VERLISLEM TEKNIGININ HARIKASI

BILGISAYA __
UZAY TELESKOPUN
KURTARIYOR

Renaud de la TAILLE

Yedi vil gecikme ile uzaya firlatilan ve aynasinda ¢ok ge¢ ortava ¢ikanilmis agir bir miyopluk
bulunan Hubble Uzay Teleskobu, az kald: viizyiin fivaskosu olacakti. Bereket, ¢ektigi
bulanik resimler bilgisavarin siizgecinden gecirilerek berraklastinlmakta ve bévlelikle su anda
Satiirn'de esmekte olan firtina gibi ver yiiziinden hicbir zaman géremeyecegimiz manzaralan
gozlememiz mimkiin olmaktadir.

G alilei Galileo, 1610'da yeni (iclncO darbini-
nu Satirn'e gevirdigi zaman, gézlerine inana-
madi: Sanki gezegenin iki ucunda gikintilar vardi. On-
ce, merceklerde bir kusur oldugunu distndd ve diir-
binini gevredeki oteki yildizlara cevirdi. Onlar ise
kiaguk noktaciklar gibi parildiyor ve higbir ¢ikinti gos-
termiyorlardi. Daha sonraki gecelerde gozlemlerini
tekrarladi ve gérdiigunin dogru oldugu, didrbinde
bir kusur bulunmadig, Satlrn'tn de Jlpiter ya da
Mars gibi basit bir yuvarlak kiire gorintist verme-
digi sonucuna vardi.

Satlrn'Un sirr, 45 yil gézulemedi. Sunu da soy-
lemek gerekir ki, Galileri, daha heniiz yapilmis bir
bulustan yararlanmaktaydi. Tekcanli, giftcanli ve di-
ger gozliiklerin yapimeisi olan Hollandall Hans Lip-
pershey, 1608'de bir hipermetrop gozligunin arka-
sina bir miyop g6z!igl yerlestirilince, goriintiyi bi-
yUtlcd bir sistem olusturulabilecegini bulmustu. Ga-
lilei, bu sistemi daha mukemmel bir hale getirdi. An-
cak o devirde hazirlanan mercekler, kabarciklar, gi-
zikler ve damarlarla dolu idi. Galilei'nin ilk dirb(ni
3 kere, ikinci dlrbln( 8 kere, Uclncl dirbind ise
33 kere biyutebiliyordu. Yalmz aydinlanim zayift.
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Mikreistemci ile elde olunmusg goriintii : Satiirn, yer-
den sadece ayin iki kat uzakhikta olsayd ¢iplak gozle
nasil gaérillecekse, o dlgiide net gériiniyor. Goriintii
o0 kadar nettir ki, ekvatorun iizerindeki bevaz firtina-
mn secilmesini saghyor.
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1616: Iki kuiplu bir kire
(Galilei).

1638: Iki tutacakly bir
ceviz (Fontana).

Gorntd ise, lyice buyitiilmus olmakla birlikte, bu-
lamk ve rengarenk goriniyordu. Satlrn'ln iki ya-
nindaysa, belki de yakin iki bliyitk gezegenden ileri
gelen iki 1sik noktas: bulunmaktaydi.

Ne var ki, aylar gectikge bu noktalar kliguldli ve
iki yil sonra biisbitin kayboldu. Galilei gok sasirdi
ve 1sikll noktalarin bir goz aldanmasi olduguna hilk-
mettl. Ancak noktalar ertesi yil gene ortaya cikti ve
devrin astronomlari bunlari yorumlamaya calistilar.
O zaman cizdikleri resimler, bunlari iki hilal arasin-
da bir yuvariak ya da kazan gibi iki kulplu bir kiire
seklinde gostermektedir.

Bu belirsizligi ortadan kaldirmak, optikfizikci Hol-
landali Huygens'e nasip olmustur. Huygens, daha
biyuk ¢apl ve daha uzun odakll merceklerle daha
kaliteli goriintiiler elde etmeyi basarmis ve Satiirn’-
tin etrafinda bir halka oldugunu anlamisti. Bulusu o
kadar sasirtici idi ki, hem bir yanlislik halinde alay
konsu olmamak, hem de bulus onceligi hakkini ko-
rumak icin bunu 1655 'te sifreli bir Latince cimile ile
aciklama yoluna basvurdu, CozOmi soyle idi: "'Sa-
turn, kendisine degmeyen, ekliptige egimli ince ve
diiz bir halka ile cevrelenmistir’’.

Saturn’iin sirn ¢ozuimisti ama, halka Gzerindeki
incelemeler devam etti. 1671'de Newton, yansitic
aynali teleskobu ile renk sapinci olmayan bir goriintd
elde etmeyi basardi. 1675'te ise Paris Rasathane-
si'ndeki en gelismis aletleri kullanan J.D, Cassini,
halkadaki simdi Cassini aralig| denen kara ayrim giz-
gisini kesfetti. 1733'te Chester Hall, akromatik ob-
jektifi gelistirdi ve gezegenin daha da net gorintu-
lerini elde etti. Bu arada, halkanin yapisi da tarlis-
ma konusu oluyordu. J.D. Cassini'nin oglu olan
J.Cassini, 1715'te halkanin diizenli olarak dénen bin-
lerce pargcadan yapili oldugunu ileri sirmisgtl. Bu go-
riis, fazla taraftar bulmadi. Halbuki Laplace, 1780'de
tek pargall bir halkanin ¢cekim ve merkezkag kuvvet-
leri arasinda kalarak parcalanacagin isbatlamis Max-
well ise 1857'de ancak ¢ok pargall bir halkanin du-
ragan olabileceqdini géstermisti. Nihayet 1895'te ya-
pilan spektroskopik gézlemler, halkanin dis kenari-
nin i¢c kenarindan daha yavas dondigtind ortaya g¢i-
kardi. Bu durum tek parcali bir halka ile gelisecegin-
den, J.Cassini'nin haklidg: dogrulanmis oldu.

Bu siire icinde, fotograf kullanimi da yayginlas-
misti. Ancak ilk basta fotograflarin gezegenlerin in-
celenmesinde fazla bir yarar olmadi. Bunun sebe-
bi atmosferin dyle fazla saydam olmamasidir. Atmos-
ferde, glinumtzdeki kirlenmenin yaninda her zaman
gorintiyd bulandiran bir miktar su buhan ve taba-
kalar arasinda sicaklik farklarindan ileri gelen kon-
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1645 Iki uyduyla baglanuh bir disk  1665: Nihayet gezegen ve

(Fontana). halkast olarak dogru gizim

(Huygens).

vektif akimlar vardir. Bu ylzden yer ylizlinden optik
aletlerle gezegenlerin net ve titremeyen bir gériin-
tusind elde etmek imkénsiz gibidir. Bu nedenle on-
dokuzuncu yizylda ozellikle Herschel'in yaptigs
resmlerin kalitesi fotograflarla bile uzun siire asila-
mamuisgtit. Astronomiar ¢ok saguk ve berrak geceler-
de mumkuin oldugu kadar net bir goriint gozlemek
ve bunu ellerinden geldigi kadar dogru bigimde gi-
zebilmek icin ¢cabalayip duruyorlardi. Bu sekilde ¢i-
zilen resimlerin kalitesi, fotograflarinkinden Ustin-
di. Yalmz bazen goz aldanmalar da oluyordu. Bu-
nun unli bir 6rnegdl, Italyan astronomu Schiaparel-
Ii'nin 1880 dolaylarinda gérdidni iddia etmis oldu-
gu Mars kanallaridir. Schiaparelli, bunlaria Mars de-
nizlerinin birbirine baglanmig bulundugunu ileri si-
riyordu. Sonralari ¢gekilmis devamli poziu Mars kli-
seleri ve Voyager uzay sondasinin gbnderdigi resim-
ler, Mars'ta boyle canl eseri yapilar olmadigini or-
taya koymustur.

