
NASA’n›n Mars’a indirdi¤i Spirit  ve Opportu-
nity adl› keflif araçlar›, gezegenin pas rengi yüze-
yindeki gezintileriyle dünyay› flaflk›na çevirdiler.
Ama yine de bu araçlar›n yetenekleri büyük ölçü-
de s›n›rl›. ‹fller durumda kald›klar› tüm sürede
toplam 10 km’den fazla yol alamayacaklar› gibi,
yüzeye ba¤l›lar. Oysa su ve eski yaflam izleri bul-
mak için bafllat›lacak ciddi bir aray›fl, hem yüzey-
de hem de yüzeyin alt›nda genifl alanlara da¤›la-

bilecek, oyuklar› yar›klar› kar›flt›rabilecek sonda-
lar gerektiriyor. NASA’da ileri görüfllü birçok
araflt›rmac›, art›k alt› tekerlekli araç saplant›s›n-
dan s›yr›l›p, orijinal organik keflif araçlar›ndan:
ar›lardan, böceklerden ve tohumlardan esinlen-
mifl sondalar tasarlaman›n zaman›n›n geldi¤i dü-
flüncesindeler. 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde Mü-
hendislik Profesörü Steven Dubowsky, Mars top-

ra¤›n›n birkaç yüz metre yükse¤inde bir ana ge-
miden b›rak›lacak beyzbol topu büyüklü¤ünde bir
araflt›rma sondalar› ordusu öneriyor. Bunlar hop-
laya, z›playa, yuvarlana  yuvarlana tepelerden al-
çak yerlere ulaflacak, yar›klar› araflt›r›p aç›k ma-
¤aralardan içeri girecek. Sondalardan biri bir ye-
re s›k›flacak olursa, içinden ç›kacak mekanik bir
aya¤›n tepmesi, onu yeni bir yöne do¤ru f›rlata-
cak. Bu sondalar›n her biri ucuz olaca¤›ndan –Du-
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MARS’TA HOPLAYAN, ZIPLAYAN,
YUVARLANAN ARAÇLAR  

ROBERT FRISBEE, NASA’n›n Jet ‹tki
Laboratuvar›’nda üst düzeyli bir mü-
hendis ve kurumun önde gelen beyin
f›rt›nac›lar›ndan. Uzayda yolculu¤u
h›zland›rabilecek, hatta bizi y›ld›zlara
ulaflt›rabilecek itki sistemlerinin ger-
çekleflebilirli¤ini araflt›rmaktan hoflla-
n›yor. 

AAyy’’aa  ggeerrii  ddöönnmmeekk  vvee  ssoonnrraa  ddaa  MMaarrss’’aa  uullaaflfl--
mmaakk  iiççiinn  bbiizzee  nnee  ggeerreekkllii??  

F: E¤er yaln›zca Ay’a gidecekseniz, kimyasal
itkiden yararlanabilirsiniz. Daha uzun mesafeler-
deyse sorun, kimyasal yak›tlar›n çok a¤›r olmas›.
E¤er 200 y›l öncesinin Amerika’s›n› bugün uzay›
keflfetti¤imizi gibi keflfetmeye kalk›flacak olsay-
d›k, bir kat›r ve arabam›z olurdu; ama kat›r için
gerekli su ve yemi de yan›m›zda tafl›mam›z gere-
kirdi. Dolay›s›yla bize gereken, yak›t› yolda olufl-
turabilmenin, örne¤in Ay ya da Mars üzerindeki
donmufl sudan elde edebilmenin bir yolunu bul-
mak. O zaman size geri dönüfl için gereken yak›-
t› da yan›n›zda götürmenize gerek kalmaz. 

KKiimmyyaassaall  rrookkeettlleerrllee  MMaarrss’’aa  ggiiddiipp  ggeerrii  ddöönnmmeekk
iikkii  yy››ll››  aaflflaann  bbiirr  ssüürree  ggeerreekkttiirriiyyoorr..  DDaahhaa  hh››zzll››  bbiirr
flfleeyy  vvaarr  mm››??  

F: Nükleer-termal roket –yani hidrojeni
2200°C s›cakl›¤a kadar ›s›tacak bir fisyon reak-
törü--, size en iyi kimyasal roketin sa¤layabilece-
¤inin iki kat› bir egsoz h›z› verir. Bu roketle Dün-
ya yörüngesinden Ay yörüngesine gidip gelme
için gereken süreyi 24 saate indirirsiniz. Mars
yolculu¤u da iki kat h›zl› olaca¤›ndan, gidifl dö-
nüfl yaklafl›k 1 y›la iner. Bu da s›f›r G’de yol al›r-
ken sa¤l›¤›n›z›n bozulmamas› için yeterince k›sa
bir süre. 

PPeekkii,,  ddaahhaa  ddaa  hh››zzll››  yyoollccuulluukk  yyaappmmaann››nn  bbiirr  yyoo--
lluu  vvaarr  mm››??

F: E¤er nükleer füzyonu günü gelir de bece-
rebilirsek, bir füzyon roketi Mars seferini gidifl-
dönüfl üç ya da dört ayda tamamlayabilir. Jüpi-

ter’eyse bir y›lda gidebilirsiniz. Yapmam›z gere-
ken tek fley nükleer füzyonu çal›fl›r hale getirebil-
mek. Bu iflse, ö¤rencilere terkedilmifl görünüyor. 

GGeezzeeggeennlleerr  DDeerrnnee¤¤ii  ggeeççeennlleerrddee  bbiirr  ggüünneeflfl  yyeell--
kkeennii  ff››rrllaattmmaayy››  ddeenneeddii..  YYeellkkeennlleerr  ssiizziinn  iiççiinn  bbiirr  flfleeyy
iiffaaddee  eeddiiyyoorr  mmuu??  

F: yak›t gerektirmiyorlar ve yük tafl›mak için
ideal araçlar. Günefl yelkenleri, y›ld›zlara bir ha-
z›rl›k seferi için umut vadeden bir yöntem. Bu
yolculu¤u s›radan bir roket motoruyla yapmaya
kalk›flacak olsayd›n›z, muazzam miktarlarda yak›t
gerekecekti. Günefl yelkeniyle yapman›z gereken
tek fleyse, önce Günefl’e çok yak›n uçmak, daha
sonra yelkenleri tam olarak Günefl’e çevirmek ve
Günefl rüzgar›n›n sizi Günefl Sistemi’nin d›fl›na f›r-
latmas›na izin vermek. 

PPeekkii  hheerr  flfleeyyddeenn  öönnccee  yyeerrddeenn  kkaallkkmmaann››nn  ddaahhaa
iiyyii  yyoollllaarr››  vvaarr  mm››??

F: Bir uzay asansörü kurabilirsiniz. (Dün-
ya’n›n yüzeyinden 35.000 km yukar›ya uzanan
bir kablo). Tabii iflin olumsuz yan›, daha üzerin-
den tek bir araba dahi geçmeden ülkenin tüm ka-
rayollar› a¤›n› s›f›rdan infla etmek gibi bir fley ol-

mas›. Ama bir kere yap›ld›¤›nda, bir fleyi yörün-
geye yerlefltirmenin maliyeti, kilogram bafl›na yal-
n›zca birkaç dolar kadar. Bugünse ayn› maliyet
kilo bafl›na 10.000 dolar. Ayr›ca, bir da¤›n yama-
c›na 45 derece e¤imle kurulan bir manyetik itim-
li demiryoluyla da uzay gemilerini f›rlatabilirsiniz.
Ray üzerinde ses h›z› yak›nlar›na ulaflt›¤›nda araç
kurtulur ve roket itkisiyle yörüngeye f›rlar. 

GGeerrççeekktteenn  ““uuççuukk””  ssaayyaaccaa¤¤››nn››zz  iittkkii  öönneerriilleerrii??
F: Kaptan Kirk’ün çok sevdi¤i antimadde.

Madde ile antimaddenin bir araya gelip yokolma-
lar›n›n sa¤lad›¤› egsoz h›z›, ›fl›k h›z›n›n üçte biri
kadar. Belki de fizikte kurt delikleri ve bükülmüfl
uzay itkisi gibi delice fikirlerin gerçekleflmesini
sa¤layacak ilerlemeler olabilir. Ya da bakars›n›z
do¤a oyunbozanl›k edip der ki, “Hay›r bunu ya-
pamazs›n; nedeni de flu, flu, flu...”

Mekik Sonras› Uzay Yolculu¤u

Do¤an›n ar›lar, böcekler ve tohumlarca sergilenen hünerleri bize öteki gezegenler hakk›nda
uzaktan kumandal› birkaç tekerlekli arac›n ö¤retebilece¤inden çok daha fazlas›n› ö¤retebilir. 

‘Belki de fizikde yeni bir
aç›l›m bize “bükülme itkisi”ni
getirecek’

Uzayda
Yolculuk
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bowsky, bunlar›n tanesi 10 dolardan seri olarak
üretilebilece¤ini tahmin ediyor--, NASA, a¤açlar›n
tohumlar›n› etrafa saçmas›n› taklit ederek bir se-
ferde bunlardan 1000 tanesini b›rakabilir. ‹çlerin-
den küçük bir az›nl›¤›n görevini yapmas› bile ye-
terli. 

“Mars’ta ma¤aralara girebilirsek, suyu ve ya-
flam izlerini büyük olas›l›kla oralarda bulabiliriz”
diyen Dubowsky, prototip sondalar› Dünyam›zda-
ki ma¤aralara b›rakarak konsepti denemifl.  Bu
ayg›tlar ayn› zamanda insanl› seferlerin araflt›rma
menzillerini de geniflletebilir. “Araflt›rmac›lar bun-
lar› s›rt çantalar›nda tafl›y›p, derin yar›klar› arafl-
t›rmak için afla¤› salabilirler”. 

ABD’nin Virginia eyaletindeki Falls Church
kasabas›nda kurulu Ensco adl› bir mühendislik
firmas›n›n yöneticisi olan John Manobianco’nun
üzerinde çal›flt›¤› benzer bir konseptse, rüzgar-
da uçuflan hindiba tohumlar› gibi gezinen sonda
sürüleri öngörüyor. Araflt›rmac›, bir uzay arac›
ya da balondan b›rak›lacak, ve afla¤› do¤ru süzü-
lürken f›rt›nalar ve öteki iklim olgular› hakk›nda
bilgi toplayan, greyfurt büyüklü¤ünde, içi bofl,
hafif toplar tasarl›yor. Benzer bir tasar›m  asl›n-
da kendi Dünyam›zda da ifl görür. Manobianco,
ABD Savunma Bakanl›¤› yetkilileriyle, helyumla
doldurulmufl benzer toplar›n askeri keflif hareka-
t›nda kullan›lmak üzere kimyasal alg›lay›c›lar ve

kameralarla donat›lmas›n› öngören bir projeyi
görüflmüfl. 

NASA’n›n “Ot Yumaklar›” konsepti de, ayn›
düflüncenin bir baflka uygulamas›ndan baflka bir
fley de¤il: Kevlardan yap›l› befl metre çapl› toplar
öylesine hafif ki, bunlar toprak üzerinde yaln›zca
Mars rüzgar›n›n verdi¤i itkiyle yol alabilecekler.
Güney Kutbu’nda ve Grönland’da denenen daha
küçük çapl› prototipler 225 km uza¤a kadar git-
mifller ki bu, Mars’taki tekerlekli keflif araçlar›n›n
bugüne kadar alabildikleri yolun 40 kat›. Ot yu-
maklar› daha yak›n bir gözlem gerektirecek bir
fleyle karfl›laflt›klar›nda kendilerini söndürüp hare-
ketsiz kalabilir ve alg›lay›c›lar›n› devreye sokabi-
lirler. NASA’n›n Jet ‹tki Laboratuvar›’nda görevli
robot uzman› Alberto Behar, “Hatta bu toplar›n
içlerine, yuvarland›klar›nda hareket eden jenera-
törler de yerlefltirerek, tafl›d›klar› ayg›tlar için be-
davadan güç de üretebiliriz” diyor. 

Daha da genifl alanlar› taramak içinse mühen-
disler, do¤an›n temel uzun mesafe yolcular›n›,
kufllar› taklit etmek istiyorlar. NASA’n›n destekle-
di¤i bir çal›flma, bir ard›ç kuflunun kanatlar› gibi
e¤ilip bükülüp ç›rpacak biçimde flekil de¤ifltiren
elektroak tif polimerden yap›l› sonda tasar›mlar›
oluflturuyor. Kendi çevresinde a¤›r a¤›r dolanan
Venüs’te, Günefl enerjisiyle kanat ç›rpan bir maki-
ne, gezegenin sülfürik asit bulutlar›n›n üzerinde

kalan görece serin üst atmosferinde aylarca gezi-
nebilir.

NASA’n›n Glenn Araflt›rma Merkezi’nde robot-
lar üzerine çal›flan Anthony Colozza, “Venüs’ün
üst bölgelerinin yaflam bulunabilecek yerler oldu-
¤u yolunda spekülasyonlar da var” diyor. 

Bu türden sondalar flimdilik yaln›zca çizim ma-
salar›nda biçimlenen konseptler. Dolay›s›yla gele-
cek birkaç seferde de uzay araflt›rmalar›n›n temel
araçlar› olmay› sürdürecek. “Tekerlekli keflif araç-
lar›ndan baflka fleylerle hiçbir fley yap›lamayaca¤›
düflüncesini taht›ndan indirmek, belki de günümü-
zün en güç görevi” diyor Manobianco biraz buruk
bir sesle. 

Yine de NASA, 2011 y›l› sonras›ndaki Mars se-
feri ve tekerleklere uygun olmayan öteki hedefler
için uçak ve balonlardan yararlanmay› düflünüyor.
Kuyrukluy›ld›z ve asteroid gibi küçük cisimlerin
üzerine konacak inifl araçlar› için, ana araca ba¤l›
kumanda telleri gerekebilir. Jüpiter’in ay› Euro-
pa’da yaflam aramak için yap›lacak bir seferdeyse,
gezegende buzla kapl› oldu¤u düflünülen s›v› okya-
nus içinde yüzecek bir.denizalt› kullan›labilir. 

Thompson. C. ; “Frontiers of Science: 
Probess that hop, bounce, and roll across mars”. 

Discover, Ekim 2005 sayfa 44-45

Ç e v i r i  :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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KEY‹FL‹ MA⁄ARACILIK 
Uydu görüntüleri, özellikle Olympus
Mons gibi dev yanarda¤lar›n yan›n-
da olmak üzere Mars’ta çok say›da
“lav tüpü” bulunmas› gerekti¤ini
gösteriyor. Mars’›n zay›f kütleçeki-
mi, büyük olas›l›kla 10 metreyi
aflan yüksek  tavanl› ma¤aralar
oluflturmufl olmal›. Ma¤aran›n üze-
rindeki kaya kütlesi, bar›naktakile-
re morötesi ›fl›n›ma ve kozmik ›fl›n-
lara karfl› koruma sa¤l›yor. 

AYDINLATMA
Ifl›k bacalar›, camdan dört kat
daha sert olan ve morötesi ›fl›¤›
geçirmeyen alüuminyum oksinit-
rit pencereler arac›l›¤›yla sürekli
günefl ›fl›¤› sa¤l›yor. 

YALITILMIfi ORTAM
Silindir biçimli  kapal› bir balon flifli-
rilerek ma¤ara duvarlar›na sabitleni-
yor. Böylece astronotlar uzay giysi-
leri giyme zorunlulu¤undan kurtulu-
yorlar. 

G‹R‹fi-ÇIKIfi
Uzat›l›p k›salt›labilen kollar›
olan bir bas›nçl› odac›k, ma¤a-
ran›n giriflini yal›tacak. Odac›-
¤›n çevresi köpük tutkalla t›ka-
nacak .

GÜNLÜK GEREKS‹N‹MLER
Her astronotun günde 5 litre
su, 2 kg yiyecek ve 0,7 m3 oksi-
jene gereksinimi olacak. 

HAVA STOKU
Cam tavanl› bir seraoksijen üre-
tecek. Özel kimyasallar karbon-
dioksiti uzaklaflt›rarak havay› sü-
rekli solunabilir k›lacak. 

GIDA
Yemekler, su tanklar›nda büyütülen
sumercime¤i ve yosun gibi h›zl› bü-
yüyen, proteince zengin bitkilerden
haz›rlanacak. 

‹LET‹fi‹M
Telsiz iletiflim a¤lar› ve röle
merkezleri, k›vr›ml› ma¤aralar
içindeki astronotlar›n sürekli
olarak birbirleriyle haberleflme-
sine olanak sa¤layacak. 

MARS’TAK‹ UZAY KAfi‹FLER‹ MAGARA ADAMLARI G‹B‹ M‹ YAfiAYACAKLAR? 
Mars’a yap›lacak bir insanl› seferin en büyük sorunu, a¤›r inflaat malzemeleri tafl›nmadan yeterlli bir s›¤›na¤›n yap›lmas› gere¤i. Yeni bir öneri, soruna heyecan

verici bir çözüm getiriyor: Ma¤aralar içinnde kamp kurmak. NASA ‹leri Kavramlar Enstitüsü, New Mexico Teknik Üniversitesi’nden bir ma¤ara uzman› ve ve astro-
biyolog Pednelope Boston’u gezegenin büyük volkanlar› yak›nlar›nda bulunmas› olas› bir Mars lav ma¤aras›n›, genifl, güvenli ve ucuz bir üsse dönüfltürmek için

bu konsepti gelifltirmekle görevlendirmifl. 
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