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Ay, belki yasamak icin degil, ama ast-
ronomi icin ¢ok ideal bir ortam. Bura-
ya yerlestirilecek gézlem iisleri, evrenin
bu zamana kadar hi¢ gériilmemis man-
zaralarnini éniimiize serebilir.

ansiz ve acimasiz Ay ylzeyi, belki de Gines sis-

temimizde insanodlunun evreni arastirabilecedi
an uygun yerdir. Atmosferinin olmamast, sismik du-
raganlik, radyo ve igik dalgalaninin digik diizeyde
girisimi ve hammadde y&ninden zengin olmast, Ay'i
gelismig gozlem merkezleri kurmak igin ideal bir yer
yapmaktadir.

Bu rasathaneler, gu an yer ylziinde bulunan en
glcli optik teleskoptan 100.000 kat daha hassas ola-
caktir. Ayrica ¢ok disik frekansl dalgalan yakala-
yarak, evrene tamamen yeni bir pancere acacak; ge-
kim dalgalan ve ndtron adi verilen ylksiz pargacik-
larin incelenmesiyle de astronomiye yeni aragtirma
sahalar kazandiracaktir,

ABD'de, Mars'a bir atlama tagi olarak digtni-
len Ay'a kars) yeniden bilimsel bir ilgi uyanmistir. Bu
ilkede, 1983 yilinda, Ay merkezll astronomi galig-
malarinin raporlan hazirlanmaya baglandi, 1989 yi-
linda hikimet, Ay'da kalici, insanli bir issiin kurul-
masi igin destek verecedini agikladi. Bu tarihten son-
ra pek ¢ok bilim adami bu konuda yodun bir galig-
ma baglatarak 21. ylizyilda Ay'da kurulacak bir gdz-
lem GOssundn projelerini hazirlamaya koyuldular,

Séz konusu tasan gergeklestirilene dek, astro-
nomik gbzlemler, Dinya etrafindaki ydriingelerde
bulunan dzel uydular araciligiyla sirdirilecek. Bu
amagla, dort bilimsel uydunun bu ylzyilin sonuna
kadar yéringeye yerlestiriimesi tasarlanmaktadir.

Bu yil uzaya gbnderilen Hubble teleskobu, yer
ylizOndeki en biyik teleskoptan 10 kat daha has-
sas bir ¢dzlndrlGde sahiptir ve gbrillen 151k dalga-
larini uzayn derinliklerinde yakalamaktadir. Yine bir
yil iginde ybriingeye, bir garmma i1gim goézlem uydu-
su yerlesgtiriimesi planianiyor. 1996 yilinda firlatila-
cak olan X 1sin ve 1998'de gonderilmesi dusini-
len kizil 8tesi teleskoplanyla birlikie, uzaydaki not-
ron yildizlan, karadelikler ve kuasarlar gibi cok de-
gisik gok cisimlerinin daha yakindan incelenmesl
mamkin olacaktir.

Ote yandan, bu dért uydunun, alcak yériingele-
re yerlegtirilen son 6nemli astronomik cihazlar ola-
cadl saniimaktadir. Bunun sebebi, Dinya'dan
500-600 km uzakta olan diger pek ok uydunun bu-
lundugu bu ybringelerde, teleskoplarin 6nemli so-
runlaria kars: kargiya gelmesidir. Birincisi, ortamin
cok kirli olup, uzay uguslanndan kaynaklanan yorun-
gedeki artiklanin her yil biraz daha fazlalagmasidir,
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Bu artiklarin godu, mikrometre boyutlarinda olup, te-
leskoplarin optik hassasiyetini ciddi sekilde tehdit et-
mektedir,

Ikincisi, bu yiikseklikte halen gaz ve toz bulutla-
rinin bulunmasidir, Toz, 151§ dagiip kizil 6tesi bir or-
tam olugturarak ¢ok sénik gok cisimlerinin farkedi-
lememesine yol agmaktadir. Aynca, ydriingede ¢ok
hizli seyreden uydularin olugturdugu optik 1sima da
teleskoplan yaniltabilmektedir.

