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icinde yasadigimiz Evren, yaklasik 15 milyar
yil dnce, Buytk Patlama‘yla ortaya cikti.
BlUyUk Patlama’dan birkac milyar yil sonra,
Evren, bu patlamanin Grinud hidrojen ve
helyumla doluydu. Zamanla, bu gaz
bulutunda kararsiziiklar belirmeye basladi.
Bu kararsizliklar sonucu bulutsu
topakiasmaya basladi. Topaklasan bu
gaziar, ilk yildizlan olusturdular.

Peki, yildiziar, gezegenler ve uydularn nasil
oluyor da bir arada durabiliyoriar? Bunu bir
kuvvet saglyor. Bu kuvvet, dogadaki temel
kuvvetlerden biri olan kutlegekimidir.
Katlecekimi, kdtlesi olan her cismin, &tekini
cekmesidir. Yani, gezegenler ve Gunes; Ay
ve Dunya; birbirlerini kitlecekimi sayesinde
cekiyorlar. Bizi ve yeryUzindeki fim cisimleri
yere dogru ¢ceken kuvvet de kutlegekimidir.

Yildiziarin dev gaz bulutlanndan olustugunu
sOylemistik. Bu olusum da kutlecekimi
sayesinde gerceklesir. Bulutsunun
icerisindeki gaz, belli bolgelerde
topaklasmaya baslarsa, o bdigenin
yogunlugu artar. Buna bagh olarak
kUtlecekimi de kuvvetlendiginden
cevresindeki maddeyi kendine cekmeye
baslar. Madde giderek burada birikir. Kitle
arttikca ¢cevreden daha fazia madde
buraya toplanir. ilkel yildizin kitlesi bu
sekilde giderek artar.
Baslangicta soguk olan bulutsu, sikistikgca
isinir. ilkel yildiz, yeterli kiitleye sahip olunca
merkezindeki sicaklik yaklasik bir milyon
dereceye ulasir. Bu sayede, hidrojen atomu
cekirdekleri kaynasarak helyum atomu
cekirdeklerini olusturmaya baslar.
Hidrojenin helyuma dénUstmune,
termonUkleer tepkime denir. Bu
tepkimenin yan Grand olarak, bayuk
miktarda enerji ortaya cikar. iste,
yildiziar bu enerji sayesinde parlariar.

Yildizda hidrojen azalmaya
basladiginda, helyumdan bir
cekirdek olusmugtur. Bu cekirdek,
yine sicakligin ve basincin etkisiyle
yeni tepkimelere sahne olur. Once
helyum, karbona déntsmeye baslar.
Bu dénusme karbondan sonra
sirastyla, neon, oksijen, silisyum ve
demir olarak strer. Demirden agir
elementler, bir yildizda Uretilemez.
Cunku, bu elementleri tretmek icin
gereken sicaklik ve basing, bir yildizda

Orion Bulutsusu

ortaya cilkamaz. Bu elementler, ancak ¢cok
ylksek enerjinin agiga ¢ikhigi sipernova
patlamalannda olusur.

Yildizimiz GUnes ve onun cevresindeki
gezegen sistemi de bir bulutsudan olustu.
Ancak, bu bulutsu, ilkel Evren’de oldugu
gibi yalnizca hidrojen ve helyumdan
meydana gelmiyordu. Bundan bagska
elementler de vardi. Aksi taktirde, ne
gezegenler olusabilirdi ne de yasam. Peki,
nasil oldu da bu bulufsu agir elementlerce
zenginlesti? (Gokbilimciler, hidrojen ve
helyum disindaki elementlere "agir
elementler’ derler.) Bu zenginlesmenin
ilging bir serGveni
var. AQir
elementler, BuyUk
Patlama’dan
Gunes’in
olusumuna degin

Avci Takim Yildizindaki
Orion Bulutsusu, bir “yildiz
fabrikas!”dir.

Hubble Uzay Teleskopu,
yakiasik 150 ilkel gezegen
sistemini goruntulemeyi
basardi.




gecen yaklasik 10 milyar yilik sGrecte, ik
yildiziarda Uretildiler. Daha sonra, bu
yildizlar, yasamlarnin sonuna
geldiklerinde, sahip olduklarn maddenin
blyUk boIuminG uzaya savurdular.
Bdylece, baslangicta hidrojen ve az
miktarda helyum iceren yildizlararasi ortam,
daha agir elementlerce zenginlesti. (Yine
de hidrojen ve helyum disindaki
elementlerin orani ydzde ikiyi asmiyordu.)
Yeni yildiziar, bu elementleri iceren
gazlardan olustuklannda, gezegenleri,
uydularnni, asteroidleri ve kuyrukluyildiziarn
olusturacak hammaddeye sahip oldular.
Bu déngu strdukee, yildizlararasi orfam,
agrr elementlerce daha da zenginlesecek.
iste Gunes Sistemi’miz, gerekli
hammaddeye sahip bir bulutsudan olustu.
Buradan su sonucu c¢ikarabiliriz: Bizi
olusturan madde, daha 6nce yildiziarda
"pisirildi*. Ya da, Carl Sagan’in deyimiyle,
"bizler yildiziann ¢ocuklaryiz".

GuUnes Sistemi’nde dokuz gezegen vardrr.
Bunlar, karasal gezegenler ve gaz devleri
olmak Uzere iki ana gruba ayrilir. Karasal
gezegenler, Merkur, Venus, Dunya ve
Pliton’dur. Karasal deyiminden de
anlasilacagi gibi, bu gezegenler, sert,
kayalk yUzeylere sahiptir. Gaz devleri olan
Jupiter, Saturn, Neptun ve Uranus’se, cok
blyUk oranda gazdan olusurlar; cok kicuk
kati cekirdekleri vardir.

Acaba, karasal gezegenler nasil
olustu? Onlarn, GUnes Sistemi’ni
olusturan bulutsudaki toz

parcalarnndan
olustuklarnni
séyleyebiliriz. kel
GUnes Sistemi’'nde,
bu toz parcalan bir
araya gelerek,
kondrul denen
kacuk
goktaslanni
olusturdular. Bu
sirada., sicaklik
2000 dereceyi
buluyordu.
Milyarlarca yil
once, ilkkel Gunes
Sistemi’‘nde,
kondruller ve

Gunes

bulutsudaki toz parcalar bir araya
gelerek kondrit adi verilen
goktaslanni olusturmaya basladi.
GUuntmuzdeki géktaslar, bayuk
oranda kondritlerdir. Bunlar,
Gunes Sistemi’nin olusumundan
bu yana pek bozulmadan
. kalmislardir. Bu sayede,
e yerytiziine disen goktaslan
Evren’in gecmisi hakkinda bize bilgi verirler.

Yoriingede Gunes cevresinde dolanan bir
cisim, (bir parca kondrit gibi) ne Gunes’e
dogru dUser ne de uzaya savrulur. Ancak,
ortamda bir miktar gaz varsa, bu gaz
cismin hizinin azalmasina ve sarmal bir yol
izleyerek Gunes’e yakinlasmasina yol acar.
Yani, cisim, capi giderek ktgulen bir
yorunge izler. GUneg’e dogru yaklasan
kondrit parcalar, ona daha yakin
yoértingelere gelince burada birikip bir
araya gelerek buyarler. Yaklasik bir
kilometre capa ulaginca, artik gazin
strtiinmesi etkisini bUyUk oranda

yitirir. Zaten, artik, gaz da

6nemli dlcude

azalmustir. Bu sayede

cisim hemen

hemen sabit bir

yorangede kalr.

Yaklagik bu

boyuta ulasan

gdkcisimlerine

‘gezegenimsi’

denir.

Olusmakta olan

gezegen

sistemlerinde, cok sayida Vends
gezegenimsi bulunur. Bunlarnn

yorangeleri, az cok birbirinden farkli olur. Bu
nedenle, yoringede farkl hiziarla yol alirlar.
Birbirlerine yakin olanlar, yakin hizlarla
hareket ederler ve bu ylUzden de
kttlecekimleri birbirini etkiler. Kitlegekimi,
yorungelerde klctk sapmalara yol acabilir
ve bu da carpismalara neden olabilir. Eger
carpisma yeterince yavas olursa, iki kitle
birlesir ve daha buyuk bir gezegenimsi
ortaya cikar. Carpismalar strdikge cisim
de buyur. Eger, carpisma hizli olursa, her iki
cisim de dagilabilir.

Bilim adamiari, bir gezegen sistemindeki
gezegenlerin olusumunun ne kadar
strecegini bilgisayar yardimiyla




hesaplamaya calisiyorlar. Hesaba gore,
gezegenimsiler olustuktan yaklasik 20 bin yil
sonra Ay boyutlarinda yUzlerce cisim
ortaya cikiyor. Gezegenlerin tam
boyutlanna ulasmalarysa

yaklasik 10 milyon yil aliyor.

Arta kalan

gezegenimsilerse, sonraki

10 milyon yil icinde

gezegenlerce yutuluyor.

iste, Merkar, Venus, Dunya

ve Mars bdyle olustu.

JUpiter, Satdrn, Uranus ve

Neptln’Un, yani gaz

devlerinin olusumuysa,

baslangicta ayni olsa da ileriki
asamalarda biraz daha farklidir.

Gunes bulutsusunun dis katmanlari, i¢
katmanlara oranla daha soguk
oldugundan suyun ve 6teki kati halde
bulunabilen gazlann buz halinde yer
almasina olanak taniyordu. Bu sayede, bu
boélgede buz miktan ic bdlgelere oranla 10
kat fazlaydi. Gaz molekullerinin de burada
cok daha fazla olmalan nedeniyle burada
olusacak gezegenlerin kimyasal bilesimi de
karasal gezegenlerden farkli olmaliydi.
JUpiter ve Saturn, bUytk oranda hidrojen
ve helyumdan olusur. Bunun yaninda,
daha az miktarlarda kati halde
bulunabilen gazlan, ¢cok az miktarda
kayayi ve metali icerir.

Jupiter ve Satlim’dn baglica hidrojen ve
helyumun olusturdugu bilesimlerine karsin,
UranUs ve Neptln, cogunlukia kati halde
bulunabilen gazlardan olusur: Su, amonyak
ve metan. Hidrojen ve helyum, dis
katmanlarda bulunur. Cekirdekleri, Jupiter
ve Saturn’de de oldugu gibi, kaya ve
demir icerir.

N kel Gﬂnes-Siéfemi ‘nde gezegeh/erin olusumu

Gelelim, sistemin daha kicUk Gyelerine...
Gezegenlerin uydulannin olusumu
Uzerine bilim adamlarinin
varsayimi séyle: Dev
gezegenler, yogunlasmanin
etkisiyle baslangicta ¢ok
sicakt. Sicakhigin etkisiyle,
gunUmuzdekine oranla
cok daha bayuktuler.
Zamanla sogudular;
soguyunca da
kaculduler. Olusum
asamalarinin sonlarnna
dogru, gezegenleri
olusturan gaz ve tozun
artakalani onlarn gevresinde
ddénmeyi strdurtyordu. Zamanla

Binya  yazin buydk bolimu gezegenlerce

yutuldu ya da uzaya dagildi. Kalan toz ve
bir miktar gaz, kigUk bir Gunes Sisfemi
olusturur gibi, bir araya

gelerek uydularn

olusturdu.

Uydularn cogu

yukanda

anlathgimiz gibi

olusmus olsa da,

bazilarnnin

gezegenlerce

sonradan

yakalandikiar

dustnultyor. Bu uydular ya

cok basik elips bigimli yérangelerde
dolaniyorlar ya da yoringe duzlemieri
sistemin geneliyle karsilastinidiginda ¢ok
farkl. Bunlar arasinda, Phoebe, Triton ve
pek cok kiguk uydu var. Mars’in uydulari
Phobos ve Deimos’un da sonradan
yakalanmis olduklan dtstndlayor.




Uydumuz Ay‘in olusumuysa basl basina bir
Oyka. Ay‘in olusumu Uzerine ortaya atilan
en lyi varsayim, onun Dinya’ya carpan bir
gezegenimsi tfarafindan ondan kopanldidi
yonunde. Carpisma, Dinya’dan énemli
miktarda kayayi kopararak cevresine
dagitmig olmall. Bundan sonraki olaylar su
sekilde gelisi: Dagilan maddenin bir
POIimMU Danya’ya geri diserken, bir
PoIiMU de uzaya sacilir. Yuringeye giren
parcalarsa zamanla bir araya gelerek Ay’i
olusturur.

Dikkat ettiyseniz, karasal gezegenlerin
uydularnnin hepsi (Ay, Phobos ve Deimos)
ya sonradan gezegenlerce yakalanmis ya
da carpismayla ortaya ¢ikmis. Bu da
uydularnn sadece gaz

devilerinin

cevresinde

olustugu

varsayimini

destekliyor.

Asteroidler, karasal gezegenlerle, gaz
devileri arasindaki bélgede, Asteroid Kusagi
denen bir kusakta bulunurlar. Bu bdlgede,
bir gezegen olarak nitelendirilebilecek
bUyUklukte gdkcismi yoktur. Kusagin toplam
kutlesi, Ay’inkinden kUguktar.

GUnes Sistemi’ndeki gezegenlerin
dagiimina bakthigimizda, Gunes’e uzaklik
bakimindan bir ddzen olugunu fark ederiz.
Her gezegenin yorangesi, bir ictekine gore
%75 daha genistir. Bu dlzene gore,
Asteroid Kusagdi’'nin yerinde de bir gezegen
olmasi beklenir. Bu konuda kesin bir kanit
yoktur. Bunula birlikte, bazi
gezegenbilimcilere gére bir zamanlar
burada olusmakta olan bir

gezegen, Jupiter’in

9Quclu kitlecekimi

nedeniyle

parcalandi. Bir

baska olasiliksa,

buradaki

gezegenimsiler

bir araya

gelemedikleri icin

bir gezegen

olusturamanalar.

Uranus

‘Gunes Sistemi nerede bitiyor?" Bu
soruya verilen geleneksel yanit, "Platon’un
yorungesinde"dir genellikle. Buna karsin,
gunUumuzde biliyoruz ki, GUnes Sistemi’nin
sinirflan cok daha &telere gidiyor. 50 yil
kadar 6nce, Kenneth
Edgeworth ve Gerard
Kuiper, birbirlerinden
bagmsiz, Pliton’un
biraz &étesinde,
gezegenleri olusturan
maddeden artakalan bir
kusak bulunmasi gerektigini
ongdrduler. Son yillarda yapilan
gbzlemler, bu cisimlerin varligini
kanitladi. Bu kusakta, her biri yaklasik
bir kilometre ya da daha buyuk capta,
200 milyon gdkcismi oldugunu
hesapladi. Kuiper Kusadi olarak
adlandinian bu kusak, Pldton ve uydusu
Charon’u da iceriyor. BayUk olasilikla
Neptun’tn uydusu Triton da bu kusagin bir
Uyesiydi. Triton ve bu iki uydu, kusagin en
bayUk Gyeleri olmail:.




Kuyrukluyildiziann yérangelerinden ¢ikip ic
Gunes Sistemi’ne yonelmelerini saglayan
etki, kendi aralanndaki ¢arpismalarin
yarathidi kararsiziklardir. Kisa donemli
kuyrukluyildiziar (yaklasik yUzyilda bir
gelenler), buyuk olasilikia Kuiper
Kusagi’'ndan gelirler. Uzun dénemli
kuyrukluyildiziann geldigi baska bir bdlge
daha olmali. 1950
yilinda, gékbilimci
Jan Hendrick
Oort, bu
cisimlerin
kaynagiyla ilgili
bir varsayim
ortfaya atti.
Oort’a gore,
uzun dénemli
kuyrukluyildiziar,
Gunes’i karesel
bicimde cevreleyen
bir bdlgeden geliyorlardi. Oort Bulutu
olarak adlandirian bu bélge hi¢
goérilmediyse de, yakinlanmiza gelen uzun
dénemli kuyrukluyildiziann yérangelerine
baktdmizda, bizi oraya géturayor.

Nepfan

@ Yanda yatay, dikey ve ¢apraz olarak
gizlenmis sézcUkleri bulup yandaki gibi

T isaretleyin.
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. Pliiton

Oort Bulutu’nun olusum 6ykUsu ise soyle
anlatiliyor: Dev gezegenler, ozellikle de
Jupiter, yakinlanndan gecen
gezegenimsileri ok basik yoringelere
yerlestirir. Hatta bazen, bu cisimler,
Gunes’in cekim kuvvetinden kurtularak bir
daha dénmemek Uzere yildiziararasi
ortama savrulurlar. Ancak, buydk bir kismi,
Gunes’in cekim etkisinden kurfulmoz ve
basik yortingelerinde donerler. Gunes‘ten
uzak olduklarinda, hizian da azaldigindan,
zamanlarnnin blytk bolimuana,
yorangelerinin 6teki yansinda, yani Oortf
bulutunda gecirirler. Oort Bulutu'nun dis
sininnNin yancapl, yani Gunes’e uzakhgi
yaklasik bir ik yilidir. iste, bu uzakliktan
sonra, Gunes Sistemi’nin bittigini;
yildiziararasi ortamin bagladigini
soyleyebiliriz.

Alp Akoglu

Sozcijk Bulmaca’da Neler Gizli?
Bu kez Sézcllk Bulmaca’da “"GEZEGEN” disinda, “Gunes Sistemimiz” adli
yazida 6zt gecen dokuz s6zcUk gizli.




