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OZET: Astronomi, iizerinde yasadiginiz gezegenden evrenin en uzak noktalarina kadar gdzlenebilen tiim evrenle ilgili
verilerin toplandig1, aralarinda iligkiler kuruldugu ve yorumlandig: bilimsel disiplindir. "Astronomi" kelimesi; Yunanca gok
cismi anlamma gelen "astron" ile kanun, gelenek veya tayin etmek anlamina gelen "nomos" kelimelerinden tiiremistir. O
halde astronomi, uzayda gok cisimlerinin dagilimini idare eden kanunlari inceler. Yer, Ay, Giines Sistemi'ndeki diger
Gezegenler ve Uydulari, Glines, Yildizlar, Yildizlararasi Ortam, ¢esitli biiyiikliiklerdeki Y1ldiz Topluluklari, Samanyolu,
Galaksiler, Galaksi Kiimeleri ve Evren, astronomi arastirmalarina konu olan cisimlerdir. Gerek arastirma konusu olan
nesneler, gerekse kullandig1 yéntemler bakimindan astronominin diger temel bilim dallari ile iliskisi agiktir. 1.0. 4000
civarindan giinlimiize astronomi alaninda gergeklesen gelisme hem yakin iliski i¢erisinde oldugu temel bilim dallari, hem de
insanoglunun evren kavrayisi tizerinde etkili olmusgtur.

1.GIRIS

Astronomi, diinyanin diiz olduguna inanildig1 ¢ok eski tarihlerden bu yana, siirekli
gelismektedir. Eski uygarliklarin evren kavrayislari ¢ok gesitlilik gostermekle beraber genel olarak sivi
bir "yer alt1" {izerinde bulunan kat1 bir Yer (Arz) kavraminin varligindan s6z edilebilir. Babil ve
Kaldelilerin gokytiziinii inceleyerek, gordiiklerini efsane ve mitlerle iliskilendirdikleri bilinmektedir.
Bu efsanelerle iliskilendirmeden, astroloji dogmustur. Cinlilerin astronomik olaylarla ilgili olarak
tuttuklar kayitlar, astronomide beceri sahibi olduklarini gostermektedir.

Astronomide gercek bir gelisime yol agan bir sonraki uygarlik, Greklerdir. Halen diiz bir Yer
kavrami hakimdir; ancak bu defa bu "diiz" Yer'in iizerinde kiiresel ve donen bir yap1 vardir.

1.0. 300'lere gelindiginde Plato ve Aristo'nun, bu kiiresellik kavramim, bilinen biitiin gok
cisimleri igin gecerli olmak iizere genislettikleri goriiliir. Bundan az sonra Aristarchus, gézlenen
hareketlerin evrenin merkezine Giines yerlestirilerek de anlasilabilecegini ileri siirmiigse de, Arz'in
"6zel" konumunu zedelediginden, bu teklif kabul gérmemistir.

Ptolemy de Yer merkezli evren diisiincesindedir. Gezegenlerin goriinen geri (retrograt)
hareketlerini agiklamak iizere, episiklleri kullanmistir. Halbuki retrograt hareket, merkezde Gtines
bulunmasi halinde kolaylikla anlasilabilir. Ptolemy sistemi 1400'lere kadar gecerliligini muhafaza
etmis ve ayni zamanda, Kilise 6gretisinin bir pargasi haline gelmistir.

Copernicus bazi hatalar1 saptanmig olan Ptolemy sistemini diizeltmeye c¢alisirken Yer'in, Glines
etrafinda dolanan gezegenlerden bir tanesi oldugu sonucuna varmistir. Bu teori biitiin gozlem
sonuglartyla uyusmaktadir ve ilaveten son derecede basittir. Ancak Kilise bundan hoslanmamustir.
Yillar sonra, 1600'de Giordano Bruno, ayni sebepten yakilmustir.

1546'da dogan Danimarkali astronom Tycho Brahe ¢ok parlak bir gdzlemcidir ve gezegen
hareketlerine dair ¢ok biiylik boyutlarda veri biriktirmistir. Ancak kendisi Yer merkezli sisteme
inandigindan, ¢aligsmalarina baska bir gozle bakamamistir. 1601'de 61diigiinde ¢alismalarini, geng
asistan1 Johannes Kepler devralmistir. Birikmis verilerin analizine baslayan Kepler, bu verilerin ancak
Gilines merkezli teori ile agiklanabilecegini gérmiistiir. Sonug olarak, gezegen hareketleriyle ilgili {i
kanunu yaymlamistir.

Bircok 6nemli kesifler yapan Galileo Galilei, 1564'te dogmustur. Ay, Venis, Giines ve Jiipiter'i
gozlemek iizere teleskobu ilk kullanandir. Jiipiter'in dort uydusunu kesfetmistir. Giines merkezli
teoriyi kabul etmekle beraber, Kilise'nin baskis1 nedeniyle goriislerini inkar etmistir.

