®AY'IN SIRLARINI
OZME PESINDE

Ay’in Gizemi:

ABD Bagkani georeg W. Bush’un Diinya’nin
dogal uydusu Ay’da yerleske kurma planlarini du-
yurmasiyla, bilim cevrelerinde Ay’in kokenine ilis-
kin tartismalar yeniden giindeme tasindi. Ay nasil
olustu ve Diinya cevresindeki mevcut yoriingesine
nasil geldi? Bunun icin dnerilmis bes kuram var:

1- Yakalanma Kurami: Ay, Giines Sistemi’nin
baska bir yerinde olustu. Daha sonra, kiitle ceki-
mine kapilarak Diinya cevresinde bir yoriingede
donmeye basladi. Ancak, bu kuramin Diinya-Ay
sisteminin dinamigi ve kimyasal bilesimi konusun-
da sorunlari bulunuyor.

2- Birlikte Yogunlasma Kurami: Bu yoruma
gore, Giines Sistemi’ni olusturan asil bulutsudan
uzay cevresine aktarilan maddeden Diinya ve Ay,
birbirlerinden bagimsiz olarak hemen hemen ayni
anda ve Giines’ten ayni uzaklikta yogunlasarak
birlikte olustular. Diinya ve Ay’I bir cift gezegen
gibi goren bu kuramin problemi, bu iki gok cismi-
nin kimyasal bilesimlerinin farkli olmasi.

3- Boliinme Kurami: Giines Sistemi’nin ilk ev-
relerinde Diinya ¢ok hizli déniiyordu. Diinya,
manto tabakasinin bir parcasimi firlatip atti ve
Diinya’dan koparak ayrilan bu parca Ay’i olustur-
du. Pasifik Okyanusu’nun mevcut tabani, Diin-
ya’nin Ay’dan gelen parcasi icin en iyi bilinen yer.
Ancak, yine Diinya-Ay sisteminin dinamigini acik-
lamada problem var.

4-Carpisan Kiiclik Gokcisimleri Kurami: Giines
Sistemi, ilk baglarda Diinya ve Giines cevresinde-
ki yoriingelerinde hareket eden “gezegenimsi”
kiiclik gok cisimlerinin (¢cok biiyiik kaya parcalari
olan asteroidler gibi) birbirleriyle carpisarak par-
calanmalari sonucu olusan kalintilarin yogunlas-
masiyla Ay olustu. Bu kuram icinse, bu giine ka-
dar hic bir ipucu bulunabilmis degil.
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5-Biiyiik Darbe Kurami: Diinya heniiz ¢ok
gencken, Mars biiyiikliigiinde bir gok cismi Diin-
ya’ya carpar (Sekil 1). Neden oldugu dev darbe
sonucunda Diinya’nin manto tabakasi ve carpan
cismin her ikisinden cevreye firlayan parcalar,
Diinya cevresinde bir yoriinge boyunca donen bir
halka olusturur. Zamanla halkayi olusturan mater-
yal parcalari en biiyik olaninin iizerine yapisip
kaynasmak suretiyle Ay’1 olusturur. Buna ek ola-
rak, carpisma biiyiik miktarda gaz yayilmasina ne-
den olur. Ozellikle de oksijen. Ay, Diinya’ya sim-
dikinden 20 kat daha yakinken, yavas yavas sim-
di bulundugu yoriingeye kayar.

Bilim diinyasinda en ¢ok kabul géren sonuncu
kuram, ilk kez 1975’de Amerikal bilimciler Ay
toprag lizerindeki ilk incelemelerini tamamladik-
larinda ABD’de kamuya duyuruldu. Ozellikle Diin-
ya’da cok yiiksek oranda demir bulunmasina kar-
sin Ay’da bu oranin ¢ok az oldugu ortaya cikti.

Daha once Fransiz matematikci Joseph-Louis

Lagrange, Diinya’nin giines cevresindeki yoriinge-
si lizerinde hareket eden bir gok cisminin sabit
durabilecegi, gezegenimizin arka ve on yiizeyine
60 derecelik uzakliklarda iki yer tesbit etti. Prin-
ceton Universitesi profesorleri Richard Gott ve Ed-
ward Belbruno Ay ve Diinya’daki oksijen izotopla-
rini karsilastirdiklarinda, her ikisinin de ayni yas-
ta oldugunu gordiiler. Bunun iizerine biiyiik dar-
beyi gerceklestiren Mars biiytikliigiindeki cismin,
adi gecen yerlerin birinde var olabilecedini 6ne
stirdiiler. Yeni olustugunda bu gok cismi, Diin-
ya’nin Giines cevresindeki yoriingesi boyunca ha-
reket ediyordu. Daha kiiciik bir kiitleye ulagtigin-
daysa diger gezegenlerin, ozellikle de Jiipiter’in
kiitle cekimi etkisiyle Lagrange noktasi disina iti-
len cisim Diinya’ya dogru ucusa gecti. Ve sonun-
da ona carpti. Tanimlanan islemin bilgisayar si-
miilasyonu carpismanin kaginilmaz oldugunu gos-
teriyor.

