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S Gﬁn-% Sisterﬁi’nin disindaki gezegenler 6tegezege'nlef olarak adlandini.
“Gozlemlenmeleri icin gelismis teknikler kullaniimasi gereken

bu gezegenler hakkinda elde edilen veriler, -

gezegenlerin olusumu ve-evrimi hakkinda gnemli bilgiler veriyor.

Kesfedilen Gtegezegenler sinif-
landirilirken oncelikli olarak kiit-
lelerine bakilir. Kiitlesi Diinyanin
kiitlesinin 10 katina kadar olan ge-
zegenler diinyalar, kiitlesi Diinyanin
kiitlesinin 10 kat: ile 50 kati ara-
sinda olan gezegenler neptiinler
(Neptiin'tin kiitlesi Diinyanin kiit-
lesinin yaklagik 17 katidir), kiitlesi
Diinyanin kiitlesinin 50 kat1 ile 4000
kat1 arasinda olan gezegenler ise jii-
piterler (Jipiter'in kiitlesi Diinyanin
kiitlesinin yaklagik 318 katidir) ola-
rak adlandirilir.

Insanlar1  6tegezegenlerin  kes-
fedilmesine yonlendiren temel gii-
dii evrenin bagka yerlerinde de can-
It yasamun olup olmadigina dair du-
yulan merak oldugu icin, Gtegeze-
genler smiflandirilirken bir gezege-
nin yildizinin ydriingesinin ya§a;ria
elverisli bolgesinde olup olmadigiha
da atif yapilir. Yagama elverisli bol-
ge, genel olarak “bir yildizin etrafin-
da dolanan bir gezegenin yiizeyinde
siv1 suyun var olabilecegi bolge” ola-
rak tanimlanir.



Kepler 20f adi verilmis bir tegezegen

Sicak Jiipiterler: Kiitlesi Diinyanin
kiitlesinin 50 katindan fazla olan bu gaz
devleri (kayalardan ya da diger kat: mad-
delerden olusmayan gezegen) ozellikle-
ri bakimindan Jipitere benzer. Fakat yil-
dizlarma ¢ok yakin yoriingelerde hareket
ettikleri i¢in yagamin olusamayacag ka-
dar sicaktirlar. Bugiine kadar kesfedilen
Otegezegenlerin %40’ indan fazlas1 bu si-
nifa girer. 1995 yilinda kesfedilen Pegasi b
isimli gezegen, Gilines benzeri bir yildizin
etrafinda gozlemlenen ilk 6tegezegendir.

Siskin Gezegenler: Sicak jiipiterlere
benzerler. Fakat yogunluklar1 daha dii-
stiktiir ve dolayisiyla hacimleri daha bii-
yiiktiir. Bu gezegenlerin ¢ogunun kiitle-
si Jipiter'in kiitlesinin 2 katindan azdur.
Ciinkii kiitlesi daha fazla olan gezegenler
kiitlegekimi etkisinde Jiipiter kadar kii-
ciliir.
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Kahverengi ciice

Sicak Neptiinler: Kiitleleri Diinyanin
kiitlesinin 10 kat1 ile 50 kat1 arasinda de-
gisir. Yildizlarina ¢ok yakin yoriingeler-
de dolandiklar1 i¢in sicakliklar: yiiksektir
ve yagama elverigli bolgenin digindadirlar.
Son zamanlarda yapilan gozlemler, sicak
neptiinlerin sayisinin tahmin edilenden
¢ok daha fazla oldugunu gosterdi.

Mini-Neptiinler: Gaz ciiceleri ola-
rak da bilinen bu gezegenlerin kiitlesi
Diinyanin kiitlesinin 10 katina kadar ¢1-
kabilir. Hidrojenden ve helyumdan olugan
atmosferleri Neptiin'iin atmosferine ben-
zedigi i¢in bu isimle adlandirilirlar. Dii-
stik yogunluklu, ugucu maddelerden olu-
san bir ¢ekirdekleri vardur.

Siiper-Diinyalar: Kiitleleri Diinyanin
kiitlesinin 2 kat1 ile 10 kat1 arasinda olan
gezegenlerdir. Siiper terimi sadece Kkiitle
farkini ifade etmek i¢in kullanilir. Yoriinge-

Sicak Jiipiter

leri yildizlarinin yasama elverisli bolgesin-
de ya da o bolgenin disinda olabilir. Bu ge-
zegenlerin modern gozlem yontemleri ile
mini-neptiinlerden ayirt edilmesi zordur.

Diinya-kiitleli Gezegenler: Adlarin-
dan da anlagilacag: gibi kiitleleri Diinyanin
kiitlesi civarindadir. Yoriingeleri yildizla-
rinin yagama elverisli bolgesinde ya da o
bélgenin diginda olabilir.

Otediinyalar: ikiz diinyalar ya da
Diinya benzeri gezegenler olarak da ad-
landirihirlar. Kiitleleri Diinya kiitlesi ile
Diinya kiitlesinin 10 kati1 arasinda degi-
sir. Yildizlarinin yagama elverisli bolgesin-
dedirler. Bugiine kadar gozlemlenmis bir
Otediinya yoktur. Fakat yakin zamanda bir
otediinya kesfedilecegi diistiniiliiyor.

Pulsar Gezegenler: Bir pulsarin (elekt-
romanyetik 1s1ma yapan ve ¢ok hizli do-
nen nétron yildizinin) etrafinda yoriinge-
de bulunan gezegenlerdir. Bilinen sadece
birkag 6rnegi vardir. Kesfedilen ilk otege-
zegen donme periyodu birka¢ mili-
saniye olan bir pulsarin etrafinda
dolaniyordu.

Basibos Gezegenler: Bir
yildizin etrafinda  yoriin-
gede olmayan gezegenler-
dir. Bir yildiz sisteminden
kopmus ya da yildizlar ara-
s1 uzaydaki gaz ve toz bulut-
larindan kiitlegekimi etkisiy-
le olusmus olabilirler. Bir yil-
dizdan uzak olduklar i¢in sicak-
liklar1 ¢ok diisiiktiir. Kiitleleri en faz-
la Jipiter'in kiitlesinin 13 kat1 kadar olabi-
lir. Daha biiyiik kiitleli olanlar1 kahveren-
gi cice olarak adlandirilir.
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Ikiyildizli Gezegenler: Bir degil iki
glinesi olan, ayni anda iki farkli yildizin
etrafinda dolanan gezegenlerdir. Yoriin-
gelerinin, yildizlarin sistemin kiitle mer-
kezi etrafindaki yoriingelerinden daha
disarida olmasi gerekir.

Su Diinyalar:: Yiizeyleri sularla kap-
l1 siiper-diinyalardir. Gezegenin yildizina
olan uzakligina gére su kat, sivi ya da gaz
halinde olabilir.

Oteaylar: Otegezegenlerin uydularidur.
Etrafinda dolandiklar1 gezegen, yildizinin
yasama elverisli bolgesinden uzak olsa bi-
le, baz1 Gteaylar gelgitin sebep oldugu 1sin-
ma sebebiyle yasamin olugmasina elverisli
kosullara sahip olabilir. Bugiine kadar kes-
fedilmis herhangi bir 6teay yoktur.

Ayriks1 Gezegenler: Yoriingelerinin
sekli yayvan elips olan gezegenlerdir. Yil-
dizina en yakin oldugu mesafe ve en uzak
oldugu mesafe arasinda biiyiik fark oldu-
gu icin doniigii sirasinda sicakliginda bii-
yiik degisiklikler olur.

Cekirdek Gezegenler: Yildizlarina
¢ok yakin yoriingelerde bulunan sicak jii-
piterlerin atmosferlerindeki gazlarmn bu-
harlagmasindan geriye kalan kaya cekir-
dekli gezegenlerdir. HD 209458 b adi ve-
rilen bir gezegen su anda buharlasma sii-
recindedir.

Kahverengi Ciiceler: Kiitlesi Jiipiter'in
kiitlesinin 13 kati ile 75 kat1 arasinda olan
gok cisimleridir. Déteryum (hidrojen-2)
fiizyonu gerceklestirebilirler, fakat kiitle-
leri yeterli olmadig igin hidrojen-1 fiiz-
yonu gerceklestirerek yildiza doniise-
mezler. Bu yilizden basarisiz yil-
dizlar olarak da adlandirilirlar.
Kahverengi ciicelerin kendi
gezegenleri olabilir.

