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Billmleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi lle Pa-
ris Gozlemevi arasinda ik
yildan berl strddrilen bi-
limsel isbirligi cergevesin-
de, gok cisimlerinin ko-
numlarini dlgen cok amag-
Ii bir Danjon Astrolabi Istas-
yonunun kurulusu tamam-
landi. Istasyonun agilisi, ViII.
Ulusal Astronomi Kongre-
si nedenlyle Malatya'da
bulunan 50 kadar gokbilim-
cinin de katldid bir toren-
le, 11 Eylil 1992 1arihinde
Indni Universitesi Rektdr(
Prof.Dr. Mehmet Yiicesoy

ve Paris Gozlemevi Astro-
laplar Grubu Sefi Prof.Dr. Fernand Chollet tarafin-

dan yapildi. Universitenin kampiis alani iginde, de-
niz seviyesinden yiiksekligl 905 m kadar olan kiglik
bir tepede kurulu istasyonda 15 Eylil tarihinden beri
de, her acik gin ve gecede Glnes ve yildiz gbzlem-
leri yapiimaktadir.

Danjon astrolabi, prizmali astrolabin Sorbon Uni-
versilesi profesdril ve Paris Gozlemevi eski middr-
lerinden André Danjon tarafindan gelistirilmesiyle el-
de edilmistir. ik kez 1956 yilinda Paris Gozlemevi'-
nde hizmete konarak, dizenli yildiz gézlemleri bas-
latiimistir, Daha sonra yine ayni gbzlemevinde 1963
yilinda gezegen gozlemler| baslatiimistir.

Alete bzel bir filtre takilarak Giines gozlemleri-
nin yapilmasi da ilk kez 1974'te Centre d'Elude et
de Recherches Geodynamiques et Astronomiques
(CERGA)'da bulunan astrolapla gergeklestiriimistir.
1974 yilindan beri de kuvvetli radyo kaynag olan yil-
dizlarin gozlemleri programa alinmistir,

80'l yillardan itibaren, bes kitaya yayilan Dan-
jon Astrolabi Istasyonlarindan 36 tanesinde sirekli
gozlemler yapiimaktadir. Bunlardan, Malatya'daki
dahil alti tanesi cok amach olarak hizmet varmekte-
dir. Yani bunlarla hem geceleri (yildiz, gezegen, ki-
¢lik gezegen) hem de glndiizleri (Glines) gdzlem ya-
pilabilmektedir.

MALATYA DANJON ASTROLABI
ISTASYONU

Gék Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi
bunyesinde ¢alisan istasyon, bu alanda en gelismis

* Do¢.Dr., Indnil Oniversitesi Fizik Bolitmu, Malatya.
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Malarya Danjon Astrolabn

olamidir. 1956-1989 yillan
arasinda, Paris Gozleme-
vi'nde siirekli gbzlem yapi-
lan Danjon Astrolabi istas-
yonunun, timiyle sokile-
rek Inéni Oniversitesi'ne
taginmasi sonucunda kuru-
lug gergeklesmistir. Diger
bes ¢ok amagli Istasyonun
bretiimesi de bu alet (ize-
rinde denenen optik ve me-
kanik degisikliklerle sag-
lanmistir,

Istasyon i¢in gerekll
duyarli zaman ise Global
Positioning System (GPS)
senkronize saal lle saglan-
maktadir. ABD Savunma
Bakanligh tarafindan gelistirilen bu sistemde, Yer y&-
rungesine yerlestirilmis 18 uydu yardimiyla, U.S. Na-
val Observatory (USNO)'nun atom saati, basit bir an-
tenle, lelevizyon yayinlarinda oldugu gibi GPS ali-
cilarina verilmektedir. Antenin bulundugu yerde, 18
uydudan herhangi dort tanes| ufkun 20° Ostlinde al-
dugunda, GPS otomatik olarak galismaya baslamak-
ta ve daha sonra da uydularla bilgi aligverisini siir-
dirmektedir, GPS bir kere galismaya basladiktan
sonra, uydulardan herhangi birini gérmese bile
+100 ns duyarlilikta zamani korumaktadir. Ulkemiz-
de dogru bir zaman koruyan ve bunun gidigini kar-
gilagtiran bir zaman servisi bulunmadigindan, bu sis-
temi Tirkiye'nin en duyarl saati sayabiliriz.

