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Ne Y›ld›z Ne Gezegen

Bilim adamlar›, yaflam›n temel kay-
na¤›n› oluflturan kompleks karbon mo-
leküllerinin evrende, Dünya d›fl› bir
yerlerde bulunma olas›l›¤›n› göz ard›
etmemektedirler. Dünya'daki yaflama
benzer izler bulabilmek için, ayni özel-
liklere sahip baflka gezegenlerin varl›-
¤›n›n araflt›r›lmas› gerekir. Baflka bir
deyiflle, yüzeydeki suyun s›v› halde bu-
lunabilece¤i yerler araflt›r›lmal›d›r.

Dünya benzeri bir yaflam›n sürdü-
rülmesi için, gezegenin yüzeyinin bel-
li bir s›cakl›kta olmas› gerekir. Bu s›-
cakl›k, gezegenin y›ld›z›ndan olan
uzakl›¤› ile ilgilidir. Astronomlar bu
uzakl›¤› kolayl›kla hesaplayabilirler.
Bulunan bu yerlere yaflanabilir bölge:
"habitable zone" denmektedir. Ayr›ca,
gezegenin kütlesi de oldukça önemli-
dir. Dünya'dan daha küçük kütleye sa-

hip gezegenler atmosferlerini çabucak
kaybederlerken daha büyük kütleli
gezegenler hidrojenden oluflmufl yo-
¤un atmosferlerini tutabilirler.

Bugüne kadar Günefl gibi etraf›nda
gezegeni olan bir çok y›ld›z bulun-
mufltur. Bütün bu gezegenler Dün-
ya'dan çok daha büyük kütleli ve y›l-
d›zlar›na daha yak›nd›rlar. Bunlar,
Dünya gibi karasal gezegenlerden
çok, Jüpiter gibi dev gaz gezegenleri-
ne benzerlik gösterirler. Daha büyük
olanlar› ise kahverengi cüceler olabi-
lirler ki bunlar ancak belirsiz bir bi-
çimde parlarlar (sönüktürler). Kahve-
rengi cüce, gökbilim dilinde kütlesi
merkezinde sürekli nükleer tepkime-
ler bafllatacak kadar büyük olmayan,
ancak kütleçekim enerjisiyle k›sa bir
süre zay›f bir ›fl›n›m yay›nlayabilen

gaz kütleçekimine verilen ad. Geliflen
gözlemsel teknoloji sayesinde önü-
müzdeki y›llarda, y›ld›zlar›ndan çok
daha uzaklara konufllanm›fl daha kü-
çük gezegenler bulunabilece¤i gibi
keflfedilecek kahverengi cücelerin sa-
y›s›n›n da artaca¤› beklenmektedir.

Y›ld›z Oluflumu
Y›ld›z, do¤ada en bol bulunan ele-

ment olan hidrojenin yavafl yavafl hel-
yum, karbon, azot, oksijen ve demir
gibi daha a¤›r elementlere dönüfltü¤ü
ve içinde termonükleer reaksiyonlar›n
yer ald›¤› bir gök cismidir. Y›ld›zlar›n
yüzey s›cakl›klar›, çevrelerinin s›cakl›-
¤›na göre çok yüksektir ve sürekli ola-
rak uzaya enerji salarlar. Gerçekte y›l-
d›z, atom ve moleküllerden çok iyon
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Dünya’ya 1500 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki
Orion Bulutsusu’ndaki Trapezyum
Kümesi. Kümenin merkezindeki 5
parlak mavi y›ld›z› çevreleyen 300
kadar ›fl›k kayna¤›, daha küçük genç
y›ld›zdan ve 50 kadar kahverengi
cüceden olufluyor. Kahverengi
cüceler görünür ›fl›kta gözlenemiyor;
ancak Hubble Uzay Teleskopu’nun
yak›n k›z›lötesi kameras›yla çekilen
bu foto¤rafta izlenebiliyorlar.
Ömürleri milyarlarca y›l sürebilen
kahverengi cüceler yaflland›kça
so¤uyorlar ve zay›f ›fl›n›mlar›n› da
yitiriyorlar. Ancak Trapezyum
Kümesi’ndeki kahverengi cüceler
yaln›zca 1 milyon yafl›nda
olduklar›ndan izlenebiliyorlar.



ve elektronlardan oluflmufl bir gazd›r.
Termonükleer  tepkimeler sürekli bir
enerji kayna¤› oluflturur ve gaz›n kim-
yasal bileflimini yavafl yavafl de¤ifltirir.

Bir y›ld›z hakk›nda en dolayl› bilgiyi
›fl›mas› içinde bulabiliriz. Ancak ›fl›ma
y›ld›z›n derinlikleriyle ilgili de¤il yüze-
yindeki koflullar hakk›nda bilgiler sa¤-
lar. Y›ld›zlar›n çekirde¤ini incelemeye
çal›flmak, uzun süre kuramc›lar›n ko-
nusu oldu. Bu incelemeler, bir y›ld›z›n
yaln›zca o andaki özelliklerinin (›fl›ma
fliddeti, büyüklü¤ü: kütle ve yar›çap,
kimyasal bileflim) de¤il, evriminin de
göz önüne al›nmas› amac›n› güder.

Y›ld›zlar, uzaya durmadan enerji sa-
lar ve böylece kütle kaybederler. Bu
enerji, y›ld›z›n içinde nükleer reaksi-
yonlarla meydana gelir. Nükleer reak-
siyonlarda (atom çekirdeklerinin reak-
siyonlar›nda) bir kimyasal element bafl-
ka bir kimyasal elemente dönüflebilir.
Böylece y›ld›z›n kimyasal bileflimi de¤i-
flir. Bu flekilde meydana gelen kütle
kayb› azd›r ve y›ld›z›n tüm yaflam› bo-
yunca y›ld›z kütlesinin %1'ini aflamaz.

Bugün y›ld›zlar›n içinde meydana
gelen en önemli reaksiyon zincirinin,
hidrojeni helyuma dönüfltüren zincir
oldu¤una inan›lmaktad›r. Bu
olay hidrojen yanmas›
olarak bilinir. Hidro-
jenin helyuma dönüfl-
mesinde iki temel re-
aksiyon zinciri öneril-
mifltir: Proton-proton
zinciri (PP) ve karbon-
azot çevrimi (CN). Birinci
zincirde hidrojen, do¤rudan
helyuma dönüfltürülür.
Fakat karbon-azot çev-
riminde, karbon ve azot
çekirdekleri katalizör ola-
rak kullan›l›r. E¤er kar-
bonu veya azotu olmayan
y›ld›zlar varsa do¤al olarak CN
çevrimi olmaz ve o zaman
tüm hidrojen yanmas› PP
zinciri ile olmak zorunda-
d›r. 

Bir y›ld›z›n, yaflam›n›n
büyük bir bölümü boyunca
ana özellikleri çok yavafl de¤i-
flir. Y›ld›z belli bir nükleer re-
aksiyon aflamas›nda hidros-
tatik dengededir. Hidrosta-
tik denge durumunda y›ld›z
maddesinin her noktas›nda
alttan ve üstten gelen bas›nç-

lar›n farkl›,afla¤› (y›ld›z›n
merkezinde) do¤ru olan
kütle çakimini dengeler.
Y›ld›zlar›n hidrostatik
denge durumu, nükleer
yak›tlar› bitene kadar,
yani en az›ndan milyon-
larca y›l sürer. Bu denge
koflulu y›ld›z›n yüzeyin-
den merkezine kader s›-
cakl›k ve yo¤unluk da¤›-
l›m›n› hesaplamaya im-
kan tan›r. Y›ld›zlar›n
içindeki s›cakl›k 106 °K
(Kelvin)’den daha yük-
sektir. 

Nükleer tepkimeler
sonucunda y›ld›z›n mer-
kezi bölgesinde aç›¤a ç›-
kan enerji yüzeyine ›fl›-
n›m, iletim ve konveksiyon yoluyla
ilerler. ‹letim, madde parçalar› hare-
ket etmeden, bunlar›n birbirlerine te-
mas› ile ›s›n›n aktar›lmas›; konveksi-
yon ise maddenin büyük ölçüde hare-
keti alt-üst oluflu yoluyla ›s›n›n tafl›n-
mas› demektir. Termonükleer kaynak
tükenirse, y›ld›z›n ortas›ndaki o zama-

na kadar nükleer reaksiyonlar›n
oldu¤u bölge çekimsel büzül-

me evresine girer. Bu olay
y›ld›z›n merkezi bölge-
lerinin yo¤unlu¤unu,

s›cakl›¤›n› ve bas›nc›n›
yükseltir.

Y›ld›zlararas› bir
bulut parças›n›n çe-

kimsel yap›s›, ayn› anda
bir y›ld›z›n ve bir dizi gezege-

nin oluflumuna elveriflli, kendi çevre-
sinde dönen bir gaz diskinin do¤mas›-
na yol açar. Y›ld›zlar›n de¤iflmez gök
cisimleri olmad›¤›, aksine do¤du¤u,
evrim geçirdi¤i, sonra da yok oldu¤u
düflüncesi art›k günümüzde bilinen
flüphe götürmez bir gerçektir. Ne var
ki; bir y›ld›z›n öldü¤ünü görmek, do-
¤umunu görmekten çok daha kolay-
d›r. Çünkü y›ld›z›n ölümü ani bir pat-
lamayla gerçekleflen ve günümüzde
gözlemlerle ve hesaplarla izlenebilen
bir olayd›r, ama y›ld›zlar›n oluflum ku-
ram› henüz çocukluk dönemindedir
ve bu konuyu aç›¤a kavuflturabilecek
gözlemler çok azd›r.

Y›ld›zlar, ço¤u kez kümeler halinde
do¤ar. Galaksimizdeki genç y›ld›z kü-
melerinde yüz binlerce y›ld›z vard›r.
Galaksimizde her y›l, Günefl kütlesinin
3 kat›yla 10 kat› aras›nda de¤iflen küt-
lelerde 30-40 y›ld›z›n do¤du¤u tahmin
edilmektedir. Bununla birlikte gaz bu-
lutlar›nda y›ld›zlar›n oluflum oran› çok
düflüktür. Büyük bir molekül bulutu
kompleksi, Günefl kütlesinin yaklafl›k 1
milyon kat›na eflit bir kütleye sahiptir.
Ancak, kütlesinin yaln›zca yüzde bir
kaç› kadar bir bölümü y›ld›za dönüflür.
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fiekil 1. Rho(r) Corona Borealis y›ld›z› etraf›ndaki gezegenin varl¤› Noyes
ve arkadafllar› (1996) taraf›ndan keflfedildi. Günefl Sistemi üyesi olan ge-
zegenler, turuncu ile gösteriliyor. Gezegen kütleleri, Jüpiter kütlesi (Mj)
cinsinden veriliyor. Üstteki x-ekseni; y›ld›zdan gezegen(ler)ine ulaflan yö-
rünge ak›lar›n›, alttaki x-ekseni; AB (astronomi birimi) cinsinden her ge-
zegenin y›ld›z›ndan uzakl›¤›n› eflde¤er bir ak› karfl›l›¤› olarak göstermek-
tedir. D›flmerkezli¤i büyük yörüngelerdeki gezegenlere y›ld›zlar›ndan ge-

len ak›lar, iflaretli noktalar› kesen yatay çizgilerle gösterilmifltir.

fiekil 2. Hidrojen yakan bir nükleer reaksiyonun
temsili gösterimi.

fiekil 3. Y›ld›zlar, so¤uk bir mole-
kül bulutunun kendi a¤›rl›¤› ile par-

çalanmas› sonucu do¤arlar. Dev
moleküler bulut yavafl bir biçimde

çökmeye bafllar. Henüz biçimsiz bir
parça halindeyken, daha yo¤un olan

k›sm› h›zl› çöker ve arda kalan›ndan ayr›l›p
parçalan›r. Bu yumrulardan birden fazla

y›ld›z oluflabilir. E¤er birçok büyük
kütleli y›ld›z oluflursa, O-B topluluk-
lar›n› görebiliriz. Çökmenin gerçek-
leflti¤i s›rada yeni oluflan bu y›ld›z-
lar, büyük ancak so¤uk ve k›rm›z›
renktedirler. Toz bulutlar›n›n içine

yerleflmifl k›rm›z›öte kaynaklar olarak
belirirler. Yay›nlanan enerji bafllang›çta
gravitasyonel (çekimsel) çökmeden ile-

ri gelir. Çekirdek yeteri kadar ›s›nd›-
¤›nda, termonükleer enerji üretimi

bafllar ve hidrojen helyuma dönüflür.
E¤er O ve B y›ld›zlar› mevcutsa, mo-

leküler bulutun içindeki hidrojen
iyonize olacakt›r.



Oluflum halindeki bir y›ld›z›n mer-
kezi bölgesinin s›cakl›¤›, hidrojenin ter-
monükleer yanmas› bafllayana kadar
artar. Bu aflamada y›ld›z, olgunluk ev-
resine ulaflm›flt›r. Y›ld›z kütlesi ne ka-
dar büyük olursa hidrojenin yanma sü-
resi o kadar k›sal›r. Y›ld›z, Günefl'in ya-
r›s›ndan küçük bir kütleye sahipse, hid-
rojenin yanmas›n›n 30-40 milyar y›l da-
ha sürece¤i ve dolay›s›yla etkin yaflam›-
n›n bu ölçüde uzun oldu¤u hesaplan-
m›flt›r. Bu tip y›ld›zlar çoktur ve özel-
likle küresel kümelerde yer al›r. Bunla-
r›n yaflamlar› büyük olas›l›kla Beyaz
Cüce'ler biçiminde sona erecektir. Bu-
radan da anlafl›laca¤› üzere Beyaz Cü-
ce’ler, y›ld›z evriminin varabilece¤i son
duraklardan birini temsil ederler.

Di¤er y›ld›zlarda çekimsel büzülme
dönemi bafllayarak y›ld›z çekirde¤ine
ek enerji sa¤lar ve çekirde¤i saran ince
bir katman içinde hidrojen yanmas› de-
vam eder. Bu aflamada helyumdan olu-
flan çekirde¤in kimyasal bilefliminin dö-
nüflümü sonucunda ›fl›ma gücünün art-
mas›, d›fl katmanlarda güçlü bir genlefl-
meye yol açar. Böylece küçük kütleli
bir y›ld›z›n yar›çap› bafllang›çtaki yar›-
çap›n›n elli kat›na ulaflabilir. Ifl›ma gü-
cü, yüzeyinde s›cakl›¤›n düflmesi yü-
zünden ancak biraz artar ve y›ld›z k›r-
m›z›-turuncu bir renk al›r. Y›ld›z art›k
bir K›rm›z› Dev'e dönüflmüfltür.

Büyük kütleli y›ld›zlar, galaksilerin
evriminde temel rol oynar. Yaflamlar›-
n›n sonunda bunlar, dev gömlekleri-

nin (d›fl katmanlar›n›n) büyük bir bö-
lümünü uzaya f›rlatan, bir parlayarak
yok olurlar (süpernovalar). Bu patla-
mayla galaksilerin kimyasal element-
ler aç›s›ndan zenginleflmesinin kayna-
¤›n› oluflturur ve bu zenginlik y›ld›zla-
r›n oluflum sürecine yans›r.

Gezegen Oluflumu
Günefl'in etraf›nda belli yörüngeler-

de bulunan bütün gezegenler ayn› yön-
de dolan›rlar ve hemen hemen ayn›

düzlemde bulunurlar. Ayr›ca her bir
gezegenin kendi ekseni etraf›ndaki
dönme hareketi (Venüs hariç) yine ay-
n› yöndedir. Di¤er gezegenlere göre
Venüs’ün ekseni etraf›ndaki dönme ha-
reketinin z›t yönde oluflu 1962 y›l›na
kadar bilinmiyordu. Böylece, gezegen
hareketlerinin gösterdi¤i bu belirgin
düzen ve benzer yörünge özellikleri bu
cisimlerin ortak bir kökten gelmekte
olduklar›n›n en belirgin kan›t›d›r.

Nebula Hipotezi olarak bilinen ve
1796'da Laplace taraf›ndan ileri sürü-
len teoriye göre Günefl, ilk olufltu¤u an-
da s›cak ve yavafl dönen bir bulutu an-
d›ran oldukça genifl bir atmosfere sa-
hipti. Bu atmosfer so¤udukça yo¤un-
laflt› ve daha h›zl› dönmeye bafllad›. Bu
h›zl› dönme sonucunda Güneflin etra-
f›ndaki bu buluttan bir gaz halkas› ay-
r›ld›. Arta kalan atmosfer ikinci halka-
n›n oluflumuna kadar daha da fazla bü-
zülüyor ve böylelikle yeni gaz halkala-
r› olufluyor. Her bir halkadaki gaz, afla-
ma aflama bir gaz gezegeni olacak fle-
kilde bir araya toplan›yor.

1900'lü y›llar›n bafllar›nda Cham-
berlin ve Moulton taraf›ndan ileri sürü-
len di¤er bir hipoteze göre Günefl, ilk
olufltu¤u anda gezegenimsi cisimler
olarak adland›r›lan küçük, kat› cisimle-
rin olufltu¤u çok genifl y›¤›nlar taraf›n-
dan çevrilmiflti ve bu cisimler Günefl et-
raf›nda baz› noktalarda daha yo¤undu-
lar. Bu y›¤›nlar bir baflka grupla birle-
flerek bir gezegen oluflturacak flekilde
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fiekil 4a. Çökmekte Olan Bulut: Günefl Sistemimiz, gaz ve tozdan oluflmufl büyük bir bulutun, kendi çekimsel etkisi ile çökmesi sonucu oluflmufltur. Bu bulut, disk biçi-
mini almak üzere dönmeye bafllad›¤› s›rada özellikle merkezi bölgeler ›s›n›r. fiekil 4b. S›cak ve So¤uk: Sonuçta s›cakl›k ve bas›nç, nükleer bir reaksiyon oluflturmak

üzere yükselir ve Günefl parlamaya bafllar. Geri kalan maddeler buharlafl›r ve küçük partikülleri olufltururlar. fiekil 4c. Bloklar›n ‹nflas›:  Maddeler her defas›nda daha
büyük kütleler oluflturmak üzere bir araya toplanmaya bafllam›flt›r. Sonuçta bu kütleler gezegenleri oluflturur. Günefl etraf›ndaki yörüngeleri hemen hemen  ayn› düz-
lemdedir.  fiekil 4d. Sistemin Tamamlanmas›: Uydular›yla birlikte gezegenler ve Günefl Sistemindeki maddelerin ço¤unun Günefl’e ba¤l› oldu¤u kabul ediliyor. Ancak

kat› asteroitler ve uzay›n derinliklerindeki yörüngelerde dolanan  buzul kuyruklu y›ld›zlar›n esrar› hala tam olarak  çözülememifltir. Bu yüzden Günefl Sisteminin erken
dönemlerinin neye benzedi¤i hala tam olarak bilinmemektedir.

4 a 4 b

4 c 4 d

fiekil 5. Bir zamanlar; kahverengi cücelerin görün-
tülerini elde etmenin tek yolu, hayali manzara re-
simleriydi. Ancak 1995’lerden sonra bu cisimlerin
gözlemsel olarak keflfi, geliflen gözlem aletlerinin
kullan›m›yla  gün geçtikçe  artmaktad›r. kahveren-
gi cüceler ne gezegenlerin ne de y›ld›zlar›n özellik-
lerini tafl›rlar. Onlar, en az y›ld›zlar kadar molekü-
ler bulutlardan oluflmufllard›r. Ancak atmosferleri
dev gaz gezegenlerini an›msat›r. Astronomlar kah-
verengi cüce türlerini karakterize etmeye bafllad›k-
lar›nda amaçlar›, galaksilerin oluflumunda kahve-
rengi cücelerin önemini belirlemekti. Yukar›daki

fleklin, bir gezegenin uydusunun yüzeyinden çizildi-
¤i kabul ediliyor. Öyle ki, uydusu üzerinde bulunu-
lan gezegen, yörünge  hareketi sonucunda bilefleni
olan genç bir kahverengi cüceyi örttü¤ü an temsil

edilmektedir.



büyüyerek bilinen gezegenleri olufltur-
mufllar.

Günümüzde, her iki hipotezi de kap-
sayan teori ra¤bet görmektedir. Buna
göre, Günefl'in oluflum aflamas›nda et-
raf›nda bulunan madde, dönen bir disk-
te toplanm›flt›r. Bu madde, so¤udukça
küçük kat› cisimler oluflmufl ve birbir-
leriyle birleflmeye bafllam›fllar. Günefl'in
oluflumundan sonra manyetik alan› bir
yandan etraf›ndaki bu oluflumlar› bir
araya toplarken, di¤er yandan da onun
dönmesini yavafllatm›fl.

Kahverengi Cüceler
Kahverengi Cüce Nedir?

Gece gökyüzüne bakt›¤›m›zda gö-
rünen ›fl›k kaynaklar›n›n y›ld›z veya
gezegen oldu¤unu ilk anda ay›rt ede-
meyiz. Ancak teleskop  gibi gözlemsel
aletlerle incelemeler yap›larak, baz› ci-
simleri ›fl›¤› yans›tt›klar›n› (gezegen),
baz›lar›n›n ise kendilerinden parlad›k-
lar›n› (y›ld›z) anlayabiliriz. Y›ld›zlarla
gezegenler aras›ndaki bu fark nere-
den kaynaklan›r?

Y›ld›zlar, bir gaz bulutunun kendi
çekimsel gücü ile  s›k›flarak oluflur ve
bu s›rada  s›cakl›klar› artar.  Sonunda
s›cakl›k, merkezde bir termonükleer
reaksiyon oluflturacak de¤ere ulafl›r
ve böylece y›ld›z kendili¤inden ›fl›k

yaymaya bafllar. Gezegenler ise bir
baflka  flekilde oluflurlar. Y›ld›z oluflu-
mundan arda kalan ufak toz parçalar›
bir araya toplanarak kümeler olufltu-
rurlar. Bu kümeler de birleflerek daha
büyük madde  y›¤›nlar› oluflturur ve
bu süreç tüm toz tükenene dek sürer.
Sonuçta kendi ›fl›¤›n› üretecek kadar
s›cak ya da yeterince büyük olmayan
nispeten so¤uk bir kütle oluflur.

Bir y›ld›z›n hayat› boyunca  ne ka-
dar zaman parlayaca¤›n› onun do¤du-
¤u andaki kütlesi tayin eder. Kütlesi
ne kadar büyükse, parlakl›¤› da o den-
li büyüktür. Fakat bu iliflkinin bir s›n›-
r› vard›r. Çok büyük kütleli y›ld›zlar
evrimlerini bir karadelik olarak son-
land›r›rlar. Karadelikler içinden ›fl›¤›n
dahi kaçamayaca¤› kadar yo¤un cisim-
lerdir. Y›ld›z›n parlamas›n› sa¤layacak
olan termonükleer reaksiyonlar› atefl-
lemek için yeteri derecede kütleye sa-
hip olmayan, düflük kütleli cisimler
sessiz ve belirsiz bir biçimde hayatlar›-
n› sürdürürler ki astronomlar bunlara
kahverengi cüce demekteler.

Bafllang›çta Kara Cüceler  denen
bu y›ld›zalt› cisimler, ilk olarak
1960’larda uzayda özgürce yüzen ko-
yu nesneler olarak düflünüldü. Y›ld›z
modelleri, bir y›ld›z›n en az Jüpiter
kütlesinin 80 kat› bir kütleye sahip ol-
mas› durumunda, kararl› hidrojen füz-
yonunu gerçeklefltirebilece¤ini göter-

mektedir. Bu kütle de¤erinden daha
küçük kütleli cisimler varsa da, bunlar
çok sönük olduklar›ndan belirlenme-
leri son derece güçtür. O y›llarda, kah-
verengi cüce olabilece¤inden flüphe
edilen iki gök cismi 1995’te net olarak
teflhis edildi ve böylece kahverengi cü-
celerin varl›¤› do¤ruland›. Birkaç haf-
ta arayla keflfedilen bu iki cisim s›ra-
s›yla Teide-1 ve Gliese 229B olarak ad-
land›r›ld›. 1997 A¤ustos’una kadar en
az yar›m düzine daha kahverengi cüce
belirlendi. K›sa zamandaki bu say›ca
art›fl, gözlem aletlerindeki geliflmele-
rin bir sonucudur. CCD gibi kuantum
etkinli¤i yüksek dedektörler ve bu ay-
g›tlarla donat›lm›fl teleskoplar, bu il-
ginç gök cisimlerinin keflfedilmesine
katk›da bulunmaktad›r. Gözlem aletle-
rindeki bu geliflmeler yard›m›yla daha
önce tespit edilemeyen kahverengi cü-
celerden flimdi neredeyse ayda bir ta-
ne bulunuyor.

Yeni keflifler, astronomlar›n kahve-
rengi cücelere iliflkin gelifltirdikleri te-
orileri karfl›laflt›rma olana¤› sunmak-
tad›r. Gerçekte varl›¤› bilinen kahve-
rengi cücelerin atmosfer yap›lar› hak-
k›nda  çok az bir bilgi birikimine sahi-
biz. Di¤er taraftan bu cisimlerin say›-
lar› ve evrendeki da¤›l›mlar› tahmin
edilebilmektedir. Bu yöndeki çal›flma-
lar henüz bafllang›ç aflamas›nda olma-
s›na ra¤men sonuçlar› y›ld›z evrim
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fiekil 6. Teide-1 ve Gliese 229B kahverengi cücelerinin yüzey s›cakl›¤› ve göreli büyüklüklerinin bir sar› cüce y›ld›z olan Günefl’e, bir k›rm›z› cüce y›ld›z olan Gleise
229A’ya ve bir dev gezegen olan Jüpiter’e göre karfl›laflt›r›lmas›. Kahverengi cüceler küçük kütlelerinden (~80 Jüpiter kütlesi) dolay› merkezi bölgelerindeki hidrojeni
yakamay›p bu yolla enerji üretemezler ve de hiç bir zaman gerçek y›ld›z olamazlar. En küçük kütleli y›ld›zlar olan k›rm›z› cücelerin atmosfer s›cakl›klar› 40000K’den

daha azd›r. Bu nedenle, astronomlar bu y›ld›zlar› kahverengi cücelerden ay›rt etmekte zorluk çekerler. Jüpiter gibi dev gezegenler kütlece kahverengi cücelerden daha
küçüktürler. Ancak, çap ve atmosfer bileflimi bak›m›ndan neredeyse bu iki tür gök cismi ayn›d›r. Günümüzde sürdürülmekte olan kahverengi cücelere iliflkin araflt›rma-
lar, onlar›n y›ld›zlararas› ortamlarda yukar›da bahsedilen di¤er küçük kütleli y›ld›z ve y›ld›zalt› gök cisimlerinden ay›rt edilmesine yöneliktir. fiekil 7. Y›ld›zlar›n çekir-

de¤indeki lityum parçalan›rken, kahverengi cücelerde böyle bir olay gerçekleflmez. Bu da (lityumun varl›¤› ya da yoklu¤u) astronomlara, so¤uk gök cisimlerini s›n›flan-
d›rma olana¤› tan›r. Y›ld›z›n çekirde¤indeki yüksek s›cakl›kta, her lityum 7 çekirde¤i (3 proton ve 4 nötrondan oluflur) ile bir proton birleflerek iki tane helyum-4 çe-
kirde¤i üretir. En so¤uk y›ld›zlar (k›rm›z› cüceler) bile, hidrojeni yakarak lityumu parçalamak için gerekli s›cakl›klara ulaflabilirler. Tüm y›ld›zlarda, bu elementin olma-

y›fl›n›n nedeni budur. Bunun karfl›t› olarak, kahverengi cüceler hidrojen yakmay› sürdüremediklerinden dolay› lityumu da parçalayamazlar.



modellerini ve kozmoloji te-
orilerini destekler. Bilindi¤i
üzere, günümüzde kozmolo-
ji/astrofizi¤in en önemli so-
runlar›ndan biri evrendeki ka-
y›p kütle dir. Çeflitli gözlemsel
ve teorik hesaplamalar sonu-
cunda evrendeki kütlenin yal-
n›zca % 10’unun tespit edile-
bildi¤i ileri sürülmektedir. O
halde geri kalan % 90 nerede-
dir? Bir teoriye göre bu kay›p
kütle (karal›k madde), kahve-
rengi cücelerde sakl›d›r. Bu
nedenle kahverengi cücelerin
keflfi kozmoloji için çok
önemlidir.

Genç kahverengi cücelerin
ana enerji kayna¤› gravitasyonel (çe-
kimsel) çökme enerjisidir. Daha yafll›
olanlar› sadece evrimlerinin erken ev-
relerinde geçirdikleri çökme sonucu
arda kalan iç ›s› enerjisi sayesinde ›fl›-
n›m yapabilirler. Yafll› kahverengi cü-
celerin parlakl›¤› hidrojen füzyonu ya-
pan en küçük y›ld›z›n parlakl›¤›ndan
(10-4L ) daha küçüktür. Bir y›ld›z›n
en düflük s›cakl›¤› 18000K civar›nda-
d›r. Bundan daha düflük s›cakl›¤a sa-
hip bir cisim ya kahverengi cücedir ya
da bir gezegen. Kahverengi cüceler
büyüklük olarak gezegen ile y›ld›zlar
aras›nda bulunurlar. Bu cisimler ya
y›ld›zlararas› gaz›n yo¤unlaflmas› (y›l-
d›z oluflumu gibi) sonucunda ya da bir
tak›m etkiler sonucunda maddenin bir
noktada toplanmas›yla (gezegen olu-
flumu gibi) oluflabilirler. S›cak kahve-
rengi cücelerde karbonmonoksit bas-
k›n olup, so¤uk kahverengi cücelerde
karbondioksit görülür.

Kahverengi Cücelerin
Özellikleri

Kütle: kabul edilmifl teorilere göre
hidrojen yanmas›n› bafllatabilecek kri-
tik kütle 0.084M ’tir. Yani bir kahve-
rengi cücenin kütlesi bundan daha bü-
yük olmamal›d›r. En alt s›n›r›n belir-
lenmesi güçtür, ancak kahverengi cü-
celerin genellikle 10 ile 84 Mj aras›n-
da bir kütleye sahip olduklar› düflünü-
lür.

Günefl Kütlesi: M=2x1030 kg= 1000Mj
Jüpiter Kütlesi: Mj=2x1027 kg= 0.001 M
Hidrojen yanmas› için kritik kütle: 84Mj
Merkezi Is›: Merkezi ›s›n›n 3 mil-

yon derecenin alt›nda olmas› gerekir.
Çünkü bu s›cakl›k nükleer reaksiyon-
lar› bafllatmak için yeterlidir. Bu, küt-
leye ba¤l› olup daha küçük kütlelere
iliflkin s›cakl›klar daha düflüktür.

Yüzey Is›s›: Bir kahverengi cücenin
en d›fl katman›n› s›cakl›¤› 1000oK civa-
r›nda olmas› beklenir, ancak bu ›s› ya-
fla da ba¤l›d›r. Kahverengi cüce, yafl-
land›kça so¤ur. Yaflam›n›n bafllang›-
c›nda nükleer füzyon oluflabilir, ancak
pek uzun sürmez.

Ifl›n›m Gücü: Kahverengi cüceler,
yüzey ›s›lar› düflük oldu¤u için pek
parlak de¤illerdir. En sönük y›ld›zlar
için ›fl›n›m gücü 10-4L iken, genç bir
kahverengi cüce so¤umadan önce da-
ha büyük bir ›fl›n›m gücüne sahip ola-
bilir. Ancak evrimlerinin sonraki afla-
malar›nda ›fl›n›m güçleri 10-5L civa-
r›nda olur.

Kahverengi 
Cücelerin 
Belirlenmesi

Kahverengi cüceler ilginç gök
cisimleridir. Onlar ne gezegen ne
de y›ld›zd›r. Buna ra¤men iki cin-
sin de özelliklerini tafl›rlar. Teori-
lere göre kahverengi cüce, bir y›l-
d›zla ayn› yolu izleyerek, yani y›l-
d›zlararas› gaz ve tozdan oluflmufl

bulutun kütlesel çekim nedeniyle
çökmesi sonucunda oluflur. An-
cak, atmosfer yap›s› büyük gaz›m-
s› gezegenleri an›msatan bir flekil-
de belirsiz olabilir. Kahverengi cü-
celer göreli olarak küçük cisimler-

dir. Buna ra¤men Jüpiter’in kütlesi-
nin 80 kat› bir kütleye sahiptirler ve
çaplar› da Jüpiter’inkine yak›nd›r. Bu
ilginç gök cisimleri, y›ld›zlara göre
çok daha belirsizdirler. Düflük s›cak-
l›klar›ndan dolay› atmosfer ›s›lar› ki-
mi yerde 3000K, kimi yerde de
30000K’i bulur.

Sonuç olarak kahverengi cüceler
k›rm›z›öte dalga boylar›nda en parlak
olup ç›plak gözle k›z›l-kahve renginde
görünürler Bu cisimlerin düflük at-
mosfer s›cakl›klar›ndan dolay›, d›fl
katmanlar›nda baz› önemli molekül-
ler bulunur. Bunlar›n aras›nda dikka-
te de¤er olanlar› titanyum oksit (T‹O)
ve vanadyum oksitlerdir (VO). Bu mo-
leküller, kahverengi cücelerin tayf›n-
da  Günefl’inkine göre daha egemen-
dir. Çünkü, Günefl gibi s›cak bir y›l-
d›zda (T=57700K) bu moleküller yap›
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fiekil 8. Kahverengi cücelerin en parlak olduklar› zaman  genç oldukla-
r› and›r. fiekil, farkl› kütleli 3 cismin HR diyagram›ndaki evrim yollar›n›
göstermektedir. 0.07 Günefl kütleli bir kahverengi cüce (neredeyse bir
y›ld›z olacak kadar büyük), 0.01 Günefl kütleli bir kahverengi cüce ve
Jüpiter benzeri bir cisim. ‹flaretli yerlerdeki say›lar y›l olarak çökmenin

bafllad›¤› andan itibaren geçen zaman› (yafl›) göstermektedir.

fiekil 9. Gliese 229B kahverengi cücesi, bilefleni olan Gilese 229A k›rm›z› cücesine göre küçük bir nokta flek-
linde görünür (sol tarafta). Sa¤ tarafta ok ile gösterilen Teide-1, Pleiades aç›k kümesindeki birçok belirsiz y›l-
d›z aras›ndan seçilebiliyor. Bu iki gök cismi kahverengi cüceler aras›ndaki farkl›l›klar›n birer temsilcisidirler.
Teide-1, Jüpiter kütlesinin 55 kat› bir kütleye sahip, yaklafl›k 100 milyon yafl›nda, genç bir kahverengi cüce-
dir. Atmosfer s›cakl›¤› ise bir k›rm›z› cüceyi and›r›r. Gliese 229B, Jüpiter kütlesinin 20 ile 60 kat› bir kütleye

sahip, 5 milyar yafl›nda, so¤uk bir kahverengi cücedir.



korunamaz. Bu moleküllerin varl›¤›,
cismin so¤uk oldu¤unun kan›t›d›r.
Kahverengi cücelerin düflük s›cakl›k-
lar›, astronomlara bunlar›n nerelerde
araflt›r›laca¤›na dair ip ucu vermekte-
dir. Yani kahverengi cüceler, tayfla-
r›nda belirli moleküller içeren, belir-
siz gök cisimleridir.

Hidrojen yakan en küçük kütleli
y›ld›zlar k›rm›z› cücelerdir. Yüzey s›-
cakl›klar› 35000K’den daha düflüktür.
Galaksimizde en bol bulunan y›ld›z tü-
rünün k›rm›z› cüceler oldu¤una ina-
n›lmaktad›r. Ç›plak gözle koyu k›rm›-
z› renkte görünen bu y›ld›zlar›n çapla-
r› Kahverengi Cüce’lerinkinden çok
büyük de¤ildir. So¤uk olduklar›ndan
dolay› atmosferlerinde titanyum oksit
ve vanadyum oksitin varl›¤› dikkat çe-
kicidir.

Bafllang›çta kahverengi cüce olduk-
lar› san›lan baz› gökcisimlerinin, yeni
geliflmeler ›fl›¤›nda birer k›rm›z› cüce
olduklar› anlafl›ld›. Kahverengi cüce-
ler ile k›rm›z› cüce y›ld›zlar aras›ndaki
fark, y›ld›zalt› cisimlerin içinde devam
eden termonükleer reaksiyonlard›r.
Bu fark daha dayan›ks›z bir elementin
varl›¤›na (lityum gibi) olanak tan›r.
2.5 milyon derece Kelvin de tüm lit-
yum parçalan›r. kahverengi cücenin
atmosfer s›cakl›¤›na sahip çok yafll›
k›rm›z› cüce y›ld›z bile tüm lityumunu
parçalar. Bunun yan›nda Jüpiter küt-
lesinin 60 kat›ndan daha az bir kütle-
ye sahip kahverengi cüceler hiçbir za-
man lityumunu parçalayacak iç s›cak-
l›¤a eriflemezler. Ancak, kütlesi 60 ile
80 Jüpiter kütlesi kadar olan kahve-
rengi cüceler lityumu parçalad›¤› gibi
bir miktar da hidrojen  yakarlar. An-
cak bunlar karars›z cisimler olup hiç-
bir zaman kararl› y›ld›z olamazlar.
Bundan dolay›; e¤er lityum so¤uk bir
cücede belirlenirse, bu cüce bir kahve-
rengi cücedir. Lityum eksikli¤i ise; bu
cismin ya y›ld›z yada karars›z bir cisim
oldu¤unun bir kan›t›d›r.

Astronomlar, lityumun belirleneme-
di¤i durumlarda, bu fark› ay›rt ede-
mezler. Lityumun en güçlü spektral
çizgisinin görünür bölgede olmas›
(l6708 Å) astronomlar aç›s›ndan bir
flans teflkil etmektedir. Bu durumda
lityum bollu¤unun saptanmas› daha
kolayd›r. En küçük hidrojen yakan y›l-
d›zlar ile genç kahverengi cüceler ara-
s›ndaki temel fark atmosferlerindeki
lityum varl›¤›d›r.

Bir kahverengi cüce, yeni olufltu¤u
anda daha s›cak dolay›s›yla daha par-
lak olacakt›r. Çünkü kahverengi cüce-
yi oluflturmak üzere yo¤unlaflan mad-
de ›s›n›r ve ›fl›n›r. Bu esnada k›sa bir
süre hidrojen yanmas›n› bafllatmay› da
baflarabilir. Daha önce belirtildi¤i gibi,
kahverengi cüceler çok parlak de¤il-
dir ve bu nedenle varl›klar› araflt›r›l›r-
ken bak›lacak olan yerler, y›ld›z olu-
flum bölgelerinin yak›nlar› ya da çok
say›da genç y›ld›z›n bulundu¤u yerler-
dir. Bu tür bölgelere örnek olarak Ple-
iades ve Hyadesler gibi aç›k kümeler
verilebilir. Bir aç›k kümedeki tüm y›l-
d›zlar›n ayn› gaz bulutundan, hemen
hemen ayn› anda oluflmas› sonucunda
tüm üyelerinin yafl›n›n ve kimyasal bi-
lefliminin ayn› olmas› gerekir. Bu du-
rum cismin kütlesini tek ba¤›ms›z de-
¤iflken k›ld›¤›ndan astronomlar›n iflini
oldukça kolaylaflt›rmaktad›r. Y›ld›z
oluflum bölgelerinin yan›nda yer alan
kahverengi cücelerle ilgili veri ve bil-
gilerin flu andaki birikme h›z› gerçek-
ten de bafl döndürücüdür. Günefl civa-
r›ndaki araflt›rmalar, paralaks ve öz
hareket çal›flmalar›, renk araflt›rmala-
r›, kümelerdeki araflt›rmalar, radyal
h›z araflt›rmalar›, halo çal›flmalar› ve
di¤er araflt›rmalar yürütülmektedir.

Tüm bu araflt›rmalar sonucunda elde
edilen heyecan verici bilgiler, galaktik
halomuzda daha önce saptanamam›fl
olan çok say›da kahverengi cücenin
bulundu¤unun belirlenmesi fleklinde-
dir. Galaksimizin karanl›k maddesinin
büyük k›sm›n› oluflturmaktad›r.

Aç›k kümeler astronomlar için ga-
laksimizde göreli olarak küçük ve iyi
tan›nan bölgelerdi. Özel durumlar›n-
dan dolay›, aç›k kümelerdeki kahve-
rengi cüceler, tüm kahverengi cüce
türlerini temsil etmeyebilir. Bu da ne-
den genifl alanlarda yap›lan araflt›rma-
lar›n di¤er kahverengi cüceleri bul-
mak için gerekli oldu¤unu gösterir.
Bu çal›flmalardan Samanyolundaki
küçük kütleli y›ld›zlar›n da¤›l›m› hak-
k›nda bilgi edinebiliriz. Küçük kütleli
y›ld›z araflt›rmalar›, galaksimizin de¤i-
flik bölgeleri için (Günefl yak›n›, Sa-
manyolu merkezine yak›n galaktik flifl-
kinlik ve galaktik halo) yap›l›r. Galak-
simizin de¤iflik bölgelerindeki küçük
kütleli y›ld›zlar, galaksi içindeki hare-
ketleri ve metalik özellikleri bak›m›n-
dan farkl›l›k gösterir. Bu farkl›l›klar
kahverengi cüceler aras›nda da bulu-
nabilir. Buna ra¤men so¤uk bir cismin
yafl›n› belirlemek oldukça güçtür. Bu
nedenle gözlenmesi daha kolay olan
Günefl Sistemimiz yak›n›nda keflfedile-
bilecek bir kahverengi cücenin varl›¤›
daha genifl alanlarda benzer çal›flmala-
r›n yap›lmas›n› gerektirecektir. 

Kahverengi cüceleri belirlemenin
bir baflka yolu da, hidrojen yakan y›l-
d›zlar›n belirsiz yoldafllar›n›n kimli¤i-
ni araflt›rmakt›r. Bu yaklafl›mla kahve-
rengi cüce direkt olarak, yada bafl y›l-
d›za uygulad›¤› çekimsel etki ile belir-
lenebilir. Gökyüzündeki y›ld›zlar›n ya-
r›s›, çift yada çoklu y›ld›z sistemlerinin
bir üyesidir. Buna göre birçok kahve-
rengi cüce hidrojen yakan bir y›ld›z›n
yoldafl› olabilir. Ancak, çift y›ld›z siste-
mindeki bafl y›ld›z›n çok parlak olma-
s› kahverengi cücenin belirlenmesinde
güçlük yarat›r.

Kahverengi 
Cücelerin Evrimleri

Yo¤unlaflm›fl y›ld›zlararas› madde-
den oluflmufl bulutlar  kütlesel çekim
etkisiyle çökerek y›ld›zlar› oluflturur.
E¤er gaz kütlesinin büyüklü¤ü 0.08
M ’den küçük ise merkezi s›cakl›k
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fiekil 10. Kahverengi cüceleri belirlemede kullan›-
lan üç farl› method. Gliese 229B kahverengi cüce-
si, k›rm›z› bir cüce y›ld›z olan Gliese 229A’n›n sö-
nük bir yoldafl›d›r. Bu kahverengi cüce, Koronograf
ile tesbit edilmifltir. Bu ayg›t, astronomlara parlak
bir y›ld›z›n yan›nda saklanm›fl olan, belirsiz cisimle-
ri inceleme olana¤› sa¤lar. Teide-1, CCD ile yap›lan

gözlemlerin analiziyle belirlendi. Teide-1 Pleia-
des’te son derece genç (belki de 100 milyon yafl›n-
da) bir kahverengi cücedir. Kelu-1 ise; Beyaz Cü-

ce’leri (hayat›n son aflamas›nda olan s›cak y›ld›z ar-
t›klar›) belirlemek amac›yla devam eden genifl alan

araflt›rmalar› s›ras›nda keflfedildi.



nükleer reaksiyonlar› sürdürecek dü-
zeyde yükselmez. K›sa bir süre için
merkezi bölgede hidrojen yakabilir.
Bu durumda oluflan cisme Kahverengi
Cüce denir. Kahverengi cüce çöktük-
çe parlar. Çünkü ›fl›n›m›n tek kayna¤›
kütlesel çekim enerjisidir. Bu çökme
elektronlar taraf›ndan oluflturulan
karfl› etkinin bask›n olaca¤› ana kadar
devam eder. Bu andan itibaren ek bir
enerji kayna¤› olamad›¤›ndan, gittikçe
so¤uyarak sönükleflir. Bu sürecin so-
nunda söz konusu kahverengi cüce
bir kara cüce haline gelir.

Kahverengi 
Cücelerin Keflfi

Son y›llarda bu gök cisimlerini belir-
lemek içi yap›lan çal›flmalar baflar›yla
sürmektedir. Teide-1; ‹spanya’n›n Tene-
rife Adas›’n›n temiz, koyu gökyüzünde
Pleiades y›ld›z kümesinin belirsiz olu-
flumlar› incelenirken keflfedildi. Teide-
1’in göze çarpmas›n›n nedeni rengi idi.
Cismin atmosferinde yap›lan ölçümler-
de titanyum oksit, vanadyum oksit ve
do¤al sodyuma rastland›. Bu element-
ler, düflük parlakl›¤a sahip bir cüce için
beklenen özelliklerdir. Kaliforniya Üni-
versitesi’nden Tibor Basri ve Geoff
Marcy araflt›rmalar› sonucunda Teide-

1’in atmosferinde lityumun varl›¤›n› be-
lirlediler. Bu da bu cismin kesin olarak
bir kahverengi cüce oldu¤unun kan›-
t›yd›. Pleiades kümesindeki bu araflt›r-
malarla, belki de 40 Jüpiter kütlesin-
den daha küçük kütleli kahverengi cü-
celerin varl›¤› belirlenebilecektir.

Mount Palomar ve Hubble Uzay te-
leskobu gözlemlerini kullanan Kalifor-
niya Teknoloji Enstitüsü ve Johns
Hopkins Üniversitesi astronomlar›, Te-
ide-1’in keflfinden k›sa bir süre sonra
Gliese 229B’yi belirlediler. Bu kahve-
rengi cüce; k›rm›z› bir cüce y›ld›z olan
Gliese 229A’n›n yoldafl›d›r. Gliese
229B’nin k›rm›z›öte tayf›nda metana
(CH4) ve sadece 1500 ºK’den daha dü-

flük s›cakl›klarda oluflabilen bir baflka
dayan›ks›z moleküle rastland›. Böyle-
likle Gliese 229B’nin bir y›ld›z olama-
yacak kadar so¤uk oldu¤u anlafl›ld›.

Kelu-1 denen cismin tayf›nda en so-
¤uk k›rm›z› cüceler ve kahverengi cü-
celerde bulunan titanyum oksit veya
vanadyum oksit’in varl›¤›na rastlanma-
d›. Buna ra¤men atmosferinde lityum
ve metan bulundu. Düflük s›cakl›klar-
da var olan lityum ve metan›n varl›¤›,
titanyum oksit ve vanadyum oksitin de
bu s›cakl›klarda olmas›n› gerektirir.
Fakat titanyum oksit ve vanadyum ok-
sit 25000K’den daha düflük s›cakl›klar-
da yo¤unlaflarak CaTiO3 benzeri toz ta-
neciklerine dönüflürler. Bunun sonun-
da, bu iki moleküle ait çizgiler tayfta
görülmez. Kelu-1’in s›cakl›¤› düflüktür.
Bu da, onun Pleiades kümesinde bulu-
nan kahverengi cücelerden daha yafll›
oldu¤unu gösterir. Belirsiz olmas› ve
arkafon y›ld›zlar›na göre h›zl› hareke-
ti, bu kahverengi cücenin Günefl Siste-
mimize oldukça yak›n (sadece 30 ›fl›k
y›l› uzakl›kta) oldu¤unu gösterir. Kelu-
1’in kütlesi Jüpiter’in kütlesinin 75 ka-
t›ndan daha azd›r. 

Haziran 1997’de Boston’da gerçek-
leflen "So¤uk-y›ld›z" konferans›nda,
bir seri yeni kahverengi cüce gözlemi
sunuldu. Bunlardan en merak uyand›-
r›c› olanlar›, Günefl Sistemi yak›n›nda
(50 ›fl›k y›l›) tek olan ve atmosferinde
lityum bulunduran iki kahverengi cü-
ce idi. Bunlar›n kütlelerinin 60 Jüpiter
kütlesinden ve yafllar› da 1 milyar y›l-
dan daha az oldu¤u belirlendi. 50 ›fl›k-
y›l› yar›çapl› bir gökyüzü bölgesinde
yüzlerce kahverengi cücenin bulunabi-
lece¤i tahmin edilmekte. Bu y›ld›zalt›
gökcisimleriyle ilgili dikkat çekici bir
di¤er geliflme çekimsel olarak birbirle-
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fiekil 11. Bir kahverengi cüce yaklafl›k 1013 cm çap›ndaki dev moleküler buluttan oluflur. ‹lk 1 milyon içinde bu-
lut yo¤unlaflarak yaklafl›k 25x109 cm yar›çapl› bir diske sahip maksimum s›cakl›¤› 2600 oK olan bir kahverengi
cüceye dönüflür. Baz› durumlarda, y›¤›lma diskinde biriken maddeden kahverengi cüce etraf›nda yörünge hareketi
yapan bir gezegen oluflabilir. Bir kaç milyon y›l sonra, kahverengi cüce, uzun bir so¤uma dönemine girer ve bu
›s›s›n› yavaflça uzaya yay›nlar. Olay› takip eden 10.000 milyon y›l içinde kahverengi cüce, daha da yo¤unlafl›r ve

so¤ur. Böylece astronomlar s›cakl›¤› ve kütlesi bilinen bir kahverengi cücenin yafl›n› tahmin edebiliyorlar.

fiekil 12. K›rm›z› cüceler, kahverengi cüceler ve dev gezegenler iç yap›lar› bak›m›ndan birbirlerinden farkl›l›k
gösterirler. Hem k›rm›z› cüceler, hem de kahverengi cüceler konveksiyonun etkisiyle çekirdeklerinde bulunan
elementleri kar›flt›r›rlar. Fakat kahverengi cücelerdeki termonükleer reaksiyonlar›n eksikli¤i, lityum gibi daya-
n›ks›z moleküllerin varl›¤›na olanak tan›r. Genel olarak, k›rm›z› cüceler ve kahverengi cüceler kimyasal olarak
pek de farkl› de¤illerdir. Ancak gezegenler küçük, kat› kütlelerin toplanmas›ndan olufltu¤u için, kimyasal ola-

rak homojenlikten uzakt›rlar. Bu farkl›l›¤a  gaz›ms› üst katmanlar ve kat› metalik çekirdek de dahildir.



rine ba¤l› ve birkaç günlük periyoda
sahip iki kahverengi cüceden oluflan
çift sistemin bulunmas›d›r. Bu çifte ilifl-
kin gözlemler sürdürülmektedir. 

Kahverengi Cüceler ve
Gezegenler Aras›ndaki
Farklar

Kahverengi cücelerin keflfi, Günefl
Sistemi d›fl›ndaki gezegenlerin bulun-
mas›yla paralel geliflti. fiimdiye kadar
Günefl Sistemi d›fl›ndaki gezegenler
hakk›nda somut bir delil yoktu. Bu
yüzden onlar, kahverengi cücelerle di-
rekt olarak mukayese edilemiyordu.
Günefl Sistemi d›fl›ndaki gezegenler,
kahverengi cücelerden daha belirsiz
olduklar›ndan, astronomlar bunlar›n
varl›klar›n› ancak gezegeni olduklar›
y›ld›zlar üzerine yapt›klar› çekimsel et-
kiler ile tespit edebiliyorlar. Bu yön-
tem, gezegenin minimum kütlesi ve y›l-
d›z›ndan olan uzakl›¤› hakk›nda bilgi
edinebilmemizi sa¤lamaktad›r. Ancak
söz konusu yöntemle, bu gezegenlerin
atmosfer yap›lar› hakk›nda bir bilgi el-
de edilemez. Astronomlar daha çok
kahverengi cüce ve Günefl Sistemi d›-
fl›nda gezegen bulmaya devam etti¤i
sürece bu gök cisimleri hakk›ndaki
flüphelerimiz giderilecektir.

Kahverengi cücelerle, Günefl siste-
mimizdeki büyük gezegenlerin karfl›-
laflt›r›lmas›nda bir tak›m güçlükler ya-
flanmaktad›r. Örne¤in, Jüpiter’in at-
mosferinin d›fl katmanlar›na metan ve
su egemenken, ayn› bollu¤u Gliese
229B kahverengi cücesinde de gör-
mekteyiz. Teide-1’de ise çok az mik-
tarda metan ve suya rastlan›r. Bu kah-
verengi cücenin atmosferi ço¤unlukla

karbon monoksit ve titanyum ile va-
nadyum oksitlerinden meydana gel-
mifltir. Buna göre; Gliese 229B’nin,
Teide-1’den ziyade Jüpiter ile daha
fazla ortak noktalar› bulunur. Bunun
yan›nda Teide-1 çok gençtir (100 mil-
yon yafl›nda). Oysa Gliese 229B ve Jü-
piter bu kahverengi cüceden 10 ile 50
kez daha yafll›d›r. Kahverengi cüce ve
gezegen modelleri, Teide-1’in yafllan-
d›kça atmosferindeki metan ve su mik-
tar›n›n daha da artabilece¤ini ileri sür-
mektedir. Kelu-1 ve DEN‹S-P J1228-
1547 sadece Jüpiter’den de¤il ayn› za-
manda Gliese 229B ve Teide-1’den de
farkl›d›rlar. Bu bilefleni olmayan kah-
verengi cücelerin atmosferlerinde de-
¤iflik moleküller bulunur. Ayn› zaman-
da renkleri de farkl›d›r.

Kimi astronomlara göre kahveren-
gi cüceler ile gezegenler aras›ndaki
yegane fark, döteryum füzyonudur.
Jüpiter’in kütlesinin 12 kat›ndan daha
küçük kütleli cisimler döteryumu ya-
kamazlar. 12 Jüpiter kütlesinden daha
küçük kütleli kahverengi cüceler "Sü-
per Gezegen " olarak adla.nd›r›l›r. 

Hesaba katman›z gereken bir di¤er
ay›rt edici özellik ise, cismin yörünge
özellikleridir. Kahverengi cüceler ya
tek bafl›na bulunan cisimler ya da y›l-
d›zlar›n yoldafllar›d›rlar. Oysa geze-
genler, daha büyük cisimlerin bulun-
du¤u sistemler içinde yer al›rlar. Gü-
nefl Sistemimizdeki gezegenler nere-
deyse dairesel yörüngelere sahipken,
Günefl Sistemi d›fl›ndaki gezegenler
için de ayn› durum söz konusudur.
Fakat bir kahverengi cüce daha çok
d›flmerkezli¤i büyük eliptik bir yörün-
geye sahiptir.

Kahverengi cücelerle gezegenler
aras›ndaki fark, iç yap›lar›ndan da

kaynaklan›r. Kahverengi cüceler çö-
ken y›ld›zlararas› gaz bulutunun bir
ürünüdür. Di¤er taraftan gezegenle-
rin, y›ld›z diskinin içinde toplanan kü-
çük kat› cisimlerden olufltu¤una ina-
n›lmaktad›r. Bundan dolay›, kahveren-
gi cüceler kimyasal olarak y›ld›zlardan
ay›rt edilemezken gezegenler kat›, me-
talik bir iç yap›ya sahip olacaklard›r. 

Sonuç olarak, bildi¤imiz kahveren-
gi cüceler ile gördü¤ümüz gezegenler
aras›nda oldukça büyük farklar var-
d›r. Dev gezegenlerin atmosferlerinde
moleküler hidrojen (H2) ve Karbon-
monoksit (CO) gibi moleküler bulu-
nur, ancak titanyum oksit ve vanad-
yum oksit ya da suya rastlanmaz.

Daha fazla gezegen ve kahverengi
cüce keflfinin bize yeni süprizler haz›r-
layaca¤›na inan›lmaktad›r.
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Tablo 1. Etraf›nda gezegen oldu¤u belirlenen y›ld›zlardan baz›lar› 
Y›ld›z Y›ld›z›n Y›ld›z›n Gezegenin Gezegenin Gezegenin Gezegenin Y›ld›z›n

Tayf Türü kütlesi (M§) y›ld›z›ndan minimum yörünge yörünge uzakl›¤›
ortalama kütlesi (Mj) d›flmerkezli¤i peryodu (gün) (Dünya’dan) (IY)
uzakl›¤› (AB) (e)

Tau Bootis F7 V 1.25 0.045 3.7 0.006 3.31 49
51 Pegasi G2 IV 1.00 0.051 0.45 0.01 4.23 50
Upsilon Andromeda F8 V 1.25 0.056 0.65 0.10 4.61 57
55 Cancri G8 V 0.85 0.11 0.93 0.03 14.64 44
Gliese 876 M4 0.32 0.21 2.11 0.27 60.5 15
Rho Coronae Borealis G0 V 1.00 0.23 1.1 0.04 39.6 57
70 Virginis G4 V 0.95 0.47 6.8 0.40 116.6 59
16 Cygni B G2.5 V 1.00 1.70 1.7 0.57 802 72
47 Ursa Majoris G0 V 1.10 2.10 2.4 0.03 1.098 46
14 Herculis KO V 0.80 2.50 3.3 0.35 1.619 55

Astronomi Birimi (AB) = 150.000.000 km (ortalama Yer-Günefl Uzakl›¤›), Ifl›k y›l› (IY) = 9.5 1012 km 


