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NASA direkt6ri Michael Griffin’in
gectigimiz yil biliminsanlarini astro-
notlarin Ay’a yapacaklar1 seferlerde
yanlarinda goétiirebilecekleri yaratic
ve yenilikci derin uzay arastirma arac-
lar1 tasarlamaya cagirmasi, etkisini
gostermise benziyor. Havada vizir vizir
ucusan projeler gokbilim ve astrofizik
konusundaki bilgilerimizde buytik iler-
leme saglamaya aday.

NASA’nin iddiali yeni kesif mimari-
sinin kdse tasi, Apollo astronotlarini
Ay’a tasimis olan efsanevi Satiirn V ro-
ketinin torunu. Ama ne torun!...Ares V
roketi 65 ton agirhigindaki yikd Diin-
ya yoriingesinin otesine tagimak tizere
tasarlanmis. Bu, asagi yukari bir bu-
harli lokomotifin agirhigma karsilik ge-
liyor. 10 metre capl (st kademesi,
Ares’i, biiytik teleskoplari ya da parca-
larini genis bir dizi astrofizik proje icin
uzaya goéttirecek ideal arag yapiyor.

Roketin saglayacagi olanaklar1 g6z
ontinde tutan gokbilimciler, Din-
ya’dan 1,5 milyon kilometre uzaklikta
Glines’le Diinya’nin cekim alanlarinin
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birbirini dengeledigi L, Lagrange nok-
tas1 gibi yerlerden g6zlem yapilmasi
olanaklarmin zorlanmasi konusunda
gorts birligi icindeler. Zaten emektar
Hubble Uzay Teleskopu’nun yerini al-
mak {(izere hazirlanan James Webb
Uzay Teleskopu, 2013 yilinda bu nok-
tada yerini alacak.

Ancak, arastirmacilarin bakislari da-
ha sonrasi icin Ay tizerinde odakli. Ba-
z1 arastirmacilarin, Ay’in teleskoplar
icin serbest uzaya gore daha olumsuz
kosullara sahip oldugunu savunmalari-
na karsilik, baskalar1 ayni dustincede
degil: Ay’'in yiizeyi, derin uzayla ayni
bosluk, distk sicaklik ve atmosferden
etkilenmeyen, berrak tayfélctim kosul-
larmi sagliyor. Bir sorun, Ay tozu.
Apollo astronotlarina kémiir madenin-
den c¢ikmis goriinimi veren bu ince
toz, ayrica statik elektriklenmeyle yer-
den en az 1 metre yikseliyor. Bu da
optik teleskop ayna ve merceklerinin
kirlenmesi ve kumandalarin tutukluk
yapmas! tehlikesini getiriyor. Ancak,
Apollo seferleriyle Diinya’ya getirilen

orneklerde bazi manyetik 6zellikler
saptandigina isaret eden biliminsanla-
r1;, manyetik kalkanlamayla bu soru-
nun Ustesinden gelinebilecegini dusu-
ntyorlar. Yine de Ay’da yapilacak in-
sanli kesif gorevine eklemlenmesi
planlanan gokbilim arastirmalarinda
kullanilacak arac gerecin son derece
hafif, kti¢lik boyutlu, kolayca yerlestiri-
lebilir, basit mekanik tasarimli, cok az
ya da sifir bakim gerektirir 6zellikler
tasimasi gerektigi acik.
Radyoastronomi alanindaysa Ay da-
ha biiytik olanaklar vaadediyor. Diinya
“stiriltild” bir yer. Ozellikle radyo ve
televizyon frekans bantlari, evrenin ilk
donemlerinde soguyan gazin yaydigi
100 MHz radyo frekansiyla cakisiyor.
Ayrica Diinya atmosferinin tist katmani
olan iyonosfer de giirilti (parazit)
olusturuyor ve 10 MHz'nin tizerindeki
frekanslar1 perdeliyor. Dolayisiyla gok-
bilimciler, Ay’in Diinya’'mizdan gortn-
meyen arka yizlintn, evrenin simdiye
kadar gozlenemeyen derinliklerinin
gozlenmesini saglayacak bir radyo te-




leskop icin ideal yer oldugu gortstinde-
ler. Ger¢i gokadamiz Samanyolu’ndan
gelen fon 1sinim icin de bir ¢6ziim bu-

