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RADYO ASTRONOM I ve TURKIYE'DE RADYO ASTRONOMI CALISMALARI

Nazli Derya DAGTEKIN'2

Ozet

Gozlem araglarinin ve tekniklerinin gelismesiyle, astronomik gozlemler elektromagnetik spektrumun
her bolgesinde yapilmaktadir. Radyo astronomi, gok cisimlerinin radyo bélgesindeki isimalarinim
radyo teleskoplar ile alinmasi, kaydedilmesi ve degerlendirilmesi ile yapalir.

Turkiye'de ilk radyo astronomik gozlemler, UNIDO' nun yardimu ile Kharkov Radyo Astronomi
Enstitiisii’'nden (Ukrayna) alinan 2 m. ¢apindaki MRT-2 (Marmara Radyo Teleskopu-2) ile 1996-97
yillarmda TUBITAK MAM'da (Marmara Arastirma Merkezi) yapilmistir. Daha sonra bu teleskop
Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii'ne hibe edilmistir. Erciyes Universitesinde
2002 yilinda Tiirk Telekom'dan alinan 5 m. ¢apindaki ¢anaklar ile yeniden tasarim yapilan radyo
teleskop (Erciyes Radyo Teleskopu-5:ERT-5) ile oncelikle galaksimizdeki notral hidrojen gozlemleri
yapilmasi hedeflenmektedir.

Abstract

With growing techniques in observational tools and techniques, astronomical observations are carried
out in each area of electromagnetic spectrum. Radio astronomy is a technique, by which, radio waves
emitting from astronomical objects are received, recorded, and assessed.

The first radio observations in Turkey were carried out in TUBITAK MAM(Marmara Research
Center) on 1996-97, by MRT-2 (Marmara Radio Telescope-2) having 2m dish, which were bought
from Kharkov Radio Astronomy Institute with the help of UNIDO. Later on, this telescope was
donated to Erciyes University, Astronomy and Space Sciences Department. With the Radio Telescope
which was re-constructed with the help of the Sm dishes taken from Turkish Telecom in 2002, the
neutral hydrogen observation in our galaxy are planning.

1. Giris

Yaptigumiz astronomik gozlemlerde, elimizdeki en biiytik malzeme gokcisimlerinden gelen
isiktir. Gozlem hedeflerimizi kinematik, fotometrik, ve spektroskopik olmak iizere iice
ayirabiliriz ve gozlemler sonucu gok cisimlerinin kinematigini, fiziksel ve kimyasal
oOzelliklerini anlayabiliriz. Goziimiiz ile elektromagnetik spektrumun sadece gorsel bolgesini
gorebiliriz ama gokcisimleri her dalga boyunda 1suma yaparlar. Bir cismi sadece belirli dalga
boylarinda incelersek onun yapisi hakkinda tam bilgi edinemeyiz. Diger dalga boylarindaki
1s1malart inceleyebilmemiz igin hedefe gore ara¢ kullanmamuz gerekir.

Radyo astronomi de radyo bolgesindeki igmlarmm gozlenmesidir. Radyo teleskopun
buradaki fonksiyonu ise kaynaktan gelen sinyali alip kaydetmek ve onun analizini
yapmaktir. Radyo sinyallerinin kesfi 1931’ de Karl JANSKY tarafindan yapilmistir. 1940’ta
ise REBER bir radyo teleskop kullanip, Samanyolu Galaksisi’'nde aciklayamadigi bir
kaynaktan gelen radyo sinyallerini kaydedip kayitlara gecirmistir. Boylece astronomide
radyo sayfas: agilmastir[1].
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2. Radyo Astronomi

2.1. Radyo Kaynaklan

Her gokcismi her dalga boyunda 1gima yapsa da, bazi cisimler 6zelliklerinden dolay:
radyo bolgesinde gii¢lii 1s1malar yaparlar ve biz onlari radyo kaynaklar olarak nitelendiririz.

