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Mars Kasifleri

Mars, Agustos basinda NASA tarafindan gonderilen Curiosity (Merak) adli yeni bir gezegen kasifini daha agirlayacak.
Gegtigimiz yillarda baska uzay araclarina da ev sahipligi yapan Mars'a yapilacak bu ziyaret de en az daha oncekiler kadar
onemli. NASAin 2004'te Mars'a gonderdigi Spirit (Cesaret) ve Opportunity (Firsat) adli Mars kasiflerinin incelemeleri
sonucunda, gezegenin milyarlarca yil 6nce cok miktarda suya ve buzula ev sahipligi yaptigi ispatland..

Mars ayni zamanda yanardag, ¢6l ve kutup bolgeleri vb. iceren yapisiyla gelecekte -Ay‘dan sonra- insanligi agirlamaya
en elverigli gezegenlerden. Yiizeyindeki ve atmosferindeki demir oksitten dolayr kizilimsi bir goriiniisii olan,

bundan dolay: diger bir adi da Kizil Gezegen olan Mars bazi agilardan mavi gezegenimize hayli benziyor ve yakin

bir gelecekte de insanogluna ev sahipligi yapacak gibi goriiniiyor. Simdi buyrun, insanligin ilgisini daha ilk zamanlardan
beri ceken bu ilging gezegeni, bu gezegeni yakin bir ge¢miste ziyaret eden hareketli robotlarin yani Mars kasiflerinin
(Sojourner, Spirit ve Opportunity) neler kesfettigini, bu kesifler sirasinda hangi sorunlarla karsilastiklarini

ve el birligiyle hangi basarilara imza attiklarini inceleyelim.

Mars: Kizil Gezegen

Glines sistemimizde, Giines'ten bakildiginda dor-
diincii sirada olan komsumuz Mars ayni Diinyamiz-
daki gibi yanardaglar, vadiler, ¢oller ve kutup bolge-
leri igeren yapistyla Diinyadan sonra yasam icin en
uygun sartlar1 tagiyan gezegen. Bu gezegene yakin
bir ge¢miste gonderilen robot Mars kasiflerinin elde
ettigi bilgiler, ge¢miste bu gezegende de hayat olabi-
lecegi diistincesini daha da giiclendirdi. 6800 knvlik
yaricapi ile Diinyamizin yaklasik yarist biytikligtin-
de olan Mars, ayni zamanda -Merkiirden sonra- Gii-
nes sistemimizin en kiigiik ikinci gezegenidir ve Adi-
n1 da kizilims: goriintistinden dolayr Roma mitoloji-
sindeki savag tanrist Mars'tan (Yunan mitolojisinde-
ki Ares) almigtir.

Marsin, ABD’li gokbilimci Asaph Hall'un 1877de
kesfettigi Phobos ve Deimos adli iki kiiiik dogal uy-
dusu var. Giinesten ortalama uzakligi 228 milyon
km olan Mars'ta bir giin 24 saat 39 dakika 36 saniye
siirer. Mars'in yiizeyi genel olarak soguktur. Ozellikle
kutup bolgelerinde ve kis aylarinda hiikiim siiren sii-
rekli karanlik ve dondurucu soguk (bu bélgelerde
sicaklik -140 °Cye kadar diisebilir) Diinyadan gon-
derilen araglara zaman zaman biiytik zorluklar ya-
satir. Mars ylizeyinde 6l¢iilmis en yiiksek sicaklik
+27°Cdir. Kigin atlatilmasindan sonra, 6zellikle de
kutup bolgelerinin tstiindeki atmosfer tabakalarin-
da hiz1 saatte 650 km'ye, yiizeyde ise 400 kmye ula-
san toz firtialar1 olusur.

Giiniimiize kadar Mars’a basta ABD olmak tizere
eski SSCB, Japonya ve ESA (European Space Agency)
tarafindan diizinelerce uzay gemisi, uydu ve robot
kesif aract gonderilmis, fakat bunlarin ¢ogu Marsa
ulagamamus, ulasanlardan da inislerinden kisa siire
sonra haber alinamamugtir.

Bu gezegen hakkinda daha dogru bilgiler,
NASAnm 1990’li yillarin sonlarina dogru tretti-
¢i, modern inis ve analiz teknolojilerine sahip robot
kasiflerin Marsa gonderilmesinden sonra edinilmis-
tir. Oniimiizdeki yillarda Mars’a gidcek uzay aragla-
rinin ve gezegenin yoriingesine yerlestirilecek uydu-
larin sayisinin artmasi bekleniyor. (Fakat insanoglu-
nun Marsa ayak basabilmesi i¢in daha en az 20-25
yila ihtiyag oldugu kesin. NASA ve ESA yetkililerinin
verdigi bilgiye gore Marsa yapilacak ilk insanh seya-
hatler 2030’lu yillarda gerceklestirilebilecek.)
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Diinya’nin Mars’a
yakin gecis donemleri

Mars ile Diinya arasindaki uzaklik -her
iki gezegenin de o andaki konuma gore-
55 ile 400 milyon km arasinda degisiyor
ve Diinya her 15 ila 17 yilda bir Marsa en
yakin mesafeden gegiyor. Dogal olarak
bu dénemler Marsa gonderilmesi plan-
lanan araglar icin de iyi bir firsat yarati-
yor, ¢iinkii o donemlerde gonderilen arag-
lar Marsa normalden daha az yakit har-
cayarak ve daha gabuk varryor (NASAnin
Spiritin ve Opportunitynin firlatilmasi
i¢in 2003 yilin1 da boyle bir doneme denk
geldigi icin ozellikle sectigini kolaylikla
tahmin edebilirsiniz).

Sojourner: Misafir

NASAnin Viking uzay araglarindan
sonra yeniden atildig1 Mars’a inis macera-
s1, 1996da Pathfinder (Oncii) adli bir yer
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istasyonunun i¢inde gonderilen Sojourner
(Misafir) adindaki ufak bir Mars araci ile
bagladi. 4 Aralik 1996da Cape Canaveral
Uzay Ussiinden firlatilan Sojourner, tam
7 aylik bir yolcugun ardindan 4 Temmuz
1997de Marsa indi. 65 cm uzunlugunda,
48 cm genisliginde, 30 cm yiiksekliginde
ve 10,6 kg kiitlesinde olan bu alt1 tekerlekli
ufak arag tiirtiniin ilk 6rnegi olan hareket-
li bir laboratuvar olarak da diistiniilebilir.
Thtiyag duydugu enerjiyi aracin iist yiize-
yine yerlestirilmis giines panelleri ile sag-
layan Sojourner, Mars ylizeyindeki gorev
stiresi boyunca toplam 100 metre yol kat
etti ve yer istasyonu Pathfinderdan en faz-
la 12 metre kadar uzaklasti.

Sojourner, sahip oldugu kameralar ve
oletim aletleri sayesinde -kendisinden en
son sinyalin alindig1 27 Eyliil 1997 tari-
hine kadar- Diinya'ya toplam 550 fotog-
raf ve gesitli toprak ve kaya analizleri gon-
derdi. Mars yiizeyinde aktif olarak toplam
83 Mars giinii (1 Mars giinii = 24 saat 39

dakika 35,24 saniye) calisan Sojournerin
devre dis1 kalma sebebinin, aracin akii-
stiniin Mars yiizeyine ozellikle de gecele-
ri hakim olan agir1 soguga dayanamama-
s1 oldugu tahmin ediliyor.

Mars ylizeyinde yapilan analizlerin ve
bu sonuglarin Diinya’ya gonderilmesinin
yani sira bu gérevin en biiyiik basarisi ha-
va yastiklar1 ve yeni gelistirilen bagka tek-
nolojilerin de kullanimiyla Marsa -geze-
genin yoriingesine girmeden- dogrudan
ve basaryla inilebilecegini gostermek ol-
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mugstur. Mars yiizeyine bu yéntemle basa-
riyla inen ilk arag olarak da tarihe gecen
Sojourner, bu gorev siiresince imza atti-
&1 bagarilarla Mars'a daha sonra gonderil-
mesi planlanan Spirit ve Opportunity adli
Mars kagsiflerinin de yolunu agmustir.

Spirit: Cesaret

NASAnin Pathfinderdan sonra Marsa
gonderdigi iki kesif aracindan biri olan
Spirit (Cesaret) Diinyadan Marsa olan
yolculuguna 10 Haziran 2003’te basladi
ve 7 aylik yolculugu sirasinda 487 milyon
km kat ettikten sonra 4 Ocak 2004’te Gu-
sev Kraterine basartyla indi (NASA yetki-
lileri, ¢ap1 166 km olan Gusev Kraterinin
milyarlarca yil 6nce kurumus bir gol ol-
dugunu distinityordu). Teknik adi Mars
Kesif Aract A (Mars Exploration Rover A,
kisaca MER-A) olan Spirit, Mars’a inisin-
den 17 giin sonra teknik bir sorun yasa-
sa da, kisa bir siire sonra bunun bilgisayar
sisteminden kaynaklanan bir sorun oldu-
gu tespit edildi. Spirit, NASA miihendis-
lerinin teknik sorunun ana sebebini bu-
lup sistemi yeniden isler hale getirmesin-
den sonra (6 Subat 2004) yeniden ¢alis-
malarina bagladi. Mars’ta aktif olarak kal-
digs siirede en biiylik miicadelesini kum-

lu arazilere, soguklara ve siddetli firtina-
lara kars1 veren Spirit, 23 Nisan 2009da
girdigi kumlu bir araziden kendini kurta-
ramadi ve -NASA destekli kurtarma ca-
ligmalarinin da sonug¢ vermemesi Uze-
rine- Ocak 2010de kaderine terk edildi.
Kendisinden en son 22 Mart 2010da sin-
yal alinan Spirifin, kumlara takildiktan
sonra pozisyonunu Giinesi ideal bir se-
kilde gorecek sekilde ayarlayamadig, do-
layisiyla i¢ aksamlarini korumak icin ge-
rekli 1s1y1 tiretemedigi, o nedenle de i¢ ak-
samlarinin ve elektronik devrelerinin -55
°Cyi bulan sogukta zarar goriip devre di-
s1 kaldig1 tahmin ediliyor.

i

I

Marsa inig tarihinden kendisinden
sinyal alinan son giine kadar, Mars yiize-
yinde ge¢miste bulundugu tahmin edilen
su kaynaklarinn izini stiren Spirit, gorev
stiresi boyunca Mars yiizeyinde toplam
7730 metre kat ederek on binlerce fotog-
raf cekti, binlerce kimyasal analiz yapt1.
Mars yiizeyinde aktif olarak toplam 2269
Diinya giinii (2208 Mars giinii) gegiren
Spirit bu siirede tipki ikiz kardesi Oppor-
tunity gibi bilim diinyasinda hayli ses ge-
tiren aragtirma sonuglarina imza att1.

Opportunity: Firsat

Ikiz kardesi Spirit'ten 27 giin sonra (7
Temmuz 2003) Mars’a yolculuguna basla-
yan Opportunity, 25 Ocak 2004te Marsn
diger ucundaki ve yine bir zamanlar bir su
yatagina sahip olduguna inanilan ufak bir
kratere basariyla indi (bu krater NASA ta-
rafindan daha sonralar1 Eagle yani Kartal
Krateri olarak adlandirildr). Ayni ikiz kar-
desi Spirit gibi Opportunity’nin de Marsa
gonderilme amact NASAnin iinlii “Suyu
takip et!” prensibine gore, bir zamanlar su
yataklarina sahip oldugu diisiiniilen bol-
gelerin izini siirmekti.

Opportunity, bu giine kadar Mars yii-
zeyinde toplam 35 km gibi hatir1 say1-
lir bir mesafe kat ederek binlerce fotog-
raf gekti ve kimyasal analiz yapt1. Teknik
ad1 Mars Kesif Arac1 B (Mars Explorati-
on Rover B, kisaca MER-B) olan Oppor-
tunity, kendisiyle ayn1 teknik altyapiya ve
donanima sahip kardesi Spirifin aksine
bazi sansizliklar1 yasamad: ve bugiine ka-
dar baz1 potansiyel felaketlerden de (ya-
kalandig1 toz firtinalar: gibi) kurtulmay1
bilerek “hayatta kaldr”
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Insanligin, Mars'taki yasam ile ilgili
onemli bilgilere ulagsmasina biiyiik katki-
lar1 olan Opportunity, 2011de ulastig1 En-
deavour Kraterinde c¢aligmalarina halen
devam ediyor ve Mars ylizeyinin katman-
lar1 tizerine bilgi toplamaya ¢alistyor.

Teknik altyapi ve donanim

Yukarida da belirtildigi gibi Spirit ve
Opportunity teknik donanim olarak ayni-
lar. Her biri 26 cm ¢apinda altigar aliimin-
yum tekerlegi olan bu Mars Kasiflerinin
uzunluklari 1,6 m, ylikseklikleri 1,5 m, kiit-
leleri ise 185 kg. Tekerlerinin her biri birbi-
rinden bagimsiz hareket etme yetenegine
sahip olan Mars késifleri, bu tekerleri ay-
n1 zamanda birer kazi aleti gibi kullanarak
Mars yiizeyini sadece birkag santimetreye
kadar olsa da kolaylikla kazabiliyor ve kaz-
diklar1 bu alanlar1 sahip olduklari kamera-
lar ve &lgiim aletleriyle gorsel ve mekanik
olarak inceleyebiliyor. Farkl farkl tiplerde
kameralar1 olan Mars kasifleri, Mars yiize-
yinde genis agih panoramik ¢ekim yapabi-
liyor, hatta tehlike tespit kameralariyla ola-
s1 tehlikeleri onceden “sezebiliyor”

Ust yiizeylerini neredeyse tamamen
Orten giines panelleri ve sarj edilebilen
akiiler sayesinde hareket enerjisini dogru-
dan Giineg'ten saglayan Mars kasifleri, ca-
ligmalarina Glines’in ilk 1ginlarinin Marsa
yansimastyla basliyor, giin batimindan he-
men sonra ise yeniden enerji koruma du-
rumuna gegiyor ve bu sirada Diinya ile
iletisimlerini de minimum diizeye indi-
riyorlar. Sahip olduklar1 giiglii antenler
(6rnegin UHF-Antenleri) sayesinde ana-
liz sonuglarini ve gektikleri fotograflary,
NASAya ya da ESAya ait Mars yoriinge-
sindeki uydular (Mars Odyssey, Mars Glo-
bal Surveyor ve Mars Reconnaisse Orbiter)
tizerinden, bazen de dogrudan Diinyaya
gonderen Mars Kkasifleri, Diinya ile ileti-
sim kurarken gonderdikleri sinyallerin
Diinyaya ulagsmast i¢in 20 dakikaya kadar
varan bir stire gectigini de dikkate almak
zorundalar. Dolayisiyla bazen Diinyaya
“sorduklarr” bir sorunun cevabinin gel-
mesi i¢in -Diinya ile Mars'in o andaki ko-
numuna gore- yaklagik 40 dakika bekli-
yorlar (NASAnin bu siireglerden kacin-
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mak i¢in buldugu ¢oztim ise hayli “basit™:
Mars Kasiflerinin miimkiin oldugunca
oOzerk hareket etmesi) NASA, bu gibi ih-
tiyaclar nedeniyle Mars késiflerinin yazi-
limlarini daima giincel tutmaya 6zen gos-
teriyor. Yazilimlarin yeni stiriimleri olus-
turulduk¢a Diinyadan giincelleniyor.

Her bir Kkisifin bilgisayar sisteminin
kalbi 32-Bitlik bir mikroislemciden olu-
suyor. Eski Apple Macintosh bilgisayar-
larda kullanilan, PowerPC mikroiglemci-
nin 6zel bir stiriimit olan bu mikroiglemci
uzayda bulunan ve donanimlar i¢in zararl
olabilecek her tiirlii 151na karsi 6zel olarak
kaplanmus ve bugiine kadar bir¢ok uzay
seferinde basariyla kullanilmis.

En biiyiik diigman: Soguk!

Eger Mars ylizeyine zaman zaman
hékim olan siddetli toz firtinalarini ve kum
tuzaklarini saymazsak Mars kasiflerinin en
biiyiik diismany, 6zellikle de geceleri yiizeye
héakim olan soguktur. Mars gecelerinde s1-
caklik -96°C’ye kadar diisebilir, giin iginde-
ki sicaklik farki da 113°C kadar olabilir. Fa-
kat Mars kasiflerinin ¢aligmalarini stirdii-
rebilmesi ancak -40°C ile +40°C araligin-
da miimkiin. Bu nedenle Mars Késiflerinin
bilgisayarlari, elektronik devreleri, akiile-
ri ve soguktan korunmasi gereken diger i¢
aksamlar1 NASA tarafindan “sicak elektro-
nik kutusu” denilen bir kutunun icine yer-
lestirilmistir. Dis yiizeyi altin kaplama olan
bu kutu, birtakim 1sitma elemanlar1 ve ae-
rojeller (silikon tabanl, gozenekli yalitkan
bir katt madde) sayesinde, kasiflerin giines
panellerinden {iretilen enerjinin de yardi-
muyla, gévdenin asil donanimlarin bulun-
dugu kismuint siirekli sicak tutarak aracin
donup kalmasini engeller.

Sonug

Arastirma sonuglar1 Mars yiizeyinde
milyarlarca yil 6nce ¢ok fazla siv1 su bu-
lundugunu, giiniimiizde hayli ince bir ya-

piya sahip olan Mars atmosferinin de geg-
miste ¢ok daha kalin bir yapis1 oldugunu
gosteriyor. NASA bir adim daha ileri gi-
derek 23 Mart 2004’te Mars Kasiflerinden
Opportunitynin indigi bolgenin eskiden
bir tuz golii veya okyanus oldugunu res-
men dogrulamistir. Arastirmalarin  di-
ger sonuglarindan biri de, bir zamanlar
Mars'ta da -ayn1 Diinyada oldugu gibi- iki
kutuplu bir manyetik alan oldugunu dog-
rular niteliktedir.

Sonug olarak, Mars kasiflerinin Marsa
gidisi hem teknoloji hem de insanlik aci-
sindan biiyiik bir zafer olmus, insanlik ta-
rihinde ilk defa bir gezegenin yapisi bu
kadar ayrintili incelenebilmis ve bagka bir
gezegende de (en azindan ge¢miste) hayat
olabilecegine dair kanitlara erisilmistir.

Gelecek Adim: Curiosity
(Merak)

Insanoglunun en olumlu &zelliklerin-
den biri de bilgiye doymamasidir. Bunun
en giizel 6rnegini bugiinlerde yine NA-
SA sergiliyor. Spirit ve Opportunitynin
basarilariyla yetinmeyen NASA, 26 Ka-
sim 2011de, yeni gelistirdigi ve Curio-
sity (Merak) adin1 verdigi daha da gelis-
mis bir késifi daha Marsa dogru ugurla-
mustt. Curiosity su anda Marsa milyon-
larca kilometre uzakta, ama daha sim-
diden tiim bilim diinyas: nefesi kesilmis
halde Curiosity’nin Marsa inigini bekli-
yor. Eger her sey yolunda giderse Curio-
sity 6 Agustosta Mars'a inecek ve hepimi-
zi yeniden aylar hatta yillar boyunca si-
recek yeni maceralarla bilinmeyenlerin
diinyasmna siiriikleyecek. Gelecek ay Cu-
riosity ile ilgili 6zel yazimizda tekrar bu-
lusmak tizere.
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