Diinya’ya carptigi sdylenen bu devasa gok cis-
minin bir parcasi, giiniimiizde de varhgini siirdii-
riyor olabilir mi? Bazi bilimciler iri bir kaya bo-
yutlarindaki 2002 AA29 asteroidinin bdyle bir rol
oynabilecegine inanmaktalar. Asteroidin yoriinge-
si onu diizenli araliklarla Diinya’dan 5.8 milyon
yil mesafeye getiriyor. Bu 6zglin yoriinge biiyiik
olasilikla carpan cismin 4.5 milyar yil 6nce iize-
rinde hareket etmekte oldugu yoriingenin bir ben-
zeri. 2002 AA29 asteroidi, gecekten de Diinya’ya
carpan cismin bir pargasiysa, lizerinde gezegeni-
mizin orijinal malzemesinden parcalar tasimasi
olasiligi gézardi edilemez. Gelecekte Giines siste-
mindeki en degerli kayalardan biri olarak diistinii-
len bu asteroide bilimciler bir uzay ucusu diizen-
leyebilir ve bir uzay sondasi yardimiyla ondan top-
rak ornekleri elde edebilirler.

Son zamanlarda Rus akademisyen Oleg Boga-



tikov’un X-isinlarinda tarama yapan bir mikroskop
kullanarak yiiriittiigii 6zgiin arastirmasina gorey-
se, Ay’in en eski kayasi 4 milyar yildan daha yas-
liyken, Diinya’nin en eski kayasinin yasiysa en faz-
la 1.2-2.6 milyar yil. Bogatikov’a gore Diinya ge-
zegeninin ve dogal uydusunun gelisiminin erken
safhalari birbiriyle ortiismediginden Diinya ve
Ay’in ebeveynleri farkl gokcisimleri olmali.

Diinya-Ay Sistemine
Hosgeldiniz

Her yil Giines cevresinde bir tur atan ve yer-
yiiziinden bakildiginda cevremizde dolanmakta ol-
dugu gozlemlenen Cruithne ve 2002 AA29 aste-
roidleri Diinya’nin yari-uydularn kabul edilseler de
Ay, Diinya’nin tek gercek uydusu. Merkiir gezege-
ni biyikligiindeki Ay’in, Diinya’ninkinin dortte
biri kadar bir yaricapi, sekizde biri kadar bir kiit-
lesi ve altida biri kadar yiizey kiitle cekimi var.
Diinya’ya olan uzakhgi yoriinge hareketi boyunca
farklilik gosteriyor; en yakindayken 345.400 km,
en uzaktayken 406.700 km. Diinya cevresinde az
derecede eliptik olan yoriingesini 27 giin 7 saat
ve 43 dakikada tamamliyor. Yildiz hareketlerine
gore ortalama Giines zamani cinsinden hesapla-
nan bu siireye bir “yildiz ayr”’ adi verilir. Hafifce
egimli olan kendi ekseni cevresinde doniis siiresi
de bir yildiz ayina esit. Ancak, Diinya’da gokyi-
ziinde gozlemlenen bir ay fazina tekrar donmesi
icin Ay’in 360 dereceden biraz daha fazla yol al-
masi gerekiyor. Dolayisiyla bir “Ay ayr”” yaklasik
29,53 giin.

Aslinda Ay’in kendi cevresinde donme periyo-
dunun Diinya-Ay sisteminin yériingesel periyodu
ile ayni olmasi rastlanti eseri degil. Tahminlere
gore bu her zaman dogru degildi. Milyarlarca yil-
lik bir stire¢ icerisinde Ay ve Diinya’nin karsilikh
gelgitlere bagh cekim kuvvetlerinin birlesmesi bu
duruma neden oldu. Zaman icinde donme periyo-
dunun yavas yavas azalmasiyla Diinya, Ay’la tam

Ay’in Yapisi

Goktasi carpmalari sonucu olugan yiizey ve altyii-
zey kirilmalar ve isinmasi 3,8 milyar yil onceki sid-
detli “yanardag etkinlikleri donemi” ne neden oldu.
Bu donemde artik goktasi bombardimani kesilmisti.
Ciinkii, Giines Sistemi’nin kalintilarinin ¢ogu olus-
mus gezegenlerce yakalanip cevrelerindeki yoriinge-
lerde tutulmaya baslanmisti. Yanardaglarin olusu-
muyla baglantili lav akislari, alcak alanlari ve bircok
krateri doldurdu. Akan lavlar katilasarak ¢ok kii¢iik
kraterlerle kapl, diiz ve koyu renkli alanlar olan “Ay
denizleri”’ni olusturdu. Buralardaki asil kraterlerin
cogu lav akintilariyla kaplandi Bu bélgelere aktif ya-
nardaglar doneminden bu yana kayda deger biiyiik-
liikte yalnizca bir ka¢ goktasi carpti. Lav akntilarinin
kaplamadigi bolgelerde “yiiksek karalar” olustu. Bu
nedenle, “yiiksek karalar” denen bolgelerde “deniz”
adi verilen bdlgelerdekinden farkli kayalar olustu.

