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Ozet

Bilindigi iizere asteroidler ¢ogunlugu Mars ile Jiipiter arasinda —ana kusak asteroidler- olmak {izere
Giines Sistemi’nin olusumundan beri Giines etrafinda dolanan sayilar1 milyonlar asan irili ufakl
gok cisimleridir. Ana kusak asteroidlerinin say1 ve biiyiikliiklerini daha iyi anlamak i¢in Arz’a
Yakin Asteroidler’in (Near Earth Asteroids: NEAs) say1 yogunlugunun bilinmesi gerekir. Ciinkii
NEA’larin ¢ogunun ana kusakta olustuguna inanilmaktadir. Ana kusakta Jipiter’in gravitasyonel
etkisi ile olusan dort 6zel farkli bolge vardir. NEAs olarak isimlendirdigimiz asteroidlerin cogu bu
dort bolgedeki ¢arpismalarin sonucu olusmus ve Jiipiter’in gravitasyonel etkisi ile yoriingeleri Arz
yoriingesini keser hale gelmistir.

Yakin ge¢cmiste 1908’de Sibirya-Tunguska’ya yaklasik 50 metre ¢apinda oldugu tahmin edilen bir
asteroidin, 1994 yilinda da Jipiter’e birka¢ kilometre ¢apli kuyruklu yildiz pargalarinin diismesi
goksel tehdidin Arz i¢in hala var oldugunun yakin érnekleridir.

Burada iki sey onemlidir; Birincisi ana kusaktaki bu asteroidlerin NEAs’ler hakkinda daha fazla
sey Ogrenmemizi saglamasi agisindan incelenmesi, digeri ise bu asteroidlerin yoriingelerinin
evriminin takip edilerek Arz’1 tehdit edip etmediginin ortaya ¢ikarilmasidir.

Boliimiimiiziin, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupmar Gozlemevi’nde bulunan iST60
teleskobu ile elde edilen secilmis bazi asteroidlerin konumlar1 ve yoriinge elemanlar Kiigiik
Gezegen Merkezi’nin lrettigi sonuglarla karsilagtirilmis ve kabul edilebilir hata sinirlar i¢inde
olduklar1 goriilmiistiir. Boylece IST60 teleskobunun asteroid gdzlemleri igin oldukga uygun bir
teleskop oldugu kanaatine varilmaistir.

1. Giris

CCD astronomisinin devreye girmesi, konum ve yoriinge tayini konularinda yazilimlarin
gelistirilmesi ve genel kullanima acilmasi astrometrik calismalarda yeni bir dénem
baslatmistir. Kaliteli bir CCD ile (piksek boyutu 9-15 um) uygun odak uzaklikli (4 m
tizeri) bir teleskop ve uygun yontemler (nokta dagilim fonksiyonunu —PSF- kullananlar
gibi) yardimiyla 0”.1’nin altinda ¢ok yliksek hassasiyetle konum belirleyebilme olanag:
vardir.

Asteroidlerin ¢ogunlugu sirastyla uzakliklar1 1,6 ve 5,2 Astronomi Birimi (AB) olan Mars
ve Jiipiter gezegenleri arasinda, kendi isimleriyle anilan bir kusakta bulunmaktadir. Biiyiik
gezegenler gibi asteroidler de Gilines etrafinda bagimsiz elips yoriingelerde
dolanmaktadirlar. Boyle olmakla beraber, Mars ile Jiipiter arasinda tanimlanan kusagin
disina tasan ve Arz’a yaklasan asteroidler de vardir. Bir kism1 Arz’1 tehdit edecek kadar
yakin gecen bu gok cisimleri, NEAs’lar bashg1 altinda, Atira, Aten, Apollo ve Amor
asteroidleri olmak tlizere dort farkli grupta toplanmislardir. Nitekim bunlardan Atira grubu
asteroidler Arz yoriingesinin igerisinde kalan yoriingelerde dolanmaktadirlar. En az iiyesi
bulunan Atira asteroidlerinin bilinen sayis1 11°dir. 716 adedi bilinmekte olan Atenler’in
dolanim periyotlar1 1 yildan kiiciik olup yoriingeleri Arz’inkini kesen asteroidlerdir. 4910
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adedi bilinen Apollo grubu asteroidler de Arz yoriingesini kesen yoriingelerde dolanmakta
olup, periyotlar1 1 yildan uzundur. Su anda bilinen adeti 3413 olan Amorlar ise Mars
yoriingesini kesen yoriingelerde dolanan, Diinya’ya fazla yaklagmayan asteroidlerdir.
Siirekli yapilan hassas gozlemler sonucu her gegen giin yenileri kesfedilerek sayilar
artmakla beraber, bu metnin hazirlandigi 03.09.2012 tarihi itibariyle Arz’a yeterince yakin
yoriingelerde dolanan, dolayisiyla Arz i¢in potansiyel tehlike arz eden 1328 adet asteroid
vardir. Bunlar astronomide Tehlike Potansiyeli Tasiyan Cisimler (Potantially Hazardous
Objects: PHAs) olarak adlandirilirlar.

