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Uzay bilimi ve ilişkili teknolojiler göz kamaştıran bir hızda ilerlemeye devam 
ediyor. 2020 yılında derin uzay yolculuğu hazırlıklarından yeni Mars 

görevlerine, asteroit madenciliğinden Dünya dışı yaşama ilişkin birçok bilimsel 
keşif ve gelişmeye şahit olduk. Bu yazıda 2020’nin öne çıkan uzay çalışmalarını ve 
gökbilime dair gelişmeleri bulacaksınız.
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Dünya’ya En 
Yakın Kara 
Delik Keşfedildi

Büyük kütleli yıldızların yaşamları-
nın sonunda geride bıraktığı cisimler 
olan kara delikler evrendeki en ilginç 
cisimler listesinde üst sıralarda yer 
alıyor. LIGO’nun 2015 yılındaki uzay-
zaman dalgalanması keşfinden sonra 
yapılan istatistiksel çalışmalar sadece 
bizim galaksimizde 100 milyon kara 
delik olabileceğini gösteriyor. 

2020’de yapılan bir çalışma bize 
en yakın kara deliği belirledi. Bu ka-
ra delik evimizden yaklaşık 1000 ışık 
yılı (Işık yılı ışığın 1 yılda aldığı me-
safeye eşittir. Bu mesafe yaklaşık 9,5 
trilyon km’dir) uzaklıkta bulunan HR 
6819 isimli üçlü bir sistemin üyesi. 
1000 ışık yılı insanlar için çok büyük 
bir mesafe gibi görünse de kozmik öl-
çeklerde durum öyle değildir. Galak-

simizin görsel dalga boylarındaki ça-
pının 100.000 ışık yılı olduğunu dü-
şünürsek 1000 ışık yılı mesafenin bir 
galaksi ölçeğinde bile büyük bir me-
safe olmadığını kolaylıkla anlayabili-
riz. Hesaplamalara göre, kara deliğin 
kütlesi en az 4 Güneş kütlesi büyük-
lüğünde. Üçlü sistemde B tayf türün-
den iki yıldız ve bir kara delik bulunu-
yor. B sınıfından yıldızlar Güneş’ten 
daha fazla ışınım gücüne sahip mavi 
yıldızlardır. Kara deliğe yakın olan yıl-
dız onunla birlikte ortak kütle merke-
zi etrafında tur atarken daha uzakta-
ki ikinci yıldız ise bu ikilinin etrafında 
dolanıyor. Yıldız ve kara delikten olu-
şan buna benzer çiftlerde genellikle 
yıldızdan kara deliğe madde aktarı-
mı olması beklenir. Ancak bu sistem-
de kara deliğe herhangi bir madde ak-
tarımı söz konusu değil. 

Kara delikler direkt olarak göz-
lenebilen cisimler olmadığı için 
yakın çevresinde bulunan gaz bu-

lutlarına yaptıkları etkiler gözle-
nerek dolaylı yoldan belirlenebi-
lirler. M87 galaksisinin merkezin-
deki süper kütleli kara deliğin “fo-
toğrafı” da bu şekilde elde edil-
mişti. HR 6819 sisteminde keşfedi-
len kara delik ise kara deliğin sis-
temin diğer bileşenleri olan yıl-
dızlara direkt etkisi incelenerek 
keşfedildi. HR 6819 üçlü sistemi-
ni oluşturan parlak B türü yıldız-
lar, Güney Yarımküre’den gözle-
nebilen Dürbün (Telescopium) 
Takımyıldızı’nın üyeleridir. 

Bu keşfi ilginç kılan unsurlardan 
biri de sistem üyesi yıldızların çıp-
lak gözle gözlenebiliyor olması. Üç-
lü sistem üyesi iki yıldız ortalama 
5,5 kadir parlaklığa sahipler. Galak-
simizde milyonlarca başka kara de-
lik olabileceği düşünülürse yakın 
bir gelecekte bin ışık yılından daha 
yakın bir mesafede başka kara de-
likler de keşfedilebilir.
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Venüs’te 
Fosfin Gazı 
Keşfedildi

İlk kez Rus Venera uzay araçları 
tarafından ziyaret edilen Venüs geze-
geni bu yıl açıklanan bir keşifle bilim 
dünyasının gündemine oturdu. Bu 
yeni çalışma, Venüs’ün atmosferinin 
üst kısımlarında fosfin (PH3) gazının 
belirlendiğini duyurdu. Fosfin ga-
zı genellikle bir canlılık belirteci ola-
rak değerlendiriliyor. Nitekim can-
lılık kaynaklı fosfin üretimi dışında-
ki diğer kimyasal süreçler çalışmayla 
belirlenen fosfin miktarının nasıl or-
taya çıktığını açıklayamıyordu. Bu da 
fosfin gazının canlılık kaynaklı ola-
bileceğine veya kullanılan kimyasal 
modellemelerin elde edilen bulguyu 
açıklamakta yetersiz kaldığına işaret 
ediyordu. Çalışmanın gözlemsel veri-
leri milimetre dalga boyuna özgü Ja-
mes Clerk Maxwell Teleskobu (JCMT) 
ve Atacama Large Millimeter/submil-
limeter Array (ALMA) anten dizisi ile 
elde edildi. Elde edilen tayfta fosfin 
gazı bir soğurma olarak gözlendi.

