AY'A DONUS

insanoglu’nun uzay ucuslarindaki yeni hedefi, ilkiyle ayni: Ay!

Bircok lilkedeki arastirma merkezleri, yeni bir yolculugun planlarinin pesinde. Gidilecek yer, ilk
kez yaklasik 40 yil dnce ziyaret edilen Ay. Bu sefer ki ziyaretin amaciysa, ilkinden olduk¢a
farkli: Ay’a gidilebilecegini kanitlamak degil, Ay’in gercek degerini anlayip, kaynaklarindan

nasil yararlanabilecegimizi 6grenmek.

Buglin hayatta olan insanlarin yari-
sindan fazlasinin dogum tarihi, Ameri-
ka’nin Ay’a son gidisinden sonra. Bir
baska deyisle, herhangi bir okula girip
oradaki 6grencilere sorsaniz, insanog-
lunun sahip oldugu teknolojinin Ay’a
gitmek ve yiizeyine inis yapmak icin
yeterli oldugu yamitini alacaksiniz.
Gercekten de Ay ucuslar icin gerekli
donanim, yazilim ve yéntem bilgisi as-
linda bundan 30 yil 6nce ¢oztlmiist.
Bazi cevrelere gore Amerika Ay’a git-
mekten vazgecti, clinkii gitmesini ge-
rektiren neden ortadan kalkti: Amacg,
Sovyetleri yenmekti. Amerika Ay’a gi-
debilecegini kanitladiktan sonra, bu
konuda Sovyetler’le savasmak igin bir
nedeni kalmadi ve Ay’t bir bohcaya
koyup kenara kaldird.

Insanoglunun en giiclu dirttlerin-
den biri, yeni ufuklart kesfetmek icin
icinde duydugu istek. Bu nedenle ar-
tik uzay calismalarinda yeni heyecan-
lara gereksinim duyuyoruz. Bu heye-
cani besleyebilmemiz, Ay’a dénds icin
yeni nedenler bulup, kendimize yeni
hedefler yaratmamiza bagli. Bu hedef-
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ler zor; ama ulasilabilir, kapsamli; ama
basa cikilabilir olmali. Yeni teknoloji-
lerin gelisiminin éntini agmali; ancak
sinirl btitcelerle gerceklestirilebilmeli.
Pek cok kisiye gore boyle belirgin bir
hedef olmaksizin yiriittlecek bir uzay
programi, amagsizca kendi etrafinda
dontip gitgide gerileyen bir yolculuk-
tan Oteye gidemez.

Hemen yakimimizdaki Ay, vaad etti-
8i bilimsel ve teknolojik yararlar nede-
niyle yine hedefimiz olmaya oldukca
uygun. 1960’lardaki Ay yolculuklari-
nin nedeni, Ay’a ucusun tizerinden at-
lanabilecek bir engel, basarilabilecek
bir hedef oldugunu gostermekti. Ay’a
donds icin yapilan planlarla niyet edi-
lense uydumuzu daha yakindan tani-
yip, gercek degerini anlayabilmek.

Tarihimiz Ay’in Elinde

Bilimadamlarinin gézlerinin yeni-
den Ay’a cevrilmesinin baslica neden-
lerinden biri, Ay yiizeyindeki kayala-
rin gezegenimizin ve Glines Siste-
mi'nin tarihini elinde tutuyor olmasi.

Ay genellikle cok basit ve ilkel bir kiit-
le olarak resmediliyorsa da, aslinda bu
kiiglik gezegen cok sasirtici karmasik
olusumlar barindirtyor. Ay’in jeolojik
olarak en aktif oldugu 3-4 milyar yil
onceki donem, Diinya tarihindeki ka-
yip boliime karsilik geliyor. Carpisma-
lar, yanardag faaliyetleri ve dis ka-
buktaki bozulmalar gibi olaylar, yal-
nizca Ay’ evrimi tzerinde etkili ol-
makla kalmayip, aslinda Giines Siste-
mi’'nin icindeki tim kitleleri etkilemis
olan stirecler. Ay’in hem atmosferinin,
hem de yiizeyinde sivi su bulunmayist,
jeolojik tarihinin kolaylikla okunabil-
mesini sagliyor. Bir baska deyisle,
Diinya’nin en yakin arkadast olan Ay,
hem gezegenimizin hem de tim Gu-
nes Sistemi’nin, baska herhangi bir
kaynakla elde edilmeyecek bir jeolojik
tarih kaydini elinde tutuyor.

Apollo programimin sagladigi en
onemli bilimsel yarar, goktaslarinin
carpmasiyla agilan kraterlerin geze-
genlerin evrimi tizerindeki etkileri 6g-
renmemizdi. Bu bilgi, daha énce vari-
lan tiim sonuglari tersyliz eden, ¢ok



o6nemli yeni bir sonuca ulagmamizi
sagladi. Bugtin artik bilim adamlari,
diinya tizerindeki tiirlerin, cok biiytk
kiitlelerin carpmalari sonucu periyo-
dik olarak yok oldugunu biliyorlar.
Bunlar arasinda en belirginlerden biri,
65 milyon yil 6nce dinozorlarin ve di-
gerlerinin sonunun gelmesi. Ay, bize
bu 6rnek gibi biiylik carpmalarin Din-
ya'nin gecmisi tzerindeki kalintilarini
nasil belirleyebilecegimizi 6gretti. An-
cak sorun su ki, bilgimiz yarim kald.
Erozyon ve dis kabuktaki dongtilerin
etkisiyle Diinya’nin ytzey kayitlari
her gecen glin daha cok siliniyorken,
tim carpigsmalarin tarihini ylizeyinde
barindiran Ay ylizeyine donmek, pek
cok sorumuzun yanitini bulmamizi
saglayabilir.

Yeni Yuvamiz, Ay!

Ay’a dontstn ikinci nedeniyse, at-
mosferi olmayan, sessiz ve kararli bir
kiitle oldugundan, astronomi gézlem-
lerinin yapilabilecegi ¢ok 6nemli bir
gozlem platformu olmayi vaadetmesi.
Atmosferinin olmayisi, gozlenen cis-
min spektrumuyla cakisarak bulanik-
lik yaratacak bolgeler olmaksizin, net
bir gézlem olanagi sunuyor. Evrenin
tim 1s1masi, Ay’in yiizeyinden kolay-
likla ve son derece net bir sekilde go-
runtilenebiliyor. 1 Ay giinti, toplam
709 saat strdtginden, giines 1s181yla
karanlik arasinda neredeyse tamamen
strekli, cok uzun periyodlar var.
Ay’in uzak yiizi, uygarligimizin elekt-
romanyetik kirliliginden stirekli koru-
nakli durumda. Ayrica, Ay kutuplari-
nin yakinindaki bélgelerde, daimi gu-

nes 15181 alan ya da karanlk kalan
alanlar var. Strekli soguk kalan ka-
ranlik bélgeler, kizilétesi dedektorleri-
ni bedavaya sogutabilecek dogal so-
guk-kapanlar gérev yapabilecek.

Ay ayrica, insanogluna yeni bir

“yuva” cagrisini yapiyor. Bu cagri,
Ay’da Diinya tizerindeki yasamin
bir benzerini kurmak seklinde an-
lagilmamali. Asil hedef, Ay’ insan
larin diinya disinda yasamay1 6gre
nebilecekleri bir laboratuvar ola- [
rak kullanmak. “Kesfetmek” teri- '
minin anlamini bildigimizi dastn
sek de, insanli ve robotlu uzay
ucuslar1 yandaslari arasinda stire-

gelen tartismalar, “kesfetmek” kav- |
ramini tamamen yanlis anladigimizi ‘Hl.’

ortaya koymakta. Clnkd amacimiz

kesfetmekse, “Uzay caligmalarinda ile-

riye gidebilmemiz icin, “insanlar1 mi,
yoksa robotlar1 m1 kullansak?” diye
tartismak yerine “Her ikisini de en et-
kin sekilde nasil kullanabiliriz?” soru-
sunu sormamiz gerekiyor (Bkz.
“Uzayda Insan”, Bilim ve Teknik Der-
gisi, Say1 406, sayfa 56-58). Ay’da
olusturulacak bir laboratuvar, bu so-
runun yanitini verebilmemiz ve en iyi
stratejileri gelistirip kesfetmemizi sag-
layabilir.

Ay’daki Benzin
Istasyonu

Ay’in barindirdigi kaynaklar da, ge-
ri dontis planlarinin gelistirilmesinde
cok 6nemli bir etken. Ay yiizeyinde va-
rolan malzemeler ve enerji, uzay kesif
sahasinin 6ntinde yeni ufuklar acma

potansiyelin-
de. Ornegin, ku- w
tuplarin cevresindeki
golgeli bolgelerde bulunan ve
milyarlarca yildir siiregelen meteor
yagmurlarinin olusturdugu buz tortu-
larmi1 goz 6ntne alan bilim adamlari,
bu bélgelerde 10 milyar metrekiipten
daha fazla suyun bulundugunu ddsa-
ntyorlar. Suyun insanoglu icin sahip
oldugu yasamsal 6nemin yani sira, bu
bolgelerdeki suyun hidrojen ve oksije-
ne parcalanarak roket yakiti yapimin-
da kullanilmasi da gelecek planlari

Ay’in karanlik yiizii, gokbilimciler i¢cin derin uzaydan gelen radyo sinyallerini dinlemek icin en ideal yer.
Giines Sistemi’nde baska hicbir yer kendi gezegenimizden kaynaklanan elektromanyetik “guirilti”yii
burasi kadar perdeleyemiyor.
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Ay’in kutuplari Giines’in hi¢ aydinlatmadigi bolgelerde biiyiik miktarlarda su buzu barindiriyor. Clementine uzay aracinin gonderdigi bu mozaik gériintiilerde Ay’in
kuzey kutbu (solda) ve giiney kutbu (sagda) izleniyor. Mavi bélgeler Lunar Prospector uzay aracinin buldugu buzun miktarini gosteriyor. En sagdaki resimde giiney
kutbundaki Giines 15141, bazi derin kraterlerde hi¢ goriinmezken Shackleton kraterinin agzinin bir kenarinda neredeyse siirekli olarak parliyor.

arasinda. Bu plan hayata gecirilebilir-
se, Ay’daki ilk uzay yakit istasyonu-
muzu insa etmemiz miimkiin olabile-
cek. Aslinda hidrojen ve oksijenin, gu-
nes rizgarlarinin toz taneciklerinin
tizerine gotilirdigu hidrojen ve mine-
rallerin icinde sakli oksijen yoluyla
dogrudan Ay yiizeyindeki topraktan
cikarilabilmesi de olasi. Bu olasilik, ro-
ket yakitinin ve suyun, ilke olarak
dogrudan topraktan da saglanabilece-
gi anlamina geliyor. Ancak, buglin sa-
hip oldugumuz teknolojiyi kullanarak
bunu gerceklestirmek icin gereken sti-
re¢, cok uzun ve pahali. Kutuplardaki
suysa konsantre ve kullanilabilir du-
rumda oldugundan, siireci oldukca
basitlestiriyor.

Ay’in kutup bolgelerindeki kaynak-
larin kullanim alanlari, bu kadarla si-
nirli degil. Kutuplardaki strekli ka-
ranlik bolgeler ve siirekli giines 15181
alan bolgeler birbirlerine cok yakin.
Ay’in ekseni diinyanin yortinge diizle-

Yasam modiilleri
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Delta IV agir firlatma araclari yasam modiillerini
alcak Diinya yoriingesindeki depo sahasina tagiyor.

Mekik, Ay’a inis aracini algak Diinya
yoriingesi depo sahasina tasiyor.

Astronotlar alcak Diinya yoriingesinden
Lagrange park sahasina tasiyacak modiil

(transfer modiilii) |

Miirettebat ve transfer modiilii
Diinya’ya doniiyor.

mine neredeyse dik bir sekilde durdu-
gundan, mevsimleri yok. Bu da Gu-
nes’in daima kutuplardaki ufuk ¢izgi-
sinin yakininda ya da tzerinde gorun-
mesi anlamina geliyor. Bilimadamlari
simdiden, kutuplarda giines 1s1ginin 1
Ay glnitniin %75’inden daha fazlasi
stiresince ulastigi pek ¢ok bolge belir-
lemis. Bu bélgeler, glines hiicreleri yo-
luyla elektrik enerjisi olusturmada
6nemli bir rol oynayabilir. Ayrica, gu-
nes 15181 bu bolgelerde kutup ytizeyi-
ne cok az bir actyla vurdugundan, bu-
ralar gorece iliman sicakliklarda. Yu-
zey sicakliklarinin Ay ekvatorunda
kaydedilen ytiksek diizeylere hic ulas-
madig1 bu bélgeler, Ay’t diinya icin da-
ha cekici bir gezegen haline getiriyor.

Gezegen disindaki kaynaklart kul-
lanma distincesi, insanoglu i¢in yeni
bir heyecan ve bu heyecana degecek
bir hedef sunuyor. Kullanabilecegimiz
tek kaynagimiz Diinya olsaydi, uzayda
pek de fazla uzaga gidemeyecek oldu-

Alcak Diinya Yoriingesi
1
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Uluslararasi Uzay istasyonu

Mekik, transfer modiiliinii ve miirettebat alcak
Diinya yoriingesindeki depo sahasina tasiyor.

gumuzu kabullenmek zorunda kalir-
dik. Uzun vadedeki hedefimiz daha
uzaga gitmekse, bunu basarabilmek
icin Diinya ile olan gébek bagini kes-
memiz gerekiyor. Neyse ki, kullanila-
bilir kaynaklar1 kendi tizerinde barin-
diran bir Ay’a sahip olmamiz, Glines
Sistemi’ne giden yolumuzu da agiyor.
Simdi oncelikli olarak yapilmasi gere-
kense, tim bu kaynaklari en etkin bi-
cimde nasil kullanacagimizi égren-
mek.

Aktarmali Ay Ucusu

40 y1l 6nce ABD’nin insa ettigi ileri
firlatma kapasiteli Sattirn V roketi, tek
bir atista gérevde yer alacak kisileri ve
kullanilacak cihazlar1 Ay’a firlatmak
icin kullanildi. Sattirn V’de uygulanan
bu yaklasimin, kendisinden sonra ger-
ceklestirilen Ay calismalarinin tima
tizerinde ciddi bir etkisi oldu: Son 20
yil icinde gerceklestirilen neredeyse

LY

Ay’a

Uzaktan kontrol sistemleriyle donatilmig
3 araglar Lagrange depo sahasina gidiyorlar.

i



tim Ay gorevleri, tasarimlarinin bas-
langic noktasini Satiirn V’in ya da
onun benzerlerinin ¢alisma mantigin-
dan ald.

Sattirn V, neredeyse tiim parcalari-
nin el yapimi olmasi nedeniyle cok pa-
haliydi. Bundan sonra yapilmasi gere-
kense, en az miktardaki yeni eklemey-
le devam edebilecegimiz bir uzay go-
revi tasarimi. Boyle bir tasarimla ytiru-
tilecek yeni Ay gorevleri, tim enerji-
mizi ve kapasitemizi gérevin en énem-
li noktasina, Ay kaynaklarini uzay
ucuslarint destekleyecek bicimde nasil
kullanacagimizi 6grenmeye olanak ta-
niyabilir.

