ve BAZI

zaya firlatilan insan yapisi herhangi bir arag,

glnesin etrafinda dolanan yildizlar ya da uy-
dumuz Ay igin gegerll olan ayni kenunlara gdre hara.
ket eder. Kopernik'e kadar insanoflu, dinyann gi.
nes sisteminin merkezi oldugu Inancini kabul etmigti,
Bu varsayyma dayanarak vydularin hareketlerini agik-
lamak igin gOsterilen gebalar bosa gitti. Kopernik
ise, glinesl merkez olarak alip diler uydu yildizla-
ri onun etrafinda déniiyor kabul ettifimiz 1aktirde
uydularin hareketlerini agiklamakta gikan zarulukla-
rin ortadan kalkacaini &ne sUrdl. Yillar sonra
Kopernik'in teorisini savunmayi Galile Uzerine al-
ch. Yana yatik Piza Kulesinden agadi ikl defisik kit-
leyi atmak glbl gesitli deneylerle buglinkil harake!
kanunlarina yol agan ilk disiinceyl getirdi. 17 nei
yuzyilin baslarinda ise Johannes Kepler ginesin et-
rafinda dolanan yildizlarin hareketlerini 3 kanunla
formille etti. Bunlar: 1 — Ginesin etrafinda dolasan
ber yildiz elips seklinde bir yiriinge gizer, 2 — Bir
uydunun merkezinden glinesin  merkezine cekilen
dojru hat (ki buna yar gap vekttril denir) esit za
man araliklarinda esit alanlar tarar. 3— Bir uy-
dunun dbnme sUresinin karesi, ginese olan uzakli-
ginin kiibiyle erantilidir. Yukaridaki kanunlar diin-
yo ve uydulari igin oldufu kadar glnes ve wyildizlar
igin de aynen gecerlidir, Ikinci kanun, yapma uydu-
lara uygulanirsa onlarin devaml olarak hizlarin de-
gistirdikleri anlamina gelir. Bir yapma uydu mak-
simum hiza perije de (ydringesindeki en algak nok.
ta) ulagir. Minimum hizina Ise yBriingesindeki en
yuksek nokia olan apoje de diser. Sekil 1 de g&ri-
len golgelendirilmis alanar egittir. Uzay araci 1 den
2 ye gittigi ayni siire iginds 3'ten 4'e varir. Keples
rin Uglnel kanununa gbre yapma uydularin yiriin.
geleri ylkseldikce dinya etrafindaki dénme sireleri
de daha uzun olur.

Sir Isaac Newton'un yer gekiml ve hareket ka-
nunlariyla birllkte bu kanunlar uzay islemleri igin
gok onemlidirler. Bunlardan giderek bilginler, uydu
ve diger gdde ait cisimlerin hareketlerini Sgrenebi-
licler. Yine bunlara dayanarak yapma uydularin ve

UZAY KAPSULLERI,
UYDULAR

" GENEL PRENSIPLER

aya veya diger yildizlara gidecek uzay gemilerinin
ugus yollarini tesbil edebilirler.

Yergekimi :

Newton'un yergekimi kanunu, temel olarak su
sekilde agiklanabilir:

Uzaydaki en biylk yildizlardan tutun da mad
denin en kiglk zerresine kadar bitin cisimler bir-
birbirleri g¢ekim(gravitasyon) denilen bir kuvvetle
gekerler,

Gekimin glich cisimlerin kitlelerine baglichr. ki
cisim birbirine yaklastica aradaki kargilikli cekim
gucl da o nispette artar,

Daha dofrusu ki cismin birbirini gekme kuwwe-
t kiitlelerinin garpimina dofru orantili, aralarin-
daki mesafenin karesine ise ters arantilidir

Uzayda hareket eden bir cisim olan diinyamizin
da yargekimi kuvveti vardir. Etkisi dshilinde bir
kirenin iginoski herhangl bir cismi gittikce artan
bir hizla merkezine dogru geker. Bu yergekimi ivme-
sl diinya ylizeyinde temel bir Blgl olarak kullanil-
maktachr, ve g harfi ile gdsterilir.

Dinyanin yer gekimsel etkisi bastan basa uzaya
yayilmakla beraber mesafe arttik¢a kuvvet azalmak-
ta ve dlglilemiyecek kadar zayif bir hale gelmekte-
dir

Uzayda hareket eden herhangl bir arag yargekimi
otkisi sltindsdir. Klltes} oldugundan aracin kendi-
sinl de bir uzay cism| olarak kabuledebiliriz. Bu yik-
ven o da uzaydaki difer bitin cisimleri geker ve
onlar tarafindan gekilir, tabil ¢ekilme derecesl uzak
cisimler igin hesaba katilmayacak kadar diigiiktiir.
Dinya ile ay arasinda hareket eden bir arag bu iki
cisim ve ayni zamanda glnes tarafindan etkilenir.

