MARS'TA HOPLAYAN, ZIPLAYAN,
YUVARLANAN ARACLAR

Uzayda
Yolculuk

Doganin arilar, bocekler ve tohumlarca sergilenen hiinerleri bize oteki gezegenler hakkinda
uzaktan kumandal birkac tekerlekli aracin 6gretebileceginden ¢cok daha fazlasini 6gretebilir.

NASA’nin Mars’a indirdigi Spirit ve Opportu-
nity adli kesif araclari, gezegenin pas rengi yiize-
yindeki gezintileriyle diinyayr saskina cevirdiler.
Ama yine de bu araclarin yetenekleri biiyiik 6lcu-
de sinirli. isler durumda kaldiklari tiim siirede
toplam 10 km’den fazla yol alamayacaklar gibi,
yiizeye baglilar. Oysa su ve eski yasam izleri bul-
mak icin baslatilacak ciddi bir arayis, hem yiizey-
de hem de yiizeyin altinda genis alanlara dagila-

bilecek, oyuklari yariklar karistirabilecek sonda-
lar gerektiriyor. NASA’da ileri goriisli bircok
arastirmaci, artik alti tekerlekli ara¢ saplantisin-
dan siynilip, orijinal organik kesif araglarindan:
arilardan, boceklerden ve tohumlardan esinlen-
mis sondalar tasarlamanin zamaninin geldigi dii-
stincesindeler.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'nde Mii-
hendislik Profesorii Steven Dubowsky, Mars top-

Mekik Sonrasi Uzay Yolculugu

raginin birka¢ yiiz metre yiikseginde bir ana ge-
miden birakilacak beyzbol topu biiytikliigiinde bir
arastirma sondalari ordusu 6neriyor. Bunlar hop-
laya, ziplaya, yuvarlana yuvarlana tepelerden al-
cak yerlere ulasacak, yariklari arastirip acik ma-
garalardan iceri girecek. Sondalardan biri bir ye-
re sikisacak olursa, icinden cikacak mekanik bir
ayagin tepmesi, onu yeni bir yone dogru firlata-
cak. Bu sondalarin her biri ucuz olacagindan -Du-

ROBERT FRISBEE, NASA’nin Jet itki
Laboratuvari’nda iist diizeyli bir mii-
hendis ve kurumun onde gelen beyin
firtinacilarindan. Uzayda yolculugu
hizlandirabilecek, hatta bizi yildizlara
ulastirabilecek itki sistemlerinin ger-
ceklesebilirligini arastirmaktan hosla-
niyor.

Ay’a geri donmek ve sonra da Mars’a ulag-
mak icin bize ne gerekli?

F: Eger yalnizca Ay’a gidecekseniz, kimyasal
itkiden yararlanabilirsiniz. Daha uzun mesafeler-
deyse sorun, kimyasal yakitlarin ¢ok agir olmasi.
Eger 200 yil oncesinin Amerika’sini bugiin uzayi
kesfettigimizi gibi kesfetmeye kalkisacak olsay-
dik, bir katir ve arabamiz olurdu; ama katir icin
gerekli su ve yemi de yanimizda tasimamiz gere-
kirdi. Dolayisiyla bize gereken, yakiti yolda olus-
turabilmenin, drnedin Ay ya da Mars lizerindeki
donmus sudan elde edebilmenin bir yolunu bul-
mak. O zaman size geri doniis icin gereken yaki-
t1 da yaninizda gétiirmenize gerek kalmaz.

Kimyasal roketlerle Mars’a gidip geri donmek
iki yili asan bir siire gerektiriyor. Daha hizli bir
sey var mr?

F: Niikleer-termal roket -yani hidrojeni
2200°C sicakhida kadar isitacak bir fisyon reak-
torii-, size en iyi kimyasal roketin saglayabilece-
ginin iki kati bir egsoz hizi verir. Bu roketle Diin-
ya yoriingesinden Ay yoriingesine gidip gelme
icin gereken siireyi 24 saate indirirsiniz. Mars
yolculugu da iki kat hizli olacagindan, gidis do-
niis yaklasik 1 yila iner. Bu da sifir G’de yol alir-
ken saghginizin bozulmamasi icin yeterince kisa
bir siire.

Peki, daha da hizli yolculuk yapmanin bir yo-
lu var me?

F: Eger niikleer fiizyonu giinii gelir de bece-
rebilirsek, bir fiizyon roketi Mars seferini gidis-
dondis tic ya da dort ayda tamamlayabilir. Jiipi-
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ter’eyse bir yilda gidebilirsiniz. Yapmamiz gere-
ken tek sey niikleer fiizyonu calisir hale getirebil-
mek. Bu isse, 6grencilere terkedilmis gortiniyor.

Gezegenler Dernedi gegenlerde bir giines yel-
keni firlatmayi denedi. Yelkenler sizin igin bir sey
ifade ediyor mu?

F: yakit gerektirmiyorlar ve yiik tasimak icin
ideal araclar. Giines yelkenleri, yildizlara bir ha-
zirlik seferi icin umut vadeden bir yontem. Bu
yolculugu siradan bir roket motoruyla yapmaya
kalkisacak olsaydiniz, muazzam miktarlarda yakit
gerekecekti. Giines yelkeniyle yapmaniz gereken
tek seyse, dnce Giines’e cok yakin u¢mak, daha
sonra yelkenleri tam olarak Giines’e cevirmek ve
Glines riizgarinin sizi Giines Sistemi’nin disina fir-
latmasina izin vermek.

Peki her seyden once yerden kalkmanin daha
iyi yollart var mi?

F: Bir uzay asansorii kurabilirsiniz. (Diin-
ya’nin yiizeyinden 35.000 km yukariya uzanan
bir kablo). Tabii isin olumsuz yani, daha iizerin-
den tek bir araba dahi ge¢cmeden iilkenin tiim ka-
rayollar1 agini sifirdan insa etmek gibi bir sey ol-

‘Belki de fizikde yeni bir
acilim bize “biikilme itkisi”ni
getirecek’

masi. Ama bir kere yapildiginda, bir seyi yoriin-
geye yerlestirmenin maliyeti, kilogram bagina yal-
nizca birka¢ dolar kadar. Bugiinse ayni maliyet
kilo basina 10.000 dolar. Ayrica, bir dagin yama-
cina 45 derece egimle kurulan bir manyetik itim-
li demiryoluyla da uzay gemilerini firlatabilirsiniz.
Ray iizerinde ses hizi yakinlarina ulastiginda ara¢
kurtulur ve roket itkisiyle yoriingeye firlar.

Gergekten “ucuk” sayacaginiz itki onerileri?

F: Kaptan Kirk’iin cok sevdigi antimadde.
Madde ile antimaddenin bir araya gelip yokolma-
larinin sagladigi egsoz hizi, 15tk hizinin igte biri
kadar. Belki de fizikte kurt delikleri ve biikiilmiis
uzay itkisi gibi delice fikirlerin gerceklesmesini
saglayacak ilerlemeler olabilir. Ya da bakarsiniz
doga oyunbozanlik edip der ki, “Hayir bunu ya-
pamazsin; nedeni de su, su, su...”



bowsky, bunlarin tanesi 10 dolardan seri olarak
liretilebilecegini tahmin ediyor-, NASA, agaclarin
tohumlarini etrafa sacmasini taklit ederek bir se-
ferde bunlardan 1000 tanesini birakabilir. iclerin-
den kiiciik bir azinligin gorevini yapmasi bile ye-
terli.

“Mars’ta magdaralara girebilirsek, suyu ve ya-
sam izlerini biiyiik olasilikla oralarda bulabiliriz”
diyen Dubowsky, prototip sondalari Diinyamizda-
ki magaralara birakarak konsepti denemis. Bu
aygitlar ayni zamanda insanl seferlerin arastirma
menzillerini de genisletebilir. “Arastirmacilar bun-
lari sirt cantalarinda tasiyip, derin yariklari aras-
tirmak icin asagi salabilirler”.

ABD’nin Virginia eyaletindeki Falls Church
kasabasinda kurulu Ensco adl bir miihendislik
firmasinin yéneticisi olan John Manobianco’nun
lizerinde calistigi benzer bir konseptse, riizgar-
da ucusan hindiba tohumlar gibi gezinen sonda
siirtileri ongoriiyor. Arastirmaci, bir uzay araci
ya da balondan birakilacak, ve asagi dogru siizii-
liirken firtinalar ve 6teki iklim olgulari hakkinda
bilgi toplayan, greyfurt biiyiikligiinde, ici bos,
hafif toplar tasarliyor. Benzer bir tasarim aslin-
da kendi Diinyamizda da is goriir. Manobianco,
ABD Savunma Bakanligi yetkilileriyle, helyumla
doldurulmus benzer toplarin askeri kesif hareka-
tinda kullanilmak tizere kimyasal algilayicilar ve
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kameralarla donatilmasini 6ngdren bir projeyi
gorismds.

NASA’nin “Ot Yumaklar” konsepti de, ayni
diislincenin bir baska uygulamasindan baska bir
sey degil: Kevlardan yapili bes metre capli toplar
Oylesine hafif ki, bunlar toprak lizerinde yalnizca
Mars riizgarinin verdigi itkiyle yol alabilecekler.
Giiney Kutbu’'nda ve Gronland’da denenen daha
kiiciik caplh prototipler 225 km uzaga kadar git-
misler ki bu, Mars’taki tekerlekli kesif araclarinin
bugiine kadar alabildikleri yolun 40 kati. Ot yu-
maklari daha yakin bir gozlem gerektirecek bir
seyle karsilastiklarinda kendilerini sondiiriip hare-
ketsiz kalabilir ve algilayicilarini devreye sokabi-
lirler. NASA’nin Jet itki Laboratuvarr’nda gorevli
robot uzmani Alberto Behar, “Hatta bu toplarin
iclerine, yuvarlandiklarinda hareket eden jenera-
torler de yerlestirerek, tasidiklar aygitlar icin be-
davadan giic de tretebiliriz” diyor.

Daha da genis alanlar1 taramak icinse miihen-
disler, doganin temel uzun mesafe yolcularini,
kuslari taklit etmek istiyorlar. NASA’nin destekle-
digi bir calisma, bir ardi¢ kusunun kanatlari gibi
egilip biikiiliip cirpacak bicimde sekil degistiren
elektroak tif polimerden yapili sonda tasarimlari
olusturuyor. Kendi cevresinde agir agir dolanan
Veniis’te, Giines enerjisiyle kanat cirpan bir maki-
ne, gezegenin siilfiirik asit bulutlarinin lizerinde

kalan gorece serin (ist atmosferinde aylarca gezi-
nebilir.

NASA’nin Glenn Arastirma Merkezi’nde robot-
lar lizerine calisan Anthony Colozza, “Veniis’iin
list bolgelerinin yasam bulunabilecek yerler oldu-
gu yolunda spekiilasyonlar da var” diyor.

Bu tiirden sondalar simdilik yalnizca ¢izim ma-
salarinda bicimlenen konseptler. Dolayisiyla gele-
cek birkac seferde de uzay arastirmalarinin temel
araclari olmayi siirdiirecek. “Tekerlekli kesif arac-
larindan baska seylerle hicbir sey yapilamayacagi
diistincesini tahtindan indirmek, belki de giiniimii-
ziin en giic gorevi” diyor Manobianco biraz buruk
bir sesle.

Yine de NASA, 2011 yili sonrasindaki Mars se-
feri ve tekerleklere uygun olmayan 6teki hedefler
icin ucak ve balonlardan yararlanmayi diistiniiyor.
Kuyrukluyildiz ve asteroid gibi kiiciik cisimlerin
lizerine konacak inis araclari icin, ana araca bagh
kumanda telleri gerekebilir. Jiipiter'in ay1 Euro-
pa’da yagsam aramak icin yapilacak bir seferdeyse,
gezegende buzla kaph oldugu diistiniilen sivi okya-
nus icinde yiizecek bir.denizalti kullanilabilir.

Thompson. C. ; “Frontiers of Science:
Probess that hop, bounce, and roll across mars”.
Discover, Ekim 2005 sayfa 44-45

Ceviri : Rasit Giirdilek

MARS'TAKI UZAY KASIFLERI MAGARA ADAMLARI GIBI Mi YASAYACAKLAR?

Mars’a yapilacak bir insanli seferin en biiyiik sorunu, agir insaat malzemeleri tasinmadan yeterlli bir siginagin yapilmasi geregi. Yeni bir oneri, soruna heyecan
verici bir ¢oziim getiriyor: Magaralar icinnde kamp kurmak. NASA lleri Kavramlar Enstitiisii, New Mexico Teknik Universitesi’nden bir magara uzmani ve ve astro-
biyolog Pednelope Boston’u gezegenin biiyiik volkanlari yakinlarinda bulunmasi olasi bir Mars lav magarasini, genis, giivenli ve ucuz bir lisse doniistiirmek icin

KEYIFLi MAGARACILIK

Uydu goriintiileri, ozellikle Olympus
Mons gibi dev yanardaglarin yanin-
da olmak lizere Mars’ta cok sayida
“lav tiipi” bulunmasi gerektigini
gosteriyor. Mars’in zayif kiitleceki-
mi, biiyiik olasilikla 10 metreyi
asan yiiksek tavanli magaralar
olusturmus olmali. Magaranin lize-
rindeki kaya kiitlesi, barinaktakile-
re mordtesi Isinima ve kozmik 1sin-
lara kargi koruma saghyor.

YALITILMIS ORTAM
Silindir bicimli kapal bir balon sisi-
rilerek magara duvarlarina sabitleni-
yor. Boylece astronotlar uzay giysi-

leri giyme zorunlulugundan kurtulu-
yorlar.

GIRiS-CIKIS
Uzatilip kisaltilabilen kollar
olan bir basin¢li odacik, maga-
ranin girisini yalitacak. Odaci-
gin cevresi kopiik tutkalla tika-
nacak .

GUNLUK GEREKSINIMLER
Her astronotun giinde 5 litre
su, 2 kg yiyecek ve 0,7 m’ oksi-
jene gereksinimi olacak.

bu konsepti gelistirmekle gorevlendirmis.

AYDINLATMA

Isik bacalari, camdan dort kat
daha sert olan ve mordtesi i§ig1
gecirmeyen aliiuminyum oksinit-
rit pencereler araciligiyla siirekli
giines 151g1 saglyor.

HAVA STOKU

Cam tavanli bir seraoksijen iire-
tecek. Ozel kimyasallar karbon-

dioksiti uzaklastirarak havayi sii-
rekli solunabilir kilacak.

iLETiSIM

Telsiz iletisim aglari ve réle
merkezleri, kivrimli magaralar
icindeki astronotlarin siirekli
olarak birbirleriyle haberlesme-
sine olanak saglayacak.

GIDA

Yemekler, su tanklarinda biiyiitilen
sumercimegi ve yosun gibi hizli bi-
yiiyen, proteince zengin bitkilerden
hazirlanacak.
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