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ASTROFIZIK gbrece GEC bir bilimdir,
Son ydloro kador, insonlor ydda-
zlorla dgli bilgllering ATMOSFERIN

KIRLI CAMI oxaciuguwlo. gorebiliyov-
dan

GALAKTIK DINAMIK haloa KE-
PLER'ini veyo LAPLACE'wn bek~
lyor. WGALAKSI denen

Poradoksal olarak, Evrenio SOOI
(BlIG BANG) ergenliginden doha iyo

andagliyor, WQM‘MJV Jhaldo sisli per-

: | \ ‘5;
dogumv ve hareketiyle Ugli birbiriyle o~
fomomen geligen teorer meveint: 3.

Uzay teleskoplorv sayesinde elde
yowlow tovafundaon degerlendirilen

bilgller belki de gelecekte tntarlv bir
bitine saip olmamaza olanak vere~
cek...uzak veyor yakun bir gelecekite.

Bw nedenle yazor burada kiyisel
segimder yoptv. Bur givw, gelecekte bu
wdunda goridebileceklerdis...

Anlomsrzlik dokusw gibi )







nacodumaz komeds BIG
BANG'in sonrasunde gegiyor.
Hikaye Evren 100.000 yosun—
M"Jk«&'\/ WW 2000 o
oo ALLAL,

il




EVREN GEZEGENI




C Bw ¢orba, geng adom, MADDE s




Cok. iyi biligorsun,
buw KRONOTRON (¥) Bugiin HAVA nasil ?

BIG BANG'den b
yanao 100.000

AKISKAN-MADDE tuhaf DIBE
katdryor gibi

/ .

Bunlar FOTONLAR, iLK
KOZMOLOJIK ISIMANIN
ZEMINi

Peki b DIP ne
tom olarak ?




- R—

AKISKAN gobvd.o-«w

BOSLUK diye bir ey yoktur. 'Kozmik
boyluk! dedigimiz ey oslndo bir-
burlerine cesitli ekillerde bogly foton
yumaklordr. Bunlar BIG BANG
amundo olngan KOKENSEL FOTON-
LAR dur. Maddenin her bir

yorlowreo vordar.

BWWMW lw«k,wm :
sufle bir gegit ELASTIK kopikten
yapmugtur ve herbur delike bur

Elastik mi? Bunan eleostik mi bu~
nyorsun? Bw kopitk dedigin

= FOTONLAR §

beton gibpi !

Buw képiigiin bittiinlit
seglayan RASYASYON
BASINCA.




Evet, ame bir grup foton
oy zomondo bosunco
sep bir gozdar,

Bosung, AKISKANLAR'e boglv
biur sy, degil mi ?
y

Fokot BOSLUK da bir grup foton-
dawn oluguyor. O halde, BOSLUK da
bir Goz ww yond ?...

Gergeklikte, MADDE ve ‘BOGLUK!, yani kikensel fotonlardawn olugan
goz HOMOJEN BIR KARISIM meydana getirir. Fakat, buw modelde, ejer
dogrw andayorsom, bw ki ortomy birbirnden aywdinz, Bw GEZE-
GEN-EVRENIN bir sufle gibi GENISLEMESI, RASYASYON BASINCINI
ozodtur. Ayrweos 'akuykon—madddenin ko.{uvbtgc/goguwutgm yine aynv
sekilde azadon OZKUTLE'yL simiile eder.

ETKILEslM
MADDE
RADYASYON

Evrenin sweakligu 3.000 dereceden yiksek oldugu

zomon , madde,
loarlo I(AYNAis

Yo zeminnde kokensel foton—




3000 sontigrod derecenin oltundo.,

MADDE, KOZMOLOJIK ARKA
-PLAN ISIMASINDA ozgiiree hoveket

S Hidrojen Helywm
000 derecenin iizerinde, TERMIK
HAREKETLENME yoguw bir hal adr Bw duwrumda elektronlor SER-
ve atomdar arosundokr CARPISMA- BEST'#r ve MADDE ; IYONLARI-
LAR elektronlorun gekirdekler NA ayrdmiptur,
etrofundo sokince donmelerinty en—

4 ISIK, FOTONLARIN bir tiir hareketine ka/ryd/dc gebw
WAYRIOA wzoydo bir w-iuwwv ELEKTROMANYE-

TiK bir DALGA'dur.
\,,.. /

Ve bw salunum adur ekivdekle~
rden zwyade hafif fotonlar
toarafundan dadra kuvvetle
hissedilin.




