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Onsoz

Gezegenler Kilavuzu'nun ilk baskisinin iizerinden kirk yil
gecti. Kitap, o zamandan beri bir¢cok kez gozden gecirilip,
tekrar basildi; bunlarin sonuncusu 1980’li yillarin bagsinday-
di. Kitabin tiimiiniin tekrar yazilmas: artik ka¢inilmaz bir
hale gelmisti: Gec¢tigimiz birkag y1lda o kadar ¢ok sey oldu ki!

Son yillarda gezegenler hakkinda ¢ok kitap yazildi; ancak
ben burada uydularin bize uzaydan gonderdigi verileri ay-
rintil1 bir sekilde inceleyecek degilim. Oncelikle, bir telesko-
ba sahip olan ve ‘gercek’ gozlem yapma istegi duyan kisiler
icin yaziyorum. Beni modasi ge¢mis bir anlayis1 benimse-
mekle suclayanlar c¢ikacaktir; bu durumda suglu oldugumu
kabul ediyorum, ama en azindan su anda piyasada bulunan
cogu kitapla ayn1 konuya deginmedigimin gozoniine alinma-
s1 gerekir. Umarim kitabimi okuyanlardan bazilar bir teles-
koba sahip olma istegi duyar ve gezegenleri kendi baslarina
incelemeye baslarlar. Emin oldugum birsey var ki gordik-
leri onlar1 hayal kirikhigina ugratmayacak.

Patrick Moore
Selsey, Sussex, 1993
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I. BOLUM

Qo rze‘::u Yaildr2lar

Ilging bir zamanda yasiyoruz. Bizim evimiz Diinya, ama
bazi insanlar ¢oktan onun otesine gectiler. 1969 yilinin Hazi-
ran ayinda Neil Armstrong ve Edwin Aldrin’in Ay yiizeyine
ayak basmalariyla yeni bir cag basladi. Boylece iki diinya
arasinda gercek ve saglam bir koprii kurulmus oldu. Evet
orada uzun siire kalmadiklar bir gercek, ama zaten yolculuk-
lan on-kesif anlayisiyla diizenlenmisti, dolayisiyla siire, elde
edilen sonucun onemini degistirmiyor. Simdi ilizerinden ¢ok
zaman gegcmis gibi geliyor; tstelik Ay’a 1972’den beri gidilme-
di, ama yine de yakin bir gelecekte tam tesekkiillii bir Ay Us-
sii kurulacagina inanmamiz i¢in biitiin kogullar mevcut.

Tabii ki bu yalnizca bir baslangi¢c. Sadece dortyiiz milyon
kilometre uzakta olan Ay, uzaydaki en yakin ‘dogal’ komsgu-
muz (her an bizi birakip gidebilecek ve tekrar goremeyecegi-
miz birka¢ kiiciikk asteroiti yani kiiciikk gezegeni saymiyo-
rum) ve biz Giines’in etrafinda déonerken yanimizdan hi¢ ay-
rilmiyor. Gokyiiziinde parlayan Ay’a bakarken, cogu zaman
onun Giines ailesinin veya Giines sisteminin kii¢iik bir iiyesi
oldugunu aklimiza bile getirmiyoruz. Kendi 15181 yok, parh-
yor, ¢iinkii Giineg’ten gelen 1g1nlar yansitiyor, iistelik ¢ok da
kiiciilk. Ornegin Diinya’min bir tenis topu kadar oldugunu
kabul edersek, Ay pinpon topundan daha biiyiik degil.

Ashnda Diinya kendi basina bir 6nem tasimiyor, ona bu
onemi atfeden bizleriz. Diunya normal boyutta bir gezegen,
onu farkh kilan tek sey, atmosferindeki oksijen oraninin
yiiksekligi ve yuzeyinin buyuk bir kisminin sularla kapl: ol-
masi. Burada yasiyoruz, cinki kosullar bize uygun; ve bu-
gun artik emin oldugumuz birsey var ki, Giines sisteminde,
acik havada yasayabilecegimiz baska bir diger gezegen yok.
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Gestisimiz birkag yil icinde gezegenler hakkinda birgok

k%tap. y az1ld1.vgm3;+]i uzay aracglan tarafindan gonderilen et-
kileyici ve ¢ogu kez sagirue. wigilar diisiiniilecek olursa, da-
ha sdylenecek ¢ok sey var. Ama benim buradaki amaciumn vi-

raz daha farkl, ¢linkii ben gezegenleri, kiiciik veya orta boy
bir teleskop sahibi gozlemcinin agzindan anlatmak istiyo-
rum. Bu durumda 6nce Giines sisteminde bir ‘yoklama’ yap-
mam yerinde olur. Dokuz gezegen, onlarin Ay’lar1 veya uy-
dulan, ‘kirli kartoplar’’ diyebilecegimiz kuyruklu yildizlar,
asteroitler yani kiiciikk gezegenler; cok miktarda enkaz ve
tabii ki tek yi1ldizimiz olan Giines.

Giines sistemini gosteren herhangi bir plana baktigimiz-
da sistemin, kesin bir bi¢cimde iki béliime ayrildigimi gorii-
riiz. Ilk olarak, nispeten kiiciik olan kat1 gezegenler vardir:
Merkiir, Veniis, Diinya ve Mars. Sonra icinde, asteroitler,
planetoit veya kiiciik gezegen olarak adlandirilan binlerce
kiiciik gok cisminin hareket ettigi genis bir aralik yer alir.
Sonra sira dort ‘dev’e gelir: Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Nep-
tiin. Kurallara uymayan asi Pliiton en distadir. Tam anla-
miyla bir gezegen olarak sayilmay: pek haketmeyen Pliton,
oldukc¢a yakin bir tarihte, 1930’da kesfedilmistir. Neptiin ve
Pliton’un 6tesinde ise en yakin ‘gece yildizlar’na kadar gaz
ve toz bulutundan bagka birsey yoktur,

GUNES DUNYA En Yakin Yildiz 6,5 km. uzakta
= » __________.............—...—.........._..____'_..,.

Giineg’ten sonra Diinya’ya en yakin parlak yildizin uzakhgi. Giineg ile Diinya arasindaki

mesafeyi 2,5 cm olarak kabul edersek, o Centauri, Diinya’dan 6,5 km uzaktadir.

Giines bizden 149.637.000 kilometre uzaktadir, bu gok bilim
olgiitlerine gore biiyiik bir uzaklik sayllmaz. Oteki yildizlar o
kadar uzaktir ki aramizdaki mesafeyi ancak trilyonlarca kilo-
metre ile ifade edebiliriz. Yani daha biiyiik bir birime ihtiyaci-
miz var, Bunu da doga bize saghyor: Isik yih. Isik, saniyedg
300.000 kilometre kateder, bu bir yilda yaklasik 9,4605 x 10
kilometrelik bir mesafe demektir. Iste bu uzakhga biz bir 9s1k



yili’ diyoruz. Giineg’ten sonra bize en yakin yildiz olan Proksi-
ma Centauri, dort 1§1k y111 uzaktadir. Bu yaklasik olarak 38,6 x
10 kllometreye kargilik gelmektedir. Diinya ile Giines arasin-
daki mesafeyi 2,5 cm olarak kabul edelim. Bu durumda Proksi-
ma ne kadar uzakta olacaktir? Yanit: 10 kilometreden fazla!
Bu arada Diinya ile Giines arasindaki mesafenin ‘gék birimi’
olarak kabul edildigini hatirlatayim.

Gines
Merkir
Venus

Kicik Gezagenler
Jupiter

Satirn

Uranis

Neptin

Pliton

R——IQMMOO®>
IO
Q
i

Giines sisteminin plani. Sistemin kiigiik gezegenler kusag tarafindan nasil ikiye

béliindigi agikga goriiliiyor.
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Ciplak gozle bakildiginda gezegenler tipki yildizlara ben-
zer, ama gercekte yildizlarla hicbir benzerhklerl yoktur Gu-

.........................

--u-n--4-«-u.....---...-.........-.u..,........,....-

bir milyon kiire glkarablhrsmlz ama yine de biitiin Gunes i
bitiremezsiniz. Yaydig1 enerjiyi derinliklerinde meydana ge-
len ¢ekirdek tepkimelerinden alan Giines, saniyede yaklagik
4 milyon ton kiitle kaybetmektedlr (Bilmem buna ragmen
geride oldukca cok sey kaldigim belirtmeme gerek var mi?)
Giines sisteminin rakipsiz ve tek hakimi Giineg’tir. O, geze-

genlerin en biyigi olan J uplter’den bile 1000 kat buyuktur

...................................

gelerinin Giineg’e uzakliklarinin gergege uygun oranlarla
yer aldig1 bir Giines sistemi ¢izimi vermenin yararl olaca-
gin1 diistindiim. Ne yazik ki Giines sistemi orantil1 genisle-
medigi i¢in o tir bir ¢izimi tek bir sayfaya sigdirmay: basa-
ramadim. S6z gelimi Neptiin, Giineg’e bizim oldugumuzdan
otuz kat daha uzak. Coziimii sistemi ikiye bolmekte bul-
dum. Ust taraftaki ¢izim ‘yerbenzeri’ gezegenler olarak ad-
landirilan ii¢ kiciik gezegenin ve Diinya’nin yer aldig ig
kism gosteriyor. Bu gezegenlerin ‘yerbenzeri’ olarak adlan-
dirilmalarinin nedeni, Diinya ile benzerlikler gosteren bazi
ozelliklere sahip olmalaridir. Ancak bazi yonlerden de Diin-
ya’dan kesin bir sekilde ayrilirlar. Kigiik gezegenlerin yo-
gun olarak bulundugu alan, Mars ile Jiipiter’in yoriingele-
rinin arasidir. Kugiik gezegenler kiimesinin en biiyiik ele-
mani olan Ceres’in ¢api1 bile 800 kilometre kadardir. Ikinci
kisimda, yerbenzeri gezegenler ile Diiniya’ya hi¢bir bakim-
dan benzemeyen gaz yapih ve disik yogunluklu dort dev
arasindaki gecisi gostermeleri agcisindan Mars ve Ceres’i de
cizime dahil ettim. Farkettiyseniz Pliiton’u géstermedim,
clinkii o daireye hi¢ benzemeyen yoriingesiyle diger geze-
genlerden ayrilir. Pliiton, her 248 yilda bir geldigi giinberi
noktasinin yakinlarinda Giines’e Neptiin’den daha fazla
yaklastig1 bir devre gegirir.



Teleskopla baktiginizda gezegenlerin yuvarlak yapisini
kolaylikla goriirsiiniiz, oysa yildizlar parildayan birer nokta
gibi goriiniirler. Biitiin gezegenlerin kendilerine has 6zellik-
leri vardir ve hicbiri birbirine benzemez. Bugiin sahip ol-
dugumuz bilgilerin ¢cogunu, Pliiton disinda tiim gezegenlerin
yanindan gecerek bize yakin plan goriintiiler gondermis olan
uzay araclar sayesinde elde etmis bulunuyoruz. Buna rag-
men gezegenlerin esrarin1 tam olarak ¢ézebilmis degiliz.
Sasirtici olan birsey var ki amator bir gozlemci (bugiin bile)
hala yararh bir arastirma yiiriitebilir. Elbette su anki firsat-
larin kirk yil oncesine gore daha az oldugunu kabul ediyo-
rum ama sistemli ¢alisan bir gozlemcinin degerli katkilar:
-ve dolayisiyla harika kesifleri- olabilir.
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II. BOLUM

Gezegenlerin Dogusu

Diinya nasil meydana geldi? Bu, insanoglunun yiizyillar-
dir yanmit aradigi bir soru. Zaman i¢cinde bu konuda bazilar:
akla yatkin, bazilar ise ¢ilgin sayilabilecek sayisiz kuram
one siirilldi. Ama tutucu Protestanlardan baska hi¢ kimse
kesin bir yamit verdigini iddia edemedi. Bugiinse dogru yol-
da oldugumuzdan emin gibiyiz. Eski fikirleri astigimiz bir
gercek, ama ben ozellikle Kuzey Amerika yerlilerinden Iro-
kualarin goriislerine hayranim. Herseyi, “Cennet’ten atilan
bir kadin, bir kaplumbaganin iistiine distii, o da Diinya’ya
donistii” seklinde basitgce aciklayiverirler. Konu bundan da-
ha agik bir sekilde anlatilamazdi dogrusu!

Herseye en bagtan baslamamlz gerektigi gok agxk Gunii-
man, madde hergey- 15 20 milyar yil once meydana gelen
‘ r‘Buyuk Patlama’ ile olugtugudur Bunu kabul ettigimizde,
bizimle biten inandiric1 bir evrimsel siireci de baglatms olu-
ruz. Bilmedigimiz seyler de var; o6rnegin Biiyiikk Patlama’nin
nasil veya niye oldugu. Ben su anda, saygideger bazi bilim
adamlarimizin gipheli bir tutum takindiklarini bildigim
halde, cogunlugun goriigiinii, yani patlamanin gerceklestigi-
ni kabul etmek niyetindeyim (Asil sorun, bunun yerini ala-
bilecek yeni bir kuram gelistirmenin zor olusu).

Galaksiler olugtu; sonra da galaksilerin i¢inde yildizlar
ortaya ¢ikti. Glinegimiz yaklaglk 5 mllyar yasmda bu onun

nova patlamalar: s1ras1nda eski y11d1z1ar1n piuskiirttugi
maddelerden olusmustur. Evrendeki bir¢cok gok ciSmi gibi
Giines’in de ¢ogunlugunu hidrojen olusturur (% 70’ten fazla-
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sii1). Elementlerin en hafifi hidrojendir; hem hafiflik hem de
Gineg’te bulunma siralamasinda ikinci siray1 helyum alir.

Dinya’nin Giineg'ten geng oldugu konusunda higbir siiphe
yoktur aslhinda Dunya yaklaglk 457 mllyar yasmdadxr di-
‘yebiliriz. Bu konuda yapilan caligmalarin hemen hepsinde
asag1 yukar1 aym sayiya ulasilmistir. Yazihi tarih, bizi za-
man ic¢inde fazla gerilere gotiirmez; ama arkeolojik arastir-
malar ¢ok daha iyisini yapabilir. Fosilleri -uzun siire 6nce ol-
miis yaratiklarin kalmtilarini- inceleyerek bundan milyar-
larca yil once neler olup bittigini 6grenebiliriz. Aslinda,
Diinya’nin ¢ok yash oldugu konusunda ilk kesin kanit1 da
bize yine fosiller saglamistir. Daha onceleri, bu gibi konular-
da karar vermede yetkili makam Kilise’ydi. Ornegin Ar-
magh Bagpiskoposu Ussher 1654’te, Diinyanin M.O. 4004
yilinin 26 Ekim sabahi saat dokuzda yaratildiginmi iddia et-
misti (Bu sasirtic1 sonuca patriklerin yaslarimi toplayarak ve
bunun gibi konuyla aldkasiz bagka bazi hesaplamalar yapa-
rak ulagmisti. Bu sirada ‘artik yillar1’ gézéniine alip almadi-
gim 6grenmeyi bir tirli bagaramadim!).

Bununla beraber fosiller, bizi baglangica gétiirmeyi basa-
ramaz; ¢linkii Diinya oldugu haiiyle bir anda ortaya ¢ikmis
olamaz. Diinya’nin asamali bir olugsum siireci ge¢irmis olma-
s1 gerekir. Ayrica Diinya iizerinde ilk andan itibaren haya-
tin bulunmas1 da imkéansizdi, en azindan sicakligin asir
yilksek olusu buna imkan vermezdi. Diinya’nin yasini1 he-
saplamak i¢in kullanilan daha gelismis bir yol ise uranyum
gibi elementlerin incelenmesine dayanan ve radyoaktif ta-
rihleme olarak bilinen yontemdir.

Diinya’da dogal olarak bulunan doksan iki temel madde
veya elementin en agir1 uranyumdur. Kalici1 bir element ol-
mayan uranyum, kendiliginden bozularak, son bozulma tirii-
nii olan kursuna doniigiir. Ama bu atomlarln boéliinmesi sii-
reci pek hizli gerceklesmez. Bilimsel adi U™ olan ézel bir
uranyum tipinin atomlarinin yarisinin kursuna doniismesi
icin gerekli zaman 4,5 milyar yildir (Bu ‘yar1 6miir’ radyum
icin sadece 1620 yildir). Uranyum déniigsmesi sonucunda olu-



san kursun ile normal kursun birbirlerinden ayirdedilebilir,
dolayisiyla uranyum kursunu ile kalan uranyum miktarlar
arasindaki orana bakarak bozulmanin ne zaman basladiginm
saptayabiliriz. Bu da uranyum iceren kayaclarin yasini da-
ha kesin bir sekilde hesaplamamizi saglar.

Bir bagka radyoaktif element de stronsiyuma déniisen ru-
bidyumdur. Rubidyumun yar1 6mri 46 milyar yildir, bu siire
kozmik oOl¢iitlerle bile uzun sayilir. Bu arada radyoaktif bir
maddenin bozulum oraninin hep sabit kaldigin1 aklinizdan
cikarmayin; bu oran sicaklik degismelerinden, basin¢tan ve-
ya herhangi bagka birseyden etkilenmez.

Radyoaktif tarihleme yontemiyle elde edilen sonuglar ol-
dukca kesindir. Baz1 kayacglarin en az 4,5 milyar yasinda ol-
dugu saptanmistir. Bu, Diinya’nin ge¢miginin daha da eskile-
re gittigini gosterir. Yani uzun siire iddia edilen kisa ge¢mis
fikirleri artik saf dis1 kalmigtir. S6z gelimi, Kralice Viktorya
zamaninin biiyiik fizikcilerinden Lord Kelvin, Diinya'nin ya-
sinin, on milyon yildan biraz fazla oldugunu one siirmiistii.
Lord Kelvin bu sonuca, Diinya, Giines kadar sicak olsaydi
(ylizey sicaklign 6000°C veya 11.000 K), bu sicakligin bugiin-
kii sicakliga diismesi i¢cin ne kadar zaman ge¢mesi gerekirdi,
sorusuna dayanarak yaptig1 hesaplamalarla ulagsmisti. Ben
bu konuda daha fazla ayrintiya girmenin bir yarar: olacagim
sanmiyorum, c¢iinkii 4,57 milyar yil olarak belirtilen sayinin
gercege cok yakin bir tahmin oldugu konusunda bir siiphe
yok. Insanoglu Diinya’nin yeni sakinlerindendir, ayrica tarih-
sel donem, evrenin zaman olgceginde ifade edildiginde oldukca
kisadir. Diinya’nin yasimi bir giin olarak kabul edersek, Has-
tings Savasgi bir saniye once olmusg gibidir.

Giines sisteminin olusumuna iligkin ilk bilimsel kuram,
Laplace Markisi Fransiz Pierre Simon tarafindan 1796 yilin-
da ortaya atilmistir. ‘Bulutsu Varsayim1’ olarak adlandirilan
bu kuram, baz1 yénleriyle daha énce Ingiliz Thomas Wright
ve Alman Immanuel Kant’in 6ne siirdiigi fikirlerden ayrilan
ve gerceklesmig olma olasilig1 daha yiiksek olan bir kuram-
dir. Laplace’in kuramina goére, 6nce yavasca donen dairesel
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bi¢cimli bir gaz bulutu kiimesi vardi ve bu bulutsu kiime ge-
cirdigi bir dizi evrimsel siire¢ sonucu, gezegenlerin ve onla-
rin uydularinin eslik ettigi merkezi bir giinese doniistii.

Laplace, gaz bulutunun sogurken sicakligini uzaya dagi-
tarak sikigtigini ve donme hizinin, kenardaki merkezkacg
kuvveti kiitlecekimiyle esitlenene kadar arttigin1 varsayi-
yordu. Bu asamada halka seklinde bir parca ana Kiitleden
koparak ayrildi1 ve asama agsama yogunlasarak bir gezegene
dontiistii. Bulutsudaki sikisma devam edince kopan ikinci bir
halka ikinci bir gezegeni olusturdu. Bu siirecin tekrar tekrar
yasanmasi sonucu bir merkezi cisim (Giineg) ve etrafinda
donerek ona eslik eden gezegenler toplulugu ortaya c¢ikti. En
yashlar dis gezegenlerdi, Giines’e en yakin gezegen olan
Merkiir ise Giines ailesinin en geng ferdiydi.

Ik bakista son derece tutarh goriinen Bulutsu Varsayima,
uzun yillar genig bir kitle tarafindan kabul géormiistii. Ancak
daha sonra matematiksel a¢cidan incelendiginde biiyiik yan-
hglar icerdigi farkedildi. Sikisma sirasinda savrulan parca-
lar halka geklinde olamazdi, olsa bile o tiir bir halka bir ge-
zegene doniisemezdi. Bagka bir sorun da, ilk bagtaki gaz bu-
lutunun diiz oldugu varsayimi nedeniyle ortaya cikiyordu;
bu durumda gezegenlerin yoriingelerinin, Giineg’in ekvato-
ruyla ayni diizlemde olmasi gerekirdi, ama boyle degil. Diin-
ya’nin yoriingesi, Giineg’in ekvatoral diizlemine gére tam ye-
di derece egiktir. Merkiir’iinki ise bizimkiyle ayn1 yonde yedi
derece daha egiktir. Ama varsayimda bundan daha ciddi bir
sorun daha var.

Bir cismin etrafinda donen bagka bir cismi, bu cismin kiit-
lesini, uzakligini ve hizim gézoniine alarak incelersek agisal
moment dedigimiz seye ulasiriz. A¢isal momentin transfer
edilebilecegi ama asla yok edilemeyecegi, temel bir prensip-
tir; yani Laplace’n kuraminda Giines’in ve gezegenlerin su
anda sahip olduklar1 biitiin a¢isal moment, daha 6nce gaz
bulutu tarafindan igeriliyor olmahdir. Giines sistemindeki
acisal momentin neredeyse tamami dort dev gezegende yani
Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin’de bulunmaktadir. Ama
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Bulutsu Varsayimi’na gore acisal momentin biyiik ¢cogunlu-
gunun Giines’te yogunlagsmis olmasini bekleriz. Bu durumda
da Giineg’in ¢ok hizli déniiyor olmasi gerekir. Ama gercekte
Gunes yavasg denebilecek bir hizla donmektedir; tam bir do-
niisiini yirmi bes Diinya giiniinde tamamlar. Yani Giines,
kiitlesi biitiin gezegenlerin toplam kiitlesinden 745 kat fazla
oldugu halde Giines sistemindeki toplam ac¢isal momentin
yiizde 0,5'ine sahiptir.

Matematikgilerin yaptiklarnr acimasiz saldirilar sonucu Bu-
lutsu Varsayim gegen yiizyilin sonlarinda bilimsel ¢opliikteki
yerini almigtir. Daha sonra ise Giines’i ve yakinindan gecen
bir yildiz1 iceren yeni kuramlar ortaya atilmistir. Bu ‘gelgit
kuramlari’’nin ilki 1900 yilinda Amerikal1 bilimadamlar:
Chamberlin ve Moulton tarafindan 6ne stiriilmiistiir.

Uzay oldukc¢a seyrek dagihmh bir yapiya sahiptir. Normal
bir yildiz olan Giines’in ¢ap1 1.392.000 kilometre kadardir;
ama onu bir tenis topu biiyiikliigiinde kabul edersek en yakin
komsular1 1500 kilometreden daha uzakta olacaktir. Bu da,
iki y1ldiz arasinda -en azindan Galaksinin bizim bulundugu-
muz tarafinda- carpma veya baska tiirla bir ‘yakin iligki’ ger-
ceklesme olasiliginin ¢ok diisiik oldugu anlamina gelir. Royal
Festival Hall’in i¢cinde ugan iki sivrisinegin burun buruna gel-
mesi pek miimkiin degildir, ama boyle bir seyin gerceklesme
olasilig, yildizlarin ¢carpigsma olasiligindan daha yiiksektir.

Ama yine de, karsilasma olasiligr yoktur, diyemeyiz.
Chamberlin-Moulton kuramina gore, Giines’in yanindan
gecmekte olan bir yi1ldiz, Giine:s’e o kadar yaklasmistir ki
Giines’le yi1ldiz arasinda muazzam kiitlecekimsel etkile-
simler meydana gelmistir. Davetsiz misafir kotilugini
yapip olay yerinden uzaklasirken, Giines’ten kopan mad-
deler bir gaz bulutu seklinde kalakalmislardir. Zaman
icinde buluttaki maddeler yogunlasarak kii¢iik gok cisim-
lerini, ‘gezegenimsileri’ olusturmuslardir, daha sonra ge-
zegenimsiler birleserek daha biiyiik gok cisimleri olustur-
muslar, sonu¢ta da bugiin bildigimiz Giines sistemi orta-
yva ¢ikmistir.
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Bir gezegenimsi, cap1 150 kilometre kadar oldugunda,
kendi ¢ekim giiciiyle etraftan madde toplayabilecek hale ge-
lir ve boylece goreceli olarak daha hizli biiyiimeye baslar.
Ama yazik ki kuramda ongoriilen kogullar altinda hicbir ge-
zegenimsinin kiitlesi, toplama siirecini baglatabilecek kadar
biiyiiyemez. Giineg’ten kopan maddelerin asir1 sicak olmasi
gazlarin yogunlagmalarina firsat kalmadan dagilmalarina
neden olacaktr. '

Giinimiizde bilimsel arastirmalariyla oldugu kadar po-
piiler kitaplar1 ve radyo programlariyla da hatirlanan Sir
James Jeans, bu sorunu farkederek kendi gelistirdigi gel-
git kuramini 6ne siirdii. Bu kurama goére gezegenler, ya-
nindan gecen yildizin Giines’ten koparttig1 uzun, puro-bi-
cimli gaz bulutunun yogunlagmas: sonucu olusmuslarda.
Bu, biiyiik gezegenlerin, - Jiipiter ve Satiirn’iin- neden
Giines sisteminin ortasinda sayilabilecek bir yerde olduk-
larin1 da acgikliyordu. Biiyiik olmalar: ka¢inilmazdi, ¢linkii
‘puro’nun sisman kismindan yogunlagsmislardi. Dolayisiy-
la incelen ug¢ kisimlarda da en kiiciik gezegenler olusacak-
t1. Dev gezegenlerin uydularinin olusumu sirasinda da
benzeri bir siire¢ yagsandigr soylenebilirdi, ama bu sefer
daha once gezgin yi1ldiz tarasifindan oynanan kotii karakter
roliinii Giines tistleniyordu.

Tabii yine matematikc¢iler hemen saldiriya gectiler. Sir
Harold Jeffreys durumu diizeltme c¢abasiyla, davetsiz yil-
dizin gecerken Giines’e ¢carpmis olabilecegi varsayimini
one siirdii. Ik basta gelece:gi parlak gibi goriinen bu fikir
yeni sayilmazdi; farkli bir wversiyonu, tuhaf bir adam olan
Yeni Zelandali A.W. Bickerton tarafindan daha 6nce ya-
yinlanmisti. Daha sonra bu goriis de iyice incelendi ve bir
kenara atilda.

Bugiin i¢in bir gelgit vetya carpma kuraminin gecerlili-
gini koruyor olma olasilig:r yok sayilir. Yine en bagtan basg-
lamamiz gerekiyor.

Kuskusuz Giineg tek bii yildiz, ama Galaksi’de yildiz
ciftlerine oldukca sik rastlamir. Ciftli sistem adi verilen bu
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cifty1ldizlarin farkl tirleri bulunur. Bazen iki yildiz birbi-
rinin tamamen ayni, bazen de eglerden biri digerinden da-
ha parlak ve biiyiik olur, ¢iftler arasinda bariz bir esitsiz-
lik oldugu durumlar da vardir.

Biiyiik Ayr’'nin “kuyrugundaki” (veya tercih ediyorsaniz,
Cezve’nin sapindaki de diyebiliriz) ikinci y1ldiz olan Mizar,
biiyiik bir olasilikla ¢iftyildizlarin en iinlisiidiir. Mizar, ¢ip-
lak gozle ¢ok rahat goriilebilen bir yildizdir; ¢iinkii hemen
arkasinda ondan daha soluk bir yildiz olan Alcor vardir. Te-
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.Ursa Major (Bilyiik Ay1). Mizar ve soluk ¢ifti Alcor.

leskopla bakildiginda Mizar ¢iftmig gibi goriiniir. Bunun ne-
deni bir goz yanilmasi degildir. Bu uyumlu ¢ift, govdesinden
tutularak cevrilen bir dambilin iki topu gibi, ortak agirhik
merkezleri etrafinda donerler. Gece gokyiiziiniin en parlak
ydiz1 olan Sirius’un da bir g:lftl vardir. Ancak goz alic1 egi-

lmn 1/10.000’1 kadar parlak oldugundan kuguk teleskoplarla
[gortilmesi miimkiin olmaz. -

Giines cok eskiden bir ¢iftli sistemin parcas: olmus olabi-
lir miydi? H. N. Russell, davetsiz y1ldizin diger ese ¢carpma-
sindan sonra kalan parcalarin gezegenleri olusturdugunu
one siiriiyordu. R. A. Lyttleton, yi1ldizin, ese asir1 yakin bir
mesafeden gecerek ciftyildizlarin birbirinden ayrilmasina
neden oldugunu ve bu sirada sonradan gezegenleri olustura-
cak parcalar koptugunu diisiiniiyordu. Sir Fred Hoyle ise
ticiincii bir yildiz konusuna hi¢ girmeden, Giines’in sabik
esinin bir siipernova patlamasi gecirdigini ve tamamen yok
olmadan once kiitlesinin ¢ogunu etrafa piiskirttigiini soy-
liyordu. Ama bu savlardan hic¢biri tam anlamiyla benimsen-
medi. Uzay araclariyla yapilan gezegen kesiflerinin ilk yilla-
rindaki calismalara ¢ok onemli katkilar1 olan Gerard Kui-
per’e ait kuram ise oldukca ilgi cekiyordu. Kuiper, Giines
sisteminin, ikinci kiitlenin, tek bir cisim olarak degil de da-
giik bir sekilde yogunlastigr bozulmus bir ¢iftli sistem oldu-
gunu one siiriiyordu. Yani bu sistemde eslerden birini Gii-
nes olustururken diger tarafta kalabalik bir yogunlasmisg ci-
simler toplulugu, gezegenimsiler vardi. Ilk gezegenlerin top-
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lam kiitlesi Giineg’in kiitlesinin yaklagik onda birlik bir kis-
mina esitti ki bu, kuramin gecerliligi acisindan yeterli bir
biytikliiktii. Bu ilk olusumlar zamanla etraflarindan madde
toplayarak biiyiiyecekler, kalan gaz bulutu da uzaya dagila-
rak yok olacak ve boylece bizim bildigimiz anlamiyla geze-
genler olusacakt1. Yazik ki bir zamanlar Giineg’in bozulmus
veya bagka tiirli bir cifti oldugunu diisiinmemize yol acacak
hi¢bir mantikh neden yok.

Giiniimiizde en ¢ok benimsenen kuramlar, Laplace’in Bu-
lutsu Varsayimrnin bir uzantisidir. Ayrintida ¢ok farklidir-
lar tabii, ama en azindan ic¢lerinde gezgin bir yildiz veya
varsayimsal ciftyildizlar yoktur.

Disk biciml, ortasinda bir ¢ekirdek bolgesi olan ve merke-
zi etrafinda dénen bir sistem olan Galaksimizde 100 milyar
_civarinda yildiz vardir. Giines, galaks1 ‘merkezinden yakla-
§1k 30.000 1g1k yih uzakliktadir ve merkez gevresinde tam_~
bir dolanimim -bir ‘kozm1k y11’ olarak kabul ed11en- 225  mil-

lar bile heniiz ortada yoktu ve Dunya iizerindeki en gehsmls
canh bicimi bugiinkii kurbagalarin atas: diyebilecegimiz am-
fibyumlardi!). Galaksimiz diiz ve yassi1 bicimdeki yayilig: yii-
ziinden, gece gokyiiziinde uzanan aydinlik bir kusak goriin-
tisi olusturur. Bu goriintii ona Samanyolu adinin verilme-
sine neden olmustur. Samanyolu’'ndaki yildizlar aslinda sey-
rek bir dagilima sahiptirler, ama biz bulundugumuz yerden
Galaksi’nin ana diizlemine dogru baktigimizdan, ayn1 yerde
bircok y1ldiz varmis gibi goriiriiz.

Spiral bi¢imli kollar1 olan Galaksi’ye, agsagidan veya yuka-
ridan bakilabilseydi dev bir carkifelegi andirdig gortilebilir-
di. Bu aslinda ¢ok da sasirtici bir durum degildir, ¢iinkii ev-
rende sarmal galaksilere ¢ok sik rastlanir. Kollarin ortaya
cikma nedeninin Galaksi’nin etrafin1 yalayan ‘basing dal-
galarr’ oldugu sanilmaktadir. Biz de bir basin¢ dalgasinin et-
kisi altinda olan bir bélgede yasiyoruz, bu basing dalgasi
yiziinden olusan ¢ekim soklar1 sonucu sikigan gaz bulutlar
parcalaniyor. Giinesimizin bu parcalanmalardan biri
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sirasinda olustugu tahmin edilmektedir. Ama ilk ortaya ¢ik-
tiginda bir yi1ldiz degildi; zaten o andaki sicaklig: bir yildiz
icin cok diisiiktii. Giniimiiz Giines’inin kiitlesinde ve Nep-
tiin’lin bugilinkii yoriingesinin biiyilikligiinde bir ¢capa sahip
mercek bicimli bir bulut, bir nebulaydi. Sicaklig1 zaman i¢in-
de yiikseldi ve yass1 gaz bulutu iki parcaya ayrilmaya bag-
ladi: Icte ‘ilkgiines’ ve dista onu saran ¢cok daha genis ve
seyrek yapili bir kisim. Zaman i¢inde ilkgiinesin i¢ sicak-
Iiginin 10.000.000 dereceye kadar yiikselmesi, ¢ekirdek tep-
kimelerinin baslamasina neden oldu. Boylece ilkgiines par-
lamaya baslad1 ve gercek bir y1ldiz haline geldi. Bulutun yil-
diza doniismesi ise yiiz milyon y1l kadar bir siire alda.

Peki ya bastaki bulutun kalan kismina ne oldu? Kalan
bulut ‘eklenme’ olarak adlandirdigimiz siire¢ten gecerek
gezegenleri olusturdu. Once kiigiik bicimsiz parcalarin bir-
lesmesiyle ‘gezegenimsiler’ olugtu ve kiitleleri arttikca etraf-
larindaki maddeleri toplayabilecek hale geldiler. Giines’in
yakininda sicaklik ¢ok yiiksek oldugundan, gaz haline
doniisebilen maddeler -6rnegin buz- buharlastilar dolayisiy-
la da i¢ gezegenler kayag bir yapiya sahip oldular. Sicaklhigin
daha diisiikk oldugu dis kisimlarda ise gaz haline
doniigebilen maddeler buharlagsmadilar ve kaya¢ yapilar
tizerinde yogunlasarak dort dev gezegeni olusturdular.

Tabii ki bu, olan bitenin kabaca ve tam olmayan bir an-
latim1 (daha dogrusu bizim oldugunu diisiindiigiimiiziin),
ama en azindan bu kuram giiniimiiz Giines sisteminin 6zel-
liklerinin ¢ogunu ac¢ikliyor. Nebulanin disk bi¢giminde ol-
masl, gezegenlerin neden ayn diizlemde sayilabilecek sekil-
de hareket ettiklerini gosteriyor. I¢ gezegenlerin devlerden
niye bu kadar farkli olduklar1 ve a¢isal moment dagiliminin
niye “oldugu gibi oldugu” sorularimi cevaplandirabiliyoruz.
Ayrica ¢ok yash olduklar: ve olusum asamasindan ‘arta kal-
diklar’’ tahmin edilen o tuhaf ve soguk hayaletlerin, yani
kuyruklu yildizlarin olusumunu aciklayabiliyoruz.

Bu, fikirlerdeki degisimin ¢ok 6nemli bir sonucu.
Gezegenlerin olusumu asamasina, gegcmekte olan bir yildiz
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karismis olsaydi, Giineg sistemi de diizensiz bir yapiya sahip
olurdu. Ayrica yildizlar evrenin ¢ogu boélgesinde 6ylesine
seyrek bir sekilde dagilmiglar ki, yildizlararas: herhangi bir
iliskinin gergeklesme olasilignr son derece diigiik. Ama eger
gezegenler bir gaz bulutundan olustularsa benzeri sistem-
lerin olduk¢a sik goriilebilecegini diisiinebiliriz. Ayrica
Giines, ¢ok normal bir yildiz ve higbir istisnai 6zelligi yok.
‘Bagka Diinyalar’ varsa, neden baska uygarliklar da ola-
masin?

Belki bir giin bunun yamitini 6greniriz. Neyse ki bu arada,
en azindan dogru yolda oldugumuza dair bir giiven duygusu
icindeyiz.






Gezegenler Kilavuzu ¢ 19

III. BOLUM

Gezegenlerin Hareketleri

Bir gezegen ilk bakista bir yi1ldiza ¢ok benzer. Ama her ge-
zegenin kendine has ozellikleri vardir. Mars ¢ok kirmizi, Ve-
niis ve Jiipiter de ¢ok parlak olduklar icin hemen goze car-
parlar. Ciplak gozle bakildiginda, Satiirn her zaman, Marsi
ise Diinya’dan en uzak oldugu noktada, tlpk'i”blr yildiza ben-
zer. Bircok kitapta yazildig1 gibi, yildizlar parildar gezegen-
“lerse parildamaz demek, son derece yanhstir. Parildamak
‘tamamen, Diinya atmosferindeki hareketlilik sonucu “18in
sallanmastyla’ ilgilidir. Ufuk cizgisine yakin olan yildizlarda
bu parildama daha acik bir sekilde goriiliir. Gezegenler bir
nokta gibi degil de yuvarlak bir ytizey gibi goriiniirler; paril-
damalar: goreli olarak daha azdir, ama yok degildir.

Eski gok bilimciler gezegenleri ayirt edebilmislerdir; ¢iin-
kii gezegenler yildizl1 fon iizerinde hareketlidirler. Aslinda
ilk basta gokyiiziindeki herseyin Diinya’nin etrafinda don-
digi distniliyordu; bu goriisiin miitkemmellestirilmis son
hali, M.S. 120 ve 180 yillann arasinda bir zamanda yasamis
olan Iskenderiyeli Ptolemaeus (Batlamyus) tarafindan gelis-
tirilmistir. Gelistirdigi sistemi kendi bulmadig1 halde bu sis-
tem hep Ptolemaeus sistemi olarak anilmistir.

Ptolemaeus kuraminda Diinya, evrenin merkezinde hare-
ketsiz bir sekilde durur. Ay, Merkiir, Veniis, Giines, Mars,
Jipiter ve Satiirn ise diizgiin dairesel yoriingeleriyle Din-
ya’nin etrafinda dénerler. Satiirn’iin 6tesindeyse hareket et-
meyen yildizlarin bulundugu alan vardir. Biitiin yoriingeler
daireseldir; ¢linkii daire ‘kusursuz’ bir sekildir ve gokte tam
anlamiyla kusursuz olmayan hicbir seye yer yoktur. Ayrica
gokyuzi de Dinya etrafindaki donilisini yirmi dort saatte
tamamlamaktadir.
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Satiirn

Jupiter

Ptolemaeus sistemi. Gezegenler, sabit duran Diinya’min etrafinda diizgiin dairesel
yoriingelerinde déniiyorlar.

GEZEGEN

Tasiyict Cember

1]

DUNYA

IImekler (episikl) ve tagiyic: gemberler (deferent). Ptolemaeus kuraminda gezegenler,
merkezleri tagiyict gember olan kiigiik daireler yani ilmekler gizerek donerler; tagiyict
cemberler ise merkezinde Diinya’nin bulundugu diizgiin dairesel yériingelerdir.
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Temel sorun, gezegenlerin hareketlerinin basit ve anlagilir
herhangi bir kuram ile agiklanamamasiydi. Mars, Jiipiter ve
Satiirn, bazen normalde batidan doguya dogru olan hareket-
lerinin ve yildizlarin aksi yoniinde, yani dogudan batiya dog-
ru hafif egriler cizerek hareket ederler. Bu durum birkag¢ haf-
ta boyunca siirer. Miitkemmel bir gézlemci ve basarih bir ma-
tematikc¢i olan Ptolemaeus da bu garipligin farkindaydi. Ay-
rica kismen kendi kismen de kendinden daha eski bir goz-
lemci olan Hipparchos’un arastirmalarina dayanan son dere-
ce iyi bir y1ldiz kataloguna sahipti. Calismalarin bir telesko-
bun yardimi olmaksizin yaptig1 disiiniliirse, gezegenlerin
hareketleri konusundaki ol¢iimleri son derece basarihiyda.

Bir ¢6ziim yolu bulunmasi gerekiyordu. Ne yazik ki Ptole-
maeus yanhs yonde ilerledi. Kusursuz dairelerinden vazgec-
mek yerine, her gezegenin kiiciik bir daire, bir ilmek ¢izerek
dondiigini ve bu ilmeklerin merkezlerinin de Diinya etra-
finda diizgiin bir daire olan tasiyic1 ¢emberi olusturdugunu
iddia etti. Ama bu da bir igse yaramadi, sonradan isin icine
yeni ilmeklerin yani1 sira baska bazi ayrintilar da sokmak
zorunda kaldi. Sonucta ortaya gezegenlerin gercek hareket-
lerine son derece benzeyen bir tablo ¢ikmisti, ancak hantal
ve yapay bir gorintisi vardi.

Ptolemaeus’un fikirleri 6liimiinden bin yi1l sonrasina ka-
dar neredeyse hi¢ tartismasiz kabul gormisti. Ortacagda
bile, Diinya’nin merkezde} i saltanatin1 sarsabilecek herhan-
gi bir goriis ileri siirmek hainlik ve asilik olarak goriiliiyor-
du. Onaltina yizyilin ortalarinda, bir kilise kurulu iyesi
olan Polonyalh Mikolaj Copernicus (Kopernik), yaptig1 uzun
ve zorlu calismalardan sonra yayimladig:1 kitabiyla, Ptole-
maeus sisteminin tarihe karismasina neden oldu. Bilim tari-
hinin mihenk taslarindan biri sayilan De Revolutionibus Or-
bium Coelestium (Goksel Kiirelerin Doniisleri Uzerine) adh
kitabi bir¢cok hosnutsuzlugu da beraberinde getirdi.

Kabul etmeliyiz ki Copernicus da bir¢cok hata yapmaista.
Kusursuz dairesel yoriingeler ve farkl bir bicimde de olsa
Ptolemaeus’un ilmekleri hila yerlerinde duruyorlardi. Ama
artik yapilmasi gerekli olan biiyiik ve temel degisikligi yap-
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mist1. Diinya’y1 sistemin merkezinden almis, yerine Giines’i
koymustu. Boylece Diinyamiz, evrendeki en énemli gok cis-
mi konumundan, basit bir gezegen konumuna diismiistii.
Hiristiyan Kilisesi inang¢lara aykir: bu tiir bir diisiinceyi
kabul edemezdi. Ayrica kendisiyle ayn1 fikri paylagsma-
yanlara karsi da sert bir tutum icersindeydi. Copernicus
bir din adamiydi1 ve bu isin sakasi olmadiginin farkinday-
di1, dolayisiyla kitabini hayatinin son giinlerine kadar bas-
tirmayarak basinin belaya girmesini énledi. Ama takipci-
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Copernicus sistemi. Giineg, sistemin merkezinde yer aliyor. Gezegenler ise diizgiin
dairesel yoriingeleriyle Giines'in etrafinda doniiyorlar.
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lerinden bazilari onun kadar ileri goriisli degildi. Giorda-
no Bruno, 1600 yi1linda Roma’da kaziga baglanarak yakil-
di. Suc¢larindan biri Ptolemaeus kurami yerine Copernicus
kuramini 6gretme konusundaki israrci davranisiydi. Hi-
kayenin basina donecek olursak bir de Galileo davasi var-
di. Galileo, teleskopla gozlem yapan ilk biiyiik gok bilim-
ciydi. 1630’1u yillarda engizisyon mahkemesine ¢ikarildi
ve Dinya’nin, Giines etrafinda dondiigi iddiasini ‘lanetle-
digini, bu iddiadan vazgectigini ve nefret ettigini’ soyle-
mek zorunda birakildi. Inanilir gibi degil ama Katolik Ki-
lisesi, Galileo’'nun tamamiyla hakli oidugunu 1992’de ka-
bul etmistir. Papa II. John Paul tarafindan 1970’1li yillarin
sonlarinda kurulan 6zel Vatikan Komisyonu’nun bir kara-
ra varmasl tam on ii¢ y1l almistir.

Yine gariptir ki Ptolemaeus kuraminin saf dis1 kalmasim
saglayan tiim gozlemsel bilgileri biraraya getiren Danimar-
kal1 gok bilimci Tycho Brahe, Copernicus sistemini benimse-
miyordu. Brahe, Giines’in Diinya’nin etrafinda dondiigiin-
den emindi ve sonu¢ta hi¢ kimseyi memnun edemedigi me-
lez bir sistem gelistirdi. Kesin sonug¢lar elde edebilen ¢ok ba-
saril1 bir gozlemci olan Tycho, ¢calismalarini1 1576’dan
1596’ya kadar, Danimarka ile Isve¢ arasinda bulunan, ken-
disine verilmig Hven adasindaki gozlemevinde yiiriittii. Goz-
lemevinde, gezegenlerin -6zellikle de Mars’in- hareketlerine
iligkin yiizlerce d6l¢iim yapti. 1601’de 6ldiigiinde, yaptig bii-
tin calismalar son asistan1 Alman Johannes Kepler’e kalda.
Kepler elindeki olanagi ¢ok iyi kullandi; ama Tychonun tah-
min edebileceginden ¢ok daha farkli sonuglar elde etti.

Kepler, calismalarina Giines’in, sistemin merkezinde yer
aldiga varsayimiyla bagladi. Daha sonra Tycho'nun gozlem-
lerini kullanabilecegi bir kuram gelistirdi. Rastlant1 denebi-
lecek bir sekilde o da Mars iizerinde yogunlasmisti. Sonucta
elde ettigi degerler neredeyse Tycho’nunkilerle ayniydi
(Ama tamamen aym degildi). Ya Tycho'nun ol¢iimleri hata-
liyd1 ya da kuramda ters olan birgeyler vardi.

Kepler’in Tycho’ya bir gozlemci olarak giiveni sonsuzdu, bu
dogrultuda yaptig1 calismalarla sorunun nerede oldugunu
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buldu. Gezegenler gercekten de Giines’in etrafinda doniiyor-
lard1 ama yoriingeleri, bir daireden ¢ok elipse benziyordu.

Bir elips ¢izmek istiyorsak, kullanabilecegimiz bir¢ok yon-
tem vardir. Bunlardan biri soyle: Bir tahtaya ti¢ bes santi-
metre arayla iki igne batiririz ve bu igneleri biraz bol bira-
kilmig bir iplikle birlestiririz. Sonra elimize bir kalem alip
ipligi gerdirerek bir egri cizeriz. Sonucta, odaklarini ignele-
rin olusturdugu bir elips elde etmis oluruz. Igneler (odaklar)
birbirine daha uzak ama ipligin boyu aym olsayd, ortaya ¢i-
kan elips daha uzun ve dar olurdu. Yani odaklar arasindaki
uzaklik elipsin dismerkezliliginin ol¢iitiidiir.

Diinya’nin durumunu inceledigimizde, odaklardan birini
Giines’in olusturdugunu ve diger odagin bos oldugunu gori-
riiz (Bunun bir agiri-basitlestirme oldugunu belirtmek iste-
rim, bu durumun sadece Giines-Diinya cifti icin degil Ay ve
diger tiim gezegenler icin de gecerli oldugunu hesaba kat-
maliy1z; ama sanirim durum genel olarak yeterince acik).
Diinya’nin yoriingesi neredeyse daireseldir, yani yan sayfa-
daki sekilde sol tarafta bulunan dismerkezli elips ile higbir
benzerligi yoktur. Bu elips daha ¢ok bir kuyruklu yildizin
yoriingesine benzer. Diinya ile Giines arasindaki mesafe, or-
talama uzaklik olan 149.600.000 kilometreye gore, en fazla
2,4 milyon kilometre kadar oynar. Sekilde sag taraftaki
elips dogru dismerkezlilikle cizilmistir (Bir daireye ¢ok ben-
zedigini inkar edemezsiniz herhalde!). Iste daire biciminden
bu kadarcik bir sapma Kepler’in biiyiik kesfini yapmasina
olanak vermistir. Ayrica Kepler’in Tycho’nun yaptig:
Mars'in hareketlerine ait dlgiimlerin kesinligine o kadar ¢ok
giivenmesi de bir sans tabii.

Mars’in bizimkinden daha digmerkezli bir yoriingesi var-
dir. Giines ile Mars arasindaki mesafe, Mars'in Giines’e en
yakin oldugu noktada yani giinberi noktasinda (perihelion)
yaklasik 206.800.000 km, en uzak oldugu noktada yani giino-
te noktasinda (aphelion) ise yaklagik 248.600.000 kilometre-
dir. Mars’in yoriingesi, 6rnegin Veniis’iin yoriingesi kadar da-
iresel olsaydi, Kepler’in sorunlarina ¢oziim bulmasi ¢ok daha
uzun zaman alacakti.
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Elipsler. (Solda) Kisa dolanim siireli bir kuyruklu yildizin yériingesine benzeyen
digmerkezli bir elips. (Sagda) Diinyanin yériingesine benzeyen, neredeyse daire
denebilecek bir elips. F’ler elipsin odaklarm gésteriyor. Giineg etrafinda dénen bir
cismi diigiiniirsek; Giineg odaklardan birinde dururken diger odak bogtur.

Kepler, bu kesin sonuca ulastiktan sonra, ‘Kepler Yasala-
r1’ olarak bilinen ve gezegenlerin hareketlerini aciklayan iig
temel yasa iizerinde ¢alismaya basladi. Yasalardan ilk ikisi
1609’da, ii¢iinciisii ise 1618’de yayinlandi. 11k yasa, gezegen-
lerin Giineg’in ¢cevresinde, odaklarindan birinde Giinesg’in
bulundugu elips bi¢gimli yoriingeler iizerinde dolandigini soy-
liiyordu. lkincisi, gezegenin merkezi ile Giines’in merkezini
birlestiren dogru parcasinin yani yaricap vektorii’niin, egit
zaman araliklarinda esit alanlar taradigini séyliyordu.
Uciincii ise gezegenlerin dolanim siireleri ile Giineg’e uzak-
liklar1 arasinda bir bagint1 kuruyordu.

Ikinci yasanin biraz daha aciklanmasi yerinde olur. Arka
sayfadaki cizimde, gezegenin A’dan B’ye gitmesi icin gerekli
zamanin, C'den D’ye gitmesi icin gerekli zamana esit oldu-
gunu varsayarsak, koyu renkli alan, tarali alana esittir.
Bagka bir deyisle gezegenler giinberi zamaninda daha hizli
yol alirlar. Ayrica Giines’e yakin gezegenler daha hizli hare-
ket ederler. Giineg'in etrafinda, Merkiir, saniyede ortalama
48 km, Diinya saniyede 30 km* , Jiipiter saniyede 13 km'ile”

yol ahrken, Neptiin’iin hizi sadéce saniyede 5 km kadardir.
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Ikinci Kepler Yasasi. Gezegenin, A’dan B’ye gidig siiresi, C'den D’ye gidig siiresiyle
ayn1 ise, koyu renkli alan (A-Giineg-B), tarali alana (C-Giineg-D) egit olacaktir.

Gezegenlerden ikisi, Merkiir ve Veniis, Giineg’e bizden
daha yakindir ve kendllerlne has baz ozellikleri vardur,
bu iki gezegene genellikle ‘i¢ gezegenler’ denir. Onlari, uf-
ka ¢ok yakin bir yerde olmad1k1ar1 siirece, asla karanhk_
bir zemin uzerlnde g01 emeyiz. Gokyuzunde ‘her zaman
Gunes’le aym ‘tarafta bulunurlar; en parlak olduklan an-
lar ise gun batlmmdan hemen sonra batlda ve safak vaktl

dimiyla gorebiliriz. :

Once Merkiir'i inceleyelim. 1. konumda, karanlik yiizii
bize doniik ve ‘yeni’, dolayisiyla onu goremeyiz. Bu du-
rum, alt (i¢) kavugum™ olarak adlandirilir. Merkiir, yorin-
gesinde ilerledikg¢e giines vuran yuziinin birazini bize
dogru cevirir, boylece onu gorebiliriz. Once hilal geklinde
gorilir, 2. konumda yarimdir (dikotomi). 3. konumda do-
lun olmadan once digbiikey hale gelir ve son dordiin evre-
sini gecirir. Dolun durumunda yani ist (dig) kavugsum-
da** neredeyse Giineg’in arkasindadir, teleskopla bakildi-
ginda bile ¢ok zor goriiliir.

* Bir gezegenin Diinya ile Giineg’in arasindan gegmesi. (¢.n.)
** Diinya ile bir gezegenin Giineg'in 21t taraflarinda ama aym dogrultu iizerinde olmasa. (¢.n.)



27

1 DUNYA

Merkiir'in Evreleri. (1) Yeni. (2) Dikotomi (yarnm). (3) Dolun. (4) Dikotomi.
Cizimin daha kolay anlagilmasi i¢in Diinya’nin Giines etrafindaki hareketini
hesaba katmadim.

Ust kavugma konumundan sonra evreler tersine tekrar
eder: Yani Merkiir once digbiikey, 4. konuma geldiginde ya-
rim, sonra hilal ve son olarak alt kavugsma konumundayken
tekrar yeni olur. Merkiir, aksamlar1 goriildigii zamanlar
kiiciilme evresmde sabahlan goruldugu zamanlar ise buyu-
birkag kez tiim bu evreleri gegirir. ‘Ornegin 1993 yilinda 9
Mart, 15 Temmuz ve 6 Kasim giinlerinde ‘yeni’ olmustur.
(Tabii bu arada Diinya’nin Giines etrafindaki hareketi de
gozonine alinmasi gerekir ama ben yukaridaki ¢izimde bu-
na dikkat etmedim).

Merkiir ile Giines arasindaki agisal uzaklik higbir zaman
30 dereceyi agmaz. Ayrica Merkiir ne Gineg’ten ¢ok sonra
dogar ne de ondan ¢ok sonra batar. Oldukga kiigiik bir geze-
gendir, Ay ile ayni boyuttadir denebilir. Biyiidiigii evrelerde
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goriinen cap1 kiigiiliir, ¢linkii Diinya’dan uzaklagsmaktadar.
Sehirliler belki onu 6miirleri boyunca ¢iplak goézle hi¢ gore-
meyebilirler ama kirsal kesimde yasayanlar, uygun konum-
da oldugunda 1s1ldadigini rahatlikla goérebilirler.

Merkiir, alt kavugsma konumundayken bazen Giines ile
Dunya nin tam arasmdan gecer, bu duruma gecis ad1 verilir,
'geglg boyunca Merkar, blrkag: saat lgm Guneg in parlak yi-
zeyi tizerinde ilerleyen myah bir nokta olarak gériniir. Son
yirmibes yil icinde 10 Kasim 1973, 13 Kasim 1986 ve 6 Ka-
sim 1993 tarihlerinde gegis gerceklesmiggir; bir sonraki'ise
15 Kasim 1999’da yasanacaktur. Geglsler sadece Mayls ve
Kasim ayinda olur ve her alt kavugma konumunda gergek-
lesmez; ciinkii Merkiir’iin yériingesi bizimkine gore biraz da-
ha egiktir, bu egim onun Giineg’in altindan veya iistiinden
gecmesine olanak verir.

M3

Mars'in Hareketleri. Diinya D1, Mars da M1'deyken, Mars ‘kargi-konum’dadir. Bir yil

sonra Diinya tekrar D1 noktasina geldiginde, Mars heniiz M2 noktasina kadar gidebil-

migtir. Daha sonra Diinya Mars’1 yakalar ve Diinya D2'de Mars da M3’teyken yeni bir
kargi-konum durumu yasganur.
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Veniis’iin hareketleri Merkiir’iinkine oldukc¢a benzer, ama
hem Giinesten daha uzak oldugundan hem de Merkiir'den
cok daha biiyiik ve yansitma ozelligi de daha yiiksek oldu-
gundan izlenmesi daha kolaydir. Giines battiktan sonra ve-
ya dogmadan oOnce, bes bucuk saat kadar goriilebildigi za-
manlar olur. Giines ile Diinya'nin tam arasina girdigi du-
.rum son derece nadir gorulur hn yakm tanhtekn ge§:1§1 1se

2004 yilinda gergekiesecektir.

Gunes sistemini olusturan diger gezegenlerin, yani dis ge-
zegenlerin yoringeleri, Diinya’nin yoriingesinden daha disa-
ridadir. Bu gezegenleri incelemek ¢ok daha kolaydir. Yan say-
fadaki ¢izimde Mars’in hareketlerini gosterdim; ama bu sefer
de yoriingelerin dismerkezliliklerini gozoniine almadim.

Diinya’nin yoriingesinin disinda yer alan hicbir gezegenin
alt kavusma noktasindan gecemeyecegi acgiktir; ciinkii bu geze-
genler asla Giines ile Diinya’min arasina giremezler. Ama tersi
bir durum gerceklesir. Mars, yoriingesi tizerindeki M1 nokta-
sindayken, Giines ve Diinya ile ayni ¢izgi tizerindedir; yani bu
sefer ortada kalan gezegen Dunya’dir. Mars’in Giines’le ayni
hizada oldugu bu siire, yapilacak gozlemler i¢in mitkemmel bir
zamandir. Bu durum kargi-konum olarak adlandirilir. Mars
icin iki karsi-konum arasindaki siire (kavusum donemi) 780
gundiir. Karsi-konum durumunda Diinya, Mars’taki bir goz-
lemciye gore alt kavugsma konumunda olacaktir.

Mars ve tiim dis gezegenler de Merkiir ile Veniis gibi st
kavusum konumuna gelirler. Mars bu konumdayken Diin-
ya’dan bakildiginda hemen hemen Giines’in arkasindadair,
yani gokyliziinde bulundugu siire boyunca Diinya’da giin-
diizdiir. Bu siire boyunca yani birka¢ hafta i¢in, onu hig¢bir
sekilde goremeyiz.

Mars’in 780 giin icinde sadece bir kere karsi-konum duru-
muna gelmesinin nedeni, hem Diinya’nin hem de Mars’in
hareket ediyor olmasidir. Diinya’nin Giines etrafindaki bir
doniisiinii tamamlamasi1 365 giin kadar siirer. Diinya’nin
D1, Mars’in ise M1 noktasinda oldugunu varsayalim. Diinya
365 giin sonra tekrar D1 noktasinda olacaktir. Ama Mars
Diinya’ya gore daha genis olan yoriingesinde, Diinya’dan da-
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ha yavasg hareket eder, yani Mars ‘y1l1 Diinya yilindan daha
uzundur (687 Diinya giinii), dolayisiyla Mars 365 giinde tek-
rar M1 noktasinda olamaz. Bu siire icinde ancak M2 nokta-
sina kadar gidebilmigtir. Daha sonra Diinya Mars’, kendisi
D2, Mars da M3 noktasindayken yakalar. Bu, Mars’in karsi-
konum durumuna her yil gelmeyecegini gosterir, 6rnegin
1994 yilinda bir karsi-konum gerceklesmeyecektir.

Dinya’dan daha uzak olan gezegenler i¢in kosullar biraz
daha farklidir. Onlar, Diinya’ya oranla ¢ok yavas hareket
ederler, dolayisiyla Diinya’nin onlar1 yakalamasi ¢ok daha ko-
lay olur. Kavusum donemleri daha kisadir, bir yildan biraz
daha uzun araliklarla karsi-konum durumuna gelirler. Orne-
gin Jipiter’in kavusum donemi 399 giindiir, yani Mart
1993’te yasanan bir karsi-konumdan sonra ikinci karsi-ko-
num durumu Nisan 1994’te goriilecektir. Pliiton’'un kavusum
donemi ise 366,7 giindiir, bu da karsi-konum durumunun bir
y1il1 bir iki giin agan siirelerle yasanacagi anlamina gelir.

Simdi Ptolemaeus’un aklini karigtiran ters gidis veya ge-
ri devinim* hareketine bir goz atalim. Yan sayfadaki ¢izim-
de Diinya’nin ve Mars’in yoriingeleri gosterilmistir. Cizi-
min iist tarafinda ise Mars’in hareketleri gokyiiziinde go-
rildigi sekliyle yer aliyor. 3. ve 5. konumlar arasinda
Dinya Mars’1 yakalayarak geciyor, yani Mars sanki ‘takla
atiyormusg’ gibi goriiniiyor.

Biitiin gezegenlerin yoriingeleri (Pliton’u saymazsak)
neredeyse ayni diizlemdedir. Bu durumda bir kagit par-
casina Giines sisteminin bir planini ¢izecek olursak elde et-
tigimiz sonug¢ gercekleri az ¢ok yansitir. Yani gezegenler
hicbir zaman goékyiiziiniin kutuplara yakin taraflarinda
dolagsmazlar. Dinya’nin yoériingesinin diizlemiyle, yani ek-
liptikle (tutulum dairesi) veya baska bir deyisle Giineg’in
y1l boyunca takimyildizlar arasinda izledigi goriiniir yolun
olusturdugu biiyiik ¢emberle, hemen hemen ayni1 yerde
bulunurlar. Ekliptik, Zodyak’i (Bur¢lar Kugsagi) olusturan
on iki takimyildizin arasindan gecer. Bunlar: Aries (Kog),

* Hareket etmeyen yildizlara gére dogudan batiya dogru gider gibi gériinme durumu
veya dogudan batiya dogru gerileme devinimi. (¢.n.)



Mars'in gerileme devinimi. Diinya Mars™1
yakalayip onu gecince, Mars sanki ters
yonde hareket ediyormus gibi goriniir. 3.
ve 5. noktalar arasinda Mars'1 gokyiiziinde
ters yone dogru yani batidan doguya dogru
gidecegine, yildizlarin aksi istikametinde,
dogudan batiya dogru gidiyor gibi goriiriiz.
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Taurus (Boga), Gemini
(Ikizler), Cancer (Yengecg),
Leo (Aslan), Virgo (Ba-
sak), Libra (Terazi), Scor-
pius (Akrep), Sagittarius
(Yay), Capricornus (Og-

‘lak), Aquarius (Kova), Pis-

ces (Balik) takimyildizlar:-
dir. Ayrica Giines’in, Scor-
pius ve Sagittarius takim-
yildizlar1 arasinda, i¢in-

lanci1) adli onigincii bir

takimyildiz daha vardir.

Ama bir insanin dogum
aninda, Zodyak’taki geze-
genlerin pozisyonlarinin o
kisinin karakteri ve kade-
ri lizerinde etkili olduguna
inanan kisiler, yani astro-
loglar, Ophiuchus’a kars1
nedeni bilinmeyen bir diig-
manlik beslerler ve onu
sanki yokmus gibi kabul
ederler. Ama haklarini ye-
meyelim astrolojinin bi-
limsel bir olguyu giinisig:-
na ¢ikardig1 da bir gercek:
“Her an dogan birileri
var!”

Gezegenlerin devinim-
leri lizerine yaptigim bu
kisa ac¢iklamanin, bir
matematik¢i-gok bilim-

cinin bilgisayar ¢aginda olmamiza ragmen, karsi karsiya
kaldig1 biiyiik zorluklar hakkinda bir fikir vermekten uzak
oldugunu vurgulamak isterim. Biitiin gezegenler karsilikl
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kanisiklik ve tedirgi * yaratarak birbirlerini etkilerler. Ay ve
dev gezegenlerin uydular1 da gozoniine alinmalidir; ayrica
Albert Einstein’in ‘goérelilik’ kavrami -ki bu Merkiir’iin
durumunda olduk¢a 6nem kazanir- gibi bir¢ok karisik etken
de vardir.

Gok bilimi kitaplarinda gezegenlerle ilgili tablolara yer
verilir. Bu tablolarin ortalama bir yoériinge i¢in dogru kabul
edilebilecegini unutmamaliyi1z. Gezegenler, Giines etrafinda
yaptiklar: geziler boyunca hep ayni yolu izlemezler. Yoriinge
esas olarak gezegenin hizina baglidir ve gezegenin hiz1 da
sabit degildir. Ongorebildigimiz biitiin etkenleri gozéniine
alirsak bir dokunum yoringesi ¢izebiliriz belki, ama bu da
sadece bir an icin gegerli olur. Ornegin, gezegenlere roket
yollamaya basladigimiz 1961 yilin1 ele alalim. Inceleme ko-
numuz da Neptiin olsun. Neptiin, 1961’in baslarinda, dig-
merkezliligi ortalama degerin ¢ok az altinda olan bir y6rin-
gede hareket ediyordu. Bu sayfaya sigabilecek bir ¢izim ya-
pilsaydi iki yoriinge arasindaki fark bir ¢izgi kalinliginda
olacakti; ama Neptiin'lin, ‘ortalama’ yoriinge yardimiyla he-
saplanmis ‘ortalama’ konumu ile dokunum yériingesi yardi-
mi1yla hesaplanmis ger¢ek konumu arasindaki fark
14.500.000 kilometreden fazla olacaktir.

Zorluklar sonsuzmus gibi goriiniiyor, ayrica bilinmeyenler
ve hatalar varliklarim1 bugiin bile koruyorlar. Ama yine de
ginimizde 1960’lara gore daha kesin sonuclar elde edilebil-
digi bir ger¢ek. Bagka tiirlii Giineg sisteminin obiir ucundaki
gezegenlere arastirma araglari yollama konusunda basarili
olmamiz beklenemezdi.

* Bir gok cisminin hareketinde bagka bir gok cisminin etkisi ile meydana gelen diizen-
sizlik. (¢.n.)
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IV. BOLUM

Gezegenlere Gonderilen Roketler

Gezegenleri incelemenin iki yolu vardir. Bunlardan ilki
yiizyildir kullanilan bir yontem olan teleskoptur. Diin-
ya’dan teleskop yardimiyla yaptigimiz gozlemlerle olduk¢a
fazla sey o6grenebiliriz. lkinci yontem ise uzay araclarinin
kullanimina dayanir. Bu alandaki ilk adim, 1959da Rusla-
rin Ay’a ili¢ uzay sondasi géndermesi ile atilmistir. Iki yil
sonra ise, bagarisizlikla sonu¢glanmis olsa bile, Veniis’e
ulagmak icin ilk ¢abay1 gostermislerdir. O zamandan beri
Pliton disinda biitiin gezegenlerin yakin plan goriintiileri-
ni elde etmeyi basardik, ayrica Mars’a ve Veniis’e kontrollii
inigler de diizenlendi.

Gezegenlerin kendileriyle ilgilenen bir kitapta, roket ku-
ramindan pek fazla bahsetmeyi diigiinmiiyorum, roketler
zaten giinlik hayatimizin bir pargasi gibiler (Bu kitabin ilk
baskisinin yapildig1 zamana, yani 1950’li yillarin basina
gore ¢ok sey soylenebilir tabii ki). Yani bu boliumii kisa tu-
tacagim, ama yine de birgeyler sdylemem gerek, ¢iinkii bu-
giin bile bir roketin nasil ¢aligtigi konusunda genel bir yan-
lig anlagilma var.

Ik olarak belirtmem gerekir ki bir roket sadece kendi-
i ‘ittirir', bagka higbir seyi degil. Bir havai figekte, 191'
.barut dolu ince bir tip ve roketin ugus kararhhglm sag-
layan bir ¢ubuk vardir. Barut yandiginda olugan sicak
gazlar egzozdan disan1 atilir ve bu da roketin gokyuzun—
“de ilerlemesini saglar. Roket, Sir Isaac Newton’un ‘tepki
yasasi’ olarak adlandirdignr gereklilik sonucu ucar: Her
_etkinin mutlaka kendisine egit ve z1t yonde bir tepklsy
»vardxr Yani gaz disan gkt siirece roket hareket etme-
yi surdurecektlr
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Bir roketin isleyisi.

Buradaki en 6nemli nokta Diinya atmosferinin konuyla il-
gisinin bulunmayisidir. Aslinda atmosfer bash basina bir so-
rundur, ¢iinki siirtiinmeye yol acar ve roketin ilerlemesini
zorlastirir. Yani roketlerin en verimli olduklar1 yer, hig¢bir
direncin olmadig ‘bosluk’tur. Zaten bunun ic¢in roketler -ve
yalnizca roketler- Diinya’nin 6tesine yapilan ucuslarda kul-
lanilabilirler.

Bunu ilk farkeden de Konstantin Eduardovich Tsiolkovs-
kii adl1 bir Rus olmustu. Bu konudaki ilk yazilarini neredey-
se yiz y1l once yayinlamisti; ama bu yazilar sadece taninma-
mis baz1 Rus dergilerinde c¢iktiklarindan ve o sirada uzay
yolculugu fikri resmen delilik olarak gorildiigiinden, nere-
deyse hicbir yanki uyandirmamiglardir. Tsiolkovskii, barut
gibi kat1 yakitlarin gii¢csiiz ve kontrol edilemez olduklarin-
dan, Dinya’dan Ay’a veya herhangi baska bir yere bir arag
gonderilmesinde kullanilamayacagini1 da farketmisti. Bu du-
rumda rokette siv1 yakit kullanilmasi ve ham barut yikii ye-
rine basit bir roket motoru yerlestirilmesi gerektigini diisiin-
miistiir. Ayrica roketlerin iist iiste monte edilmesi de onun
fikridir; boylece en iist ‘kademe’nin uzayda ilerlemesini sag-
layacak baslangi¢ yapilabilecekti. Hersey neredeyse kusur-
suz goriiniiyordu ama garip olan birsey vardi. lyi bir deney
- adam1 olmadigindan midir, yoksa bu tir bir etkinlik Carlik
Rusyasinda hos karsilanmayacagindan midir nedir, Tsiol-
kovskii hayati1 boyunca bir roket bile firlatmamagtir. 1926 y1-
linda, siv1 yakith ilk roketin firlatilisi, Tsiolkovskii’den ta-
mamen bagimsiz olarak, Amerikali bir bilim adami olan Ro-
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bert Hutchings Goddard tarafindan gerceklestirilmigtir. Pek
de gosterisli olmayan deney sirasinda roket, yalmizca saatte
95 kilometrelik bir hizla ¢ok kisa bir mesafe katedebilmisti;
ama sonucta teorinin dogrulugu da kanitlanmagti.

1930’larda ¢ogu, Almanya’da Wernher von Braun baskan-
higindaki bir grup tarafindan gerceklestirilen bagska deneyler
de yapildi. Bu deneyler son derece basarili ve iimit vericiydi,
oyle ki Nazi Hiikiimeti ige karigarak grubu, askeri silah ya-
piminda c¢alistirmaya basladi. Sonuc¢ta ortaya savagin son
asamalarinda Ingiltere’yi bombalamakta kullanilan V.2’ler
cikt1. 1944’te ve 1945’in ilk aylarinda V.2’ler biiyik zarara
yol agtilar ve bir¢ok kisinin onlarla ilgili ac1 anilara sahip ol-
masina neden oldular. Ama yine de V.2nin bugiinkii uzay
araclarinin atasi oldugu inkar edilemez. Savastan sonra von
Braun, Amerika roket programinin basina ge¢cmek iizere
Amerika Birlesik Devletleri'ne gitti. Amerikalilar 1958’de
ilk yapay uydulari olan Explorer I'i firlatmay1 onun ¢abalari
sonucunda basgardilar.

Ama bu, hikdyenin daha ileri bir asamasi. 11k roketler,
sozgelimi V.2'ler, yeterince hizl1 gidemediklerinden Diin-
ya’nin ¢ekim alanindan ¢ikmay1 basaramiyorlardi. Size sik
rastlanan bir yanlis anlamadan daha bahsedeyim: Higbir ro-
ket, teorik olarak sonsuz olan Diinya’nin yergekimi alanin-
dan cikamaz. Yine teorik olarak, Diinya’dan Ay’a hiz1 saatte

birkac kilometreden fazla olmayan bir uzay araciyla gitmek
miimkiindiir. Ancak bu durumda biitin yol boyunca yakit

kullanmak gerekecektir ki bu da hi¢c ekonomik degildir (Yol-

culugun gercekten g(_)_k_"l_lzun stirecegi gercegini de bir kenara

birakiyoruz). Kullanish tek yontem, araca daha fazla yakit

harcamasini gerektirmédgﬁ Diinya’nin ¢ekiminden kurtul-

masinl saglayacak bir son ivme saglamaktir. Burada tam
dogru olmasa da bir benzetmeden yararlanabiliriz. Bir bisik-
let¢i o kadar hizli pedal gevirir ki, bir siire sonra hi¢ pedal
cevirmeden ve enerji harcamadan tepeye ulasir.

Bu kritik hiz saniyede 11,2 kilometre veya saatte 40.000
kilometre kadardir. Roket bu hiza ulastinlabilirse, yere diig-
meyecek ve Ay’a dogru yol alacaktir. Iste bu nedenle saniye-




36 ¢ Gezegenlere Gonderilen Roketler

de 11,2 kilometrelik hiz, Diinya’dan ‘kurtulma hiz1’ olarak
adlandirilir.

Bu fikir Tsiolkovskii’nin zamaninda bile yeni sayilmazda.
Bunu farkedenlerden biri de 1865 gibi eski bir tarihte, Ay’a
yapilan bir seyahat1 konu alan bir roman yazmis olan bii-
yiuk Fransiz yazar1 Jules Verne'dir. Artik modasi ge¢mis
bir diisiince gibi goriinebilir ama muhtesem anlatimiyla
okunmaya deger bir kitaptir. Ancak Verne, yolcularinin
icinde bulundugu roketi biiyiik bir topla firlatarak ¢ok ciddi
bir hata yapmistir. Kurtulma hizinda bir ¢ikis yapilarak
baslayan boyle bir yolculugun uzun siirmemesi i¢in birgok
neden vardir. Diinya atmosferinin diigiik yogunluklu taba-
kalarinda bu kadar yiiksek bir hizla yol alan herhangi bir
ara¢ siirtiinme sonucu parcalanir. Tabii bu arada kalkigin
yarattig1 sokun, roketin icinde bulunanlar1 korkung sekilde
etkilemesi de ayr bir konu!

Bir uzay aracinda ivme, asamali olarak artmalidir. Arag
kurtulma hizina, Diinya atmosferinin kalin kisminin 6tesine
gectikten sonra ulagmalidir. Yani ihtiya¢ duyulan gii¢ mik-
tar1 ¢ok fazladir, bu nedenle ilk olarak Tsiolkovskii tarafin-
dan ortaya atilmig ‘kademe’ ilkesinden yararlanmamiz ge-
rekmektedir. Firlatilma anindan hemen sonra biitiin isi alt-
taki biiyiik motor* yapar; sahip oldugu biitiin yakit1 kulla-
nip bitirdigi zaman roketin alt kismi bir biitiin olarak govde-
den ayrilir ve geri yeryiiziine diiger. Sonra ikinci kademe
motorlar ateslenir, onlarin da yakitlar1 bittiginde yerlerini
uclincii kademe motorlar alir, Sonugta ilk firlatilan aracin
sadece iist kismi biitiin yolu gider. Sézgelimi Apollo Ay prog-
raminda, firlatma oncesi ara¢ 110 metreden uzundu (St Pa-
ulin yuksekligine esit) ve gorev bittiginde astronotlar 6,7
metrelik bir koniyle sag salim geri dondiiler.

Tabii ki Ay 6zel bir konuma sahiptir, ¢iinkii o bize eglik
eder ve Giineg’in etrafindaki yolculugumuz sirasinda bizimle
birliktedir. Ay’a yapilacak bir yolculuk -gidis doniig- onbesg
ginden daha az zaman alir. Ama gezegenlere baktigimizda

/
* Daha dogrusu motorlar. Bir uzay'aracinin taslag: inanilmayacak derecede karmagik-
tir. Benim burada verdigim ¢izim, giiniimiiz roketinin ¢ok basitlegtirilmigidir.
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ciddi problemlerle kars: karsiya oldugumuzu goriiriz, ¢inkii
hem aramizdaki mesafe ¢cok daha uzaktir, hem de gezegen-
ler bize isimizi kolaylagtiracak kadar yaklagsmazlar.

Hedef olarak secilen ilk gezegen Veniis oldugundan onunla
baglamay1 uygun buldum. Bu arada cizimlerden de yararla-
nacagiz. Sol tarafta bulunan ¢izimde Veniis V1, Diinya da D1
noktasinda; ikisi arasindaki uzaklik 40.000.000 km civarinda
olabilir. Bu da, Ay ile aramizdaki uzakhigin kabaca yiiz kati-
dir. Niye en uygun ani, yani Veniis’iin alt kavusum noktasin-
da oldugu ani1 beyleyip, ona dogru bir sonda firlatmiyoruz?

Ne yazik ki gercek hayatta igler boyle yiiriimiiyor. Siirekli
bir gii¢c kaynag1 olmadan higbir arag o tiir bir yolu katede-
mez; yol i¢cin gerekli yakit miktarini tasimaksa imkansizdir.
Ustelik uzay araglari, ucaklar gibi manevra kabiliyetine sa-
hip olmadiklarindan hem Diinya’nin hem de Veniis’in hare-
ket ediyor olmasi sorun yaratacaktir.

D1

Veniis’e gonderilen sondanin yériingesi. (Solda) Uygulanamayan yéntem. Diinya’dan
(D1) Veniis’e (V2) dogru diiz bir yol. (Sagda) Yoriinge aktarimi. Uzay araci, Diinya
DY'de Veniis ise V1'deyken firlatihyor. Sonda Giineg’e dogru ilerliyor ve Veniis’le V2
noktasinda buluguyor. Bu arada Diinya da D2 noktasina gelmig olur.

Gergekte uygulanan yontem biraz daha farklidir. Yapilan
sey temel olarak, sondanin ikinci bir ara¢ yardimiyla uzaya
cikarilmasi ve sonra hizinin Diinya’ya gore yavaglatilmasidir.
Unutmayn ki bir arag¢ uzaya giktiginda tipki yapay olmayan
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nesneler gibi hareket eder ve Kepler Yasalari’na uygun dav-
ranir. Sonda ‘yavasglatildiginda’ ve motorlar1 kapatildiginda
Diinya’nin yaninda kalmaz; iceri, Giineg’e dogru ilerlemeye
baglar ve zaman icinde hiz1 artar. Sonuc¢ta sonda Veniis’iin
yoriingesine ulagir. Yapilan hesaplamalar dogruysa cizimde
sag tarafta gosterildigi gibi Veniis’le bulugacaktir. Veniis,
tam zamaninda bulugma noktasinda olmazsa ve sonda digar:
dogru hareket edebilecek kadar hiz kazanamazsa iceri dogru
gitmeye devam eder. Bu durumda Giineg’in etrafinda eliptik
bir yoriingede belirsiz bir siire i¢cin donmeye baglar.

Sonda, Veniis’e inig yapacaksa motorlarin ¢aligtirilma am
cok onemlidir. Veya gonderilen son uzay araci Magellan gibi
gezegenin yoriingesine de oturtulabilir. Magellan’dan daha
sonra ayrintili olarak bahsedecegim.

Diinya’nin yoriingesinden Veniisiinkine yapilan yolculu-
gun cogu enerji kullanilmayan serbest diigiis seklinde -ve-
ya tercih ediyorsaniz ‘pedal ¢evirmeden’ de diyebiliriz- ya-
pilmak zorundadir ki, bu da haliyle ¢cok zaman alacaktir.
Veniis’e yollanmasi basarilan ilk kesif araci olan Mariner
2, 27 Agustos 1962°de firlatilmigtir. Ama gezegene en yakin
noktaya ulasmasi 14 Aralik’r bulmustur. Magellan ise 5
Mayis 1989°da firlatilmigs ama gezegene ancak 10 Agustos
1990’da varabilmistir. Hi¢ kuskusuz farkh tiir yakitlar kul-
lanarak bu siireyi kisaltabiliriz, ama ne yazik ki su anda
yalnizca bizim istedigimiz kadar gii¢cli olmayan sivi yakat-
lar1 kullanmak zorundayiz.

Mars’a gelince, onun ic¢in de temelde ayni sorunlar ge-
cerli. Ama bu sefer farkli olarak, sondanin Diinya’ya gore
hizlandirilmasi ve boylece Mars’in yoriingesine dogru dii-
zenli olarak yavaglayarak ilerlemesinin saglanmasi gere-
kiyor. Ara¢, Mars’a inemez veya gezegenin yoriingesine
yerlestirilemezse, yolculuguna Giineg’e dogru devam ede-
cek ve Giineg’in etrafinda eliptik yoriingesinde bilinmeyen
bir siire i¢in donmeye basglayacaktir. Bu konuda basarili
olan ilk ara¢ yine Amerika’nindi. 28 Kasim 1964’te fir-
latilan Mariner 4 yedi ay kadar sonra, 15 Temmuz 1965’te
Mars’a komsu oldu.
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Uzaktaki gezegenler s6z konusu oldugunda yolculugun
siiresi uygunsuz bir gekilde uzar. Jipiter’e gonderilen ilk
sonda olan Pioneer 10, 2 Mart 1972’de baglayan yolculugu-
nu, ancak sonraki yilin 3 Kasim’inda tamamlayabilmistir.
Ama diger devlere gidilirken siire, ‘cekim yardimi’ olarak
~adlandirilan bir yontem kullanilarak kisaltilabilir. Ben bu
yontemi gezegenler arasi bir paslagma olarak goriyorum.
Yani, bir gezegenin kiitlecekimi kullanilarak, sonday1 bir
sonraki hedefine dogru yollamak miimkiindiir.
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Voyagerlarm Yoriingeleri. (G = Giines.) Voyager 1, Jiipiter ve Satiirn’iin, Voyager 2 i ise
hem onlarin hem de Uraniis’le Neptiin'iin yanindan gegti.

1977 yilinin Eyliil ayinda Jiipiter’e dogru génderilen
Voyager I’in durumunu inceleyelim. Voyager 1, 5 Mart
1979’da Dev Gezegen’'in 320.000 km kadar uzagindan geger-
ken Jiipiter'in ¢ok yiiksek olan kiitlegekimi kuvvetinin et-
kisiyle savrulmusg ve kendisini 12 Kasim 1980’de Satiirn’le
bulusturacak olan yolda ilerlemeye baglamigtir. Daha sonra
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ise Giines sisteminin disina dogru hi¢ bitmeyecek yol-
culuguna baslamistir. Su anda hala ondan haber aliyoruz ve
yerini de tam olarak biliyoruz; ama birkag¢ y1l icinde izini
kaybedecegimiz kesin.

1kizi Voyager 2'nin 6ykiisii daha da ilgingtir. 1977’de Jiipi-
ter’in, 1981’de Satiirn’iin, 1986’da Uraniis’iin ve son olarak
da 1989’da Neptiin'iin yanindan gecerek dort devi de gor-
miistiir. Boyle birseyin gerceklesmesinin nedeni, dort dev
gezegenin sans eseri uzun ve hafif egimli bir egri tizerinde
siralanmig olmalariydi. Bu, ¢ok uzun bir siire boyunca tek-
rarlanmayacak bir durumdur.

Uzay aracglari1 gezegenler hakkindaki tiirn diisiincelerimizi
kokiinden degistirmislerdir. Ayrica bu degisimlerin hepsi de
biyiik bir hizla gergeklesmistir. Gegtigimiz otuz yil icinde,
komsu gezegenler hakkinda biitiin insanlik tarihi boyunca
edinebildigimizden daha fazla sey 6grenmeyi basardik.



Gezegenler Kilavuzu e41

V. Bolim
Merkur

Ciplak gozle goriilebilen gezegenler arasinda en az dikkat
ceken Merkiir'diir. Biiyiik bir olasihikla onu hi¢ gérmemis
bir¢ok insan vardir, ¢iinkii onu gorebilmek i¢cin dogru saatte
dogru yere bakmak gerekir. Sehirlerde ve endiistri bolgele-
rinde yagayan kisilerin onu gérme sansi neredeyse hlg yok-
‘tur. Hatta iinlii gok bilimci Copernicus’un, evinin yamndaki
Vistula nehri tizerindeki sis nedeniyle Merkiir’ii hi¢ goreme-
digi soylenir. Ama bunun uydurma olduguna eminim; ¢iinkii
ben o bolgede, etrafta onaltina yiizyila gore ¢ok daha fazla
yapay 151k oldugu halde Merkiir'ii kolayca gorebildim.

Merkiir ashnda birgok y1ldizdan, hatta Sirius’tan bile da-
ha parlak olabilir. Sorun, onu asla karanhk bir zemin tize-
rinde géorememizdir. Durumu zorlastiracak sekilde her za-
man Gﬁnes’e cok yakln bir yerdedir. Dolayisiyla ¢iplak gozle

gin dogumundan hemen once doguda, ufka ¢ok yakm bir
noktadayken olanaklidir. Sussex kiyisinda bulunan Sel-

sey’deki evimden yaptigim gozlemlerde, Merkiirin bir yil

icinde giplak gozle ancak onbes-yirmi giin kadar goruleblldl—_‘_
“gini saptadim. Ama Sussex'te gokyuziiniin Ingiltere'nin-bir-
cok yerine gore daha agik oldugunu ve deniz kiyisinda bu-
lundugumdan ufku gérebildigimi de belirteyim. Bu arada si-
zi bir konuda uyarmam gerek. Gezegene diirbiinle veya te-
leskopla bakacak olursaniz, Giines’in tamamen batmasim
bekleyin. Giines, bir an i¢in bile olsa yanhighkla goriis alam-
niza girerse gozleriniz zarar gorebilir.

Eskilerin de farkinda olduklan gibi giineye inildikce Mer-
kiir'iin goriilmesi kolaylagir. Ik zamanlarda ‘sabah Merkii-
ri’ ile ‘akgam Merkiirii’niin iki farkh gok cismi olmas:1 gerek-
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tigi disiniiliiyordu; ama sonradan ikisinin ayni oldugu an-
lasildi. Gezegen c¢ok hizli hareket ettigi icin ona ‘tanrilarin
habercisi’ Hermes’in adi verildi. Yunan tanris1 Hermes, Ro-
ma tanrilarindan Merkiir ile ozdeslestirilir. Hatta Mer-
kiir'in ‘cografyasi’ hdla ‘hermografya’ olarak adlandirilir.

Yakin gecmise kadar Merkiir’'iin yiizey sekilleri hakkinda
cok az sey biliyorduk. 4870 km kadar olan capiyla oldukca
kiiciiktiir; Giines’ten ortalama uzakligr 58.000.000 kilomet-
redir, yani hi¢cbir zaman bize 80.000.000 kilometreden fazla
yaklagsmaz. Aslinda yiizeyiyle ilgili tiim bildiklerimiz, tek bir
uzay aracinin yani 1973 ve 1974’te ili¢ 6l¢iim yapmis olan
Mariner 10un gonderdigi verilere dayanir. Merkiirin ken-
disini incelemeye gecmeden 6nce sormamiz gereken bir soru
var. Giines’e daha yakin baska bir biiyiik gezegen olmadi-
gindan emin miyiz?

Yiz yi1ldan daha kisa bir siire 6ncesine kadar boyle bir ge-
zegenin varlhigina gercekten de inaniliyordu. Hatta bu geze-
gene bir ad bile konmustu. Demircilerin koruyucusu Ates
Tanris1 Vulkan’in adi. Bu ‘bulus’un oykiisii, biiyiik bilim
adamlarinin bile yanilabilecegini gostermesi ag¢isindan mii-
kemmel bir 6rnektir.

1870’lerde Paris Go6zlemevi’nin mudiiri, Urbain Jean Jo-
seph Le Verrier'di. Zamaninin en seckin gok bilimcisi sayila-
bilecek olan Le Verrier, giiniimiize kadar ulasan iiniini,
1846 yilinda Neptiin gezegeninin varligini ongérmesine
bor¢ludur. 1860’ta Merkiir'iin hareketleri iizerinde ¢alisan
Le Verrier, yanhs giden birgeyler oldugunu farketti. “Tanr-
larin habercisi’ tam olarak bulunmasi gereken yerde degildi.
Le Verrier bundan, Merkiir’iin bilinmeyen bir gezegenin ce-
kim etkisiyle konumunu kaybettigi sonucunu ¢ikarda.

Le Verrier, daha sonra bir koy doktoru olan Fransiz Les-
carbaut’dan bir mektup aldi. Lescarbaut, Merkiir'den daha
icerdeki bir gezegenin Giines’in ylizeyinden gecis yaptigini
gordigini One siriyordu. Hatirlarsaniz Merkiir ve Veniis
bazi alt kavusma konumlarinda gecis yaparlar. Dolayisiyla
daha icteki bir gezegenin de gecis yapmasi olanaklidir; bu
da onu gozlemlemenin neredeyse tek yoludur. Le Verrier
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mektubu alir almaz Lescarbault’yu gormeye gitti. Goriissme-
lerinin ¢ok ilging¢ gectiginden hi¢ kuskum yok. Le Verrier,
Fransa’nin en kaba adamlarindan biri olarak iin salmisti.
Lescarbault ise profesyonel bir bilim adami sayilmazdi; dok-
torlugun yani sira marangozluk yapiyordu ve gézlem sonug-
larini, ihtiyaci olmadigina karar verene kadar kalaslarin
iizerine yazih bir sekilde sakliyordu. Kullandig1 zaman gos-
tergesi ise saniyesi olmayan eski bir saatti. Biitiin bunlara
ragmen Le Verrier, Lescarbault’nun sonug¢larinin gezegenin
varligini teyit ettigini kabul etti. Yeni gezegene Vulkan adi-
ni1 verdi ve Giines’ten uzakhigini 21.000.000 km, dolanim sii-
resini 19-20 giin arasi, ¢capini ise yaklasik 1500 km olarak
belirledi. Ayrica gelecekteki gecislerin ne zaman gerceklese-
ceklerini de hesaplada..

Ama Vulkan o zamandan sonra bir daha hi¢ goriilmedi.
Simdi emin oldugumuz birsey var ki Lescarbault’nun gordii-
gu bir gezegen degil muhtemelen bir giines lekesiydi. Ayrica,
Vulkan’in gecis yaptig1 varsayilan saatte, Brezilyal arastir-
mac1 E. Liais’in de Giines’i inceiemekte oldugunu ve hicbir
sey gormedigini belirtmek yerinde olacaktir.

1878 yilinda yasanan tam giines tutulmasindan sonra bu
konu tekrar giindeme geldi. Tam tutulmada, Ay, Giines’in
tam oniinden gecer ve 1§1g1n1 tamamen keser. Bu durumda
yildizlar, giin ortasinda birkag¢ dakika i¢in de olsa ¢iplak gozle
goriilebilirler. 1ki Amerikali gézlemci, Watson ve Swift, tu-
tulma sirasinda yaptiklar:1 arastirmalar sonucunda tanimla-
namayan cesitli cisimler saptadiklarini iddia ettiler. Ama ne
yazik ki Watson’in ve Swift’in gézlem sonuclari, ne oldugu
varsayilan Vulkan ile, ne de birbirlerinin yaptiklariyla bir
biitinliik olusturmuyordu; bu durumda gordiikleri, siradan
yildizlardan bagka birsey degildi. Daha sonra Merkiiriin ha-
reketlerindeki diizensizligi aciklamak i¢in isin i¢ine baska bir
gezegen sokulmasina ihtiya¢ kalmadi. Einstein’in gorelilik
kurami bu durumu tamamen ac¢ikhiga kavusturdu. Kisacasi
Vulkan yoktu. Simdi tekrar Merkiir'e donebiliriz.

Hareketlerini veya kiitlesini belirlerken bir sorunla karsi-
lasmiyoruz. Merkiir’in Giines etrafindaki dolanim siiresi,
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yani bir Merkiir ‘y1l’1 88 giindiir; cap:1 da daha 6nce de belirt-
tigimiz gibi 4870 km kadardir. Karsilastirma yapilabilmesi
acisindan Ayimizin ¢apinin 3472 km oldugunu belirteyim.
Kiitlesi ise Diinya’nin kiitlesinin 0,38’i kadardir. Diinya’daki
agirhgmiz 80 kilogram ise Merkiirde bu 20 kiloya diiser ve
tiy gibi olursunuz.

DUnyo Merkir

Merkiir ile Diinya’nin karsilagtirmali biiyikhikleri.

Mariner 10un dillere destan yolculugundan 6nce, Mer-
kiiriin yizeyinde Ay’daki gibi daglar ve kraterler oldugunu
tahmin ediyorduk, ama bu konuda kesin bir bilgimiz yoktu.
Kiiciik ve uzak olmasini bir kenara biraksak bile Merkiir,
Diinya’dan gézlemlenmeye uygun bir gok cismi degildir. Bi-
ze en yakln oldugu anda yani alt kavugma noktasmdaykqp
'karanhk ylzi bize doniiktiir ve evre buyudukg:e gorunen_ga~
“pl kugulgy._polgp _oldugunda Gunes in. arkasmda_d‘_lbr_'mygu_gp-
larla ugragmak zorunda kalirlar.

Sistemli olarak yiiriitilen goézlemlerin ilki, onsekizinci
yiizyillin sonlarina dogru William Herschel tarafindan ger-
ceklestirilmis ama pek de basarili bir sonu¢ elde edileme-
misti. Yine ayni tarihlerde, Alman J. H. Schréter, teleskopla
yaptig1 gozlemler sonucunda, Merkiir'iin yiizeyinde yiikselen
daglar gordiigiini 6ne siirdi; her ne kadar Schéter’e saygi-
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miz sonsuz olsa da ve diiriistliigiinden siiphe etmesek de bu
sonucu ciddiye almamiz pek miimkiin degil. Sonra sira ener-
jik bir Italyan olan Giovanni Virginio Schiaparelli’ye geldi.
Schiaparelli, 1881’de basladig1 seri gozlemlerini 1889 yilina
kadar siirdiirdii. Milan’da yaptig1 calismalarinda 22 santim
ve 50 santim ac¢iklikli mercekli teleskoplar kullaniyordu.

Schiaparelli’nin Merkiir haritasi.

Merkiir'iin ¢iplak gozle goriilebildigi anlarda ufka cok ya-
kin bir noktada bulundugunu ve bu yiizden gézlem kosulla-
rinin elverigsiz oldugunu kuskusuz Schiaparelli de biliyor-
du. Bu durumda tek secenek Merkiir’iin tepede oldugu an-
larda yani giin 1s181nda gozlem yapmakti. Schiaparelli de bu
yontemi kullaniyordu; hatta gezegenin aydinlik ve karanhk
alanlar olarak adlandirdigi bolgelerini gosteren bir haritasi-
n1 bile ¢itkarmisti. Aynca Merkiir'iin dolanim siiresi ile don-
me siiresinin esit oldugunu (88 Diinya giinii) yani gezegenin
hep ayn1 yuziiniin Giines’e doniik oldugunu o6ne siirdii. Bu,
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matematiksel a¢idan da -saglam bir iddiaydi, zaten Ay ile
Diinya arasinda da benzer bir durum gecerliydi. Bu duru-
mun bilimsel ad1 ‘tutulmug veya eszamanli donme’dir. Ce-
kim etkisiyle yiizyillar icinde ortaya ¢ikan  Ay’in bu durumu-
nun hicbir esrarengiz tarafi yok. Schiaparelli, Giineg’in ¢eki-
minin de Merkiir iizerinde benzer bir etki yarattigini ve
Merkiir'in donisiini ‘kirdiginy’ diissiintiiyordu.

Sonugcta caligmalan hakettigi ilgiyi gordi. Biyiik gezegen
gozlemcileri listemizdeki bir sonraki isim ise aslen Yunanh
ama evlat edinilme yoluyla Fransiz olan Eugenios Antoniadi.
Antoniadi, diinyanin en biyiik ve en iyi teleskoplarindan biri
olan ve Paris yakinlarindaki Meudon’da bulunan, 84 santim-
lik teleskobu kullanabilme gibi bir avantaja sahipti. Bu muh-
tesem aletin kalitesine sahsen kefilim, ¢iinki gegmiste onu
Apollo astronotlar1 heniiz Ay’a gitmemisken, Ay’ in haritasim
cikarmak i¢in uzunca bir siire kullanmigtim (Onunla ayrica
Merkiir'e de bakmistim ama gezegenin minik yiizeyinde bir-
sey gorebilmis oldugumu iddia edemeyecegim).

Antoniadi de, Schiaparelli ile aym fikirdeydi. O da dénme-
nin eszamanh oldugunu diigiiniiyordu. Ama gezegenin bir ya-
risinin siirekli aydinlik, diger yarisinin ise siirekli karanlik ol-
dugunu soylemek pek dogru olmaz, ¢linkii Merkiir’iin yoriin-
gesi dairesel degil, dikkat ¢cekecek kadar dismerkezli bir elips-
tir. Giineg’ten uzakligi, giinberi noktasinda 45,8 milyon km,
giinote noktasinda 85,2 km olmak iizere iki deger arasinda de-
gisiyordu. Bu da doniis hiz1 degismezken yoriingesel hizin de-
gistigi anlamina gelir. Yani yoriingedeki konum ve dontig mik-
tar1 zaman zaman birbirlerine ayak uyduramazlar. Sonugta
Merkiir tipki Ay gibi yavaggca one arkaya dogru ‘sallanir’. Bu
duruma sallanti (librasyon) adi verilir (Bu konudan VIII. Bo-
lim’de daha ayrintili olarak bahsedecegim). Bu durumda Mer-
kiir iizerinde, siirekli giindiiz olan bir bélge, sonsuza kadar ka-
ranlik olan bir bolge ve bu ikisinin arasinda, Giineg’in ufukta
bir goriiniip bir kayboldugu ince bir ‘alacakaranhk kugagr’ ola-
caktir. Sonralar1 bilim kurgu yazarlar: bu alacakaranlik kusa-
gindan fazlasiyla yararlandilar; ciinkii oras1 Merkiir’iin daya-
nilabilir sicakliga sahip tek bolgesi olacakta.
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Antoniadi’nin Merkiir haritas:.

Antoniadi, 1934’te Merkiir hakkinda icinde gezegenin yii-
zey haritasinin da bulundugu bir kitap yayinladi.* Antoni-
adi, karanhk bolgelere, Solitudo Hermae Trismegisti (Buyik
Hermes Sahrasi), Solitudo Criophori gibi isimler vermis. Ki-
tapta Solitudo Hermae Trismegisti “17 Agustos 1927°de kes-
fettigim ve o zamandan beri en koti sartlar altinda bile ne-
redeyse hep gorebildigim biiyilik bir goélgelik. Bu ¢o6l benzeri
bolge, Merkiir'iin giineydogu c¢eyrek dairesini kaplhyor ve
hatta asiyor, bu biiyiikligiiyle Avusturalya ile karsilastirila-

*Cok garip ama kitabin, 1974’e kadar yani ben Ingilizce’ye ¢evirene kadar sadece
Fransizca baskis: bulunuyordu (Keith Reid Ltd, Devon, 1974). O zamana kadar da sa-
dece tarihi degeri kalmigti tabii ki. Bu béliimde tirnak i¢cinde verdigim kismi kendi
yaptigim ¢eviriden aldim,
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bilir... Rengi, Merkiir iizerindeki biitiin lekeler gibi gri ola-
rak goriiniiyor bana” diye tarif ediliyor.

Tartigma gotiiriir bir baska konu ise Antoniadi'nin Mer-
kiirin, farkedilebilir bir atmosfere sahip oldugu iddiasidir.
Bu ilk bakista pek olabilirmig gibi goriinmiiyor. Bir gok cis-
minin atmosfer ‘tutabilmesi’ iki etkene baghdir: Sicaklik ve
kurtulma hizi. Pek degismeyen sicaklig1 ve saniyede 11,2 ki-
lometrelik kurtulma hiz1 ile Diinya (¢ok siikiir!) kalin bir at-
mosfer tutabilmektedir. Ay ise 2,4 km olan kurtulma hiz
yuziinden bu konuda basarisizdir. Merkiir'in kurtulma hiz
saniyede 4,2 kilometredir ki bu da biiyiik bir olasilikla sinir
degere ¢cok yakindir. Ama gezegen c¢ok sicak oldugundan ve
sicaklhik arttiginda atmosferdeki molekiillerin hizlar1 artaca-
gindan, bu molekiillerin ka¢gma olasiliklar da artacaktir.

Antoniadi, Merkiir iizerinde sik sik kararmalar gorildi-
gini ve Merkiir’iin bulutlarinin Mars'inkilere gore daha ‘yo-
gun ve etkili’ oldugunu; bu bulutlarin bazen giinlerce yok ol-
mayip Solitudo Criophori gibi karanhk bolgelerin iizerinde
durduklarini iddia etmisti. Antoniadi’nin basarili bir géz-
lemci olduguna hig siiphe yok; yillar boyunca baska hi¢ kim-
se Oyle biiyiik bir teleskopla bu kadar dikkatli gozlem yapma
imkanina sahip olmadi; ama ne yazik ki bulutlarinin ‘kaher’
oldugu siipheli.

Peki o zaman, hayat var miydi? Antoniadi bu konuda
‘Merkiir'iin kutuplarina yakin bolgelerinde, mikrop gibi, az
gelismis hayat bigcimleri yoktur diyemeyiz, her ne kadar ol-
mayabilirse de bu miimkiin, diyor. Kitabinda gectigi sekliyle
Merkiir’i tarif edigsine bakmak ilging olabilir:

“Gezegen uzerinde yasayabildigini varsaydigimiz bir goz-
lemcinin ilk farkedecegi sey, kilosunun Diinya’dakinin iicgte
birine diismiis olmasidir; yani kisi daha yavas yiiruyecek,
daha yiiksege sigrayabilecektir. Atilan taslar yere, gezegeni
kaplayan ugsuz bucaksiz ¢ollerde uzunca bir yol katettikten
sonra sessizce diigecektir. Kendi sesini duymak bile gozlemci
icin zor olacaktir, ¢linkii atmosfer basincinin diisiik olmas:
sonucu sesler ¢ok zayif cikacaktir. Golge olacaktir tabii ki,
ustelik Dinya’dakinden yaklasik 2,5 kat daha keskin bir se-
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kilde. Aksam karanhig1 ve safak vakti son derece soluk ve
Gilineg’in dogusundaki ve batisindaki yavashk nedeniyle bir
o kadar da uzun olacaktir.

Gece boyunca hafif bir riizgdr son derece eziyet verici
bir sekilde buz gibi eserken, giin boyunca sam yelinden bi-
le daha kavurucu bir riizgar, kum tepeciklerini savurarak
gormeye deger bir manzara yaratacaktir. Olusan hortum-
larla yiikselen bu muazzam toz bulutu gokyiziini kapla-
yip Giineg’i ortecektir. Merkiirde nem, buharlagsma veya
yogunlasma gibi olusumlar yoktur. Sirrus (tiiybulut),
stratiis (katmanbulut), kiimilis (kiimebulut), nimbiis
(karabulut), su hortumu veya sis olmadig1 gibi yagmur,
buz, kar, ¢iy veya kirag: da yoktur. Havada su damlacik-
lar1 ve buz kristalleri bulunmadigindan gozlemci, gok ku-
sagi, hale veya parheli (yalanc1 giines) ve hatta korona
(atmosfer taci1) bile goremeyecektir. Seraplarin Giines’in
asir1 sicakhigina ragmen ¢oli, optik gole dontustiirip do-
nustiiremeyecekleri konusu ise belirsiz.

Volkanik patlamalar hala gerceklesiyorsa belki onlar kir-
miz1 bir alacakaranlik goériintiisii olusmasina neden olabilir.
1883’'te Krakatoa felaketinden sonra bizim goklerimiz boyle
aydinlanmisti. Gilines’e bu kadar yakin olan ve ne nem ne de
su bulunan béyle bir gezegenin atmosferinde gerceklesebile-
cek elektriksel hareketlerin yogunlugunu tahmin etmek ¢ok
zor. Ancak manyetik olaylar olmasa bile, eger atmosferin bi-
lesimi bizim tahmin ettigimiz gibiyse, Merkiiriin ebedi ka-
ranliga mahkam bolgelerinde gece, o6zellikle biiyiik Giines
etkinligi donemlerinde sik sik kutup 1siklarinin gérkemli
gosterileriyle boliinecektir.

Takimyildizlar, Merkiir'den de Diinya’dan goriindiikleri
gibi ama biraz daha parlak olarak goriiniirler. Samanyolu o
kadar algakta olacaktir ki, gozlemci onu tam tepesinde gibi
gorecektir. Yildizlarin parildamasi diye birsey soz konusu ol-
mayacaktir. Merkiir'iin ekvator bolgesinden bakildiginda,
bir yildiz 12 saat sonra degil 44 Diinya giinii sonra batacak-
tir. Yildizhh gokyiizii, dogudan batiya dogru son derece agir-
bash bir sekilde doniiyor gibi goriinecektir.
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Merkiir'in hep icinde bulundugu Burg¢lar Isig1 ise bizden go-
rildiginden daha berrak ama daha yayilmis bir gorintii
sergileyecektir. Gokylziinin ¢ogunu kapladigindan, biraz
kot bir tanimlama olacak ama, ¢ok genis bir kusak olustu-
racaktir. Bur¢lar Isig1, Giines’in ekvatoruyla neredeyse aym
diizlemde bulunan 360 derece genisligindeki ekseniyle giin-
diiz bile gokyiiziinde goriilebilecektir. Giines’e gore 180 dere-
celik bir acida bulunan, bu soluk ama 1si1ldayan yogunlasma,
kis gecelerimizin zayif karsigiin aydinhiklarina benzer.*

Merkiir’den bakildiginda dogal olarak biitiin gezegenler di-
sardadir ve Giines’le karsi-konuma gelirler. Gokytliziindeki en
parlak yildiz Veniis'tiir. Merkiirden Diinya’dan goriildiigin-
den kat kat daha parlak olan Veniis, kirdig: 1sinlar1 yansita-
rak gokytiziinde gercek bir gok miicevheri gibi parlayacaktir.
Merkiir giinote noktasina yakin bir yerdeyken, Veniis’iin ¢ap1
70 yay saniyelik bir agiyla goriiliir. Parlaklik siralamasinda
ikinci sirayi, birinci kadirden** muhtesem bir yildiz olarak
goriinen Diinya’'miz alir. Cap1 en ¢ok 33 yay saniyeye erisen
Diinya, parlak yiizeyiyle ve 1sinlar sacisiyla bizim gordigi-
miiz Veniis’e benzer. Ayrica yavas¢a Diinya’nin bir tarafindan
obiirine gidip duran Ay'imiz da goriis mesafesinde olacaktir.
Merkiir'den goriildigi sekliyle Mars, asla ikinci kadre diis-
mez. Jipiter ile Satiirn de bazen soluklagsalar bile ¢ogu za-
man birinci kadirden sayilacaklardir. Uraniis ise Diinya’dan
gorildigiunden birazcik daha az parlak olacaktir.

Merkiir, kuyruklu yildizlarla ilgilenenler i¢in ideal bir ge-
zegendir. Aslinda bu ‘tiyli yildizlarh ginberi noktalarina
yaklastiklarinda, s6z gelimi 1811, 1843, 1858, ve 1882 yilla-
rinda, biz de ¢ok net olmasa da gorebilmisizdir.

Merkiir'de meteor yagmurlar: ¢ok sik goriliyor olmalhidar.
Ama gezegenin yoriingesel hiz1 saniyede 48 kilometre oldu-

_ gundan (k1 bu Diinya’nin samyede 30 kilometrelik hizina go-
re yiksek sayilir) Merkiire yakin mesafede olan meteorlar
da daha hizhh hareket edeceklerdir. Dolayisiyla da akanyil-

* Akgamlar: gokyiiziinde Giineg’e tam zit yonde goriilen oval bigimli zayif 1g11dama.(¢.n.)
** Gorinen kadir: Bir yi1ldizan giézlemlenen parlakligi. Yildizin parlakhig: yaklasik 2,5
kat arttiginda kadri bir birim diiger. Cok parlak olduklari i¢in kadirleri (-) degerlerle
ifade edilen y1ldizlar da vardir. (¢.n.)
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dizlar genellikle Merkiir’iin ince atmosferinden biiyik bir
hizla gecip yoriingelerine devam edeceklerdir. Eger gezegen
yasamaya elverisliyse, gok taslar1 ¢ok tehlikeli olacaktir,
ciinkii gezegenin atmosferi goksel bir bombardimani berta-
raf edebilecek kalinlikta degildir.

Atmosfer basinc1 disiik oldugu icin atmosferin dagitici
etkisi daha azdir, bu da Merkiir’de yildizlarin giindiiz de go-
rillebilecekleri anlamina gelir. En yakin gezegen olan ve
Merkiir'e 39.000.000 kilometre kadar yaklasan Veniis, ufuk-
ta oni bulutlarla kaplanmadig: siirece, hatta Giines’e ¢ok
yakin oldugu a larda bile goriinecektir. Giin boyunca Diinya
da kolayca goriilebilecektir; ayrica ¢ok belirgin olmasa da
Jipiter, Mars ve Satiirn de goriiniir.

Son olarak, gezegen giinberi noktasindayken Merkiir'den
Gtuines’e ¢iplak gozle bakmakta olan bir gozlemci, Giines uf-
ka yakin bir noktada, ¢6]l kumlarindan olusan kalin bulutun
ardindayken sadece biiyiik lekeleri degil ayrica cap1 12 yay
saniyelik aciy1 gecen biitiin lekeleri gorebilir. Bu lekeler gibi
Giines de, Merkiir yuzeyinde atmosfere bagl kirilma son de-
rece az oldugundan, yassilasmadan, neredeyse bir daire gibi
gorinir”.

Siirsel ve akla yatkin ama ne yazik ki tamamen yanlis.
Bugiin bu betimlemenin Merkiir'e zerre kadar benzemedigi-
ni biliyoruz. Son otuz yilda yapilan kesifler, Merkiir'in pek
misafirperver olmadigini gosterdi.

Merkiir'in gercek yiiziine dair ilk bilgi, 1962 yilinda W. E.
Howard ve meslektaslarinin Michigan’da yaptig1 ¢alismalar
sonucu alindi. Merkiir'den yansiyan uzun dalga isinimlar (ki-
z1l6tesi 1s1nlar1) Olgen ekip, gezegenin karanhk yiliziiniin hi¢
giines 15181 almamas1 durumunda olmasi gerektigi kadar so-
guk olmadig1 sonucuna vardi. Daha sonra, Rolf Dyce ve Gor-
don Pettengill tarafindan yuriitiillen ve Porto Riko’nun Areci-
bo kentinde, dogal bir ‘canak’ i¢cine yerlestirilmis giiclii bir
yansitici kullanilan radar calismalarindan da bu iddiay1 des-
tekleyici sonuglar elde edildi. Radar temel olarak soyle ¢alisir;
radar bir sinyal yollar, bu sinyal kat1 bir cisme veya kati bir
cisim gibi davranan herhangi bir seye ¢arptig-nda geri doner,



52 eMerkiir

alet de bu yankiy1 kaydeder. Bunu, duvara firlattigimiz tenis
topunu karsilamaya ¢alismamiza benzetebiliriz; bu sirada du-
var hakkinda bilgi edinmis oluruz. Cok iyi bir benzetme olma-
diginin farkindayim, ama yine de bir tiir benzerlik var.

Merkiir kiigiik ve anlasilmasi zor bir hedefti ama, 1960’1a-
rin ortalarinda radar menzili i¢cine girmisti. Sinyaller don-
mekte olan bir cisimden geri yansidiklarinda, elde edilen
yanki doniistiiriilerek cismin donme hizi bulunabilir. Areci-
bo ekibi, donme siiresinin, 88 degil 58,7 Diinya giinii oldugu-
nu buldu. Yani siirekli giines alan bir bolge veya sonsuza
kadar gece olan bir bolge yoktu, biraz tiziicii ama alacaka-
ranlik kusag: da yoktu.

Merkiir'in Giines sisteminin ilk zamanlarinda su anda-
kinden daha hizhh doniiyor oldugu ve Giines’in ¢ekim kuvveti
tarafindan yavaslatildig1 varsayimi son derece mantiklidar.
Ama rastlanti sonucu olup olmadig: belli olmayan garip bir
iliski daha vardir. En basitinden bile olsa matematiksel
arastirmalara girmek istemiyorum, dolayisiyla elimden gel-
digince kisa bir bicimde durumu 6zetlemeye ¢calisacagim:

1. Merkiir'in kavusum donemi (ayn1 evreyi tekrar gecir-
mesi i¢in gerekli olan siire de diyebiliriz) ortalama 116 Diin-
ya gunudiir. Yani Merkiir ‘yeni’ oldugu giiniin iizerinden 116
giin gectiginde tekrar ‘yeni’ olacaktir.

2. Donme siiresi (68,7 Diinya giinii), dolanim siiresinin tig-
te ikisine esittir (88 Diinya giinii).

3. Merkiir iizerinde belli bir noktada durmakta olan bir
gozlemciye gore, iki Giines dogusu arasindaki siire, 176
Diinya giini, yani 2 Merkiir yilidar.

4. Bu aralik, yani 176 Diinya giinii, kavusum déneminin
yaklasik 1,5 katidir.

5. Buradan ¢ikacak sonug soyledir: Her ii¢ kavusum done-
minden sonra Merkiir'iin ayn1 yiizii, ayni evreyi gegirecektir.

6. Simdi de rastlantisal olan duruma bakalim. Tabii boyle
bir rastlant: olabilirse! Merkiir'iin ii¢ kavusum dénemi topla-
m1, yaklasik bir Diinya yih etmektedir. Netice olarak, Mer-
kiir'i gozlemlemek i¢cin en uygun zaman, her ti¢c kavusum do-
neminde bir gerceklesmektedir. Simdi 5. maddeye tekrar bir
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bakalim. Sizin de farkettiginiz gibi, Merkiirin gozleme en
uygun oldugu anlarda, hep ayni yarikiireyi goriiyoruz. Yani,
ylizey lizerinde hep ayni konumda olan ayni izleri.

Bundan baska, Merkiir takvimi de olduk¢a tuhaftir. Da-
ha once bahsettigimiz gibi Merkiir'iin yoériingesi belirgin
bir sekilde dismerkezlidir. Bu nedenle yoriingesel hizi,
ginberi noktasinda saniyede 58 km, giinéte noktasinda sa-
niyede 38 km olmak iizere iki deger arasinda degisir.
Diinya gibi ekseni 23,5 derece egik olan bir gezegenin ya-
ninda Merkiir'in 2 derece kadar olan eksenel egimi ihmal
edilebilir; bu da demektir ki Merkiir, yoriingesine gore ‘dik’
bir sekilde donmektedir. Merkiir giinberi noktasinin yaki-
nindayken, yoriinge acisal hizi, sabit olan dénme acisal hi-
zin1 gecer. Bu durumda Merkiir iizerindeki gozlemci Gii-
nes’in yavasca geriye devindigini yani ters yonde hareket
etmeye basladigini goriir. Her giinberi doneminde tekrar-
lanan ve Giineg’in daha kiigiik ¢apli goriindiigii bu siireg,
sekiz Diinya giini kadar siirer. Daha sonra Giines, ‘kizgin
kutup’ diyebilecegimiz bir noktanin iizer.inde asil1 gibi ka-
Iir. Merkiir’de iki tane kizgin nokta vardir; gezegen giinbe-
ri noktasina eristiginde, bunlardan biri veya obiiri tam bir
giines 151n1m1 tahribine maruz kalir. Bu 1s1n1imin yogunlu-
gu, 1s1nlan 90 derecelik bir ac¢iyla alan bolgelerin aldiginin
2,5 katidir. Aklinizda bulunmasinda fayda var, Diinya’dan
Giineg’in ¢cap1 yarim yay derecelik bir aciyla goriliir;
Merkiir'deyse bu sayr 1,1’den 1,6’ya kadar degisir.

Gorildigu yer agisindan
Giines'in biyikligu

O

Dinya
Merkir ginéte noktasindayken
Merkir ginberi noktasindayken

Giineg'in, Diinya’dan ve Merkiir giinberi ve giinote noktalarindayken goriildigi
buyukligu.
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Varsayalim ki ikisi de Merkiir’iin ekvatorunda bulunan
iki gozlemci var; ama ikisi birbirlerinden boylamsal olarak
90 derece uzaktalar. Gozlemci A, bir kizgin kutupta, bu du-
rumda Merkiir giinberi noktasindayken, Giines gozlemcinin
basucunda baska bir deyisle, tam tepesinde olacaktir. Yani
Gilines, Merkiir giinéte noktasina yaklastiginda dogacak ve
goriinen c¢api da en kiiciik halinde olacaktir. Giines gozlem-
cinin basucuna yaklastiginda yavaslayacak ve c¢apsal olarak
biiyliyecektir. Basucunu gectikten sonraysa duracak ve ters
yonde hareket etmeye basglayacaktir; tekrar normal hareket
yoniine donene kadar sekiz Diinya giinii gececektir. Dogduk-
tan 88 Diinya giinii sonra, ufukta batmak iizere oldugunday-
sa capi iyice ki¢iilmiis olacaktir.

90 derece uzakta olan Gozlemci B ise, Giines’i en biiyik
haliyle doguyor olarak gordiigiinde, Merkiir de giinberi nok-
tasinda olacaktir. Son derece garip olan bu giin dogumunda
Giines, goriis alanina girdikten hemen sonra, neredeyse go-
riunmez oluncaya kadar tekrar batar. Daha sonraysa gokyii-
ziinde ylikselmeye baglar ve gozlemcinin basucuna yaklas-
tik¢a kiigiilir. Tam tepesinden gecerken herhangi bir ‘hava-
da asih kalma durumu’ olmaz; ama giin batimi biraz uzun
olacaktir. Merkiir tekrar giinberi noktasina geldiginde, Gii-
nes bir an i¢in ufukta yokolup sonra sanki veda etmek i¢in
geri donmiis gibi ortaya ¢ikacak ve nihayet 88 Diinya giinii
boyunca tekrar dogmamak iizere batacaktir.

Garip olan bir baska durum ise yildizlarin gokyiiziinde
Gilineg’in ortalama hizindan yaklasik ii¢ kat daha hizli hare-
ket etmeleridir. Bir Merkirliiniin bu olan biteni anlamlan-
dirmak i¢in ne kadar ugrasacagim diisiinmek bile ¢ok sikinti
verici!

1960’larin sonlarinda, Merkiir’iin pek de bizim tahmin et-
tigimiz gibi bir yer olmadigim 6grenmis, ama hala yiizey se-
killeri hakkinda kesin bir bilgi edinememistik. Yillar icinde
cizilen c¢esitli haritalarda, Antoniadi’nin haritasina yeni bir-
sey eklenememisti. Bir sonraki adim, 1973’te Mariner 10’'un
yani Merkiir'a ziyaret eden ilk ve simdilik tek uzay sondasi-
nin firlatilmasiyla atilda.
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3 Kasim’da yola ¢ikan sonda, Veniis’le 5 Subat’ta gercekle-
sen karsilasmasina dogru salinarak ilerlemeden 6nce Ay’in
birkag kaliteli pozunu ¢ekti. Veniis’e 5800 km uzakliktan ge-
cerken, gezegenin ¢ekim-yardimiyla, kendisini 29 Mart’ta
Merkiirin yakinindan gegirecek olan yoériingede ilerledi. Boy-
lece Merkiir'iin yiizeyindeki kraterleri ve daglar1 gosteren ilk
fotograflar tahmin edilenden bes giin 6nce, Mariner heniiz ge-
zegenden dort milyon sekizyiiz bin kilometre uzaktayken
alindi. Uzay araci, gezegene en fazla yaklagtig: gecisten son-
ra, Giines etrafinda bir kez donerek geri geldi ve 21 Eylil'de
Merkiiriin yanindan bir kez daha gecti. Ugiincii randevu 16
Mart 1975’teydi; ama bu arada aragtaki cihazlarin giicii de
tikenmeye baslamisti. 24 Mart’ta aragla olan baglant: kesil-
di. Mariner 10’'un hala Giines etrafinda donmekte oldugun-
dan ve diizenli olarak Mexkiiriin yanindan gectiginden hig
siiphe yok; ama bununla beraber bir giin onunla tekrar bag-
lant1 kurulabilme olasilig1 da yok. Baska tasarilara veya
amagclara hizmet etme ac¢isindan 6lii’ durumda. Ama yine de
cok acik olan bir sey var ki, o da tasarlayicilarinin kendisin-
den bekledigi herseyi yerine getirmis olmas.

Tabii ki tiim yilizeyin haritasini ¢ikaramazdi. Her geciste
hep ayn1 bolge giines aliyordu (Antoniadi’nin haritasinda
Solitudo Hermae Trismegisti olarak gosterilen alan; Solitu-
do Criophori ise gorinmiiyordu). Bugiin bile yiizeyin yari-
sindan azimin haritasini ¢ikarabilmis durumdayiz. Ama bu-
nun yani sira, geri kalan kismin bundan ¢ok farklh olabilece-
gini diisiinmemizi gerektiren herhangi bir neden de yok.

Antoniadi’nin kullandig1 terminolojinin korunmasi i¢in
ciddi higcbir caba gosterilmemistir. Yapmis oldugu ¢izim ku-
sursuz degildi (Kendi hatas1 olmasa da). Uluslararas1 Gok
Bilimi Birligi'nin JAU) adlandirma komitesi tamamaiyla
farkh bir sistem gelistirdi. Kraterlere, g¢esitli miizisyenlerin
(Beethoven, Chopin, Wagner), yazarlarin (Mark Twain, Dic-
kens, Shakespeare), ressamlarin (Gainsborough, Renoir,
Van Gogh), aslinda, bilingli bir sekilde digarida birakilan po-
litikacilar diginda hayatin her kesiminden bagarili kadinla-
rin. ve adamlarin adlar1 verildi. Ayrica yiikseltilere, iinlia
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arastirma araclarinin, vadilere ise radar merkezlerinin ad-
lar1 konuldu.

Mariner 10°dan aldigimiz bilgilere gore, Merkiir yiizeyi ilk
bakigta Ay ylizeyine ¢ok benziyor; ama ayrintili olarak ince-
lendiginde bazi 6nemli farkliliklar oldugu gortliiyor. Mer-
kiir'de, Ay iizerindeki gibi, bizim yanlis oldugunu bildigimiz
halde deniz demeyi siirdiirdiigiimiiz genis lav dizlikleri bu-
lunmaz. Ama icinde yer alan kraterciklerden dolay: biraz
engebeli ve hepsi asag1 yukar:1 aymi seviyede olan dalgal
alanlar, yani kraterlerarasi diizliikler vardir. Ayrica ‘dalgah
ucurumlar’ olarak adlandirabilecegimiz, yiizlerce kilometre
boyunca uzanan yilankavi izlere rastlanir. Bu izler donen
yapilariyla Ay iizerindeki hicbir olusuma benzemez. En c¢ok
goze carpan yizey sekli Caloris Havzasi’dir. Giinberi
doneminde Giineg’in tam tepede bulundugu kizgin kutuplar-
dan birinde oldugu i¢in Caloris ad1 verilen havza, 1300
kilometrelik bir alam1 kaplar. Havzanin etrafi 1,5-2 kilomet-
re yiiksekligindeki dag halkalariyla ¢evrelenmistir (Yazik ki
Mariner’in gegigleri sirasinda Havza’nin sadece bir boliimi
giines 15181 aliyordu).

Kraterlerden bazilar1 oldukg¢a biiyliktiir; s6z gelimi Beet-
hoven’in ¢ap1 yaklagik 650 kilometredir. Caplar: 20 kilomet-
reyi gecmeyen kiiciikk kraterler, -digerlerinin ortalarinda
tepeler varken ve kenarlar: kat kat yiikselirken- diizgiin
birer ¢anak seklindedirler. Ayrica Ay’dakilere benzer 1s1nsal
kraterler de vardir. Mariner 10'un gezegene yaklastiginda
tespit ettigi ilk sekil bunlardan biri olmustur. Bu kratere
simdi uzay sondasi ¢aligmalarina onciiliik etmis olan Gerard
Kuiper’in anisina Kuiper adi verilmistir. Kuiper Krateri
yaklagsik 65 km genigligindedir.

Bilindigi lizere su anda Merkiir'de herhangi bir faaliyet
yok. Kraterler bir sekilde olusmuslar; ya ¢ogu gok bilimcinin
inandig1 gibi gok tasi bombardimanlariyla ya da kigiik bir -
azinligin iddia ettigi gibi i¢sel tepkimelerle. Uzun zaman 6n-
ce bir¢ok volkanik faaliyet goriilmiis olmalh tabii ki. Yapilan
hesaplarla Caloris Havzasi’nin yas1 yaklasik 4000 milyon yil
olarak belirlenmistir; ayrica esas aktif donem de Havza’nin
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olusumundan kisa bir siire sonra sona ermistir. Bugiinkii
Merkiir bombos, hi¢ degismeyen bir yerdir.

Atmosferinin beklenildigi gibi énemsenmeye degmez ol-
dugu kanmtlanmigtir. Atmosfer basinci bir milibarin milyar-
da biri kadar bile degildir. Icerdigi ana element, biiyiik bir
ihtimalle giines riizgarlariyla tasinmis olan helyumdur.
Daha da sasirticisi, Merkiir'de zayif ama ol¢iilebilir bir man-
yetik alanin tespit edilmis olmasidir. Bizimkiyle ayni tiirden
olan bu alan, Diinya’nin manyetik alaninin yiizde biri kadar
giclidir. Manyetik eksen, doniis eksenine gotre 14 derece
daha egiktir. Bir manyetik alanin varligi, Merkiir’iin gore-
celi olarak biiyiik (Ay’dan bile biiyik olabilecek) ve agir bir
demir cekirdege sahip oldugu anlamina gelir. Erimis veya
kat1 olabilecek olan c¢ekirdegin -elimizde herhangi bir bilgi
yok- iizerindeki kabuk tabakasi da birka¢ metre ‘cokerek’,
‘regolit’ olarak adlandirdigimiz olusuma neden olmustur.

1991’de Mariner sonuglarina degil, calismalarini1 New
Mexico’daki radarlarla siirdiiren gok bilimcilerinin elde et-
tigi verilere dayanan ¢ok sasirtici bir aciklama yapilda.
Burada Very Large Array (VLA) olarak adlandirilan, ¢ok
genis bir alana yayilmis 27 antenden olusan bir sistemle
karsilasiyoruz. VLA ile -ozellikle diger araclarla birlikte kul-
lanildiginda- ¢ok yiiksek ayrim elde edilebilir. Bu ¢alisma
sirasinda hedef olarak Merkiir secilmis ve gezegenin kuzey
kutbu yakinlarindan alinan yankilarin diipediiz ‘buz’un var-
ligin gosterdigi bulunmustur!

Merkiir gibi bir gezegende buzul bulunabilecegi pek tah-
min edilemezdi. Ancak kutuplara yakin, zeminleri hep golge
olan ve olduke¢a soguk olmasi beklenen bazi kraterler de var.
Bununla birlikte itiraf etmeliyim ki ben biraz fazla siip-
heciyimdir. Yani Merkiir'de higbir zaman su bulunmamis
gibi goriiniiyor; su olmadan da buz olmaz.

Amator bir gozlemci s6z konusu oldugunda, Merkiir'den
pek birsey beklenmemesi gerektigini kabul etmeliyiz. Ilgi
cekebilecek tek sey, gezegenin evrelerini izlemek ve dairesel
dis kenarin veya giinigig1 alan bolge ile karanlik bolge
arasindaki aragizginin durumunu not etmek olabilir.
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Hilal Dikotomi Disbikey Dolun
(yarim)

Dairesel di1g kenar ve aragizgi. Dairesel dig kenar, diiz; aragizgi ise kesik ¢izgiyle

gosteriliyor.

Merkiir’iin yiizey sekillerini gérmek ic¢in ¢cok ugrastim, iis-
telik diinyanin en giicli teleskoplarindan bazilarini kullan-
ma gibi bir avantaja da sahiptim; ama hi¢cbir zaman sansim
yaver gitmedi. Hi¢ kimsenin de bundan daha iyisini yapa-
bilecegini sanmiyorum. Bu konuda Antoniadi ile yarismak
cok zor dogrusu. En iyisinin Schiaparelli’'nin yontemini (yani
ginisiginda gozlem yapmayi1) denemek oldugu acik. Ancak
bu durumda da tam batmak iizere olan bir gezegenle ugras-
maniz gerekecek. Az bir ihtimal de olsa yanliglhikla Giineg’e
bakma gibi bir tehlikesi oldugu i¢in, diirbiinle veya teleskop-
la rasgele etrafa bakmaniz kesinlikle tavsiye etmiyorum.

Giineg’in tam éniinden gecisi, hep Mayis ve Kasim aylan
icinde gerceklesir. S6z ge11m1 bir onceki gecis 6 Kasim
1993’te gerceklesmigtir. Onumuzdek1 ilk gegls de 15 Kasim

lak noktalar gorulmes1 gibi garip olaylarla karsilagiimigtir.
Ama bunlar kullanilan araclarla veya gozlemcinin kendisiyle
ilgili baz1 sorunlarin sonucu gibi goriiniiyor. Gegis sirasinda
Merkiir, ¢iplak gozle goriillemeyecek kadar kiigiiktiir;
dolayisiyla gozlem ancak bir teleskop, projektor olarak kul-
lanilarak yapilir. Merkiir'i goriis alanina giren herhangi bir
giines lekesi ile kiyaslamakta fayda vardir. O zaman Mer-
kiirin simsiyah, lekenin ise daha farkh oldugu goriilebilir.

Herseyi hesaba katacak olursak, Merkiir, Giines ailesinin
en sevimsiz fertlerinden biridir. Bir giin birileri oraya gide-
cek ve karanlik gokyiiziinde parlayan koca Giines’i gorecek;
ama fazla zaman kaybetmeden oradan ayrilacaklar. Merkiir
olii ve olabildigince de yabanci bir gezegen.
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VI. Bolim

Venus

Giineg’e uzaklik bakimindan ikinci gezegen olan Veniis,
Merkiir'den oldukca farkhdlr ‘Aglinda aralarindaki tek or-
tak nokta ikisinin de ¢ok sicak olmasidir. 12.104 kilometre-
lik capiyla Veniis neredeyse Diinya ile aym boyuttadlr Gii-
‘nes 1;gm mikemmel bir sekilde yansitir. Rastlant: sonucu
yanimizdan gecen gok taslarimi veya kuyruklu yildizlan say-
mazsak Ay’dan sonra Diinya’ya en yakin dogal gok cismi
Venus'tir. Gilineg’in etrafinda neredeyse dairesel bir yorin-
gede déner. Giineg’'ten ortalama uzaklig1 108.000.000 kilo-
metredir, yani bize en yakin oldugu anda, topu topu Ayin
_yuz kat1 kadar uzaktadlr Iin parlak oldugu zamanlarda goz
alic1 bir gérintisi vardir.

Veniis de Merkiir gibi gokyiiziinde hep Giineg’le aym ta-
rafta bulunur; ancak o ve Gunes arasindaki aglsal uzakhgin
47 dereceye kadar glktlgl olur. Yani bu Ven iis’lin, ginbati-
mindan sonra veya gundogumundan once, be§ bug:uk saat
kadar goruleblldlgl zamanlar oldugu anlamina gelir. Bu du-
rumda onu, karanlik zemin tizerinde muhtesem bir sekilde
parildarken gorebiliriz. Eskilerin ona Giizellik Tanrigasi’nin
ismini vermis olmalari hi¢ de sagirtici degil dogrusu.

Ama ne yazik ki teleskopla bakildiginda hayal kirikligina
ugranir, ¢linkii gergek yiizeyi, kalin ve bulutlu atmosferinin
arkasinda kalir. Venus tizerinde Mars’taki gibi sert ve kes-
kin izlerin olmayis1 dikkat cekicidir. Ustelik Diinya’ya en

yakin oldugu zaman yani i¢ kavugma konumundayken ka-
ranlik yuzi bize donuktur Bu durumda ¢ok nadir olarak
gergekle§en gecisler dlsmda onu goremeyiz bile: Dolun oldu-
gu zamanlarda ise Giineg’in 6teki tarafindadir; Giineg’in ar-
kasindayken onu gorebilmek gibi bir durum da s6z konusu
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Diinya’dan goriildiigu sekliyle V.
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1610 yilinda evrelerle ilgili kayitlar tutmustu. Zaten Ve-
niis’iin hareketleri kesin bir gekilde biliniyor oldugundan ev-

Veniis'un evr

reler tahmin de edilebilirlerdi. Ama ilk olarak onsekizinci
yizyil sonlarinda enerjik Alman. gozlemci Johann Schro-
ter'in belirttigi gibi kuram ve gozliem nadiren ¢akigir. Schro-
ter, dikotomi evresini, yani Veniis'iin tam yarim daire oldu-

dikkatle o6l¢tii. Sonuglar son derece sasirticiydi.

Venis aksamlar goriildiigiinde vani kigiiliirken, dikotomi

gu zamani
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hep erken; sabah ortaya ciktigindaysa yani evre biiylirken
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de hep ge¢ oluyordu. Ustelik bu z1thk bir gériiniisten digeri-
ne de degisiyordu. 1934’ten bugiine kadar yaptigim gozlem-
ler sonucu, bu degerin ortalama ti¢ giin oldugunu saptadim.
Hi¢ kuskusuz bunun sorumlusu Veniis’iin atmosferidir.
Amatorlerin bu konuda yapacaklar: ¢aligmalar son derece il-
ging olabilir.* Veniis’iin atmosferi ilk olarak 1761 yilinda
Rusya’nin ilk iinli gok bilimecisi sayilan M. V. Lomonosov ta-
rafindan tanimlanmigtir. Veniis’iin, Giines’in tam 6niinden
gectigi o y1l, Lomonosov, gezegenin kenar ¢izgisinin ‘kabank’
gorindugiini farketmisti. Cok iyi ifade ettigi bu durum, ol-
dukca kalin ve yogun bir atmosferin varligini gosteriyordu.
Veniis’iin gegisleri, ciplak gozle bakildiginda son derece il-
ging goriniir, daha dogrusu goriniirmiis, bana boyle séylen-
di; hi¢ gorme sansim olmadi, ¢iinkii gecislerin en sonuncusu
1882 yilinda gergeklesti. Gegisler, aralarinda sekiz yil olan
ciftler seklinde goriiliir, bir sonraki ¢ifte kadar da bir asir-
dan fazla zaman geger. S6z gelimi, 1874 ve 1882’de gercek-
lesmig olan gegisleri, 2004 ve 2012 yillarinda gergeklesecek

olanlar izleyecektir.
” iy ‘
gok biriminin yani Diinya ile Gi-
| nes arasindaki uzakligin, él¢iilmesi
------ mmnemewnd——gmaciyla kullanilabilecegini disii-
Ve“ﬁs’ﬁnsl.’e’f‘l’;"isi’;de gorilen  pijvordu. Bunun igin de, Veniis'in
iyah Damla.

Giines’in oniinden gegecegi anin
tam olarak hesaplanmasi ve ayrica Diinya lizerindeki bir¢ok
noktadan gozlem yapilmdsi gerekiyordu. Su anda bu yontem
tamamen kullanilim dis1 oldugundan daha ayrintih anlatma-
nin hi¢bir anlami yok. Ancak Siyah Damla olarak adlandin-
lan bir etki yiiziinden kesin bir sonug elde edilememistir. Ve-

lkinci Kraliyet Gok Bilimcisi

' olan Edmond Halley, onyedinci
, yiizy1lda, daha 6nce James Gregory

tarafindan onerilmig bir fikri gelig-
tirdi. Gregory, Veniis gecislerinin,

* 1956’da Veniis iizerine bir monografi yazdifamda, bu olay: ‘Schroter etkisi’ olarak ad-
landirmigtim. Bu terim gu anda resmi olarak kabul edilmig durumda. Cok yerinde bir
karar!
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niis Giineg’in 6niinde ilerlerken, arkasinda siyah bir gerit ba-
rakir; bu gerit gecis bagladiktan bir siire sonra kaybolur. Bu
etkiyi yaratan yine Veniis’iin atmosferidir ve ortadan kaldinl-
masi gibi birsey de so6z konusu degildir. 1874 ve 1882 yillarin-
daki gegigler son derece iyi gézlemlenmis ama tatmin edici so-
nuclar alinamamigtir. Giiniimiizde Giineg’le aramizdaki me-
safeyi olgcebilecegimiz ¢ok daha kullanigh yollar oldugu igin,
gelecek gecis cifti eskisi kadar 6nem tasimiyor. Ama yine de
ben 8 Haziran 2004’ii iple ¢ekiyorum!

Veniis’iin gegisleriyle ilgili bir¢cok hikaye var. Ornegin
Fransiz gok bilimcisi G. Legentil’in, 1761 ve 1769 yillarinda-
ki gecislerle ilgili hikayesine bir bakalim. Bu gecislerden il-
kinin Hindistan’dan iyi goriilebilecegi diisiiniliiyordu, bu
nedenle Legentil, Pondicherry’ye dogru bir gemi yolculugu-
na ¢ikt1. Tabii bu arada Yedi Yil Savaglar’’nin olmasi onun
icin biiyiik bir gsanssizlikty; gidecegi yere, ge¢is olup bittikten
sonra varabildi. Ikinci bir gecikmeyi énleme amaciyla, éniin-
deki sekiz yil boyunca bulundugu yerde bekleyip 1769’daki
gecisi gozlemlemeye karar verdi. Bu hayati 6neme sahip an-
dan kisa bir siire 6nce ve sonra hava son derece acikti; an-
cak tam gecis aninda bulutlar Giineg’in 6niinu kapatti. Le-
gentil, bir sonraki gecisi beklemesinin bir anlami olmadig
icin (ki bu 1874 yi1linda gerc¢eklesecekti) egyalarimi topladi ve
evine dogru yola ¢ikti. Iki deniz kazasi atlattiktan sonra Pa-
ris’e vardiginda, 6ldii zannedildigini ve varislerinin mirasim
paylasmak iizere olduklarini gordii. 1769 gecisi, Kaptan Co-
ok’un Giiney denizlerine yaptig1 destans1 yolculuklar saye-
sinde gok bilimcilerin gozlem yapabilecekleri uygun bir yer
bulmus olmalar: agisindan 6nemlidir. Legentil’in tersine Co-
ok ve beraberindekiler bagsaril oldu.

Veniis, ¢ok nadir olarak bir yildizin 6niinden gecerek
onun gorilmesini engeller; boyle oldugunda yildiz soluklasir
ve birkag¢ saniye titrestikten sonra kaybolur. Bu titresmenin
sebebi tutulmasindan hemen 6nceki 1s1g1n1n, bize Veniis’iin
atmosferinden gegerek gelmesidir. Bu etkiyi 7 Temmuz
1959°da, Veniis, Leo (Aslan) takimyildizindan Regulus’un
oniine gectiginde gormiigtiim. Bu tutulmay1 30 santimlik bir
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aynal1 teleskopla izledim, izledigime de ¢ok memnunum,
c¢iinkii Veniis’iin daha uzunca bir siire biiyik bir yildizin
oninden gegecegi yok.

Veniis’e teleskopla baktiginizda gii¢lii bir teleskop kulla-
niyor bile olsaniz parlak bir yuvarlaktan ¢ok da fazlasini go-
remezsiniz. Sanshiysaniz birka¢ golgelik kesfedebilirsiniz;
ama izler ¢ok bulanik goriiniir, disg hatlar1 da belirsizdir.
Hizl bir gekilde yer ve sekil degistirdiklerinden onlarin Ve-
niis’iin ylizey sekilleri olmadiklarin1 anlariz; gordiiklerimiz
Veniis'iin atmosferinin tist kisimlarindaki bulutlardir ve so-
nucta bize pek bir bilgi veremezler. Normal fotograflar igi-
mize yaramazken moroétesi 1ginlarla ¢ekilmis olanlarda bazi
cizgili gekiller goriiniir. 1962’ye yani gezegenin yanindan bir
uzay aracinin ilk kez gegisine kadar Veniis hakkinda nere-
deyse hi¢bir gey bilmiyorduk.

O zamana kadar yapabilecegimiz tek sey atmosferin iist
tabakasini spektroskop kullanarak incelemekti. 1930’larda
atmosferin bizim atmosferimizden oldukg¢a farkh oldugu ve
cogunlugunu agir bir gaz olan karbon dioksitin olusturdugu
saptanmisti. Bu gazin yilikselmesi degil algalmasi beklendi-
ginden mantiksal olarak atmosferin gezegenin yiizeyine ka-
dar tamamen karbon dioksitten olugsmasi gerekiyordu. Bu
da Veniis'ii gergekten ¢ok sicak bir gezegen yapacak olan ‘se-
ra etkisi’ne yol agardi. Peki bu durumda Veniis’te deniz ola-
bilir miydi?

Oldugunu diistinenlerden biri, (yaptig: ¢alisma ona bir
Nobel Odiilii kazandiracak kadar bagarili olan) Isvecli kim-
yager Svante Arrhenius’tu. 1918’de, ¢ok canli ve ¢ekici bir
Veniis tasviri yapti. Arrhenius, Veniis’iin, Diinya’nin yakla-
sik 200 milyon y1l 6nce gegirdigi, Komiir Ormanlarr’’nin olug-
tugu ve en gelismis canl bi¢gimi amfibyumlar oldugu hatta
hentiiz dinazorlarin bile uzak bir gelecege ait oldugu Karbo-
nifer Donem’i yagadigini iddia ediyordu. Arrhenius’a gore:

“Hi¢ kuskusuz Veniis yilizeyinin biiyik bir kismi, Din-
ya’dakilere benzeyen, i¢inde kémiir yataklarinin olugtugu
ama yaklagik 30°C daha sicak olan batakliklarla kaphdir.
Ona belirli bir renk verecek bicimde toz kalkmaz, disardan
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sadece bulutlardan yansiyan sagirtici beyazhik gorilir. Bu
da, gezegene dikkat cekici ve goz alici, parlak beyaz goriin-
tistind verir. Atmosferin en iist tabakasindaki giiglii hava
akimlari, ekvator ve kutuplar arasindaki sicaklik farkini ne-
redeyse tamamen ortadan kaldirir. Yani Diinya’nin en sicak
oldugu donemlerdeki kosullara benzer gekilde, gezegen tize-
rinde tek tip bir iklim hiikiim siirmektedir.

Veniis iizerindeki sicaklik, bol ve bereketli bir bitki ortii-
siinii engelleyecek kadar yiiksek degildir. Her tarafta aym
iklim kogullar1 hiikkiim siirdiigii i¢in, degisen cevre kosullari-
na uyum saglama gibi bir durum s6z konusu degildir. Sade-
ce, cogu bitkiler alemine ait olan gelismemis canh tiirleri bu-
lunacaktir. Tiim gezegen iizerindeki organizmalar da az ¢ok
ayni tiirden olacaklardir. Bitkisel siireg, yiiksek sicaklik yii-
ziinden hiz kazanacaktir. Dolayisiyla organizmalarin émri
biiyiik bir olasilikla kisalacaktir. Bitkilerin cansiz govdeleri,
acik havada bulunuyorsa, hizla ¢iiriiyecek ve bogucu gazlar
yayacaktir. Nehirler tarafindan taginan ¢amurun igine go-
miili olurlarsa, hizla kii¢ciik komiir parcalarina dontigecek-
lerdir. Bunlar da daha sonra yeni katmanlarin yaptig1 ba-
sing ve yiksek sicaklik sonucu grafit taneleri haline gelecek-
lerdir...

Sicaklik Veniis'iin kutup bélgelerinde, gezegenin ortalama
sicakligindan 10°C kadar daha diigiik olacaktir. Oralardaki
organizmalar, diger yerlerdekilerden daha iist diizey bir ge-
lisim gostereceklerdir. Ayrica boyle bir kiyaslama yapilabi-
lirse gelismiglik ve kiiltir agisindan da daha iistiin olacak-
lardir. Bu gelismis tiir, kutuplardan ekvatora dogru agsamah
olarak yayilacaktir. Daha sonra sicaklik diisecek, kalin bu-
lutlar ve dolayisiyla kasvetli hava dagilacak ve belki bir
gin, Diinya ilizerindeki hayat, tekrar eski basit tiirlere don-
miisken veya yok olmugken, Veniis’'te, bizim 6limli gozleri-
mizin alisik oldugu bir bitki veya hayvan tiiri ortaya ¢ika-
caktir. O zaman da Veniis, goz alic1 parlaklig1 sayesinde elde
ettigi Babilli gohretini yani ‘Gokler Kralicesi’ payesini, Gii-
nes sistemindeki iist diizey varliklar1 barindirisiyla gergek-
ten hak edecektir.”
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Gergekten de biiyileyici bir tablo. Ancak gezegenin, tize-
rinde bir damla bile su bulunmayan kupkuru bir ¢6l olabile-
cegi gibi bir fikir de var. 1950°li yillarda bu iki goriig de ge-
cerliligini koruyordu, ayrica bazi1 bagka alisilmadik fikirler
de vardi. S6z gelimi, Sir Fred Hoyle, Veniis'te petrol okya-
nuslar1 olabilecegini ve dolayisiyla Veniis’iin ‘Teksasli en
zengin petrol kralinin bile riiyasinda goremeyecegi bir yer’
oldugunu diigiiniiyordu. Amerikal iki tinli gok bilimci tara-
findan one siiriillen kurama Hoyle’unkinden daha fazla iti-
mat gosteriliyordu. Fred Whipple ve Donald Menzel, okya-
nuslarin bildigimiz su oldugunu ve bulutlarin da tipk: okya-
nuslar gibi H,O’dan olugtugunu o6ne siiriiyorlarda.

Zamanin kisith bilgileri 1s1g1nda Whipple-Menzel deniz
kurami oldukca akla yatkindi. Tahminen, atmosferdeki kar-
bon dioksit, suyu ‘bozmug’ ve maden sodasindan okyanuslar
olusmasina yol agmigt1 (Hatirliyorum da o zamanlar, maden
sodasi ile karigtiracak viski bulma sansimiz olmadigini soy-
lemigtim). Diinya tizerindeki hayat, sicak denizlerde basla-
mig§ gibi goriiniiyor. O donemde atmosferde bugiinkiine gore
cok daha fazla karbon dioksit ve ¢ok daha az serbest oksijen
vardi. Dolayisiyla Veniis ‘ilkel’ kogullar1 yasayan bir diinya
olamaz mi; yani Diinya gibi evrimlegebilme ve benzer bir ge-
lismis hayat iiretme kabiliyetine sahip olamaz mi1? Bu agi-
dan degerlendirildiginde Whipple ve Menzel’in diigiiniisleri-
nin, Arrhenius’unkinden pek de farkli olmadigi goriiliiyor.

Diinya tizerinden yapilan gézlemlerde sorun ¢ikartan bag-
ka bir konu da doniis siiresiydi. Veniis ‘yil1 yaklagik 225
Diinya giiniidiir; ama yapilan goézlemler sonucu kesin bir d6-
niig siiresi belirlenememigtir. Aslinda genel kani doniisiin
tipki Merkiir icin de gecgerli oldugu zannedilen ‘tutuluyor’
olabilecegi yoniindeydi (Hevesli bir gozlemci olan Leo Bren-
ner, 1/1000 saniyelik degisimleri gosteren cizimler yapmais-
ti!). Ilk dogru bilgi 1956’da, spektroskobik ¢alismalar sonu-
cunda alindi; donme siiresi ¢ok uzun olmalrydi. Bugiin d6n-
me siiresinin 243 Diinya giiniinden biraz uzun oldugunu bi-
liyoruz. Bu da, teknik olarak ‘Veniis giinii'niin, ‘Veniis y1-
I’ndan uzun oldugu anlamina geliyor. Isleri daha da karigti-
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ran bir sey de, Veniis'in, Dunya veya Mars’a gore ters yon-_,
uzermden Guneg e bakacak olsaydiniz, batidan dogdugunu
ve 118 Diinya giinii sonra dogudan battigini gorecektiniz.

Veniis'iin bu alisilmadik davraniginin nedenini hi¢ kimse
bilmiyor. Ilk zamanlarinda, biiyiik bir gok cisminin ¢arpisiy-
la ters dondiigii gibi iddialar inandiriciliktan ¢ok uzak, ama
akla bagka bir olasithk da gelmiyor. Ustelik bugiin, iist k-
simdaki bulutlarin donme siirelerinin sadece dort giin oldu-

~gunu biliyoruz. Bu durumda genel tablo daha da karmagik-
lagiyor. Dort- giinliik siireyi, ilk olarak 1960’11 yillarin basin-
da Fransiz gok bilimciler yaptiklar: ‘bulanik gélgelikler’ ¢a-
hismalar1 sonucunda ileri siirmiislerdi. Biraz fazla siipheci
davranmis oldugumu kabul ediyorum; ama onlar hakliydi-
lar, bense yanilmigtim. :

Uzay Cag gelismelerine gegmeden 6nce, onyedinci yiizyil-
dan beri bilinmekte olan, Ashen Isig ile ilgili birsey soyle-
mek istiyorum. Ondan ilk olarak, giiniimiizde Ay’ in krater-
lerine isim koyan adam olarak taninan cizvit gok bilimci Gi-
ovanni Riccioli s6z etmistir.

Ay hilal evresindeyken, siyah zemin tizerinde goriilebile-
cek kadar yiikselmisken, Ay yuvarlaginin aydinlanmayan,
yani ‘gece’ olan kisminin belli belirsiz bir sekilde parladigini
goriiriiz. ‘Gen¢ Ay’1in kollarindaki ‘Yash Ay’ olarak da adlan-
dirilan bu durumda esrarengiz bir taraf yoktur. Boyle olma-
sinin nedeni Diinya’dan Ay’a yansiyan isiktir (Aklima gel-
misken soyleyeyim, bunu acgiklayan ilk kisi Leonardo da
Vinci’den bagkasi degildir). Teleskopla bakildiginda, Veniis
tizerinde de buna benzer bir etki goriildiigii olur. Ama bu
benzer bir nedenle gerceklesiyor olamaz, ¢iinkii Veniis'in

uydusu yoktur. Ashen Isig1, neredeyse Veniis'ii ciddi olarak
gozlemleyen herkes tarafindan gorillmiistiir. Ama sadece
basit bir kontrast etkisi oldugu dusiiniilerek uzun yillar bo-
yunca ciddiye alinmamistir. Ayrica elimizde bu durumu gos-
teren herhangi bir fotograf da yok; ama ben onu, o kadar ¢ok
ve net bir sekilde gordiim ki gercek oldugundan kusku duy-
muyorum. Sanirim, bu konunun en ilgi ¢ekici aciklamasa,
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Franz von Paula Gruithuisen tarafindan ondokuzuncu yiiz-
y1l baglarinda yapilmistir. Gruithuisen, esas olarak Ay ile il-
gilenen hevesli bir gézlemciydi. Ama ne yazik ki kendisiyle
alay edilmesine yol agacak kadar kuvvetli bir hayal giicii
vardi. Soz gelimi, Ay iizerinde ‘karanlik ve yiiksek surlar’la
cevrili eski bir kent buldugunu iddia ediyordu. Veniis'e ge-
lince; Ashen Isig1’nin 1759’da ve sonra 1806’da gorildigiini,
yani aralarinda 47 Diinya veya 76 Veniis yil1 oldugunu belir-
tiyor ve soyle devam ediyordu:

“Veniis'te o anda Iskender veya Napolyon gibi bir impara-
torun, gezegenin mutlak hakimiyetini ele ge¢cirmis oldugunu
varsayiyoruz. Bir Veniisliniin ortalama yagam siiresini 80
Diinya yilina karsilik gelen, 130 Veniis yil1 olarak kabul
edersek, bir Veniis Imparatoru’nun saltanati 76 Veniis yihi
kadar siirebilir. Gozlemlenen olay, yeni imparatorun tahta
cikis toreni sirasinda yapilmakta olan genel bir senligin ay-
dinlatmasindan bagka birgey degildir.”

Gruithuisen daha sonra bu kurami bir parc¢a degistirdi.
Isigin, ta¢ giyme torenine degil de yeni tarim alanlan elde
etmek i¢cin genis ormanlarin yakilisgina bagl olabilecegini
one siirdii. Boylece ‘biiyiik miktarlardaki insan gogii engelle-
nebilecekti. Nedenleri ortadan kalktig icin de muhtemel sa-
vaglar ¢itkmayacakti. Irk da birarada tutulmus olacakt1.’

Bu fikre kars: ¢ikanlar olmustu tabii ki. Fosforlu denizle-
ri, yiiksek irtifali giineg firtinalar1 sonucu goriilen 1s1iklan ve
abartili gece aydinhigini igceren baska kuramlar da vardi. Bu-
gun ise bu duruma, Veniis’iin atmosferinin iist kisismlarinda
meydana gelen elektrik olaylarinin neden oldugu diistiniili-
yor. Durumun tam anlamiyla a¢iklanmasinda amatoér goz-
lemcilerin yapacag: ¢alismalarin ¢ok yaran olabilir. Ashen
Is1g1, Veniis hilal evresindeyken ve kisa bir siire i¢in goriile-
bildiginden eldeki veriler son derece yetersizdir.

Veniis’e gonderilen ilk uzay sondasi, Ruslar tarafindan 12
Subat 1961’de firlatildi. Ancak sondayla baglanti oldukca ki-
sa bir siire sonra kesildiginden ona ne oldugunu higbir za-
man 6grenemedik. Amerikalilarin gergeklestirdigi bir sonra-
ki girisimse daha da basarisizdi. 22 Temmuz 1962 yilinda
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Cape Canaveral’dan ayrilan Mariner 1, kisa bir siire sonra
denize dustii. Basariya aym yilin 27 Agustos’'unda firlatilan
Mariner 2 ile ulagildi. 14 Aralik’ta Veniis'iin 34.000 km yaki-
nindan gegen sonda, bize ¢ogu gercekten hayal kiric1 olan
bol miktarda bilgi génderdi.

é. 0

Veniig’iin doniigii. Doniig siiresi 243 giin, dolanim siiresi ise 224,7 giindiir. Ok, Veniis
yiizeyinde, 59 giin giineg 151#1 alan ve sonra yine 59 giin karanlik olan belirli bir
noktay: gosteriyor. ’

Doniis siiresinin uzun oldugu dogruydu. Manyetik alanin
varhigina dair herhangi bir belirti yoktu ve sicaklik 6l¢iimle-
ri Venusiin yanmip kavrulmakta oldugunu gosteriyordu. Bu-
giin yiizey sicaklighnin 500°C’tan (900°F) fazla oldugu bilini-
yor. Bu durumda genis denizler fikri suya diismiis oluyor;
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ayrica bu yiikseklikteki bir sicaklikta ve atmosfer. basincin-
da, sivi halde su bulunamaz. Yani Mariner 2, bize Veniis
tzerinde hayat bulundugu yoniindeki fikirlerimizden vaz-
gecmemiz gerektigini gosterdi.

Daha sonra Ruslar, gezegen lizerine kontrollii inis yapma
ve yuzeyden dogrudan bilgi toplama amach bir dizi deneme
gerceklestirdiler. Bu ¢abalar bir siire boyunca hep basarisiz-
likla sonucglandi. Ya aragla baglant: kesiliyordu ya da yeni
farkedebildigimiz bir sorun olan atmosfer basinc1 yuziinden
sondalar inige gectiklerinde parcalaniyorlardi. Venera 5 ve
6'nmin sonu boyle olmugstu. Ama 1969’da firlatilan Venera 7,
gezegene inerek yarin saat kadar yuksek sicakligh ve basin-
c1 dogrulayan bilgiler gondermeyl basarmlstlr 1972de, Vene-
‘ra 8 daha da basarili olmus ve sessizlige gomiilmeden 6nce
elli dakika kadar onunla baglant1 kurulabilmistir. Daha son-
ra, Ekim 1975te, ilk yiizey fotograflar1 alinmistir. Venera 9,
keskin kenarh tas yiginlarinin bulundugu bir bélgeye; Vene-
ra 10 ise ona yakin daha diiz bir alana inis yapmist1. Riizga-
rin hizi oldukg¢a diisiiktii. Veneralarin ikisinde de projektor-
ler vard: ama onlar1 kullanmalarina gerek kalmadi, ¢iinki
151k diizeyi, Moskova’nin bulutlu bir kis 6gleden sonrasi ile
kiyaslanabilecek kadar yiliksekti.

1982’de Venera 13 ve 14’ten yiizeyle ilgili daha fazla bilgi
alindi. Veniis hakkinda edinilen her yeni bilgi, onun 1ss1zh-
gim1 daha da pekigtirdi. Kayalarin portakal rengi goriinme-
lerinin nedeni gokyiiziinden gelen yans1mayd1 kayalarin

kendileri aslinda gnyd1 ve atmosferin alt tabakasi saydam-
'd1, gokyiiziinde bulutlar vardi. Gezegenin yizeyinden higbir
kosul altinda Giines veya Diinya gorulémlyordu g:unku kar-
bond10k31t11 kalin ve yogun atmosfer buna izin vermlyordu
‘Amerikalilarin Veniis ¢ikarmasi biraz daha farkliyds; ¢iin-
kii amag¢ Diinya’dan (esas olarak Porto Riko’nun, Arecibo
kentinde dogal bir oyuga yerlestirilmis biiyiik radyo teles-
kopla) ve uzay aracglarindan radar kullamilarak yiizey hari-
tasinin ¢ikartilmasiydi. 1978’de bir orbiterden ve yilizeyin
farkl noktalarina inecek olan dort kii¢iik sonday: tasiyan,
‘otobiis’ olarak adlandirabilecegimiz biiyik uzay sondasin-
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Orbiter Firlatls,
20 Mayis 1978
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1978’de yola gikan Veniis ‘filo’sunun yoriingesi. Orbiter ile irtibat 1992 sonbaharina
kadar kesilmedi! ’

dan olusan bir filo firlatildi. Orbiter ilizerine diisen gorevi
basariyla tamamladi ve irtibatin kesildigi 9 Ekim 1992’ye
kadar da caligmaya devam etti.

1985 yihh Haziran ayinda ilging¢ bir karsilasma yasanda.
Rus Vega sondalan, Halley kuyruklu yildiziyla olan rande-
vularina giderken, Veniis atmosferine balonlar biraktilar.
Bu balonlar farkl seviyelerde hareket ederlerken birkag sa-
at boyunca izlenebildiler. O zamandan sonra Galileo ve Ma-
gellan ucguglan yapildi. Galileo uzay aracinin hedefi Jipi-
ter'di; Subat 1990’da Veniis’iin yanindan gegerek yoluna de-
vam etti. Magellan ise 1990 yilinin Agustos ayindan beri Ve-
niis’iin yoringesinde doniiyor. Magellan bize simdiye kadar
elde edilmis en iyi radar fotograflarini gonderdi. 1993 yilin-
da hala miikemmel bir bicimde ¢alisiyordu.

Su ana kadar Veniis'iin yiizde doksaninin haritasi ¢ikarl-
di Sonug olduke¢a biiyiileyici. Veniis volkanik bir diinya; vol-
kanik faaliyetlerin bugiin de siirdiigiine inanmamaz i¢in bii-
tin kosullar mevcut. Yiizeyin biiyiik bir bélimiinii inigli yo-
kuslu ¢ok genis bir ova kapliyor. Ayrica iki ana daghk bolge
var: Kuzey yarim kiirede Ishtar Terra, giiney yarim kiirede
Aphrodite Terra. Ishtar biiyukliik acisindan, Kuzey Amerika
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kadar; Aphrodite ise ¢ok daha biiyik. Cesitli daglar var;
bunlarin en biiyiigi olan Maxwell Daglan Ishtarin kenarin-
da ve komgularina gore yiiksekligi 8 km kadar. Ayrica vadi-
ler, kraterler ve ¢rimcek aglarini andirdiklar: i¢in ‘arakno-
id’ olarak adlandirilan baz yiizey sekilleri var. Dairesel vol-
kanik yapilar olan araknoidlerin etrafi c¢esit ¢esit karmagik
yizey sekliyle cevrili.

Cogu kalkan tipinde olan ve Hawaii'deki volkanlardan bii-
yukliikleri disinda pek de farklh olmayan volkanlar da var.
Beta Regio daghk bolgesi ilizerinde biiyik bir ihtimalle halen
aktif olan Atla ve Theie adli iki biiyiik kalkan dag yiksel-
mektedir. Hala aktif oldugunu diisiindiigiimiiz diger bir bol-
ge de Aphrodite’in kenarinda bulunan At¢la Regio’dur. Hey-
betli Sapas volkani, 400 kilometrelik tabani ve en az 1,5 kilo-
metrelik yiliksekligiyle burada yer alir. Veniis yiizeyinde bir-
cok yerde oldugu gibi burada da lav akintilar olmasi kaginil-
mazdir. Ayrica Sapas Dagr'nin tepesinde ¢ukurlar vardar.

Biitiin bunlar bir yana, sonunda atmosferin yapis1 ve bile-
simi hakkinda kesin bilgiler edinmeyi basardik. Hatirhyor-
saniz gezegenin kendisi 243 giinde donerken, ist kisimdaki
bulutlar i¢in donme siiresi dort giindii ki bu bir ‘siiper siiper’
donme durumudur. Ust kisimlarda kasirga siddetinde riiz-
garlar eserken yiizeyde ‘yaprak kipirdamaz’. Bu da, yiizey
sekillerinin neden beklenenden az asinmis oldugunu acik-
lar. Veniis'teki basing¢, Diinya’da deniz seviyesindeki basing-
tanmdb'ks'an' kat fazladir; bulutlar da 'éSas' OIarak sulfurlk

ama, yagan su degil daha yiizeye varmadan buharlasacak
olan siilfiirik asit damlaciklar1 olacaktir.

Veniis'te saptanabilir bir manyetik alan yoktur. Yani agir
ve demir ag¢isindan zengin olan ¢ekirdegi, Diinya’ninkinden
hem goreli hem de gergek anlamda daha kiigiiktiir. Cekirde-
gin lizerinde manto, onun iizerinde de yerkabugu bulunur.
Diinya’nin yerkabugu manto iizerinde hareket etmektedir,
zaten bunun i¢in yanardaglar sonsuza kadar faal durumda
kalamazlar. Bir volkan, mantodaki sabit bir sicak nokta
tizerinde olusur; daha sonra yerkabugunun kaymasiyla vol-
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kan yer degistirir ve patlamasi kesilir. Soz gelimi, Hawaii
adalarinin olusumu boyle gerceklesmistir. Su anda diinya-
nin en biyilik gozlemevlerinden birinin ilizerinde bulundugu
Mauna Kea, sicak nokta ilizerinden taginmig ve su anda son-
miis olan bir volkandir. Binlerce yildir patlamamamistir ve
bir daha patlayacag: da yoktur. Sicak nokta su anda oldukca
aktif sayilabilecek komgusu Mauna Loa’nin altindadir. Geg-
tigimiz kirk yil icinde ‘levha tektonigi’ kuram jeologlar i¢in
cok onem kazandi. Yerkabugu aslinda karsilikl1 hareket
eden, birbirinden bagimsiz levhalardan olusmaktadir.
Veniis'te ise boyle olmuyor gibi goriiniiyor; yani orada bir
volkan olustugunda, sicak nokta iizerinde ¢ok uzun bir siire
kalabilir ve anormal boyutlara ulasabilir.

Veniis’e ismi, Olympus Kraligesi’'nin anisina verilmistir. Bu
yiizden, yiizey sekillerinin tiimiine de kadin isimlerinin veril-
mesi kararlastirilmistir. Yalniz bu konuda bir istisna var:
Maxwell Daglari. Bu isim daglara, karar resmen uygulan-
maya baslanmadan énce Isko¢ matematikci James Clerk
Maxwell'in anisina verilmistir. Su ana kadar kabul edilmisg
isimlerin ¢ogu bize pek yabanci degildir; s6z gelimi Earhart,
Nightingale, Pavlova, Colette ve Lise Meitner isimli krater-
ler; Guinevere, Kleopatra, Atalanta ve Helen isimli bagka
sekiller vardir. Ancak yeni yapilan eklemeler i¢in aym seyi
soyleyemeyiz; soz gelimi, siz daha o6nce hi¢ Quetzalpetlatl,
Hwangcini veya Xiao Hong’dan bahsedildigini duymus muy-
dunuz? (Merak ettiyseniz soyleyeyim: Quetzalpetlatl, Aztek-
lerin Bereket Tanricasi; Hwangcini, onsekizinci yiizyilda
yasamis Koreli bir sair; Xiao Hong ise Cinli bir romancidir!)

Veniis ile Dinya ikiz gibidirler demistik; o zaman neden
birbirlerinden bu kadar farklilar? Bu sorunun yaniti Ve-
niis’in Giines’e ¢ok daha yakin olusunda yatiyor. Giines sis-
teminin ilk zamanlarinda, yani doért buguk milyar yil kadar
once, Gines'in bugiinkiinden daha az parlak oldugu ve Diin-
ya ile Veniis’iin ayni tip bir evrim siirecine girdikleri, 6rne-
gin benzer atmosferlere ve denizlere sahip olduklar: diigii-
niilliiyordu. Ama sonra Giines’in sicaklig1 artinca, bunun Ve-
niis lizerindeki sonuglar1 korkung¢ oldu. Atmosferindeki su
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buhari molekiilleri, Gilineg’ten gelen kisa dalga 1s1inlarla par-
calandi, buna baglh olarak da oksijen ve hidrojen molekilleri
serbest kaldi. Hafif olan hidrojen atmosferin iist kisimlarina :
dogru yiikselerek uzaya dagildi. Oksijen ise yilizeydeki kaya-
clarla birlesti. Acik¢a goriilen sonug, suyun yok olusuydu.
Veniis kozmik 6l¢iitlerle kelimenin tam anlamiyla kup-
kurudur. Sicaklik daha diigiik oldugundan aym siire¢ Diin-
ya’da yasanmadi. Boylece atmosferdeki su buharinin buyiik
bir kismi, 15 kilometreden daha az bir yiikseklikte, yani
giivenlikte olduklar: bir yerde kalmis oldu. Oldukg¢a az bir
miktar1 en lst katmanlara ulasabildi.

Siire¢ devam edince Veniis’'te kisa siire i¢cinde bir cesit
sera etkisi yasanmaya baglandi. Kayalardaki karbon tuzlan
yok oldu; Veniis hizl1 bir sekilde, canl1 barindirma potan-
siyeli olan bir diinyadan, bugiinki kavurucu cehennem
haline dontisti. Artik karsimizda atmosfer basinc1 par-
calayicy, sicaklig1 tahammiil edilemez ve bulutlan éldiirici
asitle yikli bir gezegen vardir. Veniis’e kadar gidip uzay
aracimnizdan ¢iktiginizda, aninda bogulacak, kizaracak, ezile-
cek ve eriyeceksiniz. Pek hos bir deneyim olmasa gerek!

Veniis’in bir giin astronotlar tarafindan ziyaret edilip
edilmeyecegi belli degil; ama yakin gelecekte boyle birgey
kesinlikle imkansiz. Atmosferindeki karbo® dioksit molekiil-
lerini parcalayip oksijeni serbest birakarak, gezegeni ‘diin-
yalastirma’ gibi 6neriler var. Ama bu tiir bir ¢calisma mevcut
teknolojimizin o kadar 6tesinde ki, bu konu tizerinde tartis-
manin hi¢bir anlami yok. Bizim i¢in Veniis, belli bir mesafe-
den izlememiz gereken bir gezegen. Peki teleskop kullanan
bir gozlemcinin yapabilecegi seyler nelerdir?

Sunlarin kayitlarini tutabilir: Evreler (ama gozlem ve
kuramin her zaman c¢akigsmadigini aklindan ¢ikarmadan),
goriilebilen herhangi bir golge, aracizgideki herhangi bir ay-
kirilik, Ashen Isig1’nin herhangi bir belirtisi. Filtreler genel-
likle ¢ok yararh olur. Ashen Isig: icinse, 244. sayfada bah-
sedilen gibi, tutulmalarda kullanilan 6zel bir tip géozmercegi
kullanmaniz1 tavsiye ederim. Ashen Is1g1 sadece, hilal ev-
resindeki Veniis karanhik zemin tizerindeyken goriilebilir.
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Ama diger gozlemlerin ¢ogunda en iyi sonug¢ giinisiginda
alinir ki, bu da guruba bakmaya uygun bir teleskop kullan-
maniz gerektigi anlamina gelir.

Veniis macerasinin beklenmedik sekilde hiisranla sonug-
landigin1 kabul etmek gerekir. S6z gelimi, Camille Flam-
marion su satirlar1 yazali hentiz yiz yil bile olmamigtar:
“Veniis uzerindeki yerlesik yasam, Diinya’dakinden biraz
farkli olmali... bu diinya bizimkinden hacim, agirhk, yogun-
luk, giin ve gecelerinin uzunlugu bakimindan ¢ok az fark-
lidir. Dolayisiyla oradaki bitkiler, hayvanlar ve insan irklari
da neredeyse Diinya’dakilerle aym olacaktir.” Ama ne yazik
ki Veniis bizi, Giines sistemindeki diger gezegenlerden daha
fazla hayal kirikligina ugratti. Adim Agk ve Giizellik Tan-
ricasi’ndan aliyor olabilir, ama yiizeyindeki kosullar
geleneksel cehennem goriintiisiine daha fazla benziyor.
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VII. Bolim

Diinya

Giines sistemi hakkinda genel bir kitap yazarken, Diin-
ya’ya sira gelince nasil bir tutum takinmak gerektigini sap-
tamak hi¢ kolay degil. O aslinda normal bir gezegen; ama
biz, tizerinde yasiyor oldugumuzdan onu istisnai bir konuma
yerlestiriyoruz. Halbuki bu, gok bilimcilerden ¢ok jeofizikgi-
leri ilgilendiren bir konu. Dolayisiyla ben burada kendimi
sadece gok bilimi a¢isindan bir anlam ifade eden durumlarla
kisitlamamin en iyisi olacagi kanisindayim.

Diinya’nin yoringesinde herhangi bir olagandlslhk yok.
Diinya'nin Giineg'ten ortalama uzaklig1 149.597.000 kilomet-
re; Giines etrafinda dolanim siiresi 36514 giin; yoriingesel hi-
z1 saniyede ortalama 29,8 kilometre, yani saatte 107.000 ki-
lometredir. Diinya'min Gﬁnes etrafinda izledigi yol kusursuz
bir daire degildir; Ocak’ta giinberi, Temmuz’da giinéte nokta-
larina ulagiriz. Ama mevsimler, degisen uzaklik (147.200.000
km ile 152.000.000 km) yiiziinden degll Diinya’nin donmg

.ekseni yoriinge duzlemme gore 2312 derece egik oldugu i¢in
ortaya g:lkar Cizimde 1. ‘konumda, kuzey yarim kiire Giineg’e
dogru egiktir ve Avrupa’da yaz yasanmaktadir; 2. konumda
ise kuzeyde kistir. 2. konumda Diinya’nin Giines’e 4,8 mil-

Kuzeyde Yaz .. ‘ Kuzeyde Kis

23%°

Mevsimler. 1. konumda kuzeyde (kuzey kutbu Giineg’e dogru egik), 2. konumda ise
giineyde yaz yaganiyor.
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yon km daha yakin olusu pek birsey degistirmez. Bunun
Diinya iklimi tizerindeki etkileri, karalarin ve denizlerin iki
yarim kiire arasinda esit olmayan dagilimi yiiziinden dikkat
cekici degildir. Diger gezegenlerden Mars, Satiirn ve Nep-
tin’in eksenlerl de bizimkine benzer sekilde egiktir. Jupiter
‘ve Merkiir ise neredeyse ‘dimdik’tirler. Veniis, daha 6nce stz
ettigimiz gibi biraz gariptir; bize gore ters yonde désnmekte-

dir. Uraniis daha da gariptir, g:unku egikligi doksan derece-
den fazladJr

ozelliksizdir. Ekvatordaki ¢ap1 12.757 kilometreyken, kutup-
_lar esas alinarak él¢iilen cap1 12.714 kilometre kadardir. Ya-
ni tam bir kiire degildir, kutuplardan basiktir. Bu basiklik
Mars'inkinden az, ama Merkiir ve Veniis'iinkilerden ¢oktur.
_._Ozgul agirhg 5,5°tur; yani Diinya, kendisiyle ayn1 hacmi
kaplayan ‘su’dan 5,5 kat daha agirdir. Veniis ve Mars Diin-

‘ya’dan daha diisiik yogunlukluyken; Merkiir neredeyse ayni-
dir.
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Gelgit. Cizim orantihi degil, ve tabii ki sudan kabugun derinligi de biraz fazlaca abartilmig.

Diinya sadece tek bir konuda benzersizdir. Biiyik bir uy-
duya sahip olan goreli en kiiciik gezegen odur.* Ben Diinya-
Ay birlikteligini ‘cift gezegen’ olarak goriiyorum. Geceleri
aydinlatan bir 1s1k kaynag olmasini bir kenara birakirsak,
Ay, okyanus gelgitlerinin esas yaraticisidir. Genel kuram,
¢izimde gosterildigi gibidir. Diinya doénerken Ay’in ¢ekim
kuvveti, sularin sigkinlik yapacak gekﬂde yukselmelerme

* Pliiton ve refakat¢isi Charon’u saymiyorum, ¢iink.ii Pliiton tam olarak bir gezegen
sayilmiyor.
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neden olur, bu siskinlik Dinya’'nin diger tarafinda da gori-
liir. Bu slskmhkler Diinya ile birlikte donmez ve Ay’in ‘altin-
da’ kalmay sirdirirler. Tki siskinlik oldugundan, Dinya
izerindeki bir noktada giinde iki kere gelgitle karsilasilir,

yani sigkinlikler bir giinde Diinya’y: iki kere dolasiyor gibi
goriniirler. Gergek hayatta durum daha karigiktir. Giineg’in

Yeni Ay ; flk D&rdin
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(Solda) Biiyiik gelgitler: Giineg ve Ay aym yonde ¢ekiyorlar. (Sagda) Kiigiik gelgitler:
Giineg ve Ay birbirlerine gore doksan derecelik bir a¢iyla ¢ekiyorlar.

de Diinya iizerinde gelgit yaratici giiclii bir etkisi vardir.
_Gunes ve Ay"m ayni yonde ¢ektikleri anlar (yani yeni ayda
“ve dolunayda), gelgltlerm en giiclii olduklar zamanlardir.
“Biiyiik gelgitler olarak adiandirilan bu gelgitlere, bahar
mevsimiyle hig¢bir ilgileri olmadig1 halde yanlhs bir sekilde,
‘bahar gelgitleri de denir. En zay:f gelgitler ise yarim ayda
_goriilir ve kiiciik gelgitler olarak adlandirilirlar.

Diger gezegenlerde deniz olsaydi, yasayacaklar: gelgit bi-
zimkinden farkli olacakti. Venis’iin uydusu yoktur; varsa-
yimsal Mars denizleri ise, hem Mars Giines’ten ¢ok uzak ol-
dugundan hem de iki ufak uydu Phobos ve Deimos gelgit ya-
ratamayacak kadar ¢elimsiz olduklarindan, sakin ve hare-
ketsiz kalacaktir. Aslinda bu ufak uydularin, Mars tarafin-
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dan uzun siire once yakalanmis iki asteroit oldugu diistinii-
liyor. Eger bu miimkiinse, Diinya’nin da heniiz farkedeme-
digimiz kiigiik uydular: olabilir mi?

Ikinci uydu fikri ¢ok eskiden beri vardir. Hatta Jules Ver-
ne, inli romani1 Ay'a Seyahat’te (From the Earth to the Mo-
on) bu fikri kullanmigtir. Bagka uydu, romanin éykiisu agi-
sindan gerekliydi, ¢iinkii bu uydu insanlar1 tagiyan fiizeye
carparak onu rotasindan ¢ikartiyor; fiize de Ay etrafinda bir
tur atip Diinya’ya geri doniiyordu. Ancak bir kiigiik uydu
varsa bu gergcekten de ¢ok kiigiikk olmalidir. Diinya kadar
yansitma giicii veya ‘albedo’su (beyazlik derecesi) olan (yani
yuzde kirk), 40 km ¢aph bir uydu, bizden Ay kadar uzaktay-
ken, birgok y11d1z kadar -ornegln Or10n’dak1 Betelgeux ka-

1ohescaennmetoraminns . Tiameiisaltorie o ae e eiemmemamae e Lo ——————-

fardan beri biliyor olurduk. 40 km caplh bir cisim 3 ‘milyon
_k1lometre uzakhktayken b1le cplak gozle goruleb1l1r 20 km

_farkedlhr Uydunun g:apmln topu topu 1,5 kilometre oldugu-
nu varsaysak bile orta boy bir teleskop onu mllyonlarca kilo-
metre uzaktayken gosterecektir. Bu da eger varolsayd: ¢ok
uzun zaman once farkedilirdi demek oluyor. Yani sonugcta
kiigik bir uydumuz varsa da ufacik ve biiyiik bir ihtimalle
de sekilsiz bir cisimden bagka birsey olamaz.

Pliton’un kasifi Clyde Tombaugh, savagin sona ermesin-
den ¢ok kisa bir siire sonra, yirittiigii uzun ve sistemli bir
calisma ile kugiik bir uydu aramaya giristi. Kullandig1 arag-
lar, binlerce kilometre uzaktaki futbol topu biiytikliigiinde bir
cismi, yansitma o6zelligi olmasa bile, saptayabilecek kapasite-
deydi. Bu durumda 3 metre ¢apindaki bir cisim 15.000 km
uzaktayken belirlenebilirdi. Ancak higbir sey bulunamadi.

Bir siire once 1685 nolu asteroit Toro hakkinda ilging bir
varsayim ortaya atildi. Cap1 10 km kadar olan Toro, 8 Agus-
tos 1972’de, Dunya’ya olduk¢a yakin sayilabilecek bir mesa-
feden, 21.000.000 km uzagimizdan gegmisti. Yoriingesi Diin-
ya’ninkinden ¢ok farkh degildi ve diizenli zaman araliklariy-
la yanimiza yaklagiyordu. Bunun iizerine basinda, onun
Diinya’nin uydusu haline geldigi yoniinde iddialar yer alda.
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Ancak boyle bir sey s6z konusu bile olamazdi; Toro, son de-
rece normal bir asteroitti.

Ayrica Ay ile ayni yoriingede ama biri Ay’in 60 derece ile-
risinde, digeri de 60 derece gerisinde olmak tizere Diinya’nin
etrafinda donen, gok tas1 parcaciklarindan olusmus seyrek
bulutlar olabilecegine dair bir diisiince vardi. Bu ‘sabit’ nok-
talar, biiyiikk Fransiz matematike¢isi Lagrange’in anisina
onun adiyla anilir. Boyle bir sey imkansiz degildi -Lagrange
noktalarina Troyali asteroitlerden bahsederken tekrar degi-
necegiz- ve Polonyal1 gok bilimci K. Kordylewski, bu bulutla-
rin gorilebildigini iddia ediyordu. Ama bu bulutlar varlarsa
bile yogunluklar: ¢ok diisiik olacaktir. Her zamanki gibi faz-
la siipheci davraniyorum ama, o bulutlarin varhigina ancak
biri onlarin fotografin1 ¢ekmeyi basarirsa inanirim.

Gezegenlerarast madde ise kendini, Bur¢lar Isig1 ve Ge-
genschein olarak bilinen gok aydinliklar1 seklinde gosterir.
Burglar Isig1 tutulum dairesi boyunca uzanir; ancak ya giin-
batimindan hemen sonra ya da giindogumundan biraz énce

Lagrange noktalari, Ay'dan 60 derecelik uzakliklarda ama aym yériinge iizerindedirler.
Bunlar, var olduklar: heniiz ispatlanamamis Kordylewski bulutlarinin konumlaridir.’
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kisa bir siire icin goriilebilir. Ingiltere’den belirgin bir bi¢im-
de goriildigi hi¢ olmaz. Ama gokyuziiniin daha agik ve 151k
kirliliginin daha az oldugu baz iilkelerde ¢ok hos bir manza-
ra yaratir. Samanyolu’nun orta derecede parlak kisimlarin-
dan bile daha parlak oldugu anlar vardir. Bu duruma Giines
sisteminin ana diizlemi etrafina yayilmis parcaciklar yol
acar. Bu parcaciklarin ortalama biiyiikliigi bir iki mikron
kadardir (Bir mikron, bir metrenin milyonda birine esittir).
Bur¢lar Isig1, tutulum dairesi boyunca uzandigindan, tutu-
lum dairesi ufka gore dik oldugunda, bagka bir deyisle Su-
bat/Mart ve Eylil/Ekim aylarinda, en iyi sekilde goriliir.
Fotografini cekmek ilging olabilir; ama olduke¢a hizh bir film
ve 5 dakikayla 30 dakika arasinda degisen bir ortiicii hiz1
kullanmanizi tavsiye ederim.

Gegenschein1 gormek ¢ok daha zordur. Gokyiiziinde Gii-
nes’in tam zit yoniinde zayif bir aydinlanma olarak goriiliir.
En biiyiuk halinde ¢ap1 dolunayin kirk kati1 kadar olabilir.
Almanca olan ismi Ingilizceye ‘Counterglow’ (Tiirkceye ise
‘Karsigiin’) olarak gevrilmistir. Bu olayin sebebi de gezegen-
leraras1 maddedir. Ben onu tam olarak sadece bir kere gore-
bildim; o da 1940’ta Alman hava saldirilar1 sirasinda, tiim
Ingiltere’de uygulanan genel karartmalardan biri sirasin-
daydi. Ayrica bildigim kadariyla bugiine kadar giizel bir fo-
tografi da ¢ekilmedi.

Meteorlar yani akanyildizlarin da gezegenlerarasi ¢opluge
dahil olduklar1 zannedilir. Ama gergekte durum boyle degil-
dir. Aslhinda meteorlar, kuyruklu yildizlarin arkalarinda bi-
raktiklar: izlerdir. Diinya, bu tiir bir izin i¢ginden gececek
olursa, sonug¢ bir meteor yagmuru olur. Bu sirada meteorlar,
gokyiziiniin belli bir bolgesinden geliyor gibi goriiniirler.
Buraya ‘sagilma noktasi’ ad1 verilir. Boyle goriinmesi tama-
men perspektif etkisi yiiziindendir, ¢iinki aslinda meteor
yagmuru sirasinda meteorlar birbirlerine paralel olarak ha-
reket ederler. Bu durumu anlamanin en iyi yolu bir kopri
uzerine ¢ikip ¢ok seritli ve diiz bir otoyoldaki serit ayrim ¢iz-
gilerine bakmaktir. Cizgiler sanki bir noktadan ayrilarak
geliyor gibi goriiniirler.
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Bazi meteor yagmurlar: her yil yasanir. Bunlardan en go-
riilmeye deger olan1 Agustos’un ilk giinlerinde gergeklesen
Perseid yagmurudur. Bu isimle anilmasinin nedeni meteor-
larin Perseus takimyildizinin bulundugu bélgeden geliyor
gibi goriinmeleridir. Bu durumun ortaya ¢ikmasina neden
olan Swift-Tuttle* kuyruklu yildiz:1 yoriingesini 130 yilda ta-
mamlar. Diinya’nin yakinindan en son 1992 yilinda ge¢mis-
tir. Bir meteor atmosferin iist tabakalarina girdiginde at-
mosferdeki parc¢aciklarla arasinda olusan siirtiinme sonucu
yanarak parc¢alanir (Yalniz, bizim gordigimiiz parg¢acigin
kendisi degil, atmosferde yarattig1 etkidir). Tabii hi¢cbir me-
teor, etrafindaki hava siirtiitnme sonucu 1s1 yaratacak kadar
yogun degilse akanyildiz olarak gériilmez. Ustelik saniyede
70 kilometrelik bir hizla gidiyor olmasi da birsey degistir-
mez. Akanyildizlarin genellikle deniz seviyesinden 190 km
yukaridayken goriiniir hale geldigi ve 65 kilometreye diigsene
kadar yandig1 belirlenmistir. Yere dogru olan yolculuklarim
tamamladiklarinda ise iyi kalite toz haline gelmislerdir. Bi-
linen meteor yagmurlarindan bagka ara sira goriilen ve her-
hangi bir yonden gelen bazi akanyildizlar da vardir ki, bun-
lar bilinen hig¢bir kuyruklu y1ldizla baglantili degillerdir.

Hava bulunmayan Ay’da yildiz kaymasi goriilmez; ¢linkii
orada siirtiinme yaratip cismin parlamasina neden olacak
higcbir sey yoktur. Veniis'te ise bir meteor fazla yol alamadan
yok olacaktir. Yildiz kaymasi gormek istiyorsaniz ya eviniz-
de oturmal1 ya da akanyildizlarin ¢ok sik goriildiigiiniin tah-
min edildigi Mars’a gitmelisiniz.

Gok taslar1 yani meteoritler ise hayli farklidir. Kii¢iik
gezegen kusagindan gelen gok taslarinin kuyruklu yildiz-
larla veya akanyildizlarla bir baglantilar1 yoktur. Biiyikce
bir gok tasi, kii¢iik bir asteroit kadar olabilir. Bir gok tasi
distiigi yerde krater olusturabilir. Arizona’daki Meteor
Krateri buna giizel bir ornektir (Aslinda dogrusu Meteorit?
Krateri olmalidir). Neredeyse bir buguk kilometre genisli-
ginde olan bu gorilmeye deger krater, 20.000 y1l kadar 6n-

*Bu yildiza Swift-Tuttle ismi, 1862 yilinda Giineg’ten déniigii sirasinda Lewis Swift ve
Horace Tuttle birbirlerinden bagimsiz olarak kegfettikleri i¢in verilmigtir.
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ce olusmustur. Gok tas: diisiislerinin ge¢cmiste ¢ok biiyiik
etkiler yarattig1 bir gergektir. Hatta 65.000.000 y1l dnce
gerceklesen bu tiir bir carpmanin, 6nemli iklimsel degisik-
liklere yol a¢tig1 ve uzunca bir siiredir diinyanin tek haki-
mi olan dinazorlarin yeni kosullara uyum gosteremeyerek
oldiikleri yoniinde ciddi bir iddia da vardir. Bu konuya da-
ha sonra tekrar deginecegim.

Meteor ¢arpisi goren ¢ok fazla kisi yoktur. Ancak 1965
yili1 Noel arifesinde Barwell gok tasini, Ingiltere goklerini
boydan boya katederek parcalarini Leicestershire ilizerine
dagitmadan once goren ¢ok kisi olmustur. Daha yakin bir
zamanda ise yine yolculugu cok kisi tarafindan izlenen Bo-
vedy gok tasinin parcalarinin biiyiik bir bélimii Irlanda
Denizi'ne diiserken bir kism1 Kuzey Irlanda’da bulunmus-
tur (Bu manzaray bir dakika gibi bir farkla ka¢irdim. O si1-
rada Selsey’deki giozlemevimdeydim; gok tas1 tam ben bazi
cizelgelere bakmak iizere iceri girdigimde diismiis). Son In-
giliz gok tas1 da 5 Mayis 1991’de Cambridgeshire yakinla-
rindaki Glatton’da gorilmistiir. Bu 767 gram agirhgindaki
minik gok tasi, bahg¢esinde cigekleriyle ilgilenmekte olan
Bay Pettifor’dan 20 metre kadar uzaga diismiistiir. Su ana
kadar gok tas1 ¢arpmasi sonucu olen veya yaralanan her-
hangi bir kisi olmamistir. Ancak bir ya da iki kisinin kil
pay1 kurtuldugu da bir gercek.

Bir¢ok miizenin gok tas1 koleksiyonu vardir., Ama siz en
agir gok tas1 rekorunu halen elinde bulundurani gormek is-
tiyorsaniz, Giiney Afrika’da Grootfontein yakinlarinda bulu-
nan Hoba West ¢iftligine gitmelisiniz. Bu gok tas1 hala tarih
oncesi zamanlarda diistigi yerde duruyor. Toplam agirhg
altmis tondan fazla oldugu i¢in kimsenin onu kag¢irmaya
kalkismayacagi ¢ok acik.

Uzay Cagr'ndan once elde edebildigimiz tek diinya disi
madde gok taslariydi. Yapilan incelemeler birgok alt ayrim
bulunsa da tass1 ve demirli olmak tizere iki ana tiir oldugu-
nu gosteriyor. Diinya’ya diismiis baz1 gok taslarinin Mars
veya Ay'daki patlamalar sonucu onlardan kopmus parcalar
oldugu yoniinde benim siiphe ile baktigim bir sav da vardir.
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Aslinda ben Sir Fred Hoyle’iin Diinya’ya hayatin bir gok tas:
aracihigiyla geldigini soyleyen kuramina da pek sicak bakma-
yorum. Evet hayatin ortaya ¢ikisi1 esrarini1 hala koruyor;
ama bana kalirsa gok tag1 kuram beraberinde ¢ozebilecegin-
den daha ¢ok sorun getiriyor.

Simdi de gezegenlerarasi maddeden son derece farkh olan
atmosferimizi inceleyelim. Bildiginiz gibi atmosfer bircok
katmandan olugmaktadir. Bu konudaki terminoloji fazlasiy-
la karmagiktir; bu yiizden ben durumu basitlestirmek i¢in
sadece en temel kavramlar: kullanmay1 amagliyorum.

Atmosfer esas olarak iki gazdan olugmaktadir: Nitrojen
(ylizde 78) ve oksijen (yiizde 21). Ayrica bilegimde az miktar-
da da olsa argon ve karbon d10ks1t g1b1 bagka gaz_lar ve de-
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gisken mlktarda su buharl bulunur Guneg 31§té_m1ndek1

n1tr03en ag:1s1ndan zengindir; ancak geri kalan kismin ¢ogu-
nu metan (batakhk gazi) olustururken neredeyse hi¢ serbest
-oksijen yoktur.

Atmosferin en alt tabakasi troposfer olarak bilinir. Tro-
posferin kalinlig: 8 ile 18 km arasinda degigir. Kalinhig1 en-
leme gore degisiklik gosterir; en kalin oldugu bdlge ekvato-
run tizeridir. Normal bulutlarlmlzm ve ‘hava’'mizin bulun-

posferin ust k1s1mlar1nda -44°C’a (- 80°F) kadar dustugu go-
riilir. Elbette ki bu yuksekhkte yogunluk da olduke¢a dii-
siik olacaktur.

Troposferin iizerinde 48 km yiliksege kadar uzanan stra-
tosfer vardar. Yukarlya glklldlkga smakhgm diismeye devam
etmeyip aksme artmas: sagirticaadir; tabakanmn st kisimla-
‘rinda '+15°C’a (+60°F) kadar cikar. Bunun nedeni oksijenin,

vCTTIIaiamsteeeve

6zel bir bi¢imi olan ozonun varhgidir. Bir ozon molekiilii, ali-
silagelmis iki oksijen atomu yerine ii¢ oksijen atomundan
(O3) olugmaktadir. Giineg’ten yayilan kisa dalga 1g1ma ozon
tabakasini 1sitir ve stratosferdeki sicakligin daha fazla dis-
mesini engeller. Yalniz bu arada bilimsel anlamiyla ‘sicak-

lik’ ile bizim anladigimiz “s1’ arasinda bir fark bulundugunu
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da gozden kacirmayin. Sicaklik, atomlarin ve molekiillerin
hareket etmelerine baghdir; hareketler hizlandik¢a sicaklik
artar. Ancak stratosferde o kadar az molekiill kalmigtir ki
‘1s1’ ihmal edilebilir. Burada durumu bir benzetmeyle acikla-
yabiliriz. Havai fisek kiviletmlar: ¢ok sicaktir; ancak kiitlele-
ri o kadar disiiktir ki onlar: elinizle tutmanizda higbir sa-
kinca yoktur (Yani ‘sadece’ kirmizi olan bir ocak demiri daha
disiik bir sicakliktadir denebilir; ama yine de elinizle tut-
manizi tavsiye etmem). «

Son zamanlarda ozon tabakasindaki ‘delikler’ hakkinda
cok sey duyduk. Ozona zararh bircok maddeyi havaya karig-
tirdigimiz ic¢in ortaya ¢iktig: iddia edilen bu durum gercekse
alarma ge¢memiz yerinde olur. Ciinki ozon tabakasi uzay-
dan gelen tehlikeli 1s1malara kars: bizi koruyan b1r kalkan
iglevi gormektedir.

Stratosferin iizerinde yiizlerce kilometre boyunca uzanan
iyonosfer vardir. * 80 km kadar ytksekte bizim aligkin oldu-
gumuz bulutlardan son derece farkh olan gece bulutlarina
rastlariz. Hild emin degiliz ama, bunlar meteor izleri bo-
yunca olusan buz kristalleri nedeniyle ortaya cikiyor olabi-
lirler. Nasil olusmus olurlarsa olsunlar onlar1 incelemek ve
fotograflarini1 ¢cekmek oldukga ilgingtir. Kuzey yarim kiirede
50. ve 70. paraleller arasinda en iyi, Mayis'tan Agustos’a ka-
dar olan siire boyunca goriiliirler. Ebrulu, damarl diizensiz
ve hafif dalgal bir yapilar1 vardir.

Meteorlarin yanip kiil oldugu yer, ayn1 zamanda kozmik
1s1nlara karsi bir kalkan gorevi tistlenen iyonosferdir. Aslin-
da bunlara 1s1n demek de pek dogru degildir; uzaydan her
yonden ve siirekli olarak gelen atomik parcaciklardir. Iyo-
nosfer katmanlari, radyo dalgalarini yere geri yansitarak
uzak bolgeler arasinda iletisim kurulabilmesini de saglar.
Son olarak aurora veya kutup isiklar1 olarak adlandirdigi-
miz o gilizelim parlamalarin da bu katmanda olustugunu be-
lirtmek isterim.

*Iyonosfer, mezosfer (80 kilometreye kadar) ve termosfer (290 kilometreye kadar) ol-

'_mak iizere iki alt tabakaya ayrilir. Termosferde sicaklik 1900°C’a (3500°F) kadar ¢1-
kar. Ama yogunluk o.kadar digiiktir ki gergekte hig ‘11’ yoktur.
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Bu 1siklara (kuzey yarim kiirede kuzey 15181, giiney yarim
kiirede ise giiney 15181) Giines’ten bize kadar ulagan yiikli
parcaciklar neden olur. Bu parc¢aciklar atmosferin iist kisim-
larindaki atomlarla ve molekiillerle ¢arpigtiklarinda bir 1s1k
olustururlar. Pargaciklar yiiklii olduklarindan manyetik ku-
tuplara dogru ilerleme egilimindedirler. Bu yiizden 1siklar
en iyi bicimde yiiksek enlemlerden gorilebilir. Alaska’da ve
Norve¢’in kuzey bolgelerinde havanin ag¢ik oldugu hemen
her gece kuzey 15181n1 gérmek mimkiindiir. Iskocya’da da
sik goriliirken Ingiltere’nin giiney bolgelerinden nadiren
farkedilir. Ancak ara sira da olsa, 6rnegin 13 Mart 1989’da
ve 8-9 Kasim 1991’de oldugu gibi, parlak bir sekilde goril-
diigii de olur. Tabii bu 1siklarin en ¢ok gorildiagi anlar, Gi-
nes’in en etkin, Giines riizgirlarinin ise en giddetli oldugu
zamanlardir.

Bir genelleme yapacak olursak, 1s1¢1n keskin hatlara sa-
hip alt kenarlari, deniz seviyesinden 95 kilometre kadar
yukarida baslar ve en fazla 110 kilometreye kadar ¢ikar.
Normal iist sinir ise 300 kilometre kadardir; ancak istisnai
olarak 965 kilometreye kadar ¢iktig1 da olmustur. Kutup
1s1klar: ¢ok cesitli goriinuslerde ortaya ¢ikar; sadece basit
bir parildama olarak goriilebilecegi gibi yay, 1s1n, gerit,
yelpaze, perde gibi bi¢cimler aldig1 da olur. Canlh renklerde
ve hareketli bir yapida olmas:1 da miimkiindiir. Izlemek
icin kullanabileceginiz en iyi ara¢ gozlerinizdir (Tabii ya-
ninda bir de fotograf makinesi olursa ne ala!). Isik gosteri-
leri sirasinda kirilma sesleri ve keskin bir koku duyuldugu
yoniinde bir¢ok iddia vardir; ancak belirtmem gerekir ki
ben her zamanki gibi boyle iddialara siiphe ile yaklasiyo-
rum ve ne girultiili ne de kokulu kutup 1s1klan olabilece-
gine ihtimal vermiyorum.

Merkiir'de veya Ay’da kutup 1siklar1 gérilmez. Mars’ta
olabilir ama elimizde goriildiigii yoniinde bir kanit yok. Ve-
niis’e gelince, orada goriilen Ashen Isig1 ile kutup 1siklar:
arasinda bir baglant1 var gibi goriiniiyor. Dev gezegenler-
deyse giicli kutup 1siklarina rastlaniyor. Ancak Uraniis ve
Neptiin’deki biiyiik 151k gosterileri, gezegenleri gordigiimiiz
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sekliyle kutuplardan ¢ok ekvatora yakin boélgelerde olusu-
yor. Bu da, soz ettigimiz iki gezegenin doniis eksenleriyle
manyetik eksenleri arasinda agir1 bir egiklik olusundan kay-
naklaniyor.
Iyonosferin iizerinde atmosferin en dig béliimii olan €gzoz-_
fer vardir. Ancak egzozferin ulastig saptanablhr bir ust sr
“mir yoktur; yogunlugun genel gezegenleraras: atmosferik or-
talamadan fazla olmadig1 yerde azalip yok olur. Egzozferin
st kisimlar: ‘carpigsmasiz gaz’dan olusur; yani oradaki
atomlar ve molekiiller komgulanyla ¢arpismadan sakin bir
bicimde Diinya etrafindaki yoriingelerinde ilerler.
Simdi de biraz Diinya’nin manyetik alaninin en giiglii ol-
dugu bolge olarak tanimlanabilecek manyetosferden bahse-
“delim. Damla sekiinde oldugu soylenebilecek bu alanmn sivri
ucu Giineg’ten 6te tarafa dogru uzar. Manyetosferin iist sini-_
n Dinya’nin Giineg’e bakan yiiziinde 64.000 kllometreye ka-
dar cikarken karanhk tarafta ¢ok daha yukarilara uzanir.
Giineg’ten, Giines riizgarlarn olarak adlandirilan siirekli bir
parcacik akis1 vardir. Giines riizgdrim1 olusturan bu parg¢a-
ciklar Diinya’nin manyetik alamiyla karsilastiklarinda bir
sok dalgasi olugmasina neden olurlar.
Manyetosferin i¢cinde Van Allen kugaklar olarak adlandi-
' rnlan iki yogun ig1ma bolges1 vardir. Kugaklar adlarim, ke-
~ giflerini miimkiin kilmig Amerikal1 bilim adam James Van
Allen’dan almiglardir. Bu kusaklarin varlhiklar1 1 Subat
1958’de firlatilan ve Amerika’nin ilk basarili yapay uydusu
olan Explorer I’in tasidig1 araglar sayesinde saptanmagtir.
Iki ana kugak vardir; birincisinin alt sinir1 8000 kilometrede
baslar ikincisi ise 37.000 kllometreye kadar uzanir (Kusa-
g1n altin1 olusturan parcaciklarin ortaya ¢ikisi biraz belirsiz-
dir; ancak havanin iist kisimlarindaki parcaciklar ile koz-
mik 1g1nlar arasindaki etkilesimlerin énemli bir etkisi oldu-
gu agik). Esas olarak protonlardan olusan alt kusak Brezilya
kiy1s1 bolgesinde Diinya yiizeyine dogru yaklasir. Bunun
nedeni Diinya’nin manyetik alani ile donme ekseni arasinda
bir denge bulunmasidir. Giiney Atlantik Anormalligi ad:
verilen bu durum, suni uydularda bulunan teknik malzeme
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acisindan tehlike olusturur. Bu bélge iginde uzun siire kalan
duyarh aracglarda ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikar.

Diinya’nin manyetik alaninin varhigi, demir agisindan zen-
‘gin gekirdegin hareketleriyle ilgilidir. Ancak onu anlamak is-
tedigimiz kadar anlayabildigimizi soyleyemeyiz. Ama en azin-
dan diger gezegenlerin manyetik alanlariyla kiyaslayabiliriz.
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Bugiin bildigimiz kadanyla sunlan sdyleyebiliriz: Ay’'da ve
Veniig'te manyetik alan -dolayisiyla Van Allen benzeri kusak-_

lar- yoktur. Mars’ ta boyle bir alan varsa da oldukca zayiftir,
‘Dev gezegenlere gelince, hepsi guglu birer mlknatls gﬂmdxrlerw
Jiipiter incelendiginde, gezegenin etrafini saran 1smmm alan-
larinin insanlh bir uzay aracinin kesif amacgh yolculugunu en-
gelleyebilecek kadar giiglii oldugu gorilir. Bu, birgok agidan
uygun bir hedef sayilabilecek Jiipiteri konu dig1 birakabile-

cek kadar ciddi bir tehdittir.

VT L.

A

VanAllen Kusaklar.

Diinya’nin i¢ kissmlar: hakkinda bildiklerimizin ¢ogunu,
deprem soklar: sonucu ortaya ¢ikan dalgalar: inceleyerek
ogrenmigizdir. Burasi1 bu konunun ayrintilarina girmek
icin uygun bir yer degil; ancak bizi ilgilendiren iki deprem
dalgas1 tiiriinden kisaca soz etmek istiyorum. Bunlardan
birincisi bir siv1 i¢inde ilerleyebilirken digeri ilerleyemez.
Cekirdegin s1vi1 kismim 6l¢me ¢alismalary, ikinci tip dalga-
nin tam olarak nerede durduguna bakilarak yiirutiliir.

Dunya nin kabugunun okyanuslarin altindaki ortalama

.......

_metreye kadar glkar Yerkabugunun altmda 2850 kllomet-

Te kadar a§ag1ya inen ve Diinya'nin kiitlesinin yuzde 67’s1—,
m ‘olugturan” manto Vardlr Mantoyu olusturan maddenin
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erimis hali, genellikle deniz yatagindaki volkanik agizlarin
¢evresinde goriilen bazalt1 olugturur. Mantonun altinda ise

cekirdek vardir; siv1 ve kati olmak iizere “iki bolimden
olugan cekirdegin kat1 kisrm lgtedlr Diinya’nin merkezin-
deki sicaklik yaklagik 4000°C (7000°F) kadardir. Bu, diger
i¢ gezegenlerde veya Ay'da goériilmeyen yuksekllkte bir
sicakliktir.

Jeoloji bize Diinya’'nin tarihiyle ilgili cok 6nemli bilgiler
saglayabilir. Yas1 hakkinda herhangi bir kuskumuz yok
sayilir. I1k bastaki atmosferin yok oldugunu ve Diinya’nin
i¢c kismindan ¢ikan gazlarin ve buharin bugiinkii atmosferi
olusturdugunu diisiiniiyoruz. En ilkel bicimiyle hayat, diin-
ya tarihinde oldukc¢a erken sayilabilecek bir donemde,
biiyiik bir olasilikla da denizlerde basladi. Baslangicta
‘veni’ atmosfer karbon dioksit a¢isindan ¢ok zengindi. Bit-
kilerin karalar iizerinde yaygin bir bicimde yasamaya bas-
lamasi ile bu durum degisti. Bitkiler fotosentez olarak ad-
landirdigimiz siire¢ i¢cinde atmosferdeki karbon dioksiti
kullandilar ve serbest oksijen ac¢iga ¢ikardilar. Kendimizi
Dr Who’'nun zaman makinesiyle ge¢mise, 6rnegin 500 mil-
yon yil 6nce yasanmakta olan Kambriyen Donem’e, gon-
derebilsek bogulup gideriz.

Diinya’da diizenli araliklarla buzul ¢aglar1 yasanmak-
tadir. Bu duruma heniiz mantikli bir a¢ciklama getirile-
memistir. Sonuncusu 10,000 y1l kadar once bitmis olan
bu buzul caglarinin gelecekte de yasanacagi konusunda
hicbir siiphe yoktur. Kiiciik gezegenlerin etkisinden,
Diinya’nin yoriingesindeki degisikliklere kadar degisen
bircok konuyu iceren kuramlar ortaya atilmistir. Ancak
herseyi gozoniine alip disiindigimiizde, isin i¢cinde
Giines’in olmas1 gerektigini goriiriiz. Ne de olsa Gilines
degisken bir yildizdir.

Apollo astronotlarinin da gordiugi gibi Ay’dan bakildigin-
da Diinya’nin muhtesem bir gériintisi v Vardlr Kalm bulut-
lar yuzunden Venus yuzeylnden Dunya yi gormek 1mkan51z-

se Dunya (6 5 ac1 samyehk buyukluguyle) birinci kad1rden
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bir yildiz olarak ¢ok etkileyici bir goriintiiye sahip olacaktir.
Mars'tan Ay tipi evreler geciren ve ¢ok hareket eden bir i¢
gezegen olarak gorulecektlr Mars’tan gorulen Diinya ise,
‘bizim gérdugiimiiz Ventis’e benzer. Jiipiter iizerindeki bir
~gozlemci Diinya’y1 gérme konusunda zorlanacaktir. Daha
digsaridaki gezegenlerden bak11d1g1ndaysa Dunya Giines’in
parlakhigl 191nde yok olacaktlr Diinya’nin Giines sistemi
i¢inde onemsiz bir konumu oldugu ¢ok agik; ancak o bizim
evimiz, iistelik tam da bize gore.
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VIII. Béliim
Ay

“Bu, bir insan i¢in kii¢iik bir adim, insanlik i¢inse dev bir
sicramadir.” Neil Armstrong’un Ay’daki Sessizlik Denizi'nin
ciplak kayaliklarina ilk ayak bastig1 an soyledigi bu s6z hig-
bir zaman unutulmayacak. Hatirliyorum da, o an nihayet
Ay1n biitiin sirlarini ¢ozdiik gibi genel bir kamya kapilmig-
tik. Ama ¢ok yanilmisiz; Ay hala siirprizlerle dolu.

Gines’i bir kenara birakirsak, Ay bizim i¢in gokytiziinde-
ki en sahane cisim. Eski zamanlarda Ay’a tapinmanin sik
gorilir bir.durum olmasi hi¢ sasirtici degil; hatta bu bazi
tilkelerde hila siriiyor. Bugiin biliyoruz ki Ay bu yiiksek
mertebesini bize ¢ok yakin olusuna bor¢lu. Diinya ile Ay
arasindaki ortalama uzaklik dértyiiz milyon kilometreden
az; bu da demektir ki Ay bize, Veniis'iin Diinya’ya en yakin
oldugu halinden yaklagik yiz kere daha yakin.

Daha once de soyledigim gibi, bana kalirsa Diinya ile Ay,
‘bll' gezegen ile uydusu g1b1 degll b1r gezegen glftlymlgler gi-

dlger gezegén—uydu ciftlerine baktlglrmzda bu farkin gok da-
ha fazla oldugunu goriiriiz (Her zamanki gibi Pliton’u say-
miyorum). Satiirn’iin uydularinin en biiyugi olan Titan’in
kiitlesi, Satiirninkinin 1/4150’si kaclardir. Jupiter’in, Mer-
kiirden biiyiik olan uydusu Ganymedenin durumu ise ¢ok
daha acikhidir. Demek istedigim, Ay’xn durumu istisnaidir;
onu 0zel bir konuma yerlestirmeliyiz.

Bugiine kadar Ay’in olusumu ile ilgrili ¢ok cesitli fikirler
ortaya atilmistir; hdla da bu konunun tam olarak acikliga
kavusturuldugunu soyleyemeyiz. Ama en azindan elimizde
bize yardimci olabilecek seyler var. Apollo astronotlarinin
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getirdigi orneklerin ve Ruslarin insansiz uzay araglarinin el-
de ettigi bilgilerin incelenmesi sonucunda Diinya ile Ay'in
yaklasik ayn1 yasta oldugunu 6grendik. Ayrica Ay’ in yogun-
lugunun Diinya’ninkinden daha diigiik oldugunu da biliyo-
ruz. Ay kendisiyle ayn1 miktardaki sudan 3,3 kat daha
‘agir’ken bu say1 Diinya i¢in 5,5’tur. Ay’in ortalama yogunlu-
gu, Diinya’nin manto tabakasinin yogunlugu kadardir. Man-
yetik alaninin yokluguna bakilacak olursa ¢ekirdeginin kati
kisminin agirhg ise ¢ok azdir.

00000

Ayin olusumuna iligkin gelgit kurami. Ama ne yazik ki matematiksel agidan
savunillamaz, zaten su anda gegerliligini korumuyor.

Genel kabul goren ilk kuram, biiyiik tabiat bilgisi uzmani
Darwin’in oglu olan Sir George Darwin’e aitti. Darwin, bas-
langi¢cta Diinya ile Ay’in s1v1 bir kiiremsi gseklinde tek bir ci-
sim oldugunu ve Ayin, Giines’in gelgit etkisiyle zaman igin-
de bu biitiinden koptugunu iddia ediyordu. Bu fikre daya-
nan farkl bir goriste ise sozii gegen ayrilmadan énce Din-
ya’nin, yuzeyinde ince bir kabuk olusumuna imkéan verecek
kadar sogudugu varsayiliyordu. Daha sonra gegirildigi one
siiriilen evreler de ayrintili bir bicimde anlatiliyordu: Diinya
ekseni iizerinde hizla donerken ‘kararsiz denge’ olarak ad-
landirilan siireci yasiyordu. Sonra bi¢cim degistirmeye basla-
d1 ve yumurta seklini alarak kisalan ekseni etrafinda don-
meyi siirdiirdii. Bu sirada iizerinde iki ana giiciin etkisi var-
d1: Giines’in neden oldugu gelgit ve kendi dogal titresim, do-
nemi. Bu iki gii¢ siddetlendiginde (yani birarada gorildii-
gunde) gelgit o kadar artt1 ki cisim once damla sonra da
dambil seklini aldi. Ancak dambilin ‘top’larindan biri (Diin-
ya), digerinden (gelecekteki Ay) ¢ok daha biiyikti. Daha
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sonra dambilin sap1 koptu ve Ay, Diinya’dan ayrilarak sabit
bir yoriinge lizerine oturdu.

Bu garip boliinme kuraminin ategli destekleyicilerinden
biri de esas ilgi alani1 Ay olan Amerikali gok bilimci W. H.
Pickering’ti. 1938 gibi yakin bir tarihte 6lmus olan Picke-
ring, Darwin'den de ileri gitti. Diinya’nin ince bir kabuk
bagladig1 gorisi dogruysa, Ay’ in Diinya’dan koptugu bolge-
deki yerkabugunda biyik bir cukur olmasi gerekir, diyen
Pickering, Ay’in ardinda b1rakt1g1 bu biiyiik yaranin gu anda
Pasifik Okyanusu tarafindan dolduruldugunu iddia ed1yor-'
"'du Bélinme sirasinda yasanan sok, narin kabugun bagka
yerlerinden kirilmasina yol acacak kadar da siddetliydi. Ol-
dukca akla yatkin goruniyor; ama ne yazik ki daha sonra
bu kuramin matematiksel acidan iglerliginin olmadig anla-
sildi. Darwin’in inandig:1 gibi, gercekten de Diinya’dan Ay
buytkliginde madde kopabilir. Ancak bu madde hi¢bir du-
rumda birarada bir biitiin olarak kalamaz; parcalanir ve bu
parcalarin biyik bir kismi veya hepsi tekrar Diinya’ya dii-
ser.

Daha sonra, tek basina, bagimsiz bir gezegen olarak uzay-
da ‘gezinen’ Ay’1in, Diinya’ya ¢ok yakin bir mesafeden gecer-
ken Diinya tarafindan yakalandig: fikri 6ne siirildi. Bir
baska goris de Diinya ile Ay in uzayin aym bolgesinde ayni
zamanda olugtuklar: ve dolayisiyla hep birlikte kaldiklar:
yoniindeydi. Ik goériis beraberinde baz1 zorluklar da getiri-
yor; ¢iinki boyle bir durumun gerceklesmesi bir¢ok 6zel ko-
sulun gerceklesmesiyle yakindan ilgili. Yoksa Ay ya Din-
ya’ya carpar ya da Diinya’nin yanindan gecip giderek 6zgiir
hayatina devam eder.

Bu konudaki son kuram, 1974 yilinda W. Hartmann ve D.
R. Davis tarafindan 6ne sirildi. Onlarin goriigiine gore
Diinya ile Mars biiyiuikligiinde bir cisim ¢arpigiyor. Bu sira-
da Diinya ile ona ¢arpan cismin geklrdeklerl birlesiyor ve
carpigma. sirasinda etrafa sagﬂan yerkabugu parc;ac1klar1
‘Dunya nin gevresmde bir bulut olugturuyor. Daha sonra bu
bulut yogun1a§arak Ay meydana getlrlyor Boylece Ay’ in
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yogunlugunun Diinya’ninkinden diisiik olusu da agiklanmis
oluyor. Tabii yine baz1 sorunlar var, ama en azindan bu ku-
ram imit vaad ediyor.

Genellikle ‘Ay, Diinya’nin etrafinda doner’ denir. Evet bu
bir bakima dogrudur ancak olan biteni tam olarak acikla-
maz. Cok acik bir sekilde soylemek gerekirse, Diinya ile Ay,
ortak agirlik merkezleri etrafinda, govdesinden tutularak
cevrilen bir dambilin iki topu gibi dénerler. Diinya Ay’dan
'81 kat daha biiyiik oldugundan, bu bahsi gecen ortak agirhk
merkezi yani kiitle merkezi Diinya’ya yakin bir noktada hat-
ta Diinya’nin kiiresi igerisinde yer alir. Yani Ay in kiitlesinin
ihmal edilebilir oldugunu gozoniinde tutarsak basta soyledi-
gimiz basit ciimle dogru sayilabilir.

Ayn evreleri. Yeni: Al. Ilk doérdiin: A2. Dolun: A3. Son dérdiin: A4. Cizimde giinesg
15181n1n sagdan geldigi varsayiliyor.

Herkes Ay'in evrelerine asinadir. Muhtemelen insanhk
tarihinin ilk giinlerinden beri biliniyorlardir. Ay’ in giines
151811 yansittiginin anlasilmasindan sonra, evreler konu-
sunda esrarengiz birsey de kalmadi. Yukarida verilen ¢i-
zim, olan biteni basit¢e agikliyor. Ay, A1 konumunda yeni,
A2’de yarim, A3’te dolun, A4’te ise tekrar yarim. 1. 2. ve 4.
1. konumlar arasinda hilal. 2. 3. ve 3. 4. konumlar arasinda
disbiikey. Burada belirtilmesi gereken en 6nemli sey gercek
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Tam yeni aylar arasinda ge¢en zaman, Ay in dolanim siiresi olan 27,3 giinden uzun-
dur. Bu ¢izimin iist kisminda yer alan gosterimde Ay Al konumundayken yenidir; ama
alttakinde, tekrar Al konumuna geldiginde (yani Diinya etrafinda bir tur attiginda)
yeni olmaz. Tekrar yeni olabilmesi A2 konumunda miimnkiindiir. Bunun nedeni o Diinya
etrafinda donerken Diinya’nin da Giines etrafinda hareket etmis olmasidur.

yeni aywn goriilemez oldugudur. Ayrica 2. konumun Ilk
Dordin, 4. konumun ise Son Doérdin olarak adlandiril-gi-
ni1 da belirteyim.

Bir yildiz ay1 yani Ay’ Diinya etrafindaki bir turunu ta-
‘mamlamas sirasinda gegen zaman (ashnda kiitle merkezi
etrafinda demek daha dogru olur) 27,3 giindir. Ancak yeni
aylar arasinda gecen siire daha uzundur; ¢inki Diinya da
Gilines etrafinda donmektedir. Yukaridaki ¢izimde Diinya D,
Ay A, Gines ise G harfleriyle ile gosterilmistir. Cizimin st
kisminda yer alan gosterimde Ay Ai noktasinda yenidir;
c¢linkii Diinya ile Gilineg’in tam arasindadir. Cizimin altinda
yer alan gosterimde de gorildigi tizere Ay 27,3 giin sonra
tekrar Al noktasina gelir. Ama bu sefer Giines ile ayni ¢izgi
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Ay tutulmasi kurami. Ay, tutulma sirasinda Diitnya’nin gélge konisi (siyah olarak
gosterilen alan) iginden geger. Diinya’nin atmosferi de giines 15181n1 kesik ¢izgiyle gos-
terildigi gibi kirar ve yan golge bir alan olugmasina neden olur. Yan golge (gri olarak
gosterilen alan) ana koninin yani tam gélgenin iki tarafinda da bulunur. Bu durumda
Ay, tam gélgeye gelmeden once yar gélgenin iginden gegmek zorundadir. Ay'in sadece

yan golge icinden gegtigi baz1 Ay tutulmalar:1 da yaganir; yan golgesel Ay tutulmas:
adi verilen bu tiir tutulmalar giplak gozle farketmek pek miimkiin olmaz.

tzerinde degildir; ¢inki Diinya da yoriingesinde ilerlemig-
tir. Bu durumda Ay ancak A2 noktasma geldlgl zaman yeni

olacaktir. Bir kavu§um ayt yani bir yeni ay ile sonraki ara-
sinda gegen siire (bir dolunay ile sonraki de diyebilirdik)
27,3 giin degil 29,5 giindiir.
) Ay, gecirdigi dolunay evrelerinin bazilar: sirasinda Diin-
ya’nin golgesinin icinden gecer. Bu durumda Ay tutulmasi
yasanir, yani Ay ylizeyine vuran direkt giines 15181 kesilir
ve Ay, Diinya’nin golge konisinden ¢ikana kadar karanlikta
kalir. Diinya’nin atmosferinden gecen giines 1s1nlar: tizeri-
ne distiginden genellikle tamamen gézden kaybolmaz.
Ancak ist atmosferimizdeki kosullara bagl olarak bazi tu-
tulmalar digerlerinden daha ‘karanlik’ gerceklesir. Soz ge-
limi Arahk 1992 tutulmasi, Filipin Adalar’ndaki Pinotubo
Yanardagi’'nda gerceklesen patlamalar sonucu atmosfere
karigan ¢ok miktarda toz ve kiil yiiziinden olduk¢a karan-
hik olmustu.

Ay tutulmalar: tam veya parc¢ali olabilirler ve (ziineg tu-
tulmalarindan daha sik gerceklesirler. Ashinda Ay ve Gii-
nes tutulmalar1 sayisal olarak neredeyse egittir. Ancak bir
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Giines tutulmasi1 Diinya iizerinde sadece belirli bir bolge-
den izlenebilirken, Ay tutulmasi, Ay’in ufkun iizerinde ol-
dugu her yerden rahatca goriilebilir. Her ay tutulma ger-
ceklesmez, ¢iinkii Ay’in yoriingesi buna izin vermeyecek
kadar egiktir.

Ay tutulmalarmin bilimsel a¢idan 6nemli olduklar1 séylene-
mez. Ama renkli goriintiileriyle her zaman goriilmeye deger bir
manzara olustururlar. Diinya’nin golgesi Ay’1 karartmaya bas-
layinca Ay yiizeyindeki sicaklik aniden diiser. Ancak baz1 6zel
bolgeler diger yerlere oranla daha yavas sogurlar. Bu bélgelere
-aldatic1 bir tanimlama ama- kizgin noktalar adi verilir. Biiytik
kraterlerden Tycho da bu noktalardan biridir.

Ay’in kendi ekseni etrafinda donme siiresi de 27,3 giin ol-
dugundan hep ayn1 yarim kiiresi Diinya’ya doniik olur. Bu,
Uzay Cag1 oncesinde gok bilimciler i¢in ¢cok rahatsiz edici bir
durum olmustur. Aslinda goriilen yarim kiirenin sinirlari
bir gozlemden digerine biraz farkhlik gostermektedir. Ay sa-
bit bir ac¢isal hiz ile hareket eder; ancak izledigi yol dairesel
olmadigindan yoriingesel hiz1 degisiklik gosterir. Diinya’ya
en yakin oldugu anda (yerbert) hizly; Diinya’ya en uzak oldu-
gu anda (yerote) ise daha yavag hareket eder. Yani yoriinge-
deki konumu ile eksenel doniisii, zaman zaman birbirlerine
ayak uyduramazlar. Ay’in once bir kenarinin sonra da diger
kenarinin biraz daha fazlasini goriiriiz. Ay, yavas bir sekilde
saga ve sola dogru sallaniyor gibidir. Bu ‘boylamsal sallantr’
birka¢ giin boyunca devam eder. Ayrica Ay’in yoriingesi bi-
zimkine gore bes derece egik oldugu icin ortaya c¢ikan ‘en-
lemsel sallant1’ vardir. Bu sallant1 sayesinde Ay’ in kutupla-
rinin biraz daha arkasini gorebiliriz. Son olarak bir de ‘giin-
liik sallantr’ vardir. Bu sallantiyr gormemizin nedeni bizim
Diinya’nin yiizeyinde, yani Diinya’nin kiiresel olarak merke-
zinden 10.000 kilometre uzakta bulunmamizdir. Boylece Ay
dogarken, yarim kiirenin biraz daha arkasinmi gorebiliriz. Bii-
tiin bu sallantilar sonucu Ay ylizeyinin toplam yiizde 59’luk
kismini1 gérmiig oluruz. Ama tabii ki bli;'AAéiéAférde asla yizde
50'den fazlas: goriilmez! |
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Boylamsal sallanti. Ay in yoriingesi dairesel olmadigiicin yériingesel hizi sabit degildir. 1.
konumdan 2.’ye veya 4. konumdan 1.’ye, 2. den 3.’ye veya 3.den 4.’ye gittiginden daha hizh
gider; ancak déniis hizi sabittir. Dolayisiyla goriinen Ay yuvarhgimin merkezi hep aym

noktada kalmaz. Yani Ay’ in yarim dairesinden daha fazlasim goriiriiz. -

Geriye kalan yiizde 41’lik kisim goriis alanimizin disinda-
dir. Ge¢cmiste bu goriinmeyen -bolgeyle ilgili ¢cok garip ku-
ramlar ortaya atilmistir. S6z gelimi, Danimarkali Andreas
Hansen, Ay’in kiitlesel olarak orantisiz olabilecegini ve hava
ile suyun yasam bulunmasi muhtemel olan 6teki tarafta top-
lanmis olabilecegini one siirdii. Bu goris ¢ok fazla benim-
senmedi; ancak 1959’da bile goriinmeyen bolgenin gordigii-
miizden ¢ok farkl olabilecegi fikri hakimdi.

Daha sonra 1959 yilinin Ekim ayinda, Ruslar tarafindan .
firlatilan Lunik 3, Ay'in etrafinda dolanarak bize arka tara-
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fin fotograflarini gonderdi. Bugiiniin sartlariyla degerlendi-
rildiginde olduk¢a bulanik ve kalitesiz olan bu fotograflar, o
giin icin muazzam bir teknik basariydi. O zamandan sonra
insanl ve insansiz bircok Ay sondas1 tarafindan Ay yiizeyi-
nin tiiminiin yakin plan fotograflar1 cekildi. Gordiigiimiiz
ile diger yarim kiire arasindaki en biiyiik fark, arka tarafta,
hala deniz demekte 1srar ettigimiz genis ve golgelik ovalarin
bulunmamasiyda.

Teleskop kullanilarak yapilmis Ay haritalar: ilk olarak
onyedinci yilizyilin baslarinda ortaya ¢ikti. Bu konuda ilk ol-
ma serefi Sir Walter Raleigh’in vesayetinde ¢calisan Thomas
Harriot'undur. Ancak en ayrintili calismay (haritasinda bir-
cok yiizey sekli aslina uygun olarak yer almaktadir) Galileo
yapmistir. Cok uzun bir siire boyunca, Ay’da daglar ve vadi-
ler olmas1 gerektigi diisiiniilmiistii. Harriot ve Galileo, bu
sekilleri ve krater olarak adlandirdigimiz dairesel yapilar:
acikca gormiislerdi. Hatta Galileo, Ay’daki baz yiikseltilerin
uzunlugunu 6l¢gme amaciyla takdire deger baz1 calismalar
da yapmisti.

Bugiin iyi bir diirbiinle ayrintilar acik¢a goriilebilir; kii-
ciik bir teleskop ile bakildigindaysa goriintii muhtesemdir.
Once yiizeydeki en diiz alanlardan, yani denizlerden (Latin-
ce mare, ¢ogul maria) bahsedelim (Ancak bu ‘diiz’lik nor-
mal standartlara gore oldukca engebeli sayihr). Bunlara son
derece romantik isimler verildi; s6z gelimi Mare Tranquilli-
tatis (Sessizlik Denizi), Mare Nubium (Bulut Denizi), Mare
Crisium (Bunahimlar Denizi), Oceanus Procellarum (Firtina-
lar Okyanusu), Sinus Iridum (Gokkusaklarl Korfez1) Lacus

Somniorum (Hayalperestler Goli). Baglangicta gercekten de
deniz (veya en azindan deniz yataklar1) olduklar: diigiiniilii-
yordu. Ay’dan eve getirilen 6rnekler incelendiginde gercegin
boyle olmadig1 anlagildi. Ay’da higbir zaman su olmamisty;
ayrica kabugun altinda bir buz tabakas: olabilecegi yoniin-
deki iddialar da akla yatkin degildi.

Ay'in misafirperver olmayan goriintiisiiniin ardinda at-
mosferinin olmayis1 yatar. Ancak baska bir olasilik da s6z
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konusu degildir; ¢iinkii Ay’da kurtulma hiz1 saniyede 2,4 ki-
lometredir. Bu, bizim anladlglmlz anlamda bir atmosferm
hemen ugup g1deceg1 anlamma gellr Hava olmadan su da

yan kuru lav ovalarlndan bagka birsey degildir.

Biiyiik denizlerin ¢ogu kaba hatlarina bakildiginda daire-
seldirler ve kendi aralarinda arka yarim kiirede goriilmeyen
bir bicimde birlesik bir sistem olustururlar (Bu ‘konudaki en
biiyiik istisna Mare Crisium’dur). Biiyiikligi Ingiltere ile
Fransa’nin toplam alani kadar olan Mare Imbrium yani
_Yagmur Denizi, ciplak gozle rahatlikla goriilebilir. Bu daire-
sel denizin etrafi Apenninler, Alpler ve Kafkaslar gibi biiyiik
dag zincirleriyle ¢evrilidir. Bunlarin arasinda en goriilmeye
deger olan1 genis bir alana yayilmis olan Apenninler’dir;
Mare Imbrium’un simirin1 olusturan bu daglarin yiksekligi,
uzerinde bulunduklar1 alan esas alindiginda 4600 metreye
kadar ¢ikar. Ayrica Ay’in her tarafinda tek baglarina yukse-
len tepeler goriliir.

Ay'in genel goriiniimiinde, ¢aplar1 150 km gibi abartili
olanlardan Diinya’dan goriilemeyecek kadar kii¢iik olanlara
kadar degisen kraterler dikkat ¢cekecek kadar ¢ok yer alir.
Mare Nubium’un kiyisinda bulunan ve ¢ap: yaklasik 90 km
olan Copernicus kraterinin kademeli olarak yiikselen genis
duvarlar, etraflarindaki, dairesel daglarin bulundugu zemi-
ne gore 3600 metre kadar yiikselirler. Copernicus’tan ¢ok
uzakta olmayan ve neredeyse onunla aym biiyiikliikte olan
Stadius’un her taraf1 lavlarla kaplanmig gibi gériinmekte-
dir; bu kraterin duvarlar1 kademeli degildir ve fazla yiiksel-
mez. Mare Nectaris’in (Kevser Denizi) kiyisindaki Fracasto-
rius ise 120 km genisligindedir. Denize bitisik duvarin kay-
beden bu krater biiyiik bir korfez halini almistir. Bir baska
korfez ise Mare Humorum’un kiyisindaki Hippalus’tur. Bu
kraterin orta ytliksekliginin kalintilar1 halen durmaktadar.
Ayrica goreli olarak diiz kraterler; zeminleri parlak krater-
ler; uygun 151k kosullar1 altinda birer miirekkep goliine ben-
zeyen kraterler; bicimleri diizgiin ve orantil1 kraterler ve
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asir1 bicim bozuklugu nedeniyle krater olduklar: gigliikle
farkedilebilen kraterler de vardir. Gri denizlerden parlak
yaylalara, hatta tepelerin yamaclarina ve zirvelerine kadar
tim Ay yiizeyine yayilmig olan bu kraterler yan yana dizili-
dirler.

Kraterlere genellikle gecmigte yagsamis uinli kisilerin o6zel-
likle de bilim adamlarinin isimleri verilmigtir. Bu kullanigh
ama sorun ¢ikarmaya elverigli sistem, ilk olarak 1651’de, bir
cizvit papaz1 ve gok bilimci olan Riccioli tarafindan kullanil-
magtir. Riccioli, zamanin olgiitlerine gore oldukga dogru bir
Ay haritas1 ¢izmeyi basarmistir. Haritasinda Ptolemy,
Tycho, Kepler ve Copernicus yer aliyordu (Ancak Dinya’nin
Giines etrafinda dondugi gibi sagmasapan fikirler tizerinde
disiinemeyecek kadar meggul biri olan Riccioli, “Coperni-
cus’u Firtinalar Okyanusu’na firlattim” diyordu). Julius Ca-
esar da aralarindaydi ama bu yerini askeri bagarilar1 saye-

sinde degil de gerceklestirdigi takvim reformu ile elde etmis-
“ti. Ancak Birmingham, Billy ve Hell gibi baz1 eski ve 6nemli
gok bilimcilerin anisina konmus umulmadik isimlere de
rastlaniyordu. Riccioli’'nin sisteminin, 1651'den sonra yasa-
yan bilim adamlarimi da igcerecek gekilde genisgletildigini soy-
lemeye gerek yok herhalde. Ancak biiyiik kraterlere isim ve-
rilmis oldugundan, Newton, Halley ve Einstein gibi gsahislar
ikinci derece kraterlere kalmiglardi. Riccioli, pek hoslanma-
dig1 Galileo’yu, adin1 Firtinalar Okyanusu’nun kenarina ya-
kin bir yerde bulunan gosterissiz ve bozulmus bir kratere
koyarak basindan savmagt.

Ay’daki kraterlerden bazilarina derin denilebilir; ancak
hig¢ biri dik kenarli maden kuyularina benzemez. Normal bir
kraterin duvarlan dig yuzeye gore biraz yiiksek, zemini ise
ortalama seviyeden biraz alcaktir. Kraterin ortasinda hicbir
zaman duvarlardan daha yiiksek olmayan bir tepe vardir
(Bunu ¢ok dogru bir sekilde soyle ifade edebiliriz: Uzerlerine
kapak kapatilabilir). Ayrica, Ay’daki yokuglar son derece ha-
fiftir ancak Ay, Dinya’dan ¢ok daha kiic¢iik oldugundan yii-
zeyindeki kivrilma ¢ok daha keskindir.
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Kenar Orta Kenar

Yikseklik

Biiyiik bir kraterin kesiti. Ortadaki yiikseklik, hichir zaman kenarlann yiiksekligini gegmez.

Kraterlerin derinligi veya daglarin yiiksekligi, golgeleri-
nin uzunlugunun oél¢iillmesiyle bulunur. Giines 1s181 bir kra-
tere egik olarak geldiginde, kraterin i¢ kismi golgelenerek
kraterin net bir sekilde goriilebilmesini saglar. Bu etki en
iyi sekilde, Mare Imbrium’un kenarinda bulunan Sinus Iri-
dum’da yani Gokkusaklar1 Korfezi'nde goriilir. Dogru anda
bakildiginda kraterin, karanligin icinde parlayan yiiksek
dagvari kenarlar1 goriilebilir. Bu goriintiiye ‘miicevherli sap’
ad1 takilmistar.

Gin dogusunun Ay’in farkli bolgeleri lizerinde yarattig:
etkiyi izlemek son derece ilginctir. Gece ile giindiizii ayiran
cizgi tizerinde bulundugu bir sirada, golgeli goruntusiiyle
goziiniize carpmig olan bir krater, daha sonra, zeminindeki
golge kayboldugunda belli belirsiz bir hal alabilir. Golgele-
rin en kisa oldugu zaman olan dolunayda, duvarlar: sik
rastlanmayan bir bicimde parlak veya zeminleri karanlik
degilse, derin kraterleri farketmek cok zorlasir. Yani dolu-
nay, kisinin inceleme yapmaya baglamasi ve neyin ne oldu-

_gunu bulmaya ‘calismasi aglsmdan olabilecek en koti za-
mandir. En harika manzaralara ise Ay, hilal ile son dérdiin
_evreleri arasindayken rastlanir.

Her kosul altinda taniyabileceginiz bazi1 6zel gekiller de
vardir. Soz gelimi 95 km genigliginde, karanlik zeminli bir
krater olan Platon bunlardan biridir. Onyedinci yiizyilin or--
talarinda Ay’1 gozlemleyen kisilerden biri onu, ‘Biiyiik Siyah
Gol’ olarak adlandirmistir. Ay'in gordiigiimiiz yiziinin ke-
narina yakin bir yerde karanlik zeminli iki olusum daha
vardir: Grimaldi ve Riccioli.* Bu gekiller aslinda daireseldir;
ancak Ay’in goriinen yiiziiniin merkezinden uzak oldukla-

*Galler’den daha biiyiik olan bu 6zel kraterin adini1 kimin koydugunu bilene 6diil yok.
Daha da biiyiik olan komgusu da adin1 Riccioli'nin 6grencisi Grimaldi’den aliyor.



Ustte Solda Merkur tin Diinya’dan gekllmls blI‘ fotografy, 3 Haz1ran 1980, (Paul
Doherty, 38 santim x 300’liik aynali teleskop ile). Ustte Sagda: Merkiir’iin gecisi, 7
Kasim 1914. (Greenwich Kraliyet Gézlemevi, 10 santimlik fotohelografile. Gok Bilimi
Kraliyet Dernegi'nin izniyle yayinlanmigtir). Merkiirin  (§)ines lekelerinden ¢ok
daha koyu renk goriindiigiine dikkat edin.
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Ulstte Solda: Mariner 10un ¢ektigi bir Merkiir fotografi. Bu Mariner gorintilerinin hir
mozayigi olarak sayiabilir. Ustte Sagda: Merkiir iizerindeki 1sinsal kraterlerden biri
olan Kuiper. Mariner 10’un cektigi fotografta Kuiper. tam ortada yer ahyor.
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Ustte Solda: Veniis fotografi, 15 Mart 1961, saat 15 (H. E. Dall, 38 santimlik aynah

teleskop ile). Ustte Ortada: Veniis ¢izimi, 30 Mayis 1985, saat 14:50 (Paul Doherty,

13 santimlik OG x 250). Ustte Sagda: Veniis ¢izimi, 25 Aralik 1991 (Patrick Moore,
38 santim x 250’lik aynal teleskop ile).
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Venere 10°dan cekilen bir Veniis fotografi. Yere inmis uzay aracinin bir parcasi da goriiliiyor.




MAGELLAN’IN YOLLADIGI VENUS FOTOGRAFLARI

Veniis tizerindeki araknoidler! Caplar: 80 ile 240 km arasinda degisen araknoidler, et-
raflar1 sirtlar, oluklar ve merkezden ¢evreye dogru yayilan ¢izgilerle ¢evrili dairesel
volkanik yapilardir. Fotografta tam ortada goriinen parlak lekeler ise lav akintilaridir.
Alpha Regionun dogu kenari. Caplar: yaklasik 25 km olan dairesel, kubbeye benzer
yedi tepe goriliuyor. Bu olugsumlar, biiyiik bir olasilikla, zeminle ayni seviyede bulunan
agizlardan diizenli bir sekilde ¢ikmig olan kalin lav akintilaridir.
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En Ustte: Arizona’daki Meteor Krateri’'nin kenarindan gekilmis kraterin igini
gosteren bir fotograf. Carpigin etkisiyle a¢ilmis neredeyse bir buguk kilometre
genigligindeki bu biyiik yaray: goriyorsunuz. Ustte: Kuzey Isigi. Isin kusaklar,
biyik bir 11k
gosterisinin tipik unsurlarindandir.
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- Ustte: Aristarchus kraterinin Apoilo
15 tavafindan gekilmis bu fotogra-
finda orta yiikseklik ve kademe ka-
deme yiikselen duvarlar rahathkla
‘goriilebiliyor. Capr sadece 37 km ol-
~ masina ragmen, Aristarchus krate- .
1, Ay yiizeyindeki en parlak krater.

Ortada; Ay'm oteki yiziiniin Orbiter
3 tarafindan gekilmis bir fotografi.
Biiyitk ve tabam koyu renldli olu-
-gum Tsiolkovskir'dir. Ortadaki yiik-
seklik, katilagmis bir lav golii iize-
s rinde yer aliyor.

En Altta: Klasik bir fotograf: Albay !
Edwin Aldrin Amerikan bayragiile 3
Ay ilizerinde; 21 Haziran 1969. Bay- }
1ok hareket etmiyor, ¢iinkii onu dal- :
galandiracak ‘hava’ yok
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_ DUNYA’DAN GORULDUGU SEKLIYLE MARS.
En Ustte Solda: C. F. Capen tarafindan cekilmis bir fotograf (60 santimlik OG, Lowell
Gozlemevi). Gliney kutbu ist tarafta, Syrtis Major ugta solda ve Sinus Meridiani ise

tam ortada yer aliyor. Ustte Ortada: W. S. Finsen tarafindan ¢ekilmis olan fotografta
(68 santimlik OG, Johannesburg) giiney kutup noktasi ve Mare Sirenum’un yer aldig:
bolge goriiliiyor. Ustte Sagda: Hubble Uzay Teleskobunun gonderdigi bir fotograf. Go-
riinen bolge Syrtis Major. Altta: Mars'in donusi. Patrick Moore tarafindan yapilmig tg¢
cizim. Solda: 2 Ocak 1993, 21.10, Syrtis Major ¢izimin ortasinda. Ortada: 3 Ocak 1993,
00.30, Syrtis Major ¢izimin kenarinda. Sagda: Syrtis Major arka tarafta.
(38 santim x 400’lik aynal teleskop ile).



Ustte Solda: Mars'n 560.000 km uzakliktan Viking I tarafindan 17 Haziran 1976 tarihinde ¢ekilmis fo-
tografh. Sol tarafta biyiikk Tharsis Yanardaglam; onlarin hemen altinda ise Olympus Dag1 goruliyor. Sag
ist taraf kuzey oluyor. Ustte Sagda: Giines sistemindeki en bityiik dag olan Olympus’un Viking tarafn-
dan ¢ekilmis fotografi. Dagm dorugunda kalderalar goriiliivor. Dag genisligi 480 kilometreyi buluyor. Or-
tada: Mars’taki en bilyiik vadilerden biri olan Valles Marineris’m (Gemiciler Vadisi) Viking tarafindan
cekilmisbir fotografi. £n Altta: Utopia'ya intaig olan Viking 2nin ginderdigi bir fotograf. Viizey buyik
tas bloklaria kaph. Sag taratta ufuk goriiliyor. Aksamiistii giinesi yuvarlak tepeleri aydmlatiyor.
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rindan elipse benzer bir bi¢cim alirlar. Kenarlara ¢ok yakla-
sildiginda bu kisalma o kadar artar ki kraterleri tepelerden
ayirmak imkansiz hale gelir. Bu nedenle, kenardaki kisim-
lar, Ay’a uzay sondalarinin gonderilmesinden 6nce pek iyi
tanimlanamamasta.

Aynca ¢ok parlak bazi kraterler de vardir. Bunlardan en
parlak olani, ¢ap1 topu topu 37 km oldugu halde her zaman
bariz bir sekilde goriilebilen Aristarchus’tur. Hatta Ay’in
karanlik bolgesinde oldugu anlarda, yani sadece Diin-
ya’dan yansiyan 1sik altinda bile goériildiigi olur. Rahatca
farkedilebilen Mare Crisium’un kenarindaki Proclus da
parlak kraterlerdendir. Ancak dolunaya yakin evrelerde
yizey uzerindeki sekillerden ¢ogu, birka¢ kraterden yansi-
yan 1sinlar yiiziinden goriinmez hale gelir. Bu kraterler ara-
sinda, giiney yaylalarindaki Tycho’'yu ve Mare Nubium ile
Oceanus Procellarum’un arasinda yer alan Copernicus’u
sayabiliriz. |

Isinlar etrafa dogru yayilmazlar; yuizeyde kalirlar ve yal-
- nizca yiiksek 1g1k altinda goriiliirler. Tycho, gece ile giindii-
zi aywran ¢izgiye yakin bir noktadayken, parlak duvarl,
87 km capl, duvarlar1 kademeli yiikselen ve orta yiiksek-
ligi bulunan normal bir krater olarak goriiniir. Dolunay
zamaninda ise o ve Copernicus tiim yiizeydeki en dikkat
cekici gekiller haline gelirler. Uzerlerinde bir¢ok 151n merke-
zi bulunur; bunlarin ¢ogu da Ay gecelerinde veya tutulmalar
sirasinda Diinya’nin goélgesinin i¢indeyken etraflarina gore
daha yavas soguyan ‘kizgin nokta’lardir.

Diger Ay sekilleri arasinda, Mare Imbrium kiyisindaki
Alpler’i kesip gecen biiyik yariga benzer vadiler; kurumus
camurdaki catlaklara benzeyen izler; ‘boncuk dizisi’ adiyla
anilan kigiik krater zincirleri; ¢cogunun tepesinde ¢ukur-
lar bulunan ve kubbe olarak tanimlanan yuvarlak kaba-
rikliklar vardir. Ozellikle belirtilmesi gereken bir olusum
- da Mare Nubium’un kenarindaki Straight Wall’dur (Diiz
Duvar). Bu sekil, ne bir duvardir ne de diizdiir; dolunaydan -
once siyah bir ¢izgi ve daha sonra iizerine 151k vurdugunda
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parlak bir c¢izgi olarak goriinen, 130 km uzunlugunda bir
faydir. Bir teleskop ve Ay haritasi edinen herkes, farkh
sekilleri nasil tamiyabilecegini kisa siire i¢inde 6grenir; an-
cak her zaman goriilecek yeni seyler de cikar.

Simdi ge¢mise baktigimizda, roketler firlatilmadan on-
ce, Ay hakkinda ne kadar az bilgimiz oldugunu farkedi-
yoruz. Bir zamanlar ‘deniz’lerin iizerinin birkag¢ kilometre
kalinhiginda yumusak toz yiginiyla kaph oldugu gibi garip
bir sav vardi. Yani bir uzay araci yanlhglhkla denizlere ine-
cek olursa, biiyiik bir gok bilimcinin s6yledigi gibi ‘biitiiniiy-
le batip gozden kaybolacaktir’. Biitiin bunlar birka¢ yil
icinde degisti. Ruslar, ilkini 1959 yilinda firlattiklar1 Lu-
nik’lerle basi ¢ektiler. Onlar1 Amerikalilarin (’anger’lar iz-
ledi. Ranger’lar Ay yiizeyine ¢carpmalarindan 6nceki son bir-
ka¢ dakikalarinda yakin plan fotograflar gonderdiler. Ay-
rica Ayin etrafinda -defalarca donen ve bize hem gordii-
gimiiz yuziin hem de arka yiiziin siiper fotograflarim gon-
deren ¢cok basaril1 bes adet Orbiter de vardi. Tabii, yumu-
sak inig yapmay1 basarmig araclar da oldu; bunlarin ilki
Ruslarin Luna 9uydu. Ancak Neil Armstrong ve Edwin
Aldrin’i tasiyan Apollo 1'in Ay modiili Eaglein Ay yiize-
yine inisi yani 1969 Zaferi, digerlerinin hepsini gélgede bi-
rakti. Bunu baska Apollo gorevleri de izledi; ancak progra-
ma 1972 yilimin Aralik ayinda son verildi. Boylece Apollo
17nin komutam Eugene Cernan, Ay’a ayak basan son Kkisi
tiinvanini aldi. Daha sonra, Ruslarin birkag kii¢iik uzay son-
dasindan ve Japonlarin ilk denemeleri olarak Ay yériingesi-
ne oturttuklar1 aractan (Hagomoro) baska oraya giden
olmadi. Burasi1 Apollo uguslarini incelemek i¢in uygun bir
yer degil; dolayisiyla ben elde edilen sonuglarin bir 6zetini
vermekle yetinecegim.

Ik olarak belirtmem gereken sey, Ay’in gercekten de ha-
vasiz oldugudur. Atmosferi -tabii ona atmosfer denilebilir-
se- o kadar seyrektir ki gozoniinde bulundurmaya gerek
yoktur. Yiizeyin en istiinde regolit ad1 verilen gevsek bir ta-
baka vardir. Bu tabaka denizlerin altinda 4-5 metre, yliksek
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bolgelerin altinda ise 9 metre kadar derine iner. Regolitin -
altinda 800 metre kadar kirik yerli kaya¢ tabakas1 vardir.
Onun altindaysa 25 km kalinhginda daha kati bir kayag ta-
bakasi1 vardir. Baska baz1 tabakalardan sonra, metal baki-
mindan zengin ¢ekirdege ulasiriz. Cap1 1000 ile 1500 km
arasinda oldugu tahmin edilen ¢ekirdek, eriyik halde olabi-
lecek kadar sicaktir.

Incelenmek iizere Diinya’ya getirilen taslarin hepsi volka-
nikti. Yiiksek bolgelerden toplanan taslarin ortalama yaslar:
4 milyar yilile 4,2 milyar y1l arasinda degisiyordu. Ay’da ha-
fif depremler ¢ok sik goriiliir; bunlarin cogunun kaynag: de-
rindeyken bazilar1 yiizeyseldir. Ay’da genel bir manyetik
alanin varlig1 tespit edilememis, ancak bazi bolgelerde mik-
natislanmis maddelere rastlanmistir. Bu durumda Ay’da
gecmiste genel bir manyetik alanin var oldugu ve bunun za-
man icinde yok oldugu varsayilabilir. Dairesel denizlerden
ve biiyiik kraterlerden bazilarinin altinda mascon (bu keli-

Regolit
Kabuk 3
Ust manto

Alt manto

Rt e ]

Astenosfer

EEEE e

N

Ayinic¢ yapsy, igeriden digariya dogru gekirdek, astenosfer (yan eriyik haldeki bolge), manto, kabuk ve re-
golitten olugur. Sayilar, goriinen yiizeyin altindan baglayarak, kilometre cinsinden derinlikleri belirtiyor.
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Benim yaptigim 60 santimlik Ay haritasindan bir ayrinti. Ana deniz sisteminden bagimsiz
olan Mare Crisium’dan (Bunalimlar Denizi) baska Mare Tranquillitatis (Sessizlik Denizi) ve
Mare Foecunditatis (Bereket Denizi) de gériiliiyor. Aynca kii¢iik denizlerden Mare Unda-
rum (Dalgalar Denizi), Mare Spumans (Kopiik Denizi), Mare Smythii (Smyth Denizi), Mare
Novum (Yeni Deniz) da haritada yer ahyor. Goriinen kraterler arasinda da yiiksek duvarh
ve diiz yapihi Cleomedes ve parlak bir isinsal krater olan Proclus var.

me Ingilizce’de kiitle anlamina gelen mass kelimesi ile yo-
gunlagsma anlamina gelen concentration kelimelerinin bir-
lestirilmesiyle olusturulmustur) adi verilen yiiksek yogun-
luklu alanlar bulunmaktadir. Biiyiik bir ihtimalle volkanik
kayalarin yogunlagsmasi sonucu olusan bu alanlarin varligi,
Ay etrafinda donen uzay arag¢larinin hareketlerindeki di-
zensizliklerin incelenmesiyle ortaya ¢ikarilmistir.
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Ay arastirmalar: sirasinda ilgi ¢ekici bazi1 olaylar da ya-
sanmistir. Bunlardan biri Apollo 17'nin goérevi sirasinda ger-
ceklesmistir. Iniste Ay’da yiiriiyen iki kisiden biri, bu gorev
icin oOzel olarak astronotluk egitimi verilmis olan Dr Harri-
son Schmitt adl1 profesyonel bir jeologtu. Doktor, birdenbire
‘portakal rengi toprak’ buldugunu bildirdi. Bu haber
Pasadena’daki Merkez Us’te (benim o anda bulundugum
yer) biiyiik bir heyecan yaratti. Yoksa giiniimiizde gercek-
lesen bir volkanik faaliyete ait bir kanit m1 bulmustuk? Ama
gercek boyle degildi. Daha sonradan anlasildig: iizere, por-
takal renkli seyler, cok eski zamandan kalmis cama benzer
renkli parcaciklarda.
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Ay yiizeyindeki farkh zaman dilimlerinde olugmus biiyiik sekillerin rasgele olmayan dagilima.
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Ayrica herhangi bir hidrat tiiriine de rastlanmamigta.
Buradan cikarilacak sonug¢, Ay'in oldum olas1 kupkuru ol-
dugudur. Hatirliyorum da 1966 gibi yakin bir tarihte,
Prag’daki uluslararasi bir toplant:1 sirasinda, diinyanin en
biyik jeologlarindan biri olan Profesor Harold Uyer, beni
Ay denizlerinin bir zamanlar, bildigimiz su ile dolu okyanus-
lar olduguna inandirmaya calisiyordu (Ancak bunu bagara-
madh).

Bu bizi Ay yiizeyindeki farklh gekillerin nasil olustugu
sorusuna getiriyor. Denizlerin ve kraterlerin gok tasi carp-
malar1 sonucu olustugunu one siirenler ile onlarin igsel
nedenlerle ortaya ¢iktiklarini, yani Dinya’daki kalderalara*
benzer olusumlar olduklarini 6ne siirenler arasindaki ategli
tartisma, uzun yillar boyunca sirdi. Bugin birgok gok
bilimci carpma kuramini tercih etmektedir. 3,8 milyor yil
once Ay'da yasanan korkun¢ bombardiman sonucunda Ay
yizeyindeki en gen¢ denizler olusmustur. Bunu, kabugun
altindan ytikselen lav akintilarinin havzalar: istila etmesi
izlemistir. O zamandan sonra yeni gok tag1 carpmalarindan
bagka neredeyse hicbir olugsum goriilmemigtir. Ay ytlizeyin-
deki en geng sekiller bile diinyevi olgiitlere gore oldukcga es-
kidir.

Bugiin volkanik kurami benimseyenlerin sayis1 pek fazla
degildir; ancak ben de onlardan biri oldugumdan kendimi
birka¢ sey soylemek zorunda hissediyorum. Kraterlerin
dagilimi bir gok tasi bombardimanindan beklendigi gibi ras-
gele degildir. Ust iiste olan kraterden iistte olan her zaman
kigiktir. Ayrica eski kraterin duvarlari birlesme yerinin
yaninda, bir patlama sonrasinda olamayacak bi¢imde, sag-
lam bir gekilde durur. Ay ytlizeyinde farkh yaslardan krater-
lerin yan yana durdugu siralar vardir. Neredeyse hepsi
simetrik olan tepelerin ve kubbelerin ¢cogunun zirvesinde
cukurlar bulunur. Isinsal kraterler en tiisttedir; bu da on-
larin en gen¢ olusumlar olduklarini gosterir. Ancak 1s1n
yayan en biiyik merkez olan Tycho krateri, olduk¢a kala-

*Volkanik patlama sonucu meydana gelenbiiyiik ¢okiintii. (¢c.n.)
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balik bir bolgede bulundugu halde, olusumu sirasinda kom-
sularina hi¢ zarar vermemistir. Ustelik 1sinlar kraterin orta
yiksekliginden degil, duvarlarindan teget olarak yayilmak-
tadirlar. Ayrica daha once de séyledigim gibi elimizdeki
bitiin 6rnekler volkanik kokenlidir.

En azindan kesin olan birgey var; o da Ay tzerinde hi¢bir
.zaman hayat olmadlgl Ay uzun geg:mlsl boyunca hep stenl_‘
bir diinya olarak kald: Ilk zamanlarda Apollo astronotlar:

Dinya’ ya dondiiklerinde herhangi bir bulasici hastalik
tasimadiklarindan emin olmak iizere karantinaya alimyor-
lard1 (Profesor Quatermass’ hatirlarsiniz!). Ama boyle blI‘

Ay 1n gozlemlenmesinde amatérlerin her zaman ¢ok efkin
bir roli olmustur. Uzay Cag1 oncesinde yapilmis en iyi hari-
talar amatorlere aitti. Ozellikle sallant1 bolgelerinde ilging
kesifler yapmak hala mimkindiir. Apollo uguslar: sonrasin-
da, Dinya’dan yapilan gozlemlerin, astronotlarin bize getir-
diklerine pek fazla birsey ekleyemeyecegi yoniinde genel bir
kani olustu. Ancak bu tam anlamiyla dogru degildir; Gegici
Ay Fenomeni (TLP) olarak adlandirilan olaylar gézlemlen-
meye devam edilmektedir.

TLP (sanirim bu isimden ben sorumluyum), belirli bir bol-
gede goriilen kisa 6miirli aydinlanmalar: veya kararmalari
tanimlamak i¢in kullanilir. Genellikle, hendek olarak adlan-
dirilan olusumlarin ¢ok¢a bulundugu alanlarda veya daire-
sel denizlerin kenarlarinda goriiliirler. Orada ¢ok rastlan-
diklar: i¢in ozellikle belirtilmesi gereken bir yer de parlak
Aristarchus krateridir. Karanlik zeminli Platon kraterinin
icinde de bir¢ok kararma goriildigi bildirilmistir. Aragtiril-
malari zaman gerektiren zahmetli bir istir, ama sonug¢ta bu
emeklere degecegi kesindir. Bu duruma kabugun altindan
cikan gazlarin yol a¢tig1 sanilmaktadir; ancak elimizdeki bil-
giler kesin birsey soylemek i¢in yetersizdir. Yapilan en iyi
tayf, 1958 yilinda duvarlar: son derece saglam olan Alphon-
sus kraterinin i¢cinde kirmizi bir aydinlik géoren Rus gok
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bilimci N. A. Kozyrev'e aittir. TLP hakkinda daha ¢ok bilgi
edinmek istiyorsak amatorlere biiyiik is diigecek demektir.
Ay hareketsizmig gibi goriiniiyor; ancak durumun bdyle ol-
madigini1 kanmitlamak ¢ok 6nemli. Ancak emin oldugumuz
birgey var ki Ay’da, son bir milyar yil icinde herhangi bir
biiyiik yapisal degisiklik olmada.

Giintimiizde Ay tizerinde tam oélgekli bir iis kurulmas1 pek
de “tuhaf’ bir diigiince sayilmaz. Boyle bir iis, bir laboratu-
var ve gozlemevi olarak ve daha bir¢cok bagka sekilde kul-
lanilacak olursa, insanhiga biiyiik fayda saglayacaktir. Her-
sey yolunda giderse kurulacak gibi de goriiniiyor. Neil
Armstrong’un bana, yillar énce bir televizyon programi
sirasinda soylediklerini hi¢ unutmuyorum:

“Bu tiir iislerin bizim de gorebilecegimiz kadar kisa bir
zaman aralig1 icinde kurulacagindan eminim. Giiney Kut-
bu'ndaki veya benzeri bilimsel merkezlerdekilere benzer
sekilde siirekli insan bulunan bir is... Baz1 bakimlardan
Ay’in Antarktika’ya gore daha misafirperver oldugu bile soy-
lenebilir. Firtinalar yok, kar yok, siddetli riizgarlar yok, tah-
min edilemeyen hava kosullar1 yok. Bana kalirsa Ay calig-
mak i¢in ¢ok uygun bir yer; hatta Diinya’dan bile iyi.”

Havanin ac¢ik oldugu bir gece Ay’a bakacak olursaniz,
dértyiiz milyon kilometre uzakta parlayan gri denizleri, dag-
lar, vadileri ve kraterleri gorebilirsiniz. Insanlarin gercek-
ten de oraya gitmis olduklarim1 kabul etmek bazen ¢ok giic
oluyor. Ancak ben herseye ragmen Ay’in biiyiisiinden hicbir
sey kaybetmedigini diigiiniiyorum; umarim siz de aym fikir-
desinizdir.
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IX. Bolim

Mars

Diinya-Ay sisteminden sonra sira, bizim icin her zaman
ozel bir konuma sahip olan, kirmiz1 gezegen Mars’a geldi. Su
anda icinde bulundugumuz yiizyilda bile, Mars’ta gelismis
bir hayat olabilecegi disiiniiliiyordu ve ‘Marslilardan gelen
sinyaller’le ilgili hikayeler oldukca ciddiye aliniyordu. Sonra
bu fikirden vazgecilmek zorunda kalindi; ancak Mars’in ¢ok
cesitli bitkilere sahip olabilecegi iddias1 siirdiirildi. Sahsen
ben bile 1965 yilindan 6nce, Mars’ta hayat bulunma olasili-
g ytlizde seksen olarak verebilirdim.

Simdi daha cok sey biliyoruz. Insansiz ilk uzay arac:
Mars'in yakinindan gectiginde gezegenle ilgili fikirlerimizi
degistirmek zorunda kaldik. Aslinda hala Mars’in tamamen
‘temiz’ oldugundan emin degiliz; ancak elimizdeki kanitlar
oyle gosteriyor. Konuya baz1 olgular:1 belirterek ve sayilar
vererek girelim.

Mars'in etrafinda dénmekte oldugu Giineg'ten ortalama
uzaklig1 228.000.000 kilometredir. Eliptik yériingesi olduk¢a
dismerkezli oldugundan, Giines ile arasindaki mesafe ¢ok
degiskendir. Bu uzakhk, Mars giinéte noktasindayken yak-

lagik 248.000.000 km; giinberi noktasindayken ise yaklagik
208.000.000 km kadardir. Bunun, 687 gin suren Mars y111
__ilgmde yer alan mevsimler iizerindeki etkisi buyuktur Ekse-
nel egimi bizimkine gok yakin oldugundan (24° Dunya ninki
ise 231/2°) Mars’ta da Diinya’da oldugu gibi, giiney yarim
kiirede yaz mevsimi gezegenin Giines’e en yakin oldugu za-
manlarda yasanir. Dolayisiyla giiney yarim kiirede yaz, ku-
zey yarim kiireye gore daha kisa ve sicak; kis da daha uzun
ve soguk gecer. Beklenildigi lizere Mars biraz serindir. ‘Si-
cak’ bir yaz giiniinde ekvatordaki s1cak11k 10°C’a (50°F) ka-
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dar cikabilir; ancak herhangi bir Mars gecesi, Dinya’daki
bir kutup gecesinden daha soguk olacaktir. Yani termometre
Giines batmadan ¢ok once donma noktasinin altina diismiis
olacaktir. Eksenel dénme siiresi 24 saat 37 dakika 22,6 sani-
yedir. Bu degerl boylesine kesin bir sekilde bulabilmemizin
“nedeni, yiizey sekillerinin acik bir sekilde goriilebilmesi so-
nucu Mars’in dénisiini rahatlikla izleyebilmemizdir. Geze-
genin yilizeyine yumusak inis yapan ilk uzay sondalarindan
yani Vikinglerden beri, Mars’in bir ‘giin’i, ‘sol’ olarak tanim-
lanmaktadir.

Mars takvimi, Veniis’iinkinin tersine oldukc¢a belirgindir.
Durumu bir tablo ile 6zetlemek iyi olacak:

UZUNLUK

DUNYA
MARS MEVSIMLERI GUNU SOL

" Giineyde ilk bahar (kuzeyde son bahar) 146 142

Giineyde yaz (kuzeyde kis) 160 156
Giineyde son bahar (kuzeyde ilk bahar) 199 194
Giineyde kig (kuzeyde yaz) 182 177

687 669

(Bir Mars takvimi yapmak bugtin i¢in gereksizmis gibi gorii-
nebilir ama yine de eglenceli bir igtir. Benim 6nerim bir Mars
yilim 37’ser solliik 18 aya bolmektir. Bu 666 sol yapar. Ama bi-
ze 669 sol 12zim; bu durumda 6. 12. ve 18. aylara birer sol daha
ekleyip onlar1 38 sole ¢ikaririz. Bana kalirsa bu sistem herhan-
gi bir sorun ¢ikarmaz. Ancak Mars’in dolanim siiresinin tam
687 Diinya giinii degil, 686 giin 23 saat 52 dakika 31 saniye ol-
dugu da gozoniine alinmalidir. Bu onsekiz aya isim verme gibi
bir ¢cabaya heniiz girmedik; ama yapilmas:1 gerektiginde can si-
kia politik kavgalar ¢ikacagindan hi¢ kuskum yok!)

Mars yaklagik 780 giinliik araliklarla kargi-konuma gelir.
 Mart 1997de ve Nisan 1999’da karsi-konuma gelecektlr An-

‘cak Mars'in yoriingesinin dismerkezli olusu karsi-konumla-
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rin hepsinin ayn1 olmamasini beraberinde getirir. S6z geli-
mi, 1988deki karsi-konum Mars giinberi noktasinin yaki-
nindayken yani Diinya’dan uzaklig: 584.000.000 km kadar-
ken gerceklesti. Ama 1995tekinde giinétede, Diinya’dan en
az 101.000.000 km uzakta olacaktir. Mars, Diinya’ya
1988’dek1 gibi yakm bir noktadayken gokyuzundekl cisimle-

e —meto oo

sinda, Kutup Yildiz1 gibi ikinci kadlrden b1r gok cismi olarak
_goriiliir (Elimizde 1917 yilinda Mars'in asin1 parlak oldugu-
na dair bilgiler var. Hatta o kadar ki insanlar kirmiz1 bir
kuyruklu yildizin Diinya’ya ¢arpmak iizere oldugu gibi yan-
lis bir kaniya kapilip alarma ge¢cmisler!).

1986-1999 yillan arasindaki kargi-konumlar. Cizimde de goérildiigii gibi 1986 ve 1988
kargi-konumlarinda Mars, Diinya’ya 1995 ve 1997 kargi-konumlarinda oldugundan
daha yakin.
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Diinya ile Mars’1in kargilagtirmaly biiyiikliikleri.

Teleskop ile bakildiginda Mars’in, Ay’in dolunaydan &énce-
ki ve sonraki evrelerine benzer sekilde goruldugu gozlemle-
nebilir. ngblr zaman yarim ya da hilal olmaz yam daha
dogrusu bu evreleri Diinya’dan goriilmez. '

Gok bilimi olgutlerlne gore bize yakin sayilabilecek olan
Mars’in gozlemlenmesi diisiiniildiigic kadar kolay degildir.
Oncelikle cok kiiciiktiir. Cap1 6790 km kadardir; bu da Diin-
ya ile Ay arasinda bir biiyiiklik anlamina gelir. Yakin bir
karsi-konumda olmadig siirece, yiizeyindeki sekilleri ayrin-
til1 olarak sadece biiyiik teleskoplar kullandigimizda gorebi-
liriz. Zaten Uzay Cag1 oncesinde ¢ok cesitli tartismalara yol
acmasi da bu yiizdendir.

Ay’in atmosferi yoktur; ancak Diinya, goreli olarak biiytik
olan kiitlesi ve yiikksek kurtulma hiz1 sayesinde kalin bir at-
mosfer tutabilmektedir. Mars’in atmosferinin ince oldugunu
tahmin ediyorduk, nitekim 6yle oldugunu saptadik; ama yi-
ne de bizim 1965’ten 6nce umdugumuzdan bile daha seyrek
oldugunu gordiik. Hi¢bir zaman Diinya iizerinde yasayan
yaratiklar gibi, yani bize benzer canlilarin, Mars’ta nefes
alabilecegi yoniinde ciddi bir iddia olmamisti. Bilim kurgu
yazarlarinca c¢ok sik kullamilan ‘Marshilarin’, degisik ve ali-
silmadik bir goriintiileri oldugu varsayilmisti.
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Ortalama

En yakin

Marsin degigen biiyiikliigii. Mars, Diinya’dan 25 yay saniyeden 4 yay saniyeye kadar
degigen bir biiyiikliikte griiniir.

Teleskop kullanilarak ¢izilmig ilk ayrintilh Mars goériintiisii, 1659 yilinda Huygens ta-
rafindan yapilmigtir. Kolayca farkedilebilen V bi¢imli gekil, Syrtis Major olarak bilini-
yor. Yalniz Huygens onu oldugundan daha biiyiik ¢izmis.

Mars Veniis’ten, goriinebilir ytiizey sekillerinin keskin
hath ve bariz olusu ile ayrilir. Onlan ilk olarak, 1659 gibi
eski bir tarihte Hollandal1 gok bilimci Christiaan Huygens
cizmistir. Yaptigh V bicimli koyu renkli sekil kolayca taninir.
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O sekil bugiin Syrtis Major ismiyle anilmaktadir. Yiizeyin
biyiik bir kism1 kirmiziyken kutup bolgeleri -kutup takkele-
ri olarak anilan kisimlar- beyazdair. '

Ilk Mars haritalar1 ondokuzuncu yiizyilin ilk yarisinda ci-
zilmistir. 1870°li yillara gelindiginde yapilmis olan haritalar
oldukca basarili sayilirdi; ayrica bu haritalarda yiizey sekil-
lerine son derece hos isimler verilmisti. Genel kani karanlik
bolgelerin deniz; kirmizi bolgelerin ise kara oldugu yoniindey-
di. Onlara gezegeni gozlemleyen gok bilimcilerin isimleri ve-
rildi. Soz gelimi, Midler Kitasi, Lassell Arazisi, Lockyer Ara-
zisi, Beer Kitasi gibi (Son isim olan Beer, Ay ve gezegen goz-
lemciliginin 6nciilerinden Wilhelm Beer’in anisina verilmis-
tir). Daha sonra 1877de, Italyan gék bilimci Giovanni Virgi-
nio Schiaparelli, Milan’in a¢ik gokyiizii altinda, kullandig 22
santimlik mercekli teleskop ile bir dizi gézlem yapt1 ve termi-
" nolojiyi degistirdi. Beer Kitasi, Lockyer Arazisi ve digerleri
gitti, yerlerini Solis Lacus, Chryse, Utopia ve Margaritifer Si-
nus ald1. Ucgen seklin ad1 da Syrtis Major olmustu.
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Lowell’e gére kanal ag1. Bugiin bu kanallarin basit optik yanilma sonucu ortaya
¢ciktigim biliyoruz.

Yine o tarihlerde, Mars atmosferinin denizlerin varligi-
na izin vermeyecek kadar ince ve kuru oldugunu sapta-
mistik. Karanlik bolgelerin su anda bitkilerle kapli1 olan
eski deniz yataklar1 veya bataklik olduklar: yoniinde iddi-
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alar vardi. Schiaparelli tiim yiizey sekillerini dikkatli bir
sekilde cizmisti; ama haritasinda ne olduklar1 anlagilma-
yan baz sekiller de vardi. Ag1 boyasi kirmizisi ¢olleri boy-
dan boya gecen, Italyanca canali adini verdigi diiz cizgiler
yapmist1l. Ancak bu sézciik Ingilizce’ye gercek anlami olan
oyuk (channel) olarak degil, yanls bir sekilde kanal (ca-
nal) olarak cevrilince, iinlii Mars kanallar1 soylemi ortaya
cikmis oldu. Schiaparellimin haritasinin ¢ok garip bir go-
rintiisi vardi. Kanal ag1 neredeyse simetrik bir yapiya sa-
hipti; tiim bunlarin istiine Schiaparelli bir de baz1 kanal-
larin yaninda onlarla tamamen ayni birer kanal daha
uzandigini soyleyince hersey daha da karista.

Bir siire boyunca bu kanallar1 géren baska kimse ¢ikma-
di1. Ancak 1886 yilinda, Perrotin ve Thollon adli iki Fransiz
gozlemci Nice'teki giicli teleskop vasitasiyla onlar: gordiik-
lerini iddia ettiler. Kanallar bir anda herkesin ilgi odag:
haline geldi. Schiaparelli bile onlarin olusumlar: konusun-
da stipheci bir tutum sergilerken zengin bir Amerikali olan
Percival Lowell kendinden ¢ok emindi. Lowell, Arizona
Flagstaff'ta, gezegeni gozlemlemek i¢in 6zel olarak bir goz-
lemevi kurdurmustu. 1895’ten 6liimiine yani 1916’ya kadar
yiizlerce ¢izim yapmisti. Cizimlerinde dogal yollardan olus-
mas1 imkansizmis gibi duran bir kanal sistemi goriiliiyor-
du. Lowell, bunun Marslhilar tarafindan buzlarla kaph ku-
tuplardan, ekvatora yakin kuru bélgelere su tasima ama-
ciyla yapilmig suni bir sulama ag1 oldugundan emindi. Hat-
ta soyle yazacak kadar da ileri gitmisti: “Mars’ta su ya da
bu- tir canhilarin yasiyor oldugu, o canlilarin ne olduklari-
nin bilinmedigi kadar ac¢ik.”

Lowell gozlemlerini yaparken 60 santimlik bir mercekli
teleskop kullaniyordu. Tiiriiniin en gelismis orneklerinden
biriydi -hala da oyle. Bu -konuda size garanti verebilirim,
ciinkii onu Ay’in haritasimi ¢ikardigim giinlerde ¢ok kullan-
dim. Onunla Mars’a da bakmigtim, ancak herhangi bir ka-
nal gordigiimii iddia edemeyecegim...

Hersey Lowell ve kanal sisteminin varhigina inanan di-
gerlerinin yaptig1 cizimlere bagliydi. Cizimler gercegi gos-
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termekteyse Mars'ta hayat var demekti. Ama ne yazik ki
durumun boyle olmadigini biliyoruz. Kanallarin net higbir
fotografi ¢ekilemedi. Tek goriilen sey, insan elinden ¢ikmai-
sa benzemeyen garip bi¢cimli sekillerdi. Sorun 1965 yilinda
Mars'in yakinindan gegen ilk uzay aracinin génderdigi ya-
kin plan fotograflar sayesinde ¢oziildii. Mars iizerinde ka-
nal olarak adlandirabilecegimiz herhangi birsey yoktu. Sa-
dece basit bir goz aldanmasiydi. Aslinda bu pek de sasirtica
degil; yani goriis ¢ok simirhiyken ayrintili bir ¢calisma yap-
ma cabasi sonucu ortaya boéyle seyler cikabiliyor. Ayrica su
da bir gercek ki, pek ¢ok bakimdan biiyiik bir adam olan
Lowell, giivenilir bir gozlemci degilmis. Lowell, bu cizgili
sekilleri sadece Mars tizerinde degil Merkiir, Veniis ve Jii-
piter tizerinde de gordiigiinii 6ne siiriiyordu. h

Buradan c¢ikarilmasi gereken bir ders var. Bir kisi Mars
tizerinde kanal sistemi gordiigiini one siirdiikten sonra,
bircok baska gozlemci de kanallar1 gérmeye basladi (Ya da
gordiiklerini sandilar). 15 santimlik gibi kiiciik teleskoplar-
la yapilmis gozlemlere dayanan kanal cizimleri bile gor-
diim. Demek ki insanin gérmeyi iimit ettigi seyi ‘gérmesi’
cok daha kolay.

Birkag yil 6nce ben de bu konuda bir aragtirma yaptim.
Baslangi¢cta kanal gorintiisiiniin dag yamaclari, krater
duvarlari ve farkl parlakliklara sahip bolgeler arasindaki
smirlar yiiziinden ortaya giktigimi zannediyordum. Boyle
olup olmadigini1 géormek i¢in giivenilirliginin sorgulanma-
sina gerek olmayan (uzay araglarinin gonderdigi verilere
dayanan) modern bir harita aldim ve yiizey sekillerinin
hatlarinin Lowell''n kanal sistemiyle ¢akisip cakismadigi-
n1 kontrol ettim. Aralarinda higbir benzerlik bulamadim.

Diger taraftan belirtmem gerekir ki Mars uygun ko-
numda oldugu zaman gozlemlenebilecek pek cok ayrint:
vardir. Ancak biiyiitme oranmi ¢ok yiiksek olan aletlere ih-
tiya¢ duyulur. Bu da amator gozlemcinin sahip oldugu
aletlerden yalnizca yilin birka¢ ayinda yararlanabilecegi
anlamina gelir.
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Mercator izdiigiimii yontemiyle ¢izilmig Mars haritasi. Bu haritayi, 21 32 ve 38 santimlik aynalr teleskoplarla yaptigim gézlemleri kul-
lanarak ¢izdim ve Antoniadi’nin ¢galigmalarina dayanan klasik terminolojiyi kullandim.
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1965’ten yani bagsariyla sonug¢lanan ilk Mars u¢usundan
once bile koyu renkli bolgelerin bitkilerle kaph oldugu dusii-
niliiyordu. Herkes bitkilerin ¢ok karmagik bir yapilar: ol-
madig1 konusunda hemfikirdi; ancak ¢ok az kisi varliklarin-
dan kuskulamyordu. Ikna edici bir iddia da Kuzey Irlan-
da’da yasayan Estonyali gok bilimci Ernst Opik tarafindan
one siiriilmiistii. Opik’in iddiasina goére -ki oldukca dogru-
dur-, kirmmz ‘¢oller’ cok tozluydu ve buralarda sik sik toz fir-
tinalar ¢ikiyordu. Dolayisiyla eger koyu renkli bolgelerde
yasayan herhangi bir bitki varsa tozla bagedebilecek tiirden
olmahydi; yoksa kisa zamanda tzeri kaplanirdi. Coller kum-
lu degilterdi; daha ¢ok demir oksit veya demir silkat gibi mi-
nerallerle kaph gibi gériiniiyorlardi. Bu da Mars’in ¢ok ‘pas-
I bir diinya oldugu anlamina geliyordu.

melre
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Mars ol mosferisin yogunlugu 10 milibardan digiktiic: Bu da Dimmya’da deniz
sevivesinden 36,000 metre yitksekteki hava kadar yogun oldugu anlamina gelir.
Kiyasl s vapilabilmesi icio ¢izimde Everest Dagio da gosterdim. Uzay araclariyla
vapilun arazturmalardan once Mars ytizeyindeki basmein, Danya'da deniz seviyesin-
den 16.000 metre yiukseklikteki basinca egit oidugu tahmin ediliyordu.
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Kutup takkeleri de inceleme konusuydu. Mars mevsimleri-
ne bagh olarak biiyiiyiip kiiciiliiyorlardi. Kis boyunca son de-
rece parlak ve belirgin olurlarken, yazin goriilemeyecek ka-
dar kiigiiliiyorlardi. Genel kani onlarin ince bir kirag: tabaka-
s1 oldugu yoniindeydi. Ancak ‘kuru buz’ (kat1 karbon dioksit)
nedeniyle ortaya ¢iktiklarini savunan bir goriis de vardi. Bir
de, Mars atmosferinin esas olarak nitrojenden olustugu ve
yiizey basincinin 87 milibar kadar oldugu tahmin ediliyordu.
Bu deger, Diinya tlizerinde Everest Dagi’nin yiiksekliginin iki
kat1 kadar bir yiikseklikte goriilebilecek basinca esitti.
Mars’ta daglar oldugunu gosteren bir isaret yoktu; yiizeyin
hicbir yerde asir1 bir yiikseltinin bulunmadig: dalgal bir ya-
p1s1 oldugu diistiniiliiyordu.

Mariner 4, Cape Canaveral Hava Ussii’nden 20 Kasim
1964 giinii firlatild: (Ikizi ve bir énceki ara¢ olan Mariner 3
basarisiz olmustu. Kalkista bir sorun yoktu ama birka¢ saat
sonra irtibat kesildi ve ondan bir daha haber alinamadi). Ma-
riner 4, 14 Temmuz 1965te Mars'in 9500 km kadar yakinin-
dan gecti. Bu gecisiyle de birkag¢ giin icinde neredeyse biitiin
tahminlerimizi ciiriittii. Atmosfer beklendiginden de daha in-
ceydi. Yiizey basinci her yerde on milibardan diisiikti ki, bu
neredeyse bizim ‘laboratuvar boslugu’ olarak kabul ettigimiz
degerdir. Ana element ise nitrojen degil karbon dioksitti. Ko-
yu renkli bolgelerin hepsi alcak degildi; s6z gelimi Syrtis Ma-
jor yiiksek bir platoydu. Ayrica bitki ortiisiiyle de kapl degil-
lerdi. Mars riizgarlarinin kaldirdigh kirmiz tozun altinda, da-
ha koyu renkli olan yiizey goriiniiyordu. Kutup takkelerinin
beyazligina gercekten de buz neden oluyordu. Ama bu buz, su
buzu ve karbon dioksit buzunun bir karisimiyd:; ayrica basit
yiizey tabakas1 olmaktan uzak bir sekilde kalindi. En 6nemli
seylerden biri de Mars'in kraterli bir yapiya sahip olmasiyda.
Bu sekliyle Diinya’dan ¢ok Ay’a benzedigi soylenebilirdi.

1969’da firlatilan Mariner 6 ve 7 de bu sonuglar dogrula-
di. Bu arada basarisiz olan baz1 Rus araclari da oldu (Ruslar
bugiin bile Mars konusunda sanssizlar; aslinda onlarin ¢ok
daha zor bir hedef olan Veniis'e ulasabildikleri g6zoniine ali-
nirsa bu durum ¢ok garip). Sonra 1971’de Mariner 9, Mars
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Firlatihs
30 Mayis 1971

168 gin

Mariner 9un rotasi. 30 Mayis 1971 tarihinde gergeklesen firlatihgindan 168 giin sonra
Mars’a vardi. Daha sonra yoriingeye oturtuldu ve yaklagik bir yil kadar, Diinya’ya
fotograf ve veri yollada. ' ‘

yoriingesine oturtuldu ve ¢alistig1 bir y1l boyunca bize bir¢cok
-tam 7329 tane- mikemmel resim gonderdi. Boylece
Mars’taki volkanlari, kanyonlari, ugurumlari, ovalar1 ve
oyuklari ilk kez gormiis olduk. _

Ik basta gordiiklerimiz son derece sinirliydi, ¢iinkii o si-
rada Mars en biiyiik toz firtinalarindan birini yasiyordu.
Cok guclii bir teleskop kullandigim halde (Giiney Afrika’nin
Johannesburg kentindeki 68 santimlik mercekli teleskop)
ayrintih hicbir sekil goremedigim geceler olmustu. Tozun
dagilmasi1 ve Mars sekillerinin tiim ihtisamlariyla goziimii-
z(in Oniine serilmesi icin birka¢ hafta ge¢mesi gerekti.

Y P ¥ Ligstes. -

Olynipus Dagrnin Everest ve Mauna Kea ile kargilagtirilmasi.
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Yiizey sekilleri arasinda en yiiksek mevkiyi, en biiyilikleri-
nin Olympus Dag1 oldugu volkanlara vermeliyiz. Bu dag, 24
km yiiksekligindedir; tepesinde 85 km ¢apinda bir zirve kra-
teri bulunmaktadir; taban uzunlugu ise yaklagik 600 kilo-
metredir. Ayrica Tharsis Yaylasi’nda bulunan sira daglar:
olusturan ti¢ biiyiik volkan daha vardir. Bunlar, Pavonis,
Arsia ve Ascraeus Daglari’dir. Bu yiizey sekillerinin hepsi
Diinya’dan goriilebilir. Ben Olympus Dagi’'mi, heniiz ‘Nix
Olympica’ veya Olympic Snow olarak bilindigi zamanlarda
yani 1930’larda goriip kaydetmigtim. Ancak onun bir volkan
olabilecegi Mariner 9un arastirma ugusundan énce hi¢ kim-
senin aklina gelmemisti.

Mars’ta bir de Valles Marineris gibi kanyonlar vardir.
Valles Marineris’in toplam uzunlugu 4500 kilometreyi bu-
lur; genigliginin 600 kilometreye ve derinliginin 7 kilometre-
ye kadar ¢iktig1 goriilir. Bu haliyle Colorado’daki Biiyiik
Kanyon'u golgede birakir. Daha da karmasik bir sistem olan
Noctis Labyrinthus’an (Chandelier -Avize- adiyla bilinir) ise
yakin gelecekte turist akinina ugrayacag: siiphe gotiirmez...
Fotografina bakildiginda kanyonlarin dagiliminin gergekten
de bu lakabi1 hakedecek kadar bir avizeye benzedigi goriiliir.

Mars’in iki yarim kiiresi birbirine benzemez. Gezegenin
giiney kesimi daha yiiksektir; daha kraterli bir yapidadir ve
daha eskidir. Ancak yine bu yarim kiirede Hellas ve Argyre
adli iki derin ve diizgiin sekilli havza vardir. Kuzey yarim
kiire ise giineye gore daha geng, daha algcak ve daha az kra-
terli bir yapidadir. Tharsis Yaylasi’nin bir kismi da burada-
dir. Gezegenin iizerindeki en koyu renkli bolge olan Syrtis
Major, ekvatorun hemen kuzeyindedir. Daha kuzeyde ka-
ranlik bir bolge daha vardir; bu liggen bicimli sekil Acidalia
Planitia’dir (Resmi adi1 Mare Acidalium’dur). Bu isimlerin
cogu Antoniadi’den kalmigtir. Antoniadi’nin yaptig1 Mars
haritasi yine kendi yaptig1 Merkir haritasiyla kargilagtiril-
diginda ¢ok daha dogrudur.

Eski dere yataklarina benzeyen bazi gekiller de vardir.
Hatta ortalarinda ‘adalar’ olanlara bile rastlanir. Bu da
gecmisteki Mars’in, kalin atmosferi ve akarsulariyla bu-
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Mars mevsimleri. Giiney yarim kiirede yaz, gezegen giinberi noktasinin yakinlarin-
dayken yaganir. Mars’m yoriingesinin Diinya’ninkinden ¢ok daha-digmerkezli olusu,
Mars mevsimlerinin yarim kiirelerde farkh gegmesine neden olur.

giinkiinden daha sevimli ve sicak bir yer oldugunu gosteri-
yor. Kutup takkeleri de birbirinden farklidir. Giiney kut-
bundaki takke, iistiinde karbon dioksit buzunun bulundu-
gu su buzu ile kaphdir. Kuzey kutbundaki karbon dioksit
ortuniin yaz ortalarinda kalktig: ve alttaki su buzunun go-
riniir hale geldigi olur. Mars’in eksenel egikligi bizimki ka-
dar oldugundan ve giiney yarim kiirede yaz mevsimi geze-
gen giinberi noktasinin yakinlarindayken yasandigindan
giiney yarim kiirede hiikiim siiren iklim kuzeydekinden
farklidir.

Bir sonraki adim 1975te, iki Viking uzay aracinin
Mars’a gonderilmesiyle atildi. Viking 1, Haziran 1976’da;
Viking 2 ise ayn1 yilin Agustos ayinda gezegene vardilar.
Bu iki uzay sondasi da bir orbiterden ve bir inig aracindan
olusuyordu. Orbiter, gezegenin ¢evresinde yoriingeye otur-
tuluyor ve hem harita ¢calismalarinda kullaniliyor hem de
yedek olarak tutuluyordu. Inis araci ise parasiitlerin ve ro-
ket freninin yardimiyla yavasca gezegenin yiizeyine iniyor-
du. Iki Viking de basarili oldu. Ilk arag, ekvatorun kuze-
yinde bulunan ‘Altin Ova’ya yani Chryse’ye inerken ikinci-
si daha kuzeydeki bir ova olan Utopia’ya indi. Ikisi de kar-
miz1, kayalik manzaranin hakim oldugu son derece giizel
fotograflar gonderdiler. Gokyiizi bir¢cok kisinin olacagini
zannettigi gibi koyu mavi degil pembeydi. Sicaklik ise ¢ok
disikti. Chryse’de sicaklik hi¢cbir zaman -13°C’in (-24°F)
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tizerine ¢ikmiyordu; tstelik Utopia daha da dondurucuy-
du. Riizgar orta siddetteydi. Herhangi bir hayat belirtisi
olup olmadigin1 anlamak iizere ¢ollerden ornekler alip
araca gotiriilerek incelendi. Sonucun ¢ok kesin oldugunu
iddia edemeyiz; ama yasayan herhangi bir canh olduguna
dair hi¢bir belirti bulunamadi. Bu durumda Mars’ta -en
azindan su an i¢in- hayat olmadig1 soylenebilir. Yani anla-
yacaginiz, Percival Lowell'in kanal inga eden akilli Marsi-
lar1 hentiz ¢ok uzakta.

Diger taraftan, hatirlarsaniz, gecmiste akan sular bu-
lunduguna dair kanmitlarimiz oldugunu da soéylemistik. Bu
durumdan Mars iklimlerinin ¢ok degisken oldugu sonucu
cikarilabilir. Ustelik biiyiik bir olasihkla gezegenin kabu-
gunun cok da altinda olmayan bir yerde buz bulunuyor.
Bu da Mars’in, Ay’dan farkl olarak, olusumundan beri ku-
ru olmadig1 anlamina geliyor. Ayrica ge¢cmiste yasanmis
sel baskinlarinin izleri de goriiliiyor. Bu bilgilerin 1s181nda
Mars’ta bir zamanlar hayat oldugunu; ama simdi bu haya-
tin ya bilinmeyen nedenlerle yok oldugunu ya da uzun bir
kis uykusuna yattigini soyleyebiliriz. Kesin bir yanit bul-
mak ancak Mars’tan alinan érneklerin kapsaml bir incele-
meden gecirilmesiyle mimkiandiir. Mars’ta fosil bulunma
olasiligr oldugunu iddia etmiyorum ama kesinlikle bulun-
muyor da diyemem. 7

1993 yilinda génderilen son uzay sondasi1 Mars Obser-
ver, gezegene inig yapmadi. Onun gorevi yizey haritalari-
mizin gelistirilmesini saglamakti. Ayrica Hubble Uzay Te-
leskobu sayesinde de ayrintih ve muhtesem Mars fotog-
raflar1 elde ettik. Peki biitiin bunlar1 gozoniinde tutarsak
Diinya’dan gozlem yapmanin bir anlami kalmamistir
diyebilir miyiz?

Diyemeyiz, ¢iinki Mars siirekli degisen bir gezegendir.
Oncelikle, bulut fenomeni olarak adlandirilan olusumlar
vardir. Diger olusumlardan ayr1 bir sekilde birarada
duran bulutlara ¢ok sik rastlanir. Bu bulutlar, genis bir
alani1 etkileyen toz firtinalarindan farkhidirlar. Ne zaman
ve nerede ortaya cikacaklar1 belli olmaz; ancak onlar: iz-
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lemek cok 6nemlidir. Boylece Mars’taki hava kogullar:
konusunda daha fazla bilgi edinebiliriz. Karanlik ve par-
lak alanlarin sinirlarindaki degisimleri ve ayrica kutup
takkelerinin biiytiiyiip kiiciilmelerini not etmek son derece
onemlidir. Son olarak -iddia edip de bahse girersem
kazanma olasiliginin az oldugunun farkindayim ama-
Mars volkanlarinin sénmiis olduklarindan nasil emin ola-
biliriz? Kanitlanmasi olanaksiz bir iddia ama; buytik bir
volkanik patlama gerceklesse biiyiik bir olasilikla bunu
ilk farkedecek olan kisi, uygun aletlere sahip bir amator
olacaktir. Sonu¢ta gezegende pek fazla degisiklik ol-
mayacaktir, ama hi¢ olmayacak da denemez.

Mars'in Phobos ve Deimos adlarinda iki uydusu vardar.
Ikisi de 1877’de Asaph Hall tarafindan yiiriitiillen uzun bir
calismanin sonunda kesfedilmistir. Kiiciik ve sekilsizdirler.

'WIth Adasi

b

Wight Adasiile karsllagtlrlldlgmaa Phobos ve Deimos’un biiyiiklikleri.
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Phobos, 27 x 22,5 x 19 km biiyiikliigiindeyken Deimos topu
topu 9,5 x 11 x 14,5 km kadardir. Mariner 9 ve Viking or-
biterleri tarafindan yakin plan fotograflari ¢ekilmistir.
Sonucta ikisinin de kraterli bir yapiya sahip olduklar:1 an-
lasilmigtir. Phobos’un iizerinde 5 km ¢apinda bir krater ol-
dugu gorilmiistiir. Eger bu krater bir gok tasi ¢arpmasi
sonucunda olustuysa Phobos parcalanmaktan ucuz kurtul-
mus demektir. Bu minik arkadaslar bizim Ay’ imiza hig
benzemezler; zaten onlar biiyiik bir ihtimalle, bir zamanlar
kiiciik gezegenlerken Mars tarafindan yakalanmis ve onun
uydusu haline gelmislerdir.

Mars yiizeyinin 5800 km kadar yukarisinda hareket eden
Phobos’un dolanim sitiresi 7 saat 39 dakikadir; bu da bir
Mars soliinden daha kisadir. Gezegen iizerindeki bir gozlem-
ci, Phobos’un batidan dogduktan 4,5 saat sonra dogudan
battigini gorecektir; iistelik uydu bu sirada ‘yeni’den ‘dolun’a
kadar olan evrelerinin yarisindan fazlasini gecirecektir.
Goriilebilir oldugu iki dogus arasinda gecen siire 11 saatten
biraz fazla olacaktir. Mars yiizeyinden yaklagik 20.000 km
yukarida dolanan Deimos’un dolanim siiresi ise 3014 saattir.
Bu, iki bucuk sol boyunca ufuk ¢izgisinin iizerinde kalacag
anlamina gelir. Geceleri pek 1s1k yaydiklar: s6ylenemez.
Mars’tan bakildiginda Phobos, Ay’in Diinya’dan goriin-
d{igunun icte biri; Deimos ise dokuzda biri kadar
gortnecektir. Ufkun iistiinde bulunduklar: siirenin biiyiik
bir kisminda Mars’in golgesinde olacaklardir. Ayrica
Deimos’un evrelerini ¢iplak gozle gormek pek kolay ol-
mayacaktir. Glines tutulmasina neden olamazlar ama_sik
sik Giines ile Mars’in arasindan gegerler. Phobos bir Mars
y111 icinde 1300 kere Giineg’in 6niinden gecger; bu yolculugu
yirmi saniye kadar siirer. Yériingeleri, gezegenin ekvatoruy-
la aynm1 diizlemde oldugundan higcbir zaman Mars yiizeyin-
deki yiiksek enlemlere ¢cikamazlar.

Bu iki gok cismi son derece soluktur; ayrica bir de Mars’in
parlakligi icinde kalirlar. 38 santimlik aynah teleskobumda,
tutulmalarda kullanilan bir tir gozmercegi kullandigimda
ikisini de gorebilirim, ama bu pek de kolay olmaz. Bir giin
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dogal uzay istasyonlar:1 olarak kullanilabilirler; ama kiitle
cekimleri ihmal edilebilecek kadar disiik oldugundan on-
lara ‘inmek’, bir ‘rihtima yanasmak’ gibi olacaktar.

Baz kisiler icin Mars hayal kinklig: yaratti. Cesitli bitki-
lerin ve hatta yeralt1 kaynak sularinin bulundugu canli bir
diinya bekleyenler karsilarinda volkanik bir ¢oplik bul-
dular. Ama yine de Mars, Giines sistemindeki gezegenler
arasinda -tabii Diinya’yr saymiyorum- en cana yakin
olanidir. Insanli uzay arastirmalarimiz icin bir sonraki
hedefin o olmasi gerektigi de cok aciktir. Bana oniimuzdeki
yizyillin ilk yarisi icinde bir Mars issii kurulacakmis gibi
geliyor. Ancak olasihg1 daha yiiksek olan birsey var ki o da
‘Mars’taki ilk adam’in dogmus oldugu.
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X. Bolim

Kiiciik Gezegenler

Giines sistemini gosteren herhangi bir ¢izime bakildigin-
da, en distaki yerbenzeri gezegen olan Marsin yoriingesi ile
devlerin ilki olan Jipiter’in yorunges1 arasmda genig bir
_._qbosluk oldugu gorulur Kepler in akli da buraya takiimis ve
bu boélgenin bos olmayabileceginden kuskulanmist:. Hatta
soyle yazacak kadar da ileri gitmisti: “Ben Mars ile Jipi-
ter’in arasina bir gezegen yerlestiriyorum.”

Ancak Kepler, bu gezegenin varsa da biiyiik olamayacag-
m biliyordu; ¢linkii biiytiik olsaydi ¢iplak gozle goriilebilmesi
gerekirdi. Daha sonra yiiz yildan fazla bir siire, bu konadan
sozeden kimse ¢ikmadi. Ancak 1772’de Alman gok bilimci
Johann Elert Bode tarafindan tekrar giindeme getirildi. Bu
arada Titius adli bir Alman, Bode’'un iddiasindan bir siire
once, gezegenlerin Giines’ten uzakliklar: arasinda sayisal
bir bagint:1 kurmustu. Ama bagintiy1 meshur eden Bode ol-
du; zaten bugiin pek adil olmasa da bu iliski onun adiyla,
Bode Yasasi olarak anilmaktadir. Gercek bir degeri olup ol-
madig1 konusu ise siiphelidir. Benim ona burada yer verisim
-bazilar1 inanmayacak ama- tamamen tesadif eseridir. Her
neyse, bu baginti soyle:

0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384 sayilarimi ahyoruz farkettigi-
niz gibi her biri (3’ten itibaren) kendinden 6ncekinin iki kata.
Simdi hepsine 4 ekliyoruz; sonug 4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196,
388 oluyor. Diinya’min Giines'ten uzakhgimi 10 kabul edersek,
dizi diger gezegenlerin uzakliklarini dikkati ¢cekecek kadar
dogruya yakin bir sekilde veriyor (arka sayfaya bakiniz).

Titius bu bagintiyr kardugunda heniiz en distaki li¢ geze-
gen bilinmiyordu. 1781’de kesfedilen Uraniis yerine giizel
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bir sekilde oturdu; ancak Neptiin biraz sorun ¢ikardi. Bode
Yasasi’na gore Neptiin’in orada olmamasi gerekiyordu. Di-
zinin son sayisi olan 388 Pliiton’un ortalama uzakhgim veri-
yor; ama gezegenin kural tanimayan tabiat1 gozonine alin-
diginda bunun pek de 6nemi yok. Yani kendimizi ‘aklindan
bir say1 tut’ oyunu oynuyor gibi gormememiz icin yeterli ka-
mt yok. Ancak yine de bu yasa uzun yillar boyunca kusur-
suzmus gibi kabul gordi. Tabii 28 sayisina karsilik gelen, ol-
mayan gezegenin durumu mechul.

GEZEGEN BODE YASASI'NA GORE UZAKLIK GERCEK UZAKLIK
Merkiir 4 3,9
Veniis 7 7,2
Diinya 10 10
Mars 16 15,2
—_ 28 —
Jiipiter 52 52
Satiirn 100 95,4
Uraniis 196 191,8
Neptiin — 300,7
Pliiton 388 394,6

1800 yilinda, alt1 gok bilimci, Bremen yakinlarindaki kii-
c¢ik bir Alman kasabasinda, Liliental’'de biraraya geldiler.
Cok gallgkan bir amator gozlemci olan Schroter’in gézlemevi
burada bulunuyordu. Kendilerine ‘yildiz polisi’ adim1 veren
gozlemciler, bu kayip gezegenin izini siirmek amaciyla ¢ok
ciddi bir calisma yapmaya karar verdiler. Grup i¢cinde Schro-
ter Bagskan, Baron Franz Xavier von Zach da Sekreter gore-
~ vini iistlenmisti. Her birinin tutulum dairesinin icindeki be-
lirli bir bolgeden sorumlu oldugu bir ¢alisma cizelgesi hazir-
lamiglardi. Kastedilen bolge, varligindan kusku duymadik-
lar1 gezegenin, yoriingesinin bulunmasi gereken alandi.

Bu tiir bir planin igler hale getirilmesi biraz zaman alr.
Schroéter’in ‘polisleri’ de daha tam anlamiyla harekete gec-
meyi bagaramamisglard: ki, biri onlardan erken davranip
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Kiigiik gezegenlerin en biiyiigii olan Ceres’in, Giines sistemi i¢indeki konumu. Bulun-
dugu yer Bode Yasasi’n1 dogruluyor!

planlarini suya diigiirdii. Sicilya’daki Palermo Goézleme-
vi'nin miidiri Guiseppe Piazzi, yeni bir yildiz katalogu ha-
zirlamaktaydi. Piazzi, 1 Ocak 1801’de yani yeni yiizyiln ilk
giiniinde* bir rastlant1 sonucu, hareketleri yi1ldiza pek ben-
zemeyen ve birkac¢ saat icinde bir miktar yol alan bir gok
cismi gormistii. Basta, onun ‘kuyruksuz’ bir kuyruklu yildiz
oldugunu diisiinen Piazzi, daha sonra kuskulanmis olacak .
ki von Zach’a bir mektup yazarak ona durumdan bahsetti.
Ancak zamanin posta servisine giiven olmazdi ayrica hizmet
cok yavasti. Piazzi'nin mektubu von Zach’in eline gecene ka-
dar gok cismi aksam karanhiginda kaybolup gitmigti.

Neyse ki Piazzi bir yoriinge cizilmesine olanak verecek
kadar gozlem yapabilmisti. Hesaplar: goriip inceleyen bii-
yik matematik¢i Gauss, kisa siire iginde bunlarin bir kuy-
ruklu yildiza degil gezegen benzeri bir cisme ait oldugunu

* Igin ash gergekten de boyle. Eski yiizyi1lin son giinii 31 Aralik 1800’dii. Bu konu bir-
kag y1l sonra yine giindeme gelecek; ¢iinkii éniimiizdeki yiizyilin ilk giiniiniin, 1 Ocak
2000 degil 1 Ocak 2001 oldugunu anlayamayanlar ¢ikacak. Boyle olmasinin nedeni, bi-
zim zaman hesaplamamizda sifir (0) yilinin bulunmamasidir. M.O. P’den sonra dogru-
dan M.S. 1'e gecilmektedir.
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4 Mayis 1967 7 Mayis

24 saaticinde Ceres’in konumununda gériilen kayma. Bu ¢izimi yaparken 8 santimlik
mercekli teleskobumda 100’lik biiyiitme giicii kullanmigtim.

anladi. Cisim, kesgfedilisinden tam bir y1l sonra bir ‘polis’ ta-
rafindan tekrar goriildi. Bu arada Piazzi ona Sicilya’nin ko-
ruyucu tanrlgasmm serefine Ceres adm1 Verd1 Bode olgumu-

..............

4 6 yilda tamamlar Ceres’in bulunu5§uy]a Gunes sistemi ta-
mamlanmls gibi goriinmekteydi.

Ancak yildiz polisleri bundan pek emin degillerdi. Cap1
900 kilometre kadar olan Ceres’in diger gezegenlerle bir tu-
tu]amayacagml dﬁsﬁnijnen Schrdter von Zach ve meslek-

aymda ikinci bir kii¢iik gezegen bulugu §a$k1n]1k yaratmad1
Pallas ad1 verilen bu gok cismi biyiikliikk ve uzaklik baki-
mindan Ceres’e o kadar benziyordu ki Olbers, bu ikisinin
geemiste bir felaket sonucu boliinen biiyiik bir, cismin parca-
tart oldugunu iddia etti. Bu iddia oldukea ilgi ¢ekti; tistelik
iki pirganm olugu, etrafta bagka parcalar da olabilecegi fik-
;ini 'imdeme getirdi I')aha sonra b('jyle oldugu da g()riildﬁ

....................
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Juno ve Vesta grubun ilk iki elemaniyla benzerlik gosteri-
yordu; bu dortli, Kiiciik Gezegenler veya asteroitler olarak
adlandirildi. Benzer baska gok cismi olmadigina karar veren
yildiz polisleri 1815 yilinda dagildilar. Schroter de bir sonra-
ki yil oldi.

......................

olmadl Ancak o yil, Driessen adl1 kii¢iik bir kasabanin pos-
tane miduri ve amator bir gozlemci olan Prusyali Hencke,
konuyla ilgilendi ve sistemli bir calismayla yeni asteroitler
aramaya basladi. Tek basina, hi¢c yardim almadan onbes yil
boyunca calisan Hencke, sonunda ¢alismasinin o6diliina al-
d1. Bu 6diil, su anda Astraea adiyla bilinen besinci kii¢iik ge-
zegendi. Astraea, Gunes e, Vesta’ya gore biraz uzak, Juno'ya
gore ise biraz daha yakindir. Bununla beraber ilk dortliiyle
karsilagtirildiginda oldukga soluk olan Astraea’min ¢capi yak-
lasik 130 kilometredir.

Herhalde gayretkes gozlemci Hencke bile, yaptig1 kesfin,
onu izleyecek binlercesinin ilki oldugunu bilse sasirird:.
..1847 yihnda Hebe adini verdigi yeni bir asteroit buldu. Ayns
yll Londra’da yasayan Hind, Ir1s1 ve Flora’ yi ke§fett1 1848
ve 1849 ylllarmda da birer astermt bulundu Senraki her yil
“yapilan kegiflerin sayis1 artti. 1870 yll_ma gehndlgmde bili-
nen kiiciik gezegenlerin sayis: 109 olmustu. Bundan yirmi

yl sonra ise bu deger 300’e kadar 91km1§t1 1891'de, Max
“Wolfun buldugu yeni bir yontemin kullaniimasiyla say: cok
..zl bir sekilde artt1.

"Wolfun yéntemi fotografa dayamyordu. Yildizlarin gokyii-
ziindeki dogudan batiya dogru hareketlerini goriintiillemek
tizere cekilmis olan bir fotografta asteroitler hemen kendile-
rini belli ediyorlardi. Ciinku asteroitier hem yildizlh fona gore
ters yonde hareket ediyorlardi hem de bir veya iki saatlik bir
ortiici degeri kullanitdiganda fotograt iizerinde ¢izgi seklinde
bir iz birakacak kadar hizh yer degistiriyorlardi. Bir bahce-
nin fotografini cekmek iizere makinemi kurdugumda ortici-
yi actiktan sonra kameranin oninden gecerek bahcede yi-
rirsem, bulanik bir sekil olarak fotografa yansirim. Asteroit




134 «Kiiciik Gezegenler

ise keskin hath bir 1s1k noktacigi oldugu i¢in bulanik olarak
goriilmez; ancak hareket etmis olmasi onu ele verir.

Wolf yontemi sikint1 yaratacak kadar basarihiydi. Bilinen
asteroitlerin sayisi ¢ok hizh bir sekilde artmaya basladi. Wolf
bile tek bagina ikiyiizden fazla asteroit bulmugtur. 1993 yihi-
na gelindiginde ise 5000°den fazla asteroitin yorungelerlyle
iberaber bilindigini goruyoruz 'En az bin tanesinin daha varh-
gindan haberdanz, ancak yetermce gozlem yapllmadlgmdan
onlarm yorungelerl heniiz tam olarak belirlen emed;.

Asteroitlerin Giines sisteminin sevilen elemanlarindan ol-
duklar1 soylenemez. Fotograflarda bircok farkl sebeple olus-
mus izler goriiliir; bunlarin tek tek incelenmesi inanilmaya-
cak kadar uzun bir calisma ve zaman gerektirir. Onlardan
pek hoslanmayan bir Alman, onlara ‘Kleineplanetenplage’
(Basgbelasi kiiciik gezegenler) derken, bir Amerikali ‘gokytizii
hasaratr’ diyecek kadar ileri gitmistir. Izlerini siirmek son
derece zordu; giiniimiizde yani bilgisayar caginda bile bu
hala boyledir. Gegen zaman i¢inde sadece bir asteroit kay-
bolmustur o da 6zel bir konuma sahip olan 719 Albert’tir.
330 Adalberta ise hig: var olmam1§p;r 1892 yilinda Max Wolf
tarafindan kayda gegirilen 330 nolu asteroitin sadece iki fo-
tograf1 cekilebilmistir. Daha sonra bu gorintiilerin iki ayri
yildiza ait oldugu anlagilmigtir. Uzun yillar boyunca ortada
_ gorinmeyen ancak ¢ok sonra tekrar bulunan bir asteroit de
878 Mildred'tir. 1916’da ke§fed11en Mildred, kaybolmus ve
,1990 y111n1n N1san aymna kadar bir daha gorulememlstlr

Onlara isim vermek de basli bagina bir sorundu. Say: art-
tikca, Psyche, Thetis, Circe ve Melpomene gibi asil mitolojik
isimler bitmigti. Farkl ilk isim 25 nolu asteroitinkiydi; Ben-
jamin Valz, bu asteroite Tonia’da bir liman olan Phocaea’nin
ismini vermisti. Ayrica 45 nolu asteroite Eugenia ismi,
Fransiz Imparatoru III. Napoleon’un karisinin serefine ve-
rilmisti. Daha sonraki isimlerden bazilarina dilim donmii-
yor. Soz gelimi 678 Fredegundis, 989 Schwassmannia, 1259
Ogylla, 1286 Banachiewicza gibi asteroitler de var. No. 724
yani Hapag, bir Alman denizcilik sirketinin adinin (Ham-
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burg Amerika Paketfahre Aktien Gesellschaft) ilk harfleriydi.
674 nolu Ekard’a ismini Amerika’daki Drake Universite-
si'nden iki kisi vermisti; farkettiyseniz Drake’in tersten oku-
nusu Ekard. 518 nolu Halawe, adin1 onu kegfeden kiginin
yani R. S. Dugan in en sevdigi tatli olan Arap tathsi hala-
we’den aliyordu. Ozellikle sevdigim bir tane var ki o da No.
1372 yani Haremari. Bu asteroite ismi Karl Reinmuth tara-
findan, miidirligini yapmakta oldugu gok bilimi enstitii-
siiniin hanim elemanlar1 (harem!) serefine verilmisti. Isim-
lerden biri kelimenin tam anlamiyla satilmigti. Viyana Goz-
lemevi’nin miidiiri Palisa, 250 nolu asteroiti buldugunda,
yapmay diigiindiikleri bir geziye gelir saglama amaciyla bir
plan yapti. Buldugu asteroite isim verme hakkim 50 £ karsgi-
hginda satacagini duyurdu. Bu hakki satin alan Baron Al-
bert von Rothschield, asteroite karisinin ismi olan Betti-
na’nin verilmesini istedi.

Ayrica bir de 2309 nolu Mr Spock vardir; bu ismin, yildiz
gemisi Enterprise’in sivri kulakhh Volkanh astronotundan
alindigin1 da soyleyebilirdim ama gergek boyle degil. Ger-
cekte bu isim asteroite, adin1i Mr Spock’tan alan bir kedinin
serefine verilmis (Umarim anlatabilmisimdir). Son olarak
bir de No. 2602 var ki onu belirtmeden ge¢cemeyecegim.
Amerikalhh Dr Edward Bowell tarafindan kesfedilmis bu as-
teroitin ismi ‘Moore’dur. Ancak benim serefime bu isimle
anilan asteroitin, gézlemevimdeki 38 santimlik teleskobum-
la goremeyecegim kadar soluk oldugunu da soylemeliyim.

Ceres, Pallas, Juno ve Vesta, Dort Biiyiikler olarak bili-
nir. Ancak aslinda Juno, ana kusak asteroitleri arasinda bii-
yliklik a¢isindan onbeginci siradadir. En biiyiikleri Ceres
(940 km), Vesta (576 km), Pallas (ortalama 524 km -kiire bi-
ciminde degildir), Hygeia (430 km), Davida (384 km) ve Inte-
ramnia (337 km)’dir. Digerlerinin hi¢ birinin ¢ap1 300 kilo-
metreyi gegcmez. Kiiremsi olan Juno, 288 x 230 kilometre bo-
yutundadir. Yine de ‘siirii’ icinde parlakhk agisindan besinci
siradadir. Bunda ana kusagin ortasinda bulunmasinin ve
yansitma oraninin yiiksek olusunun payi biiytiktiir.
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Baz aster~ ‘erin biiyiikliik acisindan Ingiltere ile karsilagtirilmasi.

Asteroitler birkag alt tiire ayrlhrlar Birgogu C, S ve M s1-
mflar i 191ne glrerler C tipi msunler karbon blle§1k161’1 acisin-
dan zengmdlr S tipi silisli; M tipi ise (r}gtallktlr Juno, yan-
sitic1 6zellikleri en yiiksek olan S tipindendir. Ceres ise C ti-
pine dahildir. Asteroitlerin en parlag: olan Vesta, tamamen
volkanik kayalarla kaph pek sik rastlanmayan tiirde bir yii-
zeye sahiptir. Giineg’ten ortalama uzaklhig1 352.800.000 kilo-
metredir; bu da Giines’e Ceres’'ten daha yakin oldugu anla-
mina gelir. Ayrica ¢iplak gozle goriilebilen tek kiigiik geze-
_gen Vesta’'drr. Keskin gozlii insanlar onu rahathkla bulabi-
lirler. Onu ben de ¢ok gordiim ancak eminim ki baktigim

yerde oldugunu bilmeseydim goremezdim. Ceres, Pallas, Ju-
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no ve diger asteroitler diirbiinle bakildiginda gériilebilecek

kadar yakindirlar. T1pk1 y11d1zlara benzerler; onlar: sadece,
geceden geceye degisen konumlar1 sayesmde ayirt edebiliriz.

Asteroitlerden hig biri bir atmosfer tutabilecek kadar bii-
yiik degildir. Ceres, digerlerine gore gercekten-de biiyiktiir.
- O, Pallas ve Vesta, toplam biiyiikligin yiizde ellibesini olus-
tururlar. Geriye kalan asteroitlerin toplami, Ceres’in bir bu-
cuk kat1 kadardir. Tim asteroitlerin toplam biytikligi ise
Ay’in yiizde tglinden fazla degildir. Asteroitlerin ¢ogu sekil-
siz ufak cisimlerdir. Toplam sayilarimi kesin olarak bilmiyo-
ruz; ancak onbinlerce oldugundan da kugkumuz yok.

Amerikal gok bilimci Daniel Kirkwood 1857 yilinda, aste-
roitlerin birbirlerinden ayri birka¢ kiimeden baska bir deyis-
le aileden olustuguna dikkat cekti. Ana kusakta, icinde ¢ok
az sayida asteroitin bulundugu bazi bos alanlar vardi. Aslin-
da bunda herhangi bir esrarengiz taraf yoktu. Bu duruma
Jipiter’in anormal yiiksek olan ¢ekim giicii neden oluyordu.,
_En biiyiik tiyenin Flora oldugu ailede, 150’den fazla asteroit
_vardlr Daha uzakta olan Hilda ailesi ise 30 kadar asteroit-
ten olusur. 279 nolu Thule agin uzaktir, Gunes’ten ortalama
"uzakhgl 640.000.000 km olan Thule, Guneg etraﬁndakl do-
_niiglinii sekiz yildan uzun siirede tamamlar Tk kesfedilen
asteroitlerin yoriingeleri hep Mars ile Jipiter arasindaki
boslukta yer aliyordu.* Yani hi¢c kimse, Berlin'de yasayan
Witt tarafindan 1898 yilinda kesfedilen No. 433’iin yani
- Eros’un garip yoriingesine hazirlikli degildi.

Eros parlak olmayan kiiciik bir asteroittir. Ancak izledigi
yol boyunca ana grubun i¢c kisimlarina kadar girer Yﬁrﬁnge~

_gegerken, gunber1 noktasinda Diinya’ ya 22 mllyon kllometre‘ '

et emervaen.

kadar yaklaglr Dunya ya cok yakla§t1g1 son iki durum 1931

‘konumu son derece kesin bir sekllde saptanabilir ve dolayi-

*Aslinda bu tam da dogru degil. 1873 yilinda Watson tarafindan kesgfedilen 132 nolu Aeth-
_ra kurali bozuyor. Aethra'nin Giineg’e en yakin oldugu andaki uzakligi, Mars'm, giinéte
noktasmdayken olan uzakhigindan biraz daha az. Ancak bu fark gozard: edilebilecek kadar
azdir. Bu arada Aethra’hin capimin 38 km kadar oldugunu da belirteyim.

..........
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siyla uzakligi bulunabilir. Boylece, Giines sisteminin 6l¢egi
hakkinda bir ipucu elde edilebilir. Eros'un 1931’de c¢ekilen
yuzlerce fotografini inceleyen Sir Harold Spencer Jones, bir
gok birimini, yani Diinya ile Giines arasindaki uzaklhig
149.642.000 olarak bulmustur. Bugiin bu sonucun gercek bi-
rimden biraz fazla oldugunu biliyoruz. Sonradan ol¢iim i¢in
daha iyi yontemlerin gelistirilmesiyle Eros bu a¢idan sahip
oldugu 6nemi kaybetti. Eros’un kendi ekseni etrafinda dén-
me siiresi 5,3 saattir; gekli bigimsizdir; 29 km uzunlugunda
8 km genisligindedir, bir sosise benzedii séylenchilir

" Uzun bir siire boyunca Eros’a benzer bagka asteroit bu-
lunmadig: disiinilmiisti. Ancak 1911’de, Viyana’da yasa-
yan Palisa, Diinya’ya 32.000.000 km kadar yaklasan ama
yoriingesinin giinote noktasinda ana asteroit kusaginin disi-

Jupiter -

Yakinmimizdan gegen baz1 asteroitlerin yoriingeleri.
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Baz ilgi ¢ekici asteroitlerin yoriingeleri.

na ¢ikan kii¢iik bir gok cismi tespit etmigti. 719. sira numa-

rasin1 alan bu asteroite Albert adi verildi. Ne yazik ki ¢apl
topu topu 5 km olan Albert’i 1911'deki kisa ziyaretinden
_sonra bir daha géren olmad1. Su' anda nerede oldugu konu-

sunda hicbir fikrimiz yok.

1918 yilinda Max Wolf tarafindan kégfedilen No. 887'nin
yani Alinda’nin ve 1924 yilinda Walter Baade’nin buldugu
1036 nolu Ganymed in yoriingeleri de Albert’inkine benzer.
Daha sonra “Diinya’y1 siyirip gecen” iki asteroit kesfedildi.
Adlar1 ayn1 zamanda bu tip asteroitlerin belirtilmesi igin
kullanlan bu asteroitler 1221 Amor ve 1862 Apollo'dur.

Cap1 bir buguk kilometreden daha fazla olmayan Amor,
Belgikal: gok bilimci Delporte tarafindan kesfedilmistir.
_Diinya’ya 16.000.000 km kadar yaklagan bu asteroit, yoriin-

gesinin cizilmesine olanak verecek kadar uzun sire incele-
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nebilmistir. Dolanim siiresi 975 giindiir. Giines etrafinda go-
remedigimiz iki tur attiktan sonra 1940 yilinda tekrar bu-
lunmustur. O zamandan beri de hi¢ kaybedilmemistir.

Amor’un rekortmenlik saltanati1 ¢ok kisa siirmiistii. Goz-
lemlerini Heidelberg’te yiiriiten Reinmuth, 1932 yilinda,
~ bize_11.00.000 km kadar yaklasan Apollo’yu kesfetmistir.

Bu asteroit gunber1 noktasmdayken Veniis'in yériingesi
icine girer. Teorik olarak Giines ile aramizdan gecis yapa-
bilecek olan bu kii¢iik gezegeni, gecis sirasinda izlememiz
miimkiin olamayacaktir, ¢iinkii ¢cap1 bir bucuk kilometre
kadardir! 1936 yilinda Delporte tarafindan kesfedilen Ado-
‘nis 2.000.000 km uzagimizdan gecip gitmigtir. Bir sonraki
yil Reinmuth, Diinya’y1 tam anlamiyla siyiran Hermes’i
bulmustur. Adonis’ten bile kii¢iik olan Hermes bize
780.000 km kadar yakla§m1§t1r ki, bu deger Ay ile aramiz-
daki mesafenin yaklagik iki katidir. Bu haber Ocak 1938’de
aciklandiginda, basin konuya asir1 bir ilgi gosterdi. 10
Ocak tarihli gazetelerin baghklar1 oldukc¢a heyecan yaratt.
Diinya Felaketten 5 Saat Farkla Kurtuldu ve Bilim Adam-
lart Diinya’nin Uzerine Dogru Gelen Gezegeni Seyrettiler
bunlara 6rnek olarak verilebilir. Aslinda Hermes herhangi
bir tehlike icermiyordu. Yazik ki onu o giinden sonra géren
_olmad1. Béylece ad1 olan ama resmen bir numara verilme-
_Nm;g_,i_;_g_l__;_astero_lt olarak kaldi,

Gectigimiz birkag yil icinde asteroitlerin Diinya’ya yakin
bir mesafeden ge¢melerinin zannedildiginden daha sik rast-
lanan bir durum oldugu bariz bir sekilde anlagildi. Eleanor
Helin, Eugene Shoemaker ve Caroyln Shoemaker tarafindan
Amerika’da yiiriitiilen diizenli bir arastirma sonucunda bu
tip diizinelerce asteroit bulundugu ortaya cikt1. Ustelik bun-
lara her yil yenileri eklenmektedir. Bazilar1 oldukca biiyik
sayllabilecek bu asteroitlerden en biiyiigi 1036 Gany-
med’dir.* Aslinda, cap1 yaklasik 40 km kadar olan Gany-
med’in yoriingesi Diinya’ninkinin icinden ge¢cmez.

*No. 1036 ile Jiipiter'in uydusu Ganymede’yi karigtirmayin sakin. Maalesef isimleri
birbirine fazlasiyla benziyor.
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Giines sisteminin i¢ kisimlarina kadar sokulan asteroit-
ler, Amor, Apollo ve Aten olmak iizere ig¢ simfa aynhrlar'
Amor aster01tler1n1n yorungelen Marsinkinin 1glnden ge-
_ger ama Dunya ninkinin icinden gecmez. Apollo asteroitle-
11 1se Dinya’nin yoringesi 1g:mden gegerler ancak Gu-
neg’ten ortalama uzakhklarl bir gok biriminden fazladir.
Aten asteroitleri de Dinya'min yoriingesini keserler; ancak
Giineg’ten ortalama uzaklikiar b1r gok b1r1m1nden azdir.
. Bu da, Aten astero:ttlerlmn Gunes in yakmmda Dunya ya
‘gore daha ¢ok zaman geglrdlklerl ‘anlamina gelmektedlr
Sayilar1 goreceli olarak azdir. Hepsi, gézlemlerini Palo-
mar’da yiriiten Eleanor Helin tarafindan 1976 yilinda kes-

fedilen bu asteroitlerin ilki 2062 Aten’dir Sonra s1ras1yla

cuced1r 9ap1 yaklaglk yarim kilometre kadardlr 1976 yilin-
da bize en yakm oldugu anda, Diinya’va Hermes’in 1937’de
oldugundan birazcik daha uzakti.

Yaklagma rekoru’'nu su anda elinde bulunduran asteroite
henuz isim konulmamlstlr Geg1c1 ismi 1991 BA olan bu aste-
“roit, 18 Ocak 1991°de Diinya’nin 170. 000 km g‘lbl cok yakin
bir uzakhfirdan ge¢mistir. Bu mesafe, Diinya ile Ay arasin-
‘daki uzakhgin yarisindan azdur. Ancak bu asteroitin ¢cap1 900
~metreden fazla olmadigindan, Diinya iizerine diigseydi res-
men bir gok tas: olarak kabul edilecekti. Ancak yine de mey-
dana getirecegi hasarin biiyiik olacagini da belirtmeliyim.

Ayrica bir de asteroit olup olmadig1 anlagilamayan bir ci-
sim bulunmustur, 5 Arahk 1991’de J. V. Scotti tarafindan
fotograf ¢ekimleriyle yiriitiilen alisilagelmis bir arastirma
sirasinda kegfedilen bu cisim, Diinya’nin yaklasik 460.000
km uzagindan ge¢mistir. Soluklugu c¢apinin en fazla 600
metre kadar oldugunu gostermektedlr Giines sisteminin

gercek iiyelerinden biri mi, yoksa uzun zamandir 6yle dola-
san basit bir uzay enkazi mi oldugu konusunda bir fikir bir-
ligine varilamamistir.

Madem Diinya’ya yakin bir mesafeden gecen bu kadar ¢ok
sayida asteroit var, onlardan birinin bize ¢arpma olasilig1 ne
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kadardir? Aslinda bugiin veya gelecekte bir giin boyle bir
durumla karsilasabilecegimize inanmamiz i¢in biitiin sart-
lar mevcut. Biyiik bir carpma gerceklesecek olursa iist at-
mosfere yiikselen asir1 miktardaki toz, Diinya iklimini ta-
mamiyla degistirebilir. Daha 6nce de s6z ettigimiz gibi,
65.000.000 y1l once dinazorlarin kayboluslarinin bu tir bir
olayla ilgisi oldugu diisiiniilmektedir. O zamandan kalan ka-
yaglarin lizerinde ¢ok miktarda iridyum elementine rastlan-
mistir ki iridyum, gok taslarinin tipik 6zelliklerindendir.
Ancak hersey, dinazorlarin birdenbire mi, yoksa bir milyon
yil gibi bir siire icinde asamal1 olarak m1 yok olduklar: soru-
sunun cevabinda yatiyor. Ustelik ge¢miste, Permiyen Dé-
nem sonunda yasanan gibi, daha genel soy titkenmeleri go-
rildigi de olmustur. Ancak bu katmanlarda benzer sekilde
iridyuma rastlanmamagtir. Ben ¢carpma kuramina siiphe ile
bakiyorum; ancak yine de ciddi bir bicimde incelenmeyi hak
ettigini de kabul ediyorum.

Diinya’ya c¢arpacag1 kesin gibi goriinen bir asteroitin yok
edilmesi veya rotasinin degistirilmesi konusunda yapilan ¢a-
lismalar da vardir. Cismi parcalamak pek bir ise yaramaz;
ciin’kii bu sefer de par¢alardan bazilar:1 bize carpabilir. An-
cak cismin iizerinde veya yakininda bir niikleer bomba pat-
latarak yoriingesini degistirmek mantikh bir secenektir;
boyle bir seyi denemekte yarar vardir. Asil sorun kiiciik as-
teroitlerin ¢ok yakimimiza gelene kadar saptanamamasidir.
Bu durumda bize, harekete gececek kadar zaman kalmaya-
bilir. Sizi telaglandirmak istemem ama, felaketle sonuc¢lana-
bilecek boyle bir carpmanin gerceklesme olasiligi oldugu ak-
linizin bir kosesinde bulunsun. '

v A e teee st ieioias miaiitetass saesetvEoriecmraicaeeimeegenitettiotataantiiamisontarfamiioioaione

Walter Baade tarafindan kesfedildiginds fearus, bizden
13.000.000 km uzaktaydi. Diinya’ya higbir zaman bu uzakh-
g1n yarisindan daha fazla yaklasamaz; dolayisiyla gercek bir

neg’e 27.000.000 km kadar yaklagir. Bu mesafe Merkiir'iin
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uzakligina gore cok diisiiktiir. Icarus Giines’e bu kadar yak-
lastigr zamanlarda kipkirmizi olmalidir. Giinéte noktasin-
dayken Giines ile arasindaki mesafe 294.000.000 kilometre-
ye kadar c¢ikar.- Mars’tan daha da uzaga giden asteroitin, bu
konumundayken dondurucu bi¢gimde soguk olmasi beklenir.
Dolanim siiresi 409 giindiir. Herhalde Giines sistemindeki
en rahatsiz edici iklim Icarus'unkidir.

Icarus 1968 yazinda ziyaretimize geldiginde bir radar ta-
rafindan farkedildi. Neden Avusturalya oldugu bilinmiyor,
ancak Avusturalya cikish raporlar, gok bilimle ilgisi olma-
yan kesim iizerinde biiyik huzursuzluk yaratti. Hatta gaze-
teler insanlar1 yaklasan carpma tehlikesine karsi uyardilar.
Bu raporlar basta resmen yalanlanmadilar, ¢iinki gok bi-
limciler onlar ciddiye almamis ve boyle birseye gerek duy-
mamiglardi. Ancak daha bir aciklama yapilmamisken, Avam
Kamarasi'nda konuyla ilgili bir soru giindeme geldi!

Bu asteroite Icarus ismi, yapay kanatlariyla u¢gmay: ba-
saran ancak Guneg’e fazla yaklastig: i¢cin kanatlarini ya-
pistirdig:1 balmumunun erimesiyle zamansiz bir gekilde
6len mitolojik gencin anisina verilmisti. Bu garip kiiciik
gezegen biitiin i¢ gezegenlerin yanindan ge¢cmektedir. Soz
gelimi 1 Mayis 1968’de Merkiir'den 16.000.000 km kadar
daha icerideydi.

“Giineg’i siyirip gegen” ikinci gezegen ise 1983 yilinda kes-
fedilen 3200 Phaethon’dur. Yériingesi Icarus’tan bile daha
icerilere kadar uzanan bu asteroit, Giineg’e en cok

21.000.000 km kadar yaklasir. Giindte noktasindayken ise
7190.000.000 km kadar uzaklastig1 olur ki, bu da Diinya’nin
yoringesine gore oldukca disaridadir. Dolanim siiresi 522
gindiir. Ayrica o da Icarus ‘gibi ufaktir; cap1 5 km kadardir.
Ancak Phaethon’u 6nemli yapan bir ozelligi vardir. Phaet-
hon’un yériingesi, her yil Arahk ayinda gordigimiiz yildiz
'yagmurunun olusmasina neden olan Geminid meteor akimi-
nin yoriingesine oldukc¢a benzer. |
Meteorlarin kuyruklu yildizlardan arta kalanlar olduklar

uzun bir siiredir bilinmektedir. Dolayisiyla Phaethon’un da
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eskiden bir kuyruklu yildiz oldugunu ancak zaman icinde
kuyrugunu kaybettigini diisiinebilir miyiz? Kuyruklu yildiz-
lar ile i¢ kisimlara kadar giren asteroitler arasinda herhangi
bir baglanti1 bulunup bulunmadigi uzunca bir siire tartisildi
Daha sonra, bu iki tip cismin ayni olduklar: sonucuna varil-
d1. Bayan Helin tarafindan 1979 yilinda kesfedilen Asteroit
4025’in, 1949 yilindan beri ortalarda gorilmeyen Wilson-
_‘,'Harrlngton kuyruklu ylldlz1 “oldug gunun anla§1lma31 bu 1ddi-

ay1 destekledi. Bir zamanlar kuyrugu olan bu gok cismi su
_anda kuyruksuzdur. Yani su anda “Diinya’y1 siyirip gecen”
asteroitlerin hic degilse bazilarinin hareketsiz cekirdekleriy-
le 6lii kuyruklu yildizlar oldugu aciktar.

Uzun yillar boyunca asteroit siiriisiiniin en uzaga giden
tiyesinin 1888 gibi eski bir tarihte kesfedilmis olan 279
Thule oldugu distinilmisti. Bu asteroitin dairesel sayila-
bilecek bir yoringesi vardir. Gines’ten uzakhigi
630.000.000 km ile 639.000.000 km arasinda degismekte-
dir; bir tam dolanimini 4,2 yilda tamamlar.

Thule yaklagsik 130 km olan cap: ile diger asteroitlerle
karsilagtirildiginda biiyliik sayilabilir. Daha sonra, ¢aligma-
larim1 Heidelberg’te yiiriiten Max Wolf 1906 yilinda 588 Ac-

hilles’i bulmustur. Bu asteroitin Thule’den ¢ok daha uzaga

gittigi sonradan anlasilmistir. Jipiter ile aym yoringede ha-
reket eden Achilles, matematikciler icin Lagrange noktasi
acisindan iyi bir 6rnek olusturmaktadir.

Hatirlarsaniz Lagrange noktalarindan, Ay ile ayni yo6rin-
ge uzerinde bulunduklar1 iddia edilen ‘Kordylewski bulutla-
r’'m1 anlatirken bahsetmistim. 1772 gibi oldukca eski bir ta-
rihte, Giinli Fransiz matematik¢i Joseph Lagrange, ‘li¢ cisim
problemi’ olarak adlandirdig: 6zel duruma dikkat ¢ekmisti.
Bu durum buyiik bir gezegen ile kiiciik bir asteroitin, Giines
etrafinda, ayni diizlem tizerinde, dairesel yoriingelerde ve ay-
nm dolanim siiresinde donmeleri durumunda ortaya cikar.
Lagrange, cisimler arasinda 60 derecelik bir uzaklik varsa,
cisimler arasindaki uzaklik hep 60 derece kalir, demektedir.
Achilles’in konumu da tam olarak boyleydi. Sonradan benzer



145

Chiron’un ve Pholus’un yoériingeleri.

bagka asteroitler de bulundu. Yunanistan-Troya savasinin
kahramanlarinin isimleri verilen bu asteroitler bugiin Troya-
hlar olarak bilinmektedir. Otuzdan fazlasinin tespit edildigi
Troyalilarin, caplar1 150 kilometreden biiyiik olanlar: bile
vardir; ancak ¢ok uzak olduklarindan soluk goriiniirler.
Troyahlar, Jiipiter'in tam 60 derece arkasinda veya tam 60
derece oniinde degillerdir. Bunun nedeni yoriingelerin eliptik
olmasidir; ayrica, Satiirn’iin yol actig1 tedirginlik gibi, gozoniine
alinmasi gereken baska baz1 etkenler de vardir. Bir 6rnek vere-
cek olursak, 1437 Diomedes’in, Lagrange noktasina goére 24 ile
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40 derece kadar yer degistirdigi olur (Bir de 1990 MB olarak
bilinen, 1990 yilinda Arizona Kitt Peak’teki gok bilimcilerin
kesfettigi bir ‘Mars Troyalisi’ da vardir. Heniiz bilmedigimiz
baskalarinin oldugu da ¢ok agik).

Walter Baade tarafindan 1920 yilinda kesfedilen 944 Hi-
_dalgo, bir Troyali degildir ama ondért yilda tamamladigy y6-
riingesi onu Giines sisteminin i¢ kisimlarindan Jiipiter’in
cok arkasinda sayilabilecek bir noktaya kadar gotiiriir. Da-
ha da ug bir érnek olarak, 1992'de kesfedilen 5145 Pholus
verilebilir. Giines’ten uzakhgl 1.350. 000 000 km ile

turn iin, Uranus iin ve Neptiin’iin yortungelerini keser. Dola-
_um siiresi 93 yildir. Ayrica yoriingesinin egikligi 25 derece
‘kadar oldugundan Pholus, tutulum dairesinden olduk¢a
uzaga gidebilir. Kirmizims: bir goriintiisii olan Pholus’un
yilizeyinin organik malzeme ile kapli oldugu yoniinde iddi-
alar vardir. Cap1 250 km kadardir ki, bu rakam gok bilimi
olciitlerine gore buyik saylhr

bulunan '1992 QBl Pholus u bile geger. Kegfedlldlglnde
Neptiin’iin arkasinda olan bu asteroitin izledigi yoriinge onu
_Giineg’ten en ¢ok 6.640.000.000 km uzaga gétiiriir. Bu, Nep-

tiin’in uzakhigindan biraz fazladir. Giinberi noktasinda ise
,Gunes e en fazla 5. 930 000 000 km yaklaglr Dolanim stiresi

.....................................

ceecereesseonngy

...

teroit de ayni buyukluktedlr ve Guneg ten ortalama
6 300. 000.000 km uzakta hareket eder

Bildiklerimiz arasindaki en garip asteroit -asteroit olup
olmadig1 siipheli ama- 1977 yilinda Charles Kowal'in
Palomar’da yaptig1 gézlemler sonucu kesfettigi 2060
Chiron’dur (Mitolojide Chiron, Jason’un ve diger Argonot-
larin 6gretmeni olan insan basl at viicutlu yaratiktir. Diger
uzak asteroitler de -soz gelimi Pholus- adlarini, yar1 insan
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yar1 hayvan olan mitolojik kahramanlardan almiglardir).
Chiron, zamaninin neredeyse tamamina yakinimi Satiirn ile
Uraniis’iin yoriingeleri arasinda gegirir. Dolanim siiresi 50
yildir. Yoriingesinin sadece altida birlik kismi Satiirn’in-
kinin i¢indedir. Spektroskop ile yapilan goézlemler, yilizeyi
tozlu ve tash olan Chiron un yansitma oraninin dﬁsﬁk ol-
siirpriz ile karslla§11m1§t1r Chiron parlamaya bé'§lvam1$t1rr
(Cok parlak degildir ama farkedilebilir bir degisiklik vardir).
Daha sonra da goruntusunde bir bulaniklagsma gorulmustur

Guneg e yak1a§t1g1 1p1n ‘etkin hale gelen buyuk bir kuyruklu
y1ldiz oldugu yoniinde iddialar 6ne’strilmistir.

Bu kuram son derece caziptir, ancak Chiron bir kuyruklu
yildiz i¢in fazla biiyiiktiir. Chiron’un cap1 150 kilometreden
biiyiiktiir; oysa Halley kuyruklu ylldlzlmn geklrdegl bile 30
km kadardir. Chiron daha ¢ok, Pholus vey2 son kegfedilen
1992 QB1 ve 1993 FW ile ayn1 yapida uzak bir asteroit gibi
goriniiyor.

_Uzak asteroitlerin, ana gezegenlerln olustugu bulutsudan

e;rta kalan maddeler olma olas1l1g1 oldukga yuks.q}g_tml;'
QOgunun yoriingesi kararsizdir. M.O. 1664 yilinda Chiron,
Satiirn’e 16.000.000 km kadar yaklasmigtir ki bu mesafe,
Satiirn ile en digsardaki uydusu Phoebe arasindaki uzaklik-
tan ¢ok da fazla degildir. Chiron ile hemen hemen ayni
biytiikliikte olan ve dogudan batiya dogru hareket eden
Phoebe’nin eski bir asteroit olma ihtimali ¢ok ytliksektir.
Kuyruklu yildizlarin, Giineg’ten bir 1g1k yih yani yaklagik
dokuz buguk trllyon kilometre uzakhkta dolanan buzsu
‘cisimler kiimesinden tured1g1 gibi genel bir kam vardir. Var-
ligini iddia eden ilk kisi Jan Oort oldugu i¢in bu olusum
‘Oort Bulutu’ olarak adlandirilir. Yakin sayilabilecek bir
tarihte, daha igeride, Neptiin'iin biraz arkasinda da benzer
bir kiime (Kuiper Bulutu) olabilecegi 1ddia edilmigtir. Bu

'dogruysa, uzak asteroitler de Kuiper Bulutu’'nun bilinen ilk
elemanlari olarak kabul edilebilir.
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Ana kusak asteroitlerin dagihhmina bakarak, birbirinden
bagimsiz bazi ‘aile’ler oldugunu soyleyebiliriz. Bunlardan
Flora ailesinin yiizelliden fazla ‘ferdi’ vardir. Ancak aileler
arasinda, iclerinde birkac¢ asteroit bulunan araliklar
bulunur. 1857 yilinda Daniel Kirkwood tarafindan 6n-
goriillen bu bosluklara onun anisina ‘Kirkwood Araliklar?
denmektedir. Var oluglarinda herhangi bir esrarengiz taraf
yoktur. Bu araliklar, Jipiter’in giglii tedirgi etkisi ile ortaya
cikmaktadir. Araliklardan birine bir asteroit girecek olursa
Jiipiter onu yavas yavas digsar1 ¢ikarir. Ayrica, bu asteroit

sliriisiniin var olma nedeni Jiipiter'dir, de diyebiliriz. Giineg

sisteminin bu kesiminde buyuk bir gezegen olusamamak-
tadir; ¢iinkii Jipiter buyumeye baslayan herhang1 bir cismi

pargalar Sonu(;ta ortaya ufak c131m1erden olu§an bir stirii

_gikar. Daha eski bir iddia ise asteroitlerin, felakete ugrayip

parcalanan biiyiik bir gezegenin veya gezegenlerin artiklar:
olduklaridir. Bu iddianin héala gegerliligini korudugunu soy-
lemek pek dogru olmaz.

Neyse ki bugiin, en azindan bir ana kugak asteroiti hak-
kinda giivenilir bilgiler edinebilmis oldugumuzu soy-
leyebiliriz. Bu asteroit, Jiipiter’e dogru yol almakta olan

blglmsel olarak bir li¢gene benzedigini (ez1lm1§ b1r patatese
de diyebiliriz) ve yiizeyinin koyu renkli, kayalk ve kraterli
oldugunu gosterdi. Gaspra 20 x 11 kllometrehk biyik-

tedir. Her haliyle, parcalanmis biyik bir gok cisminin bir
par¢asi gibi durmaktadir. Herhalde ge¢miste asteroit

‘de oyle olmas1 muhtemel) Ancak Gaspra’min kuvvetli bir

manyetik alana sahip oldugunu 6grenmemiz oldukca §a§1r-
tic1 oldu.

Teleskopla bakildiginda asteroitler tipki yildizlara ben-
zerler. Onlar1 sadece geceden geceye degisen konumlari
sayesinde ayirt edebiliriz. Gerekli techizata sahip bir
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amator gozlemcinin yapabilecegi ¢cok yararh caligmalar var-
dir. S6z gelimi, parlakhiklarinin degisimini gosteren dikkatli
olciimler, bize donme siireleri konusunda bazi ipuglar1 verir.
Donme siiresi asteroitten asteroite biiyiikk farkhhk gosterir.

Bu siire, Icarus i¢in 2 saat 16 dakika iken, 288 Glauke icin
1500 saattir. Bu i is icin bir fotometre edinilmesi sart gibidir.

Tabii etrafta karsilastirma yapilabilecek uygun yildizlar
varsa, fotometresiz yapilan 6zenli 6l¢iimler de yararh ola-
bilir. Yildizlarin 6niinden gecgen asteroitlerin izlenmesi daha
da onemlidir; ¢linkii bu ge¢isin siiresi asteroitlerin biiyiik-
likleri ve sekilleri ile baglantilidir. Amatorler bu konuda da
faydali olabilirler, ¢iinki bu gecislerin izleri genellikle kisa
ve belirsiz olur. Ayrica amatorlerin gozlem i¢in en elverisgli
yerlere aletlerini tasiyabilmeleri de bir avantajdir.

Asteroitler, Giines ailesinin en ufak fertleridirler ancak
bu onlarin 6nemsiz oldugunu géstermez. Giiniimiizde profes-
yonel veya amator bir¢ok gézlemci tarafindan incelenmek-
tedirler. Sanirim onlar1 hor goren ve asagilayan ‘gokyiizii
hagaratr’ tammm bugiin ¢ok az kigi tarafindan kabul gérmek-
tedir.
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XI. Bolim

Jiipiter

Ana asteroit kusaginin arkasina gectigimizde karsimiza
Giines sisteminin devi Jupiter ¢ikar. Etrafinda donmekte ol-
dugu Giineg'ten ortalama uzakhig 777.000.000 kilometredir.
Bir ‘yilh blzlmkmm yaklagik oniki katldlr Kendi etrafinda
dondiigii eksen, yoringe diizlemine gore dik oldugundan

egmas.

_mevsim farkhilklar gorulqlgz Ama zaten Jipiter gibi bir
diilnyada mevsim olmasinin da bir anlam yoktur.

Yoriingesel hiz1 Diinya’ninkinin yarisindan azdir. Kavu-
gum donemi 399 glindiir; bu da Jiipiter'in her yil karsi-konu-
ma geldlgl anlamina gelir. Ayrica yilin bir¢ok ayinda gozlem
icin uygun durumdadir. Onu sadece Veniis -¢ok nadir olarak

da Mars- golgede birakabilir.

Jipiter ile Diinyé’mn karsilagtirmali biiyiiklikleri.
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Jupiter parlaklifini esas olarak biiyiikligiine bor¢ludur.
_Cap ekvatordan olciildiigiinde 143.000 km kadardir. Ancak
kutuplar aras1 ¢cap1 daha kiiciiktiir, ¢tinkii herhangi bir te-
leskopla da goriilebilecegi gibi bir kiire olarak olduk¢a basik-
tir. Bu durum gezegenin kendi ekseni etrafinda donme hiz
¢ok yiiksek oldugu i¢in ortaya ¢ikar. Jiipiter’de bir ‘giin’ G-
‘nes sistemindeki diger biitiin gezegenlerin gunlennden kisa-
dir. Ekvatorda bir giin 9 saat 5012 dakikadir; yani ekvator-
“daki parcacikiar saatte 45 kilometrelik bir hizla dénmekte-
dirler. Ekvator bolgesinden uzaklasildiginda dénme suresi
bes dakika uzar. Boylamsal olarak farkli yerlerde bulunan
yuzey sekillerinin her birinin de kendilerine has donme sii-
releri vardar.

_Jipiter kelimenin tam anlamiyla ‘katr’ degildir. Yiizeyinin
_yapis1. gazhdlr bizim gordiiklerimiz de iist katmanlardaki
bulutlardan baska birsey degildir. Toplam agirlig: cok fazla -
degildir; Jiipiter, hacimsel olarak Diinya’dan 1300 kat bii-
yiiktir ancak Diinya’dan sadece 318 kat agirdir. Boyle oldu-
gu halde, Jiipiterin hacmi Giines sistemindeki diger biitiin
gezegenlerin hacimlerinin toplamindan buytiktiir. Zaten,
Gunes sistemi Giines, Jipiter ve cesitli enkazlardan olusur,
diyenler de vardir!

Bizim gordiigiimiiz bulutlar gercekten de cok soguktur.
Ancak cekirdek kisminin sicakhiginin 30.000 ile 50.000°C

(54. OOO ile 90. 000°F) arasmda deglglyor oldugu dugunul-

kat fazla enerji yaymaktadir. Acaba o kendi ¢apinda bir ‘ku-
guk ylldlz olarak kabul ed11eb111r mi?

" Bu bir zamanliar cok tutulan bir savdi Yiiz yildan biraz
daha uzun bir siire 6nce R. A. Proctor soyle yazmisti: “Jiipi-
ter hala kor halinde olan bir kiitle. Bastan baga siv1 ile
kapl ylizeyi yogun atesin etkisiyle kayniyor ve fokurduyor;
bu durum da siirekli olarak biiyiik bulutlarin olugsmasina
neden oluyor. Bulutlar, dev gezegenin hizli doniisiiniin et-
kisiyle kusaklar seklinde biraraya geliyorlar.” Oldukc¢a et-
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kileyeci bir tasvir; ama bugiin bir gezegen ile bir yildiz ara-
sinda farkliliklar oldugunu biliyoruz. Bu ayrimin en temel
olciitii hacme dayanir. Bu arada, ancak bin tane Jiipiter’in,
hacmi Giines kadar olan bir c1sme karsihk geldigini aé”@';;
lirteyim. o
Ozetleyecek olursak: Bir yildiz toz ile gazdan olugur. Bu
.maddeler kiitle cekim kuvvetinin etkisi ile biraraya topla-
nirlar. Parcaciklar biiziilen bulutun merkezine dogru hare-
.ket ederlerken meydana gelen carpigmalar, vogunlugun ve
sicakligin artmasina neden olur. Sicaklik kritik bir deger'
‘ ‘olan 10.000.000°C’a (18.000.000°F) erigtiginde geklrdek tep-

_tklmelerl olugur ve ylldlz parlamaya bag;lar Bunun gerg:ekle—

[PESvorN

la bu da, Jiipiter'in cekirdeginin hicbir zaman geklrdek tep-
kimelerini baglatabilecek kadar sicak olamayacagi1 anlamina
gelir. Son yillarda, uzayin uzak bolgelerinde yildiz m1 yoksa
gezegen mi oldugu belli olmayan, ayrimin tam sinirinda bu-
lunan bazi gok cisimleri tespit ettik. Bu tiir cisimlere -aslin-
da biraz aldatic1 bir isim ama- ‘Kahverengi Ciiceler’ ad1 ve-
rilmistir. Onlardan daha sonra tekrar bahsedecegim. Ancak
Jipiter, bir Kahverengi Ciice bile sayilamayacak kadar kii-
clktir.

Jipiter'in cekirdegindeki yiiksek sicaklig1 aciklayan iki
kuram vardir. Jiipiter yilda bir milimetre gibi bir hizla ya-
vasg yavas buziiliiyor olabilir. Bu durumda ortaya cikan fazla
enerji, kiitle cekimi ile baglantilidir. Ancak olan biten genel-
likle basit bir 1s1 yayilimi gibi goriiniiyor; demek istedigim,
Giines sistemini olusturan bulutsudan sekillenmesinden bu
yana gecen siire Jiipiter’e sogumasi icin yetmemis.

Teleskop ile Jiipiter’e baktiginizda, tizerinde koyu renk
kusaklar bulunan sarimtirak bir yuvarlak goriirsiiniiz. Ayr-
ca parlak ara bolgeler ve siirekli hareket halinde olan leke,
tutam veya zincir gibi goriinen baz sekiller vardir. Birkag
dakika bakacak olursaniz, bu sekillerin gezegenin yuvarlagi
tizerinde bir taraftan digerine dogru yavasca ilerledigini go-
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rebilirsiniz. Bir seklin bir kenardan digerine tasinmasi alt:
saatten az suirer.

1930’larda spektroskop kullanilarak yapilan gozlemler,
Jipiter'in yapisini anlamak icin gosterilen ilk ¢abadir. Gi-
neg’te oldugu gibi Jiipiter’de de hidrojen ve helyumun bol
miktarda bulunmasi bekleniyordu. Ancak bu gazlar, Jipi-
ter’deki kosullara benzer kogullar altinda kendilerini géster-
mekten utandiklar: icin olacak ki saptayabildigimiz ilk gaz-
lar amonyak ve metan gibi bilesiklerdi. Amonyagin kimya-
sal formiilii NH,tiir; yani dort hidrojen atomunun bir nitro-
jen atomu ile birlesmesinden meydana gelir. Daha c¢ok ba-
taklik gaz1 adiyla bilinen metanin formiili ise CH,'tiir; agik-
ca gorildiigi gibi hidrojen ve karbondan olugsmaktadir (Ma-
denciler, patlayic1 bir gaz olan metandan ¢ok korkarlar). O
zamandan beri daha kesin sonucglar elde etmeyi bagardik.
Jipiter’in atmosferinin yiizde 89’ unu hidrojen olugturur; ge-
riye kalanin yiizde 11’i helyumdur; bu durumda diger biitiin
elementler icin sadece yiizde birlik bir kisim kalir. Peki ya i¢
kisimlarda ne var?

1932 yilinda Rupert Wildt, tizeri kalin bir buz tabakasiyla
kapli kati bir ¢ekirdek oldugunu iddia etti. Bu buz tabakasi-
nin lGzerinde ise hidrojen bakimindan zengin atmosfer vardi.
W. R. Ramsey ise, cekirdegin de hidrojenden olugtugunu an-
cak bu hidrojenin basin¢ nedeniyle metallestigine inaniyor-
du. Ramsey’in kuramina gore cekirdegin lizerinde normal
kat1 hidrojenden olusan kalin bir tabaka, onun iizerindeyse
atmosfer vardi.

Ramsey’in kuraminin baz1 agilardan gercege c¢ok da ters
dismedigi soylenebilir. Ancak bugiin elimizde, sicak ve de-
mir silkath ¢ekirdegin sivi hidrojenden olusan kabuklaria
cevrili oldugu yoniinde givenilir kanitlar var. Bu kabukla-
rin altta kalan1 metalik, ustteki ise bildigimiz basit molekiil-
li hidrojenden olugsuyor. Sivi hidrojenin hemen tizerinde
baslayan atmosfer yaklasik 1000 km kalinliginda. I¢inde
bir¢ok farkh bulut katmani yer aliyor. Bunlardan biri su bu-
zu kristallerinden olusuyor. Hatta sivi sudan olusan bir kat-
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man bile olabilir. Yukariya dogru cikildiginda amonyak sir-
ruslan olarak adlandirilan amonyak kristallerine rastlani-
yor. Jiipiter tizerinde goriilen canh renklerin, baz1 kimyasal
ve fiziksel siireclerin (s6z gelimi yildirimlar) aslinda beyaz
olan amonyak sirruslarini renklendirmesi sonucu ortaya
ciktiklar distiniiliyor.

Gezegenin iizerinde en belirgin sekilde goriilen yerler,
ekvatora paralel olarak uzanan kusaklardir. Hemen her
zaman farkedilebilen bu kusaklarin enlemleri de pek de-
gismez.

Jupiter i¢cin kullanilan terminoloji ¢izim tizerinde gos-
terilmistir. Bugiin si1ki sikiya uyulan bir kural olmasa da
ben gok biliminde adet oldugu ilizere giineyi yukarida gos-
terdim.
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Ana kusaklar hep goriiniiyor olsalar da ne kalhinlik ne
de yogunluk ac¢isindan sabit kalmazlar. Genellikle Kuzey
Ekvator Kusag1 (NEB), en belirgin olan kusaktir; ama
1985-86 yillarinda oldugu gibi Giiney Ekvator Kusagi’nin
(SEB) daha baskin bir hal aldigr da olur. Ancak GEK
(SEB) ¢ok degiskendir. 1989 yilinin Mayis ve Haziran ay-
lar1 civarinda yani Jipiter Giines’in-obiir tarafindayken
GEkKus tamamen kaybolmus, ancak bir siire sonra tek-
rar olusmustur. 1992 yilinin sonlarindaysa hem GEkKusg
hem de Giiney Iliman Kugag1 (ST B) belli belirsiz hale gel-
mistir. Bana kalirsa en ilging y1l 1962°dir. O yil iki ekva-
tor kugsag birlegserek kiire iizerinde genis, krom saris1 bir
kusak olusturmuslardi.

Gecmiste, yesil, mavi ve hatta mor gibi canh renkler
gordiiklerini iddia eden birgok gozlemci olmusgtur. Bu ko-
nuda tek soyleyebilecegim sey benim onlari hi¢ gérmedi-
gimdir; zaten son otuz kirk yil icinde bu tiir kayitlara gi-
derek daha az rastlanir oldu. Bu ya gercekten de bu tiir
renklerin artik pek goériilmemesinden ya da eski gozlem-
cilerin soluk renkleri biraz abartmalarindan boéyle, tam
bilemiyorum.

Bu sekiller enlemsel olarak fazla yer degistirmez de-
mistim, ancak boylamsal olarak degistirirler. Ayrica her
kusagin donme siiresi digerlerininkinden farklidir. Birin-
ci Sistem’in (Gliiney Ekvator Kusagi’nin kuzey ucu ile Ku-
zey Ekvator Kusagi’nin giiney ucu arasinda kalan bolge)
doniis siiresi, gezegenin geri kalaninin (Ikinci Sistem) do-
niis siresinden ortalama bes dakika daha kisadir. Yani
bir bagka deyisle ekvator boyunca daha hizli hareket
eden bir akim vardir. Yalniz bu bahsettiklerimiz normal
olusumlar i¢in gecerlidir; Kizil Benek gibi 6zel sekiller ise
enlemsel olarak da yer degistirirler.

Jupiter tizerindeki 6zel olusumlarin doniig siirelerini he-
saplamak zor degildir. Donilis hiz1 son derece yiiksek oldu-
gundan, birka¢ dakikalk bir gozlemle bile sekillerin soldan
saga dogru kiire boyunca hareket ettikleri rahatca goriilebi-
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Jiipiter'in orta boylami. Kiirenin bariz basiklig: sayesinde yerini tespit etmek son

derece kolay oluyor.

lir. Yapilmas: gereken sey, seklin orta boylama art arda iki
gelisi arasinda gecen siireyi belirlemektir. Yukaridaki ¢izim
Jupiter'in orta boylamini géstermektedir. Gezegenin yuvar-
lag1 ¢ok belirgin bir bicimde basik oldugu icin orta boylamin
yerini hi¢ zorlanmadan bulabiliyoruz. Yiizey sekillerinin ge-
cis siireleri ise bir dakikadan az bir yanilma payiyla olciile-
biliyor. Bir seklin tam ayni yerden iki kere gecmesi arasinda
gecen zamanin gezegenin donis siiresini verecegi ¢ok acik.
Ancak gercek hayatta bir seklin iki gecisini de gorebilmek
nadiren mimkiin olur; ¢linki bu on saatlik bir zaman de-
mektir. Ben, Jiipiter uygun kosullar altindayken, yani kuzey
yarim kiirznin tzerinde ufuktan yukaridayken, bunu basar-
mistim. Ama pek kolay olmadigini1 séylemeliyim. Ancak, se-
killerin gecislerinin tam olmadig1 donislere de rastlanir.

160. ve 161. sayfalardaki tabloyu, 1951 yilindan bugiine
kadar yaptigim giézlemlerimi kullanarak olugturdum. Diger
insanlardan daha iyi gorebildigimi iddia etmiyorum. Bunu
ozellikle belirtmemin nedeni gozlemlerin ayni kisi tarafin-
dan aym araclar kullanilarak yapildigini yani neler olup bit-
tigini kabaca da olsa gosterebilecegini soylemekti.
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Ilging etkinliklerin ¢ogu ekvatorun yakininda, giiney do-
nencesinde ve giineydeki ihman kusak cevresinde yasanir.
Kutuplarda hareket daha azdir. Kuzey yarim kiire ise giine-
ye gore daha sakindir. Bu durum, Biiyik Kizil Benek olarak
adlandirilan hayli iri olusumun giineyde bulunmasiyla bag-
lantil olabilir.

Benek, 1878 yilinda ¢ok bariz bir sekilde goriiniir hale
geldi, ama daha once de vardi. 1664 yilinda Robert Hooke
tarafindan goriulmiisti; Paris Gozlemevi'nin ilk midiru
Cassini de 1665 yilinda onu ¢izmisti. Dolayisiyla daha énce
de goriilmiis olabilirdi. Omrii az rastlanir bicimde uzun olan
bu lekenin bir benzeri daha yoktur.

1878 yilinda Benek, tugla kirmizis1 bir renk aldi. Yapilan
olciimlerle uzunlugunun 50.000 km, genigliginin ise 11.000
km civarinda oldugu anlasildi; bu, ylizey alaninin Diinya’ya
esit oldugu anlamina gelmektedir. 1882’den sonra biraz so-
luklast1; o zamandan beri ara sira ortadan kayboldugu da ol-
du. 1970’lerin ortasindan 1980’lerin sonuna kadar bir gori-
niip bir kayboldu. Bulundugu boélge Giiney Ekvator Kusa-
gr'nda biiyuk bir ‘korfez’ olan Kizil Benek Oyugu olarak ad-
landirildi. Benegin rengi de oldukca degiskendir; 1990 ile
1993 arasinda griydi; icinde kirmizidan en ufak bir eser bile
goremedigimi belirtmek isterim.

Jipiter ile ilgilenmeye basladigim ilk giinlerde, Jipiter
tizerinde Kizil Benek’ten baska, Giiney Donence Paraziti
(STD) olarak adlandirilan ¢ok ilging bir sekil daha vardi. ki
beyaz nokta arasinda koyu renkli bir bolge olarak goriinen Pa-
razit, Kizil Benek ile ayn1 boylam tizerindeydi; ancak doniig
siresi birazcik daha kisaydi. Bu durum bircka¢ yilda bir Be-
nek’i yakayip gecmesi sonucunu doguruyordu. Gegis sirasinda
Parazit ile Benek arasinda cesitli etkilesimler meydana geli-
yordu, Soz gelimi Parazit hizlanip ve Benek’i gecerken onu da
binlerce kilometre boyunca cekiyor gibi goriiniiyordu. Parazit
gecigini tamamladiginda Benek tekrar eski konumuna donii-
yordu. 11k olarak 1901 yilinda gériilen Parazit, 1940 yilindan
sonra gozlemlenememistir. Sonsuza kadar ortadan kaybolmus
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gibi goriiniiyor. O zamandan beri geri dondiigii izlenimini ve-
ren bazi1 olusumlara rastlandigi olmustur (bunlardan birine
1967'de ben de sahit oldum); ancak sonradan, kisa siirede kay-
bolan bu sekillerin Parazit ile bir ilgisi olmadig1 anlagilmistar.

Uzay Cagi'ndan once Kizil Benek’in yapisini1 agiklama
amaciyla bazilar1 olduk¢a ¢ilgin sayilabilecek birgok farkl
kuram o6ne siiriilmistir. S6z gelimi, 1943 yilinda E. Schon-
berg lekenin, bir volkan agzi1 oldugunu iddia etmisti. Emin
olunan tek sey lekenin sabit olmadigiydi. En ¢ok tutulan ku-
ram, Jiipiter iizerine yaptig1 calismalarla diinya ¢capinda iin
kazanmis olan Bertrand Peek adl1 amatér bir ingilize aitti.
Lekenin, Jiipiter'in atmosferinin iist kisimlarinda bulunan
bir gok cismi oldugunu iddia eden Peek, goriintiisiindeki de-
gisimleri de seviyesindeki degisikliklere baghiyordu. Cisim
alcaldiginda iizeri bulutlarla kaplanacak; bulut katmaninin
tistiitne kadar yiikseldiginde ise tekrar goriiniir hale gelecek-
ti. Yapilan hesaplamalar, seviye degisikliginin 11 kilometre-
den daha fazla olmadigini gosteriyordu.

Peek, bu yiikselis ve al¢alisin nedenini, tinli tuzlu sudaki
yumurta deneyi ile bir benzerlik kurarak acgikladi. Tuzlu su
karisimi bardagin dibinde daha yogunsa -ki genelde boyle
olur- yumurta yogunlugun belirledigi bir seviyede suyun
icinde ytizer. Suya biraz daha tuz karistirirsak, yani karisi-
min yogunlugunu artirirsak, yumurta bardagin agzina dog-
ru yiikselir. Dolayisiyla, Jiipiter'in atmosferinin Kizil Be-
nek’in bulundugu kisminin yogunlugunda az da olsa bir ar-
t1s olursa, Benek yukar1 dogru itilecektir.

Bu konuda baska bir kuram da Raymond Hide tarafindan
one surilmistiir. Hide, bulutlarin altinda kalan Jiipiter’in
yizeyinde cesitli ylizey sekilleri varsa, bunlarin kuvvetli
riizgarlarin (daha dogrusu kuvvetli akimlarin) olusmasina
neden olacagini soyler. Yiizeyde atmosferin etrafinda dolasa-
bilecegi bazi biiylik olugsumlar mevcutsa -s6z gelimi, bir dag-
bu seklin tepesinde Taylor kolonu olarak adlandirilan hare-
ketsiz bir gaz kolonu olusacaktir. Bu durumda Kizil Benek,
kolonun iist kismi olabilirdi.
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Neyse ki uzay arastirmalari sayesinde bugiin bu iki kura-
min da yanlig oldugunu anlamis bulunuyoruz. Kizil Benek
aslinda Jipiter’in ‘hava durumu’nun yol a¢tig dev bir kasir-
ga. Cok biyiik oldugu icin bu kadar uzun siiriiyor; ancak
sonsuza kadar siirmesi de imkéansiz tabii ki. Neden bu renk
oldugu ise hila esrarini koruyor; ama fosforla bir baglantisi
olabilir.

1955’te ilging bir gelisme yasandi. Amerikal B. F. Burke
ve K. L. Franklin, Jiipiter'in yaydigh radyo dalgalarinin dal-
ga boylarinin, bir metrenin on katlar1 (dekametrik yayilim)
ve on metrenin onarli katlar1 (desimetrik) seklinde arttigini
buldular. Bu beklenmedik kesif sans eseri bulunmustu. Bur-
ke ve Franklin bu tiir bir arastirma yapmiyorlardi; ancak
ara sira aldiklar1 radyo dalgalarinin, hep Jiipiter, aletlerine
gore belirli bir konumdayken ortaya ¢iktigini saptamiglarda.
Radyo dalgalarinin yapay oldugu gibi bir iddia hi¢ olmada.
Isik dalgalar: ve radyo dalgalan, elektromanyetik olaylar so-
nucunda ortaya cikarlar; aralarindaki tek temel fark dalga-
boylarinin uzunlugudur. Jipiter’den yayilan dalgalarin sirri
ilk basta ¢oziilememisti. Dalgalar ile yiizey sekilleri arasin-
da bir baglant1 kurulamamaist1 (Bu, benim de katildigim, ol-
dukc¢a uzun siiren ve hem goéze hem de radyo gozlem yon-
temlerine dayal olarak yiiriitillen bir ¢alisma sonucunda
kamitlanmist1). Ancak, radyo dalgalariyla, Jipiter’in kendi-
sine en yakin uydusu olan lo arasinda bir iligski var gibi gé-
riiniiyordu. Bu da ikinci bir siirpriz oldu; ¢iinkii o sirada he-
niiz, lo’nun volkanik bir yapiya sahip oldugunu bilmiyorduk.
Jipiter’in ¢ok biiyiik bir manyetik alanina ve yani sira Diin-
ya’nin ¢evresindeki Van Allen kusaklarina benzeyen ama
onlardan ¢ok daha gii¢lii olan 151n1m bélgelerine sahip oldu-
gu diisiniiliyordu.

Diinya’dan yiiriitillen goézlemler sonucunda ¢ok sey 6gren-
mistik; ancak asil ihtiyacimiz olan sey, uzay araclarinin Jii-
piter'in yakinindan gonderecegi bilgilel;di. Bunlarin ilki Pi-
oneer’lardi. Pioneer’lardan No. 10, 1973 yilinin Aralik ayinda
hedefinin yanindan ge¢misti; onu bir yil sonra No. 11 izledi.
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Ikisi de goérevlerini basariyla yapmislardy; ancak ilk iki Vo-
yager onlarin basarisini golgede birakti. 1977 yilinda firlata-
lan iki Voyager’dan ilki olan Voyager 1, 1979 yilinin 5
Martinda, ikizi Voyager 2 ise yine ayni yilin 9 Temmuz'un-
da Jiipiter’in yanindan gecti. O zamandan beri iki sonda da-
ha gonderildi. Ulysses, Giineg’in kutuplarini incelemek tzere
yola ¢cikmist1 ama daha once, Subat 1992’de Jiipiter’in ya-
kinlarindan gecti. Adin1 Galileo’dan alan uzay araciise 1989
yilinda firlatildi; ancak bu sondanin 1995 yilindan 6nce Jii-
piter’e varmasi1 mimkiin degil.

Bas1 ceken Pioneer 10, yolculuguna 2 Mart 1972’de Cape
Canaveral’dan baglamisti. Bir y1l dokuz ay sonra asteroit
kugsagim sag salim ge¢meyi basararak Jupiter’e 132.000 km
kadar yaklast1 (Yolun asteroitlerin arasindan ge¢en bélimii,
NASA’da caligsan planlamacilar: olduk¢a endiselendiriyordu;
cinki hi¢ kimse kag tane kiiciik asteroitle kargilagilabilece-
gini bilmiyordu ve uzay aracina futbol topu biyiikliigiinde
bir asteroitin carpmasi bile bir facia demekti). Ayrica Jiipi-
ter’in 1s1n1m boélgelerinin umulandan ¢ok daha giicli ¢ikmasi
sonucu, Pioneer 10, 6ngoriilmemis bir tehlike altina girmisti.
Arag bulutlara biraz daha yaklasacak olursa icindeki aletler
tamamen bozulacakti. Neyse ki hersey yolunda gitti; arac
tehlikeden kilpay: kurtularak bize Kizil Benek’in, renkli
alanlarin, kusaklarin ve bolgelerin harikulade fotograflarini
gonderdi. Boylece Jiipiter’in, siirekli korkung firtinalarin go-
rildiigi son derece zalim bir dinya oldugu dogrulanmig ol-
du. Ayrica manyetik alaninin da gercekten c¢ok giiclii oldugu
anlasilmista. '

Kendinden bir oncekinin ikizi sayilabilecek olan Pioneer
11, Jipiter’in yakinina ondan bir yil kadar sonra vardi. Pi-
oneer 1I’in yorungesi degistirilmisti; bulutlarin ist kismina
46.500 km kadar yaklagti1 ve 1s1n1m tehlikesinin en yiiksek
oldugu ekvator bélgesinin ilizerinden hizla geg¢ip gitti. Daha
once O0grendiklerimizi dogrulayan bilgiler yollayan aracin
gorevi heniiz bitmemisti; ¢linkii hala, Satiirn ile 1979 yilin-
da bulusmasina olanak verecek kadar giicii vardi. Pione-
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er’lardan hig¢biri geri donmeyecekti. Birka¢ yil sonra ¢ok
hizl1 hareket eden bu aracglarin izini tamamen kaybetmisg
olacagiz.

Sadece birer oncii olan Pioneer’lar iizerinde daha fazla
durmayacagim. Ayrica 1979 yilinda gezegene sirayla
350.005 ve 713.994 km (boylesine uzun bir yolculugun so-
nundaki uzakliklarin bu kadar kesin sayilarla verilebilmesi
son derece dikkat cekici) kadar yaklasan Voyager’lardan ¢ok
daha fazla sey o6grendik. En biyiik kegiflerden biri halka sis-
teminin kesgfiydi. Jipiter’in halkalar1 Satiirn’iinkilere hig
benzemez; ¢ok ince ve koyu renkli olduklarindan onlar1 Diin-
ya’dan, teleskop kullanarak gérmek imkénsizdir. Kizil Be-
nek’in yapis1 anlasilmisti; ayrica Pioneer’lar gectigi zaman-
dan o yana olduk¢a degismis olan yiizeyinin miikemmel fo-
tograflar1 da ¢ekilmisti. Kutup 1siklarina rastlanmagts; tiste-
lik gezegene neredeyse siirekli olarak yildirim distiga ve
simseklerin caktig1 saptanmisti. Bu da Jiipiter’in firtinal
bir diilnya olmanin yani sira giiriiltiili de oldugunu gosteri-
yordu (Metan ve amonyak gazlarinin varligin1 da gozoniine
alirsak istiine bir de kokulu!).

Belki de Voyager’lar tarafindan yiritilen ¢alismalar so-
nucunda yapilan en biiyiik kesif, Jiipiter'in manyetik alaniy-
la ilgiliydi. Bu manyetik alan ¢ok gii¢clii olmasinin yani sira
son derece de genisti. Manyetosfer o kadar genisti ki Sa-
tirn’iu bile icine aldig1 zamanlar oluyordu. Ustelik Voya-
ger’lar Jiipiter’in manyetik alani ile volkanik uydu Io arasin-
da bir iliski oldugunu da dogrulamaglarda.

Su ana kadar, Jiipiter’e eslik edenlerden ¢ok az soz ettim;
ancak 0zel olarak incelenmeye degecekleri kesin. Biiyiik olan
dort tanesi o kadar iri ve parlaktir ki, onlar1 herhangi bir te-
leskopla veya iyi bir diirbiinle rahatca gorebilirsiniz. Hatta,
keskin. gozli insanlar ¢iplak gozle bile gorebilirler. Galileonun
1610 yilimin Ocak ayinda ilkel teleskobunu kullanarak incele-
digi bu dortli, Galilei uydular: olarak bilinir. Ancak aslinda,
Galileo’dan ¢ok kisa bir siire 6nce Marius adl1 bagka bir goz-
lemci tarafindan kesfedilmis de olabilirler. Onlara bugiin kul-
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+" Diinya

e “Diinya
#Gines :

Galilei uydularirun tutulmalar: ve gegigleri.

lanmakta oldugumuz isimlerin (Io, Europa, Ganymede ve Cal-
listo) verilmesini 6neren de yine Marius’tur. Io Ay’1mizdan bi-
raz buyuk Europa biraz kuguk Ganymede 1le Calhsto ise gok“

tiir; ama aglrhk olarak ‘ondan daha hafiftir.

N Ga111e1 i uydularinin hareketlerini geceden geceye izlemek
cok kolaydir. Dolanim siireleri, 1 giin 19 saat (Io) ile 16 giin
18 saat (Callisto) arasinda degigir. Jiipiter’in golgesinin igin-
den gecip tutulduklari, gezegenin yuvarlaginin arkasinda
kaldiklar: olur. Giines ile Jiipiter'in arasindan gecerlerken,
kendilerinin veya golgelerinin gezegenin iizerinde yavasca ge-
cis yaptig1 goriilebilir (Konumlarindaki degisiklik birka¢ da-
kikalik bir siirede belli olur). Gegisler sirasinda lo ve Europa,
kenara yakin kisimlarda olmadiklar: siirece genellikle zor go-
riillir. Ancak yansitma oranlar1 onlara gore daha diisiik olan
Ganymede ve Callisto kendilerini gri noktalar olarak goste-
rirler. Golgeler ise her zaman siyahtir. Ayrica ikili olaylara
rastlandig1 da olur. S6z gelimi, lo ve Europa, Ganymede’'nin
golgesine girebilirler veya ara sira yasandig: gibi, Europa’nin
golgesi lo’nun iizerine diigebilir. Bir uydunun digerinin 6niine
gectigi de goriilebilir. Bu tiir ikili olaylar bilimsel a¢idan
onemli degillerdir; ancak normal bir teleskop ile seyredildi-
ginde son derece hos goriiniirler.
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Galilei uydularinin Jiipiter’in golgesine girmeleri yani tu-
tulmalari, Danimarkali gok bilimci Ole Rgmer’in 1675 yilin-
da biyuk bir kesif yapmasina olanak verdi. Romer, hesapla-
nan tutulma zamanlariyla, gozlemlenenlerin birbiriyle tut-
madigini saptadi. Bunun nedeninin, 1s181n belirli bir hizla
hareket etmesi oldugunu anladi (Jipiter'in bize her zaman
aym uzaklikta olmadigini unutmayin). Yaptig: uzun hesap-
lamalar sonucunda Rgmer 151k hizini, gercek 1s1k hizina, ya-
ni saniyede 300.000 kilometreye, son derece yakin bir deger
olarak buldu.

Voyager’lardan once, Galilei uydularina Dinya’daki giig-
14 teleskoplarla bakildiginda yizeylerinde birka¢ bulanik
golgelik gorildiigi olmustu; ancak sekiller hi¢bir zaman ay-
rintil olarak gorilememisti. Voyager’lar sayesinde, dort uy-
dunun birbirine benzemedigini kanitlayan mikemmel go-
riintiiler elde etmigtik. Ganymede ile Callisto buzlu ve kra-

terli; Europa buzlu ama yumusak yaplh Io ise sulfur kaph
“ve volkanikti.

Io gercek bir sok yaratmigti. Siilfiir volkanlarlndan piskii-
ren laviar yuzeym (;ok yukarllarma kadar glklyordu daglar'
_._neredeyse hi¢ durmadan pathyorlardl ‘Lav akintilar1 inaml-
mayacak kadar genig alanlara yayihyordu. Volkan agizlarin-
da 550°C (1000°F) gibi ¢ok yiiksek bir sicaklik olgulmugtu
ancak yiizeyin ortalama sicakligh -55°C (-100°F)'nin altinday-
di. Piskiirtiilen maddelerin hiz1 da olduk¢a yiiksekti. Bu agi-
dan Io'nun volkanlarinin bizimkilerden ¢ok daha ‘sert’ oldugu
soylenebilir. Bunlardan baska yiizeyde, siv1 siilfiirle dolu si-
yah goller vardi ve bu gollerin icinde, bizim aysbergleri hatir-
latan, kati siilfiir kiitleleri ytiziiyordu.

Io'nun kabugu biiyiik bir olasilikla, sadece iistten 800 met-
relik kismi kati olan, siilfiir ve siilfiir dioksitten olusan bes
alt1 kilometre derinliginde bir ‘deniz’di. Is1 igeriden siilfiir ok-
yanusunun altindan piiskiiren lav seklinde digar1 atiliyordu.
Sonugta ortaya stlfiir, silfiir dioksit gaz1 ve siilfiir dioksit
‘kar'indan olusan bir karisim ¢ikiyordu. Ashinda lo’daki bu
olusumlara, volkan degil ‘gayzer’ dememiz daha uygun olur.
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I¢ 1s1, Io'nun Jiipiter etrafindaki yériingesinin dairesel olma-
masiyla ilgili olabilir. Yoriingenin dairesel olmamas ise
Io’nun, hem Jiipiter'in hem de diger Galilei uydularinin kiit-
lesel ‘cekis’lerine maruz kalmasiyla baglantilidir. Bu durum
uydunun calkalanmasina ve 1sinmasina neden olur. lo vol-
kanlarmin piiskiirttiigii parcalar, Jiipiter tarafindan yakala-
nir. Bu parcalar gezegenin etrafinda Io’nun yériingesini mer-
kez alir bir bicimde bir boru gibi uzamrlar. Ayneca lo ile Jiipi-
ter’in arasinda ¢ok kuvvetli bir elektrik akimi vardir. Boylece
sonunda lo’nun, Jiipiter'in radyo dalgalar: iizerinde nicin bu
kadar etkili oldugunu da anlayabildik.

Kesin olan birgey var ki lo’ya hi¢ gitmeyecegiz. Yiizeyinin
hareketli olusu, siirekli patlamalar goriilmesi ve volkanlarin
agizlarindan uzaklagtik¢a dondurucu hale gelen sicaklik gi-
bi bahaneler yeterli; ayrica lo'nun Jiipiter’in 151n1m alaninin
en kalin oldugu bolgelerden birinde hareket ediyor olmasi
da ayn bir konu. Volkanlarin bazilarini uzaktan da olsa ha-
14 izleyebiliyoruz; Hubble Uzay Teleskobu’nun bize gonder-
digi fotograflar arasinda varlar. Fotograflar Voyager’lardan
gonderilenler kadar kaliteli degiller tabii, ama yine de ayir-
ma giiciiniin yeterli sayilabilecegini soylemeliyim. Bu bile,
Hubble Teleskobu’nun, hatali1 aynasina ragmen bir bagari-
s1zlik olarak goriilmemesi gerektigini kanitliyor.

Io’dan pek de kiiciik olmayan ve Jiipiter’den uzaklig:
Io’nunkinin iki katindan az olan Europa’nin bu kadar hare-
ketsiz olusuna bir anlam vermek zordur. Voyager’larin gon-
derdigi fotograflarda goriilen tek gekil buz iizerinde goriilen
catlaklardi. Catlak bir yumurta kabuguna benzeyen bu go-
riintiisiiyle Europa, bir haritacinin korkulu riiyas: sayildbi-
lirdi. Buzdan kabugun altinda s1ivi sudan meydana gelen bir
~okyanus bulundugu ve bu okyanusta ilkel canl tiirlerinin
var olabilecegi yoniinde ciddi iddialar var. Ben bu iddia kar-
sisinda sadece, yaninda biiyiikge bir tas kozmik tuz rica etti-
gimi soyleyebilirim.

Ganymede de buzdan bir kabukla kaplidir; ama lo’dan
farkl olarak iizerinde kraterler, ovalar ve oyuklar da vardir.
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/ Adrastea \

Callisto

Ganymede

Europa
io

Amalthea

Jiipiter'in uydu ailesinin plani. Orantiliolarak yapilmig olan ¢izimde (Jiipiter’e lo’dan
daha yakin olan kii¢iik uydularin gosterilemeyecegi ¢ok agik) en uzaktaki dortliiniin
hareketlerinin ters yénde oldugu da gésterilmig. Ancak sunu da belirtmeliyim ki
Callisto’dan daha digarida olan uydular, Jiipiter'e o kadar uzaktirlar ki, ne yériin-
geleri daireseldir, ne de dolanim siireleri sabittir.
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Callisto’'nun yiizeyinde o kadar ¢ok krater vardir ki, yilizey
seviyesi olarak kabul edilebilecek bir yer bulmak imkansiz
gibidir. Hi¢ birinde atmosfer izine rastlanmamaistir. Goreceli
olarak biiyiik olan Ganymede bile, bizim atmosferimizin yo-
gunlugunun bir katrilyonda birinden daha yogun bir atmos-
fer tutamamaktadar.

Jupiter’in bilinen oniki uydusu daha vardir. Bu uydularin
.hepsmm gapl 320 kilometreden kiiciiktiir; dolayisiyla ama-
térlerin sahip oldugu normal teleskoplarla gorilmeleri ola-
naksizdir. 1892 yilinda E. E. Bernard tarafindan kesfedilen
Amalthea’nin sekli bicimsizdir. Voyager’larin gonderdigi fo-
tograflarda, yiizeyinde kraterler, oluklar ve dag siralar1 ol-
dugu gorillmistiir. Bir gozlemcinin sadece teleskop kullana-
rak kesfettigi son Jipiter uydusu odur; ondan sonrakilerin
kesfinde ya fotograf ya da uzay aracglari kullanilmigtir. Me-
tis, Adrastea, Amalthea ve Thebe Jiipiter’e Galilei uydularl-
nin hepsmden daha yakmlarken Leda, Himalia, Lysithea,
Elara, Ananke, Carme, Pasiphaé ve Slnopé ise daha uzakta-
.dirlar. Jiipiter’den uzakliklari 20 ile 24 milyon km arasinda
degigen son dort uydu, dogudan batiya dogru hareket et-
mektedirler. Bu durum onlarin Jiipiter tarafindan yakalan-
mis asteroitler oldugu konusunda siipheye yer birakmiyor.
Jipiter’den bu kadar uzakta olan bu uydularin yériingeleri
dairesel olmaktan ¢ok uzaktir. :

Jiipiter, amator bir gozlemci icin gozlemlenmeye deger
gezegenlerden biridir denebilir. Dig yiizey siirekli degismek-
tedir; birazdan ne ile karsilasilacagini kimse tahmin ede-
mez. Eskilerin, bu Dev Gezegen’e Tanrilarin Kralr’'nin adini
vermeleri son derece yerinde bir davranigtir dogrusu.
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XII. Bolim

Satiirn

Eskl zamanlarda b111nen en dl$ gezegene, Jiipiter'in baba-

) 'l")'ﬁ'"ééiééé"ﬂi'ﬁ"féﬂﬁéiﬁiﬁméﬁﬁmtlrakhgl ona sanki kursundan-

mis gibi bir hava verir. Ayrica yildizlara gore ¢ok yavas ha-

reket etmektedir; bu yiizden ona ‘hain’ sifatim1 yakistiranlar

cikmigtir. Ancak bir teleskop ile bakild:ginda, hi¢ tartigma-
s1z gokytiziindeki en giizel cisim odur.

Onu benzersiz yapan halkalaridir. Bugiin biitiin devlerin
Jhalka sistemleri oldugunu biliyoruz; ancak higbiri Satiirn’le
yarisamaz. Bu halkalar, ilginin gezegenin kendisinden sap-
masina neden olur. Zaten, yiizey sekillerinin etkileyici bir
tarafi olmadig1 da bir gergek. Satiirn temelde Jiipiter’e ben-
zer; onun da bulut kusaklar1 ve lekeleri vardir, ancak goz-
lemlenebilecek etkinlik ¢ok daha azdar.

Gectigimiz ytizyil icinde bile, Jiipiter ile Satiirn’iin birer
minyatiir yi1ldiz oldugu fikri hakimdi. R. A. Proctor'un 1882
yilinda yazdigi, Satiirn ve Sistemi (Saturn and its System)
adli kitabindan alinan su béliime bir bakalim:

“Gezegenin yiizbinlerce kilometre kare genigligindeki yii-
zeyi igsel giicler tarafindan yarilmig olmahdir. Agsagidan ¢i-
kan kuvvetli su buhar1 ¢ok yiikseklere kadar fiskirarak ya
gezegenin yiizeyini orten bulut katmamyla birlegiyor ya da
kendi bir bulut kiimesi olusturuyordur. Bu kiime, asir1 bii-
yikligi veya kendini olusturan maddelerin etrafini ¢eviren
diger bulutlarinkinden farkh olusuyla ayirt edilebilir. Boyle
bir olusum Jipiter tizerinde, Fransa kadar biiyiik bir alam
kaplayabilirken; ig Satiirn’e gelince alan, Rusya kadar olabi-
lir ki bu da bizim en giiclii teleskobumuzla farkedebilecegi-
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miz bir biiyiikliiktiir. Bu durumda, iki gezegen de goriiniirde
sakin bir tavir sergilerlerken, agsagida yani ytuzeylerinde
kargasanin en biiyligii yaganiyor olabilir. Hepsi Yorkshire
buytikliigiinde binden fazla farklh bolge olsa, tiim yiizey o sa-
kin halini birakip kaynayan metale benzer bir goriinti ala-
bilir; ancak bu tiir bélgelerin iizerinde olusacak biiyik bulut
kiitleleri, alttaki yiizeyin hareketliligini kapatiyor olabilir.
Bu durumda en gii¢lii teleskoplarimizla bile en ufak bir de-
gisim belirtisi goremeyiz. Ve Satiirn bu arada biz gormeden
daha da ¢alkantili bir hal aliyor olabilir.”

Hicbir sey gercege bundan daha uzak olamaz; ancak Proc-
tor’un, icinde bulundugu kosullarda boyle bir tablo ¢izmesi
de son derece normal. Satiirn, Jupiter’den oldukc¢a kiigiiktiir;
gap ekvatorda 120.500, kutuplarda ise 108.750 km kadar-
dir. Guneg ile aras1ndak1 mesafe de bayagl uzaktlr Gu-

tvarqrtreevimsenny

yaklagamayacagl anlamma gelmektedlr Dolanim hiz1 sani-
yede 9,6 kilometre; dolanim siiresi ise 291/2 y11d1r Bu Sa-
tiirn’tin neden gokyiiziinde yavas hareket ediyor gibi goriin-
dugunu aglkhyor Kendi eksenl etrafmda doniig hiz yuksek—

....................

vardlr Ayrica donu§ hiz1, gezegenin her yerlnde e§1t degil-
dlr “Jiipiter'de oldugu gibi, ekvatorda hizly; kutup bélgelerin-
de ise daha yavastir.

Satiirn, Jiipiter disgindaki diger gezegenlerin hepsinden
¢ok daha biiyiiktiir. Satiirn’iin hacmi Diinya’ninkinin 700
katidir; oysa yogunlugu gok du§uk oldugundan kutlem i sade-

-.uu—--—-.ng

ce 95 _kat daha fazladur. Ashnda gezegenin timiiniin yogun-
Jugu, sudan daha azdir. Demek istedigim, uygun bir okya-
nus bulup Satiirn’i i¢cine birakacak olsaniz, yiizecektir. Kur-
tulma hiz1 yiikksekken (35,4 km), yiizeyde kiitle cekim kuvve-
ti disiiktir. Kiitle ¢ekimi, sadece cismin kiitlesine bagh de-
_gildir; cismin biiyikligi de 6nemli bir faktordiir. Egit kiitle-
li iki cisim disiinelim; kii¢iik ve dolayisiyla daha yogun ola-
nin yiizey ¢ekimi daha gii¢li olacaktir. Bunun nedeni, onun
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tizerinde duracak bir gozlemcinin, kiirenin merkezine daha
yakin olacak olmasidir. Gazh yiizeyinde birinin dikilebilece-
gi disliniilemez ama boyle birsey miimkiin olsaydi, Diinya
tizerinde 90 kilo gelen bir kisinin agirhg Satiirn’de 100 kilo
kadar olacaktir. Giines sisteminde bir Diinyalinin kendini,
rahatsiz edecek kadar agir hissedecegi tek gezegen Jiipi-
ter’'dir.

Satiirn yapisal olarak Jiipiter’den pek de farkh degildir.
Ancakl,.gvgk_;;jq?g}gdg}g;l___s}qglgl_;_lg biraz daha dusuktur bu de-
mektedlr Yapllan son teorlk calismalar, gekirdegin kati
kisminin Diinya’dan daha biiyiikk oldugunu gostermektedir.
Cekirdegin iizerinde sivi metalik hidrojenden olusan bir
katman; onun iizerindeyse s1vi molekiiler hidrojenden olu-
san bir katman vardir. Sonra da sira iist bulutlarini bizim
de gordiigiimiiz atmosfere gelir. Bulutlardaki helyum oram
sadece yiizde 6 kadardir; gerisi de sizin de tahmin edebile-
ceginiz gibi esas olarak hidrojendir. Satiirn, Giines’e Jiipi-
ter’den ¢ok daha uzak oldugundan, iist bulutlarinin Jiipi-
ter’inkilerden daha soguk olmasi beklenir; nitekim oyledir
de. Buradaki sicakligin -180°C yanl -240°F kadar oldugu sa-
nilmaktadir. Ust atmosferdeki amonyagin biiyik bir kismi
donmus haldedir. Ayrica yapilan spektroskobik gozlemlerde
donmus metana da rastlanmistir ki, metan kolay donan bir
gaz degildir.

Gezegenin tizerinde birseyler gormek istiyorsak, iyi sayi-
labilecek bir teleskop kullanmamiz gerekir. Satiirn’in, Jiipi-
ter’in sakin zamanlarini hatirlatan bir gorintiisii vardir; an-
cak sonug itibariyla Satiirn daha iyi huyludur. Kugaklar yu-
varlak hathdir; ekvator bolgesi genellikle parlak krem renk-
lidir; Jiipiter’in Kizil Benek’iyle karsilastirilabilecek herhan-
gi bir olusum da yoktur. Kutuplar genellikle logtur ve higbir
yerinde canli renklere rastlanmaz.

Satiirn de Jiipiter gibi etrafa Giines’ten almis olabilecegin-
den daha ¢ok enerji yayar. Ancak Jiipiter’e gore kiiciik olan
Satiirn’iin olusumundan bugiine sogumak i¢in yeterli zamani
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olmustur; dolayisiyla bu, Jiipiterinkinden farkh bir nedene
dayaniyor olabilir. En ¢ok kabul goren goriig, sicakhigin siva
helyum damlaciklarinin daha az yogun hidrojenin i¢cinden
gecerek asagiya, cekirdege dogru hareket etmeleri sonucu,
cekimsel olarak olustugudur. Bu aciklama tatminkar degil;
ancak bugiine kadar daha iyisini yapan da ¢ikmada.

Buyik patlamalar nadiren goriilir; ancak ekvator bolgesi
civarinda ara sira beyaz beneklere rastlandigi olur. Bunlar-
dan ilk kayda geceni 1876 yilindakidir; 1903’te bir tane daha
gorilmistir. Bir sonraki olan 1933’teki oncekilerden ¢ok da-
ha etkileyiciydi. Bu benegi, o yilin Agustos ayinda kegfeden
kisi, amator bir gozlemci olan W. T. Hay’di; bu Ingiliz, bu-
giin sahne ve sinema komedyeni olarak hatirlanan tinlia Will
Hay’den bagkasi degildir. Kisa siire icinde net bir sekilde go-
riilebilir hale gelen benegi ben de ¢ok iyi hatirhiyorum. O si-
rada heniiz on yagindaydim; tim harchgimi ve yilbaglarinda
ve yas gilinlerimde bana verilen paralar1 uzun bir siire bo-
yunca biriktirerek almay1 basardigim 8 santimlik mercekli
teleskobumla gurur duyuyordum (O teleskobun fiyat1 7.10
£'di; hala sakliyorum ve hila da kullaniyorum). Beyaz benek
yavag yavag uzadi; izerinde bulundugu alanin rengi ise ko-
yulasti. Bas tarafi belirsizlesirken, arka tarafi keskin hath
bir sekil aldi. Kraliyet Gok Bilimcisi Sir Harold Spencer Jo-
nes, bu durumu “gérdigiimiiz yizeyin altinda meydana ge-
len bir volkanik patlama sonucu piiskiiren bir miktar mad-
de, kendinden daha hizli hareket eden bir hava akimiyla
karsilasty; onlar akim ile ileri taginirlarken, sonradan piis-
kiirmeye devam eden maddeler de arka ucu olusturdular.”
diye aciklamigti. Leke zamanla soluklasti; birka¢ ay sonra
da gezegenin cevresinde uzanan parlak bir alandan bagka
birsey degildi; sonra da tamamen kayboldu.

1960’ta gorilen beyaz benek onceki kadar carpici degildi;
ancak gezegeni gozlemleyenler 1990 yihinda ¢ok zevkli anlar
gecirdiler. Eyliil ayinin 25’inde, Amerikal1 bir amator olan
Stuart Wilber, eskileriyle hemen hemen ayni boylamda yeni
bir benegin parladigim1 gordi. Daha sonra varhgi dogrulands;
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zaten gorilmemesi gibi birsey s6z konusu degildi. O sirada
ben yurt diginda bir konferanstaydim; ancak bir hafta sonra
dondiigiimde, ilk isim 38 santimlik teleskobumu Satiirn’e ce-
virmek oldu. Beyaz benek son derece bariz bir sekilde parh-
yordu. Daha sonra yagananlar, ahsildik siray: izledi. Benek,
gilicli ekvator riizgarlarinin etkisiyle birkag giin icinde yayil-
d1 ve 14.500 km uzunlugunda bir “bulut” goruniimiini ald.
Ekim’in ortalarina gelindiginde, tiim ekvator boyunca uza-
nan parlak bir bolge olarak goriiniiyordu. Parlakhig giin be
gilin soldu; birkag ay icinde yine hergsey normale donmiuistii.

Burada ilging bir durumla karsilagiyoruz. Elimizde beyaz
beneklerin 1876, 1903, 1933, 1960, 1990 yillarinda goriil-
diiklerine dair kayitlar var. Goriintiislerin arasinda gegen sii-
re, sirayla 27 yil, 30 yil, 27 yil ve yine 30 yil. Bu, Satiirn’in
dolanim siiresi olan 2912 yila ¢ok yakin. Rastlant1 pesinde
kosmaktan hep sakinmig biri oldugum halde, bana sanki iki-
si arasinda bir baglant1 varmis gibi geliyor. Bu durumda
gozlemciler, 2020 yil1 civarinda bir beklenti i¢cine girecekler.
97 yasina kadar yasamak herkese nasip olmadig: i¢in ben
bu benegi goremeyecegim gibi goriiniiyor; ama hi¢ kuskusuz
diger gozlemcilerin sans1 benden daha yiiksek. Benekler, Sa-
tirn'in gordiigiimiz yiizeyinin altinda hiikiim siiren kosul-
lar hakkinda bilgi verici olduklar: i¢in 6nemliler. Ayrica do-
niis siiresinin 6l¢iilmesine de yardimei oluyorlar.

B Halkas Crépe Halkasi

A Halkasi

Cassini Bolimi

Satiirn’iin ana halkalan olan A ve B, birbirlerinden Cassini Béliimii ile ayrilirlar. En
icte de Crépe Halkasi (C) yer alir.
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Dolayisiyla yapilacak en akillica is, goz alici1 halkalara
fazla takilmamak ve kiirenin kendisini siirekli gozetim al-
tinda tutmaktir. lyi aletlere sahip bir amatér de bu isi ol-
dukca rahat bir sekilde kivirabilir.

Ancak, Satiirn’i bu kadar gérkemli yapan da halkala-
ridir tabii ki. Kiiciik bir teleskop ile bile goriilebilen hal-
kalar, onyedinci yiizyildan beri bilinmektedir. Ne olduk-
larin1 tam olarak anlayabilecek kadar net bir sekilde ol-
masa da, onlari ilk goren Galileo’dur. Satiirn’i ucli geze-
gen zanneden Galileo, birkag yil sonra gezegenin normal
goriinmesine ve yalniz olusuna bir anlam verememisgtir.
Galileo hi¢ 6grenememis olsa da, biz bugiin bu sorunun
cevabini bulmus durumday:z.

Galileo gozlemeye basladiktan kisa bir siire sonra halka
sistemi Diinya’ya gore yan durmaya bagladi. Bu konumunda
Galileo’nun ilkel teleskobuyla onu géormek imkansizda.

1659 yilinda, biyik bir ihtimalle zamaninin en iyi goz-
lemcisi olan Christiaan Huygens, iinli anagramin1®
yayinladi. Bu anagramda, Satiirn’iin ¢evresinde ‘tutulum
dairesi boyunca uzanan ve hicbir yeri gezegenin kendisi-
ne degmeyen yass1 bir halka’ bulundugu soyleniyordu. O
ana kadar soyledikleri dogruydu; ancak kuramina, ina-
nilmayacak kadar ¢ok kisi karsi ¢cikti. S6z gelimi bir cizvit
olan Fransiz matematik¢i Honoré Fabri, Satiirn’iin garip
gorintiisiiniin nedeninin, dort uydu oldugunu iddia edi-
yordu. Bu uydulardan ikisi, karanlik ve gezegene yakin-
ken, diger ikisi parlak ve gezegene uzakt.

Huygens’in halkalarinin biitiin gok bilimcilerce kabulii
yillar aldi. Bu donemde yapilan ¢izimlerden bazilar: ol-
duke¢a gariptir; ancak kullanilan teleskoplarin kalitesi
diginilirse, bu pek de anormal degil.

*Anagram soyleydi: aaaaaaa ccccc d eeeee g h iiiiiii llll mm nnnnnnnnn o000 pp q
rr s ttttt utuuu. Bu harfleri kullanarak su Latince ciimle yazilabiliyordu: Annulo
cingitur, tenut, plano, nusquam cohaerente, ad eclipticam inclinato. O giinlerde ke-
siflerin anagram bigiminde a¢iklanmasi son derece sik gorulen birgeydi; boylece ilk
.olma durumu da tespit edilebiliyordu. Galileo da Veniis’iin evrelerini saptadig: za-
man bu yontemi kullanmigti.



177

Cassini Bolimii ilk kez bu resimde gosterilmis.

’

’da ¢izdigi Satiirn resmi;

G.D. Cassini'ni 1676

1610. II. Scheiner, 1614. III. Riccioli,

1643. IV.-VII. Hevelius, sonuncusu 1645. VIII.-IX. Fontana, 1644-1645. Biitiin bu ¢i-
zimler, Huygens'in, gezegenin garip goriinmesinin nedeninin bir halka oldugunu kes-

ten once yapilan Satiirn ¢izimleri. I. Galileo,

1645’

fetmesinden dnce yapilmistir.
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Ikisi ‘parlak biri log olmak iizere ii¢ ana halka vardir. En
distaki parlak halka (A), 14.500 km genisligindedir. Iceri
dogru gidildiginde, G. D. Cassini tarafindan 1675 yilinda
kegfedilen ve bu nedenle Cassini Boliimii olarak anilan bir
aralik gelir. Genigligi 4000 km kadar olan bu aralik, A hal-
kasini, genigligi yaklagik 25.700 km olan parlak B halkasin-
dan ayirir. Huygens'in tarif ettigi halka, A ve B halkalarinin
bir bilegimidir.

A ve B halkalari birbirlerine benzemezler. B daha parlak-
tir ve gecirgenligi daha azdir. Aradaki farki kaliteli kiigiik
bir teleskopla bile gorebilirsiniz. Halka sistemi biraz olsun
egik oldugunda, 8 santimlik mercekli teleskobumla bile Cas-
sini Boliimi’ni gormekte zorlanmam. A halkasinin i¢cinde de
dar bir aralik vardir; J. F. Encke tarafindan kesfedildigi i¢in
onun ad1 verilen bu arahig gormek ¢ok daha zordur. Ozellik-
le halkalar1 yandan gordiigimiiz zamanlarda (1990’1 yilla-
rin ortasinda oldugu gibi) onu farketmek zorlagir.

Ana halkalarm (A, B, C) kug bakig: goriintiisii.
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B halkasi ile gezegen arasinda ii¢iincii bir halka vardir. C
halkasi, Crépe Halkas1 ve Karanlik Halka adlariyla da bili-
nir. Onu ilk olarak 1850 yilinda birbirinden bagimsiz iki
gozlemci, Amerika’da W. Bond ve Ingiltere’de W. R. Dawes,
gormiigtiir. Rahat bir sekilde goriilemeyen bu halka yar: ge-
cirgendir. Genigligi ise 19.300 km kadardir.

Uzay Cagr'ndan ¢ok once, oncekiler kadar net goriileme-
yen baska halkalar gorenler de ¢ikmisti. Bunlardan Crépe
Halkasr’ndan daha iceride oldugu iddia edilen halkaya D
Halkas: ad1 verilmigtir. Fransiz gok bilimci G. Fournier’nin
1907 yilinda gordigi ve ana sistemin diginda olan bir basg-
kasina da, kafa karistiracak bicimde yine D Halkas1 denmis-
tir. Bei: bu konuya giipheyle yaklagmistim; ¢iinkii o halkala-
r1, gicli teleskoplarla (Meudon’daki 84 santimlik mercekli
teleskop da dahil olmak tizere) gormeye calistigim halde en
ufak bir basar1 gosterememistim. Bu konu ¢ok sonra, Pione-
er ve Voyager uzay aracglarinin uc¢uslarindan sonra acikhiga
kavustu.

Satiirn’de biiyiileyici golge etkileri goriilir. Kiireden yan-
siyan 181k, halkalar1 aydinlatarak onlar1 kiritkmig gibi goste-
rir. Ayrica halkalarin Satiirn’iin iizerine diigen golgeleri ¢ok
rahat bir sekilde goriiliir, dikkatsiz gozlemciler yanilarak
genellikle bu golgeleri kugsak zannederler.

Halka sistemi daireseldir; ancak biz ona tepeden bakama-
digimizdan elipsmis gibi goriiriiz. Sistemin toplam capi
272.000 km kadardir ama halkalarin kalinlig1 ¢ok incedir.
Bu durum, gozlem yapilan aciya gore degisir. Oyle ki halka-
lari, 1966 ve 1980 yillarinda oldugu ve 1995 yilinda olacag:
gibi yan durduklarinda gormek neredeyse imkansizdir. Da-
ha acgik bir sekilde soyleyecek olursak, Diinya halka siste-
miyle ayn1 diizleme girdiginde, Giines de aym seyi yaparsa
halkalar1 gormek miimkiin olmaz; ¢iinkii bu durumda sade-
ce halkalardan en dista kalaninin kenari giines 15181 alabil-
mektedir. Halkalarin tamamen kayboldugunu iddia edenler
de cikmastir; ancak gercek boyle degildir. 1966’da Kuzey Ir-
landa’da bulunan Armagh Gozlemevi'nin 25 santimlik mer-
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1966’dan 1980’e halkalarin ¢evrimi go-
rillebiliyor. 1987'de halkalar net bir
gekilde goriilebiliyorlardi. Su anda ka-

panma devresinde olan halkalar 1995
yilinda yandan goriinecekler.

cekli teleskobuyla onlar1 gézden ka-
cirmamay1 basarmistim. 1980’deyse

Flagstaff'taki 60 santimlik Lowell te-

leskobuyla iki diizlem arasindaki ge-
cisi izleyebilmistim. Ancak halkalar
soluklagmig ve ¢ok zor goriiniir bir
hale gelmislerdi. Diizlem degistirme-
den Once ve sonra bir siire boyunca
yufka kalinliginda cizgiler gibi go-
riunmiiglerdi.

Halkalar, sirayla 13 yil 9 ayda ve
15 y1l 9 ayda bir yan konuma geli-
yorlar. Bu esitsizlige Satiirn’in yo-
ringesinin dismerkezliligi neden
oluyor. Kisa olan aralik boyunca Sa-
tirn’in giney kutbu Giines’e dogru
egik oluyor; bu durumda kuzey ya-
rim kiire halkalarin ardinda kalhyor.
Satiirn, glinberi noktasi civarinday-
ken goreceli olarak en hizli hareket
ettigi zamanlar1 yasiyor. Daha uzun
olan aralik boyunca ise kuzey kutbu
Giines’e doniik oluyor; bu sefer de
giiney yarim kiire goriilemiyor. Bu
devre icinde Satiirn, giinote nokta-
sindan en yavas hiziyla geciyor. Su
anda (1993) giiney yarim kiire kis-
men Ortiili; bir sonraki yandan ko-
num 1995 yilinda yasanacak. Halka-
lar, Satiirn’iin ekvator diizleminde
bulunuyorlar; ancak ekvator diizle-
mi, yoriinge diizlemine gore 261/2°
kadar egik.

Ana halkalardan A ve B’nin, yek-
pare ve kati bir goriintiisii vardir; do-
layisiyla teleskop ile bakan ilk goz-
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lemcilerin onlar1 sert levhalar zannetmeleri son derece do-
galdir. Tabii herkes aynai fikirde degildi; so6z gelimi J. Cassini
1705’te, halkalarin, Satiirn’iin ¢evresinde donmekte olan kii-
ciik parcaciklar oldugunu iddia etmigti. Ancak bu oturakh
tahmin, ondokuzuncu yiizyila kadar dogrulanamada.

Fransiz Edouard Roche 1848 yilinda, kiitle cekimi yok de-
nebilecek kadar az olan bir cismin, bir gezegene (veya bagka
bir cisme) ¢ok yaklasmasi durumunda parcalanacagini ka-
nitladi. Bu tehlikeli alanin kenar1 Roche sinir1 olarak bilinir.
Siniri, ilgili gezegenin biiytkliigi ve kiitlesi belirler. Halka-
lar, Satiirn’iin Roche sinin i¢cindedirler; bu da kati veya sivi
olmalar1 halinde pargcalanacaklar: anlamina gelir. Bu iddia,
1875 yilinda James Clerk Maxwell tarafindan matematiksel
olarak kanitlanmigtir. Ondan yirmi yil sonra, J. E. Keeler,
spektroskop kullanarak yaptigr gozlemlerden, halkalarin i¢
kisimlarinin Satiirn’iin ¢evresinde digtakilere gore daha hiz-
I doniiyor oldugu sonucunu ¢ikardi. Tabii bu da Kepler Ya-
sasi’na uygun bir durumdu. Yani her bir parcacik kendi ba-
sina birer ‘aycik’'mig gibi davraniyordu.

1979dan once, halkalarin az ¢ok yass1 ve diizgiin oldugu
varsayiliyordu. Uzay aragtirmalari-sonucunda gercekte dyle
olmadig anlasildi. 11k baskini Pioneer 11 yapti. Daha once
de bahsettigimiz gibi, bu sonda 1973’te Jiipiter’i incelemek
uizere firlatilmigti. Satiirn, 6nceden planlanmig bir hedef de-
gildi; ancak bu karsilagsma ¢ok yararlh oldu; ¢iinkii o0 zaman-
lar hi¢ kimse sondalarin, Satiirn’in ¢evresindeki enkaz ile
carpismasinin yol acabilecegi tehlikenin biiyikligi konu-
sunda bir fikre sahip degildi. Pioneer’in bulutlarin 21.000
km kadar iizerinden ge¢mesi planlanmisti; 6yle de oldu.
Boylece hayatta kalma sansi yiizde 99’dan yiizde 1’e diismiig
oldu. Neyse ki hi¢ yara almadan kurtuldu.

1980 ve 1981 yillarinda, 1979’daki Jiipiter ziyaretlerini
bitiren ilk iki Voyager, Satiirn’e geldi. Bu iki Voyager birbiri-
nin esiydi; ancak Jiipiter'den ayrildiktan sonra farkl roller
uistleniyorlardi. Voyager 1, sadece Satiirn’u degil, gezegenin
en biiyiik uydusu Titan’t da incelemek iizere programlan-
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migt1. Titan’in bir atmosfere sahip oldugu biliniyordu; bu ba-
kimdan o6zel ilgiyi hakeden bir uyduydu. Sonda, Titan ince-
lemek i¢in tutulum dairesi diizleminden ayrilacakti; bu du-
rumda da ileride bagka bir gezegenle karsilagma olasilig:
kalmayacakti. Plan iglerse Voyager 2, Titanlla ilgilenmeye-
cek ve once Neptiin'le sonra da Uraniis’le bulusmak iizere
yoluna devam edecekti. Ancak Voyager I'in basarisiz olmasi
durumunda, Voyager 2’nin Titan1 incelemesi gerekecekti.
Bu durumda da iki uzak devi goremeyecekti. Voyager 1, tize-
rine diigeni kusursuz bir sekilde yerine getirdiginde Gorev
Kontrol Merkezi’ndeki rahatlamay: tahmin edebilirsiniz.

Satiirn’iin kendisinin ¢ok giizel fotograflar: elde edildi. Ge-
zegenin lizerinde (Jipiter’in Biyiik Kizil Benek’iyle karsilag-
tirilamaz ama), kirmizims: ve kahverengimsi benekler Lile
vardi. Ekvatora simetrik olarak esen riizgarin hizi saatte
1500 kilometereyi bulur ki, bu Jipiter riizgarlarindan bile
daha hizli1 oldugunu gosterir. Manyetik alam Jiipiter'inkin-
den yirmi kat daha zayiftir; ancak bu haliyle bile Diinya’nin-
kinden bin kat giicliidiir. Manyetik ekseninin, donme ekse-
niyle cakistig1 belirlenmigtir. Yani bu durumda, gezegende
pusulaya bakilacak olursa, ibre tam kuzeyi gosterecektir.
Kutup 1siklarina da rastlanmaktadir; ama tahmin edebilece-
giniz gibi Jupiter’dekilere gore ¢ok daha zayif olacaktir.

Voyager 1 Satiirn’e dogru yaklastiginda halkalarin kimse-
nin ummadig1 kadar karmasik olduklar1 anlasildi. Binlerce
ufak halkadan ve kii¢iik bogluklardan olusuyorlardi. Bir bii-
tiin olarak ise daha once goriilmiis hicbir seye benzemiyor-
lardi. Rahat goriinen ayrimlarin (Cassini ve Encke Boliimle-
ri) ortaya ¢ikis nedeninin, uydularin, 6zellikle de Voya-
ger’lardan once en ic¢teki olarak bilinen Mimas'in, ¢cekim gii-
cii oldugu zannediliyordu. Bu belirgin birkag¢ bogluk icin ge-
cerli olabilirdi; ancak sistemin karmagikligi, tek nedenin uy-
dularin tedirgisi olamayacagini gosteriyordu. Satiirn’iin hal-
kalarinin hareketleri bugiin bile tam olarak ac¢iklanabilmig
degildir. ,‘

Cassini Bolimi bos degildir. Orada da halkaciklar ve



Viking’ten goriindigu sekliyle Mars. Bu sekillerin, akarsular tarafindan agilmig eski
nehir yataklari oldugu fikrine kapilmak hi¢ de zor degil.
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Ustte Solda: En parlak asteroit olan Vesta (F. Acfield, 15 santimlik OG). Art1 isare-
ti Vesta'nin bir gece énceki konumunu gosteriyor.

Ustte Sagda: En uzak asteroit: 1992 QB1 (daire i¢ine alinmis) 28 Eyliil 1992 (A.
Smette ve C. Vanderreist, Yeni Teknoloji Teleskobu, Avrupa Giiney Gozlemevi (ESO),
La Silla, Sili). Alanin biiyiikliigi 3,3 yay dakikasi. QB1, 23. kadirden goriiniiyor.

ESO'nun izniyle yaymlanmigtir.

Altta Solda: Mars'in biyitk uydusu Phobos'un Mariner 9 tarafindan ¢ekilmis bir fo-
tografi. Bu uydu biiyiik bir olasilikla Mars’in yakaladig: bir asteroit.
Altta Sagda: Gaspra’min 1991 yihnda Galileo uzay araci tarafindan ¢ekilmis fotog-

rafi. Bu uydunun biiyiiklugi Phobos kadardir.
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- Sagda: Satiirn, 29
Mart 1980 (Patrick
-Moore, 38 santim x
400 aynali teleskop
‘#le. 19:45). Halkalar
yandan gorindyor.
Sagda Ortada: .
Satiirn, 2 Haziran
-1983 (Paul Doherty,
38 santim x 360
aynal teleskop ile.
21:36). Halkalar
“ - agilayor.
 Altta: Hubble
Uzay Teleskobu'ndan
geriindiigi sekliyle
. Batiirn, 1990.
‘Halkalar Diinya’dan
datam acik elarak
_goriilityordu.



Ustte: 75.500.000 km uzaktaki Satirn: Voyager 1, 17 Eylil 1980. Uydularindan
bazilar gérilebiliyor: Titan (Ustte Sagda), Dione, Tethys ve Rhea (Ustte Solda), Mi-
mas ve Enceladus (Altt¢ Sagda).

Alita: Satiirn izerindeki beyaz benek: Hubble Uzay Teleskobu, 9 Kasim 1990. Bu
fotograf Gezegen Kamerasi ile ¢ekilmis. ‘Benek’ daha sonra ¢ok parlak bir alan halini
almig ve gezegenin etrafina yayilmistir. Fotografin net olusu, bize gezegende, Jiipiter
uzerindeki Biiyiik Kizil Benek’in siiritklenmesine neden olan bulut sistemine benzer
giiglii bir akim oldugunu gésteriyor.
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Ustte Solda: Mavi gezegen Neptiin’iin Voyager 2'den ¢ekilmis bir fotografi. Kuzeydeki
(Ustte) Biiyiik Siyah Benek; onun giineyindeki Scooter; daha da asagidaki ise ikinci
Siyah Benek, S2. Bu ii¢ olusum da doguya dogru farkli hizlarda hareket ederler;
dolayisiyla bu fotograftaki gibi yakin olduklar: pek sik goriilmez.

Ustte Sagda: Voyager 2’den goriildiigi sekliyle Neptiin’iin halkalar1. Voyager'in
Neptiin’iin yanindan hizla gegerken ¢ektigi bu fotografta arkadaki parlakhk Giineg
yuziinden olugsmus. Gezegenin gorintisiiniin béyle olmasy, halkalarin ayrintih olarak
gorilebilmesi i¢in ortiiciiniin biraz uzun siire agik tutulmasiyla baglantih. Halkalarin
parlak bir gekilde gorildigi fotografta, ince halka parcaciklar giines 15151m1 Voyagerin
kamerasina dogru yayiyor. Bugiin, fotografta gériinen ‘yay’larin tam bir halka
oldugunu biliyoruz. Bu fotograf yaklagik 1.000.000 km uzaktan ¢ekilmis.

Altta: Triton’un Veyager 2’den ¢ekilmis bir fotografi. Kutup bélgesi (Uhlanga Regio)
pembe nitrojen ‘kar’1 ile kaph. Koyu renkli olugumlar ise gayzerler.



~ Ustte: Platon ve Charon.
(Solda}: Diinya'dan cekil-

mig en'iyi gﬁfﬁ_ntii. (Sag-:
“da): Hubble Uzay Teles- :
kobu ile c¢ekilmis bir fo-
tograf. (En Segda): Plii-
ton ve Charon’un bu an-
- “daki konumlar: (1980’1
" yillarin sonlarinda). Plii-
-ton ile Charon’un birbirle- .
rinden en uzak olduklar1
anda bile bu mesafe 0,9
yay saniyedir. X

Solda: Neptiin ile Tri-
~ton’un Voyager 2 tarafin- =
- ‘dan gekilmis son fotograf-
" lary. Uzay araci o anda -
“Neptiin'den 5.000.000 km
kadar uzakkaydi. Hem
gezegen hem de uydusu
hilal seklinde goriiniiyor.
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uzayda goriilen tiirden parcaciklar vardir. B Halkasi’nda,
merkezden ¢evreye dogru yayilan, yaklasik 15.000 km uzun-
lugunda garip ¢ubuklar goriiniir. Bu ¢ubuklar, halka, geze-
genin golgesinden ¢iktiktan birka¢ saat sonra kaybolurlar.
Aslinda boéyle bir bi¢cim olusturamamalar: gerekir. Hatirlar-
saniz Kepler Yasas soyle der: I¢ kisimdaki parcacik, kendi-
ne gore digarida olan parcaciktan daha hizli hareket eder.
Dolayisiyla merkezden digariya dogru ¢ubuk seklinde bir
olusumun bulunmamasi gerekir. Ancak oradalar ve net bir
sekilde goriilebiliyorlar. Benim bugiinkii fikrimi soracak
olursaniz, bu ¢ubuklari, manyetik giicler tarafindan halka
sisteminin diizleminden c¢ikartilan parcaciklar olusturuyor
ve yiikselen bu parcaciklar daha sonra manyetik alan hatla-
r1 tarafindan siipiiriilityor. Su anda en mantikli aciklama bu
gibi goriiniiyor. Diinya’dan gozlem yapan kisilerin yaptigi,
eski cizimlere (6zellikle de Antoniadi'ninkilere) baktigimiz-
da, bazilarinda bu ¢ubuklarin ¢izili oldugunu goriiyoruz.

Yeni halkalar da bulundu. Daha once D Halkas1 ad1 veri-
len ve bulutlarin hemen iistiine kadar uzandig:1 soylenen
halka, gercek bir halka sayilmazdi; daginik parcgaciklarin
bulundugu bir aland1 (Zaten ben ondan bahseden eski yazi-
lara hep siipheyle bakmistim; daha once de belirttigim gibi
gozlemciler gormeyi umduklarini ‘goriiyorlar’). Ancak A Hal-
kasi’'nin hemen disinda yeni bir halka bulundugu goriildi.
Biiyiik bir olasilikla Fournier'nin gordiigi halka qlan bu hal-
kaya resmen F Halkasi adi verildi. F' Halkasi’nin 6riilmiis
ipliklere benzeyen garip ve karmasik bir yapis1 vardi. Sey-
rek yapili G Halkas ise, biiyiikk uydularin en icte olani1 Mi-
mas’in ve Mimas’la ayni yolu kullanan iki ki¢iikk aymn yani
Janus ve Epimetheus’un yoriingelerine kadar olan bolgenin
neredeyse tamamini kapliyordu. Son olarak bir de E Halkasi
vardi. G Halkasi’'ndan bile daha seyrek olan bu halkanin en
parlak oldugu yer, ikinci biiyiik uydu olan Enceladus™un yo-
riingesinin hemen icinde kalan boliimdii.

Halka parcaciklarim1 Voyager bile net olarak giosteremedi.

coresanyrecss omrpee

Ancak biytklikleri, ¢cakil tagiyla blrkag metre g:aph buz
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bloklar: arasinda degisiyor gibi gorunuyordu ‘Ayrica halka-
larin bulundugu diiziemin 65.000 km asagisina ve yukarisi-
na kadar uzanan, seyrek yapil1 bir hidrojen bulutuna da
rastlanmigti. Halka par¢aciklarinin bilesimine gelince, gorii-
niige gore pargac1klar ba81t su buzundan olusuyorlardl

""Uzay Cagr’ndan dnce Satiirn’iin dokuz uydusu oldugu
zannediliyordu. Satiirn ailesi, Jiipiter'inkinden hayli farkly-
d1. Satiirn’de dért biiyiik ve bir diizine kiiciik yerine, bir bi-
yik (Titan) ve bir¢ok orta boy uydu vardi. Uydular_uidan
Rhea ve Iapetus un capi 1500 km; Dioni ve Tethys’ 1nk1 ise
1100 km kadardlr Mlmas Enceladus ve Hyperlon un gapla-
r1 ise 270 km ile 480 km “arasmda deglslr Onceden bilinen
son uydu olan Phoebe nin capi ise topu topu 225 kilometre-
dir. Satiirn’den ortalama 13.000.000 km uzakta olan bu uy-
du, ters yonde hareket etmektedir; bu durum onun eski bir

et BB —---

‘asteroit oldugu konusunda gupheye yer birakmaz. Ondan

v e domerme

las, Prometheus, Pandora Eplmetheus ve Janus, Saturn e
.M1mas’tan daha yak1nd1r Telesto ve Calypso Tethys 1le ay-

-----------

..................

kiiciik uydu daha oldug'u ve toplam uydu sayisinin yirminin
uzerine ¢ikacag1 diigliiniilmektedir. Yeni kesfedilen uydula-
rin hepsi ¢ok kiigiiktiir; aralarinda ¢ap1 150 kilometreden
biiyiik olan tek uydu Epimetheus’tur.

Saptanan son uydu olan Pan, A Halkasi’nin ortasindaki
Encke Bolimi’niin i¢inde hareket etmektedir. Prometheus
ile Pandora’ya ‘coban’ uydular denmektedir, ¢iinkii F Halka-
srnin iki kenarinda durarak onu sabit bir sekilde tutarlar.
Prometheus’un yoriingesi halkanin biraz disindan geger; do-
layisiyla halkay: olusturan pargaciklardan daha yavas hare-
ket etmektedir. Bir parc¢acik digerlerinden ayrilacak olursa,
Prometheus onu yavaglatarak daha igte bir yoriingeye otur-
masin1 saglar. Aym sekilde igeri, Satiirn’e dogru yol alan
parcaciklar da Pandora tarafindan hizlandirihir ve ana hal-
kaya geri gonderilir. Janus ile Epimetheus’un eskiden aym
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biiyiik cismin pargalari oldugu kolayca anlasilmaktadir. Bir-
cok bakimdan benzerlik gosterirler. Ayrica dort yilda bir bir-
birlerine yaklagirlar; bu sirada yasanan ikili etkilesimler so-
nucu yoriingelerini degistirirler. Uzayda sandalye kapma
oyunu oynayan iki ay gibidirler! Kiiciik uydularin ¢ogunun
sekli bicimsizdir.

Audouin Dollfus, 1966 yilinda, Pireneler’deki Pic Du Midi

ozlemevinin giiclii teleskobu ile ya Janus’'u ya da Epimet-
heus’u gormiistiir. O yil, halkalarin Diinya’dan yandan go-
rindiigi yildi; bu, gezegene yakin uydularin gézlemlenebil-
mesi icin miikemmel bir firsat demektir. Bu arada miithis
bir sans1 kullanamadigim itiraf etmek zorundayim. O sirada
Armagh’taki 25 santimlik mercekli teleskop ile Satiirn’iin bi-
linen uydulan ile ilgili bir dizi gozlem yapiyordum. Ancak
elimde tablolar olmadigindan, elde ettigim verileri diizenli
bir sekilde yazmamigstim. Bunu, gozlemlerin hepsi bittiginde,
yani bir sonraki Ocak’ta yapmay1 diisiiniiyordum. Dollfus,
kesfini agikladiginda elimdeki verilere baktim ve Temmuz ile
Kasim aylan arasinda Janus'u yeni bir uydu oldugunu far-
ketmeden bir¢ok kere kaydetmig oldugumu gérdiim. Tabii bu
durumda herhangi bir hak iddia edemezdim. Bu bana bek-
lenmeyeni gézden ka¢irma konusunda iyi bir ders oldu. Yap-
tigim gozlemlerin tek degeri, Janus'un ilk basta diigtiniildi-
ginden daha parlak oldugunu gésteriyor olmalariyda.

Satlirn’iin uydularimin en biiyiigii olan Titan, Ganyme-
de’den sonra Giineg sistemindeki ikinci btk uydudur. Ki-
ciik bir teleskopla g%jrﬁlebilecek kadar parlaktir. Bana diir-
biinle bile gbrﬁndiiéiéhii soyleyenler oldu; ancak ben bunu
bagarabilmis degilim. 1944’te, bir atmosferi oldugu belirlen-
di; Voyager’dan once bu atmosferin esas olarak metandan
olustugu diisiiniliiyordu. *

8 santimlik bir mercekli teleskopla Rhea rahat¢a, Dione
ile Tethys ise biraz daha zor gériiliir. Iapetus’un durumu bi-
raz gariptir; uydu Satiirn’iin batisindayken, dogusundayken
oldugundan ¢ok daha parlaktir. En ¢ok, Rhea kadar parlak
goriiniir; ancak soluk oldugu zamanlarda 8 santimlik teles-
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kobun menzili diginda kalir. Bu garip durum, uydunun G.
D. Cassini tarafindan 1671 yilinda kesfediligsinden beri bilin-
mektedir. Bu farkin mantikl tek bir agiklamas: vardir. Ge-
zegenlerin en biiylik uydularininin cogu gibi, Iapetheus da
eszamanli donmektedir. Yani, cevresinde donmekte oldugu
gezegene hep aym yiuziini gostermektedir. Bunun nedeni
gezegenin cevresindeki dolanim siiresinin, kendi ekseni et-
rafinda déniis siiresine egit olmasidir. Bu siire lapetheus
icin 79 giindir. Yani bat1 uzaniminda her zaman, yansitma
oran1 daha yiiksek olan yiizii bize doniktiir.

32 santimlik aynali teleskobumla diger uydulardan Mi-
mas ve Enceladus™u; 38 santimlik teleskobumlaysa Hyperi-
on’u hi¢ zorlanmadan gorebiliyorum. Hyperion, en rahat Ti-
tan ile kavusma konumundayken goriilebiliyor. Phoebe ise
cok daha soluk. Son kegfedilen uydular ise normal kosullar
altinda, amatorlerin kullandig1 teleskoplarin menzili disin-
da kaliyor. Benim Janus’u gérdiigiim 1966 yili, ideal gozlem
kosullarinin mevcut oldugu bir yilda.

Voyager I'in ana hedefi olan Titan, sok yaratti denebilir.
Yiizeyinin goriilmesini tamamen engelleyen kalin atmosferi-
nin, bol miktarda nitrojenden ve hatir1 sayilir miktarda me-
tandan olustugu belirlendi. Yiizey basinci, Diinya’da deniz se-
viyesindeki basincin bir bucuk katindan daha fazlaydi. Voya-
ger 1, uydunun 6500 kilometre kadar yakinindan gectigi halde
tek gorebildigimiz, portakal renkli sis olarak adlandirilabile-
cek olugumun tist katmanmydi. Yizey sicaklig1 -180°C (290°F)
olarak ol¢iilmiistii. Bu olduke¢a 6nemliydi ¢linkii metan gazi-
nin, Titan lizerinde kati, sivi veya gaz halinde bulunabilecegi
anlamina geliyordu. Bu durum, tipk1 HyO’'nun Diinya’da, buz,
s1v1 su veya su buhar geklinde bulunabilmesine benziyordu.
Bizim denizlerimize pek benzemese de, Titan’da bir cesit kim-
yasal maddeden olusan denizler olabilirdi. Biiyiik bir olasilik-
la da etan ve metanin olugturdugu bir karigim.

Titan, hayatin ortaya ¢ikmasina olanak vermeyecek ka-
dar soguk gibi goriiniiyor olsa da tlizerinde, soz gelimi porta-
kal renkli siste, bircok organik maddeye rastlanmistir. Uy-
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duda hayat i¢in gerekli tiim kosullar varmis gibi durmakta-
dir. Bu konunun 2004 yilinda aydinliga kavusmas: bekleni-
yor; ciinkii uydu tizerine yumusak inis yapmasi planlanan
yeni sonda, uyduya o yil ulasacak.

Bir konuyu daha belirtmekte yarar goriiyorum. Titan’in
kurtulma hizi, bizim havasiz Ay'imizinkiyle ayn1 gibidir. An-
cak Titan, Ay'dan ¢ok daha soguk oldugundan bir atmosfer
tutmay1 basarabilmektedir. Ciinki sicaklik diigtiigiinde,
atomlar ve molekiiller daha yavas hareket ederler bu da
ka¢cma sanslarinin azalacag: anlamina gelir. Milyarlarca yil
sonra Giineg daha parlak hale geldiginde Titan’in, tizerinde
hayatin ortaya ¢ikmasina olanak verecek kadar i1sinacag:
disiinilmektedir. Ancak o zaman da, artan sicaklik sonucu
atmosferini kisa siire i¢cinde kaybedecektir.

Bu arada, Voyager’larin, o sirada son derece ters bir ko-
numda olan Phoebe diginda, biitiin biiyliik uydularin ¢ok gii-
zel fotograflarim1 ¢ektigini de belirteyim. Mimas’in buzlu ve
kraterli bir yapis1 vardir. Herschel ad1 verilmig biiyiik krate-
rin genigligi, uydunun ¢apinin t¢te biri kadardir. Encaladus,
buzlu ve kiigiik kraterli diiz sayilabilecek bir yilizeye sahip-
tir. Tethys ise neredeyse saf buzdan olugsmaktadir. Uzerinde
yer alan bir hendek, uydunun yarisindan cogu boyunca
uzanmaktadir. Dione, Tethys’ten azicik daha biiyiik ama ¢ok
daha agirdir. Yar:1 kiirelerinin parlakliklar: birbirinden fark-
hdir. Yiizeyinde, birkag¢ parlak gekil ile iki ui¢ biiyliik krater
vardir. Rhea’nin yiizeyine bakildiginda, uydunun son derece
yash oldugu goriiliir. Neredeyse Jipiter sistemindeki Callis-
to kadar kraterli bir yapiya sahiptir. Hyperion’'un durumu
istisnaidir. Sekli bicimsizdir; biiyukligi 360 x 280 x 225 ki-
lometre kadardir; bir hamburgere benzedigi séylenebilir. Sa-
tirn cevresinde bir tam doniis yapmas: 21,3 giin siirer; an-
cak bu, kendi ekseni etrafinda donme siiresine egit degildir,
yani donigi tutulmus degildir. Yoriingesinde taklalar ata-
rak ilerliyor gibi goriinen Hyperion’un, doniigiiniin de di-
zensiz oldugu soéylenebilir. Bu uydunun eskiden daha biiyiik
bir gok cisminin parcasi oldugu disiiniilmektedir; ancak he-
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niiz diger yarmnin izine rastlanmamistir.

Iapetus’un yan kiirelerinden birisi parlak ve kar kadar
yansiticl, daha ¢ok goriinen digeri ise karatahta kadar koyu
renklidir. Kuramcilar burada, benim Zebra problemi olarak
adlandirdigim bir sorun ile kars1 karsiyadirlar: Zebra siyah
cizgili beyaz bir hayvan mi, yoksa beyaz ¢izgili siyah bir
hayvan midir? S6éz konusu olan Iapetus ise bu soruyu cevap-
landirabiliriz. Hareketleri ve diger uydular iizerindeki etki-
leri incelendiginde, yogunlugunun suyunkinden ¢ok da fazla
olmadig1 sonucuna varilmigtir. Yani uydunun biiyiik boliimii
buzdan olusmaktadir. Karanhk bolge ise hala bir bilmece-
dir. Nedeninin, en digtaki uydu olan ve elimizdeki tek ve
pek de tatmin edici olmayan fotografinda koyu renkli ve di-
ger buzlu uydulara pek benzemiyor gibi goriitnen Phoebe’den
Iapetug’a gelen ‘toz’ oldugu yoniinde iddialar vardir. Ancak
Phoebe ile Iapetus birbirlerine 9,5 milyon kilometreden faz-
la yaklasmamaktadir; ayrica lapetus’un iizerindeki lekenin
rengi Phoebe’nin tozlarininkinden farkhdir. Bu durumda ya
gecmiste uyduya bir kuyruklu yildiz carpmistir ya da (bu-
nun olasilig1 daha yiiksek) bu koyu renkli madde buzlu ka-
bugun altindan yukari citkmistir.

Jipiter'in Galilei uydularim1 gozlemlemeye gore ¢cok daha
zor olsa da bu uydularin da tutulmalari, gecisleri ve parcah
tutulmalar:1 gozlemlenebilmektedir. Ancak bu olaylar kigiik
bir teleskop ile uydular i¢inde bir tek Titan icin izlenebilir.
Bu pek de hog bir durum degildir; ¢linkii kii¢lik uydularin
yoriingeleri tam olarak bilinmemektedir. Bu durumda, tu-
tulmalarin ve gecislerin zamanlar konuya biraz olsun acik-
hik getirebilirdi. 1kili olaylara da rastlanmaktadir. Soz geli-
mi A. E. Levin ve L. J. Comrie, 8 Nisan 1921’de Titan"in gol-
gesinin Rhea’nin ilizerine diismesi sonucu yasanan tutulma-
y1 gozlemlemisglerdir.

Pickering, Phoebe’yi, Harvard College Go6zlemevi'nin gii-
ney istasyonu olan Peru’daki Arequipa Gézlemevi’nin 60
santimlik teleskobuyla kegfetmigtir. Alt1 y1l sonra yoriingesi
Rhea ile Titanin yoriingeleri arasinda yer alan yeni bir uy-
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du buldugunu ag¢iklayan Pi¢kering, bu uyduya Themis adini
vermigtir. Ancak bulundugu a¢iklandig1 andan itibaren var-
hgindan kusku duyulmayan bu uyduyu bir daha goéren ¢ik-
mamigtir. Bu durumda hi¢ var olmadig1 da soylenebilir.

Belki bir giin insanlar, Satiirn’in uydular iizerinde diki-
lip manzaray1 seyredecekler. En muhtegsem goriintiiler Pho-
ebe ile Iapetus’tan alinacak olsa gerek; ciinkii sadece bu iki
uydunun yoriingeleri, halka diizlemine gore egik durum-
dadir. Diger uydular ise, Satiirm’iin ekvatoruyla értiisen hal-
ka diizlemiyle ayn1 sayilabilecek diizlemlerde hareket et-
mektedirler. Soz gelimi, Dione’ye gidilecek olursa halkalar
hep yandan goriilebilecektir. Satiirn sistemine gercgekles-
tirilecek bir yolculuk heniiz giiniimiizden ¢ok uzak; ancak bu
arada teleskoplarimizdan goérdiigiimiiz manzaralarla ken-
dimizi oyalayabiliriz. Benim fikrimi soracak olursaniz
Satiirn, gokyiiziiniin en degerli miicevheri gibidir.
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XIII. Bolim

Urantus

Eski zamanlarda gezegenlerden bes tanesi biliniyordu.
Bunlara Giineg ve Ay da eklendiginde Giines sisteminin yedi
iyesi oldu. Yedi ‘mistik’ rakamdi, dolayisiyla bundan daha
uygun bir say1 da olamazdi. Ayrica yeni bir biiyiikk gezegen
olabilecegi pek akla gelen bir fikir degildi. Bu durum, tanin-
mamis bir amator gézlemcinin (ki bu kisi ayn1 zamanda bir
miizisyendi) gok bilimi diinyasini sarsan kesifini yaptig:
1781 yilina kadar boyle kalmista.

William Herschel, Hanover’da dogmus ancak geng¢ sayila-
bilecek bir yasta Ingiltere’ye gelerek org calmaya baslamig-
tir. O siralarda ¢ok gozde bir yer olan kaplicalariyla iinlii
Bath’e yerlesen Herschel, kisa siire icinde ¢ok iinli olmus-
tu. Gok bilimi ile bir hobi olarak ilgilenenen miizisyen, ay-
nal1 teleskoplar yapiyordu. Ayrica birinci sinif bir gozlemciy-
di. 1781 yilinin 13 Mart gecesinde ev yapimi teleskoplarin-
dan biriyle Gemini takimyildizin1 yani Ikizler’i olusturan
yildizlar: incelerken gordiigii sey biitiin hayatim1 degistire-
cekti. Onun s6zlerinden alint1 yapacak olursak:

“Gemini takimyildiz:1 civarindaki yildizlara bakarken, di-
gerlerinden daha biiyiik olan bir tane gordiim. Bu beklenme-
dik goriintii karsisinda onu, Gemini takimyildizindaki yil-
dizlarla ve Auriga ile Gemini arasindaki kiiciik yildizla ki-
yasladim, sonu¢ta hepsinden daha biiyiik oldugunu gérdim.
Bu durumda onun bir kuyruklu yildiz oldugu sonucuna var-
dim.”

Kuyruklu yildizlar ilgingtir ama az rastlamir degillerdir,
dolayisiyla Herschel de bu kesfi karsisinda pek heyecanlan-
mamisti. Bu cisimden bahsettigi ilk yazinin baglig1 Bir Kuy-
ruklu Yildizin Beyani'ydl ve o bu yaziy1 yazarken buldugu
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seyin ne kadar onemli oldugunun farkinda degildi. Daha
sonra cisim tzerinde ¢alisan matematikgiler cismin yoriin-
gesini belirlediler. Ortaya ¢ikan yoriinge hi¢ de bir kuyruklu
yildizinmig gibi durmuyordu. Aslinda bu cisim, Giines etra-
finda bir tam doniisiini 84 yilda tamamlayan, Giineg’ten or-
talama 2.867.000.000 km uzakta olan ve Satiirn’den ¢ok da-
ha uzakta bulunan bir gezegendi.

Herschel, cisme Ingiltere Krali IIl.George’un serefine Ge-
orgium Sidus yani George Yildiz1 adinin verilmesini 6nerdi.
III1.George, Herschel’e Kral’'iln Gok Bilimcisi (Kraliyet Gok
Bilimcisi degil, ciinkii bu iinvan o anda Nevil Maskelyne ta-
rafindan elde tutuluyordu) iinvaninmi vermis ve ona miizigi
bir is olarak devam ettirmesini gereksiz kilan, tiim zamani-
n1 gok bilimine adamasina olanak veren bir aylik baglamis-
t1. Yabanci gok bilimciler cisme verilen bu isimden pek hos-
lanmamaig ve hatta kasifin serefine ‘Herschel’ denmesini bile
kabul etmemisglerdir.* Daha sonra, mitolojik sistemin kulla-
nim1 yayginlagtiginda, yeni gezegenin adi, gogii temsil eden
tanrinin anisina Uraniis olmugtur |

Kesiflerin sans meselesi oldugu genel kabul goren bir gé-
riis olsa da bu, diizenli bir sekilde ‘gokyiiziinii gézden gegir-
mek’te olan Hershel’e yapilan bir haksizlikti. Arkadagi Dr.
Hutton’a yazdig1 bir mektupta soyledigi gibi: “O aksam ¢ok
calistigim icin gozden kac¢irdim diyelim, ama ertesi giin far-
ketmeliydim. Teleskobum o kadar iyiydi ki kolayca goriilen
gezegen ylizeyini bakar bakmaz gorebilirdim.” Herschel hi¢
teleskop yapmamaisg olsa bile bu yeni gezegenin o giinden pek
de uzak olmayan bir tarihte farkedilecegi ¢cok acikti. En gec
yeni yiizyihn ilk yillarinda, Mars ile Jiipiter’in yoriingeleri
arasindaki kayip gezegeni aramakta olan Schroter’in ylldlz
polisleri’ tarafindan bulunacaktu.

Uraniis’i ilk farkedenin Herschel oldugu dogrudur; ama
o, gezegeni ilk goren kisi degildir. Daha onceki yillarda bir-

*Cok taninmig amatér bir gok bilimei olan Amiral W. H. Smyth’in yillar sonra bu ko-
nuda one siirdiigi goriig goyledir: ‘Herschel’ ad1 kabul edilebilir. Neptiin’e de 1846 y-
Iinda onu kegfedenlerden ‘Le Verrier’in ad: verilebilir. Ancak bu gezegenler, Bugge ve
Funk adh gok bilimciler tarafindan kegfedilmig olsalardi ne olacakti?
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cok kez kayda gecirilmistir. Ilk Kraliyet Gék Bilimcisi olan
John Flamsteed, 1690 ile 1715 yillar1 arasinda Uranis’a
tam alt1 kere gormiistiir. Normal bir yildiz oldugunu disii-
nerek pek ilizerinde durmayan Flamsteed ona, bir yildiz ismi
(34 Tauri) bile vermigtir. Keskin gozlii insanlar nereye baka-
caklarim bilirlerse, ortalama kadrl 5,7 olan gezegeni glplak
gozle kolayca gorebilirler. )
Uraniis de devierden sayilabilir. Jiipiter’e veya Satiirn’e
gore kiiciik sayilabilir; ancak Diinya’dan ¢ok daha buytktiir.
Ekvatoral ¢cap1 51.120 kilometre kadarken, kiiresel olarak
basik sayilabileceginden kutupsal capt bu degerden daha
diigiiktiir. Satiirn’e gore ¢cok yogun sayilabilecek Uraniis, su-

dan yogundur. Hacimsel olarak Diinya’dan 67 kat buyiiktir,

ancak kiitlesi Diinya'ninkinin sadece 1412 kat1 kadardur.

_Kurtulma iz saniyede 22,5 kilometredir. Yuzey cekimi ise
Diinya’ninkinden biraz daha fazladir.

Uraniisile Diinyé’nm karsilagtirmali biyiikliikleri

Bir teleskop ile bakildiginda Uraniis, soluk mavimsi yesil
bir yuvarlak olarak goriiniir. Esrarengiz hicbir tarafi yoktur.
Bulutlarin st kisimlan o kadar soguktur ki, metan donarak
altindaki amonyak bulutlarinin izerini kaplayan bir bulut
katmani olusturur. Metan, uzun dalgaboylu 1siklarn (s6z ge-
limi kirmiz1 ve portakal rengi) emerken mavi ve yesili em-
mez; bu da Uraniis’iin niye o renk goriildugiinii aciklamak-
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tadir. Atmosferi hidrojen acisindan zengindir; yiizde 15 ora-
ninda da helyuma rastlanir.

Uraniis’y, Jipiter'in veya Satiirn’iin kiiciik bir kopyasiy-
mis gibi gérmek son derece yanhgtir. Incelendiginde onlar-
dan oldukga farkh oldugu goériiliir. Son kuramlara gore, bii-
yikligli tam olarak belirlenememis olsa da bir c¢ekirdegi
vardir. Bu cekirdegin iizeri, gazlarin ‘buzlar’ ile karigimla-
rindan olusan kalin tabakalarla c¢evrilidir. Bu tabakalar bu-
lutlarin ist kisimlar1 kadar soguklarsa donmus halde bu-
lunmalar: gerekir. Karisimlarin biiyiik cogunlugu bir tiir su
karisimindan olusuyor gibi goriinmektedir. Bu su ayrica
amonyak ve metan ile birleserek kalin, buzlu bulut katman-
larini da olusturmaktadir.

Voyager 2 goreve cikmadan ¢ok o6nce ortaya atilan bu go-
riisler, uzay araclarindan elde edilen bilgiler tarafindan dog-
rulandi. Uraniis ile ondan bir disaridaki dev olan Neptiin,
ikiz sayilabilirler. Jupiter/Satiirn c¢ifti, Uraniis/Neptiin cif-
tinden oldukc¢a farkhidir. Ayrica en distaki devler arasinda
da bircok farklilik vardir. I¢sel bir 1s1 kaynag: olmayan veya
en iyi olasilikla ¢ok gii¢siiz bir 1s1 kaynagi olan Uraniis’iin
ekseni inanilmayacak kadar egiktir.

gfe

Dunyo Mors Juplter Satirn Uranis Neptin
.1 o »

v,

‘ Gezegenlerip gksenel egiklikleri.

Jipiter veya Satiirn kadar olmasa da Uraniis’iin de hizli
bir donticii oldugu sdylenebilir. Bugiin dénme siiresinin
17,24 saat oldugunu biliyoruz. Bu siire, Voyager 2’nin ucu-
sundan 6nce tahmin edilenden uzundur. Diinya’dan, kutup
bolgeleri gezegenin yuvarlaginin orta boliimiinde yer alir bi-
cimde goriildigi zamanlar olur.
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Gezegenlerin ¢ogunun doniis eksenleri ile yoriingeleri
arasinda dik sayilabilecek bir a¢1 vardir. Dik acidan sapma
Diinya i¢in 2312 derecedir; Marsinki de yaklasik bu kadar-
dir; Satiirn ile Neptiin biraz daha egikken Jipiter ve Mer-
kiir neredeyse ‘dimdik’lerdir. Uraniis’iin durumu ise tama-
men kendine 6zgiidiir. Eksenel egikligi 98 derecedir ki bu
deger, dik a¢idan daha fazladir; yani teknik olarak geriye
_dogru devinmektedir. Bu da Uraniis'te yaganan ‘mevsimierin
biraz garip olacagl anlamina gelmektedir. Once bir kutup,

daha sonra ise dlger kutup 21 Diinya y111 ‘kadar siiren b1r

_ta da gece y'arlsl gunesl hiikiim siirecektir. Doniis stiresinin’
geri kalaninda ise u¢ durumlara daha az rastlanar.

Peki ama hangisi ‘kuzey’ kutbu, hanglsl giiney’ kutbu-
dir. Voyager 2nin 1986 yilinda gergekle§en karsilasmasi si-
rasinda Pasadena’daki Goérev Kontrol Merkezi'nde verdigi-
miz basin demeglerini hatirliyorum da, bu konuda sonug ali-
namayan bir tartisma ¢ikmigti. Uluslararas1 Gok Bilimi Bir-
ligi'nin (JAU ), tutulum dairesinin (Diinya’'nin y6riinge diizle-
mi de diyebiliriz) iistiinde kalan tim kutuplarin kuzey kut-
bu, altinda kalan biitiin kutuplarin da giiney kutbu oldugu
yoniinde bir karar1 vardir. Bu durumda Voyager 2 gecerken
gines 15181 alan kutup Uraniis’in giiney kutbu olacaktar.
Ancak Voyager ekibi bunu tersine ¢evirmis ve giines 15181
alan kutba kuzey kutbu demisglerdir. Se¢cim size kalmis. Ben
IAUnun kararina uyma taraftariyim.

o o

1966 . 2007
(1798 -1882-1966) (1817 -1901-198%) (1839-1923-2007) (1862- 1946.-2030)

[

Uraniis’iin degigen goriiniigleri. 1966 ve 2007 yillarinda ekvator yandan; 1985 ve 2030
yillarinda ise kutup bolgeleri tepeden goriiniiyor.
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Bu agin egiklik sonucunda, Diinya’dan bazen tam kutba
bazen de tam ekvatora dogru bakmaktayiz. S6z gelimi, 1946
yilinda kuzey kutbu yuvarlagin ortasinda yer aliyor; ekvator
ise kenarda doniiyordu. 1966 yilinda ise ekvator ‘yukaridan
asagiya’ dogru donerken, kutuplar kenarlarda yer aliyordu.
1985-86 yillarinda tekrar bir kutba (bu sefer giiney) kus ba-
kis1 bakmigtik. 2007 yilinda ise bir ekvator goriintiisiiyle
kars:1 karsiya olacagiz.

Hi¢ kimse Uraniis’iin niye bu kadar egik oldugu konusun-
da bir ﬁkre sahip degildir. En ¢cok benimsenen kuram geze-
den yana yattig1 yoniindedir. Kugkucu bir insan oldugumu
kabul ediyorum ama, ¢capr1 50.000 kilometre kadar olan bu
biiytiikge ve s1vi cismin nasil olup da boyle egilebilecegini an-
layamiyorum. Ancak bu arada daha mantikh bir aciklama
bulamadigimi da séylemek istiyorum. Sonradan bahsedece-
gim bagka bazi etkenler, Giines sisteminin dis kisimlarinda
milyarlarca yil 6nce alisgilmadik seyler oldugu yoniinde be-
lirtiler igeriyor.

Biiyik teleskoplarla bile Uraniis’in soluk yuvarlagl uze-
rinde gercek anlamiyla birsey goremeyiz. 1992 yilinda Kali-
forniya yakinlarindaki Palomar Go6zlemevi’nin 150 santim-
lik aynal1 teleskobuyla gezegene bakma sansina sahip ol-
mustum; ancak gorebildigim tek sey bir bosluktu. Bu ¢ok da-
ha kicik teleskoplarla ‘ayrintil’’ ¢izimler yapan bazi goz-
lemcilerin calismalarina giipheyle bakmama neden oldu.
Uraniis son derece kisiliksiz bir dinyadir; Jupiter ve Sa-
tirn’e gore (ve hatta Neptiin’e gore bile) cok daha donuk ol-
dugu da tartigsma gotiirmez.

Uraniis’in parlakhiginda uzun dénemli ve k1sa dénemli ol-
mak tuzere bazi farkliliklar goriliir. Bunun nedeni buiyiik bir
olasilikla iist katmanlardaki bulutlarda yasanan degigiklik-
lerdir. Ayrica Giineg’'ten yayilan enerjinin az da olsa farkl-
lik gostermesinin de bir rolii olmasi1 muhtemeldir. Bu konu-
da, degisen-yildizlarla ilgili olarak yurutiilenlere benzer’
amator gozlemler ¢ok yararl olabilir. Ancak kesin ol¢iimler
yapmak pek kolay degildir, ¢linku Uraniis, parlak bir 1s1k



197

noktas1 gibi degil de belirgin bir yuvarlak olarak goériniir.
Bunu ilk olarak 1955 yilinin Mayis ayinda, Uraniis gokyii-
ziinde Jupiter’e yakin bir konumdayken farkettim. 8 ile 11
Mayis arasinda bu iki gezegen aym bolge i¢cinde bulunuyor-
lardi. 32 santimlik aynali teleskobumla Uraniis’i, Jiipiter’in
Galilei uydular ile kargilastirarak gezegenin kadrini bulma-
ya karar verdim. Ama maalesef bagarisiz oldum. Uraniis
Galilei uydularinin hepsiden daha biiyiik ama ayni1 zamanda
daha karanlik goriiniyordu. Bu durumda giivenilir bir 6l-
¢im yapmamin mimkin olmadigina karar verdim (Bilmem
iki gezegenin birbirine gercek anlamiyla ¢ok yakin olmadik-
larim1 belirtmeme gerek var mi; sadece Diinya’dan bakildi-
ginda ayni yondeydiler. Uraniis bizden Jiipiter’in oldugun-
dan t¢ kat daha uzaktir).

t o .
i Uranis
\

‘Halkalar’

; e
\\A:’ rande'nin Yorond®
N

Uraniisiin halkalarinin kegfi: 10 Mart 1977. Yildiz (SAO 158687), Uraniis’iin arka-
sinda kalarak kayboluyor; ancak gezegenin yuvarlaginin arkasinda kaybolmasindan
ve tekrar ortaya ¢ikigindan az once bir an i¢in parildiyor.

4
¢
)
b
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Amatorlerin Uraniis’iin yildizlarin 6niinden gegislerini goz-
lemlemeleri de yararh olabilir. Bu konudaki tek problem Ura-
niis’in ¢ok yavag hareket ediyor olmasi yiiziinden bu tiir ortil-
melerin sik yasanmamasidir. Ancak 1977 yilinda gerceklesen
bir tane, ¢cok onemli bir kesif yapilmasimi olanakl kilmigtar.

Tarih 10 Mart’t1 ve ilgili y1ldiz 8. kadirdendi. Ortiilme,
aralarinda Kuiper Airbone Goézlemevi'nin de bulundugu bir-
cok merkezden izlenebildi. Bu Gézlemevi, biiylik bir aynalh
teleskop tasiyan bir uzay araciydi. Ortiilmeden 6énce ve son-
ra yildiz bir¢gok kez ‘parildadr’. Bunun tek ag¢iklamasi, yildi-
zin Uraniis’in etrafinda bulunan koyu renkli halkalarin ar- -
kasinda kaliyor olmasiydi. Daha sonra halkalar, 6zel kizilal-
t1 teknikleriyle de saptandi. Boylece Voyager 2'nin u¢usun-
dan 6nce onlar hakkinda bilgi sahibi olmustuk. Halka siste-
mi olduke¢a genisti; ama yine de Satiirn’iin muhtesem halka-
lariyla kiyaslanamazdi. Jiipiter’in halkalar1 parlak ve buz-
luyken, Uraniis’inkiler komiir tozu gibi siyah ve darda.

Voyager’dan 6nce sadece bes uydu (Miranda, Ariel, Umb-
r1el Tltama Ve Oberon) b111n1yordu Bu uydularm hep51 de

_cap1 bile 1578 kllometredlr bu haliyle ancak Satiirn ailesin-
den Rhea ve lapetus ile karsmlagtirilabilir. Biitiin uydularin
buzlu ve kraterli bir yapida olmalar1 bekleniyordu. Ura-
niis’iin bir manyetik alani olup olmadiginin veya radyo dal-
galar1 yayip yaymadiginin anlagilmasi icin Voyager sonucla-
rinin alinmasi gerekecekti.

Voyager 2, Satiirn’den 1981 yilinda ayrildiktan sonra c¢ok
uzun bir siire boyunca yol ald1. Ustelik aracta isler pek de yo-
lunda gitmiyordu. Ana kameray: tasiyan tarama platformu
yeterince yaglanmamig oldugu i¢in Satiirn bulugsmasinin son-
larina dogru sikigsmisti ve bir daha normale dénemeyecegin-
den endige ediliyordu. Neyse ki Uraniis’e yapilan ziyarette
hersey yolunda gitti ve Voyager hi¢c hata yapmadan gorevini
tamamladi. Bu bulusma o6ncekilerden farkliydi, ¢linkii uzay
arac1 hedefine kutup bolgesinden yaklagacakti. Bu, hedef tah-
tasinda tam onikiye (bu durumda Uraniis’iin giines alan gii-
ney kutbu oluyor) isabet ettirmeye calismak gibi birseydi.
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Uraniis’iin ana uydulannin yériingeleri. Yeni kesfedllen uydularm hepm eranda mn
ydrungesxmn 1¢mde yer allyor )

Ik biiyiik kesif 30 Aralik 1985’te, aracin gezegene en ya-
kin oldugu tarihten neredeyse bir ay 6nce yapildi. Voyager,
Uraniis’e o zamana kadar belirlenen en yakin uydu olan Mi-
randa’dan daha yakin yeni bir uydu tespit etmisti. Shakes-
peare gelenegi devam ettirilerek bu uyduya Puck ad1 verildi.
Onu dokuz yeni uydu izledi. Bir gok bilimci’ durumu, sanki
Tannr bir karstiriciya doldurdugu uydular: gelisi giizel fir-
latmis, diye tasvir ediyordu. Bu uydularin hepsi ufakti. En
biiyiikleri olan Puck’in ¢ap1 bile 150 km kadardi. Voyager,
uydunun koyu renkli ve kraterli bir cisim olarak gorinen bir
fotografim ¢cekmisti.

Daha biiyiik olan uydular da buzlu yapiliydilar; ancak bir-
birlerine pek benzemiyorlardi. Oberon’daki kraterlerin ze-
minleri karanhkti; Titania'nin tizerinde hem kraterler hem
de vadiler ve buzdan ugurumlar vardi; Umbriel, daha yumu-
sak goriiniiyordu ve yiizeyi sanki daha eskiymig gibi duru-
yordu. Voyager'in ¢ektigi Umbriel fotografinda parlak bir ge-
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kil goriniiyordu ama uzay aracinin konumu nedeniyle sek-
lin tamam fotografta yer almiyordu. Bir krater oldugu tah-
min edilen bu yiizey sekline Wunda ad1 verilmisti. Ariel'in
tizerinde, akan bir siv1 tarafindan agilmis gibi duran genis,
dallara ayrilan vadiler goze ¢arpiyordu. Ancak uydularin
hepsi de atmosfer tutamayacak kadar kii¢iiktii. Dolaysiyla
bir zamanlar Ariel iizerinde sivi suyun akmis olabilecegini
diisiinmek hi¢ de mantikh degildi. Sistemde tizerinde durul-
maya deger tek parca Miranda’ydi. Miranda’nin yiizeyinde
farkl farkli olusumlar goriilebiliyordu: Kraterli ovalar, sarp
kayaliklar ve ugurumlarla kaplh parlak bélgeler, ‘korona’ ad:
verilen ve yaris pistine benzeyen, ikizkenar yamuk seklinde-
ki biiyiik alanlar. Cap1 yaklagik 480 km kadar olan Miran-
da’nin garip yiizeyi bir bilmeceydi. Ilk zamanlarinda biiyiik
‘bir cismin ona carpmasiyla parcalandig1 ve daha sonra tek-
rar sekillendigi yoniinde iddialar vardir; ancak gercegi bil-
miyoruz.

Halkalar net bir bicimde goriilmiistii. Toplam on taneydi-
ler. Ayrica bir de en icteki halkadan neredeyse bulutlarin

Neptiin'iin Uraniis iizerindeki ¢ekim etkisi. 1822’den 6nce Neptiin, Uraniis’i hizlan-
dirirken, 1822’den sonra yavaslatmaya bagladi.
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ust kisumlarina kadar yayilan seyrek bir madde vardi. Hal-
kalarin en genis olan1 en distakiydi; Epsilon halkas1 ad1 ve-
r11en bu halkanin iki ‘coban’ uydusu vard1 ‘)gprdgha ve Op-
edllebllmlslerdl Voyager Uraniis'ten uzaklaslrken gekllen "
son fotografta halka sisteminde bol miktarda toz bulundugu
gorilmekteydi. Halkalar b1rkag: metre gaph parg:ac1klardan ”

Jiyordu

Voyager 2, gezegene yaklaglrken birka¢ bulut goriilmiistii.
Uraniis’te, Jupiter veya Satirn’de goriilenlere benzer
parazitler yoktu. Gezegenin kayda deger hicbir 6zelligi yok-
mus gibi goruniiyordu. Nihayet belli belirsiz birka¢ buluta
ve radyo sinyallerine rastlandi; bunlar bir manyetik alanin
varligin1 gosteriyordu. Daha sonra Uraniis’iin manyetik
alaninin bizimkine gore ters oldugu, yani bizim kuzey don-
me kutbu dedigimiz kutbun, manyetik giiney kutup oldugu
belirlendi. Manyetik eksen, dinme eksenine gore 60 derece
eglktl ve ustelik kurenln merkezmden ‘ge¢miyordu.

Bu gercekten de ¢ok garip ve alisilmadik bir durumdu. -

Uranus te kutup 1§1klar1n1n donme kutuplarmdan cok ek-

..............................................................................

................................................................................................

gezegemn gune§ ‘alan yuzunde '600.000, arka yuzunde ise
6.000.000 kilometreye kadar uzaniyordu; yani uydu
ailesinin tiimiina i¢ine ahyor demekti. Kisa dalgaboyunda
yiritilen gozlemlerde, giindiiz tarafinda gii¢lii emisyonlar
goriuldigia saptanmagtir. Bu, Giines sisteminde daha once
gordugiumuz hicbir seye benzemeyen ve bugiin ‘elektro ay-
dinlanma’ olarak adlandirilan olugsuma neden olmaktadar.

Uraniis bir¢cok bakimdan dev gezegenler arasinida bir is-
tisnadir. Sadece o bir i¢ 1s1 kaynagindan yoksun goriinmek-
tedir; sadece onun eksenel egikligi agiridir; ylizeyinde hicbir
etkinlik yok gibidir ve ekvatoru ile kutuplar1 arasinda sicak-
lik fark: yoktur.

Uraniis’ten bakildiginda Giines 112 yay derecelik bir a¢iy-
la goriinecektir ki bu, Diinya’dan Jipiter’in gorindigi
biyikligin iki katindan azdir. Ancak yine de Giines ¢ok
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parlak olacaktir ve bin tane dolunay kadar 1s1k sacacaktir.
Diger gezegenlerin pek az goriilebilecektir. Satiirn ¢iplak
gozle goriilebilen bir cisim olacaktir; ancak Uraniis gogiinde
Giines’e yakin bir konumda kalacak ve tipki Merkiir gibi
Gilineg’in yanindan pek uzaklagmayacaktir. Yaklagik 223/4
yilda bir de gezegen ile Gineg’in arasindan gececektir.
Jipiter hicbir zaman Giineg’'ten 17 dereceden fazla uzaklag-
mayacak ve ¢ogu zaman ¢iplak gozle goriilmesi miimkiin ol-
mayacaktir. Neptiin ise karsi-konumda veya karsi-konum
civarindayken son derece parlak olacaktir; ancak onun ve
Uraniis’iin, Ginesg’in farklh taraflarinda olduklari uzun
siireler boyunca gozden kaybolacaktir. Bu arada, Uranis’in
Neptiin’e bizim oldugumuzdan sadece biraz daha yakin ol-
dugunu da gozden kagirmayin. Haritalar yaniltic1 olabilir;
bu iki gezegenin yakin komsu olduklarini diisinmek ¢ok
yanlistir. Bu tipki bazi1 Avrupalilarin Yeni-Zelanda’nin
Avusturalya’dan bir tas atim1 mesafede oldugunu diisiinme-
lerine benzer. S

Uraniis’i gormek hic¢ de zor degildir. 1989 ile 1995 yillar
arasinda Sagittarius’ta yani Yay'da olacaktir; daha sonra

gececegi Capricornus’ta yani Oglak’ta ise bu yiizyilin sonuna

kadar duracaktir. Diirbtinle bakildiginda yildiza ben-

zemeyisiyle ayirt edilebilir. Bir teleskop kullanilirsa mavim-
si yesil yuvarlak gortintr hale gelir. Ilging ve garip bir diin-
yadir. Ayrica modern insan tarafindan kesfedilen ilk geze-
gen olma gibi bir 6zellige de sahiptir.

........................................................................................................................... DT D ZAAT
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XIV. Bolim
Neptiin

Giineg sisteminin derinliklerinde, Uraniis’iin binbesyiiz
kilometre 6tesinde dev gezegenlerin sonuncusu olan Neptiin
bulunur. Neptiinli gok bilimciler -tabii eger varlarsa- Diin-
ya hakkinda higbir sey bilmiyor olmahilar. Ama ¢ok gariptir
ki Diinyal1 gok bilimciler daha onu gozlemlememisken bile
varhigindan haberdarlardi.

Onlara bu imkéani, Herschel 1781’de onu tanimlamadan
once de bir¢cok kez goriuldiigii kaydedilen Uraniis vermisti.
Flamsteed’in ilk Uraniis kaydi 1690 gibi eski bir tarihtir.
Bu, gezegenin neredeyse yiiz y1l boyunca goézlemlendigi an-
lamina geliyordu ki bu siire bir Uraniis ‘yi''ndan uzundu.
Dolayisiyla Uraniis i¢in kesin sayilabilecek bir yoriinge ¢izi-
lebilir demekti. Ama maalesef 6nceki gozlemler ile 1781’den
sonra yapilanlar birbirlerini tutmuyordu. Bir yerlerde yanlig
olan birsey vardi. Daha sonra Fransiz matematik¢i Alexis
Bouvard, eski gozlemleri tamamen gozard: ederek, yani sa-
dece, Uraniis’iin bir gezegen oldugu tespit edildikten sonra
yapilan olgiimleri kullanarak yeni bir yoriinge ¢izdi.

Ancak bu bile ise yaramadi. Uranis bir tiirli beklenildigi
gibi davranmiyor ve siirekli olarak ongoriilen yoériingesinin
disina ¢ikiyordu. Ustelik 1822 yilina kadar hizl hareket edi-
yor gibi goriinmiigken 1822’den sonra yavaglamigti. Bu du-
rumda, daha 6nce hesaba katilmamis yeni bir etkenin varh-
g1 kacinilmazda.

1834 yilinda, Papaz T.J. Hussey ¢ok ilging bir fikir 6ne
sirmigtir. Bilmedigimiz bir gezegen Uraniis’i etkiliyor ola-
maz m1? Bu gezegenin hareketindeki diizensizligi a¢iklaya-
bilirdi. ‘Izleri takip ederek’ sucluyu bulabilirdik.
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Hussey, 1835 yilinda Greenwich’e Kraliyet Gok Bilimcisi
olan George (daha sonra Sir George) Airy’ye bir mektup ya-
zacak kadar ileri gitmisti. Onunla pek ilgilenmeyen Airy, ce-
vabinda kuram i¢in, Uraniis tizerindeki ‘herhangi bir digsal
etkiyi aciklayabilme a¢isindan en ufak bir iimit vaadetmi-
yor’ demigti. Terslendigini anlayan Hussey ise bu konuyla il-
gilenmekten vazge¢misti. Bundan sonraki ilk adim 1837 y-
linda Alexis Bouvard'in yegeni Eugéne Bouvard’dan gelmis-
ti. Airy ile mektuplasan Bouvard, ona goriinmeyen bir cis-
min sorumlu olabilecegini yazdiginda, ondan, boyle birgey
olsa bile ‘o cismin yerini tespit etmek imkansiz gibi birgey-
dir’.diye bir cevap almisti. Bu sirada Uraniis de sorun ¢ikar-
maya devam ediyordu. 1841 yilinda geng¢ bir Cambridge 6g-
rencisi olan John Couch Adams tarafindan tekrar giindeme
getirildi. Adams giinligiine soyle yazmagta:

“Bu hafta baginda bir karar verdim, mezun olur olmaz,
bugiine kadar tlizerinde pek durulmamis bir konu olan, Ura-
niis’in hareketindeki diizensizlikleri arastiracagim; bu du-
ruma ondan daha uzak heniiz kegfedilmemis bir gezegen yol
aciyor olabilir mi olamaz mi; belki bu gezegenin yoériingesi
veya kesfini miimkiin kilacak benzeri bir 6zelligi tespit edi-
lebilir.”

1843’te mezun oldu, hem de biiyiik bir bagariyla. Ve o an-
dan itibaren Uraniis’iin hareketleri lizerinde ¢aligmaya bas-
ladi. Ayn1 yilin Ekim ayina gelindiginde aragtirmasinin bii-
yik bir bolimiini tamamlamigt:. 1845 yilinin ortalarinda
ise yeni gezegenin konumunu yaklasik olarak belirlemigti.
Artik tek yapmasi gereken bir teleskop alip onu aramaktx.

Adams, gozlem konusunda pek tecriibeli degildi (ise yeni
basladig1 diigtiniiliirse bu ¢ok normal sayilird: tabii)* ve ken-
dine yardimc olacak birini bulmaya ¢alistr. Cambridge Uni-
versitesi'nde gok bilimi profesérii olan James Challis ile za-
ten goriisiiyordu. Bir de Airy’ye mektup yazdi. Boylece yillar

*Neptiin hakkindaki kitabimi yazarken Adams’in ailesi ile goriigtiim. Bana onun o s1-
rada heniiz iyi bir teleskobu yakindan bile gormemis oldugunu soylediler. Bakiniz,
Neptiin Gezegeni (T'he Planet Neptune). Bu kitap Ellis Horwood tarafindan yayinlan-
mgtir (Chichester, 1988).



205

siiren ve hi¢ de hos olmayan bir dizi talihsizligin baglamasi-
na neden oldu. Airy, gen¢ ve taninmamis bir matematikg¢iye
giivenmedigi icin olsa gerek, Adams ile hi¢ ilgilenmedi.
Adams, iki kere onu gormeye gitti. Ancak birincisinde Airy
seyahatteydi; ikincisindeyse usak Adams’a, Kraliyet Gok Bi-
limcisi'nin aksam yemegini yemekte oldugunu ve rahatsiz
edilemeyecegini soyledi (Bu biraz garipti, ¢linkii o sirada sa-
at 6gleden sonra 3.30’du. Ancak kendine has ¢ok siki bir
programi olan Airy bu programin disina hi¢ cikmazdi. Bii-
yik bir olasilikla Adams’in geldigini bile bilmiyordu).
Adams, daha fazla ugrasmadi ve ona varsayimsal gezegenin
uzakligim1 gok bilimi ol¢iitleriyle 38,4 olarak belirttigi, (ki
bu deger Bode Yasasi’'na da uygundu) bir mektup birakti.

Airy ona Kasim ayinda bir cevap yazdi; ancak mektubun-
da Adams’in gereksiz buldugu bir soru sormus oldugundan
yine bir sonu¢ alinamadi. Airy, hi¢ kuskusuz biiyiik bir gok
bilimciydi; ancak ‘diizen ve yontem’ takintis1 vardi. Ayrica
bir karar verdiginde fikrini degistirmek neredeyse imkansiz
gibi bir seydi (Bir keresinde biitiin bir giiniinii Greenwich
Gozlemevi'nin bodrumundaki bos kutulara ‘bog’ etiketi ya-
pistirarak gecirdigi soylenir). O sirada Kanal'in karg: tara-
finda da bazi gelismeler yasaniyordu.

Urbain Jean Joseph Le Verrier adl1 gen¢ bir Fransiz ma-
tematik¢i de Uraniis ile ilgileniyordu ve Adams’inkine ben-
zer bir calisma yapmisti. Tabii ki o sirada Adams’in c¢alig-
masindan haberdar degildi, ¢linkii ortada basil1 herhangi
birsey yoktu. Le Verrier olaya daha farkh bir bicimde yak-
last1 ve biri 1845 digeri ise 1846 yillarinda olmak iizere iki
rapor bastirtti. Airy, bu raporlardan ikincisini okudugunda
Le Verrier’in sonucglarinin Adams’inkilerle neredeyse tipa-
tip ayni1 oldugunu gordii. Boylece yeni gezegen avina bas-
landa.

Bu durumda Airy’nin, Ingiltere’nin en biiyiik gozlemevi-
nin miidiri ve Kraliyet Gok Bilimcisi olarak kigisel bir
arastirma baglatmasi beklenirdi. Ancak o boyle yapmada.
Greenwich’te buna uygun bir teleskop yoktu ve Airy higbir
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kosul altinda normal igleyisi bozacak bir harekette bulun-
ma taraftar1 degildi. Challis’i aradi ve iliniversitedeki gii¢cli
Northumberland mercekli teleskobunu kullanarak bir arag-
tirma yapmasim istedi. Challis pek istemeyerek de olsa bu-
nu kabul etti; ancak elinde o boélgeye ait gerektigince iyi bir
yildiz cizelgesi yoktu. Bu durumda ¢aligsmasini ¢ok zaman
alan, zor bir yontemle ytiriitmesi gerekiyordu.

Le Verrier elde ettigi sonuclar1 Paris Gézlemevine yolla-
mig, ama higcbir sonu¢ alamamaigti. Sabir, Le Verrier’in sa-
hip oldugu meziyetlerden biri degildi; bir siire sonra raporu-
nu Berlin Goézlemevine, Johann Galle’ye de yollad1 ve on-
dan belirledigi noktaya bakmasini istedi. Galle bu o6neriye
sicak bakti1 ve gen¢ yardimcis1 Heinrich d’Arrest ile birlikte
calismalara baglada.

Miikemmel bir teleskobu ve yeni yapilmig bir gok harita-
s1 oldugu icin ¢ok sanshyds; istelik Le Verrier'in ¢alismasi-
na olan giiveni de sonsuzdu. Sonu¢ta gezegen, gozlem yapi-
lan ilk gece tespit edildi. Kii¢ciiktii ama yuvarlak yiizeyi ko-
layca farkedilebiliyordu. Ayrica birkag¢ saat icinde hatir: sa-
yilir bir yol katetmisti.

Berlin Gozlemevinin midiri Johann Encke, bu kesfi du-
yurmak i¢in zaman kaybetmedi. 28 Eylil 1846’da Le Verri-
er’e yazdig1 mektupta: “Bayim, izin verin de sizi gék bilimini
zenginlestiren bu parlak kegfinizden dolay: en i¢ten dilekle-
rimle kutlayayim. Adimiz, evrensel genelgekimin gecerliligi-
nin en ikna edici kanitiyla birlikte sonsuza kadar anilacak.
Sanirim bu birkag¢ kelimeyle bir bilim adaminin duymak i¢in
bekledigi sozleri 6zetlemis oluyorum. Birsey eklemeye calig-
mam son derece liizumsuz olacak.”

Bu arada artik avda yalniz olmadiginin farkinda olmayan
Challis de Cambridge’de arastirmalarini siirdiiriiyyordu. Le
Verrier’in zaferini duydugunda, yaptig1 gozlemleri inceledi
ve gezegeni, gozleme basladig: ilk dort giin icinde iki kez
kaydetmis oldugunu goérdi. Notlarim1 kargilastirdi; sonucta
kesfi kendisinin yapamamis oldugunu kabullenmesi biraz
zor oldu!
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Adams’in Le Verrier ile aym sonucu bulmug ve hesaplari-
n1 ondan ¢ok daha once bitirmig oldugunu 6grenen Fransiz-
lar bu duruma cok sinirlendi. Ingilizler kesif serefini calma-
ya calisiyorlarmis gibi bir hava yaratilmisti. Sonucta nere-
deyse uluslararasi bir skandal yagsaniyordu. Neyse ki ne
Adams ne de Le Verrier boyle seylerle ilgilenmiyorlards; ilk
karsilastiklar: an aralarinda bir dostluk dogdu. Ustelik
Adams, Fransizca bilmiyordu; Le Verrier de Ingilizce’ye en
az onun Fransizca’ya oldugu kadar yabanciydi. Kisa siiren
bir tartismadan sonra yeni gezegene, Roma Deniz Tanr1’s1
Neptiin'iin ad1 verildi. .

Neptiin kesfedilir kesfedilmez, Uraniis’iin yoriingesi tek-
rar hesaplandi. Bu sefer eski gozlemler yerli yerine oturdu.
1882 yilinda karsi-konumda olan Neptiin, bu tarihten 6nce
Uraniis tizerinde hizlandirici bir etki yaratmisti. 1882’den
sonra bu durum tersine dondi. Ondokuzuncu yiizyiln ilk
yillarinda Neptiin ve Uraniis Giineg’in farkh taraflarinda ol-
duklari i¢in, Neptiin’iin Uraniis tizerindeki tedirgin edici et-
kisi belirsizdi. Boylece Neptiin’iin kesfi (sans faktoriuni bir
yana birakirsak) gecikmis oldu. Gezegenin dolanim siiresi

...................................

Bu konuyla ilgili ilgin¢g bir durum daha vardir. Galileo,
1610 yilinin Ocak ayinda, Jipiter’in dort biiyiikk uydusunu
gozlemlerken yaptig ¢izimlerde, komsu yildizlar1 da goster-
mistir. Bu ‘yildiz’lardan birinin Neptiin oldugu konusunda
hicbir giiphe yoktur. Hatta Galileo onun yer degistirdigini
bile belirtmistir; ancak onu, yeni bir cismi farkedemedigi
icin suclamaya hi¢ hakkimiz yok sanirim.

Neptin, biyiikliik olarak yaklasik Uraniis kadardir. As-
linda ondan azicik daha kiiciiktiir, ama hem daha yogun
hem de daha agirdir. Mavi yuvarlag iizerinde Dinya’daki
teleskoplar1 kullanarak birgey gorebilmek miimkiin degildir.
Ona Palomar’daki 150 santimlik aynali teleskop ile bakmisg
ama herhangi bir ayrint1 gérmeyi bagsaramamistim. Daha
keskin gozli bir gézlemcinin benden farkli bir sonug elde
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Uraniis’iin manyetik ekseniile donme ekseni arasindaki ag1.

edebilecegi konusunda giiphelerim var. Ancak kisa dalgabo-
yu kullanilarak ¢ekilen baz1 modern fotograflarda birkag le-
ke farkedilebiliyor.

Neptiin bulunduktan hemen sonra, Avrupa’daki en iyi te-
leskoplardan birine sahip olan iinlii Ingiliz amatér gozlemci
William Lassell onu gozlemlemeye basladi. Lassell, soluk bir
halka gordigiinii iddia etti ama sonradan bunun bir goz ya-
nilmasi oldugu ortaya c¢ikti. Gergek halka sistemi, 1989’da
Voyager 2 tarafindan kesfedilene kadar bilinmiyordu. Ancak
Lassell biiyiikk uydu Triton’u dogru gérmiisti. Dairesel bir
yorunges1 olan Trlton, en buyuk uydularda az rastlamr b1-__

Onu ¢alismalarini Teksas’takl McDonald Gozlemevi'nde siir-
diiren G. P. Kuiper bulmustu. Nereid kii¢iik bir uyduydu ve
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oldukc¢a digmerkezli olan yoriingesi bir uydununkinden ¢ok
bir kuyruklu yildizinkine benziyordu. Neptiin ile arasindaki
mesafe 1.345.000 kilometreden 9.000.000 kilometreye kadar
degisiyordu. Gezegen etrafindaki bir tam dolanimini 360
ginde tamamliyordu.

Triton ve Nereid'in yoériingeleri. Triton, ters yonde hareket etmektedir. Yeni kegfedilen
uydularin hepsi Neptiin’e Triton’dan daha yakindir. Dolayisiyla bu él¢ekte yapilan bir
¢izimde onlan gostermek miimkiin olmad.

Bunlardan bagka bir¢ok sey daha biliniyordu. Neptiin'iin ek-
seni, Uraniis’iinki gibi agir1 egik degildi. Eksenel egikligi Diin-
yanimkinden sadece bes derece daha fazlaydi. Doniis siiresini
bulmak zordu, ¢iinkii gezegen iizerinde goriiniir bir ayrint: yok-
tu. Bu siire, ancak Voyager'in gecisinden sonra kesin olarak be-
lirlenebildi ve 16 saat 7 dakika olarak hesaplandi. Uraniis ve
Neptiin ikiz gibi goriniiyoriardi, ama tek yumurta ikizi sayila-
mazlardi. Neptiin, Uraniis'ten farkh olarak giiclii bir i¢ 1s1 kay-
_nagma sahlptl Dolay1s1y1a daha aktlf ve hareketh b1r diinya ol-
dugu tahmin ediliyordu, daha sonra dyle oldugu da kamtiandi.
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25 Agustos 1989’da Voyager 2, Neptiin'iin karanlikta ka-
lan kutbu iizerinden, bulutlarin iist kisitmlarimin 5000 kilo-
metre kadar yukarisindan gecti. Bu, obiir devlerle yapilan
bulugmalarla karsilastirildiginda gerceklesen en yakin bu-
lusmadir. Uzay araci gorevini kusursuz bir bicimde yerine
getirdi. Ustelik oniki y1ldan beri yoldayd: ve 6,5 milyar kilo-
metreye yakin bir mesafe katetmisti. Gonderdigi fotograflar
ise en az 1979’da Jiipiter’den gonderdikleri kadar kaliteliydi.

Gezegen tlizerinde goriinen en biyiik olusum, bugiin Bi-
yiik Kara Benek olarak adlandirilan iri oval bir sekildi. Nep-
tiin lizerinde yer alan bu seklin biuyukliagi, Biiyiik Kizil Be-
nek’in Jipiter’e oraniyla ayniydi. Bu iki leke enlemsel ola-
rak da benzerlik gosteriyorlardi. Yakinindaki bulutlara gore
batiya dogru hareket eden leke, ters saat yoniine doniiyordu.
Uzerinde, metan kristallerinden olusan ve metan sirruslar
olarak bilinen seyrek bulutlar yer aliyordu. Giineyinde ise
donme siiresi cok daha kisa olan kiiciik ve degigken bir sekil
vardi; bu sekil bugiin Scooter adiyla anilir. Daha da giineye
indigimizde ikinci bir kara leke (D2) ile karsilasiyoruz. D2,
bes Diinya giintiinde bir, Biiyiik Kara Leke’ye ‘tur bindiriyor’.
Neptin'in rizgarh b1r diinya oldugu cok aglktlr ruzgarm

gezegenlerde oldugu gibi, donme siiresinin en klsa oldugu
yer ekvator, en uzun oldugu yer ise kutuplardir. Sicakhik
asag: yukar1 Uraniisinki kadardir; Giineg'e ¢cok daha uzak
olu§unun yarattig fark, ic 1s1 kaynagl sayesmde kapatlhr

" Ust atmosferi, yiizde 85 hidrojen, yiizde 13 helyum, yiizde
1-2 aras1 metan olusturur. Cesitli bulut katmanlarina rast-
lanir. Bunlardan en sik goriileni biiyiik bir olasilikla hidro-
jen siilfitten olusmaktadir. Daha yukarida ise onlardan ayr
ve alttaki bulutlarin ilizerine 15181 siizerek ileten bulutlar
vardir. Tabii diizenli olarak yasanan bir takim siirecler de
vardir. Soz gelimi, iist atmosferdeki metan Giineg’'ten gelen
kisadalga 1sinimlarla dagilir ve hidrokarbon halini alir; bun-
lar asag1 dogru inmeye baglar, o zaman da 6nce buharlagir
sonra da yogunlagirlar. Alttaki daha sicak atmosfere ulasan
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hidrokarbon buz parcaciklari, tekrar metan halini alirlar.
Olusan metan, bulutlara ust atmosfere dogru yilikselmeye
baglar ve boylece hersey en bastan baslamis olur.

Neptin'iin i¢ yapis1 biiyiik bir olasilikla Uraniis’iinkine
benzemektedir. Demir silkath bir ¢ekirdegi olabilir. Kiirenin
kendisinin de esas olarak ‘buzlar’dan, 6zellikle de su buzun-
dan olustugu tahmin edilmektedir. Cekirdegin kesin bir ge-
kilde ayr1 olup olmadig ise bilinmemektedir; ancak bariz bir
sinir1 oldugundan ¢ok, asamali olarak karistig: diisiiniilmek-
tedir. Sonugta bilinen birsey vardir ki o da, Neptiin’iin etra-
fa, Giines’ten aldig1 enerjinin 2,8 kat1 daha ¢ok enerji yayi-
yor oldugudur. Bu da sicakligin ni¢in Uraniis’inkinden daha
diisiik olmadiginm aciklar. ‘

Gezegen elde herhangi bir kanit olmadig1 halde beklenile-
ni dogrular bicimde radyo dalgalar1 yaymaktadir. Aslinda
gercek siirprizi, manyetik alaninin, neredeyse Uraniis’iinki
kadar egik olusu yaratmistir. Donme ekseni ile manyetik
eksen arasindaki a¢1 47 derecedir; ve yine Uraniis’te oldugu
gibi manyetik eksen gezegenin merkezinden gegcmemektedir.
Uraniis’iin manyetik ekseninin bu garip durusuna, déonme
ekseninin asir1 egik olusunun yol a¢tig1 zannediliyordu, an-
cak sonradan bir ilgisi olmadig1 anlagildi. Bu konu hala es-
rarini korumaktadar.

Voyager oncesinde, Neptiin’in onlerinden gectigi yi1ldizla-
rin gozlemlenmesi sonucunda, gezegenin tam olmayan hal-
kalara, bagka bir deyisle halka yaylarina, sahip olabilecegi
sonucuna varilmisti. Ancak Voyager 2 oraya vardiginda ge-
zegenln Uranus unkllerden b11e daha net beg tam halkas1
daha parlak olan baz1 bolgeler vardi. Halka sistemini olus-
turan buitin parcalar biraraya getirilecek olsa ortaya 5 km
capl1 bir uydu ancak ¢ikarda.

Yeni kiigciik uydular bulunacagi umuluyordu; oyle de oldu.
Yoyager alt1 uydu tespit etmigti: Naiad, Thalassa, Desplna
Galatea, Larissa ve Proteus En buyuklen olan Proteus’un ¢a-
p1 415 km kadardi. Aslinda Nereid’den daha biiyiiktii ama

S1sesresseet)
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Neptiin'e ¢cok yakin oldugundan Diinya’dan goriilmesi imkan-
s1zd1. Voyager, onun bir fotografim ¢ekmisti; fotografta Prote-
us’'un engebeli ve kraterli bir yilizeye sahip oldugu goriilebili-
yordu. Galatea, halkalardan birine ¢ok yakin bir konumda
hareket ediyordu yani biiyiik bir olasilikla bir ‘coban’di. An-
cak dikkatle yiiriitiillen aramalara ragmen, bagka bir halka
coban1 bulunamamisti. Yeni bulunan uydularin hepsi de ge-
zegene hem Triton’dan hem de Nereid’den daha yakindi.

Voyager 2, Neptiin’in kuzey kutbu uzerinden gectikten
bes saat sonra, artik gercekten de son hedefi olan Triton’a
ulagt1. Triton oldukea etkileyici bir diinyaya benziyordu. Ol-
dugu zannedilenden daha kiigiiktii; capt topu topu 2705 kilo-
‘metreydi; yani bizim Ayimzdan bile daha ufakti (Onceden”
yapilan hesaplarda, Mars kadar oldugu sonucuna varilmis-
t1!). Yiizeyinin bulutlar yiiziinden goriilemeyecegi diigiiniil-
miistii; ancak bu da dogru ¢ikmadi. Tritonun atmosferi o
kadar inceydi ki, gorusii ancak hafif bir sis kadar etkileyebi-
liyordu. Yizeyi, Satiirn ile Uraniis’in orta boylu veya kugiik
uydularininkilerle karsilastirildiginda, daha fazla kaya ve
daha az buzdan olusuyordu. Ayrica yiizey sicaklig1 da olduk-
ca diigiiktii. -236°C (-400°F) olan sicakligiyla Triton, insan
yapim1 bir sondanin o giine kadar ziyaret ettigi en soguk
dinyaydu.

Triton™un ytizeyi bir buz tabakasiyla kapl gibi gériiniiyor-
du. Bu tabakanin altta su buzu, uistte de onu 6rten nitrojen
ve metan buzlarindan olustugu zannediliyordu. Su buzu
spektroskop kullanilarak saptanmamist: ama olmasi gerek-
tigi disuniiliiyordu; ¢linkii nitrojen ve metan buzlar1 yiizey
sekillerini uzun siire muhafaza edebilecek kadar giicli de-
gillerdir ve genellikle hareket etme egiliminde olurlar. As-
linda Triton uzerinde fazla yilizey sekli de bulunmuyordu;
soz gelimi hi¢ dag yoktu, dolayisiyla uydu iizerindeki en al-
cak bolge ile en yiiksek bolge arasindaki fark 70-80 metreyi
gecmiyor olmaliydi.

Giines 15181 alan giliney kutbu, nitrojen kar1 ve buzu nede-
niyle pembe goriiniiyordu. Renk oldukg¢a c¢arpiciydy; ayrica
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orda burda ilk basta neden olduklar1 aciklanamayan baz il-
ging lekeler de vardi. Normal kraterlerin sayisi son derece
azdi, ancak biiytiik bir olasilikla artik donmus olan amonyak
su karisimi bir sivinin akmasiyla acilmis genig izler vardi.
Pembe kutup takkesinin kenarinda, ince metan buzu kris-
talleri yiiziinden o renk goriinen mavimsi bir bolge goze car-
piyordu. Ekvatora dogru indigimizde, uzun catlaklar: ve yu-
musak engebeleriyle kavun kabuguna benzetildigi i¢in ‘kan-
talup’ arazisi olarak adlandirilan bélgeyi goriiriiz. Diger yer-
lerde ise ¢ukurlara ve bazilarinin ‘gutta’ dedigi, mantara
benzeyen garip sekillere rastlariz. Ayrica bir de muhtemelen
su buzundan olusmus ortalar1 diiz, basik, donmus ‘géller’
vardar.

Pembe kutup takkesini de icine alan bolge yani Uhlanga
Regio’da koyu renkli lekeler goze carpar. Donmug yiizeyin
altinda siv1 nitrojenden olusan bir katman varmais gibi dur-
maktadir. Bu nitrojen bir gitin herhangi bir nedenle kabugun
tizerine ¢ikacak olursa, basing nedeniyle artik sivi olarak ka-
lamayacag1 noktaya geldiginde patlayacak, nitrojen buzu ve
buharindan olusan bir sagnaga neden olacaktir. Sonucta fis-
kiran parcaciklar ince atmosferi asip etrafa dagilacaktir. Bu
durumda lekelerin gayzer oldugu soylenebilirdi yani Triton
aktif bir diinyayd1 ki boyle bir sey kesinlikle beklenmiyordu.
Bir baska agiklama da yiizeydeki toz parcaciklarinin giineg
15181m1 tutarak sicakligi nitrojenin kaynama noktasinin is-
tine ¢ikardig1 yoniindeydi. Ancak her iki agiklama da gay-
zer fikrini gecerli hale getiriyordu. Figkiran parcaciklar 8 ki-
lometre yiiksege ¢ikabilir ve riizgarla 150 kilometre kadar
taginabilirdi. Triton'un atmosferi nitrojen ve metan gazlari-
nin bir karisimindan olusuyordu. Uydunun yiizeyindeki ba-
sin¢ ise Diinya’da deniz seviyesindeki basincin sadece
1/70.000’1 kadarda.

Elimizdeki verileri degerlendirdigimizde Triton’un oldum
olas1 Neptiin’iin uydusu olmadigi, bir zamanlar bagimsiz bir
cisim oldugu sonucuna varabiliriz. Uydu, Neptiin tarafindan
yakalandiginda, biiyiik bir olasilikla eliptik bir yoériingeye
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sahipti; ancak sonrasinda gecen bir milyar yilhik siire, yo-
ringeyi dairesel bir gekil almas i¢in zorlamig olmaliydi. Bu
siire boyunca uydunun i¢i ¢alkalanip 1s1nmis (Io’nun bugiin-
kii haline benzer bicimde) i¢ kisimlar1 olugturan madde yii-
zeye ¢ikmisty; sonucta da orada donup kalmigti. Pembe kan
ve nitrojen gayzerleriyle Triton, Giineg sistemindeki diinya-
larin hicbirine benzemez.

Yakin gelecekte yapmayi istedigimiz seylerden biri de Tri-
ton’u bir kez daha gorebilmek olsa gerek. Triton mevsimleri
son derece uzun ve karmasiktir; Bu mevsimler boyunca buz
dagiliminda énemli degisiklikler meydana gelir. Nitrojen bu-
zu tipki bir buzul gibi ytzebilir; hatta bir kutuptan digerine
kadar gitmeleri bile miimkiindiir. Ne yazik ki bugiin i¢in,
Giines sisteminin dis kesimlerine yeni sondalar gondermek
s0z konusu degildir. Bu da orayla ilgili yeni seyler 6grenmek
icin daha cok bekleyecegimiz anlamina gelmektedir. Ustelik,
yoringesi oldukca dismerkezli olan Nereid, Voyager 2’'nin
gecisi sirasinda goriintiilleme ag¢isindan uygun olmayan bir
konumdaydi; dolayisiyla onun hakkinda ¢ok az sey biliyoruz.

Neptiin’den bakildiginda, giines 15181 en az 700 dolunay
kadar giiclii bir sekilde goriinecektir. Bagka bir deyisle, bir
metre uzakta yanan normal bir mum alevinden sekiz kat
fazla bicimde. Neptiin’den bakildiginda, Giines ile Veniis
arasindaki uzanim 1112 derece, Diinya 2 derece, Mars 3 dere-
ce, Jiipiter ise 10 derece olacaktir. Satiirn, uygun konumda
oldugunda ciplak gozle goriilebilecektir. Bu arada Satiirn’iin
Neptiin’e bize oldugundan daha uzak oldugunu aklinizdan
cikarmayin. Ancak Uraniis bile uzun siireler boyunca goz-
den uzak olacaktir. Dolayisiyla Neptiinlii gok bilimciler var
olsalardi diger gezegenler hakkinda ¢ok az bilgi sahibi
olacaklardi

Neptiin bizi ana Giines sisteminin sinirina getirir. Tabii
Pliiton da var ama Neptiin’e uzun siire boyunca gezegen
ailesinin en digtaki tiyesi olarak bakilmisti.
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XV. Bolim
Pliton

Neptiin'in kegfiyle, Giines sistemi bir kez daha tamam-
lanmis gibi goruniiyordu. Uraniis’iin sapmalar1 aciklanmas;
Flamsteed ve digerlerinin yaptiklar1 eski gozlemler yerli ye-
rine oturmus ve Alexis Bouvard saskina c¢eviren biitiin dii-
zensizlikler ortadan kalkmisti. Bu, yillar boyunca kabul gor-
miis bir diusliinceydi. Ama sonra, ¢ok yavag ve belli belirsiz
bicimde, distaki devler yollarindan tekrar ¢ikmaya bagladi-
lar.

Gozlemlenmis konumlar ile kuramsal konumlar arasinda-
ki farklar o kadar kiigiiktii ki, bunlar kolayca dl¢iimlerde ya-
pilan hatalara baglanabilirdi. Ancak yine de baz1 kugkular
vardl. Guneg'ten bilinenlerden daha da uzakta, Giines siste-
minin derinliklerinde bir gezegen daha olabilir miydi? Oldu-
gunu diisiinenlerden biri de Amerikali gék bilimci David
Peck Todd’du. Todd, 1877 yilinda Birlesik Devletler Deniz
Gozlemevinin 68 santimlik teleskobuyla diizenli bir aragtir-
ma yapmaya bagladi. Kiiciik yuvarlak bir yilizey gormeyi
imit ediyordu. Ancak bircok baska avci gibi, o da basarili
olamadi. Ama zaman gectikce, izinin bulunmasini bekleyen
dokuzuncu bir gezegen oldugu fikri giderek gerceklik kazan-
maya bagladi.

Percival Lowell da tam bu noktada konuyla ilgilenmeye
basladi. Bildigimiz kadariyla Lowell, Flagstaff'taki gozlemevi-
ni Mars tlizerinde ¢alismak tizere kurmustu. Bugiin hatirlan-
masinin nedeni de kanal sistemi yapan Marshlara olan inan-
ciydi. Bu aslinda hog bir durum degil, ¢clinkii aslinda Lowell'in
gok bilimine yaptig: katkilar azzimsanamayacak kadar c¢oktur.
Uzman bir matematike¢i olan Lowell, yuzyil doniimiinde he-
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saplamalarina bagladi. Esas olarak Uraniis’iin hareketleriyle
ilgileniyordu; ama bunun nedeni sadece, Uraniis'iin hareket-
lerinin Neptiin'iinkilerden daha kesin bir bicimde biliniyor ol-
masiydi. Neptiin 1846 yilinda kegfedilmisti ve tanimlandigin-
dan beri gecen zamanda Giines etrafindaki bir turunu ta-
mamlayabilmis degildi (Ashina bakarsaniz hiala da tamamla-
yamadi). Lowell X Gezegeni'nin dolanim siiresinin 282 yil,
kiitlesinin ise Diinya’ninkinden yedi kat fazla olduguna karar
vermisti. Yoriingesinin oldukca dismerkezli olduguna ve geze-
genin 1991 yilinda giinberi noktasina ulasacagina inaniyor-
du. Bir konum belirlemis ve aramaya baglamagti.

Aragtirmasimi biiyiik Lowell mercekli teleskobunu kulla-
narak 1905 ile 1907 yillan1 arasinda siirdiirdi. Aslinda isi
Adams’a veya Le Verrier’e gore daha kolay sayilabilirdi,
ciinkii fotograf teknigini kullanabiliyordu. Bunun yami sira
X Gezegeni'nin Neptiin’den ¢ok daha soluk olmasi1 bekieni-
yordu. Ayrica hesapladigl konum da tam dogru olmayabilir-
di ctinkii Uraniis’iin hareketlerindeki ¢ok kiiciik diizensizlik-
lere dayanarak bulunmustu. Bu sartlar altinda gezegenin
kendini gostermemesi hi¢ de sasirtici degildi. 1914 yilinda
C.O. Lampland tarafindan yine Flagstaff'ta yiiriitiilen ikinci
calisma da aym1 derecede basarisiz olmustu. 1916 yilinda Lo-
well aniden 6ldii; boylece X Gezegeni meselesi bir siire igin
rafa kalkmis oldu.

Tekrar giindeme gelisi 1919 yilinda, Milton Humason’un
Wilson Dag1 Gozlemevi'nde W.H. Pickering adl1 yine Ameri-
kal1 bir bagka gok bilimcinin hesaplamalarini esas alarak ve
fotograf teknigini kullanarak bir aragtirma baslatmasiyla ol-
mustur. Pickering’in yontemi Lowell'inkinden farkliydi. Ay-
rica Uraniis yerine Neptiin lizerine egilmeyi uygun gormiis-
ti. Ustelik elinde, yerinde duramayan narin gezginlerden
yani kuyruklu yildizlardan yararlanarak elde ettigi bir ipu-
cu daha vardi.

Biiyik sayilabilecek bazi kuyruklu yildizlar bulunur, an-
cak bunlarin kiitleleri Phoebe gibi ufak bir uyduyla karsilas-
tirildiginda bile ihmal edilebilecek bir degerdir. Kuyruklu
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yildizlarin yoriingeleri, gezegenlerin kiitle cekimlerinden
kaynaklanan tedirginlikten ciddi bicimde etkilenir.

_pqnemsel olarak gorulen kuyruklu y11d1z1ar1n cogunun
tadlr Bu kesmllkle rastlant1 deglldlr g6k bilimeiler Jipi-
ter in bir kuyruklu ylldlz a11esme sahlp oldugunu soylemek
mﬁten cekinmezler. Pickering, glinote noktalar1 Giines'ten yak-
lasik 11.000.000 km uzakta olan bilinen onalt: kuyruklu yil-
diz olduguna dikkat ¢ekmistir. Bu, onun orada bir gezegen
bulundugu fikrini daha da ciddi bir bigimde diisiinmesine
yol agmigtir. Elde ettigi sonu¢ Lowell'inkine ¢ok benziyordu;
ancak Humason da Flagstaff takimi gibi basarisiz oldu ve
sorun bir kez daha ‘bekleme’ye alinda.

Bir sonraki adim 1929’da atildi. Lowell’tn yardimcis1 V.M.
Slipher, Flagstaft’taki gozlemevinin miidiiri olmustu ve X
Gezegeni’nin kendisini alt etmesine izin vermemekte karar-
liyda. Sirf bu is icin 33 santimlik mercekli bir teleskop edin-
di. Mars’in ve diger gezegenlerin etkileyici ¢izimlerini yap-
mi§ olan gen¢ amator Clyde Tombaughu da yardima cagir-
di. Tombaugh gozlemevine geldi ve calismaya baglada.

Kullandig1 yontem esas itibariyla Lowell'inkiyle ayniyda.
Birkag¢ giin arayla gokyiiziiniin aym bolgesinin iki fotografi
cekilmigti. Fotograflarda yildizlar ayni goreli konumlarinda
kalacak ama gezegen hareket etmis olacakti. Bu iki resim
pirildakli mikroskop adi verilen ¢ok marifetli bir ara¢ kulla-
nilarak karsilastirilacak ve hareket eden cisim ‘zipliyor’ gibi
goriinecekti.

T'ombaugh umdugundan ¢ok daha kisa bir siire sonra ba-
sariya ulagti. 23 ve 29 Ocak 1930 tarihlerinde ¢ekilen fotog-
raflarda beklenen hizda beklenen mesafeyi katetmis bulanik
bir nokta goriilityordu. Tombaugh bunu pirildakli mikroskop
ile de kontrol etti ve sonra goyle bir kayit tuttu: “Art arda ce-
kilen iki fotografta 15. kadirden bir cismin goriintip kaybol-
dugunu farkettim. Daha sonra ¢ekilen fotograflarda da 6nce-
kinin li¢ milimetre saginda aynmi sekilde davranan bir cisme
rastladim. ‘Iste bu,’ dedim kendi kendime.”
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Gergekten de o yeni gezegendi. Flagstaff'taki gok bilimci-
ler sonraki geceler boyunca, bir yanhislik olmadigindan emin
olmak icin tekrar tekrar kontrol ettiler. Sonunda 13 Mart'ta,
yanl Lowell'in yetmisbesinci dogum giinii ve Herschel’in Ura-
nis'i kegfedisinin 149. yi1l déoniimiinde, Slipher biitiin biyik
gozlemevlerine birer telgraf yolladi: “Lowell’in, Neptiin otesi
gezegeni bulmak tizere yillar 6nce baglattig: sistemli aragtir-
ma sonucunda yedi haftadir Neptiin 6tesi cismin ongoriilen
hareketine ve yoriingesine uygun, yaklasik Lowell'n tespit
ettigi uzaklhikta bir cisim saptanmistir.” Gercek konum ile
Lowell''n 6ngoérdigi konum arasindaki fark 6 dereceden az-
di. Lowell, gezegenin hayli dismerkezli ve tutulum dairesi
diizlemine gore egik bir yoriingeye sahip olacagr konusunda
da yamilmamigti. Dolanim siiresinin 248 y1l oldugu ve giinbe-

ri noktasina 1989 yilinda varacag da bulunrnug.tu h

Yapilmasi gereken ilk sey ona bir isim bulunmasiydi. Bu
konuda ¢esitli oneriler vardi. Bunlardan biri, bilgelik tanri-
cas1 Minerva'nin ismiydi. T.J.J. See tarafindan 6nerilmig ol-
masaydi biiyuk bir olasilikla da kabul goriurdi. See, meslek-
taslar1 arasinda hi¢ sevilmeyen Amerikal bir gok bilimciydi.
Hatta onlardan biri (A.E. Douglass) See hakkinda soyle yaz-
mist: “Sahsen ben simdiye kadar hi¢bir insandan, hayvan-
dan, siiriingenden veya mide bulandirici herhangi birseyden
ondan igrendigim kadar igrenmemistim. Sehirden gittigi
gin biyik bir rahatlama hissedecegim; onu bir daha gor-
mek isteyecegimi hig sanmiyorum. Geri donecek olursa da
tekmeyl ylyecektlr Daha sonramye_l_ﬂ_altl tanrisi Plutonun is-

giliz ogrenc1yd1 Aslhinda son derece yerinde bir karardi, ¢iin-
kii Pliiton gezegeni dondurucu ve karanlik bir yerdi.

Hemen sonra birgok sorun ortaya ¢ikti Pliiton’un yoriin-
gesi ¢ok garipti; gezegen giinberi noktasinda Giines’e Nep-
tin'den daha ¢ok yaklagabiliyordu. 1979 ile 1999 yillan ara-
sinda Giinegle arasindaki mesafe Neptiin’iinkinden az ola-
caktl. Ancak dolanim siiresinin biiyik bir bélimiinde ¢ok
daha uzakta oluyordu. Neyse ki bir carpigsma olabilecegi gibi
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Pliton

Dinya

Neptun

P 070 n

(Ustte) Uraniis, Neptiin ve Pliiton’un yoriingeleri. (Altta) Neptiin ve Pliiton’un
yoriingeleri arasindaki ag1

bir endigeye kapilmak yersizdi, ¢iinkii gezegenlerin yoriinge
diizlemleri arasindaki a¢1 17 dereceden fazlayd: ve iki geze-
gen i¢inde bulundugumuz yiizyilda birbirlerinin yakininda
olmayacaklardi. Gergek sorun Pliiton’un beklenenden kiigiik
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ve soluk olusuydu. Zaten Lowell da bu yuzden onu goézden
kacirmigt1i. Flagstaff'ta ¢ekilen eski fotograflar tekrar ince-
lendiginde Pliton’a ait iki goériinti saptanmisti. Huma-
son’un basarisiz olmasinin nedeni ise sadece sanssizliktu.
Wilson Dag1 Gozlemevinde gekilen fotograflarda da Pliiton
iki kere goriiniiyordu; ancak birinde bir yildizin hemen iis-
tinde digerinde ise negatifte bulunan kii¢iik bir izle aym
yerdeydi.

Onceden Pliiton’un Diinya’dan oldukea biiyiik oldugu tah-
min ediliyordu; ancak sonra yapilan kesin 6l¢timler, bayag
kiiciik oldugunu kanitladi. Bu ¢ok sagcmaydi; boyle kiigiik ve
hafif bir cisim nasil olur da Uraniis ve Neptiin gibi devlerin
hareketlerini etkileyebilirdi? Greenwich Goézlemevi'nden
A.C.D. Crommelin, Pliton’un ¢ok parlak oldugunu bu yiiz-
den de tiim yiizeyini degil de belli bir bélgeden yansiyan gi-
nes 151811 gorebildigimizi iddia etti; ancak bu pek akla yat-
kin goriinmiiyor.

Gok bilimciler Pliton’un yogunlugunu normalmis gibi ka-
bul ediyorlar ve gezegenin kesin buyiikliigini saptamak is-
tiyorlardi. Bunu bulmanin en kolay yolu da gezegenin ¢apini
olcmekti. Yazik ki Wilson Dag1 Gozlemevi'nin 2,5 metrelik
aynali teleskobu yilizeyi net bir sekilde gosteremiyordu. Bu
durumda Palomar’daki 5 metrelik teleskop kullanima girene
kadar yapacak birsey yoktu.

Kuiper 1949°’da McDonald Goézlemevi’'ndeki 208 santimlik
aynal teleskopla bir dizi 6l¢iim yapti ve gezegenin ¢apini
10.300 km olarak hesapladi. Ancak bu deger yanlisti. Bu du-
rumda gezegenin buiyukligi Diinya’ninkinin 8/10’u kadar
olurdu. Aslinda bu, Uraniis ve Neptiin’de goriilen tedirgin-
likleri a¢iklamak i¢in uygun bir biiytiklikti, tabii gozlemler-
de kiiciik hatalar yapilmig olabilecegi de diisiiniiliiyordu.

Kuiper ile Humason, 1950 yilinin Mart ayinda, Tomba-
ugh’nun kegfinden yirmi yil sonra, Palomar teleskobunu
kullanarak yeni 6l¢iimler yaptilar ve Pliiton’un ¢apinin en
fazla 5800 km olabilecegini saptadilar. Bu deger Mars'inkin-
den bile kii¢iiktii. Sonucta ortaya biiyiik bir sorun cikti. Pli-
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ton gercekten de Mars’tan kiiciikse ve bu buyiikligiyle bile
Uranis uizerinde kendisinin kesfedilmesine olanak verecek
kadar tedirginlik yaratabiliyorsa, yogunlugunun Diinya’nin-
kinden oniki kat veya baska bir deyisle suyunkinden alt1 kat
fazla olmas1 gerekirdi. Bu durumda da Pliiton, ¢ok agir bir
maddeden olusuyor olmak zorundaydi. Yiizeyindeki ¢cekim
kuvveti de asir1 yiksek olacakti; s6z gelimi Diinya’da 78 Kkilo
gelen bir adam, Pliiton’da 360 kilo gelecekti. Pek miimkiin-
miig gibi goriinmeyen bu sonug¢ bilim adamlarinda ciddi bir
sagskinhga yol agcmisti.

Yalniz kesin olan birsey vardi. Pliton gercekten de kii-
ciikse ve normal bir maddeden olusuyorsa, Uraniis’iin veya
Neptin’in yoriingesini etkileyebilecek kadar yogun olamaz-
di. Bu durumda Pliiton herkesin aradig1 gezegen degildi. Ya
Lowell''n hesaplari sans eseri bir gezegene denk gelmisti ya
da gercek X Gezegeni hala kesfedilmeyi bekliyordu.

Pliiton’un gergek biiylikligi konusu heniiz agikhga ka-
vusmamisti. Kenarlari net bir sekilde goriilemeyen boyle kii-
¢ik bir cismin goriinen ¢apini 6lgmek son derece zordu. Bu
is icin kullanilabilecek yontemlerden biri de ortiilmelere da-
yaniyordu. Pliton’un bir yildizin 6niinden gectigi zamanlar
oluyordu. Yildizin Pliiton’un arkasinda kahs siiresi bize Plii-
ton'un ¢apinin ne kadar oldugu konusunda bir fikir verebi-
lirdi. Bu yontem kuramsal agidan kusursuzdu; ancak yavas
hareket eden soluk Pliiton, nadiren dl¢iim yapmaya uygun
bir ortiilme gerceklestirebiliyordu.

Pliiton’'un yoriingesi kesin bir gekilde biliniyordu ancak,
yapilacak en kii¢iik bir hatanin, gerceklesecegi tahmin edilen
ortilmelerde yanilma payinin yiikselmesine neden olacak ol-
mas1 da bir baska olumsuz durumdu. Bu nedenle, Birlesik
Devletler Deniz Go6zlemevi'ndeki gok bilimciler, gozlemevinin
biiyiik teleskobunu kullanarak Plitonun bir dizi fotografim
cektikleri uzun bir ¢calisma baslattilar. Gezegenin yuvarlag,
capinin kesin bir gsekilde tespit edilebilmesine olanak verme-
yecek kadar kiiciiktii. Yapilan bu yeni dlgiimlerin, gelecekte
gerceklesecek gozlem yapmaya uygun ortiilmelerin zamanla-
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rimin saptanmasi konusunda yararh olacag: timit ediliyordu.
Ancak bu aragtirma sirasinda hi¢ beklenmedik bir kesif ya-
pildi. Pliiton uzaydaki gezisinde yalniz degildi!

Cekilen fotograflar incelendiginde, ilk bagta Pliiton’un
seklen bir dambila benzedigi, hayli bi¢imsiz oldugu zanne-
dildi. Sonradan bu goriintiiniin nedeninin, Pliiton’dan ba-
gimsiz ve onun yar: biyiikligiinde ikinci bir cisim oldugu
saptandi. Bunun son kamit1 da Hubble Uzay Teleskobu’nun
gonderdigi biiyileyici fotograftir. Ik1n01 cisme, dliilerin ruh-
larim Styx 1rmagimin kargisina yani Pliiton’un bolgesine ge-
_¢giren kaylkgl Charon a atfen Charon ad1 verildi.

- ki cisim arasin_aki uzaklk, merkezden merkeze 6l¢iildii-
‘gunde 19.630 k110metreyd1 Sonunda Pluton un buyuklugu‘
“de bellrlenebllmlgtl Pliton’un cap1 2323 k1lometreyken

‘Charon’unki 1211 kilometreydi. Charon'un dénme siiresi 6
_giin 9 saatti. Daha ¢nce Plitton’un kadrinde goriilen degis-
meye dayan larak hesaplanan dénme siiresi de tam bu ka-
dar (6 giin 9 saat) olarak bulunmustu. Bu durum iki cismin
birlikte hareket ettiklerini gostermektedir. Pliton’un bir ya-
rim kiiresinden bakildiginda Charon’un gokyiiziinde hare-
ketsiz bir bigimde asﬂl kaldlgl gorulecektir Diger yarin kii-

.................................................

| garlphkler yetmezmis gibi bir de Pluton un dénme’ eksenlnln
122° egik oldugu saptanmigtir ki bu haliyle Pliiton diger ge-
zegenler arasinda en ¢ok Uraniis’e benzemektedir.

Doga genellikle huysuzdur, ama 1980’li yillarin ortalarin-
da ve sonlarinda nazik oldugu bile s6ylenebilirdi. Pliiton ve
Charon’un yoriingelerinin egimleri 6yle denk gelmigti ki yil-
lar boyunca ikili ortiilmeler yasandi. Bir Pliiton Charon’un
ontine ge¢ip onu sakliyor; bir Charon Pliiton’un 6niine gegip,
Ay'm halkali tutulmalar sirasinda Giineg’in 15181m1 kesmesi
gibi, gezegenin 151g1n1 kesiyordu. Bu durum gozlemcilere, el-
lerine bir daha en az yuz y1l sonra gegebilecek bir firsat veri-
yordu. Charon’un arkada kaldig: ortiilmeler sirasinda Plii-
ton’un tayfi, Charon’un 6nde oldugu zamanlarda ise hem
Charon’un hem de Pliiton’un tayfi goriilebiliyordu. Boylece
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Pliiton’unki onceden bilindiginden Charon’un tayfi da belir-
lenebiliyordu. Ayrica bu ikilinin hareketlerinin incelenme-
siyle yogunluklar: da kesine yakin bir bicimde belirlenebil-
misti. Pliiton’un yogunlugu Ay’ inkinin yiizde 18’i kadard.

Biitiin bunlar, bugiin Pliiton-Charon ¢ifti hakkinda birkag
y1l oncesine gore ¢ok sey bildigimizi gosteriyor. 1980 yilinda
yani Pliton’'un kesfediliginin {izerinden tam yarim asir gec-
migsken New Mexico'nun Las Cruces kentinde, Clyde Tom-
baugh’un seref konugu olarak katildig:1 bir konferans diizen-
lenmisti. O zamanlar elimizdeki tiim bilginin gozden gegiril-
mesi sadece bir giin almigta; listelik Charon’un bagimsiz bir
cisim oldugundan bile emin degildik.

Bu iki diinya birbirine benzemiyordu. Pliiton daha dikka-
te degerdi. Yogunlugu suyunkinin iki katindan biraz daha
fazlaydi; yani Satiirn ile Uraniis’iin buzlu uydularindan da-
ha az buz ve daha ¢ok kaya igeriyordu. Pliiton’un yiizeyi me-
tan buzuyla ve biraz da nitrojen buzuyla kapliydi. Cha-
ron’unki ise bildigimiz su buzundan olusuyor gibi duruyor-
du. Pliitton’un biiyiik bir olasilikla esas olarak nitrojenden ve
biraz da karbon monoksitten olusan, kalin ama ayni zaman-
da seyrek bir atmosferi vardi. Charon’un ise atmosferi yok-
tu; yani en azindan bizim bugiiniin sartlariyla saptamay
basarabildigimiz bir atmosferi yok.

Ancak olgiildiigii sirada seyrek ama kalin olan atmosfer
bir Pliiton ‘y1l’1 boyunca hep aym sekilde kalmiyor olabilir.
Su anda gezegenin Giineg’ten uzakhig artiyor ve sicakhik dii-
siyor. Oniimiizdeki yiizyil Pliiton o kadar soguk olacak ki
atmosfer yilizey lizerinde donacak. Bu durum, gezegenin
2113 yilinda ulasacag1 giinote noktasindan dolasip tekrar
iceri dogru gelisine kadar siirecek. Atmosferin bilesenlerini
ayrintili bir bicimde bilmedigimiz i¢in tam olarak ne zaman
donacagindan emin degiliz; ancak donmama olasilig1 yok gi-
bi goriiniiyor. Burada Chiron* ile bir benzerlik kurabiliriz.
1995 yilinda giinberi noktasinda olacak olan Chiron’un ‘at-'
mosferi’ 1988 yil1 itibariyla olusmaya baglamistir.

*Satiirn’le Uraniis'in yorungeleri arasinda hareket eden asteroit Chiron ile Pliiton’un
yoldagi Charon’u birbirine karigtirmayin.
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Elimizde Pliton’un ytzey olusumlar: konusunda da bir-
kag ipucu var. Charon Pliiton’'un 6niiden gecerken goriinen
parlaklik degisiklikleri sayesinde, kutup takkesinin parlak
oldugunu ve ekvatoru boyunca koyu renkli bir kusak uzan-
digim belirleyebildik.

Artik bugiin Pliton'un Lowell'ln aradigi X Gezegeni ol-
madig1 konusunda en ufak bir siiphe yok. Hatta Pliiton’u bir
gezegen olarak nitelemek bile yanlis olur. Peki ya o zaman
ona ne diyebiliriz?

Bu konuda ileri siiriilen ilk gorislerden biri R. A.
Lyttletor’a aitti. Lyttleton, onun eskiden Neptiin’iin uydusu
oldugunu ve bir giin bir sekilde yoldan ¢ikip kendi bagimsiz
hayatina gectigini one siirmiistii. Aslinda son derece man-
tikh gibi goriinen bu kuram, Charon’un varlig: yiiziinden saf
dis1 kaliyor; ¢linkii ikisi de Neptiin’iin etrafinda déniiyor ol-
salardi, su anda olduklar1 gibi kenetlenmig bir bigcimde
hareket ediyor olamazlardi. Bu arada, Pliiton’dan daha
biyiik ve yogun olan Triton’un durumu da aciklayici ola-
bilir. Triton’un yoriingesi de Pliiton’unki gibi dismerkezlidir.
Bu iki cismin ayni tip oldugunu ve Triton’un Neptiin
tarafindan yakalandigini ama Pliiton’un 6zgiir kaldigini
kabul edebiliriz. lkisinin de nitrojenden olusan seyrek birer
atmosferi oldugunu da gozden kagirmayin.

Bir baska goriis de Pliiton ve Charon’un bir asteroit ¢ifti
oldugu yoniindedir. Su anda elimizde kesin bir kanit yok
ama ana asteroit kusaginda bile ‘cift’ gibi duran baz cisim-
lere rastlanmistir. Ancak bu sefer de Pliiton yiiziinden sorun
cikiyor; cinki Pliton gezegenlerle karsilastirildiginda
kiiciik sayilsa da, bir asteroit olmak i¢in ¢ok buytktiir.
Charon’un cap1 bile, asteroit siiriisiiniin en biyigi olan
Ceres’inkinden biiytiktiir.

Belki de Pliiton’u bir gezegenimsi, yani gezegenlerin olus-
tugu bulutsudan kalmis bir parca, olarak tanimlamak daha
dogru olur. Bu durumda Triton, Charon ve Chiron veya
Pholus, 1992 QB1 ve 1993 FW gibi aykir1 asteroitler de
gezegenimsi olabilirler.
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Pliton, amatorlerin kullandig: iyi teleskoplarin menzili
icindedir. Ancak ige yarayabilecek sadece iki arastirma var-
dir. Birincisi, degisen-y1ldiz gozlemcilerin kullandig1 yon-
temlerle yapilacak kadir ol¢iimleridir. Degisiklikler gozle
gorilemeyecek kadar kiiciik olacaktir, dolayisiyla bu is i¢in
bir fotometre edinilmesi sarttir. Ikincisi ise, értiilmeleri goz-
lemlemektir. Bu konuda amatorler gercekten de yararh
olabilirler; ¢iinkii herhangi bir profesyonele gore ¢cok daha
rahat hareket etme imkanina sahip olduklar: i¢in mal-
zemelerini Diinya uzerinde goézleme uygun yerlere
tasiyabilirler. Ancak ortiillmeler o kadar nadir yasanir ki,
kisinin boyle bir firsat1 hayati boyunca sadece bir kere eline
gecirmesi bile mimkiindiir.

Pliuton’un durumu héala bir bilmece. Gezegene ben-
zemiyor; normal bir asteroit de degil; gezegenimsi oldugun-
dan da biz emin degiliz. Yirmibirinci yizy1l icinde onu
yakindan inceleme imkdnimiz olacak. Gonderilmesi
distinilen sondanin planlari hazir, ancak ne zaman yola
cikacagini heniiz bilmiyoruz. Pliiton’un hayal edebilecegimiz
en yalniz ve 1ssi1z diinya olmasi1 muhtemel ama yine de
goriulmeye deger oldugundan hi¢ kugskum yok.
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XVI1. Bolim

Gezegenlerin Otesinde

Neptiin ve Pliton’un yoériingelerinin Giines sisteminin si-
nirin1 olusturdugunu séylemek yanlis olur. X Gezegeni veya
Pholus benzeri asi cisimleri bir kenara biraksak bile kuy-
ruklu yildizlan gézardi edemeyiz. Eger varsa Kuiper Bulu-
tu, Neptiin’den oldukg¢a disaridadir. Oort Bulutu'nun uzakli-
g1 ise bir 1g1k y1l1 ile ifade edilebilir. Bu arada bize en yakin
yildizlarin, yani Alfa Centauri grubuna ait yildizlarin, dort
151k y1l1 uzakta oldugunu da hatirlatayim.

Clyde Tombaugh, Pliiton’u bulduktan sonra on yil kadar
daha calismasini siirdiiriip, gékyuziiniin yilizde yetmislik
kisminin haritastm1 ¢ikarmasti; 17. kadre kadar olan tiim ci-
simleri isaretlemigti. Onu taniyan bir kisi olarak, baska bir
Pliitonu gozden kacirmis olabilecegine ihtimal vermiyorum.
Bu da yeni gezegenin (tabii eger varsa) kadrinin onyediden
diisiik olmas: gerektigini gosteriyor. Peki ya ¢ok uzakta bir-.
kacg biiyiik gezegen olabilir mi? Neden olmasin? Bu da benim
aklima konuyla ilgili oldugunu diistindigim Oort Bulutu’nu
getiriyor.

Kisaca hatirlatmak gerekirse, Oort Bulutu, kuyruklu yil-

_diz deposu olarak adlandirilabilecek bir olugumdur Oradaki
lc1S1mlerden b1r1 ted1rg1n11ge ugrayacak olursa 1ger1 yani Gu-

......................................................................................................................................

"_:ce veya mnlyonlarca yll ‘tekrar gorunmemek tizere Oort Bu-
lutu’na geri donebilir (1914’te gorulen Delavan kuyruklu y11-
d1z1n1n dolanim siiresi 24.000.000 yil olarak saptanmlgtlr
birkag milyon yiilik bir yamima olabilir tabii!). 1979 da gorii-
len Howard-Kooman-Michels kuyruklu yildiz1 g1b1 Gune§ ej
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................................................................................................................................................................................................

kuyruklu yuldizi g1b1 geri donmemek lizere Guneg. sisteminin
disina g]ka ilir. Veya bir gezegen (ki bu genellikle Jiipiter
olur) tarafindan yakalanarak daha kisa dolanim siireli bir
yoringeye oturabilir. Halley kuyruklu yildizi bu duruma
klasik bir 6rnektir. 76 yiulda bir gunberl noktasina varan
‘Halley, her turda 300. 000 000 ton madde kaybeder Bu du-
rumda kozmik olctitlere gore pek yash oldugu séylenemez.
Bosa harcayabilecegi maddesi yok gibidir. Ancak 60 milyar
tane Halley kuyruklu yildizini biraraya getlrerek Dunya nin
kiitlesine esit bir kiitle elde edebiliriz. Su anda bulundugu
yoringede ¢ok uzun siiredir dolanip duruyor olsaydi, gazinin
hepsini kaybetmis olmas:1 gerekirdi. Yani onu Oort Bulu-

tu'ndan yeni ayrilmis bir ziyaretci sayabiliriz.

Halley kuyrukly yildizi

Uranis

Halley kuyruklu yildizinin yoriingesi. 1986 yilinda giinberi noktasindayds; bir sonraki
geligi 2061 yilin1 bulacak.
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Yakin gecmiste, ‘kaybolup giden’ bircok kisa dolanim sii-
reli kuyruklu yildiz olmustur. Yorungesml 6 3/4 yllda tamam-
R 1852 y111ndan sonra bir daha gorulmem1§t1r (Aslmda kalint1-
larim her yil Kasim ayinda yaganan meteor yagmuru sira-
sinda goriiyorduk ama simdilerde bu da ¢ok azaldi). Dola-
nim stresi 62 yi1l olan Westphal kuyruklu yildiz1 1913 teki
‘_donugﬁ'hden sonra kaybolmus ve 1975 yilinda geri “gelme-
mistir. Brorsen kuyruklu y11d1z1 (dola.mm stresi 5 112 y11) da |

Ikay1plardan ‘biridir; be§ do_nu§unde ‘izlenen yildiz, 1879 yl—';

lindan beri gorulmem1§t1r

Kisa dolamim siireli kuyruklu yildizlar bu kadar ¢abuk
kaybolduklarina gore, Oort Bulutu'ndan siirekli bir yeni yil-
diz cikis1 oluyor demektir. Peki ama yakinindan gecen yil-
dizlar, bulutu yeterince sik etkileyebiliyorlar midir? Oldukca
uzaktalar; Alfa Centauri ile aradaki mesafe 40 trilyon kilo-
metre kadar. Yani Giines sistemiyle bir yildizin yakinlagma
olasilig1 inanilmayacak derecede diisiik olmali. Zaten sorun
da buradan c¢ikiyor.

Bazi gok bilimciler kuyruklu yildizlarin yildizlararas:
uzaydan geldigini soylerler. Ancak boyle olsaydi Giinesg’e
simdikinden daha yiiksek bir hizla yaklasmalar: gerekir-
di. Genel kabul goren kani, onlarin Giines sisteminin asil
iyelerinden olduklari ve ana gezegenler olustuktan son-
ra artan parcalari temsil ettikleri yoniindedir. Benim fik-
rim ise -bunu ilk iddia eden ben miyim bilemiyorum, da-
ha once bir yerde rastlamig degilim ancak gézden kacgir-
mis da olabilirim tabii- Oort Bulutu’ndaki kuyruklu yil-
dizlar iizerindeki tedirginligi basibos gezen bir yildiz de-
gil de, cok uzak ve biiyik bir olasilikla da oldukc¢a biiyiik
bir gezegen yaratiyor. Bu gezegen Giines’in etrafinda ya
dairesele yakin bir yoriingede bulutun bulundugu boélge-
de ya da ¢cok dismerkezli veya egik bir yoriingede hareket
ediyor. Ikinci durumda bulutun yanindan ara sira geci-

yor demektir. Ayni1 seyler Kuiper Bulutu icin de séylene-
bilir.
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Bunu bir kenara birakip gercek X Gezegeni'ni bulma ola-
siligimiza donelim.

Farkh fikirler var ama ben, Lowell'in 6ngoriisiindeki dog-
ruluk payinin, basit bir tesadiif olarak agiklanamayacak ka-
dar yiiksek oldugu diisiiniiyorum. X Gezegeni oralarda bir
yerlerde. Cok soluk olsa gerek. Dolayisiyla onu, nereye ba-
kacagimiz konusunda en ufak bir fikrimiz olmadan bulma
ihtimalimiz oldukca diisik. .

Pickering’in X Gezegeni kuyruklu yildiz ailesi fikri, 1950
yilinda K. Schiitte tarafindan tekrar giindeme getirildi. Ona
gore s6z konusu gezegen Giines'ten 11 milyar kilometre ka-
dar uzaktaydi. Ancak Schiitte’nin belirledigi alanda yuriitii-
len fotograf arastirmalari bir sonu¢ vermedi. Daha sonra
Rus gok bilimci H. Chebotarev’in 1972 ve 1975 yillarinda
yaptig1 arastirmalar da ayni sekilde olumsuz sonugland.

1972 yihinda, Kaliforniya Universitesi’nden J.A.Brady’nin,
Halley kuyruklu yildizinin X Gezegeni tarafindan tedirginli-
ge ugratildig: iddias1 ¢ok biiyiik heyecan yaratti. Gezegenin
kadrinin 13 veya 14 oldugu soyleniyordu ki bu yaklasik Plii-
ton’unki kadardir. Brady’ye gore gezegen Satiirn’den ii¢ kat
daha buyiiktii ve Giines’in etrafinda 464 yil gibi bir siirede,
diger gezegenlere gore ters olan bir yoriingede doniiyordu.
Belirledigi nokta, gokyiiziiniin kuzeyinde yer alan Koltuk
(Cassiopeia) takimyildiz1 icinde bir yere diisiiyordu.

Ben ve benim gibi bir¢ok gozlemci, teleskoplarina kostu;
kameralarini hazirladi ve av ilizerinde yogunlasti. Ama so-
nu¢ yine olumsuzdu. Sonradan yapilan yeni arastirmalar,
biiyiik hayal kirikligina yol agty, ¢iinkii Brady’nin hesaplari-
nin pek de giivenilir olmadig1 ortaya ¢ikmisti. Ama dogru ol-
sayd1 da bu sefer, ters yonde hareket eden biiyiik bir geze-
gen kuramecilari ciddi sorunlarla karsi karsiya getirecekti!

Arastirmalarin bir kolu da su anda Giines sisteminin digi-
na dogru gitmekte olan dort uzay sondasina (Pioneer 10 ve
11 ile Voyager 1 ve 2) dayaniyor. Bu sondalarin nerede ol-
duklarini1 tam olarak biliyoruz ve hareketlerini biiyiikk bir
dikkatle izliyoruz. X Gezegeni menzilleri icindeyse, etkisini
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farketmek miimkiin olacaktir. Su ana kadar bu tiir bir seyle
karsilasilmadi. Bu da ya gezegenin var olmadigini ya da
menzil disinda kaldiginmi1 gosteriyor.

Hersey bir yana, X Gezegeni'nin Uraniis ve Neptiin iize-
rindeki olasi etkilerini tekrar inceleyebiliriz (Artik Pliiton’u
gozardi edebiliriz ¢linkii yoriingesi su anda bile kesin bir ge-
kilde bilinmiyor). En ayrintih hesaplar, Amerika’da, Birlesik
Devletler Deniz Gozlemevi'nden Robert Harrington ile Kali-
forniya Jetli Itme Laboratuvar’ndan James Anderson tara-
findan yapilmistir. Uraniis’in tedirginliklerini inceleyen
Harrington, calismas1 sonucunda, s6z konusu gezegenin,
Diinya’nin iki ya da ii¢ kati biiytikliigiinde, dolanim siiresi
600 yil, Giines’ten o siradaki uzakligr 9,5 milyar kilometre
civarinda oldugunu iddia etmistir.

Harrington’un belirledigi nokta, Akrep ve Yay takimyil-
dizlarinin bulundugu bélgedeydi. Bu, arastirmay1 oldugun-
dan daha da bezdirici yapabilecek bir sonuctu; ¢iinkii o bol-
ge, soluk yildizlarin Samanyolu’nda en fazla bulundugu yer-
lerden biriydi. Anderson ise hesaplarinda hem Uraniis’i
hem de Neptiin’i gozoniine almis ve ciddi tedirginliklerin
1810 ile 1910 yillar1 arasinda gorildigi, o zamandan beri
herseyin normal gittigi sonucuna varmigtir. Eger bundan X
Gezegeni sorumluysa, sadece tek bir aciklama yapilabilirdi.
Bir gezegen, ‘sessiz sedasiz’ kaybolup gidemezdi; demek ki
oldukca digsmerkezli bir yoriingede hareket ediyor olmaliyda.
Anderson gezegenin yoriingesinin 90° kadar egik oldugunu,
yani Diinya’ninki ile neredeyse dik a¢1 yaptigimi iddia edi-
yordu. Ayrica dolanim siiresinin 700 ile 1000 y1l arasinda,
biyikliginiin ise Dinya’nin bes kati1 kadar oldugunu
disiiniiyordu.

Hicbir sey belli degil; X Gezegeni'nin kesfinin biiyiik oran-
da sansa bagli oldugunu kabul etmek zorundayiz. Ozellikle
de Anderson’un ongordiugi gibi bir yoriingede ilerliyorsa;
cinki bu durumda varligini tekrar hissedebilecegimiz
kadar yakinimiza gelmesi icin yilizyillar ge¢cmesi gerekecek
demektir. Ancak sonugta kesin olan birsey var, o da dig
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gezegenlerin hareketlerindeki diizensizliklerin hala acik-
lanamamis olmasi. Bana sorarsaniz mantikli tek cevap, X
Gezegeni.

Zaman zaman ortaya olasilig1 daha diisiik goriinen bazi
baska iddialar da atildi. Bunlardan biri, belli zaman aralik-
lariyla Oort Bulutu’'nun yanindan gecgen biiyiik bir gezegen
oldugunu ve bu gezegenin Diinya’nin iizerine yolladig1 kuy-
ruklu yildizlarin yizlerce yil siiren bir bombardimana yol
actigini iddia ediyordu (Dinazorlarin soylarinin tiilkenmesini
buna bagladigin1 soylememe gerek yok sanirim). Ayrica bir
de eskiden Giineg’in esi olan oli bir yildiz oldugu yoniinde
bir iddia da vardi. Hatta bu yildiza bir isim bile verilmisti:
Nemesis. Uzaklig1 ise en az iki 151k y1hi olarak belirlenmisti.
Ancak ortada hicbir kanit yok. Gergek fikrimi soracak olur-
saniz, bu ve benzeri iddialar fazlasiyla varsayima dayaniyor,
dolayisiyla su anda onlardan daha fazla bahsetmenin pek
bir yarari oldugunu sanmiyorum.

X Gezegeni bir giin bulunacak. Neye benzedigini bil-
miyoruz. Bir dev olabilir; en azindan Uraniis ve Neptiin'iin
kiiciik tedirginliklerini aciklamamiza yetecek kadar biyiik
olmali. Ancak bugiin i¢in soyleyebileceklerimizin hepsi bun-
dan ibaret.
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XVII. Boliim

Gezegenlerde Hayat

Herkes, Diinya disinda bir yerde hayat olma olasilig1 var
m1 yok mu diye merak ediyor. Bilim kurgu eserlerde, uzayli-
lar genellikle acayip goriiniisliidiirler ve nedense hep dostca
olmayan bir tavir sergilerler. Belki de bu H. G. Wells’in kla-
sik eseri War of the Worlds’'ten (Diinyalar Savasi) kalma bir
gelenektir. Ancak yine de niye hep boyle olmasi gerektigi ko-
nusunu bir tiirlii anlayamiyorum. Neyse, simdi hayatin ne
gibi bicimlerde ortaya ¢ikabilecegi ile ilgilenelim.

Hayatin baglangici hila belirsizligini koruyor ama en
azindan hayatin nasil meydana geldigini biliyoruz. Bildigi-

miz tiim yasayan canlilar bir atoma yani karbon atomuna

baghdir. Karbon atomlari, hem diger karbon atomlariyla

hem de bagka elementlerle birleserek karmagik molekiiller
clusturma konusunda ustiin bir yetenege s sahlptlr. Bu olduk-

dir. Karbon kadar becerikli olmasa da bu tir bir giice sahip
olan tek atom silikondur. Ancak elimizde silikona dayanan
bir hayatin var oldugu yonunde hicbir kanit yok.

_Nerede olabilecegi bilinmese de, eger varsa, hayatin kar-
bona dayali olmasi gerekmektedir Ancak bizim bilmedigi-

fikir elimizdeki tum kanitlara aykiridir. Kendi aralarmda

eksiksiz bir dizi olusturan doksaniki dogal element vardir;

dizide fazladan bir tane i¢in yer yoktur. Laboratuvarlaf'lmlz-
‘da iiretilen ve daha agir olan elementler ise her zaman ka-
rarsizlardir; yani onlar1 hesaba katmasak da olur. Ustelik
spektroskop kullanilarak yapilan incelemeler bize, uzak yl-
dizlardaki ve yildiz sistemlerindeki elementlerin de burada-
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kilerle tamamen aym oldugunu gostermistir. Kutup Yildi-
zr'min veya asir1 uzak bir galaksinin 1181, bize yabanm olma-
yan maddelerden olustuklarini kanithyor.

Durum boéyle olunca, bana o6yle geliyor ki havasiz dunya—
larda yasayan, kahvaltida kaya parcalar1 kemiren, viicutlari
altindan, Bocek Gozlii Canavarlar (BEM) fikrini pek ciddiye
almamamiz gerekiyor. Eglendirici olabilirler (s6z gelimi Ki-
taplarda ve filmlerde!) ama bilimsel agidan h1<;b1r degerleri
yck.

Tabii her zaman i¢in, BEM’lerin ge¢mesine olanak vere-
cek kadar biiyiik bir mazgal deligi bulundugunu iddia etmek
de mumkiindiir; ancak bunu gercek kabul edersek modern
bilimimiz tamamen yanilmig olur ki bu da pek olas: gibi go-
riinmiiyor. Yapilabilecek tek sey, onlar: aklin sinirlar: i¢cinde
anlasilir hale ¢cevirmektir. Bir 6rnekle aciklamaya ¢aligayim.
Selsey’deki evimdeyim ve yarin sabah Giines'in dogudan do-
gacagina inaniyorum. Tabii degisiklik olsun diye batidan
dogma olasilig1 da var, ama ben bu olasiliga siipheyle baki-
yorum, ¢iinki elimizdeki kanitlarin hepsi dogudan dogacagi-
n1 gosteriyor. Ayn1 mantikla soyle de diyebilirim: Bize tama-
men yabanci canh bi¢gimleri olduguna inanmiyorum; bu ko-
nuda tartigmaya baslayacak olursak, sonu¢ta hi¢gbir anlami
olmayan bir noktaya gelebiliriz. Demek istedigim ben sade-
ce, bizim anladigimiz tiirden bir hayat olabilecegini kabul
edebilirim.

Diinya iizerinde, hayatin bircok farkh bi¢imi vardir. Bir
amip, bir nergis, bir denizanasi ve bir adam arasinda gorii-
niigte bir benzerlik kurmak zordur ama temel bir ortak nok-
talar1 vardir: Hepsi de karbona dayanir. Yani hayat icin uy-
gun ortam gereklidir. Bizim, fazla degismeyen bir sicakhga,
uygun atmosfere ve su kaynaklarma ihtiyacimiz vardir. Bu

unsurlarin hepsi de elzemdir ve biri bile olmadiginda hayat

.da olmaz.

"Bu durumda Glines s1stem1ndek1 dinyalarin ¢ogu konu-
nun disinda kalir. Titan digindaki tiim uydularin, Mer-
kiirin ve Ay'in atmosferleri ya yoktur ya da higbir ige yara-
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mayacak kadar incedir. Titan ise fazla soguktur; 6yle olma-

sa bile, metan orani ¢ok yiiksek olan atmosfermde hi¢ ser-

la Jiipiter ve diger devlerin yuzeylen kat1 degildir; ayrica
hicbir bakimdan da yagamaya uygun degillerdir (Jiipiter bu-
lutlarinin altinda ordan oraya yiizen yaratiklar olabilecegi
fikrine pek sicak bakmiyorum dogrusu). Hayatin ortaya ¢ik-
masi agisindan, Veniis de ayni sekilde elverigsizdir: Ezici
karbon dioksitli atmosferi, inanilmayacak kadar sicak yiize-
yi ve asit bulutlaryla pek de ¢ekici bir yer oldugu séylene-

mez. Bu durumda, yine her zamanki gibi Mars’a geliyoruz.
Yiz yi1ldan daha kisa bir siire once, zengin bir Parisli dul
olan Madam Guzman, baska diinyadan canlilarla iletigim
kuracak ilk kigiye biiylik bir miktar para verecegini ilan et-
misti. Yalniz Mars vaade dahil degildi, ¢linkii o zaman bu is
fazla kolay olurdu! Daha sonra Lowell'in kanallar1 giindeme
geldi; kanallar ¢ok ciddiye alinmigti. Itira etmem gerekir ki,
bu kitabin Mariner uguslarindan ¢ok 6nce yapilan ilk baski-
sinda, ben de soyle yazmistim: “Mars tlizerinde canli organiz-
malarin yasiyor olmasi son derece olasi, o0 meshur karanhk
alanlarin ortaya ¢ikmasinin sebebi de onlar.” Ama simdi
hersey degisti. Mars bizim birincil ihtiyac¢larimiz1 kargilaya-
miyor. Atmosferi ¢cok ince, 6yle ki bizim laboratuvar boslugu
olarak niteledigimiz degere esit sayilabilir. Ayrica 6zellikle
de geceleri dayanamayacagimiz kadar soguk geciyor. Uste-
lik, gezegenin yiizeyine inen Viking araglari, biyolojik etkin-
ligin en ufak bir izine bile rastlamadilar. Evet, sadece iki
ara¢ indi ve_Mars kimyasinda da bir gariplik var; ama su
anda elimizdeki kanitlar Kirmiz1 Gezegen iizerinde hayat ol-
mad1g1m gﬁsteriyor Topragm altinda yagayan gok ilkel or-

canh olmadigim da,_g;g)_}g___l_;g_.s;}___nm_l_)lr sekilde soyleyebiliriz.
Sorunun 6zili, yalnizca Diinya’nin, giines ekosferi olarak
adlandirilan bolgede bulunuyor olmasinda yatiyor. Ekosfer,
sicakligin ne ¢ok diisiik ne de ¢ok yiiksek oldugu bolgedir.
Veniis, ekosferin i¢ sinirinda yer alirken, Mars da dis sinin
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Jupiter

Fazla soguk -

Ekosfer
(taral alan)

Giines ekosferi. Veniis ekosferin i¢ kenarinda; Mars ise dis kenarindadir. Sadece
Diinya, ekosfer sinirlan igerisindedir.

cizmektedir. Bu gezegenler iizerinde hayat hi¢ oldu mu, so-
~ rusunun cevabim bilmiyoruz; ancak ben 1srarla tekrar etti-
gim gibi, buna giipheyle bakiyorum. Veniis’iin ge¢irdigi ev-
rim bizimkinden tamamen farkls; ¢linkii o Giines’e bizden 32
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milyon kilometre daha yakin. Mars ise hayata (tabii hi¢ ol-
duysa) ayaklarini1 yere saglam basma imkani1 vermeden at-
mosferini hizla kaybetmis olmali.

Giines sisteminde yalniziz; Diinya disinda iizerinde akilh
yaratiklar bulunan bir gezegen yok. Ama tabii ki bu bizim
essiz oldugumuz anlamina gelmesin, boyle birsey iddia et-
mek hem mantiksizlik hem de dar gorisliiliik olur.

Galaksimizde 100 milyar yildiz var, bunlarin ¢ogu Gu-
nes'e oldukg:a benmyor Bu y11d1zlar1f1 da gezegen s1stemler1-

............ T P

ne sahip olduklanm varsaymak icin elimizde yeterince kamt,
"var. Glineg'e benzeyen bir yildizin etrafinda donen Diinya’ya
‘benzer bir gezegen bulursak, orada hayat olmasini bekleme-
miz son derece akla yatkin olur. Soz gelimi, Delta Pavonis
F’de, iki kafah ve ii¢ kollu, akilli bir gok bilimci olabilecegi
gibi bir fikre inanmak bana hi¢ de zor gelmiyor. Goriiniisi
bocek gozlii canavar: andiriyor olabilir ama aslinda o (erkek,
kadin veya her neyse) gercek bir bocek gozlii canavar olma-
yacaktir. Cinki karbon temelli olacak ve bizimkine benzer
bir ortama ihtiya¢ duyacaktir.

Ancak diger yildizlarin gezegenleri bizden o kadar uzak ki
onlarla baglanti1 kuramiyoruz. Su anda Alfa Centauri’ye bile
bir roket gondermemiz s6z konusu degil. Galiba bir siire da-
ha oyle olacak. Higbir sey 1siktan daha hizli hareket edemi-
yor (yani saniyede 300.000 kilometreden) ve bizim gercekles-
tirebilecegimiz hizda bir yolculuk, bagka diger §eyleri gdzar-

kurmamlzm tek yolu radyo; ciinku elektromanyetlk titre-
simler olan radyo dalgalar da isik ile aym1 hizda yol alirlar.
1960 yilinda West Virginia’daki Green Bank Gozleme-
vi'nde, Frank Drake bagkanliginda calisan bir grup bilim
adamyi, o giinden yirmi otuz yil 6nce ancak hayal edilebilecek
bir deney gerceklestirdiler. Galaksi’deki yildizlar arasinda,
hidrojenden olusan, yogunlugu cok seyrek ve genis bulutlar
oldugunu biliyorduk. Bu hidrojen bulutlar: belirli bir dalga-
boyunda (21,1 cm) 1g51n1m salarlar. Bu 21,1 santimetrelik 1s1-
nim, Green Bank’tekine benzer radyo teleskoplar tarafindan
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toplanabilir; sonugta bize Galaksi’nin yapis1 hakkinda ¢ok
degerli bilgiler saglar. Eger herhangi bir yerde bizden baska
gelismis yaratiklar varsa, biiyiik bir olasilikla onlar da rad-
yo dalgalarindan haberdardirlar ve bu 6zel dalgaboyuna dik-
kat ediyorlardir. Green Bank deneyinin arkasinda, 21 cm ci-
varindaki dalgaboylarinda ritmik sayilabilecek ve dogal gibi
durmayan sinyaller yakalama fikri yatiyordu.

Drake ozellikle, bize yakin olan ve Giineg’e fazlasiyla ben-
zeyen Tau Balina (T'au Ceti) ve Epsilon Irmak (Epsilon Eri-
dani) adli iki yildiz iizerinde duruyordu. Ancak hicbir sey
bulunamadi. Resmi ad1 Ozma Projesi olan ama daha ¢ok Kii-
cik Yesil Adamlar Projesi olarak taninan bu deney bir siire
sonra durduruldu; ama Green Bank’teki tarihi 6neme sahip
radyo teleskop hala duruyor.

O zamandan sohra da bazi ¢alismalar yapildi. Bunlardan
biri, 1992’de baglad: ve su anda da siiriiyor. ‘Kulak kabar-
tip’, dogal gibi durmayan bir sinyal yakalamak i¢in yogun
bir caba gosteriliyor. Olasilik ¢ok diisiik olabilir ama kesin-
likle yok degil. Bu deneyin gerceklestirilmeye deger goriil-
mesi, tavrimizdaki degisiklikleri gosteriyor olmasi a¢isindan
cok onemli. Uluslararas1 Gok Bilimi Birligi'nin 1991 yilinda,
Arjantin’de yapilan son genel kongresinde, biitiin bir giin
Diinya Disindaki Zeki Yaratiklar (YETI) konusunda cahs-
may1 disiinen birinin uymasi gereken kurallara ayrilmigta.

Bugiinki teknik imkanlarimizla diger gezegen sistemleri-
ne gitmemiz diye birgey soz konusu degil; ciinkii hicbir sey
151k kadar hizlh hareket edemez.* Uzay gemileri, zaman ve
uzay sicramalari, uzayda seyahat ve uzay tasimaciligi heniiz -
miimkiin degil. Bu aleme girdigimizde, Dr Who, Lord Darth
Vader ve Atilgan (Enterprise) uzay gemisinin cesur miirette-
batiyla karsilasiyoruz. Su anda bunlarin uydurma seyler ol-
dugunu diisiiniiyoruz, ama televizyonun da birkag ytizyil 6n-
ce yasayan insanlara aym derecede sagma goriinecegini go-
zardi etmemeliyiz. Birgiin yildizlararas: yolculuk etmeyi ba-

* Bu konuda herhangi bir siiphesi olanlara, Einstein’in goérelilik kuraminin gii¢
anlagilir denklemleriyle bogusmalarini soylemekten bagka birgsey yapamam.
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sarabileceksek, bunu su anda tartismamiz bile miimkiin ol-
mayan temel bir atilimla gergeklestirecek olabiliriz. Bu ati-
lim ise bu yil, gelecek yil, yiiz yil i¢cinde, bir milyon yil i¢cinde
gerceklesebilir veya hi¢bir zaman gerc¢eklesemeyebilir.

Tabii ki her zaman i¢in diger diinyalardan canlilarin bu-
raya gelmesi de miimkiindiir. Ama ortada bir ucan daire ¢il-
ginlig1 var; nedense bu konu, takintili insanlar tizerinde, re-
celin arillar ¢gekmesi gibi bir etki yaratmakta. Kimse bu tiir
bir ziyaretin mimkiin olmadigim1 iddia edemez; ¢iinkii Ga-
laksi’de bizden ¢ok daha ileri bir teknolojiye sahip birgok irk
bulunmas:1 muhtemeldir. Ancak bugiine kadar boyle birgeyin
gerceklestigi yoniinde bir kanit yoktur. Birgiin gelecek olur-
larsa panige kapilmamiz yersiz olur. Boyle bir yolculugu ya-
pabilecek kadar gelismis bir irkin, savas veya fetih gibi kav-
ramlar1 ¢coktan agmis ve bars i¢in geliyor olmalar1 gerekir.

Peki ya gelecekte ne olacak?

Ay’a ulasildi. Sirada Mars var gibi goériiniiyor; yakin
gelecekte Mars tlizerinde bir iis kurulma olasilig1 ¢ok yiiksek.
Su an bundan fazlasini tahmin edemiyoruz. Veniis’in at-
mosferini degistirerek onu ikinci bir Diinya haline getirmek
ginimiiz tekniklerinin ¢ok 6tesinde gibi duruyor. Diger
gezegen ve uydular ise pek umut vaad etmiyorlar. Ancak in-
sansi1z bir¢ok ucus gerceklestirileceginden ve M.S. 2093
yilina gelindiginde, elimizde Giines ailesinin her bir ferdi
hakkinda kapsaml bilgiler olacagindan hi¢ kusku yok.

Giines, sakin ve iyi huylu bir y1ldizdir. Milyarlarca yildir
su andaki gibi parlamaktadir ve heniiz orta yashdir. Ancak
zaman icinde degisecektir. Hidrojen ‘yakit'inin tiimiini kul-
landiginda biiytliyerek bir kirmizi dev yildiza déniisecek; bu
da Diinya’min sonu anlamina gelecek. I¢ gezegenler biiyiik
bir olasilikla kavrulup parcalanacak. Disaridakiler saglam
kalacaklar ama yasanabilir hale gelmeleri gibi bir olasilik
hi¢ yok. Ne olursa olsun Giines’in saltanati kozmik ol¢titler-
le pek uzun siirmeyecek ve sonug¢ta kii¢iik, kuvvetsiz, yogun-
lugu cok yiiksek bir beyaz cilice haline gelecektir. Cekirdek
enerjisinin tiimini kaybettigi bu haliyle, kalan gezegen-
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lerine los bir 1siktan fazlasini gonderemeyecektir. Sonunda,
Giines sistemi, soguk 6li bir giines ve ailesinden kalan fert-
lerin hayaletleri haline gelecektir.

Hizinli gibi goriniyor; ancak bu o kadar uzak bir
gelecekte gerceklesecek ki, olaylarin akisinin kesinlikle boy-
le olacagini iddia edemeyiz. Giines degigsmeye basladiginda,
Diinya iizerinde hala insanlar yasiyor olursa, kendilerini
kurtaracak bir yol bulmus olabilirler. Ancak su anda tama-
men varsayimlara dayali olarak konusuyoruz. Diinya’nin
daha uzunca bir siire yasanabilir halde kalacag: siiphesiz;
tabii biz onun iizerinde telafisi miimkiin olmayan hasarlar
yaratmazsak. Bu arada bizim yapmamiz gereken sey, komsu
dinyalar hakkinda 6grenebileceklerimizin tiimiini 6gren-
meye calismak. Gezegenler bize uzayda eslik ediyorlar. Ar-
tik erisilmez degiller ve becerikli insanogluna bugiine kadar
gorilmemis bir sekilde meydan okuyorlar.
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Ek
Gezegenleri Gozlemlerken

Uzay Cagr'ndan 6nce Ay’in ve gezegenlerin yiizey sekilleri
hakkinda bildiklerimizin ¢ogu, amator gézlemcilerin ¢alis-
malarina dayaniyordu. Bunun hala gecerli oldugunu soéyle-
yemeyiz tabii ki. Ancak gezegenleri gozlemlemek ve ¢izimler
yapmak giiniimiizde bile eglenceli sayilabilir. Satiirn’in hal-
kalarin1 veya Jiipiter’in kusaklarini ve uydularin1 seyret-
mekten kim sikilabilir? Yararh bir arastirma yiiriitmek iste-
yen bir amatorin daha ayrintih ¢alismasi ve birkag yil 6nce-
sine gore daha iyi araglar kullanmasi gerekir.

Bugiinlerde gercekten ciddi bir amator, ¢cok gelismis alet-
ler edinebilir. CCD (Charged-Coupled Devices) ad1 verilen
aletler goriis menzilini inanilmayacak kadar genisletmistir.
Burada ayrintilara girmek istemiyorum; ¢iinkii bu konuda
uzman sayillmam. Kabul etmem gerekir ki ben elektronik
cag oncesine ait bir dinazorum. Kendimi gectigimiz altmis
yillik siire boyunca yapmaya alistigim optik gézlem yontem-
leriyle sinirlamig durumdayim.

Bana kalirsa, optik gozlemlerde kullanilmasi uygun olan
en kiiciik agiklik, 10 santim (mercekli teleskoplarda) veya 15
santim (aynali Newton teleskoplarinda) olmalidir. Tabii da-
ha kiiciik teleskoplarla da etkileyici goriintiiler elde edebilir-
siniz; ozellikle de Ay’a baktiginizda. Benim Selsey gozleme-
vimdeki en biiyiik teleskop 38 santimlik bir aynah teleskop-
tur. Bu teleskobun bazi kusurlar1 var ama yine de ¢ok yarar-
Ih olabilecek bir buyiklikte.

Biiyiitme giicliiniin ¢ok yliiksek olmamasina dikkat edin.
Kigciik ve net bir goriintii her zaman i¢in biiyiik ve bulanik
bir gorintiiye tercih edilmelidir. Guizel gecelerde bile en
fazla, teleskobun acikliginin her bir iki buguk santimi i¢in
x 50’likten fazla biiytitme giicii kullanmamak yerinde olur.
O sik sik tekrarlanan, kiciik teleskoplar da genellikle bii-
yikleri kadar iyi gosterir, fikrine kesinlikle katilmiyorum.
Deneyimlerime dayanarak séyleyebilirim ki, teleskop bii-
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yiudiikce elde edilen sonuglar iyilesir (tabii ki iyi kosullar
altinda). Ayrica ben mercegin perdesinin kiic¢iltiilmesine
de karsiyim. Merceklerinizi segcerken ¢ok dikkatli olun ¢iin-
kii kotu mercekli iyi bir teleskop tipk1 ignesi kor iyi bir pi-
kap gibidir.

Gozlem yaparken aceleci davranmaym ve gozleminizi biti-
rir bitirmez kayda gecirmeyi ihmal etmeyin. Yanhs yapma
ihtimaliniz yiikseleceginden ‘bugiiniin igini yarina birak’
mantig1 bu iste kesinlikle gecerli degildir.

Tuttugunuz kayitlar eksiksiz olmali. Gozlemcinin ads, sa-
at, teleskop, biiylitme giicii ve gozlem kogullamnl 1germeyen'___.

hgozlem kaydmln hlgblr degen yoktur Gozlem kosullarlm
ilk kez ¢ok uzun zaman once K. M. Antoniadi tarafindan
kullanilmig olan sistemle kaydedebilirsiniz. 1 ile 5 arasinda-
ki degerler kullanilir; 1, miikemmele yakin gozlem kosullari-
n1 gosterirken, 5 ¢cok kotii ve ozel bir amag yok ise gozlem
yapmanin anlaminin olmadig: kosullan gosterir.

Aceleye getirilmis veya uygun olmayan kosullar altinda
yapilmis gozlemlere giivenmeyin. Bu tiir calismalar yararsiz
olduklar:1 gibi ayrica bir de kendilerinden sonra yapilan ¢a-
lismalar1 yanlis yonlendirdikleri i¢in aldaticidirlar.

Bunlarin yani sira hiisniikkuruntuya da asla yer vermeyin.
Sadece acik bir sekilde gériinen seyleri kaydedin ve daya-
naksiz sonuglar ¢ikarmaktan kac¢inin. S6z gelimi, teleskoba
Mars'in kuzey takkesini goreceginize inanarak bakarsaniz,
takke goriinebilir olsa da olmasa da onu ‘gériirsiiniiz’. Suur-
suz onyarginin éniine gegmek olduk¢a zordur. Bunu basara-
bilmek gozlemcinin yetenegi ve deneyimiyle yakindan ilgili-
dir.

Simdi teker teker gezegenlere bakalim. Ben burada sade-
ce yol gosteriyorum; daha ayrintih bilgilere ihtiyaciniz olur-
sa, bu amacla yazilmis icinde gozlem notlarinin da yer aldig:
kitaplara bagvurabilirsiniz.

MERKUR
Amatorlerin kullandig:1 teleskoplardan ¢ok daha geliskin
olan aletler kullanilmadig1 siirece Mars’in yiizey sekilleri
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iizerine yararl bir caligma yiriitiillemez. Sonug elde edilebi-
lecek caligmalardan biri, gezegenin evrelerini izleyip, Ve-
niis’teki Schroter etkisine benzer bir durum olup olmadiginmi
arastirmaktir. Kullanilabilecek en iyi yontem, teleskopla ¢i-
zim yapmak ve daha sonra bunu 6l¢gmektir. Boylece tahmini
degerlerden daha kesin sonuglar elde edilir. Burada esas so-
run, Merkiir'i, ginigiginda veya Giines heniiz batmigken ya
da dogmak iizereyken goézlemlemek zorunda olusumuzdur.
Merkiri ginmigiginda bulmak i¢cin gezegenin kesin yerini
bilmeniz ve 6zel araglarla donatilmig iyi bir teleskobunuz ol-
mas1 gerekir. Asla bilingsiz bir sekilde gokyuzunde gezegem
aramayn; her zaman Gtneg'in gorts alaniniza girmesi gibi
bir tehlike vardir ki bu korkun¢ sonuclar dogurabilir. Alaca-~
karanlikta veya safak vakti, gezegenin yerini diirbiinle be-
hrleyeb111rs1n1z Ama tekrar belirtiyorum, Giines ufkun al-

i o

VENUS

Yizey sekilleri az oldugu halde Veniis'ii gozlemlemek her
zaman icin zahmete deger. Amatorlerin yapabilecegi calis-
malarin baglicalar séyle siralanabilir:
1. Evreler. Schroter etkisinden VI. Bolim’de bahsetmigtim.
Merkiir'de oldugu gibi teleskopla yapilan ¢izimleri dl¢gmeyi,
tahmini ¢ikarimlara yegleyin. Evre anomalisi en ¢ok dikoto-
mi zamanlarinda belirgindir; ancak her zaman belli dl¢iide
vardir.
2. Golgeler. Olabildigince kesin bir sekilde cizilmelidir.
3. Parlak bolgeler. Ayrica hilal bicimindeki kutup takkeleri.
4. Ashen Isigi’'ndan eser var mi1? Bu sirada gezegenin hilal
seklinde parlayan tarafini, ortiilmeler izlenirken kullanilan-
lara benzer bir gozmercegi ile kapatmalisiniz; ¢iinkii gozlem-
lerin karanlik bir zemin iizerinde yapilmas1 gerekmektedir.
Veniis’iin ¢ok parlak veya ufka fazla yakin oldugu zamanlar-
da gozlem kogullar iyi sayilmaz.

Ben Ashen Igig1 aragtirmalar sirasinda, ¢izimde de goriil-
digi gibi iizerinde oyuklar olan gozmerceklerinden kullani-
rim. Veniis’iin hilalini bu oyuklardan birine yerlestirdiginiz-
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Yari
durdurma

—

Ashen Isigr'na bakilirken kullanilan gézmercegi.

de geriye sadece gezegenin karanlik kismi kalir; boylece her-
hangi bir aydinlanma varsa gorebilirsiniz. Ashen Isig1’nin
ortaya c¢ikis nedenini hala kesin olarak bilemiyoruz. Diin-
ya’da gorilen kutup isiklarinda oldugu gibi, onun da Giines
etkinlikleriyle bir ilgisi olabilir. Gozlemlerin yalnizca geze-
gen hilal evresindeyken ve yam sira sabahlar1 veya aksam-
lar1 gokytuiziiniin yeterince karanlik oldugu ve Veniis’in uf-
kun iizerinde bulundugu kisith zaman araliklarinda yapaila-
bilmesi gibi elverigsiz bir durum da s6z konusudur.

Diger arastirmalarin ¢ogunda alacakaranlik veya safak
vakti kosullar1 yeterli olabilir; ancak yine de bir¢ok gézlemci
Veniis’e giinisiginda bakmayi tercih eder. Neyse ki konumu
uygun oldugunda bulunmasi kolaydir. Ekvatoral teleskobu-
nuz* varsa, Venus'iin egimini ayarlayip, Giunes ile Veniis
arasindaki bahar agis1** farki kadar Giines’ten dteye gider-
seniz gezegeni hizh bir sekilde bulabilirsiniz.

Veniis'in goriinen biiyikligi ¢ok degiskendir; ancak ci-
zimlerin hepsini aym biiyiikliikte yapmak iyi olur. Ben da-
irenin ¢capini hep 5 cm olarak alirim.

Venis’iin gozlemlenmesi i¢in gerekli araclardan biri de
filtrelerdir. S6z gelimi, yiizey ayrintilar1 sar1 filtre kullanila-
rak belirgin hale getirilebilir.

* Iki eksen iizerinde dénen ve eksenlerinden biri Diinya’nin eksenine paralel olan te-
leskop. (¢.n.)

*+ Bir g6k cisminin ilkbahar gece giindiiz esitlik noktasindan doguya dogru agisal
uzakhg. (¢.n.)
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AY

Uzay sondalarimin firlatilmasiyla, amatorlerin etkinlik alam
son derece daralmistir. Yiizey sekillerini teleskop kullanarak
cizmek bugiin sadece zevk icin yapilabilecek bir ugrastir. An-
cak gelecegin gozlemcisinin, kraterleri ve diger sekilleri farkh
aydinhik kosullar1 altinda ¢izmesi baslangig i¢in iyi bir ¢alisma
olur. Ana hatlarin gosterildigi bir harita alin ve onun tizerinde
calisin. Bu arada, ayrim cizgisi tizerindeyken, goélgeli zemini ile
belirgin olan bir kraterin, agirn1 aydinlanma durumunda goriin-
mez hale gelebilecegini aklinizdan ¢ikarmayin. Dolayisiyla goz-
leme baslamak icin en kotii zaman dolunaydir -denebilir.

Kubbeler gibi goreceli olarak fazla belirgin olmayan sekil-
ler iizerinde ¢aligsmak yararh olabilir. Orbiter ile Apollonun
gonderdigi fotograflar, Ay'in miimkiin olan biitiin aydinlan-
ma kosullar1 altindaki hallerini géstermez. Yani goriinme-
yen alcak ve yumusak hath gsekiller olabilir. Ayrica bir de
Gecici Ay Fenomeni (TLP) olarak adlandirdigimiz ve ytizey-
de hafif de olsa bazi faaliyetler oldugunu gosteren, kisa sii-
reli aydinlanmalar veya kararmalar vardir. Amatorler bu
arastirmada ¢ok yararl olmusglardir ve hala da olmaktadir-
lar. Bu konuda ¢alisirken en az 15 santimlik bir teleskop ge-
reklidir; ayrica bir dizi donen filtreden olusan 6zel bir diize-
neginizin olmasi1 da ¢ok yararh olacaktir. Her zamanki gibi
burada da bas diismaniniz suursuz onyargidir. Olagandisi
bir etki gordiigiiniizii diisiiniiyyorsaniz, o bolgenin etrafini1 da
iyice bir gozden gecirin ki Diinya’nin atmosferi veya kullan-
diginiz alet yiiziinden herhangi bir yanlishk yapmayasiniz.
Ayrica konumu ve zamani da ¢ok kesin bir sekilde saptama-
lisiniz. TLP raporlari, bagka bir bolgede bulunan ve birinci-
den bagimsiz olan ikinci bir gézlemci tarafindan dogrulan-
madig: siirece gecerli hale gelmezler. Bu konuda ortaya ati-
lan birka¢ yanlis rapor, kendilerinden sonra yapilacak de-
gerlendirme calismalarina biiyiik zararlar verebilir.

MARS
Kiicik bir alet kullanildiginda Mars zor goriiliir. Gezegen
iki yilda bir karsi-konuma gelir. Yararl sayilabilecek goz-
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lemler de ancak kargi-konum tarihinden birkag¢ ay oncesi ile
birka¢ ay sonrasi arasinda yapilabilir. Mars ile ilgili ciddi
bir ¢caligma yapmak istiyorsaniz en az 20 santimlik bir teles-
kop edinmeniz gerekir. Tabii biiyiik sekiller, ¢cok daha kiigiik
bir aragla da goriilebilir.

Yuvarlaginin kiigiikliigiinden dolayrm Mars’a bakarken bii-
yitme giiciinii yiiksek tutabiliriz. Yaptiginiz ¢izimlerde hep
belirli bir biiytiklik kullanmaniz iyi olur (Ben yine ¢ap1 5 cm
olarak alinm). Ayrica genellikle farkedilebilir olan evreleri
asla gozard: etmemelisiniz. Ben ¢izim yaparken her zaman
onceden hazirlanmig bog daireler kullanirim. Her bir andaki
evre, yillik tablolara bakilarak ogrenilebilir. Mars tizerinde
Schroter etkisi goriillmemektedir.

Mars’1 ¢izmeye baslamadan once, gozleriniz uyum sagla-
yana kadar gezegene bir siire i¢in dylesine bakmanizda fay-
da var. Cizime bagladiginizda kutup takkesini ve baslica
karanlik bolgeleri elinizden geldigince ¢abuk bir bi¢cimde ¢i-
zin; ¢linkii gezegen ekseni etrafinda doniiyor oldugundan
yizey sekillerinde yavag ama yine de farkedilebilir bir kay-
ma goriilecektir. Daha sonra net goriintii alinmasini sagla-
yan en yiliksek biiyiitme giciiyle bakilarak kiigiik detaylar
eklenebilir. Cizimi tamamladiginizda, hicbir eksik kalma-
digindan emin olmalisiniz. Ayrica renkler, yogunluklar,
ozel olusumlar veya bulutlar hakkinda yazih notlar alma-
nizda da fayda var.

Cok sey gormeyi umut etmeyin. Basta kutup takkesinden
-tabii o anda goriilebiliyorsa- ve ana karanhk bélgelerden
bagka higbir sey goremeyebilirsiniz. Ancak deneyim kazan-
dik¢a gordiikleriniz artacaktir.

KUCUK GEZEGENLER
Asteroitlerden sadece biri (Vesta), ciplak gozle goriilebilir;
ama bircogu diirbiin menzili icindedir; orta boy bir teleskop-
la ise diizinelercesi bulunabilir. Bu alanda da yapilabilecek
bazi yararl ¢aligmalar vardair.
1.Kadir hesaplamalari. Bunun i¢in degisen-y1ldiz gozlem-
cilerinin kullandig: yontemler kullanilir. Asteroiti, kadir de-
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gerleri 6nceden bilinen en az iki yildizla karsilastirin. Cok
hizl1 degisimler gerceklesebilir, ancak o kadar hafiftirler ki
fotometre kullanilmasi gerekebilir.

2. Yildizlarin kigiik gezegenler tarafindan ortilmeleri
yani kiiciik gezegenlerin arkalarinda kalmalari. Ortiilme-
nin siiresi, asteroitin ¢apinin belirlenmesini saglar. Golge-
nin izi ¢ok dardir; ancak burada amatoér gozlemciden fazla-
siyla yararlanilabilir, ¢iinkii o aletlerini alip 6rtiilmenin en
1yi sekilde izlenebilecegi bolgeye gidebilir (Bir ortiilme izi-
nin, sabit bir gozlemevinin tam tlizerinden ge¢mesi o kadar
nadir olarak yasanir ki!). Ikinci bir értiilme olup olmadig:-
na da dikkat edin; baz1 asteroitlerin ¢ift oldugu gibi bir id-
dia vardar.

JUPITER

Jipiter’in ylizeyinde goriilen degisimlere ait bilgilerin ¢o-
gunun amatorlerin yaptig1 calismalara dayandigini soyle-
mek abartili olmaz.

Yiizey oldukc¢a ayrintilidir. 15 santimlik gibi orta boy bir
teleskop, gercekten yararh olacak caligmalar yuriitiilebilme-
si icin yeterlidir.

Gezegenin eksenel doniis hiz1 yiiksek oldugundan sekiller
kisa siire icinde bariz bir bicimde yer degistirirler, dolayisiy-
la cizimler elden geldigince ¢abuk yapilmalidir. Bir ¢izim bii-
yik detaylariyla birlikte en fazla on dakika icinde tamam-
lanmalidir. Kiigiikler daha sonra genel goriiniis degistirilme-
den eklenebilir. Renkler veya kusaklardaki ve bolgelerdeki
karsilagtirmali yogunluklar da ayrica yazihh olarak belirtil-
melidir.

Gecisler, Jipiter konusunda yapilan calismalarin ¢ok
onemli bir par¢asini olusturur. Bir sekil, gezegenin orta boy-
lamini, yani iki kutuptan ve dairenin merkezinden gecen
cizgiyi gectiginde gecis yapms olur. Kutuplarin basik olusu
orta boylamin kolayca bulunmasina olanak verir. Cizim ya-
pilacaginda bu basikiik asla giézard: edilmemelidir. Size 6n-
ceden hazirlanmis bos daireler kullanmanizi siddetle tavsiye
ediyorum.
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Gecislerin zamani, dakikas: dakikasina verilmelidir; bu
calismada kesinlik ¢cok onemlidir. Yeterli kesinlikte hesapla-
malar yapmak basta zor bir ig gibi goriinebilir ama biraz de-
neyim kazandiktan sonra bunun ¢ok kolay hale geldigini go-
receksiniz. Jiipiter’in faal oldugu zamanlarda bir saat i¢inde
bircok gecisi saptamaniz miimkiin olacaktir.

Gecisler, olusumun boylaminin ve doniis siiresinin bu-
lunmasina olanak verdikleri i¢in ¢ok 6nemlidirler. Boy-
lamlari, Ingiliz Gék Bilimi Dernegi’nin ¢ikardig: Elkitaba
(Handbook) gibi yillik yayinlarda yer alan tablolar saye-
sinde kolayca hesaplayabilirsiniz; bunun i¢in basit topla-
ma ve c¢ikarma iglemlerinden baska birsey bilmenize ge-
rek yok.

Ekvator bolgesi (Birinci Sistem) bir tam doniisiinii, geze-
genin diger bolgelerinden (Ikinci Sistem) daha cabuk ta-
mamlar. Iki tablo hazirlanmas1 gerekir, bunlar1 karigsik ya-
zacak olursanmiz ortaya garip sonuclar c¢ikabilir. Bu arada,
Birinci Sistem’in, Giiney Ekvator Kusaginin kuzey ucu ile
Kuzey Ekvator Kusagr’min giiney ucu arasinda kalan bolge
oldugunu hatirlatayim. Olusumun kusagin hangi
bolimiinde oldugu da 6nemlidir; s6z gelimi GEkKusg
dedigimizde Giiney Ekvator Kusagi’nin giiney tarafini
kastederiz. Sik kullanilan kisaltmalardan bazilar:
soyledir: Kut = Kutup, I = Iliman, D6 = Donence, Ek =
Ekvator, Kug = Kusak, B = Bolge, P = Parazit, KB = Kizil
Benek, 6n = ondeki, son = sondaki. Size bir gece boyunca
tuttugum notlardan bir 6rnek vereyim:

1970 Nisan 13/14. 32 santimlik aynal teleskop, x 360.
00.02’ye kadar goriig 3; daha sonra 4. KEkKus genig ve koyu
renkli, GID6 net, ama GEkKus soluk ve cift. KD6 goriilebili-
yor; 00.28’deki (14 Nisan) gecisten sonra koyu renkli bir bol-
ge belirdi. Kiz1l Benek kolayca goriilebiliyor ve ¢ok renkli;
ancak Oyuk gorinmiyor. GIDo6 ile GIKus arasinda parlak
ama dar bir bolge var.
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Gegigler Boylam

I I
23.21 (13 Nisan) Kizil Benek’in 6n. ucu 017.9
23.25 KEkKus G kenarindaki ¢ikintinin son. ucu 0239 ..
23.34 Kizil Benek’in merkezi 025.7
23.27 Ek. bolgesinin K tarafindaki beyaz benek 0312 ..
23.41 GIKug'ta yogunlagma 029.9
23.46 Kizil Benek’in son. ucu 032.9
00.02 (14 Nisan) GIDd'niin G kenarindaki ¢ikint: - 042.5
00.28 KDd'deki karanlik bélgenin én. ucu 058.2
02.03 KEkKus G kenarindaki ¢ikinti 120.1
02.18 Ek. bolgesinin K tarafindaki beyaz benek 129.2

(Bulutlar, 23.48-00.00, 00.10-00.15, ve 00.30-01.50.
Io'nun értiilmesi; 11k temas 23.54. Kaybolma, 23.56.
Ortaya ¢ikma, 02.15 (gozlem kogullan zayif; goriig 4).
Saat 02.20’den sonra bulutlar gézlemi engelledi.)

Bunun ¢ok bagarili bir gézlem oldugunu iddia etmiyorum.
Sadece koti sartlarda yapilan gozlemlere tipik bir ornek ol-
sun diye buraya aldim. 23.37 ile 23.47 arasinda gezegenin
genelinin, 02.00 ile 02.10 arasinda ise Ek. bolgesinin birer
¢izimini yaptim.

Galilei uydular: s6z konusu oldugunda, uydularin gegisle-
rinin (Jipiter'in kenarinda kaybolma ve tekrar ortaya g¢ik-
ma), golgeli gecislerinin, ortiilmelerinin ve tutulmalarinin
stirelerini kesin bir bigimde saptamak ¢ok yararlidir.

SATURN

Satiirn baz1 acilardan gozleme ¢ok uygun bir gezegendir.
Yiksek biyiitme gticii kullanildiginda Jipiter’den daha iyi
goriinti verir. Yiizeyde goriilebilecek pek bir ayrint1 yoktur;
ama her zaman i¢in bir beyaz benek gibi ¢arpici bir kegif
yapma sansiniz vardir. Belirgin ayrintilarin olmayisi, yiizey-
deki geciglerin siirelerinin hesaplanmasini zorlagtirir. An-
cak gozlem kosullarinin uygun oldugu anlarda gecisler, Ji-
piter’de yapildig1 gibi hesaplanabilir. Bunun i¢in en az 25
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santimlik bir teleskoba ihtiyaciniz vardir. Gezegen tizerinde-
ki cesitli bolgelerin renklerini ve yogunluklarin1 kaydetmek
de ¢ok onemlidir; ¢iinkii zaman zaman ani degisiklikler
meydana gelir. Yogunluklar i¢cin 0 (beyaz) ile 10 (kara golge)
arasinda degisen degerler kullanilir.

Halkalar ac¢ik oldugunda yani onlar tstten veya alttan
gorebildigimizde Cassini Bolimi'ni farketmek kolaydir.
Ancak Encke Bolimi icin ayni seyi soyleyemeyiz. Halkala-
rin renklerini ve yogunluklarini not almayr unutmayin; bu-
nun icin de biraz énce soyledigim degerlendirme sistemini
kullanabilirsiniz. Bir ¢izim yaptiginizda, kiirenin halkalar,
halkalarin ise kiire iizerinde yaptig:1 golgeleri dogru olarak
gostermeye 0Ozellikle dikkat edin. 1995 yilinda da olacag gi-
bi, halkalarin yandan goériundigi durum, Satirn’in en il-
gin¢ oldugu ama pek de giizel goriitnmedigi bir konumdur.

Satiirn nadiren bir yildizin 6niinden gecerek onu érter. Bu
tir olaylar, halkalarin gecirgenliklerinin hesaplanmasina
olanak verdikleri i¢in ¢ok onemlidir. '

Titan 8 santimlik herhangi bir mercekli teleskop ile go-
rebilirsiniz. Ben 32 santimlik aynali teleskobumla Voyager
ucuslar1 oncesinde bilinen uydularin Phoebe disinda hepsini
gormeyi bagsardim. Tabii 38 santimlik teleskobumla ¢ok da-
ha rahat gorildiiklerini soylememe bile gerek yok. Yapila-
cak temel calisma kadirlerin hesaplanmasi tizerine olacak-
tir. Karsilastirma icin yildizlar kullanilabilir; ancak genel-
likle uygun bir yildiz bulunamaz. Bu durumda ¢6ziim, Ti-
tanin kadrinin 8,3 olarak alinmasi ve ¢calismanin boyle yii-
riitiilmesidir. Bunun bazi sorunlara yol acacag agiktir ama
yine de hicbir sey yapmamaktan daha iyidir. Iapetus da 6zel
ilgiyi hakeden bir uydudur tabii.

URANUS
Uraniis’i tanimakta hicbir zorluk cekmeyeceksiniz. Kadir
ol¢imleri yapmak ¢ok yararl bir ¢calisma olacaktir, Biyiut-
me gicini digik tutmanizi tavsiye ederim, ¢linkii biiyiitme
gucl yuksek oldugunda gezegen, yildizlarla kargilagtirma
vapilamayacak bir gorintua verir.
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NEPTUN
Neptiin'i dirbtinle but-bilirsiniz. Uranis gibi onun da
kadri hesaplanabilir; ancak hundan baska pek birsey de ya-
pilamayacagini belirtmem geiek.

PLUTON

Pliton’u orta boy bir teleskopla (20 santimden biyiik) gore-
bilir ancak tipki soluk bir yildiz gibi goriindiigi icin tanimak-
ta zorlanabilirsiniz. Yapabiliyorsan:z kadir ol¢imii yapin.

Burada gezegenlerin fotograflariin cekilmesi konusuna
hi¢ girmedim. Bu sayede Veniis ve Jiipiter’in basarili goriin-
tileri elde edilebiliyor olsa da bu yontem amatorlerin kulla-
nimi1 ag¢isindan oldukc¢a zordur. Ay ise fotograf konusu ola-
rak egsizdir. Bunun i¢in iyi bir kameranizin ve saat ayarlh
bir teleskobunuzun olmasi gerekir.

ORTULMELER

Ortiilme gozlemleri artik eskiden olduklar®kadar degerli
degilier ama yine de yararlh sayilabilecek boz sonuclar elde
edilebilir. Bu konuda amator gozlemci, hareket edebilirligi
sayesinde cok onemli bir yer edinir.

Ay’in neden cldugu ortiilmeleri seyretmek oldukea eglen-
celidir. Ay’da atmosfer olmadigindan, yildiz son ana kadar
parlamay: siirdiirir; kaybolusu rizgarda séonen bir mum
alevine benzer. Siirelerin saptanmasinda kesinlik ¢ok énem-
lidir. Ara sira garip durumlarla karsilagildig:1 da olur. Bir
keresinde ben bir ortiilme sirasinda, bir yildizin soluklasga-
rak kayboldugunu saskinlik icinde gormiistim. Sonradan
bunun, ¢ift olduklar1 daha 6nceden bilinmeyen birbirlerine
cok yakin bir yildiz ¢ifti yliziinden boyle oldugu anlasilda.

Dis kisimlarda gerceklesen yani yildizin Ay'in kenarindan
gectigi ortiillmeler de ozel ilgiyi hakederler. Ay ytizeyi diiz olma-
digindan, kenarlar da girintili ¢cikintili goriintir. Bu durumda
bir yildiz, daglarin ve vadilerin arkasinda ilerlerken birka¢ kez
gozden kaybolup tekrar ortaya cikabilir. Bu sayede yildizin ko-
numununu kesin bir bicimde saptayabilir ve ayrica Ay'in dig
hatlarini eskisinden daha kusursuz bir bicimde cizebiliriz.
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Gezegenlerin neden olduklar1 ortillmeler nadiren gercek-
lesir. Birinci kadirden yildizlardan sadece Aldebaran, Anta-
res, Spica ve Regulus tutulum dairesine ortiilmelerine ola-
nak verecek kadar yakinlardir. 7 Temmuz 1959’da Regulus,
Veniis tarafindan ortiilmiistiir; bu olay 1 Ekim 2044 yilinda
tekrar gerceklesecektir. Gezegenlerin birbirlerini 6rtmeleri
ise daha da az goriilir. Bu tip bir olay en son 1818 yilinda,
Veniis Jipiter’i orttiigiinde gerceklegsmigtir. Bir sonraki or-
tiilme 22 Kasim 2065 yilinda yasanacaktir. Veniis'iin atmos-
feri ¢ok kalin ve genis oldugundan, onun tarafindan ortiilen
bir yildiz, gezegenin arkasina girmeden once birkag¢ saniye
icin titreyecek ve soluklasarak kaybolacaktir.

Yildizlarin asteroitler ve Pliiton tarafindan ortiilmelerinin
onemine daha oénce deginmistim. Nadiren gerc¢eklesen bu tiir
ortilmeler hi¢ kagirilmamalidir.
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Sayilarla Gezegenler

Gezegen

Merkiir
Veniis
Diinya
Mars
Jiipiter
Satiirn
Uraniis
Neptiin
Pliiton

Gezegen

Merkor
Veniis
Diinya
Mars
Jiipiter
Satiirn
Uraniis
Neptiin
Pliiton

Gezegen

Merkir
Veniis
Diinya
Mars
Jiipiter
Satiirn
Uranis
Neptiin
Pliiton

Giineg'ten uzakhg,
milyon km olarak

cok orta
69 58
107,8 107,5
152 149,6
248 228
815 717
1509 1425,5
3004 2868,8
45325 4494
7374 5898,5

Yoriingesel Eksenel
‘Yoriingesel Egiklik,

Digimerkezlilik derece

0,206 7.0
0,007 3.4
0,017 0
0,093 1,9
0,048 13
0.056 2,5
0,047 0,8
0.009 1,8
0,248 17,1
Kurtulma hiz
km/sn
42
10,3
11,2
51
59,5
35,4
22,5
24,1
11

en az

46
107,3
147,2
208

740
1343
2733,6
4455,3
4450,5

178
23.4
24

3,1
26,4
98
28,8

122

Kiitle,
Diinya=1

0,055
0,815

0,107
318
95
14,6
17,2,
0,002

Egiklik,
derece

Dolanim
Siiresi

88 giin
224,7 giin
365,2 giin
687 giin

11,9y1l

29,5 y1l

84 y1l
164,8 yil
247,7 yd

Cap, km
(ekvatorda)

4870
12.104
12.753
6790
143.000
120.500
51.120
50.538

2323

Hacim,
Diinya=1

0,056
0,86

0,15
1319
744
67
57
0,007
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Kavugum Eksenel

Dénemi,
gin

115,9
583,9
779,9
398,9
378,1
369,7
367,5
366,7

Dénme
(ekvatorda)

58,646 giin
243,16 giin

23s 56d
248 37d

9s 50d
10s 14d

Ts 14d
16s 7d

6g9s

Gériinen cap, yay

saniye
en az en ¢ok
12,9 44
66 9,6
25,7 3,5
50,1 30,4
20,9 15
3,7 3,1
2,2 2
0,2 0,1
Yogunluk, Enyiiksek
su=zl kadir
5,44 -1,9
5,25 4.4
5,52 -
3,94 -2
1,3 -a.4
0,7 £,
1.3 oli, 08
2.1 YN
2,02 14
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Ek III
Sayilarla Uydular
Gezegenin merkezine
ortalama uzakhgh Dolanim Siiresi Yériingesel

Isim bin km olarak g s d Digmerkezlilik
DUNYA
Ay 384,5 27 7 43 0,055
MARS
Phobos 93 0 7 39 0,02
Deimos 23,5 1 6 18 . 0,003
JUPITER ‘
Metis 128 0 7 5 0
Adrastea 129 0 7 7 0
Amalthea 182 0 11 57 0,003
Thebe 222 0 16 12 0,013
Io 422 1 18 28 0,004
Europa 671 3 13 14 0,009
Ganymede 1072 7 3 43 0,002
Callisto 1883 16 16 32 0.002
Leda 11.094 239 0.148
Himalia 11.480 251 0,158
Lysithea 11.720 259 0,107
Elara 11.738 260 0,207
Ananke 21.200 631 0,17
Carme 22.600 692 0,21
Pasiphaé 23.500 735 0,38
Sinope 23.700 758 0,28
SATURN
Pan 132 0 13 41 0
Atlas 137,5 0 14 27 0,002
Prometheus 139,3 0 14 43 0,004
Pandora 141,7 0 15 6 0,004
Janus 151,4 0 16 41 0,007
Epimetheus 151,4 0 16 40 0,009
Mimas 185 0 22 37 0,020
Encaladus 238 1 8 53 0,004
Tetyhs 294,5 1 21 18 0
Telesto 294,5 1 21 18 0
Calypso 294,5 1 21 18 0
Dione 378 2 17 41 0,002
Rhea 527 4 12 25 0,001
Titan 1223 15 22 41 0,029



Isim

Hyperion
Iapetus
Phoebe

URANUS
Cordelia
Ophelia
Bianca
Cressida
Desdemona
Juliet
Portia
Rosalind
Belinda
Puck
Miranda
Ariel
Umbriel
Titania
Oberon

NEPTUN
Naiad
Thalagsa
Despina
(Galatea
Larissa
Proteus
Triton
Nereid

PLUTON
Charon

isim

DUNYA
Ay

MARS
Phobos
Deimos

Gezegenin merkezine
ortalama uzakhig
bin km olarak

1480
3540
12.952

49,2
53,2
59
61,7
62,7
64,3
66
70
75
86
130,4
191,4
267
438
587

48

50
52,4
45,8
73,5
117,6
354,7

5567

19,6

Eksenel
egiklik,
derece

51

1,1
1,8

Dolanim Stiresi
d

g

21
79
550

N O O O O O O O o o o

-
w

o= O O © © ©

359

Cap, kilometre

3472

27x22,5x19
145x11x9,5

10

10
11
11
11
12
13

14

18
19
12

16
11

© 00 9 3

21
21

38
56
50

55
55
23

24
50
19
24
56
17
50
29
28
56

30
30

18
54

17

255

Yoriingesel
Digmerkezlilik

0,104
0,028
0,163

S O O o © © o o oo

o

0,017
0,003
0,004
0,002
0,001

o O ©O O ©

0,0002
0,749

Kadir

11,6
12,8
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JUPITER
Metis
Adrastea
Amalthea
Thebe

Io

Europa
Ganyinede
Callisto
Leda
Himalia
Lysithea
Elara
Ananke
Carme
Pasiphaé
Sinope

SATURN
Pan

Atlas
Prometheus
Pandora
-Janus
fpimcthews
M
Encaladus
Telyhs
Telusto
Calypso
Dione

Rhea

Titan
Hyperion
lapetus
Phocbe

URANUS
Cordelia
Opheha
Bianca
Cressida
Desdemona
Juliet
Portia
Rosalind
Belinda
Puck

Miranda

0,45
0,9
0,04
0,47
0,21
0,51
26,1
27,6
29
24,8
147
164
145
153

0,3

0,1
0.1
0,3
1,52
0,02
1,86

0,02
0,35
0,33
0,43
7,52
175

B O O O O O © © O o o

o
™

40
26x20x 16
262 x 146 x 143
110 % 90
3643

3130

5268

4796

9,6

251

24

80

20

30

35

27

20

37x 34 x27
148 x 100 x 67,5
109x88x61
138x110 x 110
193 x 190 % 154
420 x 394 x 384
H12 x 495 x 488
10456

30,5 x 26 x 15
30,5x16x 16
1120

1528

5150

360 x 280 x 225
1435
230x220x 209

26
30
42
63
55
84
108
55
66
155
472

g

17,4
18,9
14,1
15,5

5,3
4,6
5,6
20,2
14,8
18,4
16,7
18,9
18
17,7
18,3

21
18,1
16,5
16,3
14,5
15,5
12,9
1,8
10,3
19
18,5
10,4
9,7
8,3
14,2
10
16,5

21in
altinda

16,5



Ariel 0,031
Umbriel 0,036
Titania 0,014
Oberon 0,010
NEPTUN

Naiad 4,5
Thalassa 0
Despina 0
Galatea 0
Larissa 0
Proteus 0
Triton 159,9
Nereid 27,2
PLUTON

Charon 118

1158
1170
1578
1524

55
80
192
148

192 .

415
2705
240

1211

14,4
15,3
14

14,2

25
24
23
23
21
20
13,6
18,7

16,8

257
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Ek IV

Sayilarla Kiiciik Gezegenler

Asteroit
1 Ceres
2 Pallas
3 Juno
4 Vesta
5 Astraea
6 Hebe
7 Iris
8 Flora
9 Metis
10 Hyseia

132 Aethra
279 Thule

288 Glauke
511 Davida
433 Eros

704 Interamnia
944 Hidalgo
951 Gaspra
1036 Ganymed
1566 Icarus
1221 Amor
1685 Toro

1862 Apollo
2060 Chiron
2062 Aten

2100 Ra-Shalom
2340 Hathor
3200 Phaethon
5145 Pholus

Giineg'ten
ortalama
uzaklik,
milyon km
olarak
413,5
414
397,4
352,8
385
362,3
356,3
328,8
356,7
470.7

BASKA BAZI ILGINC ASTEROITLER

315.6
635,2
369;5
433
268,5
424,2
587,2
300
290,5
193,7
225,2
160
158,6
2019
131,6
97,3
97,3
105,5
3045,8

ILK ®§N ASTEROIT

Dolanim
suresi,
yil
4,61
4,62
4,36
3,63
4,14
3,78
3,69
3,27
3,69
5,59

4,56
8,23
4,58
5,66
1,76
5,36
14,15
3,28
4,35
1,12
2,66
1,60
1,78
50,68
0,95
0,76
0,77
1,43
93

Cap,
km
940
580 x 470
288 x 230
576
120
204
208
163
158
430

38
130
30
322
24
337
27
24
40
1,5
18
8
1,5
241
15
1,5
0.5
5
241

Deénme
siiresi,
saat
9,08
7,81
7,21
5,34
16,81
7,28
7,14
12,35
5,08
17.50

1500
52
5,
8,7

10

20

2,3

7,6
1,4

Kars:
konumda
ortalama
kadir

7,4

8

8,7

6,5

9,8

83

7.8

8,7

9,1

10,2

11,9
15,4
13,2
10,5
8,3 (en ¢ok)
11
15,3
14,1
15
18
18
10,2
17
17
18
19
17
17
21
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Ek V
Gok Bilimi Dernekleri

Kisilerin sirf meraktan bile olsa gok bilimi derneklerine
katilmalar: ¢ok yerinde olur. Tek basina yapilan gézlemler
eglenceli olabilir; ancak baskalariyla birlikte calismak eg-
lenceli olmanin da 6tesindedir. Ayrica yararli bir arastir-
manin yuritilmesi acisindan dayanigsma gereklidir.

Ingiltere’deki amatér derneklerin en biiyiigii Londra’daki
Ingiliz Gok Bilimi Dernegi (BBAYdir. Dernekte baslarinda
deneyimli birer midirin bulundugu 6zel bolimler de var-
dir. Bu 6zel béliimler, Ay; Merkiir ve Veniis; Mars; Jiipiter;
Satiirn; Asteroitler ve Uzak Gezegenler iizerinde ¢aligmak-
tadir. Uyelik icin konuya ilgi duymaktan bagka herhangi bir
ozellik aranmamaktadir. Londra’da ve bagka sehirlerdeki
merkezlerde diizenli olarak toplantilar diizenlenmektedir.
Ayrica iki ayda bir ¢ikan Journal, yillik olarak basilan
Handbook ve o6zel olaylar1 bildirmeyi amaclayan Circulars
gibi cok cesitli yayinlar1 da vardir. Bu arada BBA’nin Diin-
ya’nin en iyi gozlem arsivine sahip oldugunu da belirtmek
isterim.

Ayrica neredeyse biitiin biiyiik sehirlerde ve bazi
kasabalarda bazilarinin kendi gézlemevleri olan kaliteli bir-
cok mahalli dernek de vardir. Bunlarin tam listesini, yillik
olarak basilan Gok Bilimi Yilligi’nda (Yearbook of Ast-
ronomy, Sidgwick and Jackson) bulabilirsiniz.
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Ek VI

Kaynaklar

Gegmis yillarda gezegenler hakkinda bir¢ok kitap yazilmigtir. Bunlarin hepsini
saymanin imkansiz oldugu ¢ok agik; dolayisiyla ben de sadece teknik konulara fazla
girmeyen kitaplardan bazilarinin adini vermekle yetinecegim.

CATTERMOLE, P., Gezegenlerdeki Volkanik Faaliyetler (Planetary Volcamsm) Ellis

Horwood, Chlchester 1989. Mars (Mars), Ellis Horwood, Chichester, 1992
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degerli kitaplar da var. Kiitiiphanelerden elde etmenin miimkiin oldugu ve amator
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