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ONSOZ

Astronomide teleskoplarla gok cisimlerinin incelenmesi 1610 1lu
yillarda baslamistir. Teleskop kullanilarak yapilan arastirmalar
1930 Tu yillara kadar yalnizca optik pencere ile sinirli kalmistir.
Daha sonra antenler kullanilarak radyo bdlgesinde arastirmalarin
basladigs gbrﬁ]mekfedir. 1946 yilindan sonra elektromanyetik
spektrumun 3400 A° den kisa, morotesi tayflarini elde etme
calismalar1 baslatilmistir. Giinimizde atmosfer disina gonderilen
uydular ve wuzay istasyonlari yardimiyla 400 A° sinirina kadar
tayflar alinabilinekte, daha kisa dalgaboylarina inilmek i¢in gesitli
projeler gelistirilmektedir.

Bu c¢alismada elektromanyetik spektrumun optik ve radyo
pencerelerinde gozlem yapilmasinda kullanilan optik ve radyo
teleskoplarin yapilari, g¢esitleri ve montaj tiirleri incelenmektedir.

Yiksek lisans 6grenimimin her asamasinda ve bu c¢alismanin
hazirlanmasinda dederli katkilarindan dolays tez hocam Sayin

Prof. Dr. Ilhami Yavuz a i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.



ABSTRAKT

Astronomide optik teleskoplarin kullanimi 1610 lu yillarda
baslamistir. Ikinci diinya savasinda hemen sonra da radyo teleskoplar
gelistirilmistir. Bdylece optik pencere disinda gokcisimlerini
inceleme imkan1 dogmustur.

Birinci bdlimde optik teleskoplarin yapilari, c¢esitleri ve
montaj tiirleri ele alinmstir. Teleskoplarin ayirma giicii,biiyiltme
siniriari, kirmalil ve yansitmali teleskoplar, karma ve &zel amagly
teleskoplar ile onlarin montaj tirleri detayl1 olarak
anlatiTmaktadir.

fkinci b&limde radyo teleskoplarin &zellikleri verilmekte ve
optik teleskoplarla karsilastirmasi yapilmaktadir.

Uglincli bdliimiin konusu atmosfer dis1 gozlemlerde kullanilan
teleskop tiiri aletlerdir.

Son olarak E.U. Fen Fakiiltesi Gokbilimleri Arastirma ve Uygulama
Merkezindeki teleskop ve benzeri aletlerin yapilari ve d&zellikleri

verilmektedir.



ABSTRACT

Since 1610s optical telescopes have been used in astronomy.
Following the second World War the radio telescopes were developed.
Hence, an ability has been gained to interpret the celestial objects
at out of the optical window.

In the first chapter the designs, types and mountings of the
optical telescopes have been taken in to account. In this chapter
resolving power, magnification limits of the telescopes, refractors
and reflectors, special optical systems and their wmountings were
given in detail. Second chapter deals with the radio telescopes.
Radio telescopes were also compared with the optical ones in this
chapter.

The subject of the third chapter is some telescope -like devices
used at the observations outside of the atmosphere.

Finally, the designs and properties of telescopes and other
devices at Application and Research Center of Space Sciences at Ege

University Science Faculty were given.
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A - GIRIS

Insanlar tarih Gncesi zamanlardan bu yana gdkyiiziindeki olaylara
siirekli bir ilgi duymus ve gelisimlerinin her evresinde gokyiiziinden
etkilenmislerdir. 1610  lu yi11lara kadar gozii ile siirdiirdiigi bu
incelemelerine daha sonra teleskoplari eklemis ve c¢iplak g6z ile
goremedigi gdk cisimlerini de incelemeyi basarmistir. Teleskobun c¢api
ne denli biiyiik olursa, o-denli uzak ve sdniik cisimleri gdrebildigini
fark eden son c¢adin bilim adamlari, daha biiyilk teleskoplar yapma
gabalarini bugiin de sirdiirmektedirler.

1930 1u yi1llara kadar astronomi gdzlemleri elektromanyetik
spektrumun  kiiclik bir bolimiinde yapilabiliyordu. Optik pencere
denilen bu aralik yaklasik olarak 4000Ao ile 8000A° araligini

iceriyordu.
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GCizelge 1. Elektromanyetik Spektrumun Sematik Gosterimi
Karl G. Jansky 1ilk defa 1930 yilinda 30 m uzunluk, 4 m
yiikksekliginde bir antenle radyo bdlgesinde gdzlem yapmayil basardl.

1940 17 yillarda Alman V2 roketleri (sivi yakitll) 1ile i1k  kez

atmosfer dis gbz]em1er yapildi. Daha sonra 1946 da ABD Naval



Gizlemevi'ndeki bilim adamlarimin gelistirdigi tayfgeker ile 2400 A°
dalgaboyundan «kiigiik dalgaboylarinda ilk mordtesi tayf elde edildi.
Gelisen  teknikle bugiin biitiin  spekturumu kapsayan giizlemler
yapilmaktadir.

Bu tezin amacy bu gﬁz1em1ere'imkan taniyan belli basli gdzlem
araglarini tan1tmak, onlarin yapilarini detaylara inmeden
gozden gecirmek ve c¢esitli tirlerini birtirleriyle
kars1ia$t1rarak avantaj ve dazavantajlarint tartismaktir.

B - OPTIK TELESKOPLAR
I - OPTIK TELESKOPLARIN ANA PARCALARI

Optik teleskoplar, baslica objektif ve ckiiier denilen mercek
yada ayna sistemleri ile bu sistemleri ayakta tutan makanik
parca1ardan. -ayak ve govde- olusur. Gorintiiyi meydana getiren
objektif ve okiiler her ikisinin odak uzakl1§1 toplamr kadar uzaklikta
olmalidir. Simdi bir optik teleskobun ana pargalarini  basliklar
halinde dinceleyelim.

a) AYAK VE GGVDE

Teleskop ayag1 yeteri kadar genis bir zemin lizerine yatay olarak
oturacak sekilde_yap1lma]1d1r. Sabit aletlerde, yere gomiili tas veya
betonarme olma11d1r.Ajak, aleti tasimast ag¢isindan g¢ok ©nemlidir.
Etraftaki sarsintilardan etkilenmeyecek sekilde yapilmalidir. Ayrica
aletin agirligr ile de ejilme veya esneme yapmayacak saglamlikta
olmalidir. Mekanik saat ile g¢alisan montajlarda ayak i¢i saatin

hareket edebilmesi j¢in  bostur. Cojunlukla  elektrik

[\S]



motoru 1ile calisan saatler kullamildi1gr i¢in bugiinkii teleskoplarda
ayak ig¢i doludur.

Koordinat eksen veya diizlemlerine kargilik gelen saat ekseni ile
deklinasyon dairesi teleskobun govdesi ﬁzerindedir.Ayak~ve diirbiin
arasindaki gegisi gdvde saglar. Gokyliziinde hareketli olan cisimlere
yﬁngltilebi]en ve bunlari giinlik hareketlerine uygun sekilde takip
eden diirbiin 1ile sabit olan ayak arasindaki oynak kisim govdedir.
Birbirine dik hareket edebilen iki ekseni vardir. Bu iki  eksen
biitiin montajlarin en ©dnemli kismidir. Eksenler lizerinde ag3
okumaya yarayan ag1 bolmeli dairelerle, diirbiin agiriigini dengeleyen
karsit agirlik konulmustur. Ayrica eksenleri istenilen konumda
sabitlestirmeye yarayan iki adet tespit kolu ile iki adet ince ayar
kolu vardir. Govdede ana eksen saat ekseni olup yerin kutup eksenine
paralel yapilir. Teleskop yerin donme hizina esit, ters ydnde
dondiiriilir.

-b) OBJEKTiF
Bir merce§in F odak uzunlugu, kullanmilan maddenin (camin) n
kirilma indisi ve iki mercek yiizeyinin rp,r2 egrilik yaricaplar: ile
asa§1daki sekilde ifgde edilir.
1 1 1
== (n - 1)( =mm = ee- ) e (D)
F r ro
Isinlar bir konveks egriye geldigi zaman r pozitif, bir konkav

ejriye geldigi zaman r negatiftir. Eger r1 pozitif, ro negatif ise



mercek pozitif bir mercektir ve gergek odagr vardir. Bu durumda
mercede gelen 1s1nlar mercedin odaginda toplanir.

Odak Diizlemi
s

' /’z/f'F\ ‘
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Sekil 1. Paralel 1sinlar bir ¢ift-konveks mercek ile odaja
toplanmistir (ry pozitif, rp negatiftir).

Sonsuz uzakta oldugu disliniilen bir yildizdan gelen 1sinlar
pozitif bir mercejin kullanilmas1 ile y1ldizin gdriintisi mercedin
oda§1ndar olustur. Bu goriintiiyii gozmerce§gi yardimyla gormek,
fotograf plagi iizerine kaydetmek ya da diger bazi alicilar  igin
kullanmak miimkiindiir. Bir mercek, teleskop sisteminde bu sekilde
kullan11d1§1 zaman genellikle "objektif" olarak tanimlanir.

Tek bir mercek objektifi, farklt tiirden kusurlar ya da
sapmalar meydana getirdiginden, olusan goriintiiler astronomide
kullanis11 dedildir. Bu istenmeyen etkileri ortadan kaldirmak igin
objektiflerin dizayninda bir cok dedisiklik yapiimistir. Teleskop
objektifinde olusan sapmalar su sekilde siralanabilir.

Kromatik{renk) aberasyon

Kiresel aberasyon

Koma

Astigmatizm



Alan egriligi

Alan bikiilmesi

Simdi de objektifi ayna olan teleskop sistemlerini ele alalim.
Egrilik yaricap1 r olan kiiresel konkav ayna g6zoniine alalim. Bu
aynanin odak uzakl1§1 r/2 olsun. Boyle bir ayna belirli uzakliktaki
cisimlere yﬁnelti]AiQinde, goriintiiler optik eksene dik ve odak
noktasindan gegen bir diizlemde olusmaktadir. Bu Gzelligi gosteren
151n diyagrami Sekil 2 de verilmistir. Boyle genis On yiize sahip
olan bir ayna 1s1k toplayici ve goriintii olusturucu olarak astronomik
amaglar i¢in kullanilabilir. Boyle bir ayna, sicaklik dedistikge
yansitict yilizeylerdeki bozulmalari onlemek ic¢in sicaklik ile genlesme

katsayisi kiiciik olan katy maddeden yapilir.-
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Sekil 2. Basit 1sin diyagraminda gériintii olusturucu olarak kiiresel
konkav bir ayna gdsterilmistir (Biitilin isinlar
paraleldir).

Yiizey, yiiksek bir yansitma katsayisina sahip olabilmesi i¢in
kalin bir alliminyum tabakayla kaplanir.

Yansitict  teleskoplar genel olarak kromatik  aberasyondan



bagimsizdir.Bu teleskoplarda, mercekli teleskoplar konusunda
gisterilmis olan, dider aberasyonlar (kiiresel aberasyon, koma,

astigmatizm, alan egriligi ve alan biikiilmesi) biiyilk oranda

azalmistir.
¢ ) OKULER (Gozmercedi)
Bir okiiler, yansitic bir ayna veya kirica bir
objektif tarafindan olusturulan goriintiyi biiyiilten

merceklerin bir bilesimidir (Sekil 3). Basit bir mercek, okiilerin
yapacadr isi yapar. Fakat ¢ok fazla kusurlara sebep olur. Iyi bir
okiiler elde etmek i¢in alti1 ya da yedi mercek kullanilmalidir.
Genelde okiilerler iki mercekten olusur. Birincisi, alan mercedi,
objektif yada aynadan gelen 1sinlari kullanir. Ikincisi, g6z mercedi,
direk gdze gelen 1sinlarla ilgilidir. Bu ikili mercek sisteminin
amac1, biyik bir gdriintii alant elde etmek ve bu goriintii alanini elde

ederken kromatik aberasyonu en aza indirgemektir.