Bur gazde, yoydon bir solunum, bir Bir gazde, gindeki wn~-

basiwng dalgosidar (%), sesli bir dalgo. surlorun hareket hazv

Ik dedigimiz o halde..soniyede o404v Yyukorv ses hzuno

300.000 kilometre huzlar yoydon bir esittur. 'Fotondardon

rosyaosyow dodgosidar. olwgan gozde/ do oynu ey
N4

\ =

Bu fotondardon olugom goz en iyi kegiflerden biridir. Bu duruma
dodgodor ve porgaciklory TEK VE AYNI SEY olurlor.

Sonung olarok :

1) [YONLASMIS BIR GAZ sitrtiinme ile
'foton gozlorwyle) etkilesime girer.

2) '‘BOSLUK!' aslunda 'foton gozlardur
3) Yot iyonlagymiy madde bogluga

Maddenin Evrendeki sweokligu
3000 derecenin oltuna dilgtitgii MADDE ve ARKAPLAN

Zaéww f; eb@k:lvoww»y;ik ISIMASI oxasundoii boglonty
sodunmdorao ko cok donor oz dun- ‘ gevser ve otomlar BOGLUK o
yorlv hale gelirler. serbestee dolagabilivler.

@(-)Bazk,m : Sl ON VOLAIT ?



Hmmm, Burayo gelmiy
wgagowwzw altundoki
zeminan delikli
kopitklerden oluptugunn

FOTONLAR sobit..degl
my !?

e — e~

Leow, kopitk hokkundo mLa«t-tcha«rowuwdew
wzazgv ve igindeki iLK ISIMA'yutemsil edebilmek
indi, bogko bir ey degil. ]

Pekala, BOSLUK'wn var olmadigy

soyleniyor. Peku fotonlary
koldrwsok , geriye ne kalar ?

Evvet, seviye diigtiv. MADDE
sweoklrgu 3000 sontigrot

Ve Uk 700.000
= sene gegtu !

v MADDE gy an serbestpe AR“KAPLAN’; |
 dolagpyor. Samki kalkya gegmiy gibi...  /




[ : A ko-/ d.o«l'\.a./
Ve bw her ey degil. iste madde gengorM‘ ‘ QM% hale
birikintler halinde toplaniyor fazla WQ vég ov gibi v-b‘

( Akykan madde agu. Destegi zovrluyor ve baturwor

YERCEKIMSEL
KARARSIZLIK

Bw normel, Bir madde ko-nwvtra/ygm
ovtoya ¢pkigunda UZAY! BUKER. Ve
kowpm madde oraya celiliv (*). J

MADDE YOGUNLASMALARI birikintilerden
olwgon bir sistem meydona gelir.

12, () Bw gekilde YERCEKIMSEL CEKIM ALANI meydana gelir,



Képik derin delikl
KOMPAKT. Hatte bityilk birikin-
tler bule wfok kowiteler yorotur
Destegun yeterinee esnek olmasn
win Evrenn birez deho sogu-

mek. gerekir.

Ow binde g miv |...Buna ogrv ba.zwa/
mu dyorsunumz ?

YERCEKIMI KUVVETI o- kadar zoydf ki bw
basung etkilere karp koymak igin yeterli.

Képilgivn kompakiligu (rody-
asyon bosuner) deliklerin
olwgturudmeasine ve maddenin
yogunlaogmasiny engeller.

Evrenin geniglemesi bu kompaktlige ve
bw basunev azodtu. Fakat yergekimi
kuvvetinin kozonobilmesi igin ne
kodor beklemek gerekiyor ?

Agogu yukorv 4.5 milyor yl.




Bw onn beklerken , deliklerin yorv ¢oplorinun
neden oz ¢ok birbirleriyle a/gmo{outgww/ ve
bom/gw 0 eole W yorv copo 5‘0’! » old
uwiloruv Sgrenmek isterdim, e

JEAN
UZUNLUGU

Ve neden bw delikler ? Evien neden tekbhigimdi kodmuyor. Boyle bir

Kesinlikle. iyl bir deney-
den doo wyu yoktur,

aydmasy igin biroz meo.dotuwvgwgwmawwfwlm
zoamon gegmeli. kuvvet BASINCHU ve mimkin oldugu
— kodor cok oda ugol etmeye calupr

‘/A ””JJ”“' 19

Agkeor goridiiyor ki bir I'W-'V'szw gwgdm«a&v Wi gereken siire, |
boyuwtoruw ikiye katlamok igin, dk ¢apr de orontdu.




[kinel olavok , madde ne kodor SICAK
olurse. o- kodor HIZLI yaydar.

Bw normal . Sweaklik basunca egitti :
bir ovtam ne kador sweak olurse ovan
dagutmaya galigon kuvvetler, basung
kuwvvetleri, o kador yogun ol

Sonug olovok bur hovuz maddenin nosl
yayddiguyla Ugili daha gok ey biligo-
rum, B, ki numadrodu foz :
SUPERYOGQUNLUK. yorotmayoruwm, fokot
yopoy olarok elostik twtomogun
kuwrumuny vurguluyorum,




Kiigiik bir mitdahole kua bir
sogdam zomonnoe so i
olacok. Genglemeye voktv ol-
mayacok ve delik dolmasiundon
dairo hzlv boyalocok.

Tersine GENIS bir mildahale daho
UZUN bur soegdmaor zamoninae

Ve hangl geniglemenin
gergeklestigine gove kritik

bir gapun olugtugunan vor-
seyujoruwm ?




Aynen dyle, te b JEAN CAPI (veya uzaklig)(*). Ve
¢opor sodhip olnrlonr, e Sy

wygum . Peku sonra ?

Bw yumirudaruww ypinde madde sikur ve
v, Swaklgu 3000 dereceye kodor
(kor, Sonng : wyonloruma ayrdar ve ser—
best elektronlarlo zengindeyir. Madde
ARKAPLAN ISIMASI aroswndaki ¢ift-
legyme tekiror ovtoyo gpikor. Madde bir kez
dao 'hogluge kotdu’,

Modde, destegi siipitrmeye colygacaktur, onla birld
te de fotow gazlowrun. Fazkwl'a/rk,a/pww yumaos hoda
elagtiklikten yoksun olduguw igin b durum yu-
maklorun yogunlogyme horeketerine devom etmel~
erind engeller,

i T

Bogkao bir deyigle, Eviren b tir seylerle dolup
togocok , bunlorunw sweoklige 3000 derecedin, ve
ow o yiiz giney kivHesindedirler.

) Sin Tomas TEANS, ingilin astronom(1877 -1946). 77




sekilde buw yumoklorv bir burinden oyurw. Doaha dnee, Eviren hidiro—
JMWWWWWWW koryumdu ; gimdi, gore~-
bildigimizden daha wzage wzoyon bir @WMMMOW oldugw séylene—

Bundaon sonro pek bi ey olmaz. Bw yaydma giderek ovton bir j
— y

Bunw hareketsiz bir destek ivzerine dékecegim ve yoydmosunn ne
kodoyr wou«gwupgwewgwu Sonro oynusin esnek bir destek iizerunde

Baska bir deyuyle, daho
bityitk bir slgekte, biraz
onceki deneylerin
aynusn Yopotoksun,




Yend, ovtoman do kendine it sweaklige vordar. Bw sweaklik , emid~
siyonda yumoklorun hareketlenme hzlorudon gpkorsonur (%)

Bogko bir deyisle, daho bilyik bur slgekte
poigadora ayrdmer yoniinde béyle bir eglim vor,

Ve igte GALAKSILERIN
olwgpmmun, Gilzel, degil mi ?

Bosit, bw akykawn, bir Hir goloksi emidsiy-
bilyilk bur olgekte yeni bir FRAGMANTA-
SYON fenowmenine yer verecek.

(K) SICAKLIK, akikon bir ortomdae, elementlerin ovtodo~
M; b ’-l Joim- b .-[ .o .o [.0 : - _19




GALAKSI |
| oleri grnbn

ON YILDIZ
KUMESI

3000 derecede y-

10.000 Ude 100.000
arasu gil ivtlest

" Evren, HIYERARSIK FRAGMAN-

TASYON fenomeninin gergeklestige
yerdir,

. Destegin bir yerinde
ondiden YEREL bir
: " !

yovotursom.,,

. nsizlegme, b destek EGIMI

caniyede 300.000 kilometre hazlo

Wa,fw gaagu(,oawr'bﬁ/-

TT—
-
- - -




CEKIM ALANI ykla ayny hazda
yoydryor.