lunmas1 gerekecek; ancak Ay Diin-
ya’dan gelen tiim radyo dalgalarimi per-
deleyecegi icin buradaki radyoteleskop-
la cok duyarli 6lctimler yapilabilecek.
Bu gozlemler de Biiyik Patlama’dan
yalnizca on milyonlar, hatta birkac¢ mil-
yon yil sonrasinin evren resmini aydin-
latabilecek. Gokbilimciler, bu dénemin,
ilk yildizlarin olusmaya basladigr do-
nem oldugunu dustintyorlar. “Yeniden
iyonlagsma” diye adlandirilan bu dénem-
de cok buytik ktitleli ve cok sicak yildiz-
lardan yayilan 1sinim, Buyik Patla-
ma’dan sonra soguyan hidrojen gazinin
yeniden 1sinmasina yol acti. Bu 1isinimla
1sinan hidrojenin olusturdugu ve yildiz-
lardan, yildiz kiimelerinden ve belki de
ilk karadeliklerden stirekli yayilan 1sini-
min genislettigi balonlar evrene bir de-
likli peynir gortinimi verdi; zaman
icinde birlesen balonlar da evrenimizin
timtinin iyonlasarak bugtinki 1siyan
gorinimund almasimi sagladilar. Yeni-

den iyonlagmayi tipki ocak tizerindeki

caydanlikta bulunan su icinde 6nce k-

ctik baloncuklarin olusup zaman icinde

bunlarin genisleyip birlesmelerine ben-

Ares Vv

zeten gokbilimciler, iste bu ilk balon-
cuklar1 gozleyebilmenin ddstind kuru-
yorlar. Bu balon yapisinin haritalanma-
sininsa, ilk yildiz kiimeleri ve ilk goka-




dalar1 arayacak olan James Webb Uzay
Teleskopu’nun isini kolaylastiracag: di-
stintiliyor.

Ay’in arka ytiztindeki bir gézlem is-
tasyonunun cekiciliginin bir baska ne-
deni de, boyle bir yerde bu radyao fre-
kanslari icin kurulacak biyik bir rad-
yoteleskopun, kullanmasi karmasik
mekanik dlizenekler gerektiren buiytik
canak antenler yerine yalnizca dipol
antenlerle kurulabilmesi. Dokusuna
metalik anten elemanlarinin yerlestiril-
mis oldugu uzun plastik seritler, kilo-
metrelerce genislikte bir anten olustu-
rabiliyor. Ayrica plastik seritlerin alig
duyarliliginin Ay tozundan etkilenmesi
s6z konusu olmadigl icin, fazla bakim
da gerekmeyecek.

Einstein Yine Sinavda

“Karanlik enerji”, son yillarin koz-
molojik kesifleri icinde kuskusuz en
garip olanu. Itici giicti evrenin genisle-
mesini hizlandirarak gékadalarin bir-
birlerinden daha da btytk hizlarla
uzaklagmasina yol actyor. Bu durum,
gokbilimcileri ufkun 6tesinde yeni bir

bilimin olasi varlig1 nedeniyle heyecan-
landirirken, bir yandan da kitlecekimi-
ni yeterince anlayip anlamadiklar1 ko-

nusunda kuskuya ddstriyor.
Einstein’in genel gorelilik kurami,

kttlecekiminin her zaman ve her yer-

de ayn1 sekilde davranacagini 6ngortir.

Apollo astronotlarinin
giysileri “Ay tozu” ile
kaplanmisti.

Orion uzay araci

Boyle olunca da kitlecekiminin farkli
degerler alabilmesi, karanlik enerji
icin bir agiklama olabilir. Bazi kuram-
cilar, kttlecekiminin bizim algilayabil-
digimiz (ic uzay ve bir zaman boyutu-
nun disindaki “ek boyutlara” sizdigini
ddstntyorlar. Bu, kttlecekiminin dért
temel doga kuvveti icinde neden en ha-
fifi oldugunu agiklayabilir.

Ay, bize kitlecekiminin giictinlin
uzun mesafelerde cok kiictik de olsa
degisim gosterip gostermedigini orta-
ya koyacak Gl¢timler yapabilecegimiz,
erimimiz icinde olan agir bir cisim su-
nuyor. Alternatif kiitlecekim kuramla-
r1, kiitlecekiminin Einstein’in betimle-
digi gibi degismez olmamasi halinde,
Ay’in yoriinge konumunda bazi farkli-
liklar1 gerektiriyor.

Bu modellerin sinanabilmesi igin
Apollo araclarinin Ay ytizeyine indigi
yerlerde birakilan yansitict aynalarin
sagladigindan 10 kat yiksek duyarl-
likta 6l¢ctimler gerekiyor. Késelerinden
biri dibe gelecek sekilde yerlestirilmis
kip bigimli ayna dizgelerinden olusan
bu aygitlar, tizerlerine distirtilen lazer
1s181n1 geri yansitiyorlar. Ancak, Apollo
astronotlarinca yerlestirilmis bu ayna-
lar, hem yipranmis durumdalar, hem
de ideal yerlerde bulunmuyorlar. Dola-
yisiyla stratejik pozisyonlara yerlestiril-
mis yeni bir dizi ayna diizenegi, kiitle-
cekim testlerinin daha duyarli bicimde
gerceklestirilmesini saglayacak. Lazer
1s18inin Ay’a gidis-gelis stiresi, Ay’in bi-
ze o anki uzakligini yarim milimetre
yanilma payiyla verecek.



