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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda, astronomi biliminin tarihi, teleskobun kesfi, teleskoplarda
kullanilan ayna ile merceklerin yapisi ve 6zellikleri, astronomide kullanilmakta
olan yer ve uzay tabanli optik araglar, bu optik araglarin 6zellikleri ile yeni nesil
kizilotesi teleskoplar, bu teleskoplarin yapilari ve 6zellikleri incelenmistir ve yeni

nesil teleskoplarin astronomi bilimine yaptiklari katkilardan bahsedilmistir.

Bu tez calismas siiresi boyunca her zaman iletisim halinde olup desteklerini hig
esirgemeyen ve ayni zamanda bu arastirmanin her bir asamasi i¢in her firsatta
bilgi ve tecriibelerinden faydalanmama imkan saglayan, samimiyetini ictenlikle
hissettigim danisman hocam Prof. Dr. Dursun KOCER’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica bu tez ¢caligmasinda destegini hissettigim ve bana giivenlerini hig
kaybetmeyen, dncelikle esim Mehmet Unal olmak iizere tiim aileme de tesekkiir

ederim.
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A- Kullanilan 15181 metre biriminden dalga boyu)
D- Teleskop objektifinin metre biriminden ¢ap1

z -Kirmiziya Kayma
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NEXT GENERATION INFRARED TELESCOPES
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1. GIRIS

Astronomide ve astrofizikte kesfetmenin sonu yoktur ve bilim insanlarini merak
icinde birakan birgok soru vardir. Bu sorularin yanitlar1 hem teorik hem de gozlemsel
olarak aranmaktadir. Astrofizik ile ilgilenen bilim insanlarinin gegmisten glinlimiize
kadar kesifleri, aragtirmalari her zaman siirmektedir. Fakat bilim insanlarinin yanit
alamadig1 birgok bilinmez vardir. Bunlar karanlik madde, kara delikler ve karanlik
enerji, ilkel yildizlarin, galaksilerin ve evrenin olusumu ve evrimi gibi basliklari
altinda toplanabilir. Bu konular olduk¢a merak uyandiricidir ve cevaplari tam olarak
bilinememektedir. Fakat yakin zamanda uydu teknolojilerinin gelismesi ve tasarlanan
son teknoloji teleskoplar ile daha hassas gozlemler yapilarak elektromanyetik tayfta
goremedigimiz bolgeleri de gozleyerek bu konulara cevaplar bulunabilecektir. Yeni
nesil teleskoplar son zamanlarda fazlasiyla 6nem kazanmistir. Bu teleskoplar bilime
ve teknolojiye onemli katkilar sunacaktir. Yeni nesil teleskoplarin en Onemli
avantajlarindan birisi atmosferik etkiye maruz kalmamalaridir. Bununla birlikte
devamli gézlem yapma imkani sunmaktadir ve 11k kirliliginden etkilenmemektedirler.
Ozellikle gdzlem yapilacak olan dalga boyu aralign X 1smi1, gama 1smm gibi yiiksek
enerjiye sahip dalgaboyu araliginda ise 0 zaman atmosferik etkiden kesinlikle
kurtulmak gerekmektedir. Dolayisiyla bu dalga boyu araliklarinda yeni nesil
teleskoplar devreye girmektedir. Ciinkii tahmin edilecegi lizere atmosfer etkisinden
dolay1 bu bdlgede yeryiiziinde gozlem yapabilme olanagimiz bulunmamaktadir.

(Astromomide Optik Araglar ve Adaptif Optik, 2021)



2. MODERN ASTRONOMI

Modern ve klasik astronomi arasinda kolay bir ge¢is yapmak, bu terimleri bir ¢izgi
ile ayirmak zor ve kafa karistirici olabilmektedir. Ancak teleskobun icadi klasik
astronomi ve modern astronomiyi oldukca belirgin bir ¢izgi ile ayirabilir. 1609’da
Galileo Galilei teleskobu ilk olarak gdkyiiziine dogrultmustur ve o giin artik klasik
astronominin sona ermesine ve modern astronomi ¢aginin baglamasina sebep olmustur

(Kurnaz, 2018).

Gokyliziine baktigimizda ¢iplak bir gdzle ve uygun sartlarda gorebilecegimiz tiim
yildizlarin sayis1 5000 civarinda ve bu yildizlar Diinya’ya yakin yildizlar olacaktir. En
uzak olan yildiz bile Diinya'ya birka¢ bin 1s1k yili uzaklikta bulunmaktadir. Ciplak
gbozle gordiiglimiiz bu yildizlarin tim evrenin olduk¢a kiiclik bir kismim
olusturdugunu, Samanyolu Galaksisinin 100.000 151k yili biiyiikligiinde ve bizim
galaksimizin  evrendeki milyarlarca  galaksiden yalmizca biri  oldugunu

diistindtigiimiizde bilebiliriz (Kurnaz, 2018).

Daha uzakliklar1 gorebilmemiz ise teleskobun icadi ile baglamistir. Modern
teleskoplar giinlimiizde 10 milyar 151k yil1 kadar 6teyi gorebilme imkani1 sunmaktadir

(Kurnaz, 2018).

Galilei'den biraz daha ge¢mise gidildiginde Aristo Diinya’y1 evrenin merkezine
koyan bir goriis ortaya sunmustur ve bu goriis savunularak bir tarafta Aristo'ya karsi
cikmak istemeyen bilim insanlari ile diger tarafta goriislerinin tartisilmasini istemeyen

kilise Aydinlanma Cagina kadar sorunsuz yasayabilmislerdir (Kurnaz, 2018).

Fakat Gutenberg’in icat ettigi matbaanin kesfedilmesi ile sorunlar ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Matbaanin bulunmasi sonucu okur yazarlik da hizla artmistir. Boylece
belirli tartismaci toplumlar ortaya ¢ikmis ve kargasa olusmustur. Boyle bir kargasa
ortaminda dini de ilgilendiren astronomi ile ilgili konularda konugmak isteyen bilim
insanlariin daha dikkatli olmas1 gerekmektedir. Ciinkii tartismasiz bir ortamda ters
karsilanmayacak bir goriis kargasa ortaminda farkli anlamlara ¢ekilerek bu bilim

insanlarmi dini mahkemelere ¢ikmak zorunda birakabilmektedir (Kurnaz, 2018).
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Islam'da oldugu gibi Hristiyanlik *da da astronomiye olduk¢a énem verilmektedir.
Islam'da Kible'nin yéniiniin bulunmasi, namaz vakitlerinin anlasilmas1 ve aylarin
baglamas1 gibi diizenlerin olusmasi astronomi ile ilgilenen bilim insanlarinin
goriislerine dayanmaktadir. Ayni zamanda kilise Tanri'nin yarattigi evrenin nasil
isledigini de merak etmektedir. Galileo ¢ok ters bir zamana denk gelmistir. Avrupa'nin

din savaglari igerisinde oldugu bir déonem oldukga kotii olmustur (Kurnaz, 2018).

1543 yilinda Kopernik, Giines'i merkeze koyan teorisini agiklamistir ve bu teoriyi

aciklarken kiliseyi kizdirmamak i¢in oldukg¢a dikkatli davranmistir (Kurnaz, 2018).

Fakat 1500'lerin sonuna geldigimizde astronom ve din adami Giordano Bruno, 6ne
stirdiigii farklt evren gorisleri ile Kiliseyi kizdirmay1 bagarmistir. Bruno, birgcok goriis
ortaya sunmustur. Diinya'nin Giines etrafinda dolanmakta oldugunu, Giines'in de
aslinda gdkyliziinde gordiiglimiiz milyonlarca yildizlardan sadece biri oldugunu ve
evrenin bu yildizlarla kapli oldugunu soylemistir. Katolik Kilisesi'ne karsi ¢ikan bu
goriisleri ile Diinya'y1 ve Giines'i siradanlastirdigini ve bu goriisleri oldukca rahat bir
sekilde kiliseye boyun egmeden ve geri adim atmadan sdylediginden Bruno, 1600°de
Roma'da bulunan Campo de Fiori pazar alaninda yakilarak 6ldiiriilmistiir. Bugiin ise
yakildigi alanda bir heykelinin bulunmasi kilisenin de onun hakli oldugunu sonradan

kabul ettigini géstermektedir (Kurnaz, 2018).

Sekil 1:Bruno’nun Campo de Fiori Pazar alaninda bulunan heykeli (Kurnaz, 2018)

Bruno’nun yakildigi zamana denk gelen donemde Galileo Padua
Universitesinde matematik ve astronomi derslerine girmektedir. 1609 yilinda
teleskobu kesfetmis ve oldukea linlenmistir. Sonrasinda Floransa’ya gitmis ve Medici

ad1 verilen ailesinin himayesine girmistir (Kurnaz, 2018).



Galileo ilk olarak Ay'in yiizeyini incelemistir ve resimlerini ¢izmistir. Bu
cizilen resimlerde Ay'in yiizeyinin miikemmel, piirizsiz bir kiire olmadigini
kraterlerle dolu ve piitiirlii oldugu goriilmektedir. Galilei, "Iste bakin bu Ay.
Teleskopla baktiginizda yiizeyindeki piitiirleri gorebiliyorsunuz," goriisiiyle
yetinmemistir ve bir de "Yiizeyindeki piitiirler Ay'in miikemmel bir gok cismi
olmadigimi gosteriyor, hani Tanri'nin gokyliziinde yarattigr her sey miikkemmeldi?"

sorusunu eklemistir ve bu goriisleri onun kilise ile arasindaki iliskiyi her zaman soguk

tutmustur (Kurnaz, 2018).

Sekil 2:Galileo’nun ¢izdigi Ay resimleri (Kurnaz, 2018)

Galileo teleskobunu daha sonra Jiipiter'e ¢evirmistir ve teleskopta gordiigii
seylerin Jipiter'in etrafinda dolanan uydular1 oldugunu kesfetmistir. Bu uydular dort
tanedir ve uydularin kesfi ile evrende bulunan biitiin her seyin Diinya'nin etrafinda

dolanmadiginin ispat1 olmustur (Kurnaz, 2018).

Galileo Veniis'e baktiginda ise Veniis'in ayn1 Ay’da oldugu gibi evreler

gosterdigini kesfetmistir. Diinya'nin etrafinda dolanacak bir Veniis’iin olmayacagini



ve dolayisiyla Veniis'iin Giines'in etrafinda dolanacagini dile getirmistir (Kurnaz,
2018).

Bu goriisii kabul etmeyen kilise 1617 yilinda Galilei'yi ¢agirmistir. Galileo
kot sonuglar doguracagini tahmin ettiginden mahkemede oldukga saygili davranarak

daha sonrasinda bu konular tizerinde ¢alismayacagini dile getirmistir (Kurnaz, 2018).

Fakat daha sonra dile getirdigi sozii tutmayarak "Iki Temel Diinya Sistemi
Uzerine Diyalog" adindaki eserini yazmistir. Bu eserde daha onceki goriisleri de yer
almistir. Aym zamanda eserin yazim dili italyanca, yani halkin anlayacag: dilde
yazilmistir. Bu eserin yayimlanmasinin hemen ardindan Galileo tekrar mahkeme
karsisina ¢ikmistir. Mahkeme Galileo, Bruno gibi goriislerinin arkasinda durmayip
tim yazdiklarint ve yorumlarmi reddettiginden dolayr onu O&liime mahkum
edememistir. Fakat geri kalan hayatinin tamamini hi¢ kimseyle goriismeden ev

hapsinde gecirecegine karar vermistir (Kurnaz, 2018).

Galileo teleskop ile gokyiiziinii inceleyen ilk bilim insani olmustur.
Aristarchus'un giindeme getirdigi ve Kopernik'in gelistirdigi Gilines'in etrafinda

dolanan sistem teorisine 6nemli katkilarda bulunmustur (Kurnaz, 2018).

Aristo'ya gore hangi gdkcismi neyin etrafinda dolanirsa dolansin sekli ve
yoriingesi muhakkak dairesel olmalidir. Kepler bu diisiincenin bilimsel verilere
dayanmadigimi fark eden ilk bilim insan1 olmustur. Diinya'nin ve diger gezegenlerin
Glines etrafindaki yoriingesinin daire olarak degil de elips olarak alindiginda yapilacak
olan tiim olgimler ve hesaplamalar dogru olacaktir. Gezegenler Giines etrafinda
dolanimlarini yaparlarken esit zaman araliklarinda esit alanlar taramaktadirlar (Kurnaz,
2018).

Sekil 3: Gezegenin Giines etrafindaki dolanimi1 (Kurnaz, 2018)

Kepler bu hesaplamalara dayanan veriler ile biraz daha ugrasarak bir sonuca

daha ulasti. Bu sonug gezegenlerin Giines etrafindaki dolanma zamaninin Karesi ile
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gezegenin Giines'e olan uzakliginin kiipline orani sabit bir ifadeyi vermektedir. Fakat

bunun sebebini bulma imkan1 yoktur (Kurnaz, 2018).

1630’da Kepler, 1642'de de Galilei 6lmiistiir ve sonra bilim diinyasinin en
biiyiik dehasi diinyaya gelmistir: Isaac Newton (Kurnaz, 2018).

Sekil 4: Bilim Insan1 Isaac Newton (Kurnaz, 2018)

Newton bir yoériingede dolanan cisimlerin iistiine etkiyen kuvvetler konusunu
arastirmaya baglamistir. Sonunda Evrensel Kiitle Cekim Kanunu'nu bulmustur.
Gokcisimlerinin yoriingede bulunduklari noktadan merkeze olan uzakligin karesiyle
ters orantili bir kuvvet tarafindan c¢ekilen cisimlerin, merkez etrafinda eliptik
yoriingede donebileceklerini sdylemistir ve boylece artik bilim diinyas: sadece
gezegenlerin nasil dolandiklarmi degil, ayni zamanda neden dolandiklarin1 da

ogrenmistir (Kurnaz, 2018).

3. GOZLEM ARACLARI ve TEKNOLOJILERIi

Teleskoplar astronom ve astrofizik¢iler i¢in evrene agilan bir penceredir.

Bilimin ilerlemesi ile teknoloji gelismistir ve teleskop cesitliligi artmigtir. Bilimin



ilerlemesi demek bilim insanlarinin sorularina cevap bulmalart demek fakat ayni
zamanda bu cevaplarin da yeni sorular dogurdugu anlamina da gelmektedir. Bilimin
sonu yoktur. Insan merak eder ve bu merakin pesinden gidebildigi siirece yeni kesifler,

yeni sorular ve yeni cevaplar bulacaktir (Polatoglu, 2022).

Bin yillar boyunca bilim insanlar1 ancak gozleriyle yildizlar
gozleyebilmislerdir. Goziin  gorebilecegi imkanlar dogrultusunda yildizlar
parlakliklarina gore siniflandirabilmislerdir. Mercek ve aynalar yardimiyla yapilan

teleskoplar sayesinde ise daha verimli gozlemler yapilmaya baslanmistir (Polatoglu,

2022).

Glinlimiizde 15181n  yapist hakkinda olduk¢a bilgiler edinilmistir. Isik
goriinenden ibaret degildir. Dalga boylar1 ve enerjilerine bagli olarak 15181
simiflandirmak miimkiindiir. Kisa dalga boyuna sahip 1s18in enerjisi fazlayken uzun
dalga boylu 1s181n enerjisi disiiktiir. Yildizlardan her dalga boyunda 1sin yayilmaktadir.
Ancak biz ¢iplak gozle sadece goriiniir bolgede bulunan yildizlar1 gorebilmekteyiz
(Polatoglu, 2022).

Diger dalga boylarinda bulunan isinlar1 gorebilmek adina da teleskoplar

kullanilmaktadir (Polatoglu, 2022).

4. TELESKOPLAR

Astronomlar ve gokyiizii meraklilar1 evrene agilan pencere olarak
teleskoplardan faydalanmaktadirlar. Teknolojinin gelismesi ve bilimin ilerlemesi
sayesinde teleskop ¢esitliligi olduk¢a artmistir. Teknoloji ve bilimin gelismesi demek
sorularimizin cevaplarina ulasmak demektir. Ayni1 zamanda ulastigimiz bu cevaplar
ise yeni sorular dogurmaktadir. Bilimin sonu yoktur ve bilinmeyenleri kesfetme arzusu

ile bu yeni sorulara cevap bulmak i¢in teleskoplar kullanilmaktadir (Tokbay, 2019) .

Teleskop uzayda bulunan gokcisimlerini daha biiyiik, daha net ve yiiksek
¢oziiniirliiklerde gorebilmemizi amaglayan ve ayna, mercek veya canaktan olusan

gbzlem aracidir (Polatoglu, 2022).



Teleskopa gelen 15181 dalga boyuna gore teleskop cesitleri; Optik teleskop,
radyo teleskoplar, X 1sin teleskoplari, kizilotesi teleskoplari, gama 1sin teleskoplari

olarak ayrilmaktadir.

Oldukga gelismis teknolojiye sahip teleskoplar, gokyiiziindeki cisimlerden
gelen 15181 CCD (charge coupled devices) adi verilen ¢ok hassas kameralarla
toplamaktadirlar ve boylece gokcisminin daha net goriintiisii elde edilmis olmaktadir.
Bu gokcisimlerinden gelen 1s1k atmosferden gegerken kirilarak gectiginden bazi
bozulmalar s6z konusu olabilmektedir. Bu bozulmalar1 engellemek igin de Adaptif
Optik Cihazlar (AO) adi verilen cihazlar kullanilmaktadir. Fakat bu cihazlar oldukg¢a
maliyetli oldugundan her teleskopta kullanilmamaktadir. Teleskoplar yer tabanli ve
uzay tabanli teleskoplar olarak konumlarina gore isimlendirilmektedir (Polatoglu,

2022).

