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Ozet: Istanbul Universitesi Gozlemevi'nde 1951 yilindan giiniimiize kadar diizenli fotosfer ve
kromosfer gozlemleri yapilmaktadir. Fotosfer gozlemleri 25cm ¢apli iz diistim diski {izerinde gézlenen
Glines lekeleri ve plaj alanlarinin ¢izimi olarak kromosfer gézlemleri ise Ha filtresine bagli CCD
kamera kullanilarak yapilmaktadir. 2009 yilina kadar gézlemler Astronomik Almanak (Astronomical
Almanac) ve Stonyhurst diskleri yardimiyla degerlendirilmekteydi. Bu yildan sonra gelistirilmis
bilgisayar yazilimi ile olusturulan Rasat Degerlendirme Sistemi (RDS) ile Giines gézlemleri bilgisayar
ortaminda degerlendirilmeye baslanmistir. RDS Fotosfer, Kromosfer ve Veri Analizi olarak ii¢ ayri
boliimden meydana gelmektedir. Bu c¢alismada yalnizca RDS-Fotosfer boliimii anlatilacaktir. Giines
fotosfer gozleminin onceki klasik degerlendirme adimlar1 ve bilgisayar ortamindaki degerlendirme
asamalar1 belirtilerek sistemin getirdigi yenilikler ve kolayliklar ifade edilecektir.

1. Giris

Gozlemevi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii icerisinde Istanbul Universitesi'nin Beyazit
kampiisii bahgesinde yer almaktadir. 1933 Universite Reformu ile baslatilan yiiksekdgretimin
yeniden yapilandirilmasi cercevesinde Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi biinyesinde bir
Astronomi Enstitiisii kurulmustur. Prof. Dr. E. F. Freundlich Almanya'dan davet edilip enstitii
midirti olarak gorevlendirilmistir. Go6zlemevi Freundlich’in istekleri dogrultusunda
planlanmis ve mimarisi Istanbul Giizel Sanatlar Akademisi mensubu Mimar Prof. Dr. Arif
Hikmet Holtay tarafindan yapilmistir. Binanin temeli 1935 Araligi'nda Yiiksek Miihendis
Ekrem Hakki Ayverdi tarafindan atilmis ve alti ay icerisinde tamamlanarak Ulkemiz’in ilk
modern astronomi gézlemevi olarak 1936 yazinda hizmete agilmistir.

Gozlemevi’'nin diirblin sistemi iki kolon {izerine oturmus bir ekvatoryal sistemdir ve en
Oonemli gozlem aleti 30cm agiklikli ve 150cm odak uzaklikli astrograftir. Dort mercekli bu
diirblin sistemiyle 24x24cm ebadinda genis alan gokylizii goriintiileri alinabilmektedir. 11
Aralik 1935 tarihinde Alman Carl-Zeiss Jena firmasina ismarlanmis, 25 Eyliil 1936 tarihinde
Italya-Trieste iizerinden gemiyle Istanbul'a getirtilmis ve gozlemevi kubbesine yerlestiril-
migstir. Ayrica 13cm agiklikli ve 200cm odak uzakligina sahip bir fotosfer diirbiinii ve 12cm
aciklikli ve 232cm odak uzakligina sahip bir kromosfer diirbiinii astrograf gévdesine bagl
olarak kullanilmaktadir (Sekil 1).

1951 yilindan itibaren 25cm ¢aph izdiistim diski {izerindeki leke ve plaj alanlarmin ¢izimi
olarak fotosfer (1sikkiire) gozlemleri ve Lyot Ha filtresine bagli klasik 35mm fotograf
makinesi vasitast ile kromosfer (renkkiire) gozlemleri yapilmaya baslanmistir. 2008 yilina
kadar klasik fotografcilik teknikleri (fotograf cekimi ve banyosu) kullanilmig ve bu yildan
sonra sayisal fotografcilik teknigine (CCD goriintiileme) gegilmistir. Bu amacgla SBIG marka
yiiksek ¢oziiniirliiklii bir CCD kamera dar bant gecirgenlikli bir Ha filtresi arkasina monte
edilerek kullanilmaya baglanmistir.
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Sekil 1. Istanbul Universitesi Gézlemevi’nde kullanilan aletler.

