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Geceleyin Diinya...

DAY2009’un Ozel projelerinden birisi olan Geceleyin
Diunya (The world at Night (TWAN)) ‘nin websitesinde
gezerken insan kendini kaybediyor. Diinya’nin her
yerinde cekilmis gokylzi fotograflarinin bir kismi
sehirler ve 6nemli tarihi yapilari gokylzi esliginde
sunarken bazilar 151k kirliliginin az oldugu doga iginde
cekilmis. Ozellikle bu fotograflarda Samanyolu’nun ve
gbkyuziniln ihtisami ¢ok 6zel. Bu gorlntiler ayni
zamanda, sehirlerde veya nifusun yogun oldugu
bolgelerde yasayan ve buradaki gokyiziine aliskin
bircogumuza 151k kirliliginin derecesini hatirlatmasi
acisindan da 6nemli.

Eger bir slredir bu websitesini ziyaret etmediyseniz
etmenizi ve TWAN fotografgilarinin son zamanlarda
ekledigi fotograflara bakmanizi tavsiye ederiz:
www.twanight.org

TWAN fotografcilarindan Tun¢ Tezel de son birkag
aydir hem Tirkiye’de hem de diinyanin baska
yerlerinde ¢ekmis oldugu onlarca yeni fotografi TWAN
koleksiyonuna kazandirmis.

iste TWAN koleksiyonundan birkag érnek:

Tung Tezel — Samanyolu- Gelibolu, Canakkale

Babak Tafreshi — Samanyolu - Sahra Co6li, Cezayir, Afrika
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Shingo Takei - Kuzey Isiklari - Alaska Fairbanks, ABD

Shingo Takei - Kiraz gicekleri ve Buyuk Ayi - Japonya

Tamas Ladanyi - Glnes batimi ve biyuk Gilines lekesi -
' Haziran 2006, Macaristan

Wally Pacholka

Wally Pacholka — Samanyolu - Gliney Go6li, Kalifornia, ABD
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Galileo’nun Teleskobu

B. Harun Kiiglik,

Kalifornia Universitesi, San Diego Tarih Béliimii doktora
dgrencisi/ Sabanci Universitesi yari zamanl 6gretim
gorevlisi

Galileo Galilei (1564-1642) dedigimizde akla hemen
teleskop ve Galileo’'nun Kopernikgi gorislerinden
Otliri engizisyon tarafindan yargilanip ev hapsine
hikmedilmesi gelir. Kapali goruslilige karsi bilimin
yaraticithgini, glclini ve cesaretinin simgesi olan
Galileo’nun, 6te yandan bu simgeselligin OGtesine
gecen derinlikte ve karmasiklikta bir hayat yasadigi da
siiphe gotlirmez bir gergektir. Mikroskop ve giines
merkezcilikle birlikte bilim devriminin en tanidik
suretlerinden olan Galileo teleskobunun hikayesi de
esit derecede karmasiktir.

Aristo-Batlamyus Eksenindeki Diinya Goriisii ve
Galileo

Tabii ki Galileo’nun karsisinda savas verdigi bilinen
Aristocu sistemi bize en tanidik kilan diinya merkezli
evren goruslydi. Buglnin bakis agisindan bize en zor
gelen gergeklerden biri diinya merkezli sistemin
sadece bagnaz bir goérisi temsil etmedigini, ayni
zamanda o glinlin glncel bilimsel teorilerinin
kosetasini  olusturdugunu  anlamaktir.  Diinyayi
merkezdeki yerinden oynatmak, gecerli olan bitin
fizik kuramlarini topyekiin ¢6pe atmak anlamina
geliyordu.

Nihayet, ‘bilim devrimi’ dedigimiz ve 18. ylzyila kadar
devam eden uzun sirecin sonucu da buydu.
Yercekiminin sadece agir maddelerin evrenin
merkezine ¢okmesi anlamina gelmemesi igin evrensel
bir yergekimi kanunu kesfetmek gerekiyordu. Bu
sebepten o6tiri hem Kopernik, hem de Galileo’nun
ortaya attiklari iddialar, ta ki Newton’un Principia adh
eseri yayinlanana kadar teorik olarak temelsizdi.
iyisiyle kétiistiyle Aristo ve Batlamyus temeline oturan
kozmolojik dizen, ayi, gezegenleri ve yildizlarin daimi
dairesel  hareketlerini  agikhyordu.  Newton’un
calismalarina kadar ise dinyanin biz insanlari
oldugumuz yerden ugurmadan doénmesi ve

gezegenlerin de spiral bir hareketle birbirine
carpmamasli pek cok insana son derece kafa karistirici,
¢ogu zaman da tamamen yanlis gériinlyordu.

ST

Galileo’nun teleskobu

Sanirim bu karisikhgi agiklamak igin baslayabilecegimiz
en iyi nokta Galileo’nun iginde buyudiglu Aristocu
disiince sistemidir. Ortacag’da sadece Aristo’nun
metinlerini okuyarak ve ortaya atilan bilimsel fikirleri
yalinkat bir felsefi elestiriye tabi tutmaya dayal olan
doga felsefesi, ya da bizim doga bilimleri tabir
ettigimiz disiplinler, Jacopo Zabarella gibi Padova
Universitesi profesérlerinin 16. yiizyildaki emekleriyle
uygulamali, ampirik, ve hatta bir dlctide deneysel bir
hal almisti. Esasen Aristo’nun kendisinin de savundugu
bir deneycilikti bu. Deney ve deneyim, ancak herkes
tarafindan paylasildigi zaman bilimsel gegerlilik
kazanabilirdi. Galileo da Universite 6grencisiyken, bu
tip, ampirizmin 6n planda oldugu bir Aristoculuk ile
yetismisti. Bu donemde timevarimsal bir metodun
pargasi olmayan deneyler, genel olarak
timdengelimsel metotla ortaya konulan iddialari
destekleyici bir konumdaydi. Deneyler, zaten sadece
mantik bulunabilecek fakat birbirine ters disen
iddialar arasinda arabuluculuk vazifesi goren
tamamlayici bir 6geydi. Boyle konumlandirildiklarinda
deneyler, yeniyi kesfetmeye degil varolani sinamaya
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yariyordu. Yeni kesifler ise gecerli teoriler tarafindan
ongorulebildikleri siirece kabul ediliyordu.

Galileo’nun hi¢ basilmamis olan De motu (Hareket
Hakkinda) adli eseri de tam da bu dusiince tarzina
mensup  bir eserdi. Cisimlerin asagl  yonli
hareketlerindeki hizlarinin 6zgil agirliklarina oranh
oldugunu savunan bu eser, antik ¢cagda ortaya atilmis
olan hareket kuramlarini karsilastirmali olarak
degerlendiriyordu. Eserde bahsedilen deneyler de,
gen¢ Galileo gibi 16. Yizyll Aristoculugunun bir
parcasiydi, fakat sadece deney ve gozlem (izerine insa
edilmis, gelisime ve ilerlemeye acik bir bilimsel metot
ortada yoktu.

2. iddiali bir teleskop

Galileo teleskobunu insa ettigi zaman Padova
Universitesi'nde matematik &gretiyordu. O dénemin
sartlarinda matematikcilerin akademik hiyerarsideki
yerleri epey asagida, aldiklari Ucret de benzer bir
sekilde disikti. Bir matematikginin Gn kazanmasi igin
ya bir mihendis olarak hizmet vermesi, ya da
astrolojiyle mesgul olmasi gerekiyordu. Bunun sebebi
ise o donemin Universitelerinde doktora yapilabilecek
alanlarin ilahiyat, hukuk ve tipla sinirl olmasiyla
ilgiliydi. Matematik, egitimin Onemli bir parcasi
olmakla birlikte matematikte ustalasmak

Universitelerde ulasiimaya deger hedeflerden degildi.

Galileo bir matematik¢i olarak miihendislik yolunu
tercih etmis ve kendisinin occhiale (gozlik) dedigi
dokuz kat buyiltme yetisine sahip teleskobu da ilk
etapta Venedik senatosu icin, gelip giden gemileri
gozetleme amaciyla insa etmisti. Bu islevsel bulusu
sayesinde Venediklilerin begenisini kazanmis ve 1609
yilinda hayat boyu Padova Universitesiinde ders
verme hakkini edinmekle birlikte maasina da ciddi bir
zam almisti. Fakat bu, Galileo’yu Venedik'in ona
sunabilecegi imkanlarin sinirina da getirmisti.
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Sidereus Nuncius kitabindan bir gériinti

Bu sirada teleskobu goge dogrultan Galileo, Ay ve
Jupiter'in uydularina dair bulus ve gozlemlerini
gecikmeden Sidereus nuncius (Yildizlarin Elgisi) isimli
kitaba donlstirmistl. Bu kitapta Galileo, Jlpiter’in
uydularini ilgi ve saygi gormek amaciyla Floransa’daki
Medici ailesine ithaf etmis, ve uydulara Medici
Yildizlar1 adini vermisti. Ve yine bu kitapla Galileo,
doneminin astronomi ve doga felsefesi diinyasinda
gorunirlik kazanmisti ve kisa slirede Floransa’daki
Medici  sarayina  tasinarak  sosyal  statlsini
yukseltecekti.

