tiney etrafinda dolanan gezegenler, kiiguk

gezegenler, kuyrukluyildizlar, meteoritler,
tozlar ve bazi gezegenlerin sahip olduklan
uydular giines sistemini olustururlar, Astronomi
ile ugragilmaya baslandigi tarihden beri gezegen-
lerin yildizlardan farkli goékcisimleri olduklan
farkedilmigtir.

1781 yilina dek, Yerimiz disinda yedi gezegen
biliniyordu. Galile’nin diirblini kesfinden yillarca
sonra, Uraniis gezegeni 1781 yilinda W. Herschel
tarafindan kesfedildi. Bu gokcisminin hareketini
inceleyen Herschel, baglangigta bunun bir kuy-
rukluyildiz oldugunu sanmisti. Fakat Lexell ve
Laplace'in hesaplariyle bu gékcisminin bir geze-
gen oldugu anlagildi. Bdylece diirbiin giines
sistemine yeni bir Give kazandirdi. Uranis’tin
parlakligr 6. kadirden oldugu igin, ciplak gozle,
cok yi kosullarda, yeri bilinmek sartiyle ancak
gozlenebilir ise de bir yildizdan ayirt edilmesi
oldukga giigtiir. Béylece 19. yiizyilin ilk yansina
kadar glines sistemi iginde gdzlenebilen vedi
gezegen biliniyordu.

1845 yilinda bir &grenci olan Adams, Uraniis
gezegeninin yoriingesinde gbzlenen diizensizlik-
lerin bilinmeyen bir gezegenin etkisinden ileri
gelebilecegini diisiindli ve matematik yontemle
bilinmeyen gezegenin koordinatlarini oldukga
biyiik bir vyaklasikhkla tayin etti. Maalesef
Adams'in bu ilging galigmasi, Ingiliz Bilim
Akademisi tarafindan ilgi g&rmedi. Aym il
Adams‘in ¢aligmalarindan habersiz Arago, Ura-
niis gezegeninin yoriingesinde gézlenen diizen-
sizlikleri incelemek (izere Le Verrier'i gbrevlen-
dirdi. Le Verrier, s6z konusu diizensizligin nede-
ninin Uranils gezegeni y&riingesi disinda bir
yoriinge lizerinde hareket eden bilinmeyen bir
gezegenden ileri geldigini matematik yolla ortaya
koydu. Le Verrier tarafindan hesap edilen koor-
dinatlar civarinda, 23 Eyliil 1846 gecesi, Berlin
Rasathanesi Miidiirii Galle tarafindan bu gezegen
gozlendi. 8. kadirden olan bu gezegene Neptiin
adi verildi. Bu bulug 19. yiizyihn en &nemli bir
olayi idi, zira insan zekdsinin ortaya koydugu
kanun ve matematigin uzayda da gecerliligi
kamitlanmugt.
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Amerika'da, Flagstaff'da 2210 m. yiikseklikte
kendi adini tagiyan Rasathaneyi kuran P, Lowell,
Le Verrier'in Neptiin gezegenini bulmak igin
uyguladigi yontemi gelistirerek, Neptiin gezegeni
diginda diger bir gezegenin bulunabilecegini ileri
siirdil. Lowell 1915 vilinda yaptigi hesaplarla,
yeni gezegenin muhtemel yoriingesini hesaplad
ve koordinatlarini bildirdi. Yillar sonra, 13 Mart
1930 gecesi Lowell Rasathanesi asistanlarindan
Cyde W. Tombough, ikizler takim yildiz1 bélge-
sinde aldig fotograf plag: iizerinde bilinmeyen
gezegeni, Lowell'in bildirdigi yerden alti derece
farklt bir yerde buldu. Neptiin gezegeninden
kagms bir peyk oldugu Kabul edilen bu gezegene
Pliton adi verilmigtir. Béylece 19. yiizyilin ilk
vanisina kadar 19.19 astronomi birimi (*) olarak
bilinen glines sisteminin biiyiikligt Pliton
gezegeninin kesfi ile iki misline yani 39.1
astronomi birimine kadar genisledi.

Masa baginda yapilan bu kegsiflerden sonra,
bir ¢ok bilim adami Pliito gezegeninin giines
sisteminin en dis gezegeni oldugunu kabul etmek
icin bir mantiki neden gérmemislerdir. Gergekde
béyle bir gezegen olmadigini kamitlayan hig bir
bulguda mevcut degildir. Bu nedenle 100 yila
vakin bir siiredir, Neptiin ve Pliiton gezegenleri-
nin dtesinde yeni gezegen bulma gabalari ciddi
olarak ele alindig gibi, bu galismalara teleskop-
larda sokulmus ve halen yeni gezen bulma
girigimleri de stirdilriilmektedir.

Brown (1930, 1931), Pliton'un gergekte
Lowell'in hesap ettigi gezegen olmayip tesadiifen
gozlenmis bagka bir gezegen oldugunu iddia
etmistir. Bu iddianin kargisinda bulunan Kourga-
noff (1941) ise Pliiton’un gergekten hesap edilen
gezegen oldugunu fakat biyiikk bir sans eseri
gozlendigini bildirmistir.

Goriiliiyor ki Pliito kesfedilmis olmasina
ragmen Lowell’in hesaplarina dayanan kesif hala
stipheler ceken bir sorundur. Fakat bundan daha
¢ok siiphe uyandiran olay, Neptiin gezegeninin
hareketi hakkindaki teorinin gézlem sonuglarini
gostermekte yetersiz olmasidir. Rawlins (1970)'in
isaret ettigi gibi, Neptiin gezegeninin ydriinge-
sinde agiklanamayan fazlalik yabanci bir cismin



meydana getirdigi pertiirbasyon olabilir. Fakat
Pliiton @tesinde bir gezegenin varligini ortaya

¢ikartmak igin daha bir ¢ok yillann gegmesi

gerekir.

Bununla beraber Brady [1972), 2000 yildir
godzlenen Halley kuyrukluyildizina ait verilerden,
Pliito ttesindeki gezegenin ydriingesini bulabil-
mek icin gerekli verilerin elde edilebilecegini
agikladi. Bilindigi gibi Halley kuyrukluyildizin
biitin yoériingesi (izerinde gdzlemek imkam
olmadigindan, yalnizca yaklasik 76 yillik aralik-
larla giines'e en yakin bulundugu periheli noktas
csivarinda gézlenebilmektedir. Bu kuyrukluyildi-
zin son dért gegisi diirbiin ile de gdzlenmigtir,
Bununla beraber hig olmazsa elde 2000 yillik
periheli gegis gdzlemleri mevcuttur.

Bilindigi gibi pertiirbasyona neden olan
cismin etkisi, etkilenen cismin y&riinge eksantri-
sitesinin bir fonksiyonudur ve dolayisiyle Halley
kuyrukluyildizinin eksantrisitesi cok biyiik oldu-
gundan, Pliito étesindeki bir cismin kiitlesinden
bliyiik gezegenlere oranla daha fazla etkilenir.

Bu nedenle, Brady ve Carpenter (1971), Halley

kuyrukluyildizinin  hareketini 1982 ile 1986
araliginda incelediler. Bu galisma Halley'in her
periheliyi gegis zamanlar arasinda bir farkin
varligin ortaya koydu. Halley'in 1986 tekrar

goriiniisiinde bu fark, penhelinm her iki \ra.mnda
4 yila varmaktadir. Bu nedenle Halley'in son dért
gorliniisli arasinda bir baginti kurmak igin, Brady
ve Carpenter, Halley'in hareket denklemine
sekiiler bir terim eklenmesinin uygun oldugunu
bildirdiler. Béylece sekiiler bir terimin ilavesiyle
hareket denklemi .

a? x
a+z

seklini aldi. y ve z iginde benzer sekilde denk-
lemler yazilabilir. Bu denklemde k = Gauss
sabiti, M = Giines ve kuyrukluyildizin kiitlesi,
Fx = gezegen pertiirbasyonlari ve t ;= baslangig
zamani.

Yazarlara gore, kuyrukluyildizin gok uzun bir
zaman araligi, hatta 2000 yil igindeki hareketini
belirlemekte ve ¢ogu zamanda halen elde
mevcut kataloglardan daha iyi sonug¢ vermekte-
dir. Bu nedenle yazarlar bu terimin bir fiziki
anlami olacagini ve dolayisivle ¢ekim kuvvetle-
rine baglanabilecegini ileri stirmektedirler. Boy-
lece Brady ve Carpenter, Halley kuyrukluyildizi-
nin degisik kuvvetler etkisi altinda iki yoriingesini
tayin etti. Bunlardan biri dokuz gezegenin ¢ekirm
etkisi ile Halley'in ¢izdigi yoriinge digeri i.e
dokuz gezegen ve sekiller terim géz &ine

+e? M [1'£[t—[d] —::—-: Fx
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ahnarak hesap edilen yoriingedir. Birinci yoriinge
12a ve ikinci yoriinge ise 40 B + € 4 ile gosteril-
mistir. 12a yoringesi ile Halley'in iki periheli
gegisinden fazlasim gostermek miimkiin olma-
maktadir, zira liglincii periheli gecisinde 4 giinlik
bir fark ortaya gikmaktadir. 40 B + € g ydriingesi
ise uzun bir zaman arahg iginde Halley'in y&riin-
gesini temsil etmektedir.

Brady tarafindan gézlenen Halley kuyruklu-
yildizi periheli gegigleri ile Pliiton ve sekiiler
terim yani pihotetik gezegenin etkisi ile bulunan
yoriingelerdeki periheli gegis zamanlan arasin-
daki fark hesap edildi ve Sekil 1'de grafik olarak
gosterildi. Brady'ye gbre matematik modelde
eksik terim varsa, bu tamamen Pliito &tesindeki
gezegenle ilgilidir, O halde Sekil 1b'deki egri s6z
konusu hipotetik gezegen hakkindaki bilgiyi
icermektedir. $ekil 1a'da Plito ile ilgili bilgileri
icermesi gerekir. Sekil 1b e@risinin 1835 - 295
yillari arasindaki gidisin Fourier analizi ile
incelenmesi, 513 yillik bir peryod vermistir. Bu
ise gezegenin ortalama 65 astronomi birimi
vzakta oldugunu izaret eder.

Pliito ve hipotetik gezegenin kiitleleri sirasiy-
le Sekil 1'deki egraerin amplitiidleri ile orantil)
oldugu ve ortalama uzakliklann karesiyle ters
orantili oldugu kabul edilerek, hipotetik gezege-
nin kiitlesinin 0.0003 giines kiitlesine esit oldugu
bulunmustur. Brady'ye giire, bu ortalama uzaklik
ve kiitle valmzca ilk yaklasimdir, fakat diger
islemlerin yapilabilmesi igin ilk vaklasik deger
zorunludur. Bu miktarlardan Szellikle kiitle diger
islemlerde bilyiik oranda degismektedir. Aragti-
rict bir cok denemelerden sonra 1910 - 1456
yillar arasinda Halley kuyrukluyildizinin gézle-
nen periheli gegislerine en iyi uygulayan yoriinge
olarak 52B yoériingesini bulmustur. Bu y&riinge
gozlenen dokuz gezegen ile kiitlesi 0.0009 giines
kiitlesine esit, peryodu 464 yil, eksantrisitesi
0.07. t baslangig zamani 16.5 Ekim 1910, ybriinge
egimi 120 ve ortalama uzakhigi 63.491 astronomi
birimi olan bir yériinge zerinde dolanan gezege-
nin etkisi gbz éniine alinarak hesap edilmistir
Gozlenen periheli gegisleri ile 12a ve 52B yériin-
gelerinden hesap edilen periheli gegigleri arasin-
daki fark asagidaki Tablo 1'de gdsterilmistir

Gorilme yili Yariinge 12a  Yériinge 52B
1910 0.0 giin 0.0 giin
1835 0.0 0,8

1759 4.2 0.8

1682 8.2 3.0

1607 426 2.7

1531 53.5 2.5

1456 49 6 39

Bu hesaplara gore Halley'in periheli gegis
zaman| 9.39474 Subat 1986 olarak tahmin edil-
mistir.

Brady'nin agiklanan galigmas) Neptlin geze-
geninden 1ki defa uzakta ve Satiirn kiitlesinden
{ic defa daha biiyilk, ekliptige oranla 120 egiml
yoriingede, bugiin igin hipotetik bir gezegen
Halley kuyrukluyildizinin hareketini etkilemek-
tedir.

Brady'nin onuncu hipotetik gezegen lizenin-
deki iddiasi, bir gok astronomun konu Uzerine
egilmesine neden oldu. Ayni yil Kiang (1972),
Halley kuyrukluyildizinin periheli gegiglerindeki
ilgi cekici peryodik degtismenin, Brady tarafindan
iddia edildigi gibi bir hipotetik gezegene baglan-
masinin  dogru olmadigint matematik olarak
aciklad:.

Kiang'a gore, Brady'nin aragtirmalari gorii-
niiste dogru ise de gercekte yanligtir, zira (12a-P)
ile (12a) yoriingesi ve [40B + E4) ile (12a)
yoriingesi ile Halley kuyrukluyildizinin gézlenen
periheli gegisleri mukayesesi sonucu elde edilen
Sekil 1'deki egriler ayni periyodlu fakat zit fazh
bir peryodik gidige sahiptirler. Yukanda agiklan-
chigi gibi Brady, bu egrilerden birini Pliton’un
digerini de var oldugunu kabul ettigi hipotetik
gezegenin etkisine baglamistir, Sonra da hipote-
tik gezegenin peryodu olarak 513 yil hesaplamis-
tir. Kiang'a gore, hareket noktasindaki faraziye
dogru olsa idi, (12a - P) - (12a) yérilngesinden
Pliitor'un peryodunun elde edilmesi gerekirdi
Halbuki aym hesaplar Plito igin yapilirsa, 248
yillik bir peryod ortaya gikmaktadir ki, bu da
bilinen Pliito peryoduna yaklasik bile degildir. Bu
agiklamalardan sonra Kiang, Sekil 1de goriilen
ayni peryodlu fakat zit fazlh gidisin, Brady'nin
belirttigi gibi bir hipotetik cisme baglanamiyaca-
gini, bunun yalmzca g cisim Gineg - Jipiter-
Halley sisteminin dogal bir sonucu oldugunu
matematik olarak gdstermistir. Konuya teferruath
girmenin, bu derginin ¢ercevesini asacagindan
meraklilanin Kiang'in makalesine miiracaatini
oneririm.

Gériiliiyor ki Neptiin ve Pliiton'un kesfinden
beri, birgok bilim adami masa veya diirbiintintin
basinda yeni bir gezegen bulma ugras: i¢indedir-
ler. Yeni gezegenlerin bulunmadigini sdylemeye
hi¢ bir mantiki neden yoktur, fakat var oldugunu
kabul etmeye en biiyilk neden ise meraktir.

(*) Giines - Yer uzakhg.