[}
R = — et
—— < :__/_%_‘3,/////’%/ '//
] // ‘/ //
\\\ Gozmercegi / C1kis Pupili
Gergek Alan Objektif Giriintii diizlemi ﬁ?rﬂ]ebi]ir
an

Sekil 3. Tipte objektif ve okiiler

Basit bir mercedin odak uzunludu, mercekten itibaren uzak bir



cisimden gelen 1sinlar yardimiyla keskin bir goruntiinin  tesekkiil
edecedi noktaya kadar olan uzaklik olglilerek bulunur. Bir okiilerde

net bir gdriintl, esdeder odak uzunludunun ayari ile miimkiindir. Bu da,

efl = -==-mmme- ... (2)

dir. f; ve fp sirayla alan ve g6z merceklerinin odak uzunluklary,
d de merceklerin ayrikligidir. Okiilerler kullanilan merceklerin
geometrik sekillerine ve kullanilma amacina gdre bir ka¢ kisma
ayrilir. Bunlardan bazilari  Huygens, Ramsden ve Kellner
okiilerleridir.
HUYGENS OKULERI
Bu okiilerin iyi olan yanlar1 kadar kusurlari da vardir. Genis

bir  g0riis alanina sahip olmasina  ragmen, alanda bozulma
ve sekil dedismesi gdriilmez. Biiyiitme arttikca renklenme azalir.
Okiilerde g6zl rahaté1z edici yansimalar yoktur. Bir g¢ok sekilde
yapiimaktadir.Genel olarak bir yiizi diizlem diger yiizii kiiresel olan

marcekten odak uzakliklari ayni olmayan 1iki tanesi

VAR /. ‘

Dur Gz Mercedi
Alan N
herced it —rrl 7/

Sekil 4. Huygens Gdzmercedi



bir araya getirilerek yapilirlar. Merceklerin dizlemsel yiizeyleri
goze bakacak sekilde yer]esfiri]ir. Huygens okiileri 4.3.2 mercegi
diye sdylenir. Bu sayilar alan mercedinin odak uzunlugunu, iki
mercedin ayrikligini ve gdz mercedinin odak uzakliklarinin oranlarim
ifade eder. U¢ onemli kusuru vardir. Renk aberasyonu yiiziinden
odaklama gii¢ yapilir. Cok fazla kiiresellik kusuru vardir. Kaybedilen
151k onemli miktardadir.

RAMSDEN OKULERI

Bu okiiler de 1iki diizlem - konveks mercekten olusur. Huygensin

aksine tiimsek kisimlar birbirine déniiktiir.Oranlar 1.1.1 olup pozitif

bir sistemdir.

Y, T A\ L

Goz Mercedi R

5 =
Rlan Merce§i
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Sekil.5 Ramsden Gozmercegi
Goriis alant 40° civarindadir. Bu alanin tamami renksemeden
otlirit  etkin o]arak' kullanilamaz. Renkseme  25° ‘civarinda
gorilir. Kenara yakin kisimlarda kirmizims1 sagaklar mevcuttur.
Ramsden okiilerinde goriintii bozulmasi yoktur. Kiiresellik kusuru ¢ok
azdir. Alan edriliginden etkilenmez. Bu okiilerin biiyiiltmesi azaldidy

zaman kusurlari artar. Optimum bir verim igin, ¢ikis  araligs



3 mm den biiyiikk yapilmamalidir.

Diger tip okiilerler (Kellner, Genis alan okiileri v.b.) odak
oran1 1/15 ten kiiciik  diirbiinlerde kullanilir. Astronomide
kullaniimazlar.

II - OPTIK TELESKOPLARLA ILGILI TEMEL KAVRAMLAR
a) OPTIK TELESKOPLARIN BUYUTME GUCU

Teleskop objektifinin = verdigi gdriintiiniin seklini elde

etmek 1ic¢in herhangi bir gozmercedi kullanilmalidir. GOzmercedinin

kullanimdaki etkisi Sekil 6 da gosterilmistir.

| 7
Sonsuzdaki Cisim |K071ekt6r Gozmerced
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Sekil 6. Bir teleskobun gorsel kullanimi: Objektif olarak
kollektor ¢izilmistir; VYansitmalr sistemde aymi
yapidadir. '

Burada goruntii goziin tam lzerinde veya tam kenarindadir. Aslinda
gercek gdriintii goziin retinasinda olusur. Bu kosul altinda teleskop

objektifi tarafindan meydana getirilen goriintii okiilerin odaginda

olusur. Yukaridaki sekil boyle basit bir gézmercediyle elde edilen



gorintiiniin ters donmiis sekilde olacajini gdsterir.Tim optik sistemin
biiylitme  giicii, gozmercegdi ile teleskop objektifini birlestiren
dogrunun gergek goriintii yaricapini gdzden goren aginin (X)),
gorlintiyii teleskop mercedinden gdren agiya, (X.) orant olarak
tanimlanir. Bu durumda

Xe

m= -=-- . ... (3)

X
biiyiitme olarak tanimlanir (Roy and Clarke, 1982).

Astronomi gozlemlerinde genellikle gozmercedinin yeri, gercek
gdrinti  sonsuzda olusacak sekilde ayarlanir. Bu ayarlama ile
gozmercedi, teleskop objektifinin odaginda yer alir. Bu durum Sekil 7
de gosterilmistir. Teleskop tarafindan gdrilen alanin tiiminden gelen
1sinlar, ¢ikis pupilinden geger ki bu durumda gdz, tam gozmercedinin
arkasinda olur. Kollektoriin merkezinden gecen 151n ana 151n olarak
bilinir. Bu 1sin kollektdr ag¢ikligr tarafindan saptirilamaz ve
sekilde goriildugi gibi kollektériin merkezinden geger.

Sonsuzdaki ¥ayractan Gelen Paralel I:iainlar arasindahl «¢ agisi

u v
F—]
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gonsuziddki Gorgel udruntu

Sekil 7. Astronomik bir teleskopta giris ve ¢ikis pupillerinin
yerleri gosterilmistir.
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Sekilden,

h
tan &y = -=-- ...(4)
v
ve
h
tan X, = ---- ... (5)
u

elde edilir. Burada h, ana 1sinin gb‘zmerceﬁine. ulastigir anda optik
eksenden olan uzakligidir. u ve v ise cismin ve gdrintisiiniin
gozmerceginden giris ve ¢ikis pupiline olan uzakliklaridir.

o ve X cok kiiclik agilar oldugundan

K Y emmem X ¥ oo ... (6)

1 1 1
e 4 e = e ... (7)
u v Fa
1 u- Fa '
—_—— = mememe ... (8)
v u Fq
ve u = Fg+ Fg¢ ... (9)
1 Fe
m—— = mmmmmm——a . ... (10)
V' Fe (Fc + Fe)
elde edilir. u nun v nin dederleri (6) da kullanilirsa
h Fe
o(e = mmem——— ... (11)
Fe (Fc + Fg)

11



X = mmmmeee ... (12)

X Fe
M= === = ——e=- ...(13)
X¢ " Fe
ifadesini haiz olur. Bu da kollektoriin odak wuzakliginin,

gozmercedinin odak uzakligina oranidir. Buna gore, bir teleskobun
biiylitme giicii dedistirilmek isteniyorsa daha kiigiik odak wuzaklikla
gozmercekleri kullaniimalidir.

Sekil  (7) den, goriilecedi lzere optik eksen dodrultusunda
paralel gelen 1sinlarin olusturdudu ABF iicgeni 1ile g¢ikis pupili

tarafindaki CEF iicgeni benzer {cgenlerdir. Benzer liggenlerden

. = A v ... (18)

elde edilir. Buna gdre biiyiitme giiciinii artirmak igin bagka bir yol
da kollektdr capinin, ¢ikis pupili capina oranini biyiitmektir.

Bir cisim ¢iplak gdz ile belli bir ag1 yapiyorsa teleskobun
kullanilmasi, bu ac1y1 biiylitme gliciine esit bir faktor . kadar
biiyliltiir. Baz1 durumlarda bir cismin ayrintilari c¢iplak goz ile
goriilemez.. Bu durum cismin ¢esitli noktalarindan gegen 1sinlarin
agilar1 gozle goriilemeyecek  kadar kigiikse, miimkiin olur. Bir

teleskop kullanilarak bu agilar cisimler gozle gdrilebilecek



kadar biiyiitiilebilir,

Teleskobun biiylitme giicliniin  kullanilmasinin basit bir drnedi ¢ift
yildizlarin  gézlemidir. Giplak gdoz ile tek gibi gdriinen bir
gok y1ldiz bir teleskop ile bakildiginda ¢ift olarak goriliir.
Ciplak goz i¢in iki yildizin birbirinden acisal uzakli1gr gozle ayird-
edilemeyecek kadar'kﬁcﬁktUr. Teleskobun biiylitme giicii kullanilarak
yrldizlar aras1 ag¢1 biiyiitiiliir ve baz1 durumlarda iki cisim ayr1 aym

goriilebilir.
b) OPTIK TELESKOPLARIN AYIRMA GUCU

Bir teleskobun ayirma giicii, gdzlemcinin iki y11diz1 géren aginin
¢ok kiiglik oldudu durumlarda onlari ayr1 ayri gorebilme imkani ile
tanimlanir. Bir teleskobun ayirma giicli, onun biyiitmesini artirarak
ylikseltilebilir. Bununla birlikte ayirma giicii, biyiitmeyi artirarak
sonsuza dek biiyiitiilemez. Biyiitme yiikseltildikce asil goriintiideki
sapmalarin hepsi daha net goriilebilir duruma gelir. Bir nokta
kaynadin kollektdr tarafindan meydana getirilen goriintiisii bir nokta
seklinde olmayabilir. Bu gdriintii, boyutlar1 sapmalara badlr olan bir
disk seklindedir.

Eder biitiin sapmalari ortadan kaldirmak miimkiin olsaydr birbirine
yakin cisimleri ayirmak i¢in her teleskobun bir ayirma sinirm
olacakti. Bu sinir, aletin kuramsal ayirma  giicl olarak
bilinir. Ejer teleskop iyi bir | kurguya sahipse ve dogru

ayarlama yapilmissa onun ayirma giicii kuramsal degerine g¢ok yakin
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‘olacaktir.

Ayirma glicini 1s1§1n dalga teorisiyle agiklamak gok
daha kolaydir. Buna gdre 1sinim yapan herhangi bir kaynak
dalga cephesi iireticisi olarak disiniilebilir. Zaman ilerledikgce dalga
cephesi, noktasal‘radyasyon kaynagindan disa dogru, 1s1g1in dalganin
yay11di1g1r ortamdaki hiziyla orantili olarak genisler. Sekil 8 de
garﬁlecegi izere enerjinin yayilma dd@ru]tusu dalga cephesiyle

dik ag1 yapar.

Yay1Ima yoni
\/

Dalga Cephesi

Sekil 8. Nokta kaynaktan yayilan dalga cephesi

Sonsuzdaki bir yi1ldizin dalga cephesi teleskoba ulastig
anda, paralel diizlemler seklinde olduklari kabul edilir. Kollektdr
etkisi bir goriintli olusturacak sekilde dalga cephelerinin big¢imini
deéistifir. Bu durum Sekil 9 da gasterilmistir. Bu sekilden gdriildiigu
gibi teleskop kollektorii, sinirli boyundan dolayt1 wuzaydan gelen
dalgalarin ancak bir kismint alabilir. Sonug olarak bazi bilgiler

kayba ugrar ve elde edilen goriintii nokta kaynaktan beklenenin tam
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kars111§1 olmaz. Bu durum kendini kirinim izleri seklinde gosterir.

Teleskop Kollektiori

<
.
i
U177
(17
\i}
!

TH N

il

Sekil 9. Teleskop agikl1§y iizerine gelen dalga cepheleri

Kirinum izleri, teleskop acik11dv ile cisimden gelen diizlem dalga
cephelerinin  kesilmesidir. GOriintiinin olusturulmasinda dalga
cephelerinin farkli noktalardaki girisimlerinin de goz dniine alinmasi
gerekir. Kollektdriin dalga cephelerini keserek olusturdudu goriintii
sonsuz genislikte olmadigr i¢in girisim etkileri tamamen ortadan
kalkmayacak ve goriintii tizerinde kalacaktir. Kirinim izlerinin bigimi
kuramdan ¢ikartilabilir.

Objektif big¢imindeki bir ko]]ektﬁrﬁn. kirintm dzleri, nokta bir
cisim ig¢in, merkezinde 1leke bigimi bir gdriintii olan halkalardan
ibarettir (Sekil 10). Her halkanin kapsadi§ir enerji veya siddeti
halkanin numarasina gdre azalir. Ugiincii halkadan sonra dis bir
halkanin varli1gin1 tespit etmek giigtiir. Teoriye gore enerjinin % 84 i
merkezi lekede yodunlasmistir. Bu tiir k1r11may1 ilk kez Airy

inceledigi i¢in merkezi leke kimi zaman Airy diski diye de anilir.
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As:}l diski

|

Sekil 10. Teleskop objektifinin odak diizleminde y1ldiz
goriintiisiinin kirinim izleri.
Merkezden gecen bir dogru boyunca tarama yapilarak yedinlik profili

elde edilir. Boyle bir tarama Sekil 11 de gdsterilmistir.

