Yiiz yildan uzun bir siiredir, kizil rengiyle, Diinya’dan bile goriilebilen dev kanallariyla ve
kutuplarindaki buzullarla insanlarin ilgisini ceken Mars’in kesfi stiriiyor. ESA (Avrupa Uzay
Ajansi) ve NASA’nin (ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) gonderdidi li¢ yeni arag, gectigimiz
haftalarda gezegene ulasti. Oncelikli amaclari, gezegende bir zamanlar bolca bulundugu
diistiniilen suyun nerede oldugunu bulmak. Eger gezegende suyun bol miktarda bulundugu
kanitlanirsa, gezegenin kesfi hizlanacagi gibi, yakin gelecekte yapilmasi diistintilen insanh
ucuslarin da onu acilacak.

hd NSANIN MARS’A olan ilgisi, nesil-
ler éncesinden basliyor. Ne var ki,
gezegene ancak son yillarda bu ka-
dar yakindan bakabiliyoruz. Mars’a
gonderilen ilk uzay araglari olan Mari-
ner ve Viking’ler, gezegenin bir yandan
soguk bir ¢6l gortintimiinde oldugunu
soylerken, bir yandan da gizemlerle do-
lu oldugunun ipuglarini verdi. Bu gi-
zem sayesinde, Mars’a olan ilgimiz hic
azalmadi. Mariner ve Vikingler’i, yakin
zaman oOnce gonderilen Global Surve-
yor, Pathfinder ve Odyssey uzay aracla-
11 da destekledi. Gordik ki, eski Mars
hi¢ de bugiinkii gibi degilmis.
Mariner ve Viking yérlinge araclari
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bize gezegendeki dev yanardaglarin,
cok biiyiik kanyon sistemlerinin, don-
mus karbon dioksit ve sudan olusmus
karmasik ve hareketli kutup buzullari-
nin varligim gosterdi. Bu yiizey sekille-
ri, gezegenin bir zamanlar ¢ok daha
farkli jeoloji ve iklim kosullarina sahip
oldugunu gésteren 6nemli ipuglari ola-
rak kabul ediliyor. Bunlar arasinda, bu-
ylik kanyon sistemleri ve bunlari olustu-

ran uzun ve derin kanallar basta geli- |

yor. Diinya’daki benzer yapilarla da kar-
silastirldiginda, bu tir yiizey sekilleri-
nin ancak sivi halde, bolca bulunan su
sayesinde olusabilecegi diistintltyor.
Ozellikle yiizey araclarmnin gonderdi-

gi goruntiler, ancak sel baskinlariyla
olusabilecek yapilar1 gosterdi. Yine bu
araclarmn yaptigi 6lctimler, suyla tasinan
ya da suyun varligiyla olusabilecek mi-
nerallerin varligim gosterdi. Ayrica, ge-
zegenin atmosferinin de zaman icinde
onemli 6l¢lide azaldig yoniinde veriler
sagladi. Bunlar, yasamsal énemi olan
suyun bu gezegende bir zamanlar sivi
olarak bulunduguna iliskin énemli ipug-
lar1.

Su, yerytiztindeki yasamin temel da-
yanagi. Bu nedenle, “yasamsal molekil”
olarak kabul edilen ve eskiden gezegen-
de bol miktarda var oldugu distintilen
suyun nereye gittigini bulmak, ginu-




Robotlar1” olarak adlandirilan, birbirine
es iki arac, Spirit ve Opportunity, Mars
ylizeyine gectigimiz giinlerde indi. 10
Haziran 2003’de firlatilan Spirit, 4
Ocak’ta yiizeye indi. Opportunity ise, 7
Temmuz 2003’te firlatildi ve 25 Ocak’ta
Mars’a ulasti. Bu araglar, 1997’de
Mars’a inen Pathfinder uzay araciyla
benzerlik tasiyorlar. Pathfinder’'in en
onemli Ozelligi, herhangi bir y6riinge
aracina baglh olmadan, dogrudan Mars
yiizeyine inmesiydi. Ustelik, aracin inisi
de pek alisildik ttirden degildi. Mars at-
mosferine girdikten sonra parasiitler ve
roket motorlariyla yavaslatilan arag, bel-
li bir ylkseklikte motorlardan ve para-
siitten ayrilarak yilizeye serbest distii.
Dismenin etkisi, ara¢ hentiiz havaday-
ken sisen hava yastiklariyla azaltildi.
Hava yastiklar1 sayesinde yerde defalar- leyecek kamitlar bulabilmek.
ca ziplayan ve yuvarlanan arac, bir stire | Mars’a kirmizi rengini veren ve bir
sonra durdu. Hava yastiklarinin sénme- tir demir oksit olan hematit minerali,
sinin ardindan, ticgen piramit bi¢imin- = gezegenin topraginda bol miktarda bu-
deki aracin kapaklari acildi ve iginde ta- lunuyor. Ancak, hematitin daha az bulu-
sidig1 hareketli yiizey araci disar gikti. nan tird olan ve genellikle suyun bu-
Pathfinder’in basarisi, ondan sonraki lundugu ortamlarda olusabilen gri he-
insansiz ytizey araclarinin da bu sekilde matit, Mars’ta 6zellikle ekvatora yakin
basartyla indirilebilecegini kanitlamis ol- bolgelerde bulunuyor. Gezegene yapi-
du. Her seyden énce, bu tiir araclarin lan ucuslarin hedefleri de bu mineralin
maliyetleri bir yortinge, bir de yer ara- bolca bulundugu bolgeler.
cindan olusan geleneksel araclara gore Mars’a yapilan oOnceki iki ucusun
cok daha diistiik. Mars Kesif Robotlari, (Polar Lander ve Climate Orbiter) basa-
yumusak inis icin gereken karmasik ro- risizlikla sonuglanmasi, 2001°de yapil-
ket motorlari ve fazladan yakita da ge- masi diistintlen ucustan da vazgecilme-
rek duymadiklarindan ¢ok daha hafif- sine neden olmustu. NASA, bu durumu r

ler. Bu, hem firlatma hem de inis mali-
yetini ddstriyor.

Spirit ve Opportunity kesif robotlar
da Pathfinder gibi inis yaptilar. Ancak,
yapilart benzer olmakla birlikte bu arac-
larin donanimlari, Pathfinder’dakinden
daha kapsamli. Birbirinin aynisi olan iki
aracin inis yerleri, Mars yiizeyinde birbi-
rinden oldukca uzak konumda bulunu-
yor. Spirit, Gusen Krateri'ne, Opportu-
nity ise Meridiani Duzligii’'ne indi. Bu
bolgeler, eskiden suyun bolca bulundu-
gu distintlen havzalar. Bu iki kasif ro-
botun calistig1 gorevin amaci, ge¢miste
ya da glinlimtizde Mars’ta yasam ya da
yasami destekleyebilecek maddelerin,
kosullarin varolup olmadigini anlamak.
Yani, Mars’mm bir zamanlar Dinya’ya
benzedigini savunan distinceyi destek-

mtizde yapilan calismalarin temel hede-
fi. Bunun yaninda, gezegenin yiizeyin-
de, toprakta ve kayalarda canlilara ilis-
kin herhangi bir “parmak izi” olup ol-
madigi da arastiriliyor. Biittin bu sorula-
rin yanitlanmasi pek de kolay olmaya-
cak gibi gortndyor. Clinkd, glintimtize
kadar yapilan arastirmalar, bu yanitlar
bulmaya yetmedi. Bundan sonra yapila-
cak olctimler ve gozlemlerin éncekilere
gore cok daha duyarli ve dikkatli yapil-
masi gerekiyor. Simdilik, bu amaca
ulasmak icin, gezegenin ydriingesinde
| ve ylizeyinde bizim icin ¢ahsan makine-
~ ler var. Cok da uzak olmayan gelecekte,
gezegene insanl uguslarin ya yapilmasi
planlantyor. Ancak, bu ucuslar hem cok
maliyetli hem de riskli.

Mars Express ve ikizler

Mars’in yériingesine giren Mars Exp-
ress, Avrupa Uzay Ajansi’nin tasarladig
ve firlattigi ilk Mars aract. Bu arag, bir
yortinge araciyla birlikte, bir de Beagle-
2 adli kiictik yiizey sondasi igeriyordu.
~ Yoriinge araci, 25 Aralik 2003’te yoriin-
geye basariyla yerlesmesine karsin, ayni
~ tarihte ylizeye inmesi beklenen Beagle-
2’den hentiiz haber alinamadi. Buyiik
olasilikla sonda kaybedildi. Mars Exp-
ress, gezegenin jeolojik yapisi ve yiize-
yin bilesimiyle ilgili veriler toplamaya ve
bu verileri yeryiiziine iletmeye basladi.

NASA’nin gonderdigi ve “Mars Kesif

Bu fotograflar, inis araclarinin cevresini 360° gosteren panoramik goriintiiler. Ustteki fotograf, 19 Haziran 1976’da Viking 1; ortadaki fotograf, 4 Temmuz 1997’de
Pathfinder’i tasiyan Sojourner; alttaki fotografsa 5 Ocak 2004’te Spirit tarafindan cekildi.
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4 Ocalr< 2004’te Mars yiizeyine inen Spirit kesif robotunun gonderdigi fotqﬁraflar. Solda: Robotu yiizeye indiren rag. Hava yastiklari, sonmiis olarak aracin etrafinda '
goniintiyor. Sagda: Inceleme icin segilen kayalardan biri.

kendi yararina déndsttirerek, 2003’teki
ucusun iki ayr1 aracla yapilmasina karar
verdi. Yapilmalari, 2002 yilinda tamam-
lanan robotlar 2003’te yogun test asa-
malarindan gecirildiler. Mars’taki kosul-
larin tam anlamiyla Diinya’da taklit edil-
mesi elbette miimkiin degildi; ama ola-
bildigince benzer kosullarda robotlar
denendi. Mars ytizeyi, insanlar icin oldu-

| gu kadar, makineler icin de pek konuk-

sever degil. Yiizeydeki atmosfer basinci,

- Diinya’dakinin sadece yiizde biri kadar.

Ayrica, bu robotlarin bulundugu yerler-
deki gece sicakliklar1 -80°C’ye kadar dui-

- sebiliyor.

Her birinin kiitlesi 185 kg olan Mars
Kesif Robotlari, giinde ortalama 40 met-
re kadar yer degistirecekler ve degisik
yerlerde cesitli arastirmalar yapacaklar.
Robotlar en azindan 90 giin siireyle ca-
lisacak sekilde tasarlandilar. Ancak bu
siirenin uzayacagi distndlayor. Robot-
larin émrd, 6ncelikle giic kaynaklarinin
saglikli ¢alismasina bagl. Bundaki en
6nemli sorun, Mars ytizeyinin tozlu ol-
mast. Bu toz, zamanla gilines panelleri-
nin tizerinde birikerek robotlarin enerji-
lerinin azalmasina neden olacak. Bu-
nun yaninda, pillerin de 6mrd sinirl.
Defalarca yiiklenen ve bosalan piller bir
siire sonra yik tutmamaya baslayacak.
Ancak 90 giin, verimli kullanildiginda
az bir stire degil.

Robotlarin tasidiklari uzaktan algi-
lama aygitlari, tic boyutlu gorintd ala-
bilen ve cift video kameradan olusan
panoramik kamera (Pancam) ve minya-
tar bir tayfélcer olan Mini-TES. Pan-
cam, bir insanin gorme Ozelliklerine
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Opportunity, 20 m ¢apli bir kratere indi. Kraterin

benzer bir bicimde calisiyor. Kamera-
nin yerden ytksekligi de yaklasik 1,5
metre kadar. Bu kamera, ylksek ¢6zi-

ca, li¢ boyutlu gértintileme 6zelligi sa-
yesinde robotu yonlendiren arastirma-
cilara da sanki Mars ytizeyinde bulunu-

yorlarmig hissi vererek, islerini daha

iyi yapabilmelerini sagliyor. Mini-TES
tayfolceriyse, gezegenin ylizeyindeki
ve atmosferindeki mineralleri inceli-
yor. Bu aygit, 6zellikle suyun varlig

| durumunda olusabilecek mineralleri
. saptamaya calisiyor. Araglarda bulu-

nan 6teki kameralar, toprak ve kayala-

~ rin yakindan ayrintili fotograflarini ce-

kiyor. Robotlarin tekerlekleri bile yu-
zeydeki ve hemen ylizeyin altindaki
topragin 6zelliklerinin saptanmasina
yonelik bilimsel 6l¢timler yapabilecek
sekilde tasarlanmis. Tayfélcerle birlik-
te, robot kolda bulunan baska aygitlar-
sa bir mikroskop ve kayalarin icini aci-
ga cikararak inceleme yapilmasini sag-
layacak bir matkap.

icinde, aracin ¢ok yakininda bulunan kayalarin da,
krateri olusturan carpisma sonucu ortaya ¢ikmis
olan kaya katmanina ait oldugu diisiiniiliiyor.

nurlikte fotograflar cekebiliyor. Ayri- |

Bu araclart kullanan arastirmacilarin
isleri hic de kolay degil. Yaklasik 170
milyon km uzaktaki bir araci stirmek, |

benzemiyor. Bu, bir kisinin yapabilecegi
bir is olmaktan cok daha Gte. Mars’taki
robotlart yonetmek icin oldukca karma-
sik bir calisma gerekiyor. Clinkid, gon-
derilen sinyaller 1sik hiziyla yol aldigi
halde, Mars’a gidip gelmeleri 20 dakika-
dan fazla stirtiyor. Ayrica, Mars’in don-
me stiresi yaklasik 24 saat oldugundan,
ylizeydeki araclarla bu siirenin yarisi
boyunca, yaklasik 12 saat baglantida
kalinabiliyor. Bu nedenle, robotlar is ya-
pabilmek icin tam olarak Diinya’ya bag-
i degil. Bu “akilli” robotlar, sahip ol-
duklar1 donanim ve yazilimla, gidecekle-
ri yere nasil gideceklerine ve hangi bi-
limsel calismalart yapacaklarina kendi-
liklerinden de karar verebiliyorlar. Bu-
nun icin, giinde bir kere, o glin icin ya-
pilmasi gerekenlerin komutlar1 robotla-
ra gonderiliyor. Yine bu sirada, bir 6n-
ceki glin yapilan calismalarda elde edi-
len 6lctimler ve fotograflar yeryiiziine -
indiriliyor.

Robotlarla iletisim, her robotun tize-
rinde bulunan ve Diinya’ya déntik du- |
ran yliksek kazanimli bir antenle dogru- =
dan saglaniyor. Bu antenin bir sekilde
devre dist kalmasina énlem olarak, ayri-
ca bir diistik kazamimli anten, bir de
UHF anteni bulunuyor. Distik kaza-
nimli anten de Diinya’yla dogrudan bag-
lant1 kurabiliyor. Ancak, bu antenle veri
iletimi daha yavas oluyor. UHF anteniy-
se, gezegenin yortingesinde dolanmak-
ta olan Mars Global Surveyor ve Mars

uzaktan kumandali bir arabay: stirmeye [



Odyssey uydulariyla baglanti kurmada
kullanilabiliyor. Bu sekilde, ilk kez Dtin-
ya dist bir gezegende haberlesme uydu-
larindan yararlanmis oluyoruz.

ilk Veriler

Mars’ta bizim icin calisan makineler,
gezegenle ilgili bol miktarda veri gonde-
riyorlar. Gezegene ilk ulasan Mars Exp-
ress, ylizeyin ayrintili fotograflarini yer-
ytizine gonderiyor. Daha énceki yoriin-
ge araclariyla cekilen fotograflar, kutup
" buzullarimin altinda su buzunun bulun-
 dugunu gostermisti. Su, yaz mevsimin-
de karbon dioksit buzunun uzaklagma-
styla ortaya cikiyordu. Bu fotograflarla
birlikte, ayn1 bolgede hidrojen elementi-
nin de saptanmasi, kutup bolgelerinde
6nemli miktarda su oldugunu gosterdi.
Ancak, Mars Express, giiney kutbunda-
ki suyun varhgini, yiizeydeki su buhari-
n1 duyarlt bir tayfélcerle dogrudan géz-
leyerek kanitlad.
NASA’nin ikizlerinden biri olan Spi-
. rit, inis aracinin platformunda 12 glin
_ kaldiktan sonra Mars topragina ayak
basti. Bundan 6nce, cevrenin ¢ok sayida
~ fotografini génderen arag, arastirmacila-
ra, incelenecek hedeflerin secilmesinde
yardimct oldu. Araclar gezegene yeni
- ulastig icin, toprak ve kaya analizi gibi
arastirmalar daha yeni basladi. Yapilan
ilk toprak incelemesi sonucunda, aras-
tirmacilar daha 6nce Mars’ta gozlenme-
yen olivine adli mineralin toprakta bu-
lundugunu ve topragin da samilandan
daha yapiskan yapida oldugunu kesfet-
tiler. Spirit, topraktaki bircok mineralin

ve kikirt de toprakta bolca bulunan
elementler. Bu, Diinya’daki toprak bile-
simine benzemese de Mars’ta 6teki yer-
lerde yapilan 6lctimlerle uyumlu bir 61-
clim. Yiizeye 4 Ocak’ta inen Spirit, inis
bélgesinin yakinlarinda ¢ektigi yiizlerce
fotografi Diinya’ya ulastirdi. Ancak, 21
Ocak’ta bir baglanti sorunu yasandigi
icin, arac bir stire icin devre dist kaldi.
25 Ocak’ta bu sorunun bilgisayarin bel-
legiyle ilgili bir yazihmdan kaynaklandi-
g1 belirlendi. Aracin bir siire daha hare-
ketsiz kalabilecegi distindliyor.
Opportunity, 25 Ocak 2004’te geze-
gene indi. {lk goriintiileri alan arastir-
macilar, inis yerini gordiiklerinde sevin-
diler. Clinkdi, ara¢ yaklasik 20 metre ca-

-

-

demir igerdigini gosterdi. Silisyum, klor

-

)

i

pinda, kiiciik bir kraterin igine inmisti.
Boylece kazmaya gerek duymadan yu-

zeyin altinda neler oldugu daha kolay |
bulunabilecek. Kraterin iginde, aracin =

¢ok yakininda bulunan kayalarin da,

krateri olusturan carpisma sonucu orta- |

ya ¢ikmis olan kaya katmanina ait oldu-
gu ddstntliiyor. Bu kayalar, inis aracin-
dan ayrildiktan sonra, biytk olasilikla
Opportunity’nin ilk hedefi olacak. Ara-
cn gonderdigi renkli fotograflardan,
inis bolgesindeki topragin, Mars’in ge-
neline gore belirgin bicimde koyu tonlu
oldugu anlasiliyor. Toprak analizleri ya-
pildiginda, bunun nedeni anlasilacak.

Gelecek ve Beklentiler

Mars Kesif Robotlar1 ve Mars Exp-
ress, Mars’in kesfine yonelik uzun dé-
nemli ve uluslararasi calismalarin yal-

Iinda firlattigt NOZOMI (Umut) uzay
araci, Japonya'nin ilk gezegenlerarasi

Mars’a ulagsmast bekleniyordu. Ancak,
meydana gelen bir ariza nedeniyle arag
gezegenin yoOringesine oturtulamadi.
NOZOMI, 14 Aralik 1998’de Mars'in
1000 km yakinindan gectikten sonra,
Gtines cevresindeki bir yorlingeye yer-
lesti. Eger boyle bir sorun yasanmasay-
di, NOZOMI, Mars’in tst atmosferinde
cesitli arastirmalar yapiyor olacakti.
NASA, Mars Reconnaissance Orbi-
ter’t onumdzdeki yilfirlatmaya hazirla-
niyor. Bu uydu, Mars’in ylizeyinin ay-
rintili fotograflarini cekecek ve gezege-
nin iklimiyle ilgili veri toplayacak. Bu-

- I
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Avrupa Uzay Ajansi’nin Mars’in yoriingesine yerlestirdigi Mars Express araci, daha dnce hi¢ olmadigi kadar
duyarl fotograflar gorderiyor.

' Mars yoriingesine yerlestirilmesi icin

| aslinda cok da uzak olmayan bir gele-

| Clinkd, insanin bir giin Mars’a gidece-
~ 8i kesin gibi goriintiyor. Zaten, ABD
nizca bir asamasi. Japonya’'nin 1998 yi- = baskani da, gelecekte Mars’ta insanli

' rarli olduklarini gectigimiz gilinlerde
araciydi. Aracin bu yilin ilk gtinlerinde h dile getirdi. Insanli Mars ucusunun

nun yaninda, gezegene yapilacak ucus-
lar hizlanarak artacak gibi gértintyor.
Bu arada, birkag iletisim uydusunun [

calisiliyor. 2009 yilinda ayrintili bir bi-
yoloji ve kimya laboratuvarini tasiyan
bir aracin gezegene indirilmesi diisG- |
niltyor. 2011-2013 yillar1 arasinda da =
gezegenden 6rnek getirilmesi planlani-
yor.

Tim bu insansiz uguslarin ardinda, |

cekte yapilmasi distintlen insanli
Mars uguslarina hazirlik bulunuyor.
NASA, ESA ya da é6teki tilkelerin uzay
ajanslari, bunun icin gerekli teknoloji-
yi gelistirmekteler. Yorlinge ve yer
araclartyla yirdtidlen arastirmalarda,
buna yonelik veriler de toplaniyor.

bir istasyon kurulmas: konusunda ka-

ontindeki 6nemli engellerden biri, yiik-
sek maliyet. Ayrica, Mars ucusu (kay-
bedilen uzay araclari da ddstndldi-
glinde) biytk risk tasiyor. Buna kar-
sin, riskleri g6z ardi edip Mars’a gitme-
ye hevesli insanlar bulmada zorluk ce-
kilmeyecegine kesin goziiyle bakiliyor.
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