UZAY SANAYII

Uzay caginin ilk otuz wvilinda insanlt uguglar
ve gezegen arastirmalan daima ilk haber
olmusgtur. Fakat uydular, dev vatirnmlarin

vapildigr alanlan olusturmaktadir,

P ek gok ulke, simdilerde uzaydan yararlanmak
icin teknoloji gelistirmeye girigsmistir. Ticari gir-
ketler de uydu yapimi, firlatimi ve uzayda galisma
amac! giitmektedirler. Fakat bu is igin risk ve fiyat-
lar biylktir.

Simdiye kadar bilim ve teknolojinin bu yeni ve
biyiiyen alarindaki baglica yatinmeilar hiikimetlerdi.
Sovyetler Birligi'nin, Sputnik-1'i firlattigs 1957 den be-
ri Dunya 3000'den fazla uyduyu uzaya yerlestirmis-
tir. Buglin uydular, telefon gorismelerini baska |s-
tasyonlardan alip yayinhyorlar, hava olaylarini goz-
lityorlar, Dlnya'nin yizeyindeki mineralleri arastini-
yorlar ve cok hassas askeri amag bilgileri elde edi-
yorlar,

Gezegenimizin gravitasyonel ¢ekiml ile dolanan
uydular, bir an suriisu gibi Dilnya'nin etrafindaki uza-
y! doldurmaktadir. Yaringeleri ise birkag yliz km'den
yaklagik 200.000 km'ye kadar degisen yiikseklikle-
re sahip olabilmektedir, Bir uydu, yer ¢ekimini yen-
mek igin uygun hizda hareket ettigi stirece, mithen-
disler amaca bagl olarak, istenen yiiksekligi belir-
leyebilirler. Haberlesme igin ise mihendisler yer-
sabit bir yoringe secebilirler; bu yoringede uydu,
dinya (izerinde her zaman ayni noktada bulunur.
Arastirmalarda, algak yéringe kullanildid takdirde
cok ince ayrinti elde edilir. Yiksek yoringe ise ¢ok
genis bir alant kaplar, Dlinya (izerinde uydu, her gin
ayni alan Gzerinden gegebildigi gibi, tim ylzeyi in-
celemek igin yavas yavas da hareket edebilir, Yo-
ringelerin seklide degisebilir. Uygun bir hizda ha-
reket eden bir uydu hemen hemen dairesel bir yo-
runge de dolanir. Elips yoringede dolanan uydunun
yorungesi ise basik durumdadir, Yer gekimine kar-
si hareket eden uydu hiz kaybeder en uzak nokta-
da veya apogede yer ¢ekimi, uydunun hizini duga-
rur ve yoringenin en yakin noktasi olan perigeye
do@ru uyduyu ivmelendirir. Burada, uydu tekrar diin-
yadan uzaklasacak kadar bir hiza erisir.

~ HABERLESME:
GOK YUZUNDEN GELEN SESLER

Uzayin kullamiminda en gelismis uygulama, ha-
berlesme uydularndir. Ornegin hem telefon konus-
malarinin hem de televizyon resimlerinin yayinlan-
masinda kullanilan en son yeni uydular, birkag bin
telefon goriismesi ile beraber bircok TV istasyonu
gorantilerini alip yansitma iglemini ayni anda yapa-
bilirler.

Mikrodalgalar, uydulara ve uydudan bilgi tasir.
Bu dalgalar, uzun dalgaboylu sinyallerden daha iyi-
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dir. Glnki dinya atmosferi tarafindan yansitiimaz-
lar. Genel anlamda, bir uyduya, haberlesmeleri sag-
layan ve uzaydaki konumunu kontrol etmek igin bil-
gileri alan bir anten gbzi ile bakabiliriz. Bir radyo
istasyonunun farkli frekanslan kullandig gibi, bir ak-
taricl, sinyalleri ylkseltir ve farkli kanallar igin bir fre-
kans arali§i kullanarak onlari dilnyaya geri génde-
rir. Uydunun génderdidi sinyal bir el feneri gibi ge-
nig bir alani (ki buna ayak izi denir) kaplayarak yayilr.

Yer istasyonlarinin uydular i¢in énemi ¢ok ba-
yuktdr. Bu istasyonlar, uydu ile yer arasinda giden
ve gelen sinyalleri mikrodalgalara ¢eviren aletlere
sahiptirler. Dogal olarak yer istasyonu, uydunun ayak
izi icinde olmalidir.

