sektir, Kereviz tohumlan, kimyon, kignig, dereotu
ve karanfil bunlara drnektir. 2 gm Itk miktar iginde
bu 1 ila 5 mg tuz demektir, Szellikle 2 gmanda 9
g tuz ihtiva eden maydanoz igin. Tuzun kesinlik-
le yasaklandig: tedavi diyetlerinde, &rnegin Amer-
kan Kalp Birliginin gizdigl 250 mg-500 mg ik sod-
yum diyetlerinde (10) sodyum yiizdesi az olan diger
baharatin kullaniimasi sarttir,

Tek tek baharatlar hakkindaki bilgiler, Agricul
ture Handbook No. 8%n (7) yeni sayisinda -ayri hir
ballim olarak cetvel halinde sunulmaktadir. (11}
Bu bilgiler, ABD Tarim Bakanhfinda gelistirilen
bilgisayarli Beslenme Bilgl Bankas)'mn da kullana-
cafy bilgi haline doniistirdlmiistir
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UYDULAR

oyager 1'in Pasadena’daki Jet Firlatma La-
boratuvarinin dev televizyon ekranmina getir-
digi sirprizlerden birkagi da gezegenin uydulan ile
ilgiliydi Altin gezegenin daha dnceden bilinen ve

eski Roma'nin tanm tannsi Satrm’e iliskin mitolo:

jik kahramanlardan esinlenerek adlandirilmig olan
ana uydulan bile sasirtier gortintiileri ile gelivordu
ekranlara, Her ne kadar Titan'in kalin bulut drtiisi,
uydiya erismek Igin en kilgitk bir budak deligi bile
birakmmyor Idiyse de kizilalt agmlars ile yvapilan
sondaj sonunda uydu viizeyine vakin yerlerde s
caklifin - 183°C ve dek dilgtiia ortaya giktn Oteki
aygitlardan gelenlerle birlikte bu dlgmeler yeryl-
201 gbzlemcilerinin, daha dnce varliging dne stirdik-
lerl metan gazindan dolayr agiklanamiyordu. Oysa
simdi bilginler atmosferin, % 1 den daha az olan
metamn yani sita bliyik 8lglide azottan olustugu-
na, bunun yam sira da iginde propan, etilen ve
asetilen gibi hidrokarbonlarla birlikte biraz da fo-
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tokimvasal “duman” bulundugu sonucuna vanyor-
lar. Bu kosullar bilim adamlarina énceden ok so-
guk olan yeryiiztintin g milyar yvil dnceki kosulla-
rint hatirlatiyor. Titan, blinyesinde hidrojen, sivanid
gibi karmagik organik bilesimler icermesine karsin
kimi bilim adamianimin umduklannin aksine yasam
olusturan  kosullann  barindirabllmesi  igin
gereginden fazla soguk, Stanford’lu Van Eshleman
glizel bir benzetme yaparak "Titan, buzlukta kori-
nan topraks: bir gezegendir’ demektedir

Titan, Satlirn  sistemine ©6zgl bir baska
stirprizin de iginde yer almaktadir, Satirn’den
520000 ko, uzakhktaki Rhea'mn yiriingesi ile yine
gezegenden 1215000 km, uzakta olan Titan'in y&
riingesi arasinda gezegeni gevreleyen ve mordtesi
isikta agik mavi bir renge biiriinen halka gorint-
miinde genis bir hidrojen bulutu yer almaktadir. Bi-
lim adamlar) bu gazin, Titan bulutlanmn dzerinde
ki karmagik gazlann giines igiginin etkisiyle ¢ozil
mesi sonucu meydana gelmig olabilecegini ilen sii-
riyorlar, Ancak bu gaz) bir halka seklinde tutan



gliglerin ne oldugu hentiz bilinmemektedir

Sattirn'Un halkalanna duyulan tgl ve bunun
dogurdugu heyecan, uydulara iliskin cok énemli
yeni bulgulan nerede ise ikinci plana itiyordu. Cap-
lan 360 Ile 1600 km arasinda degigen Mimas,
Tethys, Dione ve Rhea, dort kiicUk uydu olup bun-
larn kalin bir buz tabakasi ile &rtilo birer kiitle ol-
duklarr gorildyordu, Bu buz o kadar soguktur ki
carpma aninda kaya gibl davranmakta ve krater
olusturmaktadir, Bir jeclog olan Eugene Shoema-
ker bu uydulann donmus ylzeylerinde, giines siste-
minin baslangig devirlerinde varolan “gezegencik’
lerin bazilan ile veva kuyruklu yildizlarla dévillme
sinden arta kalan izlerin korunmus olacagina
ihtimal vermektedir. Carpan bu “gezegencik” lerin,
dart milyar yil Bnee Uraniis ve Neptiln'iin ybrele-
tinden herhangl bir nedenle Satlirn’im bdlgesine
kagmig olmasi olanligs tzerinde birlegiyor bilim
adamlan. Bu dért uydu o kadar eski, o kadar gukur-
lu ve yanklarla doludur ki bunlardan Rhea'min hig
olmazsa krater doyurnuna ulasmis oldugu séyleni-
lebilir yam yeni carpmalardan olusacak krater sa-
visi bunlann ortadan kaldirdiklannin sayisina esit
olacaktir

Vayager 1'in gdzledigl uydular kendilenni gos-
termede biraz gekingen davrandilar Kiclik Mi-
mas’in bir yikziinde, uydunun dértte birini kaplayan
gok bilyiik bir krater gériinllyordu, Eger bu krateri
olusturan ¢isim biraz daha blylk olsaydi herhalde
Mimas’y par¢a parga ederdi.

Orta biytkliokte bir Satrn uydusu olan
Tethysin viizeyl Ise gatip ve yvilankavi kirizmalarla
yarilmig, Bunlar belki de degisik renk tonlannda
krater ve tepe benekleriyle kapl uydunun gbriin-
meyen yliz(inde olugmug bir garpmarun izleridir.
Dione bizim Ay'imiza ¢ok benziyor. lapetiis'iin bir
yarikirest digerinden bes-altt kez daha parlak, Ne
var ki bu uydu, Vovager'in cok uzaginda kaliyordu
Inanitmasy zor bir baska olgu da Mimas ile Tethys'
in tam ortasindakl bir ydriingede donmekte olan
Enceladus uydusudur. Bu uydu digerlerivie aym bi-
lesimde ve benzer boyutta oldugu halde yiizevi
biraz daha dilzgiincedir Bilim adamlan bu ola-
gandisihgl zekice bir bulugla séyle agiklamaktadir-
lar: Bu diizglin viizeyll uydu y&ritngesinin tizerinde
dolamirken sik sik kitlesi daha fazla olan Dione’nin
cekim alamina girmektedir, Meydana gelen gel-git
etkileri sonucu sinan Enceladus’'un yiizeyi yumuga-
mis ve eski carpigma izleri bir dlciide silinmis olsa
gerekti

Eskiden beri bilinen ki uydu ise hemen hemen
ayni yoriingede déniyorlardt. Kink bir dis goriini-
miinde olan uydular sanki,yakin bir gegmiste uygu-
lanan evrensel bir soy kinmin  kalintilar. Adeta
daha biyOk bir uydunun, bagka bir gok cismi lle
carpismasi sonucu ortaya gikan ki vanst gibl dury-
yorlard:

Satiirn’in halkalan incelenirken yeni bulgular
da ortava ikt Voyager 1'in kameralan bir an igin
bu ince ve zarif disklerin lizerinde durunca, bu sah-
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nenin resimlerini, daha sonra bu program Uzerinde
calisan bilginlerden Stewart Collins ile Drexel Uni-
versitesi dgrencilerinden David Carlson inceleme
olanagim buldular. Iste bu aragtirma sirasinda
birkag glin énce gdrilmils olan F halkasinin ki ke-
narinda, aralarindaki en kisa uzakhik 600 km.den
fazla olmayan ikl veni uydunun varligini farkettiler
Bunlar 13. ve 14, uydulardi, bu nedenle $-13 ve 514
adlar verildi. 513 Satiim'll; gezegenin bulut kiime-
lerindan 80000 km. uzagindaki F halkasinin hemen
digindan gevreler, 514 ise halkanin hemen i¢ tara-
finda déner. Sanki dat bir yolda stirll gliden coban-
lara benzeyen bunlardan dig-uydu,halkays olugty-
ran parcaciklarin uzaya, ¢ uydu ise bunlarn
Satiirn’e kagmalanni nliiyorlarmug gibi bir géri-
niim igindedir. Bu gtriintlintin, F halkasimn agik-
lanmasindaki &nemi daha sonra anlasilacakts,

Satlirn'Gin mitolojik esl ve ayni zamanda kiz-
kardesi olan Rhed’dan adim alan uydusu, uzay
arastirmalannin son yillarda rastlanan belki de en
sagirticy olayi. Voyager 1,Rhea‘va o denll yaklast: ki
(72000 km] uydudaki sekiller kristal gibi duru ve te-
miz bir goriintll verdiler. Bu da yeryliziinlin ay’ina
benziyordu, ama viizlindeki kraterler sanki omuz
omuza gibl birbirlerine yakindilar

KANITLAR

Genellikle gezegenlerin gevresinde yer alan
halkalann kékeninin gizemi hald ¢BzGlememekile
birlikte bu halkalar bilginlerin distndiklerinden
daha olagan ve sik bir sekilde ortaya cikmaktadir
Gegen 3,5 yilda astronomlar, giinesin yedinci geze-
geni Urands gevresinde 9 adet ve gecen yil [dpiter|
dolanirken de bu gezegenin tek ve zayif bir halkasi
bulundugunu ortaya gikardilar. Ancak bu halka
olgusu halen ¢dziilmeyen bir sirdir. Satiirn cevre-
sinde birbirleriyle iliskill halkalarin olusturdugu ag
bu olgunun en karmasik ve en sagittics olamidir,

Burada hemen akla gelen bir soru, yériingede
dénen kalintlann neden aralaninda belirli bosluk-
lar bulunan aynik halkalar olusturdugudur. Bunla-
fin en belirginl 1675°den berl astronomlarca bili-
nenve A ile B halkalar arasinda 3500-4000 km. ge-
nigligindeki Cassini boslugudur, Bilim adamlan bu-
gline degin bildikleri kadan lle bu boslugu agikla-
yabildiklerinl sanwyorlardi ve bu  agiklamada
Satlrn’lin uydusu Mimas‘in cekim etkisi Snemli bir
rol oynuyordu: Cassini boslugunun gezegenden
olan uzakhgi, daha énce burada dénmekte olan
parcaciklarin agisal hizlarnt Mimas inkinin tam IKi
katina kargi gelecek degerde Idi. Boylelikle bu par-
gaciklann timi hee ki tam donisleri sonunda Mi-
mas'la en yakin noktada kargilasiyorlard ve
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olasihkla onun giiclii cekim etkisi altinda yoriinge-
lerini terk ederek gezegene va daha yakin veya
daha uzak yorelere slipriilmiis olmaliydilar,

DURTO ETKISI

Voyager 1 gemisinden yerkiireye gelen ilk ha-
berlere gore Cassini bdlgesi gergek anlamda bog ol-
mayip iginde daha az yodun ve daha belirsiz bir ta-
kim halkalar bulunmaktadir. Bu durumda sorunu
gozlimlemek igin bas vurulan ve yukanda agikla-
nan “gravitasyonel rezonans” kurami yetersiz kal-
maktadir. Gergekten de yeryliziinden gbzlken dért
ayrik halka ashinda degisik boyutta ve diizensiz
dagilan yilzlerce ve belki de binlerce halkaciklar-
dan olusmaktadir. Bu kadar kargik bir diizeni de
tek bagina rezonans kurami ile agiklamayafolanak
yoktu

Acaba halkalan yerinde tutan nedir? Uraniis
tizerindeki arastirmalanna davanarak Peter Gold-
reich ve Scott Tremaine isimli astronomlar su dne
ride bulundular: Bir tanesi halkanin hemen ig ve
digeri ise hemen dis kenarinda dénen Iki uydu,
adeta bir “goban” lik gorevi vaparak halkanin par-
caciklarini aralannda tutabilin. Bu etki aslinda bir
astronomi yasasina dayanmaktadir I¢ y8riingedeki
cisim digtakinden daha hizli doner, B dylece halka-
min hemen i¢ kenannda dénen uydu kendine yakin
halka pargaciklarindan daha hizli devinir ve cekim-
sel gilcl pargaciklan kendine dogru ceker, Fakat
bu itki, yoringeleri kiigiilen ve pargaciklann hizini
arturacak yerde bunlan yeniden daha yiiksek y&-
tingelere gikartan bir ek enerjive dbnistic ve bay-
lece halkalann ig simin yerinde kalir. Daha yavas
danen distaki uydu benzer sekilde halkanin en dig-
taki pargaciklanni kendine dogru gekerek sonunda
yine bunlanin daha algak bir ydriingeye diigmeleri
ne neden olur ve baylece daneciklerin uzaya dagil-
malann engeller. Gergekten de F halkasimin iki ke
narinda yeni bulunan iki uydu tam tamina bu
gorevi yapar gbriinmektedir.

Ancak ¢obamn stirilleri kural tammyyorlar, Bi-
lim dinyasinda yanlis yorumlara yol agan bir agik-
lamasinda Smith “halkalarda dénen pargaciklar
Kepler yGriingelerine oturmuyor” demektedir. Bu
Ifade 1619 ‘dan beri bilinen ve gezegenler ile uydu-
lanin hareketlerini hesaplamaya yarayan |. Kepler
yasalannin tersinin kanitlandigt anlamina gelme-
mekte, sadece halkalanin, gravitasyonel cekimin
yani sira bir bagka giciin de etkisinde oldugunu or-
taya koymaktadir.

