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Ozet: Giines sistemindeki kiigiik cisimlerin giiniimiize kadar uydu teleskoplar veya yer-
konuslu teleskoplarla sinirli olanaklarla bile gozlenmesi sonucunda bu cisimler hakkinda birgok
bilgiye ulagilmistir. Yeni bilgiler 1s1¢imnda ulagilan sonuglar bugiine kadar bilinenlerin daha iyi
aragtirilmas1 gerektirecek diizeydedir. Ozellikle yeni bulunan soéniik-kiigiik cisimlerin kendi
aralarinda yeniden smiflandirmasi yapilmaya baslanmistir. 20™ den daha parlak kiigiik cisimlerin
konum o6l¢iimleri ve bunlarin yoriingelerinin hesabi ise tahminen 2013 yil1 sonunda firlatilacak olan
Gaia uydusu yardimiyla yapilacaktir. Gaia tiim gokylizii taramasi yaparak gokadamizin simdiye
kadar var olan en kapsamli ii¢ boyutlu haritasini ¢gikaracaktir. Bunu yaparken 20’nci kadire kadar
olan biitiin cisimlerin en yiiksek hassasiyette konum, parlaklik ve dikine hiz Olgiimlerini
gergeklestirecek bdylece gokadamizin olusum, kimyasal bilesim ve evrimine 1s1k tutmaya
calisacaktir. Soniik ve yliksek harekete sahip cisimleri kolayca bulma ve izleme yetenegi sayesinde
asteroitler, kuyrukluyildizlar gibi kiigiikk giines sistemi cisimlerini de rahatlikla bulabilecek,
bunlarla ilgili ayrintili bilgiler edinmemizi saglayacaktir. Gaia’nin hassas Ol¢lim aletleri ve
bulundugu uzay konumu yardimiyla, asteroitlerin kinematik hareketi, parlaklik degisimi, kiitle ve
biiyiikliik Olclimil ile giines sisteminin de olusum, kimyasal yapt ve evrimine 11k tutmasi
beklenmektedir.

1. Giris

Asteroitlerle ilgili bilgiler uzay veya yer-konuslu teleskoplarla bilinenlerin daha iyi
aragtirilmasim gerektirecek diizeydedir. Ozellikle yeni bulunan soniik-kii¢iik cisimlerin
kendi aralarinda simiflandirmasit ve giines sisteminin kokenine 1sik tutacak dinamik
modellemeler yapilmaktadir. Tahminen 2013 yili sonunda firlatilacak olan Gaia
astrometrik gorevinin hassasiyeti, bulundugu konum ve teknolojik tasarimi asteroit
bilgisinde devrim yaratacak niteliktedir. Gaia tiim gokylizii taramasi yaparak gokadamizin
simdiye kadar var olan en kapsamli ii¢ boyutlu haritasini ¢ikaracaktir. 5 yil boyunca 20’nci
kadire kadar olan biitiin cisimlerin en yliksek hassasiyette konum, parlaklik ve dikine hiz
Olctimlerini gerceklestirecek, boylece gokadamizin olusum, kimyasal bilesim ve evrimine
151k tutmaya galisacaktir. Sonilik ve yiliksek harekete sahip cisimleri kolayca bulma ve
izleme yetenegi sayesinde asteroitler, kuyrukluyildizlar gibi kiiclik gilines sistemi
cisimlerini de rahatlikla bulabilecek, bunlarla ilgili ayrintili bilgiler edinmemizi saglayarak
giines sisteminin kokenine iliskin ipuglarini toplayacaktir.

2. Astrometri

Astronomide kullanilan en eski yontemlerden biri astrometridir. Gok cisimlerinin yerini,
hareketini ve uzakligin1i zamanin fonksiyonu olarak en yiiksek hassasiyetle belirlemeye
calisir. Konum astronomisi olarak da tanimlanan astrometrinin tarihi kataloglarin tarihi
kadar eskidir. M.O. 150'de Hipparchus'un ciplak gdzle yaptigi yaklasik 1000 yildizi
haritalamasiyla baglayan yildiz kataloglar1 astronominin biitiin alt dallarina bilgi saglar. En
basitinden teleskopun yonlendirilmesi bile astrometriye dayanir. Gelisen teknoloji ile artan
hassasiyet ve buna ek olarak atmosfer disindan yapilabilen goézlemler ile daha soniik,
dolayistyla daha ¢ok ve daha uzak gok cisimlerini izleyebilmekteyiz. 1989'da firlatilan
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HIPPARCOS uydusunun devami niteligindeki ESA'nin Gaia astrometrik gorevi simdiye
kadar var olan en biiylik yildiz katalogunu olusturacaktir. 2013'de atilmasi planlanan
uydunun duyarliligi mikro yay saniyesine kadar artabilmektedir. Grafiklerde Gaia'nin diger
uydularla karsilastirmalar1 goriilmektedir.
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Sekil-1 Simdiye kadar var olan biitiin kataloglarin hassasiyetinin ve igerdigi y1ldiz sayilarinin karsilastirmasi
ve 5 yillik gorev sonrasinda olusturulacak olan Gaia katalogunun yeri goriilmektedir. Say1 yay saniyesi
(arcsec) cinsinden ne kadar kiigiikse duyarlilik o kadar artmaktadir.
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Sekil-2 HIPPARCOS uydusunun devami niteligindeki Gaia’nin yapacagi 6l¢iim sayisinin karsilagtirmasi

