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Simirlarin otesine yolculuk...

Bilim higbir zaman
durmayacak. Bir hedefe
ulagtigimizda, her
zaman yeni hedeflerimiz
olacak. Zaten bu yeni
hedefleri, hentiz bir
oéncekine ulagmadan
once belirliyoruz. 1977'de
Voyager uzay araglari
firlatildiginda hedefimiz,
Gunes Sisteminin uzak
dev gezegenlerini kegfetmek ve nihai sininmiz
olan Ganeg Sisteminin digina ulagmakti.
Voyager 1 su anda 24,8 miiyar kilometre

uzaklikta ve saniyede 17 kilometre hizia bizden

uzaklagsmaya devam ediyor. Bu mesafe,
onu su an igin en uzak insan yapimi nesne
yapiyor, Ancak bu sonsuza kadar bdyle
kalmayacak, ¢inkd insanlik olarak hep daha
fazlasini istiyoruz

Evreni ve dolayislyla kokenlerimizi
anlamak igin strekli dasanayor, daha
uzaga erigebilmek adina yeni teknolojiler
geligtiriyoruz. NASA ve CNSA (Gin Ulusal Uzay
Dairesi) simdiden daha étesi igin galigmalara
baglamig durumda. CNSA, bu yilin ekim
ayinda Shensuo (Yildiziararasi Ekspres) isimli

uzay sondasini firlatmayi planliyor. Her sey
yolunda giderse Shensuo, Gluneg Sistemi'nin
digina dogru yilda 4,8 AB (astronomik birim;

Dunya ile Guneg arasindaki ortalama mesafe

olan yaklagik 150 milyon km) hizla ilerleyecek.
Ancak bu hizda bile Voyager Tin ulagtigi
mesafeyi gegmesi en az 50 yil sirecek.

NASANIN Yildiziararas! Projesi ise daha
iddiall bir hiz hedefliyor: yilda 6 ila 7 AB.
Ancak bu arag, Shensuo'dan yaklagik 11 yil
sonra firlatilacak. Bu durum onu baglangigta
dezavantajli kilsa da, uzun vadede yaklagik
40 yil iginde en uzak insan yapimi nesne
olabilir.

Bu geligmeleri bir yang gibi gérmek
mumkun olabilir. Ancak bu hizl sondalarin
asil amaci, evimizi ve evrenin derinliklerini
anlamak. Ustelik bu hedef dogrultusunda
kullanilacak laboratuvarlar da inaniimaz
derecede geligmis olacak. Nihai hedefimiz
ise eninde sonunda kdkenimizi anlamak ve
evrende yalniz olup olmadigimiz sorusuna
yanit bulmak.
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Andromeda
Galaksisi bu
yeni gériintiide
muhtegem
kirmizihkla parliyor

Hubble Uzay Teleskobu'ndan elde
edilen yeni bir gérunttde, yakindaki
bir galaksinin pembe-kirmizi yapilari
1gil 191l parliyor Samanyolu’nun en
yakin blyuk galaktik komgusu olan
Andromeda Galaksisi yaklagik 2,5
milyon igikylll uzaklikta yer aliyor.
Neredeyse 152.000 gyl genigliginde
olan bu galaksi, Samanyolu ile hemen
hemen ayni kitleye sahip. Hubblen 30
Agustos'ta yayinladigi yeni bir gérintd,
Unla galaksinin kuzeydogu bolgesinin
ayrntili bir gérantlsina sunuyor; bu
goérantade karmagik bir gekilde oralmusg
sarmal kollan ve yildiz olugumunu
besleyen iyonize gaz yiginlan da mevcut.
NASA yetkilileri, “Yildiz dogumevleri ve
sUpernovalarin birlegimi, gevredeki
hidrojen gazini uyaran ve onu yildiziaria
dolu bir gul bahgesine dénustiren
dinamik bir ortam yaratiyor” dedi.
Aragtirmacilar Hubble'in Geligmig
Aragtrma Kamerasi ve Genig Alan
Kamerasi 3'U kullanarak gaz bulutianinin
arasindan bakip Andromedanin sarmal
kollanina odaklanarak galaksinin genig
yildiz yelpazesini analiz edebildiler. NASA
yetkilileri, “Caligmanin kapsami gok genig
bir yildiz yelpazesini kapsadi. Boylece
sadece Andromedanin yildiz gegmisi ile
cesitliliginin net bir gorantusa degil, ayni
zamanda genel olarak yildiz olugumu
ve evrimi hakkinda daha fazla bilgi
sagland” dedi. “Bilim insanlari galaktik
mahallemizdeki bu yildiziar inceleyerek,
uzak evrendeki galaksilerdekileri daha iyi
anlayabilirler.”
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Muhtegem goérantuler,

Hubble gok isiltil bir
mini galaksiyi g6zledi

NASA'nin Hubble Uzay Teleskobu
tarafindan yayinlanan yeni gérantuler,
Andromeda VI olarak da bilinen Pegasus
Cuce Kuresel Galaksisine ait. Pegasus
Cucesi, Samanyolu'nun yaklagik 2,5
milyon igikyilt uzaklktaki en yakin sarmal
komsusu olan ve Messier 31 olarak da
adiandinlan Andromeda Galaksisinde
yer aliyor, BUyUklugu ve bize gorece
yakin olmasi Andromeda‘yr giplak gézle
goérulebilen az sayidaki galaksiden biri
yapiyor Gérantuler, karanlik madde,
yeniden iyonlagma ve kozmik zaman
boyunca galaktik ekosistemlerin
blyUmesiyle ilgili uzun stredir devam
eden sorular yanitlamak igin daha fazla
bilgi toplamak amaciyla tim Andromeda
sisteminin yeniden incelenmesinin bir
pargasi olarak gekildi.

Andromeda Galaksisi, etrafinda
dolanan ve biri Pegasus Cuce Karesel
Galaksisi olmak Gzere en az 13 cuce
galaksiye ev sahipligi yapryor. Bu
galaksi ilk kez 1998 yilinda amator bir
astronomun keskin gézleri sayesinde
tespit edildi. S6nUk yapisi ve bunun gibi
cuce kuresel galaksilerin nispeten kiguk
boyutlan nedeniyle gézden kagmasi
oldukga muhtemeldi. Pegasus Culcesi ve
onun gibi galaksiler gok az sayida agir
element (karbon, oksijen ve demir gibi
helyumdan daha agir elementler) igerir,
bu da ¢ok fazla yildiz olusumu déngusu
yasamadigini gésterir.

Daha geligmig galaksilerde, yildiziarin
dogumu ve 6lUmQ, bir galaksinin
kimyasal evrimi olarak da bilinen
kimyasal zenginlesmeyle sonuglanir
Ancak, genellikle gazdan yoksun olan
ve gok az yeni yildiz olusumu yagayan
bu cice kuresel galaksiler, bunun
yerine daha yash yildiziarla doludur.
Andromeda’nin devasa kitlegekim
alaninin Pegasus Clcesinden yildiz
olugturan gazian siyirmig ve geriye
yalnizca birkag nesil yildiz igin yeterli
malzeme birakmig olmasi mamkun.
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Perseverence, bir
Mars krateri
kenarinda iddial bir
tirmaniga baghyor

NASA'nin Perseverance Mars kesif araci
Jezero kraterinin kenarina dagru simdiye
kadarki en iddiali trmanigini yapti.
Gegtigimiz yaz yeni bir kesif agamasini
baglatan Perseverance, kraterin bati
kenarina dogru yolculuguna 19 Agustos'ta
baglad! ve gezginin Krater Kenari
Kampanyasi adi verilen besinci bilim
kampanyasini baglatt. Perseverance, bir
zamanlar blylk bir gél ve nehir deltasini
barindirdigina inanilan kraterin zirvesine
ulastiginda, zorlu ve dik bir tirmanigla
yaklagik 304 metre rakima ulagti. NASA
yetkilileri, “Genig kapsami ve yol boyunca
kargilagmay ve érneklemeyi bekledigimiz
Gok cesitli kayalar g6z 6nune alindiginda,
bu ekibin simdiye kadar denedigi en
iddiali kampanya olabilir* dedi.

Gezginin kraterin kenanna tirmanigini
zorlu kilan ey, bolgenin yérange
géruntalerinin elimizde olmamasiyd..

Bu bilgi olmadan, ekip gezginin
kargilagabilecedi potansiyel engeller
hakkinda uyarilar toplamak durumunda
kaldi. Perseverance, krater kenarindan
gecerken farkl jeolojik ozellikleri gergek
zamanli olarak tanimlamak igin
Mastcam-Z goklu tayf ve SuperCam

uzun mesafeli g leme araglarina
guvendi. NASA yetkilileri bu konu hakkinda
sunlarn séyledi: “Bu tar gérantilemenin
Neretva Vallis bolgesinde son derece
faydali oldugu kanitiand; burada Alsap
Butte'de ilk géruntulemede birbirine
benzer gorinen, ancak aslinda goklu
tayflarda gesitli mineral imzalarinin
gostergesi olan Andy-Warhol benzeri bir
renk dizisi sergileyen kayalar gézlemledik.”







Muhtegem goérantaler,

Ucgen Galaksisi
yeni bir Hubble
gorintisiinde parhyor

Hubble Uzay Teleskobu'ndan alinan

yeni bir gérunttde yakinlardaki bir
galaksi yildiz olugumuyla parliyor. Uggen
Galaksi olarak da bilinen Messier 33
sarmal galaksisi, Andromeda Galaksisi
ve Samanyolu'nun ardindan Yerel Grup
galaksileri arasinda en baydk Ggunca
Uye. Sadece 60.000 igikyih genigliginde
olan Messier 33, Samanyolunun yaklagik
yarisi kadar Dunya'dan yaklagik 3 milyon
1sikyill uzaklikta bulunan galaksi, komsu
Andromeda Galaksisinden on kat daha
ylksek yildiz olugumu oranina sahip.
NASA yetkilileri, “llging bir sekilde Messier
33'Un dlzgun ve duzenli olan sarmal
kollan diger galaksilerle gok az etkilegim
iginde oldugunu gésteriyor. Dolayisiyla bu
hizli yildiz dogumu, diger birgok galakside
oldugu gibi galaktik garpigmadan
kaynaklanmiyor” dediler.

Bunun yerine, yeni yildiziar galaksi
icindeki bol miktarda toz ve gazdan
doguyor. H Il béigeleri olarak bilinen
buyUk iyonize hidrojen bulutlan arasindaki
carpigmalar, yeni Hubble gérantisinde
gorulebilen yiksek kutleli yildizian
meydana getiriyor. Hubble fotografindaki
bayk kirmizmsi bulutlar, karanlk gaz
akiglanyla birlikte galaksinin hizii yildiz
olugumunu korkleyen iyonize hidrojen
ceplerini temsil ediyor. NASA yetkilileri
“Gol dexi bariz grenler aslinda
sayisiz yildizdan olugan yiginlardir” diyor.
“Messier 33, Hubble gibi teleskoplarin
burada da géraldugu gibi tek tek yildizian
cozumleyebilecedi kadar yakin nadir
(100den az) galaksiden biridir”

Gogu sarmal galaksinin aksine
Messier 33'te, normalde sUper kutleli
bir karadelige ev sahipligi yapacak
olan merkezi bir sigkinlik bulunmuyor.
Sonug olarak Messier 33, evrendeki
tum galaksilerin yaklagik %15 ila 18'ini
olugturduguna inanilan bir galaksi
tura olan salt disk galaksi olarak
siniflandiniyor.
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asteroidinden
Dunya'ya getirilen
. ornekler

Nenir Yurtsever

ennu asteroidinden érnek almak igin

2016'da gonderilen ve 2020'de gorevini

basariyla tamamlayan NASA'nin OSIRIS-

REx uzay araci, 24 Eylul 2023'te aldig
ornekleri ABD'nin Utah eyaletindeki Utah Test ve
Egitim Sahasi'na ulastirdi.

Gegtigimiz Ocak ayinda da alinan érneklerin test
sonuglari agiklandi ve bizlere beklenenden ¢ok
daha fazlasini gésterdi. Bu érneklerin incelenmesi,
Bennu'nun neden arastirma igin segildigini bir kez
daha ortaya koydu.

OSIRIS-REXin Bennu asteroidinde yaptigi ilk
incelemeler, asteroidin karbon bazli molekuller
gibi organik maddeler agisindan zengin oldugunu
gostermisti. Bilesimine dair bu ipuclar da
Bennu'nun érnek toplamak igin segilmesinin en
blyuk nedeniydi. Segilmesindeki bir diger sebep
ise Bennu’nun ayni zamanda Glnes Sistemi’nin
baslangicindan beri varligini strdirmesi ve
Gzerindeki maddelerin herhangi bir degisime
ugramadan, bir zaman kapsult gibi korunmug
olmasiydi.

Bilim insanlan Bennu'da su bulmay bekliyordu ve
gercekten de alinan érneklerin analizleri sonucunda
yapilaninda suyu hapsedebilen kil mineralleri
kesfettiler. Ancak su disinda, asteroitte beklenmeyen
8§ bir sekilde gesitli tuzlar, karbonatlar, sulfatlar ve
? fosfatlar gibi mineraller bulunmasi, bilim insanlarini

Getty; NASA

sagirtti.

Bu kesifler 1siginda bilim insanlan Bennu‘da yagamin
kimyasal yapi taslarini kesfetmis oldular. Asteroidden alinan
orneklerde, protein Uretiminde kullanilan 20 amino asitten 14'UG
ve DNA ile RNA'nin genetik kodunu olusturan bes niikleobazin
tamami kesfedildi. Ancak, asteroitteki bu organik bilesiklerin
yani sirg, tuzlu suyun buharlagmasiyla olugan minerallerin
eksiksiz bir kitiphanesinin bulunmasi da dikkat gekiciydi.

Bu minerallerin birgogu, Dinya'daki kurumug géllerde
bulunanlara benziyor; bu da Bennu'nun gegmiste su dolu
cukurlar veya yuzey alti su birikintileri barindirmig olabilecegi
ihtimalini oldukga giglendiriyor. Ayrica suda gézunebilen
fosfatlarin varligi, milyarlarca yil énce Bennu'nun suyla dolu
camurdan olugan buyUk bir yapinin pargasi olabilecegini ya
da organik bilesikler agisindan zengin aktif jeolojik streclere
sahip bir diinya olabilecegini de dugtndarayor.

Asteroitten getirilen 6rneklerdeki en buyuk surprizierden bir
digeri de 6rneklerde yuksek miktarda amonyak bulunmasiydi.
Gunki amonyak, yasamin yapitaglan olan amino asitlerin
Ve nukleobazlarin olusumu igin oldukga 6nemli bir yap! tasi.
Ancak, amino asitlerin ve diger organik bilegiklerin varliginin,
yasamin gelistigi anlamina gelmedigini not etmekte fayda
var. Glnkd Bennu yasami destekleyebilecek iki temel
unsurdan yoksun: atmosfer ve uygun sicaklik kosullari. Bu
asteroitte sicaklik -73°C ile 116°C arasinda degisiyor, bu da
Bennu'yu yasanabilir bir yer olmaktan gikariyor. Bunun yerine,
organik bilegiklerin varligi, yagamin yapi taslarinin evren
genelinde bol miktarda bulundugunu gésteriyor ve Bennu, bu




Haberler

durumun en gigla kanitianindan biri
olarak éne cikiyor.

Bennu'da bulunan bu tir molekuller
daha énce yere dugen géktaglarinda
da bulunmustu, ancak bilim insanlar
bu bulgulan dogrulayamamigti.
Goktaglarinin Dinya atmosferine
girerken asin i1siya ve yere
carptiklarinda biyolojik kirlilige maruz
kalmasi bilim insanlannin inceledikleri
Srneklerin gergekten uzaydan gelip
gelmediginden emin olamamalarnna
sebep oluyordu. Ancak Bennu érnekleri
4,6 milyar yasinda ve bir isi kalkani
tarafindan korunmus durumda
Dunya'ya geldi. Dolayisiyla, Dinya'nin
biyolojisinden etkilenmemis ve isiya
maruz kalmamis érnekler oldugu igin
bilim insanlan bu bulgular konusunda
Gok daha yuksek bir glivenceye sahip.

Guines Sistemi'nin ve gezegenlerimizin
nasil olugtugu konusunda iyi bir
anlayisa sahibiz, ancak OSIRIS-

REx gorevi, bu bilgileri gézden
gegirme, dogrulama ve geligtirme
firsati sunacak. Bennu'dan getirilen
ornekler ve elde edilen bulgular, bilim
insanlarina yillar boyunca aragtirma
yapma imkani saglarken, yalnizea
bu 6rneklerle yanitianabilecek yeni
sorularin kesfine de kapi aralayacak.

Ancak OSIRIS-REx'in gérevleri burada
bitmiyor. Dlinya atmosferinin tzerinde
Bennu érnek kapsalind biraktiktan
yaklasik 20 dakika sonra, uzay araci
motorlarini ategleyerek yeni bir rotaya
ve yeni bir géreve dogru yonlendirildi.

Artik OSIRIS-APEX (OSIRIS-Apophis
Explorer) olarak adlandirilan uzay
arac, yeni hedefi olan Apophis adli
farkl bir asteroide dogru yol aliyor.
OSIRIS-APEX gérevi, Bennu'dan farkli
olarak Apophis'ten 6rnek toplamak
yerine, ylizeyin altindaki maddeleri
inceleme firsati sunarak, Dinya'ya
yakin bir bagka asteroidin derinliklerini
kesfetmemizi saglayacak.

Odiilli BILSEM 6grencilerinden
yeni atilimlar

Ulas Duman Gergek

Karabuk Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) 6grencileri, dgretmenleri Kemal
Ersay danismanhiginda bilim ve uzay projelerinde bilyiik baganiara imza
atiyor. 2022 yilinda Avrupa Uzay Ajansi tarafindan dizenlenen Moon
Camp Challenge etkinligine katilan ekip, Kanada, Slovenya ve Letonya
gibi Ulkelerin de yer aldigi yangmada Explorers (Kasifler) kategorisinde
yangarak mansiyon éd(ili kazandi. Ogrenciler, Ay ytizeyinde insan
yasamina uygun bir habitat tasarlayarak bu prestijli yarngmada bagan
elde etti. Bu stregte hem teknik hem de teorik bilgi birikimlerini gelistirme
firsati bulan égrenciler, uzay miihendisligi alanina yénelik énemli
kazanimlar elde etti. Bu basan, 6grencilerin uzay aragtirmalarina olan
ilgisini daha da artirdi.

Moon Camp Challenge etkinliginin yani sira ekip, NASA ve Uluslararasi
Astronomi Arama i Birligi (IASC) tarafindan yarittlen Asteroit Kasifi
Projeleri'ne de katiliyor. Son bes yildir kesif kampanyalarina dazenli katilim
saglayarak IASC tarafindan basari sertifikalanina layik gorilen égrenciler,
her yil yeni ekiplerle bu kampanyalara dahil oluyor. Ogrenciler, NASA
ve IASC'nin yarGttlga Asteroit Kasifi Projeleri'ne diizenli olarak katilarak,
asteroit gézlemlerini inceliyor ve bir asteroit kesfetmeyi hedefliyor.

Karabiik BILSEM 6grencilerinin caligmalan sadece bunlaria da sinirl
kalmadi. Ogrenciler, igik kirliliginin gokyuza géziemierine olan etkisini
arastiran DARKSKY INTERNATIONAL projesine de katildi. Bu proje sayesinde,
ogrenciler isik kirliliginin ekosistem ve insan saglig Gzerindeki etkilerini
daha iyi anlama firsati buldu. Ayni zamanda, astronomi merakiilan
igin daha kaliteli gézlem imkénlar olusturmayi hedefleyerek toplumda
farkindalik yaratmaya calistilar. Ekip, ayni zamanda NASA'nin Artemis
Moon Tr rojesine de basvuruda bulundu. Bu proje kapsaminda,

Ay'a gé ms tohumlarin Dinya'da yetistiriimek (zere biytmesini
gozlemleyerek bilimsel verilere katki saglamay! amagliyoriar. Eger
bagvurular kabul edilirse, Karabiik BiLSEM égrencileri bir Ay fidani
yetistirme sans: yakalayacak ve uzay biyolojisi alaninda énemli bir
deneyim kazanacak.

Tim bu projeler, Karabiik BILSEM égrencilerinin sadece yansmalara
katimakla kalmayip ayni zamanda bilime aktif katki sunduklanni
gosteriyor. Odiiller ve sertifikalar onlann motivasyonlarini artirsa da
asil hedefleri, bilimin sinirlarini zorlamak ve evreni daha iyi anlamak.
Gelecegin bilim insanlari olma yolunda hizla ilerleyen bu gengler, Tarkiye'yi
uluslararasi bilim camiasinda basanyla temsil etmeye devam ediyor.

© Karabik BiLSEM
ogrencileri yeni projeler igin
heyecanla ¢aligamalarina
devam ediyorlar
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Engelsiz uzay

Paralimpik kogucu ve ortopedi cerrahi John McFall,
insanhigin uzay macerasinda engeliilik kavramini
yeniden tanimladi. McFall, motosiklet kazasi
sebebiyle 19 yaginda sag bacagini kaybetmesine
ragmen hem spor hem de tip dunyasinda elde
ettigi basarilarla sinirlan zorlayan bir figlr oldu. Pekin
2008 Paralimpik Oyunlarnda 100 metrede bronz
madalya kazandiktan sonra tip alaninda gosterdigi
Ustin performans, onun azmi ve kararliigini gozler
o6nune seriyor

McFall, Avrupa Uzay Ajansrnin (ESA) yarattaga
“Fly!" uygunluk galigmasinin alti agamali zorlu
test surecinde, psikomotor denemelerden panel
mulakatlarina kadar her agamay: baganyla
tamamladi. Alti aya kadar slrebilecek bir
Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS) gérevi igin gerekli
teknik ve medikal sartlara uyum sagladigi gérilen
Mcfall, tarihe gegecek bir adim atmig oldu. Bu
basgar, sadece bireysel bir zafer degil, ayni zamanda
engellibireylerin potansiyelinin sinir tanimadigina
dair ilham verici bir mesaj niteliginde.

McFall, kendisini ‘parastronot’ olarak

Ulag Duman Gergek

Astronol

tarihinde 6nemli

bir dénim

noktasi ve

buayuk bir veda

gerceklesti! Avrupa

Uzay Ajansna (ESA) ait

Gaia Uzay Teleskobu, 11 yillik

basarili gérev suresinin sonunda 15 Ocak 2025'te
operasyonlarini sonlandirdi. 2013 yilinda firlatilan ve
Samanyolu Galaksisi'ni haritalamak igin tasarlanan
bu teleskop, gékbilimciler igin egsiz veriler sunarak
evreni anlama bigimimizi kokten degistirdi.

Gaia, misyonu boyunca 1,8 milyar yildizin
konumunu, hareketlerini ve parlakliklarini éigerek
tarihteki en kapsamli 3 boyutlu galaksi haritasini
olusturdu. Bu harita, astronomlar igin devrim
niteliginde bir kaynak olusturdu ve Samanyolu’nun
yapisina dair benzersiz bilgiler sundu. Teleskobun
yuksek hassasiyetli gézlemleri sayesinde,
galaksimizin dinamik yapisi, yildiziarin olugsum
suregleri ve hareketleri hakkinda degerli bilgiler

etiketlemektense, bir cerrah, bir baba

ve bir uzay kasifi olarak tanimiiyor Onun
hikayesi, sinirlari agan ve gelecege
umutla bakan tim engelli bireyler

i¢in egsiz bir 6rnek teskil ediyor. Uzay
aragtirmalarinda kapsayiciigin artinimasi
adina énemli bir baglangig olan bu
gelisme, geleneksel uzay gorevierinin
aligildik “saglikl bireyler igin tasarlanmig”
yapisini degistirerek, uzayin herkese

agik bir gelecek vadettigini gosteriyor.
2027-2030 déneminde Avrupa'dan fiziksel
engelli bir astronotun UUI murettebatinda
yer alacagini bilmek, uzay hayali kuran
pek gok insana “pes etmek yok” mesaji
veriyor

© John Mcrall,
wzaya ¢lkmasina
izin verilen ilk
engelli astronot
olarak yeni bir
devrin kapilarini
araliyor

O Gaia uzay
Teleskobu
operasyonel hayat!
boyunca yaklagik
1,7 milyar yildizi
katalogladi

4
elde edildi. Gaia ayrica, birgok étegezegen, beyaz
clce, kahverengi clce ve galaksiler arasi nesneyi de
kesfetti.

Gaia'nin sagladigi veriler, sadece Samanyolu’nun
yapisini anlamaklia kalmayip, ayni zamanda
karanlk madde dagilimi, galaksilerin garpisma
gecmisi ve yildiziarin kimyasal evrimi gibi konulara
da igik tuttu. Bilim insanlar, Gaia verileriyle yildiziarin
nasil hareket ettigini ve gelecekte galaksimizin nasil
sekillenecegini modelleyebiliyor.

Gorevi sona erse de Gaia’nin topladigi muazzam
veri havuzu, 6niimuzdeki yillarda da astronomi
arastirmalarina yon vermeye devam edecek. ESA'nin
planlanina gére, Gaia verilerinin iglenmesi ve analiz
edilmesi 2030lara kadar strecek. Bu nedenle,
teleskop artik galigmasa bile, onun sayesinde
yeni kesifler yapilabilecek. Sonug olarak, Gaia'nin
sagladig bilgiler, evrenin daha derinlerine isik
tutmaya ve astronomlarin Samanyolu’nun sirlarini
g¢6zmesine yardimci olmaya devam edecek!




Haberler

Japonya, Cin ve ABD’den

Ay’a dair 6nemli adimlar

Utag Duman Gergek.

insanlik, Ay’ kesfetme yolculugunda her gegen
gun daha énemli adimlar atiyor. Yuzyillardir merak
edilen bu gokcismi, hem bilimsel aragtrmalar hem
de gelecekteki insanl kesifler icin blyik 6nem
tagilyan uydumuz insanligin uzay serGveninin ilk
basamag olarak gériltyor. 20. yizyilin ortalannda
baslayan insanli Ay gérevleri, giinimtzde daha
gelismis teknoloji ve ult i birlikleriyle
uyor. Eskiden yalnizca birkag Glkenin
Grattagu uzay projeleri, giinimuzde ¢ok daha
fazla dlkenin katiimiyla kiresel bir bilimsel cabaya
donitsmus durumda. Bu durum, teknolojik ilerlemeyi
hiziandinrken bilimsel veri paylagimini da artinyor.
Bugtin birgok uzay ajansinin yarattaga calismalar,
insanligi Ay'a kalici olarak yerlesmeye her gecen gin
yaklastiryor.

Japonya'nin Uzay Arastirma Ajansi (JAXA)
tarafindan gelistirilen SLIM (Smart Lander for
Investigating Moon-Ay Arastirmalan Akilli Yizey
Araci), 20 Ocak 2025'te Ay‘a basaril bir inis
gerceklestirdi. SLIM'in en 6nemli ézelligi, dar bir inig
alanina yiksek hassasiyetle konumlanabilmesi
oldu. Bu teknoloji, gelecekte planianan insanli inigler
ve ylizey arastirmalari i¢in blyik 6nem tasiyor.
SLIM, Ay yuzeyindeki mineral yapilar analiz ederek,
gezegenimizin uydusunun olusumu hakkinda yeni
bilgiler toplayacak. Ayrica, inis esnasinda kullanilan
gelismis navigasyon sistemi, gelecekteki robotik ve
insanl kesif gorevleri icin kritik bir test niteligi tastyor.

Gin Ulusal Uzay idaresi (CNSA), Chang'e-6 uzay
aracini 15 Subat 2025'te bagariyla firlatti. Bu gérev,
Ay'in Dunya'dan géralmeyen uzak tarafindaki yazey
maddelerinden 6rnekler toplamak igin tasarland.
Eger her sey planlandigi gibi giderse, Chang'e-6

Dlnya'ya 2 kg'a kadar Ay toprag getirecek ve bilim
insanlan bu materyalleri detayl olarak inceleme firsati
bulacak. Bu érnekler, Ay'in gecmisteki jeolojik streglerini
anlamada kritik 6neme sahip olacak. Chang'e-6, ayrica
Ay yuzeyinde robotik kesiflerin ne kadar strduralebilir
olabilecegini gérmek icin yeni teknolojiler deneyecek.

NASA, Ay ylzeyindeki su buzunu aragtirmak igin
gelistirdigi VIPER (Volatiles Investigating Polar Exploration
Rover) kesif aracini 2025'in ilk geyreginde firlatmaya
hazirlaniyor. VIPER, Ay'in gliney kutbunda dolagarak,
gelecekteki insanli gérevler icin kritik Gneme sahip su
kaynaklarini haritalandiracak. VIPER'IN kesifleri, 6zellikle
NASA'nin uzun vadeli Artemis programi igin blyik 6nem
tasiyor. Eger VIPER, ylzey altinda su buzunun varligini
dogrularsa, gelecekte Ay’da surdurdlebilir insan kolonileri
kurma fikri gok daha gercekgi hale gelecek. VIPER, yaklasik
100 gunlik gérevi boyunca Ay ylzeyinde hareket ederek
farkli bolgelerde detayl analizler yapacak.

NASAnIn Artemis programi, insanlan tekrar Ay‘a
gotarmeyi hedefliyor. Ancak programda bazi gecikmeler
yasand. Artemis Il gorevi, ilk planlanan tarihten birkag ay
sonraya ertelenerek Nisan 2026'ya kaydinidi. Marettebath
ilk ucus olacak bu gérev, Ay'in etrafinda bir tur atarak
insanli Ay gorevlerinin geri donusin test edecek. Artemis
lll ise 2027 yilinda gergeklestirilecek ve astronotian Ay
yuzeyine indirecek.

Ote yandan Turkiye de Ay’a ulagmak icin adimlar
atiyor. TUBITAK UZAY tarafindan geligtirilen insansiz uzay
arac, Ay‘a sert inig yaparak Tark uzay tarihinin en énemli
gorevierinden birine imza atmayi amagliyor. Gérevin 2026
yil civarinda gergeklestiriimesi bekleniyor. Eger basarili
olursa, Turkiye Ay‘a ulagan Ulkeler arasina katilmig olacak
Ve gelecekteki uzay projeleri icin 6nemli bir tecribe
kazanacak.
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Aybike Ediz

Oklid uzay teleskobunun “karanlik evren
dedektifi” lakabini hakli gkaracak dev
kesif, kozmik meraklilari heyecanlandirdi.
ESA ve NASA'nIn ortak galigmasiyla, 1
Temmuz 2023'te firlatilan Oklid, alti yillik
goreviyle evrenin en gizemli sirlarini gan
yuzune gikarmak Gzere yola giktl. Uzayin
derinliklerine g1k tutmayi, karaniik madde
ve karanlik enerjinin dogasini aydinlatmay:
hedefleyen bu teleskop, beklenmedik bir
kesifle bilim dinyasinda adindan séz ettirdi
Gokyuz( taramasina baglamadan
once Eylul 2023te alinan bulanik test
gorintulerinde zayif bir ipucuna rastladh. Ik
bakigta belirsiz gorunen bu detay, yapilan ek
gozlemlerle birlikte mukemmel bir Einstein
halkasinin varhigini net olarak ortaya koydu.
Einstein halkasl, arka plandaki uzak bir
galaksinin 1giginin, 6n plandaki NGC 6505
galaksisi tarafindan gagla kitle gekimsel
merceklenme etkisiyle blkUlerek tam bir
daire olugturmasi sonucu meydana geliyor.
NGC 6505, Ejderha Takimyildiz'nda
yer alan ve yaklagik 590 milyon igikyili
uzaklikta bulunan, uzun yillardir astronomiar
tarafindan bilinen bir eliptik galaksidir.
Oklid'in yiksek g¢ézUnUrluklu géruntaleri
sayesinde, bu galaksinin merkezini saran
halka ilk kez tespit edilmig oldu. Halkay:
olugturan ik, evrenin erken donemlerinden
itibaren yolculuk ederek glinimuze ulagmig

4,42 milyar 1gikyill uzakhktaki parlak bir
galaksiden gelmekte. Aragtirma ekibi,

bu nadir ve etkileyici gérantayd Oklid
argiv uzmani Bruno Altieri‘den esinlenerek
“Altieri'nin mercegi“ olarak adlandirdi.

Kutle gekimsel merceklenme, Einstein’in
1915'te ortaya koydugu genel gorelilik
kuramina dayah olarak, bayk kutleli bir
cismin etrafindaki uzayzamani bukmesi
sonucu IgIgin dagiimasiyla meydana
gelir. Bu etkileyici olay, sadece goérsel bir
golen sunmakla kalmaz; ayni zamanda
gailaksilerin katle dagiimini, 6zellikle
goérinmeyen karanlk madde miktarini
olgmede de en hassas yontemlerden biri
olarak éne gikar.

Oklid’'in gbrevi, evrenin Ugte birini
kapsayacak gekilde 14.000 kare derecelik bir
alani tarayarak, 10 milyar igikyili uzakhktaki
milyarlarca galaksiyi incelemeyi hedefliyor.
Bilim insanlan, gérev suresince yaklagik
100.000 gugla katle gekimsel merceklenme
kesfi yapmayi bekliyor; ancak NGC 6505
gibi gérece yakin ve mikemmel hizalanmig
merceklerin sayisinin yalnizca 20 civarnda
kalacag 6ngérldyor. Bu ¢igir agan kesif,
Oklid’in evrenin karanlik sirlarini gézme
konusundaki potansiyelinin habercisi olarak
gordlayor.

Massimo Meneghetti, “NGC 6505 gibi
gorece yakin bir galaksinin, mikemmel bir

»
& Oklid
goruntistnin
merkezindeki NGC
6505 galaksisinin
etrafini saran
Einstein halkasi

Einstein halkasina ev sahipligi yapmasi son
derece nadirdir,” derken, bu kegfin bilim
danyasinda olugturacagdr yankiyr vurguladi.
Benzer gekilde, Giulia Despali, "Kltle
Gekimsel merceklenme sayesinde ktle
olgimiinde elde ettigimiz bu hassas veriler,
evrenin en temel yapitaglarini anlamamiz
icin bize egsiz bilgiler sunuyor,” ifadelerini
kullandh.

