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Uzay Copleri

Insanlar onlarca yildir
Dunya’nin etrafina uydu
goénderiyorlar. Iletisim
aglarinda, bilimsel ¢alismalarda
ve dogal kaynaklarin kesfi ile
takibinde kullanilan bu uydular
bir stire sonra ¢op hdline
geliyor ve yerkurenin etrafinda
basibos bir bicimde dolanmaya
basliyor.

Uzaya uydu gonderilmeye
baslandigt ilk donemlerde bu
uydularin zamanla bir soruna
dontlisecedi 6ngoriilememisti.
Ancak uzay ¢oplerinin zamanla
¢alisir durumdaki uydulart
tehdit eder hale geleceginin
farkina varilmasindan sonra
NASA calisanlarindan Donald
Kessler uydularin gelecedi ile
ilgili bir senaryo one surdu.
Kessler sendromu olarak
adlandirilan bu senaryoya
gore gelecekte bir giin uzay
¢Oplerinin yogunlugu kritik
bir esigi asacak. Bu noktadan
sonra, tipkt zincirleme cekirdek
tepkimelerindeki gibi, ¢coplerin
neden oldugu her bir kaza
yeni kazalar tetikleyecek ve
bu durum onlarca yil boyunca
uzay arastirmalarinin ontinde
bir engel olacak. Kessler
sendromunun gerceklemesini
Oonlemek i¢in hem ortaya ¢ikan
yeni ¢op miktarint azaltmanin
yollarint bulmak hem de

var olan ¢Opleri temizlemek
gerekiyor.
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Uzay copleri ¢esitli yollarla
ortaya ¢ikabiliyor. Ornedin,

omrunu tamamlayan uydular
¢Op haline geliyor. Uzay
¢Oplerinin buyuk bir kismt ise
uydularin par¢alanmastyla
olusuyor. Kutlesi 5 ila 10 ton olan
bir uydunun parcalanmasiyla
yuz binlerce irili ufakl parca
ortaya ¢ikabiliyor. Uydularin
parcalanmasinin bir nedeni

asirt isitnma ya da meteor
¢arpmast yuzunden yakit
tanklarinin patlamast. Bazi
ulkeler de dusman uydularint
etkisiz hdle getirmek i¢in
gelistirdikleri silahlart test etmek
amaciyla 6mrintn sonuna
gelmis kendi uydularint hedef

alarak parcaliyor. Uydularin
parcalanmasinin bir diger
nedeni ise kazara gergeklesen
¢arpismalar.

Uzay coplerinin ¢ok buyuk
olanlari, 6rnedin atil durumdaki
uydular, kolaylikla yerytuzunden
takip edilebiliyor. Dolayisiyla
gerceklesmesi muhtemel kazalar
Ongorulip onlem alinabiliyor.
Milimetre boyutlarindaki ufak
uzay ¢opleriyse carpisma
durumunda 6nemli bir

hasara neden olmuyor. Orta
buyuklukteki ¢opler ise hem zor
takip edilebildikleri hem de ¢ok
bluiytuk hasara neden olabildikleri
icin ¢cok daha tehlikeli.



Uluslararasi Uzay istasyonu

uzay ¢oplerinden korunmak icin
zaman zaman manevralar yapmak
zorunda kaliyor.

Madde p : l ' 4 : 4 IUzaygépIeri
v W aktif uydulara

DalgaSI 4 . 5 : . zarqrverébilir.
Girisimolcerleri N |

Uzayda yol alan iki dalga
karsilastiginda girisim yapar.
Ust tiste binen dalgalar birbirini
guclendirir ya da zayiflatir.

Bir ¢ift yarigin lizerine
gonderilen dalgalarin
sol ustteki gibi,
parcaciklarin ise sol
alttaki gibi davranmasi
beklenir. Ancak

deney elektronlarla
yapildiginda da girisim
desenleri gozlemlenir
(sag Ustte). Ustelik
elektronlar yariklarin
uzerine tek tek
gonderildiginde de bu
durum degismez (sag

Girisimolgerler, girisim

yapan dalgalardan elde
edilen bilgileri kullanarak
dalgalarin girisim yapmadan
onceki durumlart hakkinda
¢lkarumlar yapilmasina imkan F AR,
veren cihazlardir. S6z konusu o & altta).
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cihazlarda genel olarak 11k
dalgalart (elektromanyetik
dalgalar) kullantlir. Bunun
yaninda girisimolgerlerde
madde parcaciklart da
kullanmak mumkundur.

