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Ay Carpma Parlamalarinin Gozlenmesi
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Ozet

Ay Carpma Parlamalari, yiksek hizlarda Ay yiizeyine carpan goktaslarinin olusturdugu kisa siireli parlamalardir. Carpma
aninda, carpan cismin kinetik enerjisinin bir kisminin isisal enerjiye doniismesiyle olusan parlamalar Yer'den teleskoplarla
gozlenebilmektedir. Ay carpma parlamalarin gozlemi, carpan cismin kiitlesi, carpma sonucu olusan krater boyutlari ve
carpma olayinin sicakligi gibi bilgilere ulasmayi saglamaktadir. Bu calismada, Ay carpma parlamalarinin gbzlem yontemi,
Tirkiye'deki teleskoplarla yapilan calismalara ait 6zet bilgi ve 6n sonuclar sunulmaktadir.

Abstract

Lunar Impact Flashes are defined as flashes created by meteorites hitting the Moon surface at high velocities. During
the impact events, a fraction of kinetic energy of the impactor is converted to thermal energy and give out an optical
signature as flash. This flashes can be observed from the Earth by means of telescopes and observation of lunar impact
flashes provides to achieve some information, such as mass of the impactor, size of the crater created by the impact and
the impact temperature. In this study, the observation method of lunar impact flashes, the summary information and

preliminary results of studies with telescopes in Turkey are presented.

Anahtar Kelimeler: methods:observational — minor planets, asteroids: Moon, planets and satellites:detection — Kuiper

belt objects:meteors, meteorids

1 Giris

Gezegenler arasi ortamda hareket eden cok sayida kati
cisim bulunmaktadir. Bu cisimlerin Giines Sistemi'nin olusum
zamanindan kalan cisimler, kati gezegenler veya uydulardan
kopan parcalar ve Giines Sistemi disindan gelen cisimler oldugu
bilinmektedir. Yer'den 1.3 astronomik birim (AB) mesafe icinde
bulunanlar Yer Yakini Cisimler (Near Earth Objects — NEOs)
olarak isimlendirilmektedir. Bu cisimler yoriinge ozelliklerine
ve yapilarina gore Apollo, Aten, Amor, Atiras gibi Yer Yakini
Asteroitler (Near Earth Asteroids — NEAs), yoériinge dénemi
200 yildan kiiclik olan Yer Yakini Kuyrukluyildizlar (Near Earth
Comets — NECs) ve goktaslarindan olusmaktadir. Genellikle
asteroitlerin ve kuyruk yildizlarin parcalanmasi sonucu olusan
bu cisimler 100 pm ile 10 m arasinda degisen boyutlardadir
(Beech & Steel 1995). Kaya ve metal 6zellige sahip bir
metreden kiiciik boyutlu cisimler goktasi ya da meteorit
olarak adlandirilmaktadir. Giines Sistemi icinde hareket eden
ve ana govdelerinden ayrilmis bu cisimler, genellikle ilk
yoriingelerinde hareketlerine devam etseler de zaman icinde
bu yoriingeler gezegenlerin cekim etkisi ve Giines isinlarinin
cisimlere carpmasiyla degisime ugramaktadir (Burns et al.
1979).

Yoriingeleri, gezegen ve uydu yoriingeleriyle kesisen
goktaslari, zaman zaman gezegen ve uydulara carpmaktadir.
Saniyede 11 ile 72 km araliginda hizlara sahip (Jenniskens
2006) goktaslar Yer atmosferine ulastiklarinda atmosferin (st
katmanlarindaki molekiillerle carpismaya baslarlar. Atmosfer
icinde ilerlerken siirtiinmeden dolayi sicakliklari saniyeler icinde
2000 C derecenin lzerine cikan meteoritler yanarlar. Yer
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atmosferinde yanan bu cisimler meteor olarak isimlendirilir ve
atmosfer icindeki hareketleri gozlenebilmektedir.

