onemli olglide etkiliyerek degismesine neden
olabilecek Velikovski‘nin fikirleri tam bir bilim-
sellik tasimaktan ziyade bir deneme karakterini
korudu,

Ortaya doékiilen ve akillara takilmis olan bir
cok soruya bilim adamlan cevap veremediler
veya cevap vermekte giiclik cektiler. Velikovs-
ki'nin tezine karsi gikanlardan biri de finld bilim
adami Einstein idi. Insanlann uzaya agilmalarinin
ikinci senesi dolmadan élen Einstein &lmeden
&nce uzay aragtirmalarindan elde edilen sonuglar
dolayisile Velikovski ile goérilsmek ve onun
fikirleri hakkindaki gériislerini gbzden gegirmek
geregini duydu. Oldiigli zaman masasinda Ve-
likovski‘nin “Carpigan Diinyalar” isimli eseri agik
duruyordu.

Sonraki olaylar, Mariner |l ve Voyager uydu-
larinin aldigi sonuglar yer yer “Carpisan Dilinya-
lar’ daki fikirler dogruladi ama Misir saatleri-
nin esrarini ¢dzecek kanitlar daha yoktu bu bilgi-
lerin iginde

Dis giiglerle Diinyamizin ekseninin egimi mi
degismisti yoksa Amon Tapiaginin rahipleri
biitiin Diinyadan topladiklan saatlerle koleksi-
yon mu yapiyorlardi 7 Bugiin halad mechul olarak
kalmaktadir.

Giintimiiziin uzay arastirma ydntemi herhan-

gi bir olaydan hareketle tiimevarim gseklinde
teoriler gikarmak yerine uzayin baska yerlerinde
olusan modellerin gozleminden elde edilen
sonuglan Giineg sistemimize, Diinyamiza uygu-
layan bir ¢calisma iginde bulunuyor. Bu bakimdan
Apollo, Mariner, Voyager, Lunar v.s. gibi uzay
projeleri arastirmalarin agirhk merkezini olugtu-
ruyor. Sonunda elde edilen sonuglar Misir su
saatlerinden ne kadar uzakta olursa olsun
insanligin tarih modelinin o yénde degismesini
etkileyecek sonuglar seklinde belirebilir,
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MARS GEZEGENI/

V. S. VENKATAVARADAN
Tata Institute of Fundamental
‘Research, Bombay

Girig :

iinUmiize dek Mars gezegenine ¢ok sayida
Guzav gemisi gonderilerek bircok aragtirma
yvapilmissa da, bunlardan ancak Amerikan Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesinin génderdigi Viking |
ve Viking Il uzay gemileri ile basariya ulagilmig
ve gezegenlere yapilan uguslardan higbiri bu
denli ilgi gekici olmamistir. Bunun nedenini,
Viking uzay gemilerinin Mars'da hayatin varlig-
ni, veya yoklugunu kanitlayabilecek kudrette
aletlerle donatilmis olmalarinda aramak gerekir.
Esas amaci Mars lizerinde hayati saptamak olan
bu uguslarla gezegenin ylizeyi ve atmosferi
hakkinda da ¢ok degerli bilgi edinilebilmigtir.
15 Temmuz 1965 glinil A. B. D.’nin Mariner 4
uzay gemisi Mars gezegeniyle karsilagarak bu
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gezegenin ilk telefoto resmini cekti. Yaklasma
ugusu niteligindeki bu yolculukta yaklasik 10.000
km. uzaklhktan gezegenin 22 adet telefoto resmi
cekildi. Daha sonraki Mariner 6 ve Mariner 7
uzay gemilerinin yaklasma ucuslar, ve gezegen
yériingesine giren Mariner 9, ve ayrica Sovyetler
Birligi'nin Mars 2, Mars 3 ve Mars 6 adini tasiyan
uzay gemileri bu gezegeni daha ayrintili olarak
gozlediler. Bununla beraber gezegenin jeolojik



gbriintstinil agik bir gekilde ilk kamtlayan
Mariner 9 oldu. Yoriingeye oturtulan Viking | ve
Viking |l wzay araglanyla, Mars gezegeni
hakkinda ¢ok daha fazla bilgi toplanabilmistir.

Kuskusuz uzay ¢agindan ¢ok onceki yiizyil-
larda Mars gezegeni teleskoplarla incelenmis ve
olduk¢a dnemli bilgi edinilmis, gezegenin tiim
temel &zellikleri hicbir uzay aracinin yardimina
gerek duyulmaksizin saptanmugtir; o kadar ki,
gezegenin iki kiiciik uydusu bile vaklagik yiiz
yildir bilinmektedir. Bununla beraber Mars
yiizeyinin ayrintili  gozleminin  yeryiiziindeki
teleskoplarla yapilmasi olanaksizdi ve ancak
1965 yilinda Mariner 4 iin ugusuyla Mars yiize-
yinde dev goktaslarinin olusturdugu iri boyutlu
darbe kraterlerinin varligi gériilebildi. Bundan
sonraki uguslarda ayinm giicii daha da artirilarak
en sonunda Viking uguslarinda gezegenin yiize-
yine yayilmis kaya parcaciklanim dahi ayrintila-
riyla fotograflayabilen, bunun yanisira topragin
kimyasal analizini ydnetebilen gelismelere va-
nildi.

Mars'in Teleskoptan Goriiniisii :

1877 yilinda Giovanni V. Schiaparelli, teles-
kopla Marst ayrintih olarak gozledi ve “kanal”
adi verilen olusumlar gordii. Bu bulug Mars'ta
gelismis hayatin varhigiyla ilgili biiyiik tartigmay
baslatti ve gezegenle ilgili caligmalara hiz
kazandirdi. P, Lowell, bu kanallarin ancak gelis-
mis varatiklarin mithendisligiyle yapilabilecegi
tezinin bas savunucusu oldu ve gezegen yiizeyini
dikkatle gozleyerek, Mars'in karmasik bir “kanal”
sebekesini gdsteren bir haritasini ¢ikardi.

Kuskusuz giliniimiizde "kanal” teorisinin ge-
cersizligi kanitlanmistir. Bu teorinin, ilk teleskop-
lann ayinm giictiniin zayifligi ve agiklamalarda
kisiden kisiye yapilan farkli yorumlar nedeniyle
ortaya atildigi sanilmaktadir, Bununla beraber
kisisel nitelikte olsa da bu teon nedeniyle
gezegenle ilgili 6nemli bilgi toplanmasi saglan-
mistir.

Teleskopla Mars yiizeyine bakildiginda gérii-
len en belirli ozellik yazin kiigiilen, kigin
biyiiyen beyaz renkteki kutup takkeleridir.
Yeryliziindeki kutupsal buz birikiminin kalinlig
metrelerce olmasina karsin, Mars kutuplarinda
bu kalinlik yalnizca birkag¢ santimetredir. Mars
gezegeni yeryiiziine gelen giines 1sigindan daha
az gines 15181 alir, Daha az enerji ile kutup
takkelerinin hizla erimesi ¢ok ince olmasina bag-
lanmustir. Tipki yeryiiziindeki gibi Mars'da da
kuzey varikiire yaz iken, giiney yankiire kistir.
Yazin kuzey kutup takkesi kiigiilirken Mars

riizgarlan, gazlan giiney yankiireye tagir ve kigin
hiikiim stirdligli gliney yarikiirede kutup takkesi
de bilyiimeye baglar.

Mars ylizeyinin dértte ligli kita veya ¢ol adi
verilen agik renkteki bélgelerle kaphdir ve arta
kalan koyu bolgelere, ashinda su olmamasina
ragmen denizler veya Maria denir. Agik renkteki
balgeler, gezegene dzgiin kirmizi rengini verirler.
Bunlann demirin  kirmizi  oksitlerinden  otiirli
oldugu varsayilmis ve bu varsayim da son yillarda
dogrulanmistir.

Mars yiizeyindeki en garip olaylardan biri de
koyu bélgelerde goriilmektedir. Baharda kutup
balgelerinin kiictilmesine paralel olarak ekvator
civarindaki koyu bélgelerin daha da koyulagtig
gbzlenmistir. Renklerin kisin donuk olmasi fve
baharda koyulasmasi olay;, baharda kutup
buzlarinin eriverek bol su olusturmasi ve bunun
sonucunda bol miktarda bitkinin mevcudiyetinin
kaniti olarak ele alinmaktaydi. Bununla beraber
bu agiklamanin gercek olmadigi daha sonra
anlasildigindan, bu renk degisiminin o zamanlar-
da olusan firtinalarin koyu renkli toprag: ekvator
civarindaki bolgelere tagimasi sonucunda olug-
tugu sanilmaktadir. Devasa toz firtinalarimn
varhigi teleskopla bile gézlenmistir

Uzay Caginda Mars Gezegeni:

Mariner 4 ve bunu izleyen diger uzay
gemilerinin  génderdigi  Mars fotograflan  bu
gezegenin yiizeyiyle ay ylizeyi arasinda dzellikle
goktas) kraterlerinin bollugu agisindan biiyiik
benzerlikler géstermistir. Ayrica, Mars'in atmos-
fer basincinin yeryiiziintinkinin 1/100 i ve
yapisindaki ana bilesiminin karbondioksit oldu-
gu, manyetik alammin dilnyaninkinin 1/3000
inden daha diisiik oldugu da Mariner 4 tarafindan
bulunmustur. Gezegenin yakinindan ugan Mari-
ner 6 ve Mariner 7 ile de benzer bilgiler elde
edilmistir. Bununla beraber, Mars gezegeninin
atmosferi ve jeolojik yapisi hakkinda ayrintili
bilgi gezegenin ydriingesine girip ylizeyinin % 70
inden ¢ogunu inceleyebilen Mariner 9 sayesinde
olmustur. Bu uzay araci bu kadarla kalmayip,
Mars gezegeninin Dehset ve Korku adli iki
uydusunun da resmini cekerek dnemli bulgular
agiga gikarmigtir.

Viking ucuslan, Mariner 9 un elde ettigi
bilgilere dayanilarak hazirflanmistir. Oyle ki, uzay
gemilerinin inis yapacag bdlgeler bile Mariner 9
un gozlemlerine gére secilmistir. Biiyiik kapsamh
veriler ise Viking ucuslar ile saglanmig ve Mars
hakkindaki diisiincelerimizde devrim yapmustir

Mariner 9 gezegene vaklagirken, bir toz
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firinas: gbzleme engel olmus ve resim alinma-
mistir. Kuskusuz, bu firtina yiizey fotograflarinin
alinmasinda sakinca dogurmakla beraber, bu gibi
olaylarda yilizey &zelliklerinin incelenmesinde
vararh olabilirdi. Yer halinde firtinalar su
buhannin  yogunlasmasy ve sonugta saldig
potansiyel sisinin olusturdugu enerji ile faaliyet
kazanir. Mars'ta sivi ylizey olmadiindan, sudan
yoksun bir ortarnda biiyik bir firtinanin dagiligini
incelemek icin bu gezegen bir model laboratuar
olarak kullamlabilir

Mariner 9, Mars atmosferini aynntilaryla
incelemistir. Gezegenin yukarn atmosferinin si-
cakhigi 77° C olup, 100-250 km. yiikseklikte % 10
ila 20 arasinda sicaklik degisimleri gbstermekte-
dir. Yukari atmosferde hidrojen ve oksijen
atomlarina rastlanmistir. Hidrojen icerigi, Yer'in
vukan atmosferinkine benzerlik gostermekle
beraber oksijen Snemli miktarda azalr. Bu
gazlanin, morGtesi ginlarin su buharim foto-ay-
nstirmasiyla olustugu tahmin edilmektedir. Mars
atmosferinde ozon gazi da saptanmistir ve at-
mosferdeki ozon miktarnyla su buhar miktar
arasinda bir ters baginti oldugu samlimaktadir

Mars gezegeninde ozellikle volkanik dagla-
rin, Gmegin Nix Olympica'nmin tepesinde eser
miktarda su mevcuttur. Bu bolgede suyun
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bulunmasi séziiedilen volkanmn halen etkin olup,
yeryiizindeki volkanlar gibi su buhan ve diger
gazlan salmasi anlamina gelebilir. Kutup buzla-
nnin cogunlukla CO, ve biraz sudan olustuguna

inanilmaktadir. Asagi atmosfer bdlgeleri sabit
sicaklik profili gostermekle beraber 3° c/km. lik
beklenen sicakhik degisimi gorillmemistir. Bu
durum da sicaklik esitleyici bir értii gibi davranan
toz firtinasina baglanmstir.

Mars yiizeyi hem meteorik ve hem de volka-
nik esashi ¢ok sayida kraterlerle gukurlagmigtir
Catlaklar, kinklar, ve nehir yataklan goriilmekte-
dir. Nehir kollari ile birarada goriilen nehir
vataklari ise ilk jeolojik devirlerde akiskan suyun
bulunduguna isaret etmektedir

Mars ylzeyinde uzunlugu 1.500 kilometreyi
asan, birbirine paralel nehir yataklan da vardir
Ayrica, veryliziindeki akarsu erozyonu sekillerine
qok benzeyen yilankavi nehir yataklan, dallan-
mis nehir kollaniyla birlikte gortilmistir Geze-
gen vyiizeyi uzun siirede olusan birgok olayla
bicimlenmistir. Bu onemli olaylardan bazilan
goktag bombardimanlar, yanardag: etkinligs,
tektonik eylemler, akarsu asindirmasi ve toz
firtinalandir. Devasa kanyonlarin mevcudiveti de
gezegenin gegmisindeki siddetli jeolojik etkinli-
fine Grnektir



