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DAY 2009 etkinliklerini
www.astronomi2009.org sayfasindaki
“etkinlikler” baglantisi altindan

izleyebilirsiniz!
Kendi etkinliklerinizi de etkinlik@tad.org.tr adresine
bildirirseniz web sitemizden duyurulacaktir.
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e En uzak cisim rekoru: 13 milyar yil 6énceden
gelen 11k
e Astroparcacik Fiziginin Glincel Durumu ve

Gelisme Olanaklari — Mehmet Emin Ozel

Fotograf Yarigmalari

Optronik Amator Gokyiizii Fotograflar Yarismasi
Son katihm tarihi: 1 Ekim 2009

Optronik firmasini dizenledigi Amator Gokylzu
Fotograflari Yarismasi'nda derece alan katilimcilara
MEADE marka teleskoplar armagan edilecek ve
fotograflar 2009 Diinya Astronomi Yili etkinliklerinde
sergilenecek.

Yarismaya 5 fotograf ile katilmak mimkin. Yarismaya
gonderilecek fotograflar daha 6nce herhangi bir yerde
basili olarak yayinlanmamis olmal. Yarisma Tirkiye
veya K.K.T.C'de oturan tim amator gokytzi
fotografcilarina acik.

Daha fazla bilgi icin www.astronomi2009.org

Yer ve Gok Fotograflari Yarigmasi

Dinyanin her yerinde, her yasta her amator
fotografciya acik olan yarismanin 6zel konusu “
Karanlk Gokyiziiniin Onemi”.

Cekilen gorintilerin yildizh gbkytzinin ne kadar
onemli, ne kadar gizemli oldugu, yasamimizi ne kadar
etkiledigi ve 1sik kirliligi sorununun ne kadar
kotilestigi konularini yansitmasi bekleniyor.

Daha fazla bilgi icin:
http://www.darkskiesawareness.org/photo-
contest.php

Diinya’dan Hubble’a Bakis

Odiillii astronomi fotografcisi Thierry Legault, Hubble
Uzay Teleskobu ile Atlantis uzay mekigini Gines’in
onlinden gegerken gorintilemeyi basarmis. Atlantis
uzay mekigi, 11-24 Mayis tarihleri arasinda 7
mirettebatiyla Hubble’in bakimini yapmak tizere
gorevdeydi.

Thierry Legault, 13 Mayis 2009’da Florida’da, Kennedy
Uzay Merkezi’'nin 100 km kadar giineyinden ¢ekmis
oldugu fotografta Atlantis’i robot kolu Hubble’i
yakalamadan hemen énce gériintilemis. iki uzay
aracl 600 km yiksekteler ve Gilines’in 6niinde yalniz
0.8 saniye kalmislar.

Asagidaki ilk resim Atlantis ve Hubble’ bir arada
gOsteriyor.
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ikinci fotografta ise Atlantis’i gériiyoruz. Atlantis
gorevinin ilk 24 saati icinde 12 Mayis 2009'da,
Hubble’a yari uzakliktayken yaklasik 0.3 saniye
Glines’in 6niinde kalmis ve Legault bu gorintiiyl de
yakalamis.

Kaynak:
http://legault.club.fr/atlantis_hst transit.html

En uzak cisim rekoru: 13 milyar yil
onceden gelen 1s1k

Harvard Smithsonian Astrofizik Merkezi arastirmacilari
tarafindan kesfedilen gamma i1sini patlamasi GRB
090423, Evren’de bilinen en uzak cisim rekorunun yeni
sahibi oldu. Goérkemli yildiz patlamasi olayi yaklasik 13
milyar 1sik yili uzakta gerceklesmis.

Patlama NASA’nin Swift isimli uydusu tarafindan 23
Nisan 2009’da gozlendi. Gozlem sonuglarina gére GRB
090423 patlamasi Evren yalniz 630 milyon
yasindayken gerceklesmis ve patlama o kadar uzak
olmus ki patlamadan gelen isinlar bize ancak ulasiyor.

Harvard Universitesi profesorii Edo Berger, bu kesfin
Blylik Patlama’dan yalniz birkag milyon yil sonraki
genc Evren’de, patlayan yildizlar ve yeni dogran kara
delikler oldugunun direk kaniti oldugunu soyliyor.

