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TUBITAK

En eski bilimlerden biridir gokbi-
lim. I¢inde yasadig1 doganin bir parga-
st olan gokyiizii, varolusundan beri in-
saoglunun ilgisini ¢ekmistir hep. Tari-
he baktigimizda, ilk diizenli gozlemler
gokylizii gozlemleridir. Bugiin, ancak
kent igiklarindan biraz uzaklagip da
gokyliziine bakugimizda, gokyiiziiniin
ne kadar gorkemli, ne kadar etkileyici
oldugunun ayirdina variyoruz. Geg-
migte, 151k kirliliginin s6z konusu bile
olmadigi dénemlerde, insanlarin ne ol-
duklarini anlayamadiklari, tanrilarla
ozdeslestirdikleri gokcisimleri kargi-
sinda etkilenmelerini dogal kargila-
mak gerekir.

[k gozlemevleri, binlerce yil 6nce
kurulmug. Ancak, olduk¢a yakin bir
doneme degin gokcisimlerinin hare-
ketlerini izleme, daha dogrusu gokyii-
zii gozlemleri, ¢iplak gozle yapiliyor-
du. Binlerce yil 6nce kurulan ilk gézle-
mevleriyse, tagtan anitlar bigimindey-
di. Bu anitlarin kalintilari ve o zaman-
ki gokbilimcilerin kayitlari, gokbili-
min gegmigte insan yasaminda nasil
bir yer tuttugunu bugiin bile gosteri-
yor.

17. yiizyilda, Galileo’nun teleskopu
gokyiiziine cevirmesiyle gokbilimde
yeni bir siire¢ bagladi. Gokyiizii goz-
lemciligi, teknolojiyle bulustu. O giin-
den bugiine, teknolojinin gelismesiyle
birlikte, gokbilim alaninda ¢ok biiyiik
gelismeler kaydedildi. Giintimiiziin
gozlemevleri eski gozlemevleriyle kar-
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stlastirildiginda her biri, uzay ¢aginin
birer gostergesi olan gorkemli anitsal
yapilardir.

Gokbilim, gézlemsel verilere daya-
nan bir bilim dalidir. Bu baglamda,
gokyiizii gozlemleri, gokbilimin teme-
lini olusturur. Bu nedenle, bilime
onem veren iilkelerin kendi gozle-
mevleri vardir. Pek ¢ok gokbilimcinin
yetistigi iilkemizde gozlemler, yakin
zamana degin, lniversitelerdeki daha
cok egitime yonelik gozlemevleriyle
sinirliydi. Bu gézlemevlerinin  ¢ogu,
kentlesmenin de etkisiyle artik kent
merkezinde ya da merkeze yakin yer-
lerde bulunuyor. Bu yiizden, 151k kirli-
liginin olumsuz etkileri altindalar.
Gokbilimcilerimiz, tiim bu olumsuz
kosullara karsin, gozlemevi sahibi iil-
kelerin teleskoplariyla elde edilen si-
nirli verileri kullanarak uluslararas:
pek cok aragtirmaya imza atiyorlar.

Tirkiye’de gokbilim adina atilan
en biiyiikk adimlardan biri, Eyliil
1997°de TUBITAK Ulusal Gozleme-
vi‘nin (TUG) resmen agilmasiyla atl-
di. TUG, gokbilimcilerimizin 30 yillik
emeginin {iriini olarak ortaya ¢ika. O
zamana degin, sadece iiniversitelerde
caligmalarint yiiriiten gokbilimcileri-
miz, 1979 yilinda ulusal bir gézlemevi
kurmak amaciyla, bir ¢at1 altinda, TU-
BITAK’ta bulustular. Bu tarihte, ulu-
sal gozlemevinin 6n ¢aligmalarint bag-
latmak {izere, "Uzay Bilimleri Aragtir-
ma Unitesi" adinda bir birim kuruldu.
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Daha sonra, 1983’te, TUBITAK’a bag-
It bir gidiimli proje olusturuldu.
"Ulusal Gozlemevi Projesi" adli bu
projeye lniversiteler de etkin olarak
kauldi. Cesitli {iniversitelerden segi-
len yedi aragtirmaci, projenin yiiriitii-
ciiliigiinii tistlendi ve uzun yillar siire-
cek olan yer se¢imi ¢aligmalart baglad.

