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Giris

e Uzaydaki cisimleri nasil algilariz
— Elektromanyetik tayf ve atmosfer

— Yer gozlemleri
e Gozle gorunur (optik) bolge
e Radyo bolgesi
— Uzay gozlemleri
* Teknikler
* Kizilote — Morote bolgesi
e X-1sIn1 bolgesi
* Gama-isini bolgesi




Elektromanyetik dalgalar
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Evreni
inceleyebiliyoruz,
cunku evrendeki
cisimler
elektromanyetik
dalgalar yaratiyorlar!

Dalga: Genlik ve
frekans (ya da
dalgaboyu Av=c)

Parcacik — foton
E=hv



Gorunur bolge ve goz

 Gozumuzdeki lens elektromanyetik dalgalari kirarak retina icine
odaklar

* Neden goriunur bolgede goriruz?

Goriiniir bolge
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Kirtima - Yansima

 Amac: belli bir bolgeyi algilayicimizin Gzerine odaklamak!
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F——  Odakuzakhip —

Mercekle kirarak

Ayna ile yansitarak
odaklama

odaklama



Mercekli ve aynali teleskoplar

Ayni ayna capi icin akromatik mercekli teleskoplar daha iyi gorinti saglar. Fakat ayna capi
Buyudukce aynali teleskop daha avantajli hale gelir:

Daha az sekil bozulmasi
Daha kolay Uretim
Daha kuguk odak uzakhgi

(@) Yansitmah (b) Mercekli
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Gelen 15181 kaydetmek icin CCD’ler kullanilir. Daha 6nce kullanilan filmlere gére ¢ok daha

hassastir. Ayrica goruntu dijital oldugu icin islemesi kolay ve internet Gzerinden

her yere kolayca gonderilmesi mimkunddur.



Bilimsel teleskopla ne yapilir?

* Fotometri: Teleskoba koydugumuz filtreler ile
degisik dalga boyu araliginda kaynagimizin
parlakligini 6lcebilir, zamana gore nasil
degistigini bulabiliriz.

* Tayfsal analiz: Gelenigigr  “#*"%7
daha kiguk dalgaboyu AN

\\ \\\ | pI;iZl’[lH
araliklarina boltp tayf \\ N ™
cikarabiliriz. D NS

‘ ..33::\ l "\
/ \D/ 1Zgara



Teleskoplar hakkinda...

Buyulk ayna = Daha iyi

1. Daha fazla isik
Topladigi icin daha
sonuk cisimler
goruntulenebilir.

2. Daha iyi
cozunurlugu
vardir.

(d)
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

R | v u X G




Yildizlar neden goz kirpar?
Teleskop bunu nasil gorar?

Goriig diski. Tirbiilans yiiziinden yildiz
disk seklinde goriiliir.

(;ap -~ 1Il

Her bir nokta yi1ldizdan
gelen anhik goriintityii
gosteriyor.
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Daha iyi gorus....
1. Az atmosfer 2.Az nem 3.Az 151k
Daglara gel daglara....
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Daha da yuksege!

HUBBLE Uzay Teleskobu

Hubble gorintisu



Daha akill

Adapte olan optik:

Parcali ayna sistemi
bilgisayar yardimi ile
aynalari oynatarak en iyi
goruntiyu elde
edilmesini saglar.
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Radyo teleskoplar

* Aynali teleskoplara benzer yapilari vardir. Gozlemleri dar bir dalgaboyu
araliginda yapabilirler. Tek baslarina optik teleskoptan cok daha kot
cozundurltkleri vardir.
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Dev radyo teleskop

* Dalgaboyu uzun oldugu icim cok hassas ylzeyler gerektirmeyen radyo
teleskoplari cok buyuk yapilabilirler!

Gece ve guinduz calisirlar,
bulutlardan etkilenmezler,
hatta bazilari yagmur ya da
kar yagarken dahi calisir.

Radyo teleskoplari ile
gaz ve toz bulutlarinin &
arkasini gorebiliriz. :
Bazi gok cisimleri
siddetli radyo 1sinimi
yaparlar.
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Radyo Girisimi

* Birden fazla teleskop ve kaynaktan gelen dalgalarin girisim desenini

kullanarak ¢cok daha iyi ¢cozindrlik elde edilir! KAYNAK 1
* Teleskoplar arasindaki mesafe
ne kadar uzunsa, ¢cozunurlik o kadar
iyi olur.
e @Gunumuzde kitalararasi A
‘Kaynak 2

girisim ile 0.001 aci
saniyesi ¢cozunurligine
ulasilabiliyoruz.

A m Yokeden
JVavavi L

A" "/ \] Yiikselten

girisim
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Elektromanyetik dalgalar
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Evreni
inceleyebiliyoruz,
cunku evrendeki
cisimler
elektromanyetik
dalgalar yaratiyorlar!

Dalga: Genlik ve
frekans (ya da
dalgaboyu Av=c)

Parcacik — foton
E=hv



Uzay astronomisi ve teleskoplari

* Atmosferimiz elektromanyetik tayfin cok bliyuk bolimu icin gecirgen degil.
O yuzden teleskoplarimizi uzaya gondermek zorundayiz!