Bu ¢alisma bir giris niteliginde olup bir asterodin gozlenip gozlenemeyecegi kriterlerinin
neler oldugundan gézlem sirasinda verilecek poz siirelerinin hesaplanmasina, asteroidin
CCD goriintlisti  iizerindeki yerinden goriinen koordinatlarina (gdksel ekvatoral
koordinatlara), Kiiciik Gezegen Merkezi’'ne (Minor Planet Center; MPC) “txt” dosyasi
seklinde raporun nasil hazirlanacagindan bu dosya ve bir paket program yardimi ile
yoriinge elemanlarinin nasil hesaplanacagina, yeni bulunacak bir cismin ydriingesinin nasil
hesaplanacagindan cismin efemerisinin nasil olusturulacagina ve sonra cismin nasil takip
edilecegine kadar olan asamalar sirasiyla verilmeye calisilacaktir. Canakkale’de Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan gozlemlerin sonuglarina da bu ¢alismada
verilecektir.

2. Alt Yapinin Hazirlanmasi

Asteroidlerin konum ve yoriinge tayinini yapacak geng¢ arastirmacilarin 6zellikle koordinat
sistemlerini, kataloglari, zaman ve teget diizlem kavramlarini, standart koordinatlari, CCD
koordinatlar1 ve sabitlerini, ayrica bu sabitlerin hatalarin1 ve hatalarin nasil iyilestirilmesi
gerektigini 1yi bilmeleri gerekmektedir.

Astrometrik caligmanin temel sarti duyarhi ve siirekli gézlemdir. Gozlemin yapabilmesi
icin de hedef cismin gokkiiresinde nerede oldugunun bulunmasi gerekir. Cismin
koordinatlar1 hesaplarla bulunduktan sonra teleskop hedefe yonlendirilir ve gelismis bir
astronomik CCD vasitastyla sayisal goriintiiler alinir. Hedef cismin ¢evresinde goriintii
alanina giren yiizlerce yildiz bulunabilir. Bunlardan uygun olanlar yeni bulunan cismin
veya asteroidin koordinatlarini belirlemek i¢in referans yildizi olarak se¢ilir. Yildizlarin
goksel koordinatlarinin yani sira, CCD iizerindeki belirli bir baslangic noktasina gore
lineer koordinatlarim1 da 6lgmek gerekir. Olgiilen koordinatlar ve CCD merkez
koordinatlarindan yararlanilarak hedef cismin goksel koordinatlar1 hesaplanabilir. Nihayet
farkli zamanlarda yapilan gozlemlerden elde edilen goksel koordinatlar yardimi ile yeni
cismin Giines etrafindaki yoriingesi ve elemanlar1 hesaplanabilir.

3. Bir Gok Cisminin Gokkiiresi Uzerindeki Yerinin Bulunmasi

Sayet cismin goksel ekvatoral koordinatlar biliniyorsa, ufuksal koordinatlar gézlem ani
icin dogrudan hesaplanabilir. Bu problem kullanilan teleskobun ufuksal veya ekvatoral
yerlesimli olmasina bagl olarak iki sekilde ¢oziilebilir.

Ufuksal yerlesim halinde ¢oziim:Ay, cismin gozlem anindaki azimutu, %¥ , cismin gozlem
anindaki yiiksekligi, Hy, cismin gbzlem anindaki saat agisi, l;, Bolgenin standart boylamu,
l;, Canakkale’nin boylami, ¢, Canakkale’nin enlemi, oy, cismin deklinasyonu ay, cismin
rektasansyonu, 0, Greenwich (Oh UT1’de) yildiz zaman1 olmak iizere bir yildizin veya
cismin gdzlem anindaki yiiksekligini bulmak i¢in (1) nolu bagintidan yararlanilir.
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elufa,) = elnl&-) el {sp;}' + coeldy) cos{p, ) cosiHy) (1)
Bagintidaki Hy, yildizin saat agis1 (2) nolu bagintidan yararlanilarak (3) nolu bagintidan
hesaplanur.

8, = (B.2.—I;) »1.002737900 £ &, + I, )
Hy= 8, =y 3)
Yiikseklik bilindiginden, (5) bagintis1 yardimiyla azimut bulunur.
sin(d,) = snfa,Jein (g, ) + cosla, Jeos( @, cos( 360 = 4y) 4)
plnd,. = - i':ﬁ;m:‘- ®))

Ekvatoral yerlesim halinde ¢oziim: Yildizin deklinasyonu bilindiginden parametrelerden
biri hazirdir. Teleskopu yonlendirmek igin gerekli olan diger parametre olan saat agisi, (2)
nolu bagmtidan yildiz zamaninin bulunmasi ve (3) numarali bagintida yerine konmasiyla
bulunabilir. Boylece teleskop yersel ekvatoral koordinatlara [6,H] gore cisme
yonlendirilebilir.

