
Sanayi devriminin h›z kazanmas›,
bebeklik dönemindeki gökbilim fo-
to¤rafç›l›¤›n›n da geliflmesine öncü-
lük etmiflti. Gökbilimciler, foto¤raf
plakalar› ve teleskoplar› birlikte kul-
lanman›n getirece¤i bilimsel baflar›-
lar›n gücünün fark›na çok çabuk
vard›lar. 1800’lerin ortalar›nda Ay,
Günefl ve y›ld›zlar›n foto¤raflar›n›
toplamaya bafllam›fllard› bile. Bu re-
simler, gök cisimlerinin daha önce
yap›lamayan çözümlemelerine izin
verse de,  öykünün yaln›zca bir bölü-
münü anlat›yorlard›; y›ld›zlar›n kim-
yasal ve fiziksel niteliklerinin gize-
miyse sürüyordu. Frans›z filozof Au-
gust Comte’un, kimyasal s›rlar›n›
aç›klayamayacak kadar uzak olduk-
lar›n› söyledi¤i y›ld›zlar ve y›ld›z kü-
meleri, ‘laboratuvar’ incelemelerine
hedef olabilirler miydi?

Günefl’in tayf› (spektrumu)
1600’lerin sonlar›ndan bu yana Isa-
ac Newton da dahil birçok fizikçi ta-
raf›ndan incelenmiflti. Newton, ince
bir Günefl ›fl›n› demetini karanl›ko-
dadaki bir cam prizmadan geçire-
rek, da¤›l›m›n› sa¤lam›flt›. Ne var ki
Günefl’in kimyasal yap›s›n›n, gön-
derdi¤i ›fl›kta yaz›l› oldu¤unun kefl-
fi, ancak iki yüzy›l sonra, Robert
Bunsen ve Gustav Kirchhoff taraf›n-
dan gerçeklefltirildi. E¤er gökkufla-
¤›n›n içerdi¤i özellikler hiyeroglif
say›labilirse, Bunsen ve Kirchh-
off’un 1860 tarihli “Tayf Gözlemle-
mesi Yoluyla Kimyasal Analiz” ma-
kaleleri de kuflkusuz gökbilimcile-
rin Rosetta Tafl›’yd›. Bilindi¤i gibi,
Rosetta tafl› Eski M›s›r hiyeroglifle-
rinin anlafl›lmas›nda anahtar rolü
oynam›flt›. Jean Francois Champolli-
on, 1799 y›l›nda, hiyeroglif, K›pti ve
Eski Yunan yaz›s›yla yaz›lm›fl metin-
lerden, önceden bilinen Yunan dilini
kullanarak, eski M›s›r alfabesinin gi-
zemini çözmüfltü.

Tayf ABC’si

Göksel tayfölçümü alan›nda ilk
önemli at›l›m, Günefl
tayf›n›n süreklili¤inin
baz› siyah çizgilerle
k e s i l d i ¤ i n i n
1802’de ‹ngi-
liz kimyac›
William Hyde
Wollaston tara-
f›ndan farkedilme-
siyle bafllad›. Ancak
Wollaston’un, bu çizgilerin
renkler aras›ndaki do¤al
ay›r›mlar oldu¤u düflünce-
si yanl›flt›. On y›l sonra, us-
ta mercek yap›mc›s› ve op-
tikçi Joseph Fraunhofer, yap-
t›¤› mercekleri s›namak için
Günefl ›fl›nlar›n› küçük bir te-
leskoptan geçirerek 574 koyu
çizgi iflaretledi. Bunlar›n en
belirgin olan›n› A, daha son-
rakileri de B, C, D vb. ola-
rak adland›rd›. Bu adland›rma
günümüzde de geçerli. Fraunhofer, D
çizgisinin (gerçekte çok yak›n iki çiz-
gi) konumunun, mum alevinin tayf›n-
daki parlak sar› çizginin konumuyla
ayn› oldu¤unu farketti. Bu rastlant›-
n›n önemli olup olmad›¤›n› bilmedi¤i
gibi, Günefl tayf›ndaki çizginin koyu,
mum ›fl›¤›n›nkinin parlak olmas›n› da
aç›klayamam›flt›.

