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"
Giikbil"*n heyecan verici alanlarindan biri olan 6tegezegen (Giines Sistemi dist gezegen)
aragtirmalart son zamanlarda biiyiik hizkazandiBundan iki yil ance firlatilan Kepler Uzay Teleskobu
sayesinde, bildigimiz 6tegezegenlerin sayisi 700’ii astr. Oniimiizdeki yillarda bu sayinin katlanarak
artmasi bekleniyor. Dolayisiyla Gﬁne;"mi disinda gezegen kegfetmek artik siradan bir olay
haline geldi. Bundan daha 16 yil. once otégezegenlerin varligi yalnizca kagit iizerinde tartisilirken,
simdi Diinya benzeri gezegenler ariyoruz. Bundan birkag yil sonra biiyiik olasilikla bu gezegenlerden
birinde yagamin izlerini ariyor olacagiz.




okbilimin en heyecan verici alanlarindan bi-
G ri olan dtegezegen (Giines Sistemi digl geze-

gen) aragtirmalan son zamanlarda biiyiik hiz
kazand1. Bundan iki yil nce firlatilan Kepler Uzay
Teleskobu sayesinde, bildigimiz Gtegezegenlerin sa-
yisi 700'Gi agtr. Oniimiizdeki yillarda bu saymnin kat-
lanarak artmasi bekleniyor. Dolayisiyla Giines Sis-
temi disinda gezegen kesfetmek artik siradan bir
olay haline geldi. Bundan daha 16 yil 6nce dtege-
zegenlerin varligi yalnizca kagrt izerinde tartisili--
ken, simdi Diinya benzeri gezegenler ariyoruz. Bun-
dan birkag yil sonra biiyiik olasilikla bu gezegenler-
den birinde yasamin izlerini anyor olacagiz.
ilk dtegezegen 1995 yilinda kesfedildi. Kesfedi-
len dtegezegenlerin highiri Diinyamiza benzemiyor.
Bunlarin neredeyse tamami Jiipiter gibi dev geze-
gen. Ancak bu, Diinya'nin ¢ok ender bulunan bir ge-
zegen oldugu anlamina gelmiyor, bizim gdzlem ye-
tenegimizin siirli olusundan kaynaklaniyor. Diin-
ya benzeri dtegezegenleri kesfedebilecek hassasi-
yette gozlem yapabilen Kepler Uzay Teleskobu'nun
2009da fidatilmasinin ardindan, kesfedilen ge-
zegenlerin kiitleleri ve caplan kiiglilmeye basladi.
Simdi, caplan Diinyainkinin birkag katiyla Nep-
tiin'inki arasinda degisen bin kadar dtegezegen
kesfinin dogrulanmasi bekleniyor.
Gokbilimciler kesfedilen -Jiipi-terden kiigiik
kiitleli- gezegen sayisindaki bu artistan yola ¢ikarak
Diinya gibi kayasal gezegenlerin sayisinin, Jiipiter
gibi dev gezegenlerinkine gore daha fazla olabile-
cegini diisiiniiyor. Bu da yasam barindiran ok sayI-
da gezegen olabilecegi anlamina geliyor. EGer bek-
lenen gerceklesirse oniimiizdeki birkag on yil icinde
aradigimizi bulacagiz. Ozellikle son yllarda bilim in-
sanlan bu konuya o kadar kafa yordu ki, diinya disi
yasami nerede ve nasil bulacagimizi bildigimizi dii-
siiniiyoruz. lk kesif biiyiik olasilikla bizden ok da
uzakta olmayan bir kirmizi ciice yildizin gevresinde
dolanan bir siiperdiinyada (Diinya'ninkinin birkag
kat kiitleye sahip kayasal bir gezegen) olacak.
Kirmizi ciice yildizlar adlarindan da anlasilabile-
cedi gibi soguk ve kiigiik yildizlar. Kiitleleri Giineg’in-
kinin yiizde birinden az olabiliyor. Bu yildizlar yakit-
larini o kadar yavag tiiketiyor ki, on trilyon yil kadar
parlayabiliyorlar. Bu, Ginegiin toplam omriiniin bin
katr kadar. Buna karsilik cok az 1sima yapiyorlar. En
biiyiikleri Giineg'in onda biri kadar, en kiictikleriyse
Giineg’in on binde biri kadar isima yapiyor.
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Peki bu yildizlan 6zel yapan ne? Oncelikle kir-
mizi ciicelerin sayisi Giines benzeri yildizlarinkinden
cok daha fazla. Parlakliklari cok diisiik oldugundan
onlarin cevresinde dolanan gezegenleri gormek,
parlak yildizlarin cevresindeki gezegenleri gormek-
ten daha kolay. Kirmizi ciiceler kiigiik olduklarindan
bir gezegen dnlerinden gectiginde bu yildizlardan
bize ulasan isiktaki azalma Giines benzeri bir yildiz-
dakine gdre daha belirgin olur.

Goriilecedi gibi, 6tegezegenleri kirmizi ciicelerin
cevresinde aramak icin bircok neden var. Ancak en
onemlisi yasam bolgelerinin yildiza cok yakin olma-
s1. (Yagam bdlgesini, bir yildizin cevresinde suyun si-
vi halde bulunabilecedi, dolayisiyla en azindan bil-
digimiz anlamdaki yasama elverisli bolge olarak ta-
nimlayabiliriz.) Kirmizi ciiceler ¢ok soniik oldukla-
rindan Diinya benzeri bir gezegenin yildizdan yeter-
lirstyr alabilmesiicin ona cok yakin bir ydriingede ol-
masl gerekir. Oyle ki bu mesafe Giinesile Diinya ara-
sindaki uzakligin 50de biri olabilir. Yildizina bu ka-
dar yakin yoriingede dolanan bir gezegen, yildizin
cevresindeki bir turunu yaklasik iki haftada tamam-
lar. Elbette bunun ileride deginecegimiz bazi olum-
suzyonleri var. Ama bizim bu gezegenleri inceleme-
mizi kolaylagtiran cok dnemli yonleri de var.

Oncelikle yildizina yakin dolanan bir gezegenin
bizim bakis dogrultumuza gore yildizinin 6niinden
ge¢me olasiligi daha fazladir. Gezegenler yildizlar
gibi 151k yaymadiklarindan onlarla ilgili bircok bilgi-
yi ylldizlarinin 6niinden ya da arkasindan gegerler-
ken dgrenebiliyoruz. Aynica gezegen yildizina ne ka-
dar yakinsa gevresinde o kadar hizli dolanir ve yildi-
zinin dniinden o kadar sik geger. Bu sayede gokbi-
limciler gozlemlerini sik araliklarla tekrarlayarak ge-
zegenle ilgili daha ok veri elde eder.

Bir kirmizi ciice olan iinlii Gliese 581 yildizinin cevresinde dolanan
gezegenlerin ydriingeleriyle Giines Sistemi'nin kargilastirmasl.
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Yildiz gezegenin 6niinden gegerken, gezegenin yaydidi kiziltesi isinimi engeller (tiim cisimler isima yapar). Yildizin ve gezegenin yaydigi
toplam 1sima miktari ve bunun tayfindan yildizin 151G1 ¢ikanldiginda gezegenden gelen isigin miktan bulunabilir. Bu yontem ¢ok hassas dl¢iimler
gerektiriyor ve simdilik yalnizca sicak Jiipiterlere uygulanabiliyor.

Bugiine kadar en ¢ok dikkati ¢eken
kirmizi ciice Gliese 581 adli yildiz oldu.
Bu yildizin gevresinde toplam 5 Gtege-
zegen oldugu biliniyor. Ustelik bunlar-
dan biri olan Gliese 581d bir siiperdiin-
ya. Gegtigimiz yil bir grup arastirma-
c1 bu yildizin gevresinde, yasam bolgesi-
nin i¢inde Diinya benzeri yeni bir geze-
gen kesfettigini aciklamisti. Elbette tim
ilgi bu yildizin lizerinde topland1. Ne var
ki daha sonra yapilan gozlemlerde Gli-
ese 581g adi verilen bu yeni gezegenin
varlig1 dogrulanamad.

Kepler Uzay Teleskobu gokyiiziinde
24 dolunay alani kadar bir bolgede bu-
lunan 170.000 kadar yildizi ayni anda
izliyor ve bu yildizlarin 1s181indaki olas:
degisimleri yakalamaya caligtyor. Onii-
miizdeki ikiii¢ yil i¢inde yildizinin ya-
sam bolgesinde bulunan, Diinya benzeri
ilk gezegenin kesfedilecegi tahmin edi-
liyor. Bugiinkii teknolojimizle Kepler’in
bulacag: gezegenlerde yasam olup olma-
digin1 anlamak kolay olmayacak. Ancak
bize 100 151k yilindan yakin olan yildiz-
larin gevresindeki gezegenlerden elde et-
tigimiz veriler, onlarin atmosfer bilesim-
leri gibi ¢ok 6nemli ozelliklerini incele-
memize olanak saglayabilir. Boylece ya-
samun izlerini yakalayabiliriz.

Yasamn izleri

Uzaktaki gokcisimlerinden bize ula-
san tek bilgi kaynag1 1s1k. Bu 151k o kadar
degerli ki biraz daha fazlasini elde ede-
bilmek i¢in uzaya teleskoplar gonderili-
yor, yiiksek daglarin tepelerine dev te-
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leskoplar kuruluyor. Isik gokcisimleri-
nin yapisiyla ilgili 6nemli ipuglar1 sag-
layabiliyor. Ornegin bir dtegezegenin at-
mosferinden gectikten sonra bize ulasan
151810 tayfina baktigimizda, onun atmos-
ferinin hangi gazlardan olustugunu be-
lirleyebiliriz. Ciinkii her gaz 15181n belli
bir kismini sogurur. Sogurulan bolgeler
maddelerin parmak izi gibidir. Yani 1s1-
gin tayfinda gérdigiimiiz bosluklar bi-
ze gezegenin atmosfer bilesimini anlatir.
Isiktaki degisimler ve gezegenin cev-
resinde dolandig1 yildiza olan etkilerine
bakarak onun kiitlesini, yildizina uzakli-
gin1 ve yildizinin ¢evresindeki dolanma
sliresini hesaplayabiliriz. Bu bilgiler bir
gezegenin Diinyaya ne kadar benzedi-
¢i konusunda bize 6nemli ipuglari saglar.
Bildigimiz kadariyla evrende yasam
olan tek yer Diinya. Dolayisiyla baska
gezegenlerdeki canlilarin neye benzeye-
cegini tam olarak kestiremiyoruz. Ama
yerytiziindeki ¢esitliligi diistindiigiimiiz-
de Diinyaya benzeyen bir gezegen ara-
mak en mantiklist gibi gériiniiyor. Suyun
kilometrelerce altinda, besinin ¢cok az ol-
dugu, 151810 hic ulasmadigi yerlerden de-
niz seviyesinden kilometrelerce yiiksek-
teki daglara kadar, dondurucu kutuplar-
dan ve ¢6llere kadar hemen hemen her
yerde yasama rastlamak miimkiin.
Otegezegenlerde yasam arayan arag-
tirmacilar olast yasamn izlerini taniya-
bilmek i¢in Diinyanin uzaydan nasil go-
riindiigiine bakiyor. Boylece yasam ba-
rindiran olasi bagka diinyalarin nasil go-
riinecegini anlamaya calisiyorlar. Ustelik
bunun i¢in ¢ok uzaklara gitmeye de gerek

kalmiyor. Diinyadan yansiyip Ay’a diigen
giines 151nlar1 bize yeterli veriyi sagliyor.

Diinya atmosferinin goériiniir ve kizi-
16tesi 1s1kta tayfina bakildiginda oksijen
gazi, ozon, karbon dioksit, metan ve bel-
ki de en 6nemlisi su buhar1 goriilebilir.
Bunun yani sira Diinyanin rengi de “ige-
rigi” konusunda baz1 ipuglar: verir. De-
nizler mavi goriniir ve 15181n 6nemli bir
bolimiini sogururken, bitkiler kirmizi-
y1 6nemli 6lgiide sogurur ve yesili yansi-
tir. Dlinyadan yansiyan 15181n rengi ince-
lendiginde bitkilerin imzas: kolayca go-
riilebilir.

