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Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA’nin Aralik
2021’de uzaya génderdigi James Webb Uzay Teleskobu,
gerek Ozellikleri gerekse maliyeti ile kiresel kamuoyunun
ilgisini Gzerinde toplamigtir. Bal petegi seklinde altin kap-
lamall aynalariyla toplam alani bir tenis kortunu bulan te-
leskop, uzay ¢aginin yeni bir kilometre tagi olarak sunul-
mustur. Teleskobun toplamda 10 milyar dolara yaklasan
maliyetine degip degmedigi de tartisma konusu olmustur!™.

Hangi nedenle olursa olsun James Webb Uzay Te-
leskobu, 21’inci ylzyilda hizlanan uzay ¢alismalarinda
gorece geri planda kalmis bir alan olan uzay teles-
koplarina kamuoyunun dikkatini gekmeyi basarmistir.
Uzayda aktif olarak bilim diinyasina hizmet eden on-
larca teleskop vardir ve s6z konusu teleskoplar gerek
yapilar gerekse gorev yikleri ve misyonlari acgisindan
buyuk farkhliklar gdstermektedir. Uzay teleskoplarini
anlamak, astronomi alanindaki calismalarin yéni ko-
nusunda fikir verebilir. Bu amagla analizimizde 6nce
astronomik gézlem faaliyetlerinin genel amaclari ve alt
dallan tanitilacak, ardindan bilimsel kategoriler altinda
halen aktif durumda olan uzay teleskoplar incelene-
cektir. Son bdlimde ise gelistirme ¢alismalari stiren ve
2040 yina kadar uzaya goénderilmesi planlanan uzay
teleskobu projelerine gbz atilacaktir.
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Astronomi, yildizlar, gezegenler, kuyruklu yildizlar, ne-
bulalar (bulutsular), yildiz kimeleri ve galaksiler gibi gék
cisimleri ve kozmik arka plan radyasyonu gibi Dinya
atmosferinin disindan kaynaklanan fenomenler Gzerine
odaklanan bilim daldir. Astronomi, gk cisimlerinin evri-
mi, fiziksel ve kimyasal yapilari, meteorolojileri ve hare-
ketlerinin yani sira evrenin olusumu ve gelisimine iligkin
sorulara yanit aramaktadirt?,

Kelime anlami “yildiz bilimi” olan astronomi, en eski
bilimlerden biridir. Bu alandaki calismalar antik caglardan
bu yana siirmektedir. Babilliler (M.O. 1895-M.0. 539) gibi
ilk medeniyetlerden bazilan gece gokyuzinu sistemli bi-
¢gimde gdézlemlemiglerdir. Bununla birlikte, astronominin
modern bir bilime dénlsmesi icin 17’nci ylzyilin basinda
ilk optik teleskobun icadinin beklenmesi gerekmigtirt®,

Tarihsel olarak modern astronomi; astrometri, gék-
sel navigasyon, gézlemsel astronomi, takvim yapimi ve
hatta astroloji gibi cesitli disiplinleri kapsamistir. 20’nci
ylzyilda, profesyonel astronominin gézlemsel ve teorik
olarak iki ana dala ayrildigi genel kabul gérmektedir.

Teorik astronomi, astronomik nesneleri ve fenomen-
leri tanimlamak icin bilgisayar veya analitik modellerin
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gelistiriimesine yonelik bir astronomi alaniyken™; g6z-
lemsel astronomi, gdk cisimlerinin gézlemlerinden veri
elde etmeye odaklanmaktadir®. Bir bagka deyisle, g6z-
lemsel astronomi ¢alismalarinda elde edilen veriler daha
sonra fizigin temel ilkeleri kullanilarak analiz edilmektedir.

GUnumuzde gézlemsel astronomi genel olarak derin
uzay arastirmalarina odaklanmigtir. “Derin uzay”, Ay’in
Otesine, Mars’a ve glines sistemine uzanan genis, kes-
fedilmemis uzay bolgesidir®.

Derin uzay goézlemi, Dinya’yl, Glines Sistemi’ni ve
tim evreni anlamak ve daha sonra glines sisteminde-
ki diger gok cisimlerini arastirmak, kesfetmek ve belki
ileride uygun gékcisimlerinde koloniler kurup yerlesmek
icin ilk adimdir. Derin uzay gdzlemleri, 21’inci ylzyilda
insanligin uzay kaynaklarini gelistirmesi, kullanmasi ve
inovasyon yaratmasi i¢in blytk énem tasiyan alanlardan
biridir.

S6z konusu galismalarda gézlemsel astronominin te-
mel araclar olan teleskoplar blyik énem tagimaktadir.
Gozlemsel astronomide, teleskoplar, kameralar, algilayi-
cilar ve ilgili diger cihazlarla derin uzayda gok cisimleri
hakkinda veri toplanmaktadir. Bunun igin elektroman-
yetik radyasyondan, yercekimsel dalgalardan ve nétri-
no parcaciklarindan yararlaniimaktadir. Bu tir verileri
toplamak icin gelismis teknolojiye ihtiyag vardir. Modern
gbzlemevleri biylk, karmasik veri kiimeleri Uretir ve kul-
lanima sunar.

2.1 Gozlemsel Astronominin Alt Dallan

Yuzyillardir kullanilan basit teleskoplar sadece “gérintr
IS191” algilayabilen cam mercekli optik cihazlardir. Ancak
derin uzayda gok cisimleri arasindaki mesafeler cok
uzundur. Bir goék cisminden yayilan i1sik dinyaya gelene
kadar gaz ve toz bulutlari gibi engeller nedeniyle enerji-
sini yitirmektedir. Bu nedenle optik teleskoplarin sundu-
du bilgi, uzayin kiicik bir kisminin bile anlasiimasi icin
yeterli degildir. Daha fazla bilgi edinmek icin evrende-
Ki nesneler ve bunlar arasindaki etkilesimlerden ortaya
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¢ikan ancak goérunir olmayan ciktilann da izlenmesi ge-
reklidir. Gérinir olmayan elektromanyetik dalgalar, bun-
larin basinda gelmektedir. Elektromanyetik spektrumda
her dalga boyu farkli bilgiler tasidigindan, evrenin daha
iyi anlasiimasi icin elektromanyetik spektrumun tamami
gbzlemlenmelidir. Elektromanyetik spektrumun farkl bél-
gelerini tarayan teleskoplardan elde edilen bilgiler birles-
tirilerek, gok cisimleri daha net sekilde gdruntilenebilir
(Sekil 1).

Gozlemsel astronominin geleneksel bir siniflandirma-
sl, elektromanyetik spektrumun gézlemlenen bdlgesine
dayanmaktadir. Gékbilimcilerin Uzerinde ¢alistigi yildiz-
lar, gezegenler, bulutsular ve galaksiler dahil olmak Gzere
nesneler; bilesim, yogunluk, sicaklik gibi fiziksel 6zellik-
lerine ve ortamlarina bagli olarak farkl sekillerde radyas-
yon Uretir ve yayar. Bu radyasyon, Dinya’ya dogru yol
alirken araya giren gaz ve toz ile etkilesime girerek de-
gisime ugrar”. Radyasyon elektromanyetik spektrumun
kirmizi kismina dogru, yani daha biytk dalga boylarina
veya daha kiigUk frekanslara dogru kayar®. Bu nedenle
g6zlemsel astronomi sadece goérinen isiklari degil diger
elektromanyetik spektrumun farkl alanlarindaki rad-
yasyon ve isimayl da tespit etmeye yonelik calismalar
yUritmektedir.

2.1.1 Optik Astronomi (Goriiniir Isik
Astronomisi)

Optik astronomi, evrenden gelen, goérindr 1sik olarak da
adlandinlan, insan gézindn duyarl oldugu dalga boyu
araligina disen 1sigin gézlemlendigi ve analiz edildigi bir
astronomi alanini ifade etmektedir. Gérundr 1sik, dalga
boylan 380 ila 750 nanometre (1 metrenin milyarda biri
-nm) olan elektromanyetik dalgalara karsilik gelir. Daha
kisa dalga boylari mavi 1siga, daha uzun olan ise kirmizi
Isiga karsilik gelir ve arada tiim gérindr renk spektrumu
bulunur. Cogu gok cismi bir miktar gorinir 1sik yayar®.
Tarihin blyldk bir béliminde, neredeyse tim astro-
nomik goézlemler, elektromanyetik spektrumun goérsel
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Sekil 1: Elektromanyetik spektrumda dalga boylari ve bunlarin astronomik gézlem olanaklar.
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kisminda, énce gbzlerimizle, daha sonra optik teleskop-
larla yapilmistir. Dinyada milyonlarca amatér astronom,
kiclk teleskoplarla yaptiklan goézlemlerle bu gelenegi
sUrdirmektedir. Profesyonel (bilimsel) optik astronomi
ise yerylzindeki ve uzaydaki blylk optik teleskoplar-
la yapilmaktadir. Mercek ve aynalarin farkli ve karma-
sik kombinasyonuna sahip olan s6éz konusu teleskop-
lar; malzeme bilimi, yapay zeka ve katmanli imalat gibi
alanlardaki gelismelerle giniimiizde daha da ileri boyuta
tasinmistir. Yeni nesil optik teleskoplar, teknoloji saye-
sinde bir ag Uzerinden birbirine baglanabilmekte, gece
glnduz, her turld hava durumunda boyut ve kabiliyet
kisitlamalarini asarak birlikte astronomik gézlem yapila-
bilmesine imkan tanimaktadir.

2.1.2 Kizilotesi Astronomi

Kizilétesi astronomi, kizildtesi radyasyon ile gorintu-
lenebilen astronomik nesnelerin incelendigi astronomi
daldir. Radyo dalgalari, elektromanyetik spektrumda en
uzun dalga boyuna sahip olan isik tarudir. X-igini astro-
nomisinde, evrendeki X-isini fotonlarinin dalga boyunun
(enerijisinin) kesin bir 8lcimUnd yaparak, gok cisimleri-
nin sicakliklarini, icerdikleri maddelerin turind ve hizla-
rni 8lcmek mimkidndir. Bu 6zellik sayesinde karadelik
gibi evrendeki asin ortamlarin gbézlemlenmesinde bile
kullanilabilir.

Kizilétesi, 380 ila 750 nm arasinda degisen gorinir
radyasyon ile milimetre alti dalgalar arasinda yer alrr.
Kizilétesi isik, astronomi icin (¢ acidan dnemlidir™. ilk
olarak, gériinlr 1sIn yaymayan veya bunlarn yansitmayan
gok cisimleri kizilétesi dalga boylarinda daha iyi gézlem-
lenmektedir. Zira elektromanyetik radyasyon, bazi gk
cisimlerinden sadece kizildtesinde yayilabilmektedir.

Gorlndr isigin kisa ve dar dalga boylari, uzaydaki gaz
bulutlarn veya kozmik toz parcaciklarindan dolayi sap-
maktadir. Kizilétesi isiklarin ise dalga boyu daha yiksek
oldudu icin gaz ve tozdan kolay gecer, kizilbtesi 1sidi al-
gllayan cihazlar tarafindan tespit edilebilirler.

Kizilétesi 1sik, evrenin olusmasina neden olduguna
inanilan “blylk patlamadan” sonra evrende olusan ilk
yildizlar ve galaksilere dair ipuclar verebilir. “Kozmolojik
kirmiziya kayma” adi verilen bir siregle, evren genigle-
dikge 1sik gerilir, bu nedenle daha kisa mordtesi ve gori-
nir dalga boylarinda yayilan yildizlardan gelen isik, daha
uzun kizildtesi 1sigin dalga boylarina gerilir. Evrenin tari-
hindeki bu ilk ginlerin gézlemlenmesi, karanlik madde
ve enerji, karadelikler, zaman icinde galaksi evrimi, ilk
yildizlarin neye benzedigi ve buglin yasadigimiz evrene
nasil ulastigimiz gibi sorulara igik tutacaktir.

Kizilétesi ve optik astronomi genellikle ayni teleskop-
lar kullanilarak uygulanir, clinki ayni aynalar veya lensler
genellikle hem gdrindr hem de kizilbtesi 1131 iceren bir
dalga boyu araliginda etkilidir. Her iki alan da kati hal de-
dektorlerini kullanir, ancak kullanilan belirli kati hal foto
dedektorleri farklidir. Kizilétesi isik, Diinya atmosferinde-
ki su buhari tarafindan emilir. Bu nedenle ¢cogu kizilbtesi
teleskop, kuru yerlerde, mimkiin oldugunca atmosferin
Uzerinde, ylUksek rakimlardadir. GlinimUizde kizilbtesi
astronomi faaliyetleri genellikle uzay tabanli teleskoplarla
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yapilmaktadir. Uzay teleskoplar, atmosferin opak oldu-
gu belirli dalga boylarinda veya giriltiyl (atmosferden
gelen termal radyasyon) ortadan kaldirmak icin kullanilr.

2.1.3 Radyo Astronomi

Radyo astronomi, uzaydan gelen radyo dalgalarini in-
celeyen ve bu dalgalar araciligiyla gék cisimlerinin g6z-
lemlenmesini saglayan bilim dalidir. 1931 yilinda ABD’li
mihendis Karl Guthe Jansky, uzaydan gelen radyo dal-
galarini tespit eden ilk bilim insanidirt"l,

Radyo dalgalar, elektromanyetik spektrumda en
uzun dalga boyuna sahip olan i1sik tirtudur. Bu 6zellik sa-
yesinde radyo dalgalar, karadelikler gibi evrenin zorlu
ortamlarinin bile gézlemlenmesinde kullanilabilmektedir.

Dalga boylar blyudikce teleskop ylUzeyleri daha az
hassas olabilir. Bir teleskop ylzeyinin sekli, radyasyo-
nun dalga boyunun bir kismina kadar diizgiin olmalidir.
Gorunr 1sik teleskoplan ¢gok dikkatli cilalanmis malze-
meden yapilmalidir ancak bir radyo teleskobunun yuzeyi
¢ok daha purlzlt olabilir. Bu, blyik radyo ¢anaklari inga
etmeyi mimkin kilar ve mevcut en blyulk teleskoplar,
radyo dalga boylarinda c¢alisan teleskoplardir. Zira radyo
dalgalarindan iyi ¢6zinurlige sahip goruntiler olustur-
mak igin cok daha buytk toplama ¢anaklari gerekmek-
tedir. S6z konusu canaklar o kadar biyulktir ki, uzaya
gonderilmeleri imkansiz olmasa bile, yiiksek maliyetli
olacagi icin bir radyo uzay teleskobu insa etmek oldukca
yUksek maliyetli bir girisim olacaktir.

Radyo astronomi halen yerylizl tabanh gézlemev-
lerinde yapilmaktadir. Dinyada 100’e yakin aktif radyo
go6zlemevi bulunmaktadir™. En blylk radyo teleskobu
Cin’deki 500 m capindaki FAST Teleskobu’dur. 2016
yilinda faaliyete baslayan devasa telekobun c¢anaginin
alani 200.000 m?’ye yakindir. Bu muazzam buyUklUkteki
¢anak bir bilgisayar tarafindan kontrol edilen 4.450 hare-
ketli panelden olugsmaktadir!'3.

Turkiye’de de radyo astronomi calismalari yUratdl-
mektedir. Kayseri Erciyes Universitesine bagli Astronomi
ve Uzay Bilimleri Gézlemevi Uygulama ve Arastirma Mer-
kezinde (UZAYBIMER)™ 35 ve 45 cm ¢apinda iki radyo
teleskobu bulunmaktadir. Yine Erciyes Universitesi kam-
pusinde 13 m ¢apinda bir radyo teleskobuyla bir Ulusal
Radyo Gézlemevi kurulmasi calismalar stirmektedirt'®l.

Radyo astronominin bir dezavantaji, radyo sinyalle-
rinin DUnya’da pek ¢ok uygulamada ve Dinya yoérin-
gesindeki uydularda yogun olarak kullaniimasidir. Bu
nedenle radyo teleskoplarinin aldiklar sinyaller giderek
daha “kirli” hale gelmektedir. Bu ylizden derin uzay ¢a-
ismalarinda kullanilan radyo teleskoplarinin uzayda,
6zellikle Ay’da konuslandirlmasi giindeme gelmistir. Ni-
tekim NASA, Ay’'in uzak tarafindaki bir kraterde radyo
teleskobu insa etme plani agiklamigtirtl,

2.1.4 Yiiksek Enerijili Astronomik Gozlem
(Gama Isini Astronomisi)

YUksek enerji astronomisi ya da “gama isini astronomi-
si”, evrendeki cisimlerden kaynaklanan elektromanye-
tik radyasyonun en yliksek enerijili formlari (100 keV ve
Ustll) olan asin X-isinlar, gama-isinlar ve agiri morotesi
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isinlarin gézlemlendigi astronomi dalidir. S6z konusu
Isinlar en kisa dalgalara (yaklasik 0.1 angstrom veya
daha az) ve bu nedenle elektromanyetik spektrumdaki
en ylksek enerjiye sahiptir™. 100 keV (elektronvolt) alti
radyasyonlar X-iginlari olarak siniflandirilir ve X-igini ast-
ronomisinin konusudur.

Gama 1sini astronomisi, dogada meydana gelen en
ylksek enerjili fenomenleri arastirir; fizik ve astrofizikteki
en temel problemlerden bazilarini ele alir’®. Bu alanda,
evrendeki blyUk enerji patlamalari, karadelikler, pulsar-
lar, nebulalar, sipernova kalintilari ve benzeri fenomenler
ile gbk cisimleri gdézlemlenmektedir.

“Gama 1sin patlamalarnin” gézlemlenmesi bunlarin
basinda gelmektedir. Bunlar evrendeki en blylk patla-
malardir ve nedeni tam olarak bilinmemektedir. Bu pat-
lamalarin, iki nétron yildizinin ¢arpismasi veya bir tir su-
pernova patlamasi sonucunda meydana geldigi tahmin
edilmektedir. Bu noktada kesin olan tek konu ise gama
Isin patlamalarinin galaksilerin gok uzaginda, uzayin de-
rinliklerinde meydana geldigidir.

Gama 1sinlan ¢ok fazla enerjiye sahip oldugu igin,
standart bir optik teleskobun aynasindan gecerler. Ote
yandan Dinya’nin atmosferi gama isinlarinin gogunu en-
geller, bu nedenle gama isini teleskoplarinin gogu uydu-
lara yerlestirilir veya atmosferde ylksek irtifa balonlariyla
tasinir. Bununla birlikte, bazi yer tabanli teleskoplar, bir
gama i1sini DUnya’nin Ust atmosferine carptiginda Ureti-
len Cherenkov radyasyonunu gozlemleyebilir™.

2.1.5 Elektromanyetik Radyasyon Disi
Astronomi Gézlemi Yontemleri

Evren hakkinda bilinen hemen her sey fotonlardan olu-
san elektromanyetik dalgalarin gézlemlenmesinden kay-
naklanmaktadir. Ancak bu pozitif yukli parcaciklar, bir
miknatisin demir talaslarini etkilemesi gibi ugus yollarini
etkileyen galaksimizin manyetik alanlarn nedeniyle aslin-
da mense yerlerini gdstermezler.

Bu nedenle modern astrofizik¢iler, elektromanyetik
radyasyonun yani sira nétrinolar ve yercekimi dalga-
lar gibi diger kozmik fenomenleri de takip etmektedir.
Nétrinolar ve yercekimsel dalgalar Dinya’ya ulasana
kadar yaptiklar yolculukta i¢cinden gegtikleri gaz ve toz
bulutlarinin yani sira dénen manyetik alanlardan pek
etkilenmezler.

Nétrino astronomisi, evrendeki toplam temel pargacik
sayisinin gogunu olusturan, isik hizina ¢ok yakin bir hizla
hareket eden, nétr ve etkilesimi disik olan, bu neden-
le Diinya’ya neredeyse hig¢bir bozulma olmadan ulagan
nétrinolara odaklanmaktadir. Uzayda bol miktarda nétri-
no bulundugu (cm® basina en az 114 adet ) tahmin edil-
mektedir?%. Ancak noétrinolan tespit etmek kolay degildir.
Nétrinolar, nétrino dedektorleri ile tespit edilebilmektedir.
S6z konusu dedektorler, atmosfer kosullarindan ve elekt-
romanyetik radyasyondan etkilenmektedir. Bu nedenle
nétrino dedektorleri, yeraltinin derinliklerine, buzullarin
veya sularin (deniz veya gol tabani) altina yerlestiriimek
zorundadir. Nitekim nétrino astronomisindeki ilk girisim-
ler sualtinda ve buzul altinda baglatilmigtir2?.
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Yercekimsel dalgalar da astronomi alaninda heye-
can yaratan bir gbzlem alanidir. Yercekimsel dalgalar
iki buylk karadeligin carpismasi gibi siddetli olaylar-
dan dogmakta ve evrene havuza atilan tasin yarattig
halkalar gibi dagilmaktadir. Isik hizindaki bu dalgalarin
6nemli bir farki, isik gibi baska cisimlerden etkilenme-
meleri ve bozulmadan kalabilmeleridir. Bunlar sayesinde
evrenin tarihi konusunda egsiz bilgiler elde edilebilece-
gi kaydedilmektedir. Teorisi Albert Einstein tarafindan
ortaya atilan yercekimsel dalgalar ilk olarak 2016’da
go6zlemlenebilmistir?2,

2.2 Yer Tabanh Gozlem ile Uzay Tabanh Gézlem
Arasindaki Farklar

Gozlemsel astronomi tarihinin blyik bir bdliminde,
neredeyse tim godzlemler optik teleskoplarla yapiimis
ve gorunlr isiklarin gézlemlenmesiyle sinirl kalmistir.
1990’ yillarla birlikte elektromanyetik spektrumun di-
ger kisimlarindaki radyasyona dayali gézlemlere egilim
baslamis ve uzay tabanl teleskoplarla gdézlem 6n plana
cikmigtir.

