


Astronomi bir bilimdir; “Gok bilimi".

Bazi tamimlarina bakilacak olursa;

- Gezegenler, yildizlar, galaksiler gibi
tim gokcisimlerinin yapisini, ozelliklerini
ve hareketlerini inceleyen bir bilimdir.

« Diinya atmosferi digindaki tiim
gokcisimleri ve maddelerle bunlarin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini caligir.

Kisaca, Evren'in icerdigi her gok cismi,
maddesi ve gok olayr astronominin
calisma alanina girmektedir.

Yildizlan seyrederken gokyiiziiniin
gorkemliligine hayran kalinz. Gokyiizii
ve gok cisimlerinin insanoglunun ilgisini
ne zaman ¢ekmeye basladigini tarih
kitaplarindan 6grenemeyiz.

Clinkii astronominin kokleri tarih
oncesine iner. Cevremizi bilingli olarak
incelemeye basladigimizda gokyiiziine
olan ilgimiz de artar. Hemen hemen
tim kiiltiirler gokcisimleri ve gok
olaylanyla ilgilenmistir. Baglangita

bu olaylar fark edilerek gzlenmis,
zaman icinde de bu olaylar doguran
nedenler arastinlmaya baglanmistir.
Bu olaylari gzlemeye iten nedenlerin
baginda merak gelir. Goziimiiziin
algiladigi ve hareketlerini fark
edebildigimiz gokcisimleri dncelikle
Giines, Ay ve parlak yildizlar oldugundan,
cevabi merak edilen ilk sorular da
onlarla ilgilidir: “Giines'in, Ay'in ve
yildizlanin hareketleri neden farklidir?”
ya da“Giineg ve Ay tutulmalar nasil ve
ne siklikla olusur?” gibi.

NEDEN ASTRONOMI

Astronominin ilkleri

En eski bir bilim dali olan astronomi;
ilk medeniyetlerle dogmustur.

ilk medeniyetlerde giinimiizdeki gibi
1siklandirma olmadidi icin geceleri gokyu-
z0 tum ciplakhigiyla gozler 6niindeydi. O d6-
nemlerde insanlar zamanlarinin biyik bir
kismini agik havada gecirdiklerinden goky-
zlindeki degisik gok cisimlerinin ve gok olay-
larinin farkina kolaylikla varmiglardir. Bir kis-
mini siralamak gerekirse,

+ Gokcisimlerinden bazilarinin digerleri gi-
bi g6z kirpmadiklarini ve bunlarin digerlerin-
den farkli hareket ettiklerini gérmusler ve da-
ha sonralari onlara ‘gezegen; diger pariltilara
ise‘yildiz’ demiglerdir.

+ Ay ve Glnes'in gokyuziindeki gortndr
hareketleri, bu iki gok cisminin tutulmalar
gostermesi ve olaylarin hep dénemli olarak
gerceklesmesi dikkatlerini cekmistir.

«Yildizlarin konumlarini yon bulmada kul-
lanmiglardir.

« lslerini planlayabilmek icin Ay ve
Gunegin gorinlr hareketlerine dayali tak-
vimler olusturmuslardir.

« Birbirine yakin goériinen yildizlar grup-
lara ayirarak takimyildizlari belirlemeye calis-
mislardir.

ilk medeniyetlerden birini kuran Babilliler
tarimla ugrasirlardi ve ticaret yaptiklari top-
lumlarla kaltiir ahgverisi icindeydiler. Uzun su-
re diizenli olarak gozledikleri Ay ve Giines tu-
tulmalarinin rastgele degil, dénemli oldugu-
nu saptadilar. Ayrica gokyuziinde, yilin fark-
Il zamanlarinda goriilen yildizlarin farkl ol-



ASTRONOMI ASLINDA “HER SEY”iN CALISILMASIDIR.
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duklarini fark ettiler ve birbirine yakin gorilen
yildizlari belli sekillere benzeterek takimyil-
dizlar olusturdular. Bu takimyildizlara, bazen
kulaga kaba (Blylk Ay1) bazen de romantik
(Berenis'in sac1) gelen mitolojik kokenli isim-
ler verilmistir. Bir yildiz bir takimyildiz parseli-
ne ait olacak sekilde yapilan bu gruplandirma-
lar, yildizlar kolayca bulmak ve 6grenip akilda
tutmak icin kullanilan sanal bir yontemdir.
Eski Misirli astronomlarin en 6nemli calis-
malari takvim yapmak olmustur. Takvim yap-
malarindaki amac tarimi dizenli yiritebil-
mekti. Topraklarin ¢ok az bir kisminin verim-
li oldugu Misir'da tarim, mevsimlerin zama-
nini énceden bilmeyi, yani takvim bilgisini
gerekli kilmisti. O zamanlar Nil nehrinin tas-
ma zamani gokyuziinlin en parlak yildizi olan
Akyildiz'in (Sirius) dogu yoniinde goriinme
zamanina rastliyordu. Misir piramitlerinin ko-

numlarindaki belli dogrultularin yilin belli za-
manlarinda gokylziinde 6nemli yonleri gos-
teriyor olmasi, piramitlerin yapilirken astro-
nomiyle iliskilendirilerek yapilmis oldugunu
akla getirmektedir.

islam dinyasinin ilk dénemlerinde bili-
min gelismesini etkileyen cesitli nedenler ol-
mustur: Daha ¢ok gdger bir yasam tarzina sa-
hip olunmasi, konum belirleme ve yén bulma
bilgileri gerektiriyordu. Ayrica dini gorevle-
ri (orug, namaz, hac gibi) yerine getirirken za-
man ve yon belirleyebilmek icin gok cisimleri
gézlenip kayit altina aliniyordu. islam diinya-
sinin astronomiye en énemli katkisi, modern
anlamda ilk gézlemevlerinin kurulmasidir.

Bazi Kesifler

Tarih oncesi caglardan 17. ylizyila kadar
yildizlar, iizerinde yasadigimiz Diinya,
uydumuz Ay, en yakin yildiz olan Giines
ile Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn
gezegenleri biliniyordu.
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19. Yuizyil: Asteroidlerin kesfiyle, bilinen ci-
simlerin sayisinda bir hayli artis oldu: Neptln
gezegeni ve uydularindan Triton, Satlrn’in
uydularindan Hyperion ve Phoebe, Uraniis'lin
uydularindan Ariel ve Umbriel, Mars'in uydu-
larindan Phobos ve Deimos, Jiipiter'in uydu-
su Amalthea.

20. Yiizyil: Binlerce asteroid ve kuyruklu-
yildiz bu ylizyilda kesfedildi. Pliton (1930)
ve hiz kazanan yeni gezegen arastirmala-
r bu yilizyilla damgasini vurdu. 1959'da car-
parak da olsa Ay’'a ilk kez inen insansiz uzay
araci Luna 2 oldu. Ay’in karanlik ylzeyine ait
ilk resimlerse Luna 3'le gekildi. Ay‘a ilk insan-
I inis 20 Temmuz 1969'da gerceklesti. Apol-
lo 11'in Gi¢ astronotundan Neil Armstrong ve
Edwin Aldrin, Ay tzerinde yirlyen ilk kisiler-
di. Ay, halen insanlarin ziyaret edebildigi tek
uzay cismidir. Cekirdek birlesme reaksiyonla-
rinin kesfi ve hizli dijital bilgisayarlarin kulla-
nimi sayesinde yildizlarin yasamlarinin fark-
It evrelerine nasil ilerlediklerine iliskin ayrin-
til resme 20. ylzyilda ulasildi. Boylece yildiz-
larin kendi kitle cekimi altinda bizllmeyi
baslatacak kadar yogun gaz bulutlari olarak

ASTRONOMi HEMEN HEMEN BUTUN KULTURLERIN
ILGi ODAGINI VE DERIN KOKENiNi OLUSTURUR.
BU ASTRONOMININ PRATIK KULLANIMININ VE FELSEFi

ANLAMININ BiR SONUCUDUR

17. Yiizyil: Galileo Galilei (1564-1642) teles-
kobunu gokytiziine cevirdigi zaman o giine ka-
dar ¢iplak gozle goriinenden ¢ok daha sonik
gok cisimlerini gérme olanagina kavustu. Boyle-
ce 17. ylzyilin sonlarinda, bilinen gokcisimleri-
nin sayisinda artis oldu: Jpiter'in uydularindan
Callisto, Europa, Ganymede, lo ve Satlirn'un uy-
dularindan Titan, lapetus, Rhea, Dione, Tethys.

18. Yiizyil: Yeni kuyrukluyildizlar kesfedil-
di. Ayrica Wilhelm Herschel (1738-1822) ta-
rafindan Giines Sistemi'nin yedinci gezegeni
Urans ile onun uydularindan Oberon ve Ti-
tania ile Sattirn’in uydularindan Enceladus ve
Mimas bu ytzyilin dnemli kesifleri oldu.

olusumlarina baslamalarindan, bir beyaz ci-
ce veya bir slipernova patlamasi ile nétron
yildizina doniisebilmelerine varan tim ev-
rim strecleriyle ilgili bilgiler detaylandirildi.
Bu, astrofizigin Ustlin basarilarindan bir ta-
nesidir.

21.Yiizyil: Gezegen taniminin yeniden ya-
pilandirnimasinin ardindan Uluslararasi Astro-
nomi Birligi (IAU) Agustos 2006'daki toplanti-
sinda Pliton’un “gezegen” sinifindan ¢ikarila-
rak “clice gezegen” sinifina alindigini duyur-
du. icerisinde bulundugumuz bu yeni yiizyil-
da uzaya seyahat ve Giines Sistemi disi yeni
gezegen arastirmalari 6nem kazanmistir.



Astronomi

Astronomide, uzaklik kavrami ve ayrintilari
gorebilmek ¢cok onemlidir.

Uzaklik: Yerytiziinde iki yerlesim yeri ara-
sindaki uzakligin milimetre veya santimetre-
lerle ol¢lilmesi ne kadar anlamsizsa Evrende
de uzakliklari metre veya kilometrelerle 6l¢-
mek imkansizdir. Bu nedenle gdkcisimlerinin
uzakliklarini 6lgmek icin astronomide kullani-
lan bazi 6l¢li birimleri vardir: “Astronomi Biri-
mi’, “Istk Yili” ve “Parsek”.

Astronomi Birimi (AB): Diinya ile Gunes
arasindaki ortalama uzaklik birim olarak secilip

GUNES

bu uzakliga astronomi birimi denmistir; yakla-
stk 150.000.000 km.

Istk Yil (IY): Bosluktaki hizi saniyede
300.000 km olan isigin bir yilda kat ettigi yol-
dur; yaklasik 10 trilyon km.

Parsek (pc): 206265 AB =3.26 IY.

Ayrintiy1 gorebilmek: Baktigimiz seyi gor-
mek kadar gordiigiimiiz seyin ayrintisini yaka-
layabilmek de 6nemlidir. Astronomi calismala-
r1, yerylzilindeki cisimler Gizerine yapilan calis-
malardan farklidir. Yildizlari, galaksileri yakin-
dan ve hatta gerektiginde dokunarak incele-

VENUS

yebilme sansina sahip olmadigimiz icin doga-
larini ancak bulundugumuz yerden birtakim
araglarla gozleyip, elde edilen gézlemsel veri-
leri analiz ederek anlayabiliriz. Kaliteli gozlem
verisi elde edebilmek ve hassas sonuglara ula-
sabilmek icin gozlemcilerin gozlerinin iyi egi-
tilmis olmasi, kullanilan araglarin kalitesi kadar
onemli olmustur.

Gokbilimcilerin bir kismi gok cisimlerinin
yapisi ve evrim durumlarina iliskin yasalar
gibi kuramsal konular tizerinde calisirlar. Di-
der kismi ise gozlemevlerinden ve atmosfer
disina gonderilen uydulardan elde edilen bu-
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Astronomi zaman
hakemligi; takvimler;

hava durumundaki giinliik,
mevsimlik ve uzun siireli
degisimler; deniz

ya da ucak yolculugu;
Giines isimasinin etkileri,
tutulmalar, asteroid

ve meteorlarin Yer ile
carpismalari konularinda
belli pratik uygulamalara
sahiptir.

Yiiziik bulutsusu Kedigdzii bulutsusu

yUk miktardaki gézlemsel veriyi analiz ederek,  olarak teleskoplarla kendileri gézlem yaparlar.
bulgularini bilimsel makalalerde yayinlarlar. ~ Calisma prensipleri ise gdzlem, hesap, yorum
Bazi astronomlarsa calistiklari konularla ilgili  ve tartismadir.

@

URANUS NEPTUN

JUPITER SATURN




Astronominin
Diger Bilimlerle iliskisi

Astronomi en eski bilim dallarindan biridir
ve diger bilim dallarinin tarihsel gelisimi
astronomininkiyle i¢ ice olmustur. Ornegin
matematik, fizik, kimya gibi bir¢ok bilim
dalinin gelismesine astronomi ¢alismalari
onemli katki saglamistir. Astronominin
bilim insanlarina ¢cok biyuk 6lcekte bir
laboratuvar ortami sunmasi onu diger fen
bilimlerinden ayricalikli kilar:

« Astronomi gbzlemleri sadece
astronomi adina yapilmamakta ve Genel
Cekim Yasasi gibi fizikteki belli basli
kuramlarin dogrulanmasi icin de dnemli
bilgiler saglamaktadir. Astronomi,

cekim glicy, 151k, tayf gibi fizigin

bircok genel kavramini resmeder.
Ayrica gezegenlerin ve yapma uydularin
hareket denklemlerinin Genel Cekim
Yasast ile ifade edilebilmesi bu

bilimin evrensel dogasini ve
mikemmelligini ortaya koymaktadir.

+ Helyum elementi (1868) Diinya
lizerinde kesfedilmeden 6nce, Glines'e
ait elektromanyetik tayflarin calisiimasi
sirasinda kesfedildi. Benzer sekilde
argon ve neon gibi bazi elementlerin kesfi
de tayfsal analizlerle mimkiin olmustur.
Kimyanin gelismesine katkida bulunan
tayfsal calismalarda yildizdan gelen isik
basit anlamda prizmadan gecirildiginde
renklerine ayrilir. Tipki g6k kusaginda
oldugu gibi yildiz 1siginin dalgaboylarina
ayrilarak kimyasal element bolluklari

Bilimlerin en eskisi olan ve uydu teknolojisiyle birlikte hizla gelisen astro-
nomi sayesinde Evren'in yapilasmis bir sistem oldugunu anliyoruz.
Bu yapilasma sisteminde Evren'in atomlari diyebilecedimiz yildizlarin

onemi blyktir. Gece gokyiiziine baktigimizda, yaydiklari 1sik nedeniy-

le onlari gorebiliriz. Yildizlarin kaynagi cok buiylk kiitleli yildizlararasi gaz
ve toz bulutlandir. Bulut icerisindeki hareketlilik bulutun kiiglk bir bola-
mUunin daha yogun olmasina neden oldugu anda kendi kiitlesel cekim
alaninin etkisiyle cokme meydana getirir. Kendi agirhginin etkisiyle ¢o-
kerken basin¢ ve yogunluk 6yle artar ki sicakligin milyonlarca dereceye
ulasmasi cekirdek birlesme reaksiyonlarinin baslamasina yol acar. Bu
nukleer tepkimelerde hafif cekirdekli hidrojen atomlar helyuma donis-
mekte ve bu sirada muazzam bir enerji agiga ¢cikmaktadir. Yildizin mer-
kez bolgesinde agiga ¢ikan bu enerjinin disariya dogru yénelmis basinci,
¢ekim guiclinii dengeleyerek ¢okme stirecini durdurur. Boylece bir yildiz
dogar. Bazi yildizlararasi bulutlarda cok sayida yildiz bir arada olusabilir.
Belli hacim icerisinde gruplasan bu yildiz topluluklari, yildiz kiimelerini
(10% ila 10° yildiz), galaksileri (10° ila 10" yildiz), galaksi gruplarini veya
galaksi kiimelerini olusturur.

Bir yildizin 151tk yaymasi onun enerji kaybettigi ve bdylece evrim stire-
cinde oldugu anlamina gelir. Yildizlarin elektromanyetik tayflari astrofi-
zikgiler tarafindan incelenip atmosferlerindeki element bolluklari hesap-

Astronomi; merak, hayal giicii,
birlikte bir seyler kesfetmenin ruhu ve
buluslarla beslenir.

landiginda, yildizlarin temel olarak hidrojen ve helyumdan olustuklar
ve diger element bolluklarinin ise %1-2 gibi bir oranda bulundugu sap-
tanmistir. Buna ragmen yildizlarin tayflari birbirinden ¢ok farklilik gos-
terir. Bu durum isigini aldigimiz ytizey katmani sicakhginin yildizlardaki
farkliliklarindan kaynaklanir. 20. ytizyilin baslarinda, parlaklik ve sicak-
liklari bilinen yildizlar incelendiginde yildizlarin evrimine iliskin 6nemli
bilgilere ulasildi. Ejnar Hertsprung ve Henry Russell, yildizlarin parlakhk
ve sicaklik baghligini inceleyerek astronomi icin en énemli diyagrami
(Hertzsprung-Russell Diyagrami) ortaya koydular. Yildizlarin evrimlerine
iliskin pek cok sonug cikarilmis olsa da en temel gercek; yildizlarin kendi
kutle ¢ekimleri altinda biiziiimeyi baslatacak kadar yogun gaz ve toz bu-
lutlari olarak varliklarina baslamalari, kendi agirliklarinin etkisiyle ¢oker-
ken yiiksek basing ve sicakliktan dolay: hafif cekirdekli hidrojen atom-
larinin birleserek helyum olusturmasi esasina dayanan termontikleer
yanmadan dogmalaridir. Yasamlari stresince, kiitle bakimindan daha
biyik olan yildizlar daha enerjik ve parlaktirlar; fakat bu durum onlarin
daha hizli evrimlesmeleri yaslanmalari anlamina gelir. Sonugta niikleer
yakitlari ve dolayisiyla enerjilerini cabucak ve tamamen tiiketerek evrim
stirecini tamamlarlar. Evrimlerinin son asamasina gelen yildizlar olusum-
lari sirasindaki baslangic kiitlelerine gére ya beyaz clice, ya nétron yildizi
ya da karadelik olurlar.

Kirmizi siiperdev ydiz V838 Mon bélgesi



agisindan incelenmesi, atom ve iyonlar
halindeki elementlerin ¢alisiimasina

olanak tanir. Tayfsal calismalarin kimyaya

yaptigi katkilar yaninda, kuantum
mekaniginin gelisimine de 6nemli
katkilari olmustur.

« Astronomi hesaplamalari; trigonometri,
logaritma, islem gibi matematigin

cesitli dallarinin gelismesini tesvik

eder. GlinlimUzdeyse bu hesaplamalar

gelismis bilgisayarlarla strdirtlmektedir.

Astronomlar diinyadaki tiim stper
bilgisayarlarin genis bir bolimini
kullanirlar.

« Jeoloji bilimleriyle ugrasanlar,
gezegenlerdeki ve Ay'daki

cesitli ortamlarin farkl 6zelliklerini
astronominin bulgularini kullanarak
inceleme imkani bulurlar.

Tum bu gelismeler olurken son yillarda
astronomi sayesinde yeni bilim

dallari da dogmaktadir:
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Astrobiyoloji: Gokcisimlerinde canli
yasamin hangi sartlarda mimkiin oldugunu
veya olabilecegini arastirir.

Astrokimya: Molekiiler astrofizik. Uzaydaki
molekiilleri ve Diinya disindaki maddeleri
calisir. Uzayda (yasam icin gerekli olan en
temel karbon icerikli) organik bilesiklerin
olusum ve dagilimlanyla ilgilenir.
Astronomi, 0zellikle ilk ve ortadgretim
okullarinin miifredat programlarinda
gittikce Snem kazanmaktadir.

Glines Sistemi’'ndeki bir gezegenin sadece tek bir uydusuna gonde-
rilecek bir uzay sondasi icin nicin milyarlarca dolar harcanmaktadir? Mil-
yarlarca 1sik yili uzaklikta bulunan ve milyarlarca yildizdan bir tanesinin
milyarlarca yil stiren evriminin nasil gerceklestigini kag kisi merak eder?
Gunlik yasamin sorunlarina dalmis, calismak ve vergisini 6demekle
mesgul pek cok kisi icin astronomi ilging gelmeyebilir.

Evren'in bir parcasi olan Diinya'daki tiim canlilarin yasami, uzayda
olup bitenlerden ayri diistiniilemez. Yukaridaki ve benzer sorulara veri-
lebilecek cevaplardan biri, insanoglunun her zaman nerede yasadigini
anlamaya gereksinim duymasi ve lizerinde yasadigi Dinya'y kesfetme

arzusuna sahip olmasidir.

Astronomi evrendeki gék cisimlerinin boyutlari ve yaslari
hakkinda bilgi verir ve boylece onlarin zaman élcegdi, uzakliklari
ve boyutlari hakkinda daha soyut diisiinebilmemizi saglar.

Astronomi, gerektigi gibi dgretilirse rasyonel diisinmenin
gelismesine ve bilimin dogasini anlamaya yardimci olur.

Astronomi nereden geldigimizi ve icinde yasadigimiz uzay
ile zamanin kozmik kékenini ortaya ¢ikarmaktadir. Evrenin
merkezi, galaksiler, yildizlar, gezegenler ve yasami olusturan
atom ve molekiiller gibi bircok konuyu kapsamaktadir.

Ve olasi yasam belirtilerini arar. Bu da en temel sorulardan
bir tanesiyle ilgilidir: “Evrende yalniz miyiz?”

Cagdlar boyunca bircok ressam ve sair astronomiden
esinlenmistir.

Astronomi ayrica milyonlarca insan icin acik havada
yapilabilen bir hobidir.

Stipernova kalintisi

Eski caglarda tarimsal faaliyetleri gerceklestirebilmek, gece yolcu-
luklari sirasinda kervanlara yon verebilmek, dini gtinleri belirlemek gibi
gereksinimler gokyiziine ilgi dogurmus, boylece astronomi glinlik ya-
santimiza girerek bugiinlere gelmistir. Astronomi bilgisine glinimiizde
belki ihtiyac duymuyoruz gibi gelebilir ama pek cogumuzun sonuglarin-
dan faydalandig, bazi astronomi buluglarini siralayacak olursak:

1) Uydular sayesinde uydu-TV izleyebiliyor ve cep telefonlarini kullanabi-
liyoruz. Hava tahminlerini de uydular sayesinde elde edebiliyoruz.

2) Dijital fotograf makineleri ve kameralar, uzay gézlemlerinde kullanilan
CCD (Gift Gegirgenli Aygit) kameralardan tiiretilmistir.

3) X-isin teknolojisi hastanelerde kullanilmaktadir.

4) Dusuk gurdltilt amplifikatorler (elektronik sinyalleri gliclendiren ay-
grt), gok cisimlerinin radyoelektrik dalgalari alanindaki elektromanyetik
1Isimasini inceleyen radyo astronomlarin kesfidir.

5) Yildiz bulmak icin kullanilan bazi yazilimlar uyarlanarak tipta kanser
hticrelerini yok etmek icin kullaniimaktadir.

6) Ve tabii ki pek cok amag icin kullanilabilen giines panelleri...

Kutluay Yiice
Yrd. Dog. Dr,, Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii



