
GGüünneeşş SSiisstteemmii
NNaassııll OOlluuşşttuu??
İİççiinnddee yyaaşşaaddıığğıımmıızz EEvvrreenn’’ii ttaannıımmaa ççaabbaammıızz,, bbiinnlleerrccee yyııllddaann bbuu yyaannaa ssüürrüüyyoorr..
GGüünnüümmüüzzddee,, eenn mmooddeerrnn tteelleesskkooppllaarr ssaayyeessiinnddee,, EEvvrreenn’’iinn eenn uuzzaakk kkööşşeelleerriinnii,, mmiillyyaarrllaarrccaa
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iiççiinnddee yyaaşşaaddıığğıımmıızz GGüünneeşş SSiisstteemmiimmiizz hhââllââ ggiizzeemmlleerrllee ddoolluu.. UUzzaayy ççaağğıınnıınn bbaaşşllaannggııccıınnddaann
bbuu yyaannaa yyaappııllaann ççaallıışşmmaallaarrıınn bbüüyyüükk bbööllüümmüü,, GGüünneeşş SSiisstteemmii’’nnii kkeeşşffeettmmeekk iiççiinnddii.. BBuuggüünn,,
ggeerreekk bbuu ççaallıışşmmaallaarraa ggeerreekkssee ççeevvrreemmiizzddeekkii bbaaşşkkaa oollaassıı ggeezzeeggeenn ssiisstteemmlleerriinnee bbaakkaarraakk
GGüünneeşş SSiisstteemmiimmiizz’’iinn oolluuşşuumm ööyykküüssüünnüü aannllaattaabbiilliiyyoorruuzz..



G
ÜNEŞ SİSTEMİ’nin
bir bulutsudan oluştu-
ğu düşüncesini, aynı
zamanda bir fizikçi de
olan Prusyalı filozof,

Immanuel Kant ortaya attı. Kant, il-
kel Evren’in ince bir gazla dolu ol-
duğunu canlandırdı düşüncesinde.
Başlangıçta homojen dağılmış bu
gazda, doğal olarak zamanla bir ta-
kım kararsızlıklar ortaya çıkmalıydı.
Bu kütleçekimsel kararsızlıklar, küt-
lelerin birbirini çekmesine, dolayı-
sıyla da gazın belli bölgelerde topak-
laşmaya başlamasına yol açacaktı.
Peki, bu topaklar neden disk biçimi-
ni alıyordu? Kant, bunu da çözdü.
Başlangıçta çok yavaş dönmekte
olan gaz topakları, sıkıştıkça hızlanı-
yordu. Bu, çok temel bir fizik ilkesi-
ne, momentumun korunumu ilkesi-
ne dayanır. Bu ilke, genellikle bir
buz patencisi örneğiyle açıklanır:
Kolları açık, kendi çevresinde dönen
buz patencisi, kollarını kapadığında
hızlanır. Benzer olarak, kütleçekimi-
nin etkisiyle sıkışmaya başlayan gaz-
lar da giderek hızlanır. Dönmenin
etkisi gaz topağının incelerek bir
disk biçimini almasını sağlar. İşte,
bu disklerden birisi Güneş Siste-
mi’mizi oluşturmuştur. 

Kant’ın bu düşüncesi, daha sonra
birçok gökbilimci tarafından kabul
gördü; ancak, herhangi bir yıldızın
çevresinde böyle bir oluşum gözle-
nemediği için, 1980’lere değin bu
düşünce, bir varsayım olarak kaldı,
kanıtlanamadı. Sonra, gökbilimciler,
T Boğa türü yıldızların yaklaşık üçte
birinin normalin çok üzerinde kızılö-
tesi ışınım yaydığını keşfettiler. Yıl-

dızın etrafındaki toz bulutu, yıldızın
yaydığı kısa dalgaboylu ışınımı soğu-
ruyor; sonra daha uzun dalga boyun-
da, yani kızılötesi ve radyo dalga
boylarında ışınım yayıyordu. 

Birkaç yıl sonra, gökbilimciler
bazı yıldız oluşum bölgelerine radyo
teleskoplarla baktıklarında yıldızla-
rın etrafındaki karanlık, toz içeren
diskleri doğrudan görebildiler.
Hubble Uzay Teleskopu’nun keskin
gözleriyle yapılan gözlemlerde, 1600

ışık yılı uzaklıktaki Orion Bulutsu-
su’ndaki yıldız oluşum bölgeleri in-
celendi. Böylece, genç yıldızların et-
rafındaki gaz ve toz diskleri ilk kez
görünür dalgaboyunda görüntülen-
miş oldu. 

Yıldızlar ve 
Gezegen Sistemleri

Bugün, elimizdeki bilgilerin ışı-
ğında biliyoruz ki, Kant, büyük ölçü-
de doğruydu. Yıldızlar ve onları çev-
releyen diskler, onun varsaydığı gibi
çok büyük hacimlerdeki gaz ve tozun
kütleçekimi etkisiyle sıkışmasıyla
oluşuyor. Yüzyılımızın başlarından
bu yana yapılan araştırmalar, yıldız
oluşumu konusunda tüm gökbilimci-
lerce kabul gören bir model oluştu-
rulmasını sağladı. Bu model, Kant’ın
modelinden pek de farklı değil. Mo-
dele göre, yıldız oluşumu, gaz ve toz-
dan meydana gelen, cm3e yaklaşık 10
bin gaz molekülü düşen dev bir bu-
lutta gerçekleşir. Bu yoğunluk, Dün-
ya atmosferiyle karşılaştırıldığında
çok düşük olsa da cm3e sadece birkaç
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Avcı Takımyıldızı’ndaki Orion Bulutsusu bir “yıldız fabrikası”dır. Hubble Uzay
Teleskopu,  yaklaşık 150 ilkel gezegen diskini görüntülemeyi başardı. Bu görüntüler,
Güneş Sistemi’nin oluşumuyla ilgili varsayımları destekliyor. 

Orion Bulutsusu



molekülün düştüğü yıldızlararası or-
tamdan çok daha yoğundur. Bulut,
başlangıçta soğuk (10-50 kelvin), çal-
kantılı ve manyetik alanların etkisi
altındadır. Rasgele oluşan topaklan-
malar, kütleçekimsel sıkışmayı başla-
tabilecek, uygun bölgelerdir. Av-
cı’daki Orion Bulutsusu, bu türden
bir bulutsuya gösterilebilecek en iyi
örneklerden biridir.

Kütleçekimiyle, çekirdekte gide-
rek daha fazla madde birikir. Çekir-
dek büyüdükçe, çevredeki madde ar-
tan bir hızla çekirdeğe toplanır. Sıkış-
manın etkisiyle basınç, basınca bağlı
olarak da sıcaklık yükselir. Dönme-
nin etkisi tabloyu biraz karmaşıklaştı-
rır. Başlangıçta çalkantıların etkisiyle
çok yavaş dönen bulutsudaki madde,
bir merkezde yoğunlaşmaya başla-
yınca açısal hız kazanmaya başlar.
Çekirdeğe düşen maddenin bir bölü-
mü, daha önceden bir açısal momen-
tuma sahip olduğundan, doğrudan
buraya düşmez; çekirdeğin çevresin-
de yörüngeye girer. Kuzey ve güney
yarıkürelere düşen maddenin dönme
düzlemine dik olan momentum bile-
şenleri birbirini götüreceğinden, on-
lar da bu ekvator düzleminde dönen
maddeye katılırlar.

Yıldızın oluşabilmesi için, çekir-
değe daha fazla madde düşmesi ge-
rekir. Çekirdeğin çevresindeki dis-
kin ona yakın bölümündeki madde,
çekirdeğe düşerek onun büyümesini
sağlar. Kalan madde, bu çekirdeğin
çevresinde dönmeyi sürdürür. Çe-

kirdeğin çevresinde dönmekte olan
diskin kütlesi, çekirdeğin kütlesinin
yaklaşık üçte birini aşmaya başladı-
ğında kütleçekimsel olarak kararsız
hale gelir. Kararsızlık sonucu, dön-
me momentumu azalan madde çe-
kirdeğe düşer; sonra denge yeniden
sağlanır. Oluşumları süresince, yıl-
dızların bu türden bir dizi kararsızlık
yaşadıkları tahmin ediliyor. 

Uzunca bir süre kâğıt üzerinde
kalan bu kuramlar, gerçekle karşılaş-
tırıldıklarında doğru oldukları ortaya
çıkıyor. Sıkışmanın erken dönemle-
rinde, ilkel yıldızlar, onları oluşturan
toz ve gaz karışımı bulutun içinde
yer alırlar. Ancak, bu sadece kızılöte-
si ve radyo dalgaboylarında gözlene-

bilir. Nitekim, radyo teleskoplar, bu
cisimlerden kaynaklanan ve zıt yön-
lerde püsküren “rüzgâr”lara rastladı-
lar. Kutupların yakınlarından püskü-
ren bu rüzgârlara, çekirdeği besle-
yen maddenin yol açtığı düşünülü-
yor. Bir yıldızın bu aşamaya ulaşma-
sı yaklaşık bir milyon yılda oluyor.

Yıldız doğana, yani termonükleer
tepkimeyi (hidrojenin helyuma dö-
nüşmesi) başlatana kadar, yaklaşık
10 milyon yıl daha bu aşamada kalır.
Yeterli kütle toplanınca, basıncın et-
kisiyle yıldızın merkezi çok ısınır
(10 milyon kelvin) ve termonükleer
tepkimeler başlar. Parlamaya başla-
yan yıldız, çevresine güçlü bir ışınım
yayar. Bu ışımanın basıncı, özellikle
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Solda: 1852’de Romanya’ya düşen bir kondritin ince kesiti. Kondritler, kondrül denen küresel biçimli küçük parçaların bir araya gel-
mesiyle oluşmuşlardır. Fotoğrafta görülen en büyük kondrül yaklaşık 3 mm çapındadır. Sağda: Yıldızlararası ortamda bulunan toz
tanelerinden birinin elektron mikroskopuyla çekilmiş görüntüsü.

Çekirdeğin çevresindeki diskin ona yakın bölümündeki madde, çekirdeğe düşerek onun
büyümesini sağlar. Kalan madde, bu çekirdeğin çevresinde dönmeyi sürdürür. 

İlkel
Güneş

Yıldızlararası
madde

Kutupsal
püskürme



de morötesi ışıma, yıldızın çevresin-
deki maddenin önemli bir bölümü-
nün yıldızlararası ortama dağılması-
na yol açar. Geriye kalan, öncekine
oranla az miktardaki madde, geze-
genleri oluşturmak üzere bir araya
gelebilir.

Güneş Bulutsusu
Güneş Sistemi’ni oluşturan mad-

de, çok büyük oranda 12-16 milyar
yıl önce gerçekleşen Büyük Patla-
ma’nın ürünü olan hidrojen ve hel-
yumdan meydana gelmişti. Bugün,
Evren’e baktığımızda, bazı element-
lerin çok, bazılarınınsa pek az mik-
tarlarda bulunduğunu görüyoruz. En
yaygın element hidrojen, tüm göka-
daların ve yıldızların dörtte üçünü
oluşturuyor. İkinci baskın element
olan helyumla birlikte hidrojen, Ev-
ren’deki maddenin %98’ini oluştu-
ruyor. Öteki tüm elementlerse sade-
ce %2 oranında bulunuyorlar. 

Yaşamlarının sonlarına doğru, yıl-
dızlar, içerdikleri maddenin önemli
bir bölümünü uzaya savururlar. Sav-
rulan madde, küçük kütleli yıldızlar-
da olduğu gibi, yalnızca dış katman-
lar olabilir. Büyük kütleli yıldızlar-
daysa, yıldızın çekirdeği dışında ka-
lan tüm katmanları süpernova denen
çok büyük bir patlamayla uzaya sav-

rulur. Her iki durumda da, yıldızlara-
rası ortamda ve bulutsularda bulunan
gazlar ağır elementlerce zenginleşti-
rilmiş olur. Yeni yıldızlar, bu ele-
mentleri içeren gazlardan oluştukla-
rında gezegenleri, uydularını astero-
idleri ve kuyrukluyıldızları oluştura-
cak hammaddeye sahip olurlar. Bü-
yük Patlama’dan sonra hidrojenin
yaklaşık binde biri oranda bulunan
öteki elementler, o andan Güneş’in
oluşumuna (4,5 milyar yıl öncesine)

değin geçen yaklaşık 10 milyar yıllık
sürede başka yıldızlarda "pişirildiler". 

Yıldızlar, yaşam süreleri boyunca,
nükleer tepkimelerle değişik ele-
mentleri oluştururlar. Örneğin, geze-
genlerin yapısında bolca bulunan
karbon, azot, oksijen, silisyum ve
demir gibi elementler, bir yıldızın
içinde üretilir. Buna karşılık, demir-
den ağır olan elementlerin oluşumu
çok büyük miktarda enerji gerekti-
rir; yıldızın içindeki enerji bunu sağ-
layamaz. Bu enerji, ancak süpernova
patlamalarında ortaya çıkar. 

Bugün, Güneş Sistemi’ni oluştu-
ran bulutsudan geriye pek birşey
kalmadı. Bu maddenin bir bölümü
gezegenleri, asteroidleri ya da kuy-
rukluyıldızları oluşturdu. Kalanını,
ya Güneş yuttu ya da güneş ışınları-
nın yarattığı basınçla yıldızlararası
ortama itildi bunlar. Ancak, bulutsu-
dan kalan maddenin korunduğu çok
iyi yerler var: Kuyrukluyıldızlar. Bu
gökcisimleri, küçük olmaları ve çoğu
zaman Güneş’ten çok uzakta yer al-
maları sayesinde, oluştukları andaki
maddeyi bozulmamış halde saklıyor-
lar. Henüz, bir kuyrukluyıldızı doğ-
rudan inceleme fırsatı olamadı; an-
cak, onlardan kopup gelen bazı par-
çalar laboratuvarlarda incelenebili-
yor. Gezegenleri, göktaşlarını ve
kuyrukluyıldızları oluşturan diskten
artakalan parçacıkların bir bölümü,
atmosferin üst katmanlarından özel
uçaklarla toplanabiliyor. Bir elektron
mikroskobuyla incelendiklerinde,
bu parçacıkların bazı minerallerden
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Güneş Sistemi’ni oluşturan diskin içerdiği gaz ve toz, birkaç bin yılda bir araya gelerek küçük gezegenimsileri oluşturur. Daha sonra,
birkaç milyon yıllık bir süreçte bu gezegenimsiler birleşerek gezegenleri oluştururlar.

Özetle, bir gezegen sisteminin oluşumu.
Yıldızlar ve onları çevreleyen diskler, çok
büyük hacimlerdeki gaz ve tozun kütle-
çekimi etkisiyle sıkışmasıyla oluşur. Daha
sonra, bu disk topaklaşarak Güneş ve
gezegenleri oluşturur.



ve organik bileşiklerden oluştukları
görülüyor. Kozmik toz parçalarının
çoğu hemen hemen aynı büyüklük-
te, 0,1 mikron çapındadır. Bu toz
parçaları, 4,5 milyar yıl önce, Güneş
Sistemi’ni oluşturan bulutsudan arta
kalmıştır. 

Gezegenler oluşmadan önce,
Güneş’i çevreleyen disk, merkeze,
yani Güneş’e yakın yerlerde çok sı-
cak; kenarlardaysa çok soğuktu.
Çünkü, Güneş’in güçlü ışınımı, bu-
lutsunun ona yakın katmanlarının
çok ısınmasına yol açıyordu. Bunun
yanı sıra, Güneş’in kütleçekimi sa-
yesinde, diskin merkezine yakın
katmanları, daha yoğun ve kalındı.
Bu bölgelerdeki sıcaklık, gezegenle-
rin oluşumu sırasında, suyun buz ha-
linde katılaşmasını engelliyordu.
Burada yoğunlaşan maddenin çoğu,
silikatlardan ve öteki ağır mineral-
lerden oluşuyordu. İşte bu mineral-
ler, karasal gezegenleri oluşturdular. 

Sıcaklık, diskin kenarlarına doğru
ilerledikçe düşüyordu. Burada, su
katı halde bulunabiliyordu. Su ve gaz
moleküllerini içeren "kar taneleri" de
dev gezegenleri oluşturdu. En dışta
yer alan en soğuk bölgede yoğunla-
şan madde, tamamıyla katı haldeydi
ve çok dağınık halde bulunduğun-
dan bir gezegeni oluşturabilecek to-
paklanmayı sağlayamadı. Bunun ye-
rine, çok sayıda, gezegenlere oranla
küçük gezegenimsi göktaşları oluştu.
Bu göktaşları, yani kuyrukluyıldız
çekirdeklerinin bulunduğu bölgeye
Kuiper Kuşağı deniyor. Güneş’i çev-
releyen diskin topaklaşarak gezegen-
leri, göktaşlarını ve kuyrukluyıldızla-
rı oluşturması, Güneş’in yaşam süre-
siyle karşılaştırdığımızda çok kısa bir
süre, sadece 10 milyon yıl aldı.

Karasal Gezegenler
Karasal (kayasal) gezegenlerin,

sadece, bulutsudaki toz parçacıkları-
nın bir araya gelerek oluştuğunu söy-
lemek pek yeterli olmaz. İç Güneş
Sistemi’nde, günümüze değin kalmış
göktaşları büyük oranda kondritler-
den oluşur. Kondritlerin büyük bölü-
mü, asteroidlerin çarpışmasıyla geze-
genlerarası boşluğa saçılan parçalar-
dır. Kondritler, kondrül denen küre-
sel biçimli küçük parçacıkların bir
araya gelmesiyle oluşmuştur. Kond-
rüler, başlangıçta 1500-1900 kelvin’i
bulan sıcaklıklarda oluştular. Soğuya-
rak katılaştıklarında, onları şimdi gör-
düğümüz gibi, bir araya gelmemişler-
di; damla biçimleriyle Güneş’in çev-
resinde dönüyorlardı. 

Yüz yılı aşan bir süre önce, mik-
roskopuyla göktaşlarını inceleyen
Henry Cliffton Sorby adlı bir bilim
adamı, kondritlerin, yağmur damla-

sına benzeyen camsı parçacıkların
bir araya gelerek oluşturduğu taşlar
olduğunu söyledi. Sorby, aynı za-
manda, bu göktaşlarının gezegenle-
rin oluşumundan artakalan madde
olduklarını da öne sürdü. O zaman
için oldukça iyi bir yaklaşımdı bu. 

Daha sonra, kondrülleri laboratu-
var fırınlarında yapma deneyleri gös-
terdi ki bunların göktaşlarındaki özel-
liklerini kazanmaları için, bir saatten
kısa sürede soğumaları gerekiyor. Bu,
kondrüllerin bulutsunun merkezi ya-
kınlarındaki yüksek sıcaklıkta eridiği
düşüncesinin doğru olmadığını göste-
riyor. Çünkü, bu bölgede, bir saat gi-
bi kısa bir sürede soğumaları olası de-
ğil. Bu, ancak, diskin iç bölgelerinin,
birtakım yüksek enerjili olaylarla da-
ha dışarıda kalan katmanları etkile-
mesiyle açıklanabilir. Bu tür yüksek
enerjili atmaların doğası hakkında
pek bir şey bilinmiyor; aslında, ger-
çek olup olamayacakları da...
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Bode “Yasası”
Her ne kadar, bu yasanın adı Bode Yasa-

sı olarak bilinse de, aslında Johann Titus adlı
bir fizikçi ve matematikçi tafından 1766 yılın-
da bulunmuştur. Bu yasa, daha sonra,
1772’de Bode tarafından, yeniden ele alınmış
ve bu nedenle onun adıyla tanınmıştır. 

Bode yasası, gezegenlerin Güneş’e uzak-
lıklarının hesaplanabileceği basit bir formüle
dayanır. Formülde uzaklıklar, astronomi biri-
miyle (ab) ifade edilir. (Bir astronomi birimi,

Dünya’nın Güneş’e uzaklığıdır. Yaklaşık 150
milyon km.) Bode yasasına göre, 0, 3, 6, 12,
24, ...., (3x2n) serisindeki sayılardan herbiri
Güneş’e olan uzaklıklarına göre, bir gezege-
ne denk gelir. Yani 0 Merkür’e, 3 Venüs’e, 6
Dünya’ya ..... Gezegenin uzaklığını bulmak
için, bu seriden o gezegene denk gelen sayı-
ya dört eklenir. Bulunan sonuç 10’a bölündü-
ğünde gezegenin uzaklığı astronomi birimi
cinsinden bulunur. Örneğin, Merkür’ün uzak-
lığı (0+4)/10=0,4, Dünya’nın uzaklığı (6+4)/10
astronomi birimi olarak bulunur.

Aşağıdaki çizimde, logaritmik ölçekte ge-
zegenlerin Gü-
neş’e gerçek uzak-
lıkları ve Bode for-
mülüyle hesapla-
nan uzaklıkları kar-
şılaştırı lmaktadır.
Mars ve Jüpiter
arasındaki nokta
asteroid kuşağına
denk geliyor.

Gezegenler, oluşumlarının ilk aşamalarında, ilkel bir Güneş’in etrafında dönen kayasal ve buzdan gezegenimsilerin bir araya gelme-
siyle oluştu. Oluşumlarının ileriki aşamalarında, gaz devleri, sistemi oluşturan bulutsudaki gazı yutarak büyüdüler.
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Hidrojen - Helyum
Gaz Bulutsusu

Hidrojen - Helyum
Gaz Bulutsusu

Büyüyen
gaz devi

Dönen kayasal
gezegenimsiler

Dönen kaya-buz
gezegenimsiler

İlkel Güneş
İlkel Güneş



Kondrüller ve toz parçalarının
nasıl olup da bir araya gelerek kond-
ritleri oluşturmaya başladığı pek de
iyi anlaşılmış değildir. Çünkü, bu kü-
çük cisimler arasındaki kütleçekimi,
birbirlerine yapışmalarını sağlayacak
kadar güçlü olamaz. Saniyede bir
metrelik hızla çarpışan parçacıklar,
birbirlerine Van der Waals çekiminin
(elektrostatik yüklerin neden olduğu
kısa menzilli kuvvet) etkisiyle yapı-
şabilirler. Ancak, sadece Van der Wa-
als kuvvetleri, bulutsunun çalkantılı
ortamında çarpışarak birleşen bu par-
çacıkları bir arada tutamaz. Nasıl ol-
duğu tam olarak anlaşılmış olmasa da
herkes, gezegenlerin bir şekilde bu
parçacıkların birleşmesiyle oluştu-

ğundan emin. Bu topaklanmalar so-
nucu, birkaç cm çapa ulaşan parçalar,
artık ortamdaki çalkantılardan daha
az etkilenirler. 

Yörüngede dolanan katı bir cisim,
(bir parça kondrit gibi) Güneş’in küt-
leçekimi sayesinde dengede kalır.
Ancak ortamda bir miktar gaz varsa,
bu gaz, cismin hızının azalmasına ve
sarmal bir yol izleyerek Güneş’e doğ-
ru yakınlaşmasını sağlar. Yani, cisim,
çapı giderek küçülen bir yörünge iz-
ler. Merkeze doğru ilerleyen kondrit
parçaları, buralarda birikirler ve bir
araya gelerek büyürler. Bu tür bir ci-
sim, yaklaşık bir kilometrelik çapa
ulaşınca, artık gaz direnci onun üze-
rindeki etkisini kaybetmeye başlar ve

cisim hemen hemen sabit bir yörün-
gede kalır. Yaklaşık bu boyuta ulaşan
gökcisimlerine “gezegenimsi” denir.

Yeni oluşmakta olan bir gezegen
sisteminde, benzer boyutlarda çok
sayıda gezegenimsi bulunur. Yörün-
geleri, birbirlerine göre az ya da çok
farklı olacağından, birbirlerinden
farklı hızlarda hereket ederler. Birbir-
lerine yakın yörüngede olanlar, yakın
hızlarla hareket ederler ve kütleçe-
kimleri birbirlerini etkiler. Kütleçe-
kimi, yörüngelerde küçük sapmalara
neden olur ve bu da çarpışmalara yol
açabilir. Eğer çarpışma yeterince ya-
vaş gerçekleşirse, iki kütle birleşir ve
daha büyük bir gezegenimsi ortaya
çıkar. Çarpışmalar sürdükçe cisim
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Dev gezegenlerin bileşimleri, karasal gezegenlerle karşılaştırıldığında buz ve gaz bakımından çok daha zengindir. Buna karşılık,
karasal gezegenler çok düşük oranda gaz ve buz içerirler; yapıları çok büyük oranda kayasaldır. 

Dünya

Kaya Buz Gaz

Jüpiter Satürn Uranüs,
Neptün

10. Gezegen
Bilindiği kadarıyla, Güneş Sistemi’nde

dokuz gezegen vardır. Bazı bilim adamları,
10. gezegenin ya da Gezegen X’in keşfedil-
mek üzere beklediğini düşünüyorlar.
1781’de, Güneş Sistemi’nin boyutlarını yak-
laşık iki katına çıkaran bir keşif yapıldı; Ura-
nüs’ü keşfedildi. 1800’lü yıllara gelindiğinde,
gökbilimciler, Uranüs’ten sonra bir gezegen
daha bulunması gerektiği kanısına varmışlar-
dı. Çünkü, Uranüs’ün yörüngesinde küçük
bir sapma vardı. 1841’de Neptün’ün keşfi
Uranüs’ün yörüngesindeki sapmayı açıkla-
mada yeterli olmadı. Bu nedenle, Gezegen X
için aramalar sürdürüldü. 

1930’da, Amarikalı gökbilimci Clyde
Tombaugh, çekilmiş binlerce fotoğrafı ince-
lerken dokuzuncu gezegen olan Plüton’u
keşfetti. Ancak, Plüton, Dünya’nınkinin sade-
ce yüzde biri kütlesiyle, Uranüs üzerinde
önemli bir etkiye sahip olamazdı.

Peki, Hubble Uzay Teleskopu gibi çok

güçlü teleskoplarla gökyüzüne baktığımız
günümüzde, eğer varsa bu gezegeni neden
göremiyoruz? Varsayımlardan biri, bu geze-
genin Güneş’e çok uzakta yer aldığı için gü-
neş ışığının çok azını yansıtması. Bu gezege-
nin bugüne kadar keşfedilememesinin bir
nedeni de, aslında gökbilimcilerin nereye ba-
kacaklarını bilememeleridir. Göz ardı etme-
mek gerekir ki, Plüton’un keşfindeki en bü-
yük etken Clyde Tombaugh’un yoğun çaba-
larıdır. Binlerce fotoğraf plakasının üzerindeki
yüzlerce noktayı birbiriyle karşılaştırarak bir
sonuç elde etmek küçümsenecek bir çaba
değil.

Uranüs’ün yörüngesindeki küçük sapma-
lara bakılarak, 10 gezegenin yeri saptanma-
ya çalışılıyor; ancak, bu hesaplardaki hata
payı çok büyük. Yapılan bazı hesaplar, bu
gezegenin günümüzde Akrep Takımyıldızı sı-
nırları içinde kaldığını gösteriyor. Bu bölge,
Samanyolu düzlemine denk geldiğinden, bu-
radaki yıldız yoğunluğu içinde bir gezegen
aramak, samanlıkta iğne aramaya benziyor.

Evren’de yıldızlar, gezegenler ve öteki
küçük gökcisimlerinin yanında, onların
hammadesi olan yıldızlararası madde
bolca bulunur. Bir ton yıldızlararası
madde, 984 kg hidrojen ve helyum, 11 kg
çeşitli buzlar, 4 kg kaya ve 1 kg’nin
altında metal içerir.

Hidrojen

Helyum

Oksijen
Karbon

Neon
Azot

Magnezyum

Diğer tüm
elementler

Silisyum
Demir



büyür. Eğer, çarpışma hızlı gerçekle-
şirse, her iki cisim de dağılabilir.

Bilim adamları, bir sistemdeki ge-
zegen oluşumunun ne kadar sürece-
ğini, bilgisayar yardımıyla hesaplama-
ya çalışıyorlar. Yaptıkları hesaba göre,
gezegenimsiler oluştuktan yaklaşık
20 bin yıl sonra Ay boyutunda yüzler-
ce cisim ortaya çıkıyor. Gezegenlerin
hemen hemen tam boyutlarına ulaş-
malarıysa yaklaşık 10 milyon yıl alı-
yor. Kalan gezegenimsilerse sonraki
10 milyon yıl içerisinde gezegenlerce
yutuluyor. Bu çarpışmalar nedeniyle,
gezegenler oluşumlarının ilk dönem-
lerinde sürekli etkin kalıyorlar.

Asteroid Kuşağı
Karasal gezegenlerle dev geze-

genler arasındaki bölgede Asteroid
Kuşağı yer alır. Burada, bir gezegen
olarak nitelendirilebilecek kadar bü-
yük bir gökcismi yoktur; kuşağın top-
lam kütlesi, Ay’ınkinden küçüktür. 

Güneş Sistemi’ndeki gezegenle-
rin dağılımına baktığımızda, bir dü-
zen olduğu fark edilir. Her gezegenin
yörüngesi, bir içtekinden %75 geniş-
tir. Bu düzene göre, Asteroid Kuşa-
ğı’nın yerinde de bir gezegen olması
gerekirdi. Peki, bu gezegene ne oldu?
Bu konuda kesin bir kanıt olamamak-
la birlikte, bazı gezegenbilimcilere
göre, bir zamanlar burada oluşmakta
olan bir gezegen Jüpiter’in çok güçlü
kütleçekiminin etkisiyle parçalandı.
Ya da, buradaki gezegenimsiler hiçbir

zaman bir araya ge-
lerek gezegen

oluşturama-
dılar. 

Kuşakta bulunan asteroidlerin
toplam kütlesinin az olması, Jüpi-
ter’in ya da birbirlerinin kütleçekim-
lerinin etkisiyle yörüngelerinden çık-
tığı düşüncesini destekliyor. Yörün-
geden ayrılan cisimler, ya Güneş’in
çevresinde başka bir yörüngeye otu-
ruyorlar ya da Güneş ya da dev geze-
genler tarafından yutuluyorlar. Za-
man zaman, karasal gezegenlerle de
çarpışabiliyorlar. 

