TFOSC” ve “Coude” tayfcekerleriyle ¢cok
uzak gok cisimlerinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
ortaya koyuldugu énemli calismalar yapiliyor. Bu teles-
kop 2018 yilinda firlatilmast planlanan SRG X-isint uy-
dusu ile yapilacak X-isint kaynagdt kesiflerinin yer tabanlt
optik destek gozlemlerinde de kullanilacak.



T60:

Ayna ¢ap1 0,6 m olan robotik bir teleskop. Hizlt yonlene-
bilen ve gozlem projelerini kendi kendine yuriten bu
teleskopta 2048x2048 piksel formatinda bir CCD kamera
ve renk filtreleri bulunuyor. Uzun dénemli degisen yil-
dizlarin 151k 6l¢imu projeleri bu teleskopta yurtatuluyor.

ROTSEIII-d:

Michigan Universitesi’nin (ABD) gamma 1sint patlama-
st gosteren gok cisimlerinin optik bolgede gozlenmesi
amactyla 2003 yilinda baslattigi, NASA destekli bir pro-
je cercevesindeki bir protokol ile TUG’da kuruldu. Proje
kapsaminda dort kitaya (Avustralya, Afrika, Amerika, Av-
rupa) kurulmus dort robotik teleskoptan biri. 2003-2012
yulart arasinda basartyla calisan bu teleskop projenin
sona ermesinden sonra da TUG’da goOzlemlere devam
ediyor.

RT40:

Yazilumt ve bazt donanum bilesenleri tamamen TUG da
gelistirilen ve robotik olarak c¢alisan, ayna ¢apt 0,4 m
olan bu teleskop asteroit gozlemleri ve uzun donemli
¢cift yidiz gozlemlerinin yant sira ani ve beklenmedik
gok olaylarinin takip gozlemlerinde kullantiliyor.

BITOM:

Akdeniz Universitesi Yerleskesi'ndeki TUG Yonetim Bi-
nast bahgesinde 2009’da kurulan Bilim ve Toplum Mer-
kezi (BITOM), capt 0,35 m olan otomatik teleskobu (T35)
ve astronomi konulu gorsel sunum olanaklart ile gokyu-
zU meraklilarina tcretsiz olarak hizmet veriyor. Haftanin
belirli bir giint aksamlart iki saat stireyle Ay, gezegenler,
parlak bulutsular ve yildizlar gdzlenebiliyor. Il Milli Egi-
tim Midurligi ile yapilan bir protokol ¢cercevesinde egi-
tim kurumlarindan gelen 6grencilere gtindiizleri Glines
goOzlemi yaptiriliyor, astronomi ve gok olaylart hakkinda
uzmanlar tarafindan bilgi veriliyor, gokbilim ile ilgili so-
rular yanitlantyor.

T60

ROTSEIII-d

BiTOM’da Giines gdzlemi



RT40 binasi

T100:

TUGun Akdeniz Universitesi Yerles-
kesi’ndeki yonetim binasindan yu-
ruttlen gozlem projelerinde uzaktan
kullanillan, tam otomatik ve ayna
¢apt 1 m olan bu teleskopta tilkemi-
zin en gelismis CCD kamerast (4096 x
4096 piksel) bulunuyor.

Genis gorus alant dolayisiyla kalaba-
lik yildiz alanlarinda 151k 6l¢im ca-
lismalari, Gunes Sistemi disinda ge-
zegen arastirmalart (6tegezegenler)
ve Dunya’ya yaklasan goktaslarinin
izlenmesi gibi glncel konulardaki
arastirma projeleri bu teleskopla yu-
ruttluyor.



Gunumiuz ve TUG

1960’larda ulusal bir gozlemevinde ca-
lismak fikri gokbilimcilerimiz i¢in ancak
bir hayaldi. Uzun c¢alismalarin ve emegin
{iriinii olarak TUBITAK biinyesinde 5 Eyliil
1997’de TUG kuruldugunda bu hayal ger-
ceklesmis oldu. TUG sadece 40 cm ¢apinda
bir teleskop ve buna bagl bir 1sikdlcer (fo-
tometre) ile hizmete basladi. Sonraki 20 yil-
lik stirecte ise 40, 45, 60,100 ve 150 cm ayna
caplarindaki teleskoplar ve gelismis odak
dizlemi alicilant ile optik astronomideki
tim goOzlem yontemlerinin uygulanabildi-
gi modern bir gézlemevi haline geldi. TUG
teleskoplarinda artik ytiksek uzaysal ve za-
mansal ayirma guctinde gorintileme, orta
ve yuksek ¢ozunurlukla tayf gozlemleri ile
polarimetre c¢alismalart yapilabiliyor. Bu
strecte elde edilen deneyim ve bilgi biriki-
mi sonucunda simdi TUG’a gokbilimcilerin
ihtiyact olan daha buytuk, 250 cm ayna ¢aplt
bir optik teleskop kurulmast hedefleniyor.
Ilgili proje bu yil Kalkinma Bakanlgt tara-
findan desteklenen projeler arasina alindt.
Ik 151Gt 2021’de almast beklenen bu teles-
kopla evrendeki daha sonik gok cisimleri
yuksek duyarlilikta gozlenecek ve tilkemi-
zin uluslararast Olcekte evrene acgilan pen-
ceresi olan TUG yeni ve gug¢lu bir teleskopla
ulkemiz astronomlarina daha tst seviyede
hizmet sunacak.

