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12. Kisim

Doc. Dr. Kutluay YUCE

Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolumu

Kutluay Yuce: “Ders amagh notlar; cogaltilamaz.”




Yenicag (1450 — 1789)

Bu donemin en onemli bilimsel gelismeleri, astronomi
alaninda olmustur. Kopernik, Antikcag Yunan Donemi'nden
beri gecerli olan Yer merkezli evren kuraminin yerine
Gunes merkezli evren kuramini gelistirerek Yer'in Gunes
cevresinde dairesel bir yorunge uzerinde dolanan bir
gezegen oldugunu savunmustur.

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; cogaltilamaz.”



Yenicag (devam)

Kopernik'in kurmus oldugu “Gunes Merkezli Evren Kurami”
cercevesinde yurutulen arastirmalar sonucunda; Eudoxus,
Aristoteles ve Batlamyus'tan beri savunulagelen Yer
Merkezli Evren Kurami gecerliligini yitirmis

ve

“Kopernik kurami” Galileo ile gozlemsel acidan, Kepler ile
kuramsal acidan gelistiriimis ve cagdas astronominin
temelleri atiimistir. Boylece Kepler'in Elips Yorungeler
Kanunu ile gok mekanigine giden yol aciimistir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; gcogaltilamaz.”



17. Yuzyill Astronomisi

Gok cisimlerinin gozlemlenmesi ile ilgilenen
gozlemsel astronomi (pratik astronomi)

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Bilinen en eski teleskop resmi. Resim Agustos 1609°da
Giambattista’nin bir mektubunda yer almaktadir.

Kutluay Yuce: “Ders amagl notlar; cogdaltilamaz.”



“Yaklasik on ay once, kulagima, bir Hollandalinin uzaktaki
nesneleri olabildigi kadar yakinlastirarak gosterebilen bir alet
icat ettigi haberi ulasti. Boyle bir aleti nasil yapabilecegimi
uzun uzun dusundim. Optik kanunlari yardimiyla, biri
digsbukey digeri icbukey iki lensi bir tube yerlestirmek
disiincesi aklima geldi. Igbiikey lense g6zimi
yaklastirdigimda nesnelerin gercek mesafelerinden yaklasik
ucte bir daha yakin ve dokuz kat daha buyuk gozuktugunu
gordum. Zahmet ve parayl dusunmeden nesneleri binlerce
kez buyuten, ¢ciplak gozle karsilastirildiginda 1/30 mesafe
daha yakin gosterebilen mukemmel bir alet yapmay!
basardim.”

Galilei
Yildiz Habercisi, 1610

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; cogaltilamaz.”



—

1611’lerin baslarinda Kepler
Dioptrice’inde, Galilei teleskobunun
optik prensiplerini acikladi.

Kutluay Yuce: “Ders amagl notlar; cogaltilamaz.”



icbiikey ayna

ltilamaz.”

; goga

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar



John Flamsteed
1646-1719

FLAMSTEED, THE FIRST ASTRONOMER ROYAL,

(Fromr the portrait in the * Historia Colestis,")

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; ¢ogaltilamaz.”



Edmond Halley
1656-1742

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; gogaltilamaz.”



Urbit of Neptune

rbit of Uranus

Orbit of

rbitof Halley's
I':.f-:-IIrnet

Saturn
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Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; gogaltilamaz.”



Yakincag (1789 -)

Yakin donem astronomi ¢aligmalarinin genellikle ug¢ alanda yogunlastigi
gorulmektedir:

* Ozellikle Herchell ve Halley'in yapmis olduklari gdzlemler
sonucunda Gunes Sistemi'ne iligkin gozlemsel veriler artmistir.

* Astronominin kuramsal yonunu olusturan ve elde edilen gozlemsel
verileri degerlendirerek gokcisimlerinin hareketlerinin matematiksel
aciklamasini veren dinamik astronomi gelismistir. Mesela Laplace,
Gunes Sistemi'ndeki butiin gezegenlerin hareketlerinin matematiksel
olarak gosterilebilecegini one surmustur.

* Fizik ve kimya alanlarinda yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda, yildizlarin yapisini inceleyen Astrofizik ve
Evren'in yapisini inceleyen kozmoloji gibi yeni bilim alanlari ortaya
cikmistir. Ozellikle Astrofizik'te Frounhofer ve Kirchoff'un, kozmolojide
ise Kant ve Laplace'in yapmis oldugu arastirmalar ¢igir agici
niteliktedir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Yakincag (devam)

Bu donemde astronomi alaninda yildizlar ve Evren'in yapisina
iliskin calismalar artarak devam etmis ve Evren'in
olusumuna iliskin ‘Buyuk Patlama Kurami’ ortaya atiimistir.
Diger taraftan, insanin bu Evren’de yalniz olup olmadigi
tartisiimis ve bunu belirlemeye yonelik cesitli projeler
gelistiriimistir: “Evren’de Yalniz miyiz?”

Yine bu donemde Gunes Sistemi’ndeki gezegenlere iligkin
calismalar da on plana cikmis ve 1930 yilinda Tombaugh
tarafindan Pluto ve daha sonra da uydusu Charon
bulunmustur.

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; gcogaltilamaz.”



18. Yuzyil Astronomisi

Astronominin kuramsal yonunu olusturan ve
elde edilen gozlemsel verileri
degerlendirerek gokcisimlerin hareketlerinin
matematiksel aciklamasini veren
Dinamik Astronomi

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Newton
evrensel cekim yasasi

evrendeki iki cismin birbirlerini kutleleri ile
dogru, aralarindaki mesafenin karesiyle
ters orantili olarak cekerler; (iki cisim
problemi)

F=M.m/r?

Kutluay Yuce: “Ders amach notlar; cogaltilamaz.”



Joseph Lois Lagrange
1736-1813

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Frederick William Herschell
1738-1822

William Herschel (1738-1822) (Courtesy AIP Emilio Segré Visual Archives; E. Scott
Barr Collection)

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; gcogaltilamaz.”



uranus

1781
Uranus

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi

Gokcisimlerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini konu alan Astrofizik

Kutluay Yuce: “Ders amacl notlar; ¢cogaltilamaz.”



19. YUZYIL ASTRONOMISI

19. yuzyil, diger bilim dallarinda da oldugu gibi astronomlarin
en fazla isbirligi icinde oldugu yizyildir. Ug 6nemli dernek
Kuruldu:

Astronomical Society (1820),
Astronomische Gesellschaft (1863),
Societa degli Spettroscopisti Italiani (1871).

Bu yuzyilda 3 onemli rasathane de kuruldu:

Umit Burnu’nda kurulan Krallik Gozlemevi (The Royal Observatory; 1829)
Harvard Koleji Gozlemevi (The Harvard College Observatory; 1839)
Pulkova Gozlemevi (The Pulkova Observatory, 1839)

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; cogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

ﬁ? ve 18. yuzyillarda pratik astronomideki en 6ner®
buluslardan biri Gunes Sisteminin bilinenden daha cok

uyeye sahip ve evrenin sanildigindan ¢cok daha buyuk
ve degisik yapida oldugunun ortaya konmasidir. 1781de
Herchell'in Uranus’an kesfi (1781) ile Gunes sisteminin
altl gezegenden olusmadigi bulunmustu. Bu kesifler 19.
yy da birbirini izledi ve sistemin diger tyeleri kesfedildi.

/

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

1821 de matematikgi Alexis Bouvard, Uranus cizelgeleri
uzerinde calisti ve yarim dakikalik bir hata fark etti. Bunun
bir baska gezegenden kaynaklanabilecegi gorusu
agirhktaydi. Yapilan hesaplanan bu yeni gezegenin
koordinatlarini verdi. 1846 Alman astronom Galle,
teleskobunu bu koordinatlara yoneltince yeni gezegeni
gozlemledi. ... Neptun adi verildi.

1846
Johamm Galle
Neptun

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; gogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

Asteroidlerin kesfiyle 19. yuzyilda bilinen cisimlerin sayisinda
onemli bir artis oldu. 464 adet asteroid kesfedildi. Ana
cisimlerden, gezegen ve uydu olarak 9 yeni kesif yapildi: +
Neptun (1846, Adams Le Verrier), Triton, Hyperion, Ariel,
Umbriel, Phobos, Deimos, Amalthea, Phoebe

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

Bessel (1784-1846) :

1. Trigonometrik araclarla bir yildizin uzakligini ol¢tu.

2. 1818 yilinda gozlemlerini katalog haline getirdi (BD
katalogu)
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Kutluay Yuce: “Ders amagh notlar; cogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

Laplace (1749-1827) :

Gozleme basvurmaksizin butun gezegenlerin hareketlerini
matematiksel olarak gostebilecegini iddia etmis, hesaplari
sonucunda Ay’in hareketinin ortalama hizinin yavas yavas
dustugunu vyani, Ay'in bize olan uzakhginin azaldigini
bulmustur.

i
|

-
.
-

Kutluay Ylce: “Ders amagli notlar; cogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

ASTRONOMI, tarih 6ncesi donemlerden bu yana gelismesi
sirasinda matematik, fizik, kimya gibi birgok bilim dallarinin
gelismelerine de katki saglamistir. Astronomi gozlemleri
sadece astronomi adina yapilmamakta ve genel c¢ekim
teorisi gibi fizikteki belli basli esas teorilerin dogrulanmasi
icin de onemli bilgiler saglamaktadir. Cesium (1860),
Rubidium (1861) elementleri, Helyum (1868), Gallium,
Argon, Neon, Krypton, Xenon elementleri, Dunya uzerinde
daha kesfediimeden Gunes’e ait elektromanyetik 1sinim
tayflarinin calisilmasi sirasinda kesfedilmistir.

