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Yuzyillara Genel Bakl
17. YUZYIL

o Astronomi,teleskobun kafi vefizikteki gelismelerin
yardimiyla dgisti.

« Kepler ve Galileo, yuzyilin bginda bu geiimelerde
anahtar lgi oldular.

 Digerleri; Huygens, Descartes ve Newton.



 Huygens: Saturn’tin ilk uydusu
Titan’1 buldu (De Saturnide
duyurdu, 1656).

e Galileo tarafindan gozlenen ki \i
uydunun sirrini ¢ozdu. Bunlarin
uydu dell, ince, kati ve duz bir

halka oldgunu, tutuluma gore (0)

egik durdugunu ve zamanla

desistizini soyledi (1659). @




e J. D. Cassini, 1675'de Saturn’ur
halkasinin bir karanlik cizgiyle
Ikiye bolundgunt gozledi.
(Cassini Bglugu). Halkanin kati r
olmadgini ve kucuk uydular Eo
toplulugu olduzunu onerdi.

Jean Dominique Cassini
(Giovanni Domenico
olarak da bilinir)

Satirn



17. yy icindeki anahtar buglar ve gozlemler

e 1647 Hevelius tarafindan yayinlanan ilk
ayrintili Ay haritasi.




1631 Gassendi, Remus ve Cysat.
Merkur’an ilk transit gozlemi.

1639 Horrocks ve Crabtree.
Venus'un ilk transit gozlemi.
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CRABTRELE WALTCHING THE TRANSIT OF VENUS:A-D-1659
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Venus transit, 1639.




18. Yuzyll

« Halley Kuyrukluyildizi

Edmond Halley, 1337-1698 yillari arasinda
gozlenmg 24 kuyrukluyildizin Newton’un ¢cekim
kuramini kullanarak yorungesélerini hesapladi.

Synopsis of the Astronomy of Comé&i&)5.

 Hic birinin yorungesi hiperbolik olmagindan
gune sisteminin kalici Gyesi olmaliydilar.



e 1531, 1607 ve 1682 de gecen ky’in ayni
olmasi gerekfiini savundu. Cunkdu, yoringe
Ogeleri birbirine cok benziyordu. Zaman
araliklarindaki farkllgin Jupiter’in
etkisinden kaynaklanabilegai onerdi.

« Simdi, Halley ky olarak adlandirilan bu
cismin 1758 sonunda veya 175%|lmzaia
geri donecgini soyledi. s

8 Mart 105 RN
Bir sonraki gegi 28 Temmuz 2061



Newton Dinamginin Basarisi:

Halley’in geri dongunun tahmini

« A. Clairaut, Halley ky’in bir sonraki gegni daha
dogru hesaplamaya gsi.

* Gezegenlerin etkisini de kapsayagakilde U¢ cisim
problemine uygun yeni bir yaldem-coztum kullandi.
Bu ¢cO6zume gore ky Jupiter’in etkisinden dolayi 518
gun, Saturn’un etkisinden dolay! 100 gun gecikmeyle
en beriye ulgacakti.

e 1758 Kasim diye onerilen tarihi 15 Nisan 1759 #y1 a
olarak dgistirdi. Halley, enberiye 1 Mart 1759’da

ulastl.
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Venus'in Ortmesi (Transit)

 Halley 1678’de glingn paralaksini ve dolayisiyla
Yer'in Gune'ten olan uzaklini olcebilecek olasi
bir yontem oOnerdi: Venus transit.

e Eger, bu gok olay! dinyanin birbirinden oldukca
uzak farkl iki noktasindan gozlenebilirse sonuca
ulastlabilirdi.

At,



Ne yazik ki Venus transit 100 yil sonra 1761 ve
1769’'da gozlenebilecekti.
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e Joseph Delisle, 1761 gozlemini organize etti.

 Fransizlar Viyana, Sibirya, Hindistan ve Hint
Okyanusu’nda bir adaya;g#r Ulke
gozlemcileri iIse Yunanistan, Endonezya ve
Norvec’e gitti.

