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Geride biraktigimiz

2021 yilinda uzayda ¢ok onemli

gelismeler yasandi. Bazi teorileri tekrar
sorgulamamiza neden olan onemli

kesiflerden evreni daha iyi anlamamizi

saglayacak yeni projelere, resmen
baslayan uzay turizminden tlkemizdeki

onemli uzay gelismelerine uzayla dolu bir
yil oldu. Bu yazida 2021 yilinda yasanan
baslica uzay gelismelerinden
bir derleme hazirladik.
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KESIFLER

Uclii Vildiz
Sistemi Etrafinda
Dolanan ilk
Otegezegen

Bizler tek bir yildiza sahip

bir sistemde bulunsak da
galaksimizdeki yildizlarin
neredeyse yarisinin bir ¢ift

yildiz sisteminin uyesi oldugu
dustntluyor. Bu da gezegenlerin
her zaman tek bir yildiz etrafinda
degil, daha fazla sayida yildizdan
olusan bir sistem etrafinda da
tur atabilecedini gosteriyor.

Merkezdeki Ugll yildiz sistemi etrafinda bulunan halka yapilari (mavi renk) ve halkalar arasindaki bosluklar
gosterilmektedir. Fondaki goriintd ise diskin genel yapisini ve en icteki halkanin gélgesini gosteriyor.
Kaynak: ESO/ Exeter/ Kraus ve ark., ALMA, ESO/NAOJ/NRAO
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Yeni bir calismaya gore, yaklasik
1.300 151k yili uzaklikta yer

alan ve Ug¢ yildizdan olusan

GW Ori isimli yildiz sisteminin
etrafinda dolanan bir 6tegezegen
kesfedilmis olabilir. Daha

once u¢ yildiz etrafinda bir
yorungeye sahip herhangi bir
Otegezegen kesfedilmemisti.
Calismanin gozlemleri Sili’de
bulunan ve deniz seviyesinden
5.000 metre yiikseklikte yer alan
Atacama Coli’ndeki Atacama
Large Millimeter Array (ALMA)
antenleri ile yapildi. GW Ori
sisteminin Uiyesi olan iki yildiz
arasindaki mesafe yaklasik 1
Astronomi Birimi (AB) iken (1
AB Dunya ile Gunes arasindaki
mesafeye esittir.) i¢tiincu yildiz

Baslica otegezegen belirleme
yontemleri sunlardir: Transit
yontemi, radyal hiz yontemi,
astrometri, direkt gortintiileme
ve mikromercekleme.
Otegezegen belirleme
yontemleri arasinda transit
yontemi su prensibe dayaniyor:
Gozlenen bir yildizin 6niinden
bir gezegen gectiginde

yildizin gozlenen isiginda bir
dtisiis meydana geliyor. Bu
yontemde bakis dogrultusu ¢ok
onemlidir. Yildizin i1sigindaki
dususu belirleyebilmek icin
otegezegen adayinin yildiz
etrafindaki yoriinge diizlemi ile
gozlemcinin bakis dogrultusu
arasinda uygun bir agi
olmalidir.

onlardan 8 AB Otede bulunuyor.
GW Ori sisteminin etrafindaki

toz halkalarint inceleyen
astronomlar halkalar arasinda
belirgin bir bosluk kesfettiler.
Yildizlar etrafinda gortilen bu
tarz toz halkalarinda (veya
yiduma disklerinde) gezegenlerin
olustugu dusunuldiginde, elde
edilen bulgu, incelenen bolgede
Jupiter benzeri bir gaz devinin
oldugu fikrini destekliyor. Uglii
yildiz sistemi arasindaki kitle
¢ekimi etkilerinin de halkalar
arasinda gozlenen bosluga neden
olabilecegdi dusuntlse de analiz
sonuglart o bolgede bir gaz devi
gezegenin (veya gezegenlerin)
bulunmast gerektigine isaret
ediyor.



Girdap galaksisinin (M51) x-15in ve optik bolgelerde elde edilmis gorlintlsl (solda). Kesfe konu olan bolge ise gorsel Gzerinde beyaz
kare ile gosterilmis. Bilesen yildizindan kara delige disen materyali gosterir bir illistrasyon (sagda). Kara delige disen materyal bir

yigilma diski olusturuyor ve 6tegezegen bakis dogrultusuna gore x-i1sin bolgede parlak olan diskin énlinden gegiyor.
Kaynak: X-1sin: NASA/CXC/SAQ/R. DiStefano ve ark.,; Gorsel dalga boyu: NASA/ESA/STScl/Grendler; illustrasyon: NASA/CXC/M Weiss

Baska Bir
Galakside
Otegezegen
Kesfedilmis
Olabilir!

1992 yilindaki ilk Otegezegen
kesfinden bugtne galaksimizde
yaklasik 5.000 Otegezegen
kesfedildi. Baz1 teorik
hesaplamalar, galaksimizde en
az 1 trilyon daha 6tegezegen
olabilecegdine isaret ediyor.

Otegezegen kesifleri durmaksizin
devam ederken yeni bir ¢alisma ile
23 milyon 151k yilt 6tede bulunan
M51 (Girdap galaksisi) galaksisinde
bir 6tegezegen adayt kesfedildi.
Yani ilk kez kendi galaksimiz
disinda bir galakside dtegezegen
kesfetmis olabiliriz! Bu 6tegezegen
adayt bir kara delik (veya bir
notron yildizt) ve Glines benzeri

bir yildizdan olusan ikili bir sistem
etrafinda dolantyor. Kesif Chandra
X 151t teleskobunun verileri
kullanilarak transit yontemi ile
gerceklestirildi. Cift sistemin tyesi
olan Glines benzeri yildizdan

kara delige diisen materyal, kara
delik etrafinda bir yigilma diski
olusturuyor. X 1sint bolgesinde ¢ok
parlak olan bu diskin 1sitniminda
ani bir diisiis gozleyen bilim
insanlart, en makul agiklama
olarak su sonuca ulastilar:
Jupiter’den biraz daha kii¢tik bir
¢apa sahip (Neptiin boyutlarinda)
bir 6tegezegen, yigilma

diskinin 6ntinden gecerken X
15101 bolgesinde gozlenen bu
ciddi dustise yol agmuts olabilir.
Bu gozlemi dogrulamak i¢in
yaptlacak siradaki gozlemlerin
uzun bir sture beklemesi
gerekecek. Cunku 6tegezegen
adaywmin yildiz sisteminin
Ooniunden bir sonraki gegisi 70 yul
sonra gerceklesecek.

Bu calisma sayesinde, aradaki
onca mesafeye ragmen baska
galaksilerde de otegezegen
kesfedilebilecedini gOosteren
yeni bir yontem literatiire
kazandirildi. Galaksimiz
disinda yer alan ve en yakint
milyonlarca 151k yilt 6tede yer
alan baska gok adalardaki

X 1sumt kaynaklarint
inceleyerek bir 6tegezegen
belirleyebilmek; hem X 1s1nt
dalga boyunda hem de cift
yildizlar ve 6tegezegenler
konusunda uzman bilim
insanlart, astronomlar

ve astrofizikg¢ilerin ortak
¢alismasint gerektiriyor.
Gelisen gozlem teknikleri

ve yildiz olusum-gelisim
modelleri farkli alanlardaki
uzmanlarin bilgileri ile
birlesince yakin gelecekte

bu tarz kesiflerle daha sik
karsilasmamiz mimkin.
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Yeni Bir Tiir
Siipernova
Kesfedilmis
Olabilir

Yildiz olusum-gelisim modellerine
gore, GUnes’ten en az 10 kat
daha buyuk kitleli dev yildizlar
hayatlarina bir stipernova
patlamast ile son verir. Patlama
sonucunda geride bir nétron
yildizt kalabilir. Ancak eder
patlama sonunda geride kalan
kalintinin kiitlesi Glines’in
kiitlesinden yaklasik 3 veya 4
kat daha buytkse o kiitle ice
¢Okmeye devam ederek bir kara
delik olusturabilir. Sipernova
patlamalart genel olarak iki
gruba ayrilir: Tip I ve Tip II. Tip I
turd stipernovalar, ikili bir yildiz
sisteminde Uiyelerden biri beyaz
cuice oldugunda gergeklesir.
Bilesen yildizdan beyaz ciiceye
madde aktarumt olur ve bir

stire sonra kutle kritik degeri
asinca beyaz ctlice bir sipernova
patlamast gecirir. Bu kritik kiitle
dederine “Chandrasekhar limiti”
denir ve Glnes’in kiitlesinin