Keşiften birkaç hafta sonra iki 
bağımsız araştırma fosfin gazı 
keşfini yapan çalışmada açıklanan 
sinyal/gürültü oranında bir sorun 
olduğunu duyurdu. Bu çalışmala-
ra göre, analiz işleminde hata ya-
pılmış ve aslında sadece 2 olan 
sinyal/gürültü oranı daha yüksek 
gösterilmişti. Bunun üzerine keş-
fe imza atan ekip verileri tekrar 
gözden geçirdi. Daha dikkatli ya-
pılan yeni analizler sonucunda ilk 
duyurulan sinyalin daha sönük ol-

duğu ka-
bul edildi. 
Ancak sinyal/
gürültü oranı 3’ten 
büyük olduğu için fos-
fin gazı hâlâ bilimsel olarak tes-
pit edilmiş görünüyordu. Bir sin-
yalin bilimsel açıdan anlamlı ola-
rak değerlendirilebilmesi için gü-
rültüden en az üç kat daha büyük 
olması gerekir.

500 dereceye varan yüzey sıcaklı-
ğı, neredeyse tamamı karbon diok-
sitten oluşan atmosferi ve Dünya’ya 
kıyasla 90 kat daha yüksek olan at-
mosfer basıncı ile Venüs yaşam ba-
rındırması beklenen son yer ola-
rak düşünülebilir. Buna rağmen 
Venüs’ün atmosferinde yaşam ola-
bileceği uzun yıllardır tartışılıyor-
du. Gelecekte yapılacak çalışmalar 
sadece Venüs’te yaşam olup olma-
dığını değil, genel anlamda bu de-
rece ekstrem koşullarda yaşam bu-
lunma olasılığı konusunda da bir-
çok bilgiye ulaşmamızı sağlayacak. 
Bu yolda Venüs’teki fosfin gazını 
daha duyarlı bir şekilde belirleme-
yi hedefleyen yeni gözlem projele-
ri hayata geçirilebilir.

Beyaz Cüce 
Etrafında 
Dolanan 
Ötegezegen 
Keşfedildi

Yıldızların hayatına baktığımız-
da Güneş benzeri yıldızların bir 
süpernova olarak patlaması bek-
lenmiyor. Güneşimize benzer ve 
ondan maksimum birkaç kat daha 
büyük kütleye sahip yıldızlar ha-
yatının son evrelerinde bir kırmı-
zı dev hâline gelir, giderek geniş-
ler ve nihayetinde üst katmanları-
nı şiddetli yıldız rüzgârlarıyla uza-
ya savururlar. Sonuçta yıldızdan 
geriye kalan, çapı Dünya boyutla-
rında fakat kütlesi Güneş’in kütle-
sinin 1,4 katına ulaşabilen beyaz 
cüce ismini verdiğimiz cisimlerdir. 
2018 yılında gözlemlere başlayan 
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ve binlerce yeni ötegezegen keş-
fetmesi beklenen The Transiting 
Exoplanet Survey Satellite (TESS) 
teleskobu aynı zamanda beyaz cü-
ce türünden yıldızları da inceliyor. 
Seçilen beyaz cücelerin yakın çev-
resini gözlemleyen TESS sayesin-
de yıldızların oluşumunun ve yok 
oluşunun daha iyi anlaşılması he-
defleniyor. Bu amaçla bir beyaz cü-
ce gözleyen TESS yeni bir keşfe im-
za attı. WD 1856+534 isimli beyaz 
cücenin etrafında dolanan çapı 
neredeyse Jüpiter’e eşit ve ondan 
maksimum 14 kat daha büyük küt-
leye sahip bir ötegezegen keşfedil-
di (WD 1856+534 b). Ötegezegenin 
yıldız etrafındaki turu sadece 1,4 
gün sürüyor. Ötegezegen yıldızı-
na yaklaşık 0,02 Astronomi Birimi 
(1 Astronomi Birimi (AB) Dünya-
Güneş arasındaki mesafeye, yani 
yaklaşık 150 milyon km’ye eşittir) 
uzaklıkta, yani Merkür’ün Güneş’e 
olan mesafesine kıyasla yıldızına 

yirmi kat daha yakın bir noktada 
bulunuyor. Ötegezegenin yıldızı-
na bu derece yakın bir noktada bu-
lunması keşfi çok daha ilginç kılı-
yor. Nitekim bir yıldız kırmızı dev 
evresine geçerken çapı aşırı dere-
cede genişleyeceği için kendisine 
yakın mesafede bulunan gezegen-
lerin yok olması beklenir. Örneğin 
Güneş’in kırmızı dev hâline geldi-
ğinde Dünya’yı da yutacak kadar 
genişlemesi bekleniyor. Bu doğ-
rultuda ötegezegenin beyaz cüce-
ye bu kadar yakın olmasının ne-
deni olarak üzerinde durulan se-
naryo şu: Ötegezegen geçmişte yıl-
dızdan uzak bir noktadaydı ancak 
yıldız beyaz cüceye dönüştükten 
sonra bir şekilde yıldıza yaklaş-
tı. Bu senaryonun doğruluğu tam 
olarak kesinleşmese de bu ve bu-
na benzer çalışmaların yıldızların 
ve gezegenlerin yaşam döngüsü-
nü daha iyi anlamamıza ciddi kat-
kılar yapacağı kesin. 

Ay’ın Güneş 
Işığı Alan 
Bölgelerinde 
Su Molekülü 
Bulundu

Ay’ın kutup bölgelerinde bulu-
nan kraterlerin Güneş ışığı alma-
yan iç kısımlarında buz hâlinde su 
olduğuna dair çalışmalar yapılmış-
tı. Bu yıl içerisinde yapılan son ça-
lışma ise Ay’ın güney kutbuna ya-
kın bir bölgede yer alan Clavius 
kraterinin Güneş ışığı alan kısımla-
rında su moleküllerinin olduğunu 
gösterdi. Keşfedilen su molekülle-
ri sıvı veya buz oluşturabilecek ka-
dar birbirine yakın değil ve yüzeye 
çok seyrek bir şekilde yayılmış ola-
rak bulunuyor. Direkt olarak Güneş 
ışığına maruz kalan bir ortamda su 
moleküllerinin hâlihazırda uzaya 
kaçmış olmaması ise beklenmedik 
bir durum.

