Uzay Araclarinda
[Lazer Destegi

Giintimiizdeki uzay araglan, giig
kaynaklarini kendi i¢lerinde tagiyorlar.
Uzay araglan itki giiclerini yakit ve
motor gibi kendileriyle birlikte tagi-
diklari agirliklar yerine, kendi diglarin-
daki yiiksek enerjili lazer 151n kaynak-
larindan ya da mikrodalgalardan alabil-
selerdi, uzay vyolculuklart ¢ok daha
ucuza malolacakti. Gegen yil NASA ve
Amerikan Hava Kuvvetleri’'nce des-
teklenen arastirmacilar, yerden verilen
darbeli bir kizil6tesi lazer demetinin,
hafif bir uzay aracina itki saglayabile-
cegini gosterdiler. Uzay aracindaki
yansiticl yiizeyler, lazer demetini bir
halkada odakliyor; bu halkadaki hava
da, Giines yiizeyindekinin beg kati bir
sicakliga erigip patlamaya yakin hizda
genleserek uzay aracina itki saghyor.

ABD Hava Kuvvetleri Arastirma
Laboratuvarlar’'ndan Franklin B. Me-
ad saniyede 28 darbeli 10 kilowatthk
askeri bir CO, lazerinin sagladigi itkiy-
le, 10-15 c¢m ¢apindaki minyatiir bir
hafif uzay aracini 3 saniyede 30 m yiik-
seklige ¢ikarabilmistir. Bugiinkii mo-
deller 50 gramdan daha hafifse de asil
amag, bes yil icinde, 1 kg agirhgindaki
bir mikrouyduyu, yerden gonderilen 1
megawatt giiciinde bir lazer 1gininin
sagladig itkiyle, Diinya ¢evresinde al-
cak bir yoriingeye oturtmaktir. Bu sira-
da haracanacak elektrik, ancak birkag
yiiz dolar tutacaketir.

Bugiiniin hafif uzay aract modelle-
11, ugaklarda kullanilan aliiminyumdan
yapiliyor. Bunlarin 6rtii denilen bir 6n
pargasi, halka bi¢ciminde bir motor ka-

pagi ve optik bir sistemle egzoz boru-
su igeren bir kuyrugu var. Atmosferde-
ki ugug sirasinda 6n béliim, havayi si-
kistirarak motora gonderiyor. Motor
kapagi darbeyi karsiliyor. Kuyruk bo-
liimii parabolik bir ayna gorevi yapa-
rak kizilotesi darbeli lazer 1ginin1 halka
bi¢iminde odakliyor ve sicak egzoz
gazlarinin ¢arpacagl bir yiizey olustu-
ruyor. Hafif uzay araci rotasini otoma-
tik olarak koruyor; eger arag, lazer 1s1-
ninin dogrultusundan saparsa, itki yon
degistirerek araci eski rotaya getiriyor.

Bir kilogramlik bir uzay araci, bu
yolla ses hizinin bes katina (5 Mach hi-
za) ve 30 km yiikseklige erigir; bu yiik-
seklikten sonra hava azaldigindan,
arag s1vi hidrojen yakitinin itkisini kul-
lanmaya baglar. Araci yoriingeye oturt-

Minyatiir bir hafif uzay araci, 10 kilowattlik bir lazer enerjisiyle
30 m yliksede cikarilabiliyor. Daha bdlyliik tasarimlar, araca
yériingeye oturtabilecek kadar bliylik bir hiz saglayabilecek.
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Yériingedeki bir glines enerji istasyonu (st sol), manyetohidrodinamik itkiyle calisan hafif bir uzay aracina (sag) mikrodalgalar
seklinde enerji yollayabilir. Uzay araci mikrodalga enerjisini odaklayarak bir "hava dikeni" yaratir; bu diken siirtiinme direncini azaltir.
Hafif uzay aracinin kenarindaki elektrodlar havayi iyonize ederek itkiye katkida bulunur.

mak i¢in 1 kg hidrojen yeterlidir. Bu
amaca darbeli lazer gruplan kullanila-
rak kolayca erisilebilecek. Bu gibi la-
zerler iletisim uydularini firlatabilece-
g1 gibi, artik ise yaramayan uydulari da
yoriingeden ayirabilecek.

Farkli geometrik bigimlerdeki hafif
uzay araglari, enerji kaynagindan uzak-
lagmak yerine, ona dogru ya da yana
dogru gidebilir. Bu tip araglar Diinya
cevresinde ucuza yiik tasiyabilecek.

Hafif uzay araglari mikrodalgalarla
da ilerletilebilir. Mikrodalgalarin elde
edilmesi daha da ucuzdur; fakat bunlar
lazer kadar yogun bir gii¢ saglayama-
diklarindan aracin daha biiyiik olmasi-
ni gerektirirler. Lazer itkili uzay arag-
lart da tasarlanmistir. Bunlarin daha da
verimli ¢aligacagi disiiniilmektedir.

Uzay aracindaki bir ayna, gelen
1510 enerjisini aracin bir ara¢ boyu
oniindeki bir noktada odaklar. Olugan
yiiksek sicaklik, bir "hava dikeni" yara-
tir; bu diken havanin siirtiinme diren-
cini azalur ve aracin fazla 1sinmasini
engeller. Isin enerjisinin bir boliimii
aracin kenarinda giiclii elektrik alanla-
r vyaratir; bunlar havayi iyonlastirr.
Aragtaki stiperiletkenli miknatislar,
giiclii manyetik alanlar yaratir. Iyonize
hava, elektrik ve manyetik alanlardaki
kuvvetler araciligiyla itkiyi saglar.

Arag¢ 6ne yansittig enerjiyi kontrol
ederek hava akimini degistirebilir.
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L.N. Myrabo, Nisan 1995’te Renssela-
er Politeknik Enstitiisii’niin hiperso-
nik sok tiinelinde, hava dikeninin hava
direncini azaltugini kanitladi. Manye-
tohidrodinamik itki denemeleri yeni
yeni bagliyor. Insan biiyiikliigiinde ha-
fif bir uzay araci, mikrodalgalarin ya da
100 megawattlik darbeli lazerin itkisiy-
le 50 km kadar yiikselebilecek ve yo-
riinge icin gerekli hizlara erigebilecek.

Giiglerini yoriingedeki bir giines
enerjisi istasyonundan alacak hafif
uzay araglariysa ulasimda bir devrim
yaratacak. Ancak bu simdilik ¢ok paha-
I1 bir yontem (kg bagina 20 000 dolar);
harcamalarin 100 kat azaltlmasi hedef-
leniyor. 500 km yiikseklikte yoriinge-
deki bir giines enerjisi istasyonu 1010
ton gelen ve yavasca donen dev bir bi-
siklet tekerlegi gibi olacak. 0,32 mm
kalinlikta silisyum karbiirden yapilmus,
biiyiik bir tiggen seklindeki 55 giines

Lazerle calisan uzay araclarinin calisma
ilkesini gésteren basit bir sema.

pili, 320 megawatt elektrik iiretecek.
Oteki yiizde, her biri 1,5 watt giicte
13,2 milyar mikrodalga vericisi buluna-
cak. Boyle bir istasyon, 55 kadar roket-
le uzaya atillarak yoriingeye oturtulabi-
lir. Istasyonu, her biri 100 ton gelen ve
enerjinin depolanmasini saglayan iki
stiperiletken kablo ¢evreleyecek.

Diinya ¢evresinde iki doniisten
sonra, istasyonda 1800 gigajoule enerji
birikecek ve bu enerji 1170 km uzak-
liktaki bir hafif uzay aracina 4,3 giga-
watthk mikrodalga giicti verecek. Bu
gii¢, roket rampasinda 10 m ¢apinda
bir alanda odaklanacak. Hafif uzay ara-
c1 5 dakikadan az bir zamanda yoriin-
geye oturacak; icindekiler uzay meki-
gindeki kadar (3 g: Diinya’nin uygula-
dig1 6zgiil cekim kuvvetinin 3 kati) bir
ivme hissedecek. Giines istasyonu,
biitiin enerjisini 54 saniyede bosalta-
rak yukari dogru 20 g'lik bir ivme sag-
layabilir ve bir uzay aracini jeostasyo-
ner bir yoriingeye oturtabilir; hattd ara-
ca yer¢ekiminden kurtulug hizi bile
kazandirabilir.

Onlarca yil sonra, lazerli, mikrodal-
gali ya da manyetohidrodinamik hafif
uzay araglarindan olusmus bir filo ile
hizli ve ucuz bir sekilde Diinya ¢evre-
sinde dolasabilecek, Ay'a ve daha ote-
sine gidebilecegiz.
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