Sayisal Carpanlar

n=1 1i¢in m=1.22
n=2 i¢in m=2.23
n=3 i¢cin m=3.24

Gordntiniin Merkezi

I
L

Airy Diski Enerjinin
% 84 Unii igerir

iddet

(%0 1.Halka
2.Halka 1.min

LA [~y

Gorintl Icindeki Uzaklik

Sekil 11. Kirilmanin Yedinlik Dagilimi
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Kirilma halkalarinin boyutlari yine teoriden belirienir. Odak
diizleminde gorintiniin merkezi ile, goriintiiniin herhangi bir noktasa
arasindaki wuzaklik « olmak iizere Sekil 12 de yedinligin minimum

konumlari,
sin &, = ~----- . ... (15)

ile verilir. Burada n minimum sirasi veya sayisi, m teleskop ag¢ikli1g1
boyunca noktalarin girisiminden integrasyonla elde edilen sayisal

carpan, A 151§1n dalgaboyu, D de teleskop capidir. Kirinim izleri

kiicik oldugundan sin®=& alinabilir. Boylece minimumlari
veren aci
My A
®, = ---- ... (16)
D

olarak bulunur.

)

Odak diiziemi

Objektif
Sekil 12. Kirma miktar1 ve siddet.

Eger iki nokta kaynak birbirine g¢ok yakinsa iki kaynadin Kirilma
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girisiminden dolayr goriintiiler birlesik sekilde ¢ikacaktir. Elde
edilen gdriintiiyii  birbirinden ayirabilmek igin bunlara ait Airy
diskinin birbirinden yeterince ayrilmis olmasi gerekir. Ayirmalara
ait Rayleigh kriterine gore iki  goriintii birbirinden, birinin
Airy diskinin merkezinin, otekinin i1k minimumuna donistiigi durumda

ayrilabilirler. Bu kosul Sekil 13 de gdsterilmistir.

Sekil 13. Rayleigh kriteri ile belli bir a¢i kadar birbirinden
ayrik olan 1iki nokta kaynaktan elde edilen birlesik kirilma
gorintusu
Rayleigh kriteri ve (16) esitligi birlikte gozoniine alindiklarinda,

iki yaldizin ayrikliklars

A = mmmmm ... (17)

oldugundan bu ¢ift y1ldiz ayr1 ayrs gdrﬁlebilecektir. Burada o radyan
birimindedir.Bu dedere teleskobun ayirma glici denir. Ayirma gicuniin
odak diizlemindeki fiziksel ayrikl1§1, « dederini odak wuzakligr ile
carparak bulunabilir. Goriildigi gibi ayirma giicii objektifin ¢apiyla
ters orantilidir. Gorsel gozlemlerin etkin dalgaboyu olarak

5500A° alindiginda ayirma giicii yay saniyesi cinsinden
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140
- Q-

D

... (18)

olarak elde edilir. Burada D mm birimindedir.

Usta bir gozlemci kuramsal ayirma giiciinden elde edilenden daha
yakin yildizlar: da ayri ayri1 gdrebilir. Baska bir deyisle gdriintiiniin
yedinlik ¢iziminden birlesik goriintiiniin merkezindeki %20 den daha
kiigiik diisme, yi1ldizin ¢ift oldugunu verir. Ayirma giici i¢in &teki

kriterler gdzlemcilerin deneyimlerine dayanmaktadir.

)
w -
©
o %20 Enerji
- \VAl =
X
/
)\
/
) \
/ Ay
\ / \__‘/

Gorilintl ‘icindeki uzaklik
Sekil 14: 13 .sekildeki iki nokta kaynagin yedinlik dagilim

Dawes in deneysel kriteri Rayleigh nin kuramsal kriterinden %20 daha

iyi sonug¢ verir. Boylece ¢ok iyi bir yaklasim olarak Dawes ayirma

giicii

... (19)

yazilabilir. Burada « yay saniyesi, D mm cinsinden teleskop c¢apidir.
Pratikte iki y1ldiz arasindaki ayriklik bir c¢ok etkene dayanir. -
Bunlar goris kosullari, sac¢ilma veya zemin 1s1§1 miktarr, iki
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yildizin birbirine olan godreli ve goriinen parlakliklaridir.
Yansitmala bir teleskop i¢in bir nokta kaynada karsilik
gelen kirilma, ana aynanin merkezindeki delik ve ikinci
aynanin varligindan ¢ok karmasik bir duruma gelir. Bu etkiler alan

yildizlarinin uzun siireli pozlarinda kimi zaman goriilebilir.

c) OPTIK TELESKOPLARIN BUYUTME SINIRLARI
Herhangi bir teleskobun bilyiitmesinin alt ve iist sinirlari
vardir. Blyiitmenin alt stnirlary i¢cin i1k akla gelen dlgiit teleskop
tarafindan toplanan tiim 1$1§in goz tarafindan goriilmeye hazir duruma
getirilmesidir. Biiyiitme, ¢ikis pupilini gozdeki giris pupiline esit
veya ondan daha kiigiik yapacak kadar biiytik olmalidir. Sekil (7) ve

(14) esit1igi ile verilen biiyiitme tanim1 kullanilarak

m> -(—i— ... (20)

seklinde yazilabilir. Burada d, géz pupilinin ¢api1, D teleskop
capidir. Normal gdzlem kosullarinda d nin tipik degeri 8mm

ve dolayisiyla bﬁyﬂtmenfn alt sinim

m}; --- . ... (21)

dir. Burada teleskop ¢ap1 mm ularak ifade edilir. Eer biiyiitme (21)
esitligindeki dederden kiiciikse, bir kisim 1s1k kaybediliyor ve
teleskobun tim toplama giicii kulTaniimiyor demektir. Bu durum Ay

gozlemleri disinda olduk¢a Snemlidir.
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Bliyiitmenin daha 1ileri bir alt sinim goziin ayirma  glci
kullanilarak bulunabilir. Eder karmasik bir cismin ayrintilam
inceleniyorsa onun  goriintisiinin  agisal g¢ap1  goziin ayirma
giicliniinkinden daha biiyiik olmalidir. Bu sonuncu nicelik tamamen
gozlemciye ba§}1 olup tipik degeri olarak bir yay dakikas
alinabilir.

Teleskobun ayirmasini  gozinkine (yaklasik 60 yay saniyesi)

esitleyerek biyiitmenin tanimindan alt sinir olarak

60 D
> —ome- . (22)
7 140
veya
3D
:n;> " ... (23)

yazilabilir. Burada goziin ayirma giici ok duyarli bir géz igin

verildiginden biiylitmenin alt sinir1 ig¢in

m;} - ’ ... (24)

yaklagimi yapilabilir. D, mm cinsinden teleskobun gapidir.

Bliylitmenin Ust siniri, kollektoriin optik kalitesi ve,goziin gdorme
ozelligiyle sinirlidir. Gozin kaliteli bir goriintu gozleyebilmesi
icin ¢ikis pupilinin 0.8 mm den biiyiik olmas1 gerekir. (17) denklemi
kullanilarak biiylitmenin tanimi ifadesinden

D

W e ... (25)
..\<\0.8



yazilabilir. (21) ile (25) denklemlerinden, bir teleskobun biiyilitme
giiciinin yararli araliginin on kat dedisecedi goriilebilir. (Roy and
Clarke, 1982).

Whittaker kurali olarak bilinen deneysel bir bagintiya gdre
biiylitme, teleskop ¢ap1 D yi gegtiginde gdriintiide bozulmalar baslar.
Bu kurali kullanarak m 5;0 nin iist sinir olacadint sdyleyebiliriz.

Yukarida tartisilan alt ve iist sinirlar kesin olmayan yaklasik
degerlerdir. Giinkii biiylitmenin sinirlari, bakilan cismin tiiriine de
baglidir. Ornedin incelenen cisim bir ¢ift yi1ldizsa biiyiitme igin 2D
ile verilen deger kullanilabilir. D den daha biyiik biyiitmeler
(Whittaker kurali) genellikle kiiciik teleskoplarda kullanilir. Aslinda
kiigiik ve orta boy teleskoplarla ¢ift yi1ldiz gozlemlerinde biiyiitme
teleskop capiyla dogrusal orantil1 degildir. Lewis e gore list sinir

ng27.8 Vo' ... (26)
ile verilir.

(26) esitligi kiigik agikl1kl1 teleskoplar igin biiylitmenin 2D
ye yakin oldugunu, orta boy teleskoplar 9dc¢in  biiylitmenin list
sinirinin D ye yakin bir defere indigini gdstermektedir. Bilyutmenin
ist sinirinin teleskop agikligina lineer bagimli1 olmamasi, biyik bir
olasi1likla yer atmosferinin etkileri tarafindan gdriintiinlin teleskopta
bozulmasinin sonucu olabilir. Goriis kosullarindan dolayr bozulmus bir
goriintiintin  goriiniigli, teleskop a¢ikligina baglidir. Godu durumda
biiylitmenin {st sinir1 goris kosullar: ile belirlenir. Yerden yere

veya geceden geceye biyilik degisme gosterir.
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d) OPTiK TELESKOPLARIN PARLAKLIK SINIRLAMASI
Herhangi. bir agiklikta toplanan enerji miktari agikligin alam
ve dolayisiyla onun gapinin karesiyle orantilidir. GOz durumundaki
duyarly alan, g6ziin pupili tarafindan algilanan enerjidir ve bu
nedenle gdz tarafindan algilanan radyasyonun siddeti sinirlidir.
Y1ldiz 15131 i¢in ¢iplak g6ziin fark etme sinir1 6.0 kadir kabul
edilir. Agikl1gr goziinkinden daha biiyiik bir teleskop kullanilarak
6.0 kadirden daha soniik yi1ldizlari gdrmek mimkiindir. 6.0 kadirden bir
yildizin parlakli1§i, birim zamanda birim alana diisen enerji miktarina
karsilik gelir. O halde bir yi1ldiza ¢iplak gdz ile bakildiginda
parlakli§yr By, teleskop ile bakildiginda By ise
Bt D
—;;- = -;2- ... (27)
dir. Burada D ve d teleskop ve goziin caplaridir. Biiyiiltme miktariy,
toplanan tim 151§1n goze diismesini saglayacak sekilde ayarlanmistir.
Simdi ayn1 yildizin ¢iplak géz ile gdriilen parlakligr mg, teleskopla
goriilen parlakl1§int mg kabul edersek parlakliklar farkini  Pogson
kanunundan
Bt
Togyg (--==) = -0.4 ( mg = mg ) ...(28)
Be
yazilabilir. (27) denklemi kullanilarak bu ifade
02
Tog1g (—;é-) ==0.4 (( mg - mg ) ..-(29)
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ve bundan dz

mg = Mg - Slogin (---} ...{3
: d

o
Sort

yaziiabilir.
Teleskop - gdz kombinasyoru ile fark eailebilen en sdnik yi1ldiz
me ise, (30} denk?eminden bulunazak mg parlaki:gir, yrldizin orjinal
parlakligr olacaktir. Bu deger teleskobun sinir parizkli1gi olarakta

bilirnir ve eder d nin tipik degeri 8 mm kullanilirsa

Al

mism = 6 - 5logyg (8) + Sleg1p O ...{31;
veya
Mim = 1.435 + Slog 19 D ...(32)
buluaur. 520 mm 1tk bir teicskop id¢in teorik pariaklik sinim
yakhlagik olarak 15.0 xadirdir.
Yukaridaki tartigmada teleskcbun gegirgenlik fonksiyonu ideal
glarak alinmigtir. Aslinda ¢ipix duyarlsk 9.65 civarinda olup
(g0zmercejinceki  kayig canil), (27) ifadesine uygulanacak bir

diizei tineyie

By B©
-== = {0,85) --3 e (33
Beo a
sekiinde verilir. Buna badli olarak (30) esitii&i de diizeltilirse
D
me = wa - 5log;g (0.81) --- ... {3%)

ve teleskobun parlaklik siniry i¢in de gerakli dizeltme yapildijinda
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D
mism = 6+ 3log;g -~ ... {48)
10

elde ediliv. Burada D mm dir. Boylece 500 mm 19k bir teleskopla

pariaklik sinmirinin 14.5 Kkadir civarinda olacagr goriélmektaedir.

