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2019 Nobel Fizik Odiil,

yaptiklart ¢igir agict arastirmalarla
evrenin yapist ve tarihine iliskin
anlayisa yenilik getiren ve

ilk defa Gunes Sistemimiz disinda
Gunes benzeri bir yuldizin
cevresinde yorungede dolanan
bir gezegen kesfeden

u¢ bilim insanina verildi.

Bilim ve Teknik Aralik 2019

Bu ug¢ bilim insani,

var olusumuza iliskin ¢cok temel
sorulara yonelik cevap arayisina
onemli katkilarda bulundu.

Evrenin erken bebeklik doneminde
ve sonrasinda neler olmustu?

Baska yerlerde baska

guneslerin ¢evresinde yorungede
dolanan bagka gezegenler
olabilir miydi?



James Peebles

2019 Nobel Fizik Odiili'ne ¥2'lik payla hak kazanan James Peebles

25 Nisan 1935’te Kanada’nin Winnipeg kentinde dogdu.

Lisans editimini Manitoba Universitesinde, yiiksek lisans ve doktorasini
ise Princeton Universitesinde tamamladi. Akademik kariyerine
Princeton Universitesinde devam eden Peebles,

ileri Arastirmalar Enstit(isii biinyesindeki Doga Bilimleri Okulunda
farkli tarihlerde birkac akademik yil gecirdi. Nobel Fizik Odili’ne
fiziksel kozmoloji alanindaki kuramsal kesifleri dolayisiyla

layik gordldu.

Didier Queloz

2019 Nobel Fizik Odiili’nin ¥2'lik kismini Michel Mayor
ile paylasan Didier Queloz, 23 Subat 1966’da

isvicre’nin Cenevre kentinde dogdu. Yiiksek lisans,

ileri arastirmalar (DEA) ve doktora derecelerini
Cenevre Universitesinden aldi. Akademik kariyerine
Cenevre Universitesi ve 2013’ten itibaren de

es zamanli olarak Cambridge Universitesinde devam etti.
Nobel Fizik Odili'ne Michel Mayor ile birlikte

ilk defa Gunes tipi bir yildizin cevresinde yortiingede
dolanan bir 6tegezegeni kesfetmesi dolayisiyla

layik goraldu.

Michel Mayor

2019 Nobel Fizik Odili’'nin 14’lik kismini Didier Queloz
ile paylasan Michel Mayor, 12 Ocak 1942°de isvicre’nin
Lozan kentinde dogdu. Yuksek lisansini 1966’da

Lozan Universitesinde, doktorasini ise 1971’de Cenevre
Gozlemevi'nde tamamladi. Akademik kariyerine
Cenevre Universitesinde devam etti. Nobel

Fizik Odlirne Didier Queloz ile birlikte ilk defa

GUnes tipi bir yildizin cevresinde yoriingede dolanan
bir 6tegezegeni kesfetmesi dolayisiyla

layik goraldu.



James Peebles milyarlarca gokada (galaksi) ve
gokada kiimesiyle evreni arastirma isine soyundu.
1960’larn ortalarinda baslayip yirmi yillik

bir siire zarfinda gelistirdigi kuramsal cerceve,
Buyuk Patlama’dan giinimtize, evrenin

tarihine iliskin modern anlayisimizin temelini
olusturuyor. Peeble’in kesifleri, bilinen maddenin
evrende bulunan tim madde ve enerjinin
sadece ytlizde besini olusturdugu

kozmik ¢evremizle ilgili kavrayisumizi gelistirdi.
Bizden gizlenmis haldeki %95’lik kisim ise
modern fizik i¢in bliyuk bir gizem ve ¢6zilmesi
gereken buytuk bir problem teskil ediyor.

Michel Mayor ve Didier Queloz ise
bilinmeyen dinyalar aramak tizere icinde
bulundugumuz gokadayt inceledi.

Ikili 1995 yilinda ilk defa Giines Sistemimiz
disinda, Glines benzeri bir yildizin ¢evresinde
yorungede dolanan bir 6tegezegeni kesfetti.
Bu kesif bu tuhaf dinyalara iliskin
distncelerimizi sorgulamamiza yol agarak
gokbilimde bir devrim baslattt.

Simdiye kadar kesfedilen 4000’in tizerinde
Otegezegen, bicimsel zenginlik a¢isindan son
derece sastrtict bir gesitlik sunuyor;

zira bunlarin parcast oldugu gezegen
sistemleri Glines Sistemimize hi¢ benzemiyor.
Bu kesifler arastirmactlart gezegenlerin
olusumundan sorumlu fiziksel

strecler konusunda yeni kuramlar
gelistirmeye sevk etti.
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Buyuk Patlama
Kozmolojisi Basliyor

Son elli y1l, evrenin kokeni ve dedisimine

iliskin arastirma alant olan kozmoloji a¢isindan
bir altin cag oldu. 1960’larda kozmolojinin
spekiilasyondan bilime déniismesini saglayan bir
temel olusturuldu. Bu dontisimde kilit Gneme
sahip kisi, belirleyici kesifleri kozmolojiyi saglam
bir sekilde bilimsel zemine oturtan ve tiim bu

arastirma alanint zenginlestiren James Peebles idi.

Peebles’in ilk kitabt Physical Cosmology (1971)

o donemki yeni nesil fizik¢ilerin tamamina,
kuramsal diistincelerle oldugu kadar gdzlemler
ve Ol¢umlerle de bu konunun gelisimine katkida
bulunmak tzere ilham verdi.

Evrenin O0ykus, yani evrenin zaman i¢indeki
degisimine iliskin senaryolar, ancak son yiiz
yudir anlatilabiliyor. Daha 6nce evren duragan
ve sonsuz kabul ediliyordu ancak 1920’lerde
gokbilimciler tim gokadalarin birbirlerinden ve
bizden uzaklasmakta oldugunu kesfetti.

Evren buyuyordu. Bugln, su anki evrenin
diinkiinden farkli oldugunu ve yarinkinin de

su ankinden farkli olacagun biliyoruz.

GOkbilimcilerin gokytiziinde gérdiigu seyler
Albert Einstein’in 1916’da ortaya attigt genel
gorelilik kuraminda 6ngorilmusti. Bu kuram
bugtn, evrenle ilgili tim buyuk olgekli
hesaplamalarin temelini olusturuyor. Einstein,
kuraminin uzayin genislemekte oldugu
sonucuna dogru ilerledigini gérdiginde
denkleme kiitlecekimin etkilerini dengeleyerek
evreni duragan tasvir etmeyi saglayacak bir
sabit (kozmolojik sabit) ekledi. On yilt askin

bir siire sonra evrenin genisledigi gézlemlendigi
zaman artik bu sabite gerek kalmamuistt.
Sonralart Einstein bunu hayatinin en biiytik gaft
olarak kabul etti. Kozmolojik sabitin 1980’lerde,
Ozellikle de James Peebles’in katkilariyla,
muhtesem bir dontlis yapacagindansa bihaberdi.
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Evrenin Ilk Isinlart
Her Seyi Aciga Cikartyor

Evrenin genislemesi bir zamanlar ¢ok daha
yogun ve sicak oldugu anlamina geliyor.

20. ylizytlin ortalarinda evrenin dogusu

Buyuk Patlama adint aldt. En basta gercekten

ne oldugunu kimse bilmiyor ancak erken dénem
evreni, icinde 151k parcaciklarinin

yani fotonlarin oradan oraya si¢radigt yogun,
sicak ve opak bir parcacik ¢orbast gibiydi.

Genislemenin bu 6nctl ¢orbayt birkag bin
santigrat dereceye kadar sogutmast 400.000 y1l
gibi bir zaman aldt. Artik orijinal par¢aciklar
birlesip 6ncelikle hidrojen ve helyumdan olusan
saydam bir gaz olusturabiliyordu. Fotonlar
serbestce dolasmaya ve 151k uzayda yolculuk
etmeye baslamustt. Iste evren hala bu ilk wsinlarla
dolu. Uzayin genislemesi gorunur 151k dalgalarint
uzatarak dalga boylarint gozle gorilemeyen
mikrodalga araligina (birka¢ milimetre) getirdi.



Evrenin dogusundan gelen 1stlty, ilk olarak

1964 ylinda radyo astronomi alaninda ¢alisan
iki Amerikalt gokbilimci tarafindan yakalandt.
1978’de Nobel Fizik Odiilii kazanan Arno Penzias
ve Robert Wilson adli bu iki gokbilimci,
antenlerinin uzaywn her tarafindan algiladigu
sabit “gurultii”den bir turlt kurtulamiyordu.

Bu yluizden, her zaman ve her yerde var

olan bu ardalan 1sinimt tizerinde kuramsal
hesaplamalar yapmzts olan James Peebles’in da
aralarinda bulundugu baska bilim insanlarinin
arastirmalarint inceleyerek bu duruma bir
aciklama bulmaya calistilar. Yaklasik 14 milyar
yildan sonra bu 1stnimin sicakligt mutlak sifira
(-273 °C) yakin bir degere diismust.

Asil bulytk atilum ise Peebles’in bu radyasyonun
stcakliginin Blylk Patlama’da ne kadar

madde olustuguna iliskin bilgi saglayabilecegini
fark edip bu 15191n daha sonra maddenin
bugiin uzayda goérdiigiimiiz gokadalart

ve gokada kuimelerini olusturmak tizere nastl
topaklastigt tizerinde belirleyici

bir rol oynadigint anlamastyla gerceklesti.

Mikrodalga 1stniminin kesfi modern kozmoloji
icin yonlendirici oldu. Evrenin bebekliginden
gelen kadim 1stnum kozmologlarin

merak ettigi neredeyse her konuya iliskin
cevaplar barindiran bir altin madeni haline geldi.
Evren ka¢ yasindaydi? Akibeti ne olacak?
Evrende ne kadar madde ve enerji var?

Bilim insanlart bu soguk art¢il isiltida evrenin
ilk anlarina ait izleri ve o ilk onctil ¢orba icinde
ses dalgalart seklinde yayilan kiicik degisimleri
bulabiliyor. Bu kiiciik degisimler olmasa

evren soguyarak sicak bir ates topundan soduk
ve tekdiize bir bosluga déniismiis olacaktt.
Bunun gerceklesmedigini, uzayin siklikla gékada
kiimeleri bi¢iminde bir araya gelmis gokadalarla
dolu oldugunu biliyoruz. Ardalan 1sinumt

ilk bakista okyanusun ytizeyi gibi purtizsuzdur,
yakindan bakinca ise okyanus yuzeyindeki
dalgalar gibi erken déonem evrendeki dedisimleri
aciga ¢ikaran kurisikliklar goralir.

James Peebles evrenin en erken ¢agindan kalan
bu fosil kalintilarin anlamlandiurilmaya ¢alisildigt
pek cok arastirmaya liderlik etti. Kozmologlar
ardalan 1sinimindaki degisimleri ve bunlarin
evrendeki maddeyi ve enerjiyi nasil etkiledigini
sasirtict bir dogrulukla kestirmeyi basardu.

[k énemli gdzlemsel atilum, 1992 yilumn

Nisan ayinda, Amerikan COBE uydu projesindeki
basarastirmacilar evrendeki ilk 1sik 1sinlarinin
bir gérantlsini sundugu zaman gerceklesti

ki bu basart John Mather ve George Smoot’a
2006’da Nobel Fizik Odiilii kazandirdt.

Amerikan WMAP ve Avrupa Plank uydulart
zamanla geng¢ evrenin bu portresinde
iyilestirmeler yaptt. Tam da 6ngorildigu sekilde
ardalan sinumwnin sicakligt santigrat derecenin
ylz binde biri kadar bir degisim gdsteriyordu.
Evrenin icerdigi madde ve enerji miktarina iliskin
kuramsal hesaplamalar gitgide artan

bir hassasiyetle dogrulandi ve %95’in gozle
gorilemedigi anlasildt.



Karanlik Madde ve Karanlik Enerji-
Kozmolojinin
En Buyuk Gizemleri

1930’lardan bu yana, gérdiigiimiiz seyin var
olanin tamam1 olmadigin biliyoruz.

GoOkadalarin dénme hizlarina iliskin ol¢umler,
gorinmeyen maddeden kaynakli kiitlecekim
tarafindan bir arada tutulduklarina ve baska turla
parcalanacaklarina isaret ediyordu.

Bu karanlik maddenin gokadalarin ortaya
ctkisinda da 6nemli bir rol oynadigt
dustnuliyordu.

Karanlik maddenin bilesimi kozmolojinin

en bulyuk gizemlerinden biri olmaya devam ediyor.
Bilim insanlart uzunca bir stire bu karanlik
maddeyi olusturan seyin ¢coktandir bilinen
nétrinolar olabilecegini dlistindl ancak

uzayt neredeyse 151k hizinda kateden hayal
edilemeyecek sayidaki disuk kitleli notrinolar
maddenin bir arada tutulmasina yardim
edemeyecek kadar hizlidwr. 1982’de Peebles bunun
yerine soguk karanlik maddenin bilinmeyen
parcaciklarinin bu isi gérme ihtimalinin

s6z konusu olabilecedini 6ne stirdl. Bugiin hala
soguk karanlik maddenin, bilinen maddeyle
etkilesmekten kac¢inan ve evrenin %26’sint
olusturan bilinmeyen parcaciklarint artyoruz.

Einstein’in genel gorelilik kuramina gore
uzaywn geometrisi ile kiitlecekim birbiriyle
baglantilidir - evren ne kadar madde ve enerji
icerirse uzay o kadar bukiilmiis haldedir. Madde
ve enerjinin kritik bir degerinden sonra ise
evren biikiilmez. iki paralel dogrunun asla
kesismeyecedi bu tip bir evren genellikle

diiz evren olarak adlandirtlir. Diger iki secenek
ise ¢cok az madde iceren ve i¢indeki paralel
dogrularin sonunda birbirinden uzaklasacagt bir
evren modeli ile ¢cok fazla madde iceren ve
icindeki paralel dogrularin sonunda kesisecedi
bir evren modelidir.
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Kuramsal dustincelerin yant sira kozmik

ardalan 1stnumtna iliskin 6l¢imler bu konuda net
bir yanit sagladt - evren diizda.

Ancak icerdigi madde kritik degerin sadece
%31’ini saglayacak kadardi- bunun da

905’1 stradan madde, %26’s1 ise karanlik maddeydi.
Kritik degerin %69’u yani cogunlugu kayiptt.
James Peebles bir kere daha radikal

bir ¢6ztim buldu. 1984 yilinda, bos uzayin
enerjisine karsilik gelen Einstein’'in kozmolojik
sabitinin yeniden canlandirilmasina katkida
bulundu. Buna karanlik enerji adt verildi

ve evrenin %69’u doldurulmus oldu.

Bu, soguk karanlik madde ve siradan madde ile
birlikte diiz evren fikrini desteklemek i¢in
yeterliydi.

Karanlik enerji, 14 yul kadar, 1998’de

evrenin ivmeli bicimde genisledigi kesfedilinceye
kadar (bu kesif 2011’de Saul Perlmutter,

Brian Schmidt ve Adam Riess’a Nobel Fizik

Odiili kazandirdi) sadece bir kuram olarak kald.
Bu giderek hizlanan genislemeden madde
disinda bir sey sorumlu olmaliydt - bilinmeyen bir
karanlik enerji bu itkiyi sagliyordu. Dolayistyla
Peebles’in da katkida bulundugu kuramsal ilave
birdenbire bir gerceklige dontsta.

Hem karanlik madde hem de karanlik enerji
bugtin kozmolojinin en bilytk gizemleri arasinda
yer aliyor. Her ikisi de kendilerini ¢evrelerindeki
seyler Uizerindeki etkileri yoluyla gosteriyor -

biri itiyor, 6teki ¢ekiyor. Bunun disinda haklarinda
pek fazla sey bilinmiyor. Evrenin bu

karanlik tarafinda hangi sirlar gizleniyor?
Bilinmeyenin otesinde nasil bir yeni

fizik gizleniyor? Uzaywn gizemlerini ¢c0zmeye
yonelik girisimlerimizde baska neler
kesfedecegiz?



Benekler ardalan isinimindaki
kuguk sicakhk degisimlerini gosteriyor.

Blytiik Patlama

400.000 yil

ARDALAN ISINIMINDAKi GiZEMLER

Evren ilk anlarinda, yani BlyUk Patlama sirasinda asiri derecede sicak
ve yogundu. O zamandan beri evren strekli genisleyip gitgide

daha buylk ve soguk bir hale geldi. Bliylk Patlama’dan yaklasik
400.000 yil sonra ilk 1sinim uzayda yolculuk etmeye basladi.

Bu i1sinim hala evreni dolduruyor ve barindirdigi sifrelerde evrenin
pek cok sirri gizleniyor. James Peebles kuramsal modellerini
kullanarak evrenin bicimine ve icerdigi madde ve enerjiye

iliskin kestirimlerde bulundu (asagidaki egri). Hesaplamalari

ardalan isinimina iliskin daha sonra yapilan olciimlerle

uyum icindeydi.

Ardalan isinimi

14 milyar yil

Karanlk madde

Karanhk enerji

Siradan madde

ilk tepe noktasi evrenin geometrik olarak diiz oldugunu,
yani iki paralel dogrunun
hicbir zaman kesismeyecegini gosteriyor.

ikinci tepe noktasi siradan maddenin
evrendeki madde ve enerjinin sadece %5’ini
olusturdugunu gosteriyor.

Uclincii tepe noktasi evrenin %26’sinin
karanhk maddeden olustugunu gosteriyor.

Bu li¢ tepe noktasindan evrenin %31’inin (%5+%26)
maddeden olustugu sonucuna varilabiliyor,

bu durumda diiz evrenin gerekliliklerinin yerine
getirilebilmesi icin %69’un karanlik enerji

olmasi gerekiyor.
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Baska Bir Gunesin
Cevresindeki Yorungede
Bulunan Ik Gezegen

Su anda evrendeki maddenin ve

enerjinin sadece yuzde besi biliniyor

olsa da buglin cogu kozmolog,

Bilyiik Patlama modelinin evrenin dogusu ve
gelisimine iliskin dogru bir

hikaye oldugu konusunda hemfikir.

Bu kictik madde kesiti sonunda

cevremizde gordiigimiiz

her seyi olusturmak tizere bir araya geldi.
Acaba evreni seyreden sadece biz miyiz?
Acaba uzaywn baska bir yerinde,

baska bir gtinesin ¢evresinde yortingede
dolanan baska bir gezegende hayat var m1?
Bunu kimse bilmiyor. Ancak Glnes’in,
cevresinde dolanan gezegenlere

sahip tek yildiz olmadigint ve gdkadamizdaki
birka¢ yliz milyar yildizin cogunun
kendilerine eslik eden gezegenlere sahip olmast
gerektigini biliyoruz. Bugiin astronomlar
4000’in lizerinde 6tegezegenin varligindan
haberdar. Bizimkine hi¢ benzemeyen gezegen
sistemlerinde tuhaf yeni diinyalar kesfedildi.
Hatta ilk kesfedilen gezegen o kadar

olagan distydt ki kimse gercek olabilecegine
inanmadt, gezegen yildiziyla arasitndaki

kisa mesafeye gore ¢cok buyuktu.

Michel Mayor ve Didier Queloz sansasyonel
kesiflerini 6 Ekim 1995’te italya'nin Floransa

kentindeki bir astronomi konferansinda duyurdu.

Bu, Gunes tipi bir yildizin ¢evresinde yoringede
dolandigt kanitlanan ilk gezegendi.

51 Pegasi b adli bu gezegen, Diinya’dan

50 151k yilt uzaklikta bulunan 51 Pegasi adlt
yudizinin ¢evresindeki yoringesinde

hizla hareket ediyor. Yortiingesini tamamlamast
dort gun surtyor, bu da yéringesinin yildizina
¢ok yakin oldugu anlamina geliyor

- sadece sekiz milyon kilometre.
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Yildizt gezegenin sicakligint 1000°C’nin iizerine
¢ikartyor. 51 Pegasi b’ye kiyasla Dunya’da

hayat kayda deder 6l¢tide sakindir.

Dinya kendisinden 150 milyon kilometre
uzakliktaki Glines ¢evresindeki yoringesini
bir yilda tamamlar ve Diinya’da

ortalama sicaklik 15°C dizeylerinde seyreder.

Yeni kesfedilen gezegenin sasirtict derecede
buylik oldugu da anlasildi - Glines Sistemi’nin
en buyuk gaz devi Jupiter’le kiyaslanabilecek bir
gaz topu idi. Diinya’yla kiyaslandiginda,
Jupiter’in hacmi 1300 kat, kuitlesi ise

300 kat fazladir. Gezegen sistemlerinin olusumuna
iliskin onceki goruslere gore, Jupiter boyutlu
gezegenler sicak yidizlarindan

uzakta olusmali ve sonug olarak yoringelerini
uzun surelerde tamamlamaliydilar.

Stokholm’de Ekim ayinda yildizli gokylzu. Glines Sistemimiz disinda

Gunes tipi bir yildizin gevresinde yoriingede dolandidr kesfedilen ilk gezegen

Pegasus Takimyildiz’nda bulunuyor. Gezegen, ¢iplak gozle ancak

¢ok karanlikta gordlebilen 51 Pegasi adli yildizin gevresindeki yoriingesinde dolaniyor.

Pegasus Karesi’ni olusturan dort yildiz ise ¢iplak gozle bile
kolayca segilebilir.



Ornedin, Jiipiter Giines cevresindeki bir
donustnt yaklasik 12 Dunya yilinda tamamlar.
Dolayistyla, 51 Pegasi b’nin kisa yortinge
periyodu Otegezegen avcilart

icin tamamen strpriz niteligindeydi.

0 zamana dek gezegenleri yanlis yerlerde
aramislardt.

Bu kesfin hemen ardindan

Paul Butler ve Geoffrey Marcy adli iki
Amerikali astronom teleskoplarint

51 Pegasi yildizina dogrulttu

ve kisa stire i¢cinde Mayor ve Queloz’in

¢igir acict bulusunu dogruladi.

Sadece iki ay sonra da Gunes tipi yildizlarin
cevresinde yoringede bulunan

iki yeni otegezegen daha

kesfettiler.

Paul Butler Geoffrey Marcy
Bunlarin kisa yortiinge periyotlart
astronomlar i¢in kolaylik saglayacak sekilde
kisaydt, astronomlar gezegenlerin
yorungelerini tamamlamast i¢in

aylar ya da yillarca beklemek zorunda degildi.
Gezegenlerin pespese turlarint

izleyebilmek icin bol bol zamanlart vardt.

Peki, bu gezegenler yildizlarina nastl
bu kadar yaklasabilmislerdi?

Bu soru gezegenlerin kokenine iliskin,
biyuk gaz toplarinin

nasil yldiz sistemlerinin kenarlarinda
olusup daha sonra spiral ¢izerek

ic kisumdaki ev sahibi yildiza dogru
ilerledigini betimleyen mevcut
kuramlarin sorgulanmasina

neden oldu.



Iyilestirilen Yontemler
Kesfe Goturdu

Bir Otegezegeni izlemek i¢in gelismis
yontemler gereklidir - gezegenler kendileri

151k yaymazlar, sadece yildiz 1s1igint

zaylf bir sekilde yansttirlar ki bu partltt ev sahibi
yildizin parlak 151g1 tarafindan maskelenir.
Arastirma gruplarinin bir gezegen bulmak i¢in
kullandig1 yonteme dikine hiz yéntemi deniyor.
Bu yontemle gezegenin uyguladigt
kiitlecekimin ev sahibi yildizin hareketi
uzerindeki etkisi ol¢uluyor.

Gezegen yuldizinin ¢evresinde dolanirken
yudiz da hafifce kipirdiyor - her ikisi de ortak
kiitlecekim merkezleri etrafinda hareket ediyor.
Dunya Uzerindeki gozlem noktasindan
bakildiginda, yildiz goris

dogrultusunda ileri geri bir yalpalama

hareketi yapiyor.

Bu hareketin hizi, yani dikine hiz, iyi bilinen
Doppler etkisi kullanilarak ol¢tilebiliyor.

Doppler etkisi 151k 1sinlarinin bize dogru gelirken
daha mavi, bizden uzaklasirken ise

daha kirmizt olusunu agiklayan olgudur.
Ambulansin siren sesinin ambulans

bize yaklasirken daha tiz, uzaklasirken daha pes
duyulmasina neden olan etki de budur.

Dolayistyla gezegenin etkisi yudizin
1s1ginin rengini dontisimli olarak daha
kurmiziya ya da daha maviye dondurur.
Iste, astronomlar, teleskoplar ve

bunlara bagl tayfcekerler ve alict kameralar
yardumiyla 1s1gin dalga boyundaki bu
degisimleri yakalar. Renklerdeki degisimler
yildiz 1s1ginin dalga boylart dlctilerek
hassas sekilde belirlenebilir.

Bu da yildizin goris dogrultusundaki

hizt i¢cin dogrudan bir 6l¢iim saglar.
Bununla ilgili en buiytk zorluk ise dikine
hizlarin asurt derecede dustik olusudur.
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Ornegin Jipiter’in kiitlecekimi

Gunes’i Gunes Sistemi’nin ktitlecekim merkezi
cevresinde 12 m/s hizla kipurdatir.

Diinya'nin etkisi ise 0,09 m/s’lik bir hizdur.

Bu da Dlinya benzeri gezegenlerin

kesfi icin gerekli ekipmanin ¢ok daha

hassas olmasint gerektirir.

Astronomlar hassasiyeti artirabilmek i¢in
birkag bin dalga boyunda es zamanli 6l¢im yapar.
Isik, bu tlr ekipmanin en temel bilesenlerinden
olan tayfceker yardumyla cesitli dalga
boylarina ayristurilir.

1990’larin baslarinda, Didier Queloz,

Cenevre Universitesinde arastirma kariyerine
baslamuts, Michel Mayor ise yullardir

yuldizlarin hareketleri konusunda ¢alismalar
yapmakta idi. Mayor baska arastirmacilarin da
yardumyla kendi 6l¢tim aletlerini
olusturmustu. 1977’de Mayor, Marseille’in

100 km kuzeydogusunda bulunan
Haute-Provence GoOzlemevi’'ndeki bir teleskoba
ilk tayfcekeri yerlestirmeyi basarmustu.

Bu gelisme dikine hizla ilgili alt sinirt daha disuk
bir seviyeye cekmis ve hassasiyeti 300 m/s gibi
bir degere diistirmuisti. Ancak yine de

bu sinir bir gezegenin yildizi tizerindeki etkisini
Olcebilmek icin ¢ok ytiksekti.

Doktora 6grencisi Didier Queloz’dan
arastirma grubuyla birlikte daha hassas ol¢uimler
icin yeni yontemler gelistirmeleri isteniyordu.
Queloz ve diger arastirmacilar ¢ok sayida
yildiza hizla bakilip sonuglarin

yerinde analiz edilmesini saglayan pek ¢ok
yeni teknolojiden yararlandt.

Optik fiberler yildiz 1s1g1in1 bozmadan
tayfcekere tastyabiliyordu ve

daha iyi goruntu algilayicilar olan CCD’ler
cthazin 151k hassasiyetini yukseltmisti



(Charles Kao, Willard Boyle ve George Smith
CCD teknolojisini gelistirmeleri

dolaytstyla 2009’da Nobel Fizik Odiilii kazandt.)
Daha guglu bilgisayarlar bilim insanlarinin
dijital gortntu ve veri islemek i¢in

amaca 0zel yazilumlar gelistirmelerine

olanak tamdt.

Yeni tayfceker 1994’in ilkbaharinda
tamamlandiginda dikine hiz icin alt sumr
10-15 m/s’ye kadar diistli ve ilk
Otegezegenin kesfi artik bir an meselesi
haline geldi. O dénemde 6tegezegen arayist
ana akum astronominin bir parcast degildi ancak
Mayor ve Queloz kesiflerini duyurmaya
karar vermisti. Sonuclarum iyilestirmek icin
birkag ay harcadiktan sonra 1995 yilinin
Ekim aywnda ilk gezegen kesiflerini diinyaya
ilan etmek i¢in hazirdilar.

Gezegenleri Dikine Hiz Yontemiyle Bulmak

Yildiz gezegeninin katlecekiminin etkisiyle

bir miktar hareket eder. Diinya’dan bakildiginda
yildiz gorus dogrultusu Gzerinde ileri geri

bir yalpalama hareketi yapar.

Bu hareketin dikine hiz adi verilen hizi,
Doppler etkisinden yararlanilarak
hesaplanabilir; zira hareket halindeki

bir nesneden gelen isik

renk degistirir.

Mavilesme

Bize dogru ilerleyen
bir cisimden gelen

1stk daha mavi gortndr.

YILDIZIN DUNYA’YA

YAKLASMA HIZI (M/S) ErlalE e

Periyodik hareket. Gezegen yildizin cevresindeki
yorlingesinde dolanirken yildizin Dlinya’ya yaklasip
ondan uzaklasma hizi degisim gosterir.

Charles Kao

Willard Boyle

Kirmizilasma

Bizden uzaklagmakta olan
bir cisimden gelen

1stk daha kirmizi gorinr.

Kirmiziya kayma

ZAMAN

4,2 giin

George Smith

X

Yildiz
Otegezegen

Kitle Merkezi



Bir Suru Dunya Kesfediliyor

Ik defa Giines tipi bir yildizin cevresinde
yOrungede dolanan bir 6tegezegenin kesfedilmesi
astronomide bir devrim niteligindeydi.

Kesiften sonra binlerce bilinmeyen yeni diinya
daha ortaya ¢ikarildi. Bugliin gezegen sistemleri
sadece Dlnya lizerindeki teleskoplarla degil
uydularla da kesfedilebiliyor.

ABD’ye ait TESS adli uzay teleskobu,

Dunya benzeri gezegenler bulmak amactyla
bize en yakin konumda bulunan 200.000’in
uzerindeki yildiz1 tartyor. Daha once de

Kepler Uzay Teleskobu 2300’den fazla
Otegezegen bulmustu.

Bugun Otegezegen arama ¢alismalarinda
dikine hizdaki farkliliklarin yant sira

gecis 1sikol¢im yontemi de kullanilyor.

Bu yontemde bir gezegen yildizinin 6ninden
gecerken, eder bu goriis dogrultumuzda
gerceklesiyorsa, yildizin 1s1ginin siddetindeki
degisimler Ol¢iiliyor. Yildizin 1s1ginin

bir bélumu Diinya’ya gelirken 6tegezegenin
atmosferinden gectidi icin gecis 1s1kol¢im
ayrica astronomlarin 6tegezegenin
atmosferini gozlemlemesine de olanak taniyor.
Bazen iki yontem birlikte kullanilabiliyor;
Ornegin, gecis 1s1kdlciimili 6tegezegenin

boyut bilgisini saglarken dikine hiz yontemiyle
Otegezegenin kitlesi belirlenebiliyor.

Boylece 6tegezegenin yogunlugu ve dolayistyla
da yapisiyla ilgili hesaplamalar yapmak
mumkun oluyor.
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Gezegenleri
Gegis Isikolgiimii
Yontemiyle Bulmak

Gezegen, gorls dogrultumuz ve yildizi
arasindan gegerken

yildizin 151k yogunlugu azalir.

Bu etki de Dunya’daki teleskoplarla
gozlemlenir.

Simdiye kadar kesfedilen Gtegezegenler,
bicimleri, boyutlart ve yortingeleri agisitndan
olagantsti bir cesitlilik sergileyerek

herkesi sasirttl. Bu gezegenler, gezegen
sistemleriyle ilgili pesin hiikiim niteligindeki
goruslerin sorgulanmasina neden oldu

ve arastirmactart gezegenlerin olusumundan
sorumlu fiziksel streclerle ilgili kuramlart
yeniden ele almaya sevk etti.

Otegezegenleri aramaya yonelik

baslatilmast planlanan ¢ok sayida projeyle
belki de sonunda Dunya disinda

yasam olup olmadigt sorusuna bir yanit
bulabilecegiz.



GUNES SISTEMI

GOKADAMIZIN MERKEZi

30.000 ISIK YILI

OTEGEZEGENLERIN

ARANDIGI BOLGE

Bu yilin Nobel Fizik Odiili’nii kazanan

U¢ bilim insant evrenle ilgili distuncelerimizi
donustirdu. James Peebles’in

kuramsal kesifleri, evrenin Buyuk Patlama
sonrasinda nasil bir degisim gecirdigine
iliskin anlayisumiza buiytik katkilar saglarken
Michel Mayor ve Didider Queloz da
bilinmeyen gezegenler avlamak tizere
kozmik ¢evremizde arayisa ¢iktl.

Tim bu kesifler Dlinya’ya iliskin algumizt
temelli degistirdi. B

Kaynak

Popular information. NobelPrize.org.

Nobel Media AB 2019. Mon. 18 Nov 2019.
<https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2019/
popular-information/>
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