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BOLUM 7

Jupiter

Giines’e ortalama uzaklik
Giines’e en bilyiik uzaklik
Giines’e en kiigiik uzaklik
Yoriinge dismerkezligi
Ortalama yoriinge hizi
Yoriinge (yildizil) donemi
Kavusum (sinodik) donemi
Donme donemi

Ekvatorun yoriingeye egikligi
Yoriingenin ekliptige egimi
Ekvator gap1

Kutup ¢ap1

Kiitle

Ortalama yogunluk

Kurtulma hizi

Yansitma giicii

Ortalama sicaklik

5.203 AB = 7.783x10° km
5.455 AB = 8.160x10° km
4.950 AB = 7.406x10® km
0.048

13.1 km/sn

11.86 y1l

399 giin

ekvatoryal: 9°50%28"™

ig bolgeler: 9°°55%29™
3.12°

1.30°

142,984 km = 11.209 Ry
133,708 km = 10.842 Ry,
1.899x10%" kg = 317.8 M,
1326 kg/m’

60.2 km/sn

0.44

(bulut tepelerinde) -108°C = 165°K

7.1 Genel Ozellikler

Jiipiter, Giines sisteminin, Giines’ten sonra en biiylik boyutlu cismidir. Dolayisiyla en

biiyiikk boyutlu dev gezegen olma &zelligine de sahiptir. Astronomlar, Jiipiter’in bu

devasa boyutlarini (¢ap ve kiitle) ylizyillardan beri bilmektedirler. Bolim 1 de verilen

kiigiik agilar formiilii yardimiyla ¢apinin Yer ¢apindan 11 kat daha biiyiik oldugunu

hesaplamislardir. Ayrica, ¢evresinde dolanan 4 biiyiik uydusunun yoriinge 6zelliklerini

gozleyerek, 1. Bolim’de verilen ve Newton tarafindan genellestirilmis Kepler’in 3.

yasas1 yardimiyla kiitlesini de bulmuglardir. Yer kiitlesinin yaklagik 318 kati olan

Jipiter kiitlesi, Glines sistemimizdeki diger gezegenlerin, uydularin, asteroidlerin,

kuyruklu yildizlarin ve meteorlarin toplam kiitlesinden 2.5 kat daha biiytiktiir.
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Yoriingesi, Yer
yoriingesinin disinda yer alan
tiim gezegenler gibi Jiipiter de,
Yer’den en 1iyi, karsi-konum
zamanlarinda gozlenir. Karsi-
konum zamanlarinda, gogiin en
parlak yildiz1 Sirius’dan 3 kat
daha parlak goriilir ve agisal

cap1 50 yay-saniyesi

civarindadir. Jiipiter’in 11.86 yil

Sekil 7.1 Voyager 1’in 30 milyon km. den aldig1
Jiipiter goriintiisii

olan yoériinge donemi, Yer’in
yoriinge doneminin kabaca 12
katidir ve yoriingesi ekliptik diizlemine ¢ok yakindir. Dolayisiyla ekliptik diizlemi
boyunca gériilen 12 Zodiyak® takim yildizi arasinda yavasca hareket eder ve bu
hareketin hiz1 yaklasik olarak yilda bir takim yildiz mertebesindedir. Jiipiter’in kavusum
donemi 399 giindiir ve buna bagl olarak ardisik kargi-konumlar arasi siire yaklagik 13
aydir. Yer’den teleskopla bakildiginda, Jiipiter’de dikkat ¢eken ilk olgu ekvatoruna
paralel uzanan, renkli kusaklardir. Sekil 7.1 deki Voyager 1 gorlintiisiinde agikca
izlenen bu agik ve koyu renkli kusaklar kirmizi, turuncu, kahverengi ve sari renklerin
cesitli tonlarinda goriiliirler. Ayrica cesitli renklerde goriilen oval sekilli lekeler de
izlenen belirgin yapilar arasindadir. Bunlardan en biiyiik olani, giiney yarim kiiresinde
kirmiz1 turuncu renkte goriilen “Biiyiik Kirmizi Leke” dir. Tlk kez 1664 yilinda Ingiliz
astronom Robert Hooke tarafindan gozlenen bu olgu gezegenin dinamik atmosferinde
yiizyillarca varligin siirdiiren bir firtinadir. Bunun yaninda varligi birkag hafta veya ay
siiren daha kiicik boyutlu leke benzeri yapilar da Jiipiter’in karmagik hareketler

gosteren atmosferinde izlenebilmektedir.

Jiipiter atmosferinde izlenen belirgin yapilarin gézlemleriyle, gezegenin dénme
dénemi hesaplanmustir. Jipiter’in ekvatorundaki dénme dénemi 9%50%28" dir. Bu
deger giines sistemindeki en hizli donme donemidir. Ancak bu dev gaz kiitlesi bir kati

cisim gibi donmemektedir. Italyan astronom Cassini 1690 yihinda, Jiipiter’in aydinlik ve

M Zodiyak takim yildizlar1: Kog, Boga, ikizler, Yengec, Aslan, Bakire,
Terazi, Akrep, Yay, Teke, Kova, Baliklar
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karanlik kugaklar: tizerinde yaptig1 gézlemlerden kutup enlemlerindeki dénme hizinin,
ekvatordakinden daha yavas oldugunu gdstermistir. Jipiter’in kutup bdlgelerindeki
dénme doénemi 9°%55%41°" dir. Bu sekilde enleme bagh hiz farkliligi gosteren dénme
yapisina “diferansiyel donme” denmektedir. Diferansiyel donmenin varligi, Jiipiter’in
heniiz katilagmamis (en azindan ylizey tabakalarinin) bir gezegen oldugunun en giizel

gostergesidir.

Jiipiter’in genel kimyasal bilesimi hakkindaki en onemli ipucu 1326 kg\m’
degerindeki diisiik ortalama yogunlugundan gelmektedir. Bu deger Yer’in ortalama
yogunlugunun yalnizca dortte biri kadardir ve gezegenin olustugu maddelerin, karasal
gezegenleri olusturan kayalik yapilardan olduk¢a farkli olmasi gerektigini

gostermektedir.

1930 yilinda Alman astronom Rupert Wildt, Jipiter tayfinda izlenen belirgin
metan (CH,) ve amonyak (NHj3) sogurma ¢izgilerine dayanarak atmosferinin biiyiik
oranda hafif gazlardan olugsmasi gerektigi fikrini ortaya atmis ve bilesiminin agirhikli
olarak hidrojen ve helyumdan olusmas: gerektigini sOylemistir. Wildt’in gozlemleri,
Jiipiter atmosferinde hidrojen varligina dolayli bir delil olmustur. Dogrudan deliller ¢ok
daha sonra elde edilebilmistir. Clinkii Jipiter atmosferindeki gazlar, yansimis Giines
1sinimu tayfinda gorsel bolge dalga boylarinda degil, mordtesi dalga boylarinda tayf
cizgisi lretmektedir. Yer atmosferinin mordtesi 1gimnima gegirgen olmamasi nedeniyle,
Jiipiter atmosferinde hidrojen ve helyum varlhigina iliskin ilk dogrudan deliller, 1960
yilinda baglayan atmosfer disi mordte goézlemleriyle elde edilebilmistir. 1970’lerde,
Jiipiter’e ilk yakin gecis yapan insansiz uzay araglariyla da hidrojen ve helyum varligini

dogrulanmustir.

Jiipiter atmosferinin bugiin i¢in kimyasal bilesimi; %86.2 hidrojen molekiilleri
(Hy), %13.6 Helyum atomlart (He) ve %0.2 oraninda metan, amonyak, su buhar1 ve
diger gazlardan olugmaktadir. Kiitlece oranlar goz oniine alinirsa, Jiipiter atmosferi %75
hidrojen, %24 helyum ve %] oraninda diger gazlardan olusmustur. Bu boliimiin
ilerleyen alt bashklarinda Jiipiter’in, agir elementler igeren biiyiik kiitleli bir kayalik
cekirdege de sahip oldugunu goérecegiz. Bu durumda gezegenin bir biitiin halindeki
kimyasal bilesimi %71 Hidrojen, %24 Helyum ve %35 oraninda diger agir elementler

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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7.2 Jiipiter Atmosferinde izlenen Hareketler ve Genel Yapisi

Jipiter hakkindaki detayli bilgilerimizin ¢ogu, gezegene yakin gecis yapan ve
cevresinde ydriingeye oturtulan insansiz uzay araglarinin gozlemlerinden elde
edilmigtir. Bu araglarin gozlemlerinden, Jiipiter atmosferinde son derece dinamik,
biiyiik ve kii¢iik 6l¢ekli hava hareketlerinin gergeklestigi anlasiimistir. Gezegene ulagan
ilk dort uzay araci, gezegene yakin gecis yapmslardir. 1973’de Pioneer 10 ve 1974°de
Pioneer 11, Jipiter’e yakin gecis gergeklestirmis benzer iki aragti. 1979 yilinda ise
diger iki benzer arag Voyager 1 ve Voyager 2 yakin gegislerini yapmislardir. Bu araglar,
Jipiter’in dinamik atmosferinin ¢ok sayida yakin plan gorlintisiinic Yer’e
gondermislerdir. 1995’te Galileo uzay aract gezegen c¢evresinde bir yoriingeye
oturtulmus ve lizerinde 6zel algilayicilar bulunan bir sonda ise Jiipiter atmosferinin i¢ine
yollanmigtir. Son olarak Satiirn ve halkalar iizerinde inceleme yapmak iizere yollanan
“Cassini” uzay araci, 2000-2001 yillar1 arasinda Jiipiter iizerinde yakindan incelemeler
yapmistir. Pioneer ve Voyager yakin gegislerinin gerceklestigi 4 yil boyunca, Jiipiter
atmosferinde, genel olarak yapisal degisimler izlenmezken, Biiylik Kirmizi Leke’yi
cevreleyen bolgelerde ciddi degisimler gozlenmistir (Sekil 7.2). Biiyliik Kirmizi Leke,

Pioneer yakin gecislerinde, genis ve agik renkli bir kusak i¢inde yer alirken, Voyager

b. Piooner 11 (Aralik 1974) c. Voyager 1 (Mart 1879)

d. Voyager 2 (Temmuz 1979) @. Hubble Uzay Teleskobu (Subat 1995)

Sekil 7.2 Jipiter kusaklarinda izlenen renk degisimleri
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Sekil 7.3 Biiyiik Kirmiz1 Leke gevresinde Sekil 7.4 Biiyiik Kirmizi1 Leke’ nin
olugan tiirbiilans hareketleri kizilote gortintiisii (Galileo)

yakin gecisleri sirasinda karanlik bir kusak tarafindan kusatilmig olarak goriilmiistiir.
1995 yilinda Hubble Uzay Teleskobu (HST) ile elde edilen goriintiilerinde ise, tekrar
acik renkli bir kusak ile ¢evrelendigi izlenmistir. Sekil 7.3 te, Voyager 2 ile elde edilen
Biiyiik Kirmiz1 Leke bolgesinin detayli goriintiisiinde, leke ile ¢evresini saran kugak

arasindaki etkilesme sonucu olusan “tiirbiilans” hareketleri goriilmektedir.

Galileo uzay araci Biiyiik Kirmiz1 Leke’nin dikey yiikseklikleri hakkinda dénemli
sonuglar ortaya koymustur. Sekil 7.4, 18 ayn kizilte Galileo goriintiisiiniin
birlestirilmesiyle elde edilmis Biiyiikk Kirmizi Leke bdlgesinin goriintiisiidiir. Bu
goriintiiniin  olusturulmasinda, farkli yiiksekliklerin, farkli kizilte dalgaboylarini
yansitma Ozelligi kullanilmistir. Boylece Biiylik Kirmizi Leke’nin g¢evresindeki bulut
yapilarina gore 50 km daha yiiksekte yer alan bir yliksek basmng alani oldugu
anlagilmigtir. Bilylik Kirmizi Leke’nin igerisinde ve ¢evresindeki bulut hareketlerinden,
lekenin saatin donme yoniiniin tersine dondiigii anlagilmistir. Ayrica lekenin kuzeyinde
hakim riizgarlarin batiya, gilineyinde ise doguya dogru esmekte oldugu goriilmiistiir
(Sekil 7.5). Bu kararli riizgar yapisi Jiipiter’in detayli gozlemlerinin yapildigi son 300
yildan beri genel karakterini degistirmemistir. Yer’deki bilyiik dlcekli hava hareketleri,

kat1 yiizeydeki yiikseltiler ve diger yiizey sekilleri ile etkileserek kisa siire igerisinde

dagilmaktadir. Jiipiter bulutlarinin

altinda katt bir ylizey veya

okyanuslar bulunmadigindan, bu
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tiir bliyiik 6l¢ekli hava hareketleri

yiizyillarca siirebilmektedir. Sekil 7.5 Biiyiik Kirmizi Leke igerisinde ve
¢evresinde olusan hareketlerin yonii
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Jipiter atmosferinde izlenen P
diger bir kararli yap1 Sekil 7.3’te
Biiyiik Kirmizi  Leke’nin  hemen
yaninda goriilen “beyaz ovaller”dir.
Beyaz ovallerde de bulutlarin hareket
yonii saat yoniiniin tersi yondedir ve
Bilylik Kirmizi Leke gibi uzun siire

kalict yapiya sahiptirler. Beyaz ovaller

daha ¢ok giiney yarim kiirede 1l
gozlenmektedir. Kuzey yarim kiirede Sekil 7.6 Kahverengi oval

ise benzer hareket yapilar1 gosteren

“kahverengi ovaller” hakimdir. Kahverengi ovaller $ekil 7.6 da oldugu gibi, gorsel
bolge dalgaboylarinda koyu renkli lekeler olarak goriiliirken, kiziléte dalgaboylarinda
parlak ve agik renkli goriiliirler. Bu gériintii 6zelliginden, kahverengi ovallerin, iist bulut
katmanindaki delikler oldugu ve daha derinde yer alan sicak bolgelerin bu agikliklardan
goriindiigli anlagilmigtir. Beyaz ovaller ise goreli olarak daha diisiik sicakliklara sahip,
yiiksek bulutlar olup, daha sicak i¢ bolgelerin goriilmesine engel olmaktadir. Voyager,
Galileo ve Cassini goriintiilerinden ortaya ¢ikan son derece karmasik bulut yapilarinin,
aslinda sasirtici bir diizene sahip oldugu, Sekil 7.7 deki bilgisayar ile birlestirilmis kutup
bolgeleri goriintiilerinden anlagilmistir. Her renkli bant boyunca izlenen yapilarin
kararliligi ve ovallerin neredeyse diizgiin araliklarla dagilmis oldugu bu sekillerden

acikca goriilebilmektedir.

a. Kuzey yanm kire b. Giiney yanm kiire

Sekil 7.7 Jipiter’in kuzey ve giliney yarim kiirelerinin kutup merkezli goriintiileri
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Jiipiter atmosferindeki

Bélgesel rizgar yonleri

hareketler, Giines’ten aldig:
1$In1m, gezegenin i¢ 1s1s1 ve
diferansiyel donme ile
kontrol altinda tutulmaktadir.

1960’11 y1illarin sonuna dogru,

" Ust atmosfer

Jipiter’in - Yer’den yapilan

Sofuyan madde \5nan madde | katmani
. - e .. ,-_x- algalyor yokseliyor |
gozlemleri 6nemli bir 6zelligi .= l
daha ortaya ¢ikarmistir. Buna Merkez dogrultusu
gore Jiipiter, kizilote bolgede, Sekil 7.8 Aydinlik ve karanlik kusaklarin olusumu

Gilines’ten sogurdugu

ginimin - iki  katt  1g1mmim

yaymaktadir. Jiipiter kiitlesiyle orantili olarak biiyiik bir 1s1 kapasitesine sahiptir.
Dolayisiyla olusum zamaninda, ¢ekimsel biiziilme altinda kazandig1 1s1 enerjisini, son
derece diisiik bir hizla 151mm olarak geri yaymlamis ve biiylik bir kismini milyarlarca
yildan beri koruyarak halen kiziléte dalgaboylarinda yaymlamaya devam etmektedir.
Bu 1s1 enerjisi, Jipiter atmosferinde etkin konveksiyon hareketlerinin baslamasina
neden olmaktadir. Sekil 7.8 de Jiipiter’in iist atmosfer katmanlarinin sematik bir kesiti
goriilmektedir ve konveksiyon hareketleri ile gezegenin diferansiyel dénmesinin
etkilesmesi sonucu izlenen aydinlik ve karanlik kugsaklarin olusumu agiklanmistir. Buna
gore 1sinarak i¢ bolgelerden yiikselen gazlar yilizeye ulastiklarinda sogurlar ve agik
renkte goriiliirler. Buna karsilik yiizeyde sogumus olan gazlar hizla i¢ bolgelere dogru

geri donerek 1sinmaya baslarlar ve koyu renkte gériinen bolgeler olustururlar. Konvektif

Blyik kirmizi leke

Sekil 7.9 a: Jipiter’in kizi1lote goriintiisii b: Jipiter’in gorsel bolge goriintiisi
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hareketlerin, gezegenin
ekseni  etrafindaki  hizl
. . : O
donmesi ile  etkilesmesi & — 2
2 25 —
sonucu, kusaklar boyunca 2 2
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uzanan, dogu-bati dogrultulu € bt rs
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sirkiilasyon hareketleri & * 8
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olusmaktadir. Jipiter’in = E 109 5
Z
kusaklar1 boyunca esen bu 12 i
ata riizgarlarin hiz1 ' - ' ' '
yaly g ’ 100 150 200 250 300 350
aydinlik ve karanlik goriilen Sicaklik (°K)
bolgelerin  sinirlarinda  en Sekil 7.10 Jiipiter atmosferinin sicaklik ve basing profili

yiiksek degerlerine

ulagmaktadir ve 500 km/sa hizin1 agabilmektedir. Sekil 7.9 da Jipiter’in kizilte ve
gorsel bolge goriintiileri karsilagtirmali olarak verilmistir. Gorsel bolgede karanlik
goriilen kusaklar, kizilote bolgede daha yiiksek sicakliklari isaret eden aydinhik alanlar

olarak goriilmektedir.

Yapilan tayfsal gozlemlerin, atmosferik sicaklik ve basing Olgiimleri ile
birlestirilmesi sonucunda, Jiipiter’in iist atmosfer katmanlarinda 3 temel bulut yapisinin
var oldugu anlagilmistir. Sekil 7.10 da, Jiipiter’in iist atmosfer katmanina iligkin sicaklik
ve basing profili goriilmektedir. En iistte donmus amonyak kristallerinden olugma 25
km kalinhiginda bir bulut katmani1 bulunmaktadir. Bunun altinda, amonyak (NH;) ve
hidrojen siilfiir (H,S) molekiillerinin birlesmesiyle meydana gelen amonyum-hidrosiilfit
(NH4SH) kristallerini iceren ikinci bir bulut katmani yer almaktadir. En altta ise,
agirhklt olarak donmus su kristalleri igeren figiincli bir bulut katmani daha

bulunmaktadir.

1993 yiinin Mart ayinda profesyonel astronomlar Eugene ve Carolyn
Shoemaker, amatdr meslektaglari David Levy ile birlikte ilging bir kuyruklu yildiz
kesfetmislerdir. Shoemaker-Levy 9 (SL-9) olarak adlandirilan bu kuyruklu yildiz
Jiipiter’in yakinindan gegerken, gezegenin ¢ekimsel tedirginlik etkileri altinda 23 kiigiik
parcaya boliinmistiir. Sekil 7.11°de goriilen Shomaker-Levy 9 kuyruklu yildizinin
parcalanma sonrast goriintiisii, 1994’tin Mayis ay1 i¢inde Hubble Uzay Teleskobu
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Sekil 7.11 Shoemaker-Levy 9 kuyruklu yildizinin pargalart

tarafindan alinmistir. Bu pargalar yoriingelerinin enberi noktasinda, Gilines’e yakin
gegislerini tamamlayarak yollarina devam etmisler ve 16 Temmuz - 22 Temmuz 1994
tarihleri arasinda Jiipiter’in atmosferine diismiiglerdir. Boyutlar1 1 km’yi ge¢cmeyen
parcalarin ¢arpigma Oncesi hizlari, Jiipiter’in yiiksek ¢ekim etkisi altinda 60 km/sn gibi
yiiksek degerlere ulagmistir. En biiyiik par¢anin ¢arpmasi ile agiga ¢ikan enerji 600
milyon megaton TNT’nin {irettigi enerjiye denktir. Bu enerji, Yer’de bilinen tiim
niikleer silahlarin iiretebilecegi yikici enerjinin binlerce katidir. Tiim ¢arpigmalar, ilgili
tarihte Jipiter’in, Yer’den goriilemeyen tarafinda gergeklesmistir. Ancak gezegenin
hizli donmesi sayesinde ¢arpma bolgeleri, ¢carpigmalardan birkag dakika sonra Yer’den
gbriilebilir konumlara gelmistir. Sekil 7.12 de Ispanya’daki Calar Alto Gdzlemevi’nin

3.5 metrelik teleskobu ile kizilote dalgaboylarinda elde edilen sekizinci parganin (H

Ganymede

/

DveG
[or= 1701 F- E—
boélgesi

. I, g
atestopu . atestopu =

Sekil 7.12 SL-9 kuyruklu yildizinin H pargasinin Jiipiter’e ¢carpmasi ile olusan ates topu
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harfi ile kodlanan) atmosfere
giris  asamalaria  iliskin

goriintiiler  izlenmektedir.

Astronomlar bu

18 Temmuz 1994

« 23 Temmuz 1994
carpigsmalarla olusan “atey -

toplari”nin tayfsal
gozlemlerinden, atmosferik

bilesim hakkinda dogrudan

Olgtimler yapabilmeyi umut 30 Temmuz 1994 24 Agustos 1994

ediyorlardi. Carpigma ile Sekil 7.13 Jiipiter atmosferinin sicaklik ve basing profili
olusan sok dalgalari, ¢arpan

kuyruklu yildiz pargalarini hizla buharlastirarak atmosferdeki gazlarla karistirmis ve
Sekil 7.13 deki Hubble Uzay Teleskobu goriintiilerindeki gibi haftalarca izlenebilen
artiklar olusturmuslardir. Ates toplarinin elde edilen tayflar: son derece karmasik yapilar
icermekteydi. Bu durum ¢arpan kuyruklu yildizin kimyasal bilesiminin ve atmosferde
ulasabildigi derinligin bilinmemesinden kaynaklanmaktaydi. Ornegin, biiyiik parcalarin
carpmasi ile olusan ates toplarinin tayfinda kuvvetli kiikiirt ¢izgileri gézlenmistir. Bu
durum, kuyruklu yildiz par¢asinin amonyum-hidrosiilfit (NH4,SH) bulutlarina kadar
ulagarak, buradaki molekiilleri par¢alamasi sonucu agiga ¢ikan kiikiirt atomlarinin
ylizeye dogru firlatilmasi ile olusabilecegi gibi, kuyruklu yildiz pargasimin kendi
bilesiminde yer alan kiikiirtge zengin bilesiklerin parg¢alanmasiyla da aciga ¢ikmis
olabilir ve diisen kuyruklu yildiz pargasinin atmosfer iginde biiyiik derinliklere inmig

olmasini gerektirmez.

Sekil 7.14 de goriinen Galileo
uzay araci, Jlpiter ve 4 biyik
uydusunu incelemek iizere 1995
yilinda  gezegen etrafinda  bir
yoriingeye oturtulmustur. Bu aracin
en biiylik ozelligi, Jipiter atmosferi
igine birakilacak  bir sonda

tagimasiydi. Bu sonda, 7 Aralik 1995

tarihinde Jiipiter ekvatorunun hemen

Sekil 7.14 Galileo uzay araci
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kuzeyindeki bir noktadan,
gezegenin atmosferine
girerek  ¢esitli  Slglimler

yapmis ve topladig1 bilgileri,
yoriingedeki Galileo aracina
(Sekil  7.15).

Parasiitlerle inisi yavagslatilan

iletmistir

Sonda girisi
» — (450 km, 0.0001 bar, 0 dk)
ik paragiit
e (90 km, 0.01 bar, 1.4 dk)
___ Ust kapagn ayriimasi
(60 km, 0.05 bar, 1.6 dk)

\7 ikinci parasiit - Is1 kalkani atiliyor
s (45 km, 0.08 bar, 1.8 dk)

Galileo'ya
ilk telemetri
sinyali

-160 °C

TR —
— Sonda haberlegmesi kesiliyor

(-130 km, 20 bar, 60 dk ile

sonda, Jiipiter’in {ist bulut
-150 km, 25 bar, 75 dk arasi)

katmanmnin 200 km altina
) Sekil 7.15 Galileo sondasinin Jiipiter atmosferine girisi
kadar  veri

gondermeye

devam edebilmistir. Bu derinlik civarindaki atmosferik basing (24 atm) ve sicaklik (150
°C) degerleri, sondanin daha fazla ¢alismasina izin vermemistir. Sonda iizerinde yer
alan farkli alicilarla 6nemli bulgular elde edilmistir. Radyo alicilari ile yapilan
gozlemler sonucunda, Jiipiter atmosferindeki simseklerin Yer’deki kadar sik olugsmadig1
ancak ¢ok daha biiyiik enerjiler tasidigi anlasilmistir. Sekil 7.16 da sematik olarak
aciklanan “doppler deneyi” ile, Jipiter atmosferinin derinliklerinde esen riizgarlarin
daha biiyiik hizlara sahip oldugu (650 km/sa) goriilmiis ve Jipiter riizgarlarin1 doguran
enerji kaynaginin, gezegenin kendi i¢ 1sis1 oldugu kanitlanmigtir. Eger riizgarlar, Yer’de
oldugu gibi sadece Giines 1sinlar ile harekete gegiriliyor olsaydi, artan derinlikle riizgar
hizlarmin azalmas: gerekirdi. Galileo sondasi ile yapilmasi amaglanan temel
gozlemlerden biri de, bulut katmanlari ve bilesimlerinin dogrudan belirlenmesine
yonelikti. Bu gozlemler NH; ve NH4SH bulutlarinin gergekten beklenen bilesim ve
boyutlarda oldugunu gostermistir. Ancak en derinde yer alan su kristallerinden olugma
bulutlarin varligina iliskin hi¢ bir ize rastlanmamistir. Bu durum, sondanin giris
bolgesinin  bir  “sicak leke”
oldugu ve su bulutlarinin bu .
bolgede dagilmis olabilecekleri RUZGAR ‘
seklinde yorumlanmigtir. . '
Sonda giris bdlgesinin Yer’den ﬂ

yapilan kizilote gdzlemlerinin, ROUZGAR

. Rozgarla degisen

5 sonda hizi, Galileo'ya
yollanan sinyallerde
Doppler etkisi

yaratiyor

yiiksek sicakliklar gdstermesi

bu fikri destekler niteliktedir.
Sekil 7.16 Galileo sondasi ile doppler deneyi
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Galileo sondasi, Jiipiter atmosferi icindeki kisa yolculugu siiresince kimyasal bilesimin
de dogrudan Ol¢limlerini yapmustir. Bu Olglimlere gore, goreli hidrojen ve helyum
bollugunun, Giines’teki ile ayni oldugu gézlenmistir. Bunun yanisira karbon, azot ve
kiikiirt gibi agir elementlerin de kayda deger goreli bolluklara sahip oldugu kesinlik
kazanmigtir. Jiipiter’in agir elementler agisindan gosterdigi bu zenginlik olusumundan
bu yana, kiitle ¢ekimiyle yakalayarak iizerine diisiirdiigii bol miktardaki gezegenler arasi

artik cisimlerden kaynaklanmaktadir. Bunlara en son 6rnek SL-9 kuyruklu yildizidir.

Galileo sondasinin, Jiipiter atmosferinde siirpriz sayilabilecek diger énemli bir
bulgusu, Helyum gibi birer asal gaz olan, Argon (Ar), Kripton (Kr) ve Zenon (Xe)
elementlerinin, Giineg’tekinden 3 kat daha yiiksek bolluk degerlerine sahip olmalaridir.
Jipiter’deki bu gazlarin kaynagi, yalnizca Giines sistemini meydana getiren Giines
bulutsusu olsaydi, izlenen bolluk degerlerinin Giines’teki ile ayni olmasi gerekirdi. Bu
durumda Argon, Kripton ve Zenon bollugunda goriilen fazlaligin, ayn1 Karbon, Azot ve
Kiikiirt bollugunda izlenen fazlaliklar1 saglayan kati gezegenimsilerle saglanmig
olabilecegi akla gelmektedir. Ancak, Jipiter’in Gilines’e olan uzakligi dikkate
alindiginda, olusum anindaki giines bulutsusu sicakliginin bu bolgelerde Argon, Zenon
ve Kripton’un katilagmasina engel olacak kadar yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Jiipiter’de izlenen bu artik asal gaz bollugu, bugiin i¢in biiyiik 6l¢iide kabul goren bir
teori ile agiklanmaya calisilmaktadir ve halen cevaplanmayi1 bekleyen Onemli bir
sorudur. Bu teoriye gore Jipiter’in Giines’ten ¢ok daha biiylik uzakliklardaki soguk
bolgelerde, yeterince katilagsmig Ar, Xe, Kr igeren gezegenimsilerden olustugu kabul
edilmektedir. Zamanla Giines ve diger sistem fiiyeleri ile ¢ekimsel olarak etkilesen bu
gezegen, yoriingesini evrimlestirerek daraltmis ve bugiinkii Giines’e daha yakin kararli

yoOriingesine oturmustur.

7.3 Jiipiter’in I¢ Yapisi

SL-9 kuyruklu yildiz1 ve Galileo sondasi, Jiipiter atmosferinde ancak birkag yiiz
kilometre ilerleyebilmis ve kisith derinliklerden dogrudan Ol¢iimler alabilmemize
olanak tanimiglardir. Bu durumda gezegenin daha derinlerdeki i¢ yapisint 6grenebilmek

icin dolayli yontemlerden yararlanmak zorundayiz. Jiipiter’in ideal kiireden sapmug
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bicimi bu konuda en 6nemli dolayli delilleri bize sunmaktadir. Jipiter’in dénmeden
dolay1 basiklik degeri % 6.5 dur (Bu deger, 142,984 km olan ekvator ¢apinin, 133,708
km olan kutup capina oramidir). Bir gezegenin basiklik degeri, kiitlesinin i¢ yapisi
boyunca nasil dagildigina onemli bir delildir ve teorik i¢ yapr modelleriyle test
edilmesine olanak saglar. Bugiine dek yapilan modellerden en tutarlisi, Jiipiter’in
kiitlece % 2.6 sindan olugsma yogun ve kayalik bir cekirdege sahip oldugunu
onermektedir. Bu ¢ekirdek Yer ¢apindan biraz kiigiiktiir (11000 km) ancak igerdigi
kiitle Yer Kkiitlesinin 8 katidir. Merkez basincinin 70 milyon atm oldugu
diistiniilmektedir. Bu ¢ekirdek 3000 km kalinlikli yari-akigkan bir tabaka ile sarilmigtir
ve agirlikli olarak kokeni buzlu gezegenimsilerden gelen H,O, NH;, CH, ve bunlarin

olusturdugu diger bilesikleri icermektedir.

Gezegenin basikligi kayalik ¢ekirdegi hakkinda bilgi verebilirken, bulutlardan
olugsma dis atmosfer katmani ile ¢ekirdegi arasindaki hacimde mevcut madde hakkinda
bilgi verememektedir. Bu katmanm igerigi hakkindaki bilgilerimiz, Jipiter’in radyo
bolgede yapilan gozlemlerinden gelmektedir. Jiipiter’den gozlenen radyo dalgalari,
hidrojence zengin bu katmanda elektrik akimlarinin olustugunu gostermektedir.
Jiipiter’den algilanan radyo 1smimin kiiciik bir boliimii “usisal 1ginim” kaynaklidir. Geri
kalani ise “wsisal olmayan” 1smim ile iiretilmektedir. Bu isimmin kaynagi, giicli
manyetik alan etkisi ile belirli yoriingelerde hareket etmeye zorlanan serbest
elektronlarin yiiksek hareket hizlar1 altinda (151k hizina yakin) yaymnladii enerjiden
gelmektedir ve “sinkrotron isinimi” olarak adlandirilmaktadir. Bu 1simmimin dalgaboyu
desimetre (10 cm) mertebesindedir. Bu gozlem, Jiipiter’in giiclii bir manyetik alana
sahip oldugunu gostermistir. Pioneer ve Voyager gozlemleri giiclii manyetik alan
varligini, dogrudan 6lgiimlerle kanitlamistir ve siddeti Yer’in manyetik alan siddetinin
14 katidir. Yer’in manyetik alaninin, i¢ katmanlarindaki elektrik iletkenligine sahip sivi
maddelerde olusan karisim hareketleriyle {iretildigini biliyoruz. Bu durum aynen
Jiipiter’de de gecerli olmalidir. Ancak Yer’den farkli olarak, Jipiter’de sivi halde

bulunan madde, hidrojenin egzotik bir formudur ve siv1 bir metal gibi davranmaktadr.

Bir elektron ve bir protondan olugma hidrojen atomlari, ¢ok yiiksek basing
altinda birbirlerine yaklastiginda, elektron alig-verisinde bulunurlar. Jiipiter’in yiiksek

basing altindaki bélgelerinde, bu elektronlarin hareket yonleri, gezegenin donmesi ve
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konvektif hareketleriyle kontrol Kays
edilmektedir ve elektrik gekirdek
akimlart  iiretmektedir.  Bu
hareketler, {izerinden elektrik
akimi gecen bir bakir teldeki
elektronlarin hareketine benzer.
Boylece yliksek basing altinda
Jipiter’in  derinliklerinde yer
alan hidrojen bir metal gibi

davranmaktadir ve “sivi metalik

Sivilagmig |

4 'Normal hidrojen
hidrojen”  olarak  adlandi- Huar Helyumvesm 2 j
rilmaktadir Laborat 10000 km metalik hidrojen
. oratuvar

deneyleri, 1.4 milyon atm Sekil 7.17 Jiipiter’in i¢ yapist

degerindeki  basing  altinda

hidrojenin sivi metal haline geldigini gostermistir. Jiipiter lizerine yapilan son
caligmalar, bu kosullarin bulut katmanmmin 7000 km altinda olusmaya bagladigini
gostermektedir. Buna goére Sekil 7.17 de sematik olarak goriilen Jiipiter’in i¢ yapisi
genel olarak 4 ana katmandan olusmaktadir. 11000 km c¢apinda kayalik kati bir
¢ekirdek, kabaca 3000 km kalinlikli sivilagsmis buzul maddeleri i¢eren bir katmanla
sarihidir. Bunu 56000 km kalmlikli, helyum ve metalik hidrojen iceren en biiyiik katman
takip etmektedir. En dista ise olagan hidrojen ve helyum igeren 7000 km kalinlikli bir
katman bulunmaktadir. Bu katmanin en digtaki 100-200 km kalinlikli bélgesi, farkli

renklerde izlemekte oldugumuz bulut tabakalarini icermektedir.

7.4 Jiipiter’in Manyetik Alam

Jipiter’in giicli manyetik alani, gezegeni c¢evreleyen biiyiik boyutlu bir
manyetosfer olusturmaktadir. Pioneer, Voyager ve Galileo uzay araglarinda bulunan
manyetometreler ve yikli parcacik algilayicilart ile boyutlart belirlenen bu
manyetosferi gorebilme yetenegimiz olsaydi, Yer’den bakildiginda gokyiiziinde
dolunaydan 16 kat daha biiyiik bir alan kapladigini gorecektik. Sekil 7.18 de Jiipiter

manyetosferinin genel yapisi goriilmektedir. Manyetosferin boyutlari, Giines riizgarinda
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N

“Manyetopause

- Manyetik eksen

Dénme ekseni__
Jipiter

Glines
rizgan

Akim levhasi

\ Sok

dalgasi 1,000,000 km

L

Sekil 7.18 Jiipiter’in manyetosferi

izlenen dalgalanmalara bagli olarak degisim goéstermektedir ve bazen minimum
boyutlarinin iki katina kadar genisleyebilmektedir. Glines riizgan tarafinda, gezegenden
3-7 milyon km’ye kadar uzanirken, bunun aksi tarafinda 1 milyar km’ye kadar

erisebilmektedir (yani Satiirn yoriingesini gegebilmektedir).

Jiipiter manyetosferinin i¢ bolgelerinde, gezegen tarafindan yakalanan yikli
parcaciklarla olusturulmus, Van Allen kusaklart benzeri 1ginim kusaklari bulunmaktadir.
Jipiter’in 1s1mim kusaklarinda hapsettigi yiiklii pargacik sayisi, manyetik alan siddetine
bagl olarak, Yer’in Van Allen kusaklarindaki pargacik sayisindan ¢ok daha fazladir.
Jipiter’in hizli dénmesi ile basiklagmis ve manyetik ekvator diizlemi boyunca uzamis
sekiller alan bu kusaklara “akim levhasi”’denmektedir. Akim levhasi, ekseni etrafinda
donen bir balerinin eteginde goriilen dalgalanma hareketlerine benzer hareketler
yapmaktadir. Jiipiter’in manyetik ekseni ile donme ekseni arasinda 11° lik bir a¢1 vardir
ve manyetik kutup yonleri ile cografi kutup yonleri zittir. Jipiter manyetik alani
tarafindan yakalanan yiiklii parcaciklarin kutup bélgelerine indirilmesiyle, Yer’dekine
benzer kutup 1sinimlari
(auroralar) olugmaktadir (Sekil
7.19)  Galileo uzay araci
gozlemleri, Jipiter’deki kutup
1sinimlarinin  bulut tepelerinden

300-600 km yiiksekte

olustuklarimi gostermistir.

Sekil 7.19 Jipiter’de kutup 1smimlari
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Sekil  3.20 de
Jipiter = manyetosferinin
en yogun bdlgesindeki
yiiklii parcaciklarin
yapmakta oldugu

dekametrik radyo 1smim

karakteri = goriilmektedir.
Sonradan renklendirilmis Sekil 7.20 Jipiter’in dekametrik radyo 1ginimi1

bu goriintiide agik renkli

alanlar daha kuvvetli 1sinim1, koyu renkliler ise daha zayif 1sinimi temsil etmektedir.
Gezegenin konumu ve boyutlart kesikli ¢izgiyle ¢izilmis bir g¢ember olarak
gosterilmistir. Bu 1smm  9°°55%30" lik bir doénemle cevrimli bir degisim
gostermektedir. Jipiter’in ekseni etrafinda donmesi sonucu akim levhasinin farkli agilar
altinda goriilmesi sonucu bu degisim ortaya c¢ikmaktadir. Bir gezegenin manyetik
alaninin iiretilmekte oldugu bolgeye Kkilitli olmas: nedeniyle bu degisime ait donem,
Jipiter’in i¢ katmanlarinin dénme dénemini yansitmaktadir. Boylelikle Jiipiter’in ig¢
kisimlarindaki donme hizinin ekvatorundaki atmosferik (9°*50%28) dénmeden biraz
daha yavas kutuplarindaki dénme siiresine (9°%55%41°") ise neredeyse esit oldugu

anlagilmustir.

7.5 Galileo Uydular

Jipiter’in, etrafinda dolanan uydulara sahip oldugu, 1610 yilinda Galileo’nun
dort biiyiik uydusunu kesfetmesi ile ortaya ¢ikmistir. Genel olarak “Galileo uydular”
olarak adlandirilan bu dért uyduya, Romalilarin gok ve hava tanrist Jiipiter’in mitolojik
agtklarinin isimleri verilmistir. Jiipiter’e olan
uzaklik sirasia gore lo, Europa, Ganymede
ve Callisto adin1 alan bu uydular, yerden bir
teleskopla incelendiginde, Sekil 7.21 deki
gibi kiigiik birer nokta 151k kaynagi olarak

goriiliirler. Belirli bir siire incelendiklerinde,

4 uydunun da Jiipiter’in ekvator diizlemine Sekil 7.21 Kiigiik bir teleskoptan
Jiipiter ve Galileo uydularinin goriiniimii
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Europa

Yoronge 1.769 3.551 7.155 16.689
dénemi (gin)

Gap (km) 3842 3120 5268 4800

Kitle (kg) 8.932x 1022 4.791 x 1022 1.482 x 1022 1.077 x 1022
Ont. yoduniuk 3529 3018 1936 1851

(kg/m=)

Albedo 063 0.64 0.43 0.7

Sekil 7.22 Galileo uydulariin karsilastirmali boyutlar1 ve bazi fiziksel biiytikliikleri

¢ok yakin yoriingelerde hareket ettikleri gozlenir. Jiipiter’in ekvator diizleminin ekliptik
diizlemine ¢ok yakin olmasi nedeniyle, Yer’den bakildiginda, bu uydulari daima
gezegenin dogu-bat1 dogrultusunda, bir diiz ¢izgi boyunca hareket ettiklerini goriiriiz.
Yoriinge donemleri goreli olarak kisadir ve 1.8 giin ile 16.7 giin arasindadir. Boylece

birkag giin igerisinde, hatta bir gece boyunca yer degistirmeleri gézlenebilir.

Her bir galileo uydusu aslinda ¢iplak gozle izlenebilecek parlakliga sahiptir.
Ancak Yer’den bakildiginda, Jiipiter’den gosterdikleri agisal ayrikliklarin ¢ok kiiciik
olmasi (Callisto en fazla 10 yay-dakikasi) nedeniyle, Jiipiter’in yiiksek parlaklig1 altinda
goriilemezler. Goriinen agisal ayrikligr arttirabilecek ufak bir teleskop veya diirbiinle,

Galileo uydularini izlemek miimkiindiir (Sekil 7.21).

Galileo uydularinin parlakliklari, Jiipiter etrafindaki yoriinge hareketleri boyunca
ufak degisimler gostermektedir. Bu degisim, uydularin eksenleri etrafinda dénmeleri
sonucu, yiizeylerindeki aydinlik ve karanlik yapilarin goriis alanina girip ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Galileo uydularinin parlaklik degisimlerine iliskin bir ¢evrimleri,
tam olarak bir yoriinge donemleri siiresinde tamamlanmaktadir. Bu 6zellik tiim Galileo
uydularinin es-dénmeye sahip olduklarinin bir gostergesidir. Jiipiter’in yiiksek ¢ekim

etkisi, Galileo uydularini es-donme yapmaya zorlamaktadir.
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Tiim Galileo uydulari, Jiipiter ile 1-e-1 donme-dolanma kitlenmesine sahip iken,
Io, Europa ve Ganymede kendi aralarinda yoriinge donemleri agisindan ilging oranlar
gostermektedir. Ganymede Jiipiter etrafindaki bir turunu 7.155 giinde tamamlarken,
Europa bu siirede yoriingesi tizerinde 2 tur, lo ise 4 tur atmaktadir. Boylece lo, Europa
ve Ganymede’in yoriinge donemleri arasinda 1:2:4 gibi bir oran s6z konusudur. Bu li¢
uydunun yoriinge donemleri arasindaki iliski, birbirlerine uyguladiklart ¢ekim
etkilerinden kaynaklanmaktadir. Sekil 7.22 de verilen boyutlardan da anlasilacag: gibi
bu ii¢ uydu birbirlerine son derece yakin konumlarda bulunabilmektedir. Ornegin Io ve
Europa’nin birbirlerine en yakin olduklar1 anda, aralarindaki uzaklik Yer-Ay
uzakliginin 2/3 si kadar olmaktadir. Bu yakinlagma, Io’nun her iki tam yoriinge turunda
bir gergeklesmektedir ve iki uydu arasindaki g¢ekim kuvvetlerinin ritmik olarak
degismesine neden olmaktadir. Bu ritmik degisim Io, Europa ve Ganymede’in ydriinge
donemleri arasindaki basit oranlarin korunmasimi saglamaktadir. Callisto goreli olarak
daha biiyiik bir yoriingeye sahiptir ve diger Galileo uydularn iizerine uyguladigi ¢cekim
kuvvetleri olduk¢a zayiftir. Bu nedenle Callisto ile diger Galileo uydularmin y&riinge

donemleri arasinda basit oranlar bulunmamaktadir.

Galileo uydularinin yoriinge diizlemlerinin kabaca ekliptik diizleminde
bulunmasi nedeniyle uydular, yoriinge hareketleri boyunca Jiipiter’in Oniinden ve
arkasindan gegerler. Uydunun, Jiipiter ile aramizda yer almas1 halinde bir gegis (transit)
gerceklesir ve uydunun golgesi gezegen lizerine diiser (Sekil 7.2a). Uydunun Jiipiter’in
arkasinda yer aldigi durumlarda ise bir tutulma veya ortiilme gerceklesebilmektedir.
Tutulma aminda uydu Jiipiter’in golge konisi igine girip ¢ikmaktadir. Ortiilme
durumunda ise uydu Jiipiter tarafindan tamamen kapatilmaktadir. Insansiz uzay
araglarinin Ol¢limlerinden o6nce, Galileo uydularinin ¢aplari tutulma ve oOrtiilme
stirelerinden bulunmugtur. Ayrica her alti yilda bir Jiipiter, yoriingesinin digiim
noktalar1 civarinda yer alirken, Yer’den yapilan goézlemlerde Galileo uydularinin
birbirini 6rtmesini de gozlemek miimkiin olmaktadir. Bu gozlemlerden de uydularin

caplari hassas olarak bulunmustur.

Galileo uydular1 hakkindaki detayli bilgilerimiz, Jiipiter’e yakin gecis yapan
(Pioneer 1: 1973, Pioneer 2: 1974, Voyager lve 2: 1979) veya cevresinde yoriingeye

oturtulan (Galileo: 1995) insansiz uzay araglarinin gézlemlerinden elde edilmistir. Sekil
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7.23 de Voyager 1 aracinin
Jipiter’e yaklasirken 20 milyon
km uzakliktan ¢ektigi goriintiide
Io ve Europa acikca
goriilebilmektedir. Uydularin

¢ekim etkileri, bu uzay araglarinin

"\..
Europa

olagan yoriingelerinden sapmalar - \
Blyik kirmizi leke

gostermesine neden olmaktadir.
Olgiilen bu sapma degerlerinden Sekil 7.23 Voyager 1’den Io ve Europa
uydularin  kiitleleri biiyiik  bir

duyarlilikla hesaplanmigtir. Elde edilen kiitle degerleri ve yakin plan goriintiilerinden
elde edilen caplar1 ile uydularn ortalama yogunluklari olduk¢a duyarh
hesaplanabilmistir. Bu bilgiler bize Galileo uydularinin i¢ yapisi ve kimyasal bilesimleri
hakkinda 6nemli ip uglar1 vermistir. Bu incelemeler sonucunda, Ganymede’in Giines
sisteminde yer alan en bilylik kiitleli uydu oldugu ortaya cikmustir. Kiitlesi, Ay
kiitlesinin 2 katindan biraz fazladir. Galileo uydularinin en disiik kiitlelisi Europa’dir ve
kiitlesi Ay kiitlesinin 2/3 si kadardir. Sekil 7.22 de verilen degerlerden de goriilebilecegi
gibi Ganymede ve Callisto, Io ve Europa’ya oranla daha diisiik ortalama yogunluklara
sahiptir. Ganymede ve Callisto’nun diisiik ortalama yogunluk degerleri, yalnizca
kayalardan olusmadiklarini, daha diisiik yogunluklu su buzu veya diger buzlar1 da
onemli miktarlarda igerdiklerini gostermektedir. Callisto ve Ganymede gibi biiyiik
boyutlu uydularda i¢ basing, su buzunun en az kayalik yapilar kadar kati bir hal almasini
saglayacak olciide yiiksektir. Buna karsilik Io ve Europa’nin gosterdigi yiiksek ortalama
yogunluk degerleri, daha ¢ok kayalik yapilardan olustuklarina delil sayilmaktadir.

Europa i¢in 1. Bolim’de, Sekil 1.6 da verilen yansimis giines 15181 tayfinin,
Giines sistemi cisimlerinin yiizey ve atmosfer bilesimlerinin elde edilmesinde 6nemli
bir ara¢ oldugunu gostermistik. Europa, Ganymede ve Callisto kizilote tayflarinda su
buzuna ait belirgin sogurma yapilar1 gostermektedir. Europa’nin yiiksek ortalama
yogunluk degerini goz Oniinde bulundurarak, su buzunun biiylk Ol¢iide ylizey
tabakalarda toplandigin1 soyleyebiliriz. Galileo uydular1 arasinda yalnizca lo, su

buzunun varligina hig bir delil gostermemektedir.
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Bu bilgilerin 15181 altinda yainiz kaya buz ve kaya

Jipiter ve cevresindeki yapili tanecik yapil tanecik
bulunabilir bulunabilir

uydularin, minyatiir bir Giineg

On-Giines

sistemi  gibi  olustugu  ve
evrimlestigi ortaya cikmaktadir.
1. Boliim’de gezegenlerin Giines

bulutsusundaki toz, gaz ve Jupiter
bulutsusu

buzlarin bir araya gelip sikismasi

yalniz kaya buz ve kaya
ile olustuklarin1 gormiistiik. On- yapili tanecik yapili tanecik
bulunabilir bulunabilir

giinesin ~ sicaklig,  bugiinkii
karasal gezegenlerin bulundugu Sekil 7.24 Galileo uydularinin olusumu

Giines bulutsusu bolgelerinde, buz ve hafif gazlarin varlifini siirdiirmesine izin
vermemekteydi. Bu nedenle bulutsunun 6n-giinese yakin i¢ bolgelerinde, yalnizca
yogun ve kaya yapili tozlarin sikigsmasi ile bugiinkii karasal gezegenler olusabilmistir.
Ancak daha dig bolgelerde toz pargaciklarinin iizerini kaplayacak sekilde, su ve
amonyak buzu varligi siirdiirebilmis ve dev gezegenlerin ana yapisinin olusmasinda
biiyiik katkilarda bulunmuslardir. Sonug olarak i¢ bdlgelerdekinden daha biiyiik kiitleli
On-gezegenlerin olusmasimi saglamislardir. Biiyilk boyutlu bu 6n-gezegenler, sahip
olduklan yiiksek kiitle ¢ekim etkisi ile ¢evrelerindeki hidrojen ve helyum gibi hafif
gazlar1 da yakalayarak buglinkii dev gezegenleri olusturmuslardir. Sekil 7.24 den
goriilecegi gibi bu olusum mekanizmasimnin kiiciikk 6lgekli bir tiirevi aynen Jiipiter’in
olustugu bolgede de islemistir. Olusum anindaki On-Jipiter, Kelvin-Helmholtz
biiziilmesi sirasinda énemli miktarda 1s1 enerjisi yaymlamistir. Boylece bugiinkii Io ve
Europa’nin bulundugu “Jiipiter Bulutsusu” bolgelerinde, buz yapilar buharlasarak dig
bolgelere itilmisler ve agirlikli olarak kaya yapili maddeler yogunlasarak bu iki uyduyu
olusturmuslardir. Buna karsilik Ganymede ve Callisto’nun bulundugu dis bolgelerde
buzlar, kaya yapili maddelerle beraber varliklarini siirdiirebilmis ve bu bélgede olusan
uydularin yap1 taglar1 arasinda yer almislardir. Boylece liipiter’in olusum siireci
boyunca iki farkli Galileo uydusu grubu ortaya ¢ikmistir. Bu durum Jipiter’den
uzaklastikga uydu ortalama yogunluklarinin azalmasi dzelligiyle de kendini agikga
gostermektedir. Galileo uydularmin farkli ortalama yogunluk degerleri, onlarin genel

jeolojik evrimlerini de etkilemistir.
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Sekil 7.25 Io’nun iki farkli yarim kiiresine ait birlestirilmis Voyager goriintiileri

7.5.1 Io

Voyager uzay araglarinin Jiipiter’e yakin gecisi 6ncesinde Io’nun, ayn1 Ay gibi,
jeolojik agidan 6lii, yiizeyi kraterlerle kapl bir uydu oldugu tahmin ediliyordu. Ancak 5
Haziran 1979’da Voyager 1’in 21000 km uzakliktan elde ettigi ilk To goriintiilerinin
Yer’e ulagsmasi ile durumun beklenenden ¢ok farkli oldugu goriilmiistiir (Sekil 7.25). Bu
goriintiilerde ylizeyde hi¢ ¢arpma kraterine rastlanmazken, bunlarin yerine karmasik
sekilli cukurlar ve farkl1 parlak renkte alanlar bulundugu gériilmiistiir. Ik incelemeler
sonucunda Io’nun goriinen yiizey sekillerinin, ileri diizeyde volkanik etkinlik ile

meydana geldigi ortaya ¢ikmigtir.

Jipiter’in uyguladig1 tedirginlik kuvvetleri etkisiyle Io kiiresel sekilden
sapmustir. Ancak bu sekil bozulmasi sabit bir yapiya sahip degildir. Io yoriingesi
iizerinde hareket ederken Europa ve Ganymede’e belli oranda yaklasip uzaklastigindan,
onlarin ¢ekim etkilerini de ritmik olarak degisen siddette iizerinde hisseder.
Hatirlanacak olursa bu ritmik ¢ekim etkisi Io Europa ve Ganymede’in ydriinge
donemleri arasinda 1:2:4 oraninin kurulmasini saglamaktaydi. Bdylece eliptik bir
yoriingede donmeye zorlanan Io’nun Jiipiter’e olan uzakligt da donemli olarak

degismektedir. Uzakligin donemli degisim gdstermesi, Jipiter’in o iizerine uyguladigi
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tedirginlik kuvvetlerinin
de  donemli olarak

degismesine neden

Zamama

olmaktadir ve sonucta

. v e . . FPrometheus
IO, bir yorunge donemi

boyunca lastik top gibi

siirekli sikisip, .
genigleyerek  donemli Sekil 7.26 lo’da izlenen volkanik semsiyeler
bir  sekil  degisimi (a: Voyager 1, b: Galileo)

gostermek zorunda kalmaktadir. Bu degisken tedirginlik etkisi Io’nun i¢ bdlgelerinin
isitilmasint ve tekrarlayan karakterde siddetli volkanik etkinlik gdstermesine neden
olmaktadir. Sekil 7.26a, Io ylizeyinde aktif volkanlarm varligina iliskin ilk dogrudan
gbzlemdir ve Voyager 1 uzay araci tarafindan elde edilmistir. Goriinen diskin kenarina
yakin bir volkandan olusan piiskiirmenin olusturdugu “Volkanik semsiye” agikca
izlenebilmektedir. Bu yapilarin Sekil 7.26b deki daha detayli Galileo goriintiilerinin de
incelenmesi sonucu, volkanik semsiye yiiksekliklerinin 70-280 km’ye kadar ulagabildigi
goriilmiigtiir. Plskiiren maddenin bu yiiksekliklere ulagabilmesi i¢in volkanik c¢ikig
noktasindan 300-1000 m/sn hizla ayrilmasi gerektigi hesaplanmistir. Yer’deki en etkin
volkanlarda bu deger 100 m/sn yoresindedir. Bu degerler Io’daki volkanik siireclerin

Yer’dekine gore farkli oldugunu gostermektedir.

Io’nun etkin volkanizmasma diger bir delil, Voyager 1 aracinin kizilote
tayfcekeri ile alman verilerden gelmektedir. Io’nun volkanik semsiyelerinde bol
miktarda kiikiirt ve kiikiirtdioksit bulundugu gozlenmistir. Kiikiirtdioksit Io’nun daha
¢ok yiizeyinde donuk halde ve yiizeyinin hemen altinda birka¢ km derinlikte erimig
halde bulunmaktadir. Bu 6zellik, Io’da izlenen volkanik semsiyelerin olagan volkanik
patlamalar yerine, Yer’de izlenen ve “gayzer” adi verilen sicak su suhar ¢ikiglarina
benzer siireglerle olustugunu gostermektedir. Sikisma ve genisleme sonucu yiizey altt
tabakalarinda olusan ani 1sinma ile buharlagsan SO, , yiiksek basing altinda patlayarak,

yiizeyde zayif buldugu noktalardan disar1 ¢ikmaktadir.

Io yiizeyinde izlenen ¢ok renkli yap1, volkanik etkinlikler sonras: semsiyelerden

yiizeye geri diisen kiikiirtdioksit ve kiikiirtlii bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Kiikiirt
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volkanlarinin  ¢evresinde
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renklerdir (Sekil 7.27 a ve
b). Beyaz renkte goriilen
yiizey birikintileri ise SO,
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sicak gaz halinde c¢ikan
SO, ani olarak
vakumlanmig soguk

ortamla karsilaginca buz
kristalleri halinde Sekil 7.28 Io Vlkanlarlndan lav ¢ikis1 ve akintilar
yogunlagmakta ve yiizeye

geri yagmaktadir. Volkanik semsiyelerin merkezinde yer alan siyah renkli lekeler,
volkanik ¢ikis noktalaridir ve cevresi koyu renkli lav akintilar ile sarilmigtir. Siyah
lekeler tim Io yiizeyine dagilmistir ve toplam yiizeyin % 5’ini kaplamaktadir. Sekil
7.28°de Galileo araci ile elde edilen yakin plan etkin volkan goriintiilerinde, igleri koyu
renkli lav akintilar1 ile doldurulmus volkanik kraterler (kalderalar) ve kirmizi renkte
biiyiikk boyutlu lav akintilart goézlenmistir. Boylelikle Io’nun volkanik etkinliginin
sadece gayzer benzeri volkanik semsiyelerle kalmayip, lav c¢ikislar1 da gosterdigi
anlagilmigtir. Etkin volkanlarin Galileo tarafindan yapilan kizilote gozlemleri (Sekil
7.29) lav akintilarina ait sicakliklarin 1450-1750 °C arasinda oldugunu gostermektedir.

Yapilan incelemeler lav akintilarindaki baskin kimyasal bilesimin magnezyum (Mg) ve

demir (F) oldugunu ve i¢ bolge sicakliklarinin oldukga biiyiik oldugunu géstermistir.
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Io ylizeyinde 300’e yakin etkin
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olsa bile kisa siirede volkanik

etkinlikle silinmis olmalidur. Tleri diizeydeki bu volkanik etkinligi ile To son derece geng

bir yiizeye sahiptir ve Glines sisteminin en siradigi cismidir.

Bu bilgilerin 15181 altinda Io igin olusturulan i¢ yapt modellerine gére 100 km
kallikli kayalik bir kabugun, 800 km kalinlikli sivi bir manto iizerinde bulundugu
diistiniilmektedir. Tedirginlik etkileri altinda ileri diizeyde 1sinmis ve erimis bir ig¢
yaptya sahip olan lo’da da kimyasal farklilasmanin gerceklesmis olmasi
beklenmektedir. Galileo Olglimlerinden elde edilen basiklasma degerleri ile To’nun
¢ekirdek boyutlar1 da tahmin edilmigstir. Buna gére 900 km yarigapli, demir (F) ve
demirsiilfiirden (FeS) olusma kat1 bir ¢ekirdege sahiptir.

Io volkanlarindan ¢ikan maddenin biiyiik bir ¢cogunlugu, uydunun yiizeyine geri
inerken, bir kismu da Jiipiter’in gii¢lii manyetik alaninmn etkisi ile manyetosferin bir
parcas1 haline gelmektedir. Jiipiter manyetosferinde yer alan yiikli parcaciklar, lo

yiizeyinde ve volkanik semsiyelerindeki maddenin atomlariyla garpisarak iyonlasmasina

Ak thpa
Plazma
halka

Manyetik alan gizgisi

Sekil 7.30 a: Io Torus b: Jiipiter’in gorsel bolge goriintiisii
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ve lo’dan ayrilarak Jiipiter etrafinda bir yoriingeye oturmalarina neden olmaktadir. Bu
yoriinge tam olarak Io’nun ydriingesi ile cakismaktadir ve kizilote dalgaboylarinda
Jiipiter’i saran simit seklinde bir halka (torus) olarak gériinmektedir (Sekil 7.30a). Bu
yap1 “lo Torus” olarak adlandirilmaktadir. Jiipiter’in manyetik alani, gezegen igerisinde
iiretildigi bolgenin hizi ile donmektedir. Bu manyetik alan Io iizerinden biiyiik bir hiz ile
gegmektedir. Boylece uydu igerisinde 400,000 volta yakin elektrik iiretmekte ve 5
milyon amperlik bir elektrik akiminin Io boyunca akmasina neden olmaktadir. Bu akim,
Sekil 7.29b de gosterildigi gibi Io ve Jiipiter’i birbirine baglayan dev bir aki tiipii
boyunca akmaktadir. Aki tiipliniin Jiipiter yilizeyine dokundugu noktalarda Aurora
olusumlarinin daha kuvvetli oldugu goézlenmektedir. Io’yu boydan boya kateden

elektrik akimi, uyduda zayif bir manyetik alanin olugmasini da saglamaktadir.

7.5.2 Europa

Jipiter’e uzaklik swrasina gore ikinci Galileo uydusu olan Europa Giines
sisteminin en piiriizsiiz yiizeyine sahip cismidir. Yiizey sekillerinin yiiksekligi birkag
yliiz metreyi gegmemektedir (Sekil 7.31). Yiizeyinde neredeyse hi¢ krater
bulunmamaktadir. Yiizeyde izlenen hakim yapilar Sekil 7.32’deki Galileo goriintiisiinde
detaylar1 izlenen seritler ve c¢atlaklardir. To gibi Europa’da sadece boyutlarina
bakildiginda jeolojik olarak etkinligi sona ermis olmasi beklenen ancak bu kurali bozan
bir cisimdir. Voyager 1 ve 2 araglar1 Europa’ya yeterince yakin gegis yapamamustir.
Dolayisiyla Europa hakkindaki detayli bilgilerimizin ¢ogu Galileo goézlemlerinden

gelmektedir. Uzay araglariyla yapilan ziyaretler oncesinde, Yer’den yapilan tayfsal

Sekil 7.31 Galileo’dan Europa Sekil 7.32 Europa’dan bir yiizey detay1
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gozlemlerle, Europa yiizeyinin hemen hemen tamaminin donmus su ile kapli oldugu
biliniyordu ($ekil 1.6). Galileo’nun kiz1lote tayfcekerleri ile elde edilen gozlemler, bu
yapmin saf su buzu flizerinde, ince taneli dagmik su kristallerinden olustugunu
gostermistir. Sekil 7.31 ve 7.32 de izlenen karanlik seritler ve alanlar, meteorik
carpisma artiklarinin ve tabandaki kayalik maddelerin yiizey buzlari ile karismasi

sonucu olusmustur.

Europa’nin piiriizsiiz buz yiizeyi, uydunun sahip oldugu suyun diizenli bir
sekilde ylizeye tagindigimi gostermektedir. Boylelikle yiizey iizerinde ¢ok az sayida
carpma krateri gozlenmektedir. Europa bu agidan bakildiginda su ve buz etkilesmesi ile
kontrol edilen ilging bir levha tektonigi yapisina sahiptir. Europa’nin ortalama yogunluk
degeri, uydunun % 85-90 oraninda kayalik maddelerden , % 10-15 oraninda ise su
buzundan olustugunu goéstermektedir. Buzun biiyiik oranda ylizeyde izleniyor olmasi,

kayalik yapilarin i¢ bolgelerde toplanmig olmasini gerektirmektedir.

Europa kendi i¢ 1sisin1 olusturmak ve koruyabilmek icin yeterli bir biiyiiklige
sahip degildir. Dolayisiyla ylizeyden kraterleri silen ve taze suyu yiizeye c¢ikaran
jeolojik siireglerin giicii yine Jiipiter’in uyguladig: tedirginlik etkilerinden gelmektedir.
Europa’nin, Io ve Ganymede ile ¢ekimsel etkilesmesi, ritmik olarak esnemesine neden
olmaktadir. Ancak ritmik sekil bozulmasinin siddeti Io’daki kadar yiiksek degildir.
Ritmik sekil bozulmasi, yiizey buzu {iizerinde izlenen kirik ve ¢atlak yapilarini
olusturmaktadir ve {Urettigi i¢ 1s1 ile taze suyu catlaklardan yiizeye tasimaktadir.
Yiizeyde olusan hareketlerin karmasikligi Sekil 7.33 deki 13x18 km boyutlarindaki
detayli goriintiilerde acikca kendini gostermektedir. Sekil 7.34 de ise tedirginlik etkileri

altinda belli yonlerde gerilen buz yapilarinin, daha sonra tektonik etkilerle pargalanarak

‘_\‘ N !l' _I f 7 "

Sekil 7.33 Europa’nin buzlu yiizey detay1 Sekil 7.34 Europa buzullar
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birkag km boyutlu buzullar halinde rastgele hareketler yapmasi ve tekrar donmasi
sonucu olusmus karmasik ylizey yapilar1 goriilmektedir. Bu yapilar, buzullarin altinda
tim uyduyu kaplayan sivi bir katmanin varligini gerektirmektedir. Bugiin i¢in elde

edilen detayl: delillerle, bu s1v1 katmanin su iceren bir okyanus oldugu diisiiniilmektedir.

Europa’nin genel yapist ve boyutlari, kendi manyetik alanini {iretmesine izin
vermemektedir. Ancak Europa, Jiipiter’in manyetosferi icinde hareket ettikge, zayif
ancak Olgiilebilir bir manyetik alan {iretmektedir. Bu manyetik alanin siddeti ve yoni,
yoriinge karakterine gore degisim gostermektedir ve Europa’nin kendisi tarafindan
tiretilmedigini acikca gostermektedir. Bu gozlemin agiklanabilmesi igin en mantikli
varsayim minerallerce zenginlesmis ve elektrik iletkenligi artmus bir buz alti okyanus

(s1v1) katmaninin varhigidir.

Europa’ya ait ¢esitli gézlemsel bulgularin biraraya getirilmesi ile olusturulan i¢
yapt modeline gore, uydu en dista 100-200 km kalinlikli bir buz ve su katmani ile
kaplidir. En igte 600 km yarigcapli demir bir ¢ekirdek ve bunu saran kayalik bir manto
katmani vardir. Europa, oksijenden olusma son derece ince bir atmosfere sahiptir. Bu
atmosfer, Jiipiter’in manyetosferinde bulunan yiiklii pargaciklarin, uydu yiizeyindeki su
molekiillerini par¢alamasi sonucu agiga ¢ikan oksijen atomlari ile olusturulmaktadir.

Acgiga ¢ikan hidrojen ise uydu yilizeyinden uzaya kagmaktadir.

Sicak bir ylizeyalti okyanusun varligi dogrudan kanitlansa Europa, Yer’den
sonra Giines sisteminde s1v1 su barindiran ikinci cisim olma ozelligini kazanacaktir ve
en azindan mikro-organizma diizeyinde yasam barindirabilecek en onemli adaylar

arasina girecektir.

7.5.3 Ganymede

Io ve Europa’nin aksine Ganymede ve
Callisto’nun yiizeyleri ¢arpma kraterleri ile kaphdir.
Ancak Ay’daki kraterlerden farkh olarak icleri buzlarla

doldurulmustur. Ganymede, Giines sisteminin en biiyiik

uydusudur ve Merkiir’den de daha biiyiik boyutlara . .
Sekil 7.35 Ganymede (Galileo)
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Sekil 7.36 Ganymede’nin karanlik goriinen bolgelerine bir 6rnek: Galileo bolgesi.

sahiptir. Sekil 7.35’deki Galileo goriintiisiinde, Ganymede’in Jiipiter’e bakmayan yiizii
goriilmektedir ve aynen Ay’da oldugu gibi karanlik ve aydinlik yiizey yapilar
gostermektedir. Ay’da karanhik goriinen denizler, agik renkli goriinen yiikseltilerden
daha geng yiizey yapilaridir. Ganymede’de ise durum tam tersidir. Cok sayida ¢arpma
krateri igeren karanlik alanlar, aydinlik ve daha az kraterlesmis bdlgelere oranla daha
yashdir. Sekil 7.36’da “Galileo Bolgesi” olarak adlandirillan genis karanlik bolgeden
elde edilmis detaylar gdriilmektedir. izlenen yiiksek kraterlesme orani, yiizey yasinin
milyarlarca yil oldugunu gostermektedir. Ayrica yiizeyin dalgali yapisi, bir zamanlar

gerceklesen tektonik hareketlerin izini tagimaktadir.

Sekil 7.37°de goriilen aydinlik bolge detaylarinda ise diisiik kraterlesme orani ve
yiizey gerilmeleri ile olusmus seritler izlenmektedir. Detaylarin yer aldig1 karede iist
iste bindirilmig iki goriintiiden diigiikk ¢Oziiniirliikli olam1 Voyager 1’e, yiiksek
¢oziiniirlikte olani ise Galileo uzay aracina aittir. Aydmnlik renkli seritler, yiizeyin

teknotik gerilmeler altinda esnediginin agik isaretleridir.

Galileo Ol¢iimleri sonucu
Ganymede’in, Merkiir’den daha
siddetli bir manyetik alana sahip
oldugu bulunmustur. Bu bulgu,
Ganymede’in i¢ yapisinda
akiskan  bir  tabakanin  var
olmasini gerektirmektedir. Bu ise

uydunun halen 6nemli bir i¢ 1s1ya

sahip oldugu anlamina Sekil 7.37 Ganymede’de aydmlik bblgeler
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gelmektedir. Boylece Ganymede’de kimyasal farklilagma gerceklesmis olmalidir. Bu
durumu dogrulayan Galileo uzay araci olglimlerinden sonra Ganymede’in i¢ yapisi
hakkinda bilgiler detayli olarak ortaya ¢ikmistir. Buna gére 500 km yarigcapl demir bir
cekirdek, kayalik bir manto ile sarilidir. Bunun {izerinde 800 km kalinlikta buzlu bir

kabuk katmani bulunmaktadir.

7.5.4 Callisto

Callisto, diger Galileo uydular1 arasinda, buzlu yiizeyinde en fazla kraterlesmeye
sahip uydudur. (Sekil 7.38) Albedosu son derece diisiiktiir ve olduk¢a karanlik bir
ylizeye sahiptir. Voyager goriintiileri, Callisto yiizeyinin hi¢ bir zaman jeolojik
stireclerle yenilenmedigi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Yoriinge doneminin, diger Galileo
uydulart ile basit oranlar gostermemesi, Jiipiter’in tedirginlik etkileri altinda
kalmadiginin bir gostergesidir. Bu bilgilerin 15181 altinda, Callisto’nun jeolojik agidan
6lii oldugu diisliniilmiistiir. Ancak Galileo uzay aracinin yiiksek ¢ozliniirliiklii
goriintiileri, Callisto’nun gegmisinin bu derece basit olmadigin1 gdstermistir. Callisto
yiizeyinde ¢ok sayida biiyiik boyutlu krater yer alirken, ¢ap1 1 km nin altinda olan krater
sayis1 oldukga diisiiktiir. Ayn1 oranda meteor ¢arpmasina ugramis Ganymede’de ¢ok
sayida bulunan kiigiik kratere karsilik, Callisto’da kiigiik ¢apli kraterlerin bulunmayisi,
ylizeyden bir sekilde silinmis olmalart anlamina gelmektedir. Bu durumun hangi
kosullarla saglandigi heniiz bilinmemektedir. Diger sasirtict bir sonug¢ ise, buzlu
ylizeyinin koyu renkli bir toz Ortiisii ile kapli olmasidir. Bu toz maddesinin nereden

geldigi de cevaplanmayi bekleyen sorular arasinda bulunmaktadir.

Callisto  iizerindeki
ilging bulgulardan bir digeri
ise, Europa’daki gibi, etki
altinda (Jiipiter manyetos-
ferinin  indiiklemesi ile)
olusturulmus  zayif  bir

manyetik alana sahip

olmasidir. Callisto’nun Sekil 7.38 Callisto yiizeyindeki kraterler
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Sekil 7.39 Galileo uydularinin i¢ yapilari

manyetik alani, yoriinge hareketi boyunca manyetosferin degisik bolgelerinden gegmesi
sonucu degisim gostermektedir ve uydu tarafindan iiretilmedigine igaret etmektedir. Bu
durumda Callisto’nun da elektrik iletkenligi yiiksek bir katmani olmalidir. Bir modele
gore bu katman aynen Europa’daki gibi yiizey buzu altinda 10 km derinliginde bir
okyanustur. Ancak Jiipiter tedirginligi altinda i¢ 1s1 iiretilmediginden bu sivi katmanin
sadece sudan olusmasi imkansizdir. Bu durum igin Onerilen bir agiklama, Callisto
okyanusunun su ve antifriz etkisi yaratan amonyak (NH;) karisimindan olugmasidir.
Callisto’nun Galileo araci {izerine uyguladigi ¢cekim etkilerinden, i¢ yapisinda kimyasal
farklilagsmanin olusmadigina dair deliller ortaya ¢ikmistir. Ancak Callisto i¢in elimizde
olan bilgiler, i¢ yap1 modeli hakkinda ¢ok kaba tahminler yapmamiza izin verebilecek

Olglidedir.

7.6 Diger Uydular ve Toz Halka

Voyager gozlemleri Jipiter etrafinda daha kiigiik boyutlu uydularn ve bir
halkanin da varligin1 ortaya koymustur. Bugiin i¢in Galileo uydularinin diginda
Jiipiter’in bilinen 57 ufak uydusu daha vardir. Bunlardan 12’si 2000 y1l1 i¢inde, 33’1 ise
2001-2003 yillart arasinda kesfedilmistir. Ufak uydulardan en igte yer alan 4 uydu Sekil
7.40°da goriilmektedir ve yoriingeleri, Io’nun yoriingesinden daha iceridedir. Sekilden
de goriilecegi gibi, astreoid bicimli yapilar gostermektedir. En biilyiigii olan Amalthea

270x150 km boyutlarindadir ve Mars’in benzer yapili uydularindan 10 kat daha
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biiytiktiir. Amalthea belirgin  bir
kirmizi renge sahiptir ve ylizeyi ; -

kiikiirt ile kaplhdir. Jiipiter Adrastea
manyetosferinin, lo yiizeyinden ve
volkanlarindan  sékerek  tasidigi

kiikiirt ~ Amalthea yiizeyine de

indirilmigtir. ~ Amalthea  1892’de : . .
Yer’den yapilan gozlemlerle
kesfedilmigtir. Ancak daha kiiciik Amalthea

boyutlu Metis, Adrastea ve Thebe

ancak Voyager 1 ve 2 yakin gegisleri Sekil 7.40 Jipiter'in dort i¢ uydusu
sirasinda 1979 yilinda bulunmustur.

Voyager 1 ve 2’nin oldukea ilging bir diger kesfi Jiipiter’in Sekil 7.41°de goriilen ince
bir halkaya sahip olmasidir. Bu halka lum = 10 m boyutlu silikat parcalarmdan
olusmustur ve ¢ok az giines 15181 yansittigindan Yer’den goriilemez. Halkanin kdkeni,

Io’dan daha igeride yer alan 4 uyduda olusan meteor ¢arpigmalaridir.

Halka pargalari, 4 i¢ uydu ve 4 Galileo uydusu Jiipiter etrafinda prograt yonde ve
Jipiter’in ekvator diizlemine c¢ok yakin yoriingelerde dolanirlar. Dolayisiyla Jiipiter
bulutsusundan olustuklar1 agik¢a sdylenebilir. Ancak geriye kalan birgok kiiciik
uydunun yériinge diizlemleri, Jiipiter’in ekvator diizlemi ile cakismamaktadir. Ustelik
bunlardan en dista yer alanlar1 Jiipiter etrafinda retrograt yonde dolanmaktadir.
Gosterdikleri yoriinge 6zelliklerine dayanarak, bu uydularin Jiipiter tarafindan Asteroid
kusagindan ¢ekildigi ve g¢evresinde yoriingeye oturtuldugu diisiiniilmektedir. Yapilan
hesaplar, Jiipiter’in retrograt yoriingeye uydu yakalamasinin, prograt yoriingeye oranla

daha biiyiik olasiliga sahip oldugunu gostermistir.

r Adrastea Jupiter yéni ————

-
T_ Metis 5000 km

Sekil 7.41 Jiipiter’in halkasi



