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Diinya’ya En
Yakin Kara
Delik Kesfedildi

Buyuk kiitleli yildizlarin yasamlart-
nin sonunda geride biraktigt cisimler
olan kara delikler evrendeki en ilging
cisimler listesinde Ust swralarda yer
aliyor. LIGO’nun 2015 yilindaki uzay-
zaman dalgalanmast kesfinden sonra
yaptlan istatistiksel calismalar sadece
bizim galaksimizde 100 milyon kara
delik olabilecedini gosteriyor.

2020’de yapilan bir ¢alisma bize
en yakin kara deligi belirledi. Bu ka-
ra delik evimizden yaklasik 1000 151k
yilt (Isik yilt 151gin 1 yida aldigi me-
safeye esittir. Bu mesafe yaklasik 9,5
trilyon km’dir) uzaklikta bulunan HR
6819 isimli Ugli bir sistemin Uyesi.
1000 151k yil insanlar i¢in ¢ok buyuk
bir mesafe gibi gortinse de kozmik 0l-
ceklerde durum oOyle degildir. Galak-
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simizin gorsel dalga boylarindaki ¢a-
pun 100.000 151k yili oldugunu di-
sunursek 1000 151k yilt mesafenin bir
galaksi Olceginde bile biiylik bir me-
safe olmadigu kolaylikla anlayabili-
riz. Hesaplamalara gore, kara deligin
kitlesi en az 4 Gunes kiitlesi buyuk-
ligtinde. Uclii sistemde B tayf tiiriin-
den iki yildiz ve bir kara delik bulunu-
yor. B stmifindan yildizlar Glines’ten
daha fazla 1stnun gtictine sahip mavi
yildizlardir. Kara delige yakin olan yil-
diz onunla birlikte ortak kutle merke-
zi etrafinda tur atarken daha uzakta-
ki ikinci yildiz ise bu ikilinin etrafinda
dolanyor. Yildiz ve kara delikten olu-
san buna benzer ciftlerde genellikle
yildizdan kara delie madde aktart-
mt olmast beklenir. Ancak bu sistem-
de kara delige herhangi bir madde ak-
tarimt s6z konusu degil.

Kara delikler direkt olarak goz-
lenebilen cisimler olmadigt icin
yakin ¢evresinde bulunan gaz bu-

lutlarina yaptiklart etkiler gozle-
nerek dolaylt yoldan belirlenebi-
lirler. M87 galaksisinin merkezin-
deki siiper kiitleli kara deligin “fo-
tografi” da bu sekilde elde edil-
misti. HR 6819 sisteminde kesfedi-
len kara delik ise kara deligin sis-
temin dider bilesenleri olan yil-
dizlara direkt etkisi incelenerek
kesfedildi. HR 6819 ugclu sistemi-
ni olusturan parlak B tura yudiz-
lar, Guney Yarumkure’den gozle-
nebilen Durbun (Telescopium)
Takumytildiz'nin tiyeleridir.

Bu kesfi ilging kilan unsurlardan
biri de sistem uyesi yildizlarin ¢ip-
lak gézle gdzlenebiliyor olmast. Ug-
14 sistem tyesi iki yildiz ortalama
5,5 kadir parlakliga sahipler. Galak-
simizde milyonlarca baska kara de-
lik olabilecegi diistniiliirse yakin
bir gelecekte bin 151k yilindan daha
yakin bir mesafede baska kara de-
likler de kesfedilebilir.



Veniis’te
Fosfin Gazi
Kesfedildi

Ik kez Rus Venera uzay araclart
tarafindan ziyaret edilen Vents geze-
geni bu y1l aciklanan bir kesifle bilim
dunyasinin giindemine oturdu. Bu
yeni ¢alisma, Venuis’in atmosferinin
ust kisumlarinda fosfin (PH3) gazinin
belirlendigini duyurdu. Fosfin ga-
z1 genellikle bir canlilik belirteci ola-
rak degerlendiriliyor. Nitekim can-
lilik kaynakl fosfin turetimi disinda-
ki diger kimyasal stirecler ¢alismayla
belirlenen fosfin miktarinin nasil or-
taya ¢iktigumt agiklayamiyordu. Bu da
fosfin gazinin canlilik kaynakl ola-
bilecegine veya kullanilan kimyasal
modellemelerin elde edilen bulguyu
ac¢iklamakta yetersiz kaldigina isaret
ediyordu. Calismanin gozlemsel veri-
leri milimetre dalga boyuna 6zgu Ja-
mes Clerk Maxwell Teleskobu (JCMT)
ve Atacama Large Millimeter/submil-
limeter Array (ALMA) anten dizisi ile
elde edildi. Elde edilen tayfta fosfin
gaz1 bir sogurma olarak gozlendi.

Kesiften birka¢ hafta sonra iki
bagumsiz arastirma fosfin gazi
kesfini yapan ¢alismada ag¢iklanan
sinyal/gliriiltii oraninda bir sorun
oldugunu duyurdu. Bu calismala-
ra gore, analiz isleminde hata ya-
piumis ve aslinda sadece 2 olan
sinyal/gliriiltii orant daha yiiksek
gosterilmisti. Bunun uizerine kes-
fe imza atan ekip verileri tekrar
gozden gecirdi. Daha dikkatli ya-
pilan yeni analizler sonucunda ilk
duyurulan sinyalin daha sontk ol-

dugu Kka-

bul edildi.

Ancak sinyal/

gurultt orant 3’ten

blytik oldugu icin fos-

fin gazi hala bilimsel olarak tes-
pit edilmis gorunuyordu. Bir sin-
yalin bilimsel a¢idan anlaml ola-
rak degerlendirilebilmesi i¢in gi-
rultiden en az ¢ kat daha buyuk
olmast gerekir.