Kirmizi Btes) girigim dlgeriyle yapilan ince-
lemeler, Mars yiizeyinin silikat esash ve cogu
bélgede saf kuvartzdan olugan birgok malzeme
icerdigini gstermigtir. Mariner 9, Mars gezege-
ninin gekim alaninin diizensiz oldugunu ortaya
kaymus ve ay yiizeyindeki kiitle yogunluklarina
benzer kiitle yogunluklarinin, veya maskonlanin
varhigint saptamistir. Bu maskonlarin gezegen
yilzeyi altna gémllmis goktaglan olduklan
sanilmaktadir. 110 boylam civarinda ekvator
tizerinde vyaklagtk 1-2 km. lik bir ¢ikints
bulunmaktadir. Bu ¢ikinti gezegenin diger yii-
ziinde 180" civarinda tekrarlanmaktadir. Hig de
beklenmeyen bu olay heniiz agiklanamamigtir.

Mariner 9 tarafindan gdzlenmis bulunan
Korku ve Dehset adli Mars uydulaninin cok sayida
meteor bombardiman ile gukurlastiklar anlagil-
migtir. Krater sayisinin bollugu, uydularin yiiksek
mukavemetlerinin yanisira uzun dSmiirll oluslan-
ni da gosterir. Korku'nun yiksekligi 21, genisligi
25 km. dir. Dehset'in ylksekliginin 12 km.
genigliginin ise 13.5 km. oldugu tahmin edilmek-
tedir. Boyutlarda géritlen uyumsuzluk uydulann
cdaha Bnce kilgilk gezegenler kusagindan yaka-
lanmis olmalan elasihgini arttirmaktadir, Bunun-
la beraber, uydulann hicbiri Mars tarafindan
vakalanmis kiigiik gezegenin beklenilen yorlinge-
sinde degildir. Bu uydular, baska bir gk cismi ile
carpismast  sonucu  darmadagin  olmus daha
bilylik bir uydunun kalintilar olabiir.

Mariner 9 un bulgulan gezegenin jeclojik ve
muteorolojik ydnden ¢ok canli oldugunu kamit-
lamistir. Biyolojik yonden etkin olup olmadig
sorusunu 1se, Viking uguslannin cevaplandirmasi
beklenmektedir

Mars Gezegenine Viking Uguslan :

Ana amact “Mars'taki hayat” saptamak olan
Viking ucuslar, bunun yanisira gezegenin cesitli
fiziksel, kimyasal, jeolojik ve meteorolojik
incelenmesi gibi, sayisiz deneylerin gerceklesti-

rilmesini de kapsamakta idi. Birbirinin esi olan iki
uzay gemisi, iki farkli inig bélgesinde gezegeni
ayrintih olarak incelemistir. Her Viking uzay
gemisi, biri yoriingede kalan, digeri ise inig yapan
iki uzay aracindan olusmakta idi

Yaériinge modill, ylizeyin fotografini cekebi-
lecek, ve yukari atmosferin termik ve kimyasal
Ozelliklerini analiz edecek araglarla donatilmis-
tir. Inis modill ise asage atmosferin ve yiizey
topraginin  bilegimini inceleyecek aletleri ve
gezegenin i¢ yapisini anlamamiza yarayacak
kiigilk bir sismometre bulunmakta idi. ki
kamera, gezegenin ylizeyinl tarayarak siyah
beyaz, renkli ve lic boyutlu resimler gekmistir.
Inis modiilii, cevresindeki atmosferi ve toprag
incelemis. topragin gozenegi. sertligl. vs.., dibi
fiziksel ve kimyasal dzellikleri, maden yapisi ve
manyetik 6zellikleri hakkinda bilgi saglamigtir
Uzay aracinda bulunan 15 kiloluk otomatik
biyoloji laboratuan {ig ayn tip deneyle hayati
saptayacak dlgller yapmistir.

Biyolojik deneylerin tiimiinden gelen sonug-
lar sagirtic) olmustur. Herbir biyolojik deney, 20
gline kadar siirebilecek bir serl deneylen gergek-
lestirecek sekilde planlanmistir. Ayrica bu deney-
lerden bazilan birka¢ kez tekrar edilebilecektir.
Biyolojik deneylerin ilk sonuglan mispet isaret
vermig ise de, bu isaretlerin biyolojik olaylardan
mi, yoksa birtakim anorganik kimyasal faaliyet
sonucu mu oldugu heniiz teyid edilememistir

Ozetle, Viking'lerin Mars'a yaptiklan ucusla-
rin, gezegenin hem jeolojik ve hem de meteorolo-
jik ynlerden cok canli oldugunu agikga kanitla-
diklarint séyleyebiliriz. Biyolojik yonden canli
olup olmadigi henliz kesinlikle bilinememekle
beraber, hald mevcut bu sorunun cevabi gok
yakinda alinacaktir
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