Teleskcdbun tam cimayan Jegirgeniifinden dolayr yarim kacirlik
biv kavip  oimaktadir. {32) denklemininde kesin bir kanua

olmad-gin1 ve2 parlakiik sinirinin gdozlemciyz badlt olduunu burada
tekrar belirtmeliyiz.
II1 - OPTIK TELESKOPLARIN CESITLERI

Teleskoplar iki anma tlre ayritir. Refraktdrler ( Mercekli

teleskaplar ) ve Reflektdrier ( Aynali te
a) REFRAKTGRLER (Meircekli Teleskopiar)

Mcirceklerden oluzarn bir sistemde oojokiif, uzaktaki bir cismin
gorintiuslini  odak noktasinda olusturur. Bu goriintii yalin bir Diyiteg
gérevi yepan gfzmerceji (okiiler) ile biyGtiuliar. Cbjextif camr ila
gizmercegi arasindaki uzakliga sistemin gdak uzakligi aeair. Odak
uzakliginin agiklijda {cbjiekt:if capi) boTiml “odak orani™ denen deéefi
verir. 6rﬁe§in cdak uzakl1g1 30 wm olan 2 wm ik bir mercedin odak
crant 15 tir ve f/15 veya fl5 bigiminde yaziltr. Odak uzaklig§: ne
kacar tazla clursa teleskebun olusturduju gdriintii ¢ kadar oiylix alur.

Pex ¢ox mercekii zelisskobun adak orani 12 den biiytiktiir. Bu
ozellik, marcekli teileskcplarin kelli bir agiklik igin cldukga biiyik
olmasina yol acar. Mercekit teleskoplarin bir baska sakincasi da

bilyiik ag¢ikiiklar 1di¢in gerekli 1lekesiz optik camin maliyetidir.
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Ortalari kalin olan bu mercekler ince kenarindan desteklendiklerinden
cam listiinde biiyiik gerilmeler olusur.

Biitlin mercekli teleskoplarin ortak bir kusuru vardir; bu da
yalnis renk olusturmalaridir. Bu durum ,tayfin biitiin renklerini
iceren 1s51§1n dodasina baglidir. Isinlar objektiften gecerken odak
noktasina gelmek iizere kirilir; ancak uzun dalgaboylulari kisa
dalgaboylularina gdre daha az kirilir. Bu yiizden odak noktasinda
net bir goriintii elde edilemez.Sanugta, drnegdin yi1ldiz gibi pariak bir
cisim baska bir renkle giizel goriinebilir, ancak bu gorinti gok
bilimciler iéin yeterli degildir. Bu durum, bir mercedi orfan kalin
camdan, dider mercedin de kristalden yapilma objektifler kullanilarak
kismen giderilebilir. Bunlarin farklr kirilma indisleri vardar
dolayisla da rengin hatasi azalir. Kameralarda olduju gibi hatala
renk olusumu daha fazla mercek eklenerek ortadan kaldirilabilir. Ama
gozlemcinin gdziine gelen 151k Onemli dlgiide azalir. Diinyanin en
biiyik mercekli teleskobu ABD'deki Yerkes Gozlemevi ndedir. 101 cm
agikl1kl1 18.6 m odak uzaklikli bu teleskop 1897 yilinda yapilmistir.

1) Galilei Refraktori

Jan Lippershey 2 Ekim 1608 yi1linda konkav ve konveks merceklerin
bilesimini kullanarak 1ilk teleskobu yapmay1 basardi. Merceklerin
bilesimiyle goriintiilerin yaklastirilmasy biitiin Avrupa da deneyler
yapi1lmasina sebep oldu. Mayis 1609 yilinda Galilei Ga]i]éo, elde
ettigi mercekleri bir tiip icerisine yerlestirerek cismin gdrintisiini
tic kat biiyiilten bir alet yapti. Daha sonra yaptigr 1iki aletle bu

gorintiuyud 32 kat bliylitmeyi basardi. Bu son teleskopla modern
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gozlemsel astronomi baslamis oldu.

Galileo teleskobunu ilk dnce Ay a gevirdi ve onun idea] bir kiire
oldugu teorisinin gegerli olmadigini gdrdii. Hemen ardindan Merkiir ve
Veniis iin evreler gdsterdigini buldu. Sonra ¢iplak dgéz ile fark
edilemeyen yi1ldiz kiimeleri gdrdii. Onun kesiflerinden en O&nemlisi
Jupiter in parlak dort uydusunun teleskopla goriilmesidir.

Galileo nun gelistirdigi orjinal teleskop Florence deki Galileo
miizesinde, bir kopyasida New York taki Hayden Planeteryum undadir. Bu
teleskop ve benzerlerinde okiiler, objektifin odak uzakligina esit
bir wuzakligina yerlestirilmistir. Teleskobun giicii ise objektifin
odak uzak11g1, okiilerin odak uzakligina btliinerek hesaplanir(W.L.Page
and T.Page,1966). Teleskobun gdriis alany kiigiik oldugundan Ay
yiizeyinin ancak bir geyredi goriinti icine alinabilir.

2) Kepler Refraktorii veya AstronomikrRefraktﬁr

Johannes Kepler yeni bir teleskop yapmamis olmakla birlikte
Galileo nun teleskobundaki goriis alaninin kiigiik olmasi kusurunu
ortadan kaldirds. Bunun i¢in Galileo nun teleskobunda
kullanmis oldudu konkav gdzmercedini konveks olarak dedistirdi.
Mercekler birbirlerinden odak uzakliklarinin toplami kadar ayr:
noktalara yer]estiriidi. Teleskobun giicli yine aym  yontemle
hesaplaniyordu. Bﬁy]ece daha genis alan ~daha biiyiik gii¢le
goriilebiliyordu ki bugiin  kullanilan teleskoplar bu tiir

teleskoplardir.
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3) Prizmalir Teleskop
Bir prizma sistemi yardimiyla dodru gorilinti veren astronomi
teleskobudur. GOriintiiyi dodrultmaya yarayan prizma sistemi olarak
baslica 1. ve 2. tipten Porro sistemi (K.Miitze, L.Foitz1k,
G.Schreiber,1961) ve saptirici prizmalar kullamilir. Biitiin  prizma
sistemlerinde tam yans1madan yararlanilir ve bu nedenle yerlerine

aynalar da kullanilabilir.
b) REFLEKTORLER (Aynali Teleskoplar)

1) Newtonian Reflektor
Newtonian sistem, birinci ayna tarafindan olusturulan gdrintiiyu
teleskobun odak uzunlugunu dedistirmeden baska bir yerde odaklar.
Sistemin baslica pargalari asajidaki sekilde gosterilmistir.Birinci
aynanin  optik ekseni lizerine 45° a¢1 ile bir diizlem ayna
yerlestirilmistir. Boylece goriinti, birinci aynanin
topladigr silindirik 1s1n  demetinin hemen disinda meydana
gelmis olur. Ikinci aynaya gelen 1sinlar goriinti diizleminde bir

elips olusturur. Bu ayna bir Newton diizlemi ya da eliptik dizlem

\ fkinci Ayna

olarak bilinir.

Birinci Ayna \

Sekil 15 Newton Sistemi
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Newtonian rei)ektiriin Konumunun ayarini ve fewton diizlewinin egimini
kontrol etmek cldukca kolaydir. Bu bakimdan sistem ok
kullanislidry. Newtonian refiektdrde odadin konumu, teleskosun  agik
ucuna dogru oldufundan yardimct alet  kuilaailmaz.
2) Casssgrainan Refisiktir

czssegrain  sistemi, normal olarak biyik bir kiiresel ya da
paraboloid Dirincii ;ynay]a, kenveks hiperbeloid olan ikinci aynadan
clusur. Optik diizeni asagidaki zekilde gdsteriimisztir. Sexiiden

9

gSriilecedi lizere birinci aynanin merkezi Kismina yaklasarak geien

1siniar birinci aynanin arkasindaki cdaga dismektediy. Eger Fp,

birinci aynanin odak uzunludu {pezititf  defer), Fy ikinci ayaamn

acak uzuniugu (negatif deder) ise ve ikinci ayna, birinci aynanin

adag1 i¢inde 4 gibi bir uzakliga yerlestirilmigse o zaman sonugtaki
k

sirinci ayra dizieminde asagidaki formii ile bulunabiiir.

ada
1 1 1
-------- T vem= b e - '\36)
( l:p - ) .'i Fs

N

/0

0dak diizlemi %
fkinci Ayna
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Sekil 16 Cassegrain Sistemi
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Sistemin esdeder odak uzunluju, birinci aynanin odak uzunlugunun,
jkinci ayna tarafindan olusturulan biiyiitme giiciiyle c¢arpilarak

bulunur. Bu durumda

Fe = memrec—cm—— Fp o= (37)

elde edilir.
Tipik Cassegrain teleskoplari i¢in ikinci ayna tarafindan verilen
(FP—d) / d biiyliitme  dederi, kisisel dizayna gore 2 i]g 5 arasinda
bir deder alabilir. ikinci aynanin, birinci aynadan gelen  koni
bicimindeki 1$1§In hepsini alabilecek kadar biiyilk olmasi gereklidir.
Gerekli olan ¢ap ve kullanilmayan birinci aynanin merkezi kisminin
kesri ikinci aynanin biiylitme giiciine baglidir. 1Ikinci aynanin
konumunun kiigiik bir miktar ayarlanmasi, genellikle varsa bir kontrol
diigmesi yardimiyla yapilmalidir. Son odagin konumu bu anlattigimz
sekilde dedistirilebilmektedir.
3) Gregorian Reflektadr

Gregorian yansitici teleskoplarda birincil ve ikincil ayna
konkav ayna olup, goviintiniin birincil aynanin arkasindaki odak
dizleminde olusabilmesi ig¢in birinci aynanin merkezi kism
delinmisgtir. Baska bir alternatif olarak sekilde noktall ¢izgi 1ile
gosterilmistir ve optik eksene 45° e§imli bir diizlem ayna
kullanilabilir. Gregorian yansitici teleskoplar astronomik amaglar
igin ¢ok nadir kullanilirlar. Diz (dogru) bir gorintii

olusturduklari ig¢in yer diirbiini olarak kullanilabilir.
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Sekil 17. Gregorian Sistemi
Alan  egdriligdinin ¢ok bilyiik olmasi1 nedeniyle -kaliteli olarak-
¢gok kiigiik bir goriis alan1 verirler.
c) REFRAKTOR VE REFLEKTORLERIN KARSILASTIRMASI

Refraktorler, odak orantary f/4 ile f/30 arasinda olan mercekli
teleskoplardir. 1ki akromatik mercegin olusturdugu sistemler f/4
ile f/8 arasindaki dederler igin kiigiik odak oranly objektifler elde
etmede  kullanilir. Ozellikle astigmatizm igin diizeltilmis
bu sistam yi1ldiz - alan fotografisinde kullaniimaktadirlar.
Bu tiir sistemlere bazen astrograf da denir.0rta odak oranli (f/8 ile
f/15) bir objektif, goz ile yada yardimci bir alet ile yapilacak
gozlemler i¢in kullanilabilir. Daha biiyiik odak oranli objektif, biyiik
bir plak boyutu gerektirdigi icin gﬁrﬁntﬁnﬁn ayrintilarim
arastirmada kullan1f1r. f/15 ten /30 a kadar biiyiik odak oranli bir
ka¢ teleskop vardir.Fakat bunlar uzun ve hantal aletlerdir.

Bir reflektor sisteminin birincil odag1r genellikle f/3 ile f/7
arasinda bir odak oranina sahiptir. Boylesi bir sistem fotografi igin

¢ok sik kullanilir. Cassegrain sistemleri kullanilarak daha biiyiik
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odak oranlarina ulasilmistir; boylesi sistemler f/8 ile f/20 arasinda
odak oranlarina sahiptir. Bu sistem (cude sis.) daima  yiiksek
ayirmalarda tayfsal incelemeler 1i¢in kullanilir.

Boylesi teleskop dizaynlarinin dar araligr ve onlarin genis
uygulamalarindan. dolayl, refraktdr ve reflektdr sistemlerinin
yararlarini ayrintili1 olarak karsilastirmak dimkansizdir. Bununla
birlikte bu konuda bazi yorumlar yapilabilir.