En biiyiiklarinin genisligi 200 km’yi gecen yanar-
daglarin olusturdugu kraterler cok ender goriiliiyor
ve carpma kraterlerine gore caplari kiiciik. Carpisma
yapilarinin caplani 300 km'yi gectiginde, bunlara
krater yerine “carpma havzalari” deniyor. Ay’da
boyle 40’dan fazla boyle havzanin varligi biliniyor.

- -

olarak ayni donme periyoduna sahip olacak. Ayni
zamanda yoriingesel donme peryotlari da esitle-
necek. Dolaysiyla giiniimiizden milyarlarca yil
sonra, halen Ay’icin oldugu gibi Diinya’nin da hep
ayni yiizii Ay’a doniik olacak. Diinya-Ay sisteminin
toplam agisal momentumunun korunabilmesi icin
Ay ile Yeryiizii arasindaki uzaklk giderek artmak-
ta oldugundan, sonunda Ay biitiiniiyle Diinya’dan
kopmus olacak.

Diinya-Ay ve Pliiton-Charon sistemleri, uydu
kiitlesi gezegenin kiitlesinin yiizde kirkindan daha
biiyiik olan Giines Sistemizdeki tek ornekler. Pli-
ton-Charon Sistemi’nin uydu-gezegen kiitle orani

Carpma havzalarinin en yenileri Crisium, Serntatis ve
Nectaris gibi daha dairesel denizleri, en eski havza-
lar da Tranquilitatis ya da Fecundidatis gibi diizensiz
sekillenmis denizleri olusturdular.

Ay yiizeyinde goriilen en yiiksek olusumlara diin-
ya daglarinin isimleri verildi. Giiney kutup bdlgeleri-
nin (stiinde yiikselen Ay’in en yiiksek Leibnitz dagi-
nin zirvesi 8000 m’ye ulasiyor.

3,1 milyar yil once yanardag etkinlikleri durdu-
Gundan beri Ay, jeolojik olarak olii sayilir. O giinden
bu yana, ara sira goktasi carpmasi ya da kiigiik ol-
cekli ay depremi ve yiizeyin mikro-meteorite erozyo-
nu disinda hic bir jeolojik harekete rastlanmiyor.
Ay’daki sismik etkinlikler, en cok Diinya’nin indiikle-
digi gel-git kuvvetleri tarafindan koriikleniyor. Ayrica
aginma islemi asteroid ve metoroitlerin carpmalari
sonucu da gerceklesiyor. En siddetli carpmalar, Ay
kabugunu kirarak icteki magmanin disari akmasina
izin verir. Yiizey kiiciik carpmalarca dyle cok calka-
lanmistir ki “regolit’ adi verilen 15 m derinliginde
pudraya benzeyen bir toprak tabakasina doniismiis
bulunuyor.

Ay’da kayda deger atmosfer olmamasi ve cok az
ya da hi¢c su bulunmamasi nedeniyle en yaygin ola-
rak piiskiiriik(atesle-sekillenmis) kayalar bulunur. Bu
da Ay yiizeyindeki malzemeyle Diinya’daki arasinda-
ki carpici farki olusturuyor.

0,147 ve Diinya-Ay sisteminde ayni oran
0,123’ken, uydu ya da uydulari olan diger geze-
genler icin bu oran 0,0025 ve ya daha az. Ay’in,
Diinya’nin manto tabakasi icinde bir ortak kiitle-
cekim merkezi etrafinda donmesi, onu Diinya’nin
uydusu yapar (Sekil 2). Ancak, Pliiton-Charon sis-
teminde her iki cisim de Pliiton’un disinda ve iki
cismin arasinda kalan uzayda bir nokta etrafinda
donmeleri nedeniyle Pliiton-Charon sistemi cift
gezegen kataegorisnde oluyor. Yine de ¢ogu bi-
limci bu iki cismi Giines Sistemi’ne dahil etmek
yerine, Kuiper kusaginin en biiyiik cisimleri ola-
rak nitelendirmeyi tercih ediyor.