Bir Uyduyu Yoriingeye Firlatmak :

Uyduyu yBringeye oturtmak igin aracin Ivmesi-
i ybriingesel hiza ayarfamak gerekir ki bu, hizin
yer gekimi tarafindan yok edilip aracin yGriingeye
girmes| demektir. Yercekimi kuvveti birinciden olan
mesafenin artmasiyla azaldiindan her mesafe igin
ayri bir yBringesel hiz gerekmektedir.



Syncam 2 ve Syncoen
370n Yérlngsleri.

DENYANIN YOZEY]

Kepler'in ikinci bamununu gosteren jekil,

Dinyaya oldukga yakin, 200 mil civarinda bir
uydunun iz 17.500 mil
Ay kadar mesafeye (asad)
240.000 mil) yerlestirilen bir aracin ise sadece

saatte kadar olmalidir.

uzak bir yukart
saatte 2.000 mil hizla hareket etmesi yeterlidir
BuSuzak yiriungelerdeki hareketin daha kolsy oldu.
gu anlamina galmemelidir, zira bir yapma uyduyu o
mesafeye ¢ikarmak igin oldukga fazla ek bir glice
ihtlyag wvardir.

Yapma Uyduyv Yukarida Ne Tutuyor ?

Yukarda da belirtlldigi gibl yapma uvydular uzay-
cakl difier bltiin cisimlerin tabi olduklari kanunla:
ra baglidirlar.
mi ve Keplerin kanunlarini dedil, ayni zamanda New
ton‘un hareket kanunlariny da kapsar

Bunlar sadece Newton'un yergeki

Newton'un birinei kanunu sdyle der: Bir ck-
sim disardan bir kuvvetle elkilenmedi§l taktirde ya
oldufu yerde hareketsiz kalir, ya da diz bir hat
izerinde sabit bir hizla gider, Agikca oorlldigd gi
bi yapma uyduyu diz bir hattan geken kuwvel diin
vanmin yergekimidir.

Newton'un Ikinci kanunup bir kismina gore ise
bir cisim Uzerine etki eden kuvvet kendi ybniinde
cisme bir ivme kazandirir. Bu demek oluyor ki diin
kuwvet| dofirv
dismesine sebep olacak

Yani yergekim| bir dereceye kadar uydunun diz

yanin yergekimi uydunun dinyaya

bir hatta gitmesini saflayan kinetik enrjisini veya
hareket enerjisini asar ve bu ylzden de uydu diinys-
ya dodru gelir.

Halbuki uydunun kinetlk enerjisi yergekiminin
onu diinyaya dofru cekitii her saniye uyduyu dne
dogru Itmektedir. Uydunun sahip oldufju enerji onun
dinyays digmesini Snleyecek yeterliliktedir, Boyle-
ce uydunun hareketi dinyanin etrafincde dairesel
ya da eliptik bir yGringededir.

Bir Yapma Uydu Nasil «Harsketsizlegtirilirs 2

Bir gok wydu firlatildiktan sonra gesitll manev-
ralarla diinyaya gore bir nokta da hareketsiz bir

hale getirilmis glbi durmaktadir
sinda bir deneysel haberlesrne uydusu Sycom 111

Bunlarin  ara-

ile, ticari haberlesme uydularindan Early Bird |
gosterebiliriz. Aslinda bu uydular hareketsiz olma-
yip, ssatte 6875 mil kadar bir hizla gitmektedir.
22.000 mil altlarinda bulunan dinyanin ekvatary
Ise ssatte 1000 milden biraz fazla bir hizla hare-
ket etmektedir Uydularla, dinya ylzeyindeki nok-
talar arasindaki iliski, daire seklindeki bir sahads
yarisan yarisgilar arasindaki (liskiyi andirmaktadir,
Dig parkurda kosan yarigmaci igteki blriyle aymi hi.
zay1 muhafaza etmek igin daha hizli kosmak zorun-
cladir.