Kase Icinde Teleskop

Gokbilimcilerin Ay’la ilgili bir dusle-
ri de kizilalt, gortntr 1sik, morétesi
dalgaboylarinin hepsinde gézlem yapa-
cak ve Hubble Uzay Teleskopu’ndan
10 kat daha net goriintii saglayacak
bir teleskop. Ay’in Diinya’ya gére 1/6
oranindaki kiitlecekiminde kurulacak
iskelet yapilari, 20, 30, hatta 100 met-
re ayna capl teleskoplar: tasiyabilir.
Ancak, boyle bir devi kurmanin lojistik
ve mali boyutlart da ayni élctide deva-
sa olacaktir.

Ne var ki, gékbilimciler cok daha
basit ve cok daha hafif bir teleskop
kurmanin yolunu biliyorlar. Yansitici
bir ¢ézeltiyle doldurulmus ve agir agir
donen bir kap icinde merkezcil kuvvet-
ler, svinin, kati bir icblikey aynanin
parabolik bicimini almasini saglar.

Bu fikrin glizelligi surada yatiyor:
Camdan yapili bir ayna, bicimini koru-
mak icin kiitlecekimine karsi strekli
savas verirken, sivi bir ayna ayni sey
icin kiitlecekimi ve ataletten yararla-
nir.

Yerytiztindeki deneysel sivi-aynali
teleskoplarda civa kullanildi. Ay’daki
bir aynadaysa, sanayide kullanilan bir
cozlicli olan polipropilen glikol dolu
ince bir sahan olabilir. Bu ¢éztlicliniin
lizerine buharlastirilacak gimts, ka-
rarli bir yansitici tabaka olusturacak-
tir. Yiizeyde birikebilecek olan Ay to-
zu, dtizenli araliklarla siyrilarak temiz-
lenebilir. Ay’in Glines almayan bir ye-
rinde kurulacak boyle bir teleskop, ki-
zilalti dalgaboylarinda yapilacak goz-
lemler icin gerekli ¢cok dustik sicaklik-
lara kendiliginden ulasacaktir.

Acik ki, boyle bir teleskop yonlen-
dirilemez; sabit olarak tam tepesine

Ay’da yapilan son
gokbilim gozlemi
Apollo 16
astronotlarinca
yerlestirilen bir
morotesi teleskopla |
yapilmisti.

bakacaktir. Dolaylslyla Ay’in kuzey ya
da gliney kutbuna yerlestirildiginde,
stirekli olarak dénts ekseninin uzanti-
s1 olan gok kutbuna bakacaktir.

Bu konumlandirma, “Ay Tepe Te-
leskopu” (Large Zenith Telescope -

LZT) diye adlandirilan teleskopun,
haftalar hatta aylar stiren ¢ok uzun
streli goriintiiler elde etmesine ola-

B, Apollo astronotlarinin Ay topraginda
biraktiklari lazer yansma

i J "Teleskopu biiyiik bir
canaga doldurulan|
civadan oluguyor.
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nak verecektir. Bu gortntiler de
Hubble’in gozleyebildiginden onlarca
kez daha soluk (ve uzak) olan gokada-
lar1 ortaya cikaracaktir. Gercege do-
nisttiginde LZT, insanliga gokyiizi-
niin en derin resmini sunacak, hatta
gozlemlerimizi zamanim baslangicina
kadar ulastiracaktir.

Gokbilimcilere gore ilk adimda
Ay’a, 6nerileri simnavdan gecirmek
lizere tasarlanmis 2 metrelik bir deney
teleskopu konabilir. Dtizenek, oOnce
ters donmds semsiye biciminde bir ya-
piy1 olusturduktan sonra ¢anak yansi-
tic1 bir siviyla doldurulacak. Konsep-
tin Ay ortaminda kendini kanitlamasi
durumunda bir sonraki durak, Diin-
ya’dan tasinacak yalnizca bir ton
(Dtnya tonu) agirhigindaki malzemey-
le insa edilecek 20 metrelik bir ikinci
kusak teleskop. Béyle bir teleskop, Ja-
mes Webb Uzay Teleskopu’nun sapta-
yabilecegi en kiiciik gezegenlerin yiiz-
de biri boyutta gékadalarin gézlenme-
sine olanak saglayacak.

Arastirmacilarin Ay’da astronomik
ve kozmolojik gézlemlerle ilgili disle-
rinin son noktasiysa 100 metre caph
bir sivi aynali teleskop. Gékbilimciler,
boyle bir teleskopun James Watt teles-
kopunca belirlenebilecek en kiiglik
caplt gokdanin binde biri 6lceklerinde
gokadalart ortaya cikaracaklarini di-
stintyorlar.
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Ceviri: Rasit Giirdilek

Ekim 2007 X8 BILIM wTEKNIK