GPS ayni zamanda bir tusa basildiginda, ante-
nin bulundugu yerin o anki konumunu (enlem, boy-
lam ve ylikseklik) vermektedir. Konumdaki hata, uy-
dulari gbrmediginde + 25 m; en az dorl uyduyu gér-
duginde + 5 m olmaktadir.

ALETIN PRENSIBI

Aletin objektif capi 10 cm odak uzaklidi ise 1
m'dir. Dilsey ekseni etrafinda 360° donebilecek se-
kilde yapilmighir.

Alet esas olarak, gok cisimlerinin belli bir zenit
uzakhigindan gegtikleri anda gézlenmesi prensibine
dayanir (zenit uzakhgi: gozlem yerindeki tam tepe
(basucu-zenil) noktasindan élgllen agl). Bu zenit
uzakhgim, objektifin Gnine konan prizmanin taban
agisi tayin eder. Birden fazla prizma kullanilarak, bir
gbk cismi farkli zenit uzakhklannda gézlenebilir. Bu
durum o6zellikle Ganes gozlemlerinde 6nemli olmak-
tadir. CERGA'da bes farkli prizma kullanilarak G-
nesg'in yaricapi giinde 10 kez tayin edilebilmektedir.

BILIM VE TEKNIK



Sekil I: Astrolapta giriintii olusumu.

Bir istasyonda kurulan Danjon Astrolabi ile o+
30° dikagikhikli gdk cisimlerinin gbzlemi yapilabilmek-
tedir. Burada # istasyonun enlemidir. Malatya'daki
istasyonun enlemi 38° 19' oldugundan, burada yak-
lagik olarak deklinasyonu 10° ile 70° arasinda de-
disen gok cisimlerinin gozlemi yapilabilmektedir. Ce-

Turkiye'nin en hassas ve korunumlu saati Malatya'-
da, GPS ekramnda “*A000:00:02:12 UNLOCK"' ya-
atl oldugu gorilitvor. Buradan, saatin calistiriimasm-
dan sonra 2 dakika 12 saniye gegtigini, *‘unlock’ ya-
asinda da 18 uydudan en az dordiinii, ufkun 20° iis-
tiinde yakalayamadigim anhyoruz, Biraz sonra bu du-
rum gergeklesecek ve ekranda U.S. Naval Observa-
tory'nin son derece duyarlh zamam gdriinecektir, Bas-
taki ilk ii¢ deger yihin kaciner giiniinde oldugumuru,
digerleri de sirasiyla saat, dakika ve saniyeyi goster-
mektedir.
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sitli enlemlerde astrolap istasyonlarinin kurulusu si-
rasinda bu durum dikkate alinmaktadir.

