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= b7 cmkarbon fiber reflektdr (6 pargali)
= Sirtta tasinabilir (€15 kg agirhk)
= Kolay ve mzli kurulum
% 25 Mbpsa kadar download, & Mbps'a kadar upload
= Otomatik beam secimi ve modem kurulumu
= Gorsel ve sesle anhik sinyal seviyesi takibi
Kurulum icin akilli telefon uygulamasi
MIL - STD - 810H askeri standartlanna uygun
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NASA'nin
Perseverance Mars
kesif aracinin, deneme
ug¢usunddn 6nce
Ingenuity dronuyla
gerceklestirdigi

Ingenuity’nin 6zcekim.

ilk ugusu

i Neredeyse herkes
| bilimkurgu filmlerini
sever. Bu alabildigine
Ozglr zihin
jimnastigi, gercekten
de gunliuk hayatta
karsilasamayacagimiz
“ucuk” olasiliklari, etkileyici bir gorsellik
ve cogu zaman da aksiyonla bize sunar.
Fakat bu satirlar1 okudugunuza gére
bilimkurgunun buyusunu takdir etmekle
kalmayip temelindeki gercekligi de merak
ediyorsunuz. Filmlerde baska gezegenlere
coktan yerlesip koloniler kurmus olsak da
gercekte bunun epey gerisindeyiz. Diger
yandan gectigimiz gliinlerde yasanan
onemli bir gelisme, bence bir kilometre
tasi olarak insanlik tarihine gecti. Evet
Mars helikopteri Ingenuity’den (Azim)
bahsediyorum. Uzayin kesfindeki en blytk
engellerin basinda mesafelerin uzak olmasi
var. Uzay 6lceginde burnumuzun dibinde
diyebilecegimiz Mars’a ulasmak bile 7 ila
9 ay arasl bir zaman gerektiriyor. Daha
uzaktaki gezegenler ise tamamen baska

Bilimkurgudan gercege

bir konu. Bu zorlu mesafeler, kesfetme
istegimizi engellemeye yeterli degil elbette
ama insanli gorevler icin ciddi bir problem
teskil ettigi de ortada.

Mars’a indirdigimiz helikopterin gezegen
uzerinde ucarak gozlemler yapmasi

ise gezegen arastirmalarina yeni bir

boyut katmis oldu. Bunu ilk seferinde
yapabilmemiz, yakin gelecekte ¢ok daha
gelismis dronlarla baska gezegenlerde

de kesif gorevleri yapilacaginin isareti
sayilabilir. Arastirilacak gezegenin
atmosferik 6zelliklerine gore tasarlanacak
bu dronlarla, sadece 20-30 yil icinde
Glnes Sistemimize ait sasirtici kesiflere
tanik olacagimizi disiniyorum. Belki de
gezegen dronlari, 21. yizyil basinda Mars'a
kurulabilecegi sdylenen sehir i¢in atilan
adimlar arasinda en 6nemli olaniydi ve
muhtemelen yeni bir dénemin baslangici
oldu.
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ICINDEKILER

FIRLATMA
RAMPASI

KOZMOSLA iLK KONTAGINIZ

Firlatma Rampasi
Evrenin derinliklerine

cikis kapiniz.

Diinya'nin son
giinlerinde neler
olacak?

Evrenin blylik kozmik
6lceginden baktigimizda,
gezegenimizin yok olmaya
mahkim oldugunu
goruyoruz.

Inis Pisti

Bir gezegene inis yapmak
oldukea zor, ancak Masten
Space Systems’in yeni
projesi ayaklari yere
saglam basan bir inig alani
olusturmay1 hedefliyor.

Solucan deliklerini
tespit edebilir miyiz?
Solucan delikleri bilim kurgu
diinyasinda 6n plana ¢ikiyor
ancak gercekte varlar mi1?

Roswell Dosyalar
hakkinda gercekler

1947 yilinda Amerika'ya
gercekten bir ucan daire
disti mi?

Dokuzuncu bir
gezegen var mi?

Pliiton’u 6ldiiren kisi Mike
Brown’un dokuzuncu gezegen
teorisi ile ilgili baz1 stipheler
olabilir.

Dr. Queenie Hoi
Shan

Yasamin kékeninin pesinde

Perseverance

Mars'ta

NASA'nin Mars'a yolladigi
son ylizey arastirma araci,
Jezero kraterinde yagsamin
kalintilarini arayacagi
efsanevi macerasina basladi.

—YENI ARTIRILMIS GERGEKLIK
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* Diinya'nin son
giinlerinde
neler olacak?

Satiirn'den gelen
sinyal

Satlirn'in uydusu Rhea’dan
gelen sinyaller i¢in artik
muhtemel bir agiklama var.

Evrendeki en
siddetli kuvvetler

Evrendeki en siddetli olaylara
maruz kalirsaniz, sizi
koruyabilecek bir siginak
olmadigini fark edeceksiniz.

Tiangong

Cin’in teknolojik

glclinln ve kiresel bilimsel is
birliginin semboli.

Bir Marshnin

ginliigii

All About Space olarak
Hawaii'de gerceklestirilen
bir Mars gorevi simiilasyonu
olan HI-SEAS'i ziyaret ettik.

SATURN'DEN
GELEN SiNYAL

Soru&Cevap
Merakli zihinlere sasirtici
cevaplar.

Eta Carinae

Astronomlar bir turla 6lemeyen
bu yildizin yakinda
patlayacagindan emin
olduklarini séyluyor.

EVRENIN
82 HARIKALAR

Gokyiizii gozlemcisi

Gokylzil rehberiniz

Evrenin harikalar
Glines Sistemi, Samanyolu
ve Otesi harika goriintiiler ve
inanilmaz cisimlerle dolu.

Uzay kahramanlarn

Gerard Kuiper

Ornek uygulama videosunu
izlemek icin agagidaki
karekodu tarayin

, Cep telefonunuzun kamerasi ile Bir sayfada KAREKODU
/ karekodlari (QR code) tarayabilirsiniz TARA simgesini
veya Ucretsiz bir karekod okuyucu gordiigiinlizde, asagidaki
uygulama yiikleyebilirsiniz. Cogu gibi goriinen karekodu

iPhone ve Android cihazin karekodlar tarayin. O:440]
o-e ik

okuma 6zelligi bulunuyor.

internet tarayicinizda acilan sayfada "LAUNCH" butonuna tiklayin. Ardindan
mobil cihazinizi resmin tizerine tutun ve canlanmasini izleyin! Bu uygulamanin
calisabilmesi icin mobil cihazinizin internet baglantisinin olmasi gereklidir.




NE KADAR

LAY

Aciga satis islemi, sahip olunmayan sermaye piyasasi araglarinin satilmasi
veya satisina iliskin emrin verilmesiyle gergeklesir. Yatirim aracinin fiyatinin
disecegi beklentisiyle yapilan agiga satis islemleri fiyatin, beklentinin aksine

yukselmesi durumunda yatirimci agisindan risk icerir.
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Mars'in donuk
kum tepeleri

Mars'in kuzeyindeki
diizliiklerde donuk kum
tepeleriyle dolu bir

alan bulunuyor. Burada
goriilen tepeler bes
kilometre genisliginde bir
kraterin icinde ve kraterin
yanlarindan yukari dogru
cikiyor gibi goriintiyor.
Bliyiik tepelerin ilizerinde
dar oluklar agikca goriiliiyor.
Etrafta daginik olarak
goriilen koyu bolgelerin
mevsimsel don olaylan
sonucu meydana geldigi
distiniiliyor. Sag kosede,
krater tabaminin iizerinde
goriilen cizgili desenler
siiblimlesen buzun
mevsimsel ¢6ziilme
donemleri nedeniyle ortaya
cikiyor. Bu etkileyici fotograf
NASA'nin High Resolution
Imaging Science Experiment
(HIiRISE) kamerasi ile gekildi.
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Tuhaf bir
galaksi

Pegasus (Kanath At)
Takimyildizi icinde yer

alan NGC 7678, Diinya'dan
164 milyon isikyil uzakta,
g6z kamastirici bir sarmal
galaksi. 1784 'te William
Herschel tarafindan
kesfedildi ve boydan

boya 115.000 isikyil
biiyiikliigiinde. Boyutu
acisindan Samanyolu'na
benziyor. ilk bakista her sey
“normal” gibi goriiniiyor,
ancak dyleyse neden

Tuhaf Galaksiler AtlasI'nda
yer aliyor? Bu fotografta
"biiyiik bir kolu olan sarmal
galaksiler” grubunda, Arp
28 olarak kataloglanan NGC
7678 goriiliiyor.

©ESA/Hubble & NASA
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Kontrolsuz bir
reaksiyon

Kugu Takimyildiz'nda, Diinya‘’dan
5.000 isikyil uzakta yer alan
Abell 78 “yeniden dogan" bir
yildiz sayesinde ortaya cikan
alisiimadik bir gezegenimsi
bulutsu. Cogu gezegenimsi
bulutsu, 6lmekte olan bir

yildiz iceri dogru cokerken dis
katmanlarindaki maddeleri uzaya
piiskiirtmesi ile olusuyor ancak
Abell 78'in hikayesi biraz farkl.
Yildizin cekirdegi cok uzun zaman
once hidrojen ve helyum yakmayi
durdurdu ancak yiizeyde goriilen
bir kontrolsiiz termoniikleer
reaskyion uzaya yiiksek

hizlarda madde piiskiirtmeye
devam ediyor. Bu nedenle,

eski bulutsudaki malzeme
stipdriliyor ve yildizin etrafim
saran mavi kabugu tiretiyor.

©ESA/Hubble & NASA



© EHT Collaboration

Messier 87'nin stiper kiitleli
karadeliginin yeni bir gériintiisii

2019'da yayinlanan ilk karadelik gériintiisii giincellendi, Messier 87'nin
merkezindeki bu devasa cismi daha detayl gérebiliyoruz. Olay Ufku
Teleskobu (EHT) interferometresi, karadeligin kenarina yakin alanin
yakinindaki manyetik alanlan kaydetmek icin polarize isik kullandi. Bu tiir
bir 6lciim ilk defa gerceklestiriliyor. Karadeligin cevresinde goriilen, firca
darbelerine benzeyen cizgiler, karadeligin cevresindeki manyetik alanla
ilgili olan polarizasyonun yoniine isaret ediyor.




© NASA/JPL-Caltech
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Ingenuity ucus
alani

Perseverance, Ingenuity'nin
lizerinde ucacagi alanin
goriintiisiinii boyle
yakaladi. Ugus, 6nemli bir
kilometre tasini simgeliyor.
Mars'ta motor giiciiyle
gerceklestirilen ilk ucus 19
Nisan 2021'de basariyla
tamamlandi. Mars'in zorlu
atmosferinde boyle bir
atiimin gerceklestirilmesi,
cok 6nemli. Yaklasik 1
dakikalik ucusa iliskin
gorintiler, uydu aracihgi ile
tiim Diinya'ya iletildi.

Hubble basibos
bir kuyrukluyildiz
yakalad

P/2019 LD2 olarak adlandirilan
bu genc kuyrukluyildiz, Hubble
Uzay Teleskobu tarafindan
Jipiter'in yakinindaki
Truvalilar olarak bilinen
asteroit bolgesinde tespit
edildi. ilk defa, 2019'da Hawaii
Universitesinin Asteroid
Terrestrial-impact Last Alert
System (ATLAS) ile goriilmiistii
ve Truvalilar asteroit bolgesinin
yakininda gézlemlenen ilk
kuyrukluyildizdi. Kuyrukluyildiz
bdlgeden gecip gitmekte ve
bilgisayar simiilasyonlari geng
kuyrukluyildizin yaklasik iki
yil icinde Jiipiter'e oldukca

- yaklasacagini gosteriyor. Bu
asamada, gezegenin kiitle cekimi
kuyrukluyildizi Glines Sistemi‘nin
icine dogru firlatacak.

©NASA,ESA



Kozmik canak

isvec-ESO Milimetrealt:
Teleskobu (SEST), isveg
Ulusal Bilim Arastirma
Konseyi (NFR) ve Avrupa
Giiney Gozlemevi (ESO)
ortakhg ile insa edilmisti.
Her ne kadar 2003 yilinda
hizmet disi birakilmis olsa
da, hala Sili'nin Atacama
Colii'nde, 2.374 metre
rakimda bulunan La Silla
Gozlemevindeki yerini
koruyor. ilk 1518in1 1987'de
alan SEST, o donemde giiney
yarimkiiredeki tek biiyiik
milimetre alti teleskoptu.
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Bu karadelik
goriinmez
yoldasinin
etkisinde
kaliyor
olabilir

Uzayda hizla yol alan bir karadelik
kesfedildi ancak astronomlar neden

boyle davrandigini bilmiyor

Ben Turner

vrenimizde saatte 177.000

kilometre hizla yol alan

bir stiper kiitleli karadelik

kesfedildi. Onu fark eden
astronomlar, bu hareketin nedenini
anlayabilmis degil. Cok hizl1 hareket
eden bu karadelik Giinesimizin yaklasik
3 milyon kati kiitleye sahip ve bizden 230
milyon 1s1ky1l1 uzakta yer aliyor.

Bilim insanlar1 uzun zamandir
karadeliklerin hareket edebilecegini
disiniyordu ancak bu kadar biiytik bir
kiitleyi hareket ettirmek icin ¢ok bliyiik
bir kuvvet gerekeceginden, bu ¢ok nadir
rastlanmasi gereken bir durum olarak
kabul edildi. Harvard-Smithsonian
Astrofizik Merkezinden astronom Dominic
Pesce, “Stiper kiitleli karadeliklerin
¢ogunun hareket etmesini beklemiyoruz,
genellikle sakin bir sekilde oturmayi tercih
ediyorlar” diyor.

Arastirmacilar, bu nadir kozmik olusumu
arastirirken, yigilma disklerindeki
suya odaklanarak on farkli karadeligin
hizini, merkezlerinde bulunduklari
galaksilerin hizlar ile karsilastirdi. Bir
karadeligin cevresinde yoriingede dolanan
sarmal sekilli madde y181n1, y1g1lma

|

diski olarak adlandiriliyor. Peki neden
suya odaklanilmist1? Su, karadeligin
yoriingesinde dolanirken, diger maddelerle
carpisiyor ve su molekiillerini olusturan
hidrojen ve oksijen atomlarini cevreleyen
elektronlar daha ytlksek enerji seviyelerine
¢ikiyor. Bu elektronlar temel durumlarina
dénerken lazer benzeri bir 151n (mazer)
yayiyor. Astronomlar uzaklasan cisimlerin
1siklarinin daha uzun dalga boylarina
gectigi, karmiziya kayma olarak bilinen
kozmik bir olgudan yararlanarak, yigilma
diskinden gelen bu mazer 1s181n ne dlciide
degistigini gozlemleyebiliyor. Bu degisimi,
duragan haldeyken bilinen frekansi ile
karsilastirarak hareket eden karadeligin
hizin1 6lcmek miimkiin oluyor.

Daha sonra, farkli teleskoplardan
gelen verileri cok uzun tabanlh
interferometre adi verilen bir
teknik kullanarak bir araya
getirdiler. Arastirmacilar
bu teknikle birkag
teleskoptan gelen

gortintiileri birlestirerek, .

tek, cok biiyiik bir .
teleskop tarafindan
yakalanmis bir gériintiiye

dontuistiirebiliyor. Bu sekilde, 15181n geldigi
karadeligin hizini net bir sekilde dlciiyorlar.
Arastirmacilar bu kadar biytik
kiitleli bir cismi neyin bu kadar hizla
hareket ettirebilecegini bilmiyor ancak
diistindiikleri iki olasilik var. Ulusal Radyo
Astronomi G6zlemevinden radyo astronom
Jim Condon, “Biiyiik olasilikla, iki stiper
kiitleli karadeligin birlesmesinden sonraki
duruma bakiyoruz.” diyor. “Béyle bir
birlesme, yeni dogan karadeligin ters yone
hareket etmesine neden olabilir. Su anda
bu hareketin séntimlendigi dénemi izliyor
olabiliriz.”
Diger olasilik ise ¢cok daha nadir ve
cok daha yeni bir teori: Stiper kiitleli
karadeligin yaninda heniiz dl¢timlerde
gbériinmeyen baska bir karadelik
olabilir ve bunlar bir ikili gibi
davraniyor olabilirler. Bu
karadeligin bu kadar hizli
hareket etmesinin nedeni,
gériinmeyen ama ondan
daha biiyiik bir karadelik
tarafindan cekilmesi
®  olabilir. Bu gizemi ¢ozmek
icin, daha fazla gozlem
yapilmasi gerekiyor.



Toz firtinalan sirasinda ve ihk
mevsimlerde Mars'tan uzaya su kaciyor

Chelsea Gohd

Mars firtinalari sirasinda ve mevsim
degisikligi donemlerinde Mars’tan uzaya
su kactig1 tespit edildi. Mars’ta su oldugu
biliniyor ancak bu su ya kutuplardaki
buzullarda ya da atmosferde gaz halinde
bulunuyor. Mars’taki su, gezegen
manyetik alanini kaybettiginden beri
milyarlarca y1l boyunca uzaya kacmis
olmali. Avrupa Uzay Ajansi’'nin (ESA)
ExoMars ve Mars Express yorunge
aracindan alinan verilerin Gizerinde
calisan arastirmacilar, Mars'tan kacan
suyun kacis hizini tespit etmeye

calisiyor. Mars ve Glnes birbirine en

uzak konumdayken soguk havanin
atmosferdeki su buharini dondurdugunu
ve gezegen Glnes’e yaklasip 1sindikca
suyun daha yukari ¢iktigini disiintuyorlar.
Sicak mevsimlerde su buhar1 Mars
atmosferinde ytlkseldikece, su kacisi da
hizlaniyor.

Mars suyunun uzaya kacis hizini
etkileyen tek faktdr mevsimler degil. Toz
firtinalar1 da 6nemli bir rol oynuyor. Bilim
insanlar1 Mars'in kiiresel toz firtinalariyla
kaplandig1 donemlerde suyun atmosferde

Astronomlar en uzaktaki kuasarin giiclii

radyo jetleri yaydigini tespit etti

Evrenin ilk dénemlerinden kalma, bilinen
en uzaktaki kuasar gugcli radyo jetleri
yayiyor. Avrupa Gluney Gozlemevinin
(ESO) Cok Buiytk Teleskop (VLT) dizgesiyle
kesfedilen ve P172+18 olarak adlandirilan
kuasar Diinya’dan o kadar uzak ki 1s181n1n
Dunya'ya gelmesi yaklasik 13 milyar yil
suruyor. Su anda gordugumuz 1s1k, evren
780 milyon yasindayken salindi. Her ne
kadar simdiye kadar kesfedilmis en uzak
kuasar olmasa da radyo jetleri yayan

en uzak kuasar olarak nitelendiriliyor.

Bu kuasar, Sili‘deki Las Campanas
gozlemevindeki Macellan teleskobunu
kullanan bilim insanlar, giicli radyo
jetlerini tespit ettiginde bu kuasarin bir
radyo kaynag1 oldugu belirlendi. Bu kesfi
ESO astronomu Chiara Mazzucchelli

ile birlikte gerceklestiren Max Planck
Astronomi Enstitiisinden Eduardo
Banados, “Verileri alir almaz, dikkatle
inceledik ve simdiye kadar bilinen en uzak
radyo akimi yayan kuasari kesfettigimizi
hemen anladik” diyor.

Chelsea Gohd

© NASA/JPL-Caltech

Sagda: ik
havalarda
su buhari
atmosferde
daha yiiksek
noktalara
erisiyor

daha yuksek noktalara eristigini tespit
etti. Bu yillarda su buharinin Mars
ylzeyinden yiiksekligi 8o kilometreye
erisiyor. Hesaplamalara gore her milyar
yilda bir Mars kiiresel capta iki metrelik
bir su katmani kaybediyor.

Bu kuasar guicini Gliines'ten yaklasik
300 milyon kat daha buytk bir stiper
kiitleli karadelikten aliyor ve muazzam
kiitle cekimi ile cevresindeki maddeleri
yutarak hizla bityliyor. Arastirmacilar, bu
tir hizla buyiyen karadelikler ile radyo
jeti yayan P172+18 gibi kuasarlar arasinda
bir iligki oldugunu distuntyor. Bu gucli
alamlar cevredeki gazlarla etkilesime girip
onlar karadeligin icine itiyor ve boylelikle
karadeligin yuttugu gaz miktarini artiriyor
olabilir.

2 Solda: ESO bilim

© insanlari radyo
kaynaginin
uzak bir kuasar
oldugunu belirledi
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Jupiterin Biiyiik Kirmizi Noktasi daha kiiciik
firtinalan yutarak hayatta kalyor olabilir

Mike Wall

Glines Sistemi'nin en Ginli firtinasi tam bir
canavar. Jupiter'in Buyuk Kirmiz1 Nokta
(Great Red Spot -GRS) olarak adlandirilan
devasa firtinasi, son zamanlarda yakinina
gelen daha kiiciik firtinalar: yuttu. Bilim
insanlari firtinanin bu kadar uzun stiredir
hayatta kalmasini, bu doymak bilmez
beslenme aligkanligina bagliyor. Buyuk
Kirmizi Nokta 19. yuzyilin sonlarindan beri
araliksiz olarak gozlemleniyor. Bu siire
zarfinda olduke¢a kii¢iildii 1870'lerde 40.000
kilometre genisligindeyken, giinumuzde
artik 16.000 kilometre. GRS'nin neden
kuculdugi henuz anlasilabilmis degil. Bazi
bilim insanlar1 son donemlerde sayilari
artan kiciik firtinalarla carpismasinin
buna neden oldugunu diistiniyor.

2018 - 2020 y1llar1 arasinda Hubble
Uzay Teleskobu, Jupiter'in yoringesindeki
Juno uzay araci ve Diinya’daki amator
astronomlardan alinan goruntuleri
inceleyen bilim insanlar1 GRS ile daha
kuictik antisiklonlar (merkezinde ytiksek
atmosfer basinci olan firtinalar) arasinda
etkilesimler oldugunu tespit etti.

Bu atmosferik ¢arpismalar GRS'nin
kenarlarindaki bulut kiimelerini siyirdi.

Kk firtinalar1 yutmasina ragmen
GRS'nin cap1 yine de kiiciilliyor fakat
bunlar genel yapiya cok az etki eden
kiiciilmeler. ispanya’daki Bask Ulke
Universitesinden uygulamal fizik
profesorii Agustin Sanchez-Lavega ve
ekibi “bu olaylar GRS'yi derinlemesine
etkilemiyor” diyor. “Etkilesimler yikici
olmak zorunda degil ancak GRS'nin
enerjisini artiyorlar ve uzun bir siire
boyunca hayatta kalmasi i¢in gerekli gicu
sagliyorlar.”

Ustte: GRS,
Glines
Sistemi'ndeki
en buyuk
firtinalardan
biri

Rusya ve Cin Ay'da bir arastirma istasyonu kuracak

Mike Wall

Cin Ulusal Uzay idaresi (CNSA) ve Rusya'nin
uzay ajansi Roscosmos ydneticileri, 9
Mart'ta Ay’da Uluslararasi Ay Arastirma
Istasyonu (ILRS) olarak adlandiracaklar
bir Ay Uisst insa etmeye karar verdiklerini
acikladi. CNSA yetkilileri yaptiklar:
aciklamada “ILRS’in Ay yuzeyinde ve/
veya Ay yoriingesinde, Ay'in kesfi ve Ay
kaynaklarinin kullanimi, Ay tabanlh
gozlemler, temel bilimsel deneyler ve
teknoloji dogrulamasi gibi ¢cok disiplinli
ve cok amacl bilimsel arastirma
faaliyetlerinin yurtiilebilecegi uzun
vadeli, otonom operasyon
kabiliyetine sahip, kapsamli
bir bilimsel deney Ussi
olmasi planlaniyor” dedi.
CNSA duyurusunda Ay
istasyonunun ne zaman
kurulacagina dair bir
bilgi verilmedi, Roscosmos
da konu ile ilgili herhangi
bir aciklama yapmadi.

14

ABD su anda NASA'nin Artemis programi

kapsaminda Ay’la ilgili hedeflerini

gerceklestirmeyi planliyor. NASA, 6zel

sektérden cesitli kurumlarla anlasmalar

imzaladi ve sekiz tilke Artemis programina

katkida bulunacagini acikladi. Bu sekiz

ulke arasinda Rusya ve Cin bulunmuyor.
Rusya, ABD ile uzayda kapsamli is

birlikleri gerceklestiriyor. Bunlarin arasinda

en belirgini elbette Uluslararasi Uzay

Istasyonu programi. Ancak Roscosmos

baskani Dmitry Rogozin tilkesinin Artemis
projesinde yer almayacagini aciklamisti.

= Su anda yiiriirliikte olan ABD

kanunlarina gére Cin’in zaten
boyle bir is birligi icinde

~ bulunmasi mumkin

\ degil. 2011'den beri NASA

%y ve Beyaz Saray Bilim

"/ ve Teknoloji Politikasi

' Dairesinin, kongre onay1

~ olmadan Cin ile ig birligi
yapmasi yasak.

Solda: Yeni bir
uzay yarisl
bashyor
olabilir. Bu
sefer hedef,
Ay’da bir iis
kurmak

Sibirya'daki
derin gol,
noétrino
avlamak icin
miikemmel
bir nokta

©NASA
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Rus bilim
insanlari
Baykal goliiniin
icine devasa
bir teleskop
yerlestirdi

Stephanie Pappas

Baikal-GVD olarak
adlandirilan teleskop,
neredeyse kiitlesiz atom
alt1 parcaciklar olan
noétrinolar: aramak icin
tasarlandi. Notrinolar
her yerde bulunuyor
ancak cevrelerindeki
kuvvetlerle cok zayif
etkilesim kurduklar icin
onlar1 tespit etmek cok
zor. Bilim insanlar1 bu
yilizden onlara Diinya'nin
en derin goli olan
Baykal G6li'niin altindan
bakmaya karar verdi.
Nétrino dedektorleri
kozmik 1s1nlardan

ve diger parazit
kaynaklarindan
korunmalar i¢in
yeraltina insa ediliyor.
Temiz suyu ve kalin,
koruyucu buz ortiisii,
Baykal Goéli'nil
noétrinolar1 aramak

icin ideal bir yer haline
getiriyor.

Bilim insanlari notrino
dedektdriinii 13 martta
goliin giiney kismindaki
buz tabakasinin altina
yerlestirdi. Kablolar, cam
kiireler ve paslanmaz
celikten meydana

gelen modiiller suyun
1310 metre altina
indirildi. Kiirelerin
icinde bir nétrinoyu bir
ortamin icinden 15181n
gectiginden daha hizli
gecerken yakalayan
fotokatlandiric tiipler
bulunuyor.
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DUNYA'N

SON GUNLE

NELER OLACAK?

Evrenin buyuk kozmik dlceginden baktigimizda,
gezegenimizin yok olmaya mahkum oldugunu
goruyoruz. Peki Dunyanin son anlarinda neler
yasanacak?

Paul Cockburn

Giines artik bir @
kirmizi dev
Giines kirmizi

dev asamasina
geldiginde cok
biiytimiis ve Merkiir
ve Venls'li yutmus
olacak. Belki de
boyutu, Diinya ve
Mars'i da icine alacak
kadar genisleyecek.

— .‘C‘_ —

@ Coktan 6lmiis bir Diinya
Tektonik plakalari birbirine uzun
zaman 6nce kaynamis olan Diinya'nin
dis cekirdegi de katilasmis olacak,
bu yiizden artik bir manyetik alana
sahip olmayacak. Buna ek olarak,

& dikkate deger bir jeolojik aktivite de
olmayacagindan Diinya, lizerinde

* yasam olmayan, corak bir kaya
parcasi haline doniisecek.
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‘ @ Ay'in bir parcasi
A . - Diinya, Giines kirmizi dev
J ~ haline geldiginde biiyiik
O : i ihtimalle onunla yalniz basina
Z| A karsilasacak. Kadim dostu Ay
g - biiyiik ihtimalle o zamana kadar
~ parcalanmis ve parcalarinin bir
A kismi Diinya ylizeyine diismils 7
-~ = olacak.

karsi Diinya ar Inmasiz. Anca
bu patlamalar ayni zamanda Giines'in
de genel kiitlesini 6nemli élciide
dusiirecek.

Kayalarin asinmasi @
e s . Artan sicakliklar kimyasal
By, . =R ; siirecleri hizlandiracak A
= — B ve kayalardaki silikat o
ﬁ’-{; e minerallerinin hizla erozyona [
SRS ugramasina neden olacak.
Geriye kalan atmosferde s
karbondioksit orani cok ]
yluikselecek.

Son su kalintilar @ v,

Yiizey sicakliklari artmaya
devam ettikce, Diinya'daki =

okyanuslardan geriye kalan
su uzaya savrulacak ve
burada Giines firtinalari
tarafindan Hidrojen ve
Oksijene doniisecek.

© Tobias Roetsch
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-Dinyanin son glinleri

Apollo 17, 20. ylizyilda Diinya yoriingesinin
Otesine gitmis son insanli gorevi olabilir,
ancak Apollo 17 miirettebati bize cok 6énemli
bir miras birakti: Son 45 yilda en cok
kullanilan bir fotograf, Diinya gezegeninin
uzaydan cekilmis, ikonik “Mavi Bilye”
goruntisi.

Diinya'daki yasamin tarlhlne bir
butiin olarak bakarsak, bu stire bir goz.
acip kapama kadar kaliyor. ilk “canl1”
molekiillerin yaklasik 3,8 milyar yil 6nce
ortaya ¢iktigi ve mevcut tahminlere gore
yasamin giinimiizden yaklasik 3-milyar yil
sonra sona erecegi diisiiniiliirse, bizler hala
bu Diinya'nin yéni sakinleriyiz.

Insan tiirii belki de bu yiizden kendini
giivende hissetmiyor ve siirekli Diinyanin
sonuna dair tahminlerde bulunuyor.
Glunumizde hala tutulmalar gibi tamamen
6ngoriilebilir kozmolojik olaylar ve bazi
bilimsel gelismeler, baz1 insanlar tarafindan

kiyamet giintiniin habercisi olarak
degerlendiriliyor.

- Bazi bilim insanlari ise evimizin her
zaman 1972'de Apollo 17 miirettebat1
tarafindan cekilen “Mavi Bilye"deki gibi

- kalacagini diigiiniiyor. Dogru, insan tiirii

bu gezegende diger memelilere gére daha
uzun siire hayatta kaldi'(ama bu da sadece
birkac yiiz milyon y1l) ancak uzayda siiziilen
bu kaya parcasi éniimiizdeki birka¢ milyar
yil iginde ister istemez buyuk bir degisim
gecirecek.

Bol miktarda alint1 yapilan Oyuk
Adamlar siirinin sonundasair T. S. Eliot
Diinya'nin “bilyiik bir giiriiltii ile degil, bir
inilti ile sona erecegini” sdyler. Gercekte,
bu iki senaryodan biri gerceklesebilir.
“Gurulti” olarak beklenmedik kozmik bir
felaket olayin1 nitelendiriyoruz, “inilti”
ise zamanin yavas yavas gecmesi ve dogal
evrimin gerceklesmesi anlamina geliyor.

Biiyiik bir asteroit,
Diinya'ya carparsa,
genis caph bir
yikima neden
olacak

ikisi de, kiiresel anlamda \;arllglmm tehdit
edecek ancak cok farkl1 zaman odlceklerinde
gerceklesecek olaylar.

Surasi kesin, Diinya'nin basina blrka(; defa
bu “giriltili” felaketler geldi. Bunlarin
izlerini gezegenimizin gorece giincel
jeolojik tarihine bakarak gorebiliyoruz. En

. unlisi elbette Kretase déneminin sonunda,

ucamayan dinozorlar da dahil olmak iizere,
Diinya’‘daki bitki ve hayvan tiirlerinin dértte
Uciiniin neslinin titkkenmesine neden oldugu
diistiniilen Chicxulub kuyrukluyildiz veya
asteroit carpmasi.

Chicxulub carpmasinda Diinya’ya diisen
cismin ¢apinin on kilometrenin altinda

+ oldugu tahmin ediliyor. Giines Sistemi'nde

bu boyutta pek ¢ok cisim bulunuyor ancak

~ hicbiri gezegenimiz icin acil bir tehdit
* olarak gorulmiiyor. Yine de hala bir seylerin

Diinya‘'ya carpma ihtimali bulunuyor. Su
anda “giivenli” olarak kabul edilen Diinya'ya
yakin cisimlerin bile ydriingeleri gelecekte
Diinya icin bir tehdit olusturacak kadar
sapabilir. Ama bu, kisa vadede gerceklesecek
bir olay degil. Ornegin, giiniimiizden

1,4 milyar y1l sonra, Gliese 710 y1ldiz1
Giines'in 1,1 151k y1l1 yakinindan gececek.
Kiitle cekiminin Oort bulutunun diizenini
bozacag1 ve buradan disar firlayip Diinya'ya
carpabilecek cisimlerin sayisinda yiizde
5'lik bir artisa yol acacag1 tahmin ediliyor.
Gercekten de herhangi bir bilyiik cisim (bir
yildiz, biiytlik bir gezegen veya bir karadelik)
Giines Sistemi'ne yeterince yaklasirsa, bir
felakete neden olabilir.

Tehdit sadece asteroitlerden de gelmiyor.
2008'de Giines Sistemi'miz icin hazirlanan
iki uzun dénem gezegen hareketi bilgisayar
simiilasyonu (biri Paris G6zlemevinden
Jacques Laskar, digeri California
Universitesinden Konstantin Batygin ve

-

Gezegenimizin
kaderinin

zaman cizelgesi

~Tahmin etmek hic kolay degil
ancak yine de Diinyanin
sonunun nasil gelecegine bir
bakahm

Diinya, koruyucu
atmosferi ve icerdigi
bol miktarda sivi su
sayesinde, evrendeki
-bilinen en verimli
nokta.
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- Wolf-Rayet yildizi WR 104 patlayacak ve

Diinya'daki yasami yok edecek.
Diinya'dan 8.000 isik yili uzaktaki bir cift yildiz
sisteminde bulunan WR 104 ve yoldasinin
oniimiizdeki birkag yiiz bin yil icinde slipernova
patlamasi ile yok olacagi diistiniiliiyor. WR 104'iin

* donus eksenine bagh olarak, Diinya, patlama sonucu

ortaya cikan gama isinlarinin hedefinde kalabilir.

1 kilometre genisligindeki bir asteroit
Diinya'ya carpacak

Diinya'ya yaklasik her 500.000 yilda bir, 1 kilometre
capinda bir asteroit carpiyor ve bu carpma kiiresel

" Olcekte hasara yol aciyor. Eger boyle bir tehdit yeteri

kadar onceden tespit edilebilirse, maliyeti ne olursa
olsun, bu asteroitleri saptirmak icin gerekli teknoloji
gelistirilebilir.



Dunyanin son gunleri 0

Giines bir kirmiz deve
doniisiiyor ve Merkiir,
Veniis ve Diinya'y1 yutuyor

Bir sanatcinin
goziinden, gama
Iisin1 patlamasind;
. gelen enerji dolu
adyasyonun
ya'ya carpis

Insan aktivitelerinin sonucu olarak
bitkilerin ve hayvanlann neslinin
tikenmesi. |

Nesillerin tilkenmesi, yasam déngiisiiniin icinde
tartismasiz bir sekilde yer aliyor. Bu noktaya
geldigimizde, ¢ogu tiiriin nesli tiilkenmis olacak ve
bu da yeni evrimlesen tiirleri tehlikeli bir gelecegin
bekledigini gosteriyor.

Dinozolar yok eden asteroit kadar biiyik
bir asteroit, Diinya'ya ¢arpiyor
Dinozorlarin neslini tiiketen kadar biiyiik bir asteroit
carpmasi sonrasi olusan sok dalgalari ve atmosfere
savrulan enkaz kiiresel ¢apta biiyiik bir iklim
degisikligine neden olacak. Elbette, onu 6nceden

_ fark edip rotasindan saptirmayi basarabilirsek, bu

felaketten kurtulma ihtimalimiz bulunuyor.

