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Hic diistindiiniiz md,

gece gokyiiziine baktiginda
gordiigii sonsuz bosluk
insanoglu i¢in ne kadar
gizemli. “Her sey bir gaz ve
toz bulutu ile basladr”
Uzay tarihinin baslangi¢
noktasi iste bu klasik ifade.
Giiniimiizde uzay hakkinda
artik bundan ¢ok daha
fazlasini biliyoruz.

Uzay teknolojileri
konusunda ileri diizey
caligmalar gerceklestiriyor,
uzaya giden araglar
gelistiriyor, bilimsel
deneylerle uzayin hala
gizemini koruyan
bilmecelerini ¢6zmeye
calisiyor ve bu arada da
elimizdeki bilgileri

daha da ¢ogaltmaya,
uzaydan daha fazla
faydalanmanin yollarini
bulmaya calisiyoruz.
Yazimizda, bu teknolojilerin
evlerimizdeki televizyondan
arabamizdaki navigasyon
cihazina, deprem
aragtirmalarindan tarimla
ilgili aragtirmalara,

ne kadar genis bir alanda
ve nasil kullanildigina
kisaca goz atacagiz.
Okurken uzayin
heyecanini tatmaniz

dilegiyle...

alileonun asistanlarindan  bi-
ri olan Torricelli civayla yaptig1
deneyler sirasinda vakumu yani

“boslugu” kesfetti. Gliniimiizde laboratu-
var ortamlarinda kurulan vakum odalari-
na ilham veren bu kesif, uzayn bir kesiti-
ni canlandirmamiza olanak verdi ve uzay
boslugu hakkinda ilk diisiincelerimizin
tohumlarini att1.

Vakum ve hava basinci lizerine ya-
pilan ¢alismalar bugiin ampul, dondu-
rulmus ve kuru gidalar, parcacik hiz-
landiricilar, elektron mikroskobu gi-
bi Torricellinin hayal bile edemeyece-
gi bircok degisik alanda kullaniliyor.
Torricellinin kesfinin uzay ¢alismalarin-
da bir milat oldugunu soylemek yanlis
olmaz. Ancak uzayin laboratuvar sartla-
rinda olusturamayacagimiz bagka 6zel-
likleri de var. Bir 6rnegi laboratuvar va-
kum odasina koyarak, uzay ortaminda-
kine esdeger 1s1nim (radyasyon) bom-
bardimanina tutabiliriz. Ama yergekimi-
ni ortadan kaldiramayiz. Serbest diigme
ucuglariyla kisa streligine “sifir ¢ekim”
ortam1 olusturabilsek de, uzun stireler
gerektiren deneylerin yapilmasi i¢in bu
yeterli degil. Diinya yoriingesine, tam
zamanli olarak sifir gekim ortami sunan
laboratuvarlar yani uzay istasyonlar: iste
bu nedenle yerlestiriliyor.

Bilim insanlar1 uzay istasyonu labora-
tuvarlarinda yiritilen deneylerde fizik,
biyoloji, kimya gibi temel bilimlerin ce-
vaplanmamigs sorularina yanit arryor. Or-
negin yercekiminin canli olusumundaki
etkileri, bas, kol ve ayaklarin olusumunda
tst-alt kavramlarinin &nemi, bitkilerde
suyun koklerden yaprak uglarma kadar
iletiminde yer¢ekiminin iglevi gibi akla
gelebilecek hemen her konu arastiriliyor.

Diinyada siradan olan, hi¢ de sorgu-
lamadigimiz siiregler uzay ortaminda
farkli gelisebilir, ¢tinkii bir ¢ok sey uzay-
da farkli davranis gosterir. Cigekler bile
uzay ortaminda farkl kokar. Parfiim sek-
toriinden dev bir firmanin destegiyle ya-
pilan bir arastirmada uzaya giil gonde-
rildi. Gill, yeni cevresel ortaminda yerde
oldugundan ¢ok farkli, yepyeni bir koku
gelistirdi. Diinyada rastlanmayan, egzo-
tik kokular bulma yarist kozmetik devle-
rinin istahini kabartti. Elde edilen bu ko-
ku, bir Japon kozmetik sirketi tarafindan
piyasaya stirilldii. Farkli bitki karigimla-
riyla yapilan calismalar da tim hiziyla
devam ediyor.

Bir bagka ¢arpici 6rnek de alevin dav-
ranist. Hepimiz bir kibrit veya mum ale-
vinin neye benzedigini biliriz. Istnan ha-
va yiikseldigi i¢in, alev damla bi¢imini

alir. Ancak uzaym gekimsiz ortaminda
alt-tist kavraminin olmamasi nedeniy-
le 1s1nan hava yiikselmez. Yon olarak her
sey hemen hemen simetrik oldugundan,
alev kiire bi¢imini alir. Uzayda alevin ates
toplar1 halinde salindig1 da gortilmiistiir.
Ates topguklarmin ¢ok az miktarda yakat
tiiketerek yanmasi, bilim insanlarina ya-
kit tasarruflu motor uygulamalar1 konu-
sunda yeni fikirler vermistir.

Giiniimiizde, iklim degisiklikleri, 6r-
negin ozon tabakasinin incelmesi, bu-
zullarin erimesi gibi yasamu tehdit eden
olaylar gelisen teknolojinin olumsuz et-
kileri olarak karsimiza cikiyor. Bu da
gosteriyor ki sosyal ve ekonomik refahin
saglanmasinda, dogal alanlarin ve kent-
lesme alanlarinin denetlenmesi ve izlen-
mesi temel ihtiyaglar arasinda. Eskiden
sehirlerin en yiiksek noktalarina basta
yangin olmak {izere sira dis1 olaylari iz-
leyebilmek icin kuleler yapilir, gozciiler
yerlestirilirdi. Kalabaliklasan sehirler, ge-
nigleyen yapilanma alanlari, yiiksek gok-
delenler nedeniyle boylesi gozlem kulele-
ri artik gok anlamli degil.

Peki bu izleme nasil yapilacak? Yangin
kulesindeki gozlemci ozonun delindigi-
ni bize haber verebilecek mi? Buzullarin
eridigini hangi yiikseklikten gozlemleye-
bilecegiz? Dahasi, afetlere ne kadar ¢a-
buk tepki verebilecek, ne kadar hizli mii-
dahale edebilecegiz?

