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Ozet

Kigiik cisimlerin fiziksel ve dinamik ozelliklerinin ¢alisiimasi gilines sisteminin olusumunun ve evriminin anlasiimasi icin
6nemlidir. Asteroitlerin giines sistemi icindeki dagilimlarinda ¢ekim kuvvetleri disinda ¢ekimsel olmayan Yarkovski ve YORP
kuvvetlerinin de etkisi bulunmaktadir. Glines'in i1sisal etkisiyle olusan bu kuvvetler asteroitlerin fiziksel, kimyasal ve dinamik
yapilarina gore degisik siddetlerde asteroitleri etkileyerek donme ve yoriinge 6zelliklerini degistirmektedir. Fotometrik olarak
asteroit aileleri Gizerinde yapilan arastirmalar ayni aile iiyelerinin isisal siireglerle belirli bir donme eksen yonelimine ve donme
hizina sahip oldugunu goéstermektedir. Bu baglamda bu ¢alismada 69 Hesperia'nin 1sik egrisinden elde edilen dénem analizi

sunulmaktadir.
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1 Giris

Glines Sistemi'ndeki kii¢iik cisimlerin yoriinge modelleri ilk as-
teroidin kesfinden itibaren kiitle gekiminin temel oldugu Kepler
Yasalari'na dayali olarak yapilmaktadir. Ancak 1901 yilinda bir
Rus miihendis giines isinlarinin da yériingeye bir etkisi oldugu
fikrini ileri siirdi. Bu 6neri 2006 yilinda bir uydu ile yapilan
Olciimlerle kanitlandi. Dolayisiyla ¢ekimsel olmayan, yalnizca
giines isinlarinin etkisiyle asteroit yoriingelerinde yari-biiyik ek-
sen uzunluklarinin degismesine neden olan etkiye Rus miihen-
dise atfen Yarkovsky Etkisi denir. Benzer sekilde asteroidin
giinesle etkilesimi kutup eksen yéneliminin ve dénme hizinin
da degismesine neden olur. Bu etkiye de YORP (Yarkovsky,
O’Keffe, Radzievsky, Paddack) Etkisi denir.

Yapilan hesaplar Yarkovsy (ve YORP) Etkisi'nin milyon-
dan milyarlara varan yil 6lgeginde asteroitlere yavasca etki ede-
rek yoriingelerini (ve kutup yonelimlerini) degistirdigini ortaya
koymaktadir. Kii¢ik cisimlerin yoériinge evriminde ¢ok 6nemli
bir role sahip oldugu tespit edilen isisal etkinin asteroitleri Ana
Kusak'tan Yer ve Mars yoriingesini kesen yoriingelere yonlen-
dirdigi belirlendi. Dolayisiyla potansiyel olarak tehlikeli cisimle-
rin kaynak bolgesi oldugu diisiiniilen Ana Asteroit Kusagi'ndan
goclerin nasil olustugu sorusunun da cevabini barindiran bir
arastirma alanidir.

Ana Asteroit Kusagi Giines Sistemi'nde asteroitlerin en
biiyiik yiizdesinin bulundugu bdlgedir. Onceden burada bulunan
biiyiik bir gezegenin parcalanmasiyla olustugu diisiiniilmektedir.
Benzer sekilde biiyiik gezegen parcalarinin ¢arpismasiyla ya da
parcalanmasiyla olusan asteroit parcalarinin asteroit ailelerini
olusturdugu tezi yapilan hesaplarla ve simiilasyonla desteklen-
mektedir.

Giines Sistemi'nde tanimlanan 80’e yakin asteroit ailesi bu-
lunmaktadir. Aile liyeleri sadece ¢cekimsel olarak yakin yoriinge-
lere sahiplerse bunlara dinamik aileler denir. Ayni ata aste-
roitin pargalanmasiyla olusmus, yakin yoriinge parametreler-
inin yaninda kimyasal &zellikleri (taksonomik sinifi) de ben-
zerse bunlara genetik aileler denir. Ailelerin kokeni, yaslari ve
yériinge evrimlerinin incelenmesi Giines Sistemi tarihinde olan
carpisma olaylarini, asteroitlerin kaynagini ve gegmiste olasi
bir gezegenin var olup olmadigini anlamak agisindan olduk¢a
6nem tasimaktadir. Bu bilgiden hareketle yapilan arastirmalar
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ile asteroit ailelerin yas belirlemeleri de miimkiindiir. Nesvorny
and Bottke'nin (2004) asteroit aileleri iizerine ¢ekimsel olmayan
kuvvetler ile ilgili yaptigi calismalar buna 6rnektir. Yarkovsky ve
YORRP etkilerinin belirlenmesi asteroitlerin yoriinge evrimlerinin
daha iyi anlasilmasini saglayarak giines sisteminin gecmisine de
1stk tutmaktadir. Bu baglamda Yarkovsky Etkisinin belirlendigi
aile sayisini arttirmak onemlidir.

2 Yarkovsky ve YORP Etkisi ve Olciimii

Yarkovsky ve YORP etkilerinin bazi Yer'e yakin asteroitler icin
Olclimi astrometrik olarak yapilabilmektedir. Ancak Ana As-
teroit Kusagi asteroitleri daha uzak olduklari igin astromet-
rik Olglimiin yapilmasi daha yiiksek hassasiyet gerektirir ve
daha zordur. Bunun yerine fotometrik ve tayfsal olarak yapilan
gozlemler ile elde edilen fiziksel ve kimyasal ozellikler isisal
siireclerle asteroit ailelerinin liyelerindeki degisiklikleri belirle-
mek i¢in kullanislidir.