Her yildiz radyo 1gimimi yapar ama bunun gii¢lii oldugu yildizlar vardir. Sicak yildizlarin
etrafindaki iyonize olmus gazlar yiiksek radyo 1sinima sebep olur. Burada bu 1g1mmima sebep
olanlar ise serbest kalmig elektronlardir. Bir diger radyo kaynagi ise siipernova patlamasi
gecirmis yildizlardir. Buna en giizel 6rmegi Boga takim yildizt i¢indeki Akrep bulutsusu
olarak verebiliriz. Buradaki yiiksek manyetik alan ve iyomize olmus gazlar da radyo
kaynagidir. Dev spiral galaksilerde diger birer radyo kaynagidir. Radyo 1smmimu genellikle
Samanyolu galaksisi digindan gelir ve bunun kozmolojiye katkisi ¢ok biiyiiktiir. Ciinkil
bizden ne kadar uzaktan bilgi elde edersek evreni tamima adina atilmis adimlar o kadar
biiyiiyecektir.

Kuasarlar da galaksilerin disinda, yiiksek enerjili gbkcisimleridir ve ¢ok iyi birer radyo
kaynagidir.

Son zamanlarda kesfedilen bir radyo kaynagi ise atarcalardir. Bunlarda ¢ok yiiksek

hizlarda donen, yiiksek enerjide 15mim yapan yildizlardir. Saniyede 1 ile 30 kez arasinda
donebilirler [1].

2.2. Radyo Dalgaboyunda Goézlem

Hangi dalga boyu igin tasarlanmug olursa olsun tiim teleskoplar ayni prensip ile
caligirlar. Kaynaktan sinyal gelir, alicitmizdaki elektronik ve mekanik sistemlerden geger ve
sonuca ulagmak icin gereken islemler yaplir.

Radyo astronomi i¢in de cismin radyo bolgesindeki igimas1 dnemlidir. Radyo dalgalari,
elektromagnetik spektrumun en uzun dalga boyuna sahip dalgalaridir.

Radyo dalga boyunda gbzlem yapabilmemizi saglayan bir radyo teleskopun bilesenleri,
en basit hali ile sekilde gosterilmektedir [2]

B
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Sekil 1: Burada: 1)Parabolik ¢anak, 2)Yiiksek frekans giiclendirici,lokal osilator ve karigtirict blok, 3)Ara frekans
giiclendirici, 4)Spektrometre, 5)Detektor ve DC giiclendirici blok, 6)Analog/dijital gevirici blok, 7)Canak monte
sistemi, 8)Azimut motor sistemi, 9)Azimut ag1 Slgme sistemi, 10)Yiitkseklik motor sistemi, 11)Yiikseklik ac
Slgme sistemi, 12)Kontrol bilgisayari, 13)Kaydedici.
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Bir radyo kaynagmdan ¢ikan sinyalin, ¢anaga gelmesiyle birlikte baglayan radyo dalga
boyunda gozlemi ve bu bilesenleri soyle anlatabiliriz.

Sinyal kaynaktan ¢ikar ve parabolik ¢anaga (1) gelir. Canak monte sistemi (7) ¢anagin
mekanik donme aksammdir ve icginde, sekilde (8), (9), (10), (11) ile gosterilen bilesenler
vardir. Bunlar ¢anagim 360° azimut ve 180° yiikseklik déniisiinii saglayan adim motorlar ve
kaynagi es zamanh takip etmeyi saglayan enkoderlerdir. Canagin ucunda (2) 2,4,10 GHz
frekanslarda gozlem yapabilmemizi saglayan LNB alicist ile elektronik filtreler (3), (4), (5)
vardir.Bu filtreler gelen sinyali ara frekans giiclendiricisi ile besler ve spektral analizini
yapar, sinyali son kivamina getirir ve analog dijital c¢evirici blok ile sinyali sayisal hale
getirir.