Haberlesme uydularinin ¢ogu 35 784 km yiiksek-
liginde olan yer sabit (veya yer-eszamanl) bir yoriin-
gede dolanirlar. Bu yikseklikteki bir uydunun ekva-
tor gevresinde dolanmasi 24 saat surer (Dunya'nin
kendi ekseni etrafinda dolanmasi igin gereken za-
man). Sonug olarak uydu, Dinya Gzerinde hep ayn
noktada kalir. Yer-es zamanl bir ydringedeki uydu,
ornedin USA ve Avrupa arasinda, siirekli olarak sin-
yal baglantisi saglayabilir. Birbirleri ile 120°lik agi-
lar ile yerlestirilen (¢ uydu, dinyanin cogu yerini go-
rebilir. Ornegdin, Londra'daki bir telefon kanusmasi,
Atlantik tizerindeki bir uydu vasitasi ile de baska bir
yere ulastirabilir, Diger taraftan yer-eszamanli yorin-
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gede dolanan uydulanin saysi gittikge artmaktadir,
Su anda, uluslararasi yasalar bu ydriingedeki uydu
sayisini 180 ile sinirlamaktadir. Bu say daha fazla
olursa, uydular 2°'den daha az bir mesafede olacak-
lar ve sinyalleri birbirlerini etkileyecektir.

Yer-eszamanli yoringedeki uydular, sinyallleri
dinyanin ¢cogu yerine iletebilmelerine ragmen, yilk-
sek enlemlere eristiremezler. Bu durum Sovyetler
Birligi’'nin basini agnitmistir. Bu yizden Molniya ha-
berlesme uydularini oldukea biiyik bir eliptik yoriin-
geye yerlestirmiglerdir. Bu y6rilngelerin yaklagik 500
km mesafede enberi ve 40.000 km'lik mesafede end-
te noktalan vardir. Enéte noktasinda, kuzey yarim
klredeki uydu yavas bir sekilde hareket eder ve yer
istasyonlarindan birkag saatlik stireyle gériliir. Bu
yuzden ¢ uydu 24 saatlik zaman araliginda gézle-
nebilir. Yer-sabit uydular kadar olmasa da yeterin-
ce iyidir.

UZAKTAN ALGILAMA:

DUNYAY!I GOZLEME

Uydularin diger énemli bir gérevi, Dinya’nin yi-
zeyi hakkinda bilgi toplamak olan uzaktan algilama-
dir. Elektromanyetik spektrumun farkl bélgelerinde,
Srnedin gorindr veya kizil 6tesinde dlglimler yapan
cesitli aletler tasirlar. Diinya (izerinde her madde,
elektromanyetik radyasyonu karakteristik bir sekil-
de yansitir, iletir ve emer; yani her maddenin bir ne-
vi kendl “‘imzasi"” vardir. 5rnak olarak bugday arpa
ile, saglikii Granler sagliksiz Grinler ile, demir kémar
ile. yagmur firtina ile farkli “imzalara’" sahiptir,

Uydular, topladiklari bu bilgileri elektrik sinyal-
leri olarak kaydeder ve radyo sinyalleri olarak diin-
yaya geri génderirler. Bilgisayarlar da daha sonra,
gonderilen bu veri yidinini goriintlilere dénistarir-
ler. Gok ylziindeki bir gz ile Griin ve havay: kont-
rol edebilir, minarelleri arastirabilir, orman yangin-
larini gorebilir ve petrol yataklarini tespit edebiliriz.

Uzaktan algilama uydularinin godu kutup ya da
kutba yakin yoringelerde bulunurlar. Bir kutup y-
riingesindeki uydu, giinde birkag kez her iki kutup-
tan gecer. Diinya uydunun altinda dénerken, uydu
her defasinda bagka bir alandan geger. Bu yolla uy-
du, birkag giinde bir dinyanin tim yizeyini tarar.
Bu ybriingenin daha iyi bir sekli Giines-eszamanli
yorungedir. Bu yériinge, kutup ydringesinin birkag
derece igindedir. Ancak uydu, diinya (izerinde Gil-
nes ile ayni gizgide kalir ve gliniin ayni zamaninda
ayni noktadan dizenli olarak gecer. Gines-
egzamanli ybriinge oldukea diistik ve hemen hemen
dairesel ve genellikle 1000 km yiiksekligindedir,

Son yillarda uzaktan algilama uydulari, son de-
rece aynntili resimler saglamaktadirlar. Ornegin, bir
Fransiz sivil uydusu Spot, Londra’da yol (stiinde bu-
lunan otobusleri tek tek segebilmekte, algak yorin-
gedeki askeri amacli uydular ise bir evin ¢atisinda-
ki kiremitleri tek tek secebilmektedir.