Diinya Uzerinde bir noktaya gbre hareketsiz du-
ran uydu kavrami, uzay cisimlerinin hareketlerini
yineten kanunlara badlidir. Yani Keplerin Uglinci
{Yazimin bas tarafina bakin} bir wuy-
Gen|5|etlr
bu kanuna gbre bir yapma uydunun dnme periye

kanununun
gulamasidir  sadece. ve genellistirirsek
oo (gbk cisminin etrafindaki turu igin gegen sire)
ortalama yériinge yiksekligiyle beraber artar

Misal olarsk iginde Insan bulunan Gemini uzay
aracini ele alalim. Diinya ¢evresindekl ySrlingasi 100
milden 140 mil yikseklife kadar defisivordu, hin
lse saatte 17.500 mil kadardi. Bir turu asadl yu-
kari 1,5 saatte tamamliyordy, Dinya ise kendi ek-
etrafindaki
Geminl uzay aracl yerylzine nazaran batidan do-

fuya dodru gidiyordu.

sani diinmesini 24 saatte yaphifindan

Syncom II!
<& Ekvatoral Yoni
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Ayin yercen yiksekligi 238. 857 mil, ortalsma
hizi saatte 2287 mil ve periyodu da 27 glin, 7 saal
43 dakikadir. Ayin dinya gevresinde dolanma pe-
riyodu dinyanin kendi ekseni etrafindan ddnme si-
resinden o kadar fazladir ki ay yerylzinden dofu-
dan batiya dodru gidiyormus gibl griinlr. Aslinda
uzaydaki hareket yond Geminlyle aymidir

Bundan ¢ikarcdhfimiz sonuca gore belll bir ylk-
soklikte yapma uydunun dinya cawesindeki dinbs
pariyodu lle dinyanin kendl sksenl etrafindakl do-
niis periyodu ayni olur. Bu yiksekilk 22.235 mil
kadardir. Bu ylksekllktekl bir uyduya synchronous
(esit zaman)

Bununla beraber hareketsiz kalmasi igin bir uy

uydusu adi verilir

dunun sadece bu yikseklikte bir ydriingesl olmasi

k&fi galmez ayni zamanda skvatdr dizleminde bu-

lunan datresel hir yorlingede olmasi gersklidir
Dairesal bir yériinganin gerekll olmasi Keplerin

ikinel kanunudan gkmaktadir. Bu kanuna gbre elip

tik ybriingedakl bir
mekte, uydu en fazla hiza pearijede (en algakta) bu
sz hiza ise apojede (en ylk-

wydunun hizi devamli degis-

lundulju sirada en
sekcte) bulundugu zaman ulagsmektachr
rak himmin dedigmesi ylziinden eliptik y8ringede

Netice ola-

ki bir esynchronouss uydu diinyadaki bir noktaya
nazaran dodu va baty arasinda gldip galir

Yapma hir uydunun yériinge dizleminl gdzbini-
ne getirmelk Igin Snce yirlngeyl dinyayl ortadan
kesen diz bir tabafin kenari olarak digiinmeliyiz.
iste bu hayall tabsk y6rings dizlemidir

Bu dizlemin bir
lesecelk gekle getirilirse (ekvator dizlemi kemar ek.
vator olan diz bir tabsk seklinde dUslnUlebilir),
yiirlinge dizleminln ekvator dlizlemi Grerinde oldu-
gu. stylenir. Asali yukarr 22235 mil ylkseklikte
ve dairesel bir ekvatoral yirlingede bulunan yapma

kismi ekvator diizlemi ile bir-
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bir uydu dinya ylzeyindeki bir noktaya nazaran yu.
karca harekersiz asili gibl durur.

Eger synchronous bir uydunun ybriinge diziemi
skvator dizlem| ile kesigirse uydunun egik bir yo-
Béyle bir uydu bir nok
tada duracafina ekvatorun kuzey ve glneyinde ha-

ringeds oldufu sbylenir

reket edip B'e benzeven bir sekil gizer

Kagma Hix

Aya ya da difisr bir ylidiza gonderilen uzay
aracinin kagma hizina ulasmas) gerskmektedir, ya-
dinyanim yer gekimi kuvvetini asmalidir
bir hiza kadar

Daha dnce styledifimiz gibl yergekiml kuv

N arag
By, araca belll ivme kazandirarak
yapihir
vatl dinyanin merkezinden uzaklastikga azaldigin:
dan, gekimi ysnmek Igin gerekll minimum hiz de
§ismektedir

Dinya ylreyinde ya da ylzeyin yakinlarinda yer
gekimini agmak Igin gerekll hiz saniyede 7 milden
500 mil
igin gerekli
hiz saatte 23.600 mile diser. 5000 mil
ise bu hiz sadece satte 16-450 mil

