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Ozet

Bu arastirmada, Tiirkiye Ulusal Gozlemevleri'nin TUG RTT150 ve T100 teleskoplari ile alinmis arsiv verilerinde, tutulma
diizleminde Giines Sistemine ait olasi nesneleri icerebilecek potansiyel olanlar belirlenmektedir. Buradaki motivasyon,
teleskoplarin cevrildigi uzay alanlarinda astrofizik calismalara ek olarak Giines Sistemi ekliptik diizleminin de arastiriimasina
yonlendirmektedir. Goriintilerin soniiklilk sinirlari ve filitreli veya filitresiz durumlarina gére Giines Sistemi (yelerini
arastirma yontemleri gelistirilmektedir. Arastirmanin bu asamasinda, RTT150 ve T100 verilerinden potansiyel adaylarin
bulunmasi icin G¢ yontem gelistirilmistir. Yontemden elde edilen 6n bulguya gore, 8 adet kaynagin (Gaialdaat, 15adf,
16bis, 18bwz, 18cft, 19emm, PGIR20dsv ve SDSSJ8121911) tutulma diizleminde yer aldiklar tespit edilmistir. Gelistirilen
¢ ydontemden, O 111 ve Ha gibi dar bant (2-6.4 nm) verilerde “goris” yildizlara gore cok yakinimizdaki “disk" gibi yaygin
kaynak olan Giines Sistemi nesnelerini “nokta” kaynak yildizlardan ayirt ederken (Yéntem-1), filtresiz verilerde “parlaklik”
(Yontem-2) ve “dairesellik” (Yéntem-3) parametrelerinin ayirt edici oldugu, Vesta kiiciik gezegeni ve Pamela asteroidinin
arsiv verilerine uygulanmasiyla goriilmistiir. Eger bugiine kadar geleneksel metotlarla heniiz kesfedilmemis gezegen, asteroit
ve diger Giines Sistemi nesneleri varsa gelistirdigimiz yontemleri (Yontem-1, 2 ve 3) ilk kez arsiv verilerine uygulayarak
kataloglarda bulunmayanlari ortaya cikartmak miimkiin olabilecektir.

Abstract

In this study, archival data from the TUG RTT150 and T100 telescopes at the National Observatories of Tiirkiye were
analyzed to detect potential Solar System objects within the ecliptic plane. The motivation behind this study is to explore
ecliptic plane the Solar System while simultaneously conducting astrophysical investigations in the regions of space targeted
by the telescopes. Methods for identifying Solar System objects are being developed by considering the extinction limits of
the images and evaluating whether they were captured with or without filters. In this phase of the research, three methods
developed to identify potential Solar System objects using data from the RTT150 and T100 telescopes are presented.
According to preliminary findings, eight sources (Gaial4aat, Gaialb5adf, Gaial6bis, Gaial8bwz, Gaial8cft, Gaial9%emm,
PGIR20dsv, and SDSSJ8121911) were identified within the ecliptic plane. Among the three methods developed, Method-
1, based on "seeing", effectively differentiates Solar System objects from stars in narrowband (2-6.4 nm) data, such as
O1r and Ha. This method identifies common sources like nearby "discs" in contrast to distant "point" source stars.
Additionally, parameters like "brightness" (Method-2) and "roundness" (Method-3) show distinctiveness when applied to
unfiltered data, as evidenced by their application to archival data from minor planet Vesta and asteroid Pamela. If there
are undiscovered planets, asteroids, or other Solar System objects that have eluded traditional detection methods, the
methods developed in this study (Methods 1, 2, and 3) can be applied to archival data for the first time to uncover objects
not yet listed in existing catalogs.

Anahtar Kelimeler: Solar System — Solar System disk — planets — asteroids — imaging data — method — expansion
parallax — atmospheric effects

1 Giris yandan, yildizlar ve Giines Sistemi (yeleri arasinda renk
farkhhg da ortaya cikar. (B—V) renk 6lcegi yildizlarin yiizey
sicakhklarinin bir ol¢lsidiir; renk olcegi pozitif olanlar soguk
(kirmizi) ve negatif olanlar da sicak (mavi) yildizlan belirtir.
Giines sistemi liyelerinde de bu durum benzer olmalidir; (B—V)
ile ilgili gozlemlerden cikarimlara gore bunun ayirt edici bir
6zellik olup olmadigina karar verilecektir.

Ornegin, uzaklik-yakinlik, nokta kaynak-yaygin kaynak
gibi  ozellikler, yildizlarla Giines Sistemi dyelerini ayirt
etme yontemlerinde kullanilabilir. Bugline kadar daha hala
bulunamamis Giines Sistemi dyelerinin kesfine bdylesi farkl
yaklasim yontemleri yeni bir pencere acabilir. Ayrica,
Otegezegenlerden gelmeye devam eden bilgiler de bu tir
yaklasimlara katki verecektir.

Uzak Kuiper Kusagi nesnelerin yoriingeleri dis Giines

Yer ve wuzay temelli teleskoplar kendi proje amaclari
dogrultusunda tiim  gokkiiresine  yonelmislerdir.  Bunlar
icerisinden tutulma diizlemi bdlgesine bakanlarin bir avantaj,
Glines Sistemi diski icerisinden geciyor olmalaridir. Bu yiizden
gorintileri Giines Sistemi tiyelerini de iceriyor olabilir. Bununla
birlikte, en uzaktakilerin sayisi fazla iken yakina gelindikce
sayl azalacaktir. Bir de Giines Sistemi Uyelerinin sayisinin
az oldugu hesaba katilirsa bunlarin CCD cercevesine girme
olasiligr diisecektir.

Yildizlar uzakliklarindan dolayr nokta kaynaklar olurken
Glines Sistemi disk bdlgesinde yer alanlar yakin mesafelerinden
dolay! nispeten “disk” goériiniimlii yaygin kaynaklardir. Ote
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1.5-10Mg bir gezegeni isaret etmektedir (Batygin ve dig.
2016; Lykawka 2023). Bu yeni gezegenin, Giines etrafinda
bir tam tur atmasi 10-20 bin yil arasinda siirecektir.
Ancak, s6z konusu gezegenin olabilecegi diisiiniilen bolgelerin
%78'i Pan-STARRS verilerinden arastinldigi halde heniiz
kesfedilememistir. Batygin ve dig. (2016)'na gore, eger
simiilasyonlarin 6ngordiigii gezegen gercekten varsa ve giinberi
noktasina yakin bir yerde bulunuyorsa, arsiv goriintiilerinden
tespit edilebilmelidir. Yoriingesinin en uzak kisminda yer
aliyorsa, gezegeni gérmek icin diinyanin en biyiik teleskoplarina
ihtiyac duyulacaktir. Bununla birlikte, yeni yani similasyonlarin
Ongordiigli dokuzuncu gezegen su anda arada bir yerde
bulunuyorsa da, bircok teleskobun bunu bulma sansi vardir.

