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B
‹R ZAMANLAR, koca evrende yaln›z olmad›¤›m›za inanmak, mant›¤›n, matemati¤in ve
istatisti¤in bir gere¤iydi. fiimdiyse hayallerimiz yaln›zca teknolojimizle s›n›rl›. Daha
flimdiden varl›¤› belirlenen Günefl d›fl› gezegenlerin say›s› 100’ü aflt›. Üstelik, av bafllayal›
on y›l oldu, olmad›. Kendi y›ld›z›m›z çevresindeki gezegenlerin say›s›n› belirlemek yüzlerce
y›l›m›z› ald›. Oysa yaln›zca on y›l içinde, Günefl Sistemimizdeki gezegen say›s›n›n 10

kat›ndan fazlas›n› bulmufl durumday›z. Bunlar›n neredeyse tümü, arka bahçemizde, astronomik
ölçeklere göre Günefl’in hemen yak›nlar›ndaki komflu y›ld›zlar›n çevrelerinde belirlendi. Gözlem
araçlar›m›z gelifltikçe ve yeni kuflak bir dizi teleskop uzayda planlanan nöbet yerlerine gönderilince,
geniflleyen ufkumuz çok daha büyük say›larda potansiyel yaflam bar›na¤›n› içerecek. fiimdilik
keflfedilen gezegenlerin çok büyük ço¤unlu¤u, yaflama dost olmayan, y›ld›zlar›n›n burunlar› dibinde
kavrulan gaz devleri. Ancak, gezegen av›nda uzmanlaflm›fl gökbilimciler, bir on y›l daha geçince,
yandaki nüfus kütü¤üne yüzlerce
yeni kay›t düflülece¤inden kuflku
duymuyorlar. Afla¤›da s›ralanan
keflif yöntemleri daha da
gelifltikçe, ve aralar›na yenileri
kat›ld›kça, birço¤unun boyutlar›,
ve hatta koflullar›
Dünyam›z›nkine benzeyen
gezegenler görebilece¤iz.
Kimbilir, belki de...

Gökyüzünde
Nüfus Patlamas›

Gezegenler Nas›l Keflfediliyor?
Y›ld›z hareketsizken tayfta
de¤ifliklik olmuyor.

Y›ld›z

Y›ld›z

Gezegen

Gezegen
(izlenemiyor)

Arka 
plandaki y›ld›z

Y›ld›z uza¤a çekildi¤inde
›fl›¤› k›rm›z›ya kay›yor.

Öne çekildi¤indeyse ›fl›¤›
maviye kay›yor.

Gezegen yörüngde doland›kça, yolaçt›¤›
yalpan›n belirlenmesi için y›ld›z›n sabit
duran cisme olan en yak›n ve en uzak
mesafeleri ölçülür.

Radyal (bak›fl do¤rultusundaki) h›z yöntemi Astrometri yöntemi
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Gezegen Ad› M[.SINI] Y›ld›za Dolanma Yörüngenin 
(Jüpiter kütlesi) uzakl›¤› (AB) periyodu (gün) Bas›kl›¤›

OGLE-TR-56 b 0.9 0.0225 1.2 -
HD 73256 b 1.85 0.037 2.54863 0.038
HD 83443 b 0.41 0.04 2.985 0.08
HD 46375 b 0.249 0.041 3.024 0.04
HD 179949 b 0.84 0.045 3.093 0.05
HD 187123 b 0.52 0.042 3.097 0.03
Tau Boo b 3.87 0.0462 3.3128 0.018
BD-10_3166 b 0.48 0.046 3.487 0.
HD 75289 b 0.42 0.046 3.51 0.054
HD 209458 b 0.69 0.045 3.524738 0.0
HD 76700 b 0.197 0.049 3.971 0.0
51 Peg b 0.46 0.0512 4.23 0.013
Ups And b 0.69 0.059 4.6170 0.012
Ups And c 1.19 0.829 241.5 0.28
Ups And d 3.75 2.53 1284. 0.27
HD 49674 b 0.12 0.0568 4.948 0. 
HD 68988 b 1.90 0.071 6.276 0.14
HD 168746 b 0.23 0.065 6.403 0.081
HD 217107 b 1.28 0.07 7.11 0.14
HD 162020 b 13.75 0.072 8.428198 0.277
HD 130322 b 1.08 0.088 10.724 0.048
HD 108147 b 0.41 0.104 10.901 0.498
HD 38529 b 0.78 0.129 14.309 0.29
HD 38529 c 12.70 3.68 2174.3 0.36
55 Cnc b 0.84 0.11 14.65 0.02
55 Cnc c 0.21? 0.24? 44.28? 0.34?
55 Cnc d 4.05 5.9 5360 0.16
Gl 86 b 4. 0.11 15.78 0.046
HD 195019 b 3.43 0.14 18.3 0.05
HD 6434 b 0.48 0.15 22.09 0.30
HD 192263 b 0.72 0.15 24.348 0.0
Gliese 876 c 0.56 0.13 30.1 0.12
Gliese 876 b 1.98 0.21 61.02 0.27
rho CrB b 1.04 0.22 39.845 0.04
HD 74156 c >7.5 4.47 2300.0 0.395
HD 74156 c >7.5 4.47 2300.0 0.395
HD 168443 b 7.7 0.29 58.116 0.529
HD 168443 c 16.9 2.85 1739.50 0.228
HD 3651 b 0.2 0.284 62.23 0.63
HD 121504 b 0.89 0.32 64.6 0.13
HD 178911 B b 6.292 0.32 71.487 0.1243
HD 16141 b 0.23 0.35 75.560 0.28
HD 114762 b 11. 0.3 84.03 0.334
HD 80606 b 3.41 0.439 111.78 0.927
HD 219542B b 0.30 0.46 112.1 0.32
70 Vir b 7.44 0.48 116.689 0.4
HD 216770 b 0.70 0.46 118.3 0.32
HD 52265 b 1.13 0.49 118.96 0.29
GJ 3021 b 3.21 0.49 133.82 0.505
HD 37124 b 0.75 0.54 152.4 0.10
HD 37124 c 1.2 2.5 1495 0.69
HD 73526 b 3.0 0.66 190.5 0.34
HD 104985 b 6.3 0.78 198.2 0.03
HD 82943 b 0.88 0.73 221.6 0.54
HD 82943 c 1.63 1.16 444.6 0.41
HD 169830 b 2.81 0.79 227.4 0.33
HD 169830 c 2.33 2.75 1487 0.0
HD 8574 b 2.23 0.76 228.8 0.40
HD 89744 b 7.2 0.88 256 0.54

Gezegen Ad› M[.SINI] Y›ld›za Dolanma Yörüngenin 
(Jüpiter kütlesi) uzakl›¤› (AB) periyodu (gün) Bas›kl›¤›

HD 134987 b 1.58 0.78 260 0.25
HD 40979 b 3.32 0.811 267.2 0.25
HD 12661 b 2.30 0.83 263.6 0.096
HD 12661 c 1.57 2.56 1444.5 <0.1
HD 150706 b 1.0 0.82 264.9 0.38
HR 810 b 2.26 0.925 320.1 0.161
HD 142 b 1.36 0.980 338.0 0.37
HD 92788 b 3.8 0.94 340 0.36
HD 28185 b 5.6 1.0 385 0.06
HD 142415 b 1.73 1.07 387.6 0.5
HD 177830 b 1.28 1.00 391 0.43
HD 108874 b 1.65 1.07 401 0.20
HD 4203 b 1.65 1.09 400.944 0.46
HD 128311 b 2.63 1.06 414 0.21
HD 27442 b 1.28 1.18 423.841 0.07
HD 210277 b 1.28 1.097 437 0.45
HD 19994 b 2.0 1.3 454 0.2
HD 20367 b 1.07 1.25 500 0.23
HD 114783 b 0.9 1.20 501.0 0.1
HD 147513 b 1. 1.26 540.4 0.52
HIP 75458 b 8.64 1.34 550.651 0.71
HD 222582 b 5.11 1.35 572.0 0.71
HD 65216 b 1.33 1.31 578 0.29
HD 160691 b 1.7 1.5 638 0.31
HD 160691c 1.7 1.5 638 0.31
HD 141937 b 9.7 1.52 653.22 0.41
HD 41004A b 2.3 1.31 655 0.39
HD 47536 b 4.96 - 9.67 1.61 - 2.25 712.13 0.20
HD 23079 b 2.61 1.65 738.459 0.10
16 CygB b 1.69 1.67 798.938 0.67
HD 4208 b 0.80 1.67 812.197 0.05
HD 114386 b 0.99 1.62 872 0.28
gamma Cephei b 1.59 2.03 902.96 0.2
HD 213240 b 4.5 2.03 951 0.45
HD 10647 b 1.17 2.10 1056 0.32
HD 10697 b 6.12 2.13 1077.906 0.11
47 Uma b 2.41 2.1 1095 0.096
47 Uma c 0.76 3.73 2594 <0.1
HD 190228 b 4.99 2.31 1127 0.43
HD 114729 b 0.82 2.08 1131.478 0.31
HD 111232 b 7.8 2.07 1138 0.25
HD 2039 b 4.85 2.19 1192.582 0.68
HD 136118 b 11.9 2.335 1209.6 0.366
HD 50554 b 4.9 2.38 1279.0 0.42
HD 196050 b 3.0 2.5 1289 0.28
HD 216437 b 2.1 2.7 1294 0.34
HD 216435 b 1.49 2.7 1442.919 0.34
HD 106252 b 6.81 2.61 1500 0.54
HD 23596 b 7.19 2.72 1558 0.314
14 Her b 4.89 2.85 1730.461 0.38
HD 39091 b 10.35 3.29 2063.818 0.62
HD 72659 b 2.55 3.24 2185 0.18
HD 70642 b 2.0 3.3 2231 0.1
HD 33636 b 9.28 3.56 2447.292 0.53
Epsilon Eridani b 0.86 3.3 2502.1 0.608
Epsilon Eridani c 0.1?? 40?? 280 y?? 0.3??
HD 30177 b 9.17 3.86 2819.654 0.30
Gl 777A b 1.33 4.8 2902 0.48

fiimdiye kadar belirlenebilen
Günefl-d›fl› gezegenlerin son

listesi. Gezegenler, çevresinde
doland›klar› y›ld›zlar›n adlar›n›n

arkalar›na b’den bafllayan bir
harf eklenerek adland›r›l›yorlar.
Listedeki gezegenlerin kütleleri,

Jüpiter’in kütlesinin katlar› ya da
kesirleriyle ifade ediliyor.

Y›ld›z

Y›ld›z (maskeyle örtüldü¤ü için yaln›zca
korona [taç] katman› görülebiliyor)

Gezegen (normalde
y›ld›z›n parlak ›fl›¤›yla
gizlenirken, maskeleme
sonucu ortaya ç›k›yor)

Parlakl›k

Gezegen (yörünge
hareketi s›ras›nda
y›ld›z›n ›fl›¤›n› k›smen
perdeler)

Zaman

Geçifl yöntemi Optik giriflim yöntemi



Gökbilimciler, gezegenlerin toz ve

gaz disklerinden nas›l olufltuklar›n› an-

lad›kça, Günefl Sistemimizin varolufl

öyküsü de ad›m ad›m çözüme kavuflu-

yor.

Son on y›l, gezegenler üzerinde ça-

l›flan gökbilimciler için oldukça çalkan-

t›l› geçti. Birkaç biny›ld›r süren kurgu-

lamalar›n üzerine gelen yar›m yüzy›ll›k

yanl›fl iddialardan sonra, gökbilimciler

nihayet Güneflimiz d›fl›ndaki y›ld›zlar›n

sahip olduklar› gezegenler hakk›nda

belirleyici kan›tlar elde etmeyi baflard›-

lar. On y›l gibi k›sa bir süre önce, bili-

nen tek bir gezegen sistemi vard›: Bi-

zimkisi. Ancak bugün, boyutlar› ve yö-

rüngeleri geleneksel "günefl sistemi"

anlay›fl›m›z› yeniden tan›mlamam›z› ge-

rektiren, bu tür 100’den fazla sistem bi-

liyoruz. Gezegenlerin bu bariz çoklu-

¤u, kaç›n›lmaz olarak kaynaklar›n›n ne

oldu¤u sorusunu da gündeme getiri-

yor. Ancak, son zamanlarda yap›lan ye-

ni gözlemler, ileri düzeyli kuramsal si-

mülasyonlar ve laboratuvar çal›flmalar›

sayesinde gökbilimciler "gezegen do-

¤umu" ad› verilen gizemli sürecin afla-

malar›n› ad›m ad›m çözmekteler.

Bebek Gezegenler 

Krefli
Prusyal› filozof Immanuel Kant, in-

sanl›¤›n, evrende yaln›z olup olmad›¤›-

na iliflkin ezeli sorusuna, bir "gezegen-

Yeni 
Dünyalar›n

Oluflumu

Orion Bulutsusu’ndaki disklerin keflfi, ilginç
bir saptamay› da beraberinde getirmiflti: diskler
buharlafl›yor gibiydi. Çünkü, Orion y›ld›z fabrika-
s›ndaki enerjik üyeler, geliflmeke olan y›ld›z sis-
temlerinin gezegen oluflturmak için gereksindikle-
ri gaz ve tozu d›flar›ya do¤ru püskürtüyorlard›. Bu
da, disklerin ço¤undaki flekilsel çarp›kl›klar› aç›kl›-
yordu. Orion bulutsusunda kargaflan›n sorumlula-

r›ndan biri, ünlü Trapezyum kümesindeki Theta
Orionis C (Theta C) y›ld›z›. Bu y›ld›z, diski adeta
‘piflirerek’ toz ve gaz›n buharlafl›p gitmesine ne-
den oluyor. 

Ancak bu noktada, ortada bir çeliflki var. Küt-
le kayb› hesaplar›, Orion’daki disklerin y›lda bir
Dünya kütlesi kadar kütle kaybetti¤ini gösteriyor.
Buysa disklerin, normalde 100.000 y›l içinde yok

olmalar› demek. Ancak, kuramsal olarak biliyoruz
ki bu gaz devlerinin oluflmas› için en az 1 milyon
y›l gerekli. Öyleyse ya gezegen oluflumu tahmin
edilenden çok daha h›zl› gerçeklefliyor, ya da bu
sistemler gaz devleri içermiyor.

Zor Koflullar›n Çocuklar›
.

Soldaki 4 görüntü, Hubble Uzay Teleskopu’yla elde
edilen ve Orion Bulutsusu’nun derinlerine gömülü

disklere ait. fiili’deki 4-metrelik Blanco teleskopuyla
çekilen sa¤daki 4 resimse, Carina Bulutsusu’nun de-
rinlerindeki diskleri görüntülüyor. ‹ki disk grubu bir-

birine çok benzemekle birlikte, içinde bulunduklar›
sert koflullara gösterdikleri tepki, oldukça farkl›.



ler kreflinin" var olabilece¤i önerisiyle

karfl›l›k veren ilk kifli. 1755’te gezegen

do¤umu için kurgulad›¤› sahnenin

oyuncular›, yeni do¤mufl bir Günefl ve

çevresinde dönen bir gaz ve toz bulu-

tu. Bundan 200’ü aflk›n y›l sonra, 1960

sonlar› ve 1970’lerde, Yale Üniversite-

si’nden Richard Larson ve o zamanlar

California (Berkeley) Üniversitesi’nde

olan Frank Shu, konu üzerindeki mo-

dern kuram›n öncülü¤ünü yapt›lar. Bu-

na göre bir y›ld›z›n, çökmekte olan bir

gaz ve toz bulutundan do¤mas›n›n ar-

d›ndan, art›k malzeme, y›ld›z›n içine

do¤ru ‘düflmek’ yerine, çevresinde dö-

nen bir disk oluflturur.

Hubble Uzay Teleskopu 1994’te

‘gözlerini’ Orion bulutsusuna çevirdi-

¤inde, bu kuramsal senaryoyu flafl›rt›c›

biçimde do¤rulam›flt›. Sa¤lad›¤› görün-

tüler, Orion içinde yer alan ve olsa olsa

bir milyon y›l yafl›ndaki birçok ‘bebek

y›ld›z›n’, gerçekten de tozlu disklerle

çevrili olduklar›n›n kan›t›yd›. Asl›nda

Orion’la ilgili bu keflif tümüyle beklen-

medik de¤ildi; çünkü gökbilimciler za-

ten y›ld›zlar› çevreleyen bu disklerle il-

gili olarak, Hubble’›n bulgular›ndan

epey öncesinde dolayl› veriler elde et-

mifllerdi. Bir y›ld›z›n ›fl›¤› toz parçac›k-

lar›nca so¤rulup, k›z›lötesi ›fl›k olarak

geri verildi¤i için, diske sahip y›ld›zlar,

di¤erleriyle k›yasland›¤›nda k›z›lötesi

›fl›kta daha parlak görünürler. Dün-

ya’ya yak›n y›ld›z oluflum bölgeleri üze-

rinde yap›lan incelemeler de, yeni do-

¤an y›ld›zlar›n %50-80’inin, disklerin

varl›¤›yla tutarl› flekilde, bir "k›z›lötesi

fazlal›¤a" sahip oldu¤unu göstermiflti.

Hubble’›n bulgular›, dolays›z gözlem-

sel kan›tlar› oluflturuyordu.

Genç y›ld›zlar›n çevresindeki disk-

ler, daha büyüktür; genelde Plüton’un

Günefl çevresindeki yörüngesinin bir-

kaç kat› kadar. Milimetre-dalgaboyu te-

leskoplar›yla yap›lan gözlemler, bu

disklerin ne kadar madde içerdi¤ini or-

taya koyuyor. Araflt›rmalar›n bir k›sm›

gösteriyor ki, disklerin kütleleri Gü-

nefl’inkinin 1-10 kat› kadar. Bu miktar-

sa, bizimki gibi bir gezegen sistemi in-

fla etmeye yetiyor da art›yor bile. 

1983’te K›z›lötesi Gökbilim Uydusu

(Infrared Astronomical Satellite-IRAS),

genç y›ld›zlar çevresinde oluflan diskle-

rin zaman içinde evrimlefltiklerini gös-

terdi. IRAS, yafllar› 10-100 milyon y›l

aras›nda de¤iflen baz› ‘ergin’ y›ld›zlar-

dan, orta ve uzak k›z›lötesi dalgaboyla-

r›nda bir ›fl›n›m fazlas› belirlediyse de,

yak›n k›z›lötesi ›fl›n›ma rastlamam›flt›.

Bu, y›ld›zlar›n hemen yak›nlar›nda pek

fazla s›cak tozun olmad›¤› anlam›na ge-

liyordu. Uzun dalgaboyundaki fazladan

›fl›n›msa, uzaklarda görece so¤uk to-

zun varl›¤›na iflaret ediyordu. Bu duru-

mu aç›klayacak tek fley de, disklerde,

gezegen oluflumunun sonucu olarak

ortaya ç›km›fl olabilecek boflluklar›n

varl›¤›yd›.

Bulgular› izleyen bir y›l içinde, Ha-

waii Üniversitesi’nden Bradford Smith

ve NASA Jet ‹tki Laboratuvar›’ndan

Richard J. Terrile, bu y›ld›zlardan Beta

Pictoris adl› birinin çevresinde, belli be-

lirsiz bir disk görüntülediler. Bu inan›l-

maz keflif, belki de bir gezegen sistemi-

nin oluflumuna ilk kez tan›k olmam›z›

sa¤l›yordu. O zamandan bu yana Beta

Pictoris diski üzerinde çok yönlü yo-

¤un çal›flmalar sürüyor. Gerek Hubble,

gerekse yeryüzeyindeki gözlemevlerin-

den al›nan görüntüler de, diskte bir iç

bofllu¤un varl›¤›n› gösteriyor. Hatta

disk üzerinde bir-iki tane de hafif  bu-

rulma bölgesi saptanm›fl. Bu bölgele-

rin, diske gömülü gezegenlerin kütle-

çekimsel etkilerinden kaynakl› olabile-

ce¤i düflünülüyor. Peki ama, bu diskler

Ortal›¤› buland›ran baflka bulgular da var. Afla-
¤›da, soldaki dört görüntü, Carina bulutsusunun
derinlerine gömülü, yeni keflfedilmifl disklere ait.
Bunlar Orion’daki disklere benzemekle birlikte,
asl›nda onlardan çok farkl›lar. Bir kere, 5-10 kat
daha büyükler. Dahas›, içinde bulunduklar› zor ko-
flullarla da daha iyi baflediyor gibiler. Colorado
Üniversitesi’nden Nathan Smith’in aç›klamas› flöy-
le: "Carina Bulutsusu’nda bulunan birkaç farkl› kü-
me içinde, 60’tan fazla y›ld›z var. Hepsinin de küt-
lesi, Orion’daki Theta C’den büyük. Morötesi ›fl›-

n›m alan› da, Orion’dakinin 100 kat›. Demek ki
burada süreç daha h›zl› iflliyor. Ayr›ca Carina, öte-
kinden daha yafll›. Bu da, disklerin ço¤unun flimdi-
ye yok olmufl olmas› gerekti¤i anlam›na gelir. Ama
tüm bunlar, ortada bir çeliflki oldu¤unun de¤il, bu
disklerin koflullara daha dirençli olduklar›n›n gös-
tergesi olarak da yorumlanabilir. Yine de unutma-
mak gerekir ki Carina, çok farkl› bir laboratuvar
durumunda. ‹çerdi¤i y›ld›zlar›n özellikleri, Ori-
on’dakinden çok farkl›... " Sonuçta, elmayla armu-
du karfl›laflt›r›yor olma riski her zaman var.

Araflt›rmac›lar Carina disklerinin daha yüksek
çözünürlüklü görüntülerini sa¤layana kadar, bu çe-
liflki varolmaya devam edecek. Sözkonusu olan,
gezegen oluflumuysa, belki de kurald›fl› kalan, Ori-
on olacak. Ancak, örnek alan› yaln›zca bu iki bu-
lutsuyla kald›¤› sürece, kesin birfley söylemek de
pek mümkün olmayacak gibi görünüyor.