Bilimsel amacli radyo gozlemlerde kullanilan frekanslar sekil 2 de gosterilmistir. Elbette
sadece bu frekanslar ile siirlt kalinmamaktadir. Ama teleskopun ozellikleri ve yapilacak
gbzlemin amaci ile ilgili olarak belirli frekanslarin kullaniimasi daha dogru olacaktir.
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Sekil 2: Bilimsel amachi gézlemlerde kullamilan frekanslar.

Gelismis iilkelerde gozlemler icin kullamlan radyo teleskoplarin ¢aplari 1m. ile 300m
arasinda degismektedir. Interferometre gibi calisan sistemlerde ise farkli teleskoplar
arasindaki uzaklik yiizlerce kilometre olabilmektedir.

Evrende en yaygin madde hidrojendir. Samanyolu, genel olarak yildizlardan ve y11d1z1ar
arasi ortami dolduran gaz ve toz bulutlarindan ve bu gazin da bilyiik bir kismu atomik
hidrojenden ( HI ) olusmaktadir. Samanyolu’nun dinamiginin, yildizlarm olugumunun ve
evriminin arastirilmasinda HI'in uzayda dagiliminin ve oradaki fiziki kosullarin
incelenmesinin ¢ok biiyiik 6nermi vardir.

Diinyanim bir ¢ok gozlem evinde ve iiniversitelerinde, Samanyolu ve diger gokadalarda
bulunan HI'in ve uzayda mevcut olan OH, CO, SO vs. gibi diger molekiillerin incelenmesi
siirdiiriilmektedir[3].

2.3. Radyo Astronomi Gozlemevleri

Bir radyo teleskop icin en 6nemli parca parabolik ¢anaktir ve daha ayrmtili gozlemler
icin ¢anagin ¢ap degeri ¢ok onemlidir. Bu bolimde diinyada en biiyiik ve en 6nemli radyo
astronomi gdzlemevlerini ve bulunan ¢anaklarin caplar: belirtilecektir{4].
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MOPRA Radyo Astronomi Gozlemevi: 22m., Avustralya
DWINGELOO Radyo Astronomi Gozlemevi: 25m., Hollanda
DOMINION Radyo Astrofizik Gozlemevi: 26m., Kanada

MIT HAYSTACK Radyo Gozlemevi: 37m., ABD

GREEN BANK Radyo Teleskopu: 43m., ABD

PARKES Gézlemevi: 64m., Avustralya

JORDELL BANK Gozlemevi: 76m., Ingiltere

EFFELSBERG Gozlemevi: 100m., Max-Plank Enstitiisti, Almanya
ARECIBO Teleskopu: 305m., Porto Riko

VERY LARGE ARRAY: 27 x 25m., Soccoro

GIANT METERWAYVE Radyo Teleskopu: 45 x 30m., Hindistan
VERY LONG BASELINE Teleskop: 10 x 25m., ABD
WESTERBORK Radyo Teleskopu: 14 x 25m., ABD

RYLE Teleskopu: 8 x 13m., Ingiltere

3. Amator Radye Astronomi

Amator astronomlar genelde optik gozlemler ile ilgilenirler ama hig¢ kiiglimsenmeyecek
sayida amator astronom radyo astronomi ile ilgileniyor. Radyo astronomi araglari pahali
olarak bilinse de aslinda bir amator icin optik cihazlardan ¢ok daha ucuzdur. Ama radyo
astronomi yapmak icin optigin tersine ¢ok daha ugras, teknik bilgi ve ayrintili donanim
gerekir.

Peki bir amator astronom radyo gozlem yapmak isterse hangi malzemeler ona
yetecektir?

