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Giines Sisteminden Gokadalara
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ONSOZ

Kuramsal ve gozlemsel sonuclarin birlegtirilmes: sonucunda evrenin
yaklagik 13 mulyar yil, giines sisteminin 1se 4.5 milyar yil vasinda oldugunu
biliyoruz. Insan 6mriiyle karsilagtirilamayacak kadar biiyiik olan bu zaman dilimi
icinde bugiine kadar bulunabilen en eski astronomi dokiimanlar giliniimiizden
ancak 30000 yil dncesine kadar uzamyor. Binlerce yildir insanlar gdkyiliziinli ve
gikcisimlerini merak etmigler, onlan anlamaya cahsmuglar, zaman zaman
korkmuglar ve tapmuglardir. Son 2500 wildir c¢iplak gozle yapilan gozlemler
sayesinde bir takim sonuclara ulagilsa da 1609 yilinda Galileo Galilei’nin teleskobu
astronomik amach kullanmaya baglamasiyla bilmece ¢oziildii. Kopernik tarafindan
orataya konan Giines merkezli model, Kepler'in yasalanyla giiclendi ve
Galileo’nun gézlemleriyle onay aldi. Bu yiizden 2009 yili Diinya Astronomi Yih
olarak ilan edildi.

Teleskobun gokyliziine cevriliginin tizerinden 400 yil gecti. Bu siire i¢inde
degisik amaclar icin farkh tasarimlarda teleskoplar ve isikolcerler geligtirilerek,
binlerce yem gokcismi bulundu. Yer atmosferinin soniiklestirici etkisinden
kurtulmak icin atmosfer digina uydu teleskoplar yerlestirildi. Dolayisiyla daha
sOniik cisimler gozlenir oldu. Uzay araclaniyla glineg sistemi icindeki cisimlerin
yvakimina kadar gidildi ve bazilarimin lizerine inilerek yiizey 6rnekleri yerinde analiz
edildi. On bes w1l Oncesine kadar yalmz gilinesimizin etrafinda gezegenlerin
varhigum bilinirken simdi yaklagik 500 giines benzeri vildizin Jipiter benzeri
gezegenlere sahip oldugunu biliyoruz.

Elinizdeki atlasin i¢cinde yer alan gékcisimlerinin bir cogunun gizenm tam
olarak cozillemese de genel yapilarn ortaya cikartildi. Uzayin derinliklerinde
bulunan gokcisimlerini aragtirmaya ve anlamaya devam ederken, glineg sisteminin
icinde bile gasirtict sonuglarla karsilagtigimiz oluyor. Evren icinde yapacagimiz bu
kozmik vyolculukta kesfedilmey:r bekleyen her bir gokcismi, bizim uzak
limanlarimiz sayilir,

Bulutsuz ve karanhk gokyiizii dileklerimle.

Serdar EVREN, Aralik 2014
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CIPLAK GOZLE ASTRONOMI

Sehir siklarindan  uzakta aysiz,
karanlik, bulutsuz bir gecede gokyiiziine
baktigimzda gorebileceginiz yildizlarin
hepsi Samanyolu olarak adlandirdiginz

gikadamiz  i¢cinde  yeralir.  Farkh
parlaklikta binlerce yildiz gokyiiziine
sacilmg gibi durur.

Eger, verlerimi biliyorsamz aslinda
Veniis, Mars, Jilipiter veya Satiirn gibi
gezegenlerden bir veya bir kacim da
ciplak gozle gdrme sansimz vardir.
Gezegenlerin yamsira gokadamiz i¢inde
yeralan bulutsular ve yildiz kiimeleri de
g1k pinldtilan icinde bulunur. Evrende
bizim godkadamiz gibi  milyarlarca
oldugu tahmin edilen gokadalardan en
parlak olanlarimi  da bu parlayan
yildizlar arasinda secebilirsiniz.,
Bunlarin yerlerini belirleyebilmek icin
elinizde basit bir gtk atlasinin olmasi
yeterlidir.

Bizim kendi gokadammz icinde
vaklagitk 200 milyar yildiz oldugunu
diistiniirsenmiz tiim gokadalardaki yildiz
sayisinl tahmin etmek i¢in basit carpma

iglemler1 sonucunda kagimiza c¢ikan
sayilarn soylemekte zorlaninz.
Gokyliziine bakarak evrenin nasil

olugtugunu; Diinya, Ay ve Giineg’in
nereden geldigim; gezegenlerin ve
yvildizlarin vapr tagimin ne oldugunu;
bagka bir “diinya”min olup olmadigim
diiginmemek olanaksizdir.

Astronomi, zengin bir Kkiiltiirel
mirasa ve mitolojik dykiilere sahip
ender bilim dallarindan biridir. Binlerce
yvil  Oncesinden  itibaren  insanlar
gokyliziindeki cisimler1 merak etmigler;
onlarin gasirticat  hareketlerbm ve gok
olaylarim  anlamaya  calismuglardir.
Aciklanamayan  olaylar  karsisinda
caresiz  kalan  topluluklar  bir¢cok
gikcismini tanrlagtirarak onlara
tapmaya baglanumglardir.

Stonehenge-Ingiltere
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Samanyolu

Binlerce yi1l 6ncesinden itibaren her Gilinlimiizde bir¢cok iilkenin
uygarhikta gokyiiziinde Giineg'in ve topraklarn icinde Stonehenge giba

Ay’in hareketlerine bakilarak takvim ve mutlaka arkeoastronomik bir kalintiya
zaman kavram geligtirilmistir. ulagmak olasidir.
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TAKIMYILDIZLAR

Eski 1insanlar wildizlarin yerlerini
kolayca akilda tutabilmek icin yaklagik
6000 wvildizin  olugturdugu  vyildiz
gruplarim hayvan, cisim ve mitolojik
karakterlere benzetmiglerdir. Farkh
kiiltiirlerden gelen insanlar genellikle
kendi yerel mutolojik kahramanlarina
gore farkli desenler olugturmusglardir.

Bildigimiz meshur takimyildizlarin
cofu MO 420 yillanndaki tarihi
kayitlardan cikarilmusgtr.

Ashinda bu sekillenn olugturan
yildizlarin  uzayin derinligi icinde
birbirleriyle  hi¢chir  ilgisi  yoktur.

Gokylizi dizlemi bir 1zdigiim dizlem
oldugu icin farkhh uzakhiklarda bulunan
yildizlarin parlakliklarina bakarak hangi
yildizin ne kadar wuzakta oldugu
hakkinda bir fikir sahibi olamayiz.
Gokyliziinde yvanyvana duran iki yildiz
birbirlerinden c¢ok farkhh uzakliklarda
bulunabilir. Latincede “yildhiz grubu”
olarak bilinen bir sozciikle
“takaimyildiz” olarak adlandirilan bu
gruplanin  1simleri  giiniimiize kadar
taginmstir.

Modern wyildiz haritalarinda tim
gokylizii 88 takimyildiz  bolgesine
ayrilmisgtir. Bunlardan 44 tanesi kuzey

yvarimkiire gikyliziinde goriiniir.
“Biiyiik Ay1” takimyildiz bolgesi en
biiyilk alana sahip takimyildizlardan
biridir. Popiiler gok atlaslarinda bulunan
parlak yildizlarin bir cogunun Arapca
ismi vardir. Ornegin, “koltukalt:”
anlamina gelen “Betelgeuse” isimli
yildiz, Orion (Avcl) takimyildizimin en
parlak yildizi olup Yunan alfabesinin ilk
harfi olan alpha ile beraber “0 Orionis”
olarak da adlandirlir,

Orion takimyildizinin mitolojik
goruntusi,
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Orion takimyildizinin Uluslararas: Astronomi Birligi tarafindan

belirlenmis yildiz haritas.
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GUNLUK ve YILLIK HAREKET

Verilen bir an icin Yer'in Giineg'e
doniik yarikiires1 giindiiz olurken diger
yvarikiire gecedir. Yer, kendi ekseni
etrafinda bir tam donisiinii 24 saatte

tamamlar. Gokyliziinde takimyildizlar
rahatca  gorebildigimiz  bir yerden
yildizlar birkac saat siireyle
izledigimizde, onlarin  gokyiiziinde
hareket ettigini goriiriiz.

Ashinda diinyamin kendi ekseni
etrafinda batndan  doguya  dogru

donmesinden dolayr gokyliziindeka tiim
cisimler dogudan batiya dogru hareket
ediyvormug gibi goriiniir. Bu vyiizden
ilerleyen  saatlerde  batidan  bazi
takimyildizlar batarken dogudan
yenileri dogar. Bu hareket wildizlarin
“glinlik hareketi”dir ve “goriiniirdeki
hareket™tir.

Diinyamin  donme ekseni  kuzey
yarimkiire gokyiiziinde Kutup Yildizi'm
gisterir. Diinya dondiikce tiim yildizlar
kutup yildizinin  etrafinda  daireler
cizerek hareket ederler. Bir fotograf
makinesiyle kutup wildiz1 etrafindaki
yildizlarin fotografi yaklagik 1 saathk
poz siiresiyle cekilirse, yildizlar yaylar
cizerek kutup noktasi etrafinda hareket
ettigi gortilebilir.

Gokyliziiniin  giinlik hareketine ek
olarak, gece goOkyiiziinde goriilen
takimyildizlarin bir vil icinde vavagca
degistigi goriiliir. Bunun nedeni Yer’in,
Gilines  etrafindaki  bir  yoriinge
dolanmasidir. Yer, tutulum olarak
adlandirilan bu yoriinge tizerinde “yillik
dolanim hareketini” vyaparken, Yer'in

gece tarafinda kalan kismu derece
derece uzayin farkh bir bolgesine diigen
gikyiizii 1le karsilagr.

Yildizlarin
etrafindaki
Gemini Gozlemevi (Sili).

noktasi
Giiney

giiney  kutup
giinliik hareketi.
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Yer'in tutulum tizerindeki yillik hareketi sonucunda farkh takimyildizlar goriiriiz

Kis aylarinda gordiigiimiiz gékyiizii Giineg'in  goriiniirdeki  hareketini
ile yaz aylarninda gordiigiimiiz gokyiizti c¢izdigi tutulum iizerine denk gelen
birbirinden tamamen farkhdir. takimyildizlar “bur¢™ olarak adlandirilir.

A
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GﬁNES TUTULMASI

Tutulmalar hakkinda iki 6nemli geyi
hep akilda tutmaliyiz: (1) Tutulmalar,
bir gokcisminin  gblgesi  digerinin
lzerine distiigii zaman olur ve (2)
Tutulmalar1 gorebilmeniz icin gdlgeye
gore konumunuz uygun olmalidir.

Yer'den bakan gozlemciler iki
tutulma tiirih goriirler: Ay ve Giines
Tutulmalari.  Giines  tutulmalarimn
olabilmesi icin Ay'in Yer ile Giines
arasindan gecmesi gerekir. Ay, Yer

etrafindaki dolammmm  29.5 giinde
tamamlar. Giineg, Ay tarafindan
tamamen Ortiiliyorsa, “Tam Giines
Tutulmasi”; eger Ay, Giineg’t tam
merkezden degil de. bir Kkismim

ortilyorsa “Parcali Giines Tutulmasi”
olur.

Bir raslanti sonucu Ay ve Giineg'in
acisal boyutlarnt (yaklagik 0.5 derece)
aymdir. Bundan dolayi, Ay genelde bir
Giines tutulmas: boyunca Gilineg’1 tam
olarak oOrter. Fakat Ay bazen yériingesi
iizerinde en uzak konumda bulunur ve
normal agisal boyutlarindan daha kii¢iik
goriiniir. Bu durumda Ay, Giineg’1 tam
olarak oOrtemez. Bu tiir tutulmalara
“Halkali Giines Tutulmasi™ denir ve
gozlemciler tutulmayir bir 11k halkas:

seklinde  goriir
Giines’in kenari).

Giineg ve Ay tutulmalarinda, Yer'in
ve Ay'in  golgeleri tam  olarak
belirlenemez. Giines, Yer'den
bakildiginda nokta kaynak vyerine 0.5
derecelik acisal boyutlu bir kaynak
olarak goriildiigiinden, giineg 15131 bir
miktar yayilir ve 1ginlar bir miktar farkh
dogrultulardan gelir.  Golgelerin  1¢
alam tam goélgeli, dis alam yvan gdélgeh
olur. Tam golgede bulunan bir
gizlemeci Giineg’1t tamamen karanhk
olarak goriirken; yari golgeli alanda
bulunan bir goézlemeci Giineg’in  bir
kKismim karanhik olarak goriir.

Tam ve vyan gdlgenin goéreli
boyutlar, golgeyr olugturan cisim ile
gilgenin diigtiigli  vyiizey arasindaki
uzakliga baghdar.

(Ay'in  c¢evresinde

Halkalh Giines Tutulmasi
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Tam Giineg Tutulmasi-1999.
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AY TUTULMASI

Ay Tutulmalarinin olabilmesi ig¢in,
Av'in Gilineg’'e gore Yer'in diger
tarafinda belli bir noktada olmas:
gerekir. Bu nokta Yer tarafindan
olugturulan gélge konisi icinde kalr.
Ay, bu golge icinde birkag saat kalir ve
Ay'a ulagan giines 1s:18imn Yer
atmosferinden gecerken kirilmasindan
dolayr kirmizimsi bir renk alir.

Bir Ay Tutulmasi1 sirasinda, Yer’in
Ay lizerindeki golgesi Ay’in capinin bir
kac kati biiyiikliigiine sahip oldugundan
Tam Ay Tutulmasi birkag saat siirebilir

Diger bir gekilde, Ay'in Yer
lizerindeki tam golgesinin ¢capr 267 km
den daha bilyiik degildir. Bu gdlgenin
Yer iistiindeki hareketinden dolayi,
Tam Giines Tutulmalann 7.5 dakikadan
daha fazla siiremez. Halkal Tutulma’da
Ay, bir tam golge olugturabilmesi icin
cok uzakta kalir ve gercek bir Tam
Tutulma olugamaz.

Bircok uygarlhik tarafindan tutulan
tutulma kayitlarina gére tutulmalar
diizenli zaman araliklarinda tekrarlanmr.
Binlerce yil Once ortaya c¢ikarilan bu
dénemli olay, gizemh gok olaylarindaki
st aciga  cikarmadaki  en  biiyiik
geligmelerden binidir.

10

Bu donemli olaya Saros Cevrimi
denir. Siiresi 18 yil 11 gilindiir. Eski
astronomlarin bulduguna gére belli bir
yvilda herhangi bir tutulma oluyorsa,
benzer tutulma bir cevrim sonra
goriilebilecektir.

Ay’'in Yer lzernindeki tam gdélgesi
cok kiiciik oldugundan, sabit bir
gizlemci herhangi bir glines
tutulmasim sans eseri gorebilir. Fakat,
Yer'in tam golges: buyiiktlir ve Ay,
Yer'in gece vyanm Kiiresinin  her
verinden goriilebilir. Yer'in yansi her
Ay tutulmasimi hava bulutlu olmadig:
siirece goérebilir. Tam Ay Tutulmasi
bundan dolay: her gizlemci icin ortak
bir konudur ve eski astronomlar
tarafindan giines tutulmalarindan daha
kolay olarak tahmin edilebilmigtir.
Gilinlimiiz astronomlar bilgisayarlar ve

yorlinge kuramlarn vyardimiyla tiim
tutulmalart  dogru olarak Onceden
hesaplayabilirler.

Belli bir yerden, ortalama olarak
hemen hemen her yil bir Ay Tutulmas:
ve hemen hemen her iki yilda bir ise
Parcali Giines Tutulmas: goriilebilir.
Fakat, aym ozelliklere sahip Tam
Gilines Tutulmasi dort yiiz yilda bar
gortilebalir.
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Tam Ay Tutulmasi
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GEZEGENLERIN HAREKETI

Gezegenler 1500 wyilina kadar
yildizlar arasinda hareket eden cisimler
olarak bilinir ve gokyliziindeki sasirtici
hareketleri ortaya konan kuramlarla bir
tirlii.  aciklanamazdi.  Ciinkii, her
kuramun merkezinde Yer bulunur,
Gilines dahil, Ay ve gezegenlerin Yer
etrafinda dondiigii varsayilirda.

Yer-merkezli eski kuramlann yikan
Kopernik Devrimi 1540-1690 yillan
arasinda vyaklagik 150 wilhk bir siire
icinde geligtirilmistir. Bu donem ic¢inde
cok meshur bes bilimci yetigmistir:
Kopernik, Tycho, Kepler, Galileo ve
Newton. Bu degisimin sonucunda,
glines sisteminin yeni gekli kavrandi:
“Merkezde Giines ve etrafinda dolanan
gezegenler”.

Kopernik, cok ender rastlanan bir
gk olayr olan gezegenlerin bir hizaya
gelmesi olayim 31 yvasinda gbzlemstir.
Ptolemy'nin sistemine benzer klasik
alternatiflerle, merkeze Giines’i
koymak, Yer ve gezegenleri onun
etrafinda dolandirmakla gilines
sisteminin daha basitlegtirilecegim ve
gezegen konumlarmmin  daha Kolay
bulunabilecegini  gosterdi  (1512).

Yagamimn sonunda, biitiin
calismalarim De Revolutionibus (On
Revolutions, 1543) adl kitapta topladi.

H'lfﬂl-.lll copP BERMHICE

net, in quo terram eum orbe lunari tanguam epicyclo contineri
disimin, Quinto boco Venus nono menle reducicur,, Eutum

denigy locum Mercurius tenet, 0 Ruaginta dierum {paciocircu
currens, bn medio uero omnium relider Sol, Quis enimin hoc

i _ﬁiﬂﬁ'}_@w
ﬁﬁﬂ‘"w N "“‘"%

!_! FIL. Armerg,
"l?«.,{_?i ‘g

-\.\.

1‘ﬂus bimy

pulcherimo templo lampadem hanc in aliovel meliorilocopo
neret quim unde totum Gmul polsitilluminare Siquidem non
inepre quidam lucernam mundi alf mentem, alfj rectorem no=
cant, Trimegiltus uifibilem Deum, Sop hoclis Electra intuenté

omnila profecto tinqnimmfn[m r:giT]SnlrEJ"drm ciroum
agentem gubernae A firorum familiam. Tellus quodgs minime
Frandar lunari minifterio | fed we Ariltoceles i.llc animalibus
ait,maxime Luna ci rm:mgmnnm haber, Concipitinteread
Soleterra | & impregnator annuo paren. [nuenimos iginr ﬂ:

Kopernik’in giines merkezhi modeli
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Yer merkezli Ptolemik Model

Artik kargagayla dolu bir dénem
baglamisti. Kiliseler ve bircok diisiiniir,
o vwyillarda Yer merkezli modeli
benimsivordu. Tycho Brahe, c¢iplak
gozle vyaptugr gozlemlerle wildiz ve
gezegen konumlarim veren Kkataloglar
hazirladi. Yildizlar ve gezegenlerin
Avy’dan c¢ok uzakta oldugunu gdisterdi.
Bu buluglar Kopernik 6ncesi kuramlar
altiist etmustir.

Kepler, Tycho'nun verileriyle dnce
Mars in yorlingesi lizerinde caligmaya
bagladi. Mars'in hareketleri

13

- Ptolemy’den  ben
gokbilimcilerin  bag
belasiydi ve gasirtici
bazi sonuclar buldu:

Yiizvillar ~ boyunca
tartistlan  dairesel

voriingelerden
sOnrd, Mars'in
hareketlerine en
uygun yoringe
bicimi elips olarak
ctkivordu. Kepler,

Mars in yoriingesini
elips bicimli olarak
buldu. Ashnda bu
bulug her gezegen
1¢cin gecerliydi.
Kepler daha sonra
konuyla i1lgih iki prensip daha buldu ve
gezegen hareketinin li¢ yasas: olarak iki
kitapta vyayinladi. Kepler Yasalan
gezegenlerin nasil hareket ettigini (bu
hareketi etkileyen genel fizik
yvasalarindan bagimsiz olarak) tanumlar,
Giines’in  merkezi cisim oldugunu
gosterir ve gezegenlerin konumlarim
dogru belirlemede yvardimci olur.
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GALILEI’NIN GOZLEMLERI

Galileo  Galilei 1609  yilinda
teleskobu 1lk defa astronomik amach
kullanmasaydi  Kopernik’in  giineg
merkezli  modelinin @ ve Kepler
Yasalari nin 0 kadar dnemi

olmayacakti. Galilei, 1610 yilinda en
onemli goézlem sonuclarim elde etti.
Jupiter'in 4 uydusunu bularak ilk defa
Yer etrafinda  dolanmayan  gok
cisimlerinin varligim ispat etmis oldu.
Bu uydular Ganymeda, Callisto, Europa
ve [o'dur ve “Galileo Uydular1™ olarak
bilinir.

Bundan bagka, Galilei’ nin teleskobu
Veniis gezegeninin hilal evresinden
baglayan ve Dolun Veniis'e yakin bir
evreye kadar degisik evreler gosteren
gokolaylarina tamik  oldu.  Ayrica,
Galilei, Ay tzerindeki daglan gordii ve
Avy'inda Yer benzeri jeolojik 6zelliklen
olan bir “diinya”™ oldugunu israrla
vurguladi. Bu  buluglar  Avrupah
diigtiniirler1 heyecanlandirdi.

Galilei, Latinceden cok Italyancay:
kullandig: i¢in iinii iiniversite digina da
tagti. Akademisyenler ve kilise iiyeler
onda bir tehdit sezdiler ve Galilei’yi
kisa zamanda digladilar. 1613'den
1633’e kadar QGalilei sik sik kilise

;'J"f!-"'
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Jiipiter u}fdularlmn Galilei tarafindan

yonetimiyle iliski kurdu. 1616 yilinda
bir  kardinal, Galiler'y1i Kopernmk
modelini savunmamasimt  sdyledi.
1632’de Galileo’'nun biiyiik  kitab:
basildi. Bu kitapta Kopernik ve
Ptolemik diigiince arasindaki tartisma
bir roman geklinde anlatilmgtir,
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Uluslararasi Astronomi
Birligi 2009 yilim, Galileo
Galilei’nin 1609  yihinda
teleskopla ilk  astronomik
gozlemlert yapigimin 400 ncii
yili olmasi nedemyle “Evren
Sizi Bekliyor” temas: altinda
“Diinya  Astronomi  Yili”
olarak 1lan etti. Uluslararas:
Astronomi  Birligi'nin  ¢ok
anlaml bu ¢cagrisina
UNESCO’nun destek
vermesiyle Birlegmis Milletler
2009 yilimi Diinya Astronomi
Y1l olarak kabul etti.

EVREN

Sizi Bekliyor

M

ASTRONOM

YiLI

2009

Galileo Galilei (1564-1642)

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



TELESKOPLAR

Teleskop ti¢ fonksiyonlu bir alettir.

Birincisi ve en oOnemlisi, cisimler
gorintlisiini. bizim  ¢iplak  gozle
algilayabildigimizden  daha  biiyiik

acisal boyuta kadar biiyiitiir. Biiylitme
terimi  gorsel gozlemler i¢cin dizayn
edilmig bir teleskop 1icin kullamlir;
biiylitme, ciplak gozle goriilen acisal
boyuta  gbre, gbz  merceginden
bakildiginda uzak bir cismin
goriniirdeki acisal boyutudur. Eger, bir
teleskop 10 kat daha biiyiik gésteriyorsa
onun biiyiitmesi 1¢cin 10X terimini
kullanmiriz. Ikinci fonksiyon ayirma
giiciidiir, yani ince aynntilar1 gorebilme
yetenegi. Insan gozii yalmz birkac yay
dakikasi capindaki cisimleri
ayirtedebilse de bir teleskop birkag yay
saniyesi  acisal  boyuta  inebilir.
Teleskobun {iciincii fonksiyonu 151k
toplama giiciidiir, yam 1s1k toplama
yetenegi ve ciplak goziin
girebildiginden daha soniik cisimlere
inebilme Gzelligi.

Ik teleskoplar tamamen
gozlemcilerin  bakmast icin dizayn
edilmisti. Modern profesyonel

teleskoplarda, insan gozi yerine daha

16

keskin olclimler yapabilecek alicilar
konulmugtur. Bu vyiizden modern
astronomlar biiyiik teleskoplarla gozlem
yaparlar.

Teleskoplar icin iki temel dizayn
kullamihr. Mercekli teleskoplarda bir
mercek kullamilir ve kirilan 11k bir
odaga ulagir. Galilei 1609 yilinda bu tiir
bir teleskop kullanmustir. Ikinci tiir
teleskop aynali teleskoptur ve 15181
odaga yansitan, egrilmig yiizlii aynalar
kullanir. Ilk aynali teleskobu 1668
yvilinda Newton vyapmustir. Bugiine
kadar birgcok aynah teleskop dizaym
yvapilmigtir.  Bunlardan en  basiti
Newtonian  tiirii  teleskop  olarak
adlandirilan Newton’un teleskobudur.

Son willarda mercek ve aynalan
beraber kullanan teleskoplar da
yvapilmigtir. Bu teleskoplar cok derh
toplu ve kolay taginabilir teleskoplardir.
Bir teleskobun ana merceg&i ve aynasi
objektif olarak adlandirihir. Objektiften
goriintliniin olugtugu (odaklandigl) vere
kadar olan wuzakhk, objektifin odak
uzakhgidir. Objektifin capr 1se acikhik
olarak tammmlanur.
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Keck I, Keck II ve Subaru (sol) Gozlemevleri, Hawaii. Keck teleskoplar: 10 metre
capa sahip diinyanin en biiyiik ikiz teleskoplaridir. Subaru teleskobunun capr ise 8.2
metredir. Bu gbzlemevler: 4145 metre yiiksekligindeki Mauna Kea daginin tepesinde
kurulmustur.

17
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TELESKOPLARIN KULLANIMI

Optik teleskoplar, cisimler1 gdrerek
gizlem yvapmakta kullanilir. Bu ylizden
girsel teleskop olarak adlandirihirlar.
Teleskoplara bir gbézmercegi eklenerek
basit bir gorsel teleskop olusturulabilir.
Gozmercegi basit bir mercek veya
mercek sistemidir. Gorevi goriintiiyii
bliyiitmektir.

En cok sorulan sorulardan biri “Bir
teleskopla ne kadar uzagi
gorebilirsiniz?” dir. Bu soru cok yanlig
sorulmaktadir. Ciinkii, hichir teleskop
uzakhk ile sinirhh degildir. Her optik
sistem ¢ok uzaktaki bir cismi bile daha

biiyilk wveya daha parlak olarak
gorebilir. Hem c¢iplak gbz hem de 5
metrelik  Palomar  Teleskobu da,

Andromeda Gokadasi’m1 aym uzakhikta
goriir.  Ancak, teleskop, gokcisminin
daha soniik boélgelerimm daha ayrintih
olarak gosterir.

Bir teleskop kullanmirken teleskobun
lic fonksiyonunu da dikkate almanuz
gerekir.  Biiyiitme  giici  secilen
gozmercegl tarafindan kontrol edilir.
Ornegin, biiyiitme giicii 100X ise
Jupiter’in acisal boyutu (gokyiiziinde 1
vay dakikasi) gozmerceginden 100 yay
dakikas: (yaklasik 2°) olarak goriiliir.
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Pratikte, 400X den daha biiyiik
bliyiitme giicti pek kullanilmaz. Clinkii,
atmosferin etkisi goriintiiyii bozar. Bu
hava kalitesine atmosferik goriis denir
ve geceden geceye degigir.

Ikinci foksiyon, ayirma  giicii
tamamyla teleskobun acikhigina
baghdwr. Daha biiyiikk acikhik, daha
ayrini~ gormemize  neden  olur.
Astronomlar, atmosferin bozucu
etkisinden kurtulmak icin Hubble Uzay
Teleskobu gibi  teleskoplann  uzaya
yverlestirirler.

Teleskobun {iglincii  fonksiyonu,
acikhga dogrudan bagh olan 11k
toplama giiciidiir. Daha biiylik aciklik
daha biiyiik goriintii demektir. Gorsel
gozlemlerin c¢ekiciligi daha biyik
aciklikli teleskoplarin kullamlmasiyla
daha da artar. Herhangi bir gorsel
teleskopla gokylizii gézlemlen
yvapilabilir. Ay ve gezegen
gizlemlerinde biiylitme cok Gnemli bir
fonksiyondur. Ciinkii, ayrintili gérmek
1¢in daha biiyiik goriintli gerekir.

Gozlemciler, Ay tizerindeki
kraterleri, Venlis'iin evrelerini,
Jiipiter’in uydularim, Satiirn’lin
uydularimi  ve  halkalarimi,  Jiipiter

tizerindeki bulut kugaklarim, Satiirn’iin
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P 4

Optik teleskop kullanimi, Ege Universitesi Gozlemevi

halkalarindaki boliimleri, Mars in uclak
bélgelerindeki buzul bagliklarim
gorebilirler. 5 cm agiklhikh bir teleskop
ile ilk beg madde goriilebilirken 25 cm
lik bir teleskop listedeki her maddeyi
gorebilir.
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¥

BIR TELESKOPLA GUNES'E ASLA
BAKILMAMALIDIR. Goéziimiiz hemen
kor olabilir. Ciinkii, objektif dev bir
mercek vazifesi goérerek giines 1s181m
toplar ve gbzmercegine tek bir noktada
ulagtirir. Gilines goézlemlern i¢cin Ozel
teleskoplar tasarlanmsgtir.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



UZAY ARACLARI

Yiizyillar icinde uzaya acilma fikri
bilimadamlarim  etkilerms wve diigsel
olarak cesitl projeler bile
geligtirilmigtir. Roketlerle baglayan ilk
denemelerin kayitlar1 1200 yillarinda

yasayan Cinliler ve  Avrupalilar
tarafindan tutulmustur.
4 Ekim 1957°de Sovyetler

Birligi 83 kg agirhiginda kiiresel gekilli
bir yapma uyduyu firlatarak herkesi
sagirtti. Bu uyduya Sputnik I adi verildi.
Kasim ayinda da biyolojik testlerde
kullamilmak {izere igcinde bir kopek
bulunan Sputnik II firlatildz.

Ay'in diger ylziiniin ilk fotograflar,
1959 yilinda cekildi. 12 Nisan 1961'de
27 yagindaki Rus, Yuri Gagarin, Yer
yoriingesinde 108 dk dolanan 1lk insan
oldu.

Ilk Amerikan insanli roket
ucuglan birkac ay icinde bagladi. 1957
ile 1961 yillan arasinda Ay’a
yolculugun  planlarim ve  ucus
cizelgelerim hazirlayan Amerikallar,
Apollo programini uygulamaya
bagladilar. Daha sonra 1se dort uzay
mekigi iceren bir program diizenleyerek
yoriingeye farkli amach uydu tagimayi
gerceklestirdiler. Buglin bile devam

20
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eden bu ucuglara bircok Avrupa
iilkesinden de arastirmaci astronot
katilmaktadir. 1988°de  Sovyetler
bagarih  bir sgekilde kendi uzay
mekiklerimi firlatillar ve biiyilk uzay
1stasyonu olan Mir ile kenetlendirdiler.

Giiniimiizde 1se glineg
sistemimiz  icinde veralan her bir
gokcismi igin  Ozel amach uydular
firlatilir.  Genel astronominin  ¢ok
onemli konularim aragtiran Hubble
Uzay Teleskobu 1991°de firlatilda.
Gonderdigi  veri  ve goriintillerden
bircok yem bulusglar yapildi ve hala

. T M M
_f T
et w4

| R 42

\ i A
=) N
. A

i L u%

o *

'.' 2

r

s 7

- i
i o -

L -

L . i, 0

—
"'\ e
W 'I

i .
1]

'y
g w

a ::"

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - hitps://rantey.org



Columbia Uzay Mekigi

yapilmaktadir. Magellan uydusu
Veniis’iin  atmosferimm  calish  ve
atmosfer altim goriintiileyerek
Veniis'iin  yiizey haritas1  ¢ikard.

Galileo uzay araci Jiipiter ve uydulan
hakkinda cok 6nemli bilgiler génderdi.
Sonunda Jiipiter'in atmosferine girdi,
atmosfer bilegimi c¢aligmas1 vaparak
yvokoldu. Mars Observer, Spirit,

21

Opportinity, Mars Express uzay araclan

1se  Mars’t hedef aldi. Messenger,
Merkiir’e gitti.
Bu arada Cassini uzay araci,

Satlirn’iin uydusu Titan1 aragtirmak
iizere gonderildi. En son alinan bululara
gire Titan yiizeyinde metan denizleri
bulunmaktadar.
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GﬂNE$ SISTEMININ OLUSUMU

Giines varolmadan Once, gilines
maddesi yildizlararasi uzayda bugiin
gordiigiimiiz yildizlararas: bulut benzen
biiyiik bir buluta dagilmig olmalidir.
Sistem 4.6 milyar yildan biraz daha
uzun zaman once bu buluttan olugmaya
bagladi. Bu anda ice dogru olan ¢ekim
kuvvetleri diga dogru olan basing
kuvvetlerinden daha fazladir. Basing
kuvvetlerimi doguran sey bulut icindeki
gaz atomlann  ve  molekiillerinin
hareketleridir. Bu  yiizden  bulut
bliziilmeye bagladi. Bulutun Kkiitlesi
merkeze dogru toplandik¢a bulut daha
hizli donmeye baglar ve basiklagir. Bu
arada materyal daha hizhh yogunlagarak
merkezde Giineg'1 dig kisumlarda ise
gezegenleri olusturur.

Uzayda bulunan bir gaz ve toz
buluta, bulutsu (nebula) adi verlir.
Biiziilmekte olan Giineg'i cevreleyen

disk sekilli  bulutsu  1se  giines
bulutsusudur.

Giines  sisteminin  1¢  kismunda,
gezegenimsi yapilar arasindaki
carpigsmalar  yerbenzeri  gezegenler

oluguncaya kadar devam etmigtir. Bu
bélgedeki gezegenimsi yapilarin cogu
silikathh kaya materyal iceriyordu. Bu

22

yiizden biitiin yerbenzeri gezegenler bu
materyallerden olustu. Gerive kalan gaz
ve cok kiiciik toz parcalart yeni olugan
Gilineg'in  1gimasindan  dolayr  digan
dogru firlatldi.

Dev gezegenler
gezegenler gibi toplanan  madde
tarafindan aym vyolla olugtu. Dev
gezegen bolgesinde daha fazla materyal
vardi. Ancak, buzlar soguk bilgede
vogunlagti ve gezegenimsi yapilarin
kiitlelerini arturdi. Bu yiizden Jiipiter,
Satlirn, Uraniis ve Neptiin'lin “ilkel
gezegenler:” olustu.

Zamanla Yer boyutlarindan daha

de yerbenzen

biiyiik boyutlara kadar biyldiiler.
Biyik  c¢ekim  kuvvetine  sahip
olmalarindan dolayi, giines

bulutsusundan gaz cekmeye bagladilar.
Bu vyiizden gezegenimsi vyapilarin
olugturdugu kati/sivi gezegen yapidan
baska, bulutsudan alinan gazla hemen
hemen aym yapida olan bir atmosfere
sahip oldular.

Yerbenzer1 gezegenler hidrojence
zengin bulutsu gazim iceren bu dev
atmosferlere asla sahip olmadi. Ciinkii
onlar bulutsu gazim cekebilecek yeterli
kiitleye sahip degillerdi.
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Giines sisteminin olusumu

Bu senaryoyu desteklemek i¢in,
verbenzeri gezegenlerle dev
gezegenlerin ve glines bulutsusunun

kimyasal yapisim karsilagtirabiliriz. Su
anda bulutsuya ait ornekler bulamasak
bile, Giines’in su andaki kimyasal
yapisim  saptayabiliriz.  Bu  yapinin
giinest olusturan bulutsu yvapiyla aym
olduguna inanilmaktadir.

Giines bulutsusu  gazi, dort dev
gezegenin herbin tarafindan cekildikce
herbir gezegen etrafinda “Minyatiir
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Giines Bulutsular™ olugtu. Disk sekilli
bu gaz ve toz bulut icinde tekrar
toplanma iglemleri yinelendi. Herbir
gezegen giines sistemine benzer yapiya

biirtindii. Gezegenler gibi, herbir
gezegenin uydulan olustu. Bu minyatiir
gezegen sistemleri icinde, en bol

bulunan madde, buz ve koyu karbonlu
maddelerdi. Bu vyiizden gezegenlerin
uydular kirli-buzlu yiizeylere sahiptir.
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MERKUR

Merkiir, glines sistemi icindeki
ikinci en kiiclik gezegendir. Yer capinin
yvalmz %401 kadar bir capa sahiptir.
1974 ve 1975’de Amerikan uzay araci
Mariner 10, Merkiir'iin yakimindan
gecerek bize bilgi gonderdi. Yiizeyde
kraterler, lav akintilari, dev havzalar
oldugu bulundu. Goriiniigte atmosfer
yoktu.

Merkiir’'tin kendi eksenm etrafindaki
doniigii ve Giines etrafindaki dolanmasi
arasinda garip bir iligki  vardir.
Karmagik  yoOriinge ve  cekimsel
etkilerden dolayr dénme doénemi 359
giinliilk bir doneme kilitlenmigtir. Bu
deger onun 88 giinliik yoriinge dolanim
déneminin fiicte ikisine egittir. Bu iki
hizin birlesiminden dolay:, Merkiir
gokyiiziinde Giines, cok yavag hareket
eder (yaklagik 176 giin, iki Merkiir

yil1).
Merkiir’iin  yoriinge  hareketlen
Kepler ve Newton'un vyasalarina

uymamaktadir: Enberi noktas: (Giineg'e
en yakin olan nokta) yildan yila Giines
etrafinda yavagca hareket etmektedir.
Bu hareket yoriinge presesyonu olarak
adlandirilir. Bu presesyon Newton un
yasalarindan tahmin edilmigtir.
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Gozlemciler de her yiizyil i¢cin 43
saniyelik bir kayma bulmuslardir. Bu
kayma  ydriinge  iizerine  caligan
kuramecilar oldukca gasirtmsgtir.

1915 wyilinda  Albert Einstein,
Gilines’in  biiyiik  kiitlesinin  Newton
yvasalarindan c¢ikarilamayacak oranda
yvakinindaki gezegenlerin yoriingelerini
bozabilecegini gostermigtir. Bu ylizden
Einstein’in  Merkiir’iin  presesyon
bilmecesin1  ¢dzmeye Kkatkisi  onun
relativite kuramuinmin kabul edilmesinde
biiyiik rol oynamstir,

Merkiir, Giines’'e c¢ok vyakin
oldugundan giindiizleri, yiizeyi Yer’den
¢ok daha sicaktir. Yiizey, Ay in piiriizlii
yvapisina benzer. Kraterlerin coklugu ve

boyutlann  Ay’'dakilere c¢ok benzer.
Merkiir ilizerinde goriillen carpma
kraterleri ve lav akintilann, Ay’'da

oldugu gibi 3.5-4.5 muilyar yil Once
olugmusgtur. Bu bulugtan yola cikarak
¢cogu aragtirmaci biitiin gezegenlerin
olugum zamanlarinda yogun bir gekilde
gezegenlerarasi cisimlerin
bombardimanina ugradigim sdyler.
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Merkiir gezegenin Messenger uzay aracindan 14 Ocak 2008 de alinan goriintiisii.
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VENUS
Veniis gezegeni boyut olarak Yer'e

benzediginden Yer'in kizkardes: olarak
adlandirilir. Yer'e diger gezegenlerden

daha vyakin oldugundan en 1iyi
gizlenebilen  gokcisimlerinden  bin
olarak diigiiniilebilir. Uzay araclan

Veniis'e gonderilinceye kadar onun
yiizeyl biitlin  gizemimi  Korumustur.
Ancak, Veniis tamamen bulutlarla
kaphdir. Gercekten, parlak sarimsi-
beyaz renkli, bulutlu Veniis,
amatorlerin ilgisini ceken ilk
gikcismidir.

Yer'den Veniis’e ginderilen radar
sinyallert Veniis'iin Merkiir, Yer ve
Mars'in  doniigiine benzemeyen bir
doniige  sahip  oldugunu  ortaya
koymustur. Bu gezegenlerin hepsi iler
dogru  (batidan  doguya  dogru)
donmektedirler. Veniis'lin doniisii cok
yavagtir. Ekseni etrafinda bir tam
doniigiini 243 giinde tamamlar. Bu
ozellikler 1962°de bulunmusgtur. Ters
déniigiin nedeni olarak giines sisteminin
olusumu zamaninda, Veniis'lin Ay’dan
daha biiyiik bir cisimle carpigmasi

gisterilir.
Veniis’iin atmosferi, bulunusundan
sonra ki yizyil boyunca
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aragtirmacilarin merakini uyandirmustir.
1932°de  Mt. Wilson astronomlan
Veniis'iin tayfim aldilar ve olagandis
miktarda karbondioksit (%96) buldular.

Neden  Veniis c¢ok  sicaktir?
Gezegenler giines 151&1m1 sogurur ve
kizilote 1s1kta salarlar. Gezegenin ylizey
sicakhigr sogurdugu giineg 15131 miktan
ile saldig1 kizalote 11k arasindaki denge
vardinuyla saptamir. Eger her saniye
sogurulan giineg enerjisi, her saniye
salinan kiziléte enerjisinden  daha
biiyilkkse gezegen 1simr. Eger giren
miktar c¢ikan miktardan daha az ise
gezegen sogur.
Ashinda, CO; ve H,O gazlan diga kacan
kizilote 1ginimuin bir miktarini sogurur,
bu yiizden atmosfere enerji eklenir ve
biraz daha 1simir. Isinma atmosferin
istiinden kacan kizildte enerji igeri
giren glineg enerjisine egit oluncaya
kadar devam eder. Bu 1sinma sera etkisi
olarak adlandirilir.

Amerikalilarin Veniis'e 1978 yilinda

gonderdigi Pioneer uydusu Venlis
tizerinden radar tekmgiyle vyiizeyin
haritasim ¢ikardi. 1990 wyilinda ise

Magellan1 Veniis’e ulagtirdilar ve tiim
gezegenin ayrintili haritasim ¢ikardilar.
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Veniis gezegeninin Magellan uzay aracindan radar ile alinan ylizey goriintiisii.
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YER

Elde edilen delillere gore Yer'in,
yveni olugan Giines etrafinda dolanan
parcaciklardan 4.6 milyar yil oOnce
olustugu bilimir.Bilinen en eski Yer
kayast 3.9 milyar yi1l 6nce olusmusg ve
Greenland’da  bulunmusgtur. Kayalar
uzun siire yagayabilirler. Bu yiizden
Yer 3.9 milyar yildan daha yaglidir.

Depremler Yer icinde dalgalar iiretir
ve bu dalgalar yalmz deprem hakkinda
degil Yer'in icindeki materyal hakkinda
da bilgi ulagtinr. Yer icinden gecip
gelen dalgalara sismik dalgalar denir.
Bazilan yiizey boyunca vyayilirken
bazilar1 Yer’'in icinden dikine olarak
yvayilir. Dalgalarnin hiz1 ve karakteristigi
kayalarin wveya erimig materyalinin
tiirtine baglhidar.

Sismik wve diger wveriler, Yer'in
nikel-demirden olugmus bir cekirdege
sahip oldugunu gosterir. Cekirdegin
yvaricapr vaklagik 3500 km dir. Yer’in
yaricapinin ~ yarisina  kadar  olan
bélimiinti kaplar. Cekirdek yogun bir
kaya olan manto ile sarilmigtir, ylizeye
kadar devam eder. Yiizeve yakin yerde,
kayalarin yogunlugu diiger. Kabuk
olarak adlandirilan bu bdélge oldukca
ince, disiik yogunluklu kayalardan
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olugmustur. Okyanuslar altinda
vaklagik 5 km, kitalar altinda 30 km
kalinliga ulagir.

Yer'in orjinal atmosfer1 belki de
hidrojen bilegikleriyle doluydu (metan,
amonyak ve su gibi). Ciinkii, glineg
sisteminin ilk yillarinda hidrojen daha
baskin bir gazdi. Bu ilkel atmosfer

giiniimiiz  atmosferinden daha az
oksijene  sahipti.  Tortular  bunun
kamtidir, 2.5 milyar yil donceki tortular
giiniimiiz  tortularindan  daha  az

oksitlenmigtir. Bu da havada oksijenin
daha az oldugunu gosterir.

Ashinda Yer’in su andaki havasimin
¢cogu, orjinal kangimdan uzak ikinci
atmosfer olarak gecmektedir. Giintimiiz
atmosferine Yer'in i¢cinden gelen gazlar
eklenmigtir. Bu gibi volkanik gazlar su
buhari, karbon dioksit ve azot ile
zengindir. Bugiinkii atmosfer
bilesiminde %76 azot ve %23 oksijen
vardir.

Aragtirmacilara gire okyanuslar ve
atmosfer volkanik gazlardan dolay1 bir
gelisim icindedir. Ornegin, daha dnceki
volkanik hareketlerden salinan su
buhar1 sivi su olarak yogunlagmig ve
okyanuslart olugturmustur. Yer, genis
su kaynaklarina sahip tek gezegendir.
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Apollo 17 den alinan Yer goriintiisii.
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UYDUMUZAY

Ay, Yer'in tek dogal uydusudur.
Capi 3476 km olup Yer'in capimin
vaklagik dortte birine egittir. Gegcmigte
Ustiine carpmug goktas: patlamalarindan
olugan kraterlert wve lav akintilan
tagivan koyu gri renkli kaya yapili bir
gokcismidir. Astronotlarin
deneylerinden orada hava, bulut ve
yagam olmadigimi  biliyoruz. Ay’in
hareketinin kendine has ozelliginden
dolay1 Yer etrafinda dolamirken Yer'e
hep aym viiziinii gésterir. Bu gekildeki
bir cismin donmesine eg donme denir
ve uydunun dolanma ddonemine egittir.

Popiiler  inaniglarinn  bazilarinda
biiyiik hatalar yapilir. Ornegin, bize
goriinmeyen yiiz hep karanhktir demek
hatalidir. Uzak taraf, yakin taraf gibi
aydinlik ve karanhk olabilir.

Galileo’nun vyiizeyde gordiigii koyu
ori alanlar herne kadar onun tarafindan
denizler olarak adlandinldiysa da,
bugiin onlarin lavlarla dolu genig
diizliikler oldugunu biliyoruz.

1969 yilindan itibaren yapilan
insanh Ay’a imigler, astronotlarin bircok
kaya-tag ornekleri toplamasina ve

degisik Olciimler yapmasina neden
olmusgtur. Toplanan kaya Ornekleri Ay

yiizeyinin ¢ok yagh oldugunu ortaya
cikarmigtir. Kayalardan elde edilen
kimyasal deliller Ay'in 4.5 milyar yil
once Yer ile aym tarihlerde olugtugunu
gosterir.

Ay’in kdkeni kuramcilarn uzun siire
ugragtirnugtir.  Apollo  ucuglarindan
Once, astronomlar cegitli  kuramlar
tizerine tartigsmalar yapmuglar, fakat
hichinn  gézlemlenn agiklayamamustir.
Apollo  calhigmalann  yeni  bilgiler
saglamistir. Ozellikle, Ay’in icindeki
materyalin genelde Yer'in mantosuyla
aym olmasimin bulunmasi 6nemhidir.

1984  wilinda, uluslararasi  bir
toplantida carpma-patlama varsayim
1simli yeni bir kuram ortaya atilmstir.

Bu kurama gore Yer'in olugumu
sirasinda, Yer'e c¢ok  biliyviilk  bir
gezegenlerarasi cisim (Mars
biiyiikltigiinde) carpmgtir.  Carpma

sirasinda Yer ve carpan cisimin iist
mantosundan sicak bir parca
kopmugtur. Bu kalinti parca, demirce
zayiftir ve carpma swrasinda c¢ikan
1stdan  dolay ugucu maddeler
azalmmgtir. Bu kuram, Ay'in manto
benzeri vapisini, kiiciik demir miktarim,
daha az ugucu maddeyi ve yer benzeri
oksijen izotop oranlarim aciklar.
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Uydumuz Ay.
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MARS

Mars, Yer'e en cok benzeyen bir
gezegen olarak ve {zerindeki yagam
olanaklariyla tarith boyunca siirekh
giindemde kalan en heyecan verici bir
gezegendir. En yakin konumunda Yer'e
56 milyon km kadar yaklagsan Mars,
Veniis' ten sonra Yer'e en yakin olan

gezegendir,
En yakin oldugu zaman, kiiciik bir
teleskopla bile kirmuzims:  yiizey

ozellikleri, uclaklardaki buzul alanlar
ve bulutlan gorilebilir. Mars, Yer'deki
gibi mevsimlere sahip olmasina ragmen
herbir mevsim i1ki kat daha vzun siirer.
Ciinkii, bir Mars yili bizimkinin hemen
hemen iki katidir. 1700 ve 1800 li

yillarda yapilan teleskopik gozlemlerle

Mars'in mevsimsel degigiklikler
gisterdigi

bulunmugtur. Mars'in

bir yarikiiresinde

goriilen yaz

mevsiminde, gezegen

daha parlak, beyaz

uclak basghklar1 daha

kiiciilmiis ve bazen
gorig alanindan
kaybolmusg olarak

goriiniir. Bazi1 kayalar
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koyu gri, yer benzeri lavlar gibi
goriilmektedir. Kayalarin ve topragin
istii pas gibi kirmmzims: demir oksit
mineralleriyle oOrtiliidiir. Venils gibi
Mars da cogunlukla CO;'den olugmus
bir atmosfere sahiptir. Bu gaz belki de
gezegenin volkanik aktiviteleri
sonucunda aciga cikmugtir. Yer ve
Veniis tartigmalarinda oldugu gibi
volkanik gazlar icerideki CO; ce zengin
kayalarin erimesi sonucunda
tiretilmektedir. Venils' e karsit olarak,
Mars ince bir atmosfere sahiptir. Yiizey
Ozelliklernn arasinda oOzellikle biiyiik
Mars volkanlann c¢ok ilgi cekicidir. En
vilksegi Olympus Dagi'dir. Etra-
findaki ¢6lden 24 km yiiksege kadar
¢ikmaktadir. Tabam c¢ok genig olup 500
km capindadir.

Yer benzer1 gezegenler: Merkiir, Veniis, Yer ve Mars
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Mars gezegeninin Hubble Uzay Teleskobu ile alinan goriintiisil.
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JUPITER

Dig  giines sisteminde dort dev
gezegen (Jupiter, Satiirn, Uraniis ve
Neptiin) bulunur. En biiylik gezegen
olan Jiipiter, gezegenlerin toplam
kiitlesinin %%71’in1 icinde bulundurur.
Jupiter’in capr, Yer capimin 10 katindan
biraz biyiiktiir.

Bir haftahk gozlemler boyunca bir
amator teleskopla bile Jipiter’in bulut
desenlerinin degigimi farkedilebilir. En
belirgin desenler, Jiipiter'in ekvatoruna
paralel karanhk ve aydinhk bulut
bantlarinin olusturdugudur. Bu kugaklar
icinde c¢ok zayif lekeler ve vyollar
olugur, geligir ve yok olur. Bu yapilar
kiicik gibi goriinse de, bunlardan
bazilar1 Yer’den bile biiyiiktiir! Daha

kiiciik olanlar giin  mertebesinde
geligmelerine  ragmen daha biiyiik
olanlar  birkag ay veya  vilda

kaybolurlar. Karanhk bulutlar geligerek
birkac ay veya wyil icinde tiim parlak
bolgelen karartirlar,

Bulutlarin  amonyak, amonyum
hidrosiilfid buz kristalleri ve donmusg
buz yapilardan  olugtugu  bilinr.
Kugaklar genelde kahverengi,
Kirmizzmsi1  veya  hatta  vesilimsi
goriiliirlerken, baz1  bolgeler acik

kahverengi, beyazimsi1 veya sarimsi
goriilirler.  Alacalh  renkler kiiciik
Olgekli bulutlarin yapisini ortaya koyar.
Jiipiter’de ise gaz, daha ziyade hidrojen
ve helyum ile amonyak, su buhar1 ve
diger kiiciik bilegiklerden olugmusg
yvogun bulutlarla kaphdir.  Jiipiter
atmosferinin kimyasal yapisi
incelendiginde kiitlenin beste dordiiniin
hidrojenden, beste birinin 1Se
helyumdan  olugtugu  goriilir. Bu
karigim, bizim  azot/oksijen  dolu
atmosferimizden ¢ok farklidir.

Jipiter atmosferinde varolan biiyiik
firinalar sonucunda, gliney tropikal
bilge icinde cok biiyiik oval bi¢ciml
kirnmzims1 bir leke yapr ortaya c¢ikar.
Bu lekenin wvarhg 1887 wilinda
kesinlesmig ve Biyiik Kirnmz: Leke adi
verilmistir

Kirmmzi Leke'nin boyutlart 40000
km'ye ulasir. Bu ve benzer lekelerin
hepsi  atmosferde varolan firtina
sistemleridir. Kirmuzi Leke've yaklagan
kiiciik bulutlar bir girdaba yakalamp
saatin donme yoOniiniin ters yoniinde
donerler. Gezegenin kendi eksem
etrafindaki donme donemi vyaklagik 10
saattir.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Jiipiter’in Cassini uzay aracindan alinan goriintiisii.
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GALILEO UYDULARI

Isimleri Ganymede, Callisto, Europa
ve lo olan dort biliyiik uvydu 1610
yilinda Galileo ve Alman astronom
Marius tarafindan birbirimi izleyen iki
gece iginde yeni bulunan teleskopla

birbirlerinden bagimsiz olarak
bulunmugtur. Daha sonra bu gok
cisimlerine  Galileo uydularn  ad
verilmistir. Astronomi tarithini
animsayacak  olursak  bu  bulug,
Ptolemik goriigii reddetmekte, Kopernik
kuramuimi  desteklemekteydi.  Ciinkii
Galileo'ya gore bu uydular Jiipiter'in
etrafinda dolanmaktaydi. Biitiin

cisimlerin Yer etrafinda dolandigim
(Ptolemik Model) desteklemiyordu. Su
andaki bilgilerimize gbre bu uydular
tarihsel oldugu kadar jeolojik olarak da
ilginctirler. Jipiter 1ile aym anda
olugmuslardir.

Jipiter’e en uzakta Callisto vardir.
Jupiter'in  ikinci  biiyiik  uydusudur.
Callisto, 1i¢ vapiya iligkin jeolojik
aktivite i1garetleri gosteren ilkel bir
gikcismidir. Goktas: carpma
kraterlerinin olusturdugu desenler ana
yiizey yapisim olugturur.

Ganymede hem Jiipiter' in hem de
glines sisteminin en biiylik uydusudur.

Callisto'nun buz-kaya vyapisina benzer
bir yap1 sergiler. Donmug su buzundan
olugmug ince bir kutup baghg: vardir.
Bu baghk, iceriden salinan su buharimin
ani sogumasindan olugmustur.
Ganymede, Callisto'dan daha biiytuk bir
jeolojik evrim gecirmistir.

Galileo udulan ve Jiipiter’in Kirmizi
lekesi
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Callisto

Ganymede

Galileo uydularinin yiizey 6zellikleri

Europa, daha kiiciik ve daha farkh
olan, 1¢ uydulardan biridir. Yaklasik
bizim uydumuz Ay ile aym boyuttadir.
Yiizeye daha fazla su figkirtillmg ve
yiizeyde donmustur. Yasgh, karanhk ve
kraterhh yiizeylere sahip Ganymede ve
Callisto'dan farkhi olarak ince bir buz
katmanla kaphdar.

En iceride yeralan Io da biiyik
1sinma etkiler1 goriiniir. Bu 6zelliginden
dolay1r lo, glines sistemindeki en garip

uydudur. Sari, turuncu ve beyaz
siilfiirli bir viizeye sahiptir. Voyager
uzay araci, tim yilizeyde aktif volkanlar
bulmugtur. Bunlarin piiskiirtiiler1 100
km' ye kadar yiikseliyordu. Io iistiindeki
1sinma  etkileri goriinlige gore c¢ok
kuvvetlidir. Baglangicta bulunan suyu
tamamen eritmig ve buharlagtirarak
uydudan vwzaklagtirmistir.
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SATURN

Halkalariyla meshur olan Satiirn,
halkalarn  Yer-konuglu  teleskoplarla
kolayca goriilebilen tek gezegendir.
Satiirn'in ortalama yogunlugu biitiin
gezegenlerinkinden wve hatta suyun
yogunlugundan bile daha  azdir.
Satiirn’iin  sigabilecegi banyo kiiveti
bulabilsek, yiizer.

Satiirn, kaya materyalli, kiiciik bir
cekirdege sahiptir. Atmosfer renkler
sarms1  ve  agik  kahverengidir.
Renklerin ayrimu Jiipiter'deki kadar ivyi
yapilamaz. Ciinkii, Satiirn Jipiter'e gore
Giines'ten 1ki kat daha uzaktadir ve
daha soguktur. Bu fark renklerin daha
donuk goriilmesini  aciklar. Clinkii,
bulutlarin dstiindeki sicakhik 100 K
civarindadir. Bu sicaklhikta
renkli organik bilegiklerin
olugumu daha azdir.
Karisnmg renklere ragmen,
Satiirn'lin  atmosfer yapisi
Jupiter'inkine benzer.
Genelde hidrojen, helyum,
az miktarda metan ve diger
gazlar bulunur.

Jiipiter'in tistiinde oldugu
gibi, atmosferik sirkiilasyon
enleme bagh olarak degigir.
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Ekvatora yvakin yerlerdeki ddénme
donemi vyaklagik 10 saattir. Isigin baz
dalgaboylarim soguran yiiksek
katmanlardaki metan sisi, Satiirn'iin
bulut sekilleri arasindaki kontrasthigin
cikmasina neden olur. Atmosferde
doguya dogru giden jet akintilarina
rastlannmugtir. Bu jet akinular eglek
boyunca 450 km/s’e varan hizlarla
hareket ediyvordu. Yalmz daha biiyiik
yvapilar  Yer'den goriilebilmekte ve
haftalarca izlenebilmektedir. Satiirn’' {in
merkezinde kaya bilegiklere sahip bir
cekirdek bulunur. Bunlar yerbenzer1 bir

gezegenin bilesikleri gibidir. Fakat
Yer'in Kkiitlesinden 15 kat daha
biiyiiktiir.

Satiirn gezegeninin Cassini uzay aracindan
alinan goriintiisii.
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Satiirn gezegeninin Yer ile boyutlanmn kargilagtirmasi

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



SATURN’UN HALKALARI

Galileo, 1610 wyilinda Satiirn'e ilk
baktiginda ilging bir gbriintii 1le
kargilagnugti: bulanik bir cismin her iki
tarafinda bulamk bir disk yapi. Galileo
bu cism ¢l bir cisim olarak ¢izdi.
1655 yilinda Huygens gezegeni
cevreleyen bir halka sistemi buldu.
Kiicilk modern bir teleskopla giines
sisteminin bu en biiyiik halka sistemi
kolayca goriilebilir.

Halkalarin  boyutlan  sasirticidir.
Uctan uca 274 000 km gelir. Kalinhig
ise 100 m den daha azdir! Halkalarin
kalinhg: cok az oldugundan her 15
yilda bir, bir siire Yer'den bakan
gizlemciler halkalan goremez. Bu olay
halka diizleminin bakis dogrultumuzla
cakigmasindan kaynaklanir.

Satlirn'iin ~ halkalart  muilyarlarca
kiiciik  parcaciklarin  birlesiminden
olusmustur. 1895 yilinda Iskog fizikgi
Maxwell halkalarin katt bir disk
olamayacagin1  gosterdi. Bu  halka
Satiirn'e Roche limiti olarak
isimlendirilen belli bir uzakhiktan daha
yakindi. Bu simirhh uzaklik icinde, bir
disk kiiciik parcaciklara ayrilmalidir.
1895 yilinda Amerikan astronom James
Kepler halkalarin farkhh kisimlarinin
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Satiirn etrafinda belli yoriingelerde
farkli hizlarda hareket ettigimi tayfsal
olarak onayladi. Halkalara ait modern
bir delil de uzay araclarimin cektigi
fotograflardan alindi. Halkalarin bir
kistm  kati  degildi. 1970 yilinda
Amerikal astronomlar halka
parcaciklarimin donmug su bilegikleri
oldugunu tayfsal olarak belirlediler.

Yer'den ve Voyager'dan vyapilan
degisik dlciimler halkalardaki
parcaciklarin  tenis  topundan ev
boyutlanna kadar degistigim gosterdi.
Daha biiyiik ve daha kiiciik boyutlu
parcaciklar da vardir. Halkalar arasinda
bazi bogluklar bulunmaktadir. En
biiyiigii, 1675 yilinda Cassini tarafindan
bulunduktan sonra Cassini  boglugu
olarak adlandirilmasgtar. Cassini
boglugunun dig tarafindaki  koyu
karanhk halka bolgesi A halkasi, 1¢
tarafindaki daha parlak boélge B halkas:
olarak adlandirihr. Diger halkalar ve
daha ince  bogluklar  teleskopik
gizlemlerle haritalanmsgtir.

Gezegenin halka yapisi icinde birkag
biivilkk boglugun diginda binlerce ince
yvapili bogluk ve halka goriinmektedir.
Bu gib1 bir ince yapiyr olugturan gey
neydi? Bir kurama giore goriinmeyen
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Satiirn’{in halkalar.

uyducuklar halka parcaciklar arasindan
gecerek  bu  parcaciklan  kenarlara
savurmugtur. Bu kuranmu destekleyen
yionde uzay araclan iki tane 200 km

capinda uyducuk  bulmugtur. Bu
uydulara "kilavuz uydu" denilir.

41

Hergeye ragmen halkalarin,
bilinmeyen uydularin ve hala
goriilemeyen  uyducuklarin  neden

oldugu cekim etkilerinden kaynaklanan
toplanmalardan olugtuguna inamlr.
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Satiirn’iin Uydusu TITAN

Satiirn'in en biiyilk uydusu olan
Titan, 5150 km Lk capiyla giines
sisteminin ikinci biiyiikk ve kahn
atmosfere sahip tek uydusudur. Titan'in
atmosferinin  varhg 1944  yilinda
tayfinda metan gazimin goriilmesiyle
bulunmugtur. 1973 vyilinda yapilan
gozlemlerde atmosfer acik olarak belh
degildi fakat kirmmzimsi bir sis goriintii
hakimdi. Bu sis  giines
ig1g1iyla  metan  ve diger
bilegiklerin reaksiyonlari
sonucunda  lretilen  bir
fotokimyasal sisdi.

Yer'deki hava  daha
ziyade azot olmasina
ragmen, Titan'in atmosferi
Yer'in 1lkel atmosferine
benziyordu. Temel fark
Titan'in cok soguk
olmasidir. Titan'in
yliizevindeki  sicakhk  ve
basing  oOlciimler1  temel
alindiginda dramatik hava
kogullaniyla  karsilagihiyor.
Metan vyalmz gaz olarak
degil, yagmur bulutlar1 ve
kar veya buz olarak da
bulunuyor. Yani, Yer

iistiinde bulunan suyun gaz, sivi ve buz
haline benzer vyapilann gosteriyor.
Meteorologlara gore atmosferde metana
ek olarak etan da bulunuyor. Bu yiizden
Titan'in yiizeyi, kalinhigin 1 km oldugu
tahmin edilen soguk sivi metan ve etan
denizleri ile kaphdir. Bircok karmagik
yvapilar vyaminda asetilen ve etilen
yvagmur bulutlari icinde bulunur.

Titan’1n yiizeyi
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Aragtirmacilara goére bu organik
molekiiller arasinda  biokimyasal
reaksiyonlar olabilir ve Titan'in soguk
atmosferinde ilkel biokimyasal bir
yvasam baglayabilir Gercekten Titan,
Yer stiindeki ilkel biokimyasal
evrimin aragtirtlmasina uygun bir dogal
laboratuar olabilir!
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2004

yilimin  sonlarina  dogru
Satlirn'e wvaran (Cassini  uzay araci
Titan'in gizemini cozmeye cahisiyor.
Cassini’den c¢ikan paragiitli Huygens
alicilart Titan'in kalin atmosferine girdi
ve bize veriler gonderdi.
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URANUS

1781 yilinda W. Herscell tarafindan
bulunmusgtur. Basit bir teleskopla
gorillemeyecek kadar Yer’ den cok
uzaktadir. Voyager 2, 1986 wyilinda
Uraniis vyakimindan gecerken onun

mavimsi sishi  goriintiilerini  yollamug,
karanhik halkalarimi ve umulmayacak
kadar degigik uydularim bulmusgtur.

Yoriinge  egikligi 98  derece
oldugundan yoriingesi tizerinde
dolamirken diger gezegenlerden farkh
olarak yuvarlanma hareketi vyapar.
Gezegenin bulutlar altindaki  donme
dénemi 17.2 saattir.

Yortngesindeki yuvarlanma
hareketinden dolayr Uraniis tek bir
mevsime sahiptir. Kuzey kutup noktasi
Giines’e dogru oldugu zaman giiney
varimkiire uzun siiren karanhk bir kig
gecirir  ve  gezegenin 84  willik
dolammimin  yaklasik  dortte  birn
boyunca siirer. 21 yil sonra giiney kutup
kig, kuzey kutup yaz olur ve Giineg
ekvator bolgelen lizerinde parlar. Artik
gezegen lstlindeki her nokta 17 saatlik
bir doniig icinde bir giindiiz bir gecede
kalir. Bir 21 yi1l daha sonra giiney kutup
noktas1 Giineg’ e dogru yonelir ve giiney
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varimkiire 21 w1l boyunca vyaz
mevsimini stirdiiriir.

Uraniis atmosferi derin bir bulut
tabakasimin  {stiine binmig hemen
hemen Ozelliksiz bir puslu  gaz
tabakasindan olugmusgtur. Atmosferin
kimyasal yapisi Jiipiter ve

Satiirn’linkine benzer. Puslu tabaka cok
soguktur. Bununla beraber bulutlarin
icine  girildikce  sicakhik  yiikselir.
Yogun sis icindeki metan kirmmzi 15131
sogurur, mavi 1181 sacarak mavi renkli
bir gokyiiziiniin olugmasina neden olur.

Uraniis ¢ok ince, belirgin bir halka
sistemine sahiptir. Halkalar 1977
yilinda bulunmusgtur.

Uraniis’iin uydusu Miranda.
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Uraniis gezegeni.

karmagik oluklar, sarp ucurumlar ve

Miranda, tiim wuydular icinde en oyuklar bulunur. Yiizeyde goriilen bir

kirilmig ylizey yapisina sahip uydudur. sarp kayalik 5 km vyiiksekligindedir ve
Yiizeyde renksiz yama gibi parcalar, dimdik yiikselir,
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NEPTUN

Uraniis’iin ~ bulunugu  Neptiin'iin
bulunuguna onderlik yapti. Baz1 dogru
onerilere gore Uraniis, daha uzaktaki bir
gezegenin  cekiminden etkilemyordu.
Kuramsal hesaplar sonucunda 12 Eyliil
1846°da yeni gezegenin yeri bulundu.
Neptiin’in  atmosfer1  genel olarak
Uraniis’iin kimyasal yapisina benzese
de Neptiin daha belirgin  bulut
ozelliklerine  sahiptir. Bu  bulutlar
Jupiter’in Biiyiikk Kirnmzi  Leke’sine
benzer oval, firtina benzeri Kkara
lekelere sahiptir. Bir gilinlik doénem
icinde bile vyapr degistirirler. Bu
aktivite, Neptiin'iin Uraniis’den daha
biiyiikk olan i¢c 1sisiyla iligkili olabilir.
Fakat bu ¢ 18111N nedeni
bilinmemektedir.

Yer'den vyapilan gozlemlere gore
bulutlarin bir tur doniigi 18 saat
almaktadir. Manyetik alan OGl¢ilimlerine
gore bulutlarin altindaki donme donemi
16 saattir.

Diger iic dev gezegen gibi, Neptiin
de bir halka sistemine sahiptir. 1980" I

yillarda Yer'den yamlan gozlemler
Neptiin  etrafinda  egit  olmayan
vogunluklarda  halkalar  oldugunu
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gisterdi. Bu halkalar yay benzeri yogun
parcalar halinde gortliyordu.

Neptiin garip bir uydu sistemine
sahiptir: En biiyiik uydu dairesel ancak
oldukca egik bir yoriingede geriye
dogru hareket eder. Oysa ki diger
gezegenlerin  biiyiik uydulan  diigiik
egim acili yoriingelerde ileri dogru
hareket ederler. Triton isimli bu
uydunun cap vaklagik 2760 km dir ve
giineg sisteminin en biiyilk yedinci
uydusudur, atmosferinde metan gazi
vardir. Triton, benzer1 olmayan bir
yiizeye sahiptir. Herhangi bir carpma
krateri1 gbrmek oldukca zordur.

Neptiin'iin uydusu Triton
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Neptiin gezegem

47



CUCE GEZEGENLER

Son willarda uydu vwve teleskop
teknolojisindeki gelismelerden dolay:
giinesg sistemimiz i¢inde Pluto gezegeni
boyutlarinda bulunan gikcismi
sayisinda biiylik artis oldu. Dolayisiyla
Pluto'nun gezegen simflamasindan
cikartilmas: ve yeni bir simflamanin
yapilmasi geregi astronomi
toplantilarinda tartisihir oldu. Sonunda

Uluslararasi Astronomi Birligi
tarafindan 2006  yilinda  yapilan
toplantida *Ciice Gezegenler” adi

aliinda yeni bir simf olusturuldu ve
Pluto, artik bir ciice gezegen oldu.
Boylece gezegen sayimz dokuzdan
sekize diigtii.

Alnan kararlar dogrultusunda yeni
stniflamaya dahil olabilecek cisimler
icin aranacak kosullar belirlendi. Buna
gire bir gokcisminin cilice gezegen
olabilmesi i¢in; Giines etrafinda
dolanmali, kendi ¢cekim kuvveti altinda
kiiresel yapiya sahip olabilecek yeterli
kiitleye sahip olmali, yakin
komsulugundaki bdlge icinde hala
kiiciik gezegenimsi kalinti
gikcisimlert  bulunmali, bagka bir
gezegenin  uydusu olmamah  gibi
kosullar getirildi.
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Su an icin bu kosullara uygun beg
ciice gezegen vardir. Bunlar Ceres,
Pluto, Haumea, Makemake ve Eris’tir.
Ceres ve Pluto digerlerine gotre daha
ayrintli  cahigilmig  cisimlerdir.  Eris,
Pluto’dan daha biyiik kiitleli oldugu
icin  ciice gezegen olarak kabul
edilmisgtir.

Ashinda giines sistemi icinde, Mars
ile Jiipiter  arasindaki asteroid
kusaginda, Neptiin ile Pluto arasinda
Kuiper kugaginda ve Pluto’nun Gtesinde
ciice gezegen diyebilecegimiz onlarca
gokcismi daha vardir. Ama bunlar hala
ciice gezegen adaylan olarak bilinirler.

03 EL,

2005 FY,

Clice gezegen adaylan



Ceres Pluto

Haumea Makemake Enis

Giines sisteminin yeni simifi clice gezegenlerin beg liyesi.

49



ASTEROID KUSAGI

Asteroidler gezegenlerarasi
cisimlerin en biyiikleridir. Tayfsal
caligmalar az metal icerikhi kaya

yapilara sahip olduklarim gostermisgtir.
Giineg sisteminin degigik kisimlarinda
gorillmelerine ragmen en cok Mars ile
Jupiter arasindaki asteroid kugaginda
bulunurlar.Ciplak gozle goriilemeyecek
kadar kiiciik olan asteroidler 1800 den
once bilinmiyordu.

Asteroidlerin bazi ilging altgruplan
ana asteroid kugagi disindaki
yoriingelerde dolanir. Ornegin, Apollo
asteroidleri i¢ glines sistemine girerler
ve Yer  yoriingesiyle  kesigirler.
Apollo'dan sonra isimlendirilmiglerdir
ve bulunan ilk gruptur. 800 km kadar
kiiciik boyutlarda onlarcasi
bilinmektedir. Cogu diizensiz gekillidir
ve Yer'e oldukca yaklasirlar. Aslinda

Yer'e carpan goktaglarimin  Apollo
cisimlerinin  en  Kkiiciikler1  oldugu
diigtiniilebilir!

Trojan asteroidleri Jiipiter'in
yoriingesi {istiinde ondan 60° geride
olmak lizere iki bolgede
toplanmiglardir. Bu 1ki  bdlgedeki

asteroidler, Jiipiter ve Giineg'in ¢ekim
kuvvetlerinin etkisi altndadirlar.

Gozlemcilere gore gozlenebilir yaklagik
700 Trojan asteroidi vardir. En biiyiik
Trojan asteroidi Hektor’dur.

Asteroidler belki de bir gezegen
iistiine biritkmemig ilkel gezegenimsi
yvapilardir. Jipiter yakinindan gecerken
dagilmig  olabilirler ve  bazilan
gezegenle birlegsmek icin hizla gezegene
carparlar. Bu carpismalar sirasinda
binlerce  parcaya ayrilirlar.  Ana
kusaktaki bircok kiiciik asteroid bu gibi
parcalardar.

Baz1 asteroidler faydali minerallere
ve metallere sahip olduklarindan ve
vere ¢ok yakin gectiklerinden birgiin
ekonomik acidan degerlendirilebilirler.

Asteroid Gaspra
30
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KUIPER KUSAGI

Kuiper kusag: glines sisteminin dig
kenarinda Neptiin’den uzaklara dogru
yayilan bdlge icinde yeralir. Neptiin'iin
Giines’e olan uzakhg Yer-Giines
uzakhigimn (1 astronomik birim, AB)
30 kati kadardir. Kusagin 50-70 AB
uzaklara kadar ilerledigi sanilir.

Asteroid kugagina benzese de ondan
20 kat daha genig ve 20-200 kat daha
biiyiik  kiitlelidir. Kugak icindeki
cisimler asteroid kusag: cisimleri gibi
giines sisteminin  olusumundan  geri
kalan  kiiciik  yapilardir.  Ancak,
asteroidlerin kaya ve metal yapih
olduklarnt  bilinirken, bu cisimlerin
vapisinda ¢cogunlukla metan, amonyak
ve su gibi ugucu maddelerin donmug
halleri vardir.

Kuiper kugag: cisimleri 1992
yilinda bulunduklarindan beri sayilar
hizla artti. Su anda binden fazla cisim
bulunmaktadir. 100 km caph 70 000
cisim oldugu tahmin ediliyor. 1990°
lardan itibaren bu kugagin kalici bir
kugak oldugu bulundu. 4.5 milyar yil
once Neptiin’iin disa dogru
hareketinden dolayr aktif dinamik bir
boélge olarak kalda.

Eris gibi gilines sisteminin sacilmig
disk cisimleri, Giineg’'ten 100AB uzakta

yver alirkenken, Centaurs’lar gaz dev
gezegenlerin  arasinda  olugmustur.
Neptiin'iin uydusu Triton’un

vakalanmig bir Kuiper kugagi cismi
olabilecegi samlir. Ciice gezegen Pluto,
bu kugagin en biiylik cismidir.

Kuiper kusagi bin kat daha uzaktaki
Oort Bulutu'yla kanstirilmamahdar.
1951 yilinda Gerard Kuiper tarafindan
giineg sisteminin olugumundan geriye
kalan cisimlerin olmas1  gerektigi
soylense de 40 wyil bu cisimlerin
varhgindan bahsedilmemis ve 1992°de
kugsagin 1lk cismi bulunmustur.

Quaoar. Yeni bulunan gezegenimsi yapilar.

s



Kuiper kusagi icindeki cisimler vyesil,
sacilmig cisimler turuncu renkhdir. Dort
dig gezegen mavi renkle igsaretlenmigtir.
Jupiter’in Truva asteroidleri pembedir.
Ortadaki kirmuzi 1garet Giineg'tir.
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Gilines 1le Kuiper kusagi arasindaki
sacilmug cisimlerin adi Centaurs’tur.
Eksenlerin birimi  Astronomik Birim

(AB)'dir. 1AB = 149 600 000 km olan
ortalama Yer-Giines uzaklhigidir.



KUYRUKLUYILDIZLAR

Giineg sistemindeki kiiclik cisimler
arasinda en 1y1 tammnanlann kuyruklu-
yildizlardir. Yer yakinindan gecerlerken
gece gokyliziinde wyildizlar arasinda
siiriikleniyormusg gibi yer degistirirler.

Kuyrukluyildizlar birkac kisimdan
olugmuglardir. En  parlak  kisim
kuyrukluyildizin bagsidir. Kuyruk kismi
ise daha soniik 1s1ma yapar ve Giines’in
aksi tarafina dogru bas boélgesinden
¢ikan uzanti  yapidir.  Tipik  bir
kuyrukluyildizin kuyrugu ciplak gozle
ancak 1-2 derecelik bir alana yayilmisg
gorilnse  de, diirbiin  kullamldiginda
veya uzun poz siireli fotograflar
alindiginda kuyrugun 10 derecelik bir
alan kapladigi farkedilir. Bir teleskopla
bakildiginda yildiz benzeri parlak bir
151k yogunlagmas: goriiliir. Bu parlak
yvogunlagmamin merkezine kuyruklu
yildizin  c¢ekirdegi  denir.  Burasi,
kuyrukluyildizin kat: bolgesidir. Yer
iistiindeki teleskoplarla c¢oziimlemek
icin oldukca kiictik kalar.

Kuyrukluyildizin bag ve kuyrugunu
olugturan gaz ve toz yapr cekirdekten
salinan materyaldir. Cekirdek i¢ giines
sistemine dogru hareket ettikgce, glineg
iginlar onu 1sitir. Buz, uzay boglugunda
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eriyerek s1vi hale ge¢gmeden dogrudan
gaza doniigiir. Bu gaz cekirdekten ¢ikan
mikroskopik  toz  parcaciklant  ile
birlikte, Giineg’'ten gelen 1s1mm
basincimn yardimuyla ters yone dogru
yvayillir. Hareket eden bu gaza glines
rizgar denir.

West kuyrukluyildizi



L3

Hyakutake kuyrukluyildiz

Kuyrukluyildizlarin ~ kdokemi  icin
giines sisteminin ilkel bulutsusu olarak
kabul edilen Oort Bulutu gosterilir.
Materyal olarak Pluto’'nun oOtesinde

bir
materyal
olabilir. Bu yiizden, kuyrukluyildizlar

Oort  bulutunun 1i¢ kenarinda

gezegen olusturamayan
olarak

gezegenlerin taglar

gortiliirler.

yapi



GOKTASLARI

Goktaglar, kuyrukluyildizlarla
iligkisi olmayan gokyiiziinde am olarak
goriilen 151k parlamalariyla
baglantihdir. Yilin bazi1 giinlerinde bir
saat icinde 60'dan fazla goktas
sayilabilir bunlarin  heps1  de
gikyiliziiniin aym noktasindan
saciliyorlar gib1  goériniirler. Bu  tlr
olaylara goktag: yagmurlar: adr verilir.

Vg

En 1y1 bilinen &rnek Perseid
yagmurudur. Her wil 12 Agustos
civarinda Perseus takimyildizi

dogrultusundan birka¢ dakikada parlak
giktaglarn atmosfere girer. (Goktas
yagmuru gokyiiziinde sacilma noktasi-
mn bulundugu alandaki takimyildizin
ismiyle adlandirilir.) Goktas
yvagmurlan cok seyrek olarak saganak
halinde yagarlar.

Baz1i  goktaglan  75-100  km
yiiksekliklerde yanarak vyere Kkadar
ulagirlar. Bunlarin en biiyiiklerine ateg
topu denir ve c¢ok parlak olurlar.

Genelde vyere carpmadan havada
patlarlar.
Goktagn  yagmurlanyla  kuyruklu

yildizlar arasinda olasi bir 1iligkinin
varligt 1862 wyilinda bulunmustur.
Yer'in bir kuyrukluyildiz kalintisi

'-".'_',';- v
i Pt

n},fa tizerinde hlunan en hi.i

igcinden gecerken goriilen géktas: sayisi
artrmgtir. 'O halde Perseid’ler kuyruklu
yvildizin yoriingesi icinde bulunuyor
olmalidir. Bundan dolayi, bircok
goktagt  kuyrukluyildizlardan sacgilan
kalintilarin kiiciik parcalart olmalidar.
1960'h  willardan  beri  yiiksek
atmosferde arastirma yapan roketler ve
balonlar, kuyrukluyildizlar ve
asteroidlerden geldigine inamlan bircok
mikroskobik parca toplamistir. Bu

parcaciklar Halley kuyruklu yildizinda
ve yere carpan goktaglarinda bulunan
bircok materyale
bilegikler icerir.

benzer karbonlu

giktagt, yaklasik agirhigi 53 tondur.
Grootfontein- Kuzey Namibya.
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1980711 willarda Kizilote Astronomi
Uydusu tiim gokcisimlerinden gelen
kizilote 1ginlan kullanarak gokyiiziiniin
bir  kizilote  haritasim  c¢ikarda.
Aragtirmacilar, asteroidler, bulutsular
ve diger Kkaynaklar arasinda akuf
kuyruklu  wildizlarin  yoriingelerine
toplanmig tozlarin izlerine rastladilar.

Dt

Krateri, Arizona.

e e

Giines  sisterm aktif  kuyruklu
vildizlarin  yiizeylerinden  firlatilan
mikroskobik parcaciklarin toz
viginlariyla cevrelenmigti. Goriilebilen
goktaglar1  bu  wiginlardaki  biiyiik
parcalardi. Bu toz  halka diger
vildizlarin  etrafinda  bulunan toz

halkalarla iligkili olabilir.



GﬂNE.‘S: Yapis: ve Evrimi

Giineg, gokadamiz igindeki vyiiz
milyarlarca yvildizdan biridir.
Merkezindeki sicakhik wve yogunluk
niikleer reaksiyonlar: baglatmaya yeterh
olan yaklagik 700 000 km yarnicaph
sicak bir gaz kiiredir.

Giines’ 1n enerji kaynagi hidrojendir.
Fiizyon i1glemleriyle hidrojen cekirdegi
helyum cekirdegine doniigiir. Bundan
dolay1, hidrojen cekirdeklerinin sayisi
merkezine  dogru  azalir.  Giineg
yvaricapimin ~ dortte  birinden  sonra
hidrojen, helyum ve daha agir
elementlerin  kansgim  degerlerinde
diizgiin bir dagilim vardar.

Giines bir gaz yapr oldugundan
keskin simirlar1 yoktur. Hatta Giineg’in
merkezinde vyogunluk bir metalin
vogunlugundan 10 kat daha biiyiik ve
sicakhik 15 milyon derece olsa bile
madde hala gaz halindedir. Pratikte
glines 151Zimin hepsit fotosfer olarak
adlandirilan ince bir katmandan salinir.
Fotosferin hemen iizerinde 2000 km
kalinhginda kromosfer bulunur. En dig
katman i1se  koronadir.  Fotosfer,
kromosfer ve korona katmanlarinin
hepsine Giines’ in atmosferi denir.
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Giineg'in  yildizlararas1  ortamda
bulunan gaz ve toz bulutundan
olugtuguna inamlir. Bulut belli kogullar
altinda c¢okerek ilkel yildizi olusgturur.
Zamanla gaz 1smmr ve yaklasik 100
milyon yil sonra merkezinde hidrojem
yvakmaya baglar. Bu evre Giineg'te
yvaklagik 4.5 milyar yil énce baglanug ve
yvaklagik 5 milyar y1l sonra bitecektir.

Giines’in hidrojen kaynag
tiikendiginde, cekirdek yalmz helyum
icerecek ve cekirdek biiziildiikce dig
katmanlar  genigleyecek ve rengi
kirmizilagarak, yaricapim arttiracak ve
dev wyildiz olacakur. Kirmizi dev
evresine girdiginde, varicapt Mars in
yortingesine kadar artacak ve kiitlesinin
bir miktarim kaybedecektir. Ozellikle
bu evreden sonra Giineg’in yagam daha
kararsiz bir yapida olacaktir. Son evrede
1se dig katmanlarim uzaya firlatarak
gezegenimsi bulutsu olacaktir.

Yildizin ger1 kalan cekirdegini
olugturan madde beyaz clice oluncaya
kadar vavagca sogur. Giineg’'in su
andaki kiitlesinin yarisina sahip olan bir
beyaz ciice olacag tahmin edilir. Daha
sonra beyaz ciice parlamay1 durduracak
ve bir kara clice olacaktir.



Giineg’in vamsi. 1) Cekirdek, 2) Isinim bolgesi, 3) Konvektif bolge, 4) Fotosfer,
5) Kromosfer, 6) Korona, 7) Giineg lekesi, 8) Bulgurlanma, 9) Dev alev
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GUNES: Atmosferi

Giines beyaz-1sikta alinan fotografta,
merkezden kenara dogru parlakhig
azalan keskin simrh dairesel bir disk
seklinde goriliir,. Merkez bolgelerde
niikleer reaksiyonlarla liretilen enerji
diga dogru ozellikle 1smmim  vyoluyla
olmak iizere degigik yollarla taginr.

Istmimin  goriildiigii son  katmana
fotosfer adi wverilir. Ciinkii, fotosfer
parlak ve dairesel olarak goriiniir.
Giineg’in yiizeyinde goriilen bulgurlar
1000-2000km  boyutlarina  sahiptir.
Yagam siireleri i1se 10 dakikadir.
Yaklagik 11 yillik bir ¢evrimle sayilan
artip azalan giineg lekeleri de burada
bulunur. Genelde 1 hafta icinde yok
olup, aym yerde tekrar olusgurlar.

Ay'in kenari, parlak fotosferi tam
olarak orttiigiinde, Ay renkli bir 11k
halkas: ile cevrelenmig gibi goriiniir.
Ashinda, bu katman Giineg’'in renk
kiiresi olarak bilinen kromosferdir.
Manyetik alan kromosferdeki yapilarin
saptanmasinda onemli rol oynar. Disk
kenarinda ozel filtrelerde goriilen dev
alevler manyetik vyapilardir. Sicaklik
fotosterde 5800 derece iken
kromosferde 10 000 dereceye ulasr.

60

Korona, tam glines tutulmasi aninda
Giineg’in etrafinda goriilen bevaz 11k
halosudur. I¢ korona, diskin kenarindan
iki glineg vyaricapina kadar uzamir ve
cok uzaklara kadar geniglemig olan dig
koronadan ayirtedilebilir. Disk
kenarindan 100 000 km wzaklara varan
ipliksi sistemlerle diizglin olmayan bir
yvap1 sergiler. Siirekli korona gézlemleri
koronamn aydan aya degil saatten saate
bile degisim gosterdigini ortaya Koyar.,
Dev alevler i1se birkac on saat kadar
siirer. Genelde giinesin aktivitesiyle
iligkili olan bu yapilar evrimlerim
manyetik alanlara gbre ayarlar.

20031028 05:24 UT

Giines yiizeyinde lekeler.



Giines lizerinde bir patlama.
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YILDIZLARIN OLUSUMU

Gokadamizdaki yildizlar genig bir
yag arahgina sahiptirler. En vyasgh
yildizlar kiiresel kiimeler i¢cinde bulunur
ve vaklasik 12 milyar yil yvagindadirlar.
Iyonlagms hidrojen bulutsulann (H I
boélgeleri) icindeki yildizlar 1se yaklasik
10-20 milyon yil yagindadir. Bunlar en
geng yildizlardr.

Gokadamizdaki yildizlararasi
ortamun ortalama yogunlugu santimetre
kiipte (cm’) yaklagik 1 atomdur. Bir
yvildizin  olugabilmesi igin verel
yogunlugun 10" atom/cm’ olmasi
gerekir. Yalmz, cekim kuvveti biiyiik
bir toplayict faktdor olabilir. Cekim
kuvveti biiyiik uzakliklarda bile etkindir
ve bu ortamda 6nemli rol oynar. Ote
yvandan molekiillerin 1sisal hareketi ve
vildizlararasi gazin calkantih
hareketleri cekim kuvvetine kargi bir
basing Uretir.

Cekim kuvvetinin biiyiikligii
kargisinda bu denge bozuldugu anda bir
vildiz veya bir yildiz grubu olugabilir.
Cok genel anlamda stylenecek olursa,
yildizlararast gaz bulutunun Kiitlesi
belli bir kritik kiitleyr agarsa yildiz
olugumu goriiliir.

Cok soguk dev molekiiler yapilar
yvildiz olugum yerlenidir. Kiitlelen
milyon giineg kiitlesine varacak kadar
cok Dbiiyiiktiir ve diizgiin olmayan
yapiya sahiptirler.

Yeni olugan veya cok gencg
vildizlanin ~ gozlemmn  yildiz  olusum
Kuramlarina  biliviik  katki  saglar.

Yildizlarin olugumu molekiiler bulutun
evrimiyle dogrudan iliskihidir. Yildiz
olugsumlan hakkinda bilgi edinmenin
bir yolu da yakin gokadalardaki bu tiir
yvapilar aragtirmaktir.

Cepheus tﬂknl]dlzmda
olugum bdlgesi.

yildiz



Yildiz olugum biélgesi, Triangulum Bulutsusu.

63



ILKEL GEZEGENIMSI SISTEMLER

Astrofizik  gezegenli  yildizlarin
aragtirilmasinda biiyiik ilerleme
kaydetmsgtir. Kozmogoni olarak
adlandirilan bu alan gezegen
sistemlerinin  olusumunu  arastirir.
Yillarca bu alanda goriilen durgunluk
gezegenl sistemlerinin kolay

gizlenememesinden kaynaklanir.

Eger giineg sisteminin 4.5 milyar vl
once  nasil  olustugunu  anlamak
istivorsak  ya  bu  sistemin  tlim
elemanlarimin yapisina iligkin ipuclarini
bulmahyiz va da evrimlerinin farkh
evrelerindeki diger gezegen sistemlerini
gozlemelhiyiz. Bu yolla bir gezegen
sisteminin  olugum tarihini  yeniden
olusturmayi deneyebiliriz.,

Ornegin, bu caligmalar yildizlar icin
yapilir. Bir wildizi evrimi  boyunca
milyonlarca yil goézlemektense, farkh
evrim basamaklarinda olan milyonlarca
yildizi aym anda gozlemek daha
faydahidir.  Gozlemlerle  kuramlan
karsgilagtirdigimuzda bir yildizin yagam
ortaya konur. Bundan bagka, bir
gezegen sistemi olugumunun olasilhig:
bilinmelidir. Genelde kabul edilen
yildiz olugum kuramlari, gezegenler
icin de Onerilir. Gezegenler, genc

Yildiz
(Kartal) Bulutsusu.
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yildizlar etrafinda yogunlagan bir
yildizlararas:1 ortamdan olugur. Eger bu
kuram dogruysa, gezegen sistemleri
bircok yildizin etrafinda olmalidir.

Kabul edilen en iy1 senaryo: gezegen
sisteri yildizla aym zamanda, bir
vildizlararas1 buluttan olugur. Bircok
aragtirma  son  biiziilme  evresim
gozlemeylr amaclar. Bu evrede biiyiik
bir gaz ve toz disk liretilir.

olusum  boélgelerinden

Eagle



Yildiz olugum bélgelerinden Orion (Avcer) Bulutsusu.
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CUCE YILDIZLAR

Yildiz, yaganm boyunca, cekim ve
basin¢ kuvvetlerim dengelemeye calisir.
Yildiz ortaminin  donuklugu 1gmmim
enerjisinin aktanhminda temel bir rol
oynar. Eger, ortam gecirgense, enerji
hizla kacar; donuksa, enerjinin kagmasi
biiyik zaman  alir.  Dolayisiyla,
donukluk ortamin enerji akisim ve bu
yiizden 1g1nim giiciinii kontrol eder.

Varsayalim ki, niikleer reaksiyonlar
yildizin digariya yaydigi igimumdan daha
fazlasim diretsin. O zaman cekim wve
basing arasindaki denge bozulacak ve
yildiz gemigleyecektir. Bu durumda
yildizin dig katmanlarimin donuklugu
diigecek ve fotonlar kolayca yildiz1 terk
edeceklerdir. Bu genigleme merkez
bolgelerini de etkiler. Burada sicakhik
diiger, niikleer reaksiyonlarin lhiz1 azalir
ve sistem Kkararli bir duruma gecer.

Ote yandan varsayahm ki, niikleer
reaksiyonlar ¢ok kiiciik enerji liretsin: o
zaman yildiz biiziilmeye baglayacaktir.
Gazin sicakligi yiikselecek,
termoniikleer reaksiyonlardan c¢ikan
enerji akisi hizlanacak wve denge
yveniden kurulacaktir.

Niikleer  reaksiyonlar
evresinin  sonuna hidrojen

biiziilme
yakarak

baslar. Yildizin enerjisinin tiimii niikleer
reaksiyonlardan saglandigi anda yildiz
ciice yildiz demektir. Bir yildiz ciice
1se, cekirdegindeki tiim hidrojem
tilkketinceye  kadar  cilice  olarak
adlandirilir. Yildizin ciice olarak yagam
siiresi baglangic parametreler1 olan
kiitle wve kimyasal vapiya baghdir.
Kimyasal yapr cok degigsmediginden
onemli bir rol oynamaz. Ancak, bu
durum kiitle icin gecerhi degildir.

Giineg'ten 2.5 kat daha kiitleli bir ciice

yildiz olan

Vega'min etrafindaki

kalint1 disk yapimin kizilote goriintiisii.
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olasi



Bir kirmizi ciice yildiz. Kirmuzi ciice yildizlarin yiizey sicakliklann Giineg’ten
daha soguk olup, vaklagik 4500 ile 3000 derece arasinda degigir. Bu yildizlar
Giineg’e gore aym zamanda daha kiiclik yanicaphh ve daha kiiciik kiitleli de
olurlar. Yiizeylerinde genelde Giineg fotosferinde goriilen soguk yildiz lekelerine
rastlanir ve zaman zaman anm parlamalar gosterirler. Bu tiir yildizlar Flare
yildizlarn olarak adlandinhir. Merkezlerindeki niikleer tepkimeleri cok vyavasg
sirdirdiiklerinden evrimleri Giineg’e gore uzun zaman alir. Giineg’e en yakin
yildiz olan Proxima Centauri, bir kirmizi ciice yildizdur.
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DEVLER ve SUPERDEVLER

Bir wildiz c¢ekirdeginde hidrojeni
tiikkettig1 anda ciice yildiz taminu kalkar.
Cekimsel biiziilme donemi baglar ve
hidrojen, c¢ekirdegi saran katmanda
yanmaya devam eder. Biiziilme, yildiza
ekstra bir enerji kaynag kazandirir ve
onun 1gmmm gliciinti - arttirir. Igimm
basinci artar ve zarfi digarn dogru iter.
Yildizin yaricap:r baglangic degerinin 50
kati1 kadar artabilir. Bu ylizden, yildizin
ylizey alani artar. Isinim giicii artmasina
ragmen, birim ylzeyden cikan enerji
azalacagindan sicakhigi diiger. Salinan
g1k clice yildizdan c¢ikandan daha
kirmizi olacagindan wildiz artik bar
kirmuzi dev olmustur.

Yildiz kirnmzi dev evresindeyken,
kiitle kayiplan artar. Yildizlararas:
ortama atilan bu firlatmamin nedem
heniiz tam olarak anlagilamamsgtir.
Genel diigiince, 1smmm basincimin dig
katmanlardaki cekim kuvvetinden daha
fazla olmasidir. Diger bir varsayima
gore, firlatmanin nedeni calkantih
hareketlerdir.

Giineg’ten vaklasik 8 kat ve lizen
daha biiylik kiitleye sahip olan ciice
yildizlarin hepsi evrimleri sonuna dogru
siiperdev yildiz olur. En biiyiik kiitleh
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yildizlarin hepsi niikleer yakitlarim ¢cok
cabuk tiiketirler. Birkac milyon il
icinde tiim evrelerden gecebilirler.
Biiyiik kiitleli bir yildizin 1simmim giicii
onun evrim yolu i¢cinde cok az degisir.
Ote yandan, yaricap giinesin 1000 kati
fazlasina kadar ulagir ve bu yildizlar
siiperdev bdlgesinde bulunur.

Bu yildizlarda  hidrojen ve
helyumdan sonra Kkarbon yanmaya
baglar. Daha sonra ise oksijen, silikon
ve magnezyum gibi agir elementler
olugur. Eger, yildizin kiitles1 yeterince
biiyiikse; reaksiyonlar demire kadar
devam eder. Bu evre, nikleer
reaksiyonlarin son liriiniidiir. En dig
katmanlarda hidrojen bulunurken, icen
dogru ayr ayrt katmanlarda helyum,
karbon, oksijen, silikon yanar.

Yer-Giines uzakhgindan bakildiginda
mavi siiperdev yildiz Rigel.



Orion takimyildizin en parlak yildiz1 olan kirmmz siiperdev yildiz Betelgeuse.
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GEZEGENIMSI BULUTSULAR

Gezegenimsi bulutsular sicak
yildizlar1 cevreleyen daha cok dairesel
sekilli gaz yvapilardir. Gezegen benzeri
disk yapili goriintiilerinden dolayr 18.
yy 'da W. Herschel tarafindan bu isim
verilmistir. Merkezdeki yildizdan ¢ikan
igimm  etraftaki gaz zarfi uyartir ve
parlak bir bulutsu olarak goriinmesini
saglar. Zarfin atomlann yildizdan gelen
mordte 1gmmini sogurur ve goriindir,
kizilote ve radyo 1si1k olarak yeniden
salar.

Merkezdeki yildizin etkin sicakhig
mordétes: akisindan dolayr cok sicaktir.
Genelde 30 000 derecedir ve bazen
100 000 dereceye ulasir. Ote yandan, bu
yildizlarin 1gimm giicti yiiksek degildir
(Giineg’™ ten biraz daha fazla 1smmim
salarlar). Bu durum. onlarin cok kiic¢iik
yvaricaplara sahip oldugunu aciklar.
Biiyiik c¢ogunlugu beyaz ciice olarak
goriiniir.

Bulutsularin kiitlesi giineg kiitlesinin
0.1 ile 0.2 kat arasinda degigir. Gazin
yogunlugu cok diigiiktiir. Yapilar icinde
toz da goriliir. Zarf, saniyede birkag¢ on
km. hizla genigler. Bulutsunun gercek
boyutunu belirlemek cok zordur. Acisal
boyutlar1 nispeten kolay 06lglilmesine

ragmen, salt boyutlarim belirleyebilmek
icin - Once  uzakhiklarin  bilinmesi
gereklidir.

Merkezdeki yildiz aslinda garip bir
ozellige sahiptir. Gezegenimsi
bulutsunun uzakhgi; ancak, o bir yildiz
kiimenin iiyesi ise elde edilebilir. Bazi
durumlar icin vyaricaplarimn 0.5 ile 1
1s1kyilr arasinda degistigi bulunmustur.
Gezegenimsi bulutsunun gazi siirekhi
olarak yildiz tarafindan desteklenmedi-
ginden, genigleme yildizlararas: ortama
yvayilarak 100000 wilda tamamlanir.

Hemen hemen bin tane gezegenimsi
bulutsu bilinmektedir.

Gezegenimsi Bulutsu, Eskimo Bulutsusu.
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Gezegenimsi Bulutsu, Helix Bulutsusu
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BEYAZ CUCELER

Fizikciler giineg sisteminde gizlenen
yogunluklardan daha vyogun  bir
maddenin fiziksel olugumunun

olasithgimi yirminci yiizyilin baglarina
kadar diigiinemediler. 1920’1 wyillarda
kuantum mekanigi maddenin daha 1y1
anlagilmasim sagladi.

Biyiik kiitleli bir gokcisminin cekim
kuvveti, kendi maddesini elektronlan
yogunlagmig bir duruma sikigtirabilir.
Bu durum beyaz clice olarak
adlandinlan yildizlarda goriiliir. Bar
beyaz cilicenin i¢i “soguktur” (sicakhik
aslinda bir milyon dereceye ulagsa
bile).

Beyaz ciiceler i¢in bir Kkuram
geligtiren Chandrasekhar, kiitlelerin 1.4
giines  kiitlesinden  daha  biiyiik
olamayacagim oOnermigtir. Bu degerin
listiinde, elektronlar 11k hizina yakin
hizlara sahip olurlar ve cekim kuvvetini
dengelevecek veterince yiiksek basinca
sahip olamazlardi.

Beyaz ciiceler 1910 wilinda
gizlenmis olmalarina ragmen, onlarin
kokem anlasilamamugtir. Renkleri (veya
yiizey  sicakliklari) ile  goriiniir
parlakhiklart  arasinda  bir  iligki
kurulabilir. Bu tiir cisimlerin varhg

hizla onaylandi ve 1917°de yem bir
ornek bulundu: Sirius B. Bilinen beyaz
ciicelerin listesi her giin kabarmaktadir.
Bugiin, birka¢ yiiz tanesinin kimlikleri
saptanmustr. Daha binlerce yildiz
adaydir. Gokadamizdaki  yildizlarin
% 10°'unun beyaz ciice oldugu tahmin
edilmektedir.

Bir beyaz ciicenin merkez sicakhigi
Imilyon dereceden az olsa da, atmosfern
normal bir yildizinkinden daha sicaktir,
Bu wildizlarin biinyesel 1gmmm giiclen
cok diigiik oldugundan yalmz glines
sistemine cok yakin olanlar
gizlenebilir.

ciice  bulunan

Merkezinde
gezegenimsi bulutsu, Ring Bulutsusu.

beyaz



Bir beyaz ciice, Sirius B (gokyiiziindeki en parlak yildiz Sirius A'mn
bilesem).
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NOVALAR

Novalar, parlakliginda am biiyiik
artis gosteren yildizlardir. Nova 1smi,
Latince’de yeni yildiz “nova stella”
anlamina gelir. Parlakhik daha sonra
yavagca azalir. Siipernova durumunda
oldugu gibi novalar  patlamah
yildizlardir. Ancak, novalar siipernova-
lardan kolayca ayirt edilebilirler,
saldiklart enerji miktar1 ¢cok daha azdir.

Ciice novalar bir ka¢ ayda bir
tekrarlayan patlama gosterirler. Ancak,
bu patlamalar siipernovalarda oldugu
gibi  yildizin  hayatim  etkileyecek
cinsten degildir. Nova Cygni benzeri
novalar bilinen gecmigleri icinde yalmz
bir kere patlama gostermiglerdir. Ancak,
her on bin yil ya da yiiz bin yilda bir
patlayacaklan sanilir.

Tekrarlh novalar daha az enerjik
patlamalarim her on ile yiiz yil arasinda
gisteren novalardir. Bir gokada da her
yil bir ka¢ diizine Kkadar nova
gozlenirken bir stipernova olayina 30-
50 yilda bir rastlanar.

Novalar siipernovalardan daha fazla
sayida olsalar bile, novalardan salinan
toplam enerji miktarn1 daha azdir. Bir
siipernova patlamasi ortalama olarak bir
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nova patlamasindan bir milyon kat daha
fazla enerji liretir.

Bir nova patlamasi sirasinda yildizin
valmz dig Kkatmanlarimin etkilendigi
goriilmiigtiir. Novalar ashinda tamamen
farkli cisimler i1cermelerine ragmen
hepsinin tek bir ortak 6zelligi, yakin cift
yildiz sistemlerinin liveleri olmalaridir.
Bu durum patlama mekanizmasim
aciklayan nedenlerden biri olarak kabul
edilir.

Bir cift sistem evrim basamag:
icinde bilegenlerinden biri beyaz ciice
ve bir soguk yildiz olan bir nova sistemi
icerebilir. Soguk yildizin dig katmanlan
belli bir varicapr gectigi zaman beyaz
ciiceye dogru cekilir. Bu olay beyaz
ciice etrafinda bir toplanma diski
olusturur.

Bu disk, yiiksek sicakligindan dolay:
tayfin mordte ve X-1gin bolgelerinde
gozlenmir. Bir yildizdan digerine madde
aktarimu olagan bir sgekilde siirmez.
Aktarilan madde cok vyiiksek hizlara
ulagtigindan sicakhigr cok yiiksektir.
Patlama mekanizmas1 en genel olarak
agsagidaki  bicimde  tamimlanabilir:
cogunlugu hidrojenden ve helyumdan
olugan soguk wyildizdan gelen madde
beyaz cilicenin dig katmanlan stiine



Bir cift yildiz sisteminde veralan toplanma diski.

dilger. Yiizey istiinde vyeterlh madde
toplandiginda, katmanin tabam sikigir
ve 1sinr. Bu durum, beyaz ciicenin dig
katmanlart ve diigen madde arasinda
karbon-azot-oksijen cevrimi reaksiyon-
larimi baglatir. bu cevrimin baglayabil-
mesi i¢in sicakligin 100 milyon

dereceye ulagmas:1 gerekir. Bu gibi
yilksek sicakliklarda hidrojen, helyum,
karbon, azot ve oksijen iceren patlamal
niikleer reaksiyonlar ateglenir; bir
saathk kisa zaman icinde dig katmanlar
patlatacak yeterli enerji Uretilir.



SUPERNOVALAR

Siipernova, bir yildizda bulunan tiim
maddenmin uzaya vayidigi patlama
olayidir. Baz1 yildizlarin evriminin son
basamagim igaret eder. Boyle bir olay
bizim gokadamizda otuz yilda bir olur.
Gokadamizdaki cogu stipernova
patlamalan yildizlararas: toz yliziinden
saptanamaz.

Bir yildizin evrimi onun kiitlesine ve
kimyasal yapisina baghdir. Iki tiir
siipernova vardir; Tiir [ slipernovalar,
nispeten kiigiik kiitleli yagh wildizlarin;
Tiir II stipernovalar ise biiyiik kiitleh

geng yildizlarin patlamasindan
kaynaklamr. Tir 1  slipernovalar
maksimum sikta Tir II  siiperno-

valardan yaklasik iic kat daha fazla
igimm giiciine sahiptirler. Isimm giici,
maksimuma ulagtiktan sonra ilk bir kac
ay icinde azalir.

Patlamamin ilk am ig¢inde serbest
kalan enerji, inanilmaz bir enerji olup
Gilineg’'in 9 milyar yil (Glineg yaklagik
4.5 milyar yil yaginda) icinde yaydigi
toplam 1g1mima kargilik gelir. Tiire bagh
olarak 1-10 giines kiitlesinde gaz aciga
c¢ikarirlar. Bu kiitle, siipernova oOncesi
toplam kiitleye karsihk gelir. Yani,
patlamadan sonra geriye hi¢ bir gey

kalmiyor. Ancak, biliyoruz ki 1968
yilinda pulsarlar (hizlh donen nétron
yildizlar) bulundugundan beri,
patlamadan sonra gerive ¢ok yogun bir
cisim  kalmaktadir.  Bir  yildizin
cekirdegi olan bu cisim, birbirine degen
nitronlardan olugmustur.

Siipernova patlamalarina
onerilen  mekanizma bugiin  hala
tartisilmaktadir. Cogu kuramlarda enerji
niikleer kékenlidir. Kuramlar yogun bir
cekirdegin (pulsar) nasil olugtugunu ve

niikleer enerjinin yildizin dig
katmanlarim wzaya firlatacak kinetik
enerjiye nasil dontistiglint

aciklayabilmelidir.

Tycho siipernova kalintisi



Crab (Yengec) Bulutsusu, siipernova kalintisi.
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NOTRON YILDIZLARI

Biiyiik kiitleli bir yildiz
termoniikleer yakitimi tiikettigi zaman,
kendi cekim kuvveti altinda ¢okerek bir
siipernova  patlamas:  vyapar. Eger,
biiziilen madde 1.4 giines kiitlesinden
daha Kkiiclikse, c¢okme yozlagms
elektron basinci yardimuyla durur ve
son evrede beyaz clice kalir. Ancak,
daha biiylk kiitleli bir yildizin ¢ekimsel
biiziilmesi sonucunda ne olur?

Cekim c¢cok  kuvveth  olursa,
elektronlar atomik cekirdeklerin icine
dogru itilir, protonlar nétrona dontsgiir.
Notronlar tamamen yozlagtiginda, ig
basing ¢cokmeyi durdurur.

Notron yildizi bir beyaz ciicenin ug
ornegidir. Yaklasik aym kiitleli bir
notron yildizi daha kiiciik bir yaricapa
sahiptir (~15km). Dolayisiyla yogunluk
daha fazladiwr. Bir nétron yildizimin
sicakhig vaklasik 10 milyon derecedir.
Fakat, cok kiicliik boyutu yiiziinden,
boyle bir cismu optik olarak kaydetmek
olanaksizdir. Bir ndétron vildizinin
kiitles1 3 giines kiitlesini agamaz. Bu
degerin ustiinde, c¢ekim yozlagmg
nitron basincina kars: gelir ve sonucta
yalmz kara delik olur.

Bu cok yogun yildizlarin iki 6nemli
ozelligi, onlarin hizlh  donmesi1 ve
kuvvetli manyetik alanlandir. Biliyoruz
ki, yildizlarin biiylik cogunlugu yavag
olmak lizere, hepst doner. Yildiz
coktiikce donme hizi artar. Bu ylizden
bir notron yildizi1 sanmiyede bir ¢ok kez
donebilir. Buna benzer olarak Yer'de de
oldugu gibi tim wildizlanin zayif bir
manyetik alam vardir. Yildiz ¢oktiikce,
alan siddeti artar, ¢clinkii manyetik alan
daha kiiciik yizey ilizerinde yogunlasir.
Bu iki Ozellik nétron wyildizlarimin bir
pulsar olarak saptanmasin saglar.

Bir pulsarin (atarcanin) gematik gdsterimi.

Ortadaki
ederken,

kiire, notron wyildizim

etraftaki  egrisel  cizgiler,

manyetik alan ¢izgileridir.
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temsil



Crab (Yengec) Pulsari, en hizh donen pulsarlardan biri olarak bilinir.
Saniyede 33 kere dodner. Bir pulsarin donme hizi1 zamanla azalir. Bundan
dolayi, geng pulsarlar yaghlardan daha hizli donerler.
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KARA DELIKLER
Hidrojen ve helyum gibi
termoniikleer yakitin tamamm wildizin
cekirdeginde tiiketildigi zaman,
cekirdek cekimsel biiziilmeye ugrar ve
yildizin evrimi ¢ok yogun sikisik bir
cismin olugumuyla son bulur. Beyaz
ciiceler ve notron yildizlarn bu tiir
cisimlere  Ornektir.  Fakat, beyaz
ciicelerin kiitleler1 1.44 giineg kiitlesini,
nitron yildizlanin kiitleler1 1se 3 glines
kiitlesim1 agamaz. Daha biiyik kiitleler
icin, cekimsel biiziilme elektronlarin
veya vyozlasmmg ndtronlarin  itme
kuvvetlerinden dolayr daha uzun siire
sikigmaya devam edemez. Fakat,
madde kendi istiindeki ezilmeyi
stirdiirerek kara deligi olusturur.
1915°de Einstein tarafindan genel
relativite kuranm yayvinlandigindan beri,
cekimin uzayr bozdugu bilinir. Bu
bozulma, c¢ekimsel kuyu olarak
gorsellegtirilir. Ortamda bulunan daha
biiyiik kiitleli ve daha yogun cismin
cekimsel kuyusu daha derin olur.
Cekimsel ¢ckmenin final evresi
olan kara delik, i¢cinden hi¢ bir seyin
(ne parcacik ne is1k) kacamadig derin
bir kuyu ile karakterize edilir. Kara
deligin kuyusu i¢ine diigen tiim madde
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gizlenebilir evren icinde gézlenemez
duruma gelir. Maddenin bu kadar
yogun hali heniiz dogrudan
gizlenememig olsa bile kara deliklerin
varhgina dair kuvvetli deliller vardar.

Kara delikler Ingiliz John Mitchell
ve Laplace tarafindan 18. yy'in
sonunda digiiniilmiigtiir. Astronomlar
bu kavramla ancak, 1960’h yillarda ¢ok
enerjik olaylarin gozlenmeye
baglanmasiyla ilgilenir oldular. Bu cok
enerjik  olaylar, wildizlar bazinda
incelenirse X-15in ciftleri, gokada dis
kaynaklar bazinda aragtinhrsa aktif
gikada cekirdekleri ve  kuazarlar
olmahidir. X-isin ciftleri, bir bilegeni
cok sikigsik ve optik olarak goriilmeyen,
X-151n salmalarn  yapan bir cift
sistemdir. Daha  biiyilkk  odlcekh
incelemelerde, Seyfert, kuazar ve BL
Lac gibi siiperaktif gokadalar gozlenir.
Bunlar normal gikadalardan ¢ok daha
biiyiik enerjiy1  tiim dalgaboylarda
salarlar. Onemli nokta; bu dehsetli
olaylarin hepsi c¢ok sikisik cisimlerin
varhg ile ihigkilidir: Ornegin, aktif
gikada cekirdeklerindeki cok biiyiik
kiitleli yildizlar veya dev kara delikler,
X-151n ciftlerinde notron yildizlar veya
kara delikler.



MB87 gokadasinin merkezinde bulundugu tahmin edilen siiper biiyiik kiitleli
bir kara delikten ¢ikan jet akintu.
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CIFT YILDIZLAR

Iki yildiz gokyiiziinde birbirlerine
cok yakin goriintivorlarsa ya bunlar
ayni dogrultuya denk gelen ashinda
birbirlerinden c¢cok wuzak i1ki  vildiz
olabilir ya da gercekten uzayda aym
yerde bulunan iki yildizdir. Ilk tiir
yildizlara optik ciftler denir. Sayilan
cok degildir.

Cift goriilen ¢ogu yildizin gercekten
fiziksel bagimhihklarn vardir, bunlar
gercek cift yildizlardir. Herbir yildiz
digerinin etrafinda elips yériingede
dolamr. Optik ¢ifti olugturan yildizlarin
hareketler1  iligkisizdir.  Birbirlerine
yakin iki yildiz1 gozledigimizde, onlarin
hareketlerinin ozellikleri bu yildizlarnn
optik ¢ift mi yoksa gercek cift yildiz nm
olduklarina karar vermemizi saglar.

Ayrica, en az ii¢ wvildizh c¢oklu
sistemler de wvardir. Kargihkh cekim
kuvvetler1 diger cekim Kkuvvetlerine
baskin c¢ikar. Cift wildizlar degigik
gozlemler yoluyla saptanabilir. Bundan
dolayr smiflama saptama tekniklerine
gore yapilir. Bu yiizden cift yildizlan ii¢
stmfta toplayabiliniz: gorsel ciftler,
astrometrik ciftler, tayfsal ciftler.

Eger, bir gorsel cift yildizin
uzakligi biliniyorsa, yildizlardan birinin
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digerine gore goreli yoriingesi ve
yorlinge  donemi, 1ki  bilegenin
kiitlelerinin toplanuni hesaplamak ic¢in
kullamilabilir. Eger. bu bilegenlerin
herbirinin  hareketi, sistemin c¢ekim
merkezine gore saptanabiliyorsa, herbir
bilesenin kiitlesini saptayabiliriz.

Tayfsal c¢ift  yildizlar  biiyiik
teleskoplarla bile tek bir yildiz olarak
gorliniir.  Fakat, tayf cizgilerinin
konumunda donemli kaymalara
rastlamir. Bu da iki yildizin varoldugunu
kamtlar.

Bir cift yildizin vyoriingesine tam
kenardan veya cok biiyiik bir aciyla
bakildigi zaman vyildizlardan bin
donemli olarak gozlemcinin  bakis
dogrultusuyla diger wildizin arasina
girer. Boyle bir durumda tutulmalar
veya ortiillmeler goriiliir. Ortiilmeler
vildizlarin géreli caplann ve yoriinge
diizleminin bakis dogrultusuna olan

egikligine gdre parcalh veya tam
tutulma olabilir. Bu c¢ift wildizlar
sistemin goriiniir parlakhigindaki

donemli degigimlerden saptanabilir. Bu
tiir yildizlar 6rten cift yildizlar olarak
adlandirilar.



Alcor ve Mizar (goriintiide daha parlak olan wildiz), Biiyik Ay
takimyildizinda c¢iplak gozle de goriilebilen bir  optik cift yildizdir.
Mizar’in kendisi 1se ancak teleskopla goriilebilen bir gorsel cift yildizdar.
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ACIK YILDIZ KUMELERIi
Gokadamizdaki  yildizlarin - cogu
uzayda  gehisigiizel  dagilmglardr.
Ancak, bazi yildiz gruplarimin kokeni
ortaktir. Ornegin, bunlardan en iyi
bilineni Ulker (Pleiades)’dir. Bu
kiimeler ayirt edilebilir bir kag yiliz genc
yildiz icerir. Bu nedenle, gen¢ yildiz
kiimelerine, acik yildiz kiimelen denir.
Acik kiime yildizlarimin 6z hareket
caligmalar, kiime yildizlarinin hepsinin
beraber hareket ettigini gosterir. Bu da
bize bu wildizlarin bir fiziksel grup
olugturduklanmi  anlatir. Perspektiflik
yiiziinden, 6z hareketlerinin dogrultusu

gk kiiresinde belli bir noktaya
dogrudur.

Acik kiimeler, yildizlararasi
maddenin  ve gen¢g  yildizlarinin
bulundugu gokada diskinde

vogunlagmuglardir. Bu nedenle acik
kiimeler bazen galaktik (gokadaya ait)
kilmeler olarak adlandinhirlar. Giineg’
ten 3 kpc (kiloparsek) uzakhk icinde
binden fazla acik kiime oldugu bilinir.
Daha biiylik uzakhklardaki kiimeleri,
artan gokada yogunluguna karsin ayurt
etmek zordur. Acik Kkiimelerin en
yvakinlarindan  birn Ursa  Major
Kiimesidir. Gokada diizleminden uzakta

birka¢g acik kiime bulunmustur. Bu
ozellik gikada diizlemimizin
konumunu belirlememizde kullanilir.
Gokadamiz  icinde ortak uzay
hareketlerine sahip diger yildiz gruplan
da bulunmaktadir. O veya B yildizlan
iceren bu gruplara OB oymaklar1 denir.
Bunlar hemen hemen yildizlararas: gaz
ve toz yapilarin yakinlarinda bulunurlar.
Kiimeler ve oymaklar, aym yaga ve
aym  kikene  sahip  yildizlarinin

gizleminm sagladiklarindan astronomide
biiyiik dneme sahiptirler.

Tarantula Bulutsusu'nda birkag miynn
yil vaginda agik yildiz kiimesi (sag altta).
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En meshur acik yildiz kiimel

erinden binn olan Ulker (Pleiades, Yedi Kiz ardeg)

Acik Yildiz Kiimesi. Kig aylarinda ¢ciplak gozle bile goriilebilir.

Bunlann, aym kimyasal vyapiya
sahip, homojen bir gaz buluttan
olugtuklarina inamlr. Boylece,

yildizlarin evrim basamagim belirleyen
lic bagimsi1z parametreden (vas, orjinal
kimyasal vyapr ve  kiitle) ikisi

sabitlestirilmig olur. Dolayisiyla aym
kimyasal yapiya ve aym yasa sahip
yildizlarin evrimine fakh Kkitlelerin
nasil etki yaptig1 gozlenmig olur.



KURESEL KUMELER

Kiiresel kiimeler isimlerimi kiiresel
yapih goriintiilerinden alirlar. M13
Herkiil takimyildizinda ciplak gozle
giriilebilen bir kiiresel kiimedir, ancak
tek tek wyildizlarini gorebilmek icin
biiyiik bir teleskoba gereksinim vardir.

Tipik bir kiiresel kiime yiizbin ile bir
milyon arasinda yildiz icerir. Yildizlar
kargilikli ¢ekim kuvvetlerinden dolayi
uzayda topluca  dururlar.  Birim
hacimdeki yildiz sayis1 kiimenin dig
bilgelerinden merkeze dogru artar.

Bizim gokadammzla iligkili kiimeler
merkez  etrafinda  kiiresel olarak
dagilmiglardir. Su anda yaklagik 200
kiiresel kiimenin oldugu bilinir. Herbir
kiitme 200 milyon willik bir dénemle
merkez etrafinda basik bir yoriingede
dolanur.

Gokadamizin kiiresel kiimeleri cok

vaglar 10-15 milyar yil arasindadir.
Kiiresel kiimelerin hepsi aym agir
element bolluguna sahip degildir.
Ancak, hepsi en yagh acik kiimelerden
agir elementce daha fakirdir. Clinkii,
kiiresel kiimeler gokadamizda ilk
olugan yapilar olduklarindan siipernova
patlamalarnn ve niikleosentez iglemleri
sonucunda iiretilen yildizlararas:
maddey1 icermezler veya cok az
icerirler. Kiiresel kiimelerin yaklasik
iicte ikisi, Gilineg'ten yiiz kat daha az
agir elemente sahiptir.

Bizim  gokadammzdaki kiiresel
kiimelerin nasil olustuguna ait genel
gortig, i1lkel  gokada  bulutunun

parcalanmasi bicimindedir.
' e ..'”. '.. x

yashdir. Bunlarin yas1 kuramsal yildiz s

evrim  modeller1 temel alinarak |
hesaplatilan diagramlarla
kargilagtirarak  saptanmugtir.  Kilime

yildizlar1 olup aym kimyasal yapili

farklh kiitleli wildizlarin  kuramsal
evrimleri, Kkiimelerin renk-parlakhik
diagramlariyla eglestirilerek yapilr.

Kararsizliklarin tiimiine yanit veren

47 Tucane kiiresel kiimesi




Uumesi

Biiyiik Herkiil Kiiresel K
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YILDIZLARARASI ORTAM

Gokadamizda  wyildizlar  arasinda
ortalama 2-3 parsek uzakhk vardir.
Yildizlar arasindaki uzay, yayilmsg
madde i1le doludur. Bu maddenin kiitlesi
kendi gbkadamuiz icin, wildizlarn
toplam Kkiitlesinin onda biri kadardar.
Yildizlararas: ortam (YAQ) ve yildizlar
birbirinden cok ayn iki bodlge gibi
diistiniilemez. Ciinkii, vyildizlar bu
ortam i¢inde dogar ve evrimlesir.

YAO bir yerden bir yere degigir ve
bir c¢ok bicimde goézlenir. Gdozle
gorillmeyen karanhk bulutlar parlak
Samanyolu arasinda ancak belli olur.
Gokyliziiniin - bu  boélgelerinde yogun
yildiz bulutlarim gérmemizi engelleyen
biiyiik gaz ve toz kiitleleri bulunur.

Uzun bir siiredir bilinen gaz
bulutsular yildizlararas: gazin diger bir
goriiniigiidiir.  Burada genelde sicak
yildizlar bulunur. Bu yildizlardan cikan
1g1mim, gazi iyonlagtirir veya ortamdaki
tozun parlamasina yol acar (Yansima
Bulutsusu). Gozlemler, wildizlararas:
gazin c¢cogu yerde yildizlararasi bulut
formunda yogunlagtigim ve calkantih
hareketler gosterdigini ortaya
koymusgtur.

YAO lizerine en iyi bilgi edinmenin
bir yolu da gaz tarafindan salinan radyo
dalgalarimin  gozlemudir.  Hidrojen,
diigiik sicakhik ve yogunluklarda 1ginim
salar. Uzayda her yiiz atomdan doksam
hidrojen atomudur. Hidrojenin saldig:

1Istmmin - gozlemler: gokadamzin
hidrojence zengin bélgelerinin
haritasimi ¢ikarmamiza olanak tanir. Bu
gozlemler sonucunda hidrojenin,

gikadanin diski yerine merkez bolgede
ve dort sarmal kolda yogunlagtig

gortilmiistiir.
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Rnetta Bulutsusu




Orion (Avci) takimyildizi icinde Atbagi Bulutsusu.
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GAZ BULUTSULAR

Bulutsular, wyildizlararas1 uzaydaki
maddenin varhm gosteren en acik
igaretlerdir. Gokadammzda vyiizlercesi
sayilmstr. Gokada diskimizin
yakinlarina dagilmiglardir. Yildizlararas:
maddenin c¢ogu burada toplannmustir.
Birbirlerinden aynilan dort tiir bulutsu
vardir: HII bodlgeleri olarak adlandirilan
iyonlagnug hidrojen bodlgeleri, yansima
bulutsular1, gezegenimsi bulutsular ve
siipernova kalintilar.

HII bolgeler:, cok biiyiik kiitleli, cok
sicak ve cok yegin mordte 1gmminu salan
O tird wyidizlar tarafindan tretilir.
Yegin mordte aki gaz baloncuklarinin
sicakligimm 10000  dereceye kadar
viikselterek 1sitir  ve  iyonlagtirir.
Bulutun kalbinde bulunan bu sikigik
HIT bolgelern baglangicta kendim
gistermez. Genellikle sicak tozdan
salinan kizilote ve radyo dalgalariyla
saptanabilir. Daha sonra baloncuklarin
basinci YAO'in basincindan daha
viiksek olur ve 1yonlagmaya baglayarak
optik olarak goriiniir.

Yansima bulutsular1 tamamen farkh
bir kokene sahiptir. Bu bolgeler
yvildizlararas:  tozca  zengindir ve
yakinlardaki parlak yildizlardan gelen

15181 yavyarlar.  Mavimsi renkleriyle
karekterize olurlar. Mikrometrenin onda
biri boyutlarina sahip toz parcaciklan
mavi 15181 kirnuzi isiktan daha cok
yansitarak, daha kolay goériinmelerine
neden olurlar.

Gezegenimsi bulutsularin adi onlarin
teleskoptaki disk-benzeri goriintiilerin-
den dolayr verilmigtir. Ashnda, HII
bolgeleri1 gibi  merkezlerindeki c¢ok
sicak yildiz tarafindan 1yonlasgtirilan gaz
bulutlardir. Parlak gaz merkezdeki
yvildizin 1iyonlagmg yilizey katmanlarimin
firlatilmas1  sonucunda  olugmustur.

Gezegenimsi bulutsular HII bolgelerine
kargit olarak sarmal kollarda bulunurlar.
Orta kiitleli dev yildizlarin evrimlerinin
son basamaklaridar,
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Lagoon Euutsusu



Siipernova kalintis1i  bir  yildizin
olimcil  blylk patlamasinin = bir
sonucudur. Kalinti terimini kullanmak
aslinda hatalidir. Ciinkii, 151k salan bu
bolge bir yvildizin kiitlesinden daha

Kuzey Amerika Blutsusu. Kugu (C}fgnus takimyildizinda bir salma bulutsusu.
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biiviikk kiitleli gaz icerir ve yem
vildizlarin olugumuna vyarar saglar.
Patlama sonucu serbest kalan biiyiik
enerji miktar1 biiyiik hizlarla ilerleyen
bir sok dalgasi tiretir.



GOKADAMIZ SAMANYOLU

Samanyolu’nun acik ve Ay’siz bir
gecede gbkyliziinde goriilen cok sayida
yildizdan olugmug bir bant yap oldugu
Gokadamiz icinde cogunlugu giines
tirii olan yaklasik 200 milyar wyildiz
bulunur. Gokadamiz  sarmal  bir
gikadadir. Yandan bakildiginda 1¢ ice
kapatilmug 1ki ¢ukur tabak goriintiisi
verir. Bu yiizden goriintiisti, merkez
boélgesi sisimli bir disk yapr seklindedir.
Merkezdeki gigimin cevresinde, kiiresel
hacimli bir yildiz toplulugu bulunur ki
adina halo denir.

Gokadamizin u¢ bilesem: disk, gisim
ve halodur. Bunlarin herbinn farkh
vogunluklu wildizlararas1 ortama ve
farkli tiirden yildizlara sahiptir. Sigim,
diske gore daha fazla sayida yildiz

1Cerir.

Uc tiir yildiz 6begi bilinir. Birincisi,
kiiresel kiimeler olarak bilinen yildiz
kiimelerindeki halo yildizlaridir. Halo
yildizlar ¢ok yaghdir. Gokada diizlemi
diginda cok biiyiik hizlara sahiptirler. 15
milyar vil Once olugtuklart tahmin
edilmektedir. Ikinci olarak bilinenler,
disk wyildizlanidir. Goékada diskinde
bulunurlar. Nispeten digiik hizlara
sahiptirler. Bunlar, oymaklan ve acik
vildiz kiimelerini olustururlar. En gencg
disk yildizlar1 4.5 milyar yil yagindadar.

Son grup, digiik kitleli sisim
yvildizlaridir.  Yaglan  halodakilerle
kargilagtinlabilir diizeydedir. Bu
vildizlar sgigimin turuncu-sar1  renge

biiriinmesine neden olur. Yildizlararas:
ortam temelde hidrojen icerir.

s © b PR s M.

Samanyolu'nun Spitzer Uzay Teleskobu ile alinan kizilite goriintiisi.
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Samanyolu ¢ekirdek bolgesinin kizilite goriintiisii.

Aym zamanda icinde bir¢ok molekiil
bulundurur. Bunlar cok kiicik kati
parcaciklardir ve wildizlararas: toz
olarak bilinir. Disk icinde yildizlarin
yogun olarak bulundugu sarmal kollar
ve yildizlararas: gaz vardir. Bu kollar
1yonlagmsg hidrojenin varhgiyla
karakterize olur. Gokadarmz sarmal
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kollar1 1le birhikte gokada merkezi
etrafinda doéner, fakat bu doniig kati bir
cisim dontigii degildir. Giineg godkada
merkezi etrafindaki dolanimim 200
milyon wilda tamamlar. Gokadamizin
kimyasal yapisi da diizgiin
dagilmanustir.



EVREN

Fiziksel kavramlarla aciklanabilen
tiim gokcisimlerinin icinde yeraldig:
hergeydir. Astronomik gdézlemlerden
cikan sonuclara gore evrenin vasi
yaklagik 13.7 milyardir. Su anda Biiyiik
Patlama olarak bilinen bilimsel evren
modeline gore, evren tek bir noktadan
geniglemis olarak kabul edilir.

Biiyiik patlamanin dogrudan delili
olarak uzaydan alinan mikrodalga

igimm  gosterilir. Bu 1smmim, evrenin
baglangicindan hemen sonra tiim uzayi

dolduran bir ates topunun soniik
istmasidir.  Evrenin  bundan  sonra
genigleyecek mi veya kendi iizerine
tekrar cokecek mu sorusuna yamt
bulabilmemiz i¢in dnce uzak gecmiste
olanlart anlamamiz gerekir. Eger, evren
genighyorsa ve biitiin uzak gokadalar
bizden uzaklagiyorsa, o zaman biz
evrenin merkezinde cok ozel bir yerde
olmaliyiz.

Kozmoloji  (Evren Bilim) tiim
evrenin yapist ve evrimiyle iligkili bilim
dahdir.




Fornax takimyildizinin kiicik bir b@lgsinin derin uzay alanindaki
gokadalar. (Hubble Uzay Teleskobu)
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