Glines Sistemine yonelik ikinci yeni bir 6rnek, Uraniis'iin
yakin kirmizitesi (NIR) dalga boyu gozlemleri, 1990'lardan
itibaren yapilan bircok girisime ragmen, herhangi bir
kirmizidtesi aurora tespit edilememisti (Thomas ve dig.
2023). Thomas ve dig. (2023)'na gore, Jiipiter ve Satiirn'de
NIR arastirmalari manyetosfer-iyonosfer-termosfer baglantisina
iliskin siireci yeniden tanimlarken, Uraniis'te NIR aurora
tespitinin olmamasi, Uraniis'te bu siirecleri incelemek icin
bir eksikligin bulundugu anlamina geliyor. 5 Eylil 2006
tarihinde Keck Il teleskobuyla alinan NIR Uraniis tayflarinda
genis H,™ salma cizgileri tespit edilmistir. Sicakliklari ve
kolon yogunluklarinin analizi ile 6nemli bir sicakhk artisi
olmadigi halde H,™ iyonunun kolon yogunlugunda %88'lik bir
artis tespit edilmistir. Bu, artan iyonizasyon iiretimi aurora
aktivitesiyle tutarlidir. Bu yapilar Thomas ve dig. (2023)'nin
manyetik alan modeli ve Voyager 2 morétesi goézlemleriyle
karsilastirldiginda, bu bolgelerin  kuzey kiire aurorasinin
boéliimlerini olusturdugu anlasiimaktadir. Dolayisiyla, farkli ya
da eksikligi olan bir yaklasimin fark edilmesiyle 2006 yilina
ait arsiv goriintiilerinden Uraniis'teki s6z konusu kirmizidtesi
aurora ilk kez dogrulanmistir.

Giines Sistemi taramalarinda en olasi teyit ve kesiflerin
asteroitler (izerine oldugunu tahmin edebiliriz. Bu olumlu
durum dolayisiyla asteroit bilimi, gezegen biliminde temel bir
konudur ve gezegen olusumu ve Giines Sisteminin evrimi
hakkindaki anlayisimizi ilerletmek icin anahtardir (Burbine
2017). Burbine (2017)’e gore, yer tabanli gézlemler ve gérevler
son yillarda cok sayida yeni veri saglamistir ve bunlar heyecan
verici sonucglar sunmaktadir.

Giines Sistemi disk bdlgesine ait en yeni arastirma de
la Fuente Marcos ve dig. (2025) tarafindan yayinlanmistir.
de la Fuente Marcos ve dig. (2025)'a goére, Diinya benzeri
yoriingelerdeki kigiik cisimler (“Arjunas kusagl” nesneleri
olarak isimlendirilmektedir), diisiik maliyetli gorevlere olanak
sagladiklari icin bilimsel kesif ve madencilik calismalar icin
iyi hedefler olarak belirtilmektedir. Mini-ay parcalan olarak
da adlandirilan, tekrarlayan gecici olaylar (transient events)
olarak yakalanan ve yoriinge olaylari yasayan bu tiir nesneler,
uzay madenciliginde erisilebilirlik acisindan en iyi siralananlar
arasindadir. Cok az sayidaki bu tiir nesnelerin (<1 saat dénme
periyodlu 2024 PT5'in kesfiyle sayilari bir adet artmis oldu)
boyle bir dinamik davranista bulundugu bilinmektedir. “ilginc
Nesneler Grubuna” ait daha fazlasini bulmak ve karakterize
etmek, oniimiizdeki birkac on yil icinde uzaydaki bilimsel ve
ticari arastirma faaliyetlerinin genisletilmesine yardimci olabilir.
2024 PTs'in kesfi, gecici olarak yakalanan yakin gecislerin
nispeten sik oldugunu ve uzayda bilimsel arastirma faaliyetleri
ve ticari madencilik girisimleri icin erisilebilir hedefler olarak
uygun olan birkac metreden daha biyiik boyutlu nesneleri
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icerdigi dogrulanmis olmaktadir. 2024 PT5'in kesfinde 10.4 ve 2
metre gibi biyiik teleskoplarin kullaniimasinin nedeni, asteroitin
mutlak parlakhginin  H=27.4 kadir gibi cok soéniik olmasi
ve tayfinin alinmasi geregi icindir. Optik tayfinin Ay'inkine
benzemesi ve 1 saat gibi hizli donmesi 2024 PT5'in kesfini cok
dnemli kilmistir. Ornegin Yer'in kendi eksenindeki déniisii 24
saatten 2 saate hizlanmasi demek Ay'in Diinya'dan ayrilmasi
anlamina gelir (Bless 1996). Benzer sekilde, gecmiste Giines ve
Glines Sistemi dyeleri cok hizli déniiyorlardi, sistemden acisal
momentum kaybi onlari buglinkii doniislerine yavaslatti ve bu
siirec devam etmektedir.

