Spectrum
Elektromanyetik spektrum, diintlenden daha anlar bir eydir. Gozlerimizin gordii Kk,
elektromanyetik dalgan n gercek bir parcas d rkiE@manyetik spektrumun gortntr k sm,

gOk kua n n sahip olduu portakal rengi ve k rm z dan, mor ve maviye kabi@ttin renkleri
icermektedir. Bu renklerin her biri gercekten n farkl dalgaboylar na kar k gelmektedir.

Dalga Nedir?

Okyanusta hig¢, bir dalga ile kada tnz

m ? Okyanus dalgalar, suyun ylzeyinde
hareket etmektedirler. Onlar gorebilir
onlar hissedebilirsiniz. Suyun icerisinde
yuzerken, hatta kendi dalgalarnz
olu turabilirsiniz. Ses, géremedmiz bir
dalga turudur. Okyanus dalgalar gibi ses
dalgalar n n da yay Imalar icin bir ortama
ihtiyac vardr. Ses, bir yerden ba bir
= vyere icinde bulundw hava molekiilleri

\ e -j,;'hﬁ nedeniyle  hareket etmektedir. Bu
molekller, bir birleri ile (;arpmas yla ses dalgalarn tgabilirler. Ses, herhangi bir
molekiler ortamda hatta su molekillerin eludu u bir ortamda yol alabilmektedir. Bo
uzayda ses dalgalarn tgacak her hangi bir molekil bulunmadicin ses de olmaz.
Elektromanyetik dalgalar, yay Imalar icin herhaigi ortama ihtiya¢c duymad klar icin ses
dalgalar ndan fakl d r. Elektromanyetik dalgalaayh ve kat materyaller icinde yay Id gibi
herhangi bir madde icermeyen harayda da yay Imaktad r.

Farkl Dalgaboylar na Sahip Elektromanyetik Dalgalar

Dalgaboyu

Radyo dalgalar, televiziyon dalgalar

ve mikro dalgalar, bitin hepsi
elektromanyetik dalga tipleridir. Onlar
sadece birbirinden dalgaboyu olarak
farkldr. Dalgaboyu, iki dalgann

ard Kk tepeleri aras ndaki uzakl kd r.
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Radyo dinlerken, TV seyrederken, mirodalga fr nasnek piirirken hep elektromanyetik
dalga kullanmaktas n z. Elektromanyetik dalgalaratgtgalar, cok uzun dalgaboylar na sahip
radyo dalgalar ndan, atomun boyutundan daha kiddik bsa dalgaboyuna sahip gamma-

nlar na kadar da mektedir.
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Dalgaboyu [nm}

Elektromanyetik dalgalar, sadece dalgaboylar nae gdeil, ayn zamanda frekans ve
enerjilerine gore de tan mlanmaktad r. Bu U¢ nicalia da verilen matematiksel ifadelerle
birbirlerine bal dr.

Bunu u ekilde ac klayabiliriz: bir radyo dalgas nn frelsanveya bir mikrodalgan n
dalgaboyu veya bir x-nnn enerjisi hakk nda konmak doru olmaktadr. Bir
elektromanyetik spektrumu en uzun dalgaboyundank sa dalgaboyuna sras yla ifade
edersek, radyo dalgalar, mikrodalga, krm z afggruntr bdlge, morotesi, x-nlar ve
gamma- nlar bigciminde s ralanmaktad r.
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RADYO DALGALARI

A Fhd
Fadyo TV Fadyo
Ell-l:rn BDIDrn Bl:llrn Eul'n BDIE:rn

Radyo dalgalar elektromanyetik spektrumun
sahip olduklar en uzun dalgaboyuna sahiptir. BU
dalgalar, bir futbol sahas ndan buyik olaca
gibi bir top buyutundan da kigcuk olmaktad r.
Radyo dalgalar radyolar n za muzik getirmekten
cok daha fazla i yapmaktad rlar. Onlar ayn
. zamanda televiziyon ve cep telefonu sinyallerini
. de ta ma gorevini yapmaktad rlar.

Evlerinizdeki televiziyon Uzerinde bulunan antee)evizyon
istasyonundan yay lan sinyali elektromanyetik dalbggiminde
almaktad r ve bu TV olarak isimledirdmiz gorinti cihaz
taraf ndan ilenerek kar m za goruntu olarak ¢ kmaktad r.

Cep telefonlar nda da bilgi iletmi icin, yani bilgi
materyallerini tayan radyo dalgalardr. Bu
dalgalar n dalgabooylar TV ve FM'’in sahi
oldu u dalgaboylar ndan daha kuguktir.
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Radyo Dalgalar n n Kullan Imas

Gezegen ve kuyruklu yld zlar, biylik gaz
bulutlar, yld z ve galaksiler gibi uzaydaki
cisimler, cok farkl dalgaboylarnda k
yayarlar. Yay nlanan n bir ksm buydk
dalgaboyuna sahip, hatta 1 mil kadar olabilir.
Bu uzun  dalgalar  elektromanyetik
spektrumun radyo dalgas bdlgesini
olu turmaktad r.

Radyo dalgalar gorundr boélge dalgalar ndan
daha buydk oldw icin, radyo teleskoplar,
gorundr boélgede yani optik bolge olarak da
isimlendirilen ¢ plak géle gbzlem yaptm z
teleskoplar n ¢calma ilkelerinden farkl dr.
Radyo teleskolar, yansyan dalgalar
odaklamak i¢in, d iletken metallerle
kaplanan canaklardan ohaaktad r. Radyo

n mn dalgaboylar oldukc¢a buyuk oldu
icin, kyaslanabilir berrak resim ve
goruntiler elde etmek igin, bir radyo
teleskopu bir optik teleskoptan fiziksel
olarak daha buyuk olmal. Buna bir drnek
verecek olursak, yandaki resimde de
gozlendii gibi, Parkes radyo teleskopu 64 m
blyukll Ginde bir canaa sahip olup bundan daha ktcuk bir radyo teleskd@umlaha net bir
gorintl elde edilemez.

Daha net ve daha iyi (veya yuksek cozunurlukli) reolyo teleskopu yapmak icin, radyo
astronomisi ile ura anlar, ya bircok teleskopu birkererek yeni bir teleskop asistemi
olu turur veya al ¢ canaklar belirli bir sraya diniésiyle elde edilen canaklar sistemini
olu tururlar. Bu ¢anaklar n uygun bir s ralanmas yla tirulan sistem, ¢canaklar n s ralanm
biciminin kaplad yerin buydkli G kadar bir canaa eit olmaktad r.

Cok buyik sralama (VLA), Dinyan n en
blyuk radyo astronomi gozlem evinden
birtanesidir. Yandaki resimde de, yakla
36 km Dbuoyuklidnde baydk bir Y
dizeninde 27 canak anten iceren VLA nn
resmi gosterilmektedir.
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Radyo Dalgalar yla Neleri Gozleyebiliriz?

Samanyolu galaksisindeki karbonmonoksit (CO) gazgdrintisu.

Co u astronomik cisimlerin radyo dalgas yay nlad kld932 y | na kadar kéedilemedi. O
zamandan beri, astronomlar, astronomik cisimleaftadan yay nlanan radyo dalgalar ndan
resimler oluturmak icin ¢ok karmak sistemler gelitirdiler. Radyo teleskoplar, kuyruklu
y Id zlarda, ¢ok buyuk gaz bulutlar nda, y Id zlardyalaksilerde ve gezegenlerdeki olaylar n
aratrlmas nda oldukca fazla kulan Imaktad r. Bu kaklardan gelen radyo dalgalar nn

incelenmesiyle, astronomlar, yap larn,

hakk nda cok ey ortaya koyabilirler.

M KRODALGA

harekatleve bileimini olu turan maddeler
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Mikrodalgalar santimetre mertebesinde 6lctler
dalga boylar na sahiptir. Uzun dalgaboyuna
kar |k gelen ve mikrodalga bdlgesinin
balang c n oluturan dalgalar, bir mikrodalga
frnnda bulunan yiyeceklerimizi stan
dalgalardr. Bu dalgalar, maddeleri dluran
atom ve molekillerle etkilerek onlarn
hareketlerinde meydena getirdikleri surtinme
nedeniyle ortaya s enerjisinin ¢ kmas na
naden olmaktad r. Buekilde de mikrodalgaya
maruz kalan maddeler s nmaktad r.
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Mikrodalgalar, bilgileri iginde bulunduran sinyallebir yerden baa bir yere tamak igin
oldukca iyi bir tay ¢ gorevleri yaparlar. Clinkl mikrodalga enerjilesisli ortamlara, hafif
ya murlu ve karl ortamlara, bulutlu ve sigara dumam bulunduu ortamlara ¢ok iyi bir
ekilde niufus edebilmektedir.

Ksa dalga boylarna katk gelen
mikrodalgalar, uzaktan alg lamalarda
kullan Imaktad r. Bu mikrodalgalar, hava
tahminlerinde  kullanlan doppler radar
sistemlerindeki gibi, radar olarak
kullan Imaktad r. Yine bu dalgalar, yakla
boylar birkac¢ in¢ boyutunda olan dalgalarla
bildi imiz radar sistemleri icinde
kullan Imaktad r. Yandaki ekilde go6sterilen
mikrodalga kuleleri, telefon ve bilgisayar
verileri gibi bilgileri bir ehirden baka bir
ehre iletmek igin kullan Imaktad r.

Radar, “radio dedection and ranging” yaz | m n n bisalt Imas d r. Radar, k sa mikrodalga
atmalar n n iletiimesiyle cisimleri saptamak ve amh konumlarn belirlemek icin
geli tirilmi lerdir. Mikrodalgan n garpt cisimlerden gelen yank n n orijini veddeti, al c
taraf ndan kaydedilir, daha sonra kaydedilen bwalal cisimlerin her bir birim kesitinin
Ozelliklerine bal olan yuzeylerden yanstm olduklar dalgalar tanzim ederek bunlar
de erlendirmelerini yapabilecémiz resimler haline getirirler. Radar, aktif tamay yapan
dalgalara hassas olduicin, aktif bir uzaa hassas sistem olarak g6z éniine al nabilir.

Mikrodalgayla Neler G6zlemleriz?

= Mikrodalgalar, sisli ortamlara, hafi yeurlu ve Kkarl
ortamlara, bulutlu ve dumanl ortamlara nufuz ebheési,
bu dalgalar, Dunyay uzaydan go0zlemleyebilmek igin
oldukca 6nemli bir duruma getirmektedir. ERS-1 wulu
i yakla k 7.5 cm
& dalgaboyuna buyuna sahi

| (C-band) dalgalar
- godermektedir. ekildeki
B goruntide gosterildi gibi,
g Alaska sahillerinde
denizde bulunan
parcalanm buz kutlelerini gostermektedir. JERS uydusu,
cm uzunluuna sahip dalgaboyunu (L-band) kullanar
yandaki resimde de gosterildigibi Birezilyada bulunan
Amozon rma n n bir géruntisunt vermektedir.
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§ Bu goruntl, uzaydan elde edilen bir radar gorirdusiBu,
! mikrodalgan n L-band ndaki bir dalgaboyu kullandkrelde
edilmi tir. Bu géruntide, Utah eyaletinin Salt Lakehrinin
kenar ndaki baz daar n bilgisayarla geltirilmi bir radar
goruntisi verilmitir.

1960 y | nda tesadufen oldukca rt c bir ke if yap Im tr. Bell labaratuvarlar nda iki bilim
adam , 0Ozel bir diuk gudrultali anten kullanarak, bir arka plan selsirak isimlendirilen,
u ultu kefettiler. Yakla k gurtltiye benzeyen bu ilgingey, bulunulan yere, butin
yonlerden gelmekteydi veiddetinde hi¢ bir ekilde dei me gbdzlenmemekteydi. Er bu
u ultu Dunya Uzerinde bulunan, drme yak n hava kontrol kulesinden gelen radyo siteyal
gibi bir eylerden gelseydi, bu ultu sinyalleri her yénden dé sadece bir yonden gelirdi.
Bilim adamlar, cok gecmeden evrenin her yoniundeterg ve giriltt nm olarak
ke fedilen esrarengiz nmn kozmik (evrensel) mikrodalga n m oldu unu kefettiler.
Batin evreni doldurdw di Gntlen bu n mn, daha sonra ayr ntl olarak tafacak olan
ve Big Bang olarak bilinen Biyik Patlamann laag¢ an igin bir ipucu oldwna
inan Imaktad r. Bir baka ifadeyle, bu kozmik n mlar Bliyuk Patlama an nda otu u ve
evrenin her taraf na yay Id ve hala da yay Imaya devam etmekte olddi tntlmektedir.

Yandaki goruntt, kozmik mikrodalga
arka plan nmnn Kozmik Arkaplan
Ara trmalar (COBE) icin oluturulmu
bir goruntisudur. Burada, pembe ve mavi
renkler  evreni  dolduran  kozmik
mikrodalga arka plan nmn hafif
dalgalanmalar gostermektedir.

E er sizin hassas bir mikrodalga teleskopunuz olsagdinizde bulunan mikrodalga
frnndan ve insan yapm olana @r kaynaklardan dar szan hafif nmlar
saptayabilirdiniz, fakat ayn zamanda da, onu idiat saptayabileceniz ve belli bir
dalgaboyuna sahip olan, her yonden gelen sabit kozmmlar da alg lard n z. Bu nlara,
Kozmik Mikrodalga Arkaplan In mlar denilmektedir ve bundan sonra kolayl k aknicin
sadece kozmik nlar olarak ifade edilecektir.
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KIRMIZI ALTI BOLGE
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Uzak Orta Yakin

Krmz alt bolgeye karlk gelen elektromanyetik dalga nm, elektromanyetik
spektrumun mikrodalga spektrumu ile gortinir boélgeksrumlar aras nda kalan bdolgedir.
Spektrumun bu bolgesine Infraredh mlar olarakta isimlendiriimektedir. Infraredn mn
yak n ve uzak infrared olmak Uzere iki bélgede ndayabiliriz. “Yak n infrared” nm,
gorunuar bdlge nmnn dalgaboyuna c¢ok yakn olurken, “Uzak iméd’ ise
elektromanyetik spektrumun mikrodalga bolgesine gak ndr. Yakn infrared nmn
dalgaboyunun uzunlw, yakla k bir toplu i nenin bandan daha kiguk olurken, yak n
infrared n m n dalgaboyu, bir hiicre boyutu olan mikro bagdtr.

Uzak infrared dalgalar ,
ssal Ozellie sahiptir.
Di er bir deile,
infrared nmnn bu
tipini, s biciminde,
gunluk hayat m zda
surekli olarak
kar la rz. Guneten,
bir  ateten, bir

radyotdrden veya yaya kald r m ndan hisséttiz s cakl k infrareddir. Derimizdeki s cakh
duyarl sinir uclar, vucut ici s cakl k ve dderi s ckl aras ndaki fark saptayabilimfrared

, fesfood restoranlar nda s k s k kullan Imaktarols sal infrared dalgalar yayan 6zel bir
lamba vas tas yla yiyeceklerin s tImas nda dd&ulmaktad r.

Cok k sa yak n infrared dalgalar , hi¢ s cak digirler, hatta gercekte onlar hissedemezsiniz
bile. Bu k sa dalgaboylar , TV uzaktan kumandaesrderinde kullan Imaktad r.

Kullan lan Infrared | n mlarn Nas | Gozlemleriz?

nfrared nmnntemel kayna, s ve s nmlar oldu u icin, herhangi bir cisim, infrared
olay nda bir s cakl k yayar. Hatta ¢ok sdk olarak diindi tmuz cisimler, 6rnan bir buz
kipu parcas, infrared yaymaktadr. Bir cisim gdaitirbélge yaymak icin yeterli
s cakl a sahip deilse, onun enerjisinin ¢canu infraret nm olarak yayacakt r. Ornén,
mangal komurl, gorebileceniz k ¢ karmayabilir fakat bizim scaklk olarak
hissedecemiz bir infrared n m yayabilir. IstIm cisimler, cok daha fazla infraredn m

yayarlar.
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Normal vucut s cakl na sahip insanlar, yakl& 10 mikron
blyukll Gndeki bir dalgaboyuna sahip olan c¢ok gucli bir
infrared nm yaymaktadr (Bir mikron genellikle
astronomide kullan lan bir birim olup, metrenin yahda
biridir). Yandaki gorintl, elinde yak Im bir kibrit ¢coplinu
tutan adam n resmini gostermektedir. Goruntuyl alikée
incelerseniz, “bu goéruntiiniin hangi ksm en fazleald a
4 ", sahiptir?” ve “Bu adam n gozliklerinin s caklyla, onun elinin
s cakl kar Iatrld nda sonucu nas| yorumlars n z?” sorular n n ¢ewa rahatl kla
verebilirsiniz. Yan taraftaki adamn resmini infedr nmlaryla oluturmak igin,
s cakl ktaki fark saptayabilen 6zel kamera veniigr kullan Imaktad r. Sonra, onlar igin
farkl parlakl klar veya niteliklerini s raya koyak bu resimler elde edilmektedir.

Soldaki goruntd, infrared nlar ile elde edilmi bir
kedinin resmini gostermektedir. Portakal renging
kar | k gelen bdlge, oldukca s cak ve beyaz-mavi
renge karlk gelen burun bdlgesi, oldukca
So uktur. Bu goruntd, bir gorindr k resiminden
elde edilemeyen bilgilerde oldu gibi, benzer bir
hayvan n farkl bir gorinimunu verir.

nsanlar infrared nmn goremeyebilirler fakat ¢ ng rakl ylan agdine ait olan, engerek
ylanlar, infrared nmlarn kullanarak gorintld olturmaktad rlar. Bu, ylanlar n s cak
kanl hayvanlar saptamalarn dar, hatta ortamn gece veya gundiz olmas nal ba
olmaks zn onlarn sadece vucut ss nedeniyleamgfd boélgesinde yayd klar nm
alg layarak s cakkanl avlar n kolayl kla saptapyarlar.

nsan ve hayvan vucutlar n n infrarednlar yaymas yan nda, Dinya, Gune/ld z ve
galaksiler gibi uzak cisimler de infrarednlar yaymaktad rlar.

Bizim Gzerinde yaad m z gezegen olan
Dunyay g0zlemleyebilmemiz ve Diny
d go6zlemler yapabilmemiz icin, Dinyd
yoringesi Uzerine yerlgriimi  olan
yapay bir uydu arac | yla yap Imas c¢ok
daha avantaj séamaktadr. GOES ve
Landsat 7 gibi uydularla Dulnyay
gozlemlemekteyiz. Yandaki ekilde de
modeli goéruldia gibi, Landsat 7
uydusuna vyerldiriimi  0zel sensoérlerle, s
Dinya vyizeyinden vyaynlanan veya
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yansyan infrared nlarnn miktarna ba olarak veriler toplanmaktad r. nfrared
Astronomy Satallite (IRAS) gibi buna benzer el uydularla da, galaksiler, yId zlar, ¢ok
blyluk toz ve gaz bulutlar gibi uzak cisimlerdenlege infrared nmlar dlcilerek
arat rmalar yap Imaktad r.

nfrared | nlar Bize Neler gostermektedir?

Yan tarafta veriimi olan Dinya
gorantust, 1986 ylinda GOES 6
uydusundan al nan bir infrared resmidir.
Bir bilim adam, kara ve denizlerden
gelen ve Dinyann cevresinde dn
bulutlardan gelen goruntindn her bir
parcasn tan mlamak icin s cakl
kullanmaktadr. O 256 c& renk
kullanarak her bir bolgeyi renklendirip
Dunyaya uzaydan bak Idnda gercek bir
gorinadnid  veren  bicimi  ortaya
¢ karmaktad r.

Dunyay gorunttlemek icin nigin infrared
nmlarn kullanrz? Gorinir bélge
nmlar ile karalar ile bulutlar

kolayl kla ayrt edilmesine ranen,

infrared ile daha ayrntl| detaylar elde
edilmektedir. Bu durum, bulut yap lar n cahak icin buyik 6nem tamaktad r ve nfrared

nlar yla olu turulmu Dunya gorintist, goérinir boélgenlar ile yap lan ¢al malara goére
daha avantajl d r. Ornén, siyah bulutlar daha s cak olurken agk bulutiadaha souk
oldu una dikkat edin. Gliney Amerikann bat kesimlerindikyanusa yak n olmalar
nedeniyle snan alt tabakadaki s cak bulutlariaklg bulut katmanlarnn aym olarak
gozlenebildii yerler gorilmektedir.

Bir kedinin infrared gorintistine bakim zda, infrared yayan cok ey goririz. Fakat
¢co u nesnelerde, Ozellikle yak n infrared olmak Uzere infrared g n yans tmaktad rlar.
Yak n infrared nm, cisimler ¢cok ¢cok scak olmad kc¢a, cisilerfatograflar al n rken
s cakl abal olmamaktad r.

Yandaki goruntl, bir eacla ve cimenlerle birlikte bir
binan n, gérinir k dalgalar ile birlikte yak n infrared
dalgalarl n n, bitkilerde bulunan krolofiillerden asl

yansd n gostermektedir. nfrared  dalgalarn
goéremesek dahi, onlar daima orada vardr. Bu resis
Uzerinde gorunir bolge k dalgalar yeil ile gosteriimi £
olup, infrared n m dalgalar n n rengi ise, soluk krmz
ile gosterilmitir. i
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Bu gorunti, gozle gérilmeyen infrared dalgalar n
dedekte edebilen (ortaya ¢ karan) 6zel bir film i
alnm tr. Bu bir kedininkinde oldw gibi gercek
olmayan vyapay renkleri ile gercekiigilmi tir.
Dunyan n yapay renkli infrared gorintist, burada
gosterildii  gibi, bir renk dizenlemesiyle
olu turulur. Buradaki, infrared , krmznn
gorundr rengi icin haritalanntr. Kz | g6ziken
bu goruntideki her ey, infrared n kendisi
ckarr veya baa cisimlerden gelen infrared

nmn vyanstmas ile oliau u anlamna
gelmektedir. Eer infrared klarn alg layan 6zel

kameralarla doaya bakt mm zda ¢imen ve aclarda olduu gibi buyimekte olen bitkiler,
k z | olarak gozukecektirler.

Yandaki goruntt, Landsat 5 uydusuyla yak n infrarec

nlar n ndan elde edilen verilerin toplanmas yla
Arizonadaki, anka kwnun goruntist gosterilntir.
Parlak alanlar, yak n infrared dalgalarn n yiksek
yans malar nn oldw alanlardr. Karanl k alanlar
ise, az yansmalarn oldu bolgelerdir. Bu
. goruntude diik parlakl a sahip zgara gibi gortinen
£ yerler hakk nda ne diinilyorsunuz?

Bu goruntl, mavi ve yd dalgaboylar ndaki
goranar bdlge  verileriyle, infrared
verilerlinin birle tirilmesi ile (bu kar m
ortaya krmz olarak ¢ kmaktad r)
olu turulmu tur. E er yak n infrared, sakl
bitkilerden yans d nda, goérintinin sol alt
taraf nda oluan krmz kareli alana sahip
k s mlar hakk nda ne diintrsinuiz.

Uydular Uzerine yerldirilen amaca uygun
aletlerle, uzaydaki cisimlerin resimleri
cekilebilir. A a daki resim bizim

galaksimizin  merkez Dbolgesinin  IRAS
uydusu taraf ndan cekilen resmidir. Resmin
bir taraftan dier taraf na gecen yatay S
bicimini alm sisli k s m Gine sistemindeki

gezegen tozlar taraf ndan yay nlanan zay f
s lard r. Ortada resmi bir taraftan ér tarafa gecen dalgal kenarlar krmz merkeai s
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olarak gozlenen ksm, yldzlar aras gaz ve toedgelen diik yo unluklu infrared
nmlardr.

Galaksimizin panoramik infrared haritas

GORUNUR BOLGE | IK DALGALARI

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

Fazilat esi Mar Gt e =i

Gorunur k dalgalar,
elektromanyetik dalgan n
sadece ¢ plak gozle
gorulebilen ksmna kard k
gelir. Biz bu dalgalar, gok
ku agnda oluan renkler
olarak gorebiliriz. Buradaki
her bir renk farkl bir
dalgaboyuna kadk gelir.
Krmz renge karlk gelen
dalga, gorunir bdlgenin en uzun dalgaboyuna Kamgelirken, mor en k sa dalga boylar na
kar | k gelir. Gorunur bdlgedeki bitin dalgalar itk go6zlendii zaman beyaz

olu turur. Bunun terside doudur. Yani, beyaz yandaki ekilde de goéruldii gibi
renklerine ay rabiriz. Burada goklau ile prizma fiziksel olarak ayn gérevi yapmaktdalr.
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Beyaz k bir pirizmadan
veya yan taraftaki resimde de
gosterilen gokkua gibi bir
Su buhar ortam ndan
gecirildi i zaman, beyaz Kk,
gorunur bolge spektrumunu
olu turan renklere
ayr Imaktad r.

Gorundr Bolge | nlar Nas | Gozleriz?

Go6zumuzdeki konik bicimli yap , gorinur k dalgalar icin bir al c gorevi yapmaktad r.
Gune, gorunur bolge dalgalar icin dal bir kaynakt r ve gozlerimiz, bu Gline nalarnn
cevremizdeki cisimler Gzerinden yans mas n gormekt GordiUmuz bir cismin rengi,
gorunir bolgedeki yansyan n dalga boylar na kal k gelen renklerdir. Evlerimizdeki
veya sokak ampdulleride bir Baa gortunur k kaynaklar d r.

Uzay mekiinden cekilen Arizonan n Arizona Phoénigercek renklerle elde
Ba kenti Phoenix’in goriunimu edilmi uydu gorunttsu

Yukar da, uydudan al nan veriler gercek renkletelrive zay f renklendirilen renkli iki tip
gorunta verilmektedir. Bunlar n biri gibi gerceknidendiriimesi yap lan goruntuler, Dinya
ylzeyinden dar ya doru yans yan k rm z , yeél ve mavi gérunur bolge dalgalar c¢ var ndaki
verileri kaydetmek icin uydular n al c lar kulldmaktad r. Bu veriler daha sonra bilgisayar
yard myla birletirilir. Sonug¢ olrak go6zlerimizle goOrebileceniz goéruntller ortaya
¢ kmaktad r.
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Yan tarafta goOsterilen resimde Phoenix’in zay f
renklendirilmi  bir gdruntistu verilmtir. Uzay
meki inden alnm  gorunttleri, bu sayfada
gosterilen gercek renklerle oturulmu olan ile
kar latrild nda nas| bir fark gézlenmektedir?

Dunya yuzeyinden dar doru yansyan k dalgalarnn parlakl klar, uydu taraf ndan
kaydedildi inde, bir zay f renkli gortinti olmaktad r. Bu parlakl k, say sal derlerle ifade
edilmektedir ve bu derler renk kodlar na donturtlir. Bu aynen say lar n boyanmas
anlaml na gelmektedir. Goruntiyl boyamak icin reekimi, keyfidir fakat her cismin kendi
gercek deerlerine sahip renkler secilebilir veya gorunttudddlli 6zellikler vurgulanmal d r.
Astronomlar, bir televiziyon Uzeirndeki tam kontrelstemi gibi, bir resim tzerindeki
parlakl klar ve kontrast de imleri icin bilgisayar program kullanarak, ilgiléen bolgeyi
istenilen bicimde goruntilemesini yapabilirlekki yanda

gOsterilen iki farkl resim

icin secilmi ayn

gorulen renk grubundaki
fark gorebiliyormusunuz?
Bu resimlerden ilki, Crab
Nebulas , dieride, patlam

bir yldzdan geri
goruntudar.

Bir baka 06rnek olarak,
yan tarafta gosterildi

gibi, soldaki  gercek
renklerle, sadaki ise,
zay f renkle elde edilmi
uranus gezegeninin
resimleridir.
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ULTRAV OLE (MOR OTES ) DALGALARI

Mor Otesi (ultraviole UV) go6runir bolgeden dahaak
dalga boylar na sahiptir. Bu dalgalar her ne kadaan
gOziyle gorulemeseler bile,ek ar s gibi, baz bocekler
taraf ndan gordlebilir.

Bilim insanlar Ultraviole (mor 06tesi) spektrumu (¢

k sma ay rmaktad rlar. Bunlar, yak n mor 6tesi, kimaor

Otesi ve ar mor Otesi olarak isimlendirilmiir. Bu U¢

bdlge, mor 6tesi  n dalgaboyuna ve mor 6tesin m n

frekans na bd olarak, bunlar n enerjileri ile de ifade

edilmektedir. NUV olarak k salt lan yak n mor ategorunur bolgeye yak n olurken, EUV
olarak k salt lan ar (ekstrem) mor 6Otesi, X-nlar na yak n bdlgelere katk gelmektedir
ve en enerjik ksmdr. FUV olarak k salt lan, Uzator 6tesi bolge de yakn ve a UV
bdlgeleri aras nda kalan k s md r.

Guneimiz, elektromanyetik spektrumdaki
farkl dalgaboylar n n hepsinde k
yaymaktad r fakat onun sadece mor otesar
brozlamam za neden olmaktadr. Yandaki
goruntd, 171 Angstrom dalgaboyuna sahip bif
u¢c mor Otesi nmyla alnan glnen
goruntusudur. (1 Angstrom I8m lik bir
uzunlu a sahiptir. Bu resim, SOHO olarak
isimlendirilen bir uydu taraf ndan gekilntir.

Guneten gelen baz UV dalgalar Dinya
atmosferine nufus etsede, onlarn go
atmosfere girerken ozon gibi ¢ gazlar

taraf ndan tutulmaktad r.
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Kullan lan Mor Otesi|  n Gozlemlenmesi Nas | Yap | r?

Dunyan n ¢evresinde bulunan ozon tabakas n n iasanl
UV nlarndan korumas insann yamn salkl bir
ekilde surdurmesi icin ¢ok iyidir fakat astronomlain
bu evrenden bilgi toplamak icin engel kié etmektedir.
Bu nedenle astronomlar yld z ve galaksilerden,tahat
Gune gibi ¢ok yakn gok cisimlerden UV nlarn
O0lcmek icin ozon tabakas dhdaki uydulara UV
teleskoplar yerldgirmek zorundad rlar.

UV astronomisi ard rmalar nda ara rmac lara yard mc
olan cok ceitli yapay uydular bulunmaktad r. Bunlar n
¢ou, UV nlarnn sadece c¢ok kuguk bir ksmn
dedekte etmektedir. Orni@, Hubble uzay teleskopu
yld z ve galaksileri gozlemek i¢in calukla, yak n UV

n mlar na kar | k gelen dalga boyunu
kullanmaktad rlar.

UV I nlar Bize Ne Gosterir?

Yaym olduklar UV nmlarnn incelenmesiyle yldz ve galaksiler hkatda ceitli
arat rmalar yapabiliriz, bununla birlikte Dinyan ndacelenebilecani biliyor muydunuz?
A a da garip bir resim gosterilntir. Bu ayda bulunan bir gézlem evinden al nan Damg
resmidir. Bu, suni olarak renklendirilmiresim, Dinya kiresinin UV nlar ile nas|
goraldd Gntin bir resmidir. Ay uzerinde Apollo 16 nn muiedtat taraf ndan bir UV
kameras ile cekilmiolan bu resim, caw UV nlarn yanstan Dinyan n Gure bakan
ylzuddr. Burada, UV n m bandlar da goérinmektedir. Bu bandlar, Gltaeaf ndan sal nan
yukli parcac klar n neden oldu auroralar n (Gunéeki frt nalar sonucu meydana gelip,
kutuplarda geceleri gorilen renkli ve hareket ede
klar) sonucudur. Onlar Dinyan n manyetik alan
cizgileri boyunca Dunyaya dou sipiral bir bigim
almaktad rlar. Aa daki ekildeki alt tarafta bulunan
uc goruntu farkl Gg¢ galaksinin gortuntrkta al nan
goruntaleridir ve Ustteki ¢ gorintl de, Astro-2
misyon Uzerindeki NASA'nn UV resimleme
teleskopu taraf ndan alnnr. Galaksi
goruntulerinde gozlenen farkl | klar, onlar n sahip
oldu u yld zlar n gorinidr ve UV dalga boylar nda
yaym olduklar nmn parlakl k derecelerine
baldr.
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X-RAYS

I n dalgaboyu azald k¢a, enerjileri artmaktadr. X-
nlar, oldukca kicuk dalga boylar na sahip oldugin,

bunlar n enerjileri ultraviole (moré6tesi) nlar ndan daha

blayuktir. X- nlar, dalgaboylarndan daha ziyade

enerjileri ile temsil edilmektedir. X-nlarnn , bir
dalga etkisinden daha cok parcac k etkisi gosteteutk
X-'n nn fotonlar n toplayan X- n dedektdrleri,

dalgalar odaklamak icin dizayn edilen c¢ok buyuk
aynalara sahip olan radyo teleskoplardan ¢ok fhrkiIX-
nlar, vakum tipleriyle deney yaparkeans eseri onu
bulan Alman bilim adam Vilhem Conrad Roentgen
taraf ndan keedilmi tir. Bir hafta sonra, karsnn
parmaklar nda tak| olan nikah yUzini ve parmak
kemiklerini cok ac k bir ekilde ac klayan bir X- n
fot raf n cekti. Bu fotoraf, bilim ¢evrelerlinde ve geni
halk kitlelerinde blylik heyacan yaratt. Roentgen,
bilinmeyen nmn bu tipini gostermek igin onu “X”
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olarak isimlendirdi. Bu ismi daha sonra kolej ortadaki arkaddar Roentgen n mlar
olarak onerdiler. Onlar hala, almanca kaman Ulkelerde Roentgen n m olarak refere
edilmektedir. DUinya atmosferi, olduk¢ca kal n olduicin uzaydan dinya ylzeyine gelen
hicbir X- n Dinya atmosferinden yilizeyine nufus edemez. Bzmb yaammz
surdirmemiz icin oldukca iyidir fakat astronomi ananalar icin kotidur. Bu nedenle X-

nn dedektdr ve teleskoplarn, yapay uydularaleyéirerek bu nlar atmosferin (st
k s mlar nda dedekte edilmektedir. Bu nedenle Xiar kullanlarak Dinya ylzeyinde
astronomi ile ard rma yapmak mumkuin olmamaktad r.

X- n 1 nmlarn Nasl Kullanr z?

E er biz X- nlarn gorebilseydik, X-
n yayan her bir nesneyi gorebilirdik
veya onlar n iletimini duraklatabilirdik.

Herhangi bir hastanede Xlar
cektirilirken, vucudunuzun bir yan
Uzerine X- nlarna hassas bir film
koyulur ve sonra X-nlar sizin
vucudunuzdan gecip film Gzerine
du ecek ekilde ayarlanarak c haz
cal trlr. Birdi cide ise flmaznzn
icinde diin bir yan na yerldirilerek
cenenizden filme diécek ekilde

nlama yap I r. Higbir zaman maruz

kald nz nlar hissetmesiniz.

Kemikler ve dilerin yo unlu u derinizden daha fazla
oldu u icin X- nlarn derinin sourdu undan daha
fazla sourmaktadr ve deri bu nlar tamam yla
gecirirken, kemikler ve dier ¢co unu sourdu u icin
film Gzerine kemik ve dierin bir silueti duer.
Metallare x- nllarn ¢ok fazla sourdu u icin di
icersinde bulunan dolgu maddeside rahatl klg
belirlenir.

Gune nlar Gzerimize belli aclarla gelirse,
arkam zda yer Uzerinde golgemiz alu Benzer bir

ekilde, X- lar U(zerimize tutulduunda, dalgalar

derimizden kolayl kla gecer fakat kemiklerden
gecemeyece icin film tzerine onlar n goélgesi dér.

Yanda gosterilen resim, bir yadaki bir kzn X- n
foto rafdr.
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X- nlar astronomisi yapmak icin, atmosferin da gonderilen uydularla X-n
dedektorleri yerldirerek gercekldirilir. Astronomide, X- n yayan cisimler (6rnen kara
delikler gibi) di cinin X- n makines gibi dir ve uydu tzerindeki dedektiimfyerine gecer.

Yandaki resim gercek bir X-n dedektoridar.
Bu alet PCA olarak isimlendirilir ve RXTE
uydusu Uzerine yerlérilmi tir.

X- nlar | Bize Ne Gosterir?

Uzayda bulunan, kara delikler, nétron y Id zlanft ¢ Id z sistemleri, sipernova kal nt lar,
y Id zlar, GlUne ve hatta cou gezegenler X- n m yaymaktad rlar. Dlinya, X-n m enerji
bandn iceren n ¢o u turind salmaktad r. Gergekte Dinya kendisi paaslansadece
Dunyan n atmosferinde olan auroradr. Bu aurora, Gumen gelen yukli parcac klar
taraf ndan oluturulmaktad r.

Sol taraftaki resim, Mart 1996 da kutup
uydusuyla alnan Dinyan n ilk resmidir. En
parlak X- n salan alan, krm z ile gdosterilen
bolgedir. Guneen gelen yukli enerjik

parcac klar, ayn zamanda, Dinyan n
magnetosferindeki enerjik elektronlar
auroraya neden olmaktadr. Bu elektronlar
Dunyann manyetik alan deaultusunda
hareket etmektedirler ve sonunda Dulnyan r
iyonosferine carparak X-nlar yaymas na
neden olmaktadr. Bu X-nlar tehlikeli

de ildir. Cunkli Dunya atmosferinin alt
k s mlar taraf ndan sarulmaktad r.
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Glne de X- nlar yaymaktadr. Yandaki
ekilde, 27 Nisan 2000 de Yakoh uydusundarj
X- nlaryla alnan Gunen bir goruntisi
verilmi tir.

Uzay n derinliklerinde bulunan cisimlerin g@ X- n mlar yaymaktad rlar. Evrende bulunan
¢co u yld zlar, birbirinin yoéringesinde dolanan ikilyld z sistemleri olutururlar. Bu

y |d zlardan biri, Karadelik veya bir nétron yId nldu u zaman, bunlar normal y ld zdan
madde cekerek normal yId zlaran zaman icerisindelkmesine, sonunda da tim yld z
yutup yok etmesine neden olur. Cekilen bu maddadeik ve nétron yId zlar cevresine
yaklat nda, bunlar n yoéringelerine girerek dénmeyedrave bu dénme, normal y Id zdan
cekilen madde spiral bir konum alarak, ¢ok yukselald klara ular. Bu s cakl k bazen
milyon derece mertebelerine utaaktadr ve bu mertebelerde de cisimler X
yaymaktad rlar.

Yandaki resim ikili yId z sistem anlayn ortaya
koyan sanatsal bir ¢izimdir. Burada temsili olarak
merkezde siyah olarak temsil edilen gérinmeyen
karadelik einden c¢ekip kendi yo6ringesine
oturtdu u madde ak n gdstermektedir.

Yandaki ekilde spiral duruma sahip bir stpernova
kal nt s n gostermektedir. Bu, Kicik Magallan Biswsu
olarak bilinen yakn galaksimizdeki bir patlama ile
olumu yldz kalntsdr. Zayf renkler, Bu siper nova
kal nt s nda gorulen soluk renkler, mavi renli kdar X-

nlar n, yeil gorundr bélge nlarn ve krm z da radyo
dalgas nlar n temsil etmektedir.
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GAMMA-I INLARI

Gamma- nlar, elektromanyetik spektrumun en fazla energahip olduu bdlsesine kar k

gelmekle birlikte, en k sa dalgaboyuna sahip oldk sm na karl k gelen bdlgesidir. Bu
dalgalar, radyoaktif atomlar veya niukleer patlamal@nucu olumaktad r. Gamma-nlar ,

canl hucreleri oldurebilir. Bu 6zelli t pta, kanserli higreleri 6ldirmek igin tedavi agh

kullan Imaktad r.

Gamma- nlar, evrenin ¢ok uzak noktalarl ndan bizlere &adelebilmektedir. Bunlar sadece

Dunya atmosferi taraf ndan sarulmaktad r ve bu nedenle, atmosferimiz zararimge-
nlar na goére bizi koruma gorevi yapmaktad r. In farkl dalga boylar na kad k gelen

k s mlar Dunya atmosferinin farkl derinliklerineufuz etmektedir. Kompton Gdzlemcisi gibi

sadece, yukseklere yikselmbalonlar n ve uydular n icine yerkrilen aletlerle gokyuzi

goruntaleri al nabilir. Aa daki ekil elektromanyetik spektrumun belli bélgelerinar K k

gelen n mlar n n Dinya atmosferine nufus etme derinlikggsterilmi tir.

Gamma- nlar, n en enerjik bicimine sahip olup evrenin en s taikgeleri taraf ndan
uretilmektedir. Onlar, sUpernova patlamalar venatparcalanmalar gibi c¢okiddetli
olaylar n olumas yla da meydana gelmektedir. Bunun birkbaolu ma yolu ise daha az
dramatik olan uzaydaki radyoaktif bozunmalardanagol da olumaktad r. Sipernova
patlamalar, nétron yld zlar, pulsarlar ve karazlikler, butiniyle gokytzinde olan
gamma- k kaynaklar n oluturmaktad rlar.

Gamma- n astronomisi, atmosferin canun veya hepsinin tzerindeki balonlar n veya uza
araclar na yerldirilen dedektor sistemlerinin elde edilmesine kadali tirilmesi mimkan
olmam tr. |k gamma- n teleskopu, 1961 ylnda atmosfer lzerindeki Bdringeye
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oturtulan Keif Xl uydusu Uzerine kozmik gamman fotonundan yerldiriimi ve 100
kozmik gamma- n fotonundan daha az birn toplanabilmi.

Goruntr k ve X- nmndan farkl olarak, gamma-nlar, aynalar taraf ndan yakalanamaz
ve yanstlamazlar. Gamma n m bdlgesine sahip yuksek enerji fotonlar bogketleri
do rudan rahatl kla gecebilmektedirler. Gammadar teleskopunda Compton sacImas
olarak isimlendirilen bir ilem kulalan Imaktad r ve burada gammailar, ayn bilardo
toplarnn carpmas na benzer bicimde bir elektrona carparak emedge bir kayp
olu maktad r. Gamma-nlarnn elektronla ¢carpmadan onceki ve carpnadan sonraki
enerji farklar dedektdrler taraf ndan alg lanata¥irli i lemlerden gectikten sonra istenilen
gamma- n mlar goéruntdleri elde edilmektedir.

Yandaki resimde, atmosferin tst k sm nda bulunan
bir yéringedeki uzay mekine yerletiriimi olan
CGRO uydusunun bir géruntasuddr.

Gamma-l nlar Bize Neleri Gosterir?

E er gamma- nlarn gorebilseydiniz, gece gokyizu
cok garip ve al Imam bicimde gorunecekti. Ay n
gamma- nlar ile go6runtilemesi, ayn at mz
Ozellikleri gérinmeyip, tam yuvarlak bir damla gibi
gOzukecekti. Yuksek enerjili gammanlar, ay
Guneten daha parlak yapacaktr. Bu durum yandak
goruntiude  gosterilmiir ve EGRET taraf ndan
alnm tr.

Surekli olarak parlayan y |d z ve galaksilerin bén goérunttleri, surekli olarak deen bir
eyler taraf ndan oldaurmaktadr. Sizin gamma-n m goriUniz, Glne ylzeyindeki
patlamalar, siper novalar, notron yld zlar, katelikler ve aktif galaksiler gibi uzay
cisimlerinin 6zlerini gézlemlemek olacakt r. Gammay m astronomisi, bu egzotik cisimleri
arat rmak icin uzay ard rmac lar na frsat sunan tek yontem olma 0Ozediikta maktad r.
Bu yuksek enerjideki nlarla evrenin ardrlimas, bilim insanlar, dinya b&ntl|
labaratuarlarda mumkin olmayan deneylerin perfoemarve deneylerin test edilmesi yeni
fiziksel geli meler icin buyldk olanaklar seamaktad r.

22 gozlemevi@omu.edu.tr




E er yanda gosterilen donen ki
notron y Id z veya pulsarlar gamma-

nlaryla gorebilseydiniz, bunlar
gOkyuzinde en parlak cisimler
aras nda olacakt. Yan taraftaki
gorantuler, Crab Nebulas olarak
isimlendirilen gorantiniin alt
taraf nda ve merkezin sada olan
pulsar ve Geminga olarak
isimlendirilen yukar da ve merkezin
solunda olan pulsarlar gamma

n mi kta bilgisayar yard myla
olu turulmutur. Crab nebulasnn
1054 te, gece gOkyuzuni parlatan bir
super nova taraf ndan olurulmu
olan gorunir bolge gorintist de
gosterilmitir. 1967 de astronomlar,
hzl bir ekilde donme gdsteren ve
radyo dalgas nda her 0.33 saniyede
bir parlayan bu ydzn kalntsn
dedekte ettiler.

Belkide gamma- n astronomisindeki en g6z al ¢ kiter 1960’lar n sonlar ve 1970’lerin
balar nda olmutur. Vella uydu serisi tUzerindeki dedektorler, témeeaskeri amagl olan
uydulard r. Bunlar, dinyadan gelen gammalar n alg lamak icin yap Imalar na renen,
Dunya d ve uzay n derinliklerinden gelen gammaa mlar n kaydetmektea lacak bir
ekilde rekor k rm lard r.

Uzayda gamma-nm yapan patlamalar, Gune tam 10 milyar ylda yayaca enerjiyi,
hemen hemen 10 saniyede yaymaktadr. Buradan da lach gibi gamma- nm
olu turan patlamalar olan Ustl buyuklikte enerjiler a@ ¢ karmaktad rlar. imdiye kadar,
gozlenen gamma-n m patlamalar bizim galaksimiz olan Samanyohklaisisinin d nda
olu mu tur. Bilim adamlar Samanyolu galaksisinde gammaim patlamalar nn birkag
milyon y Ida bir olutu unu tahmin etmektedirler.

Sovyet Verena uzay arac ve Pioneer Venus Orbitargg itli uydu ve uzay sondalar na
yerle tirilen aletlerle, bu alanda son 25 yId r yap lkgad malar, bu anlalmaz yiksek enerji
kal nt lar n n gizeminin anlalmas n arat rmaktad r.

Gamma- nm patlamalarnn srlarnn c¢co6zilmesi ile bilimsanlar, evrenin béngc,
geni lemesi ve buyuklii hakk nda daha ileri bilgilere sahip olacaklaummaktad rlar.

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