Atmosferin etkisi yer tabanli teleskoplarda dezavantaj olmaktadir. Bu atmosfer
etkileri ise asir1 sicaklik, havanin kapali olmasi, yiiksek nem, 151k kirliligi gibi
etkilerdir. Atmosfer etkilerini géz dniinde bulunduracak olursak yer tabanli teleskoplar,
uzaya gonderilen teleskoplara gére daha sorunlu gdzlem sonuglar1 dogurabilmektedir.
Atmosfer disina ¢ikildiginda ise bu etkiler biiyiik 6l¢iide yok edilebilir (Polatoglu,
2022).

Uzaya gonderilen teleskoplar atmosferin etkilerine maruz kalmayan ve yiiksek
¢cozlnlirliiklii  veriler verebilen teleskoplardir. Atmosfer her tirden 15181
geciremediginden teleskoplarin uzaya gonderilmesi olduk¢a mantikli olmustur. X
1sinlari, Gama 1sinlar1 ve Mordtesi 1sinlar ele alacak olursak uzaydan gelen bu isinlar
diinyamiza ulasamaz ve dolayisiyla bu 1sinlar1 yayan bir gokcismini diinyadan

gbzlemlememiz imkansizdir (Polatoglu, 2022).

4.1 Teleskoplarin Temel Gorevleri

4.1.1 Isik Toplama

Teleskobun ¢ap1 biiyiidiikge 151k toplama 6zelligi de daha fazla olacaktir.

Soniik cisimlerden gelen 151k daha az olacagindan biiyiik ¢apl teleskoplar ile gozlem



yapmak dogru olacaktir. Dolayisiyla teleskoptaki aciklik arttirilmalidir (Polatoglu,
2022).

4.1.2 Biiyiitme

Goriintliniin odak uzaklig ile ilgili olup uzaydaki gdkcisminin oldugundan
daha biiyiik goriilmesini saglamaktadir. Odak uzaklig: teleskoptaki ilk mercek ile odak
arasindaki mesafeyi ifade eder (Polatoglu, 2022).

4.1.3 Ayirma Giicii (Coziiniirliik)

Gokcisminden gelen 151k ile olusan goriintiideki ince ayrintilar1 gérmemizi
saglamaktadir. Diinyadan tek bir y1ldiz gibi goriinen iki ayr1 y1ldiz ayirma giicti yliksek
olan bir teleskopla bakildiginda fark edilmektedir (Polatoglu, 2022).

5. OPTIK TELESKOPLAR

Isigin goriiniir bolgesinde 151 yayan gokcisimlerini gézleyen aletlere optik
teleskoplar denir. Saglikli bir gézlem yapmak icin teleskop 1s1k kirliligi olmayan,
havanin agik oldugu ve nemin ¢ok diisiik oldugu bir yere kurulmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla biiyiik optik teleskoplar sehir disina ve nemin az oldugu, yiiksek ve soguk
yerlere kurulmaktadirlar (Polatoglu, 2022).

5.1 Teleskop ile Gozlem

Eger bir teleskoba sahipsek ve bu teleskobu gokyiiziine gevirirsek 1siksiz bir
ortamdayken binlerce yildiz gorebilmekteyiz. Fakat goéziimiizle en iyi kosullar
saglandiginda dahi yalnizca 4000 civar yildiz gorebiliriz ve bu say1 oldukga fazladir.
Ciplak gozle silik fakat yogun bir 151k band1 goriilmektedir. Bu bant ise Samanyoludur.
Samanyolu’na teleskopla bakildiginda ise, sayisiz yildiz, yildiz kimeleri ve
bulutsulardan olusan bir kusaga doniistiigii fark edilmektedir. Ciplak géziimiizle beyaz
noktaciklar halinde gordigiimiiz yildizlara teleskopla baktigimizda yildizlarin

renklerini ayirt edebilmekteyiz. Ayn1 zamanda Jipiter’in uydularin1 gorebilir ve bu



uydularin hareketlerini inceleyebilmekteyiz. Teleskopla Ay’a baktigimizda ise
Ay’daki kraterleri ve Ay’in nasil bir yapida oldugunu gérebilmekteyiz (Akoglu, 2009).

Teleskop iki ana kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlarin ilki 1s1k toplayici olan
objektiftir. Ikinci kisim ise gdz mercegi ya da okiilerdir. Okiiler objektiften gelen

1sinlar1 paralel 1sinlara ¢evirir ve cismi géormemizi saglamaktadir (Akoglu, 2009).

Bir teleskobun 6zelligi goriintliyii biiyiitmesiyle birlikte géziimiize oranla daha
fazla 1s1g1 alabiliyor olmasidir. Dolayisiyla objektifin ¢ap1 burada 6nem kazanmaktadir.
Teleskoptaki objektif capinin karesi, teleskoba gelen toplam 1sik miktari ile orantilidir.
Teleskoplarin tizerinde bulunan 10x25, 5x10 gibi rakamsal ifadeler teleskobun
biiyiitme giicii ve objektif ¢ap1 hakkinda bilgi vermektedir. Ornek verilecek olursa bir
teleskopta 5x10 yaziyorsa, bu teleskop 5 defa biiyiitiir ve objektif ¢ap1 da 10 mm'dir
(Akoglu, 2009).

5.2 Teleskop Nasil Cahsir?

Teleskop tercihinde bilinmesi gerekenler ve teleskobu kullanirken nelere
dikkat edilecegi hakkinda bilgiler olduk¢a 6nemlidir (Akoglu, 2009).

5.2.1 Biiyiitme

Teleskobun temel gorevlerinden biri olan biiyiitme, teleskop objektifinin odak
uzunlugu ile géz merceginin odak uzunlugu orani, teleskobun biiylitme giiciinii
vermektedir. Ornegin, bir teleskop objektifinin odak uzunlugunun 2000 mm ve goz
mercegi odak uzunlugu da 20 mm ise, bu teleskop 100 kat biiyiitme yapabilmektedir.
Kiiciik bir teleskopla oldukga yiiksek biiyiitmeler elde edilebilir (Akoglu, 2009).

5.2.2 Odak Orani

Teleskobun 6zelliklerinden bir digeri de odak oranidir. Teleskop objektif odak
mesafesi ve objektif ¢ap orani ile f orani, yani odak orani bulunur (Akoglu, 2009).

Odak oran1 ne kadar diistikse teleskop o kadar daha parlak goriintii verecektir.
Fakat bununla birlikte fazla biiylitme yapamayacaktir. Agik yildiz kiimeleri ve
bulutsular gibi derin gokyiizii cisimleri gokyiiziinde genis alan kaplamaktadirlar. Bu

teleskoplar bu gokcisimlerini gézlemek i¢in daha uygundur (Akoglu, 2009).
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Yiiksek odak oranina sahip bir teleskopla, daha yiiksek biiylitmeler elde
edilmekte ve gezegenler ile baska gokcisimleri yiiksek biiyiitmeli olarak
gozlenebilmektedir (Akoglu, 2009).

Odak oran1 diisiik olan bir teleskop daha sonrasinda odak orani daha yiiksek
bir teleskoba dontstiiriilebilmektedir. Bu doniisiim "Barlow” mercekleri sayesinde
yapilmaktadir. Barlow mercekleri géz mercegine benzerler ve teleskop ile goz mercegi
arasina takilmaktadirlar (Akoglu, 2009).

Odagi ne kadar uzattiklar1 Barlow merceklerin iizerinde yazmaktadir. Odak
uzunlugu arttik¢a teleskopun biiyiitme giicii de artar. Barlow mercekler, genelde 2 kat
veya 3 kat biiyiitiirler. Dolayisiyla normal sartlarda bir teleskoba sahip bir gézlemci
uzay gozlemi yapmak istediginde Barlow merceklerden yararlanabilir. Fakat en
onemli nokta ise Barlow mercegi takilan bir teleskop ile yapilan gozlemler sonucu
olugsan goriintii normal sartlarda odak uzunlugu uzun olan bir teleskoptan alinan

goriintli kadar kaliteli olmaz (Akoglu, 2009).

Sekil 5: Teleskop biiylitme giicii ve Teleskop odak orani bagintilari. Mercekli
teleskop kesiti, Newton tipi teleskop kesiti, Schmidt Cassegrain tipi teleskop kesiti
(Akoglu, 2009).

5.3 Optik Teleskop Tiirleri

e Mercekli Teleskoplar
e Aynali Teleskoplar

e Bilesik (hem mercekli hem aynali) Teleskoplar

Olmak iizere 3 tiir optik teleskop tiirii vardir (Ikizler, 2020).
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5.3.1 Mercekli Teleskoplar

Bu teleskoplarda objektif mercektir. Isik mercege gelir ve buradan gecerken
kirtlir. Ismlar belirli bir noktada toplanir. Farkli renkler i¢eren 151k kirildigi esnada (her
renk farkli agida kirildigindan) istenmeyen durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Netlik
bozulmaktadir.

Sekil 6: Mercekli Teleskop ve I¢ Yapist (Akoglu, 2009)

Mercekli teleskoplarda her tiirlii dalga boyundaki 1sik yukarida da anlatildig:
iizere farkli miktarlarda kirihp ve farkli uzakliklarda odaklandigindan istenmeyen
durum olan renk sapincina sebep olmaktadir. Bu durumu engellemek igin Flint ve
Crown adi verilen iki farkli tiirdeki 6zel camlar kullanilir. Bu 6zellikli camlar ile
yapilmis mercekler sayesinde aberasyon ortadan kaldirilmis olur. Normal 6zellige
sahip bir cam yiizeyine gelen 1518 %10 kadarini geri yansitmaktadir. Bu yansima
oranini azaltmak i¢in mercek yiizeylerine kaplama yapmak gerekmektedir. Kaplamal

merceklere de akromatik mercek veya akromat adi verilmektedir (Ikizler, 2020).

5.3.2 Aynah Teleskoplar

5.3.2.1 Newton Tipi Teleskoplar

Bu tip teleskoplarda ise mercekli teleskoplarda oldugu gibi objektif mercekten
degil de aynadan olugmaktadir (Akoglu, 2009).
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Sekil 7: Newton tipi aynali teleskop optik yapisi (Ikizler, 2020)

Aynaya gelip yansiyan 1s1n teleskobun i¢ine geri doner. Fakat gézlemci aynaya
gelen 11n1 engellememesi gerekir ve aynadan yansiyarak ¢ikan bu isinlar tiipiin disina
taginmalidir. Bu da teleskobun gevrildigi gokcisminin olusturdugu goriintii diiz ayna
yapisinda olan ikinci ayna yardimiyla teleskobun disinda odaklanmasi ile saglanir
(Akoglu, 2009).

Aslinda bu tip teleskoplar diger teleskoplara gore performans agisindan daha
pratik teleskoplardir. (Ikizler, 2020) Dolayisiyla tercih edilen teleskoplar arasinda yer
almaktadir. Maliyeti diisiik oldugu gibi odak oranlar1 da distiktiir ve bu 6zellikleri
nedeniyle ilgi ¢ceken bir teleskop olmustur (Akoglu, 2009).

5.3.2.2 Cassegrain Tipi Teleskoplar

Bu teleskop tipinde 151k tiipiin tabaninda yer alan birinci aynaya gelir ve gelen
151k buradan yansir ve ikinci bir aynaya, sonrada tekrar birinci aynanin orta kisminda
bulunan delikten ge¢mektedir. Gegen 151k prizma araciligiyla ya da diiz bir ayna
yardimiyla géz mercegine yansitilir. Ikinci ayna tiimsek ayna 6zelligindedir. Bu tip
teleskoplarin tiiplin kisali§i nedeniyle biiyiik gézlemevlerinde kullanilmasi tercih

edilmektedir (Akoglu, 2009).
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Sekil 8: Aynal Teleskop ve i¢ Yapilar1 (Polatoglu, 2022)

5.3.3 Bilesik (Katadioptrik) Teleskoplar

Bu teleskoplarda birinci aynadan once bir de diizeltici mercek bulunmaktadir.
Bu diizeltici mercek her iki tipteki teleskoplara eklenmis olabilir. Burada amag¢ hem
cok kiigiik bir miktardaki kiiresel sapincin olmasini 6nlemek hem de newton tipi
teleskoplarda yasanan, goriintiinlin tek bir odakta toplanmamasi sorununu ortadan
kaldirmaktir. Aberasyon biiyiik bir aynada goriintiiyii bulaniklastirir. Aynanin kenar
kismina gelen ve buradan yansiyan 1sin daha yakina odaklanacaktir, fakat merkeze
yakin kisimdan yansimakta olan isinlar uzaga odaklanir. Bu durum, gézlem esnasinda

cok onemli etki yaratmasa da fotograflarda etki goriilmektedir (Akoglu, 2009).

Sekil 9: Katadioptrik Teleskop ve I¢ Yapis1 (Polatoglu, 2022)

Bilesik teleskoplara bakildiginda iki tiir diizeltici mercek goriilmektedir. Bu

mercekler Schmidt ve Maksutov adi verilen merceklerdir. Schmidt mercekleri daha

14



ince ve hafif yapidadirlar. Bu yiizden daha cok tercih edilir. Maksutov adi verilen
diizeltici mercekler ise kiigiik capta ve odak mesafeleri uzun olan aynali teleskoplarda
bulunmaktadir. Bilesik teleskoplarda kullanilan bu mercekler ifade edilirken teleskop
tipinin basma eklenerek ifade edilmektedir. (Schmidt Cassegrain, Maksutov
Cassegrain gibi). Schmidt Cassegrain (SC) tipi teleskoplarda diizeltici mercek denilen
mercek karmasik bir yapidadir. Maksutov Cassegrain tipi teleskoplarin 6n kisminda
bulunan kusur diizeltici mercekteki ¢ukurluk fazladir ve kiiresel bir sekildedir.
Maksutov teleskoplar, birgok teleskop kullanicisina goére Schmidt Cassegrain
teleskoplardan daha iyi bir optik diizenege sahiptirler. Ciinkii ikincil aynalart Schmidt
Cassegrain teleskoplarina gore daha kiigiiktiir ve bu sekilde goriinti karsithig
arttirmaktadir (Ikizler, 2020).

Ritchey Chretien (RC) tipi teleskoplarda ise birincil ve ikincil aynalariin her
ikisinin de yiizey sekli hiperboliktir. Optik kusurlarin bu sayede daha iyi
diizeltilebildigi savunulmaktadir (ikizler, 2020).

Schmidt Newtonian (SN) tipi teleskoplarda birincil ayna kiireseldir ve odak
uzakligi ayni ¢apa sahip olan Newton tipi teleskoplara gére daha kisadir. Bu 6zellikleri
ile tiip boylarmin da daha kisa olmasin1 ve goriis agisinin da daha genis olmasini
saglamaktadir. Boylece goriintli de daha parlak olmaktadir. Aynanin kiiresel ve kisa
odaga sahip olmasindan dolay1 kaynaklanan optik kusurlar, teleskop tiipiiniin Oniine

Schmidt mercegi yerlestirilerek diizeltilir (ikizler, 2020).

5.4 Goz mercekleri

Iki farkl1 kistmdan olusan géz mercekleri (Huygens ve Ramsden tipi) eski tip
g6z mercekleridir. Gorlintii kaliteleri diistiktiir. Kellner tipi denilen goz mercekleri ise
iic kissmdan olusmaktadir. Iki parcali gdz merceklerine gore diisiik maliyetli
olmalarina ragmen goriintii kaliteleri fena degildir. Dort mercekten olusan goz
merceklerine ise "Orthoskopik™ g6z mercekleri ad1 verilmektedir. Gézlem yapmak igin

en uygun goéz mercekleridir ve ¢ok keskin goriintli vermektedirler (Akoglu, 2009).

Plossl goz mercekleri de kaliteli teleskoplarda kullanilan g6z mercekleridir ve
dort veya bes farkli mercekten olusmaktadir. Bu mercekler 6zellikle gezegen gozlemi

yapan gokbilimciler i¢in uygundur (Akoglu, 2009).
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Yedi mercekten olusan Nagler g6z merceklerinde seksen iki derece goriis alant
bulunmaktadir. Genistirler. Bu &zellikleri nedeniyle sadece 5 mm gbéz mercegi
yuvasina sahip teleskoplarla kullanilmaktadirlar. Amatér gozlemcilerin kullandigt
teleskoplarin g6z mercegi yuvasinin ¢ap1 3,125 cm’dir ve kiitleleri yaklasik 1 kg
kadardir. Maliyetleri de oldukga yiiksektir (Akoglu, 2009).

5.5 Montaj Tiiriine Gore Teleskoplar

Teleskoplar Diinya iizerindeki asagi yukari ve saga sola iki donme eksenine
sahip olacak pozisyonda monte edilmektedir. Diinya dondigi i¢in yildiz
hareketliligini telafi etmek gerekmektedir. Dolayisiyla gézlem yaparken, teleskobun
yavasca ve sirekli olarak dondiiriilmesi gerekecektir. Ekvatoryal ve Alt Azimut

Montaj olmak iizere iki tiirlii teleskop monte etme yontemi vardir (Polatoglu, 2022).

5.5.1 Ekvatoryal Montaj

Kutup veya saat ekseni olmak tizere iki eksen vardir. Bu eksenlerden  Diri
Diinya’nin dénme ekseni boyuncadir. Sapma ekseni denen diger eksen ekvator
diizleminde uzanmaktadir. Bu demek oluyor ki teleskobun oturdugu yer ekvator ile
paralel konumdadir. Diinyanin donmesini telafi etmek igin teleskop daima polar eksen

etrafinda dondiiriilmek zorundadir (Polatoglu, 2022).
5.5.2 Alt Azimut Montaj

Her iki eksenden biri yere dik ve diger eksen de yere yataydir. Diinya'nin
dontisii de hesaba katildiginda her iki eksende de doniis yapilmasi gerekmektedir
(Polatoglu, 2022).

Sekil 10:Teleskop Montaj Sekilleri (Polatoglu, 2022)
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5.6 Teleskop Kurgulari

Teleskoplar ufuksal (altazimuth) ve ekvatoryal olmak iizere iki tiir kurguya
sahiptirler. Ufuksal kurgu, bir eksende asagi yukar1 diger ecksende de saga ve sola
hareket etmektedir. Bu kurgu genellikle yeryiiziinde yapilan gézlemler i¢in uygundur
(Akoglu, 2009).