Sayet modern bir teleskopla goézlem yapiliyorsa ve cismin uygun bir katalogdan
rektasansyon ve deklinasyon degerleri biliniyorsa hedef cisim direkt olarak teleskobu idare
eden bir program yardimi ile CCD merkezine alinabilir.

Belirli bir referans tarihi (epok) ve o tarihe ait ortalama anomali (M) ile yoriinge
elemanlarmmn bilinmesi durumunda da goksel ekvatoral koordinatlar bulunabilir. Ornegin
{Epok, M, [Q, o, 1, a, e, T]} {Burada Q, ¢ikis diiglimiiniin boylam1; o, perihelin argiimant;
i, referans diizlemi ile cismin gergek yoriingesi arasindaki ag1; a, yoriingenin yar1 biiyiik
ekseni; e, yoriingenin eksentrisitesi; T, cismin yoriingesi iizerinde perihenden gecis ani}
verilerinden yola ¢ikarak gézlemi yapilacak cismin goksel ekvatoral (a, 8) koordinatlarina
gecilebilir.

Kiiciik Gezegen Merkezi internet sitesinin meniilerinden istenilen bir tarih, saat ve
gbzlemevi icin asteroidin efemerisi iiretilebilir. Alternatif olarak bir asteroidin efemerisini
NASA’nin ilgili sitelerinden tiretmek de miimkiindiir.

4. Gozlem Teknigi ve Gozlemler

Gozlemlerde agikligi 60cm, odak uzunlugu 480cm olan ekvatoral yerlesimli IST60
teleskobu ile yiiksek kuantum etkinligi olan Apogee marka Alta U42 model CCD kamerasi
kullanilmistir. 2048x2048 pikselli kare seklindeki CCD ¢ipinin her bir pikselinin boyutu
13,5x13,5 mikrondur. Cip boyutlar1 27,65x27,65mm olup, uzaysal goriis alan1 yaklasik
20x20 yay dakikasidir. Her bir pikselin uzaysal ayirma giicii 0”.58 yay saniyesidir.

Gozlem sirasinda asteroide verilecek poz stiresi asteroidin hizina ve FWHM (Full Width
Half Maximum) degeriyle yani goriis kalitesiyle (seeing) yakindan iligkilidir. Verilen poz
siiresine bagli olarak asteroidin CCD pikselleri iizerinde birakacagi izin uzunlugunun
FWHM degerini gegmemesi gerekmektedir. Aksi takdirde asteroid yildizlar gibi nokta
kaynak olarak goriintiilenemezler ve bu durum indirgemede ilave zorluklar getirir. Ayrica,
Parlak cisimlerde poz siiresinin “kuyu derinligini” asmayacak sekilde ayarlanmasi gerekir.

Bu calismada ki gozlemler Haziran (18,19,20,21,22), Temmuz (19,20) aylarina aittir.
Haziran’da 20, Temmuz’da 7 farkli asteroid go6zlenmistir. Sonuclar 9. Bdliimde
tartisilmistir.

——
w
| —
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5. Gozlemlerin Indirgenmesi

Yapilan gozlemler paket bilgisayar programlari kullanilmak suretiyle indirgenmistir.
Programin cismin goksel ekvatoral koordinatlarin1 hesaplayamadigi durumlarda ¢oziimiin
bir agamasi elle hesap agamasi programla yapilmistir.

Elle yapilan indirgemelerin agamalari: Asteroidin ve c¢evresinden secilen referans
yildizlarin x,y (lineer uzunluk) degerleri MaxIM DLS5 paket programi yardimi ile
Ol¢iilmiistiir. Yildizlarin koordinatlar1 “Aladin Sky Atlas” dan CCD merkezine ait yildiz
alaninin ¢agrilmasi ve tizerine UCAC2 katalogunun ¢akistirilmasi suretiyle elde edilmistir.
e spprowimare R Dec of cenes ol wnge (s —amm ) mzmo-zmon | Plak merkezine, yildizlara ve asteroide ait
Feter e of s o wse i cacuatng the plte constans et 4 momoe 100412\ bilgiler  “Astrometry  Calculator”  adh

N B it s s » Lotk S RSB B 0 S Y programda uygun veri girisi yapilarak
RA Dec: 2002 48.711 +14 08 25.11 Ay |279.23877.94 . . . .
RADec o0ssaam 3B 1357 |3y eseamass asteroidin koordinatlar1 hesaplatilmistir (Sekil
IRA Dec: 20 00 44.093 +13 32 00.31 Xy 7943127206 . . . .

