GEZEGENLER
KOROSU

Bu ay size miizik tarihinden seckin bir albiimii tanitacagiz! Bilim ve Teknik’te ilk kez bir albiim
tanitimina rastliyorsunuz ve bu sizisasirtmi s olabilir. Bunu yapmasaydik, gokytiziindeki
komsularimizin seslendirdigi ve 1992’den beri piyasada olan bu sira disi albiimii miizik

raflarinda bulamayabilir ve icindeki ilgin¢ parcalardan yoksun kalabilirdiniz. Aman dikkat!
Albiimii dinleyince belki siz de gezegenleri biraz giirtilttcu bulabilirsiniz. Bu nedenle bu
alblimleri almadan dnce, icinde nasil “sarkilar” varmig diye bir bakin. Ciinkti bunlar icin

“koltuga oturup bastan sona keyifle dinlenecek bir albiim” demeye dilimiz varmiyor ama hayal

diinyanizi harekete gecirecek, sizi gercekten uzay boslugunda gibi hissettirecek sesler
duyacaginiz kesin. Sizler icin stiidyoya da girdik (!) ve bu albiimlerin nasil kaydedildigini 6grenip
sayfalarimizda anlattik. Gezegenlerin ve baska gokcisimlerinin esin verdigi oteki albiimlere de
degindik. Hatta benzer birs arkiyi nasil besteleyebileceginize iligkin birka¢ ipucunu da yazinin
sonuna ekledik. Buyrun, sizin de kulaginizin pasi silinsin!
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5 Eyliil 1977°de firlatilan ve Diinya’ya en uzak insan yapimi ara¢ unvanini tagiyan Voyager .

ikiz kardesi Voyager I'le tiimiiyle ayni olan Voyager II, farkli bir rota izleyip Uraniis ve Neptiin’e de ugradi.

Voyager 1 uzay araci, 5 Eylil
1977’de firlatildiktan sonra 5 Mart
1979’da Jupiter’e, 12 Kasim 1980’de de
Satiirn’e ugradi. Asil gorev konusu
olan bu iki gezegen ve onlarin uydula-
riyla ilgili gerekli bilgiyi toplayip Diin-
ya’ya ilettikten sonra, uzay boslugun-
daki yoluna devam etti; hala da ediyor.
Oyle kis u an bizden yaklastk 107 AB
(astronomik birim -Diinya’nin Gilines’e
ortalama uzaklig1) uzakta ve Giines Sis-
temi’nin disina coktan cikt1 bile. Diin-
ya’dan en uzaktaki insan yapimi nesne
rekorunu da higbirs eye teslim etmeye-
cek bu gidisle.

Voyager I’den 16 giin 6nce yola ¢I-
kan, kizkardesi Voyager II de tipki iki-
zi gibi Jupiter ve Satiirn’e ugradi. Da-
ha sonra Jtpiter’den aldigi kiitlecekim-
sel itkiyle yoniini Urantis ve Nepttlin’e
cevirdi. Voyager II, 9 Temmuz 1979’da
Jupiter’i, 25 Agustos 1981’de de Sa-

tirn’ti ~hazir geciyorken aradan uydu-
lar1 da ¢ikararak- ziyaret ettikten son-
ra, 24 Ocak 1986’da Urantis’e, 25 Agus-
tos 1989’da da Neptiin’e en yakin geci-
sini yapti. O da simdi bizden yaklasik
87 AB uzakta ve gorevini basariyla ta-
mamlamanin mutluluguyla uzay boslu-
gunun bagka bir yontine dogru stirtk-
leniyor...

Teknik sorunlar yasasalar da ikizler
hala Dinya’yla iletisim halinde. Pione-
er 10 ve 11 gibi “yildizlar aras1 sonda”
unvanini tasiyan bu araclardan dtinya-
ya bilginin ulasmas! saatler aliyor. Or-
negin Voyager I’den gelen 151k ve radyo
dalgalar1 bize 14,6 saatte variyor; ne de
olsa Gtlines rtizgarinin bile dindigi bir
bélgeye, “heliyopause”a ulasmak tize-
reler. Bu stire her gecen giin de artiyor.
S6zi soyle baglayalim: Sanatcilardan
yeni albtimlerine iliskin ttyolar almak
her gecen giin daha da giiclesiyor.
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Voyagerlarin izledikleri rotalar. Verilen tarihler, s6z
konusu gezegene en yakin gecistarihidir.

NASA yapimi bir albiim: Gezegenler Senfonisi...
Sanatgilar: Voyager | ve Voyager II... Koro tiyeleri:
Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin...

Bir NASA Yapimi:
“Gezegenler Senfonisi”

Sanatcilarimiz Voyager I ve Voya-
ger II'ye iliskin bu kisa bilgiden sonra,
yukarida s6zini ettigimiz albtime dé-
nebiliriz. Alblimiin adi Symphonies of
the Planets, yani Gezegenler Senfonisi
NASA’nin Kaliforniya, Madrid ve Can-
berra yakinlarinda birer ayag1 bulunan
Derin Uzay Ag1 adli “uzay araci izleme
ve iletisim sistemi” ve burada calisan-
lar, aslinda albimi yapan ekibin ta
kendisi. Bu sistem, yalnizca Voyagerla-
rin gonderdigi fotograflar: ya da geze-
genlerin baska verilerini degil, onlarin

Voyager I’den
Jiipiter’in kirmizi
lekesi.




¢

Satiirn ve uydularindan olusan sistemin Voyagerlar tarafindan cekilen fotograflarinin montaji: Onde Dione,
sagda Tethys ile Mimas, solda Enceladus ile Rhea ve geride yukarida Titan.

ve icinde bulunduklar1 uzayin da sesini
derliyor.

Peki, bu ses kaynaklari neler? On-
celikle Glines riizgarinin, GiinesSiste-
mi'nin dort gaz devinin -yani koro tye-
leri Jupiter, Sattirn, Urantis ve Nep-
tiin’tn- manyetosferiyle etkilesimi so-
nucunda aciga cikan yikld parcacik-
lar... Bu parcaciklarin, duyulabilir ara-
likta (20-20.000 Hz) titresim frekansi
var. Gezegenlerin manyetosferi de tek
basina bir ses kaynagi gibi davranabili-
yor. Gezegenle ic atmosfer ylizeyi ara-
sinda sikisip kalan ve bir asagi bir yu-
kari gidip gelen radyo dalgalar1 da bas-
ka bir kaynak. Uzaydaki elektromanye-
tik alan gurdltist, gezegene ya da uy-
dulara ait yiiklii parcaciklarin birbiriyle
etkilesimleri ve bazi halkalardan sali-
nan yiikli parcaciklar da 6teki ses kay-
naklari.

Peki, tiim bunlar nasil ses kaynagi
olabiliyor? Uzay boslugu, kusursuz bir
vakum (yiizde yiiz bir bosluk) olmasa
da -ciinki cok kticlik oranlarda bile ol-
sa cesitli parcaciklar, 6zellikle de hid-
rojen plazmasi iceriyor- bildigimiz an-
lamdaki sesin yayilmasi icin yeterli de-
gil. Yine de bu, uzayda sesin olamaya-
cagl anlamina gelmiyor. Degisik kay-
naklardan ¢ikan cesitli dalgalar, sese
déndstirilebiliyor.

Ornegin uzaydaki elektromanyetik
1sinim, bir ses kaynagi olarak diistni-
lebilir. Bu durumda sesi, elektronik ya
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da manyetik titresimler ortaya cikarir.
Tabi, insan kulaginin duyabilmesi icin
bunlart bir dizi islemden gecirmek ge-
rekir. Bunu radyo teleskoplarin, radyo
frekansindaki dalgalar1 alip anlasilabi-
lir veriye cevirmesine benzetebiliriz.Is-
te, Voyager uzay araclarinin tasidig
6zel donanim, bu titresimleri insanin
duyma araligina uygun sekilde alip kay-
detmeyi bir dizi deney sonunda basar-
mis ve bu alblimin ortaya c¢ikmasini
saglamis.

Voyagerlar’in Kayit
Aygitlari

Voyagerlar Diinya’yla haberlesirken
3,65 m capinda, yiiksek kazancli anten
ile S-band (yaklasim 2300 MHz) alici ve
X-band (yaklasim 8400 MHz) alici-veri-

ci ciftini kullaniyor. Voyagerlarin bu ay-

gitlarla gonderdigi radyo sinyallerinde-
ki “efektler”, aslinda cok daha baska is-
lere yariyor. Onlar bir atmosferin yap-
sin1 ve bilesimini, halkalardaki parca-
ciklarin boyutunu ve dagilimini, ayrica
gezegen ya da uydunun kiitlecekim ala-
nimin 6zelligini anlamaya yarayan 6ge-
ler. Baska bir deyisle Voyagerlar elbet-
te bu albiimii kaydetmek icin gonderil-
medi! ikizlerden her biri, 10 bilimsel
arastirma yapmak icin cesitli aygitlarla
donatild;; ancak bunlardan bazilar1 al-
biim kayitlarinda da kullanildi.

Voyager II’den Neptiin ve tstiindeki biiyiik leke.

Ornegin her uzay aracinda dért
manyetometre var. 13 m’lik bir ¢cubu-
gun Ustiindeki bu dort aygit, gezegenin
manyetik alanini, ayrica manyetosferin
yapisini ve uydularla etkilesimini anla-
maya yardimci oluyor. Gezegenler ara-
s1 manyetik alanlar da yine bu manye-
tometrelerle él¢tltyor.

Manyetik alanlar1 etkileyen ve sivi
akiskanligindaki sicak iyonize gazlar-
dan olusan plazmayi, plazma detektér-
leri algiliyor. Plazma genellikle, geze-
genlerin manyetik alanlar1 arasinda si-
kismis durumda, uydu ve halkalarla et-
kilesim halinde bulunuyor. Plazma de-
tektord bu etkilesimlerin karakteristi-
gini cikarirken Giines riizgarinin é6zel-
likleri ve gelisimi hakkinda da bilgi ve-
riyor.

Dustik enerjili ytkli parcacik de-
tektori adli bagka bir aygit da gezegen
manyetosferinde sikisip kalmis diisiik
enerjili yikld parcaciklarin bilesimini
ve enerji tayfini 6lcmeye yariyor. Goka-

Voyager II’den hilals eklindeki Uraniis.



Voyager | ve Voyager II'yi Giines Sistemi’nin sinirinda gdsteren bir ¢izim.
Bu noktada Giines riizgari diniyor ve yildizlar arasi ortama geciliyor.

dadaki kozmik 1sinlarin dagilimini ve
degisimini 6lcmek de yine bu aygitin
isi. Kozmik 1sinlar, dogadaki en cok
enerji yukli parcaciklar ve aslinda
atom cekirdegiyle elektrondan baska
birs ey degiller. Yine Voyagerlarin tasi-
dig1 kozmik 1s1n paketi, kullandig1 yedi
teleskopla hidrojenden demire kadar
olan atomik cekirdekleri inceliyor.
Gezegenin manyetik alan cizgileri
boyunca kivrilan yukli parcaciklarin
yol actigi radyo dalgalari, gezegenin
icinde olup bitenleri anlamak icin bire-
birdir. Clinkii manyetik alan, kaynagi-
n1 gezegenin icinden aliyor. Voyager-
lardaki 10 m’lik ¢ubuk anten de 1,2
kHz ile 40,5 MHz arasindaki radyo dal-
galarini dinleyebilecek kapasitededir.
Son olarak Voyagerlardaki plazma
dalgas1 aygiti, gezegenlerin manyetos-

Satiirn’iin kuzey
yarikiiresinde yaklasik
7.000.000 km2lik bir
bdlgenin Voyager II’den
alinan goriintdisti.

ferleri arasindaki etkilesimi 6lcmeye ve
gezegen manyetosferiyle Glines rlizga-
r1 arasindaki etkilesimi algilamaya ya-
riyor. Bu aygit ayn1 zamanda halka
diizlemindeki parcaciklar1 algilayip
uzay aracina carpis hizlarini da élgebi-
liyor.

Voyagerlar tiim bu donanimla -is-
terseniz bunlara muzik aleti géziyle
de bakabilirsiniz- gorevlerini stirdiiriip
topladiklar1 verileri Derin Uzay Agi sis-
temine gectikten sonra, alblimi ortaya
cikarmak NASA’daki gorevlilere kali-
yor. Ciinkd bu verilerin insan kulagi-
nin duyabilecegi ses sinyallerine cev-
rilmesi, sonra da kulaga hos gelecek (!)
sekilde diizenlenmesi gerekiyor. Tiim
bu cabalarin sonucunda da ortaya Ka-
sim 1992’de yayimlanan 5 CD’lik bu al-
btm ¢ikiyor!

Voyager II’den Satiirn’iin
B ve C halkalarinin tersine
cevrilmisrenklerle
goriintiisii.
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Uzaydaki Sesler

Piyasada bu albtimtin benzerleri de
var. Hepsinin de esin kaynagi gokyuzu.
Kimileri bu dért gezegenin disinda ka-
lan komsularimizi derin uzay cisimle-
riyle birlikte koroya katmis, kimileri
dogrudan gezegenlerden esinlenmis.
Hatta Almanya’da bir bilim muzesi, bu
konuyu bir késede islemis bile. Gelin,
bu calismalara da géz atalim.

http://spacesounds.com/ sitesine
girdiginizde sizi karsilayan sesler, ken-
dinizi uzay boslugunda hissettirecek
cinsten. Bu siteyi hazirlayanlar, NA-
SA’nin Mercury, Gemini ve Apollo gibi
programlarindaki cesitli ses kayitlarinin
yani sira, Glnes Sistemi'ndeki cesitli
sesleri de bu siteye tasimis. 2005’te ¢I-
kardiklar1 albiim de siteyle ayni ad1 ta-




SPACESOUNDS

Voyagerlarin albiimiine rakip baska bir albiim:
Uzay Sesleri.

styor: “Spacesounds” yani “Uzay Sesle-
ri”.

Bu sitede yalnizca Voyagerlarin de-
gil, Gelileo ve Cassini gibi benzer do-
nanimdaki Oteki uzay araclarinin da
kaydettiklerinin sese dontistimtishalle-
ri dinlenebiliyor. Béylece hem bu al-
btim, hem de yukarida s6z ettigimiz al-
btime iligkin fikir edinilebiliyor. Albtime
katkida bulunan koro tyelerinden ba-
zilar1 Jupiter’in uydusu Ganymede ve
Sattirn’tin halkalar1 gibi tanidik isimler.
Bakin bunlarin disinda albtimde daha
kimler yer almis:

- 1957’de Sovyetler Birligi'nin uza-
ya firlattig1 ilk yapay uydu Sputnik

- Ancak radyo teleskoplarca Diinya
atmosferinde algilanabilen radyo, tel-
evizyon, cep telefonu sinyalleriyle ucak-
larin cikardigr giirdltindn yol actigi
“kozmik moloz”

- Yine radyo teleskoplarin algiladigi
ve Biiylk Patlama’dan geriye kalanlari
incelerken gériilen kozmik arka plan
1S1masl

- Manyetosfer icinde bir asag1 bir yu-
kar1 gidip gelen plazmanin yol actig1 as-
lan kiikremesine benzeyen radyo dal-
galari

- Diinya atmosferinde, alicidan bir-
kag bin kilometre 6tede ¢akansimsek-

Bir kara delikten kacmayi basaran X-igini ve
kizilotesi isinimin canlandiriimasi. Isinimin yaptigi
yari periyodik salinimin sesi de ayni sitede.
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http://spacesounds.com/ sitesinde seslerini duydugumuz gokcisimleri bir arada.

lerin yol actig1 cok distik frekansli rad-
yo dalgalari

- Saniyede 11 kez dénen ve bu fre-
kansla tipki bir deniz feneri gibi yanip
sénen Vela atarcasi (pulsar)

- 715 milisaniyede bir kez dénen ve
ilk kesfedilen atarcalardan biri olan
PSR B0329 + 54 (bu frekanstaki yanip
sonmenin ses sinyallerine ¢cevrilmesiyle
ortaya cikan ses, bir oda icinde dolasan
ayak seslerine benziyor!)

- GRS 1915 + 105 adli kara delikten
kagmayi basaran X-isin1 ve kizil6tesi 1s1-
nimin yari periyodik salinimi

- NASA’nin SOHO uzay aracindaki
Michelson-Doppler Goértintileyicisi kul-
lanilarak Giines sismologlarinca dinle-
nen Gilines’in “kalp atis1”

Holst'un “Gezegenler”i,
Dr. Terenzi’nin
Gokadalari

Yukarida da belirttigimiz gibi gok-
ytiztinden esinlenenler ve bunu muzige
yansitanlar cok. Ancak kimileri biraz da-
ha farkli bir yerde. Bunlardan biri, tinli
Ingiliz besteci Gustav Theodore Holst.
Holst’'un Gezegenler stitindeki parca-
lar, Dinya disinda kalan yedi gezegenin
(hemen belirtelim, 6nceki yil gezegen-
ler liginde kiime diisen Pliiton, Holst'un
bu stiti besteledigi 1914-1916 yillarin-
da daha kesfedilmemisti) adlarini ve mi-
tolojideki anlamlarina uygun lakaplarini
tastyor: 1. Mars, Savasi Getiren 2. Ve-
nis, Barisi Getiren 3. Merkdr, Kanath
Haberci 4. Jupiter, Neseyi Getiren 5. Sa-
ttrn, Yaglihigr Getiren 6. Urands, Bliyu-
cl 7. Nepttin, Mistik.

Berlin’deki Naturekunde Museum
adli bilim mtzesi, seckin koleksiyonun-
da yer alan Gezegenlerin Sesleri bolu-
miinde, bu albtiimdeki iki parcanin yani
sira baska kisilere ve onlarin calismala-
rina da yer vermis. Ornegin grafik sa-
natcisi, ressam ve miizisyen Rainer Till-
mann’in tas seklindeki Tibet vurmali
calgilarmin tonlarini gezegenlerin kendi
ekseninde ve Giines cevresinde dénme
frekansima uyarladig1 ve ortaya bir me-
ditasyon muzigi cikardigr albiimtinden
Urands adli bir parca... Ya da Peter Neu-
backer’in Johannes Kepler’e atfen “ge-
zegen yasalarina uyan muzik” dedigi ve
farkli gezegenlerin y6riinge hizlari ara-
sindaki oranlarin, kullandigr tonlara te-
mel olusturdugu bilgisayar destekli bes-
tesi Harmonices Mundi.

Gustav
Theodore
Holst

Planetare

Holfeang
tmadeus
Viozart

Die Jupiter Sinfonie

Mozart’in Jiipiter Senfonisi, Berlin’deki bilim
miizesinde dinlenebiliyor.
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Sekiz gezegenin Giines cevresindeki donme frekanslarini 20-20.000 Hz
araligina denk geleceks ekilde uyarlayabileceginiz gibi, ayni uyarlamayi
donme periyotlari ya da kendi eksenlerinde donme frekanslariyla da
yapabilirsiniz. Ne de olsa bu bir kurgu!

Ayni miizede yer verilen baska bir
parcanin besteciyse cok tanidik: Wolf-
gang Amadeus Mozart. Unlu besteci-
nin 41 numarali son senfonisi Jupiter
Senfonisi olarak da aniliyor. Gezegen-
lerden yildizlara dogru yéniniizi ce-
virdiginizde karsiniza baska tanidik ad
ve parcalar da cikiyor. Ornegin Yildiz
Savaslart ve “2001: Uzay Maceras1”
filmlerinin muzikleri de kendisine mu-
zenin bu kdésesinde yer bulmus; Jo-
hann Strauss’un yildizlardan esinlenen
Mavi Tuna Uzerinde adli valsi de bun-
lara dabhil...

Son olarak, bu miizede yer veril-
meyen ama deginmeden gecemeyece-
gimiz bir kisi daha var; ¢linkd bu mi-
zisyen ayni zamanda bir astrofizikci.
Dr. Fiorella Terenzi, Milan Universite-
si’nde fizik doktorasini tamamladiktan
sonra Verdi Konservatuari’'nda opera
ve bestecilik egitimi almis. California
Universitesi’'nde Bilgisayarli Ses Aras-
tirma Laboratuarr’ndaki calismalari si-
rasinda gelistirdigi bir teknikle, géka-
dalardan gelen radyo dalgalarini sese
cevirmis. Bu calismalarda elde ettigi
sesleri besteciligiyle yogurup 1991°de
Gokadalardan Gelen Miizik (Music
from the Galaxies) adli bir albtiim ¢i-
karmis.

Iste, bu albtimdeki yedi sarkinin adi
da soyle: 1. Yildiz Solugu 2. Galaktik
Vuruslar 3. Yildizlarin Rizgar 4. Plaz-
ma Dalgalar1 5. Patlama 6. Radyo Ce-
kirdek 7. Kozmik Zaman.

Siz de Besteleyin

Hic¢ “gezegenler ses cikararak dén-
selerdi nasil olurdu?” diye diistindiintiz
mi? Yukarida degindigimiz besteciler
ve kullandiklar1 teknikler, belki sizin de
yaraticiliginizi harekete gecirmisolabi-
lir. Ya da gezegenler sizi coktan buyi-
ledi ve bestelerinizi yapmaniz an mese-
lesi... Yazimizin bu son béliimiinde bi-
raz matematik kullanarak nasil géksel
seslere ulasabilecegimize iliskin ipucla-
r1 da vermek istedik.

Dis kurarak baslayalim: Gezegen-
lerimizin, Glines cevresinde dénme fre-
kanslariyla orantili bir frekansta ses ¢i-
kardigini ddstnelim. Yani hizli dénen
icteki bir gezegenin -6rnegin Mer-
kir'in- cikardigr sesin frekansi da
ylksek olsun; bu bize tiz bir ses vere-
cek. Bu durumda distaki gezegenler
agir agir dénerken, distk frekansls,
yani pes sesler cikaracak. Isterseniz
biiytik gezegenlerin daha buyik, ki-
cliklerin de daha ktcik genlikte ses-

Yériinge Perlyodu
Gezegen (vaklasik olarak giin)
Merkr 88
Yenils 225
Dilnya 365
Mars 687
Jiipiter 4330
Satiirn 10748
Uraniis 30666
Neptin 60148

Yorilinge Frekansi  Karsilik Gelen Frekans
(1/giin)  (15.000 ile carpihinca)
0,011363636 17045,45455
0,004444444 6666,666667
0,002739726 4109,589041
0,001455604 2183,406114
0,000230947 346,4203233
0,000093039 139,5588359
0,000032609 48,91377984
0,000016625 24,93833995

Astrofizikci Dr. Fiorella Terenzi’nin gokadalardan
gelen radyo dalgalarini sese cevirerek olusturdugu
albiimiin kapagi.

ler cikardigini da diistinebilirsiniz.

Bundan sonra is, gezegenlerin don-
me frekanslarini insan kulaginin duy-
ma aralig1 olan 20 Hz ile 20 kHz arasI-
na dagitmaya geliyor. Basit bir oranla-
ma yeterli olacaktir. Asagidaki tabloda
oldugu gibi y6riinge frekansini 15.000
ile carpmalk, iyi bir sonuc verebilir. Ama
ortaya cikacak sonucun daha iyi olma-
sini istiyorsaniz, oranlamayi logaritmik
6lcekte de yapabilirsiniz.

Simdi sira bu frekansta sesler elde
etmeye geldi. Bilgisayariniza Ucretsiz
olarak indirebileceginiz basit bir MIDI
ses dosyasi calicida, bu sekiz farkl fre-
kansi st tiste bindirebilirsiniz. Dilerse-
niz her frekanstaki sesi teker teker ek-
leyin. Bas sesleri (6rnegin yukaridaki
tabloya gore yaklasik 25 Hz’lik bir ses
tretecek Neptiin) duymada zorlanabi-
lirsiniz; tiz sesler de cok rahatsiz edici
gelebilir. Bu durumda tablodaki deger-
lere sadik kalmaktan vazgecebilir, fre-
kans yerine periyodu kullanabilir, bazi
seslerin genligini alcaltip yukseltebilir-
siniz; ne de olsa bu bir kurgu!

“Ne kadar girtltiictiymiis bu geze-
genler” diyorsaniz, onlardan vazgecip
Jupiter’in uydular1 icin benzer bir
“oyun” oynayabilirsiniz. Ama ortaya ¢1-
kacak sonuc yine kulaga hosgelmeye-
bilir! Ancak gorduginiz gibi bu konu
bircok miizisyene ve bilim insanina esin
kaynagi olmus. Clinkii gezegenler ko-
rosunun hayal diinyanizi harekete ge-
cirecek “sesleri”, her zaman fazlasiyla
davetkar!

Muzaffer Ozgiiles

Kaynaklar:

http://voyager.jpl.nasa.gov
http://spacesounds.com/navigator/index.html
http://www.fiorella.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Voyager_1
http://en.wikipedia.org/wiki/Voyager_2
http://www.ianridpath.com/planets2.htm

Eyliil 2008 B BiLiIMvi TEKNIK