Ekvatoryal kurguda ise gokyiizii koordinatlari referans alinarak hareket etmesi
saglanacak sekilde tasarlanmistir. Bu kurgunun en 6nemli yarar1 sadece bir eksende

ayarlar yapilir ve gokcismini izleme kolayligi saglamasidir (Akoglu, 2009).

Giiniimiizde kullanilan teleskoplari iireten biiyiik firmalar bazi modelleri
ekvatoryal kurgu olarak degil, ufuksal kurgu seklinde tasarlamaktadirlar. Iki farkli
ekseni birlikte hareket ettirmek yerine tek ekseni hareket ettirmek daha kolay
oldugundan ufuksal kurgu ile yapilan teleskoplarin izleme sistemleri de kolay degildir
ve bilgisayar kontrolii olmalidir. Bilgisayarli teleskoplar ¢ogunlukla elektronik olarak
yonlendirilmektedirler. Bu yiizden mekanik agidan da kolay olmayan ekvatoryal
kurgulara bazi istisna haller disinda gerek duyulmamaktadir. Ekvatoryal kurguya sahip
otomatik teleskoplar c¢ogunlukla gokyiizii gozlem fotografcilar1 tarafindan
kullanilmaktadir (Akoglu, 2009).

Obson kurgusu ise kullanimi kolay, basit ve maliyeti diistik olan bir kurgudur.
Biiylik ¢apa sahip ve Newton tipi teleskoplar igin kullanigh oldugundan bu kurgu
teleskoplar amator gokbilimciler arasinda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. 1970'de,
John Dobson isimli gokbilimci tarafindan tasarlanmistir ve birkag farkli kontrplaktan
olusan ufuksal kurgudur. Bilgisayarsiz oldugu i¢in bu tip kurgu teleskoplari bir
gokcismine dogrultmak ve bu gokcismini gozlemlemek kolay degildir. Bu tipteki
kurgular genelde motorsuzdur fakat yine de en gelismis teleskoplardaki sistemler bu
tip teleskoplarda da kullanilabilmektedir (Akoglu, 2009).

,i-f

a)

Sekil 11: a) Ufuksal kurgulu elektronik kumandali teleskop b) Ekvatoryal kurgulu
elektronik kumandali teleskop c) Dobson kurgulu teleskop (Akoglu, 2009)
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5.7 Teleskop Secimi

En iyi teleskop diye bir sey yoktur. Teleskop se¢imi i¢in dikkat edilmesi
gereken en onemli kriterler teleskop igin ayrilan biit¢e degil de teleskobu ne amagla

kullanacagimiz, gézlem kosullarimiz ve teleskobun tasmabilirligi 6nemlidir (Akoglu,

2009).

[k olarak karar verilmesi gereken, hangi teleskop tipini kullanmamiz gerekir.
Mercekli teleskoplara bakildiginda ¢aplari ¢cok kiiciikten baslar. Buna bagli olarak ¢cok
ucuzlarim1 bulmak miimkiindiir. Eger yalnizca Ay'a ve parlak gezegenlere bakmak

istiyorsak bu teleskoplarin kaliteli olanlar yeterli olacaktir (Akoglu, 2009).

Mercekli teleskoplarin diger teleskoplara gore en 6nemli 6zelligi, 6zellikle de
apokromatik mercekli olan teleskoplarin goriintii keskinliklerinin oldukga kaliteli
olmasidir. Mercekli teleskoplarin olumsuz tarafi ise ¢aplart biiyiidiikge maliyetlerinin
katlanarak artmasidir. Ayrica, teleskop tiipleri de aynali teleskop modellerine gore

daha uzun olmaktadir (Akoglu, 2009).

Newton tipi teleskoplarda ise mercekli teleskoplardan farkli olarak iginlar
dogruca aynadan yansirlar ve kirilmadan dolay1 olusan  sorunlarla
karsilagilmamaktadir. Isik toplama giigleri fazladir. Tasarimlari basit ve maliyetleri
diistiktiir. Newton tipi teleskoplarin tiip uzunluklar bilesik (Schmidt ya da Maksutov
Cassegrain) teleskoplardan daha fazladir. Biiyiik ¢apli olanlart ucuz olmalarina
ragmen ¢ok fazla yer kaplarlar ve taginmalari zordur. Bilesik teleskoplarin en 6nemli
ozelligi ise teleskop tiiplerinin uzunlugu kisadir. Bylece c¢aplari biiyiik olsa bile kolay
tagiabilmektedirler. Goriintii kaliteleri oldukc¢a iyidir. Bu ozellikleri sayesinde, az
biitge ayiran amatdr gokbilimiler genellikle bu tip teleskoplart segebilmektedirler
(Akoglu, 2009).

6. RADYO TELESKOPLAR

Elektromanyetik tayfin radyo dalga boyu araligindaki dalgalar1 toplayip,

topladig1 bu dalgalar1 elektronik cihazlara aktaran ve elektromanyetik dalgalarin
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elektronik devrelere gegis bolgesi olan alict antenlerinden olusan teleskoplardir. 1931
yilinda ilk olarak radyo anten Karl Guthe Jansky tarafindan Bell Laboratuvarinda, bir
radyo kaynagini gézlemlemek igin kullanilmistir. 1937°de ise ilk Radyo Canak Anteni
Grote Reber tarafindan 9m ¢apli olarak tasarlanmistir (Polatoglu, 2022).

Optik teleskoplar ile bu dalga boyu araliklarinda gozlem yapabilmek miimkiin
degildir. Radyo teleskoplar ile siipernova, yildizlararasi ortamdaki gaz ve tozlar,
nebula ve soguk yildizlar incelenebilir. Bu gokcisimleri biiyiik oranda radyo dalgalari
yaymalar1 sebebiyle radyo teleskoplari ile gbzlem yapilabilmektedir. Verileri olumsuz
etkileyecek olan radyo ve televizyon sinyalleri nedeniyle bu teleskoplar bu

sinyallerden daha uzak yerlere kurulmalidir (Polatoglu, 2022).

Teleskobun Ad1 Cap1 Bulundugu Ulke Yil

1 | FAST 500m | Cin 2016
2 | Arecibo Observatory 305m | Porto Rico 1963
3 | Green Bank Telelescope 100 m | ABD/West Virginia | 2002
4 | Effelsberg 100 m | Almanya 1971
5 | Lovell 76 m Ingiltere 1957
6 | DSS14 70m ABD 1958
7 | Yevpatoria RT-70 70m SSCB 1978
8 | Galenki RT-70 70m SSCB 1984
9 | DSS-43 70m Avustralya 1987
10 | DSS-63 70m Ispanya 1980

Sekil 12: Diinyadaki en biiyiik 10 radyo teleskobu (Polatoglu, 2022)
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6.1 Radyo interferometresi

Cok sayida radyo anteninden gelen sinyalleri birlestirerek yiiksek ¢oziiniirlitk
elde etmek icin daha biiyiik bir anteni simiile etmeye yarayan diizene Interferometri
denir. Ornek verilecek olursa ¢ap1 500 metre olan bir teleskop yapmak yerine 10 tane
50 metre caph farkli radyo teleskoplardan gelen sinyallerini birlestirme islemidir
(Polatoglu, 2022).

Interferometri, toplam sinyali arttirir. Fakat aslinda amag bu degildir. Amag
diyafram sentezi ad1 verilen bir islem yardimiyla ¢oziiniirliigii oldukga arttirmaktir. Bu
islemde farkli dalga boylarindan gelen sinyallerin birbiriyle ayn1 fazda bulusan
dalgalarin birbirine eklenmesi sistemine dayanir ve zit fazlara sahip olan iki dalga
boyundan gelen sinyallerinde birbirini sontimlemesi ile ¢alismaktadir (Polatoglu,
2022).

6.2 Radyo Teleskoplarin Bilesenleri

Cok ¢esitli radyo teleskoplar1 vardir fakat her radyo teleskobunun {i¢ temel
bileseni bulunmaktadir. Bu {i¢ bilesen anten, hassas bir alic1 ve kayit sistemidir. Bir
radyo teleskobu oldukga hassas verileri toplayabilmek i¢in antenin alani, verimliligi
ve sinyalleri gogaltip tespit etmek i¢in kullanilan radyo alicisinin duyarliligi 6nemlidir.
Hassasiyet ayrica alicinin bant genigligine de baghdir. Cilinkii bir dizi dalgaboyu
boyunca genis bant siirekliligi onemlidir. Radyo teleskoplar1 ¢ogunlukla biiyiiktiir ve

en hassas radyo alicilarini kullanir. (Polatoglu, 2022)

Bilinen en 6nemli radyo teleskobu tiirii, gelen 1sinlar1 parabolik ¢anak antenler
yardimiyla toplayan radyo reflektoriidiir. Bunlar TV uydularidir. Olabildigince en iyi
hassasiyeti elde etmek admna i¢ giriltiiyii azaltmak i¢in sogutulmus kati hal
amplifikatorleri kullanilmaktadir. Gelen sinyaller sonra bilgisayarda bulunan kayit

sistemleri ile kaydedilir ve goriintii boylelikle olusmaktadir (Polatoglu, 2022).
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Sekil 13: TV uydusu (Polatoglu, 2022)

7. BUYUK TELESKOPLAR

7.1 Neden Biiyiik Teleskoplar

Evrendeki gokcisimlerinin olaganiistii uzakliklarda olmalari, onlara ulasmay1
ve yerinde incelememize engel olmaktadir. Ay ve Mars gibi ¢ok az gok cismi harig,
giintimiizdeki teknoloji ile gidebilmenin miimkiin olmadig1 gokcisimlerine ait bilgileri,
sadece onlardan goziimiize veya teleskoplara ulasan iginlarin incelenmesi ile
edinebiliriz. Evrende bulunan biitiin gékcisimleri bizlere gelen 1sinlar1 inceleyen bu
bilim dal1, fotonun dalga yapisi, parcacik yapisi, enerjisi, kutuplanma ve hareketi gibi
her tiirli 6zelligini gesitli agilardan inceleyen bilim dallarinin basinda gelmektedir
(Giirol, 2011).

Evrendeki gokcisimler, varolusumuzdan bugiline kadar olduk¢a merak
uyandiran konular i¢inde yer almaktadir. Boylece insanlar uzun yillar boyunca evreni
aragtirmakta, calismalarda bulunmakta ve evrendeki gokcisimlerinin yaptigi
hareketlere bagl olarak belirli diisiinceler ortaya koymaktadirlar. Bilimsel diisiincenin
gozlemlerle desteklendirilmesi ile baslayan ve giintimiizdeki evren ile ilgili bilimsel
caligmalarinin da baslangici bu diistinceler ile olmaktadir. Artik evrende bulunan biitiin
gokcisimleri hakkinda ¢ok sey bilinmektedir, fakat bilinmeyen bir¢ok sey daha vardr.
Bilinen bir baska olgu ise evrende olduk¢a fazla ¢esit gokcisminin varligi ve bu
gokcisimlerinin her zaman degisim iginde ve hareketli oldugudur. Her gegen giin
evrenin boyutunun daha da biylik oldugu disiintilmektedir. Bu gozlemlerdeki
dedektor ve teleskoplarin niteliklerine gore degismektedir (Giirol, 2011).
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7.2 Neden Bazi1 Gokcisimlerini Géremiyoruz?

Baz1 gokcisimlerini géremiyoruz fakat once gorebildigimiz gokcisimlerinden
bahsetmek gerekmektedir. Insanlar ¢iplak bir gézle belirli dalga boyu araliklarindaki
1sinlar1 dogrudan algilayabilirler. Géziimiiziin algilayabilecegi bu araliga gorsel bolge
ad1 verilmektedir ve bu dalga boyu araligi 4000-7000 A°’a denk gelmektedir. Bu
deger disinda bulunan fotonlar dogal olarak goz ile algilanmamaktadir. Eger bir
gokcismini gorebilmek istiyorsak o gékcisminin gorsel bolgede bir 1sin1im yaymasi ve
goziimiize de yeterli sayida foton gonderiyor olabilmesi gerekmektedir. Bu da demek
oluyor ki insan gozii 7 milimetre capli bir teleskop gibi davranmaktadir. Boylece
gokytliziinde goziimiizle gorebildigimiz cisimleri bu gorsel bolge dalga boyu araliginda
olduklar1 i¢in gorebilmekteyiz, diger gokcisimleri ise bu dalga boyu araliginda

olmadiklarindan goriilmemektedirler (Gtirol, 2011).

ELECTROMAGNETIC SPECTRUI

Sekil 14:Elektromanyetik tayf, atmosferimizin ge¢irgen oldugu dalga boylar (Giirol,
2011)

Bilimsel olarak, sicakligi mutlak sifir ’in yani -273 C° nin tizerindeki her cisim,

enerjiye sahiptir ve foton yaymaktadir. Uzun dalga boyu araliginda soguk cisimler,
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kisa dalga boyu araliginda ise sicak cisimler enerji yayar. Gokcisimlerinin hangi dalga
boyu araliklarinda 151n yayacagini belirleyen en belirgin degiskenleri sicakliklaridir.
Evrende ise her tiir sicaklikta cisim vardir. Ciplak gozle algilayamayacagimiz tiirde,
cok sayida gokcismi vardir. Gokcisimlerinden yayilan foton sayisi ulasacagi hedefe
kadar aldiklar1 yol uzunlugunun karesiyle ters orantili azalir ve buna *’Ters Kare
Yasas1’’ ad1 verilir (Giirol, 2011).

Sekil 15: Ters Kare Yasasi’nin sekil ile gosterimi (Giirol, 2011)

Evrende bize yakin olup ¢ok sicak olmasmna ragmen boyutlarinin kiigiik
olmasindan dolay1 yeterince foton génderemeyen cisimler de bulunmaktadir. Ornek
verilecek olursa Beyaz Ciiceler, bu tiir gokcisimleri ciice yildizlarin yasamlarinin
sonundaki evreleridir. Bu evrede bu ciice yildizlar ¢cok yogun ve ¢ekim ivmesi ¢ok
yiiksek gok cisimleridir. Bu kiigiik gokcisimlerinden gelen 1sinimlarin gonderdikleri
kendi ylizey alanlarinin kiigiik olmasindan dolay1r gozlenmeleri zor olmaktadir.
Buradan anladigimiz iizere gokytiziindeki cisimlerin gézlenebilmelerindeki bir diger
onemli degisken de yarigaplart yani iginimin sahindigi yiizeyin alamidir. Kiigiik
yaricapa yani kii¢iik ylizey alanina sahip cisimleri gézlemleyebilmek zor olacagindan,
gokytiiziinde bulunan bir¢ok cisim ¢iplak gozle hi¢cbir zaman goriinemeyecektir (Giirol,
2011).

Diinya atmosferi gokcisimlerinden gelen farkli dalga boyu araliklarindaki
fotonlarin bir kismin1 soniimlemektedir. Bu c¢esitli fotonlardan en zararli olam

Giines’ten gelen 1sinlar yani morétesi isinimdir. Diinya atmosferi X 1sinlar1 ve y 1sinlari
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gibi zararli bagka fotonlar1 da engeller ve bundan dolayr o dalga boylarindaki
gokcisimlerinden gelen 1simnimlar algilayamamaktayiz. Yer atmosferinin engelledigi
cesitli dalga boylarindaki 1simnimlar1 gézlemleyebilmek ve gokcisimleri hakkinda
bilgiler edinebilmek i¢in atmosfer katmaninin disina ¢ikilmalidir. Bu sebepten dolay1
gelismis ilkeler, diinya atmosferinin altindan gozlenmesi miimkiin olmayan bu
gokcisimlerini gorebilmek ve inceleyebilmek adina uzaya yani atmosfer tabakasinin
disina cesitli teleskoplar gonderilmektedir. Bunlardan bazilari; Gama 1sin bolgede
gbzlem yapan Compton Gama Isin Gozlemevi, X 1s1n1 bolgede gézlem yapan Chandra
X Isin Gozlemevi ve Kizildtesi bolgede gozlem yapan Kizilotesi Uzay Teleskobu
(Gtirol, 2011).

Bu farkli dalga boylarinda bulunan c¢esitli teleskoplar ile gokyiizii ve evren
hakkinda merak ettiklerimize karsi edinilen bilgiler ve goriisler biiyiik oranda
degismektedir. Iyi bir gozlem, teleskobun kuruldugu yerin yiiksekligi, atmosferin

temiz olup olmadigi, 151k kirliligi gibi degiskenlere baghdir (Giirol, 2011).

8. GORSEL BOLGE ASTRONOMISI

Optik astronomi goriiniir 1g1k astronomisi olarak adlandirilmaktadir. Uzaydan
gelen, goriiniir 1siktaki insan goziinlin algilayabildigi dalga boylarinda 15181n
gozlemlenebildigi ve verilerin alinabildigi bir astronomi alanidir. Gorsel bolge dalga
boylari 400 ila 750 nanometre olan elektromanyetik dalgalardir (Astronomi
Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022, s. 4).

Bilimsel olarak optik astronomi Diinya ve uzayda bulunan biiyiik teleskoplarla
yapilmaktadir. Mercekler ve aynalarin bir araya gelerek karmagsik sekilde
kombinasyon olusturmasi ile yapilan teleskoplar, malzeme bilimi, yapay zeka ve
teknolojinin gelismesi ile birlikte katmanli imalat gibi alanlarin destegi ile gliniimiize
bakildiginda oldukga ileri boyuttadir. Yeni nesil teleskoplar, teknolojinin gelismesi
sayesinde bir ag lizerinden birbiri ile baglant1 kurabilmekte, farkli ortam kosullarinda
belirli sartlarda gece giindiiz astronomik gozlem yapilabilmesine imkan tanimaktadir

(Astronomi Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022, s. 5).
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Optik astronomik gozlem, daha ¢ok yerylizii tabanli gozlemevlerinde
yapilmaktadir. Buna ragmen uzay tabanli teleskoplar tarihte astronomik gézlem igin
onemli bir yer edinmistir (Astronomi G6ézleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022,
s. 5).

