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Ciplak gozle ya da teleskopla yildizlara ve diger gok cisimlerine bakarak
onlarin gercek parlakliklarini ve gercek buiytkliiklerini algilayamayiz.
Nesnenin goriinir parlakligini saldigl toplam 1s1nim enerjisine, gézlenen
acisal boyutunu gercek fiziksel biiytikliigiine ve gozlenen agisal ve dogrusal
hizini gercek uzay hizina dontstirmek i¢in uzaklik bilgisine gereksinim
vardir. Cift yildizlarda gozlenen yoriinge bilgisinden bilesenlerin kiitlelerini
hesaplamak i¢in uzakliklarinin bilinmesi gerekir. Bu yazida, AOS derslerine
ek olsun diye, oOnce yildizlarin uzakliklarinin nasil 6l¢tldiigi sonra da uzay
hizlarinin nasil hesaplandigi kisaca anlatilacaktir.

Yildiz uzakliklari- Paralaks (iraklik acisi) yontemi

Isaret parmagimz gézlerinizden 30 cm kadar uzakta tutunuz ve
parmaginizin ucuna once bir goziiniizle sonra diger goziiniizle bakiniz. Cok
uzak nesnelere gore parmaginizin ucunun belli bir a¢1 kadar yer
degistirdigini goriirsiiniiz. Parmaginizi kendinizden uzaklastirdikc¢a yer
degistirme acisi kiicuiltir. Simdi ayni isi cok uzaktaki bir cisimle yapiniz, yer
degistirme olmadigini goreceksiniz. Yer degistirme acis1 cismin goziiniizden
uzakliginin bir dl¢iistidir.

Bir yildizdan Yer-Glines uzakligini goéren p acisina o yildizin paralaksi
(traklik agist) denir. (Yer-Giines uzakligina Astronomi Birimi ya da Gok
Birimi (GB) denir). Bir yildizin bulundugu bolge 6 ay ara ile bir teleskopla
fotograflanirsa y1ldiz ¢ok uzak yildizlara gore 2p acgisi kadar yer degistirir
(Sekil 1), bu yer degistirme olctlebilmektedir.
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Sekil 1b. Yildiz, fotograflar arasinda 0,5

acisaniyesi yer degistirmistir.

Paralaks bunun yarisidir, yani 0,25 agisaniyesi.
Haxziran L . * Asalite

(1 agisaniyesi (simgesi ") =1 /3600 derece).

Paralaks yontemi astronomide uzakliklar1 dogrudan 6l¢menin tek yoludur.
Fizik bilgisi gerektirmez, sadece geometriye dayanir. Sekil 1a’dan, tanjant
formiilt kullanilarak
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yazilabilir. Yildizlar icin p agis1i her zaman 1 a¢1 saniyesinden kii¢iiktiir. 1
saniyelik a¢1 basparmaginizin genisligini 4 km uzaktan goren aciya esittir;
ya da 100 metre uzakliktan bakinca 0,48 milimetre uzunlugu goren ac1 1 a¢1
saniyesidir. Trigonometri bilgimize gore, bu kadar kiiciik acilar icin tan p
yerine p acisinin radyan cinsinden degerini yazabiliriz. 1 radyan 206265
ac1 saniyesi olduguna gore (bunu hesaplayabilirsiniz)
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yazilabilir. Bu formiilde p yerine 1 yazarsak r = 206265 AB olur. Bu
uzakliga parsek (parallaxsecond) (pc) denir ve astronomide uzaklik birimi
olarak kullanilir. Bir baska tanimla, Yer-Giines uzakligini 1 agisaniye altinda
goren uzakliga 1 parsek denir. 1 pc = 3.26 151k y1l1 oldugu kolayca
hesaplanabilir. pc cinsinden yukaridaki formiil soyle olur:

r(pc) = —
p _pn

Ornekler

1. Bize en yakin yi1ldizin (Proxima Centauri) iraklik agis1 p = 0",75 dir,
uzakhgr r=1/0,75 = 1,33 parsek = 4,3 151k y1l1 olur. Yani su anda
yildizdan aldigimiz 151k, y1ldizdan 4,3 y1l 6nce ¢ikan 1siktir.

2. Paralaks1 p=0,02" olan bir yildizin uzakligi: r=1/p=1/0,02 = 50 pc



Paralaks evrendeki uzakliklar1 bilmemiz a¢isindan bir anahtardir. Yakin
yildizlar, evrende paralaksi ol¢ctilemeyecek kadar uzak olan diger cisimlerin
uzakliklarini hesaplamak icin basamak taslari olarak kullanilir.

Yildizlarin uzay hizlar

Bir yildizin Giines sistemi kiitle merkezine gore hizina onun uzay hizi denir.
Bunun Giines sistemi kutle merkezini yildiza birlestiren dogrultudaki
bilesenine radyal (dikine) hiz, buna dik dogrultudaki bilesenine tegetsel hiz
denir. Daha basit tanimla (Glinesten baktigimizi varsayarak) bir yildizin
bakis dogrultumuzdaki hizina radyal (dikine) hiz, ¢ok uzak yildizlara gore
gokytiziine bir yildaki acisal yer degistirme miktarina 6z hareket, 6z
hareketin km/s cinsinden degerine tegetsel hiz denir (Sekil 2).
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Gunes
V = Uzay hizi

Ve = Radyal hiz
Vi = Tedgetsel
g = 0Oz harekel

Sekil 2. Bir y1ldizin uzay hizi ve bilesenleri. V; tegetsel hiz formiiliindeki 4,74 katsayis, birimi agisaniye/yil
olan 6z hareketi km/s birimine ¢eviren katsayidir; r uzakliginin birimi parsektir.

Radyal hizlar, y1ldiz tayfinda gozlenebilen Doppler Kaymasi ile dl¢tliir (Bkz
Zeynel Tunca'nin AOS sunumlari). Bakis dogrultumuza dik hareket eden bir
yildiz Doppler kaymasi gostermez; radyal hiz uzakliktan bagimsizdir. Uzak
yildizlarin 6z hareketi genellikle daha kiiciik olur. Ciinku yildizlarin V uzay
hizlar1 sonludur ve Sekil 2 den gortlecegi gibi, V:ile V arasindaki a¢1 kiigiik
ise Vi de kiiciik olur, hatta agi sifir ise 6z hareket sifir olur; yani bakis
dogrultumuzda hareket eden ( bize yaklasan ya da uzaklasan) bir yildiz 6z
hareket gostermez. Ayrica, V: tegetsel hiz formiliinden anlasilacagi gibi



uzaklik r ile 6z hareket p ters orantilidir, verilen bir V: icin r biiytidiikge p
kiicultr.

Sekil 3. Oz hareketler nedeni ile takim yildizlarin
sekli zamanla yavasca degisir. Bu fotograftan
anlasilacag gibi, 6z hareketler kii¢iik oldugu icin,
Biiytk Ay1 takim yildizin seklinin degistigini
¢iplak gozle ancak on binlerce y1l sonra fark
edebiliriz.

Uzay Caginda Paralaks ve Oz Hareket Ol¢iimii

Samanyolu gokadamizin yapisini 6grenmek i¢in ¢ok sayida yildizin
uzakligini ve uzay hareketlerini 6l¢memiz gerekir. Giiglu teleskoplarla,
uzakliktan bagimsiz olarak ¢ok sayida uzak yildizin radyal hizini 6l¢ebiliriz.
Ancak en iyi teleskoplarla bile Yer’den olgiilebilen en kiiciik paralaks 0,01"
kadardir. Bu demektir ki ancak 100 pc uzakliga kadar anlamli 6l¢iim
yapilabilir ve uzakliklar ancak % 10 hata ile 6l¢iilebilir. Uzay ¢agindan
once yalniz 3000 kadar yildizin uzakliklar1 anlamli duyarhlikla
olctlebilmisti.

Bugtin paralaks, sayisal goriintiileme (CCD) teknikleri ile 6l¢uliir. Yer
atmosferinin bugulama etkisinden kurtulmak ve ¢ok sayida y1ldizin daha
hassas 1raklik agilarini 6lgmek i¢cin Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan
1989’da Yer yorungesine HIPPARCOS (HIgh Precision PARallax COllecting
Satellite) adli bir uydu yerlestirildi.



Hipparcos uydusu (http://sci.esa.int/hipparcos/)

Hipparcos uydusu 120 000 kadar yildizin 0",002 duyarhlikla paralaks
Olglimiini yapti. Katalogu 1997 de yayinlandi. Hipparcos katalogundaki
yildizlarin 6z hareketleri yaklasik bir mili acisaniye, yani milyonda bir
derecenin dortte biri duyarhiligindadir. Bu, Yerden bakinca, Ay yiizeyinde
duran bir astronotun boyuna karsilik gelir. Boyle bir hassasiyet Yerden
yapilan olciilerle elde edilemez.

Hipparcos uydusundan sonra, Avrupa Uzay Ajansi Temmuz 2014 de kisaca
Gaia diye bilinen astrometri uydusunu Yer yoringesine yerlestirdi. 25
Nisan 2018 de Gaia uydusu ile elde edilen en zengin y1ldiz katalogu
yayinlandi. Bu katalog 1,3 milyardan fazla yildizin paralaksini, 6z
hareketini, radyal hizini, parlakligini ve renk gibi diger verilerini listeliyor.
Glnes sistemimiz icindeki asteroidlerin ve Samanyolu Gokadamizin
otesinde ¢ok sayida yildizin yiliksek duyarhlikli 6l¢timlerini de veriyor.
Katalogdaki parlak yildizlarin bir kismi icin duyarlilik diizeyi Yerden
bakinca bir demir liray1 Ay ylizeyinde ayristiracak diizeydedir. Gaia
uydusu verileri ile yapilan bilimsel ¢alismalar devam ediyor.

Gaia uydusu (http://sci.esa.int/gaia/)



Gaia'nin elde ettigi verilerle Samanyolu gékadamizin 3 boyutlu renkli goriintlsu.
(http://sci.esa.int/gaia/60169-gaia-s-sky-in-colour/). Bu bir resim degil, konumlari (enlem ve boylami),

uzaklklari ve farkli dalgaboylarinda parlakliklari élgulen yildizlarin noktalanmasindan olusturulmustur.

Giines Sisteminin Hareketi

Gunes ve Glines sistemi, Glines komsulugundaki yildizlara gére, saniyede yaklasik 20 km hizla Herkail
takimyildizi icinde bir noktaya dogru hareket eder. Tim Giines sistemi, Samanyolu merkezi
cevresinde yaklasik 230 km/s hizla dolanir ve dolanma donemi yaklasik 230 milyon yildir. Gines
komsulugundaki yildizlar da benzer fakat birbirlerinden farkli hizlarla dolanirlar.

GUNES VE YER' I SAMANYOLU STINEK] HAREKETI

Samanyoiun
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Yer ve Gunes'in Samanyolu ¢evresindeki hareketi (gso https://www.eso.org/public/images/eso0932a/). Glines
sistemi, yaklasik 3 milyon yil dnce Samanyolu diizleminden gecti; su anda diizleminin kabaca 50 1sik
yili kuzeyindedir ve en blylk kuzey uzanimina yaklasik 250 milyon yilda ulagsacaktir.




