Biyik Kasiflerin Sonuncusu

Cassini

1960'lann basinda, gezegenler aras! yolculuklar Vents, Mars ve Jlpiter ile sinirl kala-
cakmis gibi gorundyordu. Uzay araclannin, en gelismis roketleri kullansalar bile, uzak geze-
genlere ulasmalarinin onlarca yil alacagr dustnuliyordu. Ancak kisa bir stire sonra
“kutlecekim destegi” olarak arilan yeni bir teknik ortaya atildi. Béylece Glnes Sistemi'nin
tum gezgenlerine makul zamanlarda ulasma olanag dogmus oldu.

I TERNIK. ilk olarak

1973'te Mariner 10 uzay

aracinda kullamldi, Mer-

kiir'e midecek olan Mari-

ner 10, dnce Vendis'iin

¢ekim alanina sokularak hizr arcunld-

di, sonra da Merkiir'e yvonlendirildi,

Bivlece hem hedefe duha kisa siire-

de ulasildi hem de vakittan tasarruf

saflandi, Yakittan tasarrof saglands

¢iinkil kullamlan yakit, uzay aracini,

sadece Veniis'lin gekim alanina soka-

cak wyakirtr, Veniis'iin ¢ekim alani,

Mariner 10%, Merkiir'e gitmesi igin

gereken hizr kazandirds, Sonraks

vzay ¢aliymalanndan Pioner 11, Vo-

vager 1, Voyager 2, Galilco ve Ulys-
ses'te de avi teknik kullanildi.

Cok etkili bir teknik olan “kiitle

gekim destegi”nde, gezegenlernin di-

32

ziligleri 6nem tasir. Bu nedenle bilim
adamlan, her istediklen rarthre firlat-
ma vapamazlar. Kiitlegekim deste-
ginden vararlantlacak gezegenlerin
uyeun konumlara gelmesi beklenir.

Gegen ay, Satdirn’e dofinu vola ¢i-
kan Cassini adl uzay aracy da bu tek-
nig kullamvor. O da dogrudan Sa-
tiirn'e yinelmek yerine dnce dreki
baz gezegenlerin viriingelerine pi-
rip iz kazanacak.

Olasi binlerce glizergdly incele-
yen proje tasanmeilan, Cassini igin
tlging bir rota ¢izmigler. Rowa, VVID)
(Venls-Veniis-Diinva-Jtipiter) olarak
antliyor, Buna gisre hedefi Satiirm
olan Cassini, énce ters yvindeki Ve-
niis'e gidecek. Ondort ay aruvla, iki
kere Venils'iin gekim alamina pirip
hiz kazandikran sonra Diinya'ya vis-

nelecek. Dilnya'nin kiitlegekim des-
tegini de alip sonuncu kez hiz kazan-
mak fizere Jipiter'e gidecek.

Bu dirt kiltlegekim destedi ile
Cassini, 6yl 9 ayin sonunda Satiirn'e
ulasacak. Biylelikle de Cassini pro-
jesinin ik bolimil (vaklasik 3 milvar
kilometre siiren voleuluk) tamam-
lanms olacak.

Projenin ikinci béliimil, Satiirn
turlanndan olusuvor. Cassini, 4 vil
siirecek olan bu biliimde; vaklagik
1,7 milyar kilomerre yol kat edecek,
Satiim’'tin ¢evresinde 70 farkh vii-
rilngede binlerce kez donecek ve en
bityiik uvdusu Titan’s 40%a vakin se-
fer diizenlevecek. Ayneca kiigilk uy-
dular; Mimas, Enceladus, Dione,
Rhea ve laperus’a vakin uguslar ya-
pacak. Bovlelikle, Sattirn Sistemi

Hitin ve Tekuik



(uydulary, halkalan ve gezegenin
kendisi) hakkinda toplavabildigi ka-
dar bilgiyi toplayacak.

NASA'nin, Giines Sistemi'ni
arastirmava yonelik programinin bir
pargasi olan Cassini projesi, tam anla-
mivla uluslararast bir proje. Avru-
pa’'min 16 iilkesinden ve Amerika'da-
ki 33 evaletten 200%iin iizerinde bi-
lim adami villardir bu proje iizerinde
calistyor, Gelmis gegmis en afr uzay
araglarindan biri olan Cassini (5650
kg) aym zamanda bilimsel cihazlar
agisindan da en ivi donanmis olanu.
27 farkh bilimsel ¢alisma vapabile-
cek 18 cihaza sahip. Cihazlardan iki-
sini Avrupah bilim adamlannin yi-
nettgi ve Amerikah bilim adamlari-
min da yer aldig gruplar gelistirmis.
Oteki cihazlan ise Amerikahlann yo-
nettigi ama Avrupahlann da bulun-
dugu gruplar iiretmis.

Cassini’'nin belki de en ilging
ozelligi, bereberinde bagka bir uzay
aracint daha Satiirn’e gotiirecek ol-
mast. Adi Huygens olan, bu mini
uzay aract, ESA tarafindan imal edil-
mis. Bu nedenle projenin adi, Cassi-
ni/ Huygens Projesi olarak da geci-
vor. Huygens'in girevi, Satiirn’iin en
biiyiik ve ilging uvdusu Titan’a inip
bilimsel incelemeler vapmak. Bunun
icin 6 bilimsel cihaz tasivor. Bu ci-
hazlar da vine Amerikali ve Avrupali
bilim adamlanmn birlikte calistf
gruplar tarafindan gelistirilmis.

Voyager 1'in, 1980"de Titan"m va-
Kinindan gegerken gonderdigi veri-
ler ile bu uydunun yogun bir atmos-
feri oldugunu ortava gikarmasi, bilim
adamlarint gok sasiremus. Bu atmos-
ferin, Diinva'da yagamin baglamasin-
dan onceki donemlerin atmosferine
benziyor olmasi da bu siradisi uydu-

ya bir sonda ginderme istegi uyan-
dirmis.

Bu istegin gergeklesmesi viniin-
de en dnemli adimlar anlmig durum-
da. 15 Ekim’de, Cassini uzay araci
igcindeki Huvgens sondasi ile birlikre
Cape Canaveral Hava Ussii’'nden,
Titan IVB/Centaur roket sistemi ile
firlatildi. Bu roket sistemi Amerikah-
larin elinde bulunan en giiglii firlac-
ma aract, Toplam agirhig 940 ton
olan dért kademeli roketin 840 tonu-
nu yakitr olugturuyordu. 1k iig kade-
me yakitimin tamamimin ve dirdiin-
cii kademe (Centaur) yakitinin bir
kisminin vakilmasi ile Centaur/Cas-
sini blogu 12 dakikada Diinya'min
yoriingesine oturdu. Arag, 15 dakika
kadar yoriingede kaydiktan sonra uy-
gun konuma geldiginde, Centaur ka-
demesi ikinci kez ateslendi. Bovle-
likle Cassini’vi, Diinya'nin ¢ekimin-
den kurraracak itme saglanmis oldu.
Kalan vakitni 8 dakikada tiiketen
Cenrtaur, sonraki on dakika iginde
Cassini’den koptu. Su anda Cassini,
artik yalmiz bagina Veniis'e dogru yol
almakra,

Centaur'un aynlmasindan hemen
sonra Canberra’daki dev anten araci-
higvla Cassini ile iletisim sagland,
California, Madnd ve Canberra'da
iletigim merkezleri bulunuyor, Arala-
nndaki baglanti ile Derin Uzay Ag
adli bir iletigim agi olugturuyorlar. Bu
merkezlerde 70 m ¢aph antenler kul-
lanilarak Cassini ile haberlesilivor.
Cassini'de de x-131m frekans bandin-
da haberlegen, biri yiiksek kazangh
ikisi de diisiik kazangh olmak fizere
ii¢ anten bulunuyor. Yilksek kazang-
i anten, mesajlann 8,4 GigaHertz
ile giinderirken, gelen ve giden me-
sajlar kanigmasin diye Yer'den, Cassi-
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ni've gonderilen komutlar 7.2 Giga-
Hertz'te,

Herhangi bir beklenmedik du-
rum ortaya gtkmaz ise Cassini, Arahk
1998’¢ kadar ana roketlerini hi¢ kul-
lanmadan yoluna devam edecek. O
tarihte, ikinei Veniis yakin ugusu igin
onemli bir manevra gerg¢eklestire-
cek. Bu manevrada iki ana roketini
kullanacak.lki ana roketin yanisira,
uzay aracinin degisik yerlerine ko-
nulmug 16 kiigitk manevra roketi da-
ha bulunuyor. Bu roketler, énceden
tahmin edilemeyen hatalann yol aga-
cafnn rota defisikliklerini diizeltecek
manevralarda kullanilacak. Bir baska
kullanim alan: da yoleulugu sirasinda
uzay aracimin kendi etafinda don-
memesi i¢in yapilacak kii¢ilk manev-
ralar. Bu roketlerde yakit olarak hid-
razin (HNNH,) kullanihyor. Ashin-
da Cussini’ve konulan hidrazinin an-
cak variya yakin bir kismi, 4 vil siire-
cek olan esas girevde kullanilacak.
Gen kalanimin, vzaulmis gorevde
kullanilmasi planlanmiyor.

Projenin herhangi bir safhasinda
beklenmedik olaylarla karsi kargiya
gelinebilir. Bilim adamlan bu tiir du-
rumlar i¢in hazirlikhlar, Beklenme-
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Yolculukla ligili Onemli Tarihler

Tanh Gun Sayisi
Firlatils 15 Ekim 1997 0
1. Vents Yakin Ugusu 30 Nisan 1998 198 |
2. Ven(s Yakin Ugusu lgin Manevra 11 Aralik 1998 423
2. Venis Yakin Ugusu 29 Haziran 1999 622
Diinya Yakin Ugusu 25 Agustos 1999 680
Jupiter Yakin Ugusu 8 Ocak 2001 1181
Biimsel Gozlermlerin Baglamasi 10 Ocak 2004 2244
Satim Yoringesine Giris Manevras 10 Temmuz 2004 2480 I
Titan Sondasi icin Manevra 21 Eyill 2004 2533
Huygens'in Cassini'den Ayrilisi 15 Kasim 2004 2588
Titan Yakin Ugusu lgin Manevra 17 Kasim 2004 2590
Huygens'in Titan'a Inisi 6 Aralik 2004 2608
Gorevin Sona Erigi 30 Temmuz 2008 3921
Uzatimis Gérevin Sona Erisl 7 7
Yolculuk Alternatifleri
Asil lkinci Yedek
Glzergéh Vel-D-J VD V-V-0
Firlatma Dénemi 10.1987-11.1087 12:.1997-1,1998 3.1909-4,1989
Vang Tarihi 10 Ternmuz 2004 13 Ekim 2006 22 Aralik 2008
Yoleuluk Stresi (yil) 6,7 8.8 98
Satlrn Turlan (yl) 4 4 4

dik olaylar; insanlardan kaynaklana-
bilir, kullantlan cihazlarda vazilim va
da donamim hatalart olabilir hatta
beklenmedik doga olaylar yasanabi-
lir. Olma olasihig viizde birden daha
diisiik (hatta milyonda bir olasilikly)
olumsuz durnmlara karsi hazirlanmis
planlar var. Bu planlann vanisira

Cassini'de de birtakim énlemler
alinmig ve bazi yedeklemeler yapil-
miy durumda. Omegin esas bilgisa-
varda bir sorun ¢ikmast durumunda
devreye girecek iki ugug bilgisavari
ve iki yon kontrol bilgisayar bulu-
nuyor. Kullamlacak bellegin de bir
yedegi var,

Eger beklenmedik olumsuz du-
rum, bu tiir inlemlerle ve acil durum
planlan ile  ortadan kaldinlamazsa
diye alternaaf senaryvolar da hazr-
lanmis. Ornegin, firlatmada herhangi
bir nedenle gecikme olasihifn gozo-
niine alinarak, ek olarak iki degisik
firlatma diéinemi ve rota daha belir-
lenmis. Cassini'nin firlatlist 4 Ekim-
6 Kasim 1997 tarihlen arasindaki bir
aylik “asil”™ firlatma doneminde ger-
geklestirilemesevdi, Arahik  1997-
Ocak 1988 tarihleri arasindaki “ikin-
ci” firlatma dénemi beklenecekri.
Eger o da olmasaydi, Cassini’nin fir-
lailisi Mart-Nisan 1999 tarihleri ara-
sindaki “yedek” firlatma dineminde
gerceklestirilecekt.

Bu tarihler, kiitle¢ekim destegin-
den yararlamlacak gezegenlerin ko-
numlarina gore belirlenivor. 1k fir-
latma doneminde gezegenlerin sira-
lantgi, Cassini’yi Satiim’e en kisa za-
manda ulastiracak sekilde. Oreki ra-
rihlerde Cassini'ye verecekleri kiitle
¢ekim destedi daha azalacakt. Dola-
vistyla Cassini'nin hizi da diisecek ve
Satiirn’e daha ge¢ ulagacakt. Ancak
Cassint ilk firlatma diineminde basa-

'Cassini’ye Hayir

Cassini'de elekirik Uratmek igin kullanian
33 kg plitenyumdan dolayl Amerika'da (ve
de Internette) Cassinl karsit bir kampanya
basglatilmigti.

Plitonyum (Pu), Insan Igin zararl ve oldi-
ricll olabilecek maddelerden birl, Bir gram
plitonyum-238 izotopu kuramsal olarak 1
milyon kiglyi akciger kanseri yapabiliyor, Cas-
sini'de ise 33 kg yikll.

Pu-238, Cernobil gibl nUkleer santrallerde
bir yan Urtin olarak ortaya gikan Pu-239 (zo-
topundan gok daha aktif bir madde. Pu-
239'un yanlanma stresi 24 000 vl lken, Pu-
238'inki sadece 87,8 yil. Yan! Pu-238, Pu-
239'dan yaklasik 280 kat daha hizl alfa par-
caciklar yayyor. Ancak bu alfa pargacikianm
durdurmak gok kolay. Uzerimizdeki giysilar
bile bunian durdurmak igin yeterll. Pittonyu-
mun tehlikell olabilmest igin insan vicuduna
girmis olmas gerekiyor. Glnk(l vicutta uzun
yillar isimaya devam eden radyoaktii macdde
kansere yol agiyor.

Cassinl kargitlary da zaten plitonyumun
bir kaza sonuet atmosfere kansmasindan ve
ylizmilyonlarca ihsamin onu solumasindan
korkuyorlar, Firlatma esriasinda ya da Dinya
yéringesinden cikarken meydana gelebile-
cek bir kaza sonucunda plitonyum (patia-
manin elkislyle) parcalanarak ya da vanarak
atmosfere karisabllirdl, Cassinl'yl firlatacak
olan Titan IVB roket sisteminin kullanidig da-
ha Gneeki 20 firlatradan birinde anza gkmis.
Yani Istatistiksel olarak, %5k bir basarsizlik

31

clasihd soz konusuydu. Bunu, NASA da ka-
bul ediyardu.

Ancak Cassini kargitlanrmy asil korkutan
olay, uzay aracmin Vends dondstnde hiz ka-
zanmak Igin tekrar Dinya'nin gekim alanina
sokulmasi. Daha 6nce, Galileo adh uzay ara-
ci Jlpiter's giderken de ayni teknik kullarik-
mig ve yine protestolara neden olmustu. 16
Agustos 1899'da, Cassinl 89 000 km/saat
hizla ve yalnizea 800 km Ustimiizden gege-
cek. Ufak bir hesap hatas ya da anza, Cas-
sini'nin 33 kg plitonyumia birlikte dunyaya
dugmesine yolacabilir. Aynica Dinya gevre-
sinde bagibos dolasan kigikii blyokii yiiz-
binlerce Uzay enkazindan herhangi birinin,
yalkit tanklanna garpmasi da uzay aracim dil-
surebilir.

Benzer hir kaza, daha gecen yil, 17 Ka-
sim 1996'da meydana geldi. Rusiara ait
Mars 96 uzay araci, igindekl 225 g pliiton-
yurm lle birlikte Sili-Bollvya simrna diist, Par-
calar 25 000 km’'lik bir alana sagild
1978'de firlatilan Sovyet casus uydusu Cos-
mos 954 de 45 kg uranyum tagimakiayd.
Dért ay sonra Kanada'nin kuzeybatisina dils-
til, Kimseye birsey olmadi ama haftalar stren
temizleme calgmalarinda bulunan uranyum
pargalannin bir kismi toz zerreciklen kadar

kiglktt. 1964 yilinda ise, ABD donanmasina
ait SNAP-8A adh uydu atmosferde yanarak
dinyaya dlgtiginde, vaklagk 1 kg pliton-
yumn atmosters karsrigti. Callfornia’daki
Berkeley Universitesi'nden Prof. John Gol-
man, o tarhten bu yana Dinya'daki akciger
kanseri vakalanmin artigini bu olaya bagliyor.

Benzer nikleer aygitler, Ruslar ve Ameri-
kallar tarafindan yaklasik 40 yiidir kullamliyor,
Amenkallara alt, nikleer madde yiki(l 26
uzay aracindan 3'lUnde (ki bunlardan biri
3.5 kg plitonyum tagiyan Apolio 13) kaza ol-
mug. Rustarm, nlkleer madde tasiyan 41
uzay aracinda meydana gelen kaza sayisi Ise
9,

Cassini kargitlan, NASA'in uzay galisma-
lan sirasinda zaman zaman basansizliga ug-
racdigini ve kazalarn olabldigini anmmsatyor-
lar, "NASA yetklliler, Uzay Mekigl Challen-
ger'dakl kazadan once de, boyle bir patia-
marin olasiiginn ylizbinde bir oldugunu séy-
liyorlardt” diyorlar. Satiirm'e yonelik billmsel
calismalar ugruna (kaza olashg disik olsa
bile) béyle bir riske ginimemesi gerektigini sa-
vunuyorlar, Onerileri, plitonyum  yerine,
ESA'ya bagl ltalyan bilim adamianmin gelistir-
diggi, verimliligi yiksek, veni giines panelleri-
nin kullanimas:, Bir diger énerl da glines pa-
nellar teknolojisi, béyle bir yolculuk Igin ye-
terli hale gelinceye kadar (5-10 yi) bu galig-
malann beklatimesi. Nasl olsa Sattirm oldu-
u yarde duruyor diyorlar,

Cassini Kargitlan'mn internet adresi;

hitp:/Awww animatedsoftware.com/cas-
sin/index htm
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rivla gonderildigi i¢in aruk bu senar-
yolasin bir inemi kalmadi.

Yoleuluk boyunea Cassini’nin bi-
limsel cihazlan ¢ahsunlmayacak. Sa-
dece, zaman zaman ¢alisir durumda
olup olmadiklar kontrol edilecek ve
kalibrasyonlan vapilacak. NASA, as-
keri ve sivil amach kullanimlar igin
niikleer enerjili yakit kullanan roket-
lerin gelistinlmesini ulusal uzay poli-
tikasi olarak benimsivor. Cassini’nin
bilimsel cihazlart ig¢in gerckli olan
enerji de pliitonyum-238'in dogal
bozunumundan elde edilecck. Bu-
nun gibi, Giines'ten uzak gezegenle-
re vaptlan volculuklarda, NASA
clektrik elde ermek igin giines pa-
nelleri yerine plittonyum kullanmayi
tercih ediyor. Bilimsel cihazlar, Cas-
sini'nin Satiirn’e varmasina 6 ay kala
calhistinlacak. Gozlem sonuglan, her-
biri 2 GigaBitlik iki bellekre depola-
nacak. Antenler, incelemeler igin
Sariirn’e dogrultuldugunda gelen ve-
riler 6nee bu belleklerde turulacak.
Sonra antenler Diinya'va ¢evrilecek
ve belleklerdeki bilgiler Diinva’va
gonderilecek. Hergiin vaklagik bir
CD dolusu bilgi aktanlacak.

Cassini’ye Evet

Cassini'deld bilimsel cihazlann galisabilmesi
igin 600-700 Watt'lik gtice gereksinim var. NA-
SA, bu gereksinimi karsilamak igin U¢ radyoizo-
top 181 jenerattrll (Radicisotopea Thermal Gene-
rator -RTG) kullanyor. RTGlern yaki da pli-
toryum-238. Bu cihazlar, birer nlkieer reaktor
dedil, Elektrik Uratirken flizyon ya da fisyon si-
reglerinden yararlanmivorlar, Hatta hareketll

| parcalan bile yok. Herhangi bir kaza durumun-

da bomba gibi patlamalan da s6z konusu degil.
Radyoaktif bir madde olan plttonyumun, dogal
bozunumu sirasinda st ortava gkivar. BTG ler
de bu sy elektrige gevinyor. Cok hafifler. NASA
tarafindan da 1964'ten beri kullanivorlar. Bu-
gline kadar 26 uzay ugusunda kullanimiglar. Isi-
ya dayanikilar ve suda goziinmeler zor,

NASA yetkiller], Cassinl kargitlannin llet sir-
diklert "RTG verine glines panellernin kullanil-
mas” dnensini Lygulanabilr bulmuyorar. Uzay
aracinin, Glneg'ten pek uzaklasmaditi kisa me-
safell yolculuklarda. NASA zaten gunes panslle-
rint tercih ediyor. Pathfinder, Mars Global Surve-
yor, Viking 1, Viking 2 ve Mariner serisl uzay
araglannda hep gunes panelier kullamimis. An-
cak Jilpiter'e, Satlm'e ve Gines Sistemi'nin di-
sina yapllan yolculuklarda zonumlu olarak RTG
kullardiyor, Voyager 1, Voyager 2, Pionesr 10,
Pioneer 11, Galileo ve Ulysses'ta gii¢ kaynaty
hep ATG, Yani NASA, glnes panefiernl kullana-
madifh yolculuklarda RTG'vi kullaniyor,

Cassini'de de yine zorunluluitan dolayr kul-
lanihyorlar. Cassini karsitlarmin dnerdidi, ESAnin

Ramim 1997

CASSINI U:ZﬁY ARACI

11 m'hk Magne

Cassini, Satiirn'lin voriingesine
varmasina 19 giin kala, en uzak uydu
olan Phoebe’nin 50 000 km kadar
yakinindan gegecek. Satiim'iin bu
uydusu, difer uydulann doniis vi-
niiniin tersi yénde doniiyor. Bu ne-
denle bilim adamlan, Phoebe’nin,
yoriingeye sonradan girmis vabanci
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bir madde (bir asteroid ya da kuy-
rukluyildiz) oldugunu diisiiniiyor.
Uydunun sira digi 6zelliklerinin ne-
denini bulmak, bilim adamlan igin
¢ok énemli bir bilimsel hedef. Pho-
ebe, Satiim’e ¢ok uzak oldugu igin
Cassini ona bir daha bu kadar yakla-
samayacak, Dolayisiyla bu yakin ge-

yenl gines panellerl agilcikian zaman 500 m
alan kaplyorlar. Cassini'vi Satirm'e gbtirecek
ve 4 yillk calgmalar sirasinda yapacadn maney-
ralarda kullanifacak yakit zaten gok agr. Bu pa-
neller de konulsayd) Cassini lyvice agirasacakt.
Ayrica bu panellen, roketin (Cassini ile beraber
Centaur roketinin de bulundugu) &n biimesine
siddirmak da marmkdn degildi. Bu durumda ge-
riye, an hafif ve etkil sistem olarak RTG'ler ve
plitoryum kalyordu.

Cassini'de kullanilan piGtonyum, simdiye
kadar bir uzay aracinda kullanilan en biyiik
miktar; 33 kg. Onsekiz kigik plaka hallnde yer-
lestiriimis, Plakalann gevresinde grafitten yapil-
mig bir st kalkany var. Ayrica carpmalara kars:
da iridyumdan yapima bir lalifla kapliar.

NASA'nin olas| kazalara yénelik senaryo ga-
Iismalan da bulunuyor, Onlarn senaryolanna
gore, RTG tasiyan uzay araglannin hriatimalan
sirasmdakl bir patlamadan sonra plitonyum
plakalar, parcalar halinde yeryliziine dadlacak.
Platonyumun bu sekilde insan vicuduna girme

olasigl yok. Pargalar da sonradan yerleri tesbit
ediip tamizlenecekler. Cape Canaveral Hava
Ussii'niin etrafindaki 25 gozlem noktasinda (en
uzadn 16 km otede) havadaki radyoaktif madde
miktan stirekll Glditr. Aynca filatmalardan son-
ra, Amerllkan Enerji Bakanh@'na bagh bir gaz-
lem ugad da roketierin izledigi yoldan gider ve
geride birakilan gazlarda radyoaktif madde ta-
ramast yapilir,

Diger bir senaryo da Cassini'nin Venls do-
niistl, Dinya'mn 8OO km yakinndan gecerken
patlamasi ya da yanarak dismest. NASA'min
cahsmalanna gore bu tir bir kazanin olma ola-
silin bir milyonda bir. 1989°da Jipiter'e gonde-
rilen Gallleo aclh uzay aracinda da 11 kg Pu-238
bulunuyordu. O da her bin 285 Watt glciinde
ki RTG tagiyordu. Cassinl gibi o da, dogrudan
hedefine gitmek verine dnce baska gezegenle-
fin yoringelerine girip kitlecekim destedi ald,
Rotasi V-D-D-J idi. Yani Galileo, dnee Venis'in
kiitlegekim destedinl ald.. Sonra da Cassini
Kargitlan'nin korkiugu, “Dinya Yakin Ugusu"nu
ki kere gergeklestirdi,

Ancak boyle bir kaza olursa, plitonyum ger-
Gekien de atmosfere kangacak. NASA yetkilile-
n, bu durumda pldtornyumun uzun sire atmos-
ferin (st kismlannda asih kalacagin tahmin edi-
yor. Yiizeye indiginde ise buyik bolimii okya-
nuslara diisecek. Yalniz kiiglk bir balimi in-
sanlar tarafindan solunacak. NASA yetkdlilen, in-
sanlann soluyacaty bu dozun da gok disik ola-
cagni tahmin ediyor.

NASAnin Cassinl Kargtlan'na karsl hazir-
ladidn internet sayfalannin adresi;

hittp://www.jpl.nasa.gov/cassini/solar hitml
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¢igin bilyiik 6nemi var. Ancak yolcu-
lugun belki de en dnemli olay, saat-
te 90 000 km hizla Sadiim’e yaklasan
Cassini'nin yoriingeye girmek igin
yapacagh manevra. Bu sirada Cassini,
ana roketlerini bir saat kadar ters
yiinde ategleyecek. Bivlelikle hizini
diigiiriip Satiirn'iin yiriingesinde ka-
lacak. Manevranin tamam 100 daki-
ka kadar siirecek ve Cassini her seyi
otomatik olarak yapacak. Yani ko-
mutlar Diinya'dan génderilmeye-
cek. Ciinkil o konumdayken mesaj-
lann Cassini’'ye ulagmasi 80 dukika
stiriivor olacak.

Eger yariingede kalmakta basan-
stz olursa, yillar siiren galigmalar ve
harcanan yaklagik 34 milvar dolar
boga gidecek. Ciinki Cassini, biiyiik
bir hizla uzayin derinliklerine dogru
vol aliyor olacak.

Baganh olmasi halinde Cassini,
perivodu 5 ay siiren ilk vériingesine
girecek. Sonra da 4 yvil boyunca 70°¢
vakin farkh viriingede dolanacak.
Zaman zaman da Satiim’den uzakla-
sip yakindaki beg buzdan uyduyu in-
celevecek, Aynca Timan’a da kirka
yakin ugus vapacak.

Ik olarak 1655 vilinda Christiaan
Huygens mrafindan gozlenen Titan,
bilim adamlan agisindan Giines Sis-
temi’nin belki de en ilging cismi. Bir
uydu olmasina ragmen, 5 150 km’lik
capiyla Merkiir ve Plilton gezegenle-
rinden daha bityiik. Titan hakkinda-
ki bilgilenmiz yerden yapilan gove-
lemlere, Hubble Uzay Telesko-
bu’nun ginderdigi verilere ve de en

Plitonyum

Piitonyum (Pu) normal sartlar altinda ka-
1 olarak bulunan, Insan yapami, radyoakdil bir
matal, Gumiks renginde. Kokusu ve tadi yolc
1940 yiinda Amerika’'da kestediimis. Uran-
| yum kullaniarak (retiliyor. Dodada da ok az
miktarda bulunuyor, Nikleser reakiddende, bir
| yan {inin olarak biyik mikiararda onaya -
kayor. Biylk bir reakite her yil 230 kg kadar
|Puwaiw,&Jdadimyacamﬂaym75
ton Pu Oretiiyor demek. 1950'er ve
1860'larda yapilan nikieor silah denemeler-
nin bir mirass olarak da biyoskenimizde birkac
ton Pu dadims durumda. Pu-239 izotopu
niikleer siahlarda kullandicken (1945, Naga-

Lo 23 Arexcs i Bagy
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Firlatirgtan 2588 gin sonra Iginde alt: bilimsel cihaz bulunan Huygens sondasi
Cassini’den aynlacak ve Satdm'(in en biyik uydusu olan Titan'a inige gececek.

onemlisi Vovager 1 ve Vovager 2'nin,
1980 ve 1981 villannda Tiwan’in va-
kimndan gegerken ginderdigi sasir-
tic1 verilere davanmvor. Yine de elde
gok fazla bilgi oldugu siylenemez,
Ama ok sasiruer olduklan séylene-
bilir. Ciinkii bu bilgilere gire Ti-
mn'in 400 km kalinh@inda runcu
bir atmosferi var, Bu kalin atmosfer,
gezegenin yilzevini pirmemizi en-
gelliyor. Atmosferde en bol bulunan
gaz azot. Aynen Dilnya’da oldugu gi-
bi. Bunun yaninda metan, ctan, ase-

zaki} Pu-238 zotopu uzay araclannda elekt-
rik Oretiminde kullanilyor.

Pu, kullaniirken Gzen gostedimesi gem-
ken ylziarce zehirli ve oldinicl maddeden
biri. Insan safhly iGin bir tehlike olusturabil-
mesi igin vicuda girmesi gerekiyar, En olas
girme yolu da solunum. Besinler ve su e vi-
cuda girdiginde ise byl b kasmi atilyor
Kokusuz ve de tatsz oldufu igin bir kisinin
pltonyuma maruz kaldigmn farkng varmas
mimiiin degil. Piltonyum gibl radyoaktif bir
maddeye manz kandginda, orays sagik |
agisindan olumsuz durumiann cikmas: ve bu
durumiann hangl siddette olacaty bazn et-
kenlire bagh. Bu stkenler; maniz kalinan doz |
{miktar), stre, hangi yoldan manz kalindd

(temas, solunurm, yutma vs),

prdr ity b_a-aw:rmuba&a

oy ve kisisel Gzediider |
yas, cinsiyel, saglik
durumu).

tilen, etilen ve hidrojen sivaniir de
var. Oksijen ise ¢ok ¢ok az. Titan'in
atmosferi, bu halivle Diinva’nin mil-
varhirca yil 6neeki (vasamin baglang:-
cindan énce) atmosferine benziyor.

Bilim adamlanna gore, Titan’in
yiizeyinde metan-ctan kansimi gol-
ler, demizler ve okyanuslar bulun-
ma olasihf yiksek. Kutuplannda
ise sivi azot gollen olabilir. Sicaklik
- 200°C. kadar. Hizi saarte 250 km’yi
bulan riizgirlann esta@ tahmin edili-
YOr.

Bilim adamlan bu disiincelerin
dogiru olup olmadigin merak ediyor-
lar. Acaba gergekten  de Titan'da
piiller, denizler, daglar, vadiler, nehir-
ler var mi? Yagmur (metan) yagivor
mu? Atmosferin gergek bilesimi na-
s11? Uydu ne kadar glines 1511 aliyor?
Ve en @inemlist Tian'da yasam var
mi? Igte tiim bu sorulann vanitlanm
bulmak i¢in de bu ilging uyduva bir
sonda gindermeye karar vermisler.
1982 vilimin Kasim avinda, NASA ve
ESA isbirliiyle gergeklestirilecek
“ortaklaga Titan sondasi” fikri ortaya
atlmig. Proje gahsmalan 1990°da
baglatlmig ve Mayis 1997'de (firlat-
madan bes ay 6nce) uzay aract bitin-
lip NASA'va teslim edilns.

310 kg agirhfindaki uzay aracina,
bu vyduyu kesfeden Hollandah ast-
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toplayacak.Huygens'in Titan yizeyine inigi resmedilmis. Arka planda Satiirn ve Cassini goriigyor.

ronom, Christinan Huygens'in ady
verilmis, Aracin winde alu bilimsel
cihaz bulunuver. Bunlardan ikisini
Amerikah bilim adamlannin yénett-
g1 ve Avrupah bilim adamlanmn da
bulundugu gruplar gelistrmis. Di-
gerlerini ise Avrupaltlarin yonertig
ve Amernkalilann da veraldigr grup-
lar gelistirmis (Cassini’deki duru-
mun tam rersi),

Huygens, 2588 giin stiren bir vol-
15 Kasim 2004’te,
Cassini'den avnlacak ve Titan’a inis

culuktan sonra,

stireci baglavacak. 22 giin siiren bi
volculukran sonra, 6 Aralik 2004'te
saatre 20 000 km'lik bir hizla Titan
atmosferine vapacak., 12
000°C’ye kadar davanabilen 1s1 kal-

girly

kam, siirtlinmeden dogan 1sinmaya
karyi aract korurken aymi zamanda
hiz kesme islevini de verine getire-
cek. Huvgens'in hiz, iig dakika igin-
de saatte 1 400 km've diisecek ve ar-
kadaki st kalkam firlanhip 2,5 m ga-
pindaki pilot parasiit agilacak. Bir da-
kika sonra, hizt saatte 290 km've
diistiiflinde, tin kalkan da rerkedile-
cek ve ayni anda 8 m gupindaki ana
parasiit agilacak. Yiizeve 150 km kala
bilimsel cihazlar ¢alisir hale gegecek
ve gizlemler baslayacak. 15 dakika
sonra ve vaklasik olarak 120 km viik-
seklikee, ana paragiit verini 3 m gaph

Kasam 1997

bir dier parasiite birakacak. Huy-
gens bu digiineii paragiic ile yaklagik 2
saatlik bir diigiisten sonra saatte sa-
deee 20 km'lik bir hizla Titan'a ine-
cek.

Bilim adamlan bu inigin benzer-
ni, 1995 vilimn Mayis ayinda, Is-
veg'in Kiruna gehrinde denediler,
Huygens'in bir modeli, 31,5 km yiik-
seklikten birakildr ve yukardaki sii-
recin bir benzerinden gegen model
baganh bir ini§ gergeklegtirdi.

Huvgens'te giig kayna@ olarak
bes ader LiSO, pili kullanimis.
Bunlar sayesinde 2,5 saat ghzlem ya-
pilabilecek. Ancak, aracin kat bir ze-
mine inig vapmas) durumunda ze-

mindeki esas girev siiresi olarak va-
nim saat diigitniilmiis.

mini weay aract 6
bilimsed cihax
permekte. Cassi-
ni'ye yerlegtinfir-
ken gdriidyor,
GoriintOdeki o
Huygena'in 12
000 C've dayan-
abitern 151 kafkan.
Ayrn zamanda,
Than atmosferine
@irciginde, ha
) \ kesme iglevi de

; gdrecek

Bilimsel cihazlarla hem atmosfer-
deki hem de viizeydeki karmagik
molekiiller incelenecck. Atmosferin
vapiss analiz edilecck. Basing, sicak-
lik ve riizgir dlgiimleri yvapilacak.
Hava kosullannin aynnuli gézlemle-
ni gergeklesunlecek.

Huygens, kan bir zemin yerine
metan-ctan kangimi bir gol ya da de-
nize de dilgebilin. Biyle bir durumda
ise igine diistiigii sivimin, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklen incelenceek.

Huygens galigmalanm siirdiiriir-
ken Cassini de Titan ¢evresinde, on-
dan gelen verilen belleginde depolu-
vor olacak. Huygens'in gérevi sona
erince Cassini antenini Diinya'va
cevirceek ve belleindekilen Diin-
yva'va gonderecek. Sonra da Ti-
tan'dan aynhp Satiim'e yinelecek.

Huygens'in ginderecegi verile-
rin, Diinya’da yasamin nasil ortaya
gikugimi agiklamaya calisan kuramla-
ra 1k tutmast bekleniyor. Kuramlar
belki de kikten degisiklifie ufiraya-
cak

Bu, ilk Titan gorevinden sonra
Cassini, Satiirn'it ve halkalann ince-
lemeye baglayacak. Adimi Roma mi-
tolojisindeki “ekim ve hasat” tann-
sindan alan Sadirn, Giines Siste-
mi'nin ikinci biivitk gezepeni. Ha-
cim olarak Diinva’min 764 kao. Kiit-
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le olarak ise valnizea 95 kat. Bu ne-
denle de yofunlugu sudan diisiik
olan ek gezegen (0,69 glem®). O da
Jiipiter gibi dev bir gaz topu. Yani
bulutlann aloinda ayakra durabilece-
gimiz kat bir yiizeyi yok. Rengarenk
bulutlan ise kristal halindeki amon-
vaktan  olusuyor.  Atmosferinin
%96's1 hidrojen ve %4'ii de helyum.

Etkilevici “halka sistemi” Sa-
tiirn'il, uzavin en giizel goriiniislii ci-

‘Uzay’da Niikleer
Enerji

Osman Kernal Kadiroglu
Prof O, H,U Nikdear Ersril Mitesndsiy Sailmi

Uzaya gbndenlecek bir uydunun iginde
niklear yakit bulunmasi nlkleer karstlanni he-
men harekete gecirdi. Uzay aracmin frlatimas:
sirasinda olabllecek bir kazanin olma olasihid
ve sonuglan abartilarak insanlar korkutulmeya
calsia. Oysa, nikleer enerl kullanan ik uycu
bu degildir. Uzayda halen caligan vaya calis-
mayan kirk kadar uyduda nikleer enerjl kulla-
nilmigtir. Ne firlatma sirasinda ne de kullamimda
bir sorun yasanmigtir,

NUkleer enerji, uydularn elektrik sistemlern-
ne gug saglanmas konusunda, uzak ve uzun
surell uguslar igin en ekonomik gdzim olarak
kendisinl gostermistir. Lizayda, dinyada c¢alis-
makta olan nilkleer sanfrallerdekinden biraz
farklh vontemlerle galisan, sanfrallerde adirlik
anemill bir sinir kogulu olur. Aynca, uzayda ona-
nm olanagirnn da yok denscek kadar az olma-
si, nikleer enerjllerden elekink saglayan sis-
temlerin hareketll pargalanimin saylarinin en aza
indirimesi gerektirir

NUklear enarjinin Lzay uygulamalarnnca ik
akla gelen radyoaktif pillerdir. Bu sistemlerin hig
hareketll bilesenleri yokiur. Pu-238 giti uziinca
yan 6mdrll, alfa par¢aciklan vayimiayan bir 1zo
topun radyoaktif bozulmasi nedeniylie ortaya ¢i-
kan I8 enerjis! elekink enerjising dintstlndilr
Yan lletkenler veya en basitinden bir 1sil gift fle
bu gergeklestirlebilln. Birbirine ergitilerek bag-
lanmus farkl metallerden yapilan iki tefin baglan-
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Jean-Dominique Cassini (1625-1712), Sa-
tiirn'tin halkalan arasinda gézledigi bos-
lugu ilk olarak, 1676 yilinda elle yaptigi
bu resimde gdsterir. Halka sistemindeki
boslugun yanisira Sattirn'tn 4 uydusu;
Rhea, Tethys, lapetus ve Dione'yi kesfe-
der (solda). Hollandah Gnli astronom
Christiaan Huygens (1629-1695) ise ken-
di gelistirdigi teleskobuyla Sattirn’in bir
halka sistemi oldugunun, farkina varan
ilke kigidir. Bunun yarinda 1655 yilinda Ti-
tan'| kegfeder (sagda)

simlerinden biri kilivor. Bu halkalan
gorebilmek i¢in kiigiik bir teleskop
yeterli. Halkalar ilk olarak 1610 yilin-
da Galilei tarafindan gizlenmis. An-
cak o rarihte halkalann konumu ve
teleskobun yertersizligi nedeniyle
Galilet, halkalan Satiirn'iin iki uydu-
Su sanmig.

Bu halkalar ashinda toz ve kaya-
lardan olusan kusaklar. Cogunlugu
birkac¢ santim ¢apinda ancak aralarin-

h noktasi isitilinca termoelektnk dzeliklen nede-
niyle bir alam gecer. Baz yar iletkenler sililinca
termoelekirk dzelliklerl nedeniyle bir elektrik
akimi dogururlar. Radyoaktit piller de bu tir sis-
temlerden vararlani. Ganllk yasammzda kalp
hastalan bu bulugtan yararlanmaktadiriar,

Bir baska vontem de termoiyonik dedistin
cilerdir. Isitilan bir seyreltiimis gaz veya buhar-
lasrmis bir metal elekiron yaymlamaya baglar.
Elektronlann bir baska metal yiizey (zerine
toplanmas ile elskirk akim elde edilin. Gazi ve-
ya sivi matall isitan kaynak bir radyoaktil ele-
ment oldugu gibi bir niikleer reaktér de olatilir,

Sowyetlerin Uzaya 1957 vilinda yolladiklan
uydu nedeniyle ABD'de baslatilan programiar
gergevesinde, uzayda kullanilacak nilkleer sis-
temierle ilgil calismalar da baglatimistin. Bu ga-
Iigmalar sonucunda radyoaktil pillerin yan sira
uzayda kullanilabllecek nlkleer reakldrler de
tasarlanmis, yapimis ve densnmislir, BU reak-
torlerin bir Gnemil gérevi de Lizay aracina uzay-
da manevralar ¢in gerekll olacak Mici alic sag-
fanmasidhir,

NERVA projesi olarak bilinen ve bir Uzay
aracina itrme gliclint verebilecek bir nikleer re-
aktbrun tasanm, yapim| ve denenmest 1970 yi-
lina dek strmistin, Uzay aracinda bulunan bir
sivl hidrojen tankindan alinan s Rdrojen, uzay
aracinm maotortarmi ve ltici lKlesini disandan so-
guttuktan sonra, gaz fazinda niklesr reakttre
girer ve burada grafitten yaplmis nikleer yakt
elemaniann scgutarak 2 S00C° kadar isitilip
lileden hizla disanya birakili. Bu denll yiiksek
sicaklikta caligacak nlkleer yakitin ve makine
pargalarmin tasarlanip yapimasi gergekien bir
muhendillk basarsiydl. 19641969 villan ara-
sinda, Nevada'da. bu tip 12 reaktor bir gok kez

da ev biiviikliigiinde parcalanin da
ver aldig, inli ufakly milvarlarca kaya
pargasi. Bu kava parcalan asin dere-
cede soguk. Muhremelen su ve treki
maddelerin buzlarindan va da viizey-
leri buz ile kapl kayalardan olus-
makta, Parlakhklan da buradan geli-

yor.

Sistemde dairesel yvedi asil halka
bulunuyor. Halkalarin kahinhklan
birkagviiz mertre ile bin kilometre

basarmyia calistimidi ve denendi. Bu reakldrierin
amaci Ay'daki bir Usstin veya Mars'a yapilacak
insanli bir volculugun enerjl gereksinmesini kar-
glamakt, ABD'nin insanll ucuslara son verme-
siyle bu program da kesintive ugrad.

Diger taraftan Sowetler, ABD'ninkl kadar
gelismemis teknolojiler nedeniyle yaptiklan agir
uzay araglarmin enetfl gereksinimierinl nlikleer
eneriden elde edivorlardi. Sovyel uydulannin
cok blyik bir kism) radyoaktif plllerin yan sira
TOPAZ va BOAR adi verllen nikleer reaktorier
de kullaniyorlardl, COSMOS adi verilen uzay
arac tiplerinde kullanilanian bu reaktorlerl Bati
bir kaza sonunda lyice tamdi Kanada'nin ku-
tup bolgesine disen bir casus uydusunda bu
lip bir reaktdr vard,

Sovyetlerin gelistirdiklen uzay reaktor tek-
nolojisl artik Rusya'ya bir gellr kaynag oldu,
ABD, 1994 yvilinda bir kag TOPAZ reakiorll sa-
tin aldi ve Rusya'daki tasanm ve yapimel mer-
kezle ortak bir proje baglatti. ABD'nin uzak me-
safelere yollayacagl uzay araglanna yakin ir
gelecekte Rus vapimi TOPAZ reaktorlen gic
saflayacak. Saglanacak gig, itme glctnden
pok uzay aracmda bulunan sistemlenn galigtinl-
masi Igin gerekll olan elektrik enerjisinl sagla-
makta kullanilacak.

TOPAZ reaktorlen, bir kag kW'tan bir kag
MW'a kadar gug versbilen sistemierdir. Bu re-
aktdrierde sodutucu olarak kullanilan sezyum
reaktor iginde buharlagir ve elektron yavimlay-
cilan Lyardiklan sonra isisim isima yoluyla uza-
ya atarak sogur. Uzun donemde TOPAZ ve
NERVA tipl reaktorlerin de kullanidid uzay
araglarinin insanlan Mars'a tagivacad veva
Ay'a kurulacak Usse eneri saglayacagl
distinUlebilir

Hilm ve Tekmik
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arasinda defsivor. Biz tepesinden
bakamadigmuzdan bu halkalan elips
scklinde giriivoruz, Halka sistemi-
ni, kendi vapug releskobuyla ilk
giizleyen Chistinan Hluvgens, tek bir
biiyiik halks gozleyebilmis. Jean-
Domintque Cuassini ise 1673 vilinda,
diha gelismis bir eleskop ile vapug
gizleminde, halkamin bir biitiin ol-
madigini ve armlannda bogluk bulu-
nan ki halkadan mevdana geldigini
kesfermis, O bosluk aruk Cassini
Arahi@ dive amhivor,

Voyager | ve 2'nin, 1980 ve 198]
villanindy génderdifi venlerden bili-
vornz ki ashnda aralaninda bosluk
bulunan vedi asil halka var. Bunlar

da A, B, C, D E, F

L0}

ve G halkalan

arak anthivor ve aslinda binlerce in-
ce halkamin birarava gelmesinden
ulusuyor,

Milyarlarca kava pargasinin nasil
olup da bivle etkileyicr bir halka sis-
temi olusturduklan tam olarak bilin-
mivor, Ancak baz tahminler var. Sa-
tiirn iin voriingesindeki iki uvdunun
carpismast sonucunda va da biivilk
bir mereorun veva kuyrukluvildizin
uvdulardan binne garpmasivla oluy-
mug olabilirler. Halkalardaky parca-
ciklinn, Saciirm etmrafinda bu sekilde
yer almast da Saritrn ve vakin vvdu-
larin ¢ekim etkilerine baglanivor.

Satiirn, toplam I8 uvdu ile Giines
Sistemi'nin en ¢ok uvdusu olan ge-
zegent, Yeni bulunacak uvdularla bu
savi daha da artabilie, Tim oyvdulan
Satiirn’tin ckvaror diizleminde doner
ve yiriingelen dairesele vakindin
Hepsinin vogunluklan 2 glemten
diigtiketir. Buradan du %30-40 ora-
mnda Kava ve %60-70 oraminda su-
dan olugtuklan ahmin edilivor,

Tiran, Jiipiter'in uydusu Gany-
mede’den sonra Giines Sistemi’nin
ikinct bvilk uydusudur, Merkiir ve
Pliiton'dan bile bityiikeiir. Tian' ilk
olaruk, 1635 vilinda Huveens gizler,
Ancak o dnemde Satiirn Sistemi’ni
tek gozleven o degildir. Cagdasr Cas-
sini de 1671-1684 wvillan arasinda
vapod ghzlemlerle Saviirn'tin diger

Kiarn (9907

uvdularmdan lapetus, Rhea, Tethys
ve Dione'vi bulur. Sonraki 300 wil
boyunca Mimas, Enceladus, Flvper-
on, Phocbe, Epimetheus, Janus, Te-
lesto, Calypso ve Helene kesfedilir,
Vovagerlar da Addas, Pandora, Pro-
metheus ve Pan't kesfeder, 1995 yi-
linda da bilim adamlar Hubble Uzay
Teleskobu'nun gonderdigi fotograf-
lurda, uvdu olabilecek 4 cisim respit
ctmistin,

Satiirn Sistemi'ni 4 w1l boyunca
incelevecek olan Cassint'nin gdrey
stirest, firlatthgindan 3921 giin sonra,
30 Temmuz 2008'de sona erecek.
Ancak bu, Cassini’'nin o tarthten son-
ra da Diinva’va bilgi géndermevece-
foanlamina gelmivor. Mars™ iniy va-
pan Viking 1 ve Viking 2, 90 glinliik
esas ghrev siirelen doldukran 3 wil
sonra bile Diinva'va veri akearmaw
stirdiirmiislerdi. Pathfinder ise, |1
hafra olan esas gorev siires: coktan
bitmis olmasing ragmen hald veni
bilgiler ginderivor, Cassini’nin 4 vil
boyunca yapacagi manevralarda Kul-
lnnacagr vakir, deposundakinin val-
mzea vanst kadar. Elektromik cihaz-
lar igin RT'Gler
(Radyoizotop Isi Jeneratorleri) ise

elekerik fireren
daha villar bovu firenmlennt sitrdii-
rebilin Bu nedenle bilim adamlan, 4
villik esas gorev siiresinden sonra
Cassini i¢in vaklagik 5 villik bir “uza-
tilmig gorev” dilstintivorlar, Bu ek
ghrevin hedefleri daha” belll degil.
Bircok olasihk siiz konusu, Ormegin,

csas ghrevi biten Cassini siirekli ola-

rak Titan'in vériingesinde kalarak
onu gozlevebilir. Ya da Titan'in kiit-
legekim destefinden vararlanarak
Satiirn Sistemi’n tamamen terk edip
veni bir gezegeni incelemeve gidebi-
lir. Ancak Satiirn Sistemi, vzun uzun
incelemek igin yeterinee ilging. Ay-
rea esas girev esnasinda hig umul-
madik gergeklerle karsilasilip onlarin
incelenmesi  diisiiniilebilir. Baska
olasihklar da var; vakin nydular hak-
kinda bilgi toplanmasi va da Satiim’e
daha da vaklagarak (esas girev ta-
mamlannis oldufuna gire biraz nisk
ahinabilir) gezegen ve halkalan hak-
kKinda daha avonoh incelemeler va-
pilmas.

Bilim adamlan heniiz se¢imleri-
ni vapmg degiller. Ciinkii bunlan
planlamak igin daha ¢ok erken. Bii-
vilk biitgeli gezegen aragtirma pro-
jclerinin sonuncusu olan Cassi-
ni/Huvgens Projesi'nde. ilk bilgile-
rin Dilnva'ya gelmesine daha vakla-
stk 75 av var.

Conglar Suniy

Rorynaklar

Misiee, I, Grsegewler Kifavasn, (UCevite Chglem Opbul T1
BEVAK, Aakace, 1990
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