GunimUizde astronomi goézlemleri farkli avantajlari
ve dezavantajlari nedeniyle yer tabanl teleskoplar ve
uzay tabanl teleskoplarla birlikte yapiimaktadir. Dinya
genelinde bilimsel ¢alismalar icin kullanilabilecek binler-
ce teleskop bulunmaktadir. Yer tabanl teleskoplar uzay
tabanl teleskoplara gére daha disik maliyetlidir ve ¢ok
daha buyUk insa edilebilirler. Bakimlari, glincellenmeleri
ve modernize edilmeleri daha kolaydir.

Buna Kkarsilik, yer tabanl teleskoplarla gbzlem, at-
mosfer kosullarindan ¢ok etkilenmektedir ve sadece
gece yapllabildigi icin gézlem sulresi kisithidir. Sehirle-
rin blylmesi ve yerlesim alanlarinin sirekli genisleme-
siyle, geceleri yapay 1sik miktari da artmistir. Bu yapay
Isiklar, 6zel filtreler olmadan soluk gok cisimlerinin géz-
lemlenmesini zorlastiran bulanik bir arka fon aydinlat-
masi yaratmaktadir. Ayrica son yillarda Diinya’nin algak
yoriingesine konuslandirilan ¢ok sayida uydu, (glnes
panellerinin Gldnes Isigini yansitmasi vb. nedenler-
le) gbzlemlerde “isik kirliligi” yaratmaya baslamistir?.,
Gozlemevleri, bu sorunlari asabilmek icin genellikle yer-
lesim yerlerinden uzak c¢dllerde veya yUksek rakimlarda
insa edilmektedir.

Ayrica yer tabanl teleskoplarla sinirli gdzlemler ya-
pilabilmektedir. DUnyanin atmosferi, gorinur isiktan
daha kisa dalga boylarindaki elektromanyetik radyasyo-
nun cogunu engeller. Kizilétesi 1s1gin bazi dalga boylar
su buhar tarafindan yogun bir sekilde emilir. Atmosfer
yiksek enerijili dalga boylarina da ket vurur. Bu nedenle
atmosferin alt tabakalarn, Gama ve X-igini astronomisine
uygun degildir. S6z konusu dalga boylarinda gézlemler
cogunlukla gézlemevine donlstlirilmis ugaklar, yiksek
irtifa balonlar veya son yillarda yayginlastigi Gzere uzay
g6zlemevlerinden yapilabilmektedir.

Gozlem amaciyla, bir kizildtesi teleskop igin en uy-
gun konum stphesiz uzaydir. Uzay teleskoplari ile hem
daha net gériintiler elde edilebilir hem de Dinya atmos-
ferinin engelledigi elektromanyetik dalga boylar tespit
edilebilmektedir.

ASTRONOMi GOZLEMINDE YENI NESIL UZAY TELESKOPLARI



TREND ANALIiZi NiSAN 2022

Ote yandan, uzay teleskoplarinin bir dizi dezavantaiji
bulunmaktadir. Uzay teleskoplarini inga etmek ve uzaya
gobndermek yiksek maliyetli ve zaman alicidir. Bazi uzay
teleskoplarini gelistirmek igin 30 yildan fazla zaman har-
candigi olmustur. Oyle ki, bazi teleskoplar uzaya firlatil-
maya hazir oldugunda gdérev yuklerinin modasi gegmis
teknolojiler haline geldigi olmustur.

Yuksek maliyet uzay tabanli teleskoplarin sayisinin
artmasinin énindeki en blytk engeldir. Kiiglk bir uzay
teleskobunun maliyeti bile 100 milyon dolarin Uzerine
cikmaktadir. Gelismis uzay teleskoplari i¢in neredey-
se milyarlarca dolar harcanmasi gerekmektedir. Ayrica
uzay teleskoplarinin tahmini hizmet émri birkag yilla si-
nirhdir. ClnkU arnzalandiklarinda, yakitlan tiikendiginde
ve glncellenmeleri gerektiginde miidahale edilme sansi
pek azdir. Uzay teleskoplarinin kullanim émrini azaltan
baska riskler de mevuttur: Teleskoplar uzaya tasiyacak
roketlerin firlatilmasi basarili olmayabilir veya yériingele-
rine varista sistemleri caligmayabilir.

Bu olumsuzluklardan dolayi, uzay teleskoplar daha
iyi gortntller elde etse de, gbzlemsel astronomide yer
tabanl gézlemevlerinden vazgegilmesi, en azindan kisa
ve orta vadede mUmkin gérilmemektedir.

Ote yandan gerek yer bazl gerekse uzay bazli teles-
koplarin dezavantajlarini gidermek lizere Ar-Ge calisma-
lar stirmektedir. Bunlardan biri uzay istasyonlarina veya
Ay ylzeyine teleskoplar yerlestirmektir.

Uzay gbzlemevleri veya uzay teleskoplar, gbzlemsel
astronomi amaciyla genellikle Dinya yéringesine veya
Glnes ve Dinya’nin yercekimi kuvvetlerinden kurtulup
kesintisiz gbzlem yapabilecekleri Lagrange noktalarina
(L1, L2, L3, L4 ve L5 olarak tespit edilen bes noktadan
genellikle ilk ikisine) konuglandirlan yapay uydulardir. S6z
konusu uydular bir gévde (bus), gérev yiKleri (teleskop
veya teleskoplar, spektrometreler, dedektorler, algilayici-
lar vb.) ve Dinya ile iletisim ve veri aktarimini saglayan
cihazlardan olusmaktadir. Uzay teleskoplari tasidiklar
gbrev yiklerine gore aniimaktadir. Son yillarda birden
fazla elektromanyetik dalga boyunda gbézlem yapabilen
teleskoplar ve dedektérlerden olusan gdrev yukine sa-
hip uzay araclari da gelistirilmistir. Bunlar “uzay gézleme-
vi” olarak anilmaktadir. Yine son yillarda Ay’a génderilen
uzay araclarina ve Uluslararasi Uzay istasyonu gibi plat-
formlara uzay teleskobu yerlestiriimeye de baslanmistir.

Uzaya 1960’li yillardan bu yana uzay teleskoplari gén-
derilmektedir. Bugline kadar cesitli tlkelere ait 100’den
fazla uzay telekobu yéringeye konuslandiriimis ve bun-
lardan 27’si halen aktif olarak gérev yapmaktadir?4 2030
yilina kadar 13 yeni teleskobun daha uzaya génderilmesi
planlanmaktadir.

Bunlarin sayisi ginUmuizde artmig olmakla birlikte
ayni anda aktif olan benzer gérev yUklerine sahip uzay
teleskoplarinin sayisi 5-6 ile sinirl kalmaktadir. Bunun bir
nedeni Bolim 2.2’de bahsedildigi gibi uzay teleskoplari-
nin pahali ve riskli girisimler olmasidir.
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Bir diger neden uzay tabanl astronomi alaninda k-
resel bir dayanisma sergilenmesidir.

Uzay faaliyetlerinin diger alanlarindaki (yapay ticari
uydular, uzay istasyonlari, Ay ve Mars misyonlari vb. )
yodun rekabetin?® aksine, kilresel astronomi toplulugu
(uzay ajanslari, Universiteler, arastirma enstitileri, g6z-
lemevleri, sivil toplum kuruluglarn ve 6zel sirketler), uzay
teleskoplar alaninda isbirligine gitmekte ve hatta isbdlu-
mU yapmaktadir.

Gercekten de uzay teleskobu misyonlari, Ulkele-
rin uzay ajanslarinin yani sira, astronomi enstitlleri ve
Universitelerinin yodun uluslararasi igbirligi sayesinde
gelistiriimekte, maliyetler genellikle genis bir tabandan
karsilanmaktadir. Teleskop projeleri, uluslararasi astro-
nomi toplulugunun uzun soluklu ¢calismalarinin kesintiye
ugramamasi igin ihtiyaclara gére belirlenmekte; bir Ulke
veya grup, bir teleskop tlrtnin tzerinde yodunlastigin-
da digerleri, ihtiya¢ duyulan bagka bir tipte teleskop ge-
listirmeye veya var olan teleskoplara destek olacak ye-
nilerini gelistirmeye odaklanmaktadirlar. Ayrica yeni nesil
teleskoplar ¢cok blylk capta, terabaytlarca veri Urettigi
icin bunlarn incelenmesi zaman, finansman ve insan
kaynag gerektirmekte; bu ylzden uzay teleskoplariyla
yapilan ¢alismalar genellikle diinya genelindeki arastir-
malara acgik tutulmaktadir. Kisacasi uzay teleskoplari ge-
nellikle astronomi dinyasinin kiresel imecesi sayesinde
hayata gecmekte ve elde edilen bilgi “kiresel kamusal
mal” haline gelmektedir.

Bu bolimde halen aktif olan ve yakin gelecekte
uzaya gonderilecek olan uzay teleskoplarinin 6zellikleri
incelenecektir.

3.1 Optik Uzay Teleskoplar
Optik (gorundr 1s1k) astronomik gézlem, biylk olglide
yerylzU tabanl gézlemevlerinde yapilabildigi icin, optik
g6zlem araclari, uzay teleskoplarinda tali bir gérev yUki
haline gelmistir. Yine de uzay tabanl teleskoplar astro-
nomik gézlem tarihinde énemli bir rol oynamiglardir.
Ornegin 2009-2018 vyillari arasinda aktif olan NA-
SAnin Kepler Uzay Teleskobu esasinda optik bir teles-
koptur. Glnes Sistemi disindaki 2.600’den fazla gezege-
nin (6tegezegen) kesfini saglamistir?e.,

Hubble Uzay Teleskobul" 28]

: NASA ve ESA

: 24 Nisan 1990

: Optik, morétesi ve
yakin-kizilbtesi

Bagh Bulundugu Kuruluslar
Firlatma Tarihi
Gozlem Yaptigi Dalga Boylan

Yoriinge Yiksekligi : 600 km

Yoriinge Turu Siiresi : 96-97 dakika

Yoriinge Hizi : 7.500 m/s

Kiitle : 11.000 kg

Teleskop Tipi : Ritchey-Chretien
yansitici teleskop

Cap :2,4m

Toplama Alani :4,3m2



thimnkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

A

Etkili Odak Uzunlugu : 57,6 m

Gorev Yikleri : NICMOS kizildtesi kamera/
spektometre, ACS optik gézlem kamerasi, WFPC2 ge-
nis alan optik kamera, STIS optik spektrometre/kamera
Maliyeti : 1,5 milyar dolar

Uzayda 30 yildan fazla siredir aktif olan ve simdiden bir
efsane haline gelen Hubble Teleskobu da temelinde op-
tik bir teleskoptur. Yine de 115 nm ile 2.500 nm dalga
boyu araliginda, yani tayfin yakin kizildtesinden yakin
morétesi bdlgelerine kadar gézlem yapabilir. Hubble’in
modauler bir tasarimi vardir. Bu sebeple astronotlar son-
raki mekik gdrevlerinde arizali veya yeni parcgalari yeni
veya gelismis aletlerle degistirebilmektedirler. Bu neden-
le uzayda rekor sure kalabilmistir. Ancak son dénemde
Hubble’in gli¢ sistemlerinin tikendigi ve birkag yil icinde
hizmet digi kalacagi belirtiimektedir??.