Gözlemler SOFIA Teleskobu ile el-
de edildi. SOFIA Boeing 747-SP mo-
del bir uçağa yerleştirilen ve atmos-
ferin stratosfer tabakasında göz-
lem yapabilen 2,5 met-
re çapında ayna-
ya sahip bir 
uçan göz-
l e m e -
v i . 
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Ay gibi uzayın her türlü tehlikesine 
açık bir yerde su moleküllerinin keş-
fedilmesi yakın gelecekte Ay’da ku-
rulması planlanan üs için umut va-
at eden bir gelişme olarak değerlen-
dirilebilir. Yine de bu derece radyas-
yona açık bir bölgede su molekülle-
rinin bulunması henüz anlaşılabil-
miş değil. 

Genel Görelilik 
Artık 500 Kat 
Daha Güçlü!

Kara delikler uzay-zaman örtüsü-
nü ciddi derecede büken ekstrem ko-
şullara sahip cisimlerdir. Bu özelliğiy-
le de genel görelilik teorisinin test 
edilmesi açısından eşsiz doğal labo-
ratuvarlardır. 55 milyon ışık yılı ötede 
yer alan M87 galaksinin merkezinde 
bulunan ve kütlesi Güneş’in 6,5 mil-
yar katı olan süper kütleli kara delik 
geçen yıl Olay Ufku Teleskobu (EHT) 
ile gözlenmişti. O çalışma sayesin-
de bir kara deliğin yakın çevresinin 
ve kara deliğin “gölgesinin” en detay-
lı görüntüsü elde edilmişti. Burada-
ki gölge tabiri günlük yaşamda aşi-

na olduğumuz bir gölge 
değildir çünkü çev-

remizde gör-
düğümüz 

gölge-
l e r 

bir cismin gelen ışığı engellemesi so-
nucu oluşurken burada sözünü etti-
ğimiz gölge olay ufkunu geçen ışığın 
kara delikte hapsolmasıyla oluşur. 

M87’nin merkezindeki kara deli-
ğin kütlesi çok büyük olsa da ay-
nı zamanda çok uzakta olduğu için 
kara delik açısal olarak çok küçük 
görünüyordu. Bu engeli aşabilmek 
ve yeteri derecede bir çözünürlük 
elde edebilmek için Dünya’nın bir-
çok yerine konuşlanmış milimetre 
dalga boyuna özgü teleskoplardan 
oluşan bir anten dizisi kullanıldı. 
Bu sayede çapı neredeyse Dünya 
boyutlarında bir teleskopla elde 
edilebilecek bir açısal çözünürlüğe 
ulaşıldı. Çalışma sonucu elde edi-
len verilerin analizinden yeni ça-
lışmalar da ortaya çıkıyor. Bu ça-
lışmalardan bir yenisi M87 galak-
sisinin merkezinde yer alan süper 
kütleli kara deliğin gölgesinin ça-
pını çok duyarlı bir şekilde hesap-
layarak genel görelilik teorisini hiç 

olmadığı kadar duyarlılıkta test et-
meyi ve diğer tüm alternatif çö-
zümlere de bir açıklama getirmeyi 
amaçlıyordu. Kara deliklerin uzay-
zaman örtüsünü ciddi derecede 
bükmesi onların gölgesinin oldu-
ğundan daha büyük görünmesine 
neden olur. Bu görsel bozulma he-
saba katılarak yapılan söz konusu 
çalışma kara deliğin gölge boyutu-
nun genel göreliliğin önerdiği öl-
çekte olduğunu ortaya koydu. 

Genel görelilik teorisi yüz yılı 
aşkın bir süredir her geçen gün da-
ha da duyarlı hâle gelen teknikler-
le test edilmeye devam ederken te-
orinin doğruluğunu ispatlayan bu 
yeni çalışma sayesinde teori hiç ol-
madığı kadar güçlü bir hâle geldi. 
Bu çalışma sayesinde bu yöntem-
le elde edilen kara delik “görüntü-
lerinin” genel görelilik teorisinin 
testi için kullanılabileceği de ka-
nıtlandı. 
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Bir Özel 
Şirket Uzay 
İstasyonuna 
İlk Kez Rutin 
Astronot 
Gönderimi 
Gerçekleştirdi

21. yüzyılın başlangıcı ile birlik-
te uzaya yatırım yapan özel şirketle-
rin sayısının her geçen gün arttığı-
na şahit oluyoruz. Uzay hiç olmadığı 
kadar ticarileşmeye başladı. Yakın bir 
gelecekte uzay turizmini başlatmayı 
hedefleyen bu özel şirketler, aynı za-
manda uzay ajansları ile ortak pro-
jeler geliştirmeye de devam ediyor. 
90’lı yıllarda Rusya ve Amerika Birle-
şik Devletleri’nin (ABD) iki modülü-
nün birleşmesi ile hayata geçen Ulus-
lararası Uzay İstasyonu (UUİ), günü-
müze kadar yapılan eklemelerle bir-
likte, 14 modülden oluşan ve 15 fark-