© Tobias Roetsch

Diinya'nin‘yoriingesi diizensizlesiyor

" Kaotik bir sistemdeki bilesenlerin hareketini dogru

bir sekilde tahmin etmenin artik miimkiin olmadigi
asamaya, Lyapunov zamani adi veriliyor. Rus
matematikgi Aleksandr Lyapunov'un adini tagiyan bu

- “anda, Glines Sistemi‘ndeki kiiciik kaotik faktérlerin

toplam etkisi Diinya'nin yériingesini dogru bir §ekllde
tahmin etmeyi |mkanslz hale getlrlyor

)

"



Dlnyanin son glnleri

Giiniimiizden 7 milyar y1l
sonrasl. Kavrulmus bir "
kaya parcasina doniismiis ”
olan Diinya, kirmizi dev
Giines'in cevresinde
dolaniyor

Gregory Laughlin tarafindan hazirlandi)
Jupiter'in, Merkiir'ii yériingesinden saptirip
Diinya‘ya carptirabilecek kadar biiyiik,bir
kiitle cekimine sahip oldugunu gosterdi.
Merkiir'iin basina boyle bir sey gelirse,
Veniis'e de ¢arpabilir, Giines'in icine de
diisebilir, hatta Giines Sistemi'nin disina bile
.itilebilir. :

* Ancak bunlar1 okuyup hemen
endiselenmeye baslamayin. Bu modeller,
Glines birkac¢ milyar yil icinde onu yutacak
kadar sismeden 6nce Merkiir‘iin basina
boyle bir sey gelme ihtimalinin yalnizca
ylizde 1 oldugunu soylityor. Yine de
Chicxulub carpmasinin Diinya tizerindeki

+ etkileri goz 6nline alindiginda, yaklasik

4.879 kilometre capindaki bir cismin

" Diinya’ya carpmasindan sonra hicbir seyin

hayatta kalamayacagi da agik. Bu boyutta
bir felaket en son gerceklestiginde (Mars
boyutundaki Theia gezegeninin yaklasik 4,5
milyar y1l 6nce Diinya’ya carpmasi) ortaya
cikan enkaz Ay'1 olusturmustu!

Bilim insanlar1 uzaklarda gerceklesecek
bir dizi kozmolojik olayin da felakete neden
olabilecegini 6ne siiriiyor: kuyrukluyildizlar
ve asteroitleri etkileyip, Diinya'ya diisen
maddenin artmasini saglayacak kozmik
tozdaki artistan, (istatistiksel olarak
nadir olsa da) yakin bir siipernovadan
gelecek gama 151n1 patlamasina kadar.
Bunlar yeterince biiyiik bir tehdit gibi
gbérmilyorsaniz, hipernovalardan s6z
edelim. Bu siipernova patlamalari, standart
slipernova patlamalarindan 50 kat daha
fazla enerji yayabiliyor!

Bazi bilim insanlar1 Samanyolu'nda
béyle biiyiik bir patlamanin yasanmis
olabilecegini 6ne siirityor. Giiniimiizden
443,8 ila 440,8 milyon yi1l d6nce gerceklesmis
olan bir hipernova patlamasinin Diinya

Yakinlarda gerceklesen bir gama isini
patlamasi veya hipernova, Diinya'nin ozon
tabakasini yok ediyor '
Diinya'dan 6.500 isikyili uzakta gerceklesen bir
* stipernova veya hipernova olayi sonucu ortaya cikan
gama isini patlamasi, Diinya'nin ozon tabakasini biiyiik

olciide yok edecek ve kitlesel bir yok olusu tetikleyecek. -
Boyle bir felaket senaryosu, ancak patlama Diinya ile tam

olarak ayni hizada olursa gerceklesebilir.
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* Glines'in artan parlakhigi Diinya'yi etkiliyor
Giines'ten gelen.yiiksek enerji Diinya'daki
karbonat-silikat déngiisiiniin dengesini bozuyor
ve karbondioksit kayalarda daha fazla hapsolmaya
_ bashyor. Kayalarin sertlesmesi nedeniyle tektonik

: hareketler yavasliyor ve sonunda duruyor.

Karbondioksit seviyesinin diismesi, C3 fotosentez
mekanizmasi kullanan tiim bitkilerin yok olmasina
neden oluyor.

Diinyanin yiizey sicakligi 47 dereceye
ulasiyor

Diinya'nin ortalama yiizey sicakligi 47

dereceye yiikseldiginde, Diinya okyanuslarinin

" buharlasmasi nedeniyle “nemli bir atmosfer”

olusacak. Stratosfer ve Gtesine ulasan su buhari,
Glines 15181 nedeniyle atomlarina ayrilacak ve
hidrojen uzaya kacacak.



tarihinde goriilen en biytk ticiincii -
yok olusa, tiim tiirlerin yaklasik yiizde
85'inin neslinin titkenmesine yol acan
Ordovisyen-Siliiriyen Yok Olma Olaylarima
neden oldugunu diisiiniiyorlar. Teoriye
gore, yeterince giiclii ve uzun bir gama |
1sin1'patlamasi Diinya'ya ¢arpti ve Diinya
atmosferindeki ozonun neredeyse yarisini
yok ederek, yiizeyde bulunan yasamin
(fotosentez icin gerekli olansher sey
. dahil) tehlikeli derecede yiiksek mordtesi
radyasyona maruz kalmasina neden oldu.
Peki, Diinya'nin sonu bir “inilti” ile
gelecekse, bu nasil olacak? Diinya'nin caglar
boyu biiytik iklim degisiklikleri yasadigini
biliyoruz. Defalarca buz devrine girdi
¢ikt1. Hatta bundan yaklasik 650 milyon
yil énce tiim okyanuslar buzla kaplandi
ve Diinya devasa bir kartopuna déniistii.
Yasadigimiz cevrede ciddi bir degisiklik
(sicak veya soguk olabilir) insan uyg_‘:arhglmn

Nasil yapabiliriz?

Asteroit carpmasindan nasil korunuruz?
Cambridge, Massachusetts'teki Kiiciik Gezegen
Merkezi, 70 yildir asteroit ve kuyrukluyildizlarin
yoriingelerini katalogluyor. Onerilen stratejiler,
Diinya'ya gelmekte olan asteroitleri parcalara
ayirmak veya onlari hizlandirarak veya yavaslatarak
Diinya'yi iskalamalarini saglamak. =

sonunu getirebilir. Yine de kiiresel iklim
degisikligindeki ani degisimlerin etkileri,
dibimizdeki y1ldizin dogal evriminin
yaratacagl etkinin yaninda epey golgede
kaliyor. Bize hayat veren sey Glines, bitytik
ihtimalle bu hayat1 sona erdiren de o olacak!
James Lovelock, 1970'lerde mikrobiyolog
Lynn Margulis'in destegiyle gelistirdigi
“Gaia Hipotezi” ile tananiyor. Bu hipotez, -
cevremizin ve Diinya’daki tiim yasamin
evriminin kendi kendini'diizenleyen biiyiik
fizyolojik bir sistemin parcasi oldugunu
one siirilyor. Bu sistemin icine bir tiir iklim
kontrolii de dahil. Lovelock bu kontroliin,
yasamin baslangicindan beri “iklim
esitliginin” stirdiiriilmesini sagladigini éne
slirityor. 1982'de Deniz Biyoloji Dernegi'nden
Michael Whitfield ile beraber yayinladigi
bir bilimsel makalede Lovelock, bir sera
gaz1 olan karbondioksitin seviyesinin
Diinya'nin Giines’in 1s1tic1 etkisi ile nasil

Genisleyen Glines'ten nasil kacariz?
Diinya'yl Giineg'ten yaklasik yiizde 15 daha uzaga
itebilirsek, kirmizi dev asamasina geldiginde

genisledigi sinirin disinda kalabiliriz. Ancak Diinya bu
konumda bile tiriin yetistirmemize imkan verecek bir

yer olmayacak.

- Dunyanin son gunleri

r/‘\ ‘I\‘.
- r
N /1
T '

Diinya'dan 1500 1s1k yili uzaktaki kirmizi dev yildiz R
Sculptoris'in cevresindeki sarmal yap1

Sera etkisini nasil engelleyebiliriz?

Bunu yapmak uzun dénemde miimkiin gériinmiiyor.
Giineg'in parlakhg1 nedeniyle Diinya sogurulan 15181
uzaya yansitamaz hale geldiginde (1 ila 3 milyar

yil sonra) sicakliklar sabit bir sekilde artacak ve
Diinya'daki okyanuslarin biiyiik kismi buharlasacak.

Diinya’nin manyetik: alani-yok oluyor
Diinya'nin dis cekirdeginin donmasi, manyetik
alaninin yok-olmasi anlamina geliyor. Bu yok olus,
geriye kalan yasami negatif yonde etkileyecek, zira
DNA'y1 bozan, potansiyel olarak élimciil kozmik
isinlar veya Giines firtinalarini saptiracak bir
mekanizma olmayacak. Giines firtinalari Diinya‘da
geriye-kalan atmosferi de siyiracak ve Diinya yiizeyi
tamamen savunmasiz kalacak.

Diinya'da sicakliklar 149 dereceye
ulasiyor

Bu noktada Diinya artik ¢ok hiicreli:yasam icin
olimciil bir ortama sahip. Kiiresel sicakliklar
(kutuplarda bile) 149 dereceye ulastiginda, yiiksek
rakimh géllerde veya soguk magaralarda yasam
savasli veren tek hiicreli yasam formlari da yok
olacak.

© Tobias Roetsch

Ay kararsiz hale geliyor, Diinya kaotik

bir sekilde dénmeye basliyor

Ay uzun zamandir Diinya'dan uzaklasiyor. Aramiz
yilda yaklasik 4 santimetre aciliyor: Ancak bu
noktada Ay'in mesafesi o kadar artacak ki, Ay

artik Diinya'nin eksen egimini etkileyemeyecek.
Diinya'nin doniisii kararsiz hale geldikce, kutuplar
giderek daha fazla “gezmeye” baslayacak. :

21



Dinyanin son gunleri

Bir gaz bulutundan
beyaz ciiceye,

. Giines'in dogumu ve
Slimii

Giinesimizin simdiki
hali ile yaklasik

200 kat biiyiiyiip

kirmizi dev haline
geldigindeki durumunun
karsilastirilmasi

miicadele ettigini ortaya koydu. Lovelock bu
sistemin ¢6kme tehlikesiyle kars1 karsiya
olabilecegini sdyliiyor.

Glines, dogdugu giinden bu yana gecen
4,5 milyar y1l boyunca, ¢ekirdegindeki
hidrojen niikleer fiizyonla helyuma -
dontisiirken yiizde 30 daha parlak hale
geldi. Daha agir bir element olan helyum
Glines'in cekirdegindeki basinci artirdi
ve niikleer reaksiyonlarin hizini artirdi.
Giines bu yiizden daha fazla parliyor.

Ana kol y1ldizlarinin evrimi hakkinda

_ kabul goren teoriler (Giines de buna dahil)

bu eneriji ¢cikisinin zamanla artacagini
soylityor. Glines'in hidrojen yakitinin
bitmeye baslamasindan 6nce, birka¢ milyar
yil icinde Diinya’ya gelen enerji artacak ve
bu artis gezegendeki ortalama sicakliklari
artirarak gevre ve yasam iizerinde negatif
etkiler yaratacak.

Hidrojenin fiizyonla helyuma déniismesi
ile elde edilen enerjinin azalmasi, kiitle
cekimine karsi olan direnci distirecek.

Bu da, Giines’in ¢ekirdeginin kiiciilmeye
baslayacagi anlamina geliyor. Ancak

bu kiictilmenin cekirdegin i¢ basincini
korumasina yetecegine ve cekirdegin
disinda kalan hidrojenin daha hizli
yanmasina neden olacagina inaniliyor.
Bu durumda, hem cekirdekteki basing
artacak, hem de hidrojenin daha agir
eleinentlere doniismesi hizlanacak.

Glinesimiz su anda kalbindeki hidrojeni
yakmaktan, ¢ok sicak ve yogun bir helyum
cekirdeginin etrafina sarilmis bir kabugun
icindeki hidrojeni yakmaya gececegi
doéneme giden yolu yarilamis durumda.
Giines bu doniisiimii gecirdikten sonra,
artik 6lmeye baslayacak ama bu, karanlik
bir hale gelecegi anlamina gelmiyor.

Merkiir veya Veniis Diinya'ya carpabilir!
Bu noktada gaz devi Jiipiter'in i¢ Glines Sistemi
J{izerindeki uzun dénemli kiitle cekimi etkisinin
Merkiir'iin yériingesini bozma ihtimali ylizde
“1civarinda. Merkiir Veniis'le, hatta Diinya

ile carpisabilir, Glines'e diisebilir veya Giines
Sistemi'nden disari atilabilir.
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* Dlinya'nin atmosferinin sicakhgi 1.330

dereceye cikiyor

Diinya'nin atmosferinin alt tabakasindaki su buhari
yiizde 40 artiyor. Buna bir de Giines'in o ddnemde
bugiine kiyasla yiizde 40 daha parlak olacagi gercegini

N ekledigimizde, yiizeydeki sicakliklarin kayalari bile
' eritecek seviyeye yiikseldigini gérecegiz. Diinya,
giliniimiizdeki Veniis'iin daha sicak bir versiyonu olacak.

Diinya ve Mars, Giines'e kiitle cekimi kilidi
ile bagh hale gelecek

Giines'e siirekli bir yiiziinii gosteren Diinya'da, iki taraf
arasinda biiyiik sicaklik farki olmayacak, geriye kalan

" atmosfer siirekli karanlik ve aydinlk taraf arasinda gog

edip duracak. Bu hareket firtinalara ve yiizeyin biiyiik
6lciide aginmasina neden olacak. Bu aginma, hala
kaldiysa, yasam formlari icin hic iyi haber degil.



Giines'in kalbindeki niikleer firin, -
kiitle cekimsel basing sayesinde yavas
yavas 1sinmaya baglayacak. Sicakliklar
helyumun fiizyonla daha agir elementler
olusturabilecegi seviyeye cikacak.

Bu siirecte aciga cikan enerji Giines'i

bir kirmiz1 deve déntstiirecek ve bu
kirmizi dev, Merkiir ve Veniis'ii yutaca'k,
hatta Diinya ve Mars1 yutacak kadar

da biiyiiyebilecek. Gezegenjmiz bu

. genislemeden sag ¢ikabilse bile alistigimiz
Mavi Bilye goriiniimiinii kaybetmis olacak.
Tek hiicreli yasami bile desteklemeyen
kavrulmus bir kayaya doniisecek. Atmosferi
ve okyanusu buharlasip uzaya kacmadan
once, sicakliklarin taslar bile eritecek
seviyeye cikmasina katkida bulunacak.

Bu sirada Homo sapiensin bir sekilde
hala yasamaya devam ettigini varsayarsak,
Diinya'da yasiyor olmamiz son derece
disiik bir ihtimal. Belki de daha da
uzaklara, sismis Giines’in yagsam1
destekleyen bélgesinin icinde kalan gaz
devlerinin uydularina tasinmis olacagiz.
Belki de uzaklara, Glines Sisteminin
Otesinde yeni bir Diinya kurabilecegimiz bir
Otegezegen arayisl icinde olacagiz.

« Beklenmedik ani felaketleri bir kenara
koyarsak, Diinya'daki yasamin sona ermesi
bir anda gerceklesecek bir olay degil. Kita
levhalar1 hareket etmeye devam ettikce, -
daglar yukselip asindikca, kitalar hareket
edip degistikce, yeni tiirlerin gelisme ve |
evrimlesme olasilig1 bulunuyor.

Neyse ki, burada anlattigimiz hicbir
sey hemen yarin gerceklesecek degil, - -
bu yiizden fazla endiselenmeye gerek
yok. Ayrica, surasi bir gercek ki, bizler
bu gezegende (bilim ve teknoloji yoluyla)
neslinin tiikenmesini engelleyebilecek tek *
turaz.

- Dunyanin son gunleri

!

Artik Mavi Bilye -
degil: Biiyiik bir iklim
degisikligi veya baska
bir felaket sonrasinda
Diinyaartik boyle
goriiniiyor

© Shutterstock; Science Photo Library; Detlev Van Ravenswaay; John R. Foster; Peter Matulavich; ESO; NAOJ; NRAO

Ay Diinya'ya yaklasiyor, parcalaniyor ve
enkazi Diinya ylizeyine yagiyor

Giines'in gériinen yiizeyinin (isik kiire) yakinlarindaki
yoriingesel siiriiklenme Ay'in yériingesini daraltiyor ve
bir noktada onu bir arada tutan kiitle cekimi kuvveti,
onu parcalara ayirmak isteyen gelgit giiclerinden daha
zayf hale geliyor. Diinya'nin ¢cevresinde bir siireligine
Ay'in parcalarindan ortaya cikan bir enkaz halkasi
olusuyor. Bu enkaz zamanla Diinya yiizeyine diisecek.

Diinya kirmizi deve” - *
doénismiis Glnes'inicine |
diistiyor - i A
Giines bir kirmiz1 dev olarak ulasabilecegi
maksimum boyuta (bugiiniin yaklasik 200
kati) ulasti. Merkiir ve Ventis'ii yuttu; bilyiik
ihtimalle Diinya ve Mars da ayni kaderi
paylasacak.
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Gelecegin teknolojileri Inis pisti

ANINDA INIS PISTI URETMEK

Bir gezegene inis yapmak oldukca zor, ancak Masten Space Systems'in yeni
projesi ayaklar yere saglam basan bir inis alam1 olusturmayi hedefliyor

pollo programi basladiginda,
uzay araclarinin Ay‘a inerken
nasil bir zeminle karsilasacagi
konusunda biiytik bir endige
ve belirsizlik vardi. Sonucta, Ay’a inis
goriintiilerinden de fark edebilecegimiz
gibi, Ay tozunun problem oldugu ortaya
cikti: Cok ince ve asindiriciydi. NASA su
anda Artemis Projesi tizerinde calisiyor
ve Apollo programinin bitisinden bu
yana Ay‘a déonmek ilk defa bu kadar ciddi
bir sekilde dusiiniilityor. SpaceX ve Blue
Origin‘in ticari girisimlerini ve Cin'in Ay‘a
gitmeyi planladigini da hesaba katarsak,
ontimiizdeki on y1l icinde Ay’‘da bir tis
kurulacak gibi gértiiniiyor.

Bir Ay uisstinde siirekli inisler ve kalkislar
olacak. Uzun dénem dayanacak beton
inig pistleri biiyiik ihtimalle Ay tozundan
uretilecek, ancak bunun gerceklesecegi
zamana kadar Ay‘a bir sekilde bir dizi inis
ve kalkigin yapilacagi ve her seferinde Ay
tozunun savrulacag bir donem yasanacak.
Artemis gorevinde kullanilacak biiyiik uzay
araclar roketlerini ateglediklerinde bu tozu
Ay yoriingesine kadar yiikseltebilirler. En
iyisi, inig yapacak araclarin inis pistlerini
yanlarinda getirmeleri. ABD menseli
havacilik sirketi Masten Space Systems
bunu yapmak icin bir konsept tizerinde
calisiyor. Masten Space Systems, 2004
yilinda kuruldu ve pek fazla taninmasa
da havacilik endiistrisinde roketle calisan
yenilikci inis araclarn alaninda iyi bir
isme sahip. 2009'da Xoie Lander inis araci

A

ile Lunar Lander X Prize yarigsmasinda
birinci oldu ve 1 milyon dolarlik édili
kazandi. Ardindan yoriingeye hizl bir
sekilde bir uzay araci firlatmay1 hedefleyen
DARPA'nin XS-1 projesine katildi. NASA

Jet itki Laboratuvari, Perseverance yiizey
arastirma aracini Mars ylizeyine indiren
skycrane’i uguran Lander Vision System’i
gelistirirken firmanin Xombie inig
aracindan faydalandi.

Masten, Masten in-Flight Alumina Spray
Technique (FAST) inis pistini gelistirmek
icin NASA Gelismis Konseptler Enstitiisi
(NIAC) fonundan destek ald1. Bu proje
kapsaminda, bir tiir aliiminyum oksit olan
aliminayi inis aracinin roket motorlarinda
kullanma potansiyeli arastiriliyor. Motorun
egzoz cikisinin hemen arkasindan
salinan bu parcaciklar kismen eriyerek,
inis alaninin tizerine yagacak. Aliimina
birikintisi sogurken zemini kaplayan tozu
katilastirarak yagdigi alani, iizerinde
tozlarin savrulmayacag bir inis pistine
doniistiirecek.

Uzun zamandir dikey inis konusunda
uzmanlasmis olan Masten, bu teknolojiyi
2022'de Ay‘a gonderilecek olan XL-1 inis
aracinda deneyerek uygulamaya gecirebilir.
NASA Ay’a doniis planlari cercevesinde
Ticari Ay Yiik Tasima Hizmetleri girisimini
baslatti. Birkac ABD havacilik sirketi ticari
kullanim amach Ay inis araclar: gelistiriyor.
Masten'in XL-1 inis aracinin Aralik 2022'den
once Ay'in giiney kutbuna inis yapmasi
hedefleniyor.
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‘l ROKET MOTORU ROKET ALUMINA ERiMIS R ALOMINA |N|S PiSTI MASTEN XL-1 MASTEN
Masten NOZULU PARGACIKLARI PELETLER KAPLAMASI B e Hem MOTORLARI
bir dizi roket Roket nozulu Aliimina Altimina, sicak s aracy parcaciklari NASA'ya ait XL-1 Ay
motoru yiiksek olarak bilinen ~ 83zakimindan  5ica)ren sogurken hem de ticari yiizeyine
gelistirdi, Ay inis basinch gazda  aliiminyum dolayi hizla erir  gimjg yiizeydeki ytikler tagtyacak Masten'in kendi
aracindakendi  depolanan oksit, peletler Ve motordan aliiminyum tozla birlesir ve - olan Masten’in  gelistirdigi
gelistirdigi enerjiyiegzoz  halinde inig alanina oksit inis sirasinda Ay inig aracinin  dért motor nedeni enerji ‘
MXP-351 cikisinda depolanir ve dogru firlatilir.  parcaciklar savrulup Ay'a 2022 yardimiyla icin sabit E
yakitini kinetik enerjiye  motorunegzoz inis alaninin dagilmalarnini Aralik ayindan inecek, inerken  Giines IsIg! -
_kullanmayi doniistiirerek cikisindan -‘*"‘g, : tizerine bir engeller. 6nce varmasl de kendi inis ElESRYS ——
hedefliyor. daha giiclii hemen sonra e yagmur gibi planlaniyor. pistini kendi burada Ay — =
bir itis elde sicak roket oy . yagar. olusturacak. suyu bulunma =
edilmesini egzoz gazinin i potansiyelinin =
— saglar. _icine enjekte - olmasi. —
sjm— = - —— edilir. - - = — ‘_T-'ﬂ'iff
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Inis pisti

“INIS ARACLARI IGIN EN IYI SEGENEK,
KENDI INIS PISTLERINI BERABERLERINDE
GETIRMELERI”
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Solucan delikleri

SOLUCAN DELIKLERINI

“ TESPIT EDEBILIR MIYIZ'

Solucan delikleri bilim kurgu diinyasinda 6n plana cikiyor ancak
. gercekte varlar m1? Yeni bir arastirma solucan deliklerinin evrende bir
yerlerde var oldugunu ve onlan bulabilecegimizi belirtiyor.

Ian Evenden

epimiz bilim-kurgu
iceriklerinde solucan delikleri
ile karsilasmisizdir. Evrendeki
bu kisayollar dogal veya insan
yapimi olabilir ve cilas noktalar sizi uzay-
zamanin farkli diyarlarina génderebilir.
Bilim-kurguda bolca bulunmalar evrende
de yaygin olabileceklerini diistindiirebilir.

Ancak gerceklik adini verdigimiz bir
dizi boyutta bunlarin bulunmasi cok kolay
degil. Solucan delikleri simdiye kadar hic
gozlenmedi ve varliklar1 halen tartismali.
Einstein'in, uzay-zamanin kiitle ¢ekimi
tarafindan modifiye edildigini sdyleyen
genel gorelilik teorisi ile uyumlu oldugunu
belirtmemiz gerekir. Karadeliklerin
genel gorelilik denklemlerinin 6zel bir
¢oziimi oldugu gibi, solucan delikleri
de oyle. Karadelikleri yakin zamanda
gortintiileyebildigimize gore, solucan
deliklerinin de evrenin derinliklerinde bir
yerlerde kesfedilmeyi bekliyor oldugunu
diisinmek ¢ok mantikl.

Liverpool John Moores Universitesinin
Astrofizik Arastirma Enstitiisiinden Dr.
Andreea Font “Solucan delikleri teoride
miimkiin ve detayl bir sekilde teorik
olarak calisihiyorlar.” diyor. “Cogunlukla
teorik bir merak konusu olarak ele aliniyor
ciinkii varliklarina dair heniiz somut
bir delil yok.” Einstein ve Nathan Rosen
1930’larin ortasinda Princeton’da beraber
calisirken, uzay-zamanin katlanmasi ile
olusmus katlar arasi bir ‘képrit’ fikrini

© Getty

ortaya attilar; bugiin buna solucan

deligi ad1 veriyoruz. Dolayisi ile solucan
deliklerinin daha bilimsel ad1 Einstein-
Rosen kopriisii olarak geciyor. Bu fikri
ortaya koyabilmek icin yapmalar gereken,
genel gorelilik karmasik matematigini ve
elektromanyetizmay1 ele alan Maxwell
denklemlerini ¢6zmekti. ikili bu siirecte
kitle cekimsel dalgalar: da dnermisti fakat
buna kiyasla Einstein-Rosen kopriisii fikri
daha az basaril bir siire¢: bu kopriiler
icinden herhangi bir seyin gecmesini
miisaade etmeyecek kadar kisa stirede
cokiiyorlar.

Solucan deliklerini tespit etmekle ilgili
en biytk zorluk, onlar1 karadeliklerden
ayirt etmek. Her iki cisim hakkinda
da bilgilerimiz ¢ok kisitli oldugu i¢in
gordiigiimiiz seyleri solucan deligi
olarak siniflandirmamiz ¢ok s6z konusu
degil. Tek yonlii bir olay ufku bir cismin
karadelik olarak siniflandirilmasi icin
yeterli olarak gortilityor ancak yine
de sadece teorilerden bahsettigimizi

Sagda: Galaksi
merkezimizde

bulunan S2

yildiz, bir

solucan deliginin
yoriingesini

degistirip
degistirmedigini
anlamak icin
aragtirthyor i

vurgulayalim. Font “iki cisim arasinda
farklilik olup olmadigini bilmek istiyoruz
ancak disaridan bakinca iki cisim ayirt
edilemez gibi duruyor.” diyor ve devam
ediyor: “Fakat her ikisi de cevresiyle kiitle
cekimi araciligl ile etkilesime gectigi icin
varliklarini acik edecek isaretlere sahip
olmalilar. Bazi bilim insanlar1 solucan
deliklerinin, civarindaki y1ldizlarin
yoriingelerini karadeliklerden farkli bir
sekilde etkileyecegini belirtiyor. Kiitle
¢ekiminin bir kismi solucan deliginden
diger tarafa tasiyor olmali ve bu da
yildizlarin yoriingelerini fark edilecek
kadar degistirebilir.

“Bu yapilar 1s1k yaymiyor ancak icine
dogru diisen veya icinden cikan bir
cismin 15181101 etkileyebilirler. Ornegin, bir
solucan deliginden gelen gama 1sinlari ile
karadelikten gelen gama 1sinlari arasinda
bir fark olacagi 6neriliyor ancak solucan
deliklerine dair bir gézlemimiz olmadig:
icin, bu farki ayirt edebilmemiz s6z konusu
degil.”
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" Solucan delikleri

SOLUCAN DELIGI
ARAYISI

Su an icin bir karadelik ile
bir solucan deligini ayirt
etmek mumkin degil
ancak farki anlamanin baz
yollari var

Kiitle cekimsel
merceklenme

2008 yilinda Hindistan'daki
Gurucharan Unviersitesinden
iki bilim insani solucan
deliklerinin, karadelikler gibi
civarindan gecen isig1 biikiip
biikemeyecegini arastirdh. ikili,
ozel bir solucan deligi tiiri
olan ‘Ellis gideri'nin (Homer G.
Ellis ve bagimsiz olarak Kirill
A. Bronnikov tarafindan
tiretilen seyahat
edilebilir solucan
delikleri icin en
eski matematiksel
model)
merceklenme
olusturmadigini
kesfetti. Dolayisi
ile karadelik benzeri

Z bir yapi isig1 bitkmiiyorsa

& solucan deligi olabilir.

Kiitle cekimi sizintisi

Eger bir solucan deliginin
diger ucunda bir kiitle
mevcutsa, bizden taraftaki
ucunda ktle cekimi
olusturmasi beklenen bir sey.
Solucan deliginden gecen
kiitle cekimi, solucan
deliginin agzi civarinda
ekstra kiitle cekimi
olusturarak
civardaki cisimlerin
yoriingelerini
etkileyecektir.

Bu kiitle cekimi
etkisi cok fazla
3 olursa, solucan deligi
4 karadeliklerden kolayca ayirt
z ¥ T
o edilebilir.

Gama sinlan

St. Petersburg'dan
arastirmacilar karadeliklerden
yayinlanan gama isinlarinin
jetler halinde iki yéne
dogru oldugu yerde,
solucan deliklerinden
yayinlanan gama
isinlarinin kiiresel

2 bir sekilde her

2 yone yayilacagini

< ortaya koydu. Bu

Z 1simim ok belirgin

2 bir tayfa sahip olacagi

£ icin karadelikler ile solucan
= deliklerini ayirt etmemizi

& saglayabilir.
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Isleri asil zorlastiran sey, farkl tiir
solucan deliklerinin var olabilecek olmasi.
Baz1 solucan delikleri evrenin belki de
milyarlarca 1s1kyili uzakligindaki farkl
iki noktasini bagliyorken, bazilar1 da
genel goreliligin uzay-zamanin doérdincii
boyutu olarak tanimladig farkl iki zamani
birbirine baglayabilir. Hatta bazilar ise
farkl1 evrenler arasi gecisi sagliyor olabilir;
bu durum 6zellikle, evreni 4-boyutlu
katmanlar halinde 11 boyutlu bir uzayin
parcasi olarak goren brane kozmolojisinde
gecerli.

“Mikroskopik boyutlarda, gercekten
minik solucan delikleri olabilecegi gibi
cok biiytik olanlar1 da olabilir,” diyor
Font. “Eger gercekten cok biiytik olanlar:
varsa bunlar ancak devasa galaksilerin
merkezlerinde bulunmali. Bazilari
galaksilerin kiitle merkezlerinde birer
solucan deligi gizleyen siiper kiitleli
karadelikler olabilecegini belirtiyor. Ancak
bu tarz galaksilerin merkezlerinde solucan
deliklerinin de bulunabilecegi yargisina
varabilmek icin, karadeliklerin varlig ile
aciklanamayan ek bir kanita ihtiyacimiz
var.

Kendi galaksimizin merkezinde bulunan
karadelik Sagittarius A* (Sgr A*) bile bir
solucan deligi adayi olarak kabul ediliyor.
Buffalo Universitesinde bir fizik profesorii
olan Dejan Stojkovic Sgr A* etrafinda
bir yériingede dolanan S2 y1ldizini,
yoriingesindeki muhtemel degisimleri
bir solucan deligine atfedebilmek icin
detaylica ¢alisti: “Solucan deliginin farkl
taraflarinda bulunan iki y1ldizi ele alin;
deligin bizim oldugumuz tarafinda yer alan
yildiz, diger tarafinda bulunan yildizin
kiitle cekimini hissedebiliyor olmali.

Kiitle cekimsel etki de solucan deliginden
gecebiliyor.”

“Yeteri kadar hassas gozlemler
yapabildigimiz bir dénemde, eger S2'nin
yoringesinde diizensizlikler varsa bunlarin

Ustte: M87
galaksisinin
merkezindeki
siiperkiitleli
karadelik

“SOLUCAN DELIKLERI
TEORIDE MUMKUN VE
E

BIR SEKILDE

TEORIK OLARAK

ALISILIYORLAR.”

solucan deligi kaynakli olup olmadigini
soyleyebiliriz. Ancak yine de ‘kesin olarak
solucan deligidir’ diyemeyiz. Yildizin
hareketini etkileyen, bizim tarafimizda
baska bir seyler de olabilir.”

Aslinda en biiyiik sikint1 elimizdeki
verilerin yetersizligi. Font sdyle agikliyor:
“Eger solucan deligi evrenin baska bir
béliimii ile stirekli baglant1 halindeyse,
solucan deliginin diger ucundaki cisimler
de Samanyolu merkezi etrafinda dolanan
yildizlan kiitle ¢ekimsel olarak etkileyecegi
icin, yoriingelerinde bazi diizensizlikler
olusmasi gerekli. Ancak maalesef su
noktada cihazlarimiz boyle bir diizensizligi
tespit edebilecek seviyede degil, dolayisi ile
bu sadece tartismadan ibaret.”

Stper kiitleli karadelikler isimlerinin
haklkini kesinlikle veriyorlar; TON 618
kuasarinin merkezindeki devasa karadelik
66 milyar Glines kiitlesine es deger.
Yaklasik 10,5 milyar 1s1kyil1 mesafedeki
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Fatkli bir zaman veya mekana ulagmak g
icin uzay-zamani delip gecmek - #
bahsedildigi kadar kolay bir sey degil. - ;
A
kuasar karadeligin etrafindaki y1g1lma bélgeye ‘Schwarzschild bogaz1” adini
diskinden gelen giiclii 1s1ma sayesinde fark  veriyordu. Fizikci Roy Kerr’in 1960’lardaki
edilebiliyor. Bu y1g81lma diskinin 1sin1m calismasi, karadeligin donmesinden
glicil Gunes'in 140 trilyon katina es deger, dolay1 gerceklesen uzay-zaman
bu nedenle de y181lma diski 1s181yla tim siiriklenmesinde bulunmanin imkansiz
galaksiyi golgede birakiyor. Olay ufkunun oldugunu 6ngodriiyordu. Font bu konuda
(yani Schwarzschild yaricapinin) Giines- “Bazl insanlar, kendi teorilerini M87'nin
Neptiin mesafesinin 40 kat1 kadar oldugu merkezindeki karadelige uygulayarak
distiniiliyor. Bu sey gercek anlamiyla orada bir solucan deligi bulunmasinin

kocaman ancak yine de bir karadelik,
baska bir sey olduguna dair herhangi bir
kanit yok.

Baska bir devasa karadelik ise
Messier 87'nin merkezinde yer aliyor; bu
karadeligin polarize 1sikla olusturulmus
manyetik alanini gosteren yeni bir
fotografi yakin zamanda yayinlanmisti.
Fotograftaki karanlik bolge karadeligin
donmesi nedeniyle dairesel degil oval
sekilde goriliyor. Bilim insanlar ‘olay
ufku’ veya ‘Schwarzschild yaricap1’
terimlerini kullanmadan 6nce bu

sonuglarinin ne olacagini anlamaya calisti
ancak bu durum hicbir zaman tersine, yani
farkli bir isaretin gozlenip arastirilacagi
sekilde gerceklesmedi.” diyor.

Arayis sadece solucan deligi bulmak
icin degil, icinden seyahat edilebilir bir
solucan deligi bulmak icin de devam
ediyor. Bu probleme daha 6nceki ¢oziimler,
kiitle cekimsel ¢okiise karsi negatif enerji
olarak gérev yapan ve heniiz kesfedilmeyi
bekleyen egzotik maddeyi ortaya atti.
Madrid’deki Complutense Universitesinden
Jose Blazquez-Salcedo ve arkadaslarinin

Solucan delikleri

_Egimli uzay-zaman
-Solucan deliklerinin bu
tlrd uzay-zamanin egriligine
: -ihtiya¢ duyuyor. Bizim gibi 3
e boyutlu canlilara gére bu diiz
gibi goriinse de aslinda uzay-
zamanin diger boyutlara dogru
biikiilmesini gerektiriyor. '

Giris

Solucan deliginin girisi bir -
karadeligi andiriyor. Solucan
deligine dogru diisen maddenin
olusturdugu bir yigilma diski de
bulunabilir.

Tekillik

Donen bir karadelikte tekillik
noktadan ziyade halka seklinde
olabilir. Bu durum, solucan
deliginin olusmasi icin gerekli
kiitle cekimini olusturabilir.

Egzotik madde
Solucan deliginin kiitle
cekimi kuvvetlerine karsi koyup -
¢cokmesini engellemek icin bir
tlir negatif enerji veya antikiitle
cekimi gerekebilir. Egimli bir
d uzay-zamandaki kuantum
-, _-etkiler de ortalama sifir enerjiyi
” ihlal ederek solucan deligini acik
' tutabilir.
Cikis
Solucan deliginin cikisi girisi
gibi gortinecektir. Hicbir seyin
kacamadigi bir karadeligin
aksine kuvvetler ve hatta
madde solucan deliginden
cikabilir.
Sagda: Jetler
yaymlayan
siiper kiitleli
karadelige sahip
bir galaksinin
sanatci tasarimi
goriintiisii

©ESA/Hubble
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" Solucan delikleri

yurittigi yeni bir calisma uygulanabilirligi zor
olan negatif enerjiyi kenarda birakacak yeni bir yol
kesfetti: kuantum dalga fonksiyonu ile tanimlanan
maddenin elektromanyetik alanla etkilesime
gecmesi. Bu kosul saglanirsa seyahat edilebilir bir
solucan deligi miimkiin hale geliyor.