Daha 6nce benzer bir ¢alisma ya-
pilmadigindan, yer se¢imi c¢aligmalari
zahmetli bir ¢caligma oldu. Projeye kati-
lan gokbilimciler, gokbilim iizerine
uzman olsalar da dagcilik konusunda
pek de deneyimleri yoktu. Bu yiizden,
yilin biiyiik bsliimii karlarla kapli 2000
— 2500 metre yiiksekliklerdeki daglar-
da 6lgiimler yapmak zaman zaman zor
anlar yagatmigt1 onlara.

Bir gozlemevi icin yer se¢imi yapi-
lirken, pek ¢ok etken géz éniinde bu-
lundurulur. Bir teleskopla gézlenecek
gok cisimleri arasindaki en 6nemli en-
gel yer atmosferidir. Bu sorunu agma-
nin en 1iyi yolu, kuskusuz, atmosferin
iizerine ¢ikmaktir. Hubble Uzay Te-
leskopu, bunun tek 6rnegidir. Hubble,
sadece 2,5 metre ¢capinda olmasina kar-
silik, yeryiliziindeki en biiyiik teles-
koplardan daha iyi "goriir". Ancak, uza-
ya teleskop gondermek ¢ok zor ve pa-
halidir. Bu nedenle, simdilik teleskop-
larimiz1 yeryiiziine kurmak durumun-
dayiz. Bunun i¢in de, gozlemevini ku-
rarken atmosferin olumsuz etkilerin-
den olabildigince az etkilenecegi bir
yer segmek gerekir. Peki bu yer nasil
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secilir? Ilk akla gelebilecek ¢oziim, ola-
bildigince yiiksege ¢ikmakur. Diinya-
nin sayil teleskoplarina baktugimizda,
hep vyiiksek tepelere kurulmus olduk-
larin1 gorityoruz. Biiyiik teleskoplarin
bulundugu goézlemevleri i¢in en ¢ok
tercih edilen yerlerin basinda Kanarya
Adalart ve Hawaii Adalan geliyor. Bu
adalardaki gozlemevlerinin yiikseklik-
leri 3000 — 4000 metreler arasinda.

Bir gozlemevinin kurulacagr yiik-
seklik secilirken, atmosferin "sicaklik
doniisiim katmani" diye adlandirilan
katmanin yiiksekligi de goz Oniinde
bulundurulur. Bu tabakanin {izerine
cikildiginda, atmosfer, gokyiizii goz-
lemleri i¢in oldukga temizdir. Ne ka-
dar yiiksege ¢ikilirsa, atmosfer o kadar
incelir; ancak, bu sefer de insan yasa-
mi i¢in olumsuz etkiler baglar. Tiirki-
ye i¢in, bu katman 1500 — 2000 metre-
ler arasinda degisiyor. Bu nedenle, ku-
rulacak gozlemevi, en azindan 2000
metre yiiksekte olmaliydi.

Giidiimlii proje kapsaminda yiirii-
tiilen ¢aligmalarda, meteoroloji verile-
rine de bakilarak, Giineybat ve Gii-
neydogu Anadolu Bélgeleri’nin pek
cok yonden gozlemevi kurulabilecek
uygun kosullara sahip oldugu belirlen-
di. Bu bolgelerde, dort uygun dag se-
cildi. Bunlar, Mugla’da Kudubagi Te-
pesi (1612 m), Odemi§’te Bozdag
(2159 m), Antalya’da Bakirlitepe (2547
m) ve Adiyaman’da Nemrut Dagi
(2206 m). Secilen bu daglarda, gerek
gozlem Kkalitesini, gerekse meteorolo-
jik kogullari belirlemek i¢in iki gézlem
mevsimi gozlem yapildi.  Sonug ola-
rak, Bakirlitepe’nin hemen her yoniiy-