lı ülkenin ortak çalıştığı bir laboratu-
var kompleksi hâlini aldı. 2011 yılın-
daki ST-135 uzay mekiği görevinden 
bu yana ABD’li astronotlar UUİ’ye 
gitmek için Rus Soyuz kapsülünü kul-
lanıyordu. 30 Mayıs 2020 tarihinde 
Amerikalı bir şirket olan SpaceX tara-
fından geliştirilen Crew Dragon isim-
li kapsül, UUİ’ye astronot taşıma testi-
ni başarılı bir şekilde gerçekleştirmiş-
ti. Kapsülün UUİ ile kenetlenmesi ve 
görev sonunda istasyondan ayrılma-
sı işlemleri tamamen otonom olarak 
gerçekleştirilmişti. Bu başarılı testten 
sonra UUİ’ye rutin astronot gönderi-
mi ise SpaceX şirketinin Crew-1 isim-
li görevi sayesinde 16 Kasım 2020 ta-
rihinde gerçekleşti. Böylece ilk kez bir 
özel şirket UUİ’ye rutin astronot gön-
dermeyi başardı. ABD bu başarılı gö-
revden sonra astronotlarını artık ken-
di toprağından göndermeyi amaçlı-
yor. Tüm bu gelişmeler çok yakın bir 
gelecekte uzay turizminin başlayaca-
ğını gösteriyor. 

Asteroit 
Madenciliği 
Resmen 
Başladı

Asteroit araştırmaları Güneş 
Sistemi’nin geçmişi ve gezegen 
oluşumu hakkında yararlı bilgi-
ler vermesinin yanı sıra gelecek-
te yapılması planlanan astero-
it madenciliğinin de ilk adımları-
nı oluşturuyor. 2014 yılında fırla-
tılan ve 2018 yılında Ryugu isimli 
asteroide ulaşan Japon Hayabusa 
2 uzay aracı 2019 yılında asteroit-
ten bir miktar örnek almayı başar-
mış ve Dünya’ya doğru yola koyul-
muştu. Hayabusa 2 taşıdığı astero-
it örneğini 6 Aralık 2020 tarihinde 
bir kapsül içinde Dünya’ya ulaştır-
dı. Hayabusa 2 tüm görev boyun-
ca yaklaşık 5 milyar km yol katet-
ti. Japonya Uzay Ajansı (JAXA) Ha-
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yabusa 2’nin görevinin uzatılması-
na karar verdi. Hayabusa 2’nin bun-
dan sonraki hedefinde ise 1998 KY26 
isimli asteroit bulunuyor, bu asteroit 
sadece 30 m çapında. Bu asteroidin 
seçilme nedeni ise Dünya’ya çarp-
ma riski olan asteroitlerden bi-
ri olması. Gezegen savunması açı-
sından bakıldığında bu tarz aste-
roitlerin doğasını iyi anlamak ha-
yati önem arz ediyor. Hayabusa 
2’nin 1998 KY26 isimli asteroit ile 
buluşması 2031 yılında gerçekle-
şecek. Benzer bir görevle 2016 yı-
lında Bennu asteroidine gönde-
rilen NASA’nın OSIRIS-REx isim-
li uzay aracı 2018 yılında asteroi-
de ulaşmıştı. Uzay aracı 20 Ekim 
2020 tarihinde asteroitten başarı-
lı bir şekilde örnek aldı ve 2024 yı-
lında Dünya’ya dönmesi bekleni-
yor. Bu görevler önümüzdeki 30-
40 yıl içinde hayata geçmesi bekle-
nen asteroit madenciliğinin öncül 
teknolojilerini oluşturuyor. Nadir 
toprak elementleri 17 adet metalik 
elementten oluşuyor (lantanit aile-
sinden 15 element ile birlikte itri-
yum ve skandiyum) ve yüksek tek-
noloji ürünlerin (örneğin cep tele-
fonları, hard diskler, elektrikli ve 
hibrit araçlar gibi) yapımında kul-
lanılıyor. Günümüzde bu element-
lerin çok büyük bir çoğunluğu 
Çin’den çıkarılıyor ve önümüzdeki 
30 yıl içinde tükenmesi bekleniyor. 
Robotik ve otonom sistemlerin gi-
derek gelişmesiyle birlikte önce en 
yakınımızdaki Ay’da sonra ise Ya-
kın Dünya Cisimleri’nde bu nadir 
ve değerli elementlerin madencili-
ği yapılacak.

Üç Büyük 
Mars Görevi 
Yola Çıktı

Mars her geçen gün daha faz-
la uzay aracı tarafından ziyaret edili-
yor. Bu yıl üç büyük Mars görevi ilk 
kez aynı ay içerisinde hayata geçiril-
di ve farklı bilimsel amaçlara sahip 
üç uzay aracı Mars’a gönderildi. Bu 
üç büyük görev sayesinde elde edile-
cek bilgiler gelecekte kurulması plan-
lanan Mars üssü için hayati önem arz 
ettiği gibi geçmişte geniş su yatakları-
na sahip olduğu düşünülen kızıl ge-
zegenin bugün nasıl bu hâle geldi-
ğini anlamamıza da önemli katkılar 
sağlayacak.

1. The Hope

Birleşik Arap Emirlikleri 2014 yı-
lında Mars’a araç göndereceğini du-
yurmuştu ve projeyi 2020 yılında 
hayata geçirdi. The Hope isimli uzay 
aracı 19 Temmuz 2020 tarihinde Ja-
pon H-IIA roketi ile Japonya Tane-
gashima Uzay Merkezi’nden fırlatıl-
dı. The Hope hâlâ yolda ve bu yıl Şu-
bat ayında Mars’a ulaşması bekle-
niyor. Uzay aracının geliştirilmesi, 
California Berkeley ve Arizona Sta-
te üniversitelerinin destekleriyle Co-
lorado Boulder Üniversitesi, Atmos-
fer ve Uzay Fiziği Laboratuvarın-
da gerçekleştirildi. Görev kontrol ve 
yönetimi ise Muhammed Bin Raşid 
Uzay Merkezi tarafından yapılıyor. 
The Hope bir yörünge aracı olarak 
tasarlandı ve herhangi bir iniş mo-
dülü içermiyor. Uzay aracının amacı 
Mars’ın günlük ve mevsimlik iklim 

değişimlerini incelemek. The Hope 
sayesinde, özellikle Mars’ta gerçek-
leşen dönemli toz fırtınaları ve yü-
zeyin farklı bölgelerindeki sıcaklık 
değişimleri detaylı olarak incelene-
cek. Bu amaçla uzay aracı üç fark-
lı ölçüm aracı taşıyor: Kızılötesi ve 
morötesi tayfölçer ile birlikte yüksek 
çözünürlüklü görüntü alabilen çok 
bantlı bir kamera. Geçtiğimiz yıllar-
da yapılan bir çalışma ile Mars’ın 
küresel bir manyetik alandan yok-
sun olduğu ve kütlesinin yeterince 
büyük olmaması nedeniyle atmos-
ferindeki gazların sürekli uzaya kaç-
tığı bulunmuştu. The Hope sayesin-
de Mars’ın atmosfer kaybı da daha 
detaylı şekilde incelenebilecek. The 
Hope ile Mars’ın bugüne kadarki en 
kapsamlı atmosfer ve iklim bilgileri-
nin elde edilmesi planlanıyor. 
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2. Tianwen-1

Çin’in uzay aracı Tianwen-1, 23 
Temmuz 2020 tarihinde fırlatıldı 
ve Şubat 2021’de Mars’a ulaşma-
sı bekleniyor. Tianwen-1 bir yörün-
ge aracı, iniş modülü ve yüzey ara-
cı içeriyor. Tianwen-1 üzerindeki 
iniş modülü ve taşıdığı yüzey aracı 
Mars’taki Ütopya Düzlüğü (Utopia 
Planitia) isimli bölgeye inecek. The 
Hope Mars’ın atmosferini derinle-
mesine incelerken Tianwen-1 de 
Mars yüzeyini enine boyuna araş-
tıracak. Mars toprağında yaşam izi 
arayacak olan uzay aracıyla aynı za-
manda yüzeyin bir haritasını da çı-
karmak hedefleniyor. Yüzeyde ana-
lizler yaparken sahip olduğu radar 
sayesinde yüzeyden 100 metre de-
rine kadar incelemeler yapabilecek. 
Yörünge aracı ise 400 km yükseklik-
ten iki metre çözünürlük sağlayabi-
len bir kamera içeriyor. 

3. Perseverance

Mars 2020 görevi, taşıdığı bir-
çok bilimsel araç ve gereçle birlikte 
30 Temmuz 2020 tarihinde Mars’a 
ulaşmak üzere fırlatılarak başlatıl-
dı. Temmuz ayı içinde Mars’a gön-
derilen üç büyük görevden sonun-
cusu olan Mars 2020’nin taşıdığı 
Perseverance (Türkçesi: Azim) isim-
li yüzey aracı bu yıl Şubat ayında 
Mars toprağına inecek. Perseveran-
ce için iniş yeri olarak 60’dan fazla 
bölge değerlendirildi ve beş yıl bo-
yunca bu bölgeler enine boyuna in-
celendi. Sonunda karar kılınan böl-
ge Jezero Krateri oldu. Mars ekva-
torunun 18 derece kuzeyinde yer 

alan Jezero Krateri yaklaşık 45 km 
çapında. İniş için bu bölgenin seçil-
mesinin nedeni bir zamanlar Jeze-
ro Krateri’nin sularla kaplı antik bir 
nehir deltasına ev sahipliği yaptığı-
nın düşünülmesi. Perseverance yü-
zey aracının birçok bilimsel amacı 
bulunuyor. En önemli hedeflerin-
den biri Mars’taki yaşam olasılıkla-
rını ve eğer varsa geçmişten kalan 
yaşam izlerini bulmak. Perseveran-
ce özel olarak bu amaçla tasarlan-
dı. Mars’ın iklimini de inceleyecek 
olan Perseverance Mars’ın yüzeyin-
deki kayaç yapılarını ve gelecek-
te kurulması planlanan Mars yerle-
şimine yarar sağlayabilecek doğal 
kaynaklar ve yakıt olarak kullanıla-
bilecek enerji kaynakları gibi çevre-
sel koşulları da araştıracak. 

Perseverance üzerinde minik bir 
helikopter de bulunuyor. Helikop-
terin adı Ingenuity (Türkçesi: Hü-
ner, beceri). Bu helikopter hem bu 
teknolojinin Mars atmosferinde ilk 
testini yapmayı amaçlıyor hem de 
Perseverance için en iyi güzergâhın 
belirlenmesi konusunda yardım 

sağlayacak. Otonom şekilde hare-
ket edecek olan helikopterin yer-
den maksimum 10 metre havalan-
ması ve her biri üçer dakika süren 
beş uçuş yaparak toplamda birkaç 
kilometrelik bir mesafeyi katetme-
si bekleniyor.