Bir parcast oldugu evreni anlamak isteyen
insanoglu ic¢in evren engin ve zengin bir
laboratuvardir. Baska hicbir bilim dalinin
bdyle bir olanagt yoktur. Bu laboratuvarda,
yeryuzunde yaratilmast mimkin olmayan
fiziksel kosullar ve olaylar hukum strer.
Gozlemcileri bazen sasurtict, bazen anlasil-
mast ve yorumlanmast zor fiziksel kosullar
(yogunluk, sicaklik, kiitlecekimi ve man-
yetik alanlar) bekler. Fizik¢iler var olant
anlamak icin ¢alisir ve bunu yaparken de
sadece gozleme ve deneye guvenirler. GOk-
bilimciler bu anlayis ve beklenti ile yakin
ve derin uzayt arasturir ve evreni teleskop-
larla gozlemler. Teleskop ne kadar guglu
(yani aynast ne kadar buiyuk) ise o kadar
sonuk ve uzak cisimleri gorebilir demektir.
Laboratuvarimizdan ne kadar dogru bil-
gi toplarsak fizik kuramlarinin dogrulugu
da o derece sinanabilir olur. Edinilen en
uygun fizik yaklasunlar teknolojiye donu-
stir. Ornedin Kiiresel Konumlama Sistemi
(GPS) teknolojisinde gorelilik kuramindan
yararlanili. Gunumuzde kullanilan ileri
teknolojilerin ortaya ¢ikmasinda itici gug
olan astronomi, ilk insanin merakt ile bas-
layan ve yer temelli buyuk teleskoplar ve
gelismis uzay teleskoplart ile evrenin 13,6
milyar 151k yili derinlerini gérme noktasina
gelinen bir surecten ge¢mistir.



BiTOM gozlem odasi ve T35



ik Isik, ilk Kesif...

Ulkemizdeki ilgili tiim boliim ve birimlerin katithmuyla,
astronomlarin olagantistli gayreti ve Ozverisiyle altyapist
tamamlanan TUG Bakirlitepe Yerleskesinde kii¢uk bir te-
leskopla gdzlemlere baslandt. Ilk kurulan teleskop 40 cm
ayna capliydt ve 151k toplama gtici de ona goreydi. Ancak
bazan kiguk seylerle de buytk isler basarilabiliyor. Nite-
kim a¢tlisin hemen ardindan astronomlarin ¢alisma azim-
lerini kamgtlayacak bir gdzlem yapildi. Baska bir deyisle
actlistan hemen sonra TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde ilk
kesif yapumuistt bile. 6-10 Subat 1997 ve 28 Nisan 1997 ta-
rihlerinde yurtutilen bir gozlem projesinde toplanan ve-
rilerin incelenmesi sonucu, alanda bulunan yidizlardan
birinin (BD +38°1005) Algol tirtinden bir ¢ift yildiz oldu-
gu anlasildi ve hemen “Discovery of an Eclipsing Binary
Star in Auriga” baslidiyla yayumlandt. Turk astrononom-
lar ¢alismalarina motive edici, basaril bir gozlemle bas-
lamistt! Kitapcigin sonraki sayfalarinda gortlecedi gibi
bu basarili ve heyecanli ¢calismanin devami da getirildi.

Kacan Yiuldiz...

Zamanla TUG’daki teleskop olanaklart gelisti, buyuk te-
leskoplar kuruldu ve Tirk gokbilimciler heyecanli ve
tsrarl calismalarint stirdurerek yeni kesifler yaptt. Bun-
lardan biri, yerleskenin en buiyuk teleskobu RTT150 ile 9
ve 10 Agustos 2013 tarihlerinde yapilan tayf gozlemleri
sonucunda, bizden yaklasik 4500 151k yilt uzak olan S147
isimli supernova atiginda yer alan HD 37424 numaraly,

mavi-beyaz renkte, clice siniftan (Glines benzeri) “kacan’
bir yildizin kesfidir.

“Discovery of an OB Runaway Star Inside SNR S147” bas-
liklt makale ile bilim diinyasina duyurulan bu ¢alismada
kesfedilen yildizin, yasam stireci i¢cindeki izleri (gozlenen
uzay hiz1) takip edilerek 30 bin yil dnceye gidilmis ve
PSR J0538+2817 isimli atarca (resimde yesil ¢arpt isareti)
ile birlikte bir cift sistemin bileseni oldugu anlasiumustt.
Buna gOre, 0mrinu sipernova patlamastyla tamamlayan
isimsiz bir ¢ift yildizin bilesenlerinden birinin simdi gor-
dugumiiz atarca, digerinin de kesfedilen bu yildiz oldugu
ortaya ¢ikmustir.

S147 bulutsusunda kesfedilen “kacan” yildiz

TUG’un ilk teleskobu olan T40 teleskobu



Isigt Yolundan Saptiran
Buytuk Kiitleler

Yudwizlarin yasamlarinin sonlanma bic¢imlerinden biri
kara delik haline gelmeleridir. Yildizin kiitlesi belli bir de-
derin Gizerindeyse ¢ekim kuvveti o kadar giiglidir ki tek
bir foton (151k tanecigi) bile bu ¢ekimden kurtulamaz ve
yuldiz artik 11k yayamadigt i¢in gériinmez olur ve yildiz
kara delige dontiisir. Kara delikler yakinlarindan gegen
15191 blikerek mercekleme etkisi yaratir. Boyle bir mer-
cekleme go6zlendidgi zaman goézlenen cisim ile aramiz-
da mithis yogunlukta bir kiitle oldugunu anlarz. Uzay
arastrmalarinin en gugld araglarindan biri cekimsel
mercek yontemidir. Kiitlecekim alaninin etkisine giren
151k yolundan sapar. Yani bir 151k kaynagt ile gézlemci ara-
sinda bakis dogrultusunda kiitlesi biiylik bir cisim varsa
kaynagwn gortintsi dedisir, parlakligt birkag kez artar ve
yuziikler, yaylar ve ayrilmis ¢oklu gértntiiler olusabilir.
Bdyle pultilarin olusturdugu 151k edrisi, degisen yildiz-
larin ve drten sistemlerin 11k egrilerinden farklidur. Eger
mercedin kiitlesi yuldizin kiitlesi kadarsa bu olaylara kit-
legekimsel “mikro mercekleme” denir. Bunlar hayli nadir,
kisa siireli ve 6ngoriilemeyen olaylarduwr. Uzaktaki bir kay-
nadwn ¢ekim etkisinden kaynaklanan gortinti degisiklik-
leri, s6z konusu yildizdaki kiitle dagilumt hakkinda bilgi
elde etmemizi saglar. Bu yontemin diger bir 6zelligi de
evrenin gozlenebilir stnirlarindaki uzak cisimlerin, or-
negdin galaksilerin ve kuasarlarin ayrintilt gériintiilerini
incelemek icin bir firsat vermesidir.

Karadelik dogrultusunda uzayin geometrisinin bozulmasini
ve mikro mercekleme etkisini gosteren bir resim




TUG’da
Mikro Mercekleme Gozlemleri

TUG teleskoplarinin yukarida s0z edilen tirden mercekle-
me olaylarint gézlemleme yetenegi vardir ve uluslararast
gozlem kampanyalarina da destek verilmeye baslanmustur.

Samanyolu'ndaki herhangi bir mikro mercekleme olayint
tespit etmek i¢in her glin yuz milyonlarca yidizin par-
lakligint izlemek gerekir. Avrupa Uzay AjanstUnin (ESA)
Gaia adli uydusunun gorevlerinden biri de budur. Gaia
tarafindan yakalanan onlarca kaynagin parlakliklarinda-
ki degisimler Diinya’ya bildirilir, ardindan 151k degisimle-
rinin dogaswnt belirlemek i¢in diinya ¢capindaki uluslara-
rast teleskop adt tiim bu cisimleri izlemeye baslar. TUBI-
TAK TUG teleskoplart da yetenekleri Ol¢lisinde Gaia’nin
uyartlarina 2014 yiindan beri kurumsal olarak gozlem
katkist sagliyor. Bu uyartlar sayesinde Gaial6aye adi veri-
len ve bir ¢ift yildizin merceklemesine iyi bir 6rnek olus-
turan bir “inci” kesfedildi. Mercek etkisini yaratan cismin,
ikili bir sistem oldugu anlasildi ve 5 kez parlaklik artist
gozlendi. TUG'un RTT150 ve T100 teleskoplariyla yapilan
gozlemler mikro mercekleme olayimnin aydinlatilmasina
katkt sagladi. Amerika ve Asya’da bulunan gézlemevleri
zaman farki, Avrupa’daki gozlemevleri de olumsuz hava
kosullart ylizinden gozlem yapamamistt.

Kitlegekim alaninin 1s1g1 blikmesi ile gozle gorulir bir mercek
etkisinde kalan yildiz (solda) ve yildizin bu etkiden ¢ikmis hali (sagda)
RTT150 ile tespit edilmistir.

Ancak TUGun cografi konumunun ve atmosferik kosul-
larinin sagladigt avantajt ile 4. parlaklik artist 21 Kasun
2016 tarihinde, saat 21:54’te tespit edilerek uluslararast
kampanyaya 6nemli bir destek saglandi. Bu gdzlemler
ayrica The Astronomer’s Telegram Uizerinden dort kez din-
yaya duyuruldu. Gaialéaye’nin 1sik egrisindeki keskin ve
ani gecis ant asagidaki grafikte gosteriliyor.