Biiyiik teleskop binasinin
kesiti. Teleskopun
Coude odagi da
gortiltiyor.

le otekilerden istiin oldugu belirlen-
di. Bakirlitepe’de yapilan c¢aligmalar
da buranin gékbilimsel goriis, acik ve
nitelikli gece sayist gibi gozlemevi ye-
rinin niteligini belirleyen etkenler
saptandi. Belirlenen bu 6zellikler, Ba-
kirlitepe’nin, benzerleri arasinda, diin-
yanin en iyi gozlemevi yerlerinden bi-
ri oldugunu ortaya koydu. Ustiin goz-
lem ve meteoroloji kosullarina sahip
olmanin yaninda, Bakirlitepe’nin fazla
emek ve para harcamadan ulagimi sag-
lanabilecek, yakininda elektrik ve su
bulunan bir yer olmasi da biiyiik bir
tistiinliikeii.

Yer seciminin ardindan, buraya ku-
rulacak gozlemevlerine yerlestirilecek
teleskoplarin bulunmasi gerekiyordu.
Bakirlitepe’nin 6zelliklerinin  Diin-
ya’ya duyurulmasinin ardindan, yurt-
disindan olumlu tepkiler gelmeye bas-
lad1. Buradaki ideal kosullarda calis-
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mak isteyen iilkeler, gzlem zamani
karsiligr teleskoplarinin buraya kurul-
masini istediler. Gelen onerilerden
ikisi kabul edildi. Bunlardan birisi, Ut-
recht Universitesi’nin (Hollanda) %20
gozlem zamani karsihgi teklif ettigi 40
em ¢aply; digeriyse, Kazan Universite-
si'nin (Rusya) %60 gozlem zamani
karsihigr teklif ettigi 150 cm ¢apli te-
leskop.

Gozlem zamani kargiligi alinan te-
leskoplara gosterilebilecek en iyi or-
nekse Ispanya’nin Kanarya Adalari’na
kurdugu teleskoplardir. Kanarya Ada-
lari’'nda, ¢esitli Avrupa iilkelerinin 10
kadar teleskopu var. Bunlardan besi-
nin ayna capi 2 metrenin iizerinde. Is-
panya, bu gozlemevleri sayesinde, ¢cok
iyi deneyim kazandi. Bu deneyim sa-
yesinde [spanya, diinyanin en biiyiik
teleskoplarindan biri olacak 10 metre
ayna capli bir teleskopun yapimina




bagladi. Tirkiye de, Bakirlitepe’de
kurulan ve daha sonra kurulabilecek
teleskoplarla, gozlemsel gokbilim ala-
ninda diinyanin ileride gelen iilkeleri
arasinda yerini alma sansini elde etmis
oldu. Aruk, her tiirlii gokcismine ait
veriler buradan, Bakirlitepe’den alina-
bilecek.

Her iki teleskop da Tiirkiye’ye,
Akdeniz Universitesi’ne getirildikten
sonra, sira teleskoplarin yerlestirilece-
g1 binalarin yapimina geldi. 40 cm ¢ap-
I teleskop, kiigiik gozlemevi binasinin
bitisinin ardindan, Eyliil 1996’da yeri-
ne monte edildi ve ilk gozlemini 17/18
Ocak 1997 gecesi yapti. Bu ilk gozlemin,
bilimsel degeri az olmakla birlikte,
TUG’da alinan ilk 151k olmasi baki-
mindan tarihsel bir 6nemi vardir. Bir
gozlemevi kurulduktan sonra, en
onemli an kugkusuz, teleskoptan ilk
1s1g1n alindig1 andir. Bu tarih, TUG un
ilk gozlemini yaptgi tarih olarak anila-
cak. Bu gozlem sirasinda, W UMa ola-
rak adlandinlan {inlii bir ¢ift yildizin
151k egrisi ve ayrica, Bakirlitepe’nin
izerindeki atmosfer katmaninin so-
niimleme katsayilarn elde edildi. (Yer
atmosferi, yildizin 1g1ginin bir boliimii-
nii sogurur, yani yildizi bir miktar so-
niiklestirir. Bunun biiyiikliigii, gozlem
yeri tizerindeki atmosferin kalinligina
baghdir. Yildizin bagucunda yani goz-
lemcinin tam tepesinde 6l¢iilen par-
lakligiyla, yer atmosferinin digina ¢iki-
larak ol¢iildiigii varsayilan parlaklig
arasindaki oransal farka soniimleme
katsayisi denir.) Isigin farkl renklerin-
de yapilan 6lgiimlerde, Bakirlitepe’nin
soniimleme katsayisi ¢ok diisiik ¢ikti.
Bu ilk gozlem, TUG un iistiin gozlem
kosullarina sahip bir gozlemevi oldu-
gunu bir kez daha gosterdi.

