URANUS’UN
UYDULARI

Vc:yagar 2, Uranis'in 5 blylk uydusunun yaki-
nindan gegerek fotograflanni ¢ekti. Uranis'in
uydulannin, tipki Satlirn'tin uydulan gibl buzlu bir yi-
zeye sahip olmakla birlikie daha karanhk ve tashk
bir yapida oldugu, ayrnica bu uydulann t¢intin er-
ken zamanlannda jeolojik etkinlik bulundugu belir-
lendi.

Soyle bir diistinin : Siz Uranis'iin yéringesin-
de milyonlarca yildan beri bulunan bir gézlemcisi-
niz. Highir olayin olmadig: bir devre gegmis, herse-
yin uzun zamandir donuk oldudu ve gene hicbir se-
yin fazla degismedigi bu gri dinyanizda. Sonra; G-
nes'ten size do@ru gelen bir 1sik noktas farkediyor,
aragtinyorsunuz. Buldugunuz sey klicik bir metal
yigini, bigimsiz ve tesadiifen ddniiyormus gibi gézii-
ken ¢ikintih canak seklinde bir eisim. Uzun bir me-
safe katetmis ve hala firlarcasina gidiyor. Sizin igin
bu sadece ani, kisa bir olay ve siz gezegenin, buzlu
halkalarnin ve buzlu-kraterii uydulann olusturdugu
gevrenizin o sakin, berrak dilzenliliGinde tekrar yapa-
yalnizsiniz.

Simdi Kaliforniya'ya, gorevi esnasinda anhk bir
151tk noktasi olarak gordigiiniiz Voyager 2 adli uy-
dunun metal yapisinin hazirlandigi Jet itici Kuvvet
Laboratuvanna dogru hareket edelim. Olduk¢a si-
nirli gbriis acimiza ragmen, gezegenin yakinindan
gegen Voyager 2 bize aragtinimas istenen yapi ve
olaylann genel bir 6zetini vermistir. Bu, dzellikle Din-
ya'daki gok gicli teleskoplarla bile zor géziken ve
arastirmak istedigimiz Uranis’in 5 biylk uydusu
icin de gecerlidir. Voyager 2, Uraniis (izerinden sa-
atte 72.000 km hizla gegerken, bizim bu 5 uydu hak-
kinda bugiine kadar buldugumuz tim temel bilgile-
ri elde etmemiz Igin sadece 24 saatimiz vardi. Gl-
nimuzde Uraniis'e gidecek yeni bir gorev planian-
marmigtir.

Teknik engeller cok fazlaydi. Gergekte belirle-
nen gorev igin en uzak yer, Giines 1siginin 4 misli yo-
gun, uydulannsa ortalamadan yaklasik 2 misli da-
ha fazla yansitict oldugu Satim sistemiydi ki, Voya-
ger 2, Uraniis sisteminde Satiirn’deki sartlardan da-
ha da zorlu 51k kogullannda miicadele verecektl. Bu
durum Voyager 2 kameralannin kapasitesi (izerin-
deydi. Gorintileme igin kameraya gelen igiklann re-
sim olarak olugmasi ancak kamera merceginin bir-
kag saniye agik tutulmasiyla mimkindor, Olumsuz
sartlarda cekilecek fotografiar yeni tekniklerle ne ka-
dar dizeltilirse diizeltilsin, gene de Gzerinde nere-
deyse goriintli dederini kaybettirecek lekeler bulu-
nabilecektir. Gozlinliziin 6niine, yavas bir filme alim
teknigiyle, karanlik ve kapall bir giinde, koyu gri bir
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yang arabasinin filme alindigini getirin, Vayager 2'nin
gorlintileme teknigindeki yetersizligi ve zorlugu
anlayacaksiniz.

Her seye ragmen tiim riskler géze alind. Jet ltici
Kuvvet Laboratuvanndaki mihendisler uydunun kar-
masgik hareketliligini daha da takviye edici metodlar
gelistirerek Satiim'den Uranlis'e dodru uyduyu yén-
lendirdiler. Gayretlerinin sonucunu kaliteli ve egi gb-
rillmemis, Uraniis'iin 5 biy(k uydusunu gdsteren
fotograflaria elde ettiler. Bu uydular : Oberon, Tita-
nia, Umbriel, Ariel ve Miranda'dir, igteki bu 5 uydu-
nun goriintileri, Voyager 1 ve 2'nin Satiirn ve Jupi-
ter'in uydularindan aldiklar fotografiardan bile da-
ha fazla blylik ve ayrmtiliydi. Sonugta Voyager 2'nin
gorintlleri artik bize komik ve bicimsiz degil, seg-
kin ve kesin fotogral gortintileri olarak gelmektedir.

Voyager 2'nin Uraniis'le kargilagmasinin yalrz-
ca kisa bir an igin olma nedeni sadece bu uydunun
hizi dedil, kenarna dogru devrilmis bir sekle sahip
alisiimigin diginda geometrik yapili Uranis sistemi-
dir. Su anki durumunda gezegenin giney kutbu Ga-
nes'e ve Dinya'ya dogru bakmaktadir. Uydular ge-
zegenin Ekvator dizlemini izleyen bir ydriingedey-
ken,Voyager 2 boga goziine firlamig bir mermi gibi
bu sistemi hedef aldi. Uydular siralammlanna gére
degil de, Jupiter ve Satlirn sistemlerinde oldugu gi-
bi her biri yaklagik aym zamanda incelenerek deger-
lendirildi. Her uydudan yeterli ayrint veren bay(tdl-
mus fotograf alabilmek icin gorintlleme dizimi bir
ikincisine gére planlanmaliydi. Tabii en dikkatli plan-
lamada bile uydulann ancak yansinin fotografi ali-
nabiliyordu. Clnk{ gezegenin ancak guney yanm-
kiresi Glnes 1siklann alabilmekteydi.

Kameralar yeni uydular bulmak amaciyla aylar
dncesinden gezegenin Ekvatoral diizlemine ayarlan-
di. Bu yeni uydulann mevcudiyetini iddia etmenin
mantikh nedenleri vardi. Cogu Dinya'dan gériiime-
yen, Jupiter'e ait 16, Satiirn'e ait 17 uydu bulunmus-
tu. Voyager 2 bu sayede 10 yeni uyduyu kegfetti ve
Uraniis uydularimin toplami 15 olarak dizeltildi. Ye-
ni uydulann ikisi, gezegenin en biylk ve en distaki
halkasinin i¢ ve dis kenarlannda gezegen yer ¢eki-
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miyle ilgisi olan kilavuziard). Diger B8 uyduysa hal-
kalarla Miranda arasinda dairesel yoriingeler takip
ediyordu. Bir tanesi digindaki uydularin gaplan 40
km ile 80 km arasinda degismekteydi, Istisna uydu,
ismi Uluslararasi Astronomi Birligi tarafindan belir-
lenmis 1985/UI'di ve 160 km'lik ¢api vardi.

Clnkl 1985/UI gezegenle karsi karsiya gelme-
den 1 ay kadar 6nce saptandi. Gériintude balirme-
sinin diger dnemli nedenl de, gezegenin Miranda'-
nin da-o anda bulundugu kenarnnda olmasiydi, As-
linda Miranda uydusunun yerini tespit igin cektigi-
miz kamera zaman yivi lle mesgulken bu yeni uy-
dunun biyitilmis goriintidsiind elde etmis olduk.
Gorlntlde bir pargasi diizensiz ve karanlik bir nes-
ne vardi ve bu nesne gelen Gines 15iginin sadece
% 7'sini yansitan kraterli bir yiizeye sahipti. Yakin
planda olan diger uydular henlz gozlenmemisti. Fa-
kat onlar da halkaciklan olusturan pargaciklar kadar
karanlik bir gériiniimdeydiler

Iste bu gérinGmleri nedeniyle farkedilemiyor-
lardi, Gergekten de parlak buz diginda Solar Sistem
Icindeki diger tim parcacikiar bir hayli koyu géz(-
kur. Boyle cisimlerin parlakhd ve/veya yansima oram
ancak % 10 ve daha azdir. Karanlk materyalin ya-
pist son yillarda devamli 6n planda olan bir tartisma
konusu olmustur. Arastiricilann blyok ¢ogunlugu bu
renk koyulugunu yapilarin karbonca zengin olmast-
na bagliyordu, En belirgin agiklama temelde bu mad-
denin carbonaceous chondritelerde (meteorlar) bu-
lunan maddeyle ayn yapida oldugu yolundadir. Car-
bonaceous chondriteler, koyu, karbonca zengin or-
ganik maddelerie kangmis hidrat silikatlar ya da kil-
lerin yapisini olugturdugu Mars ve Jupiter arasinda-
ki asteroit kusagindan gelme ilkel meteoritlerdir. Ben-
zeri kangimda maddeler yalniz nispeten disik si-
cakliklarda olusurlar. Teorik modellerde ilk Solar ne-
bulada bu sartlann bugtinkil asteroit kusagindan di-
sanya dogru carbonaceous tasglanni sekillendirecek
uygunlukta olabilecedi gorisd ileri strdimektedir.