500 dereceye varan yuzey sicakli-
J1, neredeyse tamami karbon diok-
sitten olusan atmosferi ve Dlinya’ya
kiyasla 90 kat daha yuksek olan at-
mosfer basinct ile Venlis yasam ba-
rindurmast beklenen son yer ola-
rak diistintilebilir. Buna ragmen
Venus’un atmosferinde yasam ola-
bilecedi uzun yillardwr tartisiliyor-
du. Gelecekte yapilacak c¢alismalar
sadece Venus’te yasam olup olma-
digum degil, genel anlamda bu de-
rece ekstrem kosullarda yasam bu-
lunma olasiligt konusunda da bir-
cok bilgiye ulasmamizi saglayacak.
Bu yolda Venus’teki fosfin gazini
daha duyarl bir sekilde belirleme-
yi hedefleyen yeni gozlem projele-
ri hayata gecirilebilir.

Beyaz Ciice
Etrafinda
Dolanan
Otegezegen
Kesfedildi

Yildizlarin hayatina baktigimiz-
da Gunes benzeri yidizlarin bir
supernova olarak patlamast bek-
lenmiyor. Gunesimize benzer ve
ondan maksimum birka¢ kat daha
buyuk kitleye sahip yildizlar ha-
yatinin son evrelerinde bir kirmi-
z1 dev haline gelir, giderek genis-
ler ve nihayetinde st katmanlart-
nt1 siddetli yildiz riizgarlanyla uza-
ya savururlar. Sonuc¢ta yildizdan
geriye kalan, ¢capt Diinya boyutla-
rinda fakat kutlesi Glines’in kiitle-
sinin 1,4 katina ulasabilen beyaz
clice ismini verdigimiz cisimlerdir.
2018 yilinda gozlemlere baslayan
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ve binlerce yeni Otegezegen kes-
fetmesi beklenen The Transiting
Exoplanet Survey Satellite (TESS)
teleskobu ayni zamanda beyaz cu-
ce turtinden yildizlar da inceliyor.
Secilen beyaz ciicelerin yakin ¢ev-
resini gozlemleyen TESS sayesin-
de yildizlarin olusumunun ve yok
olusunun daha iyi anlasilmast he-
defleniyor. Bu amacla bir beyaz cu-
ce gozleyen TESS yeni bir kesfe im-
za attl. WD 1856+534 isimli beyaz
cicenin etrafinda dolanan c¢ap1t
neredeyse Jupiter’e esit ve ondan
maksimum 14 kat daha buyuk kiit-
leye sahip bir 6tegezegen kesfedil-
di (WD 1856+534 b). Otegezegenin
yuldiz etrafindaki turu sadece 1,4
giin siriiyor. Otegezegen yildizi-
na yaklasik 0,02 Astronomi Birimi
(1 Astronomi Birimi (AB) Dunya-
Gunes arasindaki mesafeye, yani
yaklasik 150 milyon km’ye esittir)
uzaklikta, yani Merkur’un Gunes’e
olan mesafesine kiyasla yildizina
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yirmi kat daha yakin bir noktada
bulunuyor. Otegezegenin yildizi-
na bu derece yakin bir noktada bu-
lunmast kesfi ¢ok daha ilging kili-
yor. Nitekim bir yildiz kirmiz1 dev
evresine gecerken capt asirt dere-
cede genisleyecedi icin kendisine
yakin mesafede bulunan gezegen-
lerin yok olmast beklenir. Ornedin
Glines’in kirmizi dev haline geldi-
ginde Dunya’yt da yutacak kadar
genislemesi bekleniyor. Bu dog-
rultuda Otegezegenin beyaz clice-
ye bu kadar yakin olmasinin ne-
deni olarak uzerinde durulan se-
naryo su: Otegezegen gecmiste yil-
dizdan uzak bir noktadaydi ancak
yuldiz beyaz cluceye donustiikten
sonra bir sekilde yildiza yaklas-
tl. Bu senaryonun dogrulugu tam
olarak kesinlesmese de bu ve bu-
na benzer calismalarin yildizlarin
ve gezegenlerin yasam dongusu-
nu daha iyi anlamamiza ciddi kat-
kilar yapacag kesin.

Ay’in Giines
Isig: Alan
Bolgelerinde
Su Molekiilii
Bulundu

Ay’in kutup bolgelerinde bulu-
nan kraterlerin Giines 1s1gt alma-
yan i¢ kisumlarinda buz halinde su
olduguna dair calismalar yapilmis-
t1. Bu y1l icerisinde yapilan son ¢a-
lisma ise Ay’in guiney kutbuna ya-
kin bir bolgede yer alan Clavius
kraterinin Giines 15191 alan kisumla-
rinda su molekiillerinin oldugunu
gosterdi. Kesfedilen su molekiille-
ri s veya buz olusturabilecek ka-
dar birbirine yakin degil ve ylizeye
¢ok seyrek bir sekilde yayilmais ola-
rak bulunuyor. Direkt olarak Guines
1s1gina maruz kalan bir ortamda su
molekiillerinin halihazirda uzaya
ka¢gmis olmamast ise beklenmedik
bir durum.

Gozlemler SOFIA Teleskobu ile el-
de edildi. SOFIA Boeing 747-SP mo-
del bir ucaga yerlestirilen ve atmos-
ferin stratosfer tabakasinda goz-
lem yapabilen 2,5 met-
re capinda ayna-
ya sahip bir
ucan goz-
leme-

vi.



