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Glne Sistemt

e 19. yuzyilda cgu fizik¢i GUne&’in icinden IsI
aktariminin konveksiyon yoluyla oldunu digtnmustu.

« Fakat, 1894 yilinda Ralph A. Sampson giine
atmosferindeki 1s1 aktarimi icin temel mekanizmanin
Isinim oldyunu onerdi.

o Arthur Eddington,dinim aktarimi fikrini GUngin

tamamina gegletti ve 1926’da 39 milyon Kelvin
derecelik merkezi bir sicaklik hesapladi.



 Aynl zamanda, Ceclilia Payne, gdgra@mosferinde en bol
bulunan elementlerin hidrojen ve helyum gidau gosterdi.

e Eddington, sonradan gigie ici icin de ayni bolluklarin
olacaini kabul edip, merkez sicagini 19 milyon K'e
iIndirdi. Eddington’un hesaplarinda g@gnsisinin nasil
tretildigine iliskin bir varsayim yoktur.
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 1938'de yildizlarda potansiyel erke Uretim yontemlerinin
ana hatlar1 Charles Critchfield tarafindanstlmuldu ve
proton-proton (p-p) cevrimi tanimlandi.

 Daha sonra Hans Bethe ve Carl von Weizsacker
birbirlerinden b&imsiz olarak karbon cevrimini buldular.

e Baslangicta, gingerkesinin karbon cevrimiyle Uretiggli
distndldtyse de 1950’li yillara Gugien aslinda p-p
cevrimini kullandgl sonucuna ukaldi. 1.5 giine
kltlesinden daha buytk yildizlar karbon ¢cevrimini
kullaniyordu.
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 GUne koronasl 19. yy’da sonuk surekli zemin Gzerinde bircok
parlak salma cizgisini gortiinmesiyle bulundu.
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e Bunlardan biri daha sonra coroniuwarak adlandirilan yeni bir
elementin ¢ok parlak ge bir salma cizgisiydi. 1869 yilindaki
glne tutulmasi sirasinda bulundu.



o 20.yy'In balarinda Gungin ve koronanin sicak#inin
merkezden ga dg@ru azaldgi saniliyordu. 1934’de Walter
Grotrian korona tayfini analiz etti ve sicakhin yaklagik
350000 K olmasi gerelgisonucunu cikardi. Hatta, fotosferin
sicaklgl yalniz 6000 K kadar olmaliydi.

« Birkac yil sonra Bengt Edlén, koronal salma cizgilerinin, bir
milyondan daha sicak yUksek sicakliklarda ytksek dereceden
lyonlasmis elementler tarafindan Uretifgini gosterdi.

e G.E. Hale ve W. Adams 1908 yilinda Giire6563A (Ho)
dalgaboylu gikta fotasrafini aldi; fot@rafta bir manyetik alan
iIcinde &gelenmg demir talal gibi gorunti vardi.



« Hale, daha sonra yuksek ¢oztmlemeli leke
tayfini calsti ve Zeeman yarilmasi
sergiledgini gordu.

» Lekelerin manyetik alani 3000 G’luk bir
manyetik alarsiddetine sahipti.




 Ayni zamanlarda, Walter Maunder ggrieskinin merkezinden
gecen buyuk bir lekenin gorinmesinden yailki&80 saat sonra
Yer Uzerinde buyuk manyetik firtinalar oiglunu buldu.

« Daha sonra lekelerle gkisi olmayan daha kictk firtinalara da
rastlandi.’Flare firtinalar” olarak adlandirilan bu olaylarin
Guna'ten firlatilan parcaciklarin neden okglukabul edildi.

N
31 Agustos 2012



o 1951 yilinda Ludwig Biermann gugeinim basincinin bir
kuyrukluyildizin kuyruk davragini aciklamaya yetmeyegai
hesapladi. Onun yerine, kuyruk Gigien surekll salinan yuklU
parcacik akimlarindan aioaliydi. - -

Hale Bopp ky.

ISON ky. 30 Asustos 2013.



19 yy.'In sonunda Ay kraterlerinin aclumuna yonelik, carpma
kuramina itiraz geldi. Kraterler genelde dairesel gérintyordu.
Eliptik gortinenlerin ise kay@ga dik olmayan carpmalardan
olmaliydi.

e Fakat, Birinci Dinya Sagdndan sonra Ay kraterlerinigeklinin
kabuklu kratere benzedianlssildi. Kraterlersok dalgalar
sonucunda okmustu. Dolayisiyla dik olmayan bir carpma da
dairesel krater olturabilirdi.

« Kraterlerin hepsi ayni gorintlye sahig i e
Uzay ¢c&inin bginda volkanik hareketlerde?Z#;
gOktasl carpmalarindan hangisi tarafmdanj
olustuguna yonelik konu hala acikh
kavismametl.




e 1897 yilinda Emil Wiechert,
Yer'in genelde demirden odan
yogun metalik bir cekirdek ve onu
saran, daha hafif bir kaya katau
sahip oldgunu 6nerdi.

« Kisa slre sonra Richard Oldham
deprem verisinden giderek
cekirdesin varhgina iliskin delil
elde etti.

e 1914’de Beno Gutenberg kabuk (‘) . _.‘700 RSPV v

2885 kt

2270k

1216 ket

ve Qekirdek arasinda bir ara Yer'in i¢ yapisinin sematik gosterimi:
o : 1. Kitalarin yer aldii kabuk
katmanln bUlunC@JnU Or_]erdl' 2. Okyanuslarin bulundiu kabuk
Gunumizde bu katmatiechert- 3. Ustmanto
. - 4. Alt manto
Gutenberg Sureksizgii olarak 5. Dis gekirdek
» 6. ic cekirdek
adlandirilir ve ylzeyden yakl A wohoroviic Siireksizii
B. Cekirdek-Manto siniri (Wiechert-Gutenberg

2900 km. (=0.545 l/:gr) Sl
asag|dad Ir. C. ¢ cekirdek siniri



e Yer'in, yer benzeri gezegenlerin ve Ay’in i¢ yapisini aciklamak
Icin bircok kuram oOnerildi. 20 yy. Barinda anlaldi ki bu
cisimleri boyutu arttikca y@aunlugu da artiyordu. Bu durumda Yer
en ygun ve Ay en az ygun oluyordu.

e 1934’de Harold Jeffreys, tum yer benzeri gezegenler ve Ay icin
bir kuram onerdi. Bu kurama gore, cisimler genelde demir olmak
Uzere sivi metal cekirdekle beraber silikat bir mantoya sahiptiler
Fakat, kuram en ktcuk cekirdekli bu gezegenlerin, mantolarinda
daha hafif materyal yuzdesine nasil sahip olduklarini
aciklayamiyordu.



e 1948'de William Ramsey sorunu ¢Ozdu: Yer benzeri gezegenlerin

hepsinin i¢ yapisi silikattl; ancak, daha blyuk gezegenlerdeki ic
basing silikatlarin merkeze yakin yerlerde sgmasina neden
oluyordu. Bundan dolayi, daha kiiclk gezegenlerin dahagamyo
ve daha kucuk cekirgeve orantili olarak da daha buyutk
mantolari vardi.

Fakat, bu kuram 1950'de _
gegersiz kaldi. Eugene Rabe, |
Merkiir’iin yggunlugunun
orjinalinden daha fazla -
oldugunu buldu. Hatta, daha ver Veniis
blyuk gezegenler olan Venus
ve Mars’inkinden bile daha
blyaktd.