150 cm c¢apli biyiik teleskop
1995’te Rusya’dan getirildi. Bu teles-
kopun yerlestirildigi gézlemevi binasi-
nin yapimina 1996 yilinda baslandi ve
ingaat 1997°de tamamlandi. 5 Eyliil
1997°de Cumhurbaskani ve Bagba-
kan’in da kauldigr bir térenle gozle-
mevinin agiligt resmen yapildi. Acilig
yapildiginda, aynalari diginda, telesko-
pun biitiin pargalari yerine takilmigti.

"Teleskopun aynalari, agilistan son-
ra yerlerine yerlestirildi. Teknik gecik-
meler nedeniyle, 150 cm ¢apli aynanin
yerine yerlestirilmesi, 1998 yilinin so-
nuna dogru tamamlanabildi. Aynanin
yerlestirildigi sirada, birtakim kaba
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ayarlar da yapildi. Ancak, teleskopun
kullanima hazir olabilmesi icin, ¢ok
daha hassas ol¢iim aletleriyle calisil-
masi gerekliydi.

Daha ince ayarlart yapmak iizere,
Rus ekip 20 Temmuz-4 Agustos 1999
tarihleri arasinda yeniden TUG’a gel-
di. Cogunlukla gorsel yontemler kulla-
nilarak aynalarin optik eksenlerinin
paralelligi saglanmaya calisildi. Ancak,
bu yeterli olmads; ¢iinkii 6l¢iimlerin,
gorsel yontemler yaninda, birtakim
duyarh 6l¢iim aletleriyle yapilmasi ge-
rekiyordu. Biiyiik teleskoptan ilk 1s1k
30 Temmuz 1999°da, Rus ekip
TUG’dayken alindi. Bakilan ilk gok-
cismi Veniis oldu.

Ince ayarlar yapildiktan ve ekip
TUG’dan aynldiktan sonra, telesko-
pun optik ayarlari denendi. Telesko-
pun optik ve mekanik kalitesini de-
gerlendirebilmek i¢in, CCD kameray-
la birtakim nova, yildiz kiimeleri ve
yildizlarin goriintiileri alindi. Bu dene-
melerde, optik kalitenin yeterince
saglanamamis oldugu, kutup ayarinda
da bir miktar kayma oldugu saptandu.
Optik kaliteyi diizelemek, kutup aya-
rin1 yapmak i¢in, sayisal yontemlerin
kullanilmasi gerekiyordu. Bu 6l¢iimle-
ri geciktirmemek i¢in, optik ayarlarda-
ki hatalar1 saptayabilecek Hartmann
maskesi, ODTU Fizik Bslimii'nde
yapildi. Hartmann maskesi, iizerinde
delikler bulunan bir plakadan olusu-
yor. Bu plaka, teleskopun 6niine yer-
lestiriliyor ve yildizin bu deliklerden
gecen 1g18indan elde edilen goriint,

aynadan kaynaklanan hatalarin (astig-
matizm gibi) saptanabilmesine olanak
tantyor.