NASA ve ESA isbirliginin Grinid olan Hubble, ast-
ronomik gdézlem tarihinin en verimli teleskoplarindan
biri olmustur. Hubble, 40.000'den fazla g&k cismi
Uzerinde 1,5 milyondan fazla gézlem yapmig, 150 te-
rabayttan fazla veri Uretmistir. Hubble verilerini kul-
lanan astronomlar, 15.500’den fazla bilimsel makale
yayinlamiglardir?7,

Hubble disinda en 6nemli uzay tabanli optik teleskop
ESA'nin Gaia Uzay Gdézlemevidir. 2013 yilinda Glines ile
Diinya arasindaki L2 noktasina konuslandirilan Gaia 4,6
m uzunlugunda, 2,3 m ¢apinda ve 710 kg agirhginda,
orta biyUklikte bir uzay teleskobudur. Gaia’nin astro-
metri calismalarina ydnelik gérev yuki de mevcuttur.
Ana misyonu Samanyolu Galaksisi’'nin ¢ boyutlu hari-
tasini gcikarmak olan Gaia, daha 6nce kesfedilen Glines
Sistemi disi gezegenler (zerinde dlcimler ve gozlemler
yapmaktadir®®, Gaia’nin 2025 yilina kadar gérev yapma-
sI planlanmaktadir.

NASA'nin 2018 yilinda Yiksek Dinya Yériingesi’ne
(HEO) konuslandirdigi Gegis Halindeki Ote Gezegen
Arastirma Uydusu (Transiting Exoplanet Survey Satel-
lite- TESS), baslica misyonu Glnes Sistemi’ne yakin
yildiz sistemlerini gézlemlemek olan bir uzay telesko-
budur. TESS, misyonunu tamamlayan Kepler Uzay Te-
leskobu’nun gérevini Ustlenmis bir optik uydudur. Dért
kameradan olusan goérev yukuyle, Gines Sistemi digin-
daki yildiz sistemlerinin yiksek ¢6zUnurlikli gérintile-
rini yakalayabilmektedir. S6z konusu géruntuler, uzayin
Uc boyutlu haritalarinin ¢ikarilmasinda kullaniimaktadir.
Ornegin NASA, TESS'in ilk yilinda gektigi yiksek ¢dzii-
narldklt 208 fotografi birlestirerek, ortaya etkileyici bir
panorama ¢ikarmistir®. TESS’in en az 2025 yilina kadar
gbrevde kalmasi ve 200.000’den fazla 6tegezegeni go-
rintlemesi planlanmaktadir®®'l,

TESS’'ten bir yil sonra uzaya goénderilen ve Din-
ya’nin algak yoéringesinde 700 km irtifada konuslan-
dinlan ESA'nin CHEOPS (CHaracterising ExOPlanets
Satellite) Teleskobu’nun da ana misyonu &tegezegenleri
g6zlemlemektir. CHEOPS 30 cm aciklikli optik bir teles-
koptur sadece 273 kg agirliginda kicik bir teleskoptur.
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CHEOPS’un en az 2024 yilina kadar gbérev yapmasi
planlanmaktadir.

3.2 Kizil Otesi Uzay Teleskoplari ve James
Webb Uzay Teleskobu

Kizilétesi teleskop, astronomik cisimler tarafindan yayi-
lan kizilétesi radyasyonu algilamak icin geligtirilen teles-
koptur. Kizilétesi isinlar uzaydaki toz ve gaz bulutlarinin
icinde bozulmadan ve sapmadan gecgebilmektedir. Bu
nedenle kizilétesi teleskoplar derin uzay ¢alismalarinda
yeni ve dnemli kesiflerin yolunu agabilir.

Bu sistemlerin her birinin merkezinde, radyasyonu
toplamak ve onu bir gdzlem noktasina yansitmak icin
kullanilan astronomik bir ayna vardir. G6zlemde, en yay-
gin olarak kiziltesi kamera ve kati hal kiziltesi dedek-
t6ru olan gesitli araclar kullanilabilir. Bu araglar da ¢a-
ismak i¢cin kizilétesi radyasyon yaymaktadir. Teleskobun
Urettigi radyasyonun, gbézlemlenen kizildtesi dalgalarla
karismasi ihtimali bulunmaktadir. Bunun 6niine gegcmek
icin teleskobun aynalarinin mutlaka cok distk (-200 °C
veya daha soguk) sicakliklarda sogutulmasi gereklidir.
Bu sogutma genellikle “kriyostat” adi verilen sivi helyum
iceren cihazla yapiimaktadir.

20’nci ylzyilin son ceyreginden beri uzaya gdnde-
rilen bir dizi kizilbtesi teleskop, kizildtesi astronomik
gbzlem icin iyi bir ¢6zimun, uzayda gdzlem oldugunu
g6stermigtir. Termal gbézlemlerin yardimiyla, bazi ge-
zegenlerin atmosferlerinin yapisini tespit etmek, dev
gezegenlerin uydularinin yizeyinde su buzu bulmak,
Satlrn ve Jupiter’in termal radyasyonunu kesfetmek®?
mimkuln olabilmistir. Kizildtesi teleskoplarin yardimiyla
bilim insanlari, evrenin yeni bir “is1” haritasini ¢cikarmayi
basarmislardir®3.,

Sadece kiziltesi gbzleme adanmis ilk kiziltesi uzay
teleskobu olan NASA'nin IRAS Teleskobu, 1983’te fir-
latilmis ancak sogutucularin hizli bir sekilde tikenmesi
nedeniyle bir yildan kisa bir siire yériingede calisabilmis-
tir®4. 1995°’te ESA tarafindan uzaya gonderilen Kizilbtesi
Uzay Gozlemevi (ISO) ise uzayda ¢ yildan uzun bir stire
aktif kalmis ve 30.000°den fazla bilimsel ¢calisma yapil-
masina imkan tanimistir®3, Ancak ISO da sogutucu Uni-
tesindeki sorun nedeniyle devre disi kalmistir.

Uzayda en uzun sire aktif kalan kizilétesi uzay te-
leskobu ise NASA'nin Spitzer Teleskobu olmustur.
2003’te uzaya gonderilen Spitzer’in sogutucusundaki
sivi helyum planlandigi gibi bes yil sonra tikenmistir.
Buna ragmen, teleskobun kizilétesi kamerasinin iki kisa
dalga moduli, sogutucu madde tiketiimeden 2020 yil
basina kadar 6nceki hassasiyetle ¢calismaya devam et-
migstir®®. Teleskop, aktif oldugu yaklasik 17 yil boyun-
ca pek ¢cok kesfe yol agmistir. Spitzer, Samanyolu’nun
daha ayrintili bir haritasini ¢gikarmaktan Satirn’ln ¢ev-
resindeki yeni halkayl gézlemlemeye kadar pek cok
kesfe imza atmig, Gunes Sistemi ve Otesinde daha
once gizli kalmig kozmik olaylarin ortaya cikarilmasinda
blylk rol oynamigtir. Astronomlar Spitzer Uzay Teles-
kobu’nu kullanarak Giines Sistemi disinda, yildizlarin
gevresinde ddnen dev gezegenlerin parlamalarini dog-
rudan tespit edebilmiglerdir®?.

ASTRONOMi GOZLEMINDE YENI NESIL UZAY TELESKOPLARI
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James Webb Uzay Teleskobu!®®

: NASA, ESA ve CSA
: 25 Aralik 2021
: 13 Subat 2022

Bagh Bulundugu Kuruluslar
Firlatma Tarihi
Hizmete Giris Tarihi

Gozlem Yaptigi Dalga Boyu : Kizilétesi
Yoriinge Yiiksekligi : 1,5 milyon km
Yoériinge Turu Siiresi 16 ay

Kiitle :6.161 kg
Teleskop Tipi : Korsch Teleskobu
Cap :6,5m

Toplama Alani 1254 m2

Etkili Odak Uzunlugu :131,4m

Gorev Yiikleri : FGS-NIRISS kizilbtesi
kamera/spektometre, MIRI orta kizilbtesi kamera, NIR-
Cam yakin kizilétesi kamerasi, NIRSpec yakin kizilotesi

spektograf
Tahmini Gorev Siiresi : 20 yil
Maliyeti : Yaklasik 10 milyar dolar

Gozlemsel astronomiye ¢ok blytk katkilar olan Hubble
ve Spitzer dmdrlerinin sonuna gelmistir. Bunlarin her
ikisinin de gorevini Ustlenebilecek bir uzay teleskopu
ise Subat 2022’de faaliyete gegmistir. NASA’nin, ESA
ve Kanada Uzay Ajansi (CSA) ile ortaklasa gelistirdi-
gi James Webb Uzay Teleskobu (James Webb Space
Telescope -JWST), Arallk 2021’de uzaya firlatildiktan
sonra, Lagrange L2 ydéringesine konuslandirimis ve
13 Subat 2022’de faaliyete gegmistir®. JWST’ nin L2
noktasi etrafinda dénmesi nedeniyle Gines ile Dinya
arasinda hep ayni noktada bulunmakta, bu nedenle
Dinya’nin termal giclerinden ve gdlgeleme etkisinden
muaf kalmaktadir. Ayrica bu konum teleskobun sogutma
sistemleri icin gerekli enerjiyi Glines’ten kesintisiz olarak
almasini da saglamakta ve JWST’ye evreni, avantajl bir
acidan kesintisiz izleme imkani da sunmaktadir.

JWST, glnimdizin en gelismis kizildtesi teleskop
teknolojilerine, araclarina ve aynalarina sahiptir*?. Teles-
kobun doért kizilétesi cihazi (MIRI, FGS-NIRISS, NIRCam
ve NIRSpec) galaksileri ve yildizlar Hubble’dan yaklagik
100 kat daha ylksek ¢ozlnUrlikle gézlemleyecektir®!,
JWST, yildiz olugsumlarinin yani sira Glines Sistemi dahil
olmak Uzere gezegen sistemlerinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini dlgecek, buralarin insan yasamina uygun
olup olmadigini arastiracaktir.

JWST’nin ana aynasi, teleskobu uzaya tasiyacak
rokete sigmasi igin katlanabilir tasarlanmistir. Ayna, 18
adet altigen pargcadan olusmaktadir. S6z konusu par-
calar acilip birbirine kenetlendiginde toplam ylzeyi 25
m?’yi agsmaktadir ve yaklasik 6,5 m capinda bir teles-
kop aynasl olusturmaktadir. Malzeme bilimindeki ye-
nilikler sayesinde JWST, Hubble’dan hacim olarak ¢ok
daha bilylk olmasina ragmen kilte agirhig agisindan
neredeyse yari yariya hafiftir. Hubble 11.000 kg iken“?,
JWST 6.100 kg’den biraz daha agirdir. JWST’nin agir-
hginin azaltimasi i¢in en genis pargasi olan aynalari
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berilyumdan yapilmis ve isigi1 en iyi sekilde toplamasi
icin altinla kaplanmigtir.