Güneş’in 
25. Leke 
Çevrimi ve 
Güney Atlantik 
Anomalisi

Bizler için Dünya’nın atmosfe-
rindeki değişimler gibi uzayın ik-
limi de önemlidir. Uzayın iklimiy-
le ilişkili olgulara atmosferimizde 
gördüğümüz Aurora yapıları (ku-
zey ve güney ışıkları), Güneş’te 
gerçekleşen koronal kütle atımları, 
Güneş rüzgârları, Güneş kaynak-
lı radyasyon fırtınaları, Dünya’nın 
etrafını saran Van Allen radyasyon 
kuşakları ve Dünya’nın iyonosfer 
tabakası örnek olarak verilebilir. 
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Uzayın ikliminde dikkate alma-
mız gereken en önemli cisim ha-
yat kaynağımız Güneş’tir. O neden-
le, 1,5 milyon km çapındaki aşırı ısı-
tılmış bu gaz topundaki değişimleri 
iyi analiz etmeliyiz. Uzun yıllardır 
yapılan gözlemler Güneş’te ortala-
ma 11 yıllık döneme sahip bir leke 
çevrimi olduğunu göstermiştir. Or-
talama her 11 yılda bir leke sayısı 
maksimuma ulaşır. Sonra sayı gide-
rek azalır ve nihayetinde bir an ge-
lir ki Güneş yüzeyinde hiç leke gö-
rünmez. 2020 yılının sonuna doğ-
ru Güneş yüzeyinde birkaç lekenin 
oluştuğu gözlendi ancak Güneş he-
nüz leke sayısı bakımından sakin 
bir evrede bulunuyor. Önümüzde-
ki birkaç yıl içinde leke sayısının gi-
derek artması ve 2024-2025 yılları 
arasında da maksimuma ulaşması 
bekleniyor. Lekelerin boyutu birkaç 
km’den Dünya’nın on katına kadar 
değişebilir. Lekeler çevrelerine kı-
yasla, yani yaklaşık 6000 derece sı-
caklığındaki fotosfere kıyasla daha 
soğuk bölgelerdir.  Lekelerin sıcak-
lığı yaklaşık 3000-4500 derece ara-
sında değişir. Yani lekelerin karan-
lık görünmesinin nedeni gerçekten 
kara olduklarından değil, etrafları-
nı saran fotosferle aralarındaki sı-
caklık farkıdır. 

Güneş’in yüzeyinde gözlenen le-
kelerin Güneş’in iç yapısı, dönme 
hareketi ve manyetik etkinliğiy-
le bağlantılı olduğu düşünülüyor. 
Güneş’in her bir enlemi farklı hızlar-
da döner. Bu da manyetik alanın bir 
süre sonra bazı bölgelerde artması-
na neden olur. Bunun sonucunda 
leke olarak gözlediğimiz olgular or-

taya çıkar. Bir lekenin ömrü birkaç 
günden birkaç aya kadar değişebi-
lir. Leke çevrimi ortalama 11 yıl sür-
se de her bir çevrimdeki leke sayısı 
aynı değildir. Bazen çok fazla sayıda 
leke oluşabilir. Güneş’in ±30 derece 
kuzey ve güney enlemlerinde do-
ğan lekelerin sayısı giderek artma-
ya ve ekvator bölgesinde yoğunlaş-
maya başlar. Ekvator bölgesinde sa-
yıları bir süre sonra giderek azalır 
ve nihayetinde yok olurlar. Lekele-
rin bu hareketini bir grafiğe döker-
seniz karşınıza kelebeğin kanatla-
rına benzer bir diyagram çıkar. İşte 
bu nedenle buna “kelebek diyagra-
mı” denir. 

Güneş’in etkinliği ve Dünya’nın 
manyetik alanı arasındaki ilişkinin in-
celendiği yeni bir çalışma Van Allen 
radyasyon kuşakları ile ilgili önemli 
sonuçlara ulaştı. Gezegenimizi âdeta 
bir can simidi şeklinde saran ve zarar-
lı yüklü parçacıkları hapseden Van Al-
len kuşakları iki ayrı kuşaktan oluşu-
yor. Birinci kuşak yer yüzeyine nispe-
ten daha yakındır ve yüzeyden orta-
lama 600-800 km yükseklikten başlar. 
Uzun süredir elde edilen veriler Gü-
ney Amerika ve Güney Atlantik Okya-
nusu üzerindeki manyetik alanın gi-
derek zayıflayan bir bölgesi olduğu-
nu gösterdi. Dahası bu bölge Güney 
Atlantik okyanusu üzerinde yayılım 
gösterip ikinci bir loba ayrılıyor. Bu-
na Güney Atlantik Anomalisi deni-
yor. Bu nedenle Güneş’ten gelen za-
rarlı yüklü parçacıklar Dünya yüze-
yine umulandan fazla yaklaşıyor. Şu 
an için sadece yapay uyduları tehdit 
eden bu durum gelecekte yeryüzün-
deki canlılığı da tehdit edebilir. 

