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GIPLAK GOZLE ASTRONOMI GOZLEMLERI

H. Tugca SENER"2, Utku DEMIRHAN'?, K. Géksel KALYONCU'*

Ozet

Amat6r astronomide ¢iplak gozle yapilabilecek olasi gokytizii gozlemleri ele alinmustir. Bu gozlem
tekniklerinden biri Argelander yontemi olup, degisen yildiz gozlemlerinde uygulams: anlatilmustir.
Degisen yildiz gozlemlerinde ozellikle parlak, kisa donemli ve 151k degisim genligi biiyiik olan Algol
tiirli yildizlar tercih edilir. Kutupismimu ve akanyildiz gézlemleri de ¢iplak gozle yapilabilecek
gozlemler arasindadir. Ulkemizin konumu nedeniyle kutupiginimt gozlemi yapilamamaktadir ancak
degisen yildiz ve akanyildiz gozlemleri Ankara Universitesi Gozlemevi’'nden siirekli yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ciplak gozle (aletsiz) gikbilim, degigen yudizlar, Argelander ydntemi,
akanyildiz gizlemleri

Abstract

Naked-eye astronomy is the topic of this project. One of the most popular methods of unaided
observations is the Argelander method. During the application of this method, bright variable stars
which have a short period and high variability amplitude of light curve are selected, especially the
Algol type. Aurora and meteor observations are also other popular naked-eye astronomy subjects. It’s
not apropriate to observe auroras from Turkiye because of its location, however the observations of
variable stars and meteors were made at the Ankara University Observatory.
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1. Giris

Giiniimiizde, bilimin bir¢ok alaminda artik amatorliik devrinin kapandigmi soylemek
yanlis olmaz. Artik higbir amator, deneyler, bu kadar pahali bir ekipman ve laboratuvar
gerektirirken, fizik veya astrofizik dallarinda kayda deger bir arastirma yapmay1 veya asir1
teorik bir kesifte bulunmay: ummuyor. Teknoloji hizla ilerlerken, amatorlere kalan ¢aligma
alant da gittikce azaliyor. Gectigimiz yiizyilda bile astronominin birgok dali, amator
caligsmalara agikti. En iyi Ay ve gezegen yiizeyi gozlemleri amatorler tarafindan yapilmusti.
Hatta 1845’de bir amator, hicbir uzman yardimi almadan, zamanimn en iyi teleskobunu
yapmug ve artik ‘harici galaksi’ adiverilen bir tiir spiral bulutsu bile kesfetmistir.

1900’11 yillardaki gelismelerle, fotografcilik, astronominin bir¢ok dalinda goézin yerini
aldi. Uzaktan kumanda yontemleri sayesinde artik gozlemcinin soguk ve karanlik bir
kubbede sabaha kadar beklemek ve teleskobun gézlem cismine odaklandigindan emin olmak
icin sik sik kontrol etmek zorunda kalmayisindan da &te, artik gézlemcinin degil teleskop
binasinin da, aym iilkede olmasi bile bir zorunluluk degil. Ancak dogal olarak bu gelismeler
artik astronomlarin teleskop yamna yaklagmayacaklar1 veya pratik gozlem bilgisine
gereksinme duymayacaklart anlamina gelmiyor. Diger taraftan, 6yle amator astronomlar da
var ki, tiim bu teknolojik olanaklara karsin gokyiiziine fazlasiyia hakim ve hatta yiizlerce
yildiz hakkinda tereddiitsiiz agiklamalar yapabilecek diizeyde.
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Son yillarda teknolojinin olanaklari gozardi etmeyen amator astronomlarm kullandif:
donanimlar da oldukg¢a degisti. 50 yil 6nce bir amator i¢in en fazla 20cm’lik bir teleskop
yeterliyken, giiniimiizde CCD donamimli, profesyonel gozlemevlerinde bulunanlar ile
kiyaslanabilecek 6l¢iide donanim kullanilmakta. Ancak bunlarin yamsira, dogal olarak hig
teleskop  kullanmayan amatorler de var. Ozellikle akanyildiz(meteor) ve
kutupiginimi(aurora) gozlemlerinde kullanilan gorsel gozlem teknikleri amatorler igin
olduk¢a yararli olabiliyor. Zamanmin ¢ogunu kuyrukluyildiz ve bulutsu gozlemleriyle
geciren gozlemciler igin diirbiinle calismak da kayda deger sonuclar ortaya koyabiliyor.