Amator gozlemciler ve bilim insanlarinin yaptigi gézlemler
Yer atmosferine giren goktaslarinin sayilari, yoriingeleri ve
yapisal ozellikleri hakkinda bilgi vermektedir. Her yil yaklasik
40 bin ila 80 bin ton araliginda cismin gezegenimize ulastig
tahmin edilmektedir (Murad & Williams 2002).

Biyiik bir kismi atmosfer icerisinde parcalanan bu
cisimlerin bazilari atmosferi gecerek Yer yiizeyine ulasmaktadir.
Yiizeye ulasan cisimler carptiklari yerde krater denilen izler
olustururlar. Yer'in erken déneminden bugiine kadar olusan
kraterler zaman icinde volkanik ve atmosferik etkiler nedeniyle
degisime ugramis veya kaybolmustur. Yer atmosferine giren
goktaslarinin gozlenmesi, Yer Yakini cisimler hakkinda bilgi
saglayacak veri saglasa da atmosfer icinde gerceklesen olaylar
sinirli bir goézlem alani icinde kalmaktadir. Kiiresel olcekte
olusturulmus gézlem aglariyla Yer atmosferinin belirli alanlan
gdézlem altinda tutulmaktadir (IMO).

Ay lizerine carpan goktaslarini gozlemek icin, Ay ylizeyinin
biyik bir alani goézlenmektedir. Atmosfer icinde yapilan
gozlemlerle kiyaslandiginda, Ay gozlemlerinde cok daha genis
bir alandan veri alinmaktadir. Goktaslariyla sik sik carpisan
Yer ve Ay'da gozlenen siirecler birbirinden farklilik gdsterir.
Ay, Yer'deki gibi bir atmosfere sahip olmadigindan her
biyiikliikteki goktasi dogrudan Ay yiizeyine ulasmaktadir.
Atmosferik olaylarin gerceklesmedigi Ay yiizeyinde, carpan
cisimlerin tamami iz birakir ve bu izler neredeyse kaybolmadan
dururlar. Yiiksek hizlarla Ay yiizeyine carpan goktaslan
tamamen parcalanmaktadir. Carpisma aninda goéktasinin sahip
oldugu kinetik enerji, isisal enerjiye doniistiigiinden anlik bir
parlama meydana gelmektedir. Bu parlamalar Ay Carpma
Parlamalari (Lunar Impact Flashes) olarak ifade edilmektedir.

Astrofizikte Giincel Lisansistii Calismalar Calistay
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Ay ylizeyine carpan goktaslarinin Yer'den teleskop ve
fotometre kullanilarak gozlenebilecegine dair yapilan ilk teorik
degerlendirmenin ardindan (Melosh et al. 1993), astronomi
goézlemlerinde fotometrelerin yani sira CCD (Charged Couple
Device) kameralarin kullanilmasiyla, Ay carpma parlamalarinin
gozlenmesi daha olasi hale gelmistir. CCD kameralara 5
— 10 saniye poz siireleri verilerek, kicik boyutlu (25—
30 cm acikliginda) teleskoplarla Ay carpma parlamalarinin
gézlemi Gzerine calsiimaya baslanmis (Ortiz et al. 1999)
ve birbirinden bagimsiz iki arastirma grubu (Dunham et al.
2000; Ortiz et al. 2000), 1999 Leonid goktasi yagmurlari
sirasinda Ay carpma parlamalarini goézlemistir. Bu goézlemler,
Ay lizerinde gerceklesen ilk carpma parlamasi gbézlemi olarak
kabul edilmektedir.