Eger Ay olmasaydi, Diinya’nin ekseni devaml
degiserek yasayanlarin hepsi icin felaketli sonuc-
lar doguracak sert iklim degisiklerini tetikleyecek-
ti. Ay’in kiitlecekimi, bu tiir salinmalari yok edip
iklimleri dengeliyor. Ay gelgitleri, Giines Siste-
mi’ndeki benzerlerine gore li¢ kez daha uzun olu-
yor. Ay, gezegenimizde yasamin olusmasi kadar
devam etmesinde de dnemli bir role sahip. Bu du-
rum, Diinya-disi yasamin Ay ve Diinya ciftine ben-
zer gezegen sistemlerinde olanakli olacagi diistin-
cesini akla getiriyor.

Ay yiizeyinin altinda Ay’in ici tekdiize(homojen)
bir kati kabuk (50-75 km kalinliginda), onun altinda
800 km asagiya kadar giden bir manto(litosfer) ve
daha sonra Ay merkezinin yari yoluna kadar bir ara
tabaka olan astenosfer katmanlari yer alir. Merkezin-
deyse biiyiik dlciide erimis demirden olusan kiiciik
bir cekirdek olabilir. Sinirl sayidaki sismik veriden
cikan sonug, dis cekirdegin erimis olabilecegi... Ay’in
kayda deder bir manyetik alani yok. Ay kayalarinin
miknatislanmasinin erken devirlerde daha biiyiik ol-
dugu diistiniiliiyor.

Diinya’da oldugu gibi Ay’in yiizeyinde de en bol
bulunan element, oksjen. Tabii, oksitler biciminde.
Her yerde cokca silikatlar bulunuyor. Ay denizlerinin
yiizeyleri yalnizca pyroxen degil, magnezyum, demir
ve titanyum elementleri bakimindan da zengin. Yiik-
sek karalardaki kayalarsa, kalsiyjum ve aluminyum
bakimindan zengin. Toprakta siilfiir, fosfor, karbon,
hidrojen, nitrojen, helyum ve neon olduguna dair iz-
ler bulunuyor. Ay yiizeyi devamli giines riizgarina ma-
ruz kalir ve bu riizgardan gelen hidrojen, helyum ve
helyum-3 izotopu tuzaklanmir. Ay kutuplarinin hidro-
jence zengin olmasi tuzaklanmis bir su buzu seklinde
yorumlanabilir. Helyum-3 iztopu, diislenen enerji re-
aktorlerinde kullanmak icin fiizyon fizikilerinin ara-
digi madde. Ay, gelecekte bir madencilik ve iiretim
lissii olarak da diistiniiliyor.
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Ay Yizeyinin
Ozellikleri

Ay, kendi ekseni cevresinde tam bir donme
hareketini bir yildiz ayi siiresince tamamladigi
icin, Diinya’dan her zaman hemen hemen ayni
tarafi goriiliir. Yoriinge hareketindeki 6nemsen-
meyecek kadar kiiciik salinimlar ve yériingenin
eliptik diizleme(Diinya’nin Giines etrafindaki yo-
riingesinin bulundugu diizleme) olan egimi nede-
niyle, Ay yiizeyinin % 59’u Diinya’dan bir kere-
de ya da bir ka¢ gozlemde goriilebilir. Bu boliim,
Ay’in yakin tarafi olarak adlandirilir. Geri kalan,
Diinya’dan goremedigimiz uzak yanm % 41’lik
kisminin da uzay araclari sayesinde haritasi ¢ika-
rilmis bulunuyor. Apollo seferleri sirasinda da
Diinya Ay’in arkasindayken ucus miirettebati ile
dogrudan radyo haberlesmesi kesildi ve NA-
SA’nin Houston Uzay Merkezi’ndeki gorevliler
Ay’in yoriingesi lizerindeki konumu haberlesme-
ye izin verinceye kadar beklemek zorunda kaldi-
lar.

Yakin tarafta (Sekil 3) cogunlukla biiyiik de-
nizlere rastlanmasina karsilik uzak taraf, (Sekil
4) yogun sekilde kraterlerle hirpalanmis bir go-
riiniim sergiliyor. Ay’in yakin yiizeyinin % 35’,
ilk kez Ruslarin Luna-3 sondasinca goriilen arka

yliziinse yalnizca %5’i, en biyiigii Moskova De-
nizi diye adlandirilan denizlerle kapli. Bu farkin
en iyi actklamasi, uzak tarafta Ay kabugunun 40
km daha kalin olmasi nedeniyle erimis materya-
lin yiizeye niifuz etmesinin daha zor olmasi.