4 ic cekirdek

dis
cekirdek

4— cekirdek

Mars

Merkur



« 20 yy. ortalarinda astronomlaringtogezegenlerin gtige
sisteminden ilk olstuklari anda sicak olduklarina inanirdi.
Ancak, 1949'da Harold Urey gugeulutsusunun smk
oldugunu Onerdi. Yer-Ay ikilisi icin yapfil 0neriye gore,
Ilkel Yer daha kutleli oldguna gore, ilkel Yer gunge
bulutsusundan demir gibi dahgiaelementlerin ¢gunu
toplayarak ilkel Ay’dan daha buyuk katleli oldu.

e Fakat, radyoaktif bozulmalardan dolayi her iki cisim de
surekli 1sindi. Demir ve ger elementler cekirge dgru
hareketlendikce Yer'in icinde konveksiyonstsdi. Ancak,
daha klcuk olan Ay’da boyle bir hareketlenme olmadi.
Bundan dolayi, Ay daha duzgtn yapih kaldi.



e Duz bir hat boyunca yayilgh distintlen radyo dalgalarinin
1902 yilinda Atlas Okyanus’unu rahatlikla gecgoraldtkten
sonra, bu dalgalarin Ust atmosferde elektriksel olarak iletken bir
katman tarafindan yansitilsmlabilecei dustnulda.

Yer atmosferinin Glinge
bakan yondeki iyonosferde
uretilen elektrik akimi
diagrami.




Su anda bu katman 120 km yukseklikte olup, bulucusunun
adiyla Heaviside katmani veya E katmani olarak
adlandirilir. 20 yil sonra bulunan iyonosfer katmani icinde

yer alir.




 Gune flarelerinin iyonosfer icinde buyuk bir parcalanmaya
neden oldgu bulunmgtur. 1949 yilinda Herbert Friedman
Gune&’in X-Isin saldgini gosterdi ve Uc yil sonra bugme X-
Isinlarinin bu katmanin vagina neden oldgu bulundu.

e 1956’da Yer'in iyonosfer katmaninin, gigniéarelerinden
salinan cok yuksek enerjili-inlar tarafindan parcalariini
buldu.

lonizing x-rays from solar flare

Ammosphere

Earth
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« 1909'da George Fournier ve Eugéne Antoniandi Mars
Uzerinde sari bulutlar gorduklerini bildirdiler. Daha sonra,
Antoniandi, bu sari bulutlarin, daha ziyade Mars yoringesi
Uzerinde enberi yakinindayken ogaunu buldu.

 Bu konumda Mars, gugen daha buyik isi aliyor ve
Isinmadan dolay! Uretilen riizgarlardan dolay1 atmosfer
Ince toz bulutlariyla kaplantyordu. 30 yil sonra bu rtizgar
hizinin 60-90 km/s arasindagigigi Glculdd.

4.1

* gbove the
Hellas Basin
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11:14 11:04 5 10:55 10:53
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Mars yizeyini kaplayan toz firtinasi Mars Uzerinde toz firtinasi



19 yy’'da Jupiter, Satirn, Urants ve Neptun'agwduklarinin
Gune&’inkine benzedii biliniyordu. Hatta, Jupiter ve Sattrn’in
gune bulutsusundan ogtugundan beri henliz ¢cok Samadgi
distnultyordu.

Bunun sonucu olarak da belki de gitea aldiklari enerjiden

daha fazlasini saliyorlardi. 1924’te Donald Menzel, bunun buyuk
cogunlugunu aciklayabildi. Aksi takdirde, Jlpiter ve Satlrn’lin
olusum anindaki isisi yok olurdu.

1924’de Jeffreys, Jupiter ve Satlrn’dn i¢ yapisini modelledi. Her
birinin buz ve kati karbon dioksit bir katmanla cevrelenkaya
bir ¢cekirdese sahip oldgunu farzetti.

