EN BOYUK'
TELESKOBU
YAPMA YARIS

Mithendisler ve astronomlar, evrenin ula-
silabilecek en uzak yerlerinden gelen igiklan
toplayacak ¢ok cesitli ve bilyiik teleskoplar yap-
maktalar. Onlarin bu galigmalari ise, dev ayna-
larin iyi bir sekilde tasarimlamp kullanilmasina
baghdir

Nigel HENBEST

tinimdz astronomiari, bugine kadar bizleri hay-
Grete diislren ve haklarinda kesin bir kaniya va-
ramadigimiz bazi blyUk sorunlari ¢dzmek durumun-
dadirlar. Ornegin, galaksiler biyik patiamalardan
sonra meydana gelen sicak gazlardan nasil olustu?
Madde, bitiin evren boyunca nasil yayldi? Bu ve
benzeri sorularin cevaplar igin gerekll ipuglan, en
uzak galaksi ve kuasarlarda bulunmaktadir, Fakat
bu galaksi ve kuasarlardan gelen igiklar, ¢ok uzun
zaman oncesine aittir. Bu nesneler gok uzakta ol-
malanndan dolayl gbkylzinde bulanik halde gori-
nurler. Bu gibi sebeplerden dolayi, bu tir konular
izerinde ¢alisan astronomlar, cesitli zorluklarla kar-
silasiriar.

Yildizlardan gelen zayif isiklari toplamak ve
uzaktakl gokcisimlerini incelemek igin, modern alet-
lerle donatilmis blyiik teleskoplara ihtiyacimiz var-
dir. Ginldmiz mihendis ve astronomlari, heniz bir
baska benzeri olmayan ve ¢cagimizin en son yenilik-
lerini igeren, blylk bir teleskop yapma yarisina
girdiler.
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an Biayuk Teleskop'u elusturacak ve
wimtzdeki teleskoplardan cok daha
irine bagl dirt teleskop.

Astronomlarin herhangl bir leleskop hakkinda
hiktm vermeleri, o teleskobun gokytzinden gelen
15191 alip, bir noktada toplayan, temel aynasinin ¢cap
uzunluguna baghdir. Ginimizde en biyilk teleskop
6 m ayna capi ile Sovyetler Birligi'nde bulunmakta-
dir. Oniimizdeki on yil igerisinde, bu teleskoptan bii-
yik sekiz teleskop daha yapilacaktir. Bunlarin en
biiylgi, dort ayn teleskoptan olugmakta ve birlesik
gugleri 16 m ayna capl tek bir teleskop gucune esit
olmaktadir. Parcalar hazirlanmakta olan bu teles-
kobun Sili'ye yerlestiriimesi planlaniyor. Astronom-
lar bu blyik teleskoplar sayesinde, gokylUzinden
gelen igiklan daha kola?( inceleme o!anag: bulacak-
lardir. Eger su anda galisan teleskoplarin kapladid
alanlan hesaplayacak olursak, hepsinin kapladig
toplam alanin, iki tenis kortu blytkliginde oldugu-
nu gorecegiz. Yeni yapilan teleskoplar, hacim yondn-
den bu alanin dért kati kadar yer kaplayacaktir.

Bu ylzyiin lik yanlarnnda, Amerikali astronom
George Ellery Hale'in, seri sekilde ve rekor kiran bi-
yiik teleskoplar yapmasiyla, teleskop yansinin yan-
kilari duyulmaya baslamistir. Bu teleskoplarin en
biiyigd, 1948 yilinda yapilan ve San Diego yakinia-
rindaki Palomar Daglari'nda bulunan "'200 inch"lik
teleskoptur. Bilinen ismi, ‘‘Hale Teleskop™tur. Ay-
na ¢apl 5,08 m uzunlugundadir, Bu uzunluk, daha
dnce yapilan teleskop aynalarina oranla iki kat da-
ha fazladir

40 yildan beri Hale Teleskop'tan bilydk, sade-
ce bir teleskop yapilabildi (6 m ayna gapi ile Sovyet-
ler Birligi'nde). Fakat bu teleskop, Hale Teleskop'tan
elde edilen sonuglar kadar iyi sonug vermedi. Bu-
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nun nedeni ise, teleskobun Kafkas Daglan’'na yer-
lestiriimesinden kaynaklanmigtir. Ginki, Kafkas-
lar'da bulunan dalgall hava akimi, gkyiziindeki
manzaray bulaniklastirmakia ve dolayisiyla yapilan
gbzlemlerde iyi gorntl alinamamaktadir.