GOZLEMLERIN YAPILISI

Hazirlanan gbzlem programinda gozlenecek gok
cisimlerinin, prizmanin taban agisi ile tayin edilen
yilkseklikten gegis anlan ve o siradaki azimutlar (azi-
mut: ufka paralel olarak dlciilen agisal koordinat) bel-
lidir. Gézlemcl, &leti bu azimuta ayarlayarak bekle-
meye baslar. Gok cismi bu ylikseklige gelmeden gok
az once, (Sekil 1) de gorildigi gibi, biri dogrudan
usttan (A), digeri civa canagindan yansiyarak alttan
(B) prizmaya dik olarak giren isik isiniariyla olusan,
gok cisminin iki goriintGsl goris alaninda géraldir.
Bu Iki gbriintiiniin birbirlerine kavustugu an, gk cis-
minin kullanilan prizmanin taban agisina esit yiksek-
likte bulundugu andir. Ancak pratikte bu iki gériinti
st Uste cakistinimaz; mikrometreye bagl bir vida
ile cakismadan 1 saniye kadar 6nce yan yana geti-
rilirler. GdriintGlerin cakistidi odak noktasina konan
bir Wollaston prizma ile isik demetleri, A,, A, ve B,
B, gibi demetlere aynlir. Ancak A, ve B, demetleri
uygun perdeler konarak engellenir. Béylelikle, Wol-
laston prizmasinin ¢ok az bir hareketiyle, prizmaya
gelen isinlann acisi gok az degisse de, goriintiler
hep paralel kalacaktir. Gézlemcinin yapmasi gere-
ken i, goris alaninda cakismadan hemen 6nce yan
yana getirdigi iki gorintlyl siirekli olarak paralel tut-
maktan ibarettir. Bunun igin motora bagl bir diferan-
siyel kullaniimaktadir. Diger optik hatalar otomatik
olarak dlzeltilmistir.

Giines gozlemleri bundan biraz farklidir. Tabia-
tiyla, alette bazi ek pargalar da kullanilir. (Sekil 2)
de Malatya'daki Gines astrolabinin semasi gériil-
mektedir. Burada prizmanin énine bir filtre konarak,
Gines'in goriis alanindaki parlakhigi Ay'in parlakli-
a1 mertebesine indirilmistir. Gnes'in tim kursu ye-
rine, bir keresinde (st ve digerinde de alt kenarinin
belli bir ylkseklige geldigi an tayin edilir. Boylelik-
le, tek bir prizma ile meridyenden énce ve sonra ol-
mak iizere, Gines'in kenarimin ayni bir yiikseklik-
ten dort kez gecisi gozlenebilir. Buradan, alt ve (st
gecis farki Glnes'in yangapini verecektir. Malatya'-
daki istasyonda 30° ve 60° lik iki prizma bulundu-
gundan, su anda giinde dort kez Glines yancapin-
daki degisimi izlemek mUmkiin olmaktadir.
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Temmuz 1989 tarihinde Fransiz Guyanas:'n-
dan bir Ariane rokeliyle uzaya génderilen Hippar-
cos, High Precision PARalax COllecting Satellite
kellmelerinden tdretilmis ve bununia astrometrinin
babas: sayilan eski yunanli gokbilime Hipparchus
(IO 190-120) anilmak istenmigtir

Hipparcos uydusu. baglangicta karsilagilan
onernll akstliklere karsin gorevinl baganyla sOrair-
mdg ve 100 000 yildizin konumu, 6z hareketi ve
paralaksimin + 2 ms duyarlik-
la tayini gergekiesmistir. Bu
adegerler yerden yapilan goz-
lemierle en fazla + (°0.4 ka-
dar olabimektedir. kinct asa-
mada da 200 000 yildizin ko-
numu daha az duyarh olarak
elde edilebllecektir. Uyduyla
dogrudan uzakilk digUmierine
iliskin gézlenebilir uzay hacmi
de, yer yizinde yapllan pdz-
lermiere gore 100 kattan fazla
artmistir.

Bu dlgimierin aslrometri
yaninda astrofizikte de (oK
buyuk onemi vardir. Yildizla-
rn daha guvenilir uzaklikiarinin biinmesivle, bun-
lara thgkin mutiak kadir ya da parlaklikiar ve ya-
zey srcakhiklan bulmak mimkan olacaktir. Boyle-
likle, vildizian Hertzsprung-Russel diyagramina ver-
legtirmede kargilagiian probiemierin bir kismi ¢o-
2llebifecek ve yildiziann eviimine iigkin arastirma
lara katkida bulunuiabifecektir

