RADYO ASTRONOMININ
UZAYDAN YAPILMASINA
DUYULAN GEREKSINME

Salih KARAALI"

D Gnyamiz, Ikinci Diinya Savas arifesini yasar-
ken, astronomide yeni bir bilim dali doguyor-
du: Radyo astronomi. Radyo haberlesmesini ak-
satan sabepleri bulmakla gorevlendirilen ve bir radyo
mihendisi olan Karl G. Jansky, kisa zamanda sa-
dece gbrevini bagari ile yapmakla kalmayip, evren-
den, kaynad ve sebebi anlagiimayan, bazi sinyal-
ler geldigini de kesfatti. Daha sonra Reber'in de ka-
uldigi bu ilk galismalarn, astronomide Un yapmis bi-
lim adamlan yayinlamaktan gekinirken, zamanla ast-
ronomide yeni bir galisma alaninin agildidi ve alinan
sinyallerin, bazi gok cisimlerinin uzun dalga boyla-
rinda yayinladiklari enerji oldugu anlagiidi.

Radyo astronomi, astronomlarin gézlemine ali-
sik olduklan yaklasik 3000-8000 A dalga boyu arali-
@ disinda, buylk dalga boylan bélgesinden gelen
enerji ile ugrasir. Spektrumu gok genis olup, milimet-
reden daha klgUk dalgaboylarindan kilometre bi-
yuklGgindeki dalgaboylarina kadar uzanir. Evren-
de bulunan maddenin uzun dalgaboylarini daha az
sofjurmasi sebebiyle, radyo astronomi birgok prob-
lemin géziminde dnemli rol oynamustir; bunlar ara-
sinda galaksimizin yapisimin spiral olugunun tespiti
vardir.

ATMOSFER DISINDAN RADYO

ASTRONOMi GOZLEMLERI
Diinyamizdan yapilan radyo astronomi gbzlem-
leri birgok fayda saglamakla beraber, her bilimde ol-
dudu gibi radyo astronomide de gelismenin dogal
bir sonucu olarak, bu gozlemler artik yetersiz kali-
yor ve bunlarin uzaydan yapiimasini zorunlu kiliyor
Bunun ug¢ dnemli sebebi vardir:

1) Diinya atmosferinin sogurucu, yansitici ve
kirici 6zelligi. Radyo astronomi eselini 1 MHz (10°
cps) ile 1 T Hz (102 cps) frekans araliginda tanim-
larsak, buradan gelen enerjinin tdmindn Dinya yQ-
zeyinden gozlenmesi miimkiin degildir. Yaklasik 50
GHz (1 GHz = 107 cps)'ten biylik frekanslara gi-
dildikge, bunlarin Dlinya'dan gozlemi zorlagiyor ve
yaklasik 300 GHz'ten daha blyik Irekanslarda la-
mamen mimkin olmuyor. Bundan baska, yakiasik
100 MHz'in altindak| frekanslar, iyonosfer tarafindan
onemli derecede yansitiliyor veya kiriiyor ve yakla-
sik 10 MHz'in altindaki radyasyon tamamen yansi-
tiliyor.

2) Zemin glriltlisi. DUnyamizdan yapilan ki-
¢lk frekansli gézlemlerde gok cisimlerinden gelen
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Yapilms ve vapiimasr duyunulen baz astronomi
araclarimn rolatif aywrma giiglerinin kargilagtiril-
mast (Sembollerin agiklanmasi metinde verii-
mistir).

enerji, zemin guriltisinin etkisinde kalir, Simsek,
oksijen, su buhan ve insanoglunun is alanlarinda
grettigi  gordltd, en onemli zemin emisyonunu
olusturur.

3) Ayirma Giicii. Gokcisimlerine ail birgok 6zel-
ligi incelemek Igin biyik ayirma gliciine gereksin-
me vardir, Kilometrelerce uzakliklara yerlestirilen
radyoteleskoplarla yapilan girisim (interferometre),
hatta diinyamizin capinin taban olarak kullanildid du-
rumlarda bile istenilen ayirmayi vermiyar.