3. Gaia ile Astrometri

Gaia uydusunun belli baslh birkag 6zelligi yaptig1 astrometrik dl¢timlerdeki duyarliligina ve
bilimsel katkilarina essiz nitelik kazandirmaktadir. Bunlar1 iyi tanimak gelecek sonuglari
da iyi degerlendirip 6nlem alabilme agisindan 6nemlidir.

3.1 Odak Diizlemi

Fotokatlandirict ile yildizlarin goriintiisiinii tek tek alan Hipparcos uydusunun tersine Gaia,
¢ok daha yeni bir teknoloji olan CCD goriintiileme ile en kalabalik bolgelerin (3 million
stars/deg?) bile goriintiisiinii alarak her cismin ¢oziimlemesini ¢ok basarili bir sekilde
gergeklestirebilecek. Odak diizlemdeki (SM) ile yeni cisimler bulunarak potansiyel olarak
tehlikeli cisimlerin varhiginda yazilimindaki telemetri sistemiyle Yer'e igaret verecek.
Boylece Yer'den destek gozlemleriyle ilgili cismin izlemesi devam ederek daha hassas
yoriinge tespiti yapilabilecektir. (AF) ile iki boyutta konum ve 6zhareket, (BP) ve (RP) ile
320-1000 nm'de 151kdlgiim, (RVS) ile 847-874 nm de dikine hiz 6lglimleri yapilacaktir.
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Sekil-4 Odak diizlemindeki CCD’lerin siralanisi, AF astrometrik alan, BP mavi 1sikélger, RP kirmizi
1s1kdlger, RVS dikine hiz tayfcekeri, SM gokyiizii haritalayici olarak gorev yapmak iizere ayarlandi.
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3.1.1 Kullanilan Yontemler

Odak diizleminde bulunan farkli dalgaboyu araliklarina gore hassaslastirilmig CCD’ler ile
her cismin farkl 6zellikleri ve bu 6zelliklere dayali farkli olay kesifleri yapilabilmektedir.
Kullanilan 3 yontem astrometri, 1s1kdl¢iim ve tayf ile elde edilebilecek veriler 1s18mnda 10°-
10° yeni kiigiik gezegen kesfi, 10000 yoriinge tayini, 100 asteroit kiitlesinin ve 1000
asteroit biiylikliigiiniin belirlenmesi beklenmektedir.

i-Astrometri

V=10 kadirde 4 pas, V=15 kadirde 11 pas, V=20 kadirde 160 pas hassasiyetle cisimlerin
yoriinge ozellikleri ¢ok duyarli olarak belirlenecek. Dolayisiyla yeni cisim kesfi, yakin
kiitle ¢ekimi nedeniyle olusan tedirginliklerle kiitlenin belirlenmesi ve yildiz oniinden
gececek asteroitlerin tahmini ¢ok duyarli olarak gerceklestirilecek, yoOriinge evrimi,
yoriinge goeii, yarkovski etkisi gibi olaylarin varligina giiclii kanitlar sunacaktir.

ii- Isikol¢iim

20. kadire kadar gozlenebilecek asteroitlerin 1sikegrisinden donme donemi, asteroitin
bliytikliik, albedo, spin eksen yonelimi, sekli gibi fiziksel 6zellikler elde edilebilecek.

iii- Tayf olcer

V=16-17 kadirde 1-10 km s’ duyarlilikla kiicik cisimlerin dikine iz belirlemeleri
astrometrik 2 konumla birlestirilerek Giines Sistemi’nin 3 boyutlu haritasi ¢ikartilacak.
Bunlarin yaninda tayfceker ile kimyasal 6zellikler de belirlenerek asteroitlerin kokenlerine
iligkin teoriler test edilecek.

3.2 Tarama Yasasi
Glines ile yaptig1 45 derecelik eksen yonelimi ile daha once goriilememis bolgeleri de
igeren tiim gokylizii taramas1 yapacaktir. 106.5 derecelik temel ag1 ile genis ag1 Slgiimi

yapmast hizli hareket eden cisimlerin bulunmasini ve takibini kolaylastirmaktadir.
Sembolik gorev stiresi olan 5 yilda bir cismin ortalama 70 kere 6l¢iimiinii gergeklestirecek.