Sekil 1'de ¢cekimsel olmayan bu etkiye neden olan kuvve-
tin olusumundan sorumlu mekanizma gosterilmektedir. Giines'i
gbren ylizii i1sinan asteroit dondiikce gdlgeye giren ylizeyin-
den sogurken 1si salmaya baslar. Soguma sirasinda olusan isisal
salmanin olusturdugu kuvvet asteroide ters yonde etki ede-
rek yoriinge yari-biiyiik ekseninin, hizinin ya da kutup yone-
liminin degismesine neden olur. Etkinin derecesi asteroidin
biyiikligiine, sekline, taksonomik sinifina, isisal &zelliklerine,
yogunluguna, giinese uzakhgina, asterodin kutup yoénelimine
ve dénme yoniine baghdir. Dolayisiyla bir asteroidin fiziksel
ve dinamik Ozelliklerinin bilinmesi ¢ekimsel olmayan etkilerin
bayiikliginin belirlenmesi icin dnemli ve gereklidir.

Asteroit aileleri icin gelistirilen fotometik yéntem ile as-
teroidin stk egrisinden elde edilen dénme ddneminin ve ku-
tup eksen ydneliminin belirlenmesi de Yarkovsky ve YORP et-
kilerinin varhgini gbéstermek icin iyi bir yoldur. Nesvorny and
Bottke'nin (2004) asteroit aileleri iizerine ¢ekimsel olmayan
kuvvetler ile ilgili yaptigi calismalar buna 6rnektir. Yarkovsky ve
YORRP etkilerinin belirlenmesi asteroitlerin ydriinge evrimlerinin
daha iyi anlasilmasini saglayarak giines sisteminin ge¢misine de
isik tutmaktadir. Bu baglamda Yarkovsky etkisinin belirlendigi
aile sayisini arttirmak 6nemlidir.
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Sekil 1. Yarkovsky ve YORP etkileri (Bottke et al., 2006).
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Sekil 2. 69 Hesperia'nin V parlakliginda elde edilen isik egrisi.
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Sekil 3. 69 Hesperia'nin MPO Canapus ile yapilan analiz sonucu elde
edilen dénme dénemi.

3 Bir Asteroidin Isik Egrisi ve Donem Analizi

Bir asteroidin tiim stk egrisini elde etmek asteroidin
gokyiiziinde uygun konumda olmasi, parlakligi ve evresi gibi ne-
denlerle her zaman cok kolay degildir. Ozellikle dsnme dénemi
bilinmeyen bir asterodin dénemini dogru belirlemek i¢in uzun
gbzlem zamanlarina ihtiyag vardir. Yine de dénem analizi sekil
ve kutup yonelimi belirlemelerine gore daha kisa siire almak-
tadir.

Tibitak Ulusal Gézlemevi'nde (TUG) bir metre ¢apli T100
teleskobuyla 2013 yili icinde gergeklestirildi. Hava sartlari ve
teknik sorunlar nedeniyle alinan gézlem giinlerinden 69 Hespa-
ria'nin 6 giin gbézlemi yapilabildi. Gézlem gecesinde hareketli
cisimler olan asteroitlerin tam yerini bulmak icin ESO Online
Digitized Sky Survey (ESO, 2014), Aladin Sky Atlas (CDS,
2014), Asteroid Observing Service (Lowell, 2014)'dan alinan
koordinatlar ve haritalar kullanildi. TUG'da gézlemler Maks-
imDL programi ile yapildi ve gbzlem sirasinda alinan birkag
goriintii animasyon &zelligi ile hareket ettirilerek asteroidin tam
yeri belirlenebildi. Poz siireleri, SNR, 100'(i altinda kalmaya-
cak ve CCD'nin dinamik araligi olan 65000'i gecip tasmayacak
sekilde ayarlandi. Elde edilen goériintiiler MPO Canopus prog-

rami yardimiyla islenerek 69 Hesperia icin her geceye ait isik
egrileri elde edildi. Sekil 2'de bu 1sik egrilerinden bir 6rnek gdste-
rilmektedir. Sekil 3 ise evreye gore gizdirilen isik egrilerinin sifir
noktalarinin esitlenerek cakistirildigi ve Fourier Analizi ile déne-
min elde edildigi grafigi géstermektedir.

4 Sonug

Yapilan analizler sonunda test parcacigi olarak ozellikleri iyi bi-
lenen ve parlak bir cisim olan 69 Hesperia'nin dénemi 5.68
saat olarak belirlenmistir. Bu deger 69 Hesperia'nin veritaban-
larindaki dénemi ile uyumludur. Simdiye kadar gelinen asama,
asteroit aileleri izerine etki eden Yarkovsky ve YORP etkilerinin
belirlenmesi baglaminda literatiirde uygulanan yéntemlerin en
temel adimini temsil etmektedir. Sonraki asamada basta Kim
et al. (2013) olmak tzere bu ¢calismalarin isiginda arastirmalarin
devam etmesi hedeflenmektedir.
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