Uglinci problem ise, atmosferik strtinmenin te-
leskoplari yer ylizline yaklagtirmasidir.

Dérdiincisd, Dunya'nmin baglibasgina bir parazit
kaynag)i olmasidir. Yer ylizinden yansiyan iginlar,
teleskobun gorintisini oldukga bozmakiadir. Da-
hasi, Diinya'nin manyetik alani, diglk frekansh rad-
yo parazitleri yayarak uzaydan gelen diger dalgala-
n bilylk dlglide perdelemektedir.

Son olarak, yer yuzine yakin bir yoringeden
seyraden teleskoplar| bekleyen bir bagka sorun, 1si
ve gekim kuvvetlerinde meydana gelen ani de§igik-
liklerdir. Bu etkiler, hassas optik aynalarin ve radyo
antenlerinin deforme olmasina neden olmaktadir.

Tom bu faktdrler, geligen gézlem teknolojisi igin
gok daha uygun bir ortamin gerekliligini glindeme
getirmistir. Bunun bir ¢dzimd, uydulan 37000 km
gibl gok yiliksek yoriingelere yerlestirmek olabilir. Di-
ger bir segenek ise, gdzlem aygitlarini Dlnya'dan
384000 km uzakliktaki Ay ylizeyine yerlegtirmektir.

Maliyet s6z konusu oldugunda, bu iki segenek
arasinda gok bilyik bir fark yoktur. Clnk{ uzay yol-
culuklarinda belli bir uzakliktan sonra ulagim mali-
yeti azalir. Ote yanda uzaklik arttikga, ortam astro-
nomi i¢in daha elverigli hale gelmektedir; Ay ise, ast-
ronomik gdzlemler igin en uygun alandir.

Ay'in en 6nemli avantajlanindan biri, boytk te-
sislerin kuruimasi igin genig, dogal bir platform ol-
masidir. Dev teleskoplar ve daha kigiik teleskopla-
nn olugturdugu blyok ¢caph dizenekler, astronomik
gbzlemlerde ¢ok dnemli gelismeleri beraberinde ge
tirecektir. Birbiriyle baglantili iki teleskop, uygun ko-
numda yerlestirildiklerinde, aralanndaki uzaklik ka-
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esrarengiz enerji odaklarini kegfedecek (b). Genis agth optik ve ultraviyole teleskoplar bu kaynaklarin yapisim
agida ¢rkaracaklar (c). Birbiriyle baglanul: dipol anten gruplan silpernova atiklar ve akeif galaksilerden yayi-
lan gok disiik frekansh radyo dalgalarnim alacak.

dar ¢apa sahip dev bir teleskobun gliciine sahip ola-
bilmektedir. Yer yuzinde boyle bir dizenek kurabil-
mek igin dev platformliar inga edip, cihazlan sabit tu-
tacak kompleks yapilar tesis etmek gerekmektedir.
Ay'da ise boyle bir sorun yoktur.

Diigtik gekimli bir ortamda bazi yapilarin imali,
sifir gekim kuvvetinin bulundugu yéringelerden daha
kolaydir. Ay (izerindeki rasathaneler, Diinya'daki tek-
nik metotiaria kurulabilecedi gibi, daha diguk gekim
glcl sayesinde gok daha bly{lk projeler kolaylikia
gergeklestirilebilir. New Mexico Universitesi'nden
Ferhat Akgiil ve Walter H.Gerstle, Ay yiizeyi i¢in gra-
fit epoksi materyalden yapilacak bir radyo telesko-
pun planlarini hazirfladilar, Uzmanlar, 500 metre ¢a-
pinda ¢anak antenlerin ve 16 metre genisliginde ay-
nalarin Ay yiizeyinde imal edilmeleri i¢in herhangi
bir engel gérmiyorlar,