MIKROCEKIM: UZAYDAKI SANAYi

Sanayicilerin ve bilim adamlarinin tercih ettikle-
ri yériingeler 500 ila 1500 km yiksekliginde olan al-
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Pasifik Okyanusy
Ustindakl uydu

Hint Okyanus
{etinami uydy

R Aflaniik Okyanusy
Ustiindekl ydu

Uydularin bulundugu yaygmn yoriingeler: En kullamish
olany, ilk olarak 1947'de Arthur C.Clarke tarafindan
onerilen yer-es zamanl yoringedir, Yer-eszamanli yo-
riingeye yerlestirilmis ii¢ uydu, diinya etrafinda silrekli
olarak sinyal baglantis: saglayabilir.

cak diinya yériingesidir. Bu yiikseklikte ¢ekimin di-
stk olmasi, diinyada yapilmasi zor hatta imkansiz
olan baz maddeleri uzayda yapmamiza olanak
saglar,

Mikrogekim olarak bilinen bu uzay teknolojisi
baslangi¢ asamasindadir. Bu teknolojinin tipik Griin-
leri kristallerin olusturulmasi, alasimlar, ilaglar ve
lenslerin yapimini kapsayabilir ki, bunlarin gogu din-
ya lzerindeki gekimden etkilenirler. ilaveten uzay-
da kirlilik yoktur ve ayrica bol ve ucuz giines enerji-
si bulunmaktadir, Hem Sovyetler Birligi hem de USA,
hangi tiriinlerin uzayda daha iyi bir sekilde dretildi-
gini gdrmek igin birgok deney yapmislardir.

Denizcillk uydulan, uzaydaki konumlarini ve dog-
ru zamani radyo sinyalleri seklinde géndererek ya-
pay bir yildiz gibi davranirlar. Gemiler ve ucaklar,
dinya izerindeki konumlanini saptamak igin bayle
¢ uydudan gelen sinyalleri kullanirlar. Ufak gapta
aliciiar ile donatilmis gogu kiiglk denizci gemileri da-
hi bu denizcilik uydulanndan faydalanabilmektedir-
ler. Elektronik sirketleri de otomobiller igin bu uydu-
lardan yararlanabilecek denizcilik sistemleri tasar-
lamaktadirlar. Bununia birlikte askeri servisler, as-
kerleri ve fiizeleri hedeflerine géndermek igin uydu-
lardan daha gok yararlanmaktadir. Askeriyenin kul-
landigi sistemlerde hata miktan 16 m ve hesaplanan
hiz saniyede 0,1 m'dir.

Cogu denizcilik uydulan, yilksek diinya yorun-
gesinde bulunur. 10000 ile 20.000 km yikseklikleri
arasindadir. Gene de bu yériingeler fazla tercih edil-
mezler. Gunkd Van Allen Kusaklarinin - dinyanin
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manyetik alani ile tutulan yiiksek enerijili elektroniar
bblgesi - biriyle kesisir. Bu bolgedeki elektronlar ise
uydudaki hassas elektronik aletleri bozabilir.

Bunlara ilaveten ydringelerde bilimsel amagh uy-
dular da vardir. Cogu, Dinya ve atmosferini gbzle-
yen ya da uzayi inceleyen uzaktan algilamali &letler
tasirlar, Uzaydaki bazi yildizlar ve cisimler, diinya
atmosferinin emdigi x-iginlari yaymaktadir. Bu neden-
le bu elektromanyetik radyasyon kaynaklarn Gzerin-
de galisan astronomlar, yériingede dolanan teles-
koplara ihtiyag duyarlar. Gezegenimize yénlendiril-
mig uydular, atmosferdeki ozon tabakalarini incele-
yebilir, jeolojik yapilan saptayabilir, manyetik alani
inceleyebilir, okyanus akintilarini ve hatta byik hay-
van kolonilerini izleyebilirler. Uydular uzaya gotir-
mek ve ybriingeye, uygun hiz ve agida yerlestirmek
igin firlaticilar gerekmektedir. Halihazirda uzay or-
ganizasyonlari ya sadece bir firlatilis igin kullanilan
ya da donaniminin gogu her ugustan sonra tekrar
kullanilabilen araglar kullanmaktadir. Bununla birlik-
te, ylikUyle beraber bir roket, tek hamlede dinya yo-
ringesine erigsmek icin yakit yanmasindan gerekli
enerjlyi elde edemez. Bunun ¢ézimi ¢ok kademeli
roketleri kullanmaktir, Avrupa Ariane roketi gibi {i¢
kademeli rokette her bir roket birbirinin ylikd duru-
mundadir. Roket ve ylikil - bu yiik uydu olabilir - da-
ha buylk bir roketin ylikdUr. Roket, ylki ve daha
blyilk olan roket de diger lglnci bir roketin yiki-
nu olusturur. Bog tanklar ve iki biyuk roketin mo-
torlari, gorevlerini tamamladiktan sonra nispeten dii-
stk yuksekliklerde birakilirlar. Uyduyu tagiyan son
kademe, uydunun yoringesi igin uygun ylkseklik ve
hiza erisildigi zaman ayrilir. Ugus esnasinda, roket
uyduyu biraktiktan sonra yer yiizi ile paralel olacak
sekilde hareket eder.