Kagma hizina ulagiimasi uzay aracinin yergekl
minden (ki bu smau:iu@a kadar uzamir), kurtul
Bu demaktir k| daha fazls
gug olmasa bile arag dinyaya geri diigmeyeceklir

veya saatte 25,000 milden birax fazledir
yilkseklikte dinyadan uzaklasabiimek
ylksekta

arasindsdr

dufu anlamina gelmez

Uzay aracint firlatan bir roket gSziindziin &nl-
na getirin. Roket eliptik bir yol teklp sder, efjzr hi
zi satte 25000 mile ulagirsa elips kapanamaz ve
Boslukta
fakat
yine de yoluna devam edip nihayet gunesin cekim

uzay arsci tamamen diinyadan uzaklagir

llerlerken arag yergekimi etkisivle yavaslar,
alaqina girer ve dinyaya bir daha hic ddnemsz
Uzay aracini distaki bir yola firlstmak bir ba-

kima edimi devamli olarak azalan diz ylzeyll bir



tepeden, yukariya bir top yuvarlamaya baslar. {Te:
penin edimini yergekimi kuvvetiyle kargilagtirmiz),
Efier top yeter derecede hizli yuvarlanmazsa, gil-
Bu noktada bir an
durup tekrar asafi yuvarlanmata baslar ve ilk yo

tikge yavaslar ve hizi tlkenir

le giktiff hizla yamaca, uvlasir. Topu tepenin Ustiine
1) Daha
yuksek bir hizla onu frilstmak. 2) Atmadan &nce

gikarabilmek igin bir gok yollar vardir,

ona bir miktar tepede yol aldirmak. 3) Tepe nok-
tesina varana kadar topa devamh bir kuvvel sar-
fetmek,

Ayni sekllde wzay arastirmalarinda ca yukari
da bahsedilen ayni prensipler uygulanir. No 1 da
alduu gibi roketi saatte 25.000 mil hiza ulastira-
cak kadar glgte bir |k firlatma sadlayabiliriz, Bu

Islemi, yeter derecede gl¢ vereblldifiniz taktirde

tek kademell bir aragts yapmak mUmkindlr. 2 nci

GLINES
ISINLARINDAN

metoda gdre atmosferin alt kisimlarindan gegmsk
igin bir roket, wgusun daha az yodunluktaki at-
mosfer ve uzaydaki difer safhalan igin ise bagka
roketler metod
gls vermek - mimkbndir, fakat simdiki iticl sistem-
ler Igin verimil bir yol dedgildir
rinen firlatiimalar) genelllkle 2 nci metodia yapilir
iki ya da daha fazla roket birbiri Ustiine baglanir
ve bunlar her kademede sirayla ateslenir. Hiz ar-
maktadir, ¢Unkl her roket ateslemeden evvel bir
Gnceki kademedeki hizla yol almaktadir. Buna ilp-
veten daha Oncek{ kademelerle ulasilan yikseklik

kullamilir, 3 neil ise - devamli  bir

Bugiin uzay aragla-

yUzlnden yergekimi de daba azdir. Yiksek irtifalar-

da hava stirtinmesinin olmayisi da bir

saflamaktadir

avantaj

Space : The New Frontierden

Ceviren : Sema Hall

ENERJI

Unes iginlarindan  faydalanmak  suretlyls

elektrik enerfisi Uretecek bUyUk bir santra-
lin birkag yil Kinde Rusyada Afiri Dafii yakinlarin
da yapilmas: planlanmigtir. Projesi lzrerinde galizi-
lan bu santral senede 2,2 Mwh (milyon watt - saat)
glg veriminde olacaktir,

Faydalanilmasi diglinliler isitma prensibi aslin-
da gok basittir ve o civardaki birgok koyliilerin gi
nese konmus kara kaplar iginde su isitmalarimin ay:
mdir. 35 metre kadar yitksek bir kulenin Uzerine
yassi ikill biyUk bir kazan konmustur, Kazan dib
sey bir eksen Uzerinde diinersk girlinUste ginesin
hareketinl izlemektedir. Kulenin etrafinda 23
merkezi bir demiryol hatti vardir. Reflekttr oiarak
galisan 1300 ayna kulenin etrafindaki bu hatiarin
Uzerinde gene glinesi kuleden yana tutabilecek se

Kilde hareket ederler. Bu suretle glnes 1518 devamli

fans

alarak kazamin yiizeyl lzerinde rutulur.

Bu enerji santralindan elde edilen buhar elek-
trik Gretiminde kullanildiktan baska saatte 20 ton
bur yapabilecek kapasitede olan bir sofjulma tesl
sinin de igletlimesinde kullaniimaktadir
bu kuvvet santralina
zit rakamlar her ne kadar gtz kamagtirici Isslerde.

Giines enerjisi ile galisan

esas verim Uretimle ilgili donemlerin goklufu dols-
yisiyla yalniz ylizde bes gibl disik bir rakamdir

Ruslar giines enerjisinden faydalanmak
direkt metodlar sramaktadiriar.

igin daha

New Scientist'len