1,4 katina esittir. Tip II tara
sipernovalar ise dev yildizlarin
merkezindeki yakitt bitirmesi
sonucunda demir ¢ekirdeklerinin
ice cokmesini takip eden bir
patlama sonucu olusur. Ancak
yeni bir ¢alisma sonucunda
uzun suredir tartisilan ve hentiz
gozlemsel olarak belirlenmemis
Uglincu bir stipernova turd
kesfedilmis olabilecedi agiklandu.
Bu kesfe konu olan stipernova
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yukarida bahsedilen iki ana tur
arasinda yer alan ve merkezinde
demir Uretebilecek kadar buyik
kiitleli olmayan yildizlart
bekleyen bir sondur. Bu tiir
yildizlarin merkezinde oksijen,
neon veya magnezyum olabilir ve
elektronlar atom ¢ekirdeklerine
¢arparak elektron-yakalama olayt
diye bilinen bir olguya yol agar.
Bu durum yildizin merkezindeki
elektron kaynaklt basinct distrur
ve merkezin kitle ¢ekimi altinda
daha fazla sikismasina neden olur.
Boylece farkl bir tir stiipernova
patlamast gercgeklesir.

Calismaya konu olan ve SN 2018zd
koduyla isimlendirilmis stipernova
kalintist, yaklasik 30 milyon 1sik
yili Otedeki NGC 2146 galaksisinde
bulunuyor. SN 2018zd’nin ait
oldugu galaksinin patlama
oncesindeki tim tarihsel verileri
¢alisma kapsaminda incelendi.

Bir siipernova olayi gerceklestiginde icinde bulundugu galaksiden daha parlak olabilir.

Yapilan analizler sonucunda
bunun elektron-yakalama

olayt sonucu gerceklesen bir
stipernova olabilecedi anlasildt.
Stipernova kalintisinin stiper-
AGB (Super Asimptotik Dev
Kolu) turd bir 6nctl yildiza sahip
olmast, oncil yildizin stipernova
patlamast 6ncesi gugli bir kiitle
kaybina ugradigint gosteren
deliller bulunmast, sira dist

bir kimyasal kompozisyonun
gozlenmesi, goreli olarak zayif
siddette bir patlama gecirdigine
dair delillerin tespit edilmesi,
dustik radyoaktivite gozlenmesi
ve notron yoninden zengin

bir ¢ekirdege sahip olmast gibi
kanttlar bu sonucu destekliyor.
SN 2018zd tizerinde yapilan
¢alismalar sonucunda uzun
yillardir incelenen Yengeg
Bulutsusu’nun da ayni tiirden
bir slipernova patlamast ge¢irmis
olabilecedi dusunuliyor.



Yeni Dogmus
Bir Gezegen
Kesfedildi

Yeni bir ¢alismanin yayinlanmast

ile bilinen en geng Otegezegenin
kesfi duyuruldu. 2M0437b isimli

bu 6tegezegen, Jupiter’den birkag
kat daha btiytk bir kiitleye sahip

ve yildizi ile birlikte birka¢ milyon
yil 6nce olustugu distnuliyor.
2M0427b kizilotesi dalga boyunda
yapllan direkt gortintiileme yontemi
ile kesfedildi. Kirmiz1 ciice bir

yildiz etrafinda dolanan Jipiter
boyutlarinda bir 6tegezegen,
kizilotesi bolgede yildizina kiyasla
daha parlak olacadt i¢in boyle
gezegenler dogrudan gozlenebiliyor.
M 1stmum sumifindan bir ctice

yildiz (2M0437) etrafinda dolanan
2M0437b, galaksimizde bulunan
Taurus isimli yildiz olusum

Yeni dogmus bir yildiz ve onun etrafinda olusan yigilma diskinin
bir illistrasyonu. Yigilma diskinde bir veya birden daha ¢ok

bélgesinde bulunuyor. Otegezegen
ile yildiz1 arasindaki mesafeyse
Duinya ile Glines arasindaki
mesafenin yaklasik 100 katt (100
AB). Bu da gezegenin yildizindan
uzakhigumn neredeyse Sattrn ile
Glines arasindaki mesafenin 10
katina denk geldigini gosteriyor.

Bununla birlikte, 2M0437 yildizinin
bileseni oldugu duistniilen ikinci

bir yildizin varligt yoniinde de bazt
deliller bulundu. 2M0437 gibi geng
ve dustik kitleli bir yildiz etrafinda
bu derece buytik boyutlarda

bir 6tegezegenin bulunmast
halihazirdaki gezegen olusum
teorileriyle uyusmuyor. Sistemin yast
beklenenden daha geng iken yildizin
kiitlesi ise umulandan daha disik
olarak belirlendi. Dolayistyla bu
¢alisma ile yildiz olusum teorilerinin
gelismesini saglayacak yeni

bilgiler elde edildi.

sayida gezegen olusabilir.

25.000

Siiper Kiitleli
Kara Delik
Kataloglands

Galaksiler, milyarlarca yildiz, gaz
ve tozun birbirine kiitle ¢cekimi
ile baglt oldugu sistemlerdir.
Galaksiler dis 6zelliklerine gore
genel olarak dort gruba ayrilsa
da (eliptik, sarmal, merceksi ve
diizensiz galaksiler) diger bazt
fiziksel Ozelliklerine gore (ylzey
parlaklid, yildiz kiitlesi, ¢evresel
Ozellikler ve cekirdek aktivitesi
gibi) cesitli alt gruplara ayrilirlar.
Ornegin galaksinin merkezindeki
stuper kitleli kara deligin
galaksinin toplam 1sinimina ciddi
etkisi varsa bunlara aktif galaksi
cekirdedi (AGN) iceren galaksiler
denir. Her galakside olmasa da
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LOFAR LBA gokyuizu gozlem kampanyasinda elde edilmis ve 25.000’e yakin stper kutleli kara
deligin gokyuztindeki konumunu gosterir harita. Bu haritadaki her bir beyaz nokta bir siper

kutleli kara deligi gosteriyor. Harita toplam gokytzinln sadece %2’sini kapsiyor.

kiitlesi nispeten buytk tim
galaksilerin merkezinde bir
super kutleli kara delik oldugu
disuntliyor. Super kiitleli kara
delikler Glines’in kitlesinden
milyarlarca kat daha buyuk
kiitlelere ulasabilen en

buyuk kiitleli kara deliklerdir.
Astronomlardan olusan
uluslararast bir ekip AGN

turd galaksileri hedef alarak
gokylzinun dusuk radyo
frekanslarindaki en buytk ve
en detayl haritasint elde etti.
Bu calisma i¢in Diistik Frekans
Radyo Anten Dizisi (LOFAR)
anten istasyonlarindan 52
tanesi kullanildi ve evrenin
uzak koselerindeki galaksilerin
merkezinde bulunan
25.000’den fazla stiper kiitleli
kara delik kataloglandi. Elde
edilen harita yaklasik 50 MHz
frekansa (veya 6 metre dalga
boyuna) sahip asirt diistik
radyo frekans bolgeden gelen
sinyallerle diizenlendi. Bu
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frekansta yapilan gozlemler
sayesinde genis Olcekte
evrene yaytlmts disuk
yogunluklu maddeler,
stper kitleli kara deliklerin
kutup bolgelerinden uzaya
yayllan plazma jetleri ve
Otegezegenlerin manyetik
alanlart incelenebilir. Boyle
bir ¢calismanin en buyiik
zorlugu gozlem yapilan
dalga boyunda Diinya’nin
iyonosfer tabakasinin

iyl derecede gegirgen
olmamastydi. Bu nedenle 256
saatlik gozlem verisinden en
iyl ve en dogru sonuglarin
elde edilebilmesi i¢in

suiper bilgisayarlar ve yeni
algoritmalar kullanildt.
Adeta siiper kiitleli kara
deliklere ait bir gokyuzu
haritasinin elde edildigi

bu ¢alisma, kuzey kiireden
goOzlenebilen gokytziinin
%4’inl kapstyor.

Evrendeki Kayip
Maddenin Bir
Kaismi Bulunmus
Olabilir

Yeni bir ¢calismada galaksilerdeki
toplam yildiz kiitlesi incelenerek
galaksilerin yakin ¢evrelerinden
madde toplamast gerektigi

anlasildt. Nitekim galaksilerin

belirli bir zamanda sahip oldugu
gaz miktari, hesaplanan toplam
yildiz kiitlesini agiklayamiyordu.
Her ne kadar galaksiler arasindaki
uzay bos gibi gortiinse de galaksi
ruzgarlar denilen olgular aracithigiyla
galaksiler arasinda da madde iletimi
mumkindur. Dev yudizlar olustuktan
sonra siddetli bir stipernova
patlamast gegirip materyallerinin
bir kismum galaksi disindaki

uzaya savrulabilir. Galaksiler arast
uzaya savrulan bu materyal bagka
galaksilerin malzemesine karisabilir.
Boylece galaksi riizgarlart denilen
yapular ortaya ¢ikar.



Yeni bir ¢alisma sayesinde ilk kez bir
galaksi riizgar belirlendi. Yaklasik

4 milyar 151k yil 6tede bulunan

bir galaksinin yakin ¢evresinin
incelendidi bu ¢alismada, galaksiden
fiskiran iyonize olmus magnezyum
emisyonu (Mg II) belirlendi.
Galaksilerin yakin ¢evresinde
bulunan maddeyi belirlemenin

en bilindik yolu alinan tayftaki
sogurma ¢izgilerini incelemektir.
SOz konusu ¢alismada da bu

teknik kullanildi ve hedef alinan
galaksiden ¢ok daha uzakta, fonda
bulunan bir kuazarin istnimindaki
sogurma cizgileri analiz edilerek bu
sonuca ulastldt.

Galaksi diski tizerinde hareket eden
gazin hiz dagilimina bakilarak

ilgili galaksinin kiitle kaybedip
kaybetmedigi anlastlabilir. Boyle
bir durumda, gaz hareketinin

bakis dogrultusu yontinde olan
bileseni tayfta maviye kaymaya
neden olurken aksi yondeki gaz
hareketi tayfta kirmiziya kaymaya

Uzay boslugunda bulunan

plazmanin bir illistrasyonu.

neden olur. Temel atom altt
parcaciklardan meydana gelen ve
asina oldugumuz madde formuna
baryonik madde denir. Ornegin,
elinizdeki bu dergi veya bu
dergiyi okumak i¢in kullandiginiz
herhangi bir ara¢ baryonlardan
olusur. Buyuk Patlama’dan hemen
sonra belirlenen baryonik madde
ile buglin hesaplanan baryonik
madde arasinda ciddi bir fark

s6z konusudur. Bugun biliyoruz
ki baryonik madde evrenin

enerji blitgesinin sadece %5’ini
karsiliyor. Ayrica tim gezegenler,
yildizlar, gaz, toz ve galaksilerin
toplam kiitlesi de baryonik madde
kiitlesinin yarisindan daha az

bir miktara karstlik geliyor. Bu
durumda “kayip baryonik madde
problemi” ortaya ¢ikiyor. Bu

kaylp maddenin galaksiler arast
uzayda olabilecedi disuntliyor.
Dolayisiyla bu yeni ¢alismanin
kaywp baryonik madde problemine
de bazi ¢oziimler getirebilecedi
umuluyor.

Ganymede
Uydusunda
Su Buhan

Glnes sisteminin en

biyuk gezegeni Jupiter’in
dort buyuk uydusundan

biri olan Ganymede, aynt
zamanda sistemimizdeki

en buytk dogal uydudur.
Hatta Merkir’den bile daha
buyuktir. Ganymede’nin
yuzeyi kaya gibi sert bir buz
tabakast ile kaplidir ve bu buz
tabakasinin yaklasik 150 km
altinda okyanuslar oldugu
dustnuliyor. Hubble Uzay
Teleskobu’nun yeni ve eski
gozlem verilerini inceleyen
bilim insanlart Ganymede’nin
atmosferinde ilk kez su
buhart belirledi. Gineg’ten
ortalama 650 milyon km
otede bulunan bu soguk gok
cisminin ylzeyindeki buzun
bir kisminin Glnes’ten gelen
yukld parcaciklar nedeniyle
buharlastigt ve bunu da
stblimlesme denilen katt
halden gaz haline dogrudan
gecis yoluyla gerceklestirdigi

Ganymede uydusunda su buhari
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disuntliyor. Hubble Uzay
Teleskobu ile yapilan morotesi
gozlemler Ganymede’nin incecik
atmosferinde Dlinya’daki

kuzey 1siklarina benzer aurora

yaptlarinin oldugunu gostermisti.

Ancak 1998 ve 2010 yillarinda
yaptlan iki farkli gozlemle

elde edilen veriler arasinda bir
farklilik oldugu ortaya ¢iktt. Bu
durumun nedeninin 6ncelikle
Ganymede’nin atmosferinde
bulunan atomik oksijen
miktarindaki dedisim oldugu
disinuldu. Fakat daha sonra
yaptlan analizler su buhart
miktarindaki dedisimin buna
neden olabilecegini gosterdi.
Ganymede Uizerinde yapilan
¢alismalar gaz devi gezegenler
etrafinda dolanan bu tarz dogal
uydularin yasam bulundurma
potansiyeli hakkinda degerli
bilgiler sunuyor.
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Bize En Yakin ve
En Kiicgiik Kiitleli
Kara Delik Adayi
Kesfedildi

2019 yilinda ilk kez yayinlanan ve
bizden 55 milyon 151k yili 6tedeki
M87 galaksisinin merkezinde
bulunan stper kiitleli kara deligin
“fotografinin” elde edildigi
¢alisma sonrasinda kara delikler
hi¢ olmadiklar kadar énemli
olgular haline geldi. 2020 Nobel
Fizik Odiilii de galaksimizin
merkezindeki 4 milyon Glines
kitleli kara deligi belirleyen ve
kara deliklerin fizigi tizerine
yillarca ¢alisan Ui¢ bilim insanina
verildi. Istatistiksel olarak,
galaksimizin merkezindeki stiper
kitleli kara delikten daha dusiik
kiitleye sahip ve galaksimizin
her kosesine dagilmis
milyonlarca kara delik olabilecedi
dustnuluyor.

Yeni bir calisma sayesinde

simdiye kadar bilinen en yakin
kara deliklerden biri kesfedildi.
Kara delik bize yaklasik 1.500 1sik
yili 6tede bulunuyor ve bir ikili
sistemin Uyesi. Bu kara deligi
ilging yapan bir diger Ozellidi ise
nispeten kii¢iik olan kiitlesi. Bu
kara delik Giines’in yaklasik 3

kat1 bir kiitleye sahip. Calismayt
yapan bilim insanlart yaklasik
1.500 151k yili 6tedeki V723 Mon
isimli kirmizt dev tiriinden

bir yildizin 1s1gindaki Doppler
kaymast miktarint ve yildizin elips
seklindeki bozulmalar incelediler.
Yapilan analiz, yildizin bir kara
delik bilesenine sahip olabilecedini
gosterdi. Kara delik ile yildiz ortak
kiitle merkezi etrafinda hareket
ederken yildizin gézlenen 1siginda
donemsel bir Doppler kaymast
gozlendi. Ayrica kara deligin gugla
kitle ¢ekimi etkisi nedeniyle
yildizin seklinde de donemsel bir
bozulma gergeklestigi belirlendi.

Dinya, Ay ve bir kara
delik illustrasyonu.



A Sistemi
1,3 glin yoriinge

A ve C yoriingesi
Her4 yilda bir

Bir kara deligi belirlemenin en
bilindik ve kolay yolu onun X
15101 bolgesindeki emisyonuna
bakmaktir. Eger bir kara delik
yakin ¢evresinde bulunan

bir yuldizin (veya yildizlarin)
malzemesini “yutuyorsa” X 1sint
bolgede gticlii emisyon yayar.
Ancak yakin ¢evredeki maddenin
kara delik tarafindan g¢ekilmedigi
durumlarda onu belirlemek
olduk¢a zorlasir.

