
Fareler da¤lar› tafl›yabilir! Günefl

Sistemi’nin erken evrelerinde  milyar-

larca buzlu cismin minik itifl kak›fllar›-

n›n gezegen yörüngelerinde büyük et-

kisi oldu. 

Günefl Sistemimizin adlar› ve statü-

leri tescillenmifl gezegenlerinin ötesin-

de Plüton adl› d›fllanm›fl bir dünya ve

çaplar› 100 kilometreyi aflan, gezegen

olmaya çal›flm›fl ama baflaramam›fl

1000’in üzerinde gökcismi bulacaks›-

n›z. Bunlar›n aralar›nda da, baz›lar›n›

ileride kuyrukluy›ld›z olarak görebile-

ce¤imiz, buzdan, tozdan ve kayadan

oluflmufl, irili ufakl› say›s›z cisim. Hur-

dal›¤a hoflgeldiniz!..

Bu alem, içinde rahatça yaflad›¤›m›z

gezegenler bölgesinden çok daha genifl

bir alan kapsamakla birlikte, ‹çindeki

toplam kütlenin, Dünyam›z›n kütlesi-

nin 10’da biri kadar oldu¤u düflünülü-

yor. Yani, hepsini bir araya getirseniz,

Mars kütlesinde kirli bir kartopu elde

edeceksiniz. fiimdi elinize kozmik bir

sopa al›p bu kartopunu Plüton büyük-

lü¤ünde birkaç büyükçe parçayla, mil-

yarlarca küçük parçaya bölün ve Mer-

kür’den Neptün’e kadar kardefl geze-

genlerimizin kaplad›¤› alan›n iki kat›

gnifllikte bir alana da¤›t›n. ‹flte bu ka-

dar!. Kuiper Kufla¤›’nda ne varsa hepsi

bu. 

Ama bu hurda parçalar› asl›nda de-

¤erli birer antika olabilir. Bu süprüntü,

yaln›zca varl›¤›yla bile iginç bir öyküyü

anlat›yor. 

Sakin Bafllang›ç

Bundan 4,5 milyar y›l önce, sonun-

da Kuiper Kufla¤›’na yerleflecek olan ci-

simlerin say›s› çok daha fazlayd›. En

d›fltaki gezegenin ötesindeki bölge 100

trilyon  kadar cisim bar›nd›r›yordu. Ya-

ni bölgede bugün var olan kütlenin

1000 kat› kadar!

Ancak kbu kuflak o zamanlar bu-

günkü yerinde de¤ildi. Günümüzde

Kuiper Kufla¤›, Günefl’ten 30 Astrono-

mik Birim (AB) uzakl›kta bafll›yor ve en

az 50 AB uzakl›¤a kadar yay›l›yor. Ki-

mine göreyse 100 AB’ye kadar. (1 AB =

Günefl ile Dünya aras›ndaki ortalama

uzakl›k = 150 milyon km). Çok öncele-

ri bu kufla¤› oluflturan gezegen çekir-

dekleri Günefl’e çok daha yak›nd›lar.

Satürn, Uranüs ve Neptün de öyle. 

Günefl Sistemi’nin erken evreleriyle

ilgili bilgisayar benzetimleri (simülas-

yon), Uranüs ve Neptün’ün bugün bu-

lunduklar› yerde, yani Günefl’e 19 ve

30 AB uzakl›kta ortaya ç›km›fl olama-

yacaklar›n› gösteriyor. Bu gezegenlerin

flimdiki yerlerinde olsa olsa Plüton,

haydi diyelim Mars ya da Dünya büyük-

lü¤ünde gezegenler oluflabilirdi. Jüpi-

ter, Satürn, Uranüs ve Neptün’ün Gü-

nefl’ten 5-15 AB uzakl›kta oluflmufl ve

daha sonra bugünkü yerlerine göç et-

mifl olmalar› gerekiyor.

Gezegen gökbilimcileri aras›nda kaç

tane dev gezegen olufltu¤u ve Gü-

nefl’ten ne kadar uzakta yer ald›klar›

konusunda görüfl birli¤i yok; ama geri-

ye kalan devlerin yerlerini de¤ifltirdik-

lerinden kuflku duyan pek az.  Satürn,

Uranüs ve Neptün göçlerinde, kat edi-

len uzakl›k hayli büyük. 

Bu dinamik dönemle ilgili olarak ge-

lifltirilen en yeni ve en kapsaml› kuram,

Alessandro Morbidelli (Cote d’Azur

Gözlemevi, Fransa), Rodney Gomes

(Brezilya Ulusal Gözlemevi), Kleomenis

Tsinagis (Aristoteles Üniversitesi, Sela-
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nik, Yunanistan), ve Hal Levison

(Southwest Araflt›rma Enstitüsü,

Colorado, ABD) taraf›ndan ortak-

lafla gelifltirilmifl bulunuyor. Levi-

son, grubun 2004 y›l›nda Fran-

sa’n›n Nice (Nis okunur) kentine

yapt›¤› bir dizi ziyaret süresince

d›fl Günefl Sistemi’nin evrimi ko-

nusunda yeni bir yaklafl›m gelifl-

tirdi¤ini anlat›yor.  Araflt›rmac›la-

r›n her biri daha önce bilmecenin

farkl› ve zorlu parçalar›na yan›t

bulmaya çal›flm›fllar, ama baflar›l›

olamam›fllar. Parçalar› bir araya

getirip resmin tümünü görebil-

diklerindeyse a¤›zlar› aç›k kalm›fl. Mor-

bidelli, Gomes, tsiganis ve Levison,

2005 y›l›nda Nature dergisinde yay›m-

lanan iki makaleyle aç›klad›klar› ku-

ramlar›n› “Nice Modeli” diye adland›r›-

yorlar. 

Kuram, bu tür modellerde estetik

arayanlara göre de¤il. Kaos, çarp›flma-

lar, itifl kak›fllar üzerine kurulu. Günefl

Sistemi’nin do¤ufluyla ilgili olarak Gök-

bilime Girifl dersinin klasik anlatr›m›yla

aras›nda da¤lar kadar fark var. Önceki

sakin senaryoda bir gaz ve toz bulutu

öylesine büyüyor ki, kendi a¤›rl›¤› al-

t›nda çökerek bir disk oluflturuyor.

Diskin merkezinde Günefl oluflmaya

bafll›yor ve çevresinde dolanan yo¤un

topaklar da, baflka topaklar› da yutarak

gezegenlert haline geliyorlar.  Gezegen

oluflumu sürecine kat›lmak için fazla

uzakta kalan gezegenciklerse, zaman

zaman iç Günefl Sistemi’ne gösteriflli

kuyruklu y›ld›zlar gönderen bir depo

olarak kal›yorlar. 

Buna karfl›l›k Levison gerçe¤in çok

daha dinamik, fliddetli ve daha ilginç ol-

du¤unu söylüyor. Kendisinin

ve grup arkadafllar›n›n gözleriy-

le bak›ld›¤›nda Günefl olufltu-

¤unda dört dev gezegen de y›l-

d›zdan 5-15 astronomik birim

uzakl›kta flekilleniyor. 

Bu, Uranüs ve Neptün’ün

bafllang›çta Günefl’ten belki de

bugün olduklar›n›n yar›s› ka-

dar uzakta  bulunduklar› anla-

m›na geliyor. Satürn’ün de da-

ha yak›n bir konumda olmas›na

karfl›l›k Jüpiter bugünkü yerin-

den biraz daha uzaktayd›. Dev

gezegenlerin kütleçekimleri,

yörüngeleri boyunca gaz ve tozu h›zla

emerek silip süpürdü. Gezegenlerin

yollar› yan›nda büyümeye çal›flan her

fley de ya gezegenlere çarpt› ya da da-

ha s›k olarak bölgelerinden d›flar›ya

savruldu. 

Dev gezegenlerin hüküm sürdü¤ü

bölgenin ötesinde, 15-35 astronomik

birimler aras›ndaki alandaysa Günefl

sisteminin art›klar›, yani baflka cisimler-

le çok ender karfl›laflt›klar› için daha

fazla büyüyemeyen cisimler toplanm›fl-

t›. Bunlar gerçekten orijinal olan mal-

Plüton’un
yörüngesi

Eris
2500 km

Plüton/Charon
2300/1200 km

Ay
3500 km

Dünya
12.800 km

Çift Kuiper Kufla¤› cismi
1998 WW31’in

yörüngesi

Oort Bulutu (1 trilyon
kadar kuyrukluy›ld›zdan

olufluyor)

Oort Bulutu çizimi: NASA, JPL

Kuiper Kufla¤› ve d›fl Günefl Sistemi
gezegenlerinin yörüngeleri
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Gezegen Sapanlar›

Küçük bir cisim bir gezegenin yak›n›ndan geçti¤inde, kütleçekimsel
etkileflimler her ikisini de yolundan sapt›r›r. Çok daha kütleli olan cis-
min yörüngesi çok küçük bir de¤iflim gösterir; ama bu türden milyarlar-
ca karfl›laflmadan sonra meydana gelen sapman›n de¤eri önemli büyük-
lüklere ulafl›r. 

Yanda görülen etkileflimlerden herhangi birinin gerçekleflmesi olas›-
l›¤› 50-50 olsa da, bu Günefl Sistemimiz için bu karfl›laflmalar›n net so-
nucu, Satürn, Uranüs ve Neptün’ün d›flar›ya, Jüpiterinse içeriye do¤ru
göç etmesi oldu. 

Bunun nas›l oldu¤unu anlamak için zihnimizde özel koflullu bir yaz›-
tura oyunu canland›ral›m. Tura geldi¤inde, kaderlerini bu oyunun sonu-
cuna ba¤lam›fl gezegenciklerden birini yukar›ya, Günefl’ten uza¤a, yaz›
geldi¤indeyse Günefl yönüne do¤ru gönderiyoruz. Ama koflul flu: Her ya-
z› geldi¤inde, att›¤›m›z paray› yerde b›rak›yoruz ve oyunu bir baflka pa-
rayla sürdürüyoruz. Tura geldi¤indeyse, ayn› parayla oyuna devam...

Diyelim oyuna 100 tane bozuk parayla bafllarsak eflit say›da yaz› ve
tura atm›fl olaca¤›z. Ama çok sürmeden elimizdeki para stoku bitecek
ve tüm paralar yerde toplanacak. Ayn› flekilde Neptün de Günefl taraf›-
na daha çok gezegencik f›rlatt›¤› için kendi yörüngesini d›flar›ya kayd›r-
m›fl oluyor. 

Gezegen yörüngesi

Cismin rotas›

Günefl Sistemi’nin s›n›rlar› ilk bafllarda büyük olas›l›kla, baz›lar›
Neptün’ün ötesinde Kuiper kufla¤›n›n bilinen en büyük cisimleri
olan cüce gezegenler Eris ve Plüton boyutlar›nda olan say›s›z
cisimle doluydu. Uluslararas› bir gökbilimciler ekibi taraf›ndan
önerilen dinamik bir modele göre 4 milyar y›l önce gezegencikler
aras›nda trilyonlarca etkileflim sonucu dev gezegenler eskilerinden
ayr›larak yeni yörüngelere yerlefltiler. 

Gezegen oluflumundan arta kalan 100 ile
1000 km büyüklü¤ünde trilyonlarca cisim

d›fl gezegenlerin yörüngeleri (renkli
daireler) d›fl›nda genifl bir kuflak halinde

Günefl’in çevresinde dolan›yorlard›. 

Günefl

20 AB

“Tura”

“Yaz›”

Cismin de¤iflmifl rotas›
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zemeyi, Günefl’e daha yak›n konumlar-

da geliflen iç gezegenleri oluflturan ay-

n› yap› tafllar›n› içeriyorlard›. 

Ancak genç Jupiter, Satürn, Uranüs

ve Neptün birbirlerine oldukça yak›n

konumdayd›lar. Sürekli de¤iflen dizi-

limleriyle bu gezegenler, d›flar›daki ge-

zegenciklerden giderek daha ço¤unu

çekifltirerek daire biçimli yörüngelerini

büktüler ve içlerinden baz›lar›n›n –yal-

n›zca birkaç milyar kadar- bu havuzdan

koparak içeriye düflmelerine ve dev ge-

zegenlerin kütleçekim pençelerine ya-

kalanmalar›na yol açt›lar. Bu, 500 mil-

yon y›l kadar sürecek bir kartopu sava-

fl›n› bafllatt›. Dev gezegenler kuyruku-

y›ld›zdan bafllay›p Plüton kütlesine ka-

dar olan bu kartoplar›n› birbirlerine,

daha içlerdeki küçük gezegenlerin üze-

rine ve d›flar›ya, Günefl Sistemi’nin s›-

n›rlar›na f›rlat›yordu. Hatta baz›lar› tü-

müyle sitemin d›fl›na, y›ld›zlararas› bofl-

lu¤a at›ld›lar. 

Bu oyun dev gezegenler için e¤len-

celi geçmifl olabilir, ama varl›klar› sona

eren ya da y›ld›zlararas› uzaya sürgüne

gönderilen say›s›z cisim ayn› zevki pay-

laflmam›fl olmal›lar. Asl›nda Jüpiter, Sa-

türn, Uranüs ve Neptün’ün de bu kar-

topu savafl›ndan hiç bir fley olmam›fl gi-

bi ç›kt›klar› söylenemez. Oyun sona er-

di¤inde devler yeni yörüngelerine göç

etmifllerdi bile. 

Gezegenlere Çobanl›k

Gezegenbilimciler Julio Fernandez

ve Wing Huen-Ip 1984 y›l›nda bilgisa-

yar yard›m›yla Günefl Sistemi’nin erken

evrelerindeki dinamik süreçlerin ben-

zetimlerini oluflturdular. Günefl’in olufl-

maya bafllad›¤› 4,5 milyar y›l önce var

oldu¤u düflünülen koflullar› temel ala-

rak, Jüpiter ve Satürn’ün yörüngeleri

d›fl›nda kalan gezegenciklerin Uranüs

ve Neptün’ü oluflturup oluflturamaya-

ca¤›n› görmek istediler. Modelde ger-

çekten de bu iki dev gezegenin çevre-

deki parçalar› toplayarak ortaya ç›ka-

bildi¤i gözlendi. 

Ama Fernandez ve Ip baflka bir fley

daha gözlediler. Bilgisayar›n oluflturdu-

¤u dev gezegenler Günefl’ten belli

uzakl›klarda ortaya ç›k›yor, ama so-

nunda çok farkl› konumlara yerlefliyor-

lard›. Keflif, daha sonra Nice Modeli ha-

line geliflecek olan tohumu ekmifl olu-

yordu. 

Levison, Neptün’ü örnek alal›m di-

yor. Gezegen ne zaman yüksek çekim

gücüyle minik gezegenciklerden birini

yakalasa, bunu Günefle do¤ru ya da ter-

si do¤rultuya f›rlatma flans› afla¤› yuka-

Kütleçekimsel etkileflimler sonucu içeriye
do¤ru sürekli bir cisim ak›fl›, en d›fltaki üç

gezegeni daha da d›flar›ya itti ve bu da
küçük kütleli daha çok cismi Günefl yönüne

f›rlatt›. 

4 Milyar y›l önce Satürn’ün yörünge periyopdu
Jüpiter’inkinin tam iki kat›na ç›kt›¤›nda rezonans
etkisiyle artan kütleçekimsel etkileflim Satürn’ün

yörüngesini eliptik hale getirdi ve bu da Uranüs ve
Neptün’ün gezegencik kufla¤›n›n derinlerine dalarak
say›s›z cismi içeri ve d›flar› savurmalar›na yol açt›. 

30 milyon y›l sonra ortal›k duruldu.  Gezegenler
flimdiki yörüngelerine yerleflirken gezegenciklerin

büyük ço¤unlu¤u da ya çarp›flmalarda yok oldu, ya
da y›ld›zlararas› uzaya savruldu. 

Neptün

Uranüs

Satürn

Jüpiter

Günefl
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r› eflit olu›yordu. Ve ne zaman Neptün

herhangi bir cismi ivmelendirip d›flar›-

ya savurdu¤unda, kendi h›z› azal›yor

ve çok az da olsa Günefl’e yaklafl›yor-

du. Tersine, nesneleri Günefl’e do¤ru

f›rlatt›¤›ndaysa, yörüngesi Günefl’ten

birazc›k uzaklafl›yordu. Bu, Newton’un

üçüncü yasas›n›n uygulanmas›ndan

baflka bir fley de¤ildi: Her hareket, eflit

büyüklükte ve ters yönde bir hareket

do¤urur. 

‹fli ortalamaya vurunca, içeriye ve d›-

flar›ya olan savrulmalar›n afla¤› yukar›

eflit say›da olmas›n› ve Neptün’ün yö-

rüngesinin görece sabit kalmas›n› bek-

lersiniz. Ancak, gezegenin kütleçekimi

ne kadar güçlü olsa da çevresindeki ci-

simlerin ço¤unu Günefl Sistemi d›fl›na

f›rlatacak kadar güçlü de¤il. Dolay›s›y-

la Neptün ne zaman bir buzlu bir kaya

parças›na tekmeyi vurup d›flar› f›rlatsa,

cisim geri dönüp gezegenle yeniden

karfl›laflabilece¤i bir yere dönüyordu. 

Buna karfl›l›k Neptün’ün kütleçeki-

mi ne zaman bir cismin h›z›n› kesip

onu Günefl’e daha yak›n bir konuma it-

se, Neptün’ün kendisi çok küçük bir öl-

çekte de olsa ivmeleniyor ve yörüngesi

Günefl’ten belli belirsiz uzaklafl›yordu. 

‹flte burada anahtar flu: Neptün bir

gezegenci¤i Günefl’e do¤ru düflürdü-

¤ünde, bu cisim genelde bir daha hiç

geriye gelemiyordu. Neden? Çünkü ci-

sim bu kez öteki dev gezegenlerden bi-

rinin çekimine kap›l›yordu. Sahadaki

temel oyuncu, bugün de oldu¤u gibi,

Uranüs ve Neptün’ün 20 kat›, Sa-

türn’ün üç kat› kütleye sahip olan Jüpi-

terdi. Asl›nda Uranüs ve Satürn’de ge-

zegencikleri sa¤a sola savururken Nep-

tün’le ayn› sorunu yafl›yorlard›. Ne za-

man bir cismi çelmeleyip Günefl taraf›-

na devirseler, cisim Jüpiter’in güçlü

kollar›na yakalan›yordu. Dolay›s›yla

Neptün gibi Satürn ve Uranüs de d›fla-

r›ya göç ettiler. 

Jüpiterse dev gezegenler içinde en

güçlü gülleci. Yakalad›¤› buzlu cisimle-

ri stadyum d›fl›na f›rlatabiliyor. Böylesi-

ne güçlü biçimde ivmelendirilen geze-

genciklerse bir daha geri dönemiyorlar-

d›. Bu türden çok say›da etkileflim so-

nundaysa Jüpiter Günefl’e do¤ru yak-

laflt›. Ama çok fazla de¤il, çünkü güçlü

kütlesini yerinden oynatmak kolay de-

¤ildi. Gezegenciklerse küçük ve kütle-

çekimleri güçsüz olsa da milyarlarca

minik çekifltirme bir araya gelince  Jü-

piter’i bile yerinden k›m›ldatmay› ba-

flarm›fllard›. 

Say›lar›n Gücü

Gezegenlerin uzak geçmiflte yafla-

d›klar› bu göç süreci her zaman pürüz-

süz ifllememiflti. Gezegen dinamikçileri

Günefl Sistemimizin tarihinde Levi-

son’un “K›yametin kopuflu”  olarak ni-

teledi¤i bir dönemin varl›¤›n› belirle-

mifller. 

Jupiter, salyangoz h›z›yla Günefl’e

yaklafl›rken, Satürn’se görece daha h›z-

l› biçimde d›flar›ya kay›yordu. Satürn

Günefl’ten uzaklaflt›kça y›ld›z›m›z›n

çevresindeki dönüflünü daha uzun bir

sürede tamaml›yordu. Günümüzden

yaklafl›k 4 milyar y›l önce Satürn’ün

yörünge periyodu 24 y›la, Jüpiter’inki-

nin iki kat›na ç›km›flt›. ‹ki gezegen, 2:1

yörünge rezonans›na girmiflti. Daha

önceki yar›m milyar y›l süresince Sa-

türn kendisinin üç kat› kütledeki Jüpi-

ter’in kütleçekimsel çekifltirmelerini

hissederek kah ivmelenmifl, kah yavafl-

lam›fl, ama bu ters etkiler birbirini gö-

türmüfltü. Ama art›k denge bozulmufl-

tu. 

2:1 rezonans durumunda, Jüpiter

Günefl’ten 5,3, Satürn’se 8,3 astrono-

mik birim uzakl›ktayken Jüpiter’in tek-

rarlayan çekimleri Satürn’ün yörünge-

sinin aniden daha eliptik hale gelmesi-

ne yol açt›.  Satürn Uranüs ve Neptün’e

daha yak›ndan geçmeye bafllad› ve on-

lar›nda yörüngelerinin de¤iflmesine ne-

den oldu. Gezegenler birbirleriyle kar-

makar›fl›k bir biçimde etkileflmeye bafl-

lad›lar. Öyle ki, zaman zaman Neptün

yerine Uranüs Günefl’e en uzak geze-

gen konumuna gelmifl olabilir.

Daha da önemlisi, Neptün ve Ura-

nüs, yörüngelerinin ötesindeki geze-

gencikler havuzunun içine dald›lar. Bu

küçük cisimlerin milyarlarcas› daha

dev gezegenler bölgesine ya¤d›. Bu
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Satürn

Günefl

Jüpiter Uranüs

Neptün

Plüton

Evimize Benziyor
Yaklafl›k 60 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan ve her ikisi de Günefl’ten genç olan bu y›ld›zlar, Günefl Sistemimizdeki

Kuiper Kufla¤›na benzer buzlu at›k disklerine sahip görünüyorlar. Hubble Uzay Teleskopu taraf›ndan al›nan ve
yapay olarak renklendirilen bu görüntülerde disklerin üstten ve yandan aç›kça belli oluyor. Kameran›n

önündeki disk biçimli maske, y›ld›zlar›n fliddetli ›fl›¤›n› perdeliyor.
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buzlu kaya parçalar› güçlü kütleçekim

alanlar›nca sapan gibi içeriye f›rlat›ld›k-

ça, Satürn, Uranüs ve Neptün daha da

d›flar›ya kayd›lar. 

Gezegencik f›rt›nas› yat›flt›¤›nda, Jü-

piter Günbefl’ten 5,2 astronomik birim

uzakl›ktaki bugünkü yörüngesine yer-

leflmiflti. Satürn’se, belki 8 astronomik

birim uzakl›kta olan eski yörüngesini

terk ederek 9,6 astronomik birim uza-

¤a gitmiflti. E¤er bu hengamede daha

küçük devler birbirleriyle yer de¤ifltir-

memifllerse, Uranüs 13’ten 19 asrono-

mik birime, Neptün’se 15 astronomik

birimden 30 astronomik birime f›rlam›fl

olmal›.

Peki bafllang›çta Neptün’ün ötesin-

de bulunan gezegenciklere ne olmufl-

tu? Levison,bunlar›n %99,9’dan fazlas›-

n›n yok oldu¤unu, baz›lar›n›n çarp›fl-

malarla tahrip oldu¤unu, büyük ço¤un-

lu¤ununsa sistem d›fl›na f›rlat›ld›¤›n›

söylüyor. Bu gezegen yap›c› maddeden

geriye kalan %0,1’den daha  küçük k›-

s›mdakilerse, bafllang›çta olufltuklar›

yerden itile kak›la, savrula saavrula bu-

gün onlar› Kuiper Kufla¤› Cisimleri ola-

rak keflfetmeye bafllad›¤›m›z alana top-

land›lar.

Levison, tüm bunlar›n görece h›zl›

cereyan etti¤i görüflünde. Satürn’ün

Jüpiter’le 2:1 rezonans noktas›n› geç-

mesiyle dev gezegenlerin “ç›ld›rd›¤›”

anla, kaosun dinip bizi eski-

sine k›yasla çok genifllemifl

bir D›fl Günefl Sistemi’nin

günümüze miras kalmas› ara-

s›nda belki de yaln›zca 30 milyon y›l

geçmiflti. 

Öteki Etkiler

Jüpiter, Satürn, Uranüs ve

Neptün aras›ndaki yar›m mil-

yar y›ll›k kartopu savafl›n›n

sonuçlar› aras›nda Oort bu-

lutunun oluflumu da var.

Günefl Sistemi’ni küresel

bir tül gibi saran 1 trilyon

kadar kuyrukluy›ld›z çe-

kirde¤inin oluflturdu¤u

“bulut”un 10.000 astro-

nomik birimden, belki de

100.000 astronomik biri-

me kadar, yani en yak›n

y›ld›za olan uzakl›¤›n üç-

te birine kadar uzand›¤›

düflünülüyor.

Bu gezegencik ya¤mu-

ru ayn› zamanda, dev ge-

zegenlerin ellerini dald›-

r›p kendilerine yeni aylar

alabilecekleri bir havuz da

oluflturdu. Ayr›ca Jüpiter

ve Neptün, ayn› yörüngeyi

paylaflan Trojan (Truval› ya

da Troyal›) asteroidleri de

bu gezegencik deposundan

edindiler.

Bu dev gezegenler kap›flma-

s›n›n bir baflka önemli sonucu

daha oldu: Gezegenciklerin baz›-

lar› –birkaç milyar kadar›—iç Gü-

nefl Sistemi’ne ya¤d›. Hem de afla-

¤› yukar› ayn› zamanda. 

Morbidelli, Gomes, Tsiganiz ve Levi-

son, “Uydumuz Ay’a bir göz at›n” di-

yorlar. Görebildi¤imiz en genifl yüzey

flekilleri, “maria” (denizler) denen ka-

ranl›k düzlükler. Bunlar asl›nda Ay’›n

içlerinden lav ak›nt›s›na neden olan

fliddetli çarpmalar›n yol açt›¤› dev kra-

terler. Lavlar, Ay’›n Dünyam›zdan göre-

bildi¤imiz yüzünün büyük k›sm›n› kap-

layarak, daha önce Ay’› ve Dünya’y›

bombard›man eden gök tafllar›n›n açt›-

¤› kraterleri örtmüfl. 

Apollo astonotlar›n›n Ay’dan getir-

dikleri tafl ve toprak örnekleri, “geç

a¤›r bombard›man” (Late Heavy Bom-

bardment – LHB) diye adland›r›lan bu

göktafl› ya¤murunun 3,8 milyar y›l ön-

ce, yani Levison ve ekip arkadafllar›n›n

dikkat çektikleri Jüpiter-Satürn yörün-

ge rezonans›yla ayn› zamana rastl›yor. 

Daha genifl bir hedef oluflturdu¤u

için Dünya’n›n u¤rad›¤› hasar daha da

büyüktü. Ancak yara izleri hem afl›nma

ve erozyon, hem de  levha tektoni¤i

arac›l›¤›yla yer kabu¤unun sürekli yer

de¤ifltirmesi  nedeniyle çoktan silinmifl

bulunuyor. 

Ancak LHB bombard›man›, onca za-

rar›n yan›nda önemli bir de yarar getir-

di: Oluflumu üzerinden çok geçmemifl

gezegenimizi hedef tahtas›na çeviren

cisimler, beraberlerinde yaflam›n temel

tafl› olan bir karbon stoku ve içinde ya-

flam›n bafllayaca¤›  okyanuslar› doldu-

ran suyu getirdiler.

Dolay›s›yla Plüton dahil Kuiper Ku-

fla¤› Cisimleri (Kuiper Belt Objects –

KBO), gezegenler birinci ligine gire-

memifl, bilimsel incelemeye de¤meye-

cek art›k döküntüler olman›n çok üze-

rinde bir de¤er tafl›yorlar. Henüz ye-

niyken Günefl Sistemi’nin kimyas›n›

anlamak isteyenler için KBOlar, mil-

yarlarca y›l süresince en az de¤iflmifl

malzemeyi sunuyorlar. Dev gezegenle-

rin oluflum ve evrimlerini anlamak is-

teyenler için KBO’lar›n yörüngeleri ve

arta kalan kütleleri anahtar olabilir.

Nihayet Oort Kuyrukluy›ld›zlar Bulu-

tu’nun oluflumunu ö¤renmek isteyen-

ler için de Kuiper Kufla¤› kaynak sa¤-

layabilir. 

Sonuç olarak tüm yollar, hatta belki

de yaflam›n geçti¤i yol Kuiper Kufla-

¤›’ndan ç›k›yor ya da Kuiper Kufla¤›’na

götürüyor. 

Littmann Mark
“From Chaos to the Kuiper Belt”, Sky & Telescope Eylül 2007

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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Savafl Yaralar›
Gezegencikler uçuflmaya bafllad›klar›nda,

aralar›ndan bir ço¤u ‹ç Günefl Sistemi’ne ulaflarak
kayaç gezegenleri fliddetli bir bombard›mana

tutarak büyük çarpma havzalar› oluflmas›na yol
açt›lar. Ay’da bunlar› daha sonra lavlarla dolmufl
ovalar olarak görüyoruz. Foto¤raf›n en alt›nda
görünen ve 3,84 milyar y›l önce oluflan Mare
Orientale,’nin, Ay’daki en son çarpma havzas›

oldu¤u düflünülüyor. 
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