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Elektromanyetik spektrum, dü� ünülenden daha anla� �l�r bir � eydir. Gözlerimizin gördü� ü �� �k, 
elektromanyetik dalgan�n gerçek bir parças�d�r. Elektromanyetik spektrumun görünür k�sm�, 
gök ku� a� �n�n sahip oldu� u portakal rengi ve k�rm�z�dan, mor ve maviye kadar bütün renkleri 
içermektedir. Bu renklerin her biri gerçekten �� �� �n farkl� dalgaboylar��na kar� �l�k gelmektedir.  
 
 
Dalga Nedir? 
 

Okyanusta hiç, bir dalga ile kar� �la� t�n�z 
m�? Okyanus dalgalar�, suyun yüzeyinde 
hareket etmektedirler. Onlar� görebilir 
onlar� hissedebilirsiniz. Suyun içerisinde 
yüzerken, hatta kendi dalgalar�n�z� 
olu� turabilirsiniz.  Ses, göremedi� imiz bir 
dalga türüdür. Okyanus dalgalar� gibi ses 
dalgalar�n�n da yay�lmalar� için bir ortama 
ihtiyac� vard�r. Ses, bir yerden ba� ka bir 
yere içinde bulundu� u hava molekülleri 
nedeniyle hareket etmektedir. Bu 

moleküller, bir birleri ile çarp�� mas�yla ses dalgalar�n� ta� �yabilirler. Ses, herhangi bir 
moleküler ortamda hatta su moleküllerin olu� turdu� u bir ortamda yol alabilmektedir. Bo�  
uzayda ses dalgalar�n� ta� �yacak her hangi bir molekül bulunmad�� � için ses de olmaz. 
Elektromanyetik dalgalar, yay�lmalar� için herhangi bir ortama ihtiyaç duymad�klar� için ses 
dalgalar�ndan fakl�d�r. Elektromanyetik dalgalar, hava ve kat� materyaller içinde yay�ld�� � gibi 
herhangi bir madde içermeyen bo�  uzayda da yay�lmaktad�r. 
 
 
Farkl� Dalgaboylar�na Sahip Elektromanyetik Dalgalar   
 

 
 
 
 
Radyo dalgalar�, televiziyon dalgalar� 
ve mikro dalgalar, bütün hepsi 
elektromanyetik dalga tipleridir. Onlar 
sadece birbirinden dalgaboyu olarak 
farkl�d�r. Dalgaboyu, iki dalgan�n 
ard�� �k tepeleri aras�ndaki uzakl�kd�r. 
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Radyo dinlerken, TV seyrederken, mirodalga f�r�nda yemek pi� irirken hep elektromanyetik 
dalga kullanmaktas�n�z. Elektromanyetik dalgalardaki dalgalar, çok uzun dalgaboylar�na sahip 
radyo dalgalar�ndan, atomun boyutundan daha küçük olan k�sa dalgaboyuna sahip gamma-
�� �nlar�na kadar de� i� mektedir. 
 
 

 
 

Elektromanyetik dalgalar, sadece dalgaboylar�na göre de� il, ayn� zamanda frekans ve 
enerjilerine göre de tan�mlanmaktad�r. Bu üç nicelik a� a� �da verilen matematiksel ifadelerle 
birbirlerine ba� l�d�r. 
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Bunu � u � ekilde aç�klayabiliriz: bir radyo dalgas�n�n frekans� veya bir mikrodalgan�n 
dalgaboyu veya bir x-�� �n�n�n enerjisi hakk�nda konu� mak do� ru olmaktad�r. Bir 
elektromanyetik spektrumu en uzun dalgaboyundan en k�sa dalgaboyuna s�ras�yla ifade 
edersek, radyo dalgalar�, mikrodalga, k�rm�z�alt�, görünür bölge, morötesi, x-�� �nlar� ve 
gamma-�� �nlar� biçiminde s�ralanmaktad�r. 
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RADYO  DALGALARI 
 

 
 
 

Radyo dalgalar� elektromanyetik spektrumun 
sahip olduklar� en uzun dalgaboyuna sahiptir. Bu 
dalgalar, bir futbol sahas�ndan büyük olaca� � 
gibi bir top buyutundan da küçük olmaktad�r. 
Radyo dalgalar� radyolar�n�za müzik getirmekten 
çok daha fazla i�  yapmaktad�rlar. Onlar ayn� 
zamanda televiziyon ve cep telefonu sinyallerini 
de ta� �ma görevini yapmaktad�rlar. 
 
 
 
 

 
Evlerinizdeki televiziyon üzerinde bulunan anten, televizyon 
istasyonundan yay�lan sinyali elektromanyetik dalga biçiminde 
almaktad�r ve bu TV olarak isimledirdi� imiz görüntü cihaz� 
taraf�ndan i� lenerek kar� �m�za görüntü olarak ç�kmaktad�r.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Cep telefonlar�nda da bilgi ileti� imi için, yani bilgi 
materyallerini ta� �yan radyo dalgalar�d�r. Bu 
dalgalar�n dalgabooylar� TV ve FM’in sahip 
oldu� u dalgaboylar�ndan daha küçüktür. 



��������	
�����
�������� 


gozlemevi@omu.edu.tr 4 

Radyo Dalgalar�n�n Kullan�lmas�  
 

Gezegen ve kuyruklu y�ld�zlar, büyük gaz 
bulutlar�, y�ld�z ve galaksiler gibi uzaydaki 
cisimler, çok farkl� dalgaboylar�nda �� �k 
yayarlar. Yay�nlanan �� �� �n bir k�sm� büyük 
dalgaboyuna sahip, hatta 1 mil kadar olabilir. 
Bu uzun dalgalar elektromanyetik 
spektrumun radyo dalgas� bölgesini 
olu� turmaktad�r.  
 
Radyo dalgalar� görünür bölge dalgalar�ndan 
daha büyük oldu� u için, radyo teleskoplar�, 
görünür bölgede yani optik bölge olarak da 
isimlendirilen ç�plak göle gözlem yapt�� �m�z 
teleskoplar�n çal�� ma ilkelerinden farkl�d�r. 
Radyo teleskolar�, yans�yan dalgalar� 
odaklamak için, d�� � iletken metallerle 
kaplanan çanaklardan olu� maktad�r. Radyo 
�� �n�m�n dalgaboylar� oldukça büyük oldu� u 
için, k�yaslanabilir berrak resim ve 
görüntüler elde etmek için, bir radyo 
teleskopu bir optik teleskoptan fiziksel 
olarak daha büyük olmal�. Buna bir örnek 
verecek olursak, yandaki resimde de 
gözlendi� i gibi, Parkes radyo teleskopu 64 m 

büyüklü� ünde bir çana� a sahip olup bundan daha küçük bir radyo teleskopundan daha net bir 
görüntü elde edilemez. 
 
Daha net ve daha iyi (veya yüksek çözünürlüklü) bir radyo teleskopu yapmak için, radyo 
astronomisi ile u� ra� anlar, ya birçok teleskopu birle� tirerek yeni bir teleskop a�  sistemi 
olu� turur veya al�c� çanaklar� belirli bir s�raya dizilmesiyle elde edilen çanaklar sistemini 
olu� tururlar. Bu çanaklar�n uygun bir s�ralanmas�yla olu� turulan sistem, çanaklar�n s�ralanm��  
biçiminin kaplad�� � yerin büyüklü� ü kadar bir çana� a e� it olmaktad�r.  
 

 
 
 
 
 
 
Çok büyük s�ralama (VLA), Dünyan�n en 
büyük radyo astronomi gözlem evinden 
birtanesidir. Yandaki resimde de, yakla� �k 
36 km büyüklü� ünde büyük bir Y 
düzeninde 27 çanak anten içeren VLA n�n 
resmi gösterilmektedir. 
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Radyo Dalgalar�yla Neleri Gözleyebiliriz? 
 

 Samanyolu galaksisindeki karbonmonoksit (CO) gaz�n�n görüntüsü. 
 
Ço� u astronomik cisimlerin radyo dalgas� yay�nlad�klar�, 1932 y�l�na kadar ke� fedilemedi. O 
zamandan beri, astronomlar, astronomik cisimler taraf�ndan yay�nlanan radyo dalgalar�ndan 
resimler olu� turmak için çok karma� �k sistemler geli� tirdiler. Radyo teleskoplar�, kuyruklu 
y�ld�zlarda, çok büyük gaz bulutlar�nda, y�ld�zlarda, galaksilerde ve gezegenlerdeki olaylar�n 
ara� t�r�lmas�nda oldukça fazla kulan�lmaktad�r. Bu kaynaklardan gelen radyo dalgalar�n�n 
incelenmesiyle, astronomlar, yap�lar�n�, hareketlerini ve bile� imini olu� turan maddeler 
hakk�nda çok � ey ortaya koyabilirler.  
 
 
M� KRODALGA 
 

 
 
 
 

Mikrodalgalar santimetre mertebesinde ölçülen 
dalga boylar�na sahiptir. Uzun dalgaboyuna 
kar� �l�k gelen ve mikrodalga bölgesinin 
ba� lang�c�n� olu� turan dalgalar, bir mikrodalga 
f�r�n�nda bulunan yiyeceklerimizi �s�tan 
dalgalard�r.   Bu dalgalar, maddeleri olu� turan 
atom ve moleküllerle etkile� erek onlar�n 
hareketlerinde meydena getirdikleri sürtünme 
nedeniyle ortaya �s� enerjisinin ç�kmas�na 
naden olmaktad�r. Bu � ekilde de mikrodalgaya 
maruz kalan maddeler �s�nmaktad�r. 
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Mikrodalgalar, bilgileri içinde bulunduran sinyalleri, bir yerden ba� a bir yere ta� �mak için 
oldukça iyi bir ta� �y�c� görevleri yaparlar. Çünkü mikrodalga enerjileri, sisli ortamlara, hafif 
ya� murlu ve karl� ortamlara, bulutlu ve sigara duman�n�n bulundu� u ortamlara çok iyi bir 
� ekilde nüfus edebilmektedir. 
 

K�sa dalga boylar�na kar� �l�k gelen 
mikrodalgalar, uzaktan alg�lamalarda 
kullan�lmaktad�r. Bu mikrodalgalar, hava 
tahminlerinde kullan�lan doppler radar 
sistemlerindeki gibi, radar olarak 
kullan�lmaktad�r. Yine bu dalgalar, yakla� �k 
boylar� birkaç inç boyutunda olan dalgalarla 
bildi� imiz radar sistemleri içinde 
kullan�lmaktad�r. Yandaki � ekilde gösterilen 
mikrodalga kuleleri, telefon ve bilgisayar 
verileri gibi bilgileri bir � ehirden ba� ka bir 
� ehre iletmek için kullan�lmaktad�r. 
 
 

 
Radar, “radio dedection and ranging” yaz�l�m�n�n bir k�salt�lmas�d�r. Radar, k�sa mikrodalga 
atmalar�n�n iletilmesiyle cisimleri saptamak ve onlar�n konumlar�n� belirlemek için 
geli� tirilmi � lerdir. Mikrodalgan�n çarpt�� � cisimlerden gelen yank�n�n orijini ve � iddeti, al�c� 
taraf�ndan kaydedilir, daha sonra kaydedilen bu dalgalar cisimlerin her bir birim kesitinin 
özelliklerine ba� l� olan yüzeylerden yans�tm��  olduklar� dalgalar� tanzim ederek bunlar� 
de� erlendirmelerini yapabilece� imiz resimler haline getirirler. Radar, aktif ta� �may� yapan 
dalgalara hassas oldu� u için, aktif bir uza� a hassas sistem olarak göz önüne al�nabilir. 
 
 
Mikrodalgayla Neler Gözlemleriz? 

 
Mikrodalgalar, sisli ortamlara, hafi ya� murlu ve karl� 
ortamlara, bulutlu ve dumanl� ortamlara nufuz edebilmesi, 
bu dalgalar�, Dünyay� uzaydan gözlemleyebilmek için 
oldukça önemli bir duruma getirmektedir. ERS-1 uydusu 
yakla� �k 7.5 cm 
dalgaboyuna buyuna sahip 
(C-band�) dalgalar 
gödermektedir.  � ekildeki 
görüntüde gösterildi� i gibi, 
Alaska sahillerinde 
denizde bulunan 

parçalanm��  buz kütlelerini göstermektedir. JERS uydusu, 20 
cm uzunlu� una sahip dalgaboyunu (L-band�) kullanarak 
yandaki resimde de gösterildi� i gibi Birezilyada bulunan 
Amozon �rma� �n�n bir görüntüsünü vermektedir. 
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Bu görüntü, uzaydan elde edilen bir radar görüntüsüdür. Bu, 
mikrodalgan�n L-band�ndaki bir dalgaboyu kullan�larak elde 
edilmi� tir. Bu görüntüde, Utah eyaletinin Salt Lake � ehrinin 
kenar�ndaki baz� da� lar�n bilgisayarla geli� tirilmi �  bir radar 
görüntüsü verilmi� tir. 
 
 
 
 
 
 
 

1960 y�l�nda tesadüfen oldukça � a� �rt�c� bir ke� if yap�lm�� t�r. Bell labaratuvarlar�nda iki bilim 
adam�, özel bir dü� ük gürültülü anten kullanarak, bir arka plan sesi olarak isimlendirilen, 
u� ultu ke� fettiler. Yakla� �k gürültüye benzeyen bu ilginç � ey, bulunulan yere, bütün 
yönlerden gelmekteydi ve � iddetinde hiç bir � ekilde de� i� me gözlenmemekteydi. E� er bu 
u� ultu Dünya üzerinde bulunan, örne� in yak�n hava kontrol kulesinden gelen radyo sinyalleri 
gibi bir � eylerden gelseydi, bu u� ultu sinyalleri her yönden de� il sadece bir yönden gelirdi. 
Bilim adamlar�, cok geçmeden evrenin her yönünden gelen ve gürültü �� �n�m� olarak 
ke� fedilen esrarengiz �� �n�m�n kozmik (evrensel) mikrodalga �� �n�m� oldu� unu ke� fettiler. 
Bütün evreni doldurdu� u dü� ünülen bu �� �n�m�n, daha sonra ayr�nt�l� olarak tart�� �lacak olan 
ve Big Bang olarak bilinen Büyük Patlaman�n ba� lang�ç an� için bir ipucu oldu� una 
inan�lmaktad�r. Bir ba� ka ifadeyle, bu kozmik �� �n�mlar Büyük Patlama an�nda olu� tu� u ve 
evrenin her taraf�na yay�ld�� � ve hala da yay�lmaya devam etmekte oldu� u dü� ünülmektedir. 
 

Yandaki görüntü, kozmik mikrodalga 
arka plan �� �n�m�n�n Kozmik Arkaplan 
Ara� t�rmalar�  (COBE) için olu� turulmu�  
bir görüntüsüdür. Burada, pembe ve mavi 
renkler evreni dolduran kozmik 
mikrodalga arka plan �� �n�m�n hafif 
dalgalanmalar� göstermektedir. 
 
 

 
E� er sizin hassas bir mikrodalga teleskopunuz olsayd�, evinizde bulunan mikrodalga 
f�r�n�ndan ve insan yap�m� olana di� er kaynaklardan d�� ar� s�zan hafif �� �n�mlar� 
saptayabilirdiniz, fakat ayn� zamanda da, onu rahatl�kla saptayabilece� iniz ve belli bir 
dalgaboyuna sahip olan, her yönden gelen sabit kozmik �� �nlar�da alg�lard�n�z. Bu �� �nlara, 
Kozmik Mikrodalga Arkaplan I� �n�mlar� denilmektedir ve bundan sonra kolayl�k olmas� için 
sadece kozmik �� �nlar olarak ifade edilecektir. 
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KIRMIZI  ALTI  BÖLGE  
 

 
 

K�rm�z� alt� bölgeye kar� �l�k gelen elektromanyetik dalga �� �n�m�, elektromanyetik 
spektrumun mikrodalga spektrumu ile görünür bölge spektrumlar� aras�nda kalan bölgedir. 
Spektrumun bu bölgesine Infrared �� �n�mlar� olarakta isimlendirilmektedir.  Infrared �� �n�m�n� 
yak�n ve uzak infrared olmak üzere iki bölgede tan�mlayabiliriz. “Yak�n infrared” �� �n�m�, 
görünür bölge �� �n�m�n�n dalgaboyuna çok yak�n olurken, “Uzak infrared” ise 
elektromanyetik spektrumun mikrodalga bölgesine çok yak�nd�r. Yak�n infrared �� �n�m�n 
dalgaboyunun uzunlu� u, yakla� �k bir toplu i� nenin ba� �ndan daha küçük olurken, yak�n 
infrared �� �n�m�n dalgaboyu, bir hücre boyutu olan mikro boyuttad�r. 
 

Uzak infrared dalgalar�, 
�s�sal özelli� e sahiptir. 
Di� er bir de� i� le, 
infrared �� �n�m�n�n bu 
tipini, �s� biçiminde, 
günlük hayat�m�zda 
sürekli olarak 
kar� �la� �r�z. Güne� ten, 
bir ate� ten,  bir 

radyotörden veya yaya kald�r�m�ndan hissetti� imiz s�cakl�k infrareddir.  Derimizdeki s�cakl�� a 
duyarl� sinir uçlar�, vucut içi s�cakl�k ve d��  deri s�ckl�� � aras�ndaki fark� saptayabilir. �nfrared 
�� �� �, fesfood restoranlar�nda s�k s�k kullan�lmakta olan �s�sal infrared dalgalar� yayan özel bir 
lamba vas�tas�yla yiyeceklerin �s�t�lmas�nda da kullan�lmaktad�r. 
 
Çok k�sa yak�n infrared dalgalar�, hiç s�cak de� ildirler, hatta gerçekte onlar� hissedemezsiniz 
bile. Bu k�sa dalgaboylar�, TV uzaktan kumanda sistemlerinde kullan�lmaktad�r. 
 
 
Kullan�lan Infrared I � �n�mlar�n� Nas�l Gözlemleriz? 
 
�nfrared �� �n�m�n�n temel kayna� �, �s� ve �s� �� �n�mlar� oldu� u için, herhangi bir cisim, infrared 
olay�nda bir s�cakl�k yayar. Hatta çok so� uk olarak dü� ündü� ümüz cisimler, örne� in bir buz 
küpü parças�, infrared yaymaktad�r. Bir cisim görünür bölge �� �� � yaymak için yeterli 
s�cakl�� a sahip de� ilse, onun enerjisinin ço� unu infraret �� �n�m� olarak yayacakt�r. Örne� in, 
mangal kömürü, görebilece� imiz �� �k ç�karmayabilir fakat bizim s�cakl�k olarak 
hissedece� imiz bir infrared �� �n�m� yayabilir. Is�t�lm��  cisimler, çok daha fazla infrared �� �n�m� 
yayarlar. 
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Normal vucut s�cakl�� �na sahip insanlar, yakla� �k 10 mikron 
büyüklü� ündeki bir dalgaboyuna sahip olan çok güçlü bir 
infrared �� �n�m� yaymaktad�r (Bir mikron genellikle 
astronomide kullan�lan bir birim olup, metrenin milyonda 
biridir). Yandaki görüntü, elinde yak�lm��  bir kibrit çöpünü 
tutan adam�n resmini göstermektedir. Görüntüyü dikkatlice 
incelerseniz, “bu görüntünün hangi k�sm� en fazla s�cakl�� a 
sahiptir?” ve “Bu adam�n gözlüklerinin s�cakl�� �yla, onun elinin 

s�cakl�� � kar� �la� t�r�ld�� �nda, sonucu nas�l yorumlars�n�z?” sorular�n�n cevab�n� rahatl�kla 
verebilirsiniz. Yan taraftaki adam�n resmini infrared �� �n�mlar�yla olu� turmak için, 
s�cakl�ktaki fark� saptayabilen özel kamera ve filimler kullan�lmaktad�r. Sonra, onlar için 
farkl� parlakl�klar� veya niteliklerini s�raya koyarak bu resimler elde edilmektedir.   
 

Soldaki görüntü, infrared �� �nlar� ile elde edilmi�  bir 
kedinin resmini göstermektedir. Portakal rengine 
kar� �l�k gelen bölge, oldukça s�cak ve beyaz-mavi 
renge kar� �l�k gelen burun bölgesi, oldukça 
so� uktur. Bu görüntü, bir görünür �� �k resiminden 
elde edilemeyen bilgilerde oldu� u gibi, benzer bir 
hayvan�n farkl� bir görünümünü verir. 
 
 
 
 
 
 
 
 

�nsanlar infrared �� �n�m�n� göremeyebilirler fakat ç�ng�rakl� y�lan ailesine ait olan, engerek 
y�lanlar�,  infrared �� �n�mlar�n� kullanarak görüntü olu� turmaktad�rlar. Bu, y�lanlar�n s�cak 
kanl� hayvanlar� saptamalar�n� sa� lar, hatta ortam�n gece veya gündüz olmas�na ba� l� 
olmaks�z�n onlar�n sadece vucut �s�s� nedeniyle infrared bölgesinde yayd�klar� �� �n�m� 
alg�layarak s�cakkanl� avlar�n� kolayl�kla saptay�p avlarlar. 
 
�nsan ve hayvan vucutlar�n�n infrared �� �nlar� yaymas� yan�nda, Dünya, Güne� , y�ld�z ve 
galaksiler gibi uzak cisimler de infrared �� �nlar� yaymaktad�rlar.   
 
Bizim üzerinde ya� ad�� �m�z gezegen olan 
Dünyay� gözlemleyebilmemiz ve Dünya 
d�� � gözlemler yapabilmemiz için, Dünya 
yörüngesi üzerine yerle� tirilmi �  olan 
yapay bir uydu arac�l�� �yla yap�lmas� çok 
daha avantaj sa� lamaktad�r. GOES ve 
Landsat 7 gibi uydularla Dünyay� 
gözlemlemekteyiz. Yandaki � ekilde de 
modeli görüldü� ü gibi, Landsat 7 
uydusuna yerle� tirilmi �  özel sensörlerle, 
Dünya yüzeyinden yay�nlanan veya 
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yans�yan infrared �� �nlar�n�n miktar�na ba� l� olarak veriler toplanmaktad�r. �nfrared 
Astronomy Satallite  (IRAS)  gibi buna benzer di� er uydularla da, galaksiler, y�ld�zlar, çok 
büyük toz ve gaz bulutlar� gibi uzak cisimlerden gelen infrared �� �n�mlar� ölçülerek 
ara� t�rmalar yap�lmaktad�r. 
 
 
� nfrared I � �nlar� Bize Neler göstermektedir? 
 

Yan tarafta verilmi�  olan Dünya 
görüntüsü, 1986 y�ll�nda GOES 6 
uydusundan al�nan bir infrared resmidir. 
Bir bilim adam�, kara ve denizlerden 
gelen ve Dünyan�n çevresinde olu� an 
bulutlardan gelen görüntünün her bir 
parças�n� tan�mlamak için s�cakl�� � 
kullanmaktad�r. O 256 çe� it renk 
kullanarak her bir bölgeyi renklendirip 
Dünyaya uzaydan bak�ld�� �nda gerçek bir 
görünü� ünü veren biçimi ortaya 
ç�karmaktad�r.  
 
Dünyay� görüntülemek için niçin infrared 
�� �n�mlar�n� kullan�r�z?  Görünür bölge 
�� �n�mlar� ile karalar ile bulutlar� 
kolayl�kla ay�rt edilmesine ra� men, 
infrared ile daha ayr�nt�l� detaylar elde 

edilmektedir. Bu durum, bulut yap�lar�n� çal�� mak için büyük önem ta� �maktad�r ve �nfrared 
�� �nlar�yla olu� turulmu�  Dünya görüntüsü, görünür bölge �� �nlar� ile yap�lan çal�� malara göre 
daha avantajl�d�r. Örne� in, siyah bulutlar daha s�cak olurken aç�k bulutlar�n daha so� uk 
oldu� una dikkat edin. Güney Amerikan�n bat� kesimlerinde, okyanusa yak�n olmalar� 
nedeniyle �s�nan alt tabakadaki s�cak bulutlarla, çoklu bulut katmanlar�n�n ayr�� m��  olarak 
gözlenebildi� i yerler görülmektedir. 
 
Bir kedinin infrared görüntüsüne bakt�� �m�zda, infrared �� �� � yayan çok � ey görürüz. Fakat 
ço� u nesnelerde, özellikle yak�n infrared �� �� � olmak üzere infrared �� �g�n� yans�tmaktad�rlar. 
Yak�n infrared �� �n�m�, cisimler çok çok s�cak olmad�kça, cisilerin fotograflar� al�n�rken 
s�cakl�� a ba� l� olmamaktad�r. 
 
 
 
Yandaki görüntü, bir a� açla ve cimenlerle birlikte bir 
binan�n, görünür �� �k dalgalar� ile birlikte yak�n infrared 
dalgalarl�n�n, bitkilerde bulunan krolofiillerden nas�l 
yans�d�� �n� göstermektedir. �nfrared dalgalar�n� 
göremesek dahi, onlar daima orada vard�r. Bu resim 
üzerinde görünür bölge �� �k dalgalar� ye� il ile gösterilmi�  
olup, infrared �� �n�m dalgalar�n�n rengi ise, soluk k�rm�z� 
ile gösterilmi� tir.  
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Bu görüntü, gözle görülmeyen infrared dalgalar�n� 
dedekte edebilen (ortaya ç�karan) özel bir film ile 
al�nm�� t�r. Bu bir kedininkinde oldu� u gibi gerçek 
olmayan yapay renkleri ile gerçekle� tirilmi � tir. 
Dünyan�n yapay renkli infrared görüntüsü, burada 
gösterildi� i gibi, bir renk düzenlemesiyle 
olu� turulur. Buradaki, infrared �� �� �, k�rm�z�n�n 
görünür rengi için haritalanm�� t�r.  K�z�l gözüken 
bu görüntüdeki her � ey, infrared �� �� �n� kendisi 
ç�kar�r veya ba� ka cisimlerden gelen infrared 
�� �n�m�n� yans�tmas� ile olu� tu� u anlam�na 
gelmektedir. E� er infrared �� �klar�n� alg�layan özel 
kameralarla do� aya bakt��� �mm�zda çimen ve a� açlarda oldu� u gibi büyümekte olen bitkiler, 
k�z�l olarak gözükecektirler. 
 

Yandaki görüntü, Landsat 5 uydusuyla yak�n infrared 
�� �nlar�n�ndan elde edilen verilerin toplanmas�yla 
Arizonadaki, anka ku� unun görüntüsü gösterilmi� tir. 
Parlak alanlar, yak�n infrared dalgalar�n�n yüksek 
yans�malar�n�n oldu� u alanlard�r. Karanl�k alanlar 
ise, az yans�malar�n oldu� u bölgelerdir. Bu 
görüntüde dü� ük parlakl�� a sahip �zgara gibi görünen 
yerler hakk�nda ne dü� ünüyorsunuz? 
 
 
 
 
 
 

 
Bu görüntü, mavi ve ye� il dalgaboylar�ndaki 
görünür bölge verileriyle, infrared 
verilerlinin birle� tirilmesi ile (bu kar�� �m 
ortaya k�rm�z� olarak ç�kmaktad�r) 
olu� turulmu� tur. E� er yak�n infrared, sa� l�kl� 
bitkilerden yans�d�� �nda, görüntünün sol alt 
taraf�nda olu� an k�rm�z� kareli alana sahip 
k�s�mlar� hakk�nda ne dü� ünürsünüz. 
 
Uydular üzerine yerle� tirilen amaca uygun 
aletlerle, uzaydaki cisimlerin resimleri 
çekilebilir. A� a� �daki resim bizim 
galaksimizin merkez bölgesinin IRAS 
uydusu taraf�ndan çekilen resmidir. Resmin 
bir taraftan di� er taraf�na geçen yatay S 
bicimini alm��  sisli k�s�m Güne�  sistemindeki 
gezegen tozlar� taraf�ndan yay�nlanan zay�f 

�s�lard�r. Ortada resmi bir taraftan di� er tarafa geçen dalgal� kenarlar� k�rm�z� merkezi sar� 
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olarak gözlenen k�s�m, y�ld�zlar aras� gaz ve tozdan gelen dü� ük yo� unluklu infrared 
�� �n�mlar�d�r. 
 

Galaksimizin panoramik infrared haritas� 
 
 
GÖRÜNÜR  BÖLGE  I � IK  DALGALARI 
 

 
 
 
 

Görünür �� �k dalgalar�, 
elektromanyetik dalgan�n 
sadece ç�plak gözle 
görülebilen k�sm�na kar� �l�k 
gelir. Biz bu dalgalar�, gök 
ku� ag�nda olu� an renkler 
olarak görebiliriz. Buradaki 
her bir renk farkl� bir 
dalgaboyuna kar� �l�k gelir. 
K�rm�z� renge kar� �l�k gelen 

dalga, görünür bölgenin en uzun dalgaboyuna kar� �l�k gelirken, mor en k�sa dalga boylar�na 
kar� �l�k gelir. Görünür bölgedeki bütün dalgalar� birlikte gözlendi� i zaman beyaz �� �� � 
olu� turur. Bunun terside do� rudur. Yani, beyaz �� �� � yandaki � ekilde de görüldü� ü gibi 
renklerine ay�rabiriz. Burada gökku� a� � ile prizma fiziksel olarak ayn� görevi yapmaktad�rlar. 
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Beyaz �� �k bir pirizmadan 
veya yan taraftaki resimde de 
gösterilen gökku� a� � gibi bir 
su buhar� ortam�ndan 
geçirildi� i zaman, beyaz �� �k, 
görünür bölge spektrumunu 
olu� turan renklere 
ayr�lmaktad�r.  
 
 
 
 
 

 
 
Görünür Bölge I� �nlar� Nas�l Gözleriz? 
 
Gözümüzdeki konik biçimli yap�, görünür �� �k dalgalar� için bir al�c� görevi yapmaktad�r. 
Güne� , görünür bölge dalgalar� için do� al bir kaynakt�r ve gözlerimiz, bu Güne�  �� �nalar�n�n 
çevremizdeki cisimler üzerinden yans�mas�n� görmektedir. Gördü� ümüz bir cismin rengi, 
görünür bölgedeki yans�yan �� �� �n dalga boylar�na kar� �l�k gelen renklerdir. Evlerimizdeki 
veya sokak ampülleride bir ba� ka görünür �� �k kaynaklar�d�r. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Uzay meki� inden çekilen Arizonan�n             Arizona Phoenix’in gerçek renklerle elde 
    Ba� kenti Phoenix’in görünümü                          edilmi�  uydu görüntüsü 
   
Yukar�da, uydudan al�nan veriler gerçek renklendirilen ve zay�f renklendirilen renkli iki tip 
görüntü verilmektedir. Bunlar�n biri gibi gerçek renklendirilmesi yap�lan görüntüler, Dünya 
yüzeyinden d�� ar�ya do� ru yans�yan k�rm�z�, ye� il ve mavi görünür bölge dalgalar� c�var�ndaki 
verileri kaydetmek için uydular�n al�c�lar� kullan�lmaktad�r. Bu veriler daha sonra bilgisayar 
yard�m�yla birle� tirilir. Sonuç olrak gözlerimizle görebilece� imiz görüntüler ortaya 
ç�kmaktad�r. 
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Yan tarafta gösterilen resimde Phoenix’in zay�f 
renklendirilmi�  bir görüntüsü verilmi� tir. Uzay 
meki� inden al�nm��  görüntüleri, bu sayfada 
gösterilen gerçek renklerle olu� turulmu�  olan ile 
kar� �la� t�r�ld�� �nda nas�l bir fark gözlenmektedir? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dünya yüzeyinden d�� ar� do� ru yans�yan �� �k dalgalar�n�n parlakl�klar�, uydu taraf�ndan 
kaydedildi� inde, bir zay�f renkli görüntü olu� maktad�r. Bu parlakl�k, say�sal de� erlerle ifade 
edilmektedir ve bu de� erler renk kodlar�na dönü� türülür. Bu aynen say�lar�n boyanmas� 
anlaml�na gelmektedir. Görüntüyü boyamak için renk seçimi, keyfidir fakat her cismin kendi 
gerçek de� erlerine sahip renkler seçilebilir veya görüntüdeki, belli özellikler vurgulanmal�d�r. 
Astronomlar, bir televiziyon üzeirndeki tam kontrol sistemi gibi, bir resim üzerindeki 
parlakl�klar ve kontrast de� i� imleri için bilgisayar program� kullanarak, ilgilenilen bölgeyi 

istenilen biçimde görüntülemesini yapabilirler. �ki yanda 
gösterilen iki farkl� resim 
için seçilmi�  ayn� anda 
görülen renk grubundaki 
fark� görebiliyormusunuz? 
Bu resimlerden ilki, Crab 
Nebulas�, di� eride, patlam��  
bir y�ld�zdan geri kalan 
görüntüdür. 

 
 

 
 
 
 
Bir ba� ka örnek olarak, 
yan tarafta gösterildi� i 
gibi, soldaki gerçek 
renklerle, sa� daki ise, 
zay�f renkle elde edilmi�  
uranus gezegeninin 
resimleridir.  
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ULTRAV � OLE  ( MOR  ÖTES�  )  DALGALARI 
 

 
 
 
Mor ötesi (ultraviole UV)  görünür bölgeden daha k�sa 
dalga boylar�na sahiptir. Bu dalgalar her ne kadar insan 
gözüyle görülemeseler bile, e� ek ar�s� gibi, baz� böcekler 
taraf�ndan görülebilir.  
 
Bilim insanlar� Ultraviole (mor ötesi) spektrumu üç 
k�sma ay�rmaktad�rlar. Bunlar, yak�n mor ötesi, uzak mor 
ötesi ve a� �r� mor ötesi olarak isimlendirilmi� tir. Bu üç 
bölge, mor ötesi �� �� �n dalgaboyuna ve mor ötesi �� �n�m�n 
frekans�na ba� l� olarak, bunlar�n enerjileri ile de ifade 
edilmektedir.  NUV olarak k�salt�lan yak�n mor ötesi, görünür bölgeye yak�n olurken, EUV 
olarak k�salt�lan a� �r� (ekstrem)  mor ötesi, X-�� �nlar�na yak�n bölgelere kar� �l�k gelmektedir 
ve en enerjik k�sm�d�r. FUV olarak k�salt�lan, Uzak mor ötesi bölge de yak�n ve a� �r� UV 
bölgeleri aras�nda kalan k�s�md�r.  
 

Güne� imiz, elektromanyetik spektrumdaki 
farkl� dalgaboylar�n�n hepsinde �� �k 
yaymaktad�r fakat onun sadece mor ötesi �� �lar� 
brozla� mam�za neden olmaktad�r. Yandaki 
görüntü, 171 Angstrom dalgaboyuna sahip bir 
uç mor ötesi �� �n�m�yla al�nan güne� in 
görüntüsüdür. (1 Angstrom 10-10m lik bir 
uzunlu� a sahiptir. Bu resim, SOHO olarak 
isimlendirilen bir uydu taraf�ndan çekilmi� tir.  
 
 
 
Güne� ten gelen baz� UV dalgalar� Dünya 
atmosferine nufus etsede, onlar�n ço� u 
atmosfere girerken ozon gibi çe� itli gazlar 
taraf�ndan tutulmaktad�r.  
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Kullan�lan Mor Ötesi I � �� �n Gözlemlenmesi Nas�l Yap�l�r? 
 
Dünyan�n çevresinde bulunan ozon tabakas�n�n insanlar� 
UV �� �nlar�ndan korumas� insan�n ya� am�n� sa� l�kl� bir 
� ekilde sürdürmesi için çok iyidir fakat astronomlar için 
bu evrenden bilgi toplamak için engel te� kil etmektedir. 
Bu nedenle astronomlar y�ld�z ve galaksilerden, hatta 
Güne�  gibi çok yak�n gök cisimlerden UV �� �nlar�n� 
ölçmek için ozon tabakas� d�� �ndaki uydulara UV 
teleskoplar� yerle� tirmek zorundad�rlar. 
 
UV astronomisi ara� t�rmalar�nda ara� t�rmac�lara yard�mc� 
olan çok çe� itli yapay uydular bulunmaktad�r. Bunlar�n 
ço� u, UV �� �nlar�n�n sadece çok küçük bir k�sm�n� 
dedekte etmektedir. Örne� in, Hubble uzay teleskopu 
y�ld�z ve galaksileri gözlemek için ço� ulukla, yak�n UV 
�� �n�mlar�na kar� �l�k gelen dalga boyunu 
kullanmaktad�rlar.  
 
 
UV I � �nlar� Bize Ne Gösterir? 
 
Yaym��  olduklar� UV �� �n�mlar�n�n incelenmesiyle y�ld�z ve galaksiler hakk�nda çe� itli 
ara� t�rmalar yapabiliriz, bununla birlikte Dünyan�nda incelenebilece� ini biliyor muydunuz?  
A� a� �da garip bir resim gösterilmi� tir. Bu ayda bulunan bir gözlem evinden al�nan Dünyan�n 
resmidir. Bu, suni olarak renklendirilmi�  resim, Dünya küresinin UV �� �nlar� ile nas�l 
görüldü� ünün bir resmidir. Ay üzerinde Apollo 16 n�n mürettebat� taraf�ndan bir UV 
kameras� ile çekilmi�  olan bu resim, ço� u UV �� �nlar�n� yans�tan Dünyan�n Güne� e bakan 
yüzüdür. Burada, UV �� �n�m bandlar� da görünmektedir. Bu bandlar, Güne�  taraf�ndan sal�nan 
yüklü parçac�klar�n neden oldu� u auroralar�n (Güne� teki f�rt�nalar sonucu meydana gelip, 

kutuplarda geceleri görülen renkli ve hareket eden 
�� �klar) sonucudur. Onlar Dünyan�n manyetik alan 
çizgileri boyunca Dünyaya do� ru sipiral bir biçim 
almaktad�rlar. A� a� �daki � ekildeki alt tarafta bulunan 
üç görüntü farkl� üç galaksinin görünür �� �kta al�nan 
görüntüleridir ve üstteki üç görüntü de, Astro-2 
misyon üzerindeki NASA’n�n UV resimleme 
teleskopu taraf�ndan al�nm�� t�r. Galaksi 
görüntülerinde gözlenen farkl�l�klar, onlar�n sahip 
oldu� u y�ld�zlar�n görünür ve UV dalga boylar�nda 
yaym��  olduklar� �� �n�m�n parlakl�k derecelerine 
ba� l�d�r.  
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X-RAYS 
 

 
 

 
I� �� �n dalgaboyu azald�kça, enerjileri artmaktad�r. X-
�� �nlar�, oldukça küçük dalga boylar�na sahip oldu� u için, 
bunlar�n enerjileri ultraviole (morötesi) �� �nlar�ndan daha 
büyüktür. X-�� �nlar�, dalgaboylar�ndan daha ziyade 
enerjileri ile temsil edilmektedir. X-�� �nlar�n�n �� �� �, bir 
dalga etkisinden daha çok parçac�k etkisi göstermektedir. 
X-�� �n� �� �� �n�n fotonlar�n� toplayan X-�� �n� dedektörleri, 
dalgalar� odaklamak için dizayn edilen çok büyük 
aynalara sahip olan radyo teleskoplardan çok farkl�d�r. X-
�� �nlar�, vakum tüpleriyle deney yaparken � ans eseri onu 
bulan Alman bilim adam� Vilhem Conrad Roentgen 
taraf�ndan ke� fedilmi� tir. Bir hafta sonra, kar�s�n�n 
parmaklar�nda tak�l� olan nikah yüzü� ünü ve parmak 
kemiklerini çok aç�k bir � ekilde aç�klayan bir X-�� �n� 
fot� raf�n� çekti. Bu foto� raf, bilim çevrelerlinde ve geni�  
halk kitlelerinde büyük heyacan yaratt�. Roentgen, 
bilinmeyen �� �n�m�n bu tipini göstermek için onu “X” 
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olarak isimlendirdi. Bu ismi daha sonra kolej ortam�ndaki arkada� lar� Roentgen �� �n�mlar� 
olarak önerdiler. Onlar hala, almanca konu� ulan ülkelerde Roentgen �� �n�m� olarak refere 
edilmektedir. Dünya atmosferi, oldukça kal�n oldu� u için uzaydan dünya yüzeyine gelen 
hiçbir X-�� �n� Dünya atmosferinden yüzeyine nufus edemez. Bu bizim ya� am�m�z� 
sürdürmemiz için oldukça iyidir fakat astronomi ara� t�rmalar� için kötüdür. Bu nedenle X-
�� �nn� dedektör ve teleskoplar�n�, yapay uydulara yerle� tirerek bu �� �nlar atmosferin üst 
k�s�mlar�nda dedekte edilmektedir. Bu nedenle X-�� �nlar� kullan�larak Dünya yüzeyinde 
astronomi ile ara� t�rma yapmak mümkün olmamaktad�r.  
  
 
X-�� �n� I � �n�mlar�n� Nas�l Kullan�r�z? 
 

E� er biz X-�� �nlar�n� görebilseydik, X-
�� �n� yayan her bir nesneyi görebilirdik 
veya onlar�n iletimini duraklatabilirdik.  
 
Herhangi bir hastanede X-�� �nlar� 
çektirilirken, vucudunuzun bir yan� 
üzerine X-�� �nlar�na hassas bir film 
koyulur ve sonra X-�� �nlar� sizin 
vucudunuzdan geçip film üzerine 
dü� ecek � ekilde ayarlanarak c�haz 
çal�� t�r�l�r. Bir di � cide ise film a� z�n�z�n 
içinde di� in bir yan�na yerle� tirilerek 
çenenizden filme dü� ecek � ekilde 
�� �nlama yap�l�r. Hiçbir zaman maruz 

kald�� �n�z �� �nlar� hissetmesiniz.   
 

Kemikler ve di� lerin yo� unlu� u derinizden daha fazla 
oldu� u için X-�� �nlar�n� derinin so� urdu� undan daha 
fazla so� urmaktad�r ve deri bu �� �nlar� tamam�yla 
geçirirken, kemikler ve di� ler ço� unu so� urdu� u için 
film üzerine kemik ve di� lerin bir silüeti dü� er. 
Metallare x-�� �nllar�n� çok fazla so� urdu� u için di�  
içersinde bulunan dolgu maddeside rahatl�kla 
belirlenir. 
 
Güne�  �� �nlar� üzerimize belli aç�larla gelirse, 
arkam�zda yer üzerinde gölgemiz olu� ur. Benzer bir 
� ekilde, X-�� �lar� üzerimize tutuldu� unda, dalgalar 
derimizden kolayl�kla geçer fakat kemiklerden 
geçemeyece� i için film üzerine onlar�n gölgesi dü� er. 
 
Yanda gösterilen resim, bir ya� �ndaki bir k�z�n X-�� �n� 
foto� raf�d�r.  
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X-�� �nlar� astronomisi yapmak için, atmosferin d�� �na gönderilen uydularla X-�� �n� 
dedektörleri yerle� tirerek gerçekle� tirilir.  Astronomide, X-�� �n� yayan cisimler (örne� in kara 
delikler gibi) di� cinin X-�� �n� makines� gibi dir ve uydu üzerindeki dedektör film yerine geçer.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Yandaki resim gerçek bir X-�� �n� dedektörüdür. 
Bu alet PCA olarak isimlendirilir ve RXTE 
uydusu üzerine yerle� tirilmi � tir. 

 
 
X-�� �nlar� I � �� � Bize Ne Gösterir? 
 
Uzayda bulunan, kara delikler, nötron y�ld�zlar�, çift y�ld�z sistemleri, süpernova kal�nt�lar�, 
y�ld�zlar, Güne�  ve hatta ço� u gezegenler X-�� �n�m� yaymaktad�rlar.  Dünya, X-�� �n�m� enerji 
band�n� içeren �� �� �n ço� u türünü salmaktad�r. Gerçekte Dünya kendisi parlamaz, sadece 
Dünyan�n atmosferinde olu� an aurorad�r. Bu aurora, Güne� ten gelen yüklü parçac�klar 
taraf�ndan olu� turulmaktad�r.  
 
 

Sol taraftaki resim, Mart 1996 da kutup 
uydusuyla al�nan Dünyan�n ilk resmidir. En 
parlak X-�� �n� salan alan, k�rm�z� ile gösterilen 
bölgedir. Güne� ten gelen yüklü enerjik 
parçac�klar, ayn� zamanda, Dünyan�n 
magnetosferindeki enerjik elektronlar� 
auroraya neden olmaktad�r. Bu elektronlar 
Dünyan�n manyetik alan� do� rultusunda 
hareket etmektedirler ve sonunda Dünyan�n 
iyonosferine çarparak X-�� �nlar� yaymas�na 
neden olmaktad�r. Bu X-�� �nlar� tehlikeli 
de� ildir. Çünkü Dünya atmosferinin alt 
k�s�mlar� taraf�ndan so� urulmaktad�r.   
.  
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Güne�  de X-�� �nlar� yaymaktad�r. Yandaki 
� ekilde, 27 Nisan 2000 de Yakoh uydusundan 
X-�� �nlar�yla al�nan Güne� in bir görüntüsü 
verilmi� tir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Uzay�n derinliklerinde bulunan cisimlerin ço� u X-�� �n�mlar� yaymaktad�rlar. Evrende bulunan 
ço� u y�ld�zlar, birbirinin yörüngesinde dolanan ikili y�ld�z sistemleri olu� tururlar. Bu 
y�ld�zlardan biri, Karadelik veya bir nötron y�ld�z� oldu� u zaman, bunlar normal y�ld�zdan 
madde çekerek normal y�ld�zlaran zaman içerisinde küçülmesine, sonunda da tüm y�ld�z� 
yutup yok etmesine neden olur. Çekilen bu madde karadelik ve nötron y�ld�zlar� çevresine 
yakla� t�� �nda, bunlar�n yörüngelerine girerek dönmeye ba� lar ve bu dönme, normal y�ld�zdan 
çekilen madde spiral bir konum alarak, çok yüksek s�cakl�klara ula� �r.  Bu s�cakl�k bazen 
milyon derece mertebelerine ula� maktad�r ve bu mertebelerde de cisimler X-�� �n� 
yaymaktad�rlar.  
 

Yandaki resim ikili y�ld�z sistem anlay�� �n� ortaya 
koyan sanatsal bir çizimdir. Burada temsili olarak 
merkezde siyah olarak temsil edilen görünmeyen 
karadelik e� inden çekip kendi yörüngesine 
oturtdu� u madde ak�� �n� göstermektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yandaki � ekilde spiral duruma sahip bir süpernova 
kal�nt�s�n� göstermektedir. Bu, Küçük Magallan Bulutsusu 
olarak bilinen yak�n galaksimizdeki bir patlama ile 
olu� mu�  y�ld�z kal�nt�s�d�r. Zay�f renkler, Bu süper nova 
kal�nt�s�nda görülen soluk renkler, mavi renli k�s�mlar X-
�� �nlar�n�, ye� il görünür bölge �� �nlar�n� ve k�rm�z� da radyo 
dalgas� �� �nlar�n� temsil etmektedir. 
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GAMMA-I � INLARI 
 

 
 
Gamma-�� �nlar�, elektromanyetik spektrumun en fazla enerjiye sahip oldu� u bölsesine kar� �l�k 
gelmekle birlikte, en k�sa dalgaboyuna sahip oldu� u k�sm�na kar� �l�k gelen bölgesidir. Bu 
dalgalar, radyoaktif atomlar veya nükleer patlamalar sonucu olu� maktad�r. Gamma-�� �nlar�, 
canl� hücreleri öldürebilir. Bu özelli� i t�pta, kanserli hüçreleri öldürmek için tedavi amaçl� 
kullan�lmaktad�r. 
 
Gamma-�� �nlar�, evrenin çok uzak noktalarl�ndan bizlere kadar gelebilmektedir. Bunlar sadece 
Dünya atmosferi taraf�ndan so� urulmaktad�r ve bu nedenle, atmosferimiz zararl� gamma-
�� �nlar�na göre bizi koruma görevi yapmaktad�r. I� �� �n farkl� dalga boylar�na kar� �l�k gelen 
k�s�mlar� Dünya atmosferinin farkl� derinliklerine nufuz etmektedir. Kompton Gözlemcisi gibi 
sadece, yükseklere yükselmi�  balonlar�n ve uydular�n içine yerle� tirilen aletlerle gökyüzü 
görüntüleri al�nabilir. A� a� �daki � ekil elektromanyetik spektrumun belli bölgelerine kar� �l�k 
gelen �� �n�mlar�n�n Dünya atmosferine nufus etme derinlikleri gösterilmi� tir. 
 

 
 
Gamma-�� �nlar�, �� �� �n en enerjik biçimine sahip olup evrenin en s�cak bölgeleri taraf�ndan 
üretilmektedir. Onlar, süpernova patlamalar� ve atom parçalanmalar� gibi çok � iddetli 
olaylar�n olu� mas�yla da meydana gelmektedir. Bunun bir ba� ka olu� ma yolu ise daha az 
dramatik olan uzaydaki radyoaktif bozunmalardan dolayl� da olu� maktad�r. Süpernova 
patlamalar�, nötron y�ld�zlar�, pulsarlar ve kara delikler, bütünüyle gökyüzünde olu� an 
gamma-�� �k kaynaklar�n� olu� turmaktad�rlar. 
 
Gamma-�� �n� astronomisi, atmosferin ço� unun veya hepsinin üzerindeki balonlar�n veya uzay 
araçlar�na yerle� tirilen dedektör sistemlerinin elde edilmesine kadar geli� tirilmesi mümkün 
olmam�� t�r. �lk gamma-�� �n� teleskopu, 1961 y�l�nda atmosfer üzerindeki bir yörüngeye 
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oturtulan Ke� if XI uydusu üzerine kozmik gamma-�� �n� fotonundan yerle� tirilmi �  ve 100 
kozmik gamma-�� �n� fotonundan daha az bir �� �n toplanabilmi� . 
 
Görünür �� �k ve X-�� �n�m�ndan farkl� olarak, gamma-�� �nlar�, aynalar taraf�ndan yakalanamaz 
ve yans�t�lamazlar. Gamma �� �n�m� bölgesine sahip yüksek enerji fotonlar� böyle aletleri 
do� rudan rahatl�kla geçebilmektedirler. Gamma-�� �nlar� teleskopunda Compton sac�lmas� 
olarak isimlendirilen bir i� lem kulalan�lmaktad�r ve burada gamma-�� �nlar�, ayn� bilardo 
toplar�n�n çarp�� mas�na benzer biçimde bir elektrona çarparak enerjisinde bir kay�p 
olu� maktad�r. Gamma-�� �nlar�n�n elektronla çarp�� madan önceki ve çarp�� madan sonraki 
enerji farklar� dedektörler taraf�ndan alg�lanarak belirli i � lemlerden geçtikten sonra istenilen 
gamma-�� �n�mlar� görüntüleri elde edilmektedir.   
 
 
Yandaki resimde, atmosferin üst k�sm�nda bulunan 
bir yörüngedeki uzay meki� ine yerle� tirilmi �  olan 
CGRO uydusunun bir görüntüsüdür.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gamma-I� �nlar� Bize Neleri Gösterir? 
 

E� er gamma-�� �nlar�n� görebilseydiniz, gece gökyüzü 
çok garip ve al�� �lmam��  biçimde görünecekti. Ay�n 
gamma-�� �nlar� ile görüntülemesi, ay�n al�� t�� �m�z 
özellikleri görünmeyip, tam yuvarlak bir damla gibi 
gözükecekti. Yüksek enerjili gamma-�� �nlar�, ay� 
Güne� ten daha parlak yapacakt�r. Bu durum yandaki 
görüntüde gösterilmi� tir ve EGRET taraf�ndan 
al�nm�� t�r. 
 
 
 
 
 

 
Sürekli olarak parlayan y�ld�z ve galaksilerin bilinen görüntüleri, sürekli olarak de� i� en bir 
� eyler taraf�ndan olu� turmaktad�r.  Sizin gamma-�� �n�m� görü� ünüz, Güne�  yüzeyindeki 
patlamalar, süper novalar, nötron y�ld�zlar�, kara delikler ve aktif galaksiler gibi uzay 
cisimlerinin özlerini gözlemlemek olacakt�r. Gamma-�� �n�m� astronomisi, bu egzotik cisimleri 
ara� t�rmak için uzay ara� t�rmac�lar�na f�rsat sunan tek yöntem olma özellikleri ta� �maktad�r. 
Bu yüksek enerjideki �� �nlarla evrenin ara� t�r�lmas�, bilim insanlar�, dünya ba� lant�l� 
labaratuarlarda mümkün olmayan deneylerin performans�n� ve deneylerin test edilmesi yeni 
fiziksel geli� meler için büyük olanaklar sa� lamaktad�r.  
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E� er yanda gösterilen dönen iki 
nötron y�ld�z� veya pulsarlar� gamma-
�� �nlar�yla görebilseydiniz, bunlar 
gökyüzünde en parlak cisimler 
aras�nda olacakt�. Yan taraftaki 
görüntüler, Crab Nebulas� olarak 
isimlendirilen görüntünün alt 
taraf�nda ve merkezin sa� �nda olan 
pulsar ve Geminga olarak 
isimlendirilen yukar�da ve merkezin 
solunda olan pulsarlar gamma 
�� �n�ml� �� �kta bilgisayar yard�m�yla 
olu� turulmu� tur. Crab nebulas�n�n 
1054 te, gece gökyüzünü parlatan bir 
süper nova taraf�ndan olu� turulmu�  
olan görünür bölge görüntüsü de 
gösterilmi� tir. 1967 de astronomlar, 
h�zl� bir � ekilde dönme gösteren ve 
radyo dalgas�nda her 0.33 saniyede 
bir parlayan bu y�d�z�n kal�nt�s�n� 
dedekte ettiler. 

 
Belkide gamma-�� �n� astronomisindeki en göz al�c� ke� ifler 1960’lar�n sonlar� ve 1970’lerin 
ba� lar�nda olmu� tur. Vella uydu serisi üzerindeki dedektörler, temelde askeri amaçl� olan 
uydulard�r. Bunlar, dünyadan gelen gamma �� �nlar�n� alg�lamak için yap�lmalar�na ra� men, 
Dünya d�� � ve uzay�n derinliklerinden gelen gamma-�� �n�mlar�n� kaydetmekte � a� �lacak bir 
� ekilde rekor k�rm�� lard�r. 
 
Uzayda gamma-�� �n�m� yapan patlamalar, Güne� in tam 10 milyar y�lda yayaca� � enerjiyi, 
hemen hemen 10 saniyede yaymaktad�r. Buradan da anla� �laca� � gibi gamma-�� �n�m� 
olu� turan patlamalar ola� an üstü büyüklükte enerjiler aç�� a ç�karmaktad�rlar. � imdiye kadar, 
gözlenen gamma-�� �n�m� patlamalar� bizim galaksimiz olan Samanyolu galaksisinin d�� �nda 
olu� mu� tur. Bilim adamlar� Samanyolu galaksisinde gamma-�� �n�m� patlamalar�n�n birkaç 
milyon y�lda bir olu� tu� unu tahmin etmektedirler. 
 
Sovyet Verena uzay arac� ve Pioneer Venüs Orbiter gibi çe� itli uydu ve uzay sondalar�na 
yerle� tirilen aletlerle, bu alanda son 25 y�ld�r yap�lan çal�� malar, bu anla� �lmaz yüksek enerji 
kal�nt�lar�n�n gizeminin anla� �lmas�n� ara� t�rmaktad�r. 
 
Gamma-�� �n�m� patlamalar�n�n s�rlar�n�n çözülmesi ile bilim insanlar�, evrenin ba� lang�c�, 
geni� lemesi ve büyüklü� ü hakk�nda daha ileri bilgilere sahip olacaklar�n� ummaktad�rlar. 
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