Galileo'nun 61diigi yil, 1642'de, bir bagka astronom, Sir Isaac Newton dogmustur. Newton bir
cok alanlarda ¢aligmistir, fakat astronomiye en biiyiik katkisi1 ¢ekim kanunu ile olmustur. Bu kanun, ta
ki Einstein'in rdlativite teorisine kadar, dortyiiz y1l boyunca dogru kabul edilmistir.

Bizim galaksimiz diginda bagka galaksilerin de var olduklari, evrenin genisledigi gibi
astronomik bulgular ise ancak 1920'lerde anlasilabilmistir.

En genel hatlariyla sunulan bu gelisme insanoglunun diinya/evren kavrayigini degistirdigi gibi,
Yer tlizerindeki laboratuvarlarda yapilan deneylerden ¢ikarilan sonuglara dayanan temel fizik
kanunlarini test etmek {izere tiim evreni bir ¢esit laboratuvar olarak kullanmay1 da miimkiin kilmigtir.



1. TARIHSEL GELISIM

1.1. Eski Astronomi

Bilinen en eski astronomik gozlemler, 1.0. 4000 civarina tarihlenmektedir (Misir ve Orta
Amerika). 11k yazili astronomik materyal ise 1.0. 3000 civarina aittir. 1.0. 2000 civarinda Misir ve
Mezopotamya'da ilk Giines-Ay takvimleri, Ingiltere'de ise Stonehenge vardir. Takimyildizlarin ilk
¢izimleri de bu yillardadir. 1.0. V1. Yiizyilda Pythagoras ve Thales, Arz'in bir kiire oldugunu ileri
siirmiislerdir. 1.0. 330 civarinda Aristo'yu, 280 civarinda ise Aristarchus'un Yer'in Giines etrafinda
dondiigii iddiasimi goriiriiz (Giines merkezli evren kavrami). Eratosthenes 1.0. 240 civarinda Yer'in
¢evresini biiyiik bir dogrulukla hesaplamis, 130 civarinda ise Hipparchus presesyonu kesfetmis ve ilk
yildiz katalogunu yapmustir (yaklasik 1000 en parlak yildiz). 1.0. 45'te Julian takvim Roma
Imparatorlugu'nda kullanilmaya baslanmis; 140'ta Ptolemy, Yer merkezli evren teorisini {inlii eserinde
yayinlamistir.

1.2. Orta Cag Astronomisi

IX. - XI. yiizyillar arasinda Arap ve Pers astronomisinde yogun bir gelisme goriiliir (yildiz
haritalar1 ve kataloglari, gezegenlerin ve Ay'in hareketleri ve takvim konularinda kaydedilen
gelismeler). Al Mamon 813'te Bagdat Astronomi Okulu'nu kurmus, 903'te Al Sufi yildiz katalogunu
tamamlamistir. Kalintilart giiniimiizde Yengec Nebiilozii olarak bilinen siipernova, 1054'te Cinli
astronomlar tarafindan gézlenmistir.

1.3. Ronesans Astronomisi

1543'te Copernicus'un Giines merkezli evren teorisinin matematiksel ispatini i¢eren eseri
yayinlanmis, 1576'da Tycho Brahe Uraniborg'daki Gézlemevi'ni kurmus, 15 Ekim 1582'de Papa XIII.
Gregory Gregorian takvimi agiklamistir. 1595'de D. Fabricius Cetus takimyildizindaki uzun periyotlu
degisen yildiz1 kesfetmistir (Mina Ceti). 17 Subat 1600'de Giordano Bruno, evrenin kokeni ve yapisi
konusunda Kilise'nin resmi doktrinine kars1 geldigi gerekcesiyle yakilmistir. 1608'de Lippershey ilk
teleskobu yapmis, 1609'da ise Galileo teleskobu ilk defa astronomik maksatl kullanmistir. Ayni y1l
gezegenlerin hareketleri ile ilgili Kepler Kanunlari'nin ilk ikisi yayinlanmistir. 1611'de Galileo,
Scheiner ve Fabricius giines lekelerini gdzlemis; 1619'da Kepler Uciincii Kanun'u yaymlamistir.
1632'de Galileo, Ptolemik sistem ile Kopernik sistemini karsilastirdigi Diyalog'u yaymlamistir.
1647'de Hevelius Ay'in haritasini yapmis, 1656'da Huyghens Satiirn'{iin halkalarinin yapisini ve Titan't
kesfetmistir. Kopenhag Gozlemevi de ayn1 yil kurulmustur. Paris Gozlemevi 1671'de, Greenwich
Gozlemevi ise 1675'de kurulmustur.