Ancak burada da bir sikinti var: solucan deligi
seyahat edilebilir olsa da insanlar icin degil.
Arastirmacilar, Paul Dirac'in kuantum parcaciklar
teorisini genel gorelilige ve Maxwell denklemlerine
uyarlady; bu, solucan deligine giren her seyin
kuantum durumunda olmasi, yani mikroskopik
boyutlarda olmasi anlamina geliyor.

Princeton’dan Juan Maldacena ve Alexey
Milekhin'in detayli calismasi ise insanlarin
gecebilecegi solucan delikleri icin daha farkly
bir ¢dziim iiretiyor. Bu ¢éziim Standart modelin
de 6tesinden bir fizik olan, 5 boyutlu Randall-
Sundrum modelini gerektiriyor; ancak bu
kosullarda insanlar bir solucan deligi ile seyahat
ederek galaksiyi u¢tan uca bir saniyenin altinda
kat edebilirler. Ancak solucan deligi disindaki
gozlemcilere gore bu yolculuk binlerce yil
stirmiis gibi gozlenecektir. Ortadaki bu gorisler
iyi olsa da ilk etapta bir solucan deligini tespit
etmeliyiz ki bu isin zor kismi. Sam Houston Eyalet
Universitesinden James B. Dent’in yiiriitiigii bir
takimin yaptig1 arastirma solucan deliklerinin
tespit edilmesini saglayabilir ancak bunun i¢in ¢ok
spesifik bir seyin gerceklesmesi gerek.

Bu kesif icin gereken sey, bir karadeligin solucan
deliginden gecmesi. Bu cok olasi goriinmese de
yakin zamandaki kiitle cekimsel dalga gozlemleri
karadeliklerin birlesmesini ortaya koydugu gibi,
bir karadelik-solucan deligi carpismasini da ortaya
koyabilir (tabi eger boyle bir sey varsa). Buradaki
bahsi edilen teorik solucan deligi iki evreni
birbirine baglayan tiirden. Bir karadelik béylesine
bir solucan deligine,dogru diistiigiinde, karadelik
birlesmelerine benzer kiitle cekimsel dalgalar
uretir. Farkli olan sey, karadelik solucan deliginin
diger tarafindan ciktiginda belirgin ve farkl bir -

kiitle cekimsel dalga iiretmesi. Kiitle cekimsel - <
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dalgalar heniiz yeni tespit etmeye basladik,
dolayisi ile béyle bir yontemi solucan delikleri icin
kullanmak biraz zaman alabilir.

Solucan delikleri farkli evrenleri bagladig: gibi
farkli zamanlari da birbirine baglayabiliyor. Boyle
bir seyin olusmasina engel bir durum yok. Font bu
konuda “Zaman yolculugu 6zel ve genel gorelilikte
kabul edilen bir sey. Ornegin, 151k hizina
yakin hizlarda seyahat ettigimizde zamanin
yavasladigin biliyoruz.” diyor.

Sikint1 su ki gelecege yolculuk problemsiz
olsa da gecmise yolculuk problemlerle dolu.
Stephen Hawking fizik kanunlarinin ge¢mise
yolculuga miisaade etmeyecegi konusunda ¢ok
kararliydi; Font'un da vurguladigi gibi boyle
bir sey bir paradoks yaratabilir. “Eger birisi
zamanda geriye yolculuk yapar ve solucan
deliginden ayni uzaysal koordinatlarda cikarsa,
gecmisi hatta kendi gecmisini degistirebilir.”

Bu durum ‘Dede paradoksu’ olarak biliniyor ve
glinimiizde halen ge¢misin bu sekilde degistirilip
degistirilemeyecegini bilmiyoruz.

Bilim insanlarinin solucan deligi tespit
ettigine ve insanlarin icinden gecerek seyahat
edebildigine dair haberler mansetlere ¢ikana
kadar bunlarin tamami teorik ditnyanin bir
parcasi olarak kalacak. Solucan deliklerini ortak
hayal giicimiiziin bir irtinii yapan sey, zamanda
yolculuk, 1siktan hizli seyahat gibi konseptlerin
heyecan verici sonuclari.

i

g
.

lan Evenden

Uzay bilimleri yazart

lan on yildan uzun bir stiredir kozmoloji
Ve uzay arastirmalaribasta olmak

= Uzere evren hakkinda yaziyor. Ayni
zamanda iyibir astrofotografc

¢ o Solda: Solucan
" deligi girisinin
sanatci
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SOLUCAN DELIGI
ADAYLARI

Aktif galaksi cekirdegi
Galaksilerin merkezlerindeki bu
super kiitleli karadelikler solucan
deligi arayanlarin inceledikleri
adaylar arasinda. Civarindaki
yildizlarin yériinge hareketleri ve
gama isin salinimlar

farkh bir durumu
yakalayabilmek

icin dikkatle

inceleniyor.

© NASA/JPL-Caltech/ESO

Kuantum koépiigii

Uzay-zamani mikroskop altinda
inceleme imkaniniz olsaydi
pliriizsiiz bir sekilde gériinmezdi.
Kuantum mekanigi parcaciklarin
siirekli olarak rastgele olusmasini
ve yok olmasini
sagliyor. Benzer
durum
solucan h
delikleri icin
de gecerli
olabilir.

©NASA

Siradan karadelikler

Bir Schwarzschild karadeliginin
Penrose diyagramina gore, hali
hazirda isiktan hizli seyahat eden
bir cisim karadelige girerse, baska
bir uzay, zaman

veya evrende
ortaya cikarak
teknik olarak
bir solucan
deligi
olusmasini
saglayacaktir.

©NASA

Dolamkhk

Bir teori ise solucan deliklerinin,
tek bir tane olusacak sekilde
birlesmek yerine arka

arkaya hizalanmis iki dolanik
karadelikten olusacagini
ongoriiyor. ER = EPR (Einstein-
Rosen = Einsten-
Podolsky-Rosen)
varsayimi
kuantum
dolanikliga
sahip tiim
parcaciklarin
bir solucan
deligiile bagh
oldugunu ve
bu durumun genel

gorelilik ile kuantum mekanigini
bir araya getirdigini belirtiyor.

©Getty
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oswell'de bir ucan daireye
benzer bir uzay gemisi
bulunuyor. Binlerce motorlu
tasit yanindan gecip gidiyor
ve yuzlerce kisi ziyaret ediyor. New
Mexico'nun giineydogusunda bir sehir
olan bu yerdeki North Main Street
uzerinde bulunuyor ve parlak metal
kaplamasi Guines 15181yla parildiyor. Neon
1siklandirmasi geceleri bakan kisilerin
adeta retinasini yakiyor. Tum bu ozellikleri
nedeniyle gortip hayran kalmamak elde
degil. Nihayetinde, ¢carpici gorunusu bir
yana, kim glizel bir hamburger yemeyi
istemez ki? Bu uzay araci sehirdeki
McDonald’s restoranlarindan birisi.
Peki neden binasi bu sekilde? Ctinki
1947 yilinda gerceklesen gizemli bir
kazanin gerceklestigi yere cok yakin. Soz
konusu giinde, bir ciftci, kendi koyun
otlagina dagilmis bir enkaz kegfetti ve
bunun Gzerine boélgeye bir UFO dustigu
soylentileri yayildi.

William Brazel, Roswell'in 120 kilometre
kuzeyindeki New Mexico'nun Lincoln
ilcesinde bulunan J. B. Foster ciftliginde
normal bir calisma giininii tamamlamisti.
1947 Haziran'inda veya Temmuz'un ilk
glnlerinde kendi tanimi ile “plastik
seritlerden, folyodan, kalinca kagittan ve
cubuklardan olusmus parlak bir enkaz"1
buldugunda sok olmustu.

Brazel daha 6nce ucan daireler hakkinda
bir sey duymamisti; en azindan o gline
kadar. Ancak o dénemde ucan daire
goriilmeleri ardi adina duyuluyordu. 24
Haziran'da pilot Kenneth Arnold Rainier
dag1 yakinlarinda “ucan daire biciminde”
dokuz adet tanimlanamayan cisim tespit
etmisti. Arnold cisimlerin saatte 1.930
km hizlarla uctugunu tahmin etti ancak
o donemde bilinen herhangi bir aracin
bu hiza ulagsmasi miimkiin degildi. Hava
Kuvvetleri ise bu tanimlamaya uyacak
herhangi bir ucak veya gtidiamli flize
denemesinin olmadigini belirtti.

Brazel'in kesfiyle birlikte ise tim ABD
bu olaya iyice kapildi. 7 Temmuz tarihi
itibari ile polis ve astronomlar siirekli farkli
ihbarlarla taciz edilir hale gelmisti. Iste
tam olarak o giin, Brazel bu konuda bir sey
yapmaya karar verdi. Karisi ve iki cocugu
ile topladig1 enkazi bir kutu icerisinde
Roswell serifi George Wilcox'a teslim etti.

0 dénemde bu ucan dairelere dair
herhangi bir sey toparlayan kisilere
odil verildigi sdylentisi dolaniyordu.
Brazel da enkazin bu ucan dairelerden
birine ait olacagini disiinmiistii. Benzer
diistincelere sahip Wilcox ise durumu

Sagda: 1947
yilinda
Tuggeneral
Roger M.
Ramey ve
Albay Thomas
J. Dubose

bir ciftcinin
buldugu
parcalarin
meteoroloji
balonuna ait
oldugunu
belirtti. Ancak
1994'te bu
durum degisti

“VERILEN MESAJIN

DEGISTIRILMESI DAHA FAZLA|
UPHE UYANDIRDIH KENNETHI]RINKATER o

Roswell Ordu Hava Sahasi (RAAF) komutani
Albay William Blanchard’a bildirdi ve
materyalleri toplamak icin iki askeri
personel gonderildi.

Sonrasinda olanlar ise enkazin bir
ucan daireye ait oldugu fikrini koriikledi.
RAAF'nin halkla iligkiler gorevlisi Walter
Haut 8 Temmuz tarihinde bir basin
aciklamasi yayinladi: “Ucan dairelere dair
soylentiler, Roswell Ordu Hava Sahasi'ndaki
8. Hava Kuvvetleri'nin 509. Bomba Grubu'na
ait istihbarat ofisinin, yerel bir ciftci ve serif
ofisinin is birligi ile diin ele ge¢irdigi enkaz
ile gerceklik kazand1.”

Bu haber, Binbasi Jesse A. Marcel’in grup
istihbarat subay1 olarak bolgeye gonderildgi
bilgisi ile beraber Roswell Daily Records'da
yayinlandi. Bolgeye, Kars Istihbarat Birligi
subay1 Sheridan Cavitt ile birlikte giden
Marcel, dénuste evine ugrayip enkaz
kutularindan birkacini oglu Jesse Jr.’a
gosterdi. Parcalardan birisi, 10 yasinda bir
cocugun aklinda kalanlara gore, hiyeroglif
isaretler iceriyordur.

Bulgularin heyecani hizli bir tempo
ile artarken, ABD Ordusu hizli bir adim
atarak hikayeyi ctruttii. Gercekten de,
hiikiimetten uzman bilim insanlar1 bélgeye
ulastiktan bir glin sonra enkazin bir
meteoroloji balonuna ait oldugu aciklandi
ve Marcel'in olay yerinde bulunan enkaz ile
birlikte fotograf vermesi istendi. Bdylece
konu kapandi; ya da herkes dyle oldugunu
distndu.

1978 y1linda ucan dairelere ilgi yeniden
artmaya basladi. Nikleer fizik¢i, yazar ve
UFO arastirmacisi Stanton Friedman'in
yaptig1 bir réportajda Marcel 31 y1l énce
yapilan kesfin Diinya dis1 oldugunu ve
hiktmetin ona sessiz kalmay1 emrettigini
belirtti. Friedman yasanan olaylar1 yeniden
ele ald1 ve ek taniklar aradi. Yaptig1 calisma
Charles Berlitz ve William Moore’a 1980'de
yayimlanan ‘Roswell Olay1’ kitabi icin
ilham verdi. Vardiklari sonug onlar i¢in cok
aciktr: bir gseylerin Gstl 6rtulmusti.

Dlinya'nin farkli yerlerinde baska seyler
oluyordu. Bilim kurgu filmleri Yildiz
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Roswell dosyalar

NE OLDU?

1947'de dlisen seyin gercekte ne oldugunu kim
biliyor? Su ana kadar tek bildigimiz sey, Roswell
yakinlarinda bir seyin dustugu.

Savaslar ve Uciincii Tiirden Yakinlasmalar
hentiz yayinlanmisti. Poptiler dizi ve
filmler de konuyu ekranlara tasiyinca, halk
arasinda UFO gorulmeleri artt1. 1947'deki
olaylar ile ilgili daha fazla taniklar ortaya
cikt1 ve yillar boyunca ortaya ¢ikmaya
devam etti.

Glenn Dennis, Unsolved Mysteries
dizisinin, 1989 yilinda Roswell olayini
ele aldig1 bélimiinden sonra bir telefon
hattini aradi. Dennis bir adim ileri giderek,

Carparak inis

Ciftci William
Brazel ciftligine
yayilmis haldeki

enkazi 14
Haziran'dan sonraki RAAF’de calisan hemsire bir arkadasinin 3
bir tarihte buldu. uzayli cesedi gordugunu ileri strdi. Ancak
E:;I/?jlij;(slznhh;rkes asil bomba 1994 yilinda geldi. ABD Hava
bir seyin 'dusmu§ Kuvvetleri meteoroloji balonu hikayesinin
oldugunda hem gercek olmadigini acikladi. Peki enkaz
fikirdi. gercekten uzayl bir araca mi aitti?
Enkazi incel Hava Kuvvetleri meteoroloji balonu

nkaziinceleme hikayesini uzayl yesil kiiciik adamlari
ne ;gfgﬂ?jﬂmn saklamak icin ortaya atmamisti. Enkaz
diisiinen Brazel, Sovyet atom bombalarinin sesini tespit
ailesinin fikrini edebilmek icin yliksek irtifaya gonderilen

ve Uzerinde mikrofonlarin bulundugu
gizli bir balon projesine aitti. S6z
konusu projenin (Mogul Projesi) 1947
ile 1949 yillar1 arasinda yurutialdigu
soylendi. Dahasi, balonlar ucan

daire zannedilebilecek gibi sira dis1
malzemelerle tretilmisti. Konu béylece

almak icin onlar da
enkaza gotiirdii. O
donemlerde ABD'nin
farkh bolgelerinde
UFO goriilmeleri
rapor ediliyordu.

Bulgulari raporlama

Brazel enl sy
bir mriiiini? @zn kapandi m1? Tabii ki hayir.
polis merkezine Manchester Metropolitan
gotiirerek, Universitesinden psikoloji 6gretim
bulgularini Roswell
polis serifine > —
bildirdi. Bundan F

sonrasinda durum
orduya bildirildi.

gorevlisi olan Dr. Kenneth Drinkwater
“Stirekli degisen sdylemler belirsizlige
sebebiyet verir.” diyor. “Verilen ilk mesaj
hi¢ net degildi. Daha sonrasinda verilen
mesaj ise daha fazla siiphe uyandirdi ve

bir seylerin Gizerinin értiilmis oldugunu
gosterdi. Bu durum halktan bir seylerin
saklaniyor oldugu hissiyatini artiriyor ve
uzayl teknolojileri izerine komplo teorileri
ve tartismalari ortaya ¢ikariyor.”

Bu nedenlerle Roswell dosyalari bircok
kisi icin kapanmadai ve arastirmacilar,
bircogu orduya saygi duyan kisilerin
tanikliklarina bliyik deger veriyorlar.
“Blanchardin ekibinin her tiyesi, bir istisna
harig, aracin uzayl oldugunu ileri stirdii.”
diyor emekli yarbay ve ufolog Kevin D.
Randle. “Ussiin inzibat amiri olan Binbas1
Edwin Easley, dogru yolda m1 oldugumuzu
sordugumda (uzaylilar1 kastederek) yanlis
yolda olmadigimizi s6yledi.”

Buradaki ‘istisna’ ise Cavitt, Marcel ile
birlikte bolgeye giden emekli yarbay. Cavitt

ll-l Eemrﬂ

iaor -
O ARF; Cap{:ures nymg Saucer

nch in Ros“,
—— el Regi I
hﬁh Gt | hM#u—vwm gon
by

mzukd

Kaynak:Wikipedia Commons © Public Domain

Sag iistte:
RAAF'1n bir
Enkaz toplama ucan daire
Binbasi Marcel, g bu%duguna
Yarbay Cavitt ile - (}alr raporunun
birlikte enkazi lizerine
toplamak icin kaza R0§weﬂ
yerine gonderildi. Daily Record
Dondiikleri bir haber k
zaman, enkazin yayinladi
bu Diinya'ya ait :
olmadig ile ilgili Sagda: )
yorumlar yapildi. 1994 ylhfldakl
rapora gore,
ildirici Mogul Projesi
Basin bildirisi icin Seyfang
Bir ‘ucan Laboratories'in
daire’ye iirettigi devasa
dair kanitlar balonlar 13
bulundugu kullanihyordu.
yoéniinde bir Metalik dis
aciklama yapildi kaplamalan
ve medyaya nedeniyle k
verildi. cogunlukla }
Insanlarin yanlis bir
haya giiciinii sekilde ucan
. Koriikleyen bu daire olduklar
E aciklama olaya syleniyordu
E olan ilginin § }
£ biiylimesini & Pkl
5 sagladi. 5 u"'"‘: -
T T ——
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* SANTA FE

William Brazel
Corona, New Mexico
yakinlarindaki ciftligin sahibi

Wilcox, Brazel ile bulustugunda
Enkazin bir ucan daireye ait enkazi gérdii ve orduya haber verdi.
olabilecegine inanan Brazel,

4 8 A A GAHDD /\
enkaz ilk toplayan ve yetkililere " ]
teslim eden kisiydi. ; ;

George Wilcox
Roswell Serifi

: ; \ LAS CRuCES PAso '
Sheridan Cavitt — -
Karsi istihbarat sefi

Marcel ile birlikte 8 Temmuz
1947'de bolgeye giden Cavitt,
bulduklarinin bir balon kazasi ile
tutarh oldugunu soyliiyor. ¢

e

Walter Haut

509. Bomba Grubu'nun
halkla iliskiler sorumlusu
ABD Hava Kuvvetlerinin
bir ‘ucan daire’ bulduguna
. William Blanchard dair basin metni hazirlad.
istihbarat gorevlisi g

Sonrasinda uzayli cesetleri
Roswell Ordu Hava Sahasi gordigiini iddia etti.
Komutani iy

Jesse Marcel
509. Bomba Grubu'nun

'KaynakWikipedia Commons © Public Don

Marcel kaza bélgesine gonderildi. ;

Enkazi topladi ve bu esnada e Wilcox RAAF'tan Blanchard ile

onun baska bir gezegenden ) 4 iletisime gectikten sonra, Blanchard

geldigine ikna oldu. : ' bolgeye gorevliler yolladi.
Medyadaki cilginhigin sebebi olan
orijinal basin metnini onayladi.

Roger Rame
fg_ . y VIRE Stanton T.
sekizinciHava Friedman
Kuvvetleri Generali =
. : Profesyonel ufolog
Basin metninin J .
yayinlanmasindan bir 1978 yilinda Marcel'le

giin sonra Roswell roportaj yaparak | Steven Schiff
yakinlarina bir Roswellile alakalr Amerikah politikaci
ucan dairenin degil unutulmus olayi tekrar

n giln yiiziine cikard, i Tems_il_ci f:'.chiff, R_oswgll olayi

njfatggrf)lcjl bélonunun ¢ ile ilgili bir rapor istedi ve bu

diistiigiine da__lr_!Jafln o rapor 1994 yilinda yayinlandi.

toplantisini yir(itti. “ Rapor diisen cismin gizli Mogul
Projesi’'ne ait bir balon oldugunu
ortaya koydu.
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Roswell dosyalar

GERCEKLER ORTADA MI?

Eski CIA dedektifi Ben Smith, Roswell: ilk Tanik isimli bir belgesel serisi igiil 1947'de Roswell'de

gerceklesen olaylariinceledi. Enkazi analiz etmek iizere, toplamiak icin olay yerine génderilen Binbasi
Jesse Marcel'in torunlan ile konustu. Ayni zamanda bélgeyi havacilik uzmanlari ile birlikte ziyaret
etti, Marcel'in esyalar1 arasindan bulunan giinliigii ipuclar1 icin arastirdi ve taniklarla konustu. Marcel

hakli miydi? O giin toplanan kanitlar gercekten bu Diinya'ya ait degil miydi?

Arashrmaya baslamadan 6nce 1947'de
olanlarlailgili siipheniz var miydr?

Benim ilk tavrim aslinda stiphecilik degil,
mantikl bir kuskuydu. Bir hiikiimet
yetkilisi ve eski bir CIA calisaniolarak
bilginin nasil parcalanabilecegini iyi
‘biliyorum. Ulusal giivenlik bakis acisindan
oncelikler uzayllar ile uyusmuyordu ve
hatta devasa bir komplo teorisi olarak
goruliyordu. Ben cok pahaliya mal olan
bircok gérevde yer aldim ancak daha 6nce
hicbir seyin bu derece 6rtbas edildigini
gormedim. Fakat belki de cok disik
seviyede ve 6nemsizdim, dolayisiyla da
CIA'de olup biten her seye hakim degildim.

Dizide olaylar1 Marcel'in ailesi

iizerinden degil, gecmiste kaydedilmis
kasetler aracihigi ile Marcel'in agzindan
dinliyorsunuz. Peki soylediklerine inanmiyor
musunuz?

Kayitlari dinleyip, beden dili uzmanlari
ile konusup ailesi ve kisiligini taniyip
anladiktan sonra, iddialarina kendisinin
inandigi kadar inandim ve yalan

- soyledigini diisinmilyorum. Ancak yine de
tutarsizliklar buldum. Jesse’ninbuldugu
seyin balsa agaci oldugunu soyledigini
biliyoruz ancak oglu i-kirisi oldugunu
iddia ediyor. Yani halihazirda birbiriyle
celisen tanikliklar var. Aynizamanda
bulunanlarla ilgili ‘hafizali metal’ ve
‘kirilmaz’ gibi 6zelliklerden bahsettigi
goriilityor ancak bunlarin hicbiriJesse

Marcel’'in kendi sdylemi degil. Bu her
zaman zor olan kismu. i1k ne ortaya ¢ikt:
hafizali metal fikri mi yoksa bunu sdyleyen
taniklar mi?

Kisisel bakis acilari ne kadar giivenilir?
Bu'tiir seylere her zaman ihtiyatla
yaklasmaniz gerekiyor. Her zaman
kisinin' motivasyonunu ve akil sagligini
g6z ontinde bulundurmak zorundasiniz
ciinkii son isteyeceginiz sey kisilerin
kendi kurgulariile ugrasmak. Bu bilgilere
guvenmek cok daha kétii sonuclar
dogurabilir. 70 yasindaki bir olayla
ugrasiyor olmanin en kotii tarafi bu.
Bircok seyi kenarda birakip sadece somut
kanitlara odaklanmaya ve insanlari
diizgiin bir sekilde tartmaya odaklandim.

Belgesel Marcel’in esyalar1 arasinda

“bulunan giinliige cok fazla odaklaniyor.

Peki bu neden 6nemli bir kanit olarak ele
alimyor?

Burada devreye giren iki faktor var: bir,
Roswell olayinin yasandigidénemler

. yazilmisty; iki Marcel’in cocuklarina

biraktigi nadir dokiimanlardan biriydi.
Askeri kayitlarini, madalyalarinive
glinliigiinli sonrasinda torunlarina
kalacak sekilde cocuklarina birakti.

Bunu birincil bir belge veya olaya ilk

bakis acis1 olarak diistiniiyorum. Yani
glnliik sdylentiler haricinde Roswell’de ne
olduguna dair en 6nemli kanit. Buradaki

L]

Solda: Jennifer
Naso Marcel'in
esyalan
arasinda
bulunan
glinliigiin
1947'ye ait olup
olmadigim
inceliyor.

© History Channel

©Ben Smith
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asil soru, bu giinliigiin onun icin neden bu :
kadar énemli oldugu. icinde bir kod var m1
0grenmek istedik. Dizide de gordiigiimiiz
uzere, kodu ¢6zme isi sonuclanmadi.
Ancakyazan kisinin, Marcel olmadigini
biliyoruz, kodu hatirlayabilecegini
diistiniiyoruz; tabii eger yasiyorlarsa.

Hiikiimet diisen cismin Mogul Projesi’'ne ait
bir yiiksek irtifa balonu oldugunu séyledi.
Sizin arastirmanizda da bu sonug ¢cikt1 mi?
Kafa karistiran kismi burasi. Kaza
bolgesine havacilik kazalari uzmani
gotirdigimiizde, bir balon enkazi
olmasinin imkansiz oldugunu belirterek,
Mogul balonu olasiligini elemis oldu. :
Enkazin balona ait olmadig1 konusunda
ikna edici bir aragtirma yapmis olan bagka
bir tanik da mevcut.

Arastirmanin parcasi olan kisilerden
konusmak istedikleriniz var miydi?

Konu ile ilgili gérigmemizi bekleyen ;
cok fazla tanik vardiancak bu noktada
pandemiye takildik. Saglik ve givenlik
onlemleri nedeniyle tiim yapmak
istediklerimizi yapamadik. Bazi orijinal
taniklarla réportajyapmak isterdim,
ornegin hiikiimetin bir seyleri 6rtbas
ettigini soyleyen ilk kisi Stan Firedman.
Ona muhtemelen ‘hafizali metal’ fikrinin
ilk kimden ciktigini sormak isterdim.

[1k kim kulland1? Nereden cikt1? Bircok
tanikla gériisme firsat1 bulmus orijinal
arastirmacilardan Don Schmidtile
goriigsme firsat1 buldum ancak o bile bu
sorulara cevap veremedi.

Anlasilana gére arastirmaya devam etmek
istiyorsunuz, dyle mi?

Evet, kesinlikle. Bittigini disinmiiyorum,
hatta aksine tiim siirec beni daha merakli
hale getirdi. Bizim ortaya attigimiz bazi -
ipuclarivardi, bunlarin bazilarinin ucu
halen acik oldugu icin devam etmek
istiyorum. Ciiriitiilemeyen, izleyicilere

ne oldugunu séyleyebilecegimiz bir
sonuca varana kadar vazgececegimi
zannetmiyorum. Bence diger
arastirmalara gore sonuca cok daha
yakiniz.



Sagda:
1990’larn
ortasinda
hiikiimetin bir
seyleri ortbas
ettigine inanan
bir hiikiimet
binasinin
Oniinde
protesto
gosterileri
yapti

Sag altta:
Belgesel
William Brazel
ve 7 yasindaki
komsusu Dee
Proctor'un
enkazi
buldugu

an1 yeniden
canlandirdi
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sira dis1 herhangi bir sey olmadig yoniinde
taniklik etmisti. Hikumet kademesinde
hi¢ kimse tarafindan tehdit edilmedigini
ve enkazin ¢ok fazla sagilmamis oldugunu
belirtti. Fakat UFO arastirmacilari enkazin
Mogul Porjesine ait olmasi durumunda
Cavitt'in sdylemlerinin ¢cok da dogru
olmadigini belirtiyor. Mogul alanlar1 ¢ok
buyukti ve dolayisiyla enkaz genis bir
alana yayilmis olmaliyda.

Randle “Herkes bir seyin dustiginden
emin ancak Diinya kaynakl olduguna dair
herhangi bir aciklama yok.” diyor. “Mogul
Projesi olas1 degil ¢ciinki doktimanlar
bize s6z konusu doért numarali ugusun
iptal edilmis oldugunu séyliiyor. Yani hic
ucmadi. Diger tiim aciklamalar da basarisiz
oldu: Bir ucak kazas1 degildi, bir roket
degildi ve siradan bir meteoroloji balonu
degildi.”

Olayin tizerinden gecen 40 yilda yeni
iddialar ve taze ipuclari ortaya cikti ve tim
bunlar gizeme katkida bulunmanin yani
sira Roswell dosyalarini da canli tuttu.
UFO arastirmacisi Calvin Parker, Marcel

© Roswel. The First Witness

ile gecirdigi zamanlardan bahsettiginde,
Marcel'in, 1986'daki 6limiinden &nce,
kaza alanindaki enkaza ait 3 adet metal
parcanin evinde evindeki su 1siticisinin
uzerinde oldugunu s6z ettiginden bahsetti.
Ancak bu parcalar hi¢ bulunamadi.
Arastirmacilar ayni zamanda her
sdylemi ele alamadiklarini ve bu konuda
dikkat ettiklerini de belirtiyorlar. Randle
Dennis’in sdylemlerindeki tutarsizliklar
nedeniyle tanikliginin dikkate alinmamasi
gerektigini belirtmisti, sadece sahip
olduklari arka plana giivenerek her
askerin sdylemlerinin kabul edilmedigini
belirtiyor. “Baz1 askeri arka plana sahip
taniklar da kendilerini hikayeye dahil
ettikleri icin dikkate alinmadilar.” diyor
Randle. Benzer sekilde, tutarli olmayan
siviller de mevcut.

“Brazel ve Frankie Rowe gibi glivenilir
sivil taniklar da bulunuyor.” diye devam
ediyor Randle. Rowe ise bambaska bir
konu. Kazayi, bir itfaiyeci olan ve uzayl
yaratiklari gordiglinii iddia eden babasi
uzerinden biliyor. Rowe kendisine

enkazlarin gosterildigini ancak bu konuda
sessiz kalmasi konusunda uyarildigini
belirtiyor. Ayni zamanda telefonunun
dinlendigine dair kanitlar oldugunu
sodyluyor. Bu kadar tanik ortada iken
Marcel’in iddialar1 tizerinde cok fazla
durulmuyor mu?

“Eger Marcel tek basina olsayd1 bu
problem olurdu. Ancak aracin uzaylilara ait
olduguna inanan bir stiril givenilir tanik
var.” diye agikliyor Randle.

“Bizeize saglayacag gercek bilgisi
olanlarla sahte taniklar1 birbirinden
ayirt ettik. Bir siireligine sahte taniklar
tarafindan kandirildik ancak eninde
sonunda olay1 inceleyip sahte taniklari

elimine eden bizdik, bunu da kanitlara
dayanarak yaptik. Asil 6nemli olan,
Marcel’in, olayin parcasi olan diger yliksek
riitbeli subaylar ve siviller tarafindan
desteklenmesi. Marcel gérdugi ve yaptigl
seyleri anlatt1 ve bunlar sadece kiiciik
stislemeler iceriyordu.”

Randle yakin zamanda Roswell: i1k
Tanik isimli bir belgesel serisinde yer ald1.
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Roswell dosyalari

m’

DUSEN NEYDI? \=21 g

Ucan daire
Bazilari bu tartismanin

taraftarlarini UFO komploculari J

olarak adlandiriyor ancak
askeri personelin ve taniklarin

iddialarina dayanan arastlrmalar.;',‘

Roswell olayinin insanlarin

bilincine kazindigini ve uzun bir

siire ortadan kalkmayacagini
soyliiyor.

Meteoroloji balonu

Meteoroloji balonu aciklamasi,
ABD ordusunun ‘ucan

daire’ bulunduguna dair

basin metninin {izerine hizh
cevabiyd.. Yetkililer daha
sonra bu aciklamanin gercegi
yansitmadigini kabul ettiler.

© weather.gov

‘Mogul Projesi

©US Gov

1994 yilinda Ulusal Giivenlik
Ajansi, Roswell olaylarini
Mogul Projesi'ne baglayan
bir rapor yayinladi. Projeye
ait yiiksek irtifa balonlar
Rus niikleer testlerini
gozlemlemeyi amacliyordu.
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Ustte: Roswell
ileilgili yazilan
ilk komplo
William

Moore ve
Charles Berlitz
tarafindan
yazilan Roswell
Olay1 kitabryd1

Altta:

Roswell kendini
ufologlarin
basgkenti olarak
tanitmis bir

yer, buradaki
McDonald’s
binasi bile olayla
ilgili

Belgesel eski CIA ajan1 Ben Smith’in
Roswell ile ilgili arastirmalarini
ele aliyordu ve 6nemli noktasi ise
Marcel'in esyalar1 arasinda bulunan
ve onun kaleme aldig1 disuntlen
glunluktu.
Gunluk Roswell olaylarinin
tarihi ile uyumluydu ancak el yazisi
Marcel'inki ile eslesmedi. Smith emekli bir
ordu subayinin boyle bir gtinlige neden
sahip olabilecegini merak etti. Gunligun
gizli bir kod icerdigine dair stipheler vardi.
Bir kod iceriyor olsa bile, en iyi uzmanlar
tarafindan béyle bir kod bulunamadi.

Smith ayrica Sekizinci Hava Kuvvetleri
Komutani Tuggeneral Roger Ramey'nin,
basin toplantisi esnasinda elinde
bulundurdugu dokiimanin ne icerdigini
0grenmeye calistl. Dokiimanin bir parcasi
Star-Telegram muhabiri J. Bond Johnson
tarafindan fotograflandi ve ufologlar
bu fotografta gériinen iki kelimenin
‘kazanin kurbanlar1’ olup olmadigini uzun
slire boyunca anlamaya calisti. Ancak
Smith, en iyi teknolojinin bile dokiimani
okunabilecek hale getiremeyecegini anladi
ve bu iki kelime sadece tartisma konusu
olarak kald1.

Belgesel serisinde bagka dikkate deger
noktalar da vardi. Bir viicut dili uzmani
Marcel’in roportajlarini inceledi ve
Marcel’in en azindan gérdiikleri konusunda
dogru sdyledigini belirtti. Aralarinda hava
kazalar1 arastirmacisi David Soucie'nin de
oldugu uzmanlar kaza bélgesine gotiralda.
flging bir sekilde, bélgedeki riizgar
akimlari, hafif bir balonun tarif edilgi
sekilde diismis olmasiyla tutarsizdi.

Belgesel devam ettikce ortaya daha
fazla kanit cikt1. Daha 6énemli olarak,
yazar Linda G. Corley ile Marcel'in
konusmalarinin kayda alindigi, Marcel’in
1947'de buldugu egyalari tarif ettigi bir teyp
ortaya ¢ikt1 Marcel “Tim bunlar1 buldum
ancak bu konuda sessiz kalmam séylendi.”
diyor. “TUm bu degere 32 y1l boyunca
kimseye bir séz bile etmeden sahip ¢iktim.
Ben bir istihbarat subayiydim. Usle ilgili
istihbarat ve gtivenlikten sorumluydum.
Ulkeme hala bir bagliligim ve askeri sirlari

aciga cikarmamak adina agzimi kapali
tutmak tzere verdigim bir séz var.”

Baska ilging bir konu ise, tiim olay1
detaylari ile bildigi diistintilen emir
subay1 Patrick Saunders’in ailesinden
gelmisti. Saunders cevresindekilere
diisenin bir meteoroloji balonu degil,
savas jetine benzer bir arac oldugunu,
belgelerin degistirildigini veya yok
edildigini ve diinyanin hentiz béyle bir
seye hazir olmadigini sdylemisti. ‘Diinya
dis1 varliklarin” dost canlisi olup olmadig:
uzerine epeyce kafa yordugu séyleniyordu.

Bu tur bir taniklik (6zellikle Corley'nin
Ulkem Icin adl1 kitabinda yer verilen
Marcel'in taniklig1 gibi) bu olayin
ucunun acik kalacagini gosteriyor. ABD
hiikiimetinin 1994 y1linda olaylar1 értbas
ettigini aciklamasi bu olay1 sadece
koruklayor.

Ancak Drinkwater fiziksel kanitlarin
olmamasinin yanlis bilgilere yol actigini
ve olay ile ilgili siiphe yarattigini
bildiriyor ve “Albay John B. Alexander
UFO’larla baglantili komplo teorileri ve
efsaneler hakkinda, Roswell olay1 ve
devlet mudahalesi ile ilgili konularda
cok iyi dngorilerde bulunuyor.” diyor.
“Bence bu gerceklik algis1 ve bu alginin
duygulardan nasil etkilenebilecegi ile ilgili.
Ben bircoklarinin kendi seviyesinde neler
olup bittigini bilmedigi bir hiikiimet gizli
operasyonu konusunda stipheliyim.

