Elektromanyetik Spektrum

Spectrum
Elektromanyetik spektrum, diintlenden daha aslar bir seydir. Gozlerimizin gordgi isik,
elektromanyetik dalganin gercek bir parcasidirkEtenanyetik spektrumun gortntr kismi,

gok kwaginin sahip oldgu portakal rengi ve kirmizidan, mor ve maviye kaui#iin renkleri
icermektedir. Bu renklerin her biri gercektargin farkh dalgaboylariina kautik gelmektedir.

Dalga Nedir?

Okyanusta hi¢, bir dalga ile kalastiniz
mi? Okyanus dalgalari, suyun ylzeyinde
hareket etmektedirler. Onlari gorebilir
onlari hissedebilirsiniz. Suyun icerisinde
yuzerken, hatta kendi dalgalarinizi
olusturabilirsiniz. Ses, géremetimiz bir
dalga turudur. Okyanus dalgalari gibi ses
dalgalarinin da yayillmalari icin bir ortama
ihtiyaci vardir. Ses, bir yerden gba bir
= vyere icinde bulundiu hava molekiilleri

\ e -j,;'hﬁ nedeniyle  hareket etmektedir. Bu
molekller, bir birleri ile gar@maswla ses dalgalarini stgabilirler. Ses, herhangi bir
molekiler ortamda hatta su molekillerin gludusu bir ortamda yol alabilmektedir. Bo
uzayda ses dalgalarinisigacak her hangi bir molekdl bulunmgdiicin ses de olmaz.
Elektromanyetik dalgalar, yayilmalari i¢cin herhabgi ortama ihtiya¢c duymadiklari igin ses
dalgalarindan fakhdir. Elektromanyetik dalgalaaya ve kati materyaller icinde yaygdgibi
herhangi bir madde icermeyensharayda da yayiimaktadir.

Farkl Dalgaboylarina Sahip Elektromanyetik Dalgalar

Dalgaboyu

Radyo dalgalari, televiziyon dalgalari
ve mikro dalgalar, bitin hepsi
elektromanyetik dalga tipleridir. Onlar
sadece birbirinden dalgaboyu olarak
farkhdir. Dalgaboyu, iki dalganin
ardsik tepeleri arasindaki uzaklikdir.
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Radyo dinlerken, TV seyrederken, mirodalga firiygmek pgirirken hep elektromanyetik
dalga kullanmaktasiniz. Elektromanyetik dalgalardikgalar, cok uzun dalgaboylarina sahip
radyo dalgalarindan, atomun boyutundan daha kit kisa dalgaboyuna sahip gamma-
Isinlarina kadar dgésmektedir.
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Elektromanyetik dalgalar, sadece dalgaboylarinae gédeil, ayni zamanda frekans ve
enerjilerine gére de tanimlanmaktadir. Bu U¢ nicejiagida verilen matematiksel ifadelerle
birbirlerine balidir.

Bunu su sekilde aciklayabiliriz: bir radyo dalgasinin frelsanveya bir mikrodalganin
dalgaboyu veya bir xsninin  enerjisi hakkinda kommnak d@ru olmaktadir. Bir
elektromanyetik spektrumu en uzun dalgaboyundankisa dalgaboyuna sirasiyla ifade
edersek, radyo dalgalari, mikrodalga, kirmiziaffruntr bdlge, morotesi, xtnlar ve
gammasginlari biciminde siralanmaktadir.
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RADYO DALGALARI

A Fhd
Fadyo TV Fadyo
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Radyo dalgalari elektromanyetik spektrumun
sahip olduklari en uzun dalgaboyuna sahiptir. Bl
dalgalar, bir futbol sahasindan buytk olaca
gibi bir top buyutundan da kucuk olmaktadir.
Radyo dalgalari radyolariniza muzik getirmektery
cok daha fazlasi yapmaktadirlar. Onlar ayni
. zamanda televiziyon ve cep telefonu sinyallerini
. de tgima gorevini yapmaktadirlar.

Evlerinizdeki televiziyon Uzerinde bulunan antem)evizyon
istasyonundan yayilan sinyali elektromanyetik dabggiminde
almaktadir ve bu TV olarak isimledigdmiz gorunti cihazi
tarafindanglenerek kagimiza gorunti olarak ¢ikmaktadir.

Cep telefonlarinda da bilgi ilgtmi icin, yani bilgi
materyallerini taryan radyo dalgalaridir. Bt
dalgalarin dalgabooylari TV ve FM’n sahi
oldugu dalgaboylarindan daha kugukttr.
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Radyo Dalgalarinin Kullaniimasi

Gezegen ve kuyruklu yildizlar, buyidk gaz
bulutlari, yildiz ve galaksiler gibi uzaydaki
cisimler, cok farkli dalgaboylarindasik
yayarlar. Yayinlanansigin bir kismi buyuk
dalgaboyuna sahip, hatta 1 mil kadar olabilir.
Bu uzun  dalgalar  elektromanyetik
spektrumun radyo dalgasi  bolgesini
olusturmaktadir.

Radyo dalgalari gorinir bdlge dalgalarindar
daha buyuk oldgu icin, radyo teleskoplari,
gorundr boélgede yani optik boélge olarak da
isimlendirilen c¢iplak gble gozlem yaptmiz
teleskoplarin ¢cagma ilkelerinden farkhdir.
Radyo teleskolari, yansiyan dalgalari
odaklamak i¢in, di iletken metallerle
kaplanan canaklardan ghaaktadir. Radyo
Isinimin dalgaboylari oldukc¢a biyuk olglu
icin, kiyaslanabilir  berrak resim ve
goruntiler elde etmek igin, bir radyo
teleskopu bir optik teleskoptan fiziksel
olarak daha buyuk olmali. Buna bir drnek
verecek olursak, yandaki resimde de
gOzlendgi gibi, Parkes radyo teleskopu 64 m

.....

gorintl elde edilemez.

Daha net ve daha iyi (veya yuksek cozunurlukli) reolyo teleskopu yapmak icin, radyo
astronomisi ile grasanlar, ya birgcok teleskopu bigkrerek yeni bir teleskop ga sistemi
olusturur veya alici canaklari belirli bir siraya dm#siyle elde edilen canaklar sistemini
olustururlar. Bu ¢anaklarin uygun bir siralanmasiylastirulan sistem, canaklarin siralagmi
biciminin kapladgl yerin buyuklgli kadar bir canga eit olmaktadir.

Cok buyik siralama (VLA), Dinyanin en
blyuk radyo astronomi gozlem evinden
birtanesidir. Yandaki resimde de, yakla
36 km Dbuoyuklginde baydk bir Y
dizeninde 27 canak anten iceren VLA nin
resmi gosterilmektedir.
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Radyo Dalgalariyla Neleri Gozleyebiliriz?

Samanyolu galaksisindeki karbonmonoksit (CO) gazgdrintisa.

Cogu astronomik cisimlerin radyo dalgasi yayinladikla®32 yilina kadar kéedilemedi. O
zamandan beri, astronomlar, astronomik cisimleaftadan yayinlanan radyo dalgalarindan
resimler olgturmak icin ¢cok karmgk sistemler gefitirdiler. Radyo teleskoplari, kuyruklu
yildizlarda, ¢cok bliyuk gaz bulutlarinda, yildizlardjalaksilerde ve gezegenlerdeki olaylarin
arastirlimasinda oldukca fazla kulaniimaktadir. Bu kakiardan gelen radyo dalgalarinin
incelenmesiyle, astronomlar, yapilarini, hareketieve bilesimini olusturan maddeler
hakkinda colgey ortaya koyabilirler.

MIiKRODALGA
W\M—
E-D?Cllc:m BDIc:rn E‘cl:rn G-Blcn'r
Radar Band : L 5 C X K

Mikrodalgalar santimetre mertebesinde olctiler
dalga boylarina sahiptir. Uzun dalgaboyuna
karsilik gelen ve mikrodalga bdlgesinin
baslangicini olgturan dalgalar, bir mikrodalga
firninda  bulunan  yiyeceklerimizi  isitan
dalgalardir. Bu dalgalar, maddeleri gluran
atom ve molekillerle etkiferek onlarin
hareketlerinde meydena getirdikleri surtinme
nedeniyle ortaya IsI enerjisinin ¢ikmasinaj
naden olmaktadir. Bgekilde de mikrodalgaya
maruz kalan maddeler isinmaktadir.
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Mikrodalgalar, bilgileri iginde bulunduran sinyaliebir yerden bga bir yere tamak icin
oldukca iyi bir taiyici gorevleri yaparlar. Cinkt mikrodalga enerjilsisli ortamlara, hafif
yagmurlu ve karh ortamlara, bulutlu ve sigara dumamibulundgu ortamlara ¢ok iyi bir
sekilde nifus edebilmektedir.

Kisa dalga boylarina kahk gelen
mikrodalgalar, uzaktan algilamalarda
kullaniimaktadir. Bu mikrodalgalar, hava
tahminlerinde  kullanilan  doppler radar
sistemlerindeki gibi, radar olarak
kullaniimaktadir. Yine bu dalgalar, yakika
boylari birka¢ in¢ boyutunda olan dalgalarla
bildigimiz radar sistemleri icinde
kullaniimaktadir. Yandakgekilde gosterilen
mikrodalga kuleleri, telefon ve bilgisayar
verileri gibi bilgileri bir sehirden bgka bir
sehre iletmek icin kullaniimaktadir.

Radar, “radio dedection and ranging” yazilimininksaltilmasidir. Radar, kisa mikrodalga
atmalarinin iletilmesiyle cisimleri saptamak ve ammh konumlarini belirlemek icin
gelistirilmi slerdir. Mikrodalganin carps cisimlerden gelen yankinin orijini vgddeti, alici
tarafindan kaydedilir, daha sonra kaydedilen bwalal cisimlerin her bir birim kesitinin
Ozelliklerine bglh olan yilizeylerden yansitgiolduklari dalgalari tanzim ederek bunlari
degerlendirmelerini yapabilegmiz resimler haline getirirler. Radar, aktifstanayr yapan
dalgalara hassas olgluicin, aktif bir uzga hassas sistem olarak g6z éniine alinabilir.

Mikrodalgayla Neler G6zlemleriz?

= Mikrodalgalar, sisli ortamlara, hafi geurlu ve Kkarl
ortamlara, bulutlu ve dumanli ortamlara nufuz ebieési,
bu dalgalari, Dinyayr uzaydan g6zlemleyebilmek igin
oldukca 6nemli bir duruma getirmektedir. ERS-1 wsuu
i yaklagik 7.5 cm
& dalgaboyuna buyuna sahi

| (C-bandr) dalgalar
- gbdermektedir. Sekildeki
@3 goruntude gosterildi gibi,
g Alaska sahillerinde
denizde bulunan
parcalanmy buz kutlelerini gdstermektedir. JERS uydusu,
cm uzunlguna sahip dalgaboyunu (L-bandi) kullanar
yandaki resimde de gosterigligibi Birezilyada bulunan
Amozon irm&inin bir gorintisunu vermektedir.
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Bu goruntd, uzaydan elde edilen bir radar gorurdisiBu,
mikrodalganin L-bandindaki bir dalgaboyu kullaralarelde
edilmistir. Bu géruntide, Utah eyaletinin Salt Lagehrinin
kenarindaki bazi dgarin bilgisayarla gedtirilmis bir radar
goruantisu verilmytir.

1960 yilinda tesadufen oldukgasirtici bir kesif yapilmistir. Bell labaratuvarlarinda iki bilim
adami, Ozel bir djilkk gurdltult anten kullanarak, bir arka plan sesirak isimlendirilen,
ugultu kesfettiler. Yaklgik guraltiye benzeyen bu ilgingey, bulunulan yere, butin
yonlerden gelmekteydi veiddetinde hi¢ birsekilde de&isme godzlenmemekteydi. g&r bu
ugultu Dunya Uzerinde bulunan, e yakin hava kontrol kulesinden gelen radyo sileyal
gibi bir seylerden gelseydi, bugultu sinyalleri her yonden gé sadece bir yonden gelirdi.
Bilim adamlari, cok gecmeden evrenin her yoniundeterg ve gurdlti stnimi olarak
kesfedilen esrarengizsinimin kozmik (evrensel) mikrodalgainimi oldyunu kefettiler.
Batin evreni doldurdgu disintlen bu ginimin, daha sonra ayrintili olarak tg@iticak olan
ve Big Bang olarak bilinen Buyik Patlamaninglaagic ani icin bir ipucu oldiuna
inaniimaktadir. Bir bgka ifadeyle, bu kozmiksinimlar Buylik Patlama aninda glugu ve
evrenin her tarafina yayiiglive hala da yayllmaya devam etmekte glddistiniimektedir.