Optik sistemler gelisigiizel ele alindiginda, bir aynali sistemin
bir mercekli sisteme gdre daha kaliteli gdriintiiler olusturabilecegi
disiiniiiebilir. Aynal sistemin  baslica avantaj? kromatik
aberasyondan etkilenmemeleridir. Her hangi bir sistem tarafindan
olusturulun goriintilerin kalitesi, o goriintiileri olusturan optik
yiizeylerin duyarligina baglidir. Bir objektifin iyi kalitede
olabilmesi 1i¢in, objektif elemanin camlari optik olarak homojen
olmalidir. Oysa yansitici bir sistem, sadece iyi sekillenmis
yiizeylerle miimkiin olabilmektedir. Cok biiyiik teleskoplarin aynali
olmasinin  nedeni  camdan yapilmis biyik disklerin liretilemez
olmasindandir.

Yukarida anlatilan avantajlara ragmen en deneyimli gdrsel
gozlemciler 0Olgimleri 1i¢in mercekli sistemleri kullanmayil tercih
ederler ve mercekli sistemler teleskop kubbesindeki gercek g¢alisma
sartlarinda daha 1iyi 1is goriirler. Belki bunun ana sebebi mercek
sistemlerinin gece boyunca olusan sicaklik dedismelerine daha az

duyarl1 olmasidir. Sicakliktaki diisme optik metalin bozulmaya ve bu
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yizden optik ylizeylerin seklinde bir dedismeye sebep olur. Mercekli
sistemlerde yiizeyin bir yerinde olusan egrilik genellikle mercek
yizeylerinin arkasindaki dedismelerle giderilebilirler; bir objektif
tarafindan olusturulan goriinti kubbe igindaki sicaklik
dejismelerinden genellikle ¢ok az etkilenir. Mercek yerinde bir ayna
olmas1 halinde, optik ve arka yiizeyleri Gzdes bicimde yapiimadigindan
farklt  sicaklik dedismelerine maruz kalir. Daha kiiciik aynala
yansiticilarin bazilari gozlemcinin kendisi tarafindan olusturulan
1s1ya kars duyarlanmistir. Zor sartlar altinda bazi yansitici
teleskoplar bir ¢ok goriintli olugturur. Her bir goriintii optik yiizeyin
bir baska noktasinda meydana ge]ir. Ayna maddesinin kiigiik bir
genlesme katsayisina sahip olmasi gerekir. Adi plak camlar1 bu
bakimdan kaotiidiir. En ¢ok kullanilan Pyrex, plak caminin iigte birine
yakin bir genlesme katsayisina sahiptir. Yine biiyilk teleskoplarin
¢oju, giiniimiizde ¢ok kiigiik sicaklik genlesmesine sahip yeni bir madde
olan Cervit ile yapilmaktadir.

Biiyiik teleskoplarin hepsi (¢ap1 1 m den biiyiik) aynalidir. Biiyiik
teleskobun dizayninda karsilasilan mekanik ve optik sorunlar, aynal
sistemlerde, merceklidekilere gore daha kolay giderilir. Ornedin
teleskobun boyutu art£1kca toplayicinin araligr artar.

Isik toplama giicii bakimindan biiyiik mercekli teleskoplarin
yap1lmas1 ekonomik dedildir. Objektif ¢ap1 arttikga, -mercedin
kalinl1§r ve sodurma miktar1 artar. Teleskop ac¢ikligyr arttikga,

gecirgenligin ¢apa orani azalir. Ayni1 odak oranli ayna sistemleri
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icin gegigenlik verimindeki kesirsel kayip sabittir. Genel bir

karsilastirma asagidaki c¢izelgede verilmektedir.

Karsilastirma  Reflektdr Refraktor Yorum
Daha az optik Daha fazla Yansitict
ylizeyler optik yilizeyler yiizeylerin

duyarliginin
mercekli ylizey

Optik dekinden daha
iyi olmasi
gerekir.

Minkiin oldugun- Yiksek kaliteli
ca homojen mad- gdriintiiler elde
den yapilmalr. etmek ig¢in kul-

lanilan madde
optikge homojen
olmalidir.

Aberasyon Kromatik aberas- Biraz kromatik
yon yok aberasyon var

Kiigiik aynay1 tu-
tan kollardan do-
Teorik layl kirilma daha Kirilma kiiresel
Goriintii bliytiktiir. Bazy simetriktir.
gdzlemlerde goriinti
bozulabilir.
Kiigiik ve or
ta boy teles
koplar igin
gegirgenlik
verimlilik-
Etkisiz yansimadan Mercekteki yan- leri karsilas
Geg¢irgenlik dolayt kayiplar ve simadan dolayr tirilabilir.

Verimi ikinci ayna tarafin kayiplar ve mer Biyilik objektif-
dan olusturulan ka- cedin i¢inde lerdeki biiyiik
rartma vardir. sogurma vardir. sodurma kayip

larindan dola
y1 aynali te
leskoplar mer
cekli teles
koplara gore
daha iyidir.
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Aliminyum kapl Camin sogurmasi Mercekler U
aynalar, goriinir dalgaboyuna baj bandinda 61-

Dalgaboyu tayf iizerinde T1dir.Ultroviole ¢iimler yapa-
araligina yansitma oranin-  1$1§1n ¢odu sogu bilecek kapa-
gdre da ya ¢ok az ya rulur. sitede degil-
da hi¢ bir degi- dirler.
sim gostermez.
Montaj Geriye ve yana Yalnizca yanlar
Metodu dogru baglanmis dan baglammstar.
tir.
Kararlilik Sicaklik de§isim Daha az etkilenir. Gdrsel gozlem
lerinden etkilenir. ciler mercekli

sistemleri ter
cih ederler.

Optik yiizeyler Objektif bir kere
periyodik olarak imal edildikten

Bakim yeniden sirlanma sonra baska bir
Tidar. sey yapilmaz.

d) KARMA VE OZEL AMACLAR IGIN YAPILMIS TELESKOPLAR
1) Astrograflar

Gok cisimlerinin fotograflarinin cekilmesinde kullanilan kirica
teleskoplardir. Astrograflarin diger teleskoplardan farki, biiyik bir
151k giicli , biiyiik bir goriinti alan1 (5° den daha biiyiik) ve
iyi bir diizeltme sadlayan ©zel bir objektife sahip olmasidir.
Astrograf objektifleri olarak iigli (Taylor) ddrtii (Ross ve
Sonnefeld) ve besli mercek sistemleri kullanilir. Ayrica astrograf
objektifinin biikiilme ve koma hatalarindan 6ze]]{k1e arinmis olmalari
gerekir. Astrograflarin montajinda uzun siiren poz miiddetlerinde

goriintiiniin  plakta kalmasinin sadlanmasi agisindan  paralaktik
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montajlar kullanilmalidir.
2) Schmidt Kameralar:y

Schmidt kameras1, gdkyiiziiniin genis alanlarinin fotograflarinin
¢ekilebilmesi igin  diizenlenmis duyarlly  optik sistemlerdir.
Objektif olarak kiiresel konkav bir ayna kullanilmistir ve bu aynanin
edrilik merkezinde tek bir eksen olmadigindan gériinti alaninda esit
yodunluklu iyi bir goriinti olusturur. Fotograf plaginin
yerlestirildigi alana da odak uzakl1d1 ile esit yarigapli bir edrilik
verilmistir. Konkav aynadan ileri gelen kiiresel aberasyonu diizeltmek
icin Schmidt, aynanin egrilik merkezine ince kiiresel olmayan bir

diizeltici cam plak yerlestirmistir.

‘\\\\Sfak DiizVemi
- /

. /
Lo Y - //

NDiizeltici Mercek

|

4

Kiresel Ayna

. Sekil. 18 Schmidt Kamerasi
Giiniimiizde kullanilan en biiyiik Schmidt kamerasi, California’ da
Polamar dagindaki ve Galler deki Sding Spring deki
gozlemevlerindedir. Buniarin ikisinde de odak orany f2.5, ayna
caplar1 183 cm dir. S6z konusu kameralarin dﬁze]ﬁici mercek cap1 1 m

olan bir benzeri S$ili deki gézlemevindedir. Schmidt kameralari
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iyi kalitede gdriintiiler vermasine radmen kusursuz dedildir. Kromatik
(renk) aberasyon, diizeltici plak tarafindan meydana getirilmektedir.
Plak ayni1 zamanda ©Uzel bir dalgaboyuna ait kiiresel aberasyonun
giderilmesi i¢in diizglin bir sekle sahiptir. Bu yilizden kiiresel
aberasyon dalgaboylarina da bagiidir.

Schmidt kameralarinda kromatik aberasyon, kiiresel aberasyon,
eksen disi1  aberasyonlar, ayarlama eksikliginden ileri gelen
aberasyonlar, astigmatizm ve alan edriligi gibi aberasyonlar
mevcuttur. Bu aberasyonlar Stromgren {1935), Caratheodory (1940),
Bouwers (1946) ve Linfoot (1949, 1951, 1955) tarafindan ayrintili bir
sekilde 1incelenmistir. Ayrica burada, Schmidt kameralarinda meydana
gelen ilave bir aberasyondan da s6z edilebilir."Bir Schmidt kamerada
ayna diizeltme p]aﬁlndan yeterince biyiik dedilse, diizeltme plag
aynadan 2f kadar wuzada yerlestirilecejinden golgeli sekillenme
meydana gelir". Burada f aynanin odak uzakligidir. V capinda golgesiz
bir alan elde etmek ig¢in aynanin capy en azindan D + 2V kadar
genislikte olmalidir. Burada D, diizeltme plaginin agikiigidir.

Yukarida bahsedilen sapmalarln\ nas1l meydana geldikleri ve
bu sapmalardan kurtulmak i¢in yapilacak olan islemleri
Kuiper ve Middlehurst (1962) ince]emistir. Kisaca 6zet]iye1im.
Kiiresel mercekler ve kiiresel aynalar, ortalarina yakin
yerlerden gecen 1sinlardan eksenlerinde iyi bir gdriinti olustururken
kenarlarindan gecen 1sinlari farkli bir noktada odaklar. Bu olaya

kiiresel aberasyon denir. Kiiresel aberasyondan kurtulmak ic¢in, kiiresel
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aynalar egilerek parabaloid bigimine getirilir. Ancak bu durumda
nokta seklindeki goriintiilerin yayi1lmasi anlamina gelen koma olay:
meydana gelir. Daha doyurucu bir ¢ozim i¢in kiiresel aynayla diizeltici
plagin birlikte kullanilmasi gerekir. Bu durumda kiiresel sapma daha
da azaltilabilmektedir.
Kromatik aberasyonun, diizeltici plak tarafindan meydana getirildigi
bilinmektedir. Diizeltici plada gelen farkli kirilmalara sahip isinlar
odak diizleminde dalgaboyuna bagli olarak farkli yerlerde odaklanir.
Kromatik aberasyonu en aza indirgemek i¢in, kullanilacak sistemin
odak oranminin (F = f/B) minimum olmasi gerekir. Burada f; aynanin
odak uzunludu D, aynanin agikligidir. Ayarlama eksikliginden ileri
gelen aberasyonlar, plagin. simetri merkezi ile aynanmin egrilik
merkezinin c¢akistirilamamasindan kaynaklanmaktadir. Bunun nedeni iki
optik elementin birbirinden 2f kadar uzaklikta olmasindandir. Alan
egriligini gidermek i¢in de diizeltme plaginin hemen odniine alan
diizeltici bir cam plak ya da film konmalidir.

Schmidt Kameralarinda Kullanilan Diizeltici Plaklarin imali

Schmidt kameralarinda kiiresel aberasyonu en aza indirgeyebilmek
jgin  diizeltici plaklarin dordiincii dereceden bir edri gibi
sekillendirilmesi gerekir. Bu da alisilagelmis kiiresel yiizeyler igin
kullanilan ydntemlerden tamamen farkli yontemlerin gelistirilmesi
demektir. Diizeltme plaklarinin imalinde genellikle belli
kalinliklarda diizlem paralel plaklar kullanilir. Bu plagin bir ylizi

dérdiincii dereceden egri meydana gelecek sekilde kiigiik el aletleriyle
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yapilabilir. Kalinliklarin testi i¢in bileme ve edeleme islemi gibi
cesitli yontemler kullanilir. Kiigik diizeltme plaklarinin gesitli
bdlgelerindeki kalinliklari duyarlir bir mikrometre ile dlgiliir.
Schmidt Kameralarinin Dizayni

Schmidt kameras1, astronomik amaglar i¢in iki nedenle
kullanilir. Birincisi, gokytziniin genis alanlarini  dogrudan
fotografinin c¢ekilmesi. Genis alanlarda Schmidt kamera kolayca
kultanilabileceginden daha dnceleri kullanilan iigli merceklere sahip
astrografik kameralari ortadan kaldirmigtir.