Peki bunlar1 muhtemelen kim bilebilir:
mevcut ve gecmis baskanlar? Eski
baskan Donald Trump'in Haziran 2020'de
yayinlanan bir YouTube réportajinda
oglu Don. Jr.'a uzayllarla ilgili “ilging
seyler” duydugunu sdylemesi bu konudaki
tartismalar bir siire daha devam ettirecek.

Don Jr. “Roswell konusunu acip bizi olan
bitenle ilgili bilgilendirmeyi distiniyor
musun?” diye sordugunda Trump su
cevabi verdi: “Oraya gidip ne oldugunu
gormek isteyen milyonlarca insan var.
Olaylar hakkinda ne bildigim tizerine
konusmayacagim ancak tim bunlar ¢ok
ilging.”

insanlarin bu sira dis1 McDonalds’a
gittiginde yemek icin bulabilecekleri
bircok alternatif mevcut. Roswell simdiye
kadar yasanmis el ilging olayla baglantili
bir yer ve hicbir zaman oradaki gercekler
hakkinda bir fikir birligine varamayabiliriz.

David Crookes

Bilim ve Teknoloji mubabiri

ve yazart

David uzun yillardir uzay, bilim ve
teknoloji alaninda muhabirlik yapryor.
Bircok kitapta katkilar bulunuyor ve BBC
Radio5 Live'dayapimal.
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BIR GE
VAR MI?

Pliiton'u oldiiren kisi Mike -
teorisi ile ilgili bazi1 siipheler olabilir

Brown'un dokuzuncu gezegen

David Crookes




. gezegen statiisiine 2006 yilinda diisirmiisti.

1ke Brown Kaliformya Teknolop

g Enstltusunde (Caltech) gezegen

astronomisi profesorii ancak L L

: ayni zamanda ‘Pliiton katili’ =

* olarak da tanmiyori Uluslararasi Astronomi
ﬁirligi Pliitpn"un gézegenlik statiisiinii, ciice

Bu deglslml bir 6nceki yihn' ocak aymnda.

Eris’i kesfeden Brown tetiklemisti. Bu karar
“Giines Sistemj'nde artik 8 gezegen olacagi

anlamina geliyordu. Bazilaricin'bu-durum .

kabul edilemez. Yeni Ufuklar uzay aracini
‘_Rli_'lfon’a gonderen ekibin yiirtitiiclisii Dr.
~Alan Stern bu duruma 6zellikle kizgin. Ancak -

bu kararn gelecegi, Kuiper. Kusag'nda

Pliiton disinda bir cismin l<e§fed11d1g1 1992 )

' yilindan belliydi.

S0z konusu kesiften sonra cok az l<1§1mn
' 'Qn goreb11d1g1 sey, bu kesfin 9. gezegen icin
yeni bir aday ortaya cikartacagiydi. 10y1l -

* sonrasinda, Pliiton'un tekrar gezegen olmasi
icin (;abalayanlann yarasina tuz basarcasina,
“Brown (Caltech’den gezegen bilimleri

pro_fesorl'l Konstantin Batygln ile birlikte),
6 ekstrem Neptiin 6tesi cismin (ETNO).
yoringesini gozlemleyerek yeni 9. gezegen
- teorisini ortaya koydu.

Bunlardan biri olan Sedna, boyut olarak ‘.
Pliiton’ un %401 kadar ye garip bir sekilde
hareket ediyor. Giines etrafindaki yoriingesi

. beklenenden cok farkh olan bu kiiciik
Gines Sistemi cismi Neptiin‘den 3 kat uzaga
kadar ulasan uzunca bir yoriingeye sahip.
Tamamlanmasi 11.400 y1l siiren yoriingesinde,

.gelecekte bir ddnem 76 astronomi birimi (AB)
mesafeye, yani Diinya-Giines mesafesinin 76 .
kat1 uzakliga geleeek. En uzak olarak da 900,
AB’den daha uzaga gidecek.

. Ancak dahasi da var; Sedna yalniz degil.
Brown ve Batygin benzer yoriingelere

* sahip bes ETNO" yu daha inceledi. Bunlarn
tamaminin eksen: egikligi aynryone dogru.
Bu cisimler, diger Nepttin 6tesi cisimler gibi,
Glines Sistemni’ ndeki bilinen gaz devlerinden

- etkilenmiyorlar; dolayist ile ikili bagka bir

¥ aglldama ortaya att1.

Dokuzuncu gezegen. [N

“Brown ve Batygm in yaptigl hesaplamalara
ve thodellere gore bu cisimletin bir arada
ve benzer yorungelerde bulunmasmin
nedeni Neptqn’den 13 ila 26 kat uzakta
kesfedilmemis bir 9. gezegen olmasL.’ Bu

“ varsayimsal gok cismi Diinya'nin kiitlesinin :

5 ila 10 katinda oldugu disiinilityor. Giines
etrafinda 400 AB ilé 800 AB arasinda yer alan
uzunca bir yoriingede dolaniyor olabilir.

Bu cok heyecan verici Dbir teklif
olsa da karsitlan yok degil. Mi_chigali

.. Universitesinden Kevin Napier'in yiiriittiigii «

bir calisma bu teori tizerine golge disirdu.
Karanlik Enerji Taramasi tarafindan 5 .

‘kesfedilen 5, Dis Giines Sistemi Kékenleri
‘Taramas! tarafindan kesfedilen 5 ve

astronomlar Scott Shephard, Chad 'I"rujillo
ve David Tholen tarafindan kesfedilen 4
tanesi olmak iizere toplam 14 uzak, kayag
cismin gozlemlerini yapan ekip ETNO
kiimelenmesine isaret eden baska bir
gezegenin varligima dair kanlt bulmadlklanm ;
belirttiler.

Brown ve Batygin'in bulgulanmn
go_zlemsel bir yanilgi oldugunu séyliiyorlar.
Diger bir deyisle, yeni arastirma dokuzuncu

-gezegenin varhigi ile ilgili iddianin ikilinin

teleskoplarinin baktigi dogrugtu ile

iligkili oldugunu ortaya koydu. Brown ve
Batygin gokyiiziniin kiiciik bir kesimini
gozlemledikleri icin ele aldiklan ETNO,
secimi kisitlydi. Bu, Napier'e gore (;ahsmayl

_zaylﬂatan bir unsur.

“EGER BULGULARIMIZ ETNO
- KUMELENMESINE VE DOLAYISIYLA

DOKUZUNCU GEZEGENE DAIR GUGLU

* BiR KANIT GOSTERSEYDI GOK *

HEYECAN VE.RilCi OLABILIRDI.” e PR
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RAKAMLARLA

DOKUZUNGU
GEZEGEN

9-10

Diinya kiitlesi

2-4

Diinya yaricapi

400-
800

Astronomi birimi
cinsinden uzakhg

GOzlenme sayisi

Dokuzuncu gezegen
tarafindan etkilenen
Neptiin 6tesi cisim sayisi

10.000-
20.000

Yil olarak Giines etrafinda bir
yoriingesini tamamlama siiresi

20 YIL

Mike Brown'a gore bir
uzay aracinin gezegene
ulasma siiresi

0,2-0,

Dokuzuncu gezegenin
beklenen yoriinge dis
merkezligi

En iistte:
Dokuzuncu
gezegenin
sanatci
tasarimu bir
gorseli

Ustte: Brown
ve Batygin'in
dokuzuncu
gezegen
hipotezi icin
kullandig1
alt1 ETNO ve
diger sekiz
ETNO'nun
yoriingesi.
Yesille
gosterilen
dokuzuncu
gezegenin
olasi
yoriingesi
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Napier bu durumu séyle acikliyor:
“Simtulasyonlar dokuzuncu gezegenin
ETNO’larn dizilimini, Giines Sistemi'nin
yasiyla kiyaslanabilecek zaman 6lceklerinde
etkiledigini gosteriyor. Giiniimiizde benzer
kimelenme 6zelligini gosteren bir diizine
kadar ETNO mevcut ve verilere bakarsaniz bu
kimelenme ¢ok saglam bir yapiya sahip gibi
gorunuyor.”

“Ancak sadece verilere bakarak cok giicli
sonugclar ortaya koyamazsiniz, bu durumda
buna gozlemsel yanhlik deniyor. Bu durum
teleskobu yonelttiginiz bolge, gozlemleri
aldiginiz zaman ve teleskobun gérme simnin
(gorebildigi en séniik cisim) gibi etmenlere
bagh.”

“ETNO’lar uzun ve ince yoriingelerde
dolandiklan icin, sadece Glines’e en yakin
olduklan kisa dénemlerde gozlenebiliyorlar.
Bu durum onlarnn gozlemlerindeki gozlemsel
yanlilig1 artinyor. Bizim calismamiza kadar
kimse gokytlizi taramalarn tarafindan
kesfedilmis ETNO’larin toplu bir ¢dziminii
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yapmadi. Goriinene gore, gozlemsel yanlihigi
dikkate alirsaniz, gozlemledigimiz ETNO'larin
dagilimi kiimelenmis olmaktan ziyade es
dagilimli olarak ortaya cikiyor.”

Yaptiklar arastirma siirecinde Napier
ve ekibi Brown ve Batygin tarafindan
gozlemlenmeyen ETNO’lara bakmaya karar
verdiler. Orijinal altili, bilinmeyen yanlilik
derecesine sahip taramalar tarafindan
kesfedilmisti. Napier “Bu nedenle onlar
diizglin bir sekilde analiz edemedik.” diyor
ve devam ediyor: “Daha bagimsiz ve genis bir
grubu test etmek istedik ¢iinki daha buytik
ve daha iyi kontrol edilebilen bir grupta,
kimelenme isaretlerinin ayni kalmasini
veya artmasini beklersiniz. Biz dustigint
gorduk.”

Napier’in ekibi, ilk analizlerinden sonra,
orijinal altilmin ikisini caligmalarina dahil
etti ve toplam cisim sayis1 16'ya ¢ikmis oldu.
“Buna ragmen gozlemlerin es dagiliml bir
durumla uyumlu oldugunu goérdik.” diye
ekliyor. Peki tim bunlar dokuzuncu gezegen
olasiiginin bittigi anlamina mi geliyor.

Ortalig1 kanigtiran sey Napier'in akademik
makalesinin bashg: ‘Ekstrem Neptiin Otesi
Cisimlerde Yoériingesel Bir Kiimelenme
Kanitinin Yoklugu'. Bu baslik calismanin
icerigi ile celigkili. Batygin bu noktaya
parmak basmakta ge¢ kalmiyor: “Napier
ve arkadaglarinin calismasi bashiklarindaki
sonucu ortaya koymuyor. Calismalari tarama
simiilasyonu yénteminin yoriingelerin
kiimelenip kiimelenmedigini anlamak icin



“TARAMA SIMULASYONU YONTEMI
~ YORUNGELERIN KUMELENIP
KUMELENMEDIGINi ANLAMAK ICIN
KULLANILAMAZ" Kl]NSTANTiN.BATYGiN

kullanilamayacagini belirtiyor ve bu da ¢ok
sasirticl bir durum degil. Agir derecede yanliliga
sahip Dis Guines Sistemi Kokenleri Taramasi
veya Karanlik Enerji Taramasi'nin yansiz hale
getirilmesi cok zor. Her taramadaki kasith tespiti
de goz 6nune alirsak, tarama simulasyonlarmin
herhangi bir dagilimi eleyememesi sasirtic1 degil.”

Brown da bu sozlere sonuna kadar katiliyor:
“Makaleyi dikkatle okursaniz, Napier'in
calismasindaki dogru ifade séyle olmali: ‘Bizim
taramamiz fazlaca yanl oldugu i¢in daha
once tespit edilmis olan kiimelenmeyi tespit
edemedik.” Kimelenme yok demek ¢ok buytik
bir ifade ve bundan makalede bahsetmiyorlar
ancak roportajlarda soyltyorlar. Dahasi, onlarn
kullandig1 yeni cisimleri bizim verilerimize
eklersek, kiimelenmenin daha da arttigim
gorebiliriz.”

Napier bizimle gorismesinde, calismalarinin
dokuzuncu gezegen olasiigini elemedigini
kabul ediyor ve sadece bu ihtimali zayiflattigin
belirtiyor. Sonuclarin orijinal hipotezi desteklemis
olmasimi tercih ettigini de belirtiyor. “Eger
bulgularimiz ETNO kiimelenmesine ve dolayisiyla
dokuzuncu gezegene dair gucli bir kanit
gosterseydi cok heyecan verici olabilirdi.” diyor ve
ekliyor: “Ancak biz, sonuclarimizi halen heyecan
verici buluyoruz. Dokuzuncu gezegen var olmasa
bile Glines Sistemimizdeki en ilging cisimlerin
yorungelerini aciklayacak bir seyler olmali. Bu
tlr garipliklerin 6rnekleri yiiksek derece egimli
yoringelerde bulunan Kuiper Kusag cisimleri ve
Gilines'e, Neptiin'in mesafesinin iki katindan fazla
yaklagmayan cisimler olabilir. Bu tlr gizemler bizi
calisma yapmaya tesvik eden seyler.

© Caltech

Dokuzuncu gezegen

DIS GUNES

SISTEMI NDEKI

YORUNGELER

Kuiper Kusagi cisimlerinin hareketleri /
dokuzuncu gezegen fikrini destekliyor /

Neptiin Yoriingesi

Merkezdeki, Glines'in etrafinda
bir yoriingesi 165 Diinya y|I| stiren
Neptiin'iin yorunge5| |

Dokuzuncu gezegenin

yoriingesi
Goriildiigii iizere dokuzuncu
gezegenin yoriingesi Neptiin'den
cok daha uzakta. Asiri derecede
uzun olan yériinge ortalama
olarak Neptiin'den 20 kat daha
uzak olabilir.

Diger cisimler
iizerine etkisi

Alt1 uzak Neptiin 6tesicismin J,
yoriingesi sira disi bir sekilde-{
ayni sekilde hizalanmis. Brow
ve Batygin'e gore sadece bir
gezegenin kiitle cekimi bu dizilimi
saglayabilir.

Dik yoriingeler

Brown ve Batygin'in
simiilasyonlari Kuiper Kusagi'nda,
Giines Sistemi'nde bulunan '
gezegenlerin yoriinge diizlemine
dik yoériingelere sahip cisimler '
olabilecegini 6ngordii. Gozlemlef
bu sekilde dik dogrultularda /
hareket eden cisimler tespit gtti.

Gaz katmani
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EVRENIN

Batygin'e gore, dokuzuncu gezegen ile ilgili Batygin “Anlasilmasi gereken en 6nemli
gizem halé devam ediyor. Uzun bir stiredir nokta dokuzuncu gezegen hipotezinin bu
D U KUZU N[:U gOkylzi taramalarnnin kiimelenmeleri konudaki tek sey olmadigl.” diyor. “Ayni
GEZEGEN H I PUTEZI tespit edebilecek yanlhliktan siynlamadigini sonucu ortaya koyan bircok kanit var: apsidal
b . belirtiyor. “Hatta, bu konuya cok defa hatlarin kiimelenmesi, acisal momentum
UZERINE . parmak basildi ve Napier ve arkadaslarinin vektorlerinin gruplanmasi, Kuiper Kusagi

analizi, iyi karakterize edilmis taramalarn cisimlerinin ayrik giinberi noktalar, uzak
kullanmasina ragmen halen ayni cevabi Kuiper Kusagi cisimlerinin yiiksek yoriinge
buluyor.” diyor. “Bu nedenle, kiimelenme ile egimine sahip olmasi ve Glines Sistemi'ndeki
ilgili ‘yanhs alarm olasiligini’ belirleyebilmek  retrograt centaurlarin sayisi. Tim bu dis
icin gozlemlenebilirlik analizi yapmak daha Glines Sistemi garipliklerinin dokuzuncu
mantikh ¢linkt bu durum veri setlerinin gezegenin varligl ile aciklanabiliyor olmasi,
istatistiksel 6nemini kullanabilir.” Batygin bana dogru yolda oldugumuzu séyliiyor.
2019 yilinda Brown ile birlikte yayinladiklan Bu acidan Napier’in calismasinin orijinal
makalede tam olarak bunu yaptiklarini hipotezin tizerinde bir etkisi olmadigini
belirtiyor: “Analiz, verilerin kiimelenmemis distiniyor. “Anlagilmasi gereken ¢ok daha
olma olasiigini sadece %o0,2 olarak ortaya o6nemli bir nokta var ve bu genelde goz ardi
koydu.” ediliyor.” diye devam ediyor Batygin. “Uzak
Batygin bu veri ile dokuzuncu gezegen Kuiper Kusagl, hem kararli hem de kararsiz
gibi bir kutle cekimi etkisi olmadan bu yoringelere sahip cisimlerden olusuyor ve
kiimelenmenin olugma olasihiginin asin s6z konusu dokuzuncu gezegen oldugunda
derecede az oldugunu ortaya koyuyor. Dahasi,  kararsiz cisimlerin bir 6nemi yok.”
ETNO’lann yoérungelerinin kiimelenmis “Verilere bakarsaniz, kararli ve uzak
olmasinin yani sira, 50 AB ve dtesinde glinberiye sahip cisimlerin kiimelenmeleri
olan gunberi noktalarinin Nepttin'den daha iyi, kararsiz cisimler ise ¢ok dagimnik.
yeterince uzak oldugunu ve bagka bir cismin ~ Teorik modeller de bu durumu 6ngoriiyor.
cekiminden etkileniyor olabileceklerini Kiimelenme ile ilgili birok farkh gozlemsel
gosteriyor. yanhliktan bahsedebilirsiniz ancak dinamik

Amerikall astronom
Mike Brown bagka bir
dunya hipotezi Gzerinde
5 yildir ¢alisiyor

Baz1 bilim insanlan, dokuzuncu
gezegenin varligimin temelini
olusturan Neptiin otesi
cisimlerin kiimelenmelerini
gosteren bilgisayar
simiilasyonlan olusturamadi.
Bu durum aklimizda bir siiphe
olusturuyor mu?
Bircok grup kiimelenmeyi
gosteren bilgisayar
simiilasyonlan tretebildi.
Bu konudaki fizik gayet iyi
anlasilmis durumda. Bu ya zor,
ya da gizemli bir durum.

Gokyiiziiniin sadece belli bir
bdliimiinii, y1lin sadece belli Sagda:

bir déneminde gozlemlediginiz Neptiin'iin
yoéiingesi ile

soylemi dogru mu? 3
cevrelenmis

Boyle bir soylem duymadim.

olan Giines'in
Bizim taramamiz bunu etrafindaki
yapmayan tek tarama, digerleri dokuzuncu
daha kasith. gezegenin

sanatci

tasarimi
En giincel calismalarnn 1s181nda, goriintiisii
dokuzuncu gezegenin varligina
Altta: Brown
camiada
‘Pliiton
gezegen hipotezine ne bir katili' olarak

sey ekliyor, ne de ondan bir tamnryor

dair kanitlar ne kadar giiclii?
Napier'in ¢alismasi dokuzuncu

sey cikartyor. Yeni cisimler
eklemek bizim hipotezimizi
glclendirecek ancak hentiz bunu
tam anlamiyla yapmadik. Bana
gore, dokuzuncu gezegen
hipotezi 6nceden

oldugu kadar giiclii.
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kararhilik séz konusu ise yanh olmazsiniz.
Napier ve arkadaslarinin veri seti yar-kararl,
dolayisi ile kiimelenme ile ilgili bir sonuca
ulasamamalan surpriz degil.” Peki tim
bunlar, kiimelenmeyi bir gezegenin sagliyor
olabilecegini gosteriyor mu? Teorinin kiitle
¢ekimi tizerine odaklandigini g6z 6niine
alirsak, kiitle ¢ekimi kaynagl olan tek seyin
bir gezegen olmadigini belirtmek gerekir.
Karanlik madde veya ilkel bir karadelik
alternatif dneriler arasinda.

Napier bir gezegenin en muhtemel
aciklama oldugunu savunuyor, tabii eger
bir giin kiimelenmenin kalic1 oldugu
dogrulanabilirse. “Kiimelenme gegcici degil
de kaha ise, bunun dokuzuncu gezegen
disinda baska bir surecle aciklanabilecegini
dustinmek zor.” diyor Napier. Fakat yakin
zamanda yapilan calismalar ETNO’lann gecici
bir sureligine kiimelenmis olabilecegini
gosteriyor. Bu konuda daha fazla aragtirmaya
ihtiyac duyuldugu cok acik.

Dokuzuncu gezegen hipotezinin
yakin zamanda camianin gindeminden
dismeyecegi belli. Batygin “Dokuzuncu
gezegenin varligl konusunda halen
optimistigim.” diyor; buradaki ‘halen’ kelimesi
dikkate deger. Napier ise diger taraftan “Var

Kaynak: Wikipedia Commons © nagualdesign; Tom Ruen

olmasini umuyorum ama optimistik degilim; var
olabilir de olmayabilir de.” diyor. Varlig1 her seyi
kesinlikle kolaylastinrdi. “Dogrudan tespit etmek
en iyi sey olacak,” diyor Batygin, “bunun disinda
her sey sadece daha fazla yeni veri demek.”

Napier bu duruma katiliyor ve her ikisi de
umutlarim yalan zamanda hayata gececek olan
Vera C. Rubin Gozlemevine baglamis durumda.
Gozlemevindeki yeni bir tarama Neptiin 6tesi
cisimlerin sayilarnin ciddi derecede artacagl
anlamina geliyor. Simdiye kadar yeterli veri
almamamasinin en temel nedenlerinden bu
teleskoplara ETNO’lar gozlemlemek amach
erisimin zor olmasi. Ongdriiler yeni taramanin
daha fazla ETNO kesfedecegi ve bdylece konu
Uzerine daha net bir aciklama yapilabilecegi
Uzerine.

Kesin olan bir sey varsa o da muhtemel bir
Kkesif icin istek. Bircok bilim insan1 dokuzuncu
gezegeni tespit etmek isteyecektir. Napier
“Yeni bir gezegen kesfetmek muhtesem
olacaktir ve Glines Sistemi'ndeki bircok
garipligi aciklayacaktir.” diyor. “Ancak biz
dokuzuncu gezegen olmadig olasiligini géz
oniinde bulundurmali ve alternatif aciklamalar
Uzerine de odaklanmaliyiz.” Su an icin tek
yapabilecegimiz sey, nefeslerimizi tutup
beklemek.

David Crookes

Bilim ve Teknoloji mubabiri ve
yazari

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

Solda: Vera
C. Rubin
Gozlemevi
ETNO'lar ile
ilgili daha
fazla veri
saglayacak
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Dokuzuncu gezegen

TEORILER

Ekstrem Neptln otesi
cisimleri ne etkiliyor
olabilir?

Dokuzuncu gezegen

2016 yilinda Brown ve
Batygin'in hazirladigi bir model
alti ETNO'nun, Neptiin'den ¢cok
daha uzakta bir gezegenin kiitle
cekimi etkisi nedeniyle benzer
yoriingelere sahip oldugunu
ortaya atti. Bilim insanlari bu
teoriye devam ediyorlar ve
19 ETNO'nun daha benzer
ozelliklerde yoriingelere sahip
oldugu anlasildi. Bu teori heniiz
kanitlanmadi veya ciiriitiilmedi.

© Getty

Kiimelenme yok

Yakin zamanda Napier
tarafindan yiiriitiilen bir calisma
kiimelenme olmadigini ortaya
koydu. Baska bir calisma
ise kiimelenmenin gegici
olabilecegini gosteriyor; bu
iki durumdan birisi gecerliyse
dokuzuncu gezegen ihtimali
ortadan kalkmis oluyor.

©NASA

Baska bir etken soz
konusu

Eger ETNO'lar kiitle gekimi

etkisi altindaysa bu bir gezegen
olmak zorunda mi? Bazi bilim
insanlar ilkel bir karadelik (Biiytik
Patlama'dan hemen sonra olusan
karadelikler) olasiligi iizerinde
duruyor ancak bu cisimler halen
varsayimsal. Karanlik madde de
baska bir aciklama ancak bu da
yine varsayimsal.

©NASA
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Dr. Queenie Hoi
Shan Chan

Chan, Giines
Sistemi‘ndeki sivi

su iceren erken
kimyasal reaksiyonlari
ve yasamin ortaya
cikmasini saglayan
karmasik molekdillerin
nasil olustugunu
arastiran bir gezegen
bilimcidir. Calismalari
boyunca, JAXA'nin
Hayabusa gibi uzay
gorevleriyle Diinya'ya
getirilen kuyruklu
yildiz ve asteroitlerden
alinmis érnekleri
analiz etme imkani
bulmustur.
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Dr. Queenie Hoi Shan Chan |

1=
DR. QUEENIE HOI SHAN CHAN

YASAMIN KOKENININ
PESINDE

Unli gezegen bilimci Queenie Chan All About Space ‘e Hayabusa goreviyle
Dunya'ya getirilen kuigtik asteroit érnekleri tizerinde yaptigi

Neden Diinya'ya diismiis meteoritlerin
icine bakmak yerine uzaydaki asteroitleri
incelememiz gerekiyor?

Meteorit analizi sayesinde zaten

pek cok sey 6grendik. Diinya‘'ya her

glin meteoritler diisiiyor ve elimizde
binlerce meteorit 6rnegi bulunuyor. Bu
meteoritler laboratuvarlarda en ince
ayrintisina kadar incelendi, ve bunlar
kucucuk parcalar degil, buytuk taslar.
Yani tizerinde calisilacak buytik miktarda
malzeme bulunuyor. Su ve organik madde
ariyorsaniz, Uzerinde calisilacak bol
miktarda organik madde olmasi 6nemli
ancak maalesef bu kadar miktar1 bulmak
kolay degil. Bu ylizden tizerlerinde
calismalar yurutebilmek icin konsantre
olmak gerekiyor.

Meteoritleri inceleyerek organikler ve su
hakkinda cok sey 6grendik, ancak burada
temel bir sorun var. Inceledigimiz tiim
meteoritler, Dlinya’ya diismus 6rnekler.
Bircogu Antarktika’da bulundu ve maalesef
Diinya‘'ya ne zaman dustiikleri ve dolayisi
ile buzun icinde ne kadar zamandir
yattiklarini bilmek mimkiin degil. Dolayis1
ile ne kadar karasal bulasima maruz
kaldiklarini bilemiyoruz. Neyin bulagim
oldugunu, neyin olmadigini bilmemiz de
cok 6nemli ve bunu tespit etmek oldukca
zor bir is.

Bazi meteoritler aninda bulunuyor. Yani,

calismalari anlattu.

Daisy Dobrijevic

insanlar onlarin diastagunu
goruyor ve mimkin olan
en kisa suirede arayip
buluyorlar. Ancak bu
meteoritler bile bir
oranda bulasima maruz
kalmis oluyor.

inceledigimiz érnek,
Itokawa asteroidinden
geldi. Hayabusa gorevi ile
Dinya'ya getirildi. Hayabusa
gOrevinin amac1 bir asteroide
gitmek, ondan analiz icin bir parca
alip Duinya'ya geri getirmekti. Bulasim
acisindan bakildiginda, elimizde ¢ok
temiz bir 6rnek var. Bu 6zellikle 6nemli,
¢unkl Dinya’da bol miktarda bulunan
su ve organik maddeleri ariyoruz, ancak

orneklerde bulasim olmasini istemiyoruz.

Ayrica, 6rnegin nereden geldigini de
biliyoruz: Giines yoriingesinde dolanan
bir asteroitten geliyor ve yoriingesinin
neye benzedigini de biliyoruz. Uzayda
bilinmeyen bir yerden gelip Diinya‘'ya
diisen ve bulunan bir kaya parcasi yerine
kokenini bildigimiz bir 6rnekle calismak
bize cok daha fazla secenek sunuyor.

Itokawa'y1 bu kadar ilgin¢ yapan nedir?
Diinya‘ya yakin asteroitler olarak
adlandirdigimiz grubun icinde yer aliyor,
yani yoriingesinde dolasirken Diinya‘ya

epey yaklastyor. Ornek alip
Diinya‘ya getirmek icin
asteroide olan en kisa
mesafeyi hesaplamamiz
ve geriye donlisii en
kolay hale getirecek
rotay1 olusturmamiz
gerekli. Itokawa'y1
secmemizin bir baska
nedeni ise, S tirl bir
asteroit olmasiydi. Yani kayac
ve silikat acisindan zengindi. Bu
madde Dinya’ya disen meteoritlerde en
yaygin olarak gortlen madde.

Cok fazla 6rnege sahip oldugumuz icin
siradan kondrit olarak adlandiriliyor ancak
Glnes Sisteminin tarihi hakkinda bize
cok sey anlattiklar icin hic de siradan
olmadiklarini biliyoruz. Diinya’da bulunan
meteoritlerle ayni tiirde oldugu icin, bu
tiir asteroitlerin zaman icinde Diinya‘'ya
cok fazla katkida bulunmus oldugunu
distiniiyoruz; bu da onu daha ilginc hale
getiriyor.

Hayabusa uzay araci yortingedeyken
goruntiler aldi ve 6lcimler yapti. Bu sirada
cok ilginc bir sey kefetti. Bu asteroidin
S turd, yani kayag bir asteroit oldugunu
distniyorduk. Karbon acisindan zengin
bir icerige sahip olmamaliydi. Ancak
Hayabusa asteroidin ytizeyinde alt1
metre boyunda bir kaya tespit etti. Koyu

UeYD 3URND B
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Ustte: 25143
Itokawa'nin
Hayabusa uzay
aracindan
goriiniimii

Solda:
Asteroitten
getirilen minik
parcay1 analiz
edebilmek icin

kiiciik bir cam

gerekti

©ISAS-JAXA

YAPILAN ISLEM BUYUK RISK TASIYORDU
VE %100 ODAKLANARAK GOK YAVAS BIR
SEKILDE GERCEKLESTIRMEMIZ GEREKIYORDU.

.

renkliydi ve karbon ac¢isindan zengin gibi
gorunuyordu. Kayac bir meteoritte karbon
acisindan zengin bir maddenin bulunmasi
ilging, zira bu maddeler daha cok C turtu
asteroitlerde yer aliyor.

Itokawa C tipi bir asteroit ile carpismis
olabilir mi?

Evet, bu mumkun. Itokawa'nin ¢cok
kticiik oldugunu biliyoruz. Yaklasik
300x500 metre boyutunda bir
asteroit. Itokawa’dan gelen ornekleri
inceledigimizde, gecmiste 1s1tilmis

oldugunu tespit ettik. [ssnmasinin sebebi,

bu asteroidin bir zamanlar en az 40
kilometre ¢capinda ¢ok daha buyuk bir
cisim olmasi. Ancak daha sonra baska
bir gokcismi ile carpismis parcalanmis
olmali. Bir spekiilasyona gore Itokawa
zamaninda karbon bakimindan zengin
bir cisim ile carpisti ve bu carpismanin
sonucunda parcalara ayrildi. Ancak
bunun gercekten bdyle olup olmadigini
kesin olarak bilmiyoruz.

50

Itokawa'dan getirilen 6rnegi analiz ederken
ne gibi zorluklarla karsilastimz?
Ornek cok kiiciik oldugu icin, oldukca
sikint1 yasadik. Analiz etmeden 6nce, bu
ornegi bulmamiz gerekiyordu. Bize bir
cam slayt icinde génderildi. Itokawa’dan
alinan parca, iki camin arasina sikismis
kiigticiik bir benek gibi gériiniiyordu.
Analiz icin muhafazasindan cikarirken
cok dikkatli olmak zorundaydik. Acilis
sirasinda kiiciik bir stirtiinme meydana
gelecek, bu stirtinme de kiiclik bir miktar
statik elektrik birikmesine neden olacakti.
Kiciik parca cama yapisabilir veya disar1
firlayabilirdi. Yani daha analizin basinda
bile ciddi bir problem ¢ikma potansiyeli
vardi. Actik, bir cam igne ile 6rnegi
kaldirdik. Ayni igslemi JAXA 6rnekleri cam
slaytlara transfer ederken yapmisti. Cam
igneyi parcaya yeteri kadar yaklastiririnca,
statik elektrik ya parcayu itip firlatacak, ya
da Uzerine yapismasina neden olacakti.
Yapilan islem buytk risk tasiyordu ve
%100 odaklanarak gercekten cok yavas

muhafazasindan

igne ile cikarmak

bir sekilde gerceklestirmemiz
gerekiyordu. Derin nefes
almamamiz ve kesinlikle
hapsirmamamiz gerekiyordu!
Ornegi iridyum (yumusak bir metal)
uzerine hafifce bastirarak sabitledik.
Bu asamada derin bir nefes alabildik.
Her sey yolunda gitmisti.

Bu 6rnek, Diinya'nin doért bir yanindaki
bilim insanlarina ilk defa dagitildig1
icin de benzersizdi. JAXA ile yazismalari
arkadasim Monica Grady yurutmusti, yani
ornek ona zimmetliydi. Benden, bu drnegi
analiz etmek icin yardim istedi. Elimizde
uzerinde calisabilecegimiz tek bir tane
ornek vardi. Eger onu kaybedetseydik, tam
bir felaket olurdu.

Ornegi analiz etmek icin Raman tayfl,
nano Olcekte analiz icin de NanoSIMS
(Nanoscale secondary ion mass
spectrometry - Nano boyutta ikincil iyon
kiitle tayf1) adl1 bir cihaz kullandik. Ornegi
detayli incelemek icin ¢cok hassas analiz
teknikleri kullanmamiz gerekiyordu.
Ayrica, su ve organik madde analizi
de yapacagimiz icin laboratuvarda
kendimizin neden olabilecegi bulasimi
onlemenin yollarini bulmak zorundaydik.

JAXA orneklerin kimlere gonderilecegine
nasil karar verdi?

Bu 6rnek tizerinde ne gibi islemler
yapacagimizi anlatan ayrintili bir teklif
hazirlamamiz gerekiyordu. Yapacagimiz
islemin 6rnek tizerinde tahribata neden
olup olmayacagini, arastirmamizin
hedefinin ne oldugunu, ekipte kimlerin
bulundugunu ve neden bu parcay1
analiz etmeye yetkin oldugumuzu
distindigiimiizt belirtmeliydik. JAXA
ancak bu teklifi uygun bulursa, 6rnegi
gondermeye razi olacakti.

Orneginize neden “Amazon” adim
verdiniz?

Ona ilk baktigimizda seklini Gliney
Amerika'ya benzettik. icindeki farkli
parcalarin Gliney Amerika'daki iilkelere
benzedigini diisiindiik. Ayrica, Amazon
yagmur ormanlarina karsilik gelen
bélimiinde karbon bakimindan zengin
bir parca kegfettik. Tim bunlar g6z
online alindiginda, 6rnege Amazon adini
vermemiz ka¢inilmazdi...

Sizdeki ornegi bu kadar 6zel yapan nedir?
Ornekte {izerinde calisabilecegimiz

kadar organik madde olup olmadigini
gercekten bilmiyorduk. Ayrintili bir analiz



sonrasinda “vay canina, gercekten ilging
bir sey bulduk” diyebildik. Arastirmacilar
daha 6nceden de drneklerde organik
molekiiller kesfetmisti ancak bunlarin
uzaydan mi geldigini, yoksa Diinya’daki
kontaminasyon sonucu mu orada oldugunu
net olarak sdyleyemiyorlardi. NanoSIMS
teknigi ile yaptigimiz izotropik analiz,
ornekte buldugumuz organik maddenin
Diinya disindan, Itokawa asteroidinden
geldigini net bir sekilde kanitlayan ilk
calismaydi.

Hayatin yap1 taslar Diinya'ya asteroitlerle
mi geldi?
Bir asteroit tizerinde organik madde bulan
ilk arastirmacilar biz degiliz. Daha 6nce
de meteorit analizlerinde Dlinya dis1
organik madde bulundu. Meteoritlerin
cogunun kaynag: asteroitler, bu ylizden
onlarca yildir bu konsept gelistiriliyor. Bir
meteorit iizerinde ilk defa 1970’lerde amino
asitler bulundu, bu ytizden o dénemden
beri Diinya’ya uzaydan gelen organik
materyallerin oldugunu biliyoruz.
Dogrudan Itokawa’dan alinmis bir
ornegin lUzerinde yaptigimiz analizler,
Diinya‘'ya yakin asteroitlerin gezegenimize
organik madde getirebilecegini bir kere
daha kanitlamis oldu. Simdi bu maddenin
neye benzedigini ve ne oldugunu

© Queenie Chan
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6grenmek istiyoruz. Bircok kisi hayatin
temel yap1 taslar1 arasinda bir baglanti
bulmaya calisiyor. Bu maddenin yasami
nasil olusturdugu hala buyik bir gizem.