Fraunhofer, daha sonra dikkatini
Günefl’in d›fl›na çevirdi. Bir prizmayla
donat›lm›fl yaklafl›k 10 cm’lik bir mer-
cekli teleskop kullanarak Ay’›n, baz›
uydular›n, Sirius ve Kastor’un da da-
hil oldu¤u baz› parlak y›ld›zlar›n tayf-
lar›na bakt›. Y›ld›z tayf çizgilerinin gö-
reli belirginliklerinin, Günefl ve di¤er
y›ld›zlar, ayr›ca y›ld›zlar›n kendi arala-
r›nda da s›kça farkl›l›k gösterdi¤ini
gördü. Ama Fraunhofer’in bu nokta-
da, as›l ifli olan teleskop yap›m›na ye-

niden dönmesiyle,
bu yeni göksel
tayfölçüm ala-
n›, 40 y›ll›k bir
uykuya dald›.

Fraunhofer’den sonra, Avrupa’daki
kimyac›lar çeflitli alevler ve elektrik
arklar›ndan yay›lan ›fl›¤›n tayflar›n› in-
celediler. Deneysel veriler birikti ve
çok say›da tayfölçüm kuram› üretildi.
Hatta her kimyasal element ya da bile-
flimin kendine özgü benzersiz bir tayf-
sal örüntüsü oldu¤u yolunda iflaretler
de ortaya ç›kt›. Maddenin tayfölçüm-
sel incelemesi, hatta yeni elementlerin
tan›mlanmas›n›n olanakl› olabilece¤i
düflünülüyordu. Bütün bu düflüncele-
re yol açan, Fraunhofer’in, her türlü
aç›klamaya direnen D çizgisiydi. Sar›
çizgi, hemen her maddenin tayf›nda
davetsiz misafir gibi ortaya ç›k›veri-
yordu. Elementlerin kendilerine özgü
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YILDIZ IfiI⁄IYILDIZ IfiI⁄I
Gökbilimcilerin y›ld›z ›fl›¤›n› çözümleme çal›flmalar›, yeni bir araflt›rma 
alan›n›n kap›s›n› açm›flt›: astrofizik.



oldu¤u kabul edilmifl olan tayflar›n›n
hepsinde, neden ortak bir çizgi vard›?
Yan›t, sonunda iki Alman bilimciden
geldi. 

Tayfölçümünün 
Öncüleri

Robert W. Bunsen, 1843’te bir
kimyasal patlamada sa¤ gözünde gör-
me yetisini kaybetmesine karfl›n, labo-
ratuvarlarda hep korkusuz davran›r-
d›. Kokusu, “el ve ayaklarda an›nda
kar›ncalanma, hatta bafldönmesi ve
bayg›nl›¤a yol açabilen” arsenik gibi
zehirli maddelerle çal›flmak, onun
için rutin bir iflti. Ancak Bunsen, Al-
manya’n›n önde gelen analitik kimya-
c›s› olmay› baflard›. Kendine özgü
davran›fllar›yla ünlüydü. Ö¤rencilerin-
den birinin anlatt›¤›na göre, “s›cak
cam tüplerle, semenderinkine benzer
bir güç ve tutumla çal›fl›rd›. cam tüp-
leri yapmakta kullan›lan üfleme boru-
lar›ndan s›kl›kla ‘yan›k Bunsen’ koku-
su al›r, parmaklar›ndan dumanlar ç›k-
t›¤›n› görürdüm.!”

Bunsen, yapt›¤› birçok deneyde
kendi ad›n› tafl›yan oca¤›nda (Bunsen
oca¤›) yakt›¤› maddeleri, ç›kard›klar›
›fl›¤›n rengiyle belirlemeyi amaçl›yor-
du. Meslektafl› ve yak›n arkadafl› Gus-
tav Kirchhoff, alevlenen maddelerin
her birinin tayf›n› gözlemlemek için
bir prizma kullanmas›n› önerdi. Bera-
berce, yüksek duyarl›l›kta bir tayföl-
çer gelifltirdiler.

