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Gezegenbilim
(Planetology )

Gezegenler, uydular, asteroidler
ve kuyrukluyildizlar arasindaki
benzerlikleri ve farklari
arastirarak, glines sistemimizi
bir butln olarak anlamamizi
saglar.




GUnes sisteminin Ustten gorant  su

Neptune Pluto
(in 1996)
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GuUnes Sisteminin Kokeni:
Dort Sav

Hareketin Bicimi
Gezegenleri Siniflama

KlcUk Gezegenler, Asteroidler,
ve Kuyrukluyildizlar

Kurallara uymayanlar



Sav 1: Hareketin Bicimi

Tum gezegenler Glune s etrafinda, Yer'in
kuzey ucla gindan bakildi ginda, saatin
donme yonunun ters yonunde
(counterclockwise) olmak tzere ayni
yonde dolanirlar.

Tum gezegen yorungeleri yakla sik ayni
dizlem icindedir.

Tum gezegenler hemen hemen dairesel
yorungeler tzerinde dolanirlar. Gezegen
yorungeleri arasindaki bo sluk Gune s’ten
olan uzakliklarina gore duzgun artar.



Gezegenlerin ¢co gu, yorungelerindeki gibi
Yer'in kuzey ucla gindan bakildi ginda saatin
donme yonunun ters yonunde olmak tzere
klcuk bir eksen e gikli giyle (yani < 25°) ayni
yonde doner.

Hemen hemen tim uydular gezegenlerinin
etrafinda, gezegeninin e slek duzlemi icinde
kalmak Uzere, ayni yonde dolanir.

Gunes, gezegenlerin dolanim yonuyle ayni
yonde doner.



Sav 2: Gezegenleri Siniflama

Ozellik Yer Benzeri Gezegenler Dev Gaz Gezegenl
GlUne'ten uzakhk  Yakin Uzak

Boyut Kucuk Blyuk

Kutle Klcuk Blyuk
Yluzey Kati GlUnbenzeri
Yogunluk Yuksek Dguk

Uydu, halka Bir-iki, yok Cok, var

Donme Hizi Yava Hizli



Yer-Benzeri Gezegenler

(Terrestrial Planets veya Earth-like planets)
Merkur, Venus, Yer ve Mars

Dev Gaz Gezegenler
(Jovian Planets veya Jupiter-like planets)
Jupiter, Saturn, Uranus ve Neptln



Gunes sistemi olusumunun herhangi bir
kurami icin Ikinci sav, gezegenlerin i¢ ve
dis gezegenler gibi neden iki ayri grupta
toplandigini aciklamak olacaktir.

Yer benzeri gezegenler

Dev gaz gezegenler



Sav 3

Bir kuramin tamamlanabilmesi icin, asteroidler ve
kuyrukluyildizlar mutlaka bu kuramin icinde olmalidir.

Asteroidler, buyuk oranda asteroid kusagi icinde bulunan,
Glnes etrafinda dolanan kucuk, kaya cisimlerdir.

Kuyrukluyildizlar (comets), yasamlarinin blyuk cogunlugunu
Pluto’nun oGtesinde (Oort Bulutu icinde) geciren klcuk, buz
yapilardir.

Ic guines sistemini cok seyrek ziyaret ederler.



Kuyrukluyildizlar bugtnku bilgimize gore iki ayri
bolgede bulunarak Gunes etrafinda dolanirlar.

Kuiper Kusagl (The Kuiper Belt):
(Neptun’dn yakinlarinda baslar, ~ 30 AB).

Oort Bulutu (The Oort Cloud):

Gunes merkezli ve belki de en yakin yildizin
yarl yoluna kadar genisleyen buyuk klresel
bolge.



Gunes sistemi olusumunun herhangi bir kurami icin
tucuncu sav, cok fazla bulunan asteroid ve
kuyrukluyildiz varligini ve genel ozelliklerini
aciklamalidir.

Bunlarin sayisi neden cok fazla?

Nasil olustular?



Sav 4.
Kurallara uymayanlar

Bazi cisimler kurallara uymazlar

MerkUr daha basik (eccentric) yortiingede
dolanir.

Uranus’in donme ekseni ¢cok egiktir.

Vendus ters yonde (backwards) doner.



Gezegenlerin donme ekseni
egiklik derecelerl

177.4° 25.2° 26.7° 28.3°
7° 23.5° 3.1° 97.9°
2 6% @M 00
) Venus Mars . Uranus
Glunes Jupiter

Merkur Yer Saturn Neptin



Glnes Sisteminin Dort Buyuk Ozelli i
1) Gunes sistemindeki blytk cisimler diizgin hareketlere sahiptir.

2) Gezegenler iki ana gruba ayrilir:
= Kucuk, katl, Yer benzeri gezegenler.
= Bulyuk, hidrojence zengin, dev gaz gezegenler.

3) GUr&eg sistemi icinde bir asteroid ve kuyrukluyildiz toplulugu
vardir,

4) Genel egilimlere uymayan dikkat ¢ekici 6zellikler vardir:

= Donme ekseni egimi cok blytk olan gezegenler veya
cevresinde ¢cok buyuk uydular olan gezegenler.

= Yorungeleri digerlerinden farkl olan uydular.



Bulutsu Kurami
(The Nebular Theory )

Son 50 yildir elde edilen delillerin bluyuk miktart,
bir modeli destekler yondedir.

Bu model Bulutsu Kurami'dir.

Bu kurama gore; Gunes sistemi, girdap gibi
donen dev bir yildizlararasi gaz ve toz buluttan
olustu.



(

Bulutsu Modeli

) I.I.kel Pull.J.'[, Bulut, 1sindi ve Bu dénmenin
klcuk bir donme daha hizli sonucunda
hizina sahip, donmeye basiklasti vé
buyuk ve __bé?jsla__d" merkezde kitle
yayilmis idi Buzildlkce yogunlasti

daha da hizlandi



Yildizlararasi
gaz ve toz
bulut
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Gezegenlerin Olu sumu

YOGUNLASMA, bir gaz buluttan
katl veya sivi parcaciklarin
olusumuduir.



Gunes bulutsusu (solar nebula)

karisimindaki madc
yogunlasma sicakl

elerin herbiri
Klarina gore

dort ayri grupta top

Metaller
Kayalar

anir.

Hidrojen bilesikler

Hafif gazlar



Ornekler

Yogunlasma
sicakl g1

Goreli bolluk

Gunes Bulutsusunda Bulunan Maddeler

Metal

Kaya

Hidrojen Bile sikleri

Hafif Gazlar

4

Demir,
Nikel,
Aluminyum

1.000=
1,600 Kk

(0.2%)

Silikat

S0H=
1,300 K

(0.4%)

su (H,0)
metan (CHy)
amonyak (NHjz)

<50 k

(1.4%)

Hidrbjen,
helyum

Bulutsuda
yogunlasma
olmaz

[98%)




Kayalar ve metaller yo gunlasir, Hidrojen bile sikleri, kayalar
hidrojen bile sikleri buharla sir . ve metaller yo gunlasir




Metaller: Cogunlukla Demir, Nikel, Aliminyum
Kayalar: Yeryuzundeki maddeler, silikatlar.

Hidrojen Bilesikleri: 150K altinda buza donusen,
metan (CH,), amonyak (NH;), ve su (H,O) gibi
bilesikler.

Hafif Gazlar: Hidrojen ve helyum, glnes
bulutsusu kosullari altinda asla yogunlasmaz.



Gezegenimsi yapilarin toplanmasi
(Accretion)

Carpisma ve yapisma yoluyla olan
buyume islemi “toplanma” olarak
adlandirilr.

Toplanma yoluyla buytyen cisimler
“gezegenimsi yapilar’ olarak
adlandirilir, yani “gezegen
parcaciklarrdir.



Toplanma I sleminde Once, carpl san
yorungelerde dolanan Ay boyutlu bircok
gezegen parcacl gl vardir




Zaman gectikce, birkac gezegenimsi yap!
toplanma i slemiyle daha buyur, bazilari ise
carpi sarak yok olur




Yalniz en buyuk gezegen parcaciklari
bozulmadan kalir. Bunlar, yeniolu san glne s

sisteminin gezegenleri olacaktir.
-




Bulutsu yakalama:
Dev gaz gezegenlerin olu sumu

Dis glnes sisteminin buyuk buz parcalari
hidrojen ve helyum gazini yakalamaya elverisli
yapilardir. Bu islem “bulutsu yakalama”
(nebular capture) olarak adlandirilir.

Bu durum, buytk boyutlu ve dusuk yogunluklu
dev gaz gezegenlerin varligini aciklar.

Bulutsu yakalama islemi ayni zamanda bu
gezegenlerin kendi uydu sistemlerinin de
olusumunu aciklar.



Gunes Ruzgari: Bulutsuyu uzaklastirir

Gunes bulutsusundan geriye kalan gaz,
glnes ruzgari (solar wind) sayesinde
yildizlararasi ortama suruklenir
(GUnes’ten tum dogrultularda yuklu
parcacik akimi olur).

Gunes ruzgarinin gecmiste daha
kuvvetli oldugu saniimaktadir.



Gezegenimsi yapl artiklar

Asteroid ve kuyrukluyildizlarin kokeni.

Genc¢ Gunes’ten cikan guclu rtuzgar,
gunes bulutsusundan geriye kalan gazi
temizler. Fakat, bircok gezegenimsi yap!
yeni olusan gezegenler arasinda saciimis
durumda kalmistir.

Bu artik madde, asteroidleri ve
kuyrukluyildizlar! olusturur.



On Bombardiman:
Tas ve Buz Yagmuru

Bir gezegen ile bir gezegenimsi yapi artiginin
carpismasi “carpma’” (impact) olarak adlandirilir.

Katl yuzeyli gezegenler Gizerine olan carpmalar
sonucunda “carpma kraterleri” (impact crater)
olusur.

Carpmalar, genc gtines sisteminde daha cok
olurdu.



Yer, Ay ve di ger gezegenler, gezegenimsi yapl
artiklari tarafindan a gir bombardimana u gramislardir




Yakalanmi g Uydular

Bazi uydular, gezegenin eslegi ile buyuk
egim acisi yapacak sekilde veya “yanlig”
yon gibi, olagandisi yorungelerde dolanir.

Bu olagandisi uydular, belki de gezegen
parcaciklarindan geriye kalan ve
gezegen tarafindan yakalanarak bir

yorungeye oturtulmustur.



Mars’in iki uydusu belki de
yakalanmis uydulardir
(captured satellites).

{a) Phobos (b} Deimos



Dev Carpmalar ve Ay’in Olusumu

Gezegen olusumlarindan geriye kalan
en bUyuk gezegenimsi yapilar, Mars
kadar buyuk olmustur.

Mars boyutlu bir gezegenimsi yapiyla
carpisma, Ay’in olusumuna neden
olmustur.



Ay’In
Olusumu

Yer ile Mars
boyutlu bir
gezegenimsi
yapinin carpismasi




Ozet

Bulutsu kurami, dort savda icerilen
onemli maddeleri aciklar.

Ancak, gezegenbilimciler hala
gezegenlerin boyutu, yeri ve kimyasal
yapilari tUzerine bazi suphelere sahiptir.



Diger Gezegen Sistemleri

Diger gezegen sistemleri ne kadar yaygindir?

= GoOzlemler, ilkel gezegenimsi disk yapilarin varli  gini
kanitlar.

» GOzlemsel astronomideki hizli ilerleme, di  ger yildiz
sistemleri etrafindaki gercek gezegen
arastirmalarina izin verecektir.

= 1990’larin ba sinda, Glne s disinda hicbir yildizin
etrafinda bir gezegenin varli g1 ortaya konmuyordu.

= 2013'de, yakla sik 400 tane gtine s benzeri yildizin
etrafinda 1000 gezegenin varli gini biliyoruz.