Ay carpma parlamalarinin  ilk gozleminin ardindan
arastirmacilar, goktasi yagmurlarinin  en yogun oldugu
dénemlerde ¢arpma parlamalarini gézlemis (Yanagisawa &
Kisaichi 2002; Cudnik et al. 2002; Ortiz et al. 2002; Yanagisawa
et al. 2006; Cooke et al. 2014; Madiedo et al. 2015b), bilinen
goktasi yagmurlarinda gézlenen carpma parlamalarinin disinda,
‘ara sira’ gerceklesen, her hangi bir goktasi yagmuruna ait
olmayan goktaslarinin neden oldugu carpma parlamalarini
da gozlemislerdir (Ortiz et al. 2006; Suggs et al. 2008;
Madiedo et al. 2014). 2009 yilinda sistematik olarak
Ay carpma parlamalarinin gozlenmesi amaciyla baslatilan
MIDAS (Moon Impact Detection and Analysis System)
programinda, gorsel bolgede yapilan godzlemlerin yani sira
yakin kiziléte bolgede (NIR) de gozlemler yapilmistir. 2015
yilinda carpma parlamalarinin iki farkli dalgaboyunda yapilan
gbzlemleri sonucunda, carpma olayinin sicaklik degeri ilk
kez belirlenmistir (Madiedo et al. 2018). 2015 yilinda Ay
carpma parlamalarini gézlemek amaciyla Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) tarafindan baslatilan NELIOTA (NEO Lunar Impacts
and Optical TrAnsients) projesiyle Ay carpma parlamalarinin
sistematik gozlemlerinin yapilmasi planlanmistir. Bu amacla
Yunanistan'da bulunan 1.2 m acikhigindaki Kryoneri teleskobu
yeniden yapilandirilmis, tek teleskop (izerinde bulunan iki ayri
kamerada, I ve R filtreleri kullanilarak carpma parlamalarinin
gozlenmesi hedeflenmistir (Xilouris et al. 2018). 2017 yilinda,
I ve R filtreleri kullanilarak yapilan gozlemlerin sonucunda,
gbzlenen carpma olaylarinin sicaklik degerleri hesaplanmstir
(Bonanos et al. 2018).

Son 20 yildir Ay carpma parlamalar (izerine yapilan
calismalarda, Ay carpma parlamalarinin gézlenmesiyle, carpan
cismin sahip oldugu kinetik enerji, carpan cismin kiitlesi, carpan
cismin her hangi bir gdktasi yagmuruna ait olup olmadig,
carpma sonucu olusan krater boyutlari ve carpma olayinin
sicakligi gibi degerlerin hesaplanabildigi ortaya konulmustur
(Liakos et al. 2020; Avdellidou et al. 2021).

2 Gozlem yontemi, Analiz ve Hesaplama
2.1 Gozlem yontemi

Ay carpma parlamalari, Ay'in Yer'den gorinir karanlik
tarafinin, baska bir deyisle Ay'in gece tarafinin, yiiksek duyarlikh
kameralara sahip teleskoplarla gbzlenmesiyle saptanmaktadir.
Ay'in yaklasik %5'ten %70’e kadar kisminin aydinlandig
zamanlarda, Giines siginin  dogrudan aydinlatmadigi Ay
diskinin goézlenmesi, carpma parlamalarinin  saptanmasini
miimkiin kilmaktadir. Kameranin goriis alani icinde karanhk
Ay diskinin olusturdugu arka alan ile carpma parlamasi
arasinda olusan kontrast nedeniyle, cok kisa siireli parlamalar
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Sekil 1. Ay carpma parlamalari gézlemlerinde kullanilan érnek goriis
alanlari (FoV): (a) NELIOTA, (b) Genellikle kullanilan, (c,d) ISTEK
Belde Goézlemevi.

gozlenebilmektedir. Giines isiginin dogrudan aydinlattigi Ay
yiizeyinin parlakligl, gerceklesen carpma parlamalarina gére cok
daha parlak oldugundan, aydinlik bolgede gerceklesen carpma
parlamalari fark edilememektedir.

Bu nedenle, Ay carpma parlamalarinin goézlemleri Ay'in
5 ile 10 yas arasi ve 20 ile 25 yas arasi donemlerinde
yapilmaktadir. Ay'in bes yasinda oldugu zamanlarda gecelik
gozlem siiresi olduk¢a kisadir ve 10 yas dénemine kadar her
gecen giin gecelik gbzlem siiresi artmaktadir. 10 yasindan
sonraki donemde Ay'in aydinhk kisminin fazlaligi goriinti icinde
sacilmaya neden oldugundan soniik parlamalarin saptanmasi
zor hale gelmektedir. Benzer durum 20 yas icinde gecerlidir
ve Ay'in gozlenebilir karanlik alani arttikca, 25 yas dénemine
dogru gecelik gézlem siiresi kisalmaktadir.