NASA’'nin Houston’daki Johnson
Uzay Merkezi'ndeki Arastirma Merke-
zi, bugtlinlerde Ay’a geri donds icin ge-
listirilen akilli bir tasarim tizerinde ca-
lismalarint strddrmekte. Varolan ve
genisletilebilir iticileri kullanan bu
plan, baslangictan beri en énemli ve
en bliylik maliyet kalemlerinden biri
olan “yeni bir firlatma araci gereksini-
mi”ni tiimuyle ortadan kaldiriyor. Se-
naryoya gore Ay yolculugunun kargo
elemanlari, varolan Delta IV genisleti-
lebilir itkileri kullanilarak Diinya’nin
yortinge diizlemi tzerinde, Diinya-Ay
arasindaki uzakligin yaklasik %80’ine
karsilik gelen bir noktaya gonderili-
yor. “Ay-Diinya Lagrange noktas1” ola-
rak adlandirilan bu nokta, dinamik
olarak sabit ve kararli. Lagrange nok-
tasma gonderilen bu kargo elemanla-
r1, Ay’la birlikte Diinya’nin yoriingesi-
ne oturuyor ve boylece uzayda, her iki
kiitleden de uzakta bir noktada sabit-
lenmis gibi gortntyor. Kargo paketi-

Donts
Filo halinde ucan
arastirma araclan

Miirettebat ve transfer araci yavaslayarak
Uluslarasi Uzay Istasyonu’na dogru yol aliyor.

(- Bir Ay madentili tesisi Silkunit Den
“tabanindan oksijen Gikariyor. Ay.daKi swirsiz_ o
ar,'_tiig':hFGﬁnégSist_e'ini’nin insanlarca kesfine

'-*-:‘dﬁpzlk aglayacak. -

nin her iki kiitleye gére olan konumu,
yani Lagrange noktasinin yeri, bu kiit-
leler uygun dizilime gelene kadar bek-
leyebilme olanag1 sagliyor. Apollo 6r-
neginde de gorildiugu gibi, Diin-
ya’dan Ay’a gerceklestirilen dogrudan
ucuslar ytksek hiz, kisa yolculuk st-
resi ve ¢ok miktarda yakit gerektiri-
yor. Ancak Lagrange planiyla birlikte,

L1 Depo Sahasi

yuksek hiz gereksinimi ortadan kalki-
yor. Kargo roketlerinin gonderilmesi
icin, Deep Space - 1 sondasinda kulla-
nilanlara benzer distik kuvvetli iyon
iticileri yeterli oluyor. Diinya’y: cevre-
leyen 1sinim kemerlerinden derece de-
rece gecerek yoluna devam eden kar-
go paketleri, birkag ay stiren bir yolcu-
luk sonunda Lagrange noktasina ula-

Miirettebat Ay’a inis aracina
gegiyor.
Miirettebat ve Ay’a inis araci Ay
= } : yiizeyine iniyor.
T
Miirettebat, L1 Lagrange depo sahasina
doniiyor; transfer modiiliine geciyor. 4:
———

»

Haziran 2003 49 BILIMTEKNIK



siyor.

Ay gérevinde yer alacak gemi mii-
rettebatiysa, kargo paketlerinden ayri
olarak, gonderiliyor. Gorev sliresince
kullanacaklar1 cihazlara “Siz gidin,
biz arkadan geliyoruz!” diyen gorev
ekibini, Dlnya’nin yoériingesinden
Lagrange noktasina yalnizca birkac
glin stirecek hizli bir yolculukla ulas-
tirmak icin, kimyasal yakitl bir arac
kullaniliyor. Lagrange noktasina ulas-
tiktan sonra Ay ytizeyine inecek ara-
cin icine gecip, oradan da Ay’a dogru
yolculuguna devam eden ekip, yolcu-
lugunun sonunda Ay ytizeyine iniyor
ve kesfe basliyor.

Johnson planinda inis yeri olarak
tercih edilen yer, hem bilimsel hem
de islevsel acidan en cekici bolge
olan Ay’in giiney kutbunun yakinla-
rindaki alanlar. Bu plan dogrultusun-
da yirttilecek gorevin temel amaci,
Ay’da varolan kaynaklari daha fazla

miktarlarda cikarip kullanmamiz icin
ne tur bir yerlesim olusturmamiz ge-
rektigini 6grenmek. Bu gorev tamam-
lanip geri dontise gecildiginde, gelis
yolculugunda kullanilan Lagrange is-

Tim Diinya Ay Yolunda

Ay kesfindeki uzunca bir aradan sonra,
bircok iilke ve sirketten olusan bir or-
du, nihayet Diinya’nin en yakin kom-
susuna karma bir uzay gemisi filo-
su firlatmak icin geri sayima
bagsladi. Filonun ilk sirasinda,
bu yazin sonunda harekete
gecmeye hazirlanan Avrupali
bir uzay gemisi var. Japon-
ya’nin planladigi iki Ay gore-
vinden ilki, 2004 yilinin yazin-
da gerceklestirilecek. Bu on yilin
sonunda Hindistan ve Cin, ilk son-
dalarini Ay’in cevresinde ydriingeye
gondererek, uzay kuliibiindeki yerlerini
saglamlastirmak niyetindeler. Amerika’daki 6zel
bir sirketin bu sonbaharda firlatmayi planladigi
sondaysa, bugiine kadar alinan en ciddi ticari
risklerden biri. Oniimiizdeki yil NASA bile bir
Ay’a doniis goreviyle partiye katilmayr diistinti-
yor. Tiim bu projeler birbirlerinden farkl ozellik-
te olsalar da, biraraya geldiklerinde olusan re-
sim, Ay calismalari alaninda yasanacak mini bir
ronesansin habercisi.

