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BOLUM 10

Cuce Gezegen Pluto

Glines’e ortalama uzaklik
Glines’e en biiyiik uzaklik
Giines’e en kiigiik uzaklik
Yoriinge dismerkezligi
Ortalama yoriinge hizt
Yoriinge (yildizil) donemi
Kavusum (sinodik) donemi
Donme donemi

Ekvatorun yoriingeye egikligi
Yoriingenin ekliptige egimi
Ekvator ¢ap1

Kiitle

Ortalama yogunluk
Kurtulma hiz1

Yiizey ¢ekim ivmesi (Yer=1)
Yansitma giicii

Ortalama sicaklik

39.537 AB = 5.915x10° km
49.425 AB = 7.394x10° km
29.649 AB = 4.435x10° km
0.2501

4.7 km/sn

248.60 yil

367 giin

6.378 giin

122.52°

17.146°

2300 km = 0.18 Dy,
1.3x10% kg = 0.0021 My,
1900 kg/m’

1.2 km/sn

0.07

0.5

-233°C = 40°K

10.1 Pliito’nun Kesfi

Neptiin yoriingesinde izlenen ¢ok kiiciik 6lgekli tedirginliklere dayanarak, birkag

astronom 1800’lii yillarin sonuna dogru dokuzuncu bir gezegenin varligini kanitlamak

icin ilk caligmalara baslamislardir. Baslangigta “Planet-X" olarak adlandirilan bu

gezegenin kegfine yonelik ¢alismalarda William Pickering ve Percival Lowell adli iki

amatdr astronomun isimleri on plana ¢ikmustir. Ancak daha sonra modern hesaplama

teknikleri ile tekrar irdelenmesi sonucu, o zamanlarda elde bulunan verinin bu kesfi

yapmak icin yetersiz oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle, Pickering, Lowell ve

digerlerinin o tarihlerde tahmin ettikleri konumlarda gezegenin bulunamamis olmasi

¢ok da sagirtict bir sonug degildir. Lowell 1916 yilinda 6lmeden hemen 6nce, biiyiik
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olasilikla bu durumun farkina
varmis ve gezegenin ancak Ozel
olarak tasarlanmis bir genis-alan
kameras1 ile yapilacak tarama
gozlemleriyle kesfedilebilecegini
sOylemistir. Lowell’in  Onerisi
olan bu kameranin yapimi ancak
1929 yilinda sonuglandirilabilmig
ve Flagstaff-Arizona’da adi ile
anllan Lowell Gozlemevi’'nde

kullanilmaya  baslamistir. Bu

kamera ile baglatilan Planet-X

) o ) Sekil 10.1 Pliito’nun sabit yildizlara gére hareketi
kesif projesine o yillarda geng bir (iki fotograf 1 giin ara ile ¢ekilmistir)

astronom olan Clyde W.

Tombaugh da katilmis ve 18 Subat 1930 tarihinde ¢ektigi bir karede, bir 6nceki gece
aliman ayni1 bolgenin goriintiisiine gore izlenen yer degistirmesi ile aranan gezegeni
bulmustur. Bulunan gezegen hayal kiriklig1 yaratacak 6lgiide soniiktii. Ciplak goziin
gorebilecegi limitten 100 kat, karsi-konum anindaki Neptiin’den ise 250 kat daha
soniiktii ve belirgin bir agisal ¢ap gostermiyordu. Bu gezegen, Percival Lowell’in
isminin bas harfleri ile baslayacak sekilde, mitolojik ahiret tanrisinin ismiyle Pliito
olarak adlandirildi. Bu kesif, Uraniis kesfinin 149. yildéniimii olan 13 Mart 1930
tarihinde bilimsel bir makale ile bilim diinyasina duyuruldu. Pliito’nun yoriinge hareketi
son derece yavastir ve 1 giinde gokyiiziinde aldigi agisal yol ancak 1 yay-dakikasi

mertebesindedir (Sekil 10.1).

10.2 Genel Ozellikler

Pliito’nun Giines etrafindaki yoriingesi diger gezegenlerin yoriingesinden 6nemli dlglide
farklilik gostermektedir (Sekil 1.2). Ekliptige egimi 17° civarinda olan bu ydriinge
olduk¢a basik (e=0.25) bir elips seklindedir. Bu basiklik degeri, zaman igerisinde
Pliito’nun Gilines’e, Neptiin’den daha fazla yaklagmasina olanak tanimaktadir. Bu tiirden

en son yaklagsma 1979-1999 yillar arasinda ger¢eklesmistir. Pliito’nun olduk¢a uzak ve
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Sekil 10.2 Pliito’nun farkli iki yarim kiiresine ait Hubble Uzay Teleskobu goriintiileri

kiiglik bir cisim olmasi nedeniyle Yer’den izlenen agisal ¢ap1 ancak 0.15" civarindadir.
Bu kosullar altinda Yer’den yapilan dogrudan gézlemlerle gezegenin yiizey sekillerinin
izlenmesi olanaksizdir. Pliito’nun kaba yiizey yapisi, ekseni etrafinda bir tam doniisii
boyunca, Hubble Uzay Teleskobu ile elde edilen goriintiilerin bilgisayar ortaminda
goriintli isleme teknikleri ile incelenmesi sonucunda elde edilebilmistir. Sekil 10.2°de
sagda ve solda goriilen iki kiicliik karede dogrudan elde edilen goriintiiler, biiyiik
karelerde ise bunlarin bilgisayarla islenmis tlirevleri goriilmektedir ve Pliito’nun
birbirine zit iki yarim kiiresine aittir. Bu goriintiilerde kutuplarda izlenen aydinlik
bolgelerin kutup buz basliklart oldugu tahmin edilmektedir. Ekvator civarinda izlenen
aydinlik bolgelerin ise daha ufak boyutlu cisimlerle ¢arpismalar sonucu agiga ¢ikmis
buz tabakalar1 oldugu sanilmaktadir. Pliito’niin ekseni etrafindaki bir doniisii boyunca
yiizeyinde izlenen agik ve karanlik bolgelerin toplam 1simiminda yarattifi degisimden
yararlanarak donme doénemi 6.3872 giin olarak bulunmus ve donme ekseni egiminin 90°
den biiyiik oldugu saptanmistir. Buna goére Pliito’nun ekseni etrafindaki dénme

hareketinin yonii aynen Uraniis’te oldugu gibi retrograt yondedir.

10.3 Pliito’nun Uydusu Charon

Birlesik Devletler Deniz Kuvvetleri Gézlemevi’nden James W. Christy, 1978 yilinda
Pliito’nun Sekil 10.3’te goriilen asirt biiylitiilmiis bir negatif fotografinda, dairesel

sekilden sapmis ve belirli bir yone dogru uzamis ilging bir yapinin var oldugunu fark
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etmigtir. Christy o zamana kadar elde edilen
tim Plito fotograflarini inceleyerek bu
cikinti seklinde izlenen yapmin gezegen
etrafinda yaklagik 6 saatlik bir donemle
dolandigin1 tespit etmistir. Christy kesfettigi

bu cismin Pliito’nun uydusu oldugunu kisa

kokenli olmak {izere “Charon” ismini

zamanda kanmitlamis ve yine mitolojik v

vermistir. Sekil 10.3 Charon’un kesif goriintiisii

Pliito-Charon arasi ortalama uzaklik yalnizca 19,640 km’dir ve bu deger
ortalama Yer-Ay uzakliginin %5’inden bile kiigiiktiir. Pliito-Charon ¢iftinin su an i¢in
elimizde mevcut en iyi goriintiileri, bir drnegi Sekil 10.4’de goriilen Hubble Uzay
Teleskobu goriintiileridir. Yapilan gozlemler sonucunda Charon’un yoriinge déneminin,
ekseni etrafindaki donme donemine esit ve 6.3872 giin oldugunu goriilmistiir. Bu deger
ayn: zamanda Pliito’nun ekseni etrafinda bir dénmesini tamamladig: siireye de tam
olarak esittir. Sonug olarak Pliito ve Charon olusturduklar ortak kiitle merkezi etrafinda
es-donme yapmakta ve birbirlerine hep ayni yiizlerini gdstermektedirler. Bu durumda
Plito’nun Charon’a doniik
yiizeyi lizerinde bir noktadan
Charon’a bakma olanagimiz
olsaydi, uydunun hi¢ bir

zaman dogma-batma

Charon

hareketi yapmadigini ve hep
ayni yerde bulundugunu

goriirdiik.

Sekil 10.4 Hubble Uzay Teleskobu’ndan Pliito ve Charon

Kesfinden kisa bir siire sonra Charon’un Pliito etrafindaki yoriingesinin
ozellikleri detayli olarak ortaya konmus ve 1985-1990 yillari arasinda bu ydriingenin
tam olarak kenardan goriilecegi ortaya ¢ikmustir. Bu firsat her 124 yilda (Pliito’nun
yoriinge doneminin yarisi) bir olugmaktadir ve Pliito-Charon arasi ardigik tutulmalarin
izlenmesine olanak tanimaktadir. Tutulmalar sirasinda iki cismin ortak 151k siddetinde

zamana karsi olusan degisim, onlarin boyutlari hakkinda bilgiler tasidigindan ¢ok
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yogunluklarmin birbirlerine ¢ok

Sekil 10.5 Pliito-Charon tutulmasina iligkin 151k egrileri
yakin ve 1900 kg/m’ oldugu da
hesaplanmistir. Bu ortalama yogunluk degeri Neptiin’iin en biiyiik uydusu Triton’un
ortalama yogunluk degerine ¢ok yakindir ve Pliito-Charon ¢iftinin biiyiik ¢ogunlukla

buz-kaya karigimindan olustuklarinin agik bir isaretidir.

10.4 Pliito ve Charon’un Fiziksel Ozellikleri

Pliito’nun tayfi, yiizeyindeki kat1 buz yapilarin tipik sogurma ¢izgilerini gostermektedir.
Agirlikli olarak azot (N;), metan (CH,) ve karbonmonoksit (CO) sogurmalart hakimdir.
“Yildiz ortmesi” gozlemlerinden, Pliito’nun ayni Triton gibi zayif bir atmosfere sahip
oldugu anlasilmistir. Giines’e bakan yiiziinde yiizey sicakligi -233 °C dir ve bu sicaklik
altinda CH, buz yapisini koruyabilirken N, ve CO siibliimlesme yolu ile gaz haline
gegebilmektedir. Bu bilginin 15181 altinda Pliito nun ince atmosferinin genelde N, ve CO
gazlarindan olustugu tahmin edilmektedir. Charon’un géreli olarak daha diisiik kiitle
¢ekimine sahip olmasi sonucu, zamanla ylizeyinden buharlasan benzer yapilar
tutamadig1 diisiiniilmektedir. Charon’un tayfinda sadece su buzu izlerinin varlifi bu

fikri dogrular niteliktedir.

Pliito ve Charon hakkindaki bilgilerimiz oldukea kisitlidir. Bu nedenle i¢ yapilar

hakkinda one siiriilen modeller, benzer olduklar diger Giines sistemi {iyelerinin bilinen
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ozelliklerine dayandirilan
. . . PLUTO
tahminlerin Otesine Keyalik geldirdek CHARON
. . Su Buz-Kaya
gecememektedir. Pliito’nun B buzu % kangimi
? Sk

Neptiin’lin en biiyiik uydusu F_‘i_ \
Triton’a olan benzerligi bu ?
konuda anahtar rol /

o o Yizey buzlan/ Yuzey buzlan
oynamaktadir. Buna gore Pliito (Mg, CHq, CO) (cogunlukia H20)

ve  Charon’un i¢  yapist

. . Sekil 10.6 Pliito ve Charon’un olast i¢ yapilari
hakkindaki tahminler genel
olarak Sekil 10.6’da 6zetlenmistir. Her iki cismin de Triton’da oldugu gibi temelde buz-

kaya karigimindan olustuklari diisiiniilmektedir.

Pliito ve uydusu Charon, kiitle, cap ve ortalama yogunluk olarak birbirleriyle
kargilagtirilabilir 6lgiide cisimlerdir. Oysa uydusu bulunan diger gezegenler ile uydulari,
fiziksel boyutlar agisindan birbirinden ¢ok farklidir. Dolayisiyla astronomlar Pliito-
Charon ikilisine bir siire “¢iff gezegen” demeyi tercih etmislerdir. Pliito ve Charon’un
bu siradis1 benzerligi onlarin olusum teorisine de 151k tutmaktadir. Astronomlar bu
benzerlikten hareketle, olusumu sirasinda Pliito’ya kendi boyutlarina ¢ok yakin bir
cismin ¢arptigini ve bugiin Charon olarak adlandirdigimiz bu cismin dis katmanlarinin
dagilarak Pliito ¢evresinde bir yoriingeye yakalandigimi 6ne siirmektedirler. Alternatif
bir teori ise, ¢arpisma olmaksizin Charon’un bir yakin gecisi sirasinda dogrudan Pliito
tarafindan yakalanarak ¢evresinde bir yoriingeye oturtuldugunu kabul etmektedir. Her
iki senaryo da ancak Giines sisteminin dig bolgelerinde Pliito benzeri ¢ok sayida cismin
varlig1 altinda gegerli olabilmektedir. Carpisma veya yakalama teorilerine iligkin
olasilik hesaplari, bundan 4.6 milyar y1l 6nce olusan sistemimizde bdylesi bir olayin en
az bir kez gergeklesebilmesi i¢in, Giines sisteminin daha dis bdlgelerinde en az 1000

civarinda Pliito benzeri cismin varligini gerektirmektedir.

1992 yilinda David Jewitt ve Jane Luu adinda iki astronomun, Giines’ten 42 AB
uzaklikta, 240 km capli kii¢iik bir cismi kesfetmesi ile bu beklentilerin dogru olabilecegi
ortaya c¢ikmustir. 1992 QB; olarak kodlanan bu cisim, 1ginim 6zellikleri agisindan
tamamen Pliito’ya benzerdir ve yiizeyinin metan buzu ile kapl oldugu sanilmaktadir.

Bu tiirden cisimlerin kesif gozlemlerinin ard arda yapilmasi sonucu 2003 yili sonuna
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kadar, Giines’ten 30-50 AB uzaklik araliginda kesfedilenlerinin sayis1 760’1 bulmustur.
Neptiin yoriingesi disinda bir halka seklinde organize olmus bu cisimlerin tiimiine
“Kuiper Kusagr” cisimleri denmektedir. Kusak diizlemi ekliptik diizlemine ¢ok yakindir
ve icinde yer alan cisimlerin, kisa doénemli kuyruklu yildizlarin kaynagi olduguna dair
elimizde gii¢lii kanitlar bulunmaktadir. 2002 y1l1 sonlarinda 1000 km’nin iizerinde ¢apa
sahip 2002 LM60 (“Quaoar”) cisminin kesfi ile, Pliito-Charon olusum teorilerinin

onerdigi boyutlarda kiigiik buzlu cisimlerin de var oldugu kanitlanmistir.

10.5 Pliito ve Kuiper Kusag: Cisimlerine Yolculuk

Pliito disinda Giines sisteminin tiim gezegenleri ve uydulart uzay araglar ile yakindan
incelenebilmistir. Bu nedenle Pliito ve uydusu Charon hakkindaki bilgilerimiz son
derece kisitlidir ve ancak son birkag¢ yil igerisinde Hubble Uzay Teleskobu gbzlemleri
ile detaylanmaya baslamistir. Ancak uzaklik faktoriiniin ortaya koydugu kisitlamalar bu
detaylara da bir limit koymaktadir. Bu zorluklar1 asabilmek ve sistemimizin en dig
iiyesinin yakindan incelenmesini saglamak amaciyla “New Horizons” NASA projesi
hayata gegirilmistir. Sekil 10.7°de temsili resmi gorillen ve The Johns Hopkins
University Applied Physics
Laboratory’de  gelistirilen =~ New
Horizons wuzay aract 2006 yi
basglarinda yolculuguna baglamigtir.
Uzerinde tastyacagi  goriintiileme
sistemleri ve tayf ¢ekerleri ile
Temmuz 2015°te Pliito’ya ulagmasi
beklenen bu wuzay araci, yoluna
devam ederek 2017 yilinda Kuiper

Kusagi Cisimleri arasina girecek ve

bu buzlu cisimler hakkindaki

Sekil 10.7 New Horizons uzay aract

bilgilerimizin de artmasina hizmet

edecektir.