Satlirn'e gelince, bu konudaki bilgilerimizde
1900'den beri fazla bir gelisme olmamisti. Satlirn'in
capini, ktlesini, atmosferinin bilesimini, cok parga-
I halkasinin muhtemel yapisini, dokuz ana uydusu-
nun ve digerlerinin kitlesini biliyorduk. Buna karsgi-
lik, atmosferimizin bulandirmasi ylziinden ne o in-
14 pargall halkasini, ne de uydularinin ana kitlesini
gormek mumkun olmuyordu. Astronomlar uzaya yer-
lestirilmis iki metre gapinda basit bir teleskobun bi-
le diinya atmosferinin bizden gizledigi her seyi gos-
terebilecedini bildiklerinden, Gziintllerini saklayam:-
yorlardi. Bereket, uzay ¢aginin aletleri, astronomla-

1943: Gergege ok yvakmn bir ¢izim (B.Lyot).
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rnn imdadina yetisti. Yerden firlatilan uzay sondaia-
ri,; Ay, Venis ve Mars'a kondular. Daha sonra ikl
Voyager sondasi; yakindan Jupiter, Satirn, Uran(s
ve uydulanmn resimierini gekti. Bunlann génderdi-
gi kliselar, yerden elde edijlebllecek gérintdlerdan
cok daha fazla aynnt saglyordu ve béylece dlrbi-
nin bulunusundan sonrakl Ikinci dnemli adim atil-
mis oldu. Ne var ki, uzay sondalari devam|i bir goz-
lem yapmaya imkéan vermiyordu. Halbuki astronom-
lar gezegen atmosferinin hareketlerini ve uydulan-
nin dolanmimint yil boyunca incelemek istivorlard. Iste
Hubble Uzay Teleskobu, bu disiinceden dogdu. Te-
leskop, gezegenlerarasi sondalann kalitesinde kli-
selar saglayacakt. Elbette bunlarin gdsterdigi ayrin-
tilar, meseld bir imkan bulup ta Satirn‘tin bir uydu-
sundan SatUrn halkasinin resmini cekecek bir ast-
ronotun fotografian kadar Ince olmayacakt; ama,
astronomlar en onemli hususun atmosferden etki-
lenmeyen berrak goruntiler elde etmek oldugunu
soylGyorlardi. Ne yazik ki, uzay teleskobunun firla-
nimisindan sonra, 2.40 melre gapindaki ana ayna-
sinda énemll bir yapim kusuru oldugu ortaya cikti
Teleskob, etrafi miyop bir adamin gozleriyle, yani bu-
lanik olarak goruyordu. Gektigi resimler de yerden
cekilenlerin kalitesine ulasamiyordu. Hayal kinkliigi
buyiktu. Iste bu sirada veri islemciler astronomia-
rin yardimina geldl. Glg¢lO bilgisayarlar, Hubble re-
simlerinin blyUk bir b6lUmOnin kurtanimasin saglad

Bu mucizenin nasil ger¢ekiestirildigini anlatalim
Teleskobtan alinan gérunti sinyalleri, bir DTC alici-
si lle analiz edilir. Bu alici, aslinda aydinlik lle karanlik
arasinda 10.000 deger alabilen g1k noktalarimin tek
tek Gzerine dustigo bir kareler ag bigimindedir. Te-
ieskobun verdigi gorinti net olsaydi, her kareye bir
istk noktas) disecekti, Halbuki ayna miyop bir go-
rint0 verdiginden, 151k noktalar kiguk istk daireleri
bigimine girmekte ve bitisik karelere de tasmak!ta-
dir. Iste bilgisayar burada imdada yetigsmis ve biraz
basitlestiriimis karmasik matematiksel denklemler-
den yararlanarak isikli dairenin aslinda nasil bir i1sikli
noktaciktan dogmus olabilecegini tahmin etmistir. Bu
sekilde yeniden islenen resimler, kusursuz bir ay-
nanin saglayacagi resimler olgiisinde kalitsli olma-
makla birlikte, gene de yer ylzindekl blylk rasat-
hanelerin resimlerinden iki ila Ug kat lyi resimler al-
de edilebilmistir. Ustelik uzay teleskobunun geze-
genlerarasi bosluga yerlestiriimis oldugunu ve bu-
rada hicbir zaman sis ya da bulut bulunmadigin dik-
kate almak gerekir,

Uzay teleskopu, su anda Satlrn (zerinde esen
kasirgayi incelememize de imkan saglamistir. Sasi-
lacak olan sey, bu kasirganin ilk Gnce bir amator ast-
ronom taralindan gézlenmis olmasidir. Bu astronom,
20 santim capindaki kli¢lik teleskobuyla 1990 Eyli-
10’ nde Satiirn Ozerinde koskoca beyaz bir leke gor-
muistl. Bir amatdridn aletiyle gérdlebilmek icin leke-
nin muazzam boyutlarda olmasi gerekiyordu. Ger-
cekien de, ¢api yaklasik 40.000 kilometre idi.