Avrupa’nin ilk Ay
Macerast: ESA/SMART-1
Ucus Projesi

SMART-1 Ucus Projesi, ESA’nin Teknolojide
lleri Arastirmalar icin Kiiciik Ucuglar (Small Missi-
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ons for Advanced Research in Technology, kisaca
SMART) serisinin ilki ve ESA’nin ilk Ay Ucusu pro-
jesi (Sekil 5). SMART-1, 370 kg agirhginda, gii-
nes panelleri kapaliyken yalnizca 1m3 hacminde
minyatiir bir uzay aracidir. Giines panelleri acildi-
gindaysa uzunlugu 14 m’yi buluyor. Ay’in kiitle-
cekimi alanina girinceye kadar SMART-1, Diinya
cevresinde 332 ydriinge tamamladi ve yolculuk

boyunca toplam 3700 saat calisan itme motoru
289 kere ateslendi. Ay’a beklenenden iki ay 6nce
ulasti. 82 kg xenon yakitinin yalnizca 59 kg’ni ti-
ketti. Kalan yakit uzay aracinin Ay yiizeyine daha
yakin yoriingelere kaydirilmasi ve ucus siiresinin
bir yil uzatilmasina olanak tanidi.

Ay’a Sarmal Rota

SMART-1, 27 Eyliil 2003’te Fransiz Guyana-
si’ndaki Kourou’da Avrupa Uzay Ussii’nden firla-
tilan Ariane-5 roketiyle uzaya tasindi(Sekil 9).
Ariane-5, SMART-1 uzay aracini 42 dakika sonra
645x35885 km’lik yeryiizii ile ayni hizda donece-
gi Diinya cevresindeki eliptik yoriingesine birakti.
Firlatihsindan ii¢ giin sonra itme motoru hareke-
te gegirilerek uzay aracinin Diinya’yr cevreleyen
Van Allen radyasyon kusaklarini giivenli bicimde
gecmesi saglandi. Boylece SMART-1’in 13 ay sii-
recek ve Ay’a dogru sarmal bir rota boyunca ger-
ceklesecek olan yolculugu basladi (Sekil 10). Al-
manya’nin Darmstadt sehrinde bulunan Avrupa
Uzay Operasyonlarini Yiiriitme Merkezi ESOC’un
kontroliindeki itme motoru, haftada iki ginliik
periyotlar halinde ateslenmek suretiyle 6nce uzay
aracinin eliptik yoriingesi dairesel hale getirildi ve
daha sonra da bu dairesel yoriingenin yavas yavas
Yeryiiziinden Gteye Ay’a dogru genislemesi sag-
landi. Ay’in ¢ekim alanina girdigindeyse, yiizeye
dogru giderek daralan yériingeler izleyerek en
son Ay yoriingesinde yolculugu sona erdi.




Ay’dan 200.000 km uzaktayken arag lizerin-
de Ay’in kiitlecekimi etkileri basladi. Ay’in kiitle-
cekimi esliginde yapilan lic manevrayla SMART-1
‘in sarmal yoriingesi genisletildi. ilk ikisi Adustos
ve Eyliil 2004 aylarinda basariyla gerceklesti. So-
nuncu manevraysa Ekim 2004’te, itme motoru-
nun ayin 10’nundan 14’line kadar devam eden

Yeni Teknolojilerin
Denenmesi

SMART-1 Ucus Projesi kapsaminda bilimciler
ve mihendislerden olusan ¢ok uluslu bir arastir-
maci grubu ESA/ESTECteki Bilim ve Teknoloji
Operasyonlari Merkezi STOC tarafindan koordine
edilen on farkli arastirmay! yiiriitiiyor.

SEP ve HET : Kisaca SEP (Solar Electric Pro-
pulsion) adi verilen giines panelleri kullanilarak
elde edilen giines enerjisini elektrige cevirmek
yoluyla uzay aracinin birincil itme motoruna giic
sadlayan bir atesleme sistemi gezegenler arasi
uzayda yol almak icin ikinci kez denendi (Sekil
6). SMART-1, kiitlecekimine kars Hall Etkisi itme
Motoru (Hall Effect Thruster, kisaca HET) kulla-
narak gezgenler arasi uzayda yol alan ilk uzay
arac oldu.

EPDP ve SPEDE: Bu araclar, SMART-1’nin gii-
nes panelleri ve itme motorunun calisma perfor-
mansini, uzay araci lizerindeki olasi yan etkilerini
ve uzay aracini cevreleyen uzay ortamindaki do-
gal elektrik ve manyetik olgularla etkilesimlerini
ekranda goriintiiltiyorlar.

KaTE: Bu alet kullanilarak geleneksel radyo
frekanslarina gore cok kisa dalga boyu Ka ban-
dinda (32Gigahertz) Diinya ile haberlesme konu-
sunda basarili bir deneme gerceklestirildi. Gele-
cekteki uzay araclarinin bu yolla daha fazla bilgi-
yi cok kisa siirede Diinya’ya aktaracaklari diisi-
niiltiyor.

Lazer Baglantisi: Bu yolla ilk kez ispanya’nin
Kanarya adalarindaki Tenerife yerlesim bdlgesin-
de bulunan ESA’nin Optik Algilama Yer istasyo-

son dnemli ateslemesiyle gerceklesti. Diinya cev-
resindeki son iki yoriingesini de tamamlamasina
imkan saglanmis oldugu icin bu itmeden sonra
motoruncalismasina daha fazla gereksinim kalma-
di. Ayni itme, uzay aracinin Diinya cevresindeki
yoriinge turlarinin sonuncusunu 2 Kasim 2004’de
tamamlayarak Ay’in dogal cekim kiiresine dogru

nuyla uzayin derinliklerinde hizla hareket etmek-
te olan bir uzay araci arasinda haberlesme basa-
riyla denendi. (Sekil 7).

OBAN yazilimi: SMART-1’in tasidigi AMIE ka-
meras! tarafindan cekilen gokcisim goriintiileri
referans alinarak Yeryiiziindeki bilgisayarda yiik-
lii olan, uzay aracinin tam olarak nerde oldugunu
ve hizinin tespit edilmesi ve yon bulmasina yar-
dima olan yazilm denendi.

AMIE: Bir sayisal uzay mikro-kamerasi iceren,
1.8 kg’ dan daha hafif bu minyatiir aygit, goriile-
bilen 151k ve yakin-kizilotesi bolgede arastirma ve
inceleme yapmakta.

SIR: Yakin-kizilotesi nokta tayfolceri SIR, Ay
minerallerini arastirmaya basladi . Ay yiizeyinden
gelen goriilebilen ve goriilemeyen isikta kimyasal

diizenli bir sekilde diismesine izin verdi.

11 Kasim 2004’de SMART-1, Ay ile diinya
arasindaki ilk Lagrange Noktasi olan L1’in yakini-
na geldiginde, dairesel yoriingesini genisletme is-
lemi sona erdi. 13 Kasim 2004 tarihinde de Ay
ylizeyinden 60.000 km uzaklikta Ay cevresindeki
yoriinge hareketine basladi. ilk kez 1772 tarihin-

bilesenleri (Sekil 8) ve jeolojik tarihi hakkinda
ipuclan saglamasi bekleniyor.

RSIS: Hizin radyo pulslarini nasil degistirdigi-
ni gormek icin Doppler etkisini kullanarak HET’in
calismasini kontrol ediyor. RSIS mikrodalga siste-
mi, KaTE’in ve AMIE kamerasinin yardimiyla, ilkin
Ay kuzey kutbunun ve sonra giiney kutbunun Diin-
ya’ya dogru hafifce egilmesi bicimdeki Ay’in iyi bi-
linen bir hareketini ilk kez uzaydan gozlemledi.

D-CIXS ve XSM: Bes kg’dan daha hafif, 15-cm
genisliginde bir X-isini kamerasi. D-CIXS, tiiriiniin
uzayda denenen ilk 6rnegi. SMART-1 yolculugu
sirasinda D-CIXS araciligiyla X-isini kaynaklari,
kuyrukluyildizlar belirledi. Halen Ay yiizeyindeki
kilit kimyasal elementleri inceliyor. XSM ise X-
1sinlarinda goriintii veren bir ekran.
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Sekil 11: 28 Ekim 2004’deki tam ay tutulmasi sirasinda SMART-1, Diinya’dan 290.000 km ve Ay’dan
660.000 km uzaktayken AMIE kamerasiyla ilk kez Ay tutulmasi sirasinda Diinya ve Ay birikte
uzayda goriintiilendi.

Sekil 14: 26 Temmuz 2004’te Diinya’dan 100.000
kilometreden daha fazla uzaklikta SMART-1’in
AMIE kamerasi Ortadogu ve Akdeniz’in birlikte go-
riintiilerini aldi.

8 Temmuz 2004 |
@ ¥ Diinya’nin 150000
km uzaktan

Sekil 15: 16 Agustos 2004’te SMART-1"nin renkli
filtreler ve AMIE vasitasiyla almig oldugu Pasifik
Okyansundaki goriintiilerin birlesimi
olan bir mozaik.

28 Agustos 2004’te
SMART-1"deki AMIE
kamerasinin cektigi goriintii -
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Sekil 13: 21 Mayis 2004’te SMART-1’in AMIE ka-
merasl, siyah-beyaz temiz kanal kullanarak Diin-
ya’dan 70.000 kilometre yiikseklikten Avrupa ve
Kuzey Afrika’nin goriintiisiinii aldi.

Sekil 16: Giineydogu Asya’yi gosteren bu AMIE go-
riintiisii, 28 Agustos 2004’te alindi. Aere tayfunu
Giiney Kore’nin altinda acikca goriilmekte.
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28 Ekim 2004

12 Kasim 2004
Ay’dan 600.000 km uzaktan

Ay’dan 60.000 km uzaktan

Sekil 17: Bu iki goriintii SMART-1’in Ay’a yaklagmasi
sirasinda alindi. Soldaki Ay’dan 600.000 km uzak-
taki uzay araci Diinya etrafindaki son ydriingesi civa-
rindayken 28 Ekim 2004 tarihinde alindi. Yaklasik
15 giin sonra yine 600.000 km Gteden 12 Kasim
2004’de alinan sagdaki goriintiide Diinya’ya yiiziinii
donen Ay’in Yeni Ay safhasnda oldugu goriiliyor.
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Sekil 18: SMART-1 Ay cekimine kapilmadan 6nce
son yakin Diinya yoriingesindeyken AMIE kamera-
sinin 1 ve 2 Kasim 2004 tarihlerinde 200.000
km’den aldigi, Diinya’nin dénme periyodu boyunca
kuzey yarikiiresinin almis oldugu giines isiginin na-
sil azaldigimi gosteren goriintiileri.

Sekil 19: SMART-1’in Diinya’ya ulasan ilk yakin Ay
goriintiisii, 75° kuzey enlemde farkh boyutlarda
goktasi carpmalarinin olusturdugu farkli boyutlarda
kraterlerin bulundugu bir bolgeyi gostermekteydi.

Boylam 0°

60°kuzey enlemi

Yiikseklik 4000 km

Sekil 20: Kuzey enlemlerinde olusturulan bu mozaik
gortintii baslangi¢ olmak iizere SMART-1 ekibi, daha
alcak enlemlerde ayni yiiksek ¢oziiniirliikte mozaik
goriintiilerden olusan bir harita olusturmayi umuyor.



Sekil 21: SMART-1 tarafindan 29 Aralik 2004’de
5500 km uzaktan gozlemlenen kuzey kutbuna ya-
kin bir 275 km’lik alan (yukar sol kdse)
gordliyor. Burasi biiyiik kraterlerin kenarlarinin
olusturdugu gélge olusumunun bulundugu yiiksek
karalar bolgesi.

Sekil 22: SMART-1 tarafindan 19 Ocak 2005’de
(kuzey kigi giindoniimiine yakin) 500 km uzaktan
gozlemlenen 250 km genisliginde bir kuzey kutbu
bdlgesi. Goriintiiniin en tepesindeki krater kenari-
nin aydinlatilmis kismi kuzey kutbuna cok yakin bir

“Goriinen Isik Tepesi” ’adayi. Ay kutuplarindaki
mevsimsel degisimlerden badimsiz olarak hicbir ya-
nina Giines 151g1 degmeyen karanlik kraterlerle kap-
liyken, Kendisi siirekli giines banyosu yapan “Gorii-
nen Isik Tepesi”, cevresindeki kraterlerin tabanla-
rinda sicaklik Giines sistemindeki en diisiik derece
olan -2000C’ye yakin olup buralarin kalici birer su-

buzu deposu oldugu diisiiniiliiyor. SIR, Goriinen
Istk Tepesi’nden yansiyan 1sigi kullanarak bu su-bu-

zu depolarini kesfedecek.

de Lagrange, L1 adi verilen noktada Ay’in ve
Diinya’nin kiitlecekimi etkilerinin dengede oldu-
guna dikkat cekmisti.

SMART-1, Diinya’nin kiitlecekim etkisinden
biitiintiyle kurtularak 15 Kasim 2004 giinii 17:
48 UT’de Ay cevresindeki en uzak ydriingesine
girdi. Ay cekimine kapilmasindan sonra uzay ara-
a, dort kritik giin boyunca Ay’dan kacip uzaklas-
mak ya da Ay yiizeyine dogru cekilip diiserek par-
calanmak olasiliklarini ortadan kaldirmak amaciy-
la itme motoru yeniden devreye sokarak yoriinge
hareketini dengeledi. Ayrica 29 aralik 2004 tari-
hine kadar calismasina devam ederek bu siire zar-
finca boyutunu ve donme siiresini yavas yavas
azaltmak suretiyle SMART-1"in yoriingesini Ay yii-
zeyinden goriintii alinabilecek sekilde ayarladi.

Ay Biliminde Yapilacak
Daha Cok Sey Var!

15 Subat 2005 tarihinde Avrupa Uzay Ajan-
s’'nin Bilim Programi Komitesi tarafindan SMART-
1’in Agustos 2005’te sona eren gdrev siiresinin bir
yil uzatilmasinin beklenilen getirileri sunlar:

+ Ay cevresindeki normal bilimsel inceleme ve

Giines’ten X-Isinlar1 Akist
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Sekil 23: 15 Ocak 2004’de saat 06:00 UT gerceklesen
Giines parlamasinin Ay’in yiizeyini normalin istiinde ay-

dinlatmasindan D-CIXS en iyi sekilde faydalandi.

Sekil 24: D-CIXS o anda gozlemlemekte oldugu Ay
yiizeyi bolgesi olan Crisium Denizi’nde asil olarak kal-
siyumun yani sira aluminyum, silikon ve demir

belirledi.
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Sekil 25: Cassini_krateri. 57 km capli kratemo"

Kuzeyde Yagmurlar (Imbrium) Denizi’nin kdsesinde

yer aliyor. Yagmurlar Denizi 1250 km capiyla Ay’in
goriilebilen yanindaki 3700 - 3900 milyon yagindaki &

denizler arasinda en genis ikincisi. Ayni zamanda Ay \m

denizleri icinde en genc olanlardan. (en geng olani

Orientale Denizi). = . N
) -

arastirma siiresi olan 6 aya gore daha fazla kiiresel
tarama, kizilotesi tayf olclimleri, X-isini duyarhligi
ve nitelikli renkli rayometri icin daha uygun aydin-
lanma kosullar yakalanmasi,

+ 10.000 km’de iken 3000 km’de yeni bir y6-
riingeye giren aracin yalnizca giiney kiirenin degil,
kuzey ve giiney yarikiirelerin her ikisinin de yiiksek
¢Oziiniirliikte haritalarini ¢ikarma olanagi bulmasi,

* Yeni yoriingenin daha dengeli olmasi nedeniy-
le daha az yakit kullanimi,

+ Cok duyarh D-CIXS taramalari icin ozellikle
Giines etkinligindeki yiikselme nedeniyle artmasi
beklenen parlamalar sayesinde Fe ve Mg, Si ve Al
ve ek olarak da ender rastlanan kimyasal element-

15 Ocak
2005
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Sekil 26: 26 Temmuz 2005’de SMART-1 tarafindan
AMIE ile 2000 km yiikseklikten alinan goriinti,
Yagmurlar Denizi’nin giiney-bati kosesinde 3 milyar yil
once olusan yilankavi yapi Hadley Rille yakinlarinda 100
km’lik bir alani gdsteriyor. Hawaii adalarinda da Ay yii-
zeyinde rastlanan dere yatagi benzeri bu olusumlari an-
diran lav kanallari ve oluklari bulunmakta. Ancak, bun-
lar Ay’dakilerden daha kiiciik. Bu durum Ay’in kiitleceki-
minin ¢ok kiiciik olmasina kargilik morfolojik islemler
lizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugunu gdsteriyor.

i, A ¢ A o
Sekil 27: 30 Agutos 2005’'te Smart-1 8.4° Kuzey ,
77.6° Batr'da konumlanan ve 43 km capindaki
Glushko Kraterini goriintiiledi. Olber kraterinin bati
kenarina ilisik olan bu krater 800 milyon yasindaki
Copernic kraterine kiyasla ¢cok geng ve albedosu
(Diinya 1s1gini yansitma orani) yiiksek bir krater.

lerin yiiksek coziiniirliikte haritalarinin yapiima ola-
sihg.

+ Topografi, fotometrik fonsksiyon calismasi
icin coklu-a¢i gozlemleri ve bunun icin yoresel rego-
lith metni iiretmek ici stereo olciimleriyle ilgili ilgi
cekici bolgeleri lizerinde ayrintili calismalar

+ Gelecegin uluslararasi uguslarinin hazirlanma-
sinda yardimai olacak yiiksek ¢oziiniirliikte mevsim-
sel aydinlanma haritalari, gelecekteki gorevler icin
potansiyel inis bolgelerinin haritasinin ¢ikarilmasi,
ozellikle de Giines Sistemi’nin biitiiniinde bilinen en
biiyiik carpma krateri olan Giiney Kutbu Aitken Hav-
zas’’nin incelenme olanag. (Sekil 28)

SMART-1 verileri Ay’in nasil olustugu sorusuna
bir cevap bulunmasinin yani sira, Gteki uluslararasi
Ay uguslarini olanakli kilmakta, yeni kusak robotik
ve insanli Ay ucuslarinin tasarlanmasina yardimci
olmakta. Ayrica ESA/SMART-1 Ucus Projesi, Avru-
pa’yl Ay’a donme yarisinda (simdilik) one cikarmis
bulunuyor. Hindistan kadar Japonya, Cin ve ABD’de
oniimiizdeki yillarda aya uzay araclari gondermek
niyetindeler. Ciinkii goriinen o ki, Ay biliminde da-
ha yapilacak cok sey var.

Do¢. Dr. Aysegiil Yilmaz
Canakkale Onsekiz Mart Univ., Fizik B6limii
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