Ikincisi Schmidt kameralarda odak orani diisik oldujundan genis
alanlardaki yildizlarin topluca tayfini elde etmede kullanilabilir.

Schmidt Kameralarinin Mekanik Kurgusu

Bu kurgu genel olarak eski mercekli astrograflardan pek farkls
dedildir. Genellikle 1Ingiliz tiiri bir kurgu icerisinde kapali bir
tipten olusmaktadir. Takip ve kontrol sistemleri dteki teleskoplarla
aynidir. Bununla birlikte bazw noktalar1 da g6z oOniine almak
zorundayiz. Standart Schmidt kameralarinda plak tutucu asi1l odaga
yerlestirilmistir. Cinkii genis bir alan kiigiik odak oranly teleskopta
incelendidinde Newton diizlemi oldukga genis olacaktir. Tiipiin 1s1sal
genisleme veya biizilmesinden dolay1l bir gece igerisinde yeniden
odaklama yapmaya gerek yoktur.'BUyUK aletler igin yapimcr firmalar
odak kaydirmalarini elimine etmek i¢in aynanin genisleme katsayisina
uygun bir katsayiyla plak tutucusunu hareket ettirmeyi

disgiinmiisterdir. Schmidt kameralarinin kritik degerlerden daha biyik
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cisimleri gdzleyebilmesi 1i¢in yapilan diizeltmeler, gelistirilen
differansiyel kirilma etkileri, eski aletlerinkinden gok daha iyidir.
Differansiyel etkileri en aza 1indirgemek i¢in, daima alanmin
merkezindeki bir y1ldiz g6zbniine é]1n1r. Schmidt kameralarindan
gecen 15131 incelemekle bunu yapmak zor oldugu ic¢in teleskop iizerine
yerlestirilecek bir veya bir kag giidiici teleskopla bu islem daha
gabuk  yapilir. Schmidt kamerayla gilidiici teleskop arasindaki
differansiyel hareketten dolayi gdoriintiide bir bozulma olmaz.
3) Maksutov Teleskobu

Bir ¢ok niteliklerinden ve nispeten kendilerine 0ozgii
cekiciliklerinden dolayy Maksutov teleskobu amatdrler igin en popiiler
katadiyoptrik sistemdir. Maksutov teleskobunda kullanilan Kkiiresel
diizeltici plak, teleskobun agik ucuna dogru konveks diger taraf
konkav olarak yapilmistir {Howard,1959). Diizeltici plagin her iki
yiizeyine gore c¢ok daha diiz olmasina radmen, birinci ayna da

kiireseldir.

i fkinci Ayna
Kiiresel Ayna fkinci Aynanin 0dad

Sekil 19. Maksutov Sistemi
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Maksutov kiiresel yiizeyleri ¢ok gesitli sekillerde kullanilar.
fkinci ayna olarak bir diiz ayna eklenirse Newton, konveks hiperbolik
vbir ayna eklenirse Cassegrain, konkav elipsoidal bir ayna eklenirse
Gregorian halini alir. En popiiler Maksutov teleskobu Cassegrainan
teleskoptur.

Bir maksutov teleskop yapilirken diizeltici plagin ve kullanilan
camin kirilma indisinin dikkate alinmasi gerekir. Maksutov teleskopta
18 in¢ agikliga sahip bir tiiple 100 ing 1ik bir esdejer odak
uzunluguna sahip olunabilir. Tiipiin kisaligindan dolayt ekvatoral
montaji1  kullanmak kolaydir. Sistem yiiksek dereceden optik
karekteristiklere sahiptir. Koma ve astigmatizmden bagimsizdir.
Teleskop kapalil bir tiipe sahip oldugu ig¢in termal etkiler her zaman

boslanabilir.

IV - OPTIK TELESKOPLARDA KULLANILAN MONTAJLAR

Yildizlarin ya da baska gok cisimlerinin izlenmesi sirasinda.
diinyanin ddnmesi sorun yaratir. Ekvator ve kutuplardaki bolgelerde
Gines ve Ay dahil biitiin gok cisimleri ufukla belli ag¢1 yapan bir
diizlem 1i¢inde bir yay cizerek yiikselir ve batida, yine ufukla belli
ag1 yaparak batarlar. Bu hareket yalin bir izleme sistemiyle
izlenirse si1k sik diizeltmeler yapiimasi gerekir. Ayrica godzlenen
cismin, teleskobun g6z alan1 i¢indeki gdruntiisi de wufka gdre
dedisecedinden cisim sanki gOkyiiziinde doniiyormus gibi bir gorinti
verecektir. Bu durum, kisa gozlemlerde ortaya ¢ikmayabilir. Ama bir

ka¢ dakikadan c¢ok siiren gdzlemlerde agikca belli olur ve uzun pozlu
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fotograflarin cekimini olanaksiz kilar. S6z kenusu sorunlarin ¢ozimi
ekvatoral montaj kullanmaktir.
a) EKVATORAL MONTAJLAR

Ekvatoral montajlar yerin donme eksenine paralel bir eksen
izerine kurulmustur. Bu ekseni temel alan teleskop, ayrica
yiikselim ekseni ‘(deklinasyon) denilen ikinci bir eksene daha
baglidir. Boylece gikyiiziindeki herhangi bir ydne cevrilme sadlanir.
Yerin donme eksenine paralel olan eksene kutup ekseni denir ve bu
eksen cevresinde diinyanin déniis yoniine ters ama, onunla ayni hizda
bir hareket sajlanirsa teleskop uzayda hep ayn1 cismi izleyebilir.
Kullanilan ddnls hizi 23 saat 56 dakikada, bir tur olarak
hesaplanmistir. Bu diinyanin yi1ldizlara gore donme sirasinda aldig:
zamandir. Diinya giinesin gevresinde yol aldijindan diinya Uzerindeki
bir noktanin giinese gdore dolanim siires1 4 dakika daha uzundur. Bu da
bilindigi gibi 24 saatlik bir siire olur.

Gokyiiziinde ay, degisik bir hizla yol alir. Bu  yiizden
teleskoplarin 1iki ayr1 izleme h1z]arj bulunmast gerekir. Birincisi
giines ve yildizlarin gozlenmesinde, oteki ise ay ig¢in kullamilir.
izleme hizlar1 yaklasik olarak ayarlanir. Kesin izleme “i¢in
teleskobun 1iki eksenine adir devirli motorlar eklenmistir. Izleme
sistemi, eski teleskoplarda kullanilan ve bir agirligin etkisiyle
donebilen disli sistem olabilecedi gibi alternatif akim frekansiyla
es zamanl1 olarak calisan elektrik motoru da olabilir.

Ekvatoral montajin kesin tasarimi kullanilacak  teleskobun
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biiylik1ligiine ve tipine gdre dedisir. iyi bir teleskopta su nitelikler

aranir.

Kutup Dodrultusu

Deklinasyon Ekseni

Kutup Ekseni

gekil 20 Ekvatoral Montaj

Gokyiiziniin  her yanini gérmesi, agdirlik merkezinin teleskobun her
konumunda parcalara yiik binmemesi i¢in yataklarin iistiine dismesi,
kullanilacak karsi agirliklarin ¢ok biiyiik olmamasi. Ne var ki bu
kosullarin tiumii yalnizca bir kag pahali sistemde
gerceklestirilebilmektedir. Kutup eksenini diinyanin ekseni ile
¢ak1stirmak ic¢in te]eskop ekseni Kuzey - Gliney dodrultusunda
yerlestirilir ve wufuk dizlemiyle kurulduju yerin cografya enlemi
kadar a¢1 yapacak bi¢imde yonlendirilir. Boylece kutup ekseni
gokyiiziniin kutbuné dogrultulmus olur. Eksenler listiine dairesel
olarak yerlestirilmis olgekler, yildizlary .gokyiiziindeki
koordinatlarina gore kolayca bulunmasini saglar. Yukaridaki sekilde

bir ekvator montaj1 ve onemli kisimlari gosterilmistir.
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1) Alman Montaja
Kiiciik amator tip téleskop]arda cok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Asagidaki sekilde g&riildiigi gibi T seklinde
yerlestirilmis iki -ana eksen vardir. T nin bir ucuna diirbiin, diger

ucuna denge agirligir konmustur.

Teleskop.

Denge Agirlig:

P

Deklinasyon Ekseni

Kutup Ekseni

2424 O
Sekil 21. Alman Montaji

T nin disey kism1 yerin kutup eksenine paralel yapilir. Bunun yatay
ile yapti1§r ac1 o yerin enlemine esittir. Alman montajr bir c¢ok
bakimdan kullanisltidir. Her biiyiiklikte yapiimaktadir. Kotii olan yani
da bu montaj ile zenitte gozlem imkansizdir. Dodudan zenite
yaklasildigr zaman diirbiiniin batidan ters c¢evrilerek ayni1 noktaya
cevrilmesi gerekir ki gozlem arasinda gézlemciyi rahatsiz eden bir

kusurdur (Howard, 1959).
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2) ingiliz Montaj1

Buna boyunduruk montaji da denir. Imalaty en kolay olanidir.
Diirbiinii iki boyunduruk lizerine bir eksenle oturtmak mimkin olursa
denge agdirligina ihtiya¢ olmayacaktir. Bu tir,iki ayri bdlimde
incelenebilir. Birisi, iki destek iizerine oturan, kutup eksenine
paralel bir tek boyunduruk iizerine diirbiin ve denge agiriigy
yerlestirilmis olani ikincisi de kutup eksenine paralel, kapali bir
gerceve teskil eden gift boyunduruk igersine diirbiin
olanidir.

Kutup Ekseni

B

Deklinasyon Ekseni

AR RNRRR Y

Sekil 22. Ingiliz Montaj
Bunda diirbiin agirlig1r iki kola bolistiiriildiigi i¢in denge adirligina
ihtiyag yoktur.Her iki boyundurukta da diirbiin ortadaki deklinasyon

ekseni c¢evresinde ddnebilir. Bu montajda gozmercedi wuygun olmayan

konumlara gelebilir. Bu nedenle diirbiin gdvdesi donebilecek
sekilde imal edilirse ¢ok uygun olur. Fakat bunlar cok
iyi  imalat gerektirir.. Gok onemli  bir husus, bu tiir
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montajl1 bir diirblin kutup ydresini gdoremez. Sabit iki ayaga oturmasi
gerektigi i¢in tasinamaz.
3) Gatal Montaj1

Bu tip montaj iki parmakli: gatala benzer. Diirbiin parmaklar
arasinda ddnen bjr eksen lizerine yer]estiri]mistir: Catalin sap kism
yer eksenine para]e].olacak sekilde bir yataga oturtu]ur. Bu montajda
da denge agirligina ihtiya¢ yoktur. Bdyle bir montajla kutup yoresine
erisebilmek i¢in ¢atal arasi diirbiinlin donebilmesine  imkan
taniyacak kadar derin olmalyr ya da deklinasyon ekseni ana aynaya
yakin olmalidir. Bu da  tiipiin dengelenebilmesi ic¢in ayna kisminda
ek‘a§1r11§a ihtiyac gosterir. Bunlar  teleskop gdvdesinin

zayiflamasina yol agan kusurlardir. Ugiincii tip bir catal da parmak

dipleri tiip yaricap1r kadar biikiiTmek suretiyle

__Teleskop

Deklinasyon Ekseni

,——‘
K t . .
.\‘.'\\\\\‘\\\‘\\\\ ! Up Eksem
Sekil 23. Catal Montaj

diirbiiniin kutba bakmasi sadlanan cinstendir.
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b) UFUKSAL MONTAJ

Bu montajda, dirbiiniin diisey dodrultudaki hareketi
sabitlestiri]dié{nde diirblin ufuk diizlemine paralel hareket eder.
Bdyle bir montaja bagly diirbiin, ufuk diizlemi civarindaki cisimlerin
belli  bir noktadan itibaren ac¢iklik ve ufuk diizleminden
yiksekliklerini 6l¢mek icin kullanilir.

Bu montaj, bir y1ldizin hareketini takip etmeye, resmini'gekmeye
elverisli dedildir. Gokyiizindeki cisimlerin hareketi iki dogrultuda
goziikiir. Bu cisimler ufuk montajina sahip bir kurgu ile takip
edilemez. Ancak ufka gdore edimli hareket eden bir cisim, ufuk
montajinin iki eksenini de dondiirmek suretiyle takip edilebilir.
Astronomi calismalarinda kullanisli bir montaj degildir.