..........

Line of sight 2

Sekil-5 Sol resimdeki Giines’e olan 45 derecelik agiyla hareket ederek sag taraftaki resimde renklerle
gosterilen sayida tiim gokyiizii taramasi gergeklestirecektir.

3.3 Uzaysal Konum

Lagrange noktalarindan ikincisine konuslanacak olan Gaia, Yer'den hi¢ gézlenemeyen kor
bolgeleri de goriintiileyebilecek. Boylece Yer yoriingesi i¢inde kalan ya da Yer Truvalilari
gibi zor gozlenen cisimlerin bulunma olasiliklart artacaktir.
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4. Bilim Hedefleri
4.1 Ana Asteroit Kusagi ve Yer’e Yakin Asteroitler

Gaia'nin goriis alanina en ¢ok girecek olan asteroitler ana asteroit kusagindaki ve Yer'e
yakin asteroitlerdir. Ana asteroit kusaginin gilines sisteminin ilk olusum dénemlerinde
biiyiik bir gezegenin pargalanmasiyla olustugu diisiiniilmektedir. Jiipiter ile Mars arasinda
bulunan bu bolgedeki asteroitlerin dinamik ve fiziksel ozelliklerinden faydalanarak
yeniden siniflandirilmasi yapilmakta, bu olayin kanitlarinin izi siiriilmektedir. Yer'e yakin
olan asteroitlerin ¢ekim etkisiyle ana kusaktan ya da dis gilines sisteminden gog ettikleri
diisiiniilmektedir. Giines 1smlarinin  etkisiyle asteroit yoriingelerinin siiriiklenmesi
(Yarkovski etkisi), carpma olaylari, ¢cekim etkileri gibi nedenlerle maskelenen ilk olusum
Ozelliklerine ulasabilmek Gaia ile elde edilen verilerle miimkiin olacak. Giines'in ¢ekim
alan1 i¢indeki Genel Gorelilik Teorisi'nin testlerini saglamak icin iyi adaylar olan
asteroitlerin kiigiik tedirginliklerini bile 6l¢ebilecek duyarliliktadir.

4.2 Truvallar

Lagrange noktalarinda bulunan truvalilarin Jiipiter cevresinde bilinen sayisi yaklagik
2000'dir. Gaia gozlemleriyle bu saymnin ve diger gezegenler etrafindaki Truvalilarin
sayisinin artmasi bekleniyor. Truvalilar asteroitlerin bir alt sinifi mi, bugiinkii yerlerinde
mi olustular yoksa ¢ekim kuvvetleriyle sonradan m1 tuzaklandiklar gibi sorularla ilgili
ipuclarini verecek fiziksel ve dinamik 6zellikleri belirleyebilecek yetenektedir.

4.3 Oort Bulutu

Giines Sisteminin etrafin1 ¢evreledigi diisiiniilen Oort Bulutu simdiye kadar dogrudan
gozlenemedi. Kuyrukluyildiz yoriingelerinden ve dolanma dénemlerinin uzunlugundan
dolayl olarak sekli tahmin edilmektedir. Gaia verileri kullanilarak yapilacak sayimlarin
Oort Bulutundaki nesne sayisin1 vermesi bekleniyor. Ayrica asteroitlerle kuyrukluyildizlar
arasinda bir akrabalik iligkisi olup olmadigina dair ipuglar1 bulmasi bekleniyor.

5. Tartisma ve Sonuc¢

Gaia'nin Yer'den 150 milyon kilometre uzakta bulunmasi yerden yapilan gozlemlerle
paralaks ekisi yaratarak hasssiyeti arttirma sans1 vermektedir. Follow-Up Network (Gaia-
FUN) olarak adlandirilan yerden destek goézlemleri, Gaia'min goriis alam1 ve gozlem
stiresinin siirlt olmasi nedeniyle olusturulmus bir agdir. Gaia'dan alinacak verimin en iyi
diizeyde olmasi i¢in gelecek verilerin 1yi anlasilmasi ve eksiklere gore yapilmasi
gerekenlere dogru yon vermek gerekmektedir. Potansiyel olarak tehlikeli cisimler i¢in de
kullanilan Gaia-FUN alarm sistemi i¢in olusturulan;https://www.imcce.fr/gaia-fun-sso/start
web sayfasinda acil gozlemler icin gerekli duyurular yapilmaktadir.

6. Kaynaklar

https://www.imcce.fr/gaia-fun-sso/start
http://sci.esa.int/science-e/www/area/index.cfm?fareaid=26#
http://www.rssd.esa.int/index.php?project=GAIA
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