2024 PTs'in bazaltik olmasi da ayrica 6nemli. Bless
(1996)’in kitabindan alintiya gére, yerkabugu granit ve bazalt
gibi hafif kayalardan olusmustur. Ay'daki kabuk yapisina benzer
sekilde hafif ve daha az yogun granit kayalar kitalar, daha
agir ve daha yogun bazalt kayalar da okyanus tabanlarini
olusturmustur. Granit ve bazalt karisimi en distaki kabugun
2.7 g cm™3 likk ortalama bir yogunlugu olmalidir. Buna
gore, 2024 PTs gibi Ay ve Vesta da bazaltik nesnelerdir.
Ayrica, Apollo bulgusuna gore, Ay yiizeyinin cogunlukla eriyik
lavlarin sogumasiyla meydana gelmis bazaltlar tarafindan kaph
olmasidir. Ay'in yiizeyi, oldukca erken ddénemde radyoaktif
isitma tarafindan ya da olusumundan sonraki ilk zamanlarda
goktasi carpmalar tarafindan eritilmis olabilir. Ay kayalarinin
yaslar (en eskisi yaklasik 4.2 milyar yil), her iki (radyoaktif
isitma ve goktasi carpmalari) olayin da etkili olmasi gerektigini
gostermistir. Ay gibi Vesta'nin da bazaltik bir yiizeye sahip
olmasi, yiizeyinin bir kez eriyen ve sonradan farklilasan nispeten
disiik yogunluklu maddeleri icerdigini gosterir. Sadece Vesta,
bu tip yiizeyi bazalt biiyiik ana kusak asteroiti idi, buna simdi
bazaltik 2024 PTs5 de eklenmis oldu (de la Fuente Marcos
ve dig. 2025). Temel olarak bazaltik yapili olmalan, 1) Yer
ve Ay'in olusum senaryolarinda birbirleriyle iliskili olmasi ve 2)
2024 PTs'in de Yer yoriingesi benzeri bir asteroit olmasiyla
birlikte, 3) asteroit kusagindaki Vesta'nin yerinin bazaltik
yapisini aciklayacak olan Yer ile etkilesme bolgesine uzak
bulunmaktadir. Bu durumda, Vesta yeterince bazalt bir yiizeyi
olusturacak kadar nasil 1sindi? Muhtemelen atilan radyoaktif
Al'nin enerjisiyle ya da ozellikle elektromanyetik isitmayla
bazalt yapisi olusmus olmalidir. Bu elektromanyetik isitma,
erken ddénemdeki siddetli Giines riizgari Vesta'nin manyetik
alanini gezegenlerin caprazina siriikledigi, onlarin iclerinde
elektrik akimlarina neden oldugu bir zamanda olmustur. Bu
akimlarin Vesta'nin i¢c kisimlarini erittigi, bazaltik yiizeyini
meydana getirdigi olasidir. Boylece bu kanit, goktaslarin
yaklasik 100 milyon yil yasindan fazla olmayan (ve bugiin
de devam eden) bir zamanda meydana gelen carpismalarla
dagilmis olan, caplari yaklasik 50 kilometreye varan cok
eski gezegenimsi cisimlerden gelen kirik parcalar oldugunu
gostermektedir. Bu gezegenimsi cisimler disik yogunluklu toz
ve buz kuyruklu yildizlar olmayip asteroitler olmalilar. Vesta
icin baska bir problem de sudur: Vesta'nin tayfi “eukritesler”
olarak isimlendirilen bazaltik akondirit gdktaslarinin bir sinifiyla
tamamen Ortiisiir ve ikisi arasinda dogrudan bir iliskiyi 6ne
sirer. 1990'li yillarda ya da daha Oncesinde, Yer benzeri
yoriingeli lic bazaltik akondirit asteroit (Arjunas kusagi
nesneleri) kesfedilmistir. Bu cisimlerin ydriingeleri 10-100
milyon yil kadar sonra Yer'in yoriingesi ile carpisacaktir.
Dolayisiyla, Arjunas kusagi nesnelerinin sayilari artmaz ise
ileride yok olacaklardir. Oyleyse Vesta'nin bu iic asteroit parcasi
(Arjunas kusagi nesneleri) nereden gelmistir (Bless 1996)? Bu
soru halen cevaplanmayi beklemektedir.
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Sekil 1. Zodyak kusagi takim yildizlari géksel koordinatlarinin (RA,
hhmmss ve Dec, =ddmmss, parantez icerisinde RTT150 A dénemi
kirmizi ve B dénemi mavi ile belirtilen) tutulma diizlemi boyunca
yillik dagihimi (Alinti: theplanets.org).

2025'in sonundan itibaren, Vera C. Rubin Gézlemevi (eski
adiyla “Biyiik Sinoptik Tarama Teleskobu — LSST)", Giines
Sistemi biliminin yeni bir dénemini baslatacaktir. Arastirmanin
6ntimiizdeki on yil icinde ~5 milyon Giines Sistemi nesnesini
kesfetmesi ve izlemesi beklenmektedir (AAS Div. for Planetary
Sciences 2024). Bugiine kadar yer ve uzay teleskoplarinda
bulunmayan sira disi biyiikliigii ve yiiksek teknolojili “goz
mercegi” ile heniiz ulasilamamis Giines-Merkiir arasi bélge ile
ozellikle 1 1sik yili (75 bin AB) capli Giines Sisteminin sinirlarinin
bilinmedigi dis bolgelere kadar genis bir aralik arastirilacaktir.
Biiyiik olasilikla heniiz kesfedilememis gezegen dahil yeni Giines
Sistemi Uyelerini bu teleskop ortaya cikartacaktir. Bulunanlarin
yoriinge elemanlari hesaplandiktan sonra gecmise doniik olarak
bizlerin farkli astrofizik amaclarla elde ettigimiz tutulma
diizlemi goriintiilerinde bunlarin yer almasi da olasiliklidir.

Ayna acikligi 84 m olan Vera C. Rubin Goézlemevi
teleskobu, faaliyete gececegi 2025'ten itibaren cok sonik
nesneleri tespit edebilecektir. Kuiper Kusagi ile Oort bulutu
arasindaki on binlerce AB vyaricapli alanin hemen hemen
hic haritasi cikarilmamis olup bu uzay taramasini 2026
yilindan itibaren LSST yapacaktir. Yer'e yakin asteroitlerin
%90"in1 kataloglayacak ve bu da Diinya'ya carpma tehdidini
degerlendirmemize yardimci olacaktir. Teleskop ayrica Giines
Sistemimizdeki daha 6nce hic gdérmedigimizden daha soniik
veya daha uzak nesneleri goriintiileyebilecek ve bu da Giines
Sisteminin nasil olustugu hakkinda daha fazla seyi anlamamiza
yardimci olabilecektir. Teleskobun odak diizlemine 3200
megapiksellik kamera konuslandiriimis olup 2026'in basindan
itibaren gozlem projelerine hizmet sunmaya baslayacaktir.

Vera C. Rubin Gozlemevine resmi katilim basvurusu
Tiirkiye adina TUBITAK tarafindan yapilmistir (Esenoglu &
Kaplan 2020). Sireg, 2024 sonunda yiiksek olasilikla olumlu
olarak sonuclanacaktir.

“Arsiv Verilerinde Giines Sistemi Nesneleri Arastirmasi”
Vera C. Rubin Goézlemevinin  dogrudan  amaclariyla
ortiismektedir ve biyiik bir ihtimalle Giines Sistemimizde
kesfedilmemis yeni liyeler kalmayacak kadar iddiali olacaktir ve
buna bilgisayar simiilasyonlarin éngérdiigi yeni bir gezegen de
dahil olabilecektir.

Bu arastirmada, s6z konusu gelistirilen li¢c yaklasim ayrintil
olarak §2'de ve bulgular da 6zet liste olarak §3'de verilmistir.

2  Yontemler

Tirkiye Ulusal Gozlemevlerinin TUG RTT150, T100 ve
T60 gobzlem projelerimizin verilerinin  Giines Sistemi disk
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Sekil 2. Uzerinden ekliptik gecen Zodyak takim yildizlarindan Ikizler
takim yildizi gék atlasi. Vesta'nin yeri de belirtilmistir (Ahntr:
en.wikipedia.org).

bolgesinde olup olmadigina bakilmasi siirdiiriilmektedir.
Buradaki motivasyon, teleskoplarin cevrildigi uzay alanlarinda
astrofizik calismalara ek olarak Giines Sistemi diskinin de
arastirilmasina yonlendirmektedir. Buna goére, yil boyunca
10x360 deg? lik bir alani kaplayan serit icerisinde kalacak
sekilde yonelimi ekliptik diizlemi civarinda olan gézlem verileri
tespit edilmektedir. Sekil 1'de Giines Sistemi diskini betimleyen
tutulma diizlemi ve yaklasik 10° kalinlikh olarak alinan Zodyak
kusagl ve takim vyildizlan goksel koordinatlari ile birlikte
cizdirilmistir. Boylelikle Giines Sistemi disk bdlgesinin goksel
koordinatlari belirlenmistir. Ikizler takim yildizi (RA 20:00:00
ve Dec +07:20:00 kirmizi ile verilen) ve asteroit katalogunda
4. siradaki Vesta (RA 18:59:25.62 ve Dec +06:29:30.79 mavi
ile verilen) kiiciik gezegenin de tizerinde yer aldigi 6rnek bir gok
atlasi Sekil 2'de verilmistir. Arastirmalarin 6n sonuclarina gore,
Gaialdaat (T100), 15adf (RTT150+T100), 16bis (T100),
18bwz (RTT150+T100), 18cft (RTT150), 19emm (RTT150),
PGIR20dsv (RTT150) ve SDSS J8121911 (T100) nesnelerinin
tutulma diizleminde yer aldiklar tespit edilmistir. Sekil
3'de bu nesnelerin Giines Sistemi disk bolgesindeki goksel
koordinatlarina goére konumlari gdsterilmistir.

RTT150'nin 11.1x11.1', T100'iin 21.5%x21.5" ve T60"in
15.6x15.6' goriintiileme alani dikkate alindiginda, Giines
Sistemi disk bolgesinin taranmasinda sirasiyla 105 bin, 28 bin
ve 53 binin lzerinde gorintiye ihtiyac oldugu cikmaktadir.
RTT150 ile ornegin R silizgecinde 19. kadir parlakhgi icin
300s poz verilmesi durumunda séz konusu bdlgenin gozlemi
icin yaklasik bir yila karsilik gelen siire gerekecektir. Dar bant
stizgecleri (O111, Ha ve Sti) ile olunca bu sefer 1800s poz
vermek gerekecektir. Bu da siireyi bir yildan 6 yila cikaracaktir.
Dolayisiyla, zaman kazanci ydniiyle Giines Sistemi disk bolgesi
arsiv verilerinin 6nemi artmaktadir.

Farkli tarihlerdeki arsiv verilerinden sabit yildizlara
gore Giines Sistemi dyelerinin yer degistirmesi, yine Giines
Sistemi Gyelerini yildizlardan konum bilgisi ile de ayrilabilme,
kataloglar (arka zemin nesnelerini sanal atlas Aladin
ve Simbad) ile karsilastirma gibi geleneksel ydntemlerle
Giines Sistemi nesnelerinin aranmasi siirdiriilecektir. Bununla
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Sekil 3. Arsiv verilerinden cikarilan 10° kalinlikh tutulma dizlemi
nesneleri. Vesta'nin yeri de belirtilmistir.

birlikte, Giines Sistemi disk bdlgesi arastirmasinda, bir CCD
goriintiisiine Giines Sisteminden ve Samanyolundan nesneler
veya dis gokadalar ve derin uzay nesneleri girebilmektedir.
Bu durum, gelenegin disinda goriis (veya PSF &lciimii),
parlakhk ve dairesellik gibi parametreler {izerinden nokta
kaynaklardan yaygin kaynaklari ayirt edici yeni yontemlerin
gelistiriimesine olanak vermektedir. Asagida Onerdigimiz (¢
adet yontem, goriintiilerdeki yildizimsi noktalardan benzerlerini
gruplandirmada ve farkl olanlari ayirt etmede basarili oldugu
gorilmustir.

Giines Sistemi disk bolgesi arastirmasi icin asagidaki
kavramlar UGzerinden gelistirilen {ic yontem alt boliimlerde
verilmistir:

e O1r (A=500.7 nm), Ha (A=656.39 ve 656.92 nm) ve Ha
dist (S11, A=674.98 nm) dar bantlar

Yari yiikseklikte tam genislik (FWHM)

Atmosferik goriis (seeing)

Nokta kaynak sacilmasi (PSF)

Nokta ve yaygin kaynak

Genisleme paralaksi

Nova kabuklar ve

Giines Sistemi dyeleri

2.1 RTT150 Dar Bant Verileri icin Atmosferik Goriis
(Yontem-1)

Nova patlamalar ile yildizin etrafinda uzaya atilan hidrojen
ve oksijen icerikli bir kabuk yapi olusmakta ve zamanla
bunun biyikligi genisleyerek O111, Ha ve Si1 gibi dar
bant filtrelerle olcilebilir. Bu yolla da kabuk yapisinin tespiti
kesinlestirilebilmektedir. Yaygin kaynak nova kabuklarinda
hidrojen ve oksijen bollugu yiiksek (goris degerleri biiyiik)
kiikiirtin  ise zayif (géris degerleri kiiciik) olmaktadir.
Gilines Sistemi liyeleri amonyak, amonyum hidrosiilfat, argon,
azot, hidrojen, metalik hidrojen, helyum, karbondioksit,
karbonmonoksit, metan, oksijen, su, su buhari vb. icermektedir
(Bless 1996). Giines Sistemi iliyelerinde hidrojen, oksijen ve
bunlarin disindaki elementlerin bulunmasi, nova kabuklarina
benzer bir avantaji da beraberinde getirmektedir. Novalara
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uygulanan genisleme paralaksi metodu, yani nokta kaynaktan
yaygin kaynaga gecis, neden Giines Sistemi dyelerini
arastirmada farkl yaklasimli bir ydntem olarak kullanilmasin?
Yildizlar ¢cok uzak ve nokta kaynaklardir ancak Giines Sistemi
lyeleri CCD goriintisiine girmislerse yakin mesafelerinden
dolay! yildizlara goére “disk” gibi yaygin kaynak goriinimde
olmalidirlar.

Novalarin  patlamalarindan  sonraki yillar icerisinde
uzaya atilan kabuklari nokta kaynaktan yaygin kaynaga
dondstiigiinden genisleme paralaksi  ydntemi ile acisal
biyiikliikleri olciilebilmekte ve sonrasinda uzakliklari da
hesaplanabilmektedir (Cohen 1985). Dolayisiyla, nebular
genisleme paralaksi, genisleyen kabugun verdigi avantaj ile
bir novanin uzakliginin olciilmesinde giivenilir metot olarak
kabul edilir. Nova kabuklari icin uygulanan bu genisleme
paralaksi yontemi bu arastirmada Giines Sistemi lyeleri icin
onerilmektedir.