Ay'in goérlinen gece tarafinin gozlemlenebilir oldugu
dénemlerde, olasi en genis goriis alanina sahip teleskop
sistemiyle gozlemler yapilmaktadir. Ornek goriis alanlari ve
Ay lizerinde gbzlenen bolge Sekil 1'de verilmistir. Kameralara
verilen cok kisa poz siireleriyle carpma parlamalari saptanabilse
de parlamalarin poz siiresinde alinan sinyaller arasinda
kaybolma olasiligi vardir. Kameralarin okuma ve kayit zamanlan
disiinildigiinde, gecelik gozlem siiresi icinde kayip zamanlar
olusmaktadir. Gozlemlerin video kaydiyla yapilmasi bu tir
kayip zamanlari ortadan kaldirdigi gibi, bir saniye icinde
alinan goriintli sayisinin 20-25 fps (frame per second)
degerinde olmasi zaman ¢oziintrliginid arttirmaktadir. Carpma
parlamalarinin gerceklesme siirelerinin cogunlukla 0.1 saniye
ve altindaki siirelerde oldugu disiindldiginde, video gozlem
yontemiyle bu parlamalarin belirlenmesi cok daha olasidir.
Ayrica yitksek zaman ¢éziiniirliigii, parlamanin isik degisiminin
ne sekilde oldugunun belirlenmesini, yani parlamanin 1sik
egrisinin olusturulma ihtimalini de arttirmaktadir.

2.2 Analiz

Video gézlemiyle gece boyunca siirekli olarak alinan verilerde
herhangi bir carpma parlamasinin olup olmadiginin belirlenmesi
ozel yazilimlar kullanilarak yapilmaktadir. Kullanilan yazilimlar,
gorinti  icindeki piksellerde meydana gelen degisimleri
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belirlemektedir. Siirekli olarak ayni boélgeden alinan video
gorintiilerinde birkag Onceki ve birkac sonraki her bir
gorintiiniin (frame) birbiriyle karsilastirlmasiyla, piksellerdeki
degisim belirlenmektedir. Belirlenen degisimler goriinti
lizerinde isaretlenerek bir cikti goriintiisii olusturulur.

Bu vyazilimlardan en bilineni ve erisimi herkese acik
olani Lunar Scan (Gural, 2007) yazihmidir. Gérintii icinde
parlamalari belirleyen bu yazilim ayni zamanda, goktas
yagmuru verilerini kullanarak Ay {izerinde olasi carpma
bolgelerini  de gostermektedir. Ay carpma parlamalari
lizerine calisan arastirmacilar genellikle kendi yazilimlarini
olusturmaktadir ve bu yazilimlarin temeli piksellerdeki degisimi
esas almaktadir (Madiedo et al. 2015a; Xilouris et al. 2018).
Kullanilan yazilimlarla elde edilen parlamalarin biiyiik bir kismi
genellikle kozmik 1sin kaynakli ya da elektriksel nedenlerle
goriintli icinde olusan parlamalardir.

Bununla birlikte, Yer yakini yoériingede hareket eden
yapay uydular lzerinden yansiyan Giines isiginin olusturdugu
ani parlamalar da Ay carpma parlamasi gibi goriinmektedir.
Parlamanin carpmadan kaynaklanan bir parlama oldugunun
anlasilmasinin en kesin yolu, parlamanin farkli bdlgelerde
bulunan iki ve ya daha fazla teleskopla gézlenmesidir. Paralaks
nedeniyle uydularin neden oldugu parlamalar Ay lizerinde ayni
noktada goriinmemektedir. Her iki teleskopla Ay lzerinde
ayni noktada saptanan parlama, Ay carpma parlamasi olarak
onaylanmaktadir.