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; gcogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

1814°de de Joseph Fraunhofer (1787-1826), bu cizgilerin
yaklasik 600 tane oldugunu ve Gunes’ten ¢ikan isinlarin
daha soguk gazlardan ge¢gmesi nedeniyle siyah olarak
spektrumda yer aldigini belirledi. Bu cizgilere Fraunhofer
Cizgileri adi verildi. Fraunhofer diger yildizlarin da
spektrumunu aldi ve her yildizin kendisine 6zgu
spektrumu oldugunu gosterdi. Ancak bu cizgilerin ne
oldugunu aciklayamadi.

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; gcogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

1859°'da Gustav Robert Kirchoff (1824-1887) ve Robert
Wilhem Bunsen (1811-1899), sicaklikla spektrum

cizgileri arasinda bir bagintinin oldugunu kanitladilar ve
her cizginin bir elemente karsilik geldigini buldular.

Kutluay Yuce: “Ders amagli notlar; gcogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

1842°de Christian Doppler (1803-1853) yildizlarin
spektrumunu inceleyerek oldukgca onemli bir prensip
belirledi. Bazi yildizlarin spektrumu kirmiziya dogru
kaymaktaydi; o halde bu yildizlar bizden
uzaklasiyorlardi. Bazi yildizlarin spektrumu ise mora
kaymaktaydi; o halde bu yildizlar bize yaklagmaktaydi.

Olagan tayf
Dinya Isik dalgalari Yildiz
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Kutluay Ylce: “Ders amagli notlar; gcogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

Yildizlardan gelen 1sigin  onlarin yapisi ile ilgili bilgileri
barindirdiginin  kesfedilmesinden sonra, yildizlarin tayfsal
analizleri sonucunda siniflandiriimasina baslandi. Boyle bir
siniflamayi ilk kez Secchi (1818-1878) oOnerdi; Yildizlari 4 ana
grupta topladi.

1890 yilinda Harvard Koleji Go6zlemevi tarafindan yayinlanan
katalogda Secchi’nin bu tasnifi aynen alini ve iki (2) yeni tip daha

eklendi. O, B, A, F, -, K, M narfleri kullanildi.

Boylece vyildizlarin dogusu ve gelisimleri hakkindaki bilgiler
kolaylikla elde edilebilir hale gelir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”
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Kutluay Yuce: “Ders amagh notlar; gogdaltilamaz.”



Tildiz
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Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”




Oksijen Takimi Karbon Takimi

Her elementin
elektromanyetik tayf uzerindeki
9 parmak izleri farkhdir. y

e

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



ﬁayfsal analiz, gokcisminin yaydigi I§I§jlh
tayfceker denilen aletten gecirilerek

gokcisminin kimyasal yapisi hakkinda bilgi
edinilmesidir.

llk defa Newton calismis ve basit anlamda
prizma deneyi ile 1666’larda Isigin renklere

ayrildigini gordu. /

Kutluay YUlce: “Ders amagli notlar; gogaltilamaz.”



I's121n prizmadan gectikten sonra renklere ayrilmasi

Newton (1666), Giines 1s1gim1 prizmadan gecgirerek renklere ayrildigini
gordii ve boylece “Tayf Bilimi (spektroskopi)” baslamis oldu.

Wollaston (1802), baz1 yeni prizmalarla Newton deneyleri tekrarladi.
Kazara ilk kez Giines tayfindaki ¢izgilerini gordii (4 adet karanlik

cizgi).

Fraunhofer (1815), Glines tayfin1 sistematik olarak inceleyerek ¢izgilerin konumunu
kaydediyor (600 kadar karanlik ¢izgi). Ayrica farkli yildizlarin farkl tayflara sahip
olduklarini bCliI’liYOI’. Kutluay Yce: “Ders amagl notlar; cogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

Takiyddin’in ~ Istanbulda  kurmus  oldugu Istanbul
Gozlemevi'nden yaklasik 300 yil sonra, 1867 yilinda, bir
gozlemevi daha kuruldu (Fransa’dan demiryolu yapimi icgin
gelen Fransiz muhendis Coumbary’nin girisimiyle).

Bugunkt Kandilli Rasathanesinin temelini olusturan ve
Rasadhane-i Amire adiyla taninan bu gozlemevi, 1873de
Viyana'daki bir uluslararasi meteoroloji ve astronomi
kongresine Osmanli delegesi olarak Coumbary’i gondererek
uluslaralari baglantilar kuruldu. Her yil hava tahmin ozetleri
ve Osmanli topraklarindaki depremlere iliskin rapolar
yayinlandi.

Kutluay YUlce: “Ders amagli notlar; gogaltilamaz.”



19. Yuzyil Astronomisi (devam)

Diger taraftan bu goziemevi,

 Namaz vakitlerinin belirlenmesi ve duyurulmasi,
* Ay ve Gunes Tutulmasi vakitlerinin saptanmasi

 Tophane ve Dolmabahce’deki kulelerin saatlerinin
ayarlanmasi,

 Her sabah istanbul’un hava durumunun Paris, Roma,
Viyana, Atina Sofya ve Belgrad gozlemevlerine duyurulmasi

y

gorevlerini de yuruttu...

Kutluay Yuce: “Ders amacl notlar; ¢cogaltilamaz.”



