giines yiizeyinde — blze gore — baty bil-
gesinden belirdifini ve bir siire orta ku-
sakta yol aldikian scnra, giinesin dofu-
sundan kaybolduklarini farketmisti, Le-
kelerin glines viizevinde gériilme siirele-
ri asafn yukam 13-14 gin kadard), Galil-
le, lekelerin aslinda glines yuzevinde sa-
bit oldugunu, fakat giinesin kendi ekseni
etrafinda dondiigi icin, hareketli imis
gibi, gorindiigiini — hakli olarak — id-
dia etmisti.

Giines lekeleri bilimeilerin hayallerini
de bir hayli genigletmistir, Ciinkii, bir se-
ne igcinde giineste goriilen lekelerin top-
lam sayisi, diger bir seneye benzememek-
tedir. Asagh yukar her onbir senelik bir
siireden sonra, glines lekeleri aniden art-
maktadir. Ayrica lekelerin ¢ok az sayida
gorilldiiglt wyillarda vardir, Bovlece, viiz
yildanberi gozlenen giines lekelerinin de-
gigikligi asagidaki acaip grafikle gosteri-
lebilir.

Giiresin gortiniimiindeki bu degisiklik,
giines radvasvonunun degisimine ve bu

ste asirlar boyunca astronomlar:
ugrastiran, Sir William Herschel
gibi tarihin tinli bilim adamlarnm hiisra-
na ufiratan bir soru, 1838 e kadar wildiz-
larin ¢ok, ama ¢ok uzakta olduklan, ars-
daki uzakhifin milyonlarca mil ile ifade
edilebilecegi ve bu uzakhklar karsismda
diinya ile giines arasindaki uzakhgin pek
kiigiik kaldiffn soylenebilivordu sadece.
Yildizlar ashnda birer ginestir, 19
Yiizyilda bir cok yildizin havat veren vil-
dizimiz giinesten daha buyiik oldugu, da
ha gliclii 151k sactifh diigtiniiliirdii. Bu tlir
diistinceler giliniimiizde ispatlannusing, Or-
negin yaz gecelerinde daima gékyiiziinii
siisleven parlak mavi Vega wildizi glines-
“ ten 50, Oriyon'un Rigel wildizi ise tam
30,000 defa daha giigliidiir. Buna ragmen
herhangi bir perspektif kavrami olmadi-
gindan basim kaldmp da gokyiiziinii in-
celeyen merakhilara biitiin yildiz ve geze-
genler aym uzakhkta goriiniir,

da arz atmosferinin su va da bu sekild=
bir degisiklife ugrayacagina isaret eder.
Buradan giderek 11 wilhk periotlarla arz
tzerindeki muhtemel degisiklikler — o6r-
negin iklim gibi— arasinda bir iliski
arandi. Fakat elle tutulur gozle goriniir
agik ve kesin bir iligki bulunamad:, An-
cak yukan atmosferde Kesin ve secik de-
gisiklikler lekelerin olusumlar: sirasinda
hemen giize carpivor, Bu degisikliklerden
termosferdeki sicaklik degisimlerini, elek-
tren vogunlugu degisimlerini ve tzellikle
Aurcra dedigimiz kutup g degisimleri-
ni savabiliriz,

Surasi artik bir gercektir ki, giines
teki lekeler, arttikca, {ist atmosfer, gi-
nesten gelen radvasyonlarla ve pargacik-
larla adeta alt tis! olmaktadir. Ust atmos-
ferdeki bu degisikligin, atmoslerin asaf
tabakalarina ve nihavet arza pek etkisi
yoktur. Atmosferin asag: tabakalan ile
diinyamiz, her s2yden habersiz sakin ve
stirekli «yasantisini» devam ettirmekte-
dir,..

YILDIZLAR
NE KADAR
UZAKTADIR?

1830 larda Unlii Alman astronomu Fri
edrich Bessel, bu problemi uzakta gorii-
nen cisimlerin g1k giclinden vararlana-
rak coziimlemege karar verdi., Kullandif
prensip veni olmadigs halde o giine ka-
dar basan ile kullamlamarmsti. Avrica
uygulamada bir cok zorluklar vard.
Uzak goriinen cisimlerin isik glicii kav-
raminy basit bir denevle agikhiga kavus-
turmak verinde olur. Bir gozuniizii kapas
varak isaret parmagimz goziniiz hizas:
na kaldimp oldukga uzaktaki asag veva
benzeri bir cisimle hizaya getiriniz. $im-
di basizi ve elinizi ovnatmadan kapa
It géziiniizii agip Gbiir goziiniizii kapail-
niz. Parmaginiz artik uzaktaki cisimle bir
hizada goriilmeyecektir, ¢linkii daha de-
gisik bir goriis agisindan bakmaktasinmia.
Aym yerde duran parmagimizin  hayali
kaymas: uzakla gériinen cisimlerin 151k
gliciintin olcustidiir. A burnunuzu, B ve C
gozlerinizi, D de parmagmnizi temsil ¢l-



mektedir,. Kayma miktart BDC agisint
verir; bunun yans: ise BDA (veya CDA)
agistdir. BA uzunlugu bilindiginden DAB
agtst diktir. Bu bakimdan BDA iiggenin-
den yararlanarak DA uzunlugunu — vani
parmagimizla burnunuz arasindaki uzun-
lugu — bulmak miimkiindiir,

