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ATLAMASI

IR ZAMANLAR, koca evrende yalniz olmadigimiza inanmak, mantigin, matematigin ve
istatistigin bir geregiydi. Simdiyse hayallerimiz yalnizca teknolojimizle sinirli. Daha
simdiden varligi belirlenen Giines disi gezegenlerin sayisi 100’ii asti. Ustelik, av baslayali
on yil oldu, olmadi. Kendi yildizimiz ¢evresindeki gezegenlerin sayisini belirlemek ytizlerce

yilmizi aldi. Oysa yalnizca on yil icinde, Giines Sistemimizdeki gezegen sayisinin 10
katindan fazlasini bulmus durumdayiz. Bunlarin neredeyse tiimii, arka bahcemizde, astronomik
olceklere gore Giines’in hemen yakinlarindaki komsu yildizlarin cevrelerinde belirlendi. Gozlem
araclarimiz gelistikce ve yeni kusak bir dizi teleskop uzayda planlanan nobet yerlerine gonderilince,
genisleyen ufkumuz cok daha biiyiik sayilarda potansiyel yasam barinagini icerecek. Simdilik
kesfedilen gezegenlerin cok biiyiik cogunlugu, yasama dost olmayan, yildizlarinin burunlari dibinde
kavrulan gaz devleri. Ancak, gezegen avinda uzmanlagmis gokbilimciler, bir on yil daha gecince,

yandaki niifus kiittiguine ytizlerce
yeni kayit diistileceginden kusku
duymuyorlar. Asagida siralanan
kesif yontemleri daha da
gelistikce, ve aralarina yenileri
katildik¢a, bircogunun boyutlari,
ve hatta kosullar
Diinyamizinkine benzeyen
gezegenler gorebilecegiz.
Kimbilir, belki de...
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Gezegenler Nasil Kesfediliyor?

Yildiz hareketsizken tayfta
degisiklik olmuyor. ‘
Yildiz uzaga cekildiginde Yildiz

15141 kirmiziya kayiyor. Gezegen

Yildiz Gezegen .
(izlenemiyor)

3 [ Arka '
One cekildigindeyse 15131 plandaki yildiz &
maviye kayiyor. —

Gezegen yoriingde dolandikga, yolactigi
yalpanin belirlenmesi icin yildizin sabit
duran cisme olan en yakin ve en uzak
mesafeleri lgiiliir.

Radyal (bakis dogrultusundaki) hiz yontemi Astrometri yontemi



Gezegen Adi M(.SINI) Yildiza Dolanma Yortingenin Gezegen Adi M(.SINI) Yildiza Dolanma Yortingenin
(Jiipiter kiitlesi) | uzakligi (AB) | periyodu (giin)| Basiklidi (Jiipiter kiitlesi) | uzakhgi (AB) | periyodu (giin)| Basikligi
OGLE-TR-56 b 0.9 0.0225 1.2 - HD 134987 b 1.58 0.78 260 0.25
HD 73256 b 1.85 0.037 2.54863 0.038 HD 40979 b 3.32 0.811 267.2 0.25
HD 83443 b 0.41 0.04 2.985 0.08 HD 12661 b 2.30 0.83 263.6 0.096
HD 46375 b 0.249 0.041 3.024 0.04 HD 12661 ¢ 1.57 2.56 1444.5 <0.1
HD 179949 b 0.84 0.045 3.093 0.05 HD 150706 b 1.0 0.82 264.9 0.38
HD 187123 b 0.52 0.042 3.097 0.03 HR 810 b 2.26 0.925 320.1 0.161
Tau Boo b 3.87 0.0462 3.3128 0.018 HD 142 b 1.36 0.980 338.0 0.37
BD-10_3166 b 0.48 0.046 3.487 0. HD 92788 b 3.8 0.94 340 0.36
HD 75289 b 0.42 0.046 3.51 0.054 HD 28185 b 5.6 1.0 385 0.06
HD 209458 b 0.69 0.045 3.524738 0.0 HD 142415 b 1.73 1.07 387.6 0.5
HD 76700 b 0.197 0.049 3.971 0.0 HD 177830 b 1.28 1.00 391 0.43
51 Peg b 0.46 0.0512 4.23 0.013 HD 108874 b 1.65 1.07 401 0.20
Ups And b 0.69 0.059 4.6170 0.012 HD 4203 b 1.65 1.09 400.944 0.46
Ups And ¢ 1.19 0.829 241.5 0.28 HD 128311 b 2.63 1.06 414 0.21
Ups And d 3.75 2.53 1284. 0.27 HD 27442 b 1.28 1.18 423.841 0.07
HD 49674 b 0.12 0.0568 4.948 0. HD 210277 b 1.28 1.097 437 0.45
HD 68988 b 1.90 0.071 6.276 0.14 HD 19994 b 2.0 13 454 0.2
HD 168746 b 0.23 0.065 6.403 0.081 HD 20367 b 1.07 1.25 500 0.23
HD 217107 b 1.28 0.07 7.11 0.14 HD 114783 b 0.9 1.20 501.0 0.1
HD 162020 b 13.75 0.072 8.428198 0.277 HD 147513 b 1. 1.26 540.4 0.52
HD 130322 b 1.08 0.088 10.724 0.048 HIP 75458 b 8.64 1.34 550.651 0.71
HD 108147 b 0.41 0.104 10.901 0.498 HD 222582 b 5.11 135 572.0 0.71
HD 38529 b 0.78 0.129 14.309 0.29 HD 65216 b 133 131 578 0.29
HD 38529 ¢ 12.70 3.68 2174.3 0.36 HD 160691 b 1.7 15 638 0.31
55 Cnc b 0.84 0.11 14.65 0.02 HD 160691c 1.7 15 638 0.31
55 Cnc ¢ 0.21? 0.24? 44.28? 0.34? HD 141937 b 9.7 1.52 653.22 0.41
55 Cnc d 4.05 5.9 5360 0.16 HD 41004A b 23 131 655 0.39
Gl 86 b 4. 0.11 15.78 0.046 HD 47536 b - 9. 1.61-2. 712.13 0.20
HD 195019 b 3.43 0.14 18.3 0.05 HD 23079 b 1.65 738.459 0.10
HD 6434 b 0.48 0.15 22.09 0.30 16 CygB b 1.67 798.938 0.67
HD 192263 b 0.72 0.15 24.348 0.0 HD 4208 b 1.67 812.197 0.05
Gliese 876 ¢ 0.56 0.13 30.1 0.12 HD 114386 b 1.62 872 0.28
Gliese 876 b 1.98 0.21 61.02 0.27 gamma Cephei b 2.03 902.96 0.2
rho CrB b 1.04 0.22 39.845 0.04 HD 213240 b b 2.03 951 0.45
HD 74156 ¢ >7.5 4.47 2300.0 0.395 HD 10647 b 2.10 1056 0.32
HD 74156 ¢ >7.5 4.47 2300.0 0.395 HD 10697 b 2.13 1077.906 0.11
HD 168443 b 7.7 0.29 58.116 0.529 47 Uma b 2.1 1095 0.096
HD 168443 ¢ 16.9 2.85 1739.50 0.228 47 Uma ¢ 3.73 2594 <0.1
HD 3651 b 0.2 0.284 62.23 0.63 HD 190228 b 231 1127 0.43
HD 121504 b 0.89 0.32 64.6 0.13 HD 114729 b 2.08 1131.478 0.31
HD 178911 Bb| 6.292 0.32 71.487 0.1243 HD 111232 b g 2.07 1138 0.25
HD 16141 b 0.23 0.35 75.560 0.28 HD 2039 b 2.19 1192.582 0.68
HD 114762 b 11. 0.3 84.03 0.334 HD 136118 b 2.335 1209.6 0.366
HD 80606 b 3.41 0.439 111.78 0.927 HD 50554 b A 2.38 1279.0 0.42
HD 219542B b 0.30 0.46 112.1 0.32 HD 196050 b d 2.5 1289 0.28
70 Vir b 7.44 0.48 116.689 0.4 HD 216437 b . 2.7 1294 0.34
HD 216770 b 0.70 0.46 118.3 0.32 HD 216435 b 2.7 1442.919 0.34
HD 52265 b 1.13 0.49 118.96 0.29 HD 106252 b 1500 0.54
GJ 3021 b 3.21 0.49 133.82 0.505 HD 23596 b 1558 0.314
HD 37124 b 0.75 0.54 152.4 0.10 14 Her b 1730.461 0.38
HD 37124 ¢ 1.2 2.5 1495 0.69 HD 39091 b 2063.818 0.62
HD 73526 b 3.0 0.66 190.5 0.34 HD 72659 b 2185 0.18
HD 104985 b 6.3 0.78 198.2 0.03 HD 70642 b 4 . 2231 0.1
HD 82943 b 0.88 0.73 221.6 0.54 HD 33636 b 2447.292 0.53
HD 82943 ¢ 1.63 1.16 444.6 0.41 Epsilon Eridani b . 2502.1 0.608
HD 169830 b 2.81 0.79 227.4 0.33 Epsilon Eridani ¢ 280 y?? 0.32
HD 169830 ¢ 2.33 2.75 1487 0.0 HD 30177 b 2819.654 0.30
HD 8574 b 2.23 0.76 228.8 0.40 Gl 777A b y 2902 0.48
HD 89744 b 7.2 0.88 256 0.54

Yildiz Simdiye kadar belirlenebilen
Gezegen (aringe L Yildiz (maskeyle értiidigii icin yalnizca Gﬁne§'d|§| gezegenlerin son

hareketi sirasinda korona [tag) katmani
yildizin 1s1gini kismen

Eider ( listesi. Gezegenler, cevresinde
dolandiklan yildizlarin adlarinin

L arkalarina b’den baslayan bir

e harf eklenerek adlandirihyorlar.

W— - o e Listedeki gezegenlerin kiitleleri,
o Jiipiter’in kiitlesinin katlari ya da
kesirleriyle ifade ediliyor.

Gecis yontemi Optik girisim yontemi . )
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Gokbilimciler, gezegenlerin toz ve
gaz disklerinden nasil olustuklarini an-
ladikca, Glines Sistemimizin varolus
Oykist de adim adim ¢éziime kavusu-
yor.

Son on yil, gezegenler tizerinde ca-
lisan gokbilimciler icin oldukca calkan-
tili gecti. Birkac binyildir siiren kurgu-
lamalarin tizerine gelen yarim ytzyillik
yanlis iddialardan sonra, gékbilimciler
nihayet Glinesimiz disindaki yildizlarin
sahip olduklar1 gezegenler hakkinda

belirleyici kanitlar elde etmeyi basardi-
lar. On yil gibi kisa bir stire 6nce, bili-
nen tek bir gezegen sistemi vard:: Bi-
zimkisi. Ancak bugiin, boyutlar1 ve y6-
riingeleri geleneksel "glines sistemi"
anlayisimizi yeniden tanimlamamizi ge-
rektiren, bu tiir 100’den fazla sistem bi-
liyoruz. Gezegenlerin bu bariz coklu-
8u, kacinilmaz olarak kaynaklarinin ne
oldugu sorusunu da gliindeme getiri-
yor. Ancak, son zamanlarda yapilan ye-
ni gozlemler, ileri duzeyli kuramsal si-

Zor Kosullarin Cocuklari

Orion Bulutsusu’ndaki disklerin kesfi, ilging
bir saptamayi da beraberinde getirmisti: diskler
buharlasiyor gibiydi. Ciinkii, Orion yildiz fabrika-
sindaki enerjik tiyeler, gelismeke olan yildiz sis-
temlerinin gezegen olusturmak icin gereksindikle-
ri gaz ve tozu disariya dogru piiskiirtiiyorlardi. Bu
da, disklerin cogundaki sekilsel carpikliklari aciklr
yordu. Orion bulutsusunda kargasanin sorumlula-

rindan biri, tnlii Trapezyum kiimesindeki Theta
Orionis C (Theta C) yildizi. Bu yildiz, diski adeta
‘pisirerek’ toz ve gazin buharlasip gitmesine ne-
den oluyor.

Ancak bu noktada, ortada bir celiski var. Kiit-
le kaybi hesaplari, Orion’daki disklerin yilda bir
Diinya kiitlesi kadar kiitle kaybettigini gosteriyor.
Buysa disklerin, normalde 100.000 yil icinde yok

milasyonlar ve laboratuvar ¢alismalari
sayesinde gokbilimciler "gezegen do-
gumu" adi verilen gizemli siirecin asa-
malarini adim adim ¢6zmekteler.

Bebek Gezegenler
Kresi

Prusyal filozof Immanuel Kant, in-
sanligin, evrende yalniz olup olmadigi-
na iliskin ezeli sorusuna, bir "gezegen-

olmalari demek. Ancak, kuramsal olarak biliyoruz
ki bu gaz devlerinin olusmasi icin en az 1 milyon
yil gerekli. 6yleyse ya gezegen olusumu tahmin
edilenden cok daha hizli gerceklesiyor, ya da bu
sistemler gaz devleri icermiyor.

Soldaki 4 goriintii, Hubble Uzay Teleskopu’yla elde
edilen ve Orion Bulutsusu’nun derinlerine gomiilii
disklere ait. Sili’deki 4-metrelik Blanco teleskopuyla
cekilen sagdaki 4 resimse, Carina Bulutsusu’nun de-
rinlerindeki diskleri goriintiliyor. iki disk grubu bir-
birine ¢ok benzemekle birlikte, icinde bulunduklari
sert kosullara gosterdikleri tepki, oldukga farkl.




ler kresinin" var olabilecegi énerisiyle
karsilik veren ilk kisi. 1755’te gezegen
dogumu icin kurguladigi sahnenin
oyunculari, yeni dogmus bir Giines ve
cevresinde dénen bir gaz ve toz bulu-
tu. Bundan 200’0 askin yil sonra, 1960
sonlari ve 1970’lerde, Yale Universite-
si'nden Richard Larson ve o zamanlar
California (Berkeley) Universitesi’nde
olan Frank Shu, konu tzerindeki mo-
dern kuramin éncultiglnd yaptilar. Bu-
na goére bir yildizin, c6kmekte olan bir
gaz ve toz bulutundan dogmasinin ar-
dindan, artik malzeme, yildizin igine
dogru ‘diismek’ yerine, cevresinde do-
nen bir disk olusturur.

Hubble Uzay Teleskopu 1994’te
‘gézlerini’ Orion bulutsusuna cevirdi-
ginde, bu kuramsal senaryoyu sasirtici
bicimde dogrulamisti. Sagladig1 goriin-
tdler, Orion icinde yer alan ve olsa olsa
bir milyon yil yasindaki bircok ‘bebek
yildizin’, gercekten de tozlu disklerle
cevrili olduklarmin kanitiydi. Aslinda
Orion’la ilgili bu kesif timiiyle beklen-
medik degildi; ¢linkti gékbilimciler za-
ten yildizlar1 cevreleyen bu disklerle il-
gili olarak, Hubble’in bulgularindan
epey oncesinde dolayli veriler elde et-
mislerdi. Bir yildizin 15181 toz parcacik-
larinca sogrulup, kizilétesi 1sik olarak
geri verildigi icin, diske sahip yildizlar,
digerleriyle kiyaslandiginda kizil6tesi
isikta daha parlak gértntrler. Din-
ya’ya yakin yildiz olusum bélgeleri tize-
rinde yapilan incelemeler de, yeni do-
gan yildizlarin %50-80’inin, disklerin
varligiyla tutarl sekilde, bir "kizilétesi
fazlaliga" sahip oldugunu géstermisti.
Hubble’in bulgular, dolaysiz gézlem-
sel kanitlart olusturuyordu.

Geng yildizlarin cevresindeki disk-
ler, daha buyiktiir; genelde Pliiton’un

Ortaligi bulandiran bagka bulgular da var. Asa-
gida, soldaki dort goriintii, Carina bulutsusunun
derinlerine gomiilii, yeni kesfedilmis disklere ait.
Bunlar Orion’daki disklere benzemekle birlikte,
ashinda onlardan cok farkllar. Bir kere, 5-10 kat
daha biiytikler. Dahasi, icinde bulunduklari zor ko-
sullarla da daha iyi basediyor gibiler. Colorado
Universitesi’nden Nathan Smith’in aciklamasi s0y-
le: "Carina Bulutsusu’nda bulunan birkag farkl ki
me i¢inde, 60’tan fazla yildiz var. Hepsinin de kiit-
lesi, Orion’daki Theta C’den biiyiik. Mordtesi 1s-

baloncugu

Kuyruk

Mordtesi 1sik

Hem Orion hem de Carina Bulutsularindaki gezegen onciilii diskler, yakinlardaki biiyiik kiitleli yildizlardan
kaynaklanan, giiclii morétesi isima etkilerine maruz kalip hizla buharlasiyorlar. Isinimin sistemi ‘vurup’ sicak
bir gaz baloncugu olusturmasi, disklerin kuyrukluyildiz gibi gériinmelerine neden oluyor. Gaz ve tozun sis-
temden kactig yer, kuyruk bolgesi. Orion Bulutsusu’ndaki disklerin, yilda bir Diinya kiitlesine esdeger gaz
kaybettikleri hesaplanmis. Bu, onlari gezegen olusumu bakimindan verimsiz kiliyor.

Glines cevresindeki yériingesinin bir-
kac kat1 kadar. Milimetre-dalgaboyu te-
leskoplariyla yapilan gé6zlemler, bu
disklerin ne kadar madde icerdigini or-
taya koyuyor. Arastirmalarin bir kismi
gosteriyor ki, disklerin kitleleri Gu-
neg’inkinin 1-10 kat1 kadar. Bu miktar-
sa, bizimki gibi bir gezegen sistemi in-
sa etmeye yetiyor da artiyor bile.
1983’te Kizilotesi Gokbilim Uydusu
(Infrared Astronomical Satellite-IRAS),
geng yildizlar ¢cevresinde olusan diskle-
rin zaman icinde evrimlestiklerini gos-
terdi. IRAS, yaslari 10-100 milyon yil
arasinda degisen bazi ‘ergin’ yildizlar-
dan, orta ve uzak kizilétesi dalgaboyla-
rinda bir 1simim fazlasi belirlediyse de,
yakin kizil6tesi 1sinima rastlamamisti.
Bu, yildizlarin hemen yakinlarinda pek
fazla sicak tozun olmadig1 anlamina ge-
liyordu. Uzun dalgaboyundaki fazladan
1sinimsa, uzaklarda gorece soguk to-
zun varligina isaret ediyordu. Bu duru-

mim alani da, Orion’dakinin 100 kati. Demek ki
burada siire¢ daha hizh igliyor. Ayrica Carina, ote-
kinden daha yash. Bu da, disklerin cogunun simdi-
ye yok olmus olmasi gerektigi anlamina gelir. Ama
tiim bunlar, ortada bir celiski oldugunun degil, bu
disklerin kosullara daha direncli olduklarinin gos-
tergesi olarak da yorumlanabilir. Yine de unutma-
mak gerekir ki Carina, ¢ok farkh bir laboratuvar
durumunda. igerdiﬁi yildizlarin  6zellikleri, Ori-
on’dakinden ok farkli... " Sonucta, elmayla armu-
du karsilastiriyor olma riski her zaman var.

mu aciklayacak tek sey de, disklerde,
gezegen olusumunun sonucu olarak
ortaya c¢ikmis olabilecek bosluklarin
varhgiydi.

Bulgulari izleyen bir yil icinde, Ha-
waii Universitesinden Bradford Smith
ve NASA Jet itki Laboratuvar’ndan
Richard J. Terrile, bu yildizlardan Beta
Pictoris adli birinin cevresinde, belli be-
lirsiz bir disk goruntilediler. Bu inanil-
maz kesif, belki de bir gezegen sistemi-
nin olusumuna ilk kez tanik olmamizi
sagliyordu. O zamandan bu yana Beta
Pictoris diski tizerinde cok yo6nli yo-
gun calismalar strtyor. Gerek Hubble,
gerekse yerytizeyindeki gézlemevlerin-
den alinan goériintiler de, diskte bir i¢
boslugun varligini gosteriyor. Hatta
disk tizerinde bir-iki tane de hafif bu-
rulma bélgesi saptanmis. Bu bélgele-
rin, diske gomulu gezegenlerin kiitle-
cekimsel etkilerinden kaynakli olabile-
cegi distntliyor. Peki ama, bu diskler

Arastirmacilar Carina disklerinin daha yiiksek
¢oziiniirliikli goriintiilerini saglayana kadar, bu ce-
liski varolmaya devam edecek. Sozkonusu olan,
gezegen olusumuysa, belki de kuraldisi kalan, Ori-
on olacak. Ancak, ornek alani yalnizca bu iki bu-
lutsuyla kaldigi siirece, kesin birsey sdylemek de
pek miimkiin olmayacak gibi goriiniiyor.

Kaynak:
Tytell, D. "Growing Up in a Rough Neighborhood" Sky and Telescope,
Nisan 2003
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gezegenleri nasil ve ne zaman olustu-
ruyorlar? Toz taneleri, nasil olup da bir
gezegen insa edebiliyorlar? Son arastir-
malarin hedefi de bu sorular.

Tas Tas Ustiine

Disklerin gezegen sistemlerine ev-
rimlesmeleri i¢in yaklasik 10 milyon yil
siire gerektigine iliskin kanitlar cogal-
makta. Kuramsal olarak, yildiz cevre-
sinde dolanan toz taneleri birbirlerine
yapisarak once cakiltas1 btytikltiginde
parcalari, bunlar da birbirleriyle carpi-
sarak, gezegenlerin yapitaslari sayilan,
kaya buytkltigiinde parcalari ("gezege-
nimsiler") olusturuyorlar.

Gezegen Bilimi Enstitiisii’'nden Stu-
art J. Weidenschilling, stireci bilgisayar
simtlasyonlariyla canlandirarak yaptigl
calismada, carpismalarin aslinda olduk-
¢a yumusak oldugu sonucunu cikar-
mis. Weidenschilling’e gore, kiiclik toz
parcaciklari énce biraraya toplanarak
kiimeler olusturuyor, bunlar da carpi-
sarak birbirlerine yapisiyorlar.

Almanya’daki Jena Universitesi'nden
Jirgen Blum ve ekibiyse, Weidenschil-

Baska Diinya’lar,

Hubble Uzay Teleskopu’yla elde edilen bu goriintii,
gelismekte olan bir gezegen sisteminin, bugiine ka-
darki en iyi resmini sunuyor. Bizden 320 isik yili
uzakliktaki bu yildizin cevresi, bir toz ve gaz dis-
kiyle sarili. Onceki gozlemler, diskin 30 astrono-
mik birimlik (1 astronomik birim = yaklasik 150
milyon kilometre) i¢ bdlgesinin toz icermedigini
gostermisti. Ortadaki diizensiz sekilli siyah bosluk-
sa, merkezdeki yildizin 1sigin1 perdelemek ve dis-
kin ayrintilarini ortaya ¢ikarmak icin, kamerada
kullanilan maskenin etkisiyle olusmus.

ling’in savlarini deneylerle desteklemis-
ler. Blum’un, 1998’de Discovery uzay
mekigi icinde uygulanan deneylerinden
birinde astronotlar, disk kosullarinin
benzerlerinin yaratildigi distk basinch

Baska Jtpiter’ler...

Maryland Universitesi’nde yiiriitiilen ve bilgi-
sayar modellemelerine dayandirilan yeni bir ca-
lisma, Diinya gibi kayalik gezegenlerin olusumu-
nu aciklayan standart modelin, ikili yildiz sistem-
lerine uygulandiginda bile gegerligini korudugu-
nu gosteriyor. (Simdiye kadar ikili yildiz sistem-
lerinin karmasik yoriinge hareketlerinin, gaz ve
toz disklerini kararsiz kilacagy, kiitlecekim etkile-
simlerinin de, olussa bile gezegenleri bosluga sa-
vurabilecegi diisiincesi yaygindi.) Arastirmacila-
rin vurguladigi bir diger sonucsa, evrendeki Diin-
ya benzeri gezegen sayisinin, tahmin edilenin
¢ok listiinde olabilecegi. Bu, ayni zamanda Gii-
nes disindaki yildizlarin cevresinde de ‘yasanabi-
lir gezegenler olabilecegi umudunun artmasi de-
mek.

Aragtirmacilar, Giines Sistemimizin nasil
olustugunu aciklayan modellere dayanarak, cogu
‘tek’ yildizin, boyut ve yoriinge ozellikleri baki-
mindan Diinya’ya benzer gezegenleri barindirma
potansiyeline sahip olduklarini zaten varsayiyor-
lardi. Bu yildizlardan, yalnizca bizim gokadamiz-
da milyarlarca var. Ancak, tek gibi goriinen yil-
dizlarin yaklasik yarisinin, ashinda ikili yildiz sis-
temlerinden (birbiri cevresinde dolanan yildiz cif-
ti) olustugu ortaya ¢ikmis durumda. Bu da dogal
olarak, olasi Diinya benzeri gezegen sayisini iki-
ye kathyor.

Bu goriisii destekleyen baska calismalar da
var. Bunlardan biri, gaz devi Jiipiter’e benzer ge-
zegenlerin sayilarina iligkin. Avustralya’daki So-
uth Wales Universitesi’'nden calismayi yiiriiten
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Charley Lineweaver, isin ardindaki aritmetigi
soyle ozetliyor: "Gokadamizda 300 milyar kadar
yildiz var. Bunlarin %10 kadari (30 milyar) kaba-
ca Giines benzeri. Bunlarin da en az %5’i (1,5
milyar), ama olasilikla da %90, hatta %100’i
(30 milyar), Jiipiter benzeri gezegenlere sahip.

Gezegenlerin olusumuna iliskin temel kuram,
oldukca aciklayici olsa da bazi eksiklikleri var.
Jiipiter’in nasil bu kadar biiyiik olabildigi, hatta
Uraniis ve Neptiin’iin nasil olup da varolabildik-
leri gibi bogluklar, hala tam olarak doldurulabil-
mis degil. Su ana kadar saptanabilmis Giines-di-
sI gezegen sayisi, 100’iin lizerinde. Bunlarin ¢o-
Guysa Jiipiter’den cok daha biiyiik olduklari hal-
de, yildizlarina cok yakin -Merkiir’le Giines ara-
sindaki mesafeden de yakin- yoriingelerde dola-
niyorlar. Ayrica Merkiir, Veniis, Diinya ve Mars
gibi "kayalik" gezegenlerle, Jiipiter gibi gaz top-
larinin olusum siireclerinin de farkl oldugu sani-
liyor.

Lineweaver’in tahminleri, gokadamizdaki
olasi Jiipiter’ler kadar Diinya’larin da oldugu.
Ancak bunun, "Diinya benzeri" sozciikleriyle ne-
yi kastettigimize bagh oldugunu da vurguluyor.
Su asamada kastedilen, kayalik gezegenler. Soz-
gelimi, yiizeyinde sivi su barindiran kayalik geze-
genler i¢in ayni tahmin yapilamiyor.

Kaynaklar:

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

http://www.space.com/scienceastronomy/astronomy/jupiter_typical_
020128.html

gazla dolu bir odaciga, mikron buytikli-
glinde toz parcaciklar1 enjekte ederek,
parcaciklarin birka¢ dakika icerisinde
birbirlerine yapisip telimsi kiimeler
olusturduklarini gézlemisler. Yogun-
luklarin, mekik deneyindeki yogunluk-
larin yaklasik milyonda biri oldugu ger-
cek diskler s6zkonusu oldugunda, bu
stirecin yaklasik bir yil almast beklenir.
Bu uzun ince kimelerin birbirleriyle
distk hizlarda carpisarak iri cakiltas
buytikliglinde (ancak yogunluklar ca-
kiltasina gore ¢ok daha az) topluluklar
olusturduklari, baska deneylerle de gos-
terilmis durumda. Ortaya ¢ikan bir so-
nu¢ da, Blum’un tozdan toplarinin, bi-
ylidiikce ‘dibe ¢Okerek’ carpisma sayisi-
ni, dolayisiyla da daha fazla biiylime
sanslarini artirdiklari.

Blum ve ekibinin bir sonraki hedefi,
bu toplarin kilometre buytkligtine
ulasip ulasmadiklar1 ya da ne sekilde
ulastiklarini arastirmak. Toz, gazin
icinde asili oldugundan, olasiliklardan
biri, parcaciklarin biiytimekte olan yid-
na gaz hareketleriyle cekilmesi. Bu du-
rumda, ylizeyine yapisan parcaciklarin
artmasiyla y18in, hem boyut hem kiitle-
ce buytiyecek.

Yiizlerce metrelik kayalar olustur-
duktan sonra, isimiz kolay. Biiyik ge-
zegenimsiler, kendilerine carpan nere-
deyse herseyi tutacak ktlecekim kuv-
vetine sahip oluyor, dolayisiyla btiyi-
meyi strdirebiliyorlar. Kiiciik olanla-
riysa, ya buytklerine yapisip kaliyor ya
da carpismalarla yeniden toz duman
oluyorlar. Kaya parcalari, Ay’in boyut-
larna ulastiklarindaysa carpismalarin
siklig1 azaliyor. Ancak gerceklesen car-
pismalar, bu sefer ¢ok daha siddetli.
Birkac milyon yil icinde de, Diinya ve
Mars gibi kayalik gezegenler, son bi-
cimlerine ti¢c asagl bes yukari ulagmis
oluyorlar. Bu noktada, Jupiter ve Sa-
tirn gibi dev gezegenlerin blytime ko-
nusunda hala katedecekleri yollar1 var.
Glines’in cok uzaklari; "kar siniri" adi
verilen smirin 6tesi, diskin icinde buz
olusumuna olanak verecek 6l¢lide so-
guk. Buzun anlamiysa, gezegen yapimi
icin daha da fazla kati maddenin varl-
81. Buz gibi bircok ‘ucucu’nun buhar-
lagmasi, Glines’e daha yakin bélgelerde
gerceklesiyor; boylece kati yapitaslari
azalmis gezegenimsiler kii¢iilmeye
mahkum oluyor. Kimi zaman Diin-
ya’nin kitlesinin 10 kat1 kiitlede dev
toz ve buz c¢ekirdekleriyle ise baslayan



dis gezegenler, zamanla biylk miktar-
larda gaz toparlayarak, oldukca kalin
birer atmosfere sahip oluyorlar. Bu,
uzun bir siireg; bazen birka¢ milyon yil
kadar. Dolayistyla karsimiza 6nemli bir
soru daha cikiyor: Giines, gaz birikim-
lerini savurmadan 6nce, gezegenler bu
muazzam hacimlerini nasil biraraya ge-
tirebiliyorlar? Yanit, dev gezegenlerin,
kiiciik ve kayalikli yapidaki kuzenlerin-
den bambaska bir bicimde olustuklari
gerceginde yatiyor olabilir mi?

Savlardan birine goére, gaz devleri-
nin hizla olusmasi ardindaki temel et-
ken, 6nce kayalik bir cekirdek, ardin-
dan da gazdan bir atmosferin edinildigi
iki asamali bir stirecten cok, disk parca-
larinin, kendi cekim kuvvetleri altinda
dogrudan ¢6kmeleri. 2002 yili sonlarin-
da Zurich Universitesi'nden Lucio Ma-
yer’in, bu senaryoyu denemek icin yu-
rlittigd bilgisayarli simtilasyon calisma-
s1, gaz devlerinin, gercekten de milyon-
lar yerine ytzlerce yil icinde olusabile-
cekleri sonucunu veriyordu; tabii ana
diskin yeterli kiitlede olmasi kosuluyla.

Beklenebilecegi gibi, goékbilimciler
bu sorularin kesin yamitlarini da hentiz
bulabilmis degiller. Ancak, kuramsal
hesaplar ve Blum’unki gibi laboratuvar
deneyleri, 6ykiintin ana cizgisini en
azindan simdilik dogrular durumda. Yi-
ne de, calismalar ¢ok yonld bicimde st-
riyor. Bir yandan kuramcilar konu
lizerindeki anlayislarini gelistirmeye
calisirken, gézlemciler de gezegen do-
gum siirecinin degisik evrelerini yaka-
lamaya calistyorlar.
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Gikbilimciler simdilerde, gezegen olusumunun hafif bir -
esintiyle baslayabilecegi goriisiindeler. Buna gore, yildi- } r -
21 gevreleyen diskteki gaz h leri, mikron biiyiiklii-

glindeki toz parcaciklarini saga sola sa'vuruyor. -

Parcaciklar, baska pEr;aakIarIa arpisiyo
. birleserek santimetre dlceginde ki

Bu kiigiik kiimeler d tiyiik toz kitlelerine
dogru savrulup onlara , sonucta metre dlceginde ci-

simler ortaya cikiyor.
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ekim kuvvetini kazanarak yiizlerce, hatta binlerce kilo-
metreye varan gezegen cekirdeklerini ve gezegenleri olusturuyorlar.

Toz Disklerinin
Pesinde

Son bes yil icinde, kizilétesi ve mili-
metre dalgaboylarinda calisan duyarli
kameralarin kullanima sokulmasiyla,
gokbilimciler gezegen olusum siireci-
nin degisik asamalarindaki diizinelerce

Yeni Diinyalarin Arayisi

Giines Sistemimizin icindekilere benzer yeni
gezegenler ve yeni Diinya’lar arama calismalari,
gokbilimde yepyeni bir donemi baglatmis bulunu-
yor. Hawaii’deki Keck Gozlemevi’nde bulunan
dev teleskop ciftine benzer teleskoplarin yeni
tekniklerle birlikte kullanimi yoluyla, gokbilimci-
ler su siralarda genc yildizlari cevreleyen diskle-
ri ve icindeki maddeleri yogun bicimde inceliyor-
lar. Temel amacsa, bizimkine benzer baska gii-
nes sistemlerinin de varolup olmadigini anlama-
mizi saglayacak, ve belki de olgunlastiklarinda
lizerlerinde yasam barindirabilecek bebek geze-
genleri bulmak.

Toz, optik gokbilimde sakincalar dogursa da,
kizilotesi ve radyo dalgaboylarinda incelendigin-
de oldukga ilgin¢ sonuglar verebiliyor. Su siralar,
bircok gokbilimcinin yapmaya calistigi sey de bu
durumdan olabildigince yararlanarak, Giines-disi
bir gezegeni goriintiileme yarisinda ipi gogiisle-
mek.

Aragtirmacilarin tozdan bir baska beklentile-
ri de, bulgularinin Giines Sistemi’nin olusumun-
daki sirlara isik tutmasi.

Amerikan Gokbilim Toplulugu’nun (American
Astronomical Society) gectigimiz Ocak ayinda
gerceklesen tozlu toplantisinda ortaya ¢ikan
onemli sonuglardan bazilari sunlar:

- Vega adli yildizin cevresinde farkli zaman-
larda goriintiilenen iki dev toz ve gaz kiimesi, yo-
riingesi boyunca iki farkli noktada goriintiilen-
mis, gelismekte olan biiyiik bir gezegen olabilir.

- SU Aurigae yildizinin 1sigini her seferinde
birka¢ giin boyunca gélgede birakan "toz di-
giimleri", ilkel gezegen "cekirdekleri" olabilir.

- HD 113766A yildizini cevreleyen bir toz
kusagi, gelismekte olan bir Diinya benzeri geze-
geni barindiriyor olabilir.

Kaynak:
http://www.space.com/scienceastronomy/astronomy/dusty_ worlds_
020123-1.html

Hubble Uzay Teleskopu’yla elde edilen bu goriintii

HR 4796A yildizi cevresindeki toz diskini gosteri-

yor. Diskin ince olusu, gen¢ yildizin ¢evresinde ge-
zegenlerin dolaniyor olabileceginin gdstergesi.

baska diski de inceleme olanagi buldu-
lar. 1998’de biri Michigan Universitesi,
digeri Kuzey Arizona Universitesi’nde
calismakta olan iki ekip, HR 4796A ad-
1 10 milyon yillik yildizin cevresinde
bir disk gorintiledi. Yildizin yasinin,
gezegen olusumu i¢in ¢cok uygun olma-
s1, arastirmacilart disk icinde Giines
Sistemi boyutlarinda merkezi bir bos-
luk bulmaya yoneltmisti. HR 4796A,
ayn1 zamanda bir ikili sistemin tyesi.
Diger tiyeyse ondan yaklasik 500 astro-
nomik birim (astronomik birim: Gu-
nes’le Diinya arasindaki ortalama uzak-
lik; yaklasik 150 milyon kilometre)
uzaklikta. Bu kesif, yildizlar arasindaki
uzakligin yeterince biiyik olmasi kosu-
luyla ikili sistemler icindeki disklerin,
gezegen olusturacak kadar yasayabil-
diklerini dogruluyor. HR 4796A cevre-
sinde gozlenen tozun miktari, topu to-
pu Dinya’nin kiitlesine karsilik geli-
yor. (Orion bulutsusundaki 1 milyon
yillik diskleri cevreleyen tozun cok cok
kictik bir orani.) Bir olasilik, tozun bir
kisminin bir yerlere, belki de gezege-
nimsi olusumuna katilmak tzere kay-
boldugu. HR 4796A cevresinde hentiz
gezegen saptanabilmis degil; elde olan-
lar, simdilik yalnizca i¢ deligin varligi-
na, bir de azalmis toz miktarina iliskin
ipuclari.

Bu calismayla hemen hemen esza-
manl olarak Hawaii’deki Ortak Gokbi-
lim Merkezi'nde yapilan baska bir calis-
mada, gorece yash dort yildiza (Vega,
Fomalhaut, Epsilon Eridani ve tnli
Beta Pictoris) ait disklerin milimetre-
dalgaboyu gériintiileri ortaya cikarildi.
Bunlardan Epsilon Eridani’yi cevrele-
yen ve ona yalnizca 10 1sik-yili uzaklik-
taki disk, o6zellikle ilging goéruntiler
sunmus durumda. Disk (izerinde mer-
kezi bir boslugun yanisira, parlak bir
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Kaybolan Disklerin Esrari

Geleneksel kurama gére ana yildiz gevresin-
de bulunan ve gezegen olusumu icin gerekli
hammaddeyi (gaz ve toz halinde) barindiran
diskler, son bulgulara gére, tahmin edilenden
daha hizli kayboluyorlar. Eger dyleyse, isleri cap-
rasik hale getiren, bu hizin, gezegen olusumu
icin gerekli siireyi gezegen adayina tanimamasi.

Siireci kaba hatlariyla yinelersek, diskin icin-
deki toz parcaciklar carpisarak birbirlerine yapisi-
yor ve once kiiciik cakilimsi taglar, bunlarin iizeri-
ne madde birikmesiyle de biiyiik potansiyel geze-
genler, yani "gezegenimsiler" olusuyor. Gezege-
nimsilerin bir kismi biiyiiyerek, bol carpismali or-
tamlarindan sag salim ¢ikacak boyutlara ulasiyor;
Diinya ve Mars gibi. Daha uzaktaki baskalariysa
kendi kiitlecekim kuvvetlerinden yararlanarak or-
tamdaki gazi cekiyor ve gaz devlerine doniisiiyor-
lar; Jiipiter gibi. Boyle bir gaz gezegeninin insasi-
nin 10 milyon yil kadar alacagi diisiiniilmekte.

Ancak, Florida Universitesi'nden Elizabeth
Lada gibi bagka arastirmacilarin da iddia ettigi-
ne gore, kiimelerdeki yildizlardan diizinelercesi,
cevrelerindeki tozun % 90 kadarini 5 milyon yil
icinde kaybediyorlar. 3 milyon yil sonra tozun-
dan eser kalmamis yildizlar da oldukga fazla. Yi-
ne, disklerin dis kisimlarinin, asir siddetli kosul-
larda 100.000 yil gibi bir siirede buharlasabile-
cegi de gosterilmis durumda.

nokta da saptanmus. Yaklasik 500 mil-
yon yil yasindaki yildizin, gezegen olu-
sum strecinin temel asamalarini cok-
tan gecmis olmasi bekleniyor. Toz hal-
kasmin yildiza uzakhgmin, Neptiin’tin

Bu veriler de yine bazi arastirmacilari, geze-
gen olusum siirecinin daha kisa olabilecegi sonu-
cuna gotiiriiyor. Lada, disklerdeki gaz ve tozun
birbirine bagh olmasi durumunda (ki inanci da
bu yonde), siirecin kesinlikle daha kisa olacag:
gortisiinde.

Ancak herkes bu goriisii paylasmiyor. Van-
derbilt Universitesi’nden Jeff Bary ve David We-
intrub, Arizona’daki Kitt Peak Ulusal Optik Goz-
lemevi teleskopundan yararlanarak, toz diskleri-
ni kaybetmis 12 gen¢ yildizin cevresinde hatiri
sayilir miktarda hidrojen oldugunu kesfettiler.
Yani, toz ve gaz birbirine bagh degildi; tozun or-
tamda bulunmayisinin nedeni de, daha biiyiik ci-
simlere katilmis olmasiydi. Weintrub, bu kiiciik
zerreciklerin biiyiik cisimlerin yapisina eklenme-
si durumunda, gozlenememelerinin de dogal ol-
dugu sonucuna variyor. Ancak, yeni bir ¢cikarim-
da bulunmak konusunda da temkinli. "Tozun yok
olup gittigi gortisi, kabul edilebilir bir goriis.
Ama gezegen ingasi siirecinin 3 milyon yildan
sonra da siiriiyor olabilecegi, ayni derecede ka-
bul edilebilir olmali. Gozleyemediginiz bir kitle-
nin icinde neler olup bittigini de soyleyemezsi-
niz" diyor Weintrub.

Kaynak:
http://www.space.com/scienceastronomy/planet_puzz-
le_030603.html

yoriingesiyle Giines arasindaki uzakli-
ga cok yakin olmasiysa, halkanin Ku-
iper Kusagr'nin (Neptlin yériingesinin
disinda, Glines Sistemi'nin olusum su-
recine ait artiklari barindirdig: distnd-

len bir kusak) bir benzeri olabilecegi
ddstincesini akla getiriyor.

Biiyiik teleskoplardaki ayarlanabi-
lir optik sistemlerin yaygin kullanimi
sayesinde, elde edilen goriintilerin
kalitesi, sonucta da ele gecen verilerin
sayist giderek artmakta. Sézgelimi,
Hawaii’deki Gemini Gézlemevi'nin 8-
metrelik Gillett teleskobuyla, cok geng
bir yildiza ait ince bir disk saptanabil-
di. Yildizin kendisi hentiz iki milyon
yasinda oldugu halde cevreleyen dis-
kin ince olmasini, arastirmacilar séyle
yorumluyor: Disk icindeki tozlar, orta
diizleme yerlesmis olabilir (Blum’un
deneyinde kavanozun dibine diisen
toz parcaciklari gibi). Eger durum ger-
cekten buysa, belki de tanik oldugu-
muz sey, 2 milyon yil gibi genc bir yas-
ta, gezegen olusturmaya dogru atilan
ilk tedirgin adimlar.

Tam ipuclar topluca ele alindikla-
rinda, bu tozlu disklerin bebek geze-
den sistemlerine yaklasik 10 milyon
yilda evrimlestiklerine isaret ediyorlar.
Bu sistemlerse, olasilikla birbirlerin-
den cok farkli 6zellikler barindiriyor-
lar. Giines-benzeri yildizlarin cevresin-
de su ana kadar kesfedilmis gezegen-
ler arasindaki farklhiliklar da, bu olasi-
lig1 gliclendirir nitelikte. Gezegen bul-
mak icin bugline kadar kullanilmis
olan teknikte, olas1 hedeflerin gercek-
ten gezegen olup olmadiklari, ana yil-

Gezegenler Sanilandan Hizli m1 Olusuyor?

Gezegen olusumu icin onerilen standart mo-
dele gore, yildizi olusturacak olan madde ¢okiip
yildiz ortaya ¢iktiktan sonra, cevresi, bu siirecten
artan gaz ve tozun olusturdugu bir diskle sarilir.
Gezegenlerin olusumunda ilk asamaysa, bu diskte
icerilen maddeden kayalik bir "cekirdegin" olusu-
mu. Gaz ya da buz devlerine doniisecek cisimler-
se daha sonra bu kayalik cekirdek cevresinde bi-
rikiyorlar. Bu siire¢se 1-8 milyon yil kadar siirebi-
liyor. Bu, cok genel bir aciklama tabii. Yine de
model, ayrinitilariyla birlikte gokbilimcilerin calis-
malarina uzun siire hizmet etmis. Ancak birkag
yildir, arastirmacilar modelde sorunlar oldugunun
farkindalar. Senaryo, buz gezegenleri Uraniis ve
Neptiin’iin neden biiyiik gaz kitleleriyle sarili ol-
madigini agiklayamadigi gibi, bagka yildizlar cev-
resinde dolanan ve ¢ogu Jiipiter’den biiyiik, dev
Giines-disi gezegenlerin neden yildizlarina ¢ok ya-
kin yoriingelerde olduklarini da agiklayamiyor.

Standart model, baska yildizlara uygulandigin-
da da ortaya defolar cikiyor. Yildiz olusumunun
stk oldugu bir bolgede dev olmaya calisan bir ge-
zegen, kisa siire sonra yakinlardaki biiyiik yildiz-
lardan gelen bir radyasyon seline maruz kalarak,
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gereksinim duydugu ve zorlukla toparlayabildigi
malzemeden de olacak. Bu kaybetme siireci stan-
dart modelin ongordiigiinden, yani gezegenin ge-
reksinimlerini karsilayabilecegi siireden ¢ok daha
hizli gerceklesecegi icin de gezegen, hi¢ bir za-
man olusamayacak.

Ancak yeni bir bilgisayar modellemesi sayesin-
de, dev bir gezegenin ingasi icin kuramsal olarak
gerekli stirenin 300 yil gibi kisa bir araliga diise-
bilecegi gosterilmis durumda. Arastirmacilar, so-
nuclarin kendi Giines Sistemimizin oldugu kadar,
bagka sistemlerdeki gezegenlerin sakladigi bazi
sirlan da aciga cikarabilecegi umudundalar. Zii-
rich Universitesi'nden Lucio Mayer’in yiiriittigi
calisma, gokbilimcilerin goziinde, biiyiik gezegen-
lerin kayalik cekirdekten disariya dogru biiyiimek
yerine, ani bir kiitlecekimsel ¢okiis sonucunda
olustuklari varsayimina biiyiik destek.

Carnegie Enstitiisi’nden kurama Alan Boss
da, hizll gezegen olusumunu aciklayan bir kuram
gelistirmis durumda. Boss’un modeline gdre bir
gezegen, ana yildiz cevresindeki toz ve gaz diskin-
de olusan bir "madde diigiimii"nden ¢okme yoluy-
la olugur. Boss’a gore liipiter benzeri bir gezegen

icin gerekli hammaddeyse 1000 yil gibi gorece ki-
sa bir siirede toplanabilir. Maddenin yogunlasma-
si icin daha fazla siire her ne kadar gerekse de.

Boss’un bir bagka varsayimi da, Neptiin ve
Uraniis atmosferlerinde gaz kusaklarinin yoklugu-
nu acikliyor. Boss’un oykiisii soyle: Giines, yildiz
dogumunun yogun oldugu, vahsi bir bolgede mey-
dana geldi. Uraniis ve Neptiin’se biiyiik ve az yo-
gun gezegenler olarak ise basladilar; ancak yakin-
lardaki geng bir yildizdan kaynakli yogun mordte-
si 1sinim, onlari gazlarindan etti. Bu arada bu iki
gezegen, kalan malzemelerini yogunlastirmak icin
kendi kiitlecekim kuvvetlerinden vargiicleriyle ya-
rarlanmaya calistilar. Oykiiniin sonu: Yakindaki s-
cak, genc yildiz 6liir ve Giines kiitlecekim etkileri
sonucunda daha issiz bir bolgeye gocetmek zo-
runda kalir; pesinde de dokuz gezegen...

Boss’un varsayimlari tartismadan muaf degil.
iyimserler de var, senaryonun olanaksiz oldugunu
iddia edenler de.

Kaynaklar:

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

http://www.space.com/scienceastronomy/solarsystem/
planet_formation_020709_1.htm|



diza uyguladiklari cekim kuvveti 6l¢i-
lerek, dolayli olarak saptanabiliyor.
Bu teknikse daha ¢ok, yildizlarina go-
rece yakin cisimlerin belirlenmesinde
yararli oluyor. Ancak bu smnirlamaya
karsin, gezegen kesifleri konusunda
baz1 biiylik strprizler yine de ortaya
cikabiliyor. So6zgelimi, Jtpiter kiitle-
sindeki Gunes-dis1 gezegenlerden ba-
zilari, yildizlarina Merkiir-Glines mesa-
fesinden daha yakin yériingelerde do-
laniyorlar. Bu durumun en iyi acikla-
masi, bu tiir yakin yoriingeli gezegen-
lerin ¢ok daha uzaklarda (Japiter'le
Glines arasindaki uzaklik gibi) dog-
duklart ve diski olusturan malzeme-
nin sarmal hareketiyle, yildiz yakinina
cekildikleri seklinde.

Stirprizlerden biri de, Gilnes-dis
gezegenlerin ¢cogunun eliptik yorin-
gelere sahip olmalari. Oysa goékbilim-
ciler, yeni dogmus gezegenlerin yo-
riingelerinin, icinde yer aldiklar1 toz
ve gaz diskinde olusacak strtlinme-
den dolayr dairesel hale gelecegini
tahmin ediyorlardi. Yériinge neden
dairesel degil de, eliptik? Arastirmaci-
lara goére ipuclarindan biri, kuyruklu-
yildizlarda bariniyor olabilir. Kuyruk-
luyildizlarin bugiinki eliptik yoriinge-
leri, btiytik olasilikla gezegenlerle ¢ok

Hawaii’deki James Clerk Maxwell teleskopuyla elde edilen bu 850 mikronluk gériintii, Giines’e en yakin yil-

dizlardan biri olan Epsilon Eridani adli yildizi cevreleyen diske ait. Resimdeki en parlak bdlge, olasilikla, go-

riinmeyen bir gezegenin yoriingesinde mahsur kalmis toz. Sagdaysa, Giines Sistemimiz, ayni dlcekte cizilmis.
Bu iki resim karsilastinldiginda, Epsilon Eridani’nin diskinin Kuiper Kusagr’yla benzerligi dikkat cekiyor.

daha onceleri girdikleri yakin etkilesi-
min bir sonucu. Ve belki gezegenlerin
kendileri de bu tiir etkilesim oyunlari-
na katiliyorlar. Durum buysa, diyor
arastirmacilar, buyik 6lctide dairesel
yoriingelere sahip Giines Sistemimiz,
"normal" olani temsil etmekten cok,
bir ayricalig1 temsil ediyor olabilir.

Gencligin Sicak
Pariltist

Tdm bu farkli dinamik siireclerin
sonucu olarak, gezegen sistemlerinin

Ipuclar1 Metal Oraninda m1 Yatiyor?

Giines’imize benzeyen gorece yakin 754 yil-
dizla yapilan ¢ok yeni bir calisma, bir yildizda ne
kadar cok metal varsa, yildizin gezegene sahip
olma olasihginin da o kadar ¢ok oldugunu gos-
termis bulunuyor. (Gokbilim dilinde "metal" tani-
mi, hidrojen ve helyum disindaki tiim elementle-
ri kapsiyor. Ama kolaylik olsun diye gokbilimci-
ler, yildizlardaki metal oranlarini karsilagtirir-
ken, Giines’teki demir oranini temel aliyorlar.)
Calismay yiiriitenlerden Debra Fischer (Califor-
nia Universitesi, Berkeley), agir metallerce zen-
gin yildizlarin gezegen barindirma sanslarinin,
metal orani diisiik gezegenlere gore 5 kat fazla
oldugunu soyliiyor. Bulgularsa, metalce zengin
yildizlardan % 20’sinin, gezegenleri oldugu yo-
niinde. Bu, oldukca yiiksek bir oran.

Metaller bir anlamda, gezegen olusturma po-
tansiyeline sahip cekirdekler. Helyumdan agir
elementler yildizin icinde fiizyon tepkimeleriyle
olusturulup, siipernova patlamalariyla da yildizla-
rarasi ortama saliniyorlar. Dolayisiyla gokadami-
zin erken evrelerinde ¢ok az olan metallerin mik-
tari, zaman icinde artiyor ve birbirini izleyen her
bir yildiz nesli, bir 6ncekine gore bu elementler-
ce daha zengin hale geliyor. Bu, gezegen olus-
turma olasiiginin da artmasi demek. Sonucta,
yeni olusan yildizlarin gezegen dogurma olasilik-
lari, ge¢mis nesillere gore daha fazla.

Fischer ve calismay birlikte yiiriittigii Jeff
Valenti’nin (Hubble Uzay Teleskobu Bilim Ensti-
tiisti) 6rneklemi, gezegeni olan 61 yildiz ve ge-
zegensiz 693 yildizi kapsamasi bakimindan, ol-
dukca genis. Yaptiklar analizse, metal icerigiyle
gezegen olusumu arasindaki iliskiye kanit olustu-
rur nitelikte.

iste sonuglar:

Gezegene Sahip

Metal icerigi Olma Olasihd
Giines’teki kadar %5 - 10
Giines’tekinin 3 kati % 20
Giines’tekinin 1/3’ % 3

Giines’tekinin 1/3’linden az 0 ya da cok az

Fischer’e gore, veriler metalce zengin yildiz-
larin neden gezegen olusturmaya egilimli olduk-
larini da acikliyor. Veriler, agir elementlerin bir-
birlerine daha kolay tutunduklari ve yeni yildizlar
cevresinde toz, tas, sonucta da gezegen cekir-
deklerinin olusumuna daha kolay izin verdikleri
varsayimiyla tutarli. Geng yildizla cevresinde olu-
san diskin toz ve gaz bilesimleri ayni olacagi
icin, yildizda gozlenen agir metal bilesimi, disk-
te yer alan ve gezegeni olusturacak hammadde-
nin niteligini de yansitabiliyor.

Kaynak:
NASA Basin Biilteni, 17 Temmuz 2003

bebeklik ve yetiskinlik asamalari bu-
yuk farkliliklar gosterebilir. Yeni dog-
mus gezegenler kendi isilariyla parla-
yacaklarindan, baska kaynaktan aldigi
15181 yansitan gérece yasli akrabalarin-
dan daha parlak gértineceklerdir. Ju-
piter, uzaktan bakildiginda Giines’in
neredeyse milyarda biri parlaklikta
olacaktir. Geng bir Jipiter icinse bu
oran, 10.000-100.000’de bire diiser.
Bize yakin genc bir yildizin ¢evresinde
dolanan yeni dogmus bir gezegeni gé-
riinttlemek, yildirici bir is gibi gorin-
se de, olanaksiz degil. Glines-dist bir
gezegenin ilk gériintlstini alma dis-
lerini kuran bircok gokbilimciyse, bir-
birleriyle yaris halinde.

Is, parlak bir yildizin dibinde biti-
vermis cok séntik bir cisim bulmakla
bitmiyor. Clinkl bu solukbenizli aday,
fondaki herhangi bir yildiz da olabilir.
Ama eger adaymiz, gokylzinde yildi-
ziyla ayni hareketleri paylasiyor, tay-
finda su buhari, metan gibi gezegenle-
re 0zgl isaretler tastyorsa, dogru yol-
dasmiz. Ancak, bu tir saglamalari
yapmak, giiniimtizdeki en becerikli te-
leskoplarin bile sinirlarini zorlayacak.

Inanclarindan dolay Katolik Kilise-
si’nce mahkum edilip 1600 yilinda ya-
kilarak élddrilen filozof ve eski din
adami Giordano Bruno’nun inancla-
rindan biri de, Dlinya’nin tek ve essiz
olmadigy, yildizlarin da kendi gezegen-
lerine sahip birer giines olduklari yé-
niindeydi. Bundan 400 yil sonraysa,
bu tir bircok gezegen sistemi belirlen-
mis oldugu gibi, bunlarin kékenleri
hakkinda da yabana atilmayacak bilgi
birikimine sahibiz.

Jayawardhana, R. "Planets in Production: Making New Worlds"

Sky and Telescope, Nisan 2003

Ceviri: Zeynep Tozar
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Glines Sistemi benzersiz olmayabi-
liy mi? Uzayda baska bir yerlerde, Gi-
nes Sistemi'nin vesgezegenimizin ge-
%irdigi sirecler tekrarlaniyor olabilir
mi®? Bu sorularin yaniti, kimyada, 6zel-

likle de suyun kimyasinda gizli. Bu- )
gﬁn hem NASA, hem de ESA (Avrup®
g Uzay Ajansp, Glines’e benzeyen yildiz-

larmn yériingésinde donen, bizim geze-
genimizin buyukliglinde @#ezegenler
aramak ve bu gezegenlerdessu buhari,
karbg]dioksit, 0zon ve metan, yani ya-
sdnmfn kimyasal imzalarinin bulunup
g bulunmadigini ortaya cikarmak
lizere yeni uzay projeleri ta- 5
sarliyorlar. Bunlar, tek-.* -
nolojik acidan karma-
sik ¢oziimler gerek- b
tiren projeler; an-, .
cak buyuk bir=
olasilikla énd- = -
miiz'deki on »
yil 1£mde ya-
*sdma g!iri-
lebilecekler.
Aslinda da-
ha simdi-
den, uzay-
daki bazi te- 1 ™
leskop  ve
gc’i‘lem‘ arac-
lariyla bue <tiir . ®
arastirmalar
baslatildi bile. ,
Gokadalar:
olusturan. neredeyse
her sey, molekiiler bu-
lutlardan ortaya c¢ikmis ve
cikmakta. Bu nedenle de
uzayda yaggmin molgkiiler izlerini

arayan arastirmacilarin ilgi alanr da #
#bu bulutlar. Her bﬂ atomun, moleki-

liin ve iyonun, enerji yagdikca ii'r.etilen
ve elektromanyetik tayfta bir dizi ciz-
giden olusan, kendine 6zgi bir tayf

,imzast vardir. Arastirmacilar, yildizla-«

rarasi bolgelerin kingyasini anlamak
icin iste bu tayf ¢izgilerini inceliyorlar.

Ornegin, bir bulutsudaki 6teki atom-,

lar ve molekiillerle carpistiktan sonra
#SU, sicakliga ve icinde bulunduéu bu-"
lutun yogunluggina gone binletce fark-
> I1 dalga b@)_yunda 1sinim yayabilir. Ide:
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alde, gokbilimciler, bu 1isinimin yaydi-

, &1 biitin tayf cizgilerini gormek istese-
ler de, yalnizca bir ¢izgiyi gorerek ora-

da su bulunup bulunmadigini ve mik-
tarini tahmin etmeye calisifar.

Isinim ézelliklerine gore elementle-

ri belirlemesyéfitemi, son 20-30 yildir
yildizlararasi uzayda 120’den %azla
molekiiltin * belirlenmesilde kullanl-
mis., Bunlardan, hidrojen gibi kimileri,

L

»

L '
&
L - il
3 -
l.‘.l
e -
. } ‘
s . -
L]

yerytiziindeki kizi#tesi telesk‘oplarla,
l4;1'1(;1’11( bir bélimu de optiks aygltlarlg
ulundu. Ancak biiytik bir cog#nlugu,
molekiillerin gnerjilérinin cogunu yay-
dig1 radyo-bolgesinde gozlemlendi.

. Cok yakm bir zamanakadar, yeryu-
ziinde yasamla dogrudan .§k111 mole-
kiiller olan su ve oksijenin uzayd'akl
varligigl kesin bir bicimde belirleme-
nin-bir yolu bulunmuyordu. Diinyanin
atmosferindeki karbonmonoksit, oksi-

jen ve su buharl bol.mlktal"da klzﬂ?I
tesi ve milimetrealt1- 1S1nim emey ve ya-
yar; bu da uzaydan gelenlerin Ortiil-

* mesine neden olur. Bu olumsuz duru-

mu yenmenin en iyi yolu, gc’iélem arac-
larmi yoringeye gondermek. Bugiline
kadar uZaydaki bulutlarda su we oksi-
jen .bulunup, bulunmadigini arastir=

= mak tizere®ki uy!lu gonderildi: 1995,

1998 yillan arasinda gorev yapan
«WBA’ya ait Infrared Space Observa-
tory (Kizil6tesi Uzay Gozlemevi) - ISO

* ve NASA’nm, 1998 yilinda firlattig: ve

2004’e kadar gérev yapacak olan

Submillimeter Wave Astro-

H nggy Satellite (Milimetreal-

™ t1 Dalgaboyu Gokbilim
. Uydusu) - SWAS.

ISO’nun  goreVi

=« dort yil kadaw 6nce

. sona d@mis olsa

da, topladi veri-

rler hala yeni bul-

sgular  ortaya

koyuyor. Inces

lemelerde, (da-

H ba  karmagik

» organik mole-

" . kiillerin ~ olus-

. W masinda ° basa-

- bul edilen) halka®
. bicimli benzen de
! dthl.olma_k lizerey
* 20’den fa##® Yyeni mo-
Fou lektl bulunmus. Ve, bir
de su! Aria'wrmacﬂar bak-

tiklar helr yerde suya rastla-

miglar. Orioh Bulutsusu ngl yil-
diz_kuluckaliklarinda 6yle, cok suya

mak olarak #&a-"

rastlanmis ki, ara§t1rm.1ar burada..

yerylzindeki okyanuslag1 her 24 da- ,

kikada bir doldwrmaya yetecek kadar #

su tirdldigini hesaplamislar. ISO’&)la,

dev gezegenlegde, giines sistemimizs *

deki kuyrukluyildizlarda ve gokada-
larda da su bulundugu belirlenmis.
Arastirmacilara gére, yerytiziindeki
suyun buytk bir bélimti de, uzaydaki
bu d& su 'f-abrikalarmdan lgaynaklam-

yor. '..

ISO ve §NAS’m ingele&ikleri bél-

*

MOBEKULI

I
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ERININ PESINDE..

gelerin bircogu ayni. Ancak, ISO, yil-
dizlarin cevresindeki 100-200 Kel-
vin'lik sicak noktalara karsi daha has-
sasken, SWAS, daha genis alanlara ya-
yilmis, mutlak sifirin (0° Kelvin =
-273°C) 10-20° Ustl soguk bolgelere
karst hassas. Ayrica, SWAS daha dar
dalgaboylarina duyarli oldugundan,
yalnizca 0,54 milimetrelik bir tayf ciz-
gisini bile gorebiliyor. (Bu, suyun ge-
cirdigi bilinen en kiicik degisim: en
dustk enerji dlizeyindeki bir molekdil,
bir hidrojen atomunun carpmasi sonu-
cu dénmeye baslar ve milimetre-
alt1 dalga 1sinim1 olarak, ayir-
dedilebilir bicimde enerji
aciga cikarir). SWAS
bugtine kadar Mars,
Jipiter ve  Sa-
tirn’iin atmosfer-
lerini ve ilging
radyo 6zellikleri
nedeniyle seci-
len 120 mole-
kiiler bulutu
incelemis.
SWAS’la top-
lanan veriler
de her yerde
su bulundugu-
nu gosteriyor.

Suyun varlig:
ve bu kadar sik
rastlanmasi, gokbi-
limin en buytk gizle-
rinden birinin aciklan-
masina yardimci olabilir:
yildizlarin nasil olustugu.
Dev gaz ve toz bulutlar kiitlece-
kiminin etkisiyle ¢okttiglinde, gaz 1s1-
nir ve genlesmek ister. Ancak, ¢ékme-
nin stirmesi ve bir yildizin dogmasi
icin gazin bir bicimde sogumasi gere-
kir. Arastirmacilar bunun, bulutlarin
icindeki carpismalar sonucu, molekiil-
lerin ve atomlarin daha yiiksek enerji
dtizeylerine cikmasiyla c¢ézildiaguni
saniyorlar. Su gibi molekiller bu bi-
¢imde uyarildiklarinda, belli dalgaboy-
larinda 1sinim yayarak fazla enerjile-
rinden kurtulurlar.

Arastirmacilar, baktiklart her yerde
suya rastlamis olsalar da, bulduklar

o,

:
g
o

su, yildizlarin ve gezegenlerin olusu-
mu konusundaki kuramlarin bircogu-
nu desteklemeye yetecek miktarda de-
gil. SWAS'in soguk bulutlarda goz-
lemledigi suyun miktari, tahmin edile-
nin yalnizca % 0,1 - 1’i kadar. Ustelik
simdiye kadar hi¢ molekiler oksijen
de bulunamamis. Yildizlarin bu bulut-
larin ¢6kmesiyle olustugu biliniyor;
ancak, bulutlar ¢c6kmeye basladiginda,
kimyasal acidan neler oldugu bilinmi-

-

yor. Su, az miktarda oldugu i¢in, bas-
ka bir "sogutucunun" isbasinda olma-
st gerekiyor. Simdilerde arastirmaci-
lar, dustk sicakliklarda bu isi karbon-
monoksitin yaptigini diistindyorlar. Si-
cakliklar 300 Kelvin’i gectigindeyse,
gorevi su buharinin devraldigr sanili-
yor. SWAS arastirmacilari, suyun tah-
min ettikleri kadar bol olmayisini da,
toz parcaciklari tizerinde, gercekte sa-
nilandan ¢ok daha fazla donmus su

bulunabilecegiyle acikliyorlar. Buzla
kapli toz parcaciklari kizil6tesi 1sinim
yayiyor; ancak SWAS’in aygitlar1 bu
1sinimi Glcemiyor.

Oksijenin az bulunusunun nedeni-
ni aciklamaksa daha gug; c¢linkd, bu
molekiillerin toz parcaciklari tizerinde
donma olasiliklar1 yok gibi. Ote yan-
dan, ISO’nun topladig1 veriler, sani-
landan cok daha fazla miktarda oksije-
nin molekiler degil, atom biciminde
olabilecegini gosteriyor; ancak ne ya-
zik ki ISO’nun aygitlar1 da atom bi-
cimli oksijeni belirleyemiyor.

Yine de, yasamin en temel yapi-
taslarindan olan suyun, uzayda
yalitilmis bir bigimde bulun-
madiginin anlasiimasi se-
vindirici. Suya hemen he-
men her yerde rastlan-
masi, bizim Giines Sis-
temimize benzer sis-
temlerde de yasamin
ortaya  cikmasini
destekleyecek mik-
tarlarda bulunuyor
olabilecegi anlami-
na gelmiyor. Aras-
tirmacilara gore, so-
run, suyun gaz ha-
lindeki biciminde en-
der olmasi.

Gelecekte, SWAS’la

ve baska uzay araclariyla
yapilacak deneyler, yeryi-
ziindeki okyanuslarin nere-
den geldigi sorusunun yanitini
bulmada yardimci olabilir. Diinya
gibi gezegenler, yildizlarin olusum ar-
tiklarindan yapiliysa, okyanuslarin bir
béliimii de buzla kapl toz parcacikla-
rindaki suyun serbest kalmasiyla olus-
mus, daha sonra da bu parcaciklar bir
araya gelerek kuyruklu yildizlari olus-
turmustur belki de.

Yeryiziindeki su, Diinya’y1 olustu-
ran kayalara baglanmis da olabilir; %
50’si su olan kuyrukluyildizlar ve %
10’u su olan asteroidlerce tasinmis da
olabilir. (Yerylziintin olusumunun ilk
baslarinda, kuyrukluyildiz ve asteroid
carpmalarinin ¢ok sik oldugu sanili-
yor). ISO arastirmacilari, Dinya’'nin
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Hem Kizilotesi Uzay Gozlemevi (ISO), hem de Milimetrealti Dalgaboyu Gokbilim Uydusu (SWAS), yildizlar arasindaki bulutlarda ve yildiz olusturan bdlgelerde su
aramak lizere tasarlanmis. SWAS’in tek bir gézlemi, Corona Australis yansima bulutsusunda dnemli sayilabilecek miktarda su bulundugunu ortaya koymus (solda).
Eagle bulutsusunu, ISO uzay araciyla cekilmis kizilotesi goriintiisiinde, bulutsunun cevresindeki soguk toz kozasi (mavi) goriiliiyor. Bunun gibi tozlu bélgelerde SWAS,
sanildiindan ¢ok daha az miktarlarda olsa da su bulmaya devam ediyor (ortada). Kirmizi dev yildiz CW Leonis’i cevreleyen su buhari bulutunun kaynaginin,
hepbirlikte yavasca buharlasan bu yiiz milyarlarca kuyrukluyildiz oldugu saniliyor (sagda).

olusumunun basinda bir milyar yil bo-
yunca her bin yilda bir kuyrukluyildiz
carpmasinin, tim okyanuslari ve gél-
leri doldurmaya yetecek kadar su sag-
lamis olabilecegini hesaplamislar. Son
yillarda, asteroidlerin de Dtinya’daki

Lazerler
ibamda

Son 40 yildir lazerlerin giicii, her yil iki kati-
na cikiyor. Bugiin artik, Giines’ten 5000 daha
parlak kisa bir lazer atimi yaratmak olasi. Bizden
daha gelismis uygarliklar, kendi giineslerinden
milyonlarca kat daha parlak lazer atimlari iirete-
biliyor olabilirler.

1997 yilinda, SETI’nin (Diinyadisi Akilli Ya-
sam Aragtirmalan), kaynaklarinin bir bolimiindi
optik arastirma yontemlerine yonlendirmesiyle,
diinyadisi yasam arastirmalari yeni bir donemece
girmis oldu. SETI, uzun yillar boyunca yalnizca
radyo dalgalarini ele aldi. Ancak, diinyadisi bir
uygarlik, bizlere kendini belli etmek icin radyo
dalgalari yerine lazer isinlari da yolluyor olabilir.
Radyo dalgalari atmosferden daha kolay gecebi-
lirse de, lazerler bilgileri daha verimli bir bicim-
de tagir ve yildizlararasi ortamda daha az dagilir.
Ayrica, radyo gokbilimciler icin gittikce biiyiiyen
bir sorun olan sinyallerin birbirine karismasi, op-
tik dalgaboylarinda sorun olusturmuyor. Arastir-
macilar, optik tayfin herhangi bir béliimiindeki
parlak 1simalar kolaylikla arayabiliyorlar.

Isik dalgalarinin da diinyadisi yasam arastir-
malarinda kullanilabilecegi diisiincesi, bundan
40 yil kadar once ortaya atilmis. Ancak, OSETI
(optik SETI) olarak adlandirilan bu proje,
1990’l yillarin sonunda yasama gecirilebilmis.
Bu is icin, 1997 yilinda, siradan isigin, "bir ke-
rede tek bir foton" modelinin tersine, hepsi ayni
anda gelen ve tekrarlayan foton patlamalari gibi
goriinen, ve saniyenin milyarda biri (nanosaniye)
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sularin olusumunda sanilandan daha
6nemli bir rol oynamis olabilecegi du-
stndldyor.

SWAS arastirmacilari, calismalari-
ni1, gokadadaki birkac ytiz farkli bolge-
ye daha yayarak 6lctimlerini gliclen-

kadar siiren lazer atmalarini (pulse) belirleyebi-
len bir aygit kurulmus. 1998 yilinda, aygit biraz
daha gelistirilerek Harvard Universitesi’nde calis-
malar baglamis. 1999, 2001 ve 2002 yillarinda
arastirmalara yeni gruplar katilmis.

Ancak, lazer atmalariyla diinyadisi yasam
arastirmalarinin bazi olumsuz yénleri de yok de-
gil. Lazer 1sinlan arastirmalarinda, yalnizca, bas-
ka bir uygarhigin istemli olarak bizim gezegen
sistemimize gonderdigi atmalari gorebiliriz. An-
cak, gokadalarin tozu, lazer demetlerinin yogun-
lugunu, geldikleri uzakliga bagh olarak azaltabi-
lir. Bu da, OSETI’nin menzilinin, yaklasik 1000
1sikyil uzaklikla sinirli kalmasina neden olur. Bu
yaricap icindeyse, kabaca, bir milyon kadar yil-
dizin yer aldigi sdylenebilir.

Peki, bagka uygarliklar icin dogal sayilabile-
cek baska hangi iletisim yollarini gézardi ediyor
olabiliriz? Arastirmacilar, uzak gezegenlerdeki
akilli canhlarin, heniiz arastirmaya yetecek dii-
zeyde aygitlara sahip olmadigimiz, belli bir form-
da parcaciklar ya da x-isinli lazerler de gonderi-
yor olabileceklerini diistiniiyorlar. Ya da, kizilote-
si lazer 1sinlariyla iletisimi de secebilirler. Kizil6-
tesi lazer isinlari, toz bulutlarindan optik lazerle-
re gore daha kolay gecer ve yildizlarin 1s1gindan
ayirdedilmeleri de daha kolay olur. Dahasi, bu-
giin, hem kizilotesi lazer isinlarini uzaya gonde-
rebilecek, hem de uzaydan gelenleri belirleyebi-
lecek teknolojiye sahibiz. Bu nedenle, arastirma-
cilar, diinyadisi akilli yasam arastirmalarinda bir
sonraki adimin, uzayda kizilotesi lazer atimlarini
aramak olacagini diistintiyorlar.

Asli Zilal

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

dirmeyi; ve farkl sicaklik ve yogunluk
kosullarindaki boélgeleri de inceleye-
rek toz taneciklerinde donmus su bu-
lunup bulunmadigini sinamay: planl-
yorlar.

Bunlarin yami sira, "karbon yildiz-
lar" gibi, hi¢c su bulunmadigr disind-
len bolgeler de arastirmacilarin liste-
sinde yer aliyor. Ornegin, Dtinya’dan
500 1sikyill uzakliktaki IRC+10216
karbon yildizin1 incelediklerinde, bu-
rada tahmin ettiklerinden 10.000 kat
daha fazla su bulmuslar. Bu suyun,
yildizin yériingesinde doénen (GU-
nes’in Kuiper Kusagi'na benzer bir bi-
cimde) ve su buhar1 aciga cikaran yiiz
milyarlarca buzlu gékcisminden kay-
naklandigini ddstindyorlar. Bdylece,
ilk kez kuyrukluyildizlarla iliskisi olan
bir baska yildizin cevresinde suya rast-
lanmis oluyor. Arastirmacilar bunun,
Glines Sistemimizin yapisinin benzer-
siz olmadigr anlamina gelebilecegini
didstndyorlar. Bu bulgular1 destekle-
mek icin, baska karbon yildizlari da
incelemek istiyorlar. Ornegin,
ESA’'nin 2007 yilinda uzaya goénder-
meyi planladigi Herschel Space Obser-
vatory (Herschel Uzay Goézlemevi) -
HSO, uzak kizilotesi ve milimetrealt:
dalgaboylarin1 SWAS’ten daha siki ve
verimli bir bicimde kesfedebilecek.
HSO’nun aygitlar;, hem suyun, hem
de 6teki elementlerin daha fazla sayi-
da tayf cizgisini 6lcmek tizere tasarla-
niyor.

NASA’nin Terrestrial Planet Finder
(Dlnyadist Gezegen Bulucu) ve
ESA’nin Darwin projeleri de bu alan-



Andromeda Gokadasi’nin,
hep sarmal bicimli bir gokada g

oldugu diigtindilirdii. Ancak, H
1SO’nun kizilétesi dalgaboylarinda

yaptigi gézlemler sonucunda gokada .
komsufhuzun daha ¢ok bir halkayi

andirdigi goriildii (sagda).

da cok biytik birer adim olacak. Bu
iki uzay araci, Diinya benzeri geze-
genleri bulmak tizere tasarlaniyorlar:
boy, sicaklik ve yildizlarina olan uzak-
liklar1 bakimindan Diinya’ya benzeyen
gezegenleri bulmak ve bu gezegenle-

ilk giiclii vericilerin yapiimaya baslandigi
1930’lu yillardan bu yana, radyo ve televizyon
yayinlarimizin uzaya "sizdigi" biliniyor. Evimiz-
den uzakta, baska bir gezegende de temel ileti-
sim araclarinin kullaniliyor olabileceginden hare-
ketle, diinya disi akilli yasam arastirmacilari, rad-
yo teleskoplar araciligiyla uzayda benzer sinyal-
ler ariyorlar.

"Yasamin" uzaya gonderebilecegi baska isa-
retler de var elbette. Bugiinlerde astrobiyolog-
lar, yalnizca "akilli" canlilarin degil, herhangi bir
canlinin uzaya yayabilecegi isaretlere dikkat ce-
kiyorlar. Ciinki, ornegin yalnizca radyo dalgala-
ri yasam isareti olarak alinacak olur-
sa, bu, radyo dalgalar yayacak bi¢im-
de gelismemis yasam bicimlerini goz
ardi etmek olur. Ote yandan, yeryii-
ziinde yasam giiniimiizden milyonlarca
yil dnce ortaya cikmisti; oysa biz in-
sanlar, bir yiizyildan daha kisa bir sii-
redir radyo dalgalarini kullaniyoruz.

1970’li yillarda, ingiliz bilimadami
James Lovelock, yasamin, yalnizca can-
lilarin soluk alip vermesiyle bile Diin-
ya’'nin atmosferinin bilesimini etkiledi-
gine dikkat cekmisti. Lovelock, teles-
koplarla yapilacak gozlemlerle, baska
gezegenlerde benzer etkilerin arastirl-
masini nermisti. Bir atmosferin bilesi-
mini, gezegenin 1sigini gokkusagdi
renklerine ayirarak inceleyebilirsiniz.
Bu tayfta, gezegenin atmosferindeki
cesitli kimyasal maddelerin neden ol-

rin atmosferinde su buhari, oksijen ve
karbondioksit gibi, yasama dair ipuc-
lart bulunup bulunmadigini arastir-
mak Gzere tasarlaniyor. Ancak arastir-
macilar, siirprizlere karst da hazir ol-
maya calistyorlar; ¢linki baska diinya-

koyu renk cizgiler bulunur.

Diinya’ya benzer gezegenleri belirlemek za-
ten giic; peki arastirmacilar bunlarin hangilerin-
de yasam olabilecegine nasil karar verecekler?
ESA’nin 2014 yilinda uzaya gonderilmesi planla-
nan Darwin uzay araci, uzak gezegenlerde oksi-
jen arayacak. Ciinkii oksijen, canlilarin bircogu-
nun kullandigi, bircogunun da atik olarak iiretti-
gi bir element. Arastirmacilar, yasam yoksa bir
gezegenin atmosferindeki serbest oksijenin tii-
miiniin 4 milyon yilda yok olacagini diisiiniyor-
lar; ciinkii oksijen, oteki kimyasal maddelerle
cok kolay tepkimeye giriyor. Darwin, dogrudan

2014 yilinda uzaya

gonderilmesi planlanan
Darwin uzay araci.

larda yasama evsahipligi yapacak bas-
ka kimyasal stirecler de ortaya ¢ikmis
olabilir.

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

Ceviri: Asli Ziilal

oksijen bulmaya calismayacak, bunun yerine, ok-
sijenin bicimlerinden biri olan ozonu "gorecek".
Karbondioksit, su ve bazi durumlarda metani da
inceleyecek. Arastirmacilara gore, ozon, swi su
ve karbondioksit ayni anda bulunursa, bu, o ge-
zegende yasamin varligina dair cok giiclii bir ka-
nit olacak.

Yeryiiziinde yasam, su buhari, oksijen ve kar-
bondioksite bagl. Bu nedenle, uzayda yasam ara-
yan arastirmacilarin bazilari da bu molekiillerin
pesine diistiyorlar; ancak, siirprizlere de hazirlikl
olmalari gerektigini biliyorlar. Darwin en yakini-
mizda bulunan ve sayilari binlerce olan gezegen-

yildiz sistemlerini inceledikten sonra
da arastirmalar siirecek. Uzerinde
yasam bulunan bir gezegen bulunur-
sa, bu kez de o gezegendeki canli-
lari tanimaya calisma yarisi baslaya-
cak. Bu, daha ozel biyoisaretcilerin
aranacagdi anlamina geliyor. Gelecek-
teki uzay projelerinde arastirmacilar,
sozgelimi, (bitkilerin ve bazi bakteri-
lerin 151G1 enerji kaynagi olarak kul-
lanmalarini saglayan) klorofil gibi
baska isaretcilerin pesine diisecek-
ler. Bu nedenle, yeni kusak biyoisa-
retcilerin belirlenmesi de bu calisma-
larin arastirmacilar agisindan en ilgi

cekici yonlerinden birini olusturuyor.
Asli Zilal

Kaynak

"Vital signs of life on distant worlds" ESA Basin
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