Gaial6aye’nin
15tk degisiminde RTT150’nin
ve T100’Un katkisi




TUG’da Kiitle Cekimsel
Mercek GoOzlemi

Yart yuldizst cisimler veya kuasarlar 6zel fizik laboratuvar-
lariduwr. Kuasarlar, evrenin en uzak noktalarinda gozlenen
hayli sikisik cisimlerdir. Bir uctan diger uca buyuklikleri
yalnizca birkag 1sik saati (ya da Pliton’un yoriingesi) ka-
dardir. Ancak milyarlarca Glines ile karstlastirtlabilecek
kadar guglu 151k yayarlar. Evrenin en uc¢larinda olduklart
ve evrenin ilk donemlerini temsil ettikleri i¢in, bu cisim-
lerin tayflarinda milyarlarca yil boyunca maddenin evri-
mi ile ilgili, ge¢mise ait tiim bilgi saklidir. Bu arastirmalar
ancak buyuk teleskoplarla yapilabilir. Bununla birlikte,
RTT150 teleskobu ile de bu tur gozlemler yapilabilecegi
gosterildi. Evrenin feneri durumundaki bir kuasarin 1sik
yayllum yolunda bir galaksi varsa, bu galaksinin ¢ekim
etkisiyle mercekleme olay1 gozlenir. Dolayisiyla gozlemci
kuasarin bir degil birkag serap goruntustinu gorur. Optik
yollart farkli olan bu gortintiilerden gelen 151k sinyalleri-
nin degerlendirilmesiyle de kuasarin parlakligindaki de-
gisimler hakkinda bilgi edinilebilir. Bu bilgiler yardumiyla
da astrofizikteki en 6nemli sabitlerden biri olan Hubble
sabitini bagimsiz olarak hesaplamak mumkundir. Hubb-
le sabitinin daha net olarak belirlenmesinin 6nemi, bu
sabitin evrenin yasinin ogrenilmesine ve kozmolojik 6l-
cekte mesafelerin dl¢tilmesine yardumct olmasidir.

SBS1520+530 adh kuasarin RTT150 ile yapilan gozlemleri.
Kuasarin iki serap gortintlsi A ve B seklindedir.

Hubble Uzay Teleskobu (HST) ile alinan gorintlde ise mercekleme
etkisi yaratan galaksi G ile gosterilmistir.

Yukarida bahsedilenlere uyan bir 6rnek secildi ve kut-
lecekimsel mercek ve kuasar sistemi (SBS1520+530)
2001’den itibaren 5 yil bagumsiz olarak godzlemlendi.
Bu sistemde, aynt kuasarin iki serap goruntusi vardir.
Iki kaynagn 1siginn zayif ve konumlarinn birbirine ya-
kin (yaklasik 1,5 yay saniyesi) olmast ve Samanyolu’nun
parlak 1sumast nedeniyle gozlem yapmak zordu, ancak
RTT150’nin optik kalitesi ve Bakirlitepe Yerleskesi'ndeki
¢ok iyi g0zlem kosullart sayesinde sistemin zaman gecik-
mesi yaklasik 130 gtin olarak hesaplandt. Bu arastirmada
ayrica ¢ok uzak bir galakside kitlesi Jupiter’in kitlesi
kadar olan bir mikro mercekleme bulgusu da saptandt.

Planck Galaksi Kiimelerinde Mercekleme Etkisi

TUG teleskoplart ile yaklasik 13,6 milyar yil yasindaki ev-
ren hangi derinlikte gozlenebilir, yani evrenin en uzak
hangi noktast gorilebilir? Bu soruya cevap bulabilmek
icin teleskoplarumizi evrendeki en buiyuk ol¢ekli yapilara
cevirmek ve buiytik ayna ¢apli teleskoplarin Onemini bir
daha hatirlamak gerekiyor.

14 Mayis 2009’da firlatilan Planck
adli uydu (sag ustte)

RTT150 ile alinmis bu galaksi kimesi
fotografindaki sari kaynaklarin her biri kiime
lyesi galaksiler. Cok daha uzaktaki

galaksiler ise kiitlecekimi etkisi nedeniyle
mavi bir yay seklinde gortltyor. (solda)

Evrendeki en buyuk oOlcekli yapilart gozleyen Planck
adli uydunun tespit ettigi aday boélgelerde galaksi kii-
melerinin saptanmast ve tanilanmast amaciyla TUG'da
yurutilen gozlem programi cercevesinde, kuitlecekimi
mercekleme etkisinden faydalanilarak 5-10 milyar 1sik
yilt uzakliktaki galaksilerin RTT150’nin gorme sinirlart
icinde oldugu gosterilmistir. TUG’da yapilan gdzlemlerde
mercekleme etKisi ile daha uzaktaki galaksiler mavi bir
yay seklinde tespit edilmistir. Bu, aynt zamanda evrenin
sinirint gorebilmemizi kolaylastiran bir penceredir. Bu
goruntudeki sart kaynaklarin her biri o bolgede bulunan
galaksi kiimesinin tiyesidir.



Yaklasik 500 151k yili uzaktaki

Kelt-3b adli 6tegezegenin

kendi yildizinin 6nlinden gegisine ait,
hassas 1sik egrisi

Diinya Dis1 Yasam
Arastirmalart

Gunes Sistemi disindaki yildiz sistemlerinde gezegen ara-
yistson yillarda astronomi diinyasinin guncel konusu. Bu
tur gezegenler Glines Sistemi gezegenlerinden ayrt edil-
meleri icin 6tegezegen olarak isimlendiriliyorlar. Otege-
zegenler yer ve uydu tabanl teleskoplarla gozlemleniyor.
Simdiye kadar da 3500 6tegezegen kesfedildi. Uluslararast
kampanyalar cercevesinde TUG’da uzun suredir otegeze-
genli yildiz sistemleri (6rnedin Kelt-3b, Hat-P-10b/Wasp-
11b, Hat-P-20b ve Hat-P-22b) hassas olarak gozlemleniyor,
Ozellikle T100 teleskobuyla yapian hassas 1sikol¢imu
gozlemleriyle Otegezegenlerin kitleleri ve yaricaplart be-
lirlenebiliyor. Ayrica 2007°de Okayama Astrophysical Ob-
servatory (Japonya), Kazan Federal Universitesi (Rusya)
ve TUG arasinda yapilan “TUG Planet Search” adlt bilimsel
isbirligi programi cercevesinde, RTT150 Coude tayfcekeri
ve iyot gazi sogurma hiicresi kullanilarak tayfsal yolla Gte-
gezegen arastirmalart baslatildi. Bu gozlemler sonucunda
¢ok yakinda yeni bir 6tegezegen kesfedilmesi bekleniyor.

Yukaridaki paragraf yazilirken kesif hentiz yapilmamis-
tI. Ancak bekleniyordu ve emindik. Sonunda sevindirici
haber dergi ¢ikmadan geldigi icin bunu paylasmak iste-
dik. Yrd. Dog. Dr. Mesut Yilmaz ve arkadaslarinin, tam on
yil 6nce 2007’de baslayan “TUG Planet Search” adli bilim-
sel projenin onemli ilk bilimsel bulgusunu ele aldiklari “A
Jupiter-mass planet around the KO giant HD 208897” bas-
liklr makale Astronomy&Astrophysics dergisinin Planets and
Planetary Systems bolimiinde yayimlandi. (https:/doi.org/
10.1051/00046361/201731184). Boylece TUG teleskoplarin-
dan yapilan gozlemlerle ilk otegezegen kesfedilmis oldu.

Asteroitler
Diinya I¢in Tehdit mi
Yoksa Firsat mi?

Gunes Sistemi’nin kiitle merkezinin belirlenmesinde geze-
genlerin oldugu kadar kiiciik gezegenlerin de (asteroitler)
gozlenmesi onemlidir. Boyutlart ytzinden nokta kaynak
gibi gorundukleri i¢cin konumlart yuksek duyarlikta be-
lirlenebilir. Yiiksek zamansal ve uzaysal ayirma guictinde
asteroit gozlemlerine surekli ithtiya¢ var. Ayrica Dinya’ya
yaklasma olasiligt olan asteroitlerin izlenmesi de 6énemli.
Bu amagla 2003’ten beri RT150 teleskobuyla asteroit goz-
lemleri yapiliyor. 231 asteroite ait simdiye kadar elde edi-
len 14 bin konum verisi uluslararast merkezlere duzenli
olarak rapor edildi ve hala ediliyor. Yiiksek ayirma glicine
ve sOniik asteroitleri tespit etme Ozelligine sahip RTT150
teleskobu ile ana kusakta bulunan 10 asteroitin kutlesi di-
namik yontemlerle tahmin edildi.

TUG teleskoplart ile simdiye kadar yapilan asteroit goz-
lemleri sayesinde dort kesif (it 2004’te, biri 2005’te) ya-
pudt 2013’te de 2013 QQ19 adlt asteroitin Pan-STARRS-1
teleskobu ile kesfedilmesinin ardindan T100 teleskobu ile
ilk teyit gozlemi yapildi.

Apophis’in radar gortntileri
(Kaynak: NASA/JPL)



Apophis’in

RTT150 teleskobu ile alinmig
ardigik gortntdleri

(renkli noktalar)

Potansiyel Tehlike: Asteroit Apophis

Dunya’ya Yakin Asteroitler (DYA-NEA) arasinda Diinya’ya
carpma olasiligt en yiiksek olan goktasi, 19 Haziran
2004’te kesfedilen ve ¢apt 375 m olan Apophis adl aste-
roittir. RTT150 dahil olmak tizere diinya ¢apinda 79 teles-
kop, Aralik 2012-Mart 2013 doneminde Apophis gozlem
calismasinda yer aldi. Asteroite ait 2731 konum gozle-
mi yapuldt ve yortiingesindeki belirsizlik buyuk oOlctide
¢Ozuldu. Bunun sonucunda da sekiz yilda bir Dinya’ya
yaklasan bu asteroitin, 13 Nisan 2029’da Dinya’ya ¢ok
yaklasacagt hesaplandt ve beklenenin aksine carpisma
ihtimalinin azaldigt anlasildi. Bu yakin gecis (5-6 Dlinya
yaricaptl mesafeden) sirasinda Apophis ¢iplak gozle goz-
lenebilecek ve yine biiylik teleskoplarin da dahil oldugu
calismalarla izlenecek.

Potansiyel Firsat: Uzay Madenciligi

Dunya’ya yakin asteroitlerin arastirtlmast yalnizca Dinya
ile carpisma olasiliklart oldugundan dedil, Glines Sistemi
kokenli sorulara cevap bulmak ve bu asteroitlerin kim-
yasal yapilarint belirleyerek gelecekte uzay madenciligi
yaptmasint saglamak ac¢isindan da 6nemlidir. 2014’iin
sonunda RTT150 teleskobunda gelistirilen bir yontemle
bu tir asteroitlerin fotopolarimetrik gézlemleri yapilma-
ya baslandt. Polarimetrik yontemle yapilan gozlemlerle
tahmini boyutlart 0,2-5 km arasinda degisen 16 asteroi-
din fiziksel ve kimyasal yaptlart belirlendi ve aralarinda
metal zenginligi gdstermeye aday bazi asteroitler oldugu
tespit edildi. BOylece bu gozlemlerle TUG’da asteroitlerde
maden avciligt yapilabilecegi de gdsterilmis oldu.

Uran(s

Urands’tn ve uydularinin
RTT150 ile alinmig goruntusu

Uraniis’iin Uydulan Yakin Takipte

Uraniis’in donme ekseninin ekliptige gore 6zel bir egi-
mi (98 derece) oldugundan Dunya’dan bakidiginda 42
yuda bir Urantis’in ekvator dizlemi yandan gortlebilir.
Bu sirada Uranus’in ekvator dliizleminde dolanan uydu-
lar birbirini orterek bir tutulma olusturabilir. Geometrik
kaynaklt boyle bir durum Urants’in uydularinin hare-
ket dinamigini fotometrik yontemlerle arastirmak ic¢in
bir fursat olusturur. 2007°de bdyle bir firsat olusacagt he-
saplanmistl. TUG da RTT150 teleskobu ile 4 Mayis 2007
ile 4 Ocak 2008 tarihleri arasint kapsayan uluslararast bir
calismaya katildt. Calisma stiresince gozlenen 41 ortillme
olayindan ikisi TUG'da gozlendi. Uranis’iin Oberon adlu
uydusunun Umbriel tarafindan, Miranda’nin da Ariel ta-
rafindan orttilmesi RTT150 ile gozlendi ve Uranis uydu-
larinin astrometrik konumlart yiiksek dogrulukta hesap-
lanarak sistemin dinamigine 6énemli bir katki saglandt.

istock



ISON Kuyrukluyudizi
TUG Teleskoplarinda

2012 yilinda iki Rus astronom tarafindan International
Scientific Optical Network kapsaminda ilk kez gozle-
nen bir kuyrukluyilldiza projenin adwna ithafen
ISON adi verilmis ve C/2012 S1 olarak kaydedilmistir.
Kuyrukluyildizlar Glines Sistemi’nin olustugu dénemden
kalan goOk cisimleri olduklart i¢in sistemin baslangict
hakkinda degerli bilgiler icerirler, bu yiizden blyik
teleskoplarla yapiulan goOzlemler Onemlidir. 2013’in
Aralik ayinda Glines’e en yakin noktaya (enberi-perihel)
ulasarak parcalara ayrilan ISON kuyrukluyildizt RTT150
ve T100 teleskoplart ile gozlendi, boylece TUG’da ilk kez
bilimsel amaclh kuyrukluyildiz gozlemi yapimis oldu.
Bu gozlemler sirasinda 154P/Brewington adlt baska bir
kuyrukluyildizin da TUG’da ilk defa RTT150 teleskobu ile
tayft alindi ve tiim bu gozlemlerin sonuglart uluslararast
toplantilarda sunuldu.

29 Mart 2006
Tam Gunes Tutulmast

11 Agustos 1999 tarihinde gerceklesen ve iilkemizden
gozlenebilen tam Gunes tutulmasindan yaklasik 7
yu sonra, 29 Mart 2006 tarihinde yine ulkemizde Batt
Akdeniz’den Dogu Karadeniz’e uzanan yaklasik 165 km
genislikteki bir kusak icinde gozlenebilen bir tam Glines
tutulmast daha gergeklesti. Buytk gozlemevlerinin
boyle tutulmalarin izlenme kusaginda kalmast olasiligt
cok dusuktur, ancak buyuk bir sans eseri TUG bu
tutulma kusaginin icinde kaldi ve tutulma 2 dakika
14 saniye sureyle T40 ve RTT150 teleskoplart ve ozel
kameralarla gozlendi. RTT150 teleskobu ile Giines’in tag
tabakasinin (korona) yuksek ayirma gucunde tayfinin
alinmast, tarihte ilk kez bu buyuklikte bir teleskobun
Gunes tutulmasinda kullanilmast acgisitndan onemliydi.
Ulkemizde 2060’a kadar tekrarlanmayacak bu gék olayt
TUG’u ve Antalya bolgesini hareketlendirdi, yurtdisitndan
bircok arastirma grubu bolgeye gelip gozlem istasyonu
kurdu ve TUGun desteklekledigi bilimsel toplantilar
diizenlendi.

ISON kuyrukluyildizinin 16 Kasim 2013’te T100 ile alinmis bir goruntisu

Tarihi kare!

RTT150 tam tutulma
sirasinda Glines’in
tag tabakasinin

tayf gozlemini yapiyor.

29 Mart 2006

tam Gunes tutulmasi
sirasinda Gunes’in
tag tabakasinin
TUGdan alinmig
fotografi



Evrendeki En Yuksek Enerji Yaytlunt:
Gamma Isint Patlamalart

Gamma 151t patlamalarinin (GRB-Gamma-Ray Burst)
takibi ve dogasinin 6grenilmesi, astrofizikcilerin ortak
calismalarina guizel bir Ornektir. 1960’larda kesfedilen
kozmik kokenli gamma 1stmasinin kisa stireli patlamalart
Samanyolu'nun i¢inden veya disindan gelebilir. Gamma
st patlamast kaynaklarinin optik bolgedeki 1sumalari,
aynt zamanda TUG’un kurulus yullarina rastlayan 1997
yilinda tespit edilmistir. Gamma 1sint patlamalarinda or-
taya ¢ikan enerji, belirli kiitleye sahip yildizlarin yasamla-
rinin sona erdigi siipernova patlamalarinda ortaya ¢ikan
enerjiden yuzlerce kat fazladir. Dolayisiyla GRB’lerin ev-
rendeki en yiiksek enerjili patlamalar oldugu soylenebilir.

Evrendeki

en glglu enerji
salimlari olan
GRB’lerde ortaya ¢ikan
enerji bir sipernova
patlamasinin
enerjisinden yuzlerce
kat fazladir.

Uydular bu tiir patlamalart kisa zaman icinde tespit edip
koordinatlarint strekli Dunya’daki aktif gozlemevlerine
iletir. TUG’da bu goOzlemevlerinden biridir; uydudan ali-
nan Gamma 1sint patlamast koordinatlarint aninda de-
gerlendirip teleskoplarint o noktaya yonlendirir. Clinka
bu patlamalar ¢ok kisa zaman Olc¢eklerinde gerceklesir ve
kaynaklar hizla sontuklesir. RTT150 teleskobu yardumuyla
simdiye kadar ylzden fazla GRB gozlemi yapildi ve so-
nuclar uluslararast biltenlerde arastirmacilarla payla-
sildt. Ayrica 2004’ten beri TUG da robotik olarak calisan
ve birincil gorevi GRB’leri takip etmek olan ROTSEIII-d
teleskobunda da simdiye kadar 300’in uzerinde GRB
uyarist gozlendi ve bu gozlemler uluslararast yaywnlara
donustl. 2012’de sona eren projede yer alan dort teles-
koptan ticii devreden ¢ikti, ancak ROTSE III-d hala calis-
maya devam ediyor.

Bakirlitepe’de kurulu ROTSEIII-d



Elektromanyetik
Istnuimda Baska Bir Pencere:
X-Istn Kaynaklan

Bir saglik sorunu yasayip da rontgen filmi cektirdigimiz-
de gorlintd olusmasint saglayan X-isinlart evrende bolca
uretilir. Samanyolu'nda ve baska gokadalarda ¢ok sayida
Xasu kaynadt vardwr. Bunlar genellikle bilesenlerinden
biri kara delik veya notron yildizt olan, yakin ¢ift yildiz sis-
temleridir. X-istn1 mekanizmalarindaki fiziksel streclerin
anlasiabilmesi amactyla ROSAT, INTEGRAL ve SWIFT gibi
uzay gozlemevlerinin yaptigi taramalarda tespit edilen bu
tur kaynaklarin optik bolgede takibiicin yer teleskoplartyla
desteklenen uluslararast ¢alismalar diizenleniyor, RTT150
teleskobuyla da bu ¢alismalara destek veriliyor. Bu tur kay-
naklarin gizemi sadece X-1sinlarinda dedil, tim dalga boy-
larinda goézlendiklerinde ¢6ziildigl icin uydu ve yer ta-
banlioptik gozlemlerin es zamanli yaptlmast 6nem tastyor.