1.4. Modern Astronomi

1687'de Sir Isaac Newton, bilim tarihinde bir doniim noktasi olarak kabul edilen Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica isimli eserinde evrensel ¢ekim teorisini yaymlamistir. 1728'de
Halley yildiz hareketlerini kesfetmistir. 1767'de Nautical Almanac kurulmus, 1781'de Charles Messier
¢ok sayida uzak gok cismini (galaksiler, nebiilozler ve yildiz kiimeleri) kataloglamistir. Gene 1781'de
Herschel Uraniis'ii kesfetmis, 1789'da ise farkli nebulalardaki yildizlar teshis etmistir. Ayn1 yil
Laplace, Giines Sistemi'nin kokenini agiklamak tizere Nebular Hipotez'i ileri stirmiistiir. 1801'de ilk
planetoid (Ceres) kesfedilmistir. 1802'de Herschel ¢ift yildiz sistemlerini kesfini ilan etmis, Wollaston
ise glines spektrumundaki koyu ¢izgileri gozlemistir. 1803'te meteoritlerin yapist agiklanmig; 1811'de
Olber, kuyruklu yildizlarin kuyruk yapilarini agiklayan bir teori yapmistir. 1814'te Fraunhofer giines
spektrumunun ayrintili bir agiklamasini yapmis, 1838'de Bessel 61 Cygni'nin uzakligini tayin etmistir
(ilk yildiz uzaklig1 tayini). 1839-40 yillarinda fotograf, ilk defa astronomiye uygulanmigtir. 1842'de
Doppler ilkesi yaymlanmis, 1843'te Schwabe giines leke ¢evrimini tanimlamistir. 1846'da J.G. Galle,
Leverrier'nin hesapladigi konumda, Neptiin'ii gézlemistir. 1851'de Foucault bir sarkag kullanarak,
Yer'in donme hareketini ispatlamis; 1859'da Kirchoff yildiz spektrumlarindaki koyu ¢izgileri
yorumlamustir. 1860 - 63 yillar1 arasinda yildizlarin spektrel analizleri baglamistir (Huggins'in,
Betelgeuse ve Aldebaran'in spektrumlarindaki elementleri teshisi). 1877'de Hall, Mars'in uydulari
Phobos ve Deimos'u kesfetmis, Mars'taki kanallar da ayni yil gozlenmistir. 1897'de Yerkes Gozlemevi
kurulmustur.



1.5. 20. Yiizy1l Astronomisi

1905'te Mount Wilson Gozlemevi kurulurken, ayni y1l Einstein Ozel Rélativite Teorisi'nin
temellerini ortaya koymustur. 1908'de Hertzsprung dev ve ciice yildizlar1 tanimlamis, Leavitt ise
Cepheidlerin periyotlariyla mutlak parlakliklar arasindaki iliskiyi kesfetmistir. Hertzsprung ve
Russell'in yildizlarin spektrel tipleri ile mutlak parlakliklari arasindaki iliskiyi kesfetmeleri, 1911 - 14
yillart arasinda gergeklesmistir (H-R diyagrami). 1915'te Adams beyaz ciiceleri kesfetmis (Sirius B);
1916'da Eddington, bir y1ldizin yapisina dair teorinin ilk onciillerini ortaya koymustur. Gene 1916'da
Einstein; cisimler arasindaki etkilesmeyi, cisimlerin uzay-zamanin geometrisi tizerindeki etkileri
olarak tanimladig1 Genel Rolativite Teorisi'ni yayinlamistir. 1918'de Shapley, Galaksi'nin yapisina dair
ilk modeli yayinlamig; 1920'de Slipher, galaksilerin spektrumlarindaki kirmiziya kaymalar1
kesfetmistir. Interferometre kullanilarak bir y1ldiz capinin ilk dogrudan &lgiimii de 1920 yilinda
gergeklesmistir. 1923'te Hubble, galaksilerin Samanyolu'nun diginda bulunduklarini ispat etmistir.
Hubble'n spektrel cizgilerin kirmiziya kaymalariyla kendisini gosteren, galaksilerin uzakliklariyla
radyal hizlar1 arasinda lineer bir iliski oldugunu kesfi ise ancak 1929 yilinda gergeklesmistir. Bu iliski,
galaksilerin birbirlerinden uzaklastiklarini gosterir. 1930'da Tombaugh, Lowell'in tahminlerine
dayanarak Pluto'yu kesfetmistir. Jansky'nin kozmik radyo dalgalarini kesfi 1931'de, Reber'in ilk radyo
teleskobu kurmasi ise 1937'de gerceklesmistir. Galaksimizin spiral yapisinin belirlenebilmesi, 1951-54
yillar1 arasinda miimkiin olabilmistir. 1955'te Jodrell Bank'taki radyo teleskop tamamlanmis, 1957'de
ilk yapma uydu Ruslar tarafindan firlatilnstir. ilk kuasar (3C273) 1963'te, Biiyiik Patlama Teorisi'ne
dogrudan delil teskil eden kozmik kalint1 1ginim1 ise 1965'te kesfedilmistir. 1966'da Ay'a ilk yumusak
inis gerceklestirilmistir. Pulsarlar 1967'de kesfedilmistir. Ay ¢evresinde ilk insanli ugus 1968'de, Ay'a
ilk defa insan ayaginin basmasi ise 1969'da gergeklesmistir. 1970'te Uhuru uydusu gokyliziinii x-1511
bolgesinde taramaya basglamis, gene ayni y1l Veniis'e ilk basarili yumusak inis gerceklesmistir. 1971'de
Mars'a ilk yumusak inis gerceklesirken, Ay iizerinde de ilk insanli mekanik ara¢ islem yapmuistir.
Gama 1s1m1mi bolgesinde ilk gozlemler 1972'de baslamistir. 1977'de Uraniis'iin halkalari, 1978'de ise
Pluto'nun uydusu kesfedilmistir. 1983'te IRAS uydusu gokyiiziiniin kirmizidtesi bolgede taramaya
baslamistir. 1988'de, yaklasik 17 milyar 1s1k yili uzakliktaki kuasarlar kesfedilmis, 1989'da NASA,
COBE uydusunu firlatmigtir. 1990'da Hubble Uzay Teleskobu yoriingeye yerlestirilmis, 1992'de
COBE uydusundan alinan veriler Biiyiik Patlama Teorisi'ni destekleyen kuvvetli bir delil olan zemin
1simiminda sicaklik dalgalanmalar oldugunu kanitlamistir. Ayni yil, 31 Ekim 1992'de Vatican (Papa
II. John Paul), Galileo'nun inang¢larin1 mahkim etmede Katolik Kilisesi'nin hatali oldugunu ilan
etmistir. 1993'te Endeavour Uzay Mekigi'nden disar1 ¢ikan astronotlar, Hubble Uzay Teleskobundaki
arizay1 gidermislerdir. Bu bildiri ¢ergevesinde ancak ana hatlariyla sunulabilen bu gelisme, devam
etmektedir.