Oklid, detayh gokyGza taramasina
14 Subat 2024'te baglayarak, evrenin
olugsumunu ve geniglemesini anlatan en
kapsamii 3B haritayi olugturmaya baslad.
Bu erken agsamada elde edilen Einstein
halkas! kesfi, teleskobun daha énceden
dastndlenin otesinde kesifler yapma
kapasitesini kanitlar nitelikte. Bilim dinyasi,
Oklid'in gelecekte karanlk madde ve
karanlik enerji gibi kozmolojik sorulara yanit
arayiginda devrim yaratacak yeni veriler
sunacagindan emin.

Oklid'in bu tarihi kesfi, evrenin derinliklerine
dair bilgimizi zenginlestirmekle kalmayip,
ayni zamanda insanhga evrende
kesfedilmemig gzeliklerin ve sirlarin hala
sakl oldugunu gosteriyor. Goz kamastiran
Einstein halkasl, evrenin biinmeyen yonlerine
dair umut dolu bir pencere agarken,
ayni zamanda “karanlik evren dedektifi”
Oklid'in énamuzdeki yillarda neler ortaya
gkarabilecegine dair heyecani artiryor,




HiSTORY

Diinyanin en prestijli tarih dergilerinden
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En son smlg

Glines Sistemi'nin 6tesinde, kozmosun henuz yeni kegfetmeye
bagladigimiz blydleyici bir bélgesi bizi bekliyor

fiobert Lea

ilyarlarca yil 6nce Dunya'da yagsamin

olugmasini saglayan ve bugun de

yagamimizi sirddrmemizi mumkan kilan

1stkk ve enerjinin kaynag Gunes'in bizim
kiguk kozmik mahallemiz igin 6nemi élgllemez.
Ancak yildizimizin etkisi sadece bir yere kadar
uzaniyor. GUneg Sisteminin 6tesinde, yildiziararasi
uzay olarak adlandirilan bir bélge var. Bu boélge ilk
bakigta soguk ve bog bir uzay boglugu gibi gérinse
de, yildizlararasi uzay blyuleyici, heyecan verici ve
aslinda tamamen bog degil.

Birgok yonden yildizZiararasi uzay, uzay
aragtirmalar igin nihai sinir, insanli@in kendi yildizinin
ve kendi gezegen sisteminin Otesine uzanma
hayalini temsil ediyor. Yiidiziararasi uzaya ve bir
sonraki yildiza olan mesafe, kozmosun gergekte ne
kadar genig oldugunun garpici bir 6rnegi. Bu da
insanligin onun igindeki kGguk yerini vurguluyor. Yine
de, gok ortalama bir yildizin etrafindaki bir gamur
ve kaya topunun Uzerindeki turimuz, iki aktif uzay
araciyla yildizlararas! uzayin derinliklerini goktan
tecribe etmeye bagladi

1977 yiinda firlatilan NASA uzay araglar Voyager
1 ve 2 sirasiyla 2012 ve 2018 yillannda Guneg
Sistemi'nden ayrildi. O zamandan beri bu iki gérev
Gunegin etkisinin étesinden veri topluyor. Voyager
1 su anda 25 milyar kilometre ile Dinya'dan en
uzakta bulunan insan yapiminesne. Bu, DUnyaile
Gunes arasindaki mesafenin (bir astronomik birim
olarak tanimlanan 150 milyon kilometrelik mesafe,
AB) 167 katindan fazla. Bu mesafe, 167 AB'lik bir
mesafede, 1gik hizinda hareket eden bir sinyalin
NASAnin Voyager ekibi ile Voyager 1 uzay aracl
arasindaki yolculugunun 23 saatten fazia strdugu
anlamina geliyor.

Bu ekibin bir pargasi olan William
Kurth, Voyager Plazma Dalga Bilimi
aragtirmasinin bag uzmani olarak
gorev yapiyor ve uzayin yukll
parcacik ortamlarinda dogal olarak
olugan dalgalan élgmeyi amagliyor.
Kurth, “Yildiziararasi uzay, yidiziar ve
galaksimizin bayak bir boIGtmuna
kaplayan ortam arasinda kalan geydir.
Voyager, yildizmizin kendi gevresinin
otesinde ne olduguna dair ilk dogrudan
kesfi yapiyor,” diyor. “Ozellikle Voyager
ile, GUnes’in plazma ve manyetik
alanlarinin hakim oldugu uzay hacmi
olan helyosferin 6tesindeki yildizlararasi
ortamda, birim hacim bagina dugen
elektron sayisi veya diger bir deyigle
‘plazma yogunlugu' fle dogrudan iligkili
olan tayfsal 6zellikleri tespit ediyoruz.”

Plazma yogunlugunun uzayin gesitli
bélgelerinin temel bir ézelligi oldugunu
ve Voyager gorevleri tarafindan yapilan
gozlemlerin yildizlararasi ortamda bu
ozelligin ilk dogrudan 6lgumleri oldugunu
da sozlerine ekliyor. Gunes'in etki alani
baloncugu olan helyosfer, tim Glneg
Sistemini gevreliyor. Yildizlararasi uzayin
baglangicini belirleyen dig sininna
gundurgun deniyor. Helyosfer, Glinegten
gelen ve glnes ruzgari olarak bilinen
yUkla pargaciklarla doludur. Bunun
otesinde, gineg ruzgarnnin yildiziararasi
uzaydan gelen ve yildiziararasi ortam
olarak adlandirilan materyalle bulugtugu
sonlanma goku yer alir. Bu bélgede




Ozel dosya

Voyager 1

1977 yilinda Glnes Sistemi'nin
dig gezegenlerini kesfetmek
uzere firlatilan Voyager 1,
Agustos 2012'de yildizlararasi
uzaya giren ilk uzay araci oldu.
$u anda Dunya'dan 25 milyar
kilometre uzakta.

Glines Sistemi'nin diginda ne var?

Hidrojen Duvari

Gunes yildizlararasi
bulutlardan

gegerken, bazi nétr
atomlar helyosfere

J Giindurgun =
Bu bolge helyosferin, yani | I
Gunes'i gevreleyen baloncugun B

sinindir. Gindurgun'un igerigi,
yildizimizdan en uzak noktada

olup, onun materyalinden e
ve manyetik alanindan
etkilenmektedir.

Voyager 2

Asteroit Kusagi

\

cok daha sicak.

rizgarindaki parcaciklar
yavaslayarak ses
hizinin altinda hareket
eder.

‘Yay soku

@ PHelyosfer, Glines Sistemi galakside
ilerlerken yildizlararasi uzayda
kendisine yol agar. Bu hareket,
sicaklik, yogunluk ve basingtaki buytk
degisimler nedeniyle bir yay soku
yaratir.

10 AB = 1,39 isiksaati

Gunes'ten gelen yUklU pargaciklarnn hizi saatte 402
kilometre gibi ses alti hiziara kadar duger.

Voyager gorevieri gindurgunun Gunes'ten yaklagik
120 AB uzaklikta, yani Dunya ile yldizimiz arasindaki
mesafenin yaklasik 120 kati uzaklikta oldugunu tespit
etti. ki uzay araci, Gunes Sisteminin 6tesindeki
kozmik kaynaklardan gelen yUkla pargaciklarnn
miktannda bir artig ve glineg rizgan pargaciklannda
bir azalma goézlemleyerek bu sininn gegildigini tespit
edebildi. Helyosferin sekli, Gunes'n yildiziararasi
uzaydaki saatte yaklagik 724.200 kilometre olan
hizina bagl olarak belirlenir. Onceleri helyosferin
g6zyasi damlasi geklinde oldugu dugtnuldyordu,
ancak Voyager gozlemleri ve Cassini uzay araci
sayesinde bilim insaniar artik kuyr olan karesel
bir yapiya sahip oldugunu biliyorlar.

Kurth, "Voyagerdan 6nce yildiziararasi ortam

Voyager T'den 16 gun once firlatilan bu

uzay araci alti yil sonra yildizlararasi uzaya

girdi ve gevresinin ikinci kez daha yakindan [
incelenmesine olanak sagladi. Gindurgun'un

diger tarafinda kaydedilen sicaklik yaklagik

30.000 santigrat dereceydi; bu, beklenenden

- : &« : g
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Sonlanma soku
Q

girerek yildizlararasi

Gl'.indurgun rlizgan olusturur.

Yildizlararasi riizgar

L]

Etkilesim

Kuiper Kusagi BOIQeSI

Etkl|8§|m bolgesi
{ Glnes razgarinin
yildiziararasi
rizgarin
N\ parcaciklanini ittigi
_ bu alana etkilesim
\ bélgesi denir.

Yildizlararasi riizgar

100 AB = 13,9 isiksaati

hakkinda bildiklerimizin gogu, iginden gegtigi
ortamdan etkilenen diger yildiziardan gelen igigin
astronomik galigmalarindan geliyordu® diyor.

“Bu harika bir yéntem, ancak yildiziar gok uzak
oldugu igin, bu élgimlere dair konumiar kesin
olarak belirlenemiyor. Elimizdeki tek sey igigin

kat ettigi tim yolun ortalamasini almak oluyor.”
Kurth, Voyager gibi kasiflerin helyosferin 6tesinde
neler olduguna dair anlayigimizi genigletmek
agisindan hayati 6nem tagidigini belirtiyor. “Benim

“iki Voyager'in da élgumlerini
birkag¢ yil daha strdurebileced
umuyoruz” william Kurth
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yaklasik yarisinda, tanimlanan bazilari Sistemimize . e
plidzlararasi gl yildizlararasi ortamda en yakin yildiz i .
karapijamtla b kendi baslarina gezerler. sistemidir. '
kuyrukluyildhz benzeri Etrafindaki sinir ®
cisimlerden olusan Oort Alpha Centauri'nin et
bir bulut oldugue. yildiz rizgarinin E e
ongoraldyor. BU Bulutu ulagtigi mesateyi M (2%
alan, bazilan daglar ve yildizlararasi
kadar buytik olan ortamin bagladigi |
trilyonlarca cisim yeri gosteriyor. ’ 5"
iceriyor olabilir. "
" .
1.000 AB = 138,6 1slksaati 10.000 AB = 0,16 isikyili 100.000 AB = 1,58 1ikyilt g ¢
——— T e — b

de dahil oldugum o6lgumler, plazma © vildizlararasi

yogunlugunun gundurgunun Gtesinde davetsiz misafir 21/

yavasca artarak bir golf topu hacminde ~ Borisovun 12 Ekim
o p A 2019 tarihli

yaklagik alti elektrona ulagtigini gosterdi. goruntisi

Bu kulaga gok fazla gelmiyor ama

aslinda helyosferin en uzak noktalarindaki

plazma yogunlugunun 50 ila 100 katina

karsilik geliyor.”

Voyagerin Gunes Sistemi'nin
otesinden gelen yUklu pargacikiarn

ya da diger bir deyigle galaktik kozmik
iginlarnin helyosferdeki manyetik alanlar
tarafindan filtrelenmeden dnceki akigini
da 6lgtugund ekliyor Kurth $6yle devam
ediyor: “Bu filtreleme aslinda Dunyddaki
yasam igin kritik Snem tasiyor, gunkd
bu kozmik 1ginlar son derece enerjik

© NASA; ESA




Ozel dosya

ve DUnya'yaulagmadan énce akilar azaltimazsa muhtemelen su anda yildizlararasi
Dunya'daki yagam igin ciddi bir tehdit olusturabilirler.  uzayda oldugunu, ancak o kadar
Ayrica Guneg'in yakinlardaki yildizlararasi ortam uzaga ulagamadan once faaliyetlerini
Uzerindeki etkisinin kanitlanni da gozlemledik.” durdurduklarnini séyliyor. 1972'de firlatilan
Guneg ruzgannin diga dogru akimi, yildiziararasi Pioneer 10 ile temas Ocak 2003'te kesildi
ortamin Guneg'e dogru itisiyle kargilagir ve bunlar ve su anda yaklagik 134 AB uzakta
birbirini dengeler. Ancak Voyager, Gunes rizgar oldugu tahmin ediliyor. Pioneer 10dan
ile yildiziararasi ortamin bulustugu sonlanma bir yil sonra firlatiimig olmasina ragmen
sokunun 6tesinde, Gunegten gelen ve koronal kitle Pioneer 11 ile temas Kasim 1995'te kesildi.
atimi (KKA) olarak adlandinian devasa plazma $u anda Dunya'dan yaklagik 111 AB
puskarmeleri gibi daha siddetli Gunes olaylarinin bir  uzaklikta oldugu tahmin ediliyor. Buna
yil ya da daha uzun zaman oélgeklerinde helyosfer ek olarak, filatma araglannin birgok Ust
boyunca ilerleyebildigini ve yerel yildizlararasi kademesinin Guneg Sistemi'nin digina
ortami bozabildi kegfetti. Bu da Gunes'te buyuk dogru gikmakta oldugu dusunuldyor.
bir puskirme gergeklestiginde etkisinin helyosferin New Horizons sondasinin da bir noktada
otesine gegebilecegdi anlamina geliyor. Guneg Sistemi'ni terk edecegi ve Pioneer
Voyager 1 ve 2 aktif yildizlararas: késiflerin toplam 11 le Pioneer 10'u sirastyla 2143 ve 2314
sayisini olugtururken, Kurth, Pioneer 10 ve Tin de yillaninda gegecegi 6ngoruliyor. Ancak

Arastirmd siresi kisitl olmasina-ragmen,
bu cisim hakkinda neler bulmay: basardik?

L Ay
K Tuvd
Isik egrisi

‘Oumuamug, gozlemleri, . 'Oumuamua‘nin uzayh yapimi bir * 'Oumuamua’nin
. donmus . ‘Oumuamua’nin saniyede.87,3 arag olabilecegi bir komasi ya
karbondioksit, parlakhiginda kilometre hizld  « 6ne surdlmus -da kuyrugu
‘metan ve metanol - siddetli® .* hareket etti olsa da SETI - olmamasina *
gibi organik dalgalanmalar *  kesfedildi..Gunes * Enstitisi’nan  * ragmen, yine'de
buzlardan olusuyor.  oldugunu 5 Sistemimizin yaptigi testlerde baslangigta:bir
Kozmik radyasyona  gésterdi; bu da disina dogru bu cisimden kuyrukluyildi
uzun stire.maruz - gok cisimlerinde yol aldigindan, - yénlendirilmis ya ;oldugu dustnuldu.
kalmasi sayesinde, nadiren goérulen kisa sire sonra . * da yayinlanmig .. Astronomlar higbir
uzerinde yaklasik duzensiz bir goérilemeyecek herhangi bir yapay . kuyrukluyildiz
yarim metre yuvarlanma kadar sénuk hale radyo yayini tespit . faaliyeti belirtisi
kaliniginda koyu hareketine isaret geldi. s edilmedi, : gdrmeyince bu
kirmizi bir dig ediyor. Her 7,34 : bt y dustince ortadan
kabuk olusmus gibi  saatte bir kendi . . 4 kalkti, ancak igler-
goérunuyor. ekseni etrafinda & degisebilir.
“dénuyor. '
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Sinirlanin Otesi

Bu cisim isan mihendisli

rinlerine kiyasla ne kadar buytk?

Shard Eyfel Kulesi TTETTE] Empire State Binasi
Londra; ingillere Paris, Fransa Uzay New: York, ABD-
310 metre 330 metre 400 metre 443 metre

New Horizons Voyager araglarina asla
yetigemeyecek. GlUneg Sisteminden ¢ikip
yildizlararasi uzaya giren insan yapimi
araglar bunlarla sinirli; peki ya diger yone
giden nesneler?

ik dogrulanmig yildiziararasi istilaci
Kanadali fizikgi ve astronom Robert
Weryk tarafindan 19 Ekim 2017de
Hawaii'deki Haleakald Gézlemevindeki
Pan-STARRS teleskobu kullanilarak
kesfedildi. Resmi olarak 1//2017 Ul olarak
adlandirimasina ragmen, yildiziararasi
nesne Hawaii dilinde “uzaklardan gelen
ilk haberci” anlamindaki ‘Oumuamua
adiyla daha gok tanindi. ‘Oumuamua’nin
Guneg Sisteminin 6tesinden geldigi,
saatte 315430 kilometre olan inanilimaz
hizi sayesinde tespit edildi. Bu cisme
kiyasla, Glneg Sistemi'ndeki asteroit ve
kuyrukluyildiziar saatte ortalama 69.200
kilometre hizia hareket ediyorlar.

‘Oumuamua‘nin en dikkat gkeici
ozelligi sadece geldigi yon degil. Kirmizi-
kahverengi rengi Guneg Sistemi'nin
sinirlarinda bulunan cisimlere benzese
de, sekli gergekten farkl. Uzunlugu 400
metre kadar olan 'Oumuamua puro




Ozel dosya

VOYAGER 1VE 2
SU ANDA NEREDE?

Voyager 1, 5 Eylul 1977'de firlatildi
ve su anda Dinya'dan yaklasik

25 milyar km uzakta. Voyager
programinin ilk gérevi 25 Agustos
2012'de Gunes Sistemi'nin sininna
ulasti ve yildizlararasi uzaya gikti.
Voyager 2 aslinda Voyager T'den
once, 20 Agustos 1977'de firlatildi.
Arag, 5 Kasim 2018'de yildizlararasi
uzaya ulasti ve su anda DUnya'dan
20,7 milyar km uzakta.

seklinde bir kaya. Genigliginden on kat
daha uzun olmas! onu Guneg Sistemi
igindeki bilinen herhangi bir asteroit
ya do kuyrukluyildizdan farkli kiiyor.
‘Oumuamua baglangigta kuyrukluyildiz
olarak siniflandinimigti, ancak yakin
gozlemler Guneg'e yaklagan kuyrukluyildizlar:
karakterize eden haleden ve digar atilan
gaz kuyrugundan yoksun oldugunu
ortaya gikardi. Bu da onu bir kuyrukluyildiz
degil asteroit olarak siniflandiriyor. Yine
de ‘'Oumuamua bir miktar gaz gikariyor
gibi géruntyor ve bu da muazzam
hizina katkida bulunuyor, bu nedenle
‘Oumuamua’nin bir asteroit-kuyrukluyildiz
karigimi oldugunu séylemek yanlig olmaz.
‘Oumuamua’nin etrafindaki gizemleri
asla gézemeyebiliriz. Puro seklindeki uzay
tagl Uzerinde daha fazla galigma yapmak
igin buralarda kalmayacak. ‘Oumuamua
Guneg Sistemi'ne tek seferligine geldi
ve bu yildizlararasi istilaci 2022 yilinda
Guneg'ten en uzak gezegen olan Neptin'tn
yéringesini gegti.'Oumuamua’nin géziemleri
astronomlara yildizlararasi uzaydan gelen
ziyaretgilerin GUneg Sistemi'nde oldukga
yaygin oldugunu gésterdi. Gergekten de,
astronomlar bir sonraki ziyaretgi igin fazia
beklemek zorunda kalmadilar. 30 Agustos
2019da Kirmli amatér astronom Gennadiy
Borisov, Guneg Sistemi'nin 6tesinden
gelen ikinci yildizlararas ziyaretgiyi ve ilk
kuyrukluyildizi kesfetti. Kuyrukluyildiz, kasifine
ithafen 21/Borisov olarak adlandirildi.
Hubble Uzay Teleskobu, 2I/Borisovun
gorantalerini 2018 yilinin Ekim ve Aralik
aylarinda Gunes Sisteminde saatte 177.030
kilometre hizla ilerlerken yakalayabildi; bu
da yildiziararas! bir kdkene igaret eden
bag dénduricl bir hiz. Selefinin aksine,
21/8orisov onu kuyrukluyildiz olarak
siniflayan aktiviteyi gésteriyordu. Ayrica

syhial

Jiipiter'e giden ilk
uzay araci

Jj Pioneer 10

H dev gezegene
yeterince
yaklasarak,
nihayetinde Glines
Sistemi'nden
yildiziararasi
uzaya kagmasini
saglayacak bir
sapan manevrasi
yapti.

-

v Uranis'un
halkalarinin Voyager
2 tarafindan alinmig
22 Ocak 1986 tarihli

A7 il

Satiirn’iin halkalan
arasinda

ioneer 11

e Jupiter'in
yanindan gegti,
ancak daha

sonra bir sonraki
gezegene

gegerek Sattrn'in
20.920 kilometre
yakinindan,
gezegenin
halkalarinin epeyce
icinden gecti.

Bu bes sonda, Gunes Sistemi'nin disina

cikmadan énce bazi etkileyici ilkleri bagardi

Satiirn sisteminin
kesfi

Voyager 1 de
Upiter ve
Satlrn' ziyaret etti,
ancak Pioneer 1'den
¢ok daha sofistike
araclarla halkal
gezegenin ve uydusu
Titan'in muhtesem
yakin cekim
goéruntulerini ald.

ANAHTAR ESATURN  EURANUS W NEPTUN IPu‘JTON/

'VOYAGER 2

7




24 Ocak 1986

235 Agustos 1989

14 Subat 1990

25 Agustos 2012

Uraniis'in halkalan
Voyager 2,
'yedinci gezegen

olan buz devi

Urants'e ulasan ilk

sonda oldu ve soluk

halka sisteminin ilk
net géruntulerini
yakalad.

14 Temmuz 2015

En uzak gezegen
Voyager 2,
Uranus'ten sonra

bir bagka buz devi

olan Neptin'e

(gtnumazdeki

tanimiyla Glineg

Sistemi'nin en uzak

gezegenine) gitti

ve gevresindeki,

onceden bilinmeyen

bes uyduyu kesfetti. -

07 Agustos 2018

Vﬂvqﬂﬂ T'in son
fotografi
»Voyager Tin
kamerasi
kapatiimadan
hemen énce,
Dunya'ya bakan
son bir fotograf
cekti: Unlt 'Soluk
Mavi Nokta'.

01 Ocak 2019

New Horizons
Pliiton’da

Kuiper

Kusagrndaki
clice gezegenlerin
en yakini olan
Pliton, New
Horizons clice
gezegenin
12,500 kilometre
yakinindan
gecerken nefes
kesici ayrintilarla
fotograflandi.

Hidrojen duvar
Arrokoth'a
giderken, New

Horizons'in ileriye

bakan araglari,

gundurgunun
hemen &tesinde
sicak hidrojen
gazindan olugan
bir katman olan
hidrojen duvarinin
varhigini dogrulad.

Arrokoth’a vang

105
Horizons'in

Pliton'dan sonraki
randevusuy, o
zamanlar 2014
MU69 olarak bilinen,
ancak daha sonra
Arrokoth olarak
adlandirilan gok
daha kuguk bir
Kuiper Kugagi
cismiyle oldu.

YIMIZHTGTBSI uzaya
Diﬂ§
Voyager 1,
teknik olarak
yildizlararasi uzayin
baslangici olan
gundurgunu gegen
ilk uzay araci
oldu. Onu 5 Kasim
2018'de Voyager 2
takip etti.

_EWoyager araglari dort
yil dayanacak sekilde
tasarlandi, ancak her

ikisi de 1977'den bu yana

caligiyor.” Kirby Runyon

BAGLANTI KESILMESI

2023 ve 2024 yil Voyager Tin operasyonlari igin
oldukga stresli bir dénem oldu. Kasim 2023'te,
yildizlararasi kdsifin Dinya'ya génderdigi veriler
anlamsiz hale geldi. Voyager 1in eve geri
gonderdigi ikili kod artik okunamiyordu. Dunya

ile Voyager 1 i mesafe, op

gelen bir sinyalin uzay aracina ulagmasinin 22, 5
saat stirmesi ve ardindan yildiziararasi uzaydan bir
yanit almanin 22,5 saat daha sirmesi nedeniyle bu
sorunu gézmeyi zorlu bir gérev haline getirdi. Yine
de bu zorluklara ragmen, Mart 2024'iin baslarinda
NASA muhendisleri Voyager T'deki sorunun ne
olduguna dair bir ipucu elde ettiler ve Nisan ayina
gelindiginde uzay aracindan bir kez daha mantikl
veriler alinmaya basglandi. Voyager 1, Haziran
2024'tn ortasinda Dinya ile tam olarak iletigime
geri dondu.
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Ozel dosya . v e

" YILDIZLARARASI YOL HARITASI

Dinya'ddn uzaklara seyahat etmenin ne kadar
* zor oldugu dusunuldugiinde, yildiziararasi
_ seyahatlerimiz bizi nereye géturebilir?

28

Diinya’dan uzakligi:
Meveut yolculuk siresi:
Vildizlararasi hizda seyanat suresi:

Dunya'dan uzakli
Meveut yolculuk suresi:
Yildizlararasi hizda seyahat siresi:

Diinya’dan uzakligi:
Meveut yoleuluk stiresi:
Yildizlararasi hizda seyanat stiresi:

Diinya’dan uzakhr:
Meveut yoleuluk siiresi:
Vildizlararasi hizda Seyahat siiresi:

Diinya’dan uzakiigi:
Mevcut yolouluk siiresi:
Vildiziararasi fizda seyahat siiresi:

Diinya’dan uzakligi:
Meveut yolculuk silresi:
Yildizlararasi hizda seyahat siiresi:

Diinya’dan uzakiigi:
Meveut yolculuk stiresi:
Vildizlararast hizda seyanat stiresi:

Diinya'dan uzakiig
Meveut yoiculuk siresi:
Yildizlararasi hizda seyahat siiresi:

Diinya’dan uzakiigr:
Meveut yolculuk siiresi:
Vildizlararasi hizda seyanat stiresi:

Diinya’dan uzakigr:
Meveut yolouluk stiresi:
Yildizlararasi hizda seyanat stiresi:



sinirlann Otesi,

‘Oumuamua'’ya kiyasla daha klasik bir kire seklinde.
Ancak garip sekilli yildiziararasi arkadag gibi 21/
Borisov da Guneg Sistemi'nde kalici olamayacak
kadar hizli hareket ediyor ve yildizlararasi uzaya
geri dénmesi bekleniyor. Fakat, Gunesg Sistemi'nin
ylldizlararasi uzaydan gelen ziyaretgileri kalici olarak
yakalayabilme kabiliyeti oldugunu da unutmamak
gerekir.

Bagibog gezegenler, yildizlararasi uzayda tek
baglarna dolagmak Gzere ana sistemlerinden
firlatilmig dunyalardir. Yeni aragtirmalar, Glnesg'in
Gekim etkisinin boéyle bir kagak gezegeni
yakalayabilecegini ve 241.000 AB uzaklikta
tutabilecegini gosteriyor. Bu da 3,81 igikyil mesafeye
tekabul ediyor. Bu inanilmaz buytk mesafe, bu
gezegenlerin Guneg'in yoringesinde neredeyse en
yakin yildiz sistemi olan 4,4 igikyill uzakiiktaki Alpha
Centauri kadar uzakta dolanacaklan anlamina
geliyor. Bunun ilging bir sonucu, yakalanan bu
haydut gezegenlerin Glunes Sistemi ile Alpha
Centauri arasinda degig tokug edilmesinin mimkan
olabilecegdi. Bu da gezegen sistemlerinin yildizlararasi
uzayda paylasiliyor olabilecedi anlamina geliyor.

Gunes tarafindan yakalanabilecek bir gezegenin
gerekliliklerinden biri, saatte yaklagik birkag yuz
kilometre hizla hareket ediyor olmasi. Bu da
yildiziararasi cisimler 21/Borisov ve ‘'Oumuamua‘dan
Gok daha yavag olmalar anlamina geliyor. Bu
daha yavas hiz, yakalanan bu haydut gezegenlerin
Gulneg Sisteminin bir demirbagi olarak kalacag,
Guneg'e dogru yavag yavasg sarmallar gizerek diger
gezegenlere zarar vermeden 6nce milyonlarca yil
boyunca yildizlararasi uzayda Gunegin yéringesinde
dolanacagd anlamina geliyor. Bu fikir Gunegin katle
Gekim etkisinin gunes rizgdnnin etkisinin ok otesine
uzandiginin bir gostergesi.

Bu ayni zamanda yildiziararasi uzay hakkinda
ogrenilecek daha gok sey oldugu ve Voyager 1ve
2'ye katilacak bir bagka yildiziararasi uzay aracinin
son derece degerli olacag anlamina geliyor.

ASTRONOTLAR YILDIZLARARASI
UZAYA ULASABILIR Mi?

Voyager | ve 2 gibi robotik gérevlerin yildizlararasi uzaya
goénderilmesi harika, ancak bir insanin Giines Sistemi'nin
sinirlarinin 6tesine gegmesi gercekten inanilmaz bir

sey olurdu. $u anda bir astronotun Guneg Sistemi'nin
otesine yolculuk etmesi ve yildizimizin sinirlanni terk

etmesi fikri sadece bilim kurguda mukin. Uzayda
mesafeler cok buyuk. Artemis Ay gérevleri igin insan
tasgiyan ana uzay araci, Ay ile Dunya arasinda saatte
yaklagik 39.590 kilometre hizla seyahat edecek olan
Orion kapsiil. Diyelim ki Orion gundurguna en kestirme
yoldan giderken bu hizi strekli olarak koruyabiliyor.
Bu mesafenin yaklagik 17 milyar kilometre oldugu
dugtnuldiginde, Orion'un bu yolculugu yaklagik 51 yil
sUrer. Glineg Sistemi'nin sinirlannin étesine yolculuk
etmeyi uman astronotlar yanlarina rahat bir boyun
yastigi ve bol miktarda film alsalar iyi olur.

“Yvildizlararasi uzaydaki tek gozlemcilerimiz
olarak, iki Voyager'n birkag yil daha 6lgim
yapmaya devam edebileceklerini umuyoruz
Bunun étesinde, bazi bilim insanlari 50 yil
surecek bir gérevie 500 AB'ye ulasabilecek
bir yildizlararas! sonda firlatma olasiigini
aragtinyorlar,” diyor Kurth. “Bu uzay araci,
yildiziararas! ortami incelemek igin &zel
olarak tasarlanmig modern ekipmaniarla
donatilacak.” Belki de énumazdeki yazyil
icinde insanlik, en azindan teoride, sinirlarn
otesine gegebilir.

biliniyor

Robert Lea

Uzay bilimileri yazari

Rob, fizk ve astronomi claninea lisans eerecesine
sahip bir bilim yazari. Uznnanlik alanlar fizik,
astronomi, astrofizik ve kuantum fizigi

O Alpha Centauri

yildiz sisteminin en
az iki 6tegezegene
ev sahipligi yaptigi

aatry



UZAY KARGO SERVISI

Uluslararasi Uzay istasyonu'ndan*Diinyda’ya malzeme
goéndermek icin ayni gun teslimat sistemi .

icari bir teknoloji sirketi olan Intuitive
i Machines, NASA ile igbirligi. icinde,
laboratuvar deneylerini ve diger

d bozulabilir veya zaman agisindan |
kritik malzemeleri uzaydan Dunya'ya hizli bir
sekilde geri getirecek olan Terrestrial Return
Vehiclel (TRV). dretiyor. Bu arag, heyecan verici
yeni deneylerin gergeklestiriimesi ve Uluslararast
Uzay istasyonu'ndan (UUI) Dinya'ya dizenli
olarak numune gonderilmesi iin acil bir ihtiyact

. kargilayacak. $u anda bu malzemelerin yilda sadece

birkag kez geri génderilebilmesi ve uzun solukiu bir
planlama proseduri gerektirmesi sinir bozucu bir
durum. *

Proje, TRV'erin ticari ikmal servis araglanyla UUiye
génderilmesinden, yér(l'n'ge ici operasyonlanndan
ve ugus digi sistemlerinden sorumilu olacak Uzayda
Bilimi Gelistirme Merkezi (CASIS) tarafindan
yuritdlGyor. Intuitive Machines araglan tasarlayacak,
ugusa uygunluk sertifikalarini alacak ve Uliden
ayrilislarindan sonraki 24 saat iginde faydal yiklerin
kurtariimasini ve karasal laboratuvarlara teslim

" edilmesini organize edecek.

TRV, daha kullanigh olmasinin yani sira, su anda
UUI kargo transferleri icin kullanilan biiyiik Dragon
kapsdllerinden daha ucuz olacak. Ustelik ayni
anda birkag tanesinin UUi'ye génderilebilecegi,

depolanabilecegi ve UUide kullanilabilecegi kadar
da kigtik. Aracin kendisi minyatur kanatsiz bir Uzay
Mekigine benziyor. Sadece bir metre uzunlugunda
ve yarim metre genisliginde, kabaca bir golf sopasi
seti buytklaglnde. TRV, 30 litrelik bir alanda beg
ila on kilogramlik bir yuk tasiyacak ve numuneleri
korumak igin soguk saklama bélmeleri olacak
sekilde yapilandirilabilecek. Gelecekteki TRV araglari
da canli fare ve diger kuguk hayvanian tagiyacak
sekilde gelistirilecek. Deney numuneleri Dinya'ya
geri génderilmeye hazir oldugunda, bir TRVye
yuklenecek ve daha senra Japon Deney Modli
(JEM) hava kilidine aktaniacak. Hava kilidinden
cikista, TRV JEM Uzaktan Maniplator Sistemi kolu
tarafindan yakalanarak Uliden uzaklastinlacak ve
dogru konuma getirildiginde serbest birakilacak.

TRV'nin ylksek basingta sicak azot gazi ile
caligan motorlari var. Ana motor Dinya'nin
atrosferine yeniden girisi baslatmak icin
ateglenirken, gezegenimize dogru hassas bir sekilde b
yénlendirmek igin tutum kontrol jetleri kullanilacak. -
TRV'nin ilk inigi Amerika Birlesik Devletlerinin 2
Utah ¢olandeki kuru bir gél yatagina yapilacak.
Kaldinlabilir gévde tipi bir aerodinamik sekle ve
Dunya'nin alt atmosferinde ona rehberlik edecek
yonlendirilebilir bir kanatgiga sahip oldugundan,
gelecekte gok hassas ve esnek
inig secenekleri sunabilecegi
ongorultyor.