Kaynaklardan en ilging olant Samanyolu’nda bagka bir 6r-
negdiolmayan, bir bilesenden digerine madde aktaran, siki-
sik ve muhtemelen bir kara delik olan bilesen etrafinda bir
yigisma diski olusturan, yiiksek kiitleli bir ¢ift yildiz siste-
midir. $S433 adi verilen bu sistemin diger cift sistemlerden
farky, surekli stper kritik disk birikiminin gerceklesmesi-
dir. Milyonlarca derece sicakliga ulasan bu yigisma bolge-
sinde 1stnum enerjisi kitlecekim kuvvetini asarak sikisik
cisim ¢evresinden maddeyi jet seklinde disart atmaktadur.

SS433’tn optik bolgedeki diizensiz degisimleri ilk kez
RTT150 teleskobuyla ayrintilt olarak incelenmis, hazirla-
nan makale saygin dergilerde yayumlanarak dinya gok-
bilim literatiirine katkt saglanmistir. Bir dider X-isunt
kaynagt olan Aqgl X-1 yildizinin 2013 yilindaki biiytlik pat-
lamast strasinda SWIFT adlt uydudan yapilan gozlemler
RTT150 teleskobu ile optik olarak desteklenmis ve yigis-
ma diskinin blyikligi saptanmustir.

SS 433’(in yapisini

gosteren bu resimde ana bilesenden
(sari renkli yildiz) sikisik cisme
(mavi disk merkezi) akan madde ve
olusan jet akimlari gosteriliyor.

RTT150
I._<ara Deliklerin de Kiitlesini
Olc¢ebiliyor

Siuper kitleli kara deliklerin (SMBH) Kkitlelerinin ol¢tl-
mesi ve tizerlerine madde akis ve birikim hizinin belirlen-
mesi astrofizikte glincel bir konu. Aktif galaksi merkezin-
deki (AGN) kara deligin ¢ekim potansiyelinin Ol¢tilmesi
ve madde birikim hizinin modellenmesiyle gékadanin
merkezinin nasil olustugu ve SMBH biiylime oraninin
anlasiumast kolaylasir. Bu tur calismalar gokadalarin
evrimini anlamak acusindan bize énemli ipuglar verir.
2011°de RTT150 ile INTEGRAL adlit uydunun tim gokyuzu
tarama katalogundan secilen 19 adet Seyfert gdkadasinin
tayft alinmis ve gokadalarin merkezlerindeki kara delik
kiitleleri hesaplanmuistir. Buna gore suiper kitleli kara de-
liklerin kitle araliklarinin 10-100 milyon Guines kutlesi
mertebesinde oldugu anlastmistir.

Merkezinde slper kitleli bir kara delik barindiran Centaurus A gdkadasi
(Kaynak: ESA/XMM-Newton)



X-isinlarinda Hizl ve Kisa Stuireli
Patlamalarin Sun

Hizli X-is1n1 gegici olaylart olarak adlandirilan, daha 6n-
ceden bilinmeyen X-isu cift yudiz sistemlerinin kesfi,
Gamma 151t uydu gozlemevi INTEGRAL’in énemli basa-
rilarindan biridir.

Ana bileseni mavi bir dev yildizdan (solda) ve nétron yildizindan
(sagda) olusan bir X-i1sin gifti modeli

17 Ekim 2002’de Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan firlatilan
INTEGRAL adli uydu (solda)

Bu sistemler, manyetik alant ¢ok gu¢la bir notron yuldi-
zindan (X-1s1n1 atarcast) ve erken tayfsal sinifa ait stiper
bir dev yudizdan olusur. INTEGRAL’in kesiflerinden 6nce,
super dev bilesenli olan birka¢ X-1stn ¢ifti biliniyordu, fa-
kat sayilarinin neden az oldugu agiklanamiyordu. Hizlt
X151 gecici olaylarinin kesfiyle birlikte bu sistemlerin
sayist Onemli 6l¢ude arttt.

Grebenev ve Sunyaev tarafindan onerilen modele gore
notron yudizinin manyetosferi, sistemde bir madde bi-
rikimi bariyeri (pervane etkisi) olusturur ve ana bilesen-
den cekilen maddenin kritik bir degere ulastigt anlarda
kisa streli X-1sunt patlamalart olusur. Bu mekanizmalarin
gozlemlerle stnanabilmesi i¢in boyle cift sistemlerin yo-
ringesel ve fiziksel dediskenlerinin givenilir sekilde be-
lirlenmesi gerekir, fakat bu hayli zordur. Bu tip sistemle-
rin iyi bilinen 6rneklerinden biri olan IGR J15544-261’in
RTT150 ile yapilan uzun dénemli gdzlemlenmesinin de
katkisiyla sistemin periyodu, yoriinge degiskenleri, kiit-
le fonksiyonu ve optik bilesenin kiitlesi gtivenilir sekilde
belirlenebilmistir.
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1-Ay (T35 ile) 2-NGC 2841 Gokadasi (RTT150 ile) 3-Neat Kuyrukluyildizi (ROTSEII-d ile) 4-29 Mart 2006 Tam Glines Tutulmasi
























Bakirlitepe’den Samanyolu

T100 teleskop binasi ve yildiz izleri



T60 teleskop binasi

TUG yerleskesi gece