Avrupa’dan Uzaya

Ay kesiflerindeki yeni donemin ilk ucusu, bu
yaz Avrupa Uzay Ajansi ESA’dan gelecek. “lleri
Teknolojik Arastirmalar icin Kiiciik Gorevler” ifa-
desindeki sozciiklerin ingilizce’deki karsiliklari-
nin bas harflerinin biraraya getirilmesiyle isim-
lendirilen SMART-1’in maliyeti 100 milyon dolar,
gelistirilmesi icin harcanan siire 3 yil, firlatma ta-
rihiyse Temmuz ayinin sonu ya da Adustos ayinin
basi. SMART-1’in gorevi, Ay’in jeolojik ve mine-
ral bilesimini ayrintili olarak haritalamak ve Ay’in
gliney kutbunun cevresinde tiimiiyle golgede ka-
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lan bélgelerin derinlerinde buz aramak.
1 metrekiip hacimli araci, tost ma-
kinesi biiyiikliigiindeki ti¢ cihaz-
la agzina kadar yiiklenmis
durumda: 40 metre ¢ozi-
niirliige sahip optik renkli
kamera, Ay’a firlatilacak
ilk kizilotesi spektromet-
re ve bir X-isini spektro-
metresi.
Ucusun bir diger ama-
clysa, 2010 yilinda Giines
ve Merkiir’iin yoriingelerinde
gerceklestirilmesi planlanan go-
revlerde kullanilacak yeni teknolojile-
ri denemek. ESA’nin bilim miidiirii David South-
wood, SMART-1’in Ay yolculugunun oncelikli he-
definin, bizi daha uzaklara gotiirmek oldugunu
belirtiyor. Sondanin hedefine ulasmasi 16 ay sii-
receginden, SMART-1’i izleyecek bilim adamlari-
nin sabirli olmasi gerekiyor. SMART-1’in motoru
bildik kimyasal yakitlar yerine, giines enerjisiyle
olusturulan bir elektrik alan icindeki Xenon iyon-
larini kullanacak. Olusan yumusak ivme,
Ay’in cekim kuvvetinin kontrolii eli-
ne almaya basladigi noktaya ula-
silana kadar, geminin Diinya
cevresindeki eliptik yoriingesi-
ni derece derece, arkasindan
iterek, yiikseltecek. Projenin
yoneticisi Guiseppe Raca,
SMART-1’in Ay’in yériingesi-
ne girene kadar 100 milyon
kilometre uzunlugunda bir yol-
culuk yapmis olacagini belirtiyor.
Bu sayi, 3 giinde 400 000 kilomet-
re yolculuk yapan Apollo astronotlari-

tasyonuna yine 6nemli bir gérev diisu-
yor. Gemi ekibinin uzay istasyonunun
yoriingesel diizleminin donts araci-
ninkiyle siralanmasini beklerken de-
mirleyebilecekleri gtivenli bir liman

nin ucus planininkinden 250 kat daha fazla.

Japonya iddiah
Biiyiik teknolojik yenilikler vaad eden iki Ay
gorevi de defalarca geciken Japonya’nin uzay yet-
kilileri, Ay gorevlerinin yalnizca bilimsel yararla-
rinin degil, gelisen uzay teknolojisi ve genclerin
ilgisini cekme bakimlarindan da 6neminin farkin-
dalar. 2004 yilinin Adustos ayinda hareket ede-
cek 100 milyon dolarlik Lunar-A, Ay yoriingesine
oturduktan sonra, biri Ay’in yakin yiiziinde, dige-
riyse uzak yiiziinde 2 metre derinliginde oyuklar
acacak olan torpido seklinde iki sonda atesleye-
cek. Sondalarin her ikisinde de Ay yiizeyindeki
hareketleri dlcecek sismometreler ve isi akisini
izleyecek sensorler bulunacak. Japon bilimadam-
lar1 elde edilecek verilerin Ay’in i¢ yapisi hakkin-
da onemli ipuclari saglayabilecegi goriisiindeler.
Lunar-A, ayrica yiiksek ¢oziiniirlikli gortintiiler
toplayarak, bunlari her iki haftada bir Diinya’ya

gonderecek.

2005 yilindaysa Japonya, Apollo’dan bu yana
gerceklestirilmis olan en pahali uzay gorevi
olacak olan 300 milyon dolarlik, Ay-
bilim ve Miihendislik Kasifi Sele-
nological and Engineering Exp-
lorer (Selene)’yi firlatacak.
Selene, spektrometreler,
goriintiileyiciler, lazer alti-
metreleri (yikseltiyi goste-
ren alet), radar haritalama
araclari ve manyetometre-
lerden (manyetik kuvveti 6l-
cen alet) olusan bir orduyu
idare edecek. Bu ordunun
amaci, Ay’in topografik yapisi,
yiizeyindeki element ve mineral bilesi-




gorevi yapiyor. Ekip gemisinin Apol-
lo’nun yaptig1 gibi dogrudan atmosfe-
re girip ytlizeye inmek yerine, atmosfe-
ri syirip gecmeyi tercih ettigi bu plan-
da, fren yapmak icin stirtinme kulla-

