





5 AJustos 2011’de Atlas V-551 roketiyle uzun bir yol-
culuga baslayan NASA’nin Juno uzay araci, Jipiter’in ku-
tupsal yorungesine 4 Temmuz 2016’da yerlesti. Juno’dan
elde edilecek verilerle Jupiter’in atmosfer yapist ve 0zel-
likleri, manyetik alan ve kutlecekim o6zellikleri, kutup
1siklart ve gezegenin i¢ yapist hakkinda daha kesin bilgi-
lere ulasiumast hedefleniyor. Tim bu bilgiler devasa gaz
kiitlesinin ve dolaylt olarak da Glines Sistemi’nin olusu-
mu hakkinda bilim insanlarina yol gosterebilir.

Juno’nun 5 Agustos 2011°de

Atlas V-55T roketiyle

Jupiter’e yolculugunun baslama ani
(Cape Canaveral

Hava Kuvvetleri Uss(,

Florida)
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Juno, enerjisini altigen seklindeki orta kismindan
disart dogru uzanan ve uzunluklart yaklasik 9 m olan
glines panellerinden sagliyor. NASA'nin simdiye kadar
Glines’ten en uzak mesafeye gonderdigi giines enerji-
li uzay aract olan juno, gezegenin yuksek radyasyonlu
bolgelerinden ka¢mak icin kuzey kutup bolgesinden
yaklasarak radyasyon kusaginin altina iniyor ve gliney
kutbundan c¢ikisint gergeklestiriyor. Bu bolgede radyas-
yonun etkisinin gezegenin diger boélgelerine gore yak-
lasik on kat daha az olmast Juno’'nun gorevini gercekles-
tirmesine kolaylik sagliyor. Juno’nun birincil gorevlerini
Temmuz 2021’e kadar bitirmesi planlanirken veri ana-
lizlerinin ve gorev kapants faaliyetlerinin ise 2022 yilina
uzayacagt belirtiliyor.



Jupiter’in cevresindeki
yorungesinde

bir turunu 53 gunde tamamlayan
Juno gorevine devam ediyor.

Yorungede 34 tur attiginda
gorevini tamamlayacak Juno’dan
simdiye kadar elde edilen
bilgiler 1s1ginda

Jupiter’in manyetik alaninin
bilinenden oldukg¢a farkli oldugu
gercedi ortaya cikti.

Juno uzay aracinin Jupiter’in manyetik alanint ha-
ritalama sureci ile birlikte simdiye dek sahip olunan
bilgilerin gercegi yansitmadigt da anlasildil. Bu stirecte,
gezegenin kuzey ve glney yart kirelerindeki manyetik
alanlarin simetrik olmadigt gozlendi. Bilim insanlart bu
olaylarin altinda yatan sebepleri anlama ve dolayist ile
bu devasa gaz kiitlesinin i¢inde neler olup bittigini daha
detayli bir sekilde kesfetme imkanina sahip oldular.

Gunes Sistemi’'ndeki gezegenlerin bazilarinda iki
kutuplu kuresel bir manyetik kalkan mevcutken, bazi-
larinda duasuk siddette veya bolgesel manyetik alanlar
bulunuyor. Gezegenlerin manyetik alanlarinin olusmast
icin i¢ bolgelerinde elektriksel iletkenlige sahip bir akis-
kan (demir, metalik hidrojen vb.) olmast gerekiyor. Dina-
mo modeli ile aciklanan gezegen manyetik alanlarinin
olusmast icin tastmumlt hareketleri stirdurulebilir kilacak
enerji kaynagt ile bir de donme hareketine ihtiya¢ duyu-
luyor. Dinya’nin dinamo bolgesi, dinamo hareketinin
gerceklestigi i¢ bolgelerde bulunan elektrik iletken swi
demir ve onu kaplayan iletkenligi olduk¢a disiik kayag
zirh katmanlarn tarafindan net olarak belirlenmistir. Ju-
piter icinse durum Diinya’daki gibi net degil.

Jupiter’in ¢ok giicli bir manyetik alana sahip oldugu
uzun zamandan beri biliniyordu. Gezegenin buyuk ve
gucli bir manyetik alana sahip oldugunun anlastimast-
na yol acan ise manyetik alanda hareket eden elektronlar
sebebiyle olusan ve dalga boylart 3 cm ile 3 m arasinda
degisen radyo sinyallerinin tespit edilmesiydi.
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Jupiter, Gunes Sistemi’'ndeki gezegenler arasinda en
gucli manyetik alana sahip olant. Dinya’nin manyetik
alan kuvvetinin yaklasik 20.000 katt. Gezegenin manyetik
alaninin hacimsel yaylumt ise Dinya'ninkinin yaklasik
1.000.000 katl. Gezegenin manyetosferinde yuklu par-
caciklar sikisip yogun radyasyon kusaklart olusturuyor.
Bu kusaklar Dinya’nin Van Allen kusaklarina benzese de
onlardan ¢ok daha yogun.

Jupiter’in manyetosferi gezegenle birlikte oldukca
hizli bir sekilde donuyor. Manyetosferin dis bolgelerin-
de (gezegenin yaricapinin 20 katindan daha uzak mesa-
felerde) manyetik alan ¢izgileri diizlesiyor. Dis manye-
tosferin bllytkligi glines riizgarlarinin siddetine gore
degisiyor.

Moore ve arkadaslar Jupiter’in kuzey yart kiiresin-
den ¢ikan ve gezegenin ekvator boélgesinden gezegene
tekrar giris yapan manyetik alan ¢izgilerinin varligum bil-
dirdi. Bu manyetik alanin siddeti, iki kutuplu ana manye-
tik alana gore yaklasik ti¢ kat daha buyuk.
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Jupiter’in manyetik alaninin, gezegenin bir kutbun-
danc¢ikanvediger kutbundan yeniden giren manyetik kuv-
vet ¢izgileriyle Diinya’ninkine benzer oldugu ve bir cubuk
miknatistaki gibi kuzey ve gliney kutuplarindan meydana
geldigi varsayiliyordu. Juno’dan elde edilen veriler bunun
dogru olmadidunt ve gezegenin manyetik alan yapisinin
bilinenden ¢ok daha karmasik oldugunu ortaya ¢ikardt.

Juno uzay aract Jupiter’in etrafinda dolanirken ge-
zegenin manyetik alanint iki manyetometre kullanarak
Olclyor. Sadece Juno’nun gectigi bolgelerdeki manyetik
alant tespit edebilen bu manyetometreler, manyetik ala-
nt emen sungerler olarak dusuntlebilir. Arastrmactlar
yaptlan Ol¢imlerden ve detayli hesaplamalardan yararla-
narak bulutlarin ve altinin manyetik alan haritalamasin-
daki bosluklart doldurmak zorundalar.

Jupiter'in yuzeyinin yaklasik 4.000 km tizerinden
manyetik alan taramalart gerceklestiren juno, sagladigt
verilerle bilim insanlarina bu alant haritalandirma olana-
g1 sunuyor. Bir gezegenin manyetik alant gdsterilirken



renkli ¢izgiler yaygin olarak kullantlir. Dinya’nin manye-
tik alany, tipkt dev bir cubuk miknatista oldugu gibi, ku-
zey kutbundan ¢ikan ¢izgilerin giney kutbuna donmesi
seklinde gosterilir. Diinya Orneginde, manyetik kuzey
kutbundan ¢ikan kirmizt ¢izgiler, gezegen etrafinda kiv-
rilarak manyetik giiney kutbunda mavi renkle gosterilir.

Juno Jupiter’in kuzey kutbundan giney kutbuna oran-
la daha yakindan geciyor. Ancak bilim insanlart bu farkin
elde edilecek sonuclart etkilemeyecedini yalnizca kuzey
yarti kiirenin manyetik alan harita ¢6ztintrliginiin gliney
yart kiireninkinden biraz daha fazla olacagum belirtiyor.

Jupiter’in bu ilgin¢ manyetik alanmnin ilk sinyalleri
Juno’nun birinci turunu tamamlamasiyla geldi. Sekiz
turunu tamamlayan juno’dan alinan veriler tahminleri
dogruladil. Kuzey kutbundan ¢ikan aki ¢izgilerinin biri
gliney kutbuna yakin, digeri ekvator bdlgesine yakin
olan iki farkli noktadaki bolgelere yoneldigi gozlendi.
Kuzey kutbundan ¢ikan kirmizt manyetik cizgiler kutup
noktasunt imlerken, biri ekvator bolgesinin yakinlarinda

Buiyuk Mavi Nokta (Great Blue Spot) olarak adlandirilan,
digeri de gliney kutbuna yakin bir yerde bulunan iki adet
guney kutbu bulunuyor. Ayrica manyetik alanin buyuk
bir kismu manyetik kutuplar arasinda esit olarak dagilmak
yerine kuzey yarim kiirede yogunlasmis gibi gériintiyor.

Bilim insanlarimt mesgul eden baska bir nokta da
gezegenin bu ilging ve farkli manyetik alaninin kayna-
g1 hakkinda. Dinya’nin manyetik alaninin gezegenin i¢
dinamo hareketiyle (cekirdekteki elektrik iletken akis-
kanlarin calkalanmast) yoluyla olustugu distntliyor.
Jipiter s6z konusu oldugunda ise ¢cogunlugu elektrik
iletkenlikleri ¢cok duistik olan helyum ve hidrojenden olu-
san gezegenin nastl bu denli kuvvetli bir manyetik alana
sahip oldugunu a¢iklamak ic¢in bazi teoriler ortaya ati-
lyor. Bu teorilerden en olast goriineni ise gezegenin ig
bolgelerindeki ¢ok yiiksek basinglt bolgelerin elektrigi
iletebilen st metalik hidrojen olusumunu sagladigint
ve metalik hidrojenin de gezegenin manyetik alanindan
sorumlu oldugunu soyliyor.
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Juipiter’in manyetik alan gizgileri
a. Kuzey kutup gortindm; b. Gliney kutup gorintmd; c. Ekvator gorinimd.

Gulney yarim kirede iki kutuplu ve kuzey yarim kirede

iki kutuplu olmayan manyetik alan gizgileri.

BlyUk Mavi Nokta (Great Blue Spot) merkezli ekvatoryal gértinttde ise
gezegene dogru yonelen manyetik alan gizgileri agikga goruliyor.
Jupiterin manyetik alani ile ilgili gorsellerin animasyon versiyonuna
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.6828953 linkinden ulasilabilir.

Simdiye kadar manyetik alanlarin olusma teorileri
arasinda kabul goreni “dinamo etkisi” olarak adlandurtli-
yor. Elektrik iletken bir akiskan zayif bir manyetik alan
uzerinden gecerek elektrik akimt tretiyor ve bu akim
aynt zamanda sw1 hareketinden akum tireten daha gugli
bir manyetik alan olusturuyor. Bu manyetik alan, gezege-
ni cevreleyecek kadar bluiytik. Dinyanin manyetik alan,
gezegenin dis ¢ekirdeginde bulunan st demirin calka-
lanmastyla tretiliyor. Demir elektrigi ilettiginden degi-
sen elektrik akumt manyetik alan olusturuyor. Stvt demir
yukart ve asagt hareket ederken gezegenin merkezinden
mantoya kadar 1s1 tastyarak tekrar merkeze dogru bati-
yor. Boylece gezegenin manyetik alanim Ureten gugla
elektriksel akimlar olusuyor.
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Jupiter’inse demir bir ¢ekirdegi yok. Hatta bir ¢ekir-
deginin olup olmadigunt da hentiz tam olarak bilmiyo-
ruz. Juno’dan elde edilen bilgilerle, cevresindeki hidrojen
icerisinde ¢6ziinmiis/co6ziinmekte olan kayag ve buzdan
olusan bir cekirdedin varligt bilim insanlarinin tahmin-
lerinden biri. JUpiter’in manyetik alaninin sekli tizerine
varsayunlardan birinde, gezegenin Diinya’nin kitlesinin
bes katt buytikliginde yodun ve kat1 bir cekirdege sahip
oldugu o6ne striilityor. Diger bir varsayum ise gezegenin
daha az yogun bir cekirdek ve birden fazla sayida elektrik
iletken akiskan katmana sahip oldugu yoéntiinde. Bilim
insanlart bu duruma gezegendeki helyum yagmurlart-
nin da neden olabilecegini belirtiyor. Ancak bu durum-
da simetrik olmayan manyetik alant a¢iklamak olduk¢a
zor goriniiyor. GOrildigu tizere, gezegenin kesfedilen
oldukca farklt manyetik alan diizeninin altinda yatan ne-
denler heniiz tam olarak ortaya konulabilmis dedil. Bilim
insanlart Juno’nun goérevine devam etmesi ile gercege
daha fazla yaklasmayt bekliyor.

Makalede tizerinde durulan olasiliklar arasinda One
¢ikan fikir, metalik hidrojen mantodaki katmanlasmanin
tasinum diizenini karmasiklastirdigt tizerine kurulu. Kat-
manlasmanin i¢ kisumlarin ¢6ztinmesi neticesinde olusa-
bilecedi distiniliyor. Hidrojenle karisan kayag ve buz,
yogunlugun artmasina yol a¢tyor. Bu karisumin homojen
olmamast ise yogunluk farkliliklarina ve katmanlasma-
ya neden oluyor. Bu katmanlar ise tasitnim dongtlerinin
diizenini bozuyor ya da farkli katmanlarda farkli tasitnum
dongleri olusturuyor. Gezegenin manyetik alan ¢izgile-
rinin daha 6nceden 6ngorilemeyen duizeni simdilik bu
sekilde ac¢iklanabiliyor.

Jupiter’in manyetik alaninin farkliliginin nedenleri
heniiz tam olarak ortaya konulabilmis degil. Juno’dan
gelen verilerin tam olarak islenmesi neticesinde hangi
manyetik modellemenin durumu net olarak a¢iklayabi-
lecegini hep birlikte gorecegiz. Gezegenin essiz i¢ yapt-
sinin tam olarak anlasimast belki de Jupiter’i daha fazla
anlamayt mumkun hale getirecek.

Cok siddetli radyasyona ve manyetik alana maruz
kalacagt hesaplanarak tasarlanan juno, simdiye kadar
gorevini eksiksiz bir sekilde yapmis gorunuyor. Juno’nun
basarilarint sayarken daha once hicbir uzay aracinin
Jipiter’e bu kadar yaklasmadigint da eklemek gerek.
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GOrevini tamamladiktan sonra arastirma hedefi olan Ju-
piter’in kalbine dogru giderek gezegenin atmosferinde
yok olmast Juno’nun son hamlesi olacak. ®

NASAnn “Eyes on Juno” isimli uygulamasunt
https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-on-juno.html
adresinden bilgisayariniza indirerek

gercek zamanl olarak Juno’nun essiz yolculuguna
sahitlik edeceginiz etkilesimli bir deneyim
yasayabilirsiniz.
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