Teleskablarini nadiren gezegeniere dogru gevi-
ren blyidk rasathaneler, bu bulug Uzerine harekete
gegmis ve bir dizi gbzlem yapmislardir. Ancak atmos-
ferin bulandirmasi ylizinden net resimler saglana-
mayinca, gene uzay teleskobuna basvurulmusg ve
uzay teleskobu da, bilgisayar sayesinde gok ince ay-
nntili bir dizi resim ¢ekebilmistir.
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Atmosferimiz her go-
riintidyii  bulandiriyor:
Sarirn"lln verden en iyl
fatograf (vanda) bile bir
uzay sondasinm gektig
resim (asagrda) kadar
avriul olamamaktadiy

Uzay teleskopu, kasirganin resimlerini gektigi si-
rada, bu beyaz firtinanin boyutlar gezegenin bitin
etrafini, yani 380.000 kilometrelik bir gevreyi kapla-
mig ve genigligi ise 10.000 kilometreyl asmisti. Bu,
simdiye kadar Gines sisteminde gbzlenmis en bi-
ylk atmosfer galkantisidir ve bizim en korkung ka-
sirgalanimiz bunun yaninda bir tath meltem kadar ha-
fif kalmaktadir.

Satlim'(in amonyak ve metan bulutlarina rast-
lanan hidrojen ve helyumdan olusmus atmosferi, za-
ten firtinalariyla Gnll idi. Gdzlem sirasinda gezege-
nin atmosferi birbirinl hizla izleyen renkll bantlaria
kusatilmis gibi gdérinmektedir. Bu da, gezegen ek-
vatorunda hizi saatte 1500 kilometreyi asabilen bir
rizgar estifini gostermektedir. Yerden dokuz kat bil-
yiik olan Satlirn'(in 250 kilometre kalinhgrida bir at-
mosferi vardir ve bunun 70 kilometresinl kaplayan
bir sis, blzden daha asagida olup bitenleri gizle-
mektedir.

Simdi gbzlenmis olan firtina, bundan 80 yil &n-
ce g6zlenmis olan bly(k firtindan bile daha siddet-
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lidir ve bazi astronomlar, bunu yogun atmosferin de-
rinliklerinden dogan yiikselme akimlarina baglamak-
tadir. Uzay teleskobu, 1990 Kasimi'ndan baglaya-
rak fitinanin ylizlerce resmini cekmeyi basarmistir.
Yerden bu kalitede resimler cekemezdik, Telesko-
bun ¢ektigi resimler 6nce sayisal olarak banda kay-
dedilmekte ve sonra hareketli bir film gibi gosterile-
bilmektedir.

Astronomlar agag yukari her 30 yilda bir (me-
sela 1876, 1903, 1933 ve 1960) byik bir firtina gdz-

lemistir. Bu, asag yukar bizim dlgtimizle 29 yil ve
167 gin siren bir Satirn yilina denk dismektedir.
Buna karsl, Satlrn glini bizimkinden kisa olup, sa-
dece 10 saat ve 40 dakika siirmektedir. )

Satiirn'Un halkasi, ya da daha dogru bir deyisle
halkalari, sirlarinl korumaya devam etmektedir. Bun-
larin, boyutlari milimetrenin bir kesrinden ylzlerce
metreye kadar degisebilen buz veya gakil pargala-
rindan yapih oldugunu biliyoruz. Yerden iyi bir diir-
binle bakilirsa, halkayi ikiye bolen Cassini arahd gé-
rilebilir. Sonradan daha iyi gbzlem aletleriyle alti ayn
halka segilebilmigtir. Voyager uzay sondasi, daha da
ince aynntilari ortaya koymus bulunmaktadir. Bu hal-
kalann sadece gekimle degil, ayrica elektrostatik ya
da manyetik giglerin etkilesimiyle bir arada tutula-
bildigini ileri stren baz| astronomlar da vardir.