Fotosfer gozlemleri Giines’in fotosfer tabakasinda gozlenen Giines lekeleri ve plaj alanlarinin
cizimleri olarak yapilmaktadir. Bu amacla fotosfer diirbiiniin odak diizlemine yerlestirilmis
tabla lizerine konulan gozlem kagidina Giines’in 25c¢cm caph izdiisiim diski aksettirilerek
mevcut lekeler ve parlak plaj alanlar ¢izilmektedir. Kromosfer gézlemlerinde ise kromosfer
tabakasindaki Giines parlamalari ve madde ¢ikislar1 gibi olaylar gézlenmekte ve fotograflari
¢ekilmektedir.

Yapilan gozlemler yapilabilecek bilimsel ¢aligmalara veri olmasi amaciyla arsivlenip bilgi-
sayar ortaminda saklanmaktadir. Her yil sonunda o yila ait fotosfer gozlemlerindeki leke
gruplar1 analiz edilerek gruplarin takibi yapilarak her grubun gelisimi dikkate alinip grup
numaralar1 diizenlenir. Elde edilen istatistiksel bilgiler Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Astronomi ve Fizik Dergisi’nde yayinlanmaktadir.

2. Rasat Degerlendirme Sistemi (RDS)

Gozlemevi’ndeki gozlemler fotosfer ¢izimlerine ve kromosfer fotograflarina baglidir. Bu
nedenle Rasat Degerlendirme Sistemi (RDS) buna baglh olarak fotosfer ¢izimlerindeki leke
gruplariin koordinatlarinin elde edilmesi, kromosfer fotograflarinin kalibre edilerek saklan-
masi1 ve bu iki gozlemden elde edilen verilerin veritabanina kaydedilmesi olarak arsivlenme-
sine dayanmaktadir. Buradan goriilecegi lizere RDS fotosfer gézlemi, kromosfer gézlemi ve
veri analizi olarak birbirinden bagimsiz ti¢ boliimden olusmaktadir (Sekil 2).

Fotosfer GBzlem Kromosfer GBzlemi Veri Analizi

Sekil 2. Rasat Degerlendirme Sistemi.

160



Giines ve Giines Benzeri Yildizlar Sempozyumu - Istanbul

Bu bildiride yalnizca RDS-Fotosfer kismi izah edilecektir. Manuel olarak yapilan klasik
degerlendirme asamalar1 anlatilarak bilgisayar destekli degerlendirmenin arka zemininde
calisan yazilimin ¢alisma prensipleri belirtilecektir.

3. Klasik Fotosfer Gozlemi Degerlendirmesi

Fotosfer gozleminde ilk adim rasat kagidina Giines lekelerinin ve plaj (parlak bdlgeler)
alanlariin manuel ¢izimidir. Fotosfer diirbiiniin odak diizlemine yerlestirilmis tabla {izerine
rasat kagidi, 25cm capl izdiisiim diskine Giines goriintiisii ¢akisacak sekilde yerlestirilir
(Sekil 3). Diinya’nin kuzey-giiney dogrultusunu
gosteren dikey retikiil ¢izgisi temel alinarak
izdiisgim diskinin kuzey ve giiney noktalari
isaretlenir. Kiiclik dikdortgen bir beyaz kagit
izdiistim diski iizerinde ileri geri hareket ettiri-
lerek Giines lekelerinin daha net goriilebilmesi
saglanir. Ardindan goriilebilen lekeler aslina
uygun olarak elle ile rasat kagidina cizilir.
Biitiin lekelerin ¢izimi tamamlandiktan sonra
plaj alanlarimin c¢izilmesi leke c¢izimlerinin
yapildigi sekilde gerceklestirilir ve islem
tamamlanir.

Sekil 3. Fotosfer gozlem kagidi.