Kaynak:
Tytell, D. "Growing Up in a Rough Neighborhood" Sky and Telescope,

Nisan 2003

Hem Orion hem de Carina Bulutsular›ndaki gezegen öncülü diskler, yak›nlardaki büyük kütleli y›ld›zlardan
kaynaklanan, güçlü morötesi ›fl›ma etkilerine maruz kal›p h›zla buharlafl›yorlar. Ifl›n›m›n sistemi ‘vurup’ s›cak
bir gaz baloncu¤u oluflturmas›, disklerin kuyrukluy›ld›z gibi görünmelerine neden oluyor. Gaz ve tozun sis-
temden kaçt›¤› yer, kuyruk bölgesi. Orion Bulutsusu’ndaki disklerin, y›lda bir Dünya kütlesine eflde¤er gaz

kaybettikleri hesaplanm›fl. Bu, onlar› gezegen oluflumu bak›m›ndan verimsiz k›l›yor.

Kuyruk

Gaz
baloncu¤u

Disk

Parçac›k
f›skiyesi (jet)

Morötesi ›fl›k



gezegenleri nas›l ve ne zaman olufltu-

ruyorlar? Toz taneleri, nas›l olup da bir

gezegen infla edebiliyorlar? Son araflt›r-

malar›n hedefi de bu sorular.

Tafl Tafl Üstüne

Disklerin gezegen sistemlerine ev-

rimleflmeleri için yaklafl›k 10 milyon y›l

süre gerekti¤ine iliflkin kan›tlar ço¤al-

makta. Kuramsal olarak, y›ld›z çevre-

sinde dolanan toz taneleri birbirlerine

yap›flarak önce çak›ltafl› büyüklü¤ünde

parçalar›, bunlar da birbirleriyle çarp›-

flarak, gezegenlerin yap›tafllar› say›lan,

kaya büyüklü¤ünde parçalar› ("gezege-

nimsiler") oluflturuyorlar. 

Gezegen Bilimi Enstitüsü’nden Stu-

art J. Weidenschilling, süreci bilgisayar

simülasyonlar›yla canland›rarak yapt›¤›

çal›flmada, çarp›flmalar›n asl›nda olduk-

ça yumuflak oldu¤u sonucunu ç›kar-

m›fl. Weidenschilling’e göre, küçük toz

parçac›klar› önce biraraya toplanarak

kümeler oluflturuyor, bunlar da çarp›-

flarak birbirlerine yap›fl›yorlar. 

Almanya’daki Jena Üniversitesi’nden

Jürgen Blum ve ekibiyse, Weidenschil-

ling’in savlar›n› deneylerle desteklemifl-

ler. Blum’un, 1998’de Discovery uzay

meki¤i içinde uygulanan deneylerinden

birinde astronotlar, disk koflullar›n›n

benzerlerinin yarat›ld›¤› düflük bas›nçl›

gazla dolu bir odac›¤a, mikron büyüklü-

¤ünde toz parçac›klar› enjekte ederek,

parçac›klar›n birkaç dakika içerisinde

birbirlerine yap›fl›p telimsi kümeler

oluflturduklar›n› gözlemifller. Yo¤un-

luklar›n, mekik deneyindeki yo¤unluk-

lar›n yaklafl›k milyonda biri oldu¤u ger-

çek diskler sözkonusu oldu¤unda, bu

sürecin yaklafl›k bir y›l almas› beklenir.

Bu uzun ince kümelerin birbirleriyle

düflük h›zlarda çarp›flarak iri çak›ltafl›

büyüklü¤ünde (ancak yo¤unluklar› ça-

k›ltafl›na göre çok daha az) topluluklar

oluflturduklar›, baflka deneylerle de gös-

terilmifl durumda. Ortaya ç›kan bir so-

nuç da, Blum’un tozdan toplar›n›n, bü-

yüdükçe ‘dibe çökerek’ çarp›flma say›s›-

n›, dolay›s›yla da daha fazla büyüme

flanslar›n› art›rd›klar›.

Blum ve ekibinin bir sonraki hedefi,

bu toplar›n kilometre büyüklü¤üne

ulafl›p ulaflmad›klar› ya da ne flekilde

ulaflt›klar›n› araflt›rmak. Toz, gaz›n

içinde as›l› oldu¤undan, olas›l›klardan

biri, parçac›klar›n büyümekte olan y›¤›-

na gaz hareketleriyle çekilmesi. Bu du-

rumda, yüzeyine yap›flan parçac›klar›n

artmas›yla y›¤›n, hem boyut hem kütle-

ce büyüyecek.

Yüzlerce metrelik kayalar olufltur-

duktan sonra, iflimiz kolay. Büyük ge-

zegenimsiler, kendilerine çarpan nere-

deyse herfleyi tutacak kütleçekim kuv-

vetine sahip oluyor, dolay›s›yla büyü-

meyi sürdürebiliyorlar. Küçük olanla-

r›ysa, ya büyüklerine yap›fl›p kal›yor ya

da çarp›flmalarla yeniden toz duman

oluyorlar. Kaya parçalar›, Ay’›n boyut-

lar›na ulaflt›klar›ndaysa çarp›flmalar›n

s›kl›¤› azal›yor. Ancak gerçekleflen çar-

p›flmalar, bu sefer çok daha fliddetli.

Birkaç milyon y›l içinde de, Dünya ve

Mars gibi kayal›k gezegenler, son bi-

çimlerine üç afla¤› befl yukar› ulaflm›fl

oluyorlar. Bu noktada, Jüpiter ve Sa-

türn gibi dev gezegenlerin büyüme ko-

nusunda hâlâ katedecekleri yollar› var.

Günefl’in çok uzaklar›; "kar s›n›r›" ad›

verilen s›n›r›n ötesi, diskin içinde buz

oluflumuna olanak verecek ölçüde so-

¤uk. Buzun anlam›ysa, gezegen yap›m›

için daha da fazla kat› maddenin varl›-

¤›. Buz gibi birçok ‘uçucu’nun buhar-

laflmas›, Günefl’e daha yak›n bölgelerde

gerçeklefliyor; böylece kat› yap›tafllar›

azalm›fl gezegenimsiler küçülmeye

mahkum oluyor. Kimi zaman Dün-

ya’n›n kütlesinin 10 kat› kütlede dev

toz ve buz çekirdekleriyle ifle bafllayan
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Maryland Üniversitesi’nde yürütülen ve bilgi-
sayar modellemelerine dayand›r›lan yeni bir ça-
l›flma, Dünya gibi kayal›k gezegenlerin oluflumu-
nu aç›klayan standart modelin, ikili y›ld›z sistem-
lerine uyguland›¤›nda bile geçerli¤ini korudu¤u-
nu gösteriyor. (fiimdiye kadar ikili y›ld›z sistem-
lerinin karmafl›k yörünge hareketlerinin, gaz ve
toz disklerini karars›z k›laca¤›, kütleçekim etkile-
flimlerinin de, oluflsa bile gezegenleri bofllu¤a sa-
vurabilece¤i düflüncesi yayg›nd›.) Araflt›rmac›la-
r›n vurgulad›¤› bir di¤er sonuçsa, evrendeki Dün-
ya benzeri gezegen say›s›n›n, tahmin edilenin
çok üstünde olabilece¤i. Bu, ayn› zamanda Gü-
nefl d›fl›ndaki y›ld›zlar›n çevresinde de ‘yaflanabi-
lir’ gezegenler olabilece¤i umudunun artmas› de-
mek.

Araflt›rmac›lar, Günefl Sistemimizin nas›l
olufltu¤unu aç›klayan modellere dayanarak, ço¤u
‘tek’ y›ld›z›n, boyut ve yörünge özellikleri bak›-
m›ndan Dünya’ya benzer gezegenleri bar›nd›rma
potansiyeline sahip olduklar›n› zaten varsay›yor-
lard›. Bu y›ld›zlardan, yaln›zca bizim gökadam›z-
da milyarlarca var. Ancak, tek gibi görünen y›l-
d›zlar›n yaklafl›k yar›s›n›n, asl›nda ikili y›ld›z sis-
temlerinden (birbiri çevresinde dolanan y›ld›z çif-
ti) olufltu¤u ortaya ç›km›fl durumda. Bu da do¤al
olarak, olas› Dünya benzeri gezegen say›s›n› iki-
ye katl›yor.

Bu görüflü destekleyen baflka çal›flmalar da
var. Bunlardan biri, gaz devi Jüpiter’e benzer ge-
zegenlerin say›lar›na iliflkin. Avustralya’daki So-
uth Wales Üniversitesi’nden çal›flmay› yürüten

Charley Lineweaver, iflin ard›ndaki aritmeti¤i
flöyle özetliyor: "Gökadam›zda 300 milyar kadar
y›ld›z var. Bunlar›n %10 kadar› (30 milyar) kaba-
ca Günefl benzeri. Bunlar›n da en az %5’i (1,5
milyar), ama olas›l›kla da %90, hatta %100’ü
(30 milyar), Jüpiter benzeri gezegenlere sahip.

Gezegenlerin oluflumuna iliflkin temel kuram,
oldukça aç›klay›c› olsa da baz› eksiklikleri var.
Jüpiter’in nas›l bu kadar büyük olabildi¤i, hatta
Uranüs ve Neptün’ün nas›l olup da varolabildik-
leri gibi boflluklar, hâlâ tam olarak doldurulabil-
mifl de¤il. fiu ana kadar saptanabilmifl Günefl-d›-
fl› gezegen say›s›, 100’ün üzerinde. Bunlar›n ço-
¤uysa Jüpiter’den çok daha büyük olduklar› hal-
de, y›ld›zlar›na çok yak›n –Merkür’le Günefl ara-
s›ndaki mesafeden de yak›n– yörüngelerde dola-
n›yorlar. Ayr›ca Merkür, Venüs, Dünya ve Mars
gibi "kayal›k" gezegenlerle, Jüpiter gibi gaz top-
lar›n›n oluflum süreçlerinin de farkl› oldu¤u san›-
l›yor.

Lineweaver’›n tahminleri, gökadam›zdaki
olas› Jüpiter’ler kadar Dünya’lar›n da oldu¤u.
Ancak bunun, "Dünya benzeri" sözcükleriyle ne-
yi kastetti¤imize ba¤l› oldu¤unu da vurguluyor.
fiu aflamada kastedilen, kayal›k gezegenler. Söz-
gelimi, yüzeyinde s›v› su bar›nd›ran kayal›k geze-
genler için ayn› tahmin yap›lam›yor.

Kaynaklar:
http://www.space.com/scienceastronomy/planet_formation_

010810-1.html
http://www.space.com/scienceastronomy/astronomy/jupiter_typical_

020128.html

Baflka Dünya’lar, Baflka Jüpiter’ler...
.

Hubble Uzay Teleskopu’yla elde edilen bu görüntü,
geliflmekte olan bir gezegen sisteminin, bugüne ka-
darki en iyi resmini sunuyor. Bizden 320 ›fl›k y›l›
uzakl›ktaki bu y›ld›z›n çevresi, bir toz ve gaz dis-
kiyle sar›l›. Önceki gözlemler, diskin 30 astrono-
mik birimlik (1 astronomik birim = yaklafl›k 150
milyon kilometre) iç bölgesinin toz içermedi¤ini

göstermiflti. Ortadaki düzensiz flekilli siyah boflluk-
sa, merkezdeki y›ld›z›n ›fl›¤›n› perdelemek ve dis-
kin ayr›nt›lar›n› ortaya ç›karmak için, kamerada

kullan›lan maskenin etkisiyle oluflmufl.



d›fl gezegenler, zamanla büyük miktar-

larda gaz toparlayarak, oldukça kal›n

birer atmosfere sahip oluyorlar. Bu,

uzun bir süreç; bazen birkaç milyon y›l

kadar. Dolay›s›yla karfl›m›za önemli bir

soru daha ç›k›yor: Günefl, gaz birikim-

lerini savurmadan önce, gezegenler bu

muazzam hacimlerini nas›l biraraya ge-

tirebiliyorlar? Yan›t, dev gezegenlerin,

küçük ve kayal›kl› yap›daki kuzenlerin-

den bambaflka bir biçimde olufltuklar›

gerçe¤inde yat›yor olabilir mi?

Savlardan birine göre, gaz devleri-

nin h›zla oluflmas› ard›ndaki temel et-

ken, önce kayal›k bir çekirdek, ard›n-

dan da gazdan bir atmosferin edinildi¤i

iki aflamal› bir süreçten çok, disk parça-

lar›n›n, kendi çekim kuvvetleri alt›nda

do¤rudan çökmeleri. 2002 y›l› sonlar›n-

da Zurich Üniversitesi’nden Lucio Ma-

yer’in, bu senaryoyu denemek için yü-

rüttü¤ü bilgisayarl› simülasyon çal›flma-

s›, gaz devlerinin, gerçekten de milyon-

lar yerine yüzlerce y›l içinde oluflabile-

cekleri sonucunu veriyordu; tabii ana

diskin yeterli kütlede olmas› kofluluyla.

Beklenebilece¤i gibi, gökbilimciler

bu sorular›n kesin yan›tlar›n› da henüz

bulabilmifl de¤iller. Ancak, kuramsal

hesaplar ve Blum’unki gibi laboratuvar

deneyleri, öykünün ana çizgisini en

az›ndan flimdilik do¤rular durumda. Yi-

ne de, çal›flmalar çok yönlü biçimde sü-

rüyor. Bir yandan kuramc›lar konu

üzerindeki anlay›fllar›n› gelifltirmeye

çal›fl›rken, gözlemciler de gezegen do-

¤um sürecinin de¤iflik evrelerini yaka-

lamaya çal›fl›yorlar.

Toz Disklerinin 

Peflinde

Son befl y›l içinde, k›z›lötesi ve mili-

metre dalgaboylar›nda çal›flan duyarl›

kameralar›n kullan›ma sokulmas›yla,

gökbilimciler gezegen oluflum süreci-

nin de¤iflik aflamalar›ndaki düzinelerce

baflka diski de inceleme olana¤› buldu-

lar. 1998’de biri Michigan Üniversitesi,

di¤eri Kuzey Arizona Üniversitesi’nde

çal›flmakta olan iki ekip, HR 4796A ad-

l› 10 milyon y›ll›k y›ld›z›n çevresinde

bir disk görüntüledi. Y›ld›z›n yafl›n›n,

gezegen oluflumu için çok uygun olma-

s›, araflt›rmac›lar› disk içinde Günefl

Sistemi boyutlar›nda merkezi bir bofl-

luk bulmaya yöneltmiflti. HR 4796A,

ayn› zamanda bir ikili sistemin üyesi.

Di¤er üyeyse ondan yaklafl›k 500 astro-

nomik birim (astronomik birim: Gü-

nefl’le Dünya aras›ndaki ortalama uzak-

l›k; yaklafl›k 150 milyon kilometre)

uzakl›kta. Bu keflif, y›ld›zlar aras›ndaki

uzakl›¤›n yeterince büyük olmas› koflu-

luyla ikili sistemler içindeki disklerin,

gezegen oluflturacak kadar yaflayabil-

diklerini do¤ruluyor. HR 4796A çevre-

sinde gözlenen tozun miktar›, topu to-

pu Dünya’n›n kütlesine karfl›l›k geli-

yor. (Orion bulutsusundaki 1 milyon

y›ll›k diskleri çevreleyen tozun çok çok

küçük bir oran›.) Bir olas›l›k, tozun bir

k›sm›n›n bir yerlere, belki de gezege-

nimsi oluflumuna kat›lmak üzere kay-

boldu¤u. HR 4796A çevresinde henüz

gezegen saptanabilmifl de¤il; elde olan-

lar, flimdilik yaln›zca iç deli¤in varl›¤›-

na, bir de azalm›fl toz miktar›na iliflkin

ipuçlar›.

Bu çal›flmayla hemen hemen eflza-

manl› olarak Hawaii’deki Ortak Gökbi-

lim Merkezi’nde yap›lan baflka bir çal›fl-

mada, görece yafll› dört y›ld›za (Vega,

Fomalhaut, Epsilon Eridani ve ünlü

Beta Pictoris) ait disklerin milimetre-

dalgaboyu görüntüleri ortaya ç›kar›ld›.

Bunlardan Epsilon Eridani’yi çevrele-

yen ve ona yaln›zca 10 ›fl›k-y›l› uzakl›k-

taki disk, özellikle ilginç görüntüler

sunmufl durumda. Disk üzerinde mer-

kezi bir bofllu¤un yan›s›ra, parlak bir
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Günefl Sistemimizin içindekilere benzer yeni
gezegenler ve yeni Dünya’lar arama çal›flmalar›,
gökbilimde yepyeni bir dönemi bafllatm›fl bulunu-
yor. Hawaii’deki Keck Gözlemevi’nde bulunan
dev teleskop çiftine benzer teleskoplar›n yeni
tekniklerle birlikte kullan›m› yoluyla, gökbilimci-
ler flu s›ralarda genç y›ld›zlar› çevreleyen diskle-
ri ve içindeki maddeleri yo¤un biçimde inceliyor-
lar. Temel amaçsa, bizimkine benzer baflka gü-
nefl sistemlerinin de varolup olmad›¤›n› anlama-
m›z› sa¤layacak, ve belki de olgunlaflt›klar›nda
üzerlerinde yaflam bar›nd›rabilecek bebek geze-
genleri bulmak. 

Toz, optik gökbilimde sak›ncalar do¤ursa da,
k›z›lötesi ve radyo dalgaboylar›nda incelendi¤in-
de oldukça ilginç sonuçlar verebiliyor. fiu s›ralar,
birçok gökbilimcinin yapmaya çal›flt›¤› fley de bu
durumdan olabildi¤ince yararlanarak, Günefl-d›fl›
bir gezegeni görüntüleme yar›fl›nda ipi gö¤üsle-
mek.

Araflt›rmac›lar›n tozdan bir baflka beklentile-
ri de, bulgular›n›n Günefl Sistemi’nin oluflumun-
daki s›rlara ›fl›k tutmas›.  

Amerikan Gökbilim Toplulu¤u’nun (American
Astronomical Society) geçti¤imiz Ocak ay›nda
gerçekleflen tozlu toplant›s›nda ortaya ç›kan
önemli sonuçlardan baz›lar› flunlar:

– Vega adl› y›ld›z›n çevresinde farkl› zaman-
larda görüntülenen iki dev toz ve gaz kümesi, yö-
rüngesi boyunca iki farkl› noktada görüntülen-
mifl, geliflmekte olan büyük bir gezegen olabilir.

– SU Aurigae y›ld›z›n›n ›fl›¤›n› her seferinde
birkaç gün boyunca gölgede b›rakan "toz dü-
¤ümleri", ilkel gezegen "çekirdekleri" olabilir.

– HD 113766A y›ld›z›n› çevreleyen bir toz
kufla¤›, geliflmekte olan bir Dünya benzeri geze-
geni bar›nd›r›yor olabilir.

Kaynak:
http://www.space.com/scienceastronomy/astronomy/dusty_ worlds_

020123-1.html

Yeni Dünyalar›n Aray›fl›
.

Hubble Uzay Teleskopu’yla elde edilen bu görüntü
HR 4796A y›ld›z› çevresindeki toz diskini gösteri-
yor. Diskin ince oluflu, genç y›ld›z›n çevresinde ge-

zegenlerin dolan›yor olabilece¤inin göstergesi.

Gökbilimciler flimdilerde, gezegen oluflumunun hafif bir
esintiyle bafllayabilece¤i görüflündeler. Buna göre, y›ld›-
z› çevreleyen diskteki gaz hareketleri, mikron büyüklü-

¤ündeki toz parçac›klar›n› sa¤a sola savuruyor.

Parçac›klar, baflka parçac›klarla çarp›fl›yor ve onlarla
birleflerek santimetre ölçe¤inde kümeler oluflturuyorlar.

Bu küçük kümeler de bu sefer daha büyük toz kitlelerine
do¤ru savrulup onlara yap›fl›yor, sonuçta metre ölçe¤inde ci-
simler ortaya ç›k›yor.

Madde birikimiyle büyüyen kümeler, yak›nlar›ndaki kal›nt›lar› da çe-
kecek kütleçekim kuvvetini kazanarak yüzlerce, hatta binlerce kilo-
metreye varan gezegen çekirdeklerini ve gezegenleri oluflturuyorlar.



nokta da saptanm›fl. Yaklafl›k 500 mil-

yon y›l yafl›ndaki y›ld›z›n, gezegen olu-

flum sürecinin temel aflamalar›n› çok-

tan geçmifl olmas› bekleniyor. Toz hal-

kas›n›n y›ld›za uzakl›¤›n›n, Neptün’ün

yörüngesiyle Günefl aras›ndaki uzakl›-

¤a çok yak›n olmas›ysa, halkan›n Ku-

iper Kufla¤›’n›n (Neptün yörüngesinin

d›fl›nda, Günefl Sistemi’nin oluflum sü-

recine ait art›klar› bar›nd›rd›¤› düflünü-

len bir kuflak) bir benzeri olabilece¤i

düflüncesini akla getiriyor.

Büyük teleskoplardaki ayarlanabi-

lir optik sistemlerin yayg›n kullan›m›

sayesinde, elde edilen görüntülerin

kalitesi, sonuçta da ele geçen verilerin

say›s› giderek artmakta. Sözgelimi,

Hawaii’deki Gemini Gözlemevi’nin 8-

metrelik Gillett teleskobuyla, çok genç

bir y›ld›za ait ince bir disk saptanabil-

di. Y›ld›z›n kendisi henüz iki milyon

yafl›nda oldu¤u halde çevreleyen dis-

kin ince olmas›n›, araflt›rmac›lar flöyle

yorumluyor: Disk içindeki tozlar, orta

düzleme yerleflmifl olabilir (Blum’un

deneyinde kavanozun dibine düflen

toz parçac›klar› gibi). E¤er durum ger-

çekten buysa, belki de tan›k oldu¤u-

muz fley, 2 milyon y›l gibi genç bir yafl-

ta, gezegen oluflturmaya do¤ru at›lan

ilk tedirgin ad›mlar.

Tüm ipuçlar› topluca ele al›nd›kla-

r›nda, bu tozlu disklerin bebek geze-

gen sistemlerine yaklafl›k 10 milyon

y›lda evrimlefltiklerine iflaret ediyorlar.

Bu sistemlerse, olas›l›kla birbirlerin-

den çok farkl› özellikler bar›nd›r›yor-

lar. Günefl-benzeri y›ld›zlar›n çevresin-

de flu ana kadar keflfedilmifl gezegen-

ler aras›ndaki farkl›l›klar da, bu olas›-

l›¤› güçlendirir nitelikte. Gezegen bul-

mak için bugüne kadar kullan›lm›fl

olan teknikte, olas› hedeflerin gerçek-

ten gezegen olup olmad›klar›, ana y›l-
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Gezegen oluflumu için önerilen standart mo-
dele göre, y›ld›z› oluflturacak olan madde çöküp
y›ld›z ortaya ç›kt›ktan sonra, çevresi, bu süreçten
artan gaz ve tozun oluflturdu¤u bir diskle sar›l›r.
Gezegenlerin oluflumunda ilk aflamaysa, bu diskte
içerilen maddeden kayal›k bir "çekirde¤in" oluflu-
mu. Gaz ya da buz devlerine dönüflecek cisimler-
se daha sonra bu kayal›k çekirdek çevresinde bi-
rikiyorlar. Bu süreçse 1-8 milyon y›l kadar sürebi-
liyor. Bu, çok genel bir aç›klama tabii. Yine de
model, ayr›n›t›lar›yla birlikte gökbilimcilerin çal›fl-
malar›na uzun süre hizmet etmifl. Ancak birkaç
y›ld›r, araflt›rmac›lar modelde sorunlar oldu¤unun
fark›ndalar. Senaryo, buz gezegenleri Uranüs ve
Neptün’ün neden büyük gaz kitleleriyle sar›l› ol-
mad›¤›n› aç›klayamad›¤› gibi, baflka y›ld›zlar çev-
resinde dolanan ve ço¤u Jüpiter’den büyük, dev
Günefl-d›fl› gezegenlerin neden y›ld›zlar›na çok ya-
k›n yörüngelerde olduklar›n› da aç›klayam›yor.

Standart model, baflka y›ld›zlara uyguland›¤›n-
da da ortaya defolar ç›k›yor. Y›ld›z oluflumunun
s›k oldu¤u bir bölgede dev olmaya çal›flan bir ge-
zegen, k›sa süre sonra yak›nlardaki büyük y›ld›z-
lardan gelen bir radyasyon seline maruz kalarak,

gereksinim duydu¤u ve zorlukla toparlayabildi¤i
malzemeden de olacak. Bu kaybetme süreci stan-
dart modelin öngördü¤ünden, yani gezegenin ge-
reksinimlerini karfl›layabilece¤i süreden çok daha
h›zl› gerçekleflece¤i için de gezegen, hiç bir za-
man oluflamayacak. 

Ancak yeni bir bilgisayar modellemesi sayesin-
de, dev bir gezegenin inflas› için kuramsal olarak
gerekli sürenin 300 y›l gibi k›sa bir aral›¤a düfle-
bilece¤i gösterilmifl durumda. Araflt›rmac›lar, so-
nuçlar›n kendi Günefl Sistemimizin oldu¤u kadar,
baflka sistemlerdeki gezegenlerin saklad›¤› baz›
s›rlar› da aç›¤a ç›karabilece¤i umudundalar. Zü-
rich Üniversitesi’nden Lucio Mayer’in yürüttü¤ü
çal›flma, gökbilimcilerin gözünde, büyük gezegen-
lerin kayal›k çekirdekten d›flar›ya do¤ru büyümek
yerine, ani bir kütleçekimsel çöküfl sonucunda
olufltuklar› varsay›m›na büyük destek.

Carnegie Enstitüsü’nden kuramc› Alan Boss
da, h›zl› gezegen oluflumunu aç›klayan bir kuram
gelifltirmifl durumda. Boss’un modeline göre bir
gezegen, ana y›ld›z çevresindeki toz ve gaz diskin-
de oluflan bir "madde dü¤ümü"nden çökme yoluy-
la oluflur. Boss’a göre Jüpiter benzeri bir gezegen

için gerekli hammaddeyse 1000 y›l gibi görece k›-
sa bir sürede toplanabilir. Maddenin yo¤unlaflma-
s› için daha fazla süre her ne kadar gerekse de. 

Boss’un bir baflka varsay›m› da, Neptün ve
Uranüs atmosferlerinde gaz kuflaklar›n›n yoklu¤u-
nu aç›kl›yor. Boss’un öyküsü flöyle: Günefl, y›ld›z
do¤umunun yo¤un oldu¤u, vahfli bir bölgede mey-
dana geldi. Uranüs ve Neptün’se büyük ve az yo-
¤un gezegenler olarak ifle bafllad›lar; ancak yak›n-
lardaki genç bir y›ld›zdan kaynakl› yo¤un moröte-
si ›fl›n›m, onlar› gazlar›ndan etti. Bu arada bu iki
gezegen, kalan malzemelerini yo¤unlaflt›rmak için
kendi kütleçekim kuvvetlerinden vargüçleriyle ya-
rarlanmaya çal›flt›lar. Öykünün sonu: Yak›ndaki s›-
cak, genç y›ld›z ölür ve Günefl kütleçekim etkileri
sonucunda daha ›ss›z bir bölgeye göçetmek zo-
runda kal›r; peflinde de dokuz gezegen...

Boss’un varsay›mlar› tart›flmadan muaf de¤il.
‹yimserler de var, senaryonun olanaks›z oldu¤unu
iddia edenler de.

Kaynaklar:
http://www.space.com/scienceastronomy/planets_quickly_

0211129.html
http://www.space.com/scienceastronomy/solarsystem/

planet_formation_020709_1.html

Geleneksel kurama göre ana y›ld›z çevresin-
de bulunan ve gezegen oluflumu için gerekli
hammaddeyi (gaz ve toz halinde) bar›nd›ran
diskler, son bulgulara göre, tahmin edilenden
daha h›zl› kayboluyorlar. E¤er öyleyse, iflleri çap-
rafl›k hale getiren, bu h›z›n, gezegen oluflumu
için gerekli süreyi gezegen aday›na tan›mamas›.

Süreci kaba hatlar›yla yinelersek, diskin için-
deki toz parçac›klar› çarp›flarak birbirlerine yap›fl›-
yor ve önce küçük çak›l›ms› tafllar, bunlar›n üzeri-
ne madde birikmesiyle de büyük potansiyel geze-
genler, yani "gezegenimsiler" olufluyor. Gezege-
nimsilerin bir k›sm› büyüyerek, bol çarp›flmal› or-
tamlar›ndan sa¤ salim ç›kacak boyutlara ulafl›yor;
Dünya ve Mars gibi. Daha uzaktaki baflkalar›ysa
kendi kütleçekim kuvvetlerinden yararlanarak or-
tamdaki gaz› çekiyor ve gaz devlerine dönüflüyor-
lar; Jüpiter gibi. Böyle bir gaz gezegeninin inflas›-
n›n 10 milyon y›l kadar alaca¤› düflünülmekte.

Ancak, Florida Üniversitesi’nden Elizabeth
Lada gibi baflka araflt›rmac›lar›n da iddia etti¤i-
ne göre, kümelerdeki y›ld›zlardan düzinelercesi,
çevrelerindeki tozun % 90 kadar›n› 5 milyon y›l
içinde kaybediyorlar. 3 milyon y›l sonra tozun-
dan eser kalmam›fl y›ld›zlar da oldukça fazla. Yi-
ne, disklerin d›fl k›s›mlar›n›n, afl›r› fliddetli koflul-
larda 100.000 y›l gibi bir sürede buharlaflabile-
ce¤i de gösterilmifl durumda. 

Bu veriler de yine baz› araflt›rmac›lar›, geze-
gen oluflum sürecinin daha k›sa olabilece¤i sonu-
cuna götürüyor. Lada, disklerdeki gaz ve tozun
birbirine ba¤l› olmas› durumunda (ki inanc› da
bu yönde), sürecin kesinlikle daha k›sa olaca¤›
görüflünde.

Ancak herkes bu görüflü paylaflm›yor. Van-
derbilt Üniversitesi’nden Jeff Bary ve David We-
intrub, Arizona’daki Kitt Peak Ulusal Optik Göz-
lemevi teleskopundan yararlanarak, toz diskleri-
ni kaybetmifl 12 genç y›ld›z›n çevresinde hat›r›
say›l›r miktarda hidrojen oldu¤unu keflfettiler.
Yani, toz ve gaz birbirine ba¤l› de¤ildi; tozun or-
tamda bulunmay›fl›n›n nedeni de, daha büyük ci-
simlere kat›lm›fl olmas›yd›. Weintrub, bu küçük
zerreciklerin büyük cisimlerin yap›s›na eklenme-
si durumunda, gözlenememelerinin de do¤al ol-
du¤u sonucuna var›yor. Ancak, yeni bir ç›kar›m-
da bulunmak konusunda da temkinli. "Tozun yok
olup gitti¤i görüflü, kabul edilebilir bir görüfl.
Ama gezegen inflas› sürecinin 3 milyon y›ldan
sonra da sürüyor olabilece¤i, ayn› derecede ka-
bul edilebilir olmal›. Gözleyemedi¤iniz bir kitle-
nin içinde neler olup bitti¤ini de söyleyemezsi-
niz" diyor Weintrub.

Kaynak:
http://www.space.com/scienceastronomy/planet_puzz-

le_030603.html

Gezegenler San›landan H›zl› m› Olufluyor?
.

Kaybolan Disklerin Esrar›
.



d›za uygulad›klar› çekim kuvveti ölçü-

lerek, dolayl› olarak saptanabiliyor.

Bu teknikse daha çok, y›ld›zlar›na gö-

rece yak›n cisimlerin belirlenmesinde

yararl› oluyor. Ancak bu s›n›rlamaya

karfl›n, gezegen keflifleri konusunda

baz› büyük sürprizler yine de ortaya

ç›kabiliyor. Sözgelimi, Jüpiter kütle-

sindeki Günefl-d›fl› gezegenlerden ba-

z›lar›, y›ld›zlar›na Merkür-Günefl mesa-

fesinden daha yak›n yörüngelerde do-

lan›yorlar. Bu durumun en iyi aç›kla-

mas›, bu tür yak›n yörüngeli gezegen-

lerin çok daha uzaklarda (Jüpiter’le

Günefl aras›ndaki uzakl›k gibi) do¤-

duklar› ve diski oluflturan malzeme-

nin sarmal hareketiyle, y›ld›z yak›n›na

çekildikleri fleklinde.

Sürprizlerden biri de, Günefl-d›fl›

gezegenlerin ço¤unun eliptik yörün-

gelere sahip olmalar›. Oysa gökbilim-

ciler, yeni do¤mufl gezegenlerin yö-

rüngelerinin, içinde yer ald›klar› toz

ve gaz diskinde oluflacak sürtünme-

den dolay› dairesel hale gelece¤ini

tahmin ediyorlard›. Yörünge neden

dairesel de¤il de, eliptik? Araflt›rmac›-

lara göre ipuçlar›ndan biri, kuyruklu-

y›ld›zlarda bar›n›yor olabilir. Kuyruk-

luy›ld›zlar›n bugünkü eliptik yörünge-

leri, büyük olas›l›kla gezegenlerle çok

daha önceleri girdikleri yak›n etkilefli-

min bir sonucu. Ve belki gezegenlerin

kendileri de bu tür etkileflim oyunlar›-

na kat›l›yorlar. Durum buysa, diyor

araflt›rmac›lar, büyük ölçüde dairesel

yörüngelere sahip Günefl Sistemimiz,

"normal" olan› temsil etmekten çok,

bir ayr›cal›¤› temsil ediyor olabilir.

Gençli¤in S›cak 

Par›lt›s›
Tüm bu farkl› dinamik süreçlerin

sonucu olarak, gezegen sistemlerinin

bebeklik ve yetiflkinlik aflamalar› bü-

yük farkl›l›klar gösterebilir. Yeni do¤-

mufl gezegenler kendi ›s›lar›yla parla-

yacaklar›ndan, baflka kaynaktan ald›¤›

›fl›¤› yans›tan görece yafll› akrabalar›n-

dan daha parlak görüneceklerdir. Jü-

piter, uzaktan bak›ld›¤›nda Günefl’in

neredeyse milyarda biri parlakl›kta

olacakt›r. Genç bir Jüpiter içinse bu

oran, 10.000-100.000’de bire düfler.

Bize yak›n genç bir y›ld›z›n çevresinde

dolanan yeni do¤mufl bir gezegeni gö-

rüntülemek, y›ld›r›c› bir ifl gibi görün-

se de, olanaks›z de¤il. Günefl-d›fl› bir

gezegenin ilk görüntüsünü alma düfl-

lerini kuran birçok gökbilimciyse, bir-

birleriyle yar›fl halinde.

‹fl, parlak bir y›ld›z›n dibinde biti-

vermifl çok sönük bir cisim bulmakla

bitmiyor. Çünkü bu solukbenizli aday,

fondaki herhangi bir y›ld›z da olabilir.

Ama e¤er aday›n›z, gökyüzünde y›ld›-

z›yla ayn› hareketleri paylafl›yor, tay-

f›nda su buhar›, metan gibi gezegenle-

re özgü iflaretler tafl›yorsa, do¤ru yol-

das›n›z. Ancak, bu tür sa¤lamalar›

yapmak, günümüzdeki en becerikli te-

leskoplar›n bile s›n›rlar›n› zorlayacak.

‹nançlar›ndan dolay› Katolik Kilise-

si’nce mahkum edilip 1600 y›l›nda ya-

k›larak öldürülen filozof ve eski din

adam› Giordano Bruno’nun inançla-

r›ndan biri de, Dünya’n›n tek ve eflsiz

olmad›¤›, y›ld›zlar›n da kendi gezegen-

lerine sahip birer günefl olduklar› yö-

nündeydi. Bundan 400 y›l sonraysa,

bu tür birçok gezegen sistemi belirlen-

mifl oldu¤u gibi, bunlar›n kökenleri

hakk›nda da yabana at›lmayacak bilgi

birikimine sahibiz.

Jayawardhana, R.  "Planets in Production: Making New Worlds" 
Sky and Telescope, Nisan 2003
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Günefl’imize benzeyen görece yak›n 754 y›l-
d›zla yap›lan çok yeni bir çal›flma, bir y›ld›zda ne
kadar çok metal varsa, y›ld›z›n gezegene sahip
olma olas›l›¤›n›n da o kadar çok oldu¤unu gös-
termifl bulunuyor. (Gökbilim dilinde "metal" tan›-
m›, hidrojen ve helyum d›fl›ndaki tüm elementle-
ri kaps›yor. Ama kolayl›k olsun diye gökbilimci-
ler, y›ld›zlardaki metal oranlar›n› karfl›laflt›r›r-
ken, Günefl’teki demir oran›n› temel al›yorlar.)
Çal›flmay› yürütenlerden Debra Fischer (Califor-
nia Üniversitesi, Berkeley), a¤›r metallerce zen-
gin y›ld›zlar›n gezegen bar›nd›rma flanslar›n›n,
metal oran› düflük gezegenlere göre 5 kat fazla
oldu¤unu söylüyor. Bulgularsa, metalce zengin
y›ld›zlardan % 20’sinin, gezegenleri oldu¤u yö-
nünde. Bu, oldukça yüksek bir oran.

Metaller bir anlamda, gezegen oluflturma po-
tansiyeline sahip çekirdekler. Helyumdan a¤›r
elementler y›ld›z›n içinde füzyon tepkimeleriyle
oluflturulup, süpernova patlamalar›yla da y›ld›zla-
raras› ortama sal›n›yorlar. Dolay›s›yla gökadam›-
z›n erken evrelerinde çok az olan metallerin mik-
tar›, zaman içinde art›yor ve birbirini izleyen her
bir y›ld›z nesli, bir öncekine göre bu elementler-
ce daha zengin hale geliyor. Bu, gezegen olufl-
turma olas›l›¤›n›n da artmas› demek. Sonuçta,
yeni oluflan y›ld›zlar›n gezegen do¤urma olas›l›k-
lar›, geçmifl nesillere göre daha fazla.

Fischer ve çal›flmay› birlikte yürüttü¤ü Jeff
Valenti’nin (Hubble Uzay Teleskobu Bilim Ensti-
tüsü) örneklemi, gezegeni olan 61 y›ld›z ve ge-
zegensiz 693 y›ld›z› kapsamas› bak›m›ndan, ol-
dukça genifl. Yapt›klar› analizse, metal içeri¤iyle
gezegen oluflumu aras›ndaki iliflkiye kan›t olufltu-
rur nitelikte.

‹flte sonuçlar:
Gezegene Sahip

Metal ‹çeri¤i Olma Olas›l›¤›
Günefl’teki kadar % 5 - 10
Günefl’tekinin 3 kat› % 20
Günefl’tekinin 1/3’ü % 3
Günefl’tekinin 1/3’ünden az 0 ya da çok az

Fischer’e göre, veriler metalce zengin y›ld›z-
lar›n neden gezegen oluflturmaya e¤ilimli olduk-
lar›n› da aç›kl›yor. Veriler, a¤›r elementlerin bir-
birlerine daha kolay tutunduklar› ve yeni y›ld›zlar
çevresinde toz, tafl, sonuçta da gezegen çekir-
deklerinin oluflumuna daha kolay izin verdikleri
varsay›m›yla tutarl›. Genç y›ld›zla çevresinde olu-
flan diskin toz ve gaz bileflimleri ayn› olaca¤›
için, y›ld›zda gözlenen a¤›r metal bileflimi, disk-
te yer alan ve gezegeni oluflturacak hammadde-
nin niteli¤ini de yans›tabiliyor.

Kaynak:
NASA Bas›n Bülteni, 17 Temmuz 2003

‹puçlar› Metal Oran›nda m› Yat›yor?
.

Hawaii’deki James Clerk Maxwell teleskopuyla elde edilen bu 850 mikronluk görüntü, Günefl’e en yak›n y›l-
d›zlardan biri olan Epsilon Eridani adl› y›ld›z› çevreleyen diske ait. Resimdeki en parlak bölge, olas›l›kla, gö-
rünmeyen bir gezegenin yörüngesinde mahsur kalm›fl toz. Sa¤daysa, Günefl Sistemimiz, ayn› ölçekte çizilmifl.

Bu iki resim karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Epsilon Eridani’nin diskinin Kuiper Kufla¤›’yla benzerli¤i dikkat çekiyor.



Günefl Sistemi benzersiz olmayabi-

lir mi? Uzayda baflka bir yerlerde, Gü-

nefl Sistemi’nin ve gezegenimizin ge-

çirdi¤i süreçler tekrarlan›yor olabilir

mi? Bu sorular›n yan›t›, kimyada, özel-

likle de suyun kimyas›nda gizli. Bu-

gün, hem NASA, hem de ESA (Avrupa

Uzay Ajans›), Günefl’e benzeyen y›ld›z-

lar›n yörüngesinde dönen, bizim geze-

genimizin büyüklü¤ünde gezegenler

aramak ve bu gezegenlerde su buhar›,

karbondioksit, ozon ve metan, yani ya-

flam›n kimyasal imzalar›n›n bulunup

bulunmad›¤›n› ortaya ç›karmak

üzere yeni uzay projeleri ta-

sarl›yorlar. Bunlar, tek-

nolojik aç›dan karma-

fl›k çözümler gerek-

tiren projeler; an-

cak büyük bir

olas›l›kla önü-

müzdeki on

y›l içinde ya-

flama geçiri-

lebilecekler.

Asl›nda da-

ha flimdi-

den, uzay-

daki baz› te-

leskop    ve

gözlem araç-

lar›yla bu tür

a r a fl t › rma l a r

bafllat›ld› bile.

G ö k a d a l a r ›

oluflturan neredeyse

her fley, moleküler bu-

lutlardan ortaya ç›km›fl ve

ç›kmakta. Bu nedenle de

uzayda yaflam›n moleküler izlerini

arayan araflt›rmac›lar›n ilgi alan› da

bu bulutlar. Her bir atomun, molekü-

lün ve iyonun, enerji yayd›kça üretilen

ve elektromanyetik tayfta bir dizi çiz-

giden oluflan, kendine özgü bir tayf

imzas› vard›r. Araflt›rmac›lar, y›ld›zla-

raras› bölgelerin kimyas›n› anlamak

için iflte bu tayf çizgilerini inceliyorlar.

Örne¤in, bir bulutsudaki öteki atom-

lar ve moleküllerle çarp›flt›ktan sonra

su, s›cakl›¤a ve içinde bulundu¤u bu-

lutun yo¤unlu¤una göre binlerce fark-

l› dalga boyunda ›fl›n›m yayabilir. ‹de-

alde, gökbilimciler, bu ›fl›n›m›n yayd›-

¤› bütün tayf çizgilerini görmek istese-

ler de, yaln›zca bir çizgiyi görerek ora-

da su bulunup bulunmad›¤›n› ve mik-

tar›n› tahmin etmeye çal›fl›rlar.

Ifl›n›m özelliklerine göre elementle-

ri belirleme yöntemi, son 20-30 y›ld›r

y›ld›zlararas› uzayda 120’den fazla

molekülün belirlenmesinde kullan›l-

m›fl. Bunlardan, hidrojen gibi kimileri,

yeryüzündeki k›z›lötesi teleskoplarla,

küçük bir bölümü de optik ayg›tlarla

bulundu. Ancak büyük bir ço¤unlu¤u,

moleküllerin enerjilerinin ço¤unu yay-

d›¤› radyo bölgesinde gözlemlendi.

Çok yak›n bir zamana kadar, yeryü-

zünde yaflamla do¤rudan iliflkili mole-

küller olan su ve oksijenin uzaydaki

varl›¤›n› kesin bir biçimde belirleme-

nin bir yolu bulunmuyordu. Dünyan›n

atmosferindeki karbonmonoksit, oksi-

jen ve su buhar›, bol miktarda k›z›lö-

tesi ve milimetrealt› ›fl›n›m emer ve ya-

yar; bu da uzaydan gelenlerin örtül-

mesine neden olur. Bu olumsuz duru-

mu yenmenin en iyi yolu, gözlem araç-

lar›n› yörüngeye göndermek. Bugüne

kadar uzaydaki bulutlarda su ve oksi-

jen bulunup bulunmad›¤›n› araflt›r-

mak üzere iki uydu gönderildi: 1995-

1998 y›llar› aras›nda görev yapan

ESA’ya ait Infrared Space Observa-

tory (K›z›lötesi Uzay Gözlemevi) – ISO

ve NASA’n›n, 1998 y›l›nda f›rlatt›¤› ve

2004’e kadar görev yapacak olan

Submillimeter Wave Astro-

nomy Satellite (Milimetreal-

t› Dalgaboyu Gökbilim

Uydusu) – SWAS.

ISO’nun görevi

dört y›l kadar önce

sona ermifl olsa

da, toplad›¤› veri-

ler hâlâ yeni bul-

gular ortaya

koyuyor. ‹nce-

lemelerde, (da-

ha karmafl›k

organik mole-

küllerin olufl-

mas›nda basa-

mak olarak ka-

bul edilen) halka

biçimli benzen de

dahil olmak üzere

20’den fazla yeni mo-

lekül bulunmufl. Ve, bir

de su! Araflt›rmac›lar, bak-

t›klar› her yerde suya rastla-

m›fllar. Orion Bulutsusu gibi y›l-

d›z kuluçkal›klar›nda öyle çok suya

rastlanm›fl ki, araflt›rmac›lar, burada,

yeryüzündeki okyanuslar› her 24 da-

kikada bir doldurmaya yetecek kadar

su üretildi¤ini hesaplam›fllar. ISO’yla,

dev gezegenlerde, günefl sistemimiz-

deki kuyrukluy›ld›zlarda ve gökada-

larda da su bulundu¤u belirlenmifl.

Araflt›rmac›lara göre, yeryüzündeki

suyun büyük bir bölümü de, uzaydaki

bu dev su fabrikalar›ndan kaynaklan›-

yor. 

ISO ve SWAS’›n inceledikleri böl-
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gelerin birço¤u ayn›. Ancak, ISO, y›l-

d›zlar›n çevresindeki 100–200 Kel-

vin’lik s›cak noktalara karfl› daha has-

sasken, SWAS, daha genifl alanlara ya-

y›lm›fl, mutlak s›f›r›n (0° Kelvin =

–273°C) 10–20° üstü so¤uk bölgelere

karfl› hassas. Ayr›ca, SWAS daha dar

dalgaboylar›na duyarl› oldu¤undan,

yaln›zca 0,54 milimetrelik bir tayf çiz-

gisini bile görebiliyor. (Bu, suyun ge-

çirdi¤i bilinen en küçük de¤iflim:  en

düflük enerji düzeyindeki bir molekül,

bir hidrojen atomunun çarpmas› sonu-

cu dönmeye bafllar ve milimetre-

alt› dalga ›fl›n›m› olarak, ay›r-

dedilebilir biçimde enerji

aç›¤a ç›kar›r). SWAS

bugüne kadar Mars,

Jüpiter ve Sa-

türn’ün atmosfer-

lerini ve ilginç

radyo özellikleri

nedeniyle seçi-

len 120 mole-

küler bulutu

i n c e l e m i fl .

SWAS’la top-

lanan veriler

de her yerde

su bulundu¤u-

nu gösteriyor.

Suyun varl›¤›

ve bu kadar s›k

rastlanmas›, gökbi-

limin en büyük gizle-

rinden birinin aç›klan-

mas›na yard›mc› olabilir:

y›ld›zlar›n nas›l olufltu¤u.

Dev gaz ve toz bulutlar› kütleçe-

kiminin etkisiyle çöktü¤ünde, gaz ›s›-

n›r ve genleflmek ister. Ancak, çökme-

nin sürmesi ve bir y›ld›z›n do¤mas›

için gaz›n bir biçimde so¤umas› gere-

kir. Araflt›rmac›lar bunun, bulutlar›n

içindeki çarp›flmalar sonucu, molekül-

lerin ve atomlar›n daha yüksek enerji

düzeylerine ç›kmas›yla çözüldü¤ünü

san›yorlar. Su gibi moleküller bu bi-

çimde uyar›ld›klar›nda, belli dalgaboy-

lar›nda ›fl›n›m yayarak fazla enerjile-

rinden kurtulurlar.

Araflt›rmac›lar, bakt›klar› her yerde

suya rastlam›fl olsalar da, bulduklar›

su, y›ld›zlar›n ve gezegenlerin oluflu-

mu konusundaki kuramlar›n birço¤u-

nu desteklemeye yetecek miktarda de-

¤il. SWAS’›n so¤uk bulutlarda göz-

lemledi¤i suyun miktar›, tahmin edile-

nin yaln›zca % 0,1 – 1’i kadar. Üstelik

flimdiye kadar hiç moleküler oksijen

de bulunamam›fl. Y›ld›zlar›n bu bulut-

lar›n çökmesiyle olufltu¤u biliniyor;

ancak, bulutlar çökmeye bafllad›¤›nda,

kimyasal aç›dan neler oldu¤u bilinmi-

yor. Su, az miktarda oldu¤u için, bafl-

ka bir "so¤utucunun" iflbafl›nda olma-

s› gerekiyor. fiimdilerde araflt›rmac›-

lar, düflük s›cakl›klarda bu ifli karbon-

monoksitin yapt›¤›n› düflünüyorlar. S›-

cakl›klar 300 Kelvin’i geçti¤indeyse,

görevi su buhar›n›n devrald›¤› san›l›-

yor. SWAS araflt›rmac›lar›, suyun tah-

min ettikleri kadar bol olmay›fl›n› da,

toz parçac›klar› üzerinde, gerçekte sa-

n›landan çok daha fazla donmufl su

bulunabilece¤iyle aç›kl›yorlar. Buzla

kapl› toz parçac›klar› k›z›lötesi ›fl›n›m

yay›yor; ancak SWAS’›n ayg›tlar› bu

›fl›n›m› ölçemiyor.

Oksijenin az bulunuflunun nedeni-

ni aç›klamaksa daha güç; çünkü, bu

moleküllerin toz parçac›klar› üzerinde

donma olas›l›klar› yok gibi. Öte yan-

dan, ISO’nun toplad›¤› veriler, san›-

landan çok daha fazla miktarda oksije-

nin moleküler de¤il, atom biçiminde

olabilece¤ini gösteriyor; ancak ne ya-

z›k ki ISO’nun ayg›tlar› da atom bi-

çimli oksijeni belirleyemiyor.

Yine de, yaflam›n en temel yap›-

tafllar›ndan olan suyun, uzayda

yal›t›lm›fl bir biçimde bulun-

mad›¤›n›n anlafl›lmas› se-

vindirici. Suya hemen he-

men her yerde rastlan-

mas›, bizim Günefl Sis-

temimize benzer sis-

temlerde de yaflam›n

ortaya ç›kmas›n›

destekleyecek mik-

tarlarda bulunuyor

olabilece¤i anlam›-

na gelmiyor. Arafl-

t›rmac›lara göre, so-

run, suyun gaz ha-

lindeki biçiminde en-

der olmas›.

Gelecekte, SWAS’la

ve baflka uzay araçlar›yla

yap›lacak deneyler, yeryü-

zündeki okyanuslar›n nere-

den geldi¤i sorusunun yan›t›n›

bulmada yard›mc› olabilir. Dünya

gibi gezegenler, y›ld›zlar›n oluflum ar-

t›klar›ndan yap›l›ysa, okyanuslar›n bir

bölümü de buzla kapl› toz parçac›kla-

r›ndaki suyun serbest kalmas›yla olufl-

mufl, daha sonra da bu parçac›klar bir

araya gelerek kuyruklu y›ld›zlar› olufl-

turmufltur belki de.

Yeryüzündeki su, Dünya’y› olufltu-

ran kayalara ba¤lanm›fl da olabilir; %

50’si su olan kuyrukluy›ld›zlar ve %

10’u su olan asteroidlerce tafl›nm›fl da

olabilir. (Yeryüzünün oluflumunun ilk

bafllar›nda, kuyrukluy›ld›z ve asteroid

çarpmalar›n›n çok s›k oldu¤u san›l›-

yor). ISO araflt›rmac›lar›, Dünya’n›n
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oluflumunun bafl›nda bir milyar y›l bo-

yunca her bin y›lda bir kuyrukluy›ld›z

çarpmas›n›n, tüm okyanuslar› ve göl-

leri doldurmaya yetecek kadar su sa¤-

lam›fl olabilece¤ini hesaplam›fllar. Son

y›llarda, asteroidlerin de Dünya’daki

sular›n oluflumunda san›landan daha

önemli bir rol oynam›fl olabilece¤i dü-

flünülüyor.

SWAS araflt›rmac›lar›, çal›flmalar›-

n›, gökadadaki birkaç yüz farkl› bölge-

ye daha yayarak ölçümlerini güçlen-

dirmeyi; ve farkl› s›cakl›k ve yo¤unluk

koflullar›ndaki bölgeleri de inceleye-

rek toz taneciklerinde donmufl su bu-

lunup bulunmad›¤›n› s›namay› planl›-

yorlar.

Bunlar›n yan› s›ra, "karbon y›ld›z-

lar" gibi, hiç su bulunmad›¤› düflünü-

len bölgeler de araflt›rmac›lar›n liste-

sinde yer al›yor. Örne¤in, Dünya’dan

500 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki IRC+10216

karbon y›ld›z›n› incelediklerinde, bu-

rada tahmin ettiklerinden 10.000 kat

daha fazla su bulmufllar. Bu suyun,

y›ld›z›n yörüngesinde dönen (Gü-

nefl’in Kuiper Kufla¤›’na benzer bir bi-

çimde) ve su buhar› aç›¤a ç›karan yüz

milyarlarca buzlu gökcisminden kay-

nakland›¤›n› düflünüyorlar. Böylece,

ilk kez kuyrukluy›ld›zlarla iliflkisi olan

bir baflka y›ld›z›n çevresinde suya rast-

lanm›fl oluyor. Araflt›rmac›lar bunun,

Günefl Sistemimizin yap›s›n›n benzer-

siz olmad›¤› anlam›na gelebilece¤ini

düflünüyorlar. Bu bulgular› destekle-

mek için, baflka karbon y›ld›zlar› da

incelemek istiyorlar. Örne¤in,

ESA’n›n 2007 y›l›nda uzaya gönder-

meyi planlad›¤› Herschel Space Obser-

vatory (Herschel Uzay Gözlemevi) -

HSO, uzak k›z›lötesi ve milimetrealt›

dalgaboylar›n› SWAS’ten daha s›k› ve

verimli bir biçimde keflfedebilecek.

HSO’nun ayg›tlar›, hem suyun, hem

de öteki elementlerin daha fazla say›-

da tayf çizgisini ölçmek üzere tasarla-

n›yor.

NASA’n›n Terrestrial Planet Finder

(Dünyad›fl› Gezegen Bulucu) ve

ESA’n›n Darwin projeleri de bu alan-

12 A¤ustos 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Lazerler 

‹flbafl›nda
Son 40 y›ld›r lazerlerin gücü, her y›l iki kat›-

na ç›k›yor. Bugün art›k, Günefl’ten 5000 daha
parlak k›sa bir lazer at›m› yaratmak olas›. Bizden
daha geliflmifl uygarl›klar, kendi günefllerinden
milyonlarca kat daha parlak lazer at›mlar› ürete-
biliyor olabilirler.

1997 y›l›nda, SETI’nin (Dünyad›fl› Ak›ll› Ya-
flam Araflt›rmalar›), kaynaklar›n›n bir bölümünü
optik araflt›rma yöntemlerine yönlendirmesiyle,
dünyad›fl› yaflam araflt›rmalar› yeni bir dönemece
girmifl oldu. SETI, uzun y›llar boyunca yaln›zca
radyo dalgalar›n› ele ald›. Ancak, dünyad›fl› bir
uygarl›k, bizlere kendini belli etmek için radyo
dalgalar› yerine lazer ›fl›nlar› da yolluyor olabilir.
Radyo dalgalar› atmosferden daha kolay geçebi-
lirse de, lazerler bilgileri daha verimli bir biçim-
de tafl›r ve y›ld›zlararas› ortamda daha az da¤›l›r.
Ayr›ca, radyo gökbilimciler için gittikçe büyüyen
bir sorun olan sinyallerin birbirine kar›flmas›, op-
tik dalgaboylar›nda sorun oluflturmuyor. Araflt›r-
mac›lar, optik tayf›n herhangi bir bölümündeki
parlak ›fl›malar› kolayl›kla arayabiliyorlar. 

Ifl›k dalgalar›n›n da dünyad›fl› yaflam araflt›r-
malar›nda kullan›labilece¤i düflüncesi, bundan
40 y›l kadar önce ortaya at›lm›fl. Ancak, OSETI
(optik SETI) olarak adland›r›lan bu proje,
1990’l› y›llar›n sonunda yaflama geçirilebilmifl.
Bu ifl için, 1997 y›l›nda, s›radan ›fl›¤›n, "bir ke-
rede tek bir foton" modelinin tersine, hepsi ayn›
anda gelen ve tekrarlayan foton patlamalar› gibi
görünen, ve saniyenin milyarda biri (nanosaniye)

kadar süren lazer atmalar›n› (pulse) belirleyebi-
len bir ayg›t kurulmufl. 1998 y›l›nda, ayg›t biraz
daha gelifltirilerek Harvard Üniversitesi’nde çal›fl-
malar bafllam›fl. 1999, 2001 ve 2002 y›llar›nda
araflt›rmalara yeni gruplar kat›lm›fl.

Ancak, lazer atmalar›yla dünyad›fl› yaflam
araflt›rmalar›n›n baz› olumsuz yönleri de yok de-
¤il. Lazer ›fl›nlar› araflt›rmalar›nda, yaln›zca, bafl-
ka bir uygarl›¤›n istemli olarak bizim gezegen
sistemimize gönderdi¤i atmalar› görebiliriz. An-
cak, gökadalar›n tozu, lazer demetlerinin yo¤un-
lu¤unu, geldikleri uzakl›¤a ba¤l› olarak azaltabi-
lir. Bu da, OSETI’nin menzilinin, yaklafl›k 1000
›fl›ky›l› uzakl›kla s›n›rl› kalmas›na neden olur. Bu
yar›çap içindeyse, kabaca, bir milyon kadar y›l-
d›z›n yer ald›¤› söylenebilir.

Peki, baflka uygarl›klar için do¤al say›labile-
cek baflka hangi iletiflim yollar›n› gözard› ediyor
olabiliriz? Araflt›rmac›lar, uzak gezegenlerdeki
ak›ll› canl›lar›n, henüz araflt›rmaya yetecek dü-
zeyde ayg›tlara sahip olmad›¤›m›z, belli bir form-
da parçac›klar ya da x-›fl›nl› lazerler de gönderi-
yor olabileceklerini düflünüyorlar. Ya da, k›z›löte-
si lazer ›fl›nlar›yla iletiflimi de seçebilirler. K›z›lö-
tesi lazer ›fl›nlar›, toz bulutlar›ndan optik lazerle-
re göre daha kolay geçer ve y›ld›zlar›n ›fl›¤›ndan
ay›rdedilmeleri de daha kolay olur. Dahas›, bu-
gün, hem k›z›lötesi lazer ›fl›nlar›n› uzaya gönde-
rebilecek, hem de uzaydan gelenleri belirleyebi-
lecek teknolojiye sahibiz. Bu nedenle, araflt›rma-
c›lar, dünyad›fl› ak›ll› yaflam araflt›rmalar›nda bir
sonraki ad›m›n, uzayda k›z›lötesi lazer at›mlar›n›
aramak olaca¤›n› düflünüyorlar.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynak: Nadis, Steve. "Using lasers to detect E.T.". Astronomy, Ey-
lül 2002.

Hem K›z›lötesi Uzay Gözlemevi (ISO), hem de Milimetrealt› Dalgaboyu Gökbilim Uydusu (SWAS), y›ld›zlar aras›ndaki bulutlarda ve y›ld›z oluflturan bölgelerde su
aramak üzere tasarlanm›fl. SWAS’›n tek bir gözlemi, Corona Australis yans›ma bulutsusunda önemli say›labilecek miktarda su bulundu¤unu ortaya koymufl (solda).

Eagle bulutsusunu, ISO uzay arac›yla çekilmifl k›z›lötesi görüntüsünde, bulutsunun çevresindeki so¤uk toz kozas› (mavi) görülüyor. Bunun gibi tozlu bölgelerde SWAS,
san›ld›¤›ndan çok daha az miktarlarda olsa da su bulmaya devam ediyor (ortada). K›rm›z› dev y›ld›z CW Leonis’i çevreleyen su buhar› bulutunun kayna¤›n›n,

hepbirlikte yavaflça buharlaflan bu yüz milyarlarca kuyrukluy›ld›z oldu¤u san›l›yor (sa¤da).



da çok büyük birer ad›m olacak. Bu

iki uzay arac›, Dünya benzeri geze-

genleri bulmak üzere tasarlan›yorlar:

boy, s›cakl›k ve y›ld›zlar›na olan uzak-

l›klar› bak›m›ndan Dünya’ya benzeyen

gezegenleri bulmak ve bu gezegenle-

rin atmosferinde su buhar›, oksijen ve

karbondioksit gibi, yaflama dair ipuç-

lar› bulunup bulunmad›¤›n› araflt›r-

mak üzere tasarlan›yor. Ancak araflt›r-

mac›lar, sürprizlere karfl› da haz›r ol-

maya çal›fl›yorlar; çünkü baflka dünya-

larda yaflama evsahipli¤i yapacak bafl-

ka kimyasal süreçler de ortaya ç›km›fl

olabilir.

Nadis, Steve. "Searching for the molecules of life in space",
Sky&Teleskope, Ocak 2002.

Ç e v i r i :  A s l ›  Z ü l â l
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‹lk güçlü vericilerin yap›lmaya baflland›¤›
1930’lu y›llardan bu yana, radyo ve televizyon
yay›nlar›m›z›n uzaya "s›zd›¤›" biliniyor. Evimiz-
den uzakta, baflka bir gezegende de temel ileti-
flim araçlar›n›n kullan›l›yor olabilece¤inden hare-
ketle, dünya d›fl› ak›ll› yaflam araflt›rmac›lar›, rad-
yo teleskoplar arac›l›¤›yla uzayda benzer sinyal-
ler ar›yorlar. 

"Yaflam›n" uzaya gönderebilece¤i baflka ifla-
retler de var elbette. Bugünlerde astrobiyolog-
lar, yaln›zca "ak›ll›" canl›lar›n de¤il, herhangi bir
canl›n›n uzaya yayabilece¤i iflaretlere dikkat çe-
kiyorlar. Çünkü, örne¤in yaln›zca radyo dalgala-
r› yaflam iflareti olarak al›nacak olur-
sa, bu, radyo dalgalar› yayacak biçim-
de geliflmemifl yaflam biçimlerini göz
ard› etmek olur. Öte yandan, yeryü-
zünde yaflam günümüzden milyonlarca
y›l önce ortaya ç›km›flt›; oysa biz in-
sanlar, bir yüzy›ldan daha k›sa bir sü-
redir radyo dalgalar›n› kullan›yoruz.

1970’li y›llarda, ‹ngiliz bilimadam›
James Lovelock, yaflam›n, yaln›zca can-
l›lar›n soluk al›p vermesiyle bile Dün-
ya’n›n atmosferinin bileflimini etkiledi-
¤ine dikkat çekmiflti. Lovelock, teles-
koplarla yap›lacak gözlemlerle, baflka
gezegenlerde benzer etkilerin araflt›r›l-
mas›n› önermiflti. Bir atmosferin bilefli-
mini, gezegenin ›fl›¤›n› gökkufla¤›
renklerine ay›rarak inceleyebilirsiniz.
Bu tayfta, gezegenin atmosferindeki
çeflitli kimyasal maddelerin neden ol-

du¤u koyu renk çizgiler bulunur.
Dünya’ya benzer gezegenleri belirlemek za-

ten güç; peki araflt›rmac›lar bunlar›n hangilerin-
de yaflam olabilece¤ine nas›l karar verecekler?
ESA’n›n 2014 y›l›nda uzaya gönderilmesi planla-
nan Darwin uzay arac›, uzak gezegenlerde oksi-
jen arayacak. Çünkü oksijen, canl›lar›n birço¤u-
nun kulland›¤›, birço¤unun da at›k olarak üretti-
¤i bir element. Araflt›rmac›lar, yaflam yoksa bir
gezegenin atmosferindeki serbest oksijenin tü-
münün 4 milyon y›lda yok olaca¤›n› düflünüyor-
lar; çünkü oksijen, öteki kimyasal maddelerle
çok kolay tepkimeye giriyor. Darwin, do¤rudan

oksijen bulmaya çal›flmayacak, bunun yerine, ok-
sijenin biçimlerinden biri olan ozonu "görecek".
Karbondioksit, su ve baz› durumlarda metan› da
inceleyecek. Araflt›rmac›lara göre, ozon, s›v› su
ve karbondioksit ayn› anda bulunursa, bu, o ge-
zegende yaflam›n varl›¤›na dair çok güçlü bir ka-
n›t olacak.

Yeryüzünde yaflam, su buhar›, oksijen ve kar-
bondioksite ba¤l›. Bu nedenle, uzayda yaflam ara-
yan araflt›rmac›lar›n baz›lar› da bu moleküllerin
pefline düflüyorlar; ancak, sürprizlere de haz›rl›kl›
olmalar› gerekti¤ini biliyorlar. Darwin en yak›n›-
m›zda bulunan ve say›lar› binlerce olan gezegen-

y›ld›z sistemlerini inceledikten sonra
da araflt›rmalar sürecek. Üzerinde
yaflam bulunan bir gezegen bulunur-
sa,  bu kez de o gezegendeki canl›-
lar› tan›maya çal›flma yar›fl› bafllaya-
cak. Bu, daha özel biyoiflaretçilerin
aranaca¤› anlam›na geliyor. Gelecek-
teki uzay projelerinde araflt›rmac›lar,
sözgelimi, (bitkilerin ve baz› bakteri-
lerin ›fl›¤› enerji kayna¤› olarak kul-
lanmalar›n› sa¤layan) klorofil gibi
baflka iflaretçilerin pefline düflecek-
ler. Bu nedenle, yeni kuflak biyoifla-
retçilerin belirlenmesi de bu çal›flma-
lar›n araflt›rmac›lar aç›s›ndan en ilgi
çekici yönlerinden birini oluflturuyor.

A s l ›  Z ü l â l
Kaynak
"Vital signs of life on distant worlds" ESA Bas›n
Bülteni, 16 Ocak 2003

Uzak Dünyalarda Yaflam ‹flaretleri
.

Andromeda Gökadas›’n›n, 
hep sarmal biçimli bir gökada 
oldu¤u düflünülürdü. Ancak, 
ISO’nun k›z›lötesi dalgaboylar›nda 
yapt›¤› gözlemler sonucunda gökada
komflumuzun daha çok bir halkay› 
and›rd›¤› görüldü (sa¤da). 

2014 y›l›nda uzaya
gönderilmesi planlanan 
Darwin uzay arac›. 


