
NASA direktörü Michael Griffin’in

geçti¤imiz y›l biliminsanlar›n› astro-

notlar›n Ay’a yapacaklar› seferlerde

yanlar›nda götürebilecekleri yarat›c›

ve yenilikçi derin uzay araflt›rma araç-

lar› tasarlamaya ça¤›rmas›, etkisini

göstermifle benziyor. Havada v›z›r v›z›r

uçuflan projeler gökbilim ve astrofizik

konusundaki bilgilerimizde büyük iler-

leme sa¤lamaya aday. 

NASA’n›n iddial› yeni keflif mimari-

sinin köfle tafl›, Apollo astronotlar›n›

Ay’a tafl›m›fl olan efsanevi Satürn V ro-

ketinin torunu. Ama ne torun!...Ares V

roketi 65 ton a¤›rl›¤›ndaki yükü Dün-

ya yörüngesinin ötesine tafl›mak üzere

tasarlanm›fl. Bu, afla¤› yukar› bir bu-

harl› lokomotifin a¤›rl›¤›na karfl›l›k ge-

liyor. 10 metre çapl› üst kademesi,

Ares’i, büyük teleskoplar› ya da parça-

lar›n› genifl bir dizi astrofizik proje için

uzaya götürecek ideal araç yap›yor. 

Roketin sa¤layaca¤› olanaklar› göz

önünde tutan gökbilimciler, Dün-

ya’dan 1,5 milyon kilometre uzakl›kta

Günefl’le Dünya’n›n çekim alanlar›n›n

birbirini dengeledi¤i L2 Lagrange nok-

tas› gibi yerlerden gözlem yap›lmas›

olanaklar›n›n zorlanmas› konusunda

görüfl birli¤i içindeler. Zaten emektar

Hubble Uzay Teleskopu’nun yerini al-

mak üzere haz›rlanan James Webb

Uzay Teleskopu, 2013 y›l›nda bu nok-

tada yerini alacak. 

Ancak, araflt›rmac›lar›n bak›fllar› da-

ha sonras› için Ay üzerinde odakl›. Ba-

z› araflt›rmac›lar›n, Ay’›n teleskoplar

için serbest uzaya göre daha olumsuz

koflullara sahip oldu¤unu savunmalar›-

na karfl›l›k, baflkalar› ayn› düflüncede

de¤il: Ay’›n yüzeyi, derin uzayla ayn›

boflluk, düflük s›cakl›k ve atmosferden

etkilenmeyen, berrak tayfölçüm koflul-

lar›n› sa¤l›yor. Bir sorun, Ay tozu.

Apollo astronotlar›na kömür madenin-

den ç›km›fl görünümü veren bu ince

toz, ayr›ca statik elektriklenmeyle yer-

den en az 1 metre yükseliyor. Bu da

optik teleskop ayna ve merceklerinin

kirlenmesi ve kumandalar›n tutukluk

yapmas› tehlikesini getiriyor. Ancak,

Apollo seferleriyle Dünya’ya getirilen

örneklerde baz› manyetik özellikler

saptand›¤›na iflaret eden biliminsanla-

r›, manyetik kalkanlamayla bu soru-

nun üstesinden gelinebilece¤ini düflü-

nüyorlar. Yine de Ay’da yap›lacak in-

sanl› keflif görevine eklemlenmesi

planlanan gökbilim araflt›rmalar›nda

kullan›lacak araç gerecin son derece

hafif, küçük boyutlu, kolayca yerlefltiri-

lebilir, basit mekanik tasar›ml›, çok az

ya da s›f›r bak›m gerektirir özellikler

tafl›mas› gerekti¤i aç›k. 

Radyoastronomi alan›ndaysa Ay da-

ha büyük olanaklar vaadediyor. Dünya

“gürültülü” bir yer. Özellikle radyo ve

televizyon frekans bantlar›, evrenin ilk

dönemlerinde so¤uyan gaz›n yayd›¤›

100 MHz radyo frekans›yla çak›fl›yor.

Ayr›ca Dünya atmosferinin üst katman›

olan iyonosfer de gürültü (parazit)

oluflturuyor ve 10 MHz’nin üzerindeki

frekanslar› perdeliyor. Dolay›s›yla gök-

bilimciler, Ay’›n Dünya’m›zdan görün-

meyen arka yüzünün, evrenin flimdiye

kadar gözlenemeyen derinliklerinin

gözlenmesini sa¤layacak bir radyo te-
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leskop için ideal yer oldu¤u görüflünde-

ler. Gerçi gökadam›z Samanyolu’ndan

gelen fon ›fl›n›m için de bir çözüm bu-

lunmas› gerekecek; ancak Ay Dün-

ya’dan gelen tüm radyo dalgalar›n› per-

deleyece¤i için buradaki radyoteleskop-

la çok duyarl› ölçümler yap›labilecek.

Bu gözlemler de Büyük Patlama’dan

yaln›zca on milyonlar, hatta birkaç mil-

yon y›l sonras›n›n evren resmini ayd›n-

latabilecek. Gökbilimciler, bu dönemin,

ilk y›ld›zlar›n oluflmaya bafllad›¤› dö-

nem oldu¤unu düflünüyorlar. “Yeniden

iyonlaflma” diye adland›r›lan bu dönem-

de çok büyük kütleli ve çok s›cak y›ld›z-

lardan yay›lan ›fl›n›m, Büyük Patla-

ma’dan sonra so¤uyan hidrojen gaz›n›n

yeniden ›s›nmas›na yol açt›. Bu ›fl›n›mla

›s›nan hidrojenin oluflturdu¤u ve y›ld›z-

lardan, y›ld›z kümelerinden ve belki de

ilk karadeliklerden sürekli yay›lan ›fl›n›-

m›n geniflletti¤i balonlar evrene bir de-

likli peynir görünümü verdi; zaman

içinde birleflen balonlar da evrenimizin

tümünün iyonlaflarak bugünkü ›fl›yan

görünümünü almas›n› sa¤lad›lar. Yeni-

den iyonlaflmay› t›pk› ocak üzerindeki

çaydanl›kta bulunan su içinde önce kü-

çük baloncuklar›n oluflup zaman içinde

bunlar›n geniflleyip birleflmelerine ben-

zeten gökbilimciler, iflte bu ilk balon-

cuklar› gözleyebilmenin düflünü kuru-

yorlar. Bu balon yap›s›n›n haritalanma-

s›n›nsa, ilk y›ld›z kümeleri ve ilk göka-

Ares V
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dalar› arayacak olan James Webb Uzay

Teleskopu’nun iflini kolaylaflt›raca¤› dü-

flünülüyor. 

Ay’›n arka yüzündeki bir gözlem is-

tasyonunun çekicili¤inin bir baflka ne-

deni de, böyle bir yerde bu radyao fre-

kanslar› için kurulacak büyük bir rad-

yoteleskopun, kullanmas› karmafl›k

mekanik düzenekler gerektiren büyük

çanak antenler yerine yaln›zca dipol

antenlerle kurulabilmesi. Dokusuna

metalik anten elemanlar›n›n yerlefltiril-

mifl oldu¤u uzun plastik fleritler, kilo-

metrelerce genifllikte bir anten olufltu-

rabiliyor. Ayr›ca plastik fleritlerin al›fl

duyarl›l›¤›n›n Ay tozundan etkilenmesi

söz konusu olmad›¤› için, fazla bak›m

da gerekmeyecek.

Einstein Yine S›navda

“Karanl›k enerji”, son y›llar›n koz-

molojik keflifleri içinde kuflkusuz en

garip olan›. ‹tici gücü evrenin geniflle-

mesini h›zland›rarak gökadalar›n bir-

birlerinden daha da büyük h›zlarla

uzaklaflmas›na yol aç›yor. Bu durum,

gökbilimcileri ufkun ötesinde yeni bir

bilimin olas› varl›¤› nedeniyle heyecan-

land›r›rken, bir yandan da kütleçekimi-

ni yeterince anlay›p anlamad›klar› ko-

nusunda kuflkuya düflürüyor. 