Sidereus nuncius iki kissmdan olusan bir kitapti. Kitabin
birinci kisminda Galileo ayin fiziki cografyasindan
bahsederken ayin da ayni diinya gibi oldugunu
vurguluyordu. Bu iddia, gokyuziindeki cisimlerin
niteliksel olarak diinyadan farkli olmadigina kadar
uzaniyor, Aristocu goriisiin temel taslarindan olan gok
cisimlerinin diinyada olmayan besinci bir elementten,
eterden olustugu fikrine ters diisliyordu. Fakat kitabin
daha da can alici kismi, Galileo’nun Jupiter etrafinda
daha 6nce hi¢ kimse tarafindan gézlemlenmemis olan
dort uydu gordigini iddia ettigi ikinci bolimdi.

GoOkyuzinde Dinya’nin degil de Jipiter'in etrafinda
donen bir takim cisimlerin olmasi pek ¢ok kisi icin ciddi
bir sorun teskil ediyordu. Cinki bu, eski teorilerle
acitklamasi zor ve diinyanin da bir gezegen olduguna
dair sarsici bir kanitti. Teori karsisinda ciddi bir
muhalefet teskil eden bu durum da ilk etapta benzer
elestirilere mazur kalmisti. Bu noktada Galileo’nun
zamaninda gecerli olan deney ile ilgili goéruslere
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déonmemiz uygun olur. Bu tip ‘tuhaflik’ arz eden
gozlemlerin  bilimsel bir agirhginin  olmamasinin
yanisira, meteor ve kuyruklu vyildiz gibi diger
‘tuhaflik’larla basetmeyi bilen bir bilim kaltlirinin
icinde Galileo, epey zorlu bir miicadele vermek
durumunda kalacakti. Bu yenilikgi iddianin kuramsal
olarak higbir destegi olmamasinin yanisira ve diger
taraftan da sadece bir kisinin gézlemine dayaniyordu.
Yine o glinlin bilim anlayisina gére gokyuziinde yenilik
arz eden olaylar, ‘gercekte’ atmosferde
gerceklesiyordu. Goglin aydan yiksek kisminda bu tip
bir yeniligin ortaya ¢ikmasi, ya da Jupiter'in etrafinda

donen cisimlerin varolmasi tamamen ihtimal disiydi.
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Galileo’nun not defterinden Jipiter ve Ay’larin hareketi
Karisik bir basari hikayesi

Galileo’nun teleskobuna getirilen pek cok elestiri bu
meselelerle ilgiliydi, ve daha c¢ok teleskoptaki optik
sorunlara isaret ediyordu. Lensler 17. yiizyilda daha
optik bilimi tarafindan ciddi bicimde incelenmemisti.
Teleskop merceklerinde gerceklesen 1sik kirilmalarini
kimse anlamiyordu. Galileo’nun kendisi de teleskobun
ciplak gozle vyapilan gozlemlerdeki belli sistematik
sorunlara nasil ¢6zim getirdigini bilmiyordu. Bu
sorunlardan en 6nde geleni astronomik gozlemlerde
koordinat tayinini zorlastiran 1sik haresiydi. Galileo,
yildizlarin noktasal 1sik kaynaklari degil de vyildiz
seklinde bir 15tk yaymasini gbzdeki sivilardan

kaynaklanan bir sorun oldugunu ve bunun géziimizi
kisip bir muma baktigimizda mumun 1sik haresinin
sekil degistirmesine benzedigini séylliyordu. Galileo’ya
gore teleskobun ana basarisi yildizlar sekilsiz ve
olduklarindan ¢ok daha biyiik gosteren bu ‘yaygin
isinlar’ sorununu ¢ézmesiydi. Bu sayede, teleskobun
astronomlarin daha glivenilir gozlemler yapmasina
faydasi vardi.

Bu iddia, Kepler de dahil donemin pek ¢ok
astronomuna inandirici gelmiyordu. Sadece goris
alanini sinirlayan bir alet olan teleskobun ‘yaygin
isinlara’ ¢6zim getiremeyecegi dusiniliyordu. Bu
sebepten otiiri, teleskop ¢iplak gozden daha glivenilir
bir gozlem aleti olamazdi. Pek ¢cok diger elestiri de,
teleskobun caminin kalitesinin diisik olmasindan
otlri uzaktaki yildizlarin ¢ift veya rengarenk
gorindiglu yoniindeydi. Galileo’'nun en gli¢li rakibi
olan Cesare Cremonini, Jipiter'in etrafinda cesitli
isiklarin gériinmesinin, Japiter'in uydulari olduguna
delalet etmedigini séyllyordu. Eger bazi gok cisimleri
acik ve secik bir sekilde yanlis gériinliyorsa, Jupiter’in
uydularinin dogru gozlemlendigi nasil bilinebilirdi?
Kisisel sebeplerden otiri Galileo’ya husumet duyan
Martin Horky, bu slipheyi elinden geldigince 6n plana
cikararak Jupiter'in uydularinin teleskobun igine
Galileo tarafindan yerlestirilmis kurmaca cisimler
oldugunu bile séylemisti. Durumu daha da ilging kilan,
Galileo’nun da bu sorunlarin farkinda olmasi ve gelen
elestirilere basarisiz bir sekilde karsilik vermeye
¢alismasiydi. Teleskop bir sekilde gokyuziinde ¢iplak
gozle vyapilamayacak Dbelli gozlemleri miamkiin
kihyordu. Ama bu gozlemlerin ne kadar iyi oldugu,
teleskobun isleyisiyle ilgili soru isaretlerinden o6tiri
saibeliydi. Yine bu donemdeki deney anlayigina geri
donersek, bu kadar sorunlu bir aletle yapilan
gozlemlerle Japiter’in uydularinin oldugu gibi sira disi
bir iddianin kabul goérmesi glicti. Kisacasi, ortada
teleskobu glivenilir kilacak bilimsel bir sebep yoktu.

Teleskobun isleyisinin anlasiimasi Sidereus nuncius’un
yayimlanmasindan neredeyse yiiz sene sonra, Isaac
Newton’un Optik isimli eserine kadar gerceklesmedi.
Kariyeri boyunca Galileo’'nun teleskobu (zerine
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¢alisan, glnimdiz bilim tarihgilerinden Albert Van
Helden’in de savundugu gibi, Galileo’nun teleskobunu
kabul ettiren teleskobun bilimsel olarak anlasiimasi
degil, Galileo’nun emekleriyle teleskobun
yayginlagsmasiydi. Medici sarayinda hizmet vermeye
baslar baslamaz Galileo, pek c¢ok teleskop (Uretip
Avrupa cevresindeki gesitli saraylara gondermisti. Yine
cam Kkalitesinin distk olmasindan o6tird Galileo, bu
hediye teleskoplar icin uzun uzun agiklamalar yazmasi,
ve bu aletle gokyiiziine bakildiginda goérilen seylerin
ne oldugunu izah etmesi gerekiyordu. Biitlin teorik
sorunlara ragmen Galileo’nun emekleri sayesinde
teleskop kisa sirede yayginlasmis ve bir donem aleti
elestiren Christoph Scheiner gibi astronomlar
tarafindan kullanilmaya baslamisti. Sidereus
nuncius’un yayinindan kisa bir slire sonra Scheiner’in
kendisi de teleskobu kullanarak glinesin ylzeyindeki

lekelerle ilgili bir kitap yazmisti.

Teleskobu Avrupa’nin egitimli cevreleri tarafindan
kabul gérmesinin sebebi bu aletin iyice anlagilmasi ve
bu sebepten onaylanmasi degil, aletin yayginlagsmasi
ve bundan o6tird tanidiklasmasiydi. On  yedinci
yuzyilda bilim adamlarini  destekleyerek bilimin
gelisimine buyuk katkisi olan Avrupa saraylarinin bu
gelismedeki etkisi ise kigimsenemezdi. Teleskop
sadece bir bilimsel alet degil, ayni zamanda
hikiimdarlar arasinda moda haline gelmis, 6nde gelen
saraylarin hepsinde bulunan bilindik bir objeydi.
Teorik olarak zayif olan teleskop, yayginlasmanin ve
Avrupa toplumunun en Ust tabakasi tarafindan kabul
gdrmenin yarattig kaldirag etkisiyle bir kac¢ sene icinde
gozlemlerinin gecerliligi su goétirmez bilimsel bir alet
haline gelmisti.

Bu hikayeden cikarilabilecek sonuglardan biri, bilimin
acitk ve secik olan dogrular gostermek kadar risk
alarak ve micadele ederek ilerledigidir. Biz
Galileo’nun hakh oldugunu simdi biliyoruz, ama
Galileo’nun ¢agdaslarinin  onun hakh oldugunu
disinmesi icin bilimden gérmedigi destegi sosyal ve
kiltirel kanallardan elde etmeye ¢alistigini da
unutmamaliyiz. Bilimsel iddialarin ortaya cikislarindan
kabul  goruglerine uzanan yol, ¢ogu zaman

dolambaglidir ve sonucunu da bastan kestirmesi
zordur. Ve bu sireci olusturan olaylar zinciri, ¢ogu
zaman insanla doga arasinda degil, insanla insan
arasinda cereyan eder.

Sirius’un Yoldasi

Berahitdin Albayrak
Ankara Universitesi, Fen Fakdiltesi, Astronomi ve Uzay
Bilimleri Bolimu

istanbul, Dogu gokyiizii, 28 Kasim, 22:00.
Resmin sag lstiunde yikselen Orion (Avci) takimyildizi ve
hemen arkasindan dogan parlak yildiz Sirius goruliyor.
GOriantd Stellarium programi ile olusturuldu.

Kis mevsimi boyunca Orion (Avci) takimyildizi ve Sirius
gokylzlnln susaddr.  Sirius yildizi, ¢iplak gozle
gorilebilen en parlak yildiz olmasindan 6te asagida

dikkatinize sunmaya calisacagim yonuyle ilgingtir.

Gokbilimciler olarak uzayin derinliklerine ¢ok uzaklara
sistematik ve de ¢ok dikkatli bakmak ve o ortamlari
mimkin tim boyutlariyla goézlemek zorundayiz.
Sayet amacimiz gergegin pesinde kosarak ona ulasmak
ise.

insanligin gokbilim babinda eristigi nokta itibariyle
biliyoruz ki salt c¢iplak gobzle gorebildiklerimiz
goremediklerimizin yaninda devede kulak misali. Oysa
insanhk var olusundan beri gokylzinl strekli
gozlermis.



Evren Sizi Bekliyor...

Tiirk Astronomi Dernegi Elektronik Biilteni
Kasim 2009 -- 16. Say1

Eger beyaz clice olarak adlandirilan bir gok cismini
bizzat gormek istiyorsaniz geleneksel godzlem
yonteminizi degistirmek zorundasiniz. Yoksa insanhgin
var olusundan yirminci ylzyilin hemen basina kadar
gecen onca slrede olmasi gerektigi gibi gozlenip
incelenemeyen gokylzinin en parlak ve de en kolay
gorinen yildizi Sirius’un yoldasi olan bir beyazciiceyi
géremezsiniz'.

Nicin mi? Hem bakmayl bilmedigimizden hem de
Sirius’'un g6z kamastiran yaniltict  (parlakligina)
satafatina  kapihp gittiginizden. Siz, Sirius’un
gorindrdeki bu goz alic 6zelligiyle ilgilenirken onun
sizi hangi gerceklerden mahrum ettiginin farkinda bile

degilsinizdir.

Sirius A ve B'yi gosteren illustrasyon. Kaynak: NASA

Sorun beyazcilicenin goéreli sonlkligia kadar Sirius’un
asiri gozalici olmasidir da. Sirius’un bu asiri ve gozalic
parlakligi gercekte onun kendine has bir 6zelligi
olmayip sizin bakis acginiza gore algiladiginiz bir
durumdur.

Gergek ise Sirius’'un gobzalici mevcut goriinen
parlakliginda bile Beyazclice’'nin ¢ok oOnemli bir

! Parlak yildiz Sirius A’'nin es yildizi Sirius B isimli bir
beyazciice. Beyazciiceler yaklasik Glines kitlesine sahip
yildizlarin yasamlarinin sonunda ¢okerek yaklasik diinya
boyutuna gelmesi sonucu olusan ¢ok yogun ve sonlk
cisimler.

katkisinin oldugudur. Daha dogrusu Sirius’u Sirius
yapan o géremedigimiz beyazciicenin ta kendisidir.
Gergege erismek istedigimizde tarihin her doneminde
Sirius’un beyazciicenin ardinda kaldigini gérirsiiniiz>.

