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2) GUnes Sistemi
17. Ay nasil bir gok cismidir?

Glines’ten sonra insanlar i¢in en etkileyici nesne, kuskusuz karanhk gecelerimizi aydinlatan Ay’dir.
Gerci Ay’in kendisi bir 151k kaynagi degildir. Tipki gezegenler gibi, o da Giines’ten gelen 1sinlari
yansitir. Yine de o gokytiziinde Giines’ten sonraki en parlak gokcismidir ve insanlar tarih boyunca
Ay’a da tpki Gilines’e oldugu gibi tapinmislardir. Bircok Kkiltiirtin dilinde, takviminde ve
mitolojisinde Ay’in cok énemli bir yeri olmustur. Ozellikle karanlik geceleri oldukca iyi aydinlatan
dolunay, gizemli havasiyla her zaman insanlari etkilemistir.



Glines Sistemi’nde gezegenlerin cevresinde dénen 160’1 askin dogal uydu vardir. Simdilik 63
uydusuyla Jipiter bu alanda rekoru elinde tutuyor. Satiirn’tin 62, Urantis’tin 27 ve Neptiin’iin de 13
uydusu vardir. Diinya’ninsa yalnizca bir uydusu bulunur: Ay. Ama Ay buiytiklik bakimindan sira disi
bir uydudur. Giines Sistemi’nin en biytik uydusu degildir. Ondan daha buytik dért uydu vardir; ama

buytkligii cevresinde dondigii gezegene en yakin olan uydudur. Bu nedenle bircok goékbilimci

Diinya ile Ay’1, gezegen-uydu ikilisi olarak degil de, hep bir “gezegen ¢ifti” olarak gérmustir.

Capt 3476 km olan Ay’in kiitlesi, Diinya’nin kitlesinin 81’de biri kadardir. Kiitlecekimi
Diinya’mnkinin altida biridir. Yani yerytiziinde 80 kg gelen biri, Ay’da yalmzca 13,3 kg gelir.



Dtinya ve Ay
Jupiter ve Ganymede

Uydular arasinda, cevresinde dondiigii gezegene gére en biiyiik olan uydu Ay’ dir.















Ay’in kitlesi buytktir, ama yine de bir atmosferi tutacak kadar degildir. Yani Ay’da mavi bir
g 6kytizii, bulutlar ya da riizgar yoktur. Ayrica sesi iletecek bir atmosfer olmadigindan, Ay ytlizeyinde

mutlak bir sessizlik hakimdir..Dogal uydumuzun bir manyetik alani1 da yoktur. Orada pusulalar yon

gostermez. Bazi bolgelerinde miknatislasmis kayalar bulunmustur. Buradan da Ay’in bir zamanlar
manyetik alanimn oldugu, ama zamanla onu yitirdigi anlasilmistir. Ay’in kabugu kalsiyum ac¢isindan
zengin, granit benzeri kayalardan olusur ve kalinligi 50-75 km arasinda degisir. Ay’in i¢ yapisl
katmanhdir. Kabug un altinda yaklasik 1000 km’lik kayadan bir manto bulunur. Onun altinda 100 km
kadar inen, yar1 eriyik halde bir “dis cekirdek” vardir. Merkeze inildikce sicakhik artar. Merkezde

yaklasik 1500°C sicaklikta “i¢ cekirdek” bulunur. Ay’in yogunlugu (3,3 g/cm3), i¢ cekirdegin
merkezdeki cok kiictik bir béltimiiniin demirden olabilecegini dustindtirtur.



Kayalarin ve topragin gri ve kahverenginin tonlarinda oldugu renksiz Ay ytzeyindeki sicaklik

gindiizleri 150°C’a kadar cikarken, geceleri -100°C’a kadar duser. |Ylizeyde ya da ylizeyinin altinda

donmus olarak su bulunmaz.|/Ay’daki jeolojik etkinlikler de cok énceden sona ermistir| Sonug¢ olarak

Ay, Diinya kadar yash ama yasamin hicbir zaman ortaya ¢ikmadigi, kozmik 1sinlarla stirekli yikanan,

steril bir gokcismidir.

Eski Yunanlar, Ay’in da tipki Diinya gibi bir yer oldug unu ve ytizeyinde karanlik gortilen bolgelerin
de suyla kaph oldugunu distintirlerdi. Bu dustince teleskopun bulunmasindan sonra Ay ytizeyinin ilk
haritalarinin yapildig: 1600’1t yillarin baslarina kadar ulasti. O nedenle Ay’daki karanhik (duzlik)
bolgelere bugiin bile deniz (mare) ya da okyanus (ocean) denir.



Ay’1n yuizeyinde kucuklt buiytikli yiiz binlerce carpma krateri vardir. Kraterlerin yaninda Ay’da lav
akintilarinin olusturdugu bazi diizltiikler de bulunur. Ay ytizeyindeki lav akintilari tic milyar yil kadar
once sonlanmistir. Her yanda bol miktarda bulunan carpma kraterlerinin bu diizliik bolgelerde ¢ok az
oldugu fark edilmistir. Buradan da, Ay’in Kraterlerinin biiytik béltiimtniin 3 milyar yildan 6énce, yani
agir bombardiman evresinde olustugu anlasilmistir. Ay’daki kraterlere gecmiste yasamis Unli
kisilerin genellikle de bilim insanlarinin adlar1 verilmistir. Ay’da su, atmosfer ve hava olaylari

olmadig indan

erozyon da yoktur.

O nedenle

kraterler milyarlarca yil boyunca korunur.

Aslinda Ay

ylizeyine saatte 100.000 km hizla carpan mikrometeoritlerin olusturdugu bir erozyon vardir; ama bu,

yeryliziindeki erozyondan 10.000 kez daha az etkilidir. Bu tip erozyon milyonlarca yilda ancak birkac
milimetrelik bir asinmaya yol acar.



Gilines Sistemi nin en biiyik bes uydusu.



Callisto

Ganymede




Ganymede Callisto
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Ay, insanlarin gidebildigi tek gokcismidir. Binlerce yil boyunca insanlar onu hep merak etmistir:
Acaba Ay nasil olusmustu? Hangi maddelerden yapilmisti? Ay da Diinya gibi bir yer miydi? Acaba
tzerinde canlilar yasiyor muydu? Bunlar gercekte ciplak gozle Ay’a bakilarak yanitlanabilecek
sorular degildi. 1609’da Galilei kendi yaptig1 teleskopu Ay’a cevirdiginde, bu sorulardan bazilarinin
yanitlar1 ilk kez ortaya cikti. Her seyden 6nce Ay’in ytizeyi, yeryiiziine olduk¢a benziyordu. Orada da
dag lar, diizltkler, vadiler, kraterler vardi. Zamanla teleskoplar gelisti ve daha da ayrintili g 6riintiler
elde edildi. Ama Ay’a iliskin yanitlanamayan hala bircok soru kaldi. Bunlarin yanitlanabilmesi icin
Ay’a gitmekten baska yol yoktu.



Bunun icin 1960’11 yillarin gelmesini beklemek gerekecekti. 1957°de Sovyetler Birligi’nin Sputnik
I’i uzaya gondermesiyle ABD ile SSCB arasinda baslayan uzay yarisinin bir ayagim da Ay’a gitmek
olusturuyordu. Ay yarisi yaklasik 10 yil stirdd. Bu kisa stirede toplam 40 dolayinda uzay araci Ay’a
gonderildi. Bunlarin bir boltiimi basarisiz oldu, uzayda kayboldu ya da Ay’a cakildi. Bir boltiimiiniin
amaci yalnizca Ay’in ylizeyine inmek, hatta Ay’a diismekti. Bir boliim@ Ay’in cevresinde bir yoriingeye
girip Ay’1 inceledi, g 6riintiiledi; kiictik bir boltimii de Ay’a insan tasid.

Iki tilkenin Ay projelerinde toplam 400.000 dolayinda insan calisti ve bugiiniin parasiyla 150-200
milyar dolar harcandi. Sonunda yarisi ABD kazandi. 16 Temmuz 1969’da Apollo 11 uzay araci, dev

Saturn V roketlerinden biriyle uzaya firlatildi. Dort giin sonra 20 Temmuz’da ABD’li astronot Neil
Armstrong Ay’a ayak basti.



Sonraki ti¢ y1l icinde Ay’a bes kez daha insan gonderildi. Toplam 10 insan Ay ylizeyinde yuridii ve
orada cesitli bilimsel arastirmalar yapti. Neil Armstrong ve Edwin Aldrin, Ay’in ylizeyinde yalnizca
birkac yliz metre caphi bir boélgede 2,5 saat kadar kalmisti. Sonraki goérevlerde gidenler,
beraberlerinde getirdikleri Ay arabalariyla kilometrelerce 6teye gitti ve onlarca saat Ay ytlizeyinde
calisti.

On yillik yogun cabanin sonunda Ay’a ulasilmisti; ama Ay’in bos, havasiz, susuz, soguk ve cansiz
bir yer oldug unun anlasilmasi, insanlarin binlerce yildir kurguladiklari gizemli ve romantik diislerin
bosa ¢cikmasina, kisacasi biraz diis kirikligina yol acti. Kuskusuz bilim insanlar1 i¢in durum biraz
farkliydi. Onlar hem Ay’a iliskin sorularinin bir béltiimtine yamt buldular, hem de yepyeni ve cok
genis bir arasurma dali actilar: Uzay araclariyla gezegen arastirmalari. Ay yarisi sayesinde Ay ile
ilgili bilgiler hizla artt; uydumuzla ilgili yanlis inanis ve distinceler yerlerini sasirtici bilimsel
gerceklere birakt.



Ay’1n yiizeyinin en belirgin sekilleri olan kraterlerin cok biiyiik béliimii carpma krateridir. Onceleri bunlarin, yanardag piiskiirmeleri
sonrasinda coken alanlarda olusan volkanik kraterler oldugu diisiiniiliiyordu. Sonra asteroit carpmasiyla olusan kraterler oldugu

anlasildi. Asteroitler Ay’a genellikle saatte 72.000 km’lik bir hizla carpar ve kendi caplarinin yaklasik 15 kati biiyiikliikte dairesel
kraterler olustururlar.
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Soru: Yarin (26 Eylul) Ay yeniay safhasina girecektir. 26 Eylul'G
izleyen ilk 7 gun icinde Satlirn ile Ay yanyana gozlenebilir mi?

(Yiksek Lisans Giris Sinavi)



2) GUnes Sistemi

18. Ay nasil olusmustur?

Ay’in birka¢ bolgesine alti kez insan géndermek ve oradan 380 kg kaya 6rnegi getirmekle dogal
olarak Ay hakkinda merak edilen her sey yanmitlanamadi. Hatta Ay hakkinda bilinmek istenilen en
onemli konu olan, Ay’1n nasil olustugu bile ¢oziilemedi.

O donemde Ay’in olusumuna iliskin iki temel teori vardi. Birinci teoriye gore Ay da tipki Diinya
gibi Gilines Sistemi’nin olusumu sirasinda gaz ve toz bulutundan, bugiin bulundugu yerinde
olusmustu. Ikinci teoriye gore de Ay basibos gezen bir gokcismiyken, Diinya’nin kiitlecekim alanina
girmis ve buginkii yoriingesine oturmustu. Bir bagka deyisle Diinya, Ay’1 kapip uydusu yapmisti!



Ay’dan getirilen kayalar Ay’in olusumuna yonelik bu teorilerin sinanmasini saglayacakti; hangisinin
dogru oldugu ortaya cikacakti. Ne var ki gelen kayalar, iki teoriyi de ne tam destekledi ne de tam
olarak curitti. Bu kayalar Diinya’dakilerden biraz farkhiydilar. Oyleyse Diinya’dakilerle aym
stireclerden gecerek olusmus olamazlardi. Ayrica Ay da Diinya ile aym sekilde, onunla benzer bir
stiirecten gecerek olusmus olsaydi; tipki onunki gibi biyiik¢e bir demirden cekirdegi olmasi
gerekirdi; ama yoktu. Ote yandan Ay kayalar1 meteoritlerden farkliydilar ve Diinya’daki kayalarla da
bircok ortak yonleri vardi. O zaman Ay ile Diinya’nin ortak bir gecmisi de olmasi gerekiyordu. Zaten
Diinya’nin, yakindan gecmekte olan Ay kadar buiytik bir gokcismini yolundan gevirip de kendi
cevresinde donmeye zorlayacak bir kitlesi yoktu.



ilk kez Sovyetler Birligi’nin Lunik 3 sondasi, Ekim 1959’da Ay’1n arkasina gecerek Diinya’ya o yiiziin de goriintiilerini gondermistir. O
giinden sonra insanl1 ya da insansiz bir¢cok uzay araci Ay in biitiin yiizeyinin fotograflarim ¢ekmis, haritasim ¢ikartmistir. Ay "1n arka
yiiziiyle 6n yiizii arasindaki belki de tek fark, “deniz” diye adlandirilan biiyiik diizliiklerin arka yiizde bulunmamasidir.
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1968’ de Apollo 8 ile ii¢ astronot Ay’a inmedi; ama ilk kez bir baska gokcisminin yo6riingesine girip onu inceledi. Uzay aracinin Ay’1in
cevresindeki 4. turu sirasinda, astronotlar daha once hicbir insanin gérmedigi bir goriintiiyle kars: karsiya kaldilar: U fukta yavas yavas
Diinya doguyordu.



Ayrica Apollo astronotlarimn getirdigi kayalar ve toprak, Ay’in olusumundan kisa bir siire sonra
timiyle eriyik halde ve lavla kapli olmas1 gerektigini ortaya koyuyordu. Ne var ki Ay kadar kicik
bir gokcisminin yiizeyi dogal olarak hi¢cbir zaman boylesine 1sinmis olamazdi. Ay’dan gelen kayalar
sayesinde, Ay’in kokeninin gizemi ¢6zillememis, hatta tersine gizem biraz daha derinlesmisti. Ay’in
Diinya kadar yash oldugu, Ay’da hi¢ su bulunmadigi, oradaki kayalarin Diinya’nin mantosundaki
kayalara benzedigi, cok az demir icerdikleri ve bir zamanlar Ay’in ylizeyinin timiyle eriyik oldugu
anlasilmis oldu. Sanki|Ay ile Diinya aym stireclerden gecerek olusmustu;|ama sonra Ay cok 1sinmis,
erimisti ve demir cekirdegini de bir sekilde yitirmisti.

1970’1 yillarin basinda, Giines Sistemi’nin ilk donemlerinde olusumlar: sirasinda, kisa stirelerde
hizla biiytiyen gokcisimleri arasinda siddetli carpismalarin gercekte cok sik yasandigi ortaya cikti.
Gezegen sistemlerinin olusum streclerinde, 6ngezegenlerin ve dev asteroitlerin birbirleriyle
carpismasinin olagan bir olay oldugu, hatta stirecin énemli bir parcasi oldugu anlasildi. Bu bilgi
Glines Sistemi’ne yonelik bircok teorinin gzden gecirilmesine yol acti.



O doénemde William Hartmann adli bir gezegenbilimci NASA’da Ay kraterlerinin haritalarinin
cikartilmasi isiyle ugrasiyordu. Bir yandan da aklina takilan birtakim sorulara yanit ariyordu. Ay’daki
cok buyiik kraterlere cok biiyiik asteroitler yol acmisti. Peki, bu carpismalarin en biiytikleri nasil
olmus olabilirdi? Acaba gezegen biiytkliginde gokcisimleri hi¢ carpismis miydi? Carpismissa,
carpismanin ne tiir sonuclar1 olmustu? Hartmann, bu sorulara yanit ararken Ay’in olusumuyla ilgili
“Korkun¢ Carpisma Teorisi” adini verdigi bir teori gelistirdi. Teorisini de 1974’te duyurdu.

Hartmann’in teorisine gore, yaklasik Mars biytikliigiinde Orpheus adi verilen bir gezegen,
Diinya’nmin olusumundan yaklasik 50 milyon yil sonra Diinya’ya carpmisti. Carpismanin siddetiyle
Diinya’nin mantosunun buyitik béliimii uzaya savrulmustu. Carpan gezegenin agir elementleri
Diinya’da kalmis, onun cekirdegiyle birlesmis, hafif olanlarsa uzaya sacilmisti. Uzaya sacilan
maddeler kiitlecekim etkisiyle kisa stirede toplanarak bir araya gelmisti. Carpismadan cok degil
birkag ytizyil sonra, Diinya’dan yalmzca 25.000 km 6tede biiytikce bir dogal uydu olusmustu: Ay. O
donemde Ay, Diinya’ya bu kadar yakin oldugundan Diinya’dan cok buyik, bugiinkiniin 15 kat
g ortiniyordu.



ilk basta bircok gokbilimcinin énemsemedigi bu teori, sonraki on yil boyunca giderek yandas
kazandi; ctinki Ay hakkinda bilinen ve bir arada anlamlandirilmasi gii¢c goértinen bircok bilgiyle
uyusuyordu. Giniimiizde Ay’in olusumuna yonelik genel kabul géren teori de budur. Teori genel
kabul gormeye basladig siralarda, Gilines Sistemi’ni arastirmak i¢in goénderilen uzay sondalarindan
gelen veriler bu tir siddetli carpismalarin yalnizca Ay ile sinirhh olmadigim ortaya cikartmistir.
Urantis’in uydusu Miranda’nin “yamali” yapisi, onun da bir zamanlar parcalanmis ve sonra yeniden
birlesmis bir gokcismi oldugunu g 6sterir. Satlirn’tin -ve 6teki dev gezegenlerin- halkalarini olusturan
maddelerin de, aslinda bir zamanlar baz1 uydularin parcalanmasiyla ortaya c¢ikan dokintiilerden

olustugu dustintliyor. Yalmzca uydularda degil, Giines Sistemi’nde bazi gezegenlerde de gecmiste
yasanmis cok siddetli bir carpismamn izlerini gérmek mumkiindir. Ornegin Veniis’tin, kendi
eksenindeki dontis yoni bitliin gezegenlerin dondiigii yoniin tam tersidir. Benzer bir sekilde
Uraniis’tin kendi eksenindeki dontsti de 90° yatktir. Bu gezegenlerdeki boylesi sira disi 6zelliklere
bir zamanlar baslarindan gecen[korkunc carpismalarin yol actig1|diisiiniilmektedir.










Ay, ginimiizde Diinya’dan ortalama 384.000 km uzaktadir. Diinya’mn cevresindeki 2,4 milyon
kilometrelik yoriingesini saniyede ortalama 1 km’lik bir hizla, 27,3 giinde tamamlar. Yoériinge
diizlemi, Diinya’nin Giines cevresindeki yoriinge diizlemine gore 5,145° egiktir. Eksen egimi de 1,5°

kadardir.

Ay’1n Diinya cevresindeki yoriingesi ¢cembere yakin bir elipstir. O nedenle zaman zaman Diinya’ya
yakinlasir, zaman zaman da uzaklasir. Diinya cevresindeki bir turunu ve kendi eksenindeki bir

dontistini aym stirede tamamlar: 27,3 giin. Bu iki stirenin esit olmasinalsenkron doniis|denir.

Senkron doniis nedeniyle, Diinya’dan bakildiginda Ay’in hep aym yizi gorilir. Yoriingesinin
dizleminin ekliptikle 5° kadar farkli olusu ve Diinya’ya zaman zaman yakinlagip uzaklagmasi
nedeniyle, aslinda|Ay’1n degisik zamanlarda gorilen bolgeleri Ay ytizeyinin ytizde 59’u kadardir.




ilk olustugu dénemde Ay’in kendi ekseninde doniisii bugiinkiinden ¢ok daha hizliydi ve Diinya’dan
bakildiginda her yam goritliiyordu; gerci o dénemde yerytiziinde degil insan, hicbir canli yoktu.
Diinya’nin kiitlecekim kuvvetinin Ay’da yol actig1 gelgit etkisi Ay’in doniis hizinin zamanla diiserek
bugiinkii degerine inmesine yol acti. Yani Ay’in dondsiintin bu hizda sabitlenmesi rastlanti degildir.
Dinya’nin kiitlecekim kuvvetinin Ay’da olusturdugu gelgit etkisinin “bu konumdayken en az
olmasi1”ndan kaynaklanir.

Ay’in Diinya’ya hep ayni yiiziintin dontik olmasi, yalnmzca Diinya-Ay ikilisinde g6riilmez. Aslinda bu
durum Giines Sistemi’ndeki biitiin gezegenlerde ve onlarin biyiik uydularinda boyledir. Bir baska
deyisle Jupiter’in (8), Sattirn’in (15), Urantis’tin (5) ve Neptiin’iin (2) hatta 2006’da gezegen liginden
disen Pliiton’un en biytik uydusunun hep aym ytizleri gezegenlerine dontktir. Kendi eksenlerinde
donts stireleri bilinmeyen daha 27 uydunun da senkron dontisleri oldugu tahmin edilmektedir.



Bilgisayar canlandirmalarina gore Diinya’ya ¢arpan gokcisminin (kimi gokbilimciler onu Theia olarak adlandinir) yaklasik 45°lik bir
aciyla ve saatte 15.000 km’den diisiik bir hizla Diinya’ya carpmis olmas: gerekir.
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Diinya’nin kitlecekim kuvveti nedeniyle Ay’da ortaya cikan gelgit etkisi gibi Ay’in kiitlecekim
kuvveti de Diinya’da bir gelgit etkisine yol acar. Yerytziindeki gelgitlerin temel sorumlusu Ay’dir.
Gerci Giines’in kiitlecekiminin de bunda biraz etkisi vardir; ama asil etkili olan, Ay’1n kitlecekimidir.

Ay’in Diinya’da olusturdugu gelgit etkisi de Diinya’nin kendi eksenindeki dontstinti yavaslatir; her
yliz binyilda bir saniye kadar. Bundan 4,5 milyar yil énce, ilk olustugu dénemde, Diinya’nin bir giin
yaklasik 8 saatti. O zamanlar Ay da Diinya’ya yalmzca 25.000 km kadar uzakt. Bu uzakhktaki Ay’in,
Diinya tizerindeki etkisi cok daha gtcliiydii. Ama Ay zamanla Diinya’dan uzaklast; kiitlecekim etkisi
de giderek azaldi. Yine de Ay’in yol actig1 yavaslamamn sonucunda Diinya, giiniimiizde kendi

ekseninde bir doniisiinii 23 saat 56 dakikada tamamlar oldu. Aslinda bu déniis hizi hala
yavaslamaktadir.




Ay ytizeyinde giindiiz ile gece arasinda 250°C’a varan sicakhik farklari olur. Ama bu durum giiney
ve kuzey kutup bélgelerindeki bazi derin kraterlerin tabani icin gecerli degildir. Ciinkii buralar yil
boyunca karanhik kalir ve sicaklik da -250°C’a kadar diser. Carpan kuyrukluyildizlarin getirdigi
suyun bu bélgelerde buz halinde bulunma olasiligi1 vardir. Bilim insanlari bu olasihigin uzun
zamandir farkinda. Ne var ki 1972’den beri Ay’a hicbir arastirma sondasi gonderilmediginden, bu

durumun arastirilmasi mimkin olmadi.

Ancak 1994’te, Apollo 17°den 22 y1l sonra, NASA, Clementine adl1 bir uzay aracin1 Ay’a gonderdi.
Ay’1in yoruingesine giren Clementine, iki ay boyunca uydumuzun kutuplarin radarla taradi ve herkesi
sasirtan veriler elde etti. Ay’in yiizeyine gonderdigi radar dalgalar1 bazi alanlarda tipki buzlu bir
ylizeye carpiyormuscasina yansiyordu. Birden Ay’in kutup bélgelerindeki bazi Kkraterlerin
tabanlarinda su bulunma olasilig1 gii¢c kazandi. Bu durum her seyi degistirdi.



2004’ten bu yana da Japonya’nin, Cin’in, Hindistan’in ve ABD’nin uzay araclari, Ay’in cevresinde
degisik yortngelere oturdu ve dogal uydumuz yeniden incelenmeye baslandi. NASA’da 40 yil aradan
sonra yeniden Ay’a yolculuk planlar1 yapilmaya baslandi. Ama planlar artik ¢ncekilerden farkh
olarak giden astronotlarin uzun stire kalacag1 daimi bir tisse yonelik yapiliyor. Bunun yaninda Cinli
bilim insanlar1 2020’ye kadar Ay’a insan gondermeyi planhiyor. Ayrica bazi1 6zel girisimcilerin de
Ay’1n yoriingesine turist gotirip geri getirmeye yonelik planlari var.



Ay’a giden astronotlar, Ay’in yiizeyine yansitici bir levha (bir tiir ayna) yerlestirrmistir. Yansiticinin yerlestirildigi giinden bugiine dek,
her aksam Teksas’taki McDonald Gozlemevi’'nden Ay’a lazer 1sinlan gonderilir. Yansiticiya carpan 1sinlar gozlemevindeki
algilayicilara geri doner. Isinlarin Ay’a gidip gelme siiresi cok duyarl bir sekilde 6lciiliir. Yaklasik 40 yildir yapilan bu gézlem ve

hesaplarin sonucunda, Ay’1n hala Diinya’dan yilda 3,8 cm uzaklastig: ortaya cikmistir.