Yandaki gorunti, kozmik mikrodalga
arka plan giniminin Kozmik Arkaplan
Arastirmalari (COBE) icin olgturulmus
bir goruntisudur. Burada, pembe ve mavi
renkler  evreni  dolduran  kozmik
mikrodalga arka plan sinimin hafif
dalgalanmalari gostermektedir.

Eger sizin hassas bir mikrodalga teleskopunuz olsagdinizde bulunan mikrodalga
firnindan ve insan yapimi olana gdr kaynaklardan dari sizan hafif sinimlari
saptayabilirdiniz, fakat ayni zamanda da, onu td&that saptayabilegeniz ve belli bir
dalgaboyuna sahip olan, her yonden gelen sabit ikormlarida algilardiniz. Businlara,
Kozmik Mikrodalga Arkaplanginimlari denilmektedir ve bundan sonra kolaylik agmicin
sadece kozmiksinlar olarak ifade edilecektir.
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KIRMIZI ALTI BOLGE
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Kirmizi altt bolgeye karlik gelen elektromanyetik dalgasimimi, elektromanyetik
spektrumun mikrodalga spektrumu ile gortndr boélgeksrumlarr arasinda kalan bdélgedir.
Spektrumun bu bdlgesine Infrareghimlari olarakta isimlendirilmektedir. Infraregnimini
yakin ve uzak infrared olmak Uzere iki bolgede dayabiliriz. “Yakin infrared” ginimi,
gorunar bdlge siniminin  dalgaboyuna c¢ok yakin olurken, “Uzak indédl ise
elektromanyetik spektrumun mikrodalga bdlgesine gakindir. Yakin infrared sinimin
dalgaboyunun uzunfu, yaklgik bir toplu ignenin baindan daha kucuk olurken, yakin
infrared ginimin dalgaboyu, bir hiicre boyutu olan mikro baégdir.

Uzak infrared dalgalari,
Isisal Ozellge sahiptir.
Diger bir deisle,
infrared sINniminin bu
tipini, 1sI biciminde,
gunluk hayatimizda
surekili olarak
karsilasiriz.  Gunaten,

bir atsten, bir
radyotérden veya yaya kaldirirmindan hisgettiz sicaklik infrareddir. Derimizdeki sicaga
duyarh sinir uclari, vucut ici sicaklik vesdderi sicklpl arasindaki farki saptayabilinfrared
1s1g1, fesfood restoranlarinda sik sik kullanilmakt@noisisal infrared dalgalari yayan 6zel bir
lamba vasitasiyla yiyeceklerin isitilmasinda ddakulmaktadir.

Cok kisa yakin infrared dalgalari, hi¢ sicalgittbrler, hatta gercekte onlari hissedemezsiniz
bile. Bu kisa dalgaboylari, TV uzaktan kumandaesmérinde kullaniimaktadir.

Kullanilan Infrared | sinimlarini Nasil Gozlemleriz?

Infrared siniminin temel kayna, 1s1 ve isiginimlari oldigu icin, herhangi bir cisim, infrared
olayinda bir sicaklik yayar. Hatta cokgsdé olarak dgundigumuz cisimler, 6rngn bir buz
kipu parcasl, infrared yaymaktadir. Bir cisim gantrbolge $1g1 yaymak icin yeterli
sicaklga sahip dgilse, onun enerjisinin gunu infraret ginimi olarak yayacaktir. Org,
mangal komurl, gorebilegeniz sk cilkarmayabilir fakat bizim sicaklik olarak
hissedecgimiz bir infrared ginimi yayabilir. Isitilmg cisimler, cok daha fazla infraregnimi
yayarlar.
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Normal vucut S|cakg|na sahip insanlar yaklk 10 mikron
infrared  sinimi yaymaktadir  (Bir mikron genellikle
astronomide kullanilan bir birim olup, metrenin yoihda
biridir). Yandaki gorintl, elinde yakilgibir kibrit ¢oplinu
tutan adamin resmini godstermektedir. Goruntiyu atilkée
incelerseniz, “bu goruntiinin hangi kismi en faziealdiga

) , sahiptir?” ve “Bu adamin gozliklerinin sicaltyla, onun elinin
S|caklg| karSI|a$tll’I|dlglnda sonucu nasil yorumlarsiniz?” sorularinin bevarahatlikla
verebilirsiniz. Yan taraftaki adamin resmini inedr ginimlariyla olgturmak icin,
sicaklktaki farki saptayabilen 6zel kamera venfiér kullaniimaktadir. Sonra, onlar igin
farkl parlakliklari veya niteliklerini siraya kosak bu resimler elde edilmektedir.

Soldaki gorintd, infraredsinlari ile elde edilmy bir
kedinin resmini gostermektedir. Portakal renging
karsilik gelen bolge, oldukga sicak ve beyaz-mav
renge kapillk gelen burun boélgesi, oldukca
soguktur. Bu goruntd, bir gorandgik resiminden
elde edilemeyen bilgilerde olgu gibi, benzer bir
hayvanin farkli bir gérinimanu verir.

Insanlar infraredsinimini géremeyebilirler fakat cingirakl yilan esine ait olan, engerek
yilanlari, infrared sinimlarini kullanarak goérintl aojfturmaktadirlar. Bu, yilanlarin sicak
kanli hayvanlari saptamalarini gk, hatta ortamin gece veya gundiz olmasingl ba
olmaksizin onlarin sadece vucut IsisI nedeniyleaiatl boélgesinde yaydiklarisimimi
algilayarak sicakkanl avlarini kolaylikla saptagyarlar.

Insan ve hayvan vucutlarinin infraregnlari yaymasi yaninda, Diinya, Géngildiz ve
galaksiler gibi uzak cisimler de infraregnlari yaymaktadirlar.

Bizim Uzerinde ygadgimiz gezegen ola
Dunyayl gb6zlemleyebilmemiz ve Diny
disi gozlemler yapabilmemiz icin, Dinyd
yoringesi Uzerine yedgriimis olan
yapay bir uydu aracgiyla yapilmasi ¢ok
daha avantaj gtamaktadir. GOES ve
Landsat 7 gibi uydularla Duinya
gozlemlemekteyiz. Yandakisekilde de
modeli goéruldgu gibi, Landsat 7
uydusuna yerkgiriimis 0zel sensoérlerle, s
Dinya vyizeyinden vyayinlanan veyg
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yansiyan infrared sinlarinin  miktarina bzl olarak veriler toplanmaktadirinfrared
Astronomy Satallite (IRAS) gibi buna benzegeti uydularla da, galaksiler, yildizlar, ¢cok
blyluk toz ve gaz bulutlari gibi uzak cisimlerdenlege infrared ginimlari 6lgtlerek
arggtirmalar yapiimaktadir.

infrared I sinlari Bize Neler géstermektedir?

Yan tarafta verilmi olan Dinya

gorantust, 1986 vyillinda GOES 6
uydusundan alinan bir infrared resmidir.
Bir bilim adami, kara ve denizlerden
gelen ve Dinyanin cevresinde gn

bulutlardan gelen go6runtandn her bir
parcasini tanimlamak icin  sicgkh

kullanmaktadir. O 256 & renk

kullanarak her bir bolgeyi renklendirip
Dunyaya uzaydan bakiglnda gercek bir

gorinunid  veren  bicimi  ortaya
ctkarmaktadir.

Dunyay! goruntilemek icin nigin infrared
istnimlarint kullaninz?  Gorandr bélge
isinimlart  ile  karalar ile bulutlar
kolaylikla ayirt edilmesine gamnen,
infrared ile daha ayrintih detaylar elde
edilmektedir. Bu durum, bulut yapilarini gahak icin bilyik 6nem tamaktadir veinfrared
Isinlariyla olgturulmus Dunya goruntist, gorinur bolgenlar ile yapilan ¢agmalara goére
daha avantajlidir. Org@, siyah bulutlar daha sicak olurken agik bulutladaha sguk
olduguna dikkat edin. Gliney Amerikanin bati kesimlerinadyanusa yakin olmalari
nedeniyle 1sinan alt tabakadaki sicak bulutlartl bulut katmanlarinin awmis olarak
gozlenebildgi yerler gorilmektedir.

Bir kedinin infrared gorintistine bakimizda, infraredsigl yayan coksey gorirtz. Fakat
¢cogu nesnelerde, Ozellikle yakin infraregigl olmak tzere infraredigini yansitmaktadirlar.
Yakin infrared ginimi, cisimler ¢cok cok sicak olmadikca, cisilefimtograflari alinirken
sicaklga bali olmamaktadir.

Yandaki goruntl, bir gacla ve cimenlerle birlikte bir
binanin, goéruntrsik dalgalar ile birlikte yakin infrared
dalgalarlinin, bitkilerde bulunan krolofiillerden asil
yansidgini  gostermektedir. Infrared  dalgalarini &

goremesek dahi, onlar daima orada vardir. Bu T"'
Uzerinde gorinir boélgsik dalgalar yeil ile gosterilmg =
olup, infrared ginim dalgalarinin rengi ise, soluk kirmiz

ile gosterilmitir.
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Bu gorunti, gozle gérilmeyen infrared dalgalarin
dedekte edebilen (ortaya ¢ikaran) 6zel bir film i
alinmstir. Bu bir kedininkinde oldgu gibi gercek
olmayan yapay renkleri ile gercekliglmistir.
Dunyanin yapay renkli infrared gérunttsl, burada
gosterildgi  gibi, bir renk duzenlemesiyle
olusturulur. Buradaki, infrared s1g1, kirmizinin
gorundr rengi icin haritalangtir.  Kizil g6ziken
bu goruntideki hersey, infrared gigini kendisi
cikarir veya bgka cisimlerden gelen infrared
Isiniminl ~ yansitmasi ile oftugu anlamina
gelmektedir. Ber infrared giklarini algilayan 6zel

kameralarla dgaya bakiggimmizda ¢cimen vegaclarda oldgu gibi buyimekte olen bitkiler,
kizil olarak gbzukecektirler.

Yandaki goruntt, Landsat 5 uydusuyla yakin infrarec
Isinlarinindan elde edilen verilerin toplanmasiylal
Arizonadaki, anka kgunun goruntisu gosterilgtir.
Parlak alanlar, yakin infrared dalgalarinin yiksek
yansimalarinin oldiu alanlardir. Karanlk alanlar
ise, az yansimalarin olgu bdolgelerdir. Bu
goruntide dguk parlaklga sahip 1zgara gibi goriinen
yerler hakkinda ne guindlyorsunuz?

Bu goruntl, mavi ve yd dalgaboylarindaki
goranar bdlge  verileriyle, infrared
*verilerlinin birlestirilmesi ile (bu kargim
ortaya  kirmizi olarak  cikmaktadir)
olusturulmustur. Eger yakin infrared, gkl
bitkilerden yansidiinda, goruntiiniin sol alt
tarafinda olgan kirmizi kareli alana sahip
kisimlari hakkinda ne gundrsiniz.

Uydular Uzerine yerldirilen amaca uygun
aletlerle, uzaydaki cisimlerin resimleri
cekilebilir. Asagidaki resim bizim
galaksimizin  merkez bolgesinin  IRAS
uydusu tarafindan cekilen resmidir. Resmin
bir taraftan dier tarafina gecen yatay S
bicimini almss sisli kisim Gling sistemindeki
: ) gezegen tozlar tarafindan yayinlanan zayi
Isilardir. Ortada resmi bir taraftangdr tarafa gecen dalgali kenarlari kirmizi merkezi s
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olarak gozlenen kisim, yildizlar arasi gaz ve tozdglen dgik yogunluklu infrared
Isinimlaridir.

Galaksimizin panoramik infrared haritasi

GORUNUR BOLGE ISIK DALGALARI

I [
0T it [ERET ] 05pm 0 4pm

Fazilat esi Mar Gt e =i

GOorunar $1k dalgalari,
elektromanyetik dalganin
sadece ciplak gozle
gorulebilen kismina kauik
gelir. Biz bu dalgalari, gok
kusaginda olgan renkler
olarak gorebiliriz. Buradaki
her bir renk farkh bir
dalgaboyuna karik gelir.
Kirmizi renge kanlik gelen
dalga, gorunur bdlgenin en uzun dalgaboyunaildargelirken, mor en kisa dalga boylarina
karsilik gelir. Gorandr bélgedeki biatin dalgalari Witk gozlendii zaman beyazsigi
olusturur. Bunun terside goudur. Yani, beyazsigl yandakisekilde de goruldgi gibi
renklerine ayirabiriz. Burada gok§agl ile prizma fiziksel olarak ayni gorevi yapmakudah.
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Beyaz gk bir pirizmadan
veya yan taraftaki resimde de
gosterilen gokkgagl gibi bir
Su buhari ortamindan
gecirildigi zaman, beyazsik,
gorandr bolge spektrumunu
olusturan renklere
ayrilmaktadir.

Gorundr Bolge Isinlari Nasil Gozleriz?

Gozumuzdeki konik bicimli yapi, gorunugik dalgalari igin bir alici gorevi yapmaktadir.
Gune, gorunur bolge dalgalari icin dal bir kaynaktir ve gézlerimiz, bu Gigeinalarinin
cevremizdeki cisimler Uzerinden yansimasini goredkt Gordiglimuiz bir cismin rengi,
gorundr bolgedeki yansiyagigin dalga boylarina kautik gelen renklerdir. Evlerimizdeki
veya sokak ampuilleride bir fdea gorunirgik kaynaklaridir.

Uzay mekginden c¢ekilen Arizonanin Arizona Phogénigercek renklerle elde
Bakenti Phoenix’in gorinimu edilmis uydu goruntisu

Yukarida, uydudan alinan veriler gergek renklefethrive zayif renklendirilen renkli iki tip
goruanta verilmektedir. Bunlarin biri gibi gercekntdendirilmesi yapilan gortntiler, Dinya
yuzeyinden dyariya d@ru yansiyan kirmizi, wéd ve mavi gorinur bolge dalgalari civarindaki
verileri kaydetmek icin uydularin alicilari kulldmaktadir. Bu veriler daha sonra bilgisayar
yardimiyla birlgtirilir. Sonu¢ olrak g0zlerimizle gorebilegeniz gorintiler ortaya
cikmaktadir.
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Yan tarafta goOsterilen resimde Phoenix’in za
renklendirilmig bir goruntast verilngtir. Uzay
mekiginden alinmy gorunttleri, bu sayfada
gosterilen gercek renklerle glurulmus olan ile
karsilastirildiginda nasil bir fark gézlenmektedir?

Dunya ylzeyinden gari dgru yansiyan sik dalgalarinin parlakliklari, uydu tarafindan
kaydedildginde, bir zayif renkli gorintl opmaktadir. Bu parlaklik, sayisal gexlerle ifade
edilmektedir ve bu dgerler renk kodlarina dostiirilir. Bu aynen sayilarin boyanmasi
anlamlina gelmektedir. Goéruntiyld boyamak icin reekimi, keyfidir fakat her cismin kendi
gercek dgerlerine sahip renkler secilebilir veya gorunttuddlalli 6zellikler vurgulanmaldir.
Astronomlar, bir televiziyon Uzeirndeki tam kontrelstemi gibi, bir resim tzerindeki
parlakliklar ve kontrast ggsimleri icin bilgisayar programi kullanarak, ilgiléen bolgeyi
istenilen bicimde goruntilemesini yapablllrle]kl yanda
gOsterilen iki farkli resim
icin secilmg ayni anda
gorulen renk grubundak
farki gorebiliyormusunuz?
Bu resimlerden ilki, Crab
Nebulasi, dieride, patlany
bir yildizdan geri kalan
goruntudar.

Bir bagka 0Ornek olarak,
yan tarafta gOsterildi

gibi, soldaki  gercek
renklerle, sadaki ise,
zayif renkle elde edilngi
uranus gezegeninin
resimleridir.
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ULTRAV IOLE (MOR OTESIi) DALGALARI

VAvAR
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Mor Otesi (ultraviole UV) go6rinir bdlgeden dahaei
dalga boylarina sahiptir. Bu dalgalar her ne kadsan
gOziyle gorulemeseler bilesek arisi gibi, bazi bécekle
tarafindan gorulebilir.

Bilim insanlart Ultraviole (mor otesi) spektrumu

kisma ayirmaktadirlar. Bunlar, yakin mor 6tesi,kuzsor
Otesi ve airl mor 6tesi olarak isimlendirilrgiir. Bu U¢
bdlge, mor otesisigin dalgaboyuna ve mor 6tesinimin
frekansina bgl olarak, bunlarin enerjileri ile de ifade

‘\m'

edilmektedir. NUV olarak kisaltilan yakin mor dtegortinur bélgeye yakin olurken EUV
olarak kisaltilan @ri (ekstrem) mor 6tesi, Xqnlarina yakin bdlgelere kahk gelmektedir
ve en enerjik kismidir. FUV olarak kisaltilan, Uzalor 6tesi bolge de yakin vgia UV
bdlgeleri arasinda kalan kisimdir.

Guneimiz, elektromanyetik spektrumdaki
farkli dalgaboylarinin hepsinde sik
yaymaktadir fakat onun sadece mor otg&an
brozlgmamiza neden olmaktadir. Yandaki
goruntd, 171 Angstrom dalgaboyuna sahip bi
u¢c mor Otesi ginimiyla alinan gurngn
goruntusudur. (1 Angstrom I8m lik bir
uzunlya sahiptir. Bu resim, SOHO olarak
isimlendirilen bir uydu tarafindan cekilgtir.

Guneten gelen bazi UV dalgalari Diunya
atmosferine nufus etsede, onlarin ggo
atmosfere girerken ozon gibi s gazlar

tarafindan tutulmaktadir.
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Kullanilan Mor Otesi | sigin Gozlemlenmesi Nasil Yapilir?

Dunyanin cevresinde bulunan ozon tabakasinin iaga
UV isinlarindan korumasi insanin sganini sghkli bir
sekilde surdurmesi icin ¢ok iyidir fakat astronomlain
bu evrenden bilgi toplamak icin engekké etmektedir.
Bu nedenle astronomlar yildiz ve galaksilerden taha
Gung gibi ¢cok yakin gok cisimlerden UVsinlarini
Olcmek icin ozon tabakasi stindaki uydulara UV
teleskoplar yerlgirmek zorundadirlar.

UV astronomisi argirmalarinda argirmacilara yardimci
olan cok ceitli yapay uydular bulunmaktadir. Bunlari
cogu, UV sinlarinin sadece ¢ok kuguk bir kismi
dedekte etmektedir. Orpi@, Hubble uzay teleskop
yildiz ve galaksileri gbzlemek icin golukla, yakin UV
Isinimlarina kagilik gelen dalga boyun
kullanmaktadirlar.

UV Isinlari Bize Ne Gosterir?

Yaymis olduklart UV sinimlarinin incelenmesiyle yildiz ve galaksiler kadda caitli
arggtirmalar yapabiliriz, bununla birlikte Dunyanindacelenebilecgni biliyor muydunuz?
Asagida garip bir resim gosterilgtir. Bu ayda bulunan bir gézlem evinden alinan Dimp
resmidir. Bu, suni olarak renklendirilgniresim, Dunya kuresinin UVsinlar ile nasil
goruldigiinin bir resmidir. Ay uUzerinde Apollo 16 nin miestati tarafindan bir UV
kamerasi ile ¢ekilngi olan bu resim, gau UV isinlarini yansitan Dinyanin Glygebakan
yluzuduar. Burada, UVsinim bandlari da gorinmektedir. Bu bandlar, Giltaeafindan salinan
yukli parcaciklarin neden olgu auroralarin (Gursgeki firtinalar sonucu meydana gelip,
kutuplarda geceleri gorilen renkli ve hareket ede
Isiklar) sonucudur. Onlar Dunyanin manyetik alan
cizgileri boyunca Dunyaya g¢ou sipiral bir bigim
almaktadirlar. Aagidakisekildeki alt tarafta bulunan
uc goruanta farkh ¢ galaksinin gértingrkta alinan
goruntaleridir ve Ustteki U¢ gorantli de, Astro-2
misyon Uzerindeki NASA'nin UV resimleme
teleskopu tarafindan alingtir. Galaksi
goruntulerinde go6zlenen farkliliklar, onlarin sahip
oldugu yildizlarin gortiniar ve UV dalga boylarinda
yayms olduklart sinimin parlaklik derecelerine
baghdir.
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Isigin dalgaboyu azaldikca, enerjileri artmaktadir. X- :
Isinlari, oldukca kicik dalga boylarina sahip @lgucin, ALty Rrp b2 47
bunlarin enerjileri ultraviole (mordétesigimlarindan daha

blayuktiar. X-ginlari, dalgaboylarindan daha ziyade
enerjileri ile temsil edilmektedir. Xsinlarinin §1g1, bir
dalga etkisinden daha cok parcacik etkisi gosteraaik .
X-1sin1 g1ginin fotonlarini toplayan Xsini dedektorleri,
dalgalari odaklamak icin dizayn edilen c¢ok buyuk
aynalara sahip olan radyo teleskoplardan ¢ok f@rkIX- |
Isinlar1, vakum tupleriyle deney yaparkgans eseri onu
bulan Alman bilim adami Vilhem Conrad Roentgen
tarafindan kgfedilmistir. Bir hafta sonra, karisinin
parmaklarinda takili olan nikah y(#ini ve parmak
kemiklerini cok acik birsekilde aciklayan bir Xsini
fotgrafini ¢ekti. Bu fotgraf, bilim cevrelerlinde ve gegi
halk kitlelerinde blylik heyacan yaratti. Roentgé-nqu_;-n;?i-ih-m
bilinmeyen ginimin bu tipini géstermek icin onu “X”
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olarak isimlendirdi. Bu ismi daha sonra kolej ortadaki arkadglari Roentgensinimlari
olarak oOnerdiler. Onlar hala, almanca kguian Ulkelerde Roentgersimimi olarak refere
edilmektedir. Dlnya atmosferi, olduk¢ca kalin giduicin uzaydan dinya ylzeyine gelen
hicbir X-isini Dinya atmosferinden yuzeyine nufus edemez. Bzimb yasamimizi
surdirmemiz icin oldukca iyidir fakat astronomi @inanalari icin kotidur. Bu nedenle X-
isinni dedektor ve teleskoplarini, yapay uydularaleygrerek bu ginlar atmosferin st
kisimlarinda dedekte edilmektedir. Bu nedenlesi¥kari kullanilarak Dinya ylzeyinde
astronomi ile argirma yapmak mumkin olmamaktadir.

X-1sin1 Isinimlarini Nasil Kullaniriz?

Eger biz X-ginlarini gorebilseydik, X-
Isinl yayan her bir nesneyi gorebilirdik
veya onlarin iletimini duraklatabilirdik.

Herhangi bir hastanede Xtnlari
cektirilirken, vucudunuzun bir yani
Uzerine X-ginlarina hassas bir film
koyulur ve sonra Xsinlarl sizin
vucudunuzdan gecip film Gzerine
disecek sekilde ayarlanarak cihaz
calistirilir. Bir discide ise film &zinizin
icinde dsin bir yanina yerlgirilerek
cenenizden filme digcek sekilde
Isinlama yapilir. Hicbir zaman maruz

Kemikler ve dslerin yogunlugu derinizden daha fazla
oldugu icin X-iginlarini derinin sgurdugundan daha
fazla sg@urmaktadir ve deri busmnlari tamamiyla
gecirirken, kemikler ve dier ¢cgzunu sg@urdusu icin
film Gzerine kemik ve dierin bir silieti dier.
Metallare x-ginllarini ¢ok fazla sgurdusu icin dis
icersinde bulunan dolgu maddeside rahatlikle
belirlenir.

Gung 1sinlart  Uzerimize belli acilarla gelirse,
arkamizda yer Uzerinde golgemiz glu Benzer bir

sekilde, X-gllari Uzerimize tutuldgunda, dalgalar

derimizden kolaylikla gecer fakat kemiklerden
gecemeyed® icin film Gzerine onlarin golgesi gér.

Yanda gosterilen resim, bir gadaki bir kizin X-gini
fotografidir.
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X-1sinlart astronomisi yapmak icin, atmosferinsida gonderilen uydularla Xini
dedektorleri yerlgtirerek gerceklgtirilir. Astronomide, X-gini yayan cisimler (6rngn kara
delikler gibi) dicinin X-1sini makinesi gibi dir ve uydu Uzerindeki dedekitimfyerine gecer.

Yandaki resim gercek bir Xgin1 dedektoruduir.
Bu alet PCA olarak isimlendirilir ve RXTE
uydusu Uzerine yer@rilmi stir.

X-1sinlari | s1g1 Bize Ne Gdosterir?

Uzayda bulunan, kara delikler, notron yildizlaifi gildiz sistemleri, siipernova kalintilari,
yildizlar, GUneg ve hatta ¢gu gezegenler Xsinimi yaymaktadirlar. Dunya, Xtnimi enerji
bandini igerensigin ¢osu turind salmaktadir. Gergekte Dinya kendisi paalansadece
Dunyanin atmosferinde aolan auroradir. Bu aurora, Gibten gelen ydkli parcaciklar
tarafindan olgturulmaktadir.

Sol taraftaki resim, Mart 1996 da kutup
uydusuyla alinan Dunyanin ilk resmidir. En
parlak X-sini salan alan, kirmizi ile gosterilen
bolgedir. Gungten gelen yukli enerjik
parcaciklar, ayni zamanda, Dinyanin
magnetosferindeki enerjik elektronlari
auroraya neden olmaktadir. Bu elektronlar
Dunyanin  manyetik alani  @oltusunda
hareket etmektedirler ve sonunda Dunyanir
iyonosferine carparak Xginlari yaymasina
neden olmaktadir. Bu Xgnlari tehlikeli
degildir. Cunkl Dunya atmosferinin  alt
kisimlar tarafindan $orulmaktadir.
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Guneg de X-ginlari yaymaktadir. Yandaki

sekilde, 27 Nisan 2000 de Yakoh uydusundar
X-1sinlariyla alinan Gungn bir gorunttsu

verilmistir.

Uzayin derinliklerinde bulunan cisimlerin @o X-isinimlari yaymaktadirlar. Evrende bulunan
cogu yildizlar, birbirinin yoriingesinde dolanan ikilnldiz sistemleri olgtururlar. Bu
yildizlardan biri, Karadelik veya bir notron yildinldugu zaman, bunlar normal yildizdan
madde cekerek normal yildizlaran zaman icerisindeiknesine, sonunda da tum yildizi
yutup yok etmesine neden olur. Cekilen bu maddadaik ve notron yildizlari ¢evresine
yaklastiginda, bunlarin yoriingelerine girerek donmeygdrave bu dénme, normal yildizdan
cekilen madde spiral bir konum alarak, ¢ok yukselaldiklara ulair. Bu sicaklik bazen
milyon derece mertebelerine giaaktadir ve bu mertebelerde de cisimler s
yaymaktadirlar.

Yandaki resim ikili yildiz sistem anlayni ortaya
koyan sanatsal bir ¢izimdir. Burada temsili olarak
merkezde siyah olarak temsil edilen gérinmeyel
karadelik @inden c¢ekip kendi yo6ringesine
oturtdysu madde akini gostermektedir.

Yandaki sekilde spiral duruma sahip bir stperno
kalintisini gostermektedir. Bu, Kicik Magallan Balisu
olarak bilinen yakin galaksimizdeki bir patlama i
olusmus yildiz kalintisidir. Zayif renkler, Bu stper no
kalintisinda gorulen soluk renkler, mavi renli kfar X-
Isinlarini, yail gorundr bdlge ginlarini ve kirmizi da radyo
dalgasi ginlarini temsil etmektedir.
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GAMMA-I SINLARI

Gammasginlari, elektromanyetik spektrumun en fazla energghip oldgu bdlsesine karlik

gelmekle birlikte, en kisa dalgaboyuna sahip gidkismina kanlik gelen bolgesidir. Bu
dalgalar, radyoaktif atomlar veya nikleer patlamal@nucu olgmaktadir. Gammaginlari,

canli hicreleri dldurebilir. Bu 6zedii tipta, kanserli higreleri 6ldirmek icin tedavi agh

kullaniimaktadir.

Gammasginlari, evrenin ¢ok uzak noktalarlindan bizlere &agelebilmektedir. Bunlar sadece
Dunya atmosferi tarafindan @aulmaktadir ve bu nedenle, atmosferimiz zararimige-
Isinlarina gore bizi koruma gérevi yapmaktadstgin farkh dalga boylarina katik gelen
kisimlari Dinya atmosferinin farkli derinliklerimufuz etmektedir. Kompton Gdézlemcisi gibi
sadece, yukseklere yiksefmbalonlarin ve uydularin icine yesteilen aletlerle gokyuzi
goruntaleri alinabilir. Aagidaki sekil elektromanyetik spektrumun belli bélgelerinargkik
gelen sinimlarinin Dinya atmosferine nufus etme derintiki@sterilmitir.

Sin
e

ama |:
LI ra i e

in

104 km

10 km

Deniz

Gammasginlari, sigin en enerjik bicimine sahip olup evrenin en sibékgeleri tarafindan
uretiimektedir. Onlar, supernova patlamalari vematparcalanmalari gibi colgiddetli
olaylarin olgmasiyla da meydana gelmektedir. Bunun bigkbaollsma yolu ise daha az
dramatik olan uzaydaki radyoaktif bozunmalardanagol da olymaktadir. Stpernova
patlamalari, nétron yildizlari, pulsarlar ve karalikler, butiniyle gokytizinde alan
gamma-gik kaynaklarini olgturmaktadirlar.

Gammasgini astronomisi, atmosferin gonun veya hepsinin tzerindeki balonlarin veya uza
araclarina yerkdirilen dedektor sistemlerinin elde edilmesine kadalistiriimesi mimkin
olmamstir. Ilk gamma-gini teleskopu, 1961 yilinda atmosfer Uzerindeki yartingeye
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oturtulan Keif Xl uydusu tzerine kozmik gammasni fotonundan yerkgiriimis ve 100
kozmik gammasini fotonundan daha az bgin toplanabilmg.

Gorundr g1k ve X-isinimindan farkli olarak, gammasnlari, aynalar tarafindan yakalanamaz
ve yansitilamazlar. Gammainimi bdlgesine sahip yuksek enerji fotonlari bogletleri
dogrudan rahathkla gecebilmektedirler. Gammadari teleskopunda Compton sacilmasi
olarak isimlendirilen bir slem kulalaniimaktadir ve burada gammadari, ayni bilardo
toplarinin carpmasina benzer bicimde bir elektrona carparak enedg bir kayip
olusmaktadir. Gammaginlarinin elektronla cargmadan oOnceki ve cagpnadan sonraki
enerji farklarn dedektorler tarafindan algilanakairli islemlerden gectikten sonra istenilen
gamma-ginimlari géruntuleri elde edilmektedir.

Yandaki resimde, atmosferin Ust kisminda bulu
bir yéringedeki uzay mekine yerlatiriimis olan
CGRO uydusunun bir géruntasuddr.

Gamma-lsinlar1 Bize Neleri Gosterir?

Eger gammasinlarini gorebilseydiniz, gece goOkylzu
cok garip ve akllmams bicimde gorinecekti. Ayin
gammasginlari ile gorintilemesi, ayin ghgimiz
Ozellikleri gorinmeyip, tam yuvarlak bir damla gibi
gOzukecekti. Yuksek enerjili gammgnlari, ayi
Guneten daha parlak yapacaktir. Bu durum yandaki
goruntiude  gosterilngiir ve EGRET tarafindan
alinmstir.

Surekli olarak parlayan yildiz ve galaksilerin idn goruntuleri, strekli olarak gigen bir
seyler tarafindan okiurmaktadir. Sizin gammatnimi goériiniz, Gung ylzeyindeki
patlamalar, siper novalar, noétron yildizlar, kakgikler ve aktif galaksiler gibi uzay
cisimlerinin 6zlerini gézlemlemek olacaktir. Gammaxmi astronomisi, bu egzotik cisimleri
argtirmak icin uzay argirmacilarina firsat sunan tek yontem olma 6zahktagimaktadir.
Bu yiuksek enerjideki sinlarla evrenin ardiriimasi, bilim insanlari, dinya pkantili
labaratuarlarda mumkin olmayan deneylerin perfoemanve deneylerin test edilmesi yeni
fiziksel gelsmeler icin blylk olanaklar gmmaktadir.
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Eger yanda gosterilen donen iki
Orab Nebula notron yildizi veya pulsarlari gamma-
Isinlariyla  gérebilseydiniz, bunlar
gOkyuzinde en parlak cisimler
arasinda olacakti. Yan taraftaki
goruntuler, Crab Nebulasi olarak
isimlendirilen gorantinin alt
tarafinda ve merkezin gada olan
pulsar ve Geminga olarak
isimlendirilen yukarida ve merkezin
solunda olan pulsarlar gamma
isinimli isikta bilgisayar yardimiyla
olusturulmuwstur. Crab nebulasinin
1054 te, gece gOkyuzuni parlatan bir
super nova tarafindan gturulmus
olan gorunir bolge gorintist de
gosterilmitir. 1967 de astronomlar,
hizli bir sekilde donme gosteren ve
radyo dalgasinda her 0.33 saniyede
{Courtesy of NOACH bir parlayan bu yidizin kalintisini

dedekte ettiler.

Gama Bilgesi

iCouriesy of NARA)

Garunur 15k

Belkide gammasini astronomisindeki en g6z alicisiféer 1960’larin sonlari ve 1970’lerin
baslarinda olmgtur. Vella uydu serisi Gzerindeki dedektorler, téseeaskeri amacl olan
uydulardir. Bunlar, dinyadan gelen gammalarini algilamak icin yapilmalarinagmaen,
Dunya dgi ve uzayin derinliklerinden gelen gammanmlarini kaydetmektgasilacak bir
sekilde rekor kirmglardir.

Uzayda gammaginimi yapan patlamalar, Gigne tam 10 milyar yilda yayaga enerjiyi,
hemen hemen 10 saniyede yaymaktadir. Buradan dailacdz gibi gammaginimi
olusturan patlamalar ofgan Ustl buyuklukte enerjiler &a ¢cikarmaktadirlar§Simdiye kadar,
gozlenen gammasnimi patlamalari bizim galaksimiz olan Samanyoalaggsisinin dginda
olusmustur. Bilim adamlari Samanyolu galaksisinde gamgmaxsni patlamalarinin birkag
milyon yilda bir olgtugunu tahmin etmektedirler.

Sovyet Verena uzay aracl ve Pioneer Venus Orbitarggsitli uydu ve uzay sondalarina
yerlestirilen aletlerle, bu alanda son 25 yildir yapit@lismalar, bu anlgimaz yiksek eneriji
kalintilarinin gizeminin anklmasini argtirmaktadir.

Gammasginimi patlamalarinin sirlarinin ¢ézulmesi ile bilimsanlari, evrenin B&ngicl,
genglemesi ve buyuklgli hakkinda daha ileri bilgilere sahip olacaklaummaktadirlar.

Ceviri : Prof. Dr. Huseyin KALKAN
Diizenleme :Ali ASLANTURK
Kaynak : http://science.hg.nasa.gov/kids/imagers/ems/itden.
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