Iste biitiin bu sorularin cevabi uzay
teknolojilerinde sakli. Artik uzay tekno-
lojilerinden, tarimdan egitime kadar pek
¢ok alanda yararlanabiliyoruz. Gelisen
bilim ve teknoloji sayesinde insanoglu-
nun ihtiya¢larinin karsilanmasina yone-
lik cesitli uygulama alanlar: ortaya ¢iki-
yor. Eskiden ¢ok zor kosullar altinda ha-
berlesirken giiniimiizde uzay teknoloji-
lerini kullanarak iletisim kurabiliyoruz.
Bir zamanlar yildizlar veya pusula yardi-
miyla konumunu bulan insanoglu giinii-
miizde GPS teknolojisini kullanarak bir
cep telefonuyla konumunu belirleyebili-
yor, bununla kalmayip yakin ve uzak cev-
resi hakkinda bilgi sahibi de olabiliyor.

Uzay teknolojilerinin 6nemli bir alan1
olan uydu teknolojilerinden haberlesme,
goriintiileme/uzaktan algilama ve ko-
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Uydular kullanarak haberlesme saglayan sistemler artik hayatimizin vazgegilmez bir parcasi olmug durumda.
Tiirkiye'nin yer-sabit haberlesme uydular Tiirksat A.S. tarafindan iletiliyor.

numlandirma amaglari ile oldukea etkin
bir sekilde yararlandigimizi séylemek
miimkiin. Haberlesme uydular: sayesin-
de Diinyanin pek ¢ok yerinin goriintiisii-
nii alabiliyoruz. Cep telefonlarimizi kul-
lanirken uydudan faydalandigimizi bili-
yorsunuz. Gitmek istediginiz adresi bul-
mak i¢in artik interneti kullaniyorsu-
nuz, bu yolla hemen bir haritaya ulasa-
biliyorsunuz degil mi? Iste bu da uydu-
larin marifeti. Tim bu kolayliklar: sagla-
yan araglara “uzaktan algilama sistemle-
ri” diyoruz. Yeni nesil pusula diyebilece-
gimiz Kiiresel Konumlandirma Sistemi
de (GPS) uydulardan alinan veriler ara-
ciligr ile yolumuzu bulmamizi saghyor.
Simdi bize bu hizmetleri veren uydu tek-
nolojilerini yakindan inceleyelim.

Haberlesme

Arthur Clarke adinda bir Ingilizin
1945 yilinda, yani giiniimiizden olduk¢a
uzun bir siire 6nce, yer-sabit (yerytziiy-
le eszamanli olarak dolanan, dolayisiyla
yere gore sabit konumda goriinen) uy-
dular1 kullanacak ve tiim Diinyay: kap-
sayacak bir iletisim ag1 hayal etmesi, uy-
du haberlesmesinde her seyin baglangi-
c1 oldu. Esasinda bu kavramlari ¢ok daha

30

onceden teorik olarak ortaya koymus ve
bilimsel olarak ispatlamig bilim insanlar1
vardi. Ancak Clarke bir bilim kurgu ya-
zar1 ve mucit olarak ne kadar ileri goriis-
li oldugunu gostermis ve 3 yer-sabit uy-
duyla tiim Diinyanin ayni anda kapsana-
bilecegini diisiinmiistiir.

Uzaya gonderilen ilk uydu, Sovyet
Rusya tarafindan 1957de firlatilan Sput-
nik 1'di. Fakat bu uydu yer-sabit bir uy-
du degildi. ilk yer-sabit uydu 1964 Tok-
yo Olimpiyatlarrnin yayiminda kullani-
lan, ABD’nin gonderdigi Syncom 3 adli
uyduydu.

Uydular: kullanarak haberlesme sag-
layan sistemler artik hayatimizin vazge-
¢ilmez bir parcast olmus durumda. Ha-
berlesme uydulariyla televizyon ve rad-
yo yayinlar1 yapilabildigi gibi veri servis-
leri de saglanabiliyor. Haberlesme uydu-
larinin yer-sabit olmasinin temel nede-
ni, bu teknolojinin yerytiziindeki kul-
lanicilarin uydu servislerini almalarini
saglayan antenlerini bu uydulara kolay-
likla yonlendirerek sabitlemesine olanak
saglamasi. Haberlesme uydular: yere go-
re sabit olmasaydi bu hizmetten fayda-
lanabilmek i¢in antenlerimizi siirekli uy-
duyu takip edecek sekilde ¢cevirmek zo-
runda kalirdik.

Haberlegsme uydularinin temel islevi,
yerden gonderilen yayini alarak yeryii-
ziindeki kapsama alanlarina yollamaktir.
Bu islevi kesintisiz olarak yerine getirme-
leri zorunludur, ¢linkii kimse en heye-
canli mag1 veya sevdigi diziyi seyreder-
ken kesinti yagamak istemez. Bir haber-
lesme uydusunun iletisim kapasitesi de
g6z oniine alindiginda agirhg: 1,5 ton-
dan 7 tona kadar ¢ikabilir. Ancak ¢ok da-
ha ¢arpic1 olan, béyle bir agirlig: yeryii-
ziinden uzaya gotiirecek bir firlatici roke-
tin toplam kalkig agirliginin 750 tona ka-
dar ¢ikabilmesi.

Bir haberlesme uydu sistemi sadece
35.786 km vyiikseklikte dolanan bir uy-
dudan ibaret degildir. Uydunun izlendi-
¢i ve durumunun siirekli kontrol edile-
rek gerekli miidahalelerin yapildig: bir
de yer istasyonu vardir. Yer istasyonun-
dan uyduya komutlar gonderilerek iste-
nilen iglevlerin yerine getirilmesi sagla-
nir. Uydu da yer istasyonuna sinyal gon-
dererek donanimlarin isleyisi hakkin-
da siirekli bilgi verir. Uydunun televiz-
yon kanallar1 ve cesitli hitkiimet organ-
lar1 gibi temel kullanicilar1 vardir. Bun-
lar uydunun son kullanicilarina iletmek
istedikleri bilgileri uyduya ¢ikarak (up-
link) yayimlar. Uydu da bu yayinlar: ala-
rak yeryiiziindeki son kullanicilara ulas-
tirmak tzere tekrarlar (downlink). Uy-
dunun temel kullanicilar: zaman zaman
mobil araglar kullanarak, stiidyo digin-
dan -canli spor yayinlarinda oldugu gi-
bi- uyduya yayin ¢ikabilir. Glintimiizde
haberlesme uydular ile kirsal alanlara
internet servisleri gotiiriilebilecegi gibi
okullar, hastaneler ve mahkemeler gibi
kamu kuruluslarinin bilgiye ulagmasi da
kolayca saglanabiliyor. Tiirkiye'nin yer-
sabit haberlesme uydular1 Tiirksat A.S.
tarafindan igletiliyor ve sozii edilen bir-
ok servis bizim uydularimiz araciligs ile
de verilebiliyor.

