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HER KOSULDA GOKBILIM
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Ozet Gokbilim, ilgi alani nedeniyle uzun zaman araligima yayilmis,
yiiksek duyarliga sahip gozlemlere gereksinim duyar. Atmosfer kay-
nakli sorunlar ve gece-giindiiz kisitlamasi uydu teknolojisiyle bir mik-
tar ¢6ziilmiis olsa da yer konuglu alanlarin kullanimina gore oldukca pa-
halidir. Bu yiizden, yagsadigimiz diinyanin bir gozlem araci gibi top yekiin
kullanilabilmesi igin her tirli iklim kogulunda gokbilim yapmanin yolu
aragtirilir. Bu baglamda uglak bolgeleri de énem kazanmigtir. Ozellikle
atmosferik gecirgenligi yiiksek, hava kirliligi olmayan, giiney yarikiirenin
insana daha uzak daha el degmemis pargas: olan Antarktika’ya ilgi son
donemde artmistir. Son 20 yilda, bu boélgede ¢ok sayida ¢ok uluslu
kiz1l6te, terahertz/altmm ve optik gozlem alanlar: yapilmigtir. Bu gézlem
alanlarina giiniimiize kadar ulagilan en yiiksek teknolojilerle donatilmig
aletler konulacaktir. Burada, konum ve iklim 6zellikleri nedeniyle de gok
”ug” yaklagimlar gerektiren bu bolgeye iligkin meraklar1 giderecek bir
caligmayla, Antarktika’nin gokbilim agisindan bugliniinii ve gelecegini
igeren gozlemsel projelere genel bir bakig sunulacaktir.

1 Giris

Hem evrenin hem insanin varhiginin kokenlerine dair ipuglart gokyiiziindedir.
Gokcisimleri, birkag on yil mertebesinden milisaniyeye degisen genis bir zaman
araligina yayilmig degigimler gosterir. Bu nedenle, gokbilimciler olabildigince
uzun gozlem zamanina gereksinim duyar. Dolayisiyla, iizerinde yasadigimiz geze-
genin atmosfer kogullarinin uygun oldugu her metrekaresi degerlendirilmelidir.
Bu baglamda, diinya tizerindeki pek ¢ok ug iklim ve cografik kogullara sahip
bolgelerde gokbilim yapildigini goriirtiz. Antarktika da bu ug yerlerden biridir.
Hedefin yalniz daha fazla ve daha kaliteli veri oldugu gozlemsel gokbilim
alaninda, Antarktika’da yapilan ¢alismalar oldukga verimlidir (Indermuehle ve
ark. 2005). Bu miikemmel sonuglara ulagacaklarini bilen gokbilimcileri, kendi-
lerini bekleyen biraz (!) soguk yildirmaz.

2 Antarktika - Diinyanin Dibinde Gokbilim

Gerek cografi, gerek iklim sartlar1 acisindan oldukga sert kosullara sahip olan
Antarktika, gokbilim ¢aligmalar icin vazgecilmez 6zelliklere sahiptir. Y{izeyinin
iic-dort kilometre altina kadar erigen cok biiyiik miktarda gecirgen buz ile
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kapli olmasi notrino gokbilim galigmalar: icin Onemlidir. Cilinkdi bu durum,
parcacik algilayicilari yapilabilmesine olanak saglar (Indermuehle ve ark. 2005).
Kita iizerinde hava katmani kalinligi oldukca azdir. Bu katman agildiginda
uzayla kiyaslanabilir bir atmosferik goriige ulagilir. Atmosferik sinir katmani
oldukga incedir (sadece birkag on metre). Boylece adaptiv optik sistemler kul-
lanarak ya da teleskop, simir katmanin tizerine taginarak (Lawrence ve ark.
2009b) yiiksek ¢oztintirliklii goriintilleme alamna ulagilir. Yer aragtirmalar:
sirasinda baz bolgelerde atmosfer sinir katmanimin 30 metre, bazi yerlerde ise
daha da az oldugu anlagilmigtir. Sinir katmanin istiinde goriig 0.3 yaysaniyesi
civarindadir (Wang ve ark. 2009). Kig mevsimindeki —55°C' ile —70°C' sicaklig1
ile diinya tizerindeki en soguk yer {invanini alan Antarktika, o6zellikle kiziléte
ve milimetrealt1 gozlemler i¢in diinya tizerindeki en iyi yerdir (Wang ve ark.
2009). Sicakligin diigiik olmasi, galigma kogullarini zorlagtirirken, su buhari
miktarin azaltarak, kizilote gozlemler igin diinya iizerindeki en iyi kosullari
yaratir. Soguk, kuru ve sakin hava kogullari, kizilote ve milimetrealt1 dal-
gaboyu gozlemleri icin teleskobun hassashigini arttirir ve optik bolgede yiiksek
¢Oziiniirliklii goriintilleme yapma olanag: verir (Lawrence ve ark. 2009a). Kitada
sicaklik yaz aylarinda bile —25°C ile —40°C arasinda degisir. Bu kadar diisiik
sicakliklar gbzlemler icin faydali olurken, kullanilan aletler i¢in bazi sikintilara
neden olur. Bu yiizden, aletlerin ¢ok iyi bir gekilde korunmasi gerekir. Bunun
i¢in, elektronik aksamlar ya 1sitilir ya da iyi bir sekilde yalitilir. Harici pargalarin
yapimminda diigiikk sicakliklara dayanabilecek malzemeler kullanmilir. Bu diigiik
sicakliklarda kullanilacak yakit da oldukga 6nemlidir. Genellikle, Antarktika’da
stirekli kullanmildig1 i¢in kolay bulunan, yiiksek enerji yogunluguna ve diigiik
donma noktasina sahip olan (—47°C) ve temiz yanan Jet - Al havacilik yakit
kullanilir (Lawrence ve ark. 2009a). Nem, kita {izerinde etkili olan basgka bir
etmendir. Antarktika’da oldukca diigiik sicakliklarda nem katilagarak buz ha-
line doniigiir. Cevre sicakliginin birkag derece iistiine 1sitilmadikca, agikta kalan
bir yiizeye buz birikir. Diigiik sicaklikta buzlanma kitaya has bagka bir olum-
suz Ozelligi de beraberinde getirir; “elmas toz” biciminde kar yagigi. Kita
iizerinde temel kar yagisi bu bigimde olur. Elmas toz, mikron boyutlu buz
kristallerinden olugmug, bir yer seviyesi bulutudur ve yiizeyin agikta kalan
kisimlarina kar birikmesine, yer seviyesindeki yapilar etrafinda kar stirtiklen-
melerinin olugmasina, dolayisiyla aletlerin kolayca aginmasina ve kar ile ortiilerek
galigmalarin olumsuz etkilenmesine neden olur (Lawrence ve ark. 2009a). Giiney
Uclak Noktasi, denizden 2835 metre yiikseklige ve 3200 metreye egdeger bir
basinca sahip oldugundan, bulundugu gercek yiikseklik degerine karsilik ge-
len sicakliklara gore ¢ok daha soguktur. Bu da bircok atmosfer penceresinin
gecirgenligini oldukga arttirir (Indermuehle ve ark. 2005). Diger yandan, basincin
¢ok diiglik olmasi, icten yanmali motorlarin ve bilgisayar hard disklerinin verimini
etkiler ve gorevlilerin caligmalarimi zorlagtirir. Aynmi zamanda bu oldukga diigiik
atmosfer basinc elektronik aygitlarin ve modiillerin hava sogutmalarinin verim-
ini iki kat diigtiriir. (Lawrence ve ark. 2009a). Kitada bir yil igindeki agik gece
sayis1 yaklagik olarak alti aydan fazladir. Tim o6zellikleri bir araya getirildiginde
Antarktika’nin, diinya lizerinde uzaydan gozlem yapilircasina yiiksek duyarlilikta
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sonuglar elde edilebilecek nadir bir bolge oldugu ortaya gikar. 1900’lerin baginda
ilk ayak basildig1 giinden bu yana yerbilim, biyoloji, gokbilim gibi pek ¢ok bilim
alanini cezbetmigtir. Beyaz ortiisiiniin iizerinde kolaylikla farkedilen goktaglar:
1960’1arin ortasina kadar gokbilimci ve yerbilimcilere ortak bilim yapma olanagi
sunmusgtur. 1950’lerden itibaren yiiksek enerji astrofizigi basta olmak {iizere
gozlemsel gokbilim i¢in merkezler kurulmaya baglamigtir.

Aletlerin  taginmasi,  montaji,
caligtirilmasi ve surekliliginin
saglanmasi gibi sorunlarin {izerinden
gelmek lizere gosterilen cabayla, ¢ok
sayida teleskop, alici, bilgisayar do-
nanimi ve gerekli diger parcalar
Antarktika’ya getirilebilmigtir.
Giintimiizde  gokbilim  caligmalar:
icin biiyiik ¢aph aynalar: olan telesko-
plardan, radyo teleskoplara, miion
algilayicilara  ve  kizildte  gozlem
yvapan balonlara kadar genig bir
elektromanyetik tayf bolgesine hizmet
verecek, cok cesitli teknolojilere
sahip alicilar, bes ayr1 bolgede
konusglandirilmig alti merkezde galigir

Sekill. Antarktika kitasi  {izerinde
gokbilim galigmalarinin yapildigi bolgeler:

A, C, F Kubbeleri, F Kubbesi'nin sag S
tarafinda kalan kiy1 bolgesinde bulunan durumdadir. Bu merkezler Sekil 1°de

Mawson merkezi ve Giiney Uglak Noktasi Antarktika haritasi iizerinde goster-
(Wang ve ark. 2009). ilmigtir: Giiney Uglak Noktasi’'nda

Amundsen-Scott Merkezi (ABD); C
Kubbesi'nde Concordia Merkezi (Italya-Fransa) ve Vostok Merkezi (Rusya); A
Kubbesi'nde Kunlun Merkezi (Cin); F Kubbesi'nde Fuji Kubbesi (Japonya) ve
kiy1 geridinde Mawson Merkezi (Avustralya). Merkezler belli iilkelerin yetkisi
altinda olsa da, her birinde sadece o iilkeler degil, ayni zamanda, ve hatta
gogunlukla, uluslararas: caligmalar yapilmaktadir.

Cizelge 1. Giliney uclak bolgesinde bulunan gokbilim yerlesim alanlarina iligkin cografi
ozellikler (Saunders ve ark. 2009). Cizelge i¢inde G, giiney ve D, dogu yonlerini igaret
etmek icin kullanilmigtir.

Bolge Enlem (°) Boylam (°) Yiikseklik (m)
Giiney Uclag: 90 G 0D 2800
A Kubbesi 80.37 G 77.53 D 4083
C Kubbesi 75.06 G 123.23 D 3233
F Kubbesi 7719 G 39.42 D 3810
B Sirta ~76G ~9475D  ~ 3750
B Kubbesi 79.0 G 93.6 D 3809
A Sirta 81.5 G 73.5 D 4053
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Bu yerleri ¢zel kilan ve merkez olarak segilmelerine neden olan o6zellik-
leri, iklim ve cografi sartlarinin gokbilim acisindan uygun olmasidir. Cizelge
1’de gokbilim caligmalarimin yiiritiildigi bu merkezlerin cografi ézellikleri ver-
ilmigtir. Bolgelerin denizden yiiksekligi dikkat cekicidir. Diinyanin uzaya acilan
gliney kapisi olarak diigiinebilecegimiz Antarktika’da gokbilim igin planlar in-
sansiz calisabilecek aletler gelistirmeye ve bu amagla uydulardan da yararlan-
maya dogru kaymaktadir. Oniimiizdeki ~ 15 yilda gerceklestirilmesi planlanan
projeler bu bélgeye verilen 6nemi agikga gostermektedir. Bu projelerin bazilarina
agagida kisaca yer veriyoruz. Bu projelerin ¢aligtirilacagi merkezlere iligkin temel
bilgiler ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kita ilizerinde bulunan merkezler ve giintimiizde hala kullanimda olan
teleskoplar. Herbiri ile galigilan elektromanyetik tayf bolgesi de verilmistir.

Merkez Caligma Alani Teleskop
Milimetrealt1 AST/RO, Viper Teleskobu, SPT
Amundsen-Scott Merkezi
Kozmik Ardalan Iginimi DASI, SPT
Mawson Merkezi Atmosfer disindan gelen Miion Teleskobu
yiiksek enerjili pargaciklar
Milimetrealt: COCHISE
Concordia Merkezi Optik ASTEP
Kizilote IRAIT
Milimetrealt1 PLATO
Kunlun Merkezi
Optik PLATO, CSTAR

Amundsen-Scott Merkezi'nde:

- IceCube (N6trino teleskobu - ABD, Almanya, Isvec, Belcika, Japonya)

Concordia Merkezi'nde:

- LAPCAT [Optik/Kiziléte, 8.4 m - ABD ve Avustralya - Glines Sistemi digt
gezegenlerin yiiksek ¢oztintirliikte goriintiilenmesi (Lawrence ve ark. 2009b)]

- IRAST [Kiz1l6te, 8 ile 10 m arasinda - Ik olugan gékadalarm ve yildizlarm
aragtirilmas: (Lawrence ve ark. 2009b)]

- ASO [Uzak kiz1lote ve milimetrealtl, 12 m - Yiiksek kirmiziya kaymaya
sahip optik bolgede gortinmeyen gokadalar ve yildizlararas: ortamin molekiiler
ozelliklerinin aragtirilmasi (Lawrence ve ark. 2009b)]

- DMT ( Kiziléte, 2 m - Avustralya, Fransa, Italya ve ABD)

- WHAT [Optik ve yakin kizilote, 8 m - Yakin gokadalardaki yildizlarin
caligilmasi ile gokada evrimi ve biiylik 6lgekli yapilarin kékeninin tartigilmasi
(Lawrence ve ark. 2009b)]

- PILOT (Kizl6te ve optik, 2.4 m - Avrupa ve Avustralya)

- ADSIIC (Giines teleskobu, 70 cm - Avrupa - Giineg’te tag ve renk kiirenin
manyetik alanlar1 ve 1sinma mekanizmalarinin aragtirilmasi)
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- Xian (Optik, 50 cm ¢apa sahip 400 Schmidt teleskoptan olugmus bir teleskop
grubu - Cin - Gokyiiziiniin biiyiik bolimiiniin ayn1 zamanda gozlenerek, gamma
15in patlamalarina karsilik gelen optik kaynaklarin aragtirilmasi)

- ALADDIN (Kiziote girigimolger, 2 adet 1 m - Avrupa - Gelecekte yapilacak
uzay girisimolger gorevleri igin zodyak 1g18imin 6zelliklerinin (Lawrence ve ark.
2009b) ve sicak Jiipiterler ve Yer benzeri Giineg Sistemi digi gezegenlerin
aragtirilmasi)

- KEOPS [1.5 m capa sahip 36 tane teleskoptan olugmug bir teleskop grubu
- Avrupa - Giines Sistemi dig1 gezegenlerin saptanmasi ve dzelliklerinin belirlen-
mesi (Lawrence ve ark. 2009b)]

- ICE-T (Girigimolger, iki adet 60 cm - Avrupa - Giines Sistemi dig1 gezegen-
ler)

- BRAIN (Girigimélger - Avrupa - Kozmik ardalan 1gimimi)

- STAMOIS (Taygeker - Avrupa - Yildiz sismolojisi)

- AST (Milimetrealt, 25 m tek teleskop ya da girigimélgerli birden fazla
teleskop - Avrupa - Geng ve soguk evren, gokada evrimi, yildiz ve gezegen
olugumu)

Listedeki son dort alet http://arena.unice.fr/ internet sayfasindan ince-
lenebilir.

3 Sonuglar ve Tartigsma

Uydu teknolojisinin pahaliligi ve herhangi bir ariza durumunda tamir etme
sorunlarinin yaganmasi, uzayda gokbilimden ziyade Yer’de gokbilimi tegvik et-
mektedir. Uzay caligmalarina yonelmekteki en onemli etmenler atmosfer ol-
mamasi ve gece-giindiiz sorunu olmaksizin kesintisiz gozlem yapma olanagi
saglamasidir. Gluniimiizde Antarktika, uzayin sagladigi olanaklar1i bize sunan
kalitede bir gokytiziine ve cografi konuma sahip goriintiyor. Bu durumda gokbil-
imcilere diigen bu boélgenin iklim kogullarina meydan okumak ve kogullara uy-
gun yeni teknolojiler geligtirmek. Bu, gokbilimcilerin agina oldugu bir durum.
Bu amacla geligtirilecek kubbe, optik/elektronik alet ve bilgisiyar donanimi ve
yazilimi konusundaki her tiirlii geligmeden diinyanin her yanina yayilmis diger
gozlemevleri de yararlanacaktir, dolayisiyla gokbilim alaninda diinya ¢apinda
gelismeye katkida bulunacaktir. Gokbilimin diinyada geldigi son geligmiglik
diizeyinden Tiirk gokbilimcilerinin de haberdar olmas: ve fayda bulmasi i¢in ulus-
lararas: projelerde yer alinmali ve olabildigince tiim ¢aligma alet ve donanimlari
yerinde gérmek {izere, Antarktika dahil diinyanin her yamna gidip caligmak
igin kogullar zorlanmalidir. Bu projelerde yer alacak gokbilimciler, bu alet
teknolojisi ve bilgi birikimini iilkemize getirerek gokbilim alaninda ufkumuzun
gelismesini saglayacaktir. Kitanin gokbilim acisindan ne kadar onemli oldugu
Antarktika kitasi lizerinde gelecek icin tasarlanan projelerden anlagilmaktadir.
Bu bolgedeki gelismeleri, gidip goremesek de, bir projenin parcasi olamasak da,
mutlaka bilmemiz ve takip etmemiz gerekir. Burada sunulan caligma bu diisiince
dogrultusunda yapilmig ve Antarktika’daki gokbilim galigmalarinda gelinen son
noktay1 gokbilimcilere duyurmay: amaglamigtir.
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