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KUGUK GEZEGEN ORTMELERININ GOZLENMESI

Kadir ULUG'

Ozet

Kiiciik Gezegenin capinin dogrudan olciilebildigi tek yontem, yildiz ortiilmesi yontemidir. Yildiz
ortiimesinin gozlenebilmesi igin oncelikle, Kiiciik Gezegenin, ortiilmenin olacagl yildizin &niinden
gecis zamanimn tespit edilmesi gerekmektedir. WinOccult V.3.0. programu yardim ile bu ortiilme
zaman hesaplanabilir. Bu yontemde, Kiigiik Gezegenin Yer ile bir yildiz arasindan gegisi sirasinda
yildizin ortiildiigti siire Olgiiliir. Daha sonra, Kiiciik Gezegenin bilinen uzaklifi ve yoriingesi
tizerindeki hareket hizi kullanilarak ¢api belirlenir. Kiiresel Kiiciik Gezegenler icin yildiz ortiilmesi
teknigi cok duyarli sonuclar verir. Yildiz ortiilmesi yontemiyle elde edilen sonuglar ile termal
radyometri basta olmak iizere biitiin dolayl: teknikler giivenilir bigimde kalibre edilebilir.

Abstract

The diameter of an asteroid can only be measured by the occultations. In order to observe an
occultation of a star by the asteroid, the first step is to determine the time of its passage in front of a
star on the sky. This time can be calculated using WinOccult Ver. 3.0 software. In this method the
duration of the occultation of a star is measured. Then the diameter of the asteroid is calculated-using”
the its distance and the orbital velocity. Occultation technique gives very precise results for the
spherical shape asteroids. Results obtained from the occultation method can be used the calibration of
the other indirect methods such as thermal radiometry.

1.Giris

Kiiciik Gezegen ortmesi, amator astronomlarin gdzleyebilecekleri etkileyici bir olaydir.
Giines sistemi igindeki yoriingesinde dolanan bir KG’nin, bu hareketi sirasinda, Diinyadaki
gozlemcinin bakig dogrultusundaki bir yildizin 6niinden ge¢mesi olayina KG ortmesi
diyoruz. (Sekil 1) Aslinda KG ortmesi, bir anlamda yildiz tutulmasidir.

Diinya

Sekil 1
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Bizden uzkliklig1 ~3 AB olan KG’nin milyar 151k yil1 uzaktaki yildizin 6niinden gegisini,
ortilme kusag iizerindeki A ve B noktalarindaki (aralarindaki mesafe ~2000 km olan) iki
gozlemcinin gozlemeleri arasinda ~4 dk fark olacaktir. Ancak B noktast ile ayni boylamda
olan bir C gozlemcisi bu ortiilmeyi, ortiilme kusagi disinda kaldig: i¢in goremeyecektir.
Ortiilme kusaginin genisligi KG’nin cap1 ve Diinyaya olan uzakligma baghdir. Ortiilme
kusagr tzerindeki gozlemcinin gozleyecedi ortiillmenin siiresi, kusak smirlarina olan
uzakligina gore degisecektir. (Sekil 2)

A ilindeki gozlemcinin ortiilmeyi,
gbzleme siiresi en uzun olacaktir. B
ilindeki gozlemci ise A iline gore
daha kisa siire gozlemleye bilecekken
C gozlemcisi ortiilmeyi hi¢ gbreme-
yecek.

Peki bu ortiilme nerde ve ne za-
man olacak ? Bu sorunun cevabi bir
dizi geometrik ¢dziim ile bulunacak-
tir. Bu islem icin gereken bazi sabit
degerler vardir. Oncelikle KG’nin
farkli zaman aralilarinda, gozlenerek yoriingesinin tespiti gereklidir. Yoriingenin tespiti ile
herhangi bir giinde KG’nin yeri hesapla bulunabilir. Daha sonraki asamada istenen t1 ve t2
tarihleri arasinda ki koordinatlari bulunup bu koordinatlar ile koordinatlari ¢akisan bir yildiz
bulunmaya c¢alisilir. Tabi ki giiniimiizde bilgisayar teknolojisinin gelisimi sayesinde, ¢ok
uzun siirecek bu islem, birka¢ dakika i¢inde sonuglandirila bilir. Bu konuda hali hazirda ii¢
programa rastlanmaktadir; WinOccult V3.0, WinOccult fotr Dos ve LinOccult. Burada
yaygin bir kullanima sahip olan Windows igletim sistemi iizerinde ¢alisan WinOccult V3.0
dan s6z edecegiz.

2.WinOccult V3.0 [1]

Bu program D. Herald tarafinda Visual Basic programlama dili kullanilarak yazilmustir.
Program birkag alt programdan olusmaktadir. Burada sadece KG ortmeleri icin kullanilan
VBAsteroid.exe alt programini ele alacagiz.

VBAsteroid alt programui yukarida soziinii ettigimiz islemleri yapmaktadir. Bu program
http://www lunar-occultations.com/iota/occult3.htm adresinden indirilebilir. Programin
kurulumundan sonra ftp.lowell.edu.tr/pub/elgb/ adresinden astorb.dat dosyasimin indirilip
(Sekil 3.b) meniiden programa tanitilmasi gerekiyor. Bu dat uzantili dosya, bu giine kadar
saptanan KG’lerin yoriingelerine ait parametreleri icermektedir. Tanitma isleminden sonra
acilis ekranindan (Sekil 3.b) arama islemi secilir. Burada gerekli parametreler ayarlandiktan
sonra arama islemine baslanir. Bu islem bilgisayarin hizina bagh olarak 1 saat ile 1 giin
arasinda siirebilir.
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Sekil 3.a Sekil 3.b

Arama islemi bittikten sonra, yine ($ekil 3.b) agilis ekranindan, goriintiileme ekrani
secilerek (Sekil 4) istediginiz enlem ve boylami, tarih araligim girerek yer tizerindeki
herhangi bir konum i¢in ortillme listesini ¢ikartabilirsiniz.

nd occultations . fand planstary appulses] .