Ikinci adim gozlem tarihi ve saatine gore Glines parametrelerinin (P, B, ve L,) hesabi ve
uygun Stonyhurst diskinin (sebeke) gozlem kagidi iizerine yerlestirilmesidir. Bu amagla
mevcut yil i¢in kullanilacak Astronomik Almanak’tan, gézlem ay ve giinline ait Giines
parametreleri alinarak, gozlem saatine ait parametreler dogrusal orant1 ile elde edilir. Bu
hesaba uygun olarak elde edilen P durum agisina gore rasat diskinin tizerine Giines’in donme
ekseni cizilir. Ardindan B, degerine gore uygun sebeke secilip cizilen bu déonme ekseni
tizerine kuzey giiney dogrultusu ¢akisacak sekilde yerlestirilir (Sekil 4).

£ GOEMEv
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Sekil 4. Astronomik Almanak’in kullanimi ve Stonyhurst diskinin rasat kdgidina konumlandirilmasi.

Ugiincii adim Giines lekelerinin helyografik koordinatlarini sebeke yardimiyla elde edip rasat
degerlendirme formuna kaydetmektir. Bir Giines lekesinin kapladigi alanin boylam ve enlem
kusaginin aritmetik ortast o leke grubunun ortalama enlemi ve boylami olarak yazilir. Leke
grubunun boylamsal genisligi grubun uzanimi olarak olgiiliir. Her leke grubu gelistirilmis
Ziirih siniflamasina gore isimlendirilir ve leke sayis1 grup ismine bitigik olarak kayit edilir.
(Sekil 5). Bu islem mevcut biitiin leke gruplar i¢in yapilarak degerlendirme formuna tek tek
yazilir. Ayrica bu forma gozlem tarihi, saati, gézlemci ve Giines parametreleri bilahare
yazilarak degerlendirme islemi bitirilmis olunur.
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4. RDS-Fotosfer Sistemi

Klasik rasat degerlendirme adimlarinda goriildiigii iizere bir fotosfer gdzleminin degerlen-
dirilmesi i¢in Stonyhurst diskinin bilgisayar ortaminda ¢izilmesi ve P, B, ve L, Giines
parametrelerinin hesaplanmasi gereklidir. Tarayici yardimiyla rasat kagidi bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra bu goriintii lizerine sebekenin ¢izilmesi gereklidir.
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Sekil 5. Giines lekelerinin helyografik koordinatlarinin Stonyhurst diski yardimiyla elde edilmesi ve
Gelistirilmig Ziirih Smiflandirmasi’na gore isimlendirilip rasat degerlendirme formuna kaydedilmesi. Leke
grubunun enlem kusagi mavi cizgilerle, boylam kusagr da kirmuzi ¢izgilerle gosterilmistir. Bu sinirlarin
aritmetik ortasi leke grubunun enlemi ve boylamudir.

4.1. Stonyhurst disklerinin ¢izilme algoritmasi

3 Dboyutlu uzaydaki bir noktanin kiiresel 2z
koordinatlar1 kartezyen sistemde r kiirenin yari-
capt olmak iizere Sekil 6’da gosterildigi lizere
enlem (0) ve boylam (o) agisina bagl olarak;

X =rcos 0 sin @

Y =T Cos 0 cos ¢
Z=rsin0

esitlikleri verilmektedir. Stonyhurst diski i¢in
enlem agist 6 -90 ile +90 derece arasinda Sekil 6. 3-Boyutlu uzaydaki bir noktanin kiiresel
boylam agist ¢ ise 0 ile 180 derece arasinda  koordinatlar:.

deger alacaktir. Bilgisayar ekraninda bu

koordinatlarin Giines’in P ve B, acisina gore izdiisiimii i¢in ise 3-boyutlu koordinatlarin 2-
boyutlu koordinat sistemine doniistiiriilmesi gereklidir. Bunun i¢cin Xp ve Yp izdiisim
koordinat1 olmak tizere;

Xp =(Zsin B,—Y sin P) sin P + X cos P
Yp=(ZsinBy,—YsinP)cosP—-XsinP

esitlikleri ile hesaplamalar yapilir.

Bu islemler uyarinca 6rnek olarak 5 numarali Stonyhurst diski P = 0 konumu i¢in hesaplanmis
ve yapilan islemim sonucu Sekil 7°de gosterilmistir.

