Vayager 2, yeni sirlari arastirmaya
devam ediyor : Uraniis'iin halkasi,
Neptiin'iin ilging sicakhd ve Plii-
ton'a benzeyen uydusu.

Charles E. KOHLHASE

Y:I 1781,13 Mart. Atlantik'in begbin kilomet-
re Otesinde, gecenin karanliginda gokyiizii acik
ve hersey sakindi. Saat tam 22 sularinda, bir
miizisyen, bir teleskop yapimcisi ve bir astro-
nom olan Sér William Herschel, 227-glic dere-
cesindeki teleskopunu, ikiz yildizlan arastir-
mak (izere, Gemini takim yildizlarimin bulundugu
bélgenin bati ucuna gevirdi. Cennetin bir minik
kosesini andiran bu bdlgeyi yavasca taradifi
sirada, odakta yesile calan mavi renkli ilging
bir nokta belirdi. Yeni bir kuyruklu yildiz bul-
dudunu sanan Herschel, bu bulusunu ingiliz ma-
kamlarma bildirdi. Ancak gdzlemlerine birkag ay
daha devam eden Herschel, buldugu seyin hic
de bir kuyruklu yildiz gibi degil, daha ¢ok bir
gezegen gibl hareket ettigini gordii. Bu gezegen,
Gines'in gevresinde, Diinya'minkinden 19 kez
daha uzak bir ybriinge izerinde sessizce yol
aliyordu. Herschel'in gezegeni eski devirlerde
hic szl edilmeden bulunan ilk gezegen olmus-
tu. O, teleskopik cadin ilk yeni gezegeniydi.
Unld astronom, bu gezegene Kral Ill. George
onuruna Georgium Sidus adimi verdi. ne var
ki o caglarda astronomlar arasinda mitoloji po-
litikadan daha agir basiyordu ve bu nedenle ki-
sa bir sirede, Giinesin bu yedinci gezegeni
Yunan mitolojisindeki gék tannsimin adiyla anil-
maya baslandi: Uraniis

Eder Uraniis, glines sisteminin en dis ge-
zegeni ise, ybriinge hareketinin, izlendigi sekil-
de olmamasi gerekiyordu. 1834 yilinda Thomas
Hussey, Uraniis'in hareketini etkileyen, onu
cekmeye calisan, daha dis ydriingede bir bas-
ka gezegenin olabileceginden sbz etti.

Onbir yil sonra, Cambridg’li geng¢ matema-
tikci John Adams, bu gezegenin yerini hesap-
ladi ve bildirisini Ingiliz Kraliyet Astronomi
Baskam Sér George Airy'e sundu ancak bildi-
risi ilgisiz kaldi. Bu siralarda Fransiz mate-
matikgisi Urbain Le Verrier de benzerl hesap-
lamalarda bulundu ve bildirisini Fransiz Bilim
Akademisine sundu: ama onlar da Airy gibi
bu bulusu gecistirdiler.

NEPTUN
VE OTESINE
YOLCULUK

Johnn Galle ve Heinrich d'Arrest, ise
daha biiylk bir heyecanla sarildilar. Le Ver-
rier'in bildirisinin ellerine gectigi gin 23 Eylil
1846,da Berlin Gbzlemevinin teleskopunu gb-
@in boslugunda bu matematikginin hesaplarinda
One siirdigi yere cevirdiler ve sekizinci ge-
zegeni ortaya cikardilar. Bu gezegene, eski
Romalilarin deniz tanrisindan esinlenerek Nep-
tiin adi verildi. Bu gezegen, Diinya'nin Giines'e
uzakh@indan 30 kez daha uzakta bir ybriingey-
di. Onceleri de gbrillmesine karsin, hep bir
yildiz olusumu seklinde diisiindimiistii. Bunun-
la ilgili kanitlar da vardir, 6rnegdin 51 yil énce
Joseph Lalande ve 233 yil 6nce de Galileo ta-
rafindan da bu gezegen gbrillmiistii.

Astronom Clye Tombaugh'in 1930 yilinda
Pliton'u bulmasiyla, teleskopik ¢adin gezegen-

eder. Lekenin degisken renkleri,
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lerle iligill bulgulan doruga ulasmig oluyordu.
Bugin, teleskopik ¢ad, uzay cadina ulagmada
biiyitk yollar agmistir. insanlik, artik giines sis-
teminin derinliklerine  varmak igin elektronik
gelisimlerin  uygulandit duyarh araglan gén-
derlyor.

Dig gezegenlerin cesitlj fiziksel 8zelliklerini
daha dogru degerlerle dlgmek, uydularla Ilig-
kilerini saptamak, ¢evrelerindeki halkalarin sir-
larina Inmek ve gezegenlerarasi boslugu da-
ha iyl tammak amaciyla, herbirl 11 degigik
bilimsel duyarli cihazla donatilan niikleer giic-
0 ve bilgisayar kontrollu Voyager 1 ve Voya-
ger 2 uzay araglari uzaya gdnderlimistir. Bir saa-
tin akrebinin ufak hareketlerinden 15 kez daha
titresimsiz yapilmis yiiksek-duyarli kameralar,
Jupiter'in ve Satlim'ln ayrintilarini, Yeryiiziin-
den gérillebildiginden 1000 kez daha net olarak
gostermistir.

Voyager'in gozleri aracilidiyla, Jupiter'in ¢
yenl uydusu daha bulunmustur. lo adh uydu-
nun yiizeyinde, sekiz etkin yanardag belirlenmis-
tir. Sonradan "Pele" adi verilen bu yanardag-
larden biri, seatte 3500 kilometreyi gecen bir
hizla ve Everest Dadindan 30 kez daha yiikse-
ge, kOkOrtdioksit drOnleri firlatiyordu, Pele'nin
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firlatti§ dékintilerin lo Gizerinde kapladig: alan,
Fransa'nin ylizélclimiine esittlr.

Voyager'lar, Jupiter cevresinde bir
yoringede donen, toz ve kiigllk parcgalardan
olusmus dar bir halkayr da saptamistir. Ancak,
bu halka Satlirn'in g¢evresinde ddnen buzdad
denizinden olusmus halkaya benzememekte-
dir. Jupiter'in halkasinin olusmasina, belki de
kiigik uyducuklarin bombardimani neden ola-
bilir. Tas bombardimani, ya uzaydan gelebilir
ya da lo'nun pilsklirmelerinden olabilir.

Her 1ki Voyager da Jipiter'in ¢gekim kuvve-
tinden vyararlanmiglar ve kendilerini Satiirm'e
dogru savurtturmuslardir. Voyager'lar, Jipiterin
izledigi ybriinge cevresinde (Jipiter'in ybriinge
Ozerindekl hareket ybniinlin kargit yarim kiire-
si gevresi) donerek uzay aracimin gelis hzinin
ve hareket durumundaki gezegenin gekim alani-
nin etkisiyle, Giines'e gbre saatte 65000 kilo-
metre kadar bir hiz kazanmistir. Ancak koru-
num yasalarina gére, bu hiz kazanci karsiliksiz
olmaz; bu durumda, Jipiterin de Giines ¢ev-
resindeki yoriingede sahip oldugu hizi trilyon
yilda 30 em kadar yavaslamistir.

Biylik halkali gezegenle karsilasmadan (g
saat kadar Once Voyager 2'nin fotopolarimetresi,



bogluklar arasinda girmeden ya da halkaciklarin
arkasina gecmeden Delta Scorpii  yildizindan,
yildiz 191Gt blgimi yapmistir. Bu sasirtici du-
yarliliktaki alet, en igteki halkamin en i¢ ucun-
dan, en digtakinin en dig ucuna olan uzakhig
74000 kilometre olarak &lgmistiir, Alet aym za-
manda gok ayrintili bilgiler de vermistir. Or-
nedin, dar F-halkasini diizinelerce kilglik halkaci-
gin olusturdugu g&rilmiistir; ayrica, Satiirn'iin
karmasik ana halka sistemi yapisinin 10 bin ba-
dimsiz halkaciktan olustugu ortaya konulmustur.

Voyager'lar, gezegenlerarasi uzayda yalmz
baglarina yol aldiklari siirece, Diinya'ya giinii gii-
nine dedisen kozmik ortamin durumuyla ilgili
raporlar gindermeye devam edecektir. Iginden
gececekleri kozmik ortam, Gines'ten ve diger
yildizlardan yayilan cesitli hafif atomlar, pro-
tonlar, elektronlar ve helyum iyonlar gibi ener-
Ji partikillerinin olusturdugu seyreltik bir denize
benzemektedir.

Voyager 1-, bagka bir gezegenle kars:-
lagmaksizin glines sisteminden saatte 66000
km hizla ayrilacaktir. Aslinda Voyagerlerin yol-
culugu sirasinda, gezegenlerin uygun bir sira-
va dizilmeleri bulunmaz bir firsat olmustur;
oyle ki, bir daha boyle bir firsat ancak 22. yiiz-
yilin ortalarinda gikabilecektl. Voyager 2 ise
biylk turuna, Uraniis ve Neptiin'e dofru de-
vam edebilecektir. Gecen Agustos ayinda Sa-
tirn'd gecen bu kiiclik uzay araci, kazandifi
cekim hiziyla Uraniis'e dogru e¢izilen yola yon-
lenmistir. Voyager 2, 24 Ocak 1986 da, asad
yukart YerylzOnden firlatildiktan 9 yil sonra
ve Herschel'in, yesile calar mavi renkteki 1sikl
noktayr ilk kez gbzlediginden 205 yil sonra
Uraniis’e vardiinda, bu gezegeni daha once
hi¢ gérillmemis durumuyla izlemis olacadiz.

Daha sonra da kozmik bilardonun son bd-
limi oynanacak ve Voyager 2, Uranis'ln ce-
kim alanindan yararlanarak kazandigi hizla Nep-
tlin'e ybnlenecektir. Varig tarihi ise 24 Agustos,
1989 olacaktir.

GAZDAN OLUSAN IKiZ DEVLER

Yeryliziinden gok uzaklarda bulunmalar ne-
deniyle bu yedinci ve sekizinci gezegen hak-
kinda cok az sey biliyoruz. Voyager 2, Uraniis
ve Neptiin'e vardifinda, karsisinda capi yaklagik
57000 km Diinya'dan 15 kez daha agir, yapisi
gazdan olusan bir ¢ift ikiz dev gezegen bula-
caktir. Yogunluklar i¢ gezegenlerden daha az,
Jipiter ve Satiirn'de daha fazla olan Uranis
ve Neptiirn'lin giines sistemi icindeki yeri, farkh
bzellikleri yansitmasi agisindan 6nemlidir. g

kesimlerinin belirgin buzlu ve kayalikli yapist,
hidrojen, helyum ve metan gazlarindan olusan
bir atmosferle ortilimiistir. Yogun metan gazi-
mn kirmizi 151§t absorbe etmesi nedeniyle uzak-
taki diinyalara soluk, yesile calan mavi rengi
yansitir. Herscel'in  dikkatinl bu soluk renk
¢ekmigti. Gaz bulutlanmin (st tabakalarinda si-
caklik-210°C'ye varmaktadir. Ancak heniiz bilin-
meyen bir nedenden dolay1 Neptiin'iin Giines'ten
uzakhigi, Uranlis'ten daha fazla olmasina kar-
sin, ondan daha ¢ok is1 yaydi§i gbrlilmektedir.
Bundan dolayr her iki gezegen de asad yukar
aymi sicakliktadir.

Neptiin, Gines cevresinde 165 yil siiren
gezisi boyunca, aligilagelmis dikeye yakin bir
pozisyonda donerek hareket eder, buna kargilik
Uranils, Giines cevresinde 84 il siiren turu
sirasinda, sanki dev kozmik bir elin etkisiyle,
yana yatik olarak hareketini slrdlriir, Voyager
2 yaklastiqinda, Uranlis'in kuzey yarimkiiresi
Giines'e bakiyor olacak ve giiney yarimkiiresi de
uzun bir gecenin iginde bulunacak.

1977 yilinda James Elliot ve Cornell Univer-
sitesinden bir aragtirma ekibl. NASA'nin Kuiper
Hava Gozemevindeki teleskaoplarini, Hint Okya-

nusu {zerinden Uraniis'e cevirmiglerdi. Gezege-
nin hemen arkasindaki bir yildizin 11§ dlgGm-
lerken, yildiz 1si§inin titredigine dikkat ettiler,
cok gegcmeden de bu titremelere, yildiz 1si1§imi
gecerken etkileyen narin halkalarin neden ol-
dugu anlasildi. Gezegenl cepecevre saran bu
ince halkalarin timii 9 taneydi.
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Satilen'lin yass: kofte bigimindeki, Hyperion adi garip uydusu, Uzunluguna 400 km,

kalinhigh ise 240 km kadardir. Billm adamlarina gére, uydu 100 milyon yil

kadar &nce

meteoritler tarafindan doviilmesi sonucu, bu sekli almis ve simdi yavas yavas eski du-
rumuna gelmeye calisiyor. Satiim'iin bir baska uydusu lapetus, olasilikla su buzu, kaya
ve metandan olusmustur. Metandan olusan carbon siyahliginin uydu yiizeyine yayl-
dii ve ilging bir renk ayricalifi ortaya cikardifi samliyor.

Satiirn'liin iri buz pargalariyla kaplanmis ve
bu nedenle de parlayan halkalarinin  aksine,
kdbmir tozundan daha da az yansitma &zelligine
sahip Uranis'iin bu halkalarinin, koyu bir mad-
deden olustugu sambiyor. Bazi bilim adamlari,
genislikleri birkag kilometreden 90 kilometreye
kadar degisen bu dar halkalarin, tipki Satiirn'lin
F-halkasinda oldugu gibi digsaridan gelen uydu-
lanin giidiilmesi ve kontrol edilmesi igin olus-
tuguna inamyorlar.

Su ana kadar Uraniis'in gevresinde dénen
S uydusunu biliyoruz. Jiipiter ve Satiirn'den el-
de ettiimiz deneyimlerin 1s1§inda, Voyager 2
Uraniis'e vardiinda belkj birka¢ uydunun daha
varhidl ortaya cikabilir. Uraniis'in uydulart ki-
citk olup caplart 720 kilometreden 2300 kilo-
metreye kadar dedisir. Uydulanin hemen hepsi,
dzellikle Miranda'nin yiizeyinin su buzu ile kap-
I oldugu anlasiimaktadir. Digerleri kadar pek
parlak olmayan Umbriel'in yilzeyinde ise kisim
kisim toprak ve kara pargalari bulunabilir.

Voyager 2'nin Uraniis ve Neptiin'e ugus
rotasinin cizilmesinde birgok &nemli nokta gz
oniine alinmistir; bunlardan ozellikle besi en
dnemli unsurlart igerir. Birincisi ucus plaminin
gezegenlere olabildigince yakindan olgimler
saglayacak sekilde hazirlanmig olmasidir, ikincisi,
ugusun, herbir gezegenin ve Neptiin'iin uydusu
Triton'ln, Giines ve Yeryiizi “gizlenim bélge-
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leri"nin iginden olmasimi saglamaktir. (Gizlenim
bolgeleri, uzay gemisinden Yerylizi ve Giines'in
gorillemiyecegl koni seklinde uzayip giden bdl-
gelerdir,) Boylelikle dzel atmosferik oGlgimlerin
Diinya'ya ulasabilmesine izin verilecektir. Ugiin-
ciisii, aracin varig zamaninin, gezegenlerin uy-
dularina da en yakin olabilecegi sekilde ayar-
lanmasidir. Dordiinciisii ise yine uzay aracinin
gezegenlere varnsinda, en yakin cekimlerin ve
bilgilerin aktarildigi zamamin, Avustralya'daki
izleme istasyonunda izlenebilecedi sekilde segil-
mesidir. Cilinkii, Giiney Yarmmkiresi, Uraniis
ve Neptiin'dn izlenebilmesi agisindan, Kuzey
Yarimkiresindeki California ve Ispanya izleme
istasyonlarindan daha uygun bir agiklik sagla-
maktadir. Son olarak da, sbzii edilen bu dort
hedefi gerceklestirebilmek igin uzay aracinin
kalan yakitimi en iyi sekilde kulanabilmektir.
Uraniis'iin ¢ekim kuvvetinden en iyi sekilde
yararlamp Neptiin'e dogru kivrilmasi igin Vo-
yager 2'nin, Miranda'nin 54000 km. yakimindan
ve Uraniis cevresindeki yériingesj iginden ge¢-
mesi gerekmektedir. Bu durum, uzay aracimiza
en uygun yakin gecisleri saglayacaktir. Pliton'un
cekim giicii aracimizi etkilemiyeceginden (gekim
giicii ancak, arag, Neptiin'in hemen hemen
merkezinden dodru gecebiliyorsa etkili olabi-
lecekti), Voyager'i ydneten gbrevliler, aragle-
rimi, biiyik mavi gezegenin istenen noktasina



yoneltebileceklerdir. Bbylece aracin, bilimsel
hedeflerin en fazlasina erisme firsati saglanmis
olacaktir.

Voyager, Neptiin'e 24 Agustos 1989 yilinda
varacagindan onun kuzey kutbuna kapl bulut-
larin Gzerinden ve yalnizca 8300 km. uzagindan
dalabilecektir; 5 saat sonra da 47000 km. kadar
uzaktaki Triton uydusuna dodru yol almaya
baglayacaktir. (Bdyle hedeflerin yaklasik 5.5 mil-
yar kilometre 6teden saptanabilmesi, bir golf
oyuncusunun, golf topunu, 2000 km. uzaktaki
bir deliGe nisanlamasina benzer.)

Triton, Neptin'n bir “yildizi” sayilabilir.
5400 kilometreye varan gapiyla, hemen hemen
Merkiir gezegeni kadar biiyiiktiir. Metanla kaph
zayIf atmosferinden Neon gazi izlerine de rast-
lanabilir. Spektroskopik caligmalar, Triton yize-
yinin buzdan cok, toprak ve kayalikh oldugunu
glsteriyor.

Triton'in, Neptiin yéringesindeki 5,9 giinliik
siresi iginde, gezegenin aksi ydnde dénmesi
ilgi cekicidir. Bu tuhaf ters hareket, uydunun yok
olmasi ile sonuglanabilirdi. Uydu ybriingesinin
arka kesiminde, uydunun cekim gilicii gelgit
olay! nedeniyle Neptiin'in Trion'a bakan atmos-
ferinde kiigik bir siskinlik olusturur. Bu kiglk
siskinlik, Neptiin'in kendi ekseni cevresindeki
doniis yoniine gbre hafif bir gikinti olusturur.
Olugan bu gikinti, Triton'un yoriingesel hare-
ketine bir tepki gdstereceginden, siskin bdlge
cekim kuvveti yaratarak, uyduyu vyavaslamaya
zorlar. Sonu¢ olarak, uydunun izledigi yériinge
diismeye baslar. MIT Universitesinden Thomas
Mc Cord, 100 milyon yildan daha az bir zaman-
da, Triton'un yériingesinini Neptiin'e ¢ok yaklaga-
cagint ve parcalanacagini 6ne sirilyor. Baska
bilim adamlari, Triton'un daha uzun siire hayatta
kalacagini diisGindiyorlar.

Ayrica, gerek bilyliklik ve renk, gerekse
yansittigi 151k miktart bakimindan, Triton'un Pli-
ton gezegenine cok benzemesi oldukca ilgi
uyandiriyor. Hattd bazilarina gbre, Pliiton'un,
Neptiin'in cekiminden kurtulan bir uydu oldugu
bile disindliyor. Eger bu diisiince dogruysa,
1989 yilinda Voyager 2'nin Triton'a bakisi, Pli-
ton’un bilgilerini de biraz olsun igerecek demek-
tir. Boylelikle, yasadigimiz yiizyil iginde, Pliiton
gdrevinin gergeklesemiyecedi eksikligi de bir
bakima giderilecektir.

Giines sistemi, Piilton, ydriingesinde sona
ermez. Gines'in olusturdugu yiiklii zerrecik aki-
minin, yildizlararasi ylkli zerrecik akimina karsi
gelemedigi sinirda da Giineg sisteml son bulmaz.
Giines sistemi, bundan binlerce kez daha dteye
uzanir. Oyle ki, ancak halen Giines'in gekim

kuvveti altinda olan kiigiik kuyruklu yildiz kiime-
sinin bulundugu bélgede, gekim giicliniin biitl-
niyle zayif kaldigi noktada biter. Iki Voyager
robotu da bu on yiin sonunda Pliaton'un y&-
riingesini gectikten sonra, belki yiizyiimizin so-
nuna kadar yasamlarim strdirecekler, Kuyruklu
yildiz kimesine varmak onlar icin ancak 2000
yilda mimkin olabilir. Bu zaman iginde 1 isik
yil kadar bir yol agacaklar. Bu ise, glines sis-
temimize en yakin yildiz olan Proima Centauri'ye
uzanan yolun yaklasik yiizde 25' eder.

Voyager'ler uzak kuyruklu yildizlar iilkesini
terkettikten sonra diger yildiz sistemlerine dog-
ru yollarina sakince devam edeceklerdir. 40000
yil kadar sonra, Voyager 1,1.6 isik-yili uzaklik-
taki Camelopardalis takim yildizlarindan, olgun-
lagsan bir yildiz AC + 793888'I gegmis olacak.
Kigik Ay takim yildizlarinin sinirina yakin bu-
lunan bu yildiz, Giines'in Ggte biri biyikligiln-
de olmasina karsin, yine de biinyesinde geze-
genleri barindirabilecek ¢ekim giiciine sahiptir.
Voyager 2 de bu arada, 1,2 1s1k yih iginde, And-
romeda takim yildizlan arasinda kiiglik bir yildiz
olan Ross 248'e varmis olacaktir. Voyager 2,
358000 yil sonra, 0,8 151k - yili icinde evrenimizin
en parlak yildizi olan Sirius'tan gececektir. Bi-
yik Canis takim yildizlarindan Képek Yildizi ve
onun beyaz ciice yavrusu, 8lii robot aracimiza,
eder gbrebilseydi parlak bir trafik 1siGi gibi
gorinecekti. Voyager'lanin artik geri dénemiye-
ceklerini bilsek bile, onlarin baska bir yildizla
ya da digerleri ile karsilasmalarini diisiinmekten
kendimizi alamiyoruz.

Bizler, daha Evrenin nasil birbiri {izerine
katlandigr bilincinin ilk asamasindayiz. Seriiven-
ci ruhumuz Slmemeli. insanhidin  gelismesi ve
evriminin degerine gercekten inaniyorsak, Voya
ger'larin bize kazandirdi§i sey belll demektir:
Onlar, insanoglunun yiikselisindeki ilk biiyiik
ani kutlamis oluyorlar.

SCIENCE DIGEST'den
Ceviren : Mustafa UZUNOGLU
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