Parlamanin gercek bir carpmadan kaynakli oldugunun
anlasilmasinin bir diger yolu ise parlamanin, ayni anda iki veya
daha farkh dalgaboyunda yapilan gézlemleriyle mimkiindiir.
Bunun disinda tek bir teleskopla yapilan gozlemlerde bile Ay
carpma parlamalarinin gercek bir carpmadan kaynaklandigi
anlasilabilmektedir. Parlamanin goriintii icindeki konumunun
degisiminin kontrol edilmesi, gozlem dogrultusunda herhangi
bir uydu gecisinin olup olmadiginin incelenmesi ve fotometride
kullanilan veri indirgeme yontemlerinin uygulanmasiyla, yapay
parlamalar ortaya cikarilabilmektedir.

Parlamanin carpmadan kaynaklandiginin anlasiimasinin
ardindan stk 6lciim icin kullanilan MaximDL, IRIS, IRAF
gibi yaziimlar kullanilarak carpmanin  parlaklik  degeri
belirlenmektedir. Ay'in gece tarafi gbzlenirken, Ay yiizeyi bir
miktar Yer atmosferinden yansiyan isik ile aydinlanmaktadir.
Ay’'in gece tarafi lizerindeki genis koyu renkli alanlarin ve
bazi krater yapilarinin belirgin olmasi, carpma parlamalarinin
Ay yiizeyindeki konumunu belirlemede yardimci olmaktadir.
NASA'nin LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter) uzay araci
verileriyle olusturulan Quickmap modiili ya da Virtual
Moon Atlas gibi detayli Ay haritalari yardimiyla parlamanin
Ay uzerindeki konumu, Ay koordinatlarinda (selenografik
koordinatlarda) belirlenmektedir.

2.3 Hesaplama

Gozlem gecesi boyunca Ay ile birlikte parlakligi bilinen referans
yildizlarinin gozlem verileri kullanilarak, gézlenen Ay carpma
parlamasinin parlakligi hesaplanmaktadir. Parlamanin parlaklik
degeri my, referans yildizinin parlaklik degeri m, parlamadan
ve referans yildizindan ayni siirede Slciilen sinyaller sirasiyla F
ve S olmak iizere denklem 1 yardimiyla carpma parlamasinin
parlaklik degeri hesaplanmaktadir.

my =ms + 2.5log(S/F) (1)

Parlamanin goriinir parlakhk degeri  kullanilarak, carpma
olayinin 1sima giicii P hesaplanabilir. Wm=2um™! biriminde
sifir biiylikligiindeki kaynagin aki yogunlugu K (Bessell et al.
1998), zamana bagl goriinen parlakhk degeri m ve um
biriminde salinan enerjinin hesaplanacag tayf araliginin genisligi
AN olmak iizere, W m ™2 biriminde carpma 1sima giicii, denklem
2 ile yazilmaktadir.

P =K x10 ™" A\ (2)

P icin daha uygun bir ifade, I(\) aki yogunlugu ve Ao
tayf araliginin etkin dalga boyunun orta noktasi olmak
lizere denklem 3 ile yazilabilir. I(X)'nin fonksiyon formu
bilinmediginden kullanilan tayf araliginda degismedigi kabul
edilmektedir (Madiedo et al. 2019).

Ao+AN/2
P= / I(\)dA 3)
Xo—AN/2

Parlamanin zamana bagl goériiniir parlakligi kullanilarak verilen
isima glci P'nin, parlama siiresi boyunca integre edilmesiyle,
Yer'den gozlenen enerji akisi FE4 elde edilmektedir. Bu
aki, belirtilen tayf araligi icinde Ay yiizeyinden 1sik olarak
salinan enerji E,.'nin hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Ay
yiizeyinden salinan isisal enerji E,, parlamanin gerceklestigi
andaki Yer-Ay arasindaki mesafe R, isik salinim sireclerinin
yén bagimhilik derecesini belirten katsayr f (Ay ylizeyinde
gerceklesen parlamalar icin f = 2) (Bellot Rubio et al. 2000)
olmak tlizere, denklem 4 ile hesaplanmaktadir.

E, = EsnfR® (4)

Isisal enerjinin belirlenmesinin ardindan carpan cismin sahip
oldugu kinetik enerji Ex hesaplanabilmektedir. Kinetik enerjinin
ne kadarlik bir kesrinin isisal enerjiye donistiigiiniin olciisi
olan ‘isitma etkinligi' parametresi n olmak lizere, denklem 5
kullanilarak kinetik enerji hesaplanmaktadir.