Einstein’›n genel görelilik kuram›,

kütleçekiminin her zaman ve her yer-

de ayn› flekilde davranaca¤›n› öngörür.

Böyle olunca da kütleçekiminin farkl›

de¤erler alabilmesi, karanl›k enerji

için bir aç›klama olabilir. Baz› kuram-

c›lar, kütleçekiminin bizim alg›layabil-

di¤imiz üç uzay ve bir zaman boyutu-

nun d›fl›ndaki “ek boyutlara” s›zd›¤›n›

düflünüyorlar. Bu, kütleçekiminin dört

temel do¤a kuvveti içinde neden en ha-

fifi oldu¤unu aç›klayabilir. 

Ay, bize kütleçekiminin gücünün

uzun mesafelerde çok küçük de olsa

de¤iflim gösterip göstermedi¤ini orta-

ya koyacak ölçümler yapabilece¤imiz,

erimimiz içinde olan a¤›r bir cisim su-

nuyor. Alternatif kütleçekim kuramla-

r›, kütleçekiminin Einstein’›n betimle-

di¤i gibi de¤iflmez olmamas› halinde,

Ay’›n yörünge konumunda baz› farkl›-

l›klar› gerektiriyor. 

Bu modellerin s›nanabilmesi için

Apollo araçlar›n›n Ay yüzeyine indi¤i

yerlerde b›rak›lan yans›t›c› aynalar›n

sa¤lad›¤›ndan 10 kat yüksek duyarl›-

l›kta ölçümler gerekiyor. Köflelerinden

biri dibe gelecek flekilde yerlefltirilmifl

küp biçimli ayna dizgelerinden oluflan

bu ayg›tlar, üzerlerine düflürülen lazer

›fl›¤›n› geri yans›t›yorlar. Ancak, Apollo

astronotlar›nca yerlefltirilmifl bu ayna-

lar, hem y›pranm›fl durumdalar, hem

de ideal yerlerde bulunmuyorlar. Dola-

y›s›yla stratejik pozisyonlara yerlefltiril-

mifl yeni bir dizi ayna düzene¤i, kütle-

çekim testlerinin daha duyarl› biçimde

gerçeklefltirilmesini sa¤layacak. Lazer

›fl›¤›n›n Ay’a gidifl-gelifl süresi, Ay’›n bi-

ze o anki uzakl›¤›n› yar›m milimetre

yan›lma pay›yla verecek. 

Orion uzay arac›

Apollo astronotlar›n›n
giysileri “Ay tozu” ile

kaplanm›flt›.
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Kase ‹çinde Teleskop

Gökbilimcilerin Ay’la ilgili bir düflle-

ri de k›z›lalt›, görünür ›fl›k, morötesi

dalgaboylar›n›n hepsinde gözlem yapa-

cak ve Hubble Uzay Teleskopu’ndan

10 kat daha net görüntü sa¤layacak

bir teleskop. Ay’›n Dünya’ya göre 1/6

oran›ndaki kütleçekiminde kurulacak

iskelet yap›lar›, 20, 30, hatta 100 met-

re ayna çapl› teleskoplar› tafl›yabilir.

Ancak, böyle bir devi kurman›n lojistik

ve mali boyutlar› da ayn› ölçüde deva-

sa olacakt›r. 

Ne var ki, gökbilimciler çok daha

basit ve çok daha hafif bir teleskop

kurman›n yolunu biliyorlar. Yans›t›c›

bir çözeltiyle doldurulmufl ve a¤›r a¤›r

dönen bir kap içinde merkezcil kuvvet-

ler, s›v›n›n, kat› bir içbükey aynan›n

parabolik biçimini almas›n› sa¤lar.

Bu fikrin güzelli¤i flurada yat›yor:

Camdan yap›l› bir ayna, biçimini koru-

mak için kütleçekimine karfl› sürekli

savafl verirken, s›v› bir ayna ayn› fley

için kütleçekimi ve ataletten yararla-

n›r. 

Yeryüzündeki deneysel s›v›-aynal›

teleskoplarda c›va kullan›ld›. Ay’daki

bir aynadaysa, sanayide kullan›lan bir

çözücü olan polipropilen glikol dolu

ince bir sahan olabilir. Bu çözücünün

üzerine buharlaflt›r›lacak gümüfl, ka-

rarl› bir yans›t›c› tabaka oluflturacak-

t›r. Yüzeyde birikebilecek olan Ay to-

zu, düzenli aral›klarla s›yr›larak temiz-

lenebilir. Ay’›n Günefl almayan bir ye-

rinde kurulacak böyle bir teleskop, k›-

z›lalt› dalgaboylar›nda yap›lacak göz-

lemler için gerekli çok düflük s›cakl›k-

lara kendili¤inden ulaflacakt›r. 

Aç›k ki, böyle bir teleskop yönlen-

dirilemez; sabit olarak tam tepesine

bakacakt›r. Dolay›s›yla Ay’›n kuzey ya

da güney kutbuna yerlefltirildi¤inde,

sürekli olarak dönüfl ekseninin uzant›-

s› olan gök kutbuna bakacakt›r. 

Bu konumland›rma, “Ay Tepe Te-

leskopu” (Large Zenith Telescope –

LZT) diye adland›r›lan teleskopun,

haftalar hatta aylar süren çok uzun

süreli görüntüler elde etmesine ola-

nak verecektir. Bu görüntüler de

Hubble’›n gözleyebildi¤inden onlarca

kez daha soluk (ve uzak) olan gökada-

lar› ortaya ç›karacakt›r. Gerçe¤e dö-

nüfltü¤ünde LZT, insanl›¤a gökyüzü-

nün en derin resmini sunacak, hatta

gözlemlerimizi zaman›n bafllang›c›na

kadar ulaflt›racakt›r. 

Gökbilimcilere göre ilk ad›mda

Ay’a,  önerileri s›navdan geçirmek

üzere tasarlanm›fl 2 metrelik bir deney

teleskopu konabilir. Düzenek, önce

ters dönmüfl flemsiye biçiminde bir ya-

p›y› oluflturduktan sonra çanak yans›-

t›c› bir s›v›yla doldurulacak. Konsep-

tin Ay ortam›nda kendini kan›tlamas›

durumunda bir sonraki durak, Dün-

ya’dan tafl›nacak yaln›zca bir ton

(Dünya tonu) a¤›rl›¤›ndaki malzemey-

le infla edilecek 20 metrelik bir ikinci

kuflak teleskop. Böyle bir teleskop, Ja-

mes Webb Uzay Teleskopu’nun sapta-

yabilece¤i en küçük gezegenlerin yüz-

de biri boyutta gökadalar›n gözlenme-

sine olanak sa¤layacak. 

Araflt›rmac›lar›n Ay’da astronomik

ve kozmolojik gözlemlerle ilgili düflle-

rinin son noktas›ysa 100 metre çapl›

bir s›v› aynal› teleskop. Gökbilimciler,

böyle bir teleskopun James Watt teles-

kopunca belirlenebilecek en küçük

çapl› gökdan›n binde biri ölçeklerinde

gökadalar› ortaya ç›karacaklar›n› dü-

flünüyorlar. 

Willard Ray, 
“Taking Science Back to the Moon” Sky & Telescope, Ekim 2007
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Ay’da yap›lan son
gökbilim gözlemi
Apollo 16
astronotlar›nca
yerlefltirilen bir
morötesi teleskopla
yap›lm›flt›.

Apollo astronotlar›n›n Ay topra¤›nda
b›rakt›klar› lazer yans›t›c›

Büyük Zenit
Teleskopu büyük bir

çana¤a doldurulan
c›vadan olufluyor.
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