8.1 Tubitak Ulusal Gozlemevi

Sekil 16: TUG(Bakirlitepe/Antalya) (Tiibitak Ulusal Gozlemevi/Teleskoplar, 2019)

1991°de Tibitak yonetimi belirlenerek ve TAD Baskanligi'ndan DPT’ye
sunulmak iizere toplamda 5 yil siirecek olan bir Ulusal Gézlemevi kurulma projesi
talep edilmistir. Proje hazirlandiktan sonra 1991 yili temmuz aymda Tubitak
yonetimine sunulmustur. Bu proje 1992 ve 1996 yillar1 arasinda aktif olacak sekilde
Ulusal Go6zlemevi kurulus projesi adi altinda resmen baslatilmistir (Tiibitak Ulusal
Gozlemevi/Tarihge, 1997).

1992 yil1 7, 11 Eyliil’de Inonii Universitesi 8. Ulusal Astronomi Toplantisint
gerceklestirmistir. Bu toplantida Ulusal Goézlemevi projesinin koordinatorliigi Prof.
Dr. Zeki Aslan'a verilmistir. Boylece 1 EKim 1992 yilinda bu proje Ulusal G6zlemevi
Kurulmasi adi altinda yiirtirliige girmistir (Tiibitak Ulusal Gézlemevi/Tarihge, 1997).

Gozlemevi kurulmasi belirli bir yol katettiginde Tubitak Ulusal Gozlemevi
Kurulus ve Isletme Y6netmeligi 17 Temmuz 1995°de 22346 sayili Resmi Gazete’ de
yaymlanmistir. Daha sonra 6 Ekim’de de gozlemevi ilk miidiirii olarak Prof. Dr. Zeki
Aslan atanmistir (Tiibitak Ulusal Gézlemevi/Tarihge, 1997).

2500 m rakima sahip bu bolgede yeni nesil bir arastirma merkezi olan bu

gozlemevini kurmak oldukga zordur. Saklikent'ten gdzlemevine giden yolun
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yapilmasi, elektrik hatlarinin hazirlanmasi ve désenmesi, teleskop ve ana hizmet ve
diger binalarinin yapilmasi, gézlemevi biinyesinde gorev alacak olan idari, teknik ve
arastirmaci personelin olusturulmasi gibi birgok 6nemli asama sirayla halledilmis ve
1997 Eylil ayinda TUG'un resmi agilisi  yapilmistir (Tubitak  Ulusal
Gozlemevi/Tarihge, 1997).

[lk 151k ise TUG'un 40 cm ¢apa sahip olan ilk teleskobu yani T40 teleskobu ile
Ocak 1997'de, 150 cm ¢apindaki gézlemevinin diger teleskobu RTT150 teleskopunda
da Eylil 2001'de alinmistir ve bu ulusal gozlemevinde bilimsel gozlemler ve

arastirmalar baglamigtir (Tiibitak Ulusal Gézlemevi/Tarihge, 1997).

8.2 Teleskoplar

Tibitak Ulusal Gozlemevi (TUG) Bakirlitepe yerleskesinde aktif olarak
gozlem projelerinde kullanilan teleskoplar bulunmaktadir. Tibitak Ulusal
Gozlemevi’'nde bulunan bu nitelikli teleskoplarla yapilan gozlemler sayesinde
yiriitiilen projelerden toplanan verilerin hak sahipleri Tiibitak Ulusal Gozlemevi ve
belirli bir zaman diliminde ilgili proje yiiriitiiciisii olmaktadir. Bu veriler, yapilan
projenin gozlemlerinin resmi olarak bitmesinden 2 yil sonra diger arastirmacilarin
kullanimina agilmaktadir (Tiibitak Ulusal Gozlemevi/Teleskoplar, 2019).

8.2.1 RTT150 Teleskobu

Ulkemizdeki en biiyiik teleskoptur. RTT150 teleskobu Tiirkiye ve Rusya
arasinda 1995 yilinda imzalanmigtir ve teleskop 1997 yilinda kurulmustur. Bu teleskop
ile Tk Istk 2001 Eyliil ayinda alimustir. Protokol iiyeleri Tubitak, Rusya Bilimler
Akademisi Uzay Arastirmalar1 Enstitiisii ve Kazan Devlet Universitesi 'dir (Tiibitak
Ulusal Gozlemevi/Teleskoplar, 2019).

RTT150 teleskopunda yapilan gozlemler Bakirlitepe ‘de bulunan merkez
binadaki Teleskop Kontrol Odasi'ndan veya Antalya’daki Y onetim Binasi'nda bulunan
Teleskop Kontrol Merkezi'nden uzak baglanti araciligiyla yapilabilmektedir (Tiibitak
Ulusal Gozlemevi/Teleskoplar, 2019).
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8.2.1.1 RTT150- Genel Ozellikleri

Kurgu tiirni: Catal Sistem (Equatorial)
Tiip vzunlugu: 4970 mm

Agirhigy 37 ton

Ayna capt: 15300 mm

Ayna merkezi delik capt: 580 mm

Ayna odak orant: 13

Ayna agirligr 970 ke

Ayna kalinligy: 24 em

Ayna tagivict agirlign 2460 kg

Ayna kaplamast: Al + 502

Kubbe: Observa-DOME
Cap: 105 m. (Dhg)
Yarik: 335m.

Sekil 17: Teleskop genel 6zellikleri (Tiibitak Ulusal Gozlemevi/Teleskoplar, 2019)

8.2.2 T100 Teleskobu

Bu teleskop 6zellikle genis bir bolgede ¢ok renk 11k dlgiimii veya yer bulma
amaci ile gozlemlerde kullanilmak i¢in ABD'deki ACE firmasi tarafindan yaptirilan 1
m ayna ¢apia sahip bir teleskoptur. 2009 yili 2, 8 Eyliil tarihlerinde Bakirlitepe
Yerleskesindeki Giiney Tepe denilen noktadaki T100 binasina ACE firmasindan gelen
Dr. Peter Mack ile birlikte TUG Teknik Ekibi tarafindan kurulmustur. Bu teleskop ile
ilk 151k 7 Ekim 2009 gecesi alinmustir (Tiibitak Ulusal G6zlemevi/Teleskoplar, 2019).

Sekil 18: Tubitak Ulusal Gozlemevi (Tiibitak Ulusal Gézlemevi/Teleskoplar, 2019)
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8.2.2.1 T100- Genel Ozellikleri

Modeli: ACERC1.0

Optik sinifi: Ritchey-Chreétien

Ayna capl: 100 cm

Odak uzakhg: 1000 cm

Odak orani: f/10

Odak diizlemi: 45 mm disanda

Alan mercedi: 3-elemanh (takih dedil)
Ayirma gici: 0.11"

Odak dlcedi: 21 "/mm

Filtre Tekerlegi: 8 yuvall, 2 adet

ASH-DOME, "MEBH" modeli
Kubbe: Cap: 6.86 m (22'6")
Yarik Genisligi: 2.28 m (20")

Sekil 19: Teleskop genel 6zellikleri (Tiibitak Ulusal Gozlemevi/Teleskoplar, 2019)

8.2.2.2 Optik Sistemi

—~ag——— Odak Duzlemi

Sekil 20: T100 Optik sistemi (Tiibitak Ulusal Gozlemevi/Teleskoplar, 2019)
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8.2.2.3 Alan Mercegi

T100 teleskobundaki 76 mm ¢apina sahip goriintii alaninin kenarlarinda
bulunan optik kusurlar1 diizeltmeye yarayan alan mercegi, teleskop kurulum esnasinda
deneme amaci ile takilmig ve kiicik de olsa 151k kaybi ve yansima etkileri
olabileceginden dolayr tekrar ¢ikartilmistir. Fakat daha sonra, fotometrik ve
astrometrik gozlem projeleri genis alan gerektirdigi i¢in bu mercek sistemi 9 Kasim
2013 tarihinde yeniden takilmistir. (Tiibitak Ulusal G6zlemevi/Teleskoplar, 2019)

8.2.3 T60 Teleskobu

ABD'de bulunan OMI firmasi araciligiyla yapilan 60 cm ayna ¢apina sahip T60
teleskobu, Eyliil 2008°de TUG’da bulunan 40 cm agiklikli teleskobun aktif oldugu
binaya kurulmus ve ilk 11k 2008 y1l1 5 Eyliil gecesi alinmustir. T60 teleskobu, robotik

olarak ¢alismaktadir. T60 teleskobunda bilim amagl gézlem arastirmalarina Agustos
2010 tarihinde baslanmistir. (Tiibitak Ulusal G6zlemevi/Teleskoplar, 2019)

Sekil 21: Tibitak Ulusal Gozlemevi T60 Teleskobu (Tiibitak Ulusal
Gozlemevi/Teleskoplar, 2019)
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8.2.3.1 Genel Ozellikleri

MMaodeli QOMMI RCOs
O ptik simifi Ritchew-Chrétien
Lna aynma
SO0 mim
capl
2. ayna cap 150
Odak
- SO0 minm
uzakhdg
Odak oram 10
LSoirmia glci 0,237
Odak dlgedi 347 mm
Filtre 13 I
uwal
Tekerledi ¥
ASH-DOME, "R™ modeli
Kubbe 14'8" (4.42 mi) caph, 100

san/dewir

Sekil 22: Teleskop genel 6zellikleri (Tiibitak Ulusal Gozlemevi/Teleskoplar, 2019)
8.2.3.2 Optik Sistemi

Odak
4 Motoru

Filtre Tekerlegdi Ikinci Ayna

(12 yuvah) Z 'A/((;ap: 190 mm)

CCD Kamera

(2kx2k) N 7
\ A 5 Ane AT

(Cap: 600 mm)

~-—— DEC Motoru

Sekil 23: Teleskop optik sistemi (Tiibitak Ulusal G6zlemevi/Teleskoplar, 2019)
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9. MOROTESiIi ASTRONOMIi VE TELESKOPLAR

Goriiniir 1s1ktan daha kisa dalga boyuna sahip morétesi veya ultraviyole adi
verilen 1s1nim, dalga boyu aralig1 100 ile 400 nm arasindadir ve oldukga fazla enerjiye
sahiptir. Morétesi 151nim genelde geng ve sicak yildizlarin etrafinda bulunan gaz

bulutlarindan yayilmaktadir (Kamun, 2020).

Atmosferin gegirgenligini azaltan tabaka olan ozon tabakasi, mordtesi 1g1nimi
engeller ve Diinya’daki yasam bu zararli 1sinlardan korunmus olur. Bu nedenle 1960’11
yillardan itibaren mordtesi astronomik gozlemlerde uzay teleskoplart kullanilmaya

baslanmustir (Kamun, 2020).

1978’de yoriingeye giren International Ultraviolet Explorer 45 cm berilyum ile
kaplanmustir ve hiperbolik yapiya sahip bir birincil ayna ve yine hiperbolik yapida
diger bir ikincil aynayla Cassegrian tipi yansitict ayna olarak tasarlanmistir. Tiipiin
icinde birde iki farkli dalga boyunda c¢alisan spektrograf cihazi bulunmaktadir.
Goriiniir dalgaboyu araliginda soniik goziiken beyaz ciiceler ve geng ana kol yildizlari
gozlemlenebilmis ve bu yildizlarlar ile ilgili bilgi ve goriintiler elde edilmistir.
2003’de gonderilen Galaxy Evolution Explorer (GALEX) adi verilen teleskop ise 50
cm ¢apinda birincil aynayla Cassagrian tipi yansitici tasarimindadir. 10 milyar yil
oncesi evreni inceleyen bu teleskop galaksilerin olusumunu ve hangi galakside ne

kadar sayida yildiz oldugunu belirten gézlemler yapmistir (Kamun, 2020).

2022 Subat’a kadar mordtesi bolge gbzlemi yapabilmek adina toplamda 22
teleskop gonderilmistir. Aktif uzay teleskoplarindan biri olan Hubble Uzay Teleskobu
Galaksi evrimi, gezegenlerin olusumu ve yasam i¢in gerekli olan bilgileri incelemistir.
Hubble, morétesi dalga boyu araliginda astronomik gozlemler yaparak kuasarlarin
yapilart hakkinda bilgiler ve yildizlararasi ortam bilgileri toplamistir. Kasim 2004 de
NASA tarafindan uzaya gonderilen SWIFT ise aslinda evrende gama 1sin patlamalari
takibi i¢in gelistirilmesine ragmen mordtesi ve optik teleskoplarina da sahiptir.
SWIFT, bagimsiz ¢calismaz ve gama 1sin1 patlamasi sirasinda optik 1s1ma ve mordtesi

isimalart incelemektedir. 2015 yilinda Hindistan Uzay Ajansinin gonderdigi
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ASTROSAT ise uzay gozlemevi niteligindedir. Biinyesinde birden fazla dalga
boyunda g6zlem yapan cihazlar bulunmaktadir. Bunlardan biri Morétesi Gorlintiileme
Teleskobudur. Ancak ASTROSAT’in amaci X 1sin1 astronomisine egilmektir. Cin
Ulusal Uzay Idaresinin 2013 yilinda Ay yiizeyine indirdigi Change3 robot gezgini 50
mm’lik bir Ay tabanli ultraviyole teleskoba sahiptir. Ay yiizeyinde konumlanan LUT,
astronomi bilimi tarihinde bir ilk olmakla birlikte bir de ¢ift yildiz gézlemi de
yapabilmistir. Fakat kiigiik teleskop olmasindan dolay1 gozlem kabiliyetleri sinirhidir.
Uzayda giliniimiizde de aktif olan yalnizca mordtesi astronomi gozlemleri yapan iKi
farkli uzay teleskobu vardir. Bunlardan ilki NASA’nin IRIS teleskobudur ve IRIS’in
tek gorevi Gilines’i gozlemlemektir (Astronomi Gozleminde Yeni Nesil Uzay

Teleskoplari, 2022).

Japonya Uzay Ajansina ait Hisaki Uzay Teleskobu Diinya algak yoriingesine
konuslandirilmigtir ve asiri mordtesi spektroskoba sahip Hisaki, Jipiter, Veniis ve
Mars gibi gezegenleri de gézlemlemektedir. JAXA, dahada gelismis morétesi uzay
teleskobu is birligi icin Rusya Uzay Ajans1t ROSCOS MOS ile birliktedir. Ispanya da
destek olarak 1,7 m c¢apinda morétesi uzay teleskobu ve gelismis mor6tesi
spektroskopu ile tamamlanmis bir gézlemevi niteligindedir. Ote gezegenler ve Giines
Sistemi gozlemlerinde kullanilmaktadir. Teleskobun 2025 yilinda uzaya firlatilmasi

planlanmaktadir (Astronomi Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).

10. GAMA ve X ISIN TELESKOPLARI

Gama ve X 1ginlar1 Diinya atmosferinden gegemediginden bu dalga boyunda
gelen 1sinlar ancak uzay teleskoplari ile gézlenebilmektedirler (Polatoglu, 2022).

Bu dalga boylarindan gelen 1sinlar oldukga yiiksek enerjilidirler. Dolayisiyla
mercekten yansimadan gegip gidebilirler. Bu sebeple bu teleskoplarin yapilart optik
teleskoplardaki sistemden farklidir. Aynali bir teleskopta gelen 151k aynadan
yansitilarak odaga gonderilirken X 1sinlari ise aynadan kolayca yansitilamazlar. Kritik

ac1 ile yansitma gerceklestirilmelidir. Yoksa X i1sinlar1 aynadan yansimamakta ve
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kirilarak gegmektedir. Bu sebeple X 1sin teleskoplarinda parabolik ve ¢ok sayida i¢ ige
gecmis aynalar bulunmak zorundadir (Polatoglu, 2022).

Sekil 24: X 1siminin izledigi yol ve gerekli olan kritik ac1 (Polatoglu, 2022)

X 15101 gézlemleri igin tasarlanan en énemli ii¢ uzay teleskobu Chandra,

XMMNewton ve NuSTAR teleskoplaridir (Polatoglu, 2022).

10.1 Gama Isin1 Astronomi Teleskoplari

Gama 1511 uzay teleskoplari, daha o©ncede bahsedildigi iizere gok
cisimlerinden yayimlanan fakat atmosferimiz tarafindan absorplandigindan
yeryliziinden gézlenebilmesi miimkiin olmayan oldukga yiiksek enerjiye sahip gama
dalga boyu araligindaki isinlar1 toplamak adina ve bu isinlar yardimiyla belirli
Olctimler yapmak i¢in gerekli teleskop ve dedektorlerden olusan uzay araglaridir. Bu
uzay teleskoplar1 1960 yilindan bu zamana kadar uzaya gonderilmektedir. Giiniimiize
bakildiginda toplamda 13 gama isin teleskobu uzaya gonderilmis fakat bunlardan

yalnizca besi aktiftir (Astronomi G6zleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).

ESA’nin, ROSCOSMOS ve NASA ile is birligi yapip gelistirdigi Uluslararasi
Gama Isin Astrofizik Laboratuvar: (INTEGRAL) aktif olarak devam eden ve en uzun
siiredir faaliyet gosterenidir. Yaklasik 5 m uzunlugundadir. Cap1 3,7 m ve 4 ton
agirh@inda olan Integral, olduk¢a biiylik bir uzay teleskopudur (Astronomi
Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).

Integral, dort hassas cihaz tasimaktadir. Bunlar: Gama ismlarinin enerjisini
6lgmeye yarayan bir tayfolger, Gama 1s1m1 kaynagindan gelen yiiksek ¢oziintirliikteki
goriintiilerini yakalayan bir goriintiileyici, Gama 1s1m1 yayan cisimi tespit eden bir X-
1511 takipgisi ve bir de optik kamera. Bu cihazlarin hepsi, ayn1 zamanda ayni bolgeyi
gozlemleyebilmektedir. Integral uzayda yaklasik 20 yili geride birakip karadelikler ile
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notron yildizlart gibi kompakt nesnelerin ve siipernova patlamalart ile ilgili bazi
bilgilerin elde edilmesine énemli katkilarda bulunmustur. NASA’ya ait olan Swift
Gozlemevi, uzayda gergeklesen gama 1sin1 patlamalarini incelemek tizere tasarlanan
ve li¢ teleskoptan olusan bir uzay aracidir. Yaklasik 5 metre uzunluga sahip, 5,4 metre
capta ve yaklasik 1,5 ton agirliginda olan biiyiik bir uzay teleskobudur. Integral *den
farkli olarak Diinya’nin algak yoriingesinde konuslandirilmistir. Yaklasik 600 km
irtifada dairesel bir yoriingededir. Swift’teki {i¢ teleskoptan ilki olan Patlama Uyari
Teleskobu, gama patlamasii 10 saniye siire i¢erisinde biiyiik bir hassasiyetle algilar
ve yerini tespit edebilmektedir. Swift’teki X 1511 teleskobu ise patlamanin konumuna
iligkin bilgiyi daha da giliglendirmek i¢in patlama sonrasi ¢ikan X iginlarini 60 saniyede
yakalamaktir. Mordtesi optik teleskop ise iki saat i¢inde diger teleskoplar tarafindan
elde edilen bilgi ve verileri isler ve gama 1s1m patlamasinin goriintiisiini elde

etmektedir (Astronomi G6zleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).

2008’de Diinya’nin alcak yoriingesinde ve yaklasitk 500 km irtifada
konuslandirilan Fermi Gama Isin1 Teleskobu ise ABD Enerji Bakanligi, NASA ve
Japonya ile Avrupa’daki kurumlarin ortakligiyla gelistirilmistir. 2,8 metre uzunluguna
sahip, 2,5 metre genislikte bir uzay araci olan Fermi Teleskobu, orta biiyiikliikte olan
bir uzay teleskobudur ve genis alan teleskobuna sahip oldugundan diger gama 1511
uzay teleskoplariyla ayni 6zellikte degildir. Fermi goriiniir evrenin haritasini ¢gikarmak
amaciyla tasarlanmig bir teleskoptur. ABD’deki bilim insanlari, Fermi Teleskobu
katkilariyla topladiklari veriler ile uluslararasi is birligiyle gokcisimlerinin katalogunu

hazirlamiglardir (Astronomi Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).

10.2 X Isim1 Astronomi Teleskoplari

X smlar, nétron yildizi ve karadelik gibi biiyiik kiitleli ve sicak
gokcisimlerinin ¢evrelerinde, genellikle biiyiik patlamalardan sonra olusan oldukca
yiiksek enerjili manyetik alanlardan kaynaklanmaktadir. X 1sinlar1 ayna ylizeyine
carpar Ve emilirler veya ¢anak yiizeyi ince ise yiizeyden gecip giderler. Dolayisiyla
belirli bir enerjiye kadar olan X isinlarin1 odaklamanin miimkiin olabilmesi adina
oldukca kiiciikk agida teleskoplar kullanilmalidir. Bu teleskoplar yiizey alanimi
genisletmek amaciyla i¢ ice gecmis metal silindirlerden olugmaktadir (Astronomi
Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022, s. 10).
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Enerjileri yiiksek olan X 1ginlart daha sicak gok cisimlerinde goriiliir. Bu sicak
gokcisimlerinde slipernova kalintilari, kara delikler, pulsarlar ve onlarin toplanma

diskleri incelenir (Kamun, 2020).

ROSAT uydusu 1990 yilinda X 1sin1 bolgesinde veri alabilmek adina
bulundurdugu dort adet Wolter teleskobu ve yiiksek ¢oziiniirliiklii kamerasi ile birlikte
yoriingeye gonderilmistir. Agiklik 84 santimetredir ve veri alabildigi 1sinlarin enerji
araligi 0.1 ile 2 keV arasinda degismektedir. Bu aralik u¢ morétesi denilen en yiiksek
enerjiye sahip mordtesi 1inlari da kapsadigi i¢in X 111 ile birlikte bir de u¢ mordétesi

yaymim yapmakta olan gok cisimlerinin katalogu ¢ikarilmistir (Kamun, 2020).

1999 senesinde ROSAT 1 gdrevi bitmistir ve sonrasinda yine dort Wolter
teleskobuna sahip Chandra uzaya gonderilmistir. Adin1 Nobel 6diiliine sahip
astrofizik¢i Chandrasekhar’dan almistir. Bu uydu ile oldukga fazla siipernovanin gaz
bulutu goriintiilenebilmis ve merkezlerinde bulunan kara delik ya da nétron yildizlart
kesfedilmistir (Kamun, 2020).

Sekil 25: Chandra uydusu (Kamun, 2020)

NASA'nin dort Biiyliik G6zlemevi'nin {i¢iinciisii olan Chandra, Diinya'daki en
giiclii X 151n teleskobudur. X 1smnlart yildizlarda milyonlarca derece sicakliklarda

uretilmektedir. Chandra, gokadalarin ve diger derin uzay goékcisimlerinin karma
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goriintiilerini almak i¢in Hubble Uzay Teleskobu ve diger teleskoplarla birkag kez is

birligi yapmistir (Polatoglu, 2022).

Sekil 26: Yenge¢ Nebulasi’nin pulsarinin yaydigi X-1sinlart (Kamun, 2020)

Bugiine kadar uzaya gonderilen 40 adet X 1511 gézlemi yapan uzay teleskobu
gelistirilmistir. Bu teleskoplardan 11 adedi, Subat 2022 verileri dahilinde hala aktif
oldugu bilinmektedir. Bu uzay teleskoplarindan en fazla siiredir gérev yapanlar ise
1999 yilinda uzaya gonderilen NASA’ya ait Chandra X Isin1 Gozlemevi ve ESA’nin
XMMNewton teleskoplaridir. 20 yili askin siiredir ayni yoriingede olup birbirini
tamamlayan gorevler istlenen bu Onemli iki teleskop, en gelismis X 1s1m
teleskoplaridir. Chandra X Isin1 Gozlemevi, 6lmiis yildizlardan sonra kalan sicak gaz
bulutlar1 gibi yiiksek enerjiye sahip bolgelerden gelen X 1sinlarini gézlemlemektedir.
Chandra iridyumdan yapilmistir ve i¢ ice geg¢mis oldukca hassas dort aynadan
olusmustur. Bu 6zelligi sayesinde gokcisimlerinin konumunu oldukga iyi bir sekilde
tespit edebilir ve yiiksek ¢oziiniirliige sahip goriintiiler elde edilebilmektedir. Chandra
X lIsin1 Gozlemevi, su ana kadar 6lmiis yildizlardan kalan kalintilari, Samanyolu
merkezindeki siiper kiitleli karadeligin etrafinda bulunan bdlgeyi goriintiileyebilmis ve
evrenin bir¢ok yerinde bilinmez olan karadelikler kesfetmistir. Ayrica bir galaksi
carpismasina sahit olup karanlik maddenin normal maddeden ayrilisini da
goriintiileyebilmistir. XMMNewton ise Chandra’dan daha genis aynalara sahip olmasi
sayesinde diislik enerjili X 1sinlarina odaklanmaktadir ve bu 6zelligi ile daha soniik
gokcisimlerinden goriintii alabilmektedir. Chandra ve XMMNewton, 22 yildan daha
fazla yoriingede kalmis ve gorev siireleri boyunca binlerce kesif yapma olanagi

sunmustur. Boylece bilim insanlarinin binlerce bilimsel calisma yapabilmelerine
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olanak tanimis iki 6nemli uzay araci olmuslardir (Astronomi G6zleminde Yeni Nesil

Uzay Teleskoplari, 2022, s. 11).

2012 yilinda NASA’nin uzaya gonderdigi NuSTAR Teleskobu ise derin uzay
arastirmalart i¢in tasarlanmis kii¢iik bir X 15101 yoriinge teleskopudur. Diinyanin algak
yoriingesine konuslandirilmistir ve  NuSTAR’m tasarimi diger teleskoplardan
farklidir. NuSTAR Teleskobu, maliyetleri diisiik tutmak amaci ile yoriingeye
tamamiyla agilmadan yerlestirilmistir. NUSTAR hem agilip hem uzayabilen kafes gibi
bir iskeleye sahiptir. Bu iskele ise X 1sin teleskoplarinda odaklama yapabilmek igin
biiyiik odak uzunluklarini (en fazla 10 metre) elde etmekte kullanilir (Astronomi
Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022, s. 11).

NuSTAR Teleskobu’nun hedefleri arasinda oncelikle karadelik taramasi
yapmak, giiclii kozmik hizlandiricilar1 incelemek, geng siipernova patlamalarini
haritalamak ve uzaydaki yiiksek enerjiye sahip kaynaklari tanimlamaktir. Fakat
NusStar, Giinesten gelen X isinlarini takip eder ve Giines hakkinda bilgi edinilmesini
saglamaktadir. 2017 ‘de NASA’ya ait Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na monte edilmis
NICER adinda X 1511 teleskobu, nétron yildizlarini ve sira dist 6zelliklerinin
incelenmesi i¢in tasarlanmistir. NICER Teleskobunun X 1sin1 alicilar1 oldukga hassas
oldugundan tekil fotonlar1 bile yakalayabilmektedir (Astronomi Goézleminde Yeni
Nesil Uzay Teleskoplari, 2022, s. 11).

Ayni yil uzaya firlatilan ve Diinya’nin algak yoriingesinde bulunan Cin’in
sahip oldugu ilk X 1511 uzay teleskobu olan HXMT veya “Insight” olarak bilinen
teleskopun temel amaci, Galaksi Diizlemini tarayip goriintii alinacak yeni kaynaklar
bulmak ve bilinen kaynaklarin X 1sinlarin1 gézlemlemek ve gama 151n1 patlamalarini
incelemektir. Insight’in baska bir amaci da NICER de oldugu gibi derin uzay
caligmalari i¢in kullanilacak uzay araglarina yardim amacli bir konum bulma yani
navigasyon sistemi olusturulmasinda destek olmaktir (Astronomi Go6zleminde Yeni

Nesil Uzay Teleskoplari, 2022, s. 11).

SpektrRG bir X 1s1m1 gozlem uzay teleskobudur. Temmuz 2019’da uzaya
firlatilmis ve Lagrange L2 noktasinda konuslandirilmistir. SpektrRG’nin 6nemli
amagclarindan biri dort y1l gibi siire boyunca tiim gokytiziini X 1s1n1 araliginda yiiksek

¢oziiniirliikte fotograflayabilmek ve evrenin bir haritasin1 ¢ikarmaktir. Her bir proje
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alt1 ay siirecek ve toplamda sekiz adet harita olusturulacaktir. Tiim bu olusturulan
harita calismalar1 birlestirilerek olusturulacak yeni haritanin 2025 yilinda
yaymlanmas1 planlanmaktadir. Yakin tarihte en yeni olan X 1sin1 teleskobu ise Italya
Uzay Ajansi (ASI) ve NASA is birligi ile birlikte gelistirilen IXPE teleskobudur. 2021
yili 9 Aralik’ta Diinya’nin algak yoriingesine konuslandirilmistir. IXPE nétron
yildizlarinin, karadeliklerin ve pulsarlarin kozmik X 1smlarimm polarizasyonunu
6lgmek igin tasarlanmis ii¢ ayni teleskoptan olusan bir uzay gézlemevidir. Amaci ise
karadeliklerin, siipernova kalintilarinin, nétron yildizlarinin, pulsarlarin, kuasarlarin,
magnetarlarin (gliglii manyetik alana sahip yildizlar) ve aktif galaksi ¢ekirdeklerinin
manyetik alanlarinin haritalanmasini saglamaktir (Astronomi Gozleminde Yeni Nesil

Uzay Teleskoplari, 2022, s. 12).

11. KIZILOTESI ASTRONOMI ve TELESKOPLAR

Kizil6tesi astronomi, astronomide biiyiik 6lglide 6nemli bir yere sahiptir. Bu
onemli konulardan ilki goriiniir dalga boylarinda foton iiretmeyen veya bu fotonlar
yansitma yapmayan gokcisimleri kizilotesi dalga boyu araliginda gézlemlenmektedir.
Gortiiniir bolge dalga boyu araligindan gelen ya da yansima yapan 15181n oldukga kisa
ve dar dalga boylarinda olduklarindan uzayda bulunan gaz bulutlarindan ya da kozmik
toz parcaciklarindan dolay1 sapma yapmazlar. Kizilotesi 1siklarina baktigimizda ise
dalga boylar1 yiiksek oldugundan gaz ve kozmik tozlardan oldukga kolay gegebilir ve
kizilotesi 15181 algilayan cihazlar ile basit bir sekilde gézlemlenebilirler (Astronomi
Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).

Kizil6tesi bolgeden gelen 151k, evrenin baglamasina sebep olduguna inanilan
“biiytik patlamadan” sonra uzaydaki ilk yildizlar ve galaksiler hakkinda ipuglari
verebilmektedir. “Kozmolojik kirmiziya kayma” denilen zaman akimina bakildiginda,
evren genisledikce 151k gerilmektedir ve daha kisa dalga boylarina sahip olan morotesi
ve goriiniir dalga boyu araligindaki yildizlardan gelen 1s1k, uzun dalga boyundaki
kiz1l6tesi dalga boyu aralifindan gelen 15181n dalga boylarina gerilmektedir. Evrenin
tarithindeki bu baslangi¢c zamanlarinin gézlemlenebilmesi, enerji evrimi, zaman ig¢inde

galaksi, karadelikler, ilk yildizlarin nasil oldugu ve neye benzedigi, giinimiizdeki
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evrene nasil ulastigimiz gibi sorulara 11k tutmaktadir (Astronomi G6zleminde Yeni

Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).

11.1 Kizilotesi Teleskoplar

Kizilotesi bolge teleskobu, evrendeki cisimlerden yayilmakta olan kizil6tesi
radyasyonu algilamak adina gelistirilen bir uzay teleskobudur. Uzayda olan kizil6tesi
isinimlar gaz ve toz bulutlarindan geger ve bozulma ve sapmaya ugramazlar. Boylece
kizil6tesi teleskoplar uzayin derinlerini kesfetmek adina oldukga Onemli ve yeni
arastirmalarin  Onlinii  acabilecektir (Astronomi Gozleminde Yeni Nesil Uzay

Teleskoplari, 2022).

Optik teleskoplarla ayni1 yapiya sahip kizildtesi teleskoplar aynali teleskop
tiiridiir ama yapis1 kizilotesi bolgeden gelen 1sinlara duyarli sekilde tasarlanmistir.
Kizilétesi 1sinlar ¢ogunlukla atmosferin iist katmanlarinda tutulur. Kizilétesi bolgede
gbzlem yapabilmek igin teleskoplar yiiksek rakimlara kurulmalidir. Deniz seviyesinde

ise kizilotesi bolge gozlemi yapmak miimkiin degildir (Polatoglu, 2022).

Kizil6tesi teleskop sistemlerinin temelini radyasyon toplayici ve toplanan bu
radyasyonu gozlem odagina yansitan bir ayna olusturmaktadir. Bu teleskoplar ile
gozlem yapilirken bir kiziltesi kamera ve katt hal kizilotesi dedektorii
kullanilmaktadir. Bu kamera ve dedektor calisirken kiziltesi radyasyon yayilmasina
sebep olurlar. Dolayisiyla teleskoptan ¢ikan radyasyon ile gézlemi yapilan kizilotesi
bolge dalgalariyla karisabilme durumu meydana gelebilir. Bu durumu engellemek
adma teleskop aynalar1 mutlaka ¢ok diisiik (-200 °C veya -200°C ‘den daha soguk)
sicakliklarda sogutulmasi yapilmalidir. Bu sogutulma islemi genel olarak kriyostat ad1
verilen biinyesinde sivi helyum barindiran cihazlar araciligiyla yapilmaktadir

(Astronomi Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).

11.1.1 Dogu Anadolu Gozlemevi

Tirkiye’de bulunan tek ve en biiyiik kizilotesi teleskobu, Erzurum'daki Dogu
Anadolu Gozlemevidir (DAG). Bu teleskop 4 m ¢capindadir ve Adaptif Optik sistemler
kullanilarak tasarlanmistir (Polatoglu, 2022).
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Kizil6tesi bolge gozlemleri igin daha dncedende bahsedildigi lizere atmosfer
ve gevre kosullarinin ¢ok uygun olmasi gerekmektedir. DAG igin ise 2007 ve 2010
yillarinda yiiriitiilen Bilimsel Arastirma Projeleri ile tespit edilen atmosferik etki
bulgular1 ve astronomik bulgular ile Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden edinilen
bilgiler dogrultusunda Palandoken Dag1 ve ¢evresinde bulunan Karakaya Tepeleri‘nin

astronomik gozlem yapabilme agisindan olumlu 6zelliklere sahip ve Diinya'daki en iyi

zirvelerinden birisi oldugu anlasilmistir (Dogu Anadolu Goézlemevi (DAG) Projesi,
2014).

Sekil 27: DAG projesinin hayata geg¢irildigi cografi konumu. (Yesilyaprak, 2016)

DAG yerleskesinin kuruldugu Karakaya Tepeleri Atatiirk Universitesi'ne
tahsis edilmistir. Bu bdlgenin altyapisal 6zellikleri tamamlanmistir. Erzurum sehir
merkezini dogrudan gormediginden ve sehir ile arasinda rakim farkinin 2500 m
oldugundan 151k kirliliginden uzak ve sehrin gelisecegi bolgeden de ters yonde bir
konumdadir. Karakaya Tepeleri 6zellikle diisiik nem oranina sahip ve riizgar hizinin,
riizgar yoOniindeki kararliliginin ve agik giin ve gece sayisinin da potansiyeli
diistiniildiigtinde bu tepeler astronomik agidan olduk¢a Onemlidir. Bu yerleske
cografik ve topografik ozelliklerine bakildiginda biiyiik ¢aplara sahip birden fazla
teleskop barindirabilir. DAG biiyiik bir gézlemevi i¢in kurumsal ve yoresel destege de
sahiptir. Dolayisiyla kurulmasi ve faaliyeti stiresince ulusal ve uluslararasi biiytlik ¢caph

projelere destek olup, gokbilim arastirmacilarina ve bilim diinyasina, iilkemizi
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uluslararas1 bilim diinyasinda adin1 fazlasiyla duyurulmasinda biiyiik katki

saglayacaktir (Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG) Projesi, 2014).