Bundan 20-30 yil 6nce, astronomlar gokyizin-
den gelen isiklar kaydetmek igin, fotograf kliselerl
kullamyorlardi ve gelen 1000 1siktan sadece 1 tane-
si kaydedilebiliyordu. Bu yGzden ayna tarafindan top-
lanan isigin % 1'i kullaniip % 99'u kullanilamiyordu.
GintGmiizde yeni yapilan dedektdrler sayesinde, te-
leskoba gelen 119in Ugte ikisi kaydedilebiliyor. Boy-
lece daha biyik teleskop olmadan, daha gok gtk
kaydedilip, daha fazla gdzlem yapilabiliyor, Astro-
nomlann gokyiiziinden gelen igiklan kaydetmek igin,
daha hassas dedekttrler yapmalariyla, biyik teles-
kop yapma yarist bir hayli hizlanacaktir.

Makine mihendislerinin gériglerine gdre, yeni
sekilde biiyiik teleskoplar yapmak pek zor degildir.
Qinki, yapilacak olan teleskoplarin biitiin parcala-
ri, daha once ¢izilmis plantardan alinabilir. Gelik tap-
lerden olusan kafes, temel aynayi dip kisimda tutar
ve yukandaki ikinci aynaya destek saglar. Ortada ise,
mil Gzerine oturtulmus bir kafes vardir ve bu kafes,
Y seklindeki bir gergeveye yerlestiriimigtir. Astronom-
lar, gergeveyi déndirip, teleskop kafesini de asad:
yukan hareket ettirerek, teleskobu yapilacak gozle-
me gbre degisik agilara ayarlayabilirler. Boylece ast-
ronomlar, yildiz ve galaksilerin hareketlerini agik¢a
gbzleyebilirler.

Gereken biiylklik ve hassasiyette aynalann ya-
pilamamasindan dolayi, bilylk teleskop yapma ya-
nigndaki rekabet bir noktada durmaktadir. Ayna
yapiminda dikkat edilecek en énemli noktalardan biri,
aynanin dayanikli ve ayna ylzeyinin dizgiin olma-
sidir. Glink({ laboratuvar sartlannda diizgiin olan ay-
nalar, leleskoba takildiktan sonra, degisik go6zlem
sartlarinin etkisinden dolay! bozulabilimektedirler.

Astronomlar teleskop aynalarini cam kullanma-
dan veya camla-seramik karnigimi kullanarak yapiyor-
lar. Yansitici bir yGzey olusturmak igin, 6n ylz(
aliminyumnla doldurulmug ince bir tabaka kullaniyor-
lar. Ayna yapimcilari, bagka maddeler (izerinde ¢a-
hismalarini sGrd(irmelerine ragmen, cam maddeler
halen tercih edilmektedir. Clink( cam maddeler, da-
ha saglam ve yansitici dzellikleri de daha iyidir. Me-
tal aynalar, i¢ basinglari sebebiyle zamanla egrilip
sekil degigtirebiliyorlar.

Geligigzel camdan yapilan aynalarin, teleskop
yapiminda kullanim alanlan gok dardir. Gozlem ya-
pilirken, gecenin ilerlemesiyle, gbzlem sartlarinda
degisme ve sicaklikia digme gérilir; bu nedenle ay-
nalar sogur ve sojudukea bilzillr. Fakat, aynanin
ince pargasi kalin pargasina oranla daha gabuk so-
Gur ve bdz(lor, Bu yizden aynanin gekli de bozulur,

George Ellery Hale, Wilson Dagi'nda ayna ¢a-
p! 2,5 m olan teleskopla yaptdi ilk gbzlemde, gok
sagirmigti. Cinki tek imaj gorecedi yerde, birbirine

QCAK 1990

Hale Teleskop’u gegmek icin yapilan ii¢ ayna ta-
sarmmi. Kisa odaklh petek geklinde olan ayna, kati
ve hafif. Biyiik Teleskop aynasi, ince fakat aktif
olarak arkadan destekli. Keck Teleskobu 'nun ay-
nasi, her biri aktif destek sistemine ait par¢acik-
lardan olusmusg.

