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OZET:

Bilinen asteroidlerin % 97' sinden fazlasi, Mars ile Jiipiter yoriingeleri arasinda kalan bolgede
bulunurlar. Ancak, Mars ile Jiipiter arasindaki bu alan asteroidler ile tamamen doldurulmus degildir.
Bu asteroidlerin yoriingeleri tekdiize bir dagilim sergilemeyip, yari-biiyiik eksen uzunluklarina goére
bazi bosluklar ve yogunlagmalar gdsterir. Bu bosluklarin nedeni Jiipiter gezegenin yoriinge donemiyle
olan rezonans iliskisidir. Asteroidler Mars ile Jiipiter yoriingesi arasinda yogun olarak, Ana Asteroid
Kusag1 adi verilen bolgede toplanmiglardir. Bunun disinda, az sayidaki asteroid de Ana Kusak
disindaki ¢esitli kusaklar1 olusturmaktadir. Ana Asteroid Kusagi'nin i¢ kisminda bulunan ve tiim
asteroidlerin yaklasik olarak % 0,5' ini olusturan asteroidler, i¢ Kusak Asteroidleri ve Arz'a Yakin
Asteroidler (NEA) olarak iki farkli gruba ayrilmislardir. Arz'a Yakin Asteroidler ayn1 zamanda kendi
aralarinda atira, amor, apollo, aten olmak iizere yoriingelerinin Arz’a ve perihel uzakliklarina goére 4
gruba ayrilmigtir. Bilinen biitiin asteroidlerin yaklagik olarak % 2,5' ini ise, Ana Asteroid Kusagi'nin
dis kisminda bulunan Dig Kusak Asteroidleri olusturur. Dis Kusak Asteroidleri, Cybele Grubu, Hilda
Grubu, Thule ve Trojan Asteroidleri olarak cesitli gruplara ayrilirlar. Giiniimiize kadar asteroidleri
Gilines Sistemi’ndeki yeri ve konumu ¢ok Onemli olmustur. Arz’a Yakin Asteroidler Diinya’daki
yasamui ylizyillardir tehdit etmis hala da tehdit etmeye devam etmektedir. Bu bakimdan arastirilmasi ve
gozlenmesi gereken gok cisimleri arasinda birinci sirada yer almaktadir. Asteroidler giiniimiize kadar
fazla degisime ugramadan geldikleri i¢in Giines Sistemi’nin orijini hakkinda bize bilgi saglamalar
konusunda ¢ok 6nemli gok cisimleridir.

NEDEN ASTEROIDLER?

Asteroidler Giines Sistemi’nin olusumundan arda kalan Giines etrafinda dolanan irili ufakh
kaya gok cisimleridir. Asteroidler Giines Sistemi’nin olusumundan buyana yapisini nispeten
degismeden giiniimiize kadar gelen gokcisimleri oldugu i¢in Giines Sistemi’nin orijinini
arastirmada gokbilimciler i¢in ¢ok Onemli olmustur. Asteroidlerin fiziksel dogasini,
dagilimini, olusumunu ve evrimini anlamak Diinya’da yasamin varligmi anlamak igin
temeldir. Asteroidlere iliskin dinamik ve fiziksel parametreler, Giines Sisteminin erken
donemlerdeki evrimine 151k tutacak bilgiler igermektedir. Ornek olarak, yoriingelere ait
parametreler, kendi eksenleri etrafindaki donme donemleri, donme eksenlerinin uzaydaki
yonelimleri, donme yonleri ve sahip olduklar1 sekiller, asteroidlerin carpisma ge¢mislerini
yansitir. Asteroid caligmalarini Oonemli kilan bir diger neden de Giines Sistemi’nin
olusumundan bu yana siirekli Diinya’y1 tehdit etmeleridir. Gegmisteki 6rneklere baktigimizda
altmis milyon yil kadar once gergeklestigi, dinozorlarin biiyiik bir asteroid’in Diinya’ya
carparak yiizeyindeki yasam kosullarii degistirmesi sonucu yok olduklar diistiniilmektedir.
1908’de Sibirya-Tunguska’ya diisen, yaklasik 50m c¢apinda oldugu tahmin edilen bir
asteroidin veya kuyrukluyildiz pargasinin ¢ok biiylik bir orman alanini yok etmesi, 1994
yilinda Jipiter’e diisen birka¢ kilometre capli kuyruklu yildiz pargalarinin gezegenin
atmosferinde biliylik ¢alkantilara yol agmasi, goksel tehdidin ¢ok daha yakin ge¢miste
gerceklesmis olan ve benzerlerinin gelecekte de gergeklesmesi beklenen 6rnekleridir.

ASTEROIDLERIN GUNES SISTEM’INDEKI KONUMU

Asteroidlerin Giines Sistemi’ndeki dagilimina baktigimizda bilinen asteroidlerin % 97' sinden
fazlas1 Giines Sistemi’'nde Mars ile Jiipiter yoOriingeler arasinda toplandigir goriilmektedir.
Ancak, Mars ile Jiipiter arasindaki bu alan asteroidlerle tamamen doldurulmus degildir.
Asteroidler yogun olarak, Ana Asteroid Kusagi adi1 verilen bolgede toplanmislardir. Bunun
disinda, az sayidaki asteroid de Ana Kusak disindaki ¢esitli kusaklar1 olusturmaktadir. Ana
Asteroid Kusagi'nin i¢ kisminda bulunan ve tiim asteroidlerin yaklasik olarak % 0,5' ini
olusturan asteroidler, i¢ Kusak Asteroidleri ve Yer'e Yakin Asteroidler olarak iki farkli gruba
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ayrilmiglardir. Bilinen biitiin asteroidlerin yaklasik olarak % 2,5' ini ise, Ana Asteroid
Kusagi'min dis kisminda bulunan Dig Kusak Asteroidleri olusturur. Dig Kusak Asteroidleri,
Cybele Grubu, Hilda Grubu, Thule ve Trojan Asteroidleri olarak ¢esitli gruplara ayrilirlar.
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Asteroidlerin %95' ine yakini, Ana Asteroid Kusag: adi verilen bolgede bulunmaktadir. Ana
Asteroid Kusagi'nin sinirlari, Jiipiter' in yoriinge donemine gore belirlenmistir. Kusagin i¢ ve
dis sinirlar1, 2.064 AB ve 3.277 AB olarak kabul edilmis olup, bu uzakliklar sirasiyla, 2.966
ve 5.931 yillik yoriinge donemlerine, yani, Jiipiter' in yoriinge doneminin 1/4' i ve 1/2' sine
karsilik gelmektedir. Yoriinge donemleri bu iki deger arasinda olan asteroidler, Ana Kusak
Asteroidleri olarak kabul edilirler. Siirlarin bu sekilde se¢ilmesinin nedeni, bu iki sinir1 4:1ve
2:1 Kirkwood Bosluklari'nin belirlemesi ve bu smirlarin disinda, asagidaki sekilden de
goriilecegi gibi asteroid sayilarinda 6nemli bir diisiis olmasidir. Ana Kusak Asteroidlerin yar1
bliyiik eksen uzunluklarina gore dagilimina baktigimizda dagilim gelisi giizel olmayip
bosluklar goriilmektedir.
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Kirkwood bosluklari, asteroidlerin Giines’e olan uzakligindaki bosluklarin dagilimi gelisi
giizel olmayip Jiipiter’in yoriinge donemlerinin rezonansinin bir sonucudur.

Gravitasyonel modele gore bu bosluklar, yalnizca gravitasyonel kuvvetlerin etkisi altinda,
rezonans yakinindaki asteroidlerin yoriinge yari-biiyiik eksen uzunluklar1 rezonanstan uzaga
stiriiklenebilir. Jiipiter ile rezonansta olan bir asteroid, yoriingesi lizerindeki her turunda
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Jiipiter ile benzer goreceli konumlara gelir. Bu nedenle, asteroid her defasinda Jiipiter' in ayni
sabit dogrultudaki, gii¢lii tedirginlik etkisine maruz kalir. Bu kuvvetin tekrar tekrar
uygulanmasiyla, sonu¢ olarak asteroidin yoriinge yari-biiylik eksen uzunlugu degisir ve
asteroid rezonansi terk eder. Bdylece, rezonans asteroidlerinin bu sekilde rezonansi terk
etmeleriyle gozlenen Kirkwood Bosluklari olusur. Gravitasyonel model, bosluklarin
olusumunu tek basina tam olarak aciklayamamakta ve bazi ek senaryolara ihtiya¢ duymustur.
Gok mekanigi, Kirkwood Bosluklari'nin hemen hemen hepsinin kokeni hakkinda yeterli
aciklamalar saglamistir. 4/1, 3/1, 5/2 ve 7/3 rezonanslar i¢in, yiizyillik (© - ®j) ve (© - ®s)
acilar1 ve kritik o agisinin hareketleri (o: Asteroidin, mj: Jiipiter' in ve ms: Satiirn' iin perihel
noktalarinin boylami), rezonans asteroidlerinin dismerkezliklerini, Mars yoriingesini veya Yer
yoriingesini kesecek degerlere ¢cikmaya zorlar ve bdylece, rezonans asteroidleri ile gezegenler
arasinda yakin karsilagsmalar meydana gelir. Bu yakin karsilagsmalar sonucunda gezegenlerin
olusturdugu giiclii tedirginlik etkileri nedeniyle, rezonans asteroidlerinin yoriingeleri bozulur
ve rezonansi terk ederler. Bazi durumlarda ise, dismerkezlik 1'e kadar ulasabilir ve rezonans
asteroidi, Giines' e ¢arpabilir. Rezonans yakinindaki asteroid hareketlerini ¢calismak i¢in , ¢ ve
u acilarini Scholl ve Froeschle su sekilde tanimlamustir.
pu=A-§@+tq/po=-(@+tpn.p/q

o: Asteroidin perihel noktasinin boylamu, I : Asteroid i¢in ortalama boylam ,

1j: Juipiter' in ortalama boylamudir.

p ve q ise rezonansi belirten en kii¢iik tamsayilardir.

(5/2 rezonanst icin, (p+q) /p=5/2 ve p=2, q = 3" tiir.)

IC KUSAK ASTEROIDLER

Yoriinge donemi, Jipiter' in yoriinge doneminin 1/4' iinden kiiciik olan fakat Mars
yoriingesinin igerisine gegemeyen asteroidler, I¢ Kusak Asteroidleri olarak adlandirlirlar. i¢
Kusak Asteroidleri yalnizca tek bir grupta, Hungaria Grubunda toplanmislardir.

Hungarialar;

Glines' ten ortalama uzakliklar1 1.91 AB olan Hungarialar, 1,8 — 2,0 AB araliginda
toplanmislardir. Ortalama yoriinge donemleri ise 2.64 yildir. Ortalama dismerkezlikleri 0.08
olan Hungarialar, hemen hemen dairesel olan yoriingelerde dolanirlar. Buna karsilik olarak
yoriinge egimleri ise olduk¢a biiyiiktiir (ortalama 22°.7). Yoriingelerinin kiiclk
digsmerkezlilikleri nedeniyle, Hungaria Asteroidleri' nin ortalama perihel uzakliklar1 (q),
yaklagik olarak 1.76 AB kadardir. Bu nedenle tipik bir Hungaria Asteroidi, perihel uzakligi
1.67 AB olan Mars yoriingesini kesemez. Bununla beraber, birka¢c Hungaria Asteroidi ise
Mars' 1n afel uzakligindan 0.01 AB’nin birkag¢ kat1 kadar daha kiigiik perihel uzakligina sahip
olan, birer "yiizeysel" Mars yoriingesi kesen asteroidtirler.

ARZ’A YAKIN ASTEROIDLER

Mars yoriingesinin igerisine girebilen asteroidler, Arz’a Yakin Asteroidler olarak
adlandirilirlar. Bunlarin, 6lii kuyrukluyildiz ¢ekirdeklerinden veya Ana Kusak Asteroidleri'nin
kendi aralarindaki c¢arpismalarindan meydana gelen pargaciklardan  olustuklar
diisiintilmektedir. Arz’a Yakin Asteroidlerin ilk kesfedileni (1898), 433 Eros' tur. Eros, ayni
zamanda Arz’a Yakin Asteroidler igerisinde ikinci en biiyiik olanidir.

-Mars Y oriingesini Kesen Asteroidler

Bunlar, Mars yoriingesini kesebilen ve perihel uzakliklar (q), 1,3 AB'den daha biiyilik olan
asteroidlerdir. Kendi aralarinda ikiye ayrilirlar:

a) Yiizeysel olarak Mars yoriingesini kesenler: (1.58 AB <q < 1.67 AB)

b) Yakin olarak Mars yoriingesini kesenler: (1.30 AB <q < 1.58 AB).

-Amor Asteroidleri

Amor Asteroidleri, perihel uzakliklar1 1.017 AB < q < 1.3 AB arasinda olan asteroidlerdir.
Arz’mn afel uzakhigindan (Q., = 1.017 AB) daha biiylik perihel uzakligina sahip
olduklarindan, su anda Arz yoriingesini kesemezler. Fakat Arz’a yakin gegisleri dolayisiyla
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olusan giiclii gravitasyonel tedirginlikler nedeniyle, yiizeysel olarak Mars ydriingesini kesen
asteroidler disindaki, diger Arz’a Yakin Asteroidler’in yoriinge elemanlarinda beser veya onar
yillik zaman Olgeklerinde fark edilebilir diizeylerde degismeler olur. Bu nedenle, bilinen
Amor Asteroidleri'nin yaklasik olarak yarisi, gruba adini veren 1221 Amor da dahil olmak
lizere, zaman zaman veya kismen Yer yoriingesi kesicidirler. Amor Asteroidleri'nin en
bilineni olan 433 Eros' un yoriinge yari-biiyiik eksen uzunlugu 1.46 AB, perihel ve afel
uzakliklar da sirasiyla, 1.13 AB ve 1.78 AB'dir. Eros' un yoriingesi, Mars yoriingesini keser
ancak Arz yoriingesini kesemez. Eros' un 20. yiizyilda Arz’a en yakin ge¢isi, 23 Ocak 1975
tarihinde gerceklesmistir ve bu tarihte Eros, Arz’in 22 milyon kilometre (0.15 AB) kadar
yakinina gelmistir.

- Arz Yoriingesini Kesen Asteroidler

Bunlar da kendi aralarinda, Apollo Asteroidleri ve Aten Asteroidleri olarak iki gruba
ayrilirlar.

a) Apollo Asteroidleri:

Adlarmi, 1932 yilinda Karl Wilhelm Reinmuth tarafindan kesfedilen ve kisa bir siire sonra
kaybolup, 1978 yilina kadar tekrar gozlenemeyen “1862 Apollo” 'dan alirlar. Yaklasik olarak
1,5 km' lik bir ¢apa sahip olan 1862 Apollo' nun yari-biiyiik eksen uzunlugu 1.471 AB'dir.
Apollo Asteroidleri, 1 AB' ye esit veya daha biiyiik yari-biiylik eksen uzunluklarina sahiptirler
(a: 1 AB). perihel uzakliklart ise, Arz’in afel uzaklig1 olan 1.017 AB' ye esit veya daha
kiiciiktiir (q: 1.017 AB). Bu nedenle Apollo Asteroidleri, Arz yoriingesini, kendi yoriingeleri
tizerinde perihel yakinlarindayken keserler.

b) Aten Asteroidleri:

Adlarmi 1976 yilinda ABD' de Eleanor F. Helin tarafindan kesfedilen 2062 Aten' den alirlar.
Yaklasik olarak 1 km kadar bir ¢apa sahip olan 2062 Aten' in yari-biiylik eksen uzunlugu
0.966 AB'dir ve onun gibi, diger biitiin Aten Asteroidleri' nin yari-biiylik eksen uzunluklar1 da
1 AB' den kiigiiktiir (a < 1 AB). Afel uzakliklar1 ise Yer' in perihel uzakligi olan 0.983 AB'
den biytktir (@ > 0.983 AB). Bu nedenle, Aten Asteroidleri, Yer yoriingesini, kendi
yoriingeleri iizerinde afel yakinlarindayken keserler.

-Atira Asteroidleri

Atira’larin yoriingeleri Arz ydoriingesinin tamamen i¢inde kalmaktadir. Bunlarin yar1 biiylik
eksenleri a<1,0 AB, afel uzaklig1 0<0.983 AB ’dir

Arz’a Yakin Asteroidlerin Arz’a gore yoriingeleri asagidaki sekilde verilmistir.

-Potansiyel Tehlikeli Asteroidler (PHAS);

Arz’m yoriingesini kesme uzakliklart 0.05 AB ve mutlak parlakliklar1 22°den daha parlak
olan asteroidlerdir. Literatiirde bu kesisme uzakligit Minimum Ydriinge Kesisme Uzakligi
(MOID- Minimum Orbit Intersection Distance) olarak ge¢cmektedir. Su anda bilinen sayilar
1325 dir. PHAs su anda Diinya’y1 tehdit edici yakin yaklagimlar yapan asteroidin tehlikesini
dlgen parametrelere dayali tanimlanir. Ozellikle MOID degeri ve mutlak parlaklik kriteri ile
tanimlanir. Ama asteroidlerin Diinya’y1 tehdit edici yakin yaklasim yapmasi Diinya’ya
carpacagl anlamina gelmez sadece boyle bir tehdit i¢in bir carpma olasilig1 vardir.Belirlenen
PHAs’lerin izlenmesi ve yeni gozlemlerle bunlarin ydriingelerini giincelleyerek tehdit
olasiligini daha iyi tahmin edebiliriz.

DIS KUSAK ASTEROIDLER

Dolanma donemleri, Jiipiter' in dolanma doneminin 1/2' sinden (5.93 yil) uzun olan
asteroidler, Dis Kusak Asteroidleri olarak adlandirilirlar. Glines' ten olan uzakliklar1 3.277
AB' den biiyiiktiir. D1s Kusak Asteroidleri, tiim asteroidlerin yaklasik olarak % 2,5' ini
olustururlar ve kendi i¢lerinde dort gruba ayrilirlar: Cybele Grubu, Hilda Grubu(igerdikleri
asteroidlerden ilk kesfedilenin adiyla anilirlar), Thule ve Trojan Asteroidleri.

Cybele Grubu;

Yorlinge donemleri yaklasik olarak 6,2 — 6,3 yil arasindadir. Giines' ten uzakliklar1 yaklasik
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olarak 3,4 AB kadar olup Dis Kusak Asteroidleri'nin en icte olan (Ana Asteroid Kusagi'na en
yakin olan) grubudur.

Hilda Grubu;

Hilda Grubu, Jiipiter' in 3:2 rezonansinda toplanan asteroidlerden olusmustur. Dolayisiyla,
yoriinge donemleri Jiipiter' in yoriinge doneminin 2/3' i (yaklasik olarak 7,9 yil) kadardir.
Yari-biiyiik eksen uzunluklar1 3.92 AB ile 4.01 AB arasinda olup ortalama 3.97 AB'dir.

Thule;

Tek bir asteroidten, Thule' den olusur. Thule, Jiipiter' in 4:3 rezonansinda bulunur. Yoriinge
donemi 8.90 yil ve Giines' ten ortalama uzakligi 4.29 AB' dir.

Trojan Asteroidleri;

Trojan Asteroidleri, tek bir nokta iizerinde toplanmis degildir. Bunlarin Giines'ten ortalama
uzakliklar1 5.08 AB ile 5.32 AB arasinda ve yoriinge donemleri de 11.45 yil ile 12.27 yil
arasinda degismektedir.

1997 yilinda kesfedilen 1997 XF11 adh asteroidin 1998 yilinda yapilan yoriinge
hesaplamalari, bu asteroidin 26 Ekim 2028' de Yer' e onemli derecede yaklasacagini ortaya
cikardi. Hesaplamalara gére 1997 XF11, Yer' in 100.000 km' den daha yakinindan gececekti
ki bu da, 1997 XF11' in Yer' e yakindan gecen asteroidler i¢inde Yer' e en fazla yaklasan
asteroid olacagi anlamina gelmekteydi. Asteroidin yaklasik olarak 2 km kadar olan ¢ap1 onu
daha da dikkate deger kilmaktaydi. 1997 XF11' in 2028 yilinda Yer'e ¢arpabilecegine dair ilk
raporlar basinda yayinlandiktan sonra, bu asteroide olan ilgi birdenbire artti. Ancak, kisa siire
sonra hassas ve detayli gézlemlerden elde edilen sonuglar, 2028 yilinda 1997 XF11' in Yer'e
en fazla 1 milyon kilometre kadar yaklasacagini ve bu asteroidin Yer'e ¢arpma olasiliginin
gercekte ¢ok kiiciik, hatta sifir oldugunu ortaya koymustur. 1997 XF11 asteroidi gibi yeni
basin giindeminde de bunun gibi birgok 6rnek vardir Apophis, 2005 YUSS asteroidleri gibi
gozlenmesi gereken bir¢ok asteroid Kiiciik Gezegen Merkezi’'nde (MPC) giinliik olarak
yayinlanmaktadir. Ancak, bu ve buna benzer 6zellikteki asteroidlerin yoriingelerinin daha iyi
belirlenebilmesi i¢in her goriinme doneminde ¢ok sayida gozlemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gilinlimiizde bilinen Arz’a Yakin Asteroidlerin sayisina baktigimizda;
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Date NEC Atira Aten Apollo Amor PHA-KM PHA NEA-KM NEA NEO

2012-08-21 92 11 715 4899 3397 154 1326 848 9022 9114

KAYNAKLAR

http://neo.jpl.nasa.gov/neo/

http://www.lpi.usra.edu/books/AsteroidsII/pdf/3051.pdf
http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Asteroids&Display=Overview
http://rasathane.ankara.edu.tr/populer/pak/Kuyrukluyildizlar.pdf
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/haberler/gokbilim/99-09-2.pdf
http://www.nameourasteroid.org.za/Asteroid Introduction.pdf

http://neo.jpl.nasa.gov/neo/groups.html
http://derman.science.ankara.edu.tr/ogrenci_tezleri/tolga/tolga.pdf
http://www.nss.org/settlement/asteroids/RoleOfNearEarth AsteroidsInLongTermPlatinumSupply.pdf

570

——
| —