162



Giines ve Giines Benzeri Yildizlar Sempozyumu - Istanbul

(a) : (b)

Sekil 7. (a) Bilgisayar ortaminda ¢izilen 5 numarali Stonyhurst diski. (b) Go6zlemevi’'nde kullanilan 5
numarali plastik Stonyhurst diski (c) iki diskin cakistirilmis hali. Cakistirmada birebir uyum goériilmektedir.

4.2. Giines parametrelerinin hesaplanma algoritmasi

Giines ylizeyindeki bir noktanin helyografik koordinatlarini tanimlamak i¢in Sekil 8a’da
gosterilen kiiresel tammlamalar kullanilir. Islemlerde bakis dogrultusu ile Giines merkezini
birlestiren dogru temel alinir. Bu dogrunun ekliptik ile kesisim noktasi ve Giines ekvatorunun
ekliptik iizerindeki ¢ikig diiglimii leke koordinatlarinin hesabinda dikkate alinirlar. Giines
ekvatorunun ekliptik ile yaptig1 aginin da hesaba katilmasi gereklidir. Diger taraftan lekelerin
boylam hesabinda bir baslangic boylaminin belirlenmesi lazimdir. Bunun i¢in 1 Ocak 1854

Glnes
dénme ekseni .
lzdustm Disk'in
Kuzey Noktasi
N’

Ekvator P'nin
olgim
yoéna

Dinya
dogrultusu

izdugum Disk'in

(a) Guney Noktasi (b)

Sekil 8. (a) Giines ylizeyindeki bir noktanin helyografik koordinatlarinin tanimlanmasi. (b) Giines izdiisim
diskinin kuzey-giiney dogrultusuna gore Gilines donme ekseninin konumlandirilmasi.

yilt 6gle vaktinde Giines ekvatorunun ekliptik tizerindeki ¢ikis diigiimii baslangic boylami
olarak kabul edilmistir. Bu tamimlamalar uyarinca baslangic boylami L, ve Giines
ekvatorunun bakis dogrultusu ile yaptig1 ac1 By ;

B, =sin™ {sin(Q— 4, )sinl }

sin(Q— A, )cosl M
—cos(QQ-4,)

L, :tan‘l{

esitlikleri ile hesaplanir (Duffet-Smith, 1988). Burada Q Giines ekvatorunun ekliptik
tizerindeki ¢ikis diigiimii ile bahar ekinoks noktasi arasindaki agidir, Ao Giines’in ekliptikel
boylami, | Giines ekvatoru ile ekliptik diizlemi arasindaki ag1 ve M Gilines ekvatorunun
ekliptik lizerindeki ¢ikis diiglimii ile baslangi¢ boylami arasindaki agidir.
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Giines donme eksenin izdiisiim diskinin kuzey-giiney dogrultusu ile yaptig1 agiyr gosteren P
durum agis1 Sekil 8b’de gosterilen tanimlamalar uyarinca P = 6; + 6, olmak iizere;

6, =tan™* {—cosA,tans}
2009 FOR (b TERRESTRIAL
92 :tan_l{—COS(Q—ﬂo)tanl} Pos. Angle Heliographic Hori.
Date | of Axis [“Latitude | Longitude | pyrni
g . : » . .
bagintilart ile hesaplanir (Duffet-Smith, - Bﬂ La -
198.»8).. Blirada € Diinya Vdonme ekseninin May 17 -2038 | -243 1980
ekliptik diizlemi ile yaptigi agidir. Yapilan AR
tanimlamalar1 kontrol amact ile Sekil 9’da 2| —woas | e | 2am | s
gosterildigi lizere ornek bir tarih i¢in yapilan 18 -20.09 -2.32 163.97
hesaplar kirmizi rakamlarla gosterilmistir. 19 -19.79 -2.20 150.74

Aym . tarihe ait d_egferl?r AImana!? ta a}tl Sekil 9. Astronomik Almanak’taki degerler ile
¢izgili olarak belirtilmis olup gorildugi hesaplanan parametrelerin karsilagtiriimasi. Kir-
izere hesaplamalar birebir tutmaktadir. mizi renkli degerler hesapla bulunan degerlerdir.