RADec oz s el xy w7 sses 1). Direk bilgisayar programi yardimi ile
e yapilan indirgemelerde CCDSoft ve Sky6
g programi kullanilmigtir. CCDSoft’ta indirgeme
e - oncesi “Research /Analyze Folder of Images
E;;t;;:c;;}:b;lcnordjnaéesofthecmtrmdnfnbjec[nfunlum\mkADec' /Pre Analyze” menusunden “SOUI’CC EXtraCtIOI’l
(caime] Setup” ’a girilerek ilgili yerlerin (agiklik c¢api,
?Sﬁngﬁé’ol::?;;n;[ini%aes92321 ¢ = [0.0088584021 FWHM’ plksel boyutu glbl) dOIdurulmaSl
1= ecararsor] o= o soueeaoae] - 00004E2829 gerekir. Sonra tekrar “Research /Insert WCS
e ey, T /AutoAstrometry”  meniisiinden  Setup’taki
Resulting RA Dec of abject: 20 2 25 450879440100778 13 47 2102482223476(7) “RGSIduel ﬁlter” lgln 0".1 degerl kullanllarak
DIeRIL, & st eonmicteyfoal il akiot? drn B Gntek referans yildizlara ait islem yaptirilir. Coziim

elde edilememesi durumunda bu degerin 0”.5’e kadar ¢ekilmesinde bir mahsur yoktur.
Cismin koordinatlarini bulmak i¢in son olarak MPC Observation meniisii tiklanir, cursor
astroidin lizerine getirilir ve cismin koordinatlar1 elde edilir. “Observation List” kismindan
MPC’a gonderilecek formatta bir “txt” dosyasi da olusturmak miimkiindiir.

6. Bilinen Bir Asteroitin veya Yeni Bir Cismin CCD Goriis Alaninda Bulunmasi

“Astrometrica”, “MaxIM DL5”, “CCDSoft” veya diger herhangi bir programla CCD goriis
alanina “Blink” yontemi uygulanarak yildiz disindaki yabanci cisimler gorsel olarak teshis
edilebilir. Gorlis alanindaki bu yabanci cisimler Lowell Gozlemevi'nin hazirladig

Time: 2012-08-24T22:35:31UT RA: 21:20:46.00 Decl: —02:35:18.0 “astplot” Scripti ile Sorgu]anabﬂir (Sekll 2)

Observotory: AB4 TUBITAK Mationol Observatory

W A S Y (http://asteroid.lowell.edu/cgi-bin/astplot).
ool . “ E CCD goriintiisiine ait “heather” bilgileri “astplot” ta
3 :' o uygun yerlere yazildiktan sonra program caligtirilir.
. ’ “ F. o Gelen goriintii kendi goriintlinliz ile c¢akistirilir.
Z iy R Co Mevcut asteroidleri hareket dogrultular ile birlikte
: T - .‘“9. o0 gorlis alaninda gormek miimkiindiir. Sayet sizin
i e _ L cisminiz goriis alaninda goriinmiiyorsa bunun
B o Ty SE B ] yabanci bir cisim veya asteroid olma ihtimali
Aol F e o : LA yiiksektir. Acilen cismi takibe almak gerekir. O
o ol B me gece yapilan gozlemlerden asagida anlatilan sekilde

o w0 o m bir efemeris olusturarak cismin ertesi giin de takibi
Sekil 2. Lowell Gozlemevi yildiz alam. saglanabilir. Cismin yabanci bir cisim olup
olmadig1 kontrolii NASA’nimn ilgili sitesinden de

yapilabilir (http://ssd.jpl.nasa.gov/sbfind.cgi#top).

——
N
| —
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7. “Yeni” Oldugu Diisiiniilen Bir Cismin Gokkiiresinde Takibi

“Blink” testini miiteakip “astplot” yardimi ile cismin bilinen bir asteroid olmadig: teshis
edilirse o gece miimkiin oldugunca c¢ok sayida gozlemi elde edilmeye calisilir. Bu
gozlemler yardimu ile 5. Maddedeki yontemden biri ile cismin o ve 6 koordinatlarina ait
0zel formatta bir “txt” dosyasi (Sekil 3) olusturulur. “Find Orb” programi calistirildiktan
sonra bu “txt” dosyasi “Open” meniisiinden ¢agirilir (http://www.projectpluto.com/find
orb.htm). Daha sonra “Efemeris” meniisii acilarak gerekli bilgiler yazilir. Istenilen tarih

| 1999)Ng1veri 5 - Not Defteri = |-@ 5] =] Make Ephemeris

Dosya Dizen Bigim Géranim Vardim

T Start: (2012 07 21.75 [ Ge PeudohPEC |

COoM Long. 26 28 27.86_E, Lat. 40 05 56.27 N, Alt. 395m, Google Earth

CON A. oOkten, ;stanbu'l University observatory, Istanbul, el 100 Save Paste to Clipboard ‘

Con 34119, Turke 7

CON {aokrendistanbul, edu. tr] £ B 0. 0007 Done ¥ Show Motion dtails

322: S{EESR g ganbayk . ozirmak Latitude [N 40.1 Longitude [E 26.475 ™ Show Alt'az

TEL 0.60-m f/a RC reflector + 2048 ccD

NET UCAC2 Date (UT) .dddd elong mag '