C - RADYO TELESKOPLAR

Binlerce y11 dnce yalniz gdrsel yontemlerle baslayan astronomi
XVII. yiizyilin basinda optik teleskobun, XIX. yiizy1lda fotografik
yontemlerin uygulamaya konmasi ile hizla gelisti. Bilitin g6zlemler
elektromanyetik  spektrumun gdrsel bélgesinde yapiliyordu. 1945
yilindan sonra radyo dalgalari bdlgesinde yapilan gozlemler yeni bir
astronomi daly yaratti. Buna radyo astronomi denijlmektedir.

Uzaydan gelen 1sinmimin yeryiizeyinden gézlenebilmesi icin, yer
atmosferini gecmesi gerekir. Ancak elektromanyetik spektrumun biiyiik
bir kismr  icin atmosfer gecirgen deg§ildir. Radyo penceresi,
elektromanyetik spektrumda sinirlari ¢ok keskin olmamakla birlikte,

Iem ile 100 m araliginy kapsar. Milimetre bdlgesinde kimi gegirgen
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seritler, dekametre bolgesinde goreli olarak gegirgen " delikler "
vardir.
a) GIRIS

Gozlemsel radyo astronominin temel islevi, gdék cisimlerinden
gelen radyo 1sinimini dlgmektir. Bir radyo kaynagin saldig:
elektromanyatik dalga wuzayin bir noktasindan gecerken degisen
elektrik ve manyetik alan olusturur. Eder elektromanyetik alan
zamanin basit fonksiyonu ise, yani sabit frekansl1 ise e]ektrik

. ve manyetik vektdrlerin biiyiikitkleri

E = Eg cos (2ryt + ) ... (38)

it

H = Hy cos (2t + ) ... (39)
seklinde olacaktir. Burada E,, elektriksel dalganin, Hy, da manyetik
dalganin genligidir. Bu frekansta radyo teleskoba wulasan enerji
miktar1 ise
S= - (£ ) .. (40)
8m
ile wverilir. Radyo kaynadi c¢ok uzakta olduguna gdre ‘elektromanyetik
kurama gore Eg=Hy dir. O zaman
§ = - ¥ oo (41)
AT
olur. Fakat genel olarak radyo dalgalari, g¢esitli frekanslarin

karisim1 oldugundan toplam enerji akisir (41) deki gibi ¢ok sayida

terimin toplami olacaktir. Bu, optik bolgedeki beyaz 1s1§a benzer. Bu
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15131 toplamak i¢in bir optik teleskoba, toplanan 1sinim1 tayfina
ayirmak i¢in spektrografa ihtiya¢ vardir. Radyo bolgede ise bu gdorevi
radyo teleskoplar yapar. O halde bir radyo teleskobun gdrevi, bu
enerjinin olabildigince biiylik bir kesrini toplamak, kaydetmek ve bu
enerjiyi cesitli frekans biiesenlerine ayirmaktir.
b) RADYO TELESKOPLARIN ANA PARGALARI

Radyo teleskoplarin ii¢ ana parcasi vardir. Radyo dalgalarini
toplayip elektrik ¢ikisina cevirgn anten, antenden gelen zayif
sinyali yiikselten alic1 ve amplifikator, sinyali magnetik ve kagit

bantlara depolayan ya da ekranda gosteren ¢ikis aygiti.

Amp 11 fikator

1
Standart Giiriiltii [ ~Ktw§{
L_ \ vg%k1$

Jeneratori,

Sekil 24. Radyo teleskoplarin ana parcalari
Bir radyo teleskobun anteni optik teleskoptaki objektife (ayna
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yada mercek) kargilik gelir. Radyo teleskop antenleri iki gegittir.
1- Cok sayida dipollerden olusan bir dizi ya da diziler

2~ Yiizeyi, a)tamamen metal ya da b)metal qubuklardan olusan biyiik
gukur paraboloid "tabaklar".

Alicilar da radyo teleskobun dnemli kismint olusturur. Bunlarin
yapilari galismaya baglidir. Radyo anteninin odaginda toplanan isinim
¢ok zayi1f olup hemen dederlendirilmesine imkan yoktur. Bu yiizden
giiclendirilir. Bunun icin bir alict cihazdan gec¢irilerek
yikseltilir ve yaziciya gider. Karisik bir elektronik yapilam
vardir. Radyo astronomi alicilary iig temel sinifa ayrilir. Diz alicy,

Dicke diizenedi, Ryle ve Vonberg diizenegdi.

c) BIR RADYO TELESKOBUN DUYARLIGI, i¢ GURULTU
I¢ gqiiriitti iki kaynaktan meydana gelir. Antenin kendi T
sicakl1§r ve alicinin gesitli direnc]erinde’ bulunan elektronlarin
termik hareketleri.
Uzerine hi¢ bir dis sinyal diismeyen anten igerisinde olusan
gliriiltiinin glicli (zaman birimi basina enerji) P, olsun. Bu sadece

antenin sicakli§indan ileri geldiginden bunu (radyo teorisine gore)

Po = ktAV ... (82)
olarak yazabiliriz; burada k Boltzman sabiti ve AJalicidan gegebilen
frekans araligidir (Biitiin frekanslarda guriiltii meydana gelebilir,
ancak alicinin alabilecedi frekansta .giiriiltiiler dis sinyal lizerinde

bozucu etki yapar).Alicinin kendisinde giiriiltiinin olusturdugu giice Pp



diyelim. Bu taktirde aliciya gelen toplam gliriltiniin tam P + Py
oldugunu  gdriiriz. Bunlarla beraber, kayit tertibatinin aldig
giiriiltii, alict idcinde amplifikasyon olustujundan, bundan daha
biiyiiktiir. Amplifikasyon katsayisi g ise kayit veya ¢ikis cihazi,hig
bir dis sinyal yoksa g (Pg + Py1) ile gdsterilen giic miktarin1 alir.
Hi¢ bir sinyal gelmedigi zaman kayit cihazinin sapmasi ve okunmasi bu
nedenle bu miktar ile orantilidir. Diger taraftan antene diisen
sinyalin giici P ise yalniz bu sinyalden ileri gelen kayit cihazinin

sapmas1 gP ile orantilidir. Bundandalay:

gP P
AT, T, A ... (43)
R g(Po +pi) Po + P'i
RP
As = ———---- ... (44)
(Po + P3)

elde ederiz. Uzun rasat siiresine veya 6zel teknige gerek gdstermeden
kolayca dedekte olabilen sinyal igin As, AR den biiyiik veya AR

ye esit olmalidir. Yani

RP
(P;-;—;;;;>AR~ ... (45)
ve
AR = (aR) /¥gaY ... (46)
olmalidir. Bunlar (45) ifadesinde yerine konulursa,
P a
----- 2,-———~~- ... (47)
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------- ... (48)
elde edilir. Bu bize, sinyal kaynadini taramak i¢in zamani '3, toplam
anten ve 1i¢ gliriiltisi (P, +P5) olan sinyale ayarli bir radyo
teleskobun kolaylikla dedekte edebilecedi, AV genisligindeki bir
sinyalin minimum giiclinii verir (Motz and Duveen,1977).

d) RADYO TELESKOPLARDA INTERFEROMETRE
Bir radyo gézlem sirasinda bir veya birden ¢ok antenden olusan
sistem kullanildiginda, radyo kaynaktan elde edilebilecek
bilgiler artar. Ayni radyo kaynadinin farklr kisimlari arasinda
girisim olayinin olusmasi igin bdyle antenlerin diizenlenmesi yararlh
olur. Bunun  hangi yolla gergeklesecedi asagidaki sekilde
gosterilmistir; burada iki antenin, uzayin verilen bir yOniinden

gelen bir radyo sinyalini almasi1 gosterilmistir.

Sekil 25.Bir radyo interferometresinin sematik diyagrami
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Her ki anten merkezsel bir aliciya ileticilerle baglanmistir, bdyle
ikili sinyaller bu aliciya eristiginde, genellikle ayni1 fazda
bulunmazlar.Fazdaki bu farklar iki alici1 arasindaki uzaklija ve radyo
dalgalarinin dalga cephesinin her iki anteni birlestiren ¢izgi ile
yapti§1 e agisina baglidir; bunlar sekilde gosterilmistir. Ay ve Ap
de antenlere c¢arpan dalga cephesinin A ve B kisimlar1 arasindaki faz
farkin1 elde etmek i¢in, A ve B arasindaki yol farkini hesaplamamiz
gerekir. Sekilden bunun dsin® oldugunu gﬁrﬁrijz.k bu dalganin
dalgaboyu i§e, bu yol farki i¢indeki dalgaboyu sayisi tam (dsin @)/a
olur. Tanmm ﬁereéince, bu takdirde faz farki bunun tam 2IT kat1 veya
21 sin@ /A katidir.

Simdi de antenlerin bdyle bir diizeninden ileri gelen girigim
olaylarin1 goz oniine alalim. A ve B arasindaki yol farki eder tam
yarim dalgaboyuna esit veya bir dalgaboyunun her hangi tek kati ise,
iki dalga birbirini yok edecek sekilde girisimde bulunur. Diger
taraftan, yol fark: tam bir dalgaboyu veya bir dalgaboyunun cift kat:
ise, demetin iki kism1 birbirini kuvvetlendirir ve radyo sinyali
maksimumda bulunur. Bdylece radyo dalgalarinin bir nokta kaynags,
gelen radyo dalgalari her iki anteni bir © acisiyla siipiirecek
sekilde, gﬁkyUzUnde hareket ettikce, birbirini sira ile izleyerek
maksimum ve minimum sinyaller kaydedilecektir. Orta noktalari gtk
meridyeninde o]acak seki]de antenler dizilirse, bir kaynagin
rektasansiyonunu bu yoldan bulabiliriz. Optik diirbiinlerde kullanilan

Michelson interferometresine karsilik olan bu yontemin bir
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cesitlemesini kullanarak yaygin bir radyo kaynadinin agisal c¢apim
elde edebiliriz. Bu radyo astronomide cok dnemlidir, clinkii optik
diirbiinlere gore radyo teleskoplarin ¢ok daha dilisik bir ayirma
glicleri vardir.
e) RADYO TELESKOPLARIN ISIK TOPLAMA VE AYIRMA GUGLERI

Bir radyo teleskobun 1sinim toplama giiciiniin formilii bir optik
diirblinlinki ile aynidir. Benzer sekilde reflektdriin kesit alani1 ile
verilir (Radyo teleskop halinde ganak veya dipol dizisi). Tipki optik
bir diirbiinde oldugu gibi a¢ikligin karesi 1le orantilidir (yani ¢apin
karesi 1ile). Radyo teleskoplarin 300m ye varan c¢aplar o]du@uhdan,A
boyle aletlerde toplanan 1si1n1m enerjisi optik dirbiinlere gore
¢ok daha biiyiiktiir.

Yaricapt D olan bir teleskobun ayirma giicii, yani ancak

ayrilabilen komsu iki gok cismi arasindaki agisal uzaklik

1.22A
0 - - ... (49)
D
radyan olarak verilir. Radyo teleskoplarda bu ana lobun

agisal capidir. Do]ay1s1y]e.\bﬁyﬂdﬁkce, bigimi ayn1 kalmasina karsin
lobun genisligi artar. Bu nedenle agisal genislik ©=1.22 A/D

verildigi zaman frekansta verilir. (1420 MHZ de 0.1 derece gibi)

f) OPTiK VE RADYO TELESKOPLARIN KARSILASTIRMASI
Gok cisimleri yalnizca gOrinir 3sinim  yaymazlar, gamma

1sinlarindan  radyo dalgalarina kadar dedisik dalgaboylarinda
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e]ektfomanyetik 1sinim da iiretirler. Elektromanyetik spektrumun 4000-
8000A° arasindaki bdlgesinde optik teleskopTarda, milimetre ile metre
dalgaboyu araliginda, radyo teleskoplarla galismalar yapilir. Radyo
151NN da1gaboyu, optik bglgenin 104 -107 katidir.

Uzaydan radyo dalgasi olarak alinan enerji ok diisiktir. Sdyle
ki, radyo gﬁkbi]imi calismalarinin ilk giiniinden bu yana  radyo
teleskoplarin topladiklart enerji, bir elfeneri lambasini saniyenin

milyonda biri kadar bir siirede yakmak ig¢in gereken enerjiden ¢ok daha

azdir.