Dogal olarak amatorler tarafindan yapilan gorsel gozlemler bazi zor sartlanin
saglanmasim1 da gerektiriyor; bunlardan en 6nemlisi temiz bir gokyiizii. Ozellikle son 50
yilda tiim diinyada hizlanan, ¢arpik kentlesmenin amator astronomlara getirdigi en biiyiik
dezavantaj 11k kirliligi olmustur. Bu nedenle gorsel gozlemlerde, gozlem yeri olarak
ozellikle kent igiklarmdan uzak ve olabildigince az sk kirliligi olan ortamlar tercih
edilmektedir. Hicbir yardimct alet kullanilmadigi takdirde, insan gozii, 1sik kirliliginden
arinmg bir ortamda altinci kadirden yildizlan secebilmektedir. Ancak boylesi bir bolge
bulunmasinin zorlugu dikkate alindiginda, amator bir diirbiin veya teleskop kullanimi gorsel
gozlemler i¢in uygun olacaktir.

2. Gorsel Gozlemlerin Astronomide Yeri

Ciplak gozle yapilan gozlemlerin temelinde, yildiz 11811 algilayacak nesnenin ¢iplak goz
olmas: yatar. Herhangi bir ccd veya fotograf plagi kullanimadan yapilan gozlemlerde
yardimct arag olarak diirbiin ve hatta teleksop kullanilmasi, gézlemin ‘gorsel’ olma 6zelligini
degistirmez. Gorsel gozlemler, adindan da anlasilacag: tizere elektromanyetik bandin dar bir
araligs olan ‘gorsel bolge’ ile sinirhdir. Yardimcei arag kullanimina bakilmaksizin, algilayici
olarak gozden bagka herhangi bir dedektor kullamlmayan gozlemlere genel olarak ‘gorsel
gozlem’ adi verilir. Gorsel gozlemlerin avantaji, gokylizii hakkinda temel diizeyde bilgi
sahibi olan herkesin rahatlikla uygulama yapabilmesidir. Gokytizii, her yastan, her bilgi
diizeyinden inanin icine girip, istedigini arayabilecegi, istedigi raftan istedigi bilgiye
ulagabilecegi bir oda gibidir. Gokyliziinde, c¢iplak gozle gozleme uygun, degisen yildizlar,
ortme olaylan ve akanyildizlar gibi birgok mini-gosteri mevcuttur. Gorsel gézlemlerde kolay
temin edilebilecek ucuz diirbiinlarin yanisira, montaji ve tagimnmasi kolay, takip sorunu
olmayan teleskoplar da kullanilabilir.

Diinyanin bir¢cok yerinden gézlemcilerin biraraya gelebilmesinde 6nemli yeri olan, gorsel
gozlemlerin donanmimsal rahatligi, ozellikle ¢iplak gozle ‘degisen yildiz’ goézlemlerinde
kendini belli eder. Gézlem sonuglan ¢ok kisa bir zaman icinde ‘anlamli veri’ halini alan
gorsel gozlemler, internet sayesinde diinyanin dort bir yanindaki gézlemcinin, gercek-
eszamanlt veri aligverigine imkan saglar. Uzun siiren indirgeme islemleri ve analizler
gerektirmeyen gorsel gézlemlerle hizli sonuglara ulagilabilmekte.

Tek tek ele alindiginda pek de dnemli sayllmayan gozlemler, tim gdzlemcilerin katilimz
sayesinde, veri yiZgnlari haline geldiginde deger kazamiyor ve bilimsel olarak
kullanilabilecek veri takimlart olusuyor.

Gozlemlerin algilanabilen degisim genliginin kesinligi tartismaya agtk bir noktadir. Genel
olarak gorsel gozlemlerin kesinliginin 0,1 kadir civart oldugu kabul edilir. Bir ¢ok
gozlemcinin verisi bir araya getirildiginde, verilerdeki sacilma 1,5 — 2 kadir’e kadar
cikabilir. Ancak ¢ok tecriibeli gozlemciler soz konusuysa bu yaklagim 0,1 kadir’e iner fakat
bu durum genellemeye dahil edilmemektedir.

Gorsel gozlemlerin dogrulugunun onaylanmast konusunda zaman zaman zorluklar ortaya
¢cikabilir. Gozlemcinin ¢iplak gozle algiladig 151810, fotograf gibi kalici bir kayd1 s6z konusu
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olmadigindan, nadiren gozlenebilecek bir olayn tesbitinde bile onay alinmamus verilere
siipheli yaklasilir.

