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Glines Yelkeni Nedir, Nasil Caligir?

Giines enerjisini kullanarak uzay gemilerini ev-
rende hareket ettirecegi diisiiniilen giines yelkenle-
ri, glines iginlarini yansitan ¢ok 6zel ve hafif malze-
meden yapilmis ¢ok biiyiik aynalar olarak tanimla-
nabilir. Giines iginlarindan gelen fotonlar, yelkene
carpip sektiginde bir moment olusturarak yelkeni
hafifce iter. Giines’ten gelen pek cok foton oldugu
ve bunlar durmadan yelkene carptig icin, yelken
lizerinde olusan siirekli bir basing, uzay gemisini si-
rekli hizlandinir. Bir giines yelkenli uzay gemisi lize-
rindeki kuvvet, geleneksel kimyasal roketli uzay me-
kiginin izerindeki kuvvetten daha kiiciik olmakla
birlikte, gemi zaman icinde siirekli hizlanarak daha
yiiksek bir hiza ulasir. Dolayisiyla, biiyiik roket mo-
torlan ve devasa boyutlarda yakit tagimadan da,
uzay gemilerinin yildizlar arasinda yolculuk yapma-
lari olasi hale gelebilir. Giines yelkenlerinin yakiti
bitmeyeceginden, uzun yillar evrende seyir yapabi-
lirler. Yelkenler iyi durumda oldugu siirece, uzay ge-
milerinin Diinya ile Mars arasinda birka¢ kez gidip
gelmemeleri icin bir neden yok.

Isik giines yelkenini nasil iter?

Birileri bir 151k demetini ele alip itme giiciinii he-
saplamadan 6nce, isidin, carptigi nesneye cok hafif
bir itme giicii uyguladigi tahminleri vardi. James
Clerk Maxwell elektromanyetizmayi tamimlayan ku-
rallar gelistirdi ve 151din bir elektromanyetik dalga
oldugu kamisina vardi. Maxwell’e gore, 1sik bir nes-
neye carpip da emildiginde ya da yansidiginda, 1stk
dalgasi nesnenin yiizeyindeki elektrik yikiinii itiyor,
bu da ardindan nesnenin tiimiindi itiyordu. Eger istk
yansirsa, nesne iki kat fazla itilir. 1901-1903 yilla-
rinda, Maxwell’in tahmin ettigi 151k basinci, Ameri-
kal Nichols ve Hull ile Rus Lebedev tarafindan ol-
clildd.

Einstein gorelilik kuramini gelistirdiginde, bizle-
re E=mc® denklemini sunmus ve bizim 1sigin basin-
ani ¢ok daha iyi hesaplayabilmemizi saglamigsti.
E=mc*, 1gikta kolaylikla élgiilebilen enerii ile kiitle
ve hareketi karsilagtinir. E=Enerji miktari, m=kiitle
miktari, c ise isigin hizi, yani saniyede yaklasik 300
milyon metre.

E=mc® ile oynarsak, isigin uyguladigi kuvvetin,
giines 1sigi kuvvetinin isigin hizina boliinmesiyle or-
taya ciktigini buluruz. Is1g1 tiimiiyle yansitan bir nes-

neden, 151G1 tiimiiyle emen bir nesneye oranla iki
kat daha fazla kuvvet elde ederiz. Bu basit formiilii
soyle ifade edebiliriz: kuvvet esittir gii¢ bolii istk gii-
cii.

Istk ¢cok hafif bir kuvvet uygular. Uzaydaki gi-
nes 1siginin kuvveti, metrekare bagina 1,3-1,4 kilo-
vattir. 1,4 kilovati 15tk hizina bdlersek, saniyede
300 milyon metre gibi ¢ok kiiciik bir sonug cikar.
Bir kenari bir kilometre olan kare seklindeki bir ay-
na sadece 9 newton’luk ya da yaklasik 1 kg’lik bir
kuwvet hissedecektir. Yeryiiziinde olsa, bdylesine
kiiciik bir kuvvetle yelkenli bir geminin (sudaki ve
havadaki siirtiinme yiiziinden) hicbir yere gitmeye-
cegi ortada. Ancak uzayda bunun olasi oldugu dii-
siiniilmiis ve bu diislinceden hareketle giines yel-
kenli uzay gemileri fikri ortaya ¢ctkmis.

Bazi roketler uzay gemilerini milyonlarca kere
daha kuwvetli itebilir, hatta geleneksel bir uzay ge-
misinin ana motoru ilk kalkista 1,67 milyon new-
ton’luk gii¢, bosluktaysa 2,1 milyon newton’luk it-
me giicii retebiliyor; ancak bu giictin siirekliligi, ta-
siyabildigi yakitla siirh. Oysa giines yelkeni, stk
lizerine 151d141 siirece cekmeye devam edecektir. Ro-
ketin yakiti bittikten aylar sonra bile yelken hala ce-
kiyor olacaktr.

Giines yelkenleri neden giines riizgarlanim
kullanmaz?

Yeryiiziinde riizgar giinesten fazla hissedildigi
icin giines yelkenlerinin giines riizgaryla itilmesi ge-
rektigini diisiinen pek cok insan olabilir. Ancak
uzayla yeryiizii arasinda cok biiyiik bir fark var. Yer-
yiizii kalin bir gaz tabakasiyla cevrelenmis ve bu gaz
ne zaman hareket etse riizgar olarak hissediliyor.
Uzaydaysa diinyada hissettigimiz gibi hareket ede-
cek ve kuwvetli riizgarlar yaratacak hava yok. Giines
riizgani, Giines tarafindan firlatilan parcaciklarin
cok zayif hareketiyle olusur ve carptigi herhangi bir
seye, onu hareket ettirecek kadar kuwvet uygulaya-
maz. Giines riizgari, ancak manyetik yelkenli ya da
plazma yelkenli uzay gemilerini itmek lizere kullani-
labilir.

Giines yelkenleri hangi malzemeden yapilir?
Bir uzay gemisini gétiirebilmesi icin, giines yel-
keninin, biyiik bir alana sahip olmasi, ¢ok hafif ol-

masi ve Isi farkliliklarina, yiiklii parcaciklarin ve
mikrometeroidlerin uzayda meydana getirecekleri
tehlikelere dayanacak saglamlikta olmasi gerekir.
Bu ozellikleri karsilayabilmek icin de Mylar ya da
Kapton denen ¢ok ince metal kaph dayanikli plastik
malzemeden yapilmalari ongoriilmiis ve kare, heli-
ocayro ve disk tipi olmak iizere ii¢ degisik tipte ta-
sarlanmiglar.

Kare biciminde bir giines yelkeni

Giines seyri

Giines yelkenli bir uzay gemisine manevra yap-
tirmak icin su iki etkeni; yani giines yelkeninin Gii-
nes’e gore yoniyle uzay gemisinin yoriinge hizini
dengelemek gerekir. Yelkenin acisi Giines’e gore
degistirildiginde, giines isiginin uyguladigi kuvvetin
yonii de degistirilmis olur.

Cosmos-1: bir riiya gercek oluyor

Hicbir hiikiimet fonu olmaksizin, uluslararasi uzay
profesyonellerinin bir araya gelerek destekleyip ger-
ceklestirdikleri ilk giines yelkenli uzay gemisi Cosmos-
1, 1 Mart 2005 tarihinde Barent denizindeki bir deni-
zaltidan, Rus donanmasina ait kitalararasi balistik fii-
zelerden biri olan Volna roketiyle uzaya firlatilacak.
1980 yilinda kurulmus Gezegenler Dernegi ile tinlii
gOkbilimci ve popiiler bilim yazan Carl Sagan’in
“Cosmos” adli popiiler TV dizisinden esinlenerek
adlandirlmis olan ve Sagan’in esince ydnetilen Cos-
mos Studio’nun ortak yapimi olan Cosmos-1 ydriinge-
ye oturduktan sonra diinyanin pek cok bdlgesinden
geceleri ¢iplak gozle izlenebilecek. Cosmos-1'in gezisi-
nin 7 Nisan 2005 tarihine dek siirmesi ve diinyaya bir-
cok veri gdndermesi ongoriiliyor. Rus, Amerikan ve

Cek yer istasyonlarindan olusan bir a§, uzay gemisinin
gonderecedi verileri izleyecek.

Dev bir riizgar degirmenini andiracak Cosmos-
1’in 8 kanadi, helikopter pervanesi gibi donecek ve
giines 1s1gin1 degisik yonlere yansitabilecek. Her bir
kanadin boyu 15 metre ve 5 mikron (gorsellestire-
bilmek acisindan, mutfaklarda gida saklamak icin
kullandigimiz seffaf strec film rulolarin kalinhg 25
mikron) kalinhginda aluminyumla kaplh ve giiclendi-
rilmis Mylar maddesinden yapilmis. Alaniysa 600
metrekare.
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