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& “GUNES VE AY HEPSI BiR FELEKTE

8 VZUYORLAR” BILGISININ BILIMSEL

BYORUMU

8¢, Dr. Hosan Haseyin ESENOGLU
BNstanbul Universitesi, Fen Fakultesi

Ozet

Arastirmamizda “Giines ve Ay Hepsi Bir
Felekte Yiiziiyorlar” baghigina giren bir ayet yer
almaktadir. Anlasilmasi gegmiste zor-ancak gii-
nimiizde bilgi birikimi, gézlem ve teknolojik
gelismeye dayali olarak kolay bir konudur. Bu-
nunla birlikte, ayetin astronomik gézlem ve te-
ori birlikteligiyle bilimsel ve dzellikle teknolojik
gelismeye hélen agik yonleri de bulunmaktadir.
“Gilineg ve Ay hepsi bir felekte yliziiyorlar” aye-
tinin tam seklinin “Ne de gece giindiizii gegecek
degildir. Hepsi bir felekte ylziiyorlar” olmasi
durumunda Giines ve Ay, gece ve giindiize kar-
sihik gelmis olmaktadir. Oysa gece ve giindiiziin
olusumu sadece Yer’in kendi ekseni etrafinda
tam bir tur atmasi ile olusur, yani Giines ve Ay
ile bir iliskisi bu anlamda yoktur. Belki zayif bir
ihtimal, glindtiziin “aydinlig1” Giines ile ve gece-
nin de “karanh@” Ay ile eglestirilebilir. Ayetten,
{i¢ astronomi sonucu ¢ikartilmasi olasidir; 1)
Yer’in dénmesi ve glin kavrami: gece ve giin-
diiziin siral ve 6l¢iili meydana gelmesi ile ayet
bize Yer’in déndiigii ve hatta “giin” gibi d6nme
stiresi bilgisini sunmaktadir. 2) Yer’in Giines
etrafinda dolanmasi ve yil kavrami: gece ve giin-

diiziin sirali ve 6l¢iilii meydana gelmesi ile ayet
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bize aynica Yer'in Giines etrafinda dolandigim ve hatta “yi1” gibi dolanma sit

bilgisini sunmaktadir. 3) Glines Sistemi: “..Hepsi bir felekte yizmekteler” k1

Giines Sistemini ve Yer'in de Giineg Sisteminin bir fiyesi/gezegeni oldugunu be'f
Anahtar Kelimeler. Ayet: Yasin 35/40, Glines, AY, Yer, Giineg Siste

kiiresi, yoriinge, gece, glindiiz, astronomi

1. Giris
Bu arastirmada “hangt problem incelendigi” nin kargiligt olarak, Glineg S
mi'nin igleyisi ile iligkilendirilen “Glines ve Ay hepsi bir felekte yiziiyorlar” a
tam geklinin “Ne de gece giindiizi gececek degildir. Hepsi bir felekte yiizi
10 olasi bilimsel yorumu yapilmistir. S0z konusu ilgili ayet asafiida iki dils
ranslan ile birlikte verilmigtir.
1 %ot o6 3 B3 e o g a8 )6 B RN
« Giines ve Ay hepsi bir felekte yiiztiyorlar.” (Yasin 36/40)
Ayette gegen terimlerle astronomi ve uzay bilimleri alamndan olas ili_§
ramlar bir araya getiverek yorum yapilmgtir. Ayetin astronomi ite iligkili ke
giiniimiizde anlagthr durumdadar. Bununla birlikte, Bucaille (2005), “Ay ve
Yoriingelerinin Varhg” baghg altinda “falek” tizerine suna yer vermis
“yoriinge” diye cevrilen Arapga felek kelimesirt, Kur'an miitercimlerinin ¢ogt,
“ceure, kiire, alan” anlamlarina gelen “sphere” Lelimesi ile kargilarlar. Gerg:ekt.
il anlam budur. M. Hamidullah (ceviri; Club Frangais du Livre, 1966) ise on
diye terciime ediyor. Bu kelime Ay ve Giineg'in dairesel hareketlerini distinme
olmayan en eski Kur'an miifessirlerini tereddiide diistirmils, bundan dolay
cok dogru bir goranti gozlerinde canlandumslar, ya da bu iki gok cismi_?_z
hareketleri konusunda tamamen hatal bir tasavvura girmislerdir. Ham:?_i_
Fransizea Kur'an mealinde bu konuda yapilan gesitli tefsirlert (pevresinde b
déndiisii bir tiir eksene benzeyen demir cubuk, g6k kiiresi, ydriinge, zodyak
dalga...) naklederken, onuncu (Hicri 3-4. asu) yiizydin finfii riifessiri Taberi
su fikrini de ilave eder: “Bilmedigimiz konularda ddevimiz susmaktt 2
samanki insanlarn, Ay ve Giines igin bir yoriinge kavramini anlayabifmé“
wzak olduklartn gosterir. Gin gibi agikardir ki felek kelimesi, Hz. Muhamit
gegerli olan bir astronomi kavramim ifade etseydi, bu ayetlerin tefsiri, biyle:
yol agmayacakte. 3u hélde Kur'an'da, ancak ylizyilarca sonra aydmhéa?' :
bir kavram yer aliyordu.
Yenigeri (1995) de wfelek” kavram lizerine gunt belirtmis
kginatta her seyin Allal’t tesbih ettigine iliskin Kur'an ayetleri béyle bi
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tiriyorlar (Hadid 57/1, Hasr 59/1 ve 24, Saff 61/1, Isra 17/44, Nur 24/41, Cum’a 62
egubun 64/1). Ayetlerde gegen ve genellikle Allah’t arup Ojnu y&celen;e anl i a/'I
e alinan bu tesbih kelimesi “sebh” fiil kikiinden gelmekte ve bu da suda fiznir:;n .
azi olarak ta uzay boslugunda dinip dolagma gibi anlamlara gelmektiiz‘r Yild o
_g@n[erg kendileri ipin cizilen ve adina “felek” denilen dairelerde ve kendi I;Ifhv Lz[ Ue'
esinde dnilp dolastiklar: igin onlarin bu hareketleri “sebh” fiiliyle dile etiri[r:: ?
a 21/33 ve bu aragtirmadaki Yésin 36/40). Béyle bir doniis tiim bff 5kadl§ r
fiim bir gok igin dahi séz konusudur. Biitlin bu varlik ve alemler, Allah iraﬁn(;’w
n icin ¢izilen bir dairede, kendi mihverleri etrafinda ve gene kend,i[eri icin belz’rlenan
hie ayriimadan déniip yiiridiiklerinden bu onlar igin bir ibadet (tesbih) olmakta; i
Q). “Sebh” fiilinin sadece iki yerde ve “felek” ile beraber gelmesinin bir anlar:ir
: O da bu ifadenin hem bir mihver etrafinda hem de bir yériingede olmak tize l
_ap.al: devre doniis hareketini ifade etmesidir (sayfa 152), Yildizlarnin hareket[eri:j
cerisine alan ayetler onlurin dinis hareketlerinden bahsetmis olmaktadir,
‘e her gezegen gokte adeta bir mevlevi ayini icrasina katimug gibidir. Fakat br:z
,r harekettir ve bir gégiin yahut bir gdkada veya bir Giineg ailesin;'n toplam
ifade etmez (sayfa 187). “Felek” hakkinda Hz. Peygamberden bir a zk?a
lﬁasz (Teberi, XVII/18), bir kisimlariny, bu konuda kabul edilemez cﬂ’i;‘iz‘rzc;nz’e:f
(bu If{i)?uda ayrintih bilgl 194-197 sayfalarinda meveuttur). Ay Diinya
f’uglmii stylemek kolaydir ve fakat onun kendi cevresi (mihveri) etmﬁnﬁa
?i}?lemek bu kadar kolay degildir. Ay, kendi gevresi etrafindaki harekeiivl
"z;ndej’ci déniis hareketini ayn stirede, yaklasik 29.5 giinde tam:arm’nrurn;\.;:j
- a.’mresel hareketini incelerken ele aldigumiz Ay ve Glines'in birer “felekte”
ir aystler konusunda Giineg igin siylenenler Ay hakkinda da gegerlidirler.
rdegepen “felek” tabiri mihver anlarmina geliyorsa bununia, Ay'in kend;’
gj;{z.u,iu f)e jzger Of _).Jc‘)'r%'inge anlarmnda kullaralngsa o takdirde de Ay’in

on.u,mﬂdde getirilmis olacakitw. Her daire seklindeki nesneye ve déniis
;ﬁzz:ﬂ aie[fzk” denildigine gdre ilaili hareketler her iki dontis harekea'r;i
ﬁnd o r sayfal'ar 203-205). Ay ve Giines'in mihverleri gevresinde

Cj i hareketlerinden bahseden ayetlerde genel bir ifadeyle goklerdeki
Wlest hareketler kapsarmina alindig goriiliin. Bu da Dinya’yi da aym
Qkar (sayfa 211). Endiiliislii Kurtubi'nin yazdigina bakilirsa bazzlin
:a‘fkal[a'r.nr, daglar (verlerinden kopup) ylirir (Tur 52/9-10)” ayetindek:'
"t voriinge” anlamint vermisler ve bu felegin diizeninde ve seyrindeki
rdan séz etmiglerdir (sayfa 349).
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“Problemin nasil incelendi”ginin cevabl olacak

Bilgi Birikimi” ve buna
Cagdas Bilime Giden Yol, Cagdas
reketi, Yildizlarin Boyutlari—Giines, Enerji,
Gereksinimler, Gezegenlerin Yoriingeleri, Yon, Kiitle, Elips —
ve Ay Eszamanh Donus, Ay’in Gel-Git Etkist
Dolanumlari—Sideral ve Sinodal Periyot, Ge
Astronomik Gortis, St, Yasam, Ay ve Su, Yer
Toz ve Gazdan Yanstyan Polarize Yildiz Isigy,
Yer'in Yoriingesi-Jeodezik) ayrintih lite
bulundu”gu Sonuglar (3) bolimiinde (B
rnimlarmn kiiltirimiizdeki karsiiklari)
(4) bolimiinde yer verilmistir. Ayrica,
disiplinli bir calistay olmast ile gelecek
sneriler de paylagimustir. Son olarak da,

(5) katkis da sunulmustur.

2. Yontemler
Bu arastirmadaki “problem nasil incelen

¢ikan ve ayetin anlagiimasina yardimci 0
alt baghklar altinda

2.1. Bilimsel Cikarimlar icin Bilgi B

Giden Yol

Kendi iclerinde t
gim belirtmek snemlidir. Bunlarin dogay1 be
oldugunu sorgusuz kabul ederiz fakat boyle o
cekten, fiziksel evrenin, dogrudan
betimlenebilecegi dikkate degerdir!
onlarin oranlarnin,
kosegeninin onun kenar uzu

anlasildigid

kosegeninin uzunlugu 2’nin karekokii veya 1.4142......

«Bilimsel Gikarmmlar Igin
anlam kazandiran alt kirimimlarinin
Bilim, Kiitle Cekimi, Giines'in ve Yer'in Goreceli Ha-
Evren—Madde, Istk, Zaman Belirleme, Dini
Yan Biiyiik Eksen, Yer, Yor:
Tutulum, Astronomik Birim, Gezegenlerin;
zegen Atmosferleri, Yer Atmosferi, Uzay;:
Yiizeyinden Yanstyan Polarize Giines Isigi
Samanyolu Atmosferi ve Uzay—zamana i
ratiir bilgisi Yontemler (2) béliimiinde, “neler
ilimsel Ctkanimlar ve Ginimiz bilimsel ¢ikas
ve “bulgularm ne anlam tasidig1” da Tartigma
tiime varim ve timden gelim icerikli coK
arastirmalara ve is birliklerine katki veré
Kapanis Oturumu - Genel Degerlendifiié Werdikleri “irrasyonel sayilar” ismi ile ifade ettiler. E

r. Eger kii¢iik sayilarin oranlar

di”ginin kargihg olarak, ayette Of
labilecek dogrudan iligkili secilmis konul@
(2.1-2.31 arasinda) agagida verilmistir. i

irikimi; Cagdas Bilimesy

kendisine dayanmayan matematiks
Bununla birlikte, matematikte Kitiik saylié
dogamn temel hallerini temsil ettigine iligkin fikir,
nluklarmnin basit bir kesri se
a, ciddi bir darbe alds. Sekil T'de, eger karenin

m’dir.

Klinde ifade edilemt ey
kenar uzunlugi®

iKINCI OTURUM

(2.1-2.31 arasinda s

e ] NELTE et
4

——— 1 metre

ifr:slleln Ei” kal:““_] késegeni, iki tamsayinin orani seklinde ifade edilemeyen bi

- sayidir ¥(are ?a);(l ir. Irrasyonel sayy, rakamlan tekrarlanmayan sonsuz bir oZdahlz]r

- . Karenin kenar uzunluklarinin ne oldug hic & i '

L : unluklarinin ne oldugunun hi¢ snemli olmadigina dikkat edin;

: Bsegen daima herhangi bir say1 ile ikinin karekdkiiniin (irrasyonel birgsayq)] :rat N
esittir. L

ok

B : icin bi
u, mesela Grekler i¢in bir sok oldu ve bu soku onlar bu tiir biiyiikliklere

Blinun kadar basi g
r basit seyler i¢in sonug vermeyecekse bunlarin gezegen kiirelerini agik-

m Zrllrianigs }fii:::fm.rdl? ]?u?adan g(’irijl.ecegi gibi, evrenin aritmetik bir temele
. aylpi: mISU.I-( ve [llla.tt?, ilkel goriiniiyor. Bu diigiiniis bugiin bile
- k. elektgrzz. ¢l ty?r."Ornegm {inlii bilim adamlar1 baz1 fiziksel biiyiik-
B - mr;lrmkyuku,- prot(?nun kiitlesi veya gekim sabiti) degerlerinin
i k- a f%t-l'l’ll?lerdll". Bu fizikgiler, s6z konusu bu biiyiikliikler
k- nin ajnlz-a-slimam i¢in 6nemli olduklarim diigtindiikleri oranlar bulmaya
Sml:l:;rr L.ﬂ’. bcc;yle spekijla,s:yonla.r deneysel gerceklere uyma zorunlulugunun
icinde tutulur). Boylece, ¢agdas bilimde Pithagorascilar fikirlerinin

utarh olsalar da matematik sistemlerin dogaya dayanmé L

» aras
timlemede cogu zaman yaratiias anmaktadir (Bless 1996).
Imas: gerektigi pek agik degildir

ger .

B e \11 daha gecerli olurdu. Bunun anahtar: da belki yap:
I biris‘. ; ni an lamamn anahtarimin bigim (yani geometri) olduguna
. .1 dO“Grek filozof Plato (Eflatun, MO 428-348)'dur. Plato’nun
LS 330@}5} g;’)liln | digimiz bigimi ile diizlem geometriyi sistemlesti-
\ .. Dﬁny;’ 1atolnun taraftar{armdan birisiydi (Bless 1996).
esel harcice idinin a?amlzl S":*gla‘)-?acak temel diisiincelerden birisi,
. kj . , sabit hl?.[l bir dairesel harekettir. Bu fikir bize garip

i bir gemberin ne baslangici ne de sonu vardir, dairesel

e@@mede vem ( ak l-{ n Za ka( ar deva ede: B
2 1 erkezden ayn Z a sons
] I‘k £ y 1 h t £ r T,

el sistent

bir kal
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miikemnmel harekete dogada e
devamh olarak d
karmasiktir ¢linkd gezegenlerin diizgiin ol
hareketi de soz konusudur. Giines ve

mus)
zensiz hareketlerin yaniltic1 0

bu goriinen di
bu hareketler, bir diizenli ve mitkemme
Diizgiin dairesel hareketin genel prensibi, bu
Geometri-Yer Merkez
problemi igin genel bir (y
duragan olmak iizere, onun €
yonlarini

fikrin gekimi ve etki derecesi o kad

hic stipheye diismeden, astronom

cahgtilar. Tycho Brahe bile yaptigt gozlemleri
i, boylecey

hic yildiz paralaksi tespit edemed
digi icin Yer’in h
etrafindaki diizgiin dairese
anlamak icin yapilan tim girig
2.2. Cagdas Bilim

imler igin

Bu fikirlerin sahiplerinin safhigina gil
{ler ve farkina varilamayac ak

lamaliy1z. Boylece, yaps
farkindal
amaz hale

da bir egilimler, dile getirilmemis kabu

de koklesmis olan tutumlar ormanim

genellikle gerekli ve kullanish gibi gor
nlarin sonuglari siipheli veya katlanil

kacin degistirir ve olagan
gerceklesmistir diyebil
mamna kadar bazi atalari) §

Klu kiirelerinden daha has ;3'

18
AIle

degilizdir. Ne var ki, ara sira o
cesur bir diistiniir bu teme
srneklerde bir devrim (bilimsel, politik,
Greklerin (hatta 16.yiz
gozleml
sekilde ifade etme ihtiyacim du
tatmin olmuglardi. Hem kuram
ihtiyac
atalarimzin diinyayl nasil anlamaya
Onlar dogamn rasy'
standartlarimza gore saf gibi gortine
koydugu basit efsanelerin ote

bilimin dogup gelismesini sagl

GOKLER SEMPOZYUMU-II

n iyi drnek yildizlarn hare

airesel yollar izler. Gezegenler, Giines ve
mayan ve goriinir

i Evren fikri Kopernik devr
er-merkezli evren) kurah ortaya koy
trafinda diizgun dairesel hareketin sa
metrik bir modeli olusturulabilir. Bl
ki, onun yanhs olabilecegi konusunda
apiya dayanarak

kullanarak gok hareketlerinin geo
ar bitytktd
lar 2000 yil boyunca bu alty
de, Yer'in Giines etrafinda donerkes

\dizlarin gergek uzakliklarin bilme

areketsiz olduguna inand.
| hareket, Kopernik

da gectigini hatir

| ngoriilerden bir veya bir
sanatsal, dini vb.)

yil'da Tycho Brahe'nin za

eri, yer merkezli evren modeli ve onun ¢o
ymamuglard.
hem gozlemlerde en yiiksek d
1 daha yeni bir olaydir ve gagdas bilimin bir kalite isaretidir. Sonuf;'_ :

r vers
onel ve bilinmesi mimkiin oldugu konusu
n ama o zamanlarda pek gok insd
kirler &

sinde olan fikirler geligtirdiler. Bu f
(Bless 19900

ayan ilk tohumlari iceriyordu

1!

bir ortam sagladi (Bless 1996).

iimsemeden once, kendi hayatlar

tiniir ve cogunlukla onlarm

Onlar ¢ogunlukla nitel kar

calistig konusunda baz fikirle
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ketidir: yildizlar aym hizda
Yer'in hareketi biraz daha'§
de retrograt (geri gidiyor=3
Yer'in hareketi de diizgin degildir. Grekler,
ldugunu kamtlamaya caligtilar; gerekies
| ditzgiin dairesel hareket sistemine dayanmali}
hareketlere uygulanabilmeli (Bless 1996);
ine kadar astronominin temel
du: Yer merkezde vél

dece kombinass

Boylece, duragan ve merkezi bit ¥€
ile Kepler'in zamanina kadar, evien

kadar iimi

erecede duyé

nda 1srar ettilen

IKINCi OTURUM

2.3. Kiitle Cekimi
Yasant i PN _

. benaje o lgzdakl yercekiminin etkisi (ekmek-su nimeti gerekliligi) gibi uzayda

r sekilde kiitle ¢ekimi ile tiim gok cisimleri iiyesi oldugu genis ail i

olarak hareket ederler. Buna gore; genis aileye tabi

¢ Giines ve Giines Sistemi Samanyolu'na

o Yildizlar ait olduklar: galaksilere,

o Galaksiler yakinlarindaki yerel galaksi gruplarina,

s Diger galaksiler uzaktaki galaksi kiimelerine ve

o Galaksi kiimeleri de evrenin genislemesine tabi olurlar

Gi T ;
iines, hem gezegenlerin kiitle cekim etkisi nedeniyle oldugu yerde bir salimm

P i s
Wapar, hem de saatte 800000 km’lik bir hizla Samanyolu i¢inde yol alir (yer-de-

'h V y i
’ un

Biines Sistemi de ilerler (Sunay 2011).

.; 2. : e 3 N 3. .-
4, Giines’in ve Yer’in Goreceli Hareketi

B Rir 1l i
1 ilel .bzyunca. yapabilecegimiz basit bir gézlemden ¢ikarimimz, yilin farkl
3 er o e 'y 1
inde gokyiiziinde farkh yildizlarin varlig1 olacaktir, Ornegin, Ulker (Plei
» > =

o . N
1 .: arllln ;Lha.r ve kig gecelerinde goriiniir fakat ilkbahar ve yazin goriilmez. Orio
:A ; : y n
i aﬂgo:’e carpan bir takamyildizdir fakat yazin gozlenemez (bk. Sekil 2). Bu
s ile Yer arasinda goreli hareket varsayilarak agiklanabilir (Bless 19‘;6)

Sl

1

2aVihin fark]

. ;er.nar.llarmdg E'ece gokytziinde farkh yildizlar goriiniir
: it bir Yer (¥ &) etrafinda hareket eden Giines ile nasil
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asinda oldugunda, sadece B’ yoniinde olt
durumun tersi gegertidir. Yani, bu gi')zlem:
(S 5 } ve sabit olmasi ve Yer'in on

agiklanacagini gosterir. Gineg A nokt
yildiziar gece goriinir; alt ay sonra bu
gergegi agiklamak igin Giines'in merkezde

etrafinda hareket etmesi gerekli degildir (astteki gekib)-

2.5, Yildzlarin Boyutlan1 ~ Gines
Giines, son derece giradan bir yildiz olup, 5zel highir nitelige sahip deg il

Cogu yildizin ¢aph Giineg'inkinden kiigtikken, gok az sayida yidizin ¢apl daha
yitktir. Sirius’un yani gékyﬁzﬁndeld en parlak yldizm gapt Gineg'inkinin iki
Orion takimyiidizinn en parlak iki yildinm yani Rigel ve Betelguese'in gapl
sirasiyla Gines’inkinin yaklagik 80 ve 800 katidir. Betelguese, inaniimaz de
bityiktlr. Rigel ve Betelguese Giineg'in yerine yerlegitirilecek olsalar, kaj

ak, bu tiir

alanlar sirasiyla Merkir ve Mars'in yoriingesine lkadar ulagir, Anc

yildiztarla karsilagmak son derece nadirdir ve ¢oZu yildizin gapt Gﬁne§’irﬂ<:iﬁ'
biri kadar ya.da Jipiter'in gap fadardix. Yaldizlar ne kadar bityik olursa ols
¢ok uzaktirlar ve bu yiizden en gicli teleskoplarla bile yalmzca 151K yayal

birer nokta geklinde gpriilebilirler. Giineg hari¢ yiizeylerine iligkin gimdiy

en ufak bir gorinti elde edilememigtir.

Gorildigh gibl, yildizlarin yarigaplari yiz binlerce km civarinda old
bu durumnda bir ydiz atmosferi ancak bir sogan zarl kalinhginda kalus. Atm:
maksimurn genigligl bizim gorebilecefimiz Kalnlik olarak kabul edilmisti
kaliniik, fotonlarnn yildizdan, sogrulmadan veya yeniden yaymlanmadan dagr
kagabilecefi bir kalmlrktir.

vildiz atmosferlerindeki gibi, gezegen at
gore incedir ve yiizey gekimi de atmosferin

(Bless 1996).

mosferleride gezegenleri
her yerinde esas itibariyl

2.6. Enerji — Giineg

En yogun olarak cahgilan pulsar, Crab bulutsusunda yer alan p
yildiza)dir. Crab bulutsunun radyo 1§1amt siddetli olup, yaklagik Gan
1g1mm giicinin ylizde Tidir. Bununla birlikte, gorintr tayf biolgesind
gedelinin 100 katt daha fazla ve X131 bolgesinde ise radyo bolgedekil
kat: daha fazla enerji yayinlar. Cxab pulsary, Gines mesafesinde ols
her geyi hemen tahrip eder (Bless 1996).

Giines olmasa Dinya ciplak bir kaya gibi, 15812, corak, kat

mug bir gezegen olurdu. Giineg'in 1ginlarl Diinyanin atmosferinde
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2.7. Evren - Madde
Evrende maddenin bilesimini
giminin degistigini, hatt :
siler aras : , hatta maddenin bigimini -
i b-li gakzdan galaksilere, yildizlararas1 maddeden ylidlzlar:f deiﬂilrtlf ug_a
- rjiZd;mel ;eilz. Gelecek sal1 glinii gece gkyliziinlin neye benzegeie}%%nf
n i :
aksimiz b . lil ca eminiz, fakat bir milyar yil sonras: igin ne séyleyibii'g‘l n';
yor olacak mi? Bugii
) ; e ¢ Bugun, en az
1y ataE'nmla?rabﬂmemlz miimkiin olan maddenin evrimi, mod meen an'&
(%ramatlk gelismelerden biridir (Bless 1996) | ern astronomi-
iz tiimiyl ) )
= her ;r f;jtiilniarm egemen oldugu bir diinyada yagiyoruz. Bizler ve gevre
ot zr:l’a 0 1a:rcla.n olusmustur. Glinimiz Evren'inde baryonik macfde i
il n
P s 1 }3 dizlarda, yildmlarin arasindaki ve gbkadalarnn a,rasmda;?
ik o I;ﬂ a, p%a?ma hélinde toplanmgtir. Baryonik maddénin an 11
. Atonzamd;blﬂlk) bélimil Evren’in yeterince serin yerlerinde atorr(:lzi
(; o len irleserek biiyiik molekiiller olugturabilecegi yerlerse, b r
(& i ]
o :mn e l.?elh uzaklikta dolanan gezegenlerdir. Bu agidan bakildig nafl
. ) a
anjalez ogune Ziindlgmda» aslinda ¢ok ender bulunan bir b(‘ilg;ede
silir. Evren'deki toplam baryonilk .
o yonik madde mil
Liit] ) iktar1 1051 k d
d 1:;81 kadardur. Ne var ki bu miktar, Evren'in igeriginin a,ncaig e
e lark altisini) olusturur (Sunay 2011). ¢ ylizde

vren - Isik
her d
- foa‘zlgabboyunda gtk vardir, Hesaplara gore Evren'de ortalama 1
A dem;nt' .uiunur. Bu da her protona ya da elektrona kargilik, yaklagsik
i Oluq;lu. Ne var kiisik, Evren’in igeriginin ancak yiizde E) 005'ini
! sturur. Yeryiiziinde, yaldagik i ' 1
) olus X asik 3.8 milyar yillik siir i
e tziinde, y: yillik sliregte, insanin
lklarl gadimzca"g?runur 1s1g1 algilayacak sekilde uyarlanmigtir, An-
- iqﬂ\a ece grinir 15tk degildir. Uzaydan, zellikle de Gﬁne.s’te
5 T - it ' i
oo fzin. Bunlar degisik aymitlarla algilanabilir. Bu tiir cihazlar
a}galarm? a};azﬁmaya baslanmistir. Ornegin radyo ve televizyon
12 gilar. Aym gelkilde rad X g
o B 300 yo teleskoplar da uzaydan gelen
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B $ ? SlIlde $ p y
it

ci ghig oldu. Pet nes'e uzakhiginin kiipi orantihidir,

2.9. Zaman Belirleme
Astronominin geligmesi igin z
ok diger canhya gore bizim zaman icgl

ddnem boyunca, tim dis etkilerden soyutlanmig b
arm yagamlarmizi “etin

aman belirleme bagka bir iti
diamiiz az gelismistir. insanlarin uzun
ir sekilde (drnegin magaralar

1 & ].
]5 g y p g ,I‘Y B $ i g" Eei“]e] i“e (jaya.“ly()ldu KE[JIGE hi]

yagadiklar deneyimler, biz insank
bir gevrime uyarladigimizi gﬁstermektedjr. Biz, b;z;n cok y;vasl bazen c;e (;okh stematikci ve gdkbilimeiydi; gezegenteri
s biliyoruz. “Top um” ya da diger . ' erin yoriinge h ; .
' enler hakkinda higbir fikri yoktu. Gezegenlerilgl nezreenk;ﬂe?ne yol agan fiziksel
u yoriingelerde donda-

ilerlemesine ragmen, Lendi “kigisel” zamanimz
ny, geneflikle aitedeld glintik

ile ortaklasa kullandigumiz Zamas
gece ve giindiiz gevrimler‘mi ve mevsimlerin agr ritmini kavr
an dilimleri, dzellikle bir yere ye

breniyoruz. Telrar eden bu zam
ilk insanlar igin snemti oldu (Bless 1996).

ii agaklayan kisi |
: cevresinde }: ?&%C Newton olmustur. Agagtan yere diisen bir elmayla Ay’
Jan Newto gorungede tutan kuvvetin ashnda aym oldugu digine . 'a '
11. » .
, Evren’deki temel kuvvetlerden biri olan kiitle cekim kesmden
uvvetini

amaya bagladifum
rlegip de tar;

yan {inld yasay1 bulmusgtur.
eptiin, Giines 5i i'ni
$ Sistemi'nin son gezegenidir. Teleskop olmadan géril
tilme

. .
a

210, Zaman Belirleme - Dini Gerelsinimler

islam dininin gereksinrneleri de astronomi cahsmalar icin gt
oldu. Ornegin Islam Ay talcvimini kabul etti (ve genellikle hala kullantyo
Yeniay aninda degil glin batimndan sonra hilal itk kez gorildiginde baslar.

¢lid bir’ olup yoriingesi i
gesi, 19. yiizyihn baglarinda hesaplanmistir. Ancak Uranil
. s za-

1), but

an yoriingesi
yoriingesinde olmasi gerektigi yerlerde olmuyordu. Gékbilimeiler b
. er bu

;0 zaman heniiz kegfedilmemis bi

] is bir bagka in ki Lim ethd

N gezegenin kitl i isini

r olabilecegini diistindiler. Sonra da bu varsayimsal gezfgee i e} 1y
nin olas1 y6-

ne zaman meydana gelecegini hesaplamak karmagik bir geometri gerekt
yil 3.54 gﬁn.olc.iugundan Islami‘ yx}m aylarl mevsin‘xlere gdre 3:akla§1k 33y hesapladilar, Boylece o yoriinge tizeri
(;t-avnme sahiptir (HHE: AY_ tak.\nrm uygulayan Suuch- Ar.ablstan"da bir devle  Johann Galle taraﬁndzn rung.e 1?zermde gozlemlere baglandi. Gergekten
sitesinde 3 yil gahstum, miladi takvim uygulayan Tiirkiye'ye gore bix ay fazl; aha Snceden hosanl yeni bxr gezegen kesfedildi. Gezegenin gergek
aldim). Cami kiblesi Mekke'ye yonelmis olmahdir ve Miisliimanlax ibadetle ot Ieitle colkicn planan yériingeden yalmizea 1° uzaktr., Neptin'
yone dogru yapmalidirlar. Ayrica, beg vakit ibadetin zamaninl dogru ol aplari o Y'di:lara ?salaﬂﬂlfl bityiik bir bagaris: olarak gél';iidﬁl-) ;1;;2
gereklidir (Bless 1996). o dre yapilmigti. Newton'un sdz ki ’
e k(fzer leu igin ong egit ve zit yonlil bir tepki vardir: Ue;; l;su ‘Ya'salafmdaﬂ
Lkars o ; . iki cismin birbiri
sulikh etkiler esit ve karsit taraflara yonelimiidirler) Géinr:;? bzlr?:ine
'y in kitle-

icin iyl bir zaman dleiimil

ak, dig ‘s
iger herhangi bir gezegenin kiitlesi pratikte bulunamaz. B
z. Bu,

5.11. Gezegenlerin yoriingeleri
nlerin hepsi Giineg'in cevresindeki kendi yérﬁngesinde dén ezegenin kitl
13 ini i » .

{itlesinin, Giines’in kiitlesinin sadece gok kiigiik bir kesri

 kesri

Gezege
1 alamyla birlikte Breki gezegenler d
: 1dan kaynakl o
) anur. En bitytik gezegen Jiipiter'in kiitlesi bile, Giineg'in

'Ql’inden d PRI T
aha kiigiiltiir (fil ile pirenin toplam kiitlesinden filin kiit

ringelerl Gunes'in baskin kittle ce

iitle gekim alanlar birlikte belirler. Yoringeleri ve gezegenlerin hareketl

matiksel olarak dogru bir sekilde ik aciikdayan Kigt Johannes Kepler olmd: K, pirenin kitlesini &

gezegenierin yoriinge hareketlerini gosteren Ve Lkendi adiylaamlan ¢ yast fitlesini bulm:}SI'm- ¢lemek igin iyi bir yol degildir). Bunun yerine
- < icin o gezegenin uydusunun gezegen etrafind ak;
rungeleri basik birer elips degil de gembere yakin elipslerdir. Bu

nde elips geklinde yérﬁngelerdé
basikliklar birbiri

ar1 birbirinden farklidir. Veniis'iin y6riingesi nered
eyse

are yaland ines’
1. Ama Glines’e ondan daha yalan Merk{r'se oldukea

o Gezegenler Giineg’in gevrest

elipslerin odaklarindan birinde yer alir.

neg, bu
s Bir gezegeni Giineg’e baglayan yarsayimsal bir dogry, gezegt
boyunca ilerlerken esit zaman araliklarinda esit miktarda alam tar lingede ler]
o erler. Gezegende 3 O
17t Glineg'e yaklagtikea artar, uzaklagtiked:! tindli. Bir baska §eyi51ea;§(: ?:-kaga iki Giines dogusu arasin-
rkiir'de 88 giin boyunca a
ydinhk

deyisle gezegenlerin h
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rin Giineg’in cevresinde
bunlarin ok az da olsa
cliktiir ve neredeyse

cevresinde d'c‘)nd\"lg“u,
ya da kisaca ekliptik denit=s
5°lik bir bantta yem
ca 0.75° farkli bif

e en uzak yoriinge diizle i

da karanlk olur. Gezegenle
diizlem fizerinde de
u ac1 farklart cok kil
yor denebilir. Yer'in Gi

(tutulma) diizlem(i)
rin diizlemlerinin 3.

diizlemi ondan yalmz

ve sonraki 88 gn boyunca
dondikleri yoring
birbirleriyle ag1 fark: var
hepsi de aynt diizle
yoriinge diizlemi
temel alimrsa, Me
aldig gorilir. Yer’inkin
diizlemde donen Uranil
{le Merkiiriinkidir (bk. Sekil 3).

dir. Aslinda b

_ki buna ekliptik
rkiir dismdaki gezegenle
e en yakin yoringe
Siinkidir; agisal olarak ekliptig

yoriinge diizlemi

ekliptik diizlemle yaptigl agilar (internet alintisy)s

Sekil 3. Gezegen dizzlemlerinin
ece elips olmak zorunda degild

\nda nispeten yavasg harek
de cekimle birbirlerine bé

Etkilesen cisimlerin yoring

ol veya hiperbol de olabilirler. iki cisim birbiri etraf
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olusu, dogal olarak ot y
- - hepsinin aymi kékenden geldigini, déne .
giktiklarini diistindiriir (Sunay 2011) ? n tek bir yapidan ortaya

3 13 Ge;,[egenlerin Yoriingeleri — Kiitle

ents ve Merkiir gibi

. Cisr.ﬂzlr Illzfgiusu (ﬂma.yan gezegenler, daha gii¢ bir durum arz ede

———— -or.negm bir kuyruklu yildiz), Veniis'ten etkilenmeyec rl;
- i kug ‘ ;m hesapl@dlylz. Daha sonra bu yoriinge ile Veniisf
o hamkegﬁ u 'yﬂchz%n gozlenen hareketi arasindaki fark, Venii ’Em
: e 'Zerl‘ndekl t.eldirginlik etkisini verir. Tedirginlig,in bii S-.Lll(n

.?. . e51 ihﬂeneblhr. Giintimiizde bu islem, yoriingeleri VZIIll )
e Okgd ;}e}r eil s“on d.erece dogru bir sekilde saptanabilen uyd us
" ;0 a biiyilik bir dogrulukla yapilabilmektedir (Blesle};‘Bl;IZ)n

2.14. Gezegenlerin Yoriingeleri — Eli

| —— =1 lips — Yar1 Biiyiik Eksen
- . OIS}; i ;tziz:l;s;r;os;:ﬁai yﬁ;ﬁnag;nin (6rnegin biri daire, digeri
e 10lacaktir. Mars'in yorii ini
’ - alqln Y;a;dlllll;ii :(52 l:lzl v(1.52f‘&B) ve Jiipiter'inki ya,]dagl(:r‘sunge’(sili?l;l}i—
e ; ;z 1g1 {eno-tia.degeri) 1.38 AB'dir. Yer’in yérﬁnge.:sinds
e al.l go‘zhlendlgmde en yakin yildizin dogrultusundaki
o a(i alzlr(;zeﬁdlr. Bu ciplak goziin fark edebileceginden ¢ok

olarak isimlendirilir (Bless 1996). "

Giines gibi, kalict bir se

ediyorsa ve dolayisiyla
iseler yorunge elipstir.
en yaancak ya dakolay

yoriingesi, sirasiyla bir p

Halbuki yeteri kadarh ket ettikleri takdirde birbi

likla kagabilirler Ki bu
bol veya bir hiperbol olur (Bl

hallerde birinin bir diger

eleri — Yon
lerin iki temel harek

de kendi eksenl

2.12. Gezegenlerin Yoriing ‘
eti vardar. Gezegé

erinde doner. Tki hareketing
pndigi yondedir, yani sisteme I
Uraniis bozar. Veniisy

anmas: gokbilimes le

Gines sistemi'ndeki
evresinde hem

hem Giines’in ¢
1r- Giines'in kendi &
bakildiginda, saatin tersi yo
rsi yonde doner kib
ekseni tutul
mde, yani oteki gezegenlerin ekse
da biitiin gezegenler Gii
ge diizlernlerin
lerinin her iki doniiginin de@ 1

nde. Bu kurah Venis ile
1 duramun agikl
ma diizlemine neredeyse paral
n déniis YOI
nes'in gevres'mde,
de yalnizca birkag

gezegenlerin tam te
kar, Uraniis’inse

kutbu Giines’e doniik bir bigi

dik agiyla doner. Bunun
de ilerler. Gezegenlerin yorin

ayn diizlem
I bir fark vardir. Gines Sistem

.15m gfzegenlerin Yoriingeleri — Yer
uines etrafindaki gercek yériingesi dai e
n hizlarla b daire degil elipstir. Yer, yoriingesin-
- Ym:ii;ieglitclrzzlftedlr. Bu hareket, Giines’ten uzakizz/ Zizzzzilga
fian (23 Eyliil) ilkbahar nollr(az daha hizhdir. Sonug olarak Yer'in, sonbahar
indan sonbahar noktas i {2, VARt it gt gesosn Sre, Thia-
€y yarikiirenin yazla. mkEL Slhnesl g geEn eicden el pinbildn
T lml‘; islarindan biraz daha uzundur. Ay da benz e1"
fldiginda Giines (;;e A edYel‘ ?tl.r.afmda hareket etmektedir. Bu ylizden
fReZ dolayisiyla kat ett-{;] ad-gOL‘m‘c'*n dairesel yollarinda sabit hlZlaﬂ[;
1 ikleri agisal yol her giin degisir (Bless 1996)

. Zegenl . . e
e erin Yoriingeleri — Yer ve Ay Eszamanl D6
1 Doniis

i
Uzde Yer'de
. e ;nortéla?ma ?)84000 km uzaktadir. Yer’in cevresindeki
k gesini saniyede ortalama 1 km’lik bir hizla, 27.3 gii ed
,27.3 giinde
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tamarnlar. Yoringe diizlemi, Yer'in Gunes cevresindeki yoriinge diizlemine gore
5.145° egiktir. Eksen egimi de 1.5° kadardir. Ay'in Dinya cevresindeki yoringesi
cembere yakin bir elipstir. O nedenle zaman zaman Yer'e yakinlagir, zaman Zamaig

da uzaklagwr. Dinya cevresindeki bir turunu ve kendi cksenindeki bir dontstni

aym siirede tamamlar: 27.3 glin. Bu iki siirenin esit olmasina senkron (es zamanli)

doniis denir. Senkron déniis nedeniyle, Diinyadan bakildiginda Ay'in hep aym yuzd
gorilir. Yoriingesinin tutulma diizlemi ile 5° kadar farkh olusu ve Yer'e Zama ‘
zaman yakinlagip uzaklagmasi nedeniyle, ashnda Ay’ degisik zamanlarda gorus
len bolgeleri Ay yiizeyinin yiizde 59'u kadardir. ilk olustugu dénemde Ay'm kendi
ckseninde donist bugiinkiinden gok daha hizhyda ve Diinya'dan bakildiginda hes
yani gt')r{llilyordu; gercio donemde yerytziinde degil insan, hicbir canli yoktu. Yer'ir
kiitle gekim Juvvetinin Ay'da yol actigy gelgit etkisi Ay’in donilg hizinin Zama
diigerek bugiinkii degerine inmesine yol agt1. Yani Ay’in doniisindn bu hizda sabif
lenmesi rastlanti degildir. Yer'in kiitle ¢ekim kuvvetinin Ay'da olusturdugu ge
etkisinin “bu konumdayken en az olmasi”ndan kaynaklanir. ‘
Ay’ Diiny2’ya hep ayn yizinin dbniik olmasy, yalmzca Diinya-Ay ikilisk 1d
gbriilmez. Ashnda bu durum Giines Sistemi'ndeki biitin gezegenlerde Ve
biytik uydularmda boyledir. Bir bagka deyisle Jipiter'in 8 uydusu, Satiirn' i
Uraniis’iin 5 ve Neptin'in 2 uydusu hatta 2006'da gezegen liginden diigen Pliiton
en biiyiik uydusunun hep aym yiizleri gezegenlerine doniiktiir. Kendi cksenlerifl
doniis streleri bilinmeyen daha 27 uydunun da senkron doniisleri oldugu taiit

edilmektedir (Sunay 2011).

2.17. Gezegenlerin Yoriingeleri — Ay'm Gel-Git Etkisi

Yer'in kiitle cekim kuvveti nedeniyle Ay’da ortaya cikan gelgit etkisi gibi#
kiitle gekim kuvveti de Diinya'da bir gelgit etkisine yol agar. Yeryﬁzﬁndeki ge
lerin temel sorumlusu Ay'dir. Ger¢l Giines'in kiitle cekiminin de bunda biraz
vardir; amaasil etkili olan, Ay'in kiitle cekimidir. Ay’ Diinya'da olu sturdugi
etkisi de Yer'in kendi cksenindeki doniigint yavaglatir; her yiz binyilda bif
kadar. Bundan 4.5 milyar yil once, ilk olustugu dénemde, Yer'in bir gind
g saatti. O zamanlar Ay da Yer'e yalmzca 25000 km kadar uzakt. Bu uzakl
Ay'n, Dinya tizerindeki etkisi gok daha giicliydi. Ama Ay zamanla Yer'defl
lasty; kiitle cekim etkisi de giderek azaldy. Yine de Ay'm yol agtifil yavaél:
sonucunda Yer, gliniimiizde kendi ekseninde bir doniisiini 23 saat 56 da

tamamlar oldu. Ashinda bu doniis izt hala ya.vaslamakta.du.

IKINCI OTURUM

]
‘ I'm 51:11‘. Yansi thl]ll]l ,r‘e] 16§1Ilid11 Lllldﬁ'll bLELIIle dek hel( a.kﬁam |egas a[\[

1 = 23, 3,
. lv!l:] )] a. d GOZIGH‘IE\ 1 nde]’l }’ a la.ZeI‘ 151111&[‘1 bﬁndel‘ﬂil‘ (bl\ sekil 4 LII]ay 201)
| \ o 2 ¢ -

\

gidip gelme siiresi ¢ok d i

$ si¢ uyarh bir sekilde 6lgiiliir

ke il sekilde ol¢iiliir. Yaklagik 40 yildir ye

m smplan}l\] sonucunda, Ay'in hala Yer’den yilda 3 8 cm UZ’;;{‘" : J:p]]an -
1k 5 (e 2 -y S A
cikmistir (soldaki Ay resmi internet alintisidir) e

alines, yildizlara gére her gii
2zl agt'):e = ;fl “fltzll ilclil iun doguya dogl‘u hareket ediyor gériiniir. Giines’in
dﬁzlemidir; Gﬁneéﬁn "L-l Eutulum dem?' Tutulum, Yer’in Giines Gtraﬁnd‘aki
dir. A'y”ln.}’éri.jnqesig-(: tinen hareketi sadece Yer’in kendi hareketinin bir
. kLez ; e tl%]t(uhlﬂ'l arasinda 5”lik bir a¢1 vardir. Ay, her ay
bir tam Ay tutulmas?ﬁf?i ZOI‘lTH.dadfr; et bugepts Loty 'Zamanm;
Bierkes tarafindan izlean‘aILT],a geh‘r: L
oo e1 11,;!3..1’11 insanlarin ¢cogu Ay tutulmasi gérmiis-
H8Ve bir tam Giines tuwl\mn, er’den bakildiginda Ay, Giines’i tamamen
oL asma; n"e._.d.en olur. Tam tutulma Yer ylizeyinde
e qeria. : m.ge?l‘ﬁhg%nde (fakat binlerce km uzunlugunda)
E seridin, yani Giines’in tam ortiildiigii yerlerde, Ay g("}[ge;

WK genislisi 267
sligi 267 km kadardir

ardir. B A T ‘
ur (Bless 1996). u neredeyse yedi buguk dakikalik tam

~- zegenle . oo
_ iStemi’n-un Yoriingeleri — Astronomik Birim (AB)
K 1N uzav araclar
ay araglar tarafindan kesfi oldukea ilerlemis olma

b en yakin v
‘ yild = i’
i 1z Alfa—Centauri’ye yapilacak bir yolculuk, Voyager

2
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-e Neptiin) Giineg’ten gitgide uzaklagtikca bu gezegenlerin sinodal periyotlan,

_Centauri'ye
katidur. Alfa—Cer gitgide Yer'in sideral periyoduna yaklagir, yani bir yal olur (365.256 giin, Bless 1996).

nusy, Aster

o1, Saittirn, U 2.21. Gezegen Atmosferleri

{ineg Sistem? k . - Merkiir'in disinda biitiin gezegenlerin atmosferi vardir. Atmosferin igerigi,
2, yaklagik 12 yi 0111 st gunlugu ve yapis: gezegenden gezegene degigir. Bir gezegenin atmosfer tutup
rmdan GIKmIg, yldiziat clde tmayacagini ne belirler? Bir gezegenin yiizey ¢ekimi ne kadar biiyiik ve atmosfer
238%in bozunmasmdg‘*ﬂ - o tari ki@ ne kadar sofuksa atmosfer bir kez olustuktan sonra onu tutmasi o kadar
x yetecedl he?aplan 21;23 tar . sidr. Yizey ¢ekiminin biiyiik olmas: kagma hizinin @'~ = yiksek olmas:
igimiiida. 1 A g:;ijoyager 2.’(1::5 ektir; atmosfer ne kadar sofuksa onun bilegen pargaciklarimin ortalama bz
,a:ﬂ"cexz131 kuﬂall*:mcmm Dinyey lar kiigiktdr.

1 sinyal, uzay iadar payif; r gezegen atmosferinin alt katmanlarinda bir atom ya da molekiil cok uzun
i Qﬂm{ﬂmayacak * : meden bir bagka pargacikla carpigma olasihi: yiiksektir. Bu carpismalarin

or (hitps: f/wwW.nasa.gov.ffea_tp

\ atmosferde daha derine génderme olasilig1 ile onu daha yukan firlatma ola-
ations-pause).

ymdir, Atmosferin, yogunluklarn gok kiigiik olduguy, yalmz ug kesimlerinde

. 411 Astronomi Bir :
cinsinden degil, {zlskur Neriny® rede) bir atomun gezegenden kagma sansi vardir. Ne var ki, bu dig kiirede
ki ortalama uza ' 4z olsa de 1z disa dogru hizlar kagma hizim agan atomlar gezegeni gergekten terk

. 51 az
Yer-Glines§ uzakhgt & ;
asimn gerekg:esi budur. Bir AB, 14

yabiliriz). Bu dlgekte, Tapiter G
11 270000 AB azakiktadir. B
1k bir adadir (Bless 1996).

r. Kagma huzint ¢ = 5 gezegenin ylizey ¢ekimi (g = %), pargacik hizla-
tmosferin sicaklify belirler. Verilen herhangi bir stcaklikta (sicaklik, gazin
da molekiillerinin kinetik enerjilerin, yaniz ##™nin bir dleiisidiir) hafif
:huzlar: agir pargaciklarnkinden daha bilyitk olacaktir ve kagmalar
dir. Yer atmosferi 6rnegin, ¢ok az hidrojene fakat ¢cok miktarda azota
rojen ve helyum gibi hafif gazlar bir atmosferde daha yikseklerde
4 - Sidera limindedir.

Glines etraiin

genin Idiz i¢lerinde ve soguk gezegen atmosferlerinde, gazlar basit gaz

lunan bir periYottu.r, Yﬂailztl?;;z emine uyarlar. Bir gezegenin atmosferi hidrostatik (yani mekanik)
alar olarak alabitiriz. Faka g alama olarak ne geniglemekte ne de biizlilmektedir, ice dogru kiitle
julunan gezegenlerln 8 S istedit ogru basing kuvvetleri dengeler. Ayrica, gezegen atmosferinin kimi
anu lgebiliyoru?: bulTﬂ“ _181 88 Y kiif olabilir, yani sicak gaz topaklar yiikseliyor ve soguk gaz alga-
iyodudur (K b“f“m deggert 152 2 ratmosferde hidrojen ile oksijenin ikisi de varken suyun olugmasi
ki de 27.3 gﬁndulr). i ayn element tepkimeye girer. Eger hidrojenin ¢ogu suya baglanir
en (mesela Venils) ve ;:;;2 sﬁré sijen kalirsa, CO (karbon monoksit) ve C2 (karbon dioksit) gibi

i pulunmast icin .
qlf: Z?nodal periyot E)llqﬁmﬁ yz:llzig
fal periyod (Merkiir'Gn yzjldazl ;
ha uzundur fakat Yer'in sideral P
{en sonraki gezegenler (Mars, J¥

bilesikler olugur. Bu tiir atmosfere oksitleyicidir denir ve yersef
um béyledir. Ancak, oksijenin hepsi kullamlmg ve hala hidrojen
t gibi gbrece bol elementlerle, rnegin CH4 (metan), N3 (amon-
€ zengin bilesikler olusur. Béyle bir atmosfere indirgeyicidir
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in goreli say1s1 kozmik poltukla:

denir; bu, dev gezegenierdeki gibi elementler
azin yildiziarda #nemli olan

lagik aym oldugu zaman meydana gelir. Bir g
(iginumun akmasina. kars: direnci) kavrami gezegen atmosfetlerinde de geger
Bir atmosferin biraz matlig varsa ancak o zaman gelen Giines 1gInimin 50§
calk ve onunlasitlacakr. Yildizlardaki gibi, bir atmosfer bileseninin matl
onun bolluguna hem de dalga boyuna baglidr. Gezegenlerin olugumunda’
olan aym tiir yogunlagma siireci, gezegen atmosferlerinde pulutlardan soruml
Gezegen i¢ kasimlari gibi, gezegen atmosferleri yildizlar atmosferlerind :
karmasgiktir. Sogurmab‘c‘ﬂgelerinin yada1sl kaynaklarinin sayls ne kadar.
gezegen atrnosferinin yapist dao kadar karmagik ofur. Bir gezegenin atmosf
su ve karbon dioksit gdrsel 1gnIma gecirgendix, fakat kumiz: Gtesini sodurtl
olarak. gezegenin yizey stcakhgn yiikselir, bu salinan toplam enerjiyi (E '_

(E = 6T ") artnp kamiza stesinde salnan miktar1 biraz azaltir. Deng

caya kadar, yiizeyin aldigy kadar enerjiyl geri verinceye kadar, 1s1nma dev

Denge sicakhig, seTa etkisi nedeniyle, olmas: gerektiginden daha ylikse
Venis bunun gorkemli bir érnefiini olugturur. Gezegen atmosferleri g&é
givilar (bulut damialary) ve katdar (buzlart) jcerir; buniar yogunlagab
puharlasabilir, boylece enerji agiga gikar ya da, sogurulur. Dahasy, bulut
alagina keskin bir engel koyabilir. Bsas gezegen 151 kayna@ icerden degil
car (Gﬁnes’tendir) ve gece-glindiiz evrimi ile degisir. Bir atmosferde:'
basmng uygun oldugu zaman belli bir gaz siv1 ya da katn duruma yogunl"
da bulut katmani olugturur. Ornegin, Jipiter'de & -mosfer sicakhigimn 15
ve 275 K oldugu yerlerde sirasiyla amonyak, amonyum hidrostilfat ve
olugur. Satlirn'in bulut yapist aymdir, fakat Jiipiter'inkinden daha geni
aralikiarina yaylmistw clinkl Tapiter’in ylzey ¢ekimi daha bityiiktdr :
silastirr. Jitpiter"in ekvatorunda donme tuz yaklagik 42000 km/saat’
1650 km/saat ile karsllagtlrﬂd1g1nda yaklagik 25 %at daha hizlh). Jup

snditz bulut sicakliklar arasindaki fark kiglikedr clinkii yogun atm
gumast i¢in de yeterli zama

gu
depolar ve izl dénme gezegene gece SO

_150°C dir, fakat sera etkis
Jlut bantlarmda sicakhik artar.

Bulut tabakasmin sistiinde sicakbk yaklagik
sebebiyle asagilardaki gorimen b

Giines Sistemi olugurken gok lisa siirede ortaya cikan Jipiter
bugiinkiinden cok daha sicakty, Bu sicakhk nedeniyle gezegenin g;

Kinden daha biiyiikel. Gezegen sogudulga gapt kitciildd. Bu kﬁ(,:i'slmé
v Jipiter'in gapt her yil yatdagik 2 70 kadar kiigiliyor. Bu kigilme

biiyiik miktarda st {retmesine yol agar.
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Goreceli olar "
yal Yer’inkirlxc(l)iz: i&:?i?;ii :zl;zlr:tuiagus};ui ekvatordaki dogrusal dénme
i atmo s puiyukiur. Bu izl gece giindiiz degisimi,
E:Iakhk f’sztiei:j:;lgijef i :je g.llnciuzﬁ‘n hiikim surdagi Y&ﬂkﬁreli zra.sni{;;z
Urandis'in e,ksen i “'Z;g'(;gf I'%Il per ?it'isi i¢in gok kiigiik olmast anlamina gelir.
B nodenle ik lilbui akldn'. Yani ekseni neredeyse yoriinge diizlemine para-
ik doneme girer ve 2;’ E ;‘-511{ 21 yil boyunca aydinlik olur; sonra yavas yavas
o ve giindiizin bu kad yiiboyunca d.a karanhk kalir yani Giines 11§11 almaz.
a1 0 K by E:}lz}:n surrne51.ne karsalik, Uraniis'tin atmosferinde de-
! e Ylék u?b.d:fl.tmosfe"rm aydinlanan ve karanhk bélgelerindeki
am olarak aniasﬂ;mail idir. Urantis ekseninin bu sira dis egiminin nedeni
enin olusumundan 1(15;&1‘5;:1-1«B unu agiklamal fgin en gok benimsenen gorts,
'§ olduguchr. r siire sonra bagindan ¢ok giddetli bir carpigmanin
/ 8;1: ‘1;1; ieisé‘;iiﬁlrk II;P:nch ?evresindeki dénme periyodu, onun gece-glindiiz
ile 24 derecelik (1 -nun; ” Q.Ok benzer yapar. Mars ekvatorunun yoringe
etkilerinin de besrfllz:r llmy-a e 1-:1 emen hemen esit) e§im agis1 da mevsimsel
arnmkiiresinde yaz ° ab.ﬂ e.cegi goriiglin destekliyor. 6r“‘°~§iﬂ, Mars’in
'ﬁgundagemek;;ir (Zlev51m1 Diinya'da oldugu gibi gezegen Glines’e en
Mars'm gokyizi it 120..11)' Atmosferde asih kurmiz: toz pargaciklar
ki Dﬁn’)’a’dakining:;luz el.i p.el_nbemSi’ Giines batarken de soluk mavi
gorinen Giines, Mat ;c;rm gibi) olur. Diinya’dan gdrindiginden dort
Deimos belirirg}viarz;ﬁiti;: t]::lkmn Sl?nm goleytztinde iki kitgtik ay,
fetle biddi y emen hemen ikizi varsaymak - ince
_-ﬂm:,;ii(t;i :ﬁ;ﬁ::}zzii ve klz‘li olmakla beraber oldukea yaygin
o " “ asirt degildir. Giineg'ten uzakla
;z;flzl;lﬁlzi?; gzndiiz (;ok. stcak olarak gerceklesmez; ;frt ligrj:o?
mayan Ay'm l»caj-]1 Iigeceiem hava o kadar gok serinlemez. Ornegin
sk dalia e . anh ta.r,aﬁ Yer'den ¢ok daha sogulk ve aydinlik tarafl
tcalkir. Merkiir'in de atmosferi yoktur ve orada Ay'daki gibi




parlakhigini

ki yiizey

neredeyse

ve ikiim

yaganmis bu stirecin sonunda
Mars ve Veniis manyetik alanlar
ferinin kaldiginy, agir ince de olsa atmos
Merkiir'le iigiti bagka gizemli Tkonulan agikh
olugum stiregleri konusundaki
Mars'm atmosferi
firtnalar yizeyl, kimi zaman haftal
belki de milyarlarca yildan beri hig
golden daha Kurudur. Ne yazik kibua

su bulunamaz. Bu haliy
olanaksizdar. Ancak gerek gezegenin yizeyinde gor

taya ¢ikartian bircok garpict olgu

oldugunu hatta yogun bir atmos
Halk arasmda Aksam Yildiz1 ya d

Giiney'e en yakin ikinci ge
parlakhigy, gt’)kyﬁziindeki biitin yildizlar
dikkat cekicidir, © kadar goze carpar ki, s

albedosuy, yani 1§11 yansitma. gl
ini timiiyle gizler, tim gordigiimiz

Ventis'tin bulutlar: Gines
Veniis’

- arasindaki steaklik farki bi
da higbir degisiklik olmaz;
hem de ekseninin yéringe dizlemine ner
bir bigimde Giinege doniik o
yiiziinden, gezegenin ylzey

biraz daha az aydnbk olur (Sunay 2011).

.22, Yer Atmosferi
Ver'i teki gezegenlerden aywran oze
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1 yitirmisken Merkir'an

bilgileri zenginlegtirmes
ince olmasina kargin, Loz firnalar: olug
arca, gorme

da gegmiste Mars'in yiizeyinde

atmosferindeki kalin bulut tabakasina borcludur;

'ten gelen 1siniann

{in ekvatoru kutuplarina gore

bblgele

glindtz sicakliklart igin de gecerlidir. Bulutlarn {istiinde esen rﬁzgﬁﬂaﬁ}j iklerle kol irlesi

polgelerine iletir. Sonug olarak mevsimierin olmadigi Veniig'te hava d k oldud olayca blrle@’:f- Atmosferimizdeki serbest oksijenin milyon
oldugu kolayhkla bitki yagsaminin yoklugundan tahmin edilebilir

gember seklinde olmasindan

Jériingesin de ilerlerken higbir zaman herhangi bir yarmmkiiresi ya dalut cekimi
maz. Veniis'iin bulutlarindan siiziilen sal u“ruinf.l’ aitrr{?sferl olusturan gazlarn zeya kagmasin engeler. Ole
gu giinfimiiz atmosferi, Diinya'min bir bagka koruyucu kalkanidir

i turuncu renkte goriinir ve glindiiz

degisimi nedeniyle, gerekse gezegen
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Merkiir'iin neden bdyle yogun bir gezegen oldugu
neden hala bir manyet

ferinin sitrekli kendini nasit yenﬂedigir_h
ga kavugturmal, onfarl cozmek, geze
i acisindan ¢ok dege'ﬂ'
uracak kadar yogundu
mizi olanakstz kilar. Yuz milyoxﬁi
yagitg almayan Mars viizeyl, Dinya'dald e ]
kogullar altnda yitzeyde sirekli olarak st
le en dayanikli bakterilerin bile Marsn yiizeyinde yaga
iilen gerekse aragtirmal
bol miktar
fori bulundugunu da ortaya koymugtur (Bles
o Sabah Yildizi olarak da bilinen:
zegendir. Gergekten de geceleri Veniis'lin et
acik ara geride mrakar. Gezegen
1k sik UFO zannedilir. Veniis b
giinki bult
cit yliksektir. Atmosferi dyle derin ve yog
neredeyse dzelliksiz bulut &
biyik bolimdnd (yiizde 80’ind
daha gok Giines 1§18 alir. ¥
rkag dereceyi gegmez. Ay durun

hep aymnidir. Mevsimlerin olmamasi, hem o
(gezegen Giineg'e hep ayni t
edeyse dik olmasindan kaynaklz

leri ye

fliklerinden biri de gerek atmo
in icindeki bazt kuvve

IKINCI OTURUM

snucunda yi S
ucunda yiizey sekillerinin yavag yavag, ama siirekli olarak degismesidir. Hava

C}m:Sm vz ﬂvchm degigikleri nedeniyle kayalar aginir, ¢oller bliytir-kiicliliir, irmak
ataklan degisir, buzullar erir, deniz diizeyleri algalir-ylikselir, karalarn al’am d
2] a-

ir-genigler, kiyilar agimir vs. Bunlar onlarca yil ile yiizlerce yil gibi gorece kisa.

rede gerceklesen degisimlerdir. Bir de tektonik etkinlikler nedeniyle ¢ok dah
a

un zaman dilimlerinde, milyonlarca yilda gerceklesen biiyiik degisimler vardur:

talarn k il degisti i, yeni
aymasi ve sekil degistirmesi, yeni daglarin ve okyanuslarin olugmasi vs

ryiizindeki canhlar da hem yerylizii gekillerinin hem de dogal kogullann sart-

na giorf: uy%rlan.ar, degrisim gecirir. Diinya'daki tektonik ve volkanik etkinlikler,
ryliziiniin ytz milyonlarca yillik zaman dilimlerinde yenilenmesine; yeni ka:y;

Jlar T
zugau; olugmasina, eskilerinin de ortadan kalkmasina yol agar. Glintimiizde
ziinde Yer'in olusum déneminden kalan higbi .
icbir kaya yoktur (Ay’d i
y ! y’da tektonik
er ve atmosfer olaylari olmadigindan oradaki yiizey sekilleri olugtuklar

i¢ bozulmadan glniimiize kadar gelebilmigtir). Bulunan en eski kayalar

Cdmi _ N
milyar yasindadir. Ote yandan asteroitler Giines Sisteminin olugumun-

Imis nesnelerdir. Cok dnemli bilgiler icerirler.
olkanik etkinli i 5 :
Ikanik etkinlikler gegmiste ¢ok &nemli bir rolil vardy; Yer atmosferinin cogu

:i . ' . 1
asma ile meydana geldi. Yer'in homojen olmayan bu atmosferinden gecen

i1 sintil grar (titresi
iy asyona ugrar (titregir veya yanp-sénme ya da géz kirpma hareketi

é,l . . .
dlbuki gezegenlerin bir 151k noktasindan ziyade diskler gosterir ve sintilas-

ﬁ?‘;eZ?iL:mR fatkm-l.ﬂder giintimiizde Diinya ylizeyinin sekillenmesinde

o fr. 1Ie:m jeolojik ve hem de biyolojik siiregler atmosferimize kars:
g .

e olmaya da devam ediyor), Oksijen ¢ok tepkindir, diger element-

karbondioksi ij

51%51; 1 :r;c‘hok.sn: a:Idlklarml ve oksijen verdiklerini hatirlayalim). Bitki
s, izler gibi sicakkanh yaratiklar burada ne var olabilirdik ne d

gz siirdiirebilirdik. o

I‘l \f‘ea}ijz{am icin tehlikeli morétesi 1ginlar sogurur, sera etkisiyle yer-
:deni ;Izl t::a.r ve gii‘ndﬁz ile.:- gfece arasindaki sicakhik farkim azaltir,
e rnc:sfemj yeryiiziine yakin boliimleri yogundur, Yiik-
N lyr?gun;ugu hizla azalir. Yitkseklikle birlikte sicaklik
s g n. figiis olur. Atmosfer gercelcte hem bilesim hem
gibi dzellikler agisindan farkli katmanlardan olugur. Ancak
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katmanlar arasmda belirgin sumr
kutuplarda 8 km, ekvatordaysa 16 km k:
yiizde 75'ini igerir. Hava dedigimiz gaz karigimi (v
oksijen ve yiizde 0.93 argon, ylizde

pteki gazlar) yalmzea troposferde
Troposferin en yiiksek kesimlerinde sicakhk -5
dedigimiz ve stirekli degisen sicakl
yalnizca troposferde olur. Yerytiziin
Troposferin dstinde sirasiyla stratosfer, mezosfer ve te
bulunur. Stratosfer, troposferden 50 km'ye
mordtesi 1sinlar: soguran 0zon tabakas1 b
sicaklik -3°C’ye kadar yiikselir ve basing
de biri kadardr. Stratosferden baslayip 80
Burada sicaklik -93°C’ye kadar diiser. Subu
lutlarmm olusturur. Buz bulutlari genellikle 50°
ve alacakaranhktan sonra gokyiiziinde beyaz olarak g
Giines 151nlarmt yansitirlar. Bu neden
diisen minik goktaglarinin biiylik bd
Bu katmanda ayrica “cin” ad1 veril
termosfer deniz diizeyinden 600 km yuk
siiktiir. Sicaklik alt kesimlerinde aniden yi
asamali olur ve 1700°C’ye kadar ¢1
termosferde, 320 km ile 380 km arasinda yer alir.

Yer atmosferinde drnegin, su buhar gorse

dtesi 1s1n1m1 sogurur, daha sonra sera etkisini meydana getirir

2.23. Yer Atmosferi — Uzay
Gokeisimlerinin atmosferlerinin otesindeki
uzay bizim i¢in Dunya atmosferinin so
rimizin bittigi ve uzayin basladig keski
yogunlugu Diinyadan uzaklasildikga gidere
yin madde yogunluguna diser.
belirsizligiyle birlikte, bilim insanlari ar
bagladigy sir olarak kabu
Uzay Yer'den yalmzca 100 km 6tededir

mobil ile yaklagik bir saat sonra varabilecek kadar ok yakmunmdadu

150

kar. Uluslararas1 Uzay istasyonu'nun yor
1 1simm igin seffaftir; fakat

(Bless 1996): 8

bolgeye uzay denir. Bir 8

[ edilen bir yitkseklik de vardir. Bu yitkseklik
(termosfer igerisinde kalmaktadir). UZ&
(Sunay

lar yoktur. En altta troposfer bulunur. T roposfer, &
ahnhigmdadir. Bittin atmosferin kiitlesinin's
sude 78.09 azot, yiizde 20958
0.039 karbondioksit ve cok az miktarda da
bulunur. Oteki katmanlarin bilesimleri farkhidies
2°C’ye kadar diiger. Hava durumu®
1k, hava akimlar (riizgar), nem ve yagislar da,
de atmosferin ortalama sicakhg 14-15°C'dins
rmosfer katmanla n
kadar olan katmandir. Giines'ten gelen
urada yer alir. En yitksek kesimlerindg
da deniz diizeyindeki basincin ancak bins
km'ye kadar olan katman mezosferdis
har1 donmus halde bulunur ve buz bu
_70° enlemleri arasinda, yaz aylarindé
griiliir; ufkun altindan geis
le bunlara “gece parlayan” bulutlar denir. YEES
liimii mezosferde yanar ve meteor olus '
en bir tiir simgek de goriiliir. Son katman olé
artya kadar uzanir. Yogunlugu cok d
kselir; ist kesimlerdeyse sicakhkar@

na erdigi noktamn Stesidir. Ne var ki atm
n bir hat yoktur; ge¢is asamaldir. Atmos
k azalir ve sonunda gezegenler atesy
«ptmosferin nerede bittigl, uzaym nerede basi@

asinda karman hatti diye bilinen¥& u“
100

A
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2.24. Yer Atmosferi — Astronomik Goriis (seeing)

Atmosferimiz diizgiin ve kararh degildir. Yer atmosferi, kii¢iik gaz kabarcik-
larim1 icerir; bunlar bazen ortalama yogunluktan daha az yogunluktadir ve baz
de daha fazla yogundur. Yogunluk yiikselir, azahr. Bakig dogrultumuzda ha.vazl;
her zaman riizgar eser. Kabarciklar 15181 farkh miktarlarda kirarlar. Isigin bize gelis

yonil siirekli degisir. Bunlarin bir sonucu olarak, gozlenebilir ayrintilar lekelerle

& doludur. Buna astronomik gorii i i
s (seeing) denir ve kisaca yild .
" masidir (Bless 1996). R

2.25. Yer Atmosferi — Su

| Diinya’mn en belirgin 6zelligi yiizeyinde siv1 halde su bulunmasidur. Yiizey alam
51011(2()00009 km?2’dir. Bu alann yiizde 71i ortalama derinligi 3.8 km olan suyla (yak-
{851k 1.3 milyar km2) kaphdur. Diinya'daki biitiin suyun yiizde 97.5’1 okyanuslarda,

Wilzde 1.7si kutuplarda ve buzullarda, yaklagik yiizde 0.75i de yeraltinda bulunur.

@eri kalan boliimii de (yiizde 0.4 kadar) rmaklarda, gollerde ve atmosferdedir. Su

§etyiiziinde tic halde de bulunur: katy, swv1 ve gaz. Sekil 5'de, yeryiiziindeki sulari

alip biiyiikliiklerine gore gosterilmistir (Sunay 2011).

‘U i

B9EKil 5. Yeryiiziindeki i
. eryliziindeki sularin miktarlar ve ¢esitliligi (internet alintisy).

uslardaki 5 ii i
daki suyun énemli islevlerinden biri gezegenin sicakhigim kararh

“Ama k Zenod iislevi
uskusuz en énemli islevi, yagamin ortaya ¢ikip gelismesi i¢in uy-

sagl 5
b unmgaarlrl]$ o{ma31d1r. Suyun oldugu yerde mikroorganizma diizeyinde
olasihg: hep vardir. Su aslinda Giines Sistemi'nde oldukga bol,

likle buyz hali T
3 uz halinde bulunur. Yiizeyinde siv1 olarak bulundugu tek gezegen
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Diinya/dir. Bu durum Yer’in Giineg'ten

atmo
battaniye gibi davramr. Ayrica uyguladigh

slgide engeller. Yeryiiziindeki en yag

yerytziinde oldugunu gikartiyo
kon denen zirkonyumsilikat kris

izotoplari o d

lar1 olugum dénemindeki Yer
da bogaltryorlardi. Kugkusuz kimse bu g6
digini bilemez. En yaygm gbktasi tipio
su icerir. 4.5 milyar yil 6nee
evresinde Yer'e carpan dev gb
ok su getirdigi tahmin ediliyor. Ama bu
Genel kant onlarin Asteroit Kugagrndan
ve kiiciik bir gezegen bitytkiiigiinde olan

2.26. Yer Atmosferi — Yagam

su, yagamin yapitagl olan organik mo
giichdiir. Onlann birbirleriyle
Diinya/da yegeren yagam,
ve atmosferi degistirmistir. Atmos
fotosentezle stireklio
gikmast da yine canblarn bu oksijen @
riken oksijen bir stire sonra {ig oks
olusmasina yol agrmgtis. Ozon tab
Jara kars: korur. Oldiirici morbtesi sy
siirede denizlerden karalara gegebilmi
#rten bitkiler hava durumunu ve illimi e

sam yerkabugu
bir botiime yayilms, bir anlamda Diny

GOKLER SEMPOZYUMU-II

kaynalianr, Yeryiizii, suyun sivl kalacag ka
sferimizin de rolii vardir. Atmosfer, yeryizi

bir siirecte olugurlar- 3.9 milyar yagmdadir.

suyun bityitkge bir bolimiinin uzaydan geldigi
's ve Bteki gezegenlere de carptikea,
ktaglarimn o doénemde ne kadar su
ritler ortalama ytizde 0.1 ot:
ile 3.8 milyar yil dnce arasmdaki agir bombar
ktaglarimn bugiin okyanuslar1 olugturan suda
goktaglarimn geldigi yer pek bilin
gelmig olduklar yoniinde. Buraci_:é;
birkag goktagimn Yer's carptig d
cilerce “kirli kartopu” olarak bil

lan kond

liiyor. Bir bagka olast kaynak da gokbilim
buz ile tozdan olugan kuyrukluyildizlardr

Diinya'y1 dtek gezegenlerden aywran birb

tipla bir astronomik y:

ksijen fireten mikroorganizm

“yygun” bir uzakiikta bulunmasind
dar sicaktir. Kugkusuz bunda kal
ndeki sicakhign dizenleyen:
basingla suyun buharlagmasim da
11 tortul kayalar -ki bunlar suyun
Buradan da siv1 suyun 0 tarihte
ruz. Ama bunun da dtesinde 4.4 milyar yillx
tallers bulunmustur. Bunlarn yapisindaki oksi
Ltedir. Yeryiizing

distiniitiiyor. Buz igeren devgt
icerdikler

tnemde bile siv1 suyun bulundugunu gosterme

(Bless 1996).

nun 3-4 km iginden atmosferde 10 km kadar
a gezegeniyle bistiinlesmistir (

152

aska dzellik de yagamdit:
lekiillerinin biiyiik botimil igin id
kolayca tepkimeye girmeleri igin uygurf_tii
2 da jeolojik etken gi
ferin bugiinkii bilesimi ilk iki milya
alarin eseridir. Yaganun
retimi sayesinde olmugtur. Atmos
ijen atomlu ozon molekillerinden bi
akas) yerytiziini Glineg'ten gelen MO
nlara maruz kalmayan canhiar da
gtir. Karaya ¢ikan ve hzla byl
tkileyen dnemli bir 6ge halin
yiikseklig

IKINCI OTURUM

227, Ay ve Su
. by y;zeymde giindiiz ile gece arasinda 250°C'ye varan sicaklik farklar olu
a bu durum giiney ve kuzey kutup bd i i ;
a p bélgelerindeki baz1 derin | i
m igin gecerli degildir. Clink{l buralar N
2 yil boyunca karanhk kal
e i ir ve sicaklik da
o YZ I{;ld;al,r diiger. Garpan kuyruklu yildizlarn getirdigi suyun bu bélgelerde
) inde bulunma olasith@ vardir (&
ialinde bu yrica yasamin ortaya cikmasinda biiyiik roli
- ] 3 rOI
‘ 1;gu cciiu;sunulen organik maddelerin bir béliimiiniin de yine kuyruklu yﬂthzlarlu
el 915; ,dusunul};r). Bilim insanlar bu olasilifin uzun zamandir farkinda. Ne vaj
! o en ber 1 Ay z-a., higbir arastirma sondasi génderilmediginden, bu d;lrumun
afn ;; tfnam drlm;mkun olmadi. Ancak 1994’te, Apollo 17'den 22 yil :sonra NASA
ine adh bir uzay aractm Ay’a gdnderdi. Ay'in yori J J
. Ay’in yoriingesine giren el i
boyunca uydumuzun kutu S o vt el
plarim radarla tarad: ve herkesi i
ooyunes wyeun esi sagirtan veriler eld
1: ;n yiizeyine génderdifi radar dalgalan bazi alanlarda tipka buzlu bir yiizey:
FOT I i
glarlndzg:;lsﬁlai yansayolrdu. Birden Ay'in kutup bélgelerindeki bazi kraterlerin
N ulunma olasilif glic kazandL Bu dur ideg
o ’ i . um her geyi degistirdi.
4 tencl;u yana da Japonya'nin, Gin'in, Hindistan'in ve ABD’nin uzay araglar
evresinde degisik yorlingelere oturdu g ;
ve dogal uydumuz yeniden i
andi. Hindistan bugiinlerde Ay gori S
t y goriilmeyen arka yiizeyi
\ tan bug yine bagarth yumusgak
.gi;c;ieldesnlr)mxftu. NASA da 40 yil aradan sonra yeniden Ay’a yolcu?uk
saplimaya baslandi. Ama planfar artik & i
o " ma plar ncekilerden farkl olarak gide
_ml.n uzuln stire kalacag daimi bir Gsse yonelik yapihyor. Bunun yaimdz
ins ’ 'ai .
aigerdz;.r; :rl 202(3 ye kadar Ay'a insan géndermeyi planliyorlardi ki bu
o a,mig gozukmekteciir. Ayrica baz dzel girisimeilerin de Ay’'in
ésyﬂnu st gbtiirip geri getirmeye ydnelik planlar: var ki bu Uluslararas
_ o na yapimaktadir (Sunay 2011), Ulkemizde de Tiirk Uzay Ajansi
I-; Tizgm.f..tr} lurulmustur. 10 adet milli uzay programindan biri de A
P; Ay yiizeyine milli teknolojilerle bir gezen arag géndererek agag Y
eflenmektedir: o

bulundﬁ

ima teknolojileri i

e oic‘:]ﬂeri ve derin uzayda ¢alisan uzay sistemleri konusunda
. ek, sistemierimize uzay tarihgesi kazandirmak

LHasan sayili i i J

lag yilt iilkeler arasina girerek, Tiirkiye’yi uzay alaninda simf

tonusunda iilkemizdeki farkindalig arttirmak

rag iizerindekd bili P .
mat. ilimsel deneylerle Diinya bilim ve teknolojisine
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GOXLER S

5728, Yer Yiizeyinden Ya
Herhangi bir ampuiden yay
eden saysiz dalgadan o
gelisiglizel dogrultu
bileseninin titresimleri

sayd
olmustur denir. Polarize olman
oramdir. Eger onlarn timit veril
polarize olmugtur. Pek ¢ok astronom
olmug 1ginim yayinlar. F;
Yer yiizeyinden

kismen ghziimiize ulagmasing izin

2.29. Toz ve
Sagilma ish

sonucudur. Birincisi, toz tanecikl

seklinde fakat biraz basik

zayf bir manye
taneciklerinin paralel olacak

Bunu

ilk dnce yildiz 118mn polarizasy
Vildizlararast tozun aksine y

kiig

trmiza bir renk olugur. Cok

Gines batmast kirmizi goriiliir.
dolay, bir hava molekiili il
kinden cok daha kiigUkedr. Giin

Giines batmasl

nsiyan Polarize Giines Isif
\nlanan 1ginim, ampulden disar: dogru
fusur. Onlann t
Jarda yonlenmigtir.
diisintildiigiinde 151k polariz

an daha fazla elektrik dalgas #zel bir diizlemde €
m derecesi, 6ze
en bir dilzlemde iseler o zaman 151N1m tam

ik kaynak polarize olmus ya da gok az po
akat bazi cisimler kuvvetli polarize 0
yansiyan bol miktardaki
Polaroid olarak bilinen Giines gozliklerd,

edilir ve gdrdugimiiz optik 1gnimn

Gazdan Yansiyan Polarize Yildiz 15181
evinin bir etkisi de yildiz 15181 po
ile, sagilmyg elektrik dalgalar rastgele yonl
digerinden daha ¢ok titregmeye egilim gos

bir sekle sahiptirler. ikinei fakedr, yaklasik yil

bir (10-5) degerinde Yer’in manye
tik alan, Galaksimizin diskine yay1lmis
sekilde bir hat boyunca

n sonucu olarak, toz tanecikleri yildiz 13

gok az sagar ve boylelikle 15181t polariz
onun

atmosferindeki molekalier tarafindan sa¢

fotonlart kurmuz fotonlar sactigindan ¢o
farmmzi fotonlar mavi fotonlardan daha f

¢ sacilma olasihigl dile vaktinde,

tzellikle goriilmeye degerdir veya b

IKINCI OTURUM

EMPOZYUMU-H

gomijlr(. itmgsferdeld siradan bir toz taneciginin ¢api, Giines'in rengini etkile
yvecek kadar bitytiktiir. Bu ytizden bu olay, i ’ il
; Jad ‘ v ¥, ince veya pusiu volkanik toz gibi kiigik
:ne;:xklel (I;OIEeklﬁIer degil) havada oldugu zaman nispeten seyrek dimnﬂiﬁla
meydana gelir. EZer su damlalari veya toz tanecikleri
: amlals eri cok kiigiik (3000 A ¢apind
ise atmosferdeli molekiiller gibi, mavi 1511 karmizi 1giktan gok daha etki;:' gm X
de sagarlar ve alisilmadik etkiler {iretirler. o
d Gu;aes 1sigmin molekiller tarafindan sagilmasy, gékytizliniin mavi rengi
en olur. Mavi fotonlar, uzun dal ip fot ook
. . gaboyuna sahip fotonlardan olasilil
‘ : k olarak ¢ok
’nz Za},;luai(slafllrldﬂdaa mdan dolayy, bize gelivken tiim gkyiiziinde sagilmaya ug Q:r
muz: fotonlar atmosfer icerisinden muhtemelen daha cok geg:f:ler

seyali
itresimlerinin elektrik alan dizlemnl
Dalganin manyetik degil ama elektrikal
e olmanustir. Eger orta
itresiyorsa, 1$1n1im pol

[ ditzlemde titresen dalgalar

fmug 1S Y&y
Giiines 151§, kismen polarize oln
yalnizca belli diizlemdeki titrest
verir. Boylece yansitimig 1§1mmin r;o:'
parlakh@t azaltiliy (Bless 1996). :

_. (siagﬂzm atmosferimizde olmasayds, 15tmm sagtlmasi olmazdi. Giineg dogrul
. 1 e I 2y ) i
_: 1 Zrll(ﬂ a gokc;(.uzu karanhk olurdu. Yildizlararas: gazin, benzer bir tarzda yildiz
nt etkilemediginin nedeni ne olabilir? Yer'den G
i ‘ ? n Giines’e dogru bak
2 : ; : S gru baktigimizda,
11, 11r Ii;aswte bir santimetrekarelik bir hava kolonuy, atmosferimiz iggerisinda
nlerde yayilms olarak yaklagik bi o .
‘ stk bin gram madde igerir, Galaksimiz igerisi
finlerde yayilmis benzer bir k i . N
olon ise yaklasik 0.2 gr iceri
. : : . .2 gram madde igerir! Bunun
; 591 toz, gf:rl kalan ise gazdu. $imdi 1000 gr/fem?2'lik hava, fark edilebilir
kte:li? }g]gmm paflakh g azaltmaz (Giines, deniz sevivesinde 10000 m
) mad};l[ u(;aj{;an goriildagii kadar parlak goriliir). Fakat Galaksimizde 0.2
e, yildiz 1s1¢zin1 belirgin bir sekilde soni iri .
d Uklestirir ve karmzil
s 15:¢1nin, gaz ile kaph acik bir gékyiizii A
; . glkyliziinde ¢ok iyi iletilmesi
o esinden dolayy,
i ;1 ﬁl“;s-ubbayuuncai karsilagtinlamayacak kadar az sayidaki yﬂdmlararatz
] One:;,d u flgl 5;nukle$iremezler (veya1s1é kirmmzilastiramazlar), Yildiz
estiren hem de larnuzilastiran !
tiren hel yildizlararas: toz tanecikleridir
111 iﬁ: clﬂegﬂdir (Glines gibi dogan ve batan yildizlar, Yer atmosferindek;
) tile kirmzilagir. Yildizlararas: tozun etkileri gdz dniine alinmadan
1zilasma etkisi diizeltilir; Bless 1996).

Jarize etmesidir. Bir bagk

enmezler fakat bir dizlem ige
terirler. Bu polarizasyon ki

erinin kendileri miikernmel olmay

tik alani mertebesinde bir giddete sa
tir. Bu manyeti

dizilmelerine 1
1gan uzun eksen dogrulm's
e eder. Gercekte, bir manyetik ala
dan ortaya ¢ikarilmigtir. :
Jtdizlararas: gaz yldizin 151 etkile
Jima, olayi neticesinde, Gﬁneﬁ
ayi, hava mole _:

manyolu Atmosferi
raa;\ o;;imlr;jnaddesi, Galaksimiz boyunca dizgiin dagilmamstir.
é}éa‘?lk 105(;— Z;bufutll(ardan olusmus- Samanyolu diizleminin altmda
o a}i ;;ags a;:la,r uzanan ince bir tabakada bulunur. Diger
3000 o :e . ed olugturur ve bu madde galaksi diizleminin al-
P fla a ar. P%anar.t ??k daha kalin bir tabakada bulunur,
rak diistinebiliriz (Bless 1996).

{ik boyutlarindan dol
& daha etkin bir sekilde sag
azla olarak goziimize ulasir v
atmosfer igerisinde al
Giines b
az etk

Giines 151§1imn

da Giineg'in rengi gok
atmadify zamall

oritasin
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Yer’in dénmesinden kaynaklanan giin uzunlugunun bir yil boyunca degisimi
Sekil 6'da verilmistir. Gece-giindiiz siiresinin esit oldugu 21 Mart ve 23 Eyliil (eki-
noks, giin tiin esitligi), en uzun giindiiz 22 Haziran ve en uzun gece 21 Aralk (soltist
giin doniimi) tarihleri de belirtilmistir. Diigey eksendeki saatler gece-giindiizii de,
pelirtir.

si- Jeodezik 7
ve Giines Sistemi’nin geri kalan:
gibi sartlara uygun olan, belirli bir

 olan geometrinin tirind belirleyen
1r. Maddenin olmadif1 uzay-zamas
slduguna bagli olarak pozitif veya
zamann geklini bozabilir. Bir yildiz

21 Mart 22 Haziran 23 Evill 21 Aralik

24
21

elirli bir hacim igerisinde ne kada 5 18
ren uzay-zamanin egriligi o olc;u E‘ 15
i
K
® 6
5i bir felekte yiiziiyorlar” olsuni 3
epsi bir felekte yiiziiyorlar” sekii i
%0 173 ! s

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

strafinda dolanmast ve yil” ve “Gul
Bir Yilin Giin ve Ay Dagihm

, giindiiz, Yer, Glines ve Ay’ gunl

;mi geregi temel astronomi bilgis! 3 iSekil 6. Diisey eksen saat olarak giin uzunlugunu yatay eksen de bir yil boyunca

* degisimini gbsterir (mavi ve kirmiz1 siirekli ¢izgi olup arasindaki bélge giindiiz

elim.
J. dinligidir). Siyah kesikli paralel diiz iki ¢izgi aras1 en kisa glindiiz uzunlugudur. Bi
saat sireli yaz saati uygulamas: ile giin 1s1¢1indan daha fazla faydalanmaeg risi d )
| Kavram (kirmuzi-mavi kesikli ¢izgi) belirtilmistir (internet alintisi). pe

se ve giindiiz olmasindan) ¢ika
1 meydana gelmesi ile ayet bize'
ilgisini sunmaktadir. Bu konuda
‘iziine baktigimizda ilk tepkimrz, ,4'
karisik hayranlik ve belki de g0

7

undiiz-der'l geceye veya geceden giindiize gecisler ti¢ asamal gergeklesir ve
eh, denizci tan ve astronomik tan geklindedir. Burada Giines 1s1¢1n1n atmos-
g . p gelmeme durumu dikkate alinr.

de Giines dogduktan sonra veya batmaya giderken aydinlanma veya ha-
!' armasi daha izl gerceklesir. Bunun nedeni, Giines doguda veya batida
Blifuk boyunca degil, ufka dik olarak da hareket eder. Ogle civarinda Giines’in

inerede i . .
i ise tamamen ufuk diizlemi boyuncadir ve yiikseklikte hi¢bir de-

1 Ay’in ve gezegenlerin konumu
min hareketleri tarafindan sergl[
i dsnmesi (23 saat 56 dakika Ujg az. Giines’in bu durumu Sekil 7’de verilmistir. Giines, gokyiizii boyunca

ve Giineg'in gevresindeki dolan 88U sabit bir hizla kat etmektedir. Ama ufuk veya boylam boyunca sabit bir

€tetmez. Esit uzunluktaki SA ve S¢A¢ oklari, Giines’in bir saat boyunca,

nlerinin gokylizinde siirekli ye 3
Bindogumu ve 6gle civarindaki hareketini gostermektedir.

latryor. Yer’in bu durumd, meS
inii 243 diinya giintidar ve b " )

an1 bulur.
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Yiikseklik

G
Ufuk
yunca iken, giindogumu civarinda

Sekil 7. Oglende ashnda tim hareketi ufuk bo

Giineg'in hareketinin biyiik bir Kkasm yiikseklik
yerdeki dikili bir gubugun veya herhangi nesnenin go
sledeki aciya gore daha kiig

lgesi, bir saatlik siirede, gUnS

dogumunda stipiirecegi a1, 0 {ik olacakur (Bless 1996).

Yer atmosferindeki molekiiller, Giines'in mavi fotonlarin K

daha etkin bir sekilde sagar. Giindiiziin beyaz renginde en genig yer kaplayan goKyllé
niin maviligi de yer alir. Yansitic )
deniz ve okyanuslary) mavi ghrmemizin sebebi de budur. Su renksizdir, onu renkll
cevresidir. Gece Ve gindiz kavraminda, karanlik-aydinhk ve siyah-beyaz terimi
ara renginin mavi agirhkl irtmis olahm. Gece vaktl

1 oldugunu da boylelikle bel
1511 atmosfere ulagmayinca mavi gokytizinin

yerini 1siksizhik yani karanlik VEIS
olarak da siyah aliyor. Ayet, fizigin bu snemli optik konusuna dikkat cekmekie di

2. Sonug: Yer’in Giines etrafinda dolanmasi ve yil kavramis

(ZA) boyuncadir. Bunun dolay1 Ornegis

Jrrmzi fotonlardante

1hg yitksek olan agik ortamlardaki su alanlarni (g

iKINCI OTURUM

olmaya basladik¢a insanlarin, dikim zamaniny, yag ]

- ; o . , yagmurlu mevsimin baslan

e ;:;;T:e;;j; gt:t ?gyann iginden olanlarini bilmeleri Gnem kaaril'f!;;;;j;[};i

m{)w;”m[ e rzz 0 ukgla ve kra.[ltk!ar biiytidiikee, festival veya vergi ddeme gibi

I ,:ZZ;; belzrt@ek zg{n iyi bir yillik takvim gerekli olmaya basladi. Yil

o e?e ilde dogup batan belirli bir yildiz da secilebilir. Yildizlara

K cimie ar;s,k Z .yz sonra tekrar bu yildiz ile birlikte dogacaktir. Misirlilar bu

i L;D ' g[ 'z’\r yildiz olan Sirius’un Giines ile ayni anda dogusuna biiyik

Misir'in ekom;mz'si, bzfyzll?kiajniai’ifj Z:::; (?emm”[ﬂm i msjrdl-
al sonuglarina dayandig: icin bu olay onlar

]!:”l 0z¢e l',([e onemit ti.l. Idﬂ Onl’a buﬂuyi”ﬂ mn b [ olar 1{ a d ar 1 am a ti (4]
‘ [ ’ AS ir T rin ﬂ§ CIHgICI [Q a [ I[ . Sl
i emel astronomi S(Iblt[(? m, Ieg-ln plhn LLZUIIfugu u, Yeri Gu } . 1
n(?.’n(r“‘i” 1 T Tl orr n ) i r'in ”85 etraq, ii]dak

yortingesinin dis igini ve edimini iyi
in dismerkezligini ve egimini iyilestirdiler; bunlar daha sonra Batida kullamld
ullamld.”

3. Sonug¢: Giines Sistemi

}E as {e ,r‘ i
A I E S “A e IEer'Im (]e

Gi O
iines Sisteminin bir {iyesi/gezegeni oldugunu belirtir

a) Giines Sis i i evreni
E Ve]_e“il - :?:tlli:a?;; e? 1*§n1- a-r?lve.m?a gereksinimi konusunda, asagidaki
e %naximan;er, g(ost:rlclhgm}n oneminin anlagiimasina katki versin
e e. ya [rz?z,.’(.MO 611-547) gire verilen Sekil 8'de meskiin
l.sih-ndl-rm o ’d;gA czs;;lerzm"zgeren seffaf kabuklar tarafindan cevrelenmis
. dikkatjed;.n ; JG:z ;z!an ort.mesvme ragmen, yildizlarin Yer'e Ay’dan a’ah;
e . G6 cfs.m.?leridogdugunda ve battiginda, onlarin goriind
ini agtklamak igin kiireler ufkun altina uzatimstir.” ’ ’

’1\ N A

«Ne de gece giindiizi gegecek degildir..

defa 21 Mart ve 23 Eylil tarihlerinde g
Giines tam dogudan dogar
glindtiz siiresi en uzun ve 2
Bu tarihlerin disinda sirali olar

bir bagka dnemli astronomi olayina da isaret et
cce siiresi giindiiz siiresine esitlen

1 Aralik tarihinde de gece stiresi €

ve tam da batidan batar. Bunun disinda, 22 Hazité
n uzun olmak S
ri kasa seklinde birbi <

ak en uzun birisi ise dige
hik olay1 siiregelir. Buradan da gikarumimiZ $0Y

» fsmimin bir “6lgim” vermesi &
mektedir. Bu da sudur: ¥ d

o'

tamamlayarak karanhk ve aydin
gece ve giindiiztn giral ve olciilii meydana gelmesi ile ayet bize ayrica Ye ng, X
neg etrafinda dolandigim ve hatta «yl” gibi dolanma siiresi bilgisini Suanl ; royn d‘ . " go&‘w
Yil yani takvim gereksinimi Konusunda, agagadaki alntiyl verelim ki 218 -.i: R ourses of the HeaV®™ ”
MO 600l yillarda Yer (Earth), ufuk (horizon), hava ve bulutlar (air and

gostericiliginin sneminin anlagiimasina katki versin (Bless 1996). “Tarimd dahas

158

Bl yild 2|
) ar, Ay, Gii e :
: nes, ateg kiiresi (region of fire, cehennem betimlenmis olabil
is olabilir-
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am eden kesik gizgili kiireler (underground

HHE) ve gok cisimlerinin yer altina dev
cennet betimlenmis olabilir-HHE).

courses of the heavenly bodies,

«“Anaximander’in éliimiinden yaklasik bir yiizyi sonra Leucippus, Yer’in bir hava

yarimkiiresi ile tamamlanmug kiirenin,

seffaf kiireler Ay’ Giines’i, gezegenleri ve yildizlart tutmaktayd: (bk. Sekil 9).”

— ik
N, Stars WM

Sekil 9. Yaklagik MO 700’1 yillarda Yer (Earth), ufuk (horizon), hava (air), Ay (Moon)y
gezegenler (planets), Glines (Sun) ve yildizlarin (stars) kireleri. 4

(Sekil 8 ve 9) arasinda 100 yillik bir ilerleme goriilebiliyor. Buna ges
1) Yer diiz iken kiireye doéniismiis, 2) ates kiiresi kalkmus yerine olmasi gerekli ol8
yildizlar yitkselmis, 3) gezegenler fark edilmis ve Ay ile Giines arasina konulmm
ve nihayet 4) Giines de yildizlann altinda yerini almus. Ayetin bildirildigi $8

daki ilgi/bilgi seviyesinin anlagiimasina, 6ncesine ait bu tiir karsilastirmalara

iki resim

vereceKtir.

b) Bu ii¢ gikarimdan (Yer'in dénmesi-giin kavramy, Yer'in Giineg etre 1

dolanmasi-yil kavrami ve Giineg Sistemi) baska ayet, toplumdaki olumsuZ hall
belirtelim. Bu konuda, yans

diizeltilmesi iizerine de bilgilendirme sundugunu

ronomi ve Astroloji arasindaki iliskiyi asagida verelim ki ayetin yol gostericl ig

sneminin anlasiimasina da katk versin (Bless 1996). -
“Fski zamanlardaki insanlar, yasamlarun her safhasinu etkileyen pek ok g0 il

yen ve gizemli gii¢ tarafindan cevrelendiklerine inaniyorlardi. Bu sasurtict degildirg

o zamanlarda bilgi eksikligi vardt. Ruhlarin fkesinden kaginmak, onlart y@ L

calismak bu insanlar igin hayaté

gelecekte yapabileceklerini meydana ¢ikarmaya _
pesinde kosmak énem kazandi®

tasimaktaydi. Alamet isaretleri, kehanet ve biiyii

160

diger yanst olduguna inanmisur. Ortak merkezlis
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kiigiik bir evrende yasadiklarina inandiklar icin, onlara gére bu ruhlar ve tanrilar yakin
bir yerlerde, pek ogu da gokytiziinde olmaliyd.. Boylece, gokkusaginda sadece kehanet-
leri “okumak” degil, gokyiiziinde depremleri, kuslarin géglerini ve kutsal hayvanlarin i¢
organlarini da gérmek miimkiin olmahydi. MO 25000 yillar gibi erken tarihlerde bile,

& cennet ile igili kehanetlere gondermeler vardir. Bunlarin, dikkat geken sira digi birtakim
8 Glaylarla ilgili olabilecegi simdi agiktir. Degisik bir gorintiiye neden olmalar: disinda,

N degismeyen siradan yildizlar gece gokyiiziinde gok az ilgi cekiyordu. Ancak, yildizlardan
B bazimstz olarak hareket eden Giines ve dizellikle Ay ve gezegenler, birbirlerine gére konum-
_lanm devaml: degistirip bazen ters yonde hareket ederek, tek veya gruplar halinde farkl
.I :mk:myzldzzlarda goriinerek, farkl zamanlarda dogup batarak, ruhlanin gizlerini sakliyor
Wlmalydilar. Tutulmalar, kuyruklu yildizlar ve gk taglan da aym sebeplerle biiyiik dneme
faht:pti. Giines’in Yer'e ¢ok belirgin bir etkisi vardir. Gines, zodyak'in belirli bir “simgesi”
myzldzz.!) ile ayni yonde oldugunda, yapacag etkinin degismis olabilecegini tahmin
Btmek kolaydir. Ornegin, Kova takimyildizina bu isim, Giines bu takimyildizda iken, mev-
Bilerin hep yagmurlu olmasindan dolay: verilmis olabilir. Béylece Kova t‘ak:my:lajrzz bir
»"_»« nu bulup, ondan gecen herhangi bir cismi “sinlsiklam ederek’; etkisinin degz'§me;fne
Bden olur. Giines tutulmalar veya kuyruklu yildizlarin goriinmesi gibi ézellikle dikkati
' olaylarin, ne olduklar: konusunda spekiilasyona agtk olmalarina ragmen, bilhassa
R8mli olaylarin belirleyicisi oldugunun diisiintildigiini anlamak kolaydur. J
V_Eskilen birbirinden tamamen ayri olaylarin arasindaki olast bir iliskiyi de g6z
Wde bulundurmus olmalydilar, ¢iinkii bu olaylarin kaynaklandig fiziksel sebepler
,unvdfz fikirleri yoktu. Béylece astroloji fikri, yani yasamlarimizin bir sekilde gok
.i:!miz etkisi altinda olmas, onlara tamamen mantiksiz goriinmedi an’:a bizim bu
i P2rimiiz yoktur.
illiler tanrilarim g6k cisimleri ile iligkilendirerek, onlart goriiniir ve belki de 6n-
" “ ber verilebilir hale getirdikten sonra bu iliski daha kabul edilebilir oldu. Ornegin
€ms) Giines, Sin Ay, Istar ve Marduk (Babil'in sehir tanrilan) sirastyla Venﬁ: Uf;
e egenleri oldu vb. (bk. Sekil 10).
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Sekit 10. Onemii sembolle
II'nin bir heykell. Krahn bagin
boynuzlari olan migfer-Ashur (yic

hilal-Sin (Ay), dalgali catal-Adad (firtina tanil

Béylece astronomi g0z
leri ile fliskilendirildive gnemnli bi

girisim

ve kisiliii oldugu
tanr-yidiz dogdugunda vey
nmesi ve yorumu doniim noktast

gozle

torluklarin ve h

Swradan

flinei bir 6rnek Sekil 11
edilristir. Oniindeki gorevli kolunun altmdaki

bir yazman olmahidur. U

ve Ay 8

ve Harran
olup 113 m yitksekliginde ve 115 m genigligindedir.

kanadinda orijinal konurnunda

Berlin’

GOKLER SEMPOZYUMU-

ri gosteren, MO 383-859'da hilkimdarhk etmig Asgut

dan saat ters yoniinde baktijzrmzda gunlarn gord
e), ucan disk-Shamash (Sems, Giines), dairg

sintn yildwrimi) ve daire icinde yils
{Venis). o

5zlemlert, dini uygulamalarla ve tannlarn isteklerini

r fonksiyon oldu. Her tanrinin Grel karakte

ndan, bu ézellik ve kisilikler, Yer olaylanina olan etkilerle ilisk
iflads. Gok kel

a battiginda etki giiglendi veya zay
teskil ediyordu gtinkii bu tann-yudia

ikiimdarlarin kaderi gibi bityiik énem tasyan konularla i(gi :

bireyler onlarin igi alan disindaydi”
‘de Samal kralt Barrakib tahtinda oturi

yaz1 tahtasindan anlasil

<t soldaki Aramice yaz1 “Ben Panamuwanin of

«Rfendim, Harran'in tanrist Ba'al” gekl
edir. Kabartma heykel ba
Hilani IV binast
ivaring

imgesinin sag yaninda
sehrinin Ay tanmisim belirtmekt

bulunmugtur ve MO 730 yili e

Je Vorderasiatisches Miizesindedir (Taner 2020).

JKINCI OTURUM

11. Ay diskinin sagindaki yazit: “Harran’ O
: an’l Efendisi”
- 11101) endisi” M.O. 730 (alint1: Tayfun Bilgin,
ekil 10 ‘de hi
o xI;e 11'de hilal kabartmalarinda eski atalarimizin Ay'in bu evresinde
" ;;1 Pa.rznhkbklsxmlarmm da kolay gorebildikleri anlagiliyor (HHE). Bu
_ r'in Ay gibi ya da belki de diger ibi .
| ’ gezegenler gibi parladig dsteri
9N ° D 121t gosterir
1 ;kGu;lt?fl{ fgim almayan bu kisimlar Yer'den yansiyan isikla a,yimlatll
. Atkeolojik bakimindan daha yenilerde tizeri ;
bal para fizerinde astr i i
alan sikea goriilmiigtiir (bk. Sekil 12}, rominesneien

tli metal & Fer ¢
lirgin olaraiairf;rm on (degeri “yaz1”lan) ve arka (tura, resimli) yizleri. On
don i ym: Sa,g ';fllgm ve Pegasus (Yunan mitolojisi'nde kanath at dc;niz
e a 1 Gorgon Medusa'nin oglu ve d ! ’

e, Zeus'an o o glu ve dev Chrysaor’un kardesi

s &lu Herkil'dn kardesi olarak da bilinir) gi ;

: ilinir} gibi i

nesneleri yer almaktadir (internet alintisy). )gibtastronomi

96 dan . mn »
o Mo tejh?tf?l stirdiiréirsek: “Pek ok dogal olayin sebebini bilmedikleri

Qn - ro O{l ve Astronomi olarak isimlendirdigimiz iki seyi birbirinden
in yerine, tiim bu doga olaylarinda diizenlilik ve iliski bulmaya cabala-




Babiller tarafinda
soylemek cok dnemlidir. B

ili§kilendirilebilecek ve genis kitlele
gokyiiziint incelemek igin gi

ragmen astrolofi,
béyle olmaya devam etti.
Yunan as

yiiz yilt buldu. Bu za
ya da isaret degil de bizza
tabul edilen gok cisimieri ile

gok cisimleri ile yersel olaylar arasinda
canavar fiimleri ve “deli” veya
an hareketlerle iliskilendirildigini goste
fari ve Gikelerin kaderini etkilemedi.”
eren Kahinlik ve kutsal alantar konularinda iki:

norrnal olmay
insanlarn yasam
Arkeoastronomi i¢

Lisans tezi Sekil 13'de verilmistir.

T.C
oAy A DIVERSITES TR A DbvERSITES?
50O5TAL PILIMLER EHETITESY S057AL BlLIMLER ENsTITOSH
GERSTL KOLTIR AN ARILIM DALY cmer, KULTOR AstapiLiMpalr
sOnsEs KULTOR BILIM DALL GOpsil ROLTOR BILIM DALL -
YORSER Lisans 782

wiRsTH LisaNs TR

I
P

ANTIK EGE'DE KEHANE

TEZ DARIEMANL
PROF. DR BHGIN BRESAL

TEL T DANIRANT
DOg. DB HASAN HOSEVEN BESENOGLY
BIHRNE, 2020

Sekil 13. «(yrek Kiltiirinde Kahinlik: Antilk Ege
No: 616264} ve “Pegan inamsinda Ana Tanriga:

YOK Tez No:

n bu yolla toplanan bunca verinin, b
ot veriler ne bir kavramsal yapya baglana

tronomisinde Babil astroloji gelenedint
mana kadar astroloji gelisti ve gk o
t olaylarin nedent olarak diigtinitldi.

GREK EOLTURUNDE RARINLIK:
Al

AL EMBE KORKLE
134547159
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ilimi olusturamayacag]
bilir ne de onlar,

ri ilgilendirecek genel fikirler ortaya koyar. Her ge
clii bir motivasyondu ve yiizyllar boy!

in etkili bir giig haline gelmesi
laylary, olaylarla igili k
Cesitli tanriar

Yer'deki belirli bazt olaylar arasindaki iligkiler, geﬁe[‘q
& nedensel iligkilere kadar vardirddt [bz

smecnun” (“lunatic”) kelimest, Aym (latincedé"
rmektedir]. Gezegenler sadece

<

Sy

mzt,mi

EvER BRI RORHLD
TG

TEZ DANIEMANT
PROT. DR, EnGiN BEKSAG)

TET T DAREMANL
0. DR HASAY plamys EREOR

EEIRNE, 2020

'de Kehanet Merkezleri” &
Antik Ege'de Kutsal Al
616266) baghklarinda. iki yiiksek lisans

h;r deki bizlerin de bu olaymn konusu olacagimiz gok dogaldi. Astronomiden ok fazla a
nimasina ragmen, 17. yiizyd boyunca astroloji ir seki i
aragr . ji yaygin bir sekilde kabul gérdii ve uygul
iﬁazez; §uiize ile de olsa, bilgileri ve konular: geregi pek gok astronom, astroloji z'ljeigu"anjj

s g oaw u 15 ’ u a ]
trolofi, bilttin sagmali$ma ragmen, aydinlanmus olarak kabul edilen y@aa’@mzzi:r;da
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Bl ’
s E?S (19:196) dftn alintiya devamla: “Astrolofi, cok sayida keyfi kurala, gelenekilere
¢ hesaplamalara gire yapilan bir tiir faledik oldu. “Gék kubbenin”merkezir;de bul
unan

e[ hczvf;!ﬁn'uza"a ;elfr[e;fci bir rol oynar. Bize gelecekten haber vermekten ¢ok, astroloji
zim belirsiz bir diinyada belirsizlikten kurtulma ] ’
va olan derin ihtiyac ]
e iyacimizin bir yamtidir,
i o ; ; e;zh gzg;udur :gt, normal sartlarda mantikl divebilecegimiz kisiler, zekdlarin
wrakarak, bu goksel sihrin pesinden giderfer, Bugii gt giriior
A S g - Bugiin hala ilgi gbriiyorsa bu onun
Bu § v s .
u uglzl é:ﬂcarlmdan (Yer’in dénmesi-giin kavram, Yer'in Giines etrafinda
mast-yil kavram ve Glines Sistemi} b :
_ aska ayet, gelecekte yeni Gi i
n: kesfi icin bir anlayr ileceg .
s1 da sunabilecegine iliskin alinty
o 19 ! y1 ayrica burada vermi
o t;l ellrattgtlznada Otegezegen” kavram ile belirtilmigtir, Bu konuda Blesi
; ntiyr da verelim: “Erken dinem Hristi liseleri,
: iyan kiliseleri, evreni / 7
nyadan ibaret oldugu yolundaki G ] : o
. rek (Eski Yunan) felsefecilerini takip edi
un fizigi sonlu bir evren iizerine ku i e
rulmustu; tzerinde yasanan Diinya igin dog
temin merkezi idi ve bu nedenle de Dii ; o o
_ e Diinya “tek’di. Dahast Hristi i
e ve bu ned . ristivanitk, Diin-
:Z mt: tgc;n ya;an?drgmr Ofretivordu ki bu da iizerinde yasanan tek bir diinyarn
saret edivordu, Hgingtir ki, Orta Cag’ it
, i da, bu diisiince Tanr'ran glicii
. gliciine kisitl
in lso;gul:nmaya baslanusti. Gergekten de 1277'de Paris Bagpapazi, o défzma
rinde okutulmaya ¢afisilan 219 dnermeyi, di m
meyi, dinden sapma s : {
doktrinlerden bir tanesi de “ o
e “Tanri'mn bagska dinyalar
yaratamayacagt” sav
DR j l
- :incbia, bazi akademisyenler, sadece baska diinyalarin varlig ol;szlrngzz
o ; a Runlfmz kendi yasayanlar: olabilecegini goz dniine almaga basladilar,
--I;k[;g a diinyalarda yagam” lizerine ilginin yiikselmesi, yeni bilgilenmeler:
o sun ve ajilayglardaki dedisimle ortaya gikt. Bu gekil yakiosim dedisimi
WK karsilagtgimuz yaygin bir olaydir” -
Ea}{ [Ty " I 1.
trat;lgznumuz bilimsel ¢ikarimlarinin (Yer'in dénmesi-giin kavran
. 3
. a dolanmasi-yil kavramu ve Giines Sistemi) kiiltiiriimiizdeki
o I:Hllel-\te fayda olacaktir. Binlerce yil boyunca yeryiiziindeki
iu 0151m¥erme iligkin inanglar var olagelmistir. Ornegin Giines'in
1.nl:uz bir kiire olduguna inanilmigtir. Giines’ten sonra insanlar
nes 'S -
ﬁl@k Ene, l\uEskusuz karanlk gecelerimizi aydiniatan Ay’dir. Gerei
L Kaynag) degildir. Tipk gezegenler gibi, o da Giines’ten gelen
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iiziinde Giines’ten sonraki en parlak gokeismi

ve insanlar tarih boyunca Ay'a da tipka Giineg'e oldugu gibi tapinmuglardir. B
kiiltirtin dilinde, takviminde ve mitolojisinde Ay'm cok dnemili bir yeri olmu§§_
Ozellikle karanlk geceleri oldukea iyi aydinlatan dolunay, gizemli havasly
saman insanlan etkilemigtir.
Gece gokyliziinde saptanmasl en kolay gezegenlerden biri Marstir.:
gece izlendiginde, arka plandaki yildizlara gore hareket ettigi kolayca fark
bu bityiikge kirmizi nokta, tarih boyunca insantarn hep ilgisini cekmistir. Ror
kan rengindeki bu “gezen yildiz"a, Savag Tanrilar Mars'in adim vermistir. Yerde
dukga kiigiik olan bu gezegenin kirmizi goriintisiinin ashnda basit bir nedeni
Topragnda bolca Hulunan demiroksit, yani pas. 20. yiizyilda bilimkurgu ed
ve sinema, Mars'in insanlann goziindeki 6zel konumunu daha da. pekigtirmi
Merkiir, Giines Sistemi’ndeki sekiz gezegenin en kitgtigiidiir. Antik Don
beri bilinen bes gezegenden en az dilkat cekenidir. Ilk kez MO 3000l
s ve MO 1400 yillarda da. Asurlu gékbﬂimciiercek
tutulmaya baglanmgtir. (iineg’e ortalama 58 milyon km uzakliktaki yoriinge
ona en yakmn gezegendir. Giineg'e bu denli yakin oldugu igin Diinyz'dan zm
bahlar giin dogumundan hernen énce dogu ufkunda ve aksamlar: giin bat
hemen sonra bati ufkunda gorilebilir. Yakiagik bir saatlik bir gbzlem p
vardir. Gezegen gbkyiiziinde cok hizh ilerlediginden ona Yunan mitolojisiﬁ
rilarin Habercisi Hermes'in adi verilmistir.
Merkiiriin digindaki diger hareketli gk cisimlerine verdikleri isi

soyledir: Selene (Ay), Helios (Giines), Ares (Maxs), Zeus (Jiapiter) ve Kio

tiirn). Bunlara genel olarak “gezgin” anlamina gelen planet demislerdir
7i oldugundan, bir “gezgin” ol

donemin inanigina gore Evren'in merke
edilmiyordu. Gokbilimeiler birkag istisna digmda Veniis'e tarihteki ve mit

jgimlar: yansitir. Yine de o gbky

Siimerlerce gozlenmi

JKING] OTURUM

:cie yani gece-glindiiz anlayisina dikkat ¢ekmis olahm.

filtiir 2 (giin-hafta iligkili; giin ile ay arasinda bir ara deger)
Sk cisimleri haftanin ginleri ile de iligkilendirildi. Bir haftamn yedi giin ol-
tiyiik bir olasilikla “gezegen” sayisinin yedi olmasindan ka,ynaldamr'iuﬁne
ciplak gbzle goriilebilen beg gezegen (Merkiir, Veniis, Mars, Jipiter ve 'Sat&rn?
'tn, -Yll da Giines'in durumuna gore belirlenirken (sabah-gle-aksam ve yats;
ak‘:tleri gibi, HHE), haftanin belirlenmesi highir dogal olaya dayanmamak-
.ch namazinin vakti gibi, HHE). Ashinda pek ¢ok toplumda, érnegin Grek
;ha,fta kavramu yoktu. Tarihlerinin biylik bir baliimé boyunca Romahlar'in
iharet haftalar: vardi. Hristiyanlann etkisi ile MS 400. yilda yedi giinden
ya doniistiiriildii. Yaratthsla ilgili Eski Ahit (The Old Testament) pusulast
art1 dinlenmek igin bir giin) bir fakedrdil. Sonug olarak yedi, bizim igin

Bu gergevede; 1) “Yer'in dénmesi ve giin’, 2) “Yer'in Giines etrafinda dolanmas
yil” ve 3) “Giines Sisterni” ¢ikarimlarindan killtiirimiizde yer etmis olanl 1
skilendirerek asagida verelim, P
Kiltiir 1 (gitn iligkili; 1 giin 24 saat ancak 12+12 geklindedir)
Babiller ve daha sonra Romahlar giindiizii Giines dofumundan Giines batimina
arve geceyi de Giineg batimindan Giines dogumuna kadar 12 saatlik dilimle
iiler {bizim de 24 saatlik bir glinii 12’ser saathik iki balime aywrmamiz bu esrki
"sjegin kutsal bir emanetidir). Dolayisiyla yazin, giindiizler gecelerden daha
ndu, lasmn da tersi gerceklesmekteydi. Bununla, bir giiniin 24 saat ama 12+12

.__..oldu; insamin yedi déneminden {(6rnegin Shakespeare’in “As You Like
-yedi ?glr glinahtan, diinyann yedi harikasindan, yedinin “ugurlu” say1
; e gbgln yedi kat oldugundan bahsederiz. Giinleri yedi “gezegenden”
imlendirme uygulamasi goriiniiste Babiller kadar eskidir. Giintimiizde
@1& takip ediliyor ancak giinlerin Ingilizce isimleri Norse ve Celtic

tinlit kadinlarin adlarim vermistir; Istar Babillilerin, Afrodit Eski Yunan} inden gelir:
da Slaviarin Agk Tanncalarndir. Roma mitolojisinde de Merkir, T jcare
Tanritarin Habercisi olan Mercurius ile dzdeglestiriimistir. Sun-day Giines gind Pazar
Uraniis Giines Sisteminin ficiined bitylik gezegenidir. Adim Yun Meon-day Ay giinii Pazartes:
sindeki Gokyitzil Tanrisindan ahir, By, teleskopla 18. ylzyihn sonlarind Tiu-day Mars gini o
ilk gezegendir. Aslinda Uranis, agik bir gokyiiziinde ciplak gozle gor Waoden-day YR
cok yavag ilerlediginden bir gezegen oldugu hig fark edilemnemistir. Ur Thor-d T ke Cargamba
riingesi, 19. yiizyln baglarinda hesaplanmigti. Uraniig’iin bu yoringe i Jipiter gind Persembe
Neptiin kegfedilmistir ve ismi Roma mitolojisinde Satirn'in ojgullarmda Preya-day Veniis giinii Cuma
Deniz Tanrisinin adi olarak verilmistir (Sunay 201%). Saturn-day Satiirn giind P
167
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Fransizea veya Italyanca bilenle

daha agik oldugunu fark edeceklerdir (Bless 1996).
Kiiltiir 3 (yil-ay iligkili; 12 ay gelenegi)

vazgecerek onun yerine bir Giines takvimi geligtirdiler. Toplamda 360 glino
sekilde, bir yil her biri 30 gin olan 12 aya bsldiiler (Bless 1996). Bugiin Teullas
iz “12 ay” kavraminin 5000 yil éncesinde temellendigine dikkat cekmis.o

Kiiltiir 4 (evren goriisii-10 rakam iligkili; bugiiniin 0-9 rakamlari) :
vren goriisinde, MO 580'lerde ¢
laylarla ilgili acikl

Eski Yunan Astronomisinde diizenli e
adasinda dogan Pithagoras, dlinyaya iligkin nesneler ve o
rin1 matematiksel ve ozellikle de aritmetiksel ifadelerle agiklamak isteyenl
srnektir. Pithagoras bir filozoftur ve aym zamanda Glin
yil varlik gosteren bir dini toplulugun ruhani lideriydi (bu cemaatin kurailar
bazilary, fasulye yemek, digen herhangi bir geyi almak ve anayolda ylrt
saktir). Salmum yapan telli calgt aletlerinde tam bir tel, bir miizik sesi (ton}
bunu ikiye boliince firettigi ses ana tonun bir oktav yani iki perde {izering
tondur; telin {igte biri, dzglin tonun Ibir tam ve beste bir oktav Gizerinde bi
tir. Bu notalar birlikte ¢alindifinda kulaga hos ve armonik gelir, ahenksiz
Pithagorasgilar, Eski Yunan dlcegindeki miizik arahklarimn bir, iki, ic ve
kiiciik tam sayilarin oranlar ile temsit edilebilecegini buldular, Bu sayilai
pm (1+2+3+4), biiyiik Gnem verdikleri 10 sayisim verir. 10 sayis dnemliy
miikeramel bir sayiyd: giinkil eer 1 sayisi Dbir noktay, 2 bir dogru parg:
noktadan bir dogru geger), 3 bir yiizeyi ve 4 bir hacmi temsil ediyorsa:

toplami olan 10 ile tim sekiller temsil edilebilir (Bless 1996)!
giiniimizde rakama dayalt tek

Gegmiste dner verilen 10 sayisinmn,
0,1,2,3:4,5,6,7,8,9 seklindekion rakamm yaygin olarak kullantldigy ile ligkil

olasilikl gozitkmektedir. 5
Kiiltiir 5 (sozcitk ve yildiz ismi-Arapea {ligkili; Astronomi ve b

meleri)
Alchemy (simya), algoritma, cebir, nadir, zenit gibi Arapga sozciikler
Alcor, aldebaran, algol, betelgeus, deneb, vega gibi yildiz isimleri d
girmigtir. Bu konuda cift ana dil hakimiyetli Cakmakg: (2006)nmn kit
wp hnt1 Sezciikler’ sizctiklerin bir dilden bask

sdz’tinden alint1 goyledir:
anlarminda bir terimdir ve kelime olarak sézeiik Gdiing alma’ manast 1@

r, Latince kokenli dillerde, haftanin giini

ile gezegenler igin kullandigimz isimler arasindakd baglantilarm, Ingilizce'ye g

Misithlar daha kékli bir yaklagim izlediler: ay esash takvimden timi

KINCI OTURUM

i_bz‘rgok dil arasinda mevcut iligkilerden kaynaklanu, farkl oranlarda gerceklesi
Dili agisindan bu olaya ‘Arapealastirma’ ad verilir. e
Bu ir bir inceleme yapip biyle bir sézliik hazirlama diisiincesi bende seneler 6n-
esine dayanmaktadir; halen Tiirkeede kullanilan asag yukar 5600 Arapea kel o [
eren bu sozlitk malzemesini, yillar boyu siiren calismalarim sonunda bir a:;g 2 oe;;?ﬂ
_: onlary, Tirk dil Kurumunun (TDK'run) Ankara'da 1988 yiinda yay:m[aﬁ& 0 Tur v
iik’iin 9. baskist ife kargilagtirdim. e
C.v’en;ekl‘en de ‘Sézciik Alintist’ hichir diinya dilinin kurtulamayacain bir olgudur.
._:szyaset, ticaret, komsuluk ve karsiikl ¢ikarlar, uluslararas: iliskilerin diin old g 'b"
r? de hep temelini olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak uluslarm kiiltiirlenl‘lfzrfkll‘
iginde olagelmistir. Bu etkilesimler kendini dil diizeyinde daha agik gésterirle I
irbirinden her zaman kelime almaya devam ederler. Tiirkgeye Arapgadan "rve
ler, diger dillerden giren sézciiklere nispeten daha bityiik bir yekin ol@mrmakf;:f
gncie uygun olan sey, odaklanmak ve sirf Arapea kékenli kelimeleri almakt: I;u
Tlirkee Arapea birlesik veya Ttirkee sonekleri bulunan kelimeleri ya da ya, zsz.na’
saminda bagka dil ekleri bulunan sézcitkleri bu sozligtimiize almadim o
er arasy ‘Sozciik Alintist’ konusu incelememizin temelini tegkil ediyor, ;Ttirfc e’ye
fﬂpm Sozetikler Sozligl ise bir ek mahiyetindedir. Am;tzrmamwd;z elz‘miid};
ng olmakla birlikte bu palismamezda eksiksiz oldugiumuz iddiasim ra)szmzyomzr’l’
ﬁ-_':jvarlrrt” ve “timden gelim” seklindeki bu ¢ok disiplinli m‘a‘gtlrmamizdz.l
{2006)mn 5600 adet olaral verdigi iki dilin ortak §<13Hamm1ndakﬂerden’
iﬁ%ﬁ:e Astronomi ve Uzay Bilimleri olanlarim ayrarak yaygun kullammda
f,?):l.]men 3l adetini alfabetik olarak siralayalim: alem, arg, arsiala, arz, bur
-;.feeir: fecrikazip, fecrisadik, felek, feza, hava, hilal, Ilus:lf, kadir’(par,lakljc’
), kainat, kamer, kutup, kiire, kiisuf, Merih (Mars), mevsim, nadir, sem
emmuz, ufuk, usturlap ve Utarit (Merkiir). , , ;
6 (astroloji-edebi incelik; Bir kozmik sayg:)
1_2?305), “F}c?kte.]’{i N%za.n‘a” alt E)ashgmda Kur'an'da bulunan hususlar,
q nes Sistemi’yle ilgili oldugunu belirtir. Fakat bizzat Giines Siste-
:&g!dadg c?énemde kesfolunan durumlara da isavet edilir. Cok énemii
$n‘-d@lrfky In yoriingeleriyle ilgilidir. Bu iki ayetten biri de bu arastir-

21/ “ r g
)1"; 33 n.umaralz ayet: “(Allah) O'dur ki geceyi, giindiizii, Giines’i ve Ay’
her biri, kendisine mahsus hareketiyle bir yoriinge tizerinde hareket
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fkincisi Yasin 36/40: “Ne Giines'in Ay erismesi kendisine yarastr, né de gece gil Her ne kadar insant: gérevl ’
diiziin oniine gecebilir, (bunlardan) her biri kendisine mahsus hareketiyle, bir yoriir gérever Yer'e yakin ybriingelerle sinich kalsa da son 40
{izerinde hareket ederler” '

Béylece temel bir mesele agikea bi
rinin bulundugu agiklandig gib, bu cisim
dolastiklarina da fsaret ediliyor.

[Jstelile bu ayetleri okuyana, nega
trin bildirilirken, bu yériingenin yere
Halbuki Kur'an'n vahyedildigi sirada,

da Glines’e ve gezegenlere yoneli

yonelik uzay arach ar
G T Tt s agtirmalar sayesi i
stemine iliskin bilimse] birikim muazzam bir artis gbstermigtir yesinde Giines

1 numaral “Yer'in do i in”
e er m donfnem ve giin” ¢ikariminda gece ve glindiiziin olusumun
_ o e;][?e dair ¢ok seyler séylenebilir, Bu konuda dikkat cekici bi
ir: “Yildizh gikyiiziinden gelen 151k gok s
o8 stk gok zayiftin, Fakat Diinya tipki Venii
ulutlarla kaplh olsayd: ve yddizlar: algdayamasaydik insan diigiincesi eve bon en_”s
| Couderc, Fransiz astronom; Bless 1996) e penserd”
Gﬁ L s an 3 = . . . ’
. kdiP%unun gizemi ve gérkeminin yaratti@ merak ve hazan da ancak
; L1g1;u ve yagandigim belirtelim. Berrak ve karanlik bir gecede "kyfiece
pginizda, 2 i S
: Hi ; kme;nlovoq 11.9. 3000 parlak yildiz gorebiliriz. Agik ve giizel bir gecede
o (1gna 1-',17{10e alistiktan sonra yildizlarin farkh renklerde oidugunz;
: iz (soniik 1s1kta gbzlimiziin renk a e
. 26 irma e n
gilama siniri parlak 1s1¢a duyarhidir). et it et
W G e -
mka;aiﬂ Yer'in Giines etrafinda dolanmasi ve yi” ve 3 numarali “Gi
* i ' {in
i arsl igin de sunlan ifade edelim; Diinya'nm tiim optik telesko l;r$
Gilnes Si s R
o jn | 1ﬁt§r.m nin df§1ndak1 cistmlerden (yildizlar, bulutsular, ggka—1
&ir! Evren1*1111 ’11' ya da. ﬂ\t.l saniye yanan bir el fenerinin gi‘xcﬁnde;} daha
100 Bal«ukm" dzk; bilgilerimizin biiyiik ¢ogunlugu bu kiiglik enerjiye
: . Bu viizden, evrenin anlagilmasina k
). Buy atki veren her n
2 e, ev1 e vars
mﬂuiglc;kytz;;mn fotografl alind: ve kataloglandi. Astronomlar bi
uklar ar. Bununla birlikte, maal slcim
A 3 esef hiikiimetle iyi
o arark T astronomi
5 ra»?n arak gtz dniinde bulundurmadilar. Astronomlar tiim politik \?1
i . * P e
I __1§1gar ;n, ;Inslararasa is birligi ve degigimi gerceklestirerek, giicli bir
r. Bu, ayetlerin gdkytziine dikkat gekmesinin bog olmadiginin

Idiriliyor: Hem Ay hem de Giineg’in yori
lerin uzayda kendilerine mahsus bir hareke

tif tiirden bir durum daha ortaya gikpyor: Giif
gbre durumunun ne

bir yériinge iizerinde dolas
gu konusunda highir agiklama yapumiyor.
sabit bir nokta halinde kaldig diisiiniilerek Giines'in dolastigt kabu! ediliyordtt:

MO 2. yiiz yilda yasayan Prolémee (Batlamyus)dan beri makbul olan ve gdocen
(yeri kiinatmn merkezi sayma kuramy) denilen sistemn olup MS 14. yiz yilda Kop
fadar itibarda kalacaktwr. Hz. Muhammed'in devrinde de benimsenen bu anlay
merkezli evren gbriigine, HHE), Kuran'inne bu ayetinde ne de bundan bagka e

bir tarafinda rastlanmaz.”
Rucaille (2005)nin bu &
biraktih “Yer merkezli evren modeli"ne aye
hizim de 2 numaral Yer'in Gines etrafinda dolanmasi v
temi ve Yer'in de Giines Sisterninin bir {iyesi/gezegeni oldugunu sonuc

ciklamasi ve szellikle insanhi iki bin yal siirling
tlerin yer vermedigini ifad
e 3 numaral Gun

riiismektedir.
Yenigeri (1995)'ye gore de Yasin 36/40 ayeti i¢in su ifade kulla

“gurmmm iki ayetinde Grellikle Ay ve Giineg'in yaradiiglart ve hareketleri
sonunda ifade, tiim ecramt (aok cisimlerini) kapsayacak bigimde genellestiril
nin, bir déniis hareketi iginde olduklart bildirilir ki burada artik bir ibadet anld

oshili yerine, dogrudan yiizerek dénme anlamimna gelen ‘sebl’ fil feullarufir (545
inde gok cisimlerinin dénme (belki de dolan

Yeniceri'nin bu ifades
ali Yer'in déonmesi ve belkide

Letinde bulundugu ifadesi bizim 1 numar
larmz ile de uyusmaktadir.

Yer'in Giines etrafinda dolanmasi sonug
Sonug olarak, bizim ve fer iki farkh yazarin da ifade ettigi gibi, sOZ ¢ Ay Hepsi Bir Felekte Yiziiyorl
{le de ilgili evrensel bilgiyi “ e ren e Yiziyorlar” Bilgisinin Bilimsel Y
. 1daki 6nerilerimizin paylasilmasi da ig birlikleri v: ¢ (;{rj:nu irr?lflz
ok disiplinli

Giines lizerinden dinyarm?z

bize Ay ve
olarak haber vermektedir.
an
kavram problem olmayz siirdiiriiyor)
uza
" bsifr\;;‘{tza{nan kavramlarimizda temel dedigiklikleri dayatmis-
: e Ozel rolativite, fiziksel diinyay: kavramarmzda gercek

petirmistic. Einstein bi
_ migtir. Einstein bir olay1 belirlemek i¢in o clayin nerede

4, Tartisma
Bu arastirma ile elde edile

n bulgular ne anlam tagir? A
degerlendirmemiz elde edile

ahntilarmiz, dnerilerimiz ve genel
katacak yondedir.

zaman oldug s
dugunun da sdylenmesi gerektigini géstermistir
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ilaveten olaylar uzay ve z

rada uzay ve zaman esit mevkidedir v

olaylar helirlemede gereken dordinet

boyutlu bir biytiklaktir; yani uzay-z
icin dort say1 gerekir. Oncee tig

boyutlar dértlendi; eger bu goklu boyutun

alani uzay olmayl glirdiirecektir dem

Rilim adamlarmin tarzlar veya ¢
e acgiktir. By,
der. Bilim adaminm genellikle yaptifimn

dogada yaptikiarl kesifler herkes
dncelifiine verilen degeri ifade e
mesela bir romanci galigmasini
etmez. Kesfin éncelifi bilim diiny
dnce sisirilip,
Evreni anlama girigimi,
en biiytik zevklerinden biridir.

Astronomik cisimlerin cogunda ol
elde edilmesi zor, ahgilmadhk figiksel sar

ortami saglar (Bless 1996). Benzer s¢
zaman kavrami proble

var olduguna gore,
nice ulagimas: gereken bilg

«tiimden gelim” olan ayetlerimizi ¢o
; ve gelecegsin Nobel ve islam diinyas

almay
hedefleyebiliriz.
Oneri 2 (gezege

Ay, son tig milyar yildan beri ol
etkinligi yoktur. Ay'da su, atmos
yoktur. O nedenle kraterler milyarlarca yt
saatte 100000 km hizla carpan mikro

cur; ama by, yeryﬁzi‘mdeki erozyondan 1
irkac milimeire

gisi)

milyoniarca yilda ancak b
yil iginde Ay’da meydana ge

notlarin Ay’a ayak basmalart olmugtur. Aya

amanda ayri ayn gelismeyip,
e bir arada disiiniiimelidir. Boylelikle za

bir say1 olarak ortaya gikar. Uzay-zaman:
anda bir nolktamn konumunu belirten
e birlikte yiizyih agk

boyutlu idik, Einstein il
bir baglangica ise, gelecegimizin u

sonradan zamanla azal
insan olmamn en belirgin pzelliklerinden

EMPOZYUMU-I

am

ektir.

asmda gecer akeedir.
sa da bilim diinyasindakd tek geget akge ]l

nler aras: seyahat, Samanyolu ve galaks

diir. Konugulacak

0000 kez dah

gitmek hentiz miimkiin olamamugar.

Gece gdkylizine

goloytt
gokadasimn bir bolimiidiir. Gipl

ziint kapladif gortlen, Giines Sistemi'n

pakildiginda, tipki beyaz bir tiil gib
in de icinde bulundugl

al gozle gordiigimuz
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uzay-zamanda yer alwlar.

duggu gibi, mesela bir bulutsy, Yer
tarm hakim oldugu uzayda, bir labol
filde uzayn kendisi gergekte bir
m olmay da strdiirdigine g
i ve kesfedilmeyl bekleyen olaylar oldugu 1
&k disiplinli “time varim” olarak bix
s bilim ddiillerine ads

fer ve hava olaylan olmadigmdan:
1 boyunca korunut. Ashinda A
metearitlerin olugturdug bir er

ik bir aginmaya yol agar. So
ien en ilging olay insanoghunun oraya git
gitmek bagaridi, ancak §

alismalarmin sikhig farkh olabiliry:
bilimin sosyolojik yonudir kik

inden korkars

ve insano

iler)
hicbir jeolojik (ya

a az etkilidir. Bu

i bir ufuk

 gdladann merk

JKINCI OTURUM

irkac bin 151k yih daha yake iri
e bizgérﬁntﬁzﬁr (1; z;a; S;é?;)al kollardan birindeki milyarlarca yildizin
| Bu}mk ve Kiictik Macellan bulutlar: {(galaksileri) Ortadogu halkl
5ki caglardan beri bilinmektedir. Biiyiik Macellan Bulutu, ilk ola.ralj lg;ai?fmdan
?nzllf:; :h;iz ;ll: j:fiz;; 916:1-1 tar;}hli “Yildizlarin Goriintisleri” isimli ki;:bszza
i 15,y gézlenl; ;I:;ik olarak Peter Martyr ve Andreas Corsali
' Da.he} sonra Antonio Pigafetta tarafindan 1519-1522 yillan arasinda Ferdi
E;I; ;r; :Zfz;i ;;}n:smda bildiritmistir (https:/tr.wikipedia org/viik?,]’: I\/;::z;l
tlutla /o‘ 3B1}, Astronomi nesnesi olan galaksi bilgisi olméid gincdan “ :’
flﬂml‘ﬁtli‘ ve ger¢ekten bovle ghziikmekeedir (Gﬁfl Afri e
karanlik bir zivaret yerinden ¢iplak gézle muhte e: 3 rik%} ?‘?‘Pe Tmfm,a
flsanlﬂ< igin bu kadar 6nemli gezegenler araii se}gr;);:;l iu oo,
. ’ e muhtesem
: :g;lx}r :Sca,l;ns??};;iuanzg V? };galaksﬂerm bilgisini haber veren ayetl?arin
el 6neriyori m-en elirleyip lizerinde arastirma yapmayz, ortak
eri :
: ; Eizl ;nl\mu; r:;;:ljei;arﬂlk -eneq'i ve evrenin genislemesi)
_:e“tmfmd; e ! i a“ﬂ&digumz tek sey, onun ¢ekimsel etldsidir. Sadece
I Ggl 181 vehne 1fadzu' oldugu belirsizdir. Galaksilerin
B Ije etrr;?z.v(}.unku bu durumda Kepleryan dénme egri-
e e egr verm.l (.Jluﬁv:lrmak i¢in, goriinen galaksinin ¢ok
A d uzaga .g1dzlmeh, bu bilinmiyor. Kiitle hesaplars, bir
/ g.ru.deg@mektedlr. Karanhk maddenin parlak maddeye oran
yafz;.r;ﬁg{brzizgerdeé 30 ya da 40 misli bir defere uzanmaktaci;
ﬂak,hgi e EI:) izlak o'irm@ olsa idi, en yakin bin tane galaksi
o madéeni;u K ; ol&r" 11-(? kujg:atilmw goriiniirdd. Bu durumda,
o Yapﬂdfagll rzc;ﬁl;:lifiialf :iktarlm gorebiliriz. Ustelik bu
2 Astro PRI,
‘konus.unda birdenbire kendilerini bnr:)(:;f;::}zzz;;:rilr{ 11331;
1{;;2:?;1::} :iullirlgl hfam'iz anlayabilecek durumda degiliz: Bu
I e ve nli'vve kompoz.isyonu bilinmeyen bu karanlik
it o, e f;g;d ugunu tegkil edebilecegi unutulmamaldir.
Hidofon yaks a a{;:-den y‘apﬂf bﬂ karanlik madde, ¢ok sayida
- e o vacak -I.m-dar k?.(;l.-tk kiitleli kahverengi ciiceler,
M ﬂn-aﬁ ]upn*e'r biyiikliigiindeki cisimler olabilir.
_ pact Halo Objects: Kiitleli Sikisilc Hale Nesneleri)
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el karanhk madde formlarindan biri olarak MACHO’IaﬂaI

ilgili aragtirmalar 1990’da baslamigtir ve bu amagcla kiitle-gekimsel mercekleme’
etkisi kullamlmaktadir. Dayamlan fikir; ok seyrek de olsa kiiiik bir cismin, tam

olarak daha uzak bir yildizin goriim dogrultusundan gegip, bu yaldizan kiitle-cekimse |

mercekleme etkisi ile daha parlak gorinmesine neden olacagidir. Bu parlaklik artigs

biitiin dalgaboylarmda ayni olmaly, simetrik sekilli bir 151k
kiitleli mercek etkisi yaratan cisimler igin birkag gin mertebesinden birkag ha
mertebesine kadar siirmelidir. Bu sekilde meydana gelecek parlaklik artigl iki veya
fic kat gibi biiyiik bir artis olabilir, fakat bu olayn meydana gelebilmesi ihtimali, tam

diginden, son derecede kiiciik bir ihtimal ola

olarak aym hizada dizilmeyi gerektir

hesaplanmaktadir. Boyle yalmzca bir avug olay gozleyebilmek i¢in bile bir yilda bi
kag milyon yildiz1 izlemek gerekmektedir. Bu cesit bir programi gerceklestirebilmek
icin zh bilgisayarlara ve etkili veri indirgeme programlarina ihtiyag olacag agikil

Bugiine kadar, yukandaki szelliklere sahip olan ancak yarim diizine kadar olay tes]
edilmistir (Bless 1996). Bununla birlikte, Gaia uydu teleskopu 42 adet mikro merce
me etkisi goriilen uyarl kaynaklarmn: tespit etmistir. Bakildig tarihte 23045 adetuye
+ mercekleme etkisi kaynaklari (ULENS isimlendirime

kaynagy arasinda bu 42 ade

ile yesil yuvarlak olanlar) Sekil 14'de gosterilmistir (Esenoglu ve ark., 2023).
Bunlar arasindan Gaial6aye kaynag yaymnlanmig ve mercekleme yap

e 0.36 Giines kiitleli bir gift yildiz crkrmgtar (WA

. Bir digeri Gaial9dke isimli
da da mercekleme yapand
da nétron yildiz1 ola

E

ad1 verilmistir. Muhtem

egrisi iiretmeli ve disuk

MACHO nesnesi olarak 0.57 v
ykowski ve ark. 2020 ve Esenoglu ve ark. 2017)
mercekleme nesnesi de yaymna gonderilmigtir. Bun
CHO nesnesinin 1.71 Giines kiitleli ya bir beyaz clice ya

snerdik (Maskoliunas ve ark. 2023).

200 250 300

RA (Deg.)

150

Sekil 14. Gaia uyari kaynaklarinn (http:// gsaweb.ast.cam.ac:.uk/alerts/alerts'l
derece biriminde goksel koordinatlar grafigi.

174

iIKINCi OTURUM

3 Mercekleme etkisine ugramig olduklar: iddia edilen cisimlerin yeni tip bir
degisen y1ldiz olmadiklarindan kesin bir sekilde emin olunmali ve bir MACHOn
un

.: kimlik tespiti yapilmadan dnce ¢esitli tiplerde mercekleme etkisine ugrams yildiz-

lann b'lllh"minug c‘)lma]arl gerekir. Son zamanlarda dogrulanan genel rolativitenin bu
ngoriisiiniin, bir gdzlemsel alet olarak kullamimaya baglanmas: dikkate degerdi
T,

] Ka;;;ﬂ;klrr[l)a?ddelzi.n tlimil veya hatta ¢ogunun, nétronlar ve protonlar gibi siradan
._ima, Pfﬂ abilecegi pek olasi degildir. Kuramcilar, ¢cok sayida egzotik partikiillerin
S evren inanilmaz derecede sicak, yogun bir baglangi¢tan itibaren gelistikten sonrz;

arta kalabilecegi tizeri st i
b r::f; ;_Zennde diisinmektedirler. O zaman, bunlar bugiin tiim uzay1
| ]:]Litpzrtilzﬂlelr icin kiitleler ileri stirtildiigtinde, bilmedigimiz iki konu ortaya
u a a 1r.. unlardan biri, bir elektronun kiitlesinin milyarda bi . i
' tl:lere sahip (.)1311 bir grup hafif partikillerdir. Digeri ise bsifr prztzgufizi?scili:
Din a: l;if;;iir Ilcutleye sahip olan bir grup agir partikiillerdir, Bu son iki partikil
B i i ke ot i g
. ; adde ile kuvvetli bir sekilde etkilegsme-
.‘ermden dolayn, tespit edilmeleri zordur. Bu partikiilleri arastirmak i¢i s
;le: gelistirilmektedir. Goriiliiyor ki, karanlik maddenin teghi g’ Am 'lg'ljl' s
lemlerinden biridir. Karanhk madde gibi karanlk e $ ;i i étrc')ﬂmgm te?n'e[
| il v
$,rb Ii(rai(r:;ﬂﬂr(or:adiﬁye y.('jnelik“en-iyi tahmin, onun Biiyiik Patlama sn'as;r(;z.
. cﬁngl)(ﬁ k(:rla l;tllesmde noétrinoya benzer atomalti bir pargacik oldugu
e rl; 1 <Imac[de parcaciklari da tipki nétrinolar gibi baryonik
. pamaikl;z er. Bu nedenle saptanmalari da ¢ok zordur. Diinya’da
- o ma;r;l s]a,lftamla}.fa. calisan birkac ekip var. Yapilan hesaplara
i B e kiitlesinin yaklagik 6 kat1 kadar karanlik madde bu-
: e e yaklasik 1kg kadar karanhk madde bulundugu diisiiniiliiyor
r::crljcllzsgei,b\;irh@ ((;lok degil, flaha. 1998’de ortaya ¢ikmus bir olguduri
- dendr)liliinr g. ne oldugu hfanijz bilinmiyor; hatta hakkinda hig-
e .Onun da va,rhgl c‘iolayh yoldan yine kiitle cekimsel
: stir. Ancak karanlik enerjinin yarattigi kiitle ¢ekim etkisinin

B
D
<f
(e

ﬁsffﬁfgi{;?l;;l;?ine te‘r.s ?/dnde igledigi ve Evren'in genigleme hizim
- c;ldu N t1 hen.er]lmln., uzayin (boslugun) kendisiyle ilgili cok ¢ok
. flr ]a min edﬂ1y(.3.r. .O nedenle de zaman zaman “vakum
- iliyor. Bu enerjinin kiitle cinsinden yogunlugu metre-
. u kadardir. Ama bu enerjinin Evren’in her yaninda oldugu
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gdz Oniine alindiginda, Evren’in %
Evren'in timi diisiiniildiiginde, Evren’
5.8 hidrojen atomu kadardir. Bu yogun
m tanesinin bulunmasina

in

yalmzca 1ku
agir1 derecede bog oldugu ort

ppeler arasmndaki dagilimi yliz

Bu ora
Sekil 15).

Sekil 15. Evrendeki 1s1k, agir elementler,

gaz1, karanlik mac

Baryoni

iligkili oldugundan E
hep sabit kalmigtir. Yak
luklarinin aym oldugu diistintliy
Evren'de madde egemendi. Hatt

gibiydi. Notrinolar:

GOKLER SEM POZYUMU-II

73%iniin karanhk ener
ortalama yogunlugu ortalama metrekiipte

aya gikar. Bu
de (%) olarak soyledir:

nlar Evren'in tarihi boyunca ayni kalmamu

{de ve karanhk enerji dagihimi

k madde ve karanlik madde mi
{uk Evren genisledikee stirekli azalmistir.
vren'in genislemesi onun mi
lasik 5 milyar yil once
or. Daha dncey
a Evren’in ilk dénemlerinde karanli

1 ve fotonlarm yogunluklari da Evren’in genig;lemesi\/le"

luk, Diinya bityiikligiinde bir hacmin i¢inde
kargilik gelir. Buradan da Evren’in gercekte
yogunlugun Evren’i olugturan temel '

Karanhk enerijl 72.6
Karanhk madde 22.7
Baryonik madde 4.6
- Isik 0.005
Notrinolar 0.0034

Karanlik madde: %25

Karanlk enerji: %70

nétrinolar, yildizlar, serbest hidrojen Ve hel

(internet alintisy).

Bunun yaninda karanhk enerjid

se yaklagik 9 milyar yil boy
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jiden olustugu ortaya cikar.

s, zamanla degismistir (BK

ktar1 artmadigindan, maddesel ok

ktarin arttirmustir; ama yogut

madde ve karanlhk enerjisg

1

k enét

iKINCI OTURUM

siirekli diismiistiir ve diismektedir. Ayrica Evren’in genislemesi nedeniyle k

kaymavlarl bunlarin enerjisini de siirekli azaltir. Dolayisiyla yogunlukl = L;mlzwa
gunlugundan biraz daha hizli diiger. Biiyiik Patlama’dan 60000 yil soarl e
1s1g1n egemen oldugu diigiiniiliiyor. Sonra 11k yerini maddeye glrak;lniii?a;jlszr

mﬂya"r Yl} kadar sonra da karanlik enerji Evren'in isleyisinde de egemen olmustur,
- ?llgum duyarlihg siirekli arttirilmistir. Cok degil 30 yil énce, dlgiilen ga.k‘
Biklardaki hata pay: yiizde 50’ler diizeyi i , ps
‘ zeyindeydi; Evren’in yasinin 10-20 mi

1.4 . . . . ” P ’ ] mll il
. Z{asm;ia Eldlligu soylenirdi. Clinkii Biiyiik Patlama’nin gerceklestigi tarih ancakybu
Bdiizeyde bir kesinlikle hesaplanabili :
] yordu. 1990l yillarin sonunda kesinlik bi

— : . nlik bir

daha T;tti ve 12-15 milyar araligina gelindi. Ocak 2003’ten bu yana Evren'in ya@mzllz
oldugundan neredeyse eminiz. Bu ¢ok degerli veriyi Wilkinson Mikrodalga

Anizotropi i
3 ;:k b;on(:;ijll;a (}?.VI.VIAP) bor¢luyuz. Onun tasidig1 aygitlarin mikrodalga
sic degisimlerine dayanarak ¢ikarttig1 Evren haritasi sayesinde

Ex en" e .
" g:m zalmzlca. yasina degil, genisleme hizina, hatta temel iceriklerine iliskin de
pldukea duyarl veriler elde edilmigtir. Gokbilim g
At : im gozlemlerinin so
- S n yorumlarina
n'imiz 13.75+0.11 milyar yasindadir. Yani genel kabul géren bilimsel evren

modeli h ; : i
1 ) a;;seyu‘; 13.1'75 milyar yil 6nce tek bir noktadan ortaya ¢iktigini, zamanin
5 aya bagladigini ve o tarihten bu : J
E il yana da Evren’in siirekli i i
i ve de s oy i genigledi-
narlar: iif‘lglm 10Yler. Ancak biiyiiyen, genigleyen Evren’in bir merkezi ya da
S i onu kusatan simirlar: yoktur. Bununla birli
. - . a birlikte, Evren’in d
fislevece P § s 1sinda da
.::' 1g,;l bir bélge yoktur. Daha dogrusu Evren'in dis1 diye bir yer bulunmaz
“ 1 x . :
R Elrkormanda oldugumuzu diisiinelim. Cevrenizdeki agaclarin her biri
. iZYt arsilik gelsin. Cevrenize baktiginizda her ydnde ayn riintiiyi
y 120 i (yvO 2
ropi (yonden bagimsiz olmas: durumu, evrende ne yone bakarsak

A .
i aréza: aio;;izle‘r yap'anz h&.lli). I'-Ierha.ngi bir yonde saatlerce yiiriiyiin.
e u1r, yjlnn '1'10'1"110]end1r. Bu ¢ok biiyiik ormanin bir gezegenin
" e gm.l istiniin. Hangi yonde ne kadar yiiriirseniz yiirtiylin

; genin bir kenarina gelemezsiniz; ¢linkii yoktur. Buna karsin 01‘j

Ve

Y eZ . . . . - .
3 ierigel;lm ylzeyinin belli bir alani vardir; sonsuz degildir. Aym gekilde
ez” olacak, digerlerinden farkl herhangi bir yer de yoktur. Her

e esitti
arin ozellikle uzikl ge{m I‘{(EI‘Magag, yani her gokada birbirinden uzak-
#Genisicyen Evren’imafztvlg;}?lr e YO}(tur; biitiin agaglar birbirlerinden
. e in bize uzak bélgeleri, yakin bolgelere gore daha
‘ asir.

7‘
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Gorigiimiz iginde kalan, gozleyebildigimiz ve hakkinda. bilgi edinebi
miz Evren bolgesine “gziemienebilir Evren” denir. Bu varsaymsal yapi,.

merkezde olduu bir kire seklindedir. Kirenin smirlarina yakin bolgelerdé

gelen 1giklar, 13.75 milyar yildur yol almaktadir. Ancak o nesneler bugiin

milyar 11k yihindan daha uzaktir. Giinki o kadar yil boyunca Evren, genigle

stirdiirmistir. _
Evrer'in siirekli genigliyor olmast, “yzakhik” olgusunu, Szellikie uzak ne

icin oldukea karmagiklagtirir. Gakbilimeiler biiyiik uzakhklar anlatmak igin
likle 1185m yoleuluk ettigi siireyi kullamrlar. Bu da1si@n, kaynagim terk et
bize ulagtifi an arasinda gegen samandir. Ama 15130 yoleulugu sirasinda
geniglemistir; yol almakta olan 11 hem snimdeki hem de arkasind
Bir baska deyigle o bize dogru gelirken Evrer'in genislemesi nedeniyle aram

uzaklik bir miktar artrustir. O nedenle 151k, nesneyi terk edip bize dogru'y!

tign anda, bizimle 151k kaynagimn arasindaki uzakhik, 151k goztimiize geldig]
 kaynagmin su anki

uzakiktan dahalasadir -gegmigte. Bununta birlikte, 1
da gonderdigl 1180, stk hzyla aldigindan daha da uzaktir. Giinki o da.gor
151k bize dogru ilerlerken oldugu yerde sabit kalmamus, Evren genigledi
yonde ilerlemigtir. :
Bu hesaplama yontemiyle gozlemlenebilir Evren'in bitytikliigi hesapls

Isign 13.7 milyar yil énee yola gikmig ve goziimiize ulagtigin diisiindi
nesnenin su anki uzaklifl 46 milyar 11k yilidr. Bir baska deyisle gbzle
Evrer'in (balonun) yarigapi 46 milyar 11k ythdar. Bir bagka deyisle Evren’
bildigimiz her sey 92 milyar 151k yih gaph bir kiirenin iginde yer alr.
gordiigiimiz bitin gokadalar gergekte (su anda) 92 milyar 1ok yihi g
kiirenin i¢inde yer almaktadir. Ama en uzagy bize 13.7 milyar 11k yilt
gibi gbriintir. Biitiin gokadalardaki ve gokadalar aras: uzaydaki ma

waranhk madde ve karaniik eneril
bulunmayan Evrenimiz de siirekli ve artan fylr,
lesi bir Evreni anlamak icin bu kadar énemli kax

By
enerjiyi haber veren ayetlerin de olmast beklenir, olast ilgili ayetle
ak projemiz olmasi oneriyo

yine iizerinde aragtirma yapmayl, ort
Oneri 4 (evrenin ortalama yogunlugu ve evrenin gelecegi)
Yaklagik 80 yildir Evren'in (giintimiizde ivmeli olarak) genigledig
Simdi de su soruyu soralum, bu geniglemeyi durdurabilecek kiitle, yant
yogunlugu ne kadardir? Evrende tiim maddenin (yildizlax, bulutlar Ve
{iniform (tekdiize) olarak yayilmig oldugunu varsayalim. Bu madd

5 (Biiyiik Patlama modeli)

problemi
;ﬁgengleme yas1
blemi

178

IKINCT OTURUM

! al kapali olabilmesi i¢in sahip olmasi gereken ortalama yogunluk degerini
¢ oldugu kesin degildir; bu ortalama yoguntuk degeri, Hubble sabitinin df geri .
ichr. Halihazirda kabul edilen deger, 107%° gr/em® 107 gr/ C‘mggciin?
da veya uzaym her bir metre kiiplinde yakiagik bir hidrojen atomu kadardr. BTI

limayacak kadar kliglik bir yogunluktur; buna gére Yer'inkine esdeger bir ha;cin‘i
stk 0.001 gram madde igerir! Eger ortalama yogunluk bu degerden biiyiikse
kapaly; kiiciikse evren agiktir. Bununla ilgili gbzlemler son derecede yu t?i :
thazirdaki deliller yeterli degildir. Hesaplar kritik yogunlugun, 6lgti g:l; i ;
aunluk degerinden (karanitk madde harig) 10 ile belki de 30 kat dz;ha bﬁg"k 011;
gostermektedir ki bu da bizim, tek-atiglik bir evrende yagadifirmz anlY:mm
nunla beraber; galaksilerin kiitlelerini ¢ok iyt bilmedigimizi, ¢linkii bunia: .
Fie karanhk madde i¢erdiklerini bilmedigimizi hatirlayahm. ,O halde evrerﬁz
‘____a yogunlugunu, dolayisiyla evrenin gelecegini, gergekte, bilmemekteyiz
::.:rebﬂdi gimiz maddenin yogunlugu kritik yogunlugun sadece yiizde bisrri1 k.a-
ak hesaplanmugtir ve bu da karanlik maddenin en azindan ylizde birkagimn
rdan (MACHO lardan) olusmug olmas: gerektigini gosterir (Bless 1996)
:“:eiecegini On gorebilmek i¢in bu kadar dnemli ortalama yogunlugu ha—-
ayetlerin de olmasi beklenebilir, ofas: ilgili ayetleri belirleyip fizerinde
apmayl, yine ortak proje(leriymize katmay: dneriyorum.

el kozmolojik ipucunun, aym zamanda evrenin {¢ farklh zamanma dair
Qgr%lya bilgi verdigine de dilkat edelim. Biyiik Patlama niikleosentezi
Eir-llil:l d:;l;ij{ajar arasinda ?,ﬁr alir; 3K’k 151mim evrenin, baglangu;tan’

a neye benzedigini sdyler; Hubble kanunu ise bir veya iki
ndan bu yana evreni tasvir eder. Bunlann tiimi, Biiyitk Patlama mo-
ifn.lyelerden gliniimiize, inandiric1 bir destek saglar. Gene de Biiyiik
eli, ia‘en.iiz tam bir teori degildir, Birgok yoniiyle tatmin edici degildir
.Q@lth oOzelliklerinin degigecegi kesindir. Blyiik Patlama modelinin;
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tarhgmali taraflari oldugunu bilelim. Bitytik Patlama’nin s ir s
Uzurul bir siire Evren'deki maddelerin kiitle geldm kuvvetiyle bir “fren” etkisi
g;atacagl ve Evren'in genigleme hizini yavaglatacag: dilgiintildd, Ne var ki 1151
m gozlemlere ve hesaplamalara kargin, Evren’de onun genislemesini avia?i o
.kadar bilyik miktarda madde bulunarmad. Hatta tersine 1998'de b?rb' § &clltaﬂ
}msm iki ekibin slipernovalar {izerine yaptif: calismalarda Evren'in 61*111 H; e
nin giderek arttif ortaya ¢iktr. Bu hizlanmaya hangi etkinin yol agtl IZ;I?}E
iginden ona “karanlik enerji” dendi; buradaki “karanhk” sifaty, o 51‘1&g 1 I 1;:
4 hichir sey bilinmeyisinden dolay: verilmistir. Evren'in sonu sejnar ole?1 ? —
£?inin gercekiesecegi Evren’in igeriginin ylizde 73’inil olugturan V’Z halilm Zn
<§Y5e hicbir sey bilinmeyen karanlik enerjinin dogasina baghdur. Eger karznl z
;:son bes milyar yildir oldugu gibi Evren’in genisleme hizin art.tlricak 625
n.u'sa.”, Evren’in sonu Biyilik Donma senaryosundaki gibi olacaktir Bun}z; () .
%r yil sonra Samanyolu ile Andromeda gékadalar birlesecek ve éa,ha. bf.ig rle
dda olusturacakur, 100 milyar yil sonra Yerel Grup'taki biitiin géi'adZIu :
kim ku?zvetinin etkisiyle tek bir gékadada toplanacaltir. Aym durun; bt‘it';L r
da kiimelerinde de yaganacaktir, Karanlik enerjinin Evren’i genigletm n
ili trilyon yil sonra Yerel Grup’un i¢inde oldugu Yere! Stiper Kﬁsme’d elsT
disinda higbir gokada gériilemeyecektir; bizden hem ¢ok uzakl I:G
r E'“lem de uzaklagma hizlari 151k huzini agmis olacakeir (henﬁ; iztii?
-silahtan merminin hedefi vurmas, bazi temel enerji yasalarnnm ihli
armanda yolculuk anfamlarina gelir). ¥iiz trilyon yil iginde biitiin yil-
| e yeni yildizlar: olusturmak i¢in yeterli hammadde olmayacagmdan
L§1< c:(uracak.tn'; veni yildizlar olugsmayacaltir. Evren'de kiitlesi en bliylk
Zpiaanrqaie;j;lzriﬁéfro.n ?’11(11218:1’1, b-eyaz cliceler ve kahverengi cliceler
o ace it :esmm %901 iyice sdniiklesmis (siyahlagmisg) ya
. ?zaz cliceler ohlr.gturacal{tlr. Sonunda hepsi de birer sivah
-ekiir, Son yildizlarin da sénmesinden sonra Samanyolu -ve Evren'in

gibi eksiklikleri/
konusu problemleri coziilebilir mi? Bu konuda;

o Temel kuvvetler
» Kuavvetlerin birlestirilmesi
« Enflasyonel evren

gibi goziimler stirdiirilmektedir.
Gergekten de bilim adarnlas, evrenin yokluktan (madde yok, uzay yok; 7

yok) ya da higlikten yaratildigs matematik modeller inga etmeye caligmaktag
Tiim bu caligmalarin nereye dogru gittikleri acik degildir. Belki de teorinin
iyi anlagimasi veya hig beklenmeyen bir gozlem bu yeni fikirlerden birgogun
edip, tamamen yeni aciklama yollar: aramaya zorlayabilir. Her haliikarda e

dan bazi aletler ve temel veriler balarmindan geligmekteyiz gibi gﬁrﬁnmek{_
ren haklanda en temel sorulari so

dolaysiyla heniiz coziimsiiz de olsa, ev
Tiim bunlardan ¢ikan ders, icerisinde y
muza hir set ¢eken bir duvara tosladigimza soy}
Ozellikle glinimiizin bilgisizliginde bir felsefi veya dini konumu taban alirss
bu konumun degisecegine hazilikh olmamiz gerekir (Bless 1996). Biiyt
ni dgrenilen bilgiler 1s1gnda ilgili olabilece
ortak proje(lerijmize dahil etmeyi onexi
zamanda yolculuk, kara de

ma modeli konusunda ye
fizerinde tekrardan diisiinmeyi,
Oners 6 (Evren'in ve Giineg'in sony,
tekillik) .
Evren’in sonu nasit olacak? Yaklagik 80 yildir Evren'in genigledig
Uzun bir siire boyunca Evren'in icerdigi madde miktarina bagh olarak b
menin zamanla yavaglayabilecegi, ama durmayacag ya da durup tersing
cegi (ipkt havaya atilan bir tagin hizimn giderek azalmast, bir noktada dit
sonra. geriye hareket etmesi gibi) diigiind Jiiyordu. Bu durumda. Evren'i
olast iki senaryo yazilmustL Birinci senaryoya gore Evren’in jcerdigi madd:
coktu ve onun geniglemnesini durdurup ge
acak ve tipki dogumunda bir tekillikten:
yine bir tekillikte yok olacakti. Bu senaryoya Bityiik Cokme denir. fkine

de Evrerin igerdigi madde miktan onun geniglemesini durdurm
nlugu diisecek ve SOgUY?

iga biird i
ga blirlinecektir. Ancak zaman zaman beyaz ciicelerden bazilar:

éad;ii;:??deyf 14 Giin.eg. kkiitlelik st agip la tipi siipernova
blr beyq(’;: :ya \'m cevresini aydinlatacaktir. Yine ender olarak bir
. 8 uc‘ex{le carpigacak ve bir kirmizi ciice yildizi olugtura-

wda:;;sgzsml 10 trilyon yi kadar daha aydinlatabilecelktir. 1027
_ama o nmadde metliezde dev karadelilderde toplanacaktir.
: o gi; 6‘3, p“:otonlar ve nétronlar bozunacalk, daha basit atomalt:
3 . ; au, boy}vece Evren’de yaimizca karadelikler kalacaktir. Bu
sicakligy 10-20 derece olacaktir; neredeyse “mutlak sifir”

yeterince riye gevirecek, EVI

kigiilecek, yogunlasacak, 1sin

gore
yecek ve Evren de giderek genigleyecek, yogu
da Biiyiik Donma denir.
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{arak mutlak sifir sicakhZnas
fazla sogutmak mimkin de=§

5°C veya 0 K olarak tanimlanir. Teorik o
fir olacagindan daha
yani hareketlerinin gok kiigik titresimlere
ncak karadelikler de sonsuza dek var olamayacaklardiss
“huharlasmus” olacaktir. Biling

(degeri —273.1
ulagan bir maddenin ic enerjisi st
gildir. Mutlak sifir, molek
indirgendigi noktadir). A
Yine kurama gore 1098 yil sonra
insanlarinin gogunun benimsedigi “son’

Bir de 2003’te ortaya atilan Biyd
in giddeti zamanla artacaktir.

{illerin durdugu

biitiin karadelikler

k Parcalanma kurami vardir. Buna gﬁr
20 milyar yil kadar sonra, €n za
Bunun sonucunda birbirine kiitlé
lar sirayla dagilacaktir. Once gokada ki
kadalar parcalanacak, ardindan da Giines Sistemi gibi

karanlik enerjin
kuvvet olan kiitle cekim kuvvetini yene
cekim kuvvetiyle bagh duran biitiin yapt
meleri dagilacak, sonra g0
gezegen sistemleri ayrigacaktir. Son
Karanlk enerji siddetini daha da ar
e atomlar ayrigaca
e onlar1 da pargalayacaktir.
"larin hepsi de elimizdeki kuramlara @8
dilimleri Bilyiik Patlama’dan giinimil
mlarimizin bu denli U
111) igin gegerli éngoriilerde bulunae
lerini bagka kuramlara birakmayaca

Boylece molekiiller v
icindeki kuvvetlere de baskin gelecek v
Birbirinden iirkiitiicii bu olas1 “son

yamlarak firetilmistir. S6z konusu zaman
uazzam siirenin trilyonlarca katidir. Kura

kadar olan m
saman dilimleri (1027 yil, 1040 yil, 1098 y

kadar “saglam” olup olmayacag
pbelli degildir. Ancak karanlik enerjinin Evren
mazsa, biitiin gokadalari yalit

kiitleli olmayan) karadelikleri u
k kiicitk hem de “kar

de bir giin sonu gelecek. Ashinda Gl ne 3

n bekledigi kesindir. Normal (5
ZayIn karanhginda saptamak olaganiistl 20
»durlar. Hicbir 151k yayrmadiklari gibi X s

1Imis bir sonu

ciinkii hem ¢ok ¢o
dilerine gelen 1s1klar da yansitmazlar.
Evren’deki her sey gibi, Giines'in

ar1 bilim insanlar1 i¢in uzun zamandir oldukea agik Gl

sonunun biitiin agamal

benzeyern, ama gmiirlerinin farkh ag amasindaki bir¢o

{ anlarms durumdalar. Ancak tipk1 G
i, dliimiindeki asamalarin siirelerine ilig8
Giines’in bir ana kol yildizi&
kimilerine gore de13 :

Giineg’in sonunun nasil olacagini

Sistemi'nin dogusunda oldugu gib
ahminde bulunamiyorlar. Ornegin
re 9-10 milyar yilken,
seyin birbirini cekmesine neden
de, Samanyoluw'ndaki yiZ milya
in biitinliigii (onlary olugtuE an

gegirecegi siire kimilerine go
kadar olabiliyor. Evrende her
uvveti denir. Bu kuvvet sayesin
ve gezegenler
runur, gezegenler Giineg'in gevresin

kiitle cekim k
yildiz bir arada durur, Giineg’in
delerin birbirine bagh kalmasi) ko

iKINCi OTURUM

(1,

amsal” bolgelere karadelik ach verilmistir.

eleri gerektigini pek de bilemedikleri bir konudur (bk. Sekil 16)

Nitron
yildiza Karadelik

k yildiz1 incelem

i
TEKILLIK

olan kuvvetees

RORFarkl: Liitleli

,, utleli ast i ini

1 aeror}onn nesnelerinin uzay-zaman egrilikleri ve tekillik
etimlemesi (internet alintisi).

de o

183

}br?;ungelen?de kajlrl.ar ve biz de Diinya’nin yiizeyinde dururuz. Yiizlerce yil boyunca
. bilim insanlar1 bu gizemli kuvvetin etkisini ve giiciinii arastirmigtir. Ama Albert
. s 3 < T . ©
Eigsiem a kadar kimse onun nedenini agiklayamamistir. Einstein’in agiklamasi dra
_ Z 1]11 (fa sagirticidir. Ona gore kiitle cekim, nesneleri birbirine ¢eken bir kuvvet
; e
eg 11r, o yalnizca uzay-zamanin yapisindan kaynaklanan bir sonugtur. Ciinki
: 3. [} . ) e
:eine er Evren’in geometrisine gekil verir ve Evren’in geometrisi de nesneleri
,‘ . s v . . : b E3 s e r
:. 1r 1.r1ne iter. Ell’l.St-eln in genel gorelilik kurami, Evren’e bakisimizi tiimiiyle degi 1
n is, onu illaha iyi algilamamiz saglamistir. Ne var ki bu gii¢li kuram sayesindi
ayni zamanda o ana degin hicbir bilim insamnin diisii ;
; n diisiinemeyecegi kad ip bi
nenin de Evren'de var olabilecegi ilmisti et
g1 fark edilmistir. Kiitlesi ¢ok biiyii
ide . 3 k ama hacmi
gok kiiciik olan bir nesne, Einstein’ i bl iy
noktada yildizlar ve gezegenler patlayacaktl pmetrik yapisini agirt miktarda eg Il;llm ;Zayjzaman S i ettt
ebilir. st st
= eyl ot gebilir. Bunun fark edildigi ilk dénemlerde boylesi
Ktar. Son olarak karanlik enerji atomi§ & Gergekten de k ' '
7 _ aradelikler kii i ini
B Yﬂdl;l Er k-.lije li;eklrn kuvvetinin agir1 hissedildigi yerlerdir.
g armn Oldikten sonra aldiklar: haldir: i
addelerin biiyiik bolimi si e
pernovayla birlikte uzaya dagilirk ide bi
kiitlesinde bir karadelik kal e i
i ir. Karadelikler de tipk: ge
kendi eksenlerinde déner. Ku el o el
L . Kuskusuz pratik olarak higbir z bi igi
fide ne oldugu bilineme el
; yecek. Ancak onlarin varhigini 6ngd
Karadeligin merkezinde uz e
- : . o e
. e . bélged?f zamar;di bllr delik agilmis gibidir. Dolayisiyla
’ ir ve orada kiitle gekim kuvveti, uz
- : — , uzay ve zamandan
z. Boyle bir noktaya fizikte “tekillik” denir. Tekillik, bilim insanlarinin
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Yeryiizinde havaya
sonra diismeye baslar. Tag,
cikar ve sonra diiger. Tagn, Yer'in kiitle ¢e
den kurtulup uzayda ilerleyisini siirdiirmest, yani ge
yaklagik 11.2 km'lik (saatte 40000 km)
Bir gokcisminin kiitle cekim kuvvetin
huzt” (V= J——;E ve yiizey gekimi de 9=
gdkeisminin Liitlesi bityiiditkge, ondan
kiitle gekim etkisinden kurtulup onun yizeyin

2.2 milyon kilometrelik bir hiza ulagilmas: gerekir.
de gegerlidir. Bir karadelige yaklagildikea uzay-zam
deyisle kiitle gekim etkisi daha cok hiss
dénmek igin daha yiiksek hizlarla kagm
bagh olarak degigen Byle bir uzakhk vardir
sindir by, o noktadaki bir nesne artik Evre
bile ulassa, karadelige diismekten kendini kurt
denir. 10 Giines kittlesindeki bir yildiz, karadelige

capinda bir olay ufku olur {

“kagig hz”

yapist normaldir;
azalir, normallesir, Bir b

yutan dev canavi
aym kittlede bir karadelik olsaydy, Giines

stirdiiriirlerdi. Karadeliklerin
nesneler uzay-zamam eger (bk. Sekil 1
onlarin yakinindan gegerke
cekiliyormuggasina sapmasina yol agar. Kar
biitiin kiitleleri tek bir noktada toplanmms gibidir

(1s1nlanma), Zaman (yemin), toplumda gok m
telillik (ol) kavramlarim haber veren ayetlerin de
ayetleri belirleyip fizerinde aragtirma yapmayl,

dneriyorum,

milyar arasinda oldugu hesaplaniyor. Genellikl
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firlatiian bir tag yiikselir, bir noktaya geldiginde du
yukar1 dogru ne Kadar lzh firlatihrsa, o kadar yiiks:
kim kuvvetinin (yergekiminin) etkis

bir hizla yukar: dogru firlatlmas: ge
den kurtulmak igin gereken hiza*
) denir. Uzerinde durulan gezegenin

den uzaya kagabilmek i¢i

edilir. Dolaysiyla bulunuian noktad
ak gerekir. Ancak her karvadeligin ku
Ii, karadeligi kiire seklinde ku@é.
r'deki en yiiksek hiz ofan 1k
aramaz. Bu uzakhga “ola
déniistiiginde, yaldas
R, =2 = 3 k), Olay ufkunun dtesinde uza
daha dogrusu olay ufkundan uzaklagtikea uzay-zaman
aska deyisle aradelikler ashinda gevrelerindek
arlar degildir. Eger Glines Sistemi’nin merke
Sisteminin tiyeleri, bu degisikligi
farkinda olmadan merkezdeki nesnenin gevresindeki
“korkunglukar yalan cevreleri igin gegerlid

n izledikleri yolun, sanki bir kiitle gekim
adelikler uzay-zaman agirt €4e
(Sunay 2011). '

Evren’in ve Giineg’in sonunun ne olacag (kiyamet),
erak edilen karadelik

Oneri 7 (Yer dig1 yagam-varlik arastirmalari)
Samanyolu'nda kag yildiz oldugu tam olarak bilinem

HIKINCI OTURUM

yleniyor. Bugiinkii gbriise gére gezegenler sistemi, yildizlar olugturan siirecin
?51 sonu.glarmdan sadece birisidir. Halen bir yildiz ve gezegenleri veren kosullarin
zfielzs.;-bl; ya da daha fazla y1ldiz veren kogullardan farkimn ne oldugu hem'ﬁzJ
1k degildir, Ne var ki, goztiken odur ki geze ici

, gen olusturmalk 5
ulfara gereksinme yolctur. * s s

ri diismemesi i¢in saniy

Eger yagsam Glines Sistemi'nde Diinya'dan bagka bir gezegende ortaya ¢1-
_Iam1§sa, gok daha uzakta, baska bir uzak yildizin ¢evresindeki bir geze Yeniie
‘ya qikabilir mi? Dogrudan yamt su ki, ‘oradaki’ hayat (ki hayatin orta; ag 1k
ilyar yil 6neeye kadar uzanir) konusunda herhangi bir bilgimiz oimac;(} 19 ‘f’l
< bir olasihifin gergeklesme sans: konusunda da iyi bir fikrimiz yok Anfaf lbl,
?,iligkin sorularimizi daha iyi ifade edebilir, en azindan, sorunu ele. almak ’ 'u
1 altyapiy: olusturabiliriz yani konu ile ilgili temel astronomik bil ilerini:j m’
n gecirebiliriz. Bagka tiirden g6k cisimlerinde yasam i¢in destek irtaml lz‘l
Trabiiirlerse de Giines benzeri bir yildizin ¢evresinde dolanan gezegeniefilri
d_an,en umut var ortamiara sahip oldugunu séyleyebiliriz.
Z.O hi yillarm basinda ilk kez Giineg’ten baska yidizlarin ¢evresinde dénen
ler %e:;afedilmeye baslandi. Bu kesiflerle birlikte gezegen sistemlerinin
sai1'eglerine iliskin yerlesik diisiinceler de altiist oldu. Ornegin gozlem-
el.‘ bﬂ}fﬁklﬁgﬁnde hatta daha biiylik bazi gezegenlerin kendi yildizlarina
r_’_i“Gm.‘,leg’e olan uzakbgindan daha yakin yériingelerde bulundugunu ve
:.gnduklerini gosterdi. Glineg Sistemi diginda bulunan bu Stegezegenle
@aktan ¢iktilar; neredeyse standart durum oldular. Simdi yllcijlarmr
I:;i; “.l“ar s:ydlglmm) Stegezegenleri lizerinde hayaty, hatta a;kﬂh yag;am;
ilecek uygun k i iici i
. I\fi deyz{s;l}l‘ar olusturabiimesi icin, hangi kogullar yerine

da artar. Omnegin Gil

Bu durum karadelikl
anmn egikligi artar. Bir

zinde Gliney’

yoriingelerinde dim:

6). Uzay-zamandalki egiklik, gb

yildiz, yagsama ebelik etme anlaminda uygun aday degildir

miz,ubirinci kusak, hatta beiki de ilinei kugak bir yildiz olmamalidir
;zixueﬁci; o‘iu.§turabiimek i¢in hidrojen ve helyumdan daha bagk:L
: gb-ru . s.mlm vardir, Bunun anlami, hayat icin gerekli karbon,
%:kl-eii; ;‘;{fmla,rl yaratacak ?feteri kadar element sentezinin
. mldizmramlsn Vf? bunlarin yeni kusak yildizlarin tegkilinde kul-

1;3@ - 1‘01 tama sa?ﬂnrng olmasimn gerelli oldugudur. Bu
: zengin (astronomlar igin, hidrojen ve helyum disindaki tim

tal’ sayilirlar) il ) )
e ) yildizlar, metal balumindan fakir yildizlara gére

zamand

olmas) mitmikiindir
ortak proje(leri)mi:

iyor; anca.

11__d

e de 200 milyar ¥
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an faktdrlerin belirlenmesi agisindan da 6nemiidir. Konumuzun birgok alam

yagami olan yildazlar gerellidir. Eger akiih bir yasa
dugu gibi, bu alanda da biiyiik bilgi bosluklarimiz vardir

yeryiiziinde, ilk en basit organizmalarin or

ndan sonra tekrar 3 milyar yih agan siire gerektirmi$tir), ana yildy
a geg siniftan olmahdir. Daha erken yildizlar anakol evrimlerinig
aklar ve alath yagamin gelisebilmesi icin gerek
ardir. Daha kesin konugmak gerekirse,
ve daha geg yildizlan da dislamahyiz, ¢
baglamasl Ve geligmesi i¢in cole

o Uzun anakol
geligmesini istiyorsak (ki bu,

crkmast
veya dah
tasa siirelerde tamamlayac
kararl: donemi saglayamayacakl

kola son donemlerde ulagmis F5
yagamin

.C?unes sz.stemle.rinin bilyilk orantarda olusmamasini gerektirecek highir neden
1yo;luz. Birgok ¢ift yildiz sistemninde, bilesenler arasindaki uzaklik, Giineg'in d
genlerine olan uzakhg mertebesindedir. Yani, Gii J e
: . Yani, Glineg Sistemi’nin bliyikligii i
ift yildiz sistemi birbiri ife hemen h T eetn
/ emen ayni bilyiikliktedirler. Ger
¢ . Gergekten de

a_ss(g)n.rasmc;a pz@ liege bulunan Gtegezegen sistemleri ~2001 y1li baglarmda bu
50 civarinda idi ki simdilerde kesfedilen ve teyidi

‘ vidi gergeklestirilenleri il
aneli rakamlar mertebesindedir e artmal

ve her gecen zamanda bu sa

- . ¢ y1 hizla artmalc-
f;ga ij;rizm olugmasinda asilmaz giiclikler olabilecegi yolundaki kugkuian
na dig karmistir. Dolayis: ile gezegen olusum siirecini
- g - sum siirecinin artik o kadar da
< bir olay olmadif bilinmektedir. Ancak, bulunan Stegezegen sistemlerinin

gezegen olusumundan sonra,

stireler gegmelidir.
o Bu yildizin gevresinde,

icinde bir veya daha fazla gezegenin bulu._

mesi olasiliginin anlamh derecede yiiksek olacagl geniglikte bir “linhy’ sie

bolgeleri bulunmalidir (dairesel yoriingeler, sabit 151ma alan bolgeler ol

ma agisindan elbette avantajh olacaklardur). En sicak yildizlar, en genis
bolgelere sahip olacaklardir. Ancak, &miirlerinin gok kisa olusy, bunlar
kategorisinden gikarmaktadr. M tipi yildizlarsa ana kolda cok uzun.s

harcamakla birlikte, bunlarn yasama des
AB'nin birkag yiizde biri mertebesinde) bir alan olugtururlar. Bu dar bolg

gezegen bulunmasi oldukea dilgiik bir olasiiktir, Oldukga keyfi bir §eki}
yildizlarin, \liml1 bolgesinin bir gezegen olugmasina yetecek geniglikte.
en soguk yildiz grubu olarak abul edecegiz. Boyle yapmakla, tim ylhﬁ
snemli bir boliimiind hesap dist birakmag olacagiz; clinkil diigiik kitlely

en yaygmn bulunan yildizlardar.
o Tekil yildizlar, yagam i¢in,

ortamlar olusturmaktadular; ¢iinkit bunlar d
olusturmayacag, mesela, birinin gt

deki gezegenlerin digerince fazla etlilenmeyecegi, birbirinden cok uz

yildiz sistemleri diistinilebilir. ikinei yildiz o kadar uzaktadir ki, onull
es yildizin gezegenlerini cok az etkileyecektir. Yine de muhafazakar d
biitiin cift yildizlann yagam jcin olumsuz aileler olusturacagini vars#

o Sonuncu etken olarak, yildiz olugum siireclerinin, hig olmazs
gezegenlerin olusumuna da olanak vermesi gereklidir. Bu boyle de

cok seyrek olarak goriilebilen bir siire¢ sonucu doguyorl
Jasa siirede cozime ulagabilir. B

s1, bu olasilifi rafa kaldirabill
1, bu tiir sistemlerin olugumury

kle;i aglsn'.zdalm .bulunanlarm hicbiri Giines sistemimize benzememektedir
: 2?3;2;1]5{?8{@1-2@@ bosluk, gercek anlamda stirmektedir. .
:veya i :ﬂ:};ﬁnb[.m parcasi uolarak gezegen olusumunun ne derece
e oo ir olay oldugunu heniiz iyi bilmiyoruz. Bircok yakin
‘ e tahr;ling; dﬂ;%ia;ililaiﬁ; buiutsu;a,r oldugu kesfedilmistir. Bazi
}utsula,rsa., bunlara ek ola.r;k yapﬂrasczlukznrjn(;ii:z?g?nlen Oh??turacak
3 s gozlemleri,
;; ff‘:iz;l: ;:u ka-dcz:r yayg‘m oldugunu ortaya gikarabilir, Son 6te§:zZ§Zz
o g:: e.stekhyor sayuahilir. Bir gezegen sistemindeki kogul-
: tahmindet;bu;rizu; ybaiamm ortay‘a cikisina uygun olmasi olasih@ igin
o B 3| &. ilir. Gllmheg sistemindeki tek drnek olan yerylzi,
iridir. Bdyle bir tahminin ne kadar gecerli oldugunu bilmiyoruz.

bityitk olasibikla, cift yildizlardan dah
aha kararh 151ma ortarnlarn

tirler. Bu durumun Snemii bir etken

Z:i:ek zl;lal. gidlzlg ﬂun}l bélgesinin i¢ine diismesi degil, ayni zamanda
o Mo Velgl 1 a safilamasi gereklidir. Yiizey ¢cekiminin, gezegenin
B elyum ga,zla.r-l icerigini timd ile korumasina yetecek
i 1, 0 kadar da avantajli bir konum degildir. Ancak, bir mikta
vz:cak kadar da bityiik olmahdar. ’ r
A dzz,l S:rl‘zss’zi;, ?;-neg’in yasam destek bélgesinin dig ve i¢ siurlarna
et Z.. unyef yer alir. Bu nedenle bir yildizin étegezegenle-

o tigmesi gan.S{m ‘sekizde tic’e yiikseltmeliyiz. Ozellikle
e Zayﬁ;’ %un sera.eti.um nedeni ile gecmiste ¢ok daha thmh bir
;jﬁnya o yu%e?'f g:ekl.ml onun {daha yogun) bir atmosfer tutmasim
_ s yoriingesinde olsaydi, daha yogun atmosferi, yiizeyini

zegenler,
yildiz sistemnlerinde hayat sorunu
ger’ gezegen sisteminin bile bulunma
gezegenil yildiz sisteminin bulunmas
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steminin kiitle merkezi gevresinde dénmesinin, yildizin spektrumunda ned
?,Cagl kiigfﬁk yaricapsal iz degisimlerine bakmak olabilirdi. Hiz deg; ;::I e{i
Fgez?genln yorlinge donemine esit dénemsellige sahip olurdu; bu balumdz,n ?rl-}
pﬂerm yillarea hatta on yillarca siirdiiriilmesi gerekirdi. Yildiz ’(’jte ezegend e
k, yiiksek kiitleli olacag igin, yildizin lnz degisimleri ¢ok kiigiik oflrdugve e; ‘;(')'k
zlenebilirlerdi. Mesela, Jipiter btiyiikligiinde bir gezegene sahip Giine z: gu‘?
_ﬂdizn} ugrayacagi mz degisimleri, 0.01 km/s {10 m/s) mertebesinde kalirdfllczizu
iiniimiizdeki gozlem duyarhklar: sinr1 demektir, Bu tiir aragtirmalar yapil aktu
imdiye dek inandiric: sonuglar elde edilememistir. Otegeze eizepdm il a:
e kesfedildi. Hem de bu 6tegezegen siradan Giines benzeri birgyﬂdlzrmeg "l'ﬂ
tfon yildizimn gevresinde doniiyordu (ndtron yildizlan, biytik kitleli Liflgﬂ,
.upemov? yaparak malzemelerini uzaya sagmastnin aldmdan gerideykal: “
edeys.e tiimilyle nétronlardan olugan bitylik kiitleli ama ¢ok kii¢iik haci ;
nleridir). Bir ana kol yildizinin gevresinde dolanan ilk 6tegezegense 15251
aptandi; 1995'in son aylarinda, Giines benzeri yildizlar olan 51 Pge 47 UM,
ir yl.l'dlzlanmn cevrelerinde birer dtegezegen olduklarina dair b?i,dirinﬂea
1r Otegezegenlerin varhg, ana yildizin 50 m/s mertebesindeki eriodﬂi
al iz degisimlerine dayandirtlmislardir. Hesaplar, bu gezegenlerpin
\_r"e & Jiipiter kiitlesinde ve yildizlarindan 0.05, 2 ve 0.6 AB uzaldﬂ;lswtia -
}§aret etmektedir. Bu degerler, 6tegezegenlerin dénme dﬁzlenﬂe:iii' .
§ agimizda oldugu varsayimina, yani yarigapsal hizlann tiim yarica 2
u varsayimima dayanmaktadiz. "

Giines enerjisi eksigini giderebilirdi. ¥i
Mars, Dilnya ve Veniisin Giineg'e olan uzakhklarmin ne kadar benzer, faka

zey kogullarin ne kadar farkl olabildigini unutmayalim. Veya Jiipiter'in 4 Ga ‘
aynun sergiledigi cok farkh yiizey kosullarim hatirlayahm. Yine, Ay da (Diinya
birlikte) b bolgede olmasma kargihk, zayif ylzey cekimi nedent ile bir atny
tutamanmugtir. Bir dizi cisimden olugan bir koleksiyondan yapian tek bir se_é

elde edilen drnegin, diger se¢melerde hangi siklikta tekrar elde edilecegini

laml bir tahmini olanaksizdir (hangi madeni paralardan olugtugunt Dilmed:
ek paradan bulm

bir torbadan cekilen bir érnek, bu torbadan tekrar ayni Orn
sihig hakkinda bir bilgi vermez). Uygun kogullar altinda bir baska Gtegeze
yagamin ortaya gikmasl olasthi igin anlamii bir tahminde bulunmak olanzik
Pu nedenle, hayata sahip bir bagka otegezegen bulmal bu kadar énemlidi
nedenle Mars'1 herhangi bir tlir yagamin izlerini bulmal igin ¢ok yogun bir’
taramak gerekmeltedir.
fyimser kestirimlerl birbiri ile carparsak tegezegenlerl {izerinde hay
yildizlarm kesrini yiz hinde bes elde ederiz. Gékadamizda 200 milyar ci
yilchz oiduguna gore, 10 milyon tane (2x1011:5/105), {izerinde yagsamin b
olabilecedi gezegen var demelktir. Bu rakam bir miktar yitksek goriinse b
manyoht'ndaki devasa yildiz sayisi nedent ile Gikada'da bir yerlerde hayat
sekilde varolusu, oldukea ciddi bir olasilik durumundadir. Eger kotimser e
gercege daha yakinsa, hayat tagtyan Htegezegenlerin sayisi en fazla 100
sinde olacaktr ki, bu say1 sifir da olabilir. Verilen kestirimlerdeki dogruluk

arttirabilme umudumuz var mr? Ozel olarak, baska bir Htegezegen Veyd

sisterni kegfetme sansimiz nedir? Dogrudan gbzlemler cok zordur. Giink
ale gelebilen bir gezegen, bagh o

{izerine diisen 1:181 yansitarak igikit h
yiidizdan ¢ok daha séniiktiir. Bu ydiza yakinlikia birlegince, kesfedilme
bir hale getirmektedir. Ornegin, Jipiter, en yakm yildiz olan Centaur
dénen bir gezegen olsaydy, parlakhig ana yildizin milyarda biri ve an:
uzakhg 4 yay saniyesi olurdu, Giinitmiiz teknikleri ile bu uzaklkian
kesfetmek olanak disidir. Buna kargin, mitkemmel bir optik sisteme v
disinda bir yoriingede ¢ok duyarh bir yonlendirme sistemine sahip biyilk
kopun byle bir sans olabilir. Otegezegenin yildiza kargt dahakolay go
dalga boylarmda gdzlern yapmak daha avantajii ofabilir. Mesela, Jiipiter’
liiresinin olusturdugu radyo patlamalar, Giineg’in ayn1 dalga boylarm
Ne yazik ki, bu ve benzeri arama tekniklerinin hi(;‘dizfi
Bagka bir aragtirma yontemi, yild

yeterince 1sitarak, daha az alacagl

a;Sl’.clen sonra her yil neredeyse yiizlerce yeni dtegezegen bulunmaya
rel uzun bir siire bulunanlarin higbiri yasami destekleyecek kO'RU.]lle
da}iz%;eﬂze?iiﬂerai;ulma ¢abalarinmn itk 10 yihinda hep Jipiter bﬁ;fﬁkiii—
;’{H. . i , sicak ve }:ﬂdlzma yakin oldugu i¢in izl dolanan 6tegeze-
l .Val‘"ki, daha o dénemde bile gékbilimciler, Samanyolu'nda Diinya
;)Zl;a i‘}czjge;egen ?Idugundafl emindiler; yalmzea kesfedilmeyi
%(;ek-yé} : a5 Yer kl'atlesmde bir dtegezegen kesfedildi: Gliese58lc.
: 1 Gliese58le, bir anlamda ikinei Diinya'ydy; bityiiklagiindeki
A5 g igl;lljmdaz uzaklhg da .yasarm destekleyecek bélgenin icinde
o ';fm v dm.nlgevresinde dénen bir bagka siiper Diinya keg-
bumm ;;&ysi;;anz?bﬂlr kusagmn dtesinde kaliyordu ama sera etkisi
o buT.ZeYE §1V1 su buluf‘lmam igin yeteri kadar ik olabilir.
o uz'r oteuzgezege.nlerl arama/bulma yontemleri artt: ve
ve veri degerlendirme aygitlarmin teknolojisi cok ilerledi.

sini bastirabilir.
lkadar- olumlu bir sonug vermedi.
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cift yildizlarin kiitle degerleri
cisimler yildizlardan daha diisii

slciimler yapilabilirse, esin
yildiz mertebesinde mi oldugu belir
ki bunlarin en iyi drnegi olarak Barnard’

Bir uzay teleskopunun mitkemmel optigi

Pulsar yildizlarn diizenli dénisle
kiigiik kiitleli cisimleri kaydedebilmek i
bilecegi bir gercektir. Bu yontemle
gezegen kiitleli cismin oldugu ortaya
yapisl ve gevre kosullari, bir yagam or
en elverissiz bir durum olustururlar.

Herhangi bir tiir hayat yerine,

cok daha giiclegtirecektir.

rarlanabilecegi varsayim ile %

Samany!
dtegezegen demektir.

Bununla birlikte,
yaklagik on bin gokadanin aragtirilmast

bu sinyalleri gondere

genelde, yildizlararas haberlesme
yok edebilme giictine ulasan mede

5z-hareketinde ¢ok daha kiiciik dalgalanm

hareketinin genligini belirlemek icin, yillar sirecek
kiitlesi hesaplanabilir ve gezegen bityiikliginde

lenebilir. Bu tiir birkag arnek ileri stiriilmilstie
1n Yildizi verilebilir. Ancak, sonuclarif

sinyallerini algilayabilme teknolojisine s
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bir gezegen sistemine isaret ettigi konusunda bazi

nin ne olduklari gosterilmistir. Gezegen boyutlu®
k kiitlelere sahiptirler ve bu nedenle, bir yildizin
alar yaparlar. Ayrica, yildizin da.lgahj‘
gozlemlere gerek vardir. Byld

siipheler ifade edilmekteydi

ile, bu tiirden ¢ok daha ince c'jlqi'lml_

var sayalim. Bu, mimkin olasiliklar1 bityiik &

Haberlesebilecegimiz ozelliklerde kag oteg
yalim. Bunun i¢in, sadece yagamin degil, sadece
olarak ta becerilere sahip bir yagamin pesindeyiz
depolama ve kullanabilme olarak alacagiz. Bura

min uzunlugu ne kadardir? Yagam bu gezegen
var olmakla birlikte, yildizlararasi haberlesme ici

60 yilda ulagtik. Bu teknolojik beceri diizeyinde
ve muhtemelen, kendilerini bu veya Su§s

niyetler ne kadar siire ayakta kalabiliyotté
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yapilabilir ve bir otegezegen sistemi hakkinda ikna

gliniimiizde tim bunlar gergeklestirilmistir. 7
rinin olusturdugu ‘saat’ mekanizmalas]

¢in gerekli dogruluk derecesini sa.gla.'
bir pulsarin gevresinde dénmekte olan 2@ de
cikarilabilmisgtir. Bu btegezegenlerin kOKeN
tam gelistirebilmek agisindan ba.klldlgm’

akalh bir hayatin oralarda bir yerlerde oldugul
Iciide azaltacak ve bagariya ulagmé

bir tek akill yagsam destekgisi tegezegen bulabilmek
geregi de ortaya ¢ikmaktadir. Habet! i
ahip oldugumuz siire ile diger var Kl
bilme becerisinde olduklar: siire arasindaki ('jrtiisen-
iizerinde en az 3.5 milyatl

ezegen bulunabilecegini sorgu
akall yagamin da degil, teknold)

da olanin bagka yerlerde d&
10 olasilikla, akilh hayata kadar ulagilacaktir. BS
olu icinde, akilh hayati destekleyen 1 milyon kadar (oldukea yiiksek say

edici deliller elde edilebilirk

demektir. Akilli olmayl, bl

n gerekli kabiliyet diize in
daha ne kadar kalacagiZ

iKINCi OTURUM

Diinya'daki dahil, bu simf medeniyetlerin émriinii 1000 yil olarak alalim. De-

" mek ki, 3000 yihna kadar, diger medeniyetlerden mesaj alma kabiliyetini tagiya-

cag1z. Ancak, bu siire, yildizimizin yagam siiresinin milyonda biri veya on milyonda

b biri mertebesinde bir kesridir. Herhangi bir anda, bir taneden fazla (yani, su anda

kendimizden baskal) ileri medeniyet bulunmayacaktir. ilke olarak, onlar, mesajlari

: ~300(.J .yﬂma kadar bize ulagmak kosulu ile Samanyolu'nun herhangi bir noktasinda
E_oIa.btllﬂeI'- Onlara yerimizi belli etmek istersek, bunu yapabiliriz. Ancak, onlarmn
1500 151k yiindan daha uzakta olmamalan gerekir ki mesajimiz: ala,bilsinl)er1

., U]:‘-,gelr kotiimser hesaplar gercege daha yakin iseler, karsilikli haberlesebi-
'eceglmlz herhangi bir tiir bulmamiz olasilig1 hemen hemen sifirdir. Bu ise5 Y1
i;; 1 akallilar: arama galigmalarina girismeyi temelsiz kilar. Bununla b.irlikte ’e“er
_:i.z: azsak ta basarma sansimiz hig olmayacaktir. Hidrojen atomunun 21 cm’zleie'r
as1 .vardlr. Bu, Evren’'deki en yaygin elementin hakim bir ¢izgisi oldugund §
olojik olarak ileri varliklar da bunu bileceklerdir. Bu nedenle ilk ararfaln 3(“1“’
ekans bolgesinde yapilmistir (Bless 1996). Bagka yildizlarin Qewesindekiaét E;
ge'nlere yonelik yapilan son kesiflerden sonra, Samanyolu'ndaki yildizla ,
gsinde donen 50 milyar dolayinda dtegezegen bulundugu ve bunlarin da Sgg
lyonunun (%1'inin) yoriingesinin kendi yildizinin ¢evresindeki yasamin ort
ecegi bolgede yer aldigi tahmin ediliyor (Sunay 2011). Yer dis1 yasam (va.r?;;
alarina iligkin ayetlerin olmasi pekala miimkiindiir; bunlar {izerinde de
a.yapmayl, ortak proje(leri)mize katmay1 6neriyorum.
eri ,8 (kﬁl:es"el 1sinma, iklim degisikligi ve ¢evre duyarhlig)
ezr:; EZiugrlingzin]zliis sekli Gf.i"ne’g"Sistfemi’ndeld oteki gezegenlerin,
ik pi ef ve .Saturn un‘ kiitle ¢cekim kuvvetlerinden et-
‘ psin basiklig:1 100000 (yiiz bin) yillik bir periyotla degisir (bk. Sekil 17).

i‘m‘/a’mn e -
: Yandar;)f?lllllligealn1n e}l}pS basikliginin yiiz bin yillik periyotla degisiminin
1 yukarida) ve tistten (asagida) goriiniisii (Bless 1996).




Aslinda degisken olan yalni

egikligi de degigkendir. Yer'in eksenind
bin) yillik bir periyotta 22.1° ile 24.5°

Sekil 18. Yer'in ekse

Bunun yaninda eksenin yonii de 26000
palar (bk. Sekil 19). flk kez @inlii Sirp bilim insani jeofizikei
calistig1 bu degisimler, onun achyla Milanko

Y7 Kutup Yildizi

Kuzey

Glney

Bugin

Sekil 19. Yer’'in donme ekseninin yonii yirmi alt1 bin
(yukarlda) ve karsilastirmall (asagrda)

Cografik eksenin degismesi gibi many

Bilindigi gibi, Yer'in yaklagik

manyetik alan sanki Yer'in icinde, ekseni
tisin olugturdugu manyetik alan gibi davranir. P

dogrultusunu gosterir. Yer'i
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n egikliginin kirk bir bin yillik periyotta de
(yukarida) ve acili (yanda) goriiniigti (Bless 1996).

iIKINCI OTURUM

zca Diinyanin yoriingesi degildir, Yer'in eksen kutupl i
i plardan ¢ikar. Diinya'nin i¢i i . .
e bugiin 23.5° olan eiklik 41000 (kark big ya'nin i¢indeki dig gekirdekte s1v1 haldeki demir ve nikelin

arasmnda salnir (bk. Sekil 18).

b hareketi kaotik bir yapida oldugundan, Diinya’nin manyetik kutuplar: d
" gabit degildir, siirekli hareket halindedir, yer degistirir. Bir bagkz de ialgert;?kte.
kutuplarla cakismazlar. Su anda cografi kutuplar ile manyetik kutu 1;;5 e
L 11°lik bir a1 vardir. Yerkabugu ortalama 35 km kalinhktadir. Bu kahri)hk cﬁ(arasmda
S hin altinda incelirken, kitalarin oldugu bélgelerde kalinlagir. Okyanuslarlz?: Slj
i arasinda, yliksek daglarin oldugu bolgelerde de 0-70 km arasinda d m 'a
Nerkabuizu granit ve bazalt gibi hafif kayalardan olusmustur. Hafif ve d ehg .
Wogun granit kayalar kitalari, daha agir ve daha yogun bazalt k-ayaiar da 1? phe
f tabanlarini olusturmustur. Yer kabugunun Gst kismi baz bolgelerde at . Y: n}is
Baz bolgelerde hidrosferle (sularla) ve her bolgesinde de biyosferl e
Siirekli etkilesim hélindedir. e (canllarla)
Volkanik etkinlikler sonucunda, yeryiiziinde olugan kayalarin igerdigi demir

atom| Y
gisiminin yanda bmlar [avin soguyup katilagmasi sirasinda, Yer'in o anki manyetik alan: dogrul

1;11:? t1p1]<1 b-irer minik pusula gibi konumlanir. Yerkabugundaki volkanik kaya
ar1 lizerinde yapilan manyetik caligmalar, Yer'in manyetik kutuplarinin

Bin yil ile 50 mi 5
yil ile 50 milyon yil arasinda degisen araliklarla yer degistirdigini ortaya

(yirmi alt1 bin) yilik bir periyottaye
Milutin Milankoyi€

vic cevrimleri olarak anilir.

o@opopes '

KOymustur. Bi i i
| k:a l:)[ BlI‘ .ba-§1l<a deyisle manyetik kuzey bazen 5000 yil gibi jeolojik acidan
R ir sine u;mfl.e manyetik giiney olmus ve bir sonraki degisime kadar da
1stir. Bu degisimlerin bir diizeni ya da dénemselligi yoktur. Boylesi en

--w;ﬂ 0 i . . .
( ilzlm 74 OOF)O (vedi yiiz kirk bin) yil kadar 6nce gergeklesmistir. Degisimler
manyetik alanin giicti 6nce sifirlanir ve sonra da ters yénde artar. Bu

000
eérde Diinya’ i lizgh
; ya'nin, Giines riizgarina kars: savunmasiz kaldig diisiiniiliiyor

. - o
garinin yiiksek enerjili parcaciklari, canhlarin genetik yapisim degistire-

1 g;‘it::; iizljdjiei[t;ﬂarl. -arastu'malard.a r.nanyetik kutuplarin yer degistirdigi
. i k@\;!ln; arasinda bulT' 1['i§ki heniiz kurulamamistir. I¢cinde
g . Lli ;Jg a.rlr-l ye.l.' degistirme siirecine girdigi diistiniltiyor.
880 ilerieyisi de }n?f etinin ylzde 1 kadar azaldig1 saptanmig; manyetik
3 . d* anmig dUI'Uf'nd?. Bu siirecin -eger bagladiysa- birkag

- ;1 an g:-c')k kisa bu;surede gerceklesecegi tahmin ediliyor.
. Efnyeulk alam siirekli hareket halindedir (bk. Sekil 20).
N kuzeyindeki Ellesmere Adasi dolaylarindan (82.7°K ve 114.4°B)

860 k' b :
] 1k bir hizla Rusya’ya dogru ilerliyordu (Bless 1996).

~ 13,000 yil 6nce

yillik periyotta degisiminin ya
goriiniigi (Bless 1996). §

etik eksen yani pusula yonii el de
3.5 milyar yildr, gli¢lii bir manyetik alan Vat§
boyunca uzanmig dev bir cubuk®
usulalar bu nedenle KUZEi§

n manyetik alan gizgileri kuzey ve giney

194




GOKLER SEMPOZYUMU-II

Kuzey Kire . 3
Glney Kure

Sekil 20.1900-2020 yillan arasinda Yer'in Kuzey (solda) ve Giiney (sagda)
yankiirelerdeki manyetik alanimin siirekli hareket hali (internet alintisi).

Savag1 sirasinda hesaplanan soz konusu ti¢ Milankovic gevi
ibi, uzun dénemli etkilerinin oldugu dus
niilmektedir. Buna Venis iizerindeki galismalari da katabiliriz ki Veniisin n
atmosfer ve yiizey kosullarmin nasil ortaya ¢iktigs acikliga kavusturulabilirse, Dl
ya'mizdaki simdilerde hiikiim siiren iklim degisimlerinin nedenini ve sonu(;l‘
(doga felaketlerini) daha iyi anlayabiliriz. Giiniimizde kiiresel 1s;nma ve ikl
degisikligi gibi cevre duyarlihg: konusunda ilgili olabilecek ayetler {izerinde
arastirma yapmayl, ortak proje(leri)mize déhil etmeyi oneriyorum.
Oneri 9 (auroragiklar ile ilgili ayetler var mi?)

inya igin koruyucu bir kalkan gorevi gorir. Gl
riizgin seklinde Diinya’ya dogru gelen yiiksek hizli ve elektriksel olarakiyl
parcaciklarin Diinya'ya carpmasinl engeller. Bu pargaciklarin kiiciik bir bol
manyetik kutuplardan igeri girer ve yerden yaklagik 80 km yukarida {ge
de 65°-72° enlemleri arasinda) atmosferdeki azot ve oksijen atomlariyla ¢a
Bu carpigmalar da gokytziinde «aurora” denen renkli 1giklarin olugmasina yol
Ayetlerin niizulii ve Sevgili Peygamberimizin Kur’an cagrisi gene
sartlarin hiikiim siirdiigt cografyada gergeklesmistir (yaklagik 15°-30°€ ler
arasinda). Buralarin cok uzaginda kutuplara yakin bolgelerde (65°-72° Kul
giiney enlemlerinde) meydana gelen aurora 1s1klarn ile ilgili olabilecekd
varsa bunlarin belirlenmesi anlamli olabilecektir. 1

1. Diinya
Diinya’nin ikliminde, buzul ¢aglar g

Yer’in manyetik alam D

IKINCi OTURUM

5. Kapanis Oturumu — Genel Degerlendirme
Son olarak, ¢alistayin genel degerlendirmesine agagidaki 3 madde ile katki
vererek yazimizi sonlandiralim,

e Tirk bayragimizda Ay-yildizimiz var, Ay’in yolu izerinde parlak yildiz

i bulunmama}ctadlr. Buradaki yildiz parlak gezegenlerden birisi olabilir ki baz:
gecelerde gokyiiziinde hilal ve gezegenli Tirk bayragini gérmekteyiz

» Disiplinler i i gd
plinler arasinda astronomi, az sayidaki gék bilim insanlarimizin

pgayretieriyle Tiirkiye temel biliminde basi gekmekte ve diinya ile biitiinlesik
lolarak yiiksek bir ivme ile de insanliga bilim tiretmeyi siirdiirmektedirler ki bu

fiki calistaya da katki vermisglerdir.
e “Gelecek, farkh disiplinlerin birlikteliginde” ifadesini hayata geciren

galistay dizisini gergeklestiren ve devam ettiren DIB organizasyonumuza, te-

tirlerimizle.
& Kaynakca

1.

n s, R.C., 1996, Discovering Cosmos, University Science Books
icaille, M. (Ceviren: Suat Yildirim), 2005, Tevrat, Inciller, Kur’ant Kerim ve Bilim
. Isik Yayinlari, ISBN: 975-278-148-9 ,
“ al( s j s
I Sg:l,d('l., 2096, Tiirkge’nin Ara.p(;a::ian Sézlitk Alintisi (Inceleme ve Sozliik)
Bllilu i f‘xlrfegjlstan Kralhg Yiiksek Ogretim Bakanlig Kral Suud Universitesi
imsel Arastirma Dekanlig Diller ve Ceviri Fakiiltesi .
P! tiltesi Arastirms i
| Riyad, 42, 9960-55-038-9 e
.éhl:.l!, H.H., Artik Kararimzi Verin: Eylem mi? Séyleme Devam mi? 2023, 2023
.in:.rtdjfxy‘mi_n Konusu: Bir Temel Sorun Olarak: AHLAK, Akademik Akil
fer lelphner Kdse Yazilar1 Platformu (https://www.akademikakil.com/
9 l = . » . . ’
_ ararinizi-verin-eylem-mi-soyleme-devam-mi/hhesenoglu)
glu, H.H. 5 i
. KE:SYa‘ViZ, H.A., Tufan, A., Saglam, M.T., Coksert, L., Bozkurt, M., Calik,
3 inkm ar, T.U.,, 2023, Galaksimizde Gaia Uyar1 Kaynaklarinin Dagilimi
i k- .r'nerceklem(.: Olaylarl Kesfi, 5. Yiiksek Enerji Fizigi, Astrofizik ve
3 Ji Caligtayy, Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, Ozet
P (Nttps://yefak. istanbul.edu.tr/tr) ’
H., Khamitov D.]
k- hamitov D.1,, Kirbiyik H., Erece O., 2017, Ve Isik Biikiildii, TUBI-
Im ve Teknik, Ocak Sayisi, 590, 52-57 J




GOKLER SEMPOZYUMU-I

et-Taberi, Muhammed b. Cerir b. Yezid Ebu Ca'fer, 2000, (.lamil.l-’l—Beyan"z,m T.e"
Ayi'l-Kur'an, Ahmed Muhammed Sakir (thk.), 24 cilt, Miessesetu rR1
Kabie -ENEL MUZAKERE

2023, Lens mass estimate in the Galactic disk extrg
(yayinda: chrome-extensio

Maskoliunas, M. et al., :
parallax microlensing event Gaial9dke, A&A

efaidnbmnnnibpcajpcglcleﬁndmkaj/https://axxiv.orgfpdf/ESO().OS324
Sunay, G, 2011, 50 Soruda Evren, Bilim ve Gelecek Kitaphis,7 Renk Basim Y:
ve Filmeilik Ltd.Sti., Istanbul, ISBN: 978-605-5888-21-3
Taner M. S., Esenoglu H. H., Unat Y., Ozigik T, Kirbiyik He, ,.2020, Ast;m_
Education and Teacher Training in Turkey: Brief Historical Overview
Turkish Journal of Teacher Education, cilt.9, sa.2, s5.106-119

et al,, 2020, Full orbital solution for the binary system
ensing event Gaial6aye, A&A 633

Wyrzykowski L.,
northern Galactic disc microl

Yenigeri, C., 1995, Uzay Ayetleri Tefsiri

Erkam Yayinlar: 92, sayfa 157, 154-155 .
Selam, $.0., lzumiura, H., Keskin, V, K

(islam Agisindan Kainat ve im

Yilmaz, M., Sato, B., Bikmaey, 1.,
Melnik.

Dr. Ogretim Uyesi Mustafa HELVACI:

Cok tegekkiir ediyoruz Hasan Hocam, sag
olun, Ben dzetle iki arkadasimizin sunumunu
sizlere aktarmaya calisacagim. Oncelikle Si-
meyye Hocam, bizlere Kur'an'da gk cisimlerinin
kendi yériingesinde alap gitmesiyle iigili ayet-i
kerimelerde gecen fiilleri teker teker siralach ve
bunlarin miifessirler tarafindan nasit algilandifn
ve bize nasil aktartldifnyla ilgili bilgiler verdi.
Ozellikle “Felek” kelimesi ve “sehhara” fiilinin
detayh bir sekilde miifessirler tarafindan nasi
yorumlandifim ifade ederek felegin bir gekil-
de yoriingede giden bir cisim olarak algilandi-
gindan; “sehhara” fiilinin de daha ¢ok boyun
egdirilme geklinde anlasildigindan bahsettiler.
Hasan hocam da Yasin suresinin 40. ayetinde
gecen; “Hepsi aym felekte yiizmektedir” ifade-
sini buglinkd anlamyla yorumlamaya calisty ve
buna iligkin Gi¢ farkh ¢ikanimda bulunduiar, Ay-
rica bahse konu ayetten hareketle sosyal agidan
dort farkh ¢ikarimnda bulunulabilecegini ifade
ettiler. Bu noktada sozii, soru sormak ya da katk
sunmak isteyenlere birakmak istiyorum. Said
SABBAH hocam buyurun
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