Her ne kadar daha duyarl1 sonuclar iiretecegi icin ccd, fotometre ve benzerleri ile yapilan
gozlemler bilim diinyasinda tercih edilse de, 151k degisim genligi 0,2 kadir’den yiiksek
yildizlar gorsel gozlemcilere birakilmig gibidir. Teknoloji ilerledikge, daha duyarli ve
spesifik konulara yonelen bilim diinyasi bir bakima amator gorsel gézlemcilere ¢alisma alani
agmaktadir.

3. Gorsel Gozlemlerin Ge¢misi: Takimyilldizlar

Takimyildiziar, milattan Onceki yillardan beri gokyiiziine ilgi gosteren insanoglunun,
sonuclan giinlimiizde hala kullanilan belki de ilk gorsel caligmalarindan biri olarak
diistiniilebilir. MO 4000’li yillarda Mezopotampa kiiltiiriinden kalma kayitlarin bir pargasi
olarak giiniimiize kadar gelmeyi basarmis tak1my11d1zlar 9. yy’da Homer’in Odyssey
destaninda da dile gelmigti.

Ashinda fiziksel olarak bir birliktelikleri sozkonusu olmayan yildizlarin gokyiizi
duzlemine izdiisiimlerinin cesitli sekillere benzetilmesinden ibaret olan takimyildizlar
giiniimiizde 44’1 kuzey yarim kiirede, 44’1 de giiney yarim kiirede olmak iizere toplam 88
tanedir.

Gorsel gozlemlerin amatdr bir gozlemciye getirecegi en biiyiikk kazang, oncelikle gok
ytiziindeki yollar 6grenmesi olacaktir. Yiizyillar oncesinden beri belirli pargalara béliinmiis
ve takimyildizlarla adlandinlmus gokyiiziinde kaybolmadan, istenilen bir noktaya
odaklanabilmek, bir amatdr astronom i¢in en 6nemli yetenektir.

4. Degisen Yildiz Gozlemleri

Yildizlardan aldigimz 151k bir¢ok nedenden dolayr degisim gosterebilir. Bu degisimin
stiresi insan Omrii ile kiyaslanabilir olan yildizlara ‘degisen yildiz’ adi verilmektedir.
Degisen yildizlarin gozleminde bir yildizin veya yildiz sisteminin donemsel 151k egrisi, 151k
egrisinin maksimum veya minimum zamanlarinin gozlenmesi sayesinde yildiz veya yildiz
sistemi hakkinda ayrmtili bilgiye ulasilabilir. Cift yildizlarin 11k egrilerindeki evre
kaymalarinda saptanan diizenli bir degigim sistemde manyetik alan etkisi, bilesenierden en
az biri lizerinde leke bulunmasi veya iiciincti bir cismin varligiyla agiklanabilecegi gibi,
degisen yildizlarin gézlemlerinden de zonklama donemi, i¢ yapist hakkinda bilgi ve uzaklik
tespit edilebilmektedir.

4.1 Argelander Yontemi

19. yiizyilda BD(Bonner Durchmusterung) yildiz katalofunu hazirlamasiyla bilinen
Alman astronom Friedrich Wilhelm August Argelander’in gelistirmis oldugu bu yontemde,
parlaklifn bilinen iki mukayese yildizindan yararlanilarak degisen yildizin parlakligt
saptanabilir. Yonteme gore, secilen yildizlardan biri degisen yildizdan daha parlak, digeri de
daha soniikk olmalidir. Mukayese yildizlari genellikle degisen yildizin maksimum ve
minimum parlaklifinda olacak sekilde segilir. Mukayese yildizlarimn segiminde dikkat
edilmesi gereken noktalar su sekilde maddelenebilir:

i. mukayese yildizlari, degisen yildiza gokyiizii diizleminde olabildigince yakin olmali

ii. mukayese yildizlarindan biri, degisen yildizdan daha parlak, digeri daha soniik olmah

iii. mukayese yildizlan ile degisen yildiz arasindaki parlaklik farki az olmali

iv. mukayese yildizlari, parlakliklann degismeyen, tayf tiirli ve sicaklifn dedisen yildiza
yakin olan yildizlar arasindan secilmeli.

Yonteme gore, iki yildiz arasindaki parlaklik farki 5 kademeye ayrilmustir. Bu
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kademelerin ayrintili agiklamasi Cizelge-1'de verilmistir. Gokyliziinde Sekil-1’deki gibi
goriindiiklerini kabul ettigimiz A, B ve V yildizlarmt ele alirsak, sekillerde kullanilan A ve
B, mukayese yildizlanini; V de degisen yildizi temsil etmektedir. Kisa zaman araliklariyla
tekrarlanan kiyaslamalar sonunda mukayese yildizi ile degisen yildizin parlakliklari
arasindaki iliski kaydedilir. Bu gosterim mukayese yildizi-parlaklik kademesi-degisen yildiz
sirasi ile not edilir. Yontemde kullanilan tiim parlakliklar kadir birimindedir.

