Samanyolu gergekten eskilerin tasavvur etmis
oldugu gibi bir irmaga benzemekle birlikte,
eski efsanelerin anlattir gibi Ven(is'in gdgsiin-
den gikmamaktadir. Aslinda saatte |ki milyon
kilometreden fazla yol alan bir yildiz akimindan
ibarettir. Bu, biyik rakkamlara alismis olan
astronomi igin bile klUglmsenemivecek bir
hizdir. Uzmanlar vaktiyle Rusya (zerinde casus-
luk ugusu yaparken dilstirlilmis olan U2 ugaginin
tipinde bir araci atmosferlistl tabakalara yolla-
diklari zaman yukanda belirttigimiz garip olayi
kestedeceklerini hig beklemiyorlardi. Hele pulsar
adli topag gibi dénen nétron yildizlann inceler-
ken glines sistemimizdeki gezegen [planet) lerin
glinesin sessiz ve gizli arkadasi yliziinden gitgide
galaksimizin merkezine dogru striiklenmekte
oldugunu bulacaklarini hig dlisUnmemislerdi.

Anlatimimiza Gnce Berkeley laboratuvar-
larinda calisan G¢ Amerikali Miller, Smoot ve
Corenstein'in ortaya cikardig birinci  bulugla
baglayalim ; Bu uzmanlar &rceleri bundan onbes
milyar yil 5nce meydana gelmis olan ve evrenin
baglangicini teskil eden patlamanin artig sayilan,
bugiin bitiin evrene yayilmig igimayi inceliyorlar-
di. Patlama teorisine gbre evren fevkalade
sikistinilmig bir g1k topunun patlamasiyle olug-
mustur, Baslangicta cok yilksek olan evren isisi
madde uzayda yayildikca dilsmeye baslamistir.
Geriye bugiin fevkalade yayinik, diisiik isili ve bir
kare cisimin simasina tekabil eden mutlak sifira
cok yakin 2,7 K degerinde bir 15ima kalmustir.
Bilindigi gibi, her cisim elektromanyetik radyas-
yon seklinde enerji yayinlar. EBer isis1 yeterli
dereceye yilkselmisse bu yayinlar gozle gériintir
bir 151k sekline déniisiir. Kizilkor hdline getirilmis
demir veya yanmakta olan elektrik ampulil buna
ornek gosterilebilir. Buna kargi isi diigtiikge yayin
frekansi azalir ve kizil Stesine geger. Bunlar gozle
gorlilmez, fakat ciltte hissolunur. Sicak bir
kalorifere elimizi degdirdigimiz zaman bunu
pekala hissedebiliriz. |51 daha da diistlikge 151ma
frekansi da azalir ve radyo yayinlan frekansina
diiger. Isi ile igima arasindaki orantiyi aragtirabil-
mek igin fizikgiler, isminden de anlasilacag
tizere, tamamen siyah “kara cisim” terimini
ortaya atmiglardir. Kara cisim, teorik olarak bir

Sessiz ve gizli bir yildiz, Giinesi llkdolthnmmnm
‘hesaplanabilmis olan samanyolu adh yildizlar irmaginda hldp odlyo:
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masa {izerine kondugu zaman simsiyah bir gece
karanhpy gbriintim{ind veren cisimdir. Tatbikatta
en milkemmel is siyahi ile bile bu ideale erismek
gligtlr. Ancak bu ideale igi tamamen siyahlatil-
mig, oniine gok kigik bir delik agilmis ve pratik
olarak kara cisim addedilebilecek bir oyukla
yaklasabiliriz. Bunun istimimini ise isisinin  bir
fonksiyonu olarak hesaplayabiliriz. Bir cismin

Jsima yoglunlugu mutlak isinin dérdlinell kuvveti

ile orantilidir,

Termodinamigin bu temel kanunu bize her
igima yogunlugunda kara cismin buna tekabill
eden isisini 6lgmek Imkanini verir. Daha énce
styledigimiz gibi, biitiin evrene dagilmis bulunan
artik 1sima 2,7 K degerindedir. Bu ise mutlak
stinn ancak (i derece {stiinde bir 1siya
kargiliktir. Bu sicakhkta bir 1gima kizil Stesinin
ok altindadir ve radyo dalgalan alanina girer.
1965'te Penzias ve Wilson adinda Iki Amerikali
bir uzay haberlesme antenini ayarlarken tesadii-
fen bu artik 1gimay: buldular,

Daha sonra yapilan arastirmalarda bu isima-
nin biitlin evrene esit ve esdeger olarak yayildigi
ortaya cikti. Béyle bir isimanin varligin bulunu-
sundan cok &nce tahmin etmis olan Profestr
Peebles su hususa isaret etmektedir : Biitiin evren
icin egdeger olan béyle bir isima eskilerin “esir” |-
ne benzer bir ortam seklinde evrenin genel
hareketi yaninda g8k cisimlerinin 6zel hareketini
algmemize imkan verebilir.

Aslinda biitiin hareketler izaf1 (relatif) dir. Bir
tren iginde yiirliyen yolcu tren kendi hizina esit
bir hizla ters tarafa dogru hareket etmedigi
takdirde, yeryliziine gore hareket hélindedir.
Aym sekilde tren de Diinya'ya gore, Diinya ise
ay'a gore hareket halindedir v.s.. Mutlak bir
gozlem sistemi bulunmasi ve hiz ile ivmelerin
buna gore mutlak olarak tayini problemi fizikgi-
leri uzun milddet dlgiindGrmistiir, Gegen yiiz-
vilda baulan bunu “ether=esir* kuram ile
gerceklestirebileceklerini sanmuglardi. “ether”,
onlarin tasavvuruna gére bitlin uzay: kaplayan,
igin yavilmasina elverigli bir soyut sivi idi,
Michelson yerin “ether” e gére hareketini tesbit
etmek icin yaptig) deneylerde hic ummadigs bir
sonugla karsilasti ve basan elde edemedi. Daha
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Samanyolu uzayr saatte ki milyon kilometrelik bir hixia kateder. Hassas bir swa
mummqmmﬁnmmvmmm.m
adilmigtir. Bu artip izifidir, ¢linkil asinda evrene yaydmug slektromagnetik mima
tamamean egittir. O halde belirli bir yénde bize parlakhi daha fazis gisteren husus,
galaksimizin o yéne dofiru hareketidir.

sonra Einstein “ether” kavramindan hareketle
béyle mutlak bir algh bulunamiyvacagini kuram-
sal olarak hesapladi. Ancak bitlin evreni ayni
siddette aydinlatan bu 2,7 K degerindeki “artik
igima” sayesinde fizikgiler biitiin evren icin ortak
mutlak bir 6lgh bulabilmislerdir

Dinyanin bu yayginlik elektromagnetik or-
tama gore hareketini bulmak igin yapilan &lgller
atmosferin gecirgenligindeki degisiklikler ve
samanyolundan gelen radyo dalgalan dolaysiyle
zorlagiyordu. Bunu gidermek icin cok yilkseklere
¢ikmak gerekiyordu. Stratosfer balonlan yoluyla
yapilan &lgiiler Princeton'da calisan Amerikali
Corey ve Wilkinson'a daha givenilir sonuglar
elde etmek imkdamini verdi. Ancak cok saghikli
sonuglar saglamak icin Lockheed'in U2 tipi
ucaginin gdzlemlerini ve 1977 sonlarini beklemek
gerekivordu. Ashinda baglica gbrevi yabanci
topraklar Gzerinde ylksek irtifade kesif ugusu
vapmak olan bu ugaklarla onbir bilimsel ugus
vapildi. Bu uguglarin gayesi eger tabir caizse
biitiin evrenin 9 mm. dalga uzunlugunda filmini
almak idi. Kullamilmis olan alet milimetrik
dalgalarin resmini geken bir kamera ile karsilasti-
rilabilir. Bu frekanslarda uzayin uzak bélimleri-
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nin genel bir manzarasini elde etmek igin her
ucusta bolim bblim elde edilen resimleri
birlestirmek gerekir. Bu biraz da televizyon
resimleri elde etmedeki tarama teknigine benzer
Béyle bir techizati bir kesif ucagina yerlesgtirmek
kolay bir is degildi. Prensip itibariyle U2 ugag:
yere bakan kameralarla donatilmigtic. Astronom-
lar ise gogin resimlerini cekmek istiyorlardi. 3u
ise ucagn Ustnde bir delik agilmasini gerekti-
riyordu. Ayrica ugagin ucus dengesinin mikem-
mel olmasi ve yatay ugu§ pozisyonundan yarim
derece bile sapmamas lazim geliyordu. Atmos-
feri olusturan gaz molekillerinden yayinlanan
zayif 1gimanin bile &l¢imi bozmamas! igin bu
gerekli idi. Her ne kadar vyirmi kilometre
yilkseklikte ugan bir ucak artik atmosferin yiizde
daksanini ardinda birakirsa da isimanin en Ideal
sartlarda blglilmesi ancak ugustaki bu presizyon
ile saglanabilirdi. Yapilan &lgiimler sonucunda
arastincilar evrensel isinimin hemen hemen her
hélgede ayni oldugunu kesfettiler,

Ancak “hemen hemen ayni”, tamamen ayni
demek degildir. lyima siddeti vani parlakhg
Aslan Burcu tarafina dogru yavag ve devamh
olarak artmakta, ancak tam kargisindaki Kova



-

-

Gdriinmez bir arkadag mi? Giines sistemi galaksinin merkezine dofiru hareket eder.
Bu hareketlonme Gineg'in arkadagindan ileri gelmektadir. Bu yildiz kirmizn veys
bayaz bir clice veya kara bir delik te olabilir. O zaman ancak giiney sistermn lizerindekl
atkisiyle dolayh olarak diclilebilir. Bu arkndag, eger Gilnes'l odak noktasinda tasavvur
edersek, hiperbolik bir efri ¢izersk uzayin bagks bir bélimiinden gelmiy olabilir.

Hurcu'na dogru gidildikce azalarak en distk
degerine inmekte idl. Evrensel 1sima alaca
karanhktaki bir odanin durumuna benzetilebilir
Béyle bir odanin biithn béllmler zayif sekilde
aydinlatilmistir ama daha dikkatle bakilinca
odanin daha aydinlik ve daha karanlik boltimleri
gbre carpar, Berkeley'deki uzmanlar ashinda bu
farkhligin evrensel bir karakteristik olmadigin,
evrensel igimamin eveenin her bolimid igin esit
oldugunu belirtmektedirler. Bunlara gore 1sima
siddetinin bir bélgeden digerine degisik gériin-
mesi Diinya'nin bu bélge dofirultusunda hareke
tinden ileri gelmektedir. Diinya Giines sistemine
bagh oldugundan, bu aydinlanma Dinva'nin
Aslan Burcu'na dogiru sanivede 400 kilometrelik
bir hizla hareket ettigi anlamina gelic. Ancak
Glineg'in de galaksiye nisbetle ters yonde Gzel bir
hizi olduundan galaksinin evrene gire hizini
dlgmek igin bunu da hesaba katmak gerekir
Yapilan hesap bu'hizin saniyede 600 yani saatte
asafls yukan 2.200.000 kilometre oldugunu pos-
Lermistir

Evrensel igimanin. gekilen resimleni bizi
Dinya'miz konusunda celiskill bir sonuca gbtlir-
mektedir : Bir taraftan madde evreni uzayin uzak

bélgelerine kadar hichir pOrlizii olmadan inanil-
maz bir dizenlilik icinde goriinmektedir, bir
taraftan da Gines'in bulundugu bélgede olagan-
Ustll bir hareketlilik goze carpmaktadic. Bunun
sebebini zah gilictiir. Samanyolunun Basak
Burcu tarafindaki bir kitlenin etrafinda yiiriin-
gede bulunmast mimkindir. Ancak hig alisil-
madik bir hizla hareket eden ve evreni kateden
bir galaktik wmakta sitriiklenmekte olmasi da
imkan dahilindedir Burada samanyolunun diger
galaksilere gore olan izafi hiznin Slgimd icin
bircok tesebblsler vapildigin belirtmek gerekir
Daha dnceleri yildiz kiimelerinin bizden uzaklas-
ma hizim agik tayfinin kizila kaymas: (Doppler
alay) ile hesaplamaya calisiyoriard)
astronomlar evrenin genislemesinden ileri gelen
uraklasma hizimin diginda bagka Ozel hizlann da
varligine saptamay: basarmglardir. Bu aragtirma-
lar samanyolunun bélgesel grupun cekim mer-
kezine gore hizinin sanivede 100 kilometre ol
dugunu ortaya gikarmigtir

Bu grup da ait oldugu grup topluluguna gdre
epey blyiik bir hiza maliktir. (Galaksiler gruplar
seklinde toplanmitlar. Bu gruplar da st grup
dedigimiz grup topluluklari meydana getirirler)

Bu usulle
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Gorildugd gibi, simdive kadar yapilmis olan
Glgtimler bir galaksinin Stekine izafetle hareke-
tine daird), halbuki stratosferik uguslar sayesinde
yapilan bu son &l¢lmler bizim galaksimizin
biitlin evrene gore hizini ortaya ¢ikarmistir.

Bu deneyleri yaparken Berkeley'in lig fizikgisi
synt zamanda blitiin evren'in bir eksen (zerinde
donlis hilinde olup olmadigimt arastirmislardir,
Elde edilen sonuglar eger bdyle bir dnlis varsa
bunun ancak inanilmaz derecede yavas olmasi
gerektigini ortaya cikarmistir. Bu  hesaplara
bakilirsa evren son bir milyon yiizyilda ancak bir
turun milyarda birini tamamlamistir. Bu ise pratik
olarak dénmedigi anlamina gelir, Zaten Einstein
{izerinde bliyllk etki yapan etOtlerde bulunmug
fizikgi Ernest Mach bdyle bir rotasyonun miim-
kiln olmadigini 8nceden hesaplamisti. Evrensel
1sima birimi ile yapilan son hesaplar ona hak verir
gOrinmektedir. Ancak btlin bunlann diginda,
deneyler fizikgileri cok sasirtici bir sonuca
gotirmistdr:  Evrenin fon 1gimasi tamamen
esdegerdir. Aslan Burcu'na dogru goriinen siddet-
lenme sadece bizim galaksimizin uzay i¢indeki
hareketinden ileri gelen iz&fi bir olaydir. Baska
bir deyimle, edindigimiz hiz bize bir belirli yone
dogru 1simayr daha siddetli géstermektedir.
Aslinda bu imanin siddeti evrenin her bdlge-
sinde birdir.

Bu isima eger gergekten bir patlamadan ileri
geliyorsa, béyle tamamen esdeger olarak yayil-
mis bulunmasi bizi bu patlamanin pek siddetli
olmadigl sonucuna gttlirmektedir. O halde Ev-
ren‘imiz hayata 6yle nitrogliserin lokumu gibi
siddetli bir patlama ile baglamamis olsa gerektir,
Yasayisina daha ¢ok birden sikistinlmig havaya
baglanan bir gocuk balonu gibi giserek baglamis-
tir. Siddetli bir patlama higbir zaman diizenli
olarak etrafa yayimaz ve bltlin y&nlere dogru
zaman zaman kisa parlamalarla kendini belli
eder. lymada bu parlamalarin izini bulmak
gerekirdi. Halbuki yapilan gbzlemler béyle bir
sey olmadigini gdstermigtir. BUtlin caglarin en
muazzam olayl olan bu patlamadan geriye iz
olarak sadece esit sekilde yayilmis bir fon 1gimasi
kalmistir. Berkeley'in fizikgilerine gére bu pat-
lama fevkalade nazik olmustur ve 6nceden
inceden inceye planlanmisa benzemektedir.

