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Oz

Turkiye Ulusal Gdzlemevleri'nin TUG RTT150 ve T100
teleskoplari ile alinmis verilerin icinden tutulma duzlemi
vakinliginda GUnes Sistemine ait olasi nesneleri
icerebilecek potansiyel olanlari belirlenmektedir. Buradaki
motivasyon, teleskoplarin cevrildigi uzay alanlarinda
astrofizik calismalara ek olarak Gunes sisteminin de
arastirilmasina yonlendirmektedir. Goruntulerin sontkluk

sinirlari ve stzgecli veya degil durumlarina gore GuUnes
Sistemi Uyelerini arastirma yontemleri uygulanmaktadir.




Bu arastirmada, RTT150 ve T100 verilerinden potansiyel
icerikli orneklerin bulunmasi asamasi verilmistir. Buna
gore, 8 adet kaynagin tutulma duzleminde ver aldiklari

tespit edilmistir.



Ozet

Uzak Kuiper Kusagl nesnelerin yorungeleri dis Gunes
Sisteminde henuz kesfedilmemis 250-500 AB uzakliginda
ve 1.5-10 Yer kutleli bir gezegeni isaret etmektedir
(Batygin 2016 ve Lykawka 2023). Bu yeni gezegenin,
GuUnes etrafinda bir tam tur atmasi 10-20 bin vil
arasinda suUrecektir. Ancak, s6z konusu gezegenin
olabilecegi dusunulen bodlgelerin %78i Pan-STARRS
verilerinden arastirildigl halde henlz kesfedilememistir.



Bu aday gezegenin varligi ile birlikte asteroitler ve diger
Gunes Sistemi nesneleri, farkli yontemler kullanilarak
arsiv. verileri  ve vyeni gbdzlemlerle arastirilmasi

surdurulmektedir.



Giris

Teleskoplar tum gokkuresine vyonelmislerdir. Bunlar
icerisinden tutulma duzlemi bodlgesine bakanlarin bir
avantaji, GuUnes Sistemi diski icerisinden geciyor
olmalandir. Bu vyuzden goruntileri GuUnes Sistemi
Uyelerini de iceriyor olabilir Bununla birlikte, en
uzaktakilerin sayisi fazla iken yakina gelindikce sayl
azalacaktir. Bir de GUnes Sistemi Uyelerinin sayisinin az

oldugunu da hesaba katarsak bunlarin CCD cercevesine
girme olasiligl iyice dusecektir.



Yakin zamanda arsiv gorintllerinden Uranus’teki
kizilotesi aurora ilk kez dogrulanmistir (Thomas ve ark.
2023). Batygin (2016), eger yeni bir gezegen glnberi
noktasina yakinsa arsiv goruntllerinden gezegenin
tespit edilebilmesi gerektigini sdylUyor. Yoringesinin en
uzak kismindaysa, onu gérmek icin dunyanin en buyuk
teleskoplarina ihtiyac duyulacaktir. Bununla birlikte, yeni
vani simulasyonlarin 6ngoérdigu dokuzuncu gezegen su
anda arada bir yerde bulunuyorsa, bircok teleskopun
onu bulma sansi vardir.



Ancak, sdz konusu gezegenin olabilecegi disunulen
nolgelerin %78t Pan-STARRS verilerinden arastirildig

nalde henlUz kesfedilememistir (Batygin 2016 ve
'vkawka 2023).

Bilindigi gibi, (B—V) renk olcegi vildizlarin vyUzey
sicakliklarinin bir olcasudur; renk olcegi pozitif olanlar
soguk (kirmizi) ve negatif olanlar da sicak (mavi) yildizlari

belirtir.



Bize yakin GUnes sistemi Uyelerinde de bu durum
benzer olmalidir; GUnes’e bakan yuzeyleri cok sicak,
GuUnes gormeyen arka kisimlari ise cok soguk olmalidir ki
soguk olanlar daha kirmizi (renk olcekleri pozitif, cok
sacilmis demek) ve sicak olanlarin da daha mavi (renk
Olcekleri negatif, yine cok saciimis) gérinimde olurlar.
Bugline kadar daha hala bulunamamis GUlnes Sistemi
Uyelerinin kesfine farkl vyaklasim yontemleri yeni bir
pencere acabilir. Ayrica, Otegezegenlerden gelmeye
devam eden bilgiler de bu yaklasima katki verecektir. S6z
konusu yaklasimlar yontemler bolimunde verilmistir.