Sekil-1: Degisen ve mukayese yi1ldizlarinin temsili goriiniimii

Aciklama Gosterim
Degisen yildiz ile mukayese yildizinin
ﬁ : hemen hemen aymi parlaklikta gézleniyorsa, parlaklik A1V
farki kademesi 1°dir.
Degisen yildiz, ilk duruma gére mukayese
ﬁ Z yildizindan ¢ok az daha soniik gozleniyorsa, parlaklik A2V
farki kademesi 2’dir.
Degigen yildiz, gozlem stiresinin biiyiik bir
i ‘: kisminda mukayese yildizindan daha soniik A3V
gozleniyorsa, parlaklik farky kademesi 3’tiir.
- Degisen yitdiz, mukayese yildizindan her
:: Y zaman daha soniik gozleniyorsa, parlaklik farks ’ A4V
' kademesi 4 tiir.
Degisen yildiz, itk bakista bile mukayese
i ‘f yildizindan daha soniik gozleniyorsa, parlaklik fark: A5V
kademesi 5°tir.

Tablo-¥: Argelander yonteminde kullanilan parlaklik kademeleri

Degisen yildizin her iki mukayese yildizi ile kiyasi tek bir gosterimle belirtilmek
istenirse, AXVyB seklinde yazilabilir. Burada x; mukayese yildiz1 A ile degisen yildiz V
arasindaki parlaklik farki kademesi ve y; mukayese yildizi B ile degisen yildiz V arasindaki
parlaklik farki kademesidir.

Tablo-1’de gosterildigi sekilde kaydedilen parlaklik degisiminden yola ¢ikarak degisen
yildizin her bir gézlem periyodu igin parlakliginin hesabinda asagidaki matematiksel ifadeler
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kullamlir:
g= B4 4.1)
(x+y)
V=A+(sx) “2)
V=B—(s-y) '

V = degsien yildizin parlaklig1
A = parlak mukayese yildizinin parlaklig
B = s6niik mukayese yildizinin parlakligi

4.2.1 Argelander Yontemi’nin Duyarliginin Artirilmasi

Yontemin temelinde sadece iki mukayese yildizi olsa da, daha duyarli sonuglar elde
etmek icin yontemde bazi degisiklikler yapilabilir. Insan goziiniin yildiz 1s18ma duyarligmin
0,1 kadir mertebesinde olusuna dikkat ederek degisen yildizin maksimum parlakligindan
minimum parlaklifima dogru 0,1 kadirlik parlaklik farki olan yildizlar secilip gozlem
boyunca degisen yildiz, tiim mukayese yildizlart ile seri bir sekilde kiyaslanabilir. Genellikle
5 dakika yoresinde secilecek olan her bir kiyaslama siirecinde degigen yildizin parlaklig
hangi mukayese yildizinin parlaklifi ile ayni1 gibi gozleniyorsa, o saat aralifi icin degisen
yildizin parlakligi, o mukayese yildizinin parlaklifina esit kabul edilir. Bu durumda A1V
ve/veya V1B ve/veya A1V 1B gosteriminden de anlasilacag izere;

A=B (4.3)

x=y 4.4)

esitlikleri yazilabilir.

(4.3) ve (4.4) esitliklerini (4.1) denklemine uyguladigimzda s degerinin sifir sonucunu
vermesi ile de goriilecektir ki;

V=A (4.5)
V=B (4.6)
V=A=B 4.7

Sonug olarak, yontemin duyarlih@ini artiran bu degisiklikler sonucunda da aym

analiz yonteminin uygulanmasina hi¢bir sakinca olmadig: agiktir.

4.2.2 Yontemin Uygulams:

Yontemin pratikteki kolayliginin anlagilmasi icin yapilan deneme gozlemlerinde Delta
Lib ve ZZ Boo yildizlar1 gozlenmistir. Yildizlar hakkinda detayli bilgi Tablo-2 de
goriilmektedir.
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Max. Min. Donemi
Yildiz Parlakh@ Parlakhig (giin) Tiirii
(kadir) (kadir)
Delta 4.9 59 2,33 Algol
Lib
77 Boo 6.8 7,44 4,99 Algol

Tablo-2: Deneme gézlemierinde kullamlmus degisen yildizlarin 6zellikleri

Gozlem, Ankara Universitesi Gozlemevi(AUG) — Ahlatlibel, ANKARA’da yapilmustir.
Bir gozlem yerinde gozlenebilen en diigik parlaklik sinirimi ifade eden degisken ‘limit
parlaklik’ adi ile anilmaktadir. AUG nde gorsel limit parlaklik, sézkonusu gozlemlerin
gerceklestirildigi tarihlerde 4,5 kadir yoresinde oldugu i¢in yardimci arac¢ olarak Minolta
Standard EZ 8x-20x50 (optik lens ¢api=50mm) diirbiin kullanilmustir. Boylelikle limit
parlaklik 9 kadir civarma c¢ikarilabilmistir.

Uygulamada karsilasilan zorluklar se¢ilen mukayese yildizlarinin degisen yildizdan uzak
olmasiyla smmrli kalmustir. Ayrica, tim gorsel gozlemlerde gdzlemcinin kendisi en 6nemli
etken oldugu icin yorgun olmasi da gézlem sonuglarinin kalitesini diigiiren bir faktordiir.

5. Akanyildizlar

Gezegenler arast ortamdaki irili ufakli meteoroidlerin Yer atmosferine girip yanmalari
sonucu gozlenen 1sik ‘akanyildiz’ (meteor) adini alir. Halk arasinda kayanyildiz olarak
adlandirilan akanyildizlar genellikle kuyrukluyildizlarin dékiintiilerinden olusur. Yoriingesi
boyunca zaman zaman Giines’e yakin gegcen kuyrukluyildizlar, Gunes yakinindaki yiiksek 1s1
nedeniyle kuyruklarindan bir miktar maddeyi yoriingeleri boyunca toz izi olarak birkirlar.
Yer, kuyrukluyildizin ardindaki bu dékiintiilerin icinden gecerken bu tas-toz kalintilar1 Yer
atmosferine girer ve siirtiinme sonucu agiga ¢ikan enerji nedeniyle yanarak yok olurlar(bkz
Sekil-2). Ancak gezegenler arasi ortamdaki parcaciklar sadece kuyrukluyildiz
dokiintiilerinden ibaret degildir. Uzay coplerinin de icinde bulundugu bir¢ok madde bu
ortamda mevcuttur ve zaman zaman bu maddeler de Yer atmosferinde yanarak birer
akanyildiz olustururlar. Bu tiir akanyildizlara ‘sporadik akanyildiz’ adt verilir. Kimi
meteoroidler atmosferdeki yanmaya karsin Yer yiizeyine ulasabilecek yogunluk ve/veya
buyiikliige sahiptirler. Yer yiizeyine ulagabilen meteoroidlere ise ‘meteorit’ (goktasi)
denilmektedir.
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Diinya ve kuyrukiuyildizin yoriingeleri

Sekil-2: Tempel-Tuttle kuyrukluyildizinin yoriingesi ile Yer yoriingesinin kesisimi

Bir kuyrukluyildiz dokiintiisii sayesinde olusan akanyildizlar genellikle belirli
donemlerle, ‘yagmur’ adim1 alacak kadar ¢ok sayida ve belirli bir noktadan
saciliyormuscasina gozlenirler. Bu sagilma noktasina ‘radyan’ adi verilmektedir. Akanyildiz
yagmurlari, radyan noktalarma gore isimlendirilirler. En iyi bilinen akanyildiz
yagmurlarindan Leonidler’in radyan noktas1 Leo(Aslan) takimyildiz boigesinde,
Perseidler’in  Perseus(kahraman) takimyildiz bolgesinde ve Geminidler’in Gemini(ikizler)
takimyildiz bolgesinde bulunur.

Sekil-3: Artistik bir calisma ile olusturulmus temsili sagiima noktasi

Akanyildizlarin renkleri, akanyildiz gozlemcileri i¢in en az parlakliklar kadar énemlidir.
Bir akanyildizin parlaklifi onun yogunlugu, buyukligi veya hizi hakkinda fikir sahibi
olmamzi saglarken, rengi de kimyasal icerigi hakkinda bilgi vermektedir. Ozellikle
akanyildiz yagmurlarini olusturan pargaciklarin kuyrukluyildiz maddesi olduguna dikkat
edersek, bu sayede, gozlenen akanyildiz yagmuruna sebep olan kuyrukluyildizin kimyasal
bilesimi hakkinda da bilgi sahibi olacagimuz agiktir. Meteoroidlerin bu 6zelligine gore ortaya
¢ikan akanyildiz renkleri Tablo-3’de verilmektedir. Giines sisteminin ilk zamanlar: hakkinda

bilgi edinebildigimiz az sayida kaynaktan biri olan kuyrukluyildizlarin kimyasal bilesimi
bilimadamlari i¢in oldukga 6nemlidir.
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Renk Element
Turuncu — Sar Sodyum
San Demir
Mavi - Yesil Magnezyum
Mor Kalsiyum
Kirmizi Silikon