Amatdrler cogunlukla gezegen, giines, ay gozlemleri yaparlar. Bunun iginde kiigiik
capta bir canak, LNB, uygun kablolar, bilgisayar, ve verileri isleyecekleri bilgisayar
programu yeterli olacaktir. Gozlemini yapacaklari gokcismi icin uygun olan frekanslar
onceden belirlenmelidir ve miimkiinse frekans tahsisi yapilmalidir. Zaten iilkemizde radyo
gozlemi yapan astronom yoktur ve bu konuda sikint1 ¢cekilmeyecektir. Gézlem yeri olarak ta
acik bir arazi segilebilir. Optik gozlemlerde sehir isiklarindan kagildigi gibi radyo
gozlemlerde yogun radyo sinyallerinin kullanildifn cihazlarm oldugu yerlerden
kacinilmahdir.

Diinyada amatotr radyo astronomiye bakildiginda ise en onemli hareketin The Society of
Amateur Radio Astronomers oldugunu gorityoruz[6]. Cok bityiik gézlemevlerinde diizenli
yiiriittikleri caligmalar ile cok glizel sonuglar alan bu grubun yillik faaliyetleri icinde Green
Bank gozlemevinde yaptiklari yaz okulu calismasi da vardir. Gren Bank gézlemevindeki
10m. lik radyo teleskopu kullanarak Jipiter, Veniis, Giines, Ay ve hatta birka¢ galaksi
gozlemi da yapmusglardir.

Amator yada profesyonel olarak astronomi ile ilgilenen yada ilgilenen herkesin duydugu
SETI@home projesi de aslinda amator astronomi caligmasi olarak goriilebilir. Ciinkii bu
projeye katilanlar bilgisayarlarina indirdikleri SETI programu ile higbir sey yapmadan
gozlemlere katilirlar. Ama¢ daha ¢ok bilgisayart bir araya getirip godzlemi daha islevli
kilmaktir. SETI projesi dahilinde goriiniir evrenin onda ii¢ii taranmigtir fakat istenilen amaca
ulagilamamugtir. Bu proje icin hala destekler siiriiyor ve yeni teleskoplar yapiliyor. Belki bir
giin amator astronomlar, ¢ok uzaklardan bir merhaba duyarlar!
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4. Tiirkiye’ De Radyo Astronomi Calismalar:

4.1. Marmara Radyo Teleskopu MRT-2

Erciyes Universitesi’nde bulunan Erciyes Radyo Teleskopu ERT-5" in macerasi 1996’
da TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) ’nde baslamustir. Ik teleskop,
UNIDO’nun yardimlari ile Kharkov Radyo Astronomi Enstitiisii (RIAN-UKRAYNA)‘nden
alinan 2m. capidaki Marmara Radyo Teleskopu MRT-2dir[5].

Tirkiye’de ilk radyo astronomik gozlemler bu teleskopla Marmara Arastirma
Merkezi’'nde yapilmustir. Teleskopun tasarimi Samanyolu galaksisindeki karbonmonoksit
(CO) gozlemeleri igin yapilmust: ve teleskop 85 GHz ile 115 GHz frekans araligmda
calisiyordu.

Teleskop genel olarak bu gozlem icin tasarlanmis olsa da yasanan teknik sorunlar
sonucu sadece stratosferik ozon (O;), Gilines ve ay gozlemleri yapilabilmigtir. Cok daha
kotiisti 1997 yilinda teleskop tamamen ¢aligmaz hale gelmistir. Teleskopun Kharkov Radyo
Astronomi Enstitiisii’'nde ki yapim ekibi, tamir ¢aligmalar igin Tiirkiye’ye gelmeyi kabul
etmemisler ve teleskopun Ukrayna — Rian’a yollanmasim istemislerdir. Bu hem Marmara
Aragtirma Merkezi i¢in ¢ok masrafli bir isti hem de alabilecekleri sonugtan emin degillerdi.

Ardindan 2000 yilinda MRT-2 TUBITAK tarafindan tiim ekipmanlar ile birlikte
Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii’ne hibe edilmisgtir.