Teleskop, bir yandan bataryalarini dolu tutacak
enerjiyi almak icin Glnes’ten yararlanmak, 6te yandan
-220 santigrat derecede tutulmasi gereken aynalarini
Glnes’ten korumak zorundadir. Bu nedenle aynalarin
Glnes’e bakan kisimlari bes kat 6zel filmden olusan bir
“Glnes Kalkani” ile kaplanmigtir*3. Giines Kalkani, her
zaman Guneg’e bakacak sekilde konumlandiriimistir ve
110 santigrat derece sicakliga ragmen JWST’nin cihaz-
larinin sorunsuz ¢alismasini saglamaktadir.

JWST’nin dort ana misyonu bulunmaktadir?®:

Buyuk patlama sonrasiilk yildizlarin isigini yakalamak,
Galaksilerin olugsumu ve gelisimini izlemek,

Yildiz ve gezegen sistemlerinin evrimini incelemek,
Yasamin kdékenini aramak.

JWST’nin topladigi verilerden sadece NASA, ESA veya
CSA'dakiler degil, tum dlnyadaki bilim insanlan ya-
rarlanabilecektir. Nitekim teleskobun isletmesini Ust-
lenen ABD’nin Maryland eyaletindeki Johns Hopkins
Universitesi Uzay Teleskobu Bilim Enstitiisi, 2020 yi-
linda diinya genelindeki astronomlara gézlem calismasi
teklifinde bulunmalari icin bir cagri yapmistir. Tekliflerin
yaklagik dortte biri kabul edilmigtir“4,

JWST, Dlnya’ya ¢cok uzakta bir noktada hizmet ve-
recegi icin, olasl bir arnza veya istenmeyen durumda
insani miidahale neredeyse imkéansiz olacaktir. Ustelik
teleskobun yapisindaki pargalarin ¢oklugu riskleri artir-
maktadir. NASA'ya goére sadece teleskobun hizmete gir-
mesini saglayacak slrecte yaklasik 140 serbest birak-
ma mekanizmasi, 400 makara, 70 mentese takimi ve 90
kablo dahil olmak lzere ylzlerce farkh hareketli parca
kullanilacaktir. Bu nedenle her bir par¢a ve mekanizma,
olasi imalat hatasi ve arizalara karsi tek tek test edilmis
ve bunlarin her biri icin alternatifler gelistiriimistir. Ayni
alternatifler teleskobun yazilimlari ve iletisim sistemleri
icin de geligtiriimistir. Ornegin Diinya’dan génderilecek
komutlarin ise yaramamasi halinde, teleskobu otomatik
olarak harekete gecirecek yapay zeka da gelistiriimistir.
Yine de teleskobun 300°den fazla teknik risk senaryo-
sunda alternatifsiz oldugu belirtiimektedir.

3.3 Morétesi Uzay Teleskoplari

Mordétesi  (Ultraviyole) teleskoplar, elektromanyetik
spektrumun mordtesi dalga boylarinda, yani yaklasik
10 ile 320 nm arasinda astronomik gbézlem yapilmasini
saglayan cihazlardir. Ultraviyole radyasyon yayan gok
cisimleri arasinda Gunes, dider yildizlar ve galaksiler
bulunmaktadir.

Atmosferin ozon tabakasi, cogu morétesi 1sig1 engel-
leyerek yerylzindeki yasami bu zararl isinlardan korur.
Bu nedenle morétesi isinlan gérmek igin tasarlanmig
teleskoplar atmosferin izerinde olmalidir. Havada &zel
ucak teleskoplari veya yiksek irtifa balonlariyla yapilan
morétesi astronomi gézlemleri sinirl kalmaktadir. Bu
nedenle 1960°l yillarin sonundan itibaren mordétesi ast-
ronomik gbézlemde uzay teleskoplari 6n plana ¢ikmistir.
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O doénemde NASA'nin Yoringe Astronomik Gozlemevi
(Orbiting Astronomical Observatory -OAO) ilk ylksek
kaliteli morétesi gbzlemler yapmayi basarmistir.

Uzaya Subat 2022’ye kadar mordtesi astronomik
g6zlem kabiliyetine sahip 22 teleskop génderilmistir.
Bunlardan yedisi halen aktiftiri6l,

Aktif uzay teleskoplarindan biri olan Hubble, B&lim
3.1’de belirtildigi Uzere esasinda optik bir teleskoptur
ancak Kozmik Kéken Spektrografi (Cosmic Origin Spe-
ctrograh -COS) adi verilen, ultraviyole radyasyonu ayrin-
till olarak incelenebilecek bilesenlere ayiran bir cihaza da
sahiptir#”. COS, yildizlar veya kuasarlar (evrenin merkez
bélgelerinden muazzam miktarda isik yayan uzak galak-
siler) gibi 1sik noktalarinin incelenmesinde kullaniimakta-
dir. Galaksinin evrimini, gezegenlerin olusumunu ve ya-
sam igin gerekli elementlerin ylkselisini incelemek icin
kullanilmigtir. Hubble, mordétesi astronomik gézlemleriy-
le 6zellikle kuasarlarin yapilarina ve yildizlararasi ortama
dair dnemli bilgiler vermistir.

NASAnin Kasim 2004’te uzaya gonderdigi SWIFT
ise aslinda uzayda gama patlamalarini takip etmek icin
gelistirilmis bir uzay teleskobu olmasina ragmen moro-
tesi ve optik teleskoba da sahiptir. Ancak s6z konusu
teleskop, bagimsiz olarak calismamakta ve bir gama isi-
ni patlamasi sonrasinda optik ve mordtesi iIsimalar olup
olmadigini tespit etmekte kullaniimaktadir.

Hindistan Uzay Ajansinin (ISRO) 2015 yilinda uza-
ya gonderdigi Astrosat ise bir “uzay g6zlemevidir”, yani
birden fazla dalga boyunda gézlem yapabilen cihazlara
sahiptir. Bunlardan biri Morétesi Gorlnttleme Telesko-
budur (UVIT)“8. Ancak Astrosat misyon itibariyle X-isi-
ni astronomisine egilmektedir ve UVIT, tali élgtmler icin
kullaniimaktadir.

Cin Ulusal Uzay idaresinin (CNSA) 2013 yilinda Ay’a
indirmeyi basardigi Chang’e-3 robot gezgininde (rover),
50 mm’lik bir Ay Tabanl Ultraviyole Teleskop (LUT) da
bulunmaktadir. Ay’da konumlanmig olmasi ag¢isindan
LUT astronomik gézlem tarihinde bir ilktir ve bir ikiz yil-
dizi gdézlemlemek gibi bazi énemli ¢alismalarda kullanil-
mistir®, Ancak bu kilglk bir teleskoptur ve kabiliyetleri
sinirhdiro,

Uzayda héalen sadece morotesi astronomi gézlem-
lerine adanmis iki adet uzay teleskobu bulunmaktadir.
Bunlardan biri NASA'nin Araylz Boélgesi Goruntileme
Spektrografidir (Interface Region Imaging Spectrograph
-IRIS). IRIS’in sadece iki gbrev ylku bulunmaktadir: 20
cm c¢apinda bir aynasi bulunan morétesi teleskop ve bir
goruntuleme spektrografi. Kiguk bir uzay teleskobu olan
IRIS’in tek gorevi Glneg’i gbzlemlemektir. Teleskop, her
5 ila 10 saniyede bir yeni bir gértnti ve her bir ila iki
saniyede bir spektrum yakalamaktadir. Bu benzersiz
kabiliyetle yakalanan gérUntiler daha sonra ¢ boyutlu
dijital modelleme teknolojisi ile birlestiriimektedir®!. IRIS
tarafindan toplanan veriler Glineg’in “arayiiz bélgesinin”
dnceden dustnllenden ¢ok daha karmasik oldugunu,
s6z konusu bdlgede cok sayida i1si bombalari, yliksek
hizli plazma jetleri, nano patlamalar ve mini kasirgalar
yasandigini géstermistirt®?,
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Hisaki (SPRINT-A)32! [541. [53]

Bagh Bulundugu Kurulus : JAXA
Firlatma Tarihi : 14 Eylul 2013
Gozlem Yaptigi Dalga Boylan : Morétesi

Yoriinge Yiksekligi
Yoriinge Turu Siiresi

: Yaklasik 1.000 km
: 106.27 dakika

Kitle : 340 kg

Teleskop Tipi : Asirl Morétesi
Teleskop

Cap :20cm

Gorev Yikleri : Uzak Morétesi
Spektrograf

Maliyeti : Yaklasik 100 milyon
dolar

Faal olarak derin uzay ¢alismalari yapan mordtesi astro-
nomi gézlemine adanmis tek uzay teleskobu ise Japonya
Uzay Ajansina (JAXA) ait Hisaki Uzay Teleskobu’dur.
Dinya’nin algak yéringesine konuslandirilan asirt moro-
tesi spektroskoplu Hisaki, Venis, Mars ve Jupiter gibi
gezegenlerin uzaktan gdézlemlenmesinde cok dnemli
katkilarda bulunmusgtur.

JAXA, cok daha gelismis bir mordtesi uzay telesko-
bunun gelistiriimesi icin Rusya Uzay Ajansi ROSCOS-
MOS ile isbirligi yapmaktadir. ispanya’nin da destek
verdigi Dinya Mordtesi Uzay Gdzlemevi (World Space
Observatory UV- WSO-UV) 1,7 m’lik bir mordétesi uzay
teleskobu ve gelismis morétesi spektoskopi ile dona-
tilmisti. WSO-UV sadece Giines Sistemi ve 6tesindeki
gezegenlerinin gézlemlenmesinde kullanilacaktir. Teles-
kobun 2025 yilinda uzaya firlatiimasi planlanmaktadir®®.