Su anda gokytiziinde degisik {ilke-
ler tarafindan yer-sabit yoriingede isle-
tilen yiizlerce aktif haberlesme uydusu
var. Diinyanin merkezinden 42.164 km
(35.786 km vyiikseklik + 6378 km diinya
yarigapi) uzakta tek bir yoriinge olmasina
ragmen, nasil oluyor da ¢ok sayida tilke
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bu yoriingeden bir kargasa olmadan ya-
rarlanabiliyor hi¢ diistindiiniiz mii? Evet,
diinyanin tiim tlkeleri yer-sabit bir ha-
berlesme uydusu kullanmak istediklerin-
de bu yoriingeyi kullanmak durumunda-
lar ve bu bir sorun olusturmuyor! Ciin-
kit biitiin haberlesme uydular: ayni hizda
(3 km/sn) ugar, ancak farkli yoriinge ko-
numlari isgal eder. Bir baska deyisle, yo-
riinge dairesi tizerinde aralarinda giivenli
bir mesafe bulunan uydularin hizlar: esit
oldugundan, birbirlerini yakalamalar1 ve
carpigmalar1 séz konusu degil. Ornegin
Tiirksat 3A uydusu tilkemiz i¢in ayrilmis
42° dogu boylaminda tutuluyor.

Peki, bu kadar uydunun yaym fre-
kanslar1 nasil oluyor da birbirine karis-
miyor? Esasinda bir diizenleme olma-
sa ve llkeler rastgele frekanslarda yaymn
yapsa ¢ok biiyitk anlagmazliklar olur-
du. Bu tir kanigikliklar1 6nlemek icin
hangi uydunun hangi yer-sabit yoriin-
ge konumuna (42° dogu gibi) yerlese-
cegi ve oradan hangi frekanslar: kulla-
narak yaym yapacagi, 1865 yilinda ku-
rulan, kuruculari arasinda Osmanli

Imparatorlugu’'nun da bulundugu Ulus-
lararas1 Telekomiinikasyon Birligi (In-
ternational Telecommunication Union -
ITU) tarafindan diizenleniyor.

Haberlesme uydularinin émriiniin
10-15 yil oldugunu belirtmistik. Peki
gorevini tamamlayan uydulara ne olu-
yor dersiniz? Omiirleri doldugunda kul-
lanilmak tizere bir miktar yakit: yedek-
te tutuyor, yer istasyonundan gonderi-
len bir komutla “uzay ¢opligi” deni-
len, yaklagik 300 km daha &tede serbest-
¢e dolanacaklar: bir dis yoriingeye itili-
yorlar. Bunu yapmak zorunlu, ¢iinkii ya-
kit1 biten uydularin ileride yeni uydu-
lar i¢in tekrar kullanilacak olan yer-sabit
yoriinge konumunda kontrolsiiz kalma-
masi gerekir.

Uydu haberlesmesi sadece yer-sabit
uydulardan mi1 saglanir? Tabii ki ha-
yir! Diinyaya yakin yoriingede ucan uy-
du sistemleri kullanilarak da haberlesme
saglanabilir. Ozellikle ABD'de bazi mobil
telefon servis saglayicilari algak yoriin-
gede dolanan uydularla iletisim servisi
verir. Ancak tek bir uydu ile iletisim ser-

vislerinin kesintisiz verilebilmesi miim-
kiin degildir. Bu nedenle bu tiir sistemler
bir¢ok uydudan olugan bir uydu takimi
(satellite constellation) olarak firlatilir.

Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, yeryiiziiniin fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik yapisin1 yerle
baglantis1 olmayan algilayicilar tagiyan
araglarla (balon, ucak, uydu vb.) esza-
manli olarak inceleme ve kaydetme tek-
nigi olarak 6zetlenebilir.

Uzaktan gorintileme macerasinm
ilk denemeleri ipli balonlar ve giiver-
cinlere vyerlestirilen kii¢iik kameralar-
la yapildi. Bilinen ilk hava fotografi Gas-
pard Felix Tournachon (Nadar) tarafin-
dan 1858 yilinda Paris tizerinde, 570 m.
ytikseklikteki ipli bir balondan ¢ekilmis-
tir. Daha sonra 1903 yilinda patenti Ju-
lius Neubronnere ait, giivercinlerin gog-
siine monte edilen ve sadece 70 gram
agirhiginda kameralar iiretildi ve bu ka-
meralarin takildig giivercinlerden bir fi-
lo olusturuldu.

Uzay teknolojilerinin 6nemli bir alani olan uydu teknolojilerinden haberlesme, gdriintiileme/uzaktan algilama ve konumlandirma amaglari ile oldukga etkin bir sekilde yararlaniyoruz.
Bu teknolojiler dzellikle modern ulasim araclarini yoneten sistemlerin saglikli calisabilmesi icin biiyiik dnem tastyor.
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Ucurtma, balon, ugak derken uzaktan
algilama -diger bir deyisle yer gozlem-
cihazlar1 uzaya kadar tagindi. Gozlem ya-
pilabilen mesafe arttik¢a, cok daha genis,
normal sartlarda erisilmesi ¢ok zor veya
imkénsiz bolgelerin goriintiilenmesi ola-
nag1 dogdu. Diger yontemlerle (ugak, ba-
lon, insansiz hava araci, radar vb.) goriin-
tilleme ¢alismalar1 devam etse de en yay-
gin yontem uzaydan, uydular araciligiyla
yapilan goriintiilemedir. Bu yazi da uzay-
dan yapilan “yer gozlem” caligmalarina
odaklaniyor. Diinyanin uzaydan cekilen
ilk fotograflar1 uzay ¢aginin ikonlari ol-
du ve ortak evimiz hakkindaki gergekle-
ri kegfedebilmemiz i¢in bu alanda gerek-
li teknolojinin gelistirilmesi konusunda
cesaret verdi. Bugiin, yoriingelerde do-
lanan uydular siirekli olarak gezegenimi-
zin gorintiilerini aliyor. Bu uzay tekno-
lojileri, gezegenimizi daha iyi anlayabil-
mek ve kaynaklarinin daha iyi yonetil-
mesini saglamak i¢in giiglii bilimsel arag-
lar haline gelmeye bagladi. Tek bir uydu
gorintisii bir kita tizerindeki hava kirli-
ligi, depremler ve orman yanginlar1 so-
nucunda meydana gelen bolgesel net ha-
sar ya da genis capl bir kasirga hakkinda
bilgi verebiliyor.