Diinyamizin etrafina yerlestirilecek uzay aracla-
rindan yapilacak gozlemler ise, su kazanglan sag-
layacak:

a) Diinya'nmin atmosferi ile iyonosferinin sebep
oldugu kinima, yansima velveya sogurmadan kur-
tulmus olunacak.

b} BUtln radyo astronomi frekanslarinda gozlem
yapilabilecek.

c) Biyiik aywrma glict igin gerekli olan girisim
tabani saglanmis olacak.

e) Dunya atmosferinin ve insanoglunun i alan-
lannda drettigi yapay zemin guriiltiisinden kurtul-
mus olunacak.

ARASTIRMA ALANLARI
Radyo spektrumu kicik, orta ve yiiksek frekans
bantlan olmak Uzere (ge aynlir. Kiiglik radyo frekans-
lari iyonosferin Gnemli engel olusturdugu 100
MHz"ten kigik veya buna esit frekanslardir. Orta fre-
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Radyo spektrumu bélgesinde zemin emisyonu. | GHz'ten kigok frekanslardaki emisyona insanoglu-

kanslar, alisilmis radyo astronomi élgilerinin yapil-
dig1 100 MHz ile 50 GHz arasindaki frekanslar ve
yiiksek frekanslar da 50 GHz'ten biyiik frekanslar
olup, bu bblgede gozlemlerin yapilabilecegi birkag
“pencere’’ bulunmakla beraber, genel olarak atmos-
ferin sebep oldugu kuvvetli sogurmalar bu bolgede
yer alir.

Kilgiik frekanslarda galaksinin termik olmayan
emisyonunu, disuk enerjili kozmik isin elektronlari-
1, galaksinin halosunu, iyonlasmis hidrojenin dagi-
i, yildizlararasi plazmayi, gok hizl donen nétron
yildizlar olan pulsariardan gelen emisyonu, gezegen-
ierle Gunes'ten gelen emisyonu ve emisyon ve so-
gurma mekanizmalari ile ilgili kaynak spektrumlan
incelenmekte olup, bu amag igin ayirma glcinin
ve duyarliigin artinimasina gereksinme vardir.

Orta frekanslarda yapilacak gbzlemler igin de
uzaydaki gézlem uydular bdyUk bir girigim tabani
olusturabilirier; bylece radyo kaynaklar gok biy(lik
bir ayirma giic lle incelenebilirler. Bliylk ayirma gu-
clind gerektiren gbzlemler, coken yogun cisimler et-
rafindnaki yigisma diskleri, su buhari maserlerinin
istatistik paralakslan yardimi ile tayin edilen uzak-
liklara dayanan galaksi digt uzakhk eseli, RS CVn
degisen yildizlar gibi, yildizlarda gordlen fler olay-
lari, Cyg X3 ve SS 433 gibl ¢oken cisimlerin radyo
emisyonu, yildizlararasi dagiima ve kirlima, pulsar-
lar, radyo sUpernovalari, maserlerin yapisi, aktif ga-
laksi gekirdekleri, kuasarlar vb.'dir.

Dlnya atmosterinin disinda yiksek radyo fre-
kanslarinda yapilan gozlemler, birgok molekul tirin-
de bulunan spekirel gizgileri inceleme olanagini verir.
Boylece yildiz olusumu, galaktik yapi, yildiziararasi
lizik ve kimya, element bollugu, yildizlararas: bulut-
larin yogunluk ile sicakligi, aktif galaksi ¢cekirdekle-
rinin milimetre dalgaboyunda yayinladiklar termik
olmayar emisyon, samanyolu ve diger galaksilerde
bulunan tozun sicakhg ve dagiimi ve dis galaksi-
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lerde meydana gelen yildiz patlamasi olayi hakkin-
da bilgl edinilmis olur.

UZAY ARACLARI

Atmosfer disi ilk radyo astronomi galismalan
1960 ve 1970'li yillarda yapildi. RAE uydulan ile 1
MHz civanndaki frekanslarda gokyuziine ait zemin
incelemeleri yapilirken, Voyager araclan ile ve Nim-
bus uydusuna yerlestirilen aletlerle de gezegenle-
rin atmosterleri, ylizeyleri ve cevreleri incelenmistir.

Yukarida belirtildidi gibi, bitin frekanslarda at-
mosfer digi gbzlemlere gereksinme vardir. Yakin ve
uzak vadede gergeklestiriimesi disinulen projeler,
maliyetierine ¢ok baglidir. Maliyeti az olan uzay arag-
lan ile milimetreden daha kii¢tik dalgaboylarinda ga-

Halgaboyu twmi
B es 4 2 1.y 1 os
T T T

W 0 18 1o
LB

LENE o o i T

Ueniz
Meviyest

Radyosyon groimas: dB/em
- ooD

o O00m  yuksekiin :

i Sy T | | i 1 |
o 0 W @S 10 1%0 20 00
Frekans (Gnel
10 ve 40¢) GHz frekans aralifinda yayimlanan ener-
jinin Diinya atmosferi tarafindan sogurulmas:, bu
degerler, biri deniz sevivesi, digeri 4000 metre ol-
mak uzere iki viikseklik icin verilmigtir. Milimet-
re ve bundan kigik dalgaboylarinda bircok
sogurmamn olduguna dikkar ediniz.

BILIM VE TEKNIK



ecen sayida yayinladifimiz alttaki fotografta

goriilen mercan resifi, normalde saglam bir
vasama ortamudir; ¢inkd kendisini gevreleyen de-
niz suyu madensel tuzlar bakimundan fakirdir. Fa-
kat mercanlar kigok alglerle simbiyotik iligki
halinde (ortak yagama) olduklari igin, gineg ener-
Jisinden yararlamyor ve bu deniz ¢dliinde yagamin
surdiirmekle kalmiyor, daha birgok canli igin ya-
sama ortarm hazrhyorlar,
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laksiye ait cizgi emisyonu ve 3°K (3 derece Kelvin
sicakligindaki) zemin emisyonunun incelenmesi
amaglaniyor. Maliyeti daha ¢ok olan uzay araglar
ile VLBI (gok uzun tabanl girisim) yapiimasi disi-
niliyor. Kullamlacak dalgaboylan santimetre, deka-
metre ve hektometre blylkliginde olacak ve ayir-
ma glicl biyik olacak. Gozlemevi sinifina giren da-
ha pahali uzay araglari lle daha uzun sireli ve daha
genis kapsaml gdzlemler yapiimas) dustnuliyor.

ASTRO ARRAY : Bu araclar arasinda Astro Ar-
ray, uzak gelecekte gergeklesmesi diigunilen ideal
bir proje olup, 1 mm dalgaboyunda 1 x Jy'lik duyar-
Wk (1a dy = 1073 Jy, 1 dy = 1 watt m—? cps—1)
ve 1 u as'lik = 10— agi saniyesi) ayirma glicl on-
goruluyor

LFSA : Bu proje lle mGmkin olan en blyoOk dal-
0a boylarinda gozlem yapilacak ve gokkuresindeki
zemin arastinlacak.

SSMF : Milimetre ve bundan daha kigik dalga
boylarinda girisim ¢alismalarini iceriyor ve surekli
spekirum aragtirmalari ile molekillere ait ¢izgi aras-
tirmalaninin blyidk bir duyarlilik ve ayirma giict ile
yapilmasim amagliyor,

IRAS : Kirmizi 6tesindeki dalgaboylarinda aras-
tirmayi amaglayan bu uydu, halen faaliyette olup, bir-
¢cok alanda ozellikle galaksinin merkezl etrafindaki
bélgenin anlasiimasinda gok faydali bilgiler sagla-
mistir,

SIRTF : Kirmizi Gtesi dalgaboylarinda gozlem ya-
piimasi amaglanan bu teleskobun gerek ayirma gi-
cu ve gerekse duyarliligi IRAS"tan daha buyGktir.

QUASAT : Orta bant dalgaboylarinda arastirma
yapilmasi programianan bu uydu ile blydk ayrma
gucl ve duyarllikta bilgiler elde edilecek.
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Yapulms ve yaprlmasi diginilen bazi astronomi
araclaninun rolatif duyarliklariomn karsilagtrtimas:
(Sembollerin agiklanmas: metinde verilmistir).

VLA ve VLBA : Bu projedeki amag, uydular ara-
sinda veya uydu ile dinyamizdaki radyo teleskop-
lar arasinda girigsim yapmaktr, Buna tipik bir érnek,
1986 yilindan beri faaliyette olan ve kuasar gozlem-
lerinde kullanilan TDRSS uzay anteni verilebllir. Bu
anten ile biri ABD'de digeri Avustralya'da bulunan
radyo teleskoplarla girisim yapilmakta ve gok cisim-
leri blylk bir duyarhlikla incelenmektedir. O
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