—————

Bw egim yaydmasw soyesinde, Him maodde yogunlaymasy etrofloki
maddelert kendisine kotdmak wgin <« daset > eder.

Eger ¢ekime baglu olorak bir dengesizlik ovtoya gpkarsor ve bw do diyelim
ki uzoyww D capune seip bir bolgesinde gergeklesirse, bw zorunl olavak
Ctden oz olocoktur. C burado vk hzy iken + Evrenin yosdar.

5@




Ben anlodum. Posto yoluylo dovt giw iginde gergeklesecek bur '
toplontyo Fronsodon insonlorv doret elmek istediginid vor soy.
Muhtemelen Fromso toproklorundoki herkesi gogurobiivsin
oo o dusndeor Yyosoyom uinsendorv zamon kutv nedeniyle
donet edebpilmek umkansizoar,

Elbette. Toplontunn gergeklesecegi torinten
doho nzuw siiren bir posto dogutume varse her-

JRONOTRON yiz midlyon seneyu

gosterwyor. O HALDE, gimdi vor olo-
bilecek en geniy yaplar 100 milyon
uk yuu capundan daha yakun ol-
mallor. Bw do bizi GALAKSI KUM-
ELERI'ne sunurlyor.

On milyor yl kadar beklemeye sobrv olondor
SUPERKUMELER'in (gai,a/k,w kitmesi kivmelert)

Fokot exvven GENISLEMEYE
devom edaiyor. Genel olovok
genluyor fokot yerel olovak
terst :




700.000 sene.,,

ONYILDIZ ™
KUOMELERI

Ve igte GALAKSI
KUMELERI




=500 milyon ydundayuvz. Goloksiler b'wgdcuwbow
olwgmuy oldw, Uk yddiz kimelerunden , 3.000
derecedeki gaz yumakloruwdon olugmuny olma~
laruna ragmen. Burado agagu yukorv bir goz
molekidiv glbu lw»rek«ol' ediyorlor ve kovorsz

!

_/

Evren hodo ok sakwy tkyy, ve god-
oksiler arolovrundo etiilesecek ve
CARPISMALAR yaganocak.

CARPISMA
ETKILERS

Sw iki godaksiye yo do. ON- GALARS ™
SILERE bak, birazdon Wﬁw) "

baglayacoklor.

Buw kot
GALA KSILE RDE,
DONME horeketer-




Aynu ey bur GAZ'de do gergeklegebilirdi.
Sonsuzeo kigik oloan e sonsuzeo biyik
olande aynv yaselor rol oynamayo devowmn
eder. CARPISMALAR , GALAKSILERE -
MOLEKULLERE DONME etkisi yorotwyor.
Golodksilerun bireysel enerjun esit paylarla
YER DEGISTIRME ENERJISI (1/2 w v2) ve
DONME ENERJISi'ne déniigiiv. Enerjilerin bw
esit poylogume veye TERMODINAMIK DENGE
denen ey tim akukonlorun dogol olorak
Leéwfvw gosterdigu bir denge durumundiny.

Bosko bir deyigle, golaksiler orosundoki
karylogmaolor mu dénme horeketini YARATI-
YORLAR ?

7

golaksiler sikgor corpuymo—
lar yogpyorlor. Ama cok
hzly bir sekilde KOZMIK
GENISLEME onloav bir-
biurinden uzaklogturu ve
bw korylogymolor son
derece nadir olmayo
baglor.

Bosko bir deyigle, giniimiizde go—
zlemlenen donme harekett
Evrenin bir zowmondor DAHA
YOGUN ve bir CARPISMA KUMESI
olwgtnrdungu zomandordon kolmo.
bur hotua.

) Termodinamigin IKINCI ILKESI



Powrgodow ovtodoma bir degere yokun
HAREKET HIZLARINA sahiptirler,

Fokaot, zowmomn zowmeow, rostgele A (6
derece yonoy poigodor olwghururlor., D RKTw A

S8
st

YAVAS ORTA Hizll
HIZLAR || HIZLAR HIZLAR

Buw sekilde sivper hzlv hzlar elde eden
poirgodosr ovodon koagmayv bosorulor ve
ylouz kimesini terk ederler. Bu durum
eger hzlorv KUMEDEN SERBESTLESME
HiZl'ndon daira ¢ok hzlonabilivlerse
gergeklesir,

Ard axdo gelew ¢orpuymolordon
doloyv bw durwm hig dirmadon
tekrar tekivor yorotdar, boylest
bur OTO-CEKIMSEL sistem az
veya ¢ok bir hzlo porgadoruvinn
kaybetme egilimine girer (¥).

