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Ay'In

Ardinda
Saklanan

Teknoloji

vreni aydinlatan ilk cisimlerin neler

oldugu ve ne zaman olustuklari soru-
su kozmolojinin yani evrenbilimin en te-
mel sorularindan biri. Kozmik mikrodal-
ga artalan 1g1masi sayesinde, evrenin Bii-
yiik Patlamadan 400.000 y1l sonraki halini
az ¢ok bilsek de, gokadalarin ve evrende-
ki diger yapilarin nasil ve ne zaman olus-
tugunu anlayabilmek i¢in birtakim yeni
araglara ihtiyacimiz var. Iste bunlardan bi-
ri hentiz tasarim agamasinda olan, DARE
(Dark Age Radio Explorer - Karanlik Cag
Radyo Kasifi) adli uydu. Bu uydu sayesin-
de evrende higbir pariltinin olmadig “Ka-
ranlk Cag™ ve ilk yildizlarin olugmastyla
bu donemi sona erdiren “Kozmik Safagr”
daha iyi anlayabilecegiz.

Evrenin sirr1 bir n6tron ve bir elektron-
dan olugan nétr hidrojende sakli. Normal-
de 1420,4 MHz frekansta (yani 21 cm dal-
gaboyunda) 151n1m yayan nétr hidrojenin
frekansi, gozlenen cisimlerin uzakligina ve
dolaysiyla da 1sinimlarinm ne kadar gec-
misten geldigine gore degisiyor. Isigin hi-
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Ay'n her iki yiizii

z1 sinirli oldugu ve evren giderek genis-
ledigi iin, cisim ne kadar uzaksa yaydig
isinimin frekanst normalden o kadar di-
siik goriiniiyor. Iste hidrojenin bu 1420,4
MHZlik 1s1n1mi1 40-120 MHz frekans ara-
liginda gozlenebilirse bazi gizemler, 6rne-
gin evrendeki ilk yildizlarin ve karadelikle-
rin tam olarak ne zaman olustugu gibi so-
rular cevaplanabilecek.

Soz konusu sinyaller mevcut diger goz-
lenebilir sinyallerden soniik oldugu icin
bu gozlemleri gergeklestirmek epeyce zor-
lu bir gérev. Iste bu nedenle DARE iig yillik
gorev siiresi boyunca,
gozlemlerini Diinyadan
insan faliyetleri sonucu
yayllan radyo dalgala-
rinin en az ulagtig1 yer-
de, Ayn diger tarafin-
da gerceklegtirecek. In-
sanoglunun neden ol-
dugu radyo 1smnimi kir-
liliginden ve Diinyanin
iyonosferinin  etkisin-
den yoksun tek vyer
Ayn diger yiizii ve DA-
RE de orada oldugu do-
nemlerde gerekli verile-
ri toplayacak.

Karanlik Cag'da Neler Gizli?

Biiyiik Patlama sicak, yogun ve nere-
deyse homojen, yani madde ve enerji dag-
liminin diizgiin oldugu bir evren olustur-
mustu. Evren genisledik¢e ve sogudukca
once parcaciklar, ardindan atom ¢ekirdek-
leri ve nihayetinde de atomlar olustu. Bii-
ylik Patlamadan yaklasik 400.000 y1l sonra
evren, kendisini dolduran proton ve elekt-
ronlarin birlesip notr hidrojen atomlarini
olusturmasina olanak verecek kadar sogu-
du. Bu asamada evren saydamlast: ve gii-
niimiizde kozmik mikrodalga artalan 151-
mast (CMB) olarak algilayabildigimiz 1s1k
serbest kald1. Kozmik artalan kasifi COBE,
Wilkinson mikrodalga anizotropi sondasi
WMAP ve yer tabanlh bir dizi teleskop da
evrenin bu dénemini yiiksek bir hassasi-
yetle haritalayarak evrenin erken dénem-
lerinden biri olan bu siireci daha detayl
anlamamizi saglad.