Tablo-3: Akanyildizlarin rengine gore akanyildiz maddesinde en bol bulunan element

Bir akanyildiz yagmurunun ‘maksimum zamant’ genellikle, Yer’in toz izinin en yogun
bolgesinden gecisine denk gelir. BOyle bir anda, bir saatte zenit civarindaki ortalama
akanyildiz sayis1 ‘saatteki zenitsel oran’ olarak adlandirilmakta ve genellikle SZO ile
gosterilmektedir. Bir akanyildiz yagmurunun SZO’1 genellikle toz izinin ne kadar eski
oldugu ve kuyrukluyildizin biyiikluigii, yogunlugu gibi 6zellikleriyle iligkildir.

Akanyildiz yagmurlarinin yanisira, etkinli§in az oldugu, sporadik akanyildizlarin
gozlenebilecegi zamanlarda da gozlem yapilmasi 6nemli olabilir. Bir ¢ok amator
gozlemcinin verileri, gesitli akanyildiz gozlem gruplarinca biraraya getirildiginde, eski bir
kuyrukluyildiz yoriingesinin varligi ortaya gikabilmektedir.

5.1 Akanyildiz Gozlemleri

Bir CCD sistemi, fotograf plag1 veya radyo diizenegi ile de gozlenebilen akanyildizlara
genellikle gorsel yontem uygulanir. Radyan noktasmin saptanmasi ve SZO hesabi olmak
iizere, gorsel yontemi kendi i¢inde iki temel gruba ayirabiliriz.

Radyan noktasinin saptanmas: sirasinda gozlemciler birer haritaya gereksinme duyarlar.
Haritaya aktarilan akanyildizlarin baslangic ve bitis yeri takimyildizlar yardimiyla
belirleneceginden gozlemcinin ileri diizeyde takimyildiz bilgisine ihtiyaci vardir. Goziin
karanhiga uyumunda rahatlik saglamasi agismdan, gézlem esnasinda kullanilacak 118
kirmizi renkte olmasi 6nerilmektedir. :

Gozlem sonras: tiim gozlemcilerin verileri tek bir harita iizerinde birlestirilerek cesitli
analizler sonucunda radyan noktasi ve onun gok koordinatlari (sagaciklik ve dikaciklik) elde
edilir.

SZO saptanmasinda ise ilk caligmanin aksine goriilmiis her akanyildiz dikkate
alinmalidir. Genellikle birka¢ gozlemcinin bir araya gelip, sirtsirta vererek gokyiiziinii
paylasmalari, tiim bolgelerde olabildigince hakimiyet saglanmasi agisindan 6nerilmektedir.
Burada iki farkli gozlemcinin, ayni akanyildizi saymamalari 6nemli olan bir noktadir, bunun
icin gozlemciler arasi iletisim Onemlidir. Gozlemcilerin en fazla 45 dakikalik gozlemler
yapmalari, sonucun kalitesi bakimindan da onemlidir. SZO saptanmasinda sadece
maksimum zamaninda degil, akanyildiz yagmuru siiresince, olabildigince fazla godzlem
yapilmasi en iyi sonucu saglayacaktir. Elde edilen gozlem verilerinden, gerekli analizler
sonucunda SZO degZerine ulasilmaktadir.

6. Diger Gorsel Gozlem Konulan

6.1 Kutup Isinim

Giines riizgarlart ile Yer atmosferine kadar ulasabilen enerjik proton ve elektronlarin
Yer’in manyetik alan: ile etkilesmesi sonucunda kutupiginimlan ortaya ¢ikar. Bu pargaciklar,
Yer’in manyetik alan: tarafindan, bu alan ¢izgileri boyunca yériingeye oturtulur (bkz. Sekil-
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4). Z1t kutuplarin birbirini ¢ekim etkisi nedeniyle, Yer atmosferine kadar gelmis olan bu
yiiksek enerjili elektronlar kuzey manyetik kutba, protonlar ise giiney manyetik kutba
indirilirler. Atmosfere girdiklerinde enerjilerini bazi pargaciklara ileterek onlar1 uyarilmis bir
hale getiren bu yiiksek enerjili pargaciklar, kutup 1smimmimnm olusumunda Yer atmosferi
kadar onemli bir role sahiptir. Uyarilmig parcaciklar bulunduklarn bu kararsiz durumdan
kurtulabilmek i¢cin sogurduklari enerji ile aym1 miktarda enerjiyi 1s1mim yaparak salarlar. Bu
1sinima ‘kutup gmimzi’ (aurora) adi verilmektedir.

