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UZAY SILAHLARI

Metin BEYNAM/Elekt. Yuk. Mih.

OZET:

Diinyanin iki siiper devleti, ABD ve SSCB, uza-
ya egemen olmak icgin birbirleriyle yaris ha-
lindedirler. Uzayin askeri amaglarla kullanil-
masi, bu egemenlik yariginin en 6nemli yonii-
ni olusturmaktadir: O kadar ki, "kiyamet"
anlamina gelecek olan bir Ugiincii Diinya Sava-
st'nin gelisimi, uzayda ve uzay silahlari tara-
findan belirlenecektir. Bu yazida uzay silahlar
konusunda genel bilgiler verilmege calisiimis
ve bu alandaki son gelismeler Ozetlenmistir.
Konu, elektrik ve elektronik teknolojisindeki
ilerlemelerle yakindan ilintilidir.

GiRIS

23 Mart 1983 gini ABD Cumhurbaskani Ronald
Reagan, Amerikan ulusuna hitaben yaptigi bir televiz-
yon konusmasinda bilim cevrelerinden, "nikleer silah-
lari gligstiz ve kullanilmaz bir duruma getirecek yon-
temleri saglamalarim” istedi. Beyaz Saray'daki Bas-
kanhk Ofisi'nden yapti§i konusmada Reagan, Sovyet-
ler Birligi'nin "dev nikleer silah cephaneligi "ne dik-
katleri cekerek, "21.ylzyldaki cocuklarimiz icin ye-
ni bir umut” olacak karsi-fiize teknolojilerinin gelig-
tirilmesi icin cagnda bulundu (1). Reagan'in bu ko-
nusmasi, savunma butcesinin arttirlmasi icin yapilan
olagan konasmalardan cok farkli bir nitelik tasiyordu.
Cunkil stper devletlerin hesaplarini 35 yildir belirle-
mis olan bir stratejik doktrin, bu konusmayla yerini
yeni bir politikaya birakiyordu. Reagan'in dile getirdi-
gi goruslere dayanarak Aralik 1983'de baslatilan ABD
"Stratejik Savunma Inisyatifleri” (SDi*) programi,
bes yil icinde yeni silahlann arastirma gelistiriimesi
icin 26 milyar dolar harcanmasini dngdriyor, bunun
2,4 milyar dolarhk béliminin harcanmasi icin ABD
Kongresi yesil 1sik yakiyordu (2). Eger gerceklesirler-
se, bu silah sistemlerinin 100 ila 500 milyar dolar ara-
sinda yatirnm gerektirecegi, hatta bir trilyon dolara
kadar cikabilecegi hesaplaniyordu.

George Lucas'in tic bolumlik bilim-kurgu film dizisin-
den esinlenilerek, Reagan "in programina basin tarafin-
dan hemen "Yildiz Savaslan™ adi takildi. Gergekten
de program, Ozellikle "ydnlendirilmis enerji”, yani
"1sin™ silahlarina agirlik veriyor ve bu agidan, bilim-
kurgusal bir nitelik tasiyordu. Ancak birkag yil gibi
kisa bir siire 6nce bile kimsenin tahmin edemeyecegi

(*) Kisaltmalar, yazinin sonunda agiklanmustir.

bir bicimde gerek Amerikallar, gerekse Ruslar, yon-
lendirilmis enerji (DE) silahlarinda 6nemli gelismeler
kaydettiler. Henuz gerekli enerji duzeylerine cikilama-
mis olmakla birlikte, 6nimuzdeki yillarda bu duzeyle-
re erigilebilecedi dusunilmektedir.

Sovyetler Birligi, Reagan'in konusmasini derhal pro-
testo etti, Sovyet Baskani Yuri Andropov, Nisan
1983'te uzay silahlarinin yasaklanmasi icin cagrda
bulundu ve SSCB'nin bu cagrisi, Agustos 1983'te ve
Mayis. Haziran 1984'te tekrarlandi. Ancak Sovyetler
Birligi, 1963 yilindan beri uzayi askeri amaclarla kul-
laniyordu ve 1970 yilinda, uzay cag silahlarinin gelis-
tirilmesi icin bir "yildinm program” baglatmisti. iki
super devlet arasindaki "dehset dengesi"nin yarattig
gerilim, silahlanma yarisini besleyen itici glic olmaya
devam ettikce, taraflarin birbirlerinden geri kalma-
mak ugrunda her seyi yapacaklari anlasiliyordu.

ORTAK KESIN YOKOLUS

Uzun vyillardir stiper devletlerin iligkilerini ve askeri gi-
risimlerini yonlendirmis olan temel strateji, "Ortak
Kesin Yokolus™ (MAD) stratejisidir. Bu doktrine uy-
gun olarak, her iki taraf da birbirlerini kesin olarak
yok edecek nikleer silahlari ellerinde bulundurmakta-
dirlar. ilk saldin hangi taraftan gelirse gelsin, karsi ta-
raf buna yanit verebilecek bir durumdadir ve nikleer
savas, bu "caydiricilik” unsuru sayesinde bugune ka-
dar 6nlenebilmistir.

Ancak silahlanma yarigi, belli bir noktadan sonra, ta-
raflarin glvenligini arttiracagi yerde, azaltacak yonde
gelismistir. Gerek ABD, gerekse SSCB, ne kadar silah
gelistirirlerse, guvenliklerinin o Olgude azaldigini his-
setmektedirler. Cinki korkulu an bir giin gelip catti-
ginda, kullanilacak silahlarin ¢oklugu "Ortak Kesin
Yokolus "u daha da kesinlestirmekten baska bir ise
yaramayacaktir, Her iki tarafin da elinde bugun, bitin
diinyayr yoketmeye yetecek olandan kat kat fazla nik-
leer silah bulunmaktadir. Kac kez fazla oldugu konu-
sunda cesitli tahminler bulunmakta ise de bu, akade-
mik bir sorundur; cunki dinya ancak bir kez yok edi-
lebilir.

Bunun da otesinde son yillardaki gelismeler, bir "ilk
darbe "yi her iki tarafa 6zendirecek nitelikte olmustur
ve bu ylzden, "dehset dengesi"ni bozacak bir 6zellik-
tedir, Her iki tarafin Uluslararasi Balistik Flzeleri
(ICBM), cok yakinlarina disecek bir niikleer bomba-
ya karsi bile dayanabilecek yeralti silolarina yerlesti-
rilmis bulunmaktadirlar, Bu silolar, bir nikleer saldir-
ya karsl betonla "sertlestirilmis"tir ve bir *"ilk darbe”
saldinsina yanit verebilecek "karsi-misilleme™ saldiri-
sI, bu sayede mumkundir, 6rnedin Amerikan fize si-
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lolari, 300 m.den daha uzaklarina diisecek yarim me-
gatonluk® bir niikleer bashga karsi korunumlu du-
rumdadirlar.

Fakat 1970T: yillardan baslayarak her iki tarafin cok
sayida Bagimsiz Nukleer Baslk (MIRV) teknolojisi-
ni hizla uygulamaya koymalari, sertlestiriimis silola-
rin guvenligini tehlikeye distirmustur. Bu teknolojiye
uygun olarak bir tek fiize, cok sayida nukleer bashk
firlatabilir. Fluze atmosferden c¢ikinca bu basliklar
"sagar” ve her biri ayri bir hedefi vurmak lzere prog-
ramlanmis basliklar, birbirlerinden badimsiz olarak
yollarina devam ederler. Bu sayede bir tek fuzenin vu-
rucu gucu, kat kat arttinlmis olmaktadir. Béylece iki
MIRV, ayni hedefi vuracak sekilde "capraz-hedeflen-
dirilir"lerse, bir fize silosunu yok etme olasiliklar
% 60-70'in Gstine ¢cikmakta, tic MIRV igin ise bu ola-
sihik, % 100 kesinlik kazanmaktadir. Bundan baska
son yillardaki teknolojik gelismeler, vurus dakikligini
de arttirmistir, 6rnedin Amerika, hedef noktasindan
sadece bes metre sapma gdsterecek bir hedefleme sis-
temi (GPS: asagich anlatilacaktir) kurma yolundadir.
Bu durumda karsi tarafi silahsiz birakabilme olasihgi
giderek artmaktadir ve boylelikle tstunlik, ilk darbeyi
indirecek tarafa gecmektedir. Bu ise son derece denge
bozucu bir gelismedir.

REAGAN DOKTRINI

ABD Baskani Reagan'in "Yildiz Savaslan” programi,
iste bu baglamda degerlendiriime durumundadir. Her
iki tarafin giderek artan saldir giiciu ve giderek azalan
guvenliklerine karsi, Reagan'in programi savunmaya
oncelik getirmektedir. Bu programin en énemli yoni-
ni 1sin silahlan olusturmaktadir. Isin silahlar icinde
de agirlik, laser’lerdedir. Sovyetler Birligi bir fiize sal-
dinsina gectiginde, yerde ve uzayda uslenmis laserler,
flzeleri hedefleyip ateslenecek ve onlarn yok edecek-
lerdir.

ABD'nin geligtirecegdi bu savunma perdesi, cok-duzey-
li olarak disinulmektedir. Hicbir savunma sisteminin
% 100 basar ile isleyecegi garanti edilemez. Bu neden-
le uzay silahlarinin olusturacagr savunma perdesi, Ug¢
asamall olarak distnulmustir. Bir Kitalararasi Balistik
Fuze'nin izledigi yol, baslca lic asamada ele alinabilir:
Kalkis, ucus ve inise gecme asamalan (3) (Bakiniz
Cizim: 1). Bunlann her biri i¢in bir perde disinil-
mustir. Bir savunma sistemi, % 90 basari ile ¢calistiri-
labilir. Bir "tam saldin” halinde Ruslar Amerikalilara
toplam 2000 dolaylarinda fiize géndereceklerdir. Kal-
kis, ugus ve inis asamalarinin her birinde % 90 etkin-
likle calisacak Uc perde, ABD'ye ulasan flize sayisini
% 0.1'e, ya da bu durumda iki flizeye indirecektir. Bu

* 1 Megaton: 1 milyon tonluk Trinitrotoluen'in (TNT) patla-
masina esdeger niikleer patlayici giic.

iki fuze, bashklarinin hedeflerine ve glglerine gore da-
ha az ya da cok yikim yaratacaktir, ancak ABD'yi
yok etmeyi basaramayacaktir. Pentagona bagh SDi
Ofisi'nin bagi olan Korgeneral James Abrahamson'a
gore, bu savunma semsiyesinin en onemli yonl, ABD'
nin karsi - misilleme yetenegini korumasini saglamasi-
dir.
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Cizim 1. Tipik bir balistik fuze rotasinin ¢ ana asamasi var-
dir. Uluslararasi balistik fuzelerin atmosferden cikiglari 6 da-
kika, hedefe varmalar ise yarim saat surer. Ugus asamasi sira-
sinda bagliklar ve sasirtma maketleri, atmosfer disinda yol
alirlar.

ELESTIRILER

Reagan doktrini, gesitli acilardan elestirilere hedef ol-
mustur. Bu elestirilerden birincisi, MIRV'lerle ilgilidir.
Bu basliklar, atmosfere tekrar girerken son derece isin-
diklarindan, normal bir dizeye gbre cok daha daya-
nikh yapiimaktadirlar. Bu nedenle bunlarin yok edil-
meleri ¢ok daha zor olacaktir. ikincisi, fiizelerin ken-
dileri daha dayanikh yapilabilir, yani "sertlestirilebi-
lir"ler. Ayrica laser gozlem sistemlerini yaniltacak ya-
pay maketler ve metal kirintilarnt ("chaff™) firlatilabi-
lir, ya da laser silahlarinin optik algilayicilari, bagka
laserler tarafindan *"kor" edilebilirler.

Ugiincii ve en 6nemli elestiri, ayrinti degil de 6zle ilgi-
li olanidir. Bu elestiriyi yapanlara gore, bir tarafin
uzay silahlan gelistirmesi, kargi tarafin bu silahlan et-
kisiz birakacak saldin ve savunma 6nlemleri almasi ile
sonuclanacak, silahlanma yarigi giderek artan bir hizla
devam edecek ve taraflarin givenliginin, bugin oldu-
gundan da daha dustk duzeylere inmesiyle sonuglana-
caktir. Bundan bagka, eger bir siper devlet asiimaz
bir savunma perdesi kurmayi basarabilirse, karsi tarafi
en az zararla yok etme avantajina sahip olacak ve bu
avantaj, ustunlik hazir ellerinde iken ilk darbeyi indiren
taraf olmaistegini, daha da ¢ekici hale getirecektir.

Ancak gorunurdeki olgu, her iki stper devletin de uzay
silahlan yarisini stirdirmekte olduklaridir. Cunku eles-
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tiriler ne kadar hakli olursa olsun. bir taraf uzay silah-
lan programina devam ettikce, karsi taraf, geride kal-
ma olasihgini goze alamamaktadir.

YAZININ KAPSAMI

Savaglar ve silahlar, yasamimizin aci. fakat gercek
yonlerinden biridir. Tarih boyunca oldugu gibi bugin
de, teknolojik ilerlemelerle savas yontemleri arasinda
dolaysiz bir bag vardir. Elektrik, elektronik ve bilgisa-
yar teknolojisinin blytk ilerlemeler gosterdigi guni-
mizde, super devletlerin silah sistemleri, en son -geli§¥
melerden yararlanacak bigimde surekli olarak yeniden
donatiimaktadir. Kuskusuz, konunun butin teknik
ayrintilarini incelemek icin ciltlerce eser yazilmasi ge-
rekir ve yazilmistir. Radar, elektronik algilayicilar, bil-
gisayarlar vb., baglbasina birer bilim ve teknoloji dali-
dir.

Boyle kisa bir yazinin kapsami iginde batun bu konu-
larin hakkini vermek, kuskusuz olanak digidir. Buna
karsilik yapilabilecek olan sey, uzay silahlarinin genel
bir gérinimund sunmak, tanitimini yapmak ve elektrik/
elektronik/bilgisayar teknolojisiyle iligkili yonlerini
sergilemektir. Burada da bunun yapiimasina caligil-
mistir.

Bu yazida uzay silahlari, baslica t¢ bolim halinde ele
alinacaktir. Bunlardan birincisi, yillardan beri zaten

kullanilagelen uydulardir. Bu bolimde ayrica, karsi -

uydu silahlar ele alinacak ve barisct amag tasidigi ka-
bul edilen uzay calismalarinin askeri onemine degini-
lecektir. ikinci boliimde oldukga yeni bir gelisme olan
Kinetik Enerji (KE) silahlarn ele alinmstir.

Son bolim ise Yonlendirilmis Enerji silahlar ile ilgili
olup, bu bolim de iki ayrn konuyu islemektedir.
Atom .alti diizeydeki parcaciklardan (proton,elektron
vb.) olusan iginlar, "Pargacik Isin Silah lan "na temel
olusturmaktadirlar, 6te yandan temelinde elektro-
manyetik enerji yatan silahlar, laser silahlar grubunu
dogurmakladir ve asil 1sin silahlar olarak bunlar di-
sunmek, yerinde olur.

1. UYDULAR (4,5)

Bugiine kadar firlatilan her 10 uydudan 7'si askeri
amach olmustur. Bu uydular olasi fize hedeflerinin
fotograflarini geker, denizcilik ve havacilik icin kesin
konum bilgileri saglar, silahli kuvvetlerin cesitli kolla-
rn arasinda bilgi alis-verisi ve telefon goriismeleri ya-
pilmasini saglarlar.

Askeri Uydular Birka¢ Baglik Altinda
Siniflandirilabilir

Casus Uydulari

Bunlar da dort cesittir: 1) Fotograf uydulari, 2) Elek-

tronik uydular, 3) Okyanus g6zlem uydulari ve 4) Er-
ken uyari uydulari. Her yil firlatilan 120 kadar askeri
uydunun yariya yakin bdlumi, bu casus uydularindan
olusmaktadir.

1) Fotograf Uydulari

Bu uydular, askeri hedefleri tanimakta, saptamakta ve
konumlandirmakta kullanilirlar. Algilayicilari arasinda,
olagandan ¢ok daha net cekim yapan televizyon ka-
meralari, elektromanyetik spektrumun birgcok bandin-
dan etkilenen tarayicilar ve mikrodalga radarlarn var-
dir. Bu uydular, genellikle yerden 200-600 km. yik-
seltideki alcak yorungelere yerlestirilirler. Bu yorin-
gelerin diger bir 6zelligi "kutupsal™ olmalari, yani ku-
tuplar Uzerinden gecmeleridir: Boylelikle yerkure alt-
larinda dondiikge bu uydular, dinyanin her yerini go-
runtileme olanag kazanirlar.

200 km. uzakliktan bir cismin fotografini cekebilmek
icin kullanilacak bir mercek sistemi, cok buyik odak
uzakliklarina sahip olmalidir. Fotograf uydularinda
bu guclik, "optik katlanma" sa@layan ayna diizenek-
leriyle c6zuimlenmistir. Genellikle bu uydularda belli
bir stre sonra dolan bir film kaseti bulunur. Kaset dol-
dugunda otomatik olarak uydudan firlatihr ve disusi
sirasinda 6zel "balikci” ucaklari tarafindan yakalana-
rak goturaldugu merkezde incelenir. Bu araclardaki
aygitlar 15-30 cm. blyukligindeki cisimleri secebi-
lecek guctedirler.

Her yil ABD U¢ tane fotograf uydusu, Sovyetler ise
35 kadar uydu firlatmaktadirlar. Aradaki bu olcustiz-
Ik, ABD uydulan 2-3 yil hizmet verebilirken, Sovyet
uydularinin en fazla 40 giin sonra atmosfer icine dise-
rek yanmalarindan ileri gelmektedir.

2) Elektronik Uydular

Super devletlerin uzaydaki "kulaklan"dir. Karsi tara-
fin askeri eylemlerinden kaynaklanan radyo dalgalari-
ni izlemekte kullanilirlar. Sinyaller, normal telefon
konusmalarindan, bilgisayar verilerinin aktarilmasi si-
rasinda, ya da radarlardan (6rnegin fiize denetim ra-
darlarindan) kaynaklanabilir, ABD'nin elektronik uy-
dulari, fotograf uydulan ile bitinlesmis durumdadir;
SSCB'ninkiler ise ayri ayridir.

Elektronik "haberaima ("Elint") uydulari, ABD'nin
bellibagh bilgi toplama yollarindan» birisidir. Hem al-
cak yorungelerde, hem de jeosenkron yoriingedeki uy-
dular, radyo ve radar iletisimini izlerler. Kizil Gtesi al-
gillayicilar, sentetik acinim radan (SAR) ve vyiksek
netlikteki televizyon gorintuleme uydularyla birlesti-
rildiklerinde bu uydular, Sovyetler Birligi hakkinda
ayrintili bilgi sa@larlar. Ayrica ucaklar ve gemiler de
elektronik bilgi toplamada kullanilir. Elde edilen sifre-
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li bilgiler, stper bilgisayarlar esliginde kriptoloji uz-
manlan tarafindan ¢ozimlenir. Bu timlesik dinleme
sistemi o kadar etkilidir ki, bir Sovyet Mig ucagina
kalkis emri verildiginde, Amerikan haberalma uzman-
lar yalniz bu emrin ne zaman verildigini degil, pilota
verilen komutlarin ayrintilarini, hatta kimi durumlar-
da pilotun adini bile 6grenebilirler. Bu sayede 1 Eylul
1983'te Sovyetler kendi hava sahalarina girmis olan
Kore Hava Yollan 'na (KAL) ait 007 sefer sayil ucagi
dusurduklerinde, Amerikalilar olay hakkinda ayrintili
bilgi sahibi olabilmiglerdir. Bdylece 6rnegin, KAL-
007'yi dustren Su-15 savas ucagi pilotu Binbasi Kaz-
min ile esligindeki Mig-23'in yolcu ucagini dustrip
269 kisiyi yok etmeden 6nce onu kesin olarak tani-
diklari, ses kayitlarindan anlasilmigtir.

3) Okyanus Gozlem Uydulari

Bu uydular gerek gemileri saptayip izlemekte, gerekse
deniz kosullarinin saptanmasinda kullanilirlar. ikinci
kullanilis bigimi, hem hava durumu hakkinda tahmin
yUrUtmeyé, hem de kizilbtesi algilayicilar sayesinde
nukleer denizaltilarin sicak su egsozlarini izlemeye el-
veriglidir. Uzaydaki algilayicilar arasinda, bulutlarin
altini "gorebilen™ ve kiicik tekneleri bile secebilen
radarlar vardir. Falkland Savasi sirasinda Sovyetler
Birligi, olaylar izlemek icin bu tir birkac uyduyu yo-
rungeye yerlestirmistir. Bu uydulardaki radarlar, ku-
cuk nukleer "pillerle™ enerjilenmektedirler.

Okyanusta yer alan olaylar (6rnegin dalga yukseklik-
leri, su akintilarinin yéni ve gucu, suyun tuzluluk de-
recesi), bolgede denizaltilarin bulunup bulunmadigini
saptamakta kullanilabilir. Bu 6geler, belli hedeflere fu-
ze atmakla gorevli denizaltilar acisindan da 6nem ta-
sir, ornegdin bir denizaltidan atilan bir fizenin hedefi
vurmadaki dakikligi, atmosferin nem orani ve denizde
esen ruzgarin siddetine baghdir.

4) Erken Uyan Uydulan

Kars! tarafin nukleer saldiriya gecip gecmedigini be-
lirlemekte kullanilirlar. Eskiden bu is igin radarlar
kullanilirdi. Fakat radarlar, hem yerkurenin bukintusu
ile sinirlidirlar, hem de sadece 15 dakikalik bir uyari
suresine olanak verirler. Buna karsilik uydular, Ulus-
lararasi Balistik Flzeler daha firlatilirken, arkalarinda-
ki alev sttununu kizildtesi algilayicilarla saptar ve ya-
rim saatlik bir erken uyan saglarlar. 700 ila 39000
km vyiiksege yerlestirilen bu uydular, nikleer bir sal-
dinyr hemen bildirebilirler. Taraflardan biri, diger ta-
rafin bu uydularini etkisiz hale getirebilse, kargi-misil-
lemeyi Onleyebilecek ve bir ilk darbe olanagi agiimis
olacaktir. Nikleer patlamalari saptamakta kullanilan
ve 110000 km yiksekteki bir yoriingede seyreden
uydular da bu baslik altinda ele alinabilir.

iletisim (Haberalma) Uydulari

Casus uydulari ne derece etkili olurlarsa olsunlar, tek
baslarina yeterli degildirler: iletisim baglantilarina ge-
reksinmeleri vardir. Taraflarin Genel Kurmaylari, Ha-
va, Deniz ve Kara Kuvvetleri, nikleer denizaltilar ve
ICBM Usleri arasindaki timlesik iletisim baglantisi,
uydular tarafindan saglanir.

Bu uydular genellikle, yerkireden 36-40 bin km
uzakhkta bulunan "jeosenkron™ yoringeye yerlestiri-
lir. Bu uzakhkta uydular, Ekvator Ustinde devaml ay-
ni noktada kalabilmelerini saglayan bir hizla seyreder-
ler. Bu sayede iletisim baglantisi giinde 24 saat kesin-
tisiz surdurilebilir. Bu yoriingedeki 200 kadar uydu-
nun yaklasik % 40" askeri amachdir. ABD'de uzak
yerlerle askeri iletisimin %70'i,bu uydular tarafindan
saglanir.

Konumlandirma Uydulan

Bu uydular, hem dost, hem de disman kuvvetlerin
yerlerinin ¢ok dakik olarak saptanmasinda kullanilir.

Cizim- 2. Navstar kuresel Konumlandirma Sistemi, ABD Sa-
vunma Bakanhg tarafindan gelistirilmis olup, 6 ayn yériinge-
de ucan 18 uydudan olusmaktadir.

Bu sistemler sayesinde drnegin, hem dusman fuze silo-
larinin yeri, hem de dost kuvvetlerin hareketli fuze
rampalarinin (gemi, ucak ya da denizaltl) konumu
saptanabilir. Hedefi vuracak bir atis icin, bu iki tur
bilginin de bilinmesi zorunludur.

Son yillarda ABD Savunma Bakanh@i gerek atis kay-
naginin, gerekse hedefin konumlarini, vurusta yalniz-
ca bes metre sapma saglayacak kesinlikle belirleyen
bir konumlandirma sistemini yoringeye yerlestirmeye
baslamis ve bugine dek 5 uydu yerlestirmistir. Bu,
"Navstar” Yerkire Konumlandirma Sistemi' dir(GPS)
(Cizim 2). Sistem, 6 milyar dolara malolmustur ve
yillik bakimi da 250 milyon dolar tutacaktir (5),
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Bu sistemde, alti ayri yoriingede 18 uydu vardir ve
20 000 km yiikseklikteki yoriingelere yerlestirilirler.
"Yari-senkron™ olan bu yoriingede uydular, her 24
saatte yerkirenin cevresinde iki kez dolanirlar. Cok
basit terimlerle anlatilacak olursa, her uydu, kendi ko-
numunu ve zamanini kullaniciya (ucak, gemi, denizal-
1) bildirir (Cizim 3). Dort tane uydudan gelen konum
bilgileri ile, bu uydularin kullanicliya gore hareketle-
rinden dogan Doppler kaymalar (yaklasan aygitlarin
_dalgalarindan frekans yogunlagmas{, uzaklasanlarda
frekans seyrelmesi) kullanicinin bilgisayarinda hareket
denklemleri haline getirilerek aninda cozulur. Boyle-
likle, kullanicinin konumu, hizi ve zamani hesaplanir.
1988'de tamamlanacak olan bu sistem sayesinde kul-
lanicinin hizi, saniyede 10 cm. hata ile hesaplanabil-
" mektedir. Sovyetler Birligi de kendi Navstar'i olan 12
uydulu "Glonass” sistemini yoriingeye yerlestirmeye
baslamistir.

]
m'.-m.,,(ﬁ

Uydu konumu

L7

Kullanici konumu
X, Y, Z, zaman t,.

Cizim 3. Navstar sisteminde kullanicinin konumu, dért uydu-
dan gelen konum ve zaman verilerine gére hesaplanacaktir.

Navstar Konumlandirma Sistemi'nden askeri ol-
dugu kadar, sivil kullanicilar da yararlanabile-
ceklerdir. Bunun bir 6rnegi, Chrysler otomobil
sirketinin gelistirdigi Laser Atlasi ve Uydu Sis-
temidir. 1984 yilinda sergilenmis olan bu sis-
tem. 1980'lerin sonlarinda kullanilmaya basla-
nacaktir ve ABD hiikiimetinin Yerkiire Konum-
landirma Sistemi ni, laser disk teknolojisiyle bii-
tiinlestirmektedir. 20 cm. 'lik bir laser optik dis-
kinde 12 Gb (Gigabit: 4 milyar bit) lik veri sak-
lanabilmekte, bu da 25 bin cercevelik resim, gra-
fik ya da yazinin renkli olarak saklanmasini sag -
lamaktadir. Chrysler sisteminde bu sayede. Ame-
rikan Otomobilciler Dernegi'ne ait 13 249 renk
li yol haritasi saklanmaktadir, élcekleri 3200
ila 50 mil” arasinda degisen bu haritalar, yedi
ayrt diizey olusturmakta ve Amerika Birlesik
Devletleri'nin tamamini kapsamaktadirlar. Ayri-
ca sistem, tatil tesisi, otel, lokanta vb.ye ait bin-
lerce cerceve saklayabilmekte ve kullanici el ki-
tabt da gene ayni bellege sigmaktadir,

Laser diskinde korunan haritalar, otomobilin iki
on koltugu arasina yerlestirilmis 22,5 cm 'lik bir
televizyon ekraninda gosterime sunulmaktadir.
Ekran, dokunmatiktir: Sofor, ekrandaki renkli
grafik sembollere dokunarak sistemle baglanti
kurar.

Sistem calisirken bir bilgisayar, dért ayrt Naustar
uydusundan gelen sinyalleri kullanarak, otomo-
bilin o andaki konumunu belirler. Bilgisayar
bundan sonra, uygun haritayi secerek ekranda

NAVSTAR'IN KULLANIMI

gosterir. Harita tizerinde otomobilin konumu.
Chrysler sirketinin sembolii olan bes késeli, 1sik-
li bir yildiz tarafindan gosterilmektedir. Araba
hareket ettikce, yildiz da ekranda hareket eder.
Arabanin konumu ekranin kenarina yaklastigin-
da, sistem otomatik olarak komsu harita gcerce-
vesini gosterime sunar.- Haritalar yeterince iistiis-
te bindiklerinden, otomobilin konumu hicbir
zaman ekranmin disina ¢ikmaz. Ayrica sofor,
1600, 800, 400, 200, 100 ve 50 millik harita-
lari secen bir biiyiitme- kiiciiltme ("zoom") me-
kanizmasini da calistirabilir,

Chrysler sirketi, bellege bellibash kentlerin ay-
rintuly haritalarini da yiiklemeyi planlamaktadir.

Sistemin otomatik olarak ¢alismadig bir sirada,
sofor, Atlas't cagirabilir ve istedigi herhangi bir
bolgenin haritasini, ekrana dokunmak suretiyle
secebilir. Sofor daha sonra gereken ayrinti dii-
zeyini elde etmek iizere 'zoom" yapabilir. Ek-
ranin cevresinde goriilen sekiz oktan birine do-
kunmakta, istenilen komsu harita goriilebilir (7).

Philips elektronik firmasi da Chrysler sirketine
benzer bir sistem gelistirmis bulunmaktadir. Si-
vil hayattaki bu uygulamalar, Navstar sisteminin
askerlikte nasil kullanilacagi konusunda fikir ve-
rici niteliktedir. Yerkiirenin ayrintili askeri to-
pografya haritalari ya da uzaydan cekilmis re-
simleri ile, askeri bir ucak ya da gemi, Chrys-
ler ‘inkine benzer diizenekler calistirabilecektir.
Radarlar ve diger algilayicilarla saptanan diis-
man araglari da ayni ekran tizerinde gosterilebi-
lecektir.
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Meteoroloji ve Jeodesi Uydulari

Meteoroloji uydular bir fizenin 6éngdrilen rotasmda-
ki hava durumu konusunda bilgi toplar ve fiizenin
dogru olarak yonlendiriimesini saglar, Jeodetik
uydular ise ayni amacla, yerkirenin bicimi ve yerge-
kimi alaninin bdlgesel degdisimleri hakkinda bilgi
verirler. Amerikan Deniz Kuvvetleri'ne ait bir jeodesi
uydusu olan Geosat'in, Trident denizaltilarinin
bulundugu okyanus bdlgelerindeki yercekimi alani
hakkinda verecegi Dbilgilerle, bu denizaltilardan
firlatilan fuzelerin (SLBM) vurus kesinligini % 10
arttirmasi dngoérilmustur.

Sonuglar

Uydularin degerlendiriimesinde varilacak 6nemli bir
sonug, super-devletlerin zaten vyillardir uzayr askeri
amaclarla kullanmakta olduklandir. Dolayisiyle orta-
da bir yenilik varsa bu, kullanilan teknolojinin diizeyi
ile ilgilidir. Uydular, zaten varolan tumlesik silah
sistemlerinin go6zleri ve kulaklaridir. Bu acidan,
"pasif” uzay silahlan olarak nitelendirilebilirler.
Diger bir nokta, dehset dengesinin korunmasini uzun
yillar saglamis olan Ortak Kesin Yokolus stratejisin-
den uzaklagsmada, uydularin da rol oynamis olmalari-
dir. Son vyillarda 6zellikle Bati'da "sinirli bir niikleer
savag” olasiigindan stz edilir olmustur. Amerika'nin
nikleer savas stratejisini belirleyen Stratejik Tumlesik
Operasyon Plani*nda (SIOP), 44 barem vardir ve bu,
kiiciik ve Gnemsiz bir catismadan tam boyutlu bir
nikleer savasa kadar cesitli tirmanma olasiliklarini
icermektedir.

Seyir ("Cruise") fiizeleri icin gerekli olan topografi
ve cografya bilgileri, casus uydulari tarafindan saglan-
mistir; Sovyet fuize Usleri, konumlandrma uydular sa-
yesinde kesin olarak belirlenmistir. Bu sayede de yal-
nizca askeri hedefleri amaclayan kiicik taktik nikleer
silahlar gelistirilebilmis ve sinirli bir niikleer savastan
soz etmek mumkin olabilmistir, Elestirmenler, sinirh
bir nikleer savasin hizli bir trmanigla kisa zamanda
44. bareme varacagini 6ne siirmektedirler. Bu nedenle
uydularin etkisi de, son yillardaki diger gelismeler
gibi, denge-bozucu yénde olmustur.

KARSI-UYDU SILAHLARI

6 Haziran 1982 tarihinde Sovyet mihendisleri, Plesetsk
Kozmodromu'ndan (fiize atis merkezi), Kozmos uy-
dulan serisinden 1375 numarall uyduyu firlattilar. Uy-
du, yerden 1000 km yiikseklikteki bir yoriingeye otur-
tuldu. Bundan 12 giin sonra, 18 Haziran'da, Kosmos
1379 uydusu firlatildi, ikinci uydunun amaci, birinci-
yi bulup yok etmekti, Uydu, gorevini ba§arlyla ta-

mamladi; ancak pistten kalkis ile yok etme arasinda
4,5 saatlik bir zaman gecti.

Yoriingede bulunan uydulan yok etmekte kullanilan
bu tir araclara, "karsi-uydu” (ASAT) silahlar adi ve-
rilmektedir. Sovyetler Birligi'nin ilk karsi-uydu uzay
mayini, 1968 yilinda denenmistir. Yukarida anlatilan
olay, Sovyetler tarafindan en az on kez tekrarlanmis-
tir. Uyguladiklan yéntem, karstuydu silahinin hede-
fe yaklasmasi ve sonra patlayarak, hedefe dogru sa-
rapnel sacmasidir,

Ote yandan ABD, 1975 yilinda, gelistirmis oldugu
nikleer baslikli karsi-uydu silahini, tek tarafli olarak
iptal etmistir. Bu tarihten itibaren Amerikalilar, ucak-
tan firlatilabilen karstuydu silahlarina agirlik vermis-
lerdir. F- 15 savas ugaklarinin karni altinda tasinan bu
flzeler, iki kademelidirler. Boyle bir silah kullanilaca-
g1 zaman onu taslyan F:15, dikey tirmanisa gegerek
fizeye bir ilk hiz verdikten sonra onu firlatir. Hedefe
hizla varabilmesi icin flize, iki kademeli olarak diisu-
nilmistur. Yan yolda birinci kademenin yakiti biter
ve bos kalan kademe birakilir. Sonra ikinci kademe
ateslenir ve karsi.uydu silahini hedefin yakinlarina
kadar getirir. Bundan sonra silah, hedeften yayilan ki-
zilBtesi 1sinlara kilitlenerek onu bulur ve yok eder. Bu
Ozelliginden o6turd bu silaha, "Minyatiir Hedef Bulan
Arac¢” (MHV) adi verilmektedir.

Ruslarin silahi hedefe birkac saatte ulasirken, Ameri-
kalilarin silahinin hedef bulma siiresi dakikalarla 6lcil-
mektedir. Ancak yaklasan bir karsi-uydu silahini cok
uzaktayken saptamak ve bir flizeyle safdigi etmek, ya
da yok edilecek uydunun yerine bir yedegini oturt-
mak mimkindir. Silahin jeosenkron (36 000 km yiik-
seklikte) bir yoriingeye varmasi ise daha fazla zaman
alir.

Bu acidan bakildiginda igin silahlarn, uzay mayinlari
ve benzeri karsi-uydu silahlarina oranla buyik ustiin-
lik gosterirler. Cunki 300 000 km/sn hizla hareket
eden bir laser 1sin1, saniyenin onda biri kadar bir za-
manda bir uyduyu yok edebilir. Ayrica bir uydu, bir
balistik fuzeye gore cok daha savunmasizdir, ciinki
birinciye oranla hem cok yavas hareket eder, hem de
elektronik sistemleri- kolaylikla bozulabilir. Bugiinkii
laser teknolojisi, laserlerin karsi-uydu silahlan olarak
kullanilabilmesine izin vermektedir. Nitekim 1984 yi-
inda Amerika, Sovyetler Birligi'ne ait bir uyduyu, la-
ser isinlartyla yok etmistir. Bununla birlikte uzay ma-
yinlari, laserlere oranla cok daha ucuz ve kolay bir
teknoloji gerektirmektedir.

Ancak bir ilk darbe acisindan, laserlerin Ustunlugu tar-
tisilmazdir. E@er bir siper devlet, karsi tarafin erken
uyari uydularini "kor" edebilirse, bir kargi saldin bas-
lamadan amacina ulasabilir. Bu agidan gerek ABD, ge-
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rekse SSCB, laser'leri karsi-uydu silahlan olarak kul-
lanma yolunda cabalarini surdirmektedir. Her iki ta-
raf da, bugin yoriingede bulunan toplam 5500'e ya-
kin futbol topundan buyik cismi (uydu, bos fize ka-
demesi, moloz) adim adim izlemekte ve hangi uydu-
nun ne ise yaradigini bilmektedirler. Bu cisimlerden,
1982 sonunda Amerikallar tarafindan firlatilan uydu-
larin sayisi 997 olup, bunlardan 183'G ¢alisir durum-
daydi. Ruslann ise attiklari 2069 uydudan 102'si cali-
siyordu.

NUKLEER ETKILER

Uydulara karsi kullanilabilecek en etkin silahlardan
biri de, nikleer bombalardir, 6rnegin 1 megatonluk
bir nukleer patlama, etkisini 50 bin km. gapindaki bir
kire icinde hissettirebilecektir. Bu menzil icinde olup
da dinyanin 1sima (radyasyon) golgesinde kalmayan
bitin korunmasiz uydular, béyle bir patlama sonucu
ise yaramaz hale gelirler. Patlamadan dogan gama isin-
lari ve diger yuksek enerijili |§|rha trleri, uydunun me-
tal derisinden elektronlarin "buharlasmasi"na yol
acar ve bdylelikle 1 milyon Volt/m'yi bulabilen bir
elektrik alani yaratirlar. Bu ise uydunun elektronik
devrelerini ya aksatir, ya da tamamen yakar. Bu ne-
denle son 'ylllarda, uydularin elektronik devrelerinin
"sertlestiriimesi” icin 6nemli cabalara girisilmis bu-

lunmaktadir. Navstar uydular da bu sekilde sertlesti-
rilmis niteliktedir, 6te yandan uzaydaki nikleer bir
patlamanin dodurdugu "elektromanyetik darbe”
(EMP), yerylzii Tizerindeki biyik bir alanda elektrik
sebekelerini ve iletisim sistemlerini felce ugratabilir,
ornegin ABD izerinde 400 km ylikseklikte patlatila-
cak 10 megatonluk bir hidrojen bombasi, Alaska ve
Hawaii digindaki tim eyaletlerde elektrik sebekesini
mahvedebilir (Cizim 4). Nikleer patlamanin ilk bir-
kag nanosaniyesinde (1 nsn: 10"° saniye) patlamadan
dogan gama iginlari, atmosfere ulasir ve buradaki
elektronlara carparak EMP'yi yaratirlar. EMP bir mik-
rosaniye kadar sirer. Bu sire zarfinda tipik bir mega-
tonluk bir bomba, 50 bin V/m'lik bir elektrik alani
yaratir. EMP'nin etki alaninda kalan tiim iletken cisim-
ler, bir anten gibi davranarak bundan etkilenirler. Uzun
ylksek gerilim hatlari icin bu, 6zellikle boyledir. Dar-
benin etkisiyle dogacak en yiiksek degerler, 3 mega-
volt, 10 kiloamper ve 30 bin MW dolaylarinda olabi-
lir. Bu ise iletim hatlarinin tasarim sinirlarindan 100
kat daha fazladir. Sonuc, ABD'nin neredeyse tama-
minda elektriklerin kesilmesi, sivil ve askeri iletisimin
felce ugramasidir. Ayrica neredeyse butiin bilgisayar-
lar, radyolar, televizyonlar vb. aygitlar yanar (8). EGer
elekirik birkac saat iginde geri gelmezse, nikleer sant-
rallerde de bir dizi kalp erimesi kazasi yer alabilir.

{
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Cizim 4. Elektromanyetik Oarbe. Atmosfer disinda bir atom
ya da hidrojen bombasi patiatildiginda, patlamanin ilk birkac
nanosaniyesinde gama 1isinlari olusur. Gama 1sinlarn diinyaya
dogru yol alarak, atmosferin dis tabakalarindaki hava mole-
kiillerinin elektronlari ile carpigirlar. 400 km. yilkseltide 10
megatonluk bir patlama icin bu carpisma bolgesi, A'da gorul-
dugu gibi 3000 km capinda ve 10 km kalinhgindadir. Gama
isinlart  tarafindan atomlarindan koparilan elektronlara, bu
olayr kesfeden fizikci Arthur H. Compton'dan esinlenerek

"Compton elektronlan” adi verilmigtir. Bu elektronlar car-
pismalar srasinda hiz kazanir, dinyanin manyetik alaniyla
karsilasarak saptirilir ve bir elektrik akimi yaratirlar, iste bu
akim, dinyaya dogru yayman elektromanyetik darbeleri olus-
turur. Yaratilan elektromanyetik alan dizeyi, 50 kV/m di-
zeylerine erigebilir.

Kaynak bolgesi c¢ok biyik oldugundan, bu darbeler kita
ABD'sinin tamamini etki altinda birakabilirler (ABD'nin yuiz-
Olctimi Turkiye'ninkinin 10 kati kadardir).
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"BARISCI" UZAY GALISMALARI

Askeri acidan degerlendirildiginde, gorinuste barisci
amagclarla yapilan uzay calismalarinin da, askeri amag-
lara hizmet edebildigi gorilmektedir, 6rnedin Ameri-
kahlarin Uzay Mekigi, askeri nitelikli ilk yukinia 1982
yazinda tagimigtir. Mekikler bugin artik, hem askeri,
hem de sivil uydular yoringeye yerlestirmekte kulla-
nilmaktadirlar. Bu kullanim o kadar belirgindir ki,
Sovyet yetkilileri mekiklerin bir karsi-uydu silahi ola-
rak yasaklanmasini istemiglerdir. Bugiine kadar bircok
askeri uydu, uzay mekikleri tarafindan yoringeye yer-
lestirilmistir. 24 Ocak 1985'te yapilan Chalennger
mekiginin 51 -C seferi, tamamen askeri amagli ilk me-
kik ugusu olma niteligindedir ve son derece gizli tu-
tulmustur. Bu konuda basina sizdinlan bilgilere gore
mekik tarafindan Karadeniz'in 35 000 km yiksegine
yerlestirilen bir uydu, Sovyetler Birligi'nin Sivastopol
yakinindaki fuze Uslerini gbzlemektedir. Uydunun ya-
ymnini izlemek igin Pentagon'a Ozel direkt alici anten-
ler yerlestirilmistir.

Ote yandan Sovyetler de bir uzay mekigi gelistirmis
bulunmaktadirlar ve yakinda bunu sinayacaklardir.
Sovyetler bu alandaki galismalarini iki koldan strdir-
mektedirler. Bunlardan birincisi, 3 Haziran 1982'de
ilk denemesi yapilan bir uzay ugagidir. Kanatlari olan
bu kiclk ugak, Amerikallarin eski X-20 "Dyna-
Soar” deneysel ugagini andirmaktadir. Gozlemci-
lere gore bu ucak 1990'larda, kendi basina uza-
ya cikip inebilecektir. Sovyetlerin diger calismalari
ise, Amerikalilarin uzay mekiginden kopye edilmis
buyuk bir uzay mekigi ile ilgilidir. Ancak bunun ilk
denemeleri, heniiz yapiimamistir.

Goruldigu gibi uzay calismalari, giderek biylyen bir
askeri nitelik kazanmaktadir. Bunun sonucu olarak
ABD, 1 Eylul 1982'de Hava Kuvvetleri'ne bagh Uzay
Kumandas'm kurmustur. Bu siralarda ise, Deniz ve
Kara Kuwvetleri'ne bagli Uzay Kumandalarinin da bu-
nunla birlestirilerek, ¢ geleneksel kuvvetin yani sira,
bir "Birlesik Uzay Kuvvetleri” olusturulmasina bas-
lanmstir.

Sovyetlerin uzay calismalarinda ise agirlik, 6teden be-
ri askeri konulara verilmistir. Bugiine dek Kozmos se-
risinden 14000 askin uydu firlatiimis ve bunlarin
dortte Ugu, askeri amach olmustur. Soyuz flizeleri ta-
rafindan yoriingeye yerlestirilen Salyut uzay istasyon-
lari, fuzeler ya da katil uydular igin bir kalkis rampasi
olarak kullanilabilir. Ayni zamanda bu uslerdeki uzay
adamlari, disman uydularn yakalayabilir, ya da yik-
sek enerjili laser iginlari kullanabilirler.

Amerikalilar, uzay mekiginden gektikleri fotograflar-
la, Sovyetlerin yeni uzay girisimleri konusunda bilgi-
ler elde etmiglerdir. Tyuratam fuze atis merkezine ait

olan bu fotograflar, Sovyetlerin kendi uzay mekikleri
icin 68 m. uzunlugunda bir fize insa etmekte olduk-
larini ortaya koymustur. Gelistirilmis olan 100 m.
boyundaki bir fuze ise, 150 ton agirhigindaki bir yiki
yoriingeye oturtabilecek guctedir. Bu, Amerikalilarin
aya insan indirmekte kullandiklar, 127 ton agirhgi
tasiyabilen Saturn-5 fuzelerinden daha fazladir. An-
cak Amerikalilar, 11 yil 6nce Satiirn-5 yapimina son
vermiglerdir ve yeniden {retime gegilmesi yillar ala-
caktir. Amerikan uzay meki@i ise 30 ton tasiyabil-
mektedir. Sovyetler bu flizeyi, hem 1990'larda siirekli
insan barindiran bir uzay istasyonu kurmakta, hem de
uzay laser platformlarini firlatmakta kullanabilecek-
lerdir.

1984 basinda Baskan Reagan, Amerikalilarin da bir
uzay istasyonu kurmalarn igcin gereken yesil 15101 yak-
mistir. ABD Savunma Bakanlhidi'nin 1985 Uzay bit-
cesi 8,4 milyar dolar, Ulusal Havacilik ve Uzay 6rgitu’
ninki (NASA) 7\5 milyar dolardir. SSCB'nin uzay
harcamalarinin ise ABD toplamindan yaklasik % 50
daha fazla oldugu dustnulmektedir.

2. KINETIK ENERJi SILAHLARI

Isin silahlarina gecmeden 6nce, karsi -uydu silahi ola-
rak kullanilabilecek, fakat daha cok balistik fuzelere
karsi dustinulmus bir silah gesidine gbz atmak yerinde
olur. "Kinetik enerji" (KE) silahlari, uzun dalga boylu
kiziltesi yonlendirme sistemleri olan kugcik araglar-
dir. Bu araglar, diinya yoriingesine yerlestirilmis ram-
palardan firlatihr ve kimyasal bir patlayici ile ya da
carpma etkisiyle diisman ICBM'sini yok ederler. Sov-
yetlerin Kozmos 1267 uydusu, boéyle bir KE silahini
denemigtir. Bu fuzeler igin Amerika'da gelistirilen bir
tasarim, elektromanyetik alan degisimleri sayesinde
bu araclara ivme verebilen, yoringeye oturtulmus
rayli bir toptan firlatilmalarini 6ngérmektedir.

ABD'de 10 Haziran 1984'te yapilan bir denemede ise
bir Minuteman balistik flizesi, gene bir Minuteman fii-
zesiyle yerden firlatilan bir Hedef-bulma Araci tara-
findan yok edilmistir. Bu tasarimda 5 m g¢apinda bir
celik agi, aracin etkinlik menzilini arttirmistir. MHV
nin son anlardaki etkinligini 6lcmek igin, flzesi kasit-
I olarak vurma rotasindan 20 mil sapmal firlatiimis-
tir. Bu durumda bile, celik aga gerek kalmaksizin di-
rekt carpisma elde edilebilmisgtir.

Elektromanyetik Firlatici

Elektromanyetik enerji kullanilarak raylar Uzerinde
hareket eden bir cisme gok yiiksek hizlar kazandirma
dusuncesi, ilk kez bundan 50 yil kadar 6nce, uzaya ci-
sim firlatma ile ilgili olarak dustnilmuistir. Bunun di-
sinda bugin bilinen iki yontemle cisimlere yiksek hiz

)
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kazandirabilir: Tabanca ya da toplarla ve fuzelerle.
Kimyasal bir patlayicinin ateslenmesiyle olusan gaz
basinci sonucu, tabancalardan saniyede 2 kilometre
hizla mermi atilabilmektedir. Ancak bu hiz, yerceki-
minden kurtulus hizi olan 11 km/sn'den ¢ok kicuk-
tdr. Ayrica ilk anlarda mermiye verilen ivme, yergeki-
mi ivmesinin 150 bin kati kadardir (150 000 g).

Flzeler ise genlesen bir gazin etkisiyle sinirl degildir-
ler; tepkime kitlesi atimaga devam ettikge hiz kaza-
nabilirler. Genellikle 5-6 km/sn'lik bir itis saglarlar.
Fakat bu is icin, kendi yakitlarini ve yanmay sagla-
yan motorlari da beraberlerinde tasimalari gerekmek-
tedir. Bunun sonucu olarak, 6rnegin Avrupa Uzay
Ajansi'nin Ariane fuzesi, uzaya yerlestirecegi paketin
132 kati bir "6l0 agirhk” tagimaktadir. Bunun sonucu
1 kg'lik bir yuki algak yoriingeye oturtmak, 20 bin
dolar tutmaktadir.

Ote yandan elektromanyetik bir firlatici kullanilabil-
se, gerek agirhk, gerek yakit ve gerekse gider acisin-
dan blyik tasarruf saglanabilecektir. Bu is igin bir fu-
zenin yalnizca birinci kademesi yerine boyle bir aygit
kullanmak bile yeterli olabilir. Eger firlatici, fizenin
geri kalan iki kademesini 2 km/sn hiza eristirebilse,
firlatilacak kitlenin % 70'ine gerek kalmaz ve bir ton-
luk bir paket, sadece 15 tonluk bir flze ile firlatilabilir.

Tekrar tekrar kullanilabilecek olan boéyle bir rayh to-

pun, 200-400 milyon dolar arasinda tutacagi ve yirmi

yillik bir amortisman siiresi icin kg basina 3000 dolar
masraf gerektirecegi hesaplanmistir.

Amorti olduktan sonra ise yoriingeye yuk atma masra-
fi 1400 dolar/kg'a dusecektir. Bu deger Uzay Mekigi
icin 2300 dolar/kg dolaylarindadir. E@er birgiin bu
toplar 150 kg/sn’lik bir hiza erisebil i rlerse.ddtery um
ve tritium bilyeciklerini birbirine firlatarak termontik-
leer fuzyon (birlesme) gerceklestirmede de kullanila-
bileceklerdir.

Calisma ilkesi

Elektromanyetik firlaticilar, cok basit bir ilkeye daya-
nirlar: Firlatilacak cisim, olagan durumda elektriksel
olarak birbirinden yalitilmis ve bir gli¢ kaynaginin ug-
larina baglanmis olan iki ray arasinda, kopri kurarak
devreyi tamamlar. Bir raydan ileri yonde, diger ray-
dan ters yonde akan elektrik akiminin olusturdugu
manyetik alan, cismi giderek artan bir hizla ileri dog-
ru iter.

ivmeyi yaratan kuwvet (Newton olarak), ray akiminin
(Amper) Kkaresi ile raylarin birim uzunluk basgina en-
diktansinin (Henry/metre) carpiminin yarisina esittir.
Raylar icin tipik endiktans 0,5 mikrohenry/m oldu-
gundan, cok yuksek akimlara gerek vardir. Buna kar-
silik gerilim, yiuksek olmamalidir.

Toplu bir tabancanin gazinda oldugu gibi, manyetik
alan genlestikce enerji kaybeder ve itici gucu azalr.
Bunun sonucu geleneksel bir rayli top, bir tabancaya
benzer bicimde % 20-30 verimle galisir. Ancak eger
ray, parcalara bolinur ve her parca cisim kendi UGzeri-
ne geldikce ateslenirse, baslangigta depo edilen elek-
trik enerjisinin % 90" kinetik enerjiye doniisme sansi
bulur. Bu durum, bir tabancadaki gazin itici gucunin,
tabancanin her noktasinda azaltimadan kullanilabil-
mesine benzer.

Elektromanyetik rayh-top teknolojisi, ancak 1970’
lerde gelistiriimeye baglanmigtir. Bu alandaki ilk ca-
hsmalar bile gok Umit vericidir. Avustralya’li bir grup
arastirici, 5 metrelik bir top kullanarak, 3 gramik
agirhklara 6 km/sn hiz kazandirabilmistir (Cizim 5).
Bu, 330 O0O0g'lk bir ivmedir. ABD'de 2 gr'lik bir agir-
ik 5 metrelik bir topla, kurtulus hizi olan 11 km/sn’
ye eristirilmistir. Westinghouse Sirketinin 15 megajul
depolayan sistemi, 317 gr'lik bir cisme 4,2 km/sn hiz
kazandirabilmistir. Sovyetler Birligi'nde ise V.N. Bon-
daletov, degisik bir yaklasim kullanarak, 2 gr'lik agir-
Iiklara 1 cm icinde 1 km/sn hiz kazandirmigtir. Bura-
da ivmenin en yiksek deger 20 milyon g'yi, bagka de-
neylerde ise 100 milyon g'yi bulmustur (9).

"e»il lop "3~
U # # Asf:/
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Tet iteleme rayli topu  \ ﬂ:::“
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generatdr (manyetik alan
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Cizim 5. Elektromanyetik rayli top. Avustralya'da gelistirilen
tasarimda, eskutuplu (homopolar) bir uretecte uretilen akim,
bir endiktans ya da bobinde depolanmaktadir. Topla ayni il-
keye gore calisan bir tetikleme sirgust, ileri dogru itilir. Str-
gl rayt topa ulastiginda, bobindeki enerji rayli topa bosalti-
lir. Elektromanyetik enerjinin etkisiyle mermi, artan bir hizla
ileri dogru itilir. Top namlusunu ardarda parcgalardan yapip
her pargayr mermi Uzerine geldikce ateslemek, verimi % 90a
ulastiracaktir.

Askeri Uygulamalar

Cok ylksek hizli toplar, 6zellikle disman balistik fu-
zelerinin ilk firlatihs asamasinda yararli olacaklardir.
Firlatilacak cisimlerin nukleer olmayan yok etme me-
kanizmalari, fiizelere en az 3-5 metre yaklasabilmele-
rini gerektirmektedir. Bu ise ancak kizil-Gtesi hedef-
bulma ile saglanabilir. Bu nedenle bu cisimler, "min-
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yatir hedef-bulma araci™ (MHV) nitelikli olmalidir.
Bdyle bir MHV'nin 2 kg agirhginda oldugunu ve pra-
tikte 8 km/sn hizla hareket edecegini dusiinursek, bu
varolan teknolojiden yalnizca 20 carpan uzakliktadir.
Ustelik bu arag, cok kisa yanma siireli ICBM'lere kar-
si bile etkin olabilecektir. Bu tir 100 adet uydu-to-
pun, ilk savunma perdesi icin yeterli olacagl dusunul-
mektedir. 20 km/sn hizi ise varolan teknolojiden 2
carpan uzaktadir. ABD Savunma Bakanhdi bu konu
ile ancak son bes yildir ugragsmaktadir ve yalnizca 25
milyon dolar harcamistir. Durum bdyle oldugu halde
elde edilen sonuglar, umulanin gok 6tesinde olmustur.
Gene, bir MHV'nin 100 bin g dolaylarinda bir ivmeye
dayanabilmesi gerekmektedir. Oysa taktik sistemler
daha simdiden 20 bin g ivme altinda calisabilmekte-
dir.

KE Silahlar ne sekilde kullanilacaklardir?

Yukarida, bir ICBM'nin ugusunun ¢ bélumde ele ali-
nabilecedini goérmustik. Fizenin. ilk firlatilis asamasi,
200-300 sn. sirer ve fiize bu stire zarfinda, uydular ta-
rafindan kolaylikla saptanabilecek bir kizilbtesi "imza”
birakir. Bu sire sonunda, cok sayida MIRV basliklari
"sacilir". Bu basliklarin sayisi flzesine gore, 3 ya da
10 tane olabilir.

iste KE Silahlarinin en énemli uygulamasi buradadir.
MIRV'lerin birbirlerinden fazla uzaklasmadan yok
edilmeleri, hatta eger mumkinse bunlar salinmadan
O6nce ICBM'nin ortadan kaldiriimasi gereklidir. Bunun
icin dunya yorlingesine yerlestirilmis bir elektroman-
yetik top ateslenerek bir MHV firlatir. MHV, temel
yap! olarak g¢ok genis bir alanda bilye sacabilen bir
bilyeli bombadan olusur. Bomba fuzenin yakinina gel-
diginde patlayarak bilyeleri sacar. Her bilye, carptigi
basliga birkac megajul'lik bir enerji aktarir; bu ise
baslhidin yok olmasi icin yeterlidir (Cizim 6).

ICBM'nin ugus ve atmosfere giris asamalannda da
benzer MHV'ler kullanilabilecektir. Ancak bunlar, yer-
den uzaya firlatilan roketlerle gonderilecektir. Burada
en blyik sorun, nikleer bomba tasiyan gercek baslik-
larla, karsi tarafin yaniltma amaciyla kullandigi ma-
ket basliklar arasinda ayirim yapabilmektedir. Bunun
icin cesitli laser, radar ve optik (kizilGtesi) sistemlerin
uygulanabilirligi arastiriimaktadir.

Sonug olarak, KE teknolojisi hem ucuz, hem de kolay
bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 1990 yili-
na dek, bu alandaki en 6nemli teknik zorluklarin asil-
mis olacagr umulmaktadir (10).

Saldin guclerini son yirmi yildir giderek arttirmaya
yobnelmis olan siiper devletler, savunmaya hig agirik
vermedikleri icin, glvenlikleri giderek azalmistir. Bu
akim artik tersine donmektedir ve KE silahlarinin,

-

"balistik flize savunma”™ (BMD) perdesi olusturacak
bicimde, yakin bir gelecekte devreye girmeleri bekle-
nebilir.
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Cizim 6. Cok-yiksek hizli top, kolaylikla gelistirilebilecek
bir teknolojiye sahiptir ve gelistiriimesi, cok az masraf gerek-
tirecektir. Bu yontemle mermiler, 25 km/sn hiza eristirilebile-
cektir.

3. YONLENDIRILMIS ENERJI (ISIN) SILAHLARI

Artik, ABD Bagskani Reagan'in gelistiriimeleri icin
cagnda bulundugu gercek "Yildiz Savaslan™ silahlari-
na egilebiliriz. Bunlar, yonlendirilmis enerji silahlari
ya da 1gin silahlandir. Bunlar da kendi aralarinda ikiye
ayrilirlar: Pargacik i1sin silahlan ve Laser silahlar. Asa-
gida bunlari ayri ayri inceleyecegiz. Ancak bunu yap-
madan once, ikisi arasindaki temel farki ortaya koy-
mak yerinde olur.

Bir parcacik i1sini, atom ya da atom-alti blyuklukte
parcaciklardan olusan, ¢ok yiksek yogunluklu ve
cok yiksek gerilimli bir demettir. Bu parcaciklar yuk
tasiyabilirler (proton, elektron ya da hidrojen iyonlar
gibi) ya da yiksiz olabilirler (n6tron ya da hidrojen
atomlar gibi), 6zellikleri, cok sayida ve ¢ok hizl ol-
malaridir.
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Bir laser isini ise, tek frekansh ve ayni fazda olup, bir-
birine tamamen paralel olarak ilerleyen elektromanye-
tik dalgalardan olusur. Dalgalar arasindaki bu uyum,
onlarin normal isiktan ya da baska cins uyumsuz ener-
jilerden gok daha buylk etkinliklere sahip olmalarini
saglar.

iki cins 1gin silahi arasindaki bu temel farkliigr gor-
dukten sonra, bunlarin teker teker incelenmesine ge-
cebiliriz.

A) PARCACIK ISIN SILAHLARI (11,12)

Proton, ndtron, elektron gibi parcaciklar, yiiksek ener-
jili bir laserden daha farkl bir vurus etkisine sahiptir-
ler. Hedefle etkilesimleri, bir laser i1sinindan daha yi-
kici olabilir. Ayrica bdyle bir 1sin, koti hava kosulla-
rini daha kolaylkla yenebilir.

Onlarca yildir fizikgiler, temel parcacik hizlandiricila-
r tarafindan yiksek hizlara ulastirilan yukli ya da
ylksliz parcaciklarin, yikici boyutlarda enerji tasiya-
bileceklerinin farkindadirlar. Bazi durumlarda bu par-
caciklardan olusan bir 1sin, zirhli elektronik devrelere
zarar verebilir, ya da bir maden parcasini eriterek bir
delik agabilir. Ancak, bu isinlarin askeri amaclarla
kullaniimasi, ilk kez 1970'li yillarin sonlarina dogru
dustinilmistir. Hem ABD'nin hem de SSCB'nin bu
alanda yogun calismalari vardir. Yarattiklar etki aci-
sindan bu silahlar, disman fuzesine yildirnm darbeleri
yagdirmaya benzetilebilir.

Parcacik 1sin silahlar ve daha genelde isin silahlari,
daha dnceden bilinen savas gereclerinden temel bir bi-
cimde ayrilirlar. Yikici enerjiyi hedefe bir mermi veya
fuze ile ileten patlayici bir baglik, burada s6z konusu
degdildir. Bunun yerine, blyik sayida atom ya da
atom-alti parcaciklarin kinetik enerjisi arttirihr ve
sonra, toplu halde hedefe yoneltilirler. Hedefe ulasan
parcaciklarin blyuk bdluma, atom icindeki ve atomlar
arasindaki bosluklardan gecip giderler. Bu gecis sira-
sinda hedefteki elektronlara, parcaciklarin enerjisinin
bir bélumu aktarilir. Bu enerji, sonucta kendini 1si ola-
rak belli eder. Eger parcaciklarin sagladigi enerji gir-
disi, hedefin enerji kaybindan daha hizli ise, hedef ya
eriyebilir ya da 1sinma sonucu gatlayabilir. Bu sayede
bir fuzenin "derisi” delinebilir, nikleer bagliktaki te-
tiklemeyi saglayan kimyasal patlayici patlayabilir ya
da hedefin gudimuyle ilgili elektronik devreler zarar
g6rebilir. Boylece 1sin silahlari, alisilagelmis silahlar-
dan G¢ 6nemli agidan ayrilmaktadirlar: ilk olarak yi-
kici enerijiyi, kiresel bir patlama ile her yone esit ola-
rak sacacaklarn yerde, hedef Uzerinde belli bir alana
odaklarlar. Bu yuzden, gbrevlerini yapabilmeleri icin,
dogrudan dogruya hedefi vurmalari gerekmektedir.
ikincisi, alisiimig silahlardan farkl olarak, pargacikla-

ri_hedefe gotiren enerji ile yikim yaratan enerji ayni
enerjidir. Son olarak, bir fiizenin en yiiksek hizi, an-
cak ses hizinin birka¢ kati olabilirken (1500 m/sn),
isin silahlarinin yikici enerjisi 1sik hiziyla (300 milyon
m/sn) ya da buna yakin bir hizla hareket eder.

CALISMA ILKESI

Herhangi bir yUklu pargacik, bir gerilim diusimu ala-
ninda kaldiginda, bu gerilim disimine esit bir kinetik
enerji kazanarak hizi artar. Boylece bir milyon voltluk
bir gerilim farkindan gecirilen bir proton ya da elekt-
ron, bir milyon elektron voltluk (1 MeV, ya da 1,6 x
10~"® Jul'liik) bir kinetik enerji kazanir. Ayrica man-
yetik alan yaratan miknatislar yardimiyla, odakla-
nip yogunlastinimalari da mimkindir, 6te yandan
ylkstiz pargaciklar bu bigcimde hizlandinhp odak lana-
mazlar. Bu nedenle, bir hizlandiricidan cikan yogun
proton isinyla bir hedefi doverek yiksek enerijili n6t-
ronlar elde etmek mimkiin oldugu halde, bu nétron-
lar odaklanip bir hedefe yoneltilemezler, 6te yandan
eksi yukli hidrojen iyonlarini yukaridaki bigimde hiz-
landirnp odakladiktan sonra, onlari disik yogunluklu
bir gaz icinden gegirerek notrlestirmek ve bdylece,
ylkstiz bir parcacik 1sini elde etmek olasidir.

Bugtine dek gelistirilmis olan pargacik hizlandiricilari,
iki ana baslikta toplanabilirler: 1) Cok yiksek enerijili,
alcak akimli 1sin Uretenler ve 2) Dusik enerjili, ylksek
akimli 1igin Uretenler.

Birinci tip hizlandircilarda Radyo-Frekansi (RF) ure-
tec lerince Uretilen hareketli bir elektromanyetik dal-
ga, bir grup parcacigi 6niine katip surtkler. Bu, bir de-
niz dalgasinin bir tahta pargasini suriiklemesine benzer.

Pargacik 1sin silahlar icin gerekli olan ikinci tir hiz-
landirici, 1sinlarin ortasindan gectigi simit bigiminde,
manyetik maddeden yapiimis bir halka gerektirir. Bu
halkanin manyetik alanini hizla degistirmek, parca-
ciklar ileri iten bir elektrik alani yaratir.

Parcacik sayisi cok yiiksek olmak zorunda oldugun-
dan, bir i1gin silahi, ikinci tipten bir hizlandirici gerek-
tirir, drnegin bir Amper'lik bir akim, saniyede 6x 10'®
yuklt parcacigin akigina esittir. Boylece her parcaci-
ga 1 GeV (Giga-elektron volt: milyar elektron volt)
enerji veren ve 1sin akimi 1 Amper olan bir hizlandin-
cinin guc cikis, 1 GW'dir (gigawatt). Toplam eneriji,
glcle zaman suresinin garpimina esit oldugundan, sa-
niyenin milyonda biri kadar stren 1 GVV'likbir "vurus”,
tam 1000 jul'lik enerji tasir. Gercekte i1sin silahlari-
nin enerjisi de yiiksek olmalidir. On milyonlarca amper-
lik,birkac GeV'lik hizlandiricilar gereklidir. Ancak bu,
heniz ulagilamayan bir hedeftir. Bu amaca ulagsmak
icin, birinci ve ikinci tip hizlandiricilann birlikte kul-
lanildiklarn bir dizenek de dustinulebilir.
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Atmosfer icindeki uygulamalar i¢in, birkac jet moto-
runa bagh uygun nitelikli generatdérler, istenilen ener-
jiyi saglayabilir. Uzayda ise enerji kaynagi,fiize ekso-
zuyla surilen Ureteclerdir. Bunlarda yakittan giice d6-
diusim verimi, % 20 dolaylarindadir. Ayni amacla
kimyasal patlayicilar da kullanilabilir. Nikleer patlayi-
cllar ise, her seyi buharlastirmadan 6énce, ancak bir
kez kullanilabilir.

Burada 6nemli olan nokta, enerji kaynagindan hizlan-
dirictya enerji aktanimini saglayabilmektir. Bu amacla
kapasitor gruplarinin kullanilmasi uygundur, fakat ge-
rekli olan birkac yiz megajul'lik enerjiyi depolayacak
kapasitorler, heniz gelistiriimemistir. Bu, manyetik
enerji depolayan enduktorler icin de gecerlidir.

Bunun da 6tesinde, birazdan gérecegimiz gibi, parca-
cik silahlarn saniyede birkac bin kez ateslenebilmeli-
dirler. Bunu saglayacak anahtarlar, hentiz gelistirile-
bilmis degildir.

Cok yiksek akimh ve kisa sureli vurusglar saglayan
"dogrusal endiikleme hizlandiricisi”, hem ABD hem
de SSCB tarafindan gelistirilmistir. Bu tir bir aracta
hizlandirici gerilim, bir trafo ikincil sargisinin uglarin-
dan beslenen bir aralik icinde gerceklestirilir. Trafo-
nun birincil sargisi, yiksek gerilimle doldurulmus bir
kapasitore baghdir. Ancak trafo kuplajinda (coupling)
demir ve ferrit cekirdekler gerektiginden, bu sistem
cok agir ve hantaldir. 1 GeV'lik bir 1sin olusturacak
bdyle bir hizlandirnci,glinimiiz teknolojisiyle 500 met-
re uzunlugunda ve 250 ton agirhginda olmak zorun-
dadir.

ISIN TURLERI

Yukli parcaciklardan olusan iginlar, uzayda fazla ise
varamamaktadirlar. Tasidiklar yik, dinyanin manye-
tik alani tarafindan saptinimalarina ve hedefi sasirma-
larina yol acar. Ayrica kendi aralarinda birbirlerini it-
meleri, ince bir isSin demetinin kisa sirede ise yaramaz
derecede genislemesine neden olur. Bu nedenle uzay
uygulamalar icin yiksiz parcaciklar (iyon halindey-
ken hizlandinhp sonra yiiki giderilen hidrojen atomla-
r) distnilmektedir, 6te yandan bu durumda bile ¢i-
kis capi 2 cm olan bir ismin hedefteki ¢api, 1000 km'
lik bir uzaklik icin 20 metre olur.

Atmosfer icinde ise, yiklu parcaciklarn ilke olarak
ise yarayacagi benimsenmektedir. Bu is icin elektron-
larin  kullanildigini varsayalim, dnce elektronlardaki
enerji, 1IN hatti Uzerindeki hava molekillerini isrtir
ve iyonlastinr. Bu arti yiklu iyonlar bir yandan isinin
elektrik alanini azaltirken, 6te yandan elektronlarin
akisindan dogan manyetik alan, elektronlarin birbirle-
rini itmelerini ve 1sinin geniglemesini Onler. Ancak

iIsin Uzerindeki toplam etki, gene yayilmasini saglar.
Ornegin cikis gapi 4 cm olan 500 MeV'lik bir elekt-
ron 1sini, bir kilometre uzakta 132 metrelik bir capa
erisir, enerjisi de cikis enerjisinin % 6'sina diser. Bun-
dan baska, isleyisleri heniz tam olarak anlasiimayan
magnetohidrodinamik dengesizlikler, uzun iginlarin
sosis zinciri gibi bogumlanmalarina ya da hortum gibi
kivrilmalarina yol acabilir.

Ote yandan, ardarda 6ncl vuruslarla 1sin hatti tzerin-
deki hava isitihp ucurulabilir ve geride, 6rnegin 0,1
atmosfer basingli seyrek ve sicak havadan olusan bir
kanal birakilabilirse, bu kanal icinde sonradan gelen
1Isin vuruslari, daha az dagilma ve enerji kaybiyla ileti-
lebilirler. Olay temelde, silahtan hedefe uzanan bir ha-
va deligi ya da "bos hava koridoru™ acmak ve sonraki
vuruslar igin, bu kanal kullanmaktir. Bu taktirde he-
defteki 1sin capi, silah gikisindakinin yalniz Gi¢ katiy-
la ve enerji kayiplari, % 20 ile sinirlanabilir. Kanali
acan oncd, bir laser 1sin1 da olabilir. Atmosfer icinde
bu ydntemin etkili olabilmesi icin, saniyede birkag
bin vurus uretilebilmesi gereklidir.

KULLANIM ALANLARI

Parcacik isinlarinin askeri amaglarla 6zellikle tg alan-
da kullaniimasi duslinilmektedir: 1) Balistik fuizelere
karsi, firlatihglan srrasinda savunmada, 2) Balistik fii-
zelere karsi, hedefe yaklastiklar sirada savunmada,
3) Seyir fuzelerine ve diger fuzelere karsi deniz savun-
masinda. Bunlarin disinda, karsi -uydu silahi olarak da
kullanilabilecekleri ortadadir (Cizim 7).

Balistik flizelere karsi ilk firlatihs asamalarinda etkili
olacak parcacikli silahlarin, yerkire etrafinda yo6rin-
geye oturtulacak buylk uydulara yerlestirilmeleri ge-
reklidir. Bu uydular, digsmanin hem karadaki fize si-
lolarinda bulunan ICBM'lere, hem de denizde atom
denizaltilarindan firlatilan balistik flizelere (SLBM)
karsi savunma saglayabilmelidir. E@er i1sin silahi jeo-
senkron bir yériingeye yerlestirilirse, daima ayni bol-
genin lzerinde kalacak ve yerkiirenin butiin boélgelerini
denetlemek icin 2-3 uydu yeterli olacaktir. Fakat bu
uzakliktan, hedefi vuracak odaklanmada isinlar gén-
dermek ¢ok zordur. Bu nedenle silahlar, cok daha al-
cak yoringelere, yerkirenin 1000-2500 km uzagina
yerlestirilmelidirler. Fakat bunun da iki sakincasi var-
dir: Hem uydularin denetim alani gok kigllecektir,
hem de uydu, yerdeki bir noktaya gére hareket halin-
de olacaktir.

1000 km uzakliktan yeryiziinde karsi tarafin kullana-
bilecegi bitin flize rampalarini sirekli denetleyebil-
mek icin, 150 uyduya gereksinim vardir. Ancak her-
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Cizim 7. Parcacik 15n silahlarinin dért ayri uygulama bicimi
gorulmektedir. Birinci uygulamada, jeosenkron yoringede
(yerden 40 bin km yukseklikte) iki uydu, kuramsal olarak
dunyanin neresinden firlatilirlarsa firlatilsinlar, uluslararasi ba-
listik fuzeleri atmosferden cikiglarinda vurabilirler. Bu silah
sistemleri ayrica bagka uydulara, yérungedeki bombalara ya
da dusman uzay aracglarnna karsi kullanilabilirler, ikinci bir
uygulama, yere yakin yukseltilerde (1000-2500 km) yoérunge-
lendirilmis 150 kadar uydudan olusan bir uydu filosu kur-
maktir. Bu tur platformlara komutlar, jeosenkron réle uydu-
lari ile iletilebilir, Ggluncl bir olasilik, atmosferin disina cik-
mayan ya da diger savunma perdelerini asarak yeniden at-
mosfere girin fuze ve baglklara yuklu parcaciklardan olusan bir
1Isin gonderecek, yerde uslenmis bir parcacik isini sistemidir.
Bu durumda parcgaciklar, hedefe varana dek atmosfer icinde
bir "tinel” acacaklardir. Son olarak gemilerin bir parcacik
isin topu tasimalar ve bunu, seyir fuzelerine ya da havadan
atilan fuzelere karsi kullanmalar dusuntlebilir. Batiun bunlar,
henuz varolmayan teknolojik atilimlarin gergeklestiriimesini
gerektirmektedir. Ancak bu durumda bile birtakim basit 6n-
lemler, bu tur silahlarn etkisiz birakabilir.

hangi bir anda bu uydulardan yalnizca bir tanesi, kar-
s tarafin fuzelerinin yogun bir bicimde bir arada bu-
lundugu bdlgenin (zerinde bulunacaktir. Boylece bir

kutle saldinsi durumunda ayni anda firlatilacak olan
1400 kisur ICBM'ye karsi, bu bir tek uydu yanit ver-
mek zorundadir. Ote yandan 1gin silahi, 1sin dagimasi
nedeniyle flize atmosfer icindeyken kullanilamaz. Fir-
latilis stiresini 300 sn ve atmosferden c¢ikis siiresini bu-
nun beste biri olarak varsayarsak, uydunun 1000
ICBM'yi 240 saniyede, ya da her ICBM'yi, bir saniye-
nin dortte birinden daha kisa zamanda yok etmesi ge-
reklidir (Cizim 8). Bu sure icinde uydunun:

- Her hedefi saptamasi, belirlemesi ve izlemesi,

- Parcacik 1sinini nisanlayip ateslemesi,

- Hedefteki wklm derecesini degerlendirmesi,
Gerekirse yeniden nisan alip hedefi vurmasi gerek-
mektedir.

Her ICBM icin ortalama iki vurusun 6ldiirmeyi garan-
tileyecedini varsayarsak, bdyle bir sistem her saniye
en az on vurus Uretebilmelidir. 6te yandan bin kilo-
metre uzakhktan on metre uzunlugunda. bir flzeyi
vurmak, yuz binde bir oraninda acisal dakiklik gerek-
tirir. Bu ise bugunki radar sistemleri icin olanaksizdir.
Yukaridaki amaclarn gerceklestirecek bir silah sistemi,
su parcgalardan olusacaktir-
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ELEKTRIK MUHENDISLIGI 315-316




- Hedefleri saptayacak, belirleyecek, izleyecek ve
saldindan sonra verilen zarar de@erlendirecek ra-
darh, kizilétesi ya da optik algilayicilar,

Isini Greten bir pargacik hizlandiricisi,

Hizlandiriclya enerji veren bir gic kaynag,

Hizlandircinin - gikisindaki nisan-alma aygitlarinin
algilayicilarla baglantisini kuran ve hedefin izlen-
mesini saglayan denetim aygitlari,

- Uzaydaki bir silah icin, yerle iletisim baglantisini
kuran ve yerden igletiimesini saglayabilen bir ko-
muta-denetim-iletisim (C°) baglantisi.

Boyle bir silahin enerji yogunlugu ve siddeti hangi di-

zeylerde olmahldir? Bin kilometre uzaktan gozlenebi-

lir hasar yaratabilmek icin, ya fuzenin yakit depolari-
nin duvari delinmeli, ya da nikleer bagliktaki kimya-
sal "tetikleyici” patlatimahdir. Birincisi igin isitilan
maddenin santimetre kibl basina érnegin 2 bin Jul,
ikincisi igin 200 J/cm® gereklidir.

Hedefe bir milyon cm?'yi "aydinlatan™ 200 MeV'lik
bir parcacik 1sini disunelim. Bunun biydk bir boli-
mu, hedefe carpmayacak ve kaybolup gidecektir. 200
MeV'lik bir proton, hafif bir madde icinde katettigi

her santim yolda 10~'? J enerji biraktigindan, 200
J/cm® enerji aktarabilmek icin hedefin her cm”sine
2x10'° parcacik ulasmalidir. Isin homojen oldu-
gundan, toplam pargacik sayisi 2 x 10%' dir. Demek
ki, 1sinin toplam enerjisi, 6 x 10" J olmalidir.

Isinin glictl ise, hedefi etkilemek i¢in ne kadar zaman
bulunduguna bagldir. EGer 1sin hedef lizerinde 1 sa-
niye tutulabilecekse, 6 x 10'° W'lik bir igin isi goriir.
Fakat eQer yalnizca onda bir saniye varsa, o zaman
ISIn gucl, on katina gikartilmak zorundadir. Bu ise
buglniin teknolojisinin epey 6tesindedir.
Simdi de gi¢ kaynagini ele alaiim. Bir saniye sureyle
6 x 10" °WIlik bir 1sin saglayabilecek guc kaynadi, fu-
ze motorlarindan ya da yiksek patlayicilardan sagla-
nabilir. Fuzeler i¢in kaynaktan isina enerji donusim
verimi % 10-20 kadardir. Bu ise saniyede birkac on
ton kati yakit harcanmasini gerektirir. Yuksek patlayi-
cllara gelince, bunlardaki enerji 4000 J/gr. kadardir ve
doéndstim verimi % 40'tir. Belirtilen nitelikte bir i1gini
besleyebilmek igin, vurug basina 15 x 10"" J, ya da
manyetik generatorler icinde her saniye 37,5 tonluk
patlayici patlatiimasi gerekmektedir.

RtLIE UYDUSU
ARACILISI ILE
ILETISIN

— LASER SILAHI UYDUSU

b It
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Cizim 8. Bir laser uydusunun ya da bir parcacik isin silahinin
karsi karsiya kalacagr durum, yukarida gorulmektedir. Isin si-
lahi yerden en az bin kilometre yuksekteki bir yorungede bu-
lunacaktir. Bir saldin aninda en az bin fize birden firlatilacak
ve yorungedeki diger uydu silahlan cok uzakta olduklarin-
dan, o anda bélge tzerinde bulunan isin silahi, bu bin fizenin
tamamini cok kisa bir sure icinde etkisiz birakmakla yukimla

olacaktir.

Kizilbtesi algilayicilar, fuzeleri saptayip izleyecekler, bagka al-

gilayicilar ise yanilgi payini (yanilma uzakhdini) hesaplayacak
ve flzelere verilen zaran saptayacaklardir. Daha yuksek bir

yorungede bulunan bir réle uydusu, yerle iletisim baglantisini
sag@layacaktir. Laser uydusuna karsi alinabilecek onlemler re-
simde gorulmemektedir. Ancak bu kosullarda bile fiziksel ve
teknolojik kisitlar, boyle bir silahin cok zor gerceklestirilebil-

mesine yol acacaklardir.
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O0te yandan ICBM'nin icindeki elektronik bilgisayara
hasar vermek icin, 100 kat daha zayif bir isin yeterli-
dir. Bu durumda yalnizca saniyede yuzlerce kiloluk
patlayici, yeterli olabilir. Ancak bilgisayar arazilanir-
sa bile bu, fuzenin zararsiz hale geldigi konusunda
uzaktan gozlenebilen bir bilgi vermeyebilir. Bu neden-
le "kesin 6ldurme” seceneg@i,mumkiin olan her durum-
datercih edilecektir.

Butin bunlar, bir pargacik isin silahinin karsi -balistik
fize (ABM) uygulamalarinda ne kadar biyiik zorluk-
larla karsilasacagini ortaya koymaktadir. Silahin,
ICBM hedefe yaklastiginda ya da denizde seyir fizele-
rine karsi kullaniimasi da benzer zorluklarla doludur.
Bunlarin Gtesinde diisman, basit ve ucuz karsi 6nlem-
lerle 1sin silahini etkisiz birakabilir. Isin hatti Gstinde
ya da yakininda nukleer olan ya da olmayan bir patla-
ma, Ozellikle atmosfer icinde, 1sin hattini altist etme-
ye yeterlidir, 6te yandan bir duman perdesi, maden
kirpintilar ya da yaniltma maketleri de son derece et-
kin olabilirler.

GELISMELER

ABD'de 800 MeV'lik ve 1 milyon amperlik bir fiziksel
arastirma hizlandincisinda  10'°  J/steradyan/sn.lik
enerjiler elde edilmistir (Bkz Cizelge 1). Bu, elektro-
nik devrelerin sertlestiriime dizeyine bagh olarak,

elektronik oldirme icin gerekli olanin on kati ile,
yuzde biri arasindadir, 6te yandan pratik yapisal 6l-
dirme icin, bu gucin 100 ila 1000 kat arttiriimasi ge-
rekecektir.

Sonuc olarak, parcacik isin silahlari, daha pek cok
teknolojik gelismeler gerektirmektedirler ve yakin bir
gelecekte uygulamaya konulmalan beklenmemelidir.
Bu yazida kimi konularin derinligine inilmemistir, fa-
kat bu ayrintilar, yukarida anlatilmis olanlar temelde
degistirecek nitelikte degildir.

B) LASER SILAHLARI (14,15)

Simdi, uzay silahlarinin gézbebedi durumunda olan
laser silahlarina geliyoruz. ABD Savunma Bakanhgi,
uzun dalgaboylu kizilGtesi iginlar kullanan laserlerle
15 yildan fazla bir stiredir ilgilenmektedir ve bunlarin
arastinimasina 2-3 milyar dolar yatirmistir. Ancak
bunlarin hedef dldirme yetenegi, balistik fuzeler icin
gerekli olandan henliz cok uzaktadir. Bu konuda kisa-
dalgaboylu laserler daha tmit vericidir, fakat bunlarin
incelenmesine ancak son bes yildi baslanmigtir. 1973
yilinda ABD'de bir laser, pervaneli bir ucagl dusur-
mekte kullanilmigtir. Haziran 1983'teise yliksek-ener-
jili bir laser, havadan havaya atilan 2,5 Mach (ses hizi-

Cizelge 1. Cesitli Isin Silahlar igin, Sertlestirilmis Fiize Dayanikh@i, Bugiine dek Elde Edilebilen Sistem
Parlakiigi ve 3000 km'den Hedefi 6ldiirmek igin Gerekli Sistem Parlakh@i (13).

Fuze Dayaniklilig
Kilojul/cm?

Uzay Laseri 5-30
Yerden Uzaya

Laser Rolesi 5--30

Notr Parcacik

Isini 5--30
X-lIsini

Laseri 5--20

* Stefadyan:@apl r olan bir kiirenin yiizeyinde rxr'lik bir alani
olan uzay acisl.

3000 km Uzakliktan
Gerekli Parlaklk *

Sistem Parlakligr'™

Jul/Steradyan/sn Jul/Steradyan/sn
10'° 1021-22
10'° 021-22
Elektronik oldirme
18 ,16-19
Yapisal 6ldirme
1020-21
102 021-22

"g6ren” ve GKI$ noktasi kirenin merkezinde
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kahlarmkinden 3-5 Kkat biiyilkk oldugu tahmin edil-

mektedir.

nmm 2,5 kati) hizla hareket eden bes adet Sidewinder
fiizesini diisiirmeyi basarmustir. Gene Arahk 1983'te

Biitiin bunlar, Siiperlerin 1s1n silahlarim ne 6l¢iide cid-

bir laser, sesten yavas ve alcaktan ucan Exocet ben-
zeri bir fiizeyi diisiirmiistiir .6te yandan Sovyetler Bir-

diye aldiklarinin bir gostergesidir. Yazimizin bu bolii-

bir askeri kullamim bicimi-

mavi-yesil renkli laserlerin ucak ve uydularla de-
nizaltilar arasinda iletisim baglantis1 kurmalarm ince-

ger

miinde biz, laserlerin di

ni,

ligi, Sarisagan'da, ¢cok-MW giiciinde bir karbon diok-

sit laseri iislendirmis bulunmaktadir. Laser silahlan da
icinde olmak iizere ABD'nin 15 silahlann biitcesi,

laserlerin 151n silal1 olarak

ve dikkatimizi,

lemeyecek

1984'te 322,5, 1985'te ise 489 milyon dolardir. Sov-

lastiracagiz (Cizim 9).

gun

Ameri- kullamlmalan iizerinde yo

yetlerin yiiksek enerjili laser programmn ise,

JSINLT SAYAS yYDUSU
KUk Akl ear boubals
bir Tuter ayatrtd baslak, patlatrlar,

saptayip ¥1liyor

saptamarak yohedlidiyor.

1 Savay uydusu ok sarrde
hedef| {21¢r ve nikieer

T MUNYear patlamaden dodan
Y-y3ealary, laser Cubub-
larimy pompalar,

HMorStesisizridtess 3 Trilyonlavce Watt glecin-

hadafliert dekd K 1gmdarr, hedef.

Tarl ddver.

HedeFler, handilarine
bir ¢ekic gibi vuram
yoh dadgslary tarafin.
dan yohedilir,

KIMYASAL LASE
pISAVAS UYDUSY
olEu ke bir visy
. Bt 1aby

h..,h.w.n..u“_nc .:. .p
TARKT BIRTNCY YORYIL 5 ot

UZAT CEPHANELL] -W“mm savay uydutundsn c1kan 131s,
Bilim-kurqussl 1310 : Wl denizattyden firlat bir
-:..:......__.::; fure [ T 1skih flizeyl verwyor.
yavsgina son verebiliFler,

fakat qersh}l taknolojd

pahalydir, Xarmagiktor

ve heaitz qelistirilmemistir,
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LASERLER

ilk laser, 1960 yilinda yapilan bir yakut laseri idi. An-
cak daha 6nceden 1958'de mikrodalga laserlerinde
("maser”ler), laserin galigma ilkesi ortaya konmustu.
Bu ilkeyi kavrayabilmek icin, atomun yapisina egil-
memiz gerekiyor. Nicelikler Kurami tarafindan g¢uri-
tulmis olmakla birlikte, bir atomun i¢ yapisini anla-
yabilmek agisindan en basit model, bugin de Niels
Bohr'un gelistirdigi atom modelidir. Bu modelde
atom, bir giines sistemine benzetilir. Merkezde, glines
yerine, proton ve noétronlardan olusan bir cekirdek
vardir. Tipki gezegenlerin giines etrafinda dondukleri
gibi, elektronlarin da bu cekirdek cevresinde donduk-
leri varsayilir. Ancak belli bir atomdaki elektronlar,
cekirdekten istedikleri her uzakhktaki yoringede do-
nemezler. Yalnizca belirli enerji dizeylerine karsilik
gelen yorungelerde bulunabilirler Bir foton (elektro-
manyetik dalga paketi), yoringelerden birindeki bir
elektrona garptii zaman, elektron tarafindan yutula-
bilir ve onu daha Ust bir enerji diizeyine (daha distaki
bir yoringeye) itebilir. Ancak bunun olabilmesi icin
fotonun enerijisi, iki enerji diizeyi arasindaki farki tam
olarak karsilayacak de@erde olmahdir. Elektronlarin
bulundugu en disuk enerji duzeyine "taban duzey”,
daha yiksek enerji duzeylerine de "uyariimis dizey”
denir. Nasil taban dizeydeki bir elektron bir fotonu
yuttugunda uyarilmig bir diizeye tirmaniyorsa, uyaril-
mis diizeydeki bir elektron da, iki diizeyin farki kadar
enerjisi olan bir foton atarak (yayinim), taban dizeyi-
ne inebilir.

inebilir, fakat bunu hemen yapmasi gerekmez. Uyaril-
mig dizey, yari-kararl olabilir ve yeni bir uyarn ol-
maksizin elektron taban dizeyine inmeyebilir. Nice-
likler fiziginin en 6nemli (ve laserleri mumkin kilan)
bir bulusu, dismeden dogacak fotonla ayni frekansa
(renge) sahip bir foton tarafindan boyle bir atom uya-
rildiginda, elektronu asagi diisiirerek fotonu atmasina
yol actigidir. Yayinim bdylece uyarilabilmektedir.
Ayrica, yayman foton uyarici fotonla ayni ydénde, ay-
ni kutupsallikta ve ayni fazda olur. Kisacasi bir foton,
iki foton haline gelmistir. Bu ikisi baska uyariimig
atomlarn "darterek”, dort, sekiz, onalti, vs. fotonun
"bosalmasina” yol acabilir. S6z konusu olan bir ni-
fus patlamasi, optik alanda bir zincirleme reaksiyon-
dur.

Ancak bu isin olmasi, bazi kisitlamalara baghdir. Her-
seyden once kullanilan maddenin bdyle bir olaya el-
verigli olmasi gerekir. Sonra butin atomlar, topluca
bosalmayi sa@layabilecek sekilde uyariimali, bir ener-
ji kaynaQi tarafindan pompalanmali ya da "doldurul-
malidir”. Butin atomlar uyarnldiginda, bir "nifus ters-
donmesi” saglanmis olur.

Boyle bir maddeden olusan bir silindir diigsiinelim. Bu
silindirin iki ucunda birer ayna bulunsun ve yan ylze-
yinden bir enerji kaynag ile beslensin. Enerji kayna-
gindan uyumsuz frekansta ve yonde fotonlar gelse bi-
le, bunlar silindirden cikarlar Sonugta, aynalar ara-
sinda gidip gelen ve her gidisinde daha guclenen ayni
fazli ve dalga boylu fotonlar kalir. Bunlar isiktan bir
"duran dalga” olustururlar. Yaptigimiz bu aygit, bir
laser'dir. "Laser” sOzcugu de, "uyariimig 1sima yayini-
mi ile 1gkk giiglendirilmesi” anlamina gelen ingilizce
sOzcuklerin bas harflerinden olugur. Ancak bir laserin
calisma ilkesi, yalniz 1s1iga degil, her tir elektroman-
yetik dalgaya uygulanabilecek genelliktedir

Belli bir glice ulasinca elde edilen isinin aynalar ara-
sindaki araliktan cikabilmesi icin, aynalardan biri yari -
saydam vyapilir. Bir tek foton cok kuguk bir enerjiye
sahiptir (10"'° Jul). Fakat isik hiziyla giden fotonlar,
saniyenin birkac milyonda birinde 102° kadar atomu
uyararak, binlerce jul’'lik bir laser 1sin1 dogurabilirler.
Bu 1sin bir de odaklanirsa, 1 MW/cm? lik gugler elde
edilebilir. Bu da celik bir cetveli delmege yeterlidir.

LASER TURLERI

Genel olarak laserler, iki baslk altinda siniflandirlabi-
lirler: Serbest-elektron ve bagli-elektron laserleri,

Serbest elektron laserleri, tekil elektronlar ya da plaz-
malardan igin elde etmeyi amaclarlar. Bunlarda elekt-
ronlar serbest oldugundan, dalga boylari milimetre-al-
ti diizeyden mor- 6tesi, hatta X isinlanina kadar ayar-
lanabilir.

Bagli-elektron laserleri ise, elektronlar yukarida anlat-
ti§imiz bicimde bir atoma bagh olduklarindan, ancak
belirli (bir ya da birkac) frekansta calisabilirler. Bun-
larin da baglica turleri, gaz-dinamik laserler, kimyasal
laserler ve elektron-bosalim laserleridir. X-1sini ve ga-
ma 1sini laserlerini ise, ayri bagliklar altinda inceleye-
cegiz.

Gaz-Dinamik Laserler (Cizim 10)

Bu laserlerde once, yanma yoluyla karbon dioksit
(CO,) gibi bir gaz olusturulur. Bu gaz ¢ok yiksek bir
sicaklikta olustugu icin, molekullerinin cogu uyaril-
mis dizeylerdedir. Sonra bu gaz, bir dizi ince aralk-
tan gecirilerek genlestirilir. Bundan dogan soguma o
kadar hizli olur ki, uyariimis dizeylerdeki molekiiller,
taban duzeyine donecek zamani bulamazlar. Boylece
bir nifus ters-dénmesi yaratilir ve genlesmenin he-
men ardindan laser i1gini yayinir. Bunlar, 1si enerjisini
laserlere gore buyik olan bir verimle (% 5) donustirir-
ler.
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Cizim 10. Gaz dinamik laser niifus déniisimini, sicak bir gaz
Urettikten sonra bunu birdenbire sogutmakla saglar. Bir yakit,
oksitleyici ile birlikte yakilarak, yuksek sicaklikta karbon
dioksit elde edilir. Bir uyarilmis dizeyden digerine sigramalar
karbon dioksitin 1sik sacmasini saglar. Sicak gaz icinde bir-
cok molekil uyarilmis dizeylerdedir. Fakat iki dizeydeki ni-
fuslar arasinda fazla bir fark olmadidindan laser etkisi olus-
maz: Yiksek sicaklikta alt enerji duzeyinde bulunan molekl-
ler, kolay kolay taban diizeyine diismezler. Gaz, memelerden
puskirtilmek suretiyle birdenbire sogutulunca, alt enerji du-
zeyindeki molekuller taban duzeyine disebilir ve Ust enerji
diizeyinden, bosalan alt enerji dizeyine sicramalar mimkin
olur. Karigima katilan azot, karbon dioksit molekillerine ener-
ji aktarir.

Kimyasal Laserler (Cizim 11)

Burada iki kimyasal madde, yeni bir bilesik olustura-
cak sekilde birlestirilir, 6rnegin, hidrojen ve flor, hid-
rojen florir (HF) olusturmak uzere birlestirilebilirler.
Etkismenin siddeti nedeniyle olusan molekiller, uya-
rilmis dizeydedirler. Uygun kosullarda, enerjilerini 1si
biciminde yitirmeden laser etkisi vermeleri saglanabi-
lir. HF laserleri cok yiksek enerjilidir: kg basina 162
kilojul verirler ve kuramsal olarak, bunun on katini el-

de etmek de mimkdindir.
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Cizim 11. Kimyasal laser silah olarak kullaniimasi disinilen
bellibagh laser turlerinden biridir. Bu laserlerden genellikle ¢a-
lisma ortami, bir gazdir. Bu gazin molekdlleri, bir "nifus ters-
dénmesi” olusturacak bicimde vyiksek bir enerji duzeyine
eristirilebilir. iki aynadan olusan bir yansitma diizeni arasinda
1sitk gidip geldikge glic kazanir. Sekilde gorilen laserlerde
enerji, iki gazin kimyasal tepkimeyle birlesmesi sonucu elde
edilmektedir. Bir dizi memeden salinan flor ve hidrojen birle-
serek, uyarilmig diizeyde hidrojen floriir (HF*) molekilleri
olustururlar. Uyarilmig molekillerin  émrint uzatmak icin
gaz, bir vakuma dogru cekilerek seyreltilir. HF* molekulleri
taban duzeylerine (HF) dustikce enerji yayinir.

Elektron-Bosalim Laserleri (Cizim 12)

Bunlarda bir gazin icinden bir elektron isini gegirilir.
Elektronlar molekillere carparlar ve enerjilerinden bir
kismi, molekdulleri uyarilmig dizeylere cikartir. Gazi
devaml tazeleyerek sirekli bir dalga cikisi saglanabilir.

Yukarida gordigimiz laser tirleri, silah olarak kulla-
nilmaya en elverigli olanlardir. Bunlarin disinda kati
ya da avi maddelerle calisan laserler de vardir. Bir
reaktorde Uretilen nétronlarla pompalanarak radyoak-
tif UF, gaz bile uyarilabilmigtir. Ayrica i1sin ciktisina
gore laserler, vurustu (kisa sureli 1sinlar) ya da surekli -
dalga (strekli bir 1sin) olarak ikiye ayrilabilirler.
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Cizim 12. Elektron bosalim laser i, bir gazin molekillerinde
bir elektron 1sini araciigi ile "nifus ters-dénmesi” yaratir.
Elektronlarin molekillere ¢carpmasiyla molekiller enerji kaza-
narak, daha yuksek enerjili diizeylere gegerler. Elektronlar, si-
cak bir filaman ya da elektrik bosalimi ile yayinir ve bir gift
elektrod tarafindan hizlandirilarak laser'den gegirilir.

SILAH OLARAK KULLANILMALARI

Biylk celik sirketleri bugiin, 2,5 santim kalinh§inda-
ki celigi dakikada yizlerce santim hizla kesebilen 10
kWV'lik laserler kullanmaktadirlar. Bu durum, dogal
olarak laserlerin balistik flize savunmasinda, ya da kar-
si-uydu silahi olarak kullaniimalarini giindeme getir-
mistir. Uydular cok yavas hareket ettikleri ve elektro-
nik donanimlari ¢ok disik giiclerde bozulabildigi icin
karsi-uydu amach kullanim zor degildir ve basaril-
mistir.

Fakat eger basarilabilirce, laserlerin esas ilginc uygula-
malari, balistik fuzeleri disirme alaninda olacaktir,
ornegin, yerden 10 km yiksekte, saatte 10 bin km
hizla hareket eden bir fize disunelim. Yerdeki bir la-
ser Ussiinden flizeye ates edilsin. Isin fizeye vardigin-
da, fize sadece 10 cm ilerleyebilmistir.
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Ancak laserlerin atmosfer icinde kullanimlari, atmos-
ferin 1sin-bozucu niteliginden dolayr oldukga sinirli
olacaktir. Kalin bir hava tabakasi, bir laser iginini etki-
siz birakabilir. Atmosferin etkileri, baglica su alanlar-
da gorulir-

1. Emme, Yutma: Hava molekilleri, 1sinlardaki ener-
jiyi dogrudan dogruya yutar.

2. Dagilma: Isinlar, hava molekdillerine garparak dagi-
lirlar.

3. Isi Agilmasi: Isin havayi isitinca, dusiik yogunluklu
bir hava bolgesi olusur ve bu, iraksak bir mercek gibi
ISINI acgIp yayar.

4. Hava Anaforlari: Hem yogunluk, hem de kirinim
endeksinde bolgesel degisimler, isinin onceden kesti-
rilemeyecek bicimde sapmasina yol acar.

5. Plazma: Cok siddetli bir laser isini, elektromanye-
tik alanda guclu ve hizli bir degisim yaratarak mole-
killeri iyonlastirir ve onlarn plazma haline getirir. Bu
da 1sint emerek yolunu keser.

6. Kotu Hava Kosullar: Bir laserin bir bulutu delip
gecmesi, olanaksiz denecek kadar zordur (6rnegin bir
COj laseri, bir nimbostratis bulutu icinde 7 metre
yol aldiginda gucinin % 63'Un( yitirir).

Bunlardan yalniz 1si acilmasi ve emilme, kizilGtesi bir
laser 1sininin gucuni kaynagindan 5 kilometre uzakta
100 ila 300'de 1'e duglrir. Bu durumda laserin cikis
glci, hedefte gerekli olan degerin 100 ila 300 kati ol-
malidir, 6te yandan CO, ve su buhari, baz kizilbtesi
dalga boylarini cok emdiklerinden, laserler bu dalga
boylarinda yapilmamak durumundadirlar. Butin bun-
lara karsin kizilbtesi iginlar, hava engelini en iyi asabi-
len isinlardandir. Mordtesi isinlar daha cok zarar vere-
bilirler, fakat daha cok dagilirlar (atmosfer giinesten
gelen daha yiksek frekansli dalgalarin neredeyse hep-
sini perdeler).

Ote yandan uzayda, kisa dalga boylu laserler, uzun
dalga boylulardan daha etkin olacaktir, 6rnegin dal-
ga boyunun 6 defa daha az olmasi, ayna capini ve isin
capini 1/6'ya, ayna yuzeyini, 1sin kesitini ve laserin
gerekli giicini de 1/36'ya indirir. Ayrica hedeften ge-
ri yansitilan i1sin miktari, uzun dalga boylarinda % 99,
kisa dalga boylarinda % 90'dir. Bu nedenle 1982'de
ABD'de, kisa dalga boylu laserler tzerinde daha ¢ok
arastirma yapilmasi kararlastinimistir.

Parcacik 1sin silahlari gibi laser silahlar da, 1sin silah-
larinin bircok Ozelliklerini paylasirlar. Parcacik isinla-
rindan farkh olan énemli bir ydnleri, yerkiirenin man-
yetik alanindan etkilenmemeleridir, Gerekli uydu sa-
yisi ve yorunge yukseklikleri ise asagdi yukari ayni ola-
caktir.

LASER SIiLAHININ GUCU

Yukarida da gorildigu gibi, laserin giicli, atmosfere,
hedefin niteligine ve baska birtakim etkenlere bagl
olarak degisecektir. Amerikali uzmanlar, swvi yakitli
Sovyet fiizelerinin dayanma giiciinii 300 J/cm?, MIR V
[erinin dayaniklih@ini ise (bunlar distsleri arasinda at-
mosferdeki isinmaya gore tasarimlandiklarindan) 700
J/cm? olarak hesaplamaktadirlar. Genelde 0,5-1 kj/
cm? uygun bir degerdir.

Laserin hedefe etkisi, birkag kalemde 6zetlenebilir:

1. Dolayh Mekanik Hasar: Laserin siddetli 1sisi ile, he-
def ylizeyinde eritilen ve plazma haline gelen bir mad-
de pargasinin genlesmesinden dogan basing soku, me-
talleri bukebilir, catlatabilir ya da delebilir.

2. Dolaysiz Isinma Hasari-. Laserin 1sisi, hedefi eritebi-
lir, buharlastirabilir ya da tutusturabilir.

3. lyonlasma Hasar:: Hedef yiizeyindeki sicak laser
plazmasinda yayilan X isinlar, elektronik gereclere
zarar verebilir.

4. Termomekanik Hasar: Gerek isinma, gerekse meka-
nik hasarn birlikte oldugu ve ikisinden de daha az
enerji gerektiren yikim, érnegin, surekli bir 1sin hede-
fi erime noktasina kadar yumusattiktan sonra, hizli
bir laser vurusu flize derisini bir cekic gibi delebilir.
Ya da pespese vuruslarla ayni sonug elde edilebilir.

Birkac kisa-sureli vurus sonucunda, bir flizenin yize-
yine vurus bagina 1000 Jul/cm? enerji aktarmakla,fii-
ze derisinin yarilabilecegi saptanmistir. Isinin enerjisi
1 MW/cm?, vurus siiresi ise saniyenin birkag yiiz mil-
yonda biri olacaktir. Bu durumda 10 kadar vurus, ge-
rekli enerjiyi aktarmaya yetecektir.

Simdi elimizde, optik agidan mikemmel bir aynasi
olan bir hidrojen florir (HF) laseri bulundugunu ve
ayna capinin 1 metre oldugunu dusinelim (Cizim 13).
Her seyden 6nce hedefe carpan isinin % 90’1 geri yan-
siyacagindan, 10 bin jul/cm?lik bir 1gin gereklidir.
Bin kilometre uzakliktaki bir flizeye ates ediyorsak,
hedefteki 1sin kesiti, aynadakinin ayni (8000 cm?)
olacaktir. Bu nedenle vurus basina 80 milyon Jul'lik
enerjiye gereksinim vardir. Her vurusun suresi 100
mikrosaniye olsa, laserin giicti neredeyse 1 Milyon MW
olmak zorundadir. Bu deQere pratikte erisebilme ola-
nag yoktur: Buyuk bir elektrik santrali, ortalama
1000 MWk gic uretir, 6te yandan, surekli bir isinla
eritme islemi, daha az enerji gerektirir. Ornegin iki
milimetre kalinligindaki aliminyum deriyi eritmek
icin 400 J/cm? yeterlidir. Yansitma orani % 90 olarak
kabul edilirse, 100 MW'lik bir laserin 1000 km uzak-
taki bir hedefe bdyle zarar vermesi 100 saniye sirer.
Laser her hedef icin ceyrek saniye ayirabileceginden
bu, cok yetersiz bir hizdir.
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Cizim 13. Laser uydu silahi, laserln kendisinden baska birkac
parcadan olusacaktir. Kizildtesi ya da optik bir teleskop, bir
fuzeyi firlatiis asamasinda izleyecek, hareketli bir ayna laser
isinini hedefe ydneltecektir. Bu aynanin buyik, saglam,yik-
sek yansiticilikta ve optik acidan mikemmel olmasi gerek-
mektedir. Bir denetim sistemi, izleme teleskobundan gelen
sinyallere gore aynay! hareket ettirerek isina yon verecektir.
Diger bir teleskop ve algilayici sistemi, 1sinin hedeften sapma
miktarini dlcecek ya da hedefte yapilan yikimi degerlendire-
cektir. Yerle iletisim baglantisi, hedef hakkinda bilgiyi yer is-
tasyonuna godnderecek ve gelen komutlari alacaktir. Laser si-
lahinin en buyik parcasi ise yakit deposu ve yakiti lasere sag-
layan sistem olacaktir.

Bu zorluklar bir oranda, ayna capini arttirmakta asila-
bilir. DOrt metre capinda bir ayna kullanilirsa, 100
MW'lik bir HF laseri, hedefi asagl yukarn 1 saniyede
delebilir. Ancak ABD de icinde olmak {izere hicbir Ul-
ke, heniiz bu capta olup da gerekli teknik niteliklere
sahip bir ayna yapabilecek diizeyde degildir. Oysa 10
MWk bir lasere 10 m, 25 MWk bir lasere de 15 m
capinda aynalar takilmasi planlanmaktadir.

Simdi de surekli isinli bir HF laserinin yakit gereksini-
mine gbz atalim. Mikemmel verimli bir enerji donisu-
mi kabul etsek bile, yok edilen her fiize igin 660 kilo
yakit gereklidir. Bin fuzeyi disurmeyi umit edebilmek
icin, her uyduya 660 ton yakit yiklenmelidir. Bu ise
ABD uzay mekiginin alabileceg@i yukun yirmi katidir.
Yalnizca elli laser uydusu varsayarsak, bunlarin sadece

yakitlar icin 1000 mekik yolculugu gereklidir. Her
biri yilda iki sefer yapan dort uzay mekigi, yakiti 125
yilda uzaya tasiyabilirler.

6te yandan heniiz ne 100 MWk bir HF laseri vardir,
ne de bu, % 100 verimle calisabilir, Buglinki laserlerin
verimi, binde 3-ylizde 5 arasinda degisir. Bu deger gu-
nin birinde % 30-40'a cikarilabilir. Bu nedenle yuka-
ridaki yakit degeri, 10-30 arasi bir katsayiyla carpil-
mak zorundadir.

Ancak butun bu olanaksizliklar, super devletleri yildir-
misa benzemektedir. Ar-ge (Arastirma-gelistirme)
calismalart sonucunda bu Ulkeler, uzun dénemde bu-
tin engelleri agmayr tmit etmektedirler. Etkin bir la-
ser savunma perdesi dusu,terkedilemeyecek kadar ce-
kicidir.

Boyle bir perdede, uzay laser Uslerinin yani sira, yer-
deki bir laser Ussiinden beslenen laser réle aynalar da
dustnilmistir (Cizim 14). Bir nikleer santral guciunde
ve buyukligundeki bir yer Ussunden, uzaydaki bir ay-
naya isin gonderilecek, bu 1sin yéringedeki bir ayna-
dan, yukselmekte olan bir fuzeye yansitilacaktir,

Ancak burada 6nemli bir sorun vardir. Laser 1sininin
atmosferde dagilip ise yaramaz hale gelmesi nasil 6n-
lenecektir? iste bu noktada karsimiza, faz.eslenikli
aynalar cikmaktadir.
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Cizim 14. Réle Ayni Platformu. Bir yer Ussiinden yola gikan
bir laser i1sini, uzaydaki réle ayna uydulari araciligi ile balistik
flizeleri vurmakta kullanilabilir. Balistik fiize savunma kavra-
mi, yerklrenin slrekli olarak goézetim altinda tutulmasini,
bdylelikle bir saldirinin hedeflerinin ve siddetinin saptanmasi-
ni, fluzelere karsi kullanilacak silahlar igin bilgi toplanmasini
ve hangi fiize ve basliklarin savunma perdesini astiklarinin be-
lirlenmesini gerektirmektedir.

SAVAS ALANLARINDA LASERLER

Savas akiwnlarinda, bir uygulama alani disinda,
laserlerin kullanilacag: pek olast degildir, orne-
gin bir laser el tabancast, pek uzak bir olasihiktir.
Fakat milivuatt giiciinde bir laboratuvar laseri bi-
le, goziin retina tabakasina iyilesemez olciide
hasar verebilir. Goriiniir dalga boylarinda W~
J/ecm} lik bir isin, bir pilotu kor edebilir. Kizil-
otesi dalga boylarinda ise 1 J/cm’ lik bir isin
korneaya zarar verir. Bunun 15 kati giiclii bir
wsin  ise c¢iplak deriyi yakar. Bundan giderek,
otomatik aynalarla diisman mevzilerini tarayan
yiiksek giiclii bir laserin, oradakileri kor edecegi
diiiiniilebilir. Teleskop, diirbiin gibi optik aygtt-
lar, 1sim1 daha da yogunlastiracaklardir. Laser
Jfrekansinda sife gecirmeyen ozel gozliikler bir
onlem saglayabilirse de, diizensiz araliklarla fre-

kansi degistirmek onlart etkisiz hale getirecektir.

FAZ-ESLENIKLI AYNALAR

Isik, icinden gectigi ortamin o6zelliklerine gére kiril-
ma ve bozulmalara u@rar. Hatta denilebilir ki optik bi-
limi, buyltk 6l¢iide bu bozulmalari.gidermek icin orta-
ya cikmistir. Simdi ise fazeslenikli ayna" denilen
yeni bir ayna tird, bu bozulmalarin. 1s1gin kendisi ta-
rafindan duzeltilmesini saglamaktadir.

Bu tir ilk ayna, 1970'lerin baslarinda, Moskova'daki
Lebedev Enstitisii'nde B, Ya, Zeldovi¢ ve arkadaslari
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu grup, basinglh me-
tan dolu bir tipl incelemiglerdi, Daha sonra Amerika-
I arastiricilar, baska maddeler ve 6zellikle kristaller
Uzerinde calismalar yaptilar.

Bdyle bir optik sistemde bir laser isini, bozulma (dis-
tortion) yaratan bir ortamdan gecirilir, d6zellikle at-
mosfer, bu niteliktedir, cunki laserin 1sittigi hava, ye-

rini daha sicak ve daha seyreltik bir hava kitlesine bi-.

rakir. Bu ise 1sini dagitici bir mercek gibi gorev yapar.

Bozulmaya ugramis isin, bir fazeslenikli aynaya car-
par. Bu ayna kati, sivi ya da gazdan yapilmis olabilir.
Yapildigi maddenin 6zelligi, atomlari arasindaki bag-
lantiyr saglayan guclerin, laser isinina ait elektrik ala-
nindan ¢ok daha kuvvetli olmamalaridir. Bu nedenle
1sin, atom yapisini etkiler. Bu arada 6zellikle madde-
nin kirilma katsayisini etkileyerek, kendi hareket y6-
niini degistirir. Sonug olarak maddenin iginde bir ay-
na olusur ve 1sin,geri yansitihr.

Ancak yansiyan isin, umulmadik 6zelliklere sahiptir.
Her seyden 6nce bu 1sin, normal aynalarda olarim ter-
sine, geldigi yone geri yansitilir. Geleneksel bir ayna-
da ise bu, ancak aynaya dikey gelen bir i1sin igin s6z
konusu olabilir. Bundan baska yansiyan isin, gelen
isinin faz eslenigidir. Yani yansiyan isindaki uzaysal
bilgi evrimi, gelen 1sindaki uzaysal bilgi evrimini tersi-
ne cevirir,-6rnegin atmosfer iginde gelen isin yayil-
migsa, yansityan isin ayni noktaya geri donduginde
tekrar bir araya toparlanmig olur.
1s1gin kendisini bozmus olan ortam iginden geri don-
mesi, onu eski, bozulmamis haline kavusturur.
Sozulmanin bu bicimde giderilmesi, birka¢ alanda uy-
gulama'olanagl doQurur, 6rnedin nikleer fliizyon'da
(birlesme)yakitbilyecikleri laserlerle isitilacaktir. Faz-
eslenikli aynalar, bunlara sirekli dodru nisan alinma-
sini saglayabilirler. Gelecekte, simdiki bilgisayarlar-
dan cok daha hizli optik bilgisayarlara gecilirse, bu
aynalar, bilgisayar devrelerinin kendi hatalarini dizelt-
melerine izin verebilirler.

Ancak faz-eslenikli aynalarin en 6nemli uygulama
alani, iletisim konusundadir. Kaliforniya Teknoloji
Enstitisi’'nden Amnon Yariv ve arkadaslari, laser 1sin-
larinin gidis-doénis yolunu kisaltmayi duastinmuslerdir.
Gelistirmis olduklari diizenekte, vericiden aliciya, ile-
tilecek bilgiyi tasiyan bir laser 1sini, alicidan vericiye
ise bir "basvuru” (referans) isini gonderilir. Alici is-
tasyonun gonderdigi, nitelikleri 6énceden belli olan
1sin, atmosferden gecerken bozulmaya ugrar. Verici
istasyona geldiginde faz-eslenikli bir aygit, gelen i1sin-
daki bozulmayi belirleyerek, bilgi 1sinina bu bozulma-
nin tersi olan bir bozulma verir. Bdylece bilgi isini,

Boylece yansiyan .
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onceden bozulmus bir bicimde yola ¢ikar. Bozucu or-
tam bu kez bozulmayi bozacak, yani bilgi 1sinini di-
zeltecek bigcimde etki eder ve bilgi, aliciya hic bozul-
mamis olarak ulasir (16).

Laserli iletisimde bunun ne buyuk olanaklar actigi or-
tadadir, iste, uzaydaki laser aynalari da ayni ilkeden
yararlanacaklardir. Ayna, yerdeki laser tsstine bir bas-
vuru 1SN gonderecek, yer Ussinde Uretilen laser i1sini,
atmosferdeki kirinim ve bozulmayi giderecek bicimde
kosullandirilacak ve 1sin, yoringedeki aynaya cikis
noktasindaki kalite ile ulasacaktir. Amerikahlar, bu-
nun basariyla yapilabileceginden cok emindirler. Es-
nek ya da parcali ve sekli degisebilen aynalarla da
* sa@lanabilecek bdyle bir "optik yol uyumu”, laser ay-
gitinin kendi igindeki bozulmalari 6nlemekte de kul-
lanilabilir.

SAPTAMA, iZLEME, HEDEFLEME

Bir laser uydusu, laserin kendisinden baska, hedef
saptayacak, hedefi izleyecek, laser aynasini hedefe
dogrultacak, laseri atesleyecek ve hedefin dusurdlup
diusurilmedigini denetleyecek algilama vé denetim sis-
temleri tagimak zorundadir. Bu agsamalardan her biri,
bilgisayar yardimi olmaksizin olanaksizdir.

Yaydigi kizil6tesi.iginlardan bir fuzenin firlatihgi bu-
gin de saptanabilmektedir ve isin en kolay yonudur.
Hedefi izleyecek optik sistemler yapmak ise, cok da-
ha zordur. Ancak bunlar, .ayni yetenekteki radarlar-
dan daha kucguk olduklari-gibi, radar gibi enerji yayip
yerlerini dismana bildirmezler. Optik sistemlerin tek-
nolojisi heniiz baslangic asamasindadir. Gelen verile-
rin bilgisayarda degerlendirilebilmesini sa§layacak bir
veri tabani da heniiz olusturulamamistir. Bu yuzden
hedeflerle atmosfer fonuna iliskin daha ¢ok optik bil-
giye gerek vardir. Bazi goriintiileme sistemleri; mozaik
yapidaki bir duzlem icinde yuzbin ila bir milyon algi-
layici barindiracaktir. Birkac dalga boyunda 1s1 dicen
uzun dalga kizilbtesi sistemlerin, sasirtma maketlerini
de ayird edebilecekleri umulmaktadir.

Laserler icin gerekli olan izleme dakikligi onlarca na-
noradyandir. Yapilmak istenen sey kabaca, Agri dagi-
nin tepesinden, izmir'deki bir binanin belli bir pence-
resini vurmaga benzemektedir. 10 mikroradyanlhk da-
kityik simdilik yalnizca etutlere konu olmus olmakla
birlikte tek bir zaman arali§i icin gergeklestirilebilir.
Ancak cok sayida hedefe cok kisa zaman aralklarin-
da bircok i1sin gondermek, bugiinki teknolojinin daha
epey gelismesini gerektirecektir. ABD'nin kilitlenme
ve izleme programi olan "Talon Gold", artan masraf-
lar nedeniyle 1985 basinda iptal edilmistir.

Isin silahlari semsiyesini bitiinlestirecek olan bilgisa-
yar ise, zorunlu olarak "Besinci Kusak" bilgisayarlari

olacaktir, ¢lnkll s6z konusu veri hacmini gerekli sire
zarfinda degerlendirebilecek bilgisayarlar, heniiz yer-
yuzunde yoktur. Burada da yapiimak istenen sey,
ABD'nin toplam istihbarat olanaklarina esdegerde bil-
giyi otomatik olarak degerlendirebilecek bir donanim
gerceklestirmektir.

Bu bilgisayarlarin yazilimlari da o denli karmasik ola-
caktir ki, insanlar tarafindan yazilmalar ve hatalarinin
giderilmesi mumkin olmayacaktir, Bu is ancak baska
bilgisayarlar tarafindan yapilabilecektir. Ayrica yakla-
san tehlikeyi zamaninda engelleyebilmek icin, bir sal-
dinnin ilk anlarinda otomatik yanit vermek gerek-
mektedir. Bu da demektir ki, Ugiincii Diinya Savasgi,
savunma tarafinin generallerinin haberi bile olmadan
baslatiimis olacaktir (24)

KARSI-ONLEMLER

Laser silahlarinin teknolojisini gelistirme gucluklerinin
yani sira, kargi tarafin bu silahlara. karsi alabilecegi
onlemler de vardir. Bunlardan birincisi, flize yuzeyini
ayna gibi parlatmak, béylece gelen Isinin ¢ok buyik
bolimunt geri yansitmaktir. Ancak vuruslu .iginlarda
yuzey, hizla matlasabilir.

ikinci bir olasilik, fiizenin yiizeyini koruyucu bir taba-
ka ile kaplamaktir. Bu tabaka laser-igini altinda yana-
rak, 1sin enerjisinin buyuk kismini uzaklastirir.

Ugiinci bir olasilik, fiizenin burnundan salgilanan bir
swvinin fize yuzeyine yayllmasidr. Bu sivi 1SIn enerjisi-
ni emer ve istyr uzaklastirir..

Bundan bagka flize, kendi ekseni etrafinda dondurul-
mek suretiyle, 1sinin tim ylizeye yayiimasi saglanabi-
lir. Sovyet fuzelerinin dayanikliginin bu yolla tic kati-
na cikarilabilecegi hesaplanmaktadir.

Bu ve benzeri yontemlerle bir flizeyi 10 25, hatta 100
kj/cm? diizeylerine kadar sertlestirmek miimkiin ola-
bilir. Ancak bugiin bu yontemlerin hicbiri uygulanma-
mistir ve Amerikalilarin en son teknolojiyle gelistir-
dikleri MX fiizesini bile 10 kj/cm? dayaniklilik diize-
yine c¢ikarabilmek, ¢ok zor bir istir.

Gene, laser uydusuna carpacak kucik bir cakil tasi bi-
le, onu yoringesinden c¢ikararak yararsiz duruma dis-
mesine yol acabilir. Ya da aynasina deniz kumu firlat-
mak, aynay ise yaramaz hale getirebilir. Bu nedenle
karsi-uydu silahlarina karsi savunmasiz kalabilirler.
Ayrica Sovyetler, flize ucus sirelerini kisaltmakla, ya
da simdiki 10 baslk yerine 30 MIRV yerlestirmekle,
Amerikalilarin savunma planlarini alt tst edebilirler.
Alinabilecek karsi dnlemlerin belki de en ilginci, "¢i-
viyle civiyi sOkmek",yani laser silahinin optik gbézlem/
izleme sistemini, gene bir laserle kérletmektir. Nasil
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optik casus uydulari laser silahlarina karsi savunmasiz-
sa, laser silahlar da béyledir. izleme teleskoplar gelen
isint 100 milyon kez yogunlastiracaklarindan, laser si-
lahlar, bir fizeyi yok etmek icin gerekli olan i1sin par-
lakh@inin on milyarda biri ile etkisiz hale getirilebilir-
ler. Bir fuzeye ya da ucaga takilacak bdyle bir laser,
etkin bir savunma saglayacaktir.

GELISMELER

Uzay laserlerinin gelistiriimesinin yakin tarihlerde
hangi asamaya ulasmis oldugu, Cizelge 1'de goriil-
mektedir.

20 kW giciinde oksijen-iyotlu bir kimyasal laser,
1984 icinde tamamlanmistir. 150 kW'lik bir déter-
yum florir laseri de yakinda sinanacaktir. 1984 son-
larina dogru ise MW-sinifli silindirik bir kimyasal la-
serin sinanmas! giindemdedir. Tek-vuruslu bir asal gaz
("excimer") laseri, karsi-uydu silahi olarak gelistiril-
mektedir. TRW sirketince gelistirilen 2 MWIik laser,
kimyasal turden olup HF ile calismaktadir. Lockheed
sirketinin 4 metrelik parcall optik sistemi ve i1sin de-
netimi ise 1988'de sinanacaktir.. 1988'in ortalarinda
uzayda yapilmasi programlanan bir gosteride, 500 na-
noradyanlik ve farkl bir teknolojiyle 20 nanoradyan-
ik dogrultu dakikligine erisilebilecedi umulmaktadir.

Cok-MW'lik serbest-elektron uzay laserlerinin tekno-
lojik olabilirligi, 1986 icin 6ngdrilmektedir. Serbest -
elektronlu yer Ussu laserlerinin olabilirligi de bununla
birlikte ortaya cikacaktir. Atmosfer etkilerini gidere-
cek onlemler ise, 1985'te kanitlanacaktir.

X-1SINI LASERI (XASER) (17)

Laser silahlarn konusunda son yillardaki en ilgin¢ ge-
lismelerden biri, X-1g1n1 laserlerin tasarlanmasi olmus-
tur. X-isinlarinin bir dzelligi, atmosferde daha az yu-
tulmalan ve gok daha fazla enerji tagimalandir. X -la-
seri (xaser) kavrami, ilk kez ABD'de Lawrence Liver-
more Laboratuvarlari’'nda "hidrojen bombasinin baba-
s1” olarak bilinen fizik¢i Edward Teller tarafindan ge-
listirilmistir, Bu kavrama gore kiiclik bir atom bomba-
sinin patlamasindan dogan X isinlari, bir laser isini
halinde odaklandirilabilecek ve patlama soku gerekli
aygitlart yok etmeden Once, xaser 1sinlarn yaklagsmak-
ta olan bagliklar vurabileceklerdir.

X-1sinh laser uydusunun calismas! su bicimde tasar-
lanmaktadir-. Morétesi ve kizilbtesi algilayicilari olan
bir teleskop, hedefleri izleyecektir. Birdeniz kestane-
sine benzetilebilecek olan aygitin, 50 kadar laser cu-
bugu vardir ve bu gubuklardan her biri, ayri bir hede-
fe yoneltilebilir. Uydunun bilgisayari, bu hareketli gu-
buklari hedeflere dogrultur, Bunun ardindan nikleer
baslik ateslenir. Nikleer patlamadan dogan X-isinla-

ri, laser cubuklarini pompalar. Trilyonlarca Watt gu-1
cundeki laser vuruslarn hedeflere birer ceki¢ gibi car-
par ve sok dalgalari, hedefleri yok eder,

Xaser arastirmalar ¢ok gizli tutulmaktadir. Ancak
Lawrence Livermore'da arastirmalarin fizikci.George
Chapline baskanhgindaki " '0" Grubu” tarafindan sir.
durilmekte oldugu, ayrica ABD'de 1981 *den beri bu
silahi gelistirmek icin7 Nevada'da. dort tane yeralti
niikleer denemesi yapildigi bilinmektedir, Sovyetler
de bu konuda arastirmalarini stirdirmektedirler. Nite*
kim, konunun 6nemi ve gizliligi dikkate alindiginda,
serbest basinda bu konuda c¢ikmig olan tek bilimsel
yazinin Sovyet bilim adamlarinca kaleme alinmis ol-
masi ilgi cekicidir (18)

Xaserlerin cesitli bilim dallarinda yararl olacaklan
dustinulmektedir. Dalga boylarinin kisalig,. biyolojik
molekillerin, hatta atomlarn bile fotografinin gekil.
mesgini mumkiin kilacaktir. Ancak silah olarak. kulla-
nilma olasiliklari nedeniyle, gelistiriimeleri konusun.
daki arastirmalar, biyik bir gizlilik perdesi ardinda
yurutalmektedir.

Xaserlerin gelistiriimesinde, iki temel sorun_vardir. Bi-
lindigi gibi laser etkisinin gérulebilmesi icin, bir mad-
denin uyanlmig atomlarinin "yari-kararh™ bir durum-
da yeterli bir siire kalmalari gerekmektedir, Oysa X.
1Isini uyarim dizeylerinin dmri, son derece.kisa olup,
10~"* saniye diizeyindedir. Laser etkisini tetikleyecek
olan X igini, bu siire zarfinda bir mikrondan daha az
yol alir.

ikinci zorluk, X-iginlarini yansitacak bir .aynanin ve
maddenin bilinmeyisidir. Bu isinlar, celikten bile.hi¢
zorlanmadan gecerler. Bu nedenle bir xaser, yikselti-
cilik gorevini tek geciste yapmak zorundadir. Yani Ja-
ser sisteminin bir ucundan yola cikan bir foton 6bir
uctan ciktiginda, laser etkisini.gosterebilecek kadar
foton toplayabilmis olmaldir. Bu ise 6énceden buyuk
miktarlarda enerji yuklemekle saglanabilir. Boylece
bir X-isin1 laseri yapabilmek icin, 6nce uygun bir
madde bulmak, sonra da onu ¢ok hizli bir bicimde
cok yuksek enerjilere ulagtirmak gereklidir, ingiltere’
de Hull Universitesi'nden bir grup arastirici 1981'de,
glcli bir mikrodalga laserinden beslenen 2 mm’lik bir
karbon lifinde (fiber) bu etkiyi bir oranda yaratabil-
mislerdir. Ancak bir xaser silahi igin gok daha etkin
enerji dizeyleri gereklidir. Livermore grubunun ayni
yil icinde bir niukleer patlama ile gerceklestirdikleri
xaserde, 1,4 nanometre dalga boylu bir 1gin elde ettik-
leri ileri strdlmusgtar.

Sovyet bilim adamlarinin agik basinda yayilanmig
olan tasarnmlari sdyledir: Bir nukleer patlamanin bir
metre uza@ina, bakir ya da cinkodan yapiimis teller
konur. Bu tellerden her biri, uzaktaki bir hedefe dog-
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rultulur. Bomba patladiinda, cok buyuk miktarlarda
olusan X-isinlari, tellerdeki atomlart gok hizli bir ge-
kilde iyonlastirarak uyarilmis hale getirirler. Bunun
hemen ardindan gelen X-isinlari da, arkadan gelen isi
ve sok dalgasi yetismege firsat bulamadan, xaser bo-
salimini saglar. Cok kisa bir siire sonra tim diizenek
yok olacagi igin, bu, tek-atimlik bir silahtir.

Bir laser yapmak ve sonra bundan bir silah ortaya ¢i-
karmak, cok guc bir istir ve cesitli zorluklari vardir.
20 kilotonluk bir atom bombasindan cikan enerjinin
binde birinin yonlendirilmis X-isinlarina donusturdl-
dugu dusindlirse, 40 km uzakta bu isinlarin yogunlu-
gu 0,01 J/cm? olacaktir ki, bu deger uydulan bile et-
kilemege yeterli degildir. Goruldugu gibi bir xaser sila-
hi, henliz cok uzaklardadir. Xaserlerin bugunki gelis-
me asamasi diger 1sin silahlarininki ile birlikte Cizel-
ge Tde verilmistir. 1988 yilinda 10'® J/steradyanlik
teknik olabilirlik dizeyine erigilecegi beklenmektedir.

Bu makale yayina girerken elde edilen bilgilere gore,
Lawrence Livermore'daki arastiricilar, yttrium ve se-
lenyum’un xaser etkisi icin gerekli yuksek enerjilerde
yeterli sure yari-kararli kalabildiklerini saptamis ve
her iki maddede de X-isini laser etkisini elde etmisler-
dir. Bundan daha ilginci ise, Stanford Universitesi'nde
bir X- 1sin1 aynasinin gelistiriimis olmasidir. Arastirici
Troy W. Barbee, Jr. 35 angstrom kalinliginda molib-
den ile 30 angstrom kalinhginda silisyumu pespese ta-
bakalar halinde dizerek, bu aynayi gerceklestirmeyi
basarmistir. Her molibden tabakasi X isinlarinin ki-
cuk bir bolumini yansitmaktadir. Ancak araliklarin
cok dakik olarak hesaplanmis olmasi, her tabakadan
yansiyan isinlarin yapici girisimle etkilesmelerini sag-
lamakta ve sonucta ayna, % 70 verimle galisabilmek-
tedir. Bu iki gelisme, xaser silahlarinin yapimi konu-
sunda ¢ok onemli iki adim olarak degerlendirilebilir
(23)

GAMA-ISINI LASERI (GRASER)

Isin silahlar diinyasindaki bu yolculukta son ugragi-
miz, gama-isini laserleridir. Gama isinlari, X iginlarin-
dan daha kisa boylu, cok daha enerijili ve 6lumculdir-
ler. Bu iginlardan yararlanacak bir laser, gercek bir
"6lum 1sini” yayacaktir. Fakat artik, elektronlarin y6-
ringe degistirmeleriyle bdyle bir 1sin saglanamaz. Bu
amag icin atomun cekirdigine inmemiz gerekir.

Atom cekirdegdi, cok daha kuciuk boyutlarda, elekt-
ronlarda gordigimiz enerji dizeylerini yansitir. Ce-
kirdekteki proton ve notronlar, tipki elektronlar gibi,
belirli enerji duzeylerine sahiptirler. Ancak bu dizey-
lerin birinden digerine gecis, yalnizca son derece yuk-
sek enerjili gama isinlarinca saglanabilir. Bu ene. ji o
denli yuksektir ki, agir bir atom cekirdeginin yakinin-

dan gectiginde bir gama fotonu, bir elektron ve bir
pozitron'a (anti-elektron) donusur, yani enerji mad-
deye donusmus olur. Bir gama isini laserinin bir nuk-
leer santralden beslenmesi, hatta UF, laseri gibi ken-
disinin de bir nukleer santral olmasi gereklidir. Ancak
cagdas fizikte gama isinlarni yansitabilecek bir mad-
de, henuz bilinmemektedir.

Graser kavrami artik bilim-kurgunun sinirlarini zorla-
maga basladigindan, ABD Enerji Bakanhgi, bu konu-
yu arastirmak {izere Ileri Enerji Projeleri (AEP) Daire-
si'ni gorevlendirmistir, AEP, oda sicakiginda cekir-
dek birlesmesi (fuzyon) gibi akil almaz konularla ug-
rasmaktadir. Bu arada Los Alamos Laboratuvarlarr’
ndaki graser arastirmalarini da finanse etmektedir,

AEP’nin bu konudaki caligmalari, nukleer izomerlere
(belli bir izotopun taban dizeyine disen uyariimis di-
zeyler) dayanmaktadir, 6rnedin Sezyum-133'ten elde
edilen Baryum-133 cekirdeginin 288 keV'luk bir
enerji diizeyi vardir, ancak bunun édmri 40 saattir, Oy-
sa daha kisa 6mdrlu uyariimis duzeyler gereklidir, Boy-
le bir dizey 12 keV'luk enerji icin vardir, ancak bu-
nun da 6mri, sadece 8 nanosaniyedir,

Yakin zamanlarda Dallas'taki Texas Universitesi'nde
arastiricilar, grasere ulasma yonunde onemli bir adim
atmiglardir: Radyo dalgalanyla demir-57 atomlarini
uyarilmis ¢ekirdeksel diizeylere cikarmiglar ve 0,086
nanometrelik ayarlanabilir gama isinlar Gretmislerdir.
Gerci bu kendiliginden bir bosalim olmustur, fakat
graserlerin gelistiriimesi yolunda bir ilk adim sayilabi-
lir.

iiging bir rastlanti olarak, tek-gegisli bir graserin.bir
xaserden daha kolay elde edilebilecegdini dusindure-
cek kanitlar vardir. Uyariimig gekirdek diizeylerinden
bazilan yari .kararhdir. Yani uzun Omurleri vardir.
Boylece bilim adamlar, bir gama isin1 "deposu” elde
etmeyi dusunmektedirler. EGer arastiricilarin 6nerdigi
gibi demir-57'li sistem denetim altina alinabilirse, gra-
serlerin yapimi icin yol acilmis olacaktir (19).

SONUC

Yakin tarihlerde Sovyetler Birli§gi tarafindan yayinla-
nan bir rapor, bu Ulkenin uzay silahlarini ne sekilde
de@erlendirdigi konusunda bilgi vermektedir. Sovyet
bilim adamlarinca hazirlanan rapora goére, 8-10 yil
icinde 5 MVV'll", aynasi 4 m. capinda laserler, yoriin-
geye yerlestirilebilir. Ancak bir saldin aninda 1000
adet flizeyi vurabilmek icin 800 tonluk laserler gerek-
lidir ki, bunlarin tutan 2 trilyon dolara gikabilecektir.
(Amerikan tahminleri de bu diizeylerdedir.) Ote yan-
dan Sovyetler, X-i1sini laserlerinin ancak 3 kilometre
uzaga odaklanabileceklerini, bunun ise zaten nukleer
bir patlamanin etki alani icinde kalacagini .e anlamh
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bir savunma saglamayacagini belirtmektedirler. Parca-
cikli silahlar konusunda, ylksuzlestirilmis hidrojene
Oncelik taninmaktadir (25).

Sovyetler, ABD'yi uzay silahlarindan caydirmak igin,
Papa'dan arabuluculuk yapmasini istemislerdir. ABD
ise gelecekte, silahlanmanin savunma silahlarina kay-
dirilmasi icin Sovyetleri ikna etmede calismakta ve
uzay silahlarr artik, nikleer silahsizlanma goérismeleri-
nin 6nemli bir yénini olusturmaktadir. (ABD'nin
toplam SDIi biitgesi, 1985 igin 1 milyar 389 milyon,
1986 iginse 3 milyar 712 milyon dolardir.)

Bu yazida uzay silahlarinin ve 1sin silahlarinin asagi
yukari hepsini incelemis bulunuyoruz. Bdyle bir in-
celeme sonunda varilabilecek sonuclar nelerdir?

1. "Isin silahlan™ olarak bilinen laser ve pargacik 1sin
silahlari, hentiz cok erken bir gelisme asamasindadir-
lar. Bunlarin 20-30 yildan dnce balistik fuzelere karsi
savunmada kullaniimalari, gercekc¢i uzmanlarca mim-
kin gérilmemektedir. Esasin ABD Baskani Reagan da
bu silahlari gelistirmenin "herhalde onlarca yil" siire-
bilecegini, 23 Mart 1983 tarihli konugsmasinda kabul
etmistir. Buna karsin bilimde beklenmedik gelisme-
ler, her zaman yer alabilir ve bu siireyi kisaltabilir.

2. Kinetik enerji silahlari ise, ¢ok daha yakinimizda
olan bir teknolojinin Gruntdir. Bu nedenle 1sin silahla-
ri geligtirilene dek, askeri uzmanlar dikkatlerini bu si-
lahlara kaydirmaga baslamiglardir. Bunlarin balistik
fize savunmasinda bir ara asama olusturmalari ve en
ge¢ 1990'larda yoriingeye yerlestirilmeleri beklenebi-
lir. Bu baglamda 6zellikle elektromanyetik top kavra-
mi, ilgi gorip gelistirilebilir.

3. Butlin belirtiler ne yazik ki, super guglerin silahlan-
ma yarigini sirdiureceklerini géstermektedir. ilgi alani
degismis, saldiri silahlarindan savunma silahlarina bir
yonelme olmustur. Ancak, yerylzinde kiyametin
kopmasiyla sonuclanabilecek bir makinenin insasi,
hizlanarak devam etmektedir. Konunun agmazlari o
denli karmasik ve c¢ok yonludir ki, bu yarigin bitis
cizgisine varmadan durdurulabilecedini ummak, bu-
gun igin mumkin goérulmemektedir (21'). Uzayin aske-
ri amaclarla kullanilmasi ¢abalari, tirmanisini strdar-
mektedir. Goren goOzler ve dislnen beyinler igin, bu
gelismelerden alinacak pek ¢cok ders vardir.

KISALTMALAR

ABM - - Anti-Ballistic Missile (Karsi -Balistik Filize)

BMD : Ballistic Missile Defense (Balistik Flzelere
Karsi Savunma)

c? : Command -Control -Communications (Ko-
muta-Denetim -iletisim)

DEW ; Directed-Energy Weapons (Yonlendirilmis
Enerji Silahlarr)

Elint : Electronic Intelligence (Elektronik Haber
Alma)

EMP : Electromagnetic Pulse (Elektromanyetik
Darbe)

GPS + Global Positioning System (Yerkire Konum-
landirma Sistemi)

Graser : Gamma-ray Laser (Gama Isini Laseri)

ICBM : Intercontinenial Ballistic Missile (Kitalararasi
Balistik Fuze)

IRBM : IntermediateRange Ballistic Missile (Orta-
Menzilli Balistik Fluze)

KAL : Korean Air Lines (Kore Hava Yollari)
KEWY : Kinetic Energy VWeapons (Kinetik Enerji Si-
lahlarr)

Laser : Light Amplification by Stimulated Emmis-
sion of Radiation (Uyarilmis Isima Yayinimi
ile Isik Guclendirilmesi)

MAD : Mutual Assured Destruction (Ortak Kesin
Yokolus)

Maser : Microwave Laser (Mikrodalga Laseri)

MHV : Miniature Homing Vehicle (Minyatir Hedef -
Bulma Araci)

MIRV : Multiple Independént Re-entry Vehicle
Cok Sayida Bagimsiz Niikleer Baslik)

NASA : National Aeronautics and Space Adminis-

tration (ABD Ulusal Havacilik ve Uzay 6rgi-

ta)

SAR : Synthetic Aperture Radar (Sentetik Acinim
Radari)

SDI : Strategic Defence Initiatives (Stratejik Sa-

vunma inisyatifleri)

SIOP : Strategic Integrated Operations Plan (Strate-
jik Tiumlesik Operasyon Plani)

SLMB : Submarine-Launched Ballistic Missile (De-
nizaltidan Firlatilan Balistik Flize)

xaser : X-ray Laser (X-Isini Laseri)
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