Ay ylzeyi oldukga hareketsiz bir platformdur. Bu-
radaki sismik olaylann enerjisi, dinyadakinden or-
talama 100 milyon kat daha azdir. Bir ay depremi,
sadece 1 metrenin milyarda biri kadar bir yer hare-
ketine yol agmaktadir. Aralarindaki uzaklik bir met-
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renin milyonda biri kadar hassasiyetle sabit kalma-
st gereken teleskop dizenekleri igin bu ézellik, ¢ok
onemli bir ihtivagtir,

Ay'in bir bagka dzelligi ise, her tirld 1simim igin
gok net bir manzaraya sahip olmasidir. Yok dene-
cek kadar zayif bir atmosfer, herhangi bir engel olug-
turmamaktadir. Ay, Dlnya etrafinda dénerken bir yi-
z(i devamli arkada bulunmaktadir. Bu karanlk y{-
zey, Dinya kaynakli dogal ve yapay parazitlerden
uzak dev bir duvar gibi olup, uzayin derinliklerinden
gelen dusik frekansh dalgalan incelemek igin olduk-

a uygun bir alandir. Gergekten da Ay"in bu ylzeyi,
¢ Glnes sisteminde bu 1lr dalgalarin alinabilece-
8i, belki de en sakin kbsedir.

Ay'da kutuplara yakin kraterler hig igik almaziar.
Buralarda sicakhigin -200°C civarinda oldugu sanil-
maktadir. Bu disiik sicaklik, gbzlem cihazlarindaki
elektronik devrelerin yol agtigi termal paraziti oldukca
azaltmaktadir. Texas Universitesi'nden Daniel F.Lester,
Ay kutuplannin, kizil Stesi leleskoplar igin gok uygun
oldugunu séylemektedir. Glink( soguk ortam, sade-
ce kizil otesi dedektdrlerin elektronik aksamini de-
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Toz ve parazit: Diinya etrafindaki yOriingeler astro-
nomi uydular igin pek gok olumsuz unsur tagimakta-
dir. Fakat Ay, bu etkilerden yeterince uzaktir; Ozel-
likle karanhk yiizi olduk¢ca korunakhdir.

Ay rasathaneleri:

Dinya-Ay baglantih
radyo teleskop

Optik teleskop

Korunakl dalga
dedektdrl

Data toplama/
isleme merkezi

OPTIK sinyal koordinatérii
Dev c¢anak anten
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gil, daha yuksek sicakliklarda kendisi de kizil otesi
1sin yayan gbvdesini sogutarak istenmeyen parazit-
leri engellemektedir.

Ay, altiminyum, seramik ve ¢ok gig¢l( cam yapi-
mi igin gerekli olan hammadde yoniinden oldukga
zengindir. Uzmanlar, Ay'in kuru ortaminda gelik ka-
dar sagjlam camlarin yapilabilecedini savunmakta-
dirlar. Oyle ki, bu camlar, sadece teleskop aynala-
rinda degil, gévdenin yapiminda da kullanilabilecek-
tir. Bu proje ile baglatilacak madencilik, rafineri ve
isleme faaliyetleri, ticari amaglarla da y(ritilebile-
cedi gibi, ilerde Ay’da kurulacak kalic! istasyonun da
bir pargasini olusturacaktir. Bununla beraber, kuru-
lacak rasathanelerin bazi pargalarinin Diinya'dan go-
tirtimesi de midmkindir.

Ote yandan Ay'da bir istasyon kurmanin pek ok
zorluklari vardir. Ornegin, Dinya'daki gibi gigli bir
manyetik alani bulunmadidi igin Ay, giines riizgar-
larina tamamen agiktir ve buraya gdnderilecek in-
san ve ekipmanin bu tehlikeli radyasyondan korun-
masi gerekir. Ay, ayni zamanda devaml olarak ku-
ik meteoritlerin bombardimani altindadir. Dlnya’-
da bu partikiiller iist atmosferde parcalanirken, Ay'da
saniyede 10 km ve daha yliksek hizlarla ylizeye ¢arp-
maktadir. Teleskoplarin hassas optik ylizeylerinin bu
etkiden korunmasi bir zarurettir. Gece ve gindiz
arasindaki ¢ok biyilk sicakhk farki da teleskoplar igin
bir sorun teskil etmektedir. Bu problemi ¢ézmek
amaciyla, genlesme ve bizismeye dayanikh grafit-
epoksi materyallerin kullaniimasi diginiimektedir.