Manyetik
i~ alan gizgilenl

Elektronun __
yorungesi

Sekil-4: Yerin manyetik alan ¢izgileri ve auroral ovaller

Giiney manyetik kutup yo6resindeki kutup igmmmina ‘Aurora Australis’, kuzey manyetik
kutup yoéresindeki kutup 1sinimina ‘Aurora Borealis” diye adlandirilir. Kutup 1siniminin her
iki yankire i¢in de en iyi gozlenebilecekleri yerler manyetik eksenden yaklasik 20-25°
uzakliktaki bolgelerdir. Bu bolgelere “auroral oval” adi verilir(bkz. Sekil-4). Auroralar
formlarina gore: Ism formu, Band formu, Homojen yay formu, Alacakaranlik gériiniim,
Perde formu gibi isimler alirlar(bkz. Sekil-5,6,7,8).

Sekil-5:Isin Formu
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Sekil-6:Band Formu

Sekil-7: Homojen Yay Formu

Sekil-8: Perde Formu

Auroranin rengi, yiiklii parcaciklarla ¢arpisan atom ya da molekiiliin tiiriine baghdir. Her
atmosferik gazin rengi, atmosferik gaza carpan parcacim enerjisine ve onun elektrik
durumuna (iynoze ya da notr) baghdir. Yiiksek enlemlerdeki (~320 km) oksijen oldukca
nadir bulunur ve tamamen kirmizi bir aurora olugturur, daha disiik (~100 km) yiiksekliklerde
bulunan oksijen, parlak sari-yesil renk olusturur. Iyonize azot molekiiller mavi 151k, nétr azot
ise kirmizi 11k tretir. Azot, auroramin dalgalanan kenarlar1 ve daha agagi smrlarnda mor-
kizmiz1 renk tiretir.

Kutupisinim gézlemleri sayesinde giines’in etkinligine dair fikir sahibi olunmaktadir.
Glnes etkinligi ile birlikte Giines riizgarlari ve buna bagh olarak kutupismimin siddeti de
artar ve azalir.
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Giines’in manyetik kutuplann yaklasgik 11 yilda bir ters doner. Yani bir kutup 11 yil
boyunca kuzey manyetik kutup ise, sonraki 11 yil boyunca da giiney manyetik kutup olur.
Boylece degisimin ilk haline gelmesi igin gecen stire yaklasik 22 yil olur. Buna manyetik
cevrim siiresi denmektedir. Bu nedenlerden dolay1 11 yilda bir Giines’in manyetik cevrimi

de maksimuma ulagir. Bu maksimumlar sirasinda siddetli kutup i1gmimlarmnm gézlenmesi
beklenir. (bkz.Sekil-9)
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Sekil-9: Giines’teki leke ¢evrimi

Yeryiiziinde kisa dalga haberlesmede yansitict olarak kullanilan iyonosfer katmaninda
olusan kutup 1smim bu katmamn hemen iizerinde manyetik degisimlere neden olur ve
sinyallerin kirlenmesine yol agarlar. Ayrica Giines riizgarlar1 da olusturduklar basing ile
iyonosferin yiiksekliginin degismesine neden olarak iletisimi olumsuz yonde etkiler.
Giines’in Yer’e etkilerinin dnceden tahmini ve var olan etkinligin 6lciilmesi bakimindan,
aurora gozlemleri 6nemli olmaktadir. Her ne kadar igin bilimsel kismi daha ¢ok teknolojik
aygitlara dayansa da, kutupigmimi goézlemleri, ciplak gozle vyapilabilecek keyifli
gozlemlerden birdir.

6.2 Leke Gozlemleri

Giines ylizeyinde, giines’in geneline gore ¢ok daha soguk ve manyetik alan bakimindan
kuvvetli ve bu nedenlerden dolay1 da koyu renkli bélgeler mevcuttur. Giines tizerindeki bu
karanlik bolgerle ‘leke’ adi verilmektedir(bkz. Sekil-10).

