
Birkaç y›l önceye kadar, gama ›fl›n

patlamalar› hakk›ndaki bilgimiz, ‘baflka

bir dalga boyu bölgesinde herhangi bir

gözlemsel ipucuna sahip olmad›¤›m›z,

k›sa süreli (1-100 saniye) gama ›fl›n böl-

gesi çakmalar›’ olduklar›ndan (fiekil 1),

bunlar›n uzayda tekdüze bir da¤›l›m

gösterdiklerinden (fiekil 2) ve toplam

enerji içeri¤i da¤›l›m›n›n gösterdi¤i

–3/2 e¤imine sahip olduklar›ndan iba-

retti.

Ancak, son birkaç y›lda dikkate de-

¤er geliflmeler oldu: Baz› GIP olaylar›-

n› takip eden günlerde, flans›n da bü-

yük yard›m›yla, tipik olarak birkaç gün-

le birkaç saat aras›nda de¤iflen süreler-

de x-›fl›n, optik veya radyo bölgelerinde

baz› ›fl›ma olaylar› gözlendi. Bunlar da-

ha çok, k›sa ve çok ‘ateflli’ esas patlama

olay›n› takip eden ard›l-›fl›malar olarak

tan›mlan›yorlard›. Bu ek ›fl›malar, baz›

patlamalar›n k›z›la-kayma uzakl›klar›-

n›n hesaplanmas›na, bazen de, olay›n

geçti¤i gökadan›n belirlenmesine ola-

nak verdi ve GIP’lar›n, en uzak gökada

ve kuazarlar›n bulundu¤u, milyarlarca

›fl›ky›l› uzaktaki ‘kozmolojik mesafeler-

de’ gerçeklefltikleri anlafl›ld›. Bu mesa-

felerde bile çok parlak olaylar olarak

alg›lanan GIP’lar›n, bilinen bütün cisim

ve olaylardan daha yüksek miktarlarda

›fl›malar yaparak, 1051 ila 1054 erg s-1 dü-

zeyinde ›fl›ma yapmalar› gerekti¤i orta-

ya ç›kar›ld›. Bu enerji, Günefl’in toplam

kütle enerjisinin birkaç on saniyede

harcanmas›na ya da ayn› sürede, Sa-

manyolumuzun toplam enerjisini yal-

n›zca 100 y›ll›k evrene yaymas›na eflde-

¤erdi!

GIP, ilk kez 1973’te, Nükleer Silah-

lar›n Atmosferde Kullan›m›n› S›n›rla-
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fiekil 1: Tipik bir GIP zamansal fliddet de¤iflim grafi¤i.
BATSE taraf›ndan gözlenen GRB990123 olay›n›n

zaman de¤iflim profili.  
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Patlama bafllang›c›ndan beri geçen toplam süre (saniye)
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Gama ›fl›n patlamalar› (GIP), evrende meydana gelen en fliddetli ve bir o kadar da gizemli olaylar.
Son y›llarda, bu patlamalar›n nas›l gerçekleflti¤i yolunda inand›r›c› kuramlar gelifltirildi. Ancak,
bunlar›n s›nanmas› için özel uzay teleskoplar›yla yap›lacak gözlemlerin yan›s›ra, patlamalar›n de¤iflik
dalga boylar›ndaki “gölgelerinin” incelenmesi gerekiyor. Bu da uydu teleskoptan bir GIP sinyali
al›nd›¤›nda, çok k›sa süre içinde bildirilen koordinatlara yönelecek robot teleskoplar›n varl›¤›n›
gerektiriyor. ‹flte bu teleskoplardan biri de Antalya’daki TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nde kurulacak.



ma Anlaflmas›n› (Nuclear Test Ban Tre-

aty) denetleme amaçl› Vela adl› askeri

uydularca, 1969-1971 gözlemleri s›ra-

s›nda ortaya ç›kar›ld›. Dünya kaynakl›

olmad›¤› anlafl›lan bu sinyallerin, (he-

men terkedilen) bir ilk aç›klamas›,

bunlar›n gökadam›z›n içinden ileri bir

uygarl›¤›n eseri olabilece¤iydi! Daha

sonra bunlar›n çok gizemli ve yeni bir

kozmik olay türü oldu¤u anlafl›ld›. 