RTT150 teleskobu ve donanimi goriintiileme ve dar bant
filtreleri (O 111, Ho ve S11) ile nova zarflari arastirmasina olanak
vermektedir. RTT-150 teleskobuna verilen gozlem projesi
(Esenoglu 2022) ile 5-10 yil éncesinde patlama geciren novalar
secilmistir. Beyaz clice lizerinde bir kabuk olustugunda ve
yeterince yayginlastiginda genisleme paralaksi yontemi ile nova
kabugunun acisal biyiikligi olciilebilecektir (Esenoglu ve dig.
2000, ayrintilar icin: Esenoglu 2015). Benzer sekilde, Giines
Sisteminin “disk” gériiniimli yaygin kaynaklarini da bu yonteme
dahil etmek mimkiin olabilecektir. CCD goriintiilerinde
yildizimsi noktalari veya yaygin kaynaklari “yakin” (AB; Giines
Sistemi olcekli), “uzak” (parsek; Samanyolu 6lcekli) ve “cok
uzak” (z-kirmiziya kayma; Samanyolu disinda ve teleskobun
parlaklik sinirlarinda) yaklasimi icin goériis (veya PSF) 6lciimii
bir ydntem olabilir.

Atmosfer kalitesini, teleskoplarin odak ayarini, novalarin
uzakligi icin genisleme paralaksini belirlemede sik kullanilan
goriis simdi bu arastirmada Ozellikle yakin Giines Sistemi
lyelerinin ayrintili arastirmasinda dar bant goriintiilerinde
kullanmaktayiz. Burada belirtilen CCD goériintiisiindeki belki ii¢
katmanli yapiyi (yani Giines Sistemi, Samanyolu ve disindakiler)
soz konusu nokta ve yaygin kaynak olarak “yakin — uzak
— cok uzak” yaklasimina 6rnek bir goriis Slciimii Sekil 4'te
verilmistir. Nokta kaynak sacilmasi ile goris Olciimi sekilde
gorildigli gibi goriintiilye giren kaynaklari ¢ farkli gruba
ayirmistir. PSF Slciimleri yaklasik 1-4 piksel dar aralikta
en kiiciik olanlar kozmik isinlar (solda kirmizi elips icinde),
yaklasik 4-11 piksel genis bir araliga yayilmis ve cogunlukta
olanlar nokta kaynak yildizlar (ortada kirmizi elips icinde) ve
nihayet iclerinde Giines Sistemi tiyelerini barindirma potansiyeli
olan ve ydntemin de basarisi olan aranan yaygin kaynaklar
yaklasik 15-17 piksel dar bir aralikta (sagda kirmizi elips
icinde) yer almistir. Renkler ve sekiller farkli dar bantlar (O 111
A=500.7 nm, FWHM 5.6 nm; Ha2 A\=656.39 nm, FWHM 2
nm; Hab A=656.92 nm, FWHM 5 nm; S11 A=674.98 nm,
FWHM 6.4 nm) belirtmektedir. Veriler, 21 Ekim 2023 tarihinde
Tirkiye Ulusal Goézlemevleri TUG RTT150 teleskobu ile
1800 saniye pozla alinmistir (RA=06:28:06, DEC=+18:59:56).
Her filitrede atmosferik Olciimii yapilan kaynaklarin sayisi
da belirtilmistir. Tim bantlarda toplam 1785 adet PSF
Slgtimi kullanilmistir. Mavi daireler PSF dlciimlerinin goreceli
bayikliklerini belirtmektedir. Tirkiye Ulusal Gdzlemevlerinin
TUG yerleskesinde T60 teleskobu gecelik ortalama goriis
Slctimlerini halka acik olarak paylasmaktadir. Buna gore, Sekil
4'te kullanilan goézlem verilerinin ayni tarihli 367 noktadan
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Sekil 4. Goriis (PSF) olciimleri. Kozmik isinlar (gérece en kiigiik
mavi daire), nokta (goérece kiiciik mavi daire) ve yaygin (gérece biiyiik
mavi daire) kaynaklar kirmizi elips ile gésterilmistir. Ortadaki iki siyah
diisey cizgi araligi nokta kaynaklarin agirlikh oldugu bolgeyi belirtir.
Kullanilan Siril programi, dinamik PSF &lciimlerini yatay ve diisey
eksenlerde piksel olarak vermektedir.

alinmis gecelik ortalama goriis 2.11" (veya 6.7 piksel)'dir.
Yatay ve diisey eksenlerde piksel biriminde kaynaklarin gériintii
caplarini veren yari yiikseklikteki tam genislik (FWHM) 6l¢ciim
degerleridir. Bu degerlerin, RTT150'nin odak diizlemindeki
TFOSC'ta Andor CCD kameranin piksel dlcegi 0.33" piksel ~*
ile carpimindan goriis hesaplanir. goriis olciimlerinde Siril
gorintii isleme araci kullanilmistir (stiriim: 1.2.3).

Sekil 4'teki grafigin en saginda “aranan yaygin kaynaklar”
bolgesinde bulunanlarin  icerisinde Vesta (RA=06:28:06,
DEC=+18:59:56) kiiciik gezegeni de yer almaktadir. Sekil
5'de Vesta'nin Simbad gok atlasi ile karsilastirilmasi verilmistir.
Sekilde CCD cergevesine Siril programi uygulanarak PSF
Olclimii icin 604 adet secilmis kaynak daire icerisinde alinmis
gorintiisii (sagda), orijinali (ortada, RTT150 ile alinan) ve
SIMBAD gok atlasi (solda) ile birlikte verilmistir. Vesta kiiciik
gezegeni de isaretlenmistir.

Sekil 6'da da Sekil 4'iin sadece Ha5 (A=656.92 nm,
FWHM 5 nm) gorintiisiindeki kaynaklarin goériis grafigi
cizdirilmistir. Sekil 6'da 604 kaynagin kozmik isinlar (solda ve
sayilar az olan en kiiciik PSF &lciimliiler), gékadamizdan ve
varsa disindan (ortada ve en kalabalik grup olan nispeten biiyiik
PSF olciimliiler) ve Giines Sistemimize ait kaynaklar (sagda
ve en az sayida fakat en biyiik PSF &lciimliler) gruplanmis
olarak goriilmektedir. Yakinhigindan dolayi en biyiik gorislii
yaygin cisim Vesta digerlerinden cok belirgin sekilde (>8")
bolgeden ayrilmistir. Benzer sekilde, en kiiciik gorislii nokta
kaynak kozmik isinlar da tam tersi en uzak (<1”) bélgede yer
almistir.