B = — (5)

Isitma etkinligi 1 degeri kesin olarak bilinmemektedir
ancak farkli arastirmacilarin yaptigi calismalar birbirlerine yakin
degerler vermistir. Ornegin Leonid (Bellot Rubio et al. 2000;
Ortiz et al. 2002) ve Geminid goktasi yagmurlar (Ortiz
et al. 2015) sirasinda gozlenen carpma parlamalari kullanilarak
isitma etkinligi 7 = 2 x 1072 olarak hesaplanmistir. Isitma
etkinliginin bir baska degeri ise n = 1.5 x 1073 olarak
verilmistir (Swift et al. 2011; Bouley et al. 2012). Carpan
cismin kinetik enerjisi hesaplanirken, genellikle her iki deger
de goéz oniinde bulundurulmaktadir. Ayrica laboratuvarda
gerceklestirilen yiiksek hizli carpisma deneyleri sonucunda,
isitma etkinliginin cismin hizina bagh degeri icin

n=15x10"%e (%) (6)
esitligi verilmistir (Swift et al. 2011). Bu esitlikte, 27 km
s~ ! iizerindeki hizlarda 1sitma etkinliginin degeri 6nemli bir
degisim gostermemektedir. Ay yiizeyine carpan goktaslarinin
saniyede 11 ile 72 km arasinda hizlarda hareket ettigi
disiinildiigiinde kullanilacak isitma etkinligi degerinin secimine
dikkat edilmelidir.

3 Gozlem ve Sonuclar

2015 yilinda ISTEK Belde Gozlemevi (41°01'48" K, 9°02'32"
D), NASA'nin JUNO gorevine destek olan Yer gozlem
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istasyonlarindan biri olarak JUNO projesine gozlem verisi
saglamaya baslamistir. JUNO aracinin Jipiter'e yakin gecisleri
sirasinda Jiipiter gozlemleri icin, video goézlem ydntemi ve
Hizli Géruntiileme Teknigi (Lucky Imaging) uygulanmaktadir.
Video goézlem yoénteminin tecriibe edilmesinin ardindan 2017
yilinda Ay carpma parlamalarinin saptanmasi icin gozlemlere
baslanmistir. Bu gozlemler icin, 40 cm agikhginda Meade LX
600 ACF teleskop ve Paramount ME Il teleskop kundagiyla
birlikte, Celestron Skyriss 274M kamera ve Meade f/3.3 odak
disiiriiciiden olusan bir sistem kullanilmistir. 2021 yilinda
Celestron 274M kamera, QHY5IIIM kamera ile degistirilerek
gozlemlere devam edilmistir.

Siirec icerisinde Ege Universitesi Gozlemevi Uygulama
ve Arastirma Merkezi T40 teleskobundan alinan gozlem
zamanlariyla gozlemler yapilmis, TUBITAK Ulusal Gézlemevi
(TUG) T100 teleskobundan alinan gézlem zamanlariyla, Ay
carpma parlamalarinin  gézlenmesi (zerine test gobzlemleri
gerceklestirilmistir. 2019  yilinda  Endiilis  Astrofizik
Arastirma Enstitiisi'nde (IAA) yapilan ¢alismayla, La Sagra
Goézlemevi'nde bulunan 50 cm acikhgindaki teleskop ve Sony
a7 kameradan olusan bir sistem, Ay carpma parlamalarinin
saptanmasi icin kullanilmaya baslanmistir. Saniyede 100
goriintii alinarak gerceklestirilen video goézlemleri, Ay carpma
parlamalari gézleminde ilk kez denenmektedir.