Gozlemlenen
Otegezegenlerin
Ozellikleri

Giines Sisteminde, bi-
yukligti Diinyanin biyukli-
gii ile Neptiin'iin biyiikliigii ara-
sinda olan bir gezegen yoktur. Fa-
kat gozlemler, bu boyutlardaki gezegen-
lerin Giines Sisteminin disinda hayli faz-
la miktarda bulundugunu gosteriyor.

Ayrica giinesine yakin yoriingelerde dola-
nan kiigiik gezegenlerin sayisi biiyiik geze-
genlerin sayisindan ¢ok daha fazla. Giines
Sistemine yakin giines benzeri yildizlarin
etrafinda bulunan gezegenler hakkindaki
veriler, gezegenlerin kiitlesi 1000 M den 1
M,’ye (M= Diinyanun kiitlesi) dogru azal-
dik¢a bulunan gezegen sayisinin arttigin
gosteriyor. Benzer bir durum gezegenlerin
hacimleri i¢in de s6z konusu. Hacmi kii-
giik olan gezegenlerin sayis1 hacmi bityiik
olanlardan ¢ok daha fazla.

Gezegenlerin yoriingelerinin incelen-
mesi kiigiik gezegenlerin yoriingelerinin
ayriksihgmm kigiik oldugunu yani yo-
riingelerin dairesele yakin oldugunu gos-
teriyor.

Birden fazla gezegen igeren sistemler-
de, gezegenlerin yoriinge diizlemleri ara-
sindaki ac1 ¢ogunlukla 3 dereceden daha
az. Bu durum gezegenlerin ayni diizlemde
olmalarini engelleyebilecek kadar biiyiik
bir tedirginlik olmadan, bir diizlem icin-
de olustuklarini gosteriyor. HARPS (High
Accuracy Radial Velocity Planet Searcher)

teleskobu ile yapilan gozlemler, incelenen
yildizlarin yarisindan fazlasinin orbital
periyodu (yildizinin etrafinda dénme sii-
resi) 100 glinden az olan bir ya da birkag
gezegeni oldugunu belirledi.

Gezegenlerin kiitlelerinin ve hacimle-
rinin Ol¢tilmesi bilesimleri hakkinda da
fikir veriyor. Kiitlesi 30 M, den kiiiik olan
gezegenler arasinda hacmi en biiyiik olan-
larin ¢api, hacmi en kii¢iik olanlarinin ¢a-
pmmn 5 katina kadar ¢ikabiliyor. Kiitle-
si 100 M den biiyiik olan gezegenlerde
ise bu oran 2’ye kadar diisiiyor. Gaz dev-
leri gibi bitytik kiitleli gezegenlerde hacmi
belirleyen iki temel etken var. Biiytik kiit-
leli kat1 bir ¢ekirdege sahip olan gezegen-
lerin yiizeyindeki kiitlegekimi daha bityiik
oldugu i¢in hacimleri daha kii¢iik oluyor.
Yildizina yakin yériingelerde dolanan ge-
zegenlerin yildizindan daha fazla ener-
ji almasi ise hacimlerinin biiylimesine se-
bep oluyor.

Kiitlesi disiik olan gezegenlerin ha-
cimlerindeki biiylik farkhiliklar bilesim-
lerinin de ¢ok farkli oldugunu gosteriyor.
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Ornegin Kepler-10b adli gezegenin kiitle-
si Diinyanin kiitlesinin 4,6 kati, 6zkiitlesi
ise 9 g/cm®. Yogunlugun bu kadar yiiksek
olmasi bu gezegenin hemen hemen hig
atmosfere sahip olmadigini gosteriyor.
Kepler-11e ad1 verilen, kiitlesi Dlinyanin
kiitlesinin 8 kat1 olan bir gezegenin 6z-
kiitlesi ise sadece 0,5 g/cm’. Bu durum
gezegenin ancak hafif elementlerden, 6r-
negin hidrojenden, olusan bir atmosferi
olmasiyla agiklanabilir.

Bazi durumlarda ise gezegenin kiitle-
sine ve hacmine bakarak gezegendeki ko-
sullar hakkinda net bir sonuca ulagilama-
yabilir. Ornegin GJ 1214b isimli gezege-
nin kiitlesi Diinyanin kiitlesinin 6,5 kati,
yaricapt Diinyanin yarigapinin 2,7 Kat,
ozkiitlesi de 1,9 g/cm®. Bu veriler birkag
farkli bicimde agiklanabilir. Birinci ihti-
mal gezegenin demir gekirdegi olan, hid-
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rojen gazi ile gevrili bir siiper-diinya ol-
mast. fkinci ihtimal atmosferinin agirlig:
toplam agirliginin yarisi kadar olan, de-
mir cekirdekli, ylizeyi okyanuslarla kap-
I1 bir su diinyast olmasi. Ugiincii ihtimal
ise kayadan, demirden, sudan, hidrojen
ve helyum gazlarindan olusan bir mini-
neptiin olmas.

Gozlemler, kesfedilen G-tipi ve K-tipi
yildizlarin  yaklagtk %20sinin etrafin-
da 20 AUdan kiiciik mesafe (AU = Diin-
ya ile Giines arasindaki ortalama mesa-
fe) icinde yoriingede bulunan gaz dev-
leri oldugunu gosteriyor. Bu gezegenle-
rin ¢ogunlugunun yildizindan uzakhig:
1 AUdan fazla. Bazilar1 ise 0,05 AU gi-
bi yildizlarina ¢ok yakin mesafelerde.
Giinesinden 1 AUdan uzak mesafelerde
¢ok sayida biiyiik gezegenin bulunmast,
bu bolgelerde suyun kat1 halde bulunma-

styla agiklanabilir. Ciinkii kat1 halde bu-
lunan madde miktarinin fazla olmasi ge-
zegen ¢ekirdeklerinin olusmasini hizlan-
dirabilir.

Biiyiik  gezegenlerin  yoriingeleri-
nin ayriksihig1 incelendiginde, tek geze-
gen igeren sistemler ile cok gezegen ice-
ren sistemlerin farkli ozellikleri oldu-
gu gorilityor. Tek gezegen iceren sistem-
lerde ayriksilik 0 ile 1 arasinda herhan-
gi bir deger alabiliyor ve gezegenlerin ¢o-
gunun ayriksiligr sifira hayli yakin. Cok
saylda gezegen iceren sistemlerde ise ay-
riksiigin ¢ok biiytik oldugu gezegenle-
re rastlanmiyor. Bu durum tek bir ayrik-
s1 gezegen iceren sistemlerin, birden faz-
la gezegen iceren sistemlerdeki bir geze-
genin diger gezegenlerin sistemin digina
atilmasina sebep olmasi sonucu olusmus
olabilecegini diistindiiriiyor.
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Gezegenlerin Olusumu

Metal bakimindan zengin olan yildizlarin et-
rafinda dev gezegenler olmasi ihtimali daha yik-
sektir. Bu gozlem, bugiin gezegenlerin olusumunu
aciklayan “cekirdek birikim modelinin” dogrulugu-
nu destekleyen bir kanit olarak goriiliiyor. Bu mo-
delde dev gezegenlerin olusmast igin yildizin etra-
finda yiiksek yogunluklu bir gaz ve toz diskinin ol-
mas1 gerekir. Gezegenlerin olusumu iki asamada
gerceklesir. Once diskteki katilarin birikmesiyle 5
ila 10 M, kiitleli 6ngezegenler, daha sonra dngeze-
genin etrafina biriken gazlarin dngezegenin kiitle-
sini artirmasiyla dev gezegenler olusur. Metal ba-
kimindan zengin olan yildizlarin etrafindaki disk-
lerde kat1 yogunlugu daha fazla oldugu i¢in, bu yil-
dizlarin etrafinda biyiik gezegen olma ihtimali bu
modele gore yiiksektir. Gozlemler sirasinda metal
bakimindan zengin yildizlarin etrafinda kegfedilen
¢ok sayida dev 6tegezegen, cekirdek birikim mode-
lini destekliyor. Fakat model ile gozlemlenen veriler
arasinda bire bir uyum oldugu séylenemez. Ozel-
likle yildizina 1 AUdan daha kisa mesafelerde gok
sayida kiiciik kiitleli gezegen kesfedilmesi bu mo-
delle agiklanamiyor.

Gezegenlerin olusumunu agiklamak icin 6ne sii-
riilen “popiilasyon sentez” modellerinde, gozlemle-
nen gezegenlerin kiitleleri ve yoriingelerinin yildiz-
larindan olan uzakliklari, gezegenlerin 6nce gaz ve
toz diskinden olusmasi ve daha sonra gézlemlen-
dikleri bolgeye go¢ etmesi ile agiklanmaya ¢aligili-
yor. Bu modeller biiyiik kiitleli gezegenler hakkin-
daki istatistiksel verileri tahmin etme konusunda
basarili olmasina ragmen, kigiik kiitleli gezegenler
hakkindaki istatistiksel verileri tahmin etme konu-
sunda ayni1 bagarty1 gosteremiyor.

Baska bir model ise yildizina yakin yoriingelerde
bulunan kiiciik gezegenlerin, gézlemlendikleri ye-
rin yakininda olustugunu ve gog ettikleri mesafenin
az oldugunu 6ne siiriiyor. Bu model gezegenlerin
kiitle dagilimi ya da ayriksilig1 gibi pek ¢ok 6zelli-
¢ini basarili bir bicimde agiklayabiliyor. Fakat yildi-
zina yakin yoriingelerde bulunan gezegenlerin goz-
lemlendikleri bolgede olusmus olmalari i¢in (bas-
ka bir yerde olusup o bolgeye go¢ etmis olmamalari
i¢in) yildiza 1 AUdan daha yakin mesafelerde, top-
lam kiitlesi Diinyanin kiitlesinin 20 ila 50 kat1 ka-
dar madde olmas1 gerekiyor. Yapilan gozlemler ise
yildizlara bu kadar yakin mesafelerde gezegen olus-
turabilecek miktarda gaz ve toz bulutu olabilecegi-
ni dogrulamryor.

Diinya Benzeri Gezegenler

Otegezegen aragtirmalarinin ana amaglarindan
biri Diinya benzeri gezegenler kesfetmek. Fakat bu-
giine kadar boyle bir gezegen heniiz kesfedilemedi.
Doppler teknigi kullanilarak yapilan gozlemlerle bu-
lunmus, kiitlesi Diinyanin kiitlesi civarinda olan bir
gezegen var. Fakat bu gezegen yildizina ¢ok yakin
bir yoriingede dolandig: i¢in yasama elverisli kosul-
lara sahip degil. Zaten kiitlesi Diinyanin kiitlesi ka-
dar olan ve yildizina 1 AU mesafede bulunan bir ge-
zegenin modern cihazlarla Doppler teknigi kullani-
larak kesfedilmesi imkansiz. Transit teknigi kullani-
larak Kepler teleskobu ile kesfedilen onlarca Diinya

bityiikliigiindeki gezegen de yine yasamin olusama-
yacag kadar sicak. Digiik kiitleli yildizlarin etrafin-
daki gezegenlerin gozlemlenmesi daha kolay oldugu
i¢in, Diinya benzeri gezegenleri boyle yildizlarin et-
rafinda aramak, kesfedilmelerini kolaylastirabilir.

Sonug olarak otegezegenler ile ilgili yapilan galis-
malarin gezegenlerin olusumu ve evrimi hakkinda
cok degerli bilgiler verdigini soyleyebiliriz. Verilerin,
gezegenlerin yildizlarin etrafindaki toz ve gaz bulu-
tundan olustugunu séyleyen cekirdek birikim mode-
lini destekler nitelikte oldugu s6ylenebilir. Gozlemle-
nen Otegezegenlerin ¢ok cesitli 6zellikleri olmast ise,
Samanyolunun ticra bir kdsesindeki Giines Sistemi-
mizin 6zelliklerinin , sonsuz sayida ihtimalden sade-
ce biri oldugunu gosteriyor.
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