 Ne yazik ki dgme anini saptamak kolay
olmadi. Dolayisiyla paralaks 3 ile 10'.6
arasinda olculdu.



« GoOzlemcilere gore Venus, Gunézerinde parlak bir
halkayla cevrilmg gibi goruntyordu.

« Mikhail Lomonosov bu verilerden yola cikarak
Venus'un gerlemis bir atmosfere sahip olgu
sonucunu cikardi.
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e 1761 ortmesinden alinan dersler 1769 gdzleminde kullanildi.
70 farkl yerden g6zlem yapildi. En iyi paralaks icin
8".571x0'.037 degeri Olculdu.

 Bu da Yer-Gunguzaklgl icin 153.5 + 0.7 x 10km. idi. Bu
deger, d@ru deserin %2.5’u icindedir.

David
Rittenhouse,
1769 gbzlem
diyagrami.




Torbern Bergman tarafindan Kaptan James Cook ve Charles
1761 transit gbzlemine ait «kkara  Green’nin 1769 transit gézlemine
damla» etkisi cizimleri ait «kkara damla» cizimleri
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8 Haziran 2004-Venus Transit
Kara Damla 07:44

8 Haziran 2004-\Venus Transit
Kara Damla’dan 5 dakika sonr
07:49




Ay’'in Sutrekl Hizlanmasi

Halley (1963) 2500 yil dnceki kayitlari inceleyerek Ay’in
yorungesindeki konumlari kalastirdi ve daha hizli
hareket etgini gordu.

Bu surekli hizlanma R. Dunthorne (1749) tarafindan
onaylandi ve dgerini 10'/ylzyiP olarak hesapladi.

Daha sonra T. Mayer (1770)/9uzyiF olarak dizeltti. Bu
gibi bir hizlanmanin dgal sonucu olarak Ay’in yoringesi
klculiyor olmali ve ger devam ederse Yer ile
carpsmalidir.

P. Laplace (1787), Ay’in yoringesinde hizlanmasi yerine,
belki de Yer'in donme hizi derece derece ygayar diye
Onerdi. Cunku, gezegenlerin etkileri Yer yoringesinin
basiklginda uzun yillar icinde ggsim yapabilirdi.



 Bu durumda, Yer Gunden bir miktar uzaklar, GUng’in
Ay’in yorungesine etkisinden dolay! o da azalabilir ve Ay,
daha kucuk bir yéringede daha hizl dolanabilirdi. Laplace

etkinin bayukliguni 10.2/ytzyif olarak hesapladi ve bu
da gozlemlerle uyuyordu.

o Tekrar kagimiza Newton’'un Evrensel Cekim Kurami'nin
basarisi ¢ikiyordu. Gunesistemi icindeki kagik
hareketler bu kurami kullanarak aciklanabiliyordu.

e Laplace 1799-1825 yillari arasinda Ay ve g4
gezegen hareketlerinin kuramsal analizinify
5 cilt halinde yayimladi. '
(Traité de Méchanique Céleste




 Bu calsmasinda, Ay’'in ve gezegenlerin binlerce yil
tzerinden yorungelerindeki basiklilgim, enberi ve endte
noktalari ve dgum noktalarinin tedirginliklerini hesapladi.

e Islemler sonucunda gugsisteminin kararli bir
yaplya/harekete sahip olglunu gosterdi. Yani, sistem
onceden belirlenebilir ve tamamen duzgunsbkilde
hareket ediyordu.

* Ay’In yorungesi Uzerindeki bu parametrelerin etkisinden
giderek, Yer'in basikfiini 1/305 ve gungn paralaks
degerini de 8.6 olarak verdi.