gec¢mis alti ya da yedi imaj gorilyordu. Bu teleskop,
daha sonra cam aynalarin sabit sicaklikta tutulma-
siyla istenilen amaca ulagmisti. Fakat, baydk aynali
teleskoplar, dayanikli olmalan sebebiyle daha gok
tercih edilmistir. Hale, bu problemi, aynanin disini,
yeni geligen Pyrex borisilicate (atese dayanikli mad-
de) ile kaplayarak, ayna ¢api 200 inch’e kadar olan
teleskoplar igin ¢oziimlemisti. Bu maddeler sicakli-
Gin degismesiyle aynanin seklinin daha az bozulma-
sini saghyordu.

Ayna yapimcilar bu ve benzeri nedenlerden do-
layl, deqisik sicakliklarda ve degisik gbzlem sartla-
rinda, kendi seklini koruyan aynalan dizenleyip
gsllsﬂrdiler. Bu aynalar, cam ve seramik kangimi gibi

edisik maddelerden yapilmis, olup, piyasada
“zeradur’' ve “cervit" isimleri altinda satlmaktadr.
Son zamanlardaki teleskop aynalari, kuartz, cam-
seramik kangimlar| veya degisik gesitte ve diigOk es-
neklikte olan maddelerden yapiimaktadir. Bugiline
kadar yapilan en biy(k seramik-cam ayna, Kanar-
ya Adalari'nda L.a Palma'da yeni agilan William Hers-
chell Teleskobu'nda bulunmaktadir. Bu teleskobun
cervit temel aynasi ise, 4,2 m gaph ve diinyadaki 3.
bilylk teleskop aynasidir.

Japon astronomiar, fikir olarak William Herschell
leleskobuna benzeyen, ancak hacim olarak daha bii-
yik bir teleskop yapmaktalar. Bu teleskobun ayna-
si ise, seramik-camdan yapilacak ve ayna gapi 7.5
m olacak. Japonlar yapacaklar bu teleskobu Mau-
na Kea'nin (Hawai'de 4200 m yUkseklikte bir dag)
zirvesine yerlestirecekler. Japonya Ulusal Astrono-
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mi Rasathanesi'nden Syuzo |sobe'ye gore, bu te-
leskop 1995 yilinda tamamlanmig olacak. Japonlarin
yapaca@ bu bilylik teleskobun énemli bir ézelligi,
aynalann dizgln bir sekilde kalmasini saglamak
amaciyla arkalanna degisik bir sistemin yerlegtiril-
mesidir. Japonlar, aynalarin arka tarafindan destek
olusturan bu sisteme “‘aktif destek sistemi"’ diyorlar.

Kiigik aynalar yeterince sert oldugundan, teles-
kobu gokylzinin degisik yerlerine bakmak igin, de-
Gisik acilara getirseniz bile kendi sekillerini tam
olarak korurlar. Eger aynay: basit bir sekilde, kalin-
ligiyla ¢api ayni orantida olacak bigimde ayarlarsa-
niz, ayna yine sert kalir, ama agin bir sekilde de
agirlasir. Adirhik, ayna ¢apinin kiipt ile dogru oran-
Ul olarak artar. Bunun anlami ise, leleskop kafesi
ve gercevesinin oldukga agirlagmasi ve dolayisiyla
da teleskop yapiminin asiri maliyete sebep olmasidir.

Bu nedenlerden dolay: Japonlar, 7.5 m ¢apin-
da olmasina ragmen, kalinlig: 20 cm olan ince bir
ayna yapmaya karar verdiler. Sonug olarak, ayna sa-
dece 20 ton agirh@inda olacak. Bu a@irhk William
Herschell Teleskobu'nun ayna agirliqina oranla da-
ha az; ama, Japonlann yaptigi bu teleskop, digerin-
den {i¢ kat daha fazla igik toplayacaktir.

ince ayna kullanimi nedeniyle Japonlarin teles-
kop igin harcayacaklar para bir hayli azalacak; bu
nedenle Japonlar aynanin arkasina 390 adet aktif
destek sistemi yerlestirmeyi planiiyorlar. Bu sistemde
bir bilgisayar, devamli ylzey sekillerini kontrol eder
ve sistemin diizgin sekilde caligip, aynanin da diiz-
giin sekle girmesini saglamak amaciyla gerekli emir
ve sinyalleri (saniyede 10 defa) gdnderir