Mars’ta 
Yeni Yer 
Altı Gölleri 
Keşfedildi

Dünya’nın en soğuk yerinden bile 
daha soğuk ortalama sıcaklığı ve ne-
redeyse tamamen karbondioksit ile 
kaplı olan incecik atmosferine rağ-
men Mars insanlığın Ay’dan sonra 
ulaşmak istediği en önemli gök cis-
mi. Uzun yıllardır yapılan çalışma-
lar sayesinde Mars’ın yüzeyinin bir 
zamanlar sularla kaplı olduğuna işa-
ret eden ciddi delillere ulaşıldı. Gele-
cekte yapılması planlanan Mars yerle-
şimi için hayati bir önem taşıyan su 
hem içecek hem de bir enerji kayna-
ğı olarak kullanılabilir. Mars’ın kutup 
bölgelerinin yanı sıra ekvatoru ile ku-
zey kutbu arasında kalan bölgede yü-
zeyin hemen altında da buz hâlinde 
su olduğu bulunmuştu. 2018 yılında 
yapılan bir çalışma ile Mars’ın kutup 
buzullarının altında sıvı sudan olu-
şan bir yer altı gölü olabileceği de be-
lirtilmişti. Bu yıl yapılan yeni bir ça-
lışma sayesinde ise sadece bu yer al-
tı gölünün varlığı kanıtlanmadı aynı 
zamanda söz konusu gölün etrafında 
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yer alan üç adet göl daha keşfedildi. 
Keşif Avrupa Uzay Ajansına (ESA) ait 
Mars Express isimli yörünge aracının 
üzerinde yer alan The Mars Advanced 
Radar for Subsurface and Ionosphere 
Sounding (MARSIS) isimli radarın al-
dığı verilere dayanıyor. Öyle görünü-
yor ki Mars’ın yüzeyinin altında, rad-
yasyondan korunaklı bölgelerde buz 
hâlinde ve sıvı su bulunuyor. Bu bul-
gular Mars’ın yüzeyinin altında can-
lılık olma ihtimalini de güçlendiriyor.

Güneş’in 
En Yakın ve 
En Yüksek 
Çözünürlüklü 
Görüntüleri 
Elde Edildi

NASA ve ESA’ya ait Solar Orbi-
ter isimli uzay aracı 30 Mart 2020 
tarihinde Güneş’e yaklaşık 77 mil-
yon km mesafede bulunuyorken 
bir milyon dereceden daha yük-
sek sıcaklığa sahip korona tabaka-
sının uzak morötesi bölgede gö-
rüntülerini elde etti. Bu özelliği 
ile Güneş’e en yakın noktadan fo-
toğraf çeken uzay aracı oldu. Par-
ker Solar Probe isimli uzay aracı 
Güneş’e daha fazla yaklaşmıştı an-
cak Güneş’e dönük bir görüntüle-
yiciye sahip değildi.

Hawaii’de bulunan ve Dünya’nın 
en büyük Güneş teleskobu olan 
Daniel K. Inouye Güneş Telesko-
bu (DKIST) faaliyete geçtiği ilk gün 
Güneş’in en detaylı yüzey fotoğra-
fını elde etti. Görüntüde Güneş’in 
fotosfer tabakasındaki plazma ha-

reketleri 30 km’ye ulaşan bir çö-
zünürlük ile görülebiliyor. Gözlem 
projesinin amacı sadece Güneş’in 
yüzey fotoğrafını elde etmek değil 
aynı zamanda fotosferde gözlenen 
o yapıların manyetik alan ölçümle-
rini de yapmak. Bu veri sayesinde 
hem Güneş’in etkinlik çevriminin 
hem de fotosferden daha dışta yer 
aldığı hâlde daha sıcak olan koro-
na tabakasının bu yüksek sıcaklığı-
nın nedeninin anlaşılması hedefle-
niyor. Uzayda her geçen gün ulaştı-
ğı noktaları genişleten ve önce tek-
rar Ay’a sonra ise Mars’a gitmeyi 
hedefleyen insanlık için Güneş’in 
etkinliğini ve dolayısıyla uzayın ik-
limini doğru analiz edebilmek çok 
önemli. 
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Evrenin En 
Detaylı X 
Işını Haritası 
Çıkarıldı

eROSITA Max Planck Dünya Dışı 
Fizik Enstitüsü (Max Planck Institute 
for Extraterrestrial Physics) tarafın-
dan geliştirilen bir X ışını gözlem ara-
cıdır. Geçen yıl fırlatılan Rus-Alman 
ortak yapımı Spectr-RG gözlemevi-
nin bir parçası olarak gökyüzünün X 
ışını haritasını elde etmek için göre-
ve başladı. Güneş ve Dünya’nın kütle 
çekimi kuvvetlerinin merkezcil kuv-
vet ile dengelendiği ve Dünya’dan 
1,5 milyon km ötede bulunan Lag-
range 2 noktası etrafında bir yörün-
geye yerleştirilen Spectr-RG gözle-
mevi Dünya ile birlikte Güneş etra-
fında tur atıyor. Her biri X ışını ayna 
sistemi ve CCD kamera içeren yedi 
modülden oluşan eROSITA geniş bir 
görüş alanına ve yüksek bir çözünür-
lüğe sahip, bu da 1990’lı yıllarda fır-

latılan Alman ROSAT X ışını telesko-
bundan yaklaşık 20 kat daha duyarlı 
gözlemler yapabilmesine olanak sağ-
lıyor. Sahip olduğu ayna sistemi yük-
sek enerjili fotonları toplayıp CCD X 
ışını kameralarında odaklıyor. eRO-
SITA ilk X ışını taramasını altı ay sü-
ren bir gözlem sonucunda 11 Hazi-
ran 2020 tarihinde tamamladı ve yak-
laşık 1,1 milyon X ışını kaynağını ka-
talogladı. Bu sayede eROSITA bugü-
ne kadarki en iyi tayfsal ve açısal çö-
zünürlüğe sahip X ışını haritasını el-
de etti. Her altı ayda bir evreni tara-
yacak olan eROSITA aynı zamanda 
yaklaşık 100.000 galaksi kümesinin 
de X ışını haritasını çıkarmış olacak. 
Bu sayede karanlık enerjinin doğa-
sının ve yüksek enerji çıkışına sahip 
kozmik olayların (aktif galaksi çekir-
dekleri, kara delikler, süpernova ka-
lıntıları, nötron yıldızları, X ışını çift-
leri ve kuazarlar gibi) daha iyi an-
laşılması bekleniyor. 2026 sonunda 
birkaç milyon adet X ışını kaynağı-
nın eROSITA sayesinde kataloglan-
ması bekleniyor.