Astronomi bilimine sunulan Dogu Anadolu Gézlemevi 4 metre capli teleskobu
ile Tirkiye’deki en biiylik ve ilk kizilotesi teleskobu olma niteligindedir. DAG
Teleskobu Italya Lecco’ da belirli test asamalarindan gegerek 2019 Ekim ayinda
testleri tamamlanmistir. Baglangigta 2020 yilinda hizmete girmesi planlanan DAG
‘m COVID19 pandemisi nedeniyle agilisi 2022 de yapilmistir (Dogu Anadolu
Gozlemevi (DAG) Projesi, 2014).

Sekil 28: DAG Ana ve Hizmet Binasi ve Teleskop Muhafazasi (Yesilyaprak, 2016)

11.1.1.1 Teleskop Yapisi

Kiiresel sapmalar1 énlemek igin teleskop optik yapist bir Ritchey Chretien
yapisi olarak belirlenmistir. Yani birincil ve ikincil aynalar hiperboliktir. Bu aynalar
bir araya getirilmis ve eksen dis1 performansi mitkemmel kilmaktadir. Bununla birlikte
birincil aynanin maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle bu tip teleskop tliretimi nadirdir.
Ritchey Chretien anlayisi ¢ogunlukla profesyonellerde kullanilir (Hubble veya
Herschel gibi uzaysal teleskoplar). Teleskop montaji bir alt azimutal olarak
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belirlenmistir ve teleskopun iki serbestlik derecesi vardir, biri yatay (azimut) digeri

dikeydir (ylikseklik) (Baudeta, Jolissainta, Keskin, Yesilyaprak, & Yerli, 2016).
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Sekil 29: Sol: Alt azimut kavrami. Sag: DAG (Baudeta, Jolissainta, Keskin,
Yesilyaprak, & Yerli, 2016)

11.1.1.2 Teleskop Birincil Ayna Capi ve Merkezi Kararma

Ikincil aynanm birincil ayna ¢apina oram1 merkezi kararma oranim
vermektedir. Bu kararmaya bulaniklik da diyebiliriz. Teleskopta %30 luk merkezi bir
kararma, %10 bir 151k akis1 kayb1 olusturmaktadir. Bu normal bir degerdir ve mevcut
teleskoplarin ¢cogu %20-30 araliginda merkezi bir belirsizlige sahiptir. Her durumda
daha uzun pozlama siiresi ile daha diisiik bir 151k akisi saglanabilir (Baudeta,

Jolissainta, Keskin, Yesilyaprak, & Yerli, 2016).

DAG teleskopu hem smirli gérmeye hem de adaptif optigin diizeltilmesine
adanmis genel amagh bir teleskoptur. Gelistirilen farkli iki aynali tasarimlar arasinda
teleskop tasarimi tarihinde dar ve orta goriis alanli gozlemler igin en tercih edilen
secenekler arasinda olacaktir (Baudeta, Jolissainta, Keskin, Yesilyaprak, & Yerli,

2016).
11.1.1.3 Aktif Optik Stratejisi

Teleskop islemleri sirasinda aynalar1 destekleyen alti ayakli sistem dalga

cephesi hatalarini diizeltmek i¢in kullanilmaktadir.
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Teleskop dalga cephesinin bozulmasi birkag sebepten kaynaklanabilir. Bunlar:

e Ayna imalati,

e Ayna konumu,

e Yansitma destegi tiimlestirme hatalari,
e Yiikseklik agis1 ile tlip sapmast,

e Sicaklik degisimi ile tiip sapmasi.

Tiipe entegrasyon sirasindaki ayna konumu hatalar1 ayna merkezleri ve odak
diizlemi hizalamasi ile diizeltilir. Bu ilk asamada, 3 aynanin imalat hatalari, yani
nominal egrilik yarigapindan sapmalar ve optik eksen oryantasyonu, aynanin imalati
stirasinda Ol¢iilerek diizeltilmelidir (Baudeta, Jolissainta, Keskin, Yesilyaprak, & Yerli,

2016).

Hizalama ve kalibrasyon adimi sirasinda ise ayna konumu ve iiretim hatalar
hatanin dogrudan o6l¢iimii ile diizeltilmektedir. Ayna konumu tiip sapmasina bagl
kaymalar (yiikseklik ve sicaklik etkisi) Ol¢limler yapilarak ve altili ayak sistemi
tarafindan telafi edilmektedir (Baudeta, Jolissainta, Keskin, Yesilyaprak, & Yerli,
2016).

11.1.2 Spitzer Uzay Teleskobu

Uzayda en uzun siire ¢alisan kizilotesi bolge uzay teleskobu ise NASA’ya ait
Spitzer Teleskobu ’dur. 2003 yilinda firlatilan Spitzer uzay teleskobunun beklenildigi
gibi sogutucusunda bulunan sivi helyum bes yilin ardindan tiikenmistir. Fakat sivi
helyum tiikenmesine ragmen, teleskopta bulunan kizilotesi kameranin iki kisa dalga
modiilii, sogutucu madde kullanmadan 2020 yili baslarina kadar ilk 5 yildaki
hassasiyetiyle aktif halde ¢alismaya devam etmistir. Spitzer Teleskobu aktif olarak
calistig1 17 yil siire boyunca olduk¢a fazla kesif yapilabilmistir. Astronomi bilimi
insanlar1 Spitzer Uzay Teleskobu ile Giines Sistemi disinda bulunan ve yildizlarin
etrafinda donmekte olan dev gezegen parlamalarini tespit edebilmislerdir (Astronomi
Gozleminde Yeni Nesil Uzay Teleskoplari, 2022).
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Sekil 30: Spitzer Uzay Teleskobu (NASA/JPL-Caltech)

Spitzer uzay teleskobu 1s1 radyasyonu olan bir teleskop olup kizil6tesi
radyasyonu tespit etmek igin tasarlanmustir. ki ana bilesenden olusmaktadir. 85
santimetrelik teleskop ve Spitzer'in ii¢ bilimsel aletini igeren Kriyojenik teleskop
tertibati. Bu tertibat teleskobu kontrol eden, aletlere gii¢ saglayan, bilimsel verileri
isleyen ve Diinya ile iletisim kurmaya yarayan tertibattir (NASA/Spitzer Uzay
Teleskobu - Goreve Genel Bakis, 2022).

Spitzer Uzay Teleskobu'nun diizgiin ¢alismasi i¢in hem sicak hem de soguk
olmas1 gerekir. Kriyojenik teleskop tertibatt mutlak sifirin (-273 Santigrat derece)
yalnizca birka¢ derece iizerine sogutulmasi gerekmektedir. Bu da daha oOncede
bahsedildigi tizere bir sivi helyum veya kriyojen tanki ile saglanmaktadir. Fakat bu
teleskobun elektronik ekipmanin oda sicakliginda c¢alismast gerekmektedir
(NASA/Spitzer Uzay Teleskobu - Goreve Genel Bakis, 2022).

Spitzer'in oldukga iyi derecede hassas 6l¢iim alabilen araglari, astronomi bilimi
insanlarinin yildiz dogumlarini, galaksiler ve yeni olusan gezegen sistemleri olmak
tizere teleskoplar tarafindan gozlenemeyen kozmik bdlgelere bakmalarina imkan
tanimistir. Spitzer'in  kizilotesi  gozlemleri, astronomlarin evrendeki kahverengi
cliceler, giines dis1 gezegenler, dev molekiiler bulutlar ve diger gezegenlerde yasamin
sirrini elinde tutabilecek organik molekiiller gibi daha soguk nesneleri gérmelerine de

olanak saglamistir (NASA/Spitzer Uzay Teleskobu - Goreve Genel Bakis, 2022).
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11.1.2.1 Uydu Tasarimi

Spitzer uzay teleskobunun ugus donanimi, bir uzay aracindan olugsmaktadir.
Calisma sicakligina bakildiginda, kriyojenik bir sistem ile sogutulan teleskop diizenegi,
siiper akigkan sivi helyum, helyum kaynama gazi ile birlikte 1smnimsal bir sogutma
yaparak ¢ok daha diisiik sicakliklarda ¢aligmaktadir. Spitzer Uzay araci diisiik termal
iletkenlige sahip payandalar ve kalkanlardan olusmaktadir ve bu iki bilesen bir

sistemle birbirinden termal olarak izole edilmistir (Gehrz, ve digerleri, 2007).

Spitzer uzay araci, teleskobun giig iiretimi, isaretleme ve momentum kontrolii,
veri isleme, depolama ve telekomiinikasyon iglerini yiiriitmektedir. Uzay araci yapisi
sekizgen sekilli olup aliiminyum petek malzeme ve grafit kompozitten yapilmistir.
Diisiik termal iletkenlige sahiptir. Uzay araci elektronik sistemleri oldugu gibi
tamamen yedeklidir. Kiziltesi Dizi Kamera (IRAC), Kizilotesi Spektrograf (IRS) ve
ortak bir odak diizlemi olmak iizere tli¢ kizilStesi enstriimana sahiptir (Gehrz, ve
digerleri, 2007).

11.1.3 Hubble Uzay Teleskobu

Teleskop, ultraviyole dalga boyu araligindan yakin kizildtesi dalga boyu
araligina kadar goriintiiler kayit edebilmektedir ve Diinya yoriingesine konuslandirilan
ilk gozlemevidir. 24 Nisan 1990 tarihinde Discovery adinda uzay mekigi ile
firlatilmigtir. Hubble Uzay Teleskobu, Diinya yiizeyinin 547 km yukarisindadir ve bu
noktada giinde 15 yoriinge tamamlamaktadir. (NASA, Hubble Uzay Teleskobu, 2022)
Saniyede 7.500 metre kadar yol alir. 13 metre uzunlugunda olup yaklagik 12 ton
agirhigindadir ve ayna ¢ap1 da 2,4 metredir (Polatoglu, 2022).

Amerikal1 astronom Edwin Hubble'n anis1 i¢in bu isim verilmistir. ilk uzay
teleskopu niteliginde olmasa da HUT en biiyiik uzay teleskobudur. HUT, NASA ve
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) is birligi ile tasarlanmis bir ¢alismadir (Polatoglu, 2022).

HUT yoriingede donme esnasinda sahip oldugu birincil ayna, giines
sistemindeki biitlin  gokcisimlerinden uzak evrene kadar olan bdlgelerde
gokcisimlerinden gelen 15181 toplamaktadir. Hubble Uzay Teleskobu biiyiikligii
yaklasik olarak bir okul otobiisii kadardir. Hubble Uzay Teleskobu ¢oziiniirliigii, bir
insanin goziinden yaklasik olarak 1000 kat daha iyidir (NASA, Hubble Uzay
Teleskobu, 2022).
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1970'i yillarda 1983'te uzaya gonderilmesi planlanan HUT igin gerekli fon
bulunmustur ancak projenin biitge sorunlari, teknik aksamalar ve o yillarda yasanan
Challenger facias1 sebebiyle gecikmistir. 7 yil gecikse de 1990'da yoriingeye
yerlestirilmistir. Fakat sonra da bilim adamlari, ana aynada bir sorunu kesfetmis ve ana
aynanin teleskobun ¢alismalarini kisitladigini fark etmis, yanlis yerlestirilme oldugunu
tespit etmislerdir. Bir uzay mekigi araciligi ile 1993 yilinda bu sorun giderilmistir.
HUT, uzay teleskobu niteliginde oldugundan yerytiziindeki teleskoplara gére daha ¢cok
avantaja sahiptir. Daha 6nce de bahsedildigi lizere atmosferin olumsuz faktorlerinden
etkilenmeden goriintii elde edebilmesinin yani sira, Ozon tabakasindaki mordtesi
1sinimin gozlemlenebilmesi yalnizca bu sekilde miimkiin olabilmektedir. 1990 yilinda
firlatildiktan sonra gokytizii gézlemleri agisindan dnemli bir yer edinmis ve gokbilim
ile ilgilenen astronom ve bilim insanlarinin astrofizik alanindaki temel problemlerine
cevap aramakta fazlasiyla yardimci olmustur. HUT, uzayda gorevini yaparken bakimi
astronotlar tarafindan yapilabilecek sekilde tasarlanmistir ve bu oOzellikte tek
teleskoptur. Son bakimi 2009 Mayis ayinda yapilmis ve toplam bes defa bakim amaci
ile ucus gerceklestirilmistir. ilk servis amaclh ugusu da Aralik 1993'te Hubble'in
goriintiileme hatas1 vermesi ve bunun diizeltilmesi i¢in gerceklestirilmistir. Bakim
ucuslarinda da ¢ok sayida alt sistem onarimi yapilmig ve birka¢ gézlem cihazi daha
gelismis modern ve yetkin olanlariyla degistirilmistir. Fakat 2003 yilina geldigimizde
Columbia Uzay Mekigi kazasi sonrasinda besinci bakim ugusu giivenlik agisindan
yetersiz olmasi gerekgeleri ile iptal edilmistir. Uzun siiren tartismalar olmustur ve
sonug olarak NASA tekrar karar vererek kurumun yoneticisi Mike Griffin tarafindan
son kez olmak kosulu ile bir servis ucusu yapilabilecegine izin vermistir. STS-125
bakimi Mayis 2009'da gergeklestirilmistir, iki yeni modern cihaz takilarak ¢ok sayida
tamir yapilmistir. Yeni cihazlar takilip diizeltmeler ve testlerden sonra HUT

islemlerine Eyliil 2009'da tekrar baslamistir (Kamun, 2020).

Hubble, Diinya yoriingesinde yaklasik 20 yildir gozlem yapmaktadir.
NASAmin Biiyiik Gozlemevi projelerinden ilki olan Hubble, oldukca fazla sayida
kozmik nesnelerin ¢arpic1 goriintiilerini yakalamis ve gokbilimcilere evrenin en
uzaktaki manzaralarin1 sunarak astronomide devrim yaratmistir. Hubble, evren
6lgegini, yildizlarin yasam dongiisiinii, karadeliklerle ilgili bilinmeyen birgok veriyi

ve ilk gokadalarin olusumunu aydinlatmistir (Polatoglu, 2022).
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Sekil 31: Astronotlar tarafindan alinan Hubble Uzay Teleskobu'nun fotografi.
(NASA, Hubble uzay teleskobu, 2009)

11.1.3.1 Optik Yapisi

Teleskobun ayna tabanli optik sistemi evrenden gelen 15181 toplayip
odaklamaktadir. Daha sonra bu toplanan 1s1k bilim ve rehberlik araglari tarafindan
analiz edilmektedir. Optik Teleskop Tertibati olarak isimlendirilen optik sistem,
kiz1lGtesi, goriiniir ve mordtesi bolgedeki 15181 toplar ve Hubble'a evrenin essiz bir

gortintiisiinii vermektedir (Hubble, 2022).

Secondary Mirror

Primary Mirror

Sekil 32: Hubble Uzay Teleskobu (NASA'nin Goddard Uzay Ugus Merkezi, 2022)

Optik Teleskop Tertibat1 grafit epoksi malzemesinden yapilmis iskelet

tarafindan desteklenmektedir. Grafit epoksi, Hubble'iln Diinya'nin yoriingesinde
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donmekteyken etkilendigi asir1 sicaklik dalgalanmalarindan kaynaklanan genisleme ve

biizilmeye kars1 direngli bir malzemedir (Hubble, 2022).

11.1.3.2 Hubble Uzay Teleskobu Isig1 Nasil Yakalamaktadir?

Teleskop, 15181 toplayabilmek ve odaklayabilmek igin Cassegrain teleskop
tasariminda yerlestirilmis iki ayna kullanmaktadir. Isik teleskop boyunca ilerler ve
sonra canak seklindeki ana aynaya carpmaktadir. Gelen 1sik birincil aynadan
yansidiktan sonra teleskopun oOniine dogru geri donmektedir. Geri donen 1s1k ise
burada kubbe seklinde olan ikincil aynaya ¢arpmaktadir. Bu ikincil aynada yogunlasan

151k sayesinde analizler yapilarak bilim ve rehberlik araglarina yonlendirilmektedir
(Hubble, 2022).

Hubble kavisli aynalara sahiptir ve bu aynalar hiperboliktir. Yani standart,
parabolik bir Cassegrain aynasina gore daha derin bir egriye sahiptirler. Ritchey
Chretien tasarimi olarak adlandirilan bu yapi, daha genis bir goriis alaninda daha

keskin goriintiiler saglamaktadir (Hubble, 2022).

Birincil ayna cap1 2,4 metre, ikincil ayna ise yalnizca 30,5 santimetre
genisligindedir. Birincil aynanin boyutu, insan goziinden 40.000 kat daha fazla 151k

toplamasina izin vermektedir (Hubble, 2022).

Birincil ve ikincil aynalarin her ikisi de ince aliiminyum ve magnezyum floriir
katmanlariyla  kaplanmigtir. Aliminyum  tabakast  aynanin  yansiticiligini
saglamaktadir. Magnezyum floriir tabakasi ise aliminyumu oksidasyondan korumak
ve ultraviyole 151gm yansiticithigimi  arttirmak i¢in  aliiminyumun {izerine

kaplanmistir. Aynalar ve kaplamalar oldukga piirtizsiizdiir (Hubble, 2022).

11.1.3.3 Hubble Uzay Teleskobu’nun Yakaladig1 Baz1 Goriintiiler

Sekil 33: Denizanasi gokadasi JO175 (ESA, NASA, Gullieuszik, & GASP, 2023)
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Hubble Uzay Teleskobu'nun aldig1 bu goriintiide Galaksi asili duruyormus gibi
goriinmektedir. Bu Galaksinin, Diinya'dan uzakligi 650 milyon 1sik yili kadardir.
Hubble Uzay Teleskobu'nun Genis Alan Kamerasi 3 ile yakalanan bu goriintiide birkag
adet daha uzak Galaksi bulunmaktadir ve sag alt tarafta da dort koseli parlak bir yildiz
yer almaktadir (ESA/Hubble, NASA, Bally, & Robberto, 2023).