4.2. Erciyes Radyo Teleskopu ERT-5

Arttk MRT-2 Erciyes Universitesi’ne gelmis fakat calismaz halde oldugu igin tamir ve
rehabilitasyon caligmalari amaci ile yeni bir proje teklifi hazirlanmistir. Projede malzeme ve
uzmanlarin masraflarinin Erciyes Universitesi tarafindan kargilanmasi kosulu ile Kharkov
Radyo Astronomi Enstitiisii’'nden bir ekibin Turkiye’ye gelmesi teklif edilmistir. Ama yine
Ukraynali uzmanlar teleskopun Kharkov Radyo Astronomi Enstitiisi'ne yollanmasin
istemiglerdir. Bu islem ¢ok masrafli olacag i¢in durum belirsiz kalmustir.

Bunun iizerine hocalarimiz Dr.ibrahim KUCUK ve Dr.Ismail YUSIFOV Tiirkiye’den
ve Yurtdigi’'ndan alabilecekleri malzemeler ile kendi olanaklariyla bir radyo teleskop
hazirlamayr diisiinmiislerdir. Ulkemiz radyo astronomi alaninda bilim adam
yetistirilmesinde, radyo astronomik veri analizinde ve inceleme siireclerinde ¢ok geride
kalmaktadir. Bu eksikligi bir anlamda gidermek ve radyo astronomik aragtirmalara kismen
de olsa katilmak, aym zamanda radyo astronomik gozlem yontemlerine sahip olmak igin,
iniversite i¢i olanaklar dahilinde 5m. lik radyo teleskopun insa edilmesi karan alinmigtir{.

Radyo teleskopu olusturan parcalarin arastirilmasi baslanmis ve bir plan yapilmigtir.
Radyo teleskopun en onemli ve pahali parcasi parabolik c¢anaktir. Bu énemli asama Tiirk
Telekom Kayseri Bolge Miidiirliigu ile yapilan gorlismeler sonucu asilmis ve 2 adet Sm.
capinda canak iiniversitemiz hibe edilmistir. TUBITAK’tan alinan canaklar ile birlikte
boliimiimiizde olan ¢anak sayis1 2m., 3m. ve iki adet 5m. olmak iizere toplam 4adet
olmustur[2].

Erciyes Universitesi’nde, radyo teleskop i¢in hazirlanmis projeler sunlardir:

e ERT-2 Radyo Teleskopunun Rehabilitasyonu, Erciyes Universitesi Arastirma Projesi
2001-2002.

e Pulsar ve Magnetar olarak bilinen Noétron Yildizlarin evrimi, Erciyes Universitesi
Aragtirma Projesi 2001-2002.

¢ FErciyes Universitesi Radyo Teleskopunun Otomatik Takip Sisteminin ve 1420MHz
Frekansta Calisan Né6tr Hidrojen Alicisinin Gelistirilmesi 2003-2006.

e 5 metre ¢capli 2 veya daha fazla antenden olusan Radyo Interferometre Tasarumi, Erciyes
Universitesi Arastirma Projesi 2003-2006[3].

39



Nazll Derya Dagtekin

Teleskopun hassasiyeti yeterli oldugu taktirde, bu teleskopla sadece Giineg, Ay, SY
merkezi gibi giiglii kaynaklar yani sira, Siipernova Kalintilari, Kozmik Mazerler gibi zayif
kaynaklarla diger uzak Gokadalarm, Kuasarlarin da gozlenmesi miimkiin olacaktir.
Bunlardan en yakinlarindan biri Andromeda gokadasidir ve onun ¢ok kolaylikla goriinmesi
beklenmektedir[2].

Test ve ayar iglemleri bittikten sonra, 6grenciler (Lisans, Y. Lisans ve Doktora), Giines,
Ay ve Samanyolu gozlemleri yaparak radyo astronomik gozlem metotlarim1 ve HI
gozlemleri yaparak ise, spektroskopik gozlemleri ve bu gozlem verilerinin indirgeme
yontemlerini 6grenebileceklerdir. Daha sonra yapilacak olan hassas gozlemler, Samanyolu’
da yildizlar arasi ortamda ve diger gokadalarindaki fiziki siirecleri incelemeye olanak
saglayacaktir.
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