Bir GIP’›n enerjisinin büyük ço¤un-

lu¤u, yüksek enerjili x ve gama ›fl›nla-

r› fotonlar›ndan oluflmakta ve patlama

an›nda bu olay bölgesi, gökyüzünün

en parlak noktas› durumuna gelmekte.

Ancak bunlar, öngörülemez bir flekilde

gökyüzünün herhangi bir yerinde or-

taya ç›kmakta ve ayn› h›zla kaybol-

makta. ‹lk saptamay› izleyen 20 y›l sü-

resince, yüzlerce GIP olay› kaydedil-

mesine karfl›l›k, hiç biri hakk›nda du-

yarl› bir yer belirlemesi yap›lamad› ve

baflka bilgiler edinilemedi. Bunun bir

nedeni de, gama ›fl›nlar›n›n çok zor

odaklanabilir ›fl›nlar olmalar›, yani olay

yerinin hassas olarak belirlenememe-

siydi. Yani olay›n zaman› ve bu s›rada

elde edilen ›fl›k e¤risi (zaman profili)

d›fl›nda çok az bilgi edinilebiliyordu.

Ayn› olay›n farkl› uydularca kayd›ndan

yararlanan bir ‘üçgenleme’ sistemi kul-

lan›larak, çok kaba bir yön belirlemesi

bazen yap›labiliyordu.

Bu patlamalar hakk›nda en genifl

kapsaml› ve kal›c› bilgilerse, NASA’n›n

1991’de yörüngeye yerlefltirdi¤i Comp-

ton Gama-Ifl›n Gözlemevi (CGRO) uy-

dusundaki GIP amaçl› ‘Patlamalar ve

De¤iflen Kaynaklar Araflt›rma Deneyi’

BATSE ile elde edildi. BATSE, çok

hassas enerji ve zaman belirlemesi ya-

n›nda, kaba da olsa tüm olaylar için bir

yön belirlemesi yapabiliyordu. 

CGRO’nun 9 y›ll›k çal›flma dönemi

içinde, BATSE’ce kaydedilen her patla-

man›n ›fl›k e¤risinin bir di¤erinden

farkl› oldu¤u, tekrar ayn› yerden göz-

lenen hiçbir patlama olmad›¤› ve bu

patlamalar›n, gökyüzünde yön-ba¤›m-

s›z (izotropik) olarak da¤›ld›¤› anlafl›l-

d›. Yani, GIP’lar›n bizim gökadam›z-

dan gelmedi¤ini kan›tlayacak

2000’den fazla patlama gözlendi. Bun-

lara ek olarak, BATSE patlamalar›n sü-

relerine göre de, uzun (2 saniyeden

fazla süren) ve k›sa (2 saniyeden az)

patlamalar olarak ikiye ayr›labilecekle-

rini gösterdi.

Robotik GIP Ard›l 

Ifl›ma Teleskoplar›n›n

Geliflimi
‹lk kaydedildiklerinden bu yana ne

olduklar› ve gökyüzünde hangi koflul-

larda olufltuklar› konusunda astrofizik-

çilere kök söktüren bu olaylar›n gizini

aç›¤a ç›karabilmek için, olaydan sonra

hemen harekete geçerek o bölgeyi göz-

leme alabilecek, yani uydularla birlikte

çal›flacak dedektör ve teleskoplar›n ge-

rekti¤i ortadayd›. Ancak, bir GIP olay›-

n›n yeri hemen belirlenemiyor; belirlen-

se bile, optik ve radyo astronomi stan-

dartlar›na göre devasa büyüklükte (bir-

kaç derece kare!) alanlar tan›mlanabili-

yordu. 

Yüksek enerjili fotonlar yeryüzü at-

mosferi taraf›ndan çok etkin flekilde

so¤urulurlar. Bu durumda, uydularla

kaydedilebilen GIP olaylar›n›n çözü-

münde, bu olay s›ras›nda veya hemen

ard›ndan oluflabilecek x-›fl›n, optik ve

radyo ›fl›malar›n›n yaflamsal öneme sa-

hip olaca¤› da, bafllang›çtan beri bilini-

yordu. Ancak, bir olay›n kayd›, yeryü-

züne ulaflmas›, GIP oldu¤unun farke-

dilmesi, di¤er teleskop ve gözlemevle-

rine haber verilmesi gibi süreçlerin sa-

atler, hatta günler almas› nedeniyle,

beklenen ard›l ›fl›malar uzun süre gö-

rülemedi. 

Bu engelleri aflma amac›nda olan

denemelerden biri de ROTSE’ydi. Te-

leskopa, ifllevlerini ve çal›flma prensibi-

ni aç›klayan ‘geçici otik ›fl›n›m arama

deneyi’ anlam›ndaki Robotic Optical

Transient Search Experiment sözcükle-

rin k›saltmas›ndan oluflan bu ad verildi. 

Bir ROTSE teleskopu esnek tasa-

r›ml› tam otomatik, mini gözlemevi ola-

rak düflünülebilir. ‹lk tasar›mda (ROT-

SE-1), sistem her gece, verilen progra-

ma uygun biçimde gökyüzünün tümü-

fiekil 3: ROTSE-1 Loa Alamos’ta kullan›c›lar›n›n aras›nda fiekil 4: ROTSE-3’ün 45 cm’lik teleskopunun ucu,
koruyucu silindirinden ç›km›fl olarak görülüyor.

fiekil 2: Gama Ifl›n Patlamalar› Uzay Da¤›l›m› (Samanyolu koordinat sisteminde, yaklafl›k 2000 olay
kullan›larak verilen bu grafikte renkler (tonlar), birim alana düflen farkl› toplam enerji bütçesini gösteren,

erg/cm2 de¤eri ‘fluence’in ölçüsüdür) 



nü iki kez taray›p, kendi arflivini olufl-

turmakta. Bir olay (patlama) an›ndaysa,

bu rutin tarama ve arflivleme ifllevini b›-

rakarak, GIP olay›n› gözlemeye bafll›-

yor. Kendi arflivini de kullanarak, yeri

kabaca bilinen olay›n üzerine yo¤unla-

fl›yor. Patlaman›n zaman geliflimini be-

lirlemede yararl› olacak bir program

içinde, önce k›sa aral›klarla (10 saniye

süreli gözlemlerle), daha sonra giderek

uzayan aral›klarla (20 saniye, 30 sani-

ye, 1 dakika) resim çekmeye bafll›yor.

Ertesi gece de bu program›n› hat›rlaya-

rak, aç›lan aral›klar ve resim süresiyle,

olay bölgesini taramay› sürdürüyor.

Sistem, gözleme karar verecek yaz›l›m-

lar›na girdi olan kritik parametreler

için, ya¤muru, kar›, bulutlar›, ›s›y› ve

yüksek h›zl› rüzgarlar› ölçebilen bir

meteoroloji istasyonu da içeriyor. 

ROTSE-1, teknik olarak, 2x2 düze-

ninde yerlefltirilmifl, teleskop görevi gö-

ren, genifl alanl› (4°x 4°) 4 ufak telefo-

to mercekten oluflmufltu (fiekil 3). Bun-

lar›n ucundaysa, 2048x2048 piksellik

CCD’ler vard›r. Sistem, 200 mm odak

uzakl›kl› f/1,8 odak oranl›d›r. 4 teles-

koptan her biri 5 saniyede 14. kadir y›l-

d›zlar› görebilir ve toplam 4x16° kare-

lik bir görüfl alan›na sahiptir. Daha

uzun poz süreleri 16. kadire kadar ula-

flabilir.

ROTSE-1 ilk patlamas›n› 29 Mart

1998’de, alarmdan 11,5 saniye sonra

gözledi ve bu olay›n ard›l optik ›fl›mas›-

n›n zaman geliflmesini büyük bir bafla-

r›yla kaydetti. (GIP’lar GRB harflerini

takip eden 2fler haneli YIL, AY, GÜN

bilgileri ile arflivlendi¤inden, bu olay›n

teknik ad›, GRB980329.) Bu olayla ilgi-

li optik kay›tlar sürerken, gama ›fl›n

patlamas›n›n kendisi de henüz bitme-

miflti! Benzeri flekilde GRB980401 ve

GRB990123 olaylar›n›n zaman içinde,

optik ›fl›ma de¤erleri veya üst s›n›rlar›

belirlendi, GIP’lar hakk›ndaki optik bi-

leflen çal›flmalar›nda yeni bir dönemin

bafllad›¤› gösterildi.

ROTSE-1, GIP uyar›s› almad›¤› za-

manlarda, genifl bak›fl alan›yla, her ge-

ce kuzey gökyüzünün tümünü iki kez

tarayarak (1/2 saatte, tüm gökyüzü 15.

kadir y›ld›zlara kadar taranabilmekte

ve 15 milyon gök cismi takip edilebil-

mekte, arflivlenebilmekte), zaman için-

de h›zl› say›lacak de¤iflimler gösteren

flu türden olay ve gök cisimlerinin göz-

lem ve kefliflerini gerçeklefltiriyor: 

- Etkin gökadalar›n zaman içinde par-

lakl›k de¤iflimleri,

- Süpernova keflif ve takip olaylar›,

- Nova ve cüce nova olaylar› keflif ve ta-

kibi,

- RR Lyra tipi düzgün de¤iflen y›ld›zla-

r›n period e¤rileri,

- Kuyruklu y›ld›z keflif ve takip olaylar›

(fiekil 6),

- Asteroid gözlemleri,

- Meteor ya¤murlar› gözlemleri (fiekil 7).

Böylece, ROTSE sistemleri, çok ve-

rimli bir gözlem arac› olarak, GIP görü-

nür bilefleni çal›flmalar› d›fl›nda da

önemli bir optik potansiyel tafl›d›¤›n›

göstermifl bulunuyor. Bu uzay tarama-

s› çal›flmalar›nda, verilerin sadece

%6’s›n›n analiziyle, daha önce bilinme-

yen 2000’den fazla de¤iflken y›ld›z kefl-

fedildi ve ço¤una ait ›fl›k e¤rileri elde

edildi. 

Projenin halen ifller durumdaki te-

leskopu 3. kuflak bir yap›m olup ROT-

SE-3 ad›yla bilinmekte (fiekil 4). Bu sis-

tem, daha h›zl› hareket ve daha k›sa sü-

rede daha ‘derin’ görme amac› tafl›yor.

Sistemin prototipi 2001 A¤ustos’unda

ABD’de Los Alamos’ta (New Mexico)

çal›flmaya bafllam›fl durumda. Çok ge-

liflmifl bir CCD’ye sahip 45cm’lik Cas-

segrain tipi bir optik teleskopu da bu-

lunuyor. ROTSE-3’ün ilk önemli baflar›-

s›, 12 Ekim 2001’de bir HETE-2 uydu-

su alarm›ndan 9 saniye sonra harekete

geçerek, ilk görüntüyü almaya baflla-

mas› oldu. Yeni kuflak teleskoplar, 60

saniye poz süresiyle 18,5’inci kadirdeki

y›ld›zlar› görüntüleyebiliyor. Buysa,

ROTSE-1’e göre 50-100 katl›k bir iler-

leme demek.  

Robotik 

Teleskoplar A¤›
‹lk prototiplerin bulgularla destekle-

nen baflar›s› üzerine, ikisi kuzey yar›-

kürede (ABD’de Los Alamos ve Türki-

ye’de Antalya) ve ikisi de güney yar›kü-

rede (Namibya ve Avustralya) kurula-

cak (fiekil 5) 4 optik teleskoptan olufla-

cak bir Global ROTSE A¤› (GRA) olufl-

turulmas› kararlaflt›r›ld›. Sistem tümüy-

le NASA taraf›ndan finanse ediliyor.

Bu GRA teleskoplar sisteminin ko-

ordinasyonunu Michigan Üniversitesi

(ABD) yaparken, bilimsel konsorsiyu-

mun di¤er üyeleri aras›nda, TÜB‹TAK

Ulusal Gözlemevi (TUG), Almanya’dan

Max Planck Institut fürt Kernphysik

(Heidelberg) ve Avustralya’dan New

South Wales Üniversitesi bulunuyor.