Bu hizli teslimat hizmetinden
faydalanacak deney trleri,
protein kristal olusumunun
incelenmesinden insan dokusunun
biytimesine kadar uzaniyor. UUinin
mikro yergekiminde, kristaller daha
buylk ve her yonde buyuyebilir, bu
da ecza aragtirma ve gelistirmeleri
i¢in son derece faydali. Benzer
sekilde, mikro yergekiminde insan dokusu
oSrnekleri Ug boyutlu olarak olusabilirken, Dinya'da
yercekiminin etkileri nedeniyle duz bir gekilde
buydrler. Bu tur aragtirmalar kanserli ve normal
dokularin biyamesi hakkinda bilgi saglayabilir ve
yeni ilaglarin test edilmesini kolaylastirabilir. Bilim’
insanlari hizh geri bildirim alarak verileri daha ileri
deneyler icin kullanip yeni calisma alanlarini daha
verimli bir sekilde kesfedebilirler. Kisacasi, kiigik
TRV'nin UUide yuritilen arastirmalarin kapsami ve
tura tzerinde buyuk bir etkisi olacagi kesin.
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Firlatma hazirligi

TRV yiik ile
doldurulduktan
sonra Japon Deney
Modiila (JEM) hava
kilidine aktarilacak.

6Ini§ segenekleri
TRV, kapstil
uzay aracindan
daha iyi bir menzile
sahip olup, inig

yeri segenekleri ve
firsatlan igin daha
genis bir aralik
saghyor.

Firlatma prosediirii

Cyclops firlatma
sistemi TRV'yi hava
kilidinden disari
kaydirarak JEM
Uzaktan Maniptlator
Sisteminin onu
gikarmasini
saglayacak.

7Para§iit
Supersonik

bir parasit
atmosferdeki inigini
yavaslatacak.

Daha sonra

araci hedeflenen
inig noktasina
yénlendirmek igin bir
kanatgik acilacak.

»

nUzay Kargo Servisi,

Firlatma Tasarim 5“!“08“![8 Difi§

Manipulatér Kanatsiz gévde TRV, DUnya'nin
sistemi dogru bir uzay kapstlinden  atmosferinde kendisine
konumda daha aerodinamiktir, rehberlik etmesi igin
oldugunda, TRV bu da ona daha iyi bir gereken manevralar
Dunya'ya dogru kaldirma-sarakleme gerceklestirmek Uzere

serbest birakilacak. orani saglayarak arag  kendi tahrik ve ugug
uzerindeki g-yuklerini  kontrol sistemlerine
azaltir. sahiptir.

8Ini§
UUi'den
alti saatlik bir
yolculugun

ardindan TRV, Utah
colundeki bir test

alanina gavenli bir
sekilde inecek.
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Kutle gekimsel dalgalar,

Carpigan nétron yildizi
veya karadelik ciftleri
uzay~zaman dokusunda
dalgalanmalar yaratiyor

Utlegekim dalgalari Subat 2016da,
carpigan iki karadelikten gelen
nn uzayda ik kez

mangetlere tagindi. O zamandan bu yana,
birlegen karadeliklerden gelen bagka katle
Gekimi dalgalar daha tespit edildi.
Ag@ustos 2017de, kutlegekim dalgalannin
bir bagka potansiyel tespiti hakkinda
soylentiler dolagmaya bagladl, ancak
bu digerlerinden gok farkiiyd, ginka
karadelikler yerine iki nétron yildizinin
birbirine garpmasini igeriyordu. Ekim 2017de
ddnyanin dért bir yaninda duzenlenen
basin toplantilarinda bu séylentinin artik
gergek oldugu duyuruldu. Bu nétron yildizi
carpigmasindan tespit edilen katle gekim
dalgalar, inaniimaz derecede kompakt
olan bu cisimler hakkindaki teorilerimiz igin
dumani taten bir silah gérevi géruyor.
Kitle gekim dalgalar fikri, Einsteinin
genel gorelilik teorisiyle ortaya atildi. Bu
dalgalar, gézlerimizle gérdigumuz géranir
1gik gibi elektromanyetik iginimin bir pargasi
degil. Bunun yerine, tipki gélete birakilan
bir tagin suyun ylzeyinde dalgalanmalar
olusturmasi gibi, uzay-zaman dokusunda
bir kaynaktan yayilan dalgalanmalar.
Kutlegekim dalgalari, diger tim hareket

|, _LIGO veya Virgo'daki aynalari
eket ettiren bir kitle gekim
azerin yolunu keser

“Kiitle cekim
dalgalari eninde
sonunda bir
nitron yildizimin
icinde neler olup
bittigini ortaya
cikarabilecek”

kaynaklarindan izole edilmig inanilmaz
derecede hassas bir dedektorle etkilesime
girdiklerinde tespit edilebilir. ilk kitle

Gekim dalgasi olaylarini tespit etmek igin
kullanilan Lazer interferometre Katle gekim
Dalgasi Gézlemevinin (LIGO) ABD'de iki
tesisi bulunuyor. Italya'da bulunan bir diger
dedektér Virgo ise bu iki tesisten sonra
blytk gincellemelerle bu ava katildi.
Yaklagik 130 milyon igikyill uzakliktaki NGC
4993 adli bir galakside garpigan iki nétron
ylldizndan gelen ktle gekim dalgalarini
tespit eden LIGO/Virgo igbirligiydi.

Bir nétron yildiz, dev bir yildiz
patladiginda ve yildizn yogun gekirdegi
kendi Uzerine goktugunde olugur.
Cekirdekteki proton ve elektronlar bir araya
gelerek nétronlar olugturur ve béylece bir
nétron yildizi meydana gelir. Nétronlar o
kadar yogun bir sekilde paketlenmistir ki,
Guneg'in iki kati katleye sahip bir nétron
yildiz kigUk bir sehrin alanina sigabilir.

Her iki yildizin da sUpernova olarak



Kutle gekimsel dalgalar

Ndtron yildizi carpigmasi ¢

Bu dalgalar nasil olusuyor ve Diinyada nasil tespit ediliyorlar?

Giines 'I Kiitle cekimi nedir?

Uzay-zaman J

Kutlesi olan cisimler uzay-zamanda
daima bir cukur olustururlar. Uzay-
zamanin biiktilmiis bélgesindeki
daha az kiitleli cisimler cukurun
icine diiserler. Bozulma ne kadar
biiytikse, cekim kuvveti de o kadar
buyik olur.

Kiitle cekim dalgalari nedir?

Bir cisim ne kadar biiyiikse, cekim kuvveti de o kadar
gliclii olur. Nétron yildizlar ya da karadelikler gibi gercekten
biiyiik kitleli cisimler uzay-zamanda bir biikiilme olusturur.
Bu biikiilme kiitle cekim dalgalan tiretmez, ancak iki karadelik
birbirine dogru sarmal bir sekilde donerse enerji kaybederler
ve bu da uzay-zamanda kiitle ¢ekim dalgalari olarak bilinen
dalgalanmalar seklinde yayilir; tipki géle atilan bir tasin yiizeyde

dalgalanmalar olusturmasina benzer.
Notron yildizlar

A. Nétron
yildizlari
uzay-zaman
dokusunda derin
bir gedik aar,
ancak kiitle
cekim dalgalari
yaymazlar.

patladidi bir gift yildiz sisterni, bir gift nétron
yildizi sistemi Uretebilir. Nétron yildizian
yavagca birbirlerine dogru sarmallar
Gizerek yaklagmaya baglariar. NGC
4993te kesfedilen nétron yildizi birlegsmesi
orneginde, yoéringelerinin 11 milyar yii
stresince kigulmesi sonucunda kutle
Gekim dalgalan seklinde enerji agiga Giktl.
Yoéringe kuglldikge bu dalgalann boyutu
ve eg@imi artiyor ve sonunda iki nétron
yildizi birbirine garpiyor. Bu, astronomiarin
kilonova olarak adlandirdigi bir patiama
olayidir.

Bu kilonovadan geldigi kesfedilen kitle
gekim dalgalan GW 170817 (kitle gekim
dalgaiannin 17 A%ustos 2017'de kesfedildigi
anlamina geliyor), evrende adeta bir
Urperti yaratt. Bu olay daha da ézel kilan
sey, kitle gekim dalgalarinin ik kez tespit
ediimesinden iki saniye sonra NASA'nin
Fermi Gama Igini Uzay Teleskobu'nun
gokyUzinin ayni bélgesinden yayilan
gama iginlarini tespit etmesiydi. Notron
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Einstein, genel gorelilik teorisini
olustururken, kiitle cekiminin gok
cisimlerinin etraflarindaki evrenin
dokusunu (uzay-zaman) bozmasinin bir
sonucu oldugunu ortaya koydu.

Notron yildizlar

Yoriingedeki
nétron yildizlari

yildizlannin garpigmalannin kisa gama
igini patlamast (GRB) olarak bilinen olayia
gama iginlan yaymasi bekleniyordu.
Tarandn ilk 6rnegi olan bu ortak tespit, bu
iginlann nétron yildizlarinin birlegmesinden
kaynaklandigini dogrulad..

Bu olayda, kilonova patlamasindan
sonra ortaya gikan paritinin gérdimest igin
tim gozler katle gekim dalgalannin tespit
edildigi Suyllani Takimyildizina gevresindeki
uzay boélgesine gevrildi. Dunyadaki ve
uzaydaki teleskoplar gokyuzint tarayarak
artgl igimay aradi. Silideki bir metrelik
Swope Teleskobu, merceksi galaksi NGC
4993teki (merceksi galaksiler ok fazia
toz barindiran disk seklindeki galaksilerdir)
soluk artgr igimayi ilk kez tespit etti. Hemen
ardindan, Hubble Uzay Teleskobu (HUT),
NASAnin Chandra X-igini teleskobu,

Gok Buyiik Teleskop (GBT) ve Silideki
Atacama Blyiik Milimetre/milimetre-atti
Dizisi (ALMA) dahil olmak (izere hemen
hemen tum blyuk profesyonel teleskoplar

N———— @ Kiitle cekimi
kuyular

Yoriingedeki

notron yildizlar

B. iki nétron yildiz: birbirlerinin
yoriingesinde dolanirken, o kadar hizli
bir sekilde hareket ederler ki, uzay-
zamanda basit bir gedik agmak yerine,
kiitle cekim dalgalari adi verilen
dalgalar olustururlar.

Kiilte cekimsel
dalgalar

elektromanyetik tayf boyunca gézlem
yapmak Gzere NGC 4993'e yoneldi.

Warwick Universitesinden Danny
Steeghs, ikili bir nétron yildizi birlegmesinin
Gestitli elektromanyetik dalgaboylannda
sinyaller Uretmesinin énceden beklendigini
belirtiyor. “Bu beklenti nedeniyle, bir dizi
tesis kullanarak bu tdr olaylan takip etmek
igin birgok grup kuruldu. La Paima'da, katie
Gekim dalgasi tespitleriyle eszamanli hizli
optik salinimiarn aramak igin ézel olarak
tasarlanmig GOTO adli 6zel bir optik cihaz
konuglandirdik. Buradaki zorluk kaynagin
yerini hizli bir gekilde tespit etmek, boylece
HUT, GBT ve benzeri guglu dar alan
teleskoplari bu tur sinyalleri daha fazla
incelemek Uzere konuglandiniabilir.”

Iki nétron yildizinin garpigmasi son derece
onemli bir kesif. GW 170817den gelen
kilonova gézlemleri, evrendeki en agir
elementlerden bazlarinin garpigan nétron
yildizlar tarafindan Gretildigini kanitiadi. Bir
elementin "agifigi” kag proton ve nétrona




Kutle gekimsel dalgalar

C. ikisi birbirinin
yoriingesinde
dolanirken, her ikisi
de enerji kaybeder ve
yortingeleri kiigulr.

Notron yildizi birlesmesi

D. Nétron yildizlari birbirine
carparak birlesir ve bdylece
nétron yildizlari birbirinin
igine dogru coker.

~

Kiitle cekim dalgalarinin artisi

¥ Notron yildizlari

birlesmeye hazir Dalga akisi

Yeni olusan nétron

Sinyalin geldigi yer yildizinin 1181 ve birlesmenin

Notron yildizlart yaklasiyor ve Diinya'dan yaydigi kiitle cekim dalgalari
130 milyon isikyili uzakta birlesmeye 151k hiziyla evrene yayilir.
bagliyorar. Nétron yildizlar dev yildizlarin
kalntilaridir ve o kadar yogundurlar ki
icerdikleri maddenin bir cay kasigi kadari
Diinya'da bir milyar ton agirliginda olur. Bu
iki cismin caplar yaklasik 20 km'dir

Karadelik

¥ Kiilte cekimsel dalgalar

Uzayda yolculuk

Dalgalar daha sonra tespit edilmeyi
bekleyerek Diinya'ya dogru 130 milyon
isikyili stirecek yolculuklarina baglarlar.

/ / T Kiilte cekimsel dalgalar r Diinya

Yeni nétron yildizi

sahip oldugunu ifade eder. Hidrojen en

hafif elementtir glink{i sadece bir protonu Bir nétron yildizi son derece
vardir ve hig notronu yoktur. Agir elementler yogundur. Bir sanatginin
daha fazla proton ve nétrona sahiptir ve goéziinden Manhattan'a
Uretiimeleri daha zordur. Bir nétron yildizi kiyasla bir nétron yildizinin
carpigmasint gevreleyen ortam mukemmel buyuklaga &

bir agir element fabrikasidir, glinka 3

garpigmadan firlayan madde o kadar

yiksek bir yogunluga sahiptir ki nétronlar

yeni elementler olugturmak Gzere bir araya

gelmeye zorlanirlar. Ancak bu elementler

kararl degildir, bu nedenle hizia bozunurlar

ve bozunurken garpigmadan sonra birkag

hafta boyunca kilonova attgl igimasina

gug veren isiy! Uretirler. Artcl igimanin

Silideki Gorindr ve Kizilbtesi Astronomi

Aragtirma Teleskobu (VISTA) ve Spitzer Uzay

Teleskobu tarafindan kizilétesi igikta tespit

edilmesi, nétron yildizlannin gergekten de

bu elementleri Urettigini dogruladi.

Bu kesif, elementlerin nasil Gretil

modellerimizin dogrulugunu teyit ettigi igin

altin degerinde bir kesifti. Aslinda, bu yaziy!




le gekimsel dalgalar

Bir sanatginin géztnden
nétron yildizi carpigmasi

Fermi Gama Isim Uzay
LEESGLIT

Gama iginlan (neyse ki) Diinya'nin
atmosferine niifuz edemedikleri icin
sadece uzaydan gozlemlenebilirler.
NASA'nin Fermi teleskobu gama isini
patlamalari gibi olaylari tespit etmek
igin tiim goky(iziint tariyor.

okudugunuz su anda blyUk olasilikla bu
agrr elementlerden bazilanini tagiyorsunuz.
GW 170817 nin kilonovasinda Gretilen
elementler JUpiterin kUtlesine esdeger
saf altin igeriyordu. Micevherlerinizdeki
altinin da bir zamanlar eski bir nétron
yildizi birlegmesinde ortaya gikmig olmas!
kuvvetle muhtemel.

GW 170817den tespit edilen kisa GRB ve
ardindan X-iginlan da bize bu dramatik
derecede siddetli nétron yidizi birlegmesi
hakkinda bilgi verdi.

Steeghs, "Bir Gift ndtron yildizi sistemi ve
kisa GRB modelleriyle eglesen kutle gekim
dalgas! sinyalinin tesadifen tespit edilmesi,
bu baglantinin dogrudan bir kaniti” dedi.
"Ancak, normalde GRB sadece ylksek
oranda kolimasyonlu iginim bize dogru
yoéneldiginde beklenir, bu nedenle birgok
birlegme igin sadece kutle gekim dalgasi
sinyalini gérebiliriz."

Ozellikle de gimdiye kadar tespit
edilen en yakin GRB'lerden biri oldugu
dUstntldigunde, 17 Agustos 2017de’ tespit
edilen kisa GRB sgasirtici derecede zayfti.

“Bircok birlesme
icin sadece
kiitle cekimsel
dalga sinyalini
gorebilivoruz.”

Danny Steeghs

Chandra X-igini teleskobu 19 Agustosta
kilonovadan beklenen X-iginlanni aramaya
bagladiginda hicbir sey géremedi. X-iginlar
26 Agustosa kadar, yani olaydan on gin
sonrasina kadar tespit edilemedi. Bilim
insanlan X-iginlannin tespitindeki gecikme
ile GRBIN sONUKIGGUNGN baglantil
oldugundan gUpheleniyor. Gama iginlari,
notron yildizi birlegmesinden firlayan bir
madde jeti (yogun iginim e yikii pargacik
demeti) tarafindan Gretilir ve

NGC 4993: Gizemli bir
galaksiyi hedef almak

Iki notron yildizi arasmdaki carpismayi ortaya gikarmak

i¢cin birden fazla teleskop gerekiyordu

Hubble Uzay
Teleskobu

Hubble Uzay Teleskobu
NGC 4993't hem optik hem
de kizilétesi dalgaboylarinda
gozlemledi. Otomatik bir X
(Twitter) hesabi Hubble'in
bir cift nétron yildizi
biflesmesini gozlemledigini
yazdi, ancak bu mesaj

Atacama Biiyiik Milimetre/milimetre-alti
Dizgesi (ALMA)ALMA, Silide 66 farkli teleskoptan
gelen sinyalleri birlestirerek cok net bir radyo gortntist
elde eden bir radyo teleskop dizgesidir. ALMA'nin
Agustos 2017'de gerceklestirdigi NGC 4993 gozlemleri,
farkli dalgaboylarinda nasil davrandigini gérmek icin
gama isini patlamasini takip ediyordu.

‘ o

daha sonra kaldirildi. Kamu
kayitlari hala gozlemlerin
potansiyel bir kiitle cekimsel
tespitin takibi olarak
yapildigini gosteriyor.

NASA/Goddard Sp




. Ndtronlar carpistiginda ne olur?*

Nétron yildizinin kiitlesi:
Glines'in kiitlesinin 1,5 kati
Bir notron yildizinin capi:
27 kilometre

Aralarindaki mesafe:

18 kilometre

: Nétron yildizl

Simiilasyon basliyor

74 milisaniye

{5
\ b, P
Karadelik olusumu
Karadeligin kiitlesi:
2,9 Giines kiitlesi ¥
Ufuk capi:

9 kilometre
L

15.3 milisaniye

*NGC 4993'te gorillene benzer bir ntron yildiz: carpismast

Chandra X-isini Teleskobu
Astronomik X-isinlarinin Diinya
atmosferinin tizerinde de gortilmesi
gerekir. NASA'nin Chandra X-isini
gozlemevi de gama igini patlamasini
gozlemleyen takip programinin bir
pargasiydi. Teleskobu GRB'ye yonlendiren
yazilim, kiitle cekimsel dalgalarla iliskili
olabilecek GRB'leri 6zellikle ariyordu.

Cok Biiyiik Teleskop (CBT)
Avrupa Giiney Gozlemevi'ndeki CBT'yi
olusturan sekiz metrelik teleskoplardan
biri, galaksiyi gortindr ve kizilotesi
dalga boylarinda gézlemlemek icin
XSHOOTER olarak bilinen tayfcekeri
kullandi. Gozlem programu, potansiyel
kiitle cekimsel dalga kaynaklarinin takip
gozlemlerini gerceklestiriyordu.

21,2 milisaniye

eger bu jetin dogrultusu bize donik degilse,
g6zlemlerdeki sénUkltk de bu sekilde
agiklanabilir. X-iginlart da jet tarafindan
Uretilir ve eksen digi teoride ancak jet
yavaglamaya ve disariya dogru yayilarak
daha net gérinmeye basladiginda belirgin
hale gelirler.

Bu arada, garpigan nétron yildizZiarindan
gelen katle gekim dalgasi sinyali, bir
karadelik garpigmasindan gok farkl
gorunir ve bdylece sinyalden yeni bilgilerin
clkariimasina izin verir. Dalganin degisen
yuksekligi ve egimi, birlesmenin tam fizigini
cikarmak igin modellenebilir. N6tron yildiziar
karadeliklerden daha az katleli oldugundan,
dalganin genligi (ylksekligi) bir karadelik
birlegmesi kadar gugli degil, ancak sinyal
karadelik birlegmelerindeki saniyenin
kesirlerine kiyasla gok daha uzun stire (60
saniyeden fazla) surdi. Sinyal yeterince
gugla olsaydi, her bir nétron yildizinin
ayn ayri kitlelerini belirlemek mumkan
olabilirdi. Astronomlar ki nétron yildizinin
toplam katlesinin Gunegin katlesinin 2,82
kati oldugu sonucuna vardilar, ancak
bu katlenin iki nétron yildizi arasinda
nasil bolindiga konusunda halen emin
degiller. Bilim insanlar birlegmenin geride
ne biraktigindan bile emin degiller. Bu iki
nétron yildizinin garpigma sonucunda hiper
katleli bir nétron yildizi olustugu ve bunun
da milisaniylere iginde bir karadelik olarak
GOktuga gorugler arasinda. Bir diger gorug
ise garpigmanin kalintisinin hiper kutleli bir
magnetar oldugu yéninde.

Carpigan nétron yildiziar tespit
edildikge, kitle gekim dalgalarnin ve optik
kargiliklannin egzamanli analizinin eninde
sonunda bir nétron yildizinin iginde neler
olup bittigini ortaya gikaracagr umuluyor.

26,5 milisaniye

Bu, kitle gekim dalgalarinin geleneksel

1stk temelli astronomi ile birlikte ilk kez
incelenmesi bilim insanlarinin ‘goklu mesaj
astronomisi’ olarak adlandirdiklar yeni bir
astronomi gagini mijdeliyor. Gelecekte daha
fazia ndtron yildizi birlegmesi tespit edildikge,
Einsteinin genel goreliligi daha énce hig
olmadig kadar test edilecek ve glphesiz bu
alanda yeni surprizler ortaya gikacak.

LIGO ve Virgo guglerini birlestirerek katle
Gekimsel dalga kaynaklarinin yerini daha
hassas bir sekilde belfirleyebiliyorla
hassasiyet astronomiarnin NGC 49
kilonovanin yerini belirleme strecini
hiziandirmalarnna yardime! oldu. LIGO'nun
iki dedektorl tek basina galigirken, katle
Gekim dalgalarinin tam olarak nereden
yayildigini séylemek mamkin degildi, ancak
baska bir dedektérin eklenmesi, sinyallerin
zamanlamasini kargilagtirarak konumu
bulmay kolaylagtinyor. Carpigan nétron
yildizlanindan gelen katle gekim dalgalarinin
tespiti 2017'ye kadar blyuk bir heyecanla
bekleniyordu ve artk kisa GRB'lerin nétron
yildizianinin birlegmesiyle olustugunu ve
bu tUr olaylann agir elementler Grettigini
bildigimize gore, daha faziasini 6grenmeye
hazinz.

Gelecekteki daha kapsamlt tespitler
bize nétron yildiziannin agin fizigi hakkinda
daha fazla bilgi verirken, birlegen nétron
yildiziarindan gelen sinyaller birlegsmelere
olan mesafeleri dogru bir sekilde dlgmek
igin kullanilabilir. bu mesafeler daha
sonra evrenin genigleme oranini dlgmek
icin kullanilabilir. Bunlar sadece gok gok
uzak bir galakside garpigan 61U yildiziann
Gekirdekleri olabilir, ancak bize evren
hakkinda égretebilecekler], herkesin hayal
edebjleceginden gok daha blyuk olabilir.
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/////7////////// ODAK NOKTASI

~ UIAY, UZUN VADEDE
~ SURDURULEMEZ BiR ORTAM

~ HALINE GELIYOI

ESA nin son raporu Dun /a yoru

Unya atmosferinin hemen
otesindeki uzay, bir
ergenin yatak odasi gibidir:
temizlemeye caligsaniz bile, bir
sekilde daha da daginik olmaya devam
eder. Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan
23 Temmuzda yayinlanan 2024 Uzay
Ortami Raporu'nun bulgularindan biri
de bu. Rapor, Dinya yéringesindeki
uydularin ve enkazlarin bir bilangosunu
sunuyor. ESAnin 2017den bu yana her
yil yayinladi§i raporun bu son versiyonu
uzay faaliyetleri icin bir nifus sayimi
niteliginde ve sorunun ne kadar kot
bir hal aldigini gésteriyor. Verilere gore,
yérangede gozetim aglan tarafindan
takip edilen 35.000'den fazla nesne
var ve bunlarin yaklasik 26.0001 on
santimetreden daha blytk enkaz
parcalari.

Rapor, bu muazzam miktardaki uzay
enkazini azaltmaya yénelik gabalarin
artmasina ragmen, ¢oplerin yigimaya

ni 6ne suriyor. Oyle ki, rapora gére “uzun
vadede surdurilemez bir ortam” yaratiyoruz. Kisa bir

sure énce SpaceX, Starlink mega uydu agindaki 6.200
uydunun, gegen yil boyunca algak Dinya yéringesindeki
¢Op ve enkazdan kagmak igin neredeyse 50.000 kaginma
manevrasl yapmak zorunda kaldigini agiklad. Sirket ayrica
Mayis 2024'te Crew Dragon uzay araglarindan birinden
firlayan enkazin Kuzey Carolina daglarina ve ézel mulke
dugmesiyle giindeme gelmisti.

ESA'nin raporu ayrica SpaceX'in Starlink'i gibi ticari uydu
girisimlerindeki artiga bagl olarak insanigin uzaya nasil her
zamankinden daha fazla uydu firlatugint da detaylandiriyor.
ESA, duinyadaki tim aktif uydular arasinda 6.000'den
fazlasinin 500 ila 600 kilometre yUkseklikteki algak Dunya
yériingesinde bulundugunu belirtiyor. Bu bélge Dinya'nin
yorungesindeki karmasik bir otoyol gibi ve ESA bu durumun
daha da kétlye gidecegini kaydediyor. 2023'te firlatilan
uydularn ¢ogu da bu irtifalara yéneldi. Enkazin bu yogun
uzay otoyollannda bir seyle carpismasi ya da patlamasi
durumunda, uydulari mahveden ve uzay teleskoplarinin
yani sira algak yériingedeki uzay istasyonlar gibi kritik
6neme sahip yapilara zarar veren zincirfleme bir reaksiyon
baslatarak felakete yol agabilir. Béylece bu otoyollar
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sonsuza kadar kapanmig olur.

Rapor kulaga korkung gelse de
bazi olumlu isaretler de var. Raporda,
faydali yuklerin (uydu kargolan)
ve kullaniimig roket gévdelerinin
yériingeden cikanimasi yoluyla uzay
enkazinin azaltimasina yonelik gabalann
arttig da belirtiliyor. 2023'te Dunya'ya
yeniden giriglerde buyuk bir artig oldu.
600'den fazla nesne kontrolstz bir
sekilde Dinya'ya geri déndl. Bunun
nedenlerinden biri, bu kontrolstiz
yeniden giriglerin ¢ok daha yiksek
bir oranda gergeklesmesine neden
olmasi muhtemel olan artan glines
aktivitesi. Tazmanya Universitesi ve
Commonwealth Bilimsel ve Endustriyel
Arastirma Orgitinde uydular ve uzay
coplerini takip etmenin yollar Gzerinde
caligan doktora arastirmacisi Mars
Buttfield-Addison, “Son aylarda tim o
guzel kutup igiklanina neden olan sey,
Ust atmosferin sismesine ve bunun

UYDULAR VE ENKAZLAR

Uzay ortamini kirleten ne?

YAKLASIK 10.380 GALISAN
UYDU, VORUNGESIA

8.800 TONDAN FAZLA UZAY
ENKAZIYLA PAYLASIYOR

ENKAZ NESNELERI SANIVEDE
KILOMETRELERCE YOL ALIR.
GARPMADURUMUNDA, GALISAN

UYDULARI YOK EDEBILIRLER

O,

BiR SANTIMETRENIN ALTINDA
128 MILYONDAN FAZLA
2,000°DEN FAZLA ROKET ENKAZ PARGASI
KADEMESI
o s
‘ gy g5 oo ¥
BIR ILA ON SANTIMETRE

2 850DEN FAZLA BUYOKLUGUNDE EN AZ

FESHEDILMIS UYDU 900.000 PARGA
21.000'DEN FAZLA ON SANTIMETREDEN
TANIMLANAMAYAN NESNEVE  BUYUK YAKLASIK
PARGA 34.000 PARGA

TAKIP EDILEMEYEN DAHA KUGUK NESNELER

sonucunda ortaya ¢ikan striklenmenin
algak Dinya yéringesindeki nesneleri
normalden ¢ok daha hizli bir sekilde
itifadan dastrmesine neden olacak”
dedi.

Ancak azaltma ¢abalarindaki
gelismelere ragmen, gérevierinin
sonuna gelen birgok buytk faydali
yukin yéringeden basarili bir sekilde
cikanlamamasi nedeniyle hala bir
eksiklik s6z konusu. Bu ¢épler yakin
zamanda asagiya inmeyecek. ESA,
mevcut egilimlerin isiginda, felaketle
sonuglanan carpigmalarin sayisinin
oénemli lglide artmaya baslayacagini
ongorayor. Tabi, bu 6ngérinin 2225'e
kadar uzanan éniimuzdeki birkag yuzyil
icin oldugunu belirtmekte fayda var;
6numuzdeki on yillar iginde daha kiglk
artiglar olacak. Raporun agikga ortaya

ISTATISTIKSEL MODELLERLE HESAPLANIYOR

koydugu husus, azaltma énlemlerinin
uygulanmasinin “uzun vadede
surdurdlebilir bir cevre saglamak igin
cok dusuk bir seviyede” kaldigi ve
burada gérulen bazi kazanimlarin
buyik uydu aglarinin emekliye
aynimasiyla baglantili oldugu yontnde.
Kisacasi, tehdidi azaltmaya yonelik
stratejileri iki katina ¢ikarmadigimiz
surece, yakin vadede daha fazla uzay
¢Opl gérmeyi beklemeliyiz. Buttfield-
Addison, “Genel olarak rapor, iyi haber
olan kétl haberlerle dolu” diyor. “Birgok
agidan elimizden gelenin en iyisini
yapiyoruz; gok zeki ve motivasyonu
yuksek pek ¢ok insan gesitli yontemlerle
uzay ¢épunin azaltimast igin caligiyor
ancak bu ¢aligmalar uzun stredir fizik,
ticari gikarlar ve uluslararasi hukuk
tarafindan engelleniyor.”
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i

zaya dair bilgi birikimimiz
1800'erden bu yana gelisti ve
bu geligme surecinde kadin
astronomlar ve astronotlar
ok 6nemli bir rol oynadi. Maalesef,
dunya gapinda bu kadinlanin katkilari
Gogu zaman kagumsendi ya da tarihten
tamamen silindi. Bu listedeki ilham verici
bilim insanlari, kadin ve kadin kimligine
sahip meslektaglariyla birlikte, sirf bilim
agki ve evren hakkinda daha fazla bilgi
edinme arayigi ugruna kigimseme,
onyargl ve adaletsizlikle ylzlegip bunlarin
Ustesinden geldiler. Asagidaki isimlere goz
attiginizda, kadinlarin uzay bilimindeki en
onemli kesif ve geligmelerden bazilarindan
sorumlu oldugunu goéreceksiniz. Bu isimleri
ilk kez géruyor olabilirsiniz, ancak onlar
sayesinde 6grendiklerimiz size tanidik
gelecektir. Bu liste sadece gegmige ve bizi
bugln bulundugumuz noktaya getiren
kadinlara odaklanmakla kalmiyor; ayni
zamanda ilerleyen, esitlik igin micadele
eden ve kendilerinin ve kendilerinden
oncekilerin karsilagtigi engelleri yikan
kadinlart muhtegem kadin astronomlari da
onurlandiriyor.

VALENTINA TERESHKOVA

Tereshkova, Rus
muhendis ve eski Sovyet
kozmonotudur. 16 Haziran
1963te Uzay Yariginin en
yogun oldugu dénemde

L= Vostok 6 uzay araciyla

tek bagina bir gbreve ¢ikarak uzaya giden
ilk kadin oldu. Uzayda yaklagik Ug gun
gegirdi ve Dunya’'nin yérangesinde 48

kez dolandi. Amatér parasitle atlama
deneyimi sayesinde Kozmonot Birligi uzay
programina girmeyi bagaran eski bir tekstil
is¢isi olan Tereshkova, 1969'da ilk kadin
kozmonot grubunun dagiimasindan
sonra da uzayda kalarak gelecegin
kozmonotlarina egitim verdi. Uzay
gunleri sona erdiginde, Tereshkova
Rus siyasetinde basarili bir kariyer
yapti, birkag énemli siyasi gérevde
bulundu ve 2021 gibi yakin bir
tarihte ulusal Devlet Dumasi'nda
gorev aldi.

“Uzay bilimindeki en énemli kesif ve

gelismelerden bazilariun sorumlusu

Rubin, bazi galaksilerin gok hizli
doéndigunu ve eger goérunar
maddeleri sahip olduklar tek
katle olsaydi, pargalanmalari
gerektigini kegsfeden Amerikali
astronomdu. Bu, bilim insanlarinin
1gikla etkilesime girmeyen bir madde bigimi olan
karanlik maddenin varligini ortaya koymalarini
sagladi. O zamandan beri karaniik maddenin
evrendeki tim maddenin yaklagik %85'ini
olusturdugu hesaplandi, yani gorebildigimiz her
sey (ylld\zlor, gezegenler, uydular, tim kozmik toz
ve gaz, hatta biz conlllcr) evrendeki maddenin
sadece %15'ini olusturuyor. Rubin'in kegfi kozmoloji
tarihindeki en 6nemli degisimlerden birine isaret
ediyor.

“Kolombiya'daki Universidad ECCl'de kozmolog
olan Luz i\r\gelo Garcia Pefialoza, “Rubin,
bir kozmolog olarak benim igin bir éncudar.

Galaksilerin igindeki yildiziarin hizini kaydedip élgen

kapsamli gozlemsel galigmasy, karanlik madde
kavraminin ve galaksilerin sekillenmesindeki
o6neminin geligtiriimesinde temel bir rol oynad,”

kadmlardu”

VERA C.

RUBIN

diyor. “§ili'de inga edilmekte olan BluyUk
Sinoptik Arastirma Teleskobu'na onun
adinin verilmesi camianin Rubin'i ne
kadar takdir ettigini gosteriyor.”