Hartmann maskesi, basit bir parca
gibi goriinmesine kargilik, yapilmasi
biiyiik 6zen gerektiriyor. Ciinkii, delik
caplari ve deliklerin arasindaki uzakli-
larin ¢ok iyi hesaplanmasi ve plakanin
ona gore yapilmasi gerekiyor. Hartman
maskesi kullanilarak olusturulan go-
riintii ve bilgisayar programlari yardi-
miyla hatalarin nerede oldugu saptani-
yor ve ona gore tani konuluyor. Tani,
TUG’un teknik personelince koyula-
biliyor. Ancak, gerekli diizeltmeleri te-
leskopa uygulamak Ruslarin gorevi;
¢linkii, teleskopun sorumlulugu onla-
rin {izerinde.

Ince ayarlamalar, tayfolger Rus-
ya’dan geldiginde yapilacak. Oncelik-
le istenen, Cassegrain odagindaki so-
runlarin giderilmesi. Bu gergeklesti-
ginde, T'UG’a ait olan CCD kameray-
la gozlemlere baglanabilecek. Ayarlar
bitirilirse, oniimiizdeki haftalarda de-
neme gozlemlerine baglanabilecek.
Coude tayfolgeri, biiyiik olasilikla
oniimiizdeki yil i¢ginde TUG’da ola-
cak. Bu da o zamana degin, Coude
odaginin kullanilamayacagi anlamina
geliyor. Bu nedenle, Cassegrain odagi-
nin hazir olmast 6nemli. En azindan
bu odakta gézlemler yapilabilir. Cas-
segrain teleskoplar, temelde ii¢ optik
parcadan olusur. Birinci ayna, objektif
gorevi goren (yani 13181 toplayan ve
ikinci aynaya yansitan) i¢biikey para-
bolik bir aynadur. Ikinci ayna, genellik-

Bilim ve Teknik



le kiiresel, digbiikey ve kiigiik bir ay-
nadir. Ugiincii parcaysa, goz mercegi
ya da onun yerine goriintii olugturacak
CCD kamera, fotograf makinesi ya da
6lciim yapacak, 1g1ikolcer ya da tayfol-
cer gibi aygitlar olabilir. Yani, Casseg-
rain odagi kullanilirken, goézlemde
kullanilacak aygitlar dogrudan teles-
kopa baglanir. Coude odagiysa, genel-
likle gozlemevlerindeki biiyiik teles-
koplarda kullanilir. Coude odakli te-
leskoplarda, goriintii, teleskoptan
uzak bir yerde, 6rnegin, gozlemevinde
bir odada odaklanir. Teleskopun ku-
tup eksenine yerlestirilen bir ayna sa-
yesinde, goriintii, teleskopun hareke-
tinden bagimsiz olarak, belirli bir yer-
de odaklanabilir. Béylece, teleskop,
iizerine baglanamayacak kadar agir, sa-
bit durmasi gereken aygitlarla birlikte
kullanilabilir.

TUG’da gozlemler, belli bir prog-
ram g¢ergevesinde yapilabilecek. Goz-
lemevinde gozlem yapmak isteyenle-
rin, bu isteklerini her bir gézlem déne-
minden en az 1,5 ay 6nce iletmeleri ge-
rekiyor. Projeler i¢in yil ikiye boliindii.
Birinci donem, 1 ocak - 30 haziran;
ikinci donemse 1 temmuz — 31 aralik
tarihleri arasini kapsiyor. Gozlem prog-
ramt1 heniiz hazir degil. Bunun igin, 6n-
celikle teleskopun kullanima ne za-
man hazir olacaginin bilinmesi gereki-
yor. Oneriler, TUG’un akademik ku-
rulunda degerlendirilecek; uygun go-
riilen projeler programa yerlestirilecek.