ACK aokten
AC2 aokten@istanbul.edu.tr

42811 €2012 07 19.91956 18 23 33.86 429 28 13.5 16.4 XKHX

42811 €2012 07 19.92044 18 23 33.81 +29 28 13.3 16.4 XKHX

42811 €2012 07 19.92131 18 23 33.77 +29 28 13.1 16.4 XXX

42811 €2012 07 19.92219 18 23 33.72 +29 28 13.0 16.4 XK

42811 €2012 07 19.92306 18 23 33.67 +29 28 12.7 16.5 HO0E

42811 €2012 07 19.92394 18 23 33.63 +29 28 12.5 16.4 XXX

42811 €2012 07 19.93024 18 23 33.30 429 28 11.2 16.3 XXX o 5

42811 €2012 07 19.93109 18 23 33.26 +29 28 11.1 16.4 20K +29 20 52.34

42811 €2012 07 19.93194 18 23 33.21 +29 28 10.9 16.3 200¢ +29 20 52.16 0

42811 €2012 07 19.93279 18 23 33.16 +29 28 10.6 16.3 XK 2012 'JT 21.75712 +29 20 51.97 .

42811 €2012 07 19.93365 18 23 33.12 +29 28 10.5 16.4 KKK

42811 €2012 07 19.93449 18 23 33.07 +29 28 10.3 16.3 XXX

42811  €2012 07 19.93535 18 23 33.03 429 28 10.1 16.5 xx  Sekil 4. "Find Orb" dan iiretilen efemeris. Step size 0.0007 birer
42811 €2012 07 19.93619 18 23 32.98 +29 28 10.0 16.3 XXX

42811 C2012 07 19.93704 18 23 32.94 +29 28 09.8 16.3 o dakikalik araliklarla rektasansyon ve deklinasyonun tiretildigini
42811 €2012 07 19.93789 18 23 32.90 +29 28 09.6 16.3 JOO¢ Fa . . v . . .
42811  C2012 07 19.93874 18 23 32.85 +29 28 00.4 16.3 oo ghsterir. RA, rektasansyonu, Dec deklinasyonu, (V/hr) cismin saatteki
42811 €2012 07 19.93959 18 23 32.81 +29 28 09.2 16.4 XX . . . L &

42811  C2012 07 19.94130 18 23 32.72 +29 28 08.8 16.4 e yay dakikasi cinsinden hizim gdstermektedir.

42811 €2012 07 19.94214 18 23 32.68 +29 28 08.7 16.4 XXX

42811 €2012 07 19.94300 18 23 32.63 +29 28 08.4 16.4 XK

42811 €2012 07 19.94384 18 23 32.59 +29 28 08.3 16.3

- : - icin arzu edilen uygun zaman adimlariyla
Sekil 3. Asteroidler icin MPC tarafindan istenen format. XXX'ler gézlemevinin . . . 70 . .
bir gézlem kodu olmadigim, OBS gozlemcileri, MEA indirgemeyi yapanlari, efemeris tretilebilir (Sekll 4) BO}’ICCC
TEL teleskobun dzelliklerini, NET hangi katalogdan yararlanildigini, AC2 irti- . - e e e . .
bata gegilecek a_dresi gostermektedir. Bir satir 80 ke_lrakterle smlrlandmlrr_ugtlr. yenl bulunlﬂdugu dusunulen C1S1m
42811 asteroidin 6zel numarast, C gdzlemin CCD ile yapildigint  gosterir. muteaklp gﬁl’llerde de gézlem yapmak
suretiyle takibi yapilir. Burada dikkat edilecek nokta yeni gozlemler elde edildik¢e yeni

yoriinge elemanlar1 hesaplanmasi ve buna gore efemeris tiretilmesidir.

8. Cismin Yﬁrﬁngenin Hesabi1 £ FIND_ORE Orbit D:terrr;ina.tion Software == EeE x|
 ete T s 1 | Epeeh oz iz | P |
Py s o .. . 42811 [~ Wenu [ Jupi | Nept Herget step
Find Orb” yoriinge tayini programi yardimi ile R L
cismin  yoriinge elemanlart  bulunabilir. | atpamon | @2 Joom Ty Yok |
. . eqe . rbital elements: ﬂ
Programin c¢alistirllmast ile ilgili kisa bir :23;';{3‘5”1”2?@53%? T ] o
3 . s T3 2 Pos Qe 4 e # Save elements
agiklama yapmal gerckirse: Sol Usticki "Open’ ity ¢ b ot s, o |
meniisiinden 06zel formatta haerlanmlS “txt” o 15764 ol 2964118 DI5AEARI 0077SER S
) P 257/%017d H 149 G 015 q1.50633476 O 224343640 |
dosyasl gaglrlldlglnda program dlrek yérﬁnge From 141 observations 2012 July 19-20 (3.2 hrl: RMS emar 0155 arcseconds Monts Carlo...