Yer gozlem uydular1 uzun zaman pe-
riyodunda veri saglayabildikleri i¢in za-
man icerisinde meydana gelen cevresel
degisiklikleri de gozlememize yardimac
oluyor. Arsivlerdeki ge¢mis yillara ait uy-
du verileri yagmur ormanlarinin diizen-
li olarak yok olusunu, deniz seviyesinde-
ki yillik 2 mmye yaklasan yiikselmeyi,
eriyen buzullart ve atmosferik kirliligin
neden oldugu ozondaki azalmay1 bizle-
re gosteriyor.

Bir bagka ornek tarim uygulamala-
rindan verilebilir. Goriintiilleme ve kiire-
sel konumlandirma teknolojileri sayesin-
de toprak ozelliklerinin ve organik mad-
de miktarmin belirlenmesi, topragin Ph
(asidite) diizeyi ve bitki besin element-
lerinin saptanmasi, nem igeriginin algi-
lanmasi, toprak sikigmasmin ol¢iilmesi
miimkiin. Hassas tarim teknolojileri ola-
rak adlandirilan bu tir sistemlerde, tar-
ladaki iirtintin ihtiyacina gore kimi ye-
re daha az kimi yere daha fazla giibre ve-
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ya ilag atarak hem tasarruf hem de daha
gevreci bir tarim yapilmis oluyor. Bunun
yani sira arazinin az ve ¢ok verim veren
yerlerinin belirlenmesi, buna bagl ola-
rak da gerekli islemlerin uygulanmasiyla
hem tarimsal ve ¢evresel hem de ekono-
mik verimlilik saglaniyor.

Her giin dogumunda, yeryiizii giines
1isinlari ile aydinlanir. Bu isinlardan bazi-
lart sogurulur, bazilar1 da uzaya geri yan-
sitilir. Elektromanyetik tayfin goriiniir ve
kizilotesi araliklar1 da dahil olmak iizere,
cesitli dalga boylarinda uzaya geri yansi-
yan bu enerjiyi kaydettikleri i¢in “optik”
olarak adlandirilan cihazlar, yer gozlem
cihazlarinin temel smiflarindan birini
olusturur. Optik algilayicilar, giines 151n-
larmin yansimasini 6lgme ilkesine gore
calistiklart i¢in “pasif algilayicilar” olarak
da adlandirilirlar.

Radar olarak bilinen diger algilayicilar
ise aktif olarak mikrodalga sinyalini yer-
ylziine gonderir ve bu sinyallerin yeryii-
ziinden yansimalarini kaydeder. Bu se-
beple optik algilayicilarin aksine bunlara
“aktif algilayicilar” denir. Bu algilayicilar
dogal 1stnimdan bagimsiz ¢alistiklar icin
bulutlara ragmen ve gece karanliginda da
veri alma tstiinliikleri vardir.

Altimetre olarak adlandirilan bagka
bir algilayici ise yitksek hassasiyette mik-
rodalga ve lazer sinyallerinin uyduya ge-
ri donils zamanini kaydeder, bu bilgi de
yeryiizii ya da deniz yiiksekliginin san-
timetre hassasiyetinde ol¢iilmesine ola-
nak saglar.

Atmosfer ile ilgili caligmalar da yer
gozlem konularmin bir parcasidir. At-
mosferik algilayicilar 15181, 1s1nin ve
radyo dalgalarinin atmosferden gecer-
ken nasil etkilendigini ortaya gikarir. At-
mosfer tarafindan sogurulan ya da yay1-
lan tayfsal dalga boylarinin imzalar: at-
mosferde bulunan elementler ve gazlar
hakkinda bize bilgi verir.

Distik uzamsal ¢oziinirlige (6rn:
MERIS 300m, NOAA 1 km) sahip algila-
yicilar okyanus ¢alismalari yapmak, bol-
gesel arazi ortiisiini, hava durumunu ve
bulut ortiisiinii incelemek igin uygun-
dur. Orta ¢ozlintirlige sahip algilayici-
lar (6rn: Landsat 30m, BILSAT 28m) ge-

nellikle tarim alanlar1 ve dogal kaynakla-
rin haritalanmasinda, dogal afetlerin yol
actig1 hasarlarin tespitinde kullanilirken
yiksek c¢oziniirliige sahip algilayicilar
(6rn: IKONOS 4m, Worldview-2 1.84m)
yollari, binalar1 hatta araglari gosterebil-
dikleri i¢in bu algilayicilardan alinan g6-
riintiiler genelde sehir bolge planlamada
etkin olarak kullanilir. Buradan da anla-
silacag tizere ¢Oztiniirligiin diisiik olma-
s1 o goriintiiniin kullanilamaz ya da ko-
til bir goriintii oldugu anlamina gelmez.
Goriintiiniin niteliginde kullanim amaci
¢ok onemlidir.

Algak yoriingede (yeryiiziinden orta-
lama 700 km yiiksekte) bulunan uzaktan
algilama uydular1 Diinyanin etrafinda
belli bir yoriingede dolastiklar: i¢in her
turlarinda yerytiziinde farkl: bir alan1 g6-
riirler ve algilayicilarinin ¢oziintirligi ne
kadar yiiksekse bu alani tekrar gérmele-
ri i¢in gereken zaman o kadar uzun olur.
Ayn1 alani gérme zamanini disirebil-
mek i¢in baz1 yer gozlem uydularinin ¢6-
ziintirlikleri degisken ve yonlendirilebi-
lir olur. Ayni alanin tekrar goriintiilenme
stiresini kisaltmak i¢in, takim uydu sis-
temleri de kullanilir.

Uydu kayitlar: genelde goriinti (basilt
fotograf) olarak karsimiza ¢iksa da ashin-
da bu goriintiiniin altinda sayisal bir ve-
ri bulunur. Bu sayisal veri, son kullanici-
nin talep ettigi bilgiye gore bilgisayar or-
taminda farkli yazilimlarla islenebilir.

21. yiizyillda degismeye devam eden
diinyamizda insanlhigin yiizlestigi temel
sorunlart ¢ozmek icin uzay teknolojile-
ri etkin olarak kullanilmaya devam edi-
yor. Artik sadece yerbilimleri, atmosfer
ve oginografi verileri ayr1 ayr1 ele alinmi-
yor, hepsinden alinan veriler sentezlene-
rek kiiresel problemlere ¢oziimler arani-
yor. Bu ¢éziimler aranirken uzay tekno-
lojileri sayesinde 6lgiimler kiiresel olarak
elde edilebiliyor ve tekrar edilebiliyor; bu
da zaman degisikliginden kaynaklanan
problemleri saptamamiza yardimci olu-
yor. Farkli degiskenlerin gozlemi es za-
manl yapilabiliyor, bu da tim sistemin
durumunun ayni zamanda algilanmasi-
na ve sistem icindeki iligkilerin tanim-
lanmasina olanak veriyor. Hemen hemen
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Giintimiizde uygulamalari artik sivil alanlarda da qok yaygin kullanilan seyriisefer (navigasyon) uydulan sayesinde Diinya iizerinde mobil konumlama (enlem, boylam ve yiikseklik)
birka¢ metre hassasiyetle miimkiin olabiliyor. Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemlerindeki uydular bir takim olarak degisik yoriingelerde hareket ederek kiiresel kapsama sagliyor.
Bu uydulardan gonderilen zamanlama sinyalleri yeryiiziinde kullandigimiz mobil alicilarla taniniyor ve konum verisine cevriliyor.

gercek zamanli veri transferi (birkag saat
i¢inde) saglaniyor.