Yuksek lisans derecesini 1951 yilinda
Cornell'de alan Rubin, 1981 yilinda Ulusal
Bilimler Akademisi'ne segilen ikinci kadin
oldu. 1993 yilinda Ulusal Bilim Madalyasi
ile édullendirildi. Kozmoloji alanindaki
caligmalarnin yani sira Rubin, bilim
alanindaki pek gok cinsiyet engelini
agmakla kalmadi, ayni zamanda diger
kadinlara da o zamanlar erkek egemen
olan alanlarda akademik kariyer
yapmalari igin ilham ve cesaret verdi.
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.ECILIA PAYNE
GAPOSCHKIN

el Payne-Gaposchkin,
Guneg ve diger
yidizlar hakkindaki
anlayigimizi kékten
gelistiren ingiltere dogumiu
Amerikali bir astronomdu.
Payne-Gaposchkin yildiziarin
cogunlukla evrenin en hafif

iki elementi olan hidrojen ve
helyumdan olugtugunu bulmakia
kalmad, ayni zamanda farkl
yildizlan sicakliklarina gére
sinflandirmanin mamkan
oldugunu da ortaya koydu.
Astronom Henry Norris Russell,
Payne-Gaposchkin'i Glneg'in
maddesel bilesimi hakkinda
vardigl sonucu yayinlamaktan
caydirdi, ginkd Russell, GUneg'in
Dlnya'yr olugturan maddenin
aynisindan olugtugunu
dUgtnGyordu. 1925'te Payne-
Gaposchkin'i azarlayarak,
hidrojenin evrende bu kadar

bol olmasinin bariz bir sekilde
imkansiz oldugunu sdyledi.
Payne-Gaposchkin 1929'da
Gunes ve diger yildizZiarda
hidrojenin baskin oldugunu

o6ne suren aragtirmasini
yayinladiginda Russell yanildigini
kabul etmek zorunda kaldi ve
Payne-Gaposchkin hakli gikti.
Russell, Payne-Gaposchkinin
1925 yilinda konuyla ilgili yaptigi
caligmay! kabul etmesine
ragmen, bu fikri daha éncesinde
reddettigini kabullenmedi.

Bell Burnell 1967

:Tg yilinda ilk radyo
iy pulsarlarini kesfetti.
N

- Bu darbeli radyo
A S

dalgasi kaynaklarinin
daha sonra nétron
yildizlan adi verilen ve hizla dénen
yildiz kalintilar oldugu anlagiidi. Bu
kesif Bell Burnellin danigsmani Antony
Hewish'e 1974 yilinda Nobel Fizik Oduli
kazandirmig olsa da, Bell Burnell 6duli
alanlardan birisi olamadi. Bell Burnell,
kesfin yapildigi sirada 6grenci oldugu
g6z énunde bulunduruldugunda
6dulan uygun bir sekilde verildigini
savunsa da, bilim camiasinda édalin
kendisine verilmemesine yonelik hakl
bir 6fke vardi.

Garcia Penaloza, “Bell Burnell, benim
icin astrofizikte olagantsta bir figl
1960'lann sonlarinda pulsarlarin
kesfiyle birlikte bu alandaki sonradan
yapilan ¢aligmalar, radyo astronominin
ortaya gikarilmasi ve gelistiriimesi icin
temel oldu” diyor. “Nobel Oduli'ne
layik gértaimemis olsa da olagantsti
calismalar igin birgok édul ald. Bell
Burnell, fizik ve astronomi alaninda
okumak isteyen kadinlara burs vererek

2019 yihinda bilim
camiasi nefeslerini
tutmus, galaksimizin
merkezindeki
karadeligin
fotograflarinin
yayinlanmasini bekliyordu. Canli yayin
bagladiginda Olay Ufku Teleskobunun
modelleme bagkani Feryal Ozel, tim
Dunya'ya galaksimizin kalbi olan
SgrA*in fotograflarini tanitti. Feryal Ozel
o gune kadar Turkiye'de gok taninmiyor
olsa da bu olayla bilime gonul vermig
genglerin akillarina kazindi..

New York'taki Columbia Universitesinin
Muhendislik ve Uygulamali Bilimler

topluma ¢ok sey kazandirdi.”

Bell Burnell 1999'da Britanya
imparatorluk Nigani (CBE) Komutani olmus
ve 2007de dame unvanini almistir. Bell
Burnell, 2003 yilinda Royal Society Uyesi
oldu ve 2002-2004 yillari arasinda Royal
Astronomical Society'nin bagkanhgini yapti.
2008 yilinda iki dénem igin Institute of
Physics'in baskanligina segildi. Bell Burnell
2018 yilinda Temel Fizikte Ozel Cigir Agma
Oduld’ Sraldi. Odul parasi; kadin,
azinlik ve multeci égrencilerin arastirmaci
fizik¢i olmalarina yardimei olan bir fon
olusturmak igin kullaniidi.

FERYAL OZEL

Okulundan mezun olan Ozel,

dunyanin énde gelen nétron yildizi
aragtirmacilarindan birisi. 2013 yilinda,
Amerikan Fizik Derneginden nétron
yildizi aragtirmalarina yaptigr énemli
katkilar neticesinde Maria Goeppert
Mayer 6duline layik goraldu. Alanindaki
en iyi uzmanlardan birisi olmasi sonucu
Olay Ufku Teleskobu ekibine katilan Ozel,
her iki karadelik fotografinin gekilmesi
konusunda gok 6nemli galigmalar yapti.
Ozel, qigir agici bilimsel galigmalarinin
yani sira televizyon programiari ve
belgesellerde de yer alarak dinyanin
her yerinden geng bilim insanlari igin
muhtegsem bir ilham kaynagi oluyor.
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HATi(IE NUZHET GOKDOGAN

Babasi Ataturk‘n silah
arkadaglarindan olan
NUzhet Gokdogan,
Tarkiye'nin ilk kadin
dekani, ayrica

istanbul Universitesi
Fen Fakultesi‘nin ilk
doktora tezini yazan astronom ve
matematikgidir.

1928 yilinda Lyon Universitesine
matematik okumak igin giden
Gokdogan, burada astronomiye
kargl dogan ilgisi nedeniyle, mezun
olduktan sonra 1933 yilinda Paris
Universitesinde Fizik 6grenimine
bagladi. Yurtdigi egitimlerinin ardindan
1934 yilinda Turkiye'ye dénen

Gokdogan astronom olarak
Kandilli Rasathanesi'ne bagvursa
da bu bagvurusu kadin oldugu
gerekgesiyle reddedildi. 1951

ve 1952 yillarinda Kaliforniya,
Pasadena’da galigmalar yuriten
Gokdogan ayni zamanda birgok
uluslararasi galigmanin paydasi
oldu. Cahit Arf ile birlikte Tark
Matematik Dernegi'nin ve ayrica
Turk Astronomi Derneginin (TAD)
kurucularindandir. TAD'a 20 yil
bagkanlk yapan Gékdogan ayni
zamanda, o dénemdeki adiyla
TUBITAK Ulusal Gézlemevinin
kurulmasinin énculerinden biridir.

CAROLINE
HERSCHEL

Almanya dogumlu olan
Herschel, 1786 yilinda bir
kuyrukluyildizi kegfeden
ilk kadin oldu. Kendisi, 13
Mart 1781'de Gunes'ten
uzaktaki yedinci gezegen
olan Uranuis'a kegfeden
gokbilimeci William Hershel'in

kiz kardegiydi. Herschel, 18.
yazylin ényargilaring, annesinin
isteklerine ve garkici olarak
aldig egitime karg! gikarak
William'in gokyuzi galigmalarina
katildi ve 1 yil iginde sekiz
kuyrukluyildiz kegfetti. Bunlardan
biri kendi adini tagiyan 35P/
Herschel-Rigollet periyodik
kuyrukluyildizidir. Ayrica

sarmal galaksi Andromeda’nin
yoldaglarindan olan Messier

110 adl clce galaksiyi de
kegfetmigtir.

Caroline ayrica, William'in
yardimi olmadan 1783 yiinda
Ug bulutsu kesgfetti. Kardesginin
1822'deki 6lUmUunun ardindan,
bu gék cisimlerinden 2.500
tanesini daha katalogladi
Garcia Penalozaq, “Kadinlarin
bilimden diglandigl bir dénemde
Caroline Herschel, erkek kardegi
William'in destegiyle astronomiyi
o6grenmeyi ve katkida
bulunmay! bagardi” diyor.
“Caroline, kendisinden sonra
gelen pek goklar gibi, buyuk bir
amaca hizmet etmek igin galigti
ve déneminin onculerindendi.”

DILHAN ERYURT

NASA’nin Apollo programi bunyesinde
caligan ve adini birgoklarimizn
duymadigi 6nemli bilim insanlarindan
olan Dilhan Eryurt, Apollo 11
astronotlarinin Ay’a ayak basmasinda
oénemli katkilari olan bir astronomdur.
Dilhan Eryurt bu ¢aligmalari sonucunda

NASA'dan Apollo Basari Odulu almigtir.
Lisans galigamalanini istanbul
Universitesi Matematik ve Astronomi

Karststnde tamamlayan Eryurt, daha
sonra lisansustlu ¢alismalan icin ABD'de
Michigan Universitesi'ne gitti. 1953
yilinda Ankara Universitesi Astrofizik
Anabilim Dal'nda doktorasini aldiktan

sonra, Alastari G. W. Cameron ile
calismak Gzere Kanada'ya gitti. Burada
bilgisayarla caligma firsati bularak
Gunes Uzerine ilk yildiz modellerinden
bazilarini olusturmustur.

Eryurt, daha sonra énce Indiana
Universitesine, daha sonra NASA
Goddard Uzay Bilimleri Enstitisine
gecti. Kendisi o donemde NASA
Goddard'da ¢aligan tek kddin bilim *
insaniydi. 1969-1973 yillar arasinda
NASA'nin Apollo programina bayuk
katkilar sunan Eryurt, Erdal indni‘niin
davetiyle ODTU Fizik B6limi'ne gelerek 3
burada Astrofizk Anabilim Dalr'ni kurdu.
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Roman, 1959 yilinda NASA'nin ilk
astronomi sefi olan Amerikali bir
astronomdu. Roman, astronomi
camiasinda, Dinya atmosferinin
koruyucu etkilerinden 6tede,
P uzaya bir teleskop yerlestirmek
igin yorulmak bilmeden yaratti kampanya
sayesinde kazandigi lakap olan "Hubble'in
Annesi” olarak anilir. NASA 1979'da Hubble
Uzay Teleskobu'nu planlamaya basladiginda
Roman, yeni nesil bu uzay teleskobu igin yapilan
hazrliklarin 6n saflarinda yer aldi. Hubble 1990
yihinda firlatildi ve halen bilim insanlarina kozmos
anlayigimizi temelden degistiren gérantuler ve
veriler sunmaya devam ediyor.
Garcia Penaloza, "‘Roman astronomi alaninda
inaniimaz derecede 6nemli bir figur. Katkilan
arasinda yildiz siniflandirmasi ve dinam

Nancy Grace Roman Uzay Teleskobu
olarak degistirildi.”

Astronomi su anda Hubble ve James
Webb Uzay Teleskobu sayesinde
tartigmasiz altin gagini yasiyor;

Roman teleskobu da yakinda bunlara
katilacak. Nancy Roman olmadan,
uzay biliminin bu kadar kisa strede

bu zirvelere ulagabilecegini hayal
etmek glg. Ancak Roman sadece

son teknoloji uzay teleskoplarinin
savunucusu degildi. Kiz gocuklarini bilim
alaninda kariyer yapmaya tegvik etme
cabalarinin da ayni derecede guglu

bir savunucusuydu, béylece gelecek
nesiller igin bir rol model oldu ve birgok
kisiye bu kariyer yolunu izlemeleri igin
ilham verdi.

alanindaki aragtirmalar da yer aliyor” diyor.
"Ayrica, 1960larda NASA'daki ilk kadin yénetici
olmasiyla, rol model olarak gok daha buyuk bir
etki yaratt. Hatta yakinda hizmete girecek olan
Genig Alan Kizilétesi Arastirma Teleskobu'nun adi

HENRIETTA © =~ .
SWANLEAVITT, ~ =+

Uzayla ilgili en sasirtici seylerden biri,

g6k cisimleriyle aramizdaki ugsuz +
bucaksiz mesafelerdir. Amerikall

astronom Henrietta Swan Leavitt, uzak: "
galaksilere olan mesafelerin nasil
olculecegini belirleyerek kozmosun

. gergek olgegini gostermesiyle
taniniyor. Bunu Harvard College G6zlemevinde
yildizianin konumlarini ve parlakliklarini kataloglamak
icin fotograf plakalarini incelemekle gérevli bir
hesaplayici olarak gérev yaparken basardi. Bu, Sefeid
degisenleri olarak adlandirilan yildizlarin parlakiig

ve periyodu arasindaki iligkiyi kesfetmesine yol

agti. Bu ¢aligsma, zonklayan yildizlari astronomide
mesafe 6lcima igin kullanilan ilk standart mumlara
(astronomide mesafe dlgimi icin kullanilan
cisimlerin genel adi) dénusttrdu. isvecli matematikgi -
Gosta Mittag-Leffler tarafindan 1925 Nobel Odiili'ne
aday gésterimis olsa da, Gg yil 6nce kanserden
hayatini kaybettigi icin adayhgd iptal edildi.
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NEOWISE

ODAK NOKTASI

NASA UZAYDA GEGIRDIG]
YAKLASIK 15 YILIN ARDINDAN
NEOWISE ASTEROIT AVCISINI
KAPATTI

Gorev, gezegen savunmasi alaninda halefinin
temellerinin atilmasina yardimci oldu

retken asteroit aviama gérevi
sona erdi. NASA muhendisleri
8 Agustos'ta Dunya'ya Yakin
Nesne Genig Alan Kizilétesi
Arastirma Kasifine (NEOWISE) son
bir komut géndererek yaklasik 15
yillik galigmanin ardindan sondanin
vericisini kapatmasini emretti. NASA
Bilim Gorevleri Direktorliga yonetici
yardimcisi Nicola Fox, “NEOWISE gérevi,
Dunya'da bizim igin tehlikeli olabilecek
asteroit ve kuyrukluyildiziari izleyerek
evrendeki yerimizi daha iyi anlamamiza
yardimcei oldugu igin olagantstu
bir bagan éykusu oldu” dedi. “Bu
goérevin sona erdigini gérmekten
UzUntt duymakla birlikte, yeni nesil
gezegen savunma teleskobunun
" ini olusturarak gelecekteki
kesiflerin 6ntnu agtigi icin
lyiz.”
WISE Aralik 2009'da farkli bir isim
ve farkli bir gérevle firlatiidi. Orijinal
adi Wide-field Infrared Survey
Explorer (WISE) olan sonda,
yedi aylik ana

tam kizilétesi gokylzana taradi. NASA yetkilileri yaptiklari
aciklamada bunu “énceki arastirmalara kiyasla gok daha
buyuk bir hassasiyetle” gergeklestirdiklerini belirttiler. 2010
yilinda WISE'In sogutma sivisi tikendi. Sonug olarak, sonda
artik kendi operasyonlari tarafindan Uretilen islyr azaltamadi
ve bu da derin kozmosun ayrintili kizilétesi gézlemlerini
engelledi. Ancak bu WISE igin élimcul bir darbe degildi.
NASA, sondaya NEOWISE adi verilen ve Mars ile Jupiter
arasindaki ana asteroit kusagindaki nesnelerin incelenmesini
saglayan genigletilmis bir gérev verdi.
NASA NEOWISE'i Subat 201Tde kig uykusuna yatird,
ancak iki yil sonra sondanin hala Dinya'ya yakinlasan ve
glnes 1sitmasi sayesinde guglu bir kizilétesi sinyale sahip
olan asteroitleri ve kuyrukluyildizian gézlemleyebilecegini
belirledikten sonra yeniden etkinlestirdi. NEOWISE stregelen
11 yil boyunca bu isi yapti ve bu strecte bir dizi kesifte
bulundu. Gérev, 215'i daha énce astronomlar tarafindan
bilinmeyen 3.000'den fazla Dunya'ya yakin nesne tespit etti.
NEOWISE ayrica, 2020 yazinda goékyliza gézlemcileri icin bir
gosteri yapan NEOWISE Kuyrukluyildizi veya C/2020 F3 de
dahil olmak Gzere 25 kuyrukluyildiz kesfetti.” gérev ayni
zamanda gezege 1 h

© Getty



EVRENIN GIZEMLERI

VENUS
NEDEN
KURAK?

Yeni bir calisma, cevabin Venus atmosferinin
yukseklerinde yattigini éngérayor




Venus neden kurak?

enus birgok farkli nedenden dolayi ilgi

gekici bir gezegen, ancak astronomiar

arasinda bu gezegenin neden bu kadar

kurak oldugunu kesfetmeye yonelik ézel
bir istek var. Burasi, ortalama yizey sicakligi 462
santigrat derece olan bir cehennem gibi, bu da onu
Merkirden daha sicak yapiyor. Bu nedenle buyik
Slgude kuru bir ¢él manzarasi beklenebilir. Buna
ragmen bilim insanlari Venus'te de bir zamanlar
Dunya'dakine benzer sekilde okyanuslarn aktigint
diginuyor. Peki tim bunlara ne oldu?

Colorado Boulder Universitesinde aragtirmact
bilim insani olan Dr. Eryn Cangi, bu gizemin
temeline inmeye hevesli. Bir yandan, Venus'te
artik hi¢ bulunmayan yizey suyuna ne oldugunu
biyiik élgude bildigimizi kabul ediyor. Ote yandan,
atmosferde kalan daha az miktardaki suya ne
oldugunu ¢ézmeye hevesli. Atmosferde kalan bu su,
ici bosaltildiktan sonra bir sisenin ylzeyinde kalan
damlalara benziyor.

ilerleme kaydetmek igin Mars'a odaklanan doktora
calismasindan yararlandi. Bu ¢aba sayesinde, esnek
ve birden fazla gezegen tiriine uyarlanabilen bir
bilgisayar modeli gelistirdigini ve bunun Vents'te
durumun nasil ve neden ortaya ciktigini agiklamak
icin uzun bir yol kat etmesini sagladigini séyltyor.
Cangi, ekibinin yarattaga calisma hakkinda sunlari
soyllyor: “Mars atmosferini modelledigimizde bazi
ilging sonuglarla karsilastik ve bu modeli, benzer

bir atmosferik bilesime sahip olan Venus'e

uygulamaya karar verdik. Venis ve Mars'i

gecmigleriyle birlikte anlayarak, kayag gezegenlerin WA
Mars gibi soguk bir halden, Venus gibi kavurucu {
bir hale nasil geldigini ¢ézebiliriz. Bu da, Dunya
gibi yasanabilir bir gezegeni olusturmak ve
surdirebilmek icin hangi faktérlerin gerekli oldugunu
kesfetmemize yardimci olabilir.”
Canginin galigmasi yaklasik 2 yil 6nce basladi
ve 6nemli bir gercege dayaniyordu. “Venis boyut
ve kitle olarak Dinya'ya benziyor. Gezegen ayrica
Dunyad'yla ayni maddeden olustu, bu yuzden
Venus'in evimize benzer olmasini ve ‘Dunya’nin
ikizi' adini hak etmesini bekleyebiliriz” diye agikliyor.
VenUs'in milyarlarca yil 6nce Dinya kadar suya
sahip oldugu dastndliyor, ¢inki gezegenin /
bulutlarinda az miktarda su buhari bulunuyor 111/
ve bu da bir zamanlar igleyen bir su déngistne
sahip oldugunu gésteriyor. Ancak gegmiste bir
noktada, muhtemelen Vents'tin olusumundan
sonraki ilk milyar yil iginde, ilk okyanus yogun glnes
151§ altinda buharlast, morétesi iginim su buhari
molekdllerini parcaladi ve hidrojen hidrodinamik 111
kagig adi verilen bir stregle uzaya kagti. Venus, ;
Dunya'ninkinden 90 kat daha kalin bir karbondioksit
atmosfer ve Giines Sistemi'ndeki baska higbir
gezegende goérulmeyen yogunlukta bir sera etkisi
gelistirdi. /1)
Ancak Cangi'nin ¢alisma arkadasi Michael i
Chaffin'in de belirttigi gibi, antik buharlagma [/
gezegenin nasil bu kadar kurak hale geldigini tam 11/
olarak agiklayamiyor. Ayrica suyun uzaya nasil
kaybolmaya devam ettigini de agiklayamiyor. “Asil
soru, bu nasil ve neden oldu?” diyor Cangi. "Bu
kuraklagmaya hangi siregler yol acti ve bu strecler
ne zaman igledi? Ustelik uzaya su kaybi bugiin nasil




Ozel dosya
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devam ediyor? Bu sorularin hepsinin gezegenin
yasanabilirligini ve yagarmin var olmasi igin
gerekdi kogullan anlamak igin énemli etkileri var.”

Aragtirmacilar bu sorular yanitlamak igin
bilgisayar modelleri kullandilar ve Venus'd
blyUk bir kimya laboratuvan olarak ele aldilar.
Canginin agikladigi gibi, gezegen hakkinda
bilgi edinmenin birkag yolundan biri bu. Cangj,
All About Space’e "Venls'an atmosfer basinci
normal DUnya atmosfer basincinin 80 katidir ve
ylUzey adeta bir pizza finni kadar sicaktir” diyor.
“Sulfarik asit bulutlar ylzeyi normal gérnar
igiktan gizliyor. Bu kogullar Venus'a incelemeyi gok
zorlagtinyor.”

Gezegen hakkinda bildiklerimiz birkag yéringe
aracindan, uzun émurla olmayan ylzey
sondalarindan ve yer tabanh gézlemlerden
geliyor. ‘Déteryumun [D] hidrojene [H] oraninin
teleskopik 6lgimleri bize VenUs'in eskiden neredeyse
Dunya kadar suya sahip oldugunu, ancak bu suyun
bugin kesinlikle orada olmadigini séyliyor. Sicak
kosullar nedeniyle yazeyde herhangi bir sivi su bulmay!
beklemiyoruz, ancak atmosferde eser miktarda su
kalmig durumda. Bu suyun uzaya kaybini D/H oraniyla
birlikte incelemek, milyarlarca yil boyunca Venus'u
kurutmak icin neler oldugunu anlamamiza yardimci
olur.”

Buradaki fikir, Cangi'nin Mars'i inceleyerek 6grendigi
bilgileri alip Venus'e uygulamakti. “Fizik ve kimya
bilgimizi ve daha genel olarak Mars'ta atmosferik
kagig hakkinda égrendiklerimizi uygulayarak, bugin
VenUs'te atmosferde buhar olarak ne kadar su kalmasi
gerektigini bulabiliriz” diyor. “Sorun su ki, atmosferik
kayipla ilgili mevcut teoriler, élgtigumuzden daha blyak
bir buhar miktarini éngérayordu. Bu da bize mevecut
teorilerde bir seylerin eksik oldugunu gésterdi.”

Cangj, gezegen bilimi toplulugunun hidrojen atomlar
ile su kaybi arasindaki baglantiyr bir stredir bildigini
soylayor ve bunun Mars'ta gergekten iyi galigidigini
agikliyor. Bu, Venus'te neler olabilecegine dair buyk
bir ipucu sagladi ve ekibi hidrojen atomlarinin oynadigs
role daha yakindan bakmaya sevk etti. Ozellikle

O venis'te bir
zamanlar bol
miktarda su
bulunduysa,
okyanuslar
dugtnudlenden daha
uzun sire var olmug
olabilir

© Venis'un su
kaybina iligkin son
caligmanin
arkasindaki
arastirmacilar,
gezegene
goénderilen
sondalarda HCO+
tespit edebilecek
araglara ihtiyag
duyuyor

de déteryumun hidrojen atomunun

daha agrr bir versiyonu oldugu ve bu
ikisinin oraninin bir atmosferin zaman
icinde nasil degistiginin bir gostergesi
olabilecegi gergegine odaklandilar. Cangj,
“Tipik olarak, bir gezegendeki D/H orani
Dunya'dakinden daha blytkse, bu bize
gezegenin uzaya ¢ok fazla su kaybettigini
soyler” diyor.

Bunu agiklamak igin, su molekdllerine
glines 15191 carptiginda molekullerin
atmosferde pargalandigini ve bunun
hidrojen ve déteryumu serbest biraktigin
soyluyor. Hidrojen atmosferden kagar
ve déteryumdan daha hafif oldugu igin
uzaya daha kolay gider. Sonug olarak,
zaman iginde D/H orani artar. “Mars'ta bu
oran Dunya'nin yaklagik alti katidir, ancak
Venis'an orani Dinya'nin 120 kati” diyor.
“Bu ve mevcut kagig teorisi ile bugin
gézlemlenen su arasindaki tutarsiziik,
Venus'te Mars'ta oldugundan daha farkls
seyler oldugunu dastinddrayor.”

Ekip, yaptiklan simUlasyonlar sayesinde,
suyun HCO+ adi verilen bir molekal
nedeniyle Venus'tn atmosferinin Gst
kisimlarindan uzaklastinidigini kesfetti. Bu
molekul bir hidrojen atomu, bir karbon
atomu ve bir oksijen atomundan oluguyor
ve gezegenlerin Gst atmosferlerinde
su karbondioksit ile kangtiginda ortaya
Glkiyor. Bunun sonucunda Venus, énceki
tahminlere kiyasla giinde yaklagik iki
kat daha fazla su kaybederek, beklenen
ve gozlemlenen su kaybi arasindaki
agigr kapatmaya yetecek kadar
hidrojenin nasil kagtigini agiklamaya
yardimci oluyor. Dahasl, bu etki ekibin
Mars'in suyunun blydk bir bdlimana
kaybetmesinden de sorumiu olduguna
inandigi bir durum.

Teori, Venis'an atmosferinde surekli
olarak HCO+ wretildigini, ancak iyonlarin
sadece kisa bir stire hayatta kaldigin
soyllyor. Venus'in atmosferindeki
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 VENUS'UN ATMOSFERINDE SU NASIL KAYBOLDU?

HCO+ adi vetilen bir molekdl, suyun kagmasina neden oluyor .
-
' Artik hidroj 2Pargalanma Uzaklagma

Hidrodinamil cler, Venus'in HCO+ Venus atmosferinde iyonlar ndlkten
yuzeyini kuru birakarak gezegenin hidrojen, karbon ve oksijenden sonra hidrojen atomlari enerji
yasaminin erken dénemlerindeki Uretilir. Bu iyonlar elektronlarla kazanarak gezegenin kagig hizini
ilk bayak su kaybini agikhyor. karsilastiklarinda ikiye ayriliriar. asmak igin yeterli momentumu
Ancak atmosferde geriye kalan bir Bu durum, arka plandaki sanatgi elde eder. Bu durumda hidrojen
miktar hidrojen daha sonra yok tasanminda turuncu renkle hizla hareket ederek gezegenin
oldu. Bunun nasil gergeklesmis gosterilen hidrojen atomlarinin atmosferinden kagar. Bu,
olabilecegi yeni bir caligmanin yani sira mor renkli karbon VenuUs'Gn bugn neden bu kadar
temelini olusturuyor. monoksit molekullerini de Uretir. kurak oldugunu agikliyor.
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Ozel dosya

elektronlar iyonlari bulduklarinda hizia
yeniden birlegiyorlar. Bu da iyonlarin

ikiye bolinerek nétr bir karbon monoksit
molekUline ve bir hidrojen atomuna
dénugmesine neden oluyor. Hafif hidrojen
atomlari yuksek enerjiye sahip olur ve
gezegenin atmosferinden kagarak uzaya
gider. HCO+ ayrigmall rekombinasyon
olarak bilinen bu reaksiyon yoluyla Vends,
suyun iki bilegeninden biri olan hidrojeni
kaybetmig olur. Daha da énemlisi, teoride
belirtildigi gibi atmosferde fazla miktarda
HCO+ molekdll varsa, bu Venus'an asin
kurak duruma ulagmasina yol agar.

“HCO+ ile elektron reaksiyonunu
Mars’ inceledigim dénemde modelimize
eklemigtim. iyon reaksiyonlari déteryum
kagigini anlamak igin énemlidir,” diyor
Cangi. "Modeli tam olarak hangi
reaksiyonlarin kagiga en gok katkida
bulundugunu incelemek igin kullandim.
Sonug olarak bu HCO+ reaksiyonunun
hem hidrojen hem de déteryum kagigt
ve dolayisiyla su kaybr igin gok 6nemli
oldugu ortaya gikti."

“Mars ve Venls aslinda benzer Ust
atmosferlere sahip, bu ylzden modelimizi
Venus igin caligacak sekilde degigtirdik
ve benzer sonuglar bulduk. Modelleme
bulgusunu desteklemek icin Pioneer
Venus Orbiter (PVO) verilerine de baktik.
PVO, HCO+ iyonunu dlgemedi, ancak
HCO+ olugturmak icin reaksiyona giren
Igebildi. Bu molekdller,
6ngordigi HCO+ bolluguna
yol agacak miktarlarda mevcuttu.”
nde yayinlanan sonug,
Venus'in kemik kurusu dogasina nihayet
bir agiklama getirmesi agisindan oldukga
o6nemli. Tam bunlar, bilim insanlannin
sivi suyu destekleyen kosullari daha iyi
anlamalarina yardimcel olurken, sadece
Mars ve Venus'te degil, galaksideki diger
gezegenlerde de suya ne oldugunu
gosterecek. Venus'in atmosferinde
meydana gelen gesitli reaksiyonlar
hakkinda daha fazla fikir verecek ve
kuguk degisikliklerin nasil ok farkl
danyalara yol agabilecegini ortaya
koyacak.

Cangi, "HCO+, su kaybinin bir nedeni
olarak, su kaybina ugrayan veya
gegmiste ugramig olan karbondioksit
agirlikh bir atmosfere sahip herhangi
bir gezegende muhtemelen 6nemli
olacaktir ve bunu Mars modellememizde
zaten gordik” diyor. Ancak bu bize
Dunya'daki yagam hakkinda pek bir
sey sdylemiyor. Cangi, “Atmosferik
bilegimimiz azot agrrlikh oldugu igin
bunlarin dogrudan Dunya'ya uyarlanmasi
pek mumkin degil,” diyor. "Ancak Venus

VENUS'TE NEDEN NEREDEYSE HIG SU YOK?

Dunya'nin ikizinde birden fazla sireg igliyor gibi géi

Suyu kaynatan sera etkisi

Veniis'Gin suyunun cogu yasaminin erken
dénemlerinde kaynadi. Gugli gunes 15191
suyu atmosferin yikseklerinde hidrojen
Ve oksijene dénugturerek dolayl bir sera
gaz olarak hidrojenin gezegeni isitmasina
yardimel oldu. Sonunda, hidrojen
hidrodinamik kayip nedeniyle kagarak su
icin 6nemli bir bilegeni ortadan kaldirdi.
Ancak yeterince hidrojen kagtiginda,
sicaklik artiglari durmaltydi. Geride bir
miktar hidrojen kaldigina gére, asil soru
venus'tn sahip oldugu az miktardaki suyu
kaybetmeye nasil devam ettigi.

© Venis'in
yuzeyinde su varken
nasil gérundugane
dair bir sanatgl
tasarimi

veya Mars benzeri
otegezegenlerde
bu durum gegerli
olabilir.”

Bir sonraki adim,
HCO+'nun Venus'dn
atmosferinde
kesinlikle mevcut
oldugunu
dogrulamak. HCO+ daha énce hig
gozlenmedi, ancak bilim insanlan bunun
nedeninin gsu anda onu tespit etmek
icin gerekli cihazlara sahip olmamamiz
oldugunu soylayorlar. Venis'e uzay
araglaryla génderilen bilimsel araglarin
HCO+Yyu gorebilecek donanima sahip
olmadidi kesin. Fakat aragtirmacilar
artik bir gelecekteki bir gérevde
bunun dogru ya da yanhg oldugunu
kanitlayacak yeterli donanima sahip
olunacagina inaniyorlar. Bunun ne zaman
gergeklesecegi ise tam olarak bilinmiyor.

Ornegin NASA'NIN planladigr
Venus Derin Atmosferi Soygazlar,

Kimya ve Goruntlleme Aragtirmasi
(DAVINCI), gezegenin Dinya kadar
sulak ve yasanabilir olup olmadigini
belirleyebilecek. Ancak, bu gérev
6nUumuzdeki on yil iginde atmosferik

bir inig sondasi kullanarak Venis'a
incelediginde HCO+'yu tespit
edemeyecek. Diger gorevlerin de
2030'larda baglamasi bekleniyor ve
HCO+ tespit yetenekleri igin de herhangi
bir plan henuz yok. Cangj, “Oniimuzdeki

ayor

Kalan su daha sonra kaybolur

Cevap, hidrojen, karbon ve oksijen
atomlarinin pozitif yuklu bir kombinasyonu
olan HCO+ adi verilen kararsiz bir

iyonda yatiyor olabilir. Bu iyonlar serbest
elektronlarla bag kurdugunda ayrigmal
rekombinasyona yol agar. HCO+ bir hidrojen
atomu ve bir karbon monoksit molekulune
aynlir ve daha hafif olan hidrojen, karbon
monoksit molekulinu uzaya firlamak igin
bir firlatma rampasi olarak kultanir. Hidrojen
kaybi su i¢in anahtar bir bilegenin yok
olmasina neden olur. Béylece Venis son
derece kurak bir hal alir.

yillarda planianan pek gok harika
Venis goérevi var” diyor. “NASA'nIn
DAVINCI ve VERITASININ yani sira
Avrupa Uzay Ajansi'nin EnVision'y, ytzey
ile orta ve alt atmosfer hakkindaki
anlayigimizi degistirecek. Ancak bu
gorevier Gst atmosfere odaklanmiyor.
Bu yUzden VenGs'te atmosferik kagig
ve evrime odaklanan bir Ust atmosfer
aragtrmasi iin yeni bir gorev firsati
doguyor. Béyle bir gorev bulgularimizi
daha da dogrulayarak tipki Mars'taki
MAVEN (Mars Atmosferi ve Ugucu
Evrimi) gérevinde oldugu gibi yeni ve
beklenmedik sorulari ortaya gikarabilir.
Boyle bir gorev gergeklestirilirse, HCO+
tespit ediimemesi beni oldukga sasirtir.

