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1) Evren

1. Evren nedir?

Evren’in ne olduguna iliskin diistince ve inanclar cok cesitlidir. Toplumdan topluma ve tarih
boyunca da degismistir. Bir de bilimin ortaya koydugu, binlerce bilim insaninin ortaklasa cabasiyla
ylizlerce yilda ortaya c¢ikarilmis bir evren resmi vardir. Buna gore Evren genellikle, “gecmiste var
olmus, bugiin var olan ve gelecekte var olacak her seyin olusturdugu butiinliik” olarak tammmlanir. Bu
“her sey”in i¢ine biitiin madde (gezegenler, yildizlar, g 6kadalar ve gdkadalar arasi madde) ve enerji
girer. Evren’in ne kadar biiytik oldugu, ka¢ yasinda oldugu, iceriginin ne oldugu ve sonunun nasil
olacagi gibi biytik sorulara hala yog un bir sekilde yanit aranmaktadir.

Gokbilim goézlemlerinin son yorumlarina goére Evren’imiz E3,75J_r0,11 mily@ yasindadir. Yani
genel kabul goren bilimsel evren modeli her seyin 13,75 milyar yil 6énce tek bir noktadan ortaya
ciktigini, zamanin o anda akmaya basladigini ve o tarihten bu yana da Evren’in stirekli genisledigini
ve degistigini soyler. Ancak biiyliyen, genisleyen Evren’in bir merkezi ya da kenarlar1 yoktur.




13,75+0,11 milyar]

Genigsleyen Evren’imizin bize uzak bolgeleri, yakin bolgelere gére daha hizli genisler, bizden
uzaklasir. 2011’in baglarinda kesfedilen UDFj-39546284 adli gokada simdiye degin kesfedilen en
uzak gokadadir. Onun, Biytik Patlama’dan yalmzca 480 milyon yil sonra yola ¢ikan ve 13,27 milyar
y1l boyunca Evren’de yol alan 1sinlarindan bazilar1 Hubble Uzay Teleskopu’nca yakalanmistir. Bu
gokada su anda bizden 31,7 milyar 1s1k yili 6tededir -1sinlarin yolda gecirdigi 13,27 milyar yil
boyunca Evren durmamis, genislemistir.

Goristimiuz icinde kalan, go6zleyebildigimiz ve hakkinda bilgi edinebildigimiz Evren bdélgesine
“gozlemlenebilir Evren” denir. Bu varsayimsal yapi, Diinya’nin merkezde oldugu bir Kkiire
seklindedir. Kiirenin simirlarina yakin bolgelerden bize gelen isiklar, 13,75 milyar yildir yol
almaktadir. Ancak o nesneler bugiin 13,75 milyar 151k yilindan daha uzaktur. Cinkti o kadar yil
boyunca Evren, genislemesini strdirmustir. Yapilan hesaplara gore gozlemlenebilir Evren’in
yaricapi |46 milyar 151k y111|dll‘. Bir baska deyisle Evren’de gorebildigimiz her sey 92 milyar 151k yih
caph bir kiirenin icinde yer alir.




1) Evren

2. Uzay nedir?

GoOkcisimlerinin atmosferlerinin 6tesindeki bolgeye uzay denir. Bir anlamda uzay bizim igin Diinya

atmosferinin sona erdigi noktanin Otesidir. Ne var ki atmosferimizin bittigi ve uzayin

basladig1

keskin bir hat yoktur; gecis asamalidir. Atmosferin yogunlugu Diinya’dan uzaklasildik¢a giderek
azalir ve sonunda gezegenler arasi uzayin madde yogunluguna diiser. “Atmosferin nerede bittigi,
uzayin nerede basladig1” belirsizligiyle birlikte, bilim insanlar1 arasinda karman hatti diye bilinen

ve uzayin basladig1 sinir olarak kabul edilen bir yiikseklik de vardir. Bu ytkseklik [100 km

"dir. Yani

uzay Yer’den yalmizca 100 km otededir. Unlii gokbilimci Carl Sagan’in dedigi gibi, eger
otomobilinizi yere dik konuma getirip havada ilerleyebilseniz, yaklasik bir saat sonra uzaya

varabilirsiniz. Uzay aslinda cok yakindir.

Uluslararas1 Uzay Istasyonu yerden 350 km yukarida, Hubble Uzay Teleskopu 560 km yukarida ve

ilk yerli Diinya g 6zlem uydumuz RASAT da 700 km yukarida donmektedir.



1) Evren

3. Uzay ne kadar bostur?

Uzayin yapisi ve icerigi bilim insanlarimin merakini binlerce yildir ¢ekmistir. 1900’1t yillarin
basindan 6nce yaklasik 2000 yil boyunca uzayin, eter diye bilinen goriinmez bir maddeyle dolu
oldugu ve 151k dalgalarinin da onun icinde ilerledigi distintlirdii. Ancak elektromanyetik kuram ve
gorelilik kuramlariyla birlikte 1s181n ilerlemesi i¢in herhangi bir ortama gereksinim olmadig: ve
uzayin da “bos” oldugu anlasild.

Her ne kadar miikemmel “bosluk”a en yakin ortam olsa da, uzay timiiyle bos degildir. Uzayin
degisik bolgelerinde, “bos”luk diizeyi, yani bulunan madde miktari, farklidir. Ornegin Diinya ile
Mars arasindaki uzay ile Guines ile Akyildiz (Sirius) arasindaki uzay ya da Samanyolu ile Andromeda
Gokadasi arasindaki uzay, ayni boslukta —ya da dolulukta— degildir.




Diinya’da deniz diizeyindeki havada metrekiipte yaklasik 1020 ato’13| vardir. Gezegenler arasi
uzayda, yani Gines Sistemi’nin sinirlari icinde, metrekiipte ortalama|5 ila 100 milyon (106-108)

kadar atom olur. Bunun yaninda kilometrekipte |1000|dolayinda toz parcacigi bulunur.

Samanyolu’ndaki kiitlenin buiytik bélimu yildizlarda toplanmistir. Geri kalam da yildizlar arasi
uzaya yayilmis gaz ve toz halindedir. Yildizlar arasi uzay, gezegenler arasi uzaya gore daha “bos”tur.
Samanyolu’nun yildizlar aras1 ortamindaki ortalama madde yogunlugu ortalama olarak metrekiipte

bir milyon|atomdur; yani |1 atom/cm>.|Toz yogunluguysa kilometrekiipte |100|toz parcacig1 kadardir.

Bu sayilar cok kiicik gorinebilir, ama Samanyolu’ndaki toplam maddenin yaklasik ytizde 10’unu gaz
ve toz olusturur. Buna, yildizlar arasi madde de denir. Madde miktar1 Samanyolu’nun 6tesindeki
g 6kadalar arasi uzayda cok daha azdir.




Uzay tozu ya da kozmik toz birka¢ molekiil ile 0,1 mm arasindaki biiyiikliiklerdeki madde parcalarina

denir. Uzay tozu bir zamanlar gékbilimciler i¢in g6zlemlerini olumsuz etkileyen bir 6geydi Artik yildizlar
aras1 uzaydaki birtakim astrofiziksel siireclerin temel etkenlerinden biri olarak ele aliniyor. Ornegin

yildizlarin ve gezegenlerin olusumlarinin en 6nemli 6gelerinden biri oldugu biliniy or. Giines Sistemi icinde de,
basta Satiirn olmak lizere, gaz devidort gezegeni kusatan halkalarin yapitaslarindan biri de uzay
tozudur. Kuyrukluyildizlarin kuyruklarini da uzay tozu olusturur. Giines Sistemi arastirmalarinda
kullanilan bircok uzay aracinda 6zel gelistirilmis uzay tozu saptama ve toplama aygitlar: vardir.




Soru: Yildizlararasi bir ortamda elektron yogunlugu nasil
bulunur? Bildiginiz bir yontemi aciklayarak anlatiniz.

(3.10.1991 Yildiz Atmosferleri Yiksek Lisans Giris Sinavi)

Soru: Yildizlararas: ortam terimi hakkinda kisa ve 0Oz
ag| kla Mada ya p| NIiZ. (1994-5 Astrofizik Il Batinleme Sinavi)



YILDIZLARARASI TOZ

Yildizlararasi ortamda toz ve gaz birlikte bulunur.
Ortalama olarak her 10° m? “de bir toz parcacigi bulunur.
Ancak wildizlararasindaki maddenin toplam kutlesinin
sadece %1’'ini toz parcaciklan olusturmaktadir. Bu toz
parcaciklari uzak gok cisimlerinden gelen 1s1g1 sogurabilir
veya bu isik yogun bulutlar tarafindan gecirilmeyebilir.
Toz parcaciklart  yildizlarin ~ olusum  sureclerinin

incelenmesi bakimindan radyo ve kirmizi 6te astronomisi
icin cok onemlidir.



1) Evren

4. Bulutsu nedir?

Samanyolu’ndaki gaz ve tozun kiicik bir bélumi yildizlar arasi uzaya seyrelttk ve homojen
olmayan bir sekilde dagilmistr. Buytik boliimiiyse baz1 bolgelerde toplanmis olarak, dev bulutlar
biciminde bulunur. Basta hidrojen ve helyum olmak tizere, gazlardan ve kozmik tozlardan olusan bu
dev bulutlara Latince’de “bulut” anlamina gelen nebula denir. Bunlara Tirkc¢ede bulutsu diyoruz.

Bulutsular antik¢agin biytik bilim insam Ptolemaios’tan (Ptolemy ya da Batlamyus olarak da bilinir)
bu yana, yaklasik 2000 yildir biliniyor. Yildizlardan gelen isiklarin 6ntinii kesen karanlik bulutsularin
ilk gorunttileri, teleskoplu gozlemlerde fotograf makinelerinin kullanilmaya baslamasiyla birlikte
elde edilmistir. Spektroskopi sayesinde de, 1900’1t y1llarin basinda icerdikleri maddeler anlasilmistir.

Bulutsular ¢ok buytik hacimleri kaplayan,

birkac 1s1k yilindan birkac yiiz 151k yilina kadar

caplarda, ama yogunluklar: ¢ok diistik olan yapilardir.

degisen



Bulutsular gdkadanin her yanina dagilmistir. Samanyolu’nun belki de en fotojenik nesneleridir.
Cok degisik sekillerde olurlar. Bu da hald tatmin edici bir aciklama bulunamamis bir konudur.
Gokbilimciler onlara birer numara vererek kataloglar; ama ¢ogunun sekillerinden kaynaklanan
takma adlar1 da vardir: Kedi Go6zi Bulutsusu, Kelebek Bulutsusu, Kartal Bulutsusu, At Basi
Bulutsusu vs. Bulutsular yeni yildizlarin dogum yerleridir. Bununla birlikte bazi bulutsular da

yildizlarin 6ltimleri sirasinda olusur.

Yildizlar arasi1 ortamdaki gazlarin kiitlesi tozun ktitlesinin 100 kati kadardir. Gazin, tipki yildizlarda
oldugu gibi, ytizde 70’ini hidrojen, ytizde 28’ini helyum ve yiizde 2’sini de 6teki elementler olusturur.
Bu hidrojen ve helyumun biytik boliimii Samanyolu’nun yaklasik 13 milyar yi1l éncesinden, olusum
doneminden kalmistir. Kigtik bolimi de yildizlardan, yildiz riizgar1 olarak ya da oltumleri
sirasindaki etkinliklerde, uzaya sacilmistir.

Bulutsularda yer almayan ve gokadaya yayilmis olan gazlar, yildizlardan gelen mordtesi isinlar

nedeniyle iyonize olmus, oldukca sicak ama ¢ok seyreltik gazlardir; yogunluklari 0,1 atom/cm>

kadardir.

Yildizlar arasi maddeyi daha iyi tammak ve anlamak aslinda yildiz olusumunu ve evrimini,
dolayisiyla da g kada evrimini anlamayi sag lar.



Yildiz riizgarlari, gezegenimsi bulutsular ve siipernovalar gokadalarin icindeki y1ldizlar aras1 ortami, madde acisindan siirekli
zenginlestirir. Yildizlarin olusumu sirasinda yildizlar aras: ortamdan toplanan madde, yildizlarnn 6liim siireclerinde ortama geri verilir.
Yasamlar boyunca yildizlarin icinde hidrojen ve helyumdan agir elementler olustugundan, bu madde cevrimi sayesinde gokada icindeki
agir elementlerin miktar: artar. Bir siire sonra olusan yeni yildizlarda ve gezegen sistemlerinde artik bu elementler de bulunur. Asagida
6500 1s1k y1l1 6temizdeki Yengec¢ Bulutsusu goriiliiyor. 1054’ te patlayan bir yi1ldizin kalintisi olan, 11 151k y1li capindaki bulutsu, hala
saniyede 1500 km hizla genisliyor. Bulutsunun merkezinde, kendi ekseninde saniyede 30 kez dénen bir nétron yildizi vardir.




KARANLIK NEBULALAR VE GENEL SONUMLEME

Samanyolu galaksisinde pek cok sayida buyuk ve karanlik bolgeler
vardir. Bunlarin bazilari sadece fotograf plaginda gorulir. Ancak,
Cygnus’taki Buyuk Yarik (Great Rift) ve glney yarimkiredeki
Komur Cuvali (Coal Sack) gibi bazilar ciplak gozle gorilebilir.




Buyuk Yarik, Samanyolu galaksisinin merkezini onemli 6lciide gizleyen karanlik
toz bulutlaridir.
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Samanyolu'nun gliney kisminin goruntusu. Coal Sack nebulasi merkez civarinda

ver alan ve arka plandaki yildizlarin gérinmesini engelleyen karanlik bolgedir.




Bu

karanlhk bulutsular mat bulutlardir ve arkasindaki yildizlarin

1sigin1 sogururlar. Bazen karanlik bulutsular birbirine yakin veya
parlak bulutsularla Ustiste binmis durumda olabilir. Bu

bu
Bu
bo

utsulardan en Unlisi Orion takim vyildizindaki Atbasi
utsusudur (Horshead Nebula). Bazen de cok kucik karanlik
geler parlak bulutsularin Gzerinde yer alir. Bunlara “klrecikler”

denir. Gozlenmesi daha zor olan, karanlik bulutsulardan cok daha
ince ve cok duzgln bicimde dag|Im|§ olan tozlarin neden oldugu

genel kararma (sonimleme)dir.




Bir karanlik nebula olan Orion’daki Atbasi Nebulari.



Soru: Emisyon ve yansima bulutsulari nasil olusur?

(Sozli Sinav)

Soru: Dayandigi fizik temeli de vurgulayarak bulutsu
tanimini ve asil bulutsu olup olmama ayirimini yapiniz ve

bilinen bulutsu tiplerini ayrintili olarak aciklayiniz.
(16.02.2006 Doktora Yeterlik Yazili Sinavi)

Soru: Emisyon nebulasi terimi hakkinda kisa ve 06z
aglkla Ma yapInIZ. (1994-5 Astrofizik Il Butlinleme Sinavi)