5. RDS-Fotosfer ile Rasat Degerlendirme

Gilines lekeleri ve plaj alanlar ¢izilmis rasat kdgidina ilk olarak Giines’in donme ekseni
cizilecektir. RDS programinda ara¢ ¢ubugundaki Hesap simgesi tiklanarak Parametre Hesap
penceresi agilir. Ardindan tarih ve genel zaman olarak saat ayarlanip Hesapla simgesi
tiklanarak Gilines parametreleri hesaplatilir (Sekil 10). Giines’in durum agisina gore rasat
kagidindaki diskin kuzey-giiney dogrultusu temel alinarak Giines’in donme ekseni izdiisiim
diski lizerine cizilir. Rasat kagid1 uygun sekilde tarayiciya yerlestirilerek RDS ekranindan
Yeni>Tarayic1 simgeleri sirasiyla tiklanarak gozlem kagidinin bilgisayara aktarma islemi
baslatilir. Tarayic1 arayiizii ile taranacak disk alani belirlenip tarama islemi bittiginde goriintii

& Rasat Degerlendime

Gozlemci |gozlemci secin &

Tarih Carsamba Saat +3

[12.042010 =[] [07:00 = GZ

P Bo Lo Lf
| | |

Tarih Giin Kesri | 0.421

- Kayit No
[14.042010 = e @ Kuzey Agisi | | 13
Saat Bo| 567 %
[10:06 = Gz Lo[Ti020 ]

10:01  14.04.2010

Sekil 10. RDS arayiizii ve Giines parametrelerini hesaplama penceresi.

Disk Ayarlama penceresine aktarilir. Bu noktada disk yiizeyine yerlestirilecek sebekenin
merkez noktast ve yarigap noktasi belirlenmelidir (Sekil 11). Bu islemler Konumlandirma
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penceresindeki tuslarla ayarlandiktan sonra Tamam [[¥] simgesine basilarak aktarilan
gozlem diski degerlendirme sayfasina aktarilir.

& ok - — — Lot
[ = E N
T l@ . [STANBUL UNIVERSITESI GOZL
o A7 F | Dosya Gin : BrsEmsE
4 ¥ 2 g [= sat : 02450762,
i H §'z‘ Gozlemei : LR (
g \’.& '8 Dk ayatas — " p—
“ 2 g 2 v \ Konumlandirma__ 1/ v
\ 0 b K ——| =)oz =)
o , L =
‘ {m % \ I I |
4'1-”“ | S
i [— I
Durum  Diskin Merkez vo Gombe noktataees srasd | |
‘,bm \
=) ’
Kaydet \ o @ =
Durum : 1659 - 1166 1055 14.04 2010

Sekil 11. Fotosfer gézlem kagidinin taranip sebekenin disk {izerine yerlestirilmesi.

Degerlendirme ekraninda gozlem tarihi ve saati dogru sekilde ayarlanarak Ayarla [/©]
simgesine basilip sebekenin disk iizerine dogru sekilde yerlesmesi saglanir. Sonra gézlemci
ismi listeden segilir ve Goriintii Durumu sekmesinden goriintii kalitesi ile goriintli bilgisi
g6zlem durumuna uygun olarak segilip leke 6l¢timii asamasina gecilir (Sekil 12).

(@ Rasat Degerlendirme - 01.02.2007 Gineg Diski .
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) R s-93e|L0e

Gozlem Bilgileri i Goriintii Durumu [ Giines Konum Bilgileri

q Gozlemci |gozlemci secin =

Tarih _Persembe Saat |

+3
01022007 — | [07:30 = GZ |

at : 023076z

Hb'zlcmci : 2RB.

P Bo Lo Lf
|-2608 | 568 | [11139 [ 2

Kayit No

Kuzey Acisi| -0.2° 13

Tipsay] B | oL | L | ouf |Unnm|i‘

Gézlem Bilgileri Gorintd Durumu | Giines Konum Bigileri
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S

@l*‘lm'“‘bl@'v@'d

gorintd durumu ekle ~

Goranta Kalitesi
3-Leke tamam o

Sekil 12. Rasat degerlendirme ekrani.

Leke 6lciimiine Biiyiik Resim Modu [[#]] secilerek girilir. Olciimii yapilacak leke grubunun
sol-list kosesinden baslayip sag-alt kosesine uzanan bir dikdortgen alan sebeke tizerindeki
kiiresel kilavuz ile ayarlanir (Sekil 13a). Dikdortgen alan kenarlarindaki tutmaclar yardimiyla
ince ayarlamalar yapildiktan sonra disk penceresinin ist kisminda beliren Grup Bilgi
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Penceresi ile leke tipi ve leke sayilart girilir (Sekil13b) ve OK tusuna basilarak leke 6l¢timii
tamamlanir.

Benzer adimlar geri kalan tiim leke gruplar1 i¢in yapilarak grup olgiimii tamamlanmis olunur

b - B° [pL*| L* [ o JuL[uB | A2 [No

— _ 190 -20 00 2910 1721 53 906 1

,/ 3 o \ X _‘}‘ Leke Tipi l: -|-saps' _ 0 0!| si| ipa E.’
g L A
5 B
0 10 C
E

(a) : (b)

H

Sekil 13. (a) Leke grubu isaretleme. (b) Leke grubu tipini ve leke sayis1 ayarlama.

PEB R Se g N (Sekil  14). Ardindan RDS arag
B e e O RSN . lan_
181 51 y \, cubugundan Kaydet simgesine basilarak
/KE%-. N gozleme ait bilgiler, leke grubu bilgileri ve
S /\/\.a Yi{cso 2 v srw w7 w3 gozlem resmi Dbilgisayara kaydedilir.
g 7L eecla | 2 w126 e saas s1w . . .
X X .;"“'"‘\ | g e e g e e Gozleme ait bilgiler ayrica bu kayit
. il " . .
\\V,.va”" L DA L R e esnasinda sistemde olusturulmus Giines
"‘\ 0% 1 \@E‘ETM_ 2 vz BTE 203 TE Veritabanr’na da kayit edilir.
_'.// \ 3 \""‘_;OSO 11 4188 628E +2002 GISE 14
SEKC 3 139 BlI4W +2484 S54W 051
(e 27 150 sew e mew 17 Yapilan gozlemin arsiv ¢iktis1 i¢in ise
i i I 1 RDS ara¢ ¢ubugundaki Yazdir simgesine
& basilir ve ¢ikan Veri Yazim penceresin-
deki bilgiler tekrar kontrol edilip
dogrulandiktan sonra Yazdir tusuna

Sekil 14. Tamamlanmis tiim leke dlglimleri.

basilarak dokiim alinir (Sekil 15).

ré Rasat Degerlendirme : Veri Yazimi = S @‘
e —
ISTANBUL UNIVERSITESI GOZLEMEVI
Tarih 2000 / 3 /1.365 Grup 10 | -217
Giin Carsamba Leke 107 B° -7.22
Zaman 08h 45m un R 207 Lo® 29313
Gozlemci  |Hikmet CAKMAK D KTHS  istanbul Uni Lf° 2
Kontrol G 3- I Sayi 14525
Grup B° DL*® L DLf° ¥ g Grup No
CSO-2 +18.8 62.7W +355.7 64.7W 053
AX_-2 +136 49.8W +342.8 51.8W 5
HR_-6 +10.8 38.9W +331.9 40.9W 033
AR_-3 +355 113W +304.3 13.3W = ll
FKC-9 +189 02.6E +290.9 00.6E 17.0
AX_-2 +04.2 23.7E +269.3 21.7E =
DSO-11 +18.8 62.8E +230.2 60.8E 114 |
EKC-36 -139 534W +346.4 554W 05.1
EKC - 27 -159 34.6W +327.6 36.6W 117
CRI-9 -16.3 17.6E +2754 15.6E 118 tl
Astronomi ve Uzay Bilimleri Balimi
\ x Iptal [ a Yazdir I
1S

Sekil 15. RDS’de arsiv i¢in veri yazim penceresi.

Tesekkiir: Bu calisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
6021 numarali proje ile desteklenmistir.
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