/Kilometre Uzakta

CTIGIMIZ AYLARDA
NASA, Diinya'va en
uzak uzay aracivla son
baglantisint kurdu. Pi-
oneer 10, su anda, Gii-
nes’ten 10 milyar kKilometre uzakhik-
ta. Bu, ovlesine bilyiik bir vzakhk
ki, u
verviiziine ancak 9 saatten fazla b

av aracinin ginderdigi bir veri,

siirede ulasivor.

NASA, aruk Pioneer 10'un “sar-
kisim” dinlemey .. Pioneer Pro-
jesi’nin véneticisi ve kariverinin bii-
vitk béliimiinii bu proje {izerinde ¢a-

¢ gegirmig bir bilim adami Fred
ivle divor: “Arunk bu aracin
ginderdigi veriler, vilda 500 000 do-
larlik bir harcamaya degmiyor. Za-
ten, aracin enerjisi de aruk iyice
azalmis durumda. Oniimiizdeki yi-
lin sonlannda dogru, aynt 2 yil 6nce
kardesi Pioneer 11'in de olduZu gib,
enerjisi tamamen tilkenecek.”

Gelgelelim, Giines Sistemi’nin
iitesinin kesfine daha veni baslani-
vor. Iki uzay aract hemen Pione-
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er’larin ardindan gidivor. Bunlar Vo-
vager

\ 1 ve Vovager Vovagerler

Pliiton’un yi sini ¢oktan geg
ler ve kendilerinden énceki araglar-
dan ¢ok daha 1yi donanima sahipler.
Enerji kaynaklari ise, onlan 21. yiiz-
vila girildiginde bile ¢alistirmaya ye-
tecek dlgtide.

Voyager projeleri, uzay uguslan
tarthinde gerceklestirilen en basanh
ucuslar olarak degerlendirilivor. Vo-
vagerler, veri gindermeyi siirdiirii-
vorlar. Alinan veriler, bilim adamla-
nna, Giines'i, Giines Sistemi'ni ve
onun Samanvolu'ndaki yerini anla-
malarinda vardimar oluyor.

Biitiin bunlarin dtesinde, Voy:
belki de en dénemli kesfinin
ne gelmek iizere. Giines, vil-

ver 1,

dizlararas: ortamdaki harekerti sira-
sinda, Giines Sistemi’'nin kenarinda
varatn@l dev bir sok dalgas: olugtu-
rur. Gokbilimeiler, Voyagerin bu
sok dalgasina ulasmak iizere oldu-
guna inaniyvorlar. Bu sok dalgas: da-

ha énce hi¢ goriilmedi: ancak, varh-

) kamitlanirsa kK finem-

li bir bulus olacak. Bu dalga, Giines
Sistemi'ni Samanyolu'nun geri kala-
nindan aviniyor. Bunun &tesinde,
Vovagerler ilk defa olarak, Biiviik
Patlama’dan (B
ilk maddenin drnek

Bang) artakalan
rine rastlav:
bilir. Sok dalgas), Giines Sistemi’ni
giiclii kozmik 1ginlann zararh etkile-
rinden koruyor olabilir. Benzer bi-
cimde, Diinva’yy, zararh isimadan
Diinya'nin manyetik alant Korur.
Pioneer ve Voyager projelerini
viiriiten bilim adamlari i¢in, tnemli
I. Bu bilim

buluslar veni bir sey d

adamlari, su anda altmiglarmin

rindeler. Basanli kariverleri siiresin-
ce, vonettikleri uzay araclan geze-
genlere ¢ok vakin gegisler vapti, Pi-
oneer 10, 1972 yilinda gionderilmigti.
O siralar, heniiz higbir uzay araci,
Nars'in viriingesinin dtesine gitme-
mis, Asteroid Kus

Gokbilimeiler,

toplam kiitlesini dlgmiislerdi; ancak,
bu kiitlenin dagilim konusunda

Hilian ve




pek bilgi sahibi degillerdi. Bu dagi-
limi bilmek énemlivdi. Eger bu kiit-
le kiigiik parcaciklardan olusuyor ol-
savdi, uzay araglan i¢in biiviik tehli-
ke varatacakn. Ciinkii, uzay araci-
min, kiiciik pargaciklara carpma ola-
sthi biiyiik pargalara carpma olasili-
gindan ¢ok daha viiksek olacaku.
Buradaki pargalarin, uzay aracina
gire sanivede 33 kilomerre hizla ha-
reker ertifi  diisiiniiliirse, aracin
mikroskopik bir pargacikla carpis-
masi bile dliimeiil olabilirdi.

Wirth “Bu parcaciklarla ¢arpisa-
cagimiz konusunda ¢ok fazla bilim-
sel tarigma vardi ve bu nedenle o si-
ralar ¢ok sinirliydik.” diyor ve séyle
IFakat boyle bir ¢ar-
pisma olmadi,™ Pioneer 10, hikaye-

devam edivor:

sini anlatacak kadar uzun “yasadig”
i¢in, bilim adamlan su sonucu ¢ikar-
dilar: Asteroid Kusa@, sevrek ve bii-
viik parcalardan olusuvordu. Bu ke-
sif, gelecekre, dig gezegenlere yapi-
lacak vguslarn éniinii agivordu. Bu
bulusun ardindan NASA, bir baki-
ma Pioneer 10%a destek olmasi i¢in
Pioneer 11'1 ¢cabucak firlatc,

Firlatmadan hemen énce, bir
grup matematik¢inin kafasinda bir
diisiince olugtu. Eger, Pioneer 11,
Jiipiter’e, uygun hiz ve mesafevle
ulasirsa. gezegenin muazzam kiitle-
¢ekimi, aracin voniinii degistirebilir-
di. “Eger bu giksel bilardoyvu dogru
oynarsamz, bir de Satiirn ugusunu
bedavava ¢ikarabilirsiniz. Biz de bu-
nu vapuk™ divor Wirth.

Pioneer 10, Jiipiter'e ulasan ilk
uzay aract oldu. Ucus sirasinda, Jii-
piter’in giiglii manverik alani da in-
celendi. Gezegenlerin ¢ogunun,
kendi manvertik alamni vardir. Bu
manvetik alanin, Giines'ten kay-
naklanan giines riizganyla etkilesi-
mi sonucunda, gezegenin etrafinda
kuyruk benzeri bir yapr olusur. Bu
yapiva “manvyetosfer” adi verilir.
Manyetosfer tarafindan vakalanan
viiklii parcaciklar, ¢ok viitksek hiz-
lara ulagirlar; bu da gezegenin etra-
finda 1simim (radvasvon) halkalan
olusturur,

Isinim kusaklan, wzay araglan
icin ciddi bir sorundur. Diinya'nin
gevresindeki kusaklar, onlan gec-
mekte olan araglann elekeronik dev-
relerini yakabilir, Jiipiter'in sinim
Kusaklariysa, Diinva'ninkilerden

Uonk 1994

Voyager 2'den Jlipiter'in ylzeyi ¢atlaklar-
la kaph uydusu Europa

1000 kez daha giicliidiir. O siralar,
Pioneer 10 dogruca Jiipiter’in isinim
Kusaklarinin igerisine dogru gider-
ken, Wirth hissertiklerini sovle anla-
uvor: “Biz o siralar sézeiigiin tam
anlamayla, ornaklarnmizr vivorduk.”

Her ne kadar, Pioneer 10, viik-
sek dozda 1sinima dayanabilecek bir
bicimde rasarlandiysa da, projevi
viiriiten ekip, tam olarak baslarina
neler gelecegini bilmivordu, Nite-
kim Kkarstlagsma sirasinda, aracraki
iki detektor aniden agin viiklene-
rek, dayanabileceginin éresinde 151-
mma ugracdh. Ote vandan, aractaki
bilgisayvar bircakim hatalh komutlar
almaya basladi ve kameralardan bi-
risi iglemez hale geldi. Kameranin
bozulmasy, Jipiter'in uydularnndan
birisi olan To'nun fotograflarinin ge-
kilmesini engelledi.

Kozmik
isinlar

Voyager 1'den lo’nun volkanik bakimdan
cok aktif olan yizeyi.

Aralik 1973'te, Pioneer 10, sani-
vede 37 kilometre hizla, Jiipiter'in
vakinindan gecti. Bu olayr da sovle
anlattyor Wirth: “Olayin en kitii ta-
rafi, uzay araci gezegene en yakin
geeisini yaparken, vaklasik dért saat
siireyle gezegenin arkasinda kay-
boldu. Bu anda sinirler ¢ok gergin-
di; ancak, vzay araci viiksek hiz sa-
yesinde, Jiipiter'inisinim kusaklar-
nin icerisinde sadece birkag saat ge-
cirdi. Pioneer, gorevini basanyla ta-
mamladi ve Jiipiter'in isinim kusak-
lart iizerinde yapug él¢iimler, Vo-
vager'in éniinii act.”

Pioneer ucuslannin ikisi de bi-
limsel bagan agisindan ¢ok énemli
projelerdi. Ancak, 1995°te, Gii-
nesg’ten 6,6 milvar kilometre uzak-
likea, Pioneer 11'1le baglant kesildi.
Bunun nedeni, Diinya'nin, uzay
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MS 4 Milyon

Pioneer 11,
Samanyolu'nun
merkezine dogru yolcus
lugunda, Lambda Kai
yildizinin yanindan
gececek

01.04.1997

Pioneer 10'la son
baglant gerceklestinidi

30.09.1995

Glinesten 44,5
astronomi birimi
uzakhkta, Pioneer
11'in antenl
Diinya'yr gérmedigi
igin baglant: kesildi

13.06.1983

Pioneer 10, Neptin'dn
yoriingesini gecerek,
gezegenleri asan ilk
uzay araci oldu

07.09.1979

Uzayda 5 yil suren
yolculuktan sonra,
Pioneer 11, Satirn’le
olan randevusuna
sadece 30 saniye
gecikti

02.02.1974

Pioneer 11, Jipiter'in
gicld kutlegekiminden
yararlanarak, Satlirn'e
yoneldi

03.12.1973

Pioneer 10, Jupiter'e
ulasan ve onun
fotograflanm ceken ilk
uzay araci oldu

05.04.1973

Pioneer 11, ikiz
kardesinin ardindan,
Jupiter'e gitmek (zere
firlatilch

27.09.1972

Pioneer 10, Mars ve
Jupiter'in arasinda yer
alan Asteroid Kusagi'ni
basariyla gecti

02.03.1972

Pioneer 10,

filatildiktan 11 saat

sonra Ay'in, 12 hafta sonra
da Mars'in yoringesini g

aracinin anteninin goriis alanindan
¢tkmasiydi. Zaten, arnik, aracin giig
kaynaf da tilkenmek fizereydi. Bu-
giin, gii¢ kaynaklan tiikenmis bu
“havalet” uzay araci, yilda 375 mil-
yvon kilometre hizla yildizlararasi
bosluga dogru vol aliyor.

Pioneer 10, biraz daha yasgh ol-
dugu halde, gii¢ kaynag daha uzun
dayandi. Bu aracin enerjisi, 15tma
yapan radyoakaf bir maddenin sag-
ladig sidan elde ediliyor. Ancak,
yilin sonlarina dogru, NASA arnk
aract bir daha aramamak iizere
ugurladiktan sonra, enerjiyi sagla-
yan radyoaktivite azalacak ve arag
sessizlige pomiilecek. Arag heniiz,
birtakim gerekli sistemleri ¢alistira-
bilmek i¢in veterli giice sahip. Bu
gii¢, anteni, ana bilgisayan ve diger
iki aleti daha (ikisini birden degil,
sirayla) ¢ahgurabilecek durumda.
Bunlar, mordtesi igikoleer (fotomet-
re) ve kozmik 1sin detektorii.

Bu iki alet hdld degerli veriler
gonderivor. Yildizlararas) ortamdaki
hidrojen molekiilleri, mordétesi 18151
vansitarak, gokbilimeilerin evrene
bu dalga boyundan bakmalarina
olanak tamyor. Oralarda ne kadar
hidrojen oldugu biiyiik tartisma ko-
nusu ve Pioneer’in yapug ilk elden
dlgiimler, belli bir bakis acisi sagla-
mis durumda. Bu degerler, ters yo-
ne dogru ilerlemekte olan Voya-
ger'in olgiimlerivle kargilagunlacak.
Kozmik 1gin élgiimlerinin bu uzak-
likta yapilmasi ayrica nem tagiyor;
ciinkii, Giines’in manyetik alani,
Diinya’y1 bu kozmik igin bombardi-
manindan koruyor olabilir. Pione-
er’in son élciimlerinin incelenmesi,
bu korumanin derecesinin anlasil-
masina yardimer olacak.

Mart ayinda kurulan son baglan-
tidan sonra, sadece Vovager'lar kal-
di. Bu ucuslar, dig gezegenlerin
(Diinya'nin yériingesinin disinda
kalan gezegenlerin), pek az gegek-
lesen geometrik dizilislerinin avan-
tajlarindan yararlanacak sekilde ta-
sarlanmisti. Ender olarak, Jiipiter,
Satiirn, Nepriin ve Uraniis'iin dizi-
lisleri, bir uzay aracimin, bir geze-
genden digerine, fazla yakit kullan-
madan gegebilmesine olanak tanir.
Ornegin, bu kiitlegekimsel destekli
teknik, Neptiin’e ugug i¢cin gereken
30 yillik siireyi kisaltarak 12 yila dii-

Voyager 2, Satirn'ln atmosferini béyle
ayrintih olarak gordntdledi

sitriir. Ashnda, gezegenlerin bu se-
kilde dizilmeleri pek sik rastlanan
bir olay degildir. Bu olay. 176 yilda
bir gergeklesir.

Vovagerler, gergekten  ¢ok
onemli kesifleri gergeklestirdiler,
Kameralar, Jiipiter'in atmosferinde
gerceklesen muazzam firtinalara ait
cok degerli goriintiiler gonderdi. Jii-
piter’in halkasini kesfetciler. Pione-
er’lerin bile atladigi bu halkanin
Diinya’dan gizlenmesi olanaksizd.
1979 vilinda arag, Jiipiter’in dort bii-
viik uydusuna ait ilk forograflan
gonderdi. Bu fotograflarin daha iyi-
leri ancak gectigimiz yvil Galileo
Uzay Araci tarafindan gonderildi.
Vovager 1, lo iizerinde Everest'in
yiiksekliginin 30 kat yiikseklige
kadar lav piiskiirten vanardaglar
kesferti. Lavlar uydunun yiizeyin-
de, vyaklagik Fransa'min biiviiklii-
giinde bir alana yayilmis durumda.

lo’nun yiizeyindeki patlamalar
zaman zaman o kadar siddetli olu-
yor ki, kiikiirt ve oksijen parcacikla-
r uydudan kagarak Jiipiteriin yo-
riingesine oturabiliyor. Bu pargacik-
lann, gezegenin 1simm kusaklann-
daki viiklii pargaciklarin ana kayna-
gint olusturduklan diisiiniiliiyor.

Gezegenler iizerinde c¢alisan
gokbilimciler, Jiipiter'in uydularin-
dan Europa'nin iizerindeki kalici
buz okyanuslarini kesfermelerin-
den dolayr Voyager’lere tesekKkiir
bor¢lular. Bazi bilim adamlari, bu
tabakanin alunda sivi halde suvun
bulundugunu diisiiniivorlar.. Euro-
pa, belki de Diinya disi yasam ko-
nusunda, en énemli adaylardan biri-

Bilim ve Teknik



si. Ara¢ ayrica, Ganvmede iizerinde
belirgin bir bicimde eski ve veni
katmanlarin  birbirine karistigini
kesfetti. Callisto'nun eskimis viize-
vindeki kraterlerin gériintiilerini ve
Jiipiter'in, ¢aplan 80 km'yi asmayan
ii¢ yeni uydusunun goériintiilerini
gonderdi.

Su anda, Voyager 1 Giines'ten
10 milyar km, Voyager 2 ise 8 milyar
km uzakta. Her ikisi de, ivi durum-
da ve radyoaktif giic jeneratirleri
bilim adamlarinin  tahminlerinden
ivi ¢aligivor. Etrafta goriintiilenecek
herhangi bir sey olmadifinda, ka-
meralar kapatliyor; ancak, degerli
bilgi akisi durmaksizin siiriiyor.

Uzay araci, Giines'in manvyetik
alaninin giicii ve yonii iizerinde l-
¢iimler yapiyor. Bu bélge, kaginil-
maz olarak Giines'in firlatug elekr-
rik yilklii pargaciklardan yani plaz-
madan olusan giines riizgirlaninin
etkisi altinda. Plazma, manvyetik
alanin  konrtrolii alunda hareket
eder; ancak, ayni zamanda bu alan
giiglendirir ve korur. Bu karsilikli
ctkilesim, ¢ok biiyiik bir karmasaya
vol acar. Manyetik alan, her 27 giin-
de bir dénen Giines'e baghdir. An-
cak, giines riizgirt bu hizla donmez.
Sonugta, Giines Sistemi'nin kena-
rinda. manyetik alan burulur ve bir
vay gibi biikiiliir. Voyager’lerin 6l-
giimleri, bu uzaklkta, manyerik ala-
nin karmagik yapisi hakkinda de-
gerli bilgiler saghvyor,

Voyagerler'in en énemli kesifle-
ri, gelmek iizere. Gokbilimciler,
Voyager 1'in Giines'in yildizlararas:

Oeak 1998

ortamda ilerlerken yaratugi sok dal-
gasina varmak iizere olduguna ina-
niyorlar. Giines ve onun gezegen-
lerden olugan ailesi, gokadamiz ice-
risinde yoleuluk yapiyvor. Bu yoleu-
luk, evrenin olusumundan artaka-
lan ilkel maddenin, siipernova pat-
lamalarinin aroiklarinin ve diger vil-
dizlarin riizgdrlarinin olustugu ok-
vanusta gerceklesiyor. Bu okvanu-
sa, “yildizlararast ortam™ ismi verili-
vor. Giineg'in, bu okyanustaki hare-
keti sirasinda giines riizgin sikisa-
rak, hareket yoniinde, én tarafta yay
scklinde bir dalga olusturur, Diger
yonde ise bir kuyrukluyildizinkine
benzer bir kuyruk olusur. Giines’in
ctkisinde olan bu bélgeve, “helvos-
fer” (heliosphere) adi verilir. Simdi-
lik bu biélgenin ttesine gegen bir
uzay aract olmadi. Bu nedenle, vil-
dizlararas) orramla ilgili fazla bir sey
bilinmiyor.

Gikbilimeiler, Diinya’dan bak-
tiklarinda, bu ortamin, éreki vildiz-
lardan kaynaklanan isign sogurdugu-
nu goriivorlar ve vapilan élgiimler,
ortamin vogunlugu hakkinda orrala-
ma bir fikir veriyor. Bu dlciimlere
gore yildizlararasi ortam, santimet-
rekiipte ortalama 0,05 pargacik ice-
riyor. Karsilagtiracak olursak, giines
riizgdninin etkin oldugu, Diinya’nin
yakinlarinda, ayni hacme vaklagik
10 pargacik; soludugumuz havaya
ise vaklagik 27x1018 pargacik diisii-
vor. Gokbilimciler, bu pargaciklarin
ses hizinin altinda, sanivede 20 - 26
kilometre hizla hareket ettiklerini
tahmin ediyorlar. Bu, saniyede 800
km hizlara kadar ulagabilen siiper-
sonik (ses dresi) giines riizganndan
¢ok daha vavas.

Tahminlere gore, aradaki siminn
yapist karmagik olmah. Aragurmaci-
lar, giines riizginnn, vildizlararas:
ortamla bulusup, birdenbire ses hi-
zinin altina yavaslayarak, sok dalga-
lari yaratacagini tahmin edivorlar.
Bunun étesinde, yildizlararasi or-
tamdan gelen pargaciklann, Gii-
neg'ten gelenlerle bulusup, basin-
cin dengelendigi bir nokea bulmay
bekliyorlar. Buna da “helyapoz”
(Heliopause) adimi vermisler. Bu
nokrada, giines riizgirlan geri iifle-
niyor.

Bu sinirlarin uzaklhklan, pek ¢ok
etkene bagl. Her seyden dnce, yil-

MS 100 Milyon

Yildizlararas: tozun
asindirmasi sonucunda,
Voyagerler'den geriye
birsey kalmayacak.

MS 40 000

Voyager, AC+79
3888 olarak
adlandinlan bir
yildizin 1 1s1k yil
yakinindan
gecgecek

2020
Voyagerler'in giic sis-
temleri artik en ufak
cihazi calistiramayacak

2000/2001

Wyagerler, giines riizganmnin
yildizlararasi maddeyle
karsilasmasi sonu-

-~ Cu ortaya gikan

sok dalgalanyla

v karsilasacak

25.05.1989

Voyager 2, Neptiin'e
yakin ugusu sirasinda,
gezegenin halka sis-
temini kesfetti

24.01.1986

Voyager 2, Uranis'e
yakin ugusu sirasinda,
gezegenin halka sisteminin

e bes biylk uydusunun
fotograflanm cekti; aynea,
1 10 yeni uydu kesfetti

26.08.1981

Voyager 2, Satlrn'ii
gegtikten sonra,
hareketli tarayici plat-
formu anzalandi

05.03.1979

— Voyager 1, Jlpiter'in
% gevresinde, ince bir
halka sistemi ve (¢

yeni uydu kesfetti

05.09.1977

Voyager 1, kardesinden
daha hizl gidip onu
gegmek tzere Cape

Canaveral'dan
firtatilch

20.08.1977

Voyager 2, Florida'da
Cape Canaveral'daki
Kennedy Uzay Ussii'n-
den firlatild




diz-
larasi
ortamin  bir
vogunlugu ve hizn
var. Bunlarla birlikee, vildizlararasi
manyetik alan bir vine ve biiviiklii-
ge sahip. Bu etkenler bugiin bilin-
memekle birlikee, Vovager'in va-
kinda buraya ulasmasivla anlasiima-
ya baslanacak. Yildizlararas: orcamin
vogunlugunun  anlasilmasi, onun
Giines Sistemi sinirlan igerisinde
kalan bélgevle karsilasuinlmasina
olanak tamyacak.

Vovager, bu sintrr asng zaman,
kiitle tayfélgeriyle, Giines Siste-
mi'ni olusturan maddevi inceleve-
cek. Plazma ravfolgerleri, karsilag-
tklan ilkel ivonlann kiitlelerini be-
lirleverek, perivodik rablodaki ele-
mentlerin vildizlararas: orcamdaki
vogunlugunu bulacak. Yildwzlararas:
ortanun tam olarak neden olustugu-
nun anlasilmas) gokbilimcilere, gi-
kadamizin kimyasal evrimini ve
Giines Sistemi'nin olusumundan
dnceki durumunu anlamalarina var-
dimai olacak.

Peki, Vovager, bu sok
dalgasivla ne zaman kar-
stlagacak? Wirth, kimse-
nin bunu tam olarak bil-
medigini; ancak, bu dal-
ganin  varh@na  dair
dnemli ipuglan elde edil-
digini belirtivor. Mayis
1993’te uzay araci, Gii-
nes Sistemi'nin Gresin-
den geldigi ahmin edi-
len birtakim gizeml rad-
algilad,
Aragstirmacilar bu dalga-
larm, Giines’teki patla-
malarin sumirla Karsilas-
mast sonucu, aym bir ga-

vo dalgalan

na vurur gibi onu “¢inlatc-
masinadan” kavnaklan-
digim diisiiniivorlar,

Bu dalgalan algilayan
Voyager'in plazma de-
tekroriinden sorumlu fi-
zik¢t Don Gurnetr, dlgii-
len bu dalgalann, Giines
Sistemi’nde
en giighii radvo dalgalan

\ill)[:ll‘l]l'll_\‘i

21

oldugunu belirtivor. Gurnett, siv-
le devam ediyor: “Biz, bu dalgalann
10 tnlvon Watt'tan fazla enerji vay-
digini tuhmin edivoruz. Ancak, bu
sinvaller o kadar diisiik frekansh ki
Diinya’dan sapranmalan olanaksiz.”

Gokbilimeiler. giines patlamala-
rimin simira ne kadar siirede ulasugi-
nt dlgerek, onun uzakhgim bulabi-
lirler. Bu konu iizerinde ¢ahsan, lo-
wa  Universitesi'nden  William
Kurth, iki biiviik Giines olavinin,
Vovager'e ulasan giiglii iki plazma
vavimmindan vaklasik 400 giin 6nce
belirtivor.
Kurth, bu siirede, giines riizginnm

mevdana  gekdigini
hizivla alimabilecek volun ne oldu-
gunun hesaplanabileceging sovlii-
yOr.

Yapilan hesaplar gosterivor ki,
bu dalgalarin kavnagi c¢ok daha
uzakea, neredeyse 18 milvar km
drede bulunuyor. Bu hesaplarn so-
nucunda, gokbilimeiler diisiineele-
rini degistirmek durumunda kalds-
lar. Sovlediklerine gére, bu sinvaller
ancak helvopoz'dan gelivor olabilir.
Cidinkii, bilindi% kadarivla o kadar
uzakea, bu sinvalleri olusruracak bi-

linen bir vapi bulunmuvor, Bu de-
lillenn kullanarak, Edward Stone,

sok dalgasinin 13 milvar km uzakra
olmasi gerekriggini sovliivor, Eger
Stone haklivsa, Vovager 1 bu sintn
2001 vilinda gegecek.

Bunun dtesinde. Voyagerler'in
ne kadar davanabilecegini kestir-
mek zor. Sahip olduklan giic, onlan
en azindan 20 milyar km uzakhga
kadar idare cdebilecek. Ancak bun-
dan sonra, NASA, projeyi siirdiir-
mek icin gerekecek parayi ve kayv-
naklarr bulamavabilir. Vovagerler su
anda, giinde 14 saat 19 kisilik bir
ekip rarafindan izlenivorlar, Eger
galisma saatleni disinda rers giden
bir sevl olursa. bir bilgisavar ekibin
24 saar niberre olan bir divesini ¢a-
@invor. Stone, bu igin pahah oldu-
funu sovliivor ve devam ertirilebil-
mest i¢in bir vol bulmavt umdukla-
rint eklivor,

Helvopoz bulunduktan sonra
da, artik giictl rilkenmis olacak Pi-
oneerlar ve Vovagerler insanlifa son
birer hizmet daha vapacaklar: Yil-
dizlara “haberei™ olarak gidecekler.
Uzay araglar. vakitlan tiikenmis
olarak ve iizerlerinde aruk énemli
bir kiitlegekimi eckist olmadan de-
rin uzaya dogru ilerleyecekler, Pi-
oneer 10, 33 000 vil sonra, Andro-
meda Takimvildizi'nda
ver alan Ross 248 vildizi-
na ulasacak. 325 000 vil
sonri, Vovager 2, gikvil-
ziiniin en parlak yildiza
olan Akvildiz'in (Sirius)
0.7 ik vili vakimindan
gegecek. Pioneer 11, Sa-
manvolu'nun merkezine
dogru vavay vavas ilerle-
yeeeks ancak oraya ulasa-
madan, vildizlararasy or-
tamdaki toz nedenivle
asinip pargalanacak,
Onlan kaybermek iiziicii
olacak. Ancak, Stone bu
araclarnin bir ki dnemli
kesif daha gergeklestir-
meden gitmeveceklerini
diisiiniivor. Ne olursa ol-
sun, Pioneer ve Vovager
uzay araglary, vapuklan
harika volculuklarda on-
lardan beklenenin ¢ok
daha Gresini verdiler.
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