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[ Altr vildan fazla siiren bir volculuktan sonra Galileo nihayet

fonaklayacagt yere vartyor. Soz konusu “ver”

. yant dev

gesegen Jiipiter'e ulasabilmek icin Galileo tam 4.5 milyar

m. yol katetti. 7 Araltk 19951e Galileo ile Jiipiter'in tarihi

GER basarabilirse Galileo, Gii-
stemi'nin dig tarafinda ka-

» gezegenlerden birinin

yoriingesine giren ve gezegenin
atmosferine donaniml bir arac ginderen
ilk uzay araci olacak. Bundan sonra da en
az iki wil siirecek bir vakindan gozlem asa-
mast baglavacak. Gozlem konulan ise Jii-
piter’in kendisi, aylari, soluk halkalar,
giiclii tginimi, manyetik alani ve toz bulut-
lar. Yapilan incelemeler, Jiipiter'in tarihi-

ne ve Giines Sistemi’nin kikenine de 151k

Galileo'nun bilimsel donanimi, simdi-
ve kadar baska bir gezegene giinderilen en
yeterli araglardan oluguyor. Ondan ve vol
arkadag kiigitk atmosfer aracindan gele-
cek veriler Jiipiter sistemine iligkin anlayi-
stmizda veni bir ¢ifir agacaga benziyor. Jii-
piter’in en belirgin dzelligi, armosferinin
iist tarafindaki
seritler. Tayfun
gibt bir firtina
oldugu samlan,

Diinya'nin ii¢
kan biiyiikliik-

e ve yu zlerce

yil  vasindaki

biiviik Kirmizi

randeousu verceklesivor. Asil ts de bundan sonra baslnyor...

lekesi ise hdld bir bilinmeyen. Aylan, vo-
fun manyerik alan, toz kiimeleri ve

klan ile Jiipiter, ddera minvatiir bir

s sistemi yapisi sergiliyor.

23 kilogramlik Galileo uzay aracin-
da 105 339 kilogramlik minik arkadasinda
ise 6 bilimsel inceleme elemant bulunu-
yor, Galileo'nun Diinya; atmosfer araci-
nin da Galileo ile radyo baglanusini sagla-
van elemanlar is¢ bu rakamlara dahil de-
gil.

7 Aralik giinii Galileo’nun Jiipiter'i zi-
yaret macerast, bir dizi manevrayla bagla-
vacak. Arag tincelikle, gezegenin uydula-
nndan lo'nun 1000 km yakinindan gege-
cek. Kiiciik atmosfer araci ise, Galileo’dan
aynldigi 13 Temmuz 1995 giiniinden bu
yana avri bir yolda ilerlivor. lo'nun yaki-
nindan ge¢mesinin amaci, Galileo'nun,

yonfinii viriingeve kolayca girebilecei ye

kilde degistirebilmesi. Ancak, 1000 km.,
Jiipiter sisteminin i¢ kisimlanndaki yiik-
sek igimim nedeniyle, lo ile Galileo arasin-
da olabilecek en yakin mesafe. Bu manev-
radan dért saat sonra Galileo, parasiitle ge
zegenin tepesinden armosferine en kii-
¢iik aragla radyo baglanust kuracak. Bu si-
rada, konik arag, ) 000 km hizla

atmosferin fist kismina girmiy ve Diin-

saatte |

va'mn ¢ekim giiciiniin 230 kan biiyiikliik-
te kuvvetlere kargi direnerek hizim diigiir-
memeve ¢ahgivor olacak. Hiziny, iki daki-
ka igerisinde saatte 170 000 km'den 160
km've diisiirmek zorunda olmasi da caba-
sl
Arag, vaklagik 2.5 metre ¢apindaki pa-
5 lara ilerlerken, atmosfere ve
bulutlara iliskin ilk d

vapacak. Jiipiter'in atmosferindeki bulut-

grudan lgiimleri de
larin tepesinden gegerken, aracin yagmur
va da vildinmla
karstlagmas: da
olasi, Ote yan-
dan Galileo da,
atmosfer ara-
cindan gelen
dl¢iim verilen-
ni 75 dakika

boyunca kay-
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dedecek: sonra da Jiipiter'in yiiriingesine
girmek {izere roketlerini ateslevecek ve
ateslemeden 49 dakika sonra viiriingeve
girmiy olacak. Asaflardakr gezegen araci-
nin da bundan birkag saat sonra bulutlarm
altndaki sicakhiga dayanamayarak envip
buharlagmasi bekleniyor. Ciinkii bu ki-
simlarda stz konusu sicakhigin 28 000 °F
(15,555 "C) oldugu sambiyor. Yukanda, on-
dun gelen venlen kaydedecek olan Gali-
leo da, en azindan 11 yoriinge turn yap-
muk fizere Jiipiter cevresindeki voleulugu-
na baglayacak. Bu siire igensinde, dérdii
Ganymede'e, figer ranesi de Callisto ve
Europa’ya olmak fizere, Jitpiter'in uydula-
rina toplam 10 yakin gegis gergeklestire-
cek. Bu arada lo'nun patlayan volkanlann
da inceleyecek.

Simdive degin higbir uzay araci, biy-
lesi zorlu Kogullarda bir deneyim gegirme-
migti ve onu bu voleuluga hazirlavabilmek
igin her tirll ¢aba sarfedildi. Atmosfer
aracinin bulutlann iginde gergeklestirece-
gi ve sonuglanm Galileo'va ginderecegi
lgiimler, bilim adamlan i¢in egsiz bir dne-
me sahip. Venler, Diinya'va ginderdigin-
de degerlendirilmek fizere Galileo'nun
tevbine kayvdedilecek. Kisalulmig ve sikig-
tnlmig bir versiyvonu da bilgisavara alina-
cak. Bilgisayar, 75 dakikalik gozlemin 70
dakikasini kaydedebilecek kapasitede.
Kaydin ilk 40 dakikasimin degerlendirmesi
Aralik ayinda yapilacak. Giines'in Aralik
ayi sonlaninda Diinya ile Jiipiter arasing gi-
recek olmasi nedenivle, kavdin ger kala-
ninin degerlendirmesi de 1996 baslanna
kaliyor. Bu arada sunu da belirrmek gere-
kivor ki, NASA'nin tek dilegi, kayir ciha-
zmda yine bir ariza olmamasi.

Ekim ortalaninda Galileo'nun kavir ci-
hazinmn anzalandiginm anlagiimass
daha dogrusu, tvle oldugunun sa-
nilmasiyla bir panik vasanmigo.
Clinkii, kayir cihaz olmaksizin,
Galileo'nun bilgisavarlarimin gahg-
mast da olanaksizdi. Bu durumda
Galileo'nun Jlipiter'e gitmesinin
de higbir anlamn kalmivordu. Uzay
aracindan gelen ven, Jiipiter'in bir
giriinciisiinil kavdertikeen sonra,
cthazin gen sarma iglemini durdu-
ramadifini gosterivordu.

Kapsamli bir analiz yapildik-
tan bir hafea sonra, kayit cthazinin
hila iglevebildigi; ancak baz ko-
sullarda glivenilemeyecegi anlasil-
di, Sorun halledilebilir tiirdendi;
ancak, Jitpiter'in aylanmin goriin-
tiiler tehlikeye atlmamaliydi.
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Ara¢ mithendisler, teyp konu-
sundaki belirsizlige tnlem ola-
rak, bobinin sonlanna dogru
olan kismin kullanilmamasina
karar verdiler. Bovlece highir
sey niske anlmamig oluyordu,
Ne var ki 11 Ekim giinii Gali-
leo'nun ¢eknigi Jiipiter'in yakin-
dan goriimiimii bu Kisim iginde
kalivordu ve arnk ise yaramazdi. Bun-

dan bagka, proje yetkilileri, 7 Aralik giinii,
lo'nun en yakindan giriiniima (1000
km'den) de dahil olmak iizere lo ve Euro-
pa‘min forografinin gekilmemesine karar
verdiler. Kayir cihaz biitiiniivle, Gali-
leo'nun Jiipiter atmosfer aracindan ven
toplayacagi zamana aynlacako. Su swalar-
da, kayir cihazini en az Kayiply, en giivenli
sekilde isletebilme gubalanmin olumlu so-
nug verecedi anlagtlmig durumda,

Kazamlan Bilim,
Kaybedilen Bilim

Galileo'nun bir bagka sorunu da, yiik-
sek kazanimli anteninin anzalanmis olma-
si. Bu nedenle, vapilacak dlgiimlerin bir
kismindan biitfiiniiyle vazgegildi. Aracin
vapacag aragurmalar, deneyin dogasina
bagli olarak bir diz1 teknigi ve daha diisiik
veri orant durumunu esas alacak. Omegin,
veni yazithim ve DSN (Derin Uzay Agi) ali-
e donanimi, verimi en azindan 100 kez ar-
tiracak.

Arag iizerindeki veri islemi, Faz 2 va-
ziliminin bir sonucu. Biylelikle, Jiipiter

Jipiter T Golilei Galeo tarafimdan kesfediims olan en biyik dort uydusy

manvetosferinin gizlemleri
siirekli Kaydedilip ilerilirken;
gezegen ve nydulanmn k-
lotesi, giriiliir ve morite-
sinde spekrral élgiimlers
yapilarak, viitksek giziintir-
litkre 1500°den fazla giriintdi
saglanacak.

Bu giiriintiilerin gogu, Jiipi-
ter'in atmosfer dinamigine iligkin
biviik olgekh bir harekethi film

gosterimine avrilirken, yiizlercesi
de, bulutlardaki bazi 6zelliklerin dennle-
mesine incelenmesinde kullanilacak, Bu
arada Hubble Uzay Teleskopu ve yerden
vapilan giozlemler de siirece katkida bulu-
nacak.

Gezdigi her sehirde bir makara film
geken turist gibi, Galileo ekibi de gozlem-
lenni dikkatle yaparak, en tazla sayida ve-
ni ve ilging bilimsel bilginin kazanilmasini
saglavacak. Gorfintilleme seferi, esas ola-
rak gezegene ve dort biiviik ayina odakla-
nacaksa da, 1¢ kisimdaki doire kiigiik uydu
ve Jiipicer’in halkalan da goriintiilenccek.

Yapilabilecek seyler hi¢ de az degil:
amia vitksek kazanimh antenin kaybedil-
miy olmasinin getirdigi olumsuzluklar da
sovle: Jiipiter'in firtna, bulutlar ve enlem-
sel seritler gibi atmosfer dinamig ozellik-
lennin incelenemeyecek olmasi (bilyiik
kirmizi lekenin ve {ist kisimdaki seritlerin
incelenebilmesi gin hild gaba harcaniyor);
aylara iligkin goriintiilerin spekrral ve

uzamsal agidan azalodmiy olmasy her vi-
riinge doniigii sirasinda vapilacak olan ve
tiim cihazlan kullanarak gevrenin viiksek
zamansal ve spekrral frekansla trneklen-
mesin gerekriren alan ve parcacik mikro-
fiz1gi incelemelerinin ¢ogunun yapilama-
vacak olmasi.

Peki, Galileonun diigilk kaza-
mimli anteni ile neler vapilabilecek?

- Atmosfer aracinin gonderdig
verinin %1001 alimabilecek;

- Iki yil boyunca Jiipiter manye-
tosferinin siirekli dlgiimil yapilabi-
lecek,

- Jupiter'in, Galilei Galileo nun
saptamig oldugu dérr uydusunun,
icteki daha kiigiik diirr uydunun ve
gezegen halkalanmin toplam 1500
kadar goriintiisii alinacak;

- Toplam 10 kere, ii¢ uydunun
vakinindan gegilecek: Europa (3),
Callisto (3) ve Ganymede (4)

- Galileo uydulanomn yakinim-
dan da bes Vovager sinify (80 000
km yakinlikran) gecis yapilacak.



Galileo’nun
Ge¢misine Bakas

Galileo, ashnda, Jiipiter'e 2,5 yil stire-
cek dogrudan bir ugug vapmak fizere tasa-
nmlanmisn, Uzay mekigi Challanger ka-
zas1 nedenivle firlatma sisteminde vapilan
degigiklikler, bu dogrudan rotanin da de-
gigmesine vol agn. Galileo mithendisleri,
gekim destegi saglayacak birkag gegisi de
hesaplayarak, veni bir gezegenleraras
ugus rotast belirlediler. Buna gire Galileo
bir kez Veniis'iin, iki kez de Diinya'nin
vakinindan gegecekti.

18 Ekim 1989 giinil uzay mekigi Ar-
lantis ile firlanlan Galileo, Diinva ve Ve-
nils macerasimin vanisira iki asteoridin,
Gaspra ve Ida'nin vakinmdan gegen ilk
uzay aract oldu. Ida'nin vakinindan geger-
ken Galileo'nun 10 cihazi, Ida'nin gevre-
sinde diinen ve sonradan Dacryl adi veri-
len kiigiik bir uydu kesferti. Bévlece,
biyle bir cismin varhg ilk kez onaylanmig
oluvordu. Temmuz 1994'de Jiipiter'e car-
pan Shoemaker-Levy 9 kuvrukloyildizi-
nin hirakng izlen dogrudan ilk kez gozle-
ven de yine Galileo oldu.

Diinya'daki teleskoplarla vapilan ilk
gizlemler, Jiipiter'in atmosfennde seritler
ve nokealar, bir riizgir sistemi, kirmuzi bir
leke ve koyu renkli seritler oldugunu gis-
terivordu. Bazi lekeler zaman zaman kay-
boluyor, sonra yeniden ortaya cikiyordu,

1970°11 villarda Pioneer ve Voyager
araglannin vapug gozlemlerle, Jiipiter'in
atmosfer vzellikleni detayh olarak incelen-
mistir. Astronomlarm Diinya'daki kialt-
tesi teleskoplarla ve yoriingedeki reles-
koplarla dzellikle Shoemaker-Levy kuy-
rukluvildizinim garpmast sirasinda vaprik-
lan ghzlemler sonrasinda, Jiipiter atmosfe-
rinin alt kisimlanindaki bulutlanin yapisi
ve vatay dinamigi konusunda oldukea faz-
la bilgi edinildi,

Oldukga vererli bir donanima sahip
olan Galileo, uydulara vapacafn vakin ge-

i

cisler ve Jiipirer'in viriinge-
sinde kalacag iki vil siiresin-
ce, Pioneer ve Vovager'in
yanit getiremedigi birgok so-
ruyu aydinlatacak. Yiiksek
kazanimli antenin kavbedil-
mis olmasinin ve kavir ciha-
zimin basta planlandif sekil-
de kullanilamayacak olmasinin, sonuglan
etkilemevecegi diisiintl{ivor,

Yer Sistemleri ve

Uzay Araer Isletimleri

Galileo Diinya ile, NASA'mn Califor-
nia Colil, Avustralya ve Ispanya'va verles-
tirmiy oldugu biiyiik anten kompleksleri,

Goldstone'do bulunan 70 m. coph derin vzay inceleme anfeni

alicr ve venciler igeren Derin Uzay Agi
aracih@vla iledsim Kuruyor, Birbirine agla
bagli bu sistem California, Pasadena’daki
merkezden vinetiliyor. Uzay araci da bu
sistem sayesinde komutlan aliyor, bilim
ve mithendislik venlerini ginderivor. Yer-
den idare edilen gorev kontrol sorumlu-
luklan arasinda uzay aracim kumanda et-
mek, ondan gelen verileri vorumlamak ve
Derin Uzay AZi'nin sagladii, navigasyo-
na iliskin verivi analiz etmek var.
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m'm;mm. Giriintilerds, bulutlarm gidis yéind gariliyor, Atmosfer aracnn, bilyik lekenin oldugu biilgeye inmesi planlanyor,
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Navigasyon, radyo araci-
lig ve Doppler dleiimlerine
ghire, aracin konumunun ve
hizimin belirlenerek ugus ro-
tasinin ve gerekli manevra-
larin tahmin edilmesi siire-
cidir. Ozellikle Galileo'nun-
ki gibi bir girev igin navi-
gasyon gok biiyiik tinem tasryor. Galileo,
Jiipiter'e dogru yol alirken, ondan gelen
her tiirlil veri de degerlendirmeye ahiniyor
ve bazen ilging sonuglar elde ediliyor, Or-
negin, bu yilin bir vaz giinii, Galileo ken-
dini, simdiye kadar Glgiimlenmiy en yo-
fun gezegenlerarasi toz firunasimin iginde
buldu. Galileo, bu sirada Jiipiter'den 175
milvon kilomerre uzakhkraydi Jiipiter
sisteminin bir verlerinden geldig agikga
belli olan toz pargaciklarinin, Jiipiter'in
stiniik halka sisteminden geldigi va da
[o'daki bir volkan patlamasinin sonucu ol-
dugu samilivor. Bir bagka sav da, kuyruk-
luyildiz ¢arpmasindan kalan pargaciklar
olabilecekleri. Sanivede 140 ile 200 kilo-
metre arasi bir hizla ilerleyen pargaciklar,
en fazla sigara dumanindakiler kadan bii-
vitk olduklanindan, Galileo'va higbir zarar
vermediler. Arag, Jiipiter'e vardiginda,
parcaciklann kaynagi da belki saptanabi-
lecek.

Gorevini tamamlamasivla insanhik
adina saglavacag bilimsel kazanimlar bir
vana, tasarimi igin gerekli arastirma ve ge-
listirme asamalan sirasinda Galileo birkag
teknolojik yeniligin de nedeni oldu.

Galileo'nun relevizyon sisteminde
kullanilan sarjli cihazlar, proje baslamadan
onceki glinlerde gelitirilerek, kameralan-
mn daha ner goriintiiler almasi saglandi.
Galileo igin gelistirilen 1gimima davamkl
pargalar ise bugiin igtmmin stz konusu ol-
dugu aragurmalarda, 15 sektoriinde ve as-
keri uygulamalarda kullanihvor. Kozmik
iginlara dayamkl entegre devreler ile de,
vitksek enerjili pargaciklarin bilgisavann
bellegine zarar vermesi Ginlenivor,

Galileo'nun gergeklestirecegi deneyv-
ler, alu iilkeden en az 100 bilim adami ta-
rafindan izlenecek ve kontrol edilecek.
Bunun i¢in de Galileo'daki ve atmosfer
aracindaki Gizel cihazlar ve radyo alt sis-
temlen kullamlacak. Orada kaldigy iki yil
boyunca Galileo bize neler bildirecek
heniiz bilemiyoruz; ama birgok bilin-
meyene yanit getrirecegi ve boylesi pro-
jelerin dniinii agacagi kesin goriiniiyor,

Miyase Goktepeli
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