Karanlk materyalll yizeyin olusum kdkeniyle il-
gill bir diger disince, bunlann sistem igindeki ik tas-
lik yapilardan olugmayip dis Solar sistemde de var
olabilecegi disinilen metan buzu veya metan ige-
rikli su buzunun yaptigiginimia gunimiize daha ya-
kin bir zamanda sekillenmis olmas: ihtimalidir. La-
boratuvar galigmalan mordtesi 151gin veya enerjik
elektranlann (gezegenlerin manyetosferinde ya da
Solar riizgarda bulunan tiplerde) artik, koyu, kangik
organlk bilegkeler, metanin sekillendirdigi reaksiyon-
larta olugturdugunu gostermistir. Bu mekanizma, ko-
yu yidizlararasi pargaciklann, kuyruklu yildiz gekir-
degindeki duslk yansima oraninin ve Satirn'an uy-
dulanndan olan Lapetus'un bir kenannin garip ge-
kilde koyu olugunun nedeni olarak da ileri strilmek-
tedir. Bazi aragtirmacilar bu materyali carbonaceo-
us taglan Igindeki organik materyaller olarak gérmek-
tedir. EGer hakliysalar, metanin kararmasi gorisu Dis
Solar Sistemde olusmus olsa bile, fazla miktarda de-
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Uranus sistermi bugune kadar bulunmug 11 halka ve
15 uyduyu icerir. Yoringeler Uraniis 'in merkezinden
23.600 km'lik bir yanicapta ¢izilmistir, Uydularin se-
kildeki konumlar: siralarma géredir. 5 bidyik uydu da-
ha onceden bilinmekteydi, Bunlara Voyager'in buldu-
8u 10 yeni uydu eklendi. Ancak iist fotografta bulu-
nan ve yeni bulunan uydular i¢inde en biyiigi olan
uydu 1985/U1'dir. Yizeyi diger 5 uydudan daha ka-
ranhkiir, Sag kenarindaki buyik krater yvaklasik 40
km capindadir,
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gildir. Ancak bunun 6nemi ya da 6nemsizligi, 4.5 mil-
yar yil 6nce carbonaceous taslannin sekillendigi ya
da uydu ylzeylerinde daha sonra olugtugu gorus-
lerinden birisl benimsendiginde anlagilacaktir.

$Simdiye kadar Uraniis uydulannin ylizeyinde
onemli etkiye sahip bir slirecin oldugunu gbsterir ka-
nit bulunmarmigtir. Sadece bir olay, uydularda su bu-
zuna ragmen metanin meveudiyeti Dinya'dan ya-
pilan gozlemlerden dogrulanamamaktadir (Voyager
2 uydu ylizeyindeki malzemenin yapisimi analiz at-
me imkanin saglayacak spektrometreyle donatiima-
mighr). Bizim gériiglimiz Uranis sistemindeki ko-
yu materyalin timindn ilk carbonaceous taglanndan
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Voyager 2 Uranils 'iln ekvatoral dizlemine dik bir ro-
ta izledi. Uydularin yériingest yaklasik olarak ekva-
toral dazlemdeyken arag en fazla yakinlagma saglad:
ve tim uydulardan, biiyiittimis gériintileri almak icin
¢ok kisa bir zamana sahip olmasi nedeniyle ayni an-
da gecti, Renkli cizgiler aracin her uydudan elde ettigi
en iyi gOrintindn yerini ve zamamini gosterir (Olcitm,
gezegene yapilan en yakin yaklagmadan 1 seat kadar
dnce yapildi).

oldugu yolundadir. Ayrica koyu metan da baz bol-
gelerde esas kangima ek olarak digtndlebilir. Ma-
noa'daki Hawal Universitesi'nden Roger N.Clark’in
sonradan yaphgi deneyler, carbonaceous laginin, tip-
ki 1985/UI uydusundaki % 7'lik diigik yansima mik-
tannda oldugu gibi, su buzuyla kanstinidiginda ber-
rak buzu yeterince kararttigini géstermistir (bu ka-
ratma deneyinde toplam hacmin % 1'inden daha az-
na carbonaceous koymak yetmistir).

Uraniis'(n 5 biylk uydusundan higbiri 1985/UI
kadar koyu renkte degildir. 5 bilyiik uydunun par-
laklik oranlan % 20'den (Umbriel'in), % 40'a kadar
degigmektedir (Ariel'in). Gozlem dnemlidir. Eger gbz-
lemlere dayanarak igimizden bir arastirici 1985/U|
uydusunun, ilk taglarin olugturdugu bir buz karigimi
oldugunu ifade ederse, dider bir arastinci da daha
blylk uydulann neden daha parlak oldugunu acik-
lamak zorundadir, 1985/U! Igin sorulan bu sorunun
cevabi biylik uydularda olmamakla birlikte, bu uy-
dunun yapisinda gorilen, tek tip buz-tas kansimidir.
Diger 5 biylk uyduda ise dedigik zamanlarda degi-
gik derecelerde farklar olusmustur. Farklilasma ve
degismeler en basit sekliyle goyle agiklanabilir ; Yo-
gunlukga fazia bir miktar tas uydunun merkezine
dogru yerlesirken, daha hafif ve pariak olan buz uy-
du yiizeyine dogru yikselmistir. Farkliliga yol agan
bu hareketlenmenin olusmasi igin uyduda ig sicak-
higa ihtiyag vardir ve tim Uranis uydulanndaki si-
caklik kaynaklan biyik ihtimalle gok az ve dnem-
sizdir. Ancak Voyager'in resimlerinden vanian so-
nug, 5 uydunun, 6zellikle Ariel ve Miranda’nin, er-
ken tarihinde jeolojik olarak hareketli oldugu
yonlndedir.
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Buzlu uydu Ustiinde geligmis jeolojik hareketli-
ligin kamiti olarak farkli tipte birkag yap: gdsterilebi-
lir, Yaygin farklilagmanin gorildigl yerlerde goze
carpan sekiller, ylzeyde genis yerler kaplayan tip-
te parlak ya da karanlik noktalardir. Bu bélgeler, ya-
piyi olusturan ylizeydeki daha az veya fazla tas ka-
nisimina karsilik gelir. E§er uydulann ylizeyleri tek-
tonik faaliyetlerle bozulmussa, bozulmanin gérilen
sekillen de kink hatlan olacaktir. En son olarak, uy-
dulann i¢ sicakliklan volkanik faaliyete neden ola-
cak kadar ylksekse, arastirmacinin ylizeyde nispe-
ten geng olan ve plskirmelerle uydu iginden yiize-
ye dogru tasinarak yiizeyi drien materyalleri gdrmesi
gerekir.

Peki, “‘geng” derken kastedilen nedir? Uydu yii-
zeylerinde zaman degisimini ve sekillenmeyi goste-
ren yegéne isaretler, uydunun bundan 4.5 milyar yil
once baslayan sekillenmesinden bu yana olusmus kra-
terler ve iclerindeki materyalin bosalarak uydu yi-
zeyine yagarcasina diiserek kaldigi alanlardir. Géz-
leme dayali 30yle bir sonug gikanimigtir : Kraterler-
le oldukga sik bir sekilde kaplanmis bélge belirgin
olarak daha eskidir. Buna karsin kraterlerin cok az
oldugu, hatta hi¢ oimadig bir bolge ise, yakin jeolo-
jik gegmiste (istd yeniden &rtiiimis olan bdlgedir. Ve-
rilen Grnekte oldugu gibi, iki ug bélgenin bulunmasi
durumunda yapilacak yaslandirma daha kesin so-
nug verir. Ancak, krater oranlarinin gezegenden ge-
zegene farkli olmasi nedeniyle yaniltici olabilmekte-
dir. En agir bombardimansa, gezegenler ve uydu-
lannin heniiz yapigmalar safhasindayken ugradikian
bombardimandir. Bu erken dénem boyunca iki de-
fa gergeklesen ve meteorit pargalanndan kaynakia-
nan, ylzeyi darbelerle etkileyen olaylar, Dis Solar
Sistem uydulannin yizeylerine ¢arparak kraterleri
olusturmustur. Ik krater olusturucu meteorit istila-
sl, gezegenler olustuktan sonraki dénemde giinesin
yoriingesi etrafinda kalan materyallerin kaynak olus-
urdugu istiladir. Bu tdr meteorit istilalan sonucu olu-
san kraterlerin gaplan genistir. 1 km'den yizlerce
km'ye kadar dedisen ¢aplara sahiptirler. Bu tip kra-
terier upki bizim uydumuzun yiksek yerlerinde ol-
dugu gib Solar Sisterndeki tOm taslik cisimlerin en
eski arazi parcalannda bulunmustur. Ikinci t0r isti-
la, gezegenlerden sonra olusan uydulardan arta ka-
lan par¢alann neden oldugu kraterlerdir. Bu krater-
ler nispeten daha kigUktir. Arizona Universitesi'-
nden Rober G.Strom ve yardimeilan Uranis siste-
minden énce Satiim'on uydulanindaki kraterleri aras-
tirmiglardir, Aragtirmacilar ginesten gelen ve geze-
genden gelen meteorit bombardimanlanm tespit et-
tiler ve gosterdiler. Ancak gezegenden etkilenerek
olugsan meteorit bombardimaninin bir miktar daha
ge¢ oldugu izlenimine vardilar. Bu faktériin bulunu-
su Urands uydulanmn erken tarihiyle iigili sorulan
cevaplamada bir ipucu olmustur,

Scientific American'dan ¢ev.: Kaya Uysal
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