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Yanl›fl Yere Ekilmifl
Gezegen Tohumlar›

Son y›llarda yap›lan gözlemler, Günefl Sistemi-
miz  d›fl›nda çok say›da (100 kadar) gezegenin
varl›¤›n› belirledi¤i gibi, oluflum aflamas›nda yeni
günefl sistemlerini de ortaya ç›kard›. Bunlar,  bü-
yük gaz ve toz bulutlar›n›n çökmesiyle oluflan ve
içlerinde oluflum aflamas›ndaki bir y›ld›zla olas›
gezegenlerini bar›nd›ran, düzgün ya da bozuk ya-
p›da diskler. Bunlara gökbilim dilinde protogeze-
gen diskleri (protoplanetary disks ya da k›saca
proplyds) deniyor. Ancak bu tohumlar›n ço¤unun
do¤ru tarlaya ekilmifl oldu¤u kuflkulu.
Örne¤in, geçti¤imiz y›llarda hareketli bir
y›ld›z oluflum bölgesi olan Avc› (Orion)
Bulutsusu’nda protogezegen diskleri be-
lirlenmiflti. Bu bulutsu “Trapezyum” di-
ye adland›r›lan dört s›cak ve yeni y›ld›z
bar›nd›rmakla birlikte, çevredeki gaz›
iyonize ederek ›fl›mas›n› sa¤layan, içle-
rinde en parla¤› olan dev y›ld›z. Bu y›l-
d›zdan kaynaklanan fliddetli morötesi ›fl›-
n›m, yak›ndaki protogezegen disklerinin
da¤›lmas›na yol aç›yor.

Morötesi ›fl›n›m, olas› gezegenler için tek teh-
like de¤il. Daha ani ve daha y›k›c› bir tehdit, dev
y›ld›zlar›n daha süpernova patlamas› aflamas›na
gelmeden bile zaman zaman uzaya püskürttükleri
muazzam madde kütleleri ve ›fl›n›m. Örne¤in bu
dengesiz süperdevlerden Rho Cassiopeiae (Zincir-
li Prenses tak›my›ld›z›nda) 2000 y›l›nda 200 gün
süren bir patlamayla d›fl kabu¤undan 10.000
Dünya  kütlesinde maddeyi uzaya savurmufl. Y›ld›-
z› on y›ld›r gözleyen ekipteki gökbilimciler, son
püskürme s›ras›nda y›ld›z›n çap›n›n Günefl’in 700
kat›na ç›kt›¤›n› belirtiyorlar. Bu y›ld›z› bekleyen
süpernova patlamas› da fazla uzakta de¤il. Arafl-
t›rmac›lar 50.000 y›l içinde y›ld›z›n patlayarak

merkezinin bir nötron y›ld›z› ya da karadeli¤e dö-
nüflmesini bekliyorlar. 

Bu tür püskürmelerin, “y›ld›z kuluçkal›¤›” da de-
nen hareketli y›ld›z oluflum bölgelerinde meydana
gelmesi halinde, oluflmakta olan y›ld›zlar›n ve olas›
gezegen sistemlerinin kaderinin büyük ölçüde etkile-
nece¤i aç›k. Gelgelelim, gökbilimciler birçok proto-
gezegen diskini, tam da bu k›zg›n y›ld›zlar›n oca¤›n-
da, Carina bulutsusunun göbe¤inde keflfetmifl bulu-
nuyorlar. Orion Bulutsusu’nu ›fl›tan tek y›ld›zdan bu-
rada 60 kadar› var. En baflta da ünlü Eta Carinae.
Bu süperkütleli y›ld›z›n 1840’l› y›llar›n sonunda yap-
t›¤› fliddetli püskürmeyle saç›lan muazzam gaz ve toz
kütleleri, bulutsunun merkezini dolduruyor. 

Gökbilimciler, bu bölgenin protogezegen disk-
leri için son derece düflman bir ortam olmas›na
karfl›n disklerin varl›¤›n› aç›klamakta güçlük çeki-
yorlar. Disklerin, sonunda gezegen do¤uracak ka-
dar yaflay›p yaflamayacaklar› belli de¤il. Çünkü
fliddetli radyasyon bombard›man› alt›nda oldukla-
r› kesin. Baz›lar›n›n, baflta Eta Carinae’ye z›t yön-
de kuyruklar› var. Bu da y›ld›z›n bulutsuyu yo¤un
bir bombard›man alt›nda tuttu¤unun kan›t›. Ancak
baz› karanl›k disklerin varl›¤›na da iflaret eden
gökbilimciler, bunlar›n büyük olas›l›kla Eta Cari-
nae’den 1840’larda püsküren madde bulutunun
gölgesinde kald›klar›n› ve flimdilik ›fl›n›mdan ko-
rundu¤unu düflünüyorlar.

Science, 24 Ocak 2002

Bilinen En Saf  Dev... 

Gökbilimciler, flimdiye kadar evrenin orijinal
içeri¤ine en yak›n maddeden oluflmufl y›ld›z› bul-
mufl olman›n verdi¤i moralle, araflt›rmalar›n› ger-
çek bir “ilk kuflak y›ld›z” belirlemeye odaklam›fl
bulunuyorlar. 

Bildi¤imiz 114 elementten yaln›zca hidrojen ve
bir miktarda helyum (önemsenmeyecek miktarda
da lityum) evreni yaratan Büyük Patlama’da orta-
ya ç›kt›. Gökbilim dilinde tümü “metal” diye tan›m-
lanan öteki elementlerin hepsi, y›ld›zlarda ya da
y›ld›zlar›n ölüm süreçlerinde ortaya ç›kt›. Dolay›s›y-
la ilk y›ld›zlar, bunlar gökbilimcilerce Populasyon
III diye s›n›fland›r›l›yorlar) yaln›zca bu orijinal ele-
mentlerden olufltu. Büyük k›sm›n›n halen varolan
dev y›ld›zlardan bile çok daha büyük oldu¤u düflü-
nülen bu ilk y›ld›zlar (büyük kütlelerinin bask›s›n›
dengeleyebilmek için merkezlerindeki yak›t› çok
k›sa bir sürede (birkaç milyon y›l) tüketip süperno-
va patlamalar›yla nötron y›ld›zlar›na ve karadelikle-
re dönüfltüler ve oluflturduklar› ya da patlama sü-
recinde oluflan elementleri uzaya savurdular. Bu
ilk y›ld›zlar›n ölümünden sonra ortaya ç›kan ikinci

kuflak y›ld›zlarsa, bu ölüm art›¤› elementlerin kar›-
fl›p zenginleflti¤i gaz bulutlar›ndan olufltular. Bun-
lar da ölünce, “metal” bak›m›ndan daha da zengin-
leflen bulutlar, daha yeni y›ld›zlar oluflturdular. 

Bizim y›ld›z›m›z olan Günefl, Büyük Patla-
ma’dan 9 milyar y›l sonra, kendinden önce birçok
kuflak y›ld›z›n “piflirdi¤i” elementlerle olufltu. Bir
y›ld›z›n metal zenginli¤i derecesi, içerdi¤i hidroje-
nin demire oran›yla ölçülüyor ve bu de¤er logarit-
mik olarak art›p eksiliyor. Günefl’in metal içeri¤i
[H/F] bafllang›ç noktas› al›nd›¤›ndan 0 olarak ka-
bul ediliyor. Bu oran›n eksi oldu¤u de¤erler metal-
ce fakir y›ld›zlara, art› oldu¤u de¤erlerse metalce
zengin y›ld›zlara iflaret ediyor. Almanya’da Ham-
burg Gözlemevi’nden  Norbert Christlieb’in, Anka
Kuflu tak›my›ld›z›nda keflfetti¤i ve 16. kadir (küçük
teleskoplarla görülemeyecek kadar soluk görünen)
y›ld›z›n [H/F] de¤eri –5,3. Bu de¤er, HE 0107-
5240 diye tan›mlanan y›ld›z›n, Günefl’ten 200.000
kat daha az metal içerdi¤ini gösteriyor.

Araflt›rmac›lar yeni keflfedilen y›ld›z›n, yaflayan
en yafll› y›ld›z oldu¤unu ve gerçek bir II. kuflak y›l-
d›z olabilece¤ini düflünüyorlar.

Sky & Telescope, fiubat 2002

Fotonun Kütlesi
Bu söz, atomalt› dünyadaki kuvvetler ve bunla-

r›n etkileflimlerini baflar›yla aç›klayan parçac›k fizi¤i-
nin Standart Model’i için en büyük günah. Çünkü
pek çok kuram, ›fl›k parçac›¤› olan fotonun kütlesi-
nin olmad›¤› varsay›m› üzerine kurulu. Çinli fizikçi-
ler, bu kütlenin de¤eri konusundaki belirsizli¤i
önemli ölçüde azaltt›lar.

Huazhong Üniversitesi’nden Jun Luo ve ekip ar-
kadafllar›nca gerçeklefltirilen deneyde as›l› bir döner
kütle üzerine ›fl›k düflürülmüfl. Ifl›¤›n kütlesi olmas›
halinde, a¤›rl›¤›n fazladan küçük bir tork kazanmas›
gerekiyor. Ekip, deney sonunda fotonun 10-51 gram
ya da 7x10-19 elektronvolt  de¤erinde kütlesi oldu¤u
sonucuna varm›fl. 

Foton kütlesi, Einstein’›n ›fl›¤›n davran›fl›n› aç›k-
lad›¤› özel görelilik kuram›, Maxwell  denklemleri ve
Coulomb’un elektriksel çekim için gelifltirdi¤i ters
kare yasas› için sorun anlam›na geliyor. 

Ekip, üç y›l önce de evrensel kütleçekim sabiti-
nin de¤erini ölçmüfltü. fiimdiyse, Lun Luo ve arka-
dafllar› milimetre alt›ndaki ölçeklerde kütleçekimi-
nin gücünü ölçüyorlar. Bu ölçekte kütleçekiminin
davran›fl›n›n Newton’un ters kare yasas›yla çeliflme-
si, baz› fizikçilerin öne sürdükleri fazladan uzay bo-
yutlar›n›n varl›¤›n› gündeme getirebilecek. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2003

ABD ITER’e Dönüyor 

ABD, 5 y›l önce ayr›lm›fl oldu¤u Uluslar aras›
Termonükleer Deney Reaktörü (ITER) projesine
yeniden kat›lmay› kararlaflt›rd›¤›n› aç›klad›. ITER,
y›ld›zlar›n merkezinde gerçekleflen süreci yeryü-
zünde tekrarlayarak hafif çekirdekleri hidrojen
izotoplar› olan döteryum ve trityumu birlefltirip
helyuma dönüfltürerek bol, s›n›rs›z ve temiz ener-
ji elde edilmesini hedefliyor. Yak›t kar›fl›m›n›n To-
kamak denen simit biçimli bir odada manyetik
alanlarca hapsedilip 150 milyon dereceye ›s›t›l-
mas› temelindeki ITER projesi, bu reaksiyonlar›n
uzun süreli ve kontrollü biçimde gerçeklefltirilme-
sini amaçl›yor. ABD’nin 5 milyar dolarl›k proje-
den ayr›lmas› üzerine projenin Avrupal›, Japon ve
Kanadal› ortaklar›, ITER’in boyutlar›n› ve maliye-
tini yar›ya indiren yeni bir model üzerinde anlafl-
m›fllard›. 
Science, 7 fiubat 2003