Sekil 4

3.Gozlem Araclar [2]

KG ortiilmesinin gozlenmesi pek ¢ok farkli yolla yapilabilmektedir. Eger biiyiik capli bir
KG tarafinda, parlak bir yildiz ortillecekse bu gozlem bir diirbiin veya ¢iplak gozle
yapilabilir. Ancak bu oldukga az rastlanan bir olaydir. KG’lerin biiyiik bir cogunlugu 10-15
km ¢apa sahip olduklar icin ve onlarin ¢iplak gozle gozlenebilmeleri imkanzidir ve ortiillme
sayisinin artmasi i¢in soniik yildizlar da géz ontine alinmalidar.

71



Kadir Ulu¢

Gerekli ekipmanlar;

a. Teleskop

Kayit yapilmadan gozlem yapilacak ise iyi bir diirbiin gozlem icin yeterlidir. Gézlem
kayd: bir video kamera yada fotograf makinesi ile yapilacaksa bir tele objektif, yada en
giizeli 10-15 cm lik takip sistemi olan bir amator bir teleskop bu is icin yeterlidir. Ancak
burada ©nemli olan Ortiilmenin yasanacagi yildizi bulmak icin teleskopta koordinat
sisteminin olmasidir.

b. CCD veya Video Kamera ve Kayit Cihazi

Ortiilmeyi gerceklestiren KG’nin capimi hesaplayabilmek i¢in mutlaka, ortiilmenin
kaydinin tutulmasi gerekmektedir. CCD kamer ile yapilan gozlemde kayit bilgisayar
aracihify ile alinir. Gozlem aleti bir video kamera ise kayit, kameranin tizerindeki kasete,
videoya yada bir goriintti yakalama kart1 aracilifi ile bilgisayara yapilir.

c. Dogru zaman saglayacak bir radyo, saat veya GPS

Ortillme gozlemlerinde esas ¢ok duyarl: ve dogru bir zamana sahip olmaktir. Bu
ortiilmenin gozlenebilmesi ve daha sonra kayith gozlemlerden dogru c¢oziimleme
yaptlabilmesi i¢in ¢cok onemlidir. Giniimiizde ¢ok cesitli yollardan dogru zamana ulagmak
miimkiindiir. Eger kisi saglikli bir internet baglantisina sahipse net iizerinden GPS yayim
yapan sitelerden biri aracligi ile zaman diizeltmesi yapabilir. Bir diger yol ise 40$-50%
fiyatla satilan bir GPS karti yada biraz daha pahali bir harici GPS almak olabilir. En kolay
ancak ¢ok da duyarli olmayan yol ise radyolarm saat sinyalleri ile diizeltme yapmakiir.

4.Gozlem Teknikleri [2] :

Gozlem teknikleri kullanitan kayit cihazina gore bazi degisiklikler gostermektedir. Eger
bir video kamera kullaniliyorsa dogal olarak gozlem bastan sona kadar bir film olarak zaman
gostergeli olarak kayit edilmelidir. Daha sonra bu kayit uygun bir program araciligi ile
bilesenlerine ayrilir. Ulkemizdeki video kameralar genellikle Pal sisteminde kayit
yapmaktadirlar. Pal sisteminde kamera saniyede 25 kare yakalamaktadir. Dolayist ile 5
dakikalik bir kayitta 7200 kare fotograf alinmus olur. S$ekil 5 de bir KG’nin yildiza
yaklagmasi (a,b) ortmesi (c) ve uzaklagmasi goriilmektedir.

Sekil 5

Kullanilan kayit cihazi bir CCD kamera ise gozlem teknigi oldukca farklidir. CCD nin
pozlama ve bilgisayara yiikleme siiresi en iyi halde 100 sn kadar tuttugu icin kare kare
ortillmeyi gozlemek imkansizdir. Bunun yerine oOrtiilmenin olacagi yildiz CCD alaninin bir
kenarina gelecek sekilde ayarlanir ve alanin genisligine bagli olarak 20-25 sn poz verilerek,
poz baslangici ile birlikte takip durdurulursa bu siire icersinde olusan ¢izgisel goriintiiniin
herhangi bir yerinde ortiilme yakalanir. Bu yontem &zellikle zaman ¢odziimlemesi icin en
tutarl1 yoldur.

Eger hicbir kayit cihazi kullamlmayacak ve ¢iplak gozle gozlem yapilacaksa bir

72



Kiiciik Gezegen Ortmelerinin Gozlenmesi

kronometre kullanmakta fayda vardir. Yalniz bu yéntemde iki kisi olmak gereklidir. Biri
telskop yada diirbiinden ortiilmeyi g6zlerken biride saati kayit etmel idir.

Sekil 6.a Sekil 6.b

Sekil 6.a da 10 KG’nin CCD ile alimmug goérintiisti goriilmektedir. Burada 10 3 ile
isaretlenmig yildiza dogru hareket etmektedir. Sekil 6.b 30 sn pozlama goriilmektedir. Bu
poz hesaplanan olasi tutulma zamanindan 6 sn 6nce ve takip durdurularak alinmustir. 3 nolu
yildiza ait ¢izgisel goriintii ¢oziimlendiginde, zamana goére sayum grafigi cizilirse Sekil 6.c
deki gibi ortiilme bir gukur seklinde ortaya ¢ikar. Bu grafikte inig cizgisinin uzunlugu,
KG’nin capi ile dogru orantihdir.
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