Simdiye kadar tek kullanimli araglarin birkag ti-
pini gelistirmis olan Sovyetler Birligi, simdilerde kendi
roketleri lle uydu firlatmak igin Batililar ikna etme-
ye calismaktadir. USA ise, uzay mekidi gibi birkag
kez kullanilabilir araclar Gzerinde calismaktadir. Uzay
mekidi, uydular gibi insanlari da algak diinya yériin-
gesine tasiyabilir. Bir ugak gériiniminde olan uzay
mekigi, iki yardimei kati-yakit roketi bulunan tek kul-
lamimli dev bir yakit tankina monte edilir. Yardimei
roketler ve (¢ ana motor ayni zamanda ateslenir.
Ugusun yaklasik ilk iki dakikasinda mekik 45 km'ye
eristigi zaman yardimci roketler mekikten ayrilarak
parasutle denize dlserler ve alimip tekrar kullaniir-
lar. Uzay araci, yoriingeye varmadan hemen once,
ugusun yaklasik ilk sekiz dakikasindan sonra bilylk
yakit tankini birakir. Murettebat, mekik motorlarini
kullanarak mekigi yonlendirir. Mekik, kargosunda
29,5 tona kadar ylk tasiyabilir; ayrica uydulan ta-
mir ve yenilemek icin diinyaya geri getirebilir. Bu gé-
revin sonunda motorlar kullanilarak mekik geri-donis

yoluna sokulur. Boylelikle, oldukga disiik bir hizda,
motorlar calistinimadan mekigin atmosfere girmesi
saglanmis olur.

13 Avrupa ilkesini temsil eden Avrupa Uzay
Ajansi (ESA)'nin Ariane isimli Gig tip roketi vardir. Bu
Ariane roketlerinin uydulan yer-eszamanl yériingeye
oturtmak igin dizayn edilmis kendi uydu firlaticilari
vardir. Ariane-1, 1,7 ton ylik tasryabilir. Ariane-2 da-
ha gl¢lidir ve 2 tona kadar yik tagiyabilmektedir.
Ik kademeye bagl iki yardimci kati-yakit roketi ile
Ariane-3, 2,5 ton yiik tagiyabilmektedir, Ayrica, dért
yardimci kati-yakit roketi olacak ve 4,3 tonluk ylikle-
ri tagiyabilecek Ariane-4 {izerinde de galigmakta-
dirlar.

Uzayla ilgilenen diger llkelerden Japonya, Av-
rupa’nin Ariane roketi ve USA'nin uzay mekigi ile
rekabet edebilecek yeni roketler gelistirmektedir. Cin
de diger ilkelerin uydulanm tagiyabilecek roketler
Uzerine caligmalar yapmaktadir. Isvigre ve USA, yo-
ringeye 1,4 tona kadar y(ik tagiyabilen Gin'in uzun
mengzilli roketleri ile uydu firlatmak igin antlasma yap-
mislardir. Hindistan ve Brezilya, haberlesme ve uzak-
tan algilama igin kendi roket ve uydularini gelistir-
mektedirler.

Gelecekte, belki de dniimizdeki yizyilda tam
olarak tekrar kullanilabilir uzay araglari, uydulari fir-
latiyor olacaktir. Bu maliyeti azaltacak; ¢linkii pahali
bir donanim her ugustan sonra bosa gitmeyecektir,
Miihendisler, modern hafif maddeler ve atmosferden
toplanan oksijenin yanmasi ile tek kademede yériin-
geye erigmenin mUmkin olacagina inaniyorlar. In-
giltere’nin teklif ettigi uzay araci olan HOTOL, tek
kademeli yoriinge aracina bir érnektir. Uzay arag-
tirmalari ile ugrasan uluslar, son yirmi yili askin bir
suredir uydular ve bunlann teknolojisini gelistirmek
igin birkag milyar dolar harcamislardir. Daha simdi-
den, haberlesme, televizyon goriintileri, ulusal gi-
venlik, tarim, hava ulasimi, hava tahmini ve maden
arama, uydularin gerceklestirdigi alanlardan birka-
cidir. Artik zaman, uydu sanayiinden kar elde etme
zamanidir, ]

New Scientist 1987 'den cev.:
Yiiksel KARATAS ve Hikmet CAKMAK

“BiRIM SISTEMLERI" YAZISI iLE
ILGILI DUZELTME
Aralik 1991 sayisinin 41. sayfasinda *'G'nin sa-
yisal degeri 1 olmaktadir.” seklindeki yanhsin
"G'nin degderi 6,672 x 10—2 dyn cm? g—2 olmak-
tadir.” seklinde dizeltiimesini 6zir dileyerek,
okurlarin bilgisine arz ederim.

Yilksel SARIKAYA

Gergek arkadaghk saglik gibidir; dederi ancak o yok olduktan sonra anlagilir.

Colti
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