Sekil 34: Hubble Uzay Teleskobunun yakaladigi Galaksi Kiimesi (NASA & Ebeling,
2023)

Hubble Uzay Teleskobu'nun aldigi bu goriintiiniin tam ortasinda bir gékada
kiimesi bulunmaktadir. Galaksi Kiimesi’nin olduk¢a 6nemli boyuttaki kiitlesi, bir
yergekimi mercegi olusturmaktadir ve bu Galaksi Kiimesi‘nin uzagindaki
galaksilerden gelen 15181 kirmaktadir. Kiimeyi ¢evreleyen birkag gesit baska Galaksi
vardir ve 6n planda da bir kag yildiz, sivri uglu goriintimleriyle goriintiiniin tamamina

dagilmistir (ESA, HUBBLE, 2023).

Sekil 35: Hubble Uzay Teleskobu’ nun ¢arpisma rotasinda bulunan ii¢ farkli
Galaksi’den aldig1 goriintii. (ESA/Hubble & NASA & Sun, 2023)
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Bu goriintiide li¢ Galaksi karsilikli yergekimi etkilesimi ile sarmal yapilarini

bozarak ve sonunda tek bir biiyiik Galakside birleseceklerdir.

Bootes takimyildizinda bulunan olaganiistii bir sekilde birlesmekte olan
Galaksi ticliisii Hubble’in aldig1 bu gériintiiniin merkezinde yer almaktadir. On

kisimda bulunan ilgisiz bir Galaksi digerlerinin yakininda kendi basina siiziiliiyor gibi

goriinmektedir ve ayrica ¢ok daha uzak Galaksiler arka kisimda goriilebilmektedir
(ESA, Hubble, 2023).

Sekil 36: Orion Bulutsusu’nda bulunan yildiz ikilisi (ESA/Hubble, NASA, Bally, &
Robberto, 2023)

Bu goriintiide merkezde parlak ve degisen yildiz olan V 372 Orionis ve sol iist
kisminda daha kiiciik bir es y1ldiz yer almaktadir. Bu iki y1ldizin her ikisi de Diinya'dan
yaklagik 1.450 151k yil1 uzakliktadir ve uzayda oldukga biiytik bir yer kaplayan yildiz
olusum bolgesi olan Orion Bulutsusunda yer almaktadir (ESA, HUBBLE, 2023).

11.1.4 James Webb Uzay Teleskobu

Hubble Uzay Teleskobundan sonra daha da gelistirilerek uzaya gonderilecek
olan bir uzay teleskobu yapilmasiyla alakali diisiinceler, NASA tarafindan bundan
yaklasik 30 y1l dnce ortaya atilmistir ve bu konu ile ilgili olduk¢a 6nemli tartigmalar
yapilmistir. 2000 yillarinin baginda bu teleskop ve teleskoba bagli ekipman ve
cihazlarin iiretimini {istlenecek ekip belirlenmistir ve hemen ardindan g¢alismalar

baslamistir. Ve o yillardan giiniimiize kadar binlerce bilim insanit milyonlarca saat
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boyunca calismalar yaparak uzaya konumlandirilacak bu dev aynayr ve uzayi
gérmemizi saglayacak olan alicilar1 hazirlamiglardir. JWUT, daha 6ncede bahsedildigi
tizere Amerikan Uzay Dairesi (NASA), Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Kanada Uzay
Ajansi (CSA) ortakliginda olmakla birlikte 14’ten fazla, farkli iilkelerden katilarak bir
araya gelen bilim insanlar1 sayesinde, bir tenis kortu biiyiikligii kadar olan bu devasa
ve bir o kadar da hassas miihendislik uygulamalari ve son teknolojileri igeren
calismalar 20 yil stire sonunda tamamlanmistir. Tamamlanmadan onceki son yillar
birgok testle gecen teleskobun uzaya firlatilmasi ise birkag kez ertelenmistir. 25 Aralik
2021°de Ariane 5 adi verilen rokete yiiklenen bu teleskop uzaya g¢ikarken, bilim

insanlar1 da bu an1 seyretme sansi bulabilmislerdir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022).

Sekil 37: JWUT un uzaya ¢ikmadan 6nce Ariane 5 roketinde paketlenmis gosterimi
(Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022)

Yiiksek teknoloji harikas1 diyebilecegimiz bu uzay tabanli gozlemevi, uzayda
yol alirken kademe kademe ag¢ilmis ve Diinya’dan 1,5 milyon km uzaklikta bulunan
yoriinge noktasina ulagsmustir. Bu yolculuk yaklasik bir ay siirmistiir ve ikinci
Lagrange noktasinda (L2) son bulmustur. Bu nokta Giines ve Diinya’nin g¢ekim
kuvvetinin dengelendigi noktadir. L2 noktasindaki JWUT, ¢esitli testlerden gegcmis ve

yapilan son hazirliklarin ardindan, bu L2 noktasinin 6zelligi sayesinde konumunu
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korumus ve diisiik yakit kullanimi ile en az 5 yil hatta daha fazla siire boyunca bu

noktada gorevini tamamlamasi beklenmektedir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022).

Performans Parametresi Hubble JWUT

Optik Teleskop Capi(m)

24 6.1-6.6

10 o
yay dakikasi) 14.6 (yaricap) 18-9

Hassas Yinlendirme

Olmadan Noktalama 2 7
Dogrulugu (yay sanivesi
Hassas Yonlendirme ile
Noktalama Sabitligi (vay 0.007 0.007
sanivesi
Dedektir Pikseli (Mega
Piksel) 25 b6
Veri Hacmi (Gbit/giin) 1 458

Sekil 38: Hubble Uzay Teleskobu ve James Webb Uzay Teleskobu’nun bazi
ozelliklerinin karsilagtirilmas: (Tokbay, Temel Astrofizik Problemlerinin
Coziimlerinde Uydu Teleskoplar, 2019)
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Sekil 39: IWUT, HUT ve Spitzer Uzay Teleskobu’nun karsilastiriimasi (NASA)
(Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022)
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11.1.4.1 Neden L2 Noktas1?

JWUT 100 mikron dalga boyuna ulasan bir kizilotesi bolgedeki 1sinimi
inceleyeceginden teleskop tizerinde bulunan alicilarin soguk tutulmasi gerekmektedir.
Alicilarin elektronik kisimlar1 ve metal aksamlar1 1s1 lretmektedirler. Kizilotesi
bolgede incelemek istenen bazi nesnelerin sicakliklari ise oldukga diisiiktiir (-250°C).
Bundan dolay1 teleskop ve alicilar sogutulmasi gerekmektedir. Yer tabanli teleskoplar
s1vi azot ya da diisiik basing yaratabilen vakum mekanizmalari sayesinde sogutulurlar.
Fakat uzaydaki ortam oldukc¢a soguk bir ortam oldugundan goriiniir bélge ve morétesi
bolgede ¢alisacak olan uzay teleskoplarinin ekstra sogutulmalarina ihtiyag¢ duyulmaz.
JWUT gibi kizil6tesi dalgaboyu bolgesinde gorev alacak bir teleskop uzayda olmasina
ragmen sogutulmaya ihtiyag duymaktadir. Sogutulmaktan daha da dnemli olani ise
tim teleskop sisteminin sicakligi kararli olmali, yani bilimsel 6lgiimleri etkileyecek
sekilde bir sicaklik dalgalanmalari olmamali. Hubble Uzay Teleskobuna bakildiginda
ise teleskop her 1.5 saatte bir Giinesi gérmekteydi ve bugiin i¢inde defalarca oluyordu.
Dolayisiyla HUT igin ciddi bir sicaklik farki olugmustur. JWUT bu tiir sicaklik
farklarma maruz kalmamast i¢in her zaman Diinya’nin goélgesinde olmasi
diistiniilmektedir. Bu kosul ise Diinya Giines ydriinge sisteminin 6nemli noktalarindan
biri olan L2 noktasinda saglanmaktadir. L2 noktasinda bulunan cisimler Giines
etrafindaki dolanmalarin1 Diinya ile ayni siirede tamamlamakta ve bu noktadaki

uydular Diinya’ya gore neredeyse sabit kalmaktaydilar (Alis, 2022).

Sekil 40: James Webb Uzay Teleskobunun bulundugu Lagrange noktas1 (Alis, 2022)

11.1.4.2 Teknik Ozellikler

JWUT bugiine kadar uzaya konumlanan en hassas gozlemevi niteligindedir.

Toplam kiitlesi 6,5 ton olan gézlemevi, ii¢ ana boliimden olugmaktadir.
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e Optik ve bilimsel aygitlar (kameralar, tayfolcerler vb.)
e Giines kalkani1

e Tastyict uzay araci ve destek sistemleri

JWUT, bir kizil6tesi teleskobu oldugundan miihendislerin diger optik teleskoplara
gore dikkat edecegi iki 6nemli husus bulunmaktadir. Teleskop hem yeterince 151k
toplayabilen biiyiikk bir ayna yiizeyine sahip olmali hem de istenmeyen kizil6tesi
bolgeden gelen 1simimlari toplamamasi igin teleskop optik sistemi ve alicilar1 optik
teleskoplara gore ¢ok daha soguk tutulmalidir. (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022)

11.1.4.3 Aynalar ve Ahlcilar

Ana ayna boyutu yaklasik 6,5 m ¢apinda ve bir i¢biikey ayna olmakla birlikte
JWUT 3 aynaya sahiptir. JWUT un ikincil aynasi ise 0,74 m ¢apinda ve dis biikey bir
aynadir. Ugiincii ayna da odak diizlemini diizlestirmek ve ortaya ¢ikacak astigmatizmi
ortadan kaldirmak igindir. JWUT un Toplam kiitlesi 705 kg’dir. Birincil ayna, her biri
1,32 m ¢apa sahip 18 adet altigen geometrik ayna pargalarindan olusmaktadir. Ana
aynanin pargali olmasinin amact optik sorunlart azaltmak ve sorunlarin daha kolay
¢oziilmesini saglamak, ayn1 zamanda devasa boyutlardaki ana aynay1 uzaya daha rahat
tagimaktir. Altigen seklinde olmasinin nedeni ise, bu geometri hemen hemen daireye
yakindir ve pargalarin birlestirildikten sonra neredeyse hi¢ bosluk kalmamaktadir
(Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022).

Sekil 41: James Webb Uzay Teleskobu devasa aynasi (Soydugan, Bilim ve Teknik,
2022)
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Aynalar i¢in berilyum maddeden olugsan malzemeler kullanilmistir ve kiziltesi
15181 yansitmasti i¢in berilyum malzemeli yiizeyler mikroskobik kalinliga sahip bir altin
tabakasiyla kaplanmistir. Altin tabaka 100 nanometre kalinligindadir (insan sagindan
bin kat daha ince). Aynalar igin berilyumun secilmesinin nedeni ise hafif olmasina
ragmen giiglii olmasi ve ¢ok diisiik sicakliklardayken bile seklini koruyabilmektedir
(Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022).

JWUT Birincil Ayna

Hubble
Birincil Ayna

Sekil 42: Hubble ve JWUT un birincil aynalarinin karsilagtirmasi (Tokbay, Temel
Astrofizik Problemlerinin Cozliimlerinde Uydu Teleskoplar, 2019)

JWUT’un gorevlerini yerine getirmesi igin birincil ayna hem biiyiik olmali
hem de c¢ok soguk olmalidir. Birincil aynanmn kiitlesi, HUT un aynasmin 1/10’u
kadardir ve fazlasiyla dayaniklidir. Ana aynadaki altigen pargalarinin her birinin

kiitlesi ise 20 kilogramdir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 49).

M « Birinci Ayna

< Bilimsel Ayait

lkinci Ayna » Modild

JWUT un yapist (NASA)

Sekil 43: JIWUT’ un genel yapisi (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 49)
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Gozlemsel gok bilimi arastirmalarinda teleskop ne kadar onemliyse, teleskoba

bagli alicilar da teleskop kadar 6nemlidir. JWUT, ti¢ farkli aliciya sahiptir.

e GOk cisimlerinin goriintiilerini yakalayan kamera,
e Gokcisimlerinden gelen 15181 renklerine ayiran bir tayfolger,

e Evrendeki gezegenleri goriintiileyebilmek i¢in goriintii alabilen bir koronograf.

Yakin kizilotesi bolge icin tasarlanan ve veri alan ti¢ alict (NIRCam, NIRSpec ve
FGS/NIRISS) -234°C sicaklikta galismaktadir. Fakat orta kizilotesi bolgede veri
toplayacak olan MIRI ise sicaklig1 -266°C olacak sekilde tasarlanmigtir (Soydugan,
Bilim ve Teknik, 2022, s. 49).

NIRCam, yakin kizilotesi kamera olmakla birlikte yiiksek ¢oziiniirliikte goriintiiler
alabilmek ve tayfolger olarak kullanilmak {izere tasarlanmistir. NIRCam ayrica
gezegenler gibi yakininda ¢ok parlak cisimler bulunan oldukga soniik cisimlerin
goriintiilenmesini saglayan koronograf gorevini de iistlenmektedir. (Soydugan, Bilim
ve Teknik, 2022, s. 49)

NIRSpec, yakin kizilotesi bolgede tayf alan tek yarikli, 100 adet nesnenin tayfini
ayn1 anda alabilmektedir. Boyle bir nitelikte bir tayfolger ise uzayda ilk kez
kullanilmigtir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 49).

NIRISS ise veri alacak tayfolger ve ayni zamanda goriintiiniin diginda tayf da
alabilir. Bu alici, 0,6 ile 5 mikron araliginda veri kaydedebilmektedir ve diger
kameralara kiyasla uzaydaki parlak nesnelerin goriintiilerini daha iyi ¢ziiniirliikle elde

edilmesini saglayabilmektedir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 49).

MIRI Orta kizil6tesi bolgede goriintii ve tayf alma 6zelligine sahiptir ve ayni
zamanda koronograf gorevini de gergeklestirmektedir. Bu alic1 5 ile 28 mikron dalga
boyu araliginda veri alabilmektedir. MIRI’'nin kritik bir alict olmasimi destekleyen
ozelligi ise uzak gok adalarin kirmiziya kaymalarini, soniik kuyruklu yildizlari, yeni
olusan yildizlar1 ve Kuiper Kusagi nesnelerini gozleyebilmektir (Soydugan, Bilim ve
Teknik, 2022, s. 49).
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11.1.4.4 Giines Kalkam

Teleskopta bulunan Giines katmani ayn1 ugurtmaya benzer bir goriinlimdedir.
Bu ugurtma goriiniimlii katman agildiginda tenis kortu biiytikliigline ulasmaktadir. Bu
koruyucu tabaka bes katmandan olusur ve en dista bulunan katman 0,05 milimetre
kalinliginda fakat diger dort katman 0,025 milimetre kalinligindadir. Tabakadaki en
dis katman en biiyiik ve diiz olanidir. En icteki katman da daha kiiciik ve kavisli olan
katmandir. Giines’ten gelen 1s1nlar1 6nlemek amach gelistirilen bu katmanli yapi, hafif
ve dayanikli yapilmistir. Katmanlar arasinda ayrikliklar bulunmaktadir. Bu ayrikliklar
katmanlar arasi 1s1 aktarimini en aza indirmeye yarar ve boylelikle en altta bulunan

katmanin ¢ok soguk kalmasi saglanmaktadir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 49).

W)

a1
|

Sekil 44: a) Miihendislerin bes giines katmaninin her birini ayirip, tek tek germe
islemini yapmasi. b) Giines katmaninin geriliminin son hali. (Grumman, 2022)

JWUT un iki tarafinin biri sicak ve diger tarafi soguktur. Soguk tarafi kizilotesi
bolgeden gelen 15181 toplayarak kaydeden sistem ve alicilarla donatilmistir. Soguk
taraftaki sicaklik -235 °C’ye kadar diismesi beklenirken, Giines’e bakan tarafin (sicak
taraf) en dis kisminda ise sicaklik 125 °C’ye kadar ylikselecegi bilinmektedir.
Katmanlar aliiminyum ile kaplanmigtir ve Giines’e en yakin olan iki katman, elektrik
iletkenligini saglamak icin fazladan silikonla kaplanmistir. Silikon kaplama kalinligt
50 nanometre, aliminyum kaplama kalinlig1 da yaklasik 100 nanometre kadardir

(Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 50).
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11.1.4.5 Tasiyic1 Uzay Araci ve Destek Sistemler

Uzayda bulunan gozlemevleri sadece alicilar ve optik sistemlerden ibaret
degillerdir. Teleskobu tasiyacak olan, teleskobu y6nlendiren, gézlemevini tamamiyla
kontrol eden ve destekleyen mekanizmalar1 de igermektedir (Soydugan, Bilim ve
Teknik, 2022, s. 50).

Tahrik sistemi ad1 verilen mekanizma teleskobun yoriingesini korumak amagli
yapilan manevralar esnasinda kullanilan yakit tanklart ve roket motorlarindan

olusmaktadir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 50).

Elektrik alt sistemi Giines’ten gelen ve teleskop icin gerekli enerji liretimini
saglayacak olan Giines panellerine ulasan 15181 elektrik enerjisine donistiirmekte ve

tim diger alt sistemlere dagitmaktadir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 50).

Konum kontrol alt sistemi denilen mekanizma gozlemevinin yoniini
algilamaktadir. Gozlemevinin sabit bir yoriingede kalmasini saglar ve goézlem
yapilacak olan alani isaret etmektedir. Bununla birlikte, eger gerekli olursa yoriingeyi
korumak adina tahrik sistemini yonlendirebilmektedir (Soydugan, Bilim ve Teknik,
2022, s. 50).

Haberlesme alt sistemi ise Diinya’da bulunan operasyon merkezinden gelen
komutlar1 alip, gerekli verileri de iletmek amaglh kullanilan sistemdir. Komutlari ve
verileri isleyen birim, uzay gozlemevinin beynini olusturmaktadir (Soydugan, Bilim
ve Teknik, 2022, s. 50).

