BOLUM BiR

GUNES SISTEMI ve GEZEGENLERIN OLUSUMU

1.1 GUNES SIiSTEMININ OLUSUMU

Evreni olusturan birimleri biiyiiglinden kiiciigline dogru soyle siralayabiliriz:
- Galaksiler (Gokadalar)

- Gaz-Toz Bulutlar1
- Yildizlar
- Gezegenler

- Uydular

Galaksiler c¢esitli goriiniimlere sahiptirler. Sekli nasil olursa olsun dénme hareketi yaparlar.
Galaksilerin milyonlarca sayida yildizdan olusan kollar1 i¢cinde koyu renkli opak zonlar1 (ki

bunlara GAZ-TOZ Bulutu denir) vardir. Bu zonlarin boyutlar1 1sik yili mertebesindedir.

(Iyonize gaz topluluklaridir. Yogunluklar1 (107 —10~ kg/m?’)

Bir 151k yili= 300.000 (km/s)x86.400(s)x365(giin)= 9.464.800.000.000 km

Tipik bir galaksinin ¢ap1 10°-10° 151k yil1 derecesindedir. Bu tiir galaksi i¢inde yer alan yildiz
sayist 10°-10" kadardirr. Bize en uzak galaksi 150x10° 151k yili otededir. iginde

bulundugumuz galaksinin adi Samanyolu Galaksisidir.
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Sekil 1. M77 — Sarmal Galaktik sistem. (http://astom. omu.edu.tr/imagesl/le.jpg)

Galaksinin bir ucundan obiir ucuna olan uzaklik 100.000 151k yili mertebesindedir.
Bulundugumuz Samanyolu Galaksisinin yildizlarindan biri giinestir. Her yildizin kendine
bagl gezegenleri vardir. Giinesin gezegen sayis1 9 dur. Yerkiire giinese yakinlik bakimindan

3. gezegendir. Giinese en yakin yildiz olan Alfa Centauri 4.25 151k y1li mesafededir.
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Sekil-2. Galaktik Disk. (http://astom. omu.edu.tr/images1/Im.jpg)
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Sekil-3. Andromeda — M31 Sarmal Galaksi. (http://astom. omu.edu.tr/images1/l1a.jpg)

Giines Sistemi'nin yani giines ve gezegenlerin olusumu ile ilgili ilk teori Emanuel

Swedenborgm tarafindan 1734 yilinda 6ne siiriilmiis, daha sonra Immanuel Kant tarafindan

1755 yilinda genisletilen bulutsu varsayima uygun olarak olustugu diisiiniilmektedir. Benzer
bir teori Pierre-Simon Laplace tarafindan bagimsiz olarak 1796'da iiretilmistir.”™ Bu teoriye

gore Giines Sistemi 4,6 milyar yil 6nce dev bir molekiiler bulutun ¢okmesi sonucu olugsmustur

(Sekil 4). Bu ilk bulutun birkac 151k yili genisliginde oldugu ve birka¢ yildizin dogumuna
sebep oldugu sanilmaktadir™ Cok eski gdktaslarinin incelenmesi sonucunda, ancak ¢ok
biliylik patlayan yildizlarin merkezinde olusabilecek kimyasal elementlere rastlanmasi
Glines'in bir yildiz kiimesi i¢cinde ve birka¢ siipernova patlamasmin yakminda olustuguna
isaret eder (Sekil 5). Bu siipernovalardan gelen sok dalgasi ¢evrede bulunan bulutun iginde
yiiksek yogunluk bolgeleri olusturarak i¢ gaz basincini yenecek ve ige ¢okiise neden olacak

kiitlegekimsel kuvvetlerin olusmasma izin vererek Giines'in olusmasini tetiklemis olabilir.%!
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Sekil 4. Bir ka¢c milyon yil icinde parlak yildizlarin 15181 gaz ve tozdan olusan bu molekiiler bulutu
kaynatacaktir. Bulut Carina Bulutsusu'ndan ayrilmistir. Yakinlarda yeni olusmus olan yildizlar

goriinmektedir. Tozun sactig1 mavi 151k ile goriintiileri kizillasmustir. Bu gorsel iki 151k y1h uzakligr kapsar
ve 1999 yilinda Hubble Uzay Teleskobu tarafindan c¢ekilmistir.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F _Sistemi)
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Sekil 5. Kepler Siipernovasi.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_Sistemi)

Sonradan Giines Sistemi olacak olan ve giines éncesi bulutsu olarak bilinen bolge™ 7.000 ile
20.000 GB capmda®™ ve Giines'in kiitlesinden biraz daha fazla bir kiitleye sahipti (0,1 ile

0,001 giines kiitlesi kadar).[ﬁ1 Bulutsu i¢e dogru ¢oktiikkce agisal momentumun korunmasi

nedeniyle daha da hizli donmeye basladi (Sekil 6). Bulutsunun i¢indeki maddeler
yogunlastikca i¢indeki atomlar artan frekanslarla ¢arpismaya basladi (Sekil 7). Hemen hemen
kiitlenin tamaminin toplandigi merkezin sicakligi etrafindaki diske gore giderek daha da
artt1.! Kiitlegekimi, gaz basmnci, manyetik alanlar ve doniis kiiiilen bulutsuyu etkiledikce
kabaca 200 GB capinda™, kendi etrafinda donen gezegen oncesi bir diske doniistii ve

merkezde sicak ve yogun bir ényildiz olugtu, L4
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Sekil 6 . A¢isal momentum.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F Sistemi)
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1 An g strom =100.000 fm)
I

Sekil 7. Helyum atomunun orantili bir gosterimi. Elektron bulutunun koyulugu 1s elektron
orbitalinin olasihk fonksiyonu iizerinden ahmmms bir '"goriis cizgisi" integraline karsihk
gelmektedir. (http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F _Sistemi)

Gilines'in evriminin bu donemine benzeyen, geng, birlesme Oncesi giines kiitlesine sahip T

Tauri yildizlari {izerine yapilan incelemeler siklikla gezegen olusumu 6ncesi disklerin bu tiir

yildizlarla bir arada bulundugunu gosterir. '3 Bu diskler birkag yiiz gok birimi genislige ve en

sicak olduklari noktada ancak bin kelvin (bir sicaklik birimi) sicakliga ulagirlar. 1%

Yaklasik 100 milyon yil sonra igeri ¢oken bulutsunun merkezinde bulunan hidrojenin

yogunlugu ve basmci Onyildizin niikleer fiizyona baslamasma yetecek miktara gelmisti.
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Termal enerjinin kiitlegekimsel daralmaya karsi durabildigi hidrostatik dengeye ulasana kadar

bu artis devam etti. iste bu noktada giines artik tam bir yildiz olmustu (Sekil 8).12

Sekil 8. Boga takimyildizinda yer alan Ulker yildiz Kiimesi bir acik yildiz kiimesidir (NASA fotografi).
(http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_Sistemi)

Geride kalan gaz ve tozdan ibaret glines bulutsusundan cesitli gezegenler olusmustur. Bu
olusumun kaynagma siireciyle olduguna inanilmaktadir. Kaynasma; gezegenlerin merkezde
yeralan 6nyildiz ¢evresinde donen toz taneleri olarak baglamalari, yavas yavas bir ile on metre
capinda topaklar haline gelmeleri, daha sonra c¢arpisarak 5 km capinda gezegenciklere
dontismeleri, ve sonraki birkag milyon yil boyunca carpigsmalara devam ederek her yil kabaca

15 cm kadar biiyiimeleri siirecidir(Sekil 9).1'®
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Sekil 9. Isik yillar genisliginde, giinesin olustugu onciil bulutsuya benzeyen, Orion Bulutsusu'nda
gezegen oncesi disklerin Hubble tarafindan c¢ekilmis gorseli.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_Sistemi)

Sekil 10. Orion Bulutsusu'nun Hubble Uzay Teleskobu tarfindan ¢ekilmis fotografi.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F _Sistemi)
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Sekil 11. Hubble Uzay Teleskobunun, Uzay Mekigi Discovery'den ikinci servis gorevi STS-82'yi
yaparken ¢ekilmis goriintiisii. (http:/tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F _Sistemi)

I¢ Giines Sistemi, su ve metan gibi ugucu molekiillerin yogunlasmasma izin vermeyecek
kadar c¢ok sicakti, dolayisiyla olusan gezegencikler gezegen Oncesi diskin yalnizca 0,6%
kiitlesinden™ ibaretti ve genel olarak silikatlar ve metaller gibi yiiksek erime noktasma sahip
olan kimyasal bilesiklerden olugmuslardi. Bu kayasal gokcisimleri sonunda yerbenzeri
gezegenler oldu. Daha 6telerde Jipiter'in kiitlegekimsel etkisi gezegen Oncesi gokcisimlerinin

biraraya gelmesini engelledi ve geride asteroit kusag: kald.!""!

Daha da 6tede, donma hattinin gerisinde, daha ugucu olan buzlu bilesiklerin kat1 kalabilecegi
yerde, Jiipiter ve Satiirn gaz devi haline geldi. Uraniis ve Neptiin daha az madde yakalayabildi
ve cekirdeklerinin hidrojen bilesiklerinden olusan buzdan meydana geldigine inanildig: i¢in

buz devi olarak bilinirler 2221
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Geng Giines enerji liretmeye basladiktan sonra giines riizgari gezegen oncesi diskte bulunan
gaz ve tozu yildizlararasi uzaya dogru gonderdi ve boylece gezegenlerin olusumunu durdurdu.
T Tauri yildizlar1 daha kararli ve eski yildizlara nazaran daha giiclii yildiz riizgéarlarina

sahiptir. 2123

Gokbilimciler Glines Sisteminin giines ana diziden uzaklagsmaya baslayincaya kadar bugiinkii
haliyle kalacagimi tahmin etmektedir. Giines hidrojen yakitim1 yaktikca geride kalan yakit1
yakabilmek icin giderek 1smir, dolayisiyla da daha hizli yakmaya devam eder. Sonug olarak

kabaca her 1,1 milyar yilda bir yiizde on oraninda parlakligi artmaktadir. 24

Tahminlere gore bugiinden yaklasik 6,4 milyar y1l sonra Gilines'in ¢ekirdegi o kadar sicak
olacak ki daha az yogun olan iist katmanlarda da hidrojen kaynasmasi olusmaya baslayacak.
Bunun sonunda Giines su anki ¢apmin kabaca 100 kati kadar genisleyecek ve bir kizil dev

[25]

olacaktir.= Sonra da olduk¢a artmis olan ylizey alam1 nedeniyle sogumaya baslayacak ve

parlakligin yitirecektir.

En sonunda Gilines'in dis katmanlar1 ayrilacak ve geride olaganiistii derecede yogun bir
gokcismi olan beyaz ciice kalacaktir. Bu beyaz ciice Giines'in ilk kiitlesinin yarisina sahip

olacak ancak biiyiikliigii diinya kadar olacaktir.2%!

Sekil 12. Giines'in gelecekteki evrimi. Solda ana dizi, ortada kizil dev, sagda beyaz ciice.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_Sistemi)
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1.2. GUNES SISTEMININ OZELLIiKLERIi

Giines Sistemi; Giines'ten ve onun ¢ekim etkisi altinda kalan sekiz gezegen ve onlarmn bilinen
aunes ¢eKim etkisi gezegen

166 uydusundan'”, ii¢ ciice gezegenden (Ceres, Pliiton, Eris ile onlarmn bilinen dért uydusu),

ve milyarlarca kii¢iik gokcisminden olusur. Kiigiik cisimler kategorisine asteroitler, Kuiper

kusagi nesneleri, kuyrukluyildizlar, gktaslar1 ve gezegenlerarasi toz girer.

Giines Sistemi; Giines, dort yerbenzeri i¢ gezegen, kiiclik tag asteroitlerden olusan bir asteroit

kusagi, dort gaz devi dis gezegen, ve Kuiper kusagi denen buzsu cisimlerden olusan ikinci bir

kusaktan ibarettir. Kuiper kusaginin otesinde ise seyrek disk, giindurgun (heliopause) ve en

son olarak da varsayimsal Oort bulutu bulunur.

Giines'ten olan uzakliklarina gore gezegenler sirasiyla Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter,

Satiirn, Uraniis, ve Neptiin'diir. Bu sekiz gezegenin altisinin ¢evresinde dogal uydular doner.

Ayrica dis gezegenlerin her birinin toz ve diger parcaciklardan olusan bir gezegen kusagi

vardir. Diinya disindaki tiim gezegenler adlarin1 Yunan-Roma mitolojisi tanrilarindan alir. Ug

clice gezegen Kuiper kusaginda en biiyiik cisim olan Pliiton, asteroit kusagindaki en biiyiik

cisim olan Ceres ve seyrek diskte yer alan ve diger ikisinden daha biiyiik olan Eris'tir (Sekil

13).
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“Gezegenler”

llcﬁce
Gezegenler”

Sekil 13. Giines Sistemi'ndeki gezegenler ve ciice gezegenler (24 Agustos 2006'dan sonraki
durum). Biiyiikliikler 6l¢ekli olmakla birlikte Giines'e olan uzakhklar olcekli degildir.
(http://tr.wikipcdia.org/wiki/G%C3%BCnc" 0C5%9F _Sistemi)

Giines sisteminin o6zellikleri;

Gezegenlerin giines etrafinda donme sonucu ¢izdikleri yoriinge elipstir. Bu elipsler
cok basiktir. Merkiir ve Pliiton disinda diger gezegenlerin yoriinge diizlemine Ortak

Yoriinge Diizlemi denir. Merkiir bu ortak diizlemle 7° , Pliiton ise 17° ag1 yapar.

ii.  Uraniis ve Veniis harig¢ biitiin gezegenler, kendi eksenleri etrafinda saat ibresinin tersi
yoniinde donerler.

il Gezegenlerin giinese olan uzakliklar1 incelendiginde su sonu¢ ¢ikar. Bir gezegenin

Glinese olan uzakligi, kendinden daha oOnceki gezegenin giinese olan uzakliginin

yaklagik 2 kat1 kadardir. Bu saptamay1 Bode yapmistir. Bu duruma Titus—Bode kurali

denir.

Gilines toplam kiitle olarak sistemin %98’ini acgisal momentum olarak sistemin
%2 ’sini, tliim gezegenler kiitle olarak sistemin %2 ’sini agisal momentum olarak

sistemin %98 ’ini olustururlar.

Hazirlayan:
Ars. Gor. Ozlem KARAGOZ, Canakkale 18 Mart Universitesi Miihendislik-Mimarlik FakiiltesiJeofizik Mithendisligi Bélim(i
ozlemkaragoz@comu.edu.tr




Sekil 14. Giines sistemimizin sekiz gezegeni. (Biiyiikliikler ve uzakhklar 6lceklenmemistir. Bir
uydu olmasina ragmen ay resimde goriilmektedir).

(http:/tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F _Sistemi)
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Sekil 15. Giines Sistemi'ndeki gezegenlerin yoriingeleri.
(http:/tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F _Sistemi)

Glines Sisteminde gezegenler i¢ ve dis gezegenler olarak ikiye ayrilirlar;

IC GEZEGENLER Merkiir, Veniis, Yer, Mars, Kiitleleri kiiciik, doniis hizlar1 yiiksek,

ortalama yogunluklar1 p,, =3.9-5.5 gr/cm’ dolayindadir.

Sekil 16. i¢ gezegenler, soldan saga: Merkiir, Veniis, Diinya e Mars.
(http://tr. wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F _Sistemi)
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DIS GEZEGENLER Jupiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin, Pliiton, kiitleleri biiyiik, doniis

hizlar1 diisiik, ortalama yogunluklar1 p,, =0.7-1.7 gr/cm’ olarak ikiye ayrilirlar.

Sekil 17. Dis gezegenler, yukaridan asagiya: Neptiin, Uraniis, Satiirn ve Jiipiter.
(http:/tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F _Sistemi)

1.3. GUNESIN IC YAPISI

Giines diinyamizi, kuzey yarim kiiredeki en parlak yildiz SIRIUS’a gore 107 kat daha
aydmlatir. Bunun nedeni ona olan yakmligimizdir (=150.000.000 km). Diinyamiz giinesteki

toplam 1sinin % 10° ‘ni alir. Gezgenler isey
x

230x10° ‘ni alir.  Geri kalan 1s1 uzay arasi
X
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ortama gider. Yeryiiziine erisebilen 1s1 denizlerde 600 x 10° m’ suyu buharlastiracak

diizeydedir. Giinesin 1s1 radyasyonu 1500 cal/cm®/sn dir.

Glines merkezi etrafinda saniyede 220 km hizla 250.000.000 yilda donmektedir.

Giinesin cografi bovyutlari:

Yaricapt: 110 x Yer Yarigap1 (6370 km)
Kiitlesi: 330.000 Yer kiitlesi (5.9 x 10*” gr)
Hacmi: 1.300. 000 x Yer hacmi (1.083 x 10*" m’)

Cekimi: 28 x Yercekimi (28x9.8=274 m/sn’

Sekil 18. Giines’ in X 151m goriintiisii.
(http://www.istanbul.edu.tr/fen/astronomy/populer/gunes/gunes01.htm)

Giines merkezinden disa dogru 3 temel tabakaya ayrilir. Bu tabakalar arasi sinir diizensiz olup
(kesin olmayip) binlerce km siiren kalinliktaki giines zonlar1 ile birbirlerine gecerler. Giinesi

tabakalara ayirma islemi, giinesi olusturan malzemenin,
-Yogunlugu

- Manyetik alan siddeti
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- Iyonizasyon kosullari
- Is1farklari

dikkate alinarak yapilir.

S6zii edilen bu Olgiitlere gore yapilan tabakalandirma islemi sonucu giines Fotosfer,

Kromosfer, Tag tabaka olarak ii¢ tabakaya ayrilir.

Internal structure:
inner core
radiative zone Subsurface flows

convection zone

Photosphere

Chromosphere

e

Corona

Sekil 19. Giines’ in katmanlari.
(http://www.ktuvakfi.org.tr/images/gunes2.jpg)

Glinesin i¢indeki en merkezi katmana 151k kiire (fotosfer) denir. Bu tabaka giinesin hemen
hemen tiim kiitlesini i¢ine alan 700 000 km yaricaph bir gaz kiiredir. Bu bdlgede niikleer
reaksiyonlara (radyasyon ve konveksiyon) izin veren zonlar mevcuttur. Bir tiir glinesin
cekirdegidir. Giinesteki 1s1 kaynagmin devamini saglayan Fiizyon olaylarmnin gegtigi bolgedir.

Niikleer ocak adi da verilir. Bu yilizden 1smin muhtemel degeri 16 milyon °C tahmin
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edilmektedir. Ancak merkezden 160-500 bin km yiiksekliklerde muhtemel 1s1 150 bin °C

tahmin edilmektedir. Buraya giinesin soguk bdlgesi denir.

Kromosfer (renk kiire), Fotosferi disa dogru izleyen ikinci tabakadir. Ozellikle giines
tutulmasinda, gilinesin ¢evresini saran bir yay (hale) seklindeki zondur. Kalmlig1 16000 km —
12.000 km sinirlar1 arasinda ortalama 14.000 km civarindadir. Ust yiizeyi (sinir1) diizensizdir.
Bu tabakanin taban kisminda sicakligin en az 4000°C {ist kisimlarda ise 500 000 °C oldugu

tahmin edilmektedir.

Tag¢ (Krona) ad1 verilen distaki en son tabakadir. Giinesin atmosferi diye de amilir. Ust sinir1
gezegenler arasi ortama (uzaya) akip gider. Bu uzayis esnasinda ortalama hizlar1 300-600
km/sn olan, ¢ok yiiksek elektrik ve manyetik alan siddetine sahip radyasyon, kozmik 1s1n
yagmuru (saganagi) mevcuttur. Tag¢g’daki 1smm =1,5 milyon kelvin oldugu tahmin

edilmektedir.
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Sekil 20. Tam giines tutulmasi sirasinda giines koronasi c¢iplak gozle goriiebilir. 1999'daki tutulmanin
Fransa'dan goriiniimii. (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/Solar_eclips 1999 4 NR.jpg)

Arastiricilar giines merkezindeki basincin birkag milyar atmosfer, yogunlugun ise 100 gr/cm’
civarinda oldugunu belirtmektedirler. Fotosfer ylizeyindeki basincin 100 milibar oldugu

tahmin edilmektedir.

Glinesin, bugiinkii seklini ve parlakligini, ayrica yogunluk dagilimini denetleyen birbirine zit
amacli iki islem vardir. Bunlardan biri cekim kuvveti digeri 1s1 enerjisidir. Is1 enerjisi kiitlenin
genisleyip dagilmasini amaclarken, ¢cekim kuvveti (donmenin olusturdugu merkezi ivme)

kiitlenin bir noktada toplanmasini saglamaktadir.
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Sekil 21. Evrenin baslangicindan giiniimiize evrimin sematik temsili goriiniimii.
(http://www.istanbul.edu.tr/fen/astronomy/populer/gunes/gunes01.htm)
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ACIKLAMALAR

Acisal momentum : Bir cismin ¢izgisel momentum vektoriiniin her hangi bir noktaya gére donmesine agisal
momentum denir.

Atomlar : Kimya veya fizikte atom, bir kimyasal elementin 6zelliklerini koruyan en kiigiik par¢acigidir. Sozciik
Yunanca arouog veya atomostan gelir, 'boliinemez' demektir.

Beyaz ciice : Giines benzeri bir yildiz, niikleer yakitimi tiikettikten sonra kirmizi dev olur. Kirmizi dev
asamasinda ¢ok genisleyen yildiz, beyaz ciice olurken ige dogru ¢okiimii, yildizin ¢ekirdeginin etrafinda bulunan
helyumun daha ¢ok sikismasina ve belli bir agamadan sonrada patlamasina yol agar daha sonra dis katmanlarini
uzaya puskiirtiir ve geriye kalan pargasi beyaz ciicedir.

Bulutsu varsayim : Nebula, Giines Sistemi'nin olusumu ve evrimini agikladigi kabul géren varsayimdir.

Gaz devi : Bu terim, kayalar veya diger kati materyaller yerine, biiyiik bolimii gazlardan (veya kiitlegekimi
sebebiyle sivilagsmis gaz) olusan gezegenler icin kullanilir. Gaz devleri, kayasal veya metalik bir ¢ekirdege sahip
olabilirler.

GB : Astronomik birim, gokbilimde kullanilan bir uzaklik birimi. Bir astronomik birim Giines'in merkeziyle
Diinya'nin merkezi arasindaki uzaklik olan 149,6 milyon km. ya da 92,9 milyon mil'dir.

Giines riizgari : Bir yildizin {ist atmosferinden salgilanan yiiklii parcaciklar (ayrica plazma) akimidir. Giines
disinda yildizlar s6z konusu olduklarinda yildiz riizgdrindan soz edilir.

Emanuel Swedenborg : Isvegli bilim adam, filozof, hristiyan mistigi ve din bilimcisi.

Hidrostatik denge : Kiitlegekime dayali sikistirmanin, bayirgt basinci ile dengelendigi duruma denir.
Immanuel Kant: Alman filozof.
Kelvin : Bir sicaklik 6liisii birimi.

Kizil dev : Belirli bir kategorideki yildizlarin evrimlerinin bir dénemindeki héllerine verilen isimdir. Yildizin
olimi biiyiime ile baslar. Milyarlarca sene devam eden termoniikleer reaksiyonlar neticesi enerjisini tiiketmeye
baslayan yildizin hacminde biiyiik bir genisleme goriiliir.Yildizlardaki reaksiyonlarda hidrojen gazi helyuma
doniistiiriilmektedir.Elde edilen helyum gazi ise enerji iireticek kapasite olmadigindan, yildizin ana ¢kirdegine
sikisarak ¢ekirdegin biiziilmesine sebeb olur.Bu yiizden reaksiyonlar yildizin g¢ekirdeginde degil,cevresinde
devam eder.Ciinkii ¢evrede hala hidrojen gazi vardir.iste reaksiyonlarm gekirdekten gevreye dogru tasmasi
sebebi ile yildiz genisler.

Metan : Kimyasal formiilii CH4 olan bilesiktir. Normal sicaklik ve basinglarda gaz halinde bulunan metan,
kokusuzdur. Dogal gazin bir bilesenidir ve 6nemli bir yakittir. Oksijenin varliginda bir mol metanin yanmasiyla
bir mol karbondioksit ve iki mol su agiga ¢ikar:

CH4 +2 02 — COZ + 2H20

Molekiiler bulutun : Yogunlugu ve boyutu o&zellikle molekiiler hidrojen (H,) olmak iizere, molekiillerin
olusumuna olanak taniyan bir ¢esit yildizlararasi buluttur.
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Niikleer flizyon : Fiizyon, Niikleer kaynagsma (flizyon), fizyonun (niikleer pargalanma) tersine, farkli iki element
¢ekirdeginin birleserek daha agir bir element atom ¢ekirdegi olusturmasidir. Cekirdek Tepkimesi olarak da
bilinen bu tepkimenin sonucunda ¢ok biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikar.

Onyildiz : Onyildizlik, y1ldiz olusumun ilk evrelerinden biridir. Giines biiyiikliigiinde bir yildiz igin 100.000 yil
yakinlarinda siirmektedir. Ozdeciksel bir bulut icerisinde, yogunlugu artan bir merkez ile baslaylp T Tauri
yildizinin olusumu ile sonlanir.

Pierre-Simon Laplace : Fransiz matematik¢i ve gokbilimci.

Silikatlar : Mineral gruplari arasinda en ilging ve en genis grup silikat grubudur. Silikatlar tiim
minerallerin %30'unu  olusturmakta olup, yerkabugunda var olan minerallerin de %90'm1 meydana
getirmektedirler. Pratik olarak yerkabugu silikat minerallerinden olusmaktadir denilebilir. Dolayisiyla yer
kabugunda en bol bulunan 2 element Si ve O dir.

Su : Bilinen tiim yasam formlari igin gerekli olan tatsiz ve kokusuz bir madde. Su, canlilarin yasamasi igin hayati
bir 6neme sahiptir. Kiigiik miktarlarda ¢iplak gozle bakildiginda renksizdir. Diinya iizerinde farkl sekillerde bol
miktarda bulunur. Birlesmis Milletler Cevre Programi, Diinya'da 1.400 milyon km® su oldugunu séylemektedir.

Siipernova : Enerjisi biten Biiyiik Yildizlarin siddetle patlamasi durumuna verilen addir.

T Tauri yildizlart : Degisken yildizlar sinifidir. Genelde 6zdeciksel bulutlarin yakimlarinda bulunup, degisken
1s1ksalliklart ve giiclii renkyuvari gizgileri ile taninirlar.

Yildiz : Yogun ve 1s1k sagan bir iyonize olmus gaz kiiresidir. Biraraya toplanan yildizlarin olusturdugu gokadalar
goriiniir evrenin hakimidir. Giinisig1 dahil olmak {izere Diinya tlizerindeki erkenin (enerji) ¢ogunun kaynagi, bize
en yakin yildiz olan Giinestir. Diger yildizlar, Giines’in 15181 altinda kalmadiklari zaman yani geceleri
gokyiiziinde goriiniirler. Yildizlarin parlamasmin nedeni ¢ekirdeklerinde meydana gelen ¢ekirdek kaynasmasi
(flizyon) tepkimelerinde agiga ¢ikan erkenin yildizin iginden gegtikten sonra dis uzaya isinim (radyasyon) ile
yayilmasidir. Yildizlar olmasaydi, ne yasam ne de 6gelerin (element) biiyiik bir kismi var olabilirdi.
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