Hem Sekil 4 hem de Sekil 6'da RTT150 teleskobu
ile yapilan dar bantli (2-6.4 nm) gozlemlerde, Vesta kiiciik
gezegeni icin bu yontem uygulanmis olup yildizlar ve Vesta
ayirt edilebilmistir. “gdriis” parametresiyle noktasal ve yaygin
kaynaklar arasinda ayrim saglanir. Kiiciik gériis degerleri (nokta
kaynaklarini gosterir) Galaksimiz icindeki yildiz nesnelerine
karsihk gelirken, biylk goriis degerleri (yaygin kaynaklan
gosterir) Giines Sistemimiz icindeki nesneleri tanimlayacaktir.
Bu yéntem ayni zamanda kozmik isinlar diger kaynaklardan
etkili bir sekilde aywrmistir. (bkz. Sekil 4). Benzer sekilde,

RTT150
Simbad

Sekil 5. Ha goriintiisiinde (ortada ve sagda) goriisii belirlenen
kaynaklar. Daire icindeki kiiciik gezegen Vesta'dir ve Simbad
gorintiisiinde (solda) goriilmemektedir.

Kozmik
isinlar  Yildizlar Vesta
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Sekil 6. Vesta kiiciik gezegenin dar bant goris Slciimleri.

nokta kaynaklar ve genis kaynaklar da birbirlerinden acik farkla
ayrilmistir. Dolayisiyla, PSF'nin, nesneleri nokta veya yaygin
kaynak olup olmadiklarini ayirt edebilen bir yontem oldugu en
azindan Vesta asteroidi lizerinden teyit edilmistir.

Asteroit kataloglarinda henliz yer almayan Giines
Sistemi (yeleri ile birlikte, similasyonlarca var oldugu
6ne siiriilen heniiz kesfedilememis gezegen(ler)in varligi
(Batygin ve dig. 2016; Lykawka 2023) ve Giines Sistemimizin
heniiz bilinmeyen ya da sayisi az miktarda olan farkh tir
kaynaklar/ilgin¢ nesneler (de la Fuente Marcos ve dig. 2025)
Yontem-1 kullanilarak arsiv verileri dahil yeni gozlemlerle
arastirlmasi siirdiirilmektedir. Giines Sistemi disk bdlgesi
ulusal teleskoplarimizla taranarak (Ozkan 2024), geleneksel
yontemlerle yiizeyselde bulunamayanlari énerdigimiz Yéntem-
1 ile ayrintida arayarak heniiz kesfedilememisleri ortaya
cikartmak olasilikli goriilmektedir. Yontem-1 ile ilk kez nova
tird yildizlara uygulanan genisleme paralaksi yontemini Giines
Sistemi dyelerine de uygulanabildigi gosterilmistir. Yontem-1
ayrica, atmosferli veya yaygin kaynak Giines Sistemi Uyeleri
disinda ciice galaksileri, gezegenimsi bulutsulari ve heniiz
belirlenmemis nova kabuklarini da ortaya cikartabilecegi
Ongoriilmektedir.

2.2  Filtresiz Veriler icin Parlaklik (Yontem-2) ve
Dairesellik (Yontem-3)

Eger elimizde genisleme paralaksi icin dar bant goézlemleri
yoksa yine PSF o&lciimleri lizerinden ama bu sefer nokta
veya yaygin kaynak ile birlikte astrofiziksel sartlar belirleyici
olacaktir. Bu konuda Tiirkoglu (2017), Gaial4aat nesnesinin
(RA=03:31:04.44, DEC=+17:25:40.22) 23 Ocak 2017 tarihli
77 adet TUG T100 arsiv goriintilerinde (Esenoglu 2015)
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Sekil 7. 23 Ocak 2017 tarihli Gaial4aat nesnesinin yer aldigi arsiv
goriintiisiinde Pamela (iistte) ve 2000 RZ (altta) asteroidinin 3.5
saat siiresince yer degistirmesi.
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Sekil 8. Asteroit Pamela'nin filtresiz goriis 6lciimleri.

biri parlak (1243 numarali Pamela, RA=03:31:10.0931,
DEC=+17:22:22.934, sinifi MB>dis asteroid, M,=15.1 kadir
ve uzaklhig 560 AB), digeri s6niik (45835 numarali 2000
RZ, RA=03:31:31.7335, DEC=+17:29:26.921, sinifi MB>i¢
asteroid, M,=19.4 kadir ve uzakhigi 235 AB) iki katalog
asterodi belirlemistir. Burada, T100 arsiv goriintiisii ile asteroid
katalogu karsilastirmasi yontemi kullanilmistir. Biri parlak
(Pamela) ve digeri séniik (2000 RZ) iki asteroidin toplamda 3.5
saat gbzlem sonucunda filtresiz elde edilmis 77 adet gériintiiden
baslangictaki (16:44:34, solda), ortasindaki (18:39:28, ortada)
ve sonundaki (20:34:17, sagda) ornek goriintiiler Sekil 7'de
verilmistir. Goriintiilerde yer degistiren Pamela (listte) ve 2000
RZ (altta) asterodi kirmizi yuvarlak icinde belirtilmistir. Séniik
2000 RZ asterodinin PSF élciimleri Siril programi ile mimkiin
olamamistir. Bu yiizden, Yontem-2 ve 3 parlak Pamela asterodi
lzerinden gelistirilmistir.

Bu T100 arsiv gozlemleri, Yontem-1'de (bkz. Sekil 4
ve 6) Vesta'daki dar bant ile degil filtresiz (daraltiimamis
olarak) alindigindan &lciim grafiginde (Sekil 8) Pamela asteroidi
(turuncu renkli) yaygin kaynak yerine yildizlar gibi nokta
kaynak (<1.5”) seklinde davranmistir. Sekil 8, Sekil 4 ve
6 ile birlikte, PSF &lctiimlerinin filtre genisliklerine dogrudan
baghhg ve Giines Sistemi lyelerinin dar bant ile yaygin
kaynak olarak ayrilabilecegini teyit etmistir. Bu yiizden, filtresiz
arsiv verilerinde genisleme paralaksi yerine karsilastirma ve
yer degistirme gibi geleneksel metotlara ek olarak, “parlaklik”
ve ‘“dairesellik” degisimleri gibi astrofizik ve goék mekanigi
yontemleri kullanilacaktir.