Asteroitleri bu kadar detayl arastirmanin
altinda yatan neden nedir?

Diinya'nin erken dénemlerinde neler
oldugunu bilmek istiyoruz. Ancak, Diinya
cok aktif bir gezegen. Kayalari eriten levha
tektonigi ve maddeleri siirekli asindiran
erozyon surecleri var. Glines Sistemi'nin
meydana geldigi anda neler oldugunu,
Diinya'nin nasil olustugunu gercekten
bilmiyoruz. Asteroitleri arastiriyoruz
¢lnki onlar gezegenlerin yapi taslari.
Zamanla erimediler, hala ilk olustuklar:
zamandaki formlarini koruyorlar. Bize
Glines Sistemimizin kékeni ve olusumu
hakkinda cok sey anlatabilirler.

Kiiciik orneklerle calismanin bir
dezavantaji var m1?

Bu 6rneklerden aldigimiz bilgileri
asteroidin timiine yansitmak miimkiin
degil. Ornegin, evet, organik madde bulduk
ancak bu, asteroidin her yerinin organik
maddeyle dolu oldugu anlamina gelmiyor.
Itokawa’'dan toplanan drnekler Dinyanin
dort bir yanindaki bilim insanlarina
dagitildi ve her arastirmaci biiyiik resmin

Solda
Hayabusa'nin
o6rnek depolama
bolimii

Dr. Queenie Hoi Shan Chan |IIB

bir parcasinin olusturulmasina katkida
bulunuyor. Kolektif bir bilgi avindayiz.
Bir tek calismanin Itokawa'nin tamamini
yansittigini sdylemek mimkun degil.
bizim calismamiz ¢ok cok buytuk bir
resmin, kiiciik bir parcasi.

Ekibiniz simdi de Hayabusa2 gorevi
sirasinda Ryugu asteroidinden toplanan
ornekleri inceliyor. Bunlar Itokawa'da
calisilan 6rneklerden farkl olabilir mi?
Hayabusaz2 gorevi sirasinda Ryugu
asteroidini uzaktan gozlemleyerek cok
fazla bilgi edindik. Karbon acisindan
zengin bir asteroit oldugunu biliyoruz.
Bu yuzden ondan gelen érneklerde
Itokawa'ya gore daha fazla organik madde
olacak ve bu da oldukca heyecan verici.
Onceden yapilan analizler Ryugu'nun
gecmiste 1s1nmis olduguna ve mineral
yapisinin icinde su olduguna isaret
ediyor. Bu yuzden organik olarak zengin
bir icerige sahip olmali; bu da ¢ok
ilging. Evet, uzaktan yapilan analizler
sayesinde cok sey biliyoruz ancak detaylar1
gormek, bize gecmisini anlatmasina
imkan verdigi icin Ryugu'dan alinan
ornekleri laboratuvarlarimizda hassas
cihazlarimizla incelemeliyiz.

Ayrica, bu arastirmanin buitiin ekibin is
birligi olmadan gerceklesmesinin mimkiin
olamayacagini da sdylemek istiyorum.
Calismanin onuru sadece bana ait degil,
calisma arkadaslarim olmasaydi bunu
basarmam miimkiin olamazdi. Miikemmel
bir ekibin bir parcasiyim ve tim bu
arastirmalari mimkin kilan, hepimizin
ortak cabasi oldu.
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PERSEVERANGE

MARS TA!

NASA'NIN MARS'A YOLLADIGI SON YUZEY

ARASTIRMA ARACI, JEZERO KRATERINDE
YASAMIN KALINTILARINI ARAYACAGI
EFSANEVI MACERASINA BASLADI

Stuart Atkinson

vet, Perseverance Mars’a
gonderilen ilk ylizey arastirma
aracidegil ancak kuskusuz
enyetenekli olani. Uzerindeki
kameralarin ve bilimsel cihazlarin agirlig:
ve kalbinde ona gii¢ veren mini bir niikleer
reaktor ile 18 Subat 2021'de yuizeydeki
kirmizi tozlari savurarak Mars topragina
ayak bastive Jezero kraterini arastirmaya

-
—
—
basladi. -
Perseverance’in gorevi basit ama ¢ok /:
- .
-
)]

heyecan verici: Mars’ta bir zamanlar

yasam olup olmadigini arastiracak. Bunu
yapmak icin kraterin icindeki kayalar1

ve diger maddeleri inceleyecek. Ozellikle
kraterin batisindaki yelpaze sekilli deltay1
olusturan tortular1 mercek altina aliyor.
Yiizey arastirma araci tortul tabakadan
basini ¢cikarmis bir fosil bulursa hepimiz
sok olacagiz ancak bilim insanlarinin
beklentisi, yasamin kalintilarinin

kimyasal imzalar formunda bulunmasi.
Perseverance’in bir baska gorevi de
kraterden 6rnekler almak ve gelecekte
Mars'a gelecek olan uzay araclari tarafindan
Diinya‘ya gotiiriilmek tizere giivenli bir
sekilde depolamak. Perseverance, bilimin en
eski, en heyecan verici ve merak uyandiran
sorusuna yanit bulmaya calisiyor: Mars’ta
bir zamanlar hayat var miydi?




Perseverance [|IEIB

INIS
Perseverance ve onu Mars’a indiren donanimin
lizerinde gecmisteki araclara gore cok daha fazla
say1lda kamera oldugu icin inis sirasinda muhtesem
goriintiilere sahit olduk. Bunlarin arasinda yiizey
arastirma aracinin Marsyuizeyine ilk dokundugu an
da bulunuyor. Yiiksek cozuniurlikli bu gériinti, ytizey
arastirma araci Jezero kraterinin zeminine inis yaparken
kayitta olan kameralar tarafindan cekilen videolardan
alinan bir kare. inis aracinda yer alan bir kameranin
kaydettigi bir gortintiide Perseverance bir toz bulutunun
icinde tekerleklerini Mars yilizeyine dokundurmak

uzereyken goriiliiyor. Perseverance’1inis aracina baglayan
kablolar da kareye girmis.

Solda:
Perseverance
bir toz
bulutunun
icinde Mars’a
ayak basiyor

Altta: MRO'nun
HiRISE
kamerasi
Perseverance’'in

| RS GUKYUZUN DE Jezero kraterine
parasitle inis
[T um um yaptig1 ani b(’iyle
SUZULUYOR
0 18 Subat 2021°de Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) yoriinge
aracindaki High Resolution Imaging Science Experiment (HiRISE)
kamerasinin mitkemmel bir zamanlamayla ¢ektigi bu fotografta inig
aracina bagli olan Perseverance parasiitiinii agmis, Mars atmosferinde
yuizeye dogru al¢calirken goriiliiyor. Fotograf karesinde ayni zamanda
Perseverance gorevinin hedefi, Jezero kraterinin solundaki eski nehir
deltasi da bulunuyor. Perseverance Mars’a gelmeden énce herkes
HiRISE kamerasinin 12 y1l énce Curiosity’'nin inisi sirasinda oldugu
gibi, miikemmel bir fotograf yakalayacagini bekliyordu. MRO ekibi bu
fotografi cekmek icin cok dikkatli bir manevra gerceklestirdi ve dogru

anda dogru aciyla cekim yapabilmek icin cok calisti.
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i s uI arac1 Mars atmosferine girdike
TUZ D AGILIYUR kalkaninin Mars'a diisiistinii go:
Kirmizirenkli
bu fotograf bir
ameliyathanede
Kilmis gibi eériini
EONT e kayalar1 nedeniyle bir inis alani olamayacak kada
ancak aslinda bunlar

tehlikeli oldugunu bildirmisti. Ancak Perseverance
LCAM"1 kullanarak, eski bir nehir deltasinin
korunmus kalintilarina yakin giivenli bir inis alani
bulabildi. LCAM olmasaydi, bu kadar kalabalik bir
alana inis yapmak imkansiz olurdu.

Perseverance inis yaparken
roketlerinin etkisiyle
Marsytizeyinde havaya
kalkan ve savrulanince toz
parcaciklari. Bu fotograf
ylzey arastirma aracinin
altinayerlestirilmis olan
bir kamera tarafindan
cekildi. Sagda: Gorevini
basariyla
yerine getiren
1s1 kalkani
Mars yuizeyine
distiyor

PERSEVERANCE'IN
PARASUTU

Inis sirasinda

cekilen en etkileyici
fotograflardan biri olan bu
karede Perseverance’in
dev parasiitiinii aydinlatan Solda:
Glines goriiliyor. Bu Perseverance
siradaytuizlerce kare Mars
fotograf (;ekqd.l, daha i?jfi’ll]r: €
sonra birlestirilerek yolculuguna
parasiitiin riizgarda cikmaya hazir
dalgalanmasini gésteren
bir video olusturuldu. 4 H H H
Bu kare cekildigianda SAG SALIM INDIK

parasiit tamamen acilmisti

veylizey arastirma aracl NASA'nin MRO yoriinge arac tizerindeki HiRISE kamerasi sadece

sakince iniyordu. Parasiitiin Perseverance'in Mars'a inisinin muhtegem fotograflarini cekmekle kalmadi,
uzerindekiisaretlerin bir ylizey arastirma araci yere indikten sonra da onu izlemeye ve fotograflamaya devam
anlamivar. Ozel bir kodla etti. Inigten bir giin sonra ¢ekilen bu kare, Perseverance’1 Mars yiizeyine giivenli
yazilmis olan bu mesaj bir sekilde indiren inis sisteminin dagildigi alani1 gésteren fotograftan biiytitiilmiis
Jet itki Laboratuvarinin bir kesit. Yiizey aragtirma aracinin iki tarafindaki acik renkli bolgeler, inig sirasinda
sloganiniiceriyor: “Zorlu inis aracinin roketlerinin Mars tozunu savurdugunu ve altta kalan kayalarin agiga
Seylere Cesaret Et”. ciktigini gosteriyor.
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N ~ birkactane
. e %\! “kalibrasyon
| hedefi”

kullaniyor

DENGEY] AYARLAMAK GEREKLI

Mars'ta fotograf cekmek diistiniildiigii kadar kolay degil. Bu
sert, donuk ortamda fotograf cekmek icin cok 6zel kameralar

kullanmak gerekiyor. Havadaki toz parcaciklari ve diistik Giines
15181, gortintiilerin ¢iplak gozle gordiigiimiizden farkli sekilde

kaydedilmesine neden oluyor. Bu ylizden, Mars'a génderilen uzay

araclarinda 6zel “kalibrasyon hedefleri” bulunuyor. Bu hedefler
sayesinde Diinya'daki ekip cekilen fotograflardaki renklerin
dengesini ayarhiyor ve gorintiiniin gercege yakin hale gelmesini
sagliyor. 20 Subat 2021'de Mastcam-Z kamerast ile ¢ekilen bu
fotografta Mastcam'in birincil renkli ve gri tonlu kalibrasyon
hedefi (6n plandaki renkli, dairesel cisim) goriiliiyor. Kiigiik,

renkli, L seklindeki ikincil kalibrasyon hedefi de sag altta, birincil
hedefin hemen altinda yer aliyor. Fotografin solunda ise, kayalarla

ve tozla kapli Mars ytlizeyini gormek miimkiin.

Sagda:
Perseverance,
kameralarinin
kapaklarini
actiktan sonra
Mars1 tim
guzelligiile
izlemeye baslad1

Altta: Bilim
insanlari
Perseverance'in
tizerindeki
kameralarin
cektigi
fotograflarin

| renk dengesini
| ayarlamakicin

Perseverance

PERSEVERANCE
GOZLERINI AGIVOR

Inisten kisa bir siire sonra (hatta heniiz kutlamalar siirerken)
Perseverance, altindaki hasar tespit kameralar ile cekmis
oldugu fotograflar1 Diinya'ya géndermeye basladi. Ancak o
sirada kameralarin merceklerini ytizeyden kalkan tozdan
korumak amaci ile tizerine takilmis olan koruyucu kapaklar
hala duruyordu; bu ytizden bu goriintiiler olduk¢a bulanik.
Kisa bir stire sonra kapaklar atildi ve Perseverance miikemmel
gortintiiler gondermeye basladi. Burada, inisten sonra gonderilen
ilk yiiksek coziintrliiklii fotograf goriiliiyor. Bilim insanlar inig
alanini detayl bir sekilde gordiiler ve klasik bir Mars manzarasi
ile karsilastilar: tizerine kayalar serpistirilmis genis bir diizliik ve
turuncu-pembe bir gokytizi.
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Perseverance

ILK ADIMLAR

N Perseverance gibi bir yiizey
aragtirma araci, Mars
ylizeyine indikten sonra hemen
motorlarini ¢calistirip dolagmaya
baslayamaz. Géreve baglamadan
once tiim sistemleri tek tek
test edilmeli ve inis sirasinda
hasara ugramadigindan emin
olunmalidir.
Bu testleri bitiren Perseverance,

4 Mart 2021'de tekerleklerini
dondiirmeye basladi ve ilk kisa
yolculugunu gerceklestirdi.
Yiizey arastirma aracinin
navigasyon kameralari
tarafindan cekilen bu fotograf,
Perseverance'in Mars yiizeyinde
biraktig ilk tekerlek izlerini
gosteriyor.

LK RENKLI PANORAMA

NASA'nin Perseverance yilizey arastirma araci tizerindeki

navigasyon kameralar1 tarafindan 20 Subat’ta ¢ekilen bu
panoramik gériintii, Diinya‘’ya génderilmeden énce birlestirilen alt1
fotograftan olusuyor. Gérev uzmanlari (ve Diinya'nin geri kalani) ilk
defa inig alaninin ne kadar kayalik ve tehlikeli oldugunu gérdiiler.
Perseverance’in inig sisteminin Jezero kraterinde dogru inis noktasini
bulmakta ne kadar basarili oldugu bir kere daha takdir edildi.

Solda:
Perseverance’in
Mars ylizeyinde
biraktigiilk
tekerlek izleri
Diinya‘da
coskuyla kutland1

GELECEKTE
GIDILECEK ILGING
BIR HEDEF

Perseverance'dan

gelen ilk goriintiilerde
ilging bir yap: tespit edildi:
ana gévdeden ayri duran
bir delta kalintisi. Bilim
insanlari Perseverance'in
cihazlariyla buray1 incelemek
icin can atiyor. Kayalik tepe
Perseverance inig alaninin
yaklasik 2,3 km batisinda yer
aliyor ve genisligi yaklasik
200 metre. Bu fotograf
uizerinde renk dengeleme
islemi yapilarak ¢iplak gozle
gortiilecegi hale getirildi.

Solda:

Perseverance

inis alanindan

ilk panoramik )

goriinti e, » = il
-g

Sagda: Bu nehir
deltasi kalintis1
gorevin ilerleyen
zamanlarinda
Perseverance
tarafindan
ziyaret edilebilir




DUNYA DISINDA ILK KONTROLLU UGUS

19 Nisan tarihinde insanlik, neredeyse Ay’a ilk insanin ayak

basmasi kadar degerli anlara taniklik etti. Perseverance’in
cektigi bu fotografta kraterin dig duvarina dogru havada askida Altta:
duran cisim, yiizey arastirma aracinin yaninda gotiirdiigii Mars l_?ers'?"eral,lcellm
helikopteri Ingenuity. Bu ucus gezegenimiz disinda gerceklestirilen Ez‘e;%r::;l)?lso
ilk kontrolii ucus denemesi oldu. Gelecekte planlanan 6zellikle kamerasi
Mars insanli gorevleri icin bu ucusun basarili olmasi ¢cok biiytik bir Ingenuity'nin
anlam ifade ediyor. Ingenuity uctukca, Perseverance da, cocugunu ot

ucusunu bdyle
izleyen bir ebeveyn gibi onu gértintiliyor. ggri?ntﬁlediy

Perseverance
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Satiirn'iin uydusu Rhea’dan gelen smyaller

icin artik muhtemel b1r aglkla,ma var

Nigel Watson *

ASA'nin Cassini uzay aract,

olan Rhea'mn yakinindan

gectiginde, beklenmeyen ve .
sasirtici bir sekilde, ytizeyinden yansiyan

. morotesi 1511m tespit etti. Cassini‘nin
yakin ucusundan alinan veriler bir dizi

'~ tartismay1 ve a(;lklamayl beraberinde
getirdi. Kaliforniya'daki Gezegen Bilimleri

* Enstitiisiinden gezegen yiizeylerinin
morbtesi tayfi Gizerine bir uzman olan
‘Dr. Amanda Hendrix tayfta bir cukur fark

~ettiklerini ve bunun su buzu ile iligkili olup
olmadigini merak ettiklerini soyledi..Bu
ger(;ekten dikkat cekici bir seydi.

Sinyal 15 Ekitm 1997'de Cape-Canaveral dan
firlatilan Cassini arac ile tespit edildi. Arag
gecen yedi yihn ardindan 1 Temmuz 2004

* tarihinde Sattirn’e ulasti ve gezegenin
. yoringesinde 13 y1l boyunca dolandi.
Yakit1 bitme noktasina geldiginde, gorevin
bitirilmesi i¢in, gezegenin veya uydularinin
olas! bir biyolojik kirlenmesine de engel
olabilmek adina Satiirn atmosferine dogru
birakildi ve 15 Eyliil 2017'de yanarak-gérevi
son buldu. P '
Cassini 2.150 kilogram agirlig1 ile simdiye
kadar yapilmis en agir gezegenlerarast .
araclardan biri. Ara¢ Avrupa Uzay '
Ajansi'nin (ESA) Huygens sondasini da =
uzerinde tasiyordu. Cassini Huygens'1 25
Aralik 2004'te Satiirn‘lin en biiyiik uydusu

Satiirn’iin ikinci biyiik uydusu

yine dqgru b1rakt1 21 gunluk '

yolculﬁguﬁ'sonund,a Huygens 14 Ocak 2005'te
‘Titan atmosferme girdi ve uydunun soguk
- ylizeyinden, Cassml uz‘aklasana kadar 72

dakika boyunca sinyal gonderdi.

0] zamandari beri bilim insanlar1 bu
bilgiyi irceleyerek Titan'm atmosferi ve
jeolojisi hakkinda bilgi edinmeye calist1.
Bunun sonucu olarak bazi nemli kegifler

~ yaptilar; bunlardan biri arac yiizeye

indikce metan yogunlugunun artmasi
ancak azot yogunlugunun sabit kalmasiydi.

" . Metan'm varlig1 heyecan verici ¢iinki

mikroorganizmalar tarafindan retiliyor

-olabilir. Ancak ESA'daki uzmanlar yizey -

altinda bulunan sivi metanin kriyovolkanlar

araciligl ile ylizeye tasiniyor olmasinin daha

olasi oldugunu dusiintiyorlar.- ,
Huygens'n kara talihi bir tarafa, Cassini

' Satiirn ve uydularinm ¢alisabilmeék icin bir

dizi cihaz ile donatilmisti. Bu cihazlarin
bazilar gezegenin manyetosferini ve toz
parcaciklarinin varligin 6lctii. Ayn1 zamanda
Uzerindeki farkl kamera ve tayfcekerleri
kullanarak kizilotesi, morotesi ve gorsel
dalga boylarindan goérintiiler aldr. Rhea’daki
sagsirtici sinyali gonderen cihaz ise Morotesi

_ Goruntiileme Tayfcekeri'ydi (UVIS). UVIS

uzak ve ekstrem morétesi 15181 calisabilmek
icin sirasiyla 55,8 ve 190 nanometrede’ (nm)
calisan iki kanala sahipti.

Cisimlerin ylzeyinden yansiyan 1s1k
UVIS'in 4 kamerasindan gecerek taycekere
yonlendiriliyor ve burada-dalga boylarina
ayriliyordu. Insan goziiniin tespit edemedigi
bu dalga boylan Satiirn‘{in ve Titan'm gece
olaﬁ'yank[lreléri haklanda bize bilgi sagladi.
Gelen veriyi inceleyen Hendrix aracin
bu 6zelliginin gorsel 151k kameralarinin
goremedigi gazlan tespit edebildigini
belirtti. Morétesi 151k ayni zamanda Satiirn
sistemindeki kimyasal elementleri ve
bilesikleri ortaya ¢ikaran desenleri tespit etti.
Ornegin, Enceladusun giiney kutbundan
ylizeye dogru puskiiren maddenin sudan
olustugunu tespit etti.

‘Saturn’tn sinyall

RAKAMLARLA
RHEA

1847

John Herschel'in uyduya isim
verdigi yil

1528
KM

Rheanin capr.

-174°

En yiiksek yiizey sicakhgi

-220°

En diisiik yiizey skakllél

1,233

g/cm? cinsinden yogunlugu

4,518

glin olarak Satiirn'tin
etrafindaki yoriinge siiresi

527.068 km

Satiirn'e ortalama uzaklig
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SATURN'UN AILE FOTOGRAFI

Altinci gezegén, onu digerlerinden ayiran devasa halka sistemine ve 82 uyduya sahip

Titan

Satiirn sisteminin devi olan bu uydu 5.149,46
km capt ile uydumuz Ay'dan ve'ilk gezegen
Merkiir'den daha biiyiik. Satiirn'iin etrafindaki
yoriingesini 16 giinde tamamliyor ve gezegene
sitirekli ayni yiiziinii gosteriyor. :

Uydunun yiizeyinin altinda bulunan sivi
su okyanusunda ilkel yasam formlarinin
olabilecegine dair. heyecan verici bir olasilik
rmevcut. Giines Sistemi'ndeki diger uydularin
aksine yogun bir atmosferi var ve bu.atmosfer
cogunlukla azot ve metandan olusuyor.

UVIS ayn1 zamanda ortilme teknigini
kullanarak, Satiirn'in halkalarina dair goérsel
kameralarin alabildiginden 10 kat daha
fazla detay tespit etti. Bu, UVIS'in parlak bir
yildiza kilitlenerek, halkalar yildiz 1s181m
bloke ettiginde gelen mordtesi 15181n nasil
degistigini tespit etmesini iceriyordu.

Rhea’da, uzak mordtede (184 nm'de)
gozlenen sasirticl cukur (tayf verisi
Uzerindeki disme) Dr. R. Mark Elowitz'in
Sattirn Uydular1 Rhea ve Dione’nin Uzak-
mordte Tayflari baglikl tezinde ele alindi.
Elowitz tezinde, Rhea ve Dione’den gelen
verilerin 184 nm civarlarinda zayif sogurma
cizgileri gosterdigini ve benzer cizgilerin
2008'in baslarinda Phoebe’de de gozlendigini
belirtiyor. O donemde farkli su buzu
karigimlarn, tolinler, karbon, kerojen veya
poli-HCN bu 6zelligi aciklayamadi. Mimas,
Enceladus ve Tethys'in gozlemleri de ayni
bolgede benzer sogurma cizgileri oldugunu
gosterdi.
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Rhea *

Satiirn'in ikinci bilyiik uydusu. Yiizeyi su buzuile®

kaph ve buzdan olusan bir mantosu var. Kimyasal.
bilesenleri ve evrimsel gecmisi Dione ile benzerlik
gosteriyor. Her ikisinde de yiizeyi parcalayan
tektonik siirecler sonucu olusmus-buz falezleri
mevcut.Rhea'nin Satiirn'e dogru bakmayan yiiziinde
iki biiyiik carpma krateri Bulunuyor: 500 kilometre
capa sahip Mamaldi ve 360 kilometre capa sahip.

Tirawa Tirawa krateri Mamaldi'nin tizerine yayilmis .

durumda; bu da jeolojik olarak daha genc oldugunu
gosteriyor. Rhea'da Cassini tarafindan tespit edilen
184 nm'deki sira disi uzak moroétesi isinim biiyiik
olasilikla hidrazin kaynakl. Nasil olustugu veya.
nereden geldigi halen bilinmiyor.

Bilim insanlar1 Rhea'nin sinyalini
aciklayabilmek icin en iyi yontemin,
Cassini‘den alinan tayflar ile laboratuvar
ortamindaki ince buz katmanlarinin tayfini
layaslamak olduguna karar verdi. Uzak
mordte verisi Rhea'nin 2007, 2010 ve 2011
yilindaki yakin ucuslarindan alinan ve
en yuksek sinyal-guriiltii oranini iceren
verilerden secildi. Ekibin bir iiyesi olan
Elowitz bu konuda sunlan séyliyor: “Glines
Sistemi'nin dis bolgelerinde yer alan bu
buzlu uydular calismak icin farkli kimyasal
bilesenin tayflarindan olusan 20’den fazla
model kullanildi ve sadece iki kimyasal
tur Cassini gozlemsel verileri ile iyi bir
sekilde uyum sagladi. Bu iki kimyasal tir
basit klorometan molekilleri ve hidrazin
monohidrat iceriyordu. Bu iki kimyasal
tirden hangisinin Rhea'nin tst atmosferinde
bulunmasinin daha olasi oldugunu
arastirmak icin, bilesenlerin farkl kimyasal
sureclerle olusturulmus versiyonlar ele
alindi.”

iki bilesen arasindan, basit klorometan
bilesimlerinin aranilan cevap olmadigina

#)Dione

Rhea'ya benzer olsa da yogunlugu ondan daha
fazla: sivi suyun 1,48 kati. Bu-rakam, silikat kayalarin
su buzu ile cevrelendigi anlamina geliyor. Yiizeyinin
altinda tuzlu su-okyanusu bile bulunuyor olabilir.
Uydunun en sira disi 6zelligi daha 6nce Veyager
araclari tarafindan gézlemlenen ve-ince cizgiler: gibi .
goriinen buz-falezleri.

Kraterlerden, tektonik catlaklardan olusan bir
ylizeye ve yok denecek kadar az bir egzosfere sahip.
Bazi‘kraterler 100 kilometreyi bulabilirken, az sayida
krater bulunan diizliikler de iceriyor. , ;

Hidrazin nedir?

Hidrazin amonyak gibi kokan, yiiksek derece
yanici, renksiz ve inorganik bir sivi. Yogunluk,
ylizey gerilimi, viskozite ve donma noktasi
acisindan suya benzerlik gdsteriyor. Yiiksek
derecede toksik ve hayati organlara zarar
verebildigi gibi, yaniklara da sebep olabiliyor.
Genellikle uzay araclarinin iticilerinde yakit .
olarak kullaniliyor. Hidrazinin bir katalizore
maruz birakilarak salinan isi ve gazin motor
memesine yonlendirilmesi ile kullaniliyor.

karar verildi. Elowitz bu konuda sunlar1 not
dustyor: “Bu, Rhea'nin buz kabugu altinda
derin bir ylizey alt1 okyanusu bulunmasini
gerektiriyor. Klorometan bilesenlerinin veya
bunlarin tuz tiirevlerinin catlaklar veya
yariklardan yuzlerce kilometre ilerleyerek
ylzeye ulasmasi ¢ok olas1 degil.”

Klorin i¢in diger bir olasi kaynak, Rheanin
tarihi boyunca, disaridan kondrit asteroitler
veya mikrometeoritlerle getirilmis olmasi.
Eger basit klorometan bilesenleri bu sekilde
Rhea ylizeyine ulasmis olsaydi, Rhea
ylzeyinde yan urtinler olusturmus olmasi
gerekirdi. Boyle kimyasal yan trtinler
bulunmadigi i¢in, bu olasilik tamamen
elenmis oldu.

Bu da arastirmacilar hidrazin
monohidratin nasil tespit edilmis oldugunu
arastirmaya yonlendirdi. Akla ilk gelen
olasilik bu hidrazini, itici motorlarini 132
kilogramlik hidrazin tanki ile ¢alistiran
Cassini'nin iretmis olabilecegi oldu.

Kent Universitesinin Fiziksel Bilimler
Okulu miidiiri ve Hendrix ile Elowitz'in yani
sira Sattirnlin Uydusu Rhea’da Muhtemel




Téth).(_s'

Tethys 1.066 km capi ile diizensiz bir buz topu Altta: ’

. gibi. Yiiksek derece isig1 yansitma oranina sahip, bu Ence.la‘('lu.s un
da ¢ogunlukla su buzundan 6lustugunu gésteriyor. Cassini'nin
Dione ve Rhea'ya benzerlik gosterse de onlara dar ac1 _
gore daha az kratere sahip. Krater tabanlarinin 1<amgras1 11e.
15181 yiiksek derecede yansitmasi su buzu varligini tayf filtreleri
gosteriyor olsa da yansimanin bir miktari da kullanilarak
Enceladus'daki gayzerler aracthigi ile Satiirn‘iin E ‘?e‘“h?“g .
halkasina firlatilan ve buradan daha sonra Tethys'e n}ogaﬂsb{r

goriinttisii

yagan su buzu parcaciklarindan geliyor. Onemli
iki 6zelligi bulunuyor: cevresinin %75'ini kaplayan
1.930 km uzunlugunda hir catlak olan Ithaca

Chasma ve 445 km.capa sahip Odysseus krateri.

Itahaca Chasma'yi bu krateri olusturan carpmanin

olusturmus olma ihtimali yiiksek.

Hidrazin Tespiti bashkl bilimsel makalenin
yazarlarindan biri olan Profesér Nigel Mason
sunlar soyluyor: “Dione ve Tethys gibi
diger uydularin tayflarini inceledik ¢linkii
eger ayni sinyal diger uydularda da mevcut
olsaydi, ortak bir kaynak aramaliydik;
tayftaki uzay araci yakiti kirliligi gibi. Ancak
Tethys verisi hicbir sinyal gostermedi; yine
de hidrazin tespiti esnasinda veya dncesinde
motorlarnn calisip calismadigina baktik.”

Uzay aracinin iticileri birincil kaynak gibi
gortinse de Cassini Rhea'ya yakin ucusunu
yaptig1 esnada kullanilmadigl icin elenmis
oldu. Mason‘a gore, hidrazin yalati sadece
Rhea’da degil diger tim uydularda da
verileri kirletmis olmaliydi.

Elowitz, Rhea'nin buzlu ytizeyinde
amonyak mevcutsa, Satiirn'tin manyetosferi
aracihig ile sacilan yuksek enerjili
parcaciklarlar etkileserek hidrazin
uretilebilecegini belirtiyor. Ancak alternatif
bir aciklama, hidrazinin benzer bir stirecle
Titan ylzeyinde veya atmosferinde olustugu
ve bu hidrazinin daha sonra Titan'in
atmosferinden kacarak uzun zaman

©ESA

Saturn'an sinyali [

6lceklerinde Rhea'nin buzlu yiizeyinde
biriktigi seklinde olabilir.

Sonuc olarak hidrazin Cassini'nin uzak
mordte tayf verisinde goriilen sogurma
¢izgisini aciklayan tek aday olarak kaliyor
ancak Hendrix'e gore bu 6zelligin baz1 diger
uydularda da neden gézlendigini aciklamak
durumundayiz. Goriisiine gore, Satirn
sisteminin neredeyse tamaminda ve hatta
belki baska yerlerde de gerceklesiyor.

Gelecek calismalar ile ilgili Mason su
aciklamalar yapiyor: “Gelecek calismalarda
diger uydularin tayflarini da inceleyecegiz ve
sadece hidrazine degil, diger bilesenlere de
bakacagiz. Morotesi tayf veritabani diger

gezegen ve uydularda da kullanildi.

Dolayisiyla JUICE gorevi dncesi

Jupiter uydularinin verilerine de

balayoruz ve biyiik olasilikla uzatilan

Juno gorevinin verilerine de bakabilecegiz.
Volkanik dogalar nedeniyle, stlfiir bilesenleri
bu uydularin yiizeylerinde bulunabilir, biz de
bunlar arnyoruz. Hendrix ayni zamanda Yeni
Ufuklar'in Mordtesi Tayfceker ekibinde, yani
Pliton ve diger Kuiper Kusag: cisimlerinden
veriler de inceleniyor.”

Yeni Ufuklar uzay araci 19 Ocak 2006'da
Kuiper Kusagl cismi Pliiton'u incelemek tizere
firlatilmisti. Arag¢ Subat 2007'de Jipiter'in

» yanindan gecti ve 14 Temmuz 2015'te

Pliton’a yakin ucus gerceklestirdi. NASA'nin
Juno uzay araci ise 5 Temmuz 2016'dan

beri Jupiter'in ydriingesinde ve gezegenin
kimyasal bilesenlerini inceliyor. ESA'nin
JUICE (Jupiter'in Buz Uydulan Kasifi) aract
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ise 2022'de firlatilacak ve Jipiter'in uydulari Ganymede,
Callisto ve Europa'nin buzlu kabuklarinda organik
molekillerin barinabilecegi yasam alanlarn arayacak. Bu
gorevden gelecek olan veriler de Satiirn sistemindeki
hidrazinin gizemli varlig1 ile detaylan aydinlatmaya
yardima olacak.

Bu olay1 daha detayl inceleyebilmek i¢in Elowitz
doktora tezinde, gelecek uzay gorevlerinin, Rhea'nin ve
Satirn'un diger buzlu uydularinin yiizeyini incelemek
Uzere lazildtesi ve morotesi tayfcekerle donatilmig olmasi
gerektigini belirtiyor. Cassini'nin tizerindeki UVIS cihazi
da hipertayf gortintiileme sistemi ile glincellenebilir.
Boyle bir cihazin coklu katmana sahip sensériindeki her
piksel konum ve tayf verisini beraber saglayabilir. Her
bir piksel moroétesi tayfinda alinan verideki kimyasal
bilesiklerle birlikte bunlarn 6zelliklerini verebilecegi
gibi, cihaz ilgilenilen bolgelerin jeokimyasal bir
haritasini olusturabilir. “Detayl tayf haritalan hidrazin
monohidratin veya klorometan molekullerinin konumsal
dagilimini verebilir, béyle bir durum Cassini'nin UVIS
cihazindaki dustk sinyal-gurulti limitleri nedeniyle daha
once sz konusu olamiyordu.” diye not dustyor Elowitz.

Yiiksek duyarlhilik seviyelerine sahip gelismis
tayfcekerler Rhea, Dione ve Tethys’in tst katmanlarini
hidrazin monohidrat ve klorin molekiilleri acisindan
incelemek icin kullanilabilir; bu uydulara yiizey araglar
gondermek ise muhtesem olur. Curiosity kesif aract
Mars'ta diklorometan tespit edilmesini saglayan bir dizi
tayfceker ve gaz kromatograflar iceriyordu. Dolayisi ile
buzlu uydulara indirilebilecek herhangi bir kesif araci
da hidrazin ve klorometan tespiti icin benzer cihazlarla
donatilmig olmali. Bu sinyal ile ilgili 6grenilmeyi
bekleyen bir siirii muhtesem detay halen bizi bekliyor.

Nigel Watson

Nigel, bilim ve teknoloji alaninda,
basta Duinya dist yasam olmak tizere
cokca yazi yazdi. Uzaylilar hakkinda 4
kitabin yazari
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4 metre genisligindeki anten
sinyalleri Diinya'ya gonderdi.
Bu sinyallerdeki degisim
miktar ise Satiirn atmosferinin
incelenmesini sagladi.
Merkezindeki diisiik kazanch
anten ise daha genis ancak daha
zayif bir araliga sahipti.

Manyetometre
(MAG)

Satiirn'in manyetik alanini ve
bunun uydular izerindeki etkisini
tespit edebilmek icin iki adet
manyetometre bulunuyordu.

Radyo ve Plazma
Dalgasi Bilimi (RPWS)

3 tane 10 metre uzunlugunda
anten Satiirn manyetosferindeki
radyo dalgalarini ve plazmayi
tespit etmek icin kullanildi.

Uzaktan algilama
kanadi

Satiirn'iin elektromanyetik tayfini
calismak icin gerekli cihazlar ile
genis acl ve dar acl kameralari
iceriyordu.

Motorlar

Bir ana motor ve bir yedek
motor hiz ve rota degisiklikleri
icin kullaniyordu. Daha kiiciik
manevralar icin 16 itici kullanildi.

Termoelektrik
\JRadyoizotop
Ureticileri (RTG)

Pliitonyum-238'in bozunmasi ile
ic RTG uzay aracina ve cihaza
elektrik sagliyordu.

Huygens Titan
sondasi

318 kilogramlik arag Titan
ylizeyine 6 bilimsel cihaz gotirdii
ve tiim bilgileri yoriingedeki
Cassini'ye yollad.

Alanlar ve parcaciklar
kanadi

Satiirn'i cevreleyen kozmik
tozlar, manyetik alanlari,
plazmayi ve gaz bilesenleri tespit
etmek icin kullanilan cihazlar bu
béliimdeydi.

Radar boliimii

Coklu isin sensorii kullanan bu
boliim Titan'in ve Satiirn'tin diger
uydularinin haritasini cikarmak ve
halkalari calismak icin kullanildi.