Kuantum fiziginin temel
ilkelerinden biri madde-

dalga ikiligidir. Bu ilke her
madde parcacigina eslik eden
bir dalga oldugunu soyler.
Erwin Schrodinger, kuantum
mekaniginin temel esitligi olan
Schrédinger esitligini, Louis de
Broglie'nin 1924 yilinda yazdigt
doktora tezinde 6ne stirdig
bu distinceden esinlenerek
tlretmisti. Ge¢miste temel
parcaciklarla, notr atomlarla
ve hatta molekiillerle yapilan
deneylerle de Broglie hipotezi
pek cok kez dogrulandi. Bu
deneylerin en bilinenlerinden
biri ¢ift yarik deneyidir. Bu
deneyde elektronlar tizerinde
iki yarik bulunan bir levhanin
uzerine gonderilir. Yariklardan
gecen elektronlar levhanin
arkasindaki bir ekranin izerine
duser. Elektronlarin levhanin
uzerine tek tek gonderildikleri
durumda dahi ekranda girisim
desenlerinin ortaya ¢iktigt
gorulur.
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Kuantum
Kiitle Cekimi
Sensori

Yakin zamanlarda bir grup
arastirmact Physical Review

D dergisinde yayiumladiklart

bir makalede madde dalgast
girisim ol¢tumleri yaparak uzay
¢Oplerini tespit edebilecek
kuantum kutle cekimi sensorleri
gelistirilebilecegini 6ne stirdi.

Arastirmactlarin

gelistirilebilecegini 6ne stirdigu

sensoOrlerde nanopar¢aciklarin
kullanilmast planlantyor.
Nanoparcaciklar, boyutlart
nanometre (metrenin
milyarda biri) 6lceginde olan
malzemelerdir.

Gelistirilebilecegdi 6ne stirtilen
sensorde madde dalgalart, ¢ift
yarik deneyinde oldugu gibi,
aynt anda iki ayri rotayt takip
ederek girisim yapacak. Boyle
bir diizenekte ortaya ¢ikan
girisim desenleri incelenerek
madde dalgalarinin maruz
kaldigt kosullar hakkinda
¢ikarumlar yapilabilir.
Arastirmacilarin distncesi

de bu yontemle calisan

bir kuantum kiutle ¢cekimi
sensoru gelistirmek. Madde
dalgalarinin olusturdugu
girisim desenlerinden yola
¢ikilarak ortamdaki kiitle
cekimi alanindaki degisimler

saptanabilir. Boylece
uydulara yaklasmakta olan
uzay ¢opleri tespit edilebilir.

Yeteri kadar buyuk ve
yakin uzay ¢oplerinin
nanoparcacitk Uzerindeki
kitle ¢ekimi etkisi,
ortaya ¢ikan girisim
desenlerini belirgin bir
bicimde degistirebilir.
Arastirmactlarnn
hesaplarina gore, bir
kuantum kitle ¢cekimi
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sensorlyle, cthaza dogru
saatte birkag¢ kilometre hizla
yol alan yaklasik bir kilogram
kitleli nesneler bir kilometre
mesafeden tespit edilebilir.

One siirtilen sensériin basartlt
bir bicimde ¢alisabilmesi i¢in,
nanopar¢aciklarin kuantum
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Uzay ¢oplerinin ¢ok biiytik bir kismi
cesitli nedenlerle parcalanan
yapay uydulardan kaynaklanir.

mekaniksel ozelliklerinin
gozlemlenebilecedi kosullarin
olusturulmast gerekiyor. Sicaklik
dustikce ve madde miktart
azaldikc¢a kuantum mekaniksel
surecleri gozlemlemek kolaylastyor.
Arastirmacilar uretilecek
sensoOrlerdeki nanoparcgaciklarin
yeteri kadar soguk olacagint

varsaytyorlar. Su an i¢in

boyle bir cihazin gercege
donusturulebilmesi i¢in
asilmast gereken en onemli
sorunsa nanoparcaciklarla
¢alisan bir madde dalgast
girisimolgeri gelistirebilmek.
Bugune kadar madde

dalgast girisimolgerlerinde
kullanilmts en buytk kitleli
parcaciklar, asirt soguk
molekiillerdi. Gelistirilebilecegdi
dustnulen kuantum

kiitle ¢ekimi sensoriinde
kullanilmast planlanan
nanopar¢aciklarin kiitlesi ise bu
molekillerinkinden yaklasik bir
milyon kat daha buytk. Bu kadar
buyuk kutleli parcaciklarda
madde dalgalarint gozlemlemek
su an icin mimkiin degil. Ancak
gelecek birkag yil icinde gorece
biyuk nesnelerde, hatta belki
nanoboyutlardaki parcaciklarda,
madde dalgalarinin
gozlemlenebilecedi diistintliyor.

Gelistirilmesi durumunda,
kuantum kittle ¢cekimi sensord,
uydulart uzay ¢oplerinden
korumakta yararl olacaktir.
Ayrica daha gelismis benzer
cihazlarin Dunya’ya ¢arpma
riski tastyan gok taslarint tespit
etmek i¢in de kullanilabilecegi
dusuntluyor. H
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