PM t WMMW‘ oo[.- e ..! .-!
odondao git gel horeketl yapmaokion batko
bur ey yapmazlor.

2 & (¥) BUHARLASMA HIZI ydduz kiimesi, kiitlesine ovomtdedar.



Tery bir gekilde de, bw tesadiifen gergeklesen carpumolor
SUPER-YAVAS PARCALARIN olugmasina da neden olocok ve bw

poigodorun do. OTO-CEKIMSEL CARPISMALI SISTEMIN merkezine «
digme > ve orade birbirlerine ttunme egiimi olacak. CARPISMA
KUMELERININ werkezi (burado povgolow oaosaundo ko
ortoyo pkor) , pavgodory bokumndon gittikee daha KUTLESEL olan
biur zenginleyme egilimine gurecek .

g

Bw GALAKSI YIGINLARI-
NIN merkezinde olup
butenlere bir bak,

Srnegin, YAVAS galoksiler,

. ETCIL BIR GALAKSININ

oluwgymasy i burbirlerine

twtuwnuyorlor,




KARA DELiKLER

Destegin izerinde dexosor dod~
gmwmam gergeklesiyor, somki
egim dodgolaorv gergeklesiyor !

BUNLAR egim MMWWU, bagko bir
28 deyule QEKIMSEL DALGALAR.,




\YAW orkodogumiz bir KARA
DELIKTEN son ando kogmoyv

N _brgormay

lylw Mo ve Tiresias
gerv geliyor. J

Ne ngac ki, gmegw—EVRENiN destedi olmosn gerektiji kador soglom
dedil. Eder fozla yiklenirse teslim olur...

Ne wgtrum ama !
DIBINI goremiyoruz...

Aslo bogoromayo~
cogum. TUM ENER-
JIM  tikenmek
hzere.

Biraz sneeki CEKIMSEL DALGALARI




Sonug olarok , bw Evren sadece ¢okmek istemiyor, gegirimsizlik
siirdiigiv siirece, safuro gldiyor.

KRONOTRON milyarlorco ydn
gephigini gosteriyor. Eviren
povgodorune oyrddu.

CARPISMALAR , GALAKSILERI
DON ME duwruwmune getirdi.

A

YAYILMA il b nesneleri birbirlerin~-
den wzoklogturdn, o kador ki mdi bir-
birlerinden haberleri yok.

Bw « ONGALAKSILERDE >
tfemel wnsur b Wyonlagmay O dénemde exrent bir
otomdardr, ON YILDIZ wnsan gorepilseydi efrafo
KUMELERININ sweaklige ik yayon flw buluwtum—
3000 dereceye yoakloswr ve 5ok
ISIMA zeminindeki bw «
kot > nedeniyle kendi
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doloyuryla ZEMIN ilzerindeki

bw zemin bu y

kotdumw aslo kesibmeyecektir ve
( ogunlogma hoie-
ketune siriklenecektir,

L bast y Labili
yumaklor yogunleprse,
Wklowv otomatik olovok 3000

MADPDE YO

BOSLUGU » biizebilecekler

<<

bulundugu bélge, ON-YILDIZ

KUMELERI bir MADDE ve BOSLUK

uv

o,

~

oz enerfjiye sohip olon fotondardan

yergekimi kuvetleri, sn-kimede gok

Tow olorak dyle Leow, aoma yumdi

YILDIZ KUMELERI

olugmuy

BASINCINI snemli, lgirde digiirdii:

Evrenin geniglemesi RASYASYON

Destek daho esnek haole geldi,
herbiri 3000 derecede olon orijinal fo—

korumna assimide edileblivler yoni

ON-
k(
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RGO XA STEC

bekle, radyasyon basuner belld bir kritik degerin oltune dilgtitgiv
zomaw o olovok bw durwm ovtoya gpkacok. Eder yommiyor-
som, b olduguw zamon , Evrenin dévt bir kégesinde AYNI ANDA

bw FIAT LUX olacak

*) AL, giiney gozligiv
tok. Burazdow boglor...

itiraf etmeliyim ki Evienin hery-
erinde heryeyi aynv anda boglotmayv
seglayon bw olete boydaryoruwm.

32, %) Metinde LATINCE




ON KUMELER BUZUSURLER. Sww!c&klwrvy%h
Atomlor cok soyuda mor dtesw enerju yoyarlor ve

" Bok, ON-YILDIZ Km
ELERI pargalonyor. ‘
\ P i ///‘2 dogad olorok « « hilere » PARCALAR-

INA ayrdme eglimine gurer, bunlorun
JEANS YARICAPINA esit bir yoarv
coplorv olur, Swaklik ne kador bityik
olurso bw da kador biyitk olur, Bw
olurse, Jeans yarv gopur azodr ve nesne
yorv copndon daho kirgilk hole gelir.
Dolayuyle ant porgalonmo o2
konusudry,

33



o

Dolayuryle HIYERARSIK
PARCALANMA adu verilen fenomene
tonik oluyoruz,

Ew bositt, deney
yopmak., Buw stundirde,
maddeyl bilzecegim.
Sonro. ne olacoaguan gore~
cegiz.

28

FUZYON, dostum, fizyow. Eder Wi~
drojent biizersen , cekirdekler eriyer-
ek fitzyow gegirirler ve bw ovtoyo
enerji pikoru. Eger bona ypumn sormuy

e

K




Bw cehennem treninde, genglerum—

Towm olovak degll. Bur ydduz dogdugu
. zowmow, osdo geri adomuyocogu yunlor
ve aynu sekilde madde yayor. Buw
sekilde donvvanorok , cenvredeki mad-
deyi vt (boylece sabitlestirir) veyo

yerind degigtirir. J

Bagka bir degigle, bu agamada,
GALAKSI son derece yoyun szel~ -
likteki ylduzlordan ve TOR-
TUSAL GAZLARDAN oluwgur.

35




Yldwzlor enerji yoyorlor ve gozlorv uitulor. Buw
sekilde BASINCIL avttwrurlor.

GALAKSILER * ,
A .
SO Mgl

Bw <« GALAKTIK ATMOSFER », <«
YILDIZLARIN GALAKSISININ »
duguno togor.

B T AN -
(bir trilgon yudez) ¢ *%@ iﬁj* ¥ j %}}f _&
amlaglon tiwm %»4#%4%* *$*$%*¥*
S R AR e
gibi, Neden ? v % ¥*** a}z o+ %*_**4/?;#*
R A e
: . —‘k*’* %**%*3}(_*
‘Vl;og“rw!TORTUSAL GAZ HF g H A sp oF ¥
nereye gutty ?
\ey 9

Simdi sakindesti. Fakot goloksideki
ydduzlor aniden hep birlikte
yondiklorwdae ovtowm tom bir FIRIN
gibiydi.,




Bu sekilde TERMIK HAREKET HIZI (¥) samiyede bir kag yiz N
kilometreye ulagur, SERBESTLESME HIZINDAN daha yiksek
bir deger. Tovinsal gozun tim atormdorv galoksi dedigiumiz bw

geniy kiveti bw sekilde terkettiler. J
7 ——
% Bir bokuma, BASING KUVVETLERI ortam—

.\\_:r’:', doki gozv bw kivwetten duorv attdor.,

——

Tortuwsal gozun porgaciklory,
bw duwruwmdae, ¢ok fozlo haz
kozonddor ve cok wzago git-
tler. Asla geri gelmeyecekler.
Ayruee, bw goz son derece
seyrek bur hal alur.

&) Bakurz SI ON VOLAIT ? BELIN 37



Bir KUMENIN galoksilerinin tiumit bu
yoyguv ovfomdor yilzecektr, milyonlorea
dereceye wlosobilirler fokat son derece sey-
rektirler ve adur golaksiler torofundan

HAFIF GALAKSILER

Heofif galoksiler dadro oz yid~
detls furvnlovduwr. Goazloruww
kovruwyacoklovdar.

Swok bir tovodaki ywmurtolor gibi
i E Y L iginde geligirler
— ~ [ .
Hofif golaksiler genelde <« beyaz > Ha»flf gaia«k&d&rav toviuwsal
Ve << SoqU > gWW haloy gozlovv bw nesneler-
ogur gaMchoLer sodece sorv v d-k,[ wwé Mﬁ::%

Goriniime sahiptir, -




Yduzlor gmdiden sokinleymise benziyw.
Dogumdarv surasundeor ne olduklorune bogv
olovak bosit kozler holine geldiler.