Giiney Avrupa Rasathanesi, Avrupali astronom-
lann, gékyilzinin giney kisimlannda gbzlem yapa-
bilmeleri icin, Sili'ye teleskop yerlegtirmistir. Aralik

Jerry Nelson modeli Keck Teleskobu.
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Keck Teleskobu 'nun kalbi, banyo fayans: gibi bir-
birine uygun 36 kii¢ik pargaciktan meydana gel-
mig bir aynadan olugsuyor.

1987'de Giiney Avrupa Rasathanesi'ne bagl olan
ilkeler (Belgika, Danimarka, Fransa, italya, Hollan-
da, Bati Almanya, Isveg ve Isvigre) 16 m ayna ¢aph
buyik bir teleskop glclnde olan yeni bir teleskop
yapimi i¢in 100 milyon dolar harcamaya karar ver-
diler. Bu "'Blylk Teleskop' her biri B m gapinda ay-
nalardan yapilan dort ayn teleskoptan olugacak. Dort
ayn teleskoptan gelen isiklar ise, optik lifler yardi-
miyla ayni odakta toplanacak.

Her biri 8 m ¢apinda olan aynalar, sadece 20
cm kalinhginda olacak. Bu nedenle, aynalarin ken-
di sekillerini koruyabilmeleri igin, aktif destek siste-
mine ihtiyaci olacak. Rasathaneler, bugtnlerde
laboratuvarlarda yapilan kuglk ve basanl test so-
nuglarindan faydalanarak, ince aynall ve aktif des-
tek sistemine sahip biyik teleskoplar yapabiliyor.

Bu teleskoptaki zerodur aynanin ¢api 3,6 m, ka-
linh@ ise, 24 cm'dir. Teleskop, biyikldk olarak diin-
ya siralamasinda 10°'uncu siradadir. Ama bu
biyiklik, konvansiyonel teleskop aynalannin yar
buyukltginden daha klglktir. 1988 yilinin Agus-
tos ayinda, miihendisler tarafindan yapilan labora-
tuvar testlerinin sonucunda, aktif destek sisteminin
daha 6nce planianan sekilde isledigi goraldi.

BayuUk teleskop Igin hazirlanan ayna, su anda
Sili yoluna ¢ikmugtir. Bu ayna, yeni yapilan teleskop
aynalarina oranla 50 kat fazla esneklige sahip ola-
cak; bu nedenle de 75 yerine ylizlerce gift destek
sistemine ihtiyaci olacaktir, Ancak aktif destek sis-
temi olmayan diger teleskoplarin agirhigindan % 20
daha halfif olacakur. Teleskobun diger kalan taraf-
lari ise, tamamlanmak (zeredir. Blyiik Teleskop'-
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DUSUNME KUTUSU
pd b O -

AY OYUNU: A 30 Kasim derse, B yalnizca 30 Aralik diyebilir;
gunku 30 Kasm dendid) kcin Kasim'dan kullanilacak gin kal-
mamghir, o halde zorunlu olarak 30 Kullanacaktir: 30 igin yal-
riiz tek bir aym adl kalimistie: Aralik. © halde B, 30 Aralik demek
zotundadit; bundan sonra A, 31 Aralik" diyerek, oyunu ka-
zanir A, oyuna 29 Elim diyerek basglarsa, yine oyunu kaza-
riir; gunkd gimdi B, yalnzea 30 Ekim, 31 Ekim, 29 Kasim ve
29 Arahik'tan birint s&,ﬂwﬂhﬂ’m B, 31 Ekim veya 28 Aralik der-
sa A, darhal “31 Aralik”' deyip oyunu kazanic B, 30 Ekim ve-
ya 29 Kasim derse, A, 30 Kagim'' diyerek, en basta