DEMIR TALASLARI

Bu glctin ne olabilecegine iliskin bir ipucu



Voyager, halkalann gunéae bakmayan tarafina ge-
¢ip buradan halka icinden stzillen glnes sigim
gozlediginde ortaya gikte. Bilim adamlan F halkas:-
nin, yaklagik 30 cm biyokluginde topaklar yerine
toz iriliginde parcaciklardan olustugunu saptadilar.
Eger bu kiiglk danecikler glnes 15181 veya
giinesten firlatilan ionlarla elektriklenmisseler, ki-
¢k elektro-miknatislar gibi davranabilirler. Ve bu
durumda, kesinlikle belirlenmese bile, yiikiQ
parcaciklarla Satiim'lin manyetik alam arasindaki
etkilesimin F halkasinin burulmasina yvol agacag
akla yakin gelmekte ve boylece halkanin sag &rgi-
58 gdeliniimi bir 8lglide agiklanabilmektedir, Koyu
renkll gubuklar ise B halkasindaki parcaciklann,
manyetik alanin etkisi ile demir talag gibi, bir cizgi
boyunca dizilmelerinden ve bir gdmlek iizerine

yapisan iplikgikler gibl topaciklar olusturmalarin-
dan ortaya gikmig olabilir.

Bdylece gorevini hemen hemen tamamlamis
olan Voyager 1, birkag hafta icinde, Satim’e omu-
zu (zerinden son kez bakarak uzayin sonsuzluguna
dogru yoluna devam edecektir. Yalniz uzay araci-
mn sonsuz yolculuguna gikmazdan énece yerine
getirmesi gereken &nemli son bir gérevi daha var,
Glines 15181 parcaciklanmin akisini 8lgmek suretiyle
glinesin etkisinin bittigi ve yildizlannkinin basla-
digr yeri belirlemeye galisacak, kisaca giines
sisteminin kesin dig sininini saptamayi deneyecek,

Voyager resimlerinden gelen siirprizler yalniz-
ca bir baslangicti, Bilim adamlan asil bilgilerin,
uzaydan gelen verilerin 8niimGzdeki aylarda deger-
lendirilmesinden  elde edilecegini  umuyorlar

Fotogiraflarin  bilgisayar teknigi ile incelenip
aynintily bir sekilde ¢éziimlenmesi sonucu daha ne
gibi bulgularin ortaya cikacagini kestirmek glg
Vovager 2 gelecek il Satlirn ile kesin olarak ve
1986 da ise Uraniis lle bulusmayi Omit ederek yolu-
na devam etmektedir; 1989 yilinda da, eger hala go-
rev yapabilecek durumda ise ve yeryiiztindeki gbz-
lem istasyonlan parasizlik nedeni ile kapatilma-
muslarsa (1) ginesten 4.5 milyar km. uzaklikta
doinen ve en bilinmeyen gezegenimiz olan Neptiin’
0 aragtirmaya yanelmis olacaktr

Bilim adamlanmn elinde su anda yalnizca
Galilei projesi var JUpiterin yoriingelerinden biri-
ne var) saydam bir gbzlem istasyonu yerlestirmek.
Galilei'nin uzaya firlatilmas: igin éngdrillen zaman
1984 yili, ancak bu tarih simdiden mali olanaksiz-

liklar nedeni ile iki yil ertelenmis durumda. Galilei’
nin firlatlacag: arag bir "Uzay Mekigi”. Ne var ki
sicaklik yalitmi ve yakat giliclikleri  henliz ¢&
zlimlenememis.

8,5 milyar dolara mal olan Mekik projesinin
getirecegi sorunlar bir diger bilimsel caligmamin yi-
riitiictleri igin de bas agritacak nitelikte; Bu yeni
tasan on ton agirhginda ve 2,5 m. gapinda bir teles-
kobun verkiire ¢evresinde bir yariingeye oturtul-
masi. Atmosferin dtesindeki gokylizlnd tarayarak
bulgulanm yeryliztine iletecek olan bu robot
teleskop, gokbilimin gdzlenebilir evrenini bilyiik ol-
clide gemsletecek ve gbzlemcileri uzayin daha da
uzak ve derin kesimlerine gotiirebilecek. Aynca yil-
dizlarin yakinlarinda dolanmakta olan
gezegenlerin zayif da olsa izlerini algilayabilecek
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