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Optik Evren

Goriinen 11k, Elekiromanyetik Yelpaze
(EMY)'nin orta bélgelerine diiser ve dalgaboyu 500
nanometre(1) civarindadir. Bir kitap sayfasi kalinli-
ginda yaklasik 100 kadar isik dalgasini tepeden te-
peye ulayabiliriz. Insan gbzi farklh dalga boylarini
farkh renkler olarak algilar. Bir gdkkusagina bakti-
gimizda, goriinen 1s1gin gdzimizce ayirt edebildi-
gimiz 7 rengini, dalga uzunluguna gére siraya dizil-
mig olarak goruriiz. Uzun ugtaki kirmizi isik 700 nm
civarinda dalga boyuna sahiptir. Kisa ugtaki mor 1sik
dalgalarinin tepeden tepeye uzaklig) ise, 400 nm'dir.
Evreni olusturan atomlarin elektronik enerji seviye-
leri arasindaki gecisler, genellikle optik bélgeye dii-
sen 15k salmalarina neden olur. Bu nedenle optik
evren, yiuksiz ve cevredeki fazla enerji nedeni ile
uyarilabilen atomlardan veya sicakligi 5000 K civa-
nndaki plasma (iyonize madde ve elektronlar) dan
olusan cisim ve yapilari bize gdsterir. Bunlarin en
onemlileri glines, yildizlar ve yildizlardan olugan gé-
kadalardir. Sicak yildizlarin gevrelerindeki kimi bu-
lutlar da, civar yilldizlardan gelen 1sigin bulut iginde-
ki maddeyi uyarmasi ve uyarilan atomlarin geri 1si-
masi nedeni ile optik olarak gozlenebilirler.

Sekil 4'te, uygun bir perspektiften bakma olana-
gimiz olsaydi, gbkadamiz Samanyolu'nu optik ola-
rak nasil gérecedimizi temsili olarak gostermekte-
* Cukurova Univ. Fizik Bol. ve TUBITAK MAM. Uzay Bi-

limleri Bal.
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dir. Samanyolu (SY) hakkindaki bu resmi, yalmizca
optik pencerenin verdigi bilgilerle elde etmedigimi-
zi, radyo, kizil 6tesi ve gamma iginlan bélgelerinden
gelen bilgilerin bu gorintiyi olusturmada blyilk yar-
dimlan oldugunu belirtmeliyiz. Optik pencere, Sa-
manyolu Merkezi ydniinde baktigimizda, yogun toz
ve gazin neden oldugu 1sik sogurulmasi nedeni ile
Merkez'e olan uzakligin ancak 1/3 veya 1/4'0 kada-
nni gérmemize izin verir. Daha uzaklan ancak rad-
yo, kizil alti gibi uzun dalga boylarinda gérebilmek-
teyiz. SY merkezi ve daha otelerdeki yapi ve cisim-
ler hakkindaki bilgilerimiz genellikle EMY'nin uzun
dalga boylan bdlgesinden kaynaklanmaktadir.

Mor Otesinde Evren

Gorunen isiktan daha kisa dalga boylarina dog-
ru gidersek, 400 nm ile 10 nm arasinda uzanan mor
dtesl (MO) bélgeye geliriz, Atmosferimiz MO 1gima-
yi, igerdidi ozon, oksijen ve azot gazlar yardimiyla,
biytik &lgiide yutar. Yildizlararasi ortam (YAOQ) ise,
100 151k yili(2) ve daha 6temizden gelen MO 1gimay!
buvik blgude sogurarak bize ulagmasini engeller.