gibi, oyunu kazani. A “'28 Eyll" diye oyuna bastarsa, B, sun-
lardan hiriri séylemek zorundadir: 29 Eylil, 30 Eyi0l, 28 Ekim,
28 Kasim, 28 Arakk. Bunlann hepsi| A'ya kazandiricidir 29
Eylol ve 28 Ekim, A'ya 29 Ekim deme hakkini verit. Bunun ka-
zandiruc oldufiunu az dnce gormagtak. 30 Eylil veya 28 Ka-
sinvdar sonra A, 30 Kasim: 28 Aralik tan sonra ise “31 Aralik"
diyebilir; bunlar da kazandiricidir Kisaca A, akiinda su siray
tutmalidic 20 Ocak, 21 Subal, 22 Mart, 23 Nisan, 24 Mays,
25 Haziran, 26 Temmuz, 27 Agustos, 28 Eylil. 29 Ekim ve 30
Kasim. Az onceki mantikla A, bu taribler| kullanarak oyunu da-
ma kazanabilir

KUREKSIZ, PEWAN_EB!Z. YELKENSIZ GEMI: Ingiherede
baz yanglarda boyle bir gemi kullanidi. **‘Molor'' gerninin ar-
kasina baglanmig bir ipten ibaretti; taylalar, bu ipe dne dogru
giddetll darbeler inditryariardi. Sistem, su lle gemi arasindaki
sortinmeye baglidr, uzay bosludunda sonug vermeyecektit
Bu yontarmile geminin adirkk merkezi, 3 sathada yer dedigh-
e 1- Agirik merkezl hiz almak IGin genye kayacaktin gemi
bu sitada One dogru gitmek ister; takal sdriinme bunu fren-
ler 2- Adirik mearkezinin tne, geminin arkaya dogru gitmes|,
arkaya olan hareketin franlenmesl. 3- Ipin birden gerlimes! =
ipin kinellk enerjisinin gemiye gegerek, onu hareketa gegir:
mesi. Bayle bir gami, 2-3 mil / saat hiz yapabilic

YALNIZ VE YALNIZ EGER... Burada 2 6nerme vardir | A
vaya B'ye veya hem A hem B'ye zam yaparsam ve C'ye zam
yapmazsam, A'ya zam yapacagim, ||, A'yazam yapar ve B'ye
zam yaparsam C'ye de yapanm. Bu ikl anermenin (I ve Il) ya
Ikist dogird, ya ikisl de yanhg olabilin Bin dogru, birl yanhs ola-
maz! qunkG "yalniz ve valnz eder " ifadest lle baflanmig-
larchr. I'in dogruluk sarti Ve lle birlegtinlmis ki ctmieclk
dodruysa, | dogrudur, bu Ik cimiecikten bir yanhgsa, yanhg-
e U mermurdan ikimne zam yapilacagina gore, |'in dogru
olabiimesi kgin, A ve B'ye zam yapiimis olmalidir. Fakat, bu
durumda || dodru olamaz. gunkd I'e gore, A ve B zam almig
tir; ama o zaman |l'ye gore, B zam aldidi igin, C de zam ala
caktir ki; cefiskidir; ginki (¢ kigi zam almis olur Demek, | ve
Il birlikta do@ru olamiyor, o halde birlikie yanlisirlar B ve C

Iramlaimlstnr. bu durumda V'in ikinei ve I'nin biring ksmi yan-
I olur

¢

ARSIMED'in SINTEMASIONU; Kare dyle 14 pargaya ayn
rmghir ki, en koguk alana 1 binm dersek, karenin alam 48 by
nmdir 234,7 ve 8 alan binmli pargalar vardir; bu pargalann
alanlan bBasit bir hesapla bulunabilic

MATEMATIK GUZELDIR: 20 hanell sayiy bilmenize de, onun
64 derecaden kokind almaniza da gerek yokiur Sonug dal-
ma 2'dir. Cézum, ki sekildedir:

1) Logaritma fle: 20 hanel bir sayinim logaritmas, 19, . 'ddr. Bu
sayinin, 84. dereceden kbkinin logartmasi, 18, ../64 olur Bu
ise, 0,29 |le 032 arasi bir sayidir; logaritrnas bu arahga di-
gen tek tam say 2'dit. 2'nin logarntmasi 030103

2. Manhikla: 10= 65 hanell bir saydir

{ F)%= 10% 33 hanell bir sayidit ( ¥T)%= 10" 17 hanel
bir sayidir. O halde, sonug $7 lle Smarasinda bir sayidir; ya-
nl kipd 10'dan kigok, 4. kuvvetl 10°'dan boydktir; boyle tek
bir famsayr vardir 2 (3 kuvvetl 8, 4 kuvvell 16)