Halen çal›fl›r durumda olan prototip te-

leskop, ABD Los Alamos Ulusal Labo-

ratuvar› (LANL) taraf›ndan Fort Da-

vis’de (New Mexico) kurulmuflken,

TUG teleskopu, Ulusal Gözlemevimizin

konuflland›¤› Antalya-Bak›rl›tepe’de,

Alman Enstitüsü’nün teleskopu Namib-

ya’da Mt. Gamsberg’te, Avustralya te-

leskopu da Güneydo¤u Avustralya’da

Coonabarabran’da kuruluyor. Bu a¤›n

kuruluflu ve di¤er GIP ard›l ›fl›ma de-

neyleri dünya bilim bas›n›nda da ilgiyle

izleniyor. Son olarak, Amerikan Fizik

Derne¤i’nin yay›n organ› Physics To-
day, Temmuz say›s›nda bu haberi,

TUG’un bir foto¤raf›yla birlikte yay›nla-

m›fl bulunuyor.

ROTSE-Türkiye 

‹çin Çal›flmalar
Michigan Üniversitesi’nde projenin

koordinasyonuyla görevli olan ve

ROTSE teleskoplar›n› gelifltiren Prof.
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fiekil 5: Kurulmas›na bafllanan ROTSE deneyleri küresel a¤› (GRN) bu haritada gösterilen 4 noktada
konufllanacak ve 2003 y›l›nda tümüyle ifller hale gelecek.



Carl Akerlof’un teklifi üzerine, TUG

Yönetim Kurulu, gökbilimcilerden olu-

flan bir ekibe, GIP olaylar›n›, ROTSE

deneyini ve Küresel ROTSE A¤›’n› de-

¤erlendirmeleri amac›yla bir rapor ha-

z›rlatt›. Bu ekibin olumlu tavsiyesini

kabul eden TUG, iflbirli¤inin koflullar›-

n› görüflmek üzere, Prof. Akerlof’u

Türkiye’ye davet etti. fiubat 2002’de

yap›lan ziyarette konuyla ilgilenen gök-

bilimcilerin ve Prof. Akerlof’un da kat›-

l›m›yla, ‹stanbul Üniversitesi Astrono-

mi Bölümü’nde iki toplant› düzenlendi.

Bu toplant›lara farkl› üniversitelerden

20’den fazla bilimcimiz kat›ld›. ‹flbirli¤i-

nin getiri ve götürüleri konusunda so-

rular yan›tland›. 

TUG’ca yap›lan de¤erlendirme sonu-

cunda, ROTSE a¤›na kat›lma ve bunun

için gerekli altyap› yat›r›m›n›n (ROTSE

için TUG içinde yer ayr›lmas›, platform

haz›rlanmas›, elektrik, su, ‹nternet ba¤-

lant›lar› sa¤lanmas›, gerekli teknik ba-

k›m ve eleman temini, veri analizi için

ve bak›m için gerekli seyahat ve di¤er

masraflar gibi) karfl›lanmas›na karar

verildi ve Türkiye’deki koordinasyonla

Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi’nden

Prof. Mehmet Emin Özel ve ODTÜ’den

Prof. Ümit K›z›lo¤lu görevlendirildi.

Türkiye’de kurulacak sistemin ABD’de

yap›m›na baflland›. Sistemin 2002 son-

bahar›nda Bak›rl›tepe’de kurulmas›

için gerekli haz›rl›klar yürütülüyor. An-

laflma uyar›nca, Türk bilimcileri, ROT-

SE ile ilgili verilere di¤er gruplarla eflit

biçimde kat›lacaklar ve ROTSE-Türki-

ye istasyonunun zaman›n›n %30’u TUG

taraf›ndan, GIP d›fl› olaylar için kullan›-

labilecek. Ayr›ca, önemli bir gama ›fl›n

patlamas› ve ROTSE taraf›ndan gözle-

nebilen di¤er gök olaylar›nda, TUG, he-

men yak›n›ndaki T150 ve T40 teleskop-

lar›yla da, gerekli gördü¤ü gözlemleri

kendi insiyatifiyle planlay›p gerçekleflti-

rebilecek.