Kizilote astronomisi
(1 um =100 pm)

Yakin kizilote bolgesi icin
yerde de yapilabilse de

en etkili uzaydan yapilabilir.® ME—— O e

Gaz ve toz bulutlarinin
ardini gorebiliriz.

(d)

R 1 v u X G |R 1 v u X G
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Balonla astronomi

42 km gikar

Dizenli rizgarlar kullanir
0.002 cm kalinliginda kuvvetli
bir materyalden yapilir.

Zor bir istir ;)

55 176.6m
o

Boeing 747 Suparjet
Le :

70.4m
[ot launch]

)

Goodyoar Airship AMERICA
B85m

Volume: 5,740 cu m

NASA balloon size



Roketle astronomi

« Ust atmosfere kolay ve ucuz yoldan ¢ikmanin yolu. Sansiniz
yaver giderse dusen ekipmani tekrar kullanabilirsiniz. 1400 km
kadar cikabilir ve ciktigi bolgede yuzlerce saniye kalabilir.

w




Renklendirilmis goriintiler

(a) (b)
R I VvV U X G R I VvV U X G
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Kizilotesi 1sima yapan gaz, sicakligina gore renklendirilmis.



Algilayicilari sogutalim!

Bltin cisimler sicakliklari yiziinden elektromanyetik dalga yayarlar. Oda sicakliginin yaydigi
elektromanyetik dalgalar kizilote bolgesindedir. O yuzden algilayicinin kendisi bir arkaalan
olusturur. Bu isinimi kesmenin yolu algilayici sogutmaktir.

NASA/IPAC 7.9

- Ziplayan top isinip
|, KizilGte 1simm yapiyor.

— 80

T4.5
NASA/PAC 07 7

Spitzer uydusunun
Sogutulmus CCD
Smauthis bir gorintu.




Morote astronomisi

Sicak gaz ve yildizlari mordtesi algilayicilarla gézleyebiliriz.

IUE, uzayda en uzun calisan uydu teleskop.

FUSE, ve teleskobu ile alinmis harika bir gorunta.

a2 Kizilote ve morote

L1900 ap Algilayicilar normal
Teleskoplari
kullanirlar.

Mesela HUBBLE
Uzerinde hem
morote hem de
kizilote algilayicilar
vardir.




X 1sIn1 astronomisi

* Miuthis sicakliklar (milyonlarca — milyarlarca derece) ve egzotik cisimler
(n6tron yildizlari ve karadelikler) en iyi x 1sinlarinda gozlenir.

Cok enerijili x-1sinlarinin yansitilmalari ¢cok zordur, sadece ¢cok ince bir aci ile
metay yuzeyine geldiklerinde yansitilabilirler. 10 keV’den daha dusik
enerjili x 1Isinlari icice gecmis metal aynalar kullanarak odaklanirlar.

s

l

==
\ SN

icice gecmis
aynalar (sebeke) Odak

[

—

(@) (b)
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X 1sin1 CCD’leri

e Xisini CCD’lerinin calisma prensibi optik
CCD’lere benzer, ama en onemli 6zelligi gelen
fotonun enerjisini ayirdedebilirler.

Chandra, ve Cas A
Supernova kalintisi.




10 keV uzeri astronomi

* Bu enerjilerde hem fotonlari durdurmak
zorlasir, hem de goruntuyud odaklamak.

RXTE uydusunun algilayicilarinin tGzerindeki metal
Sinirlayici algilayicilara sadece 1 derecelik bir acikliktan

Fotonlarin girmesini saglar.

Algilayicilar ise gaz dolu silindirler ya da x 1sin1 duslince
Parlayan kristallerden olusabilir.




Kodlanmis maske ile goruntuleme

Kaynak 1 Kaynak 2
Maske ‘g - — e
7 . ““xm Foton
v sayls|
SWIFT BAT maskesi - | .

e . Algilayicl
EXO 1747-214 ]

e ¥l 1724-307 L]

E ® GRS 1734292

| 2.000 GX3+1 GX9+1

GX 354-0 174072012 . @
iy

: i Degisik yonlerdeki kaynaklarin
0 i O e | golgesi Ustiiste biner. Bir
~* i algoritma ile tim kaynaklarin
s oo i pozisyonlari ve akilari belirlenir.

GX 17+2%
axtan @

4l 1820-303

ISGRI 20-40 keV | g

1000 AU 1822-371
m 355.000 '




Sert x 1sin1 ve gama isinlarinda ¢alisan
bazi uydular

SWIFT INTEGRAL



Daha yliksek eneriji
daha kalin maske — daha kalin
algilayici

SPI algilayicisi SPI maskesi



Daha da yuksek enerjiler?

Fermi LAT algilayicisi

Fotonlarin yarattig1 parcaciklar
Imslm

takip edilerek gorintileme
SHEEREEEEEE) vapilr.
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TESEKKURLER

* Daha fazla bilgi icin beni bulun.... ;)

e ekalemci@sabanciuniv.edu