Sonunda ayn go-
riintii  saglamyor: [JRES
Uzay teleskobu sa- SIS
vesinde, Pliiton ve
uydusu ayri ayr go-
riilebilivor. Bdyle
bir gdrintll yerden
elde edilemezdi.

Uzay teles

rasat
kaobundan
ehile olunan clde olwnan

sty groinn

Bilgisayarin dizelttigi goriintii ;: Uzay teleskobunun gondermis oldugu bulamk gdriintd (vukarda solda), bil-
gisayar isleminden sonra yerden atmosfer Ortiisii yiiziinden hichir zaman goremeyecegimiz buyiik bir incelik
kazanmakta (sagda) ve hatta Antoniadi'nin Meudoh’da 1945 yilinda vizdigi cok giizel resimden (asagida) da-

ha fazla ayrintiyi géstermektedir.
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Bundan sonraki uzay sondalari ancak 2002 yi-
linda Satirn'e varabileceklerdir. Bu arada nébet q6-
revini Hubble Uzay Teleskobu yerine getirecektir.
Veri islem teknigiyle teleskobun aynasindaki yapim
hatasindan Ileri gelen egrilik kusuru genis olgude te-
|&fi edilebilmistir. Veri islem teknigindeki gelismeler
sayesinde kisa bir siire sonra belki de kusursuz bir
aynanin saglayabilecedi kalitede resimler elde edi-
lebilecektir.

Science et Vie'den kisaltarak gev.:
Dr.Ergin KORUR
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Dugiinmek veya Dusunmemek
Iste Butun Meselel...

BASKI

o

Celiski, esrar ve labirent... Masum gorii- Seneca‘nln dedidi gibi “’Kuvvetli bir bey-
niislii bu ficgenin icine disenler icin artik  ni olan, bir krallida sahip gibidir”’. Diigiin-
hayat dedismistir. “Benim i¢in diinya artik  me Kutusu, sizi beyin kivrimlarinin kosele-
asla basit olmayacak”’ diyeceksiniz. “Zafer rini donmegde cadiriyor. Sizi diigiincelerin
yalniz savaslarda olmaz; ¢ozdiigiiniiz her ~milyarderi olmaya cadnyor. Sizi disiince-
problem kendi akhnizla kendinize karsi ka- ler lilkesinin o el, ayak dedmemis, tertemiz
zandid@niz bir zaferdir.” Bu problemleri her doruklarina cagyor. Aklin doruklarina gik-
dgrenim diizeyindeki geng, yash, herkes ¢o- tikca ufkunuz genisleyecektir.

zebilir. Boylece hem hos bir zaman gegire-

cek, hem de zekanizi ve ruhunuzu kuvvet- Rasiarniz calistirirsaniz Kaslariniz, bey-
lendireceksiniz. Problem ¢ozerken beynini-  ninizi calistinrsaniz, beyniniz gelisir. Hi¢ kus-
zin yedek sinir hiicreleri goreve cadrilir, bu  kunuz olmasin ki, bu mantik eglencelerinin
ise beyin gliciiniiziin artmasi demektir. Se- ¢oztimlerini tamamladidimzda, daha man-
rilven duygusunu problemlerde yasayimz. tikl, daha zeki bir insan olacaksiniz.
Hayret, hayranlik, heyecan ve beyinsel de-  2a

rinlesme yoluyla mutluluk ariyorsaniz, size OQVEHCiYSEHiZ derslerinizde, caligiyorsaniz
Dilsiinme Kutusu kitabini sadhk veririz. Dii- isinizde, serbestseniz dostlariniz arasinda,
siinme Kutusu zaman oldiirmek degil, za- daha ytiksek bir diizeye tirmanmaniz icin
mani yasatmak icindir. bu kitabi mutlaka okumanizi tavsiye ederiz.
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