SINCABIN ETRAFINDA DONMEK: Burada kimin hakl ol-
dugunu soylemek igin, “bir cismin etrafinda dénmek” kavra-
minin tanirmi yapidmig olmahidic 1tant: Ben, tam bir daire
gizecek gekiide ylrirsem, dairenin merkezindekl bir cismin
de etralinda donmus olurum. Merkezdeki cisim, kendi atra-
linda dinerek, bana hep aym ylzini gastersa bile, ben cis-
min etrafinda donmig saylinm. 2 tarif: Bir cismin etralinda
donmek demek, © cismin bitGn yi@lerini (6n, arka, sol ve sag))
gormek demeklir. 1. laril esas alinirsa, sincabin etralinda don-
mig saylirsiniz. 2 taril esas abinirsa, sincabin elralinda don-
mis saylamazsnz. Hangl tanl dogrudur? Aslinda geneliikle
kabul edilen 1. 1ariftic Mesela, Gines kendi eksenl etralindak|
ddnigond vaklagik 25 gunde tamamlamakiadr. Donya, GO
neg'in etrafindakl urunu 365 1/4 ginde bitirr Glnes, kendi
elratinda danigdng 365 14 ginde tamarniasaydi, . G-
neg'in efrainda donmiyor mu diyecekiik? Tabil ki hayil ' Din-
ya, Gonegin hep aym ylzani gorecek sekilde, Gunes'in
atrafinda donoyor” diyecektik, O haide, ben, agacin etrahin:
da donerken, sincabm hep &n yizin( girsem bile, sincabin
stratinda donmus oluyorum. Bu konuda mantik zincin soyle
galigmalidit- 1, A, B'nin etralinda déniiyor. 2. C, B'nin (=tin-
dedir, 3 O haide A, hem B'nin hem C’nin etralinda doniyor
demeklit

TIKAGLAR:

VIYZ S

un yakin zamanda yapiminin tamamlanarak, gok-
ylzlnde inceleme galigmalarina baglamasi beklen-
mektedir. Boylece astronomilar, gergek anlamda ve
ciddi gozlemler yapma olanagina kavusacaklardir.

Buyik Teleskop projesinde yapilan hesaplara
gore, dort teleskoptan her biri ginumuzdeki teles-
koplardan daha bilyiik olacak ve bu teleskobun ta-
radifl alan ise, su anda dinyada bulunan bitin
teleskoplarin taradigi toplam alana esit olacaktir. Dért
teleskop sisteminin diger 6nemli bir avantaji da, ilk
teleskop tamamlandiktan hemen sonra uzayda gbz-
lem yapmaya baglanabilmesidir. Bu da yaklagik 1994
yilina rastlar. Diger Gg¢lndn tamamlanmasi ise 2000
yilinda bitecek.

Blyilk Teleskop'un yapim ¢alismalarinin sirdd-
§u buginlerde, Hawai'de, ""Keck Teleskop' diye ad-
landinlan bir baska teleskop tamamianmak (izeredir.
Bu leleskop, yepyenl ayna sekillerini igeren, birbiri-

OCAK 1990

ne uygun 36 kiigik altigen pargaciktan meydana ge-
liyor. Tamamlanacak olan aynasi ise, 10 m ¢apinda
olacaktir.

Diyebiliriz ki, teleskop yapimindaki bu blyik ya-
ng, yakin gelecekte diinyadan ¢ikip atmosfer digina
tasacaktir. Ornegin, Hubble Uzay Teleskobu diye bi-
linen teleskop. 1990’1 yillar igin hazirlaniyor. Bu te-
leskop ayna capi 2,4 m olmasina ragmen, diinyadaki
teleskoplara gére daha detayl bilgiler toplayabile-
cek. Teknik adamlarin yaptigi testlerden gikan so-
nuglara gore, yakin gelecekte 8 m veya 10 m ayna
¢ap! olan teleskoplar uzaya yerlestirilecek. Boylece,
su anda Hawai, Arizona ve Sili'de devam eden bil-
y&: teleskop yapma yangi zamanla uzaya tagina-
cakiir,

New Scientist'ten gev.: Yavuz ESKIKOMEG
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