Bunsen ve Kirchhoff bu yeni ayg›t-

lar›yla, sürekli ortaya ç›kan (ve günü-
müzde sodyumdan kaynakland›¤› bili-
nen) D çizgisinin gizemini çözmeyi
baflard›lar. Öyle görünüyordu ki, da-
ha önceki meslektafllar›, laboratuvar-
da beklenmeyen bir kirleticinin kur-
ban› olmufllard›. Sodyum klorür ya da
tuz, Dünya yüzeyinde her yerde haz›r
ve naz›rd›r; e¤er önlem al›nmazsa da
kimyasal örneklerin içine s›zar. 19.
yüzy›l tarihçisi Agnes M. Clerke’ün
betimlemesiyle “tuz, havada uçar,
suyla akar. Her toz zerreci¤inde bir
parças› bulunur ve onu kesin bir bi-
çimde d›fllamak olanaks›zd›r.” 

D çizgisi konusunun çözümü yal-
n›zca Bunsen’in üstün laboratuvar
tekni¤ini de¤il, ayn› zamanda tayföl-
çümsel çözümlemenin inan›lmaz du-
yarl›l›¤›n› ve bilimsel potansiyelini de
ortaya koydu. Sanki bu potansiyeli
vurgulamak istercesine, Bunsen ve
Kirchhoff laboratuvar ustal›klar›n›
kullanarak yaln›zca tayf gözlemleme
yoluyla iki yeni element keflfettiler:
sezyum ve rubidyum.

Bu iki Heidelberg bilimcisi, daha
sonra laboratuvar tayflar›ndaki par-
lak çizgi dizilerinin, Günefl ›fl›n›n›n
tayf›ndaki koyu çizgilere tümüyle kar-
fl›l›k geldi¤ini gösterdiler. Böylece
Fraunhofer’in D çizgisi Günefl’te sod-
yumun varl›¤›na; öteki çizgiler de
farkl› kimyasal elementlerin, özellikle
de Günefl’i oluflturan temel element
olan hidrojenin varl›¤›na iflaret eder.

Bu temel deneyler, farkl› türden
tayflar için bir fiziksel temeli de gün-
deme getirmiflti: Seyrek bir gaz›n tayf
çizgileri iki flekilde ortaya ç›kabilirdi.
Ya laboratuvarda görülen emisyon
çizgileri gibi, ya da akkor bir zemin
üzerinde izleniyorsa, Günefl tayf› gibi
koyu so¤urum çizgileriyle.

Kirchhoff ve Bunsen’in çal›flmalar›-
n›n çok say›da ve derin sonuçlar› var-
d›. Bir ara iki bilimci tayfölçerlerini
pencereden d›flar›ya çevirip16 km öte-
deki bir yang›n›n kimyasal yap›s›n› in-
celediler. E¤er dünyadaki bir yang›-

n›n yap›s›n› belirleyebilirlerse, bir gün
gökbilimciler ayn› fleyi y›ld›zlar için
de yapamazlar m›yd›?

Günefl Tayfölçümü 
ve Ötesi

K›sa sürede Bunsen’in vizyonu
gerçekleflti. 1864’te Lewis M. Ruther-
furd 28,5 cm çapl› bir mercekli teles-
kopla New York flehir merkezinden
Günefl’in da¤›l›m tayf›n›n foto¤raf›n›
çekti. 1868’de Andreas Ångström’ün
Günefl tayf haritas›nda 1200 so¤urum
çizgisinin kesin konumlar› gösteril-
miflti. Bu çizgilerin birço¤u, bildi¤i-
miz elementlere atfedilebilirdi. Yüzy›-
l›n sonunda Günefl’te 50 kadar ele-
ment belirlenmiflti; bunlardan biri de
henüz Dünya’da saptanmam›fl olan
helyumdu.

Kendini yetifltirmifl bir amatör gök-
bilimci olan William Huggins, 1862
y›l›nda Bunsen ve Kirchhoff’un çal›fl-
malar›n› okuduktan sonra Londra d›-
fl›ndaki Tulse Hill’de hem gözlerini
hem de tayfölçerini daha genifl bir ev-
rene çevirdi. Kiflisel gözlemevini bir
Victoria dönemi tayfölçümcüsünün
malzemeleriyle -prizmalar, piller,
elektrikli k›v›lc›m bobinleri, Bunsen
ocaklar›, kimyasal tozlar- doldurdu;
öyle ki, gözlemevi Frankenstein’›n la-
boratuvar›na benzemiflti. 20 cm çapl›
Alvan Clark mercekli teleskopuyla ifle
bafllayan Huggins, y›ld›zlar›n ve y›ld›z
kümelerinin tayf›n› gözlemledi. Önce
ona arkadafl› kimyac› William A. Mil-
ler, daha sonra da gökbilime e¤ilimi
olan (kendi deyimiyle “inan›lmaz bir
bilimsel evhan›m›!”) kar›s› Margaret
yard›mc› oldu. 1863’te Sirius ve Ca-
pella’n›n tayf çizgilerinin foto¤raf›n›
alma denemesi baflar›s›zl›kla sonuç-
land›. Huggins, ancak 1870’lerin orta-
lar›nda, daha iyi bir izleme mekaniz-
mas› ve daha h›zl› kuru-plaka foto¤-
rafç›l›¤› teknikleriyle amac›na ulafla-
bildi. 
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NIN ‹Z‹NDENIN ‹Z‹NDE
Tayfölçerinden Günefl ›fl›¤›n› geçiren Joseph Fraun-
hofer, Günefl tayf›nda birçok karanl›k çizgi farkede-
rek bunlar› harflerle adland›rm›flt›. Fraunhofer’in
elle boyad›¤› bu orijinal tayf çizgileri, yukar›da 

tek tek seçilebiliyor. Daha sonra sodyum elementi-
ne ait oldu¤u anlafl›lan D çift çizgisi, tayf oluflumu

gizemini çözen anahtar oldu.



Huggins’in gözlemleri, yar›m yüzy›l
önce Fraunhofer’in yapt›klar›n› do¤-
rulam›flt›: y›ld›zlar›n tayf çizgileri bü-
yük ölçüde Günefl’inkiyle ayn›, ancak
göreli belirginlikleri ço¤u zaman fark-
l›yd›. Y›ld›z tayflar›ndaki farkl›l›klar›n
aç›klamas› ancak 20. yüzy›lda, y›ld›z-
lar fizi¤inin geliflmesiyle gerçeklefltiri-
lebildi. 

Herfleye karfl›n gökbilimciler, art›k
evrenin element yap›s› ve bunu genifl-
leterek fizik yasalar›n›n her yerde ay-
n› (tek-biçim) oldu¤u konusunda ka-
n›tlara sahiplerdi. 1864’te Huggins, gi-
zemli bulutsular›n do¤as› konusunda
önemli birfley bulgulad›: Baz›lar›n›n
tayflar› yaln›zca emisyon çizgileri içe-
riyordu. Baflka deyiflle, s›cak gazlar›n
imzas›n› tafl›yor gibiydiler. Ancak sar-
mal ‘bulutsular’, Günefl’inki gibi sü-
rekli tayf sergiliyor ve zay›f ›fl›klar› da
odaklanmam›fl çok say›da y›ld›zdan
geliyormufl izlenimi veriyordu. Bu sar-
mal ‘bulutsular’, bizim Samanyolu-
muz gibi, uzakl›k nedeniyle y›ld›zlar›
belirsiz “ada evrenler” olabilirler miy-
di? Bu sorunun yan›t› da, daha büyük
teleskoplar›n, geliflmifl foto¤raf teknik-
lerinin ve Edwin Hubble ad›nda bir
gökbilimcinin sahneye ç›kaca¤› 20.
yüzy›l› beklemek zorunda kalacakt›.

Tayflar›n
S›n›fland›r›lmas›

Huggins ‹ngiltere’de öncü araflt›rma-
lar›n› bafllatt›¤› s›rada, Henry Draper,
New York flehrinin 30 kilometre kuze-
yinde teleskop aynalar› tafllamakla mefl-
guldü. Doktor olarak yetiflmifl olmas›na
karfl›n, Draper’›n kan›nda gökbilim var-
d›. Babas› John W. Draper, Henry üç ya-
fl›ndayken Ay’›n foto¤raf›n› çekmifl, bir-
kaç y›l sonra da Günefl’in tayf›n› kaydet-
miflti. Lord Rosse’un ‹rlanda’daki 1,8
metre çapl› spekulum-metal (bak›r-kalay
alafl›m›) aynal› teleskopundan esinlene-
rek Henry de, önce 38 cm, sonra da 71
cm çapl› gümüfl s›rl› ayna teleskoplar
yapt›. 1872’de bunlardan büyük olan›y-
la, biraz kabaca da olsa Vega y›ld›z›n›n
tayf›n› ald›. Bu, Günefl’inki d›fl›nda, al›-
nan ilk y›ld›z tayf›yd›. Daha h›zl› bir ku-
ru-plaka foto¤raf tekni¤ini kullanarak
da (Huggins’in önerisiyle), büyük bir
h›zla göksel tayflar› toplamaya bafllad›.

Üç y›l içinde y›ld›zlar, uydular, bir
kuyrukluy›ld›z ve Orion bulutsusunun
tayflar›ndan oluflan 80 ola¤anüstü tayf
elde etmiflti. Ancak, 45 yafl›ndaki beklen-
medik ölümü nedeniyle, y›ld›z tayflar›n›
s›n›fland›rma projesini gerçeklefltireme-

di. 1860’l› y›llarda bu konudaki çal›flma-
lar› bafllatan, Cizvit gökbilimci Angelo
Secchi oldu. Draper’›n dul efli Anna
Mary Palmer, s›n›fland›rma çal›flmalar›n›
sürdürmeleri için Harvard Üniversitesi
gözlemevine ba¤›flta bulundu. Bu, za-
man ve emek-yo¤un projenin baflar›
anahtar›, teleskopun ana merce¤i üzeri-
ne konulacak ve görüfl alan› içindeki bü-
tün y›ld›zlar›n tayf›n› elde etmeye ola-
nak tan›yacak bir prizma objektifinin ge-
lifltirilmesiydi. 1920’lerde tamamlanan
projenin sonucunda, 200.000’den fazla
y›ld›z›n tayf s›n›fland›rmas›n› içeren
Henry Draper Katalogu ortaya ç›kt›.

Dikkatler Yeni Alanda...
Huggins ve Draper, göksel tayflar›

incelemeye bafllamadan önce bile, gök-
bilimciler, tayf çizgilerinin y›ld›zlar›n
uzayda görünen yörünge hareketlerini
ölçmede kullan›labilece¤ini farketmifl-
lerdi. 1840’l› y›llarda Avusturyal› make-
matikçi Christian Doppler ve Frans›z fi-
zikçi Armand Fizeau, birbirlerinden ba-
¤›ms›z olarak Doppler etkisi olarak bil-
di¤imiz etkinin temelini att›lar. Bir ses
dalgas›n›n perdesi, ses kayna¤›n›n dinle-
yene yaklaflmas› ya da uzaklaflmas›yla
de¤iflir. Bir ›fl›k dalgas› da, benzer flekil-
de ›fl›k kayna¤›n›n bakan kifliye yaklafl-
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Kirchhoff ve Bunsen Tayfölçeri
Bunsen ve Kirchhoff’un tasarlad›¤› tayfölçer, cihaz›n modern biçiminin temel özelliklerini de tan›mlar:

Ifl›¤›n girdi¤i saç teli inceli¤inde bir yar›k, bunun ard›nda ›fl›nlar› paralel duruma getiren bir “kollimatör
mercek” ›fl›¤› tayf olarak da¤›tan bir prizma ya da bir k›r›lma kafesi, ve tayf özelliklerini gözlemlemek

için bir teleskop. 
Resimde F prizmas›, içi karart›lm›fl A kutusunun içinde. E konumundaki örnek, bir Bunsen oca¤›nda ya
da benzer bir D alevinde yak›lmakta. Ifl›k, ince yar›ktan ve B merce¤inden geçerek H koluyla hareket

edebilen prizmadan geçer. Elde edilen tayf, C teleskopundan gözlemlenir. Tayftaki her çizgi, asl›nda ›fl›-
¤›n tayfölçere girdi¤i do¤rusal yar›¤›n birer imgesi. E¤er yar›k virgül biçiminde olsayd›, tayf çizgileri de
virgül fleklinde olacakt›. Newton’un, Günefl tayf›nda koyu çizgileri görmemifl olmas›n›n nedeni, ›fl›¤› priz-
mas›na ince bir yar›ktan de¤il, bir delikten geçirmifl olmas›yd›. Bunun sonucunda elde edilen tayf, koyu

renkli bölgeleri kapayan ve birbiri üzerine binmifl renkli dairelerden oluflmufltu.

Tayfölçümünün iki öncüsü Robert Bunsen (1811-
1899) (sa¤da), ve Gustav Kirchhoff (1824-1887),
dönemlerinin en duyarl› tayfölçerini gelifltirip bu
alanda bir devrim yaratm›fllard›. Fraunhofer’in D
çizgisinin sodyumdan kaynakland›¤›n› do¤rulam›fl,
sezyum ve rubidyum elementlerini keflfetmifllerdi.

Yay›m ve so¤urum tayflar›na yol açan mekanizmay›
ilk aç›klayan da onlard›.



C. Pickering, Büyükay›’daki Mizar ikili
y›ld›z›n›n en parlak üyesine ait tayf çiz-
gilerinin bazen çift göründü¤ünü kefl-
fetti. Pickering’in meslektafl› Antonia C.
Maury, yapt›¤› çal›flmalar sonucunda
çizgilerin kesin bir düzenlilikle, daha
sonra saptad›¤›na göre her 20,5 günde,
önce, görülen tayf›n mavi ucuna, sonra
da k›rm›z›ya do¤ru kayd›¤›n› aç›klad›.
Bir süre sonra Mizar çiftinin daha soluk
olan üyesinin de spektroskopik olarak
çift oldu¤u anlafl›ld›. Ayn› fley, en iyi bi-
linen Kutup Y›ld›z›, Spica, Capella ve

mas› ve uzaklaflmas›yla frekans de¤iflti-
rir. Uzayda h›zla hareket eden bir y›ld›-
z›n tayf  çizgileriyse, normal konumla-
r›ndan ‘kaym›fl’ gibi görünür; y›ld›z
Dünya’dan uzaklafl›yorsa k›rm›z›ya,
yaklafl›yorsa maviye do¤ru. Yeterince
duyarl› bir tayfölçerle bu kayma ölçüle-
bilir ve y›ld›z›n görüfl çizgisindeki (rad-
yal) h›z› hesaplanabilir.

William Huggins daha 1868’de baz›
parlak y›ld›zlarda tayf çizgisi kaymalar›-
n› gözle saptam›flt›, ama hesaplad›¤›
radyal h›zlar pek isabetli de¤ildi. 20 y›l
kadar sonra Alman gökbilimci Her-
mann C. Vogel, fotografik tayflar kulla-
narak y›ld›z h›zlar›n›n kesin ölçümlerini
yapt›. 1890’lara gelindi¤inde, Californi-
a’daki Lick Gözlemevinden William
Wallace Campbell ve arkadafllar›, binler-
ce y›ld›z›n radyal h›zlar›n› yay›mlad›lar.
Vard›klar› sonuç, Samanyolu’ndaki y›l-
d›zlar›n -Günefl dahil olmak üzere- uzay-
da saatte yüzbinlerce mil h›zla hareket
ettikleriydi.