) ¢ e . 1207199196 B 1823 3386 2928135 00 00 . oo
clemanlarini gerekli olabilecek diger birgok [Erems Mizsd 2o £ @ ot
trelerle birlikte hesaplar (Sekil 5). Bu |imiie M bxiie =2 o —
patametrele : P o 1207139302¢ 484 1023 33.30 Ed :g i G -
programda seklin saginda goriinen menilerden |iienis S szue Zami G
baska yéntemlerle de yorunge elemanlart 12071893278 484 1823 I8 -9 28108 ok OF - m
[Ho observation selected) Toggle Obs |
mumkindiir. elemanlar1. Bu drnekte 42811 nolu asteroidin yoriingesi
19, 20, 21 Temmuz 2012 tarihlerinde yapilan 141

12071992334 AB4 1623 3363
e g worst obs
12071893184  AB4 1823 3321 +29 28
tretmek ve bunlari birbirleri ile karsilastirmak o5 Find orb sofiver yardim ile elde edilen yoringe
gozlemden elde edilmistir.

9. Tartisma ve Sonug¢

IST60 teleskobu ile elde edilen gerek konum gerekse yoriinge elemanlart degerleri
efemeris tireten Uli¢ sitenin (MPC, Astroplot ve Horizon) degerleri ile karsilastirilmistir.
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Sekil 6’da bunlardan bazilarinin MPC ile olan karsilastirma verilmistir. Sekil 6’daki
sonuglar dikkatli incelendiginde rektasansyon ve deklinasyonda —ki simdilik bizi
ilgilendiren en 6nemli parametreleri olusturuyorlar- sirasiyla 0°.1 ve 0”.1 gibi MPC’den

ANAKKALE ULUPINAR GOZLEMEVI E_26.475, N 40.1 Altitude:393 m

AST.NO pateluT).dddd RA Dec delta r elong mag "Shropa

2408---2012 07 20.9998 20 06 15.788 +03 54 17.37 1.0681 2.037 155.6 15.0 0.67 225.0 FIND ORB
2408---2012 O7 21 0000 20 06 15.8 +03 54 17 1.091 2.059 155.6 14.4 0.67 225.0 MPC
2408---2012 07 21.0005 20 06 15.756 +03 54 16.89 1.068 2.037 155.6 15.0 0.67 225.0 FIND ORB
2408---2012 07 21 0002 20 06 15.7 +03 54 16 1.091 2.059 155.6 14.4 O0.67 225.0 MPC
7914---2012 07 20.9998 20 13 54.104 +05 03 03.29 1.147 2.109 154.3 16.0 0.51 269.0 FIND ORB
7914---2012 OF 21 0001 20 13 54.0 +05 03 03 0.961 1.927 154.3 15.7 0.52 268.8 MPC
7914---2012 07 21.0005 20 13 54.069 +05 03 03.28 1.147 2.109 154.3 16.0 0.51 269.0 FIND ORB
7914---2012 O7 21 0002 20 13 54.0 +05 03 03 0.961 1.927 154.3 15.7 0.52 268.8 MPC
316651-2012 07 20.0002 19 32 02.070 +04 34 45.68 0.439 1.424 154.0 16.9 0.93 176.1 FIND ORB
316651-2012 O7 20 0001 19 32 01.7 +04 34 39 0.490 1.473 154.0 15.9 0.96 177.8 MPC
316651-2012 07 20.0009 19 32 02.074 +04 34 44.75 0.439 1.424 154.0 16.9 0.93 176.1 FIND ORB
316651-2012 OF 20 0002 19 32 01.7 +04 34 38 0.490 1.473 154.0 15.9 0.96 177.8 MPC
6376---2012 07 21.0005 20 30 49.696 +01 35 35.07 0.928 1.904 156.9 15.3 0.66 219.9 FIND ORB
6376---2012 O7 21 0001 20 30 49.7 +01 35 35 0.960 1.936 156.9 14.8 0.66 219.8 MPC
6376---2012 07 21.0012 20 30 49.667 +01 35 34.57 0.928 1.904 156.9 15.3 0.66 219.9 FIND ORBE
6376---2012 O7 21 0002 20 30 49.6 +01 35 34 0.960 1.936 156.9 14.8 0.66 219.8 MPC
18582--2012 06 23.0005 17 31 43.675 +02 08 14.51 0.67880 1.650 153.0 15.6 1.03 312.6 FIND ORB
18582--2012 06 23 0001 17 31 43.7 +02 08 15 0.766 1.734 153.0 14.9 1.03 312.8 MPC
18582--2012 06 23.0012 17 31 43.62 +02 08 15.21 0.67880 1.650 153.0 15.6 1.03 312.6 FIND ORB
18582--2012 06 23 0002 17 31 43.6 +02 08 16 0.766 1.734 153.0 14.9 1.03 312.8 MPC

Sekil 6. Bes farkli asteroid icin elde edilen yoriinge elemanlarindan itibaren tiretilen
rektasansyon, deklinasyon, Arz'a ve Glines'e uzakligi, elengasyonu, parlakligi, hizi ve pozisyon
ac1s1 karsilastinlmastir. Her bir asteroid i¢in Ommek olsun diye iki deger alinnustir.

