GUNES SISTEMININ TEHLIKELI UYELERI

ASTEROIDLER

Ik asteroidin kesfinden bu yana 200 yil gecti. Bu kesfin kisa bir siire ardindan, bu
gokcisimlerinin gezegenimize carpabilecegi diistincesi ortaya cikti. Ge¢miste, gezegenimizi bu
tir carpismalarla karsilastigi bir gercek. Son biiyiik carpisma, dinozorlar dahil, yeryiiziindeki

tiim canl tirlerinin yaklasik %70’inin yok olmasina yol acti. Bu tiir carpismalar pek sik
tekrarlanmasa da, gelecekte bu tiir bir carpismanin yasanmasi biiyiik olasilik. Bundan ¢ok
daha kiicik, ancak bir atom bombasindan ¢ok daha fazla enerji ortaya cikarabilecek
goktaslarinin yeryiiziine carpma olasiligiysa goz adi edilemeyecek kadar biiyiik. Simdi, bilim
adamlari, gezegenimize yaklasan bu "bombalari" daha yakindan tanimaya calisiyor. Bu yolda

18. yiizyilda yasamis Al-
man gokbilimci Daniel Titi-
us, gezegenlerin Gilines’e
olan uzakliklar1 arasinda
matematiksel bir oranti kes-
fetti. Ancak bu kesif, bun-
dan kisa stire sonra, bir
baska Alman gékbilimci Jo-
hann Bode, sayesinde (inlu
oldu. Fiziksel bir degeri ol-
masa da bu orant;, Bode
Yasast ya da Titius-Bode
Yasas! olarak bilinir. Bu ya-
saya gore, gezegenlerin Gu-
nes’ten uzakliklari bir for-
muille hesaplaniyor. Formtil
soyle: a= 0,4 + (0,3)2". Bu-
rada "n" degiskeni gezege-
nin sira numarast oluyor
ve degeri Merkiir icin -oo
(eksi sonsuz), Vends icin
0, Diinya icin 1, ... seklinde
gidiyor. Tim gezegenler
icin "a" degerini hesapladi-
gimizda, bir eksikle G-
nes’e uzakliklarini astrono-
mi birimi (Dinya’'nin Gu-
nes’e uzakligi) cinsinden
yaklasik olarak buluyorsunuz. Formi-
le gére, Mars’tan sonra, "n" degerinin
3’e denk geldigi uzaklikta yani, Gu-
nes'ten 2,8 astronomi birimi uzakta
bir gezegen daha olmaliydi.

Mars ve Jupiter arasinda, bilinme-
yen bir gezegen olabilecegi dustincesi,
zamanin gokbilimcilerini epeyce heye-
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epeyce yol da alinmis durumda.

canlandirdi. Bu nedenle, 1787’den iti-
baren gokyiiziint ayrintili bicimde ta-
ramaya basladilar. Nihayet, 1 Ocak
1801’de, italyan gokbilimci ve din
adami Giuseppe Piazzi, Ceres adini
verdigi bu gezegeni buldu. Yapilan ay-
rintil gézlemler sonucu, bu cismin y6-
riingesi hesaplandi ve Mars ve Jipiter

arasinda, olmasi gereken
yerde oldugu ortaya cikti.
Ancak, 1802 yilinda Pal-
las’in kesfi kafalari karis-
tirdi.  Ardindan  Juno
(1804) ve Vesta (1807)
kesfedildi. Bu ktiglik ge-
zegenlerin hepsinin yo-
riingesi Mars ve Jipiter
arasinda yer aliyordu.
Gokbilimcilerin - bundan
cikardig1 sonug, buradaki
gezegenin parcalanmis ol-
duguydu. Daha sonra,
William Herschel bu ki-
cik gezegenleri, cok k-
clik oluslar1 nedeniyle bir
nokta gibi yani bir yildiz
benzeri gérinimlerinden
dolay1 "asteroid" olarak
adlandirdi.

Amerikali gokbilimci
Daniel Kirkwood, 1867 y1-
linda, o zamana degin
kesfedilmis olan yaklasik
100 asteroidin yé6riingele-
rinin, Glines’e uzakliklari-
na gore dagilimini incele-
di. Bunun sonucunda, bu cisimlerin
Mars ve Jipiter arasinda dizgln bir
sekilde dagilmadig1 ortaya cikti. Jupi-
ter’le Mars arasinda, belli uzakliklarda
bosluklar vardi. Kirkwood, bu bosluk-
larla Jipiter’'in y6riingesi arasinda re-
zonans oldugunu fark etti. Yani, bu
bosluklar, Jipiter - Glines arasindaki



uzakligin neredeyse her sayisal ora-
ninda (6rnegin 1/2, 1/3, 2/5 ve 3/7
gibi) bulunan yéringelerde yer aliyor-
du.

Bu bosluklarin Jipiter'in etkisiyle
olustugu acik olsa da, nedeni 1980’Ie-
re kadar pek iyi anlasilmamisti. Mas-
sachusetts Teknoloji Enstittisii’'nden
Jack Wisdom, bu bosluklarda dolanan
cisimlerin yériingelerinin oldukca ka-
rarsiz oldugunu gosterdi. Bilgisayar
yardimiyla, Glines’'ten 2,5 astronomi
birimi (Glines-Jipiter mesafesinin ticte
biri) uzaga sanal bir asteroid yerlestir-
di ve sonraki birkac yiiz bin yil icin bu
cismin izleyecegi yortingeyi hesapladi.
Bu yoériingede bulunan bir cismin y6-
riingesi sadece 100.000 yil sonra ¢ok
eksantrik (basik) bir hale geliyor. Boy-
lece, yorlingesi Dlinya ya da Mars’in
yakinindan gecen asteroid, ya bu ge-
zegenlerden birine ya da iyice basikla-
san yobriingesi nedeniyle, Glines’e du-
suyor.

Asteroidlerin yéringelerinin degis-
mesinde, bir baska etken de Yar-
kovsky etkisi. Bu etki, 1900 yilinda,
Polonyali go6kbilimci Ivan O. Yar-
kovsky tarafindan One strdlmuista.
Buna gére, tiim gezegen benzeri ci-
simler, Gilines’ten 1s1ma yoluyla aldik-
lar1 enerjiyi kizil6tesi 1sima yaparak
geri verirler. Dogal olarak, bu cisimle-
rin en uzun slire glines 1s1gina kalan
yuzleri, Oteki yerlerine oranla daha
cok 1s1ma yaparlar. Eger bir cisim yé-
riingesiyle ayni yénde déntyorsa, (6r-
negin yoriingesinde de, ekseni cevre-
sinde de saat yontiinde) 1sinan yiz su-
rekli olarak yériingesinde gittigi yo-
niin tersine déner. Bu da kiiciik bir it-
ki saglar ve cisim giderek hizlanir. Y6-
riingesinde hizlanan cisim de buna pa-
ralel olarak giderek Giines’ten uzakla-
sir. Bunun tersi de séz konusudur.
Eger cismin yoériingesinde dolandigi
yon kendi cevresinde dondiigd y6ntin
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Giines’e uzaklik (Astronomi Birimi)

Asteroid sayisinin Giines’e uzakliklariyla iligkisi.
Bosluklar, Kirkwood araliklar.
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Siegena

Asteroid kusaginda yer alan biiyiik asteroidlerin baslicalari. Asteroidlerin renkleri gercek renklerini
simgeliyor. Ayrica asteroidlerin ve Mars’in yoriingelerinin Giineg’e uzakligi ve biiyiikliikleri de karsilastirma
icin, orantili olarak veriliyor. Ceres 932 km, Pallas 520, Vesta 530, Juno 246, Eros 33, Ida 35 km capinda.

tersineyse, bu durumda Yarkovsky et-
kisi cismin giderek yavaslamasina ve
yorlingesinin Glines’e yaklasmasina
yol acar. Cisim rezonans y0rlingesine
ulasirsa, yorlingesi degisen gokcismi
Dinya’ya yonelebilir.

Gokbilimciler, Kirkwood boslukla-
rin1 ¢6zdikten sonra, asteroid kusagi-
nin kékenine iliskin tablo biraz daha
netlesti. Gortinen tabloya baktigimiz-
da, dev kiitleli Jupiter'in hizli olusu-
munun, Mars ve Jlpiter arasindaki
maddenin bir gezegen olusturmasini
engelledigi gordltyor. Jupiter olma-
saydi, bu bolgede dairesel yoriingeler-
de dolanan madde, zamanla bir araya
gelerek bir gezegen olusturabilecekti.
Oysa, Jupiter, bu bolgedeki cisimlerin
yoriingelerinde bozulmalara yol acti.
Yortngeleri birbirinden az da olsa
farkli basiklikta olan kiciik cisimler,
birlesmek icin fazla hizli carpisiyorlar-
di. Bu nedenle, hicbir zaman hepsi bir
araya gelerek biitlin bir gezegen olus-
turamadilar. Zamanla, buradaki mad-
denin ¢ok btytk cogunlugu (kiitlece
% 99,9’dan fazlasi) Japiter tarafindan
uzaklastirildi. Sonucta, gliniimtize, bir
zamanlar olusmaya firsat bulamayan
bir gezegenin yapi taslarindan kiiciik
bir béliimi kaldi. Bilinen tiim astero-
idleri bir araya toplayabilseydik, orta-
ya c¢ikan cismin capi, Ay’inkinin yari-
sindan daha kiiciik olurdu.

Asteroidlerin olusumunda ve sekil-
lenmesinde carpismalarin rold biyuk.
Gozlemler, bazi biiylik asteroidlerin
carpismalar sonucunda par¢alandigini
gosteriyor. Bunu, "aile" adi verilen as-
teroid gruplar1 dogruluyor. Asteroid

aileleri, bir zamanlar carpisma gegire-
rek parcalanan, ancak birbirlerinden
cok uzaklasacak sekilde dagilmayan
asteroidlerden olusuyor. Bunlardan
en Unlileri, 235 parcadan olusan The-
mis ailesi, 326 parcadan olusan Eos
ailesi ve 400 parcadan olusan Kronis
ailesi. Bunlar disinda, Glines ve Jipi-
ter’in kitlecekiminin birbirini denge-
ledigi Jupiter'in L4 ve L5 Lagrange
noktalarinda da bilinen ytizlerce aste-
roid var. Bunlara "Troyalilar" deniyor.

Asteroidler, kimyasal bilesimlerine
gore gruplandiriliyorlar. Bilinen tiim
asteroidlerin dértte ticilinden fazlasini
olusturan C-ipi asteroidler, karbon
iceren kondrit meteorlar1 gibi oldukca
koyu renkli bir goriiniime sahipler.
Bu asteroidlerin kimyasal bilesimiyse,
hidrojen ve helyum gibi gazlar1 ve éte-
ki ucucu maddeleri cikardiginizda G-
nes’inkiyle hemen hemen ayni. Yani,
biiylik oranda karbon, oksijen, silis-
yum gibi yerylziindeki kayalarda da
bolca bulunan elementleri iceriyorlar.
S-tipi asteroidler, yaklasik %17’lik bir
orani olusturuyor ve énemli miktarlar-
da nikel-demir karisimi, demir ve mag-
nezyum silikatlarindan olusuyorlar.
M-tipi asteroidler, geriye kalanlarin co-
gunu olusturuyor ve neredeyse saf de-
mir-nikel karigimindan olusuyor. Bun-
lar disinda, ¢ok az sayida baska sinif-
landirmalara giren asteroidler de var.

Gectigimiz birkac¢ yil 6ncesine ka-
dar, asteroidlerle ilgili bildiklerimiz,
teleskoplarla yapilan goézlemlere ve
yeryliziine disen asteroidlerin parca-
larindan 6g8rendiklerimize dayaniyor-
du. Ozellikle, teleskoplarla gézlenmek
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Galileo uzay araci, Jiipiter’e dogru yol alirken, Ida’nin yakinidan gecti ve onun fotograflarini cekti.
Fotograftaki siirpriz, Ida’nin kiiciik uydusu Dactyl’di.

icin cok ktciik olan bu goékcisimleri-
nin ayrintili fotograflarini elde etmek
icin onlara epeyce yaklasmak gereki-
yordu. Iste buna yonelik olarak olus-
turulan NEAR projesi kapsaminda, ge-
zegenimize yakin yoérilingelere sahip
asteroid, kuyrukluyildiz, ve 6teki gok-
taslarinin yapilar1 ve kaynaklari arasti-
riliyor. Proje kapsaminda firlatilan ve
NEAR Shoemaker adi verilen uzay
aracinin gorevi, yoriingesi Diinya’nin-
kine epeyce yakinlasan Eros astero-
idiyle bulusmakti. Ara¢, Haziran
1997°de Mathilde’nin yakinindan gec-
tikten sonra, Subat 1996’da Eros’a
ulasti ve yoOrlingesine yerlesti. NEAR
Shoemaker, yaklasik bir yil stireyle
Eros’un ayrintili fotograflarini ve aste-
roidle ilgili bircok veri gonderdi. Uzay
araci, gorevini tamamladiktan sonra
cok zayif kitlecekimi olan Eros’un
lizerine yavasca kondu.

NEAR Shoemaker uzay araci saye-
sinde, bir asteroidin, en azindan dis
gorliniisiiniin neye benzedigi konu-
sunda epeyce bilgi edinildi. Bunun ya-
ninda, Eros’un jeolojik 6zellikleri, mi-
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65 milyon yil 6nce gezegenimize carpan goktasinin
geride biraktigi izlerden biri de tiim yerkiireyi
saran ince bir iridyum katmani.
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neral ve element bilesimi, ktitle dagili-
m1 ve manyetik alaniyla ilgili 6l¢timler
yapildi. NEAR Shoemaker uzay ara-
cindan énce, gorevi Jipiter ve uydula-
rin1 incelemek olan Galileo uzay araci,
Gaspra ve Ida’ya yakin gecis yapti. Bu
sirada bu iki asteroidin ayrintili fotog-
raflarini gekti. Asteroidlere yonelik ilk
ayrintili  fotograflar boylece Galileo
uzay aracindan geldi.

Gokytiztiinden
Gelen Tehlike

Asteroidlerin kesfinin kisa siire ar-
dindan, bu cisimlerin gezegenimize
carpabilecegi 6ne strtlmeye baslandi.
Nitekim, Ay, ve Mars gibi yakinimizda-
ki gokcisimlerine baktigimizda, ylzey-
lerinin kraterlerle kapli oldugu goru-
liiyordu. Ustelik, bu kraterlerin bir co-
gunun da oldukca biyiik carpismala-
rin eseri oldugu ortadaydi.

Kayitlara gecmis en biyiik goktasi
carpmasi olayi, 1490 yilinda yasandi.
Cin’in Shansi bélgesine diisen bir gék-
tasi, on bin dolayinda kisinin 6ltimtine
yol acti. Bunun disinda, kayitlara gec-
mis pek cok olay olsa da hicbiri kitle-
sel oltimlere yol acacak kadar btiytik
degildi. Son iki ytizyilda, bu tiir olay-
larda o6lenlerin sayisiysa on civarinda.

1970’li yillarin sonlarinda, Califor-
nia Universitesi'nden iki bilim adami
Luis ve Walter Alvarez (baba ve ogul)
ftalya’da kaya katmanlariyla ilgili bir
arastirma yaparken, olagan disi bir se-
kilde iridyum iceren bir kil katmanina
rastladilar. Bu katman, normalin yak-

lasik 30 kat1 kadar iridyum iceriyordu.
Cok ender bulunan bir element olan
iridyum, kozmik tozda ve Diinya’nin
cekirdeginde daha yogun olarak bulu-
nur. Bu katmanin varlig1 6nce yanar-
dag etkinligine baglanirken, sonra,
yeryliziinln ¢esitli yerlerinde ayni do-
nemden kalma bu katman bulununca,
kaynagin "uzayli" oldugu anlasildi.

Jeolojik tarihlendirme, bu katma-
nin yasinin yaklasik 65 milyon oldu-
gunu soOyltiiyordu. Bu tarihte buyik
bir olasilikla, yaklasik 16 km capli bir
asteroid, saatte 55.000 km hizla yer-
ylizline carpmistt. Carpisma sonucun-
da, 200.000 km® hacminde madde bu-
harlast1 ve atmosferi kapladi. Aylarca
atmosferde kalan toz katmani, giines
isinlarinin  yeryiiziine ulagmasini en-
gelledi. Her yerde orman yanginlari
ciktr. Karbon dioksit bu glinkii dege-
rin yaklasik 50 katina ulasti. Aylarca
stiren karanlik ve soguk dénemde,
yerytziindeki canli turlerinin %
70’den fazlasi yok oldu.

65 milyon y1l énce, tirlerin buyik
boliminin ortadan kalkmasma yol
acan olayin bu tir bir ¢arpisma oldu-
gu konusunda bilim adamlarinin ¢cogu
ayni distinceyi paylasiyor. Ne var ki,
bu olasilik ilk aciklandiginda, biiytk
bir tartisma basladi. Bu buyikliikteki
bir gékcismi, yerylziinde yaklasik 200
km capinda bir krater olusturmaliyd.
Sonunda aranan krater Kuzey Ameri-
ka kitasinin gulineyinde, Meksika’nin
Yucatan Korfezi’'nde bulundu. En
azindan 200 km capinda ve 12 km de-
rinligindeki bu krater, yerytiziinde bi-
linen en buytik krater. Ancak, gecmis-
te gezegenimizin ¢cok daha biytk car-
pismalarla karsilasmis oldugu muhak-
kak. Kitalarin kendini strekli yenile-
mesi ve yerylizliniin ¢cogunun sularla
kapli olsu bu kraterleri gizliyor. Gele-
cekte de uzun vadede bu tiir carpis-
malarin olmasi kaginilmaz.

Yerytiziindeki bir baska tinli gok-
tast krateriyse, Arizona’da yer alan
Barringer Krateri. 1,2 km capindaki
ve 180 metre derinligindeki bu krate-
rin meteor nedeniyle olustugu ilk
1905 yilinda ona Adini veren Daniel
M. Barringer tarafindan o6ne stril-
mistd. Bu krater yaklasik 50.000 yil
6ncesine ait ve 30 ila 100 metre ara-
sinda capa sahip bir asteroidin Griint.
Carpigsmanin sorumlusu olan astero-
ide ait toplam 30 ton parca toplandi.



Goktast kaynakli bir baska tnli
olay da Tunguska olay: olarak bilinir.
30 Haziran 1908 giind Sibirya’nin i
kisimlarinda, Tungus Irmag! yakinla-
rinda korkung bir patlama meydana
geldi. Olusan sok dalgasi ve ardindan
esen kavurucu bir riizgar, binlerce
kilometrekarelik bir alan icindeki
tim ormani yerle bir etti ve yakti;
bélgedeki tim binalar1 yikti. Bu pat-
lamay1r Dunya’daki butin deprem
enstittleri algiladigr halde, bélgede
cok az insanin yasamasi ve o siralar
sliren savas nedeniyle bu bélgeye gi-
rilememesi, olaymn uzun slre sadece
deprem olarak degerlendirilmesine
neden oldu. Ne var ki patlamanin ge-
ride biraktiklar1 ve yerlilerin anlattik-
lar1, sonraki yillarda bilim adamlari-
nin ilgisini cekti. Bu olayla ilgili ¢ok
ilgin¢ aciklamalar ortaya atildi. Bél-
geye bir kara deligin distGglnd s6y-
leyenler bile oldu. Ancak, daha son-
ra, yerden yaklasik 10 km yiksekte
patlayan bir asteroid ya da kuyruklu-
yildiz parcasi oldugu anlagildi.

Asteroid Avi

Cap1 bir kilometreden biytk bir
gbktasinin yerylizline carpmasi, hem
insanlar hem de diger pek cok tiir
icin bir felaket olacak. NASA,
1998’de baslattigi bir proje kapsa-
minda, gezegenimiz icin tehlike yara-
tabilecek asteroidleri bulmaya calisi-
yor. Projenin hedefi, gezegenimize
yaklasan ve cap1 bir kilometreyi asan
asteroidlerin yériingelerini sapta-
mak. 2008 yilina kadar, bu gékcisim-

lerinin % 90’min saptanmasi hedefle-
niyor. Glinlimiize degin kesfedilen
Diinya’ya yakin asteroidlerin sayisi
635. Bunlardan yalnizca birinin, ¢cok
distk de olsa (300’de bir) 2008 yi-
linda gezegenimize carpma olasiligl
var. DP 107 adli bu asteroid, yaklasik
800 metre capli ancak, 300 metre ca-
pinda bir de bileseni var. Yani, bu iki
asteroid birbirine 2,6 km uzakta yer
aliyor ve ortak kiitle merkezlerinin
etrafinda déntyorlar.

Bir cok arastirmaci, capi bir kilo-
metreden daha biiytik gokcisimleri-
nin saptanmasinin yeterli olmayacagi
gorisinde. Capi bir kilometreyi bu-
lan asteroidlerin yerytiziine carpma
olasilig1 birkacg ytz bin yilda bir olma-
sina karsin, daha kiictk olanlarin, ér-
negin yaklasik 300 metre capli bir as-
teroidin carpma olasilig1 60.000 yilda
bir. Ustelik, gezegeni tiimtyle tehdit
etmese de boyle bir géktasi, distigu
yere ve epeyce genis cevresine cok
ciddi hasar verebilir. NASA, bu daha
kicik capl goktaslarini saptamak
icin de calismalar baslatmay1 planli-
yor.

Yeryiiziine carpmak tizere yakla-
san bir asteroidin varligi saptandigin-
da neler yapilabilecegi de ayr1 bir so-
run. Boyle bir carpismayi énlemek
icin cesitli distinceler var. Bunlar
arasinda, asteroidi ntikleer bir bomba
kullanarak parcalamak, bir tiir roket
motoru yerlestirerek ya da dev bir ay-
nadan yansitilan glines 1s18inin kaya-
lar1 buharlastirmasini saglayip bir it-
ki elde ederek asteroidin yoriingesini
degistirmek gibi yéntemler var. An-

NEAR Shoemaker uzay araci, bir asteroide giden,
cevresinde yoriingeye giren ve yiizeyine inen ilk
uzay araci oldu. Uzay araci, Eros asteroidine iliskin
cok sayida fotograf ve veri gonderdi. Yukaridaki
fotograf, uzay aracinin asteroide diismeden kisa
siire once cektigi fotograflardan biri.

cak, bunlarin ise yarayip yaramayaca-
81 asteroidin yapisina da bagli. Aste-
roidlerin bir b6limi bircok parcanin
bir araya gelmesiyle olusmus kayasal
yapidayken, bir bélimi de bu yapi-
nin icinde demir - nikel karisimindan
olusan agir bir cekirdek iceriyor.
Washington Universitesi’nden Keith
Hollsapple’'in séyledigi gibi, demir -
nikel cekirdege sahip bir asteroidin
yakininda bir ntikleer bomba patlatir-
saniz, bir hindiba tohumunu {fler gi-
bi, sadece dis katmanlarini cekirdek-
ten ayirmis olursunuz. Kéti haberse,
gezegenimize yaklasan asteroidlerin
cogunun bu yapida olmasi.

Diinya’ya yaklasan asteroidleri ber-
taraf etmek icin, diismani iyi tanimak
gerekiyor. Bunun icin, asteroidlere
yonelik uzay ucuslarinin tekrarlanma-
s1 ve bu gokcisimlerinin sismik olarak
da incelenmesi gerekiyor. Ancak, boy-
le bir calismanin bircok asteroidde
tekrarlanmasi, cok maliyetli ve zaman
alici. Ayrica, gozlemler, yakin zaman-
da ciddi bir carpismayla karsilasma
olasiligimizin pek fazla olmadigini
gosteriyor. Bundan birkac ytizyil son-
ra gerceklesecek carpisma igin belki
de cok korkmamiza gerek kalmaya-
cak. Kaptan Kirk ve Atilgan, o sirada
bizi kurtarmak icin hazir olacak.

Alp Akoglu

Kaynaklar

Binzel R.P., A New Century For Asteroids, Sky & Telescope, Temmuz
2001

Chapman C.R., Asteroids, The New Solar System, Sky Publishing, 1999

Kerr R.A., A Little Respect For Asteroid Threat, Science, 13 Eyliil 2002

NEAR Projesi internet Sayfalari (http://near.jhuapl.edu/)

NEAR Projesi Bilimsel Sonuglari (http://nssdc.gsfc.nasa.gov/plane-
tary/mission/near/near_science.html)

http://www.seds .edu/nineplanets/asteroids.html

Ekim 2002 Rl BILIM « TEKNIK