Yeni ¢alismanin gosterdigi
kadaryla, yildizlarin sigindaki
Doppler kaymasimnin ve yildizin iki
boyutlu diizlemdeki elips seklinde
meydana gelen bozulmalarin
incelenmesi yoluyla o yildiza

eslik eden bir kara deligin olup
olmadigt anlasilabilir. 2020
yilinda da benzer bir ¢alisma
gerceklestirilmis ve ilk kez ¢iplak
gozle gortlebilecek derecede
yakin bir yildizin bileseni oldugu
bir sistemde bir kara delik adayt

Altih Yildiz Sisteminin Yapisi

AC ve B yoriingesi
Her 2.000 yilda bir

C Sistemi
1,6 glin yoriinge

belirlenmisti. 1.120 151k yilt
Otedeki bu kara delik adayt hentiz
tam olarak dogrulanmadigt

icin en yakwn kara delik unvant
simdilik V723 Mon yildizt ile bir
ikili sistemin bileseni olan bu kara
delige ait.

Ug Cift vildiz
iceren ve
Tutulma
Gosteren Altih
Yildiz Sistemi
Kesfedildi

Diinya’dan yaklasik 2.000 stk
yilt 6tede bulunan ve g ¢ift
yildizdan olusan bir altil yildiz
sistemi kesfedildi. Sistemin kod
adi TYC 7037-89-1. Sistemin tiyesi
¢ift yildizlar, bakis dogrultumuz
dikkate alindiginda, tutulmalar
gerceklestiriyorlar. Calismanin

TYC 7037-89-1

B Sistemi
8,2 glin yoriinge

verileri yakin bir tarihte faaliyete
gecen ve Otegezegen Kesiflerine
imza atan The Transiting Exoplanet
Survey Satellite (TESS) isimli uzay
teleskobu ile birlikte baska bir¢ok
teleskobun verilerini igeriyor.
Sistemi olusturan ug cift yildiz
strasiyla 1,5 guin (A ¢ifti), 8,2 giin (B
cifti) ve 1,3 guinlik (C ¢ifti) tutulma
donemlerine sahipler. A ve C iftleri
altili yildiz sisteminin merkezinde
bulunuyor ve ortak kiitle merkezi
etrafinda 4 yillik bir dolanma
donemine sahipler. B ¢ifti ise diger
iki ¢ift yildiz sistemine gore daha
disarida bulunuyor ve ortak kiitle
merkezi etrafinda yaklasik 2.000
yilda bir tur atiyor. Her bir cift
sistemin daha buytk kiitleli bilesen
yuldizi Gunes kiitlesinin yaklasik

1,3 kat1 kiitleye sahipken yarigapt
da Glines’in 1,5 katt kadardir. Ug
cift yildiz sisteminin dustk kutleli
bilesenlerinin kiitlesi ve yaricapt ise
Glines’in kiitle ve yaricap degerinin
yaklasik olarak yarisina esit.
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3 Milyar
Istk Yili
Genisliginde
Dev Bir

Yay Yapisi
Belirlendi

Bizden 9 milyar 151k yili 6tede;
3 milyar 151k yilt genislige
ulasabilen; ayrica galaksiler,
galaksi kiimeleri, gaz ve toz
iceren yay sekline benzer dev
bir yapt kesfedildi. Mukayese
yapmak gerekirse, dev yay
yapisinin buyukligu 46,5
milyar 151k yilt yarigapa ve
gOzlenebilir evrenin 15’te 1’1
buyukliuge sahip. Bir baska
ifadeyle, bu yapt Ay’in goriinen
acisal buyukliginin yaklasik
20 katt bir buytklige sahip.

Evrenin derinliklerini
goOzlemek i¢in kullanilan en
Onemli gok cisimlerinden biri
de kuazarlardir. Kuazarlar
stiper kitleli kara deliklere

ev sahipligi yapan ve AGN
iceren dev galaksilerin

parlak merkezlerine verilen
isimdir. Tum dalga boylarinda
¢ok siddetli bir 1stnim
gucline sahip olduklart

icin gOzlenebilir evrenin

en uzak koselerinden bile
gOzlenebilirler. S6z konusu
¢alismada 120.000 adet
kuazarin bir haritast elde
edildi. Sonra da kuazarlarin
kullanildigt bir gorintiileme
tekniginden faydalanildt.
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Gorlntudeki mavi noktalar kuazarlari gosteriyor
ve gri bolgelerden ¢ok daha uzakta bulunuyorlar.
Gozlemciye daha yakin olan gri bolgeler ise Mg Il
sogurmasini, yani galaksiler, galaksi kiimeleri, gaz

ve tozun nerede oldugunu gosteriyor. Goriintinin
merkezine yakin kissmda soldan saga dogru uzanan
yay yapisi kolaylikla gordlebiliyor.

Kaynak: A. Lopez.

Kuazar ile gozlemci arasindaki
herhangi bir materyal
goOzlenen tayfta bir sogurmaya
(gOzlenen emisyonda ani
distslere) neden olacagt i¢in
gozlemci ile kaynak arasinda
bulunan ve bos gibi gortinen
uzayin aslinda neler icerdigi
daha iyi anlastilabilir. Bu
teknigin kullanildigt ¢alisma
sonucunda umulmadik
derecede buiyiik bir yay

yapist kesfedildi. Modern
kozmolojiye gore evren

¢ok genis olceklerde (> 1,2
milyar 151k yilt), hangi yonde
bakarsaniz bakin, homojen
bir madde dagilimina sahiptir.
Bu kesfin en 6nemli sonucu,
iddia edilen homojenligin
aksine homojen olmayan bir
madde dagilimt oldugunu
gostermesidir. Eger bu

kesif baska gozlemlerle

de dogrulanirsa temel
kozmoloji varsayimlarimizt
guncellememiz gerekecek.

DUNYA
DISI
YASAM

Gezegenin
Eksen Egikligi
ve Yasam
Arasindaki iliski

Bir gezegenin yuzeyinde swi su
barindirabilmesi ve dolayisiyla
bildigimiz anlamda basit yasam
formlarina ev sahipligi yapabilmesi
icin s0z konusu gezegenin
yildizina uygun bir mesafede
olmast gerekir. Gezegende daha
karmastik canlt formlarinin
olusabilmesi ise buytik ol¢tide
atmosferdeki oksijen miktarina
baglidir. Oksijen, kompleks
canlilarin metabolizmalarinda
meydana gelen kimyasal
sureclerde 6nemli rol oynar. Yeni
bir proje kapsaminda gelistirilen
model sayesinde bir gezegenin
bir¢ok parametresi degistirilerek
atmosferik oksijen diizeyindeki
degisimler analiz edildi. Model
icerisindeki parametrelerden
biri de gezegenin eksen egikligi,
yani yildiz1 etrafindaki yortinge
dizlemine kiyasla gezegenin ne
kadar egik durdugu oldu. Model
sonuglarina gore, eksen egikligi
atmosferdeki oksijen miktarint
onemli 6l¢tide dedistirebiliyor:
Eksen egikligi arttik¢a
okyanuslarda fotosentez yoluyla



Uretilen oksijen miktart da artis
gdsteriyor. Ornek vermek gerekirse,
Dunya atmosferindeki oksijenin
yaklasik %50’si okyanuslarda
bulunan ve fotosentez yapabilen
bir ¢esit plankton tarafindan
uretilir. Dolayistyla bir gezegendeki
oksijen miktart sadece bitki
Ortiisune dedil aynt derecede
okyanuslarina da baghdir.

Dunya Gunes etrafindaki
yoruingesinde 23,4 derecelik bir
eksen ediklidi ile hareket eder.

Bu nedenle y1l boyunca farkl
enlemlere farkli miktarlarda Guines
enerjisi ulasir. S6z konusu proje
tarafindan gelistirilen model,

asirt derecede yuiksek veya dusuk
eksen edikliginin yasam olastigint
arttirmadigint ancak uygun

Farklrttrden yildizlara gore farkli genisliklere
sahip yasanabilir bolgelerin bir illlistrasyonu.

Ustteki panellerde Diinya’nin dénem ekseninin 26.000 yillik bir periyotla degistigi gosteriliyor.

Alt sol panelde ise Dlinya’nin su an yaklasik 23,5 derece olan eksen egik

in 41.000 yilhk bir periyotla

22,1-24,5 derece arasinda degistigi gosterilirken, alt sag panelde ise Dinya’nin Glnes etrafindaki

yoringesinin 400.000 yilda nasil degistigi aciklaniyor.

miktarda bir eksen egikliginin
yasam olasiigint 6nemli dlgtide
arttirabilecegini gosterdi. Bu
calisma sayesinde halihazirda
kesfedilmis ve gelecekte
kesfedilecek Otegezegenlerin
eksen edikligi parametresi

de incelenebilir ve bdylece o
gezegende yasam olup olmadigina
dair daha net ¢ikarimlar yapilabilir.

Yeni Tip
Otegezegen:
Hycean

Otegezegenler incelenerek
hem gezegen olusumu

hem de Diinya dist yasam
hakkinda ¢ok degerli
bilgilere ulasilabilir. Bir
Otegezegenin yildizina gore
konumu o 6tegezegenin
yluzeyinde yasam formu
olup olmayacagt hakkinda
bilgiler verir. Glincel bir
calisma ile alisik olmadigimiz
yuzey kosullarina sahip
ancak yasam barindurma
potansiyeli bulunan yeni bir
tir Otegezegen tanimlandt.

Hycean, sularla kapl yuzeyi
ve hidrojen yontunden zengin
olan kalin atmosferiyle su
an hipotez asamasinda olan
bir 6tegezegen turl. Bu yeni
tlire, yliizeyinin okyanuslarla
kapli, atmosferinin hidrojen
yoninden zengin oldugu
distnuldugu i¢in, Hycean
(ingilizede hidrojen ve
okyanus sozciklerinin
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karsiligt olan “hydrogen”

ve “ocean” kelimelerinin

bir birlesimi) adt verildi.

Kitle olarak stiper-Diinya

ve mini-Neptiin boyutlart
arasinda olan Hycean tiru
Otegezegenler, Diinya’dan 10
kat daha buyuk kiitleye sahip
olabilir. Hidrojen gazinin
atmosferde yogun olmast

sera etkisini ve dolayisiyla
atmosfer sicakligint arttirabilir.
Bu tiirden Otegezegenlerde
sicaklik 200 dereceye ulasabilir.
Ancak eger gezegenin sadece
bir yizl yildizina bakiyorsa
(donme-dolanma Kkilitlenmesi
denilen olay) gezegenin yildiz
151d1 almayan bolgelerinde
canlilik gelisebilir. Yapilan bazt
¢alismalar bu tarz gezegenlere
gore olusturulan teorik
yasanabilir bolge sinirlarinin
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Super VenUs boyutunda ve yasanabilir bolge disinda olan bir gezegen
ile (sol) stiper Dlnya boyutlarinda ve yasanabilir bolgede bulunan bir

klasik Diinya-benzeri
gezegenlere gore olusturan
yasanabilir bolgeden daha
genis olabilecedini gosteriyor.
Ancak hentz bu tiirden
kesfedilmis bir 6tegezegen
yok. Yine de bazi ciddi adaylar
var. Bu adaylar icerisinde K2-
18 b, K2-3 c ve K2-3 b isimli
Otegezegenler sayilabilir.
James Webb Uzay Teleskobu
ile bu gezegenler daha detaylt
incelenecek.

Onerilen bu yeni tiir
Otegezegen, Dlinya dist yasam
arayilsinda hedef sayisint
genisletmesi ve yasamin ilk
bakista akla gelmeyecek ¢ok ug
kosullara sahip gezegenlerde
de filizlenebilecedini isaret
etmesi agisindan oldukca
Onemli.

gezegenin (sag) ylzeyini gosteren bir illistrasyon.

James Webb
Uzay Teleskobu
Goreve
Bashyor

Yeni ve gugli bir teleskop
yakinda yoringede gorevine
basliyor. Hubble Uzay
Teleskobu’nun varisi olan James
Webb Uzay Teleskobu (JWST)
projesi, Amerika Ulusal Havacilik
ve Uzay Dairesi (NASA), Avrupa
Uzay Ajanst (ESA) ve Kanada
Uzay Ajanst (CSA) ortakligt

ile gerceklestiriliyor. Evren
hakkinda bilmedigimiz bir¢ok
seyi 6grenmemizi ve bir¢cok
soruya yantt bulmamaizi
saglayacak olan JWST’nin dort
ana bilimsel misyonu
bulunuyor.



1) Evrenin ilk yildizlarinin ve
ilk galaksilerinin 1s1gint, yani
gunumuzden 13,4 milyar yil
Oncesini inceleyecek. Bu sayede
evrenin ilk zamanlarint daha iyi
anlamamiza yardimct olacak.

2) Sahip oldugu kizilotesi gozlem
araglart sayesinde, ge¢misten
gunimiuze olusmus galaksilerin
¢ok detaylt kizilotesi haritalarint
elde edecek. Bu sayede diinden
bugline galaksilerin nasil

ortaya ¢ikip gelistigini daha

iyi anlayabilecegiz. Ozellikle
galaksilerin renk-parlaklik
diyagramt izerinde mavi bolgeden
(cogunlukla geg¢ tur ve yildiz
olusumu yuksek galaksiler) kirmizi
bolgeye (¢ogunlukla erken tiir ve
yaslt yildiz iceren galaksiler) nasil
gectigini daha iyi anlamamuizt
saglayacadt dustunuliyor.

James Webb Uzay Teleskobu

3) Bir diger ana hedefi ise
yildizlarin olustugu nispeten
soguk ve tozlarla kapl gaz
bulutlarint incelemek olacak.
Yildizlararast toz, yildiz
olusumunda kilit rol oynar
ve JWST kizilGtesine yani toz
emisyonuna duyarl alicilara
sahiptir. 1970’li yullarda
baslayan ¢alismalar sayesinde,
hidrojen molekilinin
evrendeki bolluguna bakilarak
iki hidrojen atomunun bos
uzayda birlesmedigi ve ancak
bir katalizor gorevi goren

toz ylzeylerinde birleserek
hidrojen molekilini
olusturduklart anlasilmustt.
Bu toz yapilart ¢cevremizdeki
tozlara benzemez; silikat
yonunden zengin ve mikron
boyutlarinda yildiz olusum
artiklaridir.

4) JWST’nin son goOrevi ise
Otegezegen atmosferlerini
incelemek. JWST sayesinde Diinya
dist yasam hakkinda daha fazla
bilgiye sahip olunmast ve yeni
Otegezegenler kesfedilmasi
planlantyor.

Pentagon
UFO Arastirma
Birimi Kurdu

1947 yilinda gerceklesen ve tarihe
“Roswell UFO olay1” diye gecen
olaydan sonra gezegenimizin
Dunya dist zeki uygarliklar
tarafindan ziyaret edildigine olan
inang giderek artti. Halbuki s6z
konusu olayda yere diisenin aslinda
gizli bir askerl projeye ait bir
atmosfer balonu oldugu sonradan
anlasilmisti. Bugin ise milyonlarca
hatta bir milyart askin sayida insan,
Diinya dist zeki canlilarn bizi
ziyaret ettigini distinuyor. Ancak
bilimsel olarak hentiz Diinya dist
zeki bir canlt ne bulundu ne de

o canlilarla bir iletisim saglandt.
Dinya disinda herhangi bir gok
cisminde basit formda bir canli da
hentiz bulunmus dedil.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Savunma Bakanligina baglh askeri

bir karargah olan Pentagon’un ana
amact Amerika’mn ulusal giivenligini
saglamak ve ulusal givenlik
kapsaminda tanumlanamayan

ugan cisim (unidentified flying
object: UFO) vakalar da giriyor. Bu
nedenle Pentagon rapor edilen 144
onemli UFO olayim ve onlara iliskin
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verileri detayl bir sekilde inceledi.
Tanmimlanamayan hava olaylart
(unidentified aerial phenomena:
UAF) adumt verdikleri bu olaylar
hakkinda Pentagon’un gegen yil
haziran ayinda yaymnladigt raporda
bes kategori yer aliyor. Bu kategoriler
sunlardur:

1) ABD veya onun endustriyel
partnerleri tarafindan gelistirilen
teknolojiler,

2) Diger ulkeler tarafindan
(6zellikle Rusya ve Cin)
gelistirilen teknolojiler,

3) Havadaki diizensizlikler (kus,
drone vb. nedeniyle gerceklesen
olaylar),

4) Dogal atmosferik olaylar (buz
kristalleri, nem, 1st diizensizlikleri
vb.),

5) Diger (herhangi bir kategoriye
koymak i¢in yeterli bilgi olmayan
olaylar).
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Raporun sonucuna gore bazt
olaylarin ulusal gtivenlik i¢in daha
detaylt arastirilmast gerek denilse
de Dilinya dist yasama dair herhangi
bir olaya rastlanmadigt da raporda
agikea belirtildi. Pentagon UAF
olaylarint daha detaylt incelemek
ve en kisa stirede bu olaylara
acgiklik getirebilmek i¢in gegen yil
kasun ayinda 6zel bir birim kurdu.
Bu sayede, ciddi bir UAF vakast
durumunda halka daha dogru
bilgiler verilmesi ve medyada sik¢a
gortlen yanlis haberlerin 6niine
gecilmesi hedefleniyor.

Uzayda Bitki
Yetistirmek

Uzay calismalart ile sadece Diinya
dist yasam aramtyoruz, Diinya
disinda yasamanin yollarint da
artyoruz. Eger insanlik bir gin
baska gok cisimlerine yerlesecekse
yasamt i¢in gerekli olan her seyi
gittigi yerde tretebiliyor olmali.
Bu amagla yapilan en 6nemli

calismalar, yerden 400 km yiiksekte
bulunan Uluslararast Uzay
Istasyonu’nda (International Space
Station: ISS) gergeklestiriliyor. ilk
kez 1982 yilinda Sovyet Salyut

7 uzay istasyonunda yetistirilen
turpgiller familyasina ait bir

bitki tiirinden (Arabidopsis
thaliana) Ay ytizeyindeki bir
konteynir i¢inde kisa stireligine
de olsa filizlenen pamuda kadar
bugtne kadar uzayda bir¢cok

bitki (marul, domates ve aycicegi
gibi) yetistirildi. Son birkag yildir
uzayda yetistirilen bitkilerin

¢ogu ISS’de bulunan 6zel bitki
habitatlarinda filizleniyor.
Gectigimiz y1l ise ISS’de ac1 biber
yetistirildi. Bu tiir ¢alismalar
ekstrem kosullarda bitki
yetistirilebildigini gostermesi
acisindan son derece onemli.
Diinya nufusunun giderek
arttigint ve ekilebilir alanlarin
giderek azaldigt distunuldiginde;
minimum diizeyde yer, toprak ve
su kullanilarak gerceklestirilebilen
topraksiz ve dikine tarum
uygulamalart insanligin gelecegi
icin hayati 6nem arz ediyor.



MARS

2021 yilinda ti¢ buiytik Mars
gorevi gerceklestirildi. Bize

en yakin ve aynt zamanda en

az ekstrem kosullara sahip
(mesela Ventis’e kiyasla) kizil
gezegen Mars’a gitmemizin bazi
Onemli nedenleri var. Baslicalart
olarak sunlar verilebilir:
Gezegen olusumunu daha iyi
anlayabilmek, Duinya dist yasam
olastligint arastirmak, Mars

gibi ekstrem kosullart olan bir
yerde yasam alanlart kurulup
kurulamayacagint test etmek

ve elbette tim uzay kesiflerinin
altinda yatan en 6nemli
nedenlerden biri olan salt merak.
Mars’a gidisin amact ne olursa
olsun, her uzay ¢alismasu gibi,
Mars’a gitmek i¢in harcanan
¢aba, uygulanan muhendislik
ve gelistirilen teknolojiler

bize gliinliik yasantimizda
yarart olacak trtinler olarak
geri donuyor. Gegen yul
gerceklestirilen ui¢ buiytik gorev
ve amagclarint asagida sizler i¢in
Ozetledik.

The Hope

Birlesik Arap Emirlikleri’nin

uzay calismalart kapsaminda,

¢ok uluslu isbirlikleri sayesinde
hayata gegirilen The Hope (Umut)
adli uzay aracy; Mars etrafinda

bir yoriingeye yerlestirilmek

icin tasarlandi. Mars yluizeyinden
20.000 km ila 43.000 km uzakliga
sahip yoruingelerinde dolanirken
gezegeni izleyecek. The Hope

uzerinde, kizilotesi ve morotesi
alicilardan yuksek ¢oztunurlukli
kameraya kadar bir¢ok cihaz
bulunuyor. The Hope uzay
aracinin baslica gorevleri sunlar:

» Mars atmosferini ve Mars hava
durumunu hi¢ olmadigt kadar
siklikla incelemek ve buna dair bir
veri tabant olusturmak,

» Onceden tizerinde su
bulundugu diistiniilen Mars’in
bugiinkl haline nasil ulastigint
anlamak,

» Mars’in atmosferindeki stirekli
oksijen ve hidrojen kaybinin
nedenlerini arastirmak.

Tianwen-1

Cin Uzay Ajansinin bir projesi
olan Tianwen-1 hem yoriinge aract
hem de inis modiilii iceriyor. inis
modiuline dahil ayrica Zhurong
isimli bir de rover (ylizey aract)
bulunuyor. Tianwen-1 Mars’a
gecen ylil subat ayinda ulastt

ve kizil gezegen etrafinda bir
yorungeye oturdu. Yoriungedeki
ana arac¢tan ayrilan inis moduli
ise 14 May1s 2021 tarihinde Mars
yuzeyine basarilt bir sekilde indi.
Ylizey aract Zhurong da aynt
tarihte Mars topragina temas etti.
Boylece Cin, Mars’a yumusak inis
yapabilen (Rusya ve ABD’den
sonra) Ug¢uncu ulke oldu.

Tianwen-1 uzay aracinda, altist
Zhurong uzerinde olmak tzere,
toplamda 13 bilimsel 6l¢iim cihazt
bulunuyor. Projenin baslica
amaclart ise sunlar:

» Mars’in yiizey yapisint
incelemek ve ylizeyden alinacak
ornekleri analiz etmek,

» Mars yuzeyindeki su buzunun
dagilimint haritalamak,

» Mars’in iyonosfer tabakasint ve
iklim Ozelliklerini incelemek,

» Gezegenin manyetik alanint
analiz ederek i¢ yapisint
arastirmak.
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Perseverance ve
Mini Helikopter
Ingenuity

Amerika’nin Perseverance isimli
ylzey aract ve beraberindeki
minik helikopter Ingenuity gecen
yil Subat ayinda Mars ylizeyine
sorunsuz bir sekilde inebildi.

1 tonluk kutlesi ile bir araba
boyutunda olan Perseverance,
farkli amaglara sahip bir¢ok cihaz
ile donatildi. Bunlardan belki

de en ilginci Mars atmosferinde
bolca bulunan karbondioksitten
oksijen ureten MOXIE isimli cihaz.
Ana hedefi Mars’in ge¢gmisinde
yasam olup olmadigint arastirmak
olan Perseverance, bu amag

icin Ozellikle belirlenen 45 km
genisligindeki Jezero isimli
kratere indirildi. Perseverance
isimli ylizey aracinin dort ana
hedefi bulunuyor:

» Mars’ta ge¢miste yasam olup
olmadigint belirlemek,

» Mars’in iklim Ozelliklerini
belirlemek,

» Marsin yuzey 6zelliklerini
belirlemek,

» Uzerinde tasidigt cihazlar
sayesinde alacag verilerle insanlt

Mars gorevleri i¢in gerekli bilgileri

toplamak.

Diger yandan, MOXIE

karbondioksitten oksijen tiretmeyi

basardt. Ingenuity ise defalarca
basarilt uguslar yaparak bir baska
ilki gerceklestirdi. Saniyede 4,3
metre maksimum hiza ve yerden
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maksimum 12 metre ylkseklige
ulasan Ingenuity, gecen yiul
Mars atmosferinde toplam 3,5
km yol katetti. 1,8 kg’lik bu
minik helikopter tek seferde
625 metrelik en uzun ugusunu
ise gecen yil temmuz ayinda
gerceklestirdi.

GEZEGENiIMizi
SAVUNMA
CALISMALARI

Her giin, cogunlukla toz

ve kum boyutlarinda olan
ortalama 50 tonluk materyal
uzaydan Diinya’ya diistiyor. Bu
materyallerin ¢ok bliyuk bir
¢ogunlugu Dlnya atmosferi
tarafindan zararsiz hdle getirilse
de 6zellikle 140 metreden daha
buyuk ¢apa sahip cisimler
“tehlikeli asteroitler” diye
siniflandiriliyor. Buguine kadar
Dinya i¢in tehdit olusturabilecek
30.000’e yakin cisim belirlendi.
“Yakin dunya cisimleri” adt

verilen bu cisimlerin 10.000
tanesi 140 metreden daha
buyuktir. Gezegenimize ¢arpmast
durumunda genis Olgekte zarar
verebilecek potansiyele sahip 1
km’den daha buiyiik asteroitlerin
say1st ise 1.000 civarindaduir. Elde
edilen verilere gore, onimuizdeki
100 yul icinde gezegenimizi

ciddi sekilde tehdit edebilecek

1 km’den bliyiik herhangi bir
asteroit bulunmuyor. Ancak boyle
bir tehdide karst her ihtimale
karst hazirlikli olunmast gerektigi
dustunuliyor. Bu amagla yeni bir
proje uzaya gonderildi. DART
(Double Asteroid Redirection
Test) isimli proje kapsaminda,

bir uzay aract gegen yil kasim
ayinda hedefindeki asteroit ¢iftine
dodru yola ¢ikti. Asteroit ¢ifti
Didymos (800 metre) ve ondan
daha kii¢tik olan Dimorphos (160
m) isimli iki asteroitten olusuyor.
Dimorphos, Didymos etrafinda bir
yoringeye sahip ve bu asteroit
¢ifti gezegenimiz i¢in bir tehdit
olusturmuyor.