Proton ve elektronlarin birlegerek ilk
hidrojen atomlarmi olusturmasinin ardin-
dan evren neredeyse tamamen hidrojen
gazindan olusmaktaydi. Heniiz higbir yil-
dizin olusmadigy, higbir pariltinin olmadi-
&1 bu donem Karanlik Cag olarak adlandi-
riliyor. Kuramsal modellere gore, kiitlece-
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kimi sonraki birkag yiiz milyon yilda gazin
yavas yavas yogunlasarak bazi bolgelerde
toplanmasina neden oldu. Béylece ilk yil-
dizlar belirdi ve Kozmik Safak olugtu. Yil-
dizlar olugsmaya devam ettikee ilk galaksi-
ler yapilandi ve evren hidrojen gazini iyon-
lastirabilecek (elektron alarak ya da vere-
rek elektrik yiiklii hale gelme) morétesi fo-
tonlarla doldu. Kozmik Safaktan birkag
yiiz milyon yil sonra ilk yildizlar da tiim
evrenin hidrojen atomlarin: iyonlastirabi-
lecek kadar morétesi foton iiretti. Ilk géka-
dalarm belirleyici 6zelligi niteligindeki bu
“yeniden iyonlagsma” evresinde, gokadala-
rarast ortamin neredeyse tamami yeniden
iyonlasti. Gozlemler ve kuramsal ¢aligma-
lar sayesinde Karanlik Cag ve Kozmik Sa-
fak yakinda aydinlanacak gibi goriiniiyor.

Lagrange Noktalan

Glintimiizde bu fiziksel siireleri anla-
maya ve a¢iklamaya yetecek fizik bilgimiz
olmasina kargin, olaylarin zamanlar1 ve sii-
releri konusunda belirsizlik var. DARE iste
bu noktada, bu evreler boyunca gergekle-
sen 6nemli olaylar1 aydinlatmak tizere kol-
lar1 stvamig bir grup astronomun hayalle-
rini gergeklestirebilir.

Ay'in Diger Yuzii

NASAnin Apollo 17yi Ay'n arka yiizii-
ne indirmesinden 40 yil sonra Ay’in diger
ylizil yeniden giindemde. Ancak bu defa
astronotlarin degil, evrenin karanlik ¢ag-
larin1 gozlemek icin sakin bir yer arayan
astronomlarin giindeminde. Ciinkii Ay’in
arka yliziine vyerlestirilecek teleskoplar
Diinyadan gelen radyo sinyallerinden yali-
tilmug bir ortamda gozlem yapabilir. Ay’
arka ytiziinde gerceklestirilecek ilk rad-
yo astronomi ¢aligmalari, biiyiik ihtimalle
DARE ile yiriitiillecek. Eger NASAnin ge-
lecek yilki incelemesinden olumlu sonug
alinirsa, DARE Aydan yaklagik 200 km
uzakta yoriingeye oturacak.

DAREnin anteni tiim gokyiizinden
gelen radyo sinyallerini algilayacak sekilde
tasarlanacak. DARE ekibi, sondanin an-

teninin test ¢alismalarina Bati Virginiada
bulunan Green Bank teleskobu civarinda-
ki Ulusal Radyo Sessiz Bolgede baslad bi-
le. Ne var ki ekip bu bolgenin bile yeterin-
ce sessiz olmadigindan, FM bantlariyla ve
tabii ki iyonosferle etkilesimin héla sorun
oldugundan yakiniyor.

DARE gorevini yerine getirdikten son-
ra sirada Ay’in arka ytiziine daha biiyiik te-
leskoplarin yerlestirilerek ilk yildizlarin ve
gokadalarmn gozlenmesi var. Bu antenlerin
mikrometre mertebesinde kalinlikta, sii-
per hafif malzemelerden yapilmast s6z ko-
nusu. Tasarimlarin biri, 100 metre uzunlu-
gunda 3 koldan olugan poliamit filmlerin
merkezi bir elektronik cihaza tutturulma-
sin1 dngoriiyor. Firlatma durumunda sar1-
11 halde bulunan kollar, Ay’a inisin ardin-
dan beraberinde gonderilen izci arag sa-
yesinde gerekli yere yerlestirilecek ve agi-
lacak. Aracin bir Lagrange noktas etrafin-
da yoriingede bulunan astronotlarca yone-
tilmesi olas1 goriiniiyor. Bu senaryonun si-
nanmasl i¢in gelecek yil Uluslararas: Uzay
Istasyonuw'ndaki astronotlarla cesitli alis-
malar yapilacak. Astronotlar K-10 adl bir
Mars izcisini uzaktan yonetecek ve NASA
Ames Aragtirma Merkezinde kurulan ya-
pay bir Mars ylizeyinde poliamit filmlerin
yerlestirilmesi ve a¢ilmasi {izerinde ¢alisa-
caklar.

DARE

Projenin devaminda, bunun gibi bin-
lerce teleskop kullanilarak evrenin iyice
derinliklerine inilmesi hayali yer alsa da,
biitce sorunlar1 ve gorevin ilerleyen aga-
malarinda karsilagilabilecek sorunlar ne-
deniyle projenin hayata gecirilmeme ola-
silig1 da var.

Projeyle ilgili detayl bilgi i¢in :
http://lunar.colorado.edu/dare/
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