Doppler etkisinin, odaklanmam›fl iki-
li y›ld›z sistemlerinin keflfinde de anah-
tar rol üstlendi¤i anlafl›ld›. ‹ngiliz bulufl-
çu William Henry Fox Talbot, 1871’de
bir ikili y›ld›z sisteminin yörüngesel ha-
reketinin (sistemi oluflturan iki y›ld›z›n,
ayr› ayr› seçilemeyecek ölçüde birbirle-
rine yak›n olduklar› durumlarda bile)
tayf çizgilerinin periyodik sal›n›mlar›yla
kendilerini belli ettiklerini öngörmüfltü.
1887’de Harvard gökbilimcisi Edward

Algol y›ld›zlar› için de do¤ruydu. Y›ld›z-
lar›n radyal h›zlar› d›fl›nda, ikili y›ld›zla-
r›n yörünge hesaplamalar› da klasik
gökbilimciler ile bu konuya e¤ilimi olan
astrofizikçilerin ortak ilgi alan› haline
gelmiflti.

19. yüzy›l sona erdi¤inde göksel tay-
fölçümü hem Günefl Sistemi hem de Sa-
manyolu’nun geri kalan›yla ilgili veri
toplamada ola¤anüstü etkili olmufltu.
Çok zengin bir tayf veri deposuna her
gün yeni fleyler eklenmekteydi. Ast-
rophysical Journal dergisi, bu bilgi seliy-
le bafletmek amac›yla 1895’te yay›mlan-
maya bafllam›flt›. Ancak yine de, bu tay-
fölçümsel gözlemlerin yeni yefleren ast-
rofizik bilimine yapabilece¤i etki, alan›n
temelindeki kuramsal zay›fl›klar nede-
niyle frenlenmekteydi. Gökbilimciler bir
anlamda kendi s›n›rlar›n›n ötesine geçi-
vermifllerdi. Daha do¤rusu, astrofizi¤in
“astro”su, “fizik”ini geride b›rakm›flt›.

‹lerlemenin önündeki büyük engel,
istenen duyarl›l›kta ölçü aletlerinin -
özellikle de büyük teleskoplar›n- yoklu-
¤uydu. Tomurcuklanan astrofizi¤in zo-
runlu k›ld›¤› gözlemsel gereçler, dev bo-
yutta mercekli teleskoplar yap›lmas›na
yol açt›. Bu ola¤anüstü büyük ‘›fl›k ko-
valar›’, kamera ve tayfölçerlere her za-
mankinden çok daha fazla foton gönde-
rerek, sonunda göksel tayfölçümünün
en büyük zaferine yol açacakt›: Geniflle-
yen evrenin keflfi.

Hirshfeld, A.W. “Starlight Detectives” 
Sky and Telescope, A¤ustos 2004
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Tayflar üç çeflittir: sürekli, so¤urum ve yay›m. Bir beyaz ›fl›k kayna¤›, görülebilen bütün dalgaboylar›nda ya-
y›n yapar. Sonuç, bildi¤imiz gökkufla¤›, yani sürekli bir tayft›r. So¤urum, serin gaz bulutu gibi so¤urucu bir
ortam›n, gelen ›fl›¤› perdeleyerek belirli dalgaboylar›ndaki enerjiyi almas› durumunda ortaya ç›kar. Yay›n çiz-

gileriyse s›cak ve seyrek bir gazdan geçince oluflur. 

So¤urum çizgisi
tayf›

Yay›m çizgisi tayf›

S›cak gaz bulutu

So¤uk gaz bulutu

Kaynak

Sürekli tayf

Yar›k

Yar›k

Fraunhofer (1787 – 1826), yukar›daki resimde 1814’te gelifltirdi¤i ve Günefl tayf›na ait 600’e yak›n tayf
çizgisinin gözlenmesine olanak tan›yan tayfölçerle birlikte betimlenmifl (ayakta, solda).