Sekil-10: Kiigk bir Giines lekesinin goriiniimii
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Giines lekesi gozlemleri genellikle optik bir diizenek yardimiyla yapilir ancak algilayici
genellikle gozdir. Giines diskinin goriintiisiin bir teleksop veya dirbiin kullanilarak
izdiisimii olusturuldugunda, lekeler kolaylikla goriilebilir. Bir lekenin evrimi siirekli yapilan
gozlemler sayesinde kisa bir zamanda izlenebilir. Lekelerin omiirleri genellikle birkag giin
civarinda olsa da biiyiik ve ¢iplak gozle goriilebilir olanlar birka¢ hafta varliklar: siirdiiriirler.
Giines iizerindeki leke sayisinin degisimi bir grafige aktarildiginda goriilmustiir ki 11 yillik

© bir ¢evrim sdzkonudur. Bir Onceki konuda da sozii edilen giines etkinliginin temelinde de
aslinda lekeler mevcuttur.

Her ne kadar bilimadamlar: giines etkinliginin neden bir 6nceki ile ilgili oldugunu ve
neden bir sonrakini etkiledigini bilmeseler de bu gozlemler sayesinde giinesin gelecekteki

. davranmis1 hakkinda bilgi edilinebildikleri aciktir. Temelde 11 yillik bir ¢evrim goriilse de bu
cevrimin de kendi igine artma ve azalma durumlart s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle
yapilan gozlemlerde lekenin giines diski lizerindeki enlemi ve boylaminin kaydi, bir sonraki
gozlemde lekenin yeri ve hareketi ve ne kadar zamanda soniimlendigi gibi bilgiler o leke i¢in
onemlidir..

Radyo iletisimleri, gii¢ kaynaklari, uzayaraglarinin yoriinge durumlarn ve hatta hava
durumu bile Giines’teki etkinlikle iligkili oldugundan, insanoglunun béylesi bir degiskeni
yok saymasi diigiiniilemez.

6.3 Tutulma, Gecis Ve Ortme Gozlemleri

Diinya’nin golgesinin Ay iizerine diismesiyle olusan ay tutulmalari, amator gozlemciler
icin ilgi cekici olaylardan biridir. Giines tutulmalari ise sadece amatorler icin degil tiim
insanoglu icin yiizyillardan beri gokyiiziiniin siiphesiz en gorkemli gosterisidir.

29 Mart 2006’da gerceklesecek olan tam Giines tutulmas: Tiirkiye’de en 1yi Antalya’dan.
gozlenebilecek. Hatta bu bolge NASA tarafindan da gozlemcilere onerilmektedir. Bu
baglamda Ankara Universitesi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ankara Universitesi
Gozlemevi, Canakkale Universitesi Gozlemevi ve Tiibitak Ulusal Gozlemevi’nin is birligiyle
Antalya-Side’de 27-29 Mart 2006 tarihleri stiresince bir sempozyum da planlanmaktadir.

Nasil Giines tutulmasi gozlemleri Ay’in Guines Oniine gecmesiyle gerceklesiyorsa,
gecisler de buna benzer bir mekanige(dinamife) sahiptir. Diinya ile Giines arasinda

* bulunmalarindan tiirii ‘i¢c gezegen’ adim alan bir gezegen Giines ve Diinya ile bir dogru
olusturacak konuma geldiginde, orne8in 8 Haziran 2004’de Veniis Giines’in oniinden
gecerken, gezegen Giines diski iizerinde kiiciik kara bir nokta olarak goriintir. Goézlemler
uygun filtre ve teleskop kombinasyonlariyla yapilabilecegi gibi bu gozlemlerde kullaniimak
iizere tzel Uretilmis gozliikler ile de izlenebilmektedir.

Gegis olayinda s6zkonusu cisimlerden biri giines olmadif: takdirde bu olaya ‘6rtme’ adi
verilmekte. Ortmede sozkonusu cisimler Ay — yildiz , ay — kiigiik gezegen, yildiz — kiiciik
gezegen ikililerinden herhangi biri olabilir. Ozellikle kiigiik gezegen ortmelerinin birden
fazla gozlemci tarafindan gozlemi sayesinde cismin geometrik yapis1 hakkinda bazi bilgilere
ulasilmaktadir..

7. Sonug

Her ne kadar amatorler genellikle bireysel tatmin odakli ¢alismalar yiiriitseler de, her tiir
gozlemin astronomi bilimine katkida bulundugu agik¢a ortadadir. Amatdr astronomlarin
ozellikle degisen yildiz gozlemleri ve bu gozlem sonuglarmin ortak bir cati altinda
toplanmasi profesyonel astronomlara ciddi dl¢iide yardimci olmaktadir. Giiniimiizde basit bir
diirbiinden bagka hi¢bir donanima sahip olmayan amattr astronomlar da teknolojiye ayak
uydurabilen amatorlerinki kadar yararl veriler liretebilmektedir.
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