ALILEO sondasi ilk

kez Aralik 1995'te dev

gezegen Jiipiter'in at-

mosferine girdi. Ge-

zegende suyun sasila-
cak kadar az oldugunu gosterdi. Bu-
giin bilivoruz ki bu bir rastlantydi.
Gergekte sonda gezegenin dteki
bolgelerinden 100 kez daha kurak
bir alana diigmiigtii. Bu, giékbilimei-
lerin Jiipiter'e ozgii siddetli gaz
akimlarinin dinamigini anlamalar
bakimindan iyi bir firsatn. Boylece
Jiipiter atmosferinin iist katmanla-
rindaki sagirncr sicakliklann agiklan-
mast i¢in veni mekanizmalar diigii-
nebilirlerdi.

Aralik 1995'ten bu vana Jiipi-
ter'in ¢evresinde vapay bir uydu dé-
niivor ve gesitli aygitlaniyla elde erti-
gi verileri Diinva'va gonderivor. Bu
uvdu Galileo'dur.

Galileo 1989'da uzay mekigine
yiiklenmig olarak uzava ¢kt ve Gii-
neg Sistemi'nde seriivenlerle dolu
gercek bir volculuga basladr. Bilindi-
gi gibi Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve
Neptiin'e "dev gezegenler" denmek-
tedir. Bunlar 6ziinde hidrojen ve
helyum gazlanndan olugsmus, yogun-
lugu ¢ok az olan gezegenlerdir. Kat
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bir yiizeyleri olmadigindan onlara
bazen gazli gezegen de denir. Gali-
leo, Jiipiter'in ¢evresinde yoriingeye
oturmadan &nce, Jilpiter atmosferi-
ne, bir saat siireyle kimyasal ve dina-
mik analizler yapan bir inis modiilii
biraku. O giinden bu yana Jiipiter ve
uydularindan elde edilen veriler bir-
birini izlemektedir; Ganimede uy-
dusu errafinda  beklenmedik bir
manyetik alan; giz dolu ¢atlaklar ice-
ren buzdan yapilmis Europa uydu-
sunun goriillmeye deger manzaralar;
Jiipiter'in kiiresel manyetik alaninda
(manyetosfer) radvo dalgalanyla ye-
ni él¢iimler ve gezegenin errafindaki
ince halkalar iizerinde baz1 gozlem-
ler. Bu buluslar, ana antenindeki ari-
zaya karsin, Galileo'nun gezegende,
bugiine degin goriilmemis ¢ok yin-
lilliikle gérevini yapmasina baghdir.
NASA miihendislerinin biitiin ¢aba-
larina kargin anten acilamadi. Verimi
azalan Galileo'nun gérevi zorunlu
olarak simrlandi. En biiviik sinirla-
ma meteorolojik gozlemlerde oldu;
valmiz bélgesel olaylar incelenebildi;
Jiipiter'in tiimii {izerindeki veriler
pek ¢ok imge naklini gerektiriyordu.
Nevyse ki 1997 vili Aralik avinda Ga-
lileo'nun asil gorevi sona erdiginde,

bilimsel amaglarin ¢oguna varnlmst.
Yine de Galileo'nun gérevi 1999 yih
Aralik ayi sonuna degin uzauld:; bu
kez agirlikli olarak Europa, lo uydu-
lart ve Jiipiter'deki su sorunu iizerin-
de durulacakr.

[nis modiiliiniin olgiimlerine go-
re Jiipiter atmosferinde su buharn,
amonyak ve kiikiirtlii hidrojen ¢ok
azdi (ilk ikisi buz kristalleri halin-
deydi; iigiinciisii amonvyakla kat bir
cisim olan amonyum siilfiir yapmg-
t1). Diinya’dan yapilan élciimlere ve
1979'da Voyager uzay araglarinin
naklettigi verilere gore, bu madde-
lerin daha fazla olmasi bekleniyordu.
Bulut yapisi da éngoriilen termodi-
namik modellerden ¢cok uzakti; bu-
lut ortiisii belli belirsizdi. Sanildig
gibi gezegenin merkezinden 71 400
km uzakta, referans basincinin (sifir
diizeyinin) 50 km alunda donmusg
sudan olugmug bir bulut yoktu (Jii-
piter'de kara olmadif igin, Jiipiter
atmosferinde basinct 1 bar olan dii-
zey 0 km olarak alinir. Yiiksek bulut-
lar sifir diizeyinin 20 km yukanisinda
-0,5 bar- bulunur; sifir diizeyinin -50,
km -90 km ve -130 km altinda basing
sirasiyla 5 bar, 10 bar ve 20 bardir.
Ibar=1milyon din fecm2).
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Diinya'dan vyapilan eszamanl
gozlemler sunu gosterdi: Gali-
leo'nun inis modiilii, Jiipiter'in ku-
zey ekvartoral kugaginda "kirmizi le-
ke" denilen ¢ok 6zel bir bolgesine
girmisti.

Peki, simdi Galileo'nun yolladig
verilerden hangisinin Jiipiter'e, han-
gisinin meteorolojik bir anormallik
olan "sicak nokta"ya bagh oldugu
nasil ayirt edilecekti? Birinci durum-
da Jiipiter'in biitiinii sorgulanacaks;
ikinci durumdaysa tnce "sicak nok-
ta"larin meteorolojik dinamigi aydin-
latilmaly, ancak bundan sonra él¢iim-
ler Jiipiter igin genellestirilmeliydi.

Bu soruyu vyanitlamadan énce,
inis modiiliiniin 1996'da aciklanan
ilk sonuglarina gelelim. Daha derin
incelemeler ve  daha iyi avarlannusg
aygitlarla suyun, amonvak ve kii-
kiirtlii hidrojen igin diisiik bulun-
mug degerlerin derinliklerde (-140
km) daha yiiksek oldugu gosterildi.
Buna gore Jiipiterin derinliklerinde,
kiikiirt ve azotun ortalama miktan
Giineg'teki miktarinin 2-2,5 katiydh
(Giineg'teki degerler, Jiipiter'i de
olusturan ilkel giines bulutsusunda
oldugu kadardu. llkel giines bulutsu-
su, giines sistemini yaratan gaz ve
toz bulurudur). Jiipiter'de karbon
orant da Giines'e gore 2,9 kat daha
yiiksekrir. Jiipiter'de oksijen de gi-
derek artmaktadir; fakat tavana deg-
memistir; Giineg'e gore daha azdir.
Inis modiilii, gérevi erken bitirildi-
ginden, Jiipiter'in derinliklerindeki
oksijeni olgemedi! Bu &l¢iimlerin
6nemi, Jiipiter'in olusum senaryosu-
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nu gegerli kilmakur. Karbon, Kii-
kiirt, Oksijen gibi agir elementlerin
fazlahg, bir riirden olmayan akres-
yon" (madde birikimi) modelinde
ongoriillmiistii. Bu modelde, ilkel
bulutsu gazlar, agir elementlerce
zengin bir dngezegen olusturmak
lizere birikmeden 6nce, merkezde
kayalar olusur. Jiipiter'de oksijenin
az oldugu kesinlesirse bugiin gecerli
olan model sarsilmis olacakur.

Ust atmosferde bulut értiisiiniin
incecik olusu, bu bulutlan olustur-
mak i¢in yogunlagmasi gerekli mad-
delerin ¢ok az olusuna baghdir. Gali-
leo'nun getirdigi iki siirpriz - bulut-
larin gok az olusu ve yogunlasabilir
maddelerin sicak nokralarda ¢ok az
olusu - demek ki anlamli bir sekilde
birbirini tamamlamakradir. Fakat bu
sicak noktalar bu dev gezegenin aca-
ba hangi élciide en kuru verleridir?

NIMS (Near Infrared Mapping
Spectrometer= Yakin Kizilétesi Ha-
ritalama Spektrometresi) ile yapilan
dlgiimlerden elde edilen veriler, inig
modiiliiniin Sl¢iimlerine gére olus-
turulmug bir atmosferde, suyun si-
cak noktalar disinda 100 kattan daha
fazla arttiging gostermistir.

Galileo sondasinin rastlant sonu-
cu bu kurak bélgelerden birine diis-
mesi, bu bélgelerin dinamiginin da-
ha iyi incelenmesi olanagini yarat-
mistir. Asagl inici gaz akimlan, ¢evre-
sindeki bulutlan buharlastiracak, iist
atmosfer gazlarini alt atmosfere sii-
rilkleyerek tist atmosferde yogunla-
sabilir gazlarin azalmasina yol aga-
cakuor. Yine de -90 km'den daha de-

rin diizeylerde atmosferin bilesimi-
nin normalden ¢ok uzak olusu, -50
km'deki su bulutlarinin degerlerin-
den gok daha asagida olusu, sicak
noktalarda ¢ok giiclii gaz hareketleri-
nin varligint ortaya koymakradir, Si-
cak nokralar asag dogru ¢ok siddetli
istyayim (konveksiyon) akimlaninin
bulundugu bilgelerdir, bu bélgeler
Jiipiter'deki genel 1siyayim akimlari-
nin dinamigine kaulirlar. Isiyayim
akimlan, Jiipiter'in ¢ekirdeginde hel-
yum ile metalik hidrojenin birbirin-
den aynlmasiyla olusan 1s1y1 bosalta-
rak Jiipiter meteorolojisinde biiyiik
rol oynarlar. Jiipiter'in gekirdigindeki
1s1, Diinya'da Giines enerjisinin de-
polanmasina kargihkuor; her iki halde
de 1s1, meteorolojinin termodinamik
motoru roliinii oynar,

Jiipiter atmosferindeki gaz dola-
sgimlarinin en kendine dzgii yanlan,
"bityiik kirmizt leke"nin olugmasin-
da rol oynamalandir. Bu 26 000 km
capindaki antisiklon, kuskusuz bii-
tiin Giines Sistemi'nin en biiyiik
meteorolojik olayidir (antisiklon, gii-
ney yarimkiirede saatin tersi yonde,
kuzey yanm kiirede saat yoniinde
doénen bir girdapur), Galileo sondasi
buralarda sagilacak kadar karmasik
bir bulut yapisi ortaya koydu. Biiviik
kirmizi lekede bulutlarin antisiklo-
nik dénmelerinin hizi merkeze dog-
ru gittikge azalir ve merkezde sifir
olur (hatta merkezde karsit yinde
bir donme goriiliir). Daha &nceki
modellerde goriilmeyen bu sonuglar,
bu dev antisiklonun meteorolojik
modelinin olusturulmasina veni bir
hiz vermelidir.

Galileo sondasi Jiipiter'in  yiik-
sek atmosferinde +20 km'den basla-
varak sicaklik olgiimleri de vapr.
Fakat 20 km'nin iistiinde de atmos-
ferin sicakligy dolayls olarak hesapla-
nabilirdi. Inig modiiliiniin ¢izdigi yo-
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Galileo uzay araci kamerasinin gérindr isikta cektigi sicak nokta resmi. Sicak nokta merkezdeki koyu renk bélgedir. Renkler yapay

renklerdir; bulut benzeri yapilarin kontrastini ve dikine olusumu belirtmek igin kullanilmislardir. Bulutlar sicak noktalara yakin dagilir-
lar; bu buyiik olasihkla asagr inen gaz akimlarimin buharlastirict etkisine baghdir.

la ve atmosfer tarafindan frenlenme-
sine bakilarak her an gaz vogunlugu
dleiilebilir. Boylece en iist katman-
lardan bulutlarin 1000 km altina ka-
dar basing / sicakhk profili hesapla-
nabilir. Bu yiéntemle [iipiter atmos-
ferinin 1s1 kiire (termosfer) en iist
katmanlannda ¢ok viiksek bir sicak-
lik bulunmustur (1000 Kelvin dere-
cesinden fazla). Bu yiiksek sicaklik-
lar Galileo sondasinin vapug oreiil-
me (okiiltasyon) dlciimleri sirasinda
da Sapranmus. fakar acik bir yorum
vapilamadifindan tartismalh kalmist
(okiiltasvon, giin batmi sirasinda
Giines'in giderek azalan akisiny tlce-
rek atmosferin yogunluk ve sicakl-
gim belirlemekeir). Bu sicakhiklar,
Giines'in mordtesi 1sinlarninin verebi-
leceginden cok daha fazladir. Moré-
tesi atmosferin iist katmanlarint 200
Kelvin'den daha fazla sitamaz. Ek
bir 1s1 kavnagi olmahdir. Avni olav
ISO (Infrared Space Observarory=
Kizilétesi Uzay Gozlemevi) uydu-
sunca Satiirn'de de saptanmistir ve
biitiin dev gezegenlerde ayni olayin
olmasi olasihgr vardir,
ROSAT(ROentgen SATellite X
ray observatorv= Rontgen Uydu X
isilan gozlemevi) uydusu,  Jiipiter
vitksek atmosferinde elekrrik yiiklii
parcaciklann, ¢ikerken iist atmosfer
molekiillerine ¢arparak X isinlari
vaydigini ve iist atmosferi 1sicagin
gisterdi. Jiipiter'de olsun, Diinva'da
olsun, yiiklii parcaciklarin ¢okmesi
viiksek enlemlerde olur: ¢iinkii bu
bilgelerde vyiiklii parcaciklara vol
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gosteren manyetik kuvver ¢izgileri,
atmosfere dik olarak gelirler.
Jiipiter'de 1se bu parcacik ¢ok-
meleri ekvatora yakin verlerde de
goriiliir; bunun nedeni biiviik olasi-
likla manyetik kiiredeki karmasik
olavlann, tuzaga diismiis pargaciklan
daha al¢cak enlemlere vaymasidir.
Ust atmosferdeki bu yiiksek si-
cakliklarn aciklayabilmek icin bir
bagka goriis ilen siiriilmistiir: Gravi-
te dalgalan iist atmosferde Kinlarak
enerjilerini orava birakmakradir
(Gravite dalgalarim kiitlegcekim dal-
galanyla  kanstirmamak gerekir).
Gravite dalgalan, gaz hareketlerin-
den dogar. Bir atmosfer icinde bir gaz
kiitlesi, ¢evresivle 1s1 degisimi  yap-

Jiipiter'in Sicak

madan dikey olarak viikseldiginde
kendini daha yogun (asagi dogru) ya
da daha az vyogun (yukan dogru) bir
gaz iginde bulursa, Arsimet kuvveri
etkisi altinda baslangic durumuna
geri diner; bu sirada bir dalga oluga-
bilir. Bu tip gravite dalgalart bugiin
Diinva {ist armosferinde goriilmek-
tedir; orada karmasik girdaplara yol
agarlar ve 1st bilangosunu etkilerler,
Galileo'nun iist atrmosferde vapugi
dl¢iimler, buradaki sicakh@in bir inip
bir gikugini ortaya koymustur: bu bir
dalgava isaret etmektedir. [iipiter'in
is1 Kiiresinin (termosfer) sinmasini
aciklamak icin her iki girilgiin de
dikkate alinmasi gerekebilir,

Bugiin Galileo sondasinin élgiim-
ler siirmektedir; kesin sonuclara va-
rilmadan dnece bunlar aralarinda kar-
stlasunlmali  ve yorum siizgeciden
gecirilmelidir. Jiipiter bugiin Voya-
ger zamamindan ¢ok daha 1vi bilinen
bir gezegendir; bu nedenle bilgilerin
islenmesi de o denli uzun bir zaman
alacakur. Bununla birlikte dev geze-
genlerin i¢ 1s1 dilzenleri ve kendile-
rine dzgii meteorolojileri gibi temel
sorunlar hakkinda heniiz ¢ok az sey
biliyoruz. Jiipiter'den sonra Satiirn
de 2004 yilinda, Ekim 1997'de firla-
tlan Huvgens adli baska bir uzay
aracint tagtyan Cassini uzay aracina
ey sahipligi  vapacakar. Dev geze-
genlerin incelenmesi, bugiine degin
oldugundan ¢ok daha biiyiik dlciide
giindemdedir,
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