Yontemler

TUG RTT150, T100 ve T60 gozlem projelerimizin
verilerine bakilmasi sdrdirulmektedir. Buna gore, vil

boyunca (1O°><36O°)2 lik  bir alani kaplayan serit
icerisinde kalacak sekilde yonelimi ekliptik civarinda olan
gdzlem verileri tespit edilmektedir. Sekil 1'de Gunes
Sistemi diskini tasvir eden tutulma duzlemi ve yaklasik
10° kalinlikli olarak alinan Zodyak kusagi ve takim
vildizlari gdksel koordinatlari ile birlikte cizdirilmistir.
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Sekil 1. Zodyak kusagi takim vyildizlari goksel koordinatlarinin (RA,
hhmmss ve Dec, xddmmss) tutulma duzlemi boyunca bir vyila
dagilimi.



Bu calismada Gunes sistemi UGyelerinin bulundugu gdksel
koordinatlar belirlenmistir. Ikizler takim yildizi ve Vesta4
kiclk gezegenin de uUzerinde yer aldigi 6rnek bir gok
atlasi Sekil 2’de verilmistir. Yil boyunca ekliptigin diger
koordinatlari da benzer sekilde Zodyak takim
vildizlarindan alinmistir.

RTT150’nin 11.1'x11.1" ‘hk gorunttleme alani dikkate
alindiginda, tutulma duzlemi bolgesinde yuUz binin
Uzerinde goruntuye ihtiyac oldugu cikmaktadir.
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Sekil 2. Uzerinden ekliptik gecen Zodyak takim yildizlarindan Ikizler
takim yildizi gok atlasi. Vestad’tun yeri de belirtilmistir.



RTT150 ile 6rnegin R stzgecinde 19. kadir parlakligi icin
300s poz verilmesi durumunda s6z konusu bdlgenin
gdzlemi icin vyaklasik bir vyila karsiik gelen sure
gerekecektir. Dar bant sutzgecleri (Olll, Ha ve Sll) ile
olunca bu sefer 1800s poz vermek gerekecektir. Bu da
sureyi bir yildan 6 yila cikaracaktir.

Farkli tarihlerde alinmis fotometrik gorintilerden sabit
vildizlara gore yer degistirme, kataloglar ile karsilastirma
ve astronomik gorus (seeing) gibi yontemlerle Gines
Sistemi  nesneleri  olup  olmadigina  bakilmasi



Dar bantl filtreler (20-64 A) kullanilarak, astronomik
ogorus yoluyla noktasal ve yaygin kaynaklar arasindaki
ayrim saglanir.

KGcuk astronomik gorus degerleri (nokta kaynaklarini
gdsterir) Galaksimiz icindeki vyildiz nesnelerine karsilik
gelirken, buyuk gorus degerleri (yaygin kaynaklari
gdsterir)  Gunes  Sistemimiz  icindeki  nesneleri
tanimlayacaktir. Bu ydntem ayni zamanda kozmik isinlari
diger kaynaklardan etkili bir sekilde ayiriyor.




Bu sekilde Gunes Sistemimizin hentz bilinmeyen
kaynaklarini, varsa atmosferik yapilarini ve detaylarini
ortaya cikaracagiz. Bu kadar farkh bir nesnenin bulunma
olasiligl distk ama yine de mumkun.

Ayrica, nova ve cuce galaksi gibi Samanyolu’na ait veya
disindakiler de tespit edilebilecektir. Ornegin, RTT150
verilerinde inceledigimiz bodlgelerin bazilarinda bilinen
bir galaksiyi, Gaia DR3'ten dokuz soguk vildizi ve kucutk
gezegen Vesta'yl tespit ettik. Ancak goruntllerin cok
detayli incelenmesi zaman alicidir.



Bu arastirma, PSF (nokta sacilma fonksiyonu) ile nokta
kaynaklarin yayginlik &lcimleri yaninda GuUnes sistemi
uyelerinin  hareketli, yakin mesafeli, GuUnes 518N
vansitma gibi  6zellikleri ~ farkli  yontemlerin  de
gelistirilmesine olanak vermistir.

Genel olarak, alinacak goruntilerde arka zemin
nesneleri sanal atlas (Simbad) ile Glnes sistemi Uyeleri
birbirlerinden konum bilgisi ile de ayrilabilme avantaj
kullanilacaktir.



Arsiv verilerinin teknik ozelliklerine gére asagida detayl
inceleme yontemlerini ve olasi olumlu sonuc bilgisi
verilmistir.



Yontem — |: Dar Bant Goruntuleri Arastirmasi

.1. (6ncelikli): Konum degisimi
Sonuc-1: Gunes Sistemi nesnesi

En uzun pozlu ve zaman aralikl iki gérintlyd Ust Uste
cakistirarak en genis buyutmede (her bir parlak nokta
icin) iki gozlemci tarafindan ileri-geri dongUsinden
hareketli olasi GUnes Sistemi nesnelerinin tespiti. Eger
Ha'nin 2 A dar banti sonUklik etkisi yaparsa bu
durumda Ha’nin 50 A’lugu kullanilabilir.



.2.1: Renk Olcegi (Sacilmasi) SIFIRsa
Sonuc-2: Gunes Sistemi nesnesi
AO vildizi/clice galaksi

En kisa pozlu (300s) ve zaman aralikli (14m ve 27m) iki
gdruntUyu ust Uste calistirarak en genis buyutmede (her
bir parlak nokta icin) iki gézlemci tarafindan ileri-geri
donglsunden renk degismemesi durumunda GuUnes
Sistemi nesnelerinin olmadiginin tespiti.



Parlak-sonuk, sicak-soguk, mavi-kirmizi durumlarinda:

OllI-S11) — (5007- ) AL=-1743 A

(
(Olll-Ha5) — (5007- ) Al=-1562 A
(
(ONI-[Ho5+51])— (5007 + 1) AA=-1621 A




Parlak-parlak, sicak-sicak, soguk-soguk, mavi-mauvi,
kirmizi-kirmizi durumlarinda:

Renk o&lcegi sifirsa degisim yok demektir ki Gunes
Sistemi disindaki kaynaklari (AO vyildizint ve cuce
galaksiyi) belirti. Bununla birlikte, GUnes Sistemi
Uyelerinin de B-V/=0.62 olan GuUnes 1sigini yansittigl da
dikkate alinmalidir.



.2.2. (6ncelikli): Renk Olcegi (Saciimasi) SIFIR degilse
(Parlak-sénuk, sicak-soguk, mavi-kirmizi durumlarinda)

Sonuc-3: Gunes Sistemi nesnesi

Secilen filtrelerle en kisa pozlu ve zaman aralikli iki
gdruntliyU Ust Uste calistirarak en genis buyutmede (her
bir parlak nokta icin) iki gozlemci tarafindan ileri-geri
dongusunden buyuk renk sacilmasi olanlarin Gunes
Sistemi nesneleri potansiyelini belirtir.



Sacilmanin kaynagi uzakliktir, ayrica soguk olanlar daha
kirmizi ve daha cok saciimis olur ki B-V rengi yildizlarin
vuzey sicakliklarinin bir élctsuddar.



.2.3: Ha dar bant-50A ve cok dar bant-20A icin FWHM
(Ha5-Ha2) degisimi

Sonuc-4: Gecici olaylar (flare yildizlari vd.)

Cok dar bantaki (20A) parlakligi/gorinirligld  dar
banttakinden (50A) daha fazla olan kaynak parlama
adayidir.

( - ) — - ) AL=+5.3 A



.2.4. (oncelikli): Tim filtrelerde uzun ve kisa poz icin
FWHM degisimi
Sonuc-5: Atmosferli GlUnes Sistemi nesnesi

Cuce galaksi, nova

Uzun pozlu goruntllerde vyaygin kaynaklarin  kenar
ozellikleri (Gunes diski kenarindaki prominens gibi gecici
olay benzeri), kisa pozlu gorintulerde yaygin kaynaklarin
yuzey ozellikleri (GuUnes diski yuzeyindeki parlama gibi
ogecici olay benzeri) ortava cikabilir.




