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Tanitim

e Bir uzay aracini en yakin yildiz sistemi (4.37 Isik
Yili) olan Alpha Centauri Takim Yildizlarina 900
senede gonderebilmek icin gereken yakit miktari
asagida yer alan Tabloda verilmektedir.

e D =41344 x 1013 km
e 7 =1457km/s = —
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Netice: Gunes sistemimizden cikip
yildizlara erisebilmek icin yakit
gerektirmeyen teknolojilere ihtiyag vardir.



Gunes Yelkeni

* Yakitsiz uzay araci tasarimlarindan birisi de Glines yelkenidir.

* Glnes yelkenleri cok bliyik bir ylizey alanina sahip, cok hafif
malzemelerden imal edilmis uzay araglaridir.

e Glnesten gelen fotonlar bu Glines yelkenine carpip glines
yelkenini iterler.

* Glnes/yildizlar;

* Tiukenmeyen enerji kaynagi ve,
* Tukenmeyen bir yakit kaynagidir.
* ilaveten Giines Yelkenlerini itmek icin, cok giiclii

Laser/Maser’lerden olusan farkli yonlendirilmis eneriji A\
P
kaynaklarinin da kullanilmasi planlanmaktadir. ’ Space review




Gunes Yelkeni

* Her ne kadar fotonlarin kiitlesiz olduklari varsayilsa bile, sahip
olduklari yiksek hizdan dolayi ¢arptiklari Glines Yelkenine bir
momentum uygularlar.

« Ornegin yesil renge sahip bir foton yelkene 2.54 X 10727 kg m/s
kadar bir momentum ekler.

* Glnesten 1 AU kadar mesafede, 800x800 m alaninda bir Glines
Yelkenine 5 N kuvvet etki eder.

* Gunes yelkenlerinde hareketli parca sayisi ¢ok kisitli oldugu ve yakit
kullanmadiklari icin gezegenler arasinda yuk tasimak icin de
kullanilabilirler.

* Bu teknolojiyi gostermek icin tasarlanan ilk uzay araci IKAROS tur.
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IKAROS

IKAROS Japonya’nin uzay ajansi JAXA tarafinda tasarlanmis ve Uretilmistir.

IKAROS 20 Mayis 2010 tarihinde uzaya gonderilmis ve 8 Aralik 2010 tarihinde Venus
gezegenine 80.800 km kadar yaklasarak ilk gbrevini tamamlamistir.
* Dort 6nemli teknoloji gbsterimi amaglanmistir.
* Bulyuk ve ince bir yelkenin uzayda seyri
* ince-filim giines hiicrelerinden enerji saglanmasi
* Radyasyon basinci ile ivme kazanilmasi
* Yansima oranlari degisebilen kristal paneller kullanilarak yonelim kontroli
yapilmasi
* Tasarim oOzellikleri
* Toplam yelken kitlesi 0.5 kg
* Toplam ylizey alani 200 m2
* Yelken inceligi 7.5 mikrometre




Temel llkeler

* @Gunes radyasyonu yelkene ¢arpan fotonlarin yansimasi veya
yutulmalari nedeniyle bir basing uygular.

e Bir fotonun momentumunu hesaplamak icin asagida verilen
denklemler kullanilir:

- p=E/c
* p=h/2

* Diinya cevresinde (r = 1 AU) giines sabiti G; = 1361 Wm™?2

e @Gunes radyasyon basincinin hesaplanmasi igin:

. P:Gsc
c

_ 1361 _
* P=_T5=45uPa




Temel llkeler

* Radyasyon basincindan kuvvete
donmek igin:

e F=PXA
F = 4.5 uN

« A=1m? tam yutulma
* F=9uN
F + A =1m?tam yansima
 F=0.1458N

« A =180 x 180 m?

* Egerkitlem = 1kg

e ivmeap = % = 0.1458 m/s?

Gines Yelkeni

Gelen Foton

Yansiyan Foton




* Gunes Yelkenine etkiyen bir diger etken ise Glinesin ¢cekim
kuvvetidir.

* Giinesin kiitlesi Mg = 2 x 103° kg

* 1 AU mesafede Glinesin ¢ekim kuvvetinden gelen ivme
Mg
2

« r=1AU =85%x60x3x10%=153x%x10"'m
* Yer cekimi sabiti = 6.674 x 10711 m3kg~1s~2
* ag = 0.0057 m/s?
* Dolayisiile Glines Yelkenine 1 AU mesafede etkiyen Giines
: . : : NASA
radyasyonu basinci ve ¢cekim kuvveti nedeniyle olusan ivme:
* ar =ap —ag = 0.1458 — 0.0057 = 0.1401 m/s?

O a5=G
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Gunes Yelkeni Tasarimlari

Il Gorev Yk
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Yelken Malzemesi
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Sicaklik Limitler;

Frontside absorptivity: 0.16
Frontside emissivity: 0.03 Backside

Emissivity
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Gunes yelkeni sicaklig
* Gilinese olan uzakhk
* Yelken agisi
* Yansitma katsayisi

* Yayma katsayisinin bir
fonksiyonudur.

Genel bir kabul olarak Gunese
olan mesafenin 0.25 AU’dan
daha yakin olmamasi
gerekmektedir.
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Yonelim Kontrolu

e Gulnes yelkenleri aktif yonelim
kontroli gerektirirler.

e Mikro iticiler

* Tepki tekeri

* Yansitici kanat

* Yelken diregi ayari

e Kutle kaydirma

* Yelken kanatlari

* Yelken yuzey alani ayari
* Yerel yansima azaltilmasi

SOLAR CRUISER This artist's concept shows Solar Cruiser and the Sun. Image: NASA
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Muhtemel Uzay Gorevleri

* Dinya etrafindaki yoriingeler
* Lagrange noktalar
* Asteroid ile bulusma
* Gunese yakin gezegenler
* Asteroid kusagi
* Diinya otesi gezegenler
* Kuiper Kusagi
* GUnes Sistemi siniri
* 100-150 AU
* Gunes gorevleri
* Kepler-olmayan yoruingeler
* Yildizlar arasi gérevler




Ornek CozUm

 Gulnese 1 AU uzaklktan baslayarak Alpha Centauri’ye
gidecek (R = 270.220 AU) bir Gunes yelkeni icin gereken
seyahat suresi hesaplanmasi

e Yelken alani A = 180 x 180 m?
_0.1401

= 52
X

° D —
Dref
Dyer =1 AU = 1.53 X 101t m
* Leap-Frog Yontemi
© a; = A(x)
* Viy1/2 = Vi—1/2 T q;At
* Xiy1 = Xt Vg 048
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Ornek CozUm
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