Gozlemevi beyni dedigimiz bu birim, haberlesme alt sisteminden gelen
komutlar1 uygun alicilara gondermektedir. Ayrica veri depolamak icin gerekli aygit da
burada bulunmaktadir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 50).

Isisal kontrol alt sistemi denilen mekanizma da gozlemevi sicakligini
korumaktadir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 50).

Tim bu sistemlere ilave olarak gozlemevinin uzayda hedef aldigi
gokcisimlerine yonlenmesini ve o gokcisimlerini takip edebilmesini saglayan farkli
sistem ve mekanizmalar (yonlendirme aynasi, tepki tekerleri, farkli amaglar igin
kullanilan sensorler, jiroskoplar vb.) goézlemevi igin Onemli gorevlerde rol

oynamaktadir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 50).
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11.1.4.6 James Webb Uzay Teleskobu’nun Bilimsel Gorev ve Hedefleri

Hubble Uzay Teleskobu’nun uzaya firlatildig1 yillarda tasarlanan James Webb
Uzay Teleskobu'nun amaci kizilotesi bolgede calisarak, evrende bulunan soguk
nesneleri incelemek ve en uzakta bulunan galaksileri gozlemeye ¢alismak olacaktir
(Alis, 2022).

e

Bayak
patiama

Sekil 45: J.Webb’in Hubble’dan daha derine gidecegini gosteren resim (Soydugan,
Bilim ve Teknik, 2022, s. 51)

GOk cisimlerine, evrene ve evrendeki bilinmeyenlere kizilotesi dalga boyu
araliginda bakabilmek g6k bilimi agisindan ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Evrende en
uzakta bulunan gokcisimlerini ve tozun igindeki gizlenmis halde olan soguk nesneleri
gozlemlemek igin kizildtesi bolgeden gelen 15181 toplayabilmek gerekir. Bir yildizdan
gelen 151k milyarlarca 151k yili uzakliktan gelmektedir ve bu esnada evrenin
genislemesinden etkilenir. Bu 151k dalgalari, evrendeki yolculuklar siiresince, uzay
daha da genisledikce, uzun dalga boylarina (diisiik enerji) kayacaktir ve en uzak
galaksilerden gelen goriiniir bolge 15181, yalnizca kizilotesi bolgede fark edilir duruma
gelecektir. Boylece, ilk gokadalar, olduk¢a fazla kozmik wuzakliklarda
bulunmalarindan ve evrenin Biiyiilk Patlama ile baslayan genislemesinden dolay1
gozden kaybolurlar. Kizilotesi bolge gozlemi, sadece bu temel sebepler, erken evren
icin ve gok cisimlerinin olugumlar1 esnasinda bilemedigimiz ve anlayamadigimiz bazi
evrelerin ¢oziimiinde 6nemli katkilar saglayabilecektir (Soydugan, Bilim ve Teknik,
2022, s. 51).
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11.1.4.7 Erken Evren

James Webb Uzay Teleskobu, evrenin olusum donemlerine yakin dénem olan
evrenin erken donemlerini direkt olarak gozleyerek evrenin nasil gelistigini
gostermeye calisacaktir. Ilk hedeflerinden biri ise Biiyiik Patlamadan hemen sonraki
donem olan, evren olusumundan sonraki bir milyar yillik araliga denk gelen karanlik
¢aga yani yeniden iyonlasma donemi adi verilen doneme 1s1k tutmak olmustur

(Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022, s. 52).

Webb, evrendeki gok adalar1 kizil6tesi dalga boyu araliginda yiiksek ¢oziiniirliik
ve yiiksek hassasiyette gozlemlemeye ¢alismis ve gozlemeye devam etmektedir. Bu

teleskop, bazi sorulara cevap bulmaya galisacaktir. Bu sorulardan bazilari ise:

e Yeniden iyonlagsma nasil ve ne zaman gergeklesmistir?
e Yeniden iyonlagsmaya Sebep olan kaynaklar nelerdir?

e ilk gokadalar nelerdir ve ne zaman olusmustur?

James Webb bu sorulara cevap ararken ayni zamanda evrenin gegmis yolculuguna
yaklasik 13,5 milyar y1l kadar gitmeye ¢alisacaktir (Soydugan, Bilim ve Teknik, 2022,
s. 52).

11.1.4.8 IWUT ’un Gériintiiledigi Baz1 Gokcisimleri

Sekil 46: Webb’in ilk derin alan goriintiisii (Webbtelescope, 2022)

Bu goriintii, ¢esitli uzakliklarda bulunan ve iist iiste binen bir¢ok nesneyi
gostermektedir. NIRCam’in yakaladigi goriintii yildizlari, bir galaksi kiimesinde yer
alan galaksileri ve bu galaksi kiimesinin arkasindaki galaksileri igermektedir. Burada

binlerce kiigiik galaksi goriinmektedir. Renkleri degisken olup bazilari turuncu tonlari,
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digerleri beyazdir. Cogu galaksi oval seklinde goriiniir, ancak birkaginin belirgin
sarmal kollar1 vardir (Webbtelescope, 2022).

Galaksilerin oniinde yildizlar vardir. Cogu sekiz koselidir ve sivri uglariyla
mavi gorinmektedir. Baz1 yildizlar bu goriintiide bulunan galaksiler kadar biiyiik
goriinmektedir. Ayrica birgok ince, uzun ve turuncu yay sekillerinde goriinen

galaksiler vardir. Bunlar arka planda olan galaksilerdir (Webbtelescope, 2022).

Sekil 47: Stephan'in Beglisi (NIRCam ve MIRI Bilesik Goriintiisii) (Stephan'in
Beslisi (NIRCam ve MIRI Bilesik Gortintiisii), 2022)

Uzayda birbirine yakin olarak goriinen bes gokadadan olusan grubun
gortntiisii: ikisi bu gériintiiniin merkezinde, biri yukarida, digeri sol iistte ve bir digeri
de asagidadir. Bu besli gruptan dordii birbirine dokunuyor gibi gériintillenmektedir.
Gorilintiide bulunan bu galaksiler, arkalarinda daha uzakta bulunan ve kiigiik olan
galaksilere gore daha biiyiiktiirler. Bes galaksinin her biri beyaz ¢ekirdege sahiptir.
Her galaksi birbirinden farkli boyutta, sekilde, yapida ve renktedir (Stephan'in Beslisi
(NIRCam ve MIRI Bilesik Goriintiisii), 2022).

Stephan'in Beslisi denilen bu goriintiiniin tam ortasinda, buluta benzeyen iki
parlak gokada ¢ekirdegi bulunmaktadir. Cekirdekler birbirine yakin olmakla birlikte
galaksiler aras1 net bir sinir yoktur. Ust kismina bakildiginda, buradaki galaksi turuncu
tutamlara ve dallarla gevrili parlak bir merkezi ¢ekirdege sahiptir. Ustte bulunan
galaksi ve merkezdeki galaksiler arasinda genis bir parlak turuncu bolge vardir. Bu

gorlintiinlin alt kisminda bulunan galaksi tek basina ve diger dordiinden higbirine

61



dokunmuyormus gibi goriiniiyor. Daireye yakin bir sekle ve parlak bir ¢ekirdege
sahiptir. Bu galaksi

Neredeyse tamamen beyazdir ve turuncu tutamlari veya kollar1 gériinmemektedir. Sol
iistte bulunan galaksi, diger dort galakside goriilenden daha belirgin 151k noktalarina

ve bulanik, oval bir sekle sahiptir. Bu oval seklin iginde turuncu tutamlar vardir.

Galaksi belirsiz bir sarmal yapida olup parlak bir ¢cekirdege sahiptir (Stephan'in Beslisi
(NIRCam ve MIRI Bilesik Goriintiisii), 2022).

Sekil 48: Cember Tekerlegi Gokadas: (NIRCam ve MIRI Bilesik Gorlintiisii)
(Cember Tekerlegi Gokadast (NIRCam ve MIRI Bilesik Goriintiisii), 2022)

Araba Tekerlegi goriintiisiinde olan galaksi ve ona eslik eden diger galaksilerin
bu goriintiisii, Webb'in Yakin Kizilotesi Kamerasi (NIRCam) ve Orta Kizilotesi
Enstriimanindan (MIRI) elde edilen bir bilesik goriintiidiir ve tek basina olan
goriintiilerde goriilmesi zor olan ayrintilar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Cember Tekerlegi

Gokadas1 (NIRCam ve MIRI Bilesik Goriintiisii), 2022).

Bu galaksi, yaklagik 400 milyon yil 6nce meydana gelen yiiksek hizli bir
carpisma sonucu olusmustur. Araba Tekerlegi adi verilen bu galaksi, parlak bir i¢
halka ve renkli bir dis halka olmak tizere iki halkadan olusur. Her iki halka da sok
dalgalar1 gibi ¢arpismanin merkezinden disar1 dogru genisler. Bu, i¢ ve dis halkalar
arasinda goriilen parlak kirmizi ¢izgiler, Araba Tekerlegi Galaksi ismine ilham veren
iletkenlerdir (Cember Tekerlegi Gokadast (NIRCam ve MIRI Bilesik Goriintiisii),
2022).
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Sekil 49: Karabulut L1527 ve Protostar (NIRCam Gériintiisii) (L1527 ve Protostar
(NIRCam Goriintiisii), 2022)

NASA'min James Webb Uzay Teleskobu Yakin Kizilotesi Kamerasindan
(NIRCam) alinan bir goriintiidiir. L1527 karabulutunda bir protostar biiylimesini
gorlintiilemektedir. Kum saati seklinde olan bu goriintii bir yildizin dogumunu
belgelemektedir ve protostarin bir zamanlar gizli olan 6zelliklerini ortaya ¢ikarmistir.
Sol st ve sag alt kisimdaki bosluklarin kenarlar1 diiz goriiniirken, sag {ist ve sol alt
kisimdaki sinirlar kavislidir. Sag alt kistmdaki bélge mavi goriiniir ¢linkii karabulut ile
Webb arasinda yukaridaki turuncu bolgelere gore daha az toz bulunmaktadir (L1527
ve Protostar (NIRCam Goriintiisii), 2022).

Sekil 50: Carina Nebulas1 ve Yaradilis Stitunlar1 (MIRI Goriintiisii) (Yaratilis
Stitunlart (MIRI Goriintiisii), 2022)

NASA'nin James Webb Uzay Teleskobu'nun Yaratilis Siitunlarinin orta
kizilotesi gorlintiisii tliyler trpertici bir goriintiiye sahiptir. Bu bolgede yer alan

binlerce yildiz kaybolup sonsuz gibi goriinen gaz ve toz katmanlar1 olusmaktadir.
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Webb'in Orta Kizil6tesi Cihazi (MIRI) tarafindan tozun algilanmasi son derece
onemlidir. Clinkii toz, yildiz olusumu igin 6nemli bir bilesendir. Bu yogun mavi ve gri
siitunlarda bir¢ok yildiz aktif olarak olugsmaktadir. Bu siitunlarda yeterli kiitleye sahip
gaz ve toz birikintileri olustugunda, kendi g¢ekimsel kuvvetleri altinda ¢6kmeye
baslarlar, yavas yavas 1sinirlar ve sonunda yeni yildizlar olusturmaktadirlar. (Yaratilis

Stitunlart (MIRI Goriintiisii), 2022)

Yildizlar bu goriintiide fazla gériinmemektedirler. Ciinkii yildizlar tipik olarak
cok fazla orta kizilotesi 151k yaymazlar. Bunun yerine, ultraviyole, goriiniir ve yakin
kizilotesi 1sikta tespit edilebilmektedirler (Yaratilig Siitunlari (MIRI Goriintiisii),
2022).

Orta kizildtesi 151k ayrica yogun gaz ve toz bolgelerini de detayli bir sekilde
gérmemize olanak tanimaktadir. Bu goriintiide kirmizi bolge, tozun hem dagildigi hem
de daha soguk oldugu bolgelerdir. Ve bu goriintiiniin sol alt kismi1 daha net gibi
goriinse de en koyu gri alanlar, tozun en yogun ve en soguk bolgeleridir. Cok daha az
yildiz olduguna ve goriiniirde beliren arka plan gdkadalarinin olmadiginin kanitidir

(Yaratilis Stitunlart (MIRI Goriintiisii), 2022).

Webb'in orta kiziltesi verileri, aragtirmacilarin bu bolgede tam olarak ne kadar
toz oldugunu belirlemeye yardimci olacaktir. Bu arastirmalar, zamanla yildizlarin
nasil olustugunu ve milyonlarca yil boyunca bu tozlu bulutlardan nasil ¢iktigini daha

net bir sekilde gosterecektir (Yaratilis Siitunlar1 (MIRI Goriintiisii), 2022).

Sekil 51: Uraniis (NIRCam Goriintiisii) (Uraniis (NIRCam Goriintiisii), 2023)
James Webb Uzay Teleskobunun Yakin Kizilétesi Kamerasi (NIRCam) 6

Subat 2023 tarihinde bu yakinlastirilmig Uraniis goriintiisiinii alabilmis ve gezegenin
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halkalarinin olaganiistii goriintlilerini gorebilmemizi saglamistir. Uraniis, sirasiyla
mavi ve turuncu olarak, 1,4 ve 3,0 mikronda iki farkli filtreden (F140M, F300M)
alman verilerin birlestirilmesiyle goriintiilenmistir. (Uraniis (NIRCam Goriintiisii),

2023)

Gezegenin sag tarafinda bulunan parlaklasan bolgesi kutup basligi olarak
bilinmektedir ve Giines’e bakan yondedir. Bu kutup bashigi Uraniis'e 6zgiidiir ve

Uraniis yan yatmis tek gezegendir (Uraniis (NIRCam Goriintiisii), 2023).
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SONUCLAR

Tarihte 6nemli kesiflerin baslamasi teleskop ile olmustur. Teleskop astronom
ve astrofizik¢ilerin evrene agilan penceresidir ve klasik astronomiden modern
astronomiye ge¢isi saglamistir. O donem astronomi bilimine en 6nemli katkilar: olan

bilim insanlarinin baginda Galilei Galileo gelmektedir.

Gokyiizii meraklilar teleskop tercihlerinde bazi kriterlere dikkat etmelidirler.
Bu kriterler teleskop ¢api, teleskop tiipliniin uzunlugu ve biiylitme gibi kriterlerdir.
Teleskop kurgular1 ve montaj tiirleri yine tercih konusunda énem kazanmistir. Ayni

zamanda teleskoplar mercekli, aynali ve bilesik teleskoplar olarak ayrilmaktadirlar.

Bilimin ve teknolojinin gelismesi ile teleskoplarinda gelismesi olagandir. Ve
glinimiize bakildiginda oldukca ileri boyutta gelismis teleskoplar ile ¢ok Onemli
kesifler ve arastirmalar yapilmis ve hala yapilmaktadir. Biiyiik teleskoplar sayesinde
evren hakkinda bilinmeyen bilgilere ulasilmis, ulasilan bu bilgiler ile birlikte bir¢ok

soru da astronomi bilimi insanlarini merak iginde birakmuistir.

Farkli dalga boyu araliginda ¢esitli teleskoplar tasarlanmistir. Bu teleskoplar
yer ve uzay tabanli olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Yer tabanl teleskoplardan yeterli
veri ve bilgiler almak amagh teleskobun kurulacagi bolgenin cografik 6zellikleri ile
birlikte, sehirden uzak, 151k kirliliginden etkilenmeyecek bir alanda kurulmasi oldukga
onemlidir. Uzay tabanli teleskoplarda dikkat edilmesi gereken en énemli hususlarin
basinda ise uzay aracinin sicakliginin kararli olmasidir ve bu etken diigiiniilerek
miihendisler tarafindan tasarlanan cihazlar sayesinde teleskoplarin uzayda g¢alisma

siireleri olduk¢a uzatilmistir.

Yillar oncesinde tasarlanip, yapilmasi yillarca siiren birgok nitelikli uzay
teleskoplar1 uzaya gonderilmistir ve hala giiniimiizde aktif olarak gérev yapan uzay

teleskoplar1 vardir. Bu uzaya gonderilen teleskoplar igerisinde ise evren olusumu
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hakkinda merak edilenlere 6nemli katkilar saglayan teleskoplarin basinda, kizilotesi
bolge teleskoplari olan, oncelikle James Webb Uzay Teleskobu olmak iizere, iilkemiz
i¢cin oldukga biiyiik 6nem tastyan ve Diinya ¢apinda bilinecek bir gézlemevi olan Dogu
Anadolu Gozlemevi, Spitzer ve Hubble Uzay Teleskoplar1 hakkinda bilgiler
verilmistir. Teleskoplarin mekanik ve optik yapilarindan, hedeflerinden, gérevlerinden
ve kesiflerinden bahsedilmistir. James Webb Uzay Teleskobu son teknoloji bir uzay
teleskobu olup aktif olarak caligmaktadir. Teleskobun genel ve optik 6zellikleri, optik
yapist ve ¢alisma prensibi hakkinda bilgiler literatiir taramasi yapilarak tez ¢alismasina
eklenmistir. Teleskobun 1s1 kararliginin saglanmasi i¢in 2. Lagrange(L2) noktasinda
gbrevini yerine getirmesi uygun goriilmiistiir. Ciinkli bu nokta Diinya golgesinde
kalmaktadir ve Gilines’ten gelen 1s1y1 engellemektedir. JWUT evrenin gegmis
yolculuguna 13,5 milyar yi1l kadar gitmeye calisacaktir ve boylece Biiyiik Patlamadan
hemen sonraki donem olan, evren olusumundan sonraki bir milyar yillik araliga denk
gelen karanlik ¢aga yani yeniden iyonlasma donemi adi verilen doneme 151k tutmus

olacaktir.

Yeni nesil kizilotesi teleskoplar ile bugiine kadar alinan olaganiistii goriintiiler

literatiir taramasi yapilarak tez calismasina eklenmistir.
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