David Crookes

Bilim ve teknoloji muhabiri ve yazari
David uzun yillardir uzay, bilim ve
teknoloji alaninda muhabirlik yapiyor
Birgok kitapta katkilar bulunuyor ve
BBC Radio 5 Live'da yapimcl.

/
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JAMEEL JANJUA

Kanada Calgary'li olan
Janjua, hentz ergenlik
gagindayken Kanada
Kraliyet Hava Harp
Okulu'na kaydoldu.
Ugus lisansini 16
yasinda aldi. Eg zamanlh
olarak Kanada Kraliyet
Hava Kuvvetlerine
(RCAF) ve Kanada
Kraliyet Askeri Kolejine
kaydoldu. Kimya ve
malzeme muhendisligi
alaninda lisans derecesi
aldi. Daha sonra
Massachusetts Teknoloji
Enstitist’'ne gitmek icin
burs kazandi. Buradan
havacilik ve astronotik
alaninda ytksek lisans
derecesi aldi.

Daha sonra pilot
egitimine atanan
Janjua, Quebec
Bagotville'deki 425
Taktik Avcl Filosu'nda
CF-18 Hornet ucurdu ve
avct silahlar egitmeni
oldu. Ug yil boyunca
Tornado GR4 ile ugarak
Birlesik Krallik Kraliyet
Hava Kuvvetleri ile
degisim icin segildi.
Janjua ayrica NATO igin
denizagin muharebe
operasyonlarinda ve
Birlesmis Milletler icin
yapilan galismalarda
gorev ald.

Kaliforniya'daki
Edwards Hava
Kuvvetleri Ussi'ne
gitmek Gzere segildikten
sonra mezun olan
Janjua, ABD Hava
Kuvvetlerinde RCAF
degisim subayi olarak
kaldi. F-16'da test
pilotu oldu ve yerle
carpigmayi énleme
sisteminin ozellikleri
Uzerine ileri ugug
kontrol arastirmalari
yapti. RCAFtan emekli
oldu ve bir sivil olarak
Edwards'ta kaldi.
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Jameel Janjua,

JAMEEL JANJUA

ulasacagiz”

Jameel Janjua 2009 yilinda Kanada hikimetinin astronot
segiminde sonuna kadar gitmis ancak segilememisti. Virgin
Galactic araciigiyla uzaya giden farkl bir yol buldu

LA

Kanada Uzay Ajansi astronotu olmak igin
bagvuruda bulundunuz mu?

iki kez bagvurdum. 2009 yili, 1992'den bu yana
yaptiklan ilk ige alimdi; 17 yillik bir aradan
bahsediyoruz. Aci sona kadar oradaydim. iki
kisilik yer igin dort kigi kalmist: David Saint-
Jacques, Jeremy Hansen, Joshua Kutryk ve
ben. Josh ve ben o seferde segilemedik. Sonra
2016'da tekrar segmelere katildim. Josh da Jenni
Gibbons ile birlikte segildi. Ben de Ekim 2020'de
Virgin Galactic'e gittim.

Ugusumun, ticari uzay endustrisinin faydalarini
vurguladigini digtndyorum. Bu sektére katiimak
isteyen insanlardan olugsan bir toplulugumuz
var. Hukimet programilari harika, ancak
finansman limitleri, koltuk limitleri ve diger pek
Gok faktor var. Ticari uzay sirketlerinin farkli
sesler, gegmigler ve deneyimler sunmasi harika
bir sey. Bizim yaptigimiz da bu. Belki de ben
bu tar girisimler sonucunda ortaya gikabilecek
taydalarin gergek ve somut bir 6rnegiyimdir.

Hayatimda “uzay olmayacak’ diye
distndagum pek gok zaman oldu. Bir kararlilik
mesaji paylagmak istiyorum. Danyanin
her yerinde bir srG geng insan var. Bir
sosyal sorumluluk ve kamu hizmeti olarak
yapabilecegim en 6nemli seylerden biri su
mesajl paylagmak: Bunun gergeklesmeyecegini
hissedeceginiz pek gok zaman olacak. Durlst
olmak gerekirse, bazen de olmayacak. Ancak
yine de istediginize benzer bir sey mutlaka
bulacaksiniz.

Bu Virgin Galactic'in VSS Unity ve VMS Eve
ile gergeklestirdigi son ugusgtu. Bir pilot
olarak yaklagan Delta programina nasil

hazirlamyorsunuz?
2025'te bir ugus testi ve 2026'da
ticari ugus gergeklestirme yolunda
ilerliyoruz. Bu, igin program tarafi.
Geligim tarafinda ise boyle bir seyin
pargas! olmak harika. Universiteye
gittim ve yUksek lisans yaptim. Ama
bir uzay gemisinin nasil inga edilecegi
ve test edilecegine dair bir ders
yoktu. Operatér katkisina sahip olmak
gergekten gok 6énemli, biz pilotlar da
bunu sagliyoruz. Tasanm galigmalarini
destekliyor ve bu araglar nasil test
edecegimizi tartigiyoruz. Entegre yer
aracl testinden ilk tagimal uguglara
ve tam zamanli uguslara, ardindan da
ticari hizmete girige kadar galigacagiz.
Virgin ile bu sistemler hakkinda
ogrenilecek gok sey var. Bunlar tarinin
tek 6rnegi araglar. Delta sinifi uzay

| 96 3 o ¢

gkt V55 UNITY

O VSS Unity'nin 8
Haziran 2024

tarihindeki ugugunun
ardindan dizenlenen
basin toplantisi
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“Bu gercekten de insanligin
uzaya erigiminin 6nunu
acmamizin bir yolu”

O VMSs Eve uzay
firlatmaaraci

olarak kullanilan
bir tastyici ugak

© virgin
Galactic'ten
Richard Branson
Kanada Uzay
Ajansi’ndan Chris
Hadfield
tarafindan tebrik
edildi

gemilerimizi Gretmek istiyoruz. Deneysel
test pilotlar olarak ortaya gikmak

icin dogru deneyime sahibiz, ancak
burada biraz dikkate alinmasi gereken
bir 6grenme sureci var. Kendimize

Gok yuksek profesyonel standartlar
uyguluyoruz. Adeta bilgiye agiz.

Ugusunuz igin bunubelki de iki
yéne ayirmak istiyorum. Once pilot
tarafi, sonra da insan tarafi. Pilotia

£ M. Bana hedeflerini
bahsedebilir misiniz?
Amacimiz gavenli ve etkili bir profille
ugmak. Bu zahmetsiz gibi gérunebilir.
Sanki simulatérde bagka bir gnmusg
gibi. Ama simulatérde degilsiniz.
Ses hizinin (¢ kati hizla uzaya giden
gergek bir uzay gemisindesiniz. Nicola
Pecile ile simulatérde gok zaman
gegirdik. Bir keresinde birlikte hafif
bir ugak ugurdugumuzu hatirliyorum.
Kendi kendime "bu harika bir ortam,
sadece biraz dikkat dagitici” diye
digunmustam; arada bir telsizden
birileri konuguyordu. Ama gok deneyimli
iki pilot oldugumuz igin, bu tur seyleri
ilk kez gérmemek igin kitaptaki tam acil
durum prosedurlerini gézden gegirdik.
Sonra da pratik yaptik. Ugug tarihi
yaklagtikga, nominal profil ugmaya
gercekten kilitlendik ve bunun Gzerinde

Gok caligtik.

Bunlardan birkag gun dncesinde, gelecegin
astronotlar (mUsterilerimiz) geldi. Onlarla ugug éncesi
tim 6n kontrolleri yaptik. Kabin gefi Colin Bennettlle
birlikte astronot egitimi verdik ve onlari ugaga bindirdik.
Kalkigtan sonra igin gogunu Eve yapiyor. Eve yaklagik
45-50 dakikasini Spaceport America’nin 45.000 feet
(13.700 metre) uzerine tirmanarak gegiriyor. Nicola ve
benim tum sistemlerin uygun sekilde galigtgindan
emin olmak igin yolda yaptigimiz gesitli seyler var.
Sonunda Eve bizi Spaceport America’nin kuzeyinde,
glneye bakacak sgekilde birakiyor.

Eve'de ya komutan ya da bir uzay gemisini indiren
pilot olarak bulundum. Agikgasi, Eve'in komutani bu
ekipte gok énemli bir pozisyon. Bu sefer Andy Edgellin
gbrevi uzay gemisinden alabilecegi her turld ig
yUkand almak ve 45.000 feet'e tirmanmakti, ki bunu
ustalikla yapti. CJ Sturckow da onunla birlikteydi. CJin
orada olmadigina dair gaka yapardik. CJ bunu inkar
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etmesi harikaydi. Bu iki kokpitte kigiliklerin ve
profesyonel ozelliklerin gergekten guzel bir karigimi
vardi. Endige hissi yoktu. Sanki "bunu gergekten
yapacagiz' der gibiydik. Ben bu araci ilk kez
uguruyordum. Bu noktada kafamin igindeki ses
“Bunun gergek olduguna inanamiyorum® diyordu.
CJ bizi ana gemiden ayirdi. Nicola benden
motoru ateglememi istedi. Roket motorunu
ategledim. Etkileyiciydi. Hizlandigini gok iyi
hissediyorsunuz. Kendi kendime "Mach 3e
iste boyle ulagiriz: dogruca yukar bakarak”
diye disindigumu hatirliyorum. Sonra Nicola
ve ben gérev paylagimi yaptik. Ben motorun
saghginin yani sira tly yeniden girig sisteminin
amaglandigi gibi galigmasindan ve zamaninda
Galgtinimasindan sorumluydum. Nicola gogunlukla
geminin yorungesiyle ilgilendi ve agikgasi her
seyi yapma yetkisine sahipti. Sonra Nicola uzay
gemisini indirerek harika bir ig gikardi.

Peki ya insani yoni? Sosyal medya
hesaplarinizda bu konu (zerinde gok
diigind(gunizy gorebiliyoruz.

Eger bunu dusunmuyorsaniz, o zaman insan
degilsiniz demektir. Bu gergekten de insanlik igin,
normalde "Burada bir yerim yok" diye dusunecek
olan insanlar igin uzaya erigimi agmamizin bir
yolu.

Nicola ve benim murettebatimizdaki insanlara
rehberlik ederek onlarin da ugusglarini istedikleri
gekilde ama insani bir boyutta yagamalarini
saglamak gibi bir sorumlulugumuz vardi. Bana
sorarsaniz, daha 6nce de soyledigim gibi, bu
isin bagina bir gecede gelinmiyor. Bu ig, pek

Gok insanin yapamayacagt bir sey. Sahip

oldugum zaman iginde (bunu diginmeye

misait oldugumda) bu konu zerine kapsamlica
digUndUm. DUrlst olmak gerekirse, halen de bunu
yapmaya devam ediyorum.

Bu, bir ugaktaki ilk solo ugugunuz gibi.
Egitmeninizle bir 6n kontrol surdgt ve prova
simulatéra araciigiyla ilerlersiniz. Her adim,
kaginiimaz olana bir adim daha yaklagmaktir.

Bu gergekten anlamliyd. Tarif etmesi biraz zor.
Bunu zihnimde canlandirmaya galigiyorum.
lletigim ve medya ekibimizin hazirladigi videolari
izledigimde, bir nevi geriye dénup bakma firsatt
buluyorum. Beynimiz gergekten de teknik tarafa
odaklanmamiz, gemiyi gavenli ve etkili bir sekilde
ugurmamiz igin galigiyor. Ama pek gok farkli an
var. Bir noktada, yayina yaklagik iki dakika kala
sag omzumun Gzerinden baktigimi hatirlyorum.
Giorgio Manenti tam arkamda oturuyordu; ona
baktigimi hatirliyorum. Vizéram yukarndaydi ve
tim bu sure boyunca vizérimu bilerek yukanda
tuttum gUnkU uzaydayken vizord agmayi unutmak
istemiyordum. Ona doénUp baktigimi ve géz
kirptigimi hatirhyorum. O da bana bagparmagini
kaldinp géz kirpti. ikimiz zihinlerimizi birlegtirmistik.
Ayni geyi dusunGyorduk.

Uzay hakkinda daha fazla konugabilir ve
pencereden digari bakarak evrendeki uzayin
enginligine ve Chris Hadfield'in kitabinda
bahsettigi o "en koyu karanliga” bakan bu insanin
yasadigi tim duygularn tarif edebiliriz; tabi bir de
gezegenimizin hayatinizda gérdaginaz en canl

renkleri var.. Fotograflann canliiginin artugini O 8 Haziran
hayal edin. Uzayda, bence, saglikli ve olumlu bir ugusu
A o o .. : astronotumuz
sekilde kendinizi 6nemsiz hissetmenizi saglayan bir A "
= —— Tuvaa Cihangir
algakgénulluluk duygusu oluguyor. Ataseveri de
tagidi
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ODAK-NOKTASI

SATURN BIR

KUYRUKLUYILDIZI GUNES
SISTEMI'NIN DISINA FIR

AN7uUD kuyrukluyildizi gaz devi ile karsilastiktan
sonra yildizlararasi bir yolculuga ¢ikiyor

ilim insanlan Sattrn ile yakin bir

kargilagmanin ardindan Gunes

Sistemi'nin digina dogru yol alan bir

kuyrukluyildiz kesfettiler. AlI7uUD olarak
adlandirlan kuyrukluyildiz ancak 14 Haziran
2024 tarihinde Asteroid Karasal Garpma Son
Uyari Sistemi (ATLAS) tarafindan kesfedildi.
Arastirmacilar kuyrukluyildizin 142 gézlemini
kullanarak Gunes etrafindaki yéringesini
geriye dogru sarmayi basardilar. Bu sayede
AT7uUD'nin 2022 yilinda Guneg Sistemi'nin en
buyuk ikinci gezegeni olan, parlak ve kendine
6zgu halkalariyla Gnlt Satdrn ile karsilagtigi ve
bunun sonucunda yéringesinin sonsuza kadar
degistigi ortaya cikti. Gaz deviyle bu bulugsma,
kuyrukluyildizi Gunes'in etkisinin 6tesinde
yildizlararasi uzaya firlatacak olduk¢a basik veya
eliptik bir yorlingeye oturttu. Ekip, A117uUD'nin
yolunu ileri sarmak igin modeller kullanarak,
Gunes Sisteminden saatte yaklasik 10.800
kilometre hizla aynidigini hesapladi.

Bu, Glnes Sistemi digina firlatima strecinde
gérdugimuiz yalnizca ikinci Gunes Sistemi
kuyrukluyildizi. ilki 9 Aralik 1980'de Jupiter ile
kargilasarak Guines Sistemi'nden kagig yoluna
giren C/1980 E1 (Bowell) kuyrukluyildiziyd.
Aragtirmanin arkasindaki ekip, Amerikan
Astronomi Dernegi'nin Arastirma Notlari
dergisinde yayinlanan bir makalede “Sonuglarimiz
ATI7uUD kuyrukluyildizinin durumunun C/1980
El (Bowell) ile benzer oldugunu ve ATI7uUD igin

Gunes disi bir kokeni desteklemedigini
gosteriyor” diye yazdi. “45 yildan
daha kisa bir stre iginde gezegenlerle
karsilastiktan sonra iki firlatmanin
go6zlemlenmis olmasi, bu tur olaylarin
nispeten sik oldugunu géstermektedir.”

Al7uUD'un kendi gezegen
sisteminden ayriimaya mahkam bir
Gunes Sistemi cismi oldugu her zaman
net degildi. Bu kesfin arkasindaki
ekip buzul uzay kayasini ilk analiz
ettiklerinde, hiperbolik yérungesinin
aslinda Glnes Sistemimize davetsiz
bir misafir olarak geldigini gosterdigini
dugandaler. insanlik tarafindan
kesfedilen ilk Glnes Sistemi davetsiz
misafiri puro seklindeki garip asteroit
‘Oumuamua'ydi; asteroitin adi Hawaii
dilinde 'uzaktan gelen ilk haberci'
anlamina geliyor.

2017'de kesfedildiginde, ‘'Oumuamua
son derece sira digi sekli ve garip
bir kuyrukluyildiz-asteroid melezi
gibi gérinmesine ragmen koma
veya belirgin bir kuyrukluyildiz
kuyruguna sahip olmamasi nedeniyle
astronomlarin hemen dikkatini
cekti. Ayrica Gunes'ten hizlanarak
uzaklagiyordu ki bu da bagka bir
gezegen sisteminden gelen bu
ziyaretginin bir uzayl araci olabilecegi
iddiasinin artik ortadan kalkmasini
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atilan kuyrukluyildiz

sagladi.

Bu benzersiz 6zelliklerin ¢6zUm, ‘'Oum
Gunes Sistemi'ne ulasmadan énce,
radyasyon tarafindan kavrul
sonucunda hidrojenin ol

e e dstnein, | BiR KUYRUKLUYILDIZIN YAPIS|

goéreceli sicakli
. sindan digar puskirmeye
bagladi, bu da onu itti.
“‘Oumuamua su anda Neptln'in yéringesinin -
6tesinde, Gunes Sisteminin dis kenarina yakin _
- buzul cisimlerden olugan bir halka olan Kuiper
Kusagr'ndan gegiyor. Bu yildizlararasi gezgin
sadece teleskoplarimizin ulagamayacag bir yerde
degil, ayni zamanda asla Dunya'ya ya da Gines'e
dogru geri de dénmeyecek. Ancak ‘Oumuamua
Gunes Sistemine gir gordugumiz tek
yildizlararasi davetsiz misafir degil. Kuyrukluyildiz
msov,, Gines Sistemi iginde bulunan ikinci
\‘i‘ogrulunm@ ylldiziararasi cisim ve ilk dogrulanmig
yildiziararasi kuyrukluyildiz.
21/Borisov, Kinmli amatér astronom Gennadiy
Borisov tarafindan 30 Agustos 2019 tarihinde
kesfedildi. Bu Guneg Sistemi istilacisi, saatte
177.000 kilometre gibi tlyler Urpertici bir hizla
Gunes Sistemi boyunca yarigarak All7uUD'nin ® 'oumuamua’nin
hizini gergekten gélgede birakti. Bu, ses hizinin aksine, bu .
150 katina tekabul ediyor ve bir Lockheed Martin ::‘;::ﬁ:‘g’:lg‘; g‘l"‘"e§
F-16yi, jet avcl ugaginin en yuksek hizindan 75 kat y
daha hizli yol aliyor. ‘Oumuamua gibi, 21/Borisov
da sadece gegiyordu ve bir daha geri dsSnmemek
lzere Gunes Sistemi cikisina dogru ilerlerken hem
astronomlari hem de halki kisa sureligine bayaledi.

“Gaz devi ile bu bulusma,
kuyrukluyildizi yildizlararas!
uzaya firlatacak oldukg¢a
basik veya eliptik bir
yéringeye oturttu”




- YASAM ARAYI§INI]AKI YEN‘I HEI]EF.

Mars'1 unutun, Satiirmn'tin uydu ailesinin bu donmug
lyesi Diinya sinirlannin 6tesindeki- orgamzmalarln
‘anahtanm elinde tutuyor olabilir

Lee Cavendish

nceladus Saturiin altincr’en biytk uydusu olsa da bizim dogal

uydumuzdan yedi kat daha kuguk bir cisim. Saturn'tn yéringesinde,

Dunya'dan yakiagik 12:milyar kilometre uzakiikta yer wiiyor ve yizeyine

vuran gunes isiginin’ neredeyse %100'Unt yansitiyor. Bu buzul dunya
hakkinda gok az-sey biliniyordu ancak NASAnin Cassini uzay araci Enceladusa ilk
ugusunu. gerceklestirip: gtney kutbunu ‘gorintdlediginde bu durum degisti. Bu ilk
gbzlem, uzaya puskiren buz ve su:buharn bulutianni ortaya gikardi.

Iste o zaman bilim insanlan bu uyduhun astrobiyolojik calismalar, igin
muhtésem bir hedef olabilecek gizli, zengin ve sasirtict bir ic yapiya sahip
oldugunu fark ettiler. Ginimuzde bu uydu, Dinya digi yagam ve Glnes
Sistemimizin bagkar bir yerindeki olasi yasanabilir bir ortam igin en héyecan verici
ihtimallerden biri olarak g iyor. “Kanitlar artmaya devam ettikge, Enceladus
yasam aramak icin giderek daha eazip bir aday.haline” geliyor. Cassininin
proje uzmani Dr. Linda Spilker All About Space'e yaptigl agiklamada, “Bana gore
Enceladus, Dinya disinda yasam aramak igin en olasi yer” diyor.

. Uzun bir strre senra bilim insanlan Cassini uzay araci tarafindan toplanan
verileri 'yeniden analiz ediyor. Bu ¢alisma, puskuren uzay bulutlarnini olugturan
molekdllerin daha énce dU§unuIenden daha karmasik ve heyecan verici
oldugunu ortaya gikardi.Cassininin ki bilimsel aract olan Koziik Toz Analizoril -
(cDA) ile iyon ve Nétr Kutle Tayfcekeri (INMS) sayesinde, bu karmasik, karbon
agisindan zengin organik molekullerin tanimianmasy, yasam igin gerekli kriterler
s6z konusu oldugunda bir onay kutusu daha igsaretlenmis oldu.

“Enceladus yasanabilirlik i¢in gerekli tim kosullari sagllyor: SIVI su, yap! tas!

“olarak kullanilabilecek organik madde ve kimyasal enerji kaynagi. Guneybat
Arastirma EnstitUsinden (san Antonio, Texas, ABD) Cassininin INMS cihazinin bag
arastirmacisi olan Dr. Hunter Waite, All About Space’e yaptigi agikiamada, “Ayrica,
okyanusundan uzaya yayilan madde, asagidaki okyanusu-arastirmak igin kolay
hir yol sagliyor* yorumunda bulunuyor. “Europa (Jupiterin dérdinct bayiik
uydusu) da dstrobiyolojik-agidan ayni derecede ya da daha fazla ilgi gekici
olabilir, ancak hentiz bu sonuca varacak verilere sahip degiliz. Meveut bilgilerimiz;
1s1Iginda Enceladus, Dinya diginda yasam aramak icin en elverigli yer."
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Enceladus

Giines Sistemi
bayut kiyaslamasi

(&7 Enceladus

Pliiton

Triton

Europa

Ay

Titan

Cassini, Enceladus’'a 23 yakin ugusg
yaparak puskirme bulutlarinin
icine dalig yapti

Cassini on yili agkin bir stre boyunca
Enceladus’a iligkin egsiz gézlemler elde ederek
Satdrn'in bu uydusunun neden Guneg
Sistemi'ndeki en parlak cisimlerden biri
oldugunu ve ylzeyine vuran gineg 1g1iginin
neredeyse tamamini yansittigini agikladi. Uydu
ile Satiirn'iin E-halkasi arasinda bilinmeyen ve
yanitlanmasi gereken bir bagianti da vardi.
Cassini 2005'te olay yerine ulagtiginda, son
derece hassas bir gekilde ayarlanmig cihaz ve
ekipmanlar, Enceladus’un giney kutbundaki
“kaplan gizgili* ylzey ozelliklerinden figkiran
beklenmedik buzlu su puskirmelerini uzaktan
tespit etme yetenegine sahipti. Cassini
ayrica bu puskartdlerin iginden ugarak onlar
hakkinda egsiz veriler toplayabildi ve ugucu
gaziar, su buharn, karbondioksit ve karbon
monoksit ile organik maddelerden olugan bir
kangimi ortaya gikardi. Organik maddelerin
yogunlugu beklenenden yakiagik 20 kat daha
yogundu.

Dinya ¢apinda astronomlar bu gérev
boyunca verileri derinlemesine incelediler.
Enceladus’'un puskirmeleri (zerinde yapilan
ilk analizler, yaklagik 30 ila 40 kilometre
kalinhgindaki bir buz kabugunun altinda
yaklagik 10 kilometre derinliginde bir ylzey
alti okyanusunun varligini oritaya koydu.
Ayrica okyanusun dibinde,
gezegenin gekirdeginde
1sI salan gatlaklar

olan hidrotermal
bacalarnin varigina
dair kanitlar da vardi.
Bilim insanlan bu
durumun, Satdrn'tn
Enceladus Gzerinde
etkili olan yogun
cekim glicinden
kaynaklandigindan

Dr.Hunter

WaiteINMS
aracunn bas
arastirmacist

eminler.

Tipki DUnyanin Ay'l yéringede tutmak
icin Ay'auyguladigi gekim kuvveti gibi, Ay
da Dinya'ya gekim kuvveti uygular. Ay'in
cekim kuvveti bize gelgitleri saglayan
seydir. Satirn Dinya'dan gok daha biyik
ve Enceladus Ay'dan gok daha kiguk
oldugu i¢in, Satlrn'in Enceladus Gzerindeki
cekim etkisi gok daha baskindir. Bu etki o
kadar yogundur ki, Enceladus'un i¢ kismi
Saturn'tn katle gekimi nedeniyle strekli
olarak gekilip itilerek strtinme yoluyla
1sinir. Bu etki gelgit 1sinmasi olarak bilinir
ve uydunun i¢ kismindaki hidrotermal
bacalarn olugmasini sagladig: gibi, bu
bacalar araciidiyla okyanusun tamamen
donmasina engel olur.

$imdi bu yeni galigma, Cassini'nin
Eylll 2017deki 6lumunden sonra bile
Enceladus'la ilgili heyecani artiran bir bagka
blyuleyici gergegi kesfetti. Almanya'daki
Heidelberg Universitesinden Dr. Frank
Postberg tarafindan ydritilen yeni bir
calgmada, metandan on kat daha agir
olan 200 atomik katle biriminin Gzerinde
kutleye sahip inanilmaz derecede karmagik
organik molekuller tespit edildi. Postberg,
“Bu, dinya digi bir su aleminden gelen
karmagik organik maddelerin ilk tespiti.
Fakat buldugumuz organik maddelerin
biyojenik kokenli olup olmadigini ya da
herhangi bir gekilde yagamla baglantili
olup olmadigini bilmiyoruz” diyor. "Karmagtk
organik maddelerin illa ki yagam dostu bir
ortam saglamasi gerekmiyor. Ancak diger
yandan, bildigimiz anlamda bir yagam ve
hatta prebiyotik kimya, karmagik organik
molekuller sayesinde ortaya gikiyor."

Bu kesif Cassini'nin 12 yerlegik bilimsel
aracindan ikisinin bir sonucu olarak ortaya
cikti. CDA ve INMS, saatte yaklagik 30.000
kilometre hizia kendilerine ¢arpan buz
taneciklerini tespit edebilen tayfcekerler.
Her garpismada buz taneleri pargalandi




Enceladus

*Enceladus’ta

Yasam i?(in karmagik yapi taslarnin
-bu Kiigiik,

Cassini yaklasik 2¢

yiikseklikteki piiskiirtiilerin icinden.
ucarak bunfarin karmastk organik”
molekiiller, su buhan, ugucu gazlar,

buzlu diinya hakkinda neler agrendigini anlamak bilyiik deder. tagiyor

skiiren gayzerler
Kil

neler oluyor?
yakin zamanda kesfedilmesiyle birlikte, Cassini'nin

.

® Enceladus’taki 100
gayzer -

Bu stereografik harita, uydunun’
gliney kutbundaki dort ana
yiizey catlagindan figkiran 100
su ve buz gayzerini gosteriyor.

Isi haritasi
Giiney kutbunun bu isi haritasi fll —
. Cassini'nin Bilesik Kizilétesi Tayfcekeri
(CIRS) kullanilarak elde edildi. Bu
harita kaplan cizgilerinde sicakligin
bilyiik 6lgiide arttigini gosteriyor.

@ Kaplan cizgileri
Yiizeydeki bu mavi
cizgiler, Enceladus'un
ictenisitmalr 2
okyanusunun sizip
piiskiirmesiyle olusan

metre

- @ Yiizeyalt okyanusu
Bu okyanusun 10 kilometre J
kalinliginda olduguna ve hidrotermal
bacalardan figkiran kabarciklarin

duvarlanndaki organik maddeleri
tasidigina inaniliyor.

ve
“olustugunu ortaya cikard:.

@ Yiizey catlaklar
Kaplan cizgileri
olarak adlandirilan

& gliney kutbundaki
dort belirgin kirik, *
ic maddelerin ve :
1sinin disari gikmasini
sagliyor. Baloncuklarin

catlaklardir.

patladigi ve organik:. ; ek .
maddelerin agiga giktig1 ! - Gelgit isinmast
yer burasidir. y b Enceladus'un

- cekirdeginde 1s1
birikmesine yol agar
ve sonug olarak
cekirdegin yiizeyinde
hidrotermal bacalar
olusur. Puskiirmelere
glic saglayan isi
buradan kaynaklanir.

Cizgilerin.ikisi

Soldaki Kahire Sulkusu ve sagdaki
iskenderiye Sulkusu olmak tizere
iki catlak, yiiksek ¢oziintrlikli
termal haritalarda farkh gériiniiyor.




‘Enceladus

NASA'nin Europa Clipper gibi
gelecekteki gorevleri benzer bir
buzul uyduyu kesfedecek: Europa

“Enceladus yasanabilirlik icin gerekli
tiim kosullari saghyor: sivi su,
organik madde ve kimyasal ener;ji

ngron: Tobias Roetsch

ech: D Kelley andM

kaynag1”

ve cihazlar bu sayede ortaya gikan
pargaciklara bakabildi. “Biz daha sonra
bu pargalar analiz edebilir ve bunlar ilgili
laboratuvar deneyleriyle karsilagtirarak
bu organiklerin kimyasal dogasi hakkinda
sonuglar gikarabiliriz. Molekdllerin nasil
pargalandigl, mevcut elementler ve
molekuler yapinin dogasi hakkinda bilgi
veriyor” diyor Waite.

Gorunuge goére Enceladus, bir soru
yanitlandiginda yerine Ug soru daha
ortaya gikmasi agisindan mitolojideki
Hidra'ya benziyor. Bilim insanlari uzak
su dunyasinda bulunan molekdllerin
karmagklgini tanimlayabilmig olsalar
da, simdi bunlarin nasil olugtugu, bunun
bize uydunun potansiyel yasanabilirligi
hakkinda ne séyledigi ve su anda orada
yasayan herhangi bir yagam formu
olup olmadigr konusunda sorular ortaya
Gikiyor.

"Bu molekullerin nasil olustuguna dair
prensipte gok cesitli olasiliklar var. Bu
kadar bayUk molekuller ancak karmagik
kimyasal streglerle (yasamla ilgili olanlar
da dahil olmak Uzere) olusturulabilir,”
diye agiklyor Postberg. “Alternatif olarak,
bazi meteoritlerde bulundugu gibi ilkel
malzemeden gelebilir veya daha blylk

olasilikla hidrotermal aktivite tarafindan
Uretilebilirler.”

Karbon agisindan zengin bu
molekullerin nasil ortaya ¢iktigina dair
U¢ ana olas! agiklama var ve her 4gu
de Enceladus'ta yagam igin kendi
agilarindan olumlu isaretler igeriyor.
Senaryolardan biri, bunlarin uydunun
termal evrimi nedeniyle agiga gikan
ilkel karbonlu malzeme parcalari
oldugu yénunde. Digeri ise bu karmagik
organik maddelerin yukarida bahsedilen
hidrotermal bacalarda olugsan daha basit
karbon malzemelerin birlesimi oldugu
ya da bunlarin canli organizmalarin
atiklan olabilecegi ydnunde. [k iki abiyotik
senaryo bir yagam belirtisi igin olumlu,
cUnkd herhangi bir potansiyel organizma
igin bir besin kaynagi olugtugu anlamina
geliyor. Ancak son senaryo, Enceladus'ta
bir yagam formunun su anda veya
gegmiste var oldugu anlamina geliyor.
Enceladus’ta ne tur bir yagam formu
olabilecedi soruldugunda Waite,
“Enceladus'taki yagam muhtemelen
metanojenler gibi Dunya'daki en ilkel
yasam formlarina benzer tek hucreli
mikroplar olacaktir” yanitini veriyor.

Bu organiklerin béyle bir ortamda nasil

ortaya ¢iktigini anlamak igin, 6zellikle de
su anda orada bir uzay araci olmadig
g6z 6nune alindiginda, bilim insanlarinin
ok daha kapsamli teorik modellere

ve laboratuvar deneylerine ihtiyaci var.
Nasil olugtuklar tam olarak bilinmiyor
ama Cassini uzay aracina otostop
cekmelerine yardimc! olan geyin yuzey
baloncuklari oldugu konusunda bilim
insanlar hemfikir. Postberg, “Organikler
okyanusa girdikten sonra ylkselen gaz
kabarciklarinin duvarlarinda okyanus
yuzeyine dogru taginabilirler” diyor.

Enceladus, karmagik molekullerin tespit
edilmesiyle birlikte gikan tam sorulara
ragmen, organik bilesiklerin bulunmug
olmasi agisindan Mars'a gére daha sansli
konumda. Postberg bu noktaya dikkat
Gekiyor: “En ilgi gekici fark, Enceladus'ta
Mars'a kiyasla karmagik organik
maddelerin ne kadar kolay bulunabildigi.
Eger 1970'lerden bu yana Mars'ta
organik madde aramak i¢in harcanan
muazzam gabalarin sonugsuz kaldigini
dusundrseniz, Enceladus'ta sadece bir
uzay aracinin ugmaslyla karmagk ve
Gesitli organik kimyay bu kadar kolay
bulmamiz son derece sasirticl.”

