ASTRONOMA SORULAR

Doc. Dr. Hasan H. Esenoglu
2021



Konu Basliklar

1) Evren

2) Gunes Sistemi

3) Buyik Olcekli Evren

4) Evren’in Yapisl

5) Temel Bilim Secme Sorular



Alt Konu Basliklari

12) Gezegenler nasil olustu?
13) Gezegenlerin temel
ozellikleri nelerdir?



2) GUnes Sistemi

12. Gezegenler nasil olustu?

Gezegenler, onlarin uydulari, kiictik gezegenler, asteroitler ve kuyrukluyildizlar da, gercekte Giines

kadar yashdir. Bunlarin biytik bélimi Gilines daha 6nyildiz asamasindayken, giines bulutsusunun
icinde olusmaya baslamistir. Gezegenlerin olusum siireci aslinda binalarin yapim stirecine, onlarin
zaman icinde yavas yavas ortaya cikip ytikselmesine benzer. Bulutsudaki kiicik parcalar bir araya
gelerek buytik parcalar1 olusturmus; biiyik parcalar da bir araya gelerek daha biiytik parcalari
olusturmustur.




3300 1s1k y1l1 6tedeki Kedi Gozii Bulutsusu. Merkezdeki yildizin su anki kiitlesi yaklasik Giines kiitlesidir. i1k kiitlesinin 5 Giines kiitlesi
oldugu hesaplanmistir. Yiizey sicaklig: 80.000°C’ dir. Saniyede 1900 km hizla esen y1ldiz riizgarn nedeniyle, her saniye 20 trilyon ton
kadar maddesi uzaya sagilmaktadir. Bir milyon y1l kadar sonra, bugiinkii kiitlesinin yiizde 30’ unu yitirmis olacaktir.






Glines Sistemi’nin olustugu bulutsuda hidrojen, helyum, karbon, silisyum ve oksijen boldu.
Sicakhigin 2000°C dolayinda oldugu, 6nyildiz asamasindaki Giines’e (6ngtines) yakin yerlerde, ancak
demir gibi agir elementler bulunuyordu. Biraz daha 6telerde ve biraz daha az sicak bélgelerde cok
kiictik kaya parcaciklari (tozlari) vardi. Ongiinesten 5 AB (5 x 150.000.000 km) ve daha da 6tedeyse,
yani Jupiter’in bulundugu boélge ve 6tesinde, bol miktarda buz kristali (su, amonyak, metan vs.
buzlar1) toplanmaya baglamisti. Gokbilimcilerin “kar hatti” dedigi bu bélgede, sicakligin -70°C’dan
daha dustk oldugu tahmin ediliyor.

ilk baslarda giines bulutsusunda kum bulutlar1, demir tozlar1 ve buz kristalleri, saniyede onlarca
kilometre hizla déniiyordu. Bu dontis sirasinda diistik hizlarla birbirine carpan buz, toz ve metal
zerreleri, elektrostatik kuvvet nedeniyle birbirine baglamyor, yapisiyordu. Kicik parcaciklar bu
sekilde giderek bliylimeye basladi. Birkac bin yil icinde glines bulutsusunun o6ngiinese yakin
bolgelerinde, tozlarin yani sira, cakil tasi buiytkliginde kaya ve metal parcalari, uzak bolgelerde de
buz parcalar1 olusmustu. Bu parcalar sayilar1 giderek artan carpigsmalarla bir yandan birlesip
buiytiyor, bir yandan da giines bulutsusunun ortasinda daha ince bir diskte toplamyordu.



Birkac bin yil i¢inde dag buytiklig tinde kiitleler olustu. Bu btiytikliikte cisimler yalmzca kendilerine
carpan kuctuk cisimlerle degil, aym zamanda kiitlecekim kuvvetinin kendilerine cektigi, etraflarindaki
cok kiictik, ama ¢ok sayida cisimle de biiytiyordu. Giines bulutsusunun olusumundan sonraki 10.000-

100.000 yil arasinda bir stirede, bulutsunun i¢ bélgelerinde Ay biiytikliigiinde ytizlerce gokcismi
olusmus, 6ngiinesin cevresinde hizli turlar attyordu. Gékbilimciler bunlara 6ngezegen der.



Ne var ki buitlin dngezegenlerin blytimesi aym hizla olmamistir. Kar hattinin 6tesindeki buzlar,
onglinese yakin bolgelerdeki metallere ve kayalara gore cok daha boldu. Buz parcaciklar1 daha da
yapiskandi. Boyle olunca kar hattinin 6tesindeki gezegenlesme stireci, 6ngtlinese yakin bolgelerdekine
gore cok daha hizli gerceklesti. Jiipiter ve Satiirn kisa siirede olustu. Ilk baslarda kaya ve buzdan
olusan Jupiter, buiytidiikce kiitlecekim kuvvetinin etkisiyle, basta hidrojen ve helyum olmak tizere o
bolgedeki gazlar1 da hizla kendine cekip toplamaya basladi. Atmosferi ve sivi mantosu olustu.
Cevresindeki gokcisimlerini yutarak ya da kiitlecekim etkisiyle onlar1 uzak yoriingelere firlatarak,
glines bulutsusunun icindeki yoriingesini temizlemeye basladi. Aslinda Jipiter daha da buytyebilirdi;
ama onglines T-Tauri asamasina girdi ve Urettigi guclii glines riizgari, bulutsudaki gazlar1 Giines
Sistemi’nin disina dogru savurdu. Bir baska deyisle ortamda Jipiter’in biiytimesini saglayacak
hammadde kalmadi. Béylece Jipiter’in kiitlesi 300 Diinya kiitlesinin biraz istiinde sabitlendi. Dev
gezegen olusurken cevresinde toplanan gaz ve tozlardan tipki giines bulutsusuna benzeyen, ama
ondan ¢ok daha kicik bir disk olusmustu. Cok kisa stirede ortaya ¢ikan Jipiter, o dénemde
bugtinkiinden cok daha sicakti. Bu sicaklik nedeniyle gezegenin cap1 da simdikinden daha buiytktii.

Gezegen sogudukca cap: kiictildii. Bu kiictilme hala stirtiyor ve Jipiter’in ¢api her yil yaklasik 2 cm
kadar kictiltyor.




Gaz devi Jipiter’in olusumu sirasinda ve sonrasinda ¢evresindeki ongezegenlerden bazilari ve
kiiciklt buyukltd milyonlarca asteroit, onun buiytik kitlecekim kuvvetiyle Gilines Sistemi’nin uzak
bolgelerine yollanmistir. Bu sayede i¢ gezegenlere de cok daha az sayida asteroit ve kuyrukluyildiz
carpmistir. Yikici etkisi olan buytik goktaslarinin Diinya’ya daha az ¢arpmis olmasinin yerytiziinde
yasamin hem ortaya cikmasinda hem de gecirdigi evrimin sekillenmesinde btiytk bir 6énemi vardir.

Glines Sistemi’nin ikinci dev gezegeni Satiirn de aslinda Jipiter’inkine benzeyen bir siirecten
gecerek olusmustur. Ama Jiipiter’e gore Giines’ten iki kat daha uzaktir; buz ve kayadan cekirdeginin
olusmasi cevredeki hammaddelerin goérece azligi nedeniyle daha yavas gerceklesmistir. Giines
riizgar1 ortaya cikana ve cevresindeki gazlar1 uzaklastirana dek, Satlirn ancak simdiki hali kadar
buytiyebilmis, Jupiter’den oldukca kuictik kalmistir.



Jupiter ve Satlirn olustugunda 6ngtinese yakin bolgelerdeki kayalik 6ngezegenler de olusumlarini,
bliytimelerini stirdirtiyordu. Benzer bir stire¢ Satiirn’tin iki katindan daha uzakta yer alan buzdan
ongezegenler icin de gecerliydi. Ileride Uraniis ve Neptiin olacak iki ¢ngezegen, yaklasik Diinya
buytikliig tindeydi; buz ve kayadan olusmuslardi. Onlar da tipki Jipiter ve Satiirn’in birka¢c milyon yil
once yaptig1 gibi, basta hidrojen ve helyum olmak tizere cevredeki gazlar1 kendilerine cekiyordu. Ne
var ki sahneye biraz ge¢ ciktiklarindan kalan az miktarda gazla yetinmek zorundaydilar. Atmosferleri
Jupiter ve Satiirn’tinkinden biraz farkliydi; biraz daha ¢ok su, amonyak ve metan iceriyordu. Bu
icerik farkindan dolayi renkleri de acik maviydi. Bunlarin i¢ bélgelerinde amonyak, metan ve sudan
olusan birer okyanus oldugu dustintliiyor. Ancak bu okyanuslardan gezegenlerin atmosferine gecis,
Diinya’daki gibi keskin bir sekilde degil de asamali olmalidir. Bircok goékbilimci bu 6zellikleriyle

Jupiter ve Satlirn’den farklilasan Urantis ve Neptiin’i gaz devi olarak degil de
tanim lar.

“buz devi”

olarak



Sonucta Jipiter ’in yaklasik 20’de biri buytikliig tinde iki gezegen ortaya cikmisti. Yine de bunlar 15
Diinya kiitlesinden daha kitleliydiler. Buiytik kiitlecekim alanlar1 nedeniyle de, cevrelerindeki kiictklu
buiytiklii buz ve kayalari ya yuttular ya da Gilines Sistemi’nin dislarina dogru gonderdiler.

Dort dev gezegenin boyle dis bolgelere gonderdigi kiictikli buytikli gokcisimleri ile 6ngezegenler,
Glines Sistemi’nin olusumu sirasinda iki ana bolgede toplanmistir. Bu boélgelerden ilki Kuiper

Kusag1’dir. Neptiin’iin yoriing esinin 6tesinde baslayan bu kusagin cisimleri biiyiikce olur ve ekliptik
dizlemin cevresindeki dar bir bantta yogunlasmistir. Bunlara trans-Neptiin cisimleri de denir. Kisa
periyotlu kuyrukluyildizlar bunlar arasindan cikar. Bir de ¢ok daha 6telerde daha kiiciik trilyonlarca
g Oktasinin olusturdugu bir kiire vardir. Bu goktaslar1 aslinda uzun periyotlu kuyrukluyildizlardir;
icinde bulunduklar: ve cap bir 151k yilindan daha biiytik kiire seklindeki yapiya|Oort Bulutu|denir.




Dev gezegenler olusurken onlarin da cevrelerini kusatan ve tipki gtines bulutsusuna benzeyen ama
ondan daha kiiclik, gaz ve tozdan birer disk olusmustu. Zamanla bu disklerin icinde de bazi
bolgelerde madde topaklanmalar1 oldu. Bu topaklar giderek buytidi. Bunlar dev gezegenlerin
cevrelerinde donen uydulara dontistii. Gezegenlerin Giines’in ¢evresindeki yoriingelerinin timuniin
neredeyse aym diizlemde olmasi gibi bu uydular da kendi gezegenlerinin ¢evresindeki disk seklinde
bir bulutsunun i¢inde olusan yoriingeleri hep aym diizlemdeydi ve hepsi de neredeyse kusursuz birer
cember seklindeydi. Bunlar normal (diizgiin) olusmus uydulardir. Bir de Neptiin’tin uydusu Triton
gibi sira dis1 uydular vardir. Sira disi uydular olusumlarinin bir déneminde gaz devlerinin
kiitlecekim alanlarina girip onlardan birinin ¢evresinde yoriingeye oturan éngezegenlerdir. Triton’u
disarda tutarsak, bunlarin biytik boliimii buz ve kayadan olusmus kiictik uydulardir.



Devlerin uydular1 da, tipki devlerin kendileri gibi, ayni zamanda olusmamistir. Jipiter’in Galilei
aylar1 olarak bilinen doért buytik uydusu Io, Europa, Ganymede ve Callisto ilk ortaya ¢ikan uydulardir.
Onlarin ardindan Sattirn’tin en buytik 7-8 uydusu, sonra Urantis’tin en biiytik 5 uydusu ve en son da
Neptlin’tin uydular1 olusmustur.

Kar hatinin otesinde, gezegen, uydu ve kuyrukluyildiz olusumlari neredeyse tamamlanmak
lizereyken, ongilinese yakin bolgelerde bu stire¢ biitin hiziyla strtiyordu. Bu bélgede karasal
gezegenlerin hammaddesini olusturan maddeler, gaz devlerini, onlarin uydularim ve
kuyrukluyildizlar1 olusturan madde kadar bol degildi. O nedenle Jipiter ile Satiirn’tin olusumu birkac

milyon yil, Urants ile Neptiin’tin olusumu da 10 milyon y1l kadar stirmtigse, karasal gezegenlerin

olusumu onlarca milyon yil, belki 100 milyon yil kadar strmiistir.




Glines Sistemi’nin i¢ bolgelerinde 100.000 yil icinde boyutlar: ytizlerce kilometreyi bulan ytizlerce
asteroit olusmustu. Bunlardan bir béliimi giines bulutsusunun 6ngiinese en yakin bélgelerinde bir
milyon yil icinde neredeyse Merkir buytkligiinde kaya ve metalden olusan birka¢ Oongezegene
dontstii. Sonraki on milyon yil icinde, siddetli carpismalarin ardindan, geriye dort blytik 6ngezegen
(Merkiir, Vents, Diinya ve Mars’inkiler) kalmisti. Bugiinkii gezegen kiitlelerinin yarisi kadar kiitleleri

olan bu 6ngezegenlerin, buginkii hallerini almasi ¢ok uzun strdii. Hatta Giines’in bir ana kol yildiz
olarak yasamina baslamasindan sonra bile devam etti.

Kendi cevrelerinde gaz ve tozdan minik birer disk olusturamadiklarindan bu dort gezegenin hic
normal uydusu olamamistir. Sonunda Ventis ile Diinya hemen hemen aynm boyutlarda iki gezegen
olarak ortaya ¢ikmistir. Mars onlarin yalnizca onda biri kadar kiitleli olabilmistir. Gezegenlerin
gorece kisa stiren olusumlar: tamamlandiktan sonra, onlar1 giintimtizdeki durumlarina getiren evrim
strecleri baglamistir.



Gezegenlerin evriminin ilk 1,2 milyar yili biraz siddet dolu ge¢cmistir. Bu dénem gokbilimcilerin
agir bombardiman evresi diye adlandirdigi bir donemdir. Oldukca seyrelmis olmasina karsin, giines
bulutsusunda hala kitictikli buiytiklii cok sayida asteroit yiiksek hizlarla dolamyordu. Bunlar 1,2 milyar
yil boyunca gezegenlere ve onlarin uydularina carpip durdular. Bu donemde ne denli siddetli
carpismalarin yasandigim gormek icin Ay’in ylizeyine bakmak yeterlidir. Ay’da capr yiizlerce
kilometreyi bulan ¢ok sayida carpma krateri vardir. 12 km derinliginde ve 2500 km capindaki Aitken
Canag1 biittin Gilines Sistemi’ndeki en biiylik carpma kraterlerinden biridir ve kaya ve metalden
olusmus yaklasik 200 km capinda bir asteroidin carpmasi sonucunda olusmustur. Ayni dénemde
Diinya’ya bundan cok daha btiytik birkac¢ asteroidin carptig1 tahmin ediliyor. Ama o dénemki carpma
kraterlerinden hicbirinin izi arttk kalmamistir. Diinya’nin tektonik ve volkanik etkinlikleri, erozyon
ve glinlenme, ancak 200 dolayinda ve gorece genc carpma kraterinin disinda hicbir kraterden geriye
iz birakmamistir. Bunlarin en yaslis1 2,4 milyar yasindadir. 30’u disinda hepsi son 500 milyon yil
icinde olmustur; caplari da 15 m ile 300 km arasinda degisir. Ay’da tektonik hareketler ve atmosfer
olaylar1 olmadigindan (Ay’da atmosfer yoktur) oradaki ytizey sekilleri olustuklar1 haliyle hig
bozulmadan giniimtize kadar gelebilmistir.



Agir bombardiman evresinin ilk 600 milyon yili boyunca, asteroit ve kuyrukluyildizlarla stirekli
doviilen karasal gezegenlerin ve uydularin dis kabuklar1 soguyup katillasmakla eriyik durumda
kalmak arasinda gidip gelmistir. Hala ¢ok sicak olan gezegenlerde ve uydularda agir elementler
merkeze dogru akmis (¢co6kmis), ylizeye yakin bolgelerde ve ytlizeyde hafif elementler ve bilesikler
kalmisur. Bombardimanin ilk baglarinda c¢ok yogun ve siddetli yasanan carpismalar zamanla
seyreklesmis ve 3,3 milyar yil 6nce sona ermistir. Kuskusuz bu tarihten sonra da gezegenlere ve
uydulara bircok asteroit ve kuyrukluyildiz carpmistir; ama bunlar hem sayica ¢ok azdir, hem de
kiitleleri cok kiictiktir.



Bombardiman evresinin carpismalarin seyreklestigi son birka¢ yiz milyon yillik déneminde,
karasal gezegenlerde ilk atmosferler olusmaya baslamistir. Gaz devleri, zaten olusumlar: sirasinda
disk seklindeki gines bulutsusunun icginde ilerlerken, topladiklar1 hidrojen ve helyum ile
atmosferlerini olusturmuslardir. Bunlar bugiine kadar pek degismeden gelmistir. Aslinda kiiguk
karasal gezegenler de, zayif kiitlecekim kuvvetleriyle giines bulutsusundan hidrojen ve helyum
toplayarak, ciliz birer atmosfer olusturmustur. Ne var ki zayif kitlecekim kuvvetleri, giines
riizg arimin stirekli asindiric1 etkisi karsisinda bu ciliz atmosferleri tutmay1 becerememistir. 1k birkag
yiz milyon yildan sonra bombardimanin siddetinin giderek azalmaya baslamasiyla karasal
gezegenler de sogumaya baslamistir.



Soguma evrelerinde karasal gezegenlerde ikinci atmosferler ortaya c¢ikmistir. Gezegenlerin ig
bolgelerindeki gazlarin, volkanik etkinliklerle ytlizeye c¢ikmasiyla olusan bu yeni atmosferler
karbonmonoksit, karbondioksit, azot ve su buhar1 acisindan zengindi; az miktarda baska gazlar1 da
iceriyorlardi. Bombardiman sirasinda carpan Kkuyrukluyildiz ve asteroitler bol miktarda su
getirmislerdi. Bu ikinci atmosferler de varliklarini birkag ytiz milyon yil stirdtrebildi. Zamanla biittin
karasal gezegenlerin atmosferleri degisti. Merkir ve Ay kiitlecekim kuvvetinin azligindan dolayi
atmosferlerini tutamadilar ve uzaya ka¢gmalarim engelleyemediler. Veniis’iin atmosferi giiclii sera
etkisi nedeniyle Diinya’min atmosferinden 100 kat daha yogun hale geldi; Mars’in atmosferi de
Diinya’nminkinin ytizde biri yogunluga dustti.

Dev gaz ve toz bulutunun ¢okmeye baslamasinin tizerinden yaklasik 40 milyon yil gectikten sonra
Glines 1simaya baslamis; 100 milyon yil gectikten sonra biitlin gezegenler ve normal uydular
olusmus; 1,3 milyar yil gectikten sonra da, gezegenlerin ve bazi uydularin atmosferleri de -bazilari
haric- son hallerini almaya baslamisti. Buglinkii Giines Sistemi ile karsilastirildiginda, eksik kalanlar
dev gezegenlerin halkalari ile baz1 gezegenlerin sira dis1 uydulariydi.



Kuskusuz en 1yi bilinen halka sistemi Sattirn’tinkidir. Hatta 6teki gaz devlerinin de halkasi oldugu
genellikle bilinmez. Halkalar, bir gezegenin cevresinde, kendi yoriingesinde donen iri kaya
parcalarindan kiictik taslara kadar degisik boyutlarda buzdan trilyonlarca goéktasimin (dokiintiiniin)
olusturdugu yapilardir. Gezegenlerin buyukligiiyle karsilastirildiginda, halkalarin kalinligir 40 kath
bir binamn yaninda ancak bir kagidin kalinlig1 kadar kalir. Dev gezegenlerin hepsinin halka sistemi
vardir. Ne var ki bunlarin hepsi de cap, parlaklik, genislik ve icerikleri acisindan farklidir. Halkalarin
buytik bolimi kendi gezegenlerinin “Roche simir1” icinde yer alir. Bu simir, bir gezegenin
kiitlecekiminin, yakinlardaki biiytikce bir asteroidi bir biitiin olarak tutan kendi kiitlecekimini yendig1,
asteroidin gezegene yakin tarafina uygulanan kiitlecekim kuvvetinin uzak tarafina uygulanandan
buytik olmasi nedeniyle onu parcaladig: uzakhiktir. Bir baska deyisle bu halkalarin icerigini, yanlis
zamanda yanlis yerde dolasan uydularin, asteroitlerin ve kuyrukluyildizlarin parcalanmis déktntileri
olusturur. Ancak bu halkalarin ne zaman olustug u hala tam olarak bilinememektedir.



2) GUnes Sistemi

13. Gezegenlerin temel 6zellikleri nelerdir?

Gezegenlerin hepsi Gilines’in cevresindeki kendi yoriingesinde doner. Bu yoringeleri Gilines’in
baskin kitlecekim alamyla birlikte 6teki gezegenlerin az etkili kiitlecekim alanlar1 birlikte belirler.
Yortingeleri ve gezegenlerin hareketlerini matematiksel olarak dogru bir sekilde ilk aciklayan kisi
Johannes Kepler olmustur. Kepler gezegenlerin yoriinge hareketlerini g osteren ve kendi adiyla anilan
li¢ yasa bulmustur:

1) Gezegenler Giines’in cevresinde elips seklinde yoriingelerde doner. Giines, bu elipslerin
odaklarindan birinde yer alir.

2) Bir gezegeni Gilines’e baglayan varsayimsal bir dogru, gezegen yoringesi boyunca ilerlerken
esit zaman araliklarinda esit miktarda alam tarar. Bir baska deyisle gezegenlerin hiz1 Giineg’e
yaklastikca artar, uzaklastikca azalir.

3) Bir gezegenin Giines’in cevresindeki dontis periyodunun (Dinya’ninki bir yildir) karesi ile
Glines’e uzakhgimn kiibti orantilidir.



Kepler’in yasalarinin tiimii yalmzca g6zlemlere, temel olarak da yillarca asistanligim yaptig1 Tycho
Brahe’nin essiz gozlemlerine dayaniyordu. Kepler bir matematikci ve gokbilimciydi; gezegenlerin
yoriinge hareketlerine yol acan fiziksel nedenler hakkinda hicbir fikri yoktu. Gezegenlerin neden bu
yorling elerde dondug tinti aciklayan kisi Isaac Newton olmustur. Agactan yere diisen bir elmayla Ay’1
Diinya’nin ¢evresindeki yoriingede tutan kuvvetin aslinda aym oldugu distincesinden yola cikan

Newton, Evren’deki temel kuvvetlerden biri olan kiitlecekim kuvvetini aciklayan tinlii yasayi
bulmustur.

Gezegen yoringeleri basik birer elips degil de cembere yakin elipslerdir. Bu elips yoriingelerin
basikliklar: birbirinden farkhidir. Ventis’tin yoriing esi neredeyse kusursuz bir ¢cembere yakindir. Ama
Glines’e ondan daha yakin Merkiir’se oldukca basik bir elips yoriingede ilerler.

Soru: Kepler denklemi nedir? Bu denklem hangi amac icin kullanilir?
(Denklemin ¢cozimu yapilmadan anlatilacak) (viksek Lisans Giris Sinavi)



Gezegenlerin Gilines’in ¢evresinde dondiikleri yoriingeler ayni diizlem tizerinde degildir; bunlarin
cok az da olsa birbirleriyle ac1 farki vardir. Aslinda bu ac1 farklar1 ¢ok kictktiir ve neredeyse hepsi
de ayn diizlemde dontiyor denebilir. Diinya’nin Giines’in ¢evresinde dondiigii yoriinge dizlemi -ki
buna ekliptik diizlem ya da kisaca ekliptik denir- temel alimirsa, Merkir disindaki gezegenlerin
diizlemlerinin 3,5°lik bir bantta yer aldig1 goriiliir. Diinya’ninkine en yakin yoriinge diizlemi ondan
yalmzca 0,75° farkl bir dizlemde donen Urantis’tinkidir; acisal olarak ekliptige en uzak yoéringe
diizlemi de 7° ile Merkiir’tinkidir.

Biitlin gezegenler ayni zamanda kendi eksenlerinde de doner. Bu dontsleri de tipki Giines’in
cevresindeki ilerleyisleri gibi yine, Glines Sistemi’ne yukaridan bakildiginda saatin tersi yondedir. Bu
kurali Vents ile Urantis bozar. Vents, oteki gezegenlerin tam tersi yonde déner; ki bu durumun
aciklanmas1 gokbilimcileri biraz zora sokar. Urantis’tinse ekseni ekliptige neredeyse paraleldir;
kuzey kutbu Giines’e dontk bir bi¢imde, yani 6teki gezegenlerin eksen dontis yonlerine dik aciyla
doner.|Dev gezegenlerin kendi eksenlerindeki doéntisleri, karasal gezegenlere gore cok daha hizhidir.




Eksen dontstiniin gezegenler tizerindeki temel etkisi, onlari, ekvator bélgelerini siskinlestirerek,
kire seklinden uzaklastirmasidir. Siskinligin miktar1 gezegenin kendi eksenindeki doniis hizina
oldugu kadar, gezegeni olusturan maddelerin saglamligina ve dayanikhihigina da baglidir. Ekvator
bolgesindeki siskinlik biitiin gezegenlerde gortlir. Ama en belirgin olarak Satiirn’de gozlenir. Bu
dev gezegen kendi eksenindeki bir turunu yalnizca 10,5 saatte tamamlar. Diinya’nin geoid seklinde
olmasinin temel nedeni de yine eksenindeki déntistidir.

Ay’in Dinya’nin geoid sekli tizerindeki kiitlecekim etkisi Diinya’min ekseninin 26.000 yillik bir
periyotla dairesel bir salimm yapmasina (presesyon) yol acar. Bir baska deyisle yeryiiziinden
bakildiginda Kutup Yildizi (Polaris) her zaman kuzeyi gostermemistir ve gostermeyecektir.
Iklimbilimciler bu salinimin yeryiiziindeki uzun dénemli iklim degisimlerinin nedenlerinden biri
olabilecegini distinmektedir.



Gezegenlerin eksenleri Giines cevresinde dondiikleri diizlemlere dik degildir. Ornegin Diinya’nin
ekseninin ekliptik diizleme dik olan dogruyla 23,5°lik bir ac1 farki vardir. Bu durum biitlin gezegenler
icin gecerlidir; hepsinin ekseni de az ya da ¢ok egiktir. Gezegenlerde iklimlerin olmasinmin temel

nedeni eksenlerdeki bu egikliktir.

1960’11 yillardan beri giderek artan uzay arach Giines Sistemi arastirmalar1 sayesinde, gezegenlere
iliskin bilgilerimiz cok artmistir. Oyle ki Giines Sistemi’ndeki cisimler birer gokbilim nesnesi
olmaktan cikmis, jeofiziksel nesnelere dontismiuslerdir. Artik onlarin da bircok fiziksel 6zelligi,
gozlemlere dayanan jeofiziksel yontemlerle incelenmektedir.



Bir gezegen kendi kitlecekim kuvvetinin etkisi altindaki bir gokcismidir. Bir baska deyisle
gezegenin kendi kiitlesinden kaynaklanan kiitlecekim kuvveti onu ice dogru ¢okertmeye calisir. Ama
bu ¢c6kmeye karsi koyan, gezegenin dénmesinden, atomlarin dayanikliligina ve i¢ enerjilerine kadar
birtakim baska kuvvetler vardir. Gezegen bu kuvvetlerin dengelendigi buiytikliikteki bir gdkcismidir.
Buna hidrostatik denge denir ve gezegenlerin kiire (ya da kiireye benzer) sekillerinin nedeni bu
hidrostatik dengedir. Karasal gezegenlerin yiizeylerindeki (kabuklarindaki) en alcak bélgelerle en
ylksek noktalar arasindaki 10-15 km’lik ytiikseklik farki (Diinya icin Pasifik’teki Mariana Hendegi ile
Everest Tepesi arasindaki ~20 km) gezegenlerin buytkliklerinin yaninda ihmal edilebilecek kadar
ktictiik kalir ve gezegenlerin kiiresel olmadiklarini g 6stermez.
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Karasal gezegenlerin i¢ yapisi sismik dalgalarla incelenir. Bir gezegenin yilizeyine yerlestirilen
duyarlh sismometrelerle o gezegenin i¢ yapisi hakkinda 6énemli bilgiler (i¢ tabakalarin sinirlari, o
tabakalardaki maddenin kati ya da siv1 halde bulunusu vs.) elde edilir. Kuskusuz hakkinda en cok sey
bilinen gezegen Diinya’dir. Ama Ay’daki, Ventis’teki ve Mars’taki depremler de kaydedilmistir.

Karasal gezegenlerin iclerinde birer demir-nikel cekirdek bulunur. Gezegenler arasinda goreli
olarak en buytik demir-nikel cekirdek Merkiir’tinkidir; en kiicik de Mars’inkidir. Diinya’nin
cekirdegi i¢ cekirdek ve dis cekirdek olarak iki boliimden olusur. Dis cekirdek sivi haldedir. I¢

cekirdekse katidir. Karasal gezegenlerin ortalama yogunluklar1 3,5-5,5 g/cm3 arasindadir.

Dev gezegenlerin i¢ yapisi sismik dalgalarla incelenemez; clinkii onlarin kati bir ytizeyi yoktur.
Onun yerine ¢evrelerinde dolanan bir uydunun ya da uzay aracimn izledigi yoriingeye bakilir ve
buradan kiitlecekim alanina iliskin bilgi edinilir. Bu da gezegenin i¢ yapisina iliskin bir goris verir.

Hacimlerinin buiytikk bolimind hidrojen ve helyum olusturdugundan, dev gezegenlerin ortalama

yogunluklar1 oldukca diistiktiir. Ornegin Satiirn’iin ortalama yogunlugu 0,7 g/crn3’tijr (Eger su dolu
dev bir kabin i¢ine konabilseydi, Satlirn batmaz, ytizerdi).
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Gezegenlerin eksenleri de birbirlerinden farklidir. Kuskusuz en garip olanlar Veniis’iinkiyle U raniis’ ink idir.



Bu dev gezegenlerin merkezlerinde, silisyum bilesiklerinden (kaya) olusan birka¢ Diinya
buytikligiinde birer cekirdek vardir. Bu cekirdek metalik hidrojen tabakasiyla kusatilmistir. Asiri
basinctan dolayr hidrojen normal H2 seklindeki molekiil yapisinda degildir; atomlarina ayrilmistr.
Bu haliyle hidrojen, elektriksel olarak iletkendir. Dev gezegenlerin manyetik alanlarinin kaynaginin

bu metalik hidrojen tabakasi oldugu diistintilmektedir.

Urantis ve Neptilin’tin i¢ basinglar1 diisiik oldug undan onlarda metalik hidrojen tabakasi olmayabilir.
Onun yerine cekirdegi buzlardan (su, metan, amonyak buzlari karisimi) olusan bir tabaka sarar.

Devlerin en tst katmani, birkac yiiz kilometre kalinlig indaki atmosferleridir.

Gezegenlerin i¢ sicakliklari, yiizey sicakliklarindan cok daha yiiksektir. Ornegin Diinya’nin

cekirdegindeki sicaklik 4700°C, Jupiter’in cekirdegindeki sicaklik da 30.000°C kadardir. Bu 1sinin bir
bolimi gezegenlerin olusumlarindan kalmadir. Biiytik béltimii de radyoaktif elementlerin bozunmasi

sirasinda ortaya cikar.



Gezegenlerin ytizeylerini birka¢ jeolojik stire¢ sekillendirir. Bunlar kita kayma hareketleri,
volkanik etkinlikler, meteorit carpmalar1 ve iklimdir. Gezegen ytizeylerinin yasi bu stlireclere gore
degisir. Kita kayma hareketlerinin hala stirdiigii tek gezegen Diinya’dir. Oteki karasal gezegenlerde
bu hareketler ya hi¢ baslamamistir ya da bir stire 6nce sona ermistir. Volkanik etkinlikler giiniimiizde
Diinya ytizeyinin sekillenmesinde ikincil 6nemdedir. Ancak gecmiste cok daha 6énemli bir rold vardi.
Gunimiuzde Jipiter’in uydusu lo’da, siddetli yanardag patlamalari, uydunun ytizeyini stirekli
degistirmektedir. Ay’in tersine Mars ve Ventis’te yanardag lar vardir.

Asteroitler karasal gezegenleri stirekli bombardiman eder. Ama bunun da siklig1 zaman i¢inde iyice
azalmistir. Giderek de azalmaktadir. Bu bombardimanin en giizel érneklerine Ay’in ve Merkiir’in
ylzeylerinde rastlanir. Diinya’nin ytizeyinde gortilebilen cok az sayida carpma krateri vardir. Ciinki

atmosferindeki hava olaylarinin yol actig1 erozyon onlar1 birka¢ milyon yil gibi jeolojik agidan cok
kisa zaman dilimlerinde ortadan kaldirir.



Ayni durum Ventis i¢in de gecerlidir. Hatta Ventis’in atmosferi 6yle kalin ve yogundur ki, ¢ap1 50
m’nin altinda olan goktaslar1 daha ylizeye ulasamadan buharlasir. O nedenle Ventis’teki en kucuk
carpma kraterlerinin ¢ap1 1,5 km dolayindadir. Daha kiictiik krater bulunmaz. Mars’in atmosferi ¢ok
incedir. Ama Kizil Gezegen’in ylizeyini de sik sik ortaya ¢ikan cok giclii ve zaman zaman da biitlin
gezegeni kaplayan firtinalar sekillendirir. Merkir’tin disinda biitiin gezegenlerin atmosferi vardir.
Atmosferin icerigi, yogunlugu ve yapisi gezegenden gezegene degisir.

Gezegenlerin cogunda bulunan 6nemli bir 6zellik de, gezegenin yapisindan kaynaklanan bir
manyetik alanmin olmasidir. Gezegenlerin manyetik alanlar1 Giines’in manyetik alamyla strekli
etkilesim icindedir. Ancak gezegenler Giines’ten cok uzaktir ve Gilines’in manyetik alanmnin
gezegenlerin manyetik alanlar1 tizerindeki etkisi onemsiz kalir. Ne var ki Gilines, gezegenlerin
manyetik alanlarim asil gilines riizgariyla etkiler. Uzay araclarinin gezegenlere hem yakin hem de
uzak bolgelerde yaptig1 manyetik alan ve giines rtizgar1 6lctimleri sayesinde, gezegenlerin manyetik
alanlarina iliskin ayrintili bir resim olusmustur.



Gezegenlerin manyetik alanlar1 ancak gezegenden kisa bir mesafe 6teye kadar etkilidir ve seklini
korur. Sonra giines riizgarimn etkisiyle bu manyetik alanin sekli bozulur. Sekli, yan yatmis bir
gozyasl damlasim andiran bu alana manyetosfer denir. Bir gezegenin en dis simirini o gezegenin
manyetosferi olusturur. Buytkligii ve sekli, gezegenin manyetik alanina ve giines riizgarina bag lidir.
Glines rizgarimin Diinya dolaylarindaki lizi 400 km/s kadar ve yogunlugu da yaklasik 10

pargac1k/crn3’tﬂr. Ama bu iki nicelik de Giines’in etkinlik durumuna goére zaman i¢inde degisir.

Gezegenlerin manyetik alanlarinin siddeti cok degisiktir. Hatta bazilarinin manyetik alanlar1 yoktur.
Ayrica gezegenlerin eksenlerine gore manyetik alanin konumlanisi da farklhidir. Satiirn’tin dénme
ekseni manyetik ekseniyle cakisir, yani cografi kutuplariyla manyetik kutuplar1 tist tistedir. Diinya ile
Jupiter ’de iki eksen arasinda 10 derece kadar bir fark bulunur. Urants ile Neptiin’deyse bu ac1 farki
50 dereceye kadar cikar.
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Jupiter’in bir manyetik alanim oldugu 1956’da -Diinya’ninki de 1958’de- fark edilmistir. Jiipiter’in
cevresinde glines riizgari, Diinya cevresindekinin ancak ylizde 4’ kadar etkilidir. Jipiter’in
kutuplarinda da tipki Diinya’dakilere benzer auroralarin olustugu go6zlenmistir. Satiirn’tin manyetik
alaniysa 1979’da Pioneer 11’in 6lc¢timleri sayesinde kesfedilmistir. Hubble Uzay Teleskopu sayesinde
de kutuplarindaki auroralar gozlenebilmistir. Urantis ile Neptiin’tin manyetosferleri Voyager 2’nin
Olctimleriyle ortaya ¢cikmistir. Bu uzaklikta giines riizgarimin ¢ok hafifleyen etkisi nedeniyle bu dev
gezegenlerin manyetik alanlarinin manyetosferleri tizerinde daha biiytk bir etkisi vardir.

Glines Sistemi yildizlar aras1 uzayda (go6kadanin merkezinin ¢evresindeki yoriingesinde) bir biitlin
olarak ilerlerken, zayif da olsa bir manyetik alanin etkisinde kalir. Glines’in manyetik alan ve giines
rizgari bu zayif manyetik alanin etkisini daha da zayiflatir.

Ay gibi ne koruyucu bir atmosferi ne de bir manyetik alam1 olan cisimlerin ytizeyleri giines
riizgarinin yipratici etkisine aciktir. Ote yandan gezegenlerin biiyiik boliimiiniin hem atmosferi hem
de manyetik alam vardir.



Bir gezegenin ylizeyinin ortalama sicakligin belirleyen iki temel etmen vardir. Bunlardan birincisi,
gezegenin Gilines’e olan uzakhgidir. Yoriingesi Giines’ten uzak olan gezegenlerin ortalama ytizey
sicaklig1 da dusiik olur. Ikinci etmen de gezegenlerin atmosferinin icerigidir; c¢linkii Giines’ten
1sinlarla gelen 1sinin ne kadarinin gezegen yiizeyinde tutulacagim atmosferin icerigi belirler. Ornegin
Merkiir’tin yoértingesi, Giunes’e Vents’inkinden daha yakindir. Bu durumda ortalama ytizey
sicakhiginin daha yiiksek olmasi beklenir. Ne var ki Merkir’iin yok denecek kadar ince bir atmosferi
varken Vents’iin ¢ok yogun bir atmosferi vardir. Bu yog un atmosferin yarattugi sera etkisi nedeniyle

Ventis’tin ortalama sicaklhigi 470 derecenin Ustiindedir. Bu yizey sicakhigiyla Ventis, Giines
Sistemi’nde ytizeyi en sicak gezegendir.
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Merkir ve Venis’iin disinda bitin gezegenlerin uydular1 vardir. Geriye kalan karasal
gezegenlerden Diinya’mn bir (Ay) ve Mars’in da iki uydusu (Fobos ile Deimos) bulunur. Dev
gezegenlerinse cok sayida uydusu vardir. Bu dort gezegenin bugiine degin toplam 140 dolayinda
uydusu kesfedilmistir. Gezegenlerin cevresinde donen biitlin uydular da dogal olarak gezegenlerle
ayni hareket yasalarina gore kendi yortngelerinde donerler. Giines Sistemi’ndeki biiyiik uydularla
kiictik uydularin buytik boliminiin kendi yortingelerindeki ilerleyisi, gezegenlerin Giines
cevresindeki 1ilerleyisiyle ayni yondedir. Bunlar normal uydulardir. Tipki Ay’in Diinya’nin
cevresindeki dontisiinde oldugu gibi, buytk uydularin ¢ogu, gezegeninin cevresinde bir turunu
tamamlarken, aym zamanda kendi ekseninde de bir tur doner. Bir baska deyisle gezegenlerinden
bakildiginda bu uydularin hep ayni ytizii g 6rintir.



Gaz devi gezegenlerinin ortak bir 6zelligi cevrelerinde birer halka sisteminin olmasidir. Satiirn’tin
cevresindeki halkalar Galilei’den bu yana biliniyor; gerci Galilei biiytitme gticti distik teleskobuyla
onlarin halka sistemi oldugunu fark edememisti. Onlarin kiiciik goktaslarinin olusturdugu halkalar
oldugunu 1659’da Christiaan Huygens acikladi. Yizlerce yil boyunca halka sistemlerinin yalmzca
Satiirn’e 6zgi oldugu sanildi. Ama giicli teleskoplar ve gonderilen uzay araclari sayesinde zamanla

dort dev gezegenin de halkalar1 oldugu anlasildi.



