
Günefl enerjisini kullanarak uzay gemilerini ev-
rende hareket ettirece¤i düflünülen günefl yelkenle-
ri, günefl ›fl›nlar›n› yans›tan çok özel ve hafif malze-
meden yap›lm›fl çok büyük aynalar olarak tan›mla-
nabilir. Günefl ›fl›nlar›ndan gelen fotonlar, yelkene
çarp›p sekti¤inde bir moment oluflturarak yelkeni
hafifçe iter. Günefl’ten gelen pek çok foton oldu¤u
ve bunlar durmadan yelkene çarpt›¤› için, yelken
üzerinde oluflan sürekli bir bas›nç, uzay gemisini sü-
rekli h›zland›r›r. Bir günefl yelkenli uzay gemisi üze-
rindeki kuvvet, geleneksel kimyasal roketli uzay me-
ki¤inin üzerindeki kuvvetten daha küçük olmakla
birlikte, gemi zaman içinde sürekli h›zlanarak daha
yüksek bir h›za ulafl›r. Dolay›s›yla, büyük roket mo-
torlar› ve devasa boyutlarda yak›t tafl›madan da,
uzay gemilerinin y›ld›zlar aras›nda yolculuk yapma-
lar› olas› hale gelebilir. Günefl yelkenlerinin yak›t›
bitmeyece¤inden, uzun y›llar evrende seyir yapabi-
lirler. Yelkenler iyi durumda oldu¤u sürece, uzay ge-
milerinin Dünya ile Mars aras›nda birkaç kez gidip
gelmemeleri için bir neden yok. 

IIflfl››kk ggüünneeflfl yyeellkkeenniinnii nnaass››ll iitteerr??
Birileri bir ›fl›k demetini ele al›p itme gücünü he-

saplamadan önce, ›fl›¤›n, çarpt›¤› nesneye çok hafif
bir itme gücü uygulad›¤› tahminleri vard›. James
Clerk Maxwell elektromanyetizmay› tan›mlayan ku-
rallar› gelifltirdi ve ›fl›¤›n bir elektromanyetik dalga
oldu¤u kan›s›na vard›. Maxwell’e göre, ›fl›k bir nes-
neye çarp›p da emildi¤inde ya da yans›d›¤›nda, ›fl›k
dalgas› nesnenin yüzeyindeki elektrik yükünü itiyor,
bu da ard›ndan nesnenin tümünü itiyordu. E¤er ›fl›k
yans›rsa, nesne iki kat fazla itilir. 1901-1903 y›lla-
r›nda, Maxwell’in tahmin etti¤i ›fl›k bas›nc›, Ameri-
kal› Nichols ve Hull ile Rus Lebedev taraf›ndan öl-
çüldü.

Einstein görelilik kuram›n› gelifltirdi¤inde, bizle-
re E=mc2 denklemini sunmufl ve bizim ›fl›¤›n bas›n-
c›n› çok daha iyi hesaplayabilmemizi sa¤lam›flt›.
E=mc2, ›fl›kta kolayl›kla ölçülebilen enerji ile kütle
ve hareketi karfl›laflt›r›r. E=Enerji miktar›, m=kütle
miktar›, c ise ›fl›¤›n h›z›, yani saniyede yaklafl›k 300
milyon metre.

E=mc2 ile oynarsak, ›fl›¤›n uygulad›¤› kuvvetin,
günefl ›fl›¤› kuvvetinin ›fl›¤›n h›z›na bölünmesiyle or-
taya ç›kt›¤›n› buluruz. Ifl›¤› tümüyle yans›tan bir nes-

neden, ›fl›¤› tümüyle emen bir nesneye oranla iki
kat daha fazla kuvvet elde ederiz. Bu basit formülü
flöyle ifade edebiliriz: kuvvet eflittir güç bölü ›fl›k gü-
cü.

Ifl›k çok hafif bir kuvvet uygular. Uzaydaki gü-
nefl ›fl›¤›n›n kuvveti, metrekare bafl›na 1,3-1,4 kilo-
vatt›r. 1,4 kilovat› ›fl›k h›z›na bölersek, saniyede
300 milyon metre gibi çok küçük bir sonuç ç›kar.
Bir kenar› bir kilometre olan kare fleklindeki bir ay-
na sadece 9 newton’luk ya da yaklafl›k 1 kg’l›k bir
kuvvet hissedecektir. Yeryüzünde olsa, böylesine
küçük bir kuvvetle yelkenli bir geminin (sudaki ve
havadaki sürtünme yüzünden) hiçbir yere gitmeye-
ce¤i ortada. Ancak uzayda bunun olas› oldu¤u dü-
flünülmüfl ve bu düflünceden hareketle günefl yel-
kenli uzay gemileri fikri ortaya ç›km›fl.

Baz› roketler uzay gemilerini milyonlarca kere
daha kuvvetli itebilir, hatta geleneksel bir uzay ge-
misinin ana motoru ilk kalk›flta 1,67 milyon new-
ton’luk güç, boflluktaysa 2,1 milyon newton’luk it-
me gücü üretebiliyor; ancak bu gücün süreklili¤i, ta-
fl›yabildi¤i yak›tla s›n›rl›. Oysa günefl yelkeni, ›fl›k
üzerine ›fl›d›¤› sürece çekmeye devam edecektir. Ro-
ketin yak›t› bittikten aylar sonra bile yelken hâlâ çe-
kiyor olacakt›r.

GGüünneeflfl yyeellkkeennlleerrii nneeddeenn ggüünneeflfl rrüüzzggaarrllaarr››nn››
kkuullllaannmmaazz??

Yeryüzünde rüzgar güneflten fazla hissedildi¤i
için günefl yelkenlerinin günefl rüzgar›yla itilmesi ge-
rekti¤ini düflünen pek çok insan olabilir. Ancak
uzayla yeryüzü aras›nda çok büyük bir fark var. Yer-
yüzü kal›n bir gaz tabakas›yla çevrelenmifl ve bu gaz
ne zaman hareket etse rüzgar olarak hissediliyor.
Uzaydaysa dünyada hissetti¤imiz gibi hareket ede-
cek ve kuvvetli rüzgarlar yaratacak hava yok. Günefl
rüzgar›, Günefl taraf›ndan f›rlat›lan parçac›klar›n
çok zay›f hareketiyle oluflur ve çarpt›¤› herhangi bir
fleye, onu hareket ettirecek kadar kuvvet uygulaya-
maz. Günefl rüzgar›, ancak manyetik yelkenli ya da
plazma yelkenli uzay gemilerini itmek üzere kullan›-
labilir.

GGüünneeflfl yyeellkkeennlleerrii hhaannggii mmaallzzeemmeeddeenn yyaapp››ll››rr??
Bir uzay gemisini götürebilmesi için, günefl yel-

keninin, büyük bir alana sahip olmas›, çok hafif ol-

mas› ve ›s› farkl›l›klar›na, yüklü parçac›klar›n ve
mikrometeroidlerin uzayda meydana getirecekleri
tehlikelere dayanacak sa¤laml›kta olmas› gerekir.
Bu özellikleri karfl›layabilmek için de Mylar ya da
Kapton denen çok ince metal kapl› dayan›kl› plastik
malzemeden yap›lmalar› öngörülmüfl ve kare, heli-
ocayro ve disk tipi olmak üzere üç de¤iflik tipte ta-
sarlanm›fllar.

Kare biçiminde bir günefl yelkeni

GGüünneeflfl sseeyyrrii
Günefl yelkenli bir uzay gemisine manevra yap-

t›rmak için flu iki etkeni; yani günefl yelkeninin Gü-
nefl’e göre yönüyle uzay gemisinin yörünge h›z›n›
dengelemek gerekir. Yelkenin aç›s› Günefl’e göre
de¤ifltirildi¤inde, günefl ›fl›¤›n›n uygulad›¤› kuvvetin
yönü de de¤ifltirilmifl olur.

CCoossmmooss--11:: bbiirr rrüüyyaa ggeerrççeekk oolluuyyoorr
Hiçbir hükümet fonu olmaks›z›n, uluslararas› uzay

profesyonellerinin bir araya gelerek destekleyip ger-
çeklefltirdikleri ilk günefl yelkenli uzay gemisi Cosmos-
1, 1 Mart 2005 tarihinde Barent denizindeki bir deni-
zalt›dan, Rus donanmas›na ait k›talararas› balistik fü-
zelerden biri olan Volna roketiyle uzaya f›rlat›lacak.
1980 y›l›nda kurulmufl Gezegenler Derne¤i ile ünlü
gökbilimci ve popüler bilim yazar› Carl Sagan’›n
“Cosmos” adl› popüler TV dizisinden esinlenerek
adland›r›lm›fl olan ve Sagan’›n eflince yönetilen Cos-
mos Studio’nun ortak yap›m› olan Cosmos-1 yörünge-
ye oturduktan sonra dünyan›n pek çok bölgesinden
geceleri ç›plak gözle izlenebilecek. Cosmos-1’in gezisi-
nin 7 Nisan 2005 tarihine dek sürmesi ve dünyaya bir-
çok veri göndermesi öngörülüyor. Rus, Amerikan ve

Çek yer istasyonlar›ndan oluflan bir a¤, uzay gemisinin
gönderece¤i verileri izleyecek.

Dev bir rüzgar de¤irmenini and›racak Cosmos-
1’in 8 kanad›, helikopter pervanesi gibi dönecek ve
günefl ›fl›¤›n› de¤iflik yönlere yans›tabilecek. Her bir
kanad›n boyu 15 metre ve 5 mikron (görsellefltire-
bilmek aç›s›ndan, mutfaklarda g›da saklamak için
kulland›¤›m›z fleffaf streç film rulolar›n kal›nl›¤› 25
mikron) kal›nl›¤›nda aluminyumla kapl› ve güçlendi-
rilmifl Mylar maddesinden yap›lm›fl. Alan›ysa 600
metrekare.
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Günefl Yelkeni Nedir, Nas›l Çal›fl›r?