Bu gozlemler sonucunda carpma parlamalarinin isik
egrilerinin olusturulmasi hedeflenmektedir. 2017 yilindan beri
yapilan gozlemlerde yaklasik 70 saatlik gbzlem verisi elde
edilmistir. Yapilan gozlemlerde parlamalarin belirlenmesi icin
kullanilan LunarScan yaziliminin vyeterli olmamasi (izerine,
Sergio Alonso onderliginde ZEPAZO isimli yeni bir yazilim
olusturulmustur. Olusturulan yeni yazilimla gbzlem verilerinin
analizine devam edilmektedir. Daha 6nce yapilan calismalarda
(Suggs et al. 2014; Avdellidou & Vaubaillon 2019) Ay gozlem
sireleri, Ay lizerinde gozlenen alan ve goézlenen carpma
sayilariyla ilgili hesaplamalar géz 6niinde bulunduruldugunda,
yapilan 70 saatlik goézlem verisinin analizi tamamlandiginda
yaklasik 20 carpma parlamasinin saptanmasi beklenmektedir.

Yapilan ilk analizlerde, 12 Aralhk 2017 tarihinde
04:19:30.866 UT ve 04:20:04.400 UT aninda gerceklesen iki
tane carpma parlamasi saptanmistir. Saniyede 15 gériinti (fps)
alinarak yapilan video gozleminde, parlamalarin Ay (izerindeki
konumlari selenografik koordinatlarda, birinci parlama icin 8278
Dogu ve 873 Kuzey, ikinci parlama icin 3377 Dogu ve 16°3
Kuzey olarak belirlenmistir (Acar & Ates 2021). Parlamalarin
Ay iizerindeki konumlar Sekil 2'de gésterilmistir.

4 Sonuc ve Oneri

Ulkemizde Ay carpma parlamalarinin sistematik gozlemleri
2017 yilindan  beri ISTEK Belde Gézlemevi'nde
gerceklestirilmektedir. Gozlemlerin analiz edilen kisminin
ilk sonuclarinda, 12 Aralik 2017 giinii gerceklesen iki carpma
parlamasi saptandigi gorilmistiir. Ay carpma parlamalarinin
gozlemi icin kiiciik boyutlu (20-40 cm acikliginda) teleskoplar
ve hizlh goriinti alabilen video kameralar kullaniimaktadir.
Gelisen teknoloji sonucunda hizli goriintii alabilen video
kameralara erisim, onceki zamanlara goére daha olasidir. Ay
carpma parlamalarinda kullanilan video goriintiileme teknigi
ve video gozlemleri yiiksek zaman c¢oziinirligli gerektiren
astronomi gdzlemlerinde de uygulanmaktadir. Ulkemizde video
gbzlem ydnteminin astronomi goézlemlerinde uygulanmasi
ve birden c¢ok gozlemevinde Ay carpma parlamalarinin
gbzlenmesi, bu alanda bir goézlem agi olusturmasini
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Sekil 2. ISTEK Belde Gozlemevi teleskobuyla gozlenen carpma
parlamalarinin Ay (zerindeki konumu.

saglayabilir. Ayrica ortiilme olaylarn gibi cok kisa siirede
gerceklesen ve yiiksek zaman coziiniirligiine ihtiyac duyulan
gok olaylarinin duyarli bir sekilde calisiimasi da bu gozlem
yontemi ile mimkiindiir. Diinya genelinde, 6zellikle son
yillarda gerceklestirilen ve planlanan Ay gorevleri, Ay lizerine
yapilan calismalari popiiler hale getirmektedir. Ulkemizin
uzay calismalar programi icerisinde duyurulan 'Ay’a sert inis
plani’, Ay carpma parlamalari calismalarinda kullanilan ‘isitma
etkinligi’ parametresinin degerini test etmek, ya da bu degeri
belirlemek icin bir firsat olabilir. Ay'a sert inis gorevi sirasinda,
carpma aninin gozlenmesi ve gbzlem sonucunda ulasiimasi
hedeflenen sonuclar bir éneri olarak hazirlanmaktadir. Giines
Sistemi icinde gerceklesen carpma olaylarinin gézlenmesi ve
gozlemsel astronomide video goézlem yonteminin ihtiyaclar
dahilinde kullanilmasi, llkemizdeki astronomi arastirmalarinin
cesitlenmesine katki saglayacaktir.
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