Global A¤a dahil teleskoplar, x ve ga-

ma ›fl›n uydular›ndan gelecek GIP bilgi-

lerine h›zla ulaflacak bir ‹nternet a¤›na

ba¤l› olarak çal›flacak. Robotik yap›s›

nedeniyle, olay an›nda kendili¤inden ve

h›zla (10 saniye içinde) harekete geçe-

cek flekilde tasarlanm›fl olan sisteme

ba¤l› teleskoplarla yap›lacak gözlemle-

rin, ortaya ç›kt›klar› anda evrendeki en

yüksek enerjiyi salan ›fl›malar durumu-

na geçen bu güçlü ve gizemli do¤a olay-

lar›n› da birkaç y›l içinde, bilinen ve an-

lafl›lm›fl olaylar listemize geçirmemizi

sa¤layaca¤›na inan›l›yor. 

Sonuç

Global ROTSE A¤›’n›n baflar›s›, bü-

yük ölçüde, yörüngedeyken bir GIP

olay›n› kaydederek dünyaya bildirecek

bir uydular sistemiyle eflgüdüm içinde

çal›fl›lmas›na ba¤l›. Halen bu amaçla ça-

l›flan bir uydular a¤› faaliyette bulunu-

yor ve bu uydular›n kaydettikleri GIP

olay› adaylar›, ‹nternet’te ilan ediliyor.

Bu haberi alan gözlemevleri (ve bir k›-

s›m gayretli amatör gökbilimci) o olaya

ait ard›l ›fl›mlar› kaydedebilmek için te-

tikte bekliyor. Yani, gizemin çözümü,

gökyüzüne bakan pek çok göz gerekti-

riyor. Bu yüzden, üzerlerinde gama-

›fl›n dedektörü olan uydular›n olufltur-

du¤u Gezegenleraras› A¤ (IPN, Interp-

lanetary Network), olaylar›n koordinat-

lar›n› belirleyip, yerdeki gözlemevleri-

ne ve bu arada, ROTSE sistemine ilet-

iyor. GIP’lar›n k›sa sürmeleri, ROTSE

tipi, görece genifl görüfl alanl›, h›zl› ve

k›sa sürede ‘derin’ bakabilen teleskop

sistemlerinin flans›n› art›rmakta. ‹flte

burada ROTSE, GIP ard›l ›fl›malar›

av›nda avantajl› hale gelmekte. TUG te-

leskoplar›n›n bu olay› kaydedecek sis-

teme fiziksel yak›nl›¤›ysa, GIP olaylar›

yar›fl›nda ayr› bir üstünlük nedeni ol-

makta.

Bunun d›fl›nda TUG, ROTSE-Türki-

ye çal›flmalar›n›n baflar›yla sürdürülme-

si için gerekli teknik ve bilimsel haz›r-

l›klar›n› sürdürüyor. Bu cümleden ol-

mak üzere, ROTSE platformuyla ilgili

altyap› haz›rl›klar› A¤ustos 2002 içinde

tamamlan›p, ROTSE’nin gelifline ve ça-

l›flmalara bafllamas›na haz›r hale getiri-

lecek. 8-12 Temmuz 2002’de ODTÜ Fi-

zik Bölümü’nde Prof. Ü. K›z›lo¤lu ve

arkadafllar› öncülü¤ünde yap›lan ‘GIP

ve ROTSE’ çal›fltay›na 20’den fazla

araflt›rmac› ve bilimadam› kat›ld›. Bu

çal›flayda, Prof. Hakk› Ögelman (Wis-

consin Üniversitesi), Prof. Ali Alpar (Sa-

banc› Üniversitesi), Prof. Oktay Hüseyi-

nof (Akdeniz Üniversitesi), Prof. Ü. K›-

z›lo¤lu, Prof. Altan ve Doç. fiölen Bal-

man (ODTÜ) ve Prof. M. E. Özel, konu-

nun bilimsel ve teknik ayr›nt›lar› hak-

k›nda dersler verdiler. Genç araflt›rma-

c›lar›n katk›lar›yla da zenginleflen çal›fl-

tay s›ras›nda, di¤er Global A¤ üyeleri

ile bir tele-konferans gerçeklefltirildi. 
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TUG Akademik Kurulu Üyesi, AIBU-Bolu
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fiekil 6: Stonehouse kuyrukluy›ld›z› arfliv ROTSE-1
görüntüleri içinde keflfedilmeden önceki haliyle

resmin merkezinde görülüyor. 

fiekil 7:1999 Leonid meteor ya¤muru s›ras›nda gözlenen bir parçalanma olay› 
ROTSE-1 taraf›ndan bu flekilde görüntülendi.