Proje kapsaminda gonderilen

DART projesinin hedeflerini 6zetleyen bir illistrasyon.



uzay aract bu yil ekim ayinda
kasitlt olarak Dimorphos
asteroidine carptirtlacak,
sonrasinda asteroidin
yorungesindeki sapma miktart
hesaplanacak. Projede elde
edilecek veriler sayesinde
gelecekte gezegenimizi

tehdit edecek tehlikeli bir
asteroit oldugunda hazirliklu
olabilecegimiz dustunuliyor.
Dolayistyla bu ¢alisma sadece
bir uzay ajansinin yaptigt proje
olarak dedil, gezegenimizi
savunma sisteminin ilk 6nemli
testi olarak goruliyor.

UZAY TURIzZMi

Uzay endustrisinin en énemli
kollarindan biri olan uzay
turizmi 2021 yilt boyunca
bliylmeye devam etti. 2021
yilinin temmuz ayinda once
Virgin Galactic firmast dort
kisilik sivil murettebat ile
yerden 82 km yiikseklige ulastt.
Virgin Galactic firmasinin uzay
yolculugu iki ucagin kullanildigt
bir yontem ile gerceklestiriliyor.
Yolcularin bulundugu VSS

Unity isimli gug¢li rokete sahip
ucak, daha buytik olan VMS Eve
isimli ugak ile tasiniyor ve 15
km ytiikseklige ulasinca serbest
dismeye birakiliyor. Kisa bir stire
sonra roketlerini atesleyen VSS
Unity’nin irtifast saniyeler i¢inde
80 km’nin tzerine ¢ikiyor. Cikis
tamamlandiktan sonra yaklasik

3 dk boyunca serbest dlismede ~

olan u¢adin igindeki murettebat

0 esnada agurliksizlik deneyimini
yastyor. Bu yolculuk toplamda
yaklasik 1,5 saat suruyor. Virgin
Galactic en son sattigt 100 bilet
ile birlikte simdiye kadar 700 uzay
bileti sattt. Bu biletlerin ticretini
simdilik 450.000 dolar olarak
belirledi.

Ote yandan temmuz ayt icerisinde
Blue Origin firmast New Shepard
adli roketi ile 4 kisiyi 106 km’ye
¢tkarmayt basardi. 13 Ekim 2021
tarihinde ise ikinci insanl ugusunu
da basart ile gercgeklestirdi. Blue
Origin ugusu klasik bir roket ugusu
seklinde gerceklesiyor. Roket
uzerinde bulunan ve otonom
sisteme sahip kapsiil, 80 km
irtifaya yaklastiginda roketten
ayriliyor ve 106 km’ye ulastiktan
sonra serbest diistise geciyor. Bu
esnada yaklasik 4 dakika boyunca

aguliksizlik deneyimi yasantyor.
Yere ulasmadan 6nce agilan
parastitler sayesinde diisus hizt
yavaslayan kapstil, yere bir metre
kala atesledigi kii¢iik roketleriyle
konforlu bir inis sagliyor. Blue
Origin’in uzay yolculugu toplamda
10 dakika strtyor. Blue Origin

ilk insanlt ugusu i¢in bir koltugu
acik arttirma ile satisa ¢ikarmis

ve milyonlarca dolara satmistt.
Firma kisi bast bilet fiyatint hentiz
aciklamasa da simdiye kadar
toplamda 100 milyon dolarlik bilet
sattigt biliniyor.

16 Eylul 2021 tarihinde bir ilk
yasandt ve dort kisilik sivil
miurettebat yerden yaklasik 580
km ytiikseklige ulasti. Inspiration
4 isimli proje kapsaminda
SpaceX firmast gerekli roket

ve modil destedini sagladt.
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SpaceX firmasinin Crew Dragon
kapsulu i¢indeki 4 kisilik
miurettebat, Dliinya etrafinda t¢
gun boyunca tur attt. Kapsul 19
Eylil’de sorunsuz bir sekilde
gezegenimizin ylzeyine ulasti.
Bu seyahatin kisi bast bilet
fiyatinin ne kadar oldugu tam
olarak bilinmese de 106 km ve
altinda ugus gergeklestiren diger
iki firmadan daha pahalt oldugu
kesin.

SpaceX tarafindan insa edilen ve
Once Ay’a sonra ise daha uzaklara
gitmeyi hedefleyen Starship

roketinin yapum asamast sonlandt.

39 roketten olusan bir itis glict ile
havalanacak olan Starship bugtiine
kadar yapilmis en biiytiik roket
unvaninin sahibi olacak. Starship,
insanlart Ay’a tasiyan Satirn V
roketinden yaklasik 5 metre daha
uzun. Tum testleri basaril bir
sekilde devam eden roket, yiksek
irtifali ilk ugus denemesi i¢in
gerekli resmi onaylart bekliyor.
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TAKIM
UYDULAR VE
UZAY COPLERI

Kiiresel
internet Agn

SpaceX’in Starlink projesi
kapsaminda Diinya’nin her yerine
yuksek hizli internet saglanmast
amaglanwyor. 60 uyduluk ilk kafile
2019 yilinda Duinya etrafindaki
yorungesine yerlestirilmisti.
Kasum 2021 itibartyla bu sayt
1.850’ye ulastt. Starlink uydulart
400 km ila 1.200 km ytikseklikteki
yorungelerde faaliyet gosteriyor.
Toplamda 42.000 uydu
gondermeyi planlayan SpaceX,
Subat 2021 itibariyla 10.000
kullaniciya ulastigint agiklad.

Ik Starlink uydularinin
Dinya etrafinda yoriingeye
oturmasindan sonra tim

astronomi dernekleri ortaya
¢ikan ciddi sik kirliligi ve bunun
astronomik gozlemlere etkisi
hakkinda raporlar yaywnladt.
Simdiyse sadece SpaceX degil,
baska bircok kiresel sirket de
yorungeye iletisim uydulart
gondermeyi planlyor. Su an
yorungede bulunan aktif uydusu
say1st birkag bin adet. Ancak
SpaceX ve diger firmalarin
gonderecedi uydulart dikkate
alirsak aktif uydu sayist
onumuzdeki birkag yil icinde

1 milyona ulasabilir. Bu da her
gecen gun billyliyen uzay ¢opi
sorununu daha da ciddi bir sorun
haline getirir.

Diger yandan, SpaceX 1sik kirliligi
ve bunun astronomik gozlemleri
olumsuz etkilemesi sorunlarina
yonelik olarak Glines 1s1gint

daha az yansitan bir ¢c6ziim
uzerinde calistyor. Bu ¢6ziim
¢iplak gozle yapilan gozlemlerde
etkili olabilir ancak teleskoplarla
yapilanlar i¢in iyi bir sonug
vermeyebilir. Nitekim, derin uzay
cisimleri agisal olarak daha kiigik
gorundukleri i¢in sadece birkag
yuz km yukaridaki bir yapay uydu
gorusu fiziksel olarak her sekilde
engelleyecektir.

Uzay Copleri

21. yuzyilin basindan bugtne,
uzaydaki yapay uydu sayist hig¢
olmadigt kadar hizli bir sekilde
artmaya devam ediyor. Diinya
etrafindaki yoriingelerinde
dolanan ve her gecen gun saytilart



artan yapay uydular nedeniyle
uzay ¢opu sorunu giderek
buylyor. ESA'nin verilerine gore,
cevremizde 10 cm’den buyik
30.000’den fazla uzay ¢opu
bulunuyor. 1 mm’den buytk uzay
¢Opu sayist ise 100 milyonu astyor.