Bu araaa Hipparcos verilerine dayanan cok

auyarl bir bagvuru gergevesi de elde edilecektir

Uzayda Bir Danjon Astrolabi:
HIPPARCOS PROJESI

Duyarh clmasina kargin bu bagvuru gergevesinin
digerleriyle badilantisinin yapimasi zoruniulugu
vardir. Uydu, yalmizea yildizianin birbirlerine gére
konumlarini ¢ok duyarl bir bigimde Slgmektedir,
Bir yerde bunu gok net ancak nerede ¢ekildidi bi-
linmeyen bir fotograla benzetebilinz. Bu nedenle
de, gegilli leknikierle yildiz, gezegen, Glnes ve G-
neg sisterminin dider cisimlerinin Yer'den yapila-
cak gozlemieri bliyak 6nem tasimaktacr. Danjon

Astrolaby, sadece uygun priz
ma, filtre gibl ek parcalarn kul-
lanarak, 5-10 dakika gibi kisa
bir surede Glneg gbzlemi ya-
pabilecek dlzenede gecebil-
mektedir. Boylelikle, bu gdk-
cisimiertinin tamdnd aym gan-
de duyarly ve kararl bir bigim-
de gozieyebilen tek dlet olma
ozelligine sahiptir,

Aslinda zaten Hipparcos
uydusunun galsma sistemi,
Danjon Astrolabirun tamamiy-
fa aymisicir, Bu nedenle uydu-
nun uzayda galisan otomatik
bir Danjon Astrolab: oldugdu-
nu sdyleyebiliriz. Paris Gdzlemeviyle yapilan an-
lasma geredince, Hipparcos uydusunun verier-
nin- tamo Indna Universitest Gokbilimien Araghir-
ma ve Uygulama Merkezi'ne génderilecekiir. Bu-
radan, hem goziedidgimiz yidizlara ihgkin katalog
hatalari giderilebilecek hem de Hipparcos uydu-
sunun verileriyle kurulacak olan basvuru ¢ergeve-
sinin, mevcul bagvuru gergevelering uyarlanma-
sinda diger istasyoniarla birlikte katkida bulunu-
labilecektir £l

GOZLEMLERIN DUYARLIGI

Gozlemlerin indirgenmesi “esit ylOkseklikler
yéntemine'' dayanir. Ancak burada bunlarr ayrintili
olarak vermek okuyucuyu sikabllir. Bu nedenle sa-
dece gbzlemlerin duyarligindan bahsetmek daha uy-
gun olacaktir.

Malatya'da bulunan Danjon Astrolabiyla zaman
(Universal Time - UT) 1 ms duyarlikia belirlenebil-
mektedir.

Yildizianin konumlarindaki hata, sagaciklhkta
+0%006; dikagikiikta 0''.1 olmaktadir (gok cisimleri
icin yukanda s6z0 edilen zenit uzaklid ve azimat,
goézlem yerine baglh koordinatlardir. Gozlem yerin-
den bagimsiz, mutlak koordinatlar, diinya ekvator
dizleminin gdkklredeki uzantisi olan gk ekvatoru-
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na gore tanimlamir; gbk ekvatoruna dik agisal uzak-
lik "'dikagiklik'', yeni gokkiiredeki enlem,
"sagagiklik" ise gkkiredeki boylam koordinatidir),

Gezegen gdzlemlerindeki hata ise, sagagiklikta
+08007; dikagiklikta +0".05 olmaktadir.

Gines yaricapindaki dedisim ise +0".027 hata
ile tayin edilebilmektedir.

Bu degerler, yildizlar Igin tek bir grubun gdzle-
i, gezegen ve Gines iginse, lek bir gegis sonucun-
da elde edilmektedir. Tim gdzlemler dikkate alind-
dinda, duyarlik daha da artmaktadir.

BILIMSEL ARASTIRMALARA KATKISI
Cok amagli Danjon Astrolabi istasyonlarinin su
siralardakl asil amaglan arasinda Gines'in konumu

BILIM VE TEKNIK
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Sekil 2: Malatya Giines astrolaby semasi (Z = 60° igin).

ve yaricapindaki dedisim, yildiz katalogu hazirlan-
masi, basvuru gercevesi, anlik enlem ve boylam ta-
yini sayilabilir. Bunlarin yaninda ikincil olarak katki-
da bulundugu alanlar da vardir. Bunlari kisaca sody-
le dzetleyebiliriz:

1. Glineg Yarnigapindaki Degisim. Danjon Ast-
rolabiyla Giines gbzlemlerinin degerlendirilmesi so-
nucunda, Gines'in konumu yaninda yaricapindaki
degisim de tayin edilmekiedir, Buradan da, yaricap-
daki degisimle Gines'teki fiziksel olaylar arasinda
iliski arastinimaktadir.

2. Katalog Diizenlenmesi. Danjon Astrolabt yil-
diz katalog dizenlenmesi konusunda en énemli alet-
lerden biridir. Aletle Temel Katalog (FK5) yildizlari-
nin % 95'ini, FK5 Supplement katalogundaki yildiz-
larin ise % 55'ini gozlemek mimkindr.

3. Basvuru Cercevesi. Bilindigi gibi, 1989 Agus-
tosunda firlathlan Cok Duyarli Paralaks Biriktirme Uy-
dusu (Hipparcos) astrometrik uydusu ile 100 000'den
fazla yildizin konumu 1 ms ile tayin edilmistir. Boy-
lelikle gok duyarli bir basvuru gercevesi de elde edil-
migtir. Bunun diginda da, gesitli tekniklere dayali bir-
cok bagvuru cercevesi tamimlanmaktadir. Yer-Ay kiit-
le merkezinin Glnes etrafindaki hareketini temel
alan Dinamik Sistem, Cok Uzun Tabanl Enterfero-
metre (VLBI), ekstragalaktik gibi... Ancak bu farkl
sistemleri birbirine baglayabilmek igin tek yol Gines
Sistemi cisimlerinin ve Hipparcos yildizlarinin yer-
den gozlenmesidir. Su anda bu gdk cisimlerinin hep-
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sini duyarli bigcimde gozleyebilen tek alet de Danjon
Astrolabi'dir

4. Yer'in Dénmesi ve Kutup Hareketi. Danjon
Astrolabiyla 1 ms duyarlikla Universel Zaman (UT)
tayini yapilmakta, istasyonun anlik enlem ve boyla-
mi elde edilmektedir. Buradan da, Uluslararas) Ku-
tup Hareketi Servisi (IPMS) kanaliyla kutbun hare-
ketine; Uluslararasi Saat Servisi (BIH) kanaliyla da
gliniin uzamasi, zaman tayini ve korunumu konula-
rna dogrudan katkida bulunulmaktadir.

Goriildigh gibi, Danjon Astrolabi, dzellikle ast-
rometride, ikincil olarak da astrofizik ve jeodezide
birgok bilimsel alana dogrudan katkida bulunan, hem
teknik hem de ilgi alaninda gerekli degisimleri ya-
parak guncelligini koruyan énemli bir alettir. Son yil-
larda Danjon Astrolabiyla CCD kamerasi kullanila-
rak Glines gozlemlerinin yapiimasi bunun son ér-
negidir.

Malatya'daki Danjon Astrolabi Istasyonu'nda 15
Eyliil 1892 tarihinden beri, gozlem yapilmasi mim-
kin olan her giin ve gecede goézlem yapilmistir. Ma-
latya, gozleme uygun glin sayisi bakimindan da gok
uygun gorinmektedir. Agik ginlerin bu kararlilikla
degerlendirilmesine devam edilmesi durumunda,
Malatya'daki istasyon digerlerinden cok {istiin bir ko-
numa gelecektir. Boylelikle lznik'te dogan Hippark-
hos ile 10 150 yillarinda baslayan; Semerkand'da
kurdugu gozlemevinde 1430 yillarinda Ulug Bey ile
strdirilen; son yillarda Hipparcos Uydusuyla doru-
ga cikan astrometrik ¢alismalara Olkemizden énemli
bir katki bekleyebilecegiz. [
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