Yeni yontem gelistirme amaciyla, yukarida verilen 77 adet
T100 arsiv goriintiisiinde Pamela asteroidinin yildizlara goére
parlakhginin (M,, Yéntem-2) ve daireselliginin (r, Yontem-
3) degisimi (yani sekil degistirmesi), goriisiin davranisi acaba
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Sekil 9. ki yildiz ve Pamela asteroidini iceren Gaial4aat kaynaginin
23 Ocak 2017 tarihindeki goriilebilirlik grafigi. Saat 16:44-20:14
(UT) gozlem araligi da grafik lizerinde kirmizi kesikli diisey cizgi
ile belirtilmistir (Alinti: ing.iac.es).

dénme, 6telenme, Giines i1sigini yansitma ve atmosferin tepkisi
gibi astrofizik ve gok mekanigi parametrelerine baglhgindan
olabilir mi? Asteroid Pamela ve yildizlarin parlakhigini
(M, Yontem-2) Siril programi hesaplamaktadir. Asteroid
Pamela'yr karsilastiracagimiz iki yildiz, 77 gérintiden ilkinde
tam daire (Y6ntem-3) olan (r=FWHM,/FWHM,=1, ya da
r=FWHM, /FWHM_=1, ya da PSF=1; mukayese ve denet
standart yildizlara benzer) sekilde secildi. Kullanilan T100 arsiv
verilerinin teknik 6zelligi olarak da, gézlem siiresince teleskobun
zenite yakin bir yerden basladigini ve gézlem bitiminde zenitten
yaklasik 23° kadar uzaklastigini gosteren gériilebilirlik grafigi
Sekil 9'da verilmistir. Ay’dan da yeterince uzak (159°) oldugu
goriilmektedir. Bu sartlar altinda, her iki parametre (parlaklik
ve dairesellik) icin iki yontemin gelistirilmesi asagida ayrintili
verilmistir.

2.2.1 Yéntem-2 (Parlaklik) Hipotezi

Yéntem-2'de beklentimiz (H1 hipotezi), goérisiin olumsuz
oldugu gbzlem zamanlarinda, disk gériiniimli yakin mesafedeki
asteroit Pamela'nin parlakhginin, cok uzakta nokta kaynak iki
yildizin parlakligina gére degismemesidir.

2.2.2 Yéntem-3 (Dairesellik) Hipotezi

Yéntem-3 icin beklentimiz (H1 hipotezi), 3.5 saat boyunca
goriisiin 6zellikle olumlu veya olumsuz goézlem zamanlarinda,
asteroit Pamela’nin kiiresel olmayan daireselliginin, iki yildizin
kiiresel plazma daireselligine gore degismesidir.


https://asteroid.lowell.edu/astfinder
https://asteroid.lowell.edu/astfinder
https://http://catserver.ing.iac.es
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Sekil 10. iki yildiz (Yildiz-1 ve Yildiz-2) ve asteroitin (Pamela’nin) filtresiz PSF &lciimleri. Grafiklerin diisey eksenlerinde yukarindan asagiya
sirasiyla, hava kiitlesi (secz), goriis ("), parlaklik (M, kadir, Yéntem-2 icin) ve dairesellik (r, Yéntem-3 icin) degerleri verilmistir.

2.2.3 Yéntem-2 ve Yéntem-3'iin Sinanmasi

Parlaklik ve dairesellik temelli hipotezlerin sinanmasi icin Sekil
10 cizdirilmistir. Buna gore, sekilde karsilastirma amaciyla dort
adet alt alta grafikten en yukarida ve bir asagisinda sirasiyla
hava kiitlesi ve atmosferik goriis grafikleri verilmistir. Bu iki
grafigin bilgisi altinda yukaridan asagiya dogru parlakhk (M,
Yéntem-2 icin) ve dairesellik (r, Yéntem-3 icin) yoniinden iki
yildiz (Yildiz-1 ve Yildiz-2) ve asteroit (Pamela) karsilastirmasi
icin grafikler cizdirilmistir. Ayni sartlarda karsilastirma icin de
tim grafiklerde yatay eksen UT olarak zamandir. Hava kiitlesi
disindaki grafiklerde Yildiz-1 ve Yildiz-2'nin diisey eksenlerine
egrilerin st Gste cakismamasi icin uygunluklarina gore 1, 2, 3
veya 4 rakamlari eklenmistir.

2.2.4 Yéntem-2'nin Sinanmasi

Sekil 10'a gore, iki yildizin (Yildiz-1 ve Yildiz-2) ve asteroitin
(Pamela’nin) parlakhklar (M,, Yéntem-2) karsilastirldiginda,
gbézlemin baslangici olan yaklasik aksam UT saat 17'den 6nce
ve yaklasik 18'den sonra ve 19'a kadar olan (kirmizi kesik
diisey cizgilerin arasinda kalan) aralikta &zellikle ikincisinde
(UT yaklasik 18-19 saatleri arasinda) yildizlarin parlakhiginda
biiyiik degisim goziikiirken asteroidin parlakliginda ayni dlciide
degismemistir (bkz. Sekil 10'un sagdaki M, grafiginde).

Oysa asteroidin goriisii yildizlar kadar yiiksek genlikli degistigi
goriilmektedir (bkz. Sekil 10'un sagda goris grafiginde). Buna
gore, “goriisiin olumsuz oldugu gézlem zamanlarinda, disk
gériiniimlii yakin mesafedeki asteroit Pamela'nin parlakhiginin,
cok uzakta nokta kaynak iki yildizin parlakligina gore
degismemesidir” seklindeki Yontem-2 hipotezi beklenildigi gibi
dogru cikmistir.

2.2.5 Yéntem-2'nin Bilimsel Aciklamasi

Atmosferik goriisiin kétli olmasi “dogal odak disi” olarak
nitelendirilirse bu durum, nokta kaynaklar (yildizlar) ile disk
goriinimli kaynaklar (Giines Sistemi yelerini) ayirt edici bir
yonteme goétiirlir. Gozlem siiresince Yer atmosferinin dinamik
olmasi her an atmosferik gorisii degistirir. S6z konusu UT
yaklasik 18-19 arasindaki saatlerde atmosferdeki hareketlilik
goriisii de olumsuz etkilemistir (bkz. Sekil 10'un sag Ustteki
goriis grafiginde). iki yildizin isiklarinin  béylesi calkantih
atmosfer tarafindan kirilmasina neden olmustur ve bu da sekilde
(Sekil 10'un sag ortadaki M, grafiginde Yildiz-1 ve Yildiz-2)
goraldiigii gibi parlakligin genligini degistirmistir. Atmosferin
bu calkantili siiresini de gdézlem Olciimleri gdstermektedir.
Yogunluklari ve sicakliklari degisen atmosfer katmanlarindan
gecen yildiz siklan siirekli olarak kirilir ve yon degistirir.
Bu dalgalanmalar, yildizlarin yerlerini kisa siireligine hafifce
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degistirir gibi gdriinmesine yol acar. Bu yiizden genel olarak
yildizlarin isiklar, goz kirpar gibi titresir. Asteroitin parlaklik
degisimi ise ayni miktarda olmamistir (bkz. Sekil 10'un sag
ortadaki M, grafiginde). Bunun nedeni, asterodin (genel olarak
gezegenlerin) gokyiiziinde gorece daha genis bir alanda, yani
bir "disk" seklinde goriilmesidir. Yildizlar ¢cok uzakta olduklari
icin bize tek bir noktadan isik geliyor gibi goriiniirken, asteroit
daha yakindir ve bu yiizden teleskobun odak diizlemindeki
CCD kamerasina daha biiyiik bir alan Gizerinden 1sik gdnderir.
Atmosferdeki dalgalanmalar bu daha genis “diske” yayildigi icin
asteroitin parlaklik degisimi neredeyse yok denecek kadar az
olmustur.