Uzaydan yer gozlem, yer bilimleri ile
ilgili konularda ¢aligan arastirmacilarin,
algilayicilarin yapilmasiyla ugragsan mii-
hendislerin, yeryiiziinde ve onu cevre-
leyen atmosferde meydana gelen fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik stiregleri a¢ik-
lamaya ¢aligan bilim insanlarimin kargisi-
na zorlayici ve onlari yeni aragtirma alan-
larina yonelten problemler ¢ikardi. Yasa-
nan problemlere cevap arayist dogal ola-
rak uzay teknolojilerinin ilerlemesine de
katki saglad.

Ozellikle farkli uzay ajanslarindan ve
dolayisiyla farkli teknolojik altyapiya sa-
hip uydu algilayicilarindan alinan verile-
rin ortak kullaniminin artmasiyla birlik-
te, bu verilerin standart bir sekilde tiretil-
mesi 6nemli hale geldi. Bu kapsamda, ¢o-
gu uzay verisi lireten ve kullanan aragtir-
macilarin bagh bulundugu kurumsal ya-
pilar CEOS (Yer Gozlem Sistemleri Ko-
mitesi) ad1 verilen bir ¢at1 altinda topla-
narak yasanan sorunlara ortak ¢oztimler
aranmakta. Burada 6nemli olan, her ¢a-
lisma alaninda olmasi gerektigi gibi, her-
kesin uzlastig1 tek bir dil iizerinden ko-
nusmak.

Ulkemiz de ¢esitli kuruluslar aracili-
g1 ile kiiresel uzay caligmalarina katki-
da bulunuyor. TUBITAK’in Uzay Tek-
nolojileri Aragtirma Enstitiisti (TUBI-
TAK UZAY) CEOS’un tyesi. Bu komi-
te tarafindan referans test sahasi olarak
onaylanan Tuz Goli'niin mutlak rad-
yometrik kalibrasyon amach kullani-
mi1 i¢in, uluslararasi platformlarda ¢a-
lismalarina devam ediyor. Mutlak rad-
yometrik kalibrasyon, optik yer goz-
lem uydusu verilerindeki sayisal deger-
ler ile yer parlaklik degeri arasinda ilis-
ki kurmayr miéimkiin kilan bir kalibras-
yon islemi. Diger bir degisle, atmosfer
tizerinden tespit edilen sayisal verile-
rin yerytziindeki fiziksel parlaklik ile
eslestirilmesi. Bu islem sonucunda, at-
mosterik etkiler ve aydinlanma kosulla-
r1 dikkate alinarak, uzaydaki algilayici-
ya ulasan 1g1kla ilgili bilgiler elde edile-
bilir. Bu islemin bir yarar1 da bu verile-
ri standart bir 6l¢ege sokarak farkli sen-
sorler -uydular- tarafindan alinan ve-
rilerin uyumlu ve karsilastirilabilir ol-
masini saglamasi. Mutlak radyometrik
kalibrasyon, uydu verisinin devamlili-
g1, giivenirliligi ve yaygin kullanimi i¢in
onemli bir ihtiyac.

Tuz Golu diinyada CEOS tarafindan
referans test sahasi olarak onaylanan 8
merkezden biri ve uluslararas1 uzay ca-
ligmalarina 6nemli katkilar: var (bu mer-
kezler hakkinda detayl: bilgi icin http://
calval.cr.usgs.gov/sites_catalog_ceos_si-
tes.php#CEQOS adresine bagvurabilirsi-
niz). Bu amagla, diinyanin gesitli iilkele-
rinden bilim insanlar1 Tiirk arastirmaci-
larla birlikte Tuz Golirnde belirli donem-
lerde kalibrasyon ¢alismalari yiriitityor.

Navigasyon

Gliniimiizde uygulamalar1 artik si-
vil alanlarda da ok yaygin kullanilan
seyriisefer (navigasyon) uydulari, Kiire-
sel Navigasyon Uydu Sistemleri (Global
Navigation Satellite Systems-GNSS) ola-
rak biliniyor. Bu teknoloji ile Diinya tize-
rinde mobil konumlama (enlem, boy-
lam ve yiikseklik) birka¢ metre hassasi-
yetle miimkiin olabiliyor. GNSS uydula-
r1 bir takim halinde degisik yoriingeler-
de hareket ederek kiiresel kapsama sagli-
yor. Bu uydulardan gonderilen zamanla-
ma sinyalleri yeryiiziinde kullandigimiz
mobil alicilarla taniniyor ve konum veri-
sine gevriliyor.
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Uzay istasyonlari yercekimsiz ortamin yarattigi etkilerin arastinlmasi icin bir laboratuvar olmanin yani sira Ay'a ve Mars'a yapilacak uzay uguslarina da hazirlik aragtirmalari icin kullaniliyor.
NASAnin Skylab istasyonu (solda) 1973-1979 yillan arasinda gdrevde kaldi. Sovyetler Birligi ikinci uzay istasyonu olan Mir uzay istasyonunu (sagda) 1986-1996 yillar arasinda modiiler bir anlayisla
uzayda inga etti. Yeni nesil uzay istasyonlaninin énciisii olan Mir, 2001 yilinda Giiney Pasifik Okyanusu'na diisiiriilene kadar 15 yil yoriingede kaldi.

Su anda aktif olan tek GNSS siste-
mi, ABDnin ilk bagta askeri amaglar
i¢in planladigi GPS (Global Positioning
System-Kiiresel Konumlama Sistemi) tek-
nolojisi. Eski Sovyetler Birligi ABD ile
neredeyse es zamanli olarak GLONASS
isimli sistemini aktif olarak hayata gegir-
misti, fakat Sovyetlerin ¢okiisii ile bir-
likte bu sistem de kullanilabilirligini yi-
tirdi. Hindistan ile isbirligi yapan Rus-
lar GLONASS1 2010 yilina kadar tekrar
aktif hale getireceklerini ilan etti. Bunla-
ra ek olarak kiiresel kapsama yapabilecek
GNSS uydu takimi ¢alismalarina Avrupa
Birligi Galileo (tahmini faaliyet baslangi-
¢12013), Cin Halk Cumbhuriyeti ise Com-
pass (tahmini faaliyet baglangici 2015)
isimli programlart ile katiliyor.

ABD’nin GPS uydu takimi, sayila-
r1 24-32 arasinda degisebilen, ekvator
diizlemine 55° egimli diizlemlerde, or-
ta yikseklikteki Diinya yoriingelerin-
de (MEO-Medium Earth Orbit) hareket
eden uydularla gorevini yerine getiriyor.
Bu uydularin periyodunun 12 saat olma-
s1 istendiginden ortalama ytikseklikleri
20.200 km civarinda.

En az 4 uydudan es zamanl veri ali-
narak hem konum, hem hiz ve hem de
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yiksek dogrulukta zaman bilgisi kullani-
larak gercek zamanli bir seyriisefer siste-
mi olusturmak miimkiin. Bundan dola-
y1 bugiin ara¢larimizda bulunan navigas-
yon cihazina gidecegimiz adresi girerek,
cihazin sesli talimatlar1 ile gitmek iste-
digimiz yere rahatca varabiliyoruz. Hat-
ta yolda giderken yolumuzun iizerinde
ugramak istedigimiz, bize en yakin ye-
mek, konaklama, vb. yerlerini cihazimi-
zin veri tabanindan secebiliyor ve izleye-
cegimiz yolu bu bilgilere gére gergek za-
manli giincelleyebiliyoruz. Dogru bilgi-
lere ulagmak i¢in cihazda ytklii olan ve-
ri tabaninin giincel olmasi gerektigini de
bu arada hatirlatalim.

Giintimiizde navigasyon cihazlar1 o
kadar yayginlast: ki artik cep telefonla-
rinda bile bu yetenege sahip teknoloji
var. Sunu da hatirlatalim ki navigasyon
cihazlarinin dogru olarak c¢alisabilmesi
i¢in dig mekénlarda, cihaz antenlerinin
uydu sinyallerinini yakalayabilecegi se-
kilde kullanilmalar: gerekiyor. Arkadasi-
niza yeni GPS cihazinizi tanitirken eger
i¢ mekanlarda ¢alismadigini goriirseniz
hi¢ sagirmayin.

Biitin bu uydularin gelistirilmesin-
de, yoriingeye oturtulmasinda ve isletil-

mesinde bir¢ok iilkenin uzay ajansi gesit-
li roller iistleniyor. Ulkeler uzay teleskop-
larinin getirdigi maliyetleri eskiden ol-
dugu gibi tek baglarina karsilamak yeri-
ne genellikle ¢ok uluslu projelerle haya-
ta gegiriyor.

Gordigimiiz gibi uzay teknolojileri-
nin bir alt baghgi olan uydu teknolojile-
rinden insanoglu pek ¢ok alanda fayda-
lanabiliyor. Elbette uzay teknolojilerinin
hikayesi burada bitmiyor, uydu ¢alisma-
lar1 disinda pek ¢ok alanda da ¢alismalar
hizla devam ediyor. Gezegen arastirmala-
r1, uzay istasyonlars, teleskoplar ve uzayda
yapilan deneyler diger basliklar. Simdi bu
alanlardaki gelismelere kisaca bakalim.

Uzay istasyonlan

[lk uzay istasyonu Sovyetler Birliginin
Salyut istasyonudur. Salyutun monta-
ji birden fazla uzay ugusu ile 1971-1982
yillar1 arasinda uzayda yapildi. Program,
istasyonun sahip oldugu teknolojinin il-
kel kalmasi nedeniyle 1991 yilinda son-
landirildi. Bu sirada NASA, Skylab istas-
yonunu yoriingeye oturttu. Skylab 1973-
1979 yillar1 arasinda gorevde kaldi. Sov-
yetler Birligi ikinci uzay istasyonu olan
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Uzaydaki gozlerimiz olan uzay teleskoplar bize evrenin daha dnce hi¢ gormedigimiz yerlerini
gosteriyor. Firlatildigi ginden bu yana hem gdkbilimcileri hem de tiim bilim diinyasini hayret icinde
birakan goriintiiler alinmasini saglayan Hubble Uzay Teleskopu, gdkbilime ¢ok dnemli katkilar yapti.

Mir uzay istasyonunu 1986-1996 yuilla-
r1 arasinda modiiler bir anlayisla uzayda
insa etti. Yeni nesil uzay istasyonlarinin
onciisii olan Mir, 2001 yilinda Giiney Pa-
sifik Okyanusu’na distiriilene kadar 15
yil yoriingede kaldi.

Birlesimi 1986-1996 yillar1 arasinda
tamamlanan Sovyet uzay istasyonu Mir
Subat 2003’te tekrar atmosfere girerek
gorevini tamamladi. 1998 yilinda yapi-
mina baglanan Uluslararas1 Uzay Istasyo-
nu halen yerytiziinden 350 km yukarida-
ki yoriingesinde basariyla ¢alistyor. Diin-
ya ¢evresinde glinde 15,7 kez dolanan bu
istasyonu bulutsuz gecelerde ¢iplak gozle
bile gormek miimkiin.

Giiniimiizde uzayda inga edilmekte
olan Uluslararasi Uzay Istasyonu (Infer-
national Space Station-1SS) adindan da
anlagilabilecegi tizere ¢cokuluslu bir giri-
sim. Basta NASA, IKI ve ESA olmak iize-
re ¢ok sayida tilkenin uzay kurumlarinin
katkilar1 ile insa ediliyor. Ornegin NA-
SA modiillerin uzaya taginmast isini tist-
lenmisken, tiim miirettebat Soyuz uzay
araglar ile Rusya tarafindan uzaya gotii-
riiliiyor. Insasina 1998 yilinda baglanan
ISSnin 2011 yilinda tamamlanacag: 6n-
goriliyor. 350 km yiikseklikteki yoriin-

NASA, 2015 civarinda gdrev siiresi bitecek olan Hubblein yerine, yeni bir uzay teleskopu gelistiriyor.
2014'te firlatilmasi planlanan James Webb Uzay Teleskopu (JWST) olarak adlandinilan bu yeni optik/
kizilgtesi teleskopun ayna capi 6,5 metre olacak. Bu ayna altigen biimli toplam 18 parcadan olusacak.

Yukarida teleskopun aynasinin kiiiik dlcekli calisan modeli goriiliiyor.

gesinde, saatte 27.700 knv'lik hiziyla do-
nen ISS Diinyanin gevresinde giinde 16
tur atryor. Tamamlandiginda uzayda in-
sa edilmis en biiyiik yap1 olacak olan ISS
yaklagik 300 ton agirliginda ve 70 mye
108 m genisliginde. Bitytikliigiinden do-
lay1, gokytiziinde oldukga parlak bir ci-
sim olarak goriilebiliyor.

Uzay istasyonlar1 ve ozelde Ulusla-
rarasi Uzay Istasyonu yercekimsiz orta-
min yarattig1 etkilerin arastirilmasi icin
bir laboratuvar olmanin yani sira Ay’a ve
Mars’a yapilacak uzay uguglarinda da bir
ara istasyon gorevi yapacak.

Uzay Teleskoplan

Uzay teknolojileri hi¢ kuskusuz evren-
deki yerimizi anlamamiza da ¢gok 6nem-
li katkilarda bulunuyor. Uzaydaki goz-
lerimiz olan uzay teleskoplar1 bize evre-
nin daha o6nce hi¢ gérmedigimiz yerle-
rini gosterirken, gezegenlere gonderilen
araclar, i¢inde yasadigimiz sistemi anla-
mamizi sagliyor.

Atmosfer Diinyanin en 6nemli kisim-
larindan biri ve yasam igin vazgegilmez.
Ancak astronomlar atmosferi hi¢ sev-
mez! Clinkdi gokcisimlerinden gelen 151k

atmosfer tabakalarindan ge¢mek zorun-
dadir, bu da gozlemler sirasinda elde edi-
len verileri bozar.

Astronomlarin ve astrofizikgilerin gok-
cisimleri hakkinda elde ettigi tiim bilgiler,
bu cisimlerden gelen 15181n incelenmesi ve
analizi ile miimkiin olur. Isik gokcismini
terk ettikten sonra neredeyse bos sayila-
bilecek yildizlararasi veya galaksilerarasi
uzaydan gecer ve Diinyaya ulasir. Ancak
burada karsisina ¢ok yogun bir katman
¢ikar: Atmosfer! Istk bu yogun katman-
dan gegerken atmosferin bozucu etkileri-
ne maruz kalir. Roket ve firlatma tekno-
lojilerinin gelismesi ile birlikte atmosferin
disina, yoriingeye bir teleskop koyma fik-
ri de gelismistir. Ayrica yoriingeye yelesti-
rilecek bir teleskop, Diinyada oldugunun
aksine giiniin ¢ok daha biiyiik bir kismin-
da gozlem yapabilir ve hava kosullarindan
da etkilenmez.

Uzaya teleskop koymay1 gerektiren
onemli bir neden de yine atmosferin bir
ozelligi ile ilgili. Atmosfer yalnizca 1sik
tizerinde bozucu etki yapmakla kalmaz,
ayni zamanda bazi dalga boylarinda ge-
len 151810 Diinyaya ulasmasini da engel-
ler. Ornegin gokcisimlerinden gelen ga-
ma, x-151n1 ve mordtesi gibi ytiksek ener-
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NASA, ESA ve CNES dtegezegenleri bulmak igin uzaya uydu gonderdi.
Bunlardan ilki Fransizlarin 2006 yilinda firlattigi COROT uydusu. COROT 2009 yilinda
simdiye kadar bilinen en kiiciik Giines Sistemi disi gezegeni kesfetti.

jili 1ginlar (fotonlar) Diinyaya ulagamaz.
Bunun bir sonucu olarak da Diinyadaki
teleskoplar bu sinyalleri alamaz. Ancak
astronomlar ¢ok iyi bilir ki, gokcisimle-
rinin hepsi, neredeyse biitiin dalga boy-
larinda 151r. Bu cisimlerin bir kismu ba-
z1 dalga boylarinda daha ¢ok 151r. Gama
iginlarimi algilayabilen goriintileyici ay-
gitlarla goriilebilen gama 151 patlamala-
r1, x-151nlarini algilayabilen goriintiileyici
aygitlarla goriilebilen x-151n ¢ift yildizlan
ve Giines patlamalar1 bunlara 6rnek ola-
rak verilebilir. Farkli dalga boylarinda ge-
len 1sinlarin da incelenmesi ile astronom-
lar gokcisimleri hakkinda daha fazla bilgi
elde edebiliyor ve biitiinii daha iyi anlaya-
biliyor. Giiniimiizde yalnizca optik dalga
boylarinda yapilan ¢alismalar yeterli degil.
Yer tabanli optik teleskoplarla elde edilen
verilere atmosfer disindan alinnmis uzay
teleskobu verileri de mutlaka eklenmeli ve
aragtirmalar bu sekilde yiiriitilmeli.
Elbette bu tiirden uydularin veya da-
ha 6zel adlar ile uzay teleskoplarinin ve-
rimli kullanim1 bir¢ok teknolojik gelis-
meye bagliydi. Teleskoplarin ve alicila-
rin gelismis ve hassas olmast bagh bagina
yeterli degildi. Bunlar1 destekleyen elekt-
ronik devrelerin ve bilgisayarlarin da soz
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Ay'a ve gezegenlere gonderilen aralar Giineg Sistemi'ni daha iyi anlamamizi sagliyor.

Bu gdkcisimlerinin yoriingelerine yerlestirilen uydular ve yiizeylerine indirilen araclar sayesinde

bugiin sistemimizi daha yakindan taniyoruz. Yukarida Satiirn ve uydularini inceleyen
Cassini uzay aracinin izimi goriliiyor.

konusu projeleri hayata gecirebilecek ka-
dar gelismis olmasi gerekiyordu. Ve iire-
tilen uzay teleskoplarmnin yoriingeye
yerlestirilme siirecinde kullanilan ro-
ket teknolojisi! Biitiin bunlar, II. Diinya
Savagrndan sonra ABD ve Sovyetler Bir-
ligi arasinda yasanan Soguk Savas done-
minin riinddir.

Boylece astronomlar ilk defa 1970’le-
rin sonlarina dogru goriiniir dalga boyu
disinda bagka dalga boylarinda da goz-
lem yapma olanag: buldu. Aslinda uzay
teleskoplarindan o6nce yiiksek irtifa ba-
lonlar1 ile bazi deneyler ve gokbilimsel
gozlemler yapilmigsa da, uzay teleskop-
lart ile kargilastirildiginda bunlar yeter-
siz girisimlerdi.

[k uzay teleskoplar1 1970’lerde atmos-
fer digindaki yerlerini aldi. Bunlarin i¢in-
de Uhuru x-151n uydusu (1970-1973) ilk
uzay teleskobu olarak adlandirilabilir.
Uhuru ile baslayan siire¢ hem x-1gmnlarim
hem gama iginlarini hem de mordtesi
bolgeyi kapsayacak sekilde genisledi.

Burada esas olarak optik bir teleskop
olan Hubble Uzay Teleskobunun ele alin-
mas1 gerekir. Hubblen yoriingeye sokul-
masindaki temel neden, Diinyanin atmos-
ferinin bozucu etkilerinden kurtulmak-

tir. Hubble, 1990 yilindan beri Diinyanin
yoriingesinde bilimsel gozlemler yapryor.
Yani simdiye kadar en uzun siireyle ca-
lisan uzay teleskobu. Mayis 2009da NA-
SA, Hubblea son bir bakim ziyareti yapa-
rak teleskobun émriinii bir 5 y1l daha uzat-
t1. Firlatildig: glinden bu yana hem gokbi-
limcileri hem de tiim bilim diinyasini hay-
ret i¢inde birakan goriintiiler alinmasini
saglayan Hubble Uzay Teleskobu, astro-
nomiye ¢ok 6nemli katkilar yapti. NASA
2015 civarinda gorev siiresi bitecek olan
Hubblen yerine, yeni bir uzay telesko-
bu gelistiriyor. James Webb Uzay Telesko-
bu (JWST) olarak adlandirilan bu yeni op-
tik/kizil6tesi teleskobun ayna ¢ap1 6,5 met-
re olacak. Ayna ¢api1 2,5 metre olan Hubb-
le ile inanilmaz goriintiiler elde eden astro-
nomlarin bu sefer nasil goriintiilere ulasa-

cag1 ¢ok bityiik merak konusu.

Gezegen Arastirmalari

Ay’a ve gezegenlere gonderilen arag-
lar Giines Sistemini daha iyi anlamami-
z1 sagliyor. Bu gokcisimlerinin yoriinge-
lerine yerlestirilen uydular ve yiizeyleri-
ne indirilen araglar sayesinde bugiin sis-
temimizi daha yakindan taniyoruz. Oy-
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Bugiine kadar cok sayida Jiipiter benzeri dev dtegezegen kesfedildi. Ancak artik bu gezegenler bizi o kadar heyecanlandirmiyor. Mart 2009'da firlatilan
Kepler uzay teleskobu sayesinde birkag yil icinde Diinya bilyiikligiinde 6tegezegenlerin kesfedilmesi bekleniyor.

le ki, glintimiizde Ay’in ve Marsn yiize-
yi kendi gezegenimizin yiizeyinden da-
ha iyi haritalanmis durumda. Kendi ge-
zegenimizi bu kadar iyi haritalayamama-
mizin nedeni ylizeyinin biiytik kisminin
sularla kapli olmast ve bitki ortiisii nede-
niyle dinamik bir yapisinin olmast.

Giines Sistemi'yle ilgili edindigimiz
bilgiler arasinda belki de en 6nemlilerin-
den biri, Diinya diginda hig bir gezege-
nin bildigimiz anlamda yasami destekle-
yecek kosullara sahip olmadig1. Bu, geze-
genimizi daha 6zel bir yer yapryor.

Giines Sistemi’yle ilgili elde edilen ve-
riler, genel olarak evreni anlamamiza da
katkida bulunuyor. Gilintimiiziin tekno-
lojisi ve bilgi birikimiyle artik otegeze-
genleri de (kendi sistemimiz diginda-
ki gezegen sistemlerini) gozleyebiliyo-
ruz. Bagka yildizlarin ¢evresinde dolanan
Diinya benzeri 6tegezegenleri kesfetme-
miz an meselesi.

Atmosferin bozucu etkileri yiiziinden,
Diinya tabanli teleskoplarla 6zellikle kii-
citk kiitleli gezegenlerin bulunmasi pek
mimkiin degil. Bununla birlikte simdi-
lerde sayilar1 350’yi bulan bu gezegen-
lerin ¢ogu Diinya tabanl teleskoplar ile
kesfediliyor. Ancak bu gezegenler genel-

likle Jiipiter benzeri, dev, gaz gezegenler
ve bu halleriyle bizi pek heyecanlandir-
muyorlar. Ciinkii bagka yildizlarin cevre-
sindeki gezegenleri ararken aslinda bul-
mak istedigimiz Diinya benzeri gezegen-
ler ve hatta yasama izin verebilecek ko-
sullara sahip gezegenler.

Gezegenin yildizin 151g1nda yarataca-
g1 azalma miktarini gézlemek Diinya ta-
banli teleskoplardan ¢ok uzay teleskopla-
r1i¢in uygun bir hedef. Bu nedenle, 6zel-
likle Diinya benzeri gezegen aragtirma-
lar1 i¢in uzaya teleskop génderilmesi ol-
duk¢a 6nemli.

NASA, ESA ve CNES bu otegezegen-
leri bulmak i¢in uzaya uydu gonderme
girisimlerinde bulundu. Bunlardan ilki
Fransizlarin 2006 yilinda firlattigi CO-
ROT uydusu. COROT 2009 yilinda sim-
diye kadar bilinen en kiigitk Giines Sis-
temi dis1 gezegeni kesfetti. Bu gezegen
Diinyanin iki katindan biraz daha kiigiik-
tii, ancak yiizey sicakliginin 1000-1500 K
derece civarinda olmasi nedeniyle heniiz
yasam i¢in uygun bir yer degildi.

Bu kesiften yaklagik bir ay sonra Mart
2009da, NASA Kepler uydusunu yoriin-
geye oturttu. Kepler, NASAnin iki 6nem-
li dis gezegen arama projesinden biriy-

di. Diger proje, yani Yer Benzeri Gezegen
Bulucu (Terrestrial Planet Finder-TPF)
2007 yilindaki biitge kisintilar1 nedeniy-
le belirsiz bir tarihe ertelendi.

Amerika ve Fransadan sonra Avrupa
Uzay Ajansi da (ESA) 2016 yilinda Giines
Sistemi dist gezegenleri arastirmak icin
Darwin adli uyduyu firlatmay1 planliyor.

Bitiin bunlardan yola ¢ikarak artik
uzayin insanoglu i¢in ¢ok da yabanci ol-
dugu séylenemez. Giin gegtikge de daha
ok bilgi sahibi olacagiz, ¢iinkii bu alan-
daki ¢alismalar hizla ve basariyla devam
ediyor. Uzaya gitme hayalleri artik sadece
hayal degil, gelecekte Marsa tatile gitmek
isten bile olmayabilir. NASAda gorev ya-
pan bilim insanlarindan Dr. Charlesn
dedigi gibi, Torricelli 17. yiizyilda kesfet-
tigi vakumun bugiin insanoglunu getir-
digi noktay1 asla tahmin edemezdi.
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