Saatte 25.000 km hiza ulasabilen
uzay ¢opleri bircok yonden
tehdit olusturuyor. Uzay ¢Opleri
nedeniyle Dlinya etrafindaki
aktif uydular, sayist giderek
artan uzay istasyonlart ve ayrica
uzay turizmi tehdit altinda.
Dunya’daki bir¢ok uzay ajansinin

ve bazi 6zel sirketlerin uzay ¢opu
sorununa bir ¢6zim bulmak i¢in
projeler gelistirdigi biliniyor.

Bu noktada iki ana ¢6ziim yolu
tizerinde duruluyor. ilk ¢6ziim
yontemi uzayda basibos dolanan
atil durumdaki uydu ve onlara
ait parcalart bir sekilde Diinya
atmosferine yonlendirmek.
Boylelikle atmosferimize giren
uzay copleri yanip kil olacak.
Ikinci ¢6ziim ydntemi ise uzay
¢Oplerini Diinya etrafinda zararsiz
bir yoriingeye yonlendirmek,
yani yoriingede bir gesit ¢coplik
alant olusturmak. Bunun i¢in

gecen yil uzaya gonderilen
ve ilk testleri basart ile
tamamlanan ELSA-d projesi
umut vaat ediyor. Manyetik
bir yakalama mekanizmast
tastyan sistem sayesinde,
ana uzay aracindan ayrilan
bir cisim basarilt bir sekilde
yakalandi. Aynt teknik uzay
¢opleri i¢in de uygulanacak
ve yorungeleri degistirilen
uzay ¢opleri guvenli bir
bolgeye veya yok olmak
uzere Dlinya atmosferine
yonlendirilebilecek.
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TURKIYE VE
1y 4:\'%

Tiirksat 5A ve 5B

Tirksat 5A haberlesme uydumuz, 8
Ocak 2021 tarihinde Cape Canaveral
uzay usstinden Falcon 9 roketi ile
firlatildi. Birkag aylik yolculuktan
sonra yaklasik 35.800 km 6tedeki
yer-sabit yOoriingesine ulastl. Gegen
yll haziran ayinda basarilt bir
sekilde goreve baslayan uydunun
tahmin edilen ¢alisma stiresi 15 yil
olacak sekilde tasarlandt. Tiirksat
5B ise 2021 yilimin son gtinlerinde
Falcon 9 roketi ile basarilt bir
sekilde firlatilarak gorev yeri

olan yortiingeye dogru yola giktt.
Onceki modellere gére daha ileri
bir kapasiteye sahip olan iletisim
uydumuzun 35 yildan daha fazla
manevra kabiliyeti bulunuyor.
Tirksat 5B ile birlikte haberlesme
uydusu sayumiz 5’e yiikselmis oldu.
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Dogu Anadolu
Gozlemeuvi ilk
Isign Almak
Uzere!

Tirkiye'nin en buiytik gozlemevi olan
Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG)
Erzurum Karakaya Tepeleri’nde
yaklasik 3.200 metre yukseklikte
faaliyete ge¢mek icin giin sayiyor.
Teleskobun aynast hari¢ tim
mekanik aksamt gecen yil subat
aywnda tlkemize gelmisti. Yiizey
islemleri Rusya’da tamamlanan 4
metrelik dev ayna ise Kasun ayinda
gozlemevine ulastt. Yapilacak

son islemlerin ardindan DAG
teleskobunun ilk 1s1gum 2022 icinde
almast planlantyor.

DAG hem optik dalga boyunda
hem de kizilotesi bolgede gozlem
yapabilecek. Bu 6zellikleriyle
ulkemizin en buytlk optik ve aynt
zamanda ilk kizilotesi teleskobu
olacak.

Tiirkiye Uzay
Ajansi

Tirkiye Uzay Ajanst (TUA) 13 Aralik
2018 tarihinde kuruldu. Gegen
yilin subat ayinda ise milli uzay
programunin gelecek 10 yildaki 10
hedefi agiklandi. Bu hedefleri soyle
stralayabiliriz:

1. Cumhuriyet’in 100. yilinda,
uluslararast is birligi ile yakin Dinya
yorungesinde ateslenecek milll ve
0zgun bir hibrit roketle Ay’a sert inis
gerceklestirmek,

2. Yeni nesil uydu gelistirme
alaninda diinya ile rekabet
edebilecek ticari bir marka ortaya
¢lkarmak,

3. Tlrkiyeye ait bolgesel
konumlama ve zamanlama sistemi
gelistirmek,



4. Uzaya erisimi saglamak amaciyla,
ulkemizde veya yakwin cografyada, bir
uzay limant isletmesi kurmak,

5. Uzay havast veya meteorolojisi
olarak tabir edilen alana yatirim
yaptlarak uzaydaki yetkinligimizi
arttirmak,

6. Astronomik gozlemler ve

uzay nesnelerinin yerden takibi
konularinda tuilkemizi daha yetkin bir
konuma getirmek,

7. Uzay alaninda sanayi
kiimelenmesi ile entegre ¢alismalar
yurttmek,

8. Yerli ve yabanct yaturumctilara ev
sahiplidi yapacak bir uzay teknoloji
gelistirme bolgesi kurmak,

9. Uzay alaninda etkin ve yetkin
insan kaynagunt gelistirmek amactiyla
uzay farkindaligi olusturmak,

10. Bir Tlrk vatandasin bilim
misyonuyla uzaya gondermek.
TUANn yetismis insan giici
ihtiyacum karsitlamak amactyla
Milli Egitim Bakanligi (MEB) ile
bir protokol imzalandt. 1416 sayilt
yasa kapsaminda, Milli Egitim
Bakanligi TUAmn belirledigi
alanlarda 30 6grenciyi yuksek
lisans ve doktora 6grenimi i¢in
yurt disina gonderecek. MEB YLSY
burs basvurulart gegen yil 21 EKim
- 1 Kasum tarihleri arasinda yaptldt.
TUA'da gorevlendirilmek uizere
MEB tarafindan asagidaki alanlarda
burslu kontenjant agilmustu:

» Hava ve Uzay Platformlarina
Yonelik Teknolojiler — Optik,

» Elektro Optik ve Fotonik, Uydu Yer
Kontrol Sistemleri,

» Uzay Hukuku,

» Radyo Navigasyon Sistemlerdi,

» Radyo Astronomi (Glines

Radyo Akist, Olciimleri ve Giines

Kaynaklar

https://arxiv.org/pdf/2109.09776.pdf
https://www.nature.com/articles/s41550-021-01495-w
https://www.nature.com/articles/s41550-021-01384-2
https://arxiv.org/abs/2110.08655
https://arxiv.org/pdf/2105.14090.pdf
https://www.nature.com/articles/s41550-021-01426-9
https://arxiv.org/abs/2102.09238
https:/arxiv.org/pdf/2101.02212.pdf
https://arxiv.org/abs/2101.03433

Aktivitelerinin iklim Degisikligine
Etkileri),

» Uzay COpleri, Asteroit

ve Meteorlarin Takibi ve
Gozlemlenmesi,

» Flize Sistemleri ve Uzay
Teknolojileri,

» Enerji ve Itki Teknolojileri.

Geride biraktigumz yil boyunca
uzayda yasanan gelismeler
onumiizdeki yillarda ¢cok

daha fazla sayida gelismenin
olacaginin adeta bir habercisi
niteligindeydi. Oyle gériiniiyor
ki tim doga bilimlerini ve

ust diizey teknolojileri icinde
barindiran uzay arastirmalart,
insanligin ilerleyisindeki
onemli basamaklardan biri
olmaya devam edecek. H

https://www.sciencenews.org/article/galaxy-giant-arc-3-billion-light-years-long-cosmology-space
https://www.space.com/virgin-galactic-sells-100-space-tourist-tickets
https://www.spacex.com/updates/starlink-update-04-28-2020/index.html
https://scitechdaily.com/goldilocks-planets-with-a-tilt-like-earth-are-more-capable-of-evolving-complex-life/

https://arxiv.org/abs/2108.10888

https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Webb

https://phys.org/news/2020-08-pentagon-ufos.html

https://www.smithsonianmag.com/smart-news/best-space-tacos-yet-astronauts-celebrate-after-growing-peppers-in-space-for-the-first-time-180978993/

https://mars.nasa.gov/mars2020/
https://www.nasa.gov/planetarydefense/dart
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