Yontem-I icin Temel Bilgi:

SR ve Mira turt degisen vyildizlar icin P—(B-V) renk
bagintisina gore, periyot degeri buyuduikce, ozellikle
Mira tipi yildizlar cok daha kirmizi gérinmektedir ve (B-
) renginde sacilma cok daha fazladir (B-V rengi
vildizlarin yizey sicakliklarinin bir élctsadur). Bu, etkin
sicakligin - bu  tdr vildizlardaki araliginin  da bir

gdstergesidir.



Yontem — [I: Astronomik Gorus

Sonuc-6: Gunes Sistemi nesnesi
Cuce galaksi, nova

Dar bant goruntulerinde kaynaklarin astronomik gorus

Olcumleri ile nokta ve yaygin nesneler ayirt edilebilir. Bu
amacla 21 Ekim 2023 tarihinde RTT150 teleskopu ile

1800s poz ve dar bant Ha (A6569.2°, FWHM 50 A)da
Vesta kiUcUk gezegeni (RA: 06 28 06 Dec: +18 59 56)

gdruntusd alinmistir.



Sekil 3a’da CCD cercevesine Siril programi (surim: 1.2.3)
uygulanarak PSF olcimuU icin 604 adet secilmis kaynak
vuvarlak icerisinde alinmis goéruntusu (sagda) orijinali
(ortada) ve Simbad gok atlasi (solda) ile birlikte
verilmistir. Vesta klcuk gezegeni de isaretlenmistir. Sekil
3b’de 604 kaynagin kozmik 1sinlar, gdkadamizdan
ve/veya disindan ve Glnes Sistemi’mize ait kaynaklar
gruplanmis olarak gorulmektedir. Yakinligindan dolayi en
buyuk astronomik gborislt  yaygin  cisim  Vesta
digerlerinden cok belirgin sekilde ayrilmistir.



Benzer sekilde, en klcuk astronomik gorisli nokta
kaynak kozmik isinlar da ayrilmistir.



RTT150
Simbad

Sekil 3a. Astronomik gdrusu belirlenen kaynaklar. Yuvarlak icindeki
kUcuk gezegen Vesta'dir ve Simbad géruntisunde gorulmemektedir.
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Sekil 3b. Vesta kucuk gezegenin astronomik gorus dlcumleri.



Sonuclar

Gozlem arsiv verilerinden Gaial4aat (T100), 15adf
(RTT150+T100), 16bis (T100), 18bwz (RTT150+T100),
18cft (RTT150), 19emm (RTT150), PGIR20dsv (RTT150)
ve SDSS J8121911 (T100) nesnelerinin tutulma
dizleminde vyer aldiklar tespit edilmistir. Bu nesnelerin
toplamda 3750 adet goruntist incelenmek Uzere
mevcuttur. Ayrica buna, vine tutulma dudzlemi Uzerinde
13 farkli koordinatta (11.1'x11.1'x13 = 4.8°)? RTT150 cok
katmanli dar bant goruntilerini ekleyebiliriz.



Sekil 4de bu nesne ve bolgelerin Gunes Sistemi disk
bdlgesindeki konumlari belirtilmistir.

Goruntulerin  ayrintili incelenmesi  surdurulmektedir.
Buna gore 6n sonuc olarak, teleskoplarin gérintileme
alanlarinda goérulebilirlik  sinirt icinde  herhangi  bir
asteroid belirlenememistir.



Bu arastirmadaki arsiv verisi, GUnes Sistemi Uyelerinin
“gezgin”  Ozellikleri ile Zodyak bolgesinin %3.4’Une
karsilik geldigi soylenebilir. Benzer sekilde, TUG'un uzun
surecli arsiv  goruntulerindeki  nesnelerin  goksel
koordinatlarina da bakilacak, Zodyak bdlgesinde
olanlarin verileri ile bu oran arttinlacaktir. Ayrica,
RTT150 gozlem projesi ile de godzlenmemis bdlgelerin
goruntuleri alinmasi strdurulecektir.
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Sekil 4. Arsiv verilerinden cikarilan tutulma duzlemi nesneleri.
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Tesekkur

Bu calismada Turkiye Ulusal Gozlemevleri TUG 11CT100-
231, 15CT100-915, 17AT100-1174, 21AT100-17969,
10BRTT150-29,  15ARTT150-734, 16ARTT150-949,
22BRTT150-1974 ve 24ARTT150-2128 numarall
projelerin verileri kullaniimistir.
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