Hofif golaoksilerin tor-
tusal gozv radyasyon
ymosy yoyorlor,

b durum rodyosyon yoydvmnao

eslik eder. Buw ylemde, atomloruv Atomlorun termik hareketle-
kinetik enerjllerinin bir kumy

nme hazv azadar. Bw gazlv
kitte SOGUR ve SICAKLIK
dyen BASINC do der.

rodyosyon enerjisine cenvvrilir,




GAZIN RADYASYONEL SOGUMAS! Zoyfloyan bosung kvavetu,
St e e YILDIZLAR ARAS! tortusal goz

yovaygor «< golodksi~hovuzun~—
doki » yerine gertv donecektir.

Y -

«< beyaz », < kuwrmizwyor >

Buradao sunuvdon MODEL 2 BOYUTLU bir tasvirdir (gtincit
Donmeyen veyoa cok az donen golaksiler KUREYE benzer bir
bigime sohiptirler. Huzl bir dénige saye olon galaksiler use
tersine krep kadow dilzdiwler. Bizumki, yoni SAMANYOLU,
kendi efrofundoki turunw 200 milyon ydde tomamdor.

Tortwsal gaz galaksiye tekror diwtigiv zoman , merkezkaog kv~
vetL rasyol yonde bizimeyi engeller. Tersine, déonme eksenine
gore se highir ey biizigmeyi engellemez. Yddizlor arasw goz,
galodksilerde, COK DUZ BIR DISK bigimini alur :

SICAK GAZ SOGUK GAZ

YILDIZLAR

YILDIZLAR »
el M
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Eder dogrw anladiysem, Evrende,
temel olavak ki tip golaksu vor :
0 Adu galaksiler, eliptik bigimde
ve gazdan yoksun olonlor

0 Daire hafif goloksiler, ki gozun
KARISIMI gibt kendint gosteren
on e yilz midyoar yddrza soip
golaksiler : YILDIZLARIN GAZI ve
YILDIZLAR ARASI GAZ.

YILDIZ CORBASI iginde o kador ¢ok yddrz
baruwduwrw ki« YILDIZ GAZLARININ >
MOLEKULLERINE astmule edilebilivler.

gergeklesiyor : ydduzlor arasn
gozlor ve « yddwzlorww gozu »
oy hzda donmiiyorlor, Buw
dunrumdae yddwzlor ovosw ovtom
HETEROJEN hale geliyor.




Gaolaoksilerde ovtoyo gpakom

tim fenomenleri daha Wyt Biz sizi twtarken biryondon

koaroyobilmek igin do- bize GALAKSILERIN
SPIRAL YAPISININ temel

nedentny anlotur mupnaz ?

SPIRAL
YAPI MI ?




FLUP dedt
!

Né,d,e,w bw nesney
forw iizerine gok;
e wl .
L growmo~—
oz

ﬂ‘,m' P




Tono yddaz ortomunt temsil
edwyor, ve kahwe yddrzlor avrosv
tortusal gozv. Eger hozneyi fremn~
Lersem kawe toodon DAHA

HIZLI dénmeye boglar ve SPIRAL
DALGALAR geklinde gorilii.

[ \ - %
\ s
“‘\\\\\\mmm!ﬂ" by

\\' W umw“"

Tovtwsal gozo soinip olaw goloksilerin
SPIRAL YAPISI dolayuwyle DINAMIK
SURTUNME dedijimiz bir fenomene
baglw olarak gelisir, ki akugkan kime :
YILDIZLAR ARASI GAZ VE « YILDI-
ZLARIN GAZI >, forkle huzlordao
dondiidklert win burburlerune «
SURTUNURLER >> V@WW{/O‘WM AL




el

Fokot, ELIPTIK galaksiler
neden spirod yopuwyo sahip
degiller ?

Boyle ¢iinkiv onlorde TOR-
TUSAL GAZ yok. ONCUL
YILDIZLARIN yonmaosy
surosunda bunw koybetiiler,

Benzer wekilde bir vanadan sw
bosadtdurken de DINAMIK SURTUNME
nedenmiyle spiural yapu fenomentnun
ortayo pkhgu govridiy,

r —
Hmm, bw séylediginiz ciddi. Yond spirod Orode, kotv bir duