Evren’e Cevrilmis Gozler

Yuzinl gokyuzine ge-
viren herkes, parildayan
noktalarin olusturdugu
desenin ne oldugunu
merak eder. Hayal gu-
clnt harekete gegiren
bu merak yizyillardir
bircok séylenceye esin
kaynagi olmustur. GU-
nlimuzde bile Marsli ye-
sil yaratiklar, UFQ'lar,
hayatimizi yonlendiren
vildizlara ilgili soylentiler
dolasiyor. Bu sdylence
ve soylentiler bir yana
Evren'de ne olup bit-
tigini anlamanin tek yolu
var: Gozlemlemek!

Uzay Teleskoplar

Tiirkive Bilimler AMbademst Uye
o ve ODTU Fizik Bilimi 62re
tim divest Prof. M. Ali Mpar, 29
Sttt 1996 tarifinde. Tiirk-Ineilis
Kiiltiir Dernedi'nde vapride fo-
niigmada nzay telestoplarindan ve
Tiirkive'nin batldigr ilk aluslara-
rast usay aragtirma projesi Spekt-
rum N-Gama Uydusu'ndan sis et-
It 1.'\{;_:"_."(.!(-’#’.{.'.’ vast bu .(‘rHHJ'lmh‘." fe-
mel alinarak derfenmigtir:

T nsanoglu gokviiziiniiziin gizing ¢iz-
Irnck icin binlerce vildir gizlem va-
pivor. Ik zamanlar ¢iplak gozle va-
pilan gizlemler, teleskoplann icat edil-
mesiyle gokviizt ile loh vargilan ve
canlan sarsacak guglii bilgiler tasimava
basladi. Gitniimiizde ise Evren, sadece
ver teleskoplanyla degil, uzavda uvdular
iizerinde tasinan teleskoplarla da gozle-
nivor. Atmosferin gecirmedigi X ve ga-
ma iginlaring toplavan uzay releskoplan,

Uzaydaki Compton Gama Isim Gézlemevi'nde
bulunan gama teleskopu EGRET in bir yillik goz-
lem sonucunda elde ettigi bu goruntd, 50
Mev'dan yiksek enerjiye sahip gama sinfanm
gosteriyor. Ortadaki san serit, Samanyolu'nun
gama igimalannin goruntisudir. Gorunen diger
noktasal isimalar, bazi uzak gokadalardaki ku-
azarlardir. Bunlar, bizim gokadamiza gore en az
10 000 kere daha fazla enerji yayarlar.
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astrofizikeilere, vildizlan, sezegenlern,
karadeliklen, Evren'in biitiin vapisim
siizlemleme olanaf veren veni pence-

reler agivorlar

Optik Teleskoplar
Mercefmin kullamlmava baslinmasin
dan hemen sonra, Galileo Galilei (1564-
1642) diirbiine benzeven ilk releskop-
lurdan birini gitkyiiziine gevirdi ve Jiipi-
ter'in avlanme, Satiten'iin halkasim giir-
dii. Bu 1lk gozlemler, Diinya'nin Ev-
ren'in merkezi oldugu ve Giines'in,

Diinva etrafinda déndiigii diigiincesine
ciddi bir darbe indirerek bilimsel b
devrim varatt. Oprik teknolojisinin i1k
iriinlerinden birt olan teleskop, Diin-
va'mn siradan bir gezegen, Giines'in de
birgok benzen gibi sicadan bir yildiz ol-
dugunun anlasilmasiny saglad.

17, viizvildan itibaren s avna var-
dimivia bir verde toplavan biiviik teles-
koplar yapildi, 20. viizvalda bu bilviik
teleskoplarla Eveen'in vapist ¢oziilmeve
baglandr, Edwin Hubble, 1929'da gika-
dalarn Diinya'dan tiim vénlerde vzak-
lagtiiny, vani Evren'in ortak bir hareket

Bilim e Teknik



yapugim gosterdi. Astronominin énemli
kilometre taslarindan biri olan Hubble
Yasast ile Kozmoloji gozlemsel bir bilim
oldu. Aynal optik teleskoplarin tekno-
lojisinin de simirlarina ulagildi. Bu reles-
koplarda, goriintiivii biiviitmek 1¢in me-
kanizmayr da biiyiitmek gerekir, Ama
mekanizmayy biiyiitmek teleskopun
agirchginy arurir ve hantallagmasina vol
acar. Ayrica, daha 1yi ve net gériintii el-
de etmek igin optik elemanlann ivi ta-
sarlanmast gerekir. 1960"larda Rusva'da
yapilan ve 6 m ¢apmda aynasi olan bir
teleskop, biiviik olmasimin varatag so-
runlar nedeniyle beklenen performansi
gisterememistl.  Yer gézlemevlerinde
bulunan optik teleskoplann siirhihg ve
atmosferin ritresim ve giriintil bozulma-
larnna vol agan olumsuz etkisi, gizlem
icin uzava bir teleskop ginderme fikrini
dogurdu. Bilindigi gibi, iinlii Hubble
Uzay Teleskopu 25 Nisan 1990'da nzay-
da viriingeve verlestirildi. Ore vandan
son on yilda optik releskoplann sinirlan
veni teknolojik gelismelerle agildr. Bii-
yiik bir ayna verine kii¢iik aynalardan
olusan, viizey alani biiviik teleskoplar
yapildi. Yeni malzemelerden vapilmig
daha hafif aynalar, elektronik devrelerle
birbirine baglanarak geri besleme siste-
mi olugturuldu. Bu sistem, bozuk imap
algilavan bilgisayarlara, esnek madde-
den vapilmig diizenegi oynatarak goriin-
tiivil diizeltebilme olanag sagladi. Boy-
lece yer teleskoplan, Hubble Uzay Te-
leskopu'nun ginderdiklerine esdeger
goriintiiler elde etmeve baslads. Ivi isle-
yen ver teleskoplar savesinde, uzaya
optik teleskoplar ¢ikarmak aruk o kadar
oncelikl degil. Peki, astrofizikgiler ne-
den hild uzava releskop ¢ikaracak proje-

ler iizerinde ¢ahisiyorlar?

Humrun 19490

Elektromanyetik
Spektrum

Yiizvillar bovunca insanoglu gikvii-
ziinil sadece goriilebilen dalga bovlann-
daki igikla inceledi. Ama, gokeisimlennin
bunun chginda elektromanyetik igima ya-
pabilecegine iligkin ilk bulgular, 19. yiiz-
vil fizikgilerinin vapug cahsmalarla be-
lirmeve baglamistt, Yapilan denevlerle
mordtesi ve kizilgtesi wgmlarin varlifs or-
taya ¢tkarldi. 1870'de Iskogvali fizikgi J.
Clerk Maxwell (1831-1879), ifin degi-
sen elekerik ve manyetik alanlardan olu-
san bir dalga oldugunu gésterdi. Max-
well'in teorisine gore, gozle goriilebilir
isigin dalga bovlarindan bagka dalga boy-
lannda da elektromanyetik dalgalar vayi-
labilir. 1888'de Alman fizik¢i H. Rudolph
Hertz (1857-1894) kizil dresinden ¢ok
daha biiyiik dalga bovuna sahip igimalarn,
radvo dalgalarini buldu. 1895'de Alman
fizikel Conrad Rontgen (1845-1923) X-
istnlanini (Rontgen inlan) buldu, Bilin-
digi gibi X-iginlaninin dalga boylar, mo-
ritest isimalann dalga boylanndan daha
kiigiikeiir. 1900'de Fransiz fizikei P. Ul-
rich Villard (1860-1934), dalga bovu X-
iginlarinin dalga bovundan da kiigiik olan
gama 1ginlann kesferri. Biitiin bu 6nemli
kesiflerin sonucunda elektromanyetik
dalgalann, dalga bovlarina gire siralandi-
& “elekoomanyetk spektrumun™ tiimii
drenilmis oldu. En kiigiik dalga boylu
ve en yitksek enerjili gama isimlanni, X-
isinlar, morbresi 1gima, goriilebilir 151k,
kiziltesi 1sima, en biiviik dalga bovlu ve
en disiik enerjili radyo dalgalan izler.

Diinya atmosferi sadece 151k ve radyo
dalga boylannda gecirgendir. Insan gozil,
dalga boyu 3900 A - 7500 A olan i al-

gilar (1000 Angstrom = 1/100 000 ¢m). Bu
duruma gasmamak gerek. Diinva'da ev-
rimlesen canlilar olarak sadece bu dalga
boylarna duyarh olan ve diger dalga boy-
lanindan zarar géren bir organizmaya sa-
hip olmanuz bir rastlant degildir,

Gokcisimleri, tiim dalga boylarnmnda
elektromanyetik 1gima yayarlar, Orne-
#in, uzavdan radvo dalgalan geldigini,
ilk kez 1930'larda amartér astronomlar
kesfetti. Gelen radyo dalgalan, veryii-
ziinde biiviik ¢anak antenlerden olusan
radvo teleskoplarla incelenebilir. Ama,
vildizlanin vavdifn X ve gama isilaring
incelemek istivorsak atmosferin fizerine
gikmamiz sart.

Atmosferin Ustiine

Nasil Cikilir?

1950'lerden bugiine gozlem amaciyla
atmosterin iist tabakalarina balonlar ve
roketler ginderilmekeedir. Bu araclinn
iizerine verlestirilmis detekeirler ile X ve
sama 11 gozlemlen vapilir. Kontrol et-
mesi oldukea giic olan balonlar, atmos-
ferde veterince yitksege gikamadiklar.
roketler ise ugug ve veri toplama siiresi
sinirh oldugu icin veterli defillerdir. X ve
gama 1sin gozlemleri igin en verimli vol,
atmosferin iistiinde viringeve bir teles-
kop verlestirmektir,

Bir cisme yeterli hiz verildiginde,
onu diinya yoriingesinde bir yere oturt-
manm miimkiin oldugu, Kepler kanunla-
rindan bilinivor. Bivlece uzava uydu
gonderilebilir ama bu iy, neredeyse tiim
mithendislik dallarinin alanina giren kari-
stk problemler icerir. Uydunun oprik ve
clektronik tasanminin yaninda, mekanik
ve 181 dengest, uvdu fizerindeki araclar
arast 181 transferi ve titregim sorunlarinin
da ¢oziilmesi gerekir. Uvdunun istenen
yoriingeye yerlestrilebilmesi igin gok
giiclii bir roket gerekir. Yoriingede iken
enerjisini Giineg'ten saglayan uyduvu ra-
styacak rokeri imal etmek ve firlatmak
oldukea pahalt bir islemdir. Bu maliyetin
alundan, ancak cok giiclii devleder veya
wluslararasy isbirhig ile gerceklesen bi-

Yine Compton Gama Isint Gézlemevi'nden
elde edilen bu gorintiideki yesil noktalar,
gama isini patlamalarin gésteriyor. Cok ki-
sa zaman araliklariyla meydana gelen bu
patlamalar, sanildigindan ¢ok daha fazla
gama 1sini kaynadi bulundugunu gésteri-
yor. Patlamalann galaktik koordinatlarindaki
dagiliminin, Samanyolu ile bir bagintisi ol-
mamasi cok ilgi cekici bir noktadir.



limsel proje organizasyonlan kalkabilir.

Diinva iizerinde voriingedeki uydu-
lar iki grupta ele alinabilir:

(1) Diinya'vi gozleven va da Diinva'va
servis veren uydular, periyodu bir giin
olan voriingelerinde donerek Diinva fize-
rinde hep ayni konumda kahrlar. Bunlar,
telekomiinikasyon uydulan gibi daha ¢ok
ticart amaglt uydulardir,

(i1) Uzayr gozlevecek uydular ise
Diinva'min golgesinde kalmamak ve daha
genis alant taravabilmek igin viiksek
vefveva cksantrik (elips seklinde) yoriin-
gelere oturtulurlar, Daha gok bilimsel
arastirmalar i¢in génderilen uydular bili-
min gelismesine ve Evren'in nelerden
olustugunun anlagilmasina vepveni kat-
kilar getrmistir. Ayrica uzun vadede uv-
du aragtrmalan ile gelisen teknoloji, sa-
nayide veni uvgulama alanlar bulur,

Yoriingedeki bir uydu, iizerindeki te-
leskoplar, detekrirler, bunlan yénlendi-
recek kontrol sistemleri, alinan verileri
Diinya'ya ginderen iletigim sistemleri ve
tiimiinii kontrol eden bilgisavarlarla at-
mosfer iistiinde bir gézlemevi niteligin-
dedir.

Compton Gama Isim Gozlemevi, uy-
du gizlemevlerine verilebilecek trnek-
lerden biridir, 1991'de Uzay Mekigi At-
lantis tarafindan taginarak voriingeve
oturtulan Compton Gama lgim Gozleme-
vi, NASA'nin Hubble Uzay Telesko-
pu'nu takiben planladifi vériingedeki
ikinei biyiik gozlemevi projesidir. Sade-
ce mordtesi ve giriilebilir 1sik dalga boy-
larina duyarhi olan Hubble Uzay
Teleskopu'na karsilik, Compron, Ev-
ren'de yitksek enerjili gok cisimlerini
gozlemlemekte kullamlacak, gimdiye ka-
dar uzaya gonderilmis gama 151 teles-
koplarindan ¢ok daha biiviik ve hassas
olan dért farkls arag tagiyor (BATSE, OS-
SE, COMPTEL, EGRET). Optik
foronlarla kargilagunldiginda yil-
dizlardan gelen gama gim fotonla-
nmn azhig, belirli zamanda yeterli
miktarda gama 1y toplamak igin
biiyiik aletlerin kullanmilmasini ge-
rekli kilar. Compton Gama Isin
Gozlemevi de 17 tonluk agirhigiyla
simdive kadar yapilmig en agir
uzay aract olma nitelifini tagivor.

Goriilebilir isitktan 10 000 kere
daha enerjik olan gama 1sinlar,
niikleer reaksivonlar sirasinda orta-
va ¢ikar. Elektromanyetik 1gimanin
analizi, Evren'deki fiziksel olaylan
aciklavan anahtar bilgiler saglaya-
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caf i¢in astrofizikgiler, viiksek enerjili
gama 1ginlan gozlemlerini oldukga Gnem-
stvorlar.

X-igim ghzlemleri de esdeger Gnem-
dedir, Yorriingedeki uydulara diger bir ér-
nek olarak gésterilebilecek ROSAT Uy-
dusu, X-iginlanni gizlemekeedir, Ameri-
ka. Ingiltere, Almanya ortak yapimi olan
ROSAT 1990 vilinda NASA'nin Delra 11
roketiyle uzaya firlauldi. Ayna viizevle-
rinden ¢ok diisiik agilar yaparak vansitila-
bilen X-iginlanm odaklavabilmek igin, i¢
ice dizilmis aynah tiiplerin kullamldig
bir X-151m1 teleskopu tasivan uydu, bin-
lerce bilinmeyen X-isim kayna@ kesfert,
Giineg dahil bilinen hemen her tiir vildi-
zin koronalanindan, nitron yildizlanndan,
¢ift vildiz sistemlerinden, bazi akuf ga-
laksilerden ve galaksiler arasi ortamdaki
sicak gazdan, X- isinlan vavilir,

Siipernova kalinular, beyaz ciiceler,
karadelik adaylan, kuasarlar ve galaksi
kiimelerini gibi her tiirden X,is1n1 kay-
naklarini inceleyen ROSAT, 1,5 vil ola-
rak planlanan kullanim siiresini agmig ha-
la gozlemlerine devam etmekredir.