MO dalgalari, giinlik yagamimizdan bir miktar
taniyoruz: Glineste kaldigimizda derimizi bronzlas-
tiran MO isinlardir. Az miktarlarda oldugu zaman ya-
rarlidirlar: Vicudumuzda D vitamininin birikmesini
saglarlar. Fazla miktarda MO 1simasi ise, dldiiriici-
dir. Zaten yer ylzlne ancak, uzun dalga boylarin-
da az miktarda MO 1simasi ulasabilir. Yer yiizi at-
mosferinde 20 km kadar yukseklikteki ozon tabaka-
si, dalga boyu 200 nm'den uzun olan giines kaynakl
MO dalgalan ¢ok bliylk olcide yutarak durdurur.
MO 1sinlar, canl hiicrelere niifuz ederek zarar ve-
rirler. Fazla miktarlarda MO i1sima yer y(ziine ula-
sirsa, yer yuzindeki gida zincirinin tek hiicreli plank-
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tonlara dayanan halkasim kirarak biitin yagami teh-
likeye atabillr. Ozon tabakas: uzerine son yillarda or-
taya gikan cevresel duyarlilidin ana nedent budur

Bir astronom igin ise MO, en sicak yildizlarin isi-
ma yapud: bolgedir. Yizey sicakhig 10 bin K'den ylk-
sek yildizlar isimalarinin codunu MO'de yaparlar
Bunlar hem geng, hem de Gines'ten buylk kitlel-
dirler. Bu tirden yildizlar oldukga seyrektir ve dmfir-
leri birkag on milyon yil menebesindedir (Ganesimi-
zin 6mrundn yuzde biri veya daha kisa). MO isima-
lar, sadece sicak yildizlar hakkinda bilgi vermez. Bu
isinlarin yildizdan bize ulasigi stiresinde ugradig yu-
tulma -sogurulma- ¢izgileri ile, bize YAO'daki gaz
hakkinda da degerll bilgiler 1asiriar. Ne var ki, Sekil
2'den de anlasilacag gibi, MO dicimler yapabiimek
icin araglarimizi balonlaria veya uydularla atmosfie-
rin ylkseklerine veya disina tasimak zorundayiz. IUE
adh Uluslararasi Mor Otesi Uydusu (International Ult-
raviolet Explorer), bize 1978'den beri, 45 cm’lik ay-
na gapina sahip teleskabu ve MO'ye duyarli duyag-
lar lle, bu 1stma bolgesinden gok degerli bilgiler ta-
simaktadir.

X- ve Gamma Isinlaninin Evreni:

Daha da kisa dalga boylanna gidersek, atomun
boyutlarina inmis oluruz, Bu dalga boylarindaki (10
nm lle 1/100 nm arasi) isimaya x-sinlan (bazen de
rontgen iginlan) adini veriyoruz. Bir gazin sicaklid
1 milyon derece K'nin (zerinde Ise, isima x-sinlari
bélgesinde olacaktir, X-1ginlari, madde iginde Ilerle-
me glcl gok ylksek isima olarak algilanabilir: Has-
tanelerdeki rontgen cihazlan, dokulanmizdan kolay-
likla gecerler ve bize kemik yapimizi gdsterirler. An-
cak belli bir miktar maddeden gegtikten sonra x-
iginlan durdurulabilirier. Ayni sekilde yery(iz( atmos-
feri, Glines'ten ve difer gok cisimlerinden gelen x-
iginlarini 20-30 km kadar yukseklerde bitiniyle so-
gurmus olur. Yani x-isin dlgtmleri igin de duyaclari-
miz1 balon veya uydulara yerlestirerek yilkseklere gi-
karmak zorundayiz.

Xaiginlan igin sdylenenler, gamma iginlan igin de
gecerlidir, Dalga boylan 1/1000 nm ve daha kisa olan
bu 1ginlar, daha da delicidir. Bu sinlan olusturan
enerjl paketleri (fotonlar) gok daha yiksek enerji ta-
sirlar; oyle ki bu isinlar, madde-karsit madde giftle-
rine (mesela elektron(e-)/pozitron(e + ) giftine) dond-
sebilirler. Zaten bu isinlan kayit tekniklerinin bir ba-
lumi bu isinlan, e-/e + giftine donustiirme esasina
dayanir. Bir plazmanin sicakhd 100 milyon derece-
nin dzerine gikhiginda yaratilan 1isima, gamma 1sin-
lan seklindedir. Ayrica, kozmik 1sinlarin YAQ'daki
yaygin madde ile etkilesmesinden fazla sayida gam-
ma igini olusur, Bu nedenle, gamma isinlaninda bak-
tgimizda SY diski ve YAO piril pirildir. N6tron yild:-
z1(3), kara delik(4) ve benzerl cok yodun madde ve
manyetik alan igeren gdk cisimleri de kolaylikla gam-
ma 1ginlar yaratabilmektedirler.

