Fareler daglar1 tasiyabilir! Glines
Sistemi’nin erken evrelerinde milyar-
larca buzlu cismin minik itis kakislari-
nin gezegen yoriingelerinde biiytk et-
kisi oldu.

Gilines Sistemimizin adlari ve stati-
leri tescillenmis gezegenlerinin Gtesin-
de Pliton adli dislanmis bir diinya ve
caplart 100 kilometreyi asan, gezegen
olmaya calismis ama basaramamis
1000’in tizerinde gokcismi bulacaksi-
niz. Bunlarin aralarinda da, bazilarini
ileride kuyrukluyildiz olarak gorebile-
cegimiz, buzdan, tozdan ve kayadan
olusmus, irili ufakli sayisiz cisim. Hur-
daliga hosgeldiniz!..

Bu alem, icinde rahatca yasadigimiz
gezegenler bolgesinden cok daha genis
bir alan kapsamakla birlikte, icindeki
toplam kditlenin, Diinyamizin kitlesi-
nin 10’da biri kadar oldugu dustindli-
yor. Yani, hepsini bir araya getirseniz,
Mars kitlesinde kirli bir kartopu elde
edeceksiniz. Simdi elinize kozmik bir
sopa alip bu kartopunu Pliiton biiytk-
ltiglinde birkac btiytikce parcayla, mil-
yarlarca kiclik parcaya bolin ve Mer-
kir'den Nepttin’e kadar kardes geze-
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genlerimizin kapladig1 alanin iki kati
gnislikte bir alana dagitin. Iste bu ka-
dar!. Kuiper Kusagr'nda ne varsa hepsi
bu.

Ama bu hurda parcalari aslinda de-
gerli birer antika olabilir. Bu siipriinti,
yalnizca varligiyla bile iging bir 6ykiyt
anlatiyor.

Sakin Baslangi¢

Bundan 4,5 milyar yil énce, sonun-
da Kuiper Kusagi'na yerlesecek olan ci-
simlerin sayisi ¢ok daha fazlaydi. En
distaki gezegenin Gtesindeki bélge 100
trilyon kadar cisim barindiriyordu. Ya-
ni bolgede bugiin var olan kitlenin
1000 kati kadar!

Ancak kbu kusak o zamanlar bu-
glinkli yerinde degildi. Gilintimtizde
Kuiper Kusagi, Glines'ten 30 Astrono-
mik Birim (AB) uzaklikta basliyor ve en
az 50 AB uzakliga kadar yayiliyor. Ki-
mine géreyse 100 AB’ye kadar. (1 AB =
Gilines ile Diinya arasindaki ortalama
uzaklik = 150 milyon km). Cok éncele-
ri bu kusagi olusturan gezegen cekir-
dekleri Gtines’e cok daha yakindilar.

Sattirn, Uranis ve Neptiin de dyle.

Gtlines Sistemi’'nin erken evreleriyle
ilgili bilgisayar benzetimleri (simtilas-
yon), Urantis ve Nepttin’in buglin bu-
lunduklar1 yerde, yani Giines’e 19 ve
30 AB uzaklikta ortaya ¢ikmis olama-
yacaklarini gésteriyor. Bu gezegenlerin
simdiki yerlerinde olsa olsa Pliton,
haydi diyelim Mars ya da Diinya biiytik-
ltigtinde gezegenler olusabilirdi. Jipi-
ter, Satiirn, Urants ve Nepttin'iin G-
nes’'ten 5-15 AB uzaklikta olusmus ve
daha sonra buglinki yerlerine goc et
mis olmalar1 gerekiyor.

Gezegen gokbilimcileri arasinda kag
tane dev gezegen olustugu ve G-
nes’'ten ne kadar uzakta yer aldiklari
konusunda gorus birligi yok; ama geri-
ye kalan devlerin yerlerini degistirdik-
lerinden kusku duyan pek az. Satiirn,
Urantis ve Neptiin goclerinde, kat edi-
len uzaklik hayli biiytk.

Bu dinamik donemle ilgili olarak ge-
listirilen en yeni ve en kapsamli kuram,
Alessandro Morbidelli (Cote d’Azur
Gozlemevi, Fransa), Rodney Gomes
(Brezilya Ulusal Gozlemevi), Kleomenis
Tsinagis (Aristoteles Universitesi, Sela-



nik, Yunanistan), ve Hal Levison
(Southwest Arastirma Enstittisd,
Colorado, ABD) tarafindan ortak-
lasa gelistirilmis bulunuyor. Levi-
son, grubun 2004 yilinda Fran-
sa’nin Nice (Nis okunur) kentine
yaptig1 bir dizi ziyaret stiresince
dis Giines Sistemi’'nin evrimi ko-
nusunda yeni bir yaklasim gelis-
tirdigini anlatiyor. Arastirmacila-
rin her biri daha 6nce bilmecenin
farkli ve zorlu parcalarina yanit
bulmaya calismislar, ama basarili
olamamislar. Parcalar1 bir araya
getirip resmin timind gorebil-
diklerindeyse agizlar1 acik kalmis. Mor-
bidelli, Gomes, tsiganis ve Levison,
2005 yilinda Nature dergisinde yayim-
lanan iki makaleyle acikladiklari ku-
ramlarini “Nice Modeli” diye adlandiri-
yorlar.

Kuram, bu tiir modellerde estetik
arayanlara gore degil. Kaos, carpisma-
lar, itis kakislar tizerine kurulu. Giines
Sistemi’nin dogusuyla ilgili olarak Gok-
bilime Giris dersinin klasik anlatrimiyla
arasinda daglar kadar fark var. Onceki
sakin senaryoda bir gaz ve toz bulutu
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Oylesine buytyor ki, kendi agirhgr al-
tinda cokerek bir disk olusturuyor.
Diskin merkezinde Glines olusmaya
basliyor ve cevresinde dolanan yogun
topaklar da, baska topaklari da yutarak
gezegenlert haline geliyorlar. Gezegen
olusumu stirecine katilmak icin fazla
uzakta kalan gezegenciklerse, zaman
zaman i¢c Glines Sistemi'ne gosterisli
kuyruklu yildizlar gonderen bir depo
olarak kaliyorlar.

Buna karsilik Levison gercegin cok
daha dinamik, siddetli ve daha ilging ol-

dugunu soyliyor. Kendisinin
ve grup arkadaslarinin gézleriy-
le bakildiginda Gtines olustu-
gunda dort dev gezegen de yil-
dizdan 5-15 astronomik birim
uzaklikta sekilleniyor.

Bu, Urantis ve Neptiin'iin
baslangicta Giines’ten belki de
bugiin olduklarimin yaris1 ka-
dar uzakta bulunduklar1 anla-
mina geliyor. Sattirn’iin de da-
ha yakin bir konumda olmasina
karsilik Jipiter bugtinki yerin-
den biraz daha uzaktaydi. Dev
gezegenlerin  kitlecekimleri,
yoriingeleri boyunca gaz ve tozu hizla
emerek silip stiptrdi. Gezegenlerin
yollar1 yaninda btylimeye calisan her
sey de ya gezegenlere carpti ya da da-
ha sik olarak bélgelerinden disariya
savruldu.

Dev gezegenlerin hiikkim stirdigi
bolgenin oOtesinde, 15-35 astronomik
birimler arasindaki alandaysa Gtines
sisteminin artiklari, yani baska cisimler-
le cok ender karsilastiklari icin daha
fazla biiyliyemeyen cisimler toplanmis-
ti. Bunlar gercekten orijinal olan mal-
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kadar kuyrukluyildizdan
olusuyor)

Oort Bulutu ¢izimi: NASA, JPL




Gezegen Sapanlari

Kiiciik bir cisim bir gezegenin yakinindan gectiginde, kiitlecekimsel
etkilesimler her ikisini de yolundan saptirir. Cok daha kiitleli olan cis-
min yoriingesi cok kiiciik bir degisim gosterir; ama bu tiirden milyarlar-
ca karsilasmadan sonra meydana gelen sapmanin degeri onemli buiytik-
liiklere ulagir. Gezegen yoriingesi

Yanda goriilen etkilesimlerden herhangi birinin gerceklesmesi olasi-
ligi 50-50 olsa da, bu Giines Sistemimiz icin bu karsilasmalarin net so-
nucu, Satiirn, Uraniis ve Neptiin’lin disariya, Jiipiterinse iceriye dogru
goc etmesi oldu.

Bunun nasil oldugunu anlamak icin zihnimizde 6zel kosullu bir yazi-
tura oyunu canlandiralim. Tura geldiginde, kaderlerini bu oyunun sonu-
cuna baglamis gezegenciklerden birini yukariya, Giines’ten uzaga, yazi
geldigindeyse Giines yoniine dogru gonderiyoruz. Ama kosul su: Her ya-
z1 geldiginde, attigimiz parayi yerde birakiyoruz ve oyunu bir bagka pa-
rayla siirdiirtiyoruz. Tura geldigindeyse, ayni parayla oyuna devam...

Diyelim oyuna 100 tane bozuk parayla baslarsak esit sayida yazi ve
tura atmis olacagiz. Ama ¢ok siirmeden elimizdeki para stoku bitecek
ve tiim paralar yerde toplanacak. Ayni sekilde Neptiin de Giines tarafi-
na daha cok gezegencik firlattigi icin kendi yoriingesini disariya kaydir-
mis oluyor.

Cismin rotasi

Glines Sistemi’nin sinirlari ilk baslarda biiyiik olasilikla, bazilari

Neptiin’lin otesinde Kuiper kusaginin bilinen en btiyiik cisimleri gy
olan ciice gezegenler Eris ve Pliiton boyutlarinda olan sayisiz . o
cisimle doluydu. Uluslararasi bir gokbilimciler ekibi tarafindan [ ©
onerilen dinamik bir modele gore 4 milyar yil once gezegencikler p o
arasinda trilyonlarca etkilesim sonucu dev gezegenler eskilerinden ' e o

ayrilarak yeni yoriingelere yerlestiler.
20 AB

Gezegen olusumundan arta kalan 100 ile
1000 km biiyiikliigiinde trilyonlarca cisim
dis gezegenlerin yoriingeleri (renkli
daireler) disinda genis bir kusak halinde
Giines’in cevresinde dolaniyorlardi.




zemeyi, Glines’e daha yakin konumlar-
da gelisen ic gezegenleri olusturan ay-
ni1 yapi taslarini iceriyorlardi.

Ancak genc Jupiter, Sattirn, Urants
ve Neptlin birbirlerine oldukg¢a yakin
konumdaydilar. Siirekli degisen dizi-
limleriyle bu gezegenler, disaridaki ge-
zegenciklerden giderek daha cogunu
cekistirerek daire bicimli yértingelerini
biiktiiler ve iclerinden bazilarinin -yal-
nizca birka¢ milyar kadar- bu havuzdan
koparak iceriye dlismelerine ve dev ge-
zegenlerin kiitlecekim pencelerine ya-
kalanmalarma yol agtilar. Bu, 500 mil-

yon yil kadar stirecek bir kartopu sava-
sin1 baslatti. Dev gezegenler kuyruku-
yildizdan baslayip Pliiton kiitlesine ka-

dar olan bu kartoplarini birbirlerine,

daha iclerdeki kiiclik gezegenlerin tize-
rine ve disariya, Glines Sistemi’nin si-
nirlarina firlattyordu. Hatta bazilart ti-

mtyle sitemin disina, yildizlararasi bos-
luga atildilar.

Bu oyun dev gezegenler icin eglen-
celi ge¢mis olabilir, ama varliklari sona
eren ya da yildizlararasi uzaya stirgtine
gonderilen sayisiz cisim ayni zevki pay-
lagsmamis olmalilar. Aslinda Jipiter, Sa-
ttrn, Urants ve Neptiin’in de bu kar-
topu savasindan hig bir sey olmamis gi-
bi ciktiklart sGylenemez. Oyun sona er-
diginde devler yeni yorlingelerine géc
etmislerdi bile.

Gezegenlere Cobanlik

Gezegenbilimciler Julio Fernandez
ve Wing Huen-Ip 1984 yilinda bilgisa-
yar yardimiyla Glines Sistemi’'nin erken
evrelerindeki dinamik stireclerin ben-
zetimlerini olusturdular. Glines’in olus-
maya basladig1 4,5 milyar yil 6nce var
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oldugu dustinilen kosullari temel ala-
rak, Jupiter ve Satlirn’in yériingeleri
disinda kalan gezegenciklerin Urantis
ve Nepttn’t olusturup olusturamaya-
cagimi gormek istediler. Modelde ger-
cekten de bu iki dev gezegenin cevre-
deki parcalar toplayarak ortaya cika-
bildigi g6zlendi.

Ama Fernandez ve Ip baska bir sey
daha gozlediler. Bilgisayarin olusturdu-
gu dev gezegenler Giines’'ten belli
uzakliklarda ortaya cikiyor, ama so-
nunda cok farkli konumlara yerlesiyor-
lardi. Kesif, daha sonra Nice Modeli ha-
line gelisecek olan tohumu ekmis olu-
yordu.

Levison, Neptiin’ii 6rnek alalim di-
yor. Gezegen ne zaman yiiksek cekim
glictiyle minik gezegenciklerden birini
yakalasa, bunu Glinese dogru ya da ter-
si dogrultuya firlatma sansi asagi yuka-
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Uraniis

Kiitlecekimsel etkilesimler sonucu iceriye
dogru siirekli bir cisim akisi, en distaki ii¢
gezegeni daha da disariya itti ve bu da
kiiciik kiitleli daha ¢ok cismi Giines yoniine
firlatt.

30 milyon yil sonra ortalik duruldu. Gezegenler
simdiki yoriingelerine yerlesirken gezegenciklerin
biiyiik ¢ogunlugu da ya carpismalarda yok oldu, ya
da yildizlararasi uzaya savruldu.

4 Milyar yil 6nce Satiirn’iin yoriinge periyopdu
Jiipiter’inkinin tam iki katina ¢iktiginda rezonans
etkisiyle artan kiitlecekimsel etkilesim Satiirn’iin

yoriingesini eliptik hale getirdi ve bu da Uraniis ve
Neptiin’iin gezegencik kusaginin derinlerine dalarak
sayisiz cismi iceri ve disari savurmalarina yol acti.




11 esit oluyordu. Ve ne zaman Neptiin
herhangi bir cismi ivmelendirip disari-
ya savurdugunda, kendi hizi azaliyor
ve ¢ok az da olsa Giines’e yaklasiyor-
du. Tersine, nesneleri Giines’e dogru
firlattigindaysa, yortingesi Gilines’ten
birazcik uzaklasiyordu. Bu, Newton’un
lictinci yasasinin uygulanmasindan
baska bir sey degildi: Her hareket, esit
buytkltkte ve ters yonde bir hareket
dogurur.

Isi ortalamaya vurunca, iceriye ve di-
sartya olan savrulmalarin asagi yukari
esit sayida olmasini ve Neptlin’iin y6-
riingesinin gorece sabit kalmasini bek-
lersiniz. Ancak, gezegenin kiitlecekimi
ne kadar giicli olsa da cevresindeki ci-
simlerin ¢cogunu Glines Sistemi disina
firlatacak kadar giicli degil. Dolayisty-
la Neptiin ne zaman bir buzlu bir kaya
parcasina tekmeyi vurup disari firlatsa,
cisim geri doniip gezegenle yeniden
karsilasabilecegi bir yere dontiyordu.

Buna karsilik Nepttin’iin kiitleceki-
mi ne zaman bir cismin hizin1 kesip
onu Glines’e daha yakin bir konuma it-
se, Nepttin'lin kendisi cok ktgtk bir 6l-
cekte de olsa ivmeleniyor ve yoriingesi
Gtlines’ten belli belirsiz uzaklasiyordu.

Iste burada anahtar su: Neptiin bir
gezegencigi Giines’e dogru distirdi-
gunde, bu cisim genelde bir daha hic
geriye gelemiyordu. Neden? Cilinki ci-
sim bu kez 6teki dev gezegenlerden bi-
rinin ¢ekimine kapiliyordu. Sahadaki
temel oyuncu, bugiin de oldugu gibi,
Urants ve Neptin’iin 20 kati, Sa-
tirn’in G kati kiitleye sahip olan Jtpi-
terdi. Aslinda Uraniis ve Sattirn’de ge-
zegencikleri saga sola savururken Nep-
tin’le ayni sorunu yastyorlardi. Ne za-
man bir cismi celmeleyip Glines tarafi-
na devirseler, cisim Jupiter’in giicli
kollarina yakalaniyordu. Dolayisiyla
Nepttin gibi Sattirn ve Urants de disa-
riya gog ettiler.

Jipiterse dev gezegenler icinde en
gucli gilleci. Yakaladigr buzlu cisimle-
ri stadyum disina firlatabiliyor. Boylesi-
ne guicli bicimde ivmelendirilen geze-
genciklerse bir daha geri dénemiyorlar-
di. Bu tiirden ¢ok sayida etkilesim so-
nundaysa Jupiter Glines’e dogru yak-
lasti. Ama ¢ok fazla degil, ¢linki giigla
ktitlesini yerinden oynatmak kolay de-
gildi. Gezegenciklerse kticlik ve kiitle-
cekimleri gilicstiz olsa da milyarlarca
minik ¢ekistirme bir araya gelince Ji-
piter’i bile yerinden kimildatmayi ba-
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Evimize Benziyor
Yaklasik 60 1sikyili uzakhkta bulunan ve her ikisi de Giines’ten geng olan bu yildizlar, Giines Sistemimizdeki
Kuiper Kusagina benzer buzlu atik disklerine sahip goriiniiyorlar. Hubble Uzay Teleskopu tarafindan alinan ve
yapay olarak renklendirilen bu goriintiilerde disklerin istten ve yandan acikca belli oluyor. Kameranin
oniindeki disk bicimli maske, yildizlarin siddetli 1siGim perdeliyor.

sarmiglardi.

Sayilarin Glict

Gezegenlerin uzak gecmiste yasa-
diklar1 bu goc stireci her zaman piirtiz-
sliz islememisti. Gezegen dinamikgileri
Glines Sistemimizin tarihinde Levi-
son’un “Kiyametin kopusu” olarak ni-
teledigi bir dénemin varhgmi belirle-
misler.

Jupiter, salyangoz hiziyla Giines’e
yaklasirken, Sattirn’se gérece daha hiz-
i bicimde disariya kayiyordu. Satiirn
Glines’ten uzaklastikca yildizimizin
cevresindeki dontistiind daha uzun bir
stirede tamamliyordu. Gilintimtizden
yaklasik 4 milyar yil 6nce Satiirn’tin
yorlinge periyodu 24 yila, Jupiter’inki-
nin iki katina cikmistr. iki gezegen, 2:1
yOrlinge rezonansina girmisti. Daha
onceki yarim milyar yil stiresince Sa-
tirn kendisinin tg¢ katt ktitledeki Jtpi-

ter’in kitlecekimsel cekistirmelerini
hissederek kah ivmelenmis, kah yavas-
lamis, ama bu ters etkiler birbirini go6-
tirmdstd. Ama artik denge bozulmus-
tu.

2:1 rezonans durumunda, Jipiter
Glines’ten 5,3, Satiirn’se 8,3 astrono-
mik birim uzakliktayken Jtpiter’in tek-
rarlayan cekimleri Sattirn’iin yoriinge-
sinin aniden daha eliptik hale gelmesi-
ne yol acgti. Satiirn Urands ve Neptiin’e
daha yakindan ge¢meye basladi ve on-
larinda yériingelerinin degismesine ne-
den oldu. Gezegenler birbirleriyle kar-
makarisik bir bicimde etkilesmeye bas-
ladilar. Oyle ki, zaman zaman Neptiin
yerine Uraniis Glines’e en uzak geze-
gen konumuna gelmis olabilir.

Daha da 6nemlisi, Nepttin ve Ura-
niis, yoringelerinin 6tesindeki geze-
gencikler havuzunun i¢ine daldilar. Bu
kiigtik cisimlerin milyarlarcast daha
dev gezegenler boélgesine yagdi. Bu



buzlu kaya parcalari gticli kiitlecekim
alanlarinca sapan gibi iceriye firlatildik-
ca, Sattirn, Uraniis ve Nepttin daha da
disariya kaydilar.

Gezegencik firtinasi yatistiginda, Ji-
piter Giinbes’ten 5,2 astronomik birim
uzakliktaki bugiinkt yortingesine yer-
lesmisti. Sattirn’se, belki 8 astronomik
birim uzaklikta olan eski yoriingesini
terk ederek 9,6 astronomik birim uza-
ga gitmisti. Eger bu hengamede daha
ktictik devler birbirleriyle yer degistir-
memislerse, Urants 13’ten 19 asrono-
mik birime, Neptiin’se 15 astronomik
birimden 30 astronomik birime firlamig
olmali.

f « Savas Yaralari

Gezegencikler ucusmaya basladiklarinda,
aralarindan bir cogu i¢ Giines Sistemi’ne ulasarak
Lx kayac gezegenleri siddetli bir bombardimana
tutarak biiyiik carpma havzalari olusmasina yol
actilar. Ay’da bunlani daha sonra lavlarla dolmus
ovalar olarak goriiyoruz. Fotografin en altinda
goriinen ve 3,84 milyar yil 6nce olusan Mare
Orientale,’nin, Ay’daki en son ¢carpma havzasi

oldugu diisiintiliiyor.

-

Peki baslangicta Nepttin’tin 6tesin-

de bulunan gezegenciklere ne olmus-
tu? Levison,bunlarin %99,9’dan fazlasi-
nin yok oldugunu, bazilarinin carpis-
malarla tahrip oldugunu, biiytik cogun-
lugununsa sistem disina firlatildigini
soyliiyor. Bu gezegen yapict maddeden
geriye kalan %0,1’den daha kdctik ki-
simdakilerse, baslangicta olustuklar
yerden itile kakila, savrula saavrula bu-
guin onlar1 Kuiper Kusagi Cisimleri ola-
rak kesfetmeye basladigimiz alana top-
landilar.

Levison, tim bunlarin gérece hizli
cereyan ettigi gortistinde. Sattirn’iin
Jupiter'le 2:1 rezonans noktasini gec-
mesiyle dev gezegenlerin “cildirdigl”
anla, kaosun dinip bizi eski-
sine kiyasla cok genislemis
bir Dig Gilines Sistemi’nin
glinlimtize miras kalmasi ara-
sinda belki de yalnizca 30 milyon yil
gecmisti.

Oteki Etkiler

Jupiter, Sattirn, Urantis ve
Neptiin arasindaki yarim mil-
yar yillik kartopu savasinin
sonuglari arasinda Oort bu-
lutunun olusumu da var.
Glines Sistemi’'ni kiiresel
bir tul gibi saran 1 trilyon
kadar kuyrukluyildiz ce-
kirdeginin olusturdugu
“pulut”un 10.000 astro-
nomik birimden, belki de
100.000 astronomik biri-
me kadar, yani en yakin
yildiza olan uzakligin ¢
te birine kadar uzandig
ddstndltyor.

Bu gezegencik yagmu-
ru ayni zamanda, dev ge-
zegenlerin ellerini daldi-
rip kendilerine yeni aylar
alabilecekleri bir havuz da

olusturdu. Ayrica Jipiter
ve Neptlin, ayni yoriingeyi
paylasan Trojan (Truvali ya
da Troyali) asteroidleri de
bu gezegencik deposundan
edindiler.

Bu dev gezegenler kapisma-
sinin bir baska 6nemli sonucu
daha oldu: Gezegenciklerin bazi-
lar1 -birka¢ milyar kadari—i¢ Gu-
nes Sistemi’ne yagdi. Hem de asa-
81 yukari ayni zamanda.

Morbidelli, Gomes, Tsiganiz ve Levi-
son, “Uydumuz Ay’a bir géz atin” di-
yorlar. Gorebildigimiz en genis yiizey
sekilleri, “maria” (denizler) denen ka-
ranlk duzltkler. Bunlar aslinda Ay’in
iclerinden lav akintisina neden olan
siddetli carpmalarin yol actigi dev kra-
terler. Lavlar, Ay’ Diinyamizdan gére-
bildigimiz ytiziintin biyiik kismimni kap-
layarak, daha 6nce Ayt ve Diinya’yi
bombardiman eden gék taslarinin acti-
g1 kraterleri 6rtmts.

Apollo astonotlarinin Ay’dan getir-
dikleri tas ve toprak ornekleri, “gec
agir bombardiman” (Late Heavy Bom-
bardment - LHB) diye adlandirilan bu
goktast yagmurunun 3,8 milyar yil 6n-
ce, yani Levison ve ekip arkadaslarinin
dikkat cektikleri Jupiter-Satiirn yériin-
ge rezonansiyla ayni zamana rastliyor.

Daha genis bir hedef olusturdugu
icin Diinya’nin ugradigi hasar daha da
buytikti. Ancak yara izleri hem asinma
ve erozyon, hem de levha tektonigi
aracihigiyla yer kabugunun stirekli yer
degistirmesi nedeniyle coktan silinmis
bulunuyor.

Ancak LHB bombardimani, onca za-
rarin yaninda 6nemli bir de yarar getir-
di: Olusumu tzerinden cok gecmemis
gezegenimizi hedef tahtasina ceviren
cisimler, beraberlerinde yasamin temel
tast olan bir karbon stoku ve iginde ya-
samin baslayacagi okyanuslari doldu-
ran suyu getirdiler.

Dolayisiyla Pliiton dahil Kuiper Ku-
sag1 Cisimleri (Kuiper Belt Objects -
KBO), gezegenler birinci ligine gire-
memis, bilimsel incelemeye degmeye-
cek artik dokiinttler olmanin ¢ok tize-
rinde bir deger tasiyorlar. Hentiz ye-
niyken Glines Sistemi’nin kimyasini
anlamak isteyenler icin KBOlar, mil-
yarlarca yil sliresince en az degismis
malzemeyi sunuyorlar. Dev gezegenle-
rin olusum ve evrimlerini anlamak is-
teyenler icin KBO’larin yoriingeleri ve
arta kalan kiitleleri anahtar olabilir.
Nihayet Oort Kuyrukluyildizlar Bulu-
tu'nun olusumunu 6grenmek isteyen-
ler icin de Kuiper Kusagi kaynak sag-
layabilir.

Sonuc olarak tiim yollar, hatta belki
de yasamin gectigi yol Kuiper Kusa-
gr'ndan cikiyor ya da Kuiper Kusagi'na
gottlirtiyor.

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