Ay gibi uzayn her tirli tehlikesine
acik bir yerde su molekiillerinin kes-
fedilmesi yakin gelecekte Ay’da ku-
rulmast planlanan us i¢in umut va-
at eden bir gelisme olarak degerlen-
dirilebilir. Yine de bu derece radyas-
yona a¢ik bir bolgede su molekiille-
rinin bulunmast hentiz anlasilabil-
mis degil.

Genel Gorelilik
Artik 500 Kat
Daha Giiclii!

Kara delikler uzay-zaman ortisu-
nu ciddi derecede buken ekstrem ko-
sullara sahip cisimlerdir. Bu 6zelligiy-
le de genel gorelilik teorisinin test
edilmesi acisindan essiz dogal labo-
ratuvarlardir. 55 milyon sk yili 6tede
yer alan M87 galaksinin merkezinde
bulunan ve kiitlesi Glines’in 6,5 mil-
yar katt olan stiper kutleli kara delik
gecen yl1l Olay Ufku Teleskobu (EHT)
ile gozlenmisti. O calisma sayesin-
de bir kara deligin yakin c¢evresinin
ve kara deligin “gélgesinin” en detay-
It gortintiisu elde edilmisti. Burada-

ki golge tabiri gunliik yasamda asi-
na oldugumuz bir golge

degildir ¢tinkd ¢ev-

remizde gor-

digumiz

golge-

ler

bir cismin gelen 15191 engellemesi so-
nucu olusurken burada s6zunu etti-
gimiz golge olay ufkunu gecen 151g1in
kara delikte hapsolmastyla olusur.
M87’nin merkezindeki kara deli-
gin kitlesi cok buytlk olsa da ay-
n1 zamanda ¢ok uzakta oldugu i¢in
kara delik acgisal olarak ¢ok kii¢cuik
gorunuyordu. Bu engeli asabilmek
ve yeteri derecede bir ¢ozunurluk
elde edebilmek i¢in Diinya’nin bir-
¢ok yerine konuslanmis milimetre
dalga boyuna 6zgu teleskoplardan
olusan bir anten dizisi kullanildt.
Bu sayede c¢apt neredeyse Diinya
boyutlarinda bir teleskopla elde
edilebilecek bir agisal ¢dztunurlige
ulasildl. Calisma sonucu elde edi-
len verilerin analizinden yeni ¢a-
lismalar da ortaya ¢ikiyor. Bu ¢a-
lismalardan bir yenisi M87 galak-
sisinin merkezinde yer alan super
kiitleli kara deligin godlgesinin ¢a-
put ¢ok duyarlt bir sekilde hesap-
layarak genel gorelilik teorisini hig¢

olmadigt kadar duyarlilikta test et-
meyi ve diger tim alternatif ¢o-
zimlere de bir a¢iklama getirmeyi
amacliyordu. Kara deliklerin uzay-
zaman Ortusunu ciddi derecede
bliilkmesi onlarin goélgesinin oldu-
gundan daha biiyiik gériinmesine
neden olur. Bu gorsel bozulma he-
saba katilarak yapilan s6z konusu
calisma kara deligin goélge boyutu-
nun genel goreliligin 6nerdigi 6l-
¢ekte oldugunu ortaya koydu.

Genel gorelilik teorisi yuz yil
askwn bir stiredir her gecen giin da-
ha da duyarl hale gelen teknikler-
le test edilmeye devam ederken te-
orinin dogrulugunu ispatlayan bu
yeni ¢alisma sayesinde teori hig ol-
madigt kadar gii¢la bir hale geldi.
Bu calisma sayesinde bu yontem-
le elde edilen kara delik “goruntu-
lerinin” genel gorelilik teorisinin
testi icin kullanilabilecegi de ka-
nitlandt.
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Bir Ozel
Sirket Uzay
istasyonuna
ilk Kez Rutin
Astronot
Gonderimi
Gerg¢eklestirdi

21. yuzylin baslangict ile birlik-
te uzaya yatirim yapan oOzel sirketle-
rin sayistnin her gecen giin arttigr-
na sahit oluyoruz. Uzay hi¢ olmadigt
kadar ticarilesmeye basladt. Yakin bir
gelecekte uzay turizmini baslatmayt
hedefleyen bu 6zel sirketler, aym za-
manda uzay ajanslart ile ortak pro-
jeler gelistirmeye de devam ediyor.
90’ yllarda Rusya ve Amerika Birle-
sik Devletleri’nin (ABD) iki modulu-
nun birlesmesi ile hayata gecen Ulus-
lararast Uzay Istasyonu (UUI), giinii-
muze kadar yapilan eklemelerle bir-
likte, 14 modiilden olusan ve 15 fark-
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It tilkenin ortak calistigi bir laboratu-
var kompleksi halini ald.. 2011 yilin-
daki ST-135 uzay mekigi gorevinden
bu yana ABD’li astronotlar UUl’ye
gitmek icin Rus Soyuz kapsulinu kul-
lantyordu. 30 Mayis 2020 tarihinde
Amerikal bir sirket olan SpaceX tara-
findan gelistirilen Crew Dragon isim-
li kapstil, UUI’ye astronot tastma testi-
ni basarilt bir sekilde gerceklestirmis-
ti. Kapstiliin UUI ile kenetlenmesi ve
gorev sonunda istasyondan ayrima-
st islemleri tamamen otonom olarak
gerceklestirilmisti. Bu basaril testten
sonra UUT’ye rutin astronot génderi-
mi ise SpaceX sirketinin Crew-1 isim-
li gorevi sayesinde 16 Kasum 2020 ta-
rihinde gerceklesti. BOylece ilk kez bir
dzel sirket UUT’ye rutin astronot gén-
dermeyi basardi. ABD bu basarili go-
revden sonra astronotlarum artik ken-
di topragindan géndermeyi amacli-
yor. Tim bu gelismeler ¢ok yakin bir
gelecekte uzay turizminin baslayaca-
gunt gosteriyor.

Asteroit
Madenciligi
Resmen
Baslads

Asteroit arastirmalart Gunes
Sistemi’'nin ge¢misi ve gezegen
olusumu hakkinda yararlt bilgi-
ler vermesinin yant sira gelecek-
te yapumast planlanan astero-
it madenciliginin de ilk adimlari-
nt olusturuyor. 2014 yilinda firla-
tilan ve 2018 yilinda Ryugu isimli
asteroide ulasan Japon Hayabusa
2 uzay aract 2019 yilinda asteroit-
ten bir miktar 6érnek almay1 basar-
mi1s ve Dlinya’ya dogru yola koyul-
mustu. Hayabusa 2 tasididt astero-
it 6rnegini 6 Aralik 2020 tarihinde
bir kapstl i¢cinde Diinya’ya ulastir-
di. Hayabusa 2 tim gorev boyun-
ca yaklasik 5 milyar km yol katet-
ti. Japonya Uzay Ajanst (JAXA) Ha-



yabusa 2’nin gorevinin uzatilmast-
na karar verdi. Hayabusa 2’nin bun-
dan sonraki hedefinde ise 1998 KY26
isimli asteroit bulunuyor, bu asteroit
sadece 30 m ¢apinda. Bu asteroidin
secilme nedeni ise Duinya’ya ¢arp-
ma riski olan asteroitlerden bi-
ri olmast. Gezegen savunmast agl-
sindan bakildiginda bu tarz aste-
roitlerin dogaswnt iyi anlamak ha-
yati onem arz ediyor. Hayabusa
2’nin 1998 KY26 isimli asteroit ile
bulusmast 2031 yilinda gergekle-
secek. Benzer bir gorevle 2016 yi-
linda Bennu asteroidine gonde-
rilen NASA'nin OSIRIS-REx isim-
li uzay aract 2018 yilinda asteroi-
de ulasmistl. Uzay aract 20 Ekim
2020 tarihinde asteroitten basart-
It bir sekilde 6rnek aldt ve 2024 y1-
linda Dlinya’ya donmesi bekleni-
yor. Bu gorevler dnumuzdeki 30-
40 yil icinde hayata ge¢mesi bekle-
nen asteroit madenciliginin éncil
teknolojilerini olusturuyor. Nadir
toprak elementleri 17 adet metalik
elementten olusuyor (lantanit aile-
sinden 15 element ile birlikte itri-
yum ve skandiyum) ve yuksek tek-
noloji tGrtinlerin (6rnedin cep tele-
fonlari, hard diskler, elektrikli ve
hibrit araclar gibi) yapuminda kul-
lanitliyor. Giniimiuizde bu element-
lerin ¢ok buylk bir cogunlugu
Cin’den ¢ikartliyor ve dnumuzdeki
30 yil icinde tiikkenmesi bekleniyor.
Robotik ve otonom sistemlerin gi-
derek gelismesiyle birlikte 6nce en
yakinimizdaki Ay’da sonra ise Ya-
kin Dinya Cisimleri’nde bu nadir
ve degerli elementlerin madencili-
gi yapilacak.

U¢ Biiyiik
Mars Gorevi
Yola Cikti

Mars her gecen gin daha faz-
la uzay araci tarafindan ziyaret edili-
yor. Bu yil ti¢ buiyik Mars gorevi ilk
kez ayni ay icerisinde hayata geciril-
di ve farkli bilimsel amaglara sahip
U¢ uzay aract Mars’a gonderildi. Bu
u¢ buytik gorev sayesinde elde edile-
cek bilgiler gelecekte kurulmast plan-
lanan Mars ussu i¢in hayati 6nem arz
ettigi gibi gecmiste genis su yataklari-
na sahip oldugu diistiniilen kizil ge-
zegenin bugiin nasil bu hale geldi-
gini anlamamiza da 6nemli katkilar
saglayacak.

1. The Hope

Birlesik Arap Emirlikleri 2014 yi-
linda Mars’a ara¢ gonderecegini du-
yurmustu ve projeyi 2020 yilinda
hayata gecirdi. The Hope isimli uzay
aract 19 Temmuz 2020 tarihinde Ja-
pon H-ITIA roketi ile Japonya Tane-
gashima Uzay Merkezi’nden firlatil-
di. The Hope hala yolda ve bu yil Su-
bat ayinda Mars’a ulasmast bekle-
niyor. Uzay aracinin gelistirilmesi,
California Berkeley ve Arizona Sta-
te Universitelerinin destekleriyle Co-
lorado Boulder Universitesi, Atmos-
fer ve Uzay Fizigi Laboratuvarin-
da gerceklestirildi. Gorev kontrol ve
yOnetimi ise Muhammed Bin Rasid
Uzay Merkezi tarafindan yapiliyor.
The Hope bir yortinge araci olarak
tasarlandt ve herhangi bir inis mo-
duld icermiyor. Uzay aracinin amact
Mars’in gunlik ve mevsimlik iklim

degisimlerini incelemek. The Hope
sayesinde, Ozellikle Mars’ta gercek-
lesen donemli toz firtinalart ve yu-
zeyin farkli bolgelerindeki sicaklik
degisimleri detayli olarak incelene-
cek. Bu amagla uzay aract u¢ fark-
It ol¢m aract tastyor: Kizilotesi ve
morotesi tayfolger ile birlikte yiiksek
¢Ozunurlukli gorunta alabilen ¢ok
bantlt bir kamera. Ge¢tigimiz yillar-
da yapian bir ¢alisma ile Mars’in
kiresel bir manyetik alandan yok-
sun oldudgu ve kitlesinin yeterince
bluyuk olmamast nedeniyle atmos-
ferindeki gazlarin strekli uzaya kag-
t1g1 bulunmustu. The Hope sayesin-
de Mars’in atmosfer kaybt da daha
detaylt sekilde incelenebilecek. The
Hope ile Mars’in buguine kadarki en
kapsamli atmosfer ve iklim bilgileri-
nin elde edilmesi planlantyor.
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2. Tianwen-1