/ /
/ /,///1/. Iodak /

/
/ //II /
Vid v /

/ ) ’
/’1', !/
// i/
e 17/
1/

N
YANSITICI / /
Cos odajs

ANTE

Sekil 26 Optik ve Radyo Teleskop
Uzaydan gelen radyo dalgatari antendeki yansiticiya ¢arparak ilk
odakta toplanir. Ya da ilk odaktaki yansiticidan ikinci odaja gelir.
En yaygin olarak kullanmilan radyo teleskobun yansiticisi kisa odak
uzakl1k11 donel paraboloid dir. Kisa odak uzakliklarina sahip aynali
sistemlerin ayirma giici zayiftir. Bu nedenle radyo teleskoplarda

goriintli elde etmek miimkiin degildir.
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Burada ilave olarak sdyleyecedimiz bir  husus, optik
telaskoplarin radyo gﬁz]em]erf igin kullanilabilecegidir. Radyo
teleskop yansiticilary optik gozlemlerde kullanilamaz. Ciinki, yiizey
yeteri kadar diizeltilmemistir.

D - ATMOSFER DISI GOZLEMLERDE KULLANILAN
) TELESKOP TURU ALETLER

Astronomi gozlemlerinin yerden yapilmasinda, gok cismi ile
'gdz]emci arasina yer atmosferinin girmesinden dolayi, gdzlemler
sadece optik ve radyo dalgaboylarinda yapilabiliyordu. Roket ve
yiikseklere c¢ikan balonlarla atmosfer engelini asma c¢abalarin, uzay
teknolojisinin ve yapma uydularin gelismesi ile atmosfer dis1
gozlemler izledi. Artik elektromanyetik spektrumun tiim bdlgesinde
gozlem yapilmakta ve uzay teknolojisi hizla gelismektedir.

Uydularla ydriingede Giines Gozlemleri (Orbiting Sun Obs. yada 0S0),
Yoriingede  Astronomi Gozlemleri (Orbiting Astronomy Obs. yada
0SA) ¥ Isinlari, X Isiniari, Mor 6te41, Kirmizi otesi ve Radyo
bolgesinde (6zellikle iyonosferin engelledigi daha kiigiik frekanslarda)
¢cok cesitli gozlemler yapilmaktadir. Bunun sonucu olarak X 1sinlari

astronomisi, ¥ 1sinlar1 astronomisi gibi dallar gelismistir.

E - E.U. FéN FAKULTEST GOKBILIMLERI ARASTIRMA VE

UYGULAMA MERKEZINDEKI TELESKOP VE BEMZERI ALETLER
Ege Universitesi ne baglir Fen Fakiiltesi biinyesindeki Astronomi
Rasathane si 1965 yilinda kuruldu. $Simdiki adi Gokbilimleri Arastirma

ve Uygulama Merkezi olan bu Universite birimi fzmir i1 siniriarm
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j¢inde Kurudad da faaliyet gdstermektedir. Rasathanenin en]emiYT= 38o
23" 52', boylam A= -f¢49u033:\ denizden yiiksekligi h = 632 m dir.
Rasathane de mevcut olan teleskop ve benzeri aletler sunlardir.
A ) Teleskoplar:
I ) 48 cm 1ik aynali teleskop
I1) 15.3 cm 1ik Unitron diirbiini (refraktdr)

III) 6.4 cm 1ik Zeiss dirbiinii (refraktsr)

I ) 48 cm 1ik Aynal1 Teleskop:

1967 yilinda Niirnberg Rasathanesi 1ile yapilan 'isbirligi
sonucunda rasathane dogusunda 795 m yiikseklikte kurulmustur. Yalnizca
bilimsel arastirmalarda kullanilmaktadir. Ozellikle U, B, V ve Hp, Hy
renk siizgegleri ile yildizlarin 1s1k  dlgiimleri tizerinde
calisiimaktadir.

Tipi: Cassegrain odagina sahip aynali teleskop.

Teleskop agikl1§1 (cap1), D = 4é cm = F/13

En iyi biiyliltme = 600X
. 0'25

Ayirma giicii

i

Odakta 1 mm = 33"
Teleskoba ekli bes'yard1mc1, ana parg¢a vardir. Bunlar Isikdlger,

Fotokatlandirici, Logaritma basamak kutusu, DC yiikselteci, Yazicr.

II ) 15.3 cm 1ik Unitron Dirbiinii (Refraktor)
Ana mercedin ¢ap1, D = 153 mm = F/ 16

Giidiiciiniin ¢cap1 D = 102 mm = F/15
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Foto diirbiiniiniin mercedinin ¢api, D = 76 mm = F/15
15.3 cm 1ik mercekli teleskop rasathanenin ana binasinda kurulmustur.

Odrencilerin pratik gézlemlerinde kullanilmaktadir.

IIT) 6.4 cm 1ik Zeiss Diirbiiniu

Ana mercek olarak, 64 mm c¢apinda mercek kullaniimistir.

D=264=F/13

Astronomi ve Uzay Bilimleri Bo1im iinde buTunmaktadir.
Ogrencilerin gorsel gdzlemlerinde ve giines 1lekelerinin gozleminde
kullaniimaktadir.

B ) Diger Aletler:

I ) Kuvars Prizmaly Tayfgeker

Tayf calismalarinda kullanilmaktadir.

Objektif gap1 D = 13 cm

Yayma giicii (dispersiyon) = 5000 A° i¢in 20 A°/mm

11) Fotoe]ektrik Isikolger

48 cm 1ik aynal1 teleskoba bagly olarak calisir.

I1I) Iris Is1kolger

Teleskoplarla cgekilen fotoéraf plaklari {Uzerindeki yiidiz
resimlerinin karartma siddetlerini oOlger. Yildizlarin parlaklak
tayinlerinde kullanilir.

IV) Kolimatdr

30 cm parabolik aynali olup kuvars prizmali tayfcekerle birlikte

kullanilmaktadir.
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F - SONUG
Belirli bir yiizeye gelen fotonlar1 bir noktada toplamak, iki
tiirli  yakinsak sistemlerde miimkiindiir. Birincisi, kiri1lmali sistemler
dedigimiz  mercekli; ikincisi ise yansitmali sistemler dedigimiz
aynalil sistemlerdir. Aynal1l ve mercekli teleskoplar tarih iginde
dedisik zamanlarda birbirine iistiinliik saglamislardir. Fakat cagimizda
ozellikle  biiylik teleskoplar bahis konusu oldugunda, aynal:

teleskoplarin merceklilere olan iistiinliikleri tartisiimaz.

ABD” de olsun Avrupa ilkelerinde olsun biiyilk yansitmali
teleskop yapma ¢abalar1 siirmektedir. Bu sayede bir yildizin
dogusunun ayrintilari dgrenilebilecek, etkin galaksilerin

gekirdeklerinin ayrintili goriintiileri elde edilebilecek, evrendeki
toz bulutlarinin dagilimi gozlenebilecek ve en dnemlisi, evrenin
gozlenen sinirinda bulunan kuasar ve galaksilerin gok kaliteli ve
ayrintili tayflari alinabilecek, buradan da evrenin ilk zamanlarinda
maddenin bulundugu kosullar anlagilabilecek. Bu beklentiler, bugin
bilinenlerin uzantisindan baska bir sey dedildir. Eder yeterince
biiylik teleskoplar olursa bilim adamlari tim bu beklentilerini
arastirabilecekler ve bilimde yeni ufuklar acabileceklerdir.

Optik te]eskop]ér]a astronomi ¢alismalari disinda giintmiizde radyo
dalgaboyu  bGlgelerinin gozlemleri 1d¢in ¢ok bilyilk c¢apta radyo
teleskoplar ve atmosfer disinda kullfanilan gesitli tir uydularla

spektrumun tiim dalgaboylarini kapsayan gézlemler yapilmaktadir.
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Astronomi gSziemieri, taleskopia i1k olarak Galilei Galileo
tarafindan 1810 yilinda yapilmistir. Bugiinkii  teknoioji ile
glektromanye=ik spekirumun gamma isinlarindan radyo dalgaboyuna kadar
dedisen har tirilinde gdzlem yapilmaktadir.

Gézlemier, optik bSlgsde cptik teleskoplaria, radyo bélgesinde
radyc teleskcplarla, ki1zil5te ve daha kisa dalgaboylarinda uydu ve
uzay istasyonlarina kuruian teleskop ve benzeri aletlerie yapilir.

Optik teleskoplar bir yakinsak mercek ve okiiler iie bu sistemi
ayakta tutan makanik Kisiindzn olusur. Objektifi mercek olarak
segilmis teleskoplarda kromatik aberasycn, Kirese! aberasycn, ve xoma
hatatarr ¢ok fazladir. Ayualr teleskoplarda kromatik aberasycn
yoktur.

Bir optik teleskcbun kalitesi, g8k cisimierini Glydtmesi, ¢ok
yagin iki y1ldizi birbirinden ayirabilmesi ve ¢ok sdatik yildiziari
gézleyebilmasine gdre degerlendirilir. Iyi bir blyiitms buyuk biv
objektifle kiglik gapii bir okiilerin birlikte kuiianilmasiyla, ayirma
gicli ise sab‘t bir dalgaboyu i¢in daha kiigiik c¢apta cbjektif
kulianmakia  mimkiadiir. terhangi bir telesksbun  gdzleyebiiace§i
biyiiltme siniry ny}(u/Z) (ait simir), m $;E) (st sinir) dir.

Optik teleskoplar objektiflerine gdre Mercekli ve Aynalt  olmak
iizere iki kisma ayrilir. Merceklilere drnek olarak Gaiiilei, Kepler

Prizmalr refraktirier, aynalilara ise Newton, Cassegrain ve Gregorian
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reflektorid verilebilir.

0zel amaglar i¢in hazirlanmis katadiyoptrik sistemlerde (Schmidt
kameralari, maksutov teleskop) astronomide ¢ok kullanilmaktadir.

Radyo teleskoplar baslica li¢ ana parcadan olusur. Anten, alici
ve amp]ifikatar,’ yazici. Antene gelen radyo dalgalari odakta
toplandiktan sonra amplifikatérde giiglendirilir ve yazic1 veya
ekranda ¢iktt olarak alinabilir.

Radyo teleskoplar ¢ok genis bir dalgaboyu araligr igerdiginden
(cok diisiik bir enerjiye sahip) gelecekte astronomide ¢ok kullanilan
bir ¢alisma sahasiy olacaktir.

Atmosfer disa gozlemlerde Gdnceleri balonlar, roketler
kullanilirken teknolojinin gelismesiyle bunlarin yerlerini uydular

ve uzay istasyonlari almistir.
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G - SUMMARY
The astronomical observations were firsiy made by Galileli
Galileo in 1610 usiny a teiescope. The cbservations are made Trom
gamma ray to radic wavalengths of the elactromacnetic spectrum with
the modarn technoleygy. Cbservations are carried out by the optical
and radio telescopes. in eptical and radio wavalengths, respectiveiy.
Meanwniiae, in the infrared and 1in shorter waveleagths the

observations are obtained with the telescopes or telascope -like

w

devicas meunted in the satellites or space stations.

o

The optical telescopes consist of a concave lens, an eyepiece
and a mechanica?® system. In Zhe refraktors tha chromatic aberraticn,
spherical aoerration, and coma are very large. However, there is no
chromatic aberration in the reflectors.

The quaiity of an optical telescope is recognized with its
magnitication, resolving power and observing fainter stars. A
sufficient magnificatien can be obtained by using a large objective
with an asyzpiece which has a smaller diameter. Where as, the resolvig

power, for- a constant wavelength, can be increased by using

objectives with smaller diameters. The magnification 1limit of a
teiescope 1is given by' m}(D/Z); for the iower 1imit, m\<Df0r the

upper limit (Units are in magnificatione).
The optical telescopes are devided in to two types in accordance
with their cbjectives. These are refracters and reflectors. The wili-

known samples for refractors Galileo, Kepler and Prism refractors;
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and for the reflectors, are Newton, Cassegrain and Gregorian. on the
other hand the catadioptric systems (Schmidt Kamera, Maksutov
Telescepe) made for particular interests are also used in astronomy.

Antenna, receiver and amplificator, and recorder. The radio
waves came in to the antenna were gathered at the focus and powering
by amplificator they can be read as an output on the recorder or
screen. Radio astronomy will become a very important area in the
astronomy.

At first the bé]oons and rockets were used for the observations
outside of the atmosphere. By the impovements of technology the

satellites and space stations were replaced with baloons and rockets.
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