Ay Toprağı 
Dünya’ya 
Getirildi

Çin Uzay Ajansı’nın Chang’e 5 
isimli uzay aracı 23 Kasım 2020’de 
Ay’a doğru yola çıktı. Uzay aracının 
taşıdığı modül 1 Aralık 2020 tari-
hinde Ay üzerindeki Fırtınalar De-
nizi (Oceanus Procellarum) isimli 
volkanik düzlüğe başarılı bir şekil-
de indi ve yaklaşık 2 kilogram ör-
nek alıp 3 Aralık 2020’de Ay’ı terk 
etti. Uzay aracının topladığı örne-
ğin 1,2 milyar yaşında olması bek-
leniyor. Bu örneğin araştırılmasıy-
la Ay’ın geçmişi daha iyi anlaşılmış 
olacak. 

Bu gelişmeyle birlikte, ABD 
ve Sovyetler Birliği’nden son-
ra Ay’dan numune toplayabilen 
üçüncü ülke Çin oldu. ABD’nin 
1969-1972 yılları arasında gerçek-
leştirdiği altı farklı görevde 382 ki-
logram ay numunesi getirilmiş ve 
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bu örneklerin incelenmesi sonu-
cunda yaşlarının 3,1 ile 4,4 mil-
yar arasında olduğu bulunmuştu. 
Sovyetler Birliği’nin Luna 24 robot 
sondası ise 1976’da 170 gram ağır-
lığında Ay numunesini dünyaya 
getirmişti. Chang’e 5, Luna 24’ten 
sonra Ay’da gerçekleştirilen ilk ro-
botik örnek toplama görevi oldu. 

Ay örneği taşıyan kapsül 16 Aralık 
2020’de Türkiye saatiyle 21.00 civarın-
da yeryüzüne başarılı bir şekilde ulaştı. 

Yerli Roketimiz 
Uzaya Ulaştı

Bu yıl için ülkemiz bir ilki başar-
dı. Roketsan tarafından geliştirilen 
bir roket uzayın sınırı olarak kabul 
edilen 100 km hattını aşmayı başar-
dı ve bize Dünya’nın bir görüntüsü-

nü gönderdi. Uzun menzilli roket 
çalışmalarının bir ürünü olan bu 
başarı şüphesiz ülkemizin gelecek-
teki derin uzay çalışmaları için bü-
yük bir adım niteliği taşıyor. 

Uzay 
Çalışmalarında 
COVID-19 
Etkisi Devam 
Ediyor

Günümüzde 80’den fazla ül-
kenin uzay programı bulunuyor. 
Uzay teknolojileri özellikle geze-
gen gözlemleri, küresel konumla-
ma sistemleri, sağladığı hızlı ileti-
şim olanakları ve ürettiği yeni tek-
nolojiler sayesinde günlük hayatı-
mıza ciddi katkılar sunmaya devam 
ediyor. Ancak tüm Dünya’yı yakın-
dan ilgilendiren ve çok kısa bir sü-
rede Dünya geneline yayılan CO-
VID-19 virüsü nedeniyle her sektör 
gibi uzay sektörü de kötü yönde et-
kilendi ve etkilenmeye devam edi-
yor. Avrupa’da bu etkinin 1 milyar 
Euro düzeyine ulaşması bekleniyor. 
Örneğin, pandemi nedeniyle bazı 
roket fırlatılışları ertelendi. Dünya 
geneline bakıldığında, 2020 yılın-
da fırlatılan roket sayısının 2018 ve 
2019 yıllarına kıyasla daha az oldu-
ğu görülüyor. 

Uzay endüstrisinin en büyük ya-
tırımcıları hâlâ devletler olduğu 
için ülke ekonomilerinin salgın ne-
deniyle zarar görmesi uzay ekono-
misini de derinden etkiliyor. Uzay 
sektöründeki büyük aktörler kriz-
den çok fazla etkilenmese de hayat-
ta kalmaları büyük aktörlere bağ-
lı olan daha küçük şirketler ise cid-
di sorunlarla yüzleşiyor. Nitekim, 
büyük şirketler roket fırlatılışın-
daki gecikmelere şimdilik dayana-
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bilecek güçte iken küçük şirketler 
için aynı durum söz konusu değil. 
İngiltere’de yapılan bir çalışma nis-
peten küçük uzay şirketlerinin %20
’sinin COVID-19 nedeniyle ciddi şe-
kilde etkilendiğini ortaya koyuyor. 
Almanya’da bu oran %40 iken, Gü-
ney Kore’de %60’a kadar çıkabili-
yor; şirketlerin %20’si ise gelecekle-
rinin tehlikede olduğunu düşünü-
yor. Avrupa genelinde ve çok sayı-
da küçük uzay şirketine sahip olan 
ABD’de de benzer bir negatif etki-
nin olması bekleniyor.

COVID-19 salgını nedeniyle, yapay 
uydu verisi ve sinyaline mecbur olan 
ticari sektörler olumsuz etkilenmeye 
devam ediyor. Örneğin, küresel uy-
du kümeleri oluşturmayı planlayan 
en büyük aktörlerden biri olan One-
Web şirketi projesi için gerekli bütçe-
ye ulaşamayınca iflas koruma planı-
na başvurmuştu. 2020 yılı itibarıyla 
yaklaşık 350 milyar dolar olan uzay 
endüstrisinin 2040 yılına kadar 1 tril-
yon doları aşması bekleniyordu an-
cak COVID-19 salgını bu beklentiyi 
bir miktar aşağı çekebilir. n
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