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(En komik Tweetci) John Grindrod'a...
Marcus'u Twitter'a baglattigi igin.
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Onso6z

Her sey Karayipler'de, kii¢ciik bir adada bagladi. Ne glzel hikaye
olurdu ama, degil mi? Eh, yalan da olmazdi ashnda.

Aruba Karayipler'in en kurak adasi. Kumarhaneleriyle, riizgann
dalgalandirdigi “divi-divi" agaglanyla meshur... baska da bir 6zel-
ligi yok. Ne var ki 26 Subat, 1998'deki Glines, Diinya ve Ay hiza-
lanmasi sayesinde Ay giin ortasinda Giineg'i golgelerken 3 dakika
32 saniye boyunca adaya Diinya'nin en muhtesem manzaralarin-
dan biri bahsedilir. Marcus ingiliz dergisi New Scientist'e “tam G-
nes tutulmasini™ rapor etmek tizere Aruba'dadir. Govert ise ayni
seyi Hollanda haftalik dergisi Intermediair icin yapmak tizere yine
ayni yerdedir. Aruba eski Hollanda Antilleri'nin bir parcasidir.

Uzun lafin kisasi Marcus ile Govert ilk kez rastlasip tanisirlar. Daha
dogrusu Govert kibarlik ederek Marcus'u sabah 2'deki ingiltere'ye
donus ucagina yetismesi icin arabayla havaalanina birakir.

ileri saralim; yil 2009. 1998'de kimsenin aklindan hayalinden geg-
meyecek, Twitter denen bir sosyal ag sitesi hizla popdlerlik kazani-
yor. Govert de ona kucak agtyor. Ayni sekilde Marcus da. Aslinda
biraz abarttik. Cogu insan gibi onlar da Twitter'a karsi epey siiphe-
ciler. Marcus'un sdyle bir denemek icin, yayimcisi Faber'in pazar-
tama madar John Grindrod tarafindan tegvik edilmesi gerekiyor.
Grindrod ona bunun, okuyucularla dogrudan konusabilmenin bir
yolu oldugunu soyllyor.
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Evren Tweetlendi

Govert ile Marcus Twitter Gizerinde yeniden birbirlerini buluyorlar.
Artik tweet dostlandirlar. Ve Govert 2010 sonlarinda Marcus'a il-
ging bir teklif iceren bir e-posta gonderiyor.

Takipgileri Govert'a bircok soru sordugundan, onun da akhna her
Cuma aksami bir g6kbilim konusu dstiine haftalik Twitter kursu
verme fikri gelmistir. Govert'in Hollanda gunlik gazetelerinden
De Volkskrant'taki editéri bunu fark eder ve: “Aymi seyi bizim
icin haftalik kosende yapsana?” der. Govert de yapar. 15 tweetin
tamamint gevrimici yayimlandigi glintin ertesi gazetede yaymmlar.
Gazete okuyucularindan heyecan dolu tepkiler gelince Govert
daha genis bir okuyucu kitlesi icin bir kitap yapmayi dlistinmeye
baslar; Ingilizce. iste o zaman aklina Marcus gelir. Acaba onunla
bir tweetler kitabi yapmay: diistiniir mai?

Marcus'un ilk distincesi: Ne sagma bir fikir, seklinde oluyor. Yok,
canim, saka tabii, fikri cok begeniyor. Bunun lizerine, Marcus, ken-
disinin fevrilikle uzaktan yakindan alakasi olmadigini itiraf edecek
belki de ilk kisi olabilecek, Faber'deki editorii Neil Belton ile temasa
gegiyor. ilgingtir ki Neil fikri heyecanla karsiiyor. Cok gecmeden
bir szlesme hazirlaniyor ve Govert ile Marcus isbirligine baghyor.

Buylik Patlama teorisi gibi kapsamli konulan bir dizi tweete indir-
gemek, en hafif deyimiyle bir micadele oluyor, tabii. Govert'in
De Volkskrant'a yazdig haftalik yazilardan biraz yazma deneyimi
var. Marcus'un tek deneyimi ise iPad Icin Gines Sistemi ki bas-
ka sayfaya gecmeden iPad ekranina sigsin diye orada da yazdig
hikayelerin hicbiri 275 kelimeden uzun degil. Iki yiiz yetmis begs ke-
lime kisa ama maksimum uzunlugu 140 karakter olan bir tweetle
karsilastintdiginda, roman uzunlugunda.

Marcus ile Govert cok gegmeden ilk basta nispeten kisa siirede bi-
tecegini diisindukleri projenin sandiklarindan ¢ok daha fazla vakit
alacagini kesfediyorlar. Asin sikistirma, anlasiimazhkla es anlamli
oldugundan, bir konu baghgini 6ztine indirgeme ile ger¢ek anlami
okuyucuya aktarma arasinda denge kurmaya calismak hayli zor
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Ons6z

oluyor. Buna bir de sirekli 140 karakter altinda tutma ¢abast ek-
leniyor. Cogu zaman birkag fazla karakteri tiraslamak, bir tweet
olusturmaktan daha ¢ok vakit aliyor. Marcus kendisini parkta yi-
rirken, stipermarket kuyrugunda beklerken, Londra otobislerinin
Ust katinda giderken, bir deftere notlar karalar halde buluyor. Ma-
sasinda uzun saatler gegiren Govert icin ise parkta ylrlyUs, uzak
bir hayalden bagska bir sey olamiyor!

Ele alinmasi gereken konu baghginin dogal olarak 140 olmasi ge-
rektigi konusunda hemfikir olan Govert ile Marcus, adam bagt 70
tane Ustleniyorlar. Isleri bittiginde yaptiklann degis tokus edip bir-
birlerinin kelimelerini diizeltiyorlar. Bu da hi¢ ummadiklan, zaman
alc bir stirece doniisliyor ama nihayetinde is bitiyor. Bir yillik bir
sire icinde Marcus 275 kelime uzunlugunda yazmaktan 140 ka-
rakter uzunlukta yazmaya gegis yapmis oluyor. Govert ise bir twe-
ete sigmayacak tek bir cimle bile etmiyor artik. Faber'deki editor
yeni proje olarak simdiden evrenin kékeni, evrimi ve kaderini haiku
formatinda yazmalarini 6neriyor. Sakami mi yapiyorsun, Neil?

Ne, yapmiyor musun?

Marcus Chown (Londra) ve
Govert Schilling (Amersfoort), 2011
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Evren Tweetlendi

1. Gokkusadi neden ¢ikar?
1665. Londra'da veba. Kuzeydoguda Cambridge kapatihr. 22'lik, hentiz
linstiz Newton, eve yiirGr. 18 ay kapanir, bilimin ¢ehresini degistirir.

Kiitlegekime agiklik getirdigi “mucizevi yil" da kendine sorar: Teleskopla
bakinca ylldizlar neden gokkusag renkleriyle cevrili gortiniiyor?

Teleskopta mercek ~kalinhg degisen cam disk— kullarulir. Newton daha
basit bir sey dener: Kalinli1 degisen liggen takoz (prizma).

Newton prizmay! Woolsthorpe'da perde arasindan siizillen beyaz 1sizin
dnine yerlestirir: Bir bakar ki karanhk duvara...

... gbkkusaginin tim renkleri yanstyor —kirmizi (ingilizcede; r) turuncu
(0), san (y), yesil (g), mavi (b), givit (i), mor (v).

(Az insan bunu bilir... Roy G. Biv ingiliz romana Martin Amis'in ¢izgi
romani The Information'daki bir karakterin de adidir.)

Newton tayf yolu Usttine (ters yénde) ikinci bir prizma yerlestirince
renkler mucizevi bir bicimde yeniden birlesip beyaz igiga donistr.

Newton Glines'ten gelen beyaz i51Zin aslinda gokkugaginin birbirine
gecmis tim renklerinden meydana geldigi yontinde dogru bir sonuca
varr.

Cam prizmanin yaptig sey, farkh renkleri farkl miktarda kirarak, beyaz
is1Zin icindeki renk yelpazesini ortaya gikarmaktir.

Isik (gortlemeyecek kiigiikltkte) bir dalgadir, her rengin boyutu farkhdir
(dalgaboylar). Kirmizi igigin dalgaboyu, mavinin 2 kat kadardr.

Gokkusagi yaratan sey, yagmur damlalandir. Cok sayida minicik
prizma gorevini gbren damlalar, beyaz 1518 icindeki renklere ayristinr.

Damlanin arka ylizeyi minik ayna islevi goriir. isik 1 veya 2 kez yansiyip
gikar: O yiizden sik¢a 2 gokkusag olur, 2.'nin renkleri tersinedir.

Ucretsiz PDF Kitap Arsi;i - https://rantey.org



Gokyuzu

Damladan giren isinla ¢ikan isminin arasindaki agt (“ gokkusagr agis”)
42°'dir. Ikinci gokkusag icin ag1 51°'dir.

Gokkusag aslinda cemberdir. Ancak araya ufuk girdigi icin biz cemberin
bir kismiri, yani yanm dairesel kusag gorOrliz.

Newton yidizlan cevreleyen gokkusagl renkleri sorununu, aynal
mercek kullanarak ¢dzer. “Aynal teleskobu" icat eder. Dahiyane!
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Evren Tweetlendi

2. GokyUzl neden mavidir?

Hava saydam olduguna gore, bu sorunun yanit hi¢ de bariz degil!

GOgin neden mavi oldugunun agiklamas, 19. yizyil sonunda, ingiliz
fizik¢i (1904 Nobel Fizik Odilii sahibi) Lord Rayleigh'den geldi.

1. 6nemli olgu: Sudaki ¢ember dalgalar gibi 15k da bir dalgadir.
Dalganin boyu (dalgaboyu) go6z igin kiglik oldugundan bunu
anlamak zordur.

2. onemli olgu: Newton'un kesfettigi gibi beyaz isik, (en kisa
dalgaboyu) maviden (en uzun) kirmiziya, tim gokkusag renklerini
icerir.

3. dnemli olgu: Havadaki oksijen/nitrojen molektilleri mavi 1518
kirmizidan gok daha fazla saptiracak (sagacak) &zelliktedir.

Sonug: Beyaz 1sik havanin icinden gecip yere inerken, 6zellikle mavi
15tk yon degistirir (sagilir). Ortaya, yaygin bir mavi arka plan ¢ikar.

Ufukta batan Giines 6a doner ¢linkii 1sik atmosferde daha uzun yol
alir. Mavigigin %100'0 gikinca, geriye yalizea kirmizi kalvr,

Atmosferdeki partikillerin boyu degisirse, gogiin rengi de degisebilir.
Volkanik patlamadan kirleticiler, tozlar yaytlirsa, gok kizila déner.

Partikillerin boyu uygun olsa, Ay bile mavi olur. “Nadiren” anlamina
gelen” “Ay maviye donduglinde” s6zl buradan geliyor olabilir.

Mars'in g880 pembe ya da san olabilir ¢linkii rengi belirleyen tek sey,
ince atmosfere toz firtinalaryla sagilmig partikillerin boyutudur.

Diinya atmosferinin yukarilannda Gunes 1sigini sagacak molektillerin
sayisi azdir. Bu ylizden gok mavi degil, kapkaradir.

* ingilizcedeki.
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Gokyuzu

3. Dolunay neden dogarken biyuk olur?

Kisa yanit: Aslinda blytk degildir. Evet, ufukta, heniiz alcaktayken,
sahiden de (Glines gibi) bytk goriinlir ama bu optik bir yanilsamadir.

iste kaniti: Kglik bir madeni parayi kol mesafesinde tutun. Yeni
dogan Ay'in gdreceli boyutunu madeni paranin boyutuyla kiyaslaym.
Sonra...

... ayni seyi Ay gokte iyice ylikseldiginde tekrarlayin. Ay'in boyutunun
birebir ayni oldugunu goreceksiniz. Buna “Ay yanilsamas!” denir.

Dogan ya da batan Giines igin de aynisi gegerlidir. Ancak Giines'e
uzun uzun bakmadigimizdan bu etkiyi daha ¢ok dolunayda fark
ederiz.

Not: Takimylldizlarda da ayni etki vardir. Biiyikayi, uzak binalarn
hemen UGstiindeyken, en tepede oldugundan c¢ok daha bulylk
gozikdr.

Peki, nedir bu etkiyi yaratan? Bilemiyoruz. Belki de gbgt % 100 kiiresel
olarak degil de (hatah bicimde) hafif diizmis gibi algllamamizdir.

Ay yanilsamasi okyanus ortasindan bakildiginda, cok daha az
etkileyicidir. Ufuktaki agaclarin/binalarin bu etkide 6nemli bir yeri
olabilir.

Ay'in blyik goriinmesinin en olast nedeni, gercek boyutunu ¢ok iyi
bildigimiz uzak nesnelerle ayni goriis alani icinde yer almasidir.

Ay yanilsamas! bir akil yanilsamasi ise, agag gibi tanidik nesnelere siradisi
bicimde bakip zihnimizi yanitttgimizda, yanilsama kaybolmal...

Egilerek yikselen Ay'a bacaklarinizin arasindan bakin. Her sey ters
ve siradigi goriinGr. Ay yanilsamasiysa neredeyse tamamen ortadan
kalkar.
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Evren Tweetlendi

Aslinda ufuktaki Ay, tepenizdeki Ay'dan azick daha “kGgiiktir”.
Dustinin ki Ay o konumda, bir yerkiire capt kadar daha uzaktadur.

Ote yandan, her dolunay ayni biyiiklikte gdriinmez ¢iinkii Ay'in
eliptik yoriingesi, Dlinya-Ay arasindaki mesafede biyik degisiklikler
yaratir.

Unutmayin: Ay aslinda gokte ¢ok kiglk bir cisimdir. Ressamlar
tablolarinda onu daima oldugundan ¢ok daha biiyik resmederler.
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Gokylizu

4. AY'In neden evreleri vardir?

Ay'in stirekli degisen gdrinimu: Yeniay, ilk dordiin, dolunay, son
doérdiin. Tam ddnglinin tamamlanmasi yaklagik 29,5 gin siirer
(kamer ay1).

Onemli olgu: Giineg'in aksine Ay kendi isigini yaymaz. Sadece Giines
aydinlattigr zaman gorilir; o zaman Gines'in igtgim yansir.

“Evreleri” yaratan sey, Glnes'in aydinlatma oranindaki degisikliktir.
Ay ylizeyinin bazen biiyik, bazen de kigtik bir kism aydinlanir.

Diinya gibi Ay'in da (Giineg'e bakan) aydinlik ve karanhk bir yiizii
vardir. Hep yari 1gikhdir; daimi karanlik yizii yoktur (kusura bakma
Pink Floyd!).

Ay ile Glnes hemen hemen ayni yondeyken, Ay arkadan aydintanir.
Biz Diinya'dan onun karanlik yliziini goriirliz. Buna Yeniay denir.

Bir hafta kadar sonra Ay yoéringesinin ilk %25'lik kismini tamamilamig
olur. Gilnes Ay't batidan aydinlatir. Biz (ilk Dordiin) Yanmay goririiz.

Bundan bir hafta sonra Ay Glneg'e ters yondedir. Biz Diinya'dan
onun aydinlanan bélimiind goririz. Buna dolunay denir.

Nihayet yoriingesinin %75'ini (Son Doérdin) tamamlayan Ay,
dogudan aydinianir. Batiya bakan yarimkdresi simdi karanliktir.

Hatirlatici not: Ik Dérdiinde Ay sadece gecenin ilk yansinda, Son
Dérdiinde ise sadece gecenin ikinci yarisinda gorliir.

Ay dolunayken Glines'in tam karsisindadir, bu yiizden giin batimi
civannda dogar, gin dogumu civannda batar. Yani tim gece
gorulebilir.

Ortalama Ay dongiisii 29 giin, 12 saat, 44 dakika, 2,9 saniyedir.
Yahudi/Islami takvimler halen kamer ayini temef alir,

Ay'dan bakinca Dinya da evrelerden gecer. Ay'daki bir astronot
Yeniayda Dilnya'yi tam daire bigiminde gorir, bunun tersi de
gecerlidir. ’

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
7



Evren Tweetlendi

5. AY tutulmasi nedir?

Ay tutulmasi Diinya, Ay'a disen Gines 1sizini engellediginde olur.
Ozellikle tirkitiicti kizil rengi yiiziinden, hayli etkileyici bir fenomendir.

Ay tutulmas icin Dinya'nin Glines ile Ay'in arasinda olmasi gerekir.
Dolayisiyla, Ay tutulmasi sadece dolunay zamaninda gerceklesebilir.

Ay yoriingesi Diinya ekvatoruna hafifce egimlidir. Dolunay Diinya
“golgesinin” biraz altindan veya lstlinden gectiginde, Ay tutulmasi
olmaz.

Tam Ay tutulmasi: Dolunay dnce Diinya'nin dis, yani “yar gélgesine”
girer; Glines 1518inin yalniz bir kismi engellenir. Ay “bulanik” gériniir.

Ardindan Ay merkezi, yani “tam goélgeye" girer. Ay'dan kiigUk bir
dilim kaybolur, o dilim giderek bilytir. Sonunda Ay tamamen tutulur.
Ilgingtir ki yiizeyine dogrudan Giines 1sig1 diismese bile Ay tamamen
gobzden kaybolmaz. Onun yerine koyu turuncu-kizil bir renkle isildar.

Tutulan Ay'in kizil gériinmesinin nedeni, Dlinya atmosferinden gecen
Giines isiklandir. Hava molekiilleri gélgeye biraz 1sik “sacar”.

Anlamak icin: Tam Ay tutulmasinda Ay'da oldugunuzu dagtinin.
Diinya'nin  golgesindesiniz, yani Glnes Diinya tarafindan
engelleniyor/gériinmuyor.

Ama Dlinya karanlik olsa da cevresindeki atmosfer giin batimi gibi
kizil bir halkayla 1sildiyor. Sonug: Ay, hafif kirmiz: bir renk aliyor.

Ay tutulmasinda dolunay &nce séntik, sonra karanlik ve kizil olur. Pek
¢ok yildiz goriintir hale gelir. Tam evre 1 saat 40 dakika strebilir.

Bazi Ay tutulmalan parcalidir (Ay'in bir parcasi tam gélgenin icinden
gecer) ya da golgelidir (hemen hemen gorilmez niteliktedir).

Tam Ay tutulmasi: 10 Aralik 2011 (Asya, Avustralya), 15 Nisan 2014
(Amerika kitasi, Avustralya), 8 Ekim 2014 (K. Amerika, D. Asya,

Avustralya).
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GokyuzL

6. Tam GUnes tutulmas! nedir?

Tam Gulnes tutulmasi hi¢ stphesiz taniklik edebileceginiz en
muhtesem doga fenomenidir. Gérmeden asla 6imeyin.

Gines tutulmas, Ay Gines'in oniinden gecerken olur. Ay'in
Dinya ile Giines arasinda olmasi gerektiginden, bu ancak Yeniayda
gerceklesebilir.

Her Yeniayda tutulma olmaz. Ay'inydriingesi hafifce egik oldugundan,
bu evrede Ay genellikle Gilneg'in altindan ya da Ustiinden geger.

Tutulmada, Ay'in golgesi dar enli “tam tutulma” hattini izleyerek,
Diinya Ustinden geger. Bunu gérmek icin dogru zamanda, dogru
yerde olun.

Parcall evre sirasinda Ay, Giines diskinin genisce bir alanini orter.
Sonunda sicaklik diiser, 15tk tuhaflagir, hayvanlar tedirginlesir.

Son anlarda golge yerde hizla ilerler, gezegenler glindlz vakti
goriindr, son GUnes 15181 “elmas halkanin” Usttinde bir miicevher gibi
isiidar.

Ardindan karanlik ¢oker, parlak yidizlar gérintr. Etrafi, Glneg'in dis
atmosferi koronayla cevrili olan Ay, gokte kara bir deligi andirir.

Tam tutulma sadece birkag dakika strer. Mithis duygusal bir olaydir
(aglayan bile olurh). Tutulma sonundaki ilk Glines isigiyla biiyl
bozulur.

Tam Giines tutulmasi, kozmik rastlantinin sonucudur. Glines Ay'in
400 katidir ama 400 kat uzakta oldugundan, Ay'la ayni buytkltkte
gorundr.

Bazen Ay Diinya'dan ortalamanin Gstiinde uzaklagir. Goriiniir boyutu
kiicllince Giines'i tam ortemez. O zaman tam degil, “halkal”
tutulma olur.

Tam Giines tutulmasi: 13 Kasim 2012 (K. Avustralya, Pasifik), 20
Mart 2015 (K. Atlantik, Svalbard), 9 Mart 2016 (Endonezya, Pasifik).
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Evren Tweetlendi

7. Neden yazlar sicak, kiglar soguk olur?

Diinya yériingesi kusursuz ¢ember degildir. Hafifce basiktir (elips).
Yani, Glines'e olan uzaklik degisir. Bununsa mevsimlerle ilgisi yoktur!

Olsa, Dinya'nin her yerinde mevsimler ayni olurdu. Oysa kuzey
yanmk(irede mevsim yazken, giineyde kistir ve bunun tersi de gecerlidir.

Mevsimlerin asil nedeni yerkiirenin dénme eksenindeki egikliktir.
Siniflardaki Dlnya maketlerinde oldugu gibi, yerkiire 23,5 derece
yatiktr.

Haziran'da kuzey yanmkire Gilines'e dogru egilir, gliney yanmkiire
Giineg'ten uzaga. Altr ay sonra (Aralik) bunun tersi olur.

Yazin glinler gecelerden uzundur. Glnes de gokte daha cok ytkselerek,
yeri daha fazla isitir. Net sonug: Daha yiiksek sicaklik.

Kisin geceler glinlerden uzundur. Glines ufkun Ustiinde fazla yiikselmez
ve yerkiire ylzeyini 6nemli dlglide 1sitmaya yetecek kadar giicti olmaz.

Kuzey yanmkiire giin isigint en gok 21 Haziran, yaz ortasi glin{inde (yaz
glinddniimu); en az 21 Aralik, kis ortasi giintinde (kis glindéntimu) alir.

Okyanus ve atmosfer gin g degisikligine daha yavas tepk
verdiginden, en sicak/en soguk aylar aslinda yaz/kis glindontmleri
sonrasidir.

20 Mart ve 22 Eylui civannda Giineg ekvatorun tam Gstindedir. Bahar/
sonbahar ekinoksu. Gece ve glindizin uzunlugu her yerde aynidir.

Ekseni egik olan her gezegenin mevsimleri vardir. Mars mevsimleri
bizimki gibi (benzeri bir egim) ama daha uzundur (uzun yériinge
periyodu).

Ama Glneg'e uzakhktaki degisim Mars'ta daha buyik bir rol oynar
¢linki Mars yorlingesi Diinya'dan eliptiktir. Mevsimleri de daha siddetli.
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8. Takimyildiz nedir?

On binlerce yil dnce insanlar gece gdkyuziine bakip rastgele dagilmig
yildizlann belli birtakim sekiller olusturdugunu hayal ettiler.

Bazylldiz gruplan boga, kopek, ayi ve yilan gibi hayvanlan andinyordu.
Iste takimyildizlar boyle dogdu.

Sonralan baska yildiz gruplanna tann ve mitolojik varlik isimleri verildi.
Romal 4lim Batlamyus (MS 90-168) 48 takimyildiz listeledi.

t n dinlileri: Bliyiikay:, Aval, Aslan, Kugu, Boga, Koltuk, ikizler, Herkil.

16. ylzyll sonlarinda Hollandalt denizciler gliney goglinil haritalayarak
listeye Tukan & Cennetkusu gibi yeni takimyildizlan eklediler.

IYaha sonra kuzey yarnmkiireye Tilkicik & Kertenkele gibi yeni ve ilk
bakista gbze carpmayan takimyildizlar eklendi.

1930'dan bu yana 88 takimyildiz tanimlandi. Gece gdglniin her bir
alaninda takimyildizlar belirlendi.

Takimyildizin - yildizlan  birbirine ¢ok uzak olabilir ve genelde
haglantisizdir. Yani takimyildizlar “gériintirde” belirlenmis gruplardir.

Yakin bir yildiz ile ultra uzak bir gokada, gokyiiziinde komsu oldugu
sirece, ayn takimyildiza dahil olabilir.

Yildizlarin gokteki diizenli hareketinin sonucu olarak takimyildizlarin
porantimi, Dinya'dan bakildiginda bile zaman icinde ¢ok yavas
degisir.

Bazi takimyldizlar daima goriiniir, bazilanysa (ekvatordakiler harig

kimsenin gdziine) goriinmez. Cogu sadece belli bir mevsimde
porandr.

Inkalar & Aborjinler "karanlik bulut takimyildizlann™; Jaguar gibi, bir
hayvami andiran, Samanyolu'nun kara toz bulutlanni belirlediler.
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9. Zodyak nedir?

Glnes, Ay ve gezegenler, fondaki sabit yldizlann éniinde hareket
edip durur. Diger bir deyisle, bir takimyildizdan digerine yol alir.

Glines stz konusu oldugunda, arka plandaki takimyildizlar goriilmez
elbette. Ancak Giines'in rotasi yine de gozlemlerle cikanlabilir.

Giines, Ay ve gezegenlerin gokte rastgele dolasmadiklan ortaya ¢ikar.
Ornegin bunlar, asla Buytikayr'nin ya da Ava'nin icinde gdzitkmezler.

Aksine, Giines, Ay ve gezegenlerin hareketi daima gokyuzinde
dénen 12 takimyildizla sinirlidir: Zodyak takimyildizlan.

Zodyak takimyildizlan soyle bilinir: Kog, Boga, ikizler, Yengeg, Aslan,
Bagak, Terazi, Akrep, Yay, Oglak, Kova, Balik.

“Zodyak" adi “Zoo"” ile ilintili olsa da, takimyiidizlanin hepsi hayvan
degildir. Cogu insandir. Hatta Terazi cansizdir,

Glines'in Zodyak icinde yillik izledigi (ve Dunya’nin yoriingesel
hareketini yansitan) rota, “ekliptik” denen bir cemberdir.

Ekliptk uzun zaman oOnce asag yukan (farkh boyutlardaki)
takimyildizlara karsilk gelen 12 esit bolime (Zodyak burclar) aynid.

Astrolojiye gore (batil birinang) insan karakterini belirleyen sey, Giines,
Ay ve gezegenlerin dogum aninda Zodyak burglanndaki konumudur.

Aslinda, Diinya eksenindeki yavas yalpalama yuziinden burclar ve
takimyildizlar artik eglesmez; 2100 yilda bir, bir takimyildizlik kayma
olur.

* Hayvanat bahgesi.
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Gokyuzy

Aynica ekliptik (Gunes'in rotasy), Zodyak digi bir takimyildiz olan
Yilancr'dan geger ki Yilanal da astrolojide herhangi bir rol oynamaz.

Zodyakta bazi parlak yidizlar yer ahr: Aldebaran (Boga), Kastor ve
Polluks (ikizler), Regulus (Aslan), Spika (Basak), Antares (Akrep).

Boylece Ay ve/veya gezegenler bu yildizlardan biriyle sik sik glizel
“kavusum"lar yasar. Hatta bazen Ay yildizlan gizler.
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10. Samanyolu nedir?

Samanyolu gece boydan boya goge yayilan, donuk sk bandidir.
Sadece (sehir disinda) karanlik yerlerden, berrak, aysiz gecelerde
goruldr.

Yunan mitolojisine gbre Samanyolu®, Herakles'i emziren tannca
Hera'nin sactigi suttiir. Romalilar ona Via Lactea derdi.

Norve¢ mitolojisinde hayalimsi Samanyolu (Vintergatan, yani Kis
Sokag) Valhalla'ya (8blr diinya) giden 6li ruhlann gectigi yoldur.

Teleskopla Samanyolu'nu ilk inceleyen Galileo Galilei'ydi (1564-
1642). Sayisiz sonlik yildizdan olustugunu kesfettiginde cok sagirmigt.

William Herschel (1738-1822) ile Jacobus Kapteyn (1852-1922)
yildizlan sayarak Samanyolu'nun boyutunu ve 3D seklini belirlemeye
calst.

Artik biliyoruz ki Samanyolu dev, yassi, sarmal kollu, yildiz dolu bir
disk. Giineg diskin dis bolgelerinde, merkezi diizleme yakin konumda.

Peki, neden Samanyolu'nu goge yayilmis bir stk bandi gibi
gorlyoruz? Benzetme: Biliyik bir kentin, binalan seffaf banliydstinde
yasiyorsunuz. ..

Sehir engebesiz oldugundan gece gordiigiiniz igklann ¢ogu (yatay)
bir bant biciminde uzantyor, ana yogunluksa sehir merkezi yéniinde.

Yukan/asag bakinca tek tiik igiklar gorirsiintiz (yiiksek binalar, metro
duraklar). Iste Samanyolu da yassi bir yildiz diskinin izdiisimidir.

* Samanyolu'nun ingilizcesi Milky Way Sitlii Yol, Sitten Yol anlamina gelir.
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Herschel ile Kapteyn'in boyutsal tahmini ¢ok klgiktl. Gineg'i
de Samanyolu merkeze yakin sanmuglardi. Isik emici tozlar onlan
yanittmigti.

Sisli bir gecede kent banliydstinde olmak gibidir bu: Sadece belli
mesafedeki igiklan gorebilirsiniz, kendinizse sanki merkezdesinizdir.

Samanyolu'nun gercek boyutu, sarmal yapisi ve dinamikleri, toz engeli
olmadan ancak radyo astronominin (1950'ler) gelisimiyle olctilebildi.
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1. Kayan yildiz nedir?

Gece goge 15 dakika bakarsaniz yildizlann arasindan gegen bir sey
gorurstinliz. Kirpigtyorsa ve kirmizi isikliysa muhtemelen hava aracidir.

Parlak turuncu/yavas hareket mi? Tai-stili, gok feneri gruplan.
Dakikalarca goriilen istikrarh hareket mi? Diinya yorlingesindeki

yapay uydu.

Venils kadar parlak mi? Muhtemelen Uzay istasyonu (ISS).
Kisisellestirilmis, konum tabanli uyarilar icin Twitter'da @twisst'i takip
edin.

Ancak gbkten hizla gecen ve bir-iki saniye kadar gérilebilen yildizimsi
cisim ¢ok blyUk ihtimalle bir meteor, yani "kayan yildiz” dur.

Gergek yildizlarla ilgisi yoktur. Meteor adindan da anlasilacag: gibi
(meteorolojiyi dustintin) Diinya atmosferinde ~80 km kadar yUksekte
olur.

Nedeni? Uzaydan gelen kum tanesi/taglarin (yaklasik 11 km/sn ile)
atmosfere girmesi. Havayla stirtiinme sonucu isinarak akkor halini alir.

Tas ne kadar blyUkse meteor o kadar parlak olur. En parlaklarina ates
topu denir. Geride onlarca saniye stiren silik bir iz birakabilir.

Yeterince bliylkse yanik kalintisi “goktasi” bigiminde yere dusebilir.
Kara (Antarktika) veya c¢ole (Sahra) diismedigi sirece bulunmasi
zordur.

Meteorlar sikca Giines yoringesinde toz kaybeden kuyrukluyildizlarla
baglantiidir. Dlinya toz bulutunun icinden gecerse meteor yagmuru
olur.

Ucretsiz PDF Kitap Arsj]vé- https://rantey.org



Gokyuzy

Meteor yagmurunda meteorlar tek yerden geliyor gibidir: Radyan
noktasi. Benzeri perspektif efekti kar firtinasinda araba siirerken de
olusur.

Meteor yagmurlan her yil ayni tarihlerdedir. Unlu: Perseid”, 12/13
Agustos gibi. ismini Perseus takimyildizindaki radyan noktasindan alir.

Digerleri: Quadrantids (4 Oca), Lyrids (22 Nis), Draconids (9 Eki),
Orionids (22 Eki), Taurids (6 Kas), Leonids (17 Kas), Geminids (14
Ara).”"

* Turkge ismi: Kahraman.
** Tlrkee isimleri, yukandaki sirayla: Dortliik, Calgt, Eiderha, Avcl, Boga,
Aslan, ikizler. ’
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12. Gokte kag yildiz gorebilirim?
Duruma bagli. Bulutsuz, ayisiksiz bir gecede, sehir isiklanindan uzakta,
¢iplak gozle birkag bin yildiz gortlebilir.

Buyik sehirde sadece en parlak yldizlar gérilebilir. Daha soniik
olanlar igik kirliligi icinde kaybolur; (amatér) gokbilim igin bir dert.
Yunanl gokbilimciler yildizlan parlakliga (kadir) gére siraladilar. En
parlaklar 1. derece, giplak gozle gbriilen en sontkler 6. derece.

Kadir derecelendirmesi hald kullammda ama hata orani azaltldi. 5
derecelik fark 100 kat parlakliga karsilik gelir (1 derece 2,512 kat).

Ayrica en parlak yildizlann 1. dereceden daha parlak olduklan ortaya
ciktr. Yildiz parlakligi bugfin 0,01 derecelik hassasiyetle dlciiliyor.

Betelgeuse: 0,50 kadir, Vega: 0,03 kadir, Sirius (en parlak yildiz):
-1,46 kadir. Eksiler daha blyiik parlakiigr ifade eder (Giines: -26,8).

Sadece 50 yildiz 2. dereceden daha parlaktir (sehirden gérular); 500'i
4.;5.000'i ise 6. dereceden parlaktir (giplak gozle gériilme simin).

Teleskopla goriilebilen yildiz sayisi hayli arttinlabilir. Kiigiik amatér
teleskoplar 10. kadirden yildizlar kadar sénukleri bile gosterir.

Hubble Uzay Teleskobu 30. kadirden yildizlan gézler 6niine serdi.
Bunlar gdziin gorebileceginden birkag milyar kat daha séniik
yiidizlard.

“Goriinen kadir" mesafeye baglidir. Betelegeuse yakindaki Sirius'tan
daha séniik gozikir, oysa gercekte daha fazla igtk yayar.

“Mutlak kadir" yildizin gergek parlakliginin &l¢hstadiir. Gok cisminin
10 parsek (32,6 15k yih) uzakta olmasiyla gérinecegi parlakhiktir.

Betelgeuse'dn mutlak kadiri -5,1'dir. Sirius: +1,43. Dolayisiyla
Betelgeuse Sirius'tan birkag ylz kat daha parlaktir.
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13. DUnya’nin yuvarlak oldugunu nereden biliyoruz?

flk bakista anlagilmaz. Dag gibi gkintlar disinda diiz g6riinr ama
bunun nedeni biytklugh yiziinden egiminin algilanamamasidir.

Yuvarlakhginin birgok kanrtr vardir. Gemiler ufukta halen bilyikge
gorinerek kaybolur. Dlinya diz olsa dnce kiigilip noktaya
dontsiirlerdi. Ve...

... Ay tutulmasi esnasinda Glnes ile Ay arasindan gecen Diinya'nin
Ay'a disen golgesi kavislidir. Ve...

... Insan denizde ya da ugarak ayni yénde yeterince giderse sonunda
baslangi¢ noktasina doner. Ve...

... Herhangi 4 sehir arasi —1. ila 2. / 2. ila 3. vb— karsilikh havayolu
mesafesi bile yuvarlakhg ele verir. Duiz olsa farkli olurdu. Ve...

... Dlnya’'nin uzaydan -ozellikle de Ay'dan- cekilmis cok sayida
fotografi gezegenimizin kesinlikle yuvarlak oldugunu ortaya koyar!

iskenderiye Miizesi kitliphane sefi Eratosthenes MO 240'ta
yerkUrenin biylkligiine dair tahminde bulunan ilk kisi oldu.

Yaz glindéniminde Syene'deki (Asuan) dikey sttunun hi¢ golgesi
olmaz ¢iinkii Giines tam tepededir. Oysa Iskenderiye'deki stitunun
golgesi vardir.

Giines'in iskenderiye'deki siitundan 7°lik agida oldugu anlagilr;
dairenin  1/50'si kadar. Syene ile Iskenderiye arasi mesafe
bilindiginden...

... Eratosthenes Diinya'nin gevresini sadece 1.000 km eksik olarak,
yaklagik 39.000 km diye hesaplar.

Diinya ashnda kusursuz bir kiire degildir. Ekvatorda yer, saatte yaklasik
1.700 km ile doner. Gezegenin bel kismi disan dogru ¢ikintihdir.

Yerkiirenin eriyik i¢ kismindaki esitsiz dagihm da kabugun ortalama
seviyesinde dalgalanma yaratarak “geoit” denen yumrulu sekle
neden olur.
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1,. Ayaklarnmiz neden yere yapisik?

lek kelimeyle kitlegekim! Kitlegekim tiim kitleler arasindaki
evrensel cekim kuvvetidir. Bildigimiz kadaniyla evrendeki her sey
onu hisseder.

Sizinle yanminizda duran herhangi biri arasinda veya sizinle
cebinizdeki madeni paralar arasinda bir gekim kuvveti vardir.

Ancak kitlecekim nispeten zayif bir kuvvettir. Kolunuzu &éne
uzatin. Dlnya'nin icerdigi tim maddenin toplam kitlecekimi
kolunuzu indiremez.

Kitlecekim kuvveti, zayif da olsa, kiitleyle birlikte artar. Etkisi kiigiik
cisimlerde az, blyuklerde ise ¢oktur: Diinya, Glnes, gokada.

Not: Kiitlecekim kargihkhdir. Diinya'nin sizi ¢ekimi = Sizin Dinya'yi
(ekiminiz. Dinya az etkilenir ¢iinkl buyiktir, zor hareket ettirilir.
fri kadinlan cekici buldugunu ama onlar tarafindan gekici
bulunmadigini séyleyen adam aslinda katlegekimle ilgili esash bir
v6z etmistil

Yerkiirenin kiitlecekimi ayaklarimizi siki sikiya yere yapigik tuttugu
pibi Ay"r da Dinya gevresinde durmaksizin dénecek bir kapanda
tutar.

Newton Ay'in deviniminden sunu buldu: Kitlegekim, kitleye
uzakhgin karesi kadar zayiflar. 2x uzaklik = 4x zayf; 3x uzaklk =
9x zayif.

Newton, kiitlecekimin “ters kare yasasi” etkisindeki gezegenin,
Johann Kepler'in gézlemledigi gibi eliptik yoriingesi olacagini da
kamitladi.

Newton aslinda kitlecekimin davranisini “tanimlarmis” oldu. Daha
lyi bir tanimsa Einstein'dan geldi: Genel gorelilik teorisi (1915).

iinsteinin teorisine gbre madde (enerji) uzay-zamana nasll
“bikiilecegini” soyler; bukilen uzay-zaman da maddeye nasil
hareket edecegini.
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Boylece Diinya, trampolin Gsttindeki bir bowling topu gibi uzay-
zamanda bir ¢ukur yaratir. Diger kitleler de (drnegin, biz) onun
icine diser.

Kitlegekim nedir: Einstein da Newton da yanmitlamadi. Tenis
macindaki top gibi, karsilikli bir parcacik (graviton) aligverisi olabilir.

Sorun: Tim kahramanca cabalara ragmen kimse kitlecekimi
gravitonla tanuimlayamadi.  “Kuantum”  kitlecekim  teorisi
tanimsizhigini koruyor.
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15. DUnya neden ozel?

Ug sebepten: Yagam, yasam, yasam. Diinya biyolojisiyle gururlanan
tek gezegendir ama yasamla ilintili olabilecek baska ozellikleri de
vardrr.

I Giines Sistemi‘deki dort kayalik gezegen icinde yiizeyinde su olan
tek gezegen Diinya'dir; bu yasarin dogmasi ve devami icin énemlidir.

Olugsumlannin ardindan Venils ve Mars'ta muhtemelen su vardi.
Okyanuslan buharlasan Venls (Glnes'e yakin) tam bir “sera”
gezegene donusta.

Diinya’'dan daha kiglik olan Mars, isisini daha ¢abuk kaybetti. Ayrica
atmosferi/su buhan da uzaya kagti. Kalan su dondu.

Diinya biytklilk/Gineg'e uzaklik agsindan idealdi. Giines'e daha
yakin olsa Veniis gibi ¢ok sicak, daha kiiciik olsa Mars gibi cok soguk
olurdu.

Diinya ayrica buytk bir uydusu olan tek gezegendi. Ne zaman ekseni
kaysa, ayin kitlegekimi onu dizeltti ve iklimi yasama elverigli kild:.

Radyoaktivite yer ¢ekirdegini eriyik tuttu. Yavas ve ytikli akintlar
= manyetik alan: Ve yasam Guneg/uzayin yikici parcaciklarindan
korundu.

Son olarak Diinya Gulnes Sistemi icinde, atmosferde CO, birikimini
engelleyen tektonik plakalara (bkz sonraki sayfa) sahip tek gezegendi.

Biyoloiji ve jeolojinin ighirligiyle yasanabilirligin sirdiigl Diinya, dev bir
“kendini dengeleyen karmagik sistem" (Gaia hipotezi) olabilir.
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16. Tektonik plaka (levha) nedir?

ingiliz Francis Bacon 1620’'de Afrika ve Gliney Amerika kiyilarinin
yap-boz pargalan gibi birbirine uydugunu fark etti.

20. yluzyll basinda Alman Alfred Wegener kendine sordu: Kitalar
gecmiste birlegik olup sonradan aynlarak birbirinden uzaklasmig
olabilir mi?

Wegener 1930'da, Grdnland’a yaptig) yolculukta 6ldi. Ne yazik
ki tartismalar yaratan “kitasal siiriklenme” fikrinin ulagtig zaferi
goremedi.

20. yuzyl sonlanna gelindiginde, Wegener'in bulylk fikri
dogrutandi ve gelistirilerek modern “plaka tektonigi” teorisine
dondstiraldd.

Yerin kabugu (litosfer) eriyik magma Ustlne yizer. 2 tip kabuk
vardir: Okyanus — ince/yogun; kita — kalin/hafif, daha yiiksekte
ylizer.

Litosfer “plakalara” bolunmastir. iki kita plakasinin carpistigs
yerde kabuk yukan dogru kivnimlanarak, Himalayalar gibi daglan
olusturur.

Kita ve okyanus plakalan carpisirsa, okyanus plakas alta dalarak
plakayr yukar kwinr. Sonug: Daglar (Andlar) & volkanfar
(strttinmeyle).

Plakalar “Okyanus ortasi sirtlari"nda ayrilinca, lavlar boglugu
doldurup yeni kabuk olugturur. Okyanus yayilir. Atlantik eskiden
gbldu.

flgingtir bugiin  Afrika'da yeni bir okyanusun dogdugunu
gorityoruz. Etiyopya, Afar'da 3 plaka birbirinden uzaklagiyor.
Bosluk suyla dolacak.

Plaka tektonigine gore 250 milyon yil 6nce Diinya'da tek bir
“stper kita” vardi (Pangaea). Onun bolinmesi buglinki kitalar
yarattr.
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l'ektonik plakalarin ardindaki itici glic, sicak magmanin ylkselmesi
ve soguk magmanin yerkiire icinde batmasidir; tencerede isitilan
1 gibi.

v kaynagi Kaya¢ radyoaktivitesi. Basta bu yerkireyi eritti,
yogun demir batarak cekirdege indi, hafif kayag (litosfer) ylizeye
wiiruklendi.

litosferin ilk basta neden plakalara aynldigi bilinmiyor. Sadece
yerklrenin soguyup buzismesi bile olabilir. Ya da uzay kaynakli
bir etki.

Plaka hareketini kolaylastirmada sivi su hayati rol oynar. Yaklasik
Dinya blyUkluginde ama susuz olan Venis'te tektonik plaka
yoktur.
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17. DUnya’nin i¢i neden eriyik?

Ashnda degil. En azindan merkezde deil. Yerkurenin i¢ cekirdegi kati,
dis gekirdegi sividir. Her ikisi de demir ve nikelden meydana gelir.

Demir normalde 1536 °C'de erise de maddelerin ergime noktasi,
basingla birlikte yiikselir. I¢ cekirdegin yiiksek basincinda demir erimez.

Katr i¢ ¢ekirdegin capt 2340 km; Ay'in %70'idir. Sicaklik: 5430 °C.
Basing: ~350 gigapascal (3,5 milyon atmosfer).

Eriyik dis gekirdek yaklasik 2250 km kalnlikta bir tabakadir. Sicakiik
4400 ila 6100 °C arasindadir. Muhtemelen slfiir ve oksijen igerir.

Dis cekirdekteki akim taslyan akintiar Dinya'nin manyetik alanini
olugturur. Cekirdegin tamami kati olsa Diinya'nin manyetik alani
olmazd.

Diinya “farkllagmis” bir nesnedir: Agr elementler (demir, nikel)
kitlecekim yazanden merkeze ¢cokmiigtiir. i¢ yapisi “katmanhdir”.

Peki, Dinya'nin ici neden bu kadar sicak? lki sebepten: Olusum
siirecinden arta kalan 1s1 ve radyoaktif elementlerin bozunumundan
gelensi.

Diinya ilkel gezegenlerin carpisip birlesmesiyle olustu. Bolca 1si Uiretti.
flk baglarda tamamen eriyikti, bu da farkhlasmayt mimkan kildr.

Radyoaktif elementler (uranyum, toryum, potasyum) zamanla
bozunup daha hafif elementlere dontserek yer cekirdegi ve
mantosunda ist Uretti.

i 1sist soguk uzaya kagan yerkire yavag yavas sogudu. Ama: Biyik
gezegen kigik gezegenden daha ¢ok (iki kaynaktan da gelen) isi
barnindinr.

Aynca iri cismin hacmine kiyasla 1si kaybetme alani daha kiglktr.
Daha agir sogur. Ayni nedenle yetiskin bebekten daha yavas serinler.

Tim jeolojik faaliyetlerin (volkanlar, depremler, dag olusumu) ardinda
yatan glic, yerkure iginden yiizeye dogru akan isidir.
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18. DUnya'nin yasini nereden biliyoruz?

Diinya'nin yagl sorusu Gineg'in yagsiyla baglantihdir ¢tinkii Giines
Diinya'dan geng olamaz (yoksa Diinya katilagip donard).

Giines'in ne zamandir parladig; ise ne kadar isi yaydigiyla ~19. ytizyil
baglarinda 6lglimt yapildi- ve enerji kaynagiyla ilintilidir.

19. ylizyilda, bubhar Ustline kurulu bir diinyada fizikgilerin sunu
sormasi dogaldi: Glines yanmakta olan devasa bir kbmur pargasi mi?

Giines boyutunda bir kdmiir pargas) —tlim kdmir parcalannin anas—
Guneg'in yaydigr istyt yaymayi ne kadar strdiirebilir? 5000 yil kadar.

5000 yil irlandal Bagpiskopos Ussher icin bile kisayd:. incil temelli
hesabina gére Dinya 23 Ekim Pazar, 09.00'da, MO 4004'te
yaratilmistr.

Yerbilim ve canli bilimi bize Dlnya’nin yaginin en az yiiz milyonlarca
yil olmasi gerektigini soyler. Daglann yiikselmesi ve...

. canhlarin ortak atadan evrilmesi caglar sirmustlir. Fizigin de
Duinya'nin yasi konusunda soyleyecek 6énemli bir szl vardir. ..

Kayalardaki radyoaktif uranyum, bilinen bir oranla kursuna bozunur;
aradaki oran “saat” gibi kullanilir. Diinya'nin yast milyarlarca yildir.

Amerikal fizikgi Bertram Boltwood 1907'de Sri Lanka kayalarina
radyoaktif tarihleme uyguladiginda 2,2 milyar gibi okkali bir yas elde
etti.

Aslinda bulunan en eski kayalar 4 milyar yagindadir ama Diinya'nin
dogal olarak daha yasglt olmasi gerekir. Peki, ne kadar yasli?

En iyi yas tahmini goktaslarindan, yani Glineg Sistemi'nin olusumundan
kalma yap! taglarindan elde edilir: 4,55 milyar yil.

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



Evren Tweetlendi

Diger bir deyigle Glineg ile DUinya'nin yasi, 13,7 milyar yil énce Bilyiik
Patlama'yla ortaya ¢ikan evrenin Gigte biri kadardir.

Glines kémirden ibaret olsa yanacagindan, milyon kat daha uzun
yaniyor. O halde enerji kaynagl da kdmirden milyon kat daha
konsantre olmal.

Kdmirden milyon kat konsantre bir enerji kaynagi vardir: Nukleer
enerji. Glnes fluzyonia hidrojeni helyuma doniigtiirir. Yan Grin:
Glines isig).
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19. Bizi uzayin tehlikelerinden koruyan sey nedir?
Uzay tehlikeli bir yerdir. Olduriicii radyasyon ve pargaciklarla,
poktaglanyla ve katil asteroitlerle dolu, muazzam soguk bir bogluktur.

Dinya bu kozmik tehlikelere karsi nispeten giivendedir. ince bir hava
labakast (atmosferimiz) ve gériinmez bir manyetik alanla korunuruz.

I’roton (hidrojen ¢ekirdegi) gibi yukli parcacikiarla elektrontar uzayda
ik hizina yakin hizla gider. Yiksek enerjileriyle tehlikelidirler.

Onlan Greten Glines (Giines riizgan/firtinasi), sipernovalar ve vahsi
“aktif" gokadalardir. Bu tir pargacikiara kozmik iginlar denir.

Ay'a veya Mars'a giden astronotlar dev Giines patlamasindan gelen
1adyasyonla Slebilir veya kozmik isinlarla cilt kanserine yakalanabilirler.

hiinya'nin manyetik alani bu parcaciklan saptirdigindan ¢ogu bize
ulasmaz. (Klgtik manyetik alanl) Ay ve Mars daha tehlikeli yerlerdir.

[ n olamedl yiksek eneriili radyasyon (UV, X-sinlan, cogu Gunes'ten)
liava molekllerince emilir. Aksi takdirde onlar da kansere yol agardi.

Kiguk goktaslan atmosferde yavaslar, 1sinir ve buharlagir. Havasiz
Ay'da ise kiiglik taglar uzay giysisinde/uzay ussiinde defikler acabiir.

Yine de Dinya'daki yasami tehlikeye sokabilecek pek cok kozmik
olay vardir. Ama bunlarin insan émri iginde meydana gelme olasiligi
dtsuktir.

ok blylk bir Glines patlamasi elektrik santrallerini eritip grid
wistemlerini ve iletisim aglanint ¢okerterek genis capli kaos yaratabilir. ..

Veya Duinya'ya asteroit/kuyrukluyildiz disebilir. 1 km'lik bir cisim bir
kitayr mahveder, 10 km'lik bir cisimse kiiresel felaket yaratabilir.

lyi (denebilecek) bir haber: Radyasyon kaynakli genétik mutasyonlar
dakozmik carpismalar da evrimi tetikler. Onlarsiz biz burada olmazdik.
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20. Buzul ¢aglarina yol agan sey nedir?

Kimse kesin olarak bilmiyor. Muhtemelen tek bir sey degildir. Yerkiire
ikliminin uzun stireli degisimi hentiz gok iyi anlagilmis degil.

Buzul caginin jeolojik kanitlan ilk kez 19. yiizyl baglarinda elde edildi. Bu
caglann tekrar ettigi fikri ancak 1870'lerde ciddiye alind.

Diinya son 2,5 milyar yilda en az bes biiyiik buzul ¢agt yasadi. Cogu on
ya da yliz milyonlarca yi stirdi.

En siddetlisi: Tim Diinya'nin buzla kaplandigr 850-360m yi éncesi.
Bu “kartopu Diinya” siireci muhtemelen dev volkanik faaliyetlerle
sonlandi.

Simdiki (Pleistosen) buzul ¢ag 2,58m yil 6nce basladi. Son 740.000
yilda 8 buzul devre, buzularasi ¢aglarla ayrildi. Simdi: Buzularasi ¢ag.

Buzul devreler ilk basta 41.000 yilda bir tekrarlandi sonra 100.000 yilda
bir. Simdiki (Holosen) buzularasi cag 10-20.000 yil 6nce baglad.

Sicakliklardaki bu tir uzun vadeli degisikliklerin nedeni, atmosferdeki
Duinya'yi isttan “sera” gazlannin miktanndaki degisimler olabilir.

Bir olast neden de kitalarin konumundaki “plaka” hareketi kaynaki
degisiklikler olabilir. Bu okyanus akimlanni ve iklimleri etkileyebilir.

Dénem: 1. Dilinya Savasl. Sirp insaat mihendisi Milutin Milankovig,
buzul caglanni Dinya ydriingesindeki yavas degisimler yaratiyor, dedi.

Diinya'nin eksen egimi gercekten de 41.000 yilda bir 22,1° ila 24,5°
arasinda degisir; yéringe uzanimi 100.000 & 400.000 yilda bir degisir.

Gorlinuse gore “Milankovig donglileri” buzul devreleri ve buzularasi
caglan olusturmada rol oynuyor. Ancak isin mekanizmasi bilinmiyor.

Diinya ydriingesi ve yonelimindeki degisimlerse degil “Kartopu Diinya”
felaketini, buzul caglann dahi yaratamayacak kadar 6nemsiz boyutta.
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21. AY'In buyYUkLUGU ve uzakUugi nedir?
Ay en yakin kozmik komsumuzdur. Ayni zamanda tek dogal uydumuz
ve insanin ayak bastig tek gok cismidir.

Ortalama Dinya-Ay mesafesi (merkezden merkeze) 384.400 km'dir.
Hi¢ durmadan saatte 100 kilometreyle Ay'a gitmek yaklasik 6 ayinizi
alird.

Ay'in yoriingesi kusursuz bir gember degil, elipstir. Diinya'ya uzakhg
362.000 km (yerberi) ile 407.000 km (yerote) arasinda degisir.

Yerberide Ay ortalamadan biraz daha buyik goriniir. Yerberi
dolunaya denk gelirse Ay olugundan daha parlak da goriindr.

3600 km/saat ile yoriingede donen Ay, Diinya etrafindaki bir turunu
27 giin, 7 saat, 43,1 dakikada tamamlar.

Iki dolunay (Ay Giines'in tam karsisinda) arasindaki stire daha uzundur
(29g, 12s, 44d) ¢iinkii bu arada Dinya da Giines'in etrafinda déner.

3476 km olan Ay'in gapt Dinya'nin %27,3'Gdiir. Dinya yiizey
alaminin %7,5'ine, hacmininse sadece %2'sine sahiptir.

Ay'in demir gekirdegi/kayalik mantosu vardir. Yogunlugu Diinya'dan
azdir ¢linkii daha az demir ierir/zayif kiitlecekimle daha az sikismistir.

Ay'in kitlesi Dlnya'nin 1/81'idir. Yizey kitlecekimi Dunya'nin
1/6'sidir, yani Ay'da, Duinya’daki kilonuzun 1/6'si kadar gelirsiniz.

Ay ana gezegenine kiyasla en blyik uydudur ve Giines sisteminin de
Ganymede, Titan, Callisto ve lo'dan sonra en bilyiik 5.'sidir.
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22. Ay neden yere dUsmez?

Bu hi¢ de aptalca bir soru degil. Ne de olsa havaya bir top athiginizda
daima Diinya'nin yergekimiyle geri déniyor.

Newton bulmacayr soyle ¢ozdU: Top atesi yapilir, top havalanip yere
diger. Daha bliylk bir makineyle top daha hizl/uzaga firlatilir.

simdi devasa bir makine hayal edin. Topu 6yle hizl ve uzaga firlatir ki
iinya'nin egimi 6nem kazanr.

hanya'min egimli ylzeyi, topun distigt hizla toptan uzaklagr.
Boylece top hig yere diismez...

Yoriingeye girerek sonsuza dek bir gember icinde diismeyi strdGrir.
Bunu bagarmak igin gereken hiz 27.400 km/saattir.

Benzeri sekilde Ay da durmaksizin Diinya'ya dogru diiger ama asla
ona erisemez. Ancak o mesafede hiz 27.400 km/sa degil, sadece
1700 km/sa'tir.

Newton'un dehasi agagtan kopan elmanin da Ay'in da dismekte
oldugunu anlamasidir (bundan yola cikarak, kiitlecekim yasasina
ulagir).

Yapay uydular da Dinya ydriingesinde donerken diismektedirler.
Ancak yakin olurlarsa atmosferin gekim etkisi onlan sonunda yere
indirir.

Dinya yéringesine varmak icin gereken hiz buyiktir ama
kutlegekimi dustik, kagiik bir asteroitte yoriingeye gikacak kadar hizl
kosabilirsiniz.

Ucretsiz PDF Kitap f._f;sivi - https://rantey.org



Evren Tweetlendi

23. AY“iIn karanlik bir yozOo var mi?

Evet, var. Ay isigini Giineg'ten alir. Bu yiizden, tipki Dlinya gibi, her an
bir aydinlik glindiiz yiizil, bir de karanlik gece yiizii vardir.

Yaygin bir hata: insanlar Ay'in Diinya'ya bakmayan yiiziine karanik
yiz, derler. Fakat o elbette ki her zaman karanhk degildir.

Yeniay evresinde Ay az cok Giines ydniindedir. Dinya'ya bakan
yarimkresi karanlik olsa da bakmayan yUz(i tamamen aydinliktir.

Diinya'dan Ay'in sadece yakin yliziint goriiriiz. Diger yiizli Sovyet Luna
3 uzay arac tarafindan Ekim 1959'da fotograflanana dek goriilmedi.

Ay ekseni etrafinda donmiiyormus gibi goriiniir ama ashinda déner.
Dénme siiresi Diinya etrafindaki yoriinge donis slresiyle birebir
aynidir.

Cogu gezegenle uydusu “senkronize donislidir”. Neden: Ana
" gezegenin gelgitsel kuvvetleri, uydunun bir yiiz(i ona bakana dek
doniise fren yapar.

Diinya'dan Ay yiizeyinin daima yansini gérdtigimiza diistinebilirsiniz.
Oysa %59'unu gorlriz. ..

Ay'in hizi eliptik yoriingesinden dolayi degisir. Ancak déniisii sabittir.
Sonug: Diinya'dan bakinca Ay sallaniyormus gibi gorintir (" titresme™).

Ay'in iki yGzli arasindaki ana fark: Muhtemelen kabuk daha kalin
oldugundan, uzak ylziinde volkanik duzitkler (Ay denizleri, maria)
yoktur.

Uzak gelecekte Ay Diinya'nin kendi etrafinda dontistini “frenleyecek”,
Pluto ve Charon gibi Dilnya’nin da hep ayni yiizi Ay'a donik olacaktir.

Pink Floyd'un Ay'mn Karanlik Yiizii albimiiniin son sozleri: “Ay'in
karanlik ytizii diye bir sey yok. Gergekte onun her yeri karanlik.” Dogru.
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21,. AY'da neden kraterler var?

Guines sisteminde olusum doneminden kalma pek cok yapitasi artiz
vardr. Bunlar kayalik asteroit/buzlu kuyrukluyildiz formundadir.

4,55 milyar yilik Giines Sistemi tarihi boyunca atis alani igindeki
gezegen ve uydular, uzaydan gelen pek cok enkazla bombardiman
edildiler.

Ay'in kraterleri carpisma izidir. Izleri (Diinya'daki gibi) silecek hava/
yer hareketi olmadigindan (yeni carpisma bozmadikga) Gyle kaldilar.

Ay'daki kraterler g6gtin tarih kitabi gibidir. Onlan okumayi 6grenirsek
Duinya’nin gok cisimleriyle carpisma tarihini de ¢ozebiliriz.

En buyuk carpismalar 3,8 milyar yil 6nce Ge¢ Doénem AgZir
Bombardimani sirasinda gergeklesti. Carpismalar oyle etkiliydi ki Ay
kabugunu deldi.

Lavlar yUkselip “carpisma havzalanni” doldurarak karanlk Ay denizi
maria'y: (Latince “deniz" anlamina gelen mare'nin ¢ogulu) olusturdu.

GDAB'nin nedeni: Jipiter ve Satiirn'iin - asteroit/kuyrukluyildiz
kusagini kiskirtip Los Angeles biyukliglinde cisimleri bize dogru
gondermesi.

~800m yil 6nce digen Key West boyutundaki asteroitin olusturdugu
93 km'lik Copernicus gibi bazi kraterler enkazlardan “isinlar” yayarlar.

Diinya'daki kraterlerin cogu silindi ama bazlarn duruyor: MO
~50.000'de ev kadar cisimlerin olusturdugu 1,2 km'lik Arizona,
Meteor Krateri.

Ve Chicxulub krateri: 180 km, kismen deniz altinda, Yukatan
agiklannda. Olusumu: 65 milyon yil 6nce dinozorlan éldiren 10
km'lik asteroit.
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25. DUnya AY’1 nasil etkiler?

Deniz giinde iki kez kiyida ilerilere uzanir ve geri cekilir. ilk defa lsaac
Newton'un agikladigi bu “gelgitlerin™ nedeni Ay'drr.

Genel kaninin aksine Diinya'daki gelgitlerin nedeni Ay'in kiitlecekimi
degil, Ay kutlecekimindeki farkliliklardir.

Ay'In ¢ekimi en ¢ok okyanusun kendisine bakan yiizeyinde sonra
yerkiire merkezinde, en az da okyanusun kendine bakmayan yiizeyinde
glcladir.

... Bu ylizden okyanuslar iki yonde kabarir; bir taraf su Diinya'dan
dteye cekildigi icin, diger tarafta ise Dlinya sudan dteye ¢ekildigi icin.
Dinya ekseni etrafinda 24 saatte bir donduglnden, bu iki gelgit
kabartist okyanuslarda dofagarak, her noktada giinde iki gelgit yaratrr.

Gelgiti yaratan Ay'in kutlecekimidir. Bu da Diinya'nin déniisiinde bir
“fren” etkisi yaratir. Ay ise buna Diinya'dan geri cekilerek tepki verir.

Ay kayalara da ¢ekim uygular ama kaya daha kat oldugundan etki
daha kiicuktr. Bu tir gelgit gerilimleri depremieri tetikleyebilir.

Gozlem: Cenevre, Biiylik Hadron Carpistincisi giinde 2 kez genlesip
bazlisliyordu. Ay 27 km'lik “atom carpistna” boruyu gerip
sikistinyordu.

Giines de, Ay'in 1/3'(i kadar da olsa, okyanuslarda gelgit yaratir. Giineg
ile Ay ayni anda ¢ekim uyguladiginda en blyiik gelgitler gerceklesir,

Biyiik gelgitler, riizgar, huni bigcimli bir nehir, “gelgit oyugu” yaratabilir;
seklini kilometrelerce koruyan, hatta sérfe uygun su kabartisi.
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Gegmiste Ay daha yakinken gelgitler buglinkinden boylikti. Ay
olustugu dénemde, bundan 10 kat daha yakinken ise gelgitler 1000
kat blyiiktil.

Gelgit disinda Ay Giines'i de ortebilir. “Tam tutulmalar” eskileri
wkatdrdl. Gines yiyen canavar kap kacak sesiyle (basanylal)
wkattlGrda.

lam tutulmalar tarihi degistirdi. MO 585, Tuirkiye, Lidya-Med savaginda
artalik karanliga buriindi. Kétiiye alamet. Ordular sitah birakt.
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26. Ay olmasa ne olurdu?

Muhtemelen burada olmazdik!

1. Onemli olgu: Ay olaganistli biyiiktiir, ana gezegenine kiyasla
diger tim uydulardan ¢ok daha biiy(ik. Dlnya-Ay “cifte gezegen”
saylir.

2. Onemli olgu: Milyarlarca yil siiren istikrarh bir iklim olmasa
Diinya'da yagsam gelisemezdi. Blylk uydumuz Ay, iklimi dengeler.

Bunu su sekilde yapar: Diinya —d6nen kutuplarda sik¢a oldugu gibi-
egilecek olursa yere diisen Glines 15181 degisir, iklim felaketi yaganir. ..

Diinya egildigi zaman Ay onu yeniden dogrultur (bliytk uydusu
olmayan Mars iklim felaketleri yasar).

Blytik uydu karasal yasami da tetikledi. Gelgitlerle okyanus sinirlan
yUksek/kuru kaldi. Burada mahsur baliklar akciger geligtirip ytrtda.

Biylk uydu bilimde hayati rol oynadi. Gunes'i engelleyerek (tam
Glnes tutulmasi) Giines'e yakin yildizlarin goriilmesini sagladi. ..

...Bu yildizlara bakarak 1919'da Glines'in kitlegekimle yildiz isigini
buktigli gorlldi; Einstein kitlecekim teorisinin  ana  6ngorisi
dogruland..

Isaac Asimov 1972'de, “Ay'in Trajedisi"nde, Dinya'nin degil de,
Venis'lin uydusu olsa bilimin 1000 yil 6nce gelisecegini iddia etti.

Neden mi? Veniis'lin etrafinda gece gdzle gorebilecegimiz bir uydu
donse, Kilise destekli “Diinya merkezli evren” fikri savunulmaz
olacakt.
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27. Simdiye kadar RY’a kag kigi ayak basti?

Sadece on iki kisi Ay'da yuriidd. Bunlarin sadece dokuzu hayatta. En
gencleri ise 3 Ekim, 1935 dogumlu, Charles Duke (Apollo 16).

Baskan John F. Kennedy Apollo Ay programini 25 Mayis, 1961'de,
unlt ABD Kongresi konusmasinda duyurdu: “... Bu on yil sona
ermeden Once..."

Apollo 8 ve 10 inis yapmadan Ay'a gidip geldi. 1970'de Apollo 13 de
bir patlama ytziinden inis yapmadan ddnmek zorunda kald..

Apollo 11, 12, 14, 15, 16 ve 17 Ay'a indi. Her birinde iki astronot
Ay'da yrtdu; biri Ay yorangesindeki kumanda modiiliinde kald.

21 Temmuz 1969. Apollo 17 indi. Ay’a ilk ayak basan insan Neil
Armstrong'du (38); 2.'si Buzz Aldrin (39). Ay'da 2 saat 24 dakika
gecirdiler.

Ay araci (Ay Bocegi) sayesinde Apollo 15 (27,8 km), 16 (26,6 km) ve
17 (35,9 km) mirettebati daha buytk mesafeler kat edebildi.

14 Aralik, 1972. Ay'daki son adam Apollo 17'den Gene Cernan (38).
Apollo 18, 19, 20'nin planlar siyasi destek olmayinca iptal edildi.

Apollo astronotlan 382 kg'hk Ay kayasi getirdiler. Aynntihi analizler
Ay'In yeni dogmug Diinya’dan kopmus olabilecegini ortaya koydu.

Ug astronot Ay'a iki kez uctu: Jim Lovell (Apollo 8/13), John Young
(Apollo 10/16), Gene Cernan (Apollo 10/17). Lovell hig Ay'a adim
atmadi.

Ay’a (inigli ya da inigsiz) giden insan sayisi: 21. Bagka hicbir astronot
Duinya’dan birkag yiiz kilometreden oteye gitmedi.
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28. Ay'daki ayak izleri sonsuza dek kalacak mi?

Hayir. Ama cok uzun stire kalacak.

Ay'da Apollo astronotlarinca birakilan ayak izlerini silecek riizgar ya
da yagmur yoktur. Ama uzaydan gelen mikro meteorit “yagmuru"”
vardir.

Cogu kum tanesinden kiiciik mikro meteoritler Diinya atmosferinde
yanarak "kayan yldiz" olur. Ay'da hava olmadigindan goriinmez
yagmurdurlar.

Milyarlarca yil boyu mikro meteorit yagmuruna maruz kalan Ay'in
yUzey kayalan parcalanip “regolit” denen kalin toz tabakasina
doénlismustr,

Eskiden Ay'da bazi yerlerinin derin toz tabakasiyla kaph oldugundan
ve uzay araglanmin buraya batip tamamen kaybolacagindan
korkuluyordu.

Arthur C. Clarke'in 1961 tarihli romani Ay Tozu Yagmuru'nda Ay
aract Selene tim yolculanyla birlikte Ay tozu denizinde batar.

Kesintisiz mikro meteorit yagmuru, Ay “topraginin” en (st
santimetresini hemen her 10 milyon yida bir, alt Ust eder (Ay
bahceciligi).

Buytizden astronotlarin biraktigi ayak izleri sonsuza dek kalmayacaktrr.
Yine de insan medeniyetinden daha uzun yasama ihtimalleri yliksek.

Ay tozu taneleri yumusack kum tanelerinden ¢ok farklidir. Mikro
carpismalar kayalan erimis minik kar tanesi gibi tanelere aynistinr.

Ay tozu metal talagi gibidir. Astronotlar onu giysilerinden
silkeleyemediler. Her yere girmisti. Séylediklerine gore de barut
kokuyordu.
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29. Ay'da su var m?

t skiden Ay'daki karanlik genis alanlarin deniz (Latince maria) oldugu
distniltyordu ama artik volkanik lav tabakasi oldugu biliniyor.

Ay ylizeyinde su olmasi imkéansiz. Atmosfer olmadigindan su olsa
aninda buharlasip uzaya kacardr. Bu ytizden Ay kupkurudur.

Apollo Ay taslannin analizi de kuru Ay fikrini dogrular gibiydi. Bulunan
az miktardaki suyun ise astronotlardan bulastig dstntida.

Ancak 2009'da Hint uzay araci Chandrayaan-1 Ay yiizeyinde suyun
(H,0) ya da hidroksilin (OH) “tayfsal” imzasini tespit etti.

Gozlemi baska uzay araglan da dogruladi: (Sattirn yolcusu) Cassini
ve (Hartley Kuyrukluyildiz yolunda Diinya/Ay yanindan gegen) Deep
Impact.

Ay'daki su ¢cok azdr: %0,1 (1 tona 1 litre). Tahmini olusumu: Glines
rizgannin (hidrojen ¢ekirdegi) oksijen zengini minerallerle birlesmesi.

Su molekdlleri Ay kayalarina sikica bagh degildir. Yani su yavas yavas
Ay ekvatorundan soguk kutup bolgelerine dogru ilerler.

Ay suyu kutuplardaki derin kraterterde buz formunda birikir. Kraterlerin
daima golgelik olan tabani, Glines'in sicagini asla hissetmez.

9 Ekim 2009'da muhendisler LCROSS uzay aracini kutup krateri
Cabeus'a indirdiler. Carpismadan kalkan tozda en az 100 kg su tespit
edildi.

Ay'daki su gelecekte Us kurma agisindan hayati dnem tagir. Sadece
igmek igin degil, roket yakiti yapmak icin de 6nemlidir.

Ama LCROSS'a gore Ay suyu genis buz tabakalan halinde degil,
Ay topragiyla kansk halde durmaktadir. Bu da onun gikanimasir
zorlastirr. '
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30. Ay 6LU bir yer mi?

Muhtemelen Ay'in biisbtlin 6lii oldugunu, krater kaplt issiz bucaksiz
topragmnin degisim nedir bilmedigini dusiinlyorsunuz. Bir daha
distniin...

Teleskobun icadindan ¢ok 6nce, neredeyse birkag ayda bir defa, Ay'da
tuhaf igiklar gorildigi bildirilirdi.

Omegin, 18 Haziran 1178'de, giineydogu Ingiltere, Canterbury
Katedrali'nden bes kesis Ay'da bir patlama gérdtklerini bildirdiler.

Ay'daki (Gegici Ay Fenomenleri ya da TLP diye anilan) bu gizemli igiklar
Ay'in ¢Oziilememis en blylk sirlanndan biridir.

TLP teleskopla gozlemlenen yerel olaylardir. Bir kilometrekarelik bir
alani asar ve bir dakika ila birkag saat arasinda sarebilir.

TLP yiizey aydinlanmasi, kararmasi veya bulaniklasmasini igerebilir.
Bazen geg vakitte yakut-kizil igittiya dogru bir renk degisimi goriilir,

ilginctir ki cogu TLP &zellikle Aristarchus (450 km ¢ap) ve Plato (100
km) kraterlerinin icindeki 6 lokasyonda gorGlGr.

Bu 6 alanin timl Apollo 15 & 16 ile 1998'de Ay ydriingesinde donen
Lunar Prospector'un tespit ettigi radon-222 gaz bosaltmiyla ilintilidir.

6 alanin ortak 6zelligi? Yakin carpismalardan dogmug biiytk kraterler
veya 3,8 milyar yil dnce olusmus mare havzalannin sinin olmalan.

Alanlar aynca 6 Apollo seferinden biri hari¢ hepsinde Ay'a birakilan
depremdlgerlerin belirledigi birkag yliz depremin gorildiigi yerlerdir.

6 alanin ¢ok onemli bir dzelligi: Kabukta eski ¢arpismalardan kalma
catlaklann olmasi. Bunlar ylizey alt gazlann uzaya kagmasini saglar.

Ay'in icinden disan ¢ikmaya calisan gaz birikip basing olugturur ve
toprak catlagindan bir patlamayla TLP olarak uzaya ¢ikar.
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Uzaya kacan sadece V2 tonluk bir gaz 5-10 dakika stiren, birkag km’lik
bir bulut yaratabilir. Bu da ylzeyin yansiticihgini degistirebilir.

Gazin kaynagi: Dinya'nin Ay'da yarattigi gelgit sikistirmasi her yil bir
uzay araci dolusu kaya agindinr. Yilda ~100 ton gaz agiga gikarir.

Ay'a inig alaninda olusacak bir TLP biyik tehlikeli yaratr. (Firfatimadan
iptal edilen) Apollo 18'in programinda Aristarchus vardi.
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31 Qq;o ne zaman yeniden gidilecek?

NASA'nin Apollo programi kirk yil 6nce sonlandinldi. O zamandan bu
yana Ay'a insansiz arag gittiyse de, insan gitmedi.

Insansiz uzay araci ¢ok avantajlidir: Daha uzun kabs siiresi, daha genis
alanin taranmast, daha gok veri toplanmasi ve ¢ok daha ucuz olmasi.

Yine de Ay uzaydaki en yakin komsumuzdur. Dinya yoriingesi digina
uguslar icin pratik saglar. Mars ve ¢tesine yolculuk igin bir basamakdtir.

2004'te ABD bagkarm George Bush Constellation” programini
duyurdu: Yeni gelistiriimis uzay araciyla Ay'a dénis (2020). Sonra da
Mars.

AZir ylk kapasiteli Ares roketiyle Apollo benzeri Orion ve Altair Ay
inis arac firlatilacakti. Ares roketinin Ekim 2009 testi basariliyd:.

Ancak Bagkan Obama 2010'da, programin gerisinde katan ve biitgeyi
fazlaca asan Constellation't iptal etti. Yeni plan: Asteroite insanh ugus.

Kisaca su an Ay'a doniis icin herhangi bir NASA plani yok. Avrupa’nin
ESA'si da arttk Ay'a insanli ugus yerine Mars'a agirlik veriyor.

Fakat Cin Ay'a insanl ugus planliyor gibi gbriintyor. Henlz resmi bir
agiklama olmasa da tarih 2024 olabilir. Aynisi Japonya igin de gegerh.

2024'te insanin Ay'a son ayak basiginin Usttinden 52 yil ge¢mis
olacak: Neredeyse ilk motorlu ugak ile Sputnik arasinda gegen sure.

Mars'a insanli ugusa gelince: Uzay ajanslan 1960’lardan beri bunun
30 yil icinde gergeklesecegini sdyleyip duruyor. Hmmm. ..

* Takimyildiz.
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32. Ay nereden geldi?

Ay'in kdkeni uzun stredir sirnni koruyan bir soru. Bagka higbir uydu
ana gezegenine kiyasla bizim uydumuz kadar biytk degil.

Apollo uguslanyla ana kanit bulundu. Ay Diinya mantosuna benzer
malzemeden olusmustu. Ay kayalarinda Diinya'dakilerden ¢ok daha
az su vardi.

1975. William Hartmann & meslektaslariin Blyik Sigrama teorisi:
Olusumundan hemen sonra Diinya'ya Mars kiitlesinde bir cisim
(Theia) dgtd.

Fheia'nin agir olan demir gekirdegi Diinya merkezine dogru batti.
Friyik manto tabakasi uzaya sigrayarak Diinya etrafinda bir halka
olusturdu.

Soguyan enkaz halkasi kaynasarak Ay'a donlstl. Ay bugiinkiinden
10x daha yakind:, gbkte 10x daha buyiliktt, 1000x biytk gelgit
yaratiyordu.

Teori Ay'in, neden Diinya mantosunu andirdigini, demir gekirdeksiz
ve kuru oldugunu (cok sicak, siddetli carpismayla su ugtu) acikliyor.

Bayik Ay'in yaninda kiglkleri de olusmus sonra blylk Ay'la
carpisarak birlesmis olabilir. Bu da Ay'in uzak ylzinin kalin kabugunu
agiklar.

Sorun: Diinya'nin Theia ¢arpismastyla yok olmamast icin Theia'nin
gezegenimize ¢ok diisiik bir hizla carpmis olmasi gerekir.

Richard Gott/Ed Belbruno agiklamasi: Bugiin “Truva" asteroitlerinde
ve Jupiterde oldugu gibi Theia da Dinya'yla ayni ydriingeyi
paylastyordu.

Kisacasl ister inanin ister inanmayin, belki de uzun zaman o6nce
Dinya'nin gece vakti gokte isil 15l partayan bir kardesi vardi!
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Theia sabit “Lagrange noktasi"nda, yani yériingedeki Diinya'nin
60° oniinde/arkasinda olusup yoriingeden ¢iktiysa Diinya'ya yavas
yaklasmisti.

Gelgit cekimlerindeki enerji kaybi zamanla Ay'in y6riingesel enerjisini
agindirdi ve Ay bugiinkii konuma geldi. Hala yilda 4 cm geri cekiliyor.

Diinya digt yasam dersi: Bliytk uydu Diinya iklimini yaganir kildi. Ama
olusum, ender olaylan gerektirir, uzayda yasama ender rastlanabilir.
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33. Uzay nasil bir yer?

Uzayda kimse qighginizi duyamaz ¢linkii ses havanin bir titresimidir ve
uzayda titresecek bir hava yoktur.

Uzayda lazer isinlan goriinmez (Uzgtinlz, Yildiz Savaglar hayranlar)
¢link{l Dinya'da havadaki toz, lazer igini isigini géziin icine “sacar”.
Uzay akil almaz derecede soguktur ¢clinki size ¢arpacak ve bu sekilde
Istyt aktaracak atomlarin sayisi cok azdr.

Cezegenler arasi uzay cm? basina ~10 atom igerir (Diinya'da iyi bir
laboratuvar vakumu 100.000, deniz seviyesindeki hava ise 30 milyar
kere milyar atom icerir).

Isi fazlasini uzaklastiracak hava atomlan olmadiginda, agin 1isinma da
soguma kadar ciddidir. Uzay giysilerini 1sitmak VE sogutmak gerekir.

Solunacak hava icermeyen uzayda astronotlar kendi hava tedariklerini
yanlarinda, genelde sirta taktiklan skubamsi tiiplerde tagirlar.

Uzayda basing yoktur. Bizse 50 km'lik bir hava siitununun agirhg 2
fil) altinda yaganiz. Astronot giysilerinin basingh olmasi gerekir.

Astronotlar Michelin maskotu gibi giyinmese, kanlanndaki azot
kabarciklar olusturur (azot narkozu — "vurgun”) Slmelerine neden
olurdu.

Uzayda agirhgimiz yoktur. Yérlingede (hi¢ erisemedent) stirekli
Diinya'ya dogru dlseriz. “Serbest diististe” yercekimini hissetmeyiz.

Uzayda daima Glines ve otesinden gelen i1sinim (kozmik iginlar)
tehlikesi vardir. Diinya'nin manyetik alani Dinya icin bir semsiye
olusturur.

Astronotlar sik sik tuhaf isik cakmalan gortirler. Bunlarin goz yuvariag
sivisina ¢arpan hizl atomalti parcaciklar oldugu diistindllyor.

Uzay radyasyonu insanli uzay seferlerinin tek engeli olarak gorilayor.
Mars'a yolculuk, astronotlan 6 ay bu radyasyona maruz birakiyor.

Nasil? insan hi¢ de uzay icin yaratilmamig hissine kapildiniz mi?!
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34. ittirecek hicbir sey yokken roket uzayda nasil
galisiyor?

Onemli olgu: Newton'un (iglincli hareket yasasina gore her etkiye
karsilik ona esit ve zit ydnde bir tepki vardir.

Kostugunuz zaman tam da bu olur. Ayaginiz yeri geriye dogru iter
(ctki) yer de sizi ileri iter (tepki).

Ne var ki beklentilerin aksine boyle bir tepki alabilmek igin harici bir
weyi ittirmek sart degildir.

Son derece kaygan (sirtiinmesiz) bir buz pistinin ortasinda bir kizakla
kalakaldigmizi distintin. Kenara nasil ulagirsiniz?

Diyelim, kizak (sans eseri) tuglalarla dolu. Onlan tek tek firlatin. Siz
firlatirken, onlar da sizi geri iter (tepki). Kizak hareket eder.

Roketin ilkesi de budur. Gazlar ylksek bir hizla arkadan salinir. Roket
ileri hareket ederek tepki verir. Etki & tepki. Gayet basit.

Roket “tepki kiitlesini" atarken giderek hafifler ve egzozu roketi ileri
ittirmede gitgide daha etkili olur.

“Roket denklemiyle” 6zetlenen bu etkiyi ilk kez 1903'te tanimlayan
kisi, Rus 6gretmen Konstantin Tsiolkovsky'di.

Sorun: En giiclii roket yakrti bile kendi agiriginin yani sira bir roketin
agirigini Diinya yoriingesine tagtyacak gilce sahip degildir.

Tsiolkovsky'nin ¢ézimi: Cok asamal roket. Yiikselince roketin bir
kismini at. Roket hafifler ve yoriingeye gecisi kolaylastr.

Parcali roket kullanmak arabayla yola ¢kip 4 tekerlek ve direksiyonla
geri ddnmek ve bir sonraki yolculuk icin yine araba yapmak gibidir.
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NASA Uzay Mekigi'nin biyuk bir bolimiini ath ve her yolculukta
yeniden dretti: 0,5 milyar dolarhk filatma maliyetinin nedenlerinden
biri.

(En azindan uzayda) etkin bir roketin sirm yiksek egzoz hizidir, yani
diisik yakrt agirhgr gerekir. Mevcut “kimyasal” yakitlar verimsizdir.

Ideal roket madde/antimadde yok olusundan yararlanirdi. Mevcut
kiitle icin en blytik itisi saglar, taginacak yakit agirhg minimal olurdu.
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35. GUneg'in bir yuzeyi var mi?

Giines alev alev yanan dev bir gaz topudur, bu ylzden Dinya gibi
katr bir ylizeyi yoktur. Ancak yine de varmis gibi gériiniir. Neden mi?

Gines'in “ylzeyi" fotosfer, Giineg'in i¢ kismindan binbir giiclikle
disan ¢ikan Gilines siginin glkmakta daha az zorlanmaya bagladig
yerdir. ,

Kalabalik bir cadde dustiniin. Akmiyor. Engeller (insanlar) arasinda
zikzak cizmeniz sart. Duiz gidis yok: Iste Giineg'ten ¢ikan isigin durumu.

Glines gekirdeginden yola ¢ikan foton (isik parcacig) heniz 1 cm
gittikten sonra bir engel (elektron) tarafindan bagka yéne saptiilir.

Dimduz ilerliyor olsa fotonun gekirdekten yiizeye gkmasi sadece 2
saniye strerdi. Oysa zikzakh yol dyle engebelidir ki 30.000 yil siirer!

Bu nedenle buglinin Gines 1581 yaklasik 30.000 yagindadir. Son
buzul ¢caginin dorugunda ortaya glkmistir.

Glines 15181 Greten nilkleer yanginlar 29.000 yil 6nce sénmiis olsa, biz
bunu ancak 1000 yil sonra anlayabilirdik.

Aslinda bu tam dogru degil. Glineg'in depoladig sty kaybetmesi
bir milyon yil stirerdi. Bu dev kapasite sayesinde bir stire giivende
olurduk.

Fotonlar 30.000 yilin sonunda Gunes'in yiizeyine vanr ve 300.000
km/sn hizla diimdUiz Diinya'ya dogru ucar.

Bu hizla Diinya'ya olan 150 milyon km'lik yolu almalan sadece 8,3
dakika stirer (yani, Glnes aniden yok olsa, biz 8,3 dakika sonra
anlariz).

Giines fotosferi, fotonlann zikzak rotadan diz rotaya gecis yaptigi ya
da “yiriimeyi birakip ugmaya basladig1” yer olarak tanimlanir.

Fotosfer kati bir yiizey olmasa da (giivenli bir filtreden bakildiginda)
Gilineg'i bir disk gibi gosterecek kadar keskindir.

52



GUnes

36. GUnes neden sicaktir?

ok basit bir sebepten dolayr: Biyitk miktarda kitle icermesi.
Cekirdegi kitlecekim altinda ezen bu devasa miktar, maddeyi oraya
sikistirir.

Bisiklet pompastyla hava sikistiranlann bildigi gibi gaz sikistinlinca
isinir. Glines'in ¢ekirdeginde gaz ~15 milyon °C'ye kadar sikigir.

Boyle bir sicakhkta madde ¢dziinerek anonim bir hale; “plazmaya”
dondstr. Ne olursa olsun ayni davranir.

Giines buytk oranda milyar kere milyar kere milyar tonluk hidrojen
pazindan olusur. Ayni yere konmus o kadar muz da esit sicaklikta
olurdu.

Onemli olgu: Giines'in sicakhgi icerdigi maddenin MIKTARINA
baglidir, (isiy1 iceri hapsetmede biraz etkili olsa da) kompozisyonuna
degil.

Ancak cekirdekte sikisan madde sadece Giines'in o an neden sicak
oldugunu aciklar, neden sicak kaldigini degil. Bu apayr bir sorudur.

Gunes surekli uzaya kagan isisini yitirse de hi¢ sogumaz. O halde
kaybedilen 1sinin yerini hemen bir seylerin aliyor olmasi gerekir. Ama
ne?

Yanit: Nikleer enerji. Glines'te en hafif element hidrojenin ¢ekirdegi
“fhzyonla" sonraki en hafif, helyuma donlsir. Yan Griin: Glines 15181

Olabilecek neredeyse en verimsiz niikleer reaksiyondur bu. Glnes'te
2 hidrojen gekirdeginin bulusup kaynasmasi ortalama 10 milyar yil
sarer. ’
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Sukredelim. Fiizyon boyle yavas oldugu icin Glneg'in  yakitini
tilketmesi 10 milyar yi alacak; bizim gibi akill yasamin gelisimine
yeterli.

Guneg'in verimsizligini anlamak igin, midenizi ve midenizin hacmi
kadar bir Glines ¢ekirdegi diisiiniin. Mideniz daha ¢ok isi {iretirdi.

S: Glineg'in 1si tretimi bu kadar verimsizse, Glines neden sicak? Y:
Muazzam miktarda mide boyutunda madde bir araya sikistigi icin!
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37. GUneg'in i¢i nasil bir yerdir?

Giines 1,4 milyon km capinda, dev bir gaz topu. Temelde hidrojen
(%75) ve helyum (%24). Merkeze dogru yogunluk/sicaklik muazzam
artiyor.

Notr atom yok. Elektronsuz (negatif) atom cekirdekleri (pozitif yiik)
var. YUkl parcaciklardan olusan bu gaza plazma denir.

Gilines cekirdeginde sicaklk: 15,7m °C; yogunluk: sudan 160x fazla.
Gilines 19181 Ureten niikleer fizyonu tetiklemeye yetecek kadar sicak/

yogun.

(.ekirdegin cap1 350.000 km (Glines'in %25'i; Dlinya'nin 27x). Glines
enerjisinin %99'u bu bélgede Uretilir (en merkezde 275 W/m?3).

Onu cevreleyen kisim “radyasyon gekirdegi”. Kalinhk: 315.000 km.
Sicakhk 7'den 2m °C'ye dser. Enerii, radyasyonla (isik) disar akar.

( ekirdek ile radyasyon bolgesi, kati cisimler gibi her noktasinda ayni
oranda doner. Ancak cekirdek muhtemelen biraz daha hizh déner.

Glnes'in dis kismi (kalinhk 210.000 km): Konveksiyon bolgesi.
Kaynayan tencere gibi. Sicak plazma yilkselip enerji yayar. Soguk
plazma batar.

Konveksiyon bolgesinin donls hizi derinlik ve enleme gore degisir
(ckvatorda hizh, kutuplarda daha yavag). Diferansiyel doniis diye
hilinir.
Aynca yiizey alti meridyonel akintilar —"ates nehirleri”— plazmayi
rkvatordan kutuplara (ylizeye yakin) ve tekrar geriye (daha derine)
tasir.

Manyetik alanlar hareket eden plazma ile taginir, bikuldir, gerilir ve
kivrilir. Bu tir hapsedilmis alanlar Giines patlamalan vb yaratr.
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38. GUunes lekesi nedir?

Giines lekesi Giines'in parlak ytziinde kisa stire beliren koyu lekedir.
Sicak oldugu halde koyu gortinir ¢linkil gevresinden ¢ok daha
soguktur.

En bl'JyL'lk Gunes lekesinin eni 80.000 km'yi bulabilir, Diinya'nin
6x'indan fazla. Genelde gruplar halinde belirir, birkag hafta devam
ederler.

Biylk lekeler gin dogumu/batiminda Giines karannca ¢iplak gozle
gorilebilir. Cinli gdkbilimciler ve Avrupal kesislerce kayda gegirilmistir.

Alman amator Johannes Fabricius, Haziran 1611'de, Galileo'dan kisa
bir stire nce, teleskopla Glines lekesi gdrdugiini belirten ilk kisiydi.

Gunes lekeleri gozlemlenerek Glines'in kendi etrafindaki déniisini
25 glinde tamamladigi belirlendi. Ancak lekelerin gercek tabiati
cozllemedi.

Yiizeyin 5500 °C'lik sicakligina karsilik, Glnes lekelerinin sicakh
3000-4000 °C'dir. Lekeler cevrelerinden 1000 km kadar daha
derindir.

Giines lekesine, 1s1 taginimint durduran lokalize guiglti manyetik alanlar
yol acar. Asagidan yiikselen sicak plazma olmayinca yiizey sogur/
batar.

Biy(k Giines lekelerinde golge denen koyu bir merkezi bélge ile yan
golge denen daha agik renkli bir gevre bolgesi vardr.

Giines lekeleri (s) / gruplannin (g) sayisi “-Wolf sayisidir (10g + s,
goézlemcinin adiyla anilir)— Glines faaliyetinin 6lgiisii olarak goriilir.

Leke gruplan etrafinda (aktif bolge) parlak “fakuller”; Giineg patlamasi/
diger patlama olaylan belirebilir. Hepsi manyetik fenomenlerdir.

(Giines & kirmizi cliceler gibi) kendi etrafinda dénen yildizlann
parlakliginda gérilen periyodik degisimler “yildiz lekelerine” isaret
eder.
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39. GUneg dongUsU nedir?

leinrich Schwabe MerkUr yoriingesindeki farazi gezegeni bulmak
iin Giines'i gozlemledi. Amac Giines ontinden gegecek kiiglik
henegi yakalamakdr.

Onun yerine Glnes lekesi sayisindaki yavas degisimi kesfetti.
1828/1829: Her giin leke. 1833: 139 glin lekesiz. Sonraki on yil: Ayni
ongi.

“chwabe 1843'de Glines lekelerinin 10 yilhk dénglsinl 6ne siiren

teorisini yayimlad). Teori Galileo dénemine ait eski goézlemlerle
dogrulandi.

sonradan Giines dénglisii periyodunun ashinda 11 yila yakin oldugu
bulundu. 1755'den itibaren dongller sayidi. Mevcut dongiinin
wayisi: 24,

Yeni déngli yiksek enlemlerde kiglik lekelerin olusumuyla baglar.
sonra ekvator yakininda, lekeler/patlamalarla  aktif bolgeler
hareketlenir.

“Glnes maksimumu" sirasinda Glnes bltiin olarak, 6zellikle UV ve
X-1gint formunda (bircok kara lekeye ragmen) biraz daha fazla enerii
yayar.

Glines ddnglsi muhtemelen yiizey altt manyetize plazma akintilanyla
ve diizenli manyetik enerji birikimiyle ilintili ama ayrnintilar bir sir.

1893'te Iskog gokbilimci Edward Maunder 1645'ten 1710'a Giines
faaliyetinde siradisi azalma kesfetti. Déneme Maunder Minimumu
ismi verildi. ’
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Maunder Minimumu'nun nedeni bilinmiyor. Agag¢ halka analiziyle
1420-1550 arasi benzeri uzunlukta bir minimum bulundu. lleride yine
olabilir.

20. ylizyllda Giines, giiclii maksimumlarla, siradisi faaliyet gosterdi.
Ancak 23 no'lu son déngliniin minimumu ¢ok derin ve uzundu.

Mevcut 24 no'lu dongiide Glines faaliyetinin 2013 yazinda zirve
yapmasi bekleniyor. Geg ve yavag yikselisine bakilirsa maksimumu
zayif olacak.
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4o. GUneg rUzgdn nedir?

Glines uzaya proton (+) ve elektron (-) gibi yiikii parcaciklar
pUskdrtiir. Saatte bir milyon millik bu kasirganin adi Giines riizgandr.

Glneg riizganni ilk Richard Carrington 6nerdi (1859). Teoriyi 1958'de
tugene Parker yayimladi. Sovyet uzay araci Luna 7 dogruladi (1959).

Gines rizganyla Guines kutle kaybeder: 1,8 milyon ton/sn; 150
milyon yilda 1 Dlnya kutlesi. Gines'in kitlesine kiyasla kiigik bir
miktar.

Glineg riizgan, Guneg'in olaganiistil sicak (1-3 milyon °C), ince dig
“atmosferi” “korona”da (Latince “ta¢”) meydana gelir.

Korona Giineg'in yiizeyinden 1 milyon kat daha soluktur. Sadece dzel
araglarla (tacceker) veya tam Giineg tutulmasi sirasinda goriilebilir.

Yitksek korona sicakhgi sok dalgalanndan olabilir; tam igleyis
bilinmiyor. Sonug: Asin hizlanan parcaciklar Glines kiitlegekiminden
kacar.

Iki tiir rGzgar vardir: Yavas Gunes riizgan (400 km/sn, 1,5m °C,
koronadan) ve hizli Glines rizgan (750 km/sn, 0,8m °C, Gines.
yuzeyinden).

Hizlk Gilnes rizgan genelde manyetik alan hatlannin uzaya agildig
“koronal delik" bolgelerinden gelen manyetik enerjiyle ivme kazanr.

Aynca Gineg'teki patlamalar milyar tonluk “koronal kitle atimi”
CME'leri Uretir: Dev plazma bulutlan Giines firtinasiyla uzaya savrulur.

Diinya'ya yakin Glineg riizgdn ve firtinalan manyetik alani érseler.
Muhtesem kutup isiklarini yaratir, enerji sebekelerini ¢okertebilir.

Giineg rirzgan, yildizlararasi uzaya ~3 milyar km eninde balon
puskiirtir. Bu “heliosfer” Gulnes manyetik alaninin hikmettigi
bolgedir.

Heliosferin kiyisi/yildizlararasi uzay gegisine 1977'de fidablan ve
yildizlara dogru yol almakta olan Voyager uzay araciyla erisildi.
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41. GUneg patlamalari ne kadar tehlikelidir?

Glcli bir Glines pattamasi elektrik altyapisini ¢okerterek bizi buhar
cagina geri donddrebilir. Neyse ki bu tir stiper patlamalar ender olur.

Gozlemlenen ilk ve kayda gecen en glgclli Glnes patlamasi: 1 Eylil,
1859 (Richard Carrington, Londra). Telgraf operatorlerini elektrik
carpti!

Giines patlamalan Glnes'in ylizeyinde, manyetik enerjinin tetikledigi
enerji pattamalanidir. En sik Glines maksimumunda gerceklesir.

Guglix bir Glines patlamasiyla agiga cikan toplam enerji, Diinya yillik
elektrik tliketiminin bir milyon kati olabilir.

Giines patlamalannin triini enerjik X isinlanyla uzay araci elektronigi
¢Okebilir, koruyucu atmosfer disindaki astronotlar zarar gorebilir.

Glines patlamalan Ust atmosferi isitip genlestirerek yoringedeki
cisimler Ustiinde direng yaratir ve yapay uydularn émriini kisaltir,

Koruyucu Diinya manyetik kalkant disindaki astronotlan, patlamadan
¢ikip 1s18a yakin hizla giden enerjik proton patlamalari riski de bekler.

Nedeni bilinmese de patlamalara daha yavas korona! kiitle atimlan
da eslik eder. CME pargaciklarn Diinya'ya birkag glin sonra ulagabilir.

Yerkiire manyetik alanina niifuz eden yUklu parcaciklar “jeomanyetik
firtinalara” neden olabilir. Gorsel sonug, carpici kutup isiklandir.

Koth etki: GPS sinyalleri ve radyo iletisimi aksar; tellerde olusan
akimlar enerji sebekelerini ve bilgisayar aglanni ¢okertebilir.

Tehlikeye agik teknoloji: Yonii bize dogru olursa, 1859'daki gibi bir
patlama Dilnya'yt haftalar/aylarca gecenin karanh@ina mahkdm
edebilir.

Enerji kaybi iletisimi, yakit-gida tedarikini, saglk hizmetini, kiresel
ekonomiyi aksatabilir. Kithk/salginlar pek ¢ok &lime yol agabilir.

Caresi? Uzaya bir patlama uyan sistemi kurulmasi. O durumda enerji
hatlan/iletisim aglan koruma amaciyla bilerek kapatilabilir.
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42. DUnya'nin iklimi Guneg’ten etkilenir mi?

Diinya ikliminin enerji kaynagt Giines'tir. Giines randimanindaki kiigiik
bir degisimin hava ve iklim sartlan Gstiinde dramatik etkisi olabilir.

Tum yildizlar gibi Giines de dmrti boyunca giderek daha parlak ve sicak
hale geldi. Uzak gelecekte Dlnya yasama elverissiz sicakhga erisecek.

Daha kisa zaman odlgeklerinde etki ¢ok belirgin degil. Ama olglimlere
gore Gines maksimumunda Glines biraz daha fazla enerji Uretiyor
(%0,1).

Dimnya ikliminin bu degisimlere tepkisi 6nem arz etmeyecek kadar
yavas olabilir ¢link(i Glines ddngiisii sadece ortalama 11 yil stirer.

1645-1715 arasi, Maunder Minimumu denen Giines'in dstk faaliyet
donemi, Kiicilk Buzul Cagryla cakismisti. Avrupa normalden 1 °C
soguktu.

20. yizylda gorilen ortalamadan yiksek Glnes faaliyeti, kiiresel
isinmaya katkida bulunmus olabilir. Ancak bu konu oldukga tartismal.

Gineg'in direkt etkisi (irradyans) disinda disiik Glnes faaliyeti de giin
1518 yansitan bulutlann olusumunu tetikleyip Diinya'yi sogutabilir.

Teori: Giines minimumunda Glnes riizgan daha giigsiizdlr, bu ylizden
dis uzaydan gelen daha enerjik kozmik sinlar Dlinya atmosferine
girebilir.

Kozmik isinlar havadaki atomlan elektronlanndan ayinr, olusan yukll
iyonlar, etrafinda su damlalan (bulut) yogusmus “tohumlar” gibidir.

Bilimsel uzlasi: Kiresel 1sinma blyiik oranda fosil yakit kullanimina
bagl. Gunes ikincil rol oynuyor olabilir ama tam katkisi bilinmiyor.

Uzun sureli yilksek/dlstik Glnes faaliyeti iklimi etkiledigi icin, yeni bir
Maunder Minimumu, kiiresel 1sinmayi bir stire telafi edebilirdi.

Cok uzun vadede Diinya tipki Ven(s gibi denetimden ¢ikmis sera etkisi
yasayacak. Okyanuslar kaynayacak, gezegen kizaracak.
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43. GUnes sonsuza dek yasayacak mi?

Hicbir sey sonsuza dek yasamaz, derler. Her sey gibi Giines icin de
gecerlidir bu.

Giines saniyede yaklastk 400 milyon ton hidrojeni helyuma
déniigtlirlr, yan Griinii ise GUnes igigidir. Hidrojen deposu giiniin
birinde tikenecek.

Hidrojen helyuma donustiikge helyumun “kiilleri” Giines'in ortasina
diser. 5 milyar yil icinde Glnes cekirdeginde hig hidrojen kalmayacak.

Bugtin 4,55 milyar yasinda olan Gunes, istikrarli hidrojen tiiketiminin,
yani “ana sekans” yasaminin hemen hemen yansindadir.

Biriken helyum kiilleri Glines'in gekirdegini daha yogun ve sicak yapar
¢linkii helyum hidrojenden agirdir. Kisaca Giines 1si kaybettikge 1sinirl

Gineg simdiden olusumuna kiyasla %30 daha parlaktir. (S: Yeni
dogan Dlinya neden donmadi? Y: Sera gazlan gezegeni sicak tutmus
olabilir.)

Gelecekte Gunes gekirdegi daha ¢ok yogunlasip isinacak. Digan akan
is1 fazlasi dis katmani muazzam sisirerek bir “kirmizi dev” yaratacak.

Kirmizi dev kor gibi sogumustur ama devasa yiizey alani dolayisiyla
Glneg'in 10.000 kati kadar 1sin sacabilir.

Diinya ileride kavrulacak, kapkara bir clirufa doniisecek. Peki, sisen
Giines onu gergekten yutacak mi? Oras kesin degil.

Kirmizi devler dig tabakalanni uzaya puskirtir. Giines de kitle
kaybedecek ve kitlecekimsel kavrayisi azalacak. Diinya ondan
uzaklasacak.

Dolayisyla Giines Dilinya yoriingesini icine alacak sekilde sisse de, o
duruma geldiginde Diinya artik orada olmayacak!
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Kirmizi dev asamasinda Glines'in isisi iyice cosacak. Nihayetinde
soguyacak ve blzligerek stiper yogun “beyaz ciiceye” donlsecek.

Beyaz clice Diinya buyukligindedir (bir kiip seker kadan koca bir
araba agrhgindadir). Soguyup yokluga kansan bir yildiz korunu
andinr.

Sair T. S. Eliot'in sdzleriyle Giines “patlamayla degil inlemeyle” son
bulacaktir.
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44,. GUneg sistemi nereden geldi?
Baglangicta yildizlararasi uzayda, fondaki yidizlara kiyasla mirekkep
lekesini andiran soguk (-260 °C), karanlik bir gaz ve toz bulutuydu.

(Muhtemelen) patlayan bir yildizn (siipernova) yarathig basing
dalgasiyla tetiklenmemis olsa, bulut sonsuza dek dylece asih kalabilirdi.

Yaklasik 4,55 milyar yd &nce bulut kendi kirtlegekimi altinda bliziismeye
basladi, gazlar giderek sikisti.

Sikisan gaz isinir. Dolayisiyta 1sinan gazin disa dogru uyguladig kuvvet,
sikismakta olan gazi durdurmus olmal.

Ama molektiler hidrojen, karbonmonoksit vs 1sik formunda (mikrodalga)
is1 sagh, disan kagan isi, bulutun kiitlecekime direncini yok etti.

Bulut (Samanyolu yavas dondiizii icin) ik baglarda yavas déndii ama
sikistikca, kollanni kapatan bir buz patenci gibi giderek hizland.

Bulut disa yonelik “merkezkag” kuvvetinin kitlecekime kargt koydugu
bel kismt cevresinden ¢ok, kutuplar arasinda hizl buziiserek yassilasti.

Gazlar bulutun merkezinde sikisarak milyonlarca dereceye dek isindi.
Giines 15181 tireten nilkleer tepkimeler devreye girdi ve Giines dogdu. -

Yeni dogmus Gines'in etrafinda dénen enkaz diskinde toz taneleri
carpisarak yapisti ve km'lik “gezegenimsiler” buytkliglinde parcalar
olustu.

Glnes sistemi olusumun son siddetli asamalannda gezegenimsiler
tekrar tekrar carpisarak zamanla, Duinya déhil, gezegenleri olusturdu.

Simiilasyonlara gore 10x Diinya kiitleli cisimler olustu. Yani, embriyonik
dev gezegenlerle karsilasan Dinya'nin kardesleri uzaya savruldu.

Ancak Giines sistemi yalniz dogmad. Yildizlarin yuvasi ugsuz bucaksiz
bulutun diger yerlerinde bagka yildizlar ve gezegenler de dogdu.

Buylk kitleli (hizl yasayan) yakmn yildizlarin sipernovalan geng Giines
Sistemi'ni sarstr. Goktaglaninda niikleer stipernova enkazi bulundu.
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5. Gezegen nedir?
Gezegen s6zcUgl Yunanca “gezgin” anlamindaki plants sézlinden
pelir. Gezegenler yildizlarla dolu uzayda dénen gdk cisimleridir.

Antik cagda yedi gezegen biliniyordu: Giines, Ay, Merkur, Venis,
Mars, Jupiter ve Satlrn. Dlinya gezegen olarak goriilmiyordu.

Nicolaus Copernicus'un "Gines merkezli" goriisii (1543): Gezegen
Gunes cevresinde donen cisimdir; Merkdr, Venls, Dinya, Mars,
lupiter, Satlrn.

Yildizla gezegen arasindaki fark: Kisaca yildiz biiytik ve sicaktrr, igik ve isi
yayar; gezegen kiiclik ve soguktur, yildizdan isi ve igik alir.

Gece gokteki farklan: Gezegenler genelde daha partak goruntir, yildizlar
kadar titresmez ve yildizlar arasinda yavasga konum degistirifer.

Glnes etrafinda donen her sey gezegen saylmaz. Baglica istisnalar
kuyrukluyildizlar ve asteroitlerdir, kiigik gezegen diye de bilinirler.

Neptiin yoriingesinin Gtesindeki “Kuiper Kugagi'nda” Pluto'msu pek
ok buzul cisim kesfedilince “gezegen"i yeniden tanimlamak gerekti.

Ug ana ozelligi: 1) Giines etrafinda donmeli. 2) Kendi kiitlecekiminden
dolayi kiiresel olmalt. 3) Yoriingesindeki “enkazi temizlemis” olmali.

Glines Sistemi'nde sadece sekiz cisim bu kriterlere uygun: Merkdir,
Veniis, Diinya, Mars, Jipiter, Satlirn, Uraniis ve Neptin.

Bazi cisimler 1. ve 2. kriterlere uyar ama 3.'ye degil. Baslicalan, cflice
gezegenler de denen asteroit Ceres ile Kuiper Kusag cismi Pluto.

4. kriter adayi: Gezegenin klitlesi ~14 Jupiter kiitlesinden az olma.
Eger coksa o, bir miktar nilkleer flizyon sergileyen kahverengi clicedir.

Bazi gokbilimcilerin 6nerdigi 5. kriter: Gezegen yeni dogmus bir yildizin
etrafinda donen enkaz diskindeki maddenin kimelesmesiyle olusmak.

Glnes Sistemi'mizde sadece 8 gezegen bilinse de, diger yildizlann
yoriingesinde 500'den fazla "dis gezegen" kesfedildi.
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4,6. Gezegenler neden yuvarlaktir?

Kitlecekim tiim kitleler arasindaki evrensel ¢ekim kuvvetidir, bu
yiizden her cisim yigini diger her cisim y1Zinini kendine cekmeye calisir.

Madde serbestge akabilirse, kiire olusturur; yiZinin her parcasinin
diger parcalara olabildigince yakin olmasini garantileyen sekildir bu.

Jupiter ve Satlim gibi dev gezegenler akiskan gazlardan (ve gazin
sikistig1 derinlerdeki sividan) meydana gelir. Bu ylizden yuvarlaktiriar.

Aslinda Jupiter ile Satiirn’Gn bel kismu sigkindir. Hizli dondikleri icin
ekvatorlanndaki gazlar disa dogru savrulma egilimindedir.

Kayahk ve buzul cisimler farklidir. Ktigtikse, kiitlegekim i¢ kisimlan akig
saglayacak kadar sikistiramaz; cisim patates gibi girintili olur.

Ancak cisim ne kadar biyiikse maddeyi bir araya geklp sikistiran
kitlegekim kuvveti de o kadar glclii olur.

Belli bir bayukliikte kiitlecekim ic kismi akiskanlastiracak giice erigir.
Kayalik cisimde egik ~400 km'lik endir; buzul cisimde ~600 km.

Sonug olarak Giines Sistemi'nde eni ~400 km'den buyik tim kayalik
cisimler yuvarlaktir, tipki eni ~600 km'den biyiik buzul cisimler gibi.

Yani bu, maddeyi ezen kiitlegekim ile maddeye kitlecekime karsi
koyan gerginligi veren elektromanyetik (EM) kuvvet arasindaki bir
cekismedir.

Komsu atomlardaki elektronlara birbirlerini ittiren EM  kuvvet,
kitlegekim kuvvetinden 1000 trityon kere trilyon kere trilyon kat
blylktir...

.. Bu ylizden, kutlecekimin kazanabilmesi icin, ¢ok sayida atomun
kenetienmesi —yani bliyUk bir g6k cisminin olmasi— gerekir.

Elbette ki yeterli kiitle varsa kitlecekim Ustiin gelir ve evrende higbir
sey onu alt edemez. Sonug: Karadelik. Ama o apayn bir hikdyedir!
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7. En kUgUk gezegen hangisidir?

Gunes Sistemi'mizdeki en kiigik gezegen Merkir'diir. Sadece 4880
km'lik capiyla uydumuz Ay'dan yalnizca %40 oraninda biyiktir.

Gezegen rekorlan Merkir'iin elinde: En kiglik, en icte, en hizh, en
yogun, en blylk sicaklik degisimi, en yasst ve egimli ydriinge.

Gunes'e ¢ok yakin olan (58m km) Merkir giin dogumu ve
batiminda, ufkun hemen Gstiinde goralir. Ufukta bina veya agag
varsa gorilmeyebilir.

Teleskopla yapilan ylzey izleri incelemesi Merkir'in daima bir
yUzinin Giines'e dontk oldugunu isaret eder yondeydi.

Ama 1960'larda yapilan radar gézlemleri Merk(ir'tin 88 giinliik Giineg
yoriingesi turunun 2/3'(t olan 59 giinde, kendi etrafinda dondiigiind
gosterdi.

Ay gibi ylizeyi carpisma hasarlanyla dolu olan Merkir de kraterlidir.
Bir zamanlar faal olan yanardaglan birkag milyar yil 6nce séndd.

Yiiksek sicakhgi ve zayif kiitlegekimi (Dinya'nin %37'si) yiiziinden
Merkir'tn atmosferi yoktur. Sicakhk: (giindiiz) +450 °C, (gece) -185
°C.

Merkiirde buz kanitlan olmasi sasirticidir. Ekseni Diinya gibi egik
degildir; kutuplardaki derin kraterlerin tabanlan hep karanhktadir.

Demir/nikel gekirdegi Merklr'e kiyasla cok buytktar. Cekirdek kismen
eriyikse ve dolasan akintilan varsa bu, manyetik alani agiklayabilir.

Demir ¢ekirdek biyiik ¢linkii Merkiir uzak gegmiste belki ¢ok daha
iriydi. Etkili bir carpisma belki kaya¢ mantoyu biiyik oranda uzaya
firlath.

Merkiir'e giden ilk uzay arac Mariner 10: 1974-75'de Ug yakin-
ugusla gezegenin yansini haritalad. Kraterlere sanatg isimleri veritdi.

Mart 2011'de NASA uzay arac Messenger yoringeye girdi.
Merkiir'iin ylizey 6zelliklerini, manyetik alanini ve i¢ yapisint inceliyor.
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4,8. VenUs neden cehennem gibi bir yer?

Veniis gokte Glines ve Ay'dan sonra en parlak cisimdir. Bilyiileyici,
guzel goranima yiziinden ismini Roma agk tanngasindan alir.

Glineg'e Diinya'dan daha yakin oldugu icin (108m km) sadece giin
batimindan sonra (aksam yildizi)/giin dogumundan énce (sabah
yildizi) gérolir.

12.130 km'lik ¢apiyla Diinya'dan ¢ok az kiigiiktiir. i¢ yapist da ~demir
cekirdek, kayag manto— muhtemelen ¢ok benzegir.

Veniis'te Dunya'daki gibi “plakalar” yok gibidir ama yiizeyi,
muhtemelen kiirese! volkanizm veya bagka jeolojik olaylar yizinden
epey gengtir.

Venlis sanki ters duruyormus gibi tersine déner. Ayrica bir glini (243
Diinya gilin() bir ydindan (225 gilin) uzundur. Nedeni bilinmiyor.

(Ilk gezegenler arasi uzay aracr) Mariner 2, 1962'de 500 °C’lik yiiksek
ylzey sicakligini ortaya koydu. Nedeni: Glgli sera etkisi.

(Karbondioksit agirlikl) kahn atmosfer: Yiizey basinci Diinya’nin 90x.
Sutfrik asit iceren ylizey kahin bulutlar ardina sakh.

Kursunu eritecek ylkseklikte sicakligy, ezici yuzey basina, asit bulutlan
ve vahsi simsekleriyle Ven(is adeta bir cehennemdir.

1970'lerde Sovyet Venera inis araglan bulutlann arasindan parasitie
yere inerek ylizeyi fotografladi. Zor kosullar araglan hizla yok etti.

1990-94, NASA Magellan uzay araci gezegenin yoringesine girerek
bulut radanyla yizeyi haritaladi. Ovalar, kraterler, volkanlar “ gérd(”.

Avrupa'nin génderdigi Venus Express Nisan 2006'dan bu yana
yorlingede atmosfer/iklim inceliyor. Isi alglayicilaria faal yanardag
anyor.

Veniis'iin (radara 6nayak olan 19. yy Iskog bilimcisinin adiyla anilan
Maxwell Daglan harig) tim yiizey sekillerine kadin isimlerti verildi.
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49. Mars neden Kirmiz|?

Garpict kirmizi rengi yuziinden Mars'a Roma savag tannsinin ad
verildi. Mars 1,88 yilda bir Giines'in etrafindaki turunu tamamlar.

Giines'ten 228m km uzakta olan Mars Diinya yériingesinin disinda
déner. Diinya (26 ayda bir) onu geride birakbiginda Mars gece boyu
gorulebilir.

Teleskopla bakildiginda Mars Dinya'yla benzer goriiniir: Koyu ylizey
sekilleri, kutup bagliklari, egik eksen, 24,6 saatlik glin.

Ana fark: Mars ¢cok daha kicliktar (6794 kmy). Yiizey kiitlegekimi
Diinya'nin sadece %38'idir. Ancak CO, agirlikh, ince bir atmosfer
tutabilir.

Merkiir ve Venis'in dogal uydusu yokken, Diinya'nin bir, Mars'in
ise iki uydusu vardir: Phobos (27 km) ve 1877'de kesfedilen Deimos
(15 km).

1972'de Mariner 9 yoériingeden Mars'i haritaladi, dev kanyonlar,
dev yanardaglar, kuru nehir yataklar, bos kanallar ve kum tepeleri
kegfetti.

Valles Marineris (4000 km boy, 6 km derinlik) Glneg Sistemi'nin en
iri kanyonudur. Olympus Mons (500 km boy, 25 km yiikseklik) en
ulu dagdir.

Mars'in yiizey sicakligi +10Qile -80 °C arasinda degisir. Gezegen bliyik
oranda kayag ¢oldur, soguk/kuraktir. Klrese! toz firtinalan ¢oktur.

Mars'in kizil rengi pastan kaynaklanir (demir oksit). Ytizeyin ilk renkli
fotograflan 1976'da iki Viking i