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INSANLIBIR UZAY MiSYONUNDA
EN ENDIiSE VERICi ANLARDAN
BiRi NE OLABILiR DERSINiz?
Oksijen tankinmin bozulmasi veya yangin
vs. gibi biiyiik felaketleri saymazsak,
herhalde uzay araciyla yer istasyonu
arasindaki iletisiminin tamamen kesil-
mesi oldugunu soyleyebiliriz. Uzun yil-
lar boyunca iletisim kesilmelerinin her
uzay misyonunun en kritik anlarindada
yasandigini sdylesek ne dersiniz?

Builetisim kararmalarinin en dikkat
cekicilerinden birisi, bir uzay mekigi
ya da uzay kapsiilii, uzaydaki gérevini
bitirip Diinyaya geri dénerken atmos-
fere tam giris aninda uzay araci ile yer
kontrol istasyonu arasindaki iletisim
belli bir miiddet tamamen kesilmesidir.
Inis aninda olusan asir1 yiiksek 1sidan
kaynaklanan bu iletisim kesilmesine,
iletisim kararmasi, radyo kararmasi ya
daiyonizasyon kararmasi (reenrty blac-
kout) denilir.

Bir uzay araci yeryiiziine doniis ro-
tasina girdiginde atmosfere giris ya-

parken, o kadar yiiksek hiza ulasir
ki, 6niinde bulunan gazi iyonize edip
plazma hale getirir. Ornegin uzay me-
kikleri (space shuttle) alcak Diinya
yoriingesinde saniyede yaklasik 8 km
hiza ulasir. Diinyaya dogru alcalirken
slirtiinme siddetli derecede artar ve
mekigin kinetik enerjisi 1s1 enerjisine
doniisiir. Mekigin alt1 ve burnunda
olusan sok dalgalariyla buralardaki
sicaklik 10 bin dereceye kadar cikar.
Bu yiiksek sicakhk, mekigin carpip si-
kastirdig gaz1 iyonize eder ve mekigin
cevresinde bir plazma bulutu olustu-
rur. Burada bir hatirlatma yaparsak,
maddenin plazma halinde o kadar
biiyiik enerji vardir ki, atomun icinde-
ki elektronlar, cekirdegin cekiminden
kurtulurlar. Boylece ortamda kendi
halinde dolasan elektronlar ve kendi
halinde dolasan cekirdekler ayr1 ayr1
gezinmeye baslarlar. Uzay araci at-
mosfere giris yaptiginda da iyonlar bir
tabaka halinde kapsiilii cevreler ve bir
iyonize bulut olustururlar. Bu plazma

ortaminda, yiiksek sicakhktaki iyonize
gaz, belirli frekanslarda yapilan radyo
iletisimine engel olur ve dolayisiyla
yer istasyonuyla iletisim tamamen
kararir. Bu siire 4 dakikadan 30 dakika
maksimuma kadar degisiklik gosterir.
Genel olarak ortalama 12 ile 13 dakika
stiren kararma uzay mekiginin yere
inisine yaklasik 25 dakika kala baslar,
12 dakika kala bitmis olur. Kararmanin
ne kadar siirecegi uzay aracinin hizina
ve giris acis1 gibi etkenlere baghdr.
Unutmadan soyleyelim, uzay mekik-
lerinin Diinyaya dénerken atmosfere
giris acilar1 hayati derecede 6nemlidir.
Eger ki cok yatay bir aciyla girerlerse,
atmosferden sanki bir ayna gibi uzaya
geri yansir, savrulurlar. Eger dik actya
yakin bir acida girerlerse hizlari daha
da artar, boylece aracin 6niindeki si-
caklik cok daha ylikselir ve kapsiilii
yakabilir. O nedenle siirtiinmeyi kont-
rol altinda tutmak icin Diinyaya geri
donen uzay araclarinin yoriingeleri,
bu duruma gore hesaplanarak belli
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bir egim acisiyla atmosfere giris yapti-
rilirlar.

Bu sorun 1983 yilinda ilki firlatilan
NASAnin TDRS (Tracking and Data Re-
lay Satellite System) isimli iletisim role-
sigbrevi yapan uydulari ile ¢oziildii. Bu
role uydularin gorevi, 6rnegin birbirini
gormeyen uzak mesafedeki iki ante-
nin ortasinda bulunarak sadece gelen
verileri bir antenden digerine kayipsiz
transfer etme isidir. Her ne kadar su
anda uzay mekigi programinin sonuna
gelmis olsak da, YouTubede mekiklerin
inis videolarin izlerseniz, mekigin alt ta-
bani bugiin kullanilan kapsiillere oran-
la daha da genis oldugundan, cok daha
yavaslatilarak indigini gériirsiiniiz. Za-
man icinde yapilan calismalarda uzay
mekiginin atmosferde siirtiiniirken
her yani iyonize gaz ile kaplaniyor olsa
da 6zellikle kuyruk béliimiinde iyoni-
zasyondan ¢ok az etkilenen bir bosluk
goriildii. O nedenle tam kuyruk bolii-
miine takilan bir anten ile veriler direkt
TDRS uydularina yani uzaya gidiyordu,
oradan da uzaydan yeristasyonuna geri
dondiiriilityordu. Yani iletisim kararma-
s1 boylelikle 6nlenmis oldu. Bu tiir bir
durum tabii ki Apollo kapsiillerinde ya
da bugiin asag1 inen kapsiillerde olmu-
yor, ¢linkii dairesel tabani olan kapsiil-
ler, atmosfere giris yapinca iyonize gaz
bir paket gibi biitiin alt yiizeyi kapliyor.

Atmosfere giris iletisim kararmas;,
uzay araclarinin sadece Diinya atmos-

ferine girislerinde karsilasilan bir
durum degildir. Lucy Rogers'in (It's
ONLY Rocket Science) kitabinda veri-
len 6rneklerde Diinya 6tesinde 6rne-
gin Mars Pathfinder misyonu, Marsa
inisinde 30 saniyelik bir iletisim
kararmasina ugramis. Ote yandan
Satlirn'iin uydusu Titana inen Huy-
gens kondusu da parasiitleri acilip
atmosferde yavasca siiziilmeye basla-
yana kadar iletisim gerceklesmemis.

Tabii bagka tiirden iletisim karar-
malar1 da olabiliyor. Ornegin bir Gii-
nes tutulmasinda Ay, Giines'in 6niine
gecer ve Glines'in goriintiisii engel-
lenir. Benzer sekilde insan yapimi
uydu ile aramiza Ay, Giines ya da bir
gezegen gecerse iletisim belli bir siire
kesilir. Buna ilk 6rnek, Sovyetler Birli-
ginin Luna 3 adl uydusu 1959 yihinda
Ay cevresinde dolanirken Ay'in arka
tarafina gectiginde sinyaller Ay'in kati
govdesinden gecemedigi icin iletisim
kopmustu. Bir giin boyunca sinyal
kesildiginden fotograflar gelmemis,
ancak uydu Diinyaya yaklastiginda
iletisim yeniden kurulabilmis. ilk bas-
larda sadece sinyalin giiciiniin diisiik
oldugu diisiiniilmiis ancak sonradan
Ay'dan kaynakli bir kararma oldugu
anlasilmists. Bu durum Apollo 8ile Ay
yoriingesine ilk giden astronotlarin
da basina geldikten sonra olagan bir
durum haline geldi.

Ote yandan her 26 ayda bir Giinegile

Mars yoriingeleri ayni hizaya gelir ve
Diinyaile Mars'n arasina Giines girer.
Bu duruma kavusum denir. Dolayisiy-
la Marstaki araclarileiletisim kurmak
Giines ve Glines'in yaydig yiiksek
enerjili parcaciklar nedeniyle engel-
lenir. Bu durum birkac hafta siirer ve
iletisim yapilmaz. Clinkii, bu zaman
arahiginda her ne kadar Mars'taki bir
aracin bize gonderecegi veri eksik olsa
da tekrar gonderilebilir bir problem ol-
maz, ancak tam tersine biz Mars'taki
araca bir gérev yapmasl icin sinyal
gondersek ve bu sinyal eksik bilgi
icerirse araca zarar verebilir. Boyle
kavusum donemlerinde Mars'taki
aracglarin bazi bilim enstriimanlar:
gorevlerini yapmaya devam etse de
robot kol veya siiriis gibi hareket ge-
rektiren biitiin aktiviteler durdurulur.
Iki hafta boyunca beklerken ne yap-
masl gerektigini belirten akis semasi
gonderilir ve insanlar da tatile cikarlar.
fletisim kararmalarmin ¢éziimii ge-
nelde hem Diinyay1 hem uzay aracin
uzaktan goren role uydular diyebiliriz.
Su an itibariyle 7 adet TDRS uydusu
aktif olarak gérev yapiyor. Atmosfe-
re giristeki iletisim kararmasina bazi
filmlerde de dikkat cekildi. Buna 6r-
nek olarak 2003 yapimi The Core (Ce-
kirdek) filmini gésterebilirim.
Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvari veya Caltech’i baglamaz.
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