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Yazarin Notu

Insanoglu daima yeni arayislar icinde olmus, hep yeni heyecan-
lar istemistir. Yirmi yillik serbest is ugrasimimin verdigi monoton-
luk beni, bir miithendislik olan isimin disinda farkli konulara itti.
Yeni konular, i¢cinde bulundugumuz doga ve onu isleten yasalar

idi.

Bir evrenin i¢inde yasamaktayiz. Evren nereden ¢ikmisti, bu-
giine nasil ulagmisti, ondan 6nce ne vardi, biz onun neresindeyiz,
ucsuz bucaksiz evrendeki galaksiler, yildizlar, gezegenler, karade-
likler nedir, evrenin bir sonu olacak mi1?

Evrendeki her cismin atom denilen gozle goriilemeyecek kadar
kiiclik nesnelerin bir araya gelmesinden olustugunu artik bilmek-
teyiz. Atom neydi, i¢inde neler olup bitiyordu, atomun i¢ini ince-
leyen kuantum bilimi nasil bir seydi?

Isik, enerji, zaman, temel kuvvetler, relativite, vs. Biitiin bunlar
dogay1 nasil isletiyordu?

Biitiin canlilar hiicre dedigimiz kii¢iik birimlerden olusmaktadir.
Tek bir hiicrenin i¢indeki o inanilmaz sistem nasil ¢alistyordu, bir
DNA seridinin i¢ine 3,5 milyar bilgi neden, nasil depolanmisti,
hiicre i¢indeki organeller ne ige yariyordu, Diinya iizerindeki can-
lilar nasil ve nereden ¢ikmist1?



Biitiin bunlar ve dogay1 isleten yasalarin bilimsel yollardan
incelenmesi sonsuz heyecan duydugum yeni konulardi. Bu kitapta,
dis ve i¢ diinyalarin, kolay anlasilabilir 6zet bilgilerle, anlatimlar
yer almaktadir.

Calismalarim esnasinda bu konulardaki nutuklarimi, zoraki bi-
le olsa, sabirla dinleyen fakat yine de beni destekleyen dostlarima,
yiizlerce sayfalik el yazisi notlarimi sabirla yazan ve diizenleyen
sekreterim Sevim’e tesekkiir bor¢luyum.

Yalcmn Inan, Mak.Yiik. Miih.
Ekim, 1994 / Ankara



Giris

Su anda, evrendeki 100 milyar galaksi toplulugu i¢inde bulu-
nan, orta biiyiikliikkte bir galaksinin eteklerinde yer alan, orta
Olciide Giines ismindeki bir yildizin etrafinda donen, kiiciik
boyutlardaki bir gezegenin iizerinde yasamaktayiz. I¢inde bulun-
dugumuz evrenin boyutlarini, galaksiler ve yildizlar arasindaki
uzakliklar diisiindiigiimiizde o evren i¢inde adeta bir hiciz. Glines
sistemi i¢indeki gezegenimizin boyutlari, galaksimiz ve hatta en
yakiimizdaki yildizin uzakligi yaninda ¢ok ufak kalir. Sistemimiz
icindeki en uzak gezegen olan Pluto bizden 6 milyar kilometre,
bize en yakin yildiz ise bu mesafenin 7000 kat1 uzakliktadir. Bize
en yakin galaksiye 151k ancak 2 milyon yilda gidebilmektedir.
Evrende 100 milyardan fazla galaksi ve sadece bizimkinde 200
milyar yildiz bulunmaktadir.

Evrenimiz 15 milyar yil, galaksimiz 10 milyar, Glinesimiz ve
Diinyamiz ise yaklasik 5 milyar y1l 6nce yaratilmis, buna karsilik
insan tlirli 100 bin yil Once, yazili tarithimiz ise 5 bin yil once
ortaya ¢ikmistir. Insan biitiin bu muazzam olusumlar yaninda bir
higtir. Insanoglunun bu durumda goriinen tek 6zelligi sahip oldugu
zekasidir.

Kendimizi neden Diinya adindaki gezegende bulduk? Bir mil-
yon y1l dnce insan denilen canli yoktu. Bir milyon y1l sonra geze-
genimizde insan olacak mi1? Uzay neden bu kadar esrarlidir? Evren
nereden ortaya ¢ikti, nereye kadar gidecek, ne zaman son bulacak
ve sonra ne olacak? Evrendeki yerimiz nedir, nereden geldik, nere-
ye gidiyoruz ?



Gezegenimiz evrendeki biricik yer degildir. Evren o kadar
genis ve bostur ki hicbir galaksi, yildiz veya gezegen tipik bir yer
olamaz. Evrenin biiyiik ¢cogunlugu soguk ve karanlik bir bosluktur.
Evrenin o muazzam boslugunda milyarlarca galaksi, trilyonlarca
yildiz ve gezegen yer almaktadir. Fakat o sonsuz boslukta bunlar
cok az yer kaplar. Evren boslugunda bir gezegene rastlama
ihtimali 10**de bir gibi son derece ufak bir sayidir. Uzerinde
zengin bir yasamin bulundugu gezegenimizin kiymetini bilmemiz
gerekir.

Evrenimiz yaratilmisti. Yaklasik 15 milyar yil 6nce yoktan var
olmustu. Big Bang (Biiyiik Patlama) denilen bir patlama ile her
tarafa yayilarak genislemis, genisledikce sogumus, sogudukca
galaksiler, yildizlar, gezegenler meydana gelmisti.

Evrenin bir baglangici olduguna gdre onu baslatan bir olayin
olmus olmasi1 gerekir. Biiylik Patlamadan 6nce ne vardi? Evrenin
bir sonu olacaksa, o sondan sonra ne olacaktir? Kozmoloji,
relativite ve kuantum mekanigi tgliisii ile evrenin yaradilisi
incelenmektedir. Evrenin nasil meydana geldigini ve nasil
isledigini anlamak i¢in yapilan aragtirma, insanlik tarihinin en
uzun siireli ve en biiylik macerasidir. Orta 6lgiideki bir galaksinin
onemsiz bir yildizinin etrafinda donen ufak bir gezegen lizerinde
yasayan belli sayidaki insanin, tiim evreni anlamaya c¢aligmas1 ve
bunu ¢ozeceklerine inanmas1 muazzam bir olaydir.

Astronomi, ikinci ylizyilda yasamis Batlamyus adi ile anilan
Ptolemy ile basglamistir. Ptolemy yeryiiziiniin evrenin merkezi
olduguna, uzaydaki her seyin Diinya etrafinda dondiigline inani-
yordu. Bu iddia modern astronominin gelismesini 1000 y1l kadar
geciktirdi. 1543°de Copernicus evrenin merkezinin Giines oldugu-
nu One siirdii. 1571°de dogan Kepler, gezegenlerin Giines etrafinda



birer eliptik yoriingede dondiiklerini, doniis hizlarini, aralarindaki
cekim giiglerini hesap etti.

Kepler’den sonra Newton, 1666 yilinda gravitasyonu ve
uzaydaki ¢ekim giicli kuramini1 buldu. Newton, hem bir cismi yere
diisiiren hem de Ay’1 Diinya etrafinda dondiiren gii¢lerin ayni gii¢
oldugunu ilk diisinen insan oldu. 1905’de Einstein, relativite
kuramini kesfetti. Kepler, Newton ve Einstein insanlik tarihinde
cok onemli birer gecis donemi yarattilar. Ortaya koyduklar: kuram
ve ilkeler yeryiiziinde gegerli olan yasalarin evrende de gegerli
oldugunu gosteriyordu.

Insanlar yetersiz bilgilerden dolay1 anlayamadiklarina olanaksiz
derler. Bilinen doga yasalar1 (gesitli sakinim yasalari, termodi-
namigin yasalari, Maxwell yasalari, kuantum kurami, relativite ve
belirsizlik yasalari, vs) disinda ve oOtesindeki doga yasalarini da
kesfettigimiz zaman olanaksiz olarak adlandirilan seyler gercek
olabilecektir. Su ana kadar, her ne kadar mevcut oldugu bilinen
dort adet kuvvet alanindan biri ile agiklanmamis bir olayla
karsilagilmamissa da bu, bir besinci ve altinct temel kuvvetin
mevcut olmadigini ifade etmez.

Kuantum kuramina gore, bir elektron gézlenmedik¢e onun ne
yaptig1 bilinemez. Evrenin de bir gézlemcisi bulunmalidir. Bu goz-
lemci en bastan en sona kadar mevcut olmalidir. Bir insan bile
evren 15 milyar yasma gelinceye kadar olusmamis, Diinya bile
ancak evren 10 milyar yasina gelince meydana gelmistir. Tan-
r1’nin, iste bu gézlemci olmasi gerekir.

Bundan 15 milyar yi1l 6nce, bir Onceki evrenin yeniden
dogusunu baglatan Biiyiik Patlama meydana geldi. Galaksiler, yil-
dizlar heniiz yoktu. Bigimsiz evrende sadece hidrojen ve helyum
gazlart mevcuttu. Biiylik Patlamanin yarattigi atomlar boslukta
dagilmisti. Hidrojen ve helyum atomlar1, ¢ekimsel kuvvetlerle,



diger gazlari da ¢ekerek birlesmeye basladilar. Gaz kiimeleri
biiyiidiikce ¢ekim ve agisal momentum yasalar1 dahilinde sikisip
yogunlastilar ve gittikce hizlanarak donmeye bagsladilar.

Yogunlasan ve donen kiimelerin merkezlerinde siddetli atom
carpismalari oldu. Yiikselen muazzam 1sidan hidrojen atomlarinin
elektronlart protonlardan ayrildi. Pozitif yiiklii protonlar da
birbirleriyle ¢arpisarak atomun cekirdegini parcaladilar. Bu arada
dort hidrojen atomundan bir helyum olusurken bir enerji meydana
geldi. Gaz kiimelerinden disar1 sizan bu enerji etrafi aydinlatti.
Boylece ilk yildiz meydana geldi. Karanlik evren artik aydinlan-
mistl. Hidrojenin helyuma doniismesi ile meydana gelen kiitle
farkinin enerjisi yildizlar1 olusturdu. Milyarlarca yil siliren bir
evrim sonunda, milyarlarca galaksi ve y1ldiz evreni doldurdu.

Sonunda yildizlarin merkezindeki hidrojen tiikkendi. Yildizin
icindeki basing dis tabakanin agirligimi tasiyamaz hale geldi ve
yildizin ¢Okiisii basladi. Cokiisiin basinc1 ile merkezdeki sicaklik
daha da artt1. Sonra, bitmis hidrojenin yerine helyum yakit olarak
kullanildi. Sonunda helyum karbona, oksijen neona, silikon
kiikiirde doniistii. Atomun merkezinde yeni cekirdekler olustu.
Baz1 cekirdekler aralarinda birleserek diger cekirdekleri sekil-
lendirdi. Yildiz genisleyerek dis tabakalarin1 korkung bir niikleer
patlama ile uzaya firlatti. Firlatilan maddeler yeni bir yildiz
olusturmak i¢in bir araya geldi. Yeni yildizlari olusturan kiimelerin
yaninda niikleer patlamalar yapamayacak kadar az yogunlukta ve
yildiz olamayacak kiitleler meydana geldi. Bunlar dénen soguk
madde artiklariydi. Kendileri bir niikleer enerji liretemedikleri i¢in
sadece en yakinlarindaki bir yildizin 1s518m1 alip yansitiyordu.
Bunlar gezegenlerdi. Bir kismi hidrojen ve oksijenden olusmus
gazlardan, bir kismi ise kaya ve metalden sekillenmisti.

Gezegenlerin bazilar1 olusum sirasinda icerde kalmis gazlari
serbest birakti ve bu gazlar yiizeyde yogunlasarak okyanuslar



olusturdu. Bazilar1 ise yiizeyin daha yukarisina ¢ikarak metan,
amonyak ve hidrojenden olusan bir atmosfer meydana getirdi.
Atmosfere gelen gilines 1518 etkisiyle firtinalar, yildirimlar
olustu. Fiskiran volkanlar yakin atmosferi isitti. Boylece ilkel
atmosferin molekiilleri parcalanarak daha karmasik molekiilleri
yarattl. Bu molekiiller okyanusa diiserek daha biiylik ve karmagik
molekiilleri olusturdu.

Suyun igindeki sayisiz karmasik molekiillerden bir tanesi, bir
giin, kendisinin benzeri bir molekiilii yaratti. Bu molekiil kendi-
sinin kopyasi olan ve ¢ogalabilen baska molekiilleri ¢ikardi. Daha
sonra, evrim icinde, kopyalarimi iiretebilen molekiiller gelisti.
Kendi benzerlerini {iretebilen molekiillerin meydana gelmesi
okyanuslardaki en onemli olaydi. Ureyebilen molekiiller yasadi,
digerleri yok oldu. Okyanuslar olusan, gelisen ve fireyebilen
molekiillerle dolmustu.

Bu sirada gezegenin yiizeyi de degisiyordu. Giinesten gelen
15181 etkisiyle, hava ve suyun yardimiyla karalarda ilkel bitkiler
tiiredi. Bitkilerle birlikte atmosfer de degismeye basladi. Hidrojen
yok oldu, amonyak azota, metan karbondioksite doniistii. Bu arada
oksijen olustu.

Denizlerde gelisen canlilar karaya c¢ikti. Bazilar1 ug¢maya
basladi. Iklimdeki devamli degismeler neticesinde bir kisim
canlilar yok olurken, digerleri liremeye devam etti. Sonra Diinya
sogudu, ormanlar azaldi, canlilarin bir kism1 dik durmay1 ve alet
kullanmay1 6grendi. Atesi kesfetti, ortak avlanmaya basladi, yaziy1
buldu ve teknolojiyi gelistirdi. Ve bir giin, Diinya ismindeki
gezegen lizerinde, yildiz ham maddesinden baslayan milyarlarca
yillik bir evrim sonunda ‘modern insan’ denilen canli tiirii ortaya
cikt1.



Uzayda yalnizmiyiz, bizim disimizda baska uygarliklar var mu,
varsa neredeler, bizi buldular mi, yoksa ne zaman bulacaklar,
heniiz bulamadilarsa biz onlar1 bulabilecek miyiz? Insan olmayan
yaratiklar ve insandan daha zeki uygarliklar olabilir. Insan belki de
uzaydaki zeki yaratiklarin bir tanesi degil, en az gelismisidir.

Simdiye kadar diger uygarliklar tarafindan heniiz ziyaret
edilmemis olmamizin nedeni, uzaydaki yildizlarin ¢ok fazla olmasi
ve bizim galaksinin kenarinda tenha bir yerinde yer almig olmamiz
olabilir. Biz, evrenin merkezi olmadigimizi, milyarlarca galaksi ve
trilyonlarca yildizdan sadece biri oldugumuzu daha yeni anladik.
Uzay kesfinde daha ¢ok yeniyiz...



Kozmoloji

Kozmoloji

Evren sonsuz bir zamandan beri mi mevcuttu, yoksa zamani-
mizdan bir siire dnce mi yaratild1? Uzun siiren tartigsmalar sonu-
cunda evrenin bir yasi oldugunu, zamanimizdan uzun yillar 6nce
dogdugunu ve atom alt1 parcaciklarin, atomlarin ve elementlerin
yaratildigini, Giines ve Diinyalarin bdylece olustugunu iddia eden
tarafin teorisi kabul gordii. Yaratilis teorisinin delilleri o kadar
giicli ve inandiricitydi ki, biitlin bilim adamlar1 bu sonucta
birlestiler. Neticede, Biiyiik Patlama (Big Bang) teorisi ispatlanmis
ve alternatifsiz tek tez olarak onaylanmais oldu.

Evrenin 15 milyar y1l 6nce Big Bang ile yaratildiginin ispatlan-
mas1 tim zamanlarin en énemli bilimsel olayidir. Big Bang olayi,
sonsuz kii¢iik hacim icine sikismis sonsuz yogunluktaki bir madde
ve enerji yumaginin, bundan 15 milyar yil 6nce, birdenbire kendi
hacmine sigmayarak biiyiik bir hizla patlamasiyla mekan ve zaman
boyutlarini yaratmasidir. Yaradilis sirasinda, saniyenin trilyon kere
trilyon kere trilyonda biri aninda nelerin olup bittiginin kesinlikle
bilinmesi bilim tarihinin en biiyiik zaferidir.

Big Bang’dan 6nce madde, enerji, uzay, zaman, vs higbir sey
yoktu. Big Bang’dan 6nce ne vardi sorusuna cevap, Big Bang’dan
once zaman yoktu ki ne olacag: diisiiniilebilinsin. Big Bang ile
korkung bir hizla her tarafa dagilan maddeler yildizlari, diinyalar



yaratti. Madde zaman iginde dort boyutlu mekanda uzay-zaman
agin1 olusturarak hizla genisledi, biiyiidli, zamanla soguyarak
simdiki halini aldi. Evrenin olusumunu inceleyen bilime
‘kozmoloji’ ad1 verilir.

Evrenin olusum teorisini kuranlar Hubble, Einstein, Friedman
ve Gamow olup daha sonra Penzias ve Wilson ile devam etmistir.
1965 yilinda uzay1 dinleyen Penzias ve Wilson simdiye kadar hig
goriilmemis 5.7 cm dalga boyunda bir radyasyon parazitine rast-
ladilar. Bu dalga boyu, 15 milyar yil 6nce ilk olusum sirasinda
ortaya ¢ikan enerjinin kiigiik bir parcasiydi.

Evrenin nasil ve neden baslamis olmasi gerektigini anlaya-
bilmek icin zamanin baslangicinda gegerli yasalarin bilinmesi
gerekir. Zamanin baglangicinda sonsuz yogunlukta bir noktanin
bulunacagi ve uzay-zaman egriliginin sonsuz olacagi gerekir.
Bilim yasalar1 boyle bir noktada gegerliligini kaybetmektedir.

Big Bang

Evrenin, Big Bang adi verilen Biiyiik Patlama ile basladig artik
bilinmektedir. Hersey kiigiikk bir noktanin miithis bir sicaklikta
patlamasi ile ortaya ¢ikmustir. Isi, birka¢ saniye i¢inde proton ve
notronlarin olusacaklart noktaya diismiis ve birkac dakika sonra da
protonlarla nétronlarin atom cekirdegini olusturmalarina izin vere-
cek kadar bir daha azalmistir. iki protonla iki ndtron birleserek
helyum c¢ekirdegini meydana getirmistir. Big Bang’dan sonra sa-
dece hidrojen ve helyum olugmustur. Evren bugiin bile %99
hidrojen ve helyumdan meydana gelmis durumdadir.

Notron, atomdan kiiglik parcacik olup, atom ¢ekirdeginde
bulunan iki pargaciktan birisidir. Oteki pargacik ise protondur. Bir
ndtronun ayrigmasindan once yarist varligimi 10.1 saniye siirdiiriir
ve buna ‘yart Omiir’ denir. Notronun yar1 Oomrii hesabindan,



olusmus olmas1 gereken helyum miktar1 ile Big Bang teorisi daha
fazla destek kazanmustir.

Evrenin ‘kozmik yumurta’ adindaki kiigiik bir hacmin patlama-
styla olustugunu ilk 6ne stiren 1927 yilinda Belgikali Lemaitre
olmustur. Kozmik yumurtanin patlamasina, 1948 yilinda Big
Bang adini1 veren ise Rus fizik¢i Gamow olmustur.

Bize ¢ok biiyiik bir hizla yaklasan bir cisimden gelen 1s181n tayf
renginin ¢izgileri maviye doner. Bizden c¢ok biiyiik bir hizla
uzaklagsan cismin 1§1gmin tayf renkleri ise kirmiziya doner.
Doppler etkisi denilen bu olgudan, galaksilerin Biiyiik Patlamadan
sonra birbirinden uzaklagsmalar tayf ¢izgilerinin gozlenmesiyle
ispat edilmistir. Uzaktaki galaksilerin tayflarinin kirmizi oldugu ve
bir galaksi ne kadar uzaktaysa tayfindaki cizgilerinde o kadar
kirmiziya doniistiigli daima gozlenmektedir. Doppler etkisi ile
aciklanan kirmiziya dontistin galaksilerin daima geriye ¢ekildigini
gostermesi  Biiyilk Patlamanin kanitlarindan biridir. Bunun
yaninda, Biliyllk Patlamadan beri sogumus olan patlama
radyasyonunun giiniimiize kadar kalmis olmasi ve evrenin her
tarafindan belli bir yogunlukta, hafif duyulur radyo dalgalar1
olarak ulagmasi da ayr1 ve daha kuvvetli bir kanittir.

Biiyiik Patlamayi izleyen ilk anlarda, sicaklik azalarak atom alt1
parcaciklarin olusabilecegi diizeye indi, protonlar, ndtronlar ve
elektronlar olustu. Evren sogudukca protonlarla notronlar birle-
serek daha karmasik ¢ekirdekleri olusturdu ve sonra elektronlar
cekirdeklerin yakinina geldi ve atomlar sekillendi.

Biiyiik Patlama aninda evren sifir biyiiklikte ve sonsuz
sicakliktadir. Evren genisledik¢e 1simanin sicaklhigr diiser. Biiytlik
Patlamadan bir saniye sonra evrenin sicakligir on milyar derecedir.
Bu anda evren foton, elektron, notrino ve bunlarin kars1 pargacik-
lartyla bir miktar da proton ve ndtrondan olusur. Evren genisleyip



sicaklik azaldik¢a, ¢arpismalarin neden oldugu elektron ve karsit
elektron ¢iftlerinin olugsma hiz1 birbirlerini yok etme hizinin altina
diiser. Boylece elektron ve antielektronlarin ¢ogu birbirini, daha
cok foton olusturacak sekilde, yok eder ve geriye az miktarda
elektron kalir. Notrino ve antindtrinolar ise birbirlerini yok
edemez, ¢linkli bu pargaciklar birbirleriyle ve diger parcacik-
larla ¢ok az etkilesimde bulunurlar.

Biiyiik Patlamadan yiiz saniye sonra sicaklik bir milyar dereceye
diiser. Bu sicaklikta proton ve nétronlar giiclii ¢ekirdek kuvvetin-
den kagmaya yetecek enerjiyi kaybederek, bir proton ve bir nétron
iceren doteryum (agir hidrojen) atomunun ¢ekirdegini olusturmak
iizere birlesmeye bagslar. Doteryum ¢ekirdekleri diger proton ve
notronlarla birleserek, iki proton ve iki ndtron igeren helyum
cekirdeklerini ve lityum ile berilyum elementlerini olusturur.
Notronlarin geri kalani ise bozunarak normal hidrojen atom-
larinin ¢ekirdegi olan protonlara doniisiir.

Biiylik Patlamadan birkag¢ saat sonra helyum ve diger element-
lerin olusumu durur. Ve sonraki bir milyon y1l i¢inde evren sadece
genigler. Sicaklik birkag¢ bin dereceye diisiince elektronlarla ¢ekir-
dekler aralarindaki elektromanyetik ¢ekime dayanarak enerji kay-
bederek birlesir ve atomlar1 olusturur.

Fizigin ti¢ temel sabiti vardir: Plank sabiti, 151k hiz1 sabiti ve
gravitasyon sabiti. Bu {li¢ degismezi kullanarak zaman, mekan ve
enerjinin boliinemez en kiiciik pargasini hesaplamak miimkiin
olmaktadir:

En kii¢iik zaman olarak 10 saniye bulunmustur. Bundan daha
kii¢iik zaman aralig1 evrende bulunamaz. Evren, t=0 an1 denilen bir
‘an’da yaratildi. Bu t=0 anindan 6nce hig¢bir sey, zaman, madde,
enerji, uzay mevcut degildi. Yaratilmanin basladigi an t=0 an
olarak tarif edilir. Bu andan sonraki saniyenin 10~ cii zamaninda,



artik enerji ve zaman tarif edilmeye, mekan hesaplanabilir hale
gelmeye bagladi. O halde evrendeki en kiigiik zaman aralig1 bir
saniyenin 10 tizeri 43’1 ile temsil edilir. Bundan daha kiiciik bir
zaman bilinmemektedir. Bu doneme ‘Planck-dénemi’ denir. Bu
andaki sicaklik degeri 10% derecedir. Bu anda madde heniiz
sekillenmeye bile baslamamistir. Gravitasyon kuvveti oldukca
biiytiktir.

10" ¢i saniyede sicaklik 10%° derecedir ve atomlar heniiz
yaratilmis degildir. Bu asamada giiclii ¢ekirdek kuvveti, zayif
cekirdek kuvveti ve elektromanyetik kuvvet bir arada biitiinles-
mistir.

10° cu saniyede sicaklik 10% derece olup, burada elektro-
manyetik kuvvetle zayif g¢ekirdek kuvveti birbirinden ayrilmak
iizeredir. Bundan sonraki donemler artik yaratilmanin basladigi
donemlerdir:

1. dénem: 107 ¢i saniyede sicaklik 100 milyar derecedir ve ilk
evren maddesi artik sekillenmeye baslamistir. Heniliz proton ve
notron gibi agir parcaciklar yoktur ve sebebi asir1 sicakliktir.
Elektronlar olusmustur. Kiitlesi sifir olan fotonlarla, nétrinolar
belirmistir. Bu andaki kiitlenin yogunlugu 3.8 milyar kg’dir. Ve
evrenin genisligi ise 4 151k yili kadardir.

2. dénem: 107" ci saniyede sicaklik 30 milyar derecedir. Notron
ve protonlar belirmeye baslamistir. Kuark ve gluonlar meydana
cikmigtir.

3. donem: sicaklik 10 milyar derecedir. Notron ve protonlarin
bir araya gelip atomu olusturmalari, yeterli sogukluk olmadigindan
bu dénemde de olmamustir.



4. donem: birinci dénemden bu doneme kadar 13.8 saniye
gecmistir. Sicaklik 3 milyar derecedir. Evren korkung bir hizla
genislemektedir. Helyum cekirdekleri gibi kararli atom g¢ekirdek-
leri olugmaya baslamistir.

5. donem: sicaklik 1 milyar derecedir. Birinci dénemden itiba-
ren 3 dakika 2 saniye ge¢mistir. Fotonlar ve noétrinolar egemen du-
rumdadir.

6. donem: birinci dénemden bu yana 34 dakika 40 saniye
geemistir. Sicaklik 300 milyon derecedir. Bu donemde 300.000
km/sn’lik 151k hiz1 ile kiitle enerjiye, enetji ise kiitleye doniisiir. Tlk
evren maddesi olan atom alt1 pargaciklar yaratilir. Yaratilan madde
iki tirlidir; bildigimiz, ¢evremizde dokundugumuz madde ve
bilemedigimiz, ¢evremizde rastlamadigimiz ancak Ozel sartlarda
laboratuarda mevcudiyeti anlasilan antimadde. Birisi elektron ise
digeri antielektron, biri proton ise digeri antiprotondur. Ikisi bir
araya gelince her ikisi de yok olup ortaya enerji ¢ikmaktadir.

Tersi de ayni olup, eger enerji yok edilirse ortaya madde ve
antimadde ¢ikar. Ancak bu durumda madde evrende goriiniiyor,
antimadde ise goriinmiiyordu. Evrenin ilk donemlerinde madde,
antimaddeden fazlaydi, antimadde yok oldu ve evrende madde ve
enerji kaldi. Maddenin antimaddeden nig¢in fazla yaratildigi ve
antimaddenin nereye gittigi konusu hala arastirilmaktadir.

Artik madde sekillenmis ve yiiksek sicaklik altinda atomlarin
karsilikli ve uyumlu etkilesimi baglamistir. Atomlarin olusumu
molekiillerin olugmasina yardimec1 olmus, molekiillerin birles-
mesinden olusan c¢ok sayida madde tiim uzayr doldurarak gok
cisimleri meydana gelmistir. Galaksiler, gilinesler, gezegenler artik
yaratilmaktadir.



Daha sonra 4000 derecelik sicakliga gelinir. Burada tiim evren
kendi 1s1 ve enerjisinden dolay1 aydinliktir. Maddenin gaz seklinde
yogunlasip ¢ogalmasi ile yogunluk degeri de artmis ve gittikge
yogunlasan maddeler gezegenleri olusturmustur. Giines sistemleri
meydana gelmis, sistemlerden galaktik sistemler sekillenmistir.

Olusum Senaryosu

Uzayda ve giiclii atom hizlandiricilari iginde yapilan gozlemler,
zaman i¢inde geriye doniisle, asagidaki uyumlu senaryoyu tanim-
lamaktadir:

Evren bir milyar yasindadir ve giiniimiizde gokyiiziindeki en
uzak cisimler olarak kabul edilen kuasarlar bu donemde olusmaya
baslamastir.

Evrenin 500.000 y1l yasinda temel pargaciklar atomlar1 olustur-
mak lizere birbirleriyle birlestiler. Daha once evren elektronun
cekirdek cevresinde bir kuantum yoriingesine girmesine olanak
vermeyecek Olclide sicakti ve evren basibos elektron ve ¢ekirdek-
lerden olusan kaynayan bir deniz goriinlimiindeydi. Bir kez
atomlar olugmaya baslayinca madde galaksiler ve yildizlar halinde
yogunlasti ve kiitlesel ¢ekim evrenin gelismesini sagladi. Bu
nokta, ayn1 zamanda, 15181 evren boyunca yol alabilmesinin de
basladig1 noktadir.

Geriye dogru yolculuktaki bir sonraki durak 100.000’inci yildir.
Evrenin iki temel bileseni galaksileri, yildizlari, gezegenleri
olusturan madde ile mikrodalga zeminini olusturan radyasyondur.
Gilinliimiizde zemin radyasyonu ile madde arasinda herhangi bir



etkilesim hemen hemen yoktur. Ancak, evrenin ilk dénemlerinde
yogunluk ve sicakligin ¢ok biiylik oldugu zamanlarda madde ile
radyasyon birbirlerini kuvvetlice etkiliyorlardi. Evren sogudukca
radyasyon ve madde birbirlerinden ayrildilar. Bu, evrenin baslan-
gicindan 100.000 y1l sonra oldu.

Sonraki durak evrenin baglangicinda sifir zamandan sonraki {i¢
dakikadir. Ugiincii dakikadan dnce evren, proton ve ndtronlarin bir
cekirdekte birlesmesine izin vermeyecek kadar sicakti. Bir proton
ve notron eger ilk ii¢ dakikada bir araya gelseydi, zemin
radyasyonundan gelen fotonlarla veya Oteki parcaciklarla
carpismalar onlar1 birbirlerinden uzaklastiracakti. Ugiincii dakika-
da her sey yeterince sogudugu i¢in gii¢lii niikkleer kuvvet, bir
proton ve bir ndtronu yada bir agir hidrojen ¢ekirdegini olustura-
cak sekilde bir proton ve iki ndtronu c¢ekmeye baslayabilecek
duruma geldi. Ayn1 zamanda bir ¢ift proton ve bir yada iki
notrondan helyum c¢ekirdegi olustu ve bugilinkii 75/25 oranindaki
hidrojen helyum miktar1 meydana geldi. Bu arada diger birkag
elementin ¢ekirdekleri de olustu ama, demir ve altin gibi agir
elementlerin yildiz firinlarinda islenmesine baglamasi i¢in milyon-
larca yil gegmesi gerekiyordu. Uciincii dakikada giiclii niikleer
kuvvet egemen durumdadir.

Sifirdan sonraki saniyenin ilk ylizde birlik boliimiinde evren
yaklagik 200 milyar derece sicakliktaydi.

ik saniyenin on binde biri (10™) ile milyonda biri (10°)
arasinda, evrendeki maddenin temel bilesenleri olan kuarklar
protonlarla nétronlar1 olusturdu. Bundan dnce evren kaynayan bir
kuark ¢orbasi halindeydi. 10™ iincii saniyede evrenin yogunlugu o
kadar biiyliktii ki proton ve noétronlarin arasindaki uzaklik,
parcaciklardan birinin boyutu kadar kiiciiktii. Neyse ki niikleonlar1
bir atom c¢ekirdegi i¢inde bir arada tutan gii¢lii niikleer kuvvetin



aradaki uzaklikta artma 6zelligi vardi. Parcaciklar yakinlastikca bu
kuvvet de azaliyordu.

100 cu saniyede evren biiylik enerjinin olaganiistii genisleme-
siyle yaklasik Giines sistemimizin boyutlarina ulagmisti.

10 ¢i saniyede mini karadelikler olustu.

10 ¢i saniyede evren bir elma boyutlarindaydi. Sicakligi 107
Kelvin derecesiydi.

10 «¢i saniye, geriye dogru yolculukta, evrenin en erken
donemi hakkindaki diisiincelerin dogrulugundan emin olunan son
duraktir. Bu nokta ile tekillik arasindaki zaman, 15181n bir protonun
capimm1 katetmesi icin gerekli siirenin trilyonda birinden daha
kisadir. Bu noktada evrenin boyutu yalnizca 10%* cm’dir ve burada
madde ve antimadde hemen hemen esit miktardadir.

10* cii saniye ‘Planck duvar1’ olup, bu noktada uzay, zaman ve
maddeyi tanimlamada yetersiz kalimmaktadir. Planck duvarim
gecmek icin Diinyadaki hizlandiricilarda deney tekniklerinin ¢ok
gelistirilmesi gerekmektedir. Evrenin nasil bagladigini anlamak
icin, kiitlesel ¢ekim ile kuantum mekaniginin nasil birlestigini
anlamamiz gerekir. Planck duvar1 evrenin iltimatomudur ve
insanoglunun evrenin nasil basladigim1 bilmeden O©nceki son
noktadir. Bunu hi¢bir zaman bilememe ihtimali de ¢cok kuvvetlidir.

Evren Modelleri

1923°de Amerika’nin batisinda 2500 mm’lik bir teleskopla
Edwin Hubble bizim galaksimiz olan Samanyolu ile en yakin
komsumuz Andromeda galaksisi arasindaki uzakligi hesapladi.
Hubble, galaksilerin bir av tiifeginden atilan sagmalarin etrafa



sacilmasi gibi, uzayda esit olarak dagildigini ve birbirlerinden
kopup ayrildiklarin1 dogrulada.

Edwin Hubble, her yondeki galaksilerin birbirinden biiylik bir
hizla uzaklastiklarin1 gozledi. Bu evrenin gittikge genislediginin
bir isaretiydi. Yani, biitiin gok cisimleri ge¢miste bugiinkiinden
daha yakin konumdaydilar. 15 milyar yil dnce biitiin cisimler tek
bir nokta halindeydi. O anda evrenin yogunlugu tek noktada
sonsuzdu. Bu, evrenin bir baslangict oldugunun ispatiydi.

1922°de Rus matematik¢i Alexander Friedman, Einstein’in
denklemlerini kullanarak genisleyen evren modelini buldu ve
giiniimiiz kozmolojisinin temelini olusturdu. Bu modelde yogunluk
kritik diizeyin {istiindedir ve bunun sonucu olarak evrenin genisle-
mesi bir giin son bulacaktir. Bu modelde evren sonlu ama sinir-
sizdir. Stephen Hawking evreni kocaman genisleyen bir balon
olarak diisiinmekte ve tlizerindeki noktalart galaksiler olarak
gostermektedir.

Doppler olayr kapsaminda 1929°da Hubble’in yaptig1 gézlem-
lerde, galaksilerin ¢cogunun kirmiziya kaymis oldugu ve bizden
uzak mesafede olanlarin uzaklagma hizlarinin daha fazla oldugu
tespit edildi. Bu evrenin hala genislemekte oldugunun bir goster-
gesiydi. Evrenin genisleme hizi olduk¢a 6nemlidir.

Eger galaktik kiimeler evrenin kagma hizindan daha biiyiik bir
hizla birbirlerinden ayriliyorlarsa, bu ayrilis sonsuza kadar siirecek
ve evren ‘1s1l 6liime’ varana kadar genisleyecektir. Ve, evren bir
‘acik evren’ haline gelecektir. Eger galaktik kiimeler ka¢ma
hizindan daha kii¢iik bir hizla birbirlerinden ayriliyorlarsa,
genisleme sonunda duracak, biiziilme baslayacak ve kozmik
yumurta yeniden olusacaktir. Kozmik yumurta sonra tekrar
patlayacaktir. Bu bir ‘kapal1 evren’dir.



Kagma hiz1 galaktik kiimelerin birbirleri tizerindeki ¢ekimsel
etkilerine baghdir. Bu da, bir galaktik kiimenin kiitlesiyle kiimeler
arasindaki uzakliga baglidir. Galaktik kiimelerdeki tiim maddenin
evrene diizgliin bir sekilde dagildigr disiiniiliirse, evrendeki
maddenin ortalama yogunlugu belirlenebilir. Maddenin ortalama
yogunlugu ne kadar biiyiik olursa kagma hiz1 da o kadar yiiksek
olur ve genislemenin durup biiziilmenin baslama ihtimali de o
kadar fazla olur.

Eger evrenin ortalama yogunlugu bir oturma odasina esit bir
hacimde 400 hidrojen atomuna esdeger miktarda madde bulunacak
kadar olsayd: bu, simdiki genisleme hizina gore dagilmay1
onleyecek kadar biiyiikk bir yogunluk olurdu. Fakat, su andaki
bilgilerimize gore, evrenin gergek ortalama yogunlugu bunun
yiizde biridir. Bu durumda galaktik kiimelerin birbirleri tizerindeki
cekim kuvveti evrenin genislemesini durdurmaya yetmeyecek
kadar zayiftir. Dolayisiyla evren agik evrendir ve genisleme 1s1l
oliime kadar stirecektir.

Evrenin genislemesi daha ne kadar devam edecek? Evren ya
sonsuza kadar genislemeye devam edecek veya bir glin genisleme
sona erecek ve evren kendi icine kapanarak c¢okmeye basla-
yacaktir. Evrenin yogunluk degeri su anda o kadar kritik bir
degerdedir ki, evrenin kapali evren (bir giin i¢ine kapanacak) veya
acik evren (sonsuza kadar genislemeye devam edecek) olma
ihtimalleri birbirine esittir.

Friedmann’in genisleyen ve biiziilen evren modelinde uzay,
Diinyanin yilizeyi gibi kendi iistiine kapaniktir. Yani sonlu
boyuttadir. Sonsuza kadar genisleyen evren modelinde uzay son-
suz olup, biikiik sekildedir. Kritik bir hizla genisleyen tigiincii
modelde ise uzay diiz olup yine sonsuzdur.



Evrenin Sonu

Evrenin ilk yaratilis anindan arta kalan enerjinin gostergesi olan
arkaalan mikrodalga 1s1mast (background radiation) 1965°de
kesfedildi ve bu garip 1simanin sicaklik esdegeri —270 derece
olarak bulundu. Evren —270 derecelik bir sicakliga sahiptir. Bu
biliylik soguklugun nedeni yaratilis anindaki ¢ok muazzam olan
sicak maddenin 15 milyar yildan beri mekana biiyiik bir hizla
yayilmasi ve genislemesi ile buglinkii degere inmesidir.

Tiim evreni kaplayan ve ‘karanlik madde’ (dark matter) denilen,
gozle goriilmeyen fakat mevcudiyetine ait ciddi delilleri bulunan
maddenin varligi ve kiitlesi hesaplandiginda evrenin ortalama
yogunluk degerinde ¢ok Onemli artisin oldugu ortaya cikar. Su
andaki evren yogunlugu son derece hassas bir deger araliginda
bulunmaktadir. Eger yogunlukta herhangi bir artis olursa, evren
kendi i¢ine kapanacak ve uzay boyutlarinda ani bir ¢okiis bas-
layacaktir. Bu da evrenin sonu olacaktir.

Evrenin yogunlugu genisleme hizi ile belirlenen kritik bir
degerin altinda ise, ¢ekim kuvveti genislemeyi durdurmak igin
yetersiz kalacaktir. Eger yogunluk kritik degerin iizerindeyse
cekim kuvveti sonunda evrenin genislemesini durdurup ¢6kmesine
neden olacaktir. Bilinen, evrenin her milyar yil icinde %35-10
arasinda genisledigidir. Galaksilerde goriilen biitliin yildizlarin ve
karadeliklerin kiitlelerinin toplam1  genislemeyi durdurmaya
yetecek kiitlenin ancak %10’udur. Su anda elde bulunan bilgi-
lerden evrenin daha yiizlerce milyar y1l genislemeye devam edece-
gi anlagilmaktadir.

Biiyiik Patlamadan bir saniye sonraki genisleme hizi milyarda
bir oranda az olsaydi, evren bugiinkii biiyiikliigiine erisemeden
¢cokmiis olacakti. Evren, kapali ve acik evren modellerini ayiran
kritik hiza ¢ok yakin bir hizla genislemeye baslad1 ve 15 milyar y1l



sonra, simdi bile, bu kritik hiza ¢cok yakin bir hizla genislemesini
stirdiirmektedir.

Evrenin Sinir1

Evrenin godzlenebilen kismi 30 milyar 1sik yilina esit bir
mekandir. Bu alan i¢inde yayilmis galaksilerin boyut ve sekil-
lerinden, Biiyiik Patlamanin maddeyi esit ve diizenli olarak dagit-
madig1 anlasilmaktadir. Bu durumda, iki veya daha fazla Biiyilik
Patlamanin olmus olmasi ihtimali de diistiniilmektedir. Evrenin
buglinkii genisligi ise 10 km olup, saniyede 300.000 km hizla yol
alan 151k evrenin ¢evresini 120 milyar yilda tamamlayabilmektedir.

Evrenin Yas1

Bir galaksinin uzaklasma hizinin, her 6500 151k yil1 mesafede
saniyede 1 km arttig1 varsayilirsa, bizden 6.500.000 151k yili
uzaktaki bir galaksi saniyede 1000 km hizla uzaklagsmis olur. Bu
galaksi bizden 6.500.000 151k y1l1 uzaga gitmisse ve bu uzakliktaki
hiz1 saniyede 1000 km ise, bu mesafeyi almis olmasi i¢in 2 milyar
yil gecmis olmas1 gerekir. Bundan iki kat uzakliktaki bir galaksi
iki kat hizla uzaklasiyor olacak ve bu iki kat uzakliktaki mesafeyi
de 2 milyar yilda almis olmas1 gerekecek. Ayni sey, bizden on kat
uzaktaki bir cisim i¢in de gecerlidir.

Eger galaksilerin hepsi her 6500 151k yili mesafede hizlar
saniyede 1 km artacak sekilde uzaklagmaktaysa, bunlarin hepsi 2
milyar y1l 6nce kozmik yumurta halinde bir aradaydilar. Boylece
evren 2 milyar (2 Eon) yasindaydi.

Halbuki, radyoaktif bozunma sayesinde yeryiiziiniin bundan
daha yash oldugu bilinmektedir. Yeryiizii evrenden daha yash
olamazdi. Bu hesaplar yapilirken galaksilerdeki bazi degisken
yildizlarin hizlarindan faydalanilmisti. Daha sonra Andromeda



galaksisi ayrintili bir sekilde incelendi. Degisken yildizlarin
degisik tiplerde oldugu kesfedildi ve bulunan yeni formiiller
neticesinde galaksilerin daha once diisiiniilenden 10 kat daha
uzakta olduklar1 ortaya c¢ikti. Uzaklasma hizlar1 6nceden
hesaplandig1 kadardi.

O halde, evren 2 milyar degil de 20 milyar yasindaydi. Evrenin
toplam c¢ekim alani nedeniyle dagilma hizi giderek yavasla-
maktadir. Cekim etkisi de gz Oniine alinarak en yakin tahminle
Biiyiik Patlamanin 15 milyar yil 6nce meydana gelmis oldugu
kabul edildi. Yani evren 15 milyar yagindadir.

Evrenin Kiitlesi

Evrende, bir tahmine gore, 100 milyar (1011) adet galaksi vardir.
Bu galaksilerden herbiri bizim Giinesimizden 10™ kat daha
kiitlelidir. Evrendeki toplam madde miktar1 Giinesin kiitlesinin
10? kat1 olmaktadir. Bizim Giinesimizin kiitlesi 2x10% gram’dir.
Bu durumda, evrenin toplam kiitlesi 2x10°> gram olmaktadur.

Atom c¢ekirdegini olusturan parcaciklar olan niikleonlarin
(proton ve nétronlar) 6x10° tanesi bir gram gelir. Evrenin 2x10%°
gram’lik kiitlesinde 12x10"® adet niikleon bulunur. 100 atomda
toplam 142 niikleon (116 proton ve 26 ndtron) vardir. Bu durumda
evrendeki madde parcaciklarinin toplam sayisi 2.2x10"dur.
Ayrica, evrende kiitlesiz parcaciklar olan fotonlar, nétrinolar,
gravitonlar da mevcuttur. Evrenin saptanabilinen kiitlesinin, evre-
nin tiim kiitlesinin yiizde biri oldugu tahmin edilmektedir.

Evrenin Sicakhgi

Evrende en az yirmi milyar kere trilyon yildiz vardir. Biitiin bu
yildizlar 15 milyar yildir durmadan evrene enerji akitmaktadir. Bu
muazzam enerji bunca zamandir evrendeki soguk cisimleri



1sitamamistir. Bunun iki nedeni soyledir: galaktik kiimeler genis-
leyen bir evrende birbirlerinden ayrilmaktadir ve dolayisiyla bir
galaktik kiimeye digerinden gelen 151k, cesitli derecelerde kizil
kaymasina ugramaktadir. Dalga boyu uzadik¢a 1518 enerjisi
azaldigindan kizila kayma enerjisi azalmakta ve galaksilerin
yayinladig1 radyasyon daha az enerjik olmaktadir. Ayrica, evren
genisledikge mevcut uzay da artmaktadir. Uzayin hacmi, igine
akan enerjiden daha biiyiikk bir hizla genislemekte ve sicakligi
giderek azalmaktadir.

Biiyiikk Patlamanin baglangicindan yiiz saniye sonra radyasyon
sicakligt bir milyar dereceydi. Biiylik Patlamadan beri evren
genisledikge sicaklik da zamanin karekokiiyle ters orantili olarak
azalarak bugiinkli degerine ulagmistir. Evrenin simdiki sicakligi,
Biiyilk Patlamanin arkaalan radyasyonundan anlasildigimna gore,
mutlak sifirin {i¢ derece lizeri olan —270 derecedir.

Evrenin Yogunlugu

Yogunluk kiitlenin hacme oranina esittir. Evrenin bir bolgesinin
hacmini bilmemize karsilik, ayn1 bolgenin kiitlesinden o kadar
emin olamamaktayiz. Galaksilerin kendi kiitlelerini hesaplamami-
za ragmen, galaksilerin uzak eteklerine ve galaksiler arasina
dagilmis olan yildizlarin, tozun ve gazin kiitlesini hesaplamada pek
basarili degiliz. Yildizlar arasi boslukta 1 cm kiipliik bir hacim,
10%* adet atoma sahip suyun yogunlugundadir. Bu hacim, bir
atomun hemen hemen tiim kiitlesinin yogunlastig1 cekirdegiyle
karsilastirildiginda fazla bir yogunluk degildir.

Evrendeki Elementler

Evren Big Bang ile basladiginda olusan ilk maddeler sadece
hidrojen ve helyum elementleriydi. Diger biitiin elementler
yildizlarin merkezlerinde olusmustur. Hidrojen evreni yaratan



kozmik yumurtanin patlamasiyla meydana gelmistir. Hidrojen
disindaki biitlin diger atomlar yildizlarin i¢indeki olaylardan
olugsmustur. Yildizlar, hidrojen atomlarindan daha agir atomlarin
elde edildigi birer kozmik firin gibidir.

Evreni olusturan elementlerden 100’den fazlasi tanimlanmustir.
Her element yan yana dizildigi taktirde 250 milyon tanesi 2.5
cm’lik yer kaplayacak kadar kiiciik atomlardan olusmaktadir.
Evrenin 100’den fazla ¢esit atomdan olustugu soylenebilir.

Evrenin tiim madde kiitlesi %24 helyum ve %75 hidrojenden
olugmaktadir. Biiyiik Patlamadan 6nce evrendeki tiim madde, 15
milyar yil once, bir ates topu halinde asir1 sicaklikta sikistirilmig
bir gazdan olusuyordu. Biiyiik Patlama ile maddenin yaninda uzay
ve zaman da yaratilmistir.

Evren, genelde, en basit atomlar olan hidrojen ve helyumdan
olusmustur. Hidrojen ve helyum birlikte evrendeki biitiin atomlarin
%99’unu olusturur. En hafif atomlar olmalarina ragmen bu iki
element evrenin tiim kiitlesinin %99’unu meydana getirir. Evreni
olusturan elementler 10.000.000 adet hidrojen atomuna karsilik
sunlardir: hidrojen 10.000.000, helyum 1.400.000, oksijen 6800,
karbon 3000, neon 2800, azot 910, magnezyum 290, silisyum 250,
kiikiirt 95, demir 80, argon 42, aliiminyum 19, sodyum 17,
kalsiyum 17 ve biitiin diger element atomlar1 50 adet seklinde
siralanmaktadir.

Evrende her 1500 hidrojen atomuna karsilik sadece bir tane
oksijen atomu vardir. Hidrojen ve helyumdan sonra en ¢ok
bulunan {iglincli element oksijendir. Her 660 milyon oksijen
atomuna karsilik 330 milyon karbon atomu ve 90 milyon nitrojen
atomu bulunur. Ayrica 100 boron atomu, 11 berilyum atomu ve 5
lityum atomu vardir.



Atom sayilart acisindan, evrendeki tim atomlarmm %90’1
hidrojen; %9’u helyums ve %1’i de digerleridir. Helyumy
cekirdegi, hidrojen; ¢ekirdeginden dort kat daha agirdir.

Evrendeki Madde ve Antimadde

Madde elektron, proton ve nétron adi verilen ii¢ tip par¢aciktan
meydana gelir. Daha sonra, negatif yiik tasiyan elektronun karsitt
olan pozitif yiiklii antielektron (veya positron), pozitif yiik tasiyan
protonun karsit1 olan negatif yiiklii antiproton ve yiik tagimayan
notronun zitt1 olan antindtron mevcuttur. Bunlar antiatom yani
antimaddeyi meydana getirirler.

Eger, antielektron elektronla karsilagirsa ikisi birbirlerini yok
eder ve kiitleleri gamma 1smnlar1 halinde enerjiye doniistir.
Elektron, proton ve ndétronlar antimadde ile karsilastigi zaman
esdeger kiitleye sahip normal maddeyi yok eder. Bu sirada ortaya
cikan enerji muazzamdir.

Evrendeki tiim maddeyi olusturan atomlarin sayis1 10%° gibi bir
degerdir.

Evrendeki Boyutlar

Onceleri boy, en ve yiikseklik olarak tarif edilen evrene Einstein
1915°de bir dordiincii boyutu ilave etmistir. Bu ilave boyut
‘zaman’ idi. Boylece evren ‘uzay-zaman’ olarak tarif edilmektedir.
Yani, dort boyutlu evrenin eksenlerinden ii¢ili uzay, dordiinciisii ise
zamandir. Uzayr tarif etmek icin ii¢ eksen yeterli olmaktadir.
Uzay-zaman i¢in ise zaman ekseni ilave edilir.

1950’lerde yapilan ileri matematiksel hesaplar evrende daha
fazla boyut bulundugunu gostermistir. Algilanamayacak derecede
kivrilip biikiilmiis bir evrende 11 boyutun bulundugu ifade edilmis



olup, bu boyutlar sicim ve siipersicim teorileri kapsaminda ince-
lenmektedir.

Evrensel Cekim Kuvveti

Evreni bir arada tutan ve onu dagilmaktan koruyan sey ¢ekim
kuvvetidir. Buna evrensel ‘gravitasyon kuvveti’ de denir. 1666’da
Newton tarafindan bulunan gravitasyon yasasina gore evrende
kiitlesi olan her cisim birbirini kendine dogru ¢eker. Elmay1 agacin
dalindan diisliren sey diinyanin kiitlesinin ¢ekim giiciidiir. Ay’1
Diinyanin, Diinyay1 Giinesin etrafinda tutan kuvvetler de aynidir.

Cisimlerin kiitleleri arttikca onlarin ¢ekim glicii biiyiir. Bu
kuvvet ancak evren boyutunda gok cisimleri arasinda c¢ok
belirgindir. Diinya {izerindeki cisimler arasindaki ¢cekim kuvvetleri
ise hissedilemez. Ciinkii yeryiizii lizerindeki cisimler arasindaki
cekme kuvvetleri son derece zayiftir. Kiiciik bir hacmin igine
sikismig son derece yogun bir karadelikten hizi 300.000 km/saniye
olan 151k bile kacip kurtulamaz. Boyle bir karadelik civarindaki
yildizlari, gezegenleri kendine dogru ¢ekerek icine alir.

Arkaalan Radyasyonu

Yillarca aranip da bulunamayan arkaalan mikrodalga radyas-
yonu, nihayet 5.7 cm dalga boyunda bulunmustu. Bu radyasyonun
(1stmanin) temsil ettigi sicaklik —270 dereceyi gosteriyordu. Ev-
ren, Onceleri milyarlarca derecelik sicakliga sahipken genisleye
genisleye sogumus ve nihayet simdiki degerine erigmisti.
Kesfedilen bu kozmik radyasyon, evrenin ilk yaratilis1 sirasinda
aciga c¢ikan muazzam enerjiden arta kalan kiicliciik bir kirintiyi
temsil ediyordu. Isima, uzaym her yoniine ayn1 hiz ve siddetle
yayiliyordu.



Bu radyasyon enerjisinin uzaym her noktasinda degismez bir
degerde kalmasi Ozelligine ‘izotropi’ adi verilir. Zamanimizdan
milyarlarca y1l Once, uzayin her noktasini dolduran kozmik
istmanin sicaklik degeri, simdiki gibi 3 mutlak derece (-270
derece) degil de, 300 mutlak derece (+27 derece) oldugu yillarda
gokylizii geceleri de piril piril aydinlik ve tiim gokyiizii sicak bir
radyasyonun yaydig1 iginlarla parildiyordu. Aradan gegen milyar-
larca y1l boyunca evren genislemeye devam etmis, sicaklik degeri
diismeye ve 1s1ma enerjisi de giderek azalmaya baslamisti. Bunun
sonucunda, geceleri de yavas yavas karararak, Onceleri alaca
karanlik sonra da zifiri karanlik gece donemine girmis olundu.

Su anda tiim uzay —270 derece sicakliginda ve canli yasam igin
en elverigli bir 1s1manin etkisindedir. Bundan sonradir ki Diinya
denilen ufacik, son derece hassas degerlerle korunan bir gezegen
iizerinde insan yaratildi. Geceleri gokyiiziiniin kapkaranlik goriil-
mesinin asil nedeni, Giinesin batmasindan degil, arkaalan radyas-
yonunun simdiki degerindendir.



Evren
Galaksilerin Olusumu

Kozmik patlamanin ilk donemlerinde evren cesitli maddelerle
doluydu. Her sey hidrojen ve helyumdan olusmustu. Daha sonra
cesitli sekillerde gaz kiimeleri olugsmaya ve biiyiimeye basladi. Gaz
bulutlart yiginlara dontisti. Yiginlar donmeye ve parildamaya
basladi. Bunlar simdiki galaksi yiginlartydi. Yiginlarin ortalarin-
daki madde digerlerinden daha yogun sekilde sikisti. Baslangicta
galaksiler ugsuz bucaksiz gaz ve toz yiginlar1 halindeydi. Agir agir
donen bu karisimlar sonradan girdaplara ayristilar.

Meydana gelen ¢ekim giicii civarindaki gazlari ¢ekti ve yiginlar
daha hizli donmeye basladi. Cekim kuvveti ve merkezkag giiciliniin
farkindan dolayr yiginlar yassilarak sarmal bi¢im aldilar. Bu
yiginlar arasindaki kiiclik bulutlar da ¢ekim giicilinlin etkisine
kapildilar. I 1s1lar1 ¢ok yiikselerek niikleer etkilesimler bagladi ve
yildizlar olustu.

Hidrojenden olusan yakitlarimi tiiketip slipernova olarak patla-
yacak biiytlik kiitleli yildizlarin sekillenmesi i¢in ortamlar olustu.
Bir trilyondan fazla yildizi barindiran dev eliptik galaksilerin
yaninda birka¢ milyon yildiz1 olanlar da meydana geldi.



Galaksiler

Evrende milyarlarca galaksi vardir. Evrenin kiiresel bir egrilik
0zelligi oldugundan ufkumuzun disindaki galaksileri gorememek-
teyiz. En giiclii teleskoplarla sadece sinirli sayidaki galaksiler
goriilebilir. Goriilebilen evrenin 6zelliklerini gozlem ufku kavrami
ile hesaplayip, galaksi sayilart yardimi ile evreni anlamaya
caligsmaktay1z.

Evrende 100 milyar civarinda galaksi bulunmaktadir. Cogu
galaksi incelenemeyecek kadar uzakta olup, spektrumlari c¢ok
soluktur. Ayrmtili olarak inceleyebildigimiz 2 milyon galaksi
vardir. Son 75 yilda incelenmis galaksi adedi 7500°diir. Her bir
galaksi milyarlarca yildizdan olusur.

Modern teleskoplarla bir milyar 151k yili mesafede bir milyar
galaksi saptanabilmektedir. Daha gelismis cihazlarla 12 milyar 151k
yili uzakliklar gozlenebilmekte ve gozlenebilir evrende 100 milyar
galaksi bulundugu anlasilmaktadir.

Galaksilerin merkezleri, en siddetli olaylarin gectigi yerlerdir.
Yildizlar buralarda birbirlerine daha yakin bulunmaktadir. Eger
Gilines boyle bir yerde bulunsaydi gokyliziinde ciplak gozle 2.5
milyar yildiz goriilebilecekti. Biitiin bu yildizlarin verecegi ilave
1s1 ve 151k, Giinesin verdiginin ¢ok lizerinde olacak, o zaman
yeryiiziinde yasamak imkansiz olacakti.

Galaksiler birbirinden uzaklagsmakta olup, hizlart 100.000
km/saniye olarak hesaplanmistir. Daha sonra yapilan hassas tes-
pitlerde galaksilerin uzaklagma hizlarimin uzaklikla arttig
anlagilmistir. Bu durumda bizden 10 milyon 151k y1li uzaktaki bir
galaksi saniyede 250 km hizla, bizden 10 milyar 151k y1l1 uzaktaki
bir galaksi ise saniyede 250.000 km hizla uzaklagmaktadir.
Gergekte hareketli olan galaksiler degil, bu uzaklagmay1 saglayan



uzaydir. Bu durum, bir balon iizerinde bulunan lekelerin balon
sigirildik¢e birbirinden uzaklagmasi gibidir.

Bir galaksi digerinden uzaklastikca hizi artar. Ozel relativite
kuramina gore miimkiin goziikkmese bile, biikiilmiis bir uzayda
galaksilerin hizlar1 151k hizindan daha biiyiik olabilmektedir.
Galaksilerin uzaklasma hizlar1 151k hizina ulasinca onlar artik
goriillemeyecektir. Once uzaktaki galaksiler daha sonrada yakini-
mizdakiler olay ufkumuzu gegerek goézden kaybolacaklardir.
Sonunda bolgemizdeki galaksilerle birlikte yalniz kalacagiz.
Cevremizdeki galaksilerin kaybolmasi i¢in gegecek zaman ¢ok
uzundur. Galaksilerin arasindaki mesafelerin bugiinkiiniin iki kati-
na ulasmasi i¢in gerekli slire evrenin simdiki yasi kadardir.
Galaksilerin i¢indeki yildizlarin tiimii sonunda beyaz ciiceler,
notron yildizlar1 ve karadeliklere doniisecektir. Galaksilerdeki
cisimlerin tamami en sonunda karadelikler tarafindan yutulacak ve
her sey merkezi dev bir karadeligin i¢inde yok olacaktir.

Galaksi merkezlerindeki yildizlar daha yogun bi¢imde bulun-
dugundan, yildiz ¢arpigmalari, galaksi merkezleri birbirine yak-
lasip karisacak olursa, miimkiin olacaktir. Bilim adamlar1 galak-
silerin ortasinda birer karadelik olduguna inanmaktadir. Bu
karadelikler cevrelerindeki milyonlarca yildizi yutacak, dev bir
cekim alani yaratarak yildizlar1 ¢ekmeye devam edeceklerdir. Bu
durumda iki galaksinin birlesik merkezi siradan yiiz galaksinin
cikardigindan fazla radyasyon ¢ikaracak ve neticede iki carpisan
galaksi asir1 parlak bir kuasar haline gelecektir.

Yeni kuasarin ¢ikardig: radyasyon yildizlar arasindaki hafif gazi
isitip galaksilerin digina atacak ve bu da yeni yildizlarin artik
dogmamasina neden olacaktir. Galaksiler bundan sonra yaslanma
stirecine gireceklerdir. Galaksimizin merkezindeki kuasar radyas-
yonu Diinyadan 30.000 151k yili uzakta olacaktir. Bu radyasyon



bize gelene kadar zayiflayip, atmosferimiz tarafindan durdurula-
bilecektir.

Bir sans eseri Diinyamiz galaksimizin kenarinda bulunmaktadir.
Carpisma galaksileri pargalayip Giinesi galaksiler arasi bosluga
itse bile bu bizi fazla etkilemeyecektir. Glines gezegenleri ile
birlikte o yone hareket edecek ve yasam devam edecek ve biz
hicbir sey hissetmeyecegiz. Andromeda’nin merkezinin istiimiize
dogru gelme ihtimali halinde bunun daha 4 milyar y1l olmayacagi
tahmin edilmektedir.

Galaktik Kiimeler

Iki milyon 151k yili dtemizde yirmi adet galaksiden olusan bir
kiime vardir. Bunlardan biri gorebildigimiz Andromeda galak-
sisindeki M31°dir. M31’in yaninda kendisine benzer bir galaksi
daha bulunmaktadir. Bu, sarmal kollar1 olan kendi c¢evresinde her
250 milyon yilda bir donen ve adi Samanyolu olan kendi
galaksimizdir.

Samanyolu, Andromeda ve iki adet Magellan galaksileri bir
cekimsel kuvvetle birbirlerine baglidir. Bunlar bir galaktik kiime
olusturur. Bu grupta ayrica, yaklasik yirmi adet baska galaksi de
bulunmaktadir. Maffei-I adi verilen galaksi 3.200.000 151k yil1
uzaklikta olup Samanyolu biiyiikliiglindedir. Digerleri kiigiik ga-
laksilerdir. Bu grup i¢inde 1.5 trilyon yildiz bulunmaktadir.

Samanyolu, Andromeda gibi dev galaksiler sabit olmayip, ortak
bir ¢cekim merkezi ¢evresinde donerler. Yoriingeleri elips bigimin-
de oldugundan milyonlarca yillik donemlerde birbirlerine yaklasip
uzaklasirlar. Bunlar neticede carpisacaklardir. Galaksilerdeki yil-
dizlar birbirlerinden o kadar uzak, aradaki mesafeye gore o kadar
kiigtiktiirler ki iki galaksi birbirlerini siyirarak gectigi takdirde pek
bir sey olmayacaktir. Yildizlar1 birbirinin arasina girip uzaklasa-
caktir.



1968 yilinda Sirius yildizinin spektrum ¢izgilerindeki kizila
kaymadan, bu yildizin bizden uzaklagsma hiz1 saptandi. 1942
yilinda Andromeda galaksisinin saniyede 200 km’lik bir hizla
Glines sistemine yaklastigi tespit edildi. Evrenin genislemeye
devam etmesi yliziinden, biitiin galaksiler birbirinden uzaklas-
maktadir. Galaksiler kiimeler halinde uzayda yer almaktadir ve
kiime i¢indeki galaksiler ¢ekim kuvvetleriyle birbirine baghidir.
Aslinda uzaklasma olayr galaksiler arasinda degil, galaksi
kiimeleri arasindadir.

Samanyolu

Samanyolu galaksimiz 24 adet galaksi kiimesinin bir pargasidir.
Galaksimiz yildizlar, giinesler, gezegenlerin yaninda ¢esitli gaz ve
tozlarla doludur. Isigin bir uctan digerine 100.000 yilda gidebildigi
ve spiral kollar1 olan Samanyolu agir ve dev bir tekerlek 6rnegi,
kendi ekseni etrafinda tam bir doniis hareketini 250 milyon yilda
tamamlar. Galaksimizin doniis hiz1 268 km/saniye’dir. Galaksimi-
zin eni 20.000 151k yil1 kadardir.

Galaksimizin merkezinde 16.000 151k yili ¢apinda bir kiiresel
galaktik cekirdek yer alir. Bu ¢ekirdek biitiin galaksinin ¢ok kiicilik
bir kismin teskil eder. Fakat yildizlarin ¢ogu burada toplanmastir.
Diger yildizlar ise ¢ekirdegin etrafinda yoriingeler c¢izer.
Galaksimizin kiitlesi Giinesin kiitlesinin 160 milyar katidir. Galak-
sinin i¢inde yildizlar, 151k vermeyen gezegenler, toz ve gaz
bulutlar1 vardir. Gezegenlerin sayisinin yildizlara gére ¢ok daha
fazla olmasina karsilik, gezegenlerin toplam kiitlesi yildizlarin
toplam kiitlesinden ¢ok diisiiktiir. Toz ve gaz bulutlar1 ¢ok fazla bir
hacim kaplamalarma karsin, yogunluklar1 kiiclik oldugundan,
kiitleleri azdir. Galaksimizdeki yildizlarin tiim galaksi kiitlesinin
%94 1inii teskil ettikleri sdylenebilir.



Galaksimizin eteklerinde yer alan milyarlarca yildiz galaktik
cekirdegin etrafinda doner. Merkezden 32.000 151k yili uzaklikta
bulunan Giinesimiz de, bu merkez etrafinda, saniyede 268 km
hizla yol alir ve bir doniislinii 250 milyon yilda tamamlar. Biz,
kendi galaksimizin spiral kollar1 i¢inde yer aldigimizdan
Samanyolunun pariltisin1 bir yama gibi karartan toz bulutlarinin
icinden gorebilmekteyiz. Bu tip toz bulutlar1 galaksimizin
merkezini gdrmemizi engellemektedir. Galaksimizdeki yildizlarin
%10’u Gilines benzeridir. Bunlardan yarisinin yasanabilir kusak
icinde birer gezegenleri olmast miimkiindiir.

Samanyolu galaksisi, ¢ekim giiciiniin etkisiyle, Virgo galaksiler
topluluguna saniyede 600 km hizla yaklagmaktadir. Virgo galaksi-
ler toplulugu sarmal, eliptik gibi sekillerde, 1-2 milyar 151k y1li
genislikte ¢ok biiyiik bir gruptur. Bu topluluga on milyar yil sonra
yaklagilmis olunacaktir.

Bagli bulundugumuz Giinesimiz, galaksimizin eteklerinde
sarmal kollarin arasinda tenha bir yerde tek basina durmaktadir.
Galaksimizde her tiirden 200 milyar yildiz yer alir. Bunlar i¢inde,
yakindan bilebildigimiz sadece kendi Giinesimizdir. Giinesimizin
arkasinda, bir 151k yili mesafede toz, buz ve kayalardan olusmus
yumaklar yigin1 vardir. Bazilar1 yakinlarindan gecen bir yildizin
cekim giicii ile Giines sistemine dalar. Giinesin ¢evresinden gecen-
ler buharlagarak kuyruklu yildiz halini alir. Gilinesin etrafinda
hemen hemen dairesel yoriingeler ¢izen, Pluto gibi buzla ortiild,
Neptiin, Uraniis, Satlirn ve Jiipiter gibi gazla cevrili, Diinya gibi
lizerinde canlilarin yasadigi gezegenler vardir. Ayrica, gezegen-
lerin etrafinda donen aylar, kendi baslarmma dolasan asteroitler,
goktaslar, tozlar ve gaz bulutlar1 bulunur.

Komsu Galaksiler



Komsu galaksiler kiimeler halinde ¢ekimsel kuvvetlerin etkisiy-
le birbirlerine baghdirlar. Bizim galaksimiz, Andromeda, iki Ma-
gellan Bulutu ve yirmiden fazla diger kiigiik 6l¢tideki galaksiler bir
yerel grup olusturur. 120 milyon 1sik yili uzakliktaki Come
Berenices takim yildizinda 10.000 adet galaksiden meydana
gelmis bir kiime mevcuttur. Evren, her biri ortalama yiiz
galaksiden olugmus yaklasik bir milyar galaktik kiimeden meydana
gelmistir.

Bizimkine en yakin galaksi Andromeda’dir. Bu 2.3 milyon 151k
yil1 uzakliktadir. Onu inceledigimizde 2.3 milyon yil dnceki halini
goriiyor oluruz. Andromeda galaksisi bir trilyon yildiz1 ihtiva
etmektedir.

Samanyolundan ayri olarak yer alan Biiyiik ve Kiigiik Magellan
Bulutlar1 bulunmaktadir. Biiyilkk Magellan Bulutu bize 170.000,
Kiiclik Magellan Bulutu ise 200.000 1s1k yil1 uzakliktadir. Bunlarin
icinde sirastyla 20 milyar ve 8 milyar yildiz yer almaktadir.
Galaksimiz bu iki bulutun toplamindan 25 kat daha biiytktiir.
Samanyolu galaksimizdeki yildizlarin ¢ogu toz bulutlarmin
ardinda gizlidir. Magellan Bulutlar1 yakinimizda olup onlar1 kendi
galaksimizden daha iyi tanimaktayiz. Magellan Bulutlar1 ancak
giiney yarimkiiresinden goriilebilmektedir.

1987°de, 3C-326.1 adindaki bir galaksi kesfedildi. Bu 12 milyar
151k yili uzaktaydi. Yani, goriilen bu galaksinin 12 milyar yil
onceki dogumuna taniklik edilmis olundu. En ileri radyo ve optik
teleskoplarla alinan radyasyonlart inceleyerek bu galaksinin Sa-
manyolunun ii¢ kat1 biiyiikliikte sicak gaz bulutundan oldugu ve
icinde en az bir milyar yildizin yer almis oldugu gozlendi. 12
milyar yil onceki bu durum, herhalde su anda yiiz milyarlarca
yildiz haline doniigmiis olup, 1siklar1 bize heniiz erismektedir.



Yildizlar

Uzayda, galaksilerin i¢inde soguk ve karanlik olan toz bulutlar
mevcuttur. Bunlar nebulalardir. Bu toz ve gaz bulutlari, yildizlarin
hammaddeleridir. Bunlar zaman zaman sikisip 1smir ve sonunda
niikleer atesle tutusur ve geng bir yildiz olustururlar. Bizim Giines
sistemimiz de yaklasik 5 milyar yil 6nce, boyle sikisan bir buluttan
olugmustur. Ve bu siire¢ hala devam etmektedir.

Yildizlar da dogar, yaslanir ve dliirler. Galaksilerde bulunan gaz
ve tozlar, galaksi etrafindaki sok dalgalarinin etkisiyle biiyiik bulut
ve kiimeler halinde yogunlasirlar. Bir araya gelen yogunlasmis
maddeler, toz ve gaz bilesenlerin karsilikli ¢ekim kuvveti ile
birbirlerinin i¢ine iyice girer. Birbirlerinin igine giren maddeler
kalin bulutlar1 olusturur. Milyonlarca yil siliren bu siire¢ i¢inde
yogunlasma sonucu olarak bulut 1sinmaya baglar.

Bilesenler bir araya gelmek i¢in sikistik¢a birbirleri ile ¢arpisir
ve bu carpismalar giderek artar. Carpismalar sonucu bulut 1s1lda-
maya baslar. Once, insan goziiniin géremedigi kizildtesi ve radyo
dalgalar1 gibi 1sinlar ¢ikar. Yogunluk arttikca ¢ikan isinlar da
siddetlenir. Yogunlasan cismin bir yildiz olup, ¢ok uzaklardan
goriilebilecek bir 151k yayabilmesi i¢in daha milyonlarca yil
gecmesi gerekir. Yeni olusmus yildizin etrafindaki atmosfer yerel
olarak yogunlagmaya devam ederek, bir yi1ldiz olamayacak kadar
kiiciik cisimler olan gezegenleri meydana getirir.

Yildizin igindeki hafif elementlerin ¢ekirdekleri flizyonla daha
agirlarini olustururken, ufak bir madde kaybi ile, enerji iretilir.
Yildizin baslangicindaki biiylik miktarda mevcut olan hidrojen
enerji kazanarak helyum, karbon, oksijen, azot ve daha agir
elementleri meydana getirir. Fiizyon reaksiyonu yildizin yeterli
miktar1 demire doniisiinceye kadar devam eder.



Yildiz sahip oldugu biitiin hafif elementleri yakip bitirince,
icindeki ¢ekimsel ¢okmeleri 6nleyebilecek i¢ enerjiyi kaybeder. O,
artik kararli bir yildiz olmaktan ¢ikmis ve Omriinlin sonlarina
ulagmustir. Yakit1 azaldikca ice ¢okmeler artar, yildiz yogunlasir,
agirlasir ve yildiz tehlikeli bir patlama siireci i¢ine girer. Yildizin
merkezindeki agir madde enerjinin bir kismini sogurarak onu
cokmeye karsi korur. Sonunda yildizin dis ylizeyi muazzam bir
siddetle patlar. Patlama sirasinda iceriye dogru gelen maddeden
saglanan enerjiden yildizin kiigiik bir kism1 digariya atilarak yeni
bir yildizin dogmasina neden olur. Bu bir ‘siipernova’ patlama-
sidir.

Stipernova olarak patlayan bir yildiz, kiitlesinin %95’ini uzaya
firlatir, geride kalanlar ise biiziiliir. Yiizeyleri parlak beyaz bir renk
alir ve sicak hallerini korurlar. Boyle biiziilmiis ve ¢okmiis bir
y1ldiz uzaktan soniik goriiliir ve bunlara ‘beyaz ciice’ denir. Beyaz
clicede atomlar parcalanmstir, elektronlar artik ¢ekirdek etrafinda
bir kabuk olusturamaz ve bir tiir elektron gazi meydana getirirler.
Bu gaz sikisir ve yildiz maddesi siskin halde tutulur. Sonra, beyaz
ciice yavas sekilde sogur, sonunda 151k veremeyecek hale gelir.
Buna ‘siyah ciice’ denir.

Bir yildiz beyaz ciice haline biiziiliirken, eger kiitlesi yeterli ise,
ufak bir patlama ile dis bolgesindeki maddeyi uzaya firlatir. Bunlar
nebula olan gaz bulutlaridir. Bir yildiz biiziilme evresinde siddetle
patlayabilecek kadar biiyiilk ise meydana gelen beyaz cilicenin
elektronlar1 lizerindeki basinca dayanamaz, elektronlar protonlarla
birleserek notronlart olusturur. Bu nétronlar yildizda halen mevcut
olan nétronlara ilave gelir ve yildizda notrondan baska birsey
kalmaz. Y1ldiz bu nétronlar birbirlerine dokununcaya kadar sikisir
ve bir asteroid boyutunda fakat ¢ok biiyiik kiitleli ‘nétron yildizint’
meydana getirir. Eger yildizin biiziilen kiitlesi ¢ok biiylikse,
notronlar da ¢ekim giiciine dayanamaz ve daha da sikisarak bir
‘karadelik’ haline gelir.



Giines boyutundaki bir yildiz, ¢6kme sirasinda ona dayanacak
giicte i¢ maddeye sahiptir. Daha agir bir yildizda yogunlagsma
atomlarin1 o kadar kuvvetle sikistiracaktir ki elektronlar ¢ekirdek-
lerin i¢ine siiriiklenecek ve meydana gelen elektrik yiiksiiz parga-
ciklar biiyilkk bir cekirdek meydana getirmek igin bir araya
geleceklerdir. Boylece meydana gelen nétron yildizinin maddeleri
notronlardan olusur. Elektrik yiiklii olmayan bu cisimler pozitif
yiiklii ve esit kiitleli protonlarla birlikte atom ¢ekirdegini meydana
getirirler. Notron yildizi ¢ok biiylik bir atomun ¢ekirdegi gibidir.

Bazi1 nétron yildizlar1 son derece diizenli bir sekilde radyo
dalgalar1 cikarirlar. Bunlara ‘pulsar’ denir. Bir notron yildizinin
yogunlugu suyun yogunlugundan bir milyon defa daha agirdir.
Merkezinde kat1 bir ¢ekirdek, erimig bir i¢ ortam ve disinda da kat1
bir kabuk vardir. Kabugu son derece homojen ve diizgiindiir.

Galaksi merkezlerindeki yildizlar, galaksi eteklerindekilere gore
bir milyon defa daha yogun sekilde yerlesmislerdir. Galaksi mer-
kezlerindeki yildizlar arasi mesafeler yaklasik 70 milyar kilo-
metredir. Bu uzaklik Giines ile Pluto arasindaki mesafenin 10
katidir. Galaksideki yildizlarin %80’ merkezi bolgelerde yer
almaktadir.

Galaksi eteklerinde olusan dev yildizlar normal hallerinde uzun
stireler kalamamiglardir. Biiyiik dev yildizlar birkag¢ yiiz bin yil,
kiiciik devler ise bir milyar yil yasamis ve daha sonra genisleyerek
¢cokmiis ve silipernovalar halinde patlamislardir. Olusumundan
itibaren galaksimiz eteklerinde 500 milyon siipernova patlamasi
olmus olabilir. Bu 500 milyon patlama uzay1 karmasik elementler
bakimindan olduk¢a zenginlestirmis, mevcut gaz ve toz bulutla-
rinin yogunlugunu artirmistir. Patlamalar sirasinda ortaya g¢ikan
kuvvetler yakinlarindaki gaz bulutlarinda bir takim girdaplar ve



sikismalar yaratmis ve bdylece yeni yildizlarin olusumunu
baslatmustir.

Yildizlar tarafindan yayilan enerji elektromanyetik 1s1n1m foton-
lar1 yoluyla, nétrinolar ve gravitonlar gibi kiitlesiz parcaciklarla ve
kozmik 1sinlar yolu ile olur. Yayilan biitiin bu pargaciklar, uzayda
baska bir seyle temasa ge¢cmedikleri siirece milyonlarca 11k yilt
tutan mesafeyi herhangi bir degisiklige ugramadan gecerler.
Evrende bulunan biiyliik gezegenler, yildizlar arasi tozlar gibi
soguk cisimler bu pargaciklarin bir kismini sogurur. Notrino ve
graviton gibi sogurulmaya c¢ok az elverisli olanlar ise uzayda
dolanip dururlar.

Uzaydaki biiyiik toz bulutlarinin daha hizli donmesi ve giderek
sogumasiyla bulutun orta kismi1 yildiz olur ve ¢evresini saran daha
hafif maddeler sonugta gezegenleri olusturur. Bir gezegenin kendi
15181 olmadigi i¢in ¢evresinde dondiigii yildizin 1518101 yansitir. Bir
toz ve gaz bulutunun bir gok cismi seklinde yogunlagmasi sira-
sinda meydana gelen kinetik enerji, atomlarin c¢arpisma ve
birlesmeleri sona erince, 1s1ya doniislir. Bundan dolay: biitiin gok
cisimlerinin merkezleri sicaktir. Eger bir gok cisminde, uzaya si-
zan 1s1y1 soguracak bir i¢ enerji yoksa sonunda o gok cismi
mutlaka soguyacaktir.

Gilinesin kiitlesinin 50’de biri veya daha kiicliik olan gok
cisimleri niikleer reaksiyonlara ugramazlar ve yiizeyleri soguk
olur. Bunlar gezegenlere benzer. Bir kism1 bir yildizin etrafinda
donmez. Yapilan gozlemlerden kiigiik yi1ldiz, gezegen ve uydularin
sayisinin; biiylik yildiz, gezegen ve uydulardan daha fazla oldugu
saptanmistir. Kiiclik gok cisimleri 151k sagmadiklar1 icin pek
saptanamamaktadir.

Glinesimiz, yaklasitk 5 milyar yil Once galaksideki toz ve
gazlarin sikismasi ile dogan geng bir yildizdir. Galaksimizde yash



yildizlar da vardir. Yash yildizlar 6liirken bir yandan da yeni
yildizlar dogar. Evren, bu haliyle bir canli organizma gibidir.

Orta biiyiiklikkte bir yildiz olan Giinesimizin yiizey sicakligi
5800 derecedir. Daha az kiitleli yildizlarda bu sicaklik 2500 derece
kadardir. Daha biiyiik kiitleli yildizlarin yiizey sicakliklari 20.000
derece civarindadir. Bilinen en kiitleli ve en parlak yildizin yilizey
sicakligr 50.000 derecedir. Bir yildizin yilizeyindeki en sicak kismi
‘korona’ denilen yildiz1 saran atmosferidir. Burada sicaklik 1 mil-
yon dereceye ulasir. Yildizin merkezi yiizeyinden ¢ok daha sicak-
tir. Gilines ¢ekirdegindeki sicaklik 15.000.000 derecedir. Nétron
yildizlart olduklar1 diisiiniilen pulsarlarin ¢ekirdegindeki sicaklik
ise 6 milyar derece gibi olabilecek en yiiksek sicakliktir.

Giinesten daha kiitleli yildizlar da vardir ve bir yildiz ne kadar
biiyiik olursa merkez ¢ekirdegindeki sicaklik da o kadar yiiksek
olur. Bir yildiz yaslandik¢a c¢ekirdek sicakligi artar. Bu nedenle en
yiiksek sicaklik, patlama diizeyine gelecek kadar yaslanmis sicak
dev bir yi1ldizin merkezinde olur. Giinesten kiiciik yildizlar soguk
ve solukturlar. Giinesin kiitlesinin 100 kat1 yildizlar da bulunmak-
tadir. Cok bliylik yildizlara seyrek rastlanir.

Daha kiitleli bir yildiz daha biiyiik ¢ekim kuvvetine sahiptir ve
bu kuvvet yliziinden ¢okmenin Onlenmesi ig¢in merkezindeki
sicaklik daha yiiksek olur. Daha yiiksek merkezi sicakliga sahip
yildizdan her yone daha fazla enerji aktigindan bu yildizlarin
ylizey 1silar1 ve parlakliklart daha fazladir. Bilinen en kiitleli
yildizlar Giinesin 70 kat1 olup, parlakliklart onun 6 milyon katidir.
Glinesin 16’da biri kadar olan bir yildiz Giinesin milyonda biri
kadar aydinlik ¢ikarir.

Evrendeki yildizlarda ve cevrelerindeki kosullar birbirlerinden
cok farkhidir. Baz1 bolgelerde yildizlar yogun bir halde bulunurken
baz1 bolgelerde seyrek bir sekilde dagilmislardir. Evrenin bir



kismindaki olaylar diger bir kisimdaki olaylardan ¢ok farklidir.
Evrende yildizlar arasi ortalama uzaklik 7.6 1sik yilidir. Isik bir
yilda 9.5 trilyon km yol alir.

Bir galaksi i¢indeki yildizlar, karsilikli uyguladiklar1 ¢ekimsel
kuvvetlerle bir arada durur. Yildizlar belli bir yoriingede hareket
ederken galaksi de galaktik merkez etrafinda doner. Cekim kuvveti
sebebiyle galaksiler milyarlarca y1l dagilmadan kalabilir. Gezegen-
siz bir yi1ldiz gokyiiziinde yavas ve diimdiiz bir hat iistiinde ilerler.
Ancak bir gezegeni varsa, yildiz ve gezegen ortak bir ¢ekim
merkezi etrafinda donerler. Gokyiiziindeki biitiin yildizlar kendi
eksenleri etrafinda yavas¢a doner. Glinesin doniisli 4 hafta siirer.
Bir nétron yildizinin ekseni etrafindaki doniisii ise 1 saniye stirer.

Komsu Yildizlar

En yakinimizdaki yildiz olan Proxima Centauri 4.3 151k yili
uzakliktadir. Bu yildizin 15181in1n bize gelmesi 4.3 yil siirer. Alpha
Centauri ise ¢iplak gozle goriilebilen en yakin yildizdir.

Bize en yakin iri yildiz olan Sirius (Glinesin 2.1 kat1) 8.63 151k
yili, en yakin kizil dev Pegasus 160 151k yili (¢ap1 Giinesin 110
kat1), bagka bir kizil dev olan Mira (¢ap1 Gilinesin 420 kati) 230
151k yili uzakliktadir. 500 151k y1li mesafede olan Ras Algethi’nin
cap1 Giinesin 500 kati1, Anteres’in ¢ap1 ise 640 katidir.

Bu yakin devler arasinda Giinesin ¢apinin 750 katinda olan
Betelgeuse’in (500 151k yili1 uzaklikta) titresim yapmasi dengesiz
olusunun ve bir giin siipernovaya doniiseceginin belirtisidir. Betel-
geuse yiizyillarca sonra da patlayabilir veya 500 yil once de
patlamis ve 15181 bize yarin ulasacak da olabilir.

Kirmizi Dev



Yildizlarin yaslar iirettikleri enerji ile Olgiiliir. Enerji ise yildi-
zin i¢indeki hidrojenin helyuma doniismesinden agiga ¢ikar.
Hidrojen bir yakittir, helyum ise bu yakittan arta kalan kiil. Bir
yildiz hidrojenini yaka yaka bitirirse, merkezinde yogun halde
bulunan hidrojen azalirken helyum miktar1 artar. Helyumca zen-
ginlesen merkez ¢evresini kendine dogru ¢ekmeye baslar. Boylece
yildiz kendi agirligini destekleyemez hale gelir ve ice dogru ¢oker.
Bu arada merkezdeki sicaklik gittikge artarak 100 milyon dereceyi
bulur. Yildiz merkezde helyumca zengin bir korla, bunun etrafinda
giderek sisen bir dis tabakadan olusmus bir goriiniim kazanir.
Yildizin dis tabakalart siserken, yiizey sicakliginda diisme olur. Bu
hale gelen yildizin yiizey sicakligi 3000 dereceye kadar azalir.
Yildiz beyazims1 bir renk yerine, kirmizi renkli soguk bir dev olur.
Bu yildiza ‘kirmizi dev’ adi verilir.

Gilinesimiz saniyede 564 milyon ton hidrojeni yakarak 560
milyon ton helyuma g¢evirmektedir. Her saniye yok olan 4 milyon
ton hidrojenle enerji meydana gelmektedir. Bu durumda Giinesteki
hidrojenin bitis siiresi 5 milyar yildir. Kirmizi dev olmus yildiz,
gokyiizlinlin biiyiik bir boliimiinii kaplayan, azgin ve hiddetli bir
alev topu haline gelir. Hacimce ¢ok genisleyen Giines 5 milyar yil
sonra etrafindaki gezegenleri i¢ine alacaktir. Gilinesin etkisine
giren gezegenler yakinlik sirasina gore buharlasip eriyecek, sira
Diinyamiza gelince, 6nce okyanuslardaki sular buharlasacak, sonra
daglar taslar eriyerek gaz haline gelecektir. Bu Diinyamizin kagi-
nilmaz sonudur. Su anda galaksimizde bulunan, Taurus takim
yildizlart i¢indeki Aldebaran, Scorpius i¢indeki Antares, Bootes
icindeki Arcturus ve Orion igindeki Betelgeuse yildizlar1 birer
kirmizi dev halindedir.

Beyaz Ciice

Samanyolundaki yildizlarin %10’u beyaz ciicelerdir. Diinyadan
1.300.000 defa daha biiyiik olan Giinesin bir beyaz ciice olmasi



halinde hacmi Diinya boyutlarina gelecektir. Beyaz ciliceden
aliacak bir bilye tanesi 1000 ton gelir.

Beyaz ciice haline gelmis yildiz yozlasmis maddeden olusur.
Elektronlar atomlarin ¢ekirdeginden ayrilmis ve koruyucu negatif
elektrik kalkan ortadan kalkmistir. Boylece c¢ekirdekler birbirlerine
sokularak kiitleyi korkung yogunluklara ¢ikarir.

Kirmizi dev olmus bir yildiz bu kez merkez c¢ekirdeginde
depolanmis helyumu yakacaktir. Helyumun yanmasindan meydana
gelen atik oksijen ve karbondur. Helyumun tiiketilme siiresi
yildizin kiitlesine baghdir. Gilines kiitlesindeki bir yildiz i¢in bu
stire 2-3 milyar yildir. Helyumun da yakilmasi ile yildiz kendi
icine dogru c¢dkmeye zorlanir. I¢ sicaklik ve basing korkung
boyutlara yiikselir. Stkismanin had safthaya gelmesiyle yildiz patla-
yarak dis tabakalarini firlatir atar. D1 tabakalarini atan yildiz sade-
ce bir merkez cekirdeginden ibaret kalir. I¢ merkezde, atomlarm
yoriingelerindeki elektronlar bir basing etkileyerek ¢okmeyi
durdurur. Bu anda yildiz beyazimsi-mavi bir renkte 1sildar.
Yogunluk son derece artmustir. Sicaklik degeri 1 milyon derecedir.
Yildiz simdi oldukc¢a ufalmis hacmi ile, igindeki karbon ve
oksijeni de yakarak daha agir elementler liretmeye baglar. Bu hale
gelmis yildiza ‘beyaz cilice’ denir. Beyaz ciiceler kendi ekseni
etrafinda hizla doner ve kuvvetli bir manyetik alan yaratirlar.

Siyah Ciice

Beyaz cliceler i¢indeki tiim yakitlarin1 demir elementine
cevirinceye kadar yasamlarini siirdiiriir ve bu siire 100-200 milyon
yil kadar devam eder. Tiim yakitin1 demir haline getirmis yildizin
enerjisi kalmaz ve artik i¢indeki demiri yakamaz. Soguk ve
karanlik uzayda kararip soner ve artik bir ‘siyah ciice’olarak
yagamini sonsuza kadar devam ettirir.



Siipernovalar

Coken yildiz eger Giinesten daha az bir kiitleye sahipse, bir
kirmizi dev ve sonunda bir beyaz ciice olur. Giinesten 2, 10 veya
50 kat fazla olan yildizlar ise sonunda ciice olmazlar. Bunlar
‘stipernova’ denilen bir patlama ile evrimini tamamlar.

Yildizin merkezindeki demir kiitlesinin silisyuma doniismek
iizere erimeye baglamasi slipernova patlamasinin bir isaretidir. Cok
biliyilk basing altinda yildizin i¢ kesimlerinde serbest kalan
elektronlar demir ¢ekirdegin protonlariyla birlesir. Esit sayidaki
karsit elektrik yiikleri birbirini yok eder. Yildizin i¢i tek ve biiyiik
atom cekirdegine doniisiir ve siddetli bir patlama olur. Bu bir
‘stipernova’ patlamasidir. Bir siipernovadan ortaya ¢ikan pariltt
icinde bulundugu galaksinin biitiin yildizlarinin pariltisindan daha
fazla olur. Siipernova patlamasiyla dogacak yeni bir yildiz icin
gerekli biitlin maddeler uzaya piiskiirtiiliir.

Kizil dev halindeki bir yildizda, nétrino parcaciklari once
yildizin merkezinde agirlikta olan parcacik bi¢cimi haline gelir,
sonra hepsi birden 151k hizinda yildizdan ayrilir ve enerjiyi de
beraberlerinde gotiiriirler. Merkez c¢ekirdegin sicakligi azalir ve
artik y1ldiz genisleyemez hale gelir. Bunun lizerine yildiz ice ¢oker
ve dis katmanlarindaki tiim geri kalan hidrojen eriyerek bir
slipernova olugsmasina yol agar. Bu siirecin 6 milyar derece
sicaklikta ve Giinesin ¢ekirdegindeki sicakligin dort yliz kat1 ve
bunun evrenin herhangi bir yerinde bulunabilecek en yiiksek
sicaklik oldugu tespit edilmistir.

Bir silipernova patladiktan sonra civarinda biiyiik bir bulut
meydana gelir. Crab nebulas1 1054°de patlayan bir siipernovanin
kalintisidir. Siipernova patlamasindan geriye, ¢ekirdeksel giiclerle
birbirlerine baglanmis sicak notronlardan olugmus, bir nétron
yildiz1 kalir.



Gokyliziinden noétrinolarin geldigini saptamak, bir siipernovanin
patlamak iizere oldugunu haber verebilir ve bu nétrinolar ince-
lenerek patlama ile ilgili ayrintilar 6grenilebilir. Ancak, nétrinolari
saptamak ¢ok zordur. Bir nétrinonun saptanabilmesi i¢in onun
baska bir parcacikla i¢ tepkilesime girmesi gerekir ki nétrinolar
bunu ¢ok ender yaparlar.

Trilyonlarca nétrinodan sadece bir tanesi i¢ tepkilesmeye yeterli
bicimde bir baska pargacikla diizgiin olarak carpisir. Notrinolar ilk
defa 1931°de Wolfgang Pauli tarafindan teorik olarak agiklan-
masina ragmen ancak 25 yil sonra saptanabilmistir. Normal bir
yildizin piskiirttiigii notrinolarin - sayismin  birkag 151k yili
uzakliktan saptanabilmesine olanak yoktur. Bizden 4.3 151k yili
uzaklikta olan Alpha Centauri takim yildiz1 bile bize tek bir notri-
no saptama firsati vermeyecek kadar uzaktir. Giinesimiz bize
notrino yollar. Alpha Centauri’nin gonderdigi her nétrinoya karsi-
lik Giinesten 625 milyon nétrino gelir. Bir siipernova ise Giinese
kiyasla bir katrilyon kati daha ¢ok nétrino c¢ikarir, ancak bunun
icin bir slipernovanin olugsmasini beklemek gerekir.

23.2.1987 giinli uzayda korkung¢ bir patlama meydana geldi.
Bizden 170.000 151k yili uzaklikta Biiyiik Magellan galaksisindeki
bir slipernova, gilinesimizden bir milyar kat fazla 151k ¢ikararak
patladi. Bu silipernova aslinda zamanimizdan 170.000 yil once
patlamis olup, 1sinlar1 Diinyamiza ancak 1987°de ulasabilmistir.

1885’de Andromeda galaksisinde patlayan siipernova ise 2.3
milyon 1s1k yili uzakliktaydi. Samanyolunda 1604’de patlayan
stipernova ise 35.000 151k y1l1 uzakliktaydi. 1054 yilinda patlayan
baska bir siipernova bizden 6500 151k yili ve 30.000 yil 6nce
Biiyiik Gum nebulasinda patlayan baska bir siipernova ise 1500
151k yili uzakliktaydi. 1604’den sonra galaksimizde herhangi bir
slipernova olay1 olmamustir.



Insan viicudunun %90°1 hidrojen ve helyumdan baska
elementlerden olusur. Bu da, i¢cimizdeki ve Diinyadaki tiim atom-
larin, zamaninda siipernovaya donlismiis bir yildizdan olusmus
oldugunu ifade eder. Siipernovalardan gelen kozmik 1sinlar Diin-
yadaki evrim siirecini hizlandirmistir.

Cift Yildizlar ve Novalar

Nebula bir gezegen sistemi olusturmak {iizere yogunlasirken,
gezegenlerden biri girdabin etkisiyle bir yildiz olacak sekilde fazla
miktarda kiitle toplayabilir. Bu durumda bir ¢ift yildiz meydana
gelir.

Eger Giines sisteminin olusumu sirasinda Jiipiter simdiki
kiitlesinin 65 kat1 madde toplayabilseydi, Giines bugiinkii goriinii-
miinli koruyacak ve Jiipiter de soluk kirmizi ve ciice bir yildiz
olacakti. Galaksimizdeki yildizlarin yaris1 baska bir yildizla birer
cift olusturmaktadir.

Benzer kiitlesel biiytikliige sahip ¢ift yildizlar birbirine paralel
olarak donerler. Kiitlesi daha biiyiik olan yildiz niikleer yakitini
daha ¢abuk tiiketir ve daha erken kirmiz1 dev olur. Sonra da beyaz
clice haline gelir. Bir1 kirmiz1 dev durumundayken digeri beyaz
clice haline girer. Bu arada, ciftler birbirine ¢ok yakin olup
aralarindaki atmosfer kirmizi devden beyaz ciiceye dogru akar.
Biriken hidrojen beyaz ciicenin yogun g¢ekim giiclinden dolay1
yiiksek basing ve 1s1yla sikisir ve kisa bir siire i¢in parildar. Boyle
bir y1ldiz ¢iftine ‘nova’ denir. Novalar sadece ¢ift y1ldiz sisteminde
goriliir ve giic kaynaklar1 hidrojendir. Siipernovalar ise tek yildiz-
larda olur ve gii¢ kaynaklar silikon tepkimesidir.

Novalar degisiklik gdsteren yildizlardir. Nova haline gelen bir
yildiz kiitlesinin kii¢iik bir kismini1 uzaya firlatir sonra eski



parlakligina geri doner. Bunu 10 giin ile 10 yil arasi periyotlarla
tekrarlar. Novalar silipernovalarin kiigiik bir modeli olup ikisi
arasindaki fark, novalarin sadece dis tabakalarini uzaya firlatmasi,
biiyiik bir 151k ¢ikarmasi, sonra eski durumuna dénmesi, siiperno-
valarin ise biitiin yildizin patlayarak yasamina son vermesi ve
farkl bir yildiz haline gelmesidir.

Notron Yildiz1

Stipernova patlamasi uzaydaki olaylarin en muhtesem ve en
dramatik goriintiisiidiir. Siipernova sirasinda yildiz normal 151-
gindan milyonlarca kat daha fazla 1s1ma yaparak i¢inde bulundugu
galaksiyi projektor gibi aydinlatir. Patlamadan hemen sonra yil-
dizin geriye kalan i¢ merkez kendi i¢ine dogru ¢oker. Bu yildiz
artik 151ma yapamaz. Yildizin maddesi nétron denilen atom
cekirdegindeki yiiksliz parcaciklardan olusur. Bu yildizda artik
hidrojen, helyum, demir gibi elementler yoktur. Asir1 basing nede-
niyle atom ¢ekirdegi etrafindaki elektron, proton ve noétronlarla
etkilesmeye baglar ve sonunda siirekli nétron agiga ¢ikar. Yildiz
artik bos bir ndtron yumagi haline gelmis ve ndtronlarin asiri
cekiminden kaynaklanan korkung siddette bir ¢cekim alanina sahip
olmustur. Bu yildiza ‘nétron yildiz1” adi verilir.

Otuz kilometre ¢apinda bir glines olan nétron yildizi muazzam
yogunlukta olup, cevresinde saniyede otuz defa doner. Noétron
yildizlar1 1s51ma yapmadiklart i¢in onlar1 optik metodlarla gore-
meyiz. Notron yildizinin bir bilye kadarlik kiitlesi ytizlerce bin ton
gelir.

Kiitleleri yaklagik Giines kadar olan ama caplarnt 15
kilometreden fazla olmayan ve hizla donen nd&tron yildizlari,
kiitleleri atom cekirdegindeki gibi sikica bir araya gelmis ve ¢ok
biiyiik agirlikta olan ¢okmiis yildizlar olup, bunlar birer karadelik
degildir. Sonunda karadelige giden yolda birer istasyondurlar.



Pulsar

Notron yildizinda atom ¢ekirdekleri daha da sikismis, yogunluk
daha da artmistir. Yildizin boyutu kiigiildiik¢ce doniisti de hizlanir.
Donmekte olan giiclii manyetik alanin elektronlari 1s1n ¢ikarir. Bu
1sinlar goriilebilir 151k seviyesindedir.

Bir nétron yildizi en az saniyede on defa doner. Bu gergekte
birka¢ kilometre c¢apinda dev bir atom ¢ekirdegidir. Notron
yildizlara aralikli ve diizenli radyo dalgalar1 yayan gok cismi
anlamina ‘pulsar’ denir. Tespit edilen ilk pulsara ‘Little Green
Man’ anlaminda LGM-1 adi1 verilmistir.

1967°de tespit edilen ilk pulsardan yayilan radyo dalgalar
1,3373019 saniyelik araliklarla geliyordu. Daha sonralari, darbe
biciminde ¢ok hassas araliklarla radyo dalgalar1 yaymlayan bir ¢ok
pulsar kesfedildi. Grap nebulasinda kesfedilen bir pulsar goriilebi-
lir 1s1mimda saniyede otuz defa yanip soniiyordu. Bir siire once
kendi ekseni etrafinda saniyede 642 defa donen bir pulsarin varligi
kesfedildi. Simdiye kadar kesfedilen tiim pulsarlar kendi galaksi-
mizdedir. Digerleri ¢ok uzaklarda olmalidir.

Karadelik

Karadelikler pulsarlarin bir sonraki asamasidir. Bir pulsar veya
ndtron yildizi biraz daha ¢okerse, uzay-zaman agini pargalayarak
sonsuz bir ¢ekimin etkisiyle bir ‘karadelik’ olur. Karadelikler,
uzaydaki biitiin gok cisimlerinin erigebilecegi en son ve en g¢ekici
halidir. Yani, evrenlerin kapisini agan karadeliklerden daha sonra
baska bir satha yoktur.

Karadelikler, uzayin en esrarli ve en korkung¢ elemanlaridir.
Bunlar kendilerinden yayinlanan 15181 bile ¢ekip kendi biinyele-



rinde saklar. Eger, bizim Giinesimiz bir karadelige doniigseydi
sadece 3 km capinda kiicliciik bir gok cismi olurdu. Ve bu cismin
bir bilye kadar1 milyonlarca ton agirhiginda olurdu. Karadelik-
ler ¢cevresindeki her seyi hizla ¢ekip hizla yutan, yuttukca biiyiiyen,
biiyiidiikge daha hizli yutan gériinmez birer girdaplardir.

Karadeliklerin ¢evresinde zaman yavaslar, hatta durur. Ve hatta,
bazi durumlarda karadeliklerden zamanin gerisine gidebilecegi
hesaplanmaktadir. Karadeligin huni agzin1 andiran ¢evresine ‘olay
utku’ (event horizon) denir. Huninin alttaki kii¢iik agzina ‘tekillik’
(singularity) adi verilir. Tekillik agzindan giren bir kimse i¢in
zaman geri calisir.

Giinesin kiitlesinden li¢ defa daha biiyilik bir yildizin ¢6kmeye
devam etmesini niikleer kuvvetler bile Onleyemez. Yildiz bir
kilometre capa indikten sonra bile biiziismeye devam eder.
Yogunluk, atom c¢ekirdeginin yogunlugunu geger ve madde daha
da sikisir. Bu derecede yogunlasmis yildizin ¢ekim giicti gittikce
artarak sonunda yildiz1 kendi 15181 bile terk edemez. Yildizdan 151k
hiz1 ile ¢ikan fotonlar egri bir yol almaya zorlanarak sonunda
yeniden yildiza cekilir. Sonugta bunlar siyahtir. Isik ¢ikarmadikla-
rindan goriilemezler.

Bir yildiz ve karadelik birbirleri ¢evresinde doniiyorlarsa yildiz
karadelige yeteri kadar yaklastig1 takdirde, azar azar delikten asagi
kayar. Karadeligin ¢evresinde donen bir maddenin yaydigi enerji
cok fazladir ve X-1sinlar1 seli olarak ¢ikar. Buna 6lmekte olan bir
maddenin 6lim ¢i18lig1 da diyebiliriz. X-15181 kaynaklarinin belirli
karakteristiklere sahip olma durumlarinda bir karadeligin bir
maddeyi yutma siirecinde oldugu anlasilabilir.

En biiytik karadeliklerin X ve gamma 1s181n1n yayildig: pek ¢ok
galaksilerin merkezlerinde bulundugu tahmin edilmektedir. Giinesi
yutabilecek dev bir karadelik galaksimizin ortasindadir ve bize



30.000 151k yil1 uzakliktadir. Giines ve Diinyamiz bu karadeligin
cevresinde hi¢ yaklasmadan donmektedir. Bu karadelige yutulacak
kadar yaklasildig1 takdirde oradan c¢ikacak X-isinlari seli diin-
yadaki yasami bitirecektir. Bizim civarimizda bulunan Cygnus
x-1, giinesten sekiz kat biiyiikliikte kiitleye sahip olan bir karade-
liktir. Cygnus x-1 bizden 14.000 151k y1l1 uzakliktadir.

Kuasar

1931°de dalga boyu goriinen 1s1iktan bir milyon defa biiyiik olan
radyo dalgalar1 kesfedildi. Bunlar uzaym belli bir kesiminden
geliyordu. Daha sonralart gelistirilen radyo teleskoplarla bu mikro-
dalga yayan cisimler incelendi. Bunlar basit birer yildiz degildi.
Bunlara ‘kuasar’ adi verildi.

Kuasarlar 1963 yilinda kesfedildikleri zaman 6nce soniik yildiz-
lar oldugu sanildi. Daha sonra milyarlarca 1g1k yili uzaklikta, 1-2
151k yili genisliginde ve yiizlerce galaksinin toplamindan fazla
aydinlig1 olan cisimler oldugu anlasildi.

Kuasarlar evrende goriilebilen en uzak mesafedeki, evrenin
geniglemesinde 6nemli rolii olan ¢ok biiyiik kiitleli yildizlardir.
Bazilar1 bizden 151k hizinin %90’1na varan bir hizla uzaklasmakta-
dir. Bin adet siipernovanin bir defada patlamasinin ¢ikardig: 1s1k
kadar parlak olurlar.

Kuasarlarin neler olduklar1 konusundaki fikirlerden bazilari: dev
kiitleli nétron yildizlari, galaksinin merkezinde milyonlarca yildi-
zin ¢arpigmalari ile olusmus milyarlarca derecelik i¢ 1s1s1 olan dev
yildizlar, madde ile antimaddenin birbirini siddetle yok etmesinden
olusan gii¢ kaynaklari, bir galaksinin merkezindeki bir karadelige



girmekte olan gaz, toz ve yildizlarin ¢ikardigi enerji veya karade-
liklerin arkalarindaki baska evrenlerden madde emen akdelikler
seklindedir.

Bulunan yiizlerce kuasarin en yakin olani 1 milyar 151k yili, en
uzaktaki de 12 milyar 151k yili mesafededir. Bunlarin 6tesinde
evren son bulmamakta, oralarda galaksilerin heniiz olugmadigi
sicak radyasyon bulutlari olmalidir. Kuasarlarin merkezleri normal
galaksilerin yliz kat1 yogunlukta bir 1s1kla parlar. Geng galaksilerin
kuasarlar olduklarida tahmin edilmektedir. Kuasarlar hakkinda
daha bilinmedik ¢ok sey vardir.

Kuasarlar galaksilerden daha biiyiik bir hizla bizden uzaklas-
maktadirlar. Bize en yakin olan 3c273 kuasar1 bizden bir milyar
151k yi1l1 mesafededir. Bu kadar uzakta olan kuasarlarin goriilebil-
melerinin nedeni, bir galaksinin verdigi i1siktan yiiz defa daha
parlak olmasidir.

Evrendeki en biiyiik enerji kaynag: olan bir kuasarla aramizda
bir galaksi varsa, kuasarin 15181 bize gelirken bu galaksinin ¢ev-
resinden gecer ve kuasar iki tane goriiliir. Su anda yeryiiziinden
gozlenen kuasarlar, onlarin milyarlarca yil onceki genglik halle-
rinin bize yeni gelmis olan 1ginlaridir.

Bir kuasarin uzakhigi ve yast gonderdigi 1sinin dalga boyunca
gerilmesi ile belli olur. 16 milyar 151k yilindan daha uzakta bir
kuasar bulunmayacagina inanilmaktadir. Bu mesafedeki kuasarin
gonderdigi 151k kizilotesi 1s181dir. 16 milyar yasindaki kuasarlar
bulunduguna goére evren bunlarin olustugu zaman 2-3 milyar
yasinda olmaliydi. 16 milyar 151k yil1 mesafedeki kuasara bakilin-
ca, onun 16 milyar y1l 6nceki halini gérmiis oluruz.

Radyo Astronomi



Radyo astronomi evreni radyo dalgalar1 ile inceler. Normal
astronomide uzay, yildizlardan gelen 15181n teleskoplarla gozlen-
mesi ile oluyordu. Radyo astronomide ise, uzaydan gelen radyo
dalgalarini tutan radyo teleskoplarla yapilmaktadir.

Evrendeki cisimler radyo dalgalar1 yayar. Bunlarin dalga boylari
normal 15181n dalga boyundan ¢ok daha uzundur. Bu nedenle radyo
teleskoplar optik teleskoplardan ¢ok daha genistir. Radyo astro-
nomi ile uzaydaki cisimlerin sicakliklari, uzakliklar1 ve ylizey
sartlar tespit edilebilmektedir.

Radyo teleskoplarla 17 milyar 151k yil1 uzakliktaki gék cisimleri
incelenebilmektedir.1920’lerde  optik teleskoplarla en fazla
150.000 151k yili uzaklik goriiliiyordu. Bu nedenle 1920’lerde ev-
rende sadece Samanyolu galaksisinin mevcut bulunduguna
inaniliyordu.

Radyo astronomi 1930 yilinda Karl Jansky’nin galaksinin
derinliklerinden gelen radyo dalgalarin1 yakalamasi ile basladi ve
ilk radyo teleskop 1947 yilinda Ingiltere’de kuruldu. Biiyiik ¢anak
seklinde olan radyo teleskoplar uzaydan gelen radyo dalgalarim
toplar ve bilgisayarlarla alinan sinyallerin kaynaginin analizi
yapilir. Bunlar uzaydaki molekiilleri bile tespit edebilmektedir.
Yeryiiziine yerlestirilmis radyo teleskoplarla, optik teleskoplarla
goriilemeyen uzayin analizi yapilabilmektedir.

Radyo astronomiden sonra, X-isin1 astronomisi (X-iginlari ile),
gamma 1sin1 astronomisi (gamma 1sinlari ile), mordtesi 1sin1
astronomisi (mordtesi 1sinlar ile) gibi diger gelismis astronomi
bilimleri yaratildi ve evrendeki her cisim taninir duruma geldi.



Karadelikler

Karadelik: Goriilemeyen Yildiz

Bundan 200 yil 6nce uzayda goriilemeyen yildizlarin mevcut
olabilecegi ileri siiriildii. Fakat o zamanlar 151k hizinin gergek
degeri bilinmediginden yildizlardan c¢ikan 1518in ¢ekim giicii
nedeniyle tekrar yildiz yiizeyine diisebilecegi sdylenemiyordu.

Uzaydaki karadelikler o kadar giiclii bir ¢ekim alanina sahiptir
ki yakin ¢evrelerinde ne varsa hortum gibi emip yutarlar. Bu ¢ekim
alanindan 151k bile kurtulamaz. Kendinden yayilan 15181 bile kendi
icine ¢eken bu kozmik girdaplara ‘karadelik’ (black hole) denir.
Kiitlesi ¢ok biiyiik yildizlar yakin c¢evrelerindeki uzayi, bir carsaf
yiizeyine birakilan agir bir giille gibi, biikiip biiziistiirtirler. Kara-
deliklerde bu olgu o kadar siddetlidir ki, uzay ¢oke ¢oke dipsiz bir
kuyu haline gelir. Uzay yirtilir ve delinir.

Karadeliklerin yakin cevresinde ‘olay ufku’ denilen giiclii bir
cekim alani vardir ve buraya diisen her sey igeri alimir. Olay
ufkunun etki alani karadeligin kiitlesi ile orantili olarak artar.
Karadelik ne kadar kiitleli ise olay ufkunun yiizey alan1 da o kadar
genis olur. Olay ufkuna giren birisi burada 151k hizi ile hareket
eder.

Karadeliklerin merkezinde bulunan en etkili noktaya ‘tekillik’
(singularity) adi verilir. Tekillik noktasinda ¢ekim sonsuzdur. Bir
hesaba gore tekillik noktasindaki yogunluk degeri 10 gram/cm?



olarak verilmektedir. Suyun yogunlugunun 1, demirin ise 7 oldugu
diistintiliirse, bu deger sonsuz olarak kabul edilir. Bu durumda
karadelik, uzay-zaman ortaminda sonsuz derinlikteki bir kuyu
veya huni seklindedir. Bu noktada zaman son derece yavaslar.
Daha dogrusu zaman durur. Zamanin durdugu ve anlamini yitirdigi
yerde fizik yasalar gecerliligini kaybeder, uzayin biitiin 6zellikleri
yok olur ve yepyeni bagka bir evrenin kapisi agilir.

Karadelik deyimi ilk olarak 1969’da J. Wheeler tarafindan
kullanildi. Bir karadelik kendi hacmi ile kendi digina tasar, uzay-
zamanit da beraberinde gotiiriir ve baska bir evrene geger.
Karadeligin etrafina biraktig1 ¢cekim dalgalar1 ¢evresindeki her seyi
yakalayip icine alir, gittikge bliylir, ¢evresindeki diger karadelik-
leri, glinesleri, gezegenleri ve hatta galaksileri bile yutar. Evreni-
miz en sonunda tek basina kalmig dev bir karadelik tarafindan da
yok edilebilir. Buna, evrenimizin sonu veya ‘kiyamet’ de denile-

bilir.

Relativite kuramina gore higbir sey 1siktan hizli gidemez. Isik
bile kurtulamadigina gore, baska hicbir sey ondan kagamaz ve her
sey kiitlesel ¢cekimin etkisiyle karadelige geri doner. Karadelik iste
bdyle bir bolgedir. Genel relativite kuramina gore karadeligin
icinde bulunan sonsuz yogunluktaki bir tekillik ve uzay-zaman
egriligi yliziinden bu tekillikte bilim yasalarmi ve gelecegi bilme
imkani1 yok olur.

Karadelikler yildizlarin 6liimiiniin dogal sonuclaridir. Eger bir
yildizin ¢okiisii sonugta tekillige kadar giderse, bir karadelik
yildizin oliimiinde tekillikten 6nceki son asama olarak tanim-
lanabilir. Karadeliklerin bu tekilligi, alisilmis uzay-zamanla kendi
arasinda bir kesinti yaratarak evreni oteki kisimlarindan saklar.
Karadelik son derece yiiksek oranda sikistirilmis madde igerir. Bir
yildizin karadelik olarak ¢okiistinde biiylik bir enerji aci8a ¢ikar ve



karadelik madde yutarken bu enerji artar. Karadelikler ¢cok biiyiik
birer enerji kaynagidir.

Bir karadelik ii¢ dlgiilebilir parametreye sahiptir. Kiitle, donme
hiz1 ve elektriksel yiik. Bir karadeligin sonsuz yogunlukta daha
fazla boliinemez bir noktaya, Biiyiikk Patlamanin baslangicindaki
gibi bir tekillige kadar ¢okmesine sebep olan nedir sorusuna cevap
hala aranmaktadir. Nasil Biiyiilk Patlamadan once mutlak bir
bilinmezlik bulunuyorsa, bir karadeligin merkezinde de mutlak bir
bilinmezlik vardir. Normal zaman, tipki Biiyiik Patlamadan 6nce
bulunmayisi gibi karadelikte de olmaz.

Karadelikler uzay ve zaman igindeki girdaplardir. Son derece
yogundurlar. Gok cisimlerinin en gizemlisi olan karadeliklerde
uzay ve zaman bir sona ulasir. Bir karadeligin kenarina yaklagan
bir cisim, Once bir lastik serit gibi uzar sonra da hicbir iz
birakmadan deligin i¢inde kaybolup gider. Karadelikler 15181
olusturan fotonlardan dev yildizlara kadar, karsilastigi her seyi
yutan kozmik vakum temizleyicilerdir. Karadelikten kag¢is olanagi
yoktur.

Bir karadelige diisen bir cismin onun i¢ine girdigi asla
gorlilemez. Sadece onun yiizeyinde donup kaldigi goriiliir. Donan
cisim saniyenin c¢ok kiiclik bir kesrinde disaridaki gdzlemcinin
goriistinden kaybolur. Eger goriilebilseydi onun orada hareketsiz
asil1 kaldig1 goriiliirdii. Bunun nedeni karadeligin, en kiiglik 151k
parcasinin enerjisinden daha azini, 15181n toplam miktar1 iizerinden
yaymasidir.

Karadeligin i¢inde oturan bir gbézlemci olay ufkunun hemen
disindaki bir uzay gemisinden gonderilen mesaj1 ve delige giden
15181 partltisint - goriir, ancak gdzlemci geriye bir sinyal
gonderemez. Isik veya baska bir sey karadeligin icine diiser
diismez disaridaki bir gézlemci igin goriinmez olur. Bir karadeligin



olay ufku veya ylizey alami asla kiigiilemez. Olay ufkunun
yakininda karadeligin kiitlesel ¢ekimi o kadar biiyiiktiir ki, tiim
nesneleri artan ve 151k hizina yaklasan bir hizla kendine ¢eker.

Yildiz biytkligindeki karadeliklerin  sicakliklart  mutlak
sicakliga derecenin milyonda biri kadar yakindir. Giinese dogru
yaklagacak bir karadelik buharlasmaz veya Giinesten etkilenmez.
Giinesin i¢ine hareket ederken kiitle yutarak muazzam ener;ji
kazanir. Giinesin i¢inde biiyiir ve daha biiyiik bir karadelik olarak
ayrilir. Boyle bir karadelik Giinesin iist tabakalar1 arasindan geger-
se pek zarar1 olmaz ama Gilinese ortadan carparsa Giinesin niikleer
reaksiyonlarini altiist eder.

Yapay bir karadelik olusturmak icin 1600 ton demiri
santimetrenin yiiz milyonda birine sikistirmak gerekir. Bunu
gerceklestirmek i¢in gerekli enerji miktar1 heniiz bilinmemektedir.
Eger Diinyamizin tiim kiitlesi 1 cm yarigapli bir kiire igine
sikistirilabilseydi o zaman Diinya da bir karadelik olurdu.

Son zamanlarda karadeliklerin elektrik ytikli olanlar1 kesfedildi.
Karadeliklerde maddenin yaninda antimaddenin de var olacagi
ispatlandi. Antimadde maddenin kiitle dahil biitiin 6zelliklerini
aynen kendinde tasir ama antimadde elektrik yiiklii maddeye gore
ters yikludiir. Elektron ve proton maddedir, antielektron ve
antiproton ise zit elektrik yiikli karsit maddelerdir. Antimaddeyi
cevremizde goremeyiz ve sadece Ozel sartlarda laboratuarda
yapilabilir. Madde ile antimadde bir araya gelince ikisi de yok olur
ve ortaya bir enerji ¢ikar.

Olusumu

Bir nétron yildizi veya bir siyah ve beyaz ciice gibi sakin sakin
yaglilik donemini yasamayan yildizlar da vardir. Bunlar gézden
kaybolurlar ve karadelik haline doniisiirler. Karadelik gériinmez



fakat ¢ok etkilidir. Bir karadelik evrenin en tehlikeli ve korkung
cismidir. Onlar simdiye kadar rastlanmis en esrarli ve miithis
cisimlerin de 6tesindedirler.

Bir karadeligin olusumu soyledir: yildiz icindeki hidrojeni
tiiketir ve bir nétron yildiz1 veya pulsar haline gelir. Yildizin kendi
icine ¢Okme silireci baslamis oldugundan hacmi kiiglliirken
yogunlugu gittikce artar. Yildiz kendi icine kapanarak gittikge
hacmini kiigiiltiirken 6yle kritik bir yarigapa ulasir ki, bu yarigapa
gelen bir yi1ldiz bundan sonra bir karadelik olacak ve olaganiistii
cekim kuvvetiyle kendi igine tek bir noktada yumak haline
gelerek, 4 boyutlu uzayda sonsuz egrilikte bir kiilah gibi biikiile-
cektir.

Uzay, i¢inde barindirdig1 agir yildizlardan dolay kavisli durum-
dadir. Einstein’in genel relativite teorisinde de belirtildigi gibi,
uzay agir bir cismin etrafinda bikiiliir. Bir yildizin etrafinda egri
hatlar ¢izerek gidildiginde bu egrilik fark edilir. Diinya da Giinesin
etrafinda boyle bir egriligin i¢cinde hareket eder. Coken bir yildiz
bir karadelik olusturdugunda yildizin etrafindaki uzay pargasi,
yildizin cevresindeki son derece biiyiik ¢cekim kuvveti ile kavis-
lenir ve uzayin geri kalan kismina karsi kapali hale gelir ve hatta
asil uzaydan ayrilir. Bu kapanan bolgenin i¢indeki higbir sey
oradan disariya asla ¢ikamaz.

Schwarzschild Yaricapi

Bir yildizin ¢okerek bir karadelik olusturmasi icin gerekli
biiyiikliik ‘Schwarzschild yarigapt’ ile tanimlanir.

Kendi icine ¢okmekte olan bir yildizin kiitlesi eger Giines
kiitlesine esit ise, bu yildiz 3 km’lik kritik yarigapa sahip
oldugunda bir karadelik haline gelecektir. Karadeligin kiitlesi
Giinesinki ile aynidir ama Gilinesin yarigapt 700.000 km iken,



karadelik olmus bir yildizin hacmi kii¢iilmiis ve yaricapt 3 km
olmustur. Giinesten 30 kat fazla kiitleli ¢oken bir yildiz ise
karadelik haline gelince kritik yarigapt 30 km olur. Diinya
kiitlesinde bir yildizin karadelik haline doniistiigii zamanki kritik
yarigapt ise 1 cm kadardir. Bu 1 cm yarigapindaki bir karadelik
korkung derecedeki ¢cekim kuvveti ile Ay’t hemen yutabilir.
Yumurta biiyiikligiindeki bir karadelige yakalanan insan, 10 km
yaklasirsa agirligi 5 milyar insan agirligina esit olur.

Bir karadelik ne kadar kiitleli ise yogunlugu da o kadar fazladir.
Glines bir karadelik olsaydi Schwarzschild yarigapt 3 km olurdu.
Giinesin 150 milyar kati bir kiitleye sahip Samanyolu galaksisi bir
karadelik haline gelseydi yarigap1 450 milyar km olacakti. Evreni,
kapal1 bir evren haline getirecek kadar madde bulunsaydi ve bu
madde bir karadelige sikistirilmis olsaydi, bu karadeligin
Schwarzschild yaricap1 300 milyar 151k y1l1 kadar olurdu.

Giinesten 3 defa daha biiyiik ¢oken bir yildizin karadelik haline
gelmesi saniyenin 67 milyonda birinde gerceklesir. Glinesten 10
kat daha kiitleli bir y1ldiz i¢in bu siire saniyenin 4 milyonda biridir.
Gilinesten milyon kere daha kiitleli bir yildizin ¢okiis siiresi ise
saniyenin dortte biri gibi olduk¢a uzun bir siiredir.

Karadelikte Zaman

Glinesin kiitlesinin iki kati kadar olan bir karadeligin i¢ine
girilince merkezine diigme zamani saniyenin yirmi milyonda biri
kadardir. Giinesten bir milyon defa daha agir bir karadelikte bu
stire 10 saniye ve Gilinesten bir milyar kat daha agir bir karadelikte
ise 3 saattir.

Karadeligin tekillik noktasina yaklasilinca hiz, 151k hizin1 gecer.
Einstein, 1siktan daha yiiksek hiza ulagsmanin imkansizligini
ispatlamistt. Ama bu i¢inde bulundugumuz evren i¢in gegerlidir.



Uzay-zamanin son derece c¢ukurlastigi, gilinesin milyar kati
karadeligin bir toplu igne basi kadar boyutsuz bir nokta haline
geldigi bir yerde evren yasalar1 gecersiz olur. Orada zaman geriye
gider.

Kiitlesi Giines kiitlesi kadar olan bir karadeligin olay ufkunun
yakinina diisen bir insanin saati, bizim saatimiz 1 saniyeyi goste-
rirken, onunki 3.3 saniyeyi gosterecektir. Olay ufkuna daha
yaklaginca bizim 1 saniyemiz onun 32 saniyesine tekabiil edecek-
tir. Olay ufkuna girince o insanin saati ile birlikte her sey duracak
ve viicudu sonsuz uzunluga kadar uzayacak ve hizla tekillik
noktasia siiriiklenerek ‘Oteki’ tarafa gegecektir. Bir karadeligin
yakininda zaman yavaslar. Olay ufkunun yakininda seyahat
edenler kendilerini yaslanmis hissetmezler.

Bir uzay yolcusunun ¢okmiis bir yildizin etrafindaki olay ufkuna
diismesi, kendi saatine gore, bir zaman alacaktir. Onu uzak bir
mesafede gozleyen bir gozlemciye gore, uzay adaminin
Schwarzschild yarigapina ulasmasi ise sonsuza kadar siirecektir.
Gozlemci ¢oken yildizi donmus bir yildiz gibi gorecektir. Cilinkil
yildizin yiizeyi Schwarzschild yarigapina ulasirken yavas bir hizla
hareket edecek ve sonunda duruyor gibi goziikecektir. Olay ufkuna
giren uzay adami diizenli araliklarla 151k sinyalleri verdiginde,
gozlemci bu sinyalleri giderek uzayan araliklarda ve sonunda
donan bir 151k seklinde gorecektir.

Duran ve Donen Karadelikler

Doénme hiz1 sifir olan karadelikler tam bir kiire bigimindedir.
Doénme hizi sifirdan farkli olan karadeliklerin ekvator bolgeleri
sigkin olur. Doniis hiz1 arttikca bu siskinlik de artar. Kendi
cevresinde bir saniyede 10.000 kez donen karadeliklerin varlig
saptanmistir. Donmekte olan bir karadeligin donme yoniiyle aym



yonde hizlanirsak gelecege, ters yonde hizlanirsak gegmise gitmis
oluruz.

Elektrik yiiksiiz ve dénmeyen bir karadeligin tekillik noktasi
merkezindedir. Elektrik yiiklii veya yiiksliz fakat donen bir
karadeligin tekilligi ise ekvator diizleminde bir halka seklindedir.
Karadelik i¢inde tekillige dogru diisen cisim parcalana parcalana
boyutsuz hale gelir. Tekillik noktasinda sonsuz sekilde sikistirilmig
cisimlerin hacimleri sifira indirgenir. Evrenimizin yasalar tekillik
noktasinda artik gecersizdir. Burada yeni yasalarin bilinmesine
ihtiya¢ vardir.

Mini Karadelikler

Bir cisme yeterince basing uygulanirsa o cismin maddesi bir
proton biiytlikliigiine kadar sikistirilabilir ve meydana gelecek
kiitlesel ¢ekim kuvveti ile atom c¢ekirdegi biytkliigiinde bir
karadelik olusabilir.

Bunu yaratacak biiytikliikte bir kuvvet evrenin baslangicinda
vard1 ve evreni olusturan tiim madde ayni anda ayni yerdeydi.
Boyle mini karadeliklerin, Biiyiik Patlamadan sonraki ilk 10%
saniye i¢indeki zaman parcasinda asir1 yogun bolgelerin sikisti-
rilmasiyla olusabildigi distiniilmektedir. Evrenin, her 1s1k yili
kiipliik hacminde 300 mini karadelik bulundugu hesaplanmistir.

Bunlarin ¢ogu galaktik ¢ekirdek icinde yol almis olmaktadir.
Bizim bulundugumuz kenar bdlgelerde ise her 151k y1l1 kiibii i¢inde
otuz kadar mini karadelik bulunabilir. Bu karadelikler arasindaki
mesafe Giinesle Pluto arasinin yaklagik 500 katidir. Bize en yakin
karadelik 1.6 trilyon km uzakliktadir.

Karadeligin Omrii



Enerjisi pargacik radyasyonu ile disart giden bir karadelik
zaman i¢inde yavag yavas kendisini tiikketecektir. Sonunda kiitlesel
¢ekim alani o kadar harcanmis olacaktir ki, karadelik artik kendini
bir arada tutamayacak ve yiiksek enerjili gamma 1sinlar1 saganagi
halinde patlayip buharlasacaktir. Fakat karadeliklerin hepsi patla-
mayacaktir. Cok iri deliklerde, buharlasma siireci ¢ok uzun siire-
cek ve evrenin yasmin pek ¢ok kati siiresindeki zaman iginde
gerceklesecektir.

Kiitlesi Giinesten birkag defa biiyiilk olan bir karadeligin
sicakligl, mutlak sifirdan ancak bir derecenin 10 milyonda biri
kadar fazladir. Bu yiizden bu tip karadelikler sogurduklarindan
daha az 151n yayinlarlar. Eger evren sonsuza kadar genisleyecekse
mikrodalga 1s1ma 1s1s1 sonunda karadeligin sicakliginin altina
diisecek ve o zaman karadelik kiitle kaybetmeye baglayacaktir.
Fakat yine de tamamen yok olmast 10% yil stirecektir.

Kiigiik karadeliklerin ortalama omiirleri yaklasgitk 10 milyar
yildir. Ortalama vyar1 caplari 10 cm (bir proton boyutunda) ve
agirliklart ise Everest dagmin agirligina esit olmaktadir. Kiiciik
karadeliklerin son asamadaki buharlagsmasi her biri 1 megatonluk
10 milyon niikleer bombanin patlamasina esdeger korkung bir
patlamaya neden olur.

Civarimizdaki Karadelikler

Cygnus X-1 kesfedilen ilk karadeliktir. Cygnus X-1’in bir ikiz
yildiz1 olup, ikizi Cygnus’un etrafinda diizenli bir sekilde donmek-
tedir. Incelemeler sonunda goriilmeyen ikiz olan Cygnus’un Giine-
simizin 10 kat1 yogunlukta bir karadelik oldugu anlagilmistir.

Bazi yildizlar ¢iftler halinde yol alir. Bunlar ortak bir ¢ekim
merkezi etrafindaki yoriingede hareket ederler. Bu ¢iftli sistemde
karadelik haline donlismiis yildizin esi lizerindeki kiitlesel ¢cekim



giicii ile esi uzamis ve egrilmis durumdadir. Cygnus X-1 bdyle bir
ciftli sistemdeki karadelik olup diinyamizdan 14.000 151k yili
uzaklikta bulunmaktadir. Bulunan ikinci bir karadelik, Biiyiik
Magellan Bulutunda yaymladigi giiglii X-1sinlar1  yardimi ile
anlagilmistir. Bu karadeligin diinyadan 180.000 1s1k yil1 uzaklikta,
Glinesin yaklasik on kat1 agirliginda ve ¢iftli sistemdeki esinden
yalnizca 17 milyon kilometre uzakta oldugu hesaplanmustir.

Bagsak burcunun galaksilerinden M87, X-151n1 ve radyo dalgalari
yaymaktadir. X-isinlarinin bu galaksinin merkezindeki ¢dken bir
cismin igine diisen yildizlar tarafindan sagilan gazlar yardimi ile
yayildig1 diisliniilmektedir. Bu durumda M87 galaksisi bir kara-
delik tarafindan yutulmakta ve 6lmektedir.

Galaksimizin merkezinde siddetli olaylar yer almaktadir.
Tehlikeli olabilecek bir cisim saniyede 50 kilometre hizla bize
dogru yaklagsmaktadir. Bu cisim su anda galaksi merkezinden
dokuz 151k yil1 uzakliktadir. Galaksimizin merkezinde dev kiitleli
ve cok hizli donen bir karadeligin varlig1 alinan radyasyonlardan
anlasilmaktadir.

100.000 151k yili genigligindeki galaksimizin kendi ekseni
etrafinda 250 milyon yilda tamamladigi doniisiiniin nedeninin,
galaktik sistemin disinda yer almis bir karadeligin korkung
siddetteki ¢cekim giiciinden ileri geldigi de One siiriilmektedir.

Akdelik

Karadeligin tekilliginden sonra bir baska evrenin tekilliginin
geldigi, karadelikten sonra bir baska evrenin ‘akdeligi’nin bas-
ladig1 lizerinde diisiiniilen konulardir. Akdelikler karadelikler gibi
cevresindeki her seyi ¢ekip yutmaz, aksine kendisine ulagan her
seyl disar1 firlatir. Orada ¢ekim negatiftir. Evrenimizdeki ¢ekime



‘gravitasyon’ denir, oradaki Ozellik ise itis oldugundan ‘levitas-
yon’ dur.

Evrenimizde milyarlarca karadeligin varoldugu sanilmaktadir.
Her birinin ucuna koprii-tiinellerle bagli akdelikler evrenler arasi
bir iletisim agimin varligr olabilir. Bu tiinellerle evrenler arasi
yolculuga ¢ikilabilir. Acaba dogumdan 6nceki viicudumuzun, di-
ger bir evrenin karadeliginden girip evrenimizdeki bir akdelikten
ciktigr veya oOlimden sonra yolculugun ters yonde olabilecegi
diistiniilebilir mi?



Hiper Uzay

Diger Evrenler

1955 yilinda i¢inde bulundugumuz bu evrenden baska, diger
evrenlerin de varolabilecegi ve bu evrenlerin bizimkiyle yan yana
bulunacag: fikri ileri siirtildii. Daha sonraki yillarda hiper uzay
kavramu ileri siiriilerek, paralel evrenlerin yan yana degil, i¢ ige
bulunacagi goriisii hakim oldu.

Evrendeki bir temel parcacigin icinde tamamen kapali kalmis
baska bir evren, oradaki cisimlerin karsitt olan daha kiigiik
parcacigin icinde de bir alt diizey evren modelinden, i¢ ice ge¢mis
sonsuz evrenler dizisi diisiincesi bulunmaktadir. Bizim icinde yer
aldigimiz evrenimiz, belki de, bir iist evrenin tek ve temel parga-
cigindan biridir. Bu diger evrenlere girebilmemiz i¢in dordiincii
fiziksel boyuta girmemiz, belki bir karadelikten ge¢cmemiz gere-
kiyor.

Parcgacik fizikgileri takyon adi verilen ve 1siktan hizli hareket
eden soyut parcaciklarin varligini kabul etmektedir. Bu durumda
Einstein’in denklemlerinde bir yanhislik oldugu sorusu akla
gelmektedir. Paralel evrenlerin varligi takyonlara gerek kalmadan,
karadeliklerin 6zellikleriyle izah edilebilmektedir. Paralel evrenler,
bizim evrenimizle o6teki evrenlerin tekillik ve olay ufuklarinin
birbirine ge¢mis mozaik bi¢imindeki dizilisleri seklinde gosteril-
mektedir. Yani, Obiir evrenlerin yan1 bagimizda bizimle beraber
bulunduklar1 sanilmaktadir.

Paralel evrenlerin Ozellikleri ve yasalar1 bizim evrenimize
benzemez. Belki onlarda negatif zaman vardir. Daha sonra kuan-
tum fiziginin sonuclar1 relativite teorisi ile birlestirilip paralel
evrenlerin varligi karadelikler yardimiyla gosterilmistir. Paralel
evrenler kesfedilince zamanda yolculuk da gerceklesecektir.



Kuantum fizigi ile, simdiki an ancak ge¢misten ve gelecekten
gelen bilgi akiminin mevcut olmasi ile gerceklesir. Gegmis ve
gelecek ise paralel evrenlerdir. Evrenin yaratilisinda, soyut haldeki
maddenin, oOteki evrenlerden bu evrene somutlasarak tasip
patlamasi olabilir. Rilyalarin, birdenbire akla gelen buluslarin, tele-
pati, vs gibi olaylarin paralel evrendeki goriintiisiiniin bu evrene
ziplamasinin bir sonucuda olabilir. Matematiksel olarak paralel
evrenlerin varlig1 kesindir. Fiziksel olarak onlar1 ispatlamak ise
imkansizdir.

Karadelik — Akdelik

Karadelikler evrende esrarini koruyan, biiyiileyici bir konudur.
Karadeliklerden sonra ‘akdelikler’ ve sonra da ‘paralel evrenler’.
Boylece evrenimizin tek olmadigi aksine birden fazla evrenin
mevcut oldugu diisiincesi lizerinde ¢alisilmaktadir.

Eger bagka bir evrende bir karadelik mevcut olsaydi onun
tekilligi bizim evrenimizin akdeliginin tekilligi ile bir koprii
seklinde birlesseydi, bu takdirde madde buradan evrenimize sizinti
yapmis olamaz miydi? Acaba, evrenin yaratilis1 sirasindaki Big-
Bang’1in bir akdelikten figkirdigini diistinmek yanlis m1 olurdu?

Yakitin1 tiiketerek patlayan yildizlar olan siipernovalarin bir
karadelik-akdelik ikilisi olusturabilecegi, boylece evrenimizle Gte-
ki evrenler arasinda bir koprii-tiinel gorevini tstlenecegi fikri
iizerinde 1srarla durulmaktadir. Karadeliklerdeki muazzam ¢ekim
giicliniin ¢ikardig1 sonuglar, zamanin bile durdurulabilecegi, hatta
zamanin ters yonde akabilecegi, yani zamanda geriye gidilebi-
lecegi gergegini gostermektedir.



Hiper Uzay

Sayisiz miktarda evren mevcut olabilir. Hepsinin degisik doga
yasalar1 olmus olabilir. Belki, sayisiz evrenlerden biri disinda
digerlerinde yasama doga yasalari izin vermiyor da olabilir. Belki
de bizim anladigimiz anlamda yasamin bulunmadigi baska evren-
lerde bagka bir yasam ve hayalimize sigmayacak baska olgular
olabilir. Ve bu canlilarin her biri evrenlerinin kendileri i¢in nasil
bu kadar uygun olduguna sasiyorda olabilirler.

Biiyiik Patlamanin nasil meydana geldigi, o andan onceki do-
nem olan Hiper Uzaymn bilinmesi ile anlasilacaktir. Fakat bu
durum heniiz kesfedilmemistir. Biiyiik Patlamayr yapan kozmik
yumurtanin kaynagi, siiper uzaydaki baska bir evrenin Omriinii
tamamladiktan sonra ¢okmesi sonucu da olabilir. Bu durumda,
evrenimizin baslangicinda bir baslangi¢ yoktu, yada bir onceki
evrenin sonu vardi.



Giines Sistemi

Sistemin Olusumu

Giines sisteminin 4.6 milyar yil once olugsmaya basladigi ve
simdiki duruma 4 milyar y1l 6nce eristigi hesap edilmektedir.

Biitiin Giines sisteminin, ayn1 zamanda, nebula sisteminden
meydana geldigi 1944 yilinda anlasildi. Gezegenlerin olusumu
hakkindaki bugiinkii goriise gore, milyarlarca yildir var olan dev
bir toz ve gaz bulutu birdenbire biiziilmeye basladi. Bunun biiyiik
bir kism1 sonradan Giines olacak olan kiimeye dogru katlandi.
Kiime bu asamada cevresi etrafinda doniiyordu.

Sonunda agisal momentumun sakinimi yasasina gore daha hizli
donmeye ve daha fazla yogunlagsmaya basladi. Nebula, Giinesi
olusturacak kadar biiziildiik¢e ve doniis hizi arttikga donmenin
merkezkag etkisiyle ekvator bolgesi siskinlesti. Biiziilmenin ve
hizin artmasiyla siskinlik daha da artt1 ve sonunda kabariklik bir
halka halinde ayrildi. Nebula biiziildiik¢ce bagka halkalar da ondan
ayrildilar. Her halka saatin ters yoniindeki doniisiinii koruyarak
yogunlasti ve gezegenleri olusturdu. Yogunlastikga donme hizlari
artt1 ve kendi halkalar1 olustu. Bunlardan uydular meydana geldi.



Bu teori, Giines sistemindeki doniislerin hep aymi yonde
oldugunu ifade eder. Zira, hepsinin doniisii nebulanin doniistinden
kaynaklanmaktadir. Biitiin Giines sistemi cisimlerinin Giinesin ek-
vator bolgesinden, uydularin da gezegenlerin ekvator bolgesinden
olugsmasindan dolayr hepsi Giinesin ekvator diizleminde don-
mektedir. Gezegenler Gilinesin etrafinda saatin ters yoniinde don-
mektedir. Uydularin da gezegenlerinin etrafinda doniigleri saatin
ters yoOniindedir. Biitiin uydularin yoriingeleri de gezegenlerinin
ekvatorlarindan gecen diizlemler iizerindedir. Bu teoriye gore,
olusum sirasi, distaki gezegenlerden iceriye dogrudur. Yani, 6nce
en distaki gezegenler sekillendi. Bugiin, bu teoriye karsit bazi
tezlerin bulundugu bilinmektedir.

Gezegenler Glinesten uzaklastikca aralarindaki mesafe giderek
artt1. Kiiciik kiimeler uzaklik arttikga daha da genisledi. Cok hafif
ve ¢ok bol bulunan hidrojen ve helyum elementlerinin daha ¢ok
miktarda toplanmasini saglayan daha diisiik sicakliklarin yer aldig:
dis Giines sistemindeki gezegenler daha biiyiik oldu ve bunlarin
cevrelerinde bulunan daha kii¢iik girdaplar uydular1 olusturdu.

Gilines sisteminin olustugu nebula, %99.8 oraninda ucucu
maddelerden, %0.2 oraninda da kati maddelerden meydana gel-
mistir. Gezegenler olusurken atomlarin %901 hidrojen ve %9’u
helyum idi. Diger atomlar ise neon, oksijen, karbon, azot, argon,
kiikiirt, silisyum, magnezyum, demir ve aliiminyum idi. Diinyanin
kat1 yer kiiresi de, birbirlerine sikica kenetlenmis molekiiller ile
magnezyum, demir ve aliiminyum silikat ve siilflirlerinin kaya
goriiniimiindeki karisimlardan meydana geldi.

Giines Sistemi

Giines sistemi Giines, gezegenler, uydular, asteroidler, metero-
idler, goktaslari, kuyruklu yildizlardan meydana gelmistir. Giines
sistemi i¢inde Diinyanin bir esi daha yoktur. Gilines sistemindeki



her cisim kendi ekseni etrafinda doner ve ayrica Giines disinda her
cisim Giinesin ¢evresinde de doner.

Giines sisteminde ii¢ tiir cisim vardir:

a) Diinyanin kiitlesinin 1.300.000 kati ve merkezinde hidrojen

flizyon reaksiyonu olan, 151k ve sicaklik ¢ikaran Giines.

b) Giinesin ¢evresinde donen birer karanlik cisimler olan

gezegenler.

c) Gezegenlerin gevresinde donen yine birer karanlik cisimler

olan uydulardir.

Gezegenler gibi Giinesin ¢evresinde donen ufak cisimler olan
asteroidler de bulunmaktadir. Ayrica, kuyruklu yildiz denilen Gii-
nesin etrafinda milyonlarca yillik yoriingelerde donen milyonlarca
cisim bulunmaktadir. Bunlar gezegenler arasindan geger, Giinese
yaklagirken buzu buharlasir, buzun igindeki tozumsu maddeler
yiizeyden havalanip cismin ¢evresinde bir sis bulutu olusturur. Bu
sis, Glines riizgarlariyla biiyiik bir kuyruga doniisiir. Bu yildizlar
en uzak gezegenin Otesindeki Oort Bulutu bolgesinden gelip
Gilinesin ¢evresinde dondiikten sonra yine o buluta dogru
uzaklasirlar.

Glines sistemi Giines dahil, etrafinda donen 50 adet uydu, 9 adet
gezegen, Jipiter ile Mars arasinda yer alan milyonlarca asteroid,
kuyruklu yildizlar ve gezegenler arasinda bulunan toz maddesin-
den olusmustur. Gilines biitiin bu sistemin kiitlece %99.87’sini
olusturur.

Gezegenler i¢inde en biiyilik olan1 Jiipiter’dir ve kiitlesi Diinya-
dan 318 kat fazladir. Sonra 95 kat fazlasiyla Satiirn gelir. Diinya i¢
gezegenler arasinda en biiyiik olanidir. I¢ gezegenler silikon, demir
ve magnezyum gibi kati maddelerden meydana gelmis, dis
gezegenler yumusak ve diisiik yogunluktaki gazlardan olusmustur.
Diinya, Veniis ve Mars’ta yogun bir atmosfer tabakasi vardir.
Merkiir ve Ay’da ise atmosfer yoktur. Veniis ve Mars’in atmosferi



karbondioksit ve azot gazindan olugmus olup oksijen bulunmaz.
D1s gezegenlerin atmosferleri ise ¢ok kiigiik yogunlukta olup,
bunlar ¢ok sogukturlar. Bu gezegenlerde bizim bildigimiz tiirden
canli tiirleri yoktur.

Gezegenler arasi bosluklarda bir¢ok cisim vardir. Bunlardan bir
kismi1 tas, madensel, bir kismi ise buzlu cisimlerdir. Biiytikliikleri
bir toz zerreciginden bir dag biiyiikliigline kadar degisir. Bunlar
bazen Onlerine ¢ikan gezegenlere diiserler.

Giines sistemi gaz ve tozun yogunlasmasindan olusurken Jiipiter
yildizlararas1 uzaya piiskiirmeyen ve Giinesi olusturmak icin ice
dogru diismeyen maddenin biiyiik bir bdliimiinii kendine dogru
cekmistir. Jipiter’in kiitlesi kirk misli olsaydi i¢indeki madde
niikleer etkilesimler gegireceginden bir yildiz olacakti ve kendi
1s181n1 ¢ikaracakti. Bir yildiz olmayr basaramayan Jiipiter’in ig
1s1s1, glinesten aldiginin iki katin1 verecek kadar yiiksektir. Bir
yildiz olabilseydi Jiipiter giinesle birlikte bir ¢ift y1ldiz olusturacak
ve gecelerimiz kisalacakti.

Cevresinde halka olan gezegenler Jiipiter, Satiirn ve Uraniis olup
bunlardan Satiirn’iin halkalar1 ¢ok parlaktir. Pluto’nun yoriingesi-
nin genisligi olan 11.800.000.000 kilometre Giines sisteminin go-
riinen kisminin ¢apidir. Bu ¢ap yeryliziiniin Giinese uzakliginin 80
katidir. Bize en yakin y1ldiz olan Alpha Centauri ise bu ¢apin 3500
kat1 mesafededir. Isik Giines sisteminin ¢apini 10.93 saatte alir.

Sistemin Yagsi

Ay’dan getirilen taslarin 4.2 Eon yasinda ve ara sira Diinyaya
diisen meteoritlerin 4.4-4.6 Eon yaslarinda oldugu hesaplanmaistir.
Boylece Diinya dahil biitiin Gilines sisteminin 4.600.000.000 (4.6
Eon) yi1l 6nce meydana geldigi kabul edilmistir.



Olusumundan 500 milyon y1l sonra gezegenlerin kii¢ciik madde
kalintilar1 tarafindan bombardiman edilmesi yavaslamistir. 4 mil-
yar yildan beri yeryiizii ve diger gezegenler sakin bir yasam
stirmektedir.

I¢c ve Dis Gezegenler

Giinese en yakin gezegen Merkiir’diir. Sonra Veniis ve daha
sonra Diinya gelir. Diinyadan sonra Mars gezegeni yer alir. Biitiin
bunlara ‘i¢ gezegenler’ denir. Daha sonra ‘dis gezegenler’ olarak
sirast ile Jupiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin ve Pluto gelir. Biitiin bu
sistemin yerlesim pozisyonu bir disk seklindedir.

En yakin gezegen olan Merkiir ve en uzak olan Pluto harig,
diger biitiin gezegenlerin Giines etrafindaki doniisleri ayn1 diizlem
icindedir. Merkiir ve Pluto bu diskin biraz disina tasarak disk
diizlemiyle kii¢tik bir a¢1 (inclination) yaparlar.

Yoriingeler

Gezegenler Giinesin ¢evresinde ayni yoriinge diizlemi iizerinde
donerler. Gezegenlerin Glines etrafindaki eliptik ydriingeleri daire-
ye ¢ok yakindir ve birbirinden kesin bigimde ayrilmiglardir. Geze-
genlerin yoriingeleri, kuyruklu yildizlarinki gibi, fazla eliptik
olsaydir er ge¢ carpisirlardi. Giines sisteminin ilk donemlerinde
belki cok sayida gezegen vardi ve bunlardan ydriingeleri eliptik
olanlar g¢arpisip yok oldu ve geriye simdiki gezegenler kalmis
oldu.

Giines sisteminde Onemli derecede eliptik yoriingeye sahip
sadece iki gezegen mevcut olup bunlar Merkiir ve Pluto’dur.
Sadece Uraniis’in ekseni asir1 egiktir. Yalmizca Merkiir ve
Veniis’iin donme periyodlar1 ¢ok yavastir.



Pluto gezegenler i¢inde yoriingesi en eliptik olanidir. Bazen,
Gilinesin 4.3 milyar kilometre yakininda bazen de 7.2 milyar
kilometre uzagindadir. Pluto Diinyanin yoriinge diizlemiyle 17
derecelik bir ag1 yapan bir diizlem {izerinde dolanir. Bundan baska
ayrica Neptlin’iin uydusu olan Triton, Neptiin’iin ekvator
diizleminin iizerinde dolanamaz. Kuyruklu yildizlar ise miimkiin
olan her diizlemde dolanirlar.

AU : Astronomik Unite

Giinesle Diinya arasindaki mesafe olan 150 milyon kilometreye
Astronomik Unite denir. En uzak gezegen olan Pluto Giinesten 47
AU uzakliktadir.

Acisal Momentum

Acisal momentum bir gok cisminin donme egiliminin bir
Olciisiidiir. Acisal momentum, maddesel noktanin bir eksen veya
bir cisim etrafinda donilis hizina ve doniis merkezine olan uzak-
ligina baghdir. Bir cismin agisal momentumu, sistemde ne degi-
siklik olursa olsun, sabittir. Buna ‘agisal momentumun sakinimi’
yasasi denir. Bu yasaya gore uzaklik azaldik¢a donme hizi artar ve
uzaklik biiyiidiikge donme hiz1 azalir.

Giines sistemindeki toplam acisal momentumun sadece %2’si
Giinese aittir. Halbuki Giines sistemindeki kiitlenin %99.87’si
Glineste bulunur. A¢isal momentumun ise %98’1 gezegenlerdedir.

Glines sistemindeki tiim momentumun %60°1 Jipiter’de ve
%25°1 Satiirn’dedir. Bu iki gezegenin kiitlelerinin toplam1 Glinesin
800’de biri olmasina ragmen, agisal momentumlarinin toplami



Glinesinkinin 40 katidir. Tiim agisal momentumun nasil olup da
gezegenlerde y181ldig1 hala ¢oziilememistir.

Giinesle ilgili baska ilging bir durum ekseni etrafinda ¢ok yavas
donmesidir. Gilinesin ekvatoru tizerindeki bir noktanin bir doniisii
tamamlamasi 26 gilinden fazla siirer. Giinesin ekvatorunun kuzey
ve glineyindeki noktalarin doniisii ise daha fazla zaman alir. Giines
ekseni etrafinda donerken ekvatoru lizerindeki bir nokta saniyede 2
kilometre gibi yavas bir hizla hareket eder.

Eger Gilines etrafinda donen biitiin cisimler Giinesle birlesselerdi
ve acgisal momentumlar1 Giinesinkine eklenseydi, o zaman, Giines
ekseni etrafinda doniisiinii yarim giinde tamamlayacakti. Giines ilk
zamanlarinda, giiniimiizdeki Giines firtinalarindan daha siddetli bir
sekilde madde kaybetti ve bu maddeler Giinesin elektromanyetik
alaninin etkisiyle acisal momentum kazandi. Disindaki cisimlere
acisal momentum transfer eden, Giinesin kendi elektromanyetik
alanidir. Bu ylizden Giinesten c¢ok uzaktaki gezegenler biiyiik
acisal momentuma sahip olmuslardir.

Bir¢ok yildizin Giines gibi yavas bir hizla donmesine karsilik
bazi yildizlarin ekvatoral hizlarinin saniyede 250-500 kilometreye
ulastigr anlasilmistir. Yavas donen yildizlarin gezegenlere sahip
olduklar1 ve agisal momentumlarin1 bu gezegenlere aktardiklari,
hizli donenlerin ise gezegenlere sahip bulunmadiklar1 ve acisal
momentumlarint tamamen kendilerinde sakli tuttuklart tahmin
edilmektedir. Evrendeki yildizlarin %93’linlin yavas donen ve
gezegenlere sahip yildizlar olduklar diistiniilmektedir.

Doénmenin yavaslamasi agisal momentumun kaybi demektir.
Agisal momentumun sakinimi yasasima gore, gercekte boyle bir
kayip olamaz. Dolayisiyla Ay-Diinya sisteminin agirlik merkezi
Diinyadan yavas yavas uzaklasmakta ve Diinyanin doniisiindeki



kayip, onun daha uzak bir nokta c¢evresinde salinmasiyla telafi
edilmektedir.

Diinya Giinesin iizerine diisemez. Bunun olabilmesi igin
doniistimden ileri gelen acisal momentumunu kaybetmesi gerekir.
Acisal momentum yok edilemez, sadece aktarilabilir. Bunun i¢in
de uzaydan gelebilecek gezegen boyutlarinda bir cismin yaklaga-
rak Diinyanin agisal momentumunu sogurmasi gerekir. Bu, diger
gezegenler ve aylar icin de gegerlidir. Keza, gezegenler de birbir-
leriyle carpisacak sekilde yoriingelerini degistiremezler.

Salimim ve Gel - Git Etkileri

Gergekte, Ay Diinyanin merkezi etrafinda donmez. Ikisi birlikte,
merkezlerini birlestiren dogru tizerindeki bir ¢cekim merkezi etra-
finda donerler. Diinya Ay’dan 81 kat daha kiitleli oldugundan,
cekim merkezi Ay’in merkezine gore, Diinyanin merkezine 81 kat
daha yakindir. Diinya-Ay sisteminin ¢ekim merkezi Diinyanin
merkezinden 4750 kilometre yukarida Ay’in merkezinden ise
348.750 kilometre wuzakliktadir. Diinya-Ay sisteminin ¢ekim
merkezi Diinya yiizeyinin 1600 kilometre altindadir. Yani, Ay
Diinyanin i¢indeki bir noktanin etrafinda donmektedir.

Diinyanin merkezi bu nokta etrafinda 27.3 giinde tamamlanan
bir daire c¢izer. Eger Ay mevcut olmasaydi Diinya Giinesin
etrafinda diizgiin bir hareket yapacakti. Ay’in varligindan dolayidir
ki Diinya Gilines etrafinda donerken 27.3 giin uzunlugunda kiigiik
bir salinim yapar. Boylece bir yillik tam bir doniisiinde 12 salinim
yapmis olur.

Bu durum diger gezegenler i¢in de gecerlidir. Giines Jiipiter’den
1050 kat daha biiyiiktiir. Glines-Jiipiter sisteminin ¢ekim merkezi
Jiipiter’e gore 1050 defa Giinesin merkezine daha yakindir. Iki cis-
min merkezleri arasindaki uzakliktan, sistemin ¢ekim merkezinin



Gilines merkezinden 740.000 kilometre uzaklikta, yani Giines
ylizeyinin 45.000 kilometre disinda oldugu anlasilir. Giinesin
merkezi bu ¢ekim merkezi etrafinda her 12 yilda bir daire ¢izer.

Glines galaksinin merkezi etrafindaki diizgiin doniigii sirasinda
salimim yapar. Glinesin etrafindaki diger ciisseli gezegenler olan
Satlirn, Uranilis ve Neptiin ile Giines arasinda da birer ¢ekim
merkezleri vardir. Bu durum Giines salinimlarini olduk¢a karmasik
bir hale getirir. Ayrica, yildizlar arasinda da, karsilikli ¢ekim
merkezleri dolayisiyla, birer salinim hareketleri bulunmaktadir.

Diinya bir yiizii Giinese cevrili olarak onun etrafinda donmez.
Zira, Glinesin kiitlesi Ay’in kiitlesinin 27 milyon katidir. Eger
Giines ve Ay her ikisi de Diinyadan esit uzaklikta olsaydi, o
zaman, Gilinesin Diinya iizerindeki gel-git etkisi, Ay’in Diinya
iizerindeki gel-git etkisinin 27 milyon kat1 olacakti.

Giines Diinyaya Ay’dan 389 defa daha uzaktir. Giinesin gel-git
etkisi 58.860.000 (389x389x389) defa daha azdir. Bu durumda
Giinesin Diinya tlizerindeki etkisi Ay’in etkisinin %46’s1 olur. Bu
zaylf etkiden dolayr Diinya Giines etrafinda her yiiziinii ona
gostererek doner.

Gel-git etkisi yliziinden Ay’in daima ayni yiizii Diinyaya bakar
ve gel-git kabartis1 hep aymi noktadadir. Ay’in doniisiinde bir
yavaglama yoktur. Gel-git etkisinin sonucu olarak, Ay gibi, Mars
ve Jipiter’in uydular1 da ayni yiizleri gezegenlerine doniik olarak
doner.

Manyetik Alanlar
Hareket eden bir elektrik iletkeni bir manyetik alan olusturur.

Bir gezegenin manyetik alan1 igin, elektrik akimi tasima
kapasitesine sahip bir siv1 ¢ekirdek ve ayrica gezegenin sivisinin



girdap big¢iminde donmesine yol agacak kadar hizli donmesi
gerekmektedir. Diinya bu iki kosula da sahiptir.

Diinyanin merkezindeki g¢ekirdek, sicakligindan dolay1 sividir.
Fakat tam merkezde yiliksek basing nedeniyle kat1 demir bulunur.
Yeryliziinlin dontisii ¢ekirdegindeki sivida bir takim girdaplar
olusturur. Atomlar elektrik yiiklii atom alt1 pargaciklardan yapil-
mistir. Demir atomlarinin 6zel yapist dolayisiyla, sivi g¢ekirdek
icindeki girdaplar bir elektrik akimi etkisi yaratirlar.

Yerylizii batidan doguya dondiigiinden girdaplar da batidan
doguya dogru doner ve boylece demir-nikel karisimi cekirdek,
kuzey-giiney yoniinde konmus bir miknatis gibi davranir.

Yillarin gegmesiyle manyetik kutuplar konumunu degistirir. Bu
kutuplar su anda cografik kutuplardan 1600 km uzaktadir. Ayrica,
manyetik kutuplar yeryiiziiniin birbirine tamamen zit noktalarinda
da degildir. Kuzey manyetik kutbundan giiney kutbuna ¢izilecek
bir ¢izgi yeryiizii merkezinin 1100 km ag¢igindan geger.

Manyetik alanin siddeti yildan yila degismektedir. Son 76
milyon y1l i¢inde Diinyanin manyetik alan1 171 defa yon degistir-
mis olup, ters yone doniisler arasindaki siire yaklasik 450.000
yildir.

Manyetik alan bazen sifira inmekte ve ters yonde yeniden
siddetlenmektedir. Sonra tekrar sifira inip diger yonde siddetlen-
mektedir. Manyetik alan siddetinin degisimine neden, Diinya mer-
kezindeki girdaplar1 olusturan sivi gekirdektir. Sivi ¢ekirdek belli
bir yonde 6nce hizli, sonra yavas donmekte ve kisa bir durustan
sonra diger yonde donmeye baslamaktadir. Su anda s1vi demir ge-
kirdek giderek yavaslamaktadir. Bir giin duracak ve manyetik alan
kaybolacaktir. Sonra ters yonde donmeye baslayacak ve manye-
tik alan da ters yonde isleyecektir.



Yeryiiziinlin manyetik alani, manyetik kutuplar1 birbirine
baglayan kuvvet ¢izgileriyle Diinyay1 sarar. Uzaydan gelen bir
yikli parcacik yeryiiziine ulagsmak i¢in bu ¢izgileri kesmek
zorundadir. Boyle olunca da pargacik enerji kaybeder. Eger enerji-
si kiiclikse bu enerjinin tamamini kaybeder ve cizgilerin hepsini
asamayarak pargacik ¢izgi etrafinda spiraller ¢izerek Diinyanin
cevresinde dolagir. Bunlar atmosferin diginda ‘magnetosfer’ deni-
len bir tabaka olustururlar. Magnetik kuvvet ¢izgileri kutuplarda
birlesir. Bu c¢izgileri izleyen pargaciklar atmosferin iist
tabakalarina ulagir ve burada atom ve molekiillerle ¢arpisarak
enerji verirler. Bunun sonucu, kutuplarda geceleri ‘aurora’lar mey-
dana gelir.

Kozmik 1sinlar kuvvet ¢izgilerini gececek kadar enerjiktir. Fakat
bunlar ¢izgileri gecerken biraz zayiflar ve yollarindan saparlar.
Ekvator bolgesine carpan kozmik 1sinlarin yogunlugu c¢ok az olup,
kuzey ve giliney kutuplarina dogru yogunluk artar.

Giines, bir gaz devi olarak, iletken bir i¢ yapiya sahiptir ve
cevresindeki doniisiinii 26 glinde tamamlar. Giines dev biiyiikliikte
oldugundan doniis hiz1 girdaplar olusturmaya elverislidir. Giines
lekelerinden de anlasilacagi gibi Giineste giiclii bir manyetik alan
bulunmaktadir.

Ay ise bu kosullarin higbirine uygun degildir. Ay’in malzemesi
kaya olup, merkezindeki sicaklik kayay: eritecek kadar yiiksek
degildir. Ayrica, kaya erise bile elektrik akimi tasiyamaz. Keza,
Ay ekseni etrafinda 27.3 gilinde doner. Dolayisiyla, Ay’da bir
manyetik alan olamaz ve yoktur.

Merkiir kiiciik bir gezegendir ve diinya ile ayn1 yogunluktadir.
Cevresini 59 gilinde bir donmektedir. Bu hiz ¢ekirdekte girdap



olusturmaya yeterli degildir. Yine de Merkiir’de zayif bir manyetik
alan bulunmaktadir.

Ventis Diinya ile aym biiyiikliiktedir ve ayn1 yogunluktadir. Sivi
maden c¢ekirdegi vardir ve bu demirdir. Veniis kendi c¢evresinde
243 giinde bir doner. Giines sistemindeki en yavas donen
gezegendir. Bu hiz, sivi maden ¢ekirdekte girdaplar olusturmaya
yeterli degildir. Veniis’te 6nemli bir manyetik alan yoktur.

Mars, kendi ekseni etrafinda 24.5 saatte bir doniis yapar ve
Diinyadan ¢ok daha kiiciik bir gezegen oldugundan doniis hizi
Diinyaninkinin yaris1 kadardir. Bu hiz sivi ¢ekirdegi dondiirmeye
yeterli bir hizdir. Mars’in yogunlugu ¢ok diisiik oldugundan bir
stv1 ¢ekirdegi olmadigina inanilmaktadir. Bu nedenle bir manyetik
alan1 yoktur.

Jiipiter tamamen hidrojenden olusur. Cok az da helyum vardir.
Merkezinde kat1 bir kaya ve maden top bulunabilir. Merkezindeki
cok yliksek basincin altinda hidrojen metale doniisiir. Jiipiter
cevresini 10 saatte bir donmektedir. Diinyaninkinden 11 kat biiyiik
bir ¢evresi oldugundan, Jipiter’in donlis hizi ¢ok fazladir.
Merkezinde elektrik akimi tagiyabilen bir sivi madde yer alir ve
burada siddetli girdaplar olusur. Jiipiter’de ¢ok yiiksek bir
manyetik alan bulunur. Jiipiter’in yakinindan gegen uzay araglari
Diinyadakinden 19.000 kat fazla bir manyetik alan bulundugunu
saptamuistir.

Uraniis’iin manyetik alani Diinyaninkinin 50 katidir. Neptiin’iin
de bir manyetik alan1 bulunmaktadir.



Giines

Giines

Giinesin kiitlesi 2x10% kilogram olup, capt 1.392.000 kilo-
metredir. Kiitlesi Diinya kiitlesinin 330.000, cap1 da 110 katidir.
Giinesin kiitlesi bildigimiz en biiylik gezegen olan Jiipiter’in
kiitlesinin 1000 katidir. Giines g¢evresinde donen biitlin cisimler
toplamindan yaklasik 1000 kere daha biiytiktiir

Glines ortalama oOlgiide bir yildiz olup, ondan 70 defa daha
kiitleli, bir milyar kez daha parlak yildizlar mevcut oldugu gibi,
Giinesten 20 defa daha kiiciik ve parlakligi ondan bir milyon kez
daha az olan yildizlar da bulunmaktadir.

Giinesin kiitlesi olan 2x10%" ton’un %751 hidrojendir. Geri kalan
ise hemen hemen helyumdur. Merkezdeki niikleer reaksiyon her
saniye, 564 milyon ton hidrojeni 560 milyon ton helyuma doniis-
tiirtir. 4 milyon ton’luk kiitle farki 151n1m enerjisine doniisiir ve Gii-
nesten ayrilir. Esit sartlar altinda, belli miktar helyum atomu ayni
miktar hidrojen atomunun dort kat1 agirliktadir. Yani, belli miktar
helyum ayn1 miktardaki hidrojenden daha az yer kaplar. Hacimsel
olarak Giinesin %80’1 hidrojendir.

Giinesin merkezindeki hidrojen atomlart ¢ok yliksek sicaklikta
ezilip sikisarak fiizyon reaksiyonunu olusturur. Bu da biiyiik mik-
tarda enerji yaratir. Glines bu yiizden milyarlarca yildir parlamak-



tadir. Giinesin merkez katmanlarinda her bir saniyede yanan 4 mil-
yon ton madde 1s1 ve 151k enerjisi olarak uzaya yayilir.

Giines saniyede 4 milyon ton madde kaybetmektedir. Giines 5
milyar yildan beri bu hizla enerji {iretiyorsa bu siire iginde
kaybetmis oldugu kiitle 4x10% ton olmahdir. Bu miktar Giinesin
simdiki kiitlesinin 5000°’de biridir. Giinesin hidrojenini tamamen
tilkketip bir beyaz ciice olmasi i¢in daha 5 milyar yilin gegmesi
gerektigi hesaplanmustir.

Glines, 4.6 milyar yillik 0mrii sirasinda bircok patlama ve
felaketlerden ge¢mistir. Bugiin oldukg¢a sakin bir yasam siirdiir-
mektedir. Glines 4 milyar yil 6nce bugiinkiinden %30 daha az
parliyordu. Giines gittik¢ce daha parlak olmaktadir. Giines parlakla-
sip daha fazla 1s1 yaydik¢a, milyarlarca yil sonra Diinya yaganmaz
bir yer olurken, bugiinkii sicakligi —50 derece olan Mars, diinyanin
bugiinkii yasama uygun sicakligina ulasacaktir.

Gilinesin ylizey sicakligi 5800 derece, merkez sicakligi ise 15
milyon derecedir. Giinesin iginde 1.300.000 adet Diinya sigabilir.
Giinesin kiitlece biiyiikliigiinden ve c¢ekim kuvvetinin giiclinden
dolay1 bir insan Giineste 2 ton gelir.

Giines akil almayacak kadar giicliidiir. Giinesin enerjisi, insan-
oglunun yasami boyunca ¢ikardig: enerjilerin toplamindan milyar-
larca kat fazla olup, bir siipernova patlamasi sirasinda ¢ikan
enerjinin yaninda ise milyarlarca defa daha ufak kalir. Diinyamiz,
Giinesten gelen enerjinin sadece iki milyarda birini alir. Bu
enerjiyi diinyada 15 dakika boyunca depo edebilseydik biitiin
Diinya niifusunun bir y1illik ihtiyaci karsilanabilirdi.

Giines li¢ tabakadan olusur: fotosfer, kronosfer ve korona. Yer-
yiiziintin 330.000 kat1 bir kiitleye sahip olan Giinesin yercekimi
kuvveti yeryliziiniin ¢ekim kuvvetinin 330.000 katidir. Giinesi bir



kiire haline getiren bu giicli kuvvettir. Giinesin merkezindeki
atomlar bu biiyiik ¢ekimin altinda pargalanip ezilmislerdir.

Giinesin simdiki yogunlugu 1.4 gram/cm’diir. Giinesin bir
nétron yildizina déniismesi halinde yogunlugu 1.4x10" gram/cm?
olurdu. Yani bir kasik dolusu giines maddesi 25x10*ton gelirdi.

Giines kendi ekseni etrafinda saat ibresinin ters yoniinde doner
ve bu doniisiinii 27 glinde tamamlar. Bu doniisii sirasinda ekvatoru
tizerindeki bir noktanin hizi saniyede 2 kilometredir. Giinesin
galaksimizin c¢evresindeki doniis hizi ise saniyede 200 kilomet-
redir. Giines ile gezegenleri bir sarmal kol i¢inde yaklasik olarak
kirk milyon y1l, sarmal kol disinda ise seksen milyon yil kalir. Gaz
ve toz sarmal kollar bolgesinde daha yogundur. Buralardaki yildiz-
lar daha geng ve sicaktir.

Gilines, Vega yildizina dogru saniyede 20 km’lik bir hizla
hareket ederken, ¢ekim giicii nedeniyle Diinya ve diger gezegenler
de buna uymakta ve boylece tiim Giines sistemi belli bir
dogrultuda hi¢ sasmadan yoluna devam etmektedir. Bu sistemde
hicbir cismin yoriingesinden firlayip, yoriingesi disina ¢ikmasi
miimkiin degildir.

Yerylizii giines 1s18min ¢ok kiiclik bir kismini tutmaktadir.
Giinesin radyasyonunun tamamina yakin bir kismi Giines sistemin-
deki soguk cisimlerin yanindan gecip yildizlar arasi uzay boslu-
gunda kaybolmaktadir.

Olusumu

Gilines sistemi baslangicta toz ve gazdan olugmus bir nebula
halindeydi. Nebula saat ibresinin ters yoniinde doniiyordu. Nebula
kendi ¢ekim alanindan dolay1 yavas yavas biiziilmeye basladi.
Kendi ¢ekim kuvvetinin etkisiyle bu kiitle giderek kii¢iiliip yogun-



lastt ve bu yiizden de agisal momentumunu koruyabilmek igin
daha hizl1 donmek zorunda kaldi.

Toz ve gaz bulutu daha cok yogunlastikca ve daha hizh
dondiikce merkezkag etkisiyle bir miktar madde ekvator diizle-
minden digar1 atildi. Disa dogru atilan ve  biitiiniin sadece yiizde
birkagini olusturan bu maddeler bulutun merkezindeki ana
boliimiin etrafinda genis ve diiz bir tabaka olusturdu. Bulutun ana
bolimii Giines haline gelirken, gezegenler de bu tabakadan
yogunlasarak ¢iktilar. Gezegenler diiz tabakanin yer aldig1 bolgede
dolanmalarini siirdiirdiiler. Bu nedenle, hepsi ayn1 diizlemde don-
mektedirler. Benzer nedenlerle, gezegenlerin yogunlagmasiyla da
gezegenlerin ekvator diizlemiyle list tiste ¢akisan tek bir diizlem
iizerinde ¢akisan uydular olustu.

Glines sistemini doguran toz bulutu ilk basta en basit iki atom
olan hidrojen ve helyumdan olugmaktaydi. Yildizlar daha karma-
sik atomlar olusturur ve bunlardan bazilarini yildiz riizgan ile
uzaya gonderirler. Yildizlar bazen siipernova olarak patlar ve
uzaya yayilan biliylik miktarda karmagsik atomlar gaz bulutlarina
karisir. Toz bulutundaki maddeler Giines sistemini olustururken
bir ¢ok degisimden geger.

Goktaslarini inceleyerek giines sisteminin 4.6 milyar yasinda
oldugunu 6grenmis bulunuyoruz.

Niikleer Etkilesimler

Giinesin merkezindeki atomlarin elektron kabuklar: iist tabaka-
larin baskis1 altinda parcalanmis ve ¢ekirdekler serbest kalmistir.
Gilineste bol miktarda hidrojen vardir. Hidrojen atomunun
merkezindeki hidrojen c¢ekirdegi proton adi verilen ve pozitif
elektrik yiikii tagiyan tek bir atom alt1 parcaciktir. Atomlar pargala-
ninca ¢iplak protonlar serbestce hareket eder ve elektron kabugu



ile ¢evrili olduklari duruma gore birbirlerine daha c¢ok yaklagir.
Protonlar yaklagmanin yaninda biiyiik bir kuvvetle ¢arpisirlar. Bu
carpismadan 15 milyon derecelik bir 1s1 meydana gelir.

Carpisma sirasinda bazi protonlar birbirlerine yapisarak bir
niikleer reaksiyon basglatir. Boyle bir niikleer reaksiyon siirecinde
baz1 protonlar elektrik yiikiini kaybederek ndtron haline gelirler.
Neticede, iki protonla iki ndtrondan olusan bir ¢ekirdek meydana
gelir. Bu c¢ekirdek helyum atomunun c¢ekirdegidir. Bu olay
muazzam miktarda 1s1 Uretir. Glinesin akkor halinde bir gaza do-
niismesinin sebebi budur.

Giinesteki hidrojen ve helyum tam anlamiyla birbirine karismaz.
Helyum Giinesin ¢ekirdek merkezinde yogunlagmistir. Fiizyon re-
aksiyonu ise bu c¢ekirdegin ylizeyinde yer alir. Giines flizyonu
devam ettikge helyum ¢ekirdek daha kiitlesel hale gelir ve
merkezdeki sicaklik daha da yiikselir. Sonugta, sicaklik helyum
atomlarim1 daha karmasik atomlara doniismeye zorlar. Boylece
helyum flizyonu baslayinca Giines genleserek kizil dev haline
gelecektir. Glinesin bu hale gelmesi yaklasik 5 milyar yil sonra
olacaktir.

Diinyanin biiziilmesi i¢indeki bozulmamis atomlarin direnci ile
onlenirken, Giinesin biiziilmesi i¢inde meydana gelen niikleer
reaksiyonlarin {irettigi 1sinin genlestirici etkisi ile onlenir. Gilinesin
boyutlar1 merkezinde siirekli 1s1 liretilmesine baglidir. Bu olay da
hidrojene baghdir. Zira, hidrojen bdyle bir reaksiyonun yakitidir.

Giines Lekeleri

Giines lekeleri fotosfer tabakasmin iizerinde goriiliir. Bunlar
karanhik goriiniislii, 4000-5600 derece arasi sicakliklarda olup
daimi bir hareket i¢indedirler. Lekelerin genisligi 1000 ile 15.000
kilometre arasinda degisir. Lekeler genellikle Giinesin kuzey ve



giiney yarikiirelerinin 45 derece enlemleri arasinda, ¢iftler halinde
yer alirlar.

Lekeler 11 yillik devreler halinde ¢ogalir. Lekelerin goriilmedigi
yillarda Diinya iklimi ¢ok soguk olur ve kiiciik buz devirleri
yasanir. Lekelerden disar1 ¢ikan riizgarlar 140 milyon kilometre
uzaklara ulagabilir.

Giines Riizgan

Glines uzaya protonlar ve elektronlar olmak iizere bazi parga-
ciklar piskiirtiir. Bunlar ¢ok yiiksek hizlarda her yone dagilirlar.
Elektron, proton gibi yiiklii parcaciklardan olusan ve korona
tabakasindan siirekli ve siddetli saganak seklindeki pargacik bom-
bardimanina ‘giines riizgarlar1’ denir. Bu fiskiran pargaciklar 1000
km/sn’lik bir hizla uzaya yayilir. Uzaydaki biitiin cisimler bu
riizgarlardan etkilenir.

Yayilan parcaciklar dogru atmosferimizin iyonosfer tabakasina
girer ve iyonosferdeki sakin iyon gazimi dalgalandirir. Bu sirada
radyo yayinlar1 aksar, Diinyanin manyetik alaninda sarsintilar olur
ve kutup bolgelerinde Aurora 1sinlar1 goriiliir. Giinesin bu parca-
ciklar piiskiirtmesinin nedeni heniiz bilinmemektedir. Giines riiz-
gar1, yildizlararasi boslukta kaybolmadan once Giinesten 50-100
AU kadar uzakliga erisir.

Giinesin Sonu

Bir giin her sey sona erecektir. Bizim sorunumuz Giinestir.
Diinyanin aksine Giines sakin bir yapiya sahip degildir. Yercekimi
Diinyayr miimkiin olabildigince sikistirmistir. Ve eger kendi
basina kalabilse sonsuza kadar boyle devam edebilecektir. Ama
Glines cok biiyliktiir ve c¢ekim giicii onu sonunda bir ciiceye
doniistiirecektir. Kiicltilmemesinin nedeni merkezinde stirekli 1s1
tiretmesidir. Bu sicaklik Giinesin kendi cekimiyle biiziilmesini



onlemektedir. Bu 1sinin kaynagi Gilinesin yiiz milyarlarca ton
hidrojen atomunu, ki bu kiitlesinin %75’ini olusturmaktadir, her
saniye siirekli olarak daha karmasik helyum atomlarina
dontstiirmesidir. Bu flizyon 1s1 yaratir ve Giinese devamli biiyiiyen
biiylik bir helyum ¢ekirdegi saglar.

Giineste o kadar ¢ok hidrojen vardir ki 5 milyar yildir devam
eden fiizyona ragmen hala varligin1 korumaktadir. Yine de her sey
son bulacak, 5 milyar yil sonra Giinesin hidrojeni azalacak ve
helyum c¢ekirdegi ¢ok biiyiiyecek ve isinacaktir. Sonunda helyum
atomlar1 daha karmagsik atomlara doniisecek ve ani bir 1sinma ile
Giines genislemeye baslayacaktir. Cok daha biiyiiyecek ve dis kat-
manlar1 soguyacaktir. Glines yiizeyi akkordan kizil sicaga donii-
secek ve Giines sonunda kirmizi bir dev olacaktir. Gilinesin dis kat-
manlarinin sogumasina ragmen merkezi o kadar biiyliyecek ki,
genisledik¢e Diinyaya ulasan sicakligi da artacaktir.

Glines maksimum boyuta erismeden ¢ok Once her sey
kavrulacak ve hayat sona erecektir. Maksimum boyuta eristiginde
Giinesin ¢ap1 300 milyon kilometreyi asacak ve Diinyanin tiim
yoriingesini dolduracaktir. Sonunda, Diinya Gilinesin ylizeyinin
milyonlarca kilometre derinliginde merkezinin ¢evresinde doniiyor
olacaktir.

Diinyay:1 saran gazlar Diinyanin hareketini agirlastiracak kadar
yogun olacagindan, Diinya agir agir Giinesin merkezine dogru
kayacak ve sonunda buharlasacak ve yok olacaktir. Glines daha 5
milyar yi1l kadar 1s1 vermeye devam edecek ve azalan yakiti
nedeniyle 1sis1 azalinca Giinesi biizilmekten koruyacak bir sey
kalmayacaktir. O zaman ¢ekim giicii ile Diinyadan da kiigiik boya
inecek ve bir beyaz ciice olacaktir. Yakinindaki gezegenler yok
olsa da uzaktakiler etrafinda donmeye devam edecektir.



Glines bir beyaz cliceye doniistiigiinde, Diinyanin yaklagsik dort
kat1 biiylikliiglinde bir cisim olacaktir. Kiitlesi ise simdiki kadar
kalacaktir. Kiitlesel ¢ekim kuvveti ise bugiinkiinden ¢ok daha fazla
olacaktir. Bir roketin bugiin Giines yiizeyinden ayrilabilmesi icin
600 km/sn’lik bir kagma hizi gerektigi halde, beyaz -ciice
durumunda roketin hizinin 3400 km/saniye’nin iistiinde olmasi
gerekecektir. Cokme, bu asamadan sonra da devam edebilir. Bir
yildizin kendi kendini yok etme asamasina gelebilmesi icin agir ve
iri olmasi zorunludur. Giines, orta biiyiikliikteki kiitlesiyle, beyaz
clice olarak kalacaktir ve bu asamada gilinesin bir bilye kadarlik
kism1 milyonlarca ton agirlikta olacaktir.

Aurora Borealis Olay1

Glines siirekli olarak atom ¢ekirdekleri ¢ikarir. Bunlar biiyiik bir
hizla biitlin yonlere giderler. Yeryliziine gelen parcaciklarin firtina-
s1 atmosferin st tabakalarinda etkilesime ugrayarak ‘aurora
borealis’ veya kuzey 1siklar1 olarak adlandirilan 1s1k olaylarina
neden olur.



Diinya
Diinya

Diinya, tiistiinde a¢ik sivi suya sahip, atmosferinde serbest
oksijen bulunan ve kabugu en ince olan tek gezegendir. Ayrica
Diinya, yiiksek i¢ sicakligi nedeniyle i¢cinde biiyiik enerji bulundu-
gundan diger gezegenlere gore daha ¢ok 1siyla calisan bir giiglii
motoru andirir. Bunun sonucunda, Diinyanin ince kabugu plato ad1
verilen yarim diizine kadar biiyiik parcaya ayrilmistir.

Diinyanin dértte {i¢ii suyla, dortte biri kitalarla kaplidir. Uzeri
yaklagik 2000 km kalinliginda hava tabakasi ile ortiiliidiir. Diinya-
nin bi¢imi tam bir kiireden ziyade, kutuplar1 basik, ekvator bolgesi
siskin bir kiiredir. Buna ragmen uzaydan bakildiginda Diinya kiire
seklinde goriiliir.

Diinya iizerindeki hava tabakasina ‘atmosfer’, su OoOrtiisiine
‘hidrosfer’ ve kati1 tabakaya da ‘litosfer’ adi verilir. Topragin
iistiinde ve altinda yasayan her ¢esit canliy1, deniz ylizeyi ve dibin-
deki canlilari, hava i¢indeki mikroorganizmalar1 da i¢ine alan
tabakaya ise ‘biyosfer’ denir. Atmosferin kiitlesi yerkiire kiitlesinin
ancak milyonda biri kadardir. Hidrosferin kiitlesi atmosfer kiitle-
sinden 275 kat fazladir. Litosfer yer kabugunun ismi olup, ylizey-
den 50 kilometre kadar dibe ulasir. Diinyanin yarigapinin yaninda
litosferin 50 km’lik kalinligi, 25 cm gapindaki bir futbol topunun
tizerinde 1 milimetrelik bir kilif gibidir.



Diinyanin ¢ap1, kutuplar arasinda 12.714 km iken ekvator
diizleminde 12.757 km’dir. Bu fark %0.32’dir. Diinyanin hacmi
1.038x10* km?, kiitlesi de 5.97x10** kilogramdir. Ortalama
yogunlugu 5.52 kg/m3 olup, suyun yogunlugunun 5.5 katidir.
Demir ve nikel karigimindan olusan c¢ekirdeginin yogunlugu
11.500 kg/m®, bunun iizerindeki kayalardan mesydana gelmis
manto tabakasmin yogunlugu ise 5000-6000 kg/m® civarindadir.
Diinya ylizeyindeki kayalarin yogunlugu ise 2800 kg/m3’d1'ir.

Manto tabakasinin {istiinde bulunan yer kabugunun kalinligi
daglik bolgelerin altinda 65 km, deniz seviyesi civarindaki algak
alanlarda 35 km ve okyanuslarin altinda ise 13-16 km kadardur.
Okyanuslardaki kalinliga suyun derinligi de dahildir. Bu durumda,
okyanuslarin altinda kalan kati kismin kalinligi 5 km’den fazla
degildir.

Yeryiiziine atmosferde buharlasarak coken yabanci cisimler
Diinyanin kiitlesini her y1l 120.000 ton kadar artirir. 4 milyar yil
icinde toplanan miktar yeryliziiniin toplam kiitlesinin 10 milyon’da
birini teskil etmistir.

Diinya, Giinesin ydriingesinde 30 km/saniyelik bir hizla doner.
Diinya bir taraftan kendi ekseni etrafinda donerken, diger taraftan
da Giines etrafindaki yoriingesinde helezoni bir hareketle dolanir.
Diinyanin bu hareketine diger gezegenler de katilmaktadir.

Diinyanin kendi ekseni etrafindaki doniis hizi ekvatorda 1670
km/saat iken, kutuplara yakin bir kusakta, 6rnegin 60 derece
enlemde, 635 km/saat’tir. Ay’in ve Giinesin ¢ekim giicli etkisiyle,
okyanuslarda meydana gelen gel-git olaylar1 nedeniyle doniis
hizinda her ytlizyilda 0,00164 saniyelik bir azalis olmaktadir.

Diinya Giinese 150 milyon kilometre uzaklikta olup, Gilinese %5
(8 milyon km) daha yakin olsaydi yasanmayacak kadar sicak, %1



(1.5 milyon km) daha uzak olsaydi buzullarla kapli olacakti.
Diinyanin dairesele yakin yoriingede olmasi biiyiik sanstir.
Diinyanin yoriingesinde veya Gilinesin kiitlesindeki en kii¢lik bir
degisim Diinyay1 yasanmaz bir yer yapacaktir. Diinya, her 25.725
yilda bir, ‘precession periyodu’ adi verilen, topacin kafa sallama
hareketine benzeyen, sabit bir yildiza gore, bir yalpalama hareke-
tini gerceklestirir.

Diinyanin merkezindeki 1s1 6600 derece civarindadir. Diinyanin
merkezi Glinesin yilizeyinden 600 derece daha sicaktir. Yerylizii
cok sicak bir cisimdir. Fakat yiizeyi soguktur. Sicakligin kaynagi
4.6 milyar yil dnce birbiriyle carpisarak biriken ve yeryiiziinii
meydana getiren kiiciik cisimlerin kinetik enerjisidir. Bu kinetik
enerji i¢ kisimlart eritecek kadar biiyiikk bir 1siya doniismiistiir.
Distaki kaya tabakasi c¢ok iyi bir yalitkan oldugundan igteki
sicaklik 4.6 milyar yildan beri sogumamistir.

Dis tabakalarda bulunan uranyum-238, uranyum-235, thoryum-
232 ve potasyum-40 gibi radyoaktif elementlerin ¢ok yavas bozun-
malarmin ¢ikardigi enerji 1s1ya doniiserek, yeryiiziinden sizan 1s1y1
karsilar ve ayrica yeryliziine 1s1 kazandirir. Yerytizli biiytikliigiin-
deki bir cisimde bulunan yergekimi alami ¢ok gii¢liidiir. I¢ kistmda-
ki bliylik 1sinin genlestirici etkisi ¢cekimsel biliziilmeyi yenemeye-
cek kadar kiigiiktiir.

Yeryiiziiniin radyoaktivitesi siirekli azalmaktadir. Simdiki
miktar baglangigtakinin yarisindan azdir. Yeryiiziinlin 1sinmasi
yerine uzun bir gelecekte soguyacag diigiiniilebilir. Radyoaktivite-
nin azalmasi ve 1s1 kaybi o kadar diisiik bir hizda olmaktadir ki,
Giines normal halini korudugu siirece i¢ kisimdaki 1s1 sifira inse
bile yiizey sicaklig1 bugiinkii gibi devam edecektir. Neticede diinya
i¢ 1s1s11 4.6 milyar yildir korumaktadir.



Yeryiiziindeki hidrosfer adi verilen su kiitlesi atmosfer kiitlesi-
nin 275 katidir. Tiim gezegenin %70’ini kaplayan okyanuslar 360
milyon kilometrekarelik bir alan kaplar. Okyanuslarin ortalama
derinligi 3.7 km oldugundan okyanuslarin toplam hacmi
1.330.000.000 km” tiir. Yeryiiziindeki toplam tatl: su miktari ise 37
milyon km®tiir.

Okyanuslarin dibinde c¢ok biiyiik yariklar bulunur. Yariklarin
toplam alant okyanus tabaninin yaklasik %1’ini olusturur.
Diinyanin en derin yariklar1 Pasifik’te Filipin adalar1 agiklarinda
yer alir. Pasifik okyanusunun ortalama derinligi 4250 metre’dir.
Pasifikteki Mariana adas1 aciklarindaki yarik en biiyiik cukur olup
10.900 metre derinligindedir. Diinyanin en c¢ukur noktasiyla en
yiikksek noktas1 arasindaki mesafe 19.880 metre’dir. Everest’in
tepesi ile Mariana ¢ukurunun dibi arasindaki yaklasik 20.000 met-
re’lik mesafe yeryiiziiniin boyutlar1 ile mukayese bile edilemez.

Yeryiizii, ¢ap1 12.750 km olan bir toptur. Bu dev top, bir bilardo
topuna indirgenir ve iizerindeki her sey aym Slgekte kiigiiltiiliirse,
yiizeyi bilardo topundan daha diizgiin ve pliriizsiiz goriiliir.
Okyanuslar da bu topun iizerinde yiizeyin %70’ini kaplayan ve pek
fark edilmeyen incecik bir nem tabakas1 gibi goriiliir.

Yeryiiziiniin kara alanlarinda yaklasik 25 milyon km’ likk buz
vardir ve bunun %85’1 Antartika kitasinda bulunmaktadir. Eger bu
buzlar eriseydi 33 milyon km?® su olusurdu. Okyanuslarin toplam
alan1 360 milyon km?dir. Eger biitiin buzlar aniden eriseydi su
tabakasinin kalinligi 91.5 km olurdu. Bu durumda milyonlarca
km?1lik kara su altinda kalir ve okyanus taban basingtan dolay: bir
miktar daha ¢okerdi.

Yeryiizii atmosferinin yliksekligi 2000 km’ye kadar ulasir. Bu
mesafe Diinya-Ay arasindaki uzakligin 200’de biridir. Diinya-
mizdan kacis hizi 11.18 km/saniye olup, bu hiz bizim



atmosferimizdeki gazlarin kagip kurtulmasini engeller. Diinyanin
atmosferinin st kisstmlarinda su damlaciklari, alt kisimlarinda ise
su buhar1 bulunur.

Atmosferin %20’si oksijen, %80’i de azottan olusur. Oksijenin
hemen hemen tamami bitkiler tarafindan fotosentez olay: ile
yaratilir. Azot ise toprakta bulunan mikroorganizmalarin nitrat ve
amonyag1 azota cevirmesi ile olusur. Karbondioksit de fotosentez
ve solunum olaylari ile dengede tutulur.

Atmosfer tiim yiiksekligi boyunca homojen degildir. Yukari
ciktikca hava basinci azalir. Yogunluktaki diisme nedeniyle atmos-
fer ¢cok daha biiyiik bir hacim i¢ine yayilmistir. 7 ci km’den sonra
cok seyrek olan hava nedeniyle burada canlilarin yasamasi ¢ok
giictir. Eger atmosferin yogunlugu her tarafta ayni olsaydi, o
zaman atmosferin toplam yiiksekligi 8 km olurdu. Yukar1 ¢ikildik-
¢a hava yogunlugunun azalmasi nedeniyle, 50 km yiikseklikteki
basing deniz seviyesindeki basincin binde biri, 220 km yiikseklik-
teki basing ise 5 milyarda biri kadardir.

Bulutlarin, riizgar ve yagis gibi hava degisimlerinin meydana
geldigi bolge atmosferin en alt tabakasi olup buna ‘troposfer’
denir. Troposferin yiiksekligi ekvatorda 16 km, kutuplarda ise 8
km kadardir. Daha yukaridaki tabakaya ‘stratosfer’ ad1 verilir.

1901°de radyonun icadi ile radyo sinyallerini aktaran radyo
dalgalar1 bulundu. Radyo dalgalar1 151k dalgalarina cok benzer
olup, onlardan bir milyon kere daha uzundur. Radyo dalgalar
dogru cizgiler boyunca ilerler ve bunlarin 1902°de iyonlar tarafin-
dan yansitildigt ve bunun icinde atmosferin ¢ok yukarilarinda
radyo dalgalarin1 yansitan bir iyon tabakasi bulundugu
anlasilmistir. Atmosferin 50 ve 300 ci km’ler arasindaki kesime
‘iyonosfer’ adi verilir. Iyonosferdeki gazlarin yogunlugu deniz
seviyesindeki hava yogunlugunun milyonda biri kadardir.



Gilines 15181 Diinyanin atmosferine carpinca dagilir. Diinya
atmosferinin molekiillerine ¢arpan fotonlar yansiyarak dagilirlar.
Havanin molekiilleri 1518in dalga boyundan c¢ok daha ufak oldu-
gundan hava molekiilleri kisa dalga boylarini uzunlarindan daha
etkin sekilde dagitir ve yansitir. Mavi 1s1tk kirmizidan fazla
dagildigindan atmosfer mavi renkte goriiliir. Bu nedenden dolay1
gok mavidir. Ayda atmosfer olmadigindan gok siyahtir. Gilinesten
gelen 151k atmosferimiz tarafindan c¢esitli yonlere dagitilirken ve
bir kismi geriye yansirken bir boliimii de ¢esitli yonlerden
gozlimiize gelir. Giines batarken, Ogleyin gordiigiimiizden daha
uzun bir atmosfer tabakasi arkasindan goriiliir. Mavi 151k bu yolda
dagilarak goziimiize kirmizi 11k gelir.

Olusumu

Yeryiizii 6 trilyon kilogram kaya ve metalden olusmustur. Yer-
yiizlinlin olusumunu biiyiik oranda bu kiitlenin yarattig1 yercekimi
etkisi yonlendirmistir. Yergekimi etkisiyle malzeme merkeze dog-
ru sikistirilmis ve her bir parca baska bir parga tarafindan yolu
tikanincaya kadar merkeze dogru hareket etmistir. Her parca
merkeze o kadar yaklagmistir ki neticede gezegenin potansiyel
enerjisi en aza inmistir.

Diger biiyiik gok cisimlerinde oldugu gibi, ¢cekim kuvvetinin
etkisiyle, Dilinyanin sekli bir kiire seklini almistir. Cekim giicii ile
bir kiire seklini almis olan yeryiiziini meydana getiren atomlar
birbirleriyle temas halindedir. Alttaki atomlar iist tabakalarin
agirhig ile sikica basilmis olup, bu agirlik yercekimi etkisini
meydana getirir. Bu agirliga ragmen Diinyanin merkezindeki
atomlar biitiinliiklerini kaybetmeden kalabilmektedir. Biitlinliikle-
rini yitirmeden yergekimine direnen ve artik daha fazla ¢cokmeyen
atomlar 12.750 km c¢apinda bir kiire olarak kalmaya devam
edeceklerdir.



Yeryiiziiniin yeni olusmus katt gévdesinde ilk zamanlar ne
atmosfer ne de okyanuslar vardi. Yeryliziiniin katt bolimiini
meydana getiren kaya goriiniimiindeki maddelerin gevsek birle-
siminde su ve gazlar bulunmaktaydi. Diinyay1 olusturan maddeler
bir araya toplanip sikistikca artan basincin ve volkanik
faaliyetlerin etkisiyle gazlar kagmaya bagladi.

Bundan 4 milyar yil 6nce Diinyanin atmosferi su buhari, amon-
yak, metan ve argon gazlarindan meydana geldi. Su buharinin bir
kism1 yogusarak okyanuslari olusturdu. Gilinesin morétesi 1ginlari
su buhar1 molekiillerini hidrojen ve oksijenlerine pargaladi. Hidro-
jen kacti fakat oksijen birikti, amonyak ve metanla birlesti.
Amonyakla birlestiginde su, azot ve metanla birlestiginde su ve
karbondioksit agiga ¢ikti. Milyarlarca yil 6nce hayatin ilk olustugu
siralarda Diinyanin atmosferi bdyleydi. Daha sonra atmosferin
kimyasal evrimiyle karbondioksit tiiketildi ve oksijen serbest kaldi.
Bundan 500 milyon yil 6nce atmosfer bugiinkii azot ve oksijen
durumuna ulasti.

Diinyanin Yasi

1896’da kesfedilen radyoaktiviteden, bazi atomlarin diizenli
olmadig1 ve Olgiilebilen bir oranda bozunduklar1 anlasilmistir.
Leranyumun ayrisarak yarisinin kursuna doniismesi 4.6 milyar yil
stirmektedir. Uranyuma sahip bazi kayalarda kursunun bulunmasi
ve uranyum-kursun oranindan kayanin yasi saptanabilmektedir.
Radyoaktif tarihleme ile kayalar iizerinde yapilan incelemelerde
Diinya ve Giines sisteminin yasinin 4.6 milyar yil oldugu tespit
edilmistir.

Yeryiiziindeki biitiin radyoaktif atomlarin her saniye pargalan-
makta oldugu diisiiniiliirse yeryiiziiniin bugiinkii sicaklig1 daha ¢ok
uzun siire korunacaktir. Dolayisiyla yeryiizii ¢ok yavas olarak so-



gumaktadir. Radyoaktivite yontemiyle yeryiiziiniin yasinin saglikli
bir sekilde dl¢ililmesine olanak tanimistir.

Belli bir kaya pargasindaki uranyum ve onun bozunma
sonucunda doniistiigli dengeli kursun miktarlar1 dlgiilerek, bulunan
miktardaki kursunun yine bulunan miktardaki uranyumdan ne
kadar zamanda olustugu hesaplanabilmektedir. Cok uzun siireden
beri erimeye, erozyona veya ¢oOziinmeye maruz kalmamis kaya-
larda yapilan calismalar sonucunda yeryiiziinde bulunan en eski
kayanin Gronland’da ve 3.7 milyar yasinda oldugu anlagilmistir.
Bu rakam yeryiiziiniin minimum yasini1 vermektedir.

Platolar

Kirk yi1l 6nce, Diinyanin kabugunun birbirlerine siki siki uyan,
ama ¢ok agir hareket eden biiyiik platolardan olustugu kesfedildi.
Diinyanin kabugu yarim diizine biiyiik platoyla birka¢ kiigiik par-
caya ayrilmis olup, ylizeyin altindaki ¢ok sicak erimis kayalardaki
agir donme hareketlerinin siiriiklenme etkisiyle hareket etmektedir.
Diinya kabugunu olusturan platolarin oraya buraya itilmesi ile
kitalar yer degistirirler.

Baz1 platolar birbirlerinden ayrilir, bazilar1 carpisip birlesir,
bazis1 ise agir agir bir digerinin altina girer. Platolar sirtlarinda
karalar1 tasir ve hareket ederken kitalar da onlarla birlikte
stirtiklenirler. Zamanimizdan 225 milyon yil 6nce tek bir kita
(Pangaea) olusmus ve 180 milyon yil 6nce bu tek kita yeniden
parcalanmistir. Diinyanin 4 milyarlik gecmisinde Pangaea birkag
defa gerceklesmistir.

200 milyon yil 6nce Pangaea dorde ayrildi. Kuzeyde simdiki
Amerika, Avrupa ve Asya kitalari, glineyde Giliney Amerika,
Afrika olustu. Daha giineyde Antarktika, Avustralya ve Hindistan
olan kiiciik parca vardi. Zamanla Kuzey Amerika, Asya ve



Avrupa’dan, Giiney Amerika da Afrika’dan koptu. Hindistan
kuzeye yonelmis, 50 milyon yil 6nce Asya ile ¢arpisarak Himalaya
siradaglarini olusturmustur. Antarktika ile Avustralya da birbirle-
rinden kopmuslardir.

Platolar ayrilinca arada kalan bosluga su doldu ve okyanuslar
olustu. Atlantik Okyanusu 200 milyon yil dnce boyle olusmustur.
Iki plato birbiri iistiine gegince yaylalar ve siradaglar olustu. Bir
plato digerinin altina girince okyanusun derin noktalart meydana
geldi. Baz1 yerlerde binlerce kilometre genisliginde ve 70-150 km
derinliginde olan bu yariklar yerkabugunu biiyiik diizliiklere boldii.
Platolarin birlestikleri sinirlar zayiflik ¢izgileri olup buralarda
yanardaglar ve depremler goriiliir. Bu sinirlarin en ¢ok bilineni San
Andreas fay hattidir. Siradaglar, kitalar kayarken carpisan yer
kabugu bloklarindan olusur. Kiiciik daglar ise volkanik olaylarin
sonucudur.

Yeryiiziindeki kitalar her yil bir santimetre kadar birbirine
yaklagmakta veya uzaklagmaktadir. Kitalarin hareketi ¢cok yavas
olmasina karsin diinyanin 4.6 milyar yillik tarihinde oldukga fazla
bi¢im degistirmis oldugu anlagilmaktadir.

Kuzey Amerika agir agir kuzey kutbuna kaymaktadir. Son 80
yilda kuzey kutbu dogu Kanada’ya dogru on metre kadar
kaymistir. Yilda 12 cm kadar. Bunun nedeni kutbun kaymasi degil,
diinya ylizeyinin alttan hareket etmesi ve Kuzey Amerika’nin da
yan bir egilimle kutba dogru yaklasmasidir. 10 milyon yil sonra
New York kuzey kutbuna 1280 km daha yaklasacaktir.

Yer kabugunu olusturan ve yavas hareket eden diizliikler zaman
zaman birbirinin tizerine biner. Bu diizliikler bir digerinin lizerinde
kayarak tekrar geri ¢ekildiginde siirtinmeden dolayr giiglii
sarsintilar olur ki bunlara ‘deprem’ denir. Yeryiiziinde her yil bir
milyon kadar yer sarsintis1 olur ve bunlarin biiylik kismi hisse-



dilemez. Deprem dalgalarinin en giigliileri Diinya yiizeyinin yakin-
larinda saniyede 8 km hizla yol alirlar. Ayni dalganin 1600 km
derinlikteki hiz1 ise saniyede 13 km’dir.

Sera Etkisi

Giinesin korkung enerjisinin sadece 2 milyarda biri Diinyaya
ulasir ve gelen tehlikeli 1smlar atmosferin ¢esitli katmanlarindan
stiziilerek geger ve zararsiz 1sinlar olarak Diinya yiizeyine inerler.
Toprak bu zararsiz 1sinlarla 1sinir, 1siman toprak havayr isitir ve
1sinan hava yukari tirmanarak gokyliziinde beyaz bulutlar1 olustu-
rur. Serin riizgar bulutlar1 topraklara yagmur olarak doner ve ya-
sam devam eder.

Glines 15181 ile 1sinmis cisimler bu 1siy1 1smim seklinde geri
verir. Fakat, Glines kadar sicak olmadiklari i¢in goriilebilir enerjik
151k yaymazlar. Bunun yerine, ¢ok az enerjik kizildtesi 1s1niminda
bulunurlar. Giines 15181 olarak alip sogurduklar1 enerjiyi bir siire
sonra kizil6tesi 151n1m bi¢iminde tiimiiyle geri verip, sabit sicaklik-
laria donerler. Acik havada bulunan cisimler kizilétesi 1sinimla-
rin1 kolayca gonderirler.

Bir camdan yapilmis evin icindeki cisimler ise ancak ¢ok az
miktar kizilotesi 1simimlarmi  camin  disina  gonderebilirler.
Isinimlarin biiylik ¢ogunlugu yansir ve enerji cam evin iginde
birikir. Evin ig¢indeki cisimlerin sicakligi disaridakilerin iizerine
cikar. Bu olaya ‘sera etkisi’ ad1 verilir.

Atmosferdeki oksijen, azot ve argon gazlari her tiirlii 1518a kars1
tamamen saydamdir. Ancak %3 oraninda bulunan karbondioksit
kizil6tesi 1518a karst az saydamdir. Atmosferdeki karbondioksit
yeryiiziindeki canlilar i¢in bir sera etkisi yapar. Eger atmos-
ferdeki karbondioksit miktar: iki katina ¢ikarsa, o zaman Diinya



sicaklig1 birkac derece daha artacak ve bu da kutuplardaki buzlarin
erimesine yol agacaktir.

Giindiizleri Giines 1s1nlar1 Diinyaya erisirken atmosferde pek bir
kayba ugramaz ve sonugta Diinyayi 1sitir. Geceleri ise Diinya uzaya
bu sicakligi yayar ve bu kizildtesi 1sinlarla olur. Diinya atmosfe-
rinin oksijen ve azotu normal 15181 oldugu gibi kizil6tesi 1sinlar da
gecirir. Karbondioksit ise kizilotesi i1sinlart emer ve her yone
yayar. Bunlardan bazilar1 ylizeye doner ve Diinyay1 biraz daha
isitir. Atmosferde karbondioksit olmasaydi Diinya siirekli buzul
caginda olurdu. Ayrica, bitkiler de yetisemez ve Diinyada bakte-
riler disinda hi¢bir canli olmazda.

Ekosfer

Diinya Giinesin ekosferi i¢indedir. Diinya tarihinin bir devresin-
de buzul devrinden ve baska bir devresinde de sera etkisinden kil
pay1 kurtulmustur. Glinesin ekosferi yaklasik 10 milyon kilometre
kalinhigindadir. Ancak bu smir iginde hareket eden Diinyada
yasam olusabilmistir.

Diinyanin bu bdlge i¢inde bulunmasi tamamen bir tesadiiftiir.
Glines sisteminde, ekosfer i¢cinde donen tek gezegen Diinyadir.

Fotosentez

Baz1 gezegenler 6l dogar. O gezegende olabilecek tim degi-
siklikler olup bitmistir ve ondan sonra da hicbir sey olmayacaktir.
Diinya varolusunun ilk birka¢ yliz milyon yilinda 6liiydii. Sonra
okyanuslar ve atmosfer olustu. Okyanus c¢ogunlukla sudan,
atmosfer ise temelde karbondioksit ve azottan olugsmustu. Ancak,
Diinya tamamen 0lii degildi. Zaman zaman cismin bir bolimii ile
diger boliimii arasinda sicaklik farki doguyordu. Bu nedenle, o
cisim 0lii sayilmazdi.



Diinyada iki tiir sicaklik farki vardir. Birincisi gezegenin i¢ kat-
manlar1 yiizeye gore ¢cok daha sicaktir. ikincisi Giines Diinyadan
cok daha sicaktir ve boylece giindiizleri Giinesten Diinya ylizeyine
1s1 gelir ve geceleri de Diinya yilizeyinden uzaya 1s1 gider. Bu iki
yerden gelen 1s1 farki gezegeni canli tutar.

Is1 akisi, okyanusun ve atmosferin basit molekiillerini bir araya
getirmeye ve daha karmasik molekiiller olusturmaya zorlar. Bunlar
yiiksek bir enerji igerigine sahiptir. Giderek daha karmasik mole-
kiiller olusur. Sonunda yasam ile 6zdeslesecek ozellikleri igerecek
kadar karmagik bir yap1 ortaya ¢ikar. Giines radyasyonunun belirli
baz1 molekiilleri etkilemesi ilk yasam belirtisi olan bakteri hiicrele-
rini yaratmistir.

Diinyada 2.5 milyar y1l boyunca sadece bakteriler yasadi. Bazi
bakteri hiicreleri fotosentez islemini gerceklestirdi. Fotosentez
neticesinde bazi hiicreler daha ¢ok besin kaynagi bularak ve daha
karmagik bir yap1 kazanarak birbirleriyle birlesti ve ortaya ¢ok
hiicreli organizmalar ¢ikti.

Daha sonra, molekiiller karbon ve azot atomlarini saklamayi,
ancak az miktarda oksijen atomu tutmayr Ogrendiler. Elde
tutulmayan oksijeni ise atmosfere biraktilar. Karbon ve hidrojen
acisindan zengin, oksijen acisindan yoksul olan molekiiller
atmosferdeki oksijen ile birlesti ve onun enerjisini alarak gesitli
yasam bi¢imlerini olusturdu. Eger Diinyadaki yesil bitkilerde bulu-
nan fotosentez olay1 olmasaydi, Diinyanin atmosferi karbondioksit
ve azot karisimina geri doner ve yasam bakteri diizeyinin otesine
gecemezdi. Canlilar ancak 450 milyon yil 6nce karaya ¢ikmaya
basladi ve ilk ormanlar ancak 410 milyon y1l 6nce belirdi.

Yagmur ve Yildirnm



Yerylizii meteoroid denilen toplu igne basi biiyiikliiglinde ¢ok
saylda tanecik tarafindan devamli bombardiman edilir. Hizlar
saniyede 20 km olan bu maddesel tanecikler Onlerindeki gazi
sikistirarak 1sinir ve iyonosferden ¢ikamadan parlayip yanarlar.

Uzaydan gelen sayisiz mikro goktaslari ve tozlar, yagmurun
yagmasina neden olan en etkin unsurdur. Damlalarin olugmasi igin
cevresinde su molekiillerinin toplanacagi ve sayica artacagi bir
cekirdek gerekir ve agirlik belirli bir noktaya varinca damla artik
havada duramaz ve yagmur olarak yere diiser. Cevremizin tozlu
olmasi yasam igin gerekli olan yagmuru saglamaktadir. Her bir sa-
niyede gokten Diinya iizerine 17 milyon ton su diismektedir. Ayni1
anda bir o kadar su Diinya yiizeyinden buharlagarak atmosfere
karismaktadir.

Bu, toplam su stokunun sadece %2.7’sidir. Tatli sularin ¢ogu
kutuplarda ve dag tepelerinde buz halindedir. Yiizeyde, gol ve
irmaklarda bulunan tatl su miktar1 ise 200.000 km® kadardir. Bu
miktar toplam su stokunun 0,015’idir. Her yil yagislardan inen
500.000 km*’liik tatl suyun 40.000 km®’ii gollere, irmaklara diiger.
Gerisi okyanuslara, ¢ollere ve dag tepelerine kar olarak iner. Tim
Diinya yilda 4000 km® tatli su kullanir.

Yeryiiziine ortalama saniyede yiiz adet yildirim diigmektedir. Bu
da yildirimlarin saniyede 5.5 ton azotdioksit iirettikleri anlamina
gelir. Yildirimlarin getirdigi azotdioksit, Diinyanin tiikettigi mik-
tarin yarist olmaktadir. Havada bir simsek cakinca cevresindeki
hava yiiksek derecede 1sinir. Sonra hava hemen sogur, ancak sogu-
madan O6nce havadaki azot ve oksijen molekiilleri birleserek azot-
dioksit olugsmasini saglar. Bu suda erir ve nitrikasit olusturur. Bu
da bir tiir asit yagmuru olarak topraga gelir. Nitrikasit topraga
varinca nitratlara doniisiir ve yeryiizli topragi bdylece giibrelenir
ve yagamin devamini saglar. Karadaki tim yasam, topraktaki bu
nitratlara dayanir.



Kozmik Isinlar

Glinesin 15181m1n Diinyaya ulasmasi 8 dakika siirer. Glinesi biz 8
dakika onceki haliyle goriiriiz. Giines birden sondiigii takdirde
onun sondiiglinii ancak 8 dakika sonra anlamis oluruz.

Diinyay1 siirekli bombardiman altinda tutan kozmik 1sinlar,
Diinyanin atmosferindeki atomlarla etkileserek ‘nédtrino’ adi
verilen ¢ok kiigiik parcaciklar iiretir. Notrinolar, sanki bosluktan
geciyormus gibi Diinyanin kabugundan kolayca gegerler. Ciplak
toprak, ilizerine diisen 1518in ancak %10’unu yansitir. Buz ise
tizerine diisen 15181 %90’ 11 yansitir.

Gel — Git Etkisi

Ay’im merkezi ile Diinyanin merkezi arasindaki ortalama
uzaklik 384.390 km’dir. Diinyanin 12.713 km’lik capina karsilik
Ay’n ¢ap1 3476 km’dir.

Ay’n, yerylizii etrafindaki yoriingesinden ¢ikip, tizerimize diis-
mesi ihtimali yoktur. Olii bir cisim olmas yiiziinden patlamas1 da
miimkiin degildir. Fakat, Ay’in giiclii bir yer¢ekim alani vardir.
Herhangi bir gok cisminin diinya iizerindeki gel-git etkisi, bu
cismin kiitlesiyle dogru orantili olarak artarken uzakligin kiipiiyle
de azalr.

Ay, Diinya etrafindaki yoriingesi lizerinde hareket ederken mer-
kezleri aras1 mesafe ortalama degere ulastigi zaman, Diinyanin
Ay’a bakan yiizeyi Ay merkezinden 378.034 km uzakta iken,
Diinyanin ters taraftaki ylizeyi Ay merkezinden 390.746 km



uzaklikta olur. Ay’ Diinyanin bu iki tarafi iizerindeki ¢ekim giicii
farkli olur. Ay’in, yeryiiziiniin Ay’a bakan yiizii izerindeki ¢ekimi,
bakmayan yiizii tizerindeki ¢ekimden %7 kadar daha biiyiiktiir.

Ay’a yakin ve uzak noktalardaki ¢ekim farkliligindan dolayi,
Diinya Ay yoniinde gerilir. Yakin ylizey Ay’a dogru, uzak ylizey
de Ay’a ters yonde kabarir. Bu gerilmeler yarim metre kadardir.
Diinya donerken Ay’a bakan kati kismi1 kabarir, Ay’in 6niinde en
fazla kabarma gerceklesir, sonra tekrar eski durumuna doner. Kati
kisimlar, Ay’a uzak taraftan gecerken tekrar kabarir ve yine eski
haline doner.

Okyanus sulari karalardan daha fazla kabarir. Bu durum bir defa
Diinyanin Ay’a bakan yiizeyinde, bir defa da ters yonde olur.
Boylece sular sahillerde giinde iki defa kabarip algalir, yani bir
giinde iki defa gel-git olay1 meydana gelir. Diinya da Ay iizerinde
bir gel-git etkisi uygular. Diinya, Ay’dan 81 kat daha kiitleli
oldugundan, Diinyanin Ay iizerindeki gel-git etkisi, Ay’in yeryiizii
iizerindeki gel-git etkisinin 23.5 katidir. Giines Ay’dan 27 milyon
kere kiitleli ve 390 defa daha uzak oldugundan, Giinesin yeryiizii
tizerindeki gel-git etkisi, Ay’in gel-git etkisinin %46’sidur.

Diinya doniisii sirasinda kabarirken karalarin ve sularin yiikselip
alcalmas1 sonucunda meydana gelen i¢ siirtiinme, Diinyanin
donme enerjisini bir miktar tiiketir ve onu 1siya doniistiiriir.
Sonugta, gel-git etkisi Diinyanin doniigiinii yavaslatir. Kiitlesi ve
donme enerjisi ¢ok biiyiik oldugundan, Diinyanin doniisiindeki
yavaslama ¢ok agir olmaktadir.

Bir Diinya giinii her 100.000 yilda 1 saniye uzamaktadir.
Diinyanin 5 milyar yildir donmekte oldugu diisiiniiliirse giinler
50.000 saniye veya 14 saat uzamistir. Yani, Diinya ilk zamanla-
rinda ekseni etrafindaki bir doniistlinii yaklasik 10 saatte yapiyordu.



400 milyon yil 6nce bir giin 22.8 saat idi ve bir yilda 385 giin
vardi.

Yériinge ve iklimler

Yeryliziinlin Glines etrafindaki yoriingesi hafif eliptiktir. Giinese
en yakin oldugu ‘perihelion’ noktasinda Giinesten 147 milyon km
ve en uzak oldugu ‘aphelion’ noktasinda ise 152 milyon km
uzakliktadir. Aradaki fark 5 milyon km olup %3.3 kadardir.
Yerylizii yoriingesinin perihelion yarisindayken, aphelion yarisina
gore daha hizli hareket eder ve bu yiizden mevsimler esit uzun-
lukta olamazlar.

Perihelion’da iken Giinesten daha fazla radyasyon gelir ve bu
miktar aphelion’a gore %7 daha fazladir. Bu durumda, 2 Ocak kis
giindoniimiinden 1ki hafta sonra, 2 Temmuz da yaz giindonliimiin-
den iki hafta sonra gelir. Yeryiizii perihelion’da iken kuzey yari-
kiire kisin, giiney yarikiire ise yazin ortasindadir.

Eger yoriinge dairesel olsaydi, kuzeydeki kis daha 1lik,
giineydeki yaz daha sicak olacakti. Yeryiizli aphelion’dayken ve
daha fazla 1s1 aliyorken, kuzey yarikiiresi yazin, giiney yarikiiresi
de kisin ortasindadir. Yeryliziiniin yoriingesi tam dairesel olsaydi
kuzey yarikiiresindeki yazlar daha serin, giiney yarikiiresindeki
kiglar daha soguk gececekti. Yoriingenin eliptik olmasi kuzey yari-
kiiredeki iklimin giiney yarikiiredeki iklime gore, asirt noktalar
arasinda daha az salinmasina neden olmaktadir.

Diinyanin ekseninin diiseyle yaptig1 a¢1 su anda yaklagik 23.5
derecedir. Yaz giindoniimii olan 21 Haziran’da eksenin kuzey ucu



Giinese dogru egrilir. Kis doniimii olan 21 Aralik’ta eksenin ucu
Giinesten uzaklasir.

Ay’1n ekvator kabariklig1 lizerindeki ¢ekiminden dolay1 Diinya-
nin ekseni birazcik salinir. Bu eksen daima egik kalir, fakat her
25.780 yilda bir, bu ug bir daire cizer. Buna ‘ekinoks presesyonu’
denir. Bundan 12.890 yil sonra eksen ters tarafa egilecek ve yaz
giindoniimii 21 Aralik’ta, kis glindoniimii ise 21 Haziran’da
gerceklesecektir. O zaman, yaz glindoniimii perihelion’da olacak,
kuzey yarikiiresinde yazlar simdikine goére daha 1sinacak, kis
giindoniimii ise aphelion’da olacak ve kuzey yarikiiresinde kislar
daha soguk olacaktir. Yani, durum simdikinin tam tersine done-
cektir. Kuzeyde soguk kislar ve sicak yazlar olurken, glineyde 1lik
kislar ve serin yazlar yasanacaktir.

Yeryiizii Giines etrafinda her turunda perihelion noktasina biraz
daha farkli bir noktada ve zamanda erismektedir. Perihelion ve
aphelion her 21.310 yilda bir Giines etrafinda tam bir daire ¢izer.
Perihelion giinii her 58 yilda bir giin kayar.

Yeryiizii ekseninin egikligi, 1900 yilinda 23.45229 derece idi.
Egiklik 2000 yilinda 23.43928 derece olmustur. Egiklik bir siire
azalmaya devam edecek, sonra artacak, sonra tekrar azalacaktir.
Bu ag1 higbir zaman 22 derecenin altina ve 24.5 derecenin iistiine
cikmayacaktir. Egikligin doniisiim siiresi 41.000 y1l olup, eksenin
birazcik egilmesi hem kuzey hem de giiney yarikiirenin yazin daha
az, kisin ise daha cok Giines gormesi demektir. Yani her iki
yarikiire i¢in 1lik kiglarmm ve serin yazlarin meydana gelmesidir.
Aksine, eksenin egikliginin fazlalasmasi ise her iki yarikiirede
yazlarin da kiglarin da daha soguk ge¢gmesi demektir.

Yeryiiziiniin hafif eliptik yoriingesindeki dis merkezlilik
0,01675°dir. Bu dis merkezlik giderek azalmaktadir. Sonunda
0,0033’e, simdiki degerin beste birine gelecektir. Bu durumda,



yeryiiziiniin perihelion’daki Giinese uzakligi aphelion’a gore
990.000 km daha az olacaktir. O zaman perihelion durumunda
yeryiizii Gilinese, aphelion’a gore 6.310.000 km daha yakin
olacaktir. D1s merkezlilik azaldik¢ca ve yoriinge dairesel bigime
yaklagtik¢a yeryiizlinlin Giinesten aldigi 1s1 farkliliklar1 daha az
olacak ve yazlar1 serin, kislar1 1lik gececektir.

Yeryiiziinilin yoriingesel ve eksenel degisiklikleri mevsimleri her
100.000 yilda bir degistirmektedir. Bu durumda biiyiik ilkbahardan
yeni c¢ikilmig olup, biiyikk yazdan ve biiyiikk sonbahardan
gecildikten sonra tekrar buzul devrinin yasanacagi biiyik kisa
girilmis olunacaktir. Bu olay 50.000 y1l sonra ger¢eklesecektir.

Diinyadaki iklim bdlgeleri arasinda temel farkliliklar vardir.
Ekvatora dik, kutuplara egilimli diisen Gilines 1sinlar1 iki bolge
arasinda biiyiik 1s1 farki yaratir. Ekvator bolgesinden ylikselen
sicak hava kutuplarda asagi ¢oker ve bir atmosfer dolagimini
olusturur. Olugan hava akimi hareketi Diinyanin doniisii ile sapma-
lar yapar. Atmosferdeki su yogunlasinca yagmur veya kar haline
doniislirken atmosfere 1s1 yayilir ve bu da hava hareketlerini de-
gistirir. Kar ile kaplanan toprak yeryliziinii sogutur, fakat uzaya
daha fazla Giines 15181 yansitir. Atmosfere daha fazla su buhari ve
karbondioksit gecince Diinya yiizeyinin kizilotesi 11 yansitmast
bloke olarak 1smlar atmosferden uzaya kagamaz ve yeryiiziiniin
sicakligr yiikselir.

Diinyadaki hava ve iklim olaylar1 ¢ok karmasiktir. Gegmiste
biiytlik iklim degisiklikleri olmustur, bircok hayvan ve bitki tiirleri
bu iklim degismelerine uyamayarak yok olmustur. Diinya ekseni-
nin yoriingesiyle yaptig1 acinin degismesi, Antarktika’da bulunan
buzullarin hareketi, Giines 1518inin uzun vadeli stireler iginde
degismesi, faaliyette bulunan volkanlarin piiskiirttiigii toz bulut-
larinin  gogli karartmasi, atmosferdeki karbondioksit ve diger



molekiillerin kimyasal etkilerle azalmasi yeryiizii 1sisin1 devamli
degistirmektedir.

Endiistri artiklarinin atmosferin stratosfer tabakasina yayilmasi
ile Diinyanin 151n yansitma giicii artmakta ve dolayisiyle daha az
Giines 15181 yeryliziine inmektedir. Komiir, petrol gibi fosil artik-
larinin yakitlar1 atmosferdeki karbondioksit miktarini artirmakta ve
daha fazla kizilotesi 1sinimin emilmesine neden olarak Diinyanin
1s1s1n1 ylikseltmektedir.

Diinyanin ortalama sicakligi (gece-giindiiz, yaz-kis ortalamasi)
1880°de 14.5 derece idi. Bugiin 15.4 derecedir. Diinya sicakligi
artikca, denizlerdeki su 1sinacak ve genisleyerek su seviyesini
yiikselecektir. 1900°den bu yana su diizeyi 15 cm yiikselmistir. Su
seviyesinin yiikselmesi devam etmektedir. Artan 1s1 Antarktika ve
kuzeydeki buzdaglarini da eritecektir. Buz daglar eriyince olusan
su denize akacak ve deniz seviyesi 70 metre ylikselecek ve bazi
iilkeler tamamen su altinda kalacaktir. Bu durumu 6nlemek igin
komiir ve petrol yerine dogal gaz ve niikleer enerji kullanmak
gerekir.

Denizler 1s1y1 ¢iplak kayalardan daha yogun bigimde sogurur ve
daha yavas geri verirler. Denizler yiiziinden sicaklik artis1 ne ¢ok
yiksek, ne de sicaklik diisiisii ¢ok fazla olur. Ayrica diinyanin
kendi ekseni etrafindaki doniisii ¢ok hizli oldugundan, ylizeyindeki
noktalarin ¢ogu gece ve giindiizii her seferde yalnizca birkag saat
yasar. Buna ek olarak, yeryiiziindeki atmosferik riizgarlar 1siy1
giindiiz tarafindan gece tarafina ve tropik kusaktan kutuplara
tasirlar. Bunun sonucu olarak, yeryliziindeki sicaklik sinirlari, Gii-
nesten ayni uzaklikta olmasma ragmen, Aydakinden g¢ok daha
kiictiktiir.

Diinyadaki en diisiik derece Antarktika’nin denizden en uzak
bolgesinde goriilmiistiir. Burada —54 dereceye rastlanilmistir.



Kuzeyde en soguk bolge, okyanustan ¢ok uzakta olan orta
Sibirya’dadir. 89.6 OC’lik fark buraya herhangi bir deniz etkisinin
olmamasindandir.

Kisin sicaklik donma noktasinin altinda oldugu zaman ve yeterli
miktarda nem olunca kar yagar. Sicaklik donma noktasinin daha
fazla altina inince sicaklik diistiikkce nem azalacagindan kar yagisi
da azalir. En fazla kar yagis1 sicakligin donma noktasinin {izerine
fazla ¢ikmadig 1lik kislarda olur. Ilik kiglarda ¢ok kar yagar, serin
yazlarda az kar erir ve bu durumlarda buzul ¢agi1 baslamis olur.



Gezegenler

MerKkiir

Merkiir’iin ¢ap1 4860 km olup kiitlesi Ay’in 4.4 katidir. Merkiir’
iin yiizeyindeki yerg¢ekimi yeryiiziindeki ¢ekimin 0.4’{, Ay’in ise
2.3 katidir. Merkiir’iin yiizeyi Ay’in yiizeyi gibi kraterlidir. Yapisi
kayalardan olugmustur. Giinese olan uzakligr 46 milyon kilomet-
redir.

Giindiizleri sicaklik +430, geceleri ise —170 derece olmaktadir.
Bu sicaklik farkinin sebebi Merkiir’de ¢ok ince bir atmosfer
tabakasinin bulunmasi ve ince atmosferinin 1s1y1 koruyamamasidir.
Gezegende Giinesten uzaklasan ylizeyler birdenbire sogur. Atmos-
ferinde helyum gazi g¢ogunluktadir. Gezegenden kacis hizi 4
km/saniyedir. Bu hiz atmosferi olusturan gazlar1 tutacak kadar
biiyiik degildir.

Merkiir’iin atmosferik basinci Diinya {izerindeki basincin mil-
yonda biri kadardir. Merkiir’iin yilizeyi derin ve keskin ugurumlarla
kapli olup, ¢ok sayida kraterler bulunmaktadir. Giines etrafindaki
dontislinii 87 giinde tamamlar. Kendi ekseni etrafindaki doniisiinti
ise 59 gilinde yapar. Merkiir’de bir giindiiz 26 giin, bir gece ise 26
giin siirer. Merkiir’de hava ve su yoktur.

Veniis



Diinyanin ikiz kardesidir. Hemen hemen ayni biiyiiklikte ve
ayni kiitlededir. Ay hari¢ bize en yakin gezegendir. Venis hir¢in
ve atesli bir gezegendir.

Veniis’iin ¢apt 12.100 km’dir. Kiitlesi yerytizii kiitlesinin 0.815
kat1, ylizeyindeki yer¢ekimi ise Diinyanin 0.90 katidir. Giinese
olan uzakligi 108 milyon km’dir. Diinyaya en yakin konumdaki
uzakligr 40 milyon km’dir. Veniis saat yoniinde ¢ok yavas olarak
donmektedir. Atmosferinin yogunlugu yeryiizii atmosferinin 90
katidir.

Veniis kalin ve koyu bir bulutla ortiiliidir. Kiitlesi, ¢ap1 ve
yogunlugu Diinyaya ¢ok yakin olmasina karsilik, Veniis ekseni
etrafinda 243 giinde doner. Diinyanin yiizey 1s1s1 mutlak sifirin 300
derece istiinde olup, Veniis’linki ise mutlak sifirm 700 derece
iistiindedir. Veniis’te su ve oksijen yoktur.

Diinyadakinden 90 kat daha yogun olan atmosferi gezegenin
ylizeyine sera etkisi yaparak 1sinin her yere esit dagilmasina neden
olur. Veniis’te kutuplar, ekvator, gece ve giindiiz arasindaki
sicaklik farki ¢cok azdir. Atmosferinde bulunan yogun su buhari ve
karbondioksit ylizeyinin kizildtesi 1s1 emisyonunu hapsederek
uzaya ¢ok az 1s1 kacisina neden olur.

Atmosferinin  %95’ini karbondioksit olusturur. Yiizey sicakligi
gece ve gilindiiz 480 derecedir. Veniis’iin yiizey sicakliginin, Giine-
se daha yakin olan Merkiir’den daha fazla olmasinin sebebi
Veniis’te ¢cok yogun bir atmosferin bulunmasi ve onun siki bir sera
etkisi yapmasidir. Yiizeyinin altida besi kitasal alan, gerisini de i¢
denizler olusturur. Mikrodalga yardimiyla Veniis’iin ylizeyinin ha-
ritas1 ¢ikarilmistir.

Mars



Diinyadan daha kiiciik olup, kat1 su ve ¢ok az oksijeni vardir.
Havasinin %95°1 karbondioksittir. Mars kayalardan olugsmustur.

Mars’in ¢ap1 6790 km ve kiitlesi Diinya kiitlesinin 0.107 katidir.
Mars, Ay’dan 8.6 defa daha biiyiiktiir. Yiizeyindeki yercekimi Mer-
kiir’iinkine hemen hemen esit olup, Ay’dakinden 2.27 kat fazladir.
Mars, Merkiir’e gore Giinesten dort defa daha uzaktir. Dolayisiyla
cok daha soguktur.

Mars’ta seyrek bir atmosfer bulunup, gezegende siddetli riiz-
garlar esmektedir. Mars, ekseni etrafinda 24.50 saatte bir doner.
Mars’in ekseninin egikligi 25.17 derecedir. Bu yilizden, Mars’ta
gece, giindliiz ve mevsimler Diinyadaki gibidir. Mars’in Giines
etrafinda bir doniisii 687 giindiir. Mevsimleri bizimkinin iki kati
uzunluktadir.

Mars’in atmosfer yogunlugu Diinya atmosferinin %]1°1 kadar
olup, hemen hemen karbondioksitten ibarettir. Ekvatordaki sicak-
lik bazen 20 dereceye ¢ikar, bazen de —100 dereceye iner.

Mars, Diinyaya zaman zaman c¢ok yaklasir ve geceleri gokte
Giines 1sinlarinin vurdugu yiizeyinin tamami goriiliir. Mars’in
Diinyaya en yakin konumda bizden uzaklig1 58 milyon kilomet-
redir. Cok seyrek bir atmosferi oldugundan teleskoplarla yiizeyinin
haritas1 ¢ikarilabilmistir. Mars’in iki uydusu olan Phobos 28 km,
Deimos ise 16 km capindadir.

Mars ylizeyinde basincin ¢ok diisiik olmasi yiiziinden su sivi
halde kalamaz ve hemen buharlagir. Mars’ta cok biyiik iklim
degisiklikleri olmustur. Bugiin Mars bir buzul ¢agin1 yasamaktadir.
Muhtemelen ge¢miste Diinyadakine benzer bir 1liman iklim
bulunuyordu. Su anda kuzey ve giiney kutbunda biiyiik birer buzul
sapka yer almaktadir. Mars’ta iklim degisim periyotlar1 50 bin yil
kadardir. Mars’ta binlerce yil 6nce bizimkine benzer bir yasam



bulunmus olabilmesi ihtimaline karsilik bugiin Mars’ta higbir canlt
izine rastlanmamuistir.

Jiipiter

Jiipiter, 143.200 kilometrelik ¢api ile Giines sisteminin en biiyiik
gezegenidir. Diinyadan 920 milyon km uzakliktadir. Kiitlesi Diin-
yanin 318, hacmi ise 1327 katidir. Cevresinde donen 16 uydusu
bulunmaktadir. Bunlardan dort uydu lo, Europa, Ganymede ve
Callisto olup, bunlarda ¢ok az miktarda atmosfer bulunur.

Doniis hizi ¢ok biiyiik olup, bu biiyilk doniis hizi yiiziinden
kutuplar1 basik, ortasi siskindir. Giines etrafindaki yoriingesini 12
yilda tamamlar. Kendi ¢evresindeki bir doniisiinii 10 saatte yapar.
Jipiter Giines disindaki tiim Giines sisteminin kiitlesinin beste
ti¢iinii olusturur.

Jiipiter bir sicak sivi ve hidrojen topudur. Dis yiizeyi soguktur,
fakat 950 km derinlikte sicaklik 3600 dereceye ulasir. Atmosferi
hidrojen ve helyum gibi yogunlugu diisiik gazlardan olusur.
Atmosfer basinci, Diinyadaki atmosfer basincinin milyonlarca ka-
tidir. Atmosferinin tist kisimlarindaki sicaklik 1500 dereceyi bulur.
Jiipiter’in merkezi atom fiizyonu olacak kadar biiyiikk degildir ve
soguk oldugundan parlamaz. Sadece Glinesin 15181n1 yansitir.

Jiipiter’in ekvator bolgesinde, uzunlugu 33.000 km, genisligi
10.000 km olan kirmizi renkte ve oval seklinde bir leke
bulunmaktadir. Bu leke ile ilgili kesin bir bilgi heniiz edinileme-
migtir. Giines sistemindeki acisal momentumun %60°’1 Jiipiter’de
bulunur. Cevresinde belirgin bir halkas1 vardir. Merkezindeki
sicaklik 54.000 dereceye ulasir.



Satiirn

Diinyadan 95 defa daha biiyiikk bir dis gezegendir. Giines
sisteminin toplam ag¢isal momentumunun %25’ini tutar. Yogunlu-
gu suyun yogunlugunun 0.71 katidir.

Olagantistli bir giizelligi vardir. Cevresinde parlak renklerden
olusan halkalar bulunmaktadir. Bu halkalar yarim diizineden fazla-
dir. Halkalar buz kristallerinden olusmus olup, gezegenin tam ek-
vator ¢evresinde yer alir.

Satiirn’tin  halkalarin1 olusturan maddeler ¢ap1 bir metreyi
geemeyen buz kiipleridir. Satlirn ¢evresindeki doniis hizlar saatte
62.000 km’dir. Icteki halkalar distakilerden dakikada birkag san-
timetre fark edecek sekilde daha hizli donmektedir. Bu farkhi
donlis hizlarindan dolayr halkalar1 olusturan parcaciklar hicbir
zaman birbirlerine yapigmamaktadir.

Uraniis

Soguk ve donuk bir gezegen olup, cevresinde Satiirn’deki gibi
halkalar vardir. Halkalar1 karanlik ve sevimsiz goriiniimdedir. Y6-
riinge diizlemi digerlerine gore oldukga yatiktir. Bu yatikliktan do-
lay1 gezegende bir mevsim 21 yil siirer. Uraniis’iin kiitlesi Diin-
yanin 14.5 katidir.

Neptiin
Neptiin’lin ¢apt 49.500 km olup, hacmi Diinyanin 58 katidir.
Yogunlugu suyun yogunlugunun 1.67 kat1 kadardir. Giines etrafin-

daki yoriingesini 165 yilda tamamlar.

Pluto



Icteki gezegenler gibi yogun ve kiigiik olan Pluto en dista yer
almaktadir. Biitlin diger gezegenlerin kendi eksenleri etrafindaki
doniisleri 10 ile 25 saat arasinda olmasina karsilik Pluto’nun bir
doniisti 153 saatte tamamlanir.

Glines etrafindaki yoriingesini 248 yilda tamamlar. Uydusu, so-
guk donmus metan gazlar ile ortiiliidiir. Pluto’nun bulundugu
yerdeki uzay tamamen karanlik olup sicakligi —270 derecedir.
Giines buradan, Diinyadan goriindiigiinden, 30 defa daha kiiciik
goriiliir.

Gezegende hidrojen, helyum ve neondan bagka her sey donmus
haldedir. Charon isminde, Ay’dan daha kiigiik bir uydusu vardir.
Pluto’nun kiitlesi Ay’1n sekizde biri kadar olup ¢ap1 3000 km’dir.



Ay
Ay

Ay, yeryliziine en yakin olan gok cismidir. Merkezden merkeze
uzaklig1 384.390 km’dir. Ayn yoriingesi hafifce eliptiktir. Y 6riin-
gesinin en yakin yeri 356.394 km, en uzak noktasi ise 406.678
km’dir. Ay ¢ap1 3476 km’dir. Kiitlesi ise yeryiiziiniin kiitlesinin
81°de biri kadardir. Ay sadece kayalardan meydana gelmistir.

Giines sistemindeki hi¢bir gezegenin uydusu Ay kadar biiyiik
degildir. Ay, Glinesten gelen 1s1nlar1 Diinyaya yansitir. Ay, gercek-
te, Giinesten gelen 1smlarin sadece %7’sini yansitan zayif bir
yansiticidir. Ay’in 15181 bize 1.25 saniyede ulasir.

Ay’da bulunan bir kimse gokyliziinii zifirt karanlik gortir.
Bunun nedeni Ay’da atmosferin olmayisidir. Isinlar ancak hava
gibi bir ortam mevcutsa dagilip sagilarak aydinlik meydana
getirirler. Ay’da giindiiz vakti Giines tepede goriiliir fakat gokyiizii
koyu bir karanlik i¢indedir. Ay, Diinya etrafinda 27.30 giinde bir
doniis yapar. Ay’in kendi ekseni etrafinda doniis siiresi de 27.30
glindiir. Bu bir rastlant1 olmayip, yeryliziiniin Ay tizerindeki gel-git
etkisi onu bu sekilde hareket etmeye zorlamistir. Bu yiizden, Ay’in
hep ayni yiizii bize bakar.



Ay’ Diinya ¢evresindeki yoriingesi eliptik oldugundan ¢izgisel
hiz1 sabit degildir. Diinyaya yaklastik¢a hiz1 artar. Ay’in kendi ek-
seni etrafindaki doniis hiz1 ise sabittir. Bunun sonucu Ay bir terazi
gibi salmim yapiyor goriintiisii verir. Bu yiizden, yeryiiziinden
baktigimizda Ay ylizeyinin yaklasik %60’ m1 goriiriiz. %401 ise
bize gore arkada kalip higbir insan gézli Ay’in arka yliziinii heniiz
gorememistir. Ay kabugunun kalinligr Diinyaya bakan tarafta 60
km iken, oblir tarafta 100 km kadardir. Ay kabugunun boyle bir
asimetrik 0zellikte olmasinin nedeni heniiz bilinmemektedir.

Ay Giinese gore kendi ekseni etrafinda 4 haftada doner ve ylize-
yinin her pargasi her doniiste yalnizca iki hafta Giines 15181 alir. Bu
zaman diliminde, Ay’in yilizey sicakligi belli yerlerde suyun
kaynama noktasina kadar ulasir. Gece boliimii ise mutlak sifirin
120 derece iizerinde olur.

Ay’daki kagma hiz1 saniyede 2.37 km’dir. Ay ekseni etrafinda
cok yavag doner ve Gilines 1sinlart Ay’in belli bir noktasina iki
hafta boyunca vurur. Dolayisiyla, sicakligi Diinyadaki sicakliktan
cok daha yiiksektir. Bu durum Ay’daki molekiillerin kagma hizim
gecmesine yardimci olmaktadir. Ay’da Giines tam tepede oldugu
zaman Yylizey sicakligt 135 dereceye, Gilines gdrmeyen tarafin
sicakligl ise gece —150 dereceye kadar diismektedir.

Ay’1n ¢ekim giicti Diinyaninkine gore 6 defa daha kiiciiktiir. Ay-
da hava, atmosfer ve su yoktur. Cok eskiden Ay’da bir hava
tabakas1 var idiyse bile bu 1000 y1l gibi kisa bir siire i¢inde, ¢ekim
giiciiniin diislikliigli nedeniyle, havadaki gaz atomlar1 yiiziinden
uzaklagsmis olmalidir.

Atmosferi bulunmadigindan dolay1 Ay yiizeyi meteorlarin bom-
bardimanina ugrar. Meteorlar, Glines sisteminin ilk olustugu za-
mandan arta kalan madde kirmtilaridir. Ay yilizeyinde bulunan me-
teorlarin actig1 kraterler 80-100 km capinda olabilmektedir.



Yercekimi 81 defa daha azdir. Ay, Diinyadan daha kiigiik bir
hacme sahip oldugundan yilizeyi merkezine daha yakindir. Ve
dolayisiyla ¢ekim alani yiizeyde tiim kiitleye oranla daha fazladir.

Ay kiiciik bir gezegendir. I¢ 1sis1 daha azdir. Jeolojik agidan
Diinya canli, Ay ise oliidiir. Ay tlizerindeki maddeler degisiklige
ugramadan daha uzun siire kalabilmektedir. Ay’dan getirilen
kayalar Diinya iizerinde bulunan en yaslh kayalardan bir milyar yil
daha yashdir.

Ay, manyetik alandan yoksun bir uydudur. Bir gok cisminin
manyetik bir alan sahibi olabilmesi i¢in gerekli olan iki sart, gok
cisminin merkezinde elektrik akimi olusturabilecek yetenekte bir
stvi ¢ekirdek bulunmasi ve ayni zamanda o cismin kendi ekseni
etrafinda c¢ekirdek sivisinda girdaplar olusturabilecek bir hizda
donmesidir. Boylece elektrik yiikiiniin dairesel hareketi manyetik
bir alan olusturur. Ay’da bu iki 6zellik de yoktur.

Insan Ay’a ilk olarak 1969°da ayak basti. Ay, insanoglunun
ayak bastig1 ilk gokcismidir.

Olusumu

Diinyanin uydusu Ay’in olusumu konusunda ii¢ acgiklama
bulunmaktadir:

a ) Diinya tek bir cisim olarak olugmus ve sonra bir sebepten
dolay1 ikiye boliinmiis ve Ay meydana gelmistir.

b ) Diinya ve Ay, ayr1 ayr1 fakat ayni toz ve gaz bulutundan
olusmustur. Her zaman ayr diinyalardi ve her zaman Ay bir
uyduydu.

c ) Diinya ve Ay, ayr ayn fakat farkli girdaplardan olusmustur
ve bir zamanlar ayr1 bir diinya olan Ay, Diinyanin ¢ekim giicline
yakalanarak uydu olmustur.



Bu seceneklerin kritikleri sdyle izah edilmektedir:

a ) Ay, Diinyanin yogunlugunun sadece beste iigline sahiptir.
Ancak Diinyanin dis kaya katmanini beraberinde gotiirmiis, bu
nedenle diisiik yogunluga sahiptir. Diinyanin yiiksek yogunluktaki
metal cekirdegi bozulmadan kalmistir. Ay’in genisligi Pasifik
Okyanusu kadardir. Ay buradan kopmus olabilir mi? Ancak,
okyanusun bi¢imi ve ates halkalar1 modern tektonik bilimi ile
aciklanmakta olup Ay ile higbir ilgisi yoktur. Ayrica, Diinya-Ay
sisteminin tim momentumu sadece Diinyada toplansa bile Ay’
koparip uzaga firlatmaya yeterli olamazdi. Toplam doniis hizi, ge-
rekenin sadece dortte biridir. Bundan dolay1 Diinya ve Ay hicbir
zaman tek cisim olmamuislardi.

b ) Diinyay1 olusturan yi8in belki iki cekirdege sahipti ve
bdylece iki ayr1 gok cismi gelisti. Boyle olsaydi, Diinya ve Ay
yaklasik ayni bilesime sahip olurdu. Bulutsu kiimedeki tiim de-
mirin bizim tarafta kaldig1 ve Ay’da hi¢ bulunmadig: diistintiliirse
bu segcenek de gecersiz olur.

¢ ) Ay’in farkli bir yigindan olugmasi halinde, Ay’in Giinese
bizimkinden daha yakin bir yigindan dogmas1 gerekirdi. Ay demir
olmayip sadece kayadan olustu. Veniis ve Merkiir demir c¢ekirdek-
lere sahipti. Glinese bizimkinden daha yakin yiginlarda kuskusuz
cok miktarda demir bulunmaktaydi. Bu se¢enek de gecersiz goriil-
mektedir.

Bu durumda, {izerinde birlesilen 4 cii secenege gore, 2 ci sege-
nekteki kiiciik gezegenlerin birleserek Diinyanin yoriingesinde bir
gezegen olusturmasi sirasinda ikinci bir cisim daha olustu. Bu
ikinci cisim Diinya ile ayniydi ve ayni anafordan olusmustu. O da,
Diinya gibi metal demir ¢ekirdege sahipti. Kiitlesi, Diinyanin onda
biri kadardi. Bu iki cisim ortak bir ¢ekim merkezi ¢evresinde ve
eliptik yoriingelerde doniiyorlardi. Her doniiste birbirlerine yakla-
styorlardi. Cevrede hala daha kii¢iik gezegenimsi cisimler varda.



Iki cisim, hem kendi yoriingeleri hem de bu kiiciik gezegenimsi
cisimler arasinda sikisip kaldiklar1 i¢in kozmik 6lgek boyutlarinda
hareketlere maruz kaldilar. Bu olay ¢ok diizensiz yoriingeleri ol-
masina yol act1 ve sonugta iki diinya carpisti. Yaklasik 4 milyar yil
once ve karsilikli 10 km/saniye hizla giderken carpismis olma-
lrydilar. Her iki gezegenin dis katmanlar1 pargalanip kopmus, bu-
harlasarak uzaya firlamisti. Her iki diinyadan geriye kalan madde-
ler birlesti ve Diinya olustu. iki maden demir ¢ekirdek bozulmadan
kald1 ve iki gezegen birlestiginde tek bir ¢ekirdek olustu. Diinya-
nin bugiinkii ¢ekirdegi her iki ¢ekirdegin kombinasyonu oldu.

Uzaya firlayan pargalanmis katmanlarin bir bolimii zamanla
hizin1 yitirip Diinyaya diigmiis, bir boliimii de donmemek {izere
ka¢misti. Buharlasmis durumdaki bu ikinci boliim zamanla yogun-
last1 ve tek bir Diinya olusturdu. Bu yeni Diinya ¢arpisan iki geze-
genin sadece dis katmanlarindan, yani kayadan, olusmus olacakti
ve ic¢inde demir bulunmayacakti. Yogunlugu Diinyaninkinin
sadece beste li¢li oraninda olacakti. Bunun, Ay’in olusumuna ait en
saglam kuram oldugu diisiiniilmektedir.

Doniis Hareketleri

Diinya Ay’1 nasil kendine dogru gekiyorsa, Ay da Diinyay1
kendi kiitlesi ile orantili olarak c¢eker ve okyanuslardaki sularin
gel-git hareketine neden olur. Yeryiiziiniin Ay iizerindeki gel-git
etkisi, Ay’in yeryiizii izerindeki gel-git etkisinin 23.5 katidir.

Kiitlesi kiiciik oldugundan Ay’in dénme enrjisi de kii¢iiktiir. Bu
durumda, Ay’mm donme siiresi yeryliziine gore ¢ok daha hizh
olarak uzamis ve donme siiresi simdi ¢ok daha uzun durumdadir.
Ay’in donme siiresi 27.3 giin olup bu, Ay’in yeryiizii ¢cevresindeki
donme siiresine esittir. Dolayisiyla, Ay’in Diinyaya bakan yiizi
hep aynidir. Bu durum olusunca gel-git kabartis1 hep ayni1 noktada



olusur ve Ay artik bu gel-git kabartisina gore hareket etmez ve
stirtinme meydana gelmediginden donme enerjisi 1s1ya doniismez.

Yeryiiziiniin doniisliniin yavaglamasi devam edecek, sonunda bir
yiizii daima Ay’a bakacak ve ¢ekimsel agidan kenetlenecektir. Ay
ve yerylizii gel-git etkisiyle birbirlerinin donme siirelerini uzatir-
ken ikisi de agisal momentum kaybederler. Agisal momentumun
sakinimi yasasina uymak icin, eksenleri etrafinda donerken
kaybettikleri agisal momentumu ortak agirlik merkezleri etrafinda
donerken kazanmalar1 gerekir. A¢isal momentumun artmasi yeryii-
zl ile Ay’ birbirlerinden uzaklagmalariyla gergeklesir. Yani, yer-
yiizii ve Ay birbirlerinden uzaklasmaktadir. 400 milyon y1l 6nce
giinler 21.9 saat iken, yeryiizii ve Ay’in merkezleri aras1 mesafe
simdikinin %96’s1 idi. 4.6 milyar yi1l dnce ise bu uzaklik 217.000
km idi. Ay’in her doniisiinde yeryliziinden uzaklagsmast 2.5
milimetredir.

Eger Ay da Diinya da tam bir kiire olsalard1 ve disaridan hicbir
etki olmasaydi, Ay yoriingesinde hicbir degisiklik olmadan sonsuz
bir siire kalacakti. Ancak, Ay Diinyanin yakin tarafini, daha uzakta
olan diger tarafindan daha biiyiik gii¢le ¢ceker ve ¢cekimdeki bu fark
gel-git olaymi dogurur. Ay’in gel-git etkisi Diinyanin yiizeyinin
karsit taraflarinda bir tiimsek olugmasi sonucu dogurur. Ay bu
tiimsegi c¢eker, timsek de Ay’1 ¢ceker. Ay Diinya ¢evresinde 27.30
giinde bir doner. Bu da tiimsegin Diinyanin doniisiiyle siirek-
lenmesi demektir. Boylece tiimsek hep Ay’dan biraz ilerde bulun-
maktadir. Bu yiizden, Ay tiimsegi geriye ¢ekerek Diinyanin donii-
stinli agirlastirir ve tiimsek de Ay’1 geri ¢ekerek onu hizlandirir.

Diinyadan goriildiigli kadar1 ile Ay Giines boyutunda bir
dairedir. Boylece Ay Giinesin Oniine gectiginde Gilines tutulmasi
goriiliir. 750 milyon yil sonra Ay cok kiiciik goriilecek ve Giines
tutulmasi1 olmayacaktir.



Ay
Ay

Ay, yeryliziine en yakin olan gok cismidir. Merkezden merkeze
uzakligr 384.390 km’dir. Ayin yoriingesi hafifce eliptiktir. Y6riin-
gesinin en yakin yeri 356.394 km, en uzak noktasi ise 406.678
km’dir. Ayin ¢ap1 3476 km’dir. Kiitlesi ise yeryliziiniin kiitlesinin
81°de biri kadardir. Ay sadece kayalardan meydana gelmistir.

Glines sistemindeki hi¢bir gezegenin uydusu Ay kadar biiyiik
degildir. Ay, Glinesten gelen 1sinlar1 Diinyaya yansitir. Ay, gercek-
te, Glinesten gelen 1smlarin sadece %7’°sini yansitan zayif bir
yansiticidir. Ay’1n 15181 bize 1.25 saniyede ulagir.

Ay’da bulunan bir kimse gokyliziinii zifiri karanlik goriir.
Bunun nedeni Ay’da atmosferin olmayisidir. Isinlar ancak hava
gibi bir ortam mevcutsa dagilip sagilarak aydinlik meydana
getirirler. Ay’da giindiiz vakti Glines tepede goriiliir fakat gokytizii
koyu bir karanlik i¢indedir. Ay, Diinya etrafinda 27.30 giinde bir
dontis yapar. Ay’in kendi ekseni etrafinda doniis siiresi de 27.30
glindiir. Bu bir rastlant1 olmayip, yeryiiziiniin Ay tizerindeki gel-git
etkisi onu bu sekilde hareket etmeye zorlamistir. Bu yiizden, Ay’in
hep ayni yiizii bize bakar.

Ay’ Diinya ¢evresindeki yoriingesi eliptik oldugundan ¢izgisel
hiz1 sabit degildir. Diinyaya yaklastik¢a hiz1 artar. Ay’ in kendi ek-
seni etrafindaki doniis hiz1 ise sabittir. Bunun sonucu Ay bir terazi



gibi salinim yapiyor goriintiisii verir. Bu yiizden, yeryiiziinden
baktigimizda Ay ylizeyinin yaklasik %60’ m1 goriiriiz. %40°1 ise
bize gore arkada kalip higbir insan gézii Ay’in arka yiiziinii heniiz
gorememistir. Ay kabugunun kalinligi Diinyaya bakan tarafta 60
km iken, 6biir tarafta 100 km kadardir. Ay kabugunun boyle bir
asimetrik 6zellikte olmasinin nedeni heniiz bilinmemektedir.

Ay Giinese gore kendi ekseni etrafinda 4 haftada doner ve ylize-
yinin her pargasi her doniiste yalnizca iki hafta Giines 15181 alir. Bu
zaman diliminde, Ay’in ylizey sicakligi belli yerlerde suyun
kaynama noktasina kadar ulasir. Gece boliimii ise mutlak sifirin
120 derece lizerinde olur.

Ay’daki kagma hiz1 saniyede 2.37 km’dir. Ay ekseni etrafinda
cok yavag doner ve Gilines 1sinlart Ay’in belli bir noktasina iki
hafta boyunca vurur. Dolayistyla, sicakligi Diinyadaki sicakliktan
cok daha yiiksektir. Bu durum Ay’daki molekiillerin kagma hizini
gecmesine yardimci olmaktadir. Ay’da Gilines tam tepede oldugu
zaman yiizey sicakligi 135 dereceye, Glines gormeyen tarafin
sicaklig ise gece —150 dereceye kadar digsmektedir.

Ay’n ¢ekim giicii Diinyaninkine gore 6 defa daha kiigiiktiir. Ay-
da hava, atmosfer ve su yoktur. Cok eskiden Ay’da bir hava
tabakasi var idiyse bile bu 1000 y1l gibi kisa bir siire i¢inde, ¢ekim
giicliniin distikligli nedeniyle, havadaki gaz atomlar1 yiizlinden
uzaklasmis olmalidir.

Atmosferi bulunmadigindan dolayr Ay yiizeyi meteorlarin bom-
bardimanina ugrar. Meteorlar, Giines sisteminin ilk olustugu za-
mandan arta kalan madde kirintilaridir. Ay ylizeyinde bulunan me-
teorlarin agtig1 kraterler 80-100 km ¢apinda olabilmektedir.



Yergekimi 81 defa daha azdir. Ay, Diinyadan daha kiiclik bir
hacme sahip oldugundan ylizeyi merkezine daha yakindir. Ve
dolayistyla ¢ekim alani yiizeyde tiim kiitleye oranla daha fazladir.

Ay kiiciik bir gezegendir. i¢ 1sis1 daha azdir. Jeolojik acidan
Diinya canli, Ay ise oliidiir. Ay lizerindeki maddeler degisiklige
ugramadan daha uzun siire kalabilmektedir. Ay’dan getirilen
kayalar Diinya {izerinde bulunan en yasli kayalardan bir milyar y1l
daha yashdir.

Ay, manyetik alandan yoksun bir uydudur. Bir g6k cisminin
manyetik bir alan sahibi olabilmesi i¢in gerekli olan iki sart, gok
cisminin merkezinde elektrik akimi olusturabilecek yetenekte bir
stv1 ¢ekirdek bulunmasi ve ayni zamanda o cismin kendi ekseni
etrafinda ¢ekirdek sivisinda girdaplar olusturabilecek bir hizda
donmesidir. Boylece elektrik yiikiiniin dairesel hareketi manyetik
bir alan olusturur. Ay’da bu iki 6zellik de yoktur.

Insan Ay’a ilk olarak 1969’da ayak basti. Ay, insanoglunun
ayak bastig1 ilk gdkcismidir.

Olusumu

Diinyanin uydusu Ay’in olusumu konusunda ii¢ aciklama
bulunmaktadir:

a ) Diinya tek bir cisim olarak olugmus ve sonra bir sebepten
dolay1 ikiye boliinmiis ve Ay meydana gelmistir.

b ) Diinya ve Ay, ayrt ayri fakat ayni toz ve gaz bulutundan
olugsmustur. Her zaman ayr1 diinyalardi ve her zaman Ay bir
uyduydu.

¢ ) Diinya ve Ay, ayr1 ayn fakat farkli girdaplardan olugsmustur
ve bir zamanlar ayr1 bir diinya olan Ay, Diinyanin ¢ekim giiciine
yakalanarak uydu olmustur.



Bu segeneklerin kritikleri soyle izah edilmektedir:

a ) Ay, Diinyanin yogunlugunun sadece beste {li¢iine sahiptir.
Ancak Diinyanin dis kaya katmanini beraberinde gotiirmiis, bu
nedenle diisiik yogunluga sahiptir. Diinyanin yiiksek yogunluktaki
metal cekirdegi bozulmadan kalmistir. Ay’in genisligi Pasifik
Okyanusu kadardir. Ay buradan kopmus olabilir mi? Ancak,
okyanusun bi¢imi ve ates halkalar1 modern tektonik bilimi ile
aciklanmakta olup Ay ile hicbir ilgisi yoktur. Ayrica, Diinya-Ay
sisteminin tim momentumu sadece Diinyada toplansa bile Ay’1
koparip uzaga firlatmaya yeterli olamazdi. Toplam doniis hizi, ge-
rekenin sadece dortte biridir. Bundan dolayr Diinya ve Ay hicbir
zaman tek cisim olmamuislardi.

b ) Diinyay1 olusturan yigm belki iki g¢ekirdege sahipti ve
boylece iki ayr1 gok cismi gelisti. Boyle olsaydi, Diinya ve Ay
yaklasik ayni bilesime sahip olurdu. Bulutsu kiimedeki tiim de-
mirin bizim tarafta kaldigi ve Ay’da hi¢ bulunmadig: diistintiliirse
bu secenek de gegersiz olur.

c ) Ay’in farkli bir yigindan olugmas: halinde, Ay’in Gilinese
bizimkinden daha yakin bir yigindan dogmas1 gerekirdi. Ay demir
olmay1p sadece kayadan olustu. Veniis ve Merkiir demir ¢ekirdek-
lere sahipti. Giinese bizimkinden daha yakin yiginlarda kuskusuz
cok miktarda demir bulunmaktaydi. Bu secenek de gegersiz goriil-
mektedir.

Bu durumda, iizerinde birlesilen 4 cii secenege gore, 2 ci sege-
nekteki kiiciik gezegenlerin birleserek Diinyanin yoriingesinde bir
gezegen olusturmasi sirasinda ikinci bir cisim daha olustu. Bu
ikinci cisim Diinya ile ayniydi ve ayni anafordan olusmustu. O da,
Diinya gibi metal demir ¢ekirdege sahipti. Kiitlesi, Diinyanin onda
biri kadardi. Bu iki cisim ortak bir ¢ekim merkezi ¢evresinde ve
eliptik yoriingelerde doniiyorlardi. Her doniiste birbirlerine yakla-
styorlardi. Cevrede hala daha kiiciik gezegenimsi cisimler vardi.



Iki cisim, hem kendi yoriingeleri hem de bu kiiciik gezegenimsi
cisimler arasinda sikisip kaldiklar1 i¢in kozmik 6lgek boyutlarinda
hareketlere maruz kaldilar. Bu olay ¢ok diizensiz yoriingeleri ol-
masina yol act1 ve sonugta iki diinya carpisti. Yaklasik 4 milyar yil
once ve karsilikli 10 km/saniye hizla giderken carpismis olma-
lrydilar. Her iki gezegenin dis katmanlar1 pargalanip kopmus, bu-
harlagarak uzaya firlamisti. Her iki diinyadan geriye kalan madde-
ler birlesti ve Diinya olustu. iki maden demir ¢ekirdek bozulmadan
kald1 ve iki gezegen birlestiginde tek bir ¢ekirdek olustu. Diinya-
nin bugiinkii ¢ekirdegi her iki ¢ekirdegin kombinasyonu oldu.

Uzaya firlayan pargalanmis katmanlarin bir boliimii zamanla
hizin1 yitirip Diinyaya diismiis, bir bolimii de donmemek {izere
ka¢misti. Buharlasmis durumdaki bu ikinci boliim zamanla yogun-
last1 ve tek bir Diinya olusturdu. Bu yeni Diinya ¢arpisan iki geze-
genin sadece dis katmanlarindan, yani kayadan, olusmus olacakti
ve ic¢inde demir bulunmayacakti. Yogunlugu Diinyaninkinin
sadece beste li¢li oraninda olacakti. Bunun, Ay’in olusumuna ait en
saglam kuram oldugu diisiiniilmektedir.

Doniis Hareketleri

Diinya Ay’1 nasil kendine dogru gekiyorsa, Ay da Diinyay1
kendi kiitlesi ile orantili olarak g¢eker ve okyanuslardaki sularin
gel-git hareketine neden olur. Yeryiiziiniin Ay iizerindeki gel-git
etkisi, Ay’in yeryiizii izerindeki gel-git etkisinin 23.5 katidir.

Kiitlesi kiiciik oldugundan Ay’in dénme enrjisi de kii¢tliktiir. Bu
durumda, Ay’in donme siiresi yeryliziine gore cok daha hizl
olarak uzamis ve donme siiresi simdi ¢ok daha uzun durumdadir.
Ay’in donme siiresi 27.3 giin olup bu, Ay’in yeryiizii ¢cevresindeki
donme siiresine esittir. Dolayisiyla, Ay’in Diinyaya bakan yiizi
hep aynidir. Bu durum olusunca gel-git kabartis1 hep ayn1 noktada



olusur ve Ay artik bu gel-git kabartisina gore hareket etmez ve
stirtinme meydana gelmediginden donme enerjisi 1s1ya doniismez.

Yeryiiziiniin doniisliniin yavaglamasi devam edecek, sonunda bir
yiizii daima Ay’a bakacak ve ¢ekimsel agidan kenetlenecektir. Ay
ve yerylizii gel-git etkisiyle birbirlerinin donme siirelerini uzatir-
ken ikisi de agisal momentum kaybederler. Agisal momentumun
sakinimi yasasina uymak icin, eksenleri etrafinda donerken
kaybettikleri ac¢isal momentumu ortak agirlik merkezleri etrafinda
donerken kazanmalar1 gerekir. A¢isal momentumun artmasi yeryii-
zl ile Ay’ birbirlerinden uzaklagmalariyla gergeklesir. Yani, yer-
yiizii ve Ay birbirlerinden uzaklasmaktadir. 400 milyon y1l 6nce
giinler 21.9 saat iken, yeryiizi ve Ay’in merkezleri aras1 mesafe
simdikinin %96’s1 idi. 4.6 milyar yi1l dnce ise bu uzaklik 217.000
km idi. Ay’in her doniisiinde yeryliziinden uzaklagsmast 2.5
milimetredir.

Eger Ay da Diinya da tam bir kiire olsalardi ve disaridan hicbir
etki olmasaydi, Ay yoriingesinde hicbir degisiklik olmadan sonsuz
bir siire kalacakti. Ancak, Ay Diinyanin yakin tarafini, daha uzakta
olan diger tarafindan daha biiyiik gii¢le ¢ceker ve ¢cekimdeki bu fark
gel-git olaymi dogurur. Ay’in gel-git etkisi Diinyanin yiizeyinin
karsit taraflarinda bir tiimsek olugmasi sonucu dogurur. Ay bu
tiimsegi c¢eker, timsek de Ay’1 ¢ceker. Ay Diinya ¢evresinde 27.30
giinde bir doner. Bu da tiimsegin Diinyanin doniisiiyle siirek-
lenmesi demektir. Boylece tiimsek hep Ay’dan biraz ilerde bulun-
maktadir. Bu yiizden, Ay tiimsegi geriye ¢ekerek Diinyanin donii-
stinli agirlastirir ve tiimsek de Ay’1 geri ¢ekerek onu hizlandirir.

Diinyadan goriildiigli kadar1 ile Ay Giines boyutunda bir
dairedir. Boylece Ay Giinesin Oniine gectiginde Gilines tutulmasi
goriiliir. 750 milyon yil sonra Ay cok kiiclik goriilecek ve Giines
tutulmasi1 olmayacaktir.



Uydular
Uydular

Gezegenler olusurken Giinesin civarinda bulunan bir gaz ve toz
bulutu ¢esitli biiyiikliikklerde parcalar halinde yogunlasti. Bunlar-
dan bir¢ogu sekillenmekte olan gezegenlere eklendi. Fakat 6nemli
boyutlarda kiigiik cisimler kaldi1 ve bunlar gezegenlerin etrafinda
donen uydular1 olusturdu.

Giines sisteminde 7 tane biiyiik uydu vardir ve bunlarin hepsi de
dev gezegenlere aittir. Diinya gibi kiigiik bir gezegenin Ay gibi bii-
yiikk bir uyduya neden ve nasil sahip bulundugu hala agiklanmig
degildir.

Gilines sistemindeki gezegenler ile uydular1 arasindaki kiitle
oranlar1 soyledir:

Diinyanin bir uydusu olup, kiitlesi Diinya kiitlesinin 0.0123’1,
Neptiin’iin 2 uydusu olup kiitlesi 0.0013’1, Satlirn’tin 10 uydusu
olup kiitlelerinin toplami1 0.00025°1, Jiipiter’in 16 uydusu olup
kiitlelerinin toplami 0.00024°1, Uraniis’iin 5 uydusu olup kiitlele-
rinin toplam1 0.00010’u, Mars’1n 2 uydusu olup kiitlelerinin topla-
m1 Mars’1in kiitlesinin 0.00000002, Pluto’nun 1 uydusu olup kiit-



lesi onun 0.10 katidir. Veniis ve Merkiir’iin uydular1 yoktur. Ay,
Charon disindaki uydularin toplaminin 6.5 kati kiitleye sahip olup
sistemdeki en olaganiistii uydudur.

Diinyanin tek uydusu Ay’dir. Ay, Diinyanin 6l¢iisiine gore bii-
yiik bir uydudur. Mars’in uydulari Phobos ve Deimos’tur. Bunlar
kiigiik uydular olup, sonradan yakalanmis goktaslaridir. Jiipiter’in
en 6nemli uydulari o, Europa, Ganymede ve Callisto’dur.

Satiirn’tin 10 uydusundan en Onemlisi Titan olup, Giines
sistemindeki en ilging uydudur. Titan, sistemdeki Diinyadan sonra
yasanabilir tek yer olabilir. Titan biiyiik bir uydu olup, bir metan
atmosferi vardir. Giines sistemindeki atmosferi olan biricik uydu-
dur. Serbest sivi ve organik maddelere sahip bulundugu tahmin
edilmektedir. Sicaklig1 -150 derece civarindadir.

Neptiin’lin 2 uydusundan biri olan Triton’da hidrojen, helyum
ve neondan ibaret bir atmosfer vardir. Pluto’nun tek uydusu
Charon’dur.



Ufak Gok Cisimleri

Asteroidler

Giinesin etrafinda serseri yoriingelerde dolasan dag biiytik-
liglinde cisimler vardir. Bunlar Diinyanin ydriingesine birka¢ mil-
yon kilometre yaklasirlar. Bunlara ‘earthgrazer’ (Diinyay1 styirip
gecen cisim) denir. Bunlardan bir tanesi 1937 yilinda Diinyanin
400.000 km yakimindan gec¢mistir. Earthgrazer’lerin yoriingeleri
sabit olmayip, yeryliziiniin ve yaklastiklar1 diger gezegenlerin
cekiminden etkilenerek yoriingelerini siirekli degistirirler.

Hesaplara gore, bdyle bir cismin Diinyamiza carpmasi olay1
milyonlarca yilda bir kez olabilir. Anlasildigina goére boyle bir
carpma 65 milyon yi1l 6nce olmustur. Carpigma etkisiyle kalkan toz
bulutu Giines 1sinlarinin yeryiiziine vurmasimi ii¢ yil boyunca
engellemistir. Sonugta dinazorlar, pek ¢ok bitki ve hayvan tiirli yok
olmustur.

Mars ve Jiipiter’in yoriingeleri arasinda sayisiz adette asteroid
ve kiigiik gezegenler bulunur. En biiyiikleri birka¢ yiiz kilometre
capindadir. Cogu dikdortgen seklinde olup uzayda takla atarak
dolagirlar. Tiim asteroidlerin toplam kiitlesi Ay’ kiitlesinden
daha kiiciiktiir. Ceres’in ¢ap1 1000 km’dir. Cap1 100 km’den biiyiik
asteroidlerin sayis1 birkag diizine kadardir.



Asteroidler, tiimiiyle akkor haline geldigi zaman bile buharlas-
mayan kaya veya madeni maddelerden olusur. Asteroidler teles-
kopta yildizims1 151k noktalar1 gibi goriinen, caplari bir kilometre
civarinda olan, kaya ve metalden yapilmis gok cisimleridir. Mars
ve Jipiter arasindaki asteroid kusaginin, Jipiter’in yakinindaki bir
gezegenin, onun gel-git etkileri ile olusmaktan alikonulmasi ile
meydana geldigi sanilmaktadir.

Icarus adindaki asteroidin ¢ap1 bir kilometreden fazla olmayip
Diinyamizin 6.400.000 km yakinina kadar sokulabilmektedir. Ica-
rus yoriingesi tizerinde dolagirken Giinese 28.400.000 km kadar
yaklasir. Birka¢ kuyruklu yildiz hari¢ higbir gbkcismi Giinese bu
kadar yaklagamaz.

Asteroidler Diinyaya carptiklar1 takdirde saniyede otuz
kilometre hizla yol aliyor olacaklardir. 23.3.89°da 800.000 km
yakinimizdan gegen yarim kilometre boyunda bir asteroid ¢arpmis
olsaydr 20 milyar TNT giicii ile g¢arpacakti. Okyanusa diisecek
olsaydi olusacak dalgalarin boyu yiizlerce metreye ulasacakti.
Daha biiyiik bir cisim Diinyanin kabugunu delip volkanik
faaliyetlere yol acabilir. Cikacak toz bulutlar1 Giines 1sinlarini
uzun siire kesecektir. 50.000 y1l 6nce Arizona’ya diisen bir cisim
bir kilometre ¢apinda ve 200 metre derinliginde bir cukur agmustir.
Bilinen caglarda biiyiik bir goktas1 ¢arpmasi olmamustir.

Goktaslan

Goktaglar1 iri madde pargalar1 olup, atmosfere girdikleri zaman
yanip buharlagmalar1 aydinlik olarak goriiliir. Bunlara yildiz kay-
masi denir.

Simdiye kadar bulunmus en biiyiik goktasi 120 kg agirhiginda ve
60 cm boyundadir. Goktaslart genellikle kaya veya nikel-demir ka-
risim1 maddelerden olusmustur.



Meteor ve Meteoritler

Meteor gokte siirtiinmenin etkisi ile yanip parlayan cisimlerdir.
Asteroidler aralarinda sik sik ¢arpisirlar ve kopan pargalar, bazen
yeryiiziine diiser. Bunlara meteorit ad1 verilir.

Kuyruklu Yildizlar

Giines sisteminde Giinesten en uzak cisimler kuyruklu yildiz-
lardir. Bunlarin yiiz milyardan fazlas1 Giinesten en uzak gezegenin
binlerce kat1 olan 1-2 151k yil1 uzakliktan gelip, Glinesin ¢evresinde
agir agir donerler. Bu uzakliktan onlar1 incelemek miimkiin
degildir. Ancak ara sira bazilar1 Giinesin ¢ekim giicii ile i¢ Giines
sistemine girer.

Kuyruklu yildizlar toz ve toz zerrecikleri ¢evresinde donmus
buzdan olugmustur. Giinese yaklasirken buz buharlasir, yok olur
ve toz kalir. Yiizeyindeki toz tabakasindan dolayr kapkara gorii-
lirler. Ag¢ik renkli kuyruklu yildiz Giinesin 151811 yansittig1 icin
Oyle goriiliir.

Kuyruklu yildizlar yoriingeleri yakin ucunda iken, Glinesin son
derece yakinindan gecen, uzak ucunda iken de 1 milyar km
uzaklikta olan ¢ok sayida g6k cisimleridir. 100 milyar adet
kuyruklu yildiz ise Glines sistemine hi¢ girmeden Gilinesin
etrafinda doniip durur.

Bazi kuyruklu yildizlarin i¢ Giines sistemine girmelerinin
nedeni bunlarin birbirleriyle ¢arpigmalari veya Gilinese komsu
yildizlarin ¢ekimine kapilmalari1 sonucu yoriingelerini degistirme-
leridir. Ancak bu tiir olaylar pek ender olarak meydana gelir. I¢
Glines sistemine giren kuyruklu yildizlarin yapisindaki buzlu



maddeler Giinesin 1sis1 nedeniyle buharlagir ve meydana gelen
bulut Giines firtinasi sonucu bir kuyruk seklini alir.

Bir kuyruklu yildiz ortalama 12 kilometre ¢apinda olup, 30 mil-
yar ton buz ihtiva eder. Oort Bulutunun en kalin boliimii Giinesten
3-6 trilyon kilometre uzakliktadir. Bu bulutun i¢inde 2 trilyon kuy-
ruklu yildiz vardir.

Kuyruklu yildizlar 1sindig1 zaman buharlagsan buzumsu madde-
lerden olusurlar. Bunlar bir toz bulutu olarak cismi sarar ve Giine-
se yaklastikca bir kuyruk gibi uzarlar.



Atom

Ozellikleri

Cisimlerin son derece kiiclik taneciklerinden meydana gelmis
oldugu M0-400’lerde diisiiniildii ve daha kiiciik pargalarina boliin-
mesinin olanaksiz olduguna inanildig1 bu parcaciklara ‘atomos’ ad1
verildi. Atom teorisi ilizerindeki ilk deneysel ¢alismalar ise 1700’1
yillarda yapildi.

Atom, merkezde bir ¢ekirdek ve onun etrafinda donen elektron-
lardan olusur. Cekirdegin i¢inde pozitif yiiklii protonlarla, yiiksiiz
ndtronlar bulunur. Cekirdek etrafinda donen elektronlar ise negatif
yiiklidiir. Boylece atom pozitif yiiklii c¢ekirdekle negatif yiiklii
elektronlarin elektriksel kuvvetlerle dengelenmis kararli bir siste-
minden olusmustur. Elektron ve protonlarin karsit fakat esit mik-
tarda olan yiikleri arasindaki ¢ekim, atomu bir arada tutar.

Atom kiitlesinin %99.9’u merkezdeki atom ¢ekirdegidir. Bozul-
mamis bir atomda cekirdegin ¢ap1 tiim atom c¢apinin 100.000’de
biridir. Bir atom yaklagik 10 cm capindadir. Atomlar kat bir kii-
recik degildir. Atom hacminin biiyiik bir kismi bos bir uzaydan
ibarettir.

Atomun ¢evresinde c¢ok hafif olan elektronlar vardir.
Elektronlar, hangi atomlarda bulunurlarsa bulunsunlar, birbirleri-



nin tipatip aynisidir. Atom cekirdekleri ise degisiktir. Her atomun
kendine 6zgii ¢ekirdegi bulunur. Atomun kiitlesinin biiyiik bir kis-
min1 ¢ekirdek olusturur. Cekirdekle elektron bulutu arasinda
muazzam bir bosluk vardir. Bir ¢ekirdek 1cm yarigapinda bir fin-
dik tanesi ile gosterilirse, elektron findik tanesinden 1000 metre
uzaklikta olacaktir. Bu 1000 metrelik bosluk ise bir hi¢liktir.

Birbirine dokunan cisimlerin birbirlerinin iglerine girmemesinin
nedeni, cisimleri meydana getiren atomlarin dislarinda elektron
bulutlarinin bulunmasi ve elektronlarin negatif elektrik yiiklerinin
birbirlerini devamli itmesidir. Elektronlardaki elektriksel giicler
birden ¢ikip gitseydi o zaman atomun yapisi dagilir, cevreyi elekt-
ron, ndtron ve proton parcaciklari kaplar ve her sey goriilemeyecek
kadar ufak toza doniisiirdii.

Her atom elektriksel olarak noétr oldugundan, c¢ekirdekteki
proton ve bulut i¢indeki elektronlarin sayist aynidir. Proton sayisi,
atomun sayisini ifade eder. Hidrojen bir protonlu, helyum iki pro-
tonlu, uranyum ise 92 protonlu atomlardir. Ayni yiikli olan pro-
tonlar protonlari, elektronlar da elektronlari iter. Bu durumda
cekirdegin dagilmasini 6nleyen sey, giiclii niikleer kuvvettir.

En basit atom hidrojen atomudur. Tek proton ve tek notronu
vardir. Uranyum atomunda ise negatif yiiklii elektron sayis1 92°dir
ve ¢ekirdeginde de 92 adet pozitif yiiklii proton vardir. Protonlarla
elektronlarin veya ndétronlarin sayis1 degistik¢e, atomun yapist ve
0zelligi bambagka sekil alir, altin olur, aliiminyum olur, vs.

Evrendeki tiim atomlar ayn1 anda yaratildigi i¢in hepsi 15 milyar
yasindadir. Isigin dalga boyu bir atomdan ¢ok daha biiyiik oldugu
icin atomun i¢i ona bakarak goriilemez. Bir hidrojen atomunun
agirhig 1.67x10% gram, ¢api ise 1.35x10™ metre kadardur.



Bir maddenin i¢inde atomdan ve bosluktan bagka higbir sey
yoktur. Eger bosluklar olmasaydi, bir cismi kestigimiz zaman bi-
cak atomlara rastlar ve cisim kesilemezdi. Bir cismin ikiye kesil-
digini, kesilen parcalardan birinin tekrar ikiye kesildigini diisiine-
lim. Bir atom elde edilinceye kadar ikiye ayrilan parcalardan birini
90 defa iki pargaya ayirmak gerekir.

Atom Cekirdegi

Cekirdekler benzer kiitleli proton ve nodtron adi verilen
taneciklerden olusmustur. Protonlar pozitif elektrikle yiiklii olup,
ndtronlar ise yiiksiizdiir. Pozitif yiiklii proton ve notr durumdaki
notrondan meydana gelmis olan g¢ekirdek atomun i¢ boliimiinde
gizlenmis ve atomdan yiiz bin defa daha kiigiiktiir.

Bir proton, elektronun 1836 kati ve bir ndtron ise 1838 kati
kiitleye sahiptir. Bu ylizden evrenin %99.5’ini bu iki pargacik tes-
kil eder. Proton ve ndtronlarin ¢aplari 2.5x10™ metre kadardir. En
iri atom olan uranyum-238’in ¢ekirdeginin ¢ap1 1.55x10™* met-
redir. En ufak ¢ekirdek hidrojen atomunun ¢ekirdegidir. Atom bos
bir kiire olsaydi i¢ine 10™ tane ¢ekirdek sigabilirdi.

Cekirdekleri birbiri igine bastirmak ¢ok zordur. Zira her zaman
onlar1 birbirlerinden uzaklastiran bir pozitif elektrik ytikii mevcut-
tur. Madde eger sadece ndtronlardan meydana gelmis olsaydi
boyle bir itme giicii olamazdi. Cok kiitleli ve agir yildizlarin mer-
kezleri saf notron pargaciklarindan meydana gelmis olup, buradan
aliacak bir kibrit kutusu kadar madde milyarlarca ton gelebilir.

Eger Diinya aralarindaki bosluk ortadan kalkacak sekilde, atom
cekirdeklerinden olusan bir top haline gelinceye kadar sikistirila-
bilseydi, tiim maddesi ¢ap1 sadece 128.6 metre olan bir kiire haline
gelirdi. Giines benzer bir bicimde sikistirilabilseydi ¢ap1 14 km



olurdu. Evrenin bilinen tiim kiitlesi atom c¢ekirdekleri birbiriyle
temas halinde olan bir madde haline getirilebilseydi, ¢ap1 birkag
yiiz milyon km olan bir kiire olurdu.

Protonlarin ve noétronlarin karsitlar1 da vardir. Protonlar
elektronlardan 1836 kere daha biiyiik olduklarindan bir anti-
protonun olusmasi i¢in 1836 kere daha fazla enerji gerekir. Anti
parcaciklar olustugu anda miithis bir enerjiye sahip olurlar ve ¢ok
yiiksek hizlarda birbirlerinden uzaklasirlar. Cenevre’de bulunan
diinyanin en gii¢lii akseleratorlerinde parcaciklar carpistirilarak
antiproton {retilebilmektedir.

Elektron

Bir atomun disinda elektronlardan olusmus bir bulut tabakasi
bulunur. Elektronlar elektrik yiikliidiirler. Negatif elektrik yiikli
olan elektronlar atomun kimyasal 6zelliklerini belirler.

Elektron hem atom c¢ekirdegi etrafinda hem de kendi ekseni
etrafinda hizla doner. Elektronun yoriingede donme hizi saniyede
1000 km’dir. Cekirdekle elektron arasinda biiyiik bir bosluk vardir
ve bu boslukta higbir sey yoktur.

Bir atomun igindeki elektron o kadar kiigiiktiir ki o hi¢bir zaman
hi¢bir cihazla dahi goriilemez. Goriinen 15181n dalga boyu elektro-
nun seviyesine asla inemez. Goziimiiz hi¢bir zaman elektronu go-
remeyecektir, ama onun varligi kesindir. Bir elektronun kiitlesi
91x10% gram’dir.

Biri digerinin karsiti iki tiir elektron vardir. Normal elektronlarin
negatif elektrik yiikleri vardir. Antielektron ise pozitif ytliklidiir ve
buna ‘pozitron’ adi verilir.



Elektron o kadar kiigtiktiir ki, goriinen 15181n dalga boyu gibi bir
ozellik gosterdiginden atomun yoriingesinde devamli dolanip dur-
dugu halde, herhangi bir anda yoriingesinin neresinde oldugu asla
bilinmez. Elektronun goézlenmeden varligimin anlasilamayacagi
gerceginden hareketle, evrenin de bir ‘gdzlemcisi’ olmadan var
olamayacag yargisina varilabilir.

Elektron Isini

Insanlar 400 yildir ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiigiik
seylere bakmaktadirlar. ilk baslarda bunu mercek sistemi olan
mikroskoplarla yapiyorlardi. Nesneleri bin kere biiyiitecek mikros-
koplar1 gelistirdiler. Isik dalgalardan olustugu ve bazi cisimler 151k
dalgalarindan daha kiiciik oldugu i¢in 151k dalgalar1 cisimlerin iis-
tiinden kayiyor ve nesneleri gostermiyordu. Bunun iizerine daha
kisa dalgalara haiz mordtesi 15181 kullanildi.

Daha sonra, X-isinlar1 boyunda olan atom alt1 parcaciklar kes-
fedildi. Boylece 1932°de yapilan elektron mikroskobu cisimleri
300.000 kere biyiiltmiistiir. Buradaki ¢ok ince ve keskin elektron
15101 cismin ylizeyinin Ustiinde yolunu hissederek gidip tariyor ve
biiyiiltiilmiis goriintiiyli olusturuyordu. Simdi kullanilan gelisti-
rilmis elektron mikroskobu bir cismi birkag milyon kere biiyiite-
bilmektedir.

Elektron 1sinlar1 kullanilarak iki atom eninde bir ¢izgi ¢izmek
miimkiindiir. Bu ¢izgi dylesine dardir ki normal bir kursun kalemle
cizilen ¢izgiye bunlardan yan yana milyonlarca satir sigdirilabilir.

Elektron 15101 bilgisayarla da yapilabilir. Bir toplu igne bas1 bir
milimetre kadardir. Bir igne basinda 4 trilyon atom vardir. Bu
atomlarin her kenarda 12 atomluk 144 atomlu kareler bi¢ciminde



diizenlenirse, igne basina 28 milyar adet kare sigacaktir. Bu
karelerin her birine bir harf kazinabilir. Bir sozciikte ortalama 6
harf olsa, 28 milyar kareye 4.7 milyar kelime yazilabilir. Britanica
ansiklopedisinde 50 milyon kelime olduguna gore, toplu igne
basinin %1 ine bir ansiklopediyi sigdirmak miimkiindiir.

izotop

Bazi atomlar kararsiz bir yapiya sahiptir. Béyle bir atom kendi
haline birakildiginda, sonunda kendiliginden degisime ugrar. Ce-
kirdeginden enerjik bir parcacik veya bir gamma 1511 firlayip ¢ikar
ve onceki yapisina gore farkli bir atom haline gelir. Bu tip atom-
lara ‘izotop’ ad1 verilir.

Y ar1 Omiir

Kararsiz yapidaki atomlar her yonde parcacik veya gamma 151n1
yayar ve bu nedenle bu tip atomlarin radyoaktif oldugu soyle-
nebilir. Kararsiz atomlardaki bu degisimler bir saniyede de, bir
trilyon yil icinde de olabilir. Radyoaktif bir atomun degismeden
kalacag siireyi yani tam Omriinii 6l¢gmek miimkiin degildir.

Istatistiksel olarak, belli miktardaki izotopun belli bir mikta-
rinin belli bir siire i¢inde degisime ugrayacagi onceden bilinebilir.
Boylece belli bir izotop atomunun herhangi bir deger ifade
etmeyen tam yasamindan soz etmek yerine, belli bir orandaki mik-
tarinin bdylesi bir siiresi kolayca 6l¢iilebilir.

En basit oran 'z dir. Bu nedenle de, genellikle belli bir izotopun
atomlarinin yarisinin degisime ugrayacagi siireye ‘yart Omiir’ de-
nir. Belli bir izotopun yar1 6mrii ne kadar uzunsa yapisi da o kadar



kararhidir. Uranyum-238’in yar1 omrii 4.500.000.000 (4.5 eon)
yildir. 1 eon, 1 milyar yil olarak belirlenmistir. Bu say1 dogrudan
dogruya olclilemez. Uranyum-235’in yart omrii ise 700.000.000
yildir.

Uranyumun yarisinin  bozuldugunu gormek i¢in 4.5 eon
beklenemez. Ama belli sayidaki uranyum-238 atomlarinin kag
tanesinin belli bir zaman i¢inde bozuldugu sayilabilir. Buradan ya-
r1 omiir hesaplanabilir. Uranyum-238 bozunma sonucunda kursun-
206’ya dontisiir. Bu siire¢ sirasinda baska bazi radyoaktif ara
maddeler de olusur. Radyoaktif ara maddelerin hepsi uranyum-
235’den daha kisa Omiirliidiir. Yani bunlarin pargalanma hizi, bi-
rikme hizlarindan daha yiiksektir. Yani, radyoaktif ara maddeler,
uranyum cevherinde c¢ok kiigiik konsantrasyonlarda bulunur. Bu
arada maddelerin yar1 6mrii ne kadar kisa olursa konsantrasyonu
da o kadar kiiciik olur. Ornegin, uranyum-238 igeren kayalarda
radyum-226 denilen bir izotop da bulunur.

Radyum-226’nin konsantrasyonu, mevcut uranyum-238’in kon-
santrasyonunun ancak 2.8 milyarda birdir. Yani yaklasik 1620
yildir. Boylece dnce radyum-226’nin yar1 dmriinii belirleyip uran-
yum-238’in yar1 omriinii buradan hesaplamak daha kolaydir.

Alpha pargacigl yayarak bozunan bir radyoaktif atomun yari
omrti, alpha pargaciklarinin onlerine konan bir plakaya ne derece
niifus ettigine bakarak enerjileri ve buradan da yar1 Omdiirleri
hesaplanabilir. Uranyum-238’in pargalanmasi sirasinda meydana
gelen radyoaktif ara maddelerden polonyum-210’un yart 6mrii
138 giin, bizmut-214’{in yar1 6mrii 19.7 dakika, astatin-218’inki 2
saniye ve polonyum-214’iin yar1t omrii ise 0.00016 saniyedir.
Uranyum-238 bozunmasi sonucu siirekli olarak {iiretilmektedir.
Aksi takdirde, bu kisa dmiirlii atomlarin higbiri bugiin yeryiiziinde
olmazdi.



Toryum-232 izotopunun yar1 dmrii 14 milyar yildir. Helyum-5
izotopunun yar1 émri bir saniyenin trilyonda birinin milyarda biri
kadardir. Bu zincirleme reaksiyonlardan yararlanilarak kayalarin
yas1 saptanabilmektedir.



Atom Alt1 Parc¢aciklar

Atomun Ici

Evrenin yaradilis1 aninda madde ve kuvvetlerin birbirinden ayirt
edilmesi imkansizdi. Evren genisleyip sogudukca madde ve kuv-
vetler de birbirinden ayrild1 ve bu ayrilmalar siirekli olarak devam
etti.

Evren tarihinin ilk saniyesinin ilk milyarda birlik boliimiindeki
ayrismadan, tiim maddenin bilesenleri olan ve daha sonra bir daha
asla birlesmeyecek bigimde ayr1 ayr1 siiflara diisen kuark, lepton
ve boson adi verilen pargaciklar olustu. Yeni ¢ekim kuvvetlerinin
sekillenmesiyle Biiylik Patlamaya neden olan, o bilesik tek kuvvet
de parcalanmis oldu.

Her atomun c¢ekirdegini olusturan proton ve nétronlarin temel
birlesenlerinin bulunmasiyla bir atomun i¢i kendi i¢inde diizenli
bir yapisi olan kiiciik bir evren gibi goriilmeye baslandi.

Cenevre’de bulunan Diinyanin en biiyiik atom carpistiricisinda
bir elektron pargacigr bir yonde bir dairesel tiip icinde donerken,
bir pozitron pargacigl da ayni daire i¢cinde aksi yonde hareket
ettirilmektedir. Bunlarin ¢arpigsmalarindan baska parcaciklar ortaya
cikmaktadir. Cevresi 27 kilometre olan Cenevre’deki LEP (Large
Electron Positron) akseleratoriinde yapilan derin arastirmalarda,



evrende daha heniiz bilinmeyen parcaciklar ve bunlarin parcalan-
madan Onceki saniyenin milyon defa milyarda birine varan kisa
Omdirleri gibi bir¢ok yeni bilgiler elde edilmektedir.

Atom proton, ndtron ve elektron adi verilen ii¢ ana pargaciktan
meydana gelmistir. Bunlarin haricinde su ana kadar kesfedilmis
atomdan kii¢iik parcacik sayisi yiizden fazladir.

Atom Alt1 Parcaciklar

Daha basit pargalarina ayrilamayan temel parcaciklar kuarklar,
leptonlar ve bosonlardir. Kuarklar, antikuarklar, leptonlar, antilep-
tonlar ve bosonlar toplam olarak 37 adet pargacigl olusturur. Altt
degisik kuark ve alt1 degisik lepton olup, tim evrendeki biitiin
parcaciklar ya kuark ya da lepton bilesimleri olan bosonlardan
olugmaktadir. Cekirdegi meydana getiren proton ve ndtronlarin
kendileri de kuarklardan olusurlar.

Kuarklar 1960’larda kesfedildi. Protonlarin veya nétronlarin ¢ok
biiyiik hizda baska proton veya notronla ¢arpistirilmasinda onlarin
daha kiiclik pargaciklarindan olustuklar1 anlasildi. Bu daha ufak
parcaciga kuark adi verildi. Tek bir proton veya ndtronun kendisini
meydana getiren kuarklar1 par¢alamak icin, o proton veya ndtrona
muazzam miktarda enerji vermek gerekir. Protonun i¢indeyken
onun tligte biri kadar bir kiitleye sahip olan bir kuark serbest
kalinca protonun otuz kati bir kiitleye haiz olur.

Kuarklar alt1 ¢esittir. Kuarklar kirmizi, yesil ve mavi renklerde
olabilir. Bir protonda ve ndtronda her renkten bir tane olmak iizere
ii¢ adet kuark bulunur. Her bir kuark icin bir adet antikuark oldu-
gundan toplam on iki adet kuark ve antikuark vardir. Kuarklar
daha ufak pargaciga ayrilmazlar.



Lepton elektron, muon, tau, notrino ve bunlarin anti
parcaciklarindan olusan on iki adet bir ¢ekirdek dis1 pargaciktir.
On iki degisik halde bulunan leptonlar daha ufak pargalara ayri-
lamaz. Leptonlar zayif ¢ekirdek kuvvetinin etkisi altindadir.

En 6nemli lepton elektrondur ve her yerde bulunur. Muon agir
bir elektrondur ve dogada ¢ok az miktarda bulunmasina ragmen
laboratuarlarda da yapilabilir. Tau ise daha agir bir elektrondur. Bu
parcaciklarin her birine bagli bir notrino olup, her {i¢ nétrino da
birbirinden farklidir. Bu pargaciklar toplam olarak alt1 adet leptonu
meydana getirir. Ayrica, evrende bol olarak bulunmayan fakat
laboratuarlarda yapilabilen antimadde alti degisik antileptondan
olusur.

Bosonlar lepton ve kuarklardan olusur. Bosonlar daha ufak par-
caciklara ayrilamaz. Yercekimi kuvvetinde bir boson, elektroman-
yetik kuvvette bir boson, zayif ¢ekirdek kuvvetinde ii¢ boson ve
giiclii ¢ekirdek kuvvetinde ise sekiz boson vardir.

Giiglii etkilesimi saglayan ve bir elektron kiitlesinin 200 kati bir
kiitleye sahip degisim parcacigina meson adi verilir. Mesonlar
kuark ve antikuark toplami olarak ikiser kuarktan olusur, nétron ve
protondan daha hafiftir. Mesonlarin i¢inde pion ve kaonlar
bulunur. Baryonlardan daha hafif olan mesonlarin yasam siireleri
10°® saniyedir. Mesonlar kararsizdir.

Elektrondan 273 kat daha agir olan parcaciga pi-meson denir.
Baryonlarin i¢inde proton, nétron, sigma, xi ve omega bulunur ve
bunlarin yasam siireleri 10™° saniyedir.

Elektrona benzeyen ve ondan 207 kat daha agir olan mesona
muon adi verilir. Muon elektrondan 207 defa daha agir oldugun-
dan, g¢ekirdegin etrafinda elektrona gore 207 kat daha yakindan



dolagir. Muonlarin 6mrii bir saniyenin iki milyonda biri kadardir.
Muon, elektron ve nétrinodan olusur.

Tau daha sonralar1 bulunmus olup, elektronun 3500 kat1 agirli-
ginda olan bir mesondur. Tau, bir protonun da iki kat1 agirliginda-
dir. Pion muon ve noétrinodan olusmaktadir.

Tim kuvvetler vektdr bosonlar ile iletilir. Vektor bosonlarina
gluon adi verilir. Vektor bosonlart kuvvetleri tasirken yalnizca
anin bir boliimii kadar yasarlar. Gluon giiclii ¢cekirdek kuvvetinden
sorumludur.

Atomun disinda kiitlesiz bir parcacik olan foton 1s18in pargaci-
gidir. Foton elektromanyetizmden sorumlu bir bosondur. Biitiin
elektromanyetik radyasyon fotonlardan meydana gelmistir. Foton-
lar son derece enerjik, kisa dalgali gamma 1sinlarindan, ¢ok diisiik
enerjili ve ¢ok uzun dalgali radyo dalgalarina kadar degisik enerji
ve dalga boyu diizeyindedirler.

Mutlak sifir sicakliginda bulunmayan biitiin cisimler genis bir
enerji araliginda foton yayinlar. Madde sogudukc¢a yayinladig
foton da zayiflar. Fotonlar madde parcaciklartyla kolaylikla
etkilesime girer ve maddenin icinden gegerken yavaslatilir ve
bazen de sogurulurlar. Fakat fotonlar ve nétrinolar farkli pargacik-
lardir. Fotonlarin madde i¢inden gecerken sogurulabilmelerine kar-
silik notrinolar ¢ok zor durdurulabilirler. Giinesin g¢ekirdeginde
iretilen bir fotonun merkezden yiizeye ¢ikmasi bir milyon yil alir.

Notrinolar kiitlesiz ve elektrik yiikleri olmayan parcaciklardir.
Notrinolar maddeye karst o kadar kayitsizdir ki bir trilyon
kilometre kalinligindaki kat1 bir kursun tabakanin icinden gegerken
iclerinden sadece birkag¢1 durdurulabilir.



Nétrinolar ii¢ bi¢imde olusur. Bir piondan bir muon olustugunda
bir notrino ortaya ¢ikar. Bir muon elektrona ayristiginda bir
notrino daha olusur. Boylece ii¢ nétrino vardir: muon olusumuna
eslik eden muon-nétrinosu ve elektron olusumuna eslik eden
elektron-notrinosu ve birde tau-nétrinosu. Muon nétrinolart ile
elektron ve tau notrinolar1 ayr1 ve degisik parcaciklardir.

Yiiksek enerjide hizlandirilmis bir proton 151m1 maddeye
carptirilip kalin bir enerjik parcaciklar piiskiirtiisii elde edildiginde
bu pargaciklar arasinda muon parcaciklar1 ve notrinolara ayrisan
pionlar bulunur.

Notrinolar elektron, pozitron veya muon agiga ¢ikaran herhangi
bir niikleer reaksiyonda ortaya cikar ve 151k hizi ile hareket ederler.
Kozmik 1smlardan daha hizli olan nétrinolar onlardan daha az
enerjiktir. Notrinolar madde tarafindan sogurulamazlar. Sogurul-
malar1 i¢in atom ¢ekirdegine dogrudan ¢arpmalar1 gerekir.

Notrinolar1 olusturmak i¢in enerji gerekir ve enerjiyi de
olustuklar1 noktadan kendileriyle birlikte alip gotiirtirler. Bu ne-
denle nétrinolar bir enerji bi¢imidir de denilebilir. Bunun yaninda,
bir maddeden higbir etkilesime girmeden gegcip gittiklerinden fiilen
hicbir is yapmazlar ve dolayisiyla diger enerji bi¢imlerinden
ayridirlar.

Yildizlarin i¢indeki hidrojen ¢ekirdekleri flizyon reaksiyonuyla
notrino tretirken, uranyum gibi kiitleli ¢ekirdeklerin parcalanmasi
ile olan fisyon reaksiyonu sonucunda antindtrinolar da kiitlesiz ve
yiiksiizdiirler.

Giinesten gelen 151k bize 8 dakikada ulasir. Notrinolar ise
bundan biraz daha uzun bir silirede gelir. Ancak aradaki zaman
fark1 Ol¢iilemeyecek kadar kiigiiktiir. Patlayan bir siipernovadan



gelen noétrinolar bize 1sikla birlikte gelir ve bu da 151k hizinda
yolculuk ettiklerini ve sifir kiitleleri oldugunu gostermektedir.

Yeryiiziine ulasan notrinolar 151k hizina ¢ok yakin bir hizla
atmosfere dalip Diinyanin i¢inden gecerek yollarma devam eder.
Her 20 cm karelik bir yiizeye her saniyede bir ndtrino parcacigi
diiser. Giinesten yayilan enerjinin %3’linii ndtrinolar olusturur.
Giinesin merkezinde iiretilen nétrinolarin yilizeye ¢ikmasi 2 saniye
stirer ve 500 saniyede Diinyaya ulasirlar. Bir notrinonun kiitlesi
7x10°% gram olarak hesap edilmistir ki bu miktar bir higtir.

Gravitonlar yer¢ekimi alaninin pargaciklart olup, tespit edileme-
yecek kadar az miktarda enerji tasirlar. Gravitonlar da kiitlesiz
parcaciklardir. Bir graviton radyasyonu iiretmek icin gerekli enerji
heniiz bilinmemektedir.

Einstein’in relativite teorisi, evrenimizde mevcut herhangi bir
cismin 15181 hizindan daha biiylik bir hizda yol alamayacagim
ongoriir. Cismi sadece 151k hizinda yol aldirmak i¢in bile sonsuz
miktarda bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Isik hizindan daha yiiksek bir
hiz i¢in sonsuz miktardan daha fazla bir enerji bulmak gerekir.
Isik, saniyede 299.793 km hizla yol alir. Isiktan hizli giden bir
cisim i¢in, o cismin kiitle ve uzunlugu sanal sayilarla ifade edilir.

Sanal sayilar1 goziimiizde canlandirmak miimkiin degildir. Isik-
tan hizli giden, sanal bir kiitle ve uzunluk ve eksi ¢ekim etkisi ile
tarif edilen pargaciga takyon adi verilir. Takyonlarin evrende varli-
g1 kabul edilmektedir.

Bizim yavas evrenimizde, hareketsiz bir cismin sifir enerjisi
vardir. Cisim enerji kazandik¢a hizlanir ve sonsuz enerji kazanma-
st halinde 151k hizina ulasir. Hizli evrende ise sifir enerjisi olan bir
takyon sonsuz hizda hareket eder, enerji kazandikca yavaslar ve
sonsuz enerji kazanmasi halinde hizi 1s1tk hizina iner. Yavas



evrende bir cisim higbir sart altinda isiktan hizli gidemez. Hizli
evrende ise bir takyon higbir sart altinda isiktan daha yavas
gidemez. Isik hizi bu iki evren arasindaki smirdir ve bu smir
gecilemez.

Kuvvet Tasiyan Parcaciklar

Dogada bulunan dort gesit temel kuvveti tasiyan parcaciklar
sunlardir:
Cekim kuvveti: graviton pargacigi tasir ve bir bosonu vardir.
Elektromanyetik kuvvet: meson pargacigi tasir ve bir bosonu
vardir. Elektronu ¢ekirdegin etrafinda tutar.
Zay1f cekirdek kuvveti: lepton tasir ve 3 bosonu vardir.
Giglii ¢ekirdek kuvveti: gluon tasir, kuarklar1 bir arada tutar. 8
adet bosonu vardir.

Dislama Ilkesi

Parcaciklar Pauli’nin dislama ilkesine uyarlar. Bu ilkeye gore iki
benzer parcacik aynit duruma sahip olamaz, yani belirsizlik ilkesi-
nin smirlar1 iginde hem ayni konumda hem de ayni hizda
bulunamaz. Maddenin temel yapisini teskil eden, su ana kadar
bulunmus ve daha kesfedilmeyi bekleyen bu atom alt1 pargaciklar
ilerde bizi belki de bir higle kars1 karstya birakacaktir.



Niikleer Reaksiyon

Niikleer Enerji

Atomun i¢inde bir enerji kaynagi olup buna ‘niikleer enerji’ ad1
verilir. Tek bir radyoaktif atomun pargalanmasi ile ¢ok biiyiik mik-
tarda enerji tiretilebilmektedir.

1901°de radyum pargalandig1 zaman verdigi 1s1 6lgiildii. Bu olay,
atomun i¢inde muazzam bir enerjinin sakli oldugunu gosteriyordu.
Atomun c¢ekirdegini bir arada tutan niikleer enerjinin serbest
birakilmasi i¢in, atomun pozitif elektrikle yiiklii enerjik atom alt1
parcaciklarla bombardiman edilmesi fikri edinildi. Atom alt1 par-
caciklarin ¢ok azi ¢ekirdege carpiyor ve bunlarin da pek az1 pozitif
elektrikle yiiklii ¢ekirdegin itme giiclinii yenebiliyordu. Atomun
icindeki enerjiyi agiga ¢ikarmak icin daha fazla enerji vermek
gerekiyordu.

1932°de kesfedilen ve bir elektrik yiikii bulunmayan pargacik
olan ndtron elektrik yiiklii ¢cekirdege kolayca yaklasabiliyordu. Bu
nedenle nétronun atomik c¢ekirdekle carpismasi ve onun igine
girebilmesi i¢in fazla enerji gerekmiyordu. Notron bir mermi
olarak diistiniildi.

Fisyon



Fisyon, atom ¢ekirdeginin pargalanmasi veya atom g¢ekirdeginin
ayni Olciide iki pargaya ayrilmasi olayidir. Bu olurken ortaya
biiyiik bir enerji ¢ikar.

Bir atom ¢ekirdegi ne kadar biiyiikk bir enerji ile pargalanirsa
ortaya cikan parcaciklarin sayist da o Olgiide fazla ve bunlarin
yapisal kararliliklar1 da o 6l¢iide az olur. Bombardimanda kullani-
lan pargaciklarin enerjisi ne kadar biiylik olursa ortaya cikan
parcacik kiitlesi de o dlgiide fazla olur.

Eger fisyon kontrol edilirse agiga ¢ikan bu enerji bir giic kay-
nag1 olarak kullanilabilir. Eger kontrol edilmezse bir atomik patla-
ma meydana gelir.

Fisyon bir nétronun atom c¢ekirdegine carpmasi ile olur.
Notronun ¢arpmasi ile agir ¢ekirdek kolayca ikiye ayrilir. Cekirdek
parcalaninca kiitlesinin bir kism1 kaybolur ve kaybolan kiitle ener-
Jjiye doniisiir ve enerjinin biiyiik bir kismi 1s1 olarak agiga ¢ikar. Bu
parcalanmanin enerjiye doniistiigii ilk olarak FEinstein tarafindan
kesfedilmistir.

Fisyon i¢in kullanilan element genellikle uranyum izotopu olan
uranyum-235°dir. Uranyum ¢ekirdegi parcalaninca daha ufak iki
parcaciga ayrilir. Cekirdek iki veya ii¢ nétron ¢ikarir. Bu nétronlar,
meydana gelmis parcaciklarla birleserek ek fisyona neden olurlar.
Bu reaksiyon zincirleme olarak devam eder.

Niikleer santrallerde kullanilan niikleer reaktorlerde agiga ¢ikan
notronlardan bazilar1 kadmium ve borondan yapilmis ¢ubuklarla
absorbe edilerek fisyon prosesi kontrol altinda yapilir. 1 kilogram
uranyum-235’den 1.5 milyon kilogram komiiriin verecegi bir
enerji elde edilir.



Agiga ¢ikan nétronlardan meydana gelen zincirleme reaksiyon
saniyenin ¢ok kiiciik bir kismi i¢inde muazzam bir patlama
olusturur. Boylece 1945’de uranyum fisyon bombasi imal edildi.
Bunun diginda uranyum fisyonu ile calisan niikleer elektrik sant-
ralleri kuruldu. ki tip uranyum elementi i¢inde sadece uranyum-
235 fisyon reaksiyonu verir. Uranyum-235 Diinyada bulunan
biitiin uranyumun sadece %0.7’sidir.

Fiizyon

Fiizyon, elektronlarin1 kaybetmis ¢iplak atom c¢ekirdeklerinin
carpisip kaynagmasidir. Yani, iki veya daha fazla pargacigin birles-
mesi olayidir.

Fiizyon bir enerji kaynagidir. Fiizyona genel anlamda, erimek de
denilebilir. Buzun erimesi bir fiizyon olayidir. Fiizyon donmanin
tersi olup, flizyon i¢in bir 1s1 enerjisi gerekir.

Niikleer flizyonda, hafif agirliktaki parcaciklar birleserek yeni
bir atom meydana getirirler. Yeni olusan atom farkli bir elementin
atomu olur. Bu esnada muazzam bir enerji agia ¢ikar. Niikleer
flizyon elde etmek icin bir atom cekirdegini bir digerine carp-
tirmak gerekir. Ancak atom g¢ekirdeklerinin hepsinde pozitif elekt-
rik yiikleri oldugundan birbirlerini iterler. Onlar istedigimiz sekle
sokmak i¢in on milyonlarca derecede 1sitmak gerekir.

Flizyona ugrayan atomlar her yone binlerce, milyonlarca ndtron
sacar. Elementler yiiksek sicakliklara ulasacak sekilde stirekli 1siti-
linca giderek artan hizlarda enerji kaybina ugrar. Sicaklik
yiikselmeye devam edince atomlar elektronlarini kaybeder ve geri-
ye kalan ¢iplak cekirdekler carpisir ve birbirleriyle kaynasirlar.
Boyle bir kaynasim olayinin oldugu noktada enerji agiga ¢ikar.
Sicaklik arttik¢a fiizyondan dolayr ortaya ¢ikan enerji miktar1 da
giderek artar.



Evren genelinde, iiretilen enerjinin baslica kaynagi hidrojen
cekirdeginin flizyon reaksiyonuyla helyum ¢ekirdegine dontigme-
sidir. Fiizyon Giinesin merkezinde 15 milyon derecede gergeklesir.
Buradaki yiiksek 1s1 Giinesin dis katmanlarinin agirliginin basinci
altinda olusur. Diinyada boyle bir yiiksek basinci elde etmenin
imkani olmadigindan ancak yliz milyonlarca derecelik bir 1siya
ulagsmamiz gerekir ki bu heniiz bu basarilamamastir.

Hidrojen bombasinin enerjisi bir niikleer fiizyon ile olusur.
Yildizlarin enerjisi fiizyondan meydana gelir. Cok yiiksek sicaklik
altinda bir takim kimyasal reaksiyonlarla, hidrojen atomunun
protonlar1 helyum atomlari ile birlesirler, bu esnada meydana gelen
muazzam enerji 1s1 ve 1s1k olarak aciga cikar. Hidrojen fiizyonu
icin bir milyar derecenin iizerinde sicaklik gerekmektedir.

Proton ve noétronlarin bir atom c¢ekirdegi olusturmak {izere
birlestikleri zaman ortaya ¢ikan birlesim, ayn1 proton ve ndtron-
larin birbirlerinden bagimsiz bulunmalar1 haline gore daha kararl
bir yapiya sahiptir ve daha az kiitle ihtiva eder. Bu birlesim
olusurken kiitle fazlalig1 enerjiye doniisiir ve 151mim halinde agiga
cikar. 1000 ton hidrojen 993 ton helyuma doniislir. Aradaki 7
tonluk kiitle farki, bunun esdegeri biciminde agiga cikar.

Laboratuarlarda hidrojen fiizyonu olusturmak i¢in hidrojeni ¢ok
hizl1 1sitarak genlesip ugmasima engel olundu. Bdylece hidrojen
flizyonu gergeklestirildi. 1952°de patlatilan bombada uranyumun
fisyonu ile hidrojenin flizyonu saglandi. Boyle bir niikleer fiizyon
bombasi (hidrojen bombasi), fisyon bombalarindan (atom bomba-
s1) ¢ok daha giicliidiir. En diisiik flizyon sicakligi bile on milyon-
larca derecedir.

Soguk flizyon elde etmenin de bir yolu bulunmaktadir. Su anda
bunun iizerinde ¢alisilmaktadir.



Elektron - Volt

Atom alt1 diizeydeki enerjiler, ‘elektron-volt” birimi ile dlgiiliir.
Bir elektron-volt, tek bir elektronun potansiyel bir 1 volt’luk fark
icinde hizlanmaktan kazandig1 enerjidir. Elektronlar birkac elekt-
ron-volt’luk enerji ile ¢cekirdek etrafinda donerler.

Cekirdek i¢indeki parcaciklar birbirlerini ¢ok sikica tutar ve bir
cekirdek pargalandiginda alpha parcaciklart 10 milyon elektron-
volt giiciinde bir enerjiyle firlar. Cekirdegin temel parcaciklari olan
proton ve nétronlart olusturan kuarklar ise 10° eV’luk enerjiye
sahiptirler. Kozmik 1sin pargaciklart ise 1 milyar elektron-volt
enerjiye sahiptirler.

Giiniimiizdeki 10*° eV’luk deneysel sinir ile kiitlesel ¢cekim i¢in
kritik enerji olan 10% eV’luk seviye arasinda heniiz kesfedilmemis
cok biiytlik bir bolge bulunmaktadir.

Atom Parcalayicilar

Atom parcalayicilarda (parcacik akseleratorleri) bir elektrik
yiikii tastyan kiigiik atom parcaciklart miknatis araciligiyla hizlan-
dirtlir. Sonunda en yiiksek hiza eristiginde parcaciklar bir hedefe
veya kafa kafaya carptirilirlar.

Parcgaciklar ne kadar hizlandirilirsa o kadar kiitlesel olurlar ve
carpmanin etkisi ile yarattiklart enerji 0 kadar fazla olur. Enerji
kismen kiitleye doniiserek yeni parcaciklar liretir. Bugiiniin aksele-
ratorlerinde c¢ok biiylik ve giiclii elektromiknatislar kullanilmak-
tadir. Miknatislar1 tireten elektrik akimi kaybi olmamasi i¢in
elektromagnetlerin de siiper iletken durumunda tutulmasi gerekir
ki bu da bunlarin mutlak sifirin 4 derece iistiinde sivi helyumda
saklanmalariyla miimkiin olmaktadir.



Bu makinalarda 24 milyar elektron-volt enerji elde edilmektedir.
Caplar1 kilometrelerce olan akseleratorlerde ¢ok yiiksek enerjiler
kullanilarak daha birgok bilinmeyen parcaciklarin bulunarak
evrenin olugmasi sirasindaki olaylar daha dogru olarak bilinebi-
lecektir. Yapilmasi planlanan 85 km ¢evresi olan ve 28 km ¢apin-
daki siiper parcacik akseleratoriinde evrenin baslangict ve temel
maddeleri hakkinda yeni bilgiler elde edilecektir. Cevresinin tama-
minda ¢ok giliglii miknatislar iiretmek icin c¢ok biiyiik elektrik
enerjisine ihtiya¢ olup, bu miknatislar pargaciklart 151k hizina
yakin bir hizda hareket ettirecek giigte elektromanyetik bir alan
yaratacak ve parcaciklar da bu hizda carpisarak miithis bir enerji
yaratacaklardir. Bunu basarmak i¢in miknatislarin ¢ok diistik dere-
cede sogutulup stiper iletken yapilmalar1 gerekmektedir.



Kuantum Mekanigi
Kuantum Teorisi

Bilim tarihinin en 6nde gelen buluslarindan biri olan kuantum
teorisi atom ve atom alti parcaciklarinin davraniglarini inceler.
Atomun i¢indeki parcaciklar hi¢bir kurala ve formiile sigmayan
davranislarda bulunur. Bu acayip davranislar kuantum kuraminin
temelini olusturur.

Kuantum Latince’de ‘paketler halinde’ anlamini tagir. Kuantum
mekanigi bu pargaciklarin kiitle, elektrik yiikii, enerji ve momen-
tumlart ile ilgilidir. Is1, 151k ve biitiin diger radyasyonlar kiigiik
paketler halinde yayilir ve bu paketlere ‘kuanta’ ad1 verilir. Ornek
olarak, foton parcacigi 15181n bir kuantasidir.

Kuantum teorisi 15181in tabiatinin anlasilmasi ile ortaya ¢ikti.
Onceleri 15181n dalgalar halinde yol aldig saniliyordu. Sonra onun
parcaciklar halinde yayildig: ileri siiriildii. 1905 yilinda Einstein
151810 hem dalgalar hem parcaciklar halinde ilerledigini ispat etti.

1900 yilinda Max Planck ‘siyah cisim’ deneyini yapt1 ve 1sitilan
bir demir ¢ubuktan yayilan radyasyonun devamli olmadigini, ¢ikan
radyasyonun kesintili enerji paketleri halinde ¢iktigin1 gdsterdi. Bu
enerji paketleri atom parcaciklariydi ve Planck bunlara kuanta
ismini verdi. Bu olay kuantum teorisini baglatan deney oldu.



1905°de Einstein’in fotoelektrik etkiyi bulusu ile teori hiz kazandi.
Bu siralarda bir atomun i¢ yapist anlasildi, biitiin pargaciklarin, 151k
fotonlart gibi, hem parcacik hem dalga karakterine sahip bulun-
duklar belirlendi, parcaciklarin dalga denklemleri kuruldu ve be-
lirsizlik prensibi kesfedildi.

Kuantum mekaniginin 1930’larda tamamlanmasiyla, 1666’dan
beri kullanilan klasik fizik 6nemini kaybetti. Ciinkii klasik fizik
sadece gilinlik yasamdaki elle tutulur, gozle goriiliir cisimlerin
davraniglarin1 agiklayabiliyordu ve atom boyutundaki cisimlerde
yetersiz kaliyordu. Kuantum mekanigi atom boyutundaki ci-
simlerin yaninda evren boyutundaki c¢ok biiyiilk mesafelerdeki
olaylar1 da basarili bir sekilde izah edebilmektedir. Insanoglu
bugiin sahip bulundugu yiiksek teknolojiyi kuantum mekaniginden
sonra elde etmistir. Elektron mikroskoplari, bilgisayarlar, TV,
elektronik cihazlar bunlardan sadece birkagidir.

Kuantum mekanigi niikleer fizik ve parcacik fizigi bilimlerini
gelistirdi. Niikleer santraller kurularak atomun ig¢indeki enerji
insanlik yararina kullanilmaya baglandi. Biiyilk atom garpistiri-
cilar1 imal edilerek bir atomun derinliklerine el atildi. Yine, tip
alaninda baz1 c¢ok gelismis cihazlar bu teoriden sonra gelisti-
rilebildi.



Belirsizlik Prensibi
Belirsizlik Prensibi

Kuantum mekaniginin yaratilmasina sebep olan bilim adamla-
rindan Heisenberg 1927 yilinda ‘belirsizlik prensibini’ ortaya att.
Belirsizlik prensibi kuantum diinyas: ile ilgili bir etki olup atom
icindeki pargaciklarin davranislarindaki belirsizlikleri agiklar.

Bu ilkeye gore, bir elektron dalga halinde davrandiginda onun pargacik
goriintiisii kaybolur. Elektron bir parcacik olarak davran- diginda ise onun
dalgasal goriintiisii yok olur. Dalga ve pargacik davranmiglart higbir zaman bir
arada bulunamaz. Belli bir zaman di- limi i¢inde her iki goriintiiden sadece biri
goriilebilir.

Yine bu prensibe gore, bir parcacigin yoriingesindeki yeri ve
hiz1 belli bir anda birlikte bilinemez ve sadece bunlardan biri
bilinebilir. Digeri ise belirsiz kalir. Par¢acigin pozisyonu 6l¢iiliince
onun hizi etkilenmis ve belirsiz yapilmis olur. Hiz1 6l¢iiliince de
parc¢acigin pozisyonu degistirilmis olur. Benzer sekilde, bir parga-
cigm belirli bir andaki enerjisi 6l¢iiliince Slgiilen zaman belirsiz
olur.

Biitlin bu belirsizlikler sadece atomik boyutlardaki pargaciklara
ait birer 6zelliklerdir. Glinliikk yagamdaki cisimler arasindaki belir-
sizlikler ise ihmal edilebilir seviyededir.



Daha sonra kuantum mekaniginin istatistiksel hesaplar1 ¢ikaril-
di. Bu hesaplar parcaciklarin hiz ve pozisyonlarin ihtimaller he-
sab1 ile miimkiin olabilecegini ongoriir. Ancak ihtimaller hesab ile
parcaciklarin davraniglar belirlenebilmektedir. Dalga-pargacik iki-
leminden ileri gelen ve higbir kurala uymayan atom i¢i parcacik-
larin acaip davraniglar1 yorum {izerine dayanmaktadir.

Cukur bir yolun en dip noktasinda duran bir arabaya herhangi
bir kuvvet tatbik edilmezse araba o noktada devamli sabit durur.
Klasik fizige gore arabanin durumu bdyledir. Cukur yol benzeri bir
elektrik alaninda bulunan bir parcacik veya bir elektron ise, asla
yerinde sabit durmaz ve belirsizlik prensibine gore parcacik ¢ukur
bolgede durmadan ileri geri gidip gelir. Parcacik yerinde sabit
kalsaydi parcacigin pozisyonunu ve hizini birlikte bilmek miim-
kiin olurdu.

1900 yilinda Max Planck bir enerji paketinin (kuanta) biiytik-
ligiinii 6.6262x107%* olarak hesap etti ve buna Planck sabiti dendi.
Cok kiigiik olmasina ragmen sifirdan biiyiik olan bu say1 kuanta-
larin belli bir minimum Ol¢iliniin {izerinde olduklarimi ifade eder.
Planck sabiti eger sifir olayd1 parcaciklarin hem pozisyonlarindaki
hem hizlarindaki belirsizlikler de sifir olur ve her ikisini birden
O0lcmek miimkiin olurdu. Bu takdirde atomik parcaciklar mevcut
olamazdi. Eger bu say1 oldugundan daha biiyiik olsaydi, cisimler
olduklarindan ¢ok farkli olurlardi.

Belirsizlik ilkesi, pozisyondaki belirsizlik ile hizdaki belirsiz-
lik degerlerinin ¢arpiminin Planck sabitine esit oldugunu belirtir.



Isik
Isik

Isik hem bir dalga hareketi hem pargaciklarin akist olarak go-
rliliir. Farkli dalga boylarindaki 151k gdziin retina tabakasinda farkl
etkiler meydana getirir. Bize renk duygusu veren de budur.

Isig1 meydana getiren foton pargaciklart atom c¢ekirdeginin
etrafinda donen elektronlarin yoriingeler arasindaki sicrama hare-
ketlerinden ortaya ¢ikar. Bir cisim 1sitilinca o cismin elektronlari
heyecanlanir ve yoriingeler arasindaki hareketlerini yogunlastirir.
Bu hareketler esnasinda disari ¢ikan foton parcaciklari da o cismin
kizarmasina ve 151k yaymasina sebep olur.

Isigm en Onemli li¢ Ozelligi, diiz ¢izgiler halinde her yonde
ilerlemesi, parlak bir cisme degince yansimasi ve bir ortamin igine
girince yine kirilip yansimasi olarak gosterilebilir. Dogadaki her
cisim 151k ¢ikarir. Soguk cisimlerin ¢ikardigi 1518in dalga boylari
cok uzun oldugundan gdz onlar1 goremez. Cisim 1sitilinca dalga
boyu kisalir ve o cismin yaydigi 1s1k goriilebilir duruma gelir. 800
dereceye 1sitilmig cismin 15181 ancak karanlikta goriilebilir. 3000
derecedeki cismin 15181 beyaz renkte goriliir.

Bir prizmadan gegcirilen 151k prizmanin arkasinda bir renk
demeti ¢ikarir ve bu demetin bir ucunda kirmizi 1s1k sonra turuncu,
sar1, yesil, mavi, koyu mavi 151k olusur. Demetin 6biir ucunda ise
mor 151k yer alir. Bu renk demetine ‘spektrum’ denir. Isik spekt-
rumunun ortasinda bulunan dar bir bolgede goriinen 151k araligi
bulunur ki insan gozii ancak buradaki isinlar1 gorebilir. Bu bol-
genin sag ve sol tarafindaki isinimlar1 géz goremez.



Isik Hiza

Isik saniyede 299.793 km yol alir. Evrenimizin en biiyiik hizi
budur. Isik Diinyadan Ay’a 1.25 saniyede ve Gilinese 8 dakikada
gider.

Isik hiz1 ilk defa 1676 yilinda hesaplandi ve bu hesaplama
yapilirken Jipiter’in uydularinin hareketinden faydalanildi. Elde
edilen deger bugiin kabul edilen degerin ancak dortte iicli kadardi.
Giliniimiizde kabul edilen 151k hiz1 saniyede 299.793 km’dir. Uzay
boslugunda 151k bir yil iginde 9.460.563.614.000 km yol alir ki bu
mesafeye ‘1s51k yil1” denir. Bize en yakin yildiz olan Alpha Centauri
bize 4.3 151k y1l1 mesafededir. Glinesten 23 kere daha parlak olan
Sirius yildiz1 ise 8.16 151k y1l1 uzakliktadir.

Isigin hizi, 151810 kaynag1 ve yonii ne olursa olsun hep aynidir,
hi¢bir zaman degismez. Kaynagi, bir yi1ldiz gibi ¢ok hizli hareket
ediyor olsa bile, 15181n hiz1 sabittir. Hareket eden bir tren i¢indeki
tiifekten atilan bir merminin, yerde hareketsiz duran bir tiifekten
atilan mermiden daha hizli gidecegi, insan mantigina uygun sey
olsa da, 151k hiz1 buna aykiridir. Bir mermi, uydu veya gezegen
daima bagka bir sey karsisinda izafi bir hiza sahip olup, 151k hiz1
mutlak sabittir, higbir seye tabi degildir.

Higbir kiitlesel cisim 1siktan hizli gidemez. Fizik kurallari 151k
hizinin %99.999’u kadar hiz yapmay1 miimkiin kilar, ama %100’e
ulagmay1 asla. Hiz1 veren, alinan mesafenin zamana bdliiniistidiir.
Isik hizina yakin bir hiza baska bir hiz eklenemeyecegine gore
mutlak mekan ve zaman kavramlari terk edilir. Mekanin bliziilmesi
ve zamanin genleserek 151k hizi ile yolculuk eden bir kisinin
yaglanmamasinin altindaki gergek budur.

Isik hizina evrende hicbir cisim erisemez. Matematiksel denk-
lemler 15181n hizina erismenin imkansizligini gosterir. Yine de,



isiktan hizli hareket eden ve ‘takyon’ adi verilen pargaciklarin
varlig1 kabul edilmektedir. Bu durumda hiz, kiitle, boyut, zaman ve
enerji gibi temel kavramlarin yeniden diizenlenmesi gerekmek-
tedir.

Isik farkli ortamlarda farkli hizlarda gider. Isigin bosluktaki hizi
saniyede 299.793 km’dir. Bu son hizdir. Isik bir saydam ortamdan
gecerken bosluktakine gore daha yavas hareket eder. Isigin belli
bir ortamdaki hiz1 ne kadar yavas olursa, bosluktan o ortama egik
bir agiyla girdiginden, kirilma acist da o kadar biiyiik olur. Isigin
hava igindeki hiz1 bosluktaki hizindan 90 km daha azdir. Isik suda
saniyede 225.000 km, camda 176.000 km ve elmasta ise 124.000
km’lik hizlarla yol alir.

Saniyede 285.000 km ile uzaklasan bir galaksinin hizi 11k
hizinin %80’1dir. Isik hizina en yakin hizla hareket eden cisimler
kozmik 1sinlar igindeki atom alt1 pargaciklar olup bunlar 151k
hizinin % 99.9’undan daha hizli hareket ederler, ama kritik hiza
asla erisemezler.

Isik Enerjisi

Bir 151k demeti enerji ihtiva eder. Isik demeti saydam olmayan
bir cisme ¢arptig1 zaman enerjisinin ¢gogu 1stya doniisiir. Yani, say-
dam olmayan cismi meydana getiren pargaciklar 15181n enerjisini
kazanir ve daha cabuk titresmeye baslarlar.

Isik kiitlesi sifir olan pargaciklardan meydana gelmis olmasina
ragmen iizerine geldigi madde iizerinde bir kuvvet uygular. Olagan
sartlar altinda bu kuvvet farkedilmez. Havas1 bosaltilmis bir me-
kanda yapilan bir deneyde, 15181n yaptig1 bu kuvvet dlciilebilir.

Iki 151k demeti aralarinda kiiciik bir ac1 kalacak sekilde bulus-
tuklarinda, 151k dalgalar1 birbirlerini kismen veya tamamen yok



eder. Iki 151k demetini birbirini tamamen yok edecek sekilde dii-
zenlemek miimkiindiir. Bu iki 151k demetinin diistiriildiigii bir ek-
ran tamamen karanlik hale gelir. Fakat ekranda bir 1sinma ola-
caktir. Bu durumda 151k enerjisi 1s1ya donlismiistiir.



Relativite Kuramlari

Relativite Kavram

Isik hizinin nasil ve nereden ¢ikarsa ¢iksin her gozlemciye gore
hep ayni1 kaldiginin anlasilmasi, ‘relativite’ kavramini ortaya ¢ikar-
di. Relativite, izafiyet anlamina gelir.

Modern kozmolojinin de baslamasina neden olan relativite kav-
rami bir cismin bagka bir cisme gore olan durum ve o6zelligini
aciklar. Bu kavram sayesinde evrendeki her cismin davranisi ince-
lenebilmektedir. Relativite yasalar1 evren boyutunda gegerli olan
modern fizigi baslatmis ve klasik fizigi gecersiz kilmustir.
Relativite 151k hizinin degismez bir sabit olmasi iizerine kurul-
Mmustur. Kuram, ‘evrenin neresinde olunursa olunsun doga yasalar1
aynidir, bir olay bir digerine ayn1 gériinmese bile’ der. Yasalar sa-
bittir, fakat olaylar relatiftir.

Einstein tarafindan bulunan relativite kavrami iki teorinin kap-
saminda incelenir.

a) Ozel relativite kurami : 1905 yilinda yayinlanmistir. Bu ku-
ramda, boyutlarin ve zamanin mutlak olmadigi, bir cismin boyu-
tunun ve zamanin gozlemciye gore relatif oldugu, 1518in daima
ayni hizda ilerledigi, cismin kiitlesinin hiz1 arttik¢a fazlalasacag,
hiz arttikga cismin boyunun kisalacagi, 1sitk hizina ulasilinca
cismin kiitlesinin sonsuz, boyunun sifir olacagi, hiz arttikga zama-
nin yavaglayacagi, bu ylizden higbir cismin 151k hizina ulasama-
yacagl ve onu gecemeyecegi belirtilir.



Ayrica, enerjinin kiitleye esit oldugu da bu teori kapsaminda
incelenir. Biitiin bunlar 151k hizina yakin hizlarda ve sabit hizda
hareket eden cisimler i¢in gegerlidir.

b) Genel ralativite kurami : 1916 yilinda yaymlanmistir. Bu ku-
ram, Ozel relativitenin daha gelismis sekli olup, 151k hizina yakin
fakat hizlanan veya yavaslayan hizlardaki cisimler i¢in gecerli bu-
lunmaktadir. Genel relativite kurami, kiitlesel ¢ekimin yerini alan
Ve uzay-zaman egriligini ispat eden bir teoridir. Bu kurama gore,
doga yasalar1 birbirine gore hizlandirilmis veya yavaslatilmis hiz-
lardaki biitiin gozlemcilere gore aynidir.

Teori, biitiin cisimlerin, biri zaman iicii ise uzay olan dort bo-
yutlu bir uzay-zaman ic¢inde hareket ettiklerini 6ngoriir. Ayrica,
uzay-zamanin agir gok cisimlerinin etrafinda egrilmis oldugunu ve
bu agir cisimlerin yakinindan gecen diger cisimlerin bu egrilmis
uzaymn egriligini takip ederek onlarin etrafinda dondiiklerini ispat
eder.

Einstein’den once kiitle ve enerjinin birbirinden bagimsiz seyler
oldugu, hiz, boyut ve zamanin mutlak oldugu saniliyordu.
Einstein’in relativite kuramlar1 bu inanislar1 degistirdi, kiitle ve
enerjinin tek bir seyin degisik bi¢imleri oldugunu, hiz, boyut ve
zamanin mutlak olmadigini ispat etti. Relativite kuramlar1 yayin-
landig1 tarihlerden sonra yiizlerce defa, uzayda ve atom garpistiri-
cilarinda denendi ve sonuglar1 6ngoriilen degerlerde ¢ikti.

Ozel Relativite Kuram

Einstein’in 0zel relativite kuramina gore, kosan bir kimse
kostugu dogrultuda agirlik kaybetmeksizin daha hafifler. Kosucu
durdugu anda eski boyutuna doner. Yani, kosan kimse durdugu
ana gore daha yogundur. Kosma hizinda etkinin biiyiikliigii olctile-



meyecek kadar kiiciik oldugundan bu farklar farkedilemez. Fakat,
bu hareketler 151k hizinda olsaydi belirtiler farkedilecekti. Relativi-
te kurami ancak 151k hizina yakin hizlarda gegerlidir.

Einstein, cisimlerin kendi hareketleri dogrultusunda kisalmak
durumunda bulunduklarini, hizlar arttik¢a kisalmalarinin arttigini
ve 151k hizina ulasildiginda uzunluklarinin sifira inmis olacagini
ispat etti. Hareket halindeki cisimlerin hizlar arttik¢a kiitlelerinin
de artmak durumunda bulundugunu, 1s1k hizinda kiitlenin sonsuz
biiytikliige ulasacagini, ayrica hareket halindeki bir cisimde gercek
zamanin cismin hiz1 arttik¢a yavagladigini ve 1s1k hizinda zamanin
tamamen duracagini, bunlara ilave olarak kiitlenin belli bir miktar
enerjinin esdegeri oldugunu ve bunun tersinin de dogru olacagini
buldu. Biitiin bunlar sabit hizda hareket eden cisimler i¢in gecerli-

dir.

Yapilan ol¢iimler sonucu, bize gore saniyede 257.000 km hizla
giden bir cismin, bize gore hareketsiz olmas1 halindekinin iki kat1
kiitleye sahip oldugu anlagilmistir. Eger cisim normal hizlarda yol
aliyorsa verilen enerjinin tamami cisme hiz olarak girer ve cisim
giderek hizlanir. Hareket halindeki cismin hiz1 arttik¢a hiz olarak
enerji girigi azalir, kiitle olarak giris ise artar. Cismin hiz1 giderek
artarsa ve 15181 bosluktaki hizi olan 299.793 km’lik hiza ¢ok
yaklaginca, ek enerjinin tamami kiitle olarak girer. Yani, cismin
hiz artis1 artik ¢cok yavas artar ve buna karsilik kiitle artis1 ¢ok
fazlalasir. Isik hizina ulasildiginda da tiim ek enerji kiitle olarak
ortaya ¢ikar. Kiitlenin artig1 sirasinda atomlarin sayis1 aym kalir
fakat atom i¢indeki parcaciklarin kiitleleri artar.

Genel Relativite Kuram

Genel relativite kurami kiitlesel ¢ekim kuvvetini ve evrenin
gozlemlenebilir smirt olan 10%* kilometre biiyiikliige kadar olan ya-
pisint inceler. Genel relativite kurami, evrende artik kendisinin de



islemedigi bir nokta oldugunu 6ngdriir. Boyle bir noktaya ‘tekillik’
ad1 verilir.

Bu teoride zamanin, hiz olmadan da, biiyiik ¢ekim alanlarinda
daha agir akacagi 6n goriiliir. Buna gore Giines ylizeyine ¢ok yakin
bulunan bir adamin saati, Diinyadaki saatlere gore daha yavas
ilerler. Ortam degisikligi ile zamanda ileri geri gidip gelmek genel
relativite yasalarina gére miimkiindiir.

Einstein teorilerinin ¢ok sayida deneyle dogrulanmasiyla 20.
ylizyillin modern kozmolojisi de dogmus oldu. Genel relativite,
dort boyutlu uzay-zaman ortaminin ¢oktiigiinii, biikiiliip, egilip,
buruldugunu gosterir. Uzayin yumusak ve elastik yapisindan
dolay1 biikiilmesi, i¢cinde barindigi agir kiitleli cisimlerden ileri
gelir. Agir bir giillenin bir ¢arsaf yiizeyinde biraktigi ¢ukurluk gibi,
Glines de cevresindeki uzayr ¢ukurlastirmistir. Uzayin neresinin
coktiiglinli anlamak zordur. Dort boyutlu uzay i¢inde bu ¢okiin-
tiinlin nedeni kiitleden ileri gelir. Kiitle ne kadar fazla ise uzaymn
cevresi de o kadar egrilip, ¢coker.

Araya kiitle kavrami girince ¢ekim kavrami da kaginilmaz olur.
Cekim bir kuvvettir. Bu kuvvet, kiitleli cisimlerin kendinden daha
hafif kiitleli cisimleri nasil c¢ektigini agiklar. Einstein, uzayin bu
cokiicli 6zelligi ile kiitleli cisimlerin yakinindan gegen 151k 151n-
lariin bu ¢ukura ¢ekim nedeniyle diiserek sapacagini ileri siirdii.
Yani, 151k uzaydan gecerken biikiiliir, egrilir ve dogrultu degistirir.
Einstein’den once 15181n hep diiz bir dogru boyunca ilerledigi, hig¢
biikiiliip sapmadigi saniliyordu. Einstein, 15181n Giines gibi biiyiik
kiitleli gok cisimlerinin yanindan gegerken dogrultu degistirdiginin
yaninda, ayrica ¢ekim alaninin ¢ok kuvvetli oldugu uzayin en ¢u-
kur bolgelerinde zamanin da daha agir akacagini séyledi.

Genel relativite teorisi degisken hizlarda hareket eden cisimler
icin gecerli olup, ¢ekim etkilerinin niteligi konusundadir.



Einstein’in bu kuramlar1 ancak biiylik hizlarda incelenip denebi-
lir. Boyle biiyiik hizlar atom alt1 parcaciklar arasindadir. Siradan
hizlarda Einstein’in 6ngordiigi degisiklikler ¢ok kiiciik oldugun-
dan ihmal edilebilir.

Yercekimi etkisinden uzakta bir uzay gemisindeki bir asansor
975 cm/saniyelik bir hizla yukar1 dogru yiikseldigi zaman, bu hiz,
yeryiiziinde asansoriin yere dogru, kiitle ¢cekimi nedeniyle, cekil-
digi hiza esit bir hizdir. Uzaydaki bu asansoriin i¢indeki bir adamin
viicudu yukariya dogru hizlanmaya direnirse ayaklari hala zemine
basar ve elindeki bir tag1 biraktiginda tas aynen yeryiiziinde oldugu
gibi hemen zemine diiser.

Pisa kulesinden atlayan bir adam bir de tas biraksaydi, her ikisi
de serbest diisme yapacakti. Diislis sirasinda tas adama duruyor gi-
bi goriintirken, kiitlesel ¢ekimin etkisiyle bir an askida kalan adam,
birkag¢ saniye i¢in kendisini de hareketsiz sanacakti.

Einstein, kiitlesel ¢ekimin aligilmis anlamda bir kuvvet olma-
digin1 acikladi. Uzay gemisindeki adami tagiyan asansoriin  hizi
151k hizina yaklastigi zaman, asansoriin duvarindaki bir delikten
giren 151k demeti, icerdeki adama bir yay halinde asagiya egiliyor
ve kars1 duvarda daha asagidaki bir noktaya diisiiyor goriinecektir.

Bunun nedeni, belirli kosullar altinda, 151k ve kiitlenin esdeger
olmasidir. Isik, enerjisi oldugundan, bir kiitleye sahiptir ve kiitlesi
olan hersey kiitlesel ¢cekim kuvvetinin etkisine ugrar. Kiitlesel ¢e-
kim bir ivme bi¢imidir. Bu yiizden, hizlanan asansorde i1sik ve
adam esit olarak etkilenecek ve her ikisi de asansoriin zeminine
dogru cekilecektir. Benzer sekilde, bir 151k demeti eger bir gezegen
gibi agir bir cismin yanindan gegerse, kiitle ¢cekimi 1s1g8in yolunu
gezegene dogru biikecektir.



Relativite ve Isik Hizi

Einstein’in bilime getirdigi diger bir yenilik ise hizla ilgilidir.
Belli hiza sahip bir hareketliden, hareket yoniinde, belirli bir hizla
firlatilan cismin hizi, cismin hizi ile hareketlinin hizinin toplamina
esittir. Hareketliden ters yonde firlatilan cismin hiz1 ise, hareket-
linin hiz1 ile cismin hizinin farkina esittir. Isigin hizi saniyede
299.793 km’dir. Isi8in bu hiz1 sabittir ve degismez. Isik hizi, 151k
hiz1 ile giden bir hareketliden dogru veya ters yonde bile firlatilsa,
hiz1 yine 299.793 km/saniye’dir. Yani, Einstein’in relativite teori-
sine gore 151k kaynaginin hizi ne olursa olsun 1s18in hizi hep
aynidir.

Einstein, artan hizla birlikte cisimlerin gittikleri yonde kisala-
caklarini, kiitlelerinin biliyliyecegini, zamanin daha yavas gececegi-
ni ve kiitlesi olan seylerin 1s1ktan hizli gidemeyeceklerini hesap-
lamistir. En son yapilan testte, Einstein’in buluglarinin 100 milyar-
da bir farkla dogru oldugu goriilmiistiir.

Galaksimizin ¢ap1 yiiz bin 151k yilidir. Isik hizina yakin bir hizla
yol alan bir uzay aracindaki insan i¢in galaksimizin bir ucundan
diger ucuna gitmek belli bir siirede miimkiin olur. Yine bu kurama
gore, tiim evreni dolastiktan sonra gezegenimize milyarlarca yil
sonra donmek miimkiindiir. Kurama gore, zaman iginde geriye gi-
dilemez, zaman yavaslatilabilir ve fakat durdurulamaz ve geriye
gotiirilemez. Isik hizinda degil, ancak ona ¢ok yakin bir hizla
yolculuk edilebilir.

Coken yildizlarin meydana getirdigi karadelikler fizigi Einstein’
i Ozel relativite kuramina girmez. Bunlar daha karmagik bir
kuram olan genel relativite i¢cinde incelenir. Heniiz tam bilinmeme-
sine ragmen, tersi ispatlanamayan Onerilere gore, bilhassa donen
karadelikler baska zamana gecisin kapilaridir.



Hiz ve Kiitle

Einstein’mn E=mc? ( E:enerji, m:kiitle, c:1s1k hizi1) ile gosterilen
denklemi, kiitle-enerji esitligini ve higbir seyin 1siktan hizli gide-
meyecegini gosterir. Buna gore hareketinden dolay1 enerji kazanan
bir cismin kiitlesi artar. Yani hizini1 artirmak zorlasir.

Isik hizinin onda birinde yol alan bir cismin kiitlesi hareketsiz
haldekinden ancak ylizde yarim fazladir. Fakat 151k hizinin onda
dokuzu ile giderken kiitlesi hareketsiz haldekinden iki katindan
fazladir.

Isik hizina yaklastikca kiitle o kadar artar ki hizzm1 daha da
artirmak i¢in ¢ok biiyiik enerji gerekir. Isik hizina ise asla erisile-
mez, zira 151k hizinda cismin kiitlesi sonsuz olur ve bunun i¢in
sonsuz miktarda enerji gerekir. Ancak, 151k veya kiitlesi olmayan
nesneler 151k hizinda gidebilirler.

Hiz ve Zaman

Isik hizina yakin bir hizdaki yolculukta kolumuzdaki saate gore
zaman, yerinde sabit duran bir saate gore daha yavas gecer ki buna
‘zamanin genlesmesi’ denir. Zaman genlesmesi evrenin Olge-
ginde ispatlanmistir. Einstein’e gore 151k hizina yakin bir hizla ha-
reket eden bir aracin i¢inde zaman daha agir akar. Uzayda hiz
arttikca zaman da azalir. Zamanin azalmasi, sadece saatlere mah-
sus bir olay olmayip, her tiirlii organik, biyolojik, anatomik yapilar
icin de gecerlidir.

Bir uzay araci i¢indeki bir adam icin uzayda 151k hizina yakin bir
hizda hareket durumunda, Diinyadaki 3 saatlik bir zaman, arag
icindeki adam icin 3 dakika olacaktir. Arac¢ i¢inde 151k hizina yakin
bir hizda hareket eden adam Diinyaya dondiiglinde, degisen ve



sigrama yapan zaman sayesinde, Diinyada biraktig1 oglundan daha
geng yasta olacaktir. Zaman kisalinca uzay da kisalir.

Enerji ve Kiitle

Einstein’in formiilii olan E= m X c? enerjinin doniislimiinii
gosterir. Burada, enerji ile kiitle arasinda bir fark yoktur. Enerjiden
kiitle, kiitleden enerji elde edilir. Madde ortadan kalkar ve yerine
enerji aciga cikar. Az bir madde ile ¢ok yiiksek enerji elde
edilmesinin nedeni, 151k hizinin yiiksek degerinden kaynaklanir.

E= mc? formiiliine gore, bir kiitlenin, hiz biiylikligiiniin karesi
ile carpimindan enerji elde edilir. 1 gram Kkiitleli bir cisim birden
enerjiye doniistiiriilebilseydi, 30 milyon kilowat saat’lik bir enerji
elde edilebilirdi.



Zaman

Zaman

Zaman psikolojik bir siire duygusudur. Zaman bir boyuttur. Fa-
kat zaman i¢in dordiincii boyuttur denmemelidir. Zaman yalnizca
diger ii¢ boyuttan farkli bir dordiincii boyuttur.

Isik hizinin nasil ve nereden baslarsa baslasin her gézlemciye
gore ayni kaldiginin anlasilmasi iizerine relativite kavrami kurul-
du. Bu kavram, bir tek mutlak zaman diisiincesini degistirdi. Buna
gore, her gozlemcinin yaninda tasidigi saate gore kaydettigi bir
zaman Ol¢iisii vardir. Zaman, degisik gozlemcilerin tasidiklari
zamani ayni Olgmeleri degil, onu dlgen gozlemciye ait bir kav-
ramdir.

Zaman bir koordinat sisteminde bagka, diger bir koordinat
sisteminde bagka hizlarla akabilmektedir. Zamanin kisaldig1 boyle
bir ortamda, insan viicudundaki kalp atislari, beyin, hiicre, vs Diin-
yadakine gore daha yavas isler.

Diinyada zaman belirli bir hizla akarken, Diinyadan daha kiitleli
bir gezegende, 6rnegin Gilines ylizeyinde, zaman daha yavas akar.

Zamanin akist hem kiitleye hem de hiza baghdir.

Iki tiir zaman tarifi vardir :



a) Asimetrik zaman : dnce sebep vardir, sonra sonug gelir. Olaylar
tersine dontstiiriilemez. Asimetrik zaman oku daima geg¢misten
gelecege dogru yonelmistir. Once tas atilir sonra cam kirilir. Bu
zamanda bizler gegmisi hatirlar ve gelecegi planlariz.

b) Simetrik zaman : sebep ve sonug birbiri ile karigsmistir. Sonuglar
sebeplerden dnce gelebilir. Once cam kirilir, sonra tas atilir,

Zaman i¢inde geriye dogru bakabiliriz. Aslinda bu isi zorunlu
olarak yapmaktayiz da. Gergekte biz bir cismi 15181 lizerinden ay-
rildigr zamanki haliyle goriiriiz. Yani biz bir cisimden 3.3 metre
uzakta duruyorsak bu cisimden ¢ikan 151k bize 10 saniye sonra
ulagsmis olur. Bizim gordiigiimiiz cisim, 10°® saniye Onceki cisim-
dir. Yeryiizii boyutlarinda bu farklar son derece 6nemsiz oldugun-
dan bizler cisimleri o anda goriiyormus gibi algilariz.

Glines 1s1klarinin bize ulasmasi sekiz dakika alir. Simdi gordii-
giimliz Alpha Centauri yildiz1 4.3 yil 6nceki Alpha Centauri,
Arcturus ise 40 yil onceki Arcturus’dur. Andromeda galaksisine
baktigimiz zaman onun 2.300.000 y1l 6nceki halini gérmiis oluruz.
Eger 151k hizindan daha biiyiik bir hizla yeryiiziinden uzaklasiyor
olsaydik ve uzaklasirken de yeryliziine baksaydik, yeryiizii tarihini
geriye dogru izliyor olurduk.

En Kisa Zaman

Bazi1 atom alt1 pargaciklar ¢ok kisa zaman araliklarinda parca-
lanir. Bir kabarcik odasinda, 151k hizina yakin bir hizla yol alan
bazi pargaciklarin olugmalariyla parcalanmalar1 arasinda gegen
slire sirasinda ii¢ santimetrelik bir iz birakir. Bu iz saniyenin on
milyarda biri kadar siiren bir zamana tekabiil eder.

Son yillarda ¢ok kisa dmiirlii olan parcaciklar kesfedildi. Bunlar
geride Olciilebilir bir iz bile birakamayacak kadar kisa omiirlii-
diirler. Bu ¢ok kisa 6miirlii rezonans pargaciklari saniyenin trilyon-



da birinin trilyonda onu (10%) kadarlik bir zaman araliginda
yasaylp yok olmaktadir. Bir saniyenin milyonda birinin milyonda
biri, bu rezonans parcaciklarmin émrii yaninda 300 yil gibi kalir.
Boyle bir zaman araliginda 11k ancak 10 santimetre (yani bir
proton genisligi) kadar yol alir. Bu, muhtemelen olabilecek en kisa
zaman birimidir.

Uzay ve Zaman

Einstein zamani bir dordiincii boyut olarak ele alir. Dordiincii
boyut olan zaman, diger iic boyut (en, boy, yiikseklik) gibi gozle
goriilemez. Uzay, artik “‘uzay-zaman’ olarak adlandirilmaktadir.

Zaman son derece karmasik, daima geg¢misten gelecege dogru
akan bir boyut 6zelliginde kavram olup, bir dordiincii boyut olarak
evrenle beraber uzayin ayrilmaz bir pargasidir. Zamansiz uzay tarif
edilemez. Zaman da uzaydan soyutlanamaz. Zamanin bir sifir nok-
tasindan baglamasi bize bu noktanin 6zelliklerini arastirma zorun-
lulugunu getirmektedir.

Evren nereden ¢ikt1, nasil ve ni¢in basladi, sonu gelecek mi, ge-
lecekse nasil olacak? Evren nereden gelip nereye gidiyor, evrenin
bir baglangic1 var miyds, var idiyse ondan dnce ne vardi? Zamanin
baslangici nedir, bir sonu olacak m1? Bu sorular cevaplandirildigt
zaman bu insan zekasiin en biiyiik zaferi olacaktir. Zira o zaman
Tanr1’y1 daha iyi anlamis olacagiz.

Zaman, daha Onceki zamanlarin tarif edilememesinden dolayz,
Biiyiik Patlama ile baslamistir. Fakat Biiyiikk Patlamadan 6nce de
zamanlar bulunabilir. Bu 6nceki zamanlar, simdiki zamandan ¢ok
daha degisik olabilir. Zamanin baslangi¢ noktas1 i¢in fiziksel bir
olaym olmus olmasi gerekmez. Tanri, bizim evrenimizi, belki de,
zamanin herhangi bir yerinde yaratmis da olabilir. Eger bizim



evrenimiz tek ve ilk evren ise, zaman 15 milyar yil 6nce baslamis
denilebilir.

Zamanin Genlesmesi

Zaman genlesmesi, zamanin hizin artmasiyla birlikte yavasla-
masidir. Hizla yol alan bir uzay gemisinde hersey yavas hareket
eder. Gemide bulunan hersey ayni oranda yavaslayacagindan ge-
midekiler bunun farkinda olamazlar. Onlar i¢in dig Diinyadaki
hersey hizlanmig goriiniir.

Evren genelinde, hiz arttik¢a zamanin yavaslamasi daha belirgin
bir hal alir. Geminin hiz1 151k hizinin  %98’ine ulastiginda gecen
zaman, geminin hareketsiz kalmis durumunda gececek zamanin
beste biri kadardir. Isik hizina daha fazla yaklasinca zamanin
gegme orani iyice azalir ve 1s1k hizinin bir kilometre yakininda
zaman sifira diiger.

Zaman Icinde Yolculuk

Einstein’in 6zel ralativite yasasina gore hareket edenler igin
zaman yavaglar. Zaman i¢inde yolculuk miimkiin miidiir? Bu yol-
culugu zaten yapmaktayiz. Hepimiz zaman i¢inde ileri dogru sani-
yede bir saniyelik bir hizla yol almaktayiz. Peki, biz bu hizi
degistirebilir miyiz? Evren geneline gore hareket ediyorsak, evet.

Saniyede 1 km’lik bir hiza sahip bir siipersonik jetle kendi
saatine gore 10 yil Diinya ¢evresinde dolasan biri, yere indigi
zaman Diinyadaki saatlere gore aradan 10 yil 9.5 giin ge¢mis
oldugunu goriir. Bu kisi ne kadar hizli hareket ederse aradaki fark
da o kadar biiyiik olur. Eger, saniyede 260.000 km’lik bir hizla yol
alan bir uzay gemisine binerse (151k hizinin %87’si) onun zamani
Diinyadakinin iki kati olacaktir. Gemideki saat aradan 10 yil
gectigini gosterirken Diinyadaki saatler 20 y1l ge¢mis oldugunu



gosterecektir. Hizi saniyede 295.000 km (1s1k hizinin %98.3°1i)
oldugunda, kendi saatine gore 10 yil gegerken Diinyada 54.5 yil
gecmis olacaktir. 27 yasindaki adam Diinyada biraktigi 3 yasindaki
oglundan doniisiinde 20 yas kiiciik olacaktir. Baba 37, oglu ise
57.5 yasinda olacaktir.

Isik hizinin  %99°u ile hareket eden bir uzay gemisindekiler
Diinyadakilerden yedi kat daha yavas yaslanirlar. Isik hizina, onun
on binde biri kadar yaklasarak hareket edenler ise Diinyada
biraktiklarindan milyonlarca kat daha yavas yaslanacaklardir.

Isik hizinin ¢ok yakininda giden gemide bulunan hersey
icindekilere normal goriinmesine karsilik, disindakilere anormal
goriinecektir. Yildizlardan gelen 1siklar, X-1sinlar1 bolgesine kaya-
cagindan yildizlar goriinmez olacaktir.

Cok hizli giden elektronlarla taginan bir saat, durdugu zaman-
kinden elli bin kat daha yavas ilerler. Yani, hareket eden saatler
yavaglar. Yiiksek hizlarda seyahat edenler daha yavas yaslanir. Bu-
nun sebebi, uzayda hareket edenler ¢esitli zamanlarda hizlandirilir
ve yavaglatilir. Diinyadakiler i¢in boyle bir sey miimkiin degildir.
Yeterli hiz1 temin edecek enerjiye sahip oldugumuz zaman, teorik
olarak, gelecege dogru istedigimiz kadar ilerleyebiliriz.

Zamanin Diinyaya gore daha yavas gectigi ikinci 6zellik, biiyiik
kiitleli yildizlarin etrafindaki ¢ekim alanlaridir. En kuvvetli ¢ekim
alanlar1 Giines gibi biiylik cisimlerin etrafindadir. Daha da kuvvet-
lisi karadeliklerdir. Karadeliklerin ¢ekim giicii o kadar siddetlidir
ki, 151k bile bu ¢ekimden kacip kurtulamaz. Zamanin tamamen
durdugu karadeliklerin iginde zamanin gerisine gidilebilir.

Sanal Zaman



Kuantum mekaniginin kiitlesel ¢ekim ile birlestirilmesi sanal
zaman kavramini meydana getirir. Sanal zaman uzaydaki yon kav-
rami gibidir. Sanal zaman i¢inde ileriye dogru yol aliniyorsa, geri-
ye dogru gidilebilecegi de diisiiniilebilir. Sanal zaman iginde ileri
ve geri  yoOnler arasinda onemli bir fark yoktur. Ger¢ek zamanda
ise ileri ve geri yonler arasinda biiyiik farklar vardir.



Temel Kuvvetler
Dogadaki Temel Kuvvetler

Dogada dort gesit temel kuvvet vardir. Bunlar kesfedilme
sirasina gore, kiitlesel ¢ekim (gravitasyon), elektromanyetik, giiclii
cekirdek ve zayif c¢ekirdek kuvvetleridir. Su ana kadar bu
kuvvetlerin herhangi biri ile agiklanmamis hicbir doga olay1
gozlemlenmemistir. Bir besinci kuvvetin ortaya atilmasim
gerektirecek bir olgu ile heniiz karsilasilamamastir.

Kesfedilen 6zel pargaciklar ile bu kuvvetlerin varligi anla-
stlmistir. ki parcacik arasindaki kuvvet, o kuvvetin karsilig1 olan
0zel bir parcacigin iki pargacik arasindaki aligverisinden meydana
gelir. Kiitlesel ¢ekim, elektromanyetik, giicli ve zayif niikleer
kuvvetler graviton, foton, gluon ve W*W,Z° adi verilen
parcaciklarin aligverisinden olusurlar.

Dogada bilinen dort kuvvet sunlardir:

1. Cekim kuvveti: Bu kuvvete ‘gravitasyon’ da denir. Dogadaki
biitiin cisimler bu kuvvetin etkisi altindadir. Evrendeki yildizlar,
giinesler, gezegenler, kuyruklu yildizlar, uydular, meteorlar
birbirlerine bu kuvvetle baghdirlar. Makrokozmostan, mikro-
kozmosa kadar, uzay ol¢eginden parcaciklara kadar kiitlesi olan
her cisim birbirini bu gravitasyon kuvveti ile ¢eker. Iginde



bulundugumuz evren kendini yine kendi ¢ekim kuvveti ile ayakta
tutar.

2. Elektromanyetik kuvvet: Elektronlar1 g¢ekirdegin ¢evresin-
deki yerlerinde tutan ve bodylece maddenin bir biitiin olarak
goriinmesini  saglayan elektromanyetik kuvvettir. Bu kuvvet
atomlar1 ve molekiilleri birbirine bagl tutar.

3. Giglii ¢ekirdek kuvveti: Bu kuvvet atomun c¢ekirdegi
boyutlarinda gecerli olup, o kadar giicliidiir ki hayal edilmesi bile
cok zordur. Bu kuvvet ¢ekirdek pargaciklarini birbirine kenetler
ve boylece cekirdek dagilmadan yerinde durur. Cevremizdeki
biitiin cisimler bu kuvvetin biiyiik etkisiyle kararli ve dengeli
durumlarin1 muhafaza ederler.

4. Zayf cekirdek kuvveti: Zayif cekirdek kuvveti de atom ce-
kirdegi boyutlarinda etkisini gosteren bir kuvvet olup, pratik
hayatta biz onu tanimayiz.

Boylece ¢ekim kuvveti uzay boyutlarinda, elektromanyetik
kuvvet atom boyutlarinda, giiglii c¢ekirdek ve zayif cekirdek
kuvvetleri de atomun ¢ekirdegi boyutlarinda etkilidir.

Bu dort kuvvetin tek bir oldugu ve yasamin kendisi de dahil
evrenle ilgili biitlin sorunlarin kesin yanitlarinin Biiyiik Patlamanin
10 ile 10 saniyeleri arasinda yattigina inanilmaktadir. Klasik
zaman kavraminin yok oldugu yer, bu saniyeler arasindaki bir
yerdir.

Dogada asir1 derecede hassas bir denge bulunmaktadir. Ornegin,
atom cekirdegindeki kuark, ndtron ve protonlar etkileyen giiglii
kuvvet eger ¢ok az bir farkla daha zayif olsaydi, kararli olarak
kalabilecek tek element hidrojen olacakti. Oteki elementlerin hig
biri var olmayacakti. Eger giiclii niikleer kuvvet, eletron ve notrino



gibi leptonlarin davranis bi¢imini diizenleyen elektromanyetiz-
madan biraz daha gii¢lii olsaydi, yalmizca iki proton igeren bir
atom ¢ekirdegi evrenin kararli bir yapitasi olacakti. Bu durumda
hidrojen olmayacak, yildiz ve galaksiler bugilinkiinden ¢ok farkli
bir gelisim gostereceklerdi. Eger kiitlesel ¢ekim kuvveti daha
giiclii olsaydi (giglii niikleer kuvvetten 10*° kez daha zayif olma
yerine sadece 10%° kez daha zayif) evrenimiz kiigiik ve kisa émiirlii
olacakti. Ortalama bir yildiz Giinesin 10"si kadar bir kiitleye
sahip olacak ve yalniz bir yillik 6mrii olacakt.

Bu yasalarin ardinda herseyin tek bir kuvvet ile izah1 miimkiin
oldugu zaman bilimde altin ¢cag baslayacaktir. Evrenin anahtarinin
Biiyiik Patlama aninda ya da onun hemen sonrasinda yattigina
inanilmaktadir. Fizik¢iler en son yeniden yapilanmalari kullanarak
Biiyiik Patlamadan sonraki ilk saniyenin milyar kere trilyonda
birinden daha kisa bir siire i¢inde neler olduguna dair diisiinceler
gelistirdiler. Kiitlesel ¢cekim kuvveti, yasadigimiz evrende en zayif
ama en yaygin olan bir kuvvettir ve evrenin 15 milyar yillik
yasaminin hemen tamaminda baslica etkenlerden biri olmustur.

Biiylik Patlamay1 izleyen ilk birkag¢ saniye i¢inde zayif niikleer
kuvvet, daha 6nce de elektromanyetizma etkin olmustur. Giiglii
niikkleer kuvvet madde ve enerjinin bir oldugu, galaksi ve
yildizlarin heniiz olugsmadig1 bir anda, Biiyiik Patlamay1 izleyen
saniyenin milyarda biri kadar siire i¢inde hemen hemen tiimiiyle
egemendi. Evren tarihinin birinci saniyenin ilk milyarda birlik
doneminde enerji o kadar yogundu ki dort kuvvetten higbiri
otekinden ayirt edilemiyordu.

Cekim Kuvveti
Doganin temel kurallar1 iginde en kolay anlasilir olani,

evrendeki yildizlar1 gezegenleri ve herseyi kontrol eden kiitlesel
cekim kuvvetidir. Cekim ¢ok zayif bir kuvvettir. Cisimler ancak



astronomik boyutlarda ise ¢ekim giicii farkedilebilir. Bu kuvvet
evrenin yapisini sekillendirir.

Cekim kuvveti evrenseldir. Her parcacik kiitlesi ve enerjisine
gore ondan etkilenir. Cekim kuvveti, dort kuvvet arasinda en zayif
olanidir. Cekim kuvveti biiyiik uzakliklarda etki edebilir ve hicbir
zaman itici olamaz. Bu kuvvet graviton denilen, sahip oldugu bir
kiitle olmadigindan ¢ok uzun menzilli olan bir parcacik tarafindan
taginir. Gravitonlar heniiz saptanamamustur.

Evrende gecerli olan en zayif kuvvet olan kiitlesel ¢ekim
kuvveti giiclii ¢ekirdek kuvvetten yaklasik 10%° defa daha zayiftir.
Cekim kuvveti kiitle fazlalastik¢a artar. Giinesin kiitlesi Diinyadan
330.000 kat fazladir. Diinyada 60 kg olan bir kisi Glineste 20.000
ton gelir.

Cekim kuvvetini etkileyen ikinci 6zellik uzakliktir. Cisimlerin
merkezine dogru yaklastikca ¢ekim kuvveti artar. Diinyanin esit
kiitlesindeki bir gezegenin yaricapt 590 km olsaydi, ¢ekim 16 kat
daha siddetli olurdu. Bu durumda Diinyada 60 kg olan bir insan bu
gezegende 1000 kg gelirdi. Yildizlarin yakitimi tiiketip ¢okiist
sirasinda yaricapt azaldigr icindir ki ¢ekim kuvvetleri asiri
derecede artar.

Iki cisim arasindaki cekim kuvveti, bu iki cismin merkezleri
arasindaki uzaklik azaldik¢a biiyiir. Yani uzakligin karesi ile ters
orantili olarak artar. Yeryliziinden belli bir uzaklikta olan birisi bu
uzakligin yarisina geldiginde Diinyanin o insan {izerindeki yerceki-
mi kuvveti dort kez artar.Yercekiminin en fazla oldugu yer
yerkabugunun iizerindedir. Zira, Diinyanin merkezine yaklastikca
yercekiminin etkisi azalir. Yercekiminin uzakliga bagli olusu
sadece c¢ekiminde bulunulan cismin disinda bulunma halinde
gecerlidir. Ancak o zaman cismin tim kiitlesinin merkezde
toplanmis oldugu diislintilebilir. Diinyanin icine girildikge,



Diinyanin merkeze daha yakin olan kismi g¢ekecektir, iist tarafta
kalan kismin yerc¢ekimine bir katkis1 olmayacaktir. Diinyanin tam
merkezine gelindiginde higbir ¢ekim kuvveti kalmaz.

Deniz seviyesinde 60 kg gelen bir adam, Diinyanin merkezinden
uzaklastikga c¢ekimin azalmasi yiiziinden agirligindan kaybeder.
Everest’in tepesinde 120 gram daha hafif gelir. Diinyadan 6370
km yukarida 15 kg gelir. Everest’in tepesindeki yercekimi, deniz
yiizeyindekinden binde iki daha azdir.

Diinyadan uzakta bir uzay gemisinin ic¢indeki insana gore,
Diinyanin kiitlesini kaybetmeden simdiki yarigapinin yarisina
biliziildigi takdirde, o insan {izerindeki yercekimi kuvveti
degismeyecektir. Ciinkii insanin kiitlesi, Diinyanin kiitlesi ve
insanin Diinyanin merkezine olan uzakligi hep ayni kalacaktir.
Diinyanin {izerinde bulunan ve biiziilme siireci boyunca orada
kalan bir insana gore, Diinyanin simdiki yarigapinin yarisina
biliziilmesi halinde, o insan iizerindeki ¢ekim kuvveti 4 kez
artacaktir. Yani biiziilme ile Diinya yiizeyindeki ¢ekim kuvveti de
giderek artar. Kiitlesi sabit kalma sartiyla, Diinyanin veya bir
protonun sifir ¢apli bir noktaya indirgenmesi halinde yiizeyindeki
cekim kuvveti de sonsuz olur.

Iki cisim karsilikli sekilde birbirini ¢eker. Eger birbirini ¢eken
iki cisim esit kiitleye sahip ise, hicbiri digerinin etrafinda donmez.
Cekimsel etkilesmeler esit miktarda katkida bulunduklarindan,
ikisinin tam ortasinda bulunan bir nokta etrafinda donerler.
Etrafinda dondiikleri bu nokta onlarin ¢ekim merkezidir. Eger iki
cisim farkli kiitlelere sahipse, daha fazla kiitleli olan1 ¢ekimden
daha az etkileneceginden daha az hareket eder. Eger daha kiitleli
olan digerinin iki kat1 ise ¢cekim merkezi kiiciik cisme gore iri
cisme iki kat daha yakin olur.



Eger kiitlesel ¢cekim simdikinden daha az kuvvetli olsaydi, bu
kez madde yildizlar ve galaksiler halinde yogunlasamayacak ve
evren soguk ve bos olacakti. Galaksimiz ve Giines sistemimiz
kesinlikle kiitlesel ¢ekimin &teki ii¢ kuvvetten ¢ok zayif olmasi
yiiziinden gelisebilmistir.

Ikinci Newton yasasmna gore, her cisim bir baska cismi
kiitlesiyle dogru orantili bir kuvvetle ¢eker. Bu, kiitlesel ¢ekim
kuvvetini belirleyen yasadir. Agirligr iki kat olan bir cisim iki kat
bir kuvvetle yere dogru cekilir, clinkii kiitlesi iki kat fazladir.
Ikinci Newton yasasina gore, bu iki etki birbirini karsilayacag icin
neticede ivme her durumda ayni kalir. Newton’un kiitlesel ¢cekim
yasasi, ayrica, cisimlerin birbirinden uzaklagsmasi halinde ¢ekim
kuvvetinin azalacagmi belirtir. Buna goére bir yildizin c¢ekim
kuvveti, yart uzakliktaki benzer bir yildizinkinin dortte biri
kadardir. Eger boyle olmayip da yildizin ¢ekim kuvveti uzakligi
arttikgca daha fazla azalsaydi, gezegenlerin yoriingeleri eliptik
olmayip, gezegenler sarmal bir yoriinge ¢izerek Giinese dogru
yaklagirlardi. Cekim kuvveti uzaklik arttikca daha az azalsaydi,
uzaktaki yildizlarin ¢ekim kuvveti Giinesinkinden fazla olurdu.

Elektromanyetik Kuvvet

Atom ve molekiiller ¢cok daha kuvvetli olan elektromanyetik
kuvvet tarafindan bir arada tutulur. Bu kuvvet eletriksel yiiklerin
bulundugu yerlerde gecerlidir. Bu kuvvetin gravitasyon
kuvvetinden farki, gravitasyon daima g¢eker, elektromanyetik
kuvvet ise hem c¢eker, hem iter. Bu ¢ekme ve itme cisimlerin
kiitlelerine gore degil, onlarin yiik miktarlarina gére degisir. Yiik
ne kadar biiyiik olursa, ¢cekme veya itme de o kadar biiyiir.

Elektromanyetik kuvvet, elektron ve kuark gibi elektrik yiiklii
parcaciklardan etkilenen, gravitonla etkilenmeyen bir kuvvettir. Bu



kuvvet ¢ekim kuvvetinden 10% defa daha biiyiiktiir. Elektrik yiikii,
pozitif ve negatif olmak iizere iki tiirdiir.

Diinya ve Giines gibi biiyiik cisimler esit sayida pozitif ve
negatif yiik igerir. BOylece pargaciklar arasindaki ¢ekici ve itici
kuvvetler birbirine hemen hemen esit olur ve geriye c¢ok kiicilik
miktarda bir elektromanyetik kuvvet kalir. Atomlarin cekirde-
ginde negatif yliklii elektronlarla pozitif yiiklii protonlar arasindaki
elektromanyetik ¢ekim elektronlarin atom c¢ekirdegi etrafinda
donmesine neden olur.

Elektromanyetik kuvveti tasiyan pargaciklara bir boson olan
foton denir. Protonlarla elektronlar arasindaki ¢ekim kuvvetini de
fotonlar gergeklestirir. Fotonlar ayn1 zamanda 15181 olusturan en
kiigiik enerji  paketleridir. Elektromanyetik kuvvete gore
cekirdekteki aymi pozitif yiiklii protonlarin birbirini itmesi
gerekecektir. Boyle bir itme ise c¢ekirdegin dagilmasi, sonugta
biitlin maddenin catlayarak yok olmasi demektir. Cekirdekteki
protonlarin birbirini itmesi birbirini ¢ekmesinden 1000 kat daha
fazla oldugundan cekirdegi dagilmaktan kurtaran bagka bir kuvvet
daha bulunur ki bdylece protonlar birbirleriyle daha giiglii ytikle
baglanabilsinler.

Giiclii Cekirdek Kuvveti

Giglii ¢ekirdek kuvveti, proton ve notronlart atom c¢ekirdegi
icinde bir arada tutan, proton ve noétronlarin ig¢indeki kuarklari
birbirine baglayan ve atom c¢ekirdeginin yerinde kalmasini
saglayan doganin en gii¢lii kuvvetidir.

Bu kuvveti gluon adi verilen parcgaciklar tasir. Giiglii ¢ekirdek
kuvveti, cekim kuvvetinden 10*° kat daha biiyiiktiir. Biiyiik
Patlamanin ilk anlarinda parcalanan tek en biiyiikk kuvvetin bir



pargasi olarak ortaya ¢ikan, kuark ve leptonlarin sonsuza kadar
birlesmesine sebep olan bir kuvvettir.

Zayif Cekirdek Kuvveti

Zayif c¢ekirdek kuvveti atom c¢ekirdeklerinin ayrismalarina
neden olan, uranyum gibi bazi atomlarda radyoaktif bozunmalar1
meydana getiren kuvvettir. Bu kuvveti, kiitlesi olan ve lepton
olarak adlandirilan W*W" ve Z° par¢aciklar tasr.

Bu kuvvet, elektromanyetik kuvvetten 1000 kat daha zayif ve
¢ekim kuvvetinden 10 kat daha giicliidiir.

Biiyiik Bilesim Kurami

Elektromanyetik kuvvet ile zayif ¢ekirdek kuvveti birlestiril-
mistir. Bunu, giliclii ¢ekirdek kuvveti ile birlestirme konusunda
Biiyiik Birlesik Kuram (GUT) adi verilen bir c¢alisma yapil-
maktadir. GUT’un temel dayanagi, giiclii ¢ekirdek kuvvetinin
yliksek enerjilerde zayiflamasi, elektromanyetik ve zayif ¢ekirdek
kuvvetlerinin yliksek enerjilerde kuvvetlenmesi nedeniyle, bu ii¢
kuvvetin esitlenecegi ¢ok yiiksek bir enerjinin bulunmasi ile bu ii¢
kuvveti tek bir kuvvetin kapsamina alabilmektedir.

Bunu gergeklestirecek bliyiik bilesim enerjisinin degerinin 10"
GeV (giga elektron-volt= bir milyar elektron-volt)’den fazla
olmas1 gerekir. Bugiin sahip olunan pargacik hizlandiricilar1 ancak
10% GeV giicii diizeyindedir.

Cekim Alanlan

Siddetleri uzakligin karesi ile ters orantili olarak azalan biri
elektromanyetik digeri ¢ekim alani olmak tizere iki tip alan vardir.



150 milyon kilometre uzakta olmasina ragmen Diinya Giinesin
¢ekim alaninin i¢inde siki sikiya tutulmaktadir. Cekim alami iki
alan icinde cok daha zayif olamidir. Bir elektronun yarattig
elektromanyetik alan, ayni elektronun yarattigi ¢ekim alanindan 4
milyon Kkere trilyon kere trilyon kere trilyon kat daha kuvvetlidir.

Cekim alaninda, Diinyanin her zerresi ¢ekim alanina katkida
bulunur ve sonugta toplam ¢ekim alant muazzam miktarda olur.
100 milyon elektron Diinyaninki kadar bir hacme dagitilmis olsa,
bu elektronlarin elektromanyetik alani Diinyanin tiim kiitlesinin
¢ekim alanina esit olurdu.

Elektromanyetik alanda, pozitif ve negatif yiikler arasinda
cekme, iki pozitif veya iki negatif yiik arasinda ise itme etkisi
vardir. Sonugta bu yiiklerin karsilikli etkileri birbirini yok edici
yonde rol oynar ve ¢ok ufak miktarlardaki elektron fazlalik veya
eksiklikleri bizim varligim farkettigimiz ¢ok ufak elektromanyetik
alanlarin1 meydana getirir. Cekim alani ise sadece ¢ekme kuvvetini
dogurur. Kiitleye sahip her cisim, yine kiitleye sahip her cismi
cektiginden st iiste y18ilip giden kiitle, ¢ekim alaninin siddetini
artirir ve asla onu yok etmez.



Kozmik Ismlar

Radyasyon

Mutlak sifir sicakliginin iizerindeki biitiin cisimler birer
radyasyon c¢ikarirlar. Radyasyon cisimlerin ¢ikardiklari iginlardir.
Bu 1sinlarin ¢ok kiiciik bir kismini insan gozii gorebilir.

Cisimlerin ¢ikardiklar1 radyasyonun sebebi cisimleri meydana
getiren atomlarin yoriingelerinde dolanan elektronlarin yoriingeler
arasindaki sigrama hareketleridir.

Eger atomdaki bir elektron, dig yoriingeden i¢ yoriinge seviye- sine inerse
radyasyon olusur ki bunun parcacigi fotondur. Fotonla- rin hareketsiz halindeki
kiitleleri sifirdir. Fotonun bir enerjisi var- dir ve bu enerji E= hf Planck formiili
ile ifade edilir. Burada, E=eneriji, h=6.63x10" Planck sabiti, f= frekans’dir.

Icinde bulundugumuz mekanda binlerce gesit 151n bulunur. Biz
onlar1 goremeyiz fakat onlarla igige yasariz. Isik maddenin 6zel
halidir diye tarif edilse de 15181n tanimlamak ¢ok zordur. Parcacik
paketleri halinde yayilan 1s1k, yagmur damlalar1i gibi kesikli
aralikli darbeler seklinde bir karaktere sahiptir. Her bir damlanin
sahip oldugu enerji paketi 1181 olusturur.

Kozmik Isinlar

Uzaydan gelen radyasyona ‘kozmik 1sinlar’ adi1 verilir. Kozmik
1sinlar olagantistii derinliklere sizma yetenegine sahiptirler.



Kozmik 1sinlar, pozitif elektrik yiikii tagiyan, kiitleli ve hizl
atom alt1 pargaciklarindan meydana gelir. Bu parcaciklarin %901
protonlar (hidrojen cekirdekleri) %9°u alpha pargaciklar1 (helyum
cekirdekleri) ve geri kalan %1°1 daha karmasik atomlarin cekir-
dekleridir. Kozmik 1s1n parcaciklari oldukga kiitleli olduklar1 ve
151k hizina yakin bir hizla hareket ettikleri icin biiyiik miktarda
enerji tagirlar. Bunlar bilinen en enerjik pargaciklardir.

Kozmik 151n parcaciklarinin %98’i atom ¢ekirdekleri ve geri kalan %2’si ise
yliksek hizli elektronlardir. Ayrica, az bir miktar antielektron ve ¢ok az bir
miktar antiproton vardir.

Kozmik 1ginlar elektromanyetik alanlar tarafindan ivmelendiri- lirken hem
cekilir ve hem itilirler. Her iki durumda da yollar egrilir. Parcaciklar enerji
kazandik¢a yollarindaki egilme orani azalir ve ¢ok biilyiik uzakliklarda bu en
kiigiik bir egrilik bile dnem kazanir.

Kozmik 1ginlar elektrik yiikliidiir ve bir manyetik alanin i¢inden
gectiklerinde bu alan onlar1 hizlandirir. Uzayda manyetik alanlar
vardir. Diinya bir manyetik alana, Jiipiter daha giiclii bir alana,
Glines ise daha da giiclii bir alana sahiptir. Baz1 yildizlar bizim
Giines sistemimizdeki her seyden daha gii¢clii manyetik alanlar
yaratir. Yiiksek enerjili yildizlar ve siipernovalar tarafindan iireti-
len kozmik 1ginlar biiylik uzay boslugundan gectikleri sirada gittik-
¢e hizlanir ve enerji kazanirlar.

Kozmik 1sinlar kendilerini soguracak kadar biiyiik bir kiitleli bir
cisme carpincaya kadar dolagmalarini siirdiiriir. Milyonlarca y1l hig
bir seye ¢arpmadan dolasan pargaciklar dylesine ¢ok enerji kaza-
nirlar ki, manyetik alanlara veya ¢ekim alanlarina kars1 bir kavis
cizmek zorunda kalmadan diiz bir ¢izgi iizerinde ilerleyerek
galaksimizi terk eder ve galaksiler aras1 boslukta dagilirlar.

Kiitlesi olan atom alt1 parcacikalardan elektrik yiikiine sahip
olmayanlar yavas hareket eder. Hem kiitleye ve hem elektrik



yiikiine sahip olan atom alt1 parcaciklar ise hizli hareket ederler.
Ciinkii bunlar yildizlarin ve galaksilerin elektromanyetik alanlar
tarafindan ivmelendirilirler. Dolayisiyle bu pargaciklar yildizlar ve
galaksiler aras1 uzayda yol alirken 151k hizina yaklasmay1 ve biiyiik
enerjiler kazanmay1 basarabilirler.

Kiitlesi olmayan atom alt1 pargaciklar (fotonlar, gravitonlar ve nétrinolar) 1gik
hiz1 ile yol alir. Kiitlesiz pargaciklar elektrik yiikii tasimaz ve bu yiizden
elektromanyetik alanlardan etkilenmezler. Bunlar ancak ¢ekim alanlarinin ¢ok
siddetli oldugu bolgelerden etkilenirler. Boyle durumlarda bile kiitlesiz
parcaciklar bir biitiin halinde egrilir fakat dagilmazlar. Cekim alan siddeti
evrenin her yerinde 6nemsiz oldugundan, biitiin kiitlesiz parcaciklar, ¢iktiklar
kaynak milyarlarca 1s1k yili uzaklikta olsa bile, egilmeden ve dagilmadan
dogrusal olarak hareket ederler.

Uzaydan Diinyaya yaklasan kozmik 1ginlar hizli atom ¢ekirdek- leridir. Buna
birincil radyasyon denir. Bunlar, Diinya yiizeyine eri- semez, atmosferin iist
katmanlarina carparak atomlarina ayrilir ve ikincil radyasyonu meydana
getirirler. Bize erigenler ise muon bi¢iminde olan ikincil radyasyondur.

Muonlarin 6mriiniin yaklasik bir saniyenin 2.2 milyonda biri
oldugu hesaplanmistir. Muonlar elektrona doniismeden once, 151k
hizinda yolculuk etseler bile, ancak 660 metre yol alabilirler.
Muonlarin Diinyaya erisecek kadar uzun silire hayatta kalmay:
basarmalar1 Einstein’in 6zel relativite kuramai ile izah edilmektedir.
Buna gore hiz arttik¢a, hizin gidis yoniindeki mesafenin azaldig
ve 151k hizinin sadece ¢ok kiiciik bir ylizdesi olan olagan hizlarda
bu azalmanin Ol¢ililemeyecek kadar kiiciik oldugu bilinmektedir.
Hiz arttikca mesafedeki azalma dSlgiilebilir hale gelir ve 151k hizina
yaklagildiginda mesafe ¢ok kisalir.

Kozmik bir 1sinla itilen bir meson 1s1k hizina ¢ok yakin bir hizda yolculuk
eder ve kendisi ile Diinya arasindaki uzaklik 100 metreden kisa hale gelir.
Boylece bozulmadan dnce yilizeye ulas- mak igin bol zaman bulur. Bu, muonun
bakis agisindan dogrudur. Bizim i¢in ise aradaki mesafe ¢ok uzaktir. O zaman
nasil oluyor da muonun yiizeye vardigini1 gorebiliyoruz?



Burada Einstein’in relativite teorisinden baska bir unsur devreye girer. Bir
cisim bize gore ¢ok hizli hareket ediyorsa, o cisim iize- rinde zaman bize gore
yavas geger, 151k hizina yaklagildiginda zaman ¢ok yavaglar. Muonlar 1s1k hizina
yakin bir hizda yolculuk ettikleri i¢in, onlara gére zamanin gegisi, bize ¢ok
yavas goriinilir ve s6z konusu bir saniyenin 2.2 milyonda birine esit dmiirleri
yiizlerce kat uzayarak muona 6mrii sona ermeden dnce Diinyaya varma olanagi
saglar.

Isinlar ve Dalga Boylar

Elektromanyetik spektrum denilen, ¢esitli uzunluktaki dalgalar-
dan olusan ve giderek azalan dalga boylarina gore yedi adet 1s1n
vardir: radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizildtesi isinlar, gozle
goriilebilir 151k, moroétesi 1s1nlar, X- 1s1nlart ve gama 1sinlart.

Diinya atmosferi sadece, gozle goriilebilir 1s18a ve mikrodalga-
lara kars1 yeteri kadar saydamdir. Diger dalgalar ise havay1 gege-
meden tamamiyla sogurulurlar. Uzaydaki bir¢ok nebula veya yil-
diz moroétesi 151 yayar. Bir gok cisminin X-151n1 yaymasi igin
sicakliginin 1 milyon dereceden fazla olmasi gerekir. Ancak, mad-
desinin biiylik bir basingla bir arada toparlandig1 bir notron yildizi
da X-1g1n1 yayabilir.

Ses ve 15181n dalgalardan olustugu saptanmistir. Katot 1inlar1 ve
pozitif 1sinlar elektrik yiiklii parcaciklardan meydana gelir.
X-1s1nlar1 ise dalgalardan olusur. Alpha isinlar1 pozitif yiikli
parcaciklardan, beta 1sinlar1 negatif akim yiiklii parcaciklardan ve
gamma 1sinlar1 ise dalgalardan olusmaktadir. Katot 1sinlar1 ve beta
isinlart hizla hareket eden elektron akislarindan, alpha i1sinlar1 ve
pozitif 1ginlar ise hizla hareket eden atomik cekirdek akislarindan
olusurlar. Bunlar, cok kisa ve ¢ok yiiksek frekansh elektromanye-
tik dalgalardan meydana gelmistir.

Maxwell kuramina gore 151k dalgalar halinde ve sabit bir hizda yayilmaktadir.
Bu dalgalarin dalga boyu bir metreden uzun olanlara radyo dalgalari, birkag
santimetre olanlara mikrodalgalar ve santimetrenin binde biri uzunlukta olanlara
kizil6tesi 1sinlar denir. Gorlinen 15181n dalga boyu santimetrenin 40-80 milyonda



biri arasinda degisir. Daha kisa dalga boylarina sahip 1sinlar ise morétesi, X -
1511 ve gamma 1sinlaridir.

Giinesten oldugu gibi, uzaktaki solgun titrek yildizlardan da radyo dalgalari
gelir. GoOziin gordiiglii kirmizi 1ginlardan daha uzun dalga boylarina sahip
olanlara kizilotesi 15in denir. Bunlar 1 mikron ile 1 mm arasinda dalga
uzunluguna sahip 1sinlardir. Uzayda bugiine kadar 6000°den fazla kizil6tesi 151n
yayan yildiz tespit edilmistir. Bunlarin ¢cogu Samanyolu galaksisi i¢inde yer al-
makta olup, yaydiklar1 enerjiden onlarin sicakliklarini 6grenmek- teyiz.

Giines dahil ¢ok sayida yildiz X-1s1mnlar1 yayinlar. Giinesten ve uzaydan gelen
X-1ginlar1 yine atmosfer tarafindan tutulur ve yeryii- zline inmesine izin
verilmez. Giinesten yayilan giiglii morétesi 1sinlar 0.7 mikron dalga boyundan
daha kiiciik olup, atmosferin icinde yerden 20 km yiikseklikteki ozon
tabakasinca durdurulur ve bu odldiiriicii 1sinlarin kiigiik bir kismi  yeryiiziine
inebilir.

Radyo dalgalari, dalga boylar1 15181n bir milyon kati (enerjisi de
15181 milyonda biri) olan 1s181ms1 bir radyasyondur. Diisiik enerjili
olduklarindan kolayca iiretilebilmekte ve kolayca saptanabilmek-
tedir. Isigin giremedigi her tiirlii maddeye girebilirler. Uzak me-
safelere gidebilen radyo dalgalar1 ideal bir haberlesme araci olarak
kullanilmaktadir. Radyo dalgalari 11k hizi ile yol alir.

1940’larin  baglarinda mikrodalgalar1 iiretip saptayabilecek
cithazlar gelistirildi. Mikrodalgalar, 151k dalgalarinin gecemedigi
sis, duman ve bulut gibi ortamlardan gecebilir. Bu dalgalar 151k
dalgalar1 gibi, kati cisimler tarafindan yansitilir. Mikrodalgalarla
bir cismin uzaklig1 saptanabilir.

Mikrodalgalar kisa radyo dalgalar1 olup arka plandaki radyas- yonun etkisiyle
kaybolmayan, baska yollardan tespit edilemeyecek kadar uzak mesafelerden
gelen dalgalardir. Mikrodalgalarin fre- kansi saniyede 10'° dalgaya sahip
1sinlardir.

Radar gibi araglarin irettigi mikrodalga 1sinlar1 gezegenlerin
etrafindaki bulutlar delip gecer, gezegenin ylizeyine carparak bize
donerler. Mikrodalga yankisindan gezegenin ylizeyi hakkinda bilgi



edinilir. Dalga boylar1 ve geri gelen mikrodalgalarin seklinden o
gezegenin veya yildizin yilizeyi, doniisleri hakkinda bilgiler elde
edilebilir. Mikrodalga 1simasinin sicakligi -270 derece veya mutlak
sifirin 3.16 derece tstiindedir.

Spektrum

Bir yildiz 15181 her dalga boyundan 15181n bir karigimidir. Bu 151k
dalga boyuna gore, kisa dalgali mor 1siktan, uzun dalgali kirmizi
1518a kadar acilan bir ‘spektrum’ meydana getirir. Bu spektrum
spektroskop aleti ile tanimlanir. Yildiz 1s18inin spektrumundaki si-
yah ¢izgiler (ki bunlar kayip baz1 dalga boylarin1 temsil ederler)
yildiza ait birgok 6zellikleri vermektedir.

Goriinen Isik ve Renkler

Gilinesten yayilan 151k son derece karmasik bir olaydir. Isik dal-
ga seklinde yayilan bir enerjidir. Uzaydaki bir titresimdir.

Insanlarin gordiigii goériinen 151k, mor renkten kirmizi renge
kadar uzanan renklerin dalga boylarinin bir 6zelligidir. G6z ancak
dalga uzunlugu 0.4 mikron ile 0.7 mikron arasinda dalga boylarina
sahip 1sinlar1 ve renkleri gorebilir. 0.4 mikron dalga boyu mor
rengi, 0.7 mikron dalga boyu ise kirmizi rengi tanimlar. Sari, yesil,
mavi vs gibi her rengin kendine gore bir dalga boyu vardir. Diger
dalga boylarina sahip 1ginlar beyin hiicreleri tarafindan reddedilir.

Cevremizde sonsuz sayida ve degisik dalga boyunda isinlar
dolasmakta fakat hi¢ birini gérememekteyiz. Gorebildigimiz 1sin-
lar sadece renklerdir. Uzayin derinliklerinden gelen kozmik 1sinlar,
X-1sinlari, gamma 1sinlar1 etrafimizda dolagsmaktadirlar fakat biz
onlar1 géremeyiz. Insan viicudu, agaclar, taslar, arabalar da kendi
sicaklik derecelerine gore 15in (radyasyon) yaymakta olup onlari
da gorememekteyiz. Sadece mor renkle kirmizi renk arasinda
kalan dar bir bolgedeki dalga uzunluguna kars1 duyarhyiz.



Bir cisim, mutlak sifirdan daha yiliksek herhangi bir enerji
seviyesinde elektromanyetik dalgalar yayar. Eger sicakligi ¢ok
diisiikse, yalnizca, enerjisi ¢cok diisiik uzun radyo dalgalari ¢ikarir.
Sicaklik yiikseldik¢e yaydigi bu tiir dalgalar giderek artar ve daha
kisa, fakat daha enerjik radyo dalgalar1 yaymaya baslar. Sicaklik
yiikkselmeye devam ettikge daha fazla enerjik mikrodalgalar ve
daha sonra kiziltesi 1smlar yaymaya baslar. Insan viicudu sicakli-
ginda (37 °C) olan bir cisimde en fazla 1ginim uzun kizilotesi
1sinlaridir.

Cismin sicakligr 600 dereceye ulasinca 1sinim artik kisa dalga
kizil6tesi 1sinlar1 bolgesindedir. Bu sicaklikta gozle goriilebilir
kirmiz1 151k bolgesine varilir ve cisim koyu kirmizi goriiliir. Bu
kirmizilik toplam 1sinimin sadece kiigiik bir yiizdesi olup, biz
yalnizca kirmizi 1s1k 1smimin1 gorebiliriz. Sicaklik yiikseldikge,
isitnimin zirve noktast daha kisa dalga boylarina ulasir ve 151k
isinimi artar. Kirmizi 11k 1s1tmimina turuncu ve sari 1siklar da
eklenir. 1000 °C’ye ulasildiginda turuncu, 2000 °C’de ise yalnizca
sar1 151k gortliir.

6000 °C‘de (Giinesin ylizey sicakligidir) 1gmnimin zirve noktasi
goriilebilir sar1 151k bolgesindedir. Ve bu durumda biz mordan
kirmiziya kadar goriilebilir 1518in tiim dalga boylarini aliriz. Cisim-
ler Giinesten de sicak hale gelince, 1s51nim 15181n tiim dalga
boylarinda artarak siirer, 1s1nimin zirve noktasi mavi 1s1k bolgesine
kayar ve bize beyaz, mavimtrak goziikiir.

Yildizlar yaymladiklari 1sinlarimin rengi ile tanimlanirlar.
Degisik yildizlarin degisik renk yelpazeleri bulunur. Bir yildizin
sicakligl renk yelpazesinden saptanabilir. Ayrica her kimyasal ele-
mentin kendine ait belli bir renk takimini sogurdugu bilindiginden,
bu renkleri bir yildizin renk yelpazesinde eksik olan renklerle



karsilastirildiginda o yildizin atmosferinin hangi elementlerden
olustugu saptanabilmektedir.

Doppler Olay:

Gorilinen 151k dalgalardan olusur. Isigin frekansi (saniyedeki
dalga sayisi) saniyede 40™ ile 70' gibi biiyiik bir sayidir. insan
gozilinlin gordiigii kirmizi renk en diisiik, mavi ise en yiiksek olan
151k frekanslaridir. Bize dogru yaklasan bir 151k kaynaginin yayin-
ladig1 dalgalarin dalga tepesi bir dncekinden daha yakin ve yeni
dalga tepesinin bize ulasmasi daha kisa olur. Bu durumda bize
ulasan saniyedeki dalga sayis1 daha yiiksek olur.

Isik kaynagi yildiz bizden uzaklasiyorsa, dalga sayisi daha
diistik olur. Bu durumda bizden uzaklasan yildizlarin 151gmin yel-
pazesi kirmiziya, bize yaklasan yildizlarin renk yelpazesi ise
maviye kayar. Hiz ile frakans arasindaki bu iliskiye ‘Doppler
olay1’ ad1 verilir.



Enerji

Enerji

Enerji, Biiylik Patlama ile ortaya ¢ikti. Biiylik Patlamay1 yaratan
tekillik noktasinin igine hapsedilmis olan sonsuz enerji patlama ile
serbest kald1 ve evreni igletmeye bagladi.

Enerji, bir cismin is yapabilme 6zelligidir. Is1, hareket, 151k, ses,
elektrik, manyetizma, radyoaktivite, kimyasal degisiklikler, vs
bunlarin hepsi enerjinin degisik bi¢imleridir. Bir tiir enerji baska
bir tiir enerjiye donistiirtilebilir. Baz1 cisimler enerji kaybederken
bagka cisimler enerji kazanabilir. Fakat kapali bir sistemde toplam
enerji sabittir. Buna ‘enerjinin sakinimi yasasi’ denir. Fizik bilimi,
enerji ve enerjinin madde ile olan iligkileriyle ugrasur.

1905°de Eistein, maddenin enerjinin bir tiirii oldugunu ileri
stirdii. Belli bir miktar madde belli bir miktar enerjiye dontistiirii-
lebilir. Yasaya gore madde enerjinin bir tiirtidiir.

1911°de Rutherford tarafindan atomun yapist ve atom alti
parcaciklar bulundu. Bu pargaciklarin momentum, agisal momen-
tum, enerjinin sakinimi, elektrik yiikii sakinimi, baryon sayisi, spin
gibi yasalara bagli oldugu kesfedildi. Bu yasalar evrenin kosele-
rinde oynanan oyunun temel kurallaridir. Evrenin simdi sahip ol-
dugu enerji her zaman ayni miktarda kalacaktir. Evrenin bazi
koselerinde bu ozelliklerin kazanilmasi veya kaybedilmesiyle
bolgesel degisiklikler olacaktir, ama toplam enerji eskiden de ve
simdi de oldugu gibi daima sabit kalacaktir.



Evrendeki biitiin degisikliklerin ardindaki itici gii¢ enerjidir.
Oyle ki, enerji evrenin sahip oldugu en &nemli 6zelliktir ve
enerjinin sakinimi yasasi doga yasalarimin en 6nemli temelidir.
Enerji evrendeki biitiin degisiklikleri meydana getirir. Enerji bir
yerden bir baska yere, bir cisimden baska bir cisme akar ve bunu
yaparken bazan bi¢im degistirir.

Enerjiyi bu sekilde harekete geciren sey nedir? Bunun nedeni,
enerjinin evrende diizgiin bir sekilde dagilmamis olmasidir. Is yap-
makta kullanilan, goriilen degisikliklere neden olan sey, enerjinin
bu farkli dagilimidan diizgiin dagilima dogru akisidir. Bu akis
kendiliginden meydana gelmektedir. Kendiliginden degisim, farkli
enerji dagilimindan esit enerji dagilimina dogrudur ve degisimin
hiz1 da farkliligin miktarina baghdir.

Enerjinin dagilimi esit olunca degisiklikler de duracaktir. Esitlik
saglaninca her sey duracak, biitiin enerji orada toplanacak ve artik
hicbir degisiklik, hareket ve i meydana gelmeyecektir. Bu evrenin
sonu olacaktir. Sonunda 1s1l 6liim gerceklesecektir.

Fizikteki gii¢ birim zamanda harcanan enerjidir. Gli¢ {retimi
watt ile ifade edilir. Bir watt, bir saniyede harcanan 10 milyon Erg
enerjiye esittir.

Kinetik Enerji

Hareket eden her madde bir kinetik enerjiye sahiptir. Kinetik
enerji, cismin kiitlesiyle hizinin karesinin ¢arpiminin yarisina esit-
tir. Cismin enerjisi arttikga hem kiitlesi, hem hiz1 artar. Diisiik
enerji seviyelerinde asil artan ise kiitledir.

Enerji Doniisiimleri



Yokusun fistiinde duran bir arabanin bir potansiyel enerjisi
vardir, fakat bir kinetik enerjisi yoktur. Kinetik ve potansiyel
enerjiler birbirlerine doniisebilir.

Araba yokus asagi hareket edince potansiyel enerjisi kinetik
enerjiye doniisiir. Yokusun en altinda potansiyel enerjinin ¢ogu
kinetik enerjiye donlismiis olur ve bir sonraki yokusa gelince
kinetik enerji tekrar potansiyel enerji haline gelir. Fakat, ikinci
yokusun basindaki potansiyel enerji, ilk yokustakine gore daha
azdir, ¢linkii bir miktar enerji siirtinmeden dolay1 kaybedilmistir.

Atom bombasinda oldugu gibi, maddenin enerjiye doniistiiriil-
mesi gibi enerjiyi de maddeye doniistiirmek miimkiindiir. Einstein’
in E=mc? formiiliine gore, (E= enerji, m= kiitle, c= 151k hiz1) bir
gramlik bir kiitle teorik olarak 9x10? erg enerjiye doniistiiriilebilir.

Kilokalori 42 milyar erg’dir. 1 gram madde enerjiye doniistiirii-
lebilseydi 21.5 milyar kilokalori enerji elde edilirdi. Insanm bir
giinliik yiyeceklerden aldigi 2500 kilokalori diisiiniiliirse, 1 gram
maddeden elde edilecek enerji kullanilabilir hale getirilseydi bize
23.500 y1l yeterdi.

1 gram maddenin temsil ettigi enerji eger elektrik enerjisine
doniistiiriilebilseydi, 100 watt’lik bir ampulii 28.000 y1l siirekli
yanik tutardi. Eger, bir gram madde 26.5 milyon litre benzinin
yakilmasiyla elde edilecek enerji kadar ¢ok enerjiye doniistiiriile-
bilirse, o0 zaman yalnizca 1 gram madde iiretmek icin 26.5 milyon
litre benzinin yakilmas: ile elde edilecek enerjinin tiimiini
kullanmak gerekecekti.

Bu doniisiimler teorik olarak miimkiin ise de, uygulamasi
imkansizdir. Ciinkii, bir gram maddenin tiimiiniin bir anda elde
edilebilmesi i¢in s6z konusu enerjiyi yeteri kadar ¢abuk iiretmek
ve yeteri kadar kiiciik bir hacime yogunlastirmak ¢ok zordur.



Entropi

Entropi

Herhangi bir cisimde, toplam 1sinin sicakliga oranina ‘entropi’
adi verilir. Entropi bu oranin esitlenme siireci bakimindan énemli-
dir. Entropi, diizenin karsit1 veya enerji bi¢cimine giren diizensizlik
miktaridir. Entropi, ayni zamanda, enerji dagilimindaki diizgiin-
ligi ifade eder.

Termodinamigin ikinci yasasina goére, mutlak sifir (-273.16)
sicaklikta biitiin enerji 1siya doniigiir. Bu entropinin esasidir.
Entropi ne kadar diisiik olursa enerji dagilimi da o kadar farkhidir.
Entropi arttik¢a enerji dagilimi da esitlenmektedir.

Enerji ne kadar diizglin dagilmigsa entropi de o kadar yiiksektir.
Belli bir sistemde, enerji yogunlugunda bir diizgiinliik varsa enerji
ise doniistiiriilebilir. Boylece bir sistemdeki enerji, yogunlugun
daha yiiksek oldugu noktadan yogunlugun daha diisiik oldugu nok-
taya dogru, her sey denklesinceye kadar, akma egilimi gosterir. Bu
akistan yararlanarak enerjiden is elde edilebilir.

Termodinamigin ikinci yasasina gore hi¢ bir islem, kapali bir
sistemdeki diizensizlik veya entropinin toplam mitarin1 azaltamaz.
Neticede, sistem toplam diizensizligin dengelenmesine ve maksi-
mum entropiye ulagarak sistemin tamami esit enerjiye sahip olur.
Bu anda 1s1l 6liim ile sistem yok olur. Bu hale gelmis bir sistem
tekrar canlanamaz. Karadeliklerin de evren gibi, bir tiir entropiye
sahip oldukar diisiiniilebilir.

Termodinamik



Kapali bir sistemde su, dolu bir kaptan bos bir kaba dogru akar.
Yine, biri sicak digeri soguk iki cisim birbirine dokunduruldugun-
da, 1s1 sicak cisimden soguk cisme dogru akar. Bu akis sirasinda is
yapilabilir. Iki cisim ayn1 sicakhiga geldiginde 1s1 akisi durur ve
artik is yapilamaz. Enerji degisimi, enerji akis1 ve enerjinin ise
dontstiiriilebilmesine 1s1 hareketleri (termodinamik) denir.

Enerjinin sakinimi yasasina, ayni zamanda, ‘termodinamigin
birinci yasas1’ adi verilir. Bu, enerji ile ilintili olarak neyin mey-
dana gelip, neyin gelmeyecegini belirten temel kuraldir. Bu yasa,
enerjinin ne yoktan var edilebilecegini, ne de yok edilebilecegini
belirtir.

Farkli enerji dagilimindan esit enerji dagilimina gegis konusuna
da ‘termodinamigin ikinci yasast’ adi verilir. Entropinin zamanla
arttigi da termodinamigin ikinci yasasidir. Buna gore entropi
daima artmaktadir. Yani, enerji yogunlugundaki farklar giderek or-
tadan kalkmaktadir. Buna gore, evren de bir giin duracaktir. Ter-
modinamigin ikinci yasasina gore, evrenin her noktasindaki enerji
yogunluklar1 denklesmekte ve evren bir durusa dogru gitmektedir.
Bu durumda, evrendeki tiim enerji her noktada tamamen denk hale
geldiginde entropi maximuma ulasacak ve ondan sonra artik hi¢
bir olay olamayacak ve bir 1s1l 6liim yasanacaktir. Bu evrenin sonu
demektir.



Hiz
Hiz

Birim zaman i¢inde aliman yol hiz olarak tanimlanir. Kara
canlilariin en hizlisi ¢ita olup saatte 102 km’lik hizla kosabilir.
Suda yasayan canlilarin en hizlisi ise saatte 110 km ile yiizen
sailfish adinda bir baliktir. Havada yasayanlardan sahin ise saatte
300 km hizla ugabilmektedir.

Cansiz cisimlerden roket takviyeli bir otomobil, ses hizi olan
dakikada 19.9 km’lik hiza ulasmistir. Roket takviyeli siipersonik
ucaklar saatte 7300 km hizla gitmektedir. Gezegenlere gonderilen
uzay araglar1 saniyede 14.5 km’lik hizlarla yeryiiziinde ayrilmis-
lardir. 1976 yilinda Giinesin etrafinda donen Helios-B uzay aract
doniisii sirasinda saniyede 68.4 km’lik hizlara ulasmistir.

Isik saniyede 299.793 km’lik hizla gider. En hizli hareket eden
canlinin hiz1 bile 151k hizinin 6.4 milyonda birinden daha kiiciiktiir.
Insan yapist en hizli cisim 11k hizinin 20.000°de birinden daha
yavastir.

Aya seyahat eden uzay gemisi oraya saniyede 1.5 km’lik bir
hizla ii¢ giinde vardi. Bu hizi 3500 katina ¢ikartacak olursak
hizimiz saniyede 5250 km olur ki bu hizla en yakinimizdaki yildiz
olan Alpha Centauri’ye varmamiz 250 yil alir. Eger 151k hiz1 ile
hareket edebilen uzay gemisi yapilabilseydi, en yakin yildiza
ulagsmak 4.3 yil, galaksimizin merkezine varmak 30.000 yil, ga-
laksimizin ¢evresini dolagsmak 300.000 yi1l, Andromeda galaksisine
gitmek 2.300.000 yil, en yakin kuasara varmak 1 milyar yil ve
tespit edilen en uzak kuasara ulagmak 10 milyar yil ve evrenin
cevresini dolagsmak belki 40 milyar y1l siirerdi.

Yeryliziinlin kendi ekseni etrafindaki donme hizi ekvatorda
saatte 1670 km’dir. Jipiterin ekvatoru tizerindeki bir noktanin



donme hizi ise saatte 45.000 km’dir. Diinyanin giines etrafindaki
donme hizi saniyede 29.8 km, Jiipiter’inki 24.1 km, gilinese en
yakin gezegen olan Merkiir'iin donme hizi ise saniyede 47.9
km’dir. Baz1 kuyruklu yildizlar Giinesin yakinindan gecerken sani-
yede 600 km’ye varan hizlara erisirler. Giines ise saniyede 300
km’lik bir hizla galaksi merkezinin etrafinda doner. Birbirinden
uzaklagan galaksilerin hizlar1 ise saniyede yiizlerce bin kilomet-
redir.

Galileo, agirligi ne olursa olsun her cismin ayni hizla hiz-
landigin1 buldu. Her on metrede bir metre al¢alan bir egimde bir
top birakildiginda, bir saniye icinde top yaklasik saniyede bir
metre hizla yuvarlamir. Iki saniye sonra ise, agirligi ne olursa
olsun, saniyede iki metre hizla yuvarlanir. Kursun tiiyden daha
hizli diiser, ¢iinkii tilyii yavaslatan havanin direncidir. iki kursun
agirlik ise ayni hizda diiser.

Kiigiik hizlarda, bir cismin hizi ne olursa olsun, cisim belli bir
kuvvetle itildigi zaman hiz1 belli miktarda artar. Cismi ayni1 esit iki
kuvvetle ard arda ittigimiz zaman, cismin ikinci seferdeki
hizlanmas1 birinci seferdeki hizlanmasindan azdir. Ciinkii itme
kuvvetinin bir kismi hizi artirmak i¢in harcanirken bir kismi da
kiitley1 artirmistir.

Diisiik hizlarda kuvvetin kiitleyi artiran kismi ¢ok kiigiik
oldugundan bu miktar saptanamaz. Einstein teorisine gore, hiz
arttikga kuvvetin kiitleyi artiran kismi giderek biiylir ve ivmeyi
artiran kismu ise kiiciiliir.

Hiz yeterince yikselince, itme kuvvetinin biiylik boliimii
kiitleyi, ¢ok kiiclik boliimii ise hiz1 arttirmaya harcanir. Cismin hizi
151k hizina yaklastikca, kendisine uygulanan kuvvet artik onun
hizin1 daha fazla artirmaz ve kuvvetin cogu kiitleye gider. Hiz-
lanan bir cisim daha fazla hizlanmaksizin daha kiitleli hale gelir.



Cisme sonsuz bir kuvvet uygulanirsa hizi ancak 1s1k hizina ¢ikar,
fakat kiitlesi de sonsuz olur.

Isik hiz1 kiitlesi olan nesneler i¢in gegerlidir. Kiitlesi olan biitlin
cisimler 151k hizindan ¢ok daha diisiik hizlara hareket etmek
zorundadir. Ancak sonsuz bir kuvvet cisimleri 1s1k hizina ulasti-
rabilir. Cisim 151k hizindan daha hizli gidemez. Bunu saglamak
icin cisme verilebilecek tiim enerji 151k hizinda sadece kiitleye do-
niiseceginden, cismin hizi hi¢ artmaz.

Serbest hareket eden bir cisme eger enerji verilirse, bu enerji
cisme iki yoldan biri araciligtyla girer. Ya cismin hiz1 artar veya
kiitlesi daha agir hale gelir. Isik hizinda enerjinin tiimii cisme kiitle
olarak girer. Kiitle artinca atomlarin sayist ayni kalir, fakat cismi
olusturan her atom kiitlece artar.

Momentum

Hareket eden her cisim ‘momentum’ adi verilen bir 6zellige
sahiptir. Bir cismin momentumu bu cismin kiitlesiyle hizinin ¢arpi-
mina egittir.

Hareket eden cisimler hareketlerine devam etme egilimindedir.
Cisimler ancak bir karsi gii¢ verilerek durdurulur veya hizlari
azaltilir. Buna sebep, biitiin hareket eden cisimlerin birer momen-
tumlarmin bulunmasidir. Cisimlerin momentumlar1 ne kadar bii-
yiikse onlar1 durdurmak o kadar zor olur.

Bir cismin momentumu, o cismin kiitlesi ve hizina baglidir.
Hareket eden bir cisim duran bir cisme ¢arparsa, o zaman, her iki
cisim de hareket eder ve duran cisim de hareket eden gibi
momentum kazanir. Carpismadan sonra cisimlerin toplam momen-



tumu, carpmadan Onceki carpan cismin momentumuna esittir.
Buna ‘momentum korunmasi yasasi’ denir.

Ivme

Birinci Newton yasasina gore, cisim hicbir kuvvetin etkisi
altinda degilse, diiz bir ¢izgi ilizerindeki hareketini aym1 hizda
strdiiriir. Bu yasaya gore, cisim kuvvet ile dogru orantili olarak
hizin1 degistirir. Yani, kuvvet iki katina ¢ikarsa ivme de iki kati
biiylik olur. Fakat cismin kiitlesi artarsa ivmesi azalir.

Ivme hareket enerjisini, yani kinetik enerjiyi, artirir. Bu enerji
iki faktore baglidir: hiz ve kiitle. Kiiglik hizlarda, enerjide meydana
gelen artis tlimiiyle hiz1 artirir ve cisim daha hizli hareket ederken
kiitlede hissedilir bir degisiklik olmaz. Yiiksek hizlar s6z konusu
oldugunda, tersine, kinetik enerji hizdan ¢ok kiitleye doniisiir.

Diisme Hizi

1 g, yeryiiziine diisen cisimlerin diisiis hizidir. Bu hiz saniyede
9.8 metredir. Diisiis hiz1 her saniye ayni miktarda artar. Bir tas, 1
saniye diistiikten sonra saniyede 9.8 metrelik bir diislis hiz1
kazanir. 2 saniyelik bir diisiisten sonra saniyede 19.6 metrelik hiza
ulagir ve bdylece devam eder. Cekim giicii biiyiik olan geze-
genlerde bu hiz daha fazla olur.

Ka¢cma Hizi

Yercekimi etkisinden kurtularak yeryiiziinii terk eden cismin
hizina ‘kagma hiz1’ denir. Yeryiizii i¢in kagma hiz1 saniyede 11.18
km’dir. Eger bir uydu saniyede 11.18 km’den daha fazla bir hizla
uzaya gonderilirse diinyanin ¢ekim alanindan kurtulur ve daha
kuvvetli bir ¢cekim alanina sahip Giinesin ¢evresinde bir yoriingeye
girer. Giinesin ¢evresinde yoriingeye giren bir uydu, Ay’i,



Veniis’iin veya Mars’in ¢ok yakinindan gegecek sekilde ayarlana-
bilir.

Yildizlar yakitlar1 belli bir kritik noktanin altina diisiip
yer¢ekimine karsi koyacak 1siy1 iiretemez hale gelince, tizerle-
rindeki yercekimi yliziinden biiziiliirler. Biiziilmenin boyutlar1 o
yildizin yerg¢ekimi kuvvetine ve kiitlesine baghidir. Eger yildiz
biiylik kiitleye sahip ise biiziilmenin smir1 yoktur ve cisim sifir
hacme kadar biiziilebilir ve bir karadelik olabilir.

Yildiz biiziiliirken ¢ekim alaninin siddeti ¢ok uzak mesafelerde
degismez fakat ylizeyinde smirsiz artar. Yildiz biiziildiikkge ve
yiizeyindeki ¢ekim arttikga bir cismin yildizdan kurtulmasi zor-
lagir.

Su anda Giinesin yiizeyinden kagma hizi saniyede 617 km’dir.
Biiziilmis bir yildizda kagma hiz1 sonugta yaklasik 151k hizi olan
300.000 km’ye erisir ki bu Schwarzschild yarigapidir. Diinya i¢in
Schwarzschild yarigapt 1 santimetre, Giines i¢in ise 3 km’dir.
Schwarzschild yarigapina biiziilmiis bir cisimden 1s1k dahil hi¢ bir
sey kacamaz.

Sonsuz Hiz ve Sifir Zaman

Sonsuz hizda hareket eden bir parcacik diisiincesi paradoksaldir.
Boyle bir pargacik, A ve B noktalarinin her ikisinde birden ve
bunlarin arasindaki her noktada ayn1 zamanda bulunmasi anlamina
gelir. Parcacik sonsuz bir mesafeye sifir zamanda ulagir. Sonsuz
hizda hareket eden bir parcacik, sonsuz uzunluktaki kati bir ¢u-
bugun 6zelliklerine sahip bulunur. Matematiksel olarak yapilan
hesaplamalar sonucunda, sonsuz enerjiye veya sifir enerjiye sahip
hicbir parcacik bizim evrenimizde bulunmamaktadir.



Kiitleleri sanal sayilar adi1 verilen sayilarla ifade edilen ve hizi
151k hiziyla sonsuz hiz arasinda degisebilir olan ve asla 151k hizinin
altina inmeyen ve heniiz ispat edilmemis olan takyonlarin varlig
1962°de ortaya atilmustir.

Sanal kiitleli cisimler olarak adlandirilan takyonlar normal ci-
simlereden farkli olup, ne kadar fazla enerjiye sahip olurlarsa o
kadar yavas hareket ederler. Bir takyonu iterek ona enerji verilirse
hiz1 giderek yavaglar. Takyonu sonsuz bir kuvvetle itersek hizi en
fazla 11k hizina iner. Isik hizinin altina asla inmez.

Bir takyon, hareketinin ters dogrultusunda itilerek veya direngli
bir ortamdan gecirerek enerjisi alinirsa hizi giderek artar ve
enerjisi sifira indiginde sonsuz hiza ulasir. Normal pargaciklarin
takyonlara donistiiriilmesi, denetlenmesi ve tekrar normal parca-
ciklara doniistiiriilmesiyle muazzam mesafelere gidip gelmek bir
kac saniye siirebilirdi.



Kiitle ve Agirhk

Kiitle

Maddeyi ifade eden en 6nemli 6zellik kiitledir. Deniz seviyesin-
deyken bir cismin kiitlesi ile agirhigr esittir. Yiiksekliklere ¢ikil-
dikca, yani Diinyanin merkezinden uzaklasildik¢a, kiitlenin sabit
kalmasina karsilik, agirlik azalir. Kiitle birimi kg veya ton’dur.

Sadece maddesel nesnelerin kiitleleri vardir. Madde, kiitlesi olan
bir nesnedir. Kiitle yer¢ekimi kuvveti ile degismez. Kiitle daima
sabittir. Yerylizii iizerindeki bir cismin kiitlesi Ay iizerinde de
aymdir. Cisimler agirliksiz olabilir fakat kiitlesiz olamazlar. Ote
yandan bir cismin kiitlesi, relativite kuramina gore, yiiksek hiz-
larda cismin hizinin artis1 ile biiyiir.

Yeryiiziiniin kiitlesi 5.9x10% ton’dur. Jiipiter en kiitleli gezegen
olup 1.9x10%* ton’dur. Bu, Giinesin diginda, Giines sistemindeki
herseyin toplam kiitlesinin iki katindan fazladir. Giinesin kiitlesi
ise 1.99x10%" ton’dur. Yani, Giines sistemindeki toplam kiitlenin
%99.9’unu  kapsar. Sistemdeki diger her sey t08131am kiitlenin
%0.1’in1 olusturur. Galaksimizin kiitlesi 2.8x10° ton, evrenin
kiitlesi ise 2x10* ton’dur.

Bir elektronun kiitlesi 9.1x10% gram’dir. Kiitle s6z konusu
oldugunda 9.1x10® gram’lik kiitlesiyle elektronlar en kiigiik mad-
de olarak tanimlanabilir. Gergekte elektron, elektrik yiikii tagidig
bilinen parcgaciklarin en kiigiik olanidir. Elektrondan daha kiiciik
kiitleye sahip pargaciklarin elektrik yiikii olmayip bunlar fotonlar,
gravitonlar ve nétrinolar olmak iizere sifira yakin kiitleli parga-
ciklardir. Notrinolar bu {i¢ tip pargacik iginde hiclige en yakin
olan1 olup, bunlar bir maddenin iginden sanki yollar1 iizerinde
hi¢bir sey yokmus gibi gecip gidebilirler. Bir ndtrinonun kiitlesi
bir elektronun kiitlesinin 13.000’de biri veya bir protonun



23.000.000°da biridir. Bu durumda, maddenin en kii¢iigii ndtrino
olup kiitlesi 7x107% gram kadardir.

Yasamis ve yagamakta olan canlilarin i¢inde en kiitlelisi sekoya
agaclart olup, 2000 ton’luk bir kiitleye sahiptir. Ciice soreks
adindaki kara hayvanin kiitlesi 2 gram, sinekkusu denilen ugan
hayvanin kiitlesi yine 2 gram kadardir.

Bir cisim kiigiildiigli zaman hacminde meydana gelen azalma
yiizeyinde meydana gelen azalmadan daha fazla olur. Genelde,
ayn1 bicime sahip olan iki canlidan kiiclik olan1 kendi hacmine
gore daha fazla yiizeye sahiptir. Bir canlinin iirettigi 1s1 miktari
hacmine, kaybettigi 1s1 miktar1 ise yiizeyine baghdir. Dolayisiyla,
bir canli ne kadar kiigiik olursa irettigine gore o kadar fazla 1s1
kaybeder. Bu yiizden ¢ok kiigiik kiitleli canlilar, viicut silarini
koruyabilmek i¢in devamli yerler.

Diinyadaki canlilar i¢inde en kiiciik olani, PPLO olarak bilinen
bakteri olup 10™ gram’lik bir kiitleye sahiptir. Bunlarin hacimleri
0.005 mikrometre kiip’tiir. Bilinen en kiigiik viriis ise 8x10™*
gram’lik bir kiitleye ve 200 namometre kiip hacme (bir namometre
kiip, bir mikrometre kiip’iin bir milyarda biridir) sahip olup, bun-
larin 2.5x10%" tanesi bir sekoya agacmin kiitlesine esittir. Buna
ragmen en kiigiik bir viriis bile bir sekoya agact kadar canlidir. Bir
viriis, yeterli bir siire i¢inde, bir sekoya agacini yiyip bitirebilir.

Agirhk

Agirlik kiitlenin bir 6zelligidir. Agirlik bir cismin {izerine gelen
yercekimi kuvveti ile Olgiiliir. Yergekimi degisince agirlik da degi-
sir. Yeryiizii ve Ay lizerinde bir cismin agirlig1 ayn1 degildir. Diin-
yadaki bir cismin agirligi Ay tizerinde 6 defa daha azdir.



Diinya ile Ay birbirlerini ¢ekerler. Bu ¢ekimin sifir oldugu arada
bir 61l nokta vardir. Bu noktadaki bir cisim orada agirliksiz olarak
asili kalir.



Elementler

Elementler

Dogada birbirinden farkli 6zelliklerde 92 adet atom vardir. Bun-
lara ‘kimyasal element’ denir.

Bu atomlar muhtelif sekillerde birleserek molekiilleri, onlar da
yeryiiziindeki maddeleri meydana getirirler. Demir, bakir, giimiis,
karbon gibi atomlarin aralarindaki birlesmelerden olusan mad-
deler sayilar yiiz kadar olan muhtelif elementleri meydana getirir.
Evren bu elementlerden olusmustur. Elementleri meydana getiren
atomlarin en basiti 1 nolu hidrojen ve en karmasik olan1 da 92 nolu
uranyumdur.

Maddenin U¢ Hali

Normal sartlar altinda maddenin ii¢ hali vardir: gaz, sivi ve kati.
Gazlarda biinyeyi olusturan atom ve molekiillerinin enerjisi yiik-
sek veya molekiiller aras1 ¢ekim az oldugundan gaz molekiilleri
birbirlerinden bagimsiz olarak hareket halindedir.

Eger enerji belli bir noktaya kadar azalirsa, artik molekiiller
bagimsiz kalamaz ve birbiriyle temas haline gelirler. Bununla bir-
likte molekiillerin hala hareket edecek, birbirinin istiinden kayip
gececek kadar enerjileri bulunur ki bu madde sividir.

Eger enerji daha da azalirsa, molekiiller artik birbirlerinin iistiin-
den asip veya kayip gecemez ve belli bir yonde sabit kalirlar ve bu
madde artik kat1 halindedir. Madde, atom diizeyinde hep ayn1 kal-
makla beraber, seklini ve 6zelligini degistirebilir.



Kat1i Madde

Bir kat1 maddenin molekiilleri arasinda onlar1 sabit bir konumda
sikica bir arada tutan belli bir ¢ekim kuvveti bulunur. Onlar
birbirinden ayirmak giictiir. Bu nedenle o madde kat1 durumdadir.
Fakat molekiillerin bir hareket enerjileri vardir ve sabit konum-
larinda da titresim halindedirler. Sicaklik yiikseldik¢e molekiiller
giderek daha fazla enerji kazanir ve titresimleri artar.

Sicakligin daha fazla yiikselmesiyle, molekiiller yle cok enerji
kazanir ki diger molekiillerin ¢ekimi artik onlar1 yerlerinde
tutmaya yetmez, aralarindaki baglar1 koparip serbestce hareket
etmeye ve diger molekiillerin sagindan solundan kayip gecmeye
baglarlar. Bu durumda kat1 madde artik erimis ve bir sivi haline
gelmistir. Bu durumda molekiiller aras1 mesafe bir parca artar ve
madde genleserek yogunlugu azalir. Boylece katilar eridiklerinde
genlesir, stvilar donduklarinda biiziiliirler.

Elmas saf karbondur. Karbon mevcut olan en ucuz maddelerden
biridir. Komiir de bir karbondur. Biitiin sorun karbon atomlarinin
diizenlenme bi¢imindedir. Elmas disinda her karbonda karbon
atomlar1 serbest bicimde diizenlenmistir. Elmasta karbon atomlari
cok sikisik bir diizen i¢indedir. Elmastaki her karbon atomu dort
baska karbon atomuyla iyice sikistirilmistir. Karbon atomlart ¢ok
kiiciiktiir ve c¢ok sikisik olduklarindan birbirlerine Oylesine
yapisirlar ki bilinen en sert madde olan elmasi olustururlar.

Sivi Madde

S1vi maddelerde, bunlar1 olusturan atom ve molekiiller hemen
hemen birbiriyle temas halindedir. Atom ve molekiillerin
birbirlerine daha fazla yakinlasacak sekilde hareket etmelerine,
herbirinin en dis bolgesinde bulunan elektronlar arasindaki



karsilikli itme kuvveti engel olur. 100 litre su, santimetre basina 1
tonluk bir kuvvetle bastirilirsa hacmi 96 litre’ye diiser.

Basing artirildik¢a hacim de o 6l¢iide azalir. Boyle bir sikismada
elektronlar ¢ekirdege giderek yaklasirlar. Eger basing yeteri kadar
biliylik olursa, elektronlar artik cekirdek c¢evresindeki yoriinge-
lerinde kalamaz ve uzaklara itilirler. Boylece madde ¢iplak atom
cekirdekleriyle, rastgele dolasan elektronlardan ibaret kalir.

Su, hidrojen ve oksijen molekiillerinden olugmustur. Suyu
sogutursak kati buz, 1sitirsak bir gaz olan buhar elde ederiz. Madde
kaybolmaz ve yeniden yaratilamaz. Kelvin dl¢egine gore suyun
donma noktas1 273.16 K ve kaynama noktas1 ise 373.16 K’dir.

Mutlak sifirin stiinde 14 dereceden diisiik derecelerde mevcut
olan yalnizca tek bir sivi vardir: sivi helyum. Diger hersey, hatta
hava bile bu derecelerde donup katilagir. Sivi helyum mutlak
sifirin 4 derece istiinde kaynar. Agir agir kaynayan sivi helyuma
daldirilan herhangi bir sey sonsuza kadar mutlak sifirin 4 derece
istiinde kalir. Bir maddenin bu kadar diisiik 1sida kalmasini
saglamak i¢in o 1sida kaynayan bir sivi i¢inde tutulmasi gerekir.
Daha fazla sivi eklenirse o zaman c¢ok soguk dereceler elde
edilebilir. Helyumdan sonraki en soguk sivilar, sivi hidrojen ile
s1vi neondur.

Gaz Madde

Gaz atomlari, sivi ve kat1 atomlardan daha kii¢clik yogunlukta
olup, aym agirlikta olmalarina ragmen daha seyrek bir dagilim
gosterirler. Sivi ve kat1 atomlarimin birbirlerine degmesine karsilik
gaz atomlarinin aralarinda bosluklar bulunur.

Gaz halinde bulunan bir maddeyi sikistirmak, gaz
molekiillerinin aralarindaki biiylikk mesafelerden dolayi, daha



kolaydir. Havadaki molekiiller toplam hacmin binde biri kadar yer
kaplar.

Hidrojen, helyum, neon, argon, amonyak yerylizii sicakliginda
gaz halindedir. Bunlar ugucu maddeler olarak adlandirilir. Ugucu
maddelerin, yeryiizi sartlarinda, donma sicakliklar1 ise: su O,
amonyak -77.7, metan -182.5, argon -189.2, neon -248.7,
hidrojen —259.1, helyum —272.2 derecedir.

Bazi atomlar Dbirlesmelere girmekte fazla nazhdirlar.
Birlesmede nazli davranan atomlara ‘soylu gazlar’ denir. Alt1 adet
soylu gaz vardir: helyum, neon, argon, kripton, xenon ve radon.
Normal sartlar altinda bunlar bagka atomlarla birlesmez ve
yalnizca tek bir atom olarak kalir.

Bir atom elektronunu bir baskasina verir veya onunla paylasirsa
atomlar birbirleriyle birlesir. Soylu gazlarin bunu yapmamasinin
nedeni elektronlarinin atomlar i¢inde c¢ok simetrik bir bigimde
siralanmis olmast ve yapilarindaki herhangi bir degisimin ¢ok
biiyiik bir enerji gerektirmesidir.

Diinyanin yer ¢ekiminin tutamayacag: kadar hafif iki gaz vardir:
hidrojen ve helyum. Bunlar agir agir ama siirekli olarak
atmosferimizden uzaya sizar ve kaybolur. Okyanuslardaki her ii¢
atomun ikisi hidrojen oldugundan, Diinya bu durumda kaldik¢a,
hidrojen kaybi olmayacaktir. Helyum c¢ok nadir bulunan bir
element olup onun atmosferik sizintis1 ciddi bir konudur.

Helyum hidrojenden sonraki en hafif gazdir ve kesinlikle
yanmadig1 i¢in ¢ok giivenlidir. Helyum suda en az ¢oziilebilen
gazdir ve baska elementlerle kimyasal reaksiyona girmez.
Balonlarda ve kaynak islerinde sicak alevi saran gaz olarak
kullanir. Mutlak sifirin 14 derece lstiinde hersey donar sadece



helyum gaz olarak kalir. Bize en yakin helyum deposu Giinestir.
Ondan sonraki, dev bir gezegen olan Jiipiter’dir.

Siiper Kritiklik

Ne gaz ne de sivi olan, ama ayni zamanda her ikisine de biraz
sahip olan sey siiper kritik sividir. Bir sivinin belli bir hacmi
vardir. Bir gazin ise belirli bir hacmi yoktur. Siv1 bir kab1 yarisina
kadar doldurabilir ama bir gaz kabin tamamini doldurur. Bir sivi
kat1 cisimleri ve baska sivilar1 i¢inde eritebilir, ama bir gaz bunu
yapamaz. Sivi gazdan daha yogundur. Sivi su buhardan 1250 kere
daha yogundur. Sivi 1siyla gaza doniistiiriilebilir. Su deniz
seviyesinde 100 derecede kaynar ve buharlagir.

Suyun 100 derecede kaynamasi Onlenmek istenirse veya
molekiillerini yerinde tutmak istenirse {lizerine basing tabik etmek
gerekir. Tiim basinca ragmen su 374.2 derecede yine kaynarsa
buna ‘kritik derece’ denir. Suyu o derecede sivi tutacak kritik
basing ise atmosfer basincinin 218.3 katidir. Bu derecede ve bu
basing iistiinde siiper kritik su elde edilir. Her stvinin bir kritik
derece ve kritik basincit vardir. Siiper kritik karbondioksit
kullanarak kahve tanelerinden kafein c¢ikartilmaktadir. Patates
kizartmasindan bile yag alinarak geriye tadi hi¢ bozulmamis diistik
kalorili yiyecek elde edilebilir.

Siiper iletkenlik

Mutlak sifir —273.16 derecedir. Mutlak sifirin 4.12 derece
iistiinde bir 1s1da donmus civa i¢inden gegirilen bir elektrik akimi
sonsuza kadar hi¢ eksilmeden akmaya devam eder. Buna ‘siiper
iletkenlik’ denir.

Normal oda 1s1s1 mutlak sifirin 300 derece lstiindedir. Mutlak
sifirin 125 derece iistiinde seramik malzemeden de siiper iletkenlik



elde edilebilir. Diger bagka elementler de mutlak sifirin istiindeki
mubhtelif 1silarda siiper iletken olmaktadirlar.



Molekiil
Mokekiil

Molekiiler atomlarin birimler halinde gruplasmis seklidir. Atom-
lar birbirlerine yaklasarak dis yoriingelerinde bulunan elektronlar
kanaliyla birbirlerine baglanirlar. Bu durumda korunan denge ya-
ratilmis olur. Bunu korumak i¢in atomlar birbirlerinin ¢ok yaki-
ninda kalmalidir. Bu sonuca ‘kimyasal bag’ denir.

Kimyasal bag olusturan iki atom hareketsiz kalmaz. Mutlak sifi-
rin Ustliindeki bir derecede atomlar rastgele bir bicimde hareket
eder. Kimyasal bagin baglandig: iki atom birbirlerinden uzaklagir
ama bag bunlar1 yine geri ¢eker. Bir daha uzaklasir ve yine geri ¢e-
kilirler ve bu bdyle siirer gider. Sonunda olduklar1 yerde titresiyor
durumda kalirlar.

Ancak atomlar bir nedenle birbirlerinden belli bir mesafeden
daha fazla uzaklasirsa o zaman bag bir yay gibi asir1 yiiklenir,
gerilir ve kopar. Molekiiller pargalanir ve atomlar serbest kalir. Is1
yiikseldik¢e atomlar birbirlerinden uzaklasir ve molekiiller ayrigir.
Fazla enerji yiiklenirse yine ayn1 sey olur. Enerji vererek bir bagin
kopma zamaninin bir saniyenin milyarda biri kadar oldugu
saptanmistir. Bir bagin kopmasi i¢in iki atomun birbirinden 25
cm’nin 120 milyonda biri kadar uzaklasmasi gerekir.

Oksijen gazi, herbiri iki oksijen atomundan olugmus oksijen
molekiillerinden meydana gelir. Su buhar1 da iki hidrojen atomu
ile bir oksijen atomundan olugsmus su molekiillerinden meydana
gelir. Atom agirligi 16 olan oksijenin molekiil agirlig: 32°dir. Ciin-
kii bir oksijen molekiilii iki oksijen atomundan olusur. Suyun
molekiil agirligr 18’dir. Su molekiilli, atom agirligi 16 olan bir
oksijen ile atom agirligr 1 olan iki hidrojen atomundan meydana
gelir.



Her molekiil birden fazla atomdan olugmustur. Bir molekiildeki
her atom bir ¢ift elektronla bagka atomlara baghdir. Tek elektrona
sahip bir molekiil pargasi bir radikaldir. Bu tek elektron g¢ok
hareketlidir ve yeniden bir atom yakalayip yeniden bir elektron
cifti olugturmak i¢in baska molekiillere saldirir. Bir radikal biraz
dolasacak zaman bulduktan sonra baska bir molekiilden bir atom
kapmigsa onun bu kisa varligina ‘serbest radikal’ denir.

Serbest radikaller canli hiicreleri olusturabilir. Kozmik 1sinlar,
X-isinlar1 veya Giinesten gelen mordtesi 1sinlart gibi yliksek
enerjili radyasyonlar bunlart iiretebilir. Serbest radikaller komsu
molekiillere zarar verecek kadar yasayabilir. Hasara ugramis
molekiiller proteinler, enzimler veya genlerdeki DNA’lar ise,
hiicre zarar goriir ve bozulabilir. C ve E vitaminleri elektronlarini
kolaylikla verir ve bunu yaparken de serbest radikallerin istahlarini
tatmin ederek baska molekiillere saldirmalarini Onler. Serbest
radikallerin verdigi zarar tamamen Onlenemez ve viicudun bazi
kisimlar1 igse yaramaz hale gelir. Bunlar canlida yasliliga, hastaliga
ve Oliime neden olurlar. Serbest radikallerin olusumunu 6nleyecek
yollar bulundugu takdirde insan 6mrii 6nemli miktarda uzatila-
bilecektir.

Bir tel i¢inden gegen elektrik akimi atomlar ve molekiiller
arasindan akan elektronlarin akisidir. Elektronlar bir molekiilden
bir digerine sigrayarak, malzemenin i¢inde bulunan elektronlarla
birlesir. Bu sirada elektronlarin enerjisinin bir kismui 1s1 olarak ag1-
ga cikar. Bu enerjinin miktari, gecen elektrik akiminin miktarina,
akis stiresine ve i¢inden gectigi malzemenin giic ve dayanikliligina
baglidir. Ince teller akim akisina kalin tellerden daha dayamklidir.

Artik molekiillerin, bir saniyenin on milyarda birinde, resimleri
cekilmektedir. Bu teknik X-isinlarinin ¢ok kiiclik dalgalardan
olustugunun 100 yi1l Once anlasilmasi ile gerceklestirilmistir.



X-1s1m1 dalgalart o kadar kiigliktiir ki kristallesmis maddenin
atomlar1 arasinda bile gegebilir.

X-1sinlarmin yansima orneginden atom tabakalarinin durumlari
ve yapilari, protein, niikleik asitler, DNA gibi karmasik molekiil-
lerin Ozellikleri anlasilabilmektedir.



Yogunluk
Yogunluk

Maddenin miktarinin ne kadarlik bir hacme yerlesmis olduguna,
yani birim hacim igerisindeki kiitleye ‘yogunluk’ adi verilir. Her
maddenin kendine 6zgii bir yogunlugu vardir.

Siradan kat1 ve s1vi cisimlerde atomlar birbirine bitisiktir, yani
temas halindedir. Bu nedenle kat1 ve sivilarin yogunlugu atomla-
rinin kesin boyutlarina, sikligina ve agirligina baghdir. Yogunlugu
en az olan kat1 cisim, santimetre kiipii 0.076 gram olan donmus
hidrojendir. Yogunlugu en ¢ok olan ise santimetre kiipii 22.48
gram olan osmiyum metalidir.

Suyun yogunlugu 1 gram/cm3 olarak kabul edilmesine ragmen
gergekte 0.999973 gr/cm’ diir. Su dondugu zaman kendisini olus-
turan molekiiller daha gevsek bir yapiya doniistiir, kiitle daha genis
hacim i¢ine yayilir ve yogunluk diiser. Buzun yogunlugu ise 917
kg/m” diir.

Yogunlugu suyun yogunlugundan daha kiiciik olan cisimler
suyun iizerinde yiizerler. Su 6zel bir maddedir. Sudan baska tiim
stvilar katilastiklar1 zaman daha biiytik bir yogunluga ulasirlar.
Suyun iizerinde ylizen baska bir kati cisim olan tahtanin lifleri
birbirine siki sikiya bagli olmadigindan biiyiik bir hacim olusturur.
Tahtanin belli bir hacminin, ayn1 hacme sahip sudan daha kiigiik
kiitleli olmas1 nedeniyle tahta suyun iizerinde yiizer.

Metaller i¢inde yogunlugu en diisiik olan lityum olup, 534
kg/m*diir. Demirin yogunlugu 7860 kg/m°, glimistin ise 10.500
kg/m®diir. Kursunun yogunlugu 11.300 kg/m’diir. Civanmn



yogunlugu 13.600 kg/m®, altininki ise 19.300 kg/m*diir. Yerka-
bugunu meydana getiren kayalarin yogunlugu 2800 kg/ms’dﬁr.

Yogunluklarin farkli olmasinin nedeni, atomlarin kiitlelerinin
farkli olmasidir. Baz1 atom ¢ekirdeklerinin i¢inde daha fazla pro-
ton ve notron vardir. Neticede atom agirligr fazla olan elementlerin
yogunluklar1 biiyiik olur. Lityumun atom agirligir 7, altininki ise
197°dir. Dogada bulunan elementler i¢inde atom agirlig1 en biiyiik
olan uranyumun yogunlugu 19.000 kg/m3 olmasina ragmen, atom
agirligi 197 olan altimin yogunlugu ise 19.300 kg/m*diir. Kursu-
nun atom agirlig1 207, civaninki ise 201°dir. Platinin atom agirligi
195, yogunlugu 21.450, iridyumunki 192, yogunlugu 22.241 ve en
agir metal olan osmiyumun atom agirligt 190, yogunlugu ise
22.480 kg/m* diir.

En diisiik atom agirligina sahip element hidrojen olup, atom
agirhigr 1’dir. Hidrojen —260 derecede katilasir. Kat1 hidrojenin yo-
gunlugu 86.6 kg/m* diir. Stv1 hidrojen —253 derecede 76 kg/m*’liik
bir yogunluga sahiptir.

Katilart ve sivilart meydana getiren atomlar birbirleriyle temas
halinde olmasma ragmen, gazlarin atomlar1 aralarindaki bosluk
nedeniyle birbirlerinden ayrilmiglardir. Dolayisiyla gazlarin yo-
gunluklari, kat1 ve sivilarinkinden c¢ok diisiiktiir. Atom agirligi en
biiyiik olan gaz radondur. Yogunlugu 10.2 kg/m’ diir. Oksijenin
yogunlugu 1.43, azotunki 1.25 kg/m3 ve bunlarin karisimindan
meydana gelen havanin yogunlugu ise 1.29 kg/m * diir.

Deniz seviyesinde en diisiik yogunluga sahip madde olan 1 m®
hidrojen iginde 2.7x10%® tane molekiil bulunur. Bu deniz
seviyesindeki biitlin gazlar i¢in yaklasik dogrudur. Bir metrekiip
hava icinde bu kadar ¢ok molekiil bulunmasina ragmen, molekiil
taneciklerinin ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle aralarindaki ortalama
uzaklik tek bir molekiil ¢apinin 100 katidir. Molekiiller ping-pong
topu boyutlarma biiyiitiiliirse aralarindaki uzaklik 1.5 metre olur.



Gazlart meydana getiren molekiiller katilardakinin aksine,
birbirlerine giiclii baglarla baglanmazlar. Bunlari bir arada tutan i¢
kuvvetler hemen hemen hi¢ yoktur.

Eger Diinyanin yercekimi kuvveti daha zayif olsaydi atmosfe-
rimiz uzayin boslugunda dagilip giderdi. Ay, Merkiir gibi
gezegenlerde atmosfer bulunmamasinin nedeni bunlarin ¢ekim
giiciiniin yeterli olmamasidir. Eger atmosferimizin yogunlugu her
tarafta ayni olsaydi, toplam atmosfer yiiksekligi 8 km olurdu.

Yogunlugun, deniz seviyesindeki yogunlugun 5 milyarda biri
oldugu 220 km yiikseklikte 1 m*liik bir hacim i¢inde 5x10" adet
atom ve molekiil vardir. Bu miktar, yapay uydularin ugusunu etki-
lemeye yeterlidir. Uydular, bu atom ve molekiillerin direnci yii-
ziinden enerjilerini kaybederek yeryiiziine geri diiser. Diinyadan
uzaklastik¢a gaz yogunlugu giderek azalir ama asla sifir olmaz.

Gilinesin her yone dogru yaydigr yiiksek hizli atom alti
pargaciklardan uzayda her metrekiip hacim iginde 5-80 milyon
adet bulunur. Yildizlar arasindaki uzayda toz bulutlar1 vardir. Bu
bulutlarda 1 metre kiipliikk bir hacim i¢inde 100 milyona varan
saylda parcacik bulunur. Bulutlar arasinda, yogunlugun en aza
vardigi bolgelerde bile bir metre kiipliik hacim i¢inde 100.000 adet
hidrojen atomu vardir. Uzay, hi¢ bir yerde tamamen bos degildir.

Atomik yap1 bir kez parcalanip da, dejenere madde olarak ad-
landirillan yapt meydana geldiginde c¢ekirdekler birbirine 1yice
yaklasir ve ¢ok yogun bir madde olusur. Giinesin merkezindeki
yogunluk, bu yiizden, 160.000 kg/m? diir. Bu, osmiyumun yogun-
lugunun yedi katidir. Giinesin merkezindeki madde baslica hel-
yumdur. Osmiyumun atom agirliginin 190 olmasina karsin hel-
yumun atom agirlig1 ancak 4’diir. Bu ylizden osmiyumun yedi kat1
yogunlukta bir madde olusturulabilmesi i¢in, Giinesin merkezin-
deki helyum cekirdekleri arasindaki uzaklik yeryiizeyindeki os-
miyum ¢ekirdekleri arasindaki uzakligin yedide biri kadardir.



Cekirdekler arasindaki mesafe c¢ekirdek ¢apinin 200.000 kati
kadar oldugundan bunun yedide biri kadar uzaktaki ¢ekirdekler de
yine birbirine temas etmezler. Cekirdekler aras1 mesafe, Giinesin
merkezinde, ¢ekirdegin kendi ¢apinin 30.000 katidir. Bu kadar ara-
likl1 olusu c¢ekirdeklerin serbestge hareket etmelerine izin verir.
Dolayistyla, Giinesin merkezindeki muazzam yogunluga ragmen
buradaki maddeler gaz 6zelligi gosterir.

Kiitlesi Giinesin kiitlesi kadar olan ¢okmiis bir y1ldiz olan nétron
yildizinin ¢apt 14 km kadardir. Bunun yogunlugu 10 kg/m® diir.
Bu osmiyumun yogunlugunun 50 trilyon katidir. Yogunluk rekoru
karadeliklerde olup, karadeliklerin i¢indeki maddeler siirekli ola-
rak bir ¢okils halindedir. Basinglar, yogunluklar ve ¢ekim alanlari
karadeliklerde sonsuza kadar giderek siirer.



Basing

Basing

Birim alan iizerine diisen agirliga ‘basing’ denir. Agirlik bir
kuvvettir. Bir kilogramlik bir agirlik, kuvvet olarak, yaklasik 9.806
Newton’a esittir.

Kilogram, metrik sistemde kiitle birimidir. Buradaki kilogram
metrik sistemdeki kilogram degildir. Bir kuvvetin en temel 6zelligi
bir kiitleyi ivmelendirebilme yetenegine sahip olmasidir.

Deniz seviyesindeki hava basinci, metre kare basmna 101.32
Newton’a esit olmaktadir. 10.33 metre yiikseklikteki bir su sii-
tunu 1 atmosferlik bir basing uygular. Denizin 10.33 metre deri-
nine dalan bir insan 1 atmosferlik bir basinca maruz kalir.
Okyanusun en derin yeri olan 11 kilometrelik Mariana ¢ukuruna
inen bir insan 1065 atmosferlik bir basing altinda kalir.

Iginde yasadifimiz atmosfer tabakasinin agirligi her ydnden
iizerimize baski yapar. Atmosfer de yergekimi alaninin etkisiyle
asag1 dogru ¢ekilir. Normal kosullar altinda bizler bu hava basin-
cint hissetmeyiz. Ciinkii viicudumuzu olusturan dokularin igindeki
stvilar disa dogru hava basincina esit bir basing uygular ve hava
basmcimin etkisini yok eder. Insanlar, tarihin biiyiik bir kesimi
boyunca hava basincinin farkinda olmamiglardir. Havanin basinci-
ni1 ilk fark eden ve yaptig1 deneylerle bunu ispat eden 1643 yilinda
Torricelli olmustur.

Deniz seviyesinde 1 m®lik bir alan iizerine diisen havanin
agirhigr 10.33 kg’dir. Buna atmosfer basinci denir. Yiikseklere
ciktikca basing diiser ve hava yogunlugu da azalir. Everest’in tepe-
sindeki hava basinci deniz seviyesindeki hava basincinin {icte biri



kadardir. 50 kilometre yiikseklikte deniz seviyesindekinin binde
biri kadar basing¢ bulunur.

Yeryiizeyinin 1000 km altinda kayalarin yaptigi basing 40.000
atmosferden daha biiyliktiir. Yerylizeyinin tam merkezindeki ba-
sin¢ ise 3.600.000 atmosferdir. Bu kadar biiyiikk basing altinda,
madde yogunluklar1 deniz seviyesindekine gore ¢ok daha biiyiik-
tir. Bu yliksek basinglar altinda atomlar sikisir ve elektronlar
cekirdege daha fazla yaklasirlar. Bu nedenle, yer ylizeyinde yo-
gunlugu 3000 kg/rn3 olan kayalarin yogunlugu, 2900 metre derin-
likde 6000 kg/m® olur. Tam merkezde basincin en yiiksek oldugu
yerde, metal yogunlugu 13.000 kg/m’ diir. Yine de, bu rakamlar
yeryiiziinde bulunan Osmiyumun 22.480 kg/m*’liik yogunlugunun
altindadir. Yer kiirenin neresinde olunursa olsun, yogunluk rekoru
osmiyuma aittir.

Normal basinglar altinda bir atomun kiitlesinin hemen hemen
tamami1 merkezdeki ¢ekirdegin igine yerlesmistir. Cekirdek, kendi-
sine gore oldukga biiylik bir hacim kaplayan elektronlarla kusatil-
mistir. Bu sartlar altinda ¢ekirdekler, elektronlarin engellemesi yii-
ziinden birbirlerine yaklasamazlar ama, basincin yeterince biiyiik
olmas1 halinde atomlarin digindaki elektron yapis1 pargalanir, ¢e-
kirdekler birbirine yaklasir, carpisir ve birbirleriyle reaksiyona gi-
rerler.

En kiitleli gezegen olan Jipiter’in merkezindeki basing
100.000.000 atmosferdir. Giinesin kiitlesi Jiipiter’in 1020 katidir.
Merkezindeki basing ise 330 milyar atmosferdir. Bu basing atom
yapisini pargalayip ¢ekirdek fiizyonunu baslatacak kadar biiytiktiir.

Laboratuarda yapilan deneyler sonunda, maddeleri iki elmas
parcgasi (bilinen en sert madde) arasinda sikistirabilen bir cihazla
1.500.000 atmosferlik bir basinca erisilebilinmistir.



Sicakhik

Sicakhk

Sicaklik, belli bir hacim i¢indeki enerji miktarinin bir dl¢tisiidiir.
Is1 siddetinin bir 6lgiisii olan sicakliga karsi insanlarin bilgisi biyo-
lojik duyarliliktan kaynaklanir.

Sicaklik Olgtimleri 1593’de termometrenin Galileo tarafindan
kesfedilmesi ile baglamistir. Isinan cisimlerin genlesme egiliminde
oldugunun anlagilmasi iizerine bu genlesme miktar1 sicakligin bir
dleiisii olarak kullanildi. Bunun igin de civa segildi. Ik bilimsel
Ol¢timler 1714 yilinda Fahrenheit ve 1743 yilinda Celcius tara-
findan yapildi.

Yeryliziinlin bir atmosferi vardir. Atmosfer bir yandan 1s1 kay-
bin1 6nler, 6biir yandan 1s1 dolasimini saglar. Boylece, giindiiz ve
gece arasinda bliyiik sicaklik farkliliklart olmaz. Ay’in atmosferi
olmadigindan 100 derecenin lizerinde bir yiizey sicakligina erisir.
Glinese 46 milyon km wuzaklikla en yakin gezegen olan ve
atmosferi bulunmayan Merkiir’iin ylizey sicakligi 430 derecedir.
Glinese 108 milyon km uzaklikta olan ve ¢ok yogun bir atmosferi
bulunan Veniis’lin yiizey sicakligi giindiiz ve gece gezegenin her
tarafinda 480 derecedir. Bir kilometre ¢apinda olan Icarus adindaki
asteroidin Giinese en yakin bulundugu (28.500.000 km) uzaklikta
sicaklig1 650 derecedir.

Glinesin yiizey sicakligi 5800 derecedir. Merkezinin sicakligi
ise 15 milyon derecedir. Jiipiter’in tam merkezinde 54.000 derece-
lik bir sicaklik bulunur. Bir yildizin merkezinde olabilecek en
yiiksek sicaklik 6 milyar derece civarindadir. En biiyiik sicaklik
Biiyiik Patlamamn 10™*%{incii saniyesinde olmus olup, bu sicaklik
10* derece olarak hesaplanmustir. Biiyiik Patlamaya daha ¢ok



yaklasildiginda, hacim sifira dogru inmekte olup o andaki sicaklik
sonsuza dogru yaklasmaktadir.

Su sifir derecede donmakta olup, bundan daha soguk olan her
sey eksi sicakliga sahip olmaktadir. Diinya iizerinde en soguk yer
olan Antartika’da 1960 yilinda —88 derece tespit edilmistir.

Buz normal sicakliklarda erir. Kalay 231.9, kursun ise 327.5
derece sicakliklarda erir. En yiiksek erime noktasina sahip olan
metal tungsten olup, erime sicakligi 3410 derecedir. Elementler
icinde kat1 halde kalabilme sicakligi en yiiksek olani karbon olup,
metal olmamasina ragmen karbon 3500 derecede sivilasmadan kati
halden gaz haline gecer. Bir bilesik olan hafniyum karbiir ise 3890
derecede eriyerek tiim maddeler icinde kati halde en yiiksek
sicaklikta kalabilenidir. Oksijen ve hidrojen gazlarmin karigimi
2800 derece sicakliginda bir alev verir. Oksijen ve asetilenin kari-
stminin alevi ise 3300 derece sicakligindadir.

Daha yiiksek sicakliklarda sivilar kaynamaya ve gaz haline
gecmeye baslar. Platin 4300 derecede kaynar. Tungsten 5900, saf
tantal ve tungsten karblir bilesigi ise 6000 derecede kaynarlar.
6000 derece yeryiizii kosullarinda rastlanabilecek en yliksek
kaynama noktasidir. 6000 derecenin iizerindeki tiim maddeler gaz
halindedir.

Gazlar, -273.16 derecede biiziiliirler. Sicaklik diistiikkge atom ve
molekiiller birbirine yaklasir ve sonunda sivi hale gegerler. Bu
noktada atomlar ve molekiiller temas halindedir. Sivilar ise bundan
sonra soguduklar1 zaman fazla biiziilmezler.



Mutlak Sifir

En diisiik sicaklik mutlak sifir —273.16 derece olup, ulasilmasi
imkansizdir. —273.16’ya derecenin milyonda biri kadar yaklasil-
mistir.

Eksi sayilarin kullanilmadigi mutlak sicaklik dl¢egi olan Kelvin,
Celsius derecesine 273 eklemekle bulunur. Buna gore 37 derece
olan viicut 1s1s1 310 K, Antartika’daki en diisiik sicaklik 185 K’dir.
Ayin gece tarafindaki yiizeyi 100 K, Merkiir’iin Glinese bakmayan
yiizeyi 90 K, Mars’taki en disiik sicaklik 120 K, en uzak gezegen
olan Pluto’nun Giinesten en uzak oldugu konumdaki sicaklig ise
40 K’dir. Evrenin genel sicakligr ise 3 K’dir.

Laboratuarlarda sivi helyumun buharlastirilmas: ile 0.83 K
sicaklik, daha sonra daha hafif olan helyums kullanilarak 0.00002
K’ya inmek miimkiin olmustur.



Parlakhk

Parlakhik

Biitiin maddeler, mutlak sifirin tizerindeki biitiin sicakliklarda,
elektromanyetik radyasyon dalgalar1 yayarlar. Belli bir dalga boyu
kendisine tekabiil eden bir sicakligin gostergesidir. Yayinladigi
radyasyonun dalga boyundan bir yildizin sicakligi anlasilabilir.
Dalga boylar1 ¢ok uzundan ¢ok kisaya kadar uzanan genis bir
yelpaze i¢inde dagilir ve arada bir yerde de doruk ¢izerler. Sicaklik
arttik¢ca dalga boyu kisa dalga bolgesine, yani daha enerjik bolgeye
kayar.

600 derecenin altindaki sicakliklarda bir cismin yaymladigi
radyasyon ya radyo dalgalar1 bolgesinde veya daha kisa olan
mikrodalga bolgesinde yada kizildtesi bolgesindedir. Bu {i¢ grup
radyasyon goziin retina tabakasini etkilemez. Mutlak sifir ile 600
derece arasindaki bir sicaklikta bulunan bir c¢elik parcasinin
sicakligr hissedilir, fakat yayinladigi radyasyon gozle goriilemez.

600 derecenin iizerindeki sicakliklarda ise radyasyon kismen
gorliniir ve 151k bolgesine kayar. Baslangigta, goriinen 1$181n
sadece en uzun dalgali olani kizilkor halinde goriiliir. Sicaklik
yiikseldik¢ge daha kisa dalgali radyasyonlar da goriilmeye baglar.
Cisim turuncu rengini alir, daha sonra spektrumdaki biitiin
renklerin ortaya ¢ikmasiyla beyazlasarak akkor haline gelir.
Yiiksek sicaklik goriinen 1518a karsilik gelmektedir. Cok sicak bir
cismin gozle gériinmesini 6nlemenin bir yolu o cismi soguk baska
bir cisimle ortmektedir. Yeryiiziiniin ¢ok sicak olan i¢ bolgesinin
gozlimiize goriinmemesinin nedeni soguk bir yer kabugu ile
¢evrilmis olmasidir.



Parlaklik kadir 6l¢egi ile oOlgiiliir. Yildizlar parlaklik derecele-
rine gore de siniflandirilirlar. 1 ci kadirden en parlak olan1 Sirius’
dur. Bu yildiz birinci kadir yildizlarinin en soniigii olan Castor’un
iic kat1 bir parlakliga sahiptir. Castor’un kadiri 1.58dir. Sirius
Castor’un yaklasik 16 kati, teleskoplarla goriilebilen en soniik
yildizin ise 15 milyar kat1 daha parlaktir. Sirius’dan daha parlak
cisimler arasinda, belirli zamanlarda Jupiter, Mars ve Veniis
vardir. Veniis en parlak oldugu siralarda Sirius’tan 15 kat daha
parlaktir. Dolunay esnasinda Ay, Veniis’ten 2000 kat daha par-
laktir. Giines, dolunaym 525.000 kati, Veniis’iin 1 milyar kati,
Siriusun 15 milyar kat1 daha parlaktir.

10 parsek 32.6 151k yili uzunlugunda bir mesafedir. Bir cismin
bizden 10 parsek uzakliktaki kadirine ‘mutlak kadir’ denir. Giine-
sin mutlak kadiri 4.7°dir. Sirius 2.65 parsek mesafede olup mutlak
kadiri 1.3°diir. Mesafe faktoriinii ortadan kaldiran mutlak kadir
hesabina gore Sirius Glinesin 23 kat1 daha parlaktir.

Birinci kadirden yildizlar arasinda bize en uzak olan1 165 parsek
mesafedeki Rigel yildizi, gokyiiziindeki en parlak yedinci yildiz
olup, mutlak kadiri —6.2’dir. Rigel gercekte Sirius’un 1000 kati,
Glinesin ise 23.000 kat1 daha aydinliktir. Rigel bizim galaksimizde
bilinen en parlak yildizdir.

Komsumuz olan biiyiik Magellan Bulutunda bulunan Doradus
adl1 bir yildiz 45.000 parsek uzakliginda olup mutlak kadiri —9.5
ile, Rigel’den 20 kat, Giinesten de 500.000 kat daha parlaktir. Eger
Doradus Giinesimizin yerinde olsaydi, etrafinda Pluto’nun 17 kati
uzaklikta dolasan bir gezegende bulunanlar, onu bizim Giinesi
gordiigiimiiz parlaklikta goriirdii.

Bir siipernova patlamasi ¢ok kisa bir siire i¢in —19 kadir bir
parlaklik verir. Bu parlaklik Doradus’un 6000 kati, Giinesin ise 10



milyar katidir. Galaksimizin mutlak kadiri —22.8 olarak hesaplan-
mistir.

10 parsek uzaklikta tek bir 151k kaynagi gibi goriinen, ama bir
siipernovadan daha aydinlik olan cisimler kuasarlardir. Bunlar son
derece yogun galaksi ¢ekirdekleridir. Kuasarlar o derece aydinlik-
tir ki yiizlerce milyon parsek mesafeden dahi goriilebilirler. Tipik
bir kuasar yiiz adet galaksinin aydinliginda parlar. Giinesin 2 mil-
yon kati1 daha uzaklikta olmasina ragmen bir kuasar 10 parseklik
bir mesafede bile —28’lik bir mutlak kadire sahiptir.

1937 yilinda 3C279 kuasarinin fotograflarindan, 2 milyar parsek
mesafede —31 mutlak kadirde 10.000 tane galaksiye esit bir ay-
dinlik vermis oldugu anlasilmistir. 3C279 kuasarinin 10 parseklik
bir uzakliga yerlestirildigi diisliniiliirse verecegi aydinlik giinesin
100 milyar kati, Doradus’un 500 milyon kati olurdu. 3C279
bugiine kadar tespit edilmis en aydinlik gok cisimdir.



Ses

Ses

Ses maddi bir ortam aracilifiyla, genellikle hava araciligiyla,
yayilir. Kulagimiza ulasan ses dalgalar1 havadaki molekiillerin
hareketidir. Havanin disinda ise, ses sivi ve kat1 ortamlar i¢inde de
yol alabilir. Ses boslukta ilerleyemez. Sesin ilerleme hizi ortamin
yogunluguna baglidir. Ses sert ortamlarda daha hizli, yogun ortam-
larin iginde ise daha yavas yol alir. Havadaki hiz1 oldukga yavastir.

Kulaklarimizin ses olarak algiladigi seyin nedeni bir titresimdir.
Bu titresim sesin gectigi ortami olusturan atom ve molekiillerde bir
salinim hareketi meydana getirir.

Titresimler bitisigindeki molekiilleri sikigtirarak onlart iter. Siki-
san molekiillerin her biri bir yone dogru hareket eder ve bir komsu
bolgede sikisma yapar. Boylece sikisma alani sesin kaynagindan
uzaklasarak yol aliyormus gibi gelir. Sesin hizi, maddeyi meydana
getiren molekiillerin hareketindeki dogal hiza baglidir.

Suyun donma noktas1 olan 0 derecede ses 1193 km/saat’lik bir
hizla yol alir. Sicakligin her bir derece yiikselisinde bu hiz 0.6
km/saat kadar artar. Ses O derecedeki hidrojende 4630 km/saat
hizla yol alir. Sesin sudaki hiz1 5300 km/saat, demirdeki hiz1 ise
18.000 km/saat’dir. Sesin hizi, i¢inde yol aldig1 maddenin atom ve
molekiillerinin hareketindeki dogal hiza ve bunlarin sikiligina bag-
lidir.



Isik boslukta bile yol alir. Giinesin 15181 bize aradaki boslugu
asarak gelir. Fakat, ses boslukta yol alamadigindan, aradaki bos-
luktan dolayi, biz Giines patlamalarinin sesini asla duyamayiz.

Bir ucagin hizi ses hizin1 gegince bir sok dalgast olusur ve bir
ses patlamasi ortaya ¢ikar. Ugak sesin hizina ulasinca havay1 sikis-
tirir ve arkasinda yiiksek basingli bir koni sekillendirir. Ugak iler-
ledikce arkasindaki koni genisleyerek bir sessizlik sinir1 ile gevri-
lir. Koninin genis ucu yerle temas edince biiyiik bir patlama mey-
dana gelerek arkasindan yine bir sessizlik olusur. Ses patlamasi
olay1 budur.



Sayilar

Sayilar

Insanoglu sayr saymaya bundan 28.000 yil once basladi. Ilk
sistematik say1 sayma ise 5000 yil once eski Misirlilar tarafindan
yapildi. Eller, parmaklar ve tirnaklar say1 sayan ilk insanlarin kul-
landiklar1 organlar olmustu.

Tarih 6ncesi caglarda insanlarin biiyiik sayilara ihtiyact yoktu.
Sadece bir ve iki sayilarini karsilayan sozciikler ve ikiden fazlasi
icin ‘cok’ sozciigli kullaniliyordu. Bugiin kullandigimiz sayilarin
ilk on tanesinin nedeni belki de toplam on tane parmagimizin ol-
masidir.

Sayilar ifade etmek i¢in kullanilan ¢esitli isimler ¢esitli kiiltiir-
lerden kaynaklanir. Yiiz ve bin sozciiklerinden sonra 1500°1i yil-
larda milyon ve milyar sozciikleri kullanildi. Daha sonra trilyon,
katrilyon, kentilyon, sekstilyon, septilyon, oktilyon sozciikleri tii-
retildi. Bu sayilarin her biri bir dncekinin bin katidir. Bu sisteme
gore adlandirilan en biiylik say1 sentilyon olup, bin sayisinin pe-
sinde yiiz tane ti¢lii sifir grubu ile ifade edilir.

Gergekte, en biiylik say1 diye bir sey yoktur, zira say1 ne kadar
biiyiik olursa olsun buna bir eklenebilir.

‘Hi¢’ kavrami bugiin ‘0’ olarak gosterilmektedir. Sifirdan kiiclik
sayilar 1500°1i yillarda ‘eksi’ (-1, -2, vs) olarak gosterilmistir.



Gergek bir say1 kendisi ile ¢arpilinca positif bir say1 elde edilir.
Bazi sayilar (sanal) kendileriyle ¢arpilinca negatif sayilar elde edi-
lir.



Yeryiiziinde Yasam

Yasamin Baslangici

Eskiden yasamin kendiliginden tesadiifen ortaya ¢iktigina ina-
nilirdi. 1700’li yillarda yapilan deneylerde bu inanig yikildi ve
yeryiiziindeki canli yasaminin kendilerinden 6nceki ilkel canlilarin
gelismesiyle sekillendigi anlasildi.

Yeryiiziindeki yasami baglatan ilk organizma ilkel bir hiicre idi.
Bu ilk hiicre okyanuslarin dibindeki iliman bir ortamda zengin
minerallerden gilic alarak gelisti, organelleri sekillendi, DNA’s1
olustu ve sonra bakteri benzeri ¢ok hiicreli bir organizma haline

geldi.

Biitiin canlilar mutlaka diger bir canlinin liremesiyle canlilik
kazanmistir. Canli madde aminoasitlerden meydana geldigine ve
her canlinin da kendini yeniledigine, yani iiredigine gore, ilk canl
aminoasit molekiilii nereden gelmisti?

Yeryiiziindeki yasam uzaydan gelen, baska diinyalardan kay-
naklanmis sporlardan can bulmus olabilir. Bakteriyel sporlar asir1
soguga karst oldukca dayanmikli olup, sert ve gecirgen olmayan
zarlariyla, gezegenler arasinda milyonlarca yil siiren yolculuklara
dayanabilmis olabilirler.

Son zamanlarda yeryiiziine diisen goktaslarinin bazilarinda su ve
karbon bilesikleri, yasayan dokularin proteinlerinde goriilen ami-
noasitler ve yag asitleri tespit edilmistir. Evrende milyarlarca ga-
laksi, her galakside ylizlerce milyar yildiz ve gezegen olduguna



gore, Dlinyamiza benzer bir gezegen iizerinde bizimkine benzeyen
veya benzemeyen bir hayat bulunmasi ihtimali ¢ok yiiksektir.

Diinyadaki yasamin baslangicinin tek hiicreli ve en ilkel canli
oldugu artik bilinmektedir. Acaba bu ilkel hiicre nereden gelmisti?
Biyoloji bilimi, baz1 molekiillerin kendiliginden birleserek tesadii-
fen olusturdugu bir DNA molekiil grubundan hayatin kaynaklan-
digin1 sdyler. Canli bir hiicrede aminoasitlerin toplam sayis1 20
tanedir. Bunlarin rastgele 0yle uygun bir sekilde birlesmesi gerekir
ki yasam meydana gelebilsin.Yani, cansiz molekiil birdenbire can-
lansin, beslensin, iiresin ve hareket etsin. Cansiz bir molekiilden
kendi kendine ve tesadiifen bir canli molekiil grubunun meydana
gelme ihtimali, ihtimaller hesaplarina gore, kentrilyonda birdir.
Yani, sifira yakin bir ihtimaldir.

Fakat, 1953’de yapilan deneylerde ise cansiz molekiillerden
canli aminoasitler elde edilmistir. Sifira yakin ihtimal bile olsa ilk
canli molekiiliin bundan 3.5 milyar yil 6nce atmosferde olustugu
ve daha sonra okyanuslarin dibinde gelisip canli yasami baslattigi
artik bilinmektedir.

Yasamin esasini olusturan organik bilesikler karbon zincirle-
rinden olusan molekiillerden meydana gelir. Bunlara hidrojen
atomlar1 ve daha az miktarda azot, oksijen ve kiikiirt atomlar
eklenir. Bu atomlar organik bilesiklerin %99’unu meydana getirir.
Sonug, hayatin Diinyamiza uzaydan gelmis olabilecegidir. Uzayda
canli organizmanin temel tas1 olan karbon atomu bulunmaktadir.
Evrende hayat zaten vardir. Goktaslari ile viriisler, mikroplar, po-
lenler gezegenimize bulasmis ve yasami baslatmis olabilir. Diinya-
daki evrim rastgele ve rastlantisal olaylarin bir sonucudur. Diinya
yeniden olussa, yine rastgele nedenlerle, simdikine hi¢ benzeme-
yen bir gorliniim ve sekilde olurdu.



Sekillenen gezegenimiz ilk zamanlarinda 1s1 ¢ikardi ve i¢ kisim-
larinda hapsedilmis gazlar kurtularak disar1 ¢ikti ve atmosferi
meydana getirdi. Bol miktarda atomlarin bulundugu atmosferdeki
zengin hidrojen molekiilleri Giines 15181 altinda carpigsmalara
ugrayarak daha biiyilk molekiillerin olusmasina yol agti. Bu
molekiiller birbiriyle etkileserek daha biiyiik molekiillere doniistii.
Okyanuslara diisen molekiiller daha karmasik molekiil haline
geldi. Mikroskopik boyutlardaki bu karmasik molekiiller okyanus-
larin dibinde ilk ilkel hiicreyi olusturdu.

[k hiicre kendisinin bir kopyasini iiretti. Bu ilk canlinin mey-
dana gelmesiydi. Yasam okyanusta baslamisti. Daha sonra iklim
sartlar1 degisti ve ¢evreye uyamayan organizmalar Oldiiler. Daya-
nabilenler hayatta kalabildi. Diinya tarihinde yok olan organizma
tiirlerinin sayis1 bugiin canli olanlarin sayisinin ¢ok iizerindedir.

Oksijen temelde zehirli bir gazdir. Diinyadaki canlilar1 olusturan
organik molekiiller oksijenle birlesir ve onlar1 tahrip eder. Diinya-
da ilk zamanlarda yasam bi¢imlerini ortaya cikartan oksijen
bulunmuyordu. ilk canlilar oksijeni kullanmadilar. Fakat birgok
evrimsel adaptasyondan sonra organizmalar bu zehirli gazin bulun-
dugu ortamda yasamayr Ogrendiler. Biz, denizden baslayan bir
evrimin sonucu simdi karada yasayan canlilar isek de, evrende
yildizlararas1 boslukta ¢ok farkli ortama sahip gezegenlerde ra-
hatca yasayabilen daha zeki toplumlar da olmus olabilir.

Yerylizii tarihinin ilk yarim milyar yilinda gezegen dengesiz bir
durumdaydi. Yer kabugu oynak ve volkanik, okyanus ve atmosfer
olusum siireci icindeydi. Ikinci yarim milyar yil iginde ise kim-
yasal evrim olugmus, Glinesin mordtesi 1sinlariyla daha karmagsik
bilesikler meydana gelmisti. Yeryiiziiniin olusumundan 1 milyar
yil sonra, bundan 3.5 milyar yil 6nce mikroskopik yasam basladi.
[k 2 milyar yil iginde mevcut tiirler bakteriler ve ¢ok kiigiik ilkel
hiicrelerdi. Bunlarin iiremesini kontrol eden DNA molekiilleri



heniiz yoktu. Giiniimiizdeki diisiinceye gore, yeryliziindeki yasam
ilkel hiicreler seklinde 3.5 milyar yi1l once baslamis ve zaman
zaman meydana gelmis biiyiikk afetlere ragmen yeryiiziindeki
yasam higbir zaman tiimiiyle silinmemis ve asla yeni bir baslangic
yapmamigtir.

Daha sonra, fotosentez yapabilme yetenegine sahip ¢ekirdekli
hiicreler ortaya ¢ikti. Bu sirada atmosferde %35 oraninda oksijen
bulunuyordu. Bundan 600 milyon yil dnce karmasik ve gelismis
cok hiicreli yasam gelisti. Diinya ylizeyi 4 milyar y1l yasamsiz idi
ve yasam tiimiiyle okyanuslardaydi. Okyanuslar ilkel yasam ig¢in
idealdi. Organizmalarin orada susuzluk ve kurakliktan bir korkula-
r1 yoktu ve yasamin kimyasal temeli olan suyun i¢indeydiler. De-
nizler yasamin olugmasti i¢in ¢ok uygundu, fakat zekanin olusmasi
icin heniiz yetersizdi.

Deniz ve Karada Yasam

Yasam denizlerde basladi ve giiniimiize kadar gegen siirenin
onda dokuzu boyunca denizlerde kaldi. Kara parcalar1 dnceleri
1ss1z ve ¢iplakti. Canli hiicreler belki bir takim temel degisiklikler
gecirerek denizlerin disinda kurumadan yasayabilecek giice kavus-
tu. Sonra atmosferin ozon tabakasi kalinlasti ve Giinesten gelen
mordtesi radyasyonun onemli bir miktarinin topraga ulagmasini
engelleyerek canlilart yliksek enerjili dalga boylarinin tehlikele-
rinden korudu. Belki, Diinyanin ¢ekimine kapilan Ay’in meydana
getirdigi gel-git’ler sonucu yasam karalara tirmandi.

Nedeni ne olursa olsun, yasam 425 milyon yil 6nce denizlerden
karalara tirmandi. Baslangictan bugiine kadar milyonlarca farklh
canli tiirli olustu. Birbiriyle ciftleserek lireyemeyecek kadar farkli
olanlar zamanla tiikkendi. Bu tiir ilkel hiicreler bugiin bile bakteri
bi¢iminde varliklarini stirdiirmektedir.



Karadaki yasamin gelismesi havada kalin bir ozon tabakasi ve
oksijen miktarinin artmasi ile gergeklesti. Ancak o zaman, canlilar
okyanuslarin {ist tabakasina ve oradan da karaya ¢iktilar.

Denizlerin enerjik ve karmasik yapiya sahip olmus canlilart
yiizlerce milyon yil sonra, bundan 425 milyon yil 6nce karalara
ciktilar. Bu arada, bundan 470 milyon yil 6nce karalarda ilk bitki-
ler olustu. 375 milyon y1l 6nce ilk omurgalilar olan ilkel siiriingen-
ler meydana geldi. 180 milyon yil 6nce ilk memeliler olustu. 75
milyon yil Once, gozleri ve beyinleri gelisen primatlar geldi. 35
milyon y1l 6nce daha gelismis beyinli iri maymunlar, 10 milyon yil
once de 6zel beyinli hominidler olustu. 100.000 y1l 6nce Homo-
sapiens gelisti.

Karadaki yasam oksijenden ¢ok suya baghidir. Karada pek az su
alan ve bu yiizden canlilarin ¢ok az oldugu ¢oller vardir. Deniz-
lerde ise bunun aksi gegerlidir. Denizlerde su boldur ama oksijen
her yerde ayni degildir. Antartika kitasi1 etrafindaki sular gezege-
nimizin en zengin yasamina sahiptir.

Diinya Omriiniin yalnizca son %10’unda yeryiiziinde canlilar
bulunmaktadir. Giinlimiizdeki canli tiirlerin sayisinin 35 milyon
civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Karadaki Canlilar

Insanin nereye gittigini bilmesi igin &nce nereden geldigini an-
lamas1 gerekir.

Yaklasik 75 milyon yil dnce ortaya ¢ikan pirimatlarin halen
yasayan 200 tiirii biiylik oranda tropikal bolgelere sikisip kalmistir.
Primatlar sinifi i¢inde beyin gelisimini doruga vardiran tiir homini-
dae ailesidir. Bu ailenin bireylerine ‘hominid’ ad1 verilir. Hominid-



ler 5 milyon yil énce dik durmaya basladi. Ilk hominidler Dogu
Afrika’da baslayarak Giiney Afrika ve Giiney Asya’ya yayildi.

Homo erectus, 1.500.000 yi1l 6nce ortaya ¢ikti. Atesi ilk defa
bunlar kullandi. 100.000 bin y1l 6nce, bizim de soyundan geldi-
gimiz ve iri beyinli Homo sapiens ortaya ¢ikti. Homo sapiensin ilk
temsilcileri Homo neanderthalensis denilen Neanderthal insan1 idi.
35.000 bin y1l 6nce, bizim de ait oldugumuz Homo sapiensin yeni
tiirii olan ‘modern insan’ dogdu.

Biitiin zamanlarin en zeki tiirii felsefe, bilim, teknoloji ve sanat
yaratabilen tek tiir giiniimiizde yasayan Homo sapiensdir. Ve jeo-
lojinin zaman kavramina gore bizler henliz daha gecenlerde var
olmus say1liriz.

Evrensel acgidan bakildiginda insanin tek, ilk, son veya en mii-
kemmeli olmasi i¢in bir neden yoktur. Zira insan, evrende mil-
yarlarcast bulunan Samanyolu ismindeki orta biiyiikliikte bir
galakside yer alan iki yiiz milyar yildizdan Giines adindaki orta
olgtideki bir yildizin etrafinda donen Diinya ismindeki bir ufak
gezegende yasamaktadir.

Diinyadaki en basarili canlilar boceklerdir. Diinyadaki her alt1
tiirtin besini bocekler olusturur. Bilinen bocek tiirlerinin bir milyon
kadar oldugu hesaplanmaktadir. Daha kesfedilmemis milyonlarca
bocek tiiri oldugu sanilmaktadir. Boceklerin basarili olmasinin ne-
deni sayillamayacak kadar ¢ok yumurta birakmalaridir. Nemli 1
doniim toprakda 4 milyon tane bocek vardir. Yiiz taneden 99’u yok
edilse bile kalan bir tane kisa zamanda niifusu eski diizeye
cikaracak kadar cok yumurta birakabilmektedir.

Insanlar hi¢ bir bocek tiiriinii heniiz yok edememistir. En eski
bocek tiirii olan yaylikuyruk 270 milyon yildan beri yasamaktadir.
250 milyon yil 6nce kanat acikligi 75 cm olan dev yusufcuklar



yasamustir. Insan tiirii ise sadece 7 milyon y1l énce ortaya ¢ikmis-
tir.

Giliniimiiziin en biiylik kusu, ucamayacak kadar agir olan deve
kusudur. Yasayan ve ugan en biiyiik kus albatrosdur. Biitiin za-
manlarin en biiyiik hayvan1 bugiin yasayan mavi balinadir. Bunlar
27 metre boyunda ve 130 ton agirligindadir. Su anda karada yasa-
yan en biliylik memeli Afrika filidir. 3.30 metre boyunda ve alt1 ton
agirhigindadir. 150 milyon yil 6nce yasayan dev dinazorlar yeryii-
zliniin en biliylik memelileriydi. 80 ton agirliginda ve 10 metre bas
yiiksekligindeydiler.

Dinazorlarin 65 milyon yil 6nce, biiylik bir meteor yada kuy-
ruklu yildizin ¢arpmasi sonucunda toplu olarak Sldiikleri tahmin
edilmektedir. Ayrica, biiyiik volkanik faaliyetler ve iklim anormal-
likleri neticesinde de yok olduklart ileri siiriilmektedir.

Yesil bitkiler Giines enerjisini karbondioksit, su ve mineraller
gibi maddeleri bitki hiicrelerini olusturan karmasik meddelere
dontistiirtirler. Tiim hayvanlar ve bizler, ya dogrudan yada dolaylh
olarak, yasamak i¢in bitki hiicrelerine ihtiya¢ duyariz. Hayvanlar
ya bitki yer yada bitki yiyen baska hayvanlar yerler. Yesil bitkiler
basit maddelerden hiicrelerini olustururken oksijen ¢ikarirlar. At-
mosferimizin oksijeni bu yolla yaratilmis olur. Besin ve oksijen,
yesil bitkilerin hayvan diinyasina bir armaganidir.

En kitlesel canlilar gliniimiizde yasayan seqouina agaclari olup,
700 ton gelmektedir. Boylar1 120 metre olan kizilagaglar bulun-
maktadir.

Eski zamanlarda en 1yi kosullarda bile ortalama insan émrii 33
yildan fazla degildi. Bugiin insan omrii ortalama 65 yil olarak
kabul edilmektedir. Insan disinda en uzun yasadig: bilinen kara
memelisi 69 yil yasamis bir Hindistan filidir. Iri balinalarin kara



memelilerinden daha uzun 6miirlii olmasina ragmen bunlar bile en
uzun Omiirlii insanlardan daha uzun siire yasayamaz.

Bir hayvan ne kadar kiigiik olursa kalbi o kadar hizli atar. En
uzun siire yagayan bir hayvanin toplam kalp vuruslarinin sayisi bir
milyon civarindadir. Ciissesi ne olursa olsun memelilerin kalbi bir
milyar kereden fazla atmaz. Yetmis yasina gelmis bir insanin kalbi
2.5 milyar defa ¢arpar. Uzun Omiirlii insanlarda bu say1 4 milyara
ulagabilir.

Sicak kanli hayvanlar i¢inde en uzun dmiirliisti insandir. Soguk
kanl1 hayvanlarin metabolizma hizlar1 yavas olup, soguk havalarda
uyusmus halde bir kdsede beklerler.Yani agir yasarlar. En yash
timsahlar bile elli yasindadir. Bunlar i¢indeki rekor kaplumbaga-
lara ait olup 150 yasin1 gegmis olanlari vardir.

Agaclarin ¢cogu hayvanlardan daha uzun siire yasar. Tiim agac-
larin ve hatta tiim canlilarin en yaslis1 Nevada’da bulunan ve 4900
yasinda olan bir ¢gam agacidir.



Insanin Evrimi

Insanin Evrimi

4.6 milyar yil once Giines, Diinya ve sistemimizdeki diger
gezegenler, toz ve gaz bulutundan olustu.

3.5 milyar yil 6nce yasamin ilk belirtileri olan bakteriler ve
bakteri benzeri ilk ilkel hiicreler olustu. Bu tiir hiicrelerin benzer-
leri giiniimiizde de yasamaktadir.

1.4 milyar y1l 6nce tek hiicreli daha biiylik organizmalar ortaya
¢iktr. Ureme ve kalitim islevlerini yapan bir ¢ekirdekleri vard.

700 milyon yil once ¢ekirdekleri bulunan hiicreler birleserek
¢ok hiicreli organizmalar1 olusturdular. insanlar dahil ¢ok hiicreli
organizmalarin baglangici bunlardan meydana gelmistir. Cok hiic-
reli organizmalar evrim gegirerek bitki ve hayvan olarak sayisiz
biiyiik boliimlere ayrildilar.

550 milyon y1l dnce ilk hayvanlar ortaya ¢ikti. Bunlar solucan-
lara ve deniz yildizlarina benziyorlardi. Bunlarda iskelet ve sinir
sistemi belirtileri vardi. Ayrica bu canlilarada solungaglar olustu.

510 milyon yil 6nce omurilikleri bulunan canlilar meydana
geldi. Insanlar bu tiire aittir. Ilk tiireyen omurilikliler ¢eneleri ol-
mayan, balia benzer yaratiklardi. Daha sonra ¢eneleri gelisti.

500 milyon y1l 6nce ¢enesi, omuriligi, kikirdakli ¢ubuklart olan
canlilar tiiredi. Ayrica, iki kol ve iki bacak gelismeye basladi.



450 milyon yil 6nce kopek baligima benzeyen, kikirdaktan
iskeleti olan canlilar olustu. Daha sonra kemikli iskelet meydana
geldi.

425 milyon yil dnce sudaki canlilar karalara ¢ikti. Cikintili yiiz-
gecleri bacaga doniistii. Basit akcigerler olustu. Bu tiiriin bir 6rnegi
kurbagalardir. Bu sirada, karalar 50 milyon yildir bitkilerin ege-
menligi altindaydi. Bitkilerden sonra kisa siire i¢inde salyangozlar,
ortimcekler ve bocekler gibi organizmalar belirdi.

350 milyon yil oOnce organizmalar yumurta birakmaya
basladilar. Boylece, bu tiir yumurtalarla organizmalar suya bagiml
kalmaktan kurtulmuslardi. Bunlar yilanlar ve kertenkele seklindeki
cok iri hayvanlardi.

270 milyon yil once sicak kanlilik kavramini gelistiren siiriin-
genlerden kuslar tiiredi.

200 milyon y1l 6nce kir farelerine benzeyen memeliler gelisti.

100 milyon yil dnce memeliler bebeklerini hala viicutlarinin
icindeyken yumurtadan ¢ikartmayi 6grendiler. Ayrica baz tiirleri,
bebegi viicudun iginde iken gdbek bagi ile beslemeye basladi.
Insanlar bu tiirden gelmektedir.

75 milyon yil once bdcek yiyen ilk primatlardan olan agac
fareleri gelisti.

65 milyon yi1l 6nce bir olay oldu ve biiyiik siiriingenler 6lmeye
basladi. Baz1 memeliler ve bazi siiriingenler bu felaketi atlatmay:
basardi. Dev memelilerin soyu tiilkendi. Gobek baglilar Diinyaya



egemen oldu. Memelilerin beyinleri gelismeye basladi. Ik primat-
larin beyinleri govdenin %5’ine ulast.

55 milyon yil 6nce iki gozii birbirine yakin olarak basin 6niinde
yer alan primatlar olustu.

35 milyon yil Once, insan ve maymunlarin atalari olan insan
benzeri primatlar tiiredi. Bunlar rahatca oturabiliyorlardi.

8 milyon yil 6nce primatlar iki kola ayrildi. Bir kol bugiinkii
maymunlari olusturdu. Diger koldan homonoidler gelisti. Homo-
noidlerden daha sonra homonidler tiiredi. Bunlar 120 cm boyunda
ve beyinleri 562 gramdi. ilk hominidler o giine kadar ¢ikmis en
akilli kara hayvanlariydi. Bunlar ayakta durabiliyor ve dik yiiriiye-
biliyordu. Afrika’nin dogusu insanligin besigidir. Zira, bu tiire ait
en eski kalintilar orada bulunmustur. Yavrularini, kalp atisina ya-
kin olmasi1 ve onun atis sesi ile sakinlesmesi i¢in sol kollarinda
tastyorlardi. Serbest kalan sag ellerini 6teki amaglar i¢in kullan-
dilar. Insanlara dzgii dzelliklerden biri olan sag eli kullanma egili-
mi buradan gelmektedir.

3 milyon yil 6nce tiirler biraz daha irilesti, beyinleri de biiytlidii
ve bizimkinin ticte biri agirliga eristi.

2 milyon yi1l 6nce bize ¢ok benzeyen homo tiirii (Homo habilis)
gelisti. 700 gram agirliginda beyni ve yuvarlak basi vardi. Heniiz
konusamiyorsa da ¢esitli sesler c¢ikariyorlardi. Elleri ve ayaklari
modern insaninkine benziyordu. Yiyecek toplamak yerine avlanan
ilk canliydi.

1.6 milyon yi1l 6nce Homo erectus (dik duran insan) tiirii gelisti.
180 cm boyunda ve 67 kg agirligindaydi. Beyni insan beyninin
dortte tlicii kadardi. Bu tiir ilk defa bilingli olarak atesi kulland.



300 bin y1l 6nce hem viicut hem de beyin dlgiileri bizimkine ¢ok
yakin olan Neanderthal insani ortaya ¢ikti.

100 bin y1l 6nce modern insan (Homo sapiens) gelisti.
25 bin y11 6nce Homo sapiens, Amerika ve Avustralya’ya ulasti.

10 bin y1l 6nce Homo sapiens, hayvan yetistirmeye, kentler inga
etmeye bagladi. Bu donem uygarligin baslangicidir.

5 bin yil once Stmerler yaziy1 icat etti. Buna, yazili tarihin
baslangici ad1 verilir.

3.500 y1l 6nce demir yapimi basladi ve biiyiik imparatorluklar
cagi geldi.

500 yil Once barut ve top icat edildi. Matbaa makinalari
gelistirildi. Modern ¢ag basladi.

200 yil Once buhar makinas1 yapildi ve beraberinde sanayi
devrimini getirdi.

60 y1l once niikleer silahlar imal edildi.
40 y1l 6nce uzay ¢agi basladi.

ilkel insan

Maymundan ¢ok insani andiran en eski homonoidler Australo-
pithecines’lerdir. Tlk Australopithecines’ler sekiz milyon yil énce
sahneye ¢iktilar ve 4 milyon yil boyunca yasadilar. Bunlar arka
ayaklar tizerinde yiirliyorlardi ve boylar1 1.20 metre agirliklar1 30
kg idi. Bizim gibi, uzun siire ayakta durmamizi saglayan S bigi-
minde omurgalar1 ve kalca kemik diizenleri vardi. Arka ayaklar



iistlinde durmakla kollar serbest kalmis ve bdylece eller cevreyi
tanimak, alet yapmak i¢in serbest kalmisti. Biitiin bunlar, gozlerin
ve beynin fonksiyonlarini artirdigindan beyinleri biiylidii ve sim-
diki modern insan olustu.

Australopithecines’lerin dik yiiriimeye baslamasindan, onlarin
soyundan gelenlerin insan olarak ilk belirtileri gostermelerine
kadar gecen siire 4 milyon yildir. Australopithecines’ler les yiyor-
lardi. Arka ayaklar1 lstiinde yiirimeye baglayinca ellerini alet
yapmak, savunmak ve is yapmak i¢in kullandilar.

Bundan 3 milyon yil 6nce boylar1 1.50 metre ve agirliklar1 55
kilo olan Australopithecus robustus tiirii ¢iktt. Hominid tiirliniin
bilinen en eski tiirii Homo habilis’tir. Bundan tiireyen daha iri ve
zeki Homo erectus, Afrika’dan ¢ikip Asya’ya go¢ eden ilk homi-
nidlerdir.

Daha sonra Homo sapiens tiiremis, bunlar 6nce Neanderthal
insani, sonra da bizleri ortaya c¢ikarmistir. Bu, ilk ilkel insana
Homo neanderthallen ad1 verilir.

Insan nesli Diinyada ¢ok yeni sayilir. Diinyanin yasi ile kiyas-
landiginda hominidlerin diinyanin varliginin yalnizca son binde
birinde yasamis olduklar1 anlagilmaktadir.

Cagdas Insan

(Cagdas insan yeryiiziinde ilk kez 50.000 yil once ortaya ¢ikti.
Modern insanin ilk atasi, iskeletleri Almanya’nin Neander nehri
vadisindeki bir kire¢ magarasinda bulunan ve Neanderthal adami
ad1 verilen insandir. Bunlarin insanin en eski ve ilkel tiiri oldugu
kabul edilir. Cagdas insana Homo sapiens denir. Sapiens bilgili
anlamina gelmektedir.



Neanderthal adamin 300.000 yil 6nce, kendisinden ¢ok daha
ilkel atalardan tiiremis olmasi1 gerekmektedir. Cagdas insanin ise
bundan 50.000 y1l 6nce gelismis oldugu ve Kuzey Afrika’da yer
almis oldugu anlagilmaktadir.

Uygarlik bundan 10.000 yil 6nce Firat ve Dicle nehirlerinin
arasinda sehirlerin kurulmasi, demirin eritilmesi, tarim ve hayvan-
cilik ile bagladi. Sonra batiya dogru yayilarak Nil bolgesine gecti.
Ulke ve ulus kavramlari, diinyada ilk defa Misir’da dogdu, nedeni
de Nil nehriydi.

Biiyiik piramitin Truva savasindan 13 yiiz yil 6nce M0O-2500
yilinda insa edildigi bilinmektedir. Misir’dan daha eski uygarlik
Mezopotamya’da idi. Yaz1 burada yasayan Siimerler tarafindan
MO-3000 yilinda gelistirilmistir. Bu diinyadaki ilk yazi sistemidir
ve tarih bundan sonra baglamistir. Boylece tarih giintimiizde 5.000
yasindadir.

[k konusma dili ise heniiz bilinmemektedir. Konusma yetenegi
insana 0zgii bir huydur. Biiylik maymunlar dahil biitiin diger hay-
vanlar, girtlaklar1 bizimki gibi ¢abuk ve ¢esitli sesler ¢ikarabilecek
sekilde olmadig1 i¢cin konusamazlar. Bes milyon yil once yasamis
olan ilkel homoinidlerin konusmus olmalar1 ¢ok uzak bir ihti-
maldir. Bunlarin beyinleri yeterli derecede biiyiik degildi. 300.000
yil 6nce goriinen ve 50.000 yil oncesine kadar yasamis olan
Neanderthal adaminin da konusmus olmasi az ihtimaldir. Zira
bunlarin iskeletinde, konusma hareketini saglayan hyoid girtlak
kemigine rastlanmamistir. Bu insanlar sadece isaretler ve homurtu-
larla anlastyor olmaliydilar. Ancak, Israil’de bulunan ve yasi
60.000 y1l olarak saptanan bir Neanderthal insaninin kalintisinda,
cagdas insaninkiyle ayni 6lcilide bir hyoid kemigi kesfedilmistir.

Kronolojiyi sistematik sekilde ele alan ilk kisi eski Yunanh
bilginler olmustur. Bunlar, degisik {ilkelerde meydana gelmis olan



olaylar1 belli bir kurala gore tarihlendirmeye c¢alismislar ve Yunan
tarthindeki en eski olay olan Truva savasini baglangi¢c olarak
almiglardir. Truva’nin ilk olimpiyat oyunlarindan 408 y1l 6nce diis-
mis olduguna karar verdiler ve giiniimiiz sistemine gére MO-1184
yilina yerlestirdiler.

Tarihte gilinii tam olarak bilinen en eski olay Lidya ve Medya
ordular arasindaki savastir. Bilinmesinin nedeni, bu sirada meyda-
na gelen tam bir Giines tutulmasinin her iki tarafi da korkutmasi ve
savagl sona erdirmeleridir. Geriye dogru hesap yaparak bu savasin
yapildig1 yiizyilda savas yeri olan Anadolu’dan goriilebilecek bir
Giines tutulmasinin hangi giinde meydena gelmis oldugu saptana-
bilmistir. Bu savasin MO-585 yilinin, 28 Mayis’inda oldugu artik
bilinmektedir.

Tiim canlilar i¢inde ge¢misi diisiinebilen, onu inceleyebilen ve
sonuclarini ¢ikararak gelecegi diizenleyebilen tek canli insandir.
Gilin, periyodik ve astronomik bir olay olan Giinesin gokyiiziindeki
sonsuz yiirliyiisiinden ¢ikartilmistir. Diinyanin ekseninin egik ol-
masi1 nedeniyle Giinesin giinden giine degisen baska hareketleri de
vardir. Glines Diinya ekseninin bu 6zelliginden dolay1 periyodik
olarak yiikselip alcalir ve bu hareketi gline gére daha uzun bir siire
alir. Giinesin bu hareketlerinden mevsimler olusur.

Gilinesten sonra gokyiiziindeki en ilging cisim Ay’dir. Giinesin
batisindan hemen sonra goriilen hilal giderek biiylir ve giin bati-
minda dolunay haline gelir. Sonra kiigiilmeye baslar ve giin dogu-
mundan 6nce yine incecik bir hilal haline gelir. Bu evreler Ay’in
Diinya etrafindaki hareketinden ve onun Giinese gore degisen
konumlarindan kaynaklanir. Tiim ¢evrim 29.53 gilinde tamamlanur.
Iki ay arasindaki bu siire bir aydir.

Uygarligin ilk donemlerinde kesirli sayilar biiylik sorundu. Bu
nedenle 2, 3, 4 ve 6’ya tam olarak boliinen 12 rakami giivenli bir



say1 olarak goriildii. Buna yakin hi¢ bir say1, dort ayr1 rakama tam
olarak boliinemiyordu. 60 sayis1 2, 3,4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 ve 30’a
kesirsiz olarak boliinebiliyordu. 360 sayis1 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12,
15, 18, 20, 24, 30, 45, 60, 72, 90, 120 ve 180’e boliinebiliyordu.
Bunlar kolayca kullanilabilen essiz sayilardi. Boylece, Stimerliler
daireyi 360 esit boliime ayirdilar. Her derece 60 esit boliime ayrildi
ve bu boliimlerden herbiri yine 60 esit alt boliime ayrildi. flk
boliim dizisine minute (dakika), ikinci boliime ise second (saniye)
ad1 verildi. Giinii 12 saatlik glindiiz ve 12 saatlik gece boliimlerine
ayirdiktan sonra, bir saati 60 dakikaya ve bir dakikayr da 60
saniyeye ayirmak mantikli gorildii.

Glines saati ad1 verilen, yere ¢ubuk dikerek Giines ilerledikce
olusan gdlgeyi izleyerek zamani belirlemek ilk defa Misir uygar-
liginin erken donemlerinde gelistirildi. Golgenin izledigi yol on iki
esit boliime ayrildi. On iki esit boliimiin nedeni, yilda 12 ay, iki
ayda 60 giin (12x5) ve bir yi1lda 360 giin (12x30) olmasiydi.

Hafta yapay bir birimdir. Ay’in dort ana evresi vardir: yeni ay,
ilk dordiin, dolunay ve son dordiin. Bunlar arasindaki siire 7.38
giindiir. Hafta bazen yedi, bazen ise sekiz gilindiir. Boylece hafta
kavram dogmustur. Ik giines takvimi Misirlilar tarafindan Nil’in
her 365 giinde bir tasmasina dayaniyordu. MO-44 yilinda Romali-
lar bir yili 365.25 giin olarak kabul ettiler. Gergekde bir yil
365.2422 giindiir. Glindiiz ve gece 12 ser saate boliinerek bir giin
toplam 24 saatten meydana geldi.

Giines saatinden sonra belirli bir boyda mum yakilarak ve bir-
birine dar bir bogazla bagl iki cam bolme arasinda kum akitilarak
zaman Olc¢iildii. Daha sonralar1 hassas saatlere ihtiyac giderek artti.
Bu nedenle yercekiminden yararlanarak, bir milin ¢evresine bir
kordon sarildi ve agir bir demir pargast bu kordona baglandi.
Demir pargas1 yer ¢ekimi ile asagi ¢ekildigi icin mili dondiirdi ve
mile bagl bir ibre de bir kadrandaki isaretli saatleri gosterdi. Ibre



kadran ¢evresinde sabit ve yavas bir hizla, 12 saatte bir donecek
sekilde diizenlendi ve ibre bir giinde kadrani iki tur dolagsmis oldu.

1300 yilinda sarkag ¢arki denilen cihaz yapildi. Bu cihaz bir
disli ile onun bagli oldugu doner bir milden oluguyordu. Mil ancak
dislinin bir tirnag1 kadar doniiyor ve duruyordu. Sonra dislinin
oteki tirnagi mili dondiiriiyor ve bu bdyle devam ediyordu. Boyle-
ce mil istenen sekilde yeterince yavas ve sabit hizda dondiiriilmiis
oluyordu. Tiim bu saatler giinde en az g¢eyrek saat ileri gidiyor
veya geri kaliyordu. Bu da %1 oraninda bir hata demekti ki o do-
nemin teknolojisine gére normaldi.

1581°de Galileo 17 yasinda iken, ileri geri gidebilecek diizenli
ve siireli bir hareket buldu. Sarkacin salinim hareketiydi bu. ilke
olarak, sarkacin bir saatin hareketlerini kontrol etmek amaciyla
kullanilabilecegini diisiindii. 1656’da Hollandali Huygens iki tane
kavisli muhafaza arasinda salinan ve salinim siiresi sabit kalan bir
sarkac yapti. Bu sarkacin ¢izdigi kavise saykil (cycle) adi verildi.
Huygens ayrica, sarkacin sonsuza kadar sallanmasi i¢in ona yeterli
enerjiyi aktaracak agirliklar1 ve sarkacin digli donanimimi kontrol
etmesini saglayacak yontemleri gelistirdi.

Huygens’in yaptig1 sarkagl saat hem saatleri hem de dakikalar
Olgebilen ilk saat oldu. Bdylece bir saate ikinci bir ibre takildi. Saat
ibresi bir saat ilerlediginde dakika ibresi tam bir tur yapmis
oluyordu. Sarkagli saatin en biiyiik sakincasi ¢cok biiyiik olmasiydi.

1658°de Ingiliz Hooke yaylar1 inceledi ve 1675’de minyatiir bir
saat yapti. Bu saatte yavas olarak ¢oziilen sert bir ana yay ve onun
giicii ile salinan daha kii¢lik bir yardimci yay vardi. Kiigiik yay
disli donanimim galistirtyordu. Boylece cebe sigabilen ilk saat ya-
pilmis oldu. Bu saatlerin ana yaylarinin ¢alisabilmesi i¢in bunlarin
belirli araliklarda kurulmasi gerekiyordu.



1950’de yapilan mekanik saatler 19 ayda bir saniyelik hata
Olciisiinde hassaslik derecesine ulasmisti. Bazi kristallerin basing
altinda iken bir elektrik potansiyeli gelistirdikleri saptandi. Bir
kristal salinim yapan bir elektrik akimina baglanirsa ¢ok kisa ara-
liklarla biiziiliir ve genisler ve ortaya ¢ikan ses dalgalar1 potansiyel
salinim ile ayni frekansta olur. Kristalin kiiciik titresimleri ¢ok hiz-
I1 ve diizenlidir ve kuartz kristalinden yapilmis bir pil ile saglanan
kiiciik bir elektrik akimi elde edilmis olur. Kuartz kristali ile ca-
lisan ilk saat 1928°de yapildi. En gelismis kristal saatler yiiz bin yil
calistiktan sonra bile sadece bir saniyede hata yapmaktadir.

1945°de Amerikali Rabi atomlarin dogal salinimlarindan gide-
rek ilk atom saatini yapti. Bunlar kristal saatlerden ¢ok daha has-
sastir. 1967°de bir saniyenin uluslararasi tanimi olarak cesyum ato-
munun 1.192.631.770 defa salinmasi i¢in gereken siire kabul
edildi. Hidrojen atomunun salinimi ile yapilan saat, yliz milyon
yilda sadece bir saniye ileri gider veya geri kalir.

Sanayi Devri

1769’da Watt’in icat ettigi buhar makinasi ile insanin sanayi
devri baslamis oldu. Boylece yanan bir yakitdan ilk enerji elde
edilmistir. Bu makina gelistirilerek 1781°de doniis hareketi saglan-
d1 ve bunun neticesi olarak tekerlekler dondiiriildii, degirmen calis-
tirild1 ve ulagim araglari ¢agi basladi.

[k buharli gemi 1807°de, ilk verimli lokomotif 1825°de yapil-
di.Watt’dan 6nce atla ¢ekilen tekerlekli arabalar mevcuttu ancak
buharla birlikte yeni bir devir baslamis oldu.

Once buharli arabalar yapildi. Fakat dev bir buhar kazaninmn
bulunmasi gerektiginden bunlar ¢ok agirdi ve kullanisl degillerdi.
Ayrica buhar elde etmek icin yakit deposu ve atesci igin bir
platform eklenmesi gerekiyordu. Sik sik su koymak icap ediyordu.



Keza, su buharlagsma sicakligina gelinceye ve buhar diizeyi yiikse-
linceye kadar beklemek de gerekiyordu.

1897°de Stanley kardesler buharli arabalar1 gelistirdiler ve 30
km/saat hizla yiiriittiiler. Buharli makina digtan yanmali motordu.
Yakit motorun disinda yaniyor, buhar elde ediliyor sonra buhar
motorun i¢ine alinip, basing ile pistonlar ¢aligtiriliyordu.

[k icten yanmali motor 1859°da Belgikali Lenoir tarafindan
yapildi. Yakit olarak komiiriin havasiz bir bdlmede 1sitilmasi ile el-
de edilen yanic1 gaz kullanilmisti. Lenoir 1860’da boyle bir moto-
ru kiiclik bir arabaya takti ve Diinyada ilk motorlu arabayi1 imal
etti. Bu motor iki zamanliyd1 ve yakitin ancak %4’ enerjiye donii-
siiyordu. Fransiz Rochas 1862°de 4 zamanli bir motoru planladi.
Ancak boyle bir motor 1876’da Alman Otto tarafindan imal edildi
ve 35.000 adet satild1. Otto motorunu ii¢ tekerlekli daha iyi isleyen
bir arabaya ilk takan Alman Benz oldu. Benz, Otto motorunda
benzin kullandi. Bu, benzinli c¢alisan ilk aragti ve 1885’de
yapilmisti. Otomobil terimi (auto ve mobile kelimelerinin
birlesmesinden meydana gelir) ilk defa Benz’in ilk aracini
yapmasindan sonra kullanildi.

1890°da 4 tekerlekli otomobil yine Benz tarafindan yapild:.
Alman Daimler 1883’de yiiksek hizli, daha verimli bir motor imal
etti ve ilk olarak bir tekneye ve daha sonra bir bisiklete takti.

Amerika’da Selden 1879’da otomobil tasarimi yapan Diinyadaki
ilk insan olmustu, ancak iretimini yapmamisti. Amerika’da ilk
otomobil 1893’de Duryes tarafindan imal edildi. Amerikali
mithendis Leland 1903’de Cadillac adim1 verdigi ilk basarili
otomobille hi¢ ariza yapmadan 800 km yol yapti. Ancak ilk
otomobilini 1893’de yapan Henry Ford ilk defa seri {iretim yapan
otomobilci oldu. Ik otomobil montaj hatt1 Ford tarafindan model
T i¢in kullanild1 ve bu otomobilin maliyeti 290 dolardi. Biitiin bu



otomobillerin motorunu c¢alistirabilmek i¢in 6n taraftan, krank
kolunun bir cubukla gevrilmesi gerekiyordu. ilk defa mars motoru
Amerikali Ketlering tarafindan 1912’de yapildi ve Cadillac’a
takildi.

Bundan 224 yil 6nce buhar makinasinin icadi ile baslayan sa-
nayi devrimi, 50 yil 6nce uzaya gonderilen yapay uydularla devam
ederek, eger var ise, diger yildizlardaki baska uygarliklara varligi-
miz1 haber verebilecek hale geldi.

Niifus

MO-8000 yilinda diinya niifusu 8 milyon idi. Diinya niifusu 1800
yilinda 1 milyar, 1925°de 2 milyar ve bugiin 6 milyardir. Niifus
giderek daha hizla ¢ogalmaktadir. Insanlar ¢ogaldikca dogumlar
daha hizli artmaktadir. Son yiizyilda gelisen bilim ve tip sayesinde
Oliim orani ise olduk¢a azalmistir.

Diinya niifusu 2100 yilinda 20 milyara ulasacaktir. Boyle
stirdiigii takdirde, 3500 yil sonra, yani 6500 yilinda evrendeki tiim
yildiz ve gezegenleri tamamen dolduracak kadar niifus olacaktir.
Insafsiz bir niifus artisin1 dnlemenin yalnizca iki yolu olup bunlar,
ya Oliim oranini artirmak veya dogumlar1 kontrol etmektir.

2100 yilinda, niifus artisindan dolay1r doganin yok edilmesiyle
giinlimiizde yasayan hayvan ve bitkilerin yaklagik beste birinin
soyu tiikenecektir. Diinya niifusu arttik¢a, sinirli kaynaklar tiiket-
me hiz1 artacak, artik maddeler ¢ogalacak, tatl su kaynaklar1 eksi-
lecek, asit yagmuru daha da kotiilesecek, atmosfer giderek kirlene-
cek, havadaki karbondioksit orani ¢ogalacak, diinyanin ortalama
1s1s1 yiikselecek, kutuplardaki buz kiitlelerinin erime hizi artacak
ve denizlerin su seviyesi yiikselecektir.



Diger kirlenme tiirleri diinyanin iist atmosferindeki ozon taba-
kasin1 asindiracak, Glinesten gelen mordtesi 1sinlarin yogunlugu
artacak, cilt kanser olaylar1 ¢ogalacak, ihtiyacimiz olan oksijenin
%80’ini lreten okyanuslarin en iist katmanindaki mikroskopik
bitkiler yok olacak ve Diinyanin giivenligi tehlikeye girecektir.

Ates

Insanligin ilk enerji kaynag ates idi. Ates ilk defa, hominid
atamiz olan Homo erectus tarafindan kesfedilmistir. 1.500.000 y1l
once Giliney Afrika’daki bir magarada yasamis ilkel insanlarin
yanmis kemiklerden atesi kullandiklari anlagilmaktadir. Ayrica,
Cin’deki bir magarada bundan 500.000 y1l 6nceki bir kamp atesi-
nin izleri bulunmustur.

Biitiin yakitlarda karbon veya hidrojen atomlar1 veya bunlarin
her ikisi birden bulunur. Karbonla hidrojen oksijenle birleserek 1s1
ve 151k dogurur ve bu ii¢ atom tipi ¢evrede bol miktarda bulunur.

Bitkilerin yapisindaki temel bilesik seliilozdur. Dev molekiiller
bir araya gelerek basit bir yap1 olusturur. Bu yap1 6 karbon atomu,
10 hidrojen atomu ve 5 oksijen atomundan olusur ve bu bilesim
bitkilerin yakit olarak kullanilabilmesini saglar. Atesin 1s1s1 odun-
lardaki karmasik molekiillerin par¢alanmasina yol agar, suyu bu-
harlastirir ve karbon iceren kiigiik duman molekiillerini aciga
cikarir. Bu dumanlar yanmaz ozelliktedir ve havaya karisir, oksi-
jenle birlesir, 151k ve 1s1 saglar. Gergek alevler yanmaz dumanlarla
oksijenin karismasi ve birlesmesinden dogar.

Komiir yiiz milyonlarca yil dnceki odun kalintist olup, karbon
ve hidrojenden olusmustur. Petrol ve dogal gaz ise yiliz milyon-
larca y1l 6nce yasamis mikroskopik canlilarin kalintilaridir.



Canh

Insan Viicudu

Insan viicudunun %751 sudan olusur. Geri kalan %25’in yarisi
karbondur. Diger yaris1 ise oksijen ve azottan olusur.

Organik bilesiklerde ortak olan sey karbon elementidir. Karbon
canli organizmanin temel tagidir. En basit mikroorganizmadan en
karmasik makroorganizmaya kadar hepsinde ortak olan karbon
atomunun en O6nemli Ozelligi, diger atomlarla kolayca baglanti
kurulabilmesidir. Karbondan baska hig¢bir atom bu tiir zincir olus-
turma yetenegine sahip degildir. Diinyadaki uyum saglayan degis-
kenliklerin tamami karbon atomlarinin zincirlerinden olusan orga-
nik bilesikler iizerine kurulmustur.

Diinya tizerinde var olan organik bilesiklerin sayisi, olmasi
muhtemel biitiin organik bilesiklerin sayisinin yaninda hemen
hemen bir higtir. Yani, karbon atomlari tizerine kurulmus karmasik
bilesiklerin sayis1 teorik olarak sonsuzdur. Karbon atomunu kapsa-
mayan karmagik bilesiklerin sayisi ise sifirdir. Dolayisiyle organik
bilesiklerin bulunmadig: bir Diinyada yasamin var olacag: diisiinii-
lemez.

Karbon oksijen, hidrojen ve azotla baglant1 kurar. Bu son derece
karmasik fakat ahenkli atom birlesiminden molekiillerin mozaik
dizilisi ortaya ¢ikar. Bu molekiiller aminoasitleri olusturur. Amino-
asitlerin birlesiminden protein denilen daha biiyliik ve karmasik
molekiil gruplar1 meydana gelir. Proteinlerden de enzimler olusur.
Hiicrelerin birlesiminden dokular ¢ikar. Dokular birleserek organ-



lar1 olusturur, organlarin bir araya gelmesinden de canlinin viicudu
meydana gelir.

Insan viicudunda yaklasik 60 trilyon hiicre vardir. Her hiicrenin
icinde de 100 trilyon atom bulunur. insan viicudu bir atom y1gini-
dir. Insan viicudundaki 60 trilyon hiicreden her dakika 300 milyon
tanesi Oliir. Eger hiicrelerin kendilerini yenileme programi olma-
sayd1 viicudumuzdaki hiicrelerin tamaminin birden 6liimii i¢in 139
giin yeterli olacakti.

Hiicre canlinin en kii¢iik temel pargasidir. Hiicre merkezinde bir
cekirdek, cekirdekte de kromozomlar bulunur. Kromozom i¢inde
ise DNA molekiill gruplar1 yer alir. Her canli hiicrenin iginde
binlerce c¢esitli enzim vardir ve bunlarin her biri kimyasal bir
reaksiyonu olusturur. Enzimler sayesinde hiicre i¢i reaksiyonlar
gerceklesir.

Protein molekiilleri birbirine bagli bir aminoasit zincirinden
olusur. Her aminoasit {i¢ atomluk bir zincirden olusur, bir azot ve
iki karbon. Bunlar ¢ok ¢esitli bigimlerde birlesirler. Her biri bir
aminoasitlik yirmi aminoasit ile baslansa, bunlar her biri degisik
bicime sahip 2.4 milyar bigimde diizenlenebilir. Oksijeni ciger-
lerden viicudun biitiin hiicrelerine tasiyan hemoglobin molekii-
lindeki aminoasitlerin miimkiin diizenlenmeleri 10%*° kadar
olmaktadir ve bu kadar dilizenlenmelerin yalnizca bir tanesi
kusursuz olarak c¢alisir.

Hiicrenin en &nemli faliyet merkezi gekirdegidir. insan hiicresi
cekirdeginde 46 adet kromozom denilen bir molekiil yumag: bu-
lunur. Tek bir kromozomda 80.000 degisik gen vardir. Genler in-
san viicut yapisinin karakterlerini, ana ve babadan gelen kalitim
ozelliklerini, goz, renk, deri bi¢imlerini, davranis tarzlarini belirler.



Viicudumuzda her saniye 6liip giden 5 milyon hiicre biitiin bu
ozellikleri alip gotiirmez. Zira, hiicre ¢ekirdegi harika bir diizen-
leme yapar ve ¢ekirdekteki DNA molekiillerini olusturan atomlar
birbirlerinden yavasca ayrilarak biitiin 6zellikleri devam ettirir.

Her hiicrede siirekli olarak birbirlerinin esini lireten ve yeniden
yaratilan molekiilleri yavru hiicrelere geciren DNA molekiilleri,
sperm ve yumurta hiicrelerinde de bulundugundan, 6zellikler ana
ve babadan ¢ocuklara gecer. DNA molekiilleri ¢ift sarmal bicimde
iki karmagik atomlar dizisinden olusmus olup, her iki dizi birbirine
tam olarak uyar.

Sarmal olarak bir merdiven seklinde ¢iftli olarak dizilmis DNA
(deoxyribosenucleic asit) i¢inde karbon, fosfor, oksijen, hidrojen
atomlar1 ve mubhtelif molekiil gruplari bulunur. DNA, 200.000
degisik molekiilii ¢ifter cifter birlestirip bir merdiven gibi birbirine
sikica kenetler. Kalitimla ilgili biitiin bilgiler bu DNA’larin i¢inde
saklidir. DNA kendisi gibi bir molekiil irettigi zaman iki dizi ayri-
lir ve her biri hiicre sivisindan kiiciik atom gruplar1 alip bunlar
Ozgiin olanina tam uyan yeni bir dizi haline sokar. Sonunda her
DNA molekiilii birbirinin tipatip esi olan iki DNA molekiilii
olusturur.

Bir DNA molekiiliiniin normal sartlardaki uzunlugu 2 metre
olup, bir yumak gibi biiziilerek kromozom igine sigmuistir. Bir hiic-
rede 46 kromozom olduguna gore 2 metre uzunlugundaki bir DNA
merdiveni harika bir sariligla hiicre cekirdegi icine girmistir.
1953°de yapilan bu bulustan 36 yil sonra elektron mikroskopu ile
DNA molekiiliiniin resmi ¢ekilmistir.

Bir hiicrede 200.000 ¢esit protein vardir. Her proteinde ortalama
100 adet aminoasit molekiilii yer alir. Biitiin canlilarda 20 degisik
aminoasit vardi. Bu aminoasitlerin birbiriyle degisik sekilde sira-
lanmasindan proteinler olusur. Aminoasitler degisik atomlarin bi-



raraya gelmesinden olusan cansiz seylerdir. Fakat, aminoasitler
proteinleri meydana getirince birdenbire canlanmaktadirlar. Ami-
noasit molekiiliiniin merkezinde bir karbon atomu yer almaktadir.
20 degisik aminoasitin birbirine benzeyen protein diziligleri sayisi
20'® olmaktadir. Bir benzetmeyle harfler aminoasitler, kelimeler
protein, ciimleler hiicre, organizma ise bir eserdir.

Beyin

Beyin sadece bir zeka organi olmayip, ayn1 zamanda, viicudun
cesitli fiziksel yonlerini organize ve kontrol eden bir unsurdur.
Eger beyinin Olciileri biiyiikse, beynin biiylik bir kismi fiziksel
gorevlerle isgal edilir ve saf zeka icin ¢ok az yeri kalir. Insanda,
beynin 1 gram’1 viicudun 40 gram’in1 kontrol eder. Bir gram beyin
sempanzelerde viicudun 150 gram’ini, gorillerde 500 gram’i,
fillerde 1100 gram’1 ve balinalarda 10.000 gram’in1 kontrol eder.

Beynimizde tagidigimiz bu bilgilerin ¢ogu beyin kabugundadir.
Beynin i¢ kisimlarinda saldiri, korku, seks gibi islevler saklidir.
Beyin kabugunda ise okumak, konusmak, hesap yapmak, fikir bul-
mak gibi islevler bulunur. Uygarliklar ve uzay yolculuklar1 beyin
kabugunun lriiniidiir.

Canh Tiirleri

Diinya iizerinde 2 milyar farkl: tiir canli yasamis olup su anda en
az 35 milyon tiir bulunmaktadir. Gelecekte de daha milyonlarca
farkl1 tiir ¢ikacaktir. Biitiin bu tiirler, her hiicrede bulunan ¢ok kar-
magstk yapidaki DNA molekiilleri ve genlerin {irettigi sayisiz
cesitteki bilgi ve talimatlarin sonucudur.

Biyolojik Saat



Yer altindaki bir kapali odada veya uzayda penceresiz bir
yerlesim merkezinde ne giin nede gece olur. Diinyadaki canlilarin
icinde viicut fonksiyonlarini bir dizi ¢esitli tempoda tutan biyolojik
saat vardir.

Yemek saati gelince acikiriz, uyku zamani gelince uykumuzun
geldigini hissederiz. Bunlar i¢in saate bakmak gerekmez. Diinya
iizerinde durdugumuz siirede milyonlarca yildir olan evrim saye-
sinde Diinya, Glines, Ay gibi dis etkenlerle uyumlu yasam siireriz.

Bit

Depolanan bilginin iletilme birimine ‘bit’ denir. Bit, bilgi biri-
minin 6l¢egidir. Bir kapmin acik veya kapali olusunun belirlen-
mesi bir adet biti gerektirir. Bir viriise gerekli olan bilgi yaklasik
10.000 bit, bir bakteri i¢in ise bir milyon bittir. Bir DNA’da
mevcut olan bilgi birikimi 400 milyon bittir.

Bir insanin bes milyar bitlik bilgi birikimine ihtiyaci vardir. Bir
hiicredeki bilgi birikimi 5x10° bittir. Bu bilgiler 1000 ciltlik bir
kitabt doldurur. Viicudumuzda 60 trilyon hiicre bulunur. Insan
beyninin bilgi kapasitesi ise yiiz trilyon bittir. Bu, yirmi milyon cilt
kitap yapar.

Normal bir harf bes bit icerir. Tipik bir kelime 20-30 bit, 300
sayfalik bir kitap 3 milyon bit, i¢cinde 10 milyon adet kitap bulunan
bir kiitiiphanede ise 30x10™ bit bulunur. Uygarligimiz 10 bit ile
karakterize edilebilir.

Bir insanda 50 bin kimyasal reaksiyonu kontrol eden 50 bin
enzim vardir. Bu enzimlerin olusumuna yol acan bilgiyi iceren
niikleik asit molekiilleri 3.5 milyar niikleotidden meydana gelir.
Bu niikleotidler dogru siralamasiyla yazilmis olabilse, bu bir
milyar sdzciik yada her biri ansiklopedi cildi boyunda 360 cilt



ederdi. Insan viicudunun tam olarak bilinmesi bu kadar cilt sézcii-
giin bilinmesini gerektirir.



Yeryiiziiniin Kesfi

Denizlerin Kesfi

Su iizerindeki ilk seyahatleri MO-2600 yillarinda Nil boyunca
yolculuk eden eski Misirlilar yapti. Denizlerde uzun yolculuklara
cikan ilk denizciler ise Fenikeliler oldu. Fenikeliler MO-1000
yillarinda Bati Akdenize ¢iktilar. Daha sonralar1 Cebelitarik boga-
zin1 gecip Atlas Okyanusuna agildilar. MO-600 yillarinda Fenike-
liler Afrika’nin bat1 kiyis1 boyunca gilineye indiler.

Fenikelilerden ©nce Polinezyalilar Dogu Hint Adalart ve
Avustralya’ya ¢iktilar. Polinezyalilar diinyanin en biiyiik ve ciiret-
kar denizcileriydi. Ms-790 yillarinda Norvegli Vikingler ve irlan-
dalilar kuzey denizlerini kesfettiler. Bu arada Araplar da uzak
dogu adalarina gittiler. 1400 yilinda Cinliler Endonezya ve Sey-
lan’a ve daha sonra da Kizil Denize ulastilar. 1450’li yillarda
Portekizliler Afrika kiyilarindan giineye inerek 3000 km ilerle-
diler. Daha sonra Umit Burnuna ulastilar.

1492°de Kristof Kolomb, Portekiz’den hareket ederek Bat1 Hint
adalarma ulasti. 1498 yilinda Vasco da Gama, Umit Burnunu
dolasarak Hindistan’a vardi. 1500°1i yillarda Amerigo Vespucci
adindaki bir Italyan, sonradan adi Amerika olarak anilan yeni
diinyaya vard1. Portekizli Magellan, 1519°da Ispanya’dan ayrilarak
bugiinkii Brezilya’ya dogru giderek Magellan Bogazindan gegti ve
Pasifik Okyanusuna agildi. Oradan Filipin adalarina, oradan da
Umit Burnunu dolasarak 1522°de ispanya’ya geri dondi.

1606°da Ispanyol denizci Torres Yeni Gine adasinin gevresini,
1768 ile 1771 arasinda Ingiliz James Cook Avustralya’nin cevre-
sini dolasti. James Cook, 1772-1775 arasindaki ikinci yolculu-
gunda Giiney Pasifik’i kesfetti. 1776-79 arasindaki ii¢iincii yolcu-



lugunda ise Kuzey Pasifik’i taradi. 1524°de Italyan denizcisi Ver-
razano, New York korfezine ilk giren Avrupali oldu.

1513 ile 1793 yillar1 arasinda yapilan bircok sefer sonunda
Kuzey Amerika’nin i¢ kisimlart kesfedildi. Giiney Amerika’ya
yapilan ilk biiyiik sefer 1540 yilinda Ispanyol Orellana ile oldu. Bu
seferde Amazon nehri kesfedildi.

Karalarin Kesfi

Modern insanin ortaya cikisindan sonra hominidlerin yasam
alan1 Afrika’nin disina tasti. O giinlerde deniz seviyesinin algakli-
gindan dolay1 Sibirya ve Alaska genis bir kara kopriisii ile birbi-
rine bagliydi. Mamutlarin pesine diisen avcilar bunlarla birlikte
Kuzey Amerika’ya gectiler. Bu olay 20.000 yil 6ncesine rastlar.
16.000 y1l 6nce de Giiney Amerika’ya gectiler. Insanoglu, yine
deniz seviyesinin algakligindan dolayr Avustralya’ya ¢ikti. Homo
sapiens tim diinyaya yayilan ilk kara canlistydu.

Uygarlik baglayincaya kadar insanoglunun ufku genislemedi.
Imparatorluklarin baslamasiyla seyahatler de basladi. Sanayi dnce-
si imparatorluklarmin en genisi Mogullarinkiydi. Karalar tizerinde
yapilan ilk seyahatler 1200 yillarinda oldu.

Avustralya’nin i¢ kistmlarimin kesfi 1813 yilinda yapildi. Afrika
kitasinin kiyilart ilk kesfedilen yerler olmasina ragmen kitanin
icleri en son bulunan yerler oldu. Mungo Park adindaki Avrupali
1795 yilinda Nijer’e ¢ikan ilk insan oldu. 1858’de Victoria golii
kesfedildi. Afrika’nin iclerine ilk giren Iskogyali David Livings-
tone’dur. Livingstone 1841 ve 1866 yillarinda yaptig1 seferlerde
kitanin i¢ kisimlarinmi kesfetti.

1880 yilina kadar 1liman iklimli kitalarin tamami kesfedilmisti.
Gronland’in i¢ kisimlarina yapilan ilk 6nemli yolculuk 1878’de,



kuzey kutbuna ilk seyahat 1909’da gergeklesti. Giiney kutup
dairesini ge¢ip giiney kutbuna 1820 km yaklasan ilk insan 1774’de
Kaptan Cook oldu.

Amundsen, 14 Aralik 1911°de giiney kutbuna ulasan ilk kisiydi.
Ingiliz Scott ve dort arkadasi 17 Ocak 1912°de ayn1 yere ulastilar.
Dontiglerinde tipiye yakalanan Scott ve arkadaslar1 donarak o6ldii.
1912 yilima gelindiginde 500 yildir siiren kesiflerle yeryliziiniin
tiim kara ve denizleri tanimlanmis oldu.

Avrupa’nin en yiiksek noktasi olan 4807 metrelik Mont Blanc’a
1786°da ¢ikildi. Afrika’nin en yiiksek dagi olan Kilimanjoro’nun
5895 metrelik tepesine 1889’da tirmanildi. Giliney Amerika’nin
And daglarinin 6960 metrelik en yiiksek noktasina 1897°de ulasil-
di. Kuzey Amerika’nin en yiiksek olan 6194 metrelik McKinley’e
ise 1913 yilinda ¢ikildi. Diinyanin en yiiksek dagi olan Nepal-
Tibet sinirindaki Himaliyalar’in 8848 metre yiiksekligindeki Eve-
rest’e ilk olarak 29 Mayis 1953°de Yeni Zelandali Edmund Hillary
ile Nepalli rehber Tenzing Norkay birlikte ¢iktilar.

Magaralar, bir hava boslugu etrafinda lavlarin donmasiyla veya
sularin kayalardaki bazi maddeleri ¢dzmesiyle olusur. Diinyanin
en uzun magara sistemi Lousville’deki Mamut magarast olup,
buradaki magaralar1 birbirine baglayan koridor agi 232 km
uzunlugundadir. Daha sonra Isvigre’deki Hollock magarasi gel-
mektedir. Bugiline kadar bilinen magaralarin en derini ise yerin
1173 metre altindaki Fransa’daki magaradir. Diinyanin en derin
madenleri ise Giiney Afrika’daki altin madenleridir. Buradaki bir
madende 3540 metre derinlige ulasilmistir.



Uzayin Kesfi

Ugurtmanin icadt MO-400 yillarinda Yunanlilarca yapilmustir.
Ugurtmanin daha 6nce dogu Asya’da tarih 6ncesi devirlerde kulla-
nildigina inanilmaktadir.

Atmosferik oksijeni kullanmadan yanabildigi anlasilan ilk
madde potasyum nitrat, kiikiirt ve odun komiiriinden olusan bir
karisimdi. Kiikiirt ve odun komiirii yanict madde olup yanma igin
gereken oksijen potasyum nitratdan gelir. Bu li¢ madde uygun
oranlarda karistirilip 1sitildiginda ¢ok hizli bir kimyasal tepki ve
biliylik hacimde yanma gazi meydana gelir. Bu karisima barut
denir.

Barut ilk defa Cin’de kesfedilmis olup 1200 yillarinda Avru-
pa’ya geldi.1232 yilinda baruttan yapilmis roketler Cinliler
tarafindan Mogol saldirilarina kars1 kullanildi.1805°de bir metre
uzunlugundaki bir roket 5 metrelik bir boru i¢inde 1.8 km uzaga
firlatild1.

1783°de Fransiz Montgolfier kardesler biiyiik bir keten torbay1
sicak hava ile doldurarak 450 metre yiikseklige ¢ikarip 2.5 km
kadar ucurdular. Bu ugan ilk balondu. Insanli ilk deneme yine
1783 sonlarinda yapildi. 23 dakika siiren insanli balon 19 km yol
aldi. Daha sonra sicak hava yerine, yogunlugu havaninkinin %25°1
olan hidrojen gazi kullanild1.

1784°de parasiit icat edildi. Ilk motorlu ugus 1900°de altinda
sepet bulunan ve i¢ten yanmali bir motorun c¢evirdigi pervaneli
hava gemisi (zeppelin) ile yapildi.1903 sonlarinda Wright kardes-
ler Amerika’da ilk ucag1 yaparak bir dakikada 260 metre uctular.
Boylece atmosferin kesfi baglamis oldu.



1895°de ilkkez roketli uzay uguslari diisiiniildi. Bir roketin ba-
rut kullanilarak kagma hizina erisemeyecegi anlasilmisti. 1898°de
roket yakit1 olarak kerosen ve sivi oksijen diisiiniildii. Kerosen sivi
oksijenle damla damla karistirilarak ateslendigi takdirde kagcma
hizina erisebilirdi. Boylece uzay gemisi hem keroseni hem de sivi
oksijeni kendisi tagiyacak ve atmosferden bagimsiz olarak hareket
edebilecekti. 1923°de ilk s1v1 yakitl roket imal edildi. Tlk roket 2.5
saniye i¢inde yatay olarak 56 metre yol ald1 ve 12 metre yiiksege
cikti. 1930’larda imal edilen roketler 2.5 km yiikseklige c¢ikt1 ve
saatte 885 km’ye varan hizlara eristi.

Bir roketi yoriingeye yerlestirme hizi saniyede 8 km, kagma hiz1
ise saniyede 11.18 km’dir. Bir uzay aracinin diinya g¢evresinde
yorlingeye girebilmesi i¢in sahip olmasi gereken en az hiz saniye-
de 8 km’dir. Saniyede 11.18 km hizla yol alan bir uzay araci ise
Diinyadan ayrilip uzayin derinliklerinde kaybolur. Bir uzay aract
sadece yoriingeye girebilecek bir hiza sahipse, fakat geri iterek
daha uzaga gidebilecegi bir ortamdan yoksunsa sadece yer
cekiminin etkisiyle hareket eder ve Diinyanin ¢evresinde doner
durur.

Momentumun sakinimi yasasina gore ilk jet motoru 1930°da
yapildi. 1947°de yapilan jet motorlu ugak ses hizi olan 1060
km/saat’den daha hizli ucarak 1080 km/saat’lik bir hiza ulast.
Gilintimiizdeki jet ugaklar1 7300 km hiz yapmalarina karsilik bu hiz
bir cismi Diinya ¢evresinde yoriingeye oturtabilmek i¢in gereken
hizin dortte biridir. Bir jet ucagmin yakitini yakabilmek igin
oksijene ihtiyact vardir. Oksijeni de atmosferden temin eder. Jet
ucagi ¢ok yiikseldigi takdirde yukar1 atmosferdeki oksijen yakitini
yakmaya yetmez. Bu nedenle jet ucaklari ¢cok yukarilara ¢ikamaz-
lar.

Sputnik-1 uzaya firlatilan ilk uydu idi. 4 Ekim 1957’de firla-
tilan bu uydunun agirhigi 84 kg idi ve Diinyanin ¢evresinde bir



elips seklindeki yoriingeye yerlestirildi. 510 kg agirhigindaki
Sputnik-2 uydusu 3 kasim 1957’de firlatildi ve iginde bir kopek
bulunuyordu. 31 Ocak 1958’de ilk Amerikan uydusu olan
Explorer-1 firlatidi.

Kagma hizini1 yenen ve Diinya c¢evresindeki yorlingenin disina
cikan ilk uzay araci olan Luna-1, 2 Ocak 1959°da firlatildi ve bu
ara¢ 597.000 km uzaga gidinceye kadar Diinya ile radyo baglan-
tisint siirdiirdli. Bu ara¢ ne var ki Giinesin kagma hizin1 yenemedi
ve Giines cevresinde yoriingeye giren ilk yapay uydu oldu.
1959°da firlatilan Pioneer-4 kagma hizini yendi ve Ay’ 60.000
km uzagindan gecti.

21 Agustos 1960°’da sesleri ve goriintiileri aktarabilen Echo-1
uydusu firlatildi. ik haberlesme uydusu olan Telstar-1, 10
Temmuz 1962°de firlatildi. ik metoroloji uydusu olan Transit-1,
13 Nisan 1960°da firlatildi ve uydu uzayda kaldigi siire icinde
23.000 fotograf ¢ekti. 19 Agustos 1960°da iginde iki kdpek ve alti
fare bulunan 4.6 tonluk kiitlesiyle, o zamana kadarki en agir uydu
firlatildi ve i¢indekilerle sag salim yere indirildi.

12 Nisan 1961°de icinde insan olan Vostok-1 firlatildi. Yuri
Gagarin, Diinyanin ¢evresinde bir tur attiktan sonra yere indi.
Magellan ve adamlar1 Diinyanin ¢evresini 1084 giinde dolagmis-
lardi. Bundan 4.5 yiizy1l sonra insanoglu Diinyanin ¢evresini 108
dakikada dolasivermisti. Vostak-2 i¢inde insan ile 6 Agustos
1961°de uzayda 25 saat kald1 ve on yedi doniis yaparak basari ile
geri dondii.

16 Haziran 1963°de icinde bir kadin bulunan Vostok-6 firlatildi
ve yoriingede ii¢ giin kalarak Diinya cevresini 48 kez dolasti. 12
Ekim 1964°de i¢inde ii¢ kisi bulunan Voskod-1 firlatildi. 18 Mart



1965°de firlatilan Voskod-2’nin i¢inde bulunan iki kozmonotdan
biri ara¢ disina ¢ikarak uzayda 10 dakika boyunca yiiriidii.

3 Subat 1966’da Luna-9, Ay yiizeyine yumusak inis yapan ilk
arac¢ oldu. 21 Aralik 1968°de firlatilan olan Apollo-8 Ay ¢evresin-
de yoriingeye oturarak 6 giin boyunca Ay’in ¢evresinde 10 tur att1.

16 Temmuz 1969’da firlatilan ve i¢inde ti¢ astronot bulunan
Apollo-11, Ay gevresinde yilizeyden 100-120 km yiikseklikteki
yoriingesinde donerken Armstrong ve Aldrin, Ay modiilii ile 20
Temmuz 1969 giinii Ay’a ayak basan ilk insanlar oldu. 29
Temmuz 1971°de Apollo-15 ile yapilan yolculukta ise Ay
yiizeyinde otomobille dolasildi. Insanoglu Ay’a alt1 defa indi ve
artik istedigi zaman Ay’a tekrar gidebilirdi.

[lk uzay istasyonu 1973’de firlatildi. Skylab adindaki bu
istasyon 70 ton agirliginda 15 metre uzunlukta 6.6 metre genislikte
ve i¢inde uzun siire astronot barindirabilecek ve uzayda yillarca
kalabilecek bir aragti. 5 yil gorevini basar ile yapan ve Diinya
cevresinde 34.981 doniis yapan Skylab, yeryliziinden 425 km
yiikseklikteki yoriingesinde o siralardaki Giines lekelerindeki faali-
yetlerin artmasi ve atmosferin iist tabakalarinda havanin normal-
den fazla isimnarak uydunun daha fazla hava direncine maruz
kalmasi nedeniyle, 1979 yilinda yeryiiziine diistii.

Uzay araci1 gonderilen ilk gezegen Veniis oldu. Daha sonra uzay
caligmalar1 hizlandi.



Diger Uygarhklar

Diger Uygarhklar

Yildizlar arasindaki muazzam karanlik bosluklarda, radyo te-
leskop araciligi ile, gaz, toz ve organik madde bulutlari i¢inde bir-
cok organik molekiiliin varlig1 tespit edilmistir. Bu molekiillerin
saptanmasi, hayat maddesinin evrende her yerde bol miktarda
bulundugunun bir isaretidir. Belli bir zaman siiresi i¢inde yasamin
bu kozmik molekiillerle baslamis olmasi miimkiindiir.

Samanyolu galaksisinin i¢indeki milyarlarca gezegenin bazila-
rinda belki hayat hi¢ yoktur, bazilarinda belki de ¢coktan baslamis
ve bitmistir, bazilarinda ise belki bizden daha akilli yaratiklar
mevcuttur. Yeryiizii tizerindeki uygun sicaklik, su ve atmosfere el-
verigli olarak gelisen yasama karsilik baska gezegenlerde oranin
farkli sartlarina uymus canlilar mevcut olabilir.

Daha zeki tiirler, daha az zeki tiirlerden gelismistir. insan, in-
sansal yetenekleri bulunmayan ilkel tiirlerden gelismistir. Bilindigi
kadar1 ile yeryliziinde bizim tiirlimiizden baska bir uygarlik simdi-
ye kadar kurulmamistir. Uygarlik kurucusu olarak bizler yeryii-
zlinde yalniziz.

Yeryiiziinde yasam okyanuslarda gelisti. Biitiin organizmalarin
yasayan hiicreleri icindeki sivi, temelde okyanus suyunun bir
tirtidiir. Yeryiiziinde susuz olan higbir yasam yoktur. En Kurak
collerde bile yasam suyunu cesitli yollardan alir. Bazi bakteriler
spor seklinde kurutulmus halde, sporun ¢eperi siviyr saklayarak,
sonsuz bir siire susuz yasayabilirler. Kristallestirilmis viriisler
susuz olarak da canliliklarin1 koruyabilirler. Bir hiicre sivisi igine



konulunca da degismeye baslarlar. Gezegensel Diinyalarda, suyun
veya onun yerine gececek baska bir sivinin bulunmadigi bir
mekanda bir yasamin mevcut olmasi imkansizdir.

Gazlarda elementlerin molekiilleri gelisigiizel hareket eder ve
gaz karisimlart her zaman homojendir. Gazlar1 meydana getiren
molekiiller basit molekiiller olmak egilimindedir. Yagamin esasi
olan karmasik molekiiller 1sitilinca pargalanir ve yararsiz hale
gelir. Gaz halinde yasam bulunamaz.

Katilarda molekiiller birbirlerine hemen hemen dokunur ve
yerlerine ¢ok az kenetlenir. Kimyasal reaksiyonlar katilarda yasa-
m1 olusturamayacak kadar yavas yiirlir. Kat1 halde de yasam bulu-
namaz.

Yasami olusturacak kimyasal olaylar ancak sivi temelli olabilir.
Yani sivisiz bir Diinya bizim bildigimiz tiirden bir yasama sahip
degildir. Bilmedigimiz tlirden bir yagam hakkinda ise en kiiciik bir
bilgimiz bile yoktur.

Su ugucudur ve buharlasip gaz haline gegmeye egilimlidir. Belli
bir sicaklikta da gaz halinden tekrar sivi haline dontisiir. Su, buhar1
ile belli bir sicaklikta denge halindedir. Cekim giiciinden dolay1 su
buhart Diinyadan ayrilamaz ve Diinya suyunu korur. Cekim giicii
yeterli olmayan gezegen ise su buharimi tutamaz. Yoksa, sivi su
buharlasacak ve sonugta gezegen kuruyacaktir. Dolayisiyla atmos-
feri olmayan bir Diinyada yasam olamaz.

Gazlarin kinetik teorisine gore, molekiillerin ortalama hiz1 mut-
lak sicaklikla dogru orantili ve molekiillerin kiitlesinin kare
kokiiyle ters orantili olur. Molekiillerin belli bir kismi bu sicak-
liktaki ortalama hizdan daha biiyiik bir hizla hareket ederek bir
gezegenin yer ¢cekimi kuvvetini yenip kacis hizini agabilirler. Kacis
hizim1 asabilen her sey bir engelle karsilasmadik¢a gezegenden



ayrilip uzaya gider. Kagma hizi saniyede 11.18 kilometre olan
Diinya, atmosferini tutmaktadir ve milyarlarca yil daha basar1 ile
tutmaya devam edecektir.

Eger Diinyanin ortalama sicakligi yiikselirse molekiillerin hiz-
lar1 kagma hizini geger ve yeryiizli atmosferi uzaya sizarak Diinya
havasiz kalir. Atmosferi olusturan oksijen ve azottan daha hafif
olan hidrojen ve helyum gazlarinin atomlar1 diger gazlardan daha
hizli hareket ederek uzaya karisir. Dolayisiyla, Diinya atmos-
ferinde az miktarda hidrojen ve helyum kalir. Diinyanin ¢ekim
kuvveti atmosferdeki daha agir gazlar olan oksijen ve azotu
tutmaya yeterlidir. Bu yilizden yeryiiziinde yasami olusturan
gerekli ve yeterli hava bulunmaktadir.

Ay’ kiitlesi Diinya kiitlesinin 81°de biridir. Ay’daki yer ¢ekimi
de 81 defa daha azdir. Ay, Diinyadan daha kiigiik bir hacme sahip
oldugundan ylizeyi merkezine daha yakin olup, ¢ekim alam yii-
zeyde biitiin kiitleye oranla daha fazladir. Ay yiizeyindeki ¢ekim
kuvveti Diinya yiizeyindeki ¢ekim kuvvetinin 6’da biridir. Boylece
Ay’daki kagma hiz1 saniyede 2.37 km’dir. Ayrica, Ay ekseni
etrafinda ¢ok yavas dondiigiinden ve Giines belli bir noktasina iki
hafta boyunca vurdugundan sicaklig1 ¢ok daha yiiksektir. Boylece
gaz molekiilleri kagma hizin1 kolayca yenerek, bir zamanlar var
idiyse bile, uzaya karigmistir. Ay’in atmosferi yoktur. Ay’da su
bulunmus olsaydi bile, olusacak buharlar, Ay’in ¢ekim giiciiniin
bunu tutamamasi yliziinden, buharlasmaya devam edip uzaya
karisacakti. Sonugta Ay 6lii bir Diinyadir ve orada hayat yoktur.

Gazlarin kinetik enerjisi Ay’dan daha kiiciik gezegenlerde de
yagamin bulunamayacagini ortaya koymaktadir. Gerekli ¢cekim ala-
ninin olmamasi yiliziinden, Mars’in yoriingesinin disinda donen ve
en biiytikleri 1000 kilometre ¢apinda olan asteroidlerde hava, sivi
su ve dolayisiyla yasam yoktur.



Glinese en yakin gezegen olan Merkiir, ¢apt 4860 kilometre ve
kiitlesi Ay’1n kiitlesinin 4.4 katidir. Merkiir’de hava, su ve yasam
yoktur.

Veniis’iin atmosferi ¢ok yogun olup yeryiizii atmosferinin 90
kat1 yogunluktadir. Veniis atmosferinin %95’ini karbondioksit
olusturur. Ventiis’iin yiizey sicakligi 480 derece olup kaynama nok-
tasinin ¢ok lizerindedir. Gezegende bu sicaklikta su bulunamaz.
Veniis’de yagsam olamaz.

Mars’in seyrek bir atmosferi vardir. Yogunlugu Diinya atmosfe-
rinin 100°de biri kadardir. Mars’in gece ve giindiiz degisimi ve
mevsimleri Diinyaninki gibidir. Atmosferinin tamamen karbondi-
oksitten ibaret olmasi, oksijenin bulunmamasi, ¢ok az su buharinin
var olmasi gelismis bir yagsam ihtimalini ortadan kaldirmaktadir.
Mars’da yasam olsa bile bu, Diinyadaki bakteriler diizeyinde bir
ilkel yasam olabilir.

D1s Giines sisteminde diisilk yogunlukta ugucu maddelerden
olusmus dort adet dev gezegen vardir. Bunlar Jiipiter, Satiirn,
Uraniis ve Neptiin’diir. Bunlarin en yogunu, suyun 1.67 kati olan
Neptiin ve az yogun olant da suyun yogunlugunun 0.71 kati olan
Satiirn’diir. Bu gezegenlerin dogalar1 Diinyadan ¢ok farklidir. Jiipi-
ter baglica hidrojen, az miktarda helyum ve diger ucucu madde-
lerden meydana gelmistir.

Jiipiter Diinyanin aksine, donen sicak bir sivi hidrojen topudur.
Dis yiizeyinin soguk olmasina karsilik derinliklerinde 1s1 biiyilik
miktarda artar. Jiipiter’de sivinin i¢inde su mevcuttur. Ayrica sivi-
sinin iginde metan ve amonyak da bulunur. Jiipiter’in muazzam i¢
sicakligt sivisinin i¢inde organik maddeleri olusturamaz. Jiipiter ve
diger dis Gilines gezegenlerinde yasam olsa bile bu okyanus-
larinda tek hiicreli bir ilkel yasam olabilir ancak. Bu gezegenlerde
uygarliga sahip bir yasam sekli diisliniilemez.



D1s Giines sisteminde bulunan uydular olan lo, Europa, Gany-
made ve Callisto’da ¢ok az miktarda atmosfer vardir. Pluto ve
uydusu Charon Ay’dan daha kii¢ciik olup bir yasami barindira-
mazlar. Triton, Pluto gibi kat1 metanla kaplidir. Titan’in sicakligi
ise —150 derece olup bir metan atmosfere sahiptir. Titan’in
atmosferinde az miktarda hidrokarbon karismis bulunsa da bu
gezegende bir yasamin olabilecegini diisiinmek siiphelidir.

Atmosfersiz bir gezegende bakteri diizeyinden daha ileri bir
yasam bulunmaz. Atmosfer, bakteriyel yasamdan daha fazlas1 i¢in
bol miktarda serbest siviyr gerektirecegi icin sarttir. Atmosfersiz
yerde ugucu maddeler donmus ve kat1 halde olmak zorundadirlar.
Bu da bir yasam i¢in yetersizdir.

Diinya disindaki Gilines sisteminde, yasam sartlarinin bulunma-
mas1 yliziinden ileri bir uygarligin mevcut olmadigi kesindir.

Yasam i¢in gerekli kosullar, serbest sivi, organik bilesikler ve
kiiciik molekiillerden organik bilesikleri meydana getirmek igin
gerekli enerjidir. Teknolojik bir uygarlik i¢in de hem okyanuslari
olan, hem de karalar1 bulunan kat1 bir gezegene ihtiya¢ vardir.
Boylece, bildigimiz tiir yasam okyanuslarda gelisip karalara ¢ika-
bilecektir. Bu tip bir gezegenin olusabilmesi i¢in yakininda 1siy1
temin edecek bir yildizin bulunmasi gereklidir. Bu yildiz ayn1 za-
manda zengin bir yasam i¢in liizumlu enerjiyi temin edecektir.

Diinyadan daha kiigiik gezegenler daha az bir i¢ 1siya sahip ve
muhtemelen buzlu olacaklardir. Bunlarin okyanuslar1 ya ¢ok kii-
cik yada buzlu olacaktir. Boyle olan gok cisimleri bir yildiz
cevresinde donmeyeceklerdir. Bu tip cisimler parlamadiklar igin
tarafimizca fazla bilinmemektedirler.



Modern teleskoplarla 1 milyar 151k yil1 uzakliga kadar 1 milyar
galaksi saptanabilmektedir. Bu, gézlemlenebilen evrende 1 milyar
defa trilyon yildizin bulunacagi demektir. 1 milyar trilyon yildizda
gelismis uygarligin var oldugu hemen hemen kesindir. Yakindaki
bir yildizda teknolojik uygarligin bulunmasi ihtimali milyarda bir
bile olsa, bu biitiin evrende bir trilyon uygarligin var olacagi
anlamina gelir. Diinya tizerindeki bizlerin gelismis zeka olarak bu-
lunmamiz, en azindan, bu ihtimali sifirin lizerine ¢ikartmaktadir.

I¢inde yer aldigimiz Samanyolu galaksisinde 200 milyar yildiz
bulunmaktadir. Galaksideki yildizlarin %7°si hizli doner. Bunlarin
donme hizlar1 saniyede 250-500 kilometreye ulasir. Hizli donen
yildizlarin gezegenlere sahip olmadiklar1 ve baslangictaki acisal
momentumlarini  kendilerine sakladiklar1 diisiiniilebilir. Yavas
donen %93 oranindaki yildizlarin ise gezegenlere sahip olduklar
ve acisal momentumlarini gezegenlerine aktardiklarina inamnil-
maktadir. Bu durumda galaksimizdeki gezegen sistemlerinin sayisi
280 milyar’dir.

Giines yasamin gelismesine uygun bir yildizdir. Gilinesten daha
kiitleli yildizlar daha biiyiik yercekimi kuvvetine sahip olup, mer-
kezlerindeki sicaklik ¢ok daha yiiksek olur. Merkezdeki yiiksek
sicaklik yildizin yiizeyini de daha sicak ve 1518in1 da daha parlak
yapar. Diinya bdyle bir dev yildizin etrafinda dénmiis olsaydi, 6
milyon defa daha fazla 1s1 ve 151k alacak ve atesten bir kaya topu
halinde olacakti. Giines yaklasik 5 milyar yildir parlamakta ve da-
ha 5-6 milyar y1l normal halinde kalacaktir. Diinya deneyimine
gore yasamin uygarlik diizeyine varabilmesi i¢in bir gezegenin 5
milyar yillik bir siire gecirmis olmasi gerekir. Galaksideki yildiz-
larin %25’inin Giinesimiz gibi yasam kosullarina uygun oldugunu
diisiinerek, galaksimizde Giinesimsi yildizlarin etrafinda donen
gezegen sistemlerinin sayist 75 milyar olarak ifade edilebilir.



Galakside dolasan tek yildizlarin tamaminin, baska bir yildizla
cift teskil eden yildizlarin da iigte birinin faydali ekosfere sahip
olduklar1 tahmin edilmektedir. Boylece galakside faydali ekosfere
sahip Giinesimsi yildizlarin sayis1 52 milyar’dir.

Glinese benzeyen bir yildiz faydali bir ekosfere sahip olabilir
fakat yine de Diinya benzeri bir gezegeni bu ekosfer i¢cinde donme-
yebilir. Galaksinin merkezinde yer alan yildizlar eteklerdekilere
gore ¢ok daha yogun sekilde toplanmistir. Burada siddetli olaylar
ve yildiz carpismalart meydana gelir. Ayrica merkezde karade-
likler ve siipernova patlamalar1 bulunur. Galaksideki yildizlarin
%80’1 merkezi bolgede yer alir. Geri kalan %20’nin yarisi orta
biiyiikliikkte yildizlardir. Galakside faydali ekosferi olan orta bii-
yiikliikte Glinesimsi yildizlarin sayist 5.2 milyar’dir.

Bir yildiz tamamen Giinesimsi olsa da, ¢evresinde yasam igin
gerekli sartlar1 ihtiva eden gezegenin olmasi gerekir. Yani, yildizin
ekosferinde en az bir adet gezegenin bulunmasi sarttir. Galakside
faydali bir ekosfere sahip olan ve bu ekosfer iginde bir adet
gezegeni bulunan Glinesimsi yildizlarin sayis1 2.6 milyar’dir.

Gezegenin ekosfer i¢inde bulunmasi yaninda, yasanabilir bir
ortama sahip olmasi da gereklidir. Gezegenin kiitlesinin yasam icin
uygun olmasi, bir atmosfere sahip bulunmasi gibi doga sartlarini
ithtiva etmesi lazimdir. Galakside faydali bir ekosfere ve bu ekosfer
icinde donen Diinya benzeri bir gezegene sahip yildiz sayis1 1.3
milyar’dir.

Gezegenin yildiza uzakligi, yiizey sicakligi donme ekseninin
egikligi, yildiz etrafindaki donme periyodu gibi yasam i¢in 6nemli
faktorler goz Oniine alinirsa, galaksideki yasanabilir gezegenlerin
sayist 650 milyon’dur.

Yeryliziinde yasam 3.5 milyar yil 6nce kendiliginden basladi1 ve
daha sonra kendiliginden gelisti. Eger yildiz son bir milyar yil



icinde olustuysa, gezegenindeki yasam daha yeni canlanmaktadir.
Galaksimizde her yil ortalama on yildizin dogdugu tahmin edil-
mektedir. Uzerinde yasanabilir gezegenlerin yarisinin dmiirlerinin
%350’sini harcamamis olduklari, %10’unun Omiirlerinin %10’unu
harcamamis bulunduklar1 hesabindan, {izerinde yasanabilir geze-
genlerin %92 sinin iizerinde bir yasamin gelismis olabilecek kadar
yaslt olduklar1 diisiiniiliirse, galaksimizde bulunan iizerinde yasa-
min oldugu gezegen sayist 600 milyon olur.

Yeryliziinlin 4.6 milyar yil 6nce olusmasindan itibaren ilk 2
milyar yil boyunca sadece bakteriler mevcuttu. Daha sonra tek
cekirdekli hiicreler, ¢ok hiicreli organizmalar ve sert dokular
olustu. 4 milyar yilda ancak ¢ok hiicreli karmasik yasam ortaya
cikti. Bunun yasamin bir genel 6zelligi oldugu diisiiniiliirse geze-
genlerin tigte biri tek hiicreli yasamdan fazlasina sahip olamayacak
kadar genctir. Galaksideki ¢ok hiicreli yasama sahip gezegenlerin
sayist 433 milyon’dur.

Yasam denizlerde olusmakta, zeka ise karalarda gelismektedir.
Denizde olugan canli yapinin karaya ¢ikmasi milyarlarca yil al-
maktadir. Ik omurgalilar olan ilkel siiriingenler kara hayvani ola-
rak 275 milyon yil dnce meydana geldi. Yeryiizii 4.3 milyar yasina
gelince ancak karada zengin bir yasama sahip oldu. O halde,
galakside zengin kara yasamina sahip gezegenler sayisi 416
milyon’dur.

Yeryiiziinde gelismis beyine sahip hominidler 8 milyon yil 6nce,
yani, Dilinyanin dmriiniin %40°1 olan 4.6 nc1 milyar yilinda meyda-
na geldi. Uzerinde yasanabilir gezegenlerin %40 mnin uygarlik
gelistirebilecek kadar yasli olmadigr distiniiliirse, galakside
teknolojik uygarligin gelismis oldugu gezegenlerin sayisi 390
milyon’dur.



Okyanuslardaki yasamin Diinyanin olusumundan bir milyar yil
sonra meydana gelmesine ragmen, karalardaki yasam Diinyanin
olusumundan sonra 4.2 milyar gectikten sonra ortaya ¢ikmuistir.
Diinyanin toplam 12 milyar yillik émrii yaninda bu farklar olduk¢a
distindiriciudir.

Uygarlik ise ancak 5000 yil once yazinin icadiyla basladi.
Geride kalan 5 milyar yillik siire i¢inde uygarlik daha da gelise-
cektir. 390 milyon gezegenin biiyiik ¢ogunlugunda uygarliklar
dogmus ve daha sonra tiikenmis olmalidir. Cok az gezegenin
iizerinde halen devam eden gelismis uygarliklarin mevcut oldugu
diistintilebilir. Bir yildizin normal yagami i¢cinde uygarhigin geze-
geninde ortalama kalma siiresinin 10 milyon yil oldugu hesap-
lanmaktadir. Bu, lizerinde halen gelismis uygarligin devam etmek-
te oldugu gezegenlerin 740’da biridir. Yani her 570.000 gezegen-
den birinde bugiin bir uygarligin devam etmekte oldugu hesap-
lanabilir.

Bu durumda, galaksimizde, iizerinde teknolojik uygarligin halen
devam etmekte oldugu gezegen sayis1 530.000°dir.

I¢inde yer aldigimiz Samanyolu galaksisinde en az bizim diize-
yimizde teknolojik uygarliga sahip diger diinyalarin sayisi, en
muhafazakar hesaplarla, yarim milyon adettir. Gozlemlenebilir ev-
rende 100 milyar galaksi bulundugu diisiiniiliirse, evrende mevcut
gelismis uygarliklarin sayisi tahmin edilebilir.



Yildizlararas1 Haberlesme
Yildizlararas1 Haberlesme

Insanlik tarihinin hig¢ bir devrinde degisimler simdiki kadar fazla
ve hizli olmamustir. ki yiiz y1l 6nce heberlesme en hizli atlarla
yapiliyordu. Simdi ise 151k hizinda telefon, radyo, televizyon yolu
ile yapilmaktadir. iletisim hiz, iki yiiz yil icinde, otuz milyon kat
artmigtir. Isik hizindan daha hizli gidilemeyeceginden haberles-
melerin hizinda daha fazla ilerleme olmayacaktir.

1950’lerde radyo astronomi bilimi bulundu ve 1960’larda radyo
teleskoplar kuruldu. Diinyada gergek kozmoloji bunlarin kesfi ile
baslamistir. Kendileriyle temas kurulacak bir uygarligin radyo ast-
ronomi bilimine sahip olmasi1 gerekmektedir. Bu teknolojiye sahip
olmayan uygarliklar gonderdigimiz sinyalleri anlamayabilirler.
Bizden milyonlarca yil ilerde olan uygarliklar ise bizimle hi¢
ilgilenmeyebilir.

Gezegenimizden yildizlararas1 bosluga radyo sinyalleri ancak
bundan yiiz yil Oncesinden ¢ikmaya basladi. Daha Onceleri
herhangi bir sinyal c¢ikaran cithazimiz yoktu. Bu siire i¢inde
sinyallerimizin alindigmma dair bir belirti olmadi. Diger
uygarliklarin gonderdigi (eger varsa) herhangi bir sinyal de
tarafimizdan heniiz tespit edilmedi. Ya boyle bir sinyal heniiz
gonderilmedi yada diger uygarliklarin sinyallerini tespit edecek
teknolojiye heniliz sahip degiliz veya diger uygarliklarin
gonderdikleri sinyaller daha yolda olup, bize heniiz ulagmadi.
Yiizyil 6nce radyonun icad ile ¢ikardigimiz ve 151k hizi ile giden
ilk sinyallerimizin bunu alabilecek ileri bir uygarliga sahip bir
gezegene ulasmasi ve oradan gelebilecek cevabin alinmasi daha
yiizlerce veya binlerce yil siirebilir.



Diinya dis1 diger gelismis uygarliklarla temas kurmanin en
kolay yolu radyo dalgalaridir. Diger Diinyalardaki uygarliklar: rad-
yo dalgalar1 ile aramak gerekir. Yildizlararas1 radyo haberlesmesi
aranirken hangi yildiza hangi frekansla yoneleceginin bilinmesi
gerekir. Milyarlarca yildizi milyonlarca frekans ile taramak cok
zordur. Ayrica, aranacak uygarligin radyo astronomi bilimini
bilmesi gerekir. Evrende en ¢ok bulunan hidrojen atomunun, su ve
amonyak gibi molekiillerin emisyon frekanslar1 vasitasiyla, bu
teknolojiye sahip diger uygarliklarla bir iletisim kurmak miim-
kiinddir.

Bizler uzun zamandir istemeden dahi diger yildizlara radyo
dalgalar1 gondermekteyiz. Yeryiiziinden ¢ikan dalgalarimiz asmos-
feri gecerek pek cok yildizin yanindan ge¢mistir. Siddetinin ¢ok
kiiciik olmasina ragmen bizim gonderdigimiz radyo dalgalar1 yine
de gelismis diger uygarliklarca saptanabilirdi.

Su ana kadar bize diger yildizlardan, buralarda zeki yaratiklar
bulundugunu belirten siddette bir sinyal gelmemistir. Boyle bir
sinyal geldiyse bile, bizler ya bu sinyalleri heniiz saptayamiyoruz,
yada sinyal gonderilmemektedir veya, sinyaller gonderilmekte
fakat gonderen uygarhigin diisiik diizeydeki teknolojisi sonucu bu
sinyaller ¢cok az bir enerjiye sahiptir.

Ileri bir uygarligin radyo astronomiyi kullanan toplum oldugu
diisiiniiliirse galaksimizde bulunan diger uygarliklarin sayis1 Drake
denklemlerine gore 10 milyon ¢ikar. Galaksimizin iglerine
dagilmis milyonlarca uygarlik varsa, en yakinina olan uzaklik iki
yiz 151k yihidir. Bir radyo mesaji buraya iki yiiz yilda ulagir.
Yeryiiziinden ilk radyo dalgalar1 yiiz y1l 6nce cikti. En belirgin
radyo yayinlari olan televizyon 80 y1l 6nce basladi. Bu mesajlar su
anda 80-100 1sik yili uzakliklardadir. Su ana kadar radyo



teleskoplarla bin adet yildiz tarandi. Daha taranmasi gereken
milyonlarca yildiz ve gezegen bulunmaktadir.

Uzayin taranmasi i¢in, her biri 100 metre ¢apinda 1000 adet
radyo teleskoptan meydana gelmis ve bir bilgisayarla kontrol
edilecek sistem 10 kilometre capinda tek bir radyo teleskop olarak
100 151k y1l1 uzakliktan gelen sinyalleri saptayabilecektir. Yeryiizii
yeterli biiyiikliikte bir radyo teleskop icin kiigiik olabilir. O zaman
civarimizdaki gezegenlere yerlestirilecek radyo teleskoplarla mil-
yonlarca kilometrelik ¢apa sahip bir sistem yapilarak ¢ok daha
fazla uzakliklar1 dinlemek miimkiin olacaktir.

Isik saniyede yaklasik 300.000 kilometre hizla gider. Radyo
dalgalari, X-1s1inlar1 da bu hizla giderler. Bizim en hizli haberlesme
aracimiz elektromanyetik radyasyon olup daha hizlis1 bilinmemek-
tedir. Is181n yeryliziinden aya gitmesi 1.25 saniye, gilines sisteminin
cevresi boyunca seyahat etmesi 10.93 saat siirer. En yakin yildiz
olan Alpha Centauri 4.4 151k y1l1, Sirius 8.63, Procyon 11.43, Rigel
540 151k y1il1 uzakliktadir. Alpha Centauri’de bulunan bir kimseye
bir mesaj gonderilseydi ve mesaji alan aninda cevap verseydi,
cevabi diinyadan 8.8 yil sonra alinacakti.

Galaksideki uygarliklarin tamami veya biiyiik bir kismi kendi
gezegen sistemleri i¢inde sikisip kalmis olabilirler. Sistemlerin di-
sina gonderilenler, diger gezegenlerde gozlem yapmak i¢in yola
cikan araglar (UFO benzeri) ve sinyaller de olmus olabilir.

Yapilacak temaslarin neticesi olarak diger gelismis zekalarla
iliski kurmakla elde edilecek faydalar, yerimizi kotii niyetli ve
tehlikeli uygarliklara belli etmenin yaninda daha fazla olacaktir.

1972°de Pioneer-10 firlatild. Igine hidrojen atomunun ayrintisi,
yeryiiziiniin yakinindaki bir pulsara gére konumu ve Pioneer’in
Olcegine gore ¢izilmis bir ¢iplak erkek ve kadin resimleri kazinmis



altin kapl bir aliiminyum plaka kondu. Ayrica, Giines sisteminin
kiigiik bir sekli ve Pioneer’in rotasi isaretlendi. Bu plakadaki bil-
gileri c¢ozebilecek diger wuygarliklar boylece, seklimizi ve
Olciilerimizi teknoloji seviyemizi, Giines sistemindeki yerimizi
belli zamanlarda belli yerlerde bulunan pulsarlara gore galaksi
icindeki yerimizi kolayca anlayabileceklerdir.

Pioneer-10, Aralik, 1973’de Jiipiter’in yakinindan gegti ve onun
cevresinde donerken aldigi muazzam yercekimi alani ile enerji
kazandi. 1984’de saniyede 11 kilometre hizla Pluto bdlgesinden
gecti. Bu hiz Pioneer’in baska bir cisme ¢arpmadikca milyarlarca
yil uzayda dolagsmasina yetecektir. Pioneer, 80.000 y1l sonra Alpha
Centauri mesafesinde olacak ve uzay boslugundaki yoluna devam
edecektir.

Cok ufak bir ihtimal olsa da, Pioneer belki bir giin bagka bir
uygarlia sahip bir gezegenin yoriingesine girebilir. Ayn1 bilgileri
ithtiva eden baska bir plaka da Pioneer-11’e yerlestirilmistir. Pione-
er-11, Pioneer-10’dan farkli bir yonde uzaydaki yoluna devam
etmektedir.



Yildizlararasi Yolculuk
Yildizlararas: Yolculuk

Yiizyil once Ay’a ulagsmak imkansiz gibi goriiniiyordu. Bugiin
insanoglu Ay’a ii¢ giinde gidebilmektedir. 1957°de yoriingeye
yerlestirilen ilk cisimle uzay ¢agi basladi. Uzay gemileri Veniis ve
Mars’a yumusak inisler yapti. Daha sonra dis Giines sistemi
gezegenlerin yanindan gegildi.

Gilines sisteminin ¢apt 12 milyar kilometredir. Bu yeryiizii ile
Giines arasindaki uzakligin 80 katidir. Bize en yakin yildiz olan
Alpha Centauri’nin uzakligi bu ¢aptan 3500 defa daha biyiiktiir.
Sirius, Alpha Centauri’nin iki kati, Procyon 2.5 kati, Vega 6 kati,
Arcturus 9 kat1 uzakliktadir. Rigel yildiz1 ise 100 katindan daha
uzaktadir.

Galaksinin eteklerinde bulunan yildizlararasi mesafe yaklasik
7.6 151k yilidir. Galaksimizde yarim milyon gelismis uygarlik
varsa, bu her 570.000 yildizdan birinde yasam bulunmakta
demektir. Bu da, iki uygarlik arasindaki ortalama uzakligin 630
151k yili olmasit demektir. Bu biiyiikk bir uzakliktir ve diger
uygarliklardan ziyaret¢ilerin heniiz gelmemis olmalarinin belki bir
sebebidir. Belki yari yoldadirlar ve bize ulagmalari daha vakit
alacaktir. Belki yildiz kalabalig1 i¢inde bizi gézden kagirmislardir
veya bundan milyonlarca yil Once, yeryiiziinde daha yasam
karalara ¢ikmamisken ziyaretciler geldiler ve kayda deger bir sey
bulamadiklar i¢in tekrar gelmeye degmez dediler.

Yeryliziinilin heniiz ziyaret edilmemis olmasinin bir baska sebebi
de diger uygarliklarin heniiz yildizlararasi ugus teknigine sahip



olmamig olmalar1 olabilir. Belki hepsi, bizim gibi, sonsuza kadar
kendi gezegenlerinde hapsolmus durumdadirlar.

Insanlar simdiki ¢ogalma hiziyla 9000 yil sonra, biitiin evrenin
kiitlesine esit bir kiitleye sahip olacaktir. Eger sonsuza kadar Gii-
nes sistemi i¢inde sikisip kalmak istenmiyorsa Oniimiizdeki birkag
yiiz yil i¢inde diger yildizlara yolculugun bir yolunun bulunmasi
sarttir.

Veniis Diinyaya en yakin konumda oldugu zaman uzakligi 40
milyon kilometredir. Bu, Ay’in uzakliginin 105 katidir. Veniis’e
gonderilen gemiler bu yolu 7 ay’da almislardir. Ay’a giden ve
icinde astronotlari tasiyan gemilerin hiz1 70 kat artirilirsa Veniis’e
varmak 3 giin alacaktir. Bu durumda uzay gemisini ay roketinin 70
kati ivmeyle firlatmak gerekecek ki, bu ivmeye insan viicudu
dayanamaz.

Yapilacak tek sey, gemiyi Ay roketinin ivmesi ile firlatmak, yar1
yola ulasincaya kadar viicudun dayanabilecegi ek ivmeler vermek,
yar1 yoldan sonra da Veniis’e varincaya kadar hizi kademeli olarak
azaltmaktir. Bu sekilde yapilabilecek insanli ugus yaklasik dort ay
stirecektir. Hizin artirilmasi ve yavaglatilmasi muazzam enerjiler
gerektireceginden biiylik yakit depolart ve motorlar ilave etmek
gerekir.

Giinesin aksi yonde bize en yakin gezegen olan Mars en yakin
konumunda bizden 40 milyon km uzakliktadir. Mars soguk bir
gezegendir ve bu yone yapilacak seyahatte Giinesin radyasyon
etkisi daha az olacaktir. Yine de Mars’a gidip gelmek bir yildan
fazla zaman alacaktir.

Insanoglunun Diinya dis1 uygarliklarla ilk temas kurma girisimi
olan 1972°de firlatilan Pioneer-10, 1973°de Jiipiter’e yaklast1 ve
Jipiter’in ¢ekimi ile hizlanarak Giines sisteminin digina ¢ikan ilk



insan yapisi cisim oldu. Aracin ¢ikis hizi saniyede 10 kilometreydi.
Pioneer-10’un bize en yakin yildiz olan Alpha Centauri’ye
ulagmast 80.000 y1l (her nekadar bu yildiza yonlendirilmedi ise de)
alacaktir.

Voyager-2’in 24 yil oOnce firlatilmas1 ile yakin ve uzak
gezegenlerin taninmasi konusunda biiylik faydalar elde edilmistir.
Voyager-2, 12 yillik yolculuktan sonra Neptiin’lin yanindan ge¢ip,
yoluna devam etmistir. Voyager’in i¢inde Diinya hakkinda bilgiler,
Diinya goriintiileri ve sesleri ihtiva eden bant kayitlar1 bulunmak-
tadir. Bu durum, baska Diinyalardan gelip bizi istila edecek yaban-
cilara yerimizi belli etmemiz demek oldugundan pekg¢ok kisiyi
korkutmaktadir. Bu kisiler evrenin boyutlarin1 anlamayan kisiler-
dir. Zira, Voyager’in Diinyadan Neptiin’e gitmesi 12 y1l stirmiistiir.

Voyager Giinesten uzaklastikga Glinesin azalan ¢ekim giicii ile
diger yildizlarin ¢ekim alanlarimin etkileri ile yoluna devam
edecektir. Bu ¢ekim alanlarin1 hesaplayarak Voyager’in nereye
gidecegini bilebiliriz.

Voyager’in yolu lizerindeki yildizlara veya yoluna c¢ikabilecek
asteroid veya gezegene carpmasi ihtimali yoktur. Giines, her yone
elektrik yiiklii parcaciklardan olusan bir gilines riizgar1 yayar.
Voyager 2012 yilinda giines riizgarmin 6tesine gegecektir. 8571
yilinda Voyager Giinesten 0.42 151k yili uzaklasmis olacaktir. Bu
yaklagik 4 trilyon km’dir. En yakin yildiz bunun on kati
uzakliktadir.

Voyager 20319 yilinda bize en yakin yildiz olan Proxima
Centauri’ye yaklasacaktir ve bu yildizin 30 trilyon km agigindan
gececektir. Bu yildiz bizden 4.3 151k yili (40 trilyon km)
uzakliktadir. Bu noktadan 310 yil sonra Voyager Alpha Centauri
yildizina 32 trilyon km kadar yaklasacaktir. Pluto’nun &telerinde
yiiz milyar kadar kuyruklu yildiz vardir ve bu bolgeye Oort Bulutu



denir. Voyager Oort Bulutuna 26262 yilinda girecek ve 2400 yil
boyunca bu bulutun i¢inde yol alacaktir. Voyager bu bodlgeden
gecerek muazzam bir kiitlesi olan Oort Bulutu iginde agir agir
donen yliz milyar cisimin hi¢ birine ¢arpmayacaktir.

Voyager, Bulutu 28635 yilinda gecgerek yildizlar arasi bosluga
girecektir. Voyager 1 milyon yillik yolculuktan sonra Giinesten 50
1sikyili uzaklikda olacaktir. Biitiin bu siirede bir yildiza en yakin
gecisi sadece Proxima Centauri’ye olacak ve bu anda bile yildiza
3.21 151k y1l1 mesafede bulunacaktir.

Voyager, 1 milyon yillik seyahati sirasinda hicbir yildiza 30
trilyon km’den fazla yaklagamayacaktir. Voyager’in bu yolculuk
esnasinda bir yabanci yaratifa rastlamasi ihtimali sifira c¢ok
yakindir. 1 milyon yillik diinya tarihi evrenin yasinin 15.000 de
biridir. Insanhigin 1 milyon yildan fazla devam etmesi pek diisii-
niilmedigine gore, Voyager’in i¢ine konulmus bilgi ve bantlar onu
bulabilecek yaratiklara, biz 6ldiikten sonra, bizim yasadigimizi
bildirmesi bakimindan arzu edilmektedir.

Voyager-2 gezegenler arasindan geg¢ip uzay bosluguna dalinca
fazla bir yarar saglamayacaktir. Simdi gokbilimciler, en uzak
gezegeni de gectikten sonra bile yararli olabilecek yeni bir aracin
firlatilmasini hesaplamaktadirlar. Bu ara¢ Diinyay1 diisiik bir hizla
terk edecek ve 11.5 ton donmus xenon tasiyacaktir. Xenon atom-
lar1 elektrik yiiklii parcaciklar halinde ¢oziilene kadar 1sitilacak ve
azar azar disar1 birakilarak aracin 10 yillik siire icinde yavas yavas
hiz kazanmasini saglayacaktir.

10 yillik hizlanma siiresi sonunda xenon tiikenecek ve arag
40.000 km/saat hiza ulagsmis olacaktir. O zaman ara¢ diinyadan 10
milyar km uzakta olacak ve en uzak gezegen olan Pluto’nun ¢ok
otelerinde olacaktir. Bu noktada yakit tanklar1 atilacak ve arag¢ 5.5



ton agirhiga inerek Giinesin zayif ¢ekimi nedeniyle ¢ok yavas
azalacak bir hizla yoluna devam edecektir.

Ara¢ 40 yil sonra Giinesten 160 milyar uzakliga ulasacaktir.
Diinyanin Giinese mesafesi olan 150 milyon km’ye Astronomik
Unite (AU) denir. Aracin 50 yil sonraki uzakhig 1000 AU
olacaktir. Aragta uzaktaki yildizlarin fotograflari1 gonderecek
biiyiik bir teleskop bulunacaktir. 1000 AU sonra aracin yararliligi
sona erecek ve daha Onceki araglar gibi amagsizca sonsuzlukta
ilerleyecektir. Bu aracin gonderecegi fotograflarla 1.5 milyon 151k
yili uzakliktaki yildizlar1 daha hassas Ol¢iip evrenin boyutlar
hakkindaki bilgilerimiz artacaktir. Bu arada, 1000 AU mesafe-
sinin, en yakin yildizin 207 de biri oldugu hatirlanmalidir.

Einstein’nin 6zel relativite teorisine gore herhangi bir cismin
151k hizin1 gegmesi veya ona ulasmasi imkansizdir. Diisiik hizlarda
bir cisim ne kadar hizli hareket ediyor olursa olsun belli bir
kuvvetle itildigi zaman hiz1 belli derecede artar. Burada kuvvetin
kiitleyi artiran kismi o kadar kiigtiktiir ki bu saptanamaz. Bir cismi
esit iki kuvvetle pespese ittigimiz zaman, cismin ikinci seferdeki
hizlanmas: birinci seferdeki hizlanmasi kadar olmaz. Zira, itme
kuvvetinin bir kismi hizi artirmak i¢in kullanilirken, bir kismi da
kiitleyi artirmaktadir.

Einstein’e gore, hiz arttikca kuvvetin kiitleyr artiran kismi
giderek biiylir ve ivmeyi artiran kismi kiigliliir. Hiz yeterince
biliyliylince itme kuvvetinin biiyliik boliimii kiitleyi, ¢ok kiiciik
boliimii de hizi1 arttirmaya harcanir. Bir cismin hiz1 151k hizina yak-
lasinca kendisine uygulanan kuvvet onun hizim artik fazla
artirmaz. Itme kuvvetinin ¢ogu artik kiitleyi artirmaya gider. Hiz-
lanan cisim daha fazla hizlanmaksizin daha kiitleli hale gelir.
Sonugta, cisme sonsuz bir kuvvet uygulanirsa hiz1 en fazla 151k
hizina ¢ikar, fakat kiitlesi de sonsuz olur.



Bu durumda, bir uzay aracini bir anda 1s1k hizina ulastirabilsek
ve bir anda hizimi sifira diisiirebilsek Alpha Centauri’ye ulasmak
4.4 y1l alacak ve sonra geri donmek yine 4.4 yil siirecektir. Insan
viicudu ancak c¢ok diislik ivmeye dayanabilir ve ¢ok yiiksek hizlara
birden sifirdan ¢ikarmak insan viicudu i¢in imkansizdir. Dolay1-
siyle, yiiksek hizlara ulagmak i¢in hizi ivmelendirmek ve varis
yerine ulasmadan ¢ok once hizi yavaslatmak uzun siireler gerek-
tirecektir. Alpha Centauri’ye 151k hiz1 ile yapilacak bir seyahatte
hizlanma i¢in bir y1l, yavaslama i¢in bir y1l ve gezegeni kesfetmek
icin de bir y1l diisiiniiliirse toplam seyahat siiresi 7.4 y1l alacaktir.

Dev gezegenler uygun konumlarda yer almis olsalardi, uzay
gemileri yollarinda giderken bu gezegenlerin yakinlarindan geger-
ken onlarin ¢ekim kuvvetinden enerji olarak ivmelendirilebilirdi.
Boylece hizlari, igindekilere bir zarar gelmeden biiyiik oSlgiide
artabilirdi.

Einstein kuramina gore, zaman hizin artmasiyla yavaslar. Hizla
hareket eden bir uzay gemisinde her sey, atomik hareketler,
saatler, insan metabolizmas1 da yavaglar. Gemideki her sey ayni
derecede yavaglayacagindan, igindekiler bunun farkina varamazlar.
Onlara gore gemi disindakiler hizlanmig goriinecektir. Boyle bir
zaman genlesmesi araciligiyla, bir uzay gemisi muazzam uzaklik-
lar1 gemidekilere ¢ok kisa gelecek bir siire iginde alabilecektir.

Maddeyi 151k dalgalarina doniistiirmeden 1s1k hizina erisebil-
menin veya yaklasmanin bir yolu teorik olarak miimkiindiir. Bir
uzay gemisini 151k hizinin Gtesine ivmelendiremeyiz fakat onu
teorik olarak 151k hizina varincaya kadar ivmelendirebiliriz.

Uzay gemisine 1 g’lik bir ivme verdigimizi diisiinelim. ‘g’ diin-
yanin ¢ekim kuvvetinin cisimlere uyguladigi ivmedir. Bu ivme ile
geminin i¢indekileri rahatsiz etmeden iste§imiz kadar yol
alabiliriz. Bu ivmenin etkisi altinda iken kendimizi yeryiiziindey-



mis gibi hissederiz. 1 g’lik ivmeyle her saniye bir dncekinden
0.0098 km daha hizl1 gideriz. Bu sekilde ilerleme durumunda bir
yilda sifir hizdan 151k hizina ulasir ve bu siire i¢cinde yarim 11k yil
yol almis olurduk. Bu noktadan sonra geminin ivmelenmesi durur
ve yolculuk sabit hizla siirerdi. Isik hizina ¢ok yakin olan bu hizla
yol alirken geminin i¢indekiler zamanin akisin1 ¢ok az hisseder-
lerdi. Hedefe varmaya yarim 151k yili kala, gemi bir yil boyunca 1
g’lik bir ivmeyle yavaslatilirdi.

Bu sartlarda bir yildiza gitmek yaklasik iki yillik bir zaman
alirdi. Bu durumda Alpha Centauri’ye gidip gelmek (orada kesif
icin de bir y1l kalinsa) bes yil siirerdi. Andromeda galaksisindeki
herhangi bir yildiza gidip gelmekte yine olduk¢a kisa siirerdi.
Alpha Centauri’ye gidip geri donenler, dondiikleri zaman Diinyada
10.000 y1l ge¢mis oldugunu, ama Andromeda galaksisine gidip
donenler ise 4.6 milyon y1l gecmis oldugunu goriirlerdi. Uzaktaki
bir kuasara gidenler ise dondiiklerinde aradan 20 milyar yil
gectigini ve Giinesin bu sirada sonmiis bir beyaz ciice haline
geldigini goriirlerdi.

Iki y1l boyunca 1 g’lik ivmeyi (hiz1 artirmak ve yavaslatmak
icin) siirdiirebilmek i¢in muazzam miktarda yakitin uzay gemisine
yiiklenmesi son derece zor bir konudur. Ayrica, hiz arttikca itme
kuvveti uzay gemisini ivmelendirmekten c¢ok kiitleyi arttirmaya
yonelir. Sonucta, Oyle bir noktaya gelinir ki itme mekanizmasi
nasil olursa olsun, harcadigimiz enerji giderek daha az hiz artimina
doniisiir. Bu durumda en fazla 1sik hizinin %90’1na ulasabilece-
gimizi diisiinebiliriz.

Isik hizinin %90°1 bir hizla yol alan bir gemideki insanlar,
normal zaman akis hizinin %31’ini algilar. Bu durumda galaksi-
mizin merkezine yapilacak bir yolculuk 10.000 yil, Andromeda
galaksisine yapilacak yolculuk 800.000 yil alir. Bu hizlarda yol
alan bir uzay gemisinin bir yildiza ¢arpmasi ihtimali ¢ok kiigiik



olsa bile, uzaydaki ucan kayalar, cisimlerle ¢arpigsmasi ihtimali
daima mevcuttur. Béyle bir ¢arpisma Onlense bile, gemi uzayda
151k hiz1 ile giden hidrojen atomlarimin olusturdugu kozmik
isinlarla carpisacak ve gemi radyoaktif bir hal alarak yanacaktir.
Bu tehlikeden kurtulmak igin 151k hizinin onda biri kadar bir hizla
yol almak gerekir.

1 g’lik bir ivme ile gidecek bir uzay gemisini 1s1k yilinin
%98’ine ulastirmak i¢in 25 ton madde ve antimaddeyi karistirarak
en verimli enerjiyi elde etmek gerekir. Boyle bir karigim kendisini
tamamen yok ederek maddeyi tiimiiyle enerjiye doniistlirecektir.
Boyle bir reaksiyon hidrojen fiizyon reaksiyonunun 35 kati enerji
verecektir. Alpha Centauri’ye gidis ve geliste iki defa hizlanma ve
iki defa yavaslatma i¢in 100 tonluk madde antimaddede karisimi
gerecektir. Eger itici giic olarak hidrojen fiizyon reaksiyonu
kullanilsaydi, 3500 ton hidrojeni fiizyona sokmak zorunda kalina-
cakt1 ki, bu da yeryiiziinde bir yilda tiiketilen enerjinin 10 katina
esit olurdu.

Isik hiz1 sinir, kiitlesi olan cisimler i¢in gegerlidir. Kiitlesi olan
biitlin cisimler 151k hizinin ¢ok altinda hizlarda hareket etmek
zorunda olup, cisimler ancak sonsuz biiyiik bir enerji ile 151k hizina
ulastirabilir. Kiitlesi olmayan nesneler (sifir hareketsiz kiitleli)
elektromanyetik radyasyonun birimi olan fotonlar1 igerir. Ayrica,
gravitasyonal kuvvetin birimi olan gravitonlar ve nétrinolar da
kiitlesiz sayilabilir.

Sifir hareketsiz biitiin parcaciklar boslukta daima her zaman 151k
hiz1 ile hareket eder. Isik fotonlardan meydana geldigi i¢in 151k hizi
ile gitmektedir. Eger yavas giden bir parcacik, kiitlesindeki etki-
lesimler sonunda bir foton iiretirse bu foton ivme kazanmak icin
birden 151k hiziyla firlar. Bir foton kiitleli bir pargacik tarafindan
absorbe edilirse hizin1 birdenbire kaybeder.



Bir uzay gemisi i¢indeki yolcularla birlikte fotonlara dontistii-
rilebilirse, bu fotonlar hizlanmaya ve hizlanma igin gerekli
enerjiye ihtiya¢ duymadan 151k hiz1 ile hareket edebilirler. Boylece
151k, laser 1sinlart seklinde, belli bir yonde hareket edecek ve
gidilecek yildiza ulasilinca gemi orjinal haline doniistiiriilebile-
cektir. Bu durumda, hiz diisiirmek ve hiz azaltmak icin bir enerji
gerekmeyecektir. Yine de bu durumda yapilacak tasarruf, hiz
artirmak ve hiz azaltmak icin gerekli olan iki yillik bir siiredir.
Boyle bir teknolojinin bir giin bulunmus olmasi halinde bile
ulasilacak en biiyiik hiz 151k hiz1 olacaktir.

Isik hizina yakin bir hizla yolculuk edecek bir geminin
galaksinin 6teki ucuna gidip gelmesi i¢indekilerin 40 yilin1 alacak
fakat yeryiizline doniiliince Diinyada 400.000 yilin ge¢gmis oldugu
goriilecektir. Gemiyi fotonlara doniistiirerek yapilacak yolculuklar-
da bu farklilik cok daha biiyiik olacaktir. Yiizlerce bin yil sonra
elde edilecek bilgiler i¢cin insanlarin bu tip yatirnrmlarda bulunmasi
pek diisiiniilemez.

Isik hizinin 6tesinde veya yakininda bir hizla yapilacak yolculuk
pek pratik olamayacagina gore, diisiik hizlarla yapilacak seyahat
olarak 151k hizinin 100°de biri olan saniyede 3000 kilometrelik bir
hizla en yakin yildiz olan Alpha Centauri’ye gidip gelmek 900 yil
stirecektir. Bu durumda, i¢inde nesillerin 1000 y1l yasayabilecegi
uzay gemileri ve gemi i¢inde aksamadan g¢alisacak kompleksler
insa etmek veya astronotlar1 dondurarak, hedefe varista onlari
tekrar canlandirmak diisiiniilebilir.

Takyon adi verilen sanal kiitleli cisimler (heniiz saptanamamis
olsa da) 151k hizindan daha biiyiik hizlarda hareket ederler. Bir
takyon ne kadar fazla enerjiye sahip olursa o kadar yavas hareket
eder. Sonsuz bir kuvvetle itilirse takyon en diisiik hiz1 olan 151k
hizinda yol alir. Takyon hareketinin ters yoniinde itilerek enerjisi



alinirsa giderek daha hizli hareket ederek, sifir enerjide sonsuz
hizla gider.

Takyonik bir ¢alismayla bir uzay gemisinin her bir atom alti
parcaciginin takyonlara doniistiirildigi diisiiniiliirse, gemi ivme
kazanmadan, hiz artirma ve hiz azaltmaya gerek duyulmadan, 151k
hizinin ¢ok tizerindeki hizlarda hareket edebilir.

Yeryiiziindeki kagma hizi firlatilacak uzay gemileri ic¢in bir
problemdir. Ay’daki kagma hiz1 yeryiiziindekilerden c¢ok daha
kiicliktlir. Ay’dan bir uzay gemisini firlatmak Diinyaya gore ¢ok
daha az bir enerji gerektirecektir. Hiz1 arttirmak ve azaltmak i¢in
geriye daha fazla enerji kalacak ve bdylece yolculuklar daha kisa
stireli olacaktir.

Diinya ve Ay arasinda bir eskenar iicgen olusturan iki nokta
salimim noktast olup, Diinya ve Ay’in yercekimi kuvvetleri bu
noktalardaki cisimleri oldugu yerde tutar. Bu yerlere insa edilecek
yerlesim merkezlerinden firlatilacak uzay gemileri icin yiiksek
ivmeye ihtiya¢ duyulmayacaktir. Ay gibi 6zel bir uyduya sahip
olmamiz sayesinde Onlimiizdeki birka¢ yiizyill icinde diger
yildizlara insanli uguslar gergeklestirilebilir.

Yildizlararas1 boslukta bol hidrojen atomu vardir. Gemi uzayda
yol alirken hidrojeni toplayabilir sonra sikistirip bir hidrojen
flizyonuyla enerji elde edebilir. Bu durumda geminin kepgesinin
en az 125 kilometre ¢apinda olmasi gerekmektedir. Hidrojenin az
bulundugu bosluklarda kepge ¢ok daha biiyiik olmalidir.

Uzay gemilerini yakitsiz olarak hizlandirmanin bagka bir yolu
da, geminin g¢evresine biiyiik bir kanat takarak buraya belli bir
yerden siirekli laser 1511 gondermektir. Geminin hizini siirekli
olarak artiracak laser 1s1ninin hedefini tutturmak gemi uzaklastikca
zorlasacaktir.



Giines sisteminin hemen disinda 100 milyar kuyruklu yildizdan
olusan bir bulut bulunmaktadir. Bunlar birka¢ kilometre ¢apinda,
donmus buzdan olusmus, hidrojen, azot ve oksijene sahiptir. Bir
kuyruklu yildizin yaklasmasin1i beklemek sonra iizerine uzay
gemimizi koyarak onun bizim sistemimizden uzaklara gétiirmesini
temin etmek, daha sonra diger sistemlerde bulunabilecek diger
kuyruklu yildizlara aktarma yapmak bir ¢6ziim olabilir. Bu fazla
enerji harcamamizi gerektirmeyecek bir yoldur.

Karadelikler sifir hacimli ve sonsuz yogunlukta cisimlerdir.
Coken bir yildizdan olusan karadelik dipsiz bir delik gibidir.
Donen ve civarindaki her seyi yutan bir karadeligin icine aldig
nesneleri 151k hizinin {istiindeki hizlarda baska yerden ¢ikarttigina
dair teoriler bulunmaktadir. Bu madde aktarimi ¢ok kisa zaman
araliginda ve muazzam mesafelerde, belki de milyarlarca 151k yili
uzakliklarda meydana gelebilmektedir.

Karadelikler uygun sekilde kullanilirsa evrende ¢ok uzak
mesafelere seyahat igin bir yol olabilirler. Bir karadeligin yanina
insa edilecek bir uzay istasyonundan, maddenin karadelige diisme-
si ile agiga c¢ikacak muazzam enerji kullanilarak, yakindaki bir
karadelige girmek, oradan ¢ok uzaktaki bir noktaya ¢ikmak, bili-
nen uzayda bir siire yolculuk ettikten sonra baska bir karadelige
girmek ve tekrar cikarak yolculuga devam etmekle evrende
istenilen yere gidilebilir. Bu durumda, uzayin ayrintili bir haritasi-
n1 c¢ikarmak ve karadeliklerin giris ve ¢ikislarini tesbit etmek
gerekir.



Yasam Tehdit Eden Felaketler

Yasam Tehdit Eden Felaketler

Yeryiiziindeki insanligin ve diger canlilarin yasamlarini sona
erdirebilecek felaketler bes ana grupta toplanabilir:

1) Evren ile ilgili Felaketler:
a) Entropi

Yeryiiziinde yasam 3.5 milyar yildir sliregelmektedir ve hicbir
yavaglama isareti gostermemektedir. Canli yasam entropiyi artir-
maktadir. Bir insan yiyip igerek ve soluk alarak entropisini siirekli
azaltir. Fakat sistemin gida, su, hava ve artiklar kismindaki entropi
artisl, insanin kendisindeki entropi azalmasinin ¢ok {istiindedir.
Sonugta sistemin tiimiinde entropi artmaktadir.

Yasami1 miimkiin kilan Giines 1s181dir. Giinesin entropisindeki
artts yasam silirecinde meydana gelen entropi azalmasindan
defalarca fazladir. Glines dis1 enerjiler olan Diinyanin i¢ 1sis1,
kaplicalar, depremler, volkanlar da ayrica entropiyi artirmaktadir.

Termodinamigin birinci yasasina gore evrendeki enerji miktari
sabittir. Termodinamigin ikinci yasasina gore ise evrenin entropisi
stirekli artmaktadir. Birgiin evrenin entropisi en iist noktasina
ulagsacak ve tim enerji esit diizeye gelecektir. O zaman artik
degisiklik, hareket ve is yapmak miimkiin olmayacak, yasam ve
zekd kisacas1 hersey sonsuza kadar duracaktir. Dolayisiyla
maksimum entropide, enerjinin biitlin bigimleri 1s1ya doniisiir ve
evrenin herbir noktasi ayni esit sicaklia ulasir.



Bu durum kag¢inilmaz bir son olup, evrenin mutlak Sliimidiir.
Bu olay binlerce milyar yil sonra olacaktir. Evren su anda 15
milyar yasinda olup heniiz bebeklik ¢agini yasamaktadir. Uzun
donemde hi¢ bir sey entropinin artisina engel olamayacaktir.
Sonunda evrenin 1s1l Olimii gerceklesecek ve hersey onunla
birlikte yok olacaktir.

b) Biiziilen Evren

Evren, Biiyiikk Patlamadan beri siirekli genislemektedir. Genis-
lemeye ragmen Magellan Bulutlari, Andromeda galaksisi ve bizim
galaksimizin meydana getirdigi yerel grup ¢ekimsel olarak
birbirine baglh kalacak ve bunlar dagilmadan yerlerinde duracaktir.
Bir trilyondan fazla yildiz igceren bu grup yerinde kalirken, diger
galaktik gruplar ¢ok uzaklara cekilecektir. O zaman evren sadece
bizim yerel grubumuzdan ibaret kalacak ve simdikinin elli
milyarda birine inecektir.

Evrenin sonsuza kadar geniglemesi insan soyunun 1s1l 6liimden
kurtulma ihtimalini azaltacaktir. Evren genisledikge kiitlesi gide-
rek daha genis bir hacime yayilacak ve evrendeki cesitli cisimlerin
iirettigi cekim alanlarinin siddeti de azalacaktir.

Biiziilen (kapali) evren durumunda, biitiin galaktik kiimeler
birbirine yaklasacak, evren i¢indeki mevcut uzay hizla daralacak,
radyasyon evreni biiyiikk bir hizla dolduracaktir. Biiziilen evren
giderek daha sicak hale gelecek ve ikinci bir kozmik yumurtanin
olusumundan bir milyar y1l 6ncesi yasamin var olamayacagi kadar
sicak olacaktir.

Insanlar, acik evren durumunda bir trilyon yil boyunca 1sil
Oliimiin meydana gelmesini, kapali evren durumunda ise yine bir
trilyon yil sonraki ikinci kozmik yumurtayr bekleyeceklerdir. Her
ikisi de sonugta birer felaket olup, ikinci kozmik yumurta hali daha
korkung ve kaginilmaz olanidir.



c¢) Karadelikler

Evren yaslandikca i¢indeki karadeliklerin sayis1 ve kiitleleri de
artar. A¢ik bir evrende, artan ve biiyliyen karadelikler yiiziinden
entropi de artacaktir. Karadeliklerin mevcudiyetiyle 1s1l 6limden
kagmak daha da zorlasacaktir. Kapali evren durumunda, evrenin
biiziilmeye baslamasiyla karadeliklerden kagmak giiclesecektir.

Evrenin simdiki genisleme devresinde karadeliklerin galaksi-
lerin merkezlerinde sikisip kaldiklar1 biiylik ihtimaldir. Galaktik
kiimeler birbirine yaklastikca karadeliklerin sayisi artacak ve
kiitleleri biiyliyecektir. Uzun donemde her sey kesinlikle karadelik
haline gelecektir. Karadeliklerin en bol bulunma ihtimali olan
yerler ¢ok sayida yildizin bir arada toplandig1 galaksilerin merkez
bolgeleridir.

Glinesin galaksimizin eteklerinde yer almis olmasi bizler igin bir
sanstir. Galaksimizin tam merkezinde Giinesten 120 milyon kere
daha kiitleli bir karadeligin bulundugu disiiniilmektedir. Bu
karadelik galaksimizin kiitlesinin bes yiizde biri kadardir. 40 151k
yili ¢apinda olabilen karadeligimiz bizden 32.000 151k yili
uzaktadir. Bu karadeligin Biiylik Patlamadan 1 milyar yil sonra
olustugu diisiiniiliirse, galaksimizin 500’de birini yutmast 14
milyar yil stirmiistiir. Bu hizla giderse, tiim galaksimizi yutmasi
21.000 milyar y1l alacaktir ki o zamana kadar ya 1s1l 6liim ya da
ikinci bir kozmik yumurta felaketi bizim sonumuzu getirecektir.

2) Giines Sistemi Ile Ilgili Felaketler
a) Yildizlar

Bize en yakin yildiz olan Alpha Centauri bizden 4.3 151k yili
uzakliktadir. Bu yildiz bize dogru gelmekte olup sonunda bizden 3



151k yilt uzaktayken bir zarar vermeden yanimizdan gecerek
uzaklasacaktir. Alpha Centauri saniyede 37 km hizla hareket
etmektedir. Eger bu yildiz hedefinden 15 derece sapmis olursa
bizim 180 milyar km uzagimizdan gececektir.

Galaksimizin eteklerindeki yildizlar arasi mesafe ortalama 7.6
151k yil1 olup, bu boélgede iki yildizin birbirine ¢ok yaklagmasi
ihtimali bes milyonda birdir. Galaksimizin eteklerinde bulunan
diizenli yoriingelerde hareket eden milyarlarca yildizin yaninda,
diizensiz yoriingesi olan yildizlar da vardir. Bu tip yildizlarin
yoriingeleri son derece eliptiktir. Boyle bir yildizin yoriingesi ¢cok
uzun bir gelecekte glinesin yoriingesi ile ¢akisacaktir.

Birbirine yaklasan yildizlar birbirinin yoOriingesini karsilikli
cekim etkisiyle degistirebilirler. Eliptik bir yoriinge yakinimizda
bulunan bir yildizi milyonlarca yil sonra galaksinin i¢lerine sokup,
cekirdege son derece yaklastirabilir veya tersi de olabilir. Su anda
bizim i¢in tehlikeli olmayan bir yildiz kiicik bir yoriinge
sapmasiyla ileride biiylik tehlike yaratabilir. Gilinesin galaksinin i¢
bolgelerine girmesi halinde diger yildizlardan gelecek siddetli
radyasyon tiim yagsami yok edecektir. Bu tip olaylarin ihtimali
80.000°’de bir kadardir. Galaktik diizlem tizerinde bulunmayan
kiiresel kiimelerde carpisma ihtimali ise yildizin yaklagmasi
olasiligindan daha azdir.

b) Kiigiik Karadelikler

Yakinimizda saptanamayan mini karadelikler bulunabilir. Boyle
karadelikler X-151n1 kaynag tespit edilinceye kadar farkina varila-
maz. Bu tip bir karadelik ¢arpmadan Giines sistemimizin iginden
gegse bile ¢cekim alaninin etkisi ile Giines sisteminin hassas meka-
nizmasini tahrip edecektir.

Gokyiiziinde goriinen 10.000 yildiz i¢inde sadece bir tane yildiz
boyutlarinda bir karadelik bulunmaktadir. Bir ufak karadeligin



carpma ihtimali yine ¢ok azdir. Mini karadeliklerin zarar vermesi
icin dogrudan dogruya bize carpmasi gerekir. Yildiz biiyiikliigiin-
deki karadelikler ise Glinesin uzagindan gecerken yaratacagi gel-
git etkisiyle Giinesin 6zelliklerini 6nemli bir sekilde degistirebilir.
Giinesin yoriingesini degistirebilir ve Diinyay1 Giinesin ydriinge-
sinden ¢ikartabilir. Simdiye kadar ¢cok sayida mini karadelik Giines
sisteminden bizi styirarak gecip gitmis olabilir.

c) Antimadde

Diinya gezegeninde sadece madde vardir. Bunun yaninda tim
Giines sistemi, tiim galaksi ve hatta yerel kiimemiz maddeden
olugsmustur. Bunlardan birisinin yaris1 madde, yarisit da antimad-
deden meydana gelmis olsaydi, bir yarist diger yarisini yok ederdi.
Antimaddenin nerede oldugu heniiz bulunamamistir. Baz1 galaktik
kiimeler Biiyiik Patlama sirasinda antimaddeden meydana gelmis
olabilir.

Genigleyen evrenin galaktik ve antigalaktik kiimeleri birbirin-
den uzak tutmasi nedeniyle bunlar biitiinliiklerini korumus olabi-
lirler. Antigalaktik bir kiimeden bir miktar antimaddenin figskirarak
galaksimize girmesi veya gezegen boyutundaki bir antimaddenin
Gilinese carpmasi halinde antimadde kendi kiitlesine esit bir
parcay1 derhal yok edecektir.

d) Giines Enerjisi

Glines dogmustur ve birgiin olecektir. Giines bir toz ve gaz
bulutundan olustu, biiziilerek radyasyon vermeye basladi ve
giinlimiizdeki boyutlarina erigince radyasyon siddetini korudu. 4.6
milyar y1l 6nce olusmaya baslayan Giines 4 milyar yildir bugiinkii
halini korumaktadir. 5 milyar yil daha canli durumunu koruya-
cagindan eminiz. Giinesin enerji stoku sonunda tiikkenecektir.



Glinesin ¢ekirdegindeki hidrojen helyuma doniistiikce ¢ekirdek
helyum bakimindan zenginlesir ve yogunlasir. Artan yogunluk
cekim giiciinii siddetlendirir ve yildiz daha fazla sicaklasir. Tim
yildiz daha c¢ok 1smir ve ¢ekirdegin biiziilmesine karsilik yildizin
timi genisler. Cekirdekteki biiyiik sicakliktan dolayr yeni niikleer
reaksiyonlarin meydana gelmesiyle, yildizin dengesi bozulur ve
yildiz gittikce genlesir ve ylizeyi biiyiik bir alana yayilir. Boylece
yiizey sicakligr azalir ve akkor halindeki yildiz kirmizi renkte
parlar. Biitlin yildizlar sonunda birer kirmizi dev olurlar.

Glines boyutundaki bir yildizin normal halde kalma siiresi 10
milyar yildir. Giines bunun yaklasik 5 milyar yilin1 harcamistir.
Oniinde daha 5 milyar y1l vardir. Son 1 milyar yilda yeryiizii artik
yagsanamayacak kadar sicak bir hale gelecektir. Giines kirmizi dev
oldugunda simdiki ¢apmin 300 katina genisleyecek ve Merkiir ile
Veniis’li yutacaktir. Yerylizii Glinesin disinda kalsa bile onun ¢ok
yiiksek sicaklig1 ile buharlasacaktir. I¢ Giines sisteminin yok olma-
sina ragmen Satilirn, Jiipiter, Uraniis gibi dis Giines sistemindeki
gezegenler yasamaya devam edeceklerdir.

e) Siipernovalar

Yakinimizdaki bir yildiz yaglanmis ve dmriinlin sonuna gelmis
olabilir. En yakinimizda bulunan yildizlardan biri bir siipernova
haline gelip patladig takdirde bunlar Glinesin altida biri kadar 151k
ve 1s1 vereceklerdir. Bu durum birkag hafta siirecek ve yeryliziinde
biiyikk bir 1s1 artisi meydana gelecektir. Antartika’daki buzlar
eriyecek ve okyanusun su seviyesi felaketler getirecek kadar
yiikselecektir. Ayrica yerylizii siddetli X-1smlar1 ve kozmik 1s1n-
larin bombardimanina maruz kalarak yeryiiziinii yogun bir gaz ve
toz bulutu saracaktir.



Yapilan hesaplara gore siipernova patlamalar1 750 milyon yil
araliklarla meydana gelmekte olup Giinesimizin bundan sonraki
tarihinde dokuz defa boyle patlamalar olabilecektir.

f) Giines Lekeleri

Giines orta yastaki bir yildiz oldugundan daha uzun siire bir
degisiklik gostermeyecektir. Zaman zaman degisik miktarlarda ve
siddetlerde meydana gelen giines lekeleri i¢lerinde gii¢lii manyetik
alanlar olusturmaktadir. Lekelerin siddetine gore Giines yiizeyinde
giines alevleri de artar. Giines alevleri ¢ikardig1 protonlarla firti-
nalant siddetlendirir ve yeryiiziinde sicaklik degisimlerine neden
olur. Giines lekelerinin kontroliinii kaybetmesi bir felaketi de
birlikte getirebilecektir.

3) Yeryiizii ile ilgili Felaketler
a) Dig Cisimler

Giines sistemine yildizlararas: uzaydan yabanci cisimler girebi-
lir. Boyle bir cismin bizi etkilemesi onun kiitlesine baglidir. Boyle
cisimler i¢inde en tehlikelisi bir mini karadeliktir. Bir mini kara-
delik yeryiiziinii siyirarak gecip giderse yeryliziiniin ona bakan
yiiziinde gerilme meydana getirir ve okyanus sular1 yiikselir.

Boyle bir asteroit boyutundaki mini karadelik Diinya g¢arparsa
yer kabugunu pargalar ve bir tiinel agar. Yuttugu Diinya maddesini
buharlastirarak Diinyanin i¢inden gecerek yoluna devam eder.
Mini karadelik gittikten sonra i¢ basinglar actigi tiineli kapatir ve
kismi bir felaket yasanmis olur.

b) Kuyruklu Yildizlar



Kuyruklu yildizlarin hareketleri diizenli degildir. Bir kuyruklu
yildiz sonunda bir gezegene veya uyduya, Ozellikle de yeryiiziine
carpabilir. Nitekim 1908 yilinda kiiciik bir kuyruklu yildiz Sibir-
ya’ nin yerden 10 km yukarisinda patlamistir. 1910 yilinda Diinya
Halley kuyruklu yildizinin kuyrugunun i¢inden ge¢mistir.

b) Asteroidler

Asteroidlerin hemen hepsi Mars ve Jiipiter arasindaki bir
yoriingede yerlesmistir. Bazilari zaman zaman yoriingesinden
ayrilarak Giinesin gevresinde farkli yoriingelerde dolanir. Diinyay1
tehdit eden bir diizineden fazla asteroid tespit edilmistir. 1937°de
Hermes isimli asteroid yeryiiziiniin 800.000 km kadar yakinindan
gecmistir. Hermes’in ¢ap1 bir kilometre olup, 1937°den sonra bir
daha goriilmemistir.

c) Goktaslar

Bunlar iri madde pargalar1 olup, atmosfere girince siirtlinmeden
dolay1 yere diigmeden toz ve gaz halinde buharlasirlar. Simdiye
kadar yeryiiziine binlerce goktas1 diismiistiir. Bazilar1 bir kenti yok
edebilecek kadar biiyiik 6lgiilerdedir.

d) Yer Kabugunun Hareketi

Tektonik diizliiklerin hareketi sirasinda yer kabugundaki
catlaklardan erimis kayalar fiskirir ve ¢ikan lavlar genis bir alana
yayilir. Diizliikler hareket ettigi zaman yeryiizii titresir ve
depremler meydana gelir. Diizliikler bir yiizy1l boyunca kiigiik
miktarlarda kayarsa sarsintilar hafif olur. Diizliikler bir yiizyil
boyunca hicbir sey olmadan birbirlerine siki sikiya yapisir ve
sonra birden bire kayarlarsa ¢ok siddetli depremler meydana gelir.
Depremin ve felaketinin Olgiisii biriken enerjinin bir yiz yil



boyunca azar azar birakmasi veya tek bir defada birden birak-
masina baghdir.

e) Buzullar

Galaksinin yer aldigimiz eteklerinde toz ve gaz bulutlan
bulunmaktadir. Giines galaktik merkez etrafindaki yoriingesinde
donerken bu bulutlarin i¢ine girebilir. Bulutlar yogun olmadiklari
icin bizi zehirlemezler, ancak bu bulutlarin %1°’i tozdan meydana
gelmistir.

Bu durumda yeryiiziine normalden daha az giines 15181 gelecek
ve yeryiiziiniin yiizey sicakligi azalacaktir. Boylece yazlar azala-
cak, kiglar artacaktir. Kisin yagan karlarin tamami1 yazin erimeye-
cek ve kar kalinligr her yil artacaktir. Artan karlar buz haline
doniisecek ve Giinesten gelen 15181n %90°1 yansitilacaktir.

Buz ortiisii genisledikce Gilines 15181 daha fazla yansitilacak ve
daha az sogurulacaktir. Yeryiiziiniin sicaklig1 azalacak ve bir buzul
devri baslayacaktir. Toz ve gaz bulutlarindan ¢iktigimizda ise
buzullar geri cekilecektir. Her 200-250 milyon yilda bir ciddi bir
buz devri meydana gelmektedir.

f) Kozmik Ismnlar

Galaksideki yildizlardan her yone kozmik 1sinlar yayilir. Bun-
lardan bir kismi yeryiiziine g¢arpar. Atom alt1 pargaciklar son
derece karmasik ve hassas bir yapiya sahip olan DNA’y1 etkiler ve
onlarin yapisin1 fiziksel olarak degistirebilir. Bunun sonucunda
DNA molekiilleri ¢ogalma giiclinii kaybedebilir ve hiicreler
olebilir. Cok sayida hiicre yok olunca canli, radyasyon hastaligin-
dan oOliir. Yeryliziine diger yildizlardan veya bir siipernova patla-
masindan gelecek kozmik 1sinlar cogalirsa bu durum, birgok tiiriin
zayiflayip genetik yiikiin agirligiyla toplu 6liimlere neden olabilir.



g) Manyetik Alan

Yeryiiziiniin manyetik alan siddeti azaldik¢a Diinyay1r kozmik
isinlardan koruyan bu 6zellik zamanla zayiflayacaktir. Manyetik
alanin yon degistirme zamanlarinda, manyetik alan bir siire i¢in
yok olacagindan, bu donemlerde kozmik 1sinlar yollarindan sap-
mayacak ve Diinya yogun kozmik 1s1n akimina maruz kalacaktir.

4) Canhlar ile Gelen Felaketler

a) Bugiine kadar yeryiiziinde yasamis canli tlirlerinin en az
%901 tiikenmistir. Bugiin yasayan tiirler ise eskiden yasamis
olanlara gore daha azdir. Yasayan tiirlerin de cogu tilkenme
sathasindadir. Tiikenmenin sebepleri dogada meydana gelen degi-
sikliklerin yaptigi tahribatlar, tiirler arasindaki rekabetler gibi olay-
lardir.

Diinyada 350.000 tiir bitki ve 900.000 tiir de hayvan bulunmak-
tadir. Heniiz tespit edilemeyen birka¢ milyon tiirlin daha oldugu
tahmin edilmektedir. Cok hiicreli organizmalar i¢inde en basarili
olant boceklerdir. 900.000 canli tiirii i¢cinde bocek tiirli sayist
700.000°dir. Her yil 6000-7000 yeni bocek tirii kesfedilmekte
olup, toplam 3 milyon bdcek tiiriiniin mevcut oldugu tahmin
edilmektedir. insan basina 1 milyar bocek diistiigii hesap edilmis-
tir.

Tarih boyunca bocek ve farelerin meydana getirdigi bulasict
hastaliklar milyonlarca insan1 yok etmistir. Bir buzul devrinin
baslamasindan once bir bulasici hastaliin insan tiirii i¢in ne derece
tehlikeli olacagi bilinmektedir.

b) Ortalama 1750 gram olan insan beyninin bir gram’1 viicudun
40 gram’mi yonetir. Buna karsilik bir fil beyninin bir gram’i
viicudunun 1200 gram’ini, bir balinanin beyninin bir gram’1 ise



viicudunun 11.000 gram’mi yonetir. Bu yilizden insan en zeki
yaratiktir. Bununla birlikte, baz1 hayvanlarin beyinlerinin gelecek-
te daha fazla gelisip insan soyunu yok etmeleri miimkiin olabilir.
Veya, baska diinyalardan gelecek daha zeki yaratiklarin bir
felakete neden olacaklar1 da imkan dahilindedir.

¢) Insanoglunun durmadan gelistirdigi silahlarm birgiin bir
niikleer savasta insan soyunu yok etmesi de miimkiindiir.

5) Kaynaklar ve Niifus Artisi

a) Teknolojideki her gelisme yerylizii kaynaklarin1 daha fazla
azaltmaktadir. Metalurjinin kesfinden beri metallerin kullanimi
hizla artmis ve bazi 6nemli metaller tiikenme durumuna gelmistir.
Kullanilacak metallerin yerlerine yenileri bulunamadigi takdirde,
insanlar teknolojilerinin bazilarini terk etmek zorunda kalacak ve
uygarlik gerileyecektir.

b) Yeryiiziinden 24 km yiiksekte olan ve molekiilleri {i¢ oksijen
atomundan olusan ozon tabakasi mor6tesi radyasyonu tutmakta ve
yasam i¢in tehlikeli olan giinesin enerjik mordtesi radyasyonuna
kars1t canlilar1 korumaktadir. Nitekim denizlerdeki yesil bitkiler
ozon tabakasini olusturacak kadar oksijen iiretinceye kadar yasam
denizden karalara tirmanamamuistir.

Kloroflorokarbonlarin kullanilmasiyla ¢ikan freon gazi son
yillarda atmosferin {ist tabakalarina ¢ikarak ozon tabakasini imha
etmektedir. Bu gazin ozon tabakasim1 zayiflatmasi durumunda
Gilinesin mordtesi radyasyonu siddetli bir sekilde yeryiiziine
vuracak, deri kanseri olaylarini artiracak, topraktaki mikroorga-
nizmalar1 siddetle etkileyecek, ekolojik dengeyi bozarak bir
felakete neden olacaktir.

¢) MO-6000 yillarinda Diinya niifusu 10 milyondu. 1970’lerde
ise 4 milyar oldu. Niifus artis oran1 1900°de y1lda %1 iken 1970°de



%2 oldu. Yeryiiziiniin kaldirabilecegi ve besleyebilecegi en yiiksek
niifus 500 milyardir. Simdiki artigla, Diinya niifusu her 35 yilda iki
katina ¢ikmaktadir. Niifus 2100 yillarinda 20 milyar, 2280 yilinda
1.2 trilyon olacaktir.

d) Halen yasayan insanlarin toplam agirligi 180 milyar
kilogramdir. Simdiki niifus artis1 ile 1800 yi1l sonra insanlarin
toplam kiitlesi, yeryiiziiniin toplam kiitlesine esit olacaktir.

Giinesin kiitlesi yeryiiziiniin kiitlesinin 330.000 kati, galaksinin
kiitlesi de Glinesin kiitlesinin 150 milyar katidir. Evrende yaklasik
100 milyar galaksi oldugu diisiiniiliirse evrenin toplam kiitlesi
yeryiiziinin 5x10%" katidir. Eger niifus yilda %2’lik bir hizla
artmaya devam ederse, 5000 yil sonraki insanlarin toplam agirligi
evrenin kiitlesine esit olacaktir.
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YALCIN INAN

KOZMOS’TAN
KUANTUM’A,

Su anda, evrendeki yiiz milyar galaksi toplulugu i¢inde bulunan,
orta biiylikliikde bir galaksinin eteklerinde yer alan, orta dlciide
Glines ismindeki bir yi1ldizin etrafinda donen, orta boyutlardaki bir
gezegenin iizerinde yasamaktayiz. iginde bulundufumuz evrenin
boyutlarini, galaksiler ve yildizlar arasindaki uzakliklar: diigiindii-
giimiizde o evren i¢inde adeta bir hiciz. Giines sistemi i¢indeki ge-
zegenimizin boyutlari, galaksimiz ve hatta en yakinimizdaki yil-
dizin uzaklig1 yaninda ¢ok ufak kalir. Sistemimiz i¢indeki en uzak
gezegen olan Pluto bizden 6 milyar kilometre, bize en yakin yildiz
ise bu mesafenin 7000 kat1 uzakliktadir. Bize en yakin galaksiye
151k ancak iki milyon yilda gidebilmektedir.

Kendimizi neden Diinya adindaki bir gezegende bulduk? Bir
milyon yil once insan denilen canli yoktu. Bir milyon yil sonra
gezegenimizde insan olacak m1? Uzay neden bu kadar esrarlidir?
Evren nereden ortaya c¢ikti, nereye kadar gidecek, ne zaman son
bulacak ve sonra ne olacak? Evrendeki yerimiz nedir, nereden gel-
dik, nereye gidiyoruz?



Evrenin bir baslangici olduguna goére onu baslatan bir olayin
olmus olmasi gerekir. Biiyiikk Patlamadan 6nce ne vardi? Evrenin
bir sonu olacaksa o sondan sonra ne olacaktir? Kozmoloji, relati-
vite ve kuantum mekanigi Ugliisii ile evrenin yaradilist incelen-
mektedir. Evrenin nereden geldigini ve nasil isledigini anlamak
icin yapilan arastirma, insanlik tarihinin en uzun siireli ve en
biiyiik macerasidir. Orta 6lgiideki bir galaksinin Onemsiz bir
yildizin ufak bir gezegeninde yagayan bir avug insanin, tiim evreni
ve sirlarini ¢6zme ¢abasi inanilmaz bir olaydir.