Astronomlar patlamanin 13.035 milyar yil dnce
oldugunu tespit etti. Onceki rekorun sahibi Eylil

2008’de gozlenmis bir patlamaydi. Bu patlama GRB
090423’den 190 milyon isik yili daha yakindaydi.

Gama 1sini patlamalari Evren’in en parlak patlamalari
olarak biliniyor. Bu patlamalar ¢ok yuksek katleli
yildizlarin yakitlari bittiginde gergeklesiyor. Yildiz
yasami boyunca, yakiti saglayan niikleer reaksiyonlar
yildizin merkezinde yiiksek basing olusturuyor ve bu
basing yildizin kendi izerine ¢okmesini engelliyor.
Yildizlarin yakitlarinin bitmesiyle kitle ¢ekimini
dengeleyen basing yok oluyor ve yildiz ¢cekirdegi cok
glcliu bir patlamayla ¢okerek nétron yildizi veya kara
delik olusturuyor.

Asagidaki fotograf Swift mordtesi (mavi)/gorinir 1sik
(yesil)/X 1sini (turuncu ve kirmizi) teleskoplarinin
verilerinin birlegtiriimesiyle olugturulmus. Patlamada
hi¢c gorunir dalga boylarinda isima olmamasi ¢ok
blylk uzakliklari isaret ediyor.

Kaynak:
http://www.cfa.harvard.edu/news/2009/pr200911.html
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ASTROPARGCACIK FiZiGiNiN GUNCEL DURUMU VE
GELISME OLANAKLARI*

M.E.Ozel, Cag Universitesi Uzay ve Astronomi Ofisi, Tarsus-
Mersin (me.ozel@cag.edu.tr; me ozel@hotmail.com)

OZET

Astroparcacik fizigi, bir disiplinler-arasi alan olarak
parcacik fizigi, astronomi ve kozmolojinin ara
kesitinde bulunmaktadir. Son 20 yilda, emekleme ve
g¢ocukluk dénemini tamamlayarak teknik ve kuramsal
diizeylerde olgun bir alan durumuna yiikselmistir. Bu
alanda ¢alisanlar, artik, her ¢evrede kabul gérmeye
ve 100milyon dolarla ifade edilen diinya ¢apinda
ciddi projelere imza atmaya baslamislardir. Bu
captaki projelerin uluslar arasi ortakliklar olarak
kotarilmasi geregi ortaya cikmaktadir. Boyle bir
koordinasyonu Avrupa ¢apinda gerceklestirmek
lizere Astropargacik Fizigi Avrupa Koordinasyonu igin
Yol Haritasi Komitesi (Roadmap Coordination
Committee for Astroparticle Physics European
Coordination, ApPEC) kurulmus ve bu yoldaki
calismalar icin bir Oneriler paketi hazirlamig
bulunmaktadir. Bu galismada, alanin temel sorunlari
ve gindemi vyaninda, adi gecen komitece
onlimiizdeki yillar igcin onerilen projelerin kisa bir
ozeti sunulacaktir.

Girig

Astroparcacik fizigi, pargacik fizigi, astronomi ve
simdilerde de kozmolojinin etkin olarak katildig
disiplinlerarasi  bir arastirma alanidir. Konunun
popilerleserek daha da yayginlasmasi, bu konudaki ilk
Nobel o&dulinin verilmesi ile basladi denebilir.
2002’de, Gines notrinolarini ve SN1987A slipernovasi
notrinolarini gozleyerek bu pencereyi goézlemlere
agmis olmalari nedeniyle, R.Davis ve M. Koshiba, ortak
olarak Nobel o&diline layik gorilmislerdir.  Bu
gozlemler, parcacik fizigi ve astrofizigin daha o6nce
ornegi olmayan basarili bir senteziydi. Ayrica Giines
notrinosu gozlemleri noétrinolarin  kitleye sahip
olduklari yolundaki ilk saglam delilleri de bilim
dlinyasina sunuyordu. Astropargacik fizigi (ApF) olarak
isimlendirilen bu disiplinlerarasi alan, parcgacik fizigi,
astronomi ve kozmolojinin ara kesitinde yer aliyordu.

1
Bu vyazi, Avrupa Giney Gozlemevi bilimsel vyayinlar dergisi

Messenger’daki (Eylul 2007) C.Spiering’in yazisi temel alinarak hazirlanmis;
kullanilan malzeme ve geviri bélimleri icin gerekli izinler alinmigtir.

Glines ve silipernova notrinolarinin kaydi, ApF’nin
Evren’i inceleme calismalarimizda actigl tek pencere
de degildir. Cok ylksek enerjili gama isinlarinin yer-
konuslu Cerenkov teleskoplari ile kaydedilmeleri, bu
yoldaki diger bir gelismedir. 1989’da kaydedilen ilk
kaynak, 1996’da 3 kaynaga, 2006 sonlarinda ise
yaklasik 40 kaynaga yikseldi. Boylece c¢ok yiksek
enerjili  olaylar agisindan  gokylzinin sasirtici
zenginlikte yeni ve gizemli olaylar icerdigi ortaya cikti.
Sekil 1'de bu kaynaklarin konumlari ve belirlenebilen
turleri gozler 6nline serilmektedir.

Sekil 1: TeV Gama lIsinlarinda gokytzu. 1996’da (Ustte) sadece 3
kaynak iceren gokyuzl, buglin farkli karakterlerde (bunlar
arasinda, etkin gokada gekirdekleri, plerion veya kabuk tipi denilen
farkli tiirde supernova kalintilari, x-15in  giftleri, dogasi
belirlenememis kaynaklar) 40 kadar gok cismi icermektedir.

ApF’nin diger alanlari henlz bu kadar gz kamastirici
bulgulara sahip olmasalar da ulastiklari duyarhlik
dizeyleri bakimindan giderek artan bir kesif
potansiyelini iclerinde tasmaktadirlar. Bunlar
arasinda, (i) karanllk maddeyi olusturabilecek
parcaciklarin aranmasi, (ii) protonun bozunma vyari
omrianin belirlenmesi ve (iii) nétrinolarin kitlelerinin
mutlak degerlerinin belirlenmesi sayilabilir.

Temel Sorunlar

Avrupa Parcacik Astrofizigi Yol Haritasi Komitesi
ApPEC'in yanit aranmasi gerekli sorular listesi sunlari
iceriyor (Spiering, 2007, Messenger, 129, 33):
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e Evren’in vapitaslari nelerdir? Ozellikle de
karanlik madde nedir?

e Protonlar sonlu bir yari dmre mi sahipler?

e Notrinolarin 6zellikleri ve bunlarin Evren’in
evrimindeki rolleri nedir?

e Notrinolar,  Glnes’in merkez  bodlgesi,
Dinya’nin i¢i ve merkezi ve silpernova
patlamalari hakkinda neler séyliiyorlar?

e Kozmik isinlarin kaynag nedir? Uzayin cok
yuksek enerjilerdeki resmi nasildir?

e Kitle-cekimsel dalgalar bize Evren’deki cok
yuksek enerjili kozmik slregler ve kiitle
¢ekiminin  dogasi hakkinda yeni neler
soyleyecekler?

Bu sorularin herhangi birisi icin elde edilecek yanitlar,
Evren’i anlayisimizda yeni gelismelere ve yeni ¢alisma
alanlarinin dogmasina yol agacaklardir.

Karanlik Maddenin Pesinde

Karanlik enerji muammasinin ¢6zimi olarak ileri
sirilen ve en ¢ok tercih edilen ¢6ziim, erken evren
donemlerinde vyaratiimis olabilecek olan Zayif-
Etkilesimli-Yiksek Katleli- Pargaciklar, yani
WIMP’lerdir. (WIMP: Weakly Interacting Massive
Particles).. WIMP i¢in dogal aday ise, Minimal Stper
Simetrik Modeller (MSSM) olarak bilinen parcacik fizigi
kuramlarinin en hafif pargacig olan nétralino’dur.
WIMP arastirmalarinin odaklandigi siire¢ ise, derin
yeralti dedektorlerinde ¢ekirdeklerin - WIMP’lerle
yapacagl carpismalardaki  geri-tepme  etkisinin
Olctlmesidir. Ancak, simdiye kadar hicbir WIMP olayi
adayi gozlenmemistir (Sadoulet, B., Science, 315, 61,
2007).

Eger tim karanlik maddenin bu ekzotik tiirden
parcaciklardan olustugu var sayilirsa, hedef kutlesi
birka¢ kg mertebesinde olan deneylerle, WIMP etkin
kesitinin >10™* cm? oldugu hesaplanabilir. MSSM
ongorileri de etkin kesit olarak buna yakin degerler
(10" — 10" cm? aras)) icermektedir. Deney
duyarhliklarinin 1 yil icinde 10 kat, 7-8 yilda da 1000
kat kadar gelistirilmesi beklenmektedir. Bu durumda,
ontimuzdeki 10 wyillhik dénemde, karanlik madde
parcaciklari gercekten stpersimetrik parcaciklardan
olusuyorsa ve ard-alan (gilirlilti seviyesi) olusturan
sinyallerin daha etkin reddedilmesi saglanabilirse,

karanlik madde pargaciklarinin kaydedilebilmesi igin
oldukca yiksek olasiliklar s6z konusudur.

Kayit ve algilama cihazlarinin ¢ogunlugu, 10-20 mK
sicakliklarda ¢alisan, bolometrik (bitiin gelen enerjiyi,
dalgaboyu ayirtetmeden algilayan) tiirden, olusacak
iyonlasma ve 1sildama (scintillation) etkisini, sivi halde
asal gazlar (Xe veya Ar) kullanarak kaydeden
sistemlerdir. Tim dinyada mevcut 20den fazla
Karanlik Madde deneyinin, birkag yil icinde birkag tane
tonlar mertebesinden hedef maddeye sahip ve hemen
hemen sifir glrilti dizeylerinde calisan deneylere
donitsmesi beklenmelidir.

‘Proton Bozunmasi’ Deneyleri

Parcacik fiziginin Buyik Birlesim Kuramlari (Grand
Unified Theories, GUTs) protonun sonlu bir émri
oldugu ongorisiinde bulunuyor. Bu konunun fizik
altyapisi, Bayidk Patlama’nin ve kozmik madde-
antimadde bakisimsizligina baglanabilir. Japonya’daki
Slper Kamiokande deneyinden veriler, proton yasam
suresinin 10> yildan uzun oldugunu gdsteriyor. Bu ise
¢esitli GUT kuramlarinca tahmin edilene dikkate deger
sekilde yakin. Dedektor duyarliliklarinda 1 mertebe
(~10 kat kadar) ilerleme icin 10°-10° ton 6lceginde
dedektorlerle mimkindir.
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Sekil 2: ‘Buytik birlesik’ nétrino (v ) enerji spektrumu.
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Evrensel N6trino Spektrumu ve N6trino Astronomisi
Proton bozunma deneyleri, kozmik nétrinolari da
Olgebilme kabiliyetindedir. Notrinolarin GUT
tarafindan o6ngorilen enerji spektrumu Sekil 2’de
sunulmustur.  Bu  ©ngoriler arasinda, glnes
notrinolari, dinya-kokenli ve atmosfer-kokenli
notrinolar, reaktoér nétrinolar, SN 1987A’dan gelen
patlama notrinolari simdiden kaydedilmis
durumdadirlar. Bunlar gelecek kusak proton bozunma
deneylerinde de gozleneceklerdir. Diger gorilmesi
kesin olan fakat hentiz kaydi yapilamayan nétrino turd
ise, cok vyuksek enerjili protonlarin 3K kozmik
mikrodalga ardalan fotonlari ile c¢arpismalarinda
ortaya ¢ikacak olan GZK (Greisen- Zatsepin-Kuzmin)
notrinolaridir. Gelecek on yilin dedektorlerince
kaydedilmesi beklenenler arasinda, GZK’ler yaninda,
etkin-gokada-cekirdekleri (AGN) kokenli olanlar da
vardir. Ancak, 2,7K mikrodalga ardalaninin analogu
olarak 6ngorilmus olan 1,9K kozmik nétrinolarin nasil
algilanabilecegi yoninde heniiz pratik bir 6neri ortada
yoktur.
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Sekil 3: Kozmik isinlarin enerji spektrumu. CERN’de elde edilecek
en ylksek enerjili pargaciklar 10" ev'dir. ‘Knee’ (diz) bolgesi m?
basina yilda 1 pargacik, Ankle ( topuk bolgesi, kmkare basina 1
pargacik yogunluguna karsilik gelmektedir.

Gelecek kusak proton-bozunmasi deneyleri, yapilan
hesaplara gore, sipernovalardan beklenen nétrinolari,
simdiye kadar gozlenenden 1000 kat veya daha fazla
sayida (her patlama igin, 1987A’dan gozlenen 20 olay
yerine  10-10° olay mertebesinde) kaydedecekler;
Glnesten gelenlerle diinyanin iginde yaratilan
notrinolarin  incelenmesinde de daha detayl
incelemelere olanak saglayacaklardir. Halen 3 farkli
notrino algilama teknigi Gzerinde c¢alisiimaktadir:
Slper-Kamiokande benzeri, su icinde Cerenkov
isimasini hedefleyenler (Bellefon ve dig., 2006), sivi
isildayicilar (sintilatorler) kullananlar ve sivi argon
kullanan algilayicilar. Simdilerde sirmekte olan
detektor tasarim ¢alismalarinin 2010’a dogru bir tek
ortak uluslararasi teklife odaklanmasi beklenmektedir.
Maliyet hesaplari 500 ila 1000 milyon avro (M€)
civarindadir.  Muhendislik  ¢alismalarinin 2012
civarinda baslamasi  ve harcamalarin  1/3’liik
boliminin 2016 vyilina kadar gergeklestirilerek
algilayicilari  insa  yolunda ilk 6nemli adimlarin
gercgeklestirilmis olmasi beklenmektedir.

Cok Yiiksek Enerjilerde Evren

Kozmik isinlarin 1912'de Avusturyali V.Hess tarafindan
kesfinden beri nerdeyse 100 yil gecti. Bazi kozmik
isinlar, parcacik hizlandiricilarinda elde edilebilen
enerjilerden 100milyon kat daha fazla enerjilere
sahipler (Sekil 3). Kozmik hizlandiricilarin bunu nasil
becerdikleri bizim icin gercekten c¢ok buylk bir
bilmece. Cok yliksek enerijili kozmik isinlarin ve gama
isinlarinin ve noétrinolarin birlikte ele alinmasinin buna
¢6zUm getirebilecegi diisinilliyor. Bu alanda ApF’'nin
‘amiral gemisi’ konumunda olan deney, Arjantin’deki
kisaca Auger-Glney olarak bilinen Southern Pierre
Auger Observatory’dir (Sekil 4). Bu 1000km?*lik saf su
tanklarindan olusan dizge, bir atmosferik floresans
dedektoriince  tetiklenmekte ve bir anlamda
denetlenmektedir. Sistem, atmosfere giren ¢ok yliksek
enerjili  kozmik 1sinlar veya gama isinlarinca
olusturulan devasa pargacik yagmurlari (giant air
showers) ile ilgili parametreleri (gelis yonleri, parcacik
icerikleri, toplam enerjileri vs) kaydetme ve belirleme
yetenegine sahiptir. Bunun kuzey vyariklredeki bir
esleniginin yapilmasi Avrupa Parcgacik Astrofizigi Yol
Haritasi Komitesi ApPEC tarafindan glndeme
alinmistir.

Bunlar yaninda, her iki yari kiirede, tera-elektron-volt
(10" eV, TeV) gama isinlarinin kaydedecek 2 Cerenkov
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Teleskopu Dizgesi (Cherenkov Telescoper Array, CTA),
cok yiksek enerjili noétrinolari hedefleyen 2 deney
olan Orta Asya’daki Baykal Goéli’'nlin temiz ve berrak
sularini kullanan NT200 deneyi ve Giiney Kutbu'nda
konuslu AMANDA (ve bunun devami olarak distinilen
Buz Kipl (lce Cube) deneylerinde zaten oldukca
yogun bir Avrupali bilimciler grubu c¢alismaktadir.
Bunlardan ¢ok  daha gelismis, Akdeniz’de
konuslandirilacak  kilometreklip boyutlarinda  bir
sistem icin yapilan planlarin ise 2011'den baslayarak
ingaat evresine gecilmesini 6ngdérmektedir.
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Sekil 4: Auger Dedektoru algilama ilkesi: pargacik yagmurunun
neden oldugu Cerenkov isimasi Floresans Algilayicilari tarafindan
gorulir gorilmez, parcacik dedektorleri uyandirilarak, ¢cok genis
alanlara dagilan pargacik yagmuruna ait gesitli parametreler elde
edilmekte ve olay bilgisayarda tekrar yaratilabilmektedir.

Tirkiyede’ki Astropargacik Fizigi Calismalan
1970-1980 yillari arasinda ODTU Fizik Bélimi’nde
Prof H.Ogelman tarafindan kurulan ve ona yardimci
olarak, U.Kiziloglu, M.E. Ozel ve M. Aydogdu
tarafindan, MSc ve PhD tezleri amagh olarak isletilen
3-Tuplh ve daha sonra 7-tlipli Atmosferik Floresans
Algilayicilart  (AFA) sistemleri, bu yazidaki Auger
dedektorleri tarafindan kullanilan ayni teknigi cok
daha once kullanmis ve ilke olarak isleyisini
gostermislerdi. (0] zamanki hedefimiz,
siipernovalardan beklenen c¢ok vyiksek enerjili ve
milisaniye siireli (ms) atiimlarini ve bunlarin ve diger
kozmik isinlarin yerytziinde neden olacaklari muon ve
elektron agirhkh  pargactk  yagmurlarini  birlikte
kaydetmekti. Bu sistemlerle, yeni jeofizik kdkenli bazi
optik 1simalar ve NGC5253’te gozlenen 1972
sipernovasinin neden oldugu kisa streli vyiksek
enerjili foton atilimina (belki de bir Gama Isin
Patlamasina veya onun ardil isimasina?) ait izler
gozlenmisti. (Ogelman ve Ozel, Proc. of First European
Astronomical Meeting, Atina, 3, 229, 1972; M.E. Ozel, 1972
(M Sc Thesis); U. Kiziloglu, 1972 (M Sc Thesis); 1979 (Ph D
Thesis); M. Aydogdu, 1974 (M Sc Thesis); M. Alev, 1982 (M
Sc Thesis) ODTU Fizik Bél.).

Biiyiik Resimde Neler Var?

Tablo 1, maliyeti 50M€’dan daha yiksek olan ve
Avrupa katilimh temel etkinliklerin bir 6zetini,
ApPEC'in  Onerisi olarak vermektedir. Burada
Oongorilen takvim 2010-2015 arasini kapsamaktadir.
Ayni komite, fonlarin %20’lik bolimiinin, daha kigik
Olcekli deneyler ve AR-GE’lerle, Avrupalilara diger
kitalarda vyapilacak deneylere katilma imkani
saglayacak fonlar olarak ayrilmasini 6ngérmektedir.
Teknolojik gelisme ve vyenilikler, d-son dénemde
ulasilan heyecan verici sonuglarin alinmasinda nasil
etkili olduysa bundan sonrasi icin de benzeri
gelismeler sarttir. Daha yuksek duyarliliklara ulasmak
icin olsun, daha distik maliyetler igcin olsun, AR-GE
calismalarinin 6nemli fonlarla desteklenmesi 6n kosul
olarak goriilmektedir.
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Tablo 1: Oniimiizdeki dénemde 6ngériilen, maliyeti >550M€ tizerindeki Avrupa projeleri 6zeti

ALAN DENEY Maliyet(M€) Baslangig Yili Notlar
Karanlik Madde 1-ton ktleli dustk ardalanh deney 60-100 2011-2013 Farkli gekirdekler ve teknikler
iceren iki farkli deney
Proton bozunumu  100kTon-1MTon 6lceginde bir p ve 500-1000 2012-2013 buytk 6lgekli kazanimlar ve
ve v astronomisi dustk enerjili v'lar igin altyapi (mUhendislik) uluslararasi katilm gerekli
Nétrinolarin 1Tonluk nétrinosuz gift beta 50-200 2013-2015 farkli gekirdekler igin 2 deney,
Ozellikleri bozunumunu hedefleyen deneyler uluslararasi katihmh

Cok yiiksek enerjilerde Evren

(i)gama 1sinlani Cerenkov Teleskopu Dizgesi.CTA 50 (kuzey) 2011 gama isin deneylerinden gelen
100 (gliney) (ilk deney) zengin ¢ikti ve sonuglar
(ii)kozmik 1sinlar Auger Kuzey 85 (1/3 Avrupa) 2010 Auger Glney sonuglarinin

Denetlenmesi

(iii) notrinolar Kilometrekip v-Teleskopu, KM3NeT 250 2011 Buz KlpU ve diger gama isin
teleskopu deneyleri sonuglari
icin denetleme; 6neri 2009’da

Kutlegekim Einstein Teleskobu 300 2012 devasa kesif potansiyeli olan
Dalgalari (muhendislik fakat henuz ilk kesfi bekleyen
calismasi) bu alanda da komitece 6neri
hazirlanmigti