mi, manyetizma ve yercekimi ile ilgili bugiine ka-
dar elde edilmis en ayrintili bilgiyi toplamak.
Uzay araci, ayrica iki kiiciik uydu da gonderecek.
Bu uydulardan biri verileri Diinya’ya aktarirken,
digeri hem Diinya’ya hem de yedek uyduya rad-
yo sinyalleri gonderecek. Arastirmacilar radyo
sinyallerinin ulasma zamanlarini karsilastirarak,
Ay’in Diinya yoriingesindeki salinimini belirleme-
yi ve icinin yogunlugu hakkinda bil-

gi edinebilmeyi hedefliyor. Tiim bu

veriler, Ay’in kokeni ve evrimi hak-

kinda bugiine kadar karanlikta kal-

mis noktalara isik tutabilir. Sele-

ne’nin lzerindeki diger arac-gerec-

ler, Diinya’y1 cevreleyen yiiklii par-

caciklardan olusmus kilifi, yani plaz-

ma kiireyi inceleyecekler. Gorevin

birinci yilinin sonunda Selene, daha

uzaktaki kiitleleri izlemekte kullani-

labilecek kontrollii inis teknolojileri-

ni denemek amaciyla bir sonda fir-

latacak.

Hindistan’dan Ay’a

Hintli bilim adamlari, kisa siire
once ilk ulusal Ay gérevine hazir ol-
duklarini  acikladilir. Tasarlanan
100 milyon dolarlik girisim, yoriin-
ge lizerinde yiizeyden 100 kilomet-
re yukariya 250 kg.lik bir uzay aracini, yerlestir-
meyi hedefliyor. Hiikiimet heniiz gerekli biitceyi
onaylamadiysa da, Hindistan Uzay Arastirmalari
Orgiitii ISRO’nun baskani Krishnaswamy Kasturi-
rangan israrli.

2007 ya da 2008 yilinda firlatilmasi planla-
nan sonda, tasidigi X-isini ve Gama 1sini spektro-
metrelerini kullanarak Ay’in bilesimini inceleye-
cek. Ayrica tasidigi kameralarla, uzamsal ve yiik-
seklik bakimindan yiiksek ¢oziintirliikteki ilk diji-
tal yiikseklik haritasini olusturmayi planlyor. Ay-
rica, gerceklestirilmesi planlanan Ay gérevi konu-

)

niliyor. Lagrange noktasina ulasan
araclara yeniden yakit dolduruldugun-
da, o noktadan bir sonraki géreve bas-
layacak sekilde hazir hale geliyor.
Johnson Uzay Merkezi'nin gelistir-

sunda bu ay diizenlenen bir toplantida bir araya
gelen Hintli bilim adamlari, yiiriitiilecek 20 aylik

noktayi da belirleyecegi goriisiindeler.
Gereksinim duyulacak tiim teknolojik arac-ge-
reclerin Hindistan’in elinde zaten var oldugunu
belirten eski bilim bakani fizik¢ci M.G.K. Menon,
yiirtitiilecek bir uzay gorevinin hem yeni nesli he-
yecanlandirmada, hem de ulusa
olan giiveni artirmada biiyiik bir
rol oynayacagi goriisiinde.
Kanada’ysa Hindistan’in plan-
larindan simdiden heyecanlanmis
durumda. Mart ayinda ISRO ile bir
antlasma imzalayan Kanada’li yet-
kililer, bu calismanin pek de sik
rastlanamayacak yararlar vaad et-
tigini diistintiyorlar. Kanada Uzay
Biirosu, icinde Kanada bilim top-
lulugunca secilen araglan tasiyan
yaklasik 7 milyon dolarlik 10
kg.lik bir yiikle Hindistan’mm Ay
gorevine katkida bulunmayi plan-
liyor. Hintli kaynaklara goreyse,
Hindistan yiiriitecegi uzay calis-
malari icin israil ve Almanya’dan
da simdiden teklif almis du-
rumda.

Cin’in inatg Ay Tannicasi

Ay’a giden gemiyi kacir-
mak istemeyenlerden bir dige-
ri de, Cin. Aslinda 1990’dan
bu yana Ay’a bir sonda firlat-
ma konusu lizerinde diistinen
Cin, bu sonbaharda Diinya yo-
riingesine ilk astronotlarini
gondermeyi planliyor. Uzay se-
ferleri icin kesenin agzini agmaya
baglayan Cin Ulusal Uzay Dairesi
NSA, gectigimiz ay lic asamali bir Ay se-

digi bu yeni tasarim, cok 6nemli yarar-
lar iceriyor. Oncelikle, herhangi bir
agir iticiye gereksinim duyulmuyor ol-
masi, isleri oldukca kolaylastiriyor. Ay
gorevini uzay istasyonundan idare edi-
yor ve tekrar ona geri déntiyor olma-
mizsa, istasyonu Gilines Sistemi’'ne ya-
pacagimiz yolculuklarda cok o6nemli
bir konuma getiriyor. Lagrange nokta-
sinda yaratilan bulusma yeri, yalnizca
Ay’a degil, Glines Sistemi'ndeki her-
hangi baska bir yere gitmeyi de, ener-
ji anlaminda, oldukca kolaylastiriyor.
Kullanilacak mekik ve uzay istasyonu,
bu planda 6nemli bir rol oynuyor. Bu-
nunsa tek ve belirgin bir nedeni var:
Para! Uzay gorevlerinde yer alacak ki-
silerin ve altyapinin maliyeti, neredey-
se uzay ucuslarinin tim masrafini
kapsiyor. Bu nedenle yeni bir insanli
firlatma sistemi yaratmak, cok pahali
olabilirdi. Johnson tasariminda kulla-
nilacak mekik ve uzay istasyonu zaten

ferberligi lizerinde calismaya basladiklarini acik-
ladi. ik asama, Hindistan’inkine oldukga benzer:
Yoriingeye oturtulacak bir uzay gemisi Ay yiizeyi-
nin ti¢ boyutlu bir haritasini ¢ikartarak, toprak bi-
lesimini ve malzeme dagilimini analiz edecek.
NSA’nin yoneticisi Luan Enjie, adini Cin’deki ef-
saneye gore Ay’da tuzaga diisiirtilen inatci tanri-
cadan alan aracin gorevini 2010 yilinda tamam-
lamasini planladiklarini belirtiyor. Sondanin, ha-
len varolan Dongfanghong uydular serisinin ta-
sariminda olmasi planlaniyor. Cin’in Ay seferber-
liginin kalan kismi heniiz taslak halindeyse de,
yetkililer gezici robotlar iceren bir gorev planlan-
dig1 bilgisini simdiden veriyorlar.

Cin’in Ay’a gitmek icin gerekli teknolojiye za-
ten sahip oldugunu belirten Luan’a gére Cin’li bi-
lim adamlarinin yapmasi gereken tek sey, varo-
lan teknolojileri Ay kesfine uygun hale getirecek
sekilde gelistirmek. Ancak Cin’in bu tiir bir g6-
revle bilimde bir doniim noktas yaratip yarata-
mayacagi sorusunun yaniti, heniiz belirsiz. Cin
Uzay Bilimi ve Teknolojisi Kurumu’nda roket
kontrol sistemleri uzmani Liang Sili, asil sorunun
Ay’a bir sey gonderip gonderememek olmadigini,
bunun yalnizca bir sembol oldugunu belirtiyor
Cin’in asil amacinin yaratici bilimsel hedefler

dogrultusunda Ay’i kesfetmek ve su anda

bu alanda calisan digerlerinden da-

ha fazlasini gerceklestirmek ol-

dugunu belirtiyor. Bu amaglar-
dan biri, Ay’in kaynaklarini
etkin bir bicimde kullan-
mak. Gelecekte niikleer
fiizyon reaktorlerinde ya-
kit olarak kullanilabilecek

Helyum-3’iin Ay’daki olasi

varligina dikkat ceken Cin’li

yetkililer, Ay’a 6zel mineral

ve enerji kaynaklariin Diinya

rezervlerini desteklemek icin bii-
yiik 6nem tasidigi goriisiindeler.

A
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varoldugundan, elde varolan kaynak-
lar1 miimkin olabildigince kullanarak,
yeni Ay kaynaklarini bulmak, islemek
ve kullanmakla ilgili yapilacak calis-
malara daha cok odaklanmak miim-
kiin olacak.

Ay Yiizeyindeki
Girisimciler

Ay gorevlerini cok karli bir pazar
olarak goren Amerika’li girisimciler

Ay mi1 Mars mi?

Ay’a doniisle ilgili yapilan planlar, teknik ve
mali acilardan bakildiginda, oldukca ilgi cekici.
Ancak bir uzay gorevinin gerceklestirilebilmesi
icin devletten siirekli bir biitce yardimi almasi,
bunun icin de siyasi acidan da cekici olmasi ge-
rekiyor. Ne de olsa yeryiiziindeki hicbir devlet,
belirgin bir siyasi neden olmaksizin, herhangi
uzun vadeli bir projeye ciddi bir biitce ayirmaya-
caktir.

Devletlerin tarihi, yalnizca iki tiirden biiyiik
miihendislik projelerinin uzun dénemli ve kararli
bir mali yardimdan faydalanabildigini gdsteriyor:
Ulusal savunmayla ilgili olanlar ve ekonomik alt-
yapinin olusturulmasi ve yonetilmesine katkida
bulunanlar. Ne yazik ki, ne diger yildizlarin cev-
relerindeki diinyalari arastirmak, ne de diinya-di-
si yasam lizerinde calismak bu kategorilere giri-
yor. Bu da insanl uzay uguslar konusunda yapi-
lacak bilimsel calismalarin, yeterli biitce destegi
alma sansinin olduk¢a az oldugu anlamina geli-
yor.

NASA’daki herhangi birine "Bundan sonraki
hedefiniz nedir?" sorusunu yonelttiginizde alaca-
giniz yanit ayni olacaktir: "Mars!". NASA’daki bi-
lim adamlan Kirmizi Gezegen’in kesfi konusun-
da, robotlu 6rnek gorevlerle baslayip 2010’larin
sonlarinda insanl yolculuklarla doruguna yiikse-
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de, Ay arastirmalarina goézlerini dik-
mis durumdalar. Kasim ayinda Califor-
nia’daki TransOrbital isimli 6zel bir
sirket, maliyeti 20 milyon dolar, kiitle-
si 110 kg. olan ve tizerinde iki kame-
ra tasiyan bir sonday1 Ay’in yoriingesi-
ne firlatma niyetinde. Kameralardan
biri, bugiin varolan ¢6ztntrliikten da-
ha yiiksek bir say1 olan 1 metre ¢6zi-
nirliikte gortntiler toplarken, diger
video kamera, Ay ylizeyinin hareketli
gortntilerini elde etmede kullanila-
cak. TransOrbital’in midird Dennis

lecek ayrintili planlara sahip. Daha ileri asamada-
ki calismalarsa, yalnizca Mars lizerindeki insanli
gorevler ve Mars iizerinde ge¢miste ya da su an-
da bulunmasi olasi bir yasam belirtisi iizerinde
odaklaniyor. Ancak sorun su ki, insanl bir Mars
gorevinin gerceklesebilmesi oldukca giic. Ciinkii
uygulanan yaklasim ne olursa olsun ve ne kadar
geliskin teknolojiler kullanilirsa kullanilsin, boyle
bir Mars gorevinin gerceklestirilebilmesi icin ge-
rekli maliyet 100 milyarlarca dolar, siireyse on-
larca yil olacaktir. ABD dahil hicbir iilkenin ulu-
sal biitcesiyse, bu biiyiikliikteki bir projeyi omuz-
layacak kadar biiyiik degil.

Bu noktada Mars gorevini uygulanabilir kil-
mak icin uluslararasi isbirligi yoluna gitmek akil-
lara gelebilir. Ancak gec¢miste yasanan deneyim-
ler, bunun iyi bir sonug verecegini gostermiyor.
Bugiine degin yiiriitiilen biiyiik olcekli uluslarara-
s1 gorevlerin tiimiinde, uzay donanmimi icin har-
canmasi gereken kaynaktan daha fazlasi biirok-
rasi yolunda tiiketildi. Bu nedenle uluslararasi is-
birligiyle yiiriitiilen bu tiir projeler, daima, bas-
langictan itibaren tek bir iilke tarafindan yiiriiti-
len projelere gore daha az kapasiteli ve daha pa-
hali oldu ve daha cok gecikti.

Ancak, tek bir iilke tarafindan yiiriitilen Ay
gorevlerinin basarisinin da, garantili oldugu soy-

Laurie, egitimcilerin, reklamcilarin,
film yapimcilarinin ve video oyunu ge-
listiricilerinin buglin varolanlardan
cok daha yiiksek kalitede Ay resimleri
cekebilecegi iddiasinda. TransOrbi-
tal’in Kasim ayinda Ay’a gonderecegi
sonda, yalnizca goriinti toplamakla
kalmayip, Diinya’dan Ay’a kadar ya-
ninda tasidig1 ve tizerinde kartvizitler-
den yakilan 6lilerin killerine kadar
pek cok yiiki iceren bir paketi de Ay
ylizeyine indirmeyi planliyor.

LunaCorp isimli sirket de 200
kg’lik, maliyeti 20-30 milyon dolar ci-
varinda olan haritalama ve iletisim uy-
dularmi Ay yéritingesine oturtmayi
planliyor. Uzay aracinin parcalari bir-
birinden ayr1 olarak firlatilip Uluslara-
rasi Uzay Istasyonu’nda bir araya geti-
rileceginden, firlatmanin ilk birkac da-
kikas1 stiresince Diinya’nin atmosfe-
rinde karsilasilan giicliikler yasanma-
yacak. LunaCorp’un baskani David
Gum, NASA, diger uzay kurumlar1 ve
bilimadamlarinin da Supersat isimli
uydularindan servis satin alabilecekle-
rini umuyor.
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lenemez. En iyi programlar, belirgin amaclari ve
iyi secilmis hedefleri olup, belli bir zaman plani
baskisi altinda gerceklestirilenler. Bunun yani si-
ra bir uzay programinin basarili olabilmesi icin,
belirgin bir politik nedeninin de olmasi gereki-
yor. Teknik bir projenin uzun donemli mali yar-
dim alabilmesi icin, bazi ulusal dnceliklere bagl
olmasi ve yaklasik 4-6 yillik bir siire icinde ulusu
icin politik yararlar saglayabilecek olmasi gereki-
yor.

Bu kosullar goz oniine alindiginda, Mars ta-
mamen sahanin disinda kaliyor. En fazla 5 yil
icinde tamamlanacak ve maliyeti insanl bir Mars
gorevinin ancak onda biri kadar olacak bir Ay’a
dontis gorevinin gerceklesebilme olasiligiysa, ol-
dukca yiiksek. Ay lizerindeki kaynaklari kullana-
bilme kapasitesini gelistiren bir devlet, Diinya yo-
riingesinin tiim diizeylerine rutin olarak gercek-
lestirilecek insanli ulagim olanagi kazanabilir.
Ay’in izerindeki su buzunu cikartarak roket ya-
kiti olarak kullanmak amaciyla gerceklestirilen
Ay gorevleriyse, trilyonlarca dolar kazandirma
potansiyelini tasiyor. Bir Mars gorevindense
dogru planlanmis bir Ay’a doniis gorevi, kazandi-
racag! buna benzer daha bircok tstiinliik sayesin-
de, kendisine biitce ayiran iilkeye oldukca 6nem-
li ulusal faydalar ve iistiinliikler saglayabilir.