| & B & D E F G H I J K
1 Asteroid  |Yer Tarih Saat (UT) k yon{u) [Deklinasyon (&) |Mag. |Stars [Fark (a) sn |Fark (§)
2 11999 EC8 i kkal 18.06.2012 | 234117 |183114.74 0215375 167 | 21 |- -
B MPC 16.06.2012 | 234117 |183114.8 -0215 38.0 16.7 0.06 0.5
4 [Astroplot 18.06.2012 234117 |183114.744 -021%5 37.34 16.7 0.004 0.16
5 Harizon 18.06.2012 234117 |183114.77 -021537.9 16.7 0.02 0.4
3 2|1999 ECB & 18.06.2012 | 234229 |18 31 14.68 0215373 16.7 = =
7 MPC 18.06.2012 | 234229 1831147 -021538.0 16.7 0.02 0.7
8 [Astroplot 18.06.2012 234229 |183114.702 -021537.36 16.7 0.022 0.06
=l Horizon 16.06.2012 | 234229 |183114.72 -021537.9 16.7 0.04 0.6
10 21999 EC8 C 12.06.2012 | 234340 |18 31 14.65 0215374 16.7 | 21
11 MPC 18.06.2012 234340 |183114.7 -0215 38.0 16.7 0.05 0.6
12 Astroplot 18.06.2012 | 234340 |18 31 14.661 -021537.37 16.7 0.011 0.03
13 Harizon 18.06.2012 234340 |183114.70 -021537.9 16.81 0.03 0.5
14 41999 ECB [ kkal 18.06.2012 | 234452 |18 31 14.62 0215374 16.5 - -
13 MPC 18.06.2012 | 234452 |18 31146 -021538.0 16.7 0.02 0.6
16 astroplot 18.06.2012 234452 |183114.619 -021%537.39 16.7 0.001 0.01
il Horizon 18.06.2012 | 234452 |18 3114.67 -021537.9 16.8 0.05 0.5
& B © D E F G H [ J K
1 Asteraid [Yer Tarih Saat (UT) |Rekta ¥ ) inasyon (8) | Mag. |Stars Fark (o) sn |Fark (8) "
2 I 11997 XK9 | 19.06.2012 | 000336 |17 36 27.52 00 56 59.0 - -
3 MPC 19.06.2012 1736 27.6 0056 59 14.8 0.08 0.00
: ﬂ Astroplot 19.06.2012 17 36 27.541 00 56 59.24 147 0.02 D.24
5 Horizon 19.06.2012 1736 27.59 0056 58.7 14.5 0.07 0.30
3 21997 XK9 | 19.06.2012 | 000412 |17 36 27.37 00 56 59.4
7 MPC 19.06.2012 1736 27.6 00 56 59 14.8 0.23 0.40
:] Astroplot 19.06.2012 17 36 27.509 0056 59.71 14.7 0.139 0.31
9 Horizon 19.06.2012 1736 27.55 0056 59.1 14.5 0.05 0.30
10 3[1997 XK9 |Canakkale 19.06.2012 | 000448 |17 36 2715 00 56 59.4 229
11 MPC 19.06.2012 1736 27.5 0056 57.0 14.8 0.35 2.40
12 Astroplot 19.06.2012 17 36 27.478 005700.18 14.7 0.32 0.78
13 Horizon 19.06.2012 1736 27.52 0056 59.7 14.5 0.37 0.30
14 4(1997 XK9 |Canakkal 19.06.2012 | 000525 |17 36 27.15 00 56 59.6 235
15 MPC 19.06.2012 1736 27.5 0057 00.0 14.8 0.35 0.40
_’15 Lastroplot 19.06.2012 17 36 27.445 0057 00.66 14.7 0.295 1.06
f-lT Horizon 19.06.2012 . 1736 27.48 005700.2 . a8 0.33 0.60
B [ 5] E | F G | H | J K
1 Asteroid |Yer Tarih saat {UT) |[Rektasansyon(n) |Deklinasyon (8) | Mag. stars |Fark (o) sqFark (5) "
2 2012 121 |Canakkal 18.06.2012 | 204939 |200557.71 30 46 34.2 393 - -
3 WPC 18.06.2012 | 204939 |200557.7 30 46 34 0.01 0.20
4 Astroplot 18.06.2012 | 204939 |200557.645 30 46 45.72 15.7 0.065 11.52
3 Horizon 18.06.2012 | 204939 |20 05 58.08 30 46 18.5 0.37 16.00
5 2012 LZL |Canakkal 18.06.2012 | 2050 20 |20 05 57.82 3046 50.7 386 | - 2
i WPC 18.06.2012 | 205020 |200557.7 30 46 34 0.12 16.70
8 Astroplot 18.06.2012 | 205020 |20 05 57.752 30 46 58.20 0068  |8.20
3 Harizan 18.06.2012 | 205020 |200557.79 30 46 46.2 0.03 4.50
10 2012 121 _|canakkal 18.06.2012 | 205341 |200558.38 3047 52.4 12
1 MPC 18.06.2012_| 205341 [200557.8 3046 45 058 [66.00
12 Astroplot 18.06.2012 | 205341 |20 05 58.276 30 47 59.44 0.104 7.04
13 Haorizon 18.06.2012 | 205341 |20 0558.34 3047 47.3 0.04 5.10
14 2012 1Z1 |Canakkal 18.06.2012 | 2054 22 |20 05 58.47 30 48 04.5
15 MPC 18.06.2012 | 205422 |20 05 55.4 30 48 00 0.07 4.50
16 Astroplot 18.06.2012 | 205422 |20 05 58 383 30 4811.93 0.087 743
17 Horizon 18.06.2012 | 2054 22 |20 0558.43 30 4759.5 0.04 4.90

Sekil 7. 1999 EC8, 1997 XK9 ve 2012 LZ1 nolu asteroidlerin tarafimizdan
indirgenen konumlari diger MPC, Astroplot ve Horizon tarafindan {iretilen
efemerislerle karsilastirilmasi.
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tiretilen degerlerle hemen hemen aynidir. Sonuglarin birbirine bu kadar yakin ¢ikmast
gozlemlerin 1iyi yapildigini, konum indirgemede hata yapilmadigim1i ve kullanilan
programlarin da iyi ¢alistigini gostermektedir. CCDSoft ile yapilan indirgemelerde resudial
filter degerinin 0”.1 gibi ¢ok diisiik bir deger alinmas1 ve bu hassasiyette bile 30 ila 50
referans yildizin indirgemede devreye girmesinin etkisinin  biliylk oldugunu
diistinmekteyiz. Diger iiretilen efemerislerle bizim buldugumuz sonuglarin ne kadar
uyustugunu goérmek i¢in farkli Ozellikli asteroitler i¢in Sekil 7 hazirlanmistir.
Asteroidlerden biri 2012 LZ1 Haziran gozlem dénemimizde MPC tarafindan takip
edilmesi acil olan oldukg¢a hizli (23"”/min) asteroidtir. Diger ikisi 1999 EC8 (0”.51/min) ve
1997 XK9 (1”.13/min) ana asteroid kusagina ait asteroidlerdir. Cisim yliksek hizda hareket
ettigi zaman tiretilen efemerislerin birbirleri ile oldukga farkli oldugu goriilmektedir. 2012
LZ1 6rneginde bu farklar sadece bizim sonuglarimiz degil ayn1 zamanda birbirleri arasinda
da zaman zaman 60" ‘sine varan farklar vardir. Bu bize hizli hareket eden cisimlerin
yoriinge elemanlarin1 ve efemerislerini {iretirken ¢ok sayida gozleme ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.

Asteroidler tizerine yapilan ¢aligsmalarin sadece konum belirleme ve yoriinge elemanlarinin
tayini ile smirlandirilmamas:  gerekir.  Asteroidlerin  parlaklik  degisimlerinden
yararlanilarak rotasyon peryotlarinin tayini, donme ekseninin yonii, kimyasal yapist gibi
bilgilere ulagmak miimkiindiir. Uygun “appletler” kullanilarak c¢arpma ihtimalleri
hesaplanabilir. Bu ¢arpmanin bolgesel olarak ne zaman nereye ¢arpacagi da bulunabilir.
Sayet carpma kaginilmazsa cismin biiyiikliigiine, hizina ve ¢arpma agisina ve carpacagi
bolgenin jeolojik yapisina bagli olarak olusturabilecegi hasarlari1 da 6ngérmek miimkiindiir.
Ayrica, yillar Oncesinden c¢arpacagi kesinlesen asteroidlere —Apophis’in c¢arpmanin
kaginilmaz oldugu “keyhole” girmesi halinde sadece 3 rotasyonluk zamanimiz kaliyor—
uydular géndererek yoriingelerinden saptiracak tedbirlerin alinmasi {izerine ¢alismalarin
bir an dnce baslatilmasi gerekmektedir.

Arz’1 tehdit eden asteroidlerin sayisi her gecen giin artmaktadir. Arz’1 tehdit edenlerin
erken tespit edilmesi ve siirekli takipte tutulmasi gerekir. Giizel diinyamizi tehdit eden
asteroidlerden korumak i¢in yapilacak gozlemlerin gergekten hayati onemi vardir.

10. Tesekkiir

Bu ¢alisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Biriminin 21183 nolu projesi
tarafindan desteklenmistir. Ayrica, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik
Arastirma Merkezi ve Istanbul Universitesi Gozlemevi Arastirma ve Uygulama
Merkezi’ne IST60/IST40 teleskoplarini BAP3685 nolu proje kapsaminda kullandirarak
sagladiklar1 kismi destekleri i¢in tesekkiir ederiz.

11. Kaynaklar

http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://asteroid.lowell.edu/cgi-bin/astplot
http://ssd.jpl.nasa.gov/sbfind.cgi#top
http://www.projectpluto.com/find orb.htm
http://www.imcce.fr/en/
http://www.minorplanetcenter.net/iau/MPEph/MPEph.html
http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Asteroids
http://www.minorplanetcenter.net/iau/ MPEph/MPEph.html
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