3.4 X-Isin1 Uzay Teleskoplari
X-isini (X-Ray, rontgen) uzay teleskoplar, ana gorev
yuki patlamis yildizlar, galaksi kiimeleri ve karadeliklerin
etrafindaki maddeler gibi evrenin cok sicak bdlgelerin-
den gelen X-isini emisyonunu tespit etmek icin 6zel ola-
rak tasarlanmis teleskoplari olan yapay uydulardir.
X-1sinlari, nétron yildizi ve karadelik gibi gdkcisimleri-
nin ¢evrelerinde, genellikle blyUk patlamalar sonrasi olu-
san ylUksek enerjili manyetik alanlardan kaynaklanmak-
tadir. X isinlar yiksek frekansli igimalardir. Bu nedenle
dalga boylar yerine enerijileri ile 6lgtiimektedir. Tipik bir
Xigini, 1 kg elektron volt (keV) enerjiye ve 0,12 nm dalga
boyuna sahiptir. X-isinlarinin ytksek enerjisi merceklerle
odaklamaya imkan tanimamaktadir. X-isinlarini yakala-
mak i¢cin genis acili parabolik aynalar da kullanilamaz
clnkl X-isinlari ayna ylzeye carptiklarinda yansimazlar:
Ya emilirler ya da canak ylizey inceyse gecip giderler.
Bu yizden 10 keV’a kadar olan X-iginlarini odaklamak
icin cok kiigUk acil teleskoplar kullanilir®”. Bunlar, yizey
alanini genisletmek igin i¢ ice gecmis metal silindirlerden
olusmaktadir. Yiksek enerijili X-iginlari, i¢i bos olan bu si-
lindirlerin i¢ kisimlarina ¢arpar ve elektronik dedektdrlere
odaklanir. Hangi dedektérin kullanildigina bagli olarak,
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kozmik kaynagin cok detayli gériintlleri veya spektrum-
lar yapilabilir ve analiz edilebilir®®!,

Bugtine kadar 40 kadar X-i1sini gézlemi yapabilen uzay
teleskobu gelistiriimis ve uzaya génderilmistir. Bunlardan
11’i, Subat 2022 itibariyle aktiftir. Aktif X-isini uzay teles-
koplarindan en uzun suredir gérevde olanlari, her ikisi
de 1999°da uzaya gonderilen NASA'nin Chandra X-Isini
Gozlemevi ile ESA'nin XMM-Newton teleskoplaridir. 20
yildan uzun siredir ayni yéringede birbirini tamamlayan
gbrevler yiriuten iki teleskop, simdiye kadar yapilmis en
gelismis X-1sini teleskoplaridir. Dinyanin X-isinlari Gzerin-
deki olumsuz etkilerinden sakinmak icin Dinya ¢evresin-
de dairesel bir yériinge yerine Son Derece Eliptik Y6érin-
geye (HEO) konuslandiriimiglardir. HEO’nun Dinya’ya en
uzak noktasi 139.000 km, en yakin noktasi ise 10.000
km uzakliktadir.

Chandra, patlamis yildizlardan kalan sicak gaz bu-
lutlan gibi ytksek enerjili bolgelerden gelen X isinlarini
gbzlemlemek icin tasarlanmigtir. Teleskop, iridyumdan
yapllmis ve i¢ ice gecmis ¢ok hassas doért aynaya sahip-
tir. Bu sayede gok cisimlerinin konumlarini hassas bigim-
de tespit edebilir ve ylksek ¢ozunurlikli gdrintilerini
elde edebilir. Chandra, simdiye kadar patlamis yildizlarin
kalintilarini gérintilemis, Samanyolu’nun merkezindeki
sUper kutleli karadeligin etrafindaki boélgeyi gézlemle-
mis ve evrenin cesitli yerlerinde bilinmeyen karadelikler
kesfetmistir. Chandra ayrica bir galaksi carpismasinda
karanlik maddenin normal maddeden ayriimasini izle-
mistir®. Chandra’nin 2020 yilinda ilk kez bir bagka ga-
laksideki bir gezegeni izleyebildigi de bildirilmigstiri®.

Chandra yuksek enerjili X-isinlarina odaklanirken,
XMM-Newton ise daha genis aynalarnyla digik enerjili
X-1sinlarini toplayabilmekte ve bu sayede s6nuk 1sikh gbk
cisimlerinin incelenmesine firsat tanimaktadir. Chandra
ve XMM Newton, 22 yili asan gorev sirelerinde binlerce
kesfe imza atmiglar ve binlerce bilimsel calismanin yapil-
masina imkan tanimiglardir®’,

Chandra ve XMM Newton’dan sonra X-isini gézlem
kabiliyetine sahip bir dizi teleskop daha uzaya génde-
rilmistir. ESA'nin 2002’de uzaya génderdigi INTEGRAL,
NASA'nin 2004’te uzaya goénderdigi Swift®?, italya Uzay
Ajansinin (ASI) 2007°’de uzaya gonderdigi Agile Uzay
Gozlemevi, Uzerlerindeki glcli X-isini algilayicilar ve
teleskoplarina ragmen, esasen Gama Isini misyonlari
yuritmektedir. S6z konusu cihazlar, genellikle gama 1si-
ni patlamalari sonrasinda olusan X-iginlarini incelemek
icindir.

NASA’nin 2012’de uzaya gonderdigi Nikleer Spekt-
roskopik Teleskop Dizisi (Nuclear Spectroscopic Te-
lescope Array -NuStar) ise derin uzayin astrofiziksel
arastirmasi igin tasarlanmig kictk bir X-isini yériinge te-
leskopudur. Dinyanin algak yéringesine konuslandirilan
NuSTAR’in tasarimi digerlerinden hayli farkhidir. NUSTAR
Teleskobu, maliyetlerin disuk tutulmasi amaciyla y6-
ringeye timdiyle acilmadan yerlestirilmigtir. Bunun ye-
rine agilarak uzayabilen kafes tipi bir iskeleye sahiptir.
Bu iskele, X i1sin teleskoplarinda odaklama igin ihtiyac
duyulan blyik odak uzunluklarini (azami 10 metre) elde
etmekte kullanilir®,
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NuSTAR Teleskobu’nun 6ncelikli hedefleri karadelik
taramasi yapmak, genc slpernova patlamalarini hari-
talamak, gu¢li kozmik hizlandiricilari incelemek ve ev-
rendeki yiksek enerji kaynaklarini tanimlamaktir. Ancak
NuStar, 6ncelikle Glines’in atmosferinden yayilan X-isin-
larini takip ederek Gunes atmosferi hakkinda daha fazla
bilgi edinilmesini saglamaktadiris4.

Yine NASA'nin 2017 yilinda Uluslararasi Uzay istas-
yonu’na monte ettigi NICER adi verilen X-isini teleskobu,
ndtron yildizlarinin siradisi yergekimsel, elektromanyetik
ve nikleer fizik ortamlarinin incelenmesi icin gelistiril-
mistir. Teleskobun yumusak X-igini alicilari son derece
hassastir ve tekil fotonlari bile yakalayabilmektedir®®. Bu
hassasiyet sayesinde NICER’In X-isini pulsarlari kullani-
larak uzay araclarinin konumunun belirlenmesi de he-
deflenmektedir. S6z konusu calisma “uzay araclar igin
navigasyon sistemi” olarak tanitiimig ve ilgi gérmustarte.,

NICER ile ayni yil uzaya firlatilarak Dinya’nin algak
yoriingesine konuslandiran Gigli X-Isini Modilasyon
Teleskobu (HXMT) veya “Insight”, Gin’in ilk X-1sin1 uzay
teleskobu olarak hizmet vermektedir. Insight’in temel
bilimsel hedefleri; yeni gegici kaynaklar bulmak ve bili-
nen degisken kaynaklari izlemek icin Galaksi Dizlemini
(Galaktik diizlem ya da galaksi dizlemi, galaksinin disk
seklinde uzandigi ana olusum kitlesidir.) taramak, gugli
yercekiminde dinamikleri ve emisyon mekanizmasini in-
celemek igcin X-1ginlarini gdézlemlemek ve gama isini pat-
lamalarini incelemektir®”. Insight Uzay Teleskobu, Dog-
rudan Demodilasyon Yéntemine (DDM) dayali olarak,
taranan gokylzu bélgesinin gérintlsind yeniden olus-
turabilir®®, Insight’in bir amaci da tipki NICER gibi derin
uzay calismalarinda kullanilacak uzay araglari igin bir “na-
vigasyon sistemi” olusturulmasina katki saglamaktir®”,

Spektr-RG®e! [701

Bagh Bulundugu
Kuruluslar : Rus Uzay Arastirma Enstitlsi
(RSRI), Alman Havacilik ve

Uzay Merkezi (MPE)

Firlatma Tarihi : 13 Temmuz 2019

Gozlem Yaptig:

Dalga Boylan : X-lsini

Yoriinge Yiksekligi : Yaklasik 1,5 milyon km

Kiitle :2.712 kg

Teleskoplar : ART-XC gicla X-isini
teleskopu, eROSITA orta glicte
X-1sini teleskobu

Maliyeti : Yaklasik 10 milyar dolar

Tahmini Gorev Siiresi : 4-7 yil

Maliyeti : 600 milyon dolar

X-1gini gézlem uzay teleskobu Spekir-RG ise Temmuz
2019'da uzaya firlatimistir ve Lagrange L2 noktasi-
na konuslandinimistir. Rusya ve Almanya’nin ortak-
lasa gelistirdigi Spektre-RG’nin ana gérev yuklerini,
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Rusya’da gelistirilen gticli X-isini teleskobu ART-XC ve
Almanya’da gelistirilen orta giicte eROSITA teleskoplari
olusturmaktadir.

Spektr-RG’nin ana misyonu, dért yil boyunca tim
gbkylzinU X-isini araliginda ytksek ¢dézunudrlikte fotog-
raflayarak evrenin bir haritasini ¢ikarmaktir. Her biri alti
ay slrecek proje etaplarinda toplam sekiz harita olus-
turulacaktir. Tim calismalarin birlestirilmesi sonucunda
olusturulacak harita, 2025’te yayinlanacaktir.

En yeni X-isini uzay teleskobu ise NASA'nin italya
Uzay Ajansi ile (ASI) birlikte gelistirdigi IXPE veya SMEX-
14 teleskobudur. 9 Aralik 2021’de Dinya’nin algcak y&-
ringesine konuslandirilan IXPE, 188 milyon dolar gibi
gorece dislk bir maliyetle Gretilmistirtl.

IXPE, karadeliklerin, nétron yildizlarinin ve pulsarlarin
kozmik X-isinlarinin polarizasyonunu (gék cisimlerinin fi-
ziki 6zelliklerini ¢cikarmak icin kullanilan yéntem) élgmek
icin tasarlanmis U¢ 6zdes teleskopa sahip bir uzay g6z-
lemevidir. Misyon egzotik astronomik nesneleri incele-
yecek ve karadeliklerin, nétron yildizlarinin, pulsarlarin,
stpernova kalintilarinin, magnetarlarin (gu¢li manyetik
alana sahip yildizlar), kuasarlarin ve aktif galaksi ce-
kirdeklerinin@ manyetik alanlarinin haritalanmasi igin
kullanilacaktirl,

3.5 Gama Isini Teleskoplari

Gama 1sinl uzay teleskoplari, gorev ylklerinde gok ci-
simlerinden kaynaklanan ancak atmosfer tarafindan
emildigi icin yerylziinden gézlenmesi mimkin olmayan
yliksek enerjili gama iginlarini toplamak ve élgmek igin
gerekli teleskop ve dedektdrler bulunan uzay araglari-
dir. Gama i1sini uzay teleskoplari 1960’1 yillardan bu yana
uzaya goénderilmektedir. Buglne kadar 13 gama uzay
teleskobu uzaya gonderilmistir ve bunlardan besi halen
aktiftir4el,

INTEGRALI 781

Bagh Bulundugu

Kuruluslar : ESA, ROSCOSMOS, NASA
Firlatma Tarihi : 17 Ekim 2002

Gozlem Yaptigi

Dalga Boylan : Gama igini X-Isini

Yoriinge : HEO

Boyutlar :5mx2,8mx3,2m, 3.450 kg

Gorev Yikleri : ACS teleskop, IBIS
goruntdileyici, IREM radyasyon
izlemi cihazi, JEM-X X-isini
izleme araci, optik izleme

kamerasi, spektrometre.