Mariner 9'un 1971 yilinda Mars'in
yoérangesine giren ilk uzay araci
olmasindan bu yana Mars'ta gok sayida
yoériange aracy, inig araci ve kesif araci
yagam belirtisi aradi. Mars'ta yagam
arayigl, birgok Mars kesif gérevinin
arkasindaki itici gug. En son kesif,
NASA’nin Curiosity kesif aracinin Gale
Kraterinde 3 milyar yillik tortul bir kayay
delmesi ve sert organik bilegikler bulmasi

7
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Enceladus,

Danya
okyanuslarinin
tabaninda bulunan
hidrotermal

bacalarin
Enceladus'ta
da bulundugu
dasanalayor

oldu. Curiosity'nin Marstaki Ornek

Analizi (SAM) cihaz, silfar de iceren
blylk, karbon bazl, organik bilegikler
buldu. Encelodus'ta sulfar kesfediimedi,
ancak bunun nedeni cihazlarin sulfara
tespit edecek kadar hassas olmamasi.
Enceladus’ta sulfar meveut olsa dahi
tespit edilememig olabilir. Bu, kuru Kizil
Gezegen'in ve uzaktaki su uydusuna
organik bilegikler agisindan gok benziyor
olabilecegi anlamina geliyor. Mars gu
anda atmosferi olmayan, yani Guneg'in
filtrelenmemig iginlaninin korumasiz bir
sekilde yGzeye yagarak herhangi bir
suyu buharlagtirabilecegi bir dinya
olarak kabul ediliyor. Bu da herhangi bir
yagam tdrandn bu zorlu arazide hayatta
kalmasini son derece zorlagtiryor. Artik
daha elverigli bir ortamda organik
bilesiklere dair kanitlar ortaya giktigina
gore, bilim insanlarinin Enceladus, Europa,
Ganymede ve Callisto gibi i¢ okyanuslara
sahip uydulari daha kapsamli bir gekilde
incelemeye baglamalar gerek.

Ne yazik ki, Satlrn sistemine ve
ozellikle de Enceladus'a geri dénmek
Gzere tasarlanmig bir uzay araci
bulunmadigindan, Enceladus'un
gelecekteki kapsamli aragtirmalar
pek parlak gérunmuayor. Cassini,
bilim insanlar Enceladus'un
faaliyetlerinden haberdar olmadan
once inga edildiginden bu egsiz

dinyay! incelemek i¢in tasarlanmamig
bir cihaz donanmasiyla yapilabilecek
inanilmaz kesifleri disindagunuzde,
astrobiyologlarin ve gezegen bilimcilerin
neler 6grenebileceklerini hayal edin.

“NASA koridorlarinda Enceladus'a
yonelik planlanan yeni gorevier
olabilecedi dedikodulan dénuyor.
Gelecekteki bir Enceladus gorevi,
Europa Clipper gorevine benzer sekilde
Enceladus’a yapilacak bir dizi yakin
ugusu igerebilir. Hatta belki de uzay araci
Enceladus’un yoringesine girebilir” diyor
Spilker. “Gelecekteki Enceladus gorevieri
muhtemelen yagsam kaniti aramak
ve okyanusun yaganabilirligini daha
iyi karakterize etmek igin 6zel cihazlar
tagiyacak.”

Teknolojideki ilerlemeler ve
astronomlarin her gegen gun bulduklar
yenilikgi teknikler sayesinde, 6ncu bir
yorunge araci (hatta yizeyi inceleyecek
bir inig araci da olabilir) Satirn'dn
parlayan uydusu hakkinda inaniimaz
sonuglar ortaya gikaracaktir. Géranen o
ki NASA ve Avrupa Uzay Ajansi gibi blyk
uzay kuruluglan Europa'nin daha iyi bir
hedef olacagina ikna olmug durumdalar
GunkU Europa da bir i¢ okyanusun
izlerini sergiliyor. Ancak Cassini'nin
topladigi veriler ve ondan égrenmeye
devam ettigimiz yeni kesifler sayesinde
Enceladus’a geri dénug gok yakin.

Organik kiyaslamasi: Mars ve Enceladus

iki farkh cismin her ikisi de organik bilesiklerin izlerini tagiyor.
Bu, Dunya disinda yasam arayan bilim insanlan icin muhtesem bir isaret.

Corak ylizey

Mars'in yiizeyinde yasam
aramak ar lamsiz zira yiizey
agin radyasyondan etkileniyor
ve bu da ylizeyi yasanmaz hale
getiriyor.

Derinler

Daha fazlasi olabilir mi?
Yiizey altina indikge radyasyona maruziyet
. azalyor; bu da gercek organik ve karbon

) o P .

bazli molekiiller olabilecegi anlamina
geliyor.

Yiizeyin biraz daha
derinlerinde, tortul kayanin
icinde gizlenmis eski organik
bilesiklerin kalintilar olabilir.

dhgari firlatilir.

Okyanus'taki
olusum
Bilim insanlar organik

yoluyla mi olustugu,
bacalarda mu dretildigi

emin degiller.

Cizgiyi gecmek
Bu baloncuklar uzaya ulastiginda
patlayarak organik maddeleri bir

buz értiisiiyle kaplar. onlari korur ve
Enceladus'un piiskiirtilerinden biriyle

maddelerin termal evrim

yoksa canli organizmalarin
kalintilar mi oldugundan

Baloncukla tasima
| Organik maddelerin
hidrotermal bacalardan
¢tkan gaz baloncuklarina
tutunduguna ve buz
kabugundaki kiriklara

- tasindigina inaniliyor.




ODAK NOKTASI

NASA'NIN PERSEVERANGE

KESIF ARAGI KIZIL

GEZEGEN'DE ANTIK YASAMIN
OLASI IZLERINI BULDU

bir kaya, uzak ge¢miste Mars'ta
bir zamanlar yagam olduguna dair
potansiyel kanitlar igeriyor olabilir

Snarmila kuthunur

ASA'NIN Perseverance kesif araci
Mars'taki bir kayada eski yagam izleri
bulmus olabilir. Gérev ekibindeki bilim
insanlari son derece mutlu, ancak
kesfi dogrulamak igin daha fazla analiz yapilmasi
gerektiginden temkinli davraniyorlar. Kesif aracy,
Mars'in buglnkinden gok daha sulak oldugu
milyarlarca yil énce mikrobik yagam tarafindan
olusturuimug olabilecek kimyasal izlere ve yapilara
ev sahipligi yapan ok bagi seklindeki ilgi gekici bir
kayaya rastladi. Bilim insanlannin Cheyava §elalesi
adini verdikleri kayanin iginde Perseverance’in
aletleri, bildigimiz yagam kimyasinin énculeri olan
organik bilegikler tespit etti. Kayanin uzunlugu
boyunca uzanan kalsiyum suifat damarlar, yagam
i¢in de gerekli olan suyun bir zamanlar kayanin
icinden aktigini gésteren mineral birikintileri olabilir.
Kesif araci ayrica her biri siyah bir halkayla gevrili
ve leopar beneklerinin gérinimuane benzeyen
milimetre boyutunda dUzinelerce leke buldu.
Bu halkalar, mikroplarnn éncultk ettigi kimyasal
reaksiyonlar sonucu Dinyada da gérilen demir ve
fosfat igeriyor. Avustralya'daki Queensland Teknoloji
Universitesinden astrobiyolog ve Perseverance bilim
ekibinin bir Gyesi olan David Flannery, “Bu lekeler
blyuk bir strpriz* diyor. “Dunyada, kayalardaki
bu tur &zellikler genellikle yeraltinda yagayan
mikroplarin fosillegmig kayitlaryla iligkitendirilir.”
Perseverance ekibinden bilim insani Morgan
Cable, “Bu U seyi Mars'ta daha énce hig bir arada
gérmemistik” dedi. Cheyava $Selalesi, Neretva
Vallis adi verilen 400 metre genigligindeki eski bir
nehir vadisinin kenarinda yer aliyor. Bilim insanlar

bu antik kanalin uzun zaman énce
Jezero kraterine figkiran su nedeniyle
oyuldugundan stpheleniyor; Neretva
Vallis bu bélgenin i¢ duvari boyunca
uzaniyor. Olas! bir senaryoya gére,
halihazirda organik bilegiklere sahip
olan gamur vadiye dékialmus ve daha
sonra Perseverance'in 21 Temmuzda
ornek aldigi Cheyava $elalesi kayasina
yapigmig. Olugan kayaya sizan suyun
ikinci bir bolumu, nesnenin kalsiyum
sulfat damarlanini ve siyah halkal
lekelerini olugturmug olabilir.

Ancak aglk olmak gerekirse, kayanin

© Perseverance,
Mars'ta bir zamanlar
mikrobik yagama ev
sahipligi yapmig
olabilecek bir kaya
kesfetti
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gérundr ozellikleri Marsta eski mikrobik yagamin
reddedilemez bir delili degil; en azindan simdilik.
Ornegin, gdzlenen kalslyum sulfatin kayaya, belki de
yakindaki bir volkanik olay sirasinda, yaganamayacak
kadar yiksek sicakliklarda girmig olmasi mamkan.
Ancak bilim insanlar, bu tar biyolojik olmayan kimyasal
reaksiyonlarin gézlemlenen siyah halkal noktalara neden
olup olamayacaginin agik bir soru oldugunu séyliyor.
NASA'nIn Bilim Gorevleri Direktorlug, n yardimci
yoneticisi Nicola Fox, “Neretva Valllis nehir yataginda
yaptigimiz bu yolculuk, daha énce hi¢ gérmedigimiz ve
bilim insanlanmiza Gzerinde galigacaklan gok gey verecek
bir gey bulmamizia sonugland” diye konustu.

Callifornia Teknoloji Enstitustinde Perseverance
proje uzmani olan Ken Farley, “Bu kayay: lazerler ve
X-iginlarnyla vurduk ve akla gelebilecek hemen her
agidan gece gundlz géruntiledik” diyor. “Bilimsel
olarak Perseverancein verebilecegi bagka bir sey yok.”
Milyarlarca yil 6nce antik Mars nehir vadisinde gergekte
neler yagandigini tam olarak kavrayabilmek igin bilim
insanlan Cheyava $elalesi érnegini, Perseverance’in sahip
olmadigi glcla araglarla incelenebilmesi igin Dunya'ya

getirmek istiyorlar.

Ancak karmagk Mars Numune Geri
DonlgU projesi, maliyetinin 11 milyar
dolara yltkselmesinin ardindan son
aylarda pek gok engelle karsilagti. Mevcut
haliyle program, Kizil Gezegen'e bir arag
yerlestirmek igin Mars'a birden fazia
filatma yapilmasini gerektiriyor, ardindan
Perseverance araca gidip topladigi
ornekleri birakacak ya da bu érnekleri
teslimati tamamlayabilecek bir geri alma
helikopterine atacak. Daha sonra bir
arag, numuneleri yoringeye firlatacak ve
burada bir uzay araci bunlari toplayip
Dunya'ya geri getirecek.

“Dunya’'da, kayalardaki bu tiir

6zellikler genellikle yeraltinda

yasayan mikroplarin fosillegmis
skilendirilir”




YILDIZLARARA:
SEYAHAT

NASIL UZAY TURISTI

OLUNUR?

Glines Sistemi'nin buyuk bir bolimiini kesfetti

dikkatler simdi 6tesindeki yildizlara gevriliyor

zay araci gezegene yaklasirken, her sey
oldukga tanidik gériniyor. Glnes i1$1g1
mavi okyanusun enginliginde panidiyor
ve beyaz bulutlar rGzgarn etkisiyle
dagiliyor. Ancak daha yakindan incelendiginde,
kitalarin yanlis yerlerde oldugu géraliyor. GUnka
tim benzerliklerine ragmen burasi Dinya degil.
Bunun yerine, Glneg'in ¢ok 6tesindeki bir yildizin
yéringesinde dolanan baska bir dinyaya ait ilk
tarihi gérantulere bakiyoruz. Daha diine kadar
buna benzer bir senaryo bos bir hayalden 6teye
gitmiyordu. Ancak bu durum degisiyor.

2016 yilinda merhum Stephen Hawking ve
milyarder Yuri Milner, Breakthrough Starshot projesini
coskulu bir basin toplantisiyla tanitt. Amag, bir
gun pul buytklagundeki kiictk uzay araglarina
baglanmis yelkenlere lazerler ategleyerek, Dinya'ya
en yakin yildiz sistemi olan Alpha Centauri'ye bir
kasif strGsa firlatmak. Eger bagarih olursa, yolculuk
sadece onlarca yil strecek. Béyle bir yildiziararasi
yolculuk artik sagma bir fikir degil.

Halihazirda, iginde bulundugumuz gezegen
sisteminden ayrnimig olan insanligin sadece iki uzak
elgisi var: Voyager 1 ve 2; 1977 yilinda dig gezegenleri
kesfetmek Gzere génderilen sondalar. 2012'de glnes
rlzgarn Slgumleri Voyager Tin Gunegin manyetik
etkisinden aynldigini gésterdi, bu bir anlamda Glnes

Sisteminden ayrildigi anlamina geliyor.
ikizi ise ayni sinira 2018'de ulagt. Yine de
bir sonraki yildiz sisteminin yakininda ﬂf“'
bile degiller. Uzayla ilgili sorun da bu: .8
gercekten ugsuz bucaksiz! Alpha Centauri

sistemine gitmek igin 4,37 1gikyil gibi

sasirtici bir yol kat etmemiz gerekiyor.

Voyager 1in hiziyla bu mesafeyi kat

etmek en az 30,000 yil strer.

Bu ylzden Hawking ve Milner alternatif
bir ¢ézime yo6neldi. Amag, teknolojinin
minyaturlestirimesindeki gelismelerden
yararlanmak. Glasgow Universitesinden -
Colin Mcinnes, “Bir tonluk uzay araglarinin i
bir kilogramlik bir CubeSata kadar
kugultildaguna zaten goriyoruz” diyor.
“Gelecekte bir gram agiriginda benzer bir
cihaz tasarlamak hi¢ zor degil.”

Eger modern bir uzay sondasinin
karmasgik yikint basparmaginiz
buyuklagundeki bir cipe sigdirabilirsek,
o zaman yildiziara génderilmeye hazir
gergekten hafif bir kasifimiz olur. Anc
bu cihazi geleneksel roket tabanli itici
goderirsek yine gok yavas kalir. Bunun
yerine Breakthrough Starshot ekibi, mikro
uzay araci filosuna baglanmis yelkenlere

66



“bhead I i / ¥ Yildiziararasi seyahat
L I'c T " |




Ozel dosya

ISIK HIZINDA
SEYAHAT

Isigin evrende yol almasi
ne kadar surer?
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yer tabanli 100 gigawattlik bir lazerden darbeler
goénderiimesini 6neriyor. Bu, her bir gezegenler arasi
uzay aracina muazzam bir tekme atarak onlar igik
hiznin %l0'una kadar hizZiandirabilir. Yeterince gok
sayida arag génderilirse hayatta kalan birkag tanesi
bir insan émru iginde Alpha Centauriye ulagabilir.
Yerlegik kameralar daha sonra uzaktaki yabanc yildiz
sisteminin tarihi gérantulerini geri génderebilir.

Kulaga basit gelse de aslinda degil. Londra
Universitesi Akademisinden uzay bilimci Andrew
Coates, "Gozilmesi gereken bir dizi muhendislik
sorunu var” diyor. En 6nemlisi de gerekli olan 100
gigawattlik lazeri geligtirmek. Gavenlikle iigili kaygilar
da var. Coates, “Bu gUgteki bir lazerin atmosfere ya
da yukarda yéringede bulunan ugak veya uydulara
ne yapacag konusunda endigeler var” diyor. Ancak
Mclnnes, teknolojinin giderek yaklastigi ve bunun
uygulanabilir hale gelecedi bir zamanin olacagina
inaniyor. “Yildizlararasi seyahatle birlikte, birilerinin
geligen teknolojiyi yeni bir sey yaratmak igin yeni bir
sekide bir araya getirdigini gérebiliriz* diyor. Bunu
yapmak ayni zamanda yildiziar arasindaki ortam
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmamizi sadlayacak
ve uzayin bu az kegfedilmig bolgesini anlamamizda
bir devrim yaratacak.

Yine de birgoklari igin yildizlararas seyahatin asil
hayali kigUk robotlar géndermek degil, bunun yerine,
tipki ilk karasal kasiflerin yeni kitalar fethetmek igin
engin okyanuslara yelken agmasi gibi, bu uzak glineg
sistemlerini kegfetmek igin insanlar gondermek.
Londra Universitesinden bir gezegen bilimci olan lan
Crawford, “insanlarin robotlardan daha verimli kasifler
olduguna giphe yok” diyor. Yine de yildiziar arasinda
seyahat etmekten olabildigince uzagiz. Ugsuz
bucaksiz kozmik sulara ayak parmaklarimizi bile zor
soktuk ve bunun yerine blyuk dlgide algak Dunya
yérangesinde kaldik, sadece bir dizine Amerikall
adam Ay tozunda ayak izlerini birakt.

Gordugumaz gibi, yildiziararasi seyahatin igerdigi
mesafeler korkutucu olmaktan gok daha fazla. Eger
bu mesafeleri bir insan émru iginde kat etmek
istiyorsak, insanlari 1gik hizinin en az %l0'una kadar
hizlandirabilmemiz gerekiyor ki bu da beraberinde
bir dizi yeni zorluk getiriyor. “Asil sinirlayici faktor
katle” diyor Crawford. insanl gorevlerin sorunu,
hayatta kalmak igin yiyecek, su ve oksijene ihtiyag
duymamiz. Tium bunlarn sadlamak gérevin katlesini

Ay
1,28 sanive

MARS
125 dakika

onemli 6lglde artinr. Bu kitleyi hizlandirmak igin
yakita ihtiyaciniz var, bu da kdtleyi arttinyor ve daha
fazla yakit gerektiriyor. Bu bir kisir dongu. Crawford,
“Bu o kadar zor bir sorun haline geliyor ki gergekgi
oldugunu iddia etmek sorumsuziuk olur” diyor.
Ancak bunun nedeni, bu senaryoda kendimizi tek
bir insan émra iginde marettebath bir yildiziararas
gérev hedefine ulagmakia sinifiyor olmamiz. Bunun
yerine bilim-kurgu yazariarinin gok sevdigi bir plana
bagvurabiliriz. nesil gemisi. Hizll gitmek yerine yavag
gidebiliriz, yani araci hiziandirmak igin gok daha az
enerji gerekir. Bunun sonucu olarak da gorev tek
bir insan 6Gmranden gok daha uzun surer. Crawford,
“Nesillerin yagamlarini strdardGgu ve varig noktasina
ulaganlarin ilk yolcularin soyundan gelenler oldugu

SATURN
11 saat

O Fizikgi Stephen
Hawking, Alpha
Centauri'ye
yapilacak
Breakthrough
Starshot gérevine
destek verdi

UZAY YOLGULUGU INSAN ViiCUDUNU

NASIL ETKILER?

« Yergekimindeki degisiklikler kemik kitlesini etkileyebilir
» Kozmik iginlardan kaynaklanan iginim radyasyon

hastalgina neden olabilir
« Bu 1ginim katarakta da neden olabilir

« Uzun sireli izolasyon psikolojik travmaya neden olabilir

£
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Yildizlararasi seychot}
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PLUTON PROXIMA GENTAURI SAMANYOLU'NUN MERKEZI GOZLEMLENEBILIR EVRENIN SINIRI
4,6 saat Lol 30,000 il 46,5 milyar yil

Nl ) UZAY ARACI
UZAY ElBISESI Bilim insanlari ve bilim-kurgu
g yazarlari uzun zamandir yildiziar
Her uzay yolcusunun | arasinda seyahat etmenin yollarini
ekipmaninin en onemli pargasi hayal ediyorlar

Daedalus

1970'lerde ingiliz Gezegenlerarasi
Toplulugu yildiziar arasinda seyahat
edebilecek bir roket Uzerinde
aragtirma yapti. Amaglari fizyonla
caligan uzay gemilerini 50 yil iginde
Barnard'in Yildizi'na gondermekti.

Oksijen tedariki
Gemipiizir| igindek|
ortam kendi oksjjenine

sahip olsa da, uzay
geminizin digina
Gikmaniz gerekiyorsa,
solunabilir hava bir
zorunluluktur. Orion Projesi

Bu proje, bir araci itmek igin
kontrolll nukleer patlamalar
kullanacakti. Buradaki zorluk,

pek gok ulkenin uzayda nukleer
patlamayi yasaklayan uluslararasi
bir anlagmaya imza atmig olmasi.

Vizor

Yolculugun bayik
bir kismi parlak 1giktan
uzakta gegecek olsa
da, bir yildiza yakin
oldugunuzda vizér
o6nemlidir. Bir tane
olmadan, yakici igik sizi
kolayca kér edebilir.

Breakthrough Starshot

Hawking ve Milner'in bu fikri, minyatar

makinelere bagh yelkenlere gucli

’ bir lazer ategleyerek Alpha Centauri

3lleli§im K < sistemine kugtk sondalardan olusan
Bir uzay elbisesinin bir goéndermek.

icindeyken, astronot 4 > . .
arkadaglannizla telsiz 4 5 Sanger foton roketi

iletigimi kurmak gok - Eugen Sdnger 1950'lerde bir uzay
6nemlidir; yardim . v aracl igin itici glic mekanizmasi
istemek icin Dinya'dan y 5 olarak antimadde kullaniimasini
uzakta olacagmnizi - & 4 onermistir, zira antimadde madde
unutmayin. | 3 4 ile carpistiginda araci ileriye dogru

itebilecek bir enerji yaratmaktadir.

Su tedariki

Su, yagam igin - ] Bussard ramjeti
énemli bir bilegen. - " Yildizlararasi seyahatin sorunlarindan §
Gideceginiz yere = ! 3 "\ biri de yakit tagima ihtiyacidir. Bunu
ulagtiginizda digarida ’ / agmak i¢in, bir ramjet manyetik
dolagiyorsaniz kesinlikle : = S alanlar kullanarak ilerlerken
intiyaciniz olacak. & % ekt S yildizlararasi maddeleri toplayabilir ve @

bu maddeler daha sonra yakit olarak
kullanilabilir.



Yildizlararasi seyahat,

buyuk, kendi kendine yeten bir koloniniz olur” diyor.

Ancak gemide gok fazla akraba evliligini dnleyecek
yeterli genetik gesitliligi korumak igin, aragtirmalar 75
ila 150 kisilik bir baglangic murettebatina ihtiyaciniz
olacagini gésteriyor. Yzlerce yil strecek bir yolculuk
igin kuguk bir mezraya egdeger yagam alanlar
ve erzak saglamak, geminizin gok blyuk olmasini
gerektirir, hatta Crawford'a gére kilometrelerce
uzunlugunda bir gemi...

“Her ki durumda da muhendislik zorluklaryla
kargllagirsiniz” diyor. Ya klgUk bir gemi inga edip
onu hizii yolculuk igin gereken yuksek hiziara
Glkarmakta zorlanacaksiniz ya da burada, ylzlerce
insani ylzlerce ylzyillar boyunca Glneg Sistemi
otesine taglyacak devasa bir gemi inga etmekle
ugragacaksiniz. Bir diger agidan, ikinci durum etik
kaygilar da beraberinde getiriyor. Evini hatrlamayan
ve nihai vang noktasini gérme umudu olmayan
bir gemide “hapsedilmis” insan nesilleri Uretmig
oluyorsunuz.

Elbette tim bunlar insan émrinun 100 yila yakin
bir stre oldugu varsayimina dayaniyor. Ya bu rakam
sadece iginde yagadigimiz zamanin bir drindyse?
Ne de olsq, yUzyillar éncesine kiyasla ortalama iki
kat daha uzun yasgiyoruz. Belki de ne kadar uzun
yasayabilecegimizin bir Ust sinin yoktur. Yagianmayi
digerleri gibi tedavi edilebilir bir hastalik olarak géren
gerontolog Aubrey de Grey'in gorlgl kesinlikle bu
yénde. Kendisi 1000 yasina kadar yagayan ik kiginin
bugln hayatta olduguna inaniyor. Olaganustd bir
iddia, ancak yagaminizi bu kadar uzatmak igin tibbi
anlayigta mucizevi bir artigtan bahsetmedigini fark
ettiginizde akla daha yatkin hale geliyor. Bunun
yerine, tiptaki gigir agan tek bir bulug 6mrantzi
yeterince uzatabilir. Bdylece 6mrinlzi daha da
uzatacak bagka bir bulug gergeklesene kadar on
yil daha uzun yagayarak tibbi edrinin hep éntnde
olursunuz. Tabii, Grey yaniliyor da olabilir.

Tum bu 6nemili engeller géz 6nine alindiginda,
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) da dahil olmak Gzere
kuresel uzay ajanslarinin baska bir alternatifi ciddi
bir gekilde aragtirmasi gagirtici degil: uzun uyku
(hibernesyon). ESAnin konuyla ilgili ekibi, uzun
uykunun kontroll kullaniminin éngérdlebilir bir
gelecekte insan uzay ugusuna uygulanabilirligine
iliskin mevcut bilgilere dayanarak bir olasilik
belirlemek ve zaman gizelgesi, potansiyel engeller
ve kazanimlara iligkin kaba tahminlerde bulunmakla
goreviendirildi. Eger bu tur yontemleri gelistirebilirsek,
bunun avantajlan gok fazla olacaktir,

Boyle bir durumda gok daha kiguk bir
murettebata ihtiyaciniz olacak ve gemide Uremeye
gerek kalmayacak. Yolculugun zorluklarini tecribe
etmemeleri, gemidekilerin psikolojik olarak daha iyi
durumda olmalanni da saglayacak. Ayrica, aktif
olmadikian igin gok fazia kaynak kullanmayacakiar,
bu da gérev baglangig kutlesinin minimumda
tutulabilecegi anlamina geliyor. “Henliz gok erken
ve kimse bunun mimkdn olup olmadigini bilmiyor,”
diyor Crawford, “ancak 100 yil iginde insanlarin uzun
uykuya yatmasinin mumkun olabilecegini ve béylece

yiidizlara insan géndermenin kolaylagacagini hayal
etmek imkénsiz degil.”

E@er yidiziara ulagmayr bagarirsak, 'yildiz denizcisi
anlamina gelen astronot, uzay yolcularimiz igin
daha dogru bir terim olacaktir. Zorluklar blytk ama
insanlik tarihindeki tim bagaril girigimlerde oldugu
gibi, kendinize bir hedef koymadiginiz surece bir geyi
bagaramazsiniz. Uzay aragtirmalarinin ilk ganlerindeki
gibi robotlarin bizden énce gidecedi neredeyse
kesin. Ancak bir gun, torunlannizn tanidik ama uzak
bir danyanin kitalaring, bulutlarina ve okyanuslarina
bakmasi ve yildizlar arasinda bir insan Gsst kuran ilk
kisiler olmasi mumkun olabilir.

-
Colin Stuart

YILDIZLARARASI SEYAHAT
IGIN GEREKLILIKLER

20:20 giriigveya bunu  140/90 kan basincina
diizeltme yetenegi sahip, zinde ve
iyi bir gérme saglikh viicut

Evden uzakta, tibbi
yardim igin hizlh bir
sekilde Dinya'ya
dénme imkani

yetenegi, yildizlararasi
bir astronot igin

cok cesitli karmagik
faaliyetleri yerine
getirmek icin hayati
6nem tasir.

olmadigindan, genel

saglk gok 6nemlidir.  tasiyor.

© Aya zaten lazer

1ginlan génderiyoruz,

ancak yildizlara
yelken agmak igin
cok daha gugld
olmalari gerekir

Psikolojik olarak giiglii

izole olmak ve eve dénmenin
kolay bir yolu olmadan ana
gezegeninizden kopmak
zordur. Dogru zihinsel
ozelliklere sahip olmak
sarttir. Baski altinda sakin
kalmak da hayati 6nem
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ODAK NOKTASI

BUYUK PATLAMA'DAN BU

 YANA GERGEKLESEN EN BiYUK
 PATLAMADA MADDE-ANTIMADDE
* YOK OLUSU BULMUS OLABILIRiZ

Bu bt']yﬁ‘k patlama 2022 yilinda tespit edildi

NASA’nin Fermi Gama Igini Uzay

Teleskobu, Buyik Patlama‘dan bu

yana meydana gelen en gucla

patlamay: inceleyerek simdiye kadar
gérulmemis bir kesif yapti. Bu bulgu, madde ve
antimadde pargaciklarinin igik hizinin %99,9'u ile
yok olmasindan kaynaklaniyot olabilir. $6z konusu
olay, bir gama 1sini patlamasi (GRB). ilk kez 9
Ekim 2022'de NASA'nin Fermi ve Neil Gehrels Swift
Gozlemevi tarafindan tespit edildiginde GRB 221009A
olarak adlandirildi. Kisa strede, tim zamanlarin
gozlemlenen en.parlak GRB'si oldugu anlasildi.

Northwestern Universitesinden, Fong Grubu'nun
lideri ve bu GRB'nin kesfinde yer alan fizik ve
astronomi dogenti Wen-fai Fong, “GRB'leri tespit
etmeye basladigimizdan bu yana, bu GRB'nin on
kat veya.daha fazia farkla, simdiye kadar tanik
oldugumuz en parlak GRB olduguna suphe yok”
diyor.
Bilim insanlari, bu patlamanin yaklasik 2,4

milyar 1sikyili uzakliktaki dev bir yildizin 61Uma
ve cokustyle meydana gelen bir sipernova
patlamasiyla gerceklestigini distiniyor. Bu olay
muhtemelen geride bir karadelik birakti. Radboud |
Universitesinden aragtirma lideri Marid Edvige
Ravasio, “GRB patladiktan birkag dakika sonra,
Fermi'nin Gama Isini Patlamasi Monitéra dikkatimizi
Geken olaganustu bir enerji yogunlugu kaydetti”
diyor. “Bu sinyali ilk gérdugumde taylerim ‘diken
diken oldu. O zamandan beri' yaptigimiz analizler,
bunun GRB'leri inceledigimiz son 50 yil iginde
gorulen ilk yuksek derecede guvenilir salma ¢izgisi

oldugunu gésteriyor.”:

En yaygin GRB tur(, Glneg'in en az sekiz kati kitleye sahip
yildiziarin gekirdeklerindeki niikleer flizyon igin gerekli yakit
tukendiginde ve artik kendi kitle gekimlerinin ice dogru itigine
karsi koyamadiklarindg, cekirdeklerinin cokmesiyle meydana
gelir. Bu ¢okus, donen. bir karadelik olusturarak maddeyi
kutuplara dogru kanalize eder ve isik hizina yakin bir hizda
hareket eden jetler halinde’ uzaya puskurtir. Eger bu jetler
dogrudan Dunya'ya yonelirse, onlar bir GRB olarak gériruz.

Gozlemlenen diger GRB'lerle yapilan istatistiksel
kargilastirmalar, bu p_'uthmdnln her ne kadar son derece
guclu ve parlak olsa da, gékyiziinde yakiasik her 10.000 yilda’
bir gérulebilecek tirden bir olay oldugunu gésteriyor. Ayricd,
2,4 milyar igikyill uzakta gergeklesmesine ragmen, by GRB'nin
Dunya atmosferi tzerinde de bir etkiye sahip oldugu saptandi.

Bu GRB'den gelen ytksek enerjili gama isinlar, 9 Ekim 2022'de
Fermi'deki ve diger yéringedeki gama igini detektorlerinin
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Antimadde

Fiizyon

Yildizlar nkleer
flzyon ile enerjilerini
Uretiyorlar. Bayik
kutleli yildiziarda

bu siireg,

fazyonunda katalizér
" gérevi yapan CNO.
(karbor, azot, -
oksijen) gevrimi ile
gergeklesiyor.

Sogan katmanlar 3H|l|l Vasa
Hidrojenin nukleer @®Bulyuk ktleli
fazyonu helyum yildiziar kutle

olusturuyor. Sicaklik
artikca helyumda
flizyona girerek
qubohu olugturuyor
ve sonrasinda yildiz
cekirdeginde oksijen,
neon, silikon gibi
elementler oluguyor.

cekimine karsi
koyabilmek igin

cok fazla enerji
Uretmek zorunda bu
da tum yakitlarini
milyonlarca yil

gibi kisa surelerde
tiketmelerini
saghyor.

hidrojen :

gogunu doygun héle getirdi. Bu durum, patiamanin
gergek glictnin ve suresinin en yogun aninda
Slctlmesini engelledi. Ancak GRB tespit edildikten
yaklasik bes dakika sonra, patlama yeterince
'sénuklesti ve Fermi onu tekrar gézlemleyebildi.
NASA'nin gama isini teleskobu daha sonra isiginda
veya tayfinda, varsayilan salma ¢izgisi olarak
adlandirilan ilging bir ézellik tespit etti.

Isik, maddeden gegerken belirli elementler
tarafindan belirli frekanslarda sogurulup yayildigindan,
sogurma ve salma gizgileri olusur. Bilim insanlari,

. bu isigin gectigi elementleri analiz ederek, onun

etkilesime girdigi cisimlerin kimyasal bilesimlerini
belirleyebilir. Fermi tarafindan gézlemlenen isikta tespit
edilen salma ¢izgisi yaklagik 40 saniye strdi ve 12
milyon. elektronvoltluk bir enerji yogunluguna ulasti.

Demir yildiz Jetler
Blyuk

kutleli yiidizlarin

5@ﬁkme
Blyik

katleli yildiziar

Yildizin iginde yer
alan gaz, sarmallar
olusturarak karadelige
dogru dagtyor ve bunun

gekirdeklerinde birikerr  émiirterinin
son element demir. Bir - sonunda daha
yiidiz demirden sonra  fazla enerji sonucunda olusan

uretefnediginde,
yildizin gekirdégi
cokerek bir
karadelik
olugturuyor.

fuzyon reaksiyonlarini
sUrddremiyor cunka
demir fizyonu enerji
uretmiyor. Bu noktada
cekirdekte flzyon
bitiyor.

jetler ve sok dalgasi
yildizin bir hipernova
patlamasi gegirmesini
sagliyor. Cikan jetler
etrafinda dolanan yukli
pargaciklar ise gama

isinlari olusturuyor.

Karsilastirma yapmak gerekirse, elektromanyetik tayfin
goranur bolgesindeki i1sigin enerjisi yalnizca iki ila tg
elektronvolt arasindadir. 5
Arastirmacilar, bu fenomenin kaynagini bildiklerini
digunuyor. Her madde pargaciginin bir antimadde
ikizi vardir. Bu parcaciklar bir araya geldiklerinde yok
olur ve enerjilerini evrene geri salarlar. Ekip, bu GRB'de
gozlemlenen tayfsal 6zelligin, elektronlar ve onlarin
antimadde karsiligi olan pozitronlarin yok olmasindan
kaynaklanmig olabilecegini 6ne striyor. Gran Sasso
Bilim Enstitisi’'nden ekip Uyesi Gor Oganesyan, “Bir
elektron ve bir pozitron ¢arpistiginda, 0,511 milyon
elektronvolt enerjiye sahip bir ¢ift gama isini yayarak yok
olurlar” diyor. “Maddenin 1sik hizina yakin bir hizla hareket
ettigi bir jete baktigimiz igin, bu emisyon buyuk Slctide
maviye kayiyor ve cok daha yuksek enerjilere itiliyor.”