2.SONUC

Gerek aragtirma konusu olan nesneler, gerekse kullandig1 yontemler bakimindan astronomi,
diger temel bilim dallar ile iligki icerisindedir. Astronominin, burada ancak ana hatlariyla sunulabilen
"evrimi" incelendiginde; bunun aslinda hem temel bilimlerdeki gelisimi, hem de insanoglunun evren
anlayisinda binlerce yil icerisinde meydana gelen degisimi sergileyen bir tablo oldugu goriiliir. "Evren
anlayisvkavrayist” ile "temel bilimlerin gelisimi" arasindaki ¢ift yonlii etkilesme, 6zellikle belirleyici
rol oynamaktadir. Hakim olan anlayis Yer merkezli anlayis oldugu siirece, gézlenen biitiin hallerin bu
anlayisa uygun olarak agiklanmaya ¢alisilmasi buna bir 6rnektir. Bir diger 6rnek; fizik alanindaki bir
bulgunun, Doppler prensibinin galaksiler astronomisine uygulanmasiyla evrenin genislediginin
anlasilmasidir. O zamana kadar hakim olan "statik" evren anlayisi, boylelikle yerini "genisleyen", ya
da artik "statik olmayan" evren anlayisina terketmistir.

Astronominin gelisimi incelendiginde dikkat ¢eken bir diger unsur, gelisen teknolojinin
kazandirdigi ivmedir. Yer tabanli gézlemler ancak belirli dalgaboyu araliklariyla sinirliyken uydular
araciligiyla bu simirlar ortadan kalkmis, gokytizli gama 1s1n bolgesinden kirmizidtesi bolgeye kadar
ayrintilt incelenebilir olmustur. Diger taraftan bir bagka teknolojik unsur olan bilgisayar, her gegen
giin bir ¢1g gibi bilyliyen "veri" akisini depolamayi, verileri kullanilabilir hale getirmek {izere
indirgemeyi ve evvelce hayal dahi edilemeyecek kadar kisa siirelerde veri analizini miimkiin
kilmaktadir. Bilgisayarin bir diger katkisi ise, gerek egitim amaclh kullanilabilirligi ve gerekse internet
dolayisiyla genel anlamda "bilgi"yi, 6zel olarak da "astronomik bilgi"yi "yaygin"lagtirmasidir.



Astronominin gelisimi, fen bilimleri ile kargilikli etkilesmeye ve gelisen teknolojinin sundugu
imkanlardan yararlanmaya devam ederek, siirmektedir.
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