Yapilan bu buluglar “Blylk Patlama" naza-
riyesini ¢Uriitmemekle birlikte, bizi bir eliskiye
de slrOklemektedir. Patlamadan ¢ok &ni genis-
lemeye benzeyen bir olusumda biitiin maddele-
rin evrende esit olarak vyayimasi gerekirdi.
Halbuki galaksilerin bllylk hizla hareket etmeleri
bunun pek de bdyle olmadigini géstermektedir.
O halde evren biitiinii itibariyle diizgtin, homo-
jen fakat cok hareketlidic., Bu husus Mas-
sachusetts Universitesinden Profesdr Harrison’un
ortaya gikardigi bir baska olay ile de dogrulan-
maktadir :
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Giines sistemimiz galaksinin merkezine dog-
ru gitgide hizlanarak hareket etmektedir ve bu
hizlanma Giines'in gizli bir arkadasi bir clice
yildiz veya kara delikten ileri gelmektedir. Bitlin
buluslar “pulsar” denen gok kiigik fakat fevkala-
de yofiun olan ve bir jiroskop hizi ve diizenliligi
ile ddnen uzay cisimlerinin incelenmesiyle bas-
lamugtir. Astronomlar bunlarin nikleer reaksiyon-
lari besleyecek maddesi titkenmis ve bu yilzden
gekilmesi ¢okmeye ugramus bir normal yildizin
son devresini teskil eden ndtron vyildizlan
olduklarina inanmaktadirlar, Boyle bir yildiz
icine dogru biziillr, capr fevkalade kugUldr,
ancak kiitlesi aym kalir. Bu yiizden yogunlugu
muazzamdir ve hareket enerjisini kaybetmemek
igin fevkaldde biiyiik bir dénme hizs kazanmak
zorundadir, Pulsarlarin ok bilyilk magnetik
alanlar vardir ve donlig hizlanyla orantily radyo
dalgalan yayinlarlar. Bu yayinlanin mekanizmas
hakkinda simdilik bildigimiz yaynladiklari ener-
jinin ddnils enerjileriyle orantili oldugudur, Bu
enerji yavas yavas azalmaktadir, bu da dénligle-
rindeki bir yavaslamay gbsterir. Zaman gegtikce
pulsarlar da gitgide daha yavas donmektedirler
ve bunun sonucu her bir donlls arasinda gegen
zaman periyodunun uzamasidir. Ancak galaktik
ekvatorda ve merkezden pek uzak olmayan bu

‘gegit bes garip vildhz vardir ki hicbir yavaslama

glstermemektedirler, hatta bir tanesi hizlanmak-
tadir. Bu problem {izerinde en bilylik uzmanlar
u@rasmis ve makul bltln hipotezleri tikettik-
ten sonra bu garip duruma tatmin edici bir
agiklamanin bulunmadigi sonucuna varmiglardir,

Giinesin arkadag: bir kara delik mi!

Bu durumda Profesdr Harrison'a gore bir tek
izah garesi kalmaktadir: Giines'in planet (geze-
gen) sistemiyle birlikte bu bes pulsara dogru
hareketinden ileri gelen hizlanmanin pulsardaki
yavaglamayi maskeledigini kabul etmek. Aslinda
anormallik olarak gériinen bu husus bizim kendi
hareketimizden ileri gelmektedir, O halde gines
sisteminin agirlik merkezi galaksinin merkezine
dogru hareket etmektedir, ancak bu hareket
samanyolunun cekim alanindan ileri gelen
hareketin en az Iki katdir. Bu hizlanmanin
yegane agiklama sekli hayli garip geliyor, glinkl
bizi Giineg'in yakinligina ragmen belki higbir
zaman gdzleyemiyecegimiz bir baska yildizin
etrafinda déndiiginl kabule zorlamaktadir. He-
sap edilmis olan hizlanma asag: yukan glines
kiitlesine egit olan ve 150 milyar kilometre yani
Diinya jle Giines arasindaki uzakligin bin misli
Gtesinde bulunan bir yildizin varligina Isaret
etmektedir. Bu yildizin dairesel bir y8riingesi
oldugunu kabul edersek periyodunun 10000 yil
olmasi gerekir. O halde glinesin arkadasi 6 milyar
kilometre uzakta olan ve dénisiinl 248 yilda
tamamlayan en uzak planet Pluton'un da



Btesinde olmalidir. Ancak bu mesafeyi en yakim
bizden 40000 milyar kilometre uzakta olan diger
yildizlarla kargilagtinrsak Glcek tamamen degis-
mektedir. Glnesin arkadasi bize en yakin
planetten 25 misli daha uzak fakat en yakin
yildizdan 270 defa daha yakindir.

Astronomik agidan Giineg'in bir arkadaginin
almasi hi¢ de sasirtici degildir. Yakinimizdaki
yildizlarda iki, Gg, hatta dért yildizh sistemler az
degildir. Ancak en biyik grupu yildiz ciftleri
yani ikili yildizlar teskil eder. 35 gk yili
uzakligini gegmeéyen yildizlar arasinda oranlan
ylizde ellidir. Ugll ve dértil yildizlar daha seyrek
olmakla birlikte gene de bir hayli biiyiik bir yekln
tutmaktadir. Giinesin de bir gift yildiz grupundan
olmas: hig te sagirticy degildir. Arkadaginin ise
simdiye kadar gbzlenememis olmasi hayli garip
gbriinmekle birlikte pek de inanilmaz bir olay
sayamaz. Meseld bu yildiz onuncu parlaklik
derecesinden olabilir. Bbyle bir yildizin parlakhgi
glinesinkinin milyarda biri kadar oldugu igin gdze
gorlinemiyecek kadar sdnlktir. Hattd onun
glnes sisteminin olusumu sirasinda cok hizli
sogumus kristalize bir beyaz ciice olduunu ve
yiizeysel isisinim 1000 dereceden dislk bulun-
dugunu tasavvur edebiliriz.

Bu gizli arkadas icin bir bagka aday daha var:
Kitlesi glinesin onda biri olan bir kirmizi clice.
Buyildiz hentiz hidrojen flizyonuna gegmemis ve
doéterium yakmakta olabilir, aynca fevkalade
zayit olan parlakhg simdiye kadar gbzden
kagmasini izah edebilir. Daha iyisi, bu arkadag
bir ndtron yildizi hatta, tabiat: icabi gdzlenme-
sine imkdn olmayan bir kara delik te olabilir.
Kara delik aslinda hipotetik bir cisimdir, fakat
relativite konusundaki gesitli hipotezlere uygun
dismektedir. Kara delik, katlesi kendisine highir
kuvvetin karsi gelemiyecegi kadar blytk olan bir
yildizin g¢ekimsel ¢dkmesi ile ortaya gikar.
Yogunlugu ve dolayisivle ylizeyindeki gekim
alani o derecede yiiksektir ki artk onun ¢ekim
glicnden hicbir simim kurtulamaz. Bu yildiz-
dan ne 151k, ne sicaklik ne de radyo dalgast gibi
herhangi bir seyin kagmas) imkansizdir. Ancak
bir kara delik slpernova denilen bir yildiz
patlamasindan sonra ortaya ¢iktigina gore béyle
bir yildiz giftinin bu derece siddetll bir olaya nasil
dayanabilmis oldufunu dOsiinmek glgtlr, O
halde béyle bir kara delik veya nétron yildizinin
belirli bir hizla uzayin baska bir bslimiinden
gelmis oldugunu kabul etmek gerekir.

Bbyle bir durumda ybrlinge bir kapali egri
meseld daire veya elips seklinde degil, hiperbol
seklinde agik bir egridir. Eger Oyleyse biz simdi
hiperbol gizen kara deligin tekrar uzayda
kaybolmadan &nce Gilines'in yakinlanina geldigi
anda bulunabiliriz. Bu bir gegici an olmakla bir-
likte astronomide gegici anlann binlerce yil
stirdligtind unutmamak gerekir. Artik is Glineg'in

arkadaginin hiperbol gizen bir kara delik mi yoksa
eliptik bir ybriingede dbnen bir kirmizi clice mi
oldugunu tayine kalmaktadir. Bu tip bir yildizin
yerini saptamak pek zor degildir, ciinkdl zayif
igifina ragmen gokyilziinde kendine dzel bir
hareketi vardir ve bir yil igindeki paralaktik yer
degistirimi  hayli belirgindir. Diger taraftan
ekliptige yakin bir dizlem Uzerinde hareket
etmelidir, aksi takdirde planetlerin hareketle-
rinde Gnemli dOzensizlikler olurdu. Halbuki
bunlanin yoriingesel hareketinde uzun zamandan
beri bir diizensizlik gbzlenememistir.

Yoksa Elips cizen bir kirmizy cilce mi

Yildizlarin tesekk0l0 hakkindaki buglinkii
teorilere gdre, yildizlar ve uydulan uzaydaki gaz
bulutlannin yogunlagmasiyla tesekkdl ederler ve
belkide bu ylizden planetler de gift wildiz
sisteminde kendilerine viicut veren iki yildizin
déntis diizleminde hareket edeceklerdir. Ancak
her yildiz planetler Uzerine etki yapacaktir ve
efter Giines'in gercekten bir arkadasi varsa bunun
uzun vadede planetlerin stabilitesi (lzerinde ya-
pacag etki hemen tesbit olunamaz. Dlnya Uze-
rindeki etkiler] uzun vadede hissedilir iklim degi-
siklikleri seklinde ortaya gikabilir, glink( ybriin-
gedeki her degisiklik Giines, Dilnya ve Uzay ara-
sindaki termodinamik miibadele bilangosunu et-
kileyebilir. Uzayin daha uzak boéllimlerinde ise
Glines'in bayle bir arkadasimin varh@n kuyruklu
yildizlanin  hareketini  etkileyebilir. Hollandal
Qort'un teorisine gére bunlar 15000 milyar kilo-
metre uzaga kadar giines sistemini gevreleyen bir
bulut kiimesi meydana getirirler. Yoriingesel ha-
reketinde Gilnes'e arkadaslik eden yildizin da bu
kuyrukluyildiz denizinden gecerken.onu iginden
gemi gecen bir g6lin suyu gibi dalgalandirmasi
gerekirdl. Bu gegis sirasinda en fazla sarsintiya
uggrayan kuyrukluyildizlarin normal ydriingelerini
terketmeleri ve kendilerini Glines'in yakinlarina
siirlikleyen bir yoriingeye oturtmalan beklenirdi.
Bu, bize birdenbire yakinlanmizda beliren kuy-
rukluyildizlan Giines'in arkadasinin gegisi yi-
ziinden y&riingeleri digina itilmis olmalan ile izah
etmek imk@nii da vermektedir. O halde
Szetlersek en zor is, glinesin ikill bir sistem teskil
eden arkadagini gozlemektir. Bu, gece gdkyUzln-
de gdrdUklerimiz gibi parlak bir yildiz degildir, o
takdirde coktan gézetlenmis olurdu. Hemen
hemen gbrinmez olan bir kirmizi clicenin
gozlenmesi glctlr, hele dogrudan dogruya
gzlenmest imkansiz bir kara delik olursa bu
zorluk bisbiitlin artar. Ancak buglnk( arastirma
imkdnlari bu problemi &nimizdeki willarda
¢ozlimlemeye imkin verecek derecede gelismis
bulunmaktadir.
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