Dev Gezegenler
Güneş bulutsusunun dış katman-

ları, iç katmanların aksine suyun katı
halde bulunabilmesine olanak tanı-
mıştı. Bu ikinci bölgede, kar taneleri,
iç bölgelere oranla 10 kez fazlaydı.
Gaz moleküllerinin bu bölgede çok
daha fazla olması nedeniyle, kuşku-
suz burada oluşacak gezegenlerin
kimyasal bileşimleri de karasal geze-
genlerden çok farklı olmalıydı. Su-
yun ana bileşenlerinden oksijen Gü-
neş Sistemi’nde magnezyum, silis-
yum ve demir gibi karasal gezegenle-
ri oluşturan elementlerden çok daha
fazladır. Bu da dev gezegenlerde bol
miktarlarda su bulunması gerektiğini
düşündürüyor. 

Ne var ki, en büyük gezegenler
Jüpiter ve Satürn, beklendiği gibi
ağırlıklı olarak sudan değil, büyük
oranda hidrojen ve helyumdan oluşu-
yor. Yani, bu gezegenlerin bileşimi,
Güneş’inkiyle benzerlik gösteriyor.
Jüpiter ve Satürn’ün bileşimle-
ri, saf hidrojen ve helyum-
dan oluşmuş kar taneleri
sayesinde oluşmuş ola-
maz. Çünkü, gezegen-

lerin oluşumları sırasında, ortam bu
gazların yoğunlaşabilmesi için fazla
sıcaktı. Jüpiter ve Satürn, kütlelerinin
önemli bir bölümünü, doğrudan bu-
lutsudan almış olmalılar. Yani, karasal
gezegenler gibi, toz ve buzdan oluş-
muş çekirdekleri, yeterli kütleye
ulaştığında, bulutsudaki gazı kütleçe-
kimleriyle toplamış olabilirler. 

Jüpiter ve Satürn’ün hidrojen ve
helyum ağırlıklı bileşimlerine karşı-
lık, Uranüs ve Neptün çoğunlukla
katı halde bulunabilen gazlardan olu-
şur: Su, amonyak ve metan. Ayrıca,
dış katmanlarda hidrojen ve helyum
bulunur. Gezegenlerin çekirdeğiyse
kaya ve demirden oluşur. 

Uydular
Uyduların oluşumuyla ilgili en po-

püler modellerden birisi şöyle: Dev
gezegenler, yoğunlaşmanın etkisiyle
başlangıçta çok sıcaktı. Sıcaklığın et-
kisiyle, günümüzdekine oranla çok
daha geniştiler. Zamanla soğudukla-
rında küçüldüler. Oluşum aşamaları-
nın sonlarına doğru, gezegenleri oluş-
turan gaz ve tozun artakalanı onların
çevrelerinde dönmeyi sürdürüyordu.
Zamanla, gazın büyük bölümü ya ge-
zegenlerce yutuldu ya da dağıldı. Ka-
lan toz ve bir miktar gaz, küçük bir
Güneş Sistemi gibi, bir araya
gelerek uyduları oluş-
turdular.

40 Bilim ve Teknik

Venüs
Çap: 12 104 km
Kütle: 4,865x1027 g
Yoğunluk: 5,20 g/cm3

Dönme periyodu: 243 gün
Güneş’ten uzaklık: 0,7233 ab

Merkür
Çap: 4880 km
Kütle: 3,302x1026 g
Yoğunluk: 5,43 g/cm3

Dönme periyodu: 58,65 gün
Güneş’ten uzaklık: 0,3871 ab

Güneş
Çap: 1 391 020 km
(1019 Dünya çapı)

Kütle: 1,989x1033 g
Yoğunluk: 1,409 g/cm3

Dönme periyodu: 25,4 gün
(ekvatorda)

Sıcaklık:  Merkezde 15 557 000 K
Fotosferde 5780 K

Koronada 2 milyon-3 milyon K 

Jüpiter
Çap: 142 984 km
Kütle: 1898x1030 g
Yoğunluk: 1,33 g/cm3

Dönme periyodu: 9,9 saat
Güneş’ten uzaklık: 5,20 ab

Satürn
Çap: 120 536 km

Kütle: 5,685x1029 g
Yoğunluk: 0,69 g/cm3

Dönme periyodu: 10,7 saat
Güneş’ten uzaklık: 9,56 ab



Uyduların çoğu yukarıda söz etti-
ğimiz biçimde oluşmuş olsa da, bazı
uyduların gezegenler tarafından son-
radan yakalanmış oldukları düşünü-
lüyor. Bu uydular ya çok elips biçim-
li yörüngelerde dolanıyorlar ya da
dönme düzlemleri farklı. Bu uydular
arasında, Phoebe, Triton ve pek çok
küçük uydu var. Mars’ın uyduları
Phobos ve Deimos da öyle.

Bizim doğal uydumuz Ay’ın olu-
şumu başlı başına bir öykü. Ay’ın olu-
şumu üzerine ortaya konan en iyi var-
sayım, onun Dünya’ya çarpan bir ge-
zegenimsi tarafından koparıldığı şek-
linde. Çarpışma, Dünya’dan önemli
miktarda erimiş kaya ve gazı kopara-
rak, çevresine dağıttı. Bu maddenin
bir bölümü Dünya’ya geri düşerken,
bir bölümü de uzaya saçıldı. Roche
sınırı denen ve Dünya’nın yüzeyine
yaklaşık 10 bin km’den uzakta kalan
cisimler, yörüngeye girdiler ve topak-
laşmaya başladılar. (Roche sınırı al-
tında kalan cisimler, gezegenin güçlü
kütleçekimi etkisinden dolayı bir
araya gelemezler.) Zamanla, parçalar
bir araya geldi ve Ay oluştu. 

Kuyrukluyıldızlar
“Güneş Sistemi nerede bitiyor”

sorusuna verilen geleneksel cevap,
Plüton’un yörüngesidir genellikle.
Buna karşın, günümüzde biliyoruz
ki, Güneş Sistemi’nin sınırları çok
daha ötelere gidiyor. Günümüzden
yaklaşık 50 yıl önce, Kenneth Edge-

worth ve Gerard
Kuiper, birbirle-

rinden ba-
ğımsız ola-

rak, Plüton’un yörüngesi civarında,
gezegenleri oluşturan maddeden ar-
takalan bir kuşak bulunması gerekti-
ğini öngördüler. Nitekim, son yıllarda
yapılan teleskoplu gözlemler, bu ci-
simlerin varlığını kanıtladı. Bu ku-
şakta, her biri yaklaşık bir kilometre
ya da daha büyük çaplı, 200 milyon
gökcismi olduğunu hesapladı. Kuiper
Kuşağı olarak adlandırılan bu kuşak,

Plüton ve uydusu Charon’u da içeri-
yor. Büyük olasılıkla Neptün’ün uy-
dusu Triton da bir zamanlar bu kuşa-
ğın üyesiydi. Triton ve bu iki uydu,
bu kuşağın en büyük üyeleri olmalı.

Kuşaktaki gökcisimlerinin yörün-
gelerinden çıkıp iç Güneş Sistemi’ne
yönelmelerini sağlayan etki kendi
aralarındaki çarpışmaların yarattığı
kararsızlıklardır. Kısa dönemli kuy-
rukluyıldızlar, büyük olasılıkla Ku-

iper Kuşağından gelirler. Uzun dö-
nemli kuyrukluyıldızların geldiği baş-
ka bir bölge daha olmalı. 1950 yılında,
gökbilimci Jan Hendrick Oort, bu ci-
simlerin kaynağıyla ilgili bir varsayım
ortaya attı. Oort’a göre, uzun dönemli
kuyrukluyıldızlar, Güneş’i küresel bi-
çimde çevreleyen bir bölgeden geli-
yorlardı. Oort Bulutu olarak adlandırı-
lan bu bölge hiç görülmediyse de, ya-
kınlarımıza gelen uzun dönemli kuy-
rukluyıldızların yörüngelerine baktı-
ğımızda, bizi oraya götürüyor. 

Oort Bulutu’nun oluşumu şöyle
anlatılıyor: Dev gezegenler, özellikle
de Jüpiter, yakınlarından geçen geze-
genimsileri çok basık yörüngelere yer-
leştirir. Hatta bazen bu cisimler, Gü-
neş’in çekim kuvvetinden kurtularak
bir daha dönmemek üzere yıldızlara-
rası ortama gönderilirler. Ancak, bü-
yük bir kısmı, Güneş’in çekim etki-
sinden kurtulamaz ve basık, elips bi-
çimli yörüngelerinde dönerler. Gü-
neş’ten uzak olduklarında, hızları da
azaldığından, zamanlarının büyük bö-
lümünü, yörüngelerinin uzak yarısın-
da, yani Oort Bulutu’nda geçirirler.
Oort Bulutu’nun dış sınırının yarıçapı,
yani Güneş’e uzaklığı yaklaşık bir ışık
yılıdır. İşte, bu uzaklıktan sonra, Gü-
neş Sistemi’nin bittiğini; yıldızlararası
ortamın başladığını söyleyebiliriz.
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Dev gezegenler, günümüzde bile Güneş
Sistemi’nin oluştuğu dönemden artakalan
maddeyi yutmayı sürdürüyorlar. 1994’te
Jüpiter’e çarpan Shoemaker-Levy
Kuyrukluyıldızı bunun güzel bir örneğidir.

Mars
Çap: 6792 km
Kütle: 6,419x1026 g

Yoğunluk: 3,91 g/cm3

Dönme periyodu: 24,6 saat
Güneş’ten uzaklık: 1,52 ab

Dünya
Çap: 12 756 km

Kütle: 5,974x1027 g
Yoğunluk: 5,974 g/cm3

Dönme periyodu: 23,9 saat
Güneş’ten uzaklık: 1,00 ab

Uranüs
Çap: 51 118 km
Kütle: 8,683x1028 g

Yoğunluk: 1,318 g/cm3

Dönme periyodu: 17,24
saat

Güneş’ten uzaklık: 19,21 ab

Neptün
Çap: 49 552 km

Kütle: 1,024x1029 g
Yoğunluk: 1,638 g/cm3

Dönme periyodu: 16,11 saat
Güneş’ten uzaklık: 30,11 ab

Plüton
Çap: 2300 km
Kütle: 1,32x1025 g
Yoğunluk: 2,0 g/cm3

Dönme periyodu: 6,38 gün
Güneş’ten uzaklık: 39,54 ab