Maliyeti : Yaklasik 10 milyar dolar
Tahmini Gorev Siiresi : 4-7 yil
Maliyeti : 330 milyon avro

Aktif olanlardan en uzun siredir faaliyette olani ESA’nin,
NASA ve ROSCOSMOS ile isbirligi yaparak gelistir-
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digi Uluslararasi Gama Isin Astrofizik Laboratuvar’dir
(International Gamma-Ray Astrophysics Laboratory,
INTEGRAL). Yaklasik 5 m uzunlugunda; 3,7 m capin-
da ve 4 ton agirigindaki INTEGRAL, buyuk bir uzay
teleskopudur.

Ekim 2002’de Son Derece Eliptik Yoriingeye (HEO)
yerlestiriimistir. Bu yériinge, blylk bélimi Dinya’dan
uzakta bulunmasi nedeniyle, INTEGRAL e, atmosferin
gecisine izin vermeyip yansittigi elektromanyetik isinlarin
yol actigi radyasyondan muaf sekilde gézlem yapabilme
olana@i vermektedir®,

INTEGRAL, gbérev yikiu olarak dort hassas bilimsel
cihaz tasimaktadir: Gama isini kaynaklarinin yiksek ¢o-
zUnarlakla goéruntdlerini yakalayabilen bir gérintileyici,
gama isinlarinin enerji miktarini élgen bir tayfélcer, gama
Isinl kaynaklarini tespit etmek igin bir X-1sini takipgisi ve
bir optik kamera. Dért enstriimanin hepsi, gdkyiziinde-
ki ayni bolgeyi, ayni anda gdzlemleyebilmektedir. Uzay
aracinin cihazlari ¢cok genis goéris alanlarina sahiptir ve
bu, gékylzinin blyuk bdlimlerini strekli olarak izleye-
bildikleri i¢in gegici kaynaklardan gelen gama isini emis-
yonunu tespit etmek i¢in yararlidr.

Uzayda yaklasik 20 yil geride birakan INTEGRAL,
slUpernova patlamalar ve karadelikler ile nétron yildizlar
gibi kompakt nesnelerin son derecede enerijili dogalari
hakkinda bazi bilimsel bilgilerin elde edilmesine énemili
katkilarda bulunmustur”. Bu katkilar sdyle siralanabilir:

Gama 1sini kaynaklarinin spektral élctimleri,

Kayitlardaki en yakin ve en zayif olanlar da dahil ol-
mak Uzere gama isini patlamalarinin tespiti,

Galaksi diizleminin gama isinlariyla haritalanmasi,

Galaksi merkezinden yayilan gama isini emisyonunu
cbzme,

Yiksek oranda emilen nesnelerin yeni sinifini bulma.

NASA'’nin INTEGRAL’den iki yil sonra uzaya génderdi-
gi ve halen aktif olan SWIFT Goézlemevi, temel misyonu
uzaydaki gama isini patlamalarini incelemek olan Ug te-
leskoplu bir uzay aracidir. Yaklasik 5 m uzunlugunda ve
5,4 m capinda ve gérev yukuyle birlikte yaklasik 1,5 ton
agirhginda blylk bir uzay teleskobudur. INTEGRAL'in
aksine Dunya’nin algak yéringesinde, yaklasik 600 km
irtifada dairesel bir yéringede konuslandiriimigtir.

SWIFT’in U¢ teleskobundan ilki olan Patlama Uyari
Teleskobu (BAT), gama patlamalarini 10 saniye icinde
blylk hassasiyetle algilamakta ve yerini tespit edebil-
mektedir. Teleskobun bugiine kadar 2.000’e yakin patla-
ma tespit ettigi belirtiimektedir™. SWIFT’in X-i1sini teles-
kobu (XRT) ise patlamanin ardindan yayilan X-iginlarini
60 saniye icinde yakalayarak, patlamanin konumuna
iliskin bilgiyi daha da giiclendirmektedir. Ugiinci teles-
kop olan mortdtesi optik teleskop (UVOT) ise yaklasik
iki saat icinde BAT ve XRT tarafindan elde edilen bilgileri
isleyerek gama isini patlamasinin net bir gérintisind
cikarabilmektedirl®l,

italyan Uzay Ajansi ASI’nin 2007 yilinda Diin-
ya’nin alcak ydéringesinde, yaklasik 550 km irtifada
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konuslandirdigi Astro Goériintlileme Gama Isigi Dedekt6-
ru (Astro rivelatore Gamma a Immagini Leggero- AGILE)
ise evrendeki gama isimalarini gdézlemlemek igin gelisti-
rilen bir uzay teleskobudur. Yaklasik 216.000 cm?® hac-
me ve sadece 350 kg agirliga sahip kiigik bir uydudur.
Buna ragmen hassas gama isini (Gamma Ray Imaging
Detector GRID) ve glglu X-isini algilayicilarina sahiptir.
AGILE, 14 yili geride birakan gorev siresinde nebulalar,
uzak galaksiler ve karadelikler tizerinde ¢cok sayida ba-
sarili gbézleme imza atmistir.

2008’de dinyanin algak ydriingesinde yaklasik 500
km irtifada yerlestirilen Fermi Gama Isini Teleskobu ise
NASA, ABD Enerji Bakanhg! ve Japonya ile Avrupa’da-
ki kurumlarin ortakh@iyla gelistiriimis bir teleskoptur. 2,8
m uzunlugunda 2,5 m genisliginde kubik tipte bir uzay
araci olan Fermi, yaklasik 4,5 ton agirhgindadir ve orta
blyukltkteki bir uzay teleskobudur.

Fermi, diger gama isini uzay teleskoplarindan farkl
olarak bir Genis Alan Teleskobu’na (Large Area Telesco-
pe -LAT) sahiptir. LAT, kendinden énce uzaya gonderilen
gama isini teleskoplarindan ¢ok daha genis goérus alanina
ve gama isinlarina 30 kat daha fazla hassasiyete sahiptir™.

Fermi’nin ana misyonu gdriintr evrenin haritasini ¢i-
karmaktir. Fermi ile yogun gama isinlarinin alindigi kara-
delikler, uzak galaksiler ve pulsarlar tespit edilmekte ve
konumlandinimaktadir. ABD’li bilim insanlari, Fermi’den
topladiklar verilerden yola ¢ikarak uluslararasi igbirligiy-
le g6k cisimlerinin bir katalogunu hazirlamaktadir.

Uzay teleskoplari, geligtirilmeleri uzun zaman alan ci-
hazlardir. Cogunun Ar-Ge’si icin harcanan sire, uzayda
aktif kaldiklan sUreden daha uzundur. Gelistirme sireci
devam ederken, teknolojiler de degismekte, bazen uzay
teleskobu uzaya firlatildiginda bile “eskimis teknolojiye”
sahip olabilmektedir. Bu nedenle uzay teleskoplari gelis-
tirilirken, bir sonraki nesil uzay teleskoplarinin calismalari
yarttiimektedir. Bu bélimde 2040 yilina kadar uzaya fir-
latiimasi beklenen bazi uzay teleskoplari incelenecektir.

4.1 Uluslararasi Ay Gozlemevi
(The International Lunar Observatory -ILO-1)

Bir grup 6zel sirket ve kurulus Ay’da bir astronomi gézle-
mevi olusturulmasi igin Uluslararasi Ay Gézlemevi Birligi
(ILOA-Hawaii) adini verdikleri bir girisim baslatmistir.
ILOA-Hawaii ilk etapta Ay’in gliney kutbuna kiguk bir
optik teleskop kurmayi hedeflemektedir. ILO-1 adi ve-
rilen bu robot teleskobun 2022 yilinin ikinci ¢ceyreginde
uzaya firlatiimasi hedeflenmektedir. Ay’in atmosferinin
olmamasi nedeniyle optik teleskobun, yerylzi tabanl
optik teleskoplarin atmosfer kosullarinda sapmaya ug-
rayan gortnir isiklari dogru bir agidan almasini saglayan
ve bir dizi hareketli aynadan olugsan ancak hayli pahali
olan “adaptif sistemlere” sahip olmasi gerekmemekte-
dir. Ayrica Ay’da kesintisiz astronomik gbézlem yapila-
bilecektir. Firlatma dahil projenin toplam maliyetinin 50
milyon dolarda kalacagdi tahmin edilmektedirt®.
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4.2 X-1s1n1 Polarimetre Uydusu (XPoSat)

Hindistan Uzay Ajansinin (ISRO) gelistirdigi kiip teleskop
uydusudur. 2022 yilinin ikinci geyreginde uzaya génderil-
mesi planlanmaktadir. XPoSat yaklasik 60 cm?¥Iik hac-
me ve 125 kg agirhiga sahip bir X-isini uzay teleskobu-
dur. DUnya’nin alcak yértingesinde 500-700 km irtifada
konuslandiriimasi planlanmaktadir. XPoSat, Hindistan’in
X-i1gin1 astronomi gézlemine adanmis ilk uzay telesko-
bu olacaktir. Uzay teleskobunun ana misyonu Ginesg’in
izlenmesidir®'l. Hindistan Glines atmosferini incelemek
icin ayrica 2022’nin sonbaharinda, (zerinde mordétesi
X-1sini teleskoplari ve algilayicilan bulunan, Aditya-L1
adl uzay gézlemevini de firlatmay planlamaktadir®l.

4.3 X-Isin1 Géruntlileme ve Spektroskopi
Misyonu (XRISM)

2016 yilinda uzaya Hitomi adini verdigi bir X-igini teles-
kobu goénderen Japonya Uzay Ajansi (JAXA), bir dizi
arizanin ardindan bir ay sonra bu teleskobu yitirmisti.
JAXA 2022 yilinda hemen hemen Hitomi’nin aynisi bir
X-1sin1 gézlem teleskobunu uzaya géndermeye hazirlan-
maktadir. XRISM adi verilen yeni teleskop, disik ener-
jili X-1s1n1 gériintileme spektroskopisine sahip olacaktir.
XRISM ayrica, Hitomi’de de bulunan X-isini mikro kalori-
metresi ve X-1sinl CCD kamerasi ile de donatilacaktir’®2.
Dunya’nin algak ydriingesinde yaklasik 550 km irtifada
konuslandirilacak XRISM’in gbérev émrinin en az tg yil
olacagi tahmin edilmektedir®d.

4.4 Euclid

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan kara madde, kara
enerji ve evrenin genislemesine dair gézlemlerde bulun-
mak icin gelistirilen goérindr i1sik (optik) ve yakin kizilétesi
uzay teleskobudur.

Astronomideki en blylk gizemlerden ikisi, karanlk
madde ve karanlik enerjidir. Karanlik enerji, uzak galak-
silerin hareketlerini agiklayabilmek igin gelistiriimis bir
teoridir. Astronomlar, uzak galaksileri gézlemlediklerinde
bizden uzaklasirken beklenenden ¢ok daha hizli oldukla-
rini gézlemlemislerdir®l. Evren, gittikge genislemektedir
ve bu genisleme giderek hizlanmaktadir. Euclid ile ESA,
bu fenomeni daha iyi anlamaya calisacaktir. ESA, Euc-
lid’in hassas 6lciim yapan bilesenlerinin gelistiriimesin-
de NASA'dan yardim almistir. NASA muihendisleri, -136
derecede dondurucu soguklarda ¢alismasi gereken te-
leskop igin 20 adet sensdr elektronik donanimi tasarla-
mistir. 2023 yilinda uzaya firlatiip Lagrange L2 noktasina
konumlandiriimasi planlanan Euclid’in en az alti yil aktif
kalmasi planlanmaktadiris!,

4.5 TOLIMAN

Avustralya’nin  Sidney Universitesine bagl Sidney
Astronomi Enstitlstnin, NASA ile isbirligi icinde gelistir-
digi TOLIMAN, Giines Sistemi’ne en yakin yildiz sistemi
olan Alpha Centauri’yi daha yakindan izleyecek olan op-
tik bir teleskoptur. Teleskobun 2023 yilinda uzaya gon-
derilmesi planlanmaktadir. TOLIMAN Teleskobu, Alpha
Centauri’nin “Goldilocks bdlgesine”, yani tipki Glnes ile
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Dinya arasinda oldug@u gibi, kendi yildizina “canli yasa-
mina uygun” mesafede bulunan gezegenlere odaklana-
caktir. S6z konusu mesafe, gezegenlerde sivi halde su
bulunmasi olasiligini artirmakta, dolayisiyla gezegeni ya-
samaya uygun hale getirmektedir.

Bir bagka deyisle TOLIMAN, Alpha Centauri’de Din-
ya benzeri gezegenler arayacaktir. Bunun icin yakalanan
yildiz 111 tizerinde hassas sekilde kesin dlgtimler yapila-
bilmesine imkan veren “kirinimlayici g6z bebegi (diffrac-
tive pupil lense)” adi verilen yeni bir teknoloji kullana-
caktir®®, Dinya’nin algak yo6riingesine konuslandirilacak
kiclk teleskobun maliyetinin de oldukca dislk olacagi
belirtiimektedir.

4.6 SPEREX

NASA'nin Nisan 2025’te uzaya gondermeye hazirlandi-
g1 yakin kizilotesi teleskoptur®. Genis bir gozlem aralig
bulunan teleskop yaklasik 450 milyon galaksinin yakin
kizil 6tesi tayfini 6lcecektir. 96 renk bandinda bir harita
olusturmak igin her alti ayda bir tim gdkyUzinu harita-
landiracak olan SPHEREX, yildizlarin dodduklari ve yeni
gezegenlerin olustugu bdlgelerde su ve metanol gibi or-
ganik molekulleri arayacaktir. Projenin maliyeti ise, firlat-
ma maliyetleri hari¢c 242 milyon dolardir®. SPEREX’in en
az iki yil gérev yapmasi planlanmistir.

4.7 PLATO

ESA’nin 2026 yilinda uzaya gondermeyi planladigi optik
gbzlemevidir. PLATO’nun gorev yikad, ikisi hizh kamera
olmak Uzere 26 adet kameradan olusmaktadir®®, En az
dort yil slrecek misyonun amaci, yildizlarin etrafinda
canl yasamina uygun kosullara sahip gezegenleri tes-
pit etmektir. PLATO ayrica yildizlardaki sismik aktiviteyi
arastirmak icin de tasarlanmistir®. Projenin maliyetinin
600 milyon avro olacagi belirtiimektedir®®.

4.8 Roman Uzay Teleskobu

Kisaca Roman Uzay Teleskobu olarak anilan Nancy
Grace Roman Uzay Teleskobu, NASA'nin 2027 yili or-
tasina kadar uzaya gdénderip Lagrange L2 noktasinda
konuslandirmayi planladigi, kizilétesi astronomi goéz-
lemi yapmayl amacglayan uzay teleskobudur. “Hubble
Teleskobu’nun annesi” olarak da anilan NASAnin ilk
kadin yoneticilerinden Nancy Grace Roman’in adini ta-
siyan teleskop, gérinis ve buylklik agisindan Hubble
Teleskobu’nu andirmaktadir ancak ondan c¢ok daha
gelismis cihazlara sahiptir. 2,4 m capindaki Roman
Teleskobu’nun iki 6énemli gérev yUkd bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi olan Genis Alan Enstrimani (Wide
Field Instrument), gérevi boyunca milyarlarca galaksi-
den gelen 1s1g1 6lgecektir ve Hubble kizildtesi dedektd-
riine gore 100 kat daha genis goris alani sunacaktir®'l.
Genis alan, gézlem siresinin de kisalmasini saglamak-
tadir. Gézlem siresinin kisalmasi toplam veri miktarinin
artmasini ve slipernova patlamasi olusumu gibi kisa sU-
reli fenomenlerin aninda tespit edilip takibe alinmasini
sa@layacaktir. Roman Teleskobu, bes yil siirecek olan
birincil gbrev siresi boyunca 20.000 terabayt veri top-
layacak ve bunu Hubble’dan yaklasik 500 kat daha hizl
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yapabilecek. Coronagraph aleti ise yakinda bulunan di-
ger dis gezegenlerin ylksek ¢dzindrlikte gorintilerinin
alinmasini ve spektroskopisini saglayacaktir.

Nancy Grace Roman Uzay Teleskobul®?: [¥3!

Bagh Bulundugu Kuruluglar : NASA

Planlanan Firlatma Tarihi 1 2027

Gozlem Yaptigi Dalga Boylan : Kizilbtesi

Yoériinge : Lagrange L2

Agirhk : 4.059 kg

Gorev Yukleri : Genis Alan Enstrimani
(Wide Field Instrument),

Coronagraph.
Maliyeti : Yaklasik 3,2 milyar dolar
Tahmini Gorev Siiresi :Enaz 5yl

Roman Uzay Teleskobu’nun tasarlanma amaci karanlik
enerji, 6tegezegenler ve kizildtesi astrofizik alanlarin-
daki temel sorulara yanit bulmaktir. Roman, bunun igin
kiitlecekimsel mercekleme (mikrolensing) adi verilen
bir yéntem kullanacaktir. Kitlecekimsel mercekleme,
kutlesi bulunan cisimlerin uzay-zamani bikmesi so-
nucu olusan goézlemsel bir etkidir. Bu etki yogunluk ve
kutlesi fazla olan karadelik ve galaksilerin gevresinde
sik sik gorilur. Fakat bunlar ancak hassas mikrolens-
leme ile saptanabilir. Roman’in mikrolensing tasarimi
ile cok daha ayrintili izler kesfedilebilecektir. Roman
Teleskobu’nun maliyetinin 3,2 milyar dolan buldugu
belirtiimektedir.

4.9 ATHENA

Athena (YUksek Enerijili Astrofizik icin Gelismis Teleskop),
ESA’nin 2030’lu yillarin basinda uzaya géndermeyi plan-
ladig1 X-1sin1 gbzlemevi projesidir. Athena, glines sistemi
gobvdelerinden bilinen en uzak nesnelere kadar tim ast-
rofiziksel nesne siniflarinda yiksek enerjili fenomenler
hakkinda arastirma yapacaktir.

Athena, Avrupa’da gelistirilen Yiksek performansli
“Si g6zenek optigi” adi verilen yeni bir teknoloji kulla-
nan, 12 m odak uzakligina sahip X-isini teleskobundan
olusacaktir. Gorev yikleri arasinda Genis Alan Gorin-
tlleyici (WFI) ve X-isini spektroskopisi saglayan X-isini
integral Alan Birimi (X-IFU) bulunmaktadir. Maliyetinin bir
milyar avroyu bulacag ifade edilmektedir®4,

4.10 LISA

Lazer Interferametre Uzay Anteni (Laser Interferometer
Space Antenna -LISA), ESA'nin 2034 yilinda uzaya gon-
dermeyi planladigi, Yergekimsel Dalgalari (Gravitational
Waves) 6lgcmek icin gerekli olan teknolojileri test etmeyi
planlayan bir takimuydudur®.

Yercekimsel dalgalar, Albert Einstein’in goreliligin ge-
nel kuraminda da 6ngoérdiugi gibi, gdkbilimsel olaylarin
ve gok cisimlerinin sebep oldugu uzay zamanin yapisin-
daki dalgaciklardir. Yercekimsel dalgalarin varliklarina
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dair dolayli kanitlar olmasina ragmen, varlklari dog-
rudan gozlenmis degildir. Karadelik carpismalari gibi
kozmik olaylarin gdzlemlenebilir yercekimsel dalgalar
olusturabildigi distnllmektedir. Yercekimsel dalgalarin
dogrudan kesfinin astronomide yeni bir déneme énculik
etmesi beklenmektedir. ESA yercekimsel dalgalar tespit
etmek icin U¢ uzay aracindan olusan bir takimuydu sitesi
ongormektedir. Sistemin 2034 yilinda uzaya génderilme-
si planlanmaktadir.

4.11 LUVOIR

Bliylk Mordtesi, Optik ve Kizilétesi Arastirma Teleskobu
(LUVOIR) NASA icin 6nerilen bir uzay teleskobudur. Ana
misyonu Dinya digi canh varligina iliskin arastirmalar
yapmak olacaktir®, 2030’lu yillarin sonunda James Web
Teleskobu’nun yerini alacagi ancak ondan ¢ok daha bu-
yuk olacagi kaydedilmektedir. Boyutlar disinda LUVOIR
Teleskobu’nun en 6nemli farki moduler yapisi sayesin-
de guncellenebilir, yenilenebilir ve onarilabilir olmasidir.
Boylece teleskobun émril uzayacak ve uzay tabanli gbz-
lemlerin maliyeti dlisecektir.
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271’inci ylzyllda uzay calismalari, hem devlet hem de
Ozel sektdr sirketleri arasindaki kiyasiya rekabetle sekil-
lenmekte ve tam tesekklll bir uzay ekonomisine dogru
evrilmektedir. Bu ortamda, rekabetten ¢ok isbirligi ve is-
bolimindn hakim oldugu tek alan astronomi ¢calismala-
ridir. Birgok tlkenin uzay ¢alismalarina iliskin kuruluglari,
lemsel astronomi ¢alismalarinda esine az rastlanir bir da-
yanisma goéstermektedir. Bu dayanisma 6zellikle pahali
ve zahmetli girisimler olan uzay teleskoplarinin gelistiril-
mesinde kendini gostermektedir. S6z konusu kuruluglar,
uzay teleskoplarinin tirtintn belirlenmesi, gelistiriimesi,
finansmani, uzaya génderilmesi ve elde edilen verilerin
analizinde omuz omuza vermektedirler.

Bu olumlu enerijiyle gelistirilen uzay teleskoplari, ev-
reni daha iyi anlamamizin yani sira, katologlama ve ha-
ritalandirma gibi calismalarla, gelecek nesillere Glines
Sistemi’nin 6tesindeki firsat ve tehditleri de aktarmak-
tadir. Bu degerli cabalara Diinya’da herkes, her kurum,
bir sekilde (finansman, tasarm, Ar-Ge, veri toplama, veri
analizi vb.) katki verebilir ve vermelidir de.
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