Spektrum X-Gama
Uydusu

Uzavla ilgili olarak Tiirkive'de uzak-
tan algilama ve iletisim alaninda vydu
kullanimuyla va da uydu verilerinden va-
rarlanarak ¢ahgmalar yapihiyor. Ulkem-
izde Diinya'nin ivonosferi ve manveros-
ferivle ilgili uydu denevlenvle yapilan
bilimsel arasurmalar yapthivor. Astrofizik
alaninda ise 1970'lerden beri ¢esitli uzay
teleskoplarindan ve gozlem uydularndan
alinan verileri isleyerek ¢alisan bilim
adamlanimiz var. Tiirkive bu birikimivle,
bir uluslararast astrofizik arastirma

ROSAT'In 1
Haziran 19
Cape

Canaveral'daki

uydusu olan Spektrum X-Gama Uydusu
Projesi’ne bilimsel katkida bulunacak.

Spektrum X-Gama Uvdusu, 1997 so-
nu veya 1998 yili baginda Rusya'nin Pro-
ton roketi ile uzaya firlanlacak. Rusya'nin
oncilliik ettigi ve Tiirkiye'nin ilk kez ver
aldigr bu uluslararasi uzay projesine kauo-
lan diger iilkeler arasinda Ingiltere, Da-
nimarka, ltalya, ABD, Almanya, Finlan-
diva, Macaristan, Isvigre ve Israil de
bulunuyor. Cesitli tiplerde detektirler ve
X-isini teleskoplart tagtyan uydu, uzay ci-
simlerini X ve gama iginlanm gozlemle-
yecek. Spekerum X-Gama Uydusu'nun
oldukea cksantrik bir yoriingede seyret-
mesi planlaniyor, Uvdu yiriingedevken
Diinya'va en vakin 500 km, en uzak
40.000 km mesafede olacak ve dort giin-
liikk voriingede 200.000 km vol katede-
cek. Giinde 10 farkh kavnaga bakmasi
beklenen Spektrum X-Gama, 3 giin veri
toplavacak ve 4. giin verileri Diinya'ya
iletecek.

Tiirkive'nin TUBITAK kanalivla
temsil edildigi Spektrum X-Gama Proje-
si hazirliklar ve arastirmalar, TUBI-
TAK'in Ortadogu Teknik Universitesi
Fizik Boliimii'nde kurdugu Yiiksek
Enerji Astrofizigi Aragtirma Unitesi'nde
siirmekredir,

Uzay teleskoplarinin gozlemleri ge-
nelde yeryiiziinde oprik teleskoplarla va-
plan gozlemlerle desteklenir, Spektrum
X-Gama uydusu ile gizlenen X-15in1 kay-
naklarinin oprik teleskoplarla gizlenme-
si, ilk kez TUBITAK'in Antalva'da kur-
makea oldugu Ulusal Gézlemevi'nde ger-
ceklestirilecek. Halen ingaat halindeki
gizlemevine, Rusva ile yvapilan anlagma
uvarmed, 1.5 m'lik bir teleskop getiril-
mistir.

Bu uluslararasi bilimsel projeve kaul-
manin Tiirkive i¢in énemli bir van sonu-
cu bulunuyor. Uydunun teknolojik
gelisimi diger iilkelerle birlikte,
Tiirk mithendisleri ve ilgili sanavi
kuruluslan temsileileri tarafindan da
izlenebilecek. Uluslararasi diizevde-
ki bu bilgi ve teknoloji aligverisi, iil-
kemiz arastrmacilan ve sanayicileri
agisindan 6nemli bir firsatur. Tiirki-
ve'nin, bundan sonraki uluslararasi
giizlemevi projesine bir detektir va-
parak kaulmasi amaglanmaktadir,

Saadet Kog
Kaymaklar
A, A Kl U “Spekerin X-Gama Uydun, Bilim o Tebuid
Diegii, | lasiran, |94
Naigaid L. Eves on b niverse Hiighten Mifflin Company, Boston, 1575
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Bir dogru

Iste her sinavdan énce aradiginiz kalem...
Johann Faber Sinav Kalemi: Test sinavlar icin ézel olarak gelistirildi. Ttrkiye'de tek.
Kolay acilir. Ucu kolay kolay kirlmaz. Yumusak ve koyu yazar. Kolayca silinir.
Kalemde dogru secenek... Johann Faber Sinav Kalemi. Her sinavdan bir kalemde gecmeniz icin!
Kirtasiyenizden isteyin...

JohannFaber O @™ @ @ kalemi
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