Madencilik, dretim ve dizenli ugug faaliyetleri-
nin yaritilecedi kapsamli bir ay istasyonu dnemli
imkanlar saglarken gevreyi kirletme ihtimali vardir,
Bazi uzmanlar gok ileri gidilirse, Ay atmosferindeki
kirlenmenin astronomi ¢aligmalarini engelleyebile-
cedini sdylemektedir. Fakat yapilan ayrintili aragtir-
malar, rasathanelerin maden sahalarindan 100 km
uzada kurulmasiyla bu etkilerden korunabilecegini
gostermistir.
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Muhtemelen, ilk kurulan Ay rasathaneleri gok
gligli olmayacaktir. Fakat Ay'daki 1 metre ¢capinda
kiigiik bir teleskop, Diinya'daki en biyik teleskop-
tan kat kat iyl gérintd alacaktr. Glnki burada gé-
riintliyli bozan bir atmosfer tabakasi yoktur.

Ay'daki teleskoplar, kizil dtesi ve ultraviyole igin-
lan alabilecek kapasitede olacaktir. Béylece gok de-
Gisik astronomik olaylarin incelenmesi mimkiin hale
gelecektir. Uzayin da simdikinden kat kat daha ay-
rintih bir haritasi gikartilabilecektir.

Teleskoplar Ay ortamu igin ozel olarak imal edilecek.
Ozel perdeler hassas radyo antenlerini meteorit akin-
larindan koruyacak (a). Dinyadaki benzeriyle baglan-
ult olarak ¢ahsan Ay tzerindeki bir radyo teleskop
384000 km vzunlugundaki devasa bir anten gibi ¢ali-
sacak (b). LOUISA dairesel bir sekilde yerlestirilmis
42 optik teleskop ve bir merkezi binadan olusacak (c).
16 metrelik bir baska teleskop 16 ayna par¢asindan
olusuyor (hareketli tente, pargali ayna).
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Ay'a yerletirilecek teleskop ve diizenekler dstiln teknoloji ile dig etkilere karsi dayamkl, uzaya kars: ok has-

sas olarak iiretilecek.

New Mexico Universitesi'nden Michael Zeilik, Ay
ylizeyine bir metre ¢apinda, yildiz ve kuasarlarin par-
lakiiklarindaki degismeyi digen bir optik teleskop yer-
lestirmeyi 6nermektedir. Burada, atmosfer isimala-
rindan, kisa aralikl gece-giindiiz déng(ilerinden uzak
olarak élgimler gok daha kolay olarak yapilabile-
cektir.

Ay'a yerlestirilecek cihazlar arasinda gamma igi-
ni patlamalarini ve X-isini dedismelerini kaydeden
alicilar da olacaktir. Bunlar, uzayda birdenbire an-
lagiimaz bir sekilde meydana gelip, 01-80 saniye ka-
dar siiren gamma patlamalarinin orijinini belirleye-
bilecektir.

Ay'a rasathane kurmanin en &nemli amaglann-
dan biri de, sadece Ay'in karanlik yliziinden alina-
bilen diislik frekansh radyo dalgalarini yakalamak-
tir. Gergekten de uzayin derinliklerinden gelen elek-
tromanyetik spektrumun 30 megahertz'lik dilimi, sim-
diye kadar hemen hemen hig incelenmemistir. Bu-
nun sebebi, (st atmosfer katmanlarinin bu dalgala-
ri geri gevirmesidir.