Filtresiz arsiv goriintiilerinde Pamela asteroidi yildizlara
gore “parlaklik” parametresi duyarli davranmis olup ayirt edici
bir yontem olarak onerilebilecektir.

2.2.6 Yéntem-3'iin Sinanmasi

Sekil 10'a gore, iki yildizin (Yildiz-1 ve Yildiz-2) ve asteroitin
(Pamela’nin) dairesellikleri (r, Yéntem-3) karsilastinldiginda,
gbzlem siiresince ve Ozellikle goriisiin olumlu oldugu kirmizi
kesik dusey cizgilerin disinda kalan aralkta (UT yaklasik 17-
18 saatleri arasinda) yildizlarin daireselliginde (ortalama r=1'e
yakin ve dar bir serit icerisinde kalarak) degisim goziikmezken,
asteroitin daireselliginde az miktar da olsa (ortalama r=1'den
biyiik degerlerde Olciilmesi ve nispeten genis bir aralikta
dagilmis) bir degisim fark edilmektedir (bkz. Sekil 10'un sagdaki
r grafiginde). Buna gore, “3.5 saat boyunca goriisiin 6zellikle
olumlu veya olumsuz gézlem zamanlarinda, asteroit Pamela’nin
kiiresel olmayan daireselliginin, iki yildizin kiiresel plazma
daireselligine gére degismesidir" seklindeki Yéntem-3 hipotezi
de beklenildigi gibi dogru cikmistir.

2.2.7 Yéntem-3'iin Bilimsel Aciklamasi

Asteroit Pamela'nin kiiresel olmayan, o6zellikle yildizlara gore
cok yakin mesafede disk gériiniimii ve yiizey yansiticiligi (Giines
isigini yansitmasi) ile goézlem siiresince atmosferin dinamik
etkilerini kiresel sekilli nokta kaynak yildizlara goére daha az
soniimlendirmistir.

Filtresiz arsiv goriintllerinde Pamela asteroiti yildizlara
gore “dairesellik” parametresi de duyarli davranmis olup ayirt
edici bir yontem olarak onerilebilecektir.

3 Sonuclar

Bu arastirmada elde edilen sonuclar ve gelistirilen yontemlerin
uygulanabilecegi veri kaynaklari asagida listelenmistir:

a. Astrofizigin genis bir yelpazesinde olusturulmus halka acik
veri arsivlerinde yer alan goriintiilerin icinden ekliptik
diizelemini icerenlerin belirlenmesinin “veri madenciligi"
yoniinden kullanish olabilecegi gosterilmistir.

b. RTT150 dar bant verilerinin “goriis” (Yéntem-1) y6niinden
yildiz ile asteroit veya genel anlamda Giines Sistemi
yesi karsilastirildiginda ayirt edici bir yontem olarak
kullanilabilecegi gdsterilmistir. Esenoglu (2022) ve Ozkan
(2024) gozlem projelerinde Yéntem-1 uygulanabilecektir.

c. T100 teleskobu ile 23 Ocak 2017 tarihinde Gaial4aat
nesnesi icin alinmis filtresiz arsiv goriintiilerinde Pamela
asteroiti  yildizlara gore “parlakhk”™ (Yontem-2) ve
“dairesellik” (Yéntem-3) parametrelerine duyarli davranmis
olup ayirt edici iki ydntem gelistirmistir. Olumsuz
goris sartlarinda (veya odak disi teknik kullaniminda)
Yontem-2 daha iyi sonuc¢ verirken olumlu sartlarda
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Yéntem-3 en iyi sonuc vermektedir. IST60 ile birlikte
11CT100-231, 15CT100-915, 17AT100-1174, 21AT100-
1799, 10BRTT150-29, 15ARTT150-734, 16ARTT150-
949, 22BRTT150-1974, 24ARTT150-2128 numarali ve
devam eden gdézlem projelerinde Yontem-1 ve Yontem-2
uygulanabilecektir.

Onerdigimiz yontemler, Vera C. Rubin Gozlemevi
teleskobu kesfetmeden &nce Giines Sistemine ait yeni bir
nesnenin kesfedilmesi olasiligini sifirdan farkli kilabilir.

Vera C. Rubin (LSST) Gézlemevinin 2026'da ve sonrasinda
kesfedecegi milyonlarca Giines Sistemi disk bdlgesi iyeleri
icerisinde, bu arastirma ile belirlenen veriler icinde de
olabilecektir ve belki kesif/teyit icin de kullanilabilecektir.
Diinya benzeri yoriingelerdeki 2024 PTs gibi kiiciik cisimleri
yani “Arjunas kusagi" nesnelerini Rubin teleskobu da bulacaktir.
Bunlarin gecici olaylari Yer'e yakin olmasi parlaklik avantaji
saglayacagindan T100 ve T60 arsiv verilerinde bulma olasiligini
gliclendirebilir. Giines Sistemi disk bdlgesini iceren o6zellikle
RTT150 ve T100 arsiv verilerinde hareketli ve “disk”
goriiniimlii  yaygin nesne aramalarimiz ve bu calisma ile
Onerilen ¢ ydntemin uygulanabilirligi calismalarimiz devam
ettirilecektir. Ayrica, nova, ciice galaksi, gezegenimsi bulutsu
gibi Samanyolu'na ait veya disindakiler de tespit edilebilecektir.
Bununla birlikte, goriintiilerin cok detayli incelenmesi zaman
almaktadir.

Tesekkiir

Bu calismada, Tirkiye Ulusal Gobzlemevleri biinyesinde,
TUG (TUBITAK Ulusal Gézlemevi, Antalya) Yerleskesi'ndeki
RTT150 ve TUG100 Teleskoplari ile TFOSC ve diger
sistemler kullanilarak yuritilen 11CT100-231, 15CT100-915,
17AT100-1174, 21AT100-1799, 10BRTT150-29, 15ARTT150-
734, 16ARTT150-949, 22BRTT150-1974 ve 24ARTT150-
2128 numarali proje kapsaminda elde edilen gbzlem ve arsiv
verileri kullanilmis olup, degerli katkilarindan dolayr Tirkiye
Ulusal Gozlemevleri'ne, goézlem ekibine ve tim calisanlarina
tesekkiirlerimizi sunariz. Bu calisma istanbul Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (BAP) tarafindan FBA-
2020-36956 numarali proje ile desteklenmistir. Bu calismayi
iyi seviyeye ylikselten oOnerilerinden dolayr TJAA hakemlerine
tesekkiir ederiz.
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