Yidizlar isin icine girince ¢ok uzun bir
taban gizgisi gereklidir. Bessel bu taban
uzunlugu igin o zamanlar clduk¢a kesin-
likle vilinen diinyamin giines etrafindaki
voriingesinin ¢apim kullanmustir, Tekrar
seklimize donerek A min giines, B ve C
nin voringesinin  Karsihikli iki noklast
tizerindeki diinya ve D nin de yakindaki
bir yildiz oldugunu sdyleyebiliriz. Bessel
gok wuzak olduklanndan olgiilebilecek
i1k glicli  gostermediklerini  diigiindiigii
arkadaki yildizlara gire D wvildizinign 151k
giicti sapmasim olgmeye karar verdi.

Ik isi uygun bir yildiz segmekti, Dii-
zenli hareket eden bir wildiz arada ve
kufu yildiz kiimesinde ¢iplak gozle gori-
lebilen, aradifi gibi bir wildiz buldu
Uzun siiren dikkatli dlgmelerden sonra
Bessel bu vildizin yilda bir saniye yaymin
iicte biri kadar 151k glicli sapmas; gbster-
digini buldu. Normal &lciilere giére bu
sapma fazla degildir: asagh vukar; 4 mil
uzakliktan pgoriinen bir on kurusun ha-
vali gam kadardir, Buna ragmen Bessel"
in hesaplamalan Kugu wildizinin ortala-
ma 1l ik vili kadar uzaklikta oldugunu
gosterecek kadar kesindir. Bir isik wili,
ki 1igfin bir yilda aldifn yol anlamina ge-
lir, 946 x 10" km. olduguna gore Kugu
vildiz1 diinvamizdan 946 x 10% x 11 km,
uzaktadir.

Aym caglarda benzer sonuclar iki di-
ger yildiz icin de elde edilmistir. Thomas
Henderson Alfa Erboga wildizi iizerinde
cahsmis ve uzakliginin 4 151k yihndan
fazla oldugunu bulmustur, Estonya'la
Struve Vega yildizimin uzakhgin pek ke-
sin olmamakla birlikte Glgebilmistir. Ve
ga bizden tam 27 11k yili vzaktadir,

Bir yildiz ne kadar uzakta olursa isik
gicli sapmasi da o kadar kiigiik olur, 400
-500 151k wilindan fazla uzakhklarda sap-
malar Gyle kiigiiktiir ki kagimlmaz &lgme
hatalar1 olusur. (Aynmt hatalar buglin bile
vardir, Fotografgihktan ve iistiin teknik-
lerden yararlanan giiniimiiziin astronom-
lar1 tek gozlerini basit teleskoplarina ya-
pistinip uzay inceleven Bessel ve cagdas-
larindan farkl 8lgmeler yapamamakiadir-
lar.) Bu nedenle 500 151k yilindan uzakta-
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ki wildizlar icin daha dolayh metodlar
uygulamr, Ornegin yildizin gergek par-
lakhg giinese gore dlgiiliir ve saglanan
defier diinyadan goriinen hayali parlak-
hg ile karsilastirilir,

Akilda tutulmasi gerekli baska bir
onemli nokta daha vardir. Yildizlan hic-
bir zaman «simdi» gordiiglimiiz gibi go-
remeyiz. 27 ik yih Gtemizdeki Vega yil-
dizn 27 w1l dnce 1944'teki gibi goriindir,
Rigel ise asirlarca onceki gibi carpar go-
ziimiize. Ashnda Vega ve Rigel'in hala
gokyiiziinde ver aldifimi ispatlamak im-
kansizdir. Biitiin sdyleyebilecegimiz Ve
ga'nin 1944 de, Rigel'in ise 11, asirda var
oldugundan ibaretfir. Fakat o zamandan
giiniimiize kadar bu wildizlara bir sey ol-
dugunu belirtecek mantiki bir sebep de
ileri siiriilemez,

Ne kadar cok sey Ofrenirsek uzavin
ugsuz bucaksiz dleminde kendimizi o de-
rece kiigiik hissederiz. Galaksiler, dev vil-
diz kiimeleri milyonlarca stk yili uza-
maktadir. Modern teknik imkanlarla mil-
vonlarca isik yilimin Gtesinde neler bu-
lundugu hakkinda fikir yiiriitebilmekte-
viz, Bilmeliyiz ki yildizlarin gergekten ne
kadar uzakta olduklart konusundaki bil-
gilerimizi Bessel ve cagdaslarimin sabirh
¢ahismalarna borgluyuzdur,
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