Cassini‘nin genis alan kamerasi
kullanilarak cekilen Satiirn, halkalari
ve Titan fotografi.

Tethys'in yiizeyindeki agir derece
kraterli yiizeydeki renk farklarini

tespit edebilmek icin kizil6tesi, yesil

ve mordatesi filtreler kullanilarak
olusturulmus bir fotograf.

© NASA/JPL-Caltech

© NASA/IPL-Caltech
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Cassini'nin dar aci
kamerasi ile cekilmis
bu tek karelik
goriintiide soldan saga
dogru Janus, Pandora,
Enceladus, Mimas

ve Rhea uydulari
goriliiyor.

©NASA/JPL-Caltech

Titan'in 10.000
kilometre uzaktan
cekilen bu kompozit
fotografinda puslu
atmosferinin altindaki
ylizey detaylari
gortiilebiliyor.

JASA/JPL-Caltech

Enceladus’un giiney
kutbunda bulunan ve
kaplan cizgileri adi verilen
catlaklardan su buhari ve
buz parcaciklari fiskiriyor.
Her biri 135 km uzunlukta
olan 4 belirgin cizgi mevcut.

©NASA/IPL/
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% KUVVETLER

Gemma Lavender

Evrendeki en siddetli olaylara maruz
kalirsaniz, sizi koruyabilecek bir
siginak olmadigini fark edeceksiniz.

Evren, patlamalar ve radyasyonla dolu, temel kuvvetler tarafindan
oraya buraya cekistirilen, aktif galaksi ¢cekirdekleri ve devasa yildizlar
tarafindan aydinlatilan vahsi bir yer. Tim bu kuvvetler birbirleri ile
baglantili siirecler: sipernovalar karadelikleri olusturuyor, karanlik
enerji kiitle cekimi ile savasiyor ve evrenin kaderine karar veriyorlar.
Glines'in 10 milyar yilda tretebileceginden daha fazla enerji saniyeler
icinde evrene yayiliyor ve bunlari olusturan en ekstrem ve en siddetli
olaylar fizik bilgimizi test ediyor.



EVRENI OLUSTURAN PATLAMA

Buyuk Patlama

Evren ve icindeki bildigimiz

her sey, 13,77 milyar y1l 6nce
muhtesem bir olayla olustu.
Buiyuk Patlama’dan 6énce hicbir
sey yoktu. Evrenimizi bliyiik bir
patlamanin olusturmus oldugu
distintlmesi kolay olan sey olsa
da gercek bundan cok uzakta.
Su ana kadar anladigimiz sey,
baslangicta hicbir sey yokken,
sonrasinda uzay ve zamanin
sonsuz derecede kiiciik, sonsuz
sicak ve yogun bir nokta

olarak ortaya ciktig1. Ancak
tim bunlarin nereden ortaya
¢ikt1g1, uzmanlarin halen emin
olamadig bir sey.

Bildigimiz tek sey, bu noktanin
bir anda genislemeye basladig:
ve halen geniglemeye devam
ettigi. Kozmosun buglnki

soguyan yuksek sicakliklarin
olusturdugu ilk parcaciklarin ve
bizi cevreleyen temel kuvvetlerin
bir hikayesi. Bu temel kuvvetler
elektromanyetik kuvvet, kiitle
cekimi kuvveti, zayif ve giicli
kuvvetler; bunlardan giigli
kuvvet atom cekirdegini bir arada
tutan sey.

Evren sogudukca 1s1n1imin
baskin oldugu bir evrenden
maddenin baskin oldugu bir
evrene donistli ve bu slirecte
hidrojen atomlar1 ve herhangi bir
radyo alicisindaki cizirtinin temel
sebebi olan kozmik mikrodalga
arka alan 1s1nimu1 olustu.

En son noktada ise kozmik
karisima yildizlar, kuasarlar,
galaksiler, galaksi kiimeleri ve
stper kiimeler eklendi; béylece

Evrendeki en siddetli kuvvetler

hale gelisi, yiiksek enerjinin,
yogun bir ortamin ve zamanla

evrenin biiylk yapisi ortaya
¢ikmis oldu.

Biiytik Patlama sirasinda ters bir vakum olusturarak hizli genislemeyi saglayan sisme
teorisinin bir sanatci tasarimi gorseli

3. Kozmik mikrodalga arka alan isinimi (CMB) P\
Biiyiik Patlama'dan yaklasik 380.000 yil sonra evren %‘(\'\\‘P
sogumaya baslad. Yiiksek sicakliklarin ve yogun isimanin Rel

olmamasi elektronlarin ve protonlarin olusabilecegi anlamina

geliyordu ve boylece evren saydamlasti ve 1sik uzayda

ilerleyebilir hale geldi. Giiniimiizde bu 15181 CMB olarak

Evrenin dogumu

1. Bilyiik Patlama SN R
Ayni zamanda evrenin °
yasl olarak da kabul \ f -

L edilen 13,77 milyar yil 300 ‘“‘Wony“ b/ o &
once gerceklesen Biiyiik 5 Giines Sistemi 4 ‘
Patlama, evrendeki her B'.' ik P E . . J

Al tyiik Patlama'dan 9 milyar yil sonra dev
seyif IGiRglolarak kabuL 0“\\ bir gaz ve toz bulutundan Giinesimiz olustu. b

edilen bir model.

Giines'in olustugu siirecte geriye kalan gaz ve
| ¥

toz etrafinda yigilmaya basladi. Bu bélgede
ytizlerce milyon yil sonra gezegenler olustu
ve boyléce Giines Sistemi ortaya ¢ikti.

emlerinde evren cok sicak
yogundu. Proton ve elektron gibi

4. Karanhk caglar

. _ Olusuyordu.

“atomalti parcaciklar olusuyor ve
yok oluyordu. Bu asamada evrenin
cok biiyiik cogunlugu fotonlardan

Biiyiik Patlama‘'dan 400.000 ila400 milyon yil
sonrasinda evren, belli basli yogun bolgeler haricinde
cok sikici bir yerdi. Yogun olan bu boélgelerde ise ilk
yildizlar ve galaksiler olustu.

.
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Evrendeki en siddetli kuvvetler

EVRENIN GENISLEMESININ
ARKASINDAKI GUG

Karanlik enerji

Goremiyoruz ancak orada
oldugunu biliyoruz. Evrenin
yaklasik %?70'ini olusturan
karanlik enerji genislemenin
ve galaksilerin birbirinden
uzaklasmasinin arkasindaki
gl¢c. Uzmanlara gore, evrenin
genislemesi herhangi bir
yavaglama isareti gostermiyor.

Evrenin her bir kdsesine
yayilmis durumda olsa da bilim
insanlar1 1997'ye kadar karanlik
enerjinin varligindan haberdar
degildi. Astronomlardan olusan
iki farkli grup, stipernovalari
kullanarak evrenin genigleme
oranini 6lcmeye calisiyordu.
Evren genisledikce, 15181n
dalga boyu uzuyor, yani
kirmiziya kayiyor. Belirli
bir tur stipernova enerji ve
1s51n1m giicl agisindan adeta
birbirlerinin kopyasi oldugu i¢in,
astronomlar bu patlamalarin
kirmiziya kayma miktarini
o6lcerek evrenin genislemesini
hesaplayabileceklerini
distindler. Sonug olarak
bu genislemenin yavasliyor
oldugunu bulmay1 bekliyorlardi
ancak hizlaniyor oldugunu
kesfettiler.

Kimse karanlik enerjinin ne
oldugunu veya ne kadar gicli
oldugunu bilmiyor. Adeta
antikttle cekimi gibi davranarak

Kutle cekimi

etrafinda dolanmasini saglayan sey

Yildiz Savaslari'nda, tiim yasami
bir arada tutan mistik bir ‘Gii¢’
vardir. Evrende ise, kiitle cekimi
ad1 verilen bir kuvvet aracilig1 ile
her seyi bir arada tutan bir giic
var. Newton'un kafasina diigsen
elmanin iinli (ve muhtemelen
yanlis) hikayesi kiitle cekiminin
sadece baslangiciydi.
Gezegenleri kiiresel yapan sey
ne? Kiitle cekimi. Ucup gitmemizi
engelleyen sey ne? Kiitle cekimi.
Glines'in merkezinde sicaklig1 ve
basinci yiiksek tutarak niikleer
flizyonu baslatan sey ne? Kiitle
cekimi. Gezegenlerin Giines
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evrendeki her seyi itiyor. Buyuk
Olceklerde evrendeki tiim temel
kuvvetlere baskin geliyor ve bu
durum evrenin kaderi acisindan
kotl. Eger karanlik enerji cok
guclu hale gelirse, evreni ‘Buyuk
Yirtilma’ adini verdigimiz bir
stirecle parcalayabilir; galaksi
kiimelerinden baslamak tizere,
galaksiler, y1ldizlar, gezegenler,
biz ve hatta uzay-zaman
dokusuna kadar her sey yok
olabilir.

En iyi olasilikla karanlik enerji
evrenin genislemesini o kadar
hizlandiracak ki diger galaksileri
goremez hale gelecegiz. Fakat
astronomlar bu durum ile ilgili
panik yapmiyorlar clinki boyle
bir durum yaklasik 2 trilyon
yildan once gerceklesmeyecek.

Bu gorselde galaksi kiimesi CI 0024+17nin
etrafindaki karanlik madde halesi mavi ile

gosterilmis

ne? Kiitle cekimi. Bu béyle devam
edip gidiyor...

Yani, kiitle cekimi ¢ok énemli
bir sey. Newton'un hareket
kanunlari ve evrensel kiitle ¢cekimi
kanunu, bu kuvvetin giinliik
hayatimizda nasil isledigini
acikliyor. Ancak, gercekten cok
biiyiik kiitleye sahip cisimler s6z
konusu oldugunda veya 151k hizina
yakin hizlar devreye girdiginde
isin rengi degisiyor. iste bu
noktada Einstein'in genel gorelilik
teorisi devreye giriyor ve kiitle
cekimsel zaman genislemesi,

3. Karanlk enerji @ ——

kazaniyor

Evren yaslandikca genislemeye
devam ediyor. Bu durum karanlk
enerjinin giderek daha baskin
olacagi anlamina geliyor.

2. Karanlik enerji @
baskin geliyor
5 milyar yil 6ncesine kadar
evrene karanlik madde

hakimdi.

1. Karanhk @
madde ve
karanlik enerji
Karanlik maddenin
kiitle cekimi evreni
bir arada tutmaya
calistyorken karanlik
enerji her seyi itiyor.

| 9 milyar yil 6nce

5 milyar yil 6nce

EVRENI BIRBIRINE
BAGLAYAN KUVVET

karadelikler, nétron yildizlar,
uzay-zaman dokusundaki kiitle
cekimi kuyulari, kiitle cekimsel
merceklenme gibi kavramlari
tanimliyor. Nétron yildizlar: veya
karadelikler birlestiginde ise uzay-
zamanda yayilan kiitle ¢ekimi
dalgalari yayinliyorlar. Einstein’in
genel gorelilik teorisinin 100.
yilinda kiitle cekimsel dalgalari ilk
defa tespit ettik.

Ancak garip bir sekilde bu
kadar 6nemli bir kuvvet icin
kiitle cekimi kiictik 6lceklerde
cok zayif kaliyor. Ornegin kiigiik
bir miknatis kiitle cekimine karsi

Glinimiiz >

koyup demir tozlarini kendine
dogru cekebilir. Kiitle cekimi ¢ok
biyiik dlceklerde baskin geliyor
ve galaksi kiimelerini bir arada
tutuyor. Karanlik enerji karsi
koydugunda ise kiitle ¢cekimi adeta
hitkmiinii kaybediyor. Eninde
sonunda evrenin kaderi karanlik
enerji ve kiitle ¢cekimi arasindaki
savasin sonunda belirlenecek:
karanlik enerji baskin gelip evreni
parcalayacak mi yoksa kiitle
cekimi baskin gelip evreni ‘Biiyiik
Cokme'ye mi stiriikleyecek?
Evrenin kaderi bu iki teoriden
birisi ile sonuclanabilir.



Evrendeki en siddetli kuvvetler -

O I(ADAR PARLAI(LAR I<I \ Yigilma diskinin glicii .
EVRENIN DiGER UCUNDAN W R T it
GORULEBILIYORLAR s

Kuasarlar

Kuasarlar ¢ok uzakta olabilirler
ancak asir1 yiiksek enerjiye ve
tanimlanamaz bir 1s1n1m giiciine
sahipler. Bu cisimlerin erken
evrendeki olusumlarindan bu yana
parliyor oldugu disiiniliyor.

Aktif galaksilerin merkezinde
bulunan kuasarlar evrendeki en
yiiksek enerjiye sahip cisimlerden;
bazi kuasarlarin Glines’in 1s1n1im
glclnin 4 trilyon katina kadar 1s1k T—
sactig1 biliniyor. Peki bu cisimlerin
bu denli yiiksek enerjisi nereden
geliyor?

Icinde bulunduklar galaksinin
merkezindeki stiper kiitleli
karadelik, etrafindaki gaz diskinden
besleniyor. Bu siiper kiitleli
karadelik etrafinda milyonlarca
derecelik sicak bir disk olusturuyor,
karadelik beslenirken evrene dogru
glcli jetler yayinlaniyor. Jetler
karadelige dogru diisen maddenin
bir miktarinin karadeligin donmesi &
sonucu olusan karmasik manyetik
alanda hizlandirilmasi ile olusuyor.
Burada hizlanan parcaciklar evrene

D e L Bilinen en yiiksek isinim giiciine sahip kuasar Giines'in

Biz apcak, vneredeyse tam oluarak bu 4 trilyon kati isik sacabiliyor. Bu kuasar X-isinlarindan
jetlerin dogrultusuna baktigimizda kiziloteye kadar 1sik sagiyor ve en yiiksek isinimini

Uzak ancak parlak
Bir galaksinin tiim isimim
glicliniin binlerce katini
yayabilen kuasarlar
evrendeki en uzak ancak
en yiiksek isimim giiciine
sahip cisimlerden.

Yiiksek 1sinim giicii

bir kuasar gérebiliyoruz. Cok parlak  morbtesi ile gérsel dalga boylarinda yapiyor. Bazi 3C 273 kuasar ve jetinin X-1sin goriintis.
olduklar1 i¢in de evrenin bir diger kuasarlar radyo ve gama 1sini dalga boylarinda daha Bu kuasar 2,4 1s1kyih mesafesi ile Diinya’ya
ucundan dahi gériilebiliyorlar. yiiksek 1sima yapiyorlar. en yakinlarindan biri

® Giines @ Ic gezegenlerin kiitle cekimi @ Jiipiter'i kiitle cekimi kuyusu Dis gezegenlerin kiitle cekimi @
Kayag gezegenler arasinda en derin Diger gezegenlerden daha blyiik kiitleye sahip Satiirn, Uranis ve Neptiin arasindan
kiitleye sahip oldugu icin kuyuya sahip olan Diinya. Kuyu ne oIdl_Jgu icin G[Jne§ SisEer_ni gezegenleri arasinda en en derin kuyuya Satiirn sahip.
sistemdeki en derin kuyuya kadar derinse, ondan kagmak o kadar derin kuyuya sahip. Jipiter'e kiyasla uydularinin
sahip. zorlagir. kiitle cekimi kuyular daha sig, yani onlardan

kagmak daha kolay.

Guinesimiz ¢ok buytk bir

GANYMEDE
URANUS

SATURN

MERKUR

JUPITER Kiitle GEkimi kllYl.l.la.l‘l




Evrendeki en siddetli

Messier 87 galaksinin
merkezindeki bu siiper kiitleli
karadelik Olay Ufku Teleskobu ile
Nisan 2019'da fotograflandi

v -
Bu uzak galaksi merkezin‘

etrafinda gaz ve tozdan olusmus bir
disk barindiran bir kuasar iceriyor

Siiper kiitleli
karadelik
olusumu

ilkel bulut Cokme

Yildiz Yildiz kiitleli

karadelik

kuvvetler

GALAKSILERIN ENERJI KAYNAKLARI

Super kutleli karadelikler

Kilte cekiminin alabilecegi

en son form bir karadeliktir.
Bir y1ldizin 6mruniin sonunda
cOkerek sonsuz kiiciik ve
sonsuz yogun bir nokta
olusturdugunu diasunin.
Bdyle bir noktada kutle
cekimi sonsuz giicli ve her
seye baskin geliyor. Kiitle
cekimi o kadar buyuk ki

151k bile kacamiyor. Isigin

bile kacamadig1 karadeligin
etrafindaki sinira olay ufku
ad1 veriliyor. Karadeliklerin en
kutleli halleri ise super kitleli
karadelikler. Kiitle aralig1

yuz binlerce Glnes kiitlesi ile
milyonlarca, hatta milyarlarca
Glines kiitlesi arasinda
degisen bu egzotik cisimler
buyuk galaksilerin bluytuk
cogunlugunun merkezinde yer
aliyor. Kendi galaksimiz olan
Samanyolu'nun merkezinde
de Sagittarius A* isimli bir
super kitleli karadelik mevcut

Teorilerden birisi, bir yildiz
kiimesindeki bircok biiyiik kiitleli
yildizin patlayarak ardinda yildiz
kiitleli karadelikler biraktig1 yoniinde.

Bliyiime

ve bu canavarin kutlesi
Glnesimizin 4,3 milyon kati.

O kadar gugliler ki, galaksiler

icerisindeki y1ldiz olusum
oranlarini etkileyebiliyorlar.
Kuasarlara geri dénelim; ak

stiper kiitleli karadeliklerin en
ekstrem formlari. Ancak daha

dusuk enerjili karadelikler de
jetler olusturabiliyor. Daha
az gucli olmalarina ragmen
bitin bir galaksiye baskin
gelebiliyorlar. Yildiz olusumu
icin gaza ihtiyac var ve bu
gaz galaksilere ¢cogunlukla
galaksiler arasi gaz bulutlari
ile geliyor. Ancak galaksilere

dogru dusen bu gaz, diger
galaksilerle birlesme esnasinda
karadelige dogru yoneliyor ve
onun etrafini cevreliyor. Bu
gazin bir kismi jetler halinde
uzaklasirken bir kismi da
yildiz rlizgarlari ile galaksiye
yayiliyor.

Bu jetler ve galaksi icine
dogru yayilan ruzgarlar galaksi
icerisinde bulunan gazi 1sitarak
y1ldiz olusumunu engelleyecek
sicakliklara cikariyor ve
hatta bazen galaksiden
uzaklastiriyor. Bu durum bir
galaksideki yildiz olusumunu
durma noktasina getirebiliyor.

tif

“Sagittarius A* galaksimizin
merkezindeki 4,3 milyon
Gunes kutlesine sahip bir

canavar”

Bu karadelikler daha sonra

merkeze dogru duisiip, digerle

birleserek orta kiitleli karadelikleri

............ TEORI 2

2. Etkilesim

Orta kiitleli karadelikler
etraflarina daha fazla madde
cekip bu maddeyi yutarak

riile

olusturuyorlar. biiyiiyor.
: é .
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1. Her sey bir bulut ile
baslyor

Baska bir teori ise ilkel bir hidrojen
bulutunun dogrudan karadelige

Super kiitleli karadelikler Giinesin milyonlarca hatta milyarca

kati kiitleye sahip olabiliyorlar. Daha kiiciik kiitleli karadeliklerin
birlesmesi ve madde yutmasi sonucu biiyiimesi ile meydana
geliyorlar. Peki bu kadar ok kiiciik kiitleli karadelik nasil olusuyor?
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Cokiis civardaki baska bir
stipernova patlamasinin sok
dalgalari veya baska bir gaz
bulutunun gecisi ile tetikleniyor
olabilir.

3. Orta kitleli karadelik

Ortaya cikan orta kiitleli karadelik etrafindaki
gaz yutarak hizla biiyiiyor ve bir siiper kiitleli
karadelik olusturuyor.



Evrendeki en siddetli kuvvetler [

Diinya'ya en yakin galaksilerden

biri olan NGC 1068'in merkezinde

g . hizla biiyiiyen bir siiper kiitleli
karadelik bulunuyor
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Kizilétesi ve X-1sini
. Hubble Uzay.Teleskobu'ndan alinan*
er ; " J veriler sari, Spitzer Uzay Teleskobu'ndan

merkezindeki s

(1) (] B = '  alinan veriler kirmizi ve Chandra X-isin
utleh karaﬂe R . 74 ) | : * “Teleskobu'ndan alinan veriler mavi-mor
e N T . t \ S b _ renklerde gosteriliyor.
. : . -#"""i"' ;'t ‘ : ‘:. ; ' ,f - t L 2 ! -
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3 ke -+ "'.",_-I. ; ; L 1 .
R, Al e A R 5
. ﬁi: 2 ¥ h ... dogrultusunda250 isikyili - = L Tl
. G D 14 " genigliginde bir alani: & : S Sagittarius A* ’
Karadelik mindtron ylldl_z,l'im?. e . gosteriyor. Burasi Yay s - . 4 milyon Giines kiitlesinden daha
Mavi renklibu X-1gini kaynaginin bir nétron = * . =~ . TJakimyildizi dogrultusunda -~ < - i biiyiik kitleye sahip bu stiper kiitleli
yildizi veya karadelik oldugu diisiindiliiyor. . =~ - = Diinya'dan.26 bin isikyili . AR karadelik galaksimizin merkezinde
. d B T " mesafede bulunuyor. ' yer aliyor.
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Evrendeki en siddetli kuvvetler

BIN GUNESIN ENERJISI

Gama 1s1n patlamalari

Gama 151n patlamalari (GRB)
evrende bilinen en siddetli
patlamalar. GRB’ler ABD'nin
Sovyet nukleer testlerini tespit
etmek amaciyla firlattiklar
Vela uydularinin verileri analiz
edilirken, 1973 yilinda kesfedildi.
Vela uydular1 niikleer test tespit
etmek yerine, dis uzaydan
gelen gama 1s1n patlamalarini
tespit etmislerdi. Ne olduklarini
anlamak 25 yil kadar surda.
Cok buytk kitleli yildizlar
Omirlerinin sonuna geldiginde
kitle cekimine karsi koyamaz

\

Muhtese
patlamal:

ve cekirdekleri cékerek bir
karadelik olusturur. Yildizin
ust katmanlarini olusturan gaz
hizla bu karadeligin tistiine
dogru diismeye baslar ve ayni
kuasarlarda oldugu gibi ¢coken
yildizin merkezindeki karadelik
de jetler olusturur. Anlik olarak
gerceklesen bu olayin sonunda
yildiz patlarken jetler yildizin
ust katmanlarindan gecerek
neredeyse 1s1k hizinda uzaya
yayilir.

Ancak gama 1sinlarini
olusturan strec bu degil.

4
AL

Bu jetler birbiri icine ge¢mis
manyetik alanlar iceriyor.
Elektron ve proton gibi yukli
parcaciklar bu jetlerle etkilegserek
gama 1sinlar1 olusturuyorlar.
Guglerine gelirsek, evrende
bunlar kadar gticli baska bilinen
bir sey yok. Saniyeler iginde
Glines benzeri bin kadar yildizin
tim yasami boyunca salacagi
enerjiyi salabiliyorlar. Eger bir
GRB'nin enerjisi kullanilabilseydi,
tim Dunyanin enerji ihtiyacini
milyarlarca yil boyunca
karsilayabilirdi.

Uzun stireli gama 1sin patlamalarina
ev sahipligi yapan galaksilerin
Hubble Uzay Teleskobu'ndan
alinmis gortintiileri

L}

8

1. Fiizyon
Yildizlar niikleer flizyon

ile enerjilerini tretiyorlar.

Buyk kdtleli yildizlarda
bu stireg, hidrojen
flizyonunda katalizor
gorevi yapan CNO
(karbon, azot, oksijen)
cevrimi ile gerceklesiyor.
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2.Sogan modeli

Hidrojenin niikleer flizyonu

helyum olusturuyor.
Sicaklik artik¢a helyum da
flizyona girerek karbonu
olusturuyor ve sonrasinda
yildiz ¢ekirdeginde
oksijen, neon, silikon gibi
elementler olusuyor.

3. Hizh yasam
Buyk kdtleli yildizlar
kitle cekimine karsi
koyabilmek icin cok fazla
enerji tretmek zorunda
bu da tiim yakitlarini
milyonlarca yil gibi kisa
stirelerde tiiketmelerini
sagliyor.

4. Demir yildiz

Buyk katleli yildizlarin

cekirdeklerinde biriken son

element demir. Bir yildiz
demirden sonra flizyon

reaksiyonlarini stirdiiremiyor
cinkd demir fiizyonu enerji

tretmiyor. Bu noktada
cekirdekte flizyon bitiyor.

5. Cokiis
Buyk katleli yildizlar
omiirlerinin sonunda
daha fazla enerji
Uretemediginde, yildizin
cekirdegi kiitle cekimine
karsi koyamadig icin
¢okiiyor ve bir karadelik
olusturuyor.

6. Jetler

Yildizin icindeki gaz karadelige
dogru distiyor. Bunun
sonucunda olusan jetler ve sok
dalgas yildizin bir hipernova
patlamasi gecirmesini sagliyor.
Cikan jetler etrafinda dolanan
yukli parcaciklar ise gama
isinlari olusturuyor.



BIR HiPERDEViN SiDDETLI

PATLAMASI

Hipernovalar

Tahmin edebileceginiz lizere,
‘gama 151n patlamalari olusturan
siipernovalara hipernova adini
veriyoruz. Hipernovalarin
- yaninda siipernovalar adeta
patlamis misir gibi kaliyorlar.
Hipernovalar normal bir
siipernovaya gore 20 kat daha
yiiksek 1s1n1m giiciine ve 50
kat daha fazla enerjiye sahip
olabilir. Hipernovalarin normal
siipernovalardan neden ¢ok
farkli olduklarini halen tam
olarak bilmiyoruz ancak bunun
kiitle ile alakali oldugu su
gotlirmez bir gercek. Eta Karina
gibi y1ldizlar yaklasik 100 Giines
kiitlesine sahipken, siipernova
olarak patlayan yildizlar sadece
onlarca Giines kiitlesine sahip
oluyor. Buna ek olarak, agir
elementlerden (hidrojen veya
helyumdan daha agir elementler)
yoksun olan yildizlar hipernova
gecirmeye daha meyilliler.

2. Madde ve antimadde

Yildizin asin sicak cekirdegine yaklastikca, daha soguk
ve daha az kiitleli yildizlardaki gama isinlari olusumu
yerine elektron-pozitron (madde-antimadde) ciftleri
olusur. Burada disariya dogru olan isinim basinci cok
az oldugu icin yildizin cekirdegi c6kmeye baslar.

Ancak her hipernovanin
da gama 151n patlamalari
olusturmadigini belirtelim.

Cok biiyiik érnekleri geride

bir karadelik bile birakmadan
tamamen parcalanip yok
olabiliyorlar. Bu stipernovalar
‘cift kararsizligl’ olarak biliniyor
ve elektronlar ve antiparcaciklari
(pozitron) gama 1s1nlari ile yildiz
icindeki atomlarin carpismasi ile
yildiz i¢inde olustugunda ortaya
cikiyor.

Bu sadece stiper kiitleli y1ldizin
icinde basinci azaltmakla
kalmiyor, cekirdegin cokerek
karadelik olusturmasini
da engelliyor. Madde ve
antimadde yildizin icinde bir
araya geldiginde 'kontrolsiiz
termoniikleer patlama' ad1
verilen bir siirecle geride bir
karadelik birakmadan tim
yildiz1 parcaliyorlar.

1. Denge

Yildizlarda disariya dogru
olan isimim basinci, iceri
dogru olan kiitle cekimi
kuvvetine karsi koyarak
yildizin c6kmesini engeller.

5. Yikici son
Madde ve antimadde
carpistiginda ortaya
cikan patlama tiim
yildizi yok eder.

4. Terleten
yiiksek basing
Cokiis basladiktan
sonra sikisan
cekirdekte sicakhk
daha da yiikselir
ve kontrolsiiz bir
reaksiyon sonucu
nikel ve demir gibi
agir elementler
olusur.

3. Kiitlecekimi
basinca karsi
Isinim basinc
diistiikce yildizin
dis katmanlari da
cekirdege dogru
diismeye baslar.

Evrendeki en siddetli kuvvetler .



Tiangong

CINiN TEKNOLOJIK
GUCUNGN VE KURESEL
BILIMSEL i§ BIRLIGiNIN
SEMBOL(

Daisy Dobrijevic




Tiangong

iangong (Cince “Cennetten bir yer”
anlamina geliyor) programi bu yil Cin
Ulusal Uzay Ajansi'nin (CNSA) birinci
onceligi olarak belirlendi. U¢c modiilden
olusan istasyon astronomi, yasam bilimleri, malzeme
bilimi ve yanma odakl1 arastirmalar icin kullanilacak.
Cin Tiangong istasyonunu 2021 ve 2022'de toplam
11 gbrev gerceklestirerek insa edecek. Uc tanesinde
modiil gonderilirken dért Tianzhou kargo gemisi
gorevi ve dort Shenzhou miirettebath gorev
firlatilacak.
Cin'in uzay arastirmalarina ABD ve Rusya’dan
daha gec basladigini g6z 6niine alirsak, Tiangong
cok iddial1 bir proje. Gerci Cin'in uzay programinin
gercekte ne zaman basladigini bilmiyoruz ciinki
programin ¢ogu Cin ordusu ve Ulusal Savunma,
Bilim, Teknoloji ve Sanayi Komisyonu gozetiminde
gizli olarak yturutiildi. 1964'te uzay programi Yedinci
Makine insa Bakanlig tarafindan yonetiliyordu. Bu
kurum 1983'te Havacilik ve Uzay Sanayii Bakanligina



B Tiangong

donustirildia. CNSA, NASA'dan yaklasik
34 y1l sonra, 1993'te resmi olarak kuruldu.
Bakanlik daha sonra CNSA ve China
Aerospace Science and Technology
Corporation (CASC) olarak ikiye ayrildi.
CNSA uzay politikalarini belirlemekten
sorumlu; Tiangong da dahil olmak tizere
gorevlerin yurutulmesi ise CASC'nin
sorumluluk alanina giriyor.

2011'de ABD tarafindan yasaklandigi
icin Cin Uluslararas: Uzay Istasyonu
(ISS) projesine dahil olamadi. Tiangong
modiler uzay istasyonu, Uluslararasi
Uzay Istasyonu'nun yaklasik altida biri
buyukliginde olacak. ABD'nin Cin‘i
neden yasaklamaya karar verdigi tam
olarak bilinmiyor. Spekiilasyonlara gore
o dénemde Cin'in yeni kurulan uzay
ajansi ISS'ye 6nemli 6l¢ctide katkida
bulunamayacak kadar deneyimsiz gorialdu
ve ABD, giivenlik endiseleri nedeniyle

KABUL EDILEN DENEYLER

CIN UZAY ISTASYONUNDA
GAMA ISINI PATLAMAS
POLARIMETRISI
POLAR-2, Tiangong-
2'de baslatilan bir
arastirmanin devami
olacak ve gama isini
patlamalarini incelemeye
devam edecek. Bu
astronomi projesinde
dort iilkeden dort kurum
yer aliyor: isvicre'den
Cenevre Universitesi,
Polonya'dan Ulusal
Niikleer Arastirma
Merkezi, Almanya‘dan
Max Planck Diinya Disi
Fizik Enstitiisii ve Cin
Bilimler Akademisinden
Yiiksek Enerji Fizigi
Enstitiis.

BULUTSULARDAKI
GAZLARIN TAYF ANALIZI
SING cihazinin ana
hedefi bir morétesi
uzun-yarik tayf ceker
kullanarak gokyiiziiniin
tayf haritasini ¢cikartmak.
Ancak goriis alani, uzay
istasyonunun yoriingesel
egimi nedeniyle, sinirl.
Bu deney, iki tilkeden

iki kurum tarafindan
yiritiilecek: Hindistan
Astrofizik Enstitiisii

ve Rusya Bilimler
Akademisi Astronomi
Enstitlist.
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Cinlilerin istasyona ayak basmasini bile
istemedi.

Uzaydaki ig birligi firsatlar1 ABD
tarafindan engellenen Cin, yine de
uzay sektorinde belirgin bir ilerleme
saglamaktan alikoyulamadi. Bu arada,
onumuzdeki yillarda rtizgar tersine
de donebilir. Zira Tiangong goreve
basladiginda Uluslararas: Uzay Istasyonu
operasyonel 6mrinin sonlarina gelmis
olacak. Her ne kadar Uluslararasi Uzay
Istasyonu’'ndan cok daha kiiciik olsa da
bir dénem uzaydaki tek uzay istasyonu
olacak ve bu acidan da degeri kat be kat
artacak. Bu durumun uzay arastirmalarini
ve uzay deneylerini nasil etkileyecegi
heniiz bilinmiyor ¢iinki Uluslararasi
Uzay Istasyonu icin resmi bir kapanma
tarihi belirlenmis degil. NASA yetkilileri,
“Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun ortaklari,
istasyonun en az Aralik 2024'e kadar

Solda: Tianhe
modiilii 29
Nisan 2021'de
Long March
5B roketi

ile basarih

bir sekilde
firlatildx

GIRDAPLAR VE AKUSTIK
DALGALAR NEDENIVLE
OLUSAN YANMA
ISTIKRARSIZLIKLARI

Deney mikro-
yercekiminde akiskan
fizigi ve yanmaya
odaklaniyor. Tasinimla Isi
Transferi sirasinda alev
stabilizasyonunun temel
problemlerini ve ¢6ziim
yollarini arastiracak.
Ozellikle ucak ve roket
motorlarinin yanmasi ve
uzayda yangin giivenligi
sorunlari agisindan
6nem tasiyor. Cin‘den
Tsinghua Universitesi
ve Japonya'dan Tokyo
Universitesi is birligi ile
gerceklestirilecek.

MIKRO YERCEKIMINDE
KISMEN KARISABILIR
SIVILARIN DAVRANISI

Bu arastirmada, farkl
sivilarin farkl sicakhk
ve mikroyercekimi
kosullarinda nasil
karistig arastirilacak.
Arastirma, Hindistan
Teknoloji Enstitiisii
ve Belcika'daki

libre de Bruxelles
Universitesi tarafindan
gerceklestirilecek.

calismasini onaylamis durumda. Teknik
acidan ise istasyonun 2028'in sonuna kadar
operasyonel kalmasini garanti altina aldik”
diyor.

Bir zamanlar Uluslararasi Uzay Istasyonu
projesinin disinda tutulan Cin, sadece bu
y1l CASC tarafindan planlanan 40'tan fazla
uzay goreviyle, artik uzay arastirmalarinda
soz sahibi bir tilke konumunda. Uzay
istasyonu konusunda da buytuk ilerleme
kat edildi. Ana modul Tianhe (Cennetin
Birlesimi) 29 Nisan'da basarili bir sekilde
firlatild1. Tianhe'yi ilk olarak insansiz kargo
arac1 Tianzhou 2 ziyaret edecek. Aracin
bir aksilik yasanmazsa May1s sonunda
firlatilmis olmasi bekleniyor.

Ana modile ilk mirettebatli yolculuk,
uzay istasyonunun ingaati icin planlanan
dért gorevden ilki olacak. Ug taikonot (Cin
astronotu) Tianhe’yi daha sonra gelecek iki
modiille kenetlenmesi icin hazirlayacak.

Cin, 1 Ekim 2020'de tilkenin uzay
istasyonu projesinde yer alacak 18 taikonotu
tanitt1. Ekip, yedi pilot, yedi uzay ucusu
miuihendisi ve dort yik uzmanindan
olusuyor, ancak secilen kisilerin kimlikleri
aciklanmadi. 2.500 aday1 18’e diisiiren
secim stirecinin birkag y1l stirdiguni
biliyoruz. Yeni secilenler, 1998 ve 2010
yillarinda secilen (yalnizca hava kuvvetleri
pilotlarinin basvurmasina izin verilmisti)
diger taikonotlardan olusan ekibe katilacak.
Son secimde degisen kriterlerle genigletilen
“cesitlilik havuzu”, Cin'in modiiler bir
uzay istasyonunun insasi ve isletilmesi
icin gereksinim duydugu ihtiyaclar1 da
yansitiyor. Bir uzay istasyonunun isletilmesi

UZAYDAKi TUMGRLER:
SAGLIKLI VE TUMGRL
DOKULARDAN TURETILEN
3B ORGAN KILTURLERIN
(1ZERINDE UZAY UGUSU
NEDENIYLE MEYDANA
GELEBILECEK ERKEN
MUTASYONLARIN IMZALARI

Tiimorlerin
biiyiimelerinin mikro-
yercekimi ortaminda
durup durmadigi
arastirilacak. Mars
yolculugu gibi

uzun siireli uzay
yolculuklari sirasinda
kozmik radyasyonun
astronotlarda ne kadar
kanser riski olusturdugu
da belirlenmeye
cahsilacak.

MIKRO-YERGEKIMININ
HASTALIGA NEDEN OLAN
BAKTERILERIN BUYUMESI VE
BIYOFILM URETiMI UZERINDEKI
ETKISi

Bu arastirma, Diinya'da

ve uzay istasyonunda
yetistirilen bakteri
kolonilerinin arasindaki
bilyiime ve biyofilm
tretimi farklarini tespit
etmeyi hedefliyor. Cesitli
ylizeylerde biiytiyebilen
mikroorganizma

tuirlerinin olusturdugu
topluluklar biyofilm olarak
adlandiriliyor. Biyofilmlere
bir érnek, dislerimizin
yiizeyinde bakteri birikimi
nedeni ile ortaya ¢ikan dis
plaklari.




icin, kontrol, yonetim, yer gozlemleri, tip
bilimleri, malzeme bilimleri ve mikro
yercekimi fizigini kapsayan ¢ok cesitli
deneyleri gerceklestirecek kisilerden olusan
bir miirettebat gerekiyor.

Cin insanl Uzay Ajansr'na (China Manned
Space Agency - CMSA) gore, secim streci
devam edecek ancak secim kriterleri
konusunda bir aciklama yapilmadi. Son
secilenler, uzay istasyonu operasyona
gectiginde burada calismaya hazir hale
gelmis olabilmek icin kapsamli bir
egitimden geciyorlar. Daha dnce secilmis
olan aktif taikonotlar halihazirda
planlanmis olan gorevler ve arac disi
aktiviteler icin hazirlik yapiyor. Tianhe'ye
gerceklestirilecek ilk gorevlerde ve Wentian
(Cennet Hedefi) ve Mengtian (Cennet Riiyasi)
modillerini iceren insaat calismalarinda

onlar yer alacaklar.

Her biri yaklasik 20 ton agirliginda olan
modiller Tianhe'ye 23 ton yiik tasima
kapasitesine sahip Long March 5B roketi ile
gonderilecek. Roketin ilk deneme firlatmasi
2020 Mayis ayinda basarili bir sekilde
gerceklestirildi. Insansiz gerceklestirilen
bu test ucusu Cin’e 1s1 kalkani ve parasttler
gibi hayati bilesenler hakkinda cok degerli
performans verileri sagladi. Roketin son test
kademesi i¢in Cin'in kuzey dogusundaki
Tianjin bolgesinde hazirliklar siirtiyor.
Roketin bilegenleri kargo gemileri ile
firlatma merkezine génderilecek.

Uc modiiliin kenetlenmesi
tamamlandiktan sonra, uzay istasyonu
yaklasik 9o ton agirliga ulasacak. Cin
bu etkileyici proje icin uzun zamandir

YER GGZLEMLERI iCIN ORTA-
KIZILOTES] PLATFORM

Bu projede, Diinya'yi
gozlemek icin iki
orta-kizilotesi

kamera kullanilacak.
Arastirmanin amaci,
atmosferik nem akislari
hakkindaki bilgilerimizi
gelistirmek ve yogun
yagis ve kasirgalarin
daha iyi tahmin
edilmesini saglamak.
Proje, Meksika'dan

iki kurulus tarafindan
ortaklasa ydiriittilecek:
Ulusal Astrofizik, Optik
ve Elektronik Enstitisii
ve Puebla Merit Ozerk
Universitesi.

*

UZAY UYGULAMALARI
IGIN GOKLU BAGLANTIL
GAZLI GIINES PILLERININ
GELISTIRILMESI

Bu projenin temel
amaci, gelecekteki
uzay uygulamalarinda
kullanilacak yiiksek
verimli giines pilleri
gelistirmek. Uzayda
kullanima sunulmasi
beklenen bu teknoloji
Suudi Arabistan‘dan
iki kurum, Ulusal
Nanoteknoloji ve
Gelismis Malzemeler
Merkezi ile Kral
Abdiilaziz Bilim ve
Teknoloji Sehri Enstitiisii
tarafindan ortaklasa
yiritilecek.

*

Ustte: Long
March 2F
roketinin
firlatma 6ncesi
hazirhiklan

Sagda:
Shenzhou

9 uzay araci
ve tastyici
roketi firlatma
platformunda

KOSULLARA BAGLI KABUL EDILEN DENEYLER

BARIDI SANA: UZAY
UYGULAMALAR iCIN YUKSEK
PERFORMANSLI CIFT FAZLI
MIKRO SOGUTMA SISTEMI

Mikro yercekimi

akiskan fizigi ve yanma
tizerine calisacak olan

bu arastirmanin amaci
organik ve zehirli olmayan
sogutma maddeleri
kullanacak yeni nesil
sogutma sistemlerini
gelistirmek ve test
etmek. Yeni bir kavram
olan bu teknoloji, insanl
uzay kesif sistemleri icin
biiyiik 6nem tasiyor ve
Diinya'daki sogutma
sistemlerinin karbon ayak
izini diistirme potansiyeli
de iceriyor.

Tiangong
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calisiyor. Cin’in insanli uzay programi
1992'de Project 921 kodu ile bagladi. Burada
92, baslangi¢ yiliny, 1 ise o y1l baglamis olan
ilk buytik ulusal projeyi simgeliyor. Project
921 U¢ asamaya bolunmus durumda. Birinci
asama insanl firlatma, ikincisi gecici bir
uzay istasyonu olusturma, i¢linciisu ise
kalic bir uzay istasyonunun insasi.

Project 921'in ilk agamasi 15 Ekim 2003'te,
taikonot Yang Liwei Long March 2F roketiyle
gonderilen Shenzhou uzay araci ile uzaya
ciktiginda gerceklesti. Yang uzayda 21 saat
gecirdi ve Diinya'nin cevresinde 14 tur
atarak Mogolistan'in i¢ bélgesinde yer alan
inis alaninin yakinlarina inis yapt. iki y1l
sonra gerceklestirilen Shenzhou 6 gorevi,
Shenzhou modiiliiniin altinci yolculugu ve
Cin uzay programinin ikinci insanli ugusu
oldu. Bu gorev sirasinda iki taikonot, Fei
Junlong ve Nie Haisheng Duinya’ cevresinde
75 tur att1, uzayda bes giin gecirdi ve
glvenli bir sekilde Diinya'ya geri dondui.

flk asamanin son gérevi olan Shenzhou 6,
Cin’in uzaya insan génderme teknolojisine
hakim oldugunu gosterdi. Ardindan ikinci
asamaya gecildi. Cin, uzaya iki uzay
laboratuvari prototipi gonderdi: 2011'de
Tiangong-1 ve 2016'da Tiangong-2. Iki
laboratuvara da Shenzhou uzay araci ile
insanli gorevler gerceklestirildi ve Tiangong
modiler uzay istasyonunun insasinda
kullanilacak teknolojiler denendi. 2017'de
Cin alcak Diinya ydriingesinde Tianzhou
1 uzay aracini Tiangong-2'ye kenetleyerek
mikroyercekimi ortaminda otonom yalkit
ikmali testini basariyla gerceklestirdi.

Bu, Cin uzay programinda énemli bir
kilometre tasiydi, ¢linkii gelecekte uzay
istasyonu atmosferik siiriklenme nedeniyle
alcaldiginda, tekrar yukari ¢ikmasi
gerekiyor, bunun icinde yakita ihtiyaci
olacak.

Bu iki gecici uzay istasyonu kalic1 bir uzay
istasyonuna giden yolda, Cin’in kendinden
emin adimlarla yiradigini gosterdi. Cin
artik hem uzay araci ingasi, hem de uzayda
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bilimsel deneyler gerceklestirmek icin
gerekli teknik kapasiteye sahip. Boylece
ikinci asamanin da tamamlandigina karar
verildi ve Tiangong-1 ve Tiangong-2 gecici
uzay istasyonlari sirasiyla 2018 Nisan

ve 2019 Temmuz aylarinda yériingeden
cikarildi ve Dlinya‘'ya disurildi.

iki gecici uzay istasyonunun olusturdugu
temelin izerinde calismalarina devam
eden Cin, Diinya'nin dort bir yanindaki
arastirmacilardan Tiangong uzay
istasyonunda gerceklestirmek istedikleri
deneylerle ilgili teklifler ggndermelerini
istedi. Teklifler Birlesmis Milletler Dis
Uzay Isleri Ofisi (United Nations Office for
Outer Space Affairs - UNOOSA), CMSA ve
uluslararasi uzay toplulugu tarafindan
degerlendiriliyor. 12 Haziran 2019'da alt1
deneyin kabul edildigi aciklandi, bunlara
ek olarak ti¢ deney de duruma goére
gerceklestirilmek tizere onaylandi.

Kabul edilen dokuz projede Asya-Pasifik,
Avrupa, Afrika, Kuzey Amerika ve Giiney
Amerika bolgelerindeki 17 Birlesmis
Milletler tyesi devletten 23 6zel sektor ve
hiilkimet kurumu ve uluslararasi dernekler
bulunuyor. Bu acidan bakildiginda Cin,
uzayda kiiresel bir is birligi icin bir pencere
acmis durumda.

Cin'in insanli uzay ucusu programi,
yeni teknolojileri basariyla uygulamasi
ve nispeten kisa bir stire i¢cinde belirli
kilometre taslarina ulasmasi sayesinde
giderek guiclenerek gelisiyor. Tiangong
modiiler uzay istasyonu sadece tilkenin
uzay programinin gliiciinil temsil etmekle
kalmiyor, ayni zamanda bilimsel arastirma
ve anlayis acisindan kiiresel is birliginin
glicliniin ve degerinin de altini ciziyor.

Daisy Dobrijevic

Yazar

All About Space'in kadrolu
yazarlarindan olan Daisy daha 6nce
BBC Factualas'da arastirmacive BBC
Sky at Night dergisinde yardimci editor
olarak calismistr.

UZAY
ISTASYONLARININ

ULUSLARARASI UZAY ISTASYONU

Maksimum uzunluk: 109
metre

Agirlik: 420 ton

Kullanim émrii: Eger 2024'te
yoriingeden indirilirse, 26 yil

Ustte: Tianzhou

1kargo uzay Miirettebat: Normal donemde
aracmin alti, kisa donemlerde dokuz
Tiangong-2'ye "

yoriingede Firlatma tarihi: 1998
gerceklestirdigi

ilk yalat ikmalini | -1

yoOneten (] ]

kontrol merkezi

personeli GIN UZAY ISTASYONU

Maksimum uzunluk: 37 metre
Agirlik: 90 ton

Kullamim 6mrii: 10 yil veya
daha fazla

Miirettebat: Normal donemde
tic, kisa donemlerde alti

Firlatma tarihi: 2021

Maksimum uzunluk: 31 metre
Agirlik: 130 ton
Kullanim émrii: 15 yil

Miirettebat: Normal donemde
tig, kisa donemlerde alti

Firlatma tarihi: 1986

=
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MODULER ISTASYONUN DETAYLARI

TIANHE ANA
MODIL VE
YASAM ALANLARI

Uzay
istasyonunun
ana govdesini
olusturan
Tianhe'de
taikonotlarin
yasam alani
yer aliyor.

Bu béliimde,
tic kisilik
miirettebatin
alti ay boyunca
calismasi
planlaniyor.

TIANHE
KENETLENME
ISTASYONU

Tianhe
tizerindeki
kenetlenme
istasyonu,
ana govdeye
deneysel
modiillerin
baglanmasina
imkan veriyor.
Ayrica istasyona
kargo taslyan
Tianzhou ve
miirettebat
getiren
Shenzhou
uzay araclan
da istasyona
buradan
baglaniyor.

WENTIAN

Bu modiil
oncelikli
olarak bilimsel
arastirma igin
kullanilacak.
Ayrica, acil
durumlarda
calisma ve
yasam alani
olarak da hizmet
verebilecek.
Wentian,
Tianhe'de bir
sorun cikarsa
uzay istasyonu
icin itici glic
ve navigasyon
kontrolii
saglayacak.

MENGTIAN

Hem bu
modiilde hem de
Wentian‘da, arag
disi gorevleri
desteklemek
icin hava kilidi
ve ara¢ disindaki
cihazlarin
kurulumu ve
cahistinlmasi icin
bir mekanik kol
bulunuyor.

5 YONLENDIRILEBILIR ~ (2 TIANZHOU

GUNES PANELLERI

Uzay aracinin giicii,

Giines panelleri
ile saglanacak.
Diinya'nin
golgesinden
gecerken, Giines
panellerinden
depolanan enerji
kullanilacak.

KARGO GEMISI

Bu kargo uzay
araci uzay
istasyonuna
yakit ve temel
malzeme

ikmali yapacak.

Rusya’nin
Progress veya
SpaceX'in
Cargo Dragon
kapsiiliine
benzer sekilde
calisiyor.

SHENZHOU UZAY
ARACI

Tasarimi Rusya'nin
Soyuz kapsiiliine
benzeyen bu uzay
araci Diinya ile
uzay istasyonu
arasinda
miirettebat
transferi icin
kullanilacak.

Daha 6nce
Tiangong-1 ve
Tiangong-2 uzay
istasyonlarina
erisim icin
kullanilimisti.

Tiangong

XUNTIAN UZAY

TELESKOPU
Heniiz insa
asamasinda
olan bu iddiah
teleskobun
aynasinin
capi iki metre
olacak. Xuntian,
Hubble Uzay
Teleskobu'ndan
300 kat daha
genis bir
gorus alanina
sahip. Tamir
ve glincelleme
gerektiginde
kolayca
kenetlenebilmek
icin yoriingede
uzay istasyonuna
yakin bir konuma
yerlestirilecek.
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YILDIZ PROFILI

Eta Carinae

Astronomlar bir turli dlemeyen bu yildizin yakinda
patlayacagindan emin olduklarini soyliyor

aklasik 180 y1l 6nce Eta Carinae
Diinya’dan bakildiginda

gok yiiziiniin en parlak

ikinci y1ldiziydi. Karina
Takimyildizi'ndaki bu yildizda, 1843'te,
nedeni hala bilinmeyen muazzam bir
patlama gerceklesti.

1837 ile 1858 y1llar1 arasinda gerceklesen
bu olay “Bliyiik Parlama” olarak
adlandirildi. Yildiz 6nce gokytliziinde
eskisinden daha da parlak hale geldi,
ardindan soniiklesti ve artik ¢iplak
gozle gorulemiyor. Ilging bir sekilde,
bir siipernova patlamasi kadar gériinir
151k yaymist1 ancak nova ve stipernova
patlamalarinin aksine, hem parlaklig: bir
sire sabit kald1 hem de 6lmedi.

Yillar gectikce, bir zamanlar Eta Argus
olarak bilinen Eta Carinae yildiz1 hakkinda
daha fazla sey 6grendik. 1604ten beri ilk
kez Samanyolu’'ndaki bir stipernova olayina
ciplak gozle tanik oldugumuzu sanmistik
ancak artik Eta Carinae’nin en azindan iki
y1ldiz iceren bir y1ldiz sistemi oldugunu
biliyoruz.

Ayrica, Glines'ten yaklasik 7.500 151k
y1l1 uzaklikta oldugunu ve 1843'teki
patlamanin ardindan salinan maddelerin
yildizin ¢evresinde bir toz ve gaz bulutu
olusturdugunu tespit ettik. Bu buluta
Homunculus Bulutsusu ad1 verildi.
Astronomlar galaksimizdeki bir sonraki
slipernova patlamasinin buradan
gelecegine inaniyor, ¢iinkii yildizin
Omriiniin sonuna yaklastig1 diisiiniiliiyor.
Eger patlarsa, gokytiziinde kesinlikle
inanilmaz bir goriintii olusturacak.

Peki bu yildiz ne zaman kesfedildi?
Burada da ilging bir 6ykii s6z konusu. 1595
yilinda, Pieter Keyser adl1 Hollandal1 bir
denizci, gliney yildizlarinin oldukca dogru
gozlemlerini gerceklestirdi. Gozlemledigi
yildizlar arasinda bulunan dért kadir
parlakligindaki bir yildizin Eta Carinae
oldugu distiniilityor. Ancak, yildizin ilk

Y
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net kaydi 1677'de ingiliz astronom Edmond
Halley tarafindan gerceklestirildi. Halley
iki y1l sonra bu y1ldiz1 kataloglada.

Yillar sonra, 1830’larda ingiliz astronom
John Herschel yildizin sabit olarak
parlamaya basladigini ve zirve noktasinin
1,4 kadire kadar ciktigini not etti. Eta
Carinae’'nin yoldas y1ldizi 2005'te NASA'nin
Uzak Moréte Tayf Kasifi uydusu tarafindan
bulundu. 1998 ve 1999'da y1ldizin parlaklig:
aniden iki katina cikt1 ve bir kere daha onu
ciplak gozle gorebilmeye basladik.

Artik Eta Carinae'nin bir ¢ift y1ldiz
sistemi oldugunu biliyoruz. Bir tanesi Eta
Carinae A (parlak, mavi degisen y1ldiz)
digeri ise Eta Carinae B (buyiik kiitleli,
parlak, sicak bir yi1ldiz) ve ikisinin de
yaklasik 3 milyon yasinda oldugu tahmin
ediliyor. Garip yoriingeleri nedeniyle her
5,54 y1lda bir birbirlerine yaklasiyorlar.

Bu bilgiler, y1ldiz sisteminde gortiniir
151k, X-151n1, radyo ve kizilotesi 1sikta tekrar
eden bir degisim modeli goriildiigiinden
dolay1 elde edilebildi. 5,54 y1lda bir
X-1s1nlan ¢ ayligina ortadan kayboluyor.
Bu dénemde Eta Karina A, her iki y1ldizin
urettigi giicli y1ldiz riizgarlarinin carpisip
X-1s1nlan uirettigi bolgeyi ortiiyor.

Hikayemiz burada da bitmiyor. Eta
Carinae 1887'de tekrar parladi ve parlakligi
bes y1l sonra 6,2 kadire cikti. Yildiz, bu
patlamadan da canli ¢ikti. Daha ne kadar
dayanacagini kimse bilmiyor. Surasi kesin
astronomlar daha uzun yillar boyunca bu
ilging y1ldiz1 izleyecek ve arastiracak.

. Solda: Carina
g Bulutsusu
goriintiiniin sol
tarafinda cok
parlak bir y1ldiz
gibi goriiliiyor
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B Yildiz profili: Eta Carinae

ETA CARINAE'DEN HABERLER

Bu yildiz neden olmedi?

Eta Carinae, patlamasinda neredeyse bir siipernova kadar
enerji yaymis olsa da yildizin yok olmamasi astronomlari
sasirtti ve aragtirmalarini derinlestirmelerine neden oldu.
2018'de gerceklestirilen iki calismada parlamadan yayilan
1s1gin Diinya'ya gelirken yildizlararas tozdan sekmesi
mercek altina alindi. Bu olaya 1sik yankisi adi veriliyor ve 151k
dogrudan Diinya'ya gelmediginden, geciktiginden dolay!
onlarca yil sonra deneylerin yapilmasi miimkiin oluyor.
Arizona Universitesindeki Steward Gézlemevi ve Maryland,
Baltimore'daki Armin Uzay Teleskobu Bilim Enstitlisinden
astronomlar 1840'lardaki patlamanin iic tarafh bir kavgadan
kaynaklanmis olabilecegini buldu. Makalelerinde, olaya ii¢
yildizin neden oldugunu ve Eta Carinae’nin sistem kararsiz
hale geldiginde bunlardan birini yuttugunu, bu sirada

da Giines'imizin kiitlesinin on katindan fazla maddenin
uzaya salindigin 6ne siirdiiler. Yildiz sisteminin bugtin

iki parcali bir lob gibi gorinmesinin nedeni bu olabilir.
Bununla birlikte, sasirtici olan sey maddelerin yayilhm
hiziydi. Calismalar, yayihmin beklenenden 20 kat daha

hizll oldugunu ve giiciinii stipernova patlamalariyla ayni
seviyeye getirdigini gosteriyor.

Lazerlerle vurmak

Bir bilim kurgu filminden bir sahne gibi goriinen bu
fotograftaki lazer iginlari bilimsel bir amaca hizmet
ediyor: Astronomlarin Diinya’nin atmosferinin

neden oldugu bulaniklagtirma etkisini 6lcmelerini
saghyor. Gezegenimizin atmosferi gok cisimlerinin
goriintilerini bulaniklastirdigi ve bozdugu icin, bilim
insanlari teleskoplardaki hatalar diizelten ve cok
uzaktaki cisimleri dogru sekilde gozlemlemelerini
saglayan bu yontemi kullaniyor. Burada Sili'deki Avrupa
Giiney Gozlemevinin Cok Bilyiik Teleskop dizgesinde
bulunan dért 8,2 metrelik teleskoptan birinden Carina
Bulutsusu'na gonderilen lazer isinlar goriiliyor. Bu
bulutsu, yildiz sistemini cevreleyen ve icinde yeni
yildizlarin dogdugu bir gaz toz bulutu. Goriilen parlama,
lazer 1ginlan tarafindan uyarilan sodyum parcaciklarindan
kaynaklaniyor. Bulutsunun pembe goriilmesinin nedeni,
yildiz igiginin iyonize gaz ve toz bulutunun icinden
geliyor olmasi. Bu teknik, net ve keskin goriintiiler elde
edilmesini saghyor.

llging ayrintilar ortaya cikiyor

2019'da Hubble Uzay Teleskobu Eta Carinae'nin
yiiksek diizeyde ayrintih gérintdlerini elde etti. Bu
goriintiler sagirtici bir kesfin gerceklestirilmesini
sagladi. Hubble bu yildiz sistemini yirmi yildan fazla
bir siiredir gozlemliyordu, ancak astronomlar bu sefer
sicak gazlarin igine gémiilmiig magnezyumun morotesi
Isimasini haritalamak icin Genis Alan Kamerasl 3'0
Kkullandilar. Kirmizi ile gosterilen uyarilmig azot gazinin
mavi ile gosterilen magnezyumla béliindiguni
gormeyi bekliyorlardi. Ancak bunun yerine iki dev
kabarcik ile dis katman arasindaki boslukta bol
miktarda magnezyum bulundugu goriildii. Hubble
programinin bas arastirmacisi, Arizona Universitesi
steward Gozlemevinden Nathan Smith, "Buyik
parlama sirasinda salinan ancak heniiz Eta Carinae’yl
cevreleyen diger maddelerle carpigmamig biiyiik
miktarda ik gaz kesfettik” diyor. Salmanin ¢ogu
bosluk gérmeyi umdugumuz konumda bulunuyor.

Bu maddeler ¢cok hizli ve halihazirda giiclii olan bir
yildiz patlamasindan cikmasi beklenen toplam enerji
miktarini daha da artinyor.”

©NASA, ESA




ETA CARINAE'NIN GELECEG

Eta Carinae'ya hicbir zaman bir uzay araci gonderemeyecegiz. Diinya‘'dan 7.500 isikyili uzakta
bulunuyor, yani uzayda isik hizi ile yol almayi basarsak bile oraya ulasmak icin epey bir zaman

gecmesi gerekecek. Astronomlar yildizi Diinya’dan gézlemeye ve incelemeye devam ediyor ancak bu,
elimizdekiyle yetiniyoruz anlamina da gelmiyor. Son birkag yilda, bu alanda ¢igir agici yenilikler yasandi
ve Eta Carinae'yi kelimenin tam anlamiyla daha aydinlik bir bakis acisiyla gozlemliyoruz.

Hubble Uzay Teleskobu ile yildizi bir siireligine gézlemlemeye devam edecegimiz kesin, NuSTAR
uzay teleskobunun da bize daha fazla ipucu verme potansiyeli bulunuyor: Ornegin 2018'de yildiz
sisteminin kozmik i1sin parcaciklarini isik hizina yakin hizlara ulastiracak kadar hizlandirdigini tespit etti.

Peki yeni teleskoplar gelince? James Webb Uzay Teleskobu'nun Ekim ayinda firlatilmasi planlaniyor
ve bu teleskop ile gok cisimlerinden
gelen kizilotesi 15181 inceleyebilecegiz.
Bunu giiniimiiziin teleskoplarindan ¢ok
daha net ve hassas bir sekilde yapacak
ve operasyon planlarinda teleskobu
Eta Carinae'ye yonlendirmek de yer
aliyor. Yildiz sisteminin toz bulutlan
kizil6tesi i1sikta daha net goriilecek, bu
nedenle 6niimiizdeki yillarda bu yildiz
hakkinda daha fazla bilgi edinecegimize
kesin gozii ile bakiliyor. Astronomlar
ayni zamanda Biiyiik Macellan
Teleskobu, Kilometrekarelik Dizge ve
Asiri Derecede Biiyiik Teleskop gibi
teleskoplardan da bilgi alacaklar. Bu
bilgiler birlestirildiginde, yildizlan kisa bir
siire 6nce hayalini bile kuramayacagimiz
kadar detayh diizeyde inceleme
imkanimiz oluyor.

Altta: James
Webb Uzay
Teleskobunun

ana aynasinin
parcalan
inceleniyor

Fta Carinae B

ETA CARINAENIN
EVRIMI

? Yas: Oyl

Aktivite: Her yildiz gibi, Eta

. Carinae da Samanyolu'na

i dagilmis olan gaz ve toz
bulutlarinin bir araya toplanip
kiitle cekimi etkisiyle kendi
icine cokmesiyle olustu.

¢ Yas: 290,000 yil

Aktivite: Eta Carinae bu
donemde bir 6n yildizd,

- zamanla daha fazla kiitle

! biriktirdi. Bir teoriye gore dogan
' tiim yildizlann bir ikizi, hatta
liciizii oluyor.

’ Yas: 3 milyon yil

! Aktivite: Eta Carinae'nin
yildizlarinda fiizyon yoluyla
hidrojen helyuma doniismeye
basladi ve aciga cikan eneriji
parlamaya baslamalarini

' saglad.

¢ Tarih 1837

Aktivite: Yaklasik 180 yil
once yildizda ani bir parlama

. yasandi ve Eta Carinae gece

i gokyiiziindeki en parlak yildiz
oldu.

® Tarih 1887

- Aktivite: Bilyiik Parlama'dan
! sonra, 1887'de Kiiciik Parlama
olayi yasandi ve yildiz bes yil
icin bes kadir parlakhiga eristi.
Daha sonra da birkac kere
parlakligi artt.

¢ Tarih Giinimiiz

Aktivite: Eta Carinae dengesiz,
degisen bir yildiz olarak
yasamaya devam ediyor. Giiniin
' birinde kaginilmaz olarak bir

| siipernova patlamasi yasanacak
ancak bunu gézlemlemek icin
hala zamanimiz var.

0 Tarih Gelecek

" Aktivite: Yildizin ne zaman
6lecegini kimse bilmiyor fakat
surasi acik: Bir giin patladiginda
etkisinin Diinya'da bir toplu yok
olusa neden olmasi miimkiin
degil.
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B Cvrenin harikalan

EVRENIN
HARIKALARI

GUNES SISTEMI, SAMANYOLU VE OTESI HARIKA
GORUNTULER VE INANILMAZ CISIMLERLE DOLU.

BU AY ONLARIN ARASINDA BIR YOLCULUGA
IKMAYA NE DERSINIZ?

| Nikole Robinson |
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Evrenin harikalari

ELMAS
GEZEGEN

Giines'ten sadece 41

1s1ky1li uzakta, Yengec
Takimyildizr'ndaki bir

cift yildizin y6riingesinde
dolanan 5 gezegenden biri
olan 55 Cancri e, yoriingede
bir turunu 18 saatte
tamamliyor. Bes gezegen
arasinda yildizlara en yakin
olan bu siiper diinyada
basing ve sicaklik son derece
yiiksek. Yildizina aynen
Diinya ve Ay gibi kiitle cekimi
kilidi ile bagli olan 55 Cancri
e, ona sadece bir yiiziinii
gosteriyor.

Aragtirmalar bu gezegenin
kiitlesinin Diinya'nin
yaklasik sekiz, yaricapinin
iseiki kat1 oldugunu ortaya
cikardi. Gezegenin bilesimini
dolayli yontemlerle tespit
eden bilim insanlar1 asir1
miktarda karbon icerdigini
buldu. Buradan yola ¢ikarak,
gezegenin yiizeyinin grafit
ile kapli oldugunu, grafitin
altinda ise saf elmastan
meydana gelen bir katman
oldugu diisiiniiliiyor. Bu
elmas katmani, gezegenin
kiitlesinin neredeyse iicte
birini olusturuyor. Eger elmas
teorisi gercekse, gezegenin
piyasa degeri 26,9 nonilyon
dolar civarinda olmali!
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Evrenin harikalari

KARADELIK,
SONUNDA!

Dogas1 geregi bir karadeligi
goruntilemek mimkun degil
ama bu, bilim insanlarinin
gbdzunu Dlinya’dan 53 milyon
1sikyili1 uzaktaki Messier
87 Galaksisi'nin merkezine
dikmesini engellemedi.
Dunya'nin dort bir yanini
saran bir teleskop agini (Olay
Ufku Teleskobu) kullandilar,
buteleskoplardanalinan
verileriakilli bir bilgisayar
algoritmasiyla birlestirdiler ve
karadeligin cevresindeki stiper
sicak gazlarin gérintisini
olusturmayibasardilar.
Busayede, karadeligin
kendisi olmasa bile, siluetini
gorebildik. Gazlar karadeligin
yoriingesinde dolandigindan
Diinya’ya yaklasirken Doppler
etkisine maruz kaliyorlar; bu
yuzden de gorintinin bir
tarafi daha parlak gériiniiyor.
Merkezdeki karanlik cismin
kiitlesi Glineg’in 6,5 milyar
kat1. Olay ufku (hi¢bir seyin
karadeligin etkisinden
kacamayacagi sinir)
yaklasik 38 milyar
kilometre boyunca
uzaniyor. Evrenin
dev canavarlariolan
karadeliklerin alinan
ilk gérliintisii, Einstein'in
genel gorelilik kuramini da
destekliyor.

84

©NASA/]JPL-Caltech

DUMAN BULUTLARIYLA DOLU BIR UYDU

Saturn’e gerceklestirilen Cassini gérevi gezegenin altinci en bitytik uydusu
Enceladus'un beklenenden ¢ok daha ilging bir yer oldugunu goézler 6ntine serdi. Bilim
insanlar1 burasinin Diinya disi yasam arayisi icin en uygun noktalardan biri oldugunu
distiniyor. Enceladus’un enilging 6zelligi uydunun giiney kutup bélgesinden figkiran
gayzer benzeri duman bulutlari. Gezegenin buzlu ylzeyinin on kilometre altinda
hapsolmus olan yeralti okyanusundan ylikselen buz parcaciklari ve su buhari bu
noktalarda disar1 figkiriyor ve bu gériintity i olusturuyor. Cassini 13 yil siiren goérevi
boyunca duman bulutlarininicinden 7 kez gecti. Bulutlarin analizi, icinde tuzlu su,
metan, karbonve hidrojen iceren agir organik molekuller ve silikon icerikli tanecikler
oldugunu gosterdi. Bu gayzerlerden fiskiran maddelerin uydunun parlak yiizeyini
besledigive Saturn'un E halkasina malzeme sagladig1 disunuliyor.




Evrenin harikalari

DEVASA BIR
GIRDAP

Av Képekleri Takimyildizi'nda
bulunan Girdap Galaksisi,
astronomlarin populer bir
hedefi. Etkileyici bir sarmal
gérintime sahip olan bu
galaksiyiilginckilan bir baska
nokta dayakinindaki clice
galaksi NGC 5195'i yutuyor
olmasi. NGC 5195 bu fotografta
girdabinsag tarafindaki kolun
icindeki sarimtirak cisim olarak
goruluyor. Kucik galaksiyarim
milyaryildir Girdap Galaksisi'ne
yaklasiyordu. Suanda Diinya’dan
bakildiginda arka tarafta yer
aliyor. Hubble Uzay Teleskobu
tarafindan alinan bu gériintiide
kirmizi bolgeler yi1ldiz olusum
alanlarindaki hidrojeni, maviler
gencyildizlari, sarilariseyasl
yildizlari gosteriyor.

ENBVK
KANYON - - .

Kiz1l Gezegen sadece Giines Sistemi’ ndeki enyiiksek dag

olan Olympus Mons'a ev sahipligi yapmiyor, ayn1 zamanda ;
gezegenin neredeyse beste birini gecen devasa bir de kanyona (>
sahip: Valles Marineris. Tharsis bélgesinin dogusundayer =" V" j
alan bu kanyon 4.000 kilometre uzunlugunda, 200 kilomette (f
genisliginde ve en derin yeri yaklasik yedi kilometre! Bir ;
karsilastirma yaparsak, Arizona’ daki iinlii Bﬁyuk Kanyon 446 | B
kilometre uzunlugunda ve sadece 1,6 kilometre derinliginde.

Bityiik Kanyon milyonlarca y1l boyunca topragi asindiran < B
Colorado nehri tarafindan olusturuldu, Mars'ta ise bir/ j i N '
zamanlar var oldugu diisiiniilen suyun bu kanyonu acmis ;
oldugu diistiniilmiiyor (belki dogu tarafindaki bazi kanallar
suyun asindirmastyla acilmis olabilir). Valles Marineris'in
olusumu hakkinda kabul géren teori, gezegen sogurken

_,,kabugunda olusan tektonik bir catlak. Bu catlagi zamanla )

B deprem]er ve erozyonla genlsledlgl diisiiniiliiyor. Bu fotograf,
2001'de Mars Odyssey yo‘runge aracimin Termal Salma
Goruntuleme Sistemi (THEMIS) Kamerasitarafindan gekllen

b],,rden fazla goruntunun blrlestmlf_les ile olusturuldu i) ff i
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Bvrenin harikalan = -, - ; B L -

BIR YILDIZIN TAZE
CESEDl. -

Samanyolu'ndabilinen en'geng siipernova kalintis ka_*llzda. Patlamadan dogan
151810 Diinya'yailk defa1600'lerde geldigi diisiiniiliiyor, ancak tam tarihi belideyecek

'4+3 g6zlem kayitlart mevcut degil. Diinya’dan 11.0001s1k yih uzakta patlayan vé uzaya T
+ dagilan bu y1ldizin 1s1g1ninbize ulasmasi cok ama cok uzun bir siire ald1. Uzayadagilan "
i maddelerin i¢inde canli yildizlarda bulunanlardan daha agir elementler bulunuyor. : |
Bunlarzamanla birlesip daha karmasik bir kimyasal yapiya sahlp yeni yildizlarvebu - ‘*‘ Y

yildizlarin cevresinde yeni gezegenler olusturacaklar.

Uc gézlemevinden alinan verilerin birlestirilmesi ile olusturulan bu gériintiide
inanilmaz detaylar bulunuyor: Spitzer Uzay Teleskobu'ndan alinan kizilétesi
veriler kirmizi, Hubble Uzay Teleskobu'ndan alinan veriler sar1, Chandra X-Isini
Gozlemevi'nden alinan veriler ise mavi ve yesil olarak gériiliiyor. Merkezin hemen
yamindaki kiiciik parlak mavi nokta, yildiz patladiktan sonra geriye kalan yildiz
cekirdegi.

© NASA/JPL-Caltech
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SUPER SATURN

Saturnin buz ve kayalardan olusan tinli
halkalarini hepimiz biliyoruz. 2012'de
Satiirn benzeri halkalara sahip bir
Otegezegen bulundu. Transit yontemiile
kesfedilen J1407b, Giines benzeri yildizi

ile Dlinya arasindan gecerken birkac giin
boyunca gozlendi. Alinan verilerin detayli
analizi, gezegenin ¢evresindeki halkalarin
Satirn'un halkalarinda ¢cok daha genis bir
alanayayildigini gosterdi.

Gezegenin ¢evresinde birbirinden ayri
enaz 3o halkabulunuyor ve en uzaktaki
halkayla beraber sistemin genisligi
Satiirn‘den 200 kat daha biiytik, 120 milyon
kilometreye erisiyor. Ji407b dev bir gezegen,
kiitlesinin Jupiter'in 13 ile 26 kat1 oldugu
tahmin ediliyor. Halka sistemini olusturan
parcaciklarin kiitleleri ise yaklasik Diinya
kadar. Halka sisteminin icinde 61 milyon
kilometrelik bir bosluk bulunuyor. Bu da
gezegenin cevresinde dolanan bir uydu
oldugunaisaret ediyor.

KIZIL DIKDORTGEN

1973'te bir kizil6tesi gokyuizli taramasi
sirasinda kesfedilen bu alisilmadik,
X-sekilli 6n gezegen bulutsusu
yakinindaki ¢ift yi1ldiz sistemi HD
44179'un 1s181yla parliyor. Dliinya’dan
2.3001s1k y1l1 uzakta, Tekboynuz
Takimyildizi'nda yer alan bulutsunun
neden kirmizi renge sahip oldugu
hala bilinmiyor ancak sekli itibariile
merkezdeki cift yildizin dis katmanlari
siyrilirken uzaya yayilan maddeler
tarafindan olusturuldugu diasuntlayor.
iki taraftaki koni benzeriyapilar,
merkezden maddelerin iki farkli

yone fiskirdigini gosteriyor. Konilerin
icindeki merdiven basamaklarina
benzeyen yapilar Kirmizi Dikdértgen
Bulutsusu’'nun bir 6rimcek agina
benzemesinisagliyor. Bubasamaklar,
her birkac¢ yliz yilda bir yeni bir madde
fiskirma déneminin basladigini
distndiriyor.

Evrenin harikalar |G

DEVASA KIZIL
FIRTINA

Glnes Sistemi'nin krali
Jupiter firtinalar nedeniyle
olusan karamel renkli bulut
bantlariile kapliancak en
belirgin 6zelligi Buyuk Kirmizi
Leke (Great Red Spot - GRS)
olarak adlandirilan elips
sekilli firtina. iki akimin
kesistigi noktada, saatte 432
kilometreye varan hizlarda
dénen bu firtinayi incelemek
icin iki sonda gonderdik ancak
hala nedenrenginin kirmizi
oldugunu bilmiyoruz.

Glines Sistemi’'nde bilinen
en bitylik firtina olan GRS,
1879 yilindan beri araliksiz
gozlemleniyor. Saat ydninin
tersinde, alt1 Diinya giint
periyoduile dénen firtinanin
boyutu 2017'de 16.350 kilometre
(Dlinya’nin capinin 1,3 kati)
olarak belirlendiancak
kuctlmekte oldugu da tespit
edildi. Bu fotograf, NASA'nin
Juno uzay araci tarafindan
1Nisan2018'de, gezegenin
yanindan 12. kez gecerken
cekildi. Fotograf cekilirken
uzay araci Jupiter'e 24.749 ila
49.299 kilometre yaklagmisti.




SORULAR VE
YANITLAR

. Gunes Sistemi'ndeki tim

- gezegenler neden Giines'in -~
gevreSinde__gyn’I'yﬁndg__@qlanlyor? G

Bunun nedeni, “acisal momentumun _7""meme_r7!tumunun cogu dis bolgesindeki T
korunmast” olarak biliniyor. Bir buz patencisinin gezegenlerde;- kendi cevresinde déniis ve
kendi cevresinde dénerken kollarimni iceri yoriingede dolanma olarak toplaniyor. Giines'in

cektigini diisiiniin. Giines Sistemi dev bir gaz ve kendisi cok yavas doniiyor, bir turunu yaklasik
toz bulutunun iceri ¢cokmesi ile olustu. Bu bulut bir ayda tamamhyor. Jiipiter ve Satiirn icin
cokerken, donme hareketi nedeniyle biiyiik ise bu siire yaklasik 10 saat. Bu gezegenler
kismi yassi bir disk halinde bir araya toplandi.  arasinda sadece Veniis ve Uraniis genel doniis
Toz parcaciklarinin carpismasi ve gaz icindeki  yoniiniin tersine bir hareket sergiliyor. Veniis
siirtiinme, maddeleri gaz ve toz ile ayn1 yéonde  ters yonde doniiyor (sanki bas asag: cevrilmis

hareket etmeye zorladi. Carpisan parcaciklar gibi), Uraniis ise o kadar yana yatik ki, doniis
birleserek daha biiyiik yapilar olusturdu. Kiiciik ekseni neredeyse yoriinge diizlemine paralel.
Giines Sistemi cismi olarak adlandirlan bu Bu farkin, Giines Sistemi'nin ilk zamanlarindaki Ustte: Giines
yapilar da zamanla carpisip birleserek bugiin vahsi carpismalar nedeniyle meydana geldigi Sistemi'ndeki
Giines Sistemi'nde gordiigiimiiz gezegenleri diisiiniiliiyor. Ze_kiz gezegen

. {ines'in
meydana getirdi. Diskin doniis yonii kendi Dr. George Spagna. Randolph- gevreiinde saat

cevresinde dénen gezegenlere ve Giines'in

Macon Universitesi, fizik boliimii yoniiniin tersine
kendisine aktarildi. Giines Sistemi‘nin acisal

baskam dolaniyor

© Getty




Sagda:
Uzay ¢Opii
bu oranda
birikmeye
devam
ederse

gelecek uzay ¢ r'.

yiiriiytisleri
icin bityiik
tehdit
olusturacak o

Kevin McGive!

UZAY ARASTIRMALARI

ExoMars i 1n1§ alani
nasil secild
y

Bu secimi etkileyen bircok faktor vardi. Oxia Planum hem cok eski
olmasi hem de gorev sartlarinin bir cogunu karsilamasi acisindan ilging
bir bélgeydi. ExoMars'in inis sirasinda kullanacag: parasiitlerin ise

yarayabilmesi i¢in belli bir atmosfer kalinligina ihtiyaci vardi, bu yiizden

cok yuiksek ralaml bir bélgeye inis yapamazda.

Ayni sekilde, yiizeye cok hizli carpacagi icin bir dagin zirvesine inmek
de mimkiin degil. Oxia Planum oldukca diisiik rakimli bir bélge ve en
uygun enlem aralig1 icinde yer aliyor. ExoMars yiizey arastirma aracinin
gOrevi yasamin izlerini arastirmak; bu nedenle inis alaninda bol miktar
“kil mineralleri” bulunmasi gerekiyordu. Genelde ytizey altinda sivi su
olmasi nedeni ile olusan bu minerallerin biyobelirtecleri iyi korumus
olabilecegi diisiiniililyor. Hem yasanabilir ortami tespit edebilmek hem
de orada zamaninda var olmus olan her seyin iyi korunmus olabilecegi
diistincesi, bu alanin seciminde etkili oldu. Buna ek olarak, bu bolge
bir avantaj daha sunuyor. inis alaninin yaninda biiyiik, eski bir nehir
yatag1 bulunuyor. Nehir yataginin sonunda ise boyutu yaklasik on
kilometre olan yelpaze seklinde bir birikinti mevcut. Bilim insanlari
bu birikintinin buraya akan su ile tasinmis olabilecegini diistiniiyor.
Bilimsel agidan bakarsak burasi gercekten oldukca ilging bir bélge.
Buna ek olarak diiz bir zemine sahip oldugundan, diisiik rakimda yer
aldigindan ve fazla Mars riizgar1 almadigindan giivenli bir inis alani
olarak nitelendirildi. Tiim bunlar birlestiginde, gérevin basarili olma
olasiliginin en ytiksek oldugu nokta olarak belirlendigi icin buraya

inilmesi kararlastirildi.
Dr. Matt Balme, Open University'de gezegen bilimi konusunda
kidemli 6gretim gorevlisi
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TExoMars
gorevi
kapsaminda
Rosalind
Franklin yiizey
arastirma
aracinin 2022
Eyliil ayinda
firlatilmasi
planlaniyor

;lé*i:___

Biliyor
muydunuz?

Mariner 9, 14 Kasim 1971'de Mars

yoringesine girdi ve Mars'in
ilk yapay uydusu oldu.

Uzay copiinii nasil

temizleyecegiz?
¥

2025te firlatilmasi planlanan ClearSpace-1
gbrevi, 2013'ten beri Diinya yoriingesinde
dolanmakta olan bir roket kademesini
temizlemeyi hedefliyor. Elbette bu, su anda
Diinya yoriingesini kirleten on binlerce

uzay ¢opliniin sadece bir tanesi ve uzay1

bu sekilde kullanmaya devam edersek
olusacak ve potansiyel tehdit olusturabilecek
milyonlarca uzay ¢oépiiniin cok ¢ok kuciik bir
kismini temsil ediyor. Uzun dénemde uzaya
erisimimizin devam edebilmesi icin, uzay
¢opunu temizlemekle ilgili baz1 temel sorular
yanitlamamiz gerekiyor. Su anda kullandigimiz
radar ve teleskoplarla uzay ¢oplerini daha

iyi nasil izleyebiliriz? Carpismalardan nasil
kacinabiliriz? Eger Dlinya yoriingesine
erisimimizi korumak istiyorsak, bu sorulari
yanitlamali ve uzay ¢opiini temizlemek icin

@ gorevler tasarlamaya baslamaliyiz.

Stuart Grey,
Strathclyde Universitesi
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ASTROFIZIK

Uzayda her

seyin agirliksiz
oldugunu nasil
sOyleyebiliyoruz?
2

Uzayda “siiziiliirken”
agirhgimiz cevremizde
bize etki eden kiitle cekimi
kuvvetlerinin toplamidir
ve biiyiik kiitleli gok
cisimlerinden yeteri
kadar uzaktaysak, bu etki
yok sayilabilecek kadar
kiictiktiir. Cogu insan"agurhik”
dendiginde, tartida yazan
rakam diisiiniiyor. Ancak
bu rakam aslinda “kiitleyi”
gosteriyor. Agirlik, bir
nesnenin iizerine etki eden
kiitle cekimi kuvvetinin
Olciisiidiir ve Newton
cinsinden gosterilir.
Uzaydaki agirhginiz, biiyiik
gok cisimlerinin iizerinize
uyguladig: kiitle cekimi ve
bu cisimlerin merkezine olan
uzakhginiza baghdir. Ay'da
Diinya'ya gore daha yiiksege
ziplayabilirsiniz, ¢linkii
Ay'n kiitlesi daha diisiik
oldugundan agithginiz daha az
hissedilir. Gk cisimlerinden
uzaklastikea, kiitle cekimini
daha az hissedersiniz.

Dr. Caroline
| M Foster, Sydney

;| Universitesi'nde
ASTRO3D arastirma
gorevlisi

20

Ustte:
Uluslararasi
Uzay
Istasyonu
Diinya
yoriingesinde
dolanirken
defalarca
giindogumu
ve giinbatimi
goriiyor

Solda: NASA
astronotu
Karen Nyberg
ve bir elma,
Uluslararasi
Uzay
istasyonu'nda
“siiziiliiyor”

Sagda: Zaman

icinde yapilan
gozlemler,

bir gezegenin
haritasinin

olusturulmasim

sagliyor

UZAY ARASTIRMALARI

nasil belirleniyor?

Uluslararasi Uzay Istasyonu'nda saat

4

Uluslararasi Uzay istasyonu Diinya'nin
cevresinde saatte 28.160 kilometre hizla
dolaniyor ve yoriingede bir turunu 9o
dakikada tamamliyor. Yani, murettebat
24 saat icinde 16 defa giindogumu ve
glinbatimi goriiyor. Bu durumda, gtinleri
belirlemek icin Glines’in dogusunu ve
batisini kullanmak mimkun degil, bu
yuzden bir saat dilimi secilmek zorunda.
Ornegin subat ayinda Uluslararasi Uzay
istasyonu'nun saati ingiltere, izlanda

ve Gana ile ayniydi. Bunun nedeni,
Uluslararasi Uzay Istasyonu'nu insa eden
uzay ajanslarinin burada Es Gidiimlia
Evrensel Zaman (Coordinated Universal

GUNES SISTEMI

Bir gezegen veya

uydunun haritasi
nasil cikariliyor?
iy

Bir gezegen veya uyduyu haritalamak i¢in
yoringeden alinan goériintiillerdeki kaliplarin

Time - UTC) kullanmaya karar vermis
olmas. Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun iki
kontrol merkezi var, biri Moskova, digeri
Houston’da bulunuyor. Bu uilkelerdeki
ucus kontrol gorevlileri yarim giinlerini
Uluslararasi Uzay Istasyonu'ndaki
miurettebat ile eszamanli geciriyor.
istasyona yeni miirettebat geldiginde,
aynen bagka bir iilkeye seyahat ettiginizde
yaptigimiz gibi, saatlerini bu zaman
dilimine gore ayarlyor.
Libby Jackson, ingiltere Uzay Ajansrnda
Biliyor

insanh arastirma
a programlar
yoneticisi
muydunuz?

Lunar Reconnaissance Orbiter

yorunge araci 2011'de Dunya'ya
ay1n net bir haritasini
gonderdi.

bulunmasi ve tanimlanmasi gerekiyor. Bu
kaliplara bakarak ytlizeydeki kayalarin tirini,
nasil meydana geldiklerini ve ne kadar eski
olduklarini tespit etmek mimkiin. Eger bir kaya,
katmanlardan olusuyorsa bir zamanlar bir su
kitlesinin, 6rnegin bir goliin icinde olusmus
olabilir. Cevresinde ¢ok sayida krater varsa,
buytik ihtimalle cok eskidir. Yiizeyden yansiyan
1s18a bakarak, tayf ydntemiyle kayalarin yapisini
da belirleyebiliriz.
Haritacilar bu bilgiyi kullanarak yuzeyi
es Ozelliklere sahip bélgelere ayiriyor ve
naslil dagildiklarina, birbiri ile nasil iligkili
olduklarina bakarak haritaya yerlestiriyor.

5;-* Dr. Vivian Z. Sun, NASA Jet itki

_ @ Laboratuvarinda gezegen bilimci

=

© Getty



“ATESTEN INDIRILEN BIR
TENCERE GiBj, YAPABILECEG
TEK SEY, SOGUMAK.”

MATT CAPLAN

Astronomlar

neden kara
cuce yildizlarin

varligina
inaniyor?
E

Bizim Giinesimiz gibi bir y1ldizin merkezindeki
yakat tiikendiginde, cekirdegi biiziiliiyor ve sicakhign
milyonlarca dereceye tirmaniyor. Yildiz siserek bir
kirmizi deve déniisiiyor ancak bu formda uzun siire
kalamuyor. Cekirdegin sicaklig1 cok yiiksek oldugu icin
kiitle cekimini yeniyor, y1ldizin dis katmanlarn uzaya
savrularak muazzam yildizlararasi riizgarlar yaratiyor
ve yildizdan geriye, parlayan bir cekirdek kaliyor:
beyaz ciice.

Yildizin aciga cikan cekirdegi son derece sicak
ancak yakit: titkenmis oldugundan dolay1 uzun siire
bu formda kalmasi miimkiin degil. Atesten indirilen
bir tencere gibi, yapabilecegi tek sey, sogumak. Isis1
uzaya kacan beyaz ciiceler milyarlarca yil boyunca
soguyor, once soluk kirmizi bir renk aliyor, ardindan da
tamamen gézden kayboluyor. Ortaya “kara ciice” olarak
adlandirlan karanhk, sénmiis bir y1ldiz cikiyor. Ancak
bu diizeye inecek kadar sogumasi icin gecmesi gereken
zaman, evrenin 6mriinden bile uzun. Galaksimizdeki
en yasli, en soguk beyaz ciicelerin bile sicakhig1
5.500 derece civarinda ve tamamen sogumasi icin
milyarlarca y1l gecmesi gerekli. Su an evrende bir kara
ciice yok ama eninde sonunda ortaya ¢ikacaklarini

| biliyoruz.
Dr. Matt Caplan, Illinois Eyalet

Universitesinde fizik profesorii

Sorular ve-yanitlar

Yildiz evrimi

arastirmalarindaki

ilerlemeler

bu kararmus,
ol yildizlanin
varligimn
kanitlanmasim
saglayabilir

2

© Tobias Roetsch




M;bkvijzij GOZLEMCiSi

Bu ay gokyuzu nasil olacak?

Bu yaz en cok Messier cismi gérme yarismasl yapmaya hazir misiniz?

Messier Cisimlerini Gozlemleyelim [

\

@Satiirn
Oglak

\Ay\\

Guney Baliklan \

/

g /

Kalkan

T

Giiney Taci

e

28 Haziran 2021 saat 02.00’de giiney ufku. Messier cisimlerinden bazilar

ele])
v

Yazin gecelerin daha uzun olmasi ve
acik gokylzu sayisinin artmasi gokyuzi
gozlemleri yapmak icin kosullarin ¢ok
uygun olmasi demek. Bu aydan itibaren
talamyildizlarini, gezegenleri ve hatta
pek cok degisik gok cismini gozlemlemeye
firsat bulabilirsiniz. Amatoér astronomlar
tarafindan ¢ok iyi bilinen ‘Messier
Katalogu'nu tamamlamaya calismak da
oldukca eglencelidir. 18. yuizyilda Charles
Messier yaptig1 gozlemler ile 104 tane derin
uzay cismini kataloglamistir. Kendi ismiyle
anilan bu katalog, acik ve kuresel yildiz
kumeleri, bulutsular ve galaksilerden
olusan 110 tane cisim icermektedir. Amat6r
astronomlar ve astrofotografcilar tarafindan
en ¢ok tercih edilen bu cisimleri énce
bir dirblin yardimiyla gézlemlemeye
baslayabilir, ardindan teleskopla farkli
detaylarini kesfedebilirsiniz. Bir gecede
en cok Messier Katalogu cismi gérme
yarigsmasi yapabilir ve siz de fotograflarini
cekebilirsiniz. Bu 110 cismi gorebileceginiz
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interaktif bir katalogu burada bulabilirsiniz:
tinyurl.com/MessierCisimleri

Uydumuz 2 Haziran’dan son dérdiin
evresinde olacak; bu da Ay'in her gece daha
gec dogacagl ve dolayisi ile ay basinda bize
bolca karanlik gokylzl imkani sunacagi
anlamina geliyor. Uydumuz 10 Haziran'da
yeniay evresinde, 18 Haziran'da ilk dérdiinde
ve 24 Haziran'da dolunayda olacak. Farkli
evrelerde Ay gozlemleyerek kraterlerin
her evrede ne kadar farkli goriindiigtint
inceleyebilirsiniz.

Haziran ay1 gezegen gozlemleri agisindan
bize pek cok olanak veriyor. Satiirn
ve Jupiter, ay basinda gece yarisindan
hemen sonra 1’er saat arayla doguyorlar.
Ayin sonlarina dogru gézlem zamanlari
artiyor. Venis ay boyunca Glines battiktan
hemen sonra bat1 ufkunda parlak olarak
gorulebilirken Merkiir ise ayin ortasina
kadar Glines battiktan hemen sonra az bir
stire goriilebiliyor. Merkir ay sonuna dogru
sabah gokyuziine ge¢mis olacak. Mars,

giin batimindan hemen sonra saat 23'e kadar
gozlenebiliyor. Gezegen ay sonuna dogru
22/den sonra batmis oluyor. Uraniis ise sabah
gokylzlne gectigi icin dogu ufkunda giin
dogumundan 6nce gozlenebiliyor.

Bu ay cok belirgin bir meteor yagmuru
yok. Ancak bu hi¢ meteor géremeyeceginiz
anlamina gelmiyor. Her gece, herhangi bir
meteor yagmuruna ait olmayan rastgele
meteorlar gorebilirsiniz. Bu meteorlarin
orani gecede ortalama 10'a kadar ¢ikabilir.
Bu meteorlari gérmeyi beklerken, yaz
takimyildizlarini hatirlamak giizel olabilir.
Biiylik Ay1'y1 bulduktan sonra isaretci yildizlari
Merak ve Dubhe’yi kullanarak Kii¢iik Ay1'nin
kuyrugundaki Kutup Yildizi'na ulasabilir
ya da Biylk Ayrnin kuyrugunu bir yay gibi
takip edip, Coban Takimyildizi'nin en parlak
yildiz1 Arcturusa ulasabilirsiniz. Biiylik
Ayr'nin kepcesinin diger tarafindaki yildizlarin
dogrultusunu yukar1 dogru takip ederseniz de,
Yaz Ucgeni'nin ortasina dogru ulasabilirsiniz.
Vega, Deneb ve Altair sizi burada bekliyor.



30 Haziran sabahi saat 04.45, Dogu-kuzeydogu ufku
(Merkiir, Aldebaran ve Ulker)

Merkiir

Aralié_clf-.

Takimyildiz: Boga
Parlaklik: -0,60 kadir
Gozlem: Sabah

Merkiir gezegeni, ayin son haftasi
Glines dogmadan hemen 6nce dogu
ufkunda.

13 Haziran aksami saat 21.00, Bati-kuzeybati

Mars (Mars ve Ay yakin konumda)

Takimyildiz: Yengec
Parlaklk: 1,82 kadir
Gozlem: Aksam

Mars'in gecen aya gore
parlaklig1 biraz azaliyor.
Gezegen ay boyunca
gozlenebiliyor.

28 Haziran sabahi saat 02.00, Giineydogu ufku
(Juipiter, Satiirn ve Ay yakin konumda)

Jiipiter

Takimyildiz: Kova
Parlaklik: -2,43 kadir
Gozlem: Sabah

Jupiter, ay boyunca
gece yarisindan sonra
gbzlenebiliyor.

GOKYUzU 962LE!YICi§i ‘
Bu ay gokyuzu

14 Haziran aksami saat 21.00, Bati-kuzeybati ufku
(Veniis, Mars ve Ay yakin konumda)

Arabaci

Su Yilant <

ik}zler
e Veniis

1

Takimyildiz: ikizler
Parlaklik: -3,85 kadir
Gozlem: Aksam

Veniis gezegeni, ay boyunca
Giines battiktan hemen sonra bati
ufkunda.

1 Haziran sabahi saat 03.00, Giineydogu ufku (Satiirn,
Jupiter ve Ay yakin konumda)

Satiirn

Takimyildiz: Oglak
Parlaklik: 0,57 kadir
Gozlem: Sabah

Satiirn, ay basinda gece
yarisindan hemen sonra, ay
sonuna dogru 23.00 civarinda
doguyor.

24 Haziran sabahi saat 04.30, Dogu-kuzeydogu ufku
(Uranus ve Ulker yakin konumda)

Kahramary

# Ulker

Takimyildiz: Kog
Parlaklik: 5,85 kadir
Gozlem: Sabah

Uraniis, ayin ortasindan
itibaren sabah giin
dogumundan énce gorilebilir.
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QRSOKYUZU GOZLE-

ipucu!

Theophilus'un en iyi
gozlemlenebilecegi
donem, aydinlanma
cemberinin yakinina
geldigi anlar. Bu
donemde teleskopla
bakildiginda

cok dramatik bir
goriintii olusturuyor.

Theophﬂus

Ay ytuizeyindeki en carpici ancak
pek cok gozlemcinin géz ardi ettigi

bu krateri ka¢irmayin!

Ay gozlemcileri yazin pek mutlu degildir
cunku Ay gokyuzunde ¢ok asagida goruntr,
bu da gozlem sirasinda ufuktan yiikselen
pusun gozlemi zorlastirmasina neden

olur. Yine de, bu yaz Ay'da daha énce
gormediginiz bir sey gormek ister misiniz?
Onu belki siz de ¢ogu Ay gozlemcisinin
yaptig1 gibi daha 6nce gérdiniiz, ancak
dikkat etmeden Uizerinden gectiniz.

Ay'in guney dogusunda bulunan Mare
Nectaris ile kuzeyindeki Sinus Asperitatis
arasinda yer alan Theophilus krateri
Ay'in en carpici kraterlerinden biridir. En
azindan Ay'in Diinya’ya bakan tarafi igin
boyle diyebiliriz. Adini, binlerce kesisin
6lim fermanini imzalamis olmak gibi
kotl bir tine sahip olan 23. Papa’dan alan
krater yeniay evresinden sonraki 4-5 giin
icinde en iyi sekilde gozlemlenebilir. Diger
bir iyi gbzlem donemi ise aydinlanma
cemberinin yanina yaklastigi, son dérdin
evresinden hemen 6ncesi. Ay’daki cogu yap1
gibi, dolunay evresinde detaylarini gérmek
mimkiin olmaz. Yine de, fark edilmesi
oldukca kolaydir.

Derin ve dairesel bir yapiya sahip olan
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Theophilus, klasik bir
“Tycho sinifi” carpma krateri.
Bu acidan Copernicus,
Eratosthenes ve elbette Tycho
gibi Ay'in “Uinlu kraterlerine”
benziyor. Kabaca 100 kilometre genisliginde
ve 3,2 kilometre derinliginde. Theophilus‘un
zemini olustuktan sonra lavla doldugu icin
diiz, sadece birkac yerde kiiciik carpma
izleri gorultyor. Bunlarin arasinda en
buyugu olan “Theophilus B” sekiz kilometre
genisliginde ve kraterin kuzey bati duvarina
yalkin bir konumda yer aliyor. Theophilus'un
zemininde 1,4 kilometre yiiksekliginde,
dort yaprakli yoncanin yapraklari gibi
dizilmis dort dagdan olusan bir dag sirasi
bulunuyor. Yiksek blyttme orani ile
baktiginizda bu dért dagin zirvesi tek bir
zirve gibi géruniyor. Gunes 15181 diistik aciyla
vurdugunda, zirvelerden en yuksek ikisi
kraterin bat1 duvarinda dramatik golgeler
olusturuyor. Cogu diger buyuk krater gibi,
Theophilus da bir krater ikilisinin iyesi.

Bu krater olustugunda Ay yiizeyine bol
miktarda enkaz dagildigini biliyoruz,
¢lnk firlayan parcalardan bir kismi

" kraterden 3.000 kilometre
¥ Otede, Descartes Yaylasi'na
i ~ inen Apollo 16 ekibi tarafindan
- kesfedilmisti.
Benzer boyutlu pek cok krater

gibi, Theophilus'un da keskin kenarlari
ve hafif egimli duvarlar1 bulunuyor. Bat1
duvarinin biiytk bir kismi1 heyelanlarla
Ortiilmis durumda. Haziranin ilk haftasinda,
kiictilen Ay evresindeyken Theophilus
tamamen karanlikta kalacak. 17 Haziran'da
aydinlanma cemberi izerinden gecene
kadar da karanlikta kalmaya devam edecek.
Bundan sonraki birkac gece, egimli gelen
Glines 15181 sayesinde 6niinde ve arkasinda
olusan golgeler nedeniyle, cok dramatik
bir gérintiiyle sahneye cikmis olacak.
24 Haziran'da dolunay evresinde Giines
1sinlar1 tarafindan tamamen aydinlatilmis
olacagindan yiizeyindeki girinti cikintilar
gorlilemeyecek ve masanin tizerine bulasmis
bir kahve bardagi lekesine benzeyecek. 28
Haziran'da aydinlanma ¢emberi lizerine
yaklasirken tekrar belirginlesecek. 30
Haziran'da aydinlanma ¢emberi tizerinden
gececek ve tekrar karanliga gémilecek.




Ciplak goz hedefleri

Ciplak gozle ve diirbiinle goriilebilecek hedefler
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;8 : e, " = Aym Astrofotograflan kosemizde
L : 3 ' 41 yayinlanmasini istediginiz fotograflarinizi

g - astrofoto@allaboutspace.com. tr adresrne
iy . gonderebilirsiniz.

© CemDiken

Cem Diken

Konum: istanbul
Favori Ekipmani:

ZWO ASI 294 MM Pro
Skywatcher Az EQ-6

1970 Hollanda dogumluyum. ilkokul, ortaokul ve liseyi Eskisehir'de
okudum. Anadolu Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu'nda
pilotaj egitimimi tamamladim. Su anda milli havayolumuz, Tiirk
Havayollari'nda Airbus 320 filosunda kaptan pilot olarak gérev
yapmaktayim.

Uzun yillardir hobim olan fotograf tutkuma son yillarda
videografinin de eklenmesi sonucu timelapse ve hyperlapse
teknigini eklendim. Ayrica genis aci astrofotograflar ve timelapse
cekmek icin gittigim astrofotograf senliklerinde teleskoplar ile
tanmistim. Bu senliklerde kazandigim cevre sayesinde bir teleskop
sahibi oldum. 6 yildir genis aci astrofotograf ve 2 yildir da dar-bant
cekimleri yapmaktayim.

Rozet Bulutsusu fotografi istanbul'un cok merkezi bir konumunda
cekildi. Tahmin edilebilecegi Bortle 6lcegi 8-9 seviyesinde olan
bir yerden s6z ediyoruz. 3 gece siiren ¢cekimde 3 nm H-alpha,
Oksijen Ill ve Siilfir Il filtreleri kullaniimistir. Fotograflar PixInsight
uygulamasinda Hubble palette teknigi ile istiflenip diizenlenmistir.
Tiim cekimlerimde giiriiltiiyli en aza indirebilmek icin standart -15
derece kamera sogutmasi kullaniyorum. Sehir ici bu kadar detay
alabilmemim piif noktasi mor 6tesinden kizil6tesine uzanan renk
gamimda cok cok ince bir yerden filtre edip tiim isik kirliliginden
kurtaran 3 nm chroma filtre takimi kullanmam.”

© Cem Diken
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GOKYUzU GOzLEMCiSsi
Ay1n astrofotograflari

Solda: Fil Hortumu
Bulutsusu

ZWO ASI 294 MM Pro
H-alpha: 27x300sn
OIII: 12x300sn

SII: 12x300sn

Solda altta:
Rozet Bulutsusu

ZWO ASI 294 MM Pro
H-alpha: 35x300sn
OIII: 26x300sn

Sagda:
Hilal Bulutsusu

ZWO ASI 294 MM Pro
H-alpha: 38x300sn
OIIL: 35x300sn

SII: 30x300sn

© Cem Diken

Mengy Mahmut Tekes

Konum: Adana
Favori Ekipmani:

Canon EOS 550D
Canon EOS 600D

, "Gokytiziine olan
a0\ tutkum, cocuklugumda
' ,{ yazlan damda
gokyiiziindeki yildizlan
sayarak basladi. Artan
: ; merakim, sevgim ve tutkum ile hem
- astronom hem de astrofotografci
. olarak kariyerime devam ediyorum.
Gokyiiziindeki takimyildizlarin, Ay ve
gezegenlerin yil icindeki konumlari,
yakinlasmalar her zaman ilgimi
cekmistir. Sadece bunlar degil!
Tutulmalar, meteor yagmurlar ve
kuyrukluyildiz gecislerine tanik
olmak ve bunu fotograflamak, tarifi
olamayan bir mutluluktur. Bende

Solda: 13 bu gokyiiziindeki 6zel giinlerin siki
Mayis 2021 takipgisiyim. Zamamim oldugunda
aksaI{u bap firsatlari kagirmamaya calisiyorum.
ufku gzennqe 2011 yih emanet olarak kullandigim
Merkiir, Veniis yari profesyonel Canon 550D
ve Ay modeli ile basladigim manzara ve
astrofotograf ¢cekimim 2016 yilinda

Canon EOS Canon 600D ile halen devam

P 600D etmektedir. Tabi ki 6zel giinlerde

: IS0 3200 @f/4 gbkyiiziiniin de acik olmasi bize en

*E 1,25sn biiyiik hediye...”

[©]
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KAHRAMANLARI

Gerard
Kuiper

Gunes Sistemi
anlayisimizi
degistiren kararli
bir astronom

odern gezegen biliminin
onciilerinden biri olan Gerard
Kuiper, Kuzey Hollanda'da
bir kdyde dogdu. Hollanda
kokenli Amerikali astronomun kariyeri
buiylik basarilarla dolu. En ¢ok bilineni
elbette kendi adin1 tastyan “Kuiper
Kusag1”. Her ne kadar Kuiper Kusagi ile
taniniyor olsa da Gunes Sisteminin bircok
yonini kesfettigini ve gezegen biliminde
¢1g1r actigini da sdylememiz gerekiyor.
Gerard Kuiper 7 Aralik 1905'te Hollanda,
Tuitjenhorn'da bir terzinin oglu olarak
dinyaya geldi. Olaganustii bir gorme
yetenegine sahipti. 7,5 kadir parlakliktaki
yildizlar: ayirt edebiliyordu! Herkesten
daha fazla yildiz gérmek ve daha fazlasini
gormek istemek, onun astronomiye
olan sevgisini ategledi. 1927'de Leiden
Universitesi'nden Astronomi alaninda
lisans derecesi ile mezun oldu, ardindan
1933'te ¢ift y1ldizlar hakkindaki doktora
tezi ile akademik kariyerine devam etti.
Doktora tezinden sonra Lick
Gozlemevinde calismaya baslayan
Kuiper, oldukca verimli bir kariyere
sahip oldu. Lick’in ardindan Harvard
College Gozlemevine, sonrasinda Yerkes
Gozlemevine gecti. Burada Yerkes-
McDonald asteroit aragtirmasini (1950-
1952) gerceklestirdi. Tim bu deneyim ve
tutkusu, onu kendini Glines Sistemi'nin
gezegen bilimini anlamaya adamis bir
astronom haline getirdi. Glines Sistemi
hakkinda cigir acan kesifler yapti ve
teoriler gelistirdi. Bunlarin arasinda
Uraniis'iin uydusu Miranda'nin kesfi, Mars
atmosferinde karbondioksitin ana bilesen
oldugunu dogru bir sekilde tespit etmesi ve
Satiirnlin halkalarinin buzdan meydana
gelmis oldugunu kanitlamasi bulunuyor.
1949'da Neptiiniin diizensiz uydusu
Nereid'i kesfetti ve gezegenlerin kokeni
uzerine basarili bir teori gelistirdi. Guines'i
cevreleyen biyiik bir gaz bulutunun
sonunda sogudugunu ve gezegenleri
olusturdugunu 6ne siirdi.
Kupier 1951de en Uinli iddiasini ortaya
koydu: Neptiin'iin yériingesinin disinda
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Kuiper en cok,
kesfettigi ve kendi

adini taslyan “Kuiper
Kusagl” ile taniniyor

kiiciik Gunes Sistemi cisimlerinden olusan
disk seklinde bir bolge oldugunu ve bu
boélgeden Giines Sistemi'nin i¢ine dogru
yonlenen cisimlerin kuyruklu yildizlari
olusturdugunu 6ne siirdi. “Kuiper

Kusag1” olarak adlandirilan bu bélgenin
varligl 1992'de, ilk Kuiper Kusag cismi
kesfedildiginde kanitlandi.

Kupier 1956'da Mars'in kutuplarinin
donmus karbondioksit degil, donmus
sudan meydana geldigini iddia etti.
1960’larda Apollo gorevlerinde de ¢alisti
ve uygun inis alanlarinin belirlenmesine
yardimci oldu. Ay‘a ayak basmamig
olmasina ragmen ylizeyde ylriimenin
“gevrek bir kar tabakasi Uizerinde ylrimek
gibi olacagini” tahmin etti. 1969'da Ay‘a
ayak basan ilk insan olan Neil Armstrong,
bu iddianin dogru oldugunu kanitladi.

Kuiper yaninda calisanlardan,
meslektaslarindan ve kendisinden cok
fazla sey isteyen bir yonetici olarak
taniniyor. Onu ¢ok poptler yapan,
sicakkanli bir yonu de vardi. Zamanla
ders vermeye basladi, 6grencileri arasinda
unli Amerikali astronom Carl Sagan’l
sayabiliriz. Ne yazik ki, 23 Aralik 1973'te esi
Sarah Fuller ile Meksika'da tatil yaparken
bir kalp krizine yenik dusti ve hayatini
kaybetti. Gezegen bilimi anlayisimizi
gelistiren Kuiper arkasinda basarilar ve
onurlarla dolu bir miras birakti.

“Olaganustu bir gorme
yetenegine sahipti.

75 kadir parlakliktaki

yildizlar ayirt

edebiliyordu!”
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BANKACILIKTA SINIRLARI KALDIRAN YENILiK

YAP| KREDi MOBIL iLE
ANINDA YAPI KREDiLi OLMANIN
VAKTi GELDI!

. Tim bankacilik ihtiyaglariniz icin Yapi Kredi Mobil ile dilediginiz yerden dilediginiz zaman gérantili gorigmeyle
e aninda Yapi Kredili olun. Hayatimzi kolaylagtiracak iiriin ve hizmetlerle aranizdaki sinirlari kaldirin.

&

. G2 YapiKredi

Hizmette sinir yoktur.

Hesabinizin Yapi Kredi Mobil'den islak imzaya gerek olmadan, aninda agilabilmesi igin bagvurunuzu; yakin alan (letisimi (NFC) dzellikli telefondan T.C. kimlik kartiniz ile yapmaniz
ya da basvurunuzun sonunda baska bir bankada adiniza agilmis bir hesaptan bagvuru sonunda paylasilacak hesap numarasina para transferi yapmaniz gerekmektedir. Kosullar

saglanamadiginda, basvuru sonrasinda kurye ile génderilecek "Misteri Beyan Formunun imzalanmasiyla hesabiniz agilacaktir, Detaylar yapikredi.com.tride
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