© Getty, ESO
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ODAK NOKTASI

~ GUNESTEKI MANYETIK ALANLAR
UZUN SUREDIR DEVAM EDEN
~ GUNES ISINMASI_GIZEMINI

- GOZEBILIR

Bilim insanlari tagkirenin neden Gune§|n yuzeyinden
cok daha sicak oldugundan hala emin degiller

ilim insanlari uzun zamandir Glnesin
atmosferindeki yukit pargaciklardan
olusan sicak karisimin neden Gunesin
yuzeyinden uzaklastikca daha da
|S|nd|g|n| merak ediyordu. Glnesin dis atmosferinin
ya da tagkirenin agin sicak dogasinin, bu bulutsu
plazmadaki kiiguk élcekli dalgalarin ilgi gekici
davraniglarindan kaynaklanabilecegini ortaya -
koyan yeni bir arastirma bu sorunun cevabini
veriyor. olabilir. Bilim insanlari tarafindan kinetik
Alfvén dalgalan (KAW) olarak bilinen bu dalgalar,
Gunesiin fotosferindeki-hareketlerle ortaya cikan
manyetik alanlarin dalga benzeri tit,regimieridir\
Bulgular, koronanin neden Gines'ten gérdagimuz
tum 1$1g1 yayan gérunir.glines 'yuzeyinden' veya
fotosferden yuzlerce kat daha sicak olduguna
dair fizie meydan okuyan tackire isinma
gizemini ¢ézmede énemli bir ipucu saglayabilir.
Huntsville'deki Alabama Universitesinde aragtirmact
olan Syed Ayaz liderligindeki bu ‘aragtirmanin
arkasindaki ekip, KAWlann yayildikea Gunesin
tagkaresini dagitigini ve isitigini, Gunes'in plazmasi
icindeenerjinin aktarildig dnemli bir mekanizma
olarak hizmet ettigini-6ne strtyor. Ayaz, “On yillardir
Alfvén dalgalarinin eneriyi bir yerden baska bir yere
tasimak icin en dyi aday oldugu kanitianmigtir” diyor.
Gunegin enerjisinin buytk bir kismi nikleer
flzyonun gerceklestigi cekirdeginden gelir. Bu da
Gunegin derinliklerine indikge daha da isinmasini 3
gerektiriyor: Yildizimizin katmanlarinin gogu bu ilkeye
uyar. Ancak tag tabakasi, Glnesin cekirdeginden
Gunegin yuzeyinden milyonlarca kilometre -
daha uzakta olmasina ragmen, isikkireden gok
daha sicaktir. Ayaz ve meslektaslari, Gl’]ne§'in ¢
yarigapinin on kating esit bir yikseklige kadar
yuzen plazmadaki KAW'larin etkisini inceledi.
Ayaz, bu mesafelerde, dalgalar Guneg'in iyonlaria

® Tackire

tam . glines

gorilebilir

(elektronlanindan anndlrllml§ atomlar) dolu yukla
plazmasiyla etkilesime girdiginde, “enerjilerini plazma
pargaciklarina istma seklinde tamamen aktararak
hizia dagiliriar” diyor.

Bulgular, dalgalardan gelen enerjlmn tag
tabakasina ulasabildigini ve onu isitabildigini
gostermektedir, aricak tag tabakasinin sicakligina-
ne kadar katkida bulunduklari hendz bilinmiyor.
Calismada yer almayan Uzay Plazma ve Aeronomik
Arastirma Merkezi Direktorli Gary Zank, bu yeni
arastirmanin “manyetik alandaki enerjinin proton ve

" elektron gibi ytiklt pargacikiardan olusan bir. plazmayi
*1sitmak igin nasil déndstari

Ugtne dair kritik soruna -
onemli bilgiler sundugunu” séyledi. Son ¢alismanin
bylgular, Avrupa Uzay Ajansinin Giines Yoriinge

Araci ve NASA'nin'Glines Dinamikleri Gozlemevinden
(sDO) elde edlilen verilerle guglendirildi. SDO daha
o6nce tagkire boyunca yayilan baska bir tir ytksek
frekansli, kemer benzeri manyetik dalganin da zaman
icinde Gunes'in dis atmosferine buyk miktarda enerji
bosaltarak milyon derece sicakligindaki katmanin
1sinmasina katkida bulunabilecegini kesfetmisti. {
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GUnes 1smMa’ gizemi

* GUNES'IN GEZEGENLER UZERINE ETKISI
Glineg Sistemi’ndeki diinyaldrin, Glines tarafindan, bazen sékiilip atilan.bazen de
aydinlatilan atmosferleri yildizimiz tarafindan sekillendiriimeye devam ediyor

Neptiin €) Uraniis : &) Satiim G Jiipiter -

i 8 Kutup 1siklan Voyager Uranls‘te guines ruzgari Halka ile cevrili il 'Juno uzay aracindan
tarafindan tespit edildi. atmosferik hidrojeni uyararak  ekvatorunun altinda ve . alinan yeni bilgiler, Jﬁpifer’in
Neptin‘de de manyetik-alan kutup isimalarn olugmasini Usttnde, Sattrn'tn kutuplan  siddetli mavi kutup |§|fnu|armm’,
ekseninin cografi eksenle saglyor. Bu.igimalar gezegenin duzenli olarak igidiyor. diger gezegenlerde oldugu
gakigmamasi bu zayif cografi ekvatoru civarinda Satlrn‘dn kutup isiklari gibi, tamamen glines ruzgarlar
isiklann kutuplardan étede ~ (manyetik kutuplar burada mordte bolgede oldugu igin  araciligi ile olusmadigini
gérulduga anlamina geliyor. oldugu igin) gozleniyor. © *  goérsel bolgede gbrulemiyor.  gésteriyor.

Mars Merkiir f \eniis . “Alfvén dalgalar

Mars'in kligik boyutu ve Me_rki]rﬂr)' Gunes'e yakinligi Manyetik alan P
Y zayif katle gekim kuvveti, ve atmosferi olmamasi, olmadan, Vents'in kalin enerll ta§|m0,
onu ilk zamanlardaki kalin gezegenin zayif manyetik atmosferindeki su buhan  * mekqnizas| igin /
atmosferine tutunamaz alaninin Gunes'teki patlamalar  da dahil olmak Gzere d_aha = —"’ 5 /
hale getirmistir. Kalin tarafindan bastinidigi anlamina  hafif gaziar glines razgar en |!| qdq!
atmosfer zamanla glnesg geliyor. Bu nedenle de yuzeyi tarafindan strekli olarak > .
ruzgarlari ile sGparalda. Guneg'ten gelen zararl iginlarla” savrulur. ; y

adeta yikaniyor.
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Evreni gozmek

KILIDIN
. .\v.\v.\ ¢
'PARCACIK

Kozmosun igleyisi hakkinda ¢ok sey biliyor olsak da, bazi biyuk;,
cevaplanmamis sorular var. Tek bir varsayimsal parcacik bu
sorularin hepsini ¢ézebilir mi?

Giles Sparrow
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Evreni cbzmek .’

ozmoloji ve pargacik fizigi,
evrenimizin temel igleyisini gok farkl
Olgeklerde agiklamaya galigan,
tartigmasiz tim bilimlerin en akil
almaz iki alanidir. 21. yzyil, kozmologlarin
karanlik enerjinin varligini dogrulamasi ve
gizemli karanlik maddenin anlagiimasinda
daha fazla ilerleme kaydetmesiyle, bu iki
muttefik bilim alani da buyuk ilerlemelere
sahne oldu. Bu esnada pargacik fizikgileri,
gorunur evreni olugturan maddenin yapisini
agikiayan kokll bir teori olan ‘Standart
Modelin eksik pargalarini bir araya getirdiler.

Ancak her iki alandaki bilim insanlari igin
hala bazi blylk sorular var. Kozmologlar
icin en buytk bulmacalardan biri karanhk
maddenin dogasi, ginimuzde birgok ézelligini
ve davranigini anlayabiliyoruz ancak halen
ne oldugunu bilmiyoruz. Bir bagka soru
da sisme olayinin (yeni dogan evrenin ilk
mikrosaniyedeki ani geniglemesi) arkasindaki
itici gugle figili: Bayuk Patiama.

Diger yandan parcacik fizikgileri Standart
Modelin sinirlarinda can sikici yarim kalmig
sorularla bogusuyor. Alti farkii kuark (proton
ve nétron gibi daha tanidik pargacikiar
olugturmak igin bir araya gelen pargacikiar)
neden agin derecede farkl kitlelere sahipler?
Diger pargaciklara kdtlelerini veren unli Higgs
bozonu nasil otaya ¢ikiyor ve bu pargacik
neden teorinin 6ngordugu kutle ve enerjinin
100 katrilyonda birinden daha azina karsilik
geliyor?

Tek bir yeni teorinin tam bu can sikici
sorulari gézmesi ve belki de en kiguk
ve en blyuk élgeklerin fizigini nihayet
birlegtirmenin bir yolunu saglamasi mumkun
mU? Almanya'nin Heidelberg kentindeki Max
Planck Nukleer Fizik Enstitusa (MPI) gibi teorik
merkezlerdeki son kuramsal atilimiardan
ortaya gikan dikkate deger olasilik bu gibi

inGyor. $imdiye kadar Standart Model'e
adeta yama yapmak igin 6nerilen gesitli
teoriler yarim dUzine yeni pargaciktan,
kegfedilmemis geylerden olusan sUpersimetrik
bir ayna-evrene kadar her geyi gerektirirken,
yeni teori sadece tek bir yeni atom alti
pargaciga dayaniyor. Farkl aragtirmacilar bu
zor pargacik igin gesitli isimler énerdiler, ancak
$u ana kadar herkesin ilgisini geken isim
‘aksiflavon’ oldu.

Bu ilging isim, daha uzun suredir var olan
diger iki varsayimsal pargacigin isimlerini
birlegtiriyor: ‘aksiyon’ ve ‘flavon’ Her ikisi de
1970'i yillarda birbirinden bagimsiz olarak
ortaya atildi ve her biri Standart Model'de
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Ustte: Eger
aksiflavon
mevcutsa

ve fotonlarla
nispeten gucli
bir baglantiya
sahipse, normal
yildizlar émarleri
boyunca foton
Ureterek kutle
kaybedebillrler

Normal =
yildiziar
aksiflavon -
olusturarak:
-katle
Kaybedebilit.
Katle kaybina
dair kanitlar
en yash
yildiziar
uzetinde
yapian

kendine 6zgu bir sorunu gézmeyi
amaghyordu.

Flavonlar, en basit sekilde ifade etmek
gerekirse, atomlarin gekirdeklerindeki
proton ve nétronlan olugturan kuark
parcacikiarini etkileyen varsayimsal
bir kuvvet alani olan ‘flavon alani'ile
iligkili. kuarklar alti farkl tire sahip
olmakla birlikte, bazen doganin bilinen
dort temel kuvvetinden biri olan zayif
etkilegimi kullanarak bir tirden digerine
donugebilirler; atomlar radyoaktif
bozunmanin belirli bigimlerinde kimliklerini
bu sekilde degistirirler. Fizikgiler, farkl kuark
“aromalannin® nasil gliginca farkl katleler
sergiledigini agiklamak igin Standart
Modelin Uzerine bagka bir karmagikik
katmani énerdiler, kuarklan kutle UGreten
Higgs bozonu ile iligkilendiren bir flavon
alani; bu alan adini tat kelimesinin
ingilizcesi olan ‘flavour'dan aliyor. Bu

»calismalarda 7

daha iyi
gorulebilir

yeni alandaki etkilesimler, basitge flavon
olarak bilinen yeni bir ‘haberci pargacik
tarafindan taginiyor olabilir.

Asadi yukarn ayni dénemde, diger
fizikgiler atom gekirdeginde pargaciklar
birbirine baglayan daha da guglu bir
nukleer kuvvet olan gugll etkilegim ile
ilgili bir sorun Uzerinde kafa yoruyorlardi.
GuUgla YP problemi olarak bilinen bu sorun,
Standart Model aksini 6ne sirmesine
ragmen, bazi gUgll kuvvet etkilegimlerinin
neden simetrik olduguyla ilgiliydi.

tandart Model'e gore guglu etkilegimin

ya da "yuk-parite" simetrisini kirmasi
beklenir; bu aslinda, ilgili pargaciklarin
elektriksel yukleri tersine gevrildiginde
etkilegimlerin ayni gérinecegi ve uzaysal
koordinatlannin da ters gevrilecegi kuralidir
GUglU etkilegimin simetriyi bu sekilde
bozmamas), Stanford Universitesinden
fizikgiler Roberto Peccei ve Helen Quinn’,
daha 6nce tespit ediimemig bir kuvvet
alaninin her seyi ayni hizada tutarak
en kUguk dlgeklerde gergeklesen bagka
bir gérinmeyen etkilesimler kimesini
varsaymaya yoneltti. Princetondan fizikgi
Frank Wilczek, kuvvet alaninin ‘aksiyon adini
verdigi iligkili bir pargaciga sahip olmasi
gerektigini 6ne surerek teoriyi genigletti.

ik bakigta aksiyon ve flavonun gok
az ortak noktasi varmig gibi gérunse de
nukleer fizik dunyasi gok tuhaf oldugu
igin gunlUk kogullarda ok farkli gorinen
pargacikiar ve kuvvetler, Buylk Patloma'da
oldugu gibi yUksek sicaklik we enerjilerde
beklenmedik benzerlikler ortaya gikarabilir.
Bilylk Hadron Garpigtincisi (LHC) gibi
hiZardiricilarea pargacikiar gk hizina
yakin bir hizda garpigtiran fizkgiler,
elektromanyetizma ve zayif etkilesimin tek
bir ‘elektrozayif kuvvet olarak davrandigina

Tear; Mark Garlick




PARCACIGIN
- GOZEBILECEG

Modern Bilyiik Patlama teorisi sisme olmaslnl
gerektmyor Bu sisme, evrenin hammadd
3 ek ve bugiin gordiig
madde dagihmini ortaya ¢rkarmak icin gerekli. Peki
ama sisme nasil gerceklesti? Bir teori, 6zellikleri
aksiflavonunkilerle de eslesebilecek sisme
parcaciklarina yol agan varsayimsal sisme
alani' igerir. Enflasyon sona erdiginde ve evre
sogumaya devam ettiginde, bu parcaciklar diisiik
enerji kosullarinda bozunarak gliniimiiziin madde
parcaciklarini dretti. -

icin gereken ozelliklere sahip olabilir.

a Fizikgiler icin simetri, bir stirecin veya
etkilgsimin simetrik olup olmadig
- meselesidir. Bu, belirli 6zellikler tersine
" cevrildiginde neler olacagina iligkin bir bakist
». ¥ i ’jcerir. Aksiyon alani-ve pargacig, beklentinin
e . « aksine giiclii kuvvet etkilesimlerinin neden
A |} yiik-parite simetrisini korudugunu agiklamak

| ti -’ ] icin icat edilmistir. Belirli durumlarda
& - aksiyon benzeri ozellikler gosterebilen .
~ & 5 bir aksiflavonun dogrulanmasi, gliglii YP
e M 3 ! Ao sorununu kesin olarak ¢ozebilir.

Yildizlar ve galaksllerden yildizlararasi gaz ve
toz bulutlarina kaddr evrenin tiim goriiniir
maddesi, toplam kiitlesinin sadece altida birini
olusturuyor; geri kalani, sadece yercekimi
etkisiyle ortaya cikiyor, sadece karanlik degi
goriinmez ve seffaf. Kanitlar, karanlik maddenin
galaksiler gibi gériiniir madde yogunlagsmalarinin
etrafinda gevsek bir sekilde kiimelenen
blllnmeyen parcaciklardan olustugunu

iyor. Eger varliklart
aksiflavonlar tam da bir karanlik madde aday!

Varsayimsal olsa da, aksiflavon medern fizik ve
kozmolojideki en biiyiik bes gizemi cozmeyi vaat ediyor

Kuark parcaciklar alti farkl “aromaya” sahiptir.
Bunlar bildigimiz tiirden madde icinde bulunan
yukari ve asagi kuarklar ile egzotik tuhaf, tilsim,
ust ve alt kuarklardr. Teorik olarak kuarklar zayif
etkilesim yoluyla davranis degistirebilirler,-ancak
farkli tatlar arasindaki biiyiik farklar sorunu
karmasik hale getirir. Varsayimsal flavon alani,
kiitle tireten Higgs alani araciligiyla kuarklara
farkh miktarlarda siiriiklenme saglamak icin adag
pargaciklar kullanarak sorunu ¢ozer. Aksiflavonlar
bu etkilesimleri kontrol etmek icin en uygun
parcaciklardir.

AILA

" 1964 yihnda ortaya atilan ve 20]2 yilinda Buyuk
Hadron Carpistiricisi'nda kesfedllennggs Wi
bozonu, kiitle iireten Higgs alaninin varhigini e
dogruluyor ve parcacik fiziginin Standart
Modelini tamamliyor. Peki ama bu parcacigin
agirhg neden olmasi gerekenden cok daha az?
Aksiflavon-Higgs birlesmesi, Higgs'in cok amach
birparcacigin sadece bir olmasi hahnde bu
gizemin aglkhnahllecegml one stiriiyor.

“Flavon ve aksiyonun fek bir karmasik
skaler alamin iki bileseni olarak -
 birlikte anlasilabilecegini kesfettik.”

Dr. Florian Goertz
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Pargacik

carpistincisindaki av

Buytik Hadron Carpistiricisinin devasa

detektorleri aksiflavonun potansiyel 6zelliklerinin
sinirlandinlmasina yardimci olurken, varhginin kaniti
biraz daha miitevazi bir deneyle ortaya cikabilir

*| NA62 deneyi

NAG62 ayri bir yiiksek hizli
| parcacik demeti alir ve
bunlari kaon adi verilen
kuark/anti-kuark ciftleri
iiretmek icin kullanir.

Biiyiik Hadron Carpistiricisi
CERN'iin tinlii LHC'si, Fransa-
Isvigre simirinin derinliklerinde

27 kilometrelik bir cevreye sahip
devasa bir halkadir.

Stiper Proton Senkrotronu

| SPS, CERN kompleksinin kuzey

kenarinda yedi kilometrelik bir
halkadir.

Transfer tiinelleri

SPS yiiksek hizli parcaciklar
tretir ve bunlar daha sonra
bu tiinellerden gecirilerek
daha da hizlandirimak
tizere LHC'ye gonderilir.




Ic dedektor

Bu dedektoriin temel
islevi, yuiklii parcaciklarin
ATLAS icindeki
malzemelerle etkilesimini
yakindan takip ederek
onlari izlemektir.

Tayfceker
ATLAS, miionlarin
momentumunu
hesaplayabilen bir
tayfcekere sahiptir.

Kalorimetre
Kalorimetrelerin amaci
parcaciklardan yayilan
enerjiyi digmektir.

dair kanitlar buldular. Aslinda gogu fizikgi
dért temel kuvvetin (elektromanyetizma, zayif
nUkleer kuvvet, guglu nikleer kuvvet ve katle
Gekimi) BuyUk Patiama aninda birlestigine
ve kozmik sisme déneminde hizia ayngtigina
inaniyor.

Eger bu hipotez dogruysa, elektrozayif ve
UGl etkilegimler birbirlerinin yakin kuzenleridir.
Bu durumda flavon ve aksiyon arasinda da
benzer bir baglanti oldugu fikri o kadar da
wuzak bir ihtimal degil: bunlar gergekten de tek
bir pargacik olan aksiflavonun ginumuzdeki
farkh bigimleri olabilir mi?

Bu fikir su anda bir dizi fizkgi tarafindan
6ne surdlayor. Pekin'deki Gin Bilimler
Akademisi'nden Lorenzo Calibbi, MPIdan
Florian Goertz ve dunyanin dért bir yanindaki
diger fizikgiler 2016'nin sonlarinda bu konuyu
aragtiran bir dizi makale yayinladiginda
onemli bir geligme yasandi. Calibbi ve Goertz,
onerilen flavon alaninin bir bilegeninin
nasil aksiyondan beklenenlerle eslesen
ozelliklere sahip olduguna dikkat gekti.
Goertz, “Flavon ve aksiyonun tek bir
‘karmagik' skaler alanin iki bilegeni olarak
birlikte gergeklestirilebilecegini bulduk” diye
acikliyor. Basitge sdylemek gerekirse, bir skaler
alan, uzayin herhangi bir noktasinda tek bir
say! ile tanimlanan, etkili glce sahip olan bir
alandir.

Magnet
ATLAS miknatislari parcaciklarin

yollarini bikerek momentumlarini
olguyor.

Elbette, teorik fizigin en ug noktalarnnda
varsayimsal fikirler eksik olmaz, ancak b
ikilinin fikr, Goertzin agikladigi nedenlerle,
dinyanin doért bir yanindaki fizikgilerin
hayal gliciny birgok alternatiften daha
fazla etkiledi: “Fizikteki bu lezzet bulmacasi;
gugla YP problemi ve karanlik madde gibi
bazi énemli sorunlarn gok ekonomik bir
gekilde gozuyor. Ayrica, 6rmegin aksiyon
flavonun 6zelliklerini devraldigi igin, bu
hipotez gok 6ngoéralu bir dizeni ortaya
koyuyor.”

Qzetle bu, birlegik bir aksiflavonun 21.
yuzyil fizigindeki kuark kitlesi ve guglu
YP sorunlannin étesindeki diger blyuk
sorunlar gézme potansiyeline sahip oldugu

Altta: KMA'da
gorllen
madde
dagilimi,
gunamuz
galaksi siper
kumelerinin
yapisini
yansitiyor,
ancak boyle
bir modelin
olugmasi
icin erken
bir kozmik
sismeye
ihtiyag var




anlamina geliyor. Kozmologlar bir sireden
beri aksiyonu karanlik madde igin olas! bir
kaynak ve “inflaton” igin bir kimlik olarak
degerlendiriyorlar. Bir aksiflavon her iki
sorunu da gézmek igin egit derecede iyi
Galsabilir.

Aksiflavonun gézebilecegi bir bagka
sorun da Higgs bozonunun kendisinin
daha derin dogasidir. “Goertz bunu $6yle
agikhyor: “Bir makalede, Tommi Alanne
ve Simone Blasi ile birlikte, aksiflavon
skalerinin, temel pargacik kutlelerinin
kaynagi olan Higgs alanini da igeren daha
blyuk bir skaler multipletin, yani daha
fazla pargacik igeren daha buytk bir
birlesik alanin pargasi olup olamayacagini
inceledik.

Baska bir deyigle, Higgs ve aksiflavonun,
farkl durumlarda hem aksiyon, hem
flavon hem de Higgs'in 6zelliklerini
sergileyen bir pargacik halinde birlegmesi
mumkun goérundyor. $u ana kadar yapiian
caligmalar, gergek dinya deneylerinde
bulunan beklenmedik derecede dugik
Higgs kutlesi i¢in dogrudan bir agiklama
sunmasa da, daha fazla aragtirma bu
bulmacaya yeni bakig agilari sunabilir.

Beklendigi gibi fizikgiler aksiflavon fikrini
son derece cazip buluyorlar. Bu fikir sadece
baz 6nemli sorunlar gézmekle kalmiyor,
ayni zamanda farkli agiklamalar igin tek bir
pargacigin olmas, farkl igler yapan sayisiz
varsayimsal pargacik fikrinden daha umut
verici géranuyor.

Bunlarin haricinde, Goertz'in yukarida ima
ettigi gibi, bu teori eger dogruysa, atom alti

pargaciklarin meveut teknoloji kullanilarak
test edilebilecek davranig bigimleri
hakkinda bize birgok sey soyleyebilir.

Goertz sozlerine oyle devam ediyor:
“Aksiyon artik flavondan 6zellikler devraldig
i¢in, flavon deneylerini kullanarak onu
aramak mumkan. Aslinda, aksiflavonu
bulmak igin en iyi umutlardan biri
CERN'deki (isvigre-Fransa sininndaki Avrupa
NUkleer Aragtirma Merkezi) mevcut NAG2
deneyi”

NAB2, CERN'Un daha az ilgi géren
deneylerinden biri ve adi bile basitge Kuzey
Alani (North Area) 62'nin kisaltmasi. Her ne
kadar 27 kilometre uzunlugundaki Blyuk
Hadron Carpistiricisi halkasinin igindeki
devasa dedektorler dikkatleri Gzerine gekse
de, kompleksin kuzey tarafinda Stper
Proton Senkrotronu (SPS) ad! verilen yedi
kilometrelik bir halka daha bulunuyor. Bu
daha kaguk pargacik hiziandirici, pozitif
YUKIU protonlardan ve gk hizna yakin bir
hizla hareket eden diger pargaciklardan
olugan gugli bir demet kullanarak
carpigmalar Uretiyor ve NA62 bu demeti
kaon adi verilen kuark/anti-kuark Giftlerinin
bozunmasini incelemek igin kullaniyor.
Birkag yil siren denemelerin ardindan
deney, 2016 yilinda buyGk miktarda veri
toplamak igin 2 yil boyunca galigtinidi.

Goertz, "NAB2, bir kaonun bozunarak bir
piona déntgmesini ve dedektérden gikan
‘gérunmez’ pargaciklari gérmeyi hedefliyor”
diye agikyor. "‘Pargacik fiziginin Standart
Modelinde bu pargaciklar nétrinolardir.
Ancak, eger aksiflavon varsa, benzer bir

Burada
gosterilen yakin
komsumuz
Messier 33'de,
oldugu gibjp™
galaksilerin
dénme

hizi bayak
miktarlarda
goérinmez
karanlik madde
icerdiklerini
gostermektedir.

sinyal olugturacak ve boylece verilerde bir
artig olarak tespit edilecektir.”

NAB2'nin bu nadir (yida 80 kez)
bozunma olaylarina iligkin gézlemleri
en azindan Japonya'daki SuperkKEKB
hizlandincisindaki Belle Il deneyi gibi
aksiflavonun varligina igaret edebilir. Ancak
Goertz, yeni modelin Higgs birlegmesini
de igin igine katmasiyla daha da kesin
bir sonuca ulagmayi umuyor: “Higgs ile
olas! birlegme, modeli daha da 6ngéralu
hale getiriyor, dyle ki NA62 deneyinde,
eger varsa, bunu temelde tamamen
Gurdtebiliriz.”

Goertz ve meslektaglari hakliysa,
onumuzdeki birkag yil iginde Higgs
bozonunun kendisine rakip olacak yeni
bir kesif yapilabilir ve nihayet evrenle iigili
kalan en blyuk gizemlerimizden bazlarn
Gozime kavusgabilir. Ama ne yazik ki
simdilik sadece beklemek zorundayiz!

“Higgs ve aksiflavonun kendilerinin, farkh durumlarda hem aksiyon, hem

flavon hem de Higgs
miimkiin goriniiyor”

Proton demeti

Trilyonlarca yiiksek enerjili
proton deneye diiz bir tiinelden
giriyor. Deney toplam 270 metre
uzunlugunda.

1 zelliklerini serg

Berilyum hedef
Protonlar bir berilyum hedefe
carparak saniyede bir milyar
parcaciktan olusan bir igin
ireterek reaksiyonlar: tetikler.

Bozunma bolgesi

Bir avug kararsiz kaon 65 metrelik bir
bosluktan gecerken dogal olarak pion adi
verilen baska bir parcacik tiiriine bozunur
ve bu siiregte bir nétrino ve antinétrino
agiga cikar. Bu, NA62'nin incelemek iizere
tasarlandigi ana stirectir.

sileyen bir parcacikla birlestirilmesi

CEDAR

Uretilen parcaciklarin sadece
%6's! kaon, yani bir garip kuark
ile bir anti-yukari ya da anti-asag
kuarkin birlesimidir. CEDAR
dedektérii kaonlar tanimlamak
icin kaonlardan gelen
karakteristik isinimi kullanir.

GigaTracker

Son derece hassas li¢
kamera, gelen kaonlarin
kesin yollarini takip ediyor.

Bozunma iirlinii
dedektorleri

Bir dizi "asag akis’ cihazi kaon
bozunmasiyla ortaya gikan
parcaciklari analiz eder. Eger
aksiflavon varsa, nétrino
parcaciklarindan beklenen izleri
gliglendirebilir
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ODAK NOKTASI

AY'IN INGE ATMOSFERI
HIG BITMEYEN METEOR
BOMBARDIMANI SONUGU

OLUSTU

Gunes ruzgan atmosfere katkida faeiea |
bulunsa da, asil fail goktaslar

Yt Dunya'nin yériingesinde

dolanan atmosfersiz

bir kaya parcasi olarak

hayal etmek kolay. Ancak

solunabilir havadan yoksun
olsa da, gezegenimizin sadik kozmik
yoldas! ince ve zayif bir atmosfere
sahip. Bilim insanlari uzun zamandir
bu ince atmosferin (ekzosfer daha
dogru bir tanim) varlig Gzerine kafa
yoruyor ve onu ayakta tutan ana streci
arastinyorlardi. Yeni arastirmalar, bu ince
Ay atmosferinin varligini uzay kayalarinin
Ay'a siddetli bombardimanindan
kaynaklanan yenilenme ve tazelenmeye
borglu oldugunu gésteriyor.

Arastirmanin arkasindaki ekip, Ay'in

atmosferinin milyarlarca yildir, garpma buharlagmasi adi
verilen bir olguya neden olan bu bombardiman tarafindan
sUrdaraldagund 6ne suriyor. Bu stireg, carpmalarnn Ay
topragini savurmasi, uzaya kagan ya da Ay'in tzerinde asili
kalarak ekzosferini yenileyen maddeleri buharlastirmasiyla
gerceklesiyor. Massachusetts Teknoloji Enstittisiinde (MIT)
yardimci dogent olan ekip lideri Nicole Nie, “Ay atmosferini
yaratan baskin stirecin meteor garpmasi buharlagmasi
olduguna dair kesin bir yanit veriyoruz” dedi. “Ay yaklagik
4,5 milyar yasinda ve bu stre boyunca yazeyi strekli
olarak meteor bombardimanina maruz kaldi. Sonunda,
ince bir atmosferin sabit bir duruma ulastigini gésterdik
cunka Ay'in her yerindeki kiigik darbelerle stirekli olarak
yenileniyor."

Bilim insanlari ilk olarak, NASAnin Ay Atmosferi
ve Toz Ortami Kasifi (LADEE) 2013 yilinda Ay'in ince
atmosferini, ylzey kosullarini ve Ay tozu Gzerindeki
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Ay atmosferi

cevresel etkileri arastirdiginda, Ay'a yapilan géktasi
bombardimaninin kismen ekzosferin olusumundan
kismen sorumlu oldugundan stiphelenmeye
baglamiglardi. Bu da onlari ekzosferi yeniden treten
iki streci 6n plana ¢ikarmaya yoneltti. Bunlardan ilki
darbeyle buharlagsma, dideri ise iyon puskurtmesiydi.
Bu ikinci stireg, Glines'ten gelen ve guines rtizgari
olarak bilinen ylksek enerjili yakla pargaciklarin

Ay yuzeyine carparak atomlara enerji vermesiyle
meydana geliyor. Bu ayni zamanda bu atomlarin
ekzosfere savrulmasina neden olan bir streg.

Nie, “LADEE'nin verilerine dayanarak, her iki
strrecin de burada bir rol oynadigi gériltyor” dedi.
"Ornegin, meteor yagmurlan sirasinda atmosferde
daha fazla atom gériyoruz, yani carpmalarin bir
etkisi var. Ancak ayni zamanda, Ay Glunesten
korundugunda, érnegin bir tutulma sirasinda,
atmosferdeki atomlarda da degisiklikler oldugunu,
yani Gunegin de bir etkisi oldugunu anliyoruz. Yani
sonuglar net ya da nicel degil." Nie ve meslektaslari,
Ay'in atmosferinin strdariimesinden éncelikle hangi
strrecin sorumiu oldugunu belirlemek istediler. Bunu
yapmak icin NASA'nin Apollo gérevieri sirasinda
toplanan Ay topragina yéneldiler.

Ekip, her biri sadece 100 miligram olan on Ay
toprag 6rnekleri Gzerinde dogrudan caligabildi. Bu
miktar o kadar kéguk ki, Nie bunun tek bir yagmur
damlasina sigacagini tahmin ediyor. Arastirmacilar
bu érneklerdeki iki elementi izole etmeye giristiler:
potasyum ve rubidyum. Bu iki element de ugucu,
yani hem meteor carpmasi hem de glines rtizgan
bombardimaninin neden oldugu gines puskirmesi
ile kolayca buharlagabilirler. Ekip, potasyum ve
rubidyumun farkli izotoplannin oranlarini gérmek
istedi. Bir izotop, atom gekirdeginde farkh sayida
nétron bulunan bir elementin varyasyonudur. Bu
da daha fazla nétrona sahip izotoplarin daha
az nétrona sahip olanlardan daha agir oldugu
anlamina geliyor.

Ekip, potasyum ve rubidyumun hdfif izotoplarinin
Ay'In ekzosferinde asili kalma olasiliginin daha
yuksek olacagini, daha agir izotoplarin ise Ay
yuzeyine geri disecegdini 6ngoérdl. Fakat garpma
buharlagmasi ve iyon puskurtmesi, izotoplarin Ay
atmosferine yayilmasinda farkl efektifliklere sahip
olmalilar. Bu da Ay topragindaki bu iki elementin
agr izotoplannin miktarina bakmanin ve bunu
orneklerdeki daha hdfif izotoplarin miktariyla
kargllagtirmanin, bu iki sirecten hangisinin daha
baskin oldugunu ortaya cikarmasi gerektigi
anlamina geliyor. Nie, “Garpma buharlagmasi ile
atomlarin cogu Ay atmosferinde kalirken, iyon
puskartmesi ile gok sayida atom uzaya firlatiliyor”
dedi. Ekip, topraklarin goguniukla hem potasyum
hem de rubidyumun agir izotoplanni igerdigini
buldular. Bu da onlara garpma buharlagmasinin,
Ay'in ince atmosferini olusturmak igin atomlarin
buharlastig ve yukseldigi baskin streg oldugunu
gosterdi.