Kozmosdaki bu esrarengiz pencere, Ay Gzerin-
de, Cok Dilglik Frekans Dizenedi (VLFA: Very Low
Frequency Array) adi verilen bir projenin gergekles-
tirilmesiyle atilacaktir, VLFA, TV antenlerine benzer
1 metre uzunlugunda 200 dipol antenden olusacak-
tir. 20 km genigligindeki dairesel bir alana yerlesti-
rilecek olan antenler, 50 kilohertz ile 30 megahertz
arasindaki dalgalara karsi hassas olacaktir. Anten
gruplar fiziksel bir hareket olmadan elektronik ola-
rak bir kaynaga odaklanabilecektir. Her bir anten gru-
bundan alinan sinyal birlestirilerek dalga kaynag-
nin parlaklidi ve yapisi hakkinda bilgi edinilebilecek,
aktif galaksi ve kuasarlarin disik enerjili hareketle-
ri izlenebilecektir.

Diger bir proje ise 16 metrelik kizil 6tesi bir te-
leskoptur. Bu teleskop, ¢cok sayida altigen aynanin
biraraya gelmesiyle olugup, Diinya'ya benzeyen bas-
ka gezegenlerin belirlenmesinde kullanilabilecektir,

Bunlardan ¢ok daha gbz alici bir proje, Ay
Ultraviyole-Kizil 8tesi Optik Sentez Diizenegi (LOU
ISA) dir. Bu teleskobun glciniin yer yliziindeki en
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blyik teleskoptan 100.000 kat fazla olacag hesap-
lanmaktadir, Bu deder, Hubble ile kiyaslanacak olur-
sa 10000 kat daha hassas oldugu gériilmektedir. LO-
UISA, birbiriyle elektronik olarak baglantili bir seri
optik teleskoptan olugmaktadir. Teleskoplar, 1,5 met-
re ¢apinda olup, 33 tanesi 10 km, 9 tanesi ise 500
m g¢apinda i¢ i¢e iki gember (zerine yerlestiriimis-
lerdir. Tim teleskoplar aldiklan gériintiileri merkez-
deki istasyona gbndermekte, burada, gelen bilgile-
rin hepsi birlestiriimektedir. Bdylece LOUISA kizil
dtesinden ultraviyoleye kadar ¢ok genis bir dalga
spektrumunu inceleyebilecektir.

Ay rasathanelerinin en gelismisi LOUISA proje-
sidir. Bu diizenekle Diinya'ya benzer baska geze-
genler arastirilip, galaksimizin baska bir yerinde ha-
yat olup olmadidi gzlenebilecektir. Giines sistemin-
deki gezegenlerin gok net g&riintileri tespit edilebi-
lecek, yildiziann hareketleri ve i¢ yapilar yakindan
incelenebilecektir.

Ay igin tasarlanan bir bagka teleskopsa, Dinya
ve Ay'a yerlestirilecek iki ayri istasyondan olugmak-
tadir. Ortak olarak galigan bu iki merkez 384000 km
uzunlugunda dev bir radyo anteni gibi is gérecektir.

Bir bagka proje ise, Ay'daki bir kratere yerlesti-
rilecek olan dev bir ganak antendir.

Ay tizerinde kalici bir istasyon kurup, burada ¢ok
amach aragtirmalar yapmak, 21. ylzylda hedefle-
nen uzay galigmalarinin baslicalarindan biridir. Bu
tir kapsaml projelerin pek gok teknolojik gelismeyi
ve gayreti ortaya gikaracag bir gergektir.

GCaglar boyu insanoglu Ay'a bakip, oraya erisme-
yi hayal etti. Cok yakinda ise kendimizi Ay'dan ev-
renin esrarengiz kdselerini izlerken bulabiliriz.

Scientific American’dan gev.: Girkan OZTURK

Genglii anlamadidimiz an,
diinyadaki igimiz bitmis demektir.

George McDaonald
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