Sayet amaciniz yildizlarin evrendeki gergcek misyonunu
anlamak ve boylece gergegin ta kendisine ulasmak ise,
bu cismi — beyazcliceleri de mutlaka gérmek ve her
yoniyle incelemek zorundasiniz. Bir baska ifadeyle
Sirius’'un  s6zde etkileyici, yanilticc buyilstnden
kendinizi bir an 6nce kurtarmalisiniz.

Yok amaciniz sadece Nil Nehri'nin tasma zamanini
belirlemek ise Sirius’un o gozalici kendine ait olmayan
parlakhg sizin icin yeterlidir. Sizi nelerden mahrum
ettigine neleri o vyaniltict parlakhginin  ardinda
gizledigine bakmaksizin sizin igin hayatl bir yildiz
oldugunu soyler durursunuz. Clinki o yildiz Nil'in ne
zaman tasacagini haber veriyor ve tarlalariniz sular
altinda kalmiyor, ekinleriniz harap olmuyor.  Bir
bakima karninizi Sirius’un sayesinde doyuruyorsunuz.
Hatta yoninizd vyolunuzu dahi belirlemede size
yardimci  oldugunu soéyleyebilirsiniz. = Bu noktada
Sirius’un varhg icin tanriya defaatle silikredebilirsiniz
veya Sirius’a tanri diye tapabilirsiniz, ayni binlerce yil,
insanlik tarihinde oldugu gibi.

Sorun, Sirius’un aldatict olmasindan mi  yoksa
insanhgin o yaniltici etkiye dipediiz kapilarak binlerce
yil gergeklere gobzlerini kapamis olmasindan mi
kaynaklanmigtir? Oysa gergek, ancak ve ancak ¢ok
yonli sorgulamalarin yapiliyor olmasiyla belirebilir.

% Gékbilimciler Sirius’un hareketini inceleyerek sonlk bir es
yildizi olmasi gerektigi sonucuna vardilar.
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Haberler:
NASA’nin fotograf arsivi:

N\A:QA Images e«

http://nasaimages.org/ adresi NASA fotograflarini
herkesin erisimine sunuyor. Mevcut arama motoruyla
aranilan  konuda vyiizlerce fotografa ve kisa
acitklamalarina ulasilabiliyor.

Ay’daki Su — LCROSS carpismasi

NASA, Lunar Crater Observation and Sensing Satellite
(Ay Krater Gozlemi Uydusu) tarafindan birakilan
roketin 9 Ekim 2009’da Ay’in giiney kutbundaki ve
sirekli  golgede  bulunan  Cabeus  kraterine
distrildigint  ve  olusan  ¢arpismada  suya

rastlandigini duyurdu.

Gorlndr 1518a hassas kamera ¢arpismadan hemen sonra
krater icinde ¢ikan toz bulutunu goriintilemis.
Kaynak: NASA

Eylil bulteninde de yer vermis oldugumuz bir baska
haberde Ay yiizeyinde az miktarda su bulundugu
belirtilmisti. Daha 6nce bulunan su, Ay’in yizeyinde
her yerde ve ¢ok az miktardaydi. Bu suyun kaynaginin

manyetik alani olmayan Ay’in ylizeyine yagan ve daha
¢ok protonlardan olusan Giines rizgarn oldugu
distniliyor. Protonlar ylzeydeki oksijen yoniinden
zengin minerallerle carpisiyor ve bu sekilde su ve
hidroksil molekillerinin olusabilecegi distnuliyor.

LCROSS carpismasinda ise kutuplardaki kraterin icinde
cok miktarda suya rastlandi. Yeni bulgular ayin
yeraltinda ¢ok miktarda buz halinde su
bulunabilecegine isaret ediyor. Carpisma sirasinda
ortaya c¢ikan buzul 6rnegi bize ¢ok eskiden kalan
veriler sunuyor. Ayin slrekli karanlikta olan
bolgelerinin Glines Sisteminin tarihi ve evrimi lizerine
onemli ipuglari barindirdigi diistintliyor.

NASA yetkilileri carpisma sirasinda alinan verilerin
incelenmekte oldugunu ve éniimizdeki glinlerde yeni
sonuglar elde edilebilecegini hatirlatiyor. Krater icinde
su disinda baska neler var? Bu sorunun cevabini da
onumuzdeki giinlerde 6grenecegiz.