@ LADEE'nin sanatgi
tasarimi gorseli

©Getty, NASA
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Solucan deliklerinin . - |
varligina dair kanit var mi? . - .

g " 1 :
bir giin kegfedecegimiz kesin. icinden gegilebilir solucan delikleri ' . : %
bayulk olasilikla mimkin degin ¢inkd bu tur solucan deliklerinin '] e r
acik kalmasini saglayabilecek bir tir fiziksel mekanizma bilmiyoruz. " . | C
Anti-katle gekimi etkisine sahip oldugu varsayilan bir madde

bigimi solucan deliklerini acik tutabilir, ancak béyle bir egzotik AR
madde simdiye kadar gézlemlenmedi. Dustk olasiliklara ragmen

bazi bilim insanlari solucan deliklerini tespit etmenin yollarini . >
ariyor. Bazi solucan delikleri karadelikleri taklit ediyorlar. Efektif bir )
katleleri oldugu igin, karadelik gibi davraniyorlar. Bir solucan deligi 0 |
bir yildizdan gelen 15191 kitle gekimsel mikromerceklenme adini o

verdigimiz bir stregle bukebilir. Bazi solucan delikleri ise, siper Xn g 4
kutleli karadelikler gibi yigilma disklerine sahip olabilirler. Diskten ' ‘'

gelen isik solucan deligi etrafindaki uzay-zaman bozulmalarini ele i .. ’
verebilir. Bu bozulmalar bir karadeligin etrafindakinden farkh olabilir. 3 i v

Diger bir taraftan, M87* veya Sgr A*da oldugu gibi, bir solucan Q o ' - .
deliginin golgesini fotograflamak da muimkin olabilir. Solucan ’ '
delikleri farkh sekildeki gdlgeleri ile fark edilebilirler. Bir solucan o A
deliginin bir karadelik ile birlesmesi de gelecek nesil kitle cekimsel v

dalga gézlemevlerinin tespit edebilecegit bir sey olabilir.

. @ Dr. Andreea Font, Liverpool John Moores Universitesinde '

~

teorik astrofizik okutmani

© Getty,NASA
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Sorular ve VGmtlarE

Solucan
delikleri varolabilir
mi?

Mars'tan gelen
goéktaslan bize
Kizit Gezegen
hakkinda gok sey
soyleyebilir

Evrende iki
farkh karadelik
tard var

Karadelikler nasil olusu

Karadeliklerin gogu bir yildizin yakitini tiketip
gokmesiyle olusur. Ancak en blyuk karadeliklerin
kokenleri gizemini koruyor. Evrendeki karadelikler
birbirlerinden cok farkli iki tire ayrilir: yildiz kutleli
karadelikler ve super kutleli karadelikler. Yildiz
kutleli karadelikler cok daha yaygindir ve genellikle
Gunes'in yaklagik 5 ila 100 kati lededir. Bunlar,
buyuk bir yildiz gekirdegindeki tim maddeyi
demire doénustirduginde ve artik kitle gekimine
kargi muazzam katlesini desteklemek icin ek enerji
saglayamadiginda olusur. Yildiz bunun sonucunda
cékmeye baglar. Bazen bu durum yildizi yok eden
bir sipernova patlamasini tetikler, bazi durumlarda
ise sipernova karadelik olusumunu tetikleyen
faktordur.

Super kutleli karadelikler muazzamdir: Guneg'in

tlesinin milyonlarca ila milyarlarca kati. Her
blyuk galakside bir tane bulunur ve galaksinin
tam merkezinde yer alir. Oraya nasil geldiklerini
heniz bilmiyoruz. Dogrudan devasa gaz bulutlarinin
Gokmesiyle olugsmusg olabilirler ya da yildiz katleli
karadelikler olarak baslayip cevrelerindeki maddeleri
yutarak hizla buyimus olabilirler. Kékenlerini bulmak
su anki aragtirmalarin 6nemli bir alani ve James
Webb Uzay Teleskobu'nun firlatiimasinin arkasindaki
motivasyonlardan biri de bu.

Perley, Astrofizik Aragtirma
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Mars gibi yakin gezegenlerde
atmosferi dogrudan gezegenin
yuzeyinden incelemek igin sondalar
gonderebiliyoruz. Ancak bunu Neptin
ve Uranus gibi uzak gezegenler

icin yapamiyoruz. Bunun yerine,
Dunya'dan sicakliklarini élgerek ne
kadar soguk olduklarini hesaplamak
zorundayiz. Buny, gezegenin atmosferini
olusturan atom ve molekul turlerini
bize sdyleyebilen gezegenden gelen
15191 inceleyerek yapiyoruz. Bu bilgi
gezegenin sicakliginin tam olarak ne
oldugunu bilmemizi saglar: atomlar ve
molekuller gezegen igin bir tar sicaklik
‘parmak izi* gérevi gorur.

Guneg Sistemimizdeki buz devleri
inanilmaz derecede soguk olsa da,
evrende daha da soguk yerler var.

En soguk olani, bizden 5.000 igikyili
uzakliktaki bir toz ve gaz bulutu olan
Bumerang Bulutsusu'dur. Orada sicaklik
-272 santigrat dereceye kadar dustyor.
Evrendeki higbir sey -273,15 santigrat
dereceden daha soguk olamaz, gunku
bu sicaklikta her seyin olustugu kugik
parcaciklar ve atomlar hareket etmeyi
durdurur. Bu gergeklestiginde bir seyin
daha da sogumasi imkansizdir. Bu
sicaklik mutiak sifir olarak bilinir. Bu

da evrende Bumerang Bulutsusu'ndan
daha soguk bir yer bulmamizin
neredeyse mumkun olmadi@ anlamina
geliyor.

Brad Gibson, Keele Universitesi
e Kimya ve Fizik Bilimleri

Fakiltesi Bagkani

UZAYARASTIRMALARI

Uzaya gikmak icin bir ugak kullanamamamizin pek gok nedeni
var. Bunlardan en 6nemlisi, ne kadar yliksege gikarsak o kadar
az hava, daha dogrusu havada o kadar az oksijen olmasidir.
Motor, ugagin ugmasina yardimci olan seydir. Tipki araba
motorlari gibi ugak motorlarinin da galigmak igin oksijene
ihtiyaci vardir. Ugaklar her iki taraftaki buyGk pervaneleri
kullanarak havayl 6nden emerler. Daha sonra bu havay jet
yakiti ile karnistirarak yakit ve oksijen karnigimi olustururlar. Bu
kangim daha sonra yakilarak havay! daha sicak hale getirir.

Uzaya ugak
gotaremememizin
birgok nedeni var

Evrendeki higbir
sey mutlak
sifirdan daha
soguk olamaz

Ay'In géranuma
her gece degisir

Sicak hava gok yuksek bir hizla arkadan digari atilir ve ucagi

ileri dogru iter. Ancak yeterli oksijenin olmadigi uzaya gok yakin
ugmaya caligan bir ugak, icinde hi¢ hava olmayan bir odada
nefes almaya galigan bir insan gibi davranir. iste bu yuzden
uzaya gitmek icin roketlere intiyacimiz var. Roket motorlari ile
ucaklarda kullanilan jet motorlari arasindaki en buyuk fark, roket
motorlarinin havadan oksijen almaya ihtiya¢ duymamasi. Bunun

yerine kendi oksijenlerini yanlarinda tasirlar.

Maden Miihendisligi Fakultesi Hipersonik Merkezinde

kidemli 6gretim gorevlisi

E Dr. Chris James, Queensland Universitesi Makine ve

y kelimesi nereden geliyor?

Dunya'nin sadece bir uydusu vardir.

Bu uydu Ay olarak biliniyor ¢unku
eski zamanlarda insanlar aylarin

gegcisini 6lgmek igin uydumuzun evre
déngusinu kullanirlardi. Bu kullanim
Turkge'de gok bariz olsa da ingilizce'de
de aslinda durum farkh degil. Uydu

ve Ay kelimelerinin ingilizce karsiligi
olan ‘moon’ kelimesi, Ortagag'dan
kalma Eski ingilizce bir kelime olan
‘mona’ kelimesine dayaniyor. ‘Mona’
s6zcUgunin koékeni Latince dlgmek
anlamina gelen ‘metri’ ve ay anlamina
gelen 'mensis’ sézcuklerinden turemistir.
Yani ingilizce'de de ‘moon’ kelimesinin,
aylan 6lgmek icin kullanildigindan

muze aktarildigini goériyoruz.
Turkge'ye gére ingilizce'de farkli olan
sey ise, diger gezegenlerin uydularina
da 'moon’ denmesi. Bu da biraz tarihsel
bir durum. 1610 yilinda Galileo Galilei
Jupiter'in en b dort uydusunu
kesfetti. Avrupa'daki diger astronomlar
160014 yillarda Satlrn'in etrafinda
bes uydu kesfettiler. Bu cisimler, tipki
bizim Ay'imizin ya'ya yakin olmasi
gibi, gezegenlerine yakin olduklari igin
ingilizce'de ‘moon’ olarak anilmaya
basglandi.

H. Aziz Kayihan, bilim yazari,
Johns Hopkins Universitesi
CTY'de Astrofizik Ogretmeni
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GEZEGENLER

Bir gezegenin halkalarinin nelerden

olustugunu nasil buluruz?

Ne kadar buyuk ve ne kadar agir olduklarini
hesaplayarak bu pargaciklarin nelerden olustugu
hakkinda bir fikir edinmeye baslayabiliriz. Bunu
yapmanin bir yolu radyo okultasyonu adi verilen bir
tekniktir. Uzayda gezegenler ve hatta yapay uydular
gibi degisen manyetik alanlara sahip cisimler radyo
dalgalar Uretirler. Bu radyo sinyalleri gezegenlerin
etrafindaki halkalardan gegerken, pargaciklarin
buyukligine ve ne kadar agir olduklarina bagh
olarak halkadaki pargaciklar tarafindan farki
sekillerde etkilenir.

Ayrica parcaciklarin ne kadar yansitici oldugunu
Olgerek nelerden yapildiklarini ve sivi mi kati mi
gibi hangi halde olduklarini anlayabiliriz. Buz, sudan
daha fazla yansitic, kar ise buz ya da sudan ¢ok
daha fazla yansiticidir. Bu gibi élgimler sayesinde

@ saturn’in

halkalari

gogunlukla su
Satlrn'in halka pargaciklarinin cogunlukla su buzundan
buzundan olustugunu biliyoruz. Jipiter'in halka  olusuyor

sistemi ince toz pargaciklarindan olusur, ancak
bunlar Satirn gibi su buzu pargaciklari degildir.
Burada parcaciklarin kayag olmasi, kaynaklarinin
asteroitlere ve kayag uydulara dayandigini gosteriyor.

Uranus'tn halkalarinin nelerden olustugu hala
bilinmiyor olsa da koyu renkli ve ¢ok yansitici
degiller. Nepttn'in halkalari Uranis'tnkilerden bile
daha koyu renkte, yogunlukliar ise daha da ince
tozdan yapildiklarini gésteriyor. Bunun bir tir karbon
ya da metan buzu gibi bir karbon kaynagi olmasi
muhtemeldir.

Dr. Maggie Lieu, Nottingham Universitesinde
makine 6grenimi ve ji

arastirma gérevlisi
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GOKYiizil GOZLEMCISI.—
GOKYUZU HARITASI

Kig Uggeni’'ne veda, Yaz Uggeni'ne merhab

u gozlem déneminde gezegenler, yilin geri kalanina
kiyasla daha iyi bir konumda. Ancak bu, yildizlarin artik
ilgi odagimizdan giktigi anlamina gelmiyor. Mart ayinn
baginda, Betelgeuse, Procyon ve Sirius'tan olugan Kig
Uggeni hala erken saatlerde gokyuzumuazdeyken, bahar aylari
boyunca bu yildiziann bati ufkumuzda algaldigini
ve tam karsilarinda Yaz Uggeni‘nin
yukseldigini gérecegiz. Haziran
sonuna dogru Yaz Uggeni,
gokylzimuzu tamamen
suslemig olacak.
Kis
gokyuzinden
yaz

SO

7 o W
L

Gdzlemei notu

5 Mart saat 01

19 Mart saat 00.00,

1 Nisan saat 23.00,

15 Nisan saat 22.00 ve

30 Nisan saat 21.00'de
gokylzanln genel gorantmudur.

ERBOGA

gokylzine gegisi gézlemlemek gergekten buydleyicidir. Mart
baginda geceler hdld soguk olsa da gékyuziinde belirli bir bélge
segip, her hafta ayni bolgeyi gézlemlemek, bu degisimi daha
net fark etmenizi saglayabilir. Guneg'in her guin yildizlara gére
4 dakika daha geg dogmasindan kaynaklanan bu etki, eski
caglarda takvim olarak kullanilan burglar kugaginin
ortaya gikig nedenlerinden biridir. GUnimuz
takvim sisteminin burglar kusagindaki
takimyildiziara dayandigini géz
oénunde bulundurursak, aslinda
minimal gibi géranen bu
etki, gok daha énemli
bir hal almaktadir.
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Haritanin kullanimi Derin uzay cisimleri Parlakliklar
° Agik yldiz sirius (-1,4)

Bu harita Turkiye enlemlerinde kullanimak I 2, B

. ’ kameleri

uzere hazirlanmigtir, . =
Karesel yildiz -0,5ila 0,0

komeleri 00ila +0,5

Parlak daginik

[ J
Haritay sayfanin alt kismi agagida kalacak
L bulutsular
o
4

gekilde 6ndnuzde tutun.
+0,5 ila +1,0

- - - N . Haritada yildizlann tayf tarleri
YONnUnaza gineye donan ve haritadaki .
q N " ) soldaki kutuda bulunan sembollerle
&=l kuzeyin arkanizda kaldigina dikkat edin. Ay —y e
belirtilmigtir. Tayf tarlerinin sicaklik
siralamasi su gekildedir: Galaksiler
o +2,0ila+2,5

Gezegenimsi +1,0 ila +1,5
) bulutsullar o +15ila 42,0
Gord z takimyildiziarini eglegtirmek
igin haritayr ddndugunuz ydne gére gevirin. O>B>A>F>G>K>M
© +25ila+3,0

Tay tiirlri : - aiess
O eo8 O ° +35ila +4,0
° +40ila +4,5

O oa o Daha sénik

O ofF O

b
o

.. 0on,
e

MO0 NDDIHL
iy
oy .
SAgI

IS

e
.
. o BERENiCEgIN -
Sy .
«

“ 1
. Antares g o

s Mgt 1 . . "
. : Gdzlemei notu

&
4 Mayss saat 01.00,

19 Mayis saat 00.00,
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29 Haziran saat 2100°de
gokyuzanun genel géranimadar.
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GiKYiizii GOZLEMCISi|

GOKYUZU VE GEZEGENLER

Yeni mevsim yeni gékytizi... Isinan bahar akgsamlarinda yildiziar
ve gokytizi bizleri bekliyor

ONE GIKAN GOZLEM

" KARGA

SUYILANI

N KUK ASLAN

MARSe o

ALTILIK

BGB
v

29 Haziran aksami, saat 20.30

Suleyman Fisek

iderek kisalan gece
G suresine kargin havalarin

acglk olacagl gece sayisinin

artmaslyla gokylizanin
tadini gikarmaya devam edecegiz.
Yavag yavag ardimizda biraktigimiz
kig gbkyuzune ait takimyildiziarin
hava karardiginda gérmeye devam
ederken, gecenin ilerleyen saatlerinde
ise yaz gokyuzunl kargilamaya
hazirlaniyoruz. Baharin ilk aylarinda
tim gece devam edecek bir
gozlemde hem kig Uggenini hem de
yaz uggenini ayni gece de goérmek
mumkan.

Mart ayi gokyazi

Gozlem suresi kisa olsa da, Merkur'a
Mart ayinin son haftasina kadar
akgam saatlerinde bati ufkunda
gozlemek mumkUn. Mart’in son
gunlerine kadar rahat bir gekilde
gozlenebilecek olan bir diger gezegen
ise Venus; akgam saatlerinde bati
ufkunda goérilecek gezegeni fark
etmek hi¢ de zor olmayacak. Gan
batimindan sonra dogu ufkunda
beliren Mars ise gece boyunca

kizilh@r ile gbkyluzanu suslGyor

olacak. Havanin kararmasiyla birlikte
gokyuzinde parlamaya baglayan

dev gezegen Jupiteri ay boyunca
gozlemek mUmkan. Ayin ilk gunlerinde
akgam saatlerinde bati ufkunda

gorllebilse de Saturn’d Mart ayinda
gozlemek neredeyse mumkun
olmayacak.

Nisan ayi gékyuzu

Ayin son gunlerinde dogu ufkunda
belirecek olan Merkir'a gozlemek igin
GUn dogumundan énce ¢ok kisitl

bir vakit olacak. Bu ay dogu ufkunda
bulunan bir diger gezegen olan
Venus, ayin ilk gunlerinde Guneg'ten
yaklasgik 1 saat énce belirirken bu
sUre giderek artacak ve gun gegtikge
daha uzun sureler gbzlenebilecek.
Kizil Gezegen Mars'l ise ay boyunca
gozlemek mumkuan. Jupiter ise hava
karardiginda bati ufkuna daha yakin
olacak. Gézlem suresi giderek kisalan
dev gezegeni, batmadan 6nce ayin
son gunlerinde birkag saat boyunca
gozleyebileceg@iz. Nisan ayinin son
haftasina kadar gézlenemeyecek
olan Saturn ise ayin son gunlerinde
kendisini sabahin erken saatlerinde
dogu ufkunda géstermeye
baglayacak.

Mayis ayi gokyuzi

Sabah dogu ufkunda bulunan
MerkUrd, Nisan ayinda oldugu

gibi Mayis ayinda da gézlemek
oldukga gug. Merkar'an aksine Venus
ise sabahlari gin dogumundan
once neredeyse 2 saat boyunca

YENGEG
MERKR

Ay Evreleri
BHeooe
BHeooe
Hecoeo
Becoeo
Gozlem dénemi boyunca Ay'in
hangi evresinin, hangi gine denk

geldigini yukandaki tablodan
bulabilirsiniz.

gozlenebilecek. Venus gbzlemi igin
oldukga ideal gunler bizi bekliyor.
Gozlem suresi giderek kisaliyor olsa
da, Mars, ay boyunca tam kizilhgi ile
gokyUzanl stuslemeye devam edecek.
Daha kisa sure gozlenebilecek olan
Jupiter ise gece yarisi olmadan
batmig olacak.

Haziran ayi gékyuza

Haziran ayinda da goéziem igin gok
uygun konumda olmayan Merkar'a,
zor da olsa akgam ufkunda Guneg
battiktan sonra gérmek mumkun.
Venus ise Haziran ayinda da gozlem
igin oldukga uygun. Glines dogmadan
saatler 6nce dogu ufkunda beliren
gezegene ayin ilk gunlerinde durbdn
veya teleskop ile bakarsaniz, venis'an
ilk dérdun evresinde oldugunu
gorebilirsiniz. Gokyuzundeki stresi
gittikge kisalsa da Mars halen
gozlem igin oldukga glzel konumda.
Hava karardiginda bati ufkunda
bulunan Kizil Gezegen, 28 Haziran
akgaminda Ay ile yakin konumda
bulunacak ve birlikte ortaya bir Tark
Bayragi géruntusu gikaracaklar.

Dev gezegenlerden Jupiterin, bati
ufkundaki gézlem sulresi gittikge
azalirken, dogu ufkunda bulunan
Satdrn ise ayin ilerleyen glnlerinde
daha uzun sureler gozlenebilir hale
gelecek

/
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GokydzU ve gezegenler

Meteor yagmurlari

Agik bir gecede her zaman gérme
ihtimalimiz olan meteorlardan farkli
olarak Nisan ve Mayis aylarinda
bizleri bekleyen iki meteor yagmuru
bulunuyor. 21-22 Nisan gecelerinde
dikkat cekici seviyede aktivite
gosterecek olan Lyrid (Galgi) ve

5-6 Mayis gecelerinde en ylksek
seviyesine ulagacak olan Eta Aquarid

ofly’

PITER

g, “BOGA -

Parlaklik: -2,3 Yon: Bati utku

MERKUR - VENUS - SATURN

o VENUS

M arinn

BALIKLAR

o MERKUR

Parlaklik: 0,2 (Merkdr), -4,8 (Vents), 1,2 (Satiirn) Yén: Dogu ufku

VENUS - SATURN
ANGROMEDA.
W b

oVEN(S

“KAHRAMAN

BALINA -

Parlaklik: -4,5 (Venus), 1,2 (Satiim) Yén: Dogu ufku

6 Martgecesi, 23.00

25 Nisan sabahi, 05.30

23 Mayis sabahi, 05.00

Mo SSATIRN

(Eta Kova) meteor yagmurlarini
kagirmamahsiniz. Igik kirliliginden uzak
ve Ay'siz bir gecede saatte onlarca
meteor gérmeniz mamkan. Lyridler
sirasinda Ay ilk dérdun evresinde
olacagi igin gece yarsina kadar daha
yogun meteor gérebilirsiniz. Tam zitt|
olarak, 5-6 mayis tarhilerinde Ay ilk
dordin evresinde olacag) igin gece
yarisindan sonra Ay'in batmasiyla
daha iyi bir gézlem yapabilirsiniz.

MARS

SUTILANI
KANRAMAN

KUGUK KGPEK

UgGEN

TEKBOYNUZ

Yapacaginiz uzun sireli bir gézlemde,
meteorlarin parlakhgini ve rengini
kaydedebilirsiniz. E§er meteor gok
blylk ise issiz bir yerde belki sesini
bile duyabilirsiniz. Bu heyecan
verici deneyimi yasgarken bilimsel
caligmalara da destek vermek
isterseniz, meteor sayimlarinizi iye
olabileceginiz Uluslararasi Meteor
Organizasyonuna imo.net) da
bildirebilirsiniz.

5 Nisan gecesi, 23.00

MARS®® ARABAC!

KR :

KAHRAMAN

KB »

Parlaklik: 0,5 Yén: Bati ufku

Kova

SUYILANI

VENUS - SATGRN

KovA

- KAHRAMAN

<KD

iigeEN

3 Mayis gecesi, 23.30

YENGEG
MARS® opy

IKIZLER
KUGUK KGPEK

B
v

Parlaklik: 1,0 Yon: Bati ufku

19 Haziran sabahi, 03.30

+ ANDROMEDA

WY@ opriicy KOV
BALIKLAR SSATURN

Kog BALIN -

Parlaklik: -4,3 (Vens), 1,1 (Satirn) Yén: Dogu ufku
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AY TURU

POSIDONIUS
KRATERI

Ay'In en taninmig asteroit

garpma kraterlerinden birini

gézlemeye hazir misiniz?

y'In en goérkemli ve taninabilir
kraterlerinden biri olan
Posidonius, hilal evresinden
kguilen siskin Ay’a kadar
rahatlikia gézlemlenedbilir.
95 kilometre genigligindeki bu krater,
blylk ve neredeyse dairesel olan Huzur
Denizi'nin (Mare Serenitatis) kuzeydogu
sinrinda yer alr. Ayni zamanda, denizin
kuzeydogu kiyisina paralel kisa bir yay
olugturan, dlzensiz ve lav dolu bir dizltk
olan Dugler Goltrnan (Lacus Somniorum)
girisinde bulunur. Posidonius, 1gik yeterli
oldugunda kagik optik aletlerle ve hatta
sabit monte edilmig 7x50 dirbunle bile
kolayca tespit edilebilir.

Ancak, Posidonius'un karmasik yapisi
ancak iyi goras kosullarinda ve 80
mm’den blyk teleskoplarla, 50x'ten
daha yuksek buyGtmelerde ortaya
Gkar. En dikkat gekici ozeligi, glney
kenarinin pargalanmig Chacornac
krateri ile birlegmis olmasidir. Her ikisi de
asteroit garpmasi sonucu olugmug olsa
da, Chacornac’in daha fazla aginmig
topografyasi, onun Posidonius’tan birkag
yuz milyon yi daha énce meydana
geldigini gosteriyor. Bu iki kraterin de
Huzur havzasinin olugumundan sonra
meydana geldigi dagtnultyor; zira hatlari
havzanin sinirlari Gzerine basimig gibi
gérinmekte ve lav akintilaryla dolmug
durumda. Chacornac’in, yakinindaki
Yagmurlar Havzasi olugmadan kisa bir
sUre énce meydana geldigi tahmin
edilirken, Posidonius'un Yagmurlar Havzasi
carpigmasindan kisa bir stre sonra,
yaklagk 3,8 milyar yil énce, i¢ Glneg
Sistemi'nin asteroitler, kuyrukluyildiziar
ve gezegenlerin olusumundan
kalan kalintilarla dolu oldugu Geg
Agr Bombardiman Dénemi'nin son
evrelerinde olugtugu dugun

Posidonius, Ay'In en sira digi blyuk
kraterlerinden biridir. Algak ancak belirgin
bir kenara sahiptir; kuzey ve kuzeydogu

1IPLCL ¢
Posidonius iyi gérusg
kosullarinda ve
Ay ufuktan iyice
yukseldiginde ideal
bir gézlem bélgesidir.
Bir Ay filtresi kontrasti
artirarak genellikle
karmagik ozellikleri
ortaya glkaran
parlamay! azaltir.

boélumleri, Posidonius J, B ve D gibi birgok
kuguk kraterle kaplhdir. Huzur Denizi

ve Dugler Goli'ndeki daha sonraki lav
tasgkinlar nedeniyle ikk garpmanin izleri
goraimemektedir.

Posidonius'un i¢ yapisi gesitli
karmagikliiklar gosterse de, bunlarin
gozlemlenenilirligi atmosfer kosullarina ve
kullanilan teleskobun bayutme glctne
bagldir. Posidonius A olarak adlandirilan,
belirgin kenarlara sahip ganak bigimli
krater, 12 kilometre genisliginde olup ana
kraterin taban merkezinin biraz batisinda
yer alir. Kiguk optik aletlerle bile kolayca
gorulebilir.

Posidonius A'nin dogusunda, Rimae
Posidonius olarak bilinen bir dizi ktiguk
vadi bulunur. Bunlardan en belirgin olani,
zeminin merkezi boyunca uzanan 50
kilometre uzunlugundaki dogrusal bir rildir
ve kendisini dik aglyla kesen daha kuguk
bir rille birlegir, Bir diger uzun rille ise ig
bati duvarinin yakininda, zemin boyunca

ilerler. Rimae Posidonius'un en iyi
goérantasd, ylksek buyatmeli 180 mm'lik
bir teleskopla elde edilebilir. Kraterin
tabaninin dogu kismindan belirgin bir
kivrimii sirt gegmektedir. Ayrica, ana
dogu duvarindan kaymig gibi géranen
blyUk bir kabuk blogu dikkat geker.
Chacornac, Posidonius'a kiyasla
Gok daha duzensiz bir géranime
sahiptir ve agkga daha eski bir kabuk
yapisini barindirir. Posidonius gibi,
Chacornac da A harfiyle adlandirilan,
5 kilometre genigliginde bir dogu
merkezi kratere sahiptir. Ayrica, tabani
boyunca kuzeybatidan gineydoguya
uzanan Rimae Chacornac adli
birkag ril barindirir. Bu riller, dtgtk
aydinlatma kosullarinda ve yiksek
bayatmeli 150 mm'lik bir teleskopla
kolayca gézlemlenebilir. Posidonius ve
Chacornac birlikte aydiniatidiginda,
oldukga etkileyici bir Ay manzarasi
sunarlar.

Fapret: Wik & Ptz Goaimin
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Giplak gézle ve dirblnle gorulebilecek hedefler,

CIPLAK GOZLE VE DURBUNLE GORULEBILECEK HEDEFLER

Mavi bir siperdev, karanlik bir yarik ve nlu

Kugu Yidiz Buiutu

[Cyanus X)
Kugu'nun sag tarafinda
bulunan Kugu Yildiz
Bulutu, karanlik bir
gokylztnde giplak
gozle gorulebilen
Gok sénuk yildiziar
toplulugu. Buraya
baktigimiz zaman
aslinda Samanyolu'nun
icinde bulundugumuz
kolunun merkeze dogru
kivniimaya bagladigi yeri
goruyoruz.

Deneb .
[Aipha Cygni)
Kugu’'nun en parlak

yildizi olan mavi-
beyaz yildiz Deneb,
ayni zamanda
gece gokyuzinin
en parlak 19. yildizi.
Yaklagik 2.600 igikyil
uzaklikta bulunan bu
sUperdev Guneg'in
yerinde olsa yuzeyi
Mars'in yérangesine
kadar ulagirdi

BiiyiikYarik

Karanlik bir
gokyuzinde Kugu'ya
baktiginizda, sol
kisminda sanki birisi
o boélgedeki yildiziar
sUpurmusg gibi karanlik
bir bélge goreceksiniz.
Burasi aslindq, bizimle
Samanyolu’nun
Yay kolu arasinda
bulunan karanlik toz
bulutlannin yildiz igigini
engellemesinden
kaynaklaniyor.

Ebise AsKisI

(Brocehi'nin Kimesi)
‘Brocchinin Kimesi’
olarak da bilinen bu
kaime 40 kadar sonuk
yildizdan oluguyor.
Bunlarin en parlak 10
tanesi gokyUztndeki
bir elbise askisini
andiriyor. Karanlik bir
gOkyuzinde giplak
gozle gorulebilir ancak
bir darbunle parlak
yildiziarinin renk
ayrmilarini daha iyi
gorebilirsiniz.

Gift Gift' gbzler 6nine seriliyor

5(;im;im£usnuntyrae1
Vega'nin sadece

1,6 derece kuzeyinde
bulunan Epsilon Lyrae
gokyUzindeki en meghur
Gift yildiz sistemlerinden.
DUrbUn araciidi ile bu
yildizi eg parlaklikta, gok
yakin iki yidiz olarak
gorebilirsiniz. Bir teleskop
yardimiyla da bu her

iki yildizn da aslinda

Gift yildiZiar oldugunu
gorebilirsiniz; ‘Cift-gift’
takma adi da buradan
geliyor.
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Konum: _ g ¢
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N‘er_nrht Krater G a . - ¢ 7
tizerinde Samanyolu ve

Tsunchinéhun—ATLAS .
Kxiy_rukluylld tait

istediginiz fotog i ilirsiniz.




Astrofotograflar |

© Ankara
Universitesi
Kreiken
Rasathanesi'nde
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UZAY KAHRAMANLARI

SHANNON LUGID

Mir‘de kalan tek Amerikal kadin

uguln buyuk bir Amerikan

kahramani olarak goéralse

de Shannon Lucid aslinda

1943 yilinda Gin'de dogdu.
HenUz alti haftalikken Lucid ve ailesi
bir toplama kampina gétaralda ve bir
yil boyunca savasg esiri olarak tutuldu.
Sonunda serbest birakildiklarinda ailesi
ABD’ye tagindi ancak geri dénme
girigimleri komunist rejim tarafindan
engellendi ve Oklahoma Lucid'in evi
oldu. Boylesine olayli bir gocukluktan
sonra, geng Lucidin hayalinin mamkan
oldugunca gok sey kegfetmek olmasi
sasirtict degil. Ancak, Dunya’nin
bayUk bir kisminin zaten kesfedilmig
oldugunu fark ettiginde, dikkatini
gokyUzine gevirdi. Roket 6Gncisu Robert
Goddard'in galigmalarindan ilham alan
geng kadin, evreni kesfetmeye kararl
hale geldi.

Lucid, liseyi bitirdikten sonra pilot
lisansini aldi ve kimya alaninda lisans,
ardindan Oklahoma Universitesi'nde
biyokimya alaninda yuksek lisans ve
doktora derecesi elde etti. Tam bunlar
kuguk gocuklarina bakarken bagardi.
Lucid hayalini gergeklestirmeye
kararlyd), bu nedenle NASA 1973te
ise alimlarini kadinlari da kapsayacak
sekilde agtiginda hemen bir bagvuru
yapti ve 1978°de kabul edildi. Segilen
alti kadin arasinda tek anneydi.

1996 yiinda Lucid ve iki Rus
kozmonot, Yuri Onufriyenko ve Yuri
Usachov, Rus Mir uzay istasyonuna
dogru yola ¢iktilar. Mirdeyken fizik ve

fen bilimleri Uzerine deneyleri yapti.
Bu, rutin bir gérev olarak planlanmigtt
Ancak, eve donusg yolculugu iki kez
ertelendi: bir kez mekanik bir aksaklik
ve bir kez de kasirga nedeniyle. Bu
Gesitli gecikmeler uzayda kalig suresini
yaklagik alti hafta uzatti. Neyse ki
basinin baskisina ragmen Lucid ekip
arkadaglaryla fevkalade iyi anlagti
ve kendini deneylerle, kitap okumakla
ve eve e-posta gondermekle meggul
etti. Eylul ayinda uzayda gegirdigi 188
gunun ardindan nihayet evine dondu.
Tamamen plansiz olmasina ragmen,
bu sure herhangi bir ABD astronotunun
uzayda gegirdigi en uzun sareydi.
Uzayda gegirdigi toplam 223 gunle de
Amerikah ofsun ya da olmasin bir kadin
tarafindan kinlmig tam rekorlan kirdi.
Lucid NASA igin galigmaya devam
etti ve 2002'den 2003'e kadar NASA'nin
tum gorevlerinin kati bilimsel kalite
standartlarina uymasini saglamaktan
sorumlu bag arastirmaci olarak gérev
yapti. 2003 yilinda Astronot Ofisi'nde
teknik gorevler yuratmek Uzere
NASA’nin Houston'daki Johnson Uzay
Merkezi'ne geri dondu. Goérev Kontrol
Merkezinde kapsul iletigimcisi olarak
hizmet vermeye devam etti ve uzayda
bulunanlar igin rahatlatici ve dostga
bir ses sagladi. 31 Ocak 2012'de bu
uzay kahramani nihayet NASA'dan
emexkli oldugunu agikladi, ancak éncu
caligmalar ve ilham verici “yapabilirim™
tavn astronot adaylarim motive etmeye
devam ediyor.
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