Sonuc olarak, her ikisinin atmosfer derinlikleri, kendi yaricaplari
cinsinden 0.09 Rve 0.23 R olmaliydi. Atmosferlerinin temelde
hidrojen, azot, oksijen, helyum ve belki metan icermesi
gerektgini dustndu.



e Vesto Slipher, 20 yy'it
baglarinda Jupiter,
Saturn, Uranus ve
Neptlin’'dn tayflarinda
bircok molekul bandi
gOzledi, fakat - 525
aciklayamadi. 1932'dt ...
bunlarin amonyak
(NH;) ve metan (CB)
oldugu soylendi.

Jovian Spectrum, Job Geheniau

Methane, 6190 Ha, 6563

The combination of Jupiter's appreciable angular size and its ideal position in the
sky made it a nice nighttime source for spectroscopy. As the light from Jupiter

is reflected sunlight, its spectrum is very similar to that of the daytime sky. However,
there are additional absorption features due to the presence of molecules in
Jupiter's atmosphere, most notably methane.

ETX90 - ICX 424 f-0.4 Rainbow Optics Grating - IR filter
Job Geheniau, The Netherlands
http:/iwww.samage.net/~geheniaulastronomy2.html




Spectrum Saturn (13 march 2005)
ETX90 - ICX424 - Rainbow Optics Grating 200In/mm

e Daha sonra bu bilginir
dogru olmadgi ve
amonyakin Uranis ve
Neptin'de gortlmedh
belirtildi. Amonyak dit
sicakliklarda donmu
olarak gorulmelidir
aciklamasi geldi. Mete
yogunlasmasinin da
Neptlin’'den Jupiter’e
dogru gittikce azaldil
gorulda (Adel ve Sliph

Na ? Methane Ha

As the light from Saturn is reflected sunlight, it's spectrum is very similar to that of the daytime sky.
However tehre are additional features due to the presence of molecules in Saturn’s atmosphere,
most notably Methane. Also unknown features are seen in the red-IR (>8200).

Not possible to determine all the lines. Probably most of them are from the reflected sunlight.

Spectrum of rings is included in this picture due to small size.

Job Geheniau, The Netherlands
http:/lwww.samage.net/~geheniaulastronomy2.html



o 1950’li yillarin bglarinda Ramsey, gezegenlerin yapisirs&ir
kendi kuramini gedtirdi ve dev gezegenlerin hidrojenden yapgmi
oldugunu farzetti. Daha sonra helyum vgeth kargimlari ekledi.
Buna gore, Jupiter’in %76 ve Saturn’dn %62’si hidrojen ile dolu
ve merkezdeki basinca,f32x1® bar ve R=6x1( bar) uygun
olarak hidrojenin ¢gu metalik formda olmaliydi.

Molecular
fydrogen

+ Radius 15,000 km
/ Temperature 15,000 K
Pressure 5 x 10° atm

- Radius 30,000 km

Temperature 8000 K Ligid Mot
Hydroge® Bylrog=

Prassure 3 x 10° atm

- Rardius 60,000 km
Temperaung 250 K

, Metal
Pressure 10 atm Rock

™ ley/rocky core P~100 illion har

— T=20,000 K
Metallic P=2 000,000 har
hydrogen T=5000 K P=1 har
= T=125K
e P=500,000h
Saturn’un IC yapisli T=zuu;]ﬂK =

Jupiter’in i¢ yapisi



Dev Gaz Gezegenleriig Yapilarinin Kagilastirilmasi

visible clouds

gaseous hydrogen
liquid hydrogen

metallic hydrogen

core:
rock and metals:
water, methane,

core of rock, metals, BAR AtTEa

and hydrogen compounds
Jupiter Saturn Uranus Neptune



« 1955 yilinda Bernard Burke ve Kenneth Frankagirtici bir
bulusa imza attilar. Jupiter’in 22.2 MHz’'de radyo salmasi
yaptgini buldular.

e Aslinda Jupiter bircok radyo frekansinda salma yapiyordu.
Bazilari 145 K etkin sicaklikli i¢ isisiyla ilgiliydi. Ama
bazilarinin kayn& 1sisal degildi.

e Daha sonra, Jupiter’in gen bir
manyetik alana sahip olgu ve Yer’in
etrafindaki gibi ginim kusaklarinin
olduguna karet edildi.

Jupiter’in
manyetosferi

Jupiter’in degisen sinim
kusaklari (Cassini uzay
aracindan, 2001)




e 1876 yilindan beri Satlrn UGzerinde bircok beyaz leke gdzignmi
Bu lekelerin hizlara sahip olmasi, Saturn tzerinde Jupiter’dekine
benzer glek akintilari oldgunu gdsteriyordu.

« Fakat, Satlrn Uzerindekiler 1400 km/h’lik hiza sahipti. Bgede
Jupiterde 400 km/h kadardi. Satlrn, Gf§laglaha uzak olmasina
ragmen neden daha yuksek hizllek akintilarina sahipti?

Eslek bolgesine yakin,
12000 km uzunlgunda beyaz leke, 1994.

=

Satiurn Uzerinde
buylk beyaz leke,
Cassini 2012.




o Gerard Kuiper 1943-44 yillarinda gigngstemindeki en bluyuk
10 uydunun tayfini aldi ve Titan’in bir atmosferi gidna dair
delil buldu. Belki Triton’da da olabilirdi.

* Ancak, Jupiter’in Galileo uydulari icin bu sonucagsalaadi.

Titan’in atmosferindeki sis tabakasi

Triton’un kenarinda g6zlenen ince bulut tabakasi




19 yy’'da Triton’'un Neptln etrafinda geri hareket yaparak
dolandgl bulunmy olmasina rgmen nedeni bilinmiyordu.
Bu durum da Neptin de donme hareketini ileri mi yoksa
geriye d@gru mu yapiyordu?

1928’'de Joseph Moore ve Donald Menzel, Neptin’dn tayf
cizgilerindeki Doppler kaymasini gozleyerek, donmesinin
lleri dogru olduzunu buldular.

Boylece, Triton’un, yortingesi
Uzerinde gezegeninin donme
yonune ters yonde dolargli
kesinlesti.

Bu durum gungsistemi icinde
blUyuk bir uydu icin ilk defa
g6zlenms oldu.




o Uranus ve Neptin’in bulugkari astronomlari Gléen
daha da uzakta gezegenlerin olabifgdrine itti.
1846’da Neptun kdedildiginde yalniz gozlemi yapilmi
ve yoriungesinde cok yayaareket etfiinden yorungesi
tam olarak belirlenementi.

e Ancak, Uranus’un yorungesi hakkinda daha cok bilgi
vardi. Yorungeden sapmalar olup olnfada dair yeniden
argstirmalar yapildi. ger, sapmalar goraltrse bu durum
yeni bir gezegenin vagini isaret edebilecekti.

* Bu gibi sapmalar gozlengve yeni gezegen icin birgcok
astronom tarafindan olasi konumlar belirlegtmi



Yeni gezegen icin Lowell Gozlemevi'nde bir ~ ©Wde Tombf#','
fotografik aragtirma baladi. Ancak, Percival

Lowell'in 1916'da dlmesi Uzerine agtarma ' :—a
yarida kaldi. e/ |

.

1930 yilinda Clyde Tombaugh, Pluto’yusketti. *F
Ydrungesi hayli basik ve bir gezegen icin :
yorunge gikli gi oldukca fazlaydi.

1955’'de Merle Walker ve
Robert Hardie, Pluto’nun
yeginli gindeki dizenli
degisimlerden giderek
dénme déneminin®"17m
oldugunu buldular.




Pluto Gezegeninin K#

23 Ocak 1930 29 Ocak 1930



« 1918'de Kiyotsugu Hirayama, yortinge yaricaplari (yari-biaytk
eksen uzunluklari), yoriinge basiklik vgkéiklerine gore Uc¢
asteroit ailesi belirledi. Onerisine goére, bu ¢ ailenin tyeleri daha
blUyuk bir asteroidin parcalanmasi sonucundanoly
kalintilardi. Daha sonraki bir kurama gore de Mars ile Jupiter
arasindaki bir gezegenin parcalanmasindan geri kalan parcalardi.

20 ——
w I A | B ICI|DIEF[|
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12}

2 212223242526272829 3 3132333435
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1950l yillarin ortasinda ky zéarinda karbon, hidrojen, oksijen
ve azotlu bilgiklere rastlandi. Bu arada ky’larin kuyruk
bdlgesinde de iyonsanis CO* ve iyonlagmis N,*'ye rastlandi.

1930’da Karl Wurm, ky’larda bulunan bircok molekdlin
kimyasal olarak cok aktif oldiwnu ve bu ylzden cok uzun sure
varligini sirdtiremedini buldu.

1948'de ky’larin Gungtarafindan isitiilmadan once iclerinde
buz formlarinda olmak tizere, su, metan, amonyakJNH
molekuler azot (B, karbon monoksit ve karbon dioksit
bulundurduklari bulundu.

1950-51'de Fred Whippl&irli
kartopd' olarak bilinen modeli ve
cekirdeklerinde goktdarina iliskin
materyalin gomull olarak
bulundwgunu onerdi.




» 1930'lu yillarda Ernst Opik yildizlara ait tedirginlik analizinden
giderek ky’larin Giinge 10° AB’ye kadar uzaklikta b#
kalabilec&il sonucunu cikartti.

e 1950’den sonra Jan Oort, endte noktalari yakld00 000 AB
uzaklikta olan, yakin parabolik yoringeli 10 ky saptadi. Bunun
sonucunda, batun uzun donemli ky’larin kokenlerinin Glier
50 000 - 150 000 AB uzaklikli bir bélge olabileoa 6nerdi.

e . i
e Llin

KuperBet “""“‘;’fif\s e

fifay

° Bu bblge’ gunumUZC@OI‘t Theoréﬁgetrackréj;::::t‘;mﬂﬁto‘sor
Bulutu olarak adlandirilr.

represented by the yellow ring.

Oort Cloud



Daha Gend Evren

1890’larin Harvard yildiz siniflamasi, ilk tayfsal cift yildizlar
bulan E. Pickering tarafindan, en sicaktan ggukqyildizlara
dogru evrim slrecindeki dgsik yildizlarin yerini gostermek icin
tasarlannyti.

Ayni zamanda, Pickering alfebetik olaraktidrti yildizlarin en
geng, sonra B-turl ve daha sonra daif yildizlarin en ygi
oldugunu diginda.

Fakat, 1897°de Antonia Maury, evrim yolunun B-turu yildizlarla
baglayip A-tlrd yildizlarla devam etmesi gerekhi soyledi.
Siniflamaya ayri bir boyut katarak tayf cizgilerinin keslgmii a,

b ve c gibi harflerle belirtti.

Dart yil sonra, Annie Cannon,-@@ird yildizlar: B-taranin dnine
yerlestirdi.



Pickering ve casma grubu (13 Mayis 1913)
_ - B - !915 e

Soldan sga arka élra:Margaret Harwood, Mollie O'Reilly, Edward C. Pickering, Edith Githmde Jump Cannon, Evelyn Leland, Florence
Cushman, Marion Whyte, Grace Brooks.
On sira Arville Walker, bilinmiyor (belki Johanna Mackie), Alta Carpenteiaidé! Gill, Ida Woods.




Harvard College Go6zlemevi'nde 1892 yilinda aligrbir fotograf. W. Fileming (6nde oturan) v
A.J. Cannon (saarkada oturan, géz mergieden bakiyor).




e Pickering 1896’da Quru yildiz{ Puppis’in tayfinda biraz
daha farkli tayf cizgi setine rastladi. SonradagedO
tara yildizlarin da benzer 6zellikleri gostefii gordi ve
bunlarin hidrojenin d&sik bir formundan kaynaklangini
dUstndda.

e Fakat, 1913'de Niels Bohr, kendisine ait yeni atomik yapi
kuramini kullanarak, onlarin iyorsiais helyum cizgileri
oldugunu gosterdi. B-turt yildizlar iyordmams helyuma
sahipti.

e Bu durumda, &ildizlart Maury'ninsiphelendgi gibi B-
tara yildizlardan daha sicak oluyordu.



Ejnar Hertzsprung 1905-1907 yillarinda, Maury’ottlrt
yildizlarinin ayni renkteki ger yildizlarla
karsilastirildiginda ¢ok kiclUk 6z hareketlere sahip
oldugunu buldu.

Bu sonucu kullanarakttra yildizlarin,c-ttrd olmaya
yildizlarin sitmalarindan daha yukseitmalara sahip  "w=™

oldugunu ve dolayisiyla daha biyuk ylizey alanina sahip
olmalari gerekgi buldu.

Yuksek ve dgik sitmali iki yildiz toplulggu. "Devler” ve
"clceler" olarak adlandirdi.

1910 yilinda Henry Norris Russell, Hertzsprung’un
calismasindan haberi olmadan ayni renge sahip yildizlarin,
daha parlak ve daha sontk olmak tzere iki farkl gr
toplandiklarini gérdu. 4 yil sonra bu gahasini, clice
yildizlarin anakolu ve devler kolu olarak gdsteren re
parlaklik veya Russell diagrami adiyla yayimladi.




Daha sonra bu diagram
Hertzsprung-Russell Diagrami
olarak adlandiriidi.
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e 1920 yilinda Michelson, Pease ve Anderson, Michelson
Girisimolceri’ni kullanarak ilk defa yildizlarin caplarini 6lgmeyi
bagardilar. Bu sonuclar, dev y|Id|zIar|n (;ok buyuk boyutlari
oldugunu acikca gosterd|. g — z

Sun R = 0.7 million km

S

orange St 6 m lik bir Michelson gigimoigeri ~ Michelson Girjimélceri'nin
R~ 227 milonan Avcturus R = 20 milion km Hoker Teleskobu'nun arkasina sematik gosterimi.
. baglanms, 1920.

Red Giant
Antares R = 300 million km

Ornezin, Antares’in Glngten 450 kat
daha buyuk oldgu bulundu.
Rantares= 3X1 G km.



Boyut kakllastirmasi




* Russell'in balangic renk-parlaklik diagraminda anakol ve dev
yildiz kolu vardi. 40 Eri A yildizi, bir anakol yildizi olmasina
ragmen, 1910 yilinda bulunan bgkni 40 Eri B dguk bir
Isitmaya sahipti.

e 1914 yilinda Walter Adams, onun coksdl isitmali, beyaz bir
yildiz olduzunu onayladi.
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« W. Adams, 1915 yilinda Sirius B yildizinin tayfini aldi ve saguldi

gibi bir kirmizi M-tard yildiz olmadgi, onun yerine 40 Eridani B
gibi, bir beyaz Aturu yildiz old@gunu buldu.

« Sirius B bir beyaz yildiz icin cok duk isitmaya sahipti.

o A-tUru yildizlarin yikseksitmalarina rgmen, bu iki
yildizin da dgtk isitmali olmasi, yalniz boyutlarinin
klcuk olmasi durumunda aciklanabilir.

Cartoon of a Hertzsprung—Russell Diagram with Stars

DJ Jeffery
WU 2004
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Sirius A ve sol altta B
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Bu yeni yildizlar, Eddington’un

adlandirmasiyla biregeyaz cicéyildiz
idi.



e Henrietta Leavitt, 20.yy’in #arinda Magellan
Bulutlar’'nda yildiz taramasina gadi ve
1912'de Kuguk Magellan Bulutu’nda 25 Ceph: .
degiseninin donem ve parlaklik @gimlerini \‘
Olcerek, en parlak Cepheid’lerin en uzun dt‘)ne! 4
sahip oldgunu buldu. |

!{.}ﬁ e

e Hertzprung, Kucuk Magellan
Bulutu'nun uzaklgini o
hesaplamak icin Leavitt'in
donemisitma iliskisini
kullandi.

o Shapley ise bu gkiyi kuresel
ktmelerin uzakliklarini
bulmada kullandi.

S
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1 3 10 30 100
Period (d)



* Albert Einstein genel relativite kurami denklemlerini ¢6zdu ve
evrenin ne genledigi ne de buzuldgl ongordi. Evrenin
durgzan old@guna inanarak, 1917°'de denklemler icine bir
durggan evren olgturacak kozmolojik sabit ekledi.

1 drs, ) _
R,, — 5w R+ g\ = . I,  A:Kozmolojik sabit

L

* Birkac yil sonra, Alexander Friedmann, Einstein’in kuramini
gelistirdi ve belirli kosullar altinda, evrenin gegleyebilecei
veya buzulebilegani belirleyen kritik bir ygunluga sahip
oldugunu soyledi.



1912'de Vesto Slipher, Andromeda bulutsusunun tayfindan
Olcum yapti ve beklenmedgekilde Samanyolu’na gou 300
km/s lik hizla yaklatigini buldu.

Sonraki 5 yil icinde 25 sarmal bulutsunun dikine hizlarini 6lctt
ve bunlardan 21’inin ¢ok yuksek hizlarda Samanyolu’ndan
uzaklatigini buldu.

O zamanlarda sarmal bulutsularin,
Samanyolu’nun i¢cinde mi veya onun
gibi cok uzaktaki dier yildiz
sistemleri mi olduklari belli deldi.
1924’de Edwin Hubble, Cepheid S
desisenlerini kullanarak Andromeda E
ve Triangulum bulutsularinin ;
uzakliklarini dlctl ve bunlarin
Samanyolu’nun gindaki sistemler
oldugunu buldu.

' Andromeda Gokadasi

Triangulum Gokadasi




Georges Lemaitre, Slipher’'in galaktik kirmiziya kay
Olcumlerinden haberdardi ve 1927 yilinda bir makal &Z%
yayimlayarak, gézlenen kirmiziya kaymayla gkayien =
evreni iliskilendirdi.

Iki y1l sonra Hubble, uzak gokadalarin
Kirmiziya kaymalarinin artan uzaklikla

yaklagik 500 km/s/Mpc hizla dgrusal
olarak arttgini gosterdi.

b Hubble

1931'de Lemaitre, evren tek bir noktadan
patlayarak gesti diye yorum yapti. Bu
goris simdi Buyuk Patlama olarak
adlandirilan kuramin ilk gérunttsuyda.

Ayni yil, Einstein denkleminden
kozmolojik sabiti ¢cikardi ve bu benim
yaptigim en buytk gaftir dedi.




 Hubble, genileme hizini dikkate alarak evreninsyan 2 milyar
yil oldugunu Onerdi. Ancak, o zamanlar radyoaktif tarinleme
kullanilarak Yer’in yainin en az 3.35 milyar olgu biliniyordu.
Bu ylzden, blayuk patlama kuramindan vazgeciimegimiild.
Onun yerine Durgan Hal kurami gedtirildi.

o 1952’de Walter Baade, Cepheidsdenlerinin iki tirt oldgunu
ve gokada uzakliklarinin yaslitiriin kullanilarak hesaplargini
gosterdi.

* Dogrusuyla yapilan hesaptagyé milyara cikiyordu. Ama bu
deger de yeterince yuksek gi&li. Boylece, 1950 yillarda iki
kozmolojik kuram olarBuyuk Patlamave Duragan Hal
arasinda kalindi.