Uranus’un Bulungu

 W. Herschel, 13 Mart 1781. Cift yildizlar icin anama

yaparken bir ky buldgunu digundt. Dort gin sonra cisim
yerinden belirgin hareket etgtil

« Birkac hafta sonra bircok astronom bu cismi defalarca
gOzledi ve yoruingesinin gembere yakin @daou buldu.
Bu ylizden bu cismin ky yerine bir gezegen olmasi
gerekiyordu ve adi Urants kondu.

e Uranus, ilk zamanlardan beri bulungnlk gezegen
oluyordu. Onun bulunaw astronomi diinyasi icin ¢cok derin
bir anlam taiyordu. O halde gliesisteminde
kesfedilmems bagka gezegenler de olabilirdi.



W. Herschel'in
Uranus’d buldgu
teleskop




 W. Herschel, 1787. Uranuds’un iki uydusunu buldu.
Titania Oberon.

Ydrungeleri tutuluma yakkak 90 dereceydi. Bunlar geri
hareket yapgi bilinen ilk uydulardir.

Uydularin yortiinge donemlerini kullanarak Uranis’in
ktlesinin JUpiter ve Satlrn bir tarafta Yegel tarafta

kalmak tzere, bunlarin kitleleri arasinda bigatele olmasi
gerektgini sdyledi.



Saturn’un Halkalari

e Cassini, 1705 yilinda Saturn’un halka igamn ktictk uydular
olabileceini 6nermsti. 10 yil sonra glu Jacques de ayni sonuca
ulasmasina rgmen bircok astronom hala halka yapisinin kati
oldugunu digindyordu.

o 1785 Laplace bir veya iki katl halkali bir sistemin matematiksel
olarak sabit kararli bir yapiya sahip olamayacagosterdi.
Hatta halkalarin birden fazla ic ice Saturn’e yakin ve etrafinda
donen yapi toplulgu olmasi gerekgini belirtti.



Saturn’dn halkalari arasindakighaklar

Huygens Herschel Russell Jeffreys Kuiper Laplace Bessel Barnard
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Gune Sisteminin Kokeni

* Immanuel Kant, ginesisteminin kékeni Gzerine
yaptgl kurami ana hatlariyla belirledi ve 1755 yili

Universal Natural Historkitabinda yayimladi.

« Kuramina gore sistem gaz halindeki bir bulutsu
yogunlasarak ve blzuldikce donmekte olan diz bi
diske don&mustar.

e Bizulme devam ettikce donme daha da hizlaweigaz
maddenin firlatilmasiyla gezegenler ghustur. Ancak, Kant
gelisi glzel ic hareketlere sahip bir bulutsunun dénmeye nasil
bagladiginl gostermenin guc ol@unu belirtmgtir.




40 yil sonra Laplace gamsiz bir yoldan
benzer ama daha ayrintili bir kuram Uretti

(Exposition du Systéme du Monde

Bu kurama gore, gaz daha buzilmeye
baslamadan 6nce donuyordu. Bluzuldukce
hizlandi ve di kenardan halka materyal
ayrildi ve ygunlasarak, gezegenleri
olusturdu.

Gezegenlerin uydulari da benzer yolla; yani ilkel gezegen
bulutunun g halkasinin ayrilip ygunlasmasindan olgtu.

Saturn’un halkalari ise ona ¢ok yakin gidndan bir
uyduyu olgturan ygunlasma deildir.




Glne sisteminin olgumu




Bulutsu

Yaylilmis cisimler veya bulutsular teleskobunskrden

itibaren gozlenmeye biamistir. 1781 yilinda Charles
Messier, kuyrukluyildizlarla kagmamasi icin bir bulutsu
katalggu yapiti.

Iki yil sonra, W. Herschel kendi teleskobuyla goriinen
2500'den fazla yildiz olmayan cismi listelemeye karar verdi
ve 20 yil boyunca bunlari gozleyip grupladi.

Kant, bglangicta bulutsularin Samanyolu gibi yildiz
topluluklari oldigunu 6nerdi. Herschel once bu aciklamayi
benimsemy olsa da 1790 Kasim’'inda gozlgédimerkezinde
yildizi olan bir gezegenimsi bulutsu (NGC 1514), onun
fikrinin degismesine neden oldu.

Buradan giderek bazi bulutsularin yildizlarisplman
materyale sahip olgw sonucunu cikardi.



NGC 1514, Gezegenimsi Bulutsu




19. Yuzyll

e 19. ylzyihn teknolojik ve endistriyel devrimi
astronomideki gedmeleri olumlu yonde etkiledi.
Fotasrafcilik ve tayfbilimde yeni ilerlemeler getirdi.

« Buna b&li olarak Universitelerdekigtim-ogretim gelsti
ve parlak bilim insanlari yei.



GuUne Sistemi

* 19 yy baginda gineg lekelerinin gizemi hala strtyordu. Herschel
daha oncekiler gibi lekelerin gigynatmosferindeki delikler
oldugunu digindyor ve onun icin daha karanlik gériyoruz
diyordu.

 Ama diger bazi astronomlar isge daha alt katmanlarsa, daha
sicak olacaklarindan daha parlak gérmemiz getekti
soyluyorlardi.

 Angelo Secchi 1872'de gugéekelerinin dgasi Uzerine onlarin
neden karanlik gérin@iand aciklayan yeni bir kuram onerdi.
Onerisine gore, madde bir lekenin kenarlarinda @ime
yuzeyinden firlatiliyor, bu madde @oyup tekrar lekenin
' S 1

merkezine dgru disliyor, onun icin de karanl®  #
goruntyordu. |




Heinrich Schwabe 1843’de ginkekesi sayilarinin yak$ak
10 yillik donemle dgstigini buldu. Yazyilin sonlarinda
Walter Maunder leke sayilarinin 1645 ile 1715 yillari
arasinda yoklguna dikkat cekti. Bu durum gtntimuzde
Maunder Minimum olarak bilinir.

400 Years of Sunspot Observations

Modern B
Maximum
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Richard Carrington 1858’de lekelerin enleminin cevrim
boyunca dgistigini hemen izleyen yil icinde delege
yakin lekelerin daha Ust enlemlerdekinden daha hizl
hareket etgini buldu.

O halde, Gungkati bir cisim dgildi. Bu durum Secchi’ye,
Gune&’in gaz yap! oldgu sonucunu ¢ikarmaya yol
goOsterdi.

Carrington ve Hodgson Bansiz olarak 1 Eylil 1859
tarininde gungytzeyinde buyuk bir lekenin Gzerinde ilk
defa hareket eden iki beyagk flaresi gorduler.

36 saat sonra buyuk bir o /-
geomagnetik firtina gozlendi. .;;s:;.&\%‘\ Z
.\:}H’“ / f::»»"g;{"‘”“)
¢ CEE
WA '\’
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1 Eylul 1859, Garrington’tin gizim#



e 1859’'da Kirchhoff ve Bunsen'in tayfbilim
Uzerine argtirmalarinin bglamasiyla i
astronomlar ilk defa gok cisimlerinin kimyasal £
yapisini belirlemeye Rkadi. :

* Kirchhoff gling tayfinda binlerce karanlik
Fraunhofer cizgisi 6lctii ve sodyum ile demir
cizgilerini belirledi. Ylzyilin sonunda Glgle -« &=
lizerinde yaklgik 40 farkli elementin varg Kirehhort ve Buncen
saptanmti.




Merkur'an diski Gzerinde izler saptadilar ve buradan giderek
donme doneminin 24 saat olabilgcsonucunu c¢ikardilar.

Kirckwood, Merktr gezegeninin Gugie cok yakin
olmasindan dolayi, cekim kuvvetleri yardimiyla senkronize
donmeye sahip olabilegmi acikladi.

1880’de Giovanni Schiaparelli, senkronize dénmeyi gozlemsel
olarak onayladi ve 1897’de Pervical Lowell ayni sonucu buldu.

Laplace 1787’de Ay'in hizlanmasini"¥QuzyiF olarak

belirlemis ve bunu da gezegenlerin tedirginlikleringlaanisti.
Fakat, 1853’de John Couch Adams, hesaplara Laplace’in bazi
Ikinci terimlerini ekleyerek bu dgeri 6'/ylzyilP’ye kadar

iIndirdi. Charles Delaunay bu kayip miktarin belki de Yer
tzerindeki gelgit etkisinden kaynaklanabilgice belirtti.



e 1879'da George Darwin Ay’in kokeni kuramini géhdi. Bu
kurama gore, ilkel Yer zamanla buzildi vgwidukca donme
hizini arttirdi. Daha sonra, donme hizi 3-5 saatgigilada, Yer
ve Ay olarak eit olmayan iki parcaya boltndd. Bélinmeden
sonra kagilikl cekim kuvvetleri Yer'in donme hizini
yavalatirken Ay’in da yorungesini yaygava arttirdi.

e 1884 ve 1885’de Karl Friedrich Kustner, Berlin GOzlemevi'den
bazi yildizlarin kesin konum oGlctmlerini yapti. Analizleri
sonucunda gozlemevi enleminingggigini buldu.

e Bu etkinin nedenini bulmak tzere, dinyanin farkli yerlerinden
bircok seri gozlemin yapilmasi icin Uluslararasi Jeodezi
Komisyonu’'na cg@rida bulundu. Sonucta, yerin donme
ekseninin, yerytzeyine gore, 12-13 aylik donemle hareket
ettigini gosterdi.



time [UTC MJD2000]
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Zamanin fonksiyonu olarak
kutup hareketi.
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birimindedir.
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« Daha sonra Seth Chandler, Harvard
College G6zlemevi'nin enlemindeki
klcuk deisikliklere dikkat cekti.
Kendi Olcimlerini ve dier
Olcumleri birlestirerek gozlenen
etkinin iki bileseni oldigunu buldu.

e Birl, donemi 14 ay olan ve Yer'in
tam kati cisim olmamasindan
kaynaklaniyordu.

» Digeri, bir yillik doneme sahip olan,
su ve havanin mevsimsel olarak bir
yariktreden der yariktreye
hareketinden kaynaklaniyordu. Bu
hareket sonucunda donme ekseninin
yeri 9 m. yer dgistiriyordu.

Presesyon (P) ve Nutasyon (N)



e Astronomlarin bir ¢cgu 19 yy. ortalarinda Mars Uzerinde biggmn
bicimi olduguna inaniyordu. Gezegenin bir atmosferi @aloa ve
mevsimsel etkileri sergileyen bir ylzeyinin varma inaniliyordu.

o Kutup bgliklari buz veya kardan yapilghngoriniyordu ve
ylUzeyde belki de denizler olan karanlik alanlar vardi.

« Schiaparelli 1877 yilinda Mars’in kalkkonumda oldgu zamanda
bir harita yapti. Haritada bigagibi 6rulms kanallar yer aliyordu.
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« Aslinda her iki kutup bdi ginda da yerel yaz mevsiminde
erimeler gozlennsti. Fakat, hesaplarger bgliklarda su buzu

ve kar olsaydi Mars sicakglnin cok digtk olmasi gerekgini
goOsteriyordu.

 Ranyard ve Stoney 1898 yilinda bu yapilarin dankaubon
dioksitten yapilny olabileceini 6nerdi. Ancak, baharda
basliklarin kenarinda bir erime bandi okglugaorultyordu.
Henlz, Mars Uzerinde katidan gaza gedom karbon dioksit
gazina dgrudan rastlanmarn.



o Jupiter'in Buyuk Kirmizi Lekesi (BKL) ilk defa acikca 1870'de
gOzlendi. Daha sonra 1880’de parlak oval lekesi goruldi. Bu
leke, Jupiter’in etrafinda BKL’'den 5 dakika daha hizli
dontyordu. Bu durum yalde&k 400 km/sa’lik bir diferansiyel

donmenin variini isaret ediyordu. Fakat, her ikisinin de donme
hizlari sabit dgildi.

e Bunlarin dsinda bulut oldgu sanilan karanlik ve beyaz lekeler
vardi ve bunlar bir gorultyor bir kayboluyordu.

* BKL daha farkliydi. Onun gorintusu ve _
boyutu zamanla ggsiyordu. Bu uzun -
omarlultk gercek bir bulut sisteminin
olabileceini gdsteriyordu.




e Johann Encke 1837'de Saturn’iin A halkasinin bgiuda
Ikiye bolundgint buldu (Encke Bgugu).

* On yil sonra B halkasi icinde tcilnci
bir halka (C halkasi) bulundu. Yeni

halka, karanlik ve kismen gecirgendi

Halkalarin en di kenarindaki A halkasi
icinde Encke Bglugu (300 km
genkliginde) ve beluk icinde kiguk
uydu Pan (capi 20 km).




« J.C. Maxwell 1857'de halkalarin matematlkser' -
olarak kati veya sivi olamayagai gosterdi. g bl
Bircok kiicUk parcaciktan admaliydi.

* On yil sonra Kirkwood, Satirn’n bazi buyutk
uydulari ve Cassini Btugu'ndaki parcaciklar
arasmda yorunge rezonanslari @dau buldu.
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Alexis Bouvard 1821’de Uranus icin, (€oncesi ve keif
sonrasi gozlemlerin her ikisini de kullanarak bir yortinge
bulmanin olanaksiz olgunu buldu. Belki de en lyisi ké
sonrasl gozlemleri kullanmak olacakti.

Fakat, ne yazik ki, Uranus sonunda bu yortingeden de
sapiyordu. Belki de hentiz bulunmardiger bir gezegen
tarafindan tedirgin ediliyordu!

John Couch Adams ve Urbain Le Verrier 1840 yilinda
birbirlerinden bg&imsiz olarak Urants’ln yorungesini
tedirgin eden gezegenin yorungesini hesapladilar.

Le Verrier sonucunu 1846’da yayimladi ve Berlin
GOzlemevi'nden Johann Galle’e bunun icin teleskopla bir
argstirma yapip yapamayagal sordu.



Galle ve asistani d’Arrest 23 Eylul 1846’gia andaNeptin
olarak bilinen gezegeni buldular. Ancak, Neptln'iin gercek
yorungesi daha dnce tahmin edilenden tamamen farkliydi.

Dolayisiyla, Neptln’'dn bulugu bir derece rastlanti
olmustur.

W. Lassell, gezegenin buluspundan bir aydan daha kisa
sure icinde Neptlun’e ¢cok yakin bir cisim gozledi ve uydusu
olabileceini distind.

Su andarlriton olarak bilinen Nepttn'dn bu ilk uydusunun
onay almasi uzun surda.

Daha sonra, Triton’un geri hareketle dolar Triton
ve tutulumla yaklgtk 30 derece acl yapan —
bir yoriingede dolangi bulundu. D

Neptun



19. yy’da Glne etrafinda Mars ile Jupiter arasindaki bir
yorungede dolanan ve W. Herschel’in asteroitler olarak
adlandirdgl bircok kicuk cisim bulundu.

[Iki, Ceres §u anda bir clice gezegen olarak yeniden
siniflandirildi) 1801 yilinda Giuseppe Piazzi tarafindan
bulunmugtur.

Fakat, daha sonra 1845’e kadar ancak 5 tane bulunabildi.
Sonra bulungthizinda birden agioldu ve ylzyilin sonuna
kadar sayilari 500’e vardi.

Kirkwood, asteroitlerin sayilari arttikgca Jupiter’in yoringe
doneminin dgisik kesirsel donemlerinde hic asteroit
gorulmedgine dikkat etti. Bunun nedeninin Jupiter ile
rezonans etkikgmesi olabilecgini distndu.
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J.L. Pons, 1818'de bir kuyrukluyildiz (ky) buldu. Daha sonraki
argstirmalar bu ky'in daha 6nce gunberi noktasi yakinindan
gectisini gosteriyordu. -
Sonraki yil icinde J. Encke bu ky’nin
MerkUr'an yorungesi icinde kalghini gosterdi
(Encke kuyrukluyildizi).

1822’de geri geldi. Ancak, gacaninda fark!ilk B '
vardi ve Gunge yakin direncli ortamdan etkllenebllgml
onerdi.

1882'de Gunge daha da yakin gecti, boylece Encke’nin
belirttigi ortam etkisi gorulmedi.

Daha sonraki yluzyil icinde bu anormgih ky'in ¢cekirdesinden
cikan jet akintilardan kaynaklagdbelirlendi.




o Ik basarili kuyrukluyildiz tayf gézlemi Giovanni Donati
tarafindan 1864 yilinda yapildi. Genelde Gfingine
benzeyen gegibir surekli tayf géruliyordu. Daha sonra

bunun saciingigiing Isigindan kaynaklangi sonucuna
ulasildi.

o Ky'lar Glnes’e yaklastikca hidrokarbon bantlari ve

sodyum ile demir cizgileri daha kuvvetli olarak
gorundyordu.



Kuyrukluyildizlarin Tayf Atlasi

http://wela.astro.ulg.ac.be/themes/solar/Comegdditml
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Kuyrukluyildiz
tayf profilinden
bir kesit

C/20001 A2 (LINEAR) - 11 July 2001 - 00H40 UT
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Adolf Erman 1839 yilinda Leonid ve Perseid ggkta
yagmurlarinin her ikisin de Yer'in yorlingesi Uzerinde
klcuk parcaciklar toplugu icinden gecerken adtugunu
Onerdi.

J. C. Adams 33.25 yillik bir donemle
Leonidlerin ygunlugunun deistigini
buldu. Leonidlerin yortinge giiim
noktalari yillda 52 kayma gosteriyordt
Carl Peters 1867 yilinda Leonid got:

comel
efteoroids
|

yagmuru kaynginin Tempel-Tuttle isimli donemli bir ky
oldugunu buldu.

Kisa bir siire sonra Schiaparelli, Perseid ggéktasmurunu
diger bir donemli ky Swift-Tuttle ile ikkilendirdi.



Daha Gen Bir Evren

o Astronomlar yuzyillardir yildizlarin uzakliklarint bulmak

icin onlarin paralakslarini 6lcmeyig@mamadilarilk basarill
Olcumler 1838’de Friedrich Bessel tarafindan 61 Cygni

yildizi icin yapilmsg ve de&eri 0'.31 (dgru deser (0°.29)
olarak bulunmstur. Buna kagilik gelen uzaklik d@n 10.4
Istkyili (1y)’dir. .

 Izleyen yil icinde Thomas Henderson
a Centauri yildizinin paralaksint @3
(dogru deser 0'.75) olarak bulmgtur.

Esdeger uzaklgl 3.5 1y’dir.
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1844 yilinda Bessel, Sirius ve Procyon yildizlarinin konumlarinda
bir salinim buldu ve bunu gérunmeyen kdelerinin belirteci

olarak gdsterdi.
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Sirius’un ve bilgeninin 6z hareketi. Daha koyu
sinus risi, Sirius’un hareket yolu; noktalga,
bilesen yildiz Sirius B’ye aittir.

1850 yilinda Christian Peters, Sirius ciftinin dolanma dénemini
belirledi. Sirius A ve B adlandirmasi 50 yil sonra yapildi.



12 yil sonra Alvan Clark ve Alvan Graha@iark, yeni bir
teleskobun test gozlemlerini yaparken rastlanti olarak Sirius B'yi
goOzlediler.

Sirius B’nin ye&sinligi Sirius’un yesinliginin
on binde biri kadardi. Boylece o zamana

kadar ki gorge kasl, yildiz yesinliklerinin *
bu kadar genibir aralga dailmis olabilecei
ortaya konms oldu.

1890’da Sirius ciftinin uzakg olculdu ve bilgenlerin kitleleri
tek tek bulunmgioldu. Sirius A ve B icin kltleler gurdttlesi
biriminde olmak Uzere sirasiyla 2 ve 1 olarak bulundu.

Boylece, Sirius A nispeten normal bir yildiz olarak kabul
gorurken, Sirius B kltlesine gore beklenenden ¢cok daha
karanlikti.

Sirius Ave B




Yildizlara iliskin tayf calsmalarinda 1863 yilinda Secchi
yildizlarin tayflarini temel alan bir siniflama sistemi firet
1867'de ise 400 yildizin tayfini analiz etti.

Secchi gorsel yildiz tayflarini 5 ayri gruba baoldu.

|. Sinif: Strekli zemin tzerinde baskin hidrojen cizgileri olan
ve metal cizgileri zayif veya olmayan beyaz ve mauvi yildizlar.
(Sirius, Vega).

Il. Sinif: Hidrojen cizgileri daha az baskin ve metal cizgileri
daha kuvvetli sari yildizlar. (GugpeCapella).

I1l. Sinif: Tayfin mavi tarafina dgru daha karanlik bantlar
gosteren kirmizi veya turuncu yildizlar. (Antares, Betelgeuse).

V. Sinif: 1ll. sinifa benzer ama tayfin kirmizi yontnepo
daha karanlik bantlar gosteren kirmizi yildizlar.

V. Sinif: Sgurma cizgilerinin yeriyle cakan parlak cizgili
tayflar gosteren yildizlar.
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Fig. I — Secchi's for {ypes -::,I’ stellar spectra.
( From Graff, Grundriss der Astrophysikt,

Secchi’'nin tayf siniflamasi



Yildizlarin tayf siniflamasi icin ger bir yaklgim 1890
yilinda Edward Pickering’den gelddraper Memorial
Catalogueéde 10351 yildizin tayfi yer aliyordu.

ANNALS

THE ASTRONOMICAL OBSERVATORY OF HARVARD (COLLEGE,

EDWARD €. PICKERING, Dixeeron,

YOL. XXVIIL

THE DRAPER CATALOGUE

STELLAR SPECTRA

PHOTOGRAPHED WITH THE S-INCH RBACHE TELESCOPE

THE HENEY DRAPER MEMORIAL

CAMBRIDORE:
JOHE WILSON AND SON.
nivergity Press.
THH.

TYPES OF STELLAR SPECTRA.



1866 yilinda Huggins ve Miller ilk defa kendi gozledikleri bir
novanin (T Corona Borealis) tayfini gaillar. Tayfta parlak
hidrojen cizgileri vardi.

10 yil sonra Nova Cygni’'nin benzer bir tayfa sahip gldu
bulundu. Ama izleyen yil icinde tamamen farkdk parlak yesil
salma cizgilibir gezegenimsi bulutsunun tayfi alindi.

1892'de Nova T Aurigae’nin tayfinda surekli zemin tizerinde
karanlk sgurma cizgileri ve parlak hidrojen, helyum ve sodyum
cizgileri gozlendi.

6 ay sonra patlama gecirdikten sonra alinan tayfinda kuvvetli bir
yesil salma cizgisive gezegenimsi bulutsularingegr salma

cizgileri gortuntyordu. Ygl cizginin azotla ilgili oldwgu

saniliyordu. Sonradan bunun yeni bir element olan nebulium’dan
kaynaklandgl anlasildi.

Bu durum, novalarla gezegenimsi bulutsular arasinda evrimsel bir
i ski olabilecesini ortaya koydu.