Cin’in uzay aract Tianwen-1, 23
Temmuz 2020 tarihinde firlatildu
ve Subat 2021°’de Mars’a ulasma-
s1 bekleniyor. Tianwen-1 bir yorun-
ge aracl, inis moduld ve yuzey ara-
cl iceriyor. Tianwen-1 Uzerindeki
inis modiili ve tasidigt ylizey aract
Mars’taki Utopya Diizliigii (Utopia
Planitia) isimli bolgeye inecek. The
Hope Mars’in atmosferini derinle-
mesine incelerken Tianwen-1 de
Mars yuzeyini enine boyuna aras-
tiracak. Mars topraginda yasam izi
arayacak olan uzay araciyla ayni za-
manda yuzeyin bir haritasint da ¢t-
karmak hedefleniyor. Yiizeyde ana-
lizler yaparken sahip oldugu radar
sayesinde yluzeyden 100 metre de-
rine kadar incelemeler yapabilecek.
Yorunge aract ise 400 km ytikseklik-
ten iki metre ¢6zlinurliik saglayabi-
len bir kamera igeriyor.

3. Perseverance

Mars 2020 gorevi, tasidigt bir-
¢ok bilimsel ara¢ ve gerecle birlikte
30 Temmuz 2020 tarihinde Mars’a
ulasmak uzere firlatilarak baslatil-
di. Temmuz ayt icinde Mars’a gon-
derilen ti¢ buyuk gorevden sonun-
cusu olan Mars 2020’nin tasidigi
Perseverance (Turkcgesi: Azim) isim-
li ylzey aract bu yil Subat ayinda
Mars topragina inecek. Perseveran-
ce icin inis yeri olarak 60’dan fazla
bolge dederlendirildi ve bes yil bo-
yunca bu bolgeler enine boyuna in-
celendi. Sonunda karar kilinan bol-
ge Jezero Krateri oldu. Mars ekva-
torunun 18 derece kuzeyinde yer
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alan Jezero Krateri yaklasik 45 km
capinda. Inis icin bu bélgenin secil-
mesinin nedeni bir zamanlar Jeze-
ro Krateri’nin sularla kapl antik bir
nehir deltasina ev sahipligi yaptigi-
nin distnulmesi. Perseverance yu-
zey aracinin bir¢ok bilimsel amact
bulunuyor. En 6nemli hedeflerin-
den biri Mars’taki yasam olasilikla-
rint ve eger varsa ge¢cmisten kalan
yasam izlerini bulmak. Perseveran-
ce 0zel olarak bu amagla tasarlan-
di. Mars’in iklimini de inceleyecek
olan Perseverance Mars’in yuzeyin-
deki kayac¢ yapilarint ve gelecek-
te kurulmast planlanan Mars yerle-
simine yarar saglayabilecek dogal
kaynaklar ve yakit olarak kullanila-
bilecek enerji kaynaklar gibi cevre-
sel kosullart da arastiracak.

Perseverance uzerinde minik bir
helikopter de bulunuyor. Helikop-
terin adt Ingenuity (Turkgesi: Hu-
ner, beceri). Bu helikopter hem bu
teknolojinin Mars atmosferinde ilk
testini yapmayt amacliyor hem de
Perseverance icin en iyi glizergahin
belirlenmesi konusunda yardim

saglayacak. Otonom sekilde hare-
ket edecek olan helikopterin yer-
den maksimum 10 metre havalan-
mast ve her biri Giger dakika stren
bes ucus yaparak toplamda birkag
kilometrelik bir mesafeyi katetme-
si bekleniyor.

Giines’in

25. Leke
Cevrimi ve
Giiney Atlantik
Anomalisi

Bizler i¢cin Dunya’nin atmosfe-
rindeki degisimler gibi uzaywn ik-
limi de 6nemlidir. Uzaywn iklimiy-
le iliskili olgulara atmosferimizde
gOérdigimiiz Aurora yapilart (ku-
zey ve guney 1siklart), Gunes’te
gerceklesen koronal kiitle atumlart,
Glunes ruzgarlari, Glines kaynak-
It radyasyon firtinalari, Dinya’nin
etrafint saran Van Allen radyasyon
kusaklart ve Dunya’nin iyonosfer
tabakast ornek olarak verilebilir.



Uzaywn ikliminde dikkate alma-
miz gereken en onemli cisim ha-
yat kaynagumiz Glines’tir. O neden-
le, 1,5 milyon km ¢apindaki asirt ist-
tilmtis bu gaz topundaki degisimleri
iyl analiz etmeliyiz. Uzun yulardir
yapilan gozlemler Gunes’te ortala-
ma 11 yulik doneme sahip bir leke
cevrimi oldugunu gostermistir. Or-
talama her 11 yida bir leke sayist
maksimuma ulasir. Sonra say1 gide-
rek azalir ve nihayetinde bir an ge-
lir ki Glines yuizeyinde hig leke go-
rinmez. 2020 yilinin sonuna dog-
ru Gunes yuzeyinde birkag lekenin
olustugu gozlendi ancak Glines he-
nuz leke sayist bakimindan sakin
bir evrede bulunuyor. Oniimiizde-
ki birkag yil icinde leke sayisinin gi-
derek artmast ve 2024-2025 yillart
arasinda da maksimuma ulasmast
bekleniyor. Lekelerin boyutu birkag
km’den Diinya’'nin on katina kadar
degisebilir. Lekeler cevrelerine ki-
yasla, yani yaklasik 6000 derece si-
cakligindaki fotosfere kiyasla daha
soguk boélgelerdir. Lekelerin sicak-
ligt yaklasik 3000-4500 derece ara-
sinda degisir. Yani lekelerin karan-
lik gorinmesinin nedeni gercekten
kara olduklarindan degil, etraflari-
nt saran fotosferle aralarindaki si-
caklik farkidir.

Gunes’in yuzeyinde gozlenen le-
kelerin Guines’in i¢ yapisi, donme
hareketi ve manyetik etkinligiy-
le baglantilt oldugu distiniliyor.
Gunes’in her bir enlemi farkli hizlar-
da doner. Bu da manyetik alanin bir
stre sonra bazt bolgelerde artmast-
na neden olur. Bunun sonucunda
leke olarak gozledigimiz olgular or-

taya ¢ikar. Bir lekenin Omru birkag
giinden birka¢ aya kadar degisebi-
lir. Leke cevrimi ortalama 11 yil sur-
se de her bir cevrimdeki leke sayist
ayni dedildir. Bazen cok fazla sayida
leke olusabilir. Glines’in +30 derece
kuzey ve gliney enlemlerinde do-
gan lekelerin sayist giderek artma-
ya ve ekvator bolgesinde yogunlas-
maya baslar. Ekvator bolgesinde sa-
yuart bir stire sonra giderek azalir
ve nihayetinde yok olurlar. Lekele-
rin bu hareketini bir grafige doker-
seniz karsiniza kelebedin kanatla-
rina benzer bir diyagram cikar. Iste
bu nedenle buna “kelebek diyagra-
mt” denir.

Glines’in etkinligi ve Diinya’nin
manyetik alant arasindaki iliskinin in-
celendigi yeni bir calisma Van Allen
radyasyon kusaklar ile ilgili onemli
sonuclara ulastl. Gezegenimizi adeta
bir can simidi seklinde saran ve zarar-
It yuklu parcaciklart hapseden Van Al-
len kusaklar iki ayrt kusaktan olusu-
yor. Birinci kusak yer ylizeyine nispe-
ten daha yakindur ve yluizeyden orta-
lama 600-800 km yukseklikten baslar.
Uzun suredir elde edilen veriler GU-
ney Amerika ve Gliney Atlantik Okya-
nusu uzerindeki manyetik alanin gi-
derek zayiflayan bir bélgesi oldugu-
nu gosterdi. Dahast bu bdlge Guiney
Atlantik okyanusu Uzerinde yayilun
gosterip ikinci bir loba ayriliyor. Bu-
na Guney Atlantik Anomalisi deni-
yor. Bu nedenle Glines’ten gelen za-
rarll yukli parcaciklar Dunya yuze-
yine umulandan fazla yaklasiyor. Su
an icin sadece yapay uydulan tehdit
eden bu durum gelecekte yeryltzin-
deki canliligi da tehdit edebilir.

Mars’ta
Yeni Yer
Alt1 Golleri
Kesfedildi

Diinya’nin en soguk yerinden bile
daha soguk ortalama sicakligi ve ne-
redeyse tamamen karbondioksit ile
kapli olan incecik atmosferine rag-
men Mars insanliin Ay’dan sonra
ulasmak istedigi en 6nemli gok cis-
mi. Uzun yullardir yapilan calisma-
lar sayesinde Marsin yuzeyinin bir
zamanlar sularla kapl olduguna isa-
ret eden ciddi delillere ulasildi. Gele-
cekte yapilmast planlanan Mars yerle-
simi i¢in hayati bir onem tastyan su
hem icecek hem de bir enerji kayna-
g1 olarak kullamlabilir. Mars’in kutup
bolgelerinin yant sira ekvatoru ile ku-
zey kutbu arasinda kalan bolgede yu-
zeyin hemen altinda da buz hélinde
su oldugu bulunmustu. 2018 yilinda
yapilan bir ¢alisma ile Mars'in kutup
buzullanimin altinda st sudan olu-
san bir yer alt1 golii olabilecegi de be-
lirtilmisti. Bu yil yapilan yeni bir ¢a-
lisma sayesinde ise sadece bu yer al-
1 goliintin varligi kamtlanmadt aynt
zamanda s0z konusu golun etrafinda
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yer alan U¢ adet gol daha kesfedildi.
Kesif Avrupa Uzay Ajansina (ESA) ait
Mars Express isimli yoriinge aracinin
uzerinde yer alan The Mars Advanced
Radar for Subsurface and Ionosphere
Sounding (MARSIS) isimli radarn al-
dgt verilere dayamyor. Oyle gériinii-
yor ki Mars'in ylizeyinin altinda, rad-
yasyondan korunaklt bolgelerde buz
hdlinde ve s su bulunuyor. Bu bul-
gular Mars'in ylzeyinin altinda can-
lllik olma ihtimalini de gui¢lendiriyor.

Giines’in

En Yakin ve
En Yiiksek
Coziiniirhiiklii
Goriintiilleri
Elde Edildi
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NASA ve ESA’ya ait Solar Orbi-
ter isimli uzay aract 30 Mart 2020
tarihinde Gunes’e yaklasik 77 mil-
yon km mesafede bulunuyorken
bir milyon dereceden daha yuk-
sek sicakliga sahip korona tabaka-
sitnin uzak morodtesi bolgede go-
rintilerini elde etti. Bu o6zelligi
ile GUnes’e en yakin noktadan fo-
tograf ceken uzay aract oldu. Par-
ker Solar Probe isimli uzay aract
Gunes’e daha fazla yaklasmaistt an-
cak Gunes’e donuk bir géruntile-
yiciye sahip degildi.

Hawaii’de bulunan ve Diinya’'nin
en buyuk Gunes teleskobu olan
Daniel K. Inouye Guines Telesko-
bu (DKIST) faaliyete gectigi ilk giin
Glines’in en detayli ylizey fotogra-
fin1 elde etti. Gortintide Gunes’in
fotosfer tabakasindaki plazma ha-

reketleri 30 km’ye ulasan bir ¢o-
zunurlik ile gorulebiliyor. GOzlem
projesinin amact sadece Gunes’in
ylzey fotografint elde etmek degil
aynt zamanda fotosferde gozlenen
o yapilarin manyetik alan ol¢timle-
rini de yapmak. Bu veri sayesinde
hem Guines’in etkinlik ¢evriminin
hem de fotosferden daha dista yer
aldigt halde daha sicak olan koro-
na tabakasinin bu yiiksek sicakligi-
nin nedeninin anlasilmast hedefle-
niyor. Uzayda her gecen guin ulasti-
g1 noktalart genisleten ve dnce tek-
rar Ay’a sonra ise Mars’a gitmeyi
hedefleyen insanlik i¢in Gunes’in
etkinligini ve dolayistyla uzayn ik-
limini dogru analiz edebilmek ¢ok
Onemli.




Evrenin En
Detayh X
Isimi Haritasi
Cikarilds

eROSITA Max Planck Dunya Dist
Fizik Enstittisti (Max Planck Institute
for Extraterrestrial Physics) tarafin-
dan gelistirilen bir X 1511 gozlem ara-
cdu. Gegen yu firlatilan Rus-Alman
ortak yapumt Spectr-RG gozlemevi-
nin bir pargast olarak gokyuzinun X
1s1nt haritasum elde etmek i¢in gore-
ve basladt. Glines ve Diinya'mn kiitle
¢ekimi kuvvetlerinin merkezcil kuv-
vet ile dengelendigi ve Diinya’dan
1,5 milyon km Otede bulunan Lag-
range 2 noktast etrafinda bir yorin-
geye yerlestirilen Spectr-RG gozle-
mevi Diinya ile birlikte Glines etra-
finda tur atiyor. Her biri X 151n1 ayna
sistemi ve CCD kamera iceren yedi
modtulden olusan eROSITA genis bir
gorus alanina ve yuksek bir ¢ozunur-
ltige sahip, bu da 1990’ yillarda fir-

latilan Alman ROSAT X 1sum telesko-
bundan yaklasik 20 kat daha duyarl
gozlemler yapabilmesine olanak sag-
liyor. Sahip oldugu ayna sistemi ytik-
sek enerjili fotonlart toplayip CCD X
1sim kameralarinda odakliyor. eRO-
SITA ilk X 1511 taramasint altt ay su-
ren bir gozlem sonucunda 11 Hazi-
ran 2020 tarihinde tamamladt ve yak-
lasik 1,1 milyon X 1sin1 kaynagint ka-
talogladi. Bu sayede eROSITA bugu-
ne kadarki en iyi tayfsal ve agisal ¢O-
zUntrliige sahip X 1s1n1 haritasu el-
de etti. Her altt ayda bir evreni tara-
yacak olan eROSITA ayni zamanda
yaklasik 100.000 galaksi kiimesinin
de X 151 haritasint ¢ikarmis olacak.
Bu sayede karanlik enerjinin doga-
sinin ve yuksek enerji ¢ikisina sahip
kozmik olaylarin (aktif galaksi ¢ekir-
dekleri, kara delikler, sipernova ka-
lintilary, nétron yildizlart, X wsun ¢ift-
leri ve kuazarlar gibi) daha iyi an-
lasilmast bekleniyor. 2026 sonunda
birka¢ milyon adet X 1sint kaynagi-
nin eROSITA sayesinde kataloglan-
mast bekleniyor.

Ay Topragi
Diinya’ya
Getirildi

Cin Uzay Ajanstnin Chang’e 5
isimli uzay aract 23 Kasim 2020’de
Ay’a dogru yola ¢ikti. Uzay aracinin
tasidigt modil 1 Aralik 2020 tari-
hinde Ay tzerindeki Fiurtinalar De-
nizi (Oceanus Procellarum) isimli
volkanik dizliige basarili bir sekil-
de indi ve yaklasik 2 kilogram Or-
nek alip 3 Aralik 2020’de Ay’ terk
etti. Uzay aracinin topladigt érne-
gin 1,2 milyar yasinda olmast bek-
leniyor. Bu 6rnedin arastirilmasty-
la Ay’in ge¢misi daha iyi anlasilmts
olacak.

ABD
son-

Bu gelismeyle birlikte,
ve Sovyetler Birligi’nden
ra Ay’dan numune toplayabilen
ucuncu ulke Cin oldu. ABD’nin
1969-1972 yillart arasinda gercek-
lestirdigi alt1 farkli gérevde 382 ki-
logram ay numunesi getirilmis ve

55



bu orneklerin incelenmesi sonu-
cunda yaslarinin 3,1 ile 4,4 mil-
yar arasinda oldugu bulunmustu.
Sovyetler Birligi’nin Luna 24 robot
sondast ise 1976’da 170 gram agur-
liginda Ay numunesini diinyaya
getirmisti. Chang’e 5, Luna 24’ten
sonra Ay’da gerceklestirilen ilk ro-
botik 6rnek toplama gorevi oldu.

Ay Ornegi tastyan kapsiil 16 Aralik
2020’de Turkiye saatiyle 21.00 civarin-
da yerytiziine basaril bir sekilde ulast.

Yerli Roketimiz
Uzaya Ulasti

Bu yl i¢in tlkemiz bir ilki basar-
di. Roketsan tarafindan gelistirilen
bir roket uzayin sunirt olarak kabul
edilen 100 km hattint asmay1 basar-
di ve bize Diinya’nin bir goruntusu-

nu gonderdi. Uzun menzilli roket
¢alismalarinin bir Grind olan bu
basart stiphesiz tilkemizin gelecek-
teki derin uzay calismalart i¢in bu-
yuk bir adum niteligi tasiyor.

Uzay
Cahismalarinda
COVID-19
Etkisi Devam
Ediyor

Gunumuzde 80’den fazla ul-
kenin uzay programt bulunuyor.
Uzay teknolojileri Ozellikle geze-
gen gozlemleri, kiiresel konumla-
ma sistemleri, sagladigi hizl ileti-
sim olanaklart ve Urettigi yeni tek-
nolojiler sayesinde gunluk hayati-
miza ciddi katkilar sunmaya devam
ediyor. Ancak tim Dunya’yt yakin-
dan ilgilendiren ve ¢ok kisa bir su-
rede Dunya geneline yayilan CO-
VID-19 virtusu nedeniyle her sektor
gibi uzay sektoru de koti yonde et-
kilendi ve etkilenmeye devam edi-
yor. Avrupa’da bu etkinin 1 milyar
Euro diizeyine ulasmast bekleniyor.
Ornegin, pandemi nedeniyle bazt
roket firlatilislan ertelendi. Dunya
geneline bakildiginda, 2020 yilin-
da firlatilan roket sayisinin 2018 ve
2019 yillarina kiyasla daha az oldu-
Jgu gorilayor.

Uzay endistrisinin en buyuk ya-
tirnmcilart hala devletler oldugu
icin ulke ekonomilerinin salgin ne-
deniyle zarar gormesi uzay ekono-
misini de derinden etkiliyor. Uzay
sektortindeki buyuk aktorler kriz-
den ¢ok fazla etkilenmese de hayat-
ta kalmalart bliylik aktOrlere bag-
It olan daha kuguk sirketler ise cid-
di sorunlarla yuzlesiyor. Nitekim,
bluyuk sirketler roket firlatilisin-
daki gecikmelere simdilik dayana-



bilecek gulgte iken kuguk sirketler
icin aynt durum s6éz konusu degil.
Ingiltere’de yapilan bir calisma nis-
peten kiicik uzay sirketlerinin %20
’sinin COVID-19 nedeniyle ciddi se-
kilde etkilendigini ortaya koyuyor.
Almanya’da bu oran %40 iken, GU-
ney Kore’de %60’a kadar ¢ikabili-
yor; sirketlerin %20’si ise gelecekle-
rinin tehlikede oldugunu distinua-
yor. Avrupa genelinde ve ¢ok sayt-
da ki¢uk uzay sirketine sahip olan
ABD’de de benzer bir negatif etki-
nin olmast bekleniyor.

Kaynaklar

COVID-19 salgint nedeniyle, yapay
uydu verisi ve sinyaline mecbur olan
ticari sektorler olumsuz etkilenmeye
devam ediyor. Ornedin, kiiresel uy-
du kimeleri olusturmayt planlayan
en buyuk aktorlerden biri olan One-
Web sirketi projesi i¢in gerekli butce-
ye ulasamayinca iflas koruma plant-
na basvurmustu. 2020 yil itibariyla
yaklasik 350 milyar dolar olan uzay
endustrisinin 2040 yilina kadar 1 tril-
yon dolart asmast bekleniyordu an-
cak COVID-19 salgumt bu beklentiyi
bir miktar asagi cekebilir. H

https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2020/05/aa38020-20/aa38020-20.html

https://www.nature.com/articles/s41586-020-2713-y

https:/journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.125.141104
https://academic.oup.com/mnras/article/473/1/1186/4060726

https://www.liebertpub.com/doi/10.1089/ast.2017.1783
https://www.nature.com/articles/s41550-020-1174-4
https://arxiv.org/abs/2010.09761
https://arxiv.org/abs/2010.14305
https://www.nature.com/articles/d41586-020-03258-5
https://arxiv.org/abs/2011.08176

https://www.nature.com/articles/s41550-020-01222-x#_blank

https://www.pnas.org/content/115/36/8907

https:/news.arizona.edu/story/terraced-craters-windows-into-mars-icy-past

https://science.sciencemag.org/content/361/6401/490.editor-summary

https://www.nature.com/articles/s41550-020-1200-6?proof=t

https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/solar-orbiter-returns-first-data-snaps-closest-pictures-of-the-sun

https:/nso.edu/telescopes/dkist/first-light-full-image/

https://read.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/the-space-economy-in-figures_c5996201-en#page34

https://read.oecd-ilibrary.org/view/?ref=135_135514-gg3eitmwa3&title=The-impacts-of-COVID-19-on-the-space-industry

https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression





