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Gerc¢ek Hareketleri

ece gok kureye bir anli-

gina baktigimizda, fark-

Il parlakliklardaki fener-

ler gibi gortinen ve bir-
birinden cok farkli uzakliklarda bu-
lunan nokta isik kaynaklari olan yil-
dizlarla karsilasiriz. Gozlem stremiz
uzarsa yildizlarin -Gunes, Ay ve geze-
genler gibi- gokyuzinde yer degisti-
rir gorunduklerini kolaylikla fark ede-
riz. Dunya’nin kendi ekseni etrafinda-
ki dondstintin yansimasi olan bu gun-
Itk yer degistirme, gercek degdil “go-
runur hareket” olarak adlandiriliyor.
GUnluk hareket, gok kurede 1sildayan
yildizlarin belirli bir eksen etrafinda
donmesi diye tarif edilebilir. Karanlik
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bir bolgede gece gokylzinu izlerse-
niz takimyildizlarin bu gercek olma-
yan ver degistirmesine taniklik ede-
bilirsiniz. Takimyildizlarin sekli degis-
mez ve biz ayni desenin hareketini
gozleriz. Bu desenlerin kisa zamanda
degismemesi, insanhidin onlar kulla-
narak gokyuzunu parsellemesini ve
daha kolay 6grenmesini saglamustir.

Gunluk gorundr hareket, astrofo-
tografcilar icin de cok guzel enstan-
tanelerin olusmasina zemin hazir-
lar. Yarim saat civarindaki poz sure-
leriyle cekilen fotograflarda kolaylik-
la gorulebilen ve oOlculebilen yay bi-
¢cimli yildiz izleri Dunya’nin donusu-

nu kanithyor. Merkez yakininda Ku-
tup Yildiz’'nin oldugu i¢ ice ge¢mis
cemberlerin yay parcalarini olustu-
ran yildiz izleri, gozlem yaptigimiz
konumda hi¢ batmayan yildizlar ile
gokyuzuinde o tarihte uzun ve kisa
slire gozlenebilecek yildizlari goste-
riyor. Gok kurede dunyanin donme
ekseninden uzak olan yildizlar daha
buyuk cemberler (cemberin bir bo-
[dmu ufkun altina iner ve dolayisiy-
la gorinmez ki bu yildizin gozlem-
lenemedigi bolime karsilik gelir) ¢i-
zerken Kutup Yildizi civarindaki yil-
dizlar onun etrafinda ¢ok daha ku-
cuk cemberler cizerler. Burada, oku-
yucularimiza bir soru iletmek isteriz:
Gece Kutup Yildizi civarina cevrilmis
bir fotograf makinesi kullanarak 30
dakikalik poz suresiyle ¢ekilmis bir
fotografta ortaya cikacak yay izleri-
ni goren agl kag derece olur?
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Gaia Uydusu verilerinden
hesaplanan bazi yildizlarin gelecek
400 bin yilda ortaya ¢ikacak 6z hareket izleri (ESA)

Gokylzinde agisal uzakliklari tahmin etmek
icin kullanilan pratik araliklar.



Dunya’nin Gunes etrafindaki yoriinge
hareketi sirasinda da -devasa bir yorun-
gede hareket etmemizin sonucu olarak-
gorundr hareket kapsamina giren bazi
etkilerle karsilasiriz. Bu hareketin en ko-
lay takip edilebilen yansimasi, gece gok-
ylzinde farkli mevsimlerde farkl yil-
diz ve takimyildizlarin gozlenmesidir.
Bu buyuk yortungedeki hareket, gokbi-
limciler tarafindan yildizlarin uzakliklari-
ni dlcmede de kullaniliyor. Ozellikle ya-
kin yildizlar icin daha kolay olgulebilen
bu hareketi su ornekle aciklayabiliriz: Bir
futbol sahasinin etrafinda tur atarken
uzak bir binaya baktigimizi dustnelim.
Bu bina, siz tur atarken konum degistiri-
yor gibi gortinecektir. Dinya da Gunes
etrafinda dolanirken ayni yildiza yortn-
genin iki u¢ noktasindan (yaklasik 300
milyon km) baktigimizda benzer bir du-
rumla karsilasiriz. Bu tir gozlemler, yil-
dizlarin raklik acisini (yildizin gok kdre-
de alti ay ara ile gozlendigi dogrultular
arasindaki agl) ve dolayisiyla uzakligini
olcmede kullaniliyor. Dunya’nin donme
ve dolanmasinin yansimasi olan ve ge¢
miste farkli gok bilimi kuramlarinin or-
taya atilmasina da yol agan gorunur ha-
reketin etkilerinden bahsettikten sonra
yildizlarin gercekte nasil hareket ettikle-
rine goz atalim.

Yildizlarin  gercekteki hareketlerinden
iki tanesi one cikar: kendi etrafindaki
donme hareketi ve bagli oldugu kutle
merkez(ler)i etrafindaki dolanma hare-
keti. Glnes ve birkac stper dev yildiz
disindaki yildizlarin tamamina yakin
en buyuk teleskoplarla dahi nokta isik
kaynag! olarak gozlendiklerinden don-
me hareketini olcmek igin farkl yollara
basvurulur. Bu arada yildizlarin kati ci-
sim degil dev sicak plazma kureleri ol-
dugunu hatirlatalim. Ornegin Giines’in

donme hareketini gozleyip olcmenin
en kolay yollarindan biri, ytzeyinde or-
taya ¢ikan soguk lekelerin izlenmesidir.
Yildizlarda donme hizlari genellikle, on-
larin teleskoplar yardimiyla alinan tayf-
larinda ortaya cikan sogurma cizgileri-
nin analizlerinden olculebiliyor. Kucuk
katleli soguk yildizlarin kendi etrafla-
rindaki donme hizlar saniyede birkac
km iken buyuk kutleli ve sicak yildizlar-
da ise donme hizi saniyede 200 km'yi
asabilir. Bu arada yildizlarin yaslandik-
ca donme hizlarinin azaldigi da uzun
yillardir biliniyor.

Yildizlar bagl bulunduklari gokadanin
katle merkezi etrafinda galaktik yorun-
gelerde dolanirlar. Onlarin  gozlenen
gercek hareketlerinin one ¢ikan kaynak-
larindan biri de budur. Bunun disinda,
coklu yildiz sisteminin Gyesi olan yildiz-
lar ayni zamanda bu sistemin ortak kit
le merkezi etrafinda da hareket ederler.
Bu hareketler, galaktik yortinge hareke-
tinin yaninda oldukga kisa donemlidir.
Yildizlarin Gunes ve Gunes Sistemi’ne
gore ortaya ¢ikan galaktik yortinge tze-
rindeki hareketleri “0z hareket” olarak
adlandirilir. Glnes’in gercek hareketinin

Uzay
Tegetsel Hiz Hizi
Myal
-7 Oz hareket _ Hiz
; Uzakhk - o
Gulnes Yildiz

ana kaynagl, gokadamizin kutle merke-
zi etrafinda saniyede 220230 km hizla
¢embere yakin bir yoringede 225250
milyon yilda (bu zamana “galaktik yil”
denir) bir tur atmasidir. Diger yildizlarin
da bu hareketleri sonucunda gokyuzun-
de ¢ok kiguk de olsa yer degistirmesi
onlarin gercek hareketlerinin karsiligidir.

Yildizlarin Gunes’e gore konumlarinda-
ki degisimler olcllerek onlarin “Oz hare-
ketleri” belirlenmeye calisiliyor. Bunun-
la birlikte, yildizlarin gok kuredeki yer
degistirmeleri cok kuguk oldugundan
konum degisimlerini belirlemek guctdr.
Ornegin, ciplak gozle gozlenebilen yil-
dizlar icerisinden 61 Cygni A (gorsel par-
laklig 5,2 kadir) en blyuk 6z harekete
sahiptir ve onun konumundaki degisim
yilda sadece 5,281 acI saniyesidir. GUnu-
muze kadar yapilan olcumler, en buyuk
0z harekete sahip yildizin “Barnard Yildi-
71" oldugunu gosteriyor. Bu yildizin yil-
da 10,3 agl saniyesi yer degistirdigi bili-
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niyor. Bu deger, yildizin gok kirede 174
yilda dolunayin capi kadar yer degistir-
mesi anlamina geliyor. Bu arada, Bar-
nard yildizinin Gunes ve Alpha Centa-
uri yildiz sisteminden sonra bilinen en
yakin yildiz (yaklasik 6 1sik yili uzakhigin-
da) oldugunu da hatirlatalim. Bu bilgi-
ler, yildizlarin gercek hareketlerinin kisa
zaman olcedinde ciplak gozle fark edil-
meyecek kadar kucuk oldugunu goste-
riyor. Ote yandan, takimyildizlari olus-
turan yildizlarin birbirine ¢ekimsel ola-
rak bagl olmadigini ve gokada icinde
cok farkli uzakliklarda bulunduklarini bi-
liyoruz. Bu durumda, bir takimyildizdaki
yildizlarin her birinin farkli 6z hareketle-
re sahip oldugunu dustnursek ¢cok ama
cok uzun yillar sonra (fark edilecek ka-
dar degisim icin binlerce yil gegmesi ge-
rekiyor) takimyildiz sekillerinin de degi-
secegini soyleyebiliriz.

Yildizlarin - konumlarindaki degisimler
onlarin uzay hizlari hakkinda da bilgi
veriyor. Yildizlarin uzay hizlari, onlarin
dikine veya radyal hizi (yildizin bizim

bakis dogrultumuzdaki hizi) ve tegetsel
(bakis dogrultumuza dik hiz bileseni)
hiz vektorlerinin bileskesidir. Uzay hizi-
ni belirlemek icin yildizlarin 6z hareket
bilgilerine, radyal hizlarina ve uzaklik-
larina ihtiyac vardir. Yildizlarin kinema-
tik davranislarini belirlemek icin uzay
hizlari en onemli degiskenlerdendir. Ki-
nematik bilgiler, yildizlarin kiime Gyesi
olup olmadiklarini arastirmada onemli-
dir. Bununla birlikte, yildizlarin yas ara-
liklar1 ile kimyasal bolluklari konusunda
da tahmin yapmamizi saglar. Kinema-
tik davranislar, buyuk 6z harekete sahip
yildizlari belirleyerek bu hareketlerinin
kaynagini arastirmada da kullanihyor.
Ornegin, bu yontemlerle “kacan yildiz-
lar” ve onlarin kaynaklari da (stiperno-
va patlamalari vb.) arastiriliyor.

Son yillarda, uydu gozlemleri sayesin-
de yildizlarin 0z hareketleri buyuk has-
sasiyetle olculebiliyor. Hipparcos Uy-
dusu ile yogun ve hassas sekilde hizla-
nan bu ol¢timler, su anda aktif olarak
calisan Gaia Uydusu ile ¢ok daha has-

50.000 yilda Biylk Ay Takimyildizi ve yakinindaki bazi yildizlarin
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0z hareketleri sonucunda yapacaklari yer degistirmeler.

sas olarak devam ediyor. 2020 yili so-
nunda Gaia Uydusu’nun ol¢timleri kul-
lanilarak neredeyse 1,5 milyar yildi-
zin konum olctumleri ve iraksim acilari
(veya uzakliklar) yaymlandi ve gokada-
miz icindeki adresleri buyudk bir hassa-
siyetle tespit edilmis oldu. Boylece, go-
kadamizdaki ¢ok sayida yildizin 6z ha-
reketi ve uzaklik bilgilerine sahip olduk.
Bu bilgiler, yildizlarin bazi temel ozel-
liklerinin belirlenmesine veya test edil-
mesine olanak saglarken gokadamizin
yap! ve dinamiginin anlasiimasi agisin-
dan da onemli. Asadidaki baglantiyi in-
ternet tarayiciniza yazarak ya da kare
kodu akilli cihaziniza okutarak 40.000
yildizin Gaia uydu verileri kullanilarak
hesaplanan gelecek 1,6 milyon yil igin-
deki 0z hareketlerinin yansimasini izle-
yebilirsiniz:  https:;//www.esa.int/esatv/
Videos/2020/12/Gaia_s_stellar_moti-
on_for_the_next_1.6_million_years

Gece gokyuzinde yildizla-
rin gorunur hareketine sa-
hit oluyoruz. Kisa strede
bizi kendine baglayan ve
guzel fotograflara konu olan bu hare-
ketin gercek olmadiginin farkinda ola-
rak gozlem yapmak gok kireyi daha iyi
tanimamizi sagliyor. Onlarin gercek ha-
reketlerini anlamak i¢in cok hassas goz-
lemler gerekiyor. Gortunen de gercek
de bize farkli bilgiler saghyor. Bilgiye
ulagmak, gortinen ve gercedi ayirmak

icin izlemeye, gozlemeye ve arastirma-
ya devam etmek gerekiyor. lyi gdzlem-
ler dilegiyle ...

Kaynaklar
https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/edr3-startrails

https://fearthsky.org/astronomy-essentials/
barnards-star-closest-stars-famous-stars

https:/physics.weber.edu/schroeder/ua/
StarMotion.html





