Kizil Gezegen Yeniden Kesfediliyor

Mars Pathfinder

NASA'nin Kesif Programinin bir
parcast dahilinde, 2 Aralik 1996 tari-
hinde firlaulan Pathfinder, yaklasik
500 milyon kilometrelik bir volculuk-
tan sonra, 4 Temmuz 1997'de Mars’a
ulasti. Bugiine kadar, gezegenlere
gergeklestirilen projelerden farkli ola-
rak, Pathfinder yeni birtakim ozellik-
ler tasiyor. 20 yil éince gergeklestirilen
Viking projelerinden sonra Mars’a
inen ilk ara¢ olmasi, gezegen hakkin-
da merak konusu olan ve bu giine ka-
dar tam olarak agikhia kavusmans
bir takim gergekleri ortaya ¢ikarabile-
cek.

Pathfinder projesinin  basansi,
bundan sonra gergeklestirilecek ugus-
lar i¢in ¢ok biiyiik 6nem tagiyor, Pro-
jenin en biiyiik ozelligi, bu giine ka-
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dar gergeklestirilen projelerin aksine,
gezegenin yiizeyine dogrudan inen
bir ara¢ olmasidir. Daha énceki inisler,
aracin once yoriingeye yerlestirilerek,
bir inis modiilii ile yiizeye inilmesi
esasina dayaniyordu. Pathfinder pro-
jesinin basansi, gezegenlerarasi sefer-
lerin, hizli ve etkin olmalarinin yanin-
da, ucuza da mal edilebileceginin bir
gostergesi oldu.

NASA'nin standart roketlerinden
birisi olan Delra II roketiyle firlatilan
Pathfinder, daha énce benzerine rast-
lamamus bir inis gergeklestirmek iize-
re tasarlandi. Ydriingeye girmeyen
uzay araci, saatte 27 000 kilometre
hizla atmosfere girecek, bu sirada, siir-
tiinme sonucu ortaya g¢ikacak yiiksek
sicakhiga kars1 bir koruma kalkani ara-

o1 koruyacak; daha sonra agilacak olan
dev parasiitler ve roket motorlari yar-
dimiyla ara¢ viizeyden vaklasik - 30
metre yukanda durdurulacaku. Bu
noktadan sonra, serbest diisme yapa-
cak arag, iki saniye icerisinde sisebi-
len hava yastklan ile garpmanin etki-
lerinden korunacaku. Saatte yaklagik
35 kilometre hizla yere garpan arag, bu
hava yastiklan sayesinde zarar gérme-
yecek, bir miktar ziplayip yuvarlan-
diktan sonra duracaku. Hava vasukla-
rimin - sonmesiyle, kapaklan agilacak
ve gorevine baglayacakt.
Pathfinder’'in bir énemli dzelligi
de, sabit yer istasyonunun yaninda,
hareketli bir yiizey aract tagimasidir.
Sojourner olarak adlandinlan bu ara,
istasyonun yakin cevresindeki toprak
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Pathfinder'in Mars ylizeyine indigi giin olan 4 Temmuz'da ¢ekilen bu fotografta, “Tac Yapraklan" olarak adlandirilan kapaklardan birisinin

lizerine monte edilmis halde duran hareketli ylzey araci Sojourner ve henliz agiimarmg inis rampalar gorillyor. Tam olarak sénmeyen hava
yastigi, inis rampalarinin indirilmesinde sorun gikarmigti; ancak, daha sonra bilim adamlan bu sorunun (istesinden gelmeyi basardilar,

ve kayalann analizlerini yapmak iizere
tasarlandi.

Pathfinder’in yapacag denevler,
ii¢ ana baghk altnda roplanmiyor. Bun-
lar, teknoloji deneyleri, bilim deney-
leri ve proje deneyleri olarak adlandi-
riliyor.

Teknoloji deneyleri kapsaminda,
toprak ve kayalann dayamkhhk test-
lerinin yapilmasi, uzay aracinin etra-
findaki viizey yapisinin incelenmesi,
toprak iizerinde yapilacak bir takim
mekanik deneyler ve araglarin sicak-
ik defigikliklerine dayaniklihgim 6l-
cen deneyler yer ahiyor.

Yukanda: Sojourner heniz deneme
asamasinda.

Sagda: Pathfinder ugusa hazirlaniyor.
Mars'a herhangi bir mikroorganizma
tasinmamasi icin arag steril kosullarda
tutuluyor.
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Bilim deneyleri kapsaminda ise,
kayalarin ve topragin kimyasal analiz-
leri, atmosferin basing, sicaklik ve bi-
lesenleri olgiiliiyor.

Proje deneylerinin amaci ise, ilk
defa gergeklestirilen béyle bir inisin
sonrasinda, uzay aracinin durumunu
ogrenmek. Herhangi bir hasara rast-
lanmasi durumunda, bundan sonraki
inigler i¢in gerekli 6nlemler alinacak.

Hem istasyon hem de Sojourner,
enerjilerini Giineg'ten saghyorlar. Her
iki aracin da yiizevlerine verlestirilen
Giines panelleri, gerekli enerjiyi sag-
lamavya yeterli oluyor.

Sojourner, cevredeki segilen kaya-
lar ve toprak iizerinde analizler yapa-
cak, forograflar ¢cekecek. Sojourner’in
agirhig sadece 14 kg ve boyutlan ya-
pabilecefi islere oranla ¢ok kiigiik (63
cmx 48 cm). Alu tekerlekli arag, geze-
genin kayalik viizeyinde ilerleyebile-
cek bir donanima sahip,

4 Temmuz 1997

4 Temmuz 1997 giinii, Pathfin-
der’'dan gelen ilk veriler aracin basari-
Ii bir sekilde gezegene inis i¢in segi-
len Ares Vallis bolgesine indigini gos-
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lasik 500 milyon
guna, 4 Aralik 1996'da
| Uzay Ussu'nden
baslamisti.

Dért hava yastigiyla korunan
Pathfin Mars ylizeyine
ate 38 km hizla dlstyor ve

saniye ziplayip yuvarlandiktan
sonra duruyor.

Yuvarlanma durduktan sonra,
hava yastiklan sonmeye basliyor.
em yaklasik
sdruyor.

onmesiyle,
" plarak adlandinilan
or. Daha sonra,
inis rampalan da acilarak,
Sojourner yuzeye indiriliyor.
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teriyor. Veriler, Pathfinder’'in durma-
dan once, yaklagik 95 saniye boyunca
ziplayip, yuvarlandiini gosteriyor.
Projenin ucus sistem miidiirii Brian
Muirhead, Pathfinder'den gelen ilk
verilerin, beklenenin dtesinde, inigin
cok saghkl oldugunu gosterdigini be-
lirtivor. Ik verilerin, arag indikten fig
dakika sonra gelmeye bagladigini ve
hersevin milkemmel goriindiigiinii
soyliiyor.

Saatte yaklasik 27 000 kilometre
hizla atmosfere giren arag, bes dakika
icerisinde neredeyse tamamen dura-
cak hale geldikten sonra, hava yasuk-
lart sigti ve arag vere diistil. Aracin ba-
sarth inigini belirten sinyal, ayni za-
manda, Pathfinder’in yuvarlandiktan
sonra, sans eseri tabaninin iizerinde
durdugunu belirtiyordu. Boylece, ka-
paklar a¢ilirken, aracin kendisini dii-
zeltmesine gerck kalmadi.

Inisten yaklagik 90 dakika sonra,
hava yasuklarinin inmesivle, kapaklar
tamamen agildi ve sira Giineg'in dog-
masint beklemeve geldi; ¢iinkii hem
sabit istasyon, hem de hareketli yiizey
aract enerjilerini Giineg'ten saglaya-
caklard.

Projenin ugus takiminin belirttigi-
ne gore iniy, planlanan noktanin vak-
lagik 20 kilometre giineybansina ger-
geklesti ve aracin tabam oldukga diiz
bir yiizeve (sadece 2.5 derece egimli)
oturdu.
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Diisiik erisim antenivle ginderi-
len ilk veriler, Pathfinder ve yiizey
aracinin durumuyla ilgili bilgiler, uzay
aracinin yilizeydeki durumu ve atmos-
ferle ilgili bir takim degerlerden olus-
maktaydi. {lk gonderilen atmosfer ve-
rilerine gore, inig bilgesinde sicaklik
-64 “C'ydi.

[k fotograflar, inisten birkag saat
sonra gelmeye basladi. Aracin indigi
bélgenin ¢evresini gosteren fotograf-
larin vaminda, aracin kapaklarinin,
ozellikle de Sojourner’in monte edil-
digi kapagin fotograflan incelendi.
Fotograflar, aracin ve Sojourner’in
saghkl bir sekilde durdugunu gosteri-
vordu; ancak, ini§ rampasimin bulun-
dugu bilgedeki hava yastuginin tam
olarak sonmedigi goriildii.

Sojourner’i yiizeye indirecek ram-
panin agtlabilmesi i¢in, kapagin kena-
rindaki bu hava yasuginin ivice indi-
rilmesi gerekiyordu. Giiniin geri kala-
nmini, gelen goriintiileri incéleyerek
geciren rtakim, sonunda bir ¢oziim
buldu. Hazirlanan yeni bir vazilimla,
yiizey aracinin iizerinde bulundugu
kapak 45 derece kaldirhp, vastigmm
ivice sonmesi saglanacak, sonra, ka-
pak yeniden indirilecekti. Ayni giiniin
aksami, bu plan uygulandi ve kapak
basanyla hava vasugindan kurtanld.

Pathfinder’in Mars’a inisinin ilk
giiniiniin aksami, Diinya Mars’ta bat-
mak iizereyken yeni bir sorunla karsi-

9 Temmuz aksami cekilen bu fotografta, Sojourner, Yogi ile birlikte goriliyor. Bu
asamada, aracin kayaya biraz fazlaca yaklagtirilmasi, élcimlerin yapilabilmesini engel-
liyor. “Siirlcii hatasindan” kaynaklanan bu kazadan sonra, yaziimdaki bir sorundan
dolayr aragla baglant: kesiliyor ve 12 saatten uzunca bir siire ara¢ béylece kaliyor.



lasildi: Sojourner, Pathfinder’la saglik-
li bir sekilde baglantu kuramivordu.
Diinya Mars’ta baruketan sonra, aruk
aragla baglanu kurulamadigindan, bir
sonraki giiniin sabahi beklendi (Mars
giinii yaklasik olarak Diinya giiniine
denktir. Bu nedenle, Pathfinder’la
baglant giinde 12 saat boyunca kuru-
labilmekrtedir). Bu arada, sorunun, iki
aracin bilgisavarlan arasindaki zaman-
lama yvanhsindan kaynaklandif kesfe-
dildi. Ikinci giiniin sabahi, problem,
yapilan bir takim yeni ayarlamalarla
¢oziildii. Aruk, Sojourner’in yiizeye
inmesi i¢in ¢aligmalar baglayabilirdi.

Ikinci giiniin aksami, Sojourner’in
bagarili bir sekilde yiizeye indigi ha-
beri geldi. Rampadan agagiya yaklagik
bes dakikada inen Sojourner, Mars’a
inen ilk hareketli ara¢ olma iinvaninm
kazandi.

Sojourner, uzaktan kumanda ile,
Diinya’dan yonetiliyordu. Pathfin-
der’in ¢ektigi ii¢ boyutlu fotograflan
kullanarak, viizey aracinin bulundugu
bélgenin ii¢ boyurlu bir sanal goriintii-
sii olusturuluyor ve arag¢ yonlendirili-
yordu, Aslinda bu goriindiigii kadar
kolay bir sonug degil, ¢iinkii Diinya
ile Mars arasindaki yaklagik 200 mil-
yon kilomertrelik mesafe, giénderilen
sinyallerin araca ulasmasinin yaklasik
11 dakika siirmesi demek. Tabii, arac-
tan gelen sinyallerin de aym siirede

Sojourner'in stereo (lic boyutlu) gérinti
alabilen IMP kamerasi.

geldigini diigiinecek olursak, Mars’ta-
ki bir araci siirmenin zorlugunu kavra-
yabiliriz.

En son ¢ekilen ii¢ boyutlu fotog-
raflar yardimiyla olusturulan sanal gé-
rilntiiler, istenilen yénden izlenebili-
yor ve bu da siiriiciilerin araci yonlen-
dirmelerini kolaylastinyordu. Bu sanal
ortamda yonlendirilen sanal Sojour-
ner’e verilen komutlar, daha sonra
gergek Sojourner’e gonderiliyor ve
ara¢ bu sayede segilen hedefe dogru
yoneliyordu.

Sojourner, {i¢ kameraya sahip; an-
cak, araci hareket ettrirken bu kame-
ralar degil, Pathfinder’in {izerindeki
ana kameradan faydalaniliyor. Yiik-
sekten ve stereo goriintii alan bu ka-
mera, aract yonlendirmek igin daha iyi
bir perspektif yaranyor.

Fotograflar,

Mars’in Sel Kurbani
Oldugunu Gésteriyor

Bu giin, bir ¢6lii andiran Ares Val-
lis bir zamanlar, sel felaketlerinin ger-
¢eklestign bir bélgeydi. Pathfinder’in
gonderdigi fotograflar bunu kanithiyor.
Bu fotograflar inceleyen bilim adam-
lar, yiizlerce kilometre genigligindeki
Ares Vallis bolgesinde, Akdeniz'in
icerdigi mikearlarda suyun akmig ol-
dugunu belirtiyorlar. Bolgede bulu-
nan kayalann da, bu seller sayesinde,
yilksek bolgelerden buraya tagindif
diigiiniiliiyor. Bu taginan kayalann di-
sinda, buharlagan suyun toprakra bi-
rakngr izler ve mineral birikintileri,
forograflarda agikga goriilebiliyor.

Bolgede, ¢ok miktarda suyun bu-
lundugunun bir gostergesi de, fotog-
raflarda goriilen ve Ikiz Tepeler olarak
olarak adlandirilan tepelérdeki yatay
cizgilerdir. Bu ¢izgilerin, hareketli su-
yun olusturabilecegi teraslar olabile-
cegi iizerinde duruluyor.

Mars’ta, bir zamanlar, bol miktarda
su oldugu, Pathfinder’in gozlemleriv-
le de kanitlanmig oldu. Bu giin, suyun
gezegenden tamamen buharlagip uza-
ya dagildifi ya da en azindan bir kis-
munin, hala gezegende, dzellikle yer
alunda donmug halde bulundugu ihci-

ikiz Tepeler

Diztepe
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malleri iizerinde duruluyor. Projeyi
yiiriiten bilim adamlarindan Matthew
Golombek, Mars'in, su agisindan
Diinya’dan bile daha zengin olabile-
cefini belirtiyor. Ancak, Pathfinder’in
arastirmalan, bu suyun varhgini tespit
edebilmek icin yeterli degil. Bunun
icin, yer alunda da lgiimler yapabilen
ozel araglar gonderilmesi gerekiyor.

Toprak ve Kaya
Analizleri

Yiizeydeki kayalara verilen isim-
ler, projeyi vyiiriitmekte olan bilim
adamlarimin hayal giiglerinin hig de
zayif olmadifim gosteriyor, Bu kaya-
lardan bazilarinin isimleri gbyle: Bar-
nacle Bill, Yogi, Scooby Doo, Képek-
baligi, Diiztepe, Casper. Incelenmesi
icin se¢ilen kayalar, dogal olarak, uzay
aracina en vyakin kayalar. [lk segilen
kaya Barnacle Bill oldu. Alfa Proton
X-151m1 Spektrometresi'yle yapilan in-
celemeler, bu kayanin volkanik ko-
kenli oldugunu gésterivor. Barnacle
Bill, andezit (Bir tiir volkanik tas, iil-
kemizde Ankara tasi olarak da bilini-
yor.) benzeri yapisiyla, Diinya’daki
kayalarla benzerlik gosterivor.

Incelenmek iizere secilen ikinci
kaya, bélgedeki en biiyiik kaya olan
Yogi. Yogi, Barnacle Bill'e oranla, dii-
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Bu fotograf Sojourner’in kamerasiyla ¢ekilmis. Fotografta Pathfinder (ya da simdiki adiyla Carl
Sagan Hatira Istasyonu) gérillilyor. Sojourner’in tekerlek izleri, inis rampasi ve istasyonun etrafin-
da sénmils haldeki hava yastiklan gériinilyor. Rampanin sagindaki kiglk kaya ise Barnacle Bill.

siik kuartz igerigiyle ve daha eski olu-
suyla, farklilik gosteriyor. Bu kaya da-
ha ¢ok, Diinya’da sik rastlanan bir ba-
zalta benziyor. Toprak iizerinde yapi-
lan analizler ve mekanik deneyler, ge-
nellikle Pathfinder ve Yogi arasindaki
alanda ger¢eklestrildi, Ciinkii, bu
bilgede kayalarin bulunmadifa genis
bir alan bulunuyor.

Aslinda Sojourner’in ¢aligmasi i¢in
diisiiniilen siire yaklagik bir haftaydi.
Bu siire agildig1 halde, Sojourner hala
saghkl bir sekilde ¢alisiyor. Bu ne-
denle, Yogi iizerindeki galigmalarin

bitmesiyle birlikte, Yogi'den yaklagik
7 metre uzakhkta yer alan Scooby
Doo’ya yonlendirildi. Kaya ve Toprak
analizleri, Sojourner “hayatta” kaldig
siire boyunca devam edecek. Gelen
verilerin ve goriintiilerin detayli ince-
lemeleriyle, Mars hakkinda merak ko-
nusu olan bir ¢cok gergek ortaya ¢ika-
cakur.
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