"Teleskopun %60 gozlem zamanina
sahip olan Ruslar, ¢ogunlukla tayf 61-
¢limii yapmak istiyorlar. Bu nedenle,
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Coude odagint kullanacaklar. Yildiz-
lardaki atomlarin tayf ¢izgilerini, metal
bollugunu ¢aligmak istiyorlar. Tiirki-
ye’deki gokbilimcilerse, daha ¢ok Cas-
segrain odaginda ¢alisacaklar. Bu odak
icin de ayn bir tayfolger gerekiyor.
Teleskopa baglanacak CCD kame-
rayla, 19-20 kadir (¢iplak goziin gore-
bildiginden yaklagik 400 000 kez s6-
niik) parlakliklari gérmek miimkiin
olacak. Boylece, gokadalarin yiizey
151k 6l¢iimii ve gokada kiimelerindeki
degisken yildizlarin (parlakhigi periyo-
dik olarak degisen yildizlar) 151k 6l¢ii-
mii yapabilecek. Isik 6l¢timi, Tiirki-
ye’de en ¢ok ¢aligilan dal. Daha énce
boyle bir olanak olmadigindan, tayfol-
¢ctimii Ttrkiye’de yapilamiyordu; veri-
ler yabanci iilkelerden aliniyordu.
Simdi, gokbilimcilerimizin amaglarin-
dan birisi Coude odaginda da tayfol¢ii-
mii yapmak. Tayfol¢iimii deneyimi
kazandiktan sonra, kendi tayfélgerimi-

| TUGdaki 40 ¢
ayna capli teleskop

zi de yapabiliriz. Ancak, bu biiyiik bir
yatirim gerektiriyor. Her seyden énce
bir optik laboratuvar gerekiyor. Rus-
ya’daki tayfolgerleri, 6 metre ayna cap-
It bir teleskopun bulundugu Ozel Ast-
rofizik Gozlemevi’'nde Azeri bir optik-
¢l yapiyor.

Rusya’dan gelecek Coude spektro-
metresi, dort kanalli fotometre ve Tir-
kiye’deki CCD kamera gozlem yapan
iilkelerce ortak kullanilacak. Ayrica,
gozlemevinde calisacaklar kendi aygit-
larin1 getirip teleskopa baglayabile-
cekler.

30 yil 6nce, 1,5 metrelik bir teles-
kop pek ¢ok gokcismini gozlemek igin
yeterli olmayabilirdi. Ancak son yillar-
da, gelistirilen distiin goriinti algilayi-
cilar sayesinde, daha kii¢iik teleskop-
larla daha biiyiik isler yapilabiliyor.
Daha 1920’li yillarda, Evren’in genis-
lemekte oldugu 2,5 metrelik bir teles-
kopla kesfedilmigti. O zamanlar kulla-
nilan algilayicilar, fotograf filmleriydi.
1,5 metrelik teleskop simdiki alicilarla
birlikte kullanildiginda, o zamanin
belki de 4-5 metrelik teleskopuna
denk.

Ruslarin teleskopu, bat iilkelerin-
de vyapilan ayni capl teleskoplara
oranla biraz hantal sayilabilir; ancak,
optik niteligi bakimindan c¢ok iyi.
Elektronik sistemi biraz eski teknolo-
jiye dayanmiyor. TUG’un biitiin hazir-
liklar bittikten sonraki sonraki amaci,
teleskopu tiimiiyle bilgisayar dona-
nimli duruma getirmek. Su anda, te-
leskopun tiim denetimleri bir kuman-
da panelinden yapilabiliyor. Gelecek-
te, teleskop tiimiiyle bilgisayar dene-
timli hale getirildikten sonra, telesko-
pun uzaktan, Internet yoluyla kontro-
liiniin saglanmasi da miimkiin olacak.

Bakirlitepe’de yeni teleskoplar
icin de yer var. 3-4 metrelik en azindan
iki teleskop daha kurulabilir. Ancak,
simdilik bir diisiince ya da 6neri yok.
Bazi iilkeler, eski teleskoplarint devre-
debiliyor. Biiyiik teleskop tiimiiyle ¢a-
ligir hale geldikten sonra bu 6neriler
degerlendirilebilecek.

TUG’daki biiyiik teleskopun kul-
lanilmaya baglamasiyla birlikte, gec-
miste de uluslararasi pek ¢ok basariya
imza atmig gokbilimcilerimiz, daha
biiyiik basarlar elde edecekler. Uste-
lik bunu, kendi gozlemevlerinden
yaptiklar gozlemlerle saglayacaklar.

Alp Akoglu
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