Kendi diinyamizda fotosentez yapan
canlilar, Glinegin en giiglii 1s1n1m yapti-
¢1 dalga boylarindan yararlanacak sekil-
de evrimlegmistir. Ne var ki Giinesten
¢ok daha yaygin olan kirmizi ciice yil-
dizlarin ¢cevresindeki Gtegezegenlerdeki
fotosentez yapan canlilarin bu dalga bo-
yu araligini kullanmas: pek de verimli ol-
mayacaktir. Bu nedenle kirmiz1 yildizla-
rin ¢evresindeki gezegenlerdeki fotosen-
tez yapan canlilar mor ya da hatta siyah
pigmentler gelistirmis olabilir.

2008 yilinda Hubble Uzay Telesko-
bu’yla yapilan gozlemlerde HD 189733b
adli bir 6tegezegende metan bulundu.
S6z konusu gezegen sicak bir Jiipiter olsa
da bu, bir 6tegezegende kesfedilen ilk or-
ganik molekiildii. Bunun ardindan yapi-
lan tayf dl¢timleriyle ayn1 gezegende kar-
bon, oksijen ve sodyum da bulundu. Her
ne kadar boyle bir gezegende yasamin
varlig1 olasi goriilmese de, yasamun izle-
rini gérme yetenegimizi gormek agisin-
dan gelecek vaat eden bir gelisme oldu.

HD 189733bdeki organik molekiiller,
gezegenin yildizinin 6ntinden gegisi s1-
rasinda, gezegenin atmosferi tarafindan
sogurulan dalga boylarmin saptanma-
siyla bulundu. Yildiz gezegenin 6niinden
gegerken, gezegenin yaydigr kizilStesi
1sinimi engeller (tiim cisimler 151ma ya-
par). Yildizin ve gezegenin yaydig1 top-
lam 1s1ma miktar1 ve bunun tayfindan
yildizin 15181 ¢ikarildiginda gezegenden
gelen 131311 miktar1 bulunabilir. Bu yon-
tem ¢ok hassas ol¢iimler gerektiriyor ve
simdilik yalnizca sicak Jiipiterlere uygu-
lanabiliyor. Bu yontemi stiperdiinyalarda
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kullanabilmemiz i¢in ¢ok daha biyiik ve
gok daha hassas uzay teleskoplarina ihti-
yag var. NASAnin 2015 yilinda firlatma-
y1 diigiindigii 6,5 metre ayna ¢apli James
Webb Uzay Teleskobu 6tegezegenlerde-
ki gesitli molekiilleri ayirt edebilecek ye-
tenekte olacak. Teleskobun kizil6tesi 151-
nima duyarl algilayicisy, tutulmalardan
(gezegenin yildizinin arkasindan gegisi)
yararlanarak gezegenlerin yaydig1 1sin1-
mi yildizin yaydig1 1sinimdan ayirabile-
cek. James Webb Uzay Teleskobu gegis-
ler (gezegenin yildizin 6niinden gegisi)
sirasinda da gezegenin atmosferindeki
su ve karbon dioksit izleri arayacak.

Otegezegen arastirmacilarinin NASAya
oOnerisi, James Webb Uzay Teleskobunun
yaklasik 70.000 km uzagina, yildizla ara-
sina bir golgelik koyarak yildizdan gelen
15181 kesmek ve gezegenden gelen kizilo-
tesi 1sin1m1 dogrudan gozlemek. Yakla-
sik yarim futbol sahasi buytkligiinde-
ki golgeligin yalnizca yildizin 1518101 ke-
secek sekilde, cok hassas kesilmis olmast
ve uzakliginin duruma gore ayarlanabil-
mesi i¢in bir iyon motoruyla donatilma-
s1 diigtiniiliiyor. Ne var ki bu proje biit-
¢e verilmedigi i¢in gerceklesmeyecek gi-
bi goriiniiyor.

James Webb Uzay Teleskobu’nun 6te-
gezegen arastirmalarinda kullanilmasi
s0z konusu olursa, tek bir gezegen igin
bile ok degerli gozlem siiresinin onemli
bir kisminin bu aragtirmalara ayrilmasi
gerekecek. Bu nedenle gozlenecek Gtege-
zegen adayimin kuvvetli bir Diinya ben-
zeri gezegen aday1 olmasi gerekiyor.

Bir gezegen yildizinin 6niinden gecerse,
gezegenin atmosferinden gegerek bize ulasan yildiz 11ginin
tayfi bize atmosferin bilesimiyle ilgili bilgi verir.

Kirmizi Giinesin Altinda

Ciice yildizlarin ne kadar yaygin oldu-
gundan s6z etmistik. Bu yildizlar bizim
Gilinesimize gore ¢ok daha uzun omiir-
lii olmalarina karsin ilk birka¢ milyar yl-
da biraz kararsizlar. Soyle ki: Giines par-
lamalarina benzer ama ¢ok daha siddet-
li parlamalarla, ¢ok ytiksek diizeyde mo-
rotesi 1smmum yaywyorlar. Bu yildizlarin
gevresindeki yasam bolgesinin de yildi-
za ¢ok yakin oldugu goz 6niine alindigin-
da bu tiir parlamalarin gezegendeki ya-
sam1 olumsuz etkileyecegi diistiniilebilir.
Bu konuda Meksikada yapilan bir aragtir-
mada bu parlamalarin bir kirmizi clice-
nin gevresindeki olasi bir gezegendeki ya-
sami1 nasil etkileyebilecegi iizerine ilging
sonuglar elde edildi.

Oncelikle, okyanus altindaki yagamin
bu patlamalardan etkilenmeyecegi diisii-
nilityor. Tipki ilkel Diinyada oldugu gibi
boyle bir 6tegezegende de yasam biiyiik
olasilikla okyanuslarda baglamis olacak-
tir. Fotosentez sonucu salinan oksijen, at-
mosferi oksijen bakimindan zenginlesti-
recektir. Iste bu noktada, giiglii yildiz par-
lamalar1 oksijen molekiillerini parcalaya-
rak ozonun olugmasina neden olacaktir.
Yani gezegende canlilar1 morétesi 1sinim-
dan koruyacak yogun bir ozon katmani
hizla olusacaktir. Bu da kirmizi ciice yil-
dizlarin bu hareketli dénemlerinde bile
yagamin yesermesinin miimkiin olabile-
cegini gosterir.

Yasam boélgesinin yildiza ¢ok yakin ol-
masi birtakim sorunlara da yola agabilir.

Kirmizi ciiceler yasamlarinin ilk birkag milyar yilinda Giines
parlamalarinda benzer patlamalar gegiriyorlar.

Bu parlamalar gezegenlerde yasama elverisli ortamlarin
olusmasini hizlandirabilir.

Boyle bir durumda yildiz ve yagam bol-
gesindeki gezegen biiyiik olasilikla kiitle-
¢ekimsel olarak “kilitlenecektir” Yani ge-
zegenin hep ayni ylizii yildiza doniik ola-
caktir. Tipki Ayda oldugu gibi. (Ay’mn hep
ayn1 yiiziinii gérmemizin nedeni de buna
benzerdir.) Bu durum bir yiiziin agir1 si-
cak diger yiiziin de agir1 soguk olmasina
yol agabilir. Ancak bazi1 gokbilimciler 1s1-
nin riizgarlarla taginacagini ve genel ola-
rak gezegenin yasamu destekleyebilecek,
tliman bir atmosfere sahip olabilecegini
dile getiriyor.

Daha 6nemli bir sorun, kiitlegekimsel
olarak kilitli oldugundan gezegenin ken-
di cevresinde ¢ok uzun siirede dolanma-
s1 (yildizin ¢evresinde dolandig: siirede,
yaklagik 2 haftada) ve bu nedenle de man-
yetik alaninin zayif olmasi. Manyetik alan
yagam lizerinde dogrudan 6nemli bir et-
kiye sahip olmasa da canlilar1 yildizlara-
rast ortamdaki oldiirtici kozmik 1g1n1im-
dan koruyan 6nemli bir kalkan olusturu-
yor. Kalin bir atmosfer bu is icin yeterli
bir kalkan olabilir. Ancak atmosferin st
katmanlarindaki organik molekiiller bu
1sinim tarafindan pargalanacagindan bu
gezegendeki yasamin izlerini gérmemiz
miimkiin olmayabilir.

Artik tam anlamiyla yeni diinyalar ar1-
yoruz. Ciinkii Diinya benzeri, yagama ev
sahipligi yapabilecek ilk gezegeni kesfet-
memiz an meselesi. Kendimizi buna o
kadar hazirladik ki, hentiz kesfedemedi-
gimiz bu diinyalarda yagamin izlerini na-
sil gorebilecegimizi biliyoruz.
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