lIk x-151n Blciimleri, 1962'de Ay'dan gelecedi he-
saplanan radyasyonun kaydi amaci lle hirlatilan bir
roketle yapildi. 225 km yilkse§e ulasan roket 3 adet
de Geiger sayaci tagiyordu. Fakal Ay'dan gelen her
hangi bir x-igimasi gozlenmedi. Ne de SY diskinden
bir isima s6z konusu idi. Fakat, beklenmeyen bir se-
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kilde, Akrep burcu (Scorpius) bolgesinde ¢ok par-
lak bir x-isin kaynaginin varligi saptandi, Bir de uza-
yin her yonunden gelen (isotrop), oldukga zayi bir
gima kaydedildi. Gines'ten x-tginlar daha once géz-
lenmisti; fakat, yapilan hesaplar, higbir yildizin, bu-
lunduklan uzakiiklardan bizim kaydedebilecegimiz
diizeyde 1gima yapamayacagini gosteriyordu. Daha
sonra gergeklesecek olan Uhuru adli ilk x-1ginlan uy-
dusu bize bu gok kisa dalga boylarinda hayal ede-
medigimiz kadar géz alici ve zengin bir evrenin ka-
pilarini agti. Bir normal yildiz ile bir nétron yildizin-
dan olusan ¢ift-ylldiz sistemlerinin fazla miktarlarda
(Gunesg'in yaydigi enerjinin yiiz bin kali kadar ) x-
1gimasi yaydiklarini dgrendik. Patlayan yildizlar (s-
pernova) veya gokadalarca firlatilan gaz kutleleri ve-
ya huzmeler|, bir kara delik veya nolron yildizi gev-
resinde ¢ok sicak kitleden olusan diskler, asin-etkin
gokada gekirdekleri (kuasarlar), veya gokada klme-
lerinin merkezlerindeki gok sicak gaz kutleler), x-
isinlar) evreninde géze garpan onemli olusumliardir

Gamma sin dlglimlerinin tarihgesi ¢ok daha son-
raya dayanir. Bu pencereden gorindmdi ilk kez ay-
rintili olarak verebilen deney, 1972'de, ABD Uzay ve
Havacilik Aragtirmalan Kurumu NASA taralindan
gergeklestirilen SAS-2 adli astronomi uydusu olmus-
tur(5). Bu uydu gozlemleri lle, SY igindeki madde,
Ik kez gamma isinlannda Izlenerek, diger EMY bol-
gelerinden elde edilen bilgiler dogrulanmig ve bazi
yeni aynntilar ortaya ¢ikariimistir, YAO lle SY'nun
yapisi hakkindakl bilgilerden baska, evrende her yon-
den geldigi belirlenen (izotrop) bir gamma I1sin ard-
alan isimasimn ve gamma isin yildizlarimn varligr ka-

Sekil 3: Canak antenli bir radvo teleskop. Bonn Max
Planck Radyo-Astronomi Enstitiisu'ne ait olan bu re-
leskopusn ¢apr 100 m toplam metal kutlesi 3200 ton-
dur. Solda kontrol yapisi goze garpiyor.
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Sekil 4: a) @man_vo!umwun temsili resmi. ® ile gosterilen Giines, SY merkezine 25 bin 1sik yili uzak-
lIiktadir. Diskin kalimhg 1000 isik yil civarindadir. b) Samanyolu’nun Diinya'dan gorantsi.
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nitlanmistir. 1975'te Avrupa Uzay Ajanst ESA(6)'ca
gerceklestirilen COS-B uydusu gézlemleri ile, SY
iginde bulunan hidrojen molekiilii seklindeki yaygin
maddenin varlig dogrulanarak kozmik isinlann SY
dinamigindeki rolll daha iyi anlagilmigtir. Ayrica, bir
- dlzine kadar yeni gamma isin yildizinin varh@ orta-
va gikanimistir.

Uzun Dalga Boylarinda Evrenin Gorintisi

Gorinen 1giktan daha uzun dalga boylan yonun-
de ilerlersek, dnce 700 nm ile 1 milimetre arasinda-
ki kizilalti (KA) bolgesine geliriz. KA igimayi, glinlik
yasamimizda, 1sisal isima olarak taniyoruz. Bir ocak-
lan veya sobadan yayilan sicaklik, isisal KA dalga-
larindan baska bir sey degildir. Astronomlar igin ise,
KA 1sima, goreli olarak, giines yiizeyinden oldukca
soduk cisimlerin ve ortamlarin bir belirtgecidir. Ay-
ni zamanda, daha uzun dalga boyu nedeni ile, KA
1sima, gorinir isigin asamadif) engelleri agarak bi-
ze daha derin ve uzaklardan ve optik igima yapma-
yan soguk toz bulutlarindan, heniz olugamamis yil-
diz taslaklarindan gok degerli bilgiler getirir. KA dal-
galaninda SY merkezini, SY diskindeki molekil ve
gaz bulutlannin igini gérebiliriz.

Dinya Gzerinde her zaman bir KA 1simasi ban-
yosunun igindeyiz; bu nedenle de pek farkinda ol-
mayiz. Sicakh@ mutiak sifir'in (-273 °C) (zerinde
olan bitiin cisimlerin her an, *‘kara cisim isimas:™'
olarak adlandirilan sicakliklarina bagdl bir 1sima yap-
ugini biiyoruz. Sicaklik diistlikge, 1sima yapilan et-
kin dalga boyu da uzar. Vilcudumuz, 37 °C sicakli-
g ile, 3000 °C'deki bir sobadan daha uzun dalga
boyunda "isir''. Gok yizind ve uzay gesitli dalga
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boylarinda taramak, evrenin cesitli sicakliklarda port-
resini gikarmak olarak da algilanabilir. Sekil 2'den
de gorillecedi gibi, yerin atmosferi, KA isima bolge-
sinde kismen gegirgendir. KA bdlgesindeki evreni
cok daha iyi gorebilmek amaci ile IRAS adli ABD-
Avrupa ortak uydusu, 1983’te uzaya gonderilmis ve
bu bélgede basgarl olgimler yapmstir.

Sicaklik daha da distiginde, cisimler radyo bol-
gesinde 1$1ima yapmaya baglarlar. YAO radyo dal-
galarinda butUnd ile gegirgendir. SY'nun sarmal ya-
pisi hakkindaki ilk ve en ayrintil| bilgiler, 1950'lerden
baslayarak, radyo dalgalan ile elde edilmistir. Sade-
ce soguk cisimler degil, cok hizli elektronlar da ko-
laylikla radyo 1simasi yayabilmektedirler. Radyo 1si-
masindan, elektron toplulugunun iginde bulundudu
ortam veya kaynak hakkinda aynintili bilgiler (Grne-
gin, ortamdaki maddenin yogdunlugu, sicaklik, man-
yetik alan siddeti, 1sik ve dijer radyasyon alanlari)
elde edilebilmektedir. Bltdn yildizlar (Gilines dahil)
bir miktar radyo 1simas yaparlar. Radyo bolgesin-
de ok glcld igimalar yapan atarca (hizla donmek-
te olan NY'lar), kuasar veya radyo gbkadasi gibi gok
cisimleri, evrendeki diger radyo i1simasi kaynaklar
ve suregleri ile birlikte, *‘radyo astronomi’' dedigi-
miz astrofizik dalinin ¢alisma alamini olustururlar.

Radyo astronomlar, karikaturcilerce, “‘radyo
teleskop'’ denilen araclarla uzaydan gelen anlam-
siz gurliti ve cizirtlan dinleyen biraz “ekzantrik''
kisiler olarak gizilirler. llk radyo astronomlar gercek-
ten de bu tirden “girultd ve cizirti'lari dinlemisler-
dir. Radyo teleskoplar (Sekil 3), evimizdeki radyola-
rin gok daha duyarli ve yeteneklileri olarak goriile-
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bilirler. Ev radyomuza dalgalar ¢esitll ydnlerden, ge-
sitli yayici istasyonlarin yaptigi farkl dalga boylarin-
da ulasirlar, Aliciyr bir istasyona ayarladigmizda,
arag, anlenimize ¢arpan radyo dalgalarina bindiril-
mig durumdaki mizik veya ses geklindeki mesaji G-
kararak bize verir,

Evrendekl uzak radyo dalgalarini sese gevirerek
dinlersek, bunun gergekten de bir glriitid ve crzirti
konserl oldugunu gorurdz. "Dinlemek’’ bize getiri-
len mesaji, bunu yayan kaynagiin dogasi hakkinda-
ki bilgileri anlamakta gok az yardimei olur. Bizim asil
ihtiyacimiz olan bir “'radyogral'’ yani, bir radyo-
resim’dir. Modem radyo teleskoplar, bunu saglayan
araglardir. Bu nedenle onlari "'biyiik kulaklar” yeri-
ne, “'blydk gézler'" olarak digtinmek daha dodru
olur. Mesela, bir radyo teleskopla yer yozlinde ya-
yin yapan bir vericiye bakarsak, yayinlanan haber
blltenini degll, istasyonun verici direginin resmini el-
de ederiz. Bugun, Cok-Uzun Eriml Girisim Agi (VLBI)
teknigi ile igletildiginde, bir grup radyo teleskopla
1/1000 yay saniyesi(7) mertebesinde agisal ¢cbziim-
leme glcine ulasilabilmektedir. Yani, Istanbul’dan
Agn dagindaki kelebegdi segebiliriz!

Pratikte, radyo astronomlar, yer yliziindeki tica-
ri radyo istasyonlarinin yayin yaptiklar dalga boyla-
rint kullanmamak igin ozen gosterirler. Gunki, bu ya-
pay radyo kaynaklan, evrenin derinliklerinden gelen
gok zayif kozmik sinyalleri bogarlar; aynen, giindiiz
vakli yildizlari gbzlemenin olanaksizlasmasi gibl,
Uluslararasi bir anlagma ile bazi radyo dalga boyla-
1 sadece radyo astronomlarin kullanimina ayrilmisg-
tir. Bu dalga boylaninda ticari veya kisisel yayin ya-
plimasina izin verilmez; dyle ki, bu dalga boylarina
ayarl radyo teleskoplan ile radyo astronomlar, uzay-
dan gelen gok zayil radyo 1gimalarini, yerel kansma-
lar olmadan izleyebilsinler(8). Bu dalga boylar ara-
sinda YAQO'da ¢ok bulunan atom ve molekiliere ait
21 em (H, yiksiz hidrojen), 18 cm (OH, kék hidrok-
sil), 6,2 cm (H,CO. formaldehid), 1,35 cm (H,0, su),
1,26 cm (NH4, amonyak), 3,4 mm (HCN, hidrojen si-
yanid) ve 2,6 mm (CO, karbon monoksit) dalgaboy-
lan sayilabllir. Gorlldugu gibi, YAO'da ¢ok cesitli ve
karmasik kimyasal molekiller olugabilmektedir.

Ik yapilan radyo uzay taramalan bu yelpaze bol-
gesindeki en parlak yerin SY bandi oldugunu orta-
ya ¢ikardi. Radyo dalgalarinda SY, normal haldeki
Gunes'ten daha parlaktir. Glines'te zaman zaman
gozlenen kisa surell radyo parlamalan, SY bandi ka-
dar parlak olabilmektedirler. Radyo gokylzinde SY
bandi disinda daha kiigik ¢apl parlak bolge ve nok-
talar da vardir. Fakat bunlar bildigimiz olagan yildiz-
lar degillerdir. Bunlann bir bolumi yaygin, dairese-
le yakin yumak gortiinmli **slipernova kalintilan'’,
yani siipernova olarak patlayan yildizlarnn uzaya fir-
lathgy artik maddenin yaptgi isimadir. Bu maddenin
sicakhgl ve tasidiklan hizlandiriirmis elektronlar, bu
yildiz dékuntilerini radyoda parlak cisimier haline ge-
tirmektedir. Boga burcundaki Yenge¢ bulutsusu
(Crab Nebula) bu tiirden en ¢ok taminan cisimdir.
Radyo igimasi yapan yaygin bélgelerin bir bélumo
de olduk¢a geng yildizlan gevreleyen gaz bulutlan-
dir. Orion bolgesindeki blylk bulutsu, bu tipe drnek-
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fir. Yanl, hem 6len hem de dogan yildizlar hakkinda
radyo gozlemleri yardimi ile 6nemli bilgiler edin-
mekleyiz,

Bir béltim parlak radyo kaynad ise, milyonlarba
151k yili uzaklikta ve Samanyolu'muzun ¢ok disinda-
dir. Mesela, kuasar adi verilen kimi cok uzak gbka-
da ¢ekirdeklerinde gok blyilk radyo patiamalar: ol
maktadir. Bu pallamalarda uzaya atilan enerjl, Iki
ucunda balon {urd olugumlara sahip olan gift-sigimli
radyo kaynaklarim yaratmaktadirlar. Sigimlerin bi-
yuklGgl ve erimi milyonlarca isik yilim bulabilmek-
tedir. Ozetle belinmek gerekirse, evren sandigimiz-
dan gok daha siddetli enerji alis verislerinin halen
devam ettidi ¢cok dinamik bir yapiya sahiptir.

SONS0Z

Evrenin yakin uzak herhangi bir pargasini anla-
yabilmek, biz| sonunda, kendi sistemimizi ve gide-
rek, evrendekl yerimizi daha Iyl anlamamizi sagla-
maktadir. Ginesimiz Samanyolu'ndaki milyarlarca
yildizdan biridir ve Samanyolumuz da evrende var-
ligt hesaplanan 100 milyar kadar gbkadadan biri du-
rumundadir,

Diger taraftan, kendi Gines sistemnimizi anlama-
da ve onun kesfinde epey yol aldik. Bu sistemde gdz
atamadigimiz ¢ok az ay veya gezegen kaldi. Son 20
yilda, kendimiz Ay’'a, robol araglanmiz ise, Mars'a
ve Venis'e indiler. Merkir, Jipiter, Satiirn, Uraniis
ve Neptiin'den ve bunlarin 30 kadar Ay'indan bek-
lenmedik slrprizlerie dolu binlerce fotografi ve di-
ger bilimsel verileri bize tagidilar. Halley kuyrukiu yil-
dizina 500 km kadar yakindan baktk ve onun da-
zensiz -patates benzeri- 15 km boyutunda kirli bir
buz yiim oldugunu saptadik. Ve artik Gunes siste-
mindeki tek canlilar oldugumuzu biliyoruz. Ancak asil
onemlisi, bu arastirmalar ve yaptgimiz geziler bize
dinyamizin uzayda ¢ok kiiglik bir nokta oldugunu
da tekrar hatirlatti, Bu kaynaklan sinirl noktacii, evi-
miz, yurdumuz olan diinyamizi daha lyi anlamak, da-
ha cok sevmek ve hatta lUzerinde bltlin insanlar or-
tak olarak litremek gerektigini artik dgrendik.

Modern astrofizik bize evrenin baslangici olarak
dugunilen Boyuk Patlama aninda yalnizca hidrojen
ve helyumun bulundugunu séyldyor. Bundan son-
raki 1 milyar yil iginde gokadalar ve ilk yildizlar orta-
ya gikti. Bu yildizlanin merkez bélgelerinde, H ve He,
asin sicaklik ve yogunluk nedeniyle, nikleer reak-
siyonlar yolu ile daha agir elementlere dénusmekte
ve omurleri sonunda stpernova patlamalar lle tek-
rar YAQ'a donmektedir. Bu dbkintiler, giderek ye-
ni kusak yildiz sistemlerine malzeme olusturarak,
ikinei, Uglncl kusak gines sistemlerinin dogumu-
na yol agmakta; agir elamentleri bol diinya benzeri
gezegenlerin ortaya gikmasina zemin hazirlamakta-
dir. ""Hayat'' dedigimiz, belki de evrendeki bu en
ilging surecin ve biyolojik evrimin ise ancak bu fizik-
sel ve kimyasal evrim donemlerindek| gelismelerden
sonra ve buniann izerine Insa edilebileceg! anlas-
liyor. Ustelik bu stirecin Samanyolu veya evrenin yal-
mzca bu kdsesinde orlaya ¢ikligini dusunmek gitgi-
de zorlasiyor,
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HAREKETLI YASAM INSANI
RADYASYONDAN KORUYOR

Yenn bir arastirmaya gore, bir insamn yasam
sekli, radyasyonun o insan Uzerindeki etkilerini de-
gistrebiliyor. Bilim adamian, Kanada 'nin kuzey ke-
siminde yaptikian araglirmada, buradak| insania-
nn radyoaktif sezyum- 137 emilimini beliriediler. So-
nugta bu insanlann guneydekilere oranla belirgin
bir sekilde daha az radyasyon erndikieri ortaya
Clkti,

Aragtirmay! yapan Letorneau ve arkadasliar,
galgmalarina 1986 yiinda Iskandinav Ulkelerinde
Hen geyiklerinin yuksek seviyede radyasyon iger-
diginin bulunmasindan sonra bagladitar. Amagia-
r Kanada 'da énemli bir besin kaynagr olan geyik-
lerin ayni sekilde etkilenip etkilenmedigint belir-
lemekti.

Araghrmaciara gore, sicak lilkelerde bitkilerin
gabuk buylylp cabuk olmelerinden dolay:
sezyum- 137 'nin besin zincirindeki yeri pek uzun
omdrlu olmamakitadir. Fakat kuzeyin soguk iklimin-

de yavas baydyen likenler, radyoaktif izotopun yi-
zeyde daha uzun sure kalmasina neden olmakia-
dir. Likenler, Kanada geyiklerinin baslica besin
kaynadidir Bu geyikler de bdlge halki tarafindan
tuketliimektedir.

Normal sartlar altinda, bélge halkinin ¢ok faz-
la radyasyona maruz Kalacagi sanilirken, gercek-
le bu durum béyle dedildir. Geyik etindeki radyo-
akhf sezyum oram yuksek olmasina ragmen, bu
radyasyonun bdlgedeki insaniar tarafindan emili-
mi gok azdir. Tipik bir guneyli diyetiyle beslenen
ortalama bir Kanadall, yedigi besinde bulunan sez-
yumu % 100 emerken, kuzeylilerde bu oran hig-
bir sekilde % 20'yi gegmemektedir

Letorneau bunun sebebini agiklarken, insan
vueudunun radyasyondan nas etkilenecedinin in-
sanin yasam tarzina bagh oldugunu séylayor Ku-
zey Kanada'da yerlesmig bulunan insanlar, ozel-
likle bolgenin yerlileri, oldukga aktif bir yasam s(-
ruyorlar ve bol enerji harciyariar. Boylece sezyurn
vicutlan tarafindan emilmemis oluyor.

New Scientist’ten gev.: Mesut YILDIRIM

Bu tdrden derin ve heyecan verici sonuglara

ulagmak, EMY'nin bitiininden gelen bilgilerin, fizik,
kimya, biyoloji, tip bilimleri, matematik ve mihen-
dislik gibi dallardaki ve hatta sosyoloji ve psikoloji-
deki ilerleme ve gelismelerle yogrularak gergekle-
secektir.

A L))

2)

(3)

(4)

(5)

0

| manometre, metrenin milyarda biri veya mili-
metrenin milyonda biri uzunlugundadtr,

{5tk yaih, astronomlann ¢ok kullandigi bir uzaklik
birimi olup, 1s1igin | vilda katedecegi uzakliga esit
bir uzuniuktur. Astronomik dlgeklerde cok kulla-
nmigh bir birimdir. | sk yii = (300 000
kim/ss) * (86400 s/giin) * (365 gin) = yaklasik 10
trilvon km. Bu Slgekte Yer-Ay uzakligr 1,28, Yer-
Giilnes uzakhg 500 saniyedir.

Natron yildizlarr (NY), 10 km yarigapli ve Gilnes’-
in kiitlesine esit kitleye sahip yvildizlar olup, olagan
vildizlanin, omiirleri sonunda silpernova seklinde
patlayarak kiltlelerinin biyilk boliimilni) uzaya fir-
latmasi sirasinda geride kalan kismindan olusur,

Bir siipernova patlamasina ugravan yvildizin kiitlesi
¢ok biyiikse, NY olusumu maddenin kendi (stidne
¢okiisti surecini durduramaz. Bayle bir durumda,
yildiz bir nokta bovutuna inerek bizim evrenimizle
biitun iligkisini kesebilir. Bu durumda kendisinden
15180 bile kacamayacag ve aym nedenle kendileri-
ne “‘kara delik ' adr verilen, olagandisi ozelliklere
sahip gok cisimlerinin olusmas: gerektigi hesaplan-
maktadir,

SAS-2 deneyinin hazirlanmasi, kalibrasyonu ve ve-
ri analizi cahsmalarina ODTU Fizik Bolimil Deney-
sel Astrofizik grubu da basindan beri katilarak bu
sonuglann elde edilmesine, vayinlan, tezleri ve kon-

ferans tebligleri ile katkida bulunmustur. TUBITAK
da SAS-2 deneyi ¢alismalarim, 1975-1979 arasinda
3 arasurma projesi ile desteklemistir.

(6) European Space Agency ESA 14 Avrupa lllkesinin

bir araya gelerek olusturdugu, uzay cahsmalarr yap-
makla garevli kurumdur, Ulkemiz de bu kuruma iive
olmayr ve uzayla ilgili cahismalara katilmay: hedef-
lemektedir,

(7)  Bir yay veva a¢i dakikasi, bir derecelik acinmn alt-

mugsta biri, bir yay saniyesi ise dakikanin da altmis-
ta biridir,

(8)  Tiirkive'de radyo dalga boylarimn kullanimi Ulas-

tirma Bakanlhg Telsiz Genel Mildiirliigi) tarafindan
denetlemektedir.

ONERILER VE KAYNAKCA:

* Bulundugunuz verden geceleri Samanyolu'ny segip
segemediginizi deneyerek gortinilz. Secemiyorsamz
neden?

* Son yillarda piyasaya ¢ikan popiiler kitaplar arasin-
da astronomi, astrofizik, yildizlar, eveen ve kozmo-
loji gibi uzay bilimleri ile ilgili olanlar sayica ol-
duk¢a kabankur. Bunlar arasinda bize de yararl
kaynak gorevi gorebileceklerden sunlar sayilabilir:

Kozmos (C.Sagan), Altin Kitaplar (TV dizisi de ol-
du); Zamamn Kisa Tarihi (S. Hawking), Milliyet
Yayinlary; Fizigin Evrimi (A.Einstein, L.Infeld),
Onur Yaymnlari; Relativite ve Kozmoloji (W.Kauff-
man), Onur Yaymlary; Bilim Rehberi (I.Asimov), e
Yaymnlari; Giines Diye Bir Yildiz (G.Gamow), Yaz-
ko Yawynlary; Einstein (J.Bernstein), Yazko Yaymlar,

BILIM VE TEKNIK



