riton’da
tresel Ismnma

EPTUNiin en biiyiik uy-

dusu Triton, 1846’da kes-

fedilisinden bu yana gok-

bilimcilerin merak konu-

su oldu. Yaklagik bir bu-
cuk yiizy1l boyunca, uzakligi nedeniyle
bu gokcismi hakkinda bilgi edinmek
pek miimkiin olamadi. Ta Agustos
1989’daki Voyager 2 Uzay Araci’nin ya-
kin gegisine kadar... Bugiin, eldeki si-
nirli verilere dayanarak, Triton’un 6te-
ki dis gezegenlerde de oldugu gibi son
derece olumsuz kosullarin gegerli ol-
dugu bir yer oldugunu séyleyebiliyo-
ruz. ‘Triton, ayni zamanda, Giineg Sis-
temi’'nde bilinen en soguk yiizeye sa-
hip. Yiizey sicakligi mutlak sifirin yani
0 Kelvin’in (-273°C), sadece 40 Kelvin
iizerinde olan bu uyduda, pek ¢ok je-
olojik etkinlige rastlanmas: ilging.
Bunlardan belki de en ilgi ¢ekici olani,
"Triton’un buzlu yiizeyinde uzaktan ba-
kildiginda koyu tonlu bélgeler olarak
goriinen lekelerdir. Bu bélgeler, halen
aktif, geyser benzeri jeolojik yapilarin
cevresinde biriken, karbon igeren toz-
lardan olusuyor.
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Triton’u, Neptiin’iin 6teki uydula-
rindan ayiran en belirgin 6zelligi, yo-
riingesinin ¢ok egik olmasi ve uydunun
bu yoriingede, 6teki uydularin tersine
hareket etmesidir. Bu, onun bastan be-
ri Neptiin’iin uydusu olmadigini goste-
riyor. Bagka bir deyisle Triton, biiyiik
olasilikla Neptiin tarafindan sonradan
yakalanmis. Uydu, kuyrukluyildizlarin
yer aldigi Kuiper Kusagi'ndan gelmig
olabilir. Bu ilging 6zelligi yaninda Tri-
ton, Neptiin’iin 6teki uydularinin ya-
ninda oldukga biiyiik kaliyor ve bu sa-
yede bir atmosfere de sahip. Triton’un
biiyiik oranda azottan (N,) olugan at-
mosferi, yiizeyde Diinya’ninkinin sa-
dece 50 000’de biri kadar basing yarata-
bilecek kalinlikta. Atmosfer, azotun ya-
ninda daha az miktarlarda metan (CH,)
ve karbon monoksit (CO) igeriyor.

Diinya’dakinin aksine, Mars, Sa-
tiirn’iin uydusu Titan ve Pliiton’daki
gibi, 'Triton’da da azot gazinin buhar
basinci, yiizeyde donmus halde bulu-
nan azotla dengededir. Bu, siiblimles-
menin (kat1 halden gaz haline gegisin),
gaz halinden kat1 hale gecisle ayni hiz-

da gergeklesmesi demek. Buhar basin-
ci, sicaklikla artar. Belli bir sicaklikta,
dengenin gerceklesmesi i¢in sadece
belli bir basing degeri vardir. Bunun
yaninda, sicakliktaki sadece 1°C’lik bir
artig yiizeydeki basincin yaklasik iki
katina ¢itkmasina neden olur.
Triton’un buhar basinciyla denge-
lenmig bir atmosfere sahip olmasi,
Diinya’da kargilasmadigimiz iki nede-
ne baglidir. Birincisi, Triton’un atmos-
feri, ekvatordan kutuplara ve aydinlik
yiizeyden karanlik yiizeye, 1s1y1 ¢cok et-
kili bir bigimde tagir. Giines’in 1s1ttig
yiizeyden siiblimlesen bir molekiil, bu
yiizeyi bir miktar sogutur. Karanlik yii-
zeyde yogunlasan molekiil, buranin
aydinhik yiizeydeki sogumayla ayni
oranda isinmasina yol agar. Bunun so-
nucu olarak da Giines alsin ya da alma-
sin, yiizeyin tiimii hemen hemen ayni
sicaklikta kalir. Bu olayin Diinya’da
gerceklesebilmesi igin, atmosferin saf
su buharindan olusuyor olmasi gerekir-
di. Eger Diinya’nin yiizeyi su andaki
yiizeyin yansiticihigina sahip, kirli buz
tabakasiyla ortiilii olsaydi, yiizey sicak-
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lig1 ortalama 254 K yani -20°C; yiizey-
deki atmosfer basinct da su andakinin
binde biri dolaylarinda olurdu.

Buhar basinct dengesine sahip bir
atmosferin ikinci nedeni, Triton’un at-
mosferinin yiizeyde yarattgi basingta-
ki biiyiik degisikliklerin, yiizey sicakli-
ginda kiiciik degisimlere karsilhik gel-
mesidir. Triton’un yoriingesi, 6nemli
iklimsel degisikliklere neden olur.
Yaklagik birkag¢ yiiz yillik dénemlerde
Giines, kuzey ve giiney varikiirede
50°enlemlere kadar yiikselir. Uydunun
ozellikle kutup bolgelerinin dénemsel
olarak farkli miktarlarda giines 15181 al-
masi, basingta onemli degisikliklere
yol agar.

Iigin¢ Bir Yontem

"Triton’un ne kadar uzak oldugunu
biliyoruz. Yakin gelecekte, Voyager 2
benzeri, uyduya yakin ucus yapacak
bir uzay aracinin gonderilmesi de sim-
dilik diistintilmiiyor. Bunun igin, yer-
den yapilan gozlemlerden yararlanili-
yor. Ancak, gerek uydudan kaynakla-
nan 1s1l 1g1manin zayifligi, gerekse uy-
dunun uzaklig1 6lgiimlerde 6nemli ha-
talara yol agiyor. Kizilotesi tayf olgii-
miinden vyararlanilarak, azot tabakasi
tizerinde dl¢iimler yapilabiliyor; ancak,
bunun da hassasiyeti diisiik.

Bir bagka yaklagim, sicaklik-basing
iligkisinden vyararlanmakur. Eger, vyii-
zeydeki basing yeterince hassas bigim-
de ol¢iilebilirse, bu bize denge duru-
mundaki yiizey sicakligini ¢ok hassas
olarak verecektir. (Ciinkii, sicakliktaki
kiigiik degisimler, basingta biiyiik de-
gisimlere yol agar.) Massachusetts Tek-
noloji Enstitiisii'nden James T. Elliot
ve ekibi, bu 6l¢iimleri yapabilmek i¢in
ilging bir yontem kullaniyorlar: Tri-
ton’un orttigii yildizlarin 1ig1gindan ya-
rarlaniyorlar.

Bir yildizdan gelen 1s1k, Triton’un
atmosferine paralel olarak girer. At
mosferin yogunlugu, yiikseklige bagh
olarak degistiginden, atmosfere giren
paralel 1ginlar farkli agilar yaparak kiri-
lirlar. Bu olay1 gozlemek i¢in uygun
yerde bulunan gézlemci, Triton’un ar-
kasina dogru giren yildizin 1s18inin gi-
derek soniiklestigini goriir. Yildizdan
gelen 1s181in kuvvetinin zamana karsi
6l¢iimi, "Triton’un atmosferinin yogun-
luk, basing ve sicakligi hakkinda bilgi
Verir.

Nisan 1999

Atmosferdeki kirilmanin bir sonu-
cu olarak, uydunun golgesinin merke-
zinde yildizdan gelen 1ginlar odaklanir.
Ortiilen yildiz, bu noktada biraz par-
laklagir. Merkez parlamasi olarak ad-
landirilan bu olay, ilk kez 1976 yilinda
NASA'nin Kuiper Ugan Goézlemevi
(Kuiper Airborne Observatory, KAO)
tarafindan, Epsilon lkizler yildizinin
Mars tarafindan ortiilmesi sirasinda
gozlendi.

Ortiilmenin neden oldugu golge-
nin goézlemcinin {izerinden gectigini
varsayalim. Golgen izinin ekseni dog-
rultusunda bulunmayan gozlemci, ge-
len 151810 siddetinin zamana kars1 grafi-
gini ¢izerse, tabani diiz bir ¢anak kesiti
biciminde 151k egrisi elde edecektir.
Buna karsilik, golge izinin eksenine
yakin konumda bulunan gézlemci,
merkezdeki parlamayr gorecek, bu
parlama, onun ¢izecegi 151k egrisinin,
ortasinda bir yiikselme olarak kendini
belli edecektir. Gozlemcinin oletiigii
parlamanin siddeti, onun merkeze ne
kadar yakin oldugunu gosterecektir.
Sonugta elde edilen 151k egrisi, drten
gokcisminin atmosfer 6zellikleri hak-
kinda bilgi verir.

Bu teknigin Triton’a uygulanmasi
icin, oncelikle, bu uydunun 6rtecegi
yildizlar1 bulmak gerekiyordu. Bu,

.

de koyu tonlu bélgeler

olarak gériinen lekeler halen aktif
geyserlerin cevresinde biriken karbon
icerikli bilegiklerden olusmustur.

Massachusetts Teknoloji  Enstiitii-
st'ndeki Wallas Astrofizik Gozleme-
vi‘'nde bulunan 60 cm ¢apl teleskop
icin 1yi bir proje oldu. Diinya’dan ba-
kildiginda, goriiniir ¢api sadece 0,14
arksaniye olan Triton’un o6rtecegi yil-
dizlart bulmak dogal olarak pek de ko-
lay degildi. Cok hassas hesaplamalari
gerektiriyordu. Bagka teleskoplarin da
katihmlariyla, gelecekteki tutulmala-
rin ¢ok hassas tahminleri yapildi. Cap1
Diinya’ninkinin yaklasik dértte biri
olan Titan’in golgesini gozleyebilmek
icin, gozlemde kullanilacak teleskopla-
rin gélgenin yolu iizerinde bulunmasi
gerekiyordu. Bu nedenle, 6rtiillme goz-
lemleri i¢in gerekli donanimi bulunan
35 cm g¢aph dort teleskop yapildi. Bu
teleskoplar, taginabilir olduklart igin,
Diinya’nin istenilen bélgesinde goz-
lem yapmada kullanilabileceklerdi.

[Ik gozlem denemesi Temmuz
1993’te gergeklestirildi. Ugan gozle-
mevi KAO, Sili’'de Puento Arenas’a
yerlestirildi. Ortiilme sirasinda anlagil-
di ki KAO, merkez parlamasini gorebi-
lecek kadar iyi yerlestirilememisti. Yi-
ne de iyi bir 1s1k egrisi elde edilebildi.
Ancak, Giiney Afrika ve Arjantin’e yer-
lestirilen 6teki teleskoplarla, bulutlu
hava nedeniyle goézlem yapilamadi.
Agustos 1995’teki deneme daha basari-
It oldu. Ustelik, sans eseri, értiilen yil-
diz da bir ¢ift yildizdi ve Triton ikisini
birden o6rtiiyordu. Bu o6rtiilme sirasin-
da, Amerika’da bulunan gesitli bolge-
lerden ve KAO’dan veriler alind1. Cali-
fornia’daki Lick Gozlemevi, her iki yil-
dizin tutulmasini da gozleyebildi.

Bu sefer elde edilen sonug Tem-
muz 1997°de gergeklesecek bir sonraki
gozleme duyulan heyecani artirdi.
Barnswille ve Texas’taki taginabilir te-
leskoplar ve Avustralya’daki dort teles-
kop tutulmanin verilerini kaydetti.
Mexico’da bulunan portatif teleskop-
lardan biri bulutlardan dolay1 gézlem
yapamadi. Bunun yaninda, higbir bii-
yiik teleskoptan yararlanilamadi; ¢iin-
kii hepsi golgenin yolunun diginda ka-
liyordu. Bu nedenle, elde edilen kayit-
lar pek de ise yaramadi.

Ortiilmelerin en iyisi, 4 Kasim
1997°de gergeklesti. Bu tarihte, Triton,
10,6 kadir parlakhiginda bir yildiz1 6rt-
ti. Bu sefer donanim da cok iyiydi;
Hubble Uzay Teleskopu da gozlemde
kullanilacakti. Bir gozlemci daha ne is-
teyebilir ki?
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Yildizin Mutlak Parlakligi

Merkez Parlamasi

Zaman (saniye)

Solda: Triton, 4 Kasim 1997°de Yay Takimyildizi’nda bir yildizi érttiigiinde, biiyiik sans eseri, Hubble Uzay Teleskopu olduca iyi konum-
dayd.. Ustelik, Triton’un gélgesi saniyede 15 km ilerlerken, Hubble da ayni yénde saniyede 8 km hizla ilerliyordu. Bu sayede Hubble,
yerdeki bir gézlemcinin yapabileceginden daha uzun siire gézlem yapabildi. Sagda: Hubble Uzay Teleskopu’yla yapilan éiciimlerle el-
de edilen g1k egrisi gériiliiyor. Hubble, gélgenin eksenine biraz uzak kalmasina karsin, merkez parlamasi grafikte gértilebiliyor. Elde
edilen igik egrileri, Triton’un ylizeyindeki atmosfer basincinda meydana gelen kiiciik degisimler hakkinda bilgi veriyor.

Sans eseri, Hubble’in yoriingesi,
yaklagik olarak tutulmanin merkezin-
den geciyordu. Hubble sayesinde, ¢ok
hassas veriler alinabilecekti. Ayrica,
Hubble’in bulutlardan etkilenme olasi-
lig1 da yoktu. Nitekim, bulutlardan do-
lay1, higbir yer gozlemevi gozlem yapa-
madi. Eldeki veriler sadece Hubble’in
verileriydi. Ustelik, bu verilerin yeryii-
ziine ulagmasi i¢in birkag giin ge¢mesi
gerekiyordu. Dogal olarak, bu durum,
gozlem verilerini o gece elde edeme-
yen ekip i¢in ¢ok sinir bozucu oldu.

Hubble’dan gelen veriler oldukga
iyiydi. Hubble, golgenin tam merkezi-
den ge¢memisti; ancak, yakinindan
gectigl icin, merkez parlamasi 11k egri-
sinde siddeti diisiik de olsa belirgindi.

Triton’da
Hava Durumu

[sin eglenceli boliimii sona erdik-
ten sonra, sira elde edilen 151k egrileri-
ni kullanarak atmosfer basinci iizerine
hesaplar yapmaya gelmisti. Sonugta,
"Triton’un atmosfer basincinda 1995 yi-
lindan bu yana bir yiikselme oldugu
ortaya ¢ikt. Uydunun yiizeyindeki at-
mosfer basinc, yiizey sicakliginin Vo-
yager’in 1989’daki ol¢iimleriyle kargi-
lagtinlldiginda, 1-2 Kelvin artmisti. Tri-
ton, bizim Diinya’da da kargi kargiya
oldugumuz kiiresel 1sinmay1 ¢cok daha
yogun bigimde yagiyordu.

Peki, bu 1sinmanin nedeni ne ola-
bilir? Triton’da ne canlilar var ne de
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fabrikalar. Bu nedenle, 1sinmanin ne-
deni bu tiir etkenler sonucu ortaya ¢i-
kan sera gazlar olamaz. 'Triton, bir se-
kilde, verdiginden daha fazla 1s1 sogur-
musg olmali. Bu, ¢esitli etkenlere bagli
olabilir. Lowell Gozlemevi’'nden John
Stansberry’ye gore, 1sinmanin nedeni,
1989’da 45,4° giiney enlemine dik ge-
len glines 1inlarinin, 1997°de 49,6° en-
leme yiikselmesidir. Bu yiikselme, Gii-
ney kutbunun az da olsa 1sinmasina yol
acarak bu bolgedeki siiblimlesmeyi ar-
tirmis olabilir.

Bir bagka varsayim, yine Lowell
Gozlemevinden, John Spence ve NA-
SA’dan Candice Hansen’e ait. Spence
ve Hansen, Voyager’in yakin gegisin-
den bu yana Triton’un kargi kargiya ol-
dugu degisimi, Triton’un yiizeyindeki
geyserlerden bir ya da birkaginin et-
kinlesmesine bagliyorlar. Geyserler,
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Triton, mevsimsel olarak, dramatik iklim
degisiklikleriyle karsi karsiyadir. Giines
isinlari, dénemsel olarak +50° enlemler ara-
sina dik gelir. Giines, 2005 yilinda, giiney
yarikiirede en yliksek konumuna ulasacak.

karbon iceren maddeler de piiskiirt-
tiikklerinden, yiizeyin bir miktar koyu-
lagarak, daha fazla giines 15181 sogurma-
sina neden olabilir. Stansberry, Triton
yiizeyinin yansiticihiginda meydana ge-
lecek degisimin, yiizeydeki atmosfer
basincinda énemli degisimlere yol aga-
bilecegine inantyor.

Bu iki varsayim arasinda, birincisi
daha agir basiyor. Yine de bu kadar
uzaktan bakugimiz béyle bir gokcismi
hakkinda fazla birgey bilmiyoruz. Tri-
ton’da yaklagik 20 yildir siiregelen kii-
resel 1sinma, birkag yiizyilda bir tekrar-
lanan mevsimsel bir degisim olabilece-
g1 gibi, iklimsel bir degisimin sonucu
da olabilir. Triton’daki atmosfer olayla-
rinin Diinya’daki kadar karmagik olma-
dig1 ortada. Ancak, bulutlar, Giineg’in
etkileri, yiizeydeki donmus sekiller ve
mevsime bagh degisiklikler, bu gokcis-
mindeki atmosfer olaylarina neden
olan baslica etmenlerdir. Triton’daki
bilmeceyi ¢ozebilmek i¢in, daha pek
cok gozlem yapilmasi gerekiyor. Ancak,
Neptiin’iin Samanyolu diizleminden
uzaklagtyor olmasi, onun yildizlar 6rt-
me sikligini azaluyor. Dogal olarak,
Neptiin’iin bu ilgi ¢ekici uydusu hak-
kinda daha ayrintli bilgi edinebilmek
i¢in en 1yl yontem, buraya bir uzay ara-
c1 gondermektir. Yakin zamanda boyle
bir proje diisiiniilmedigine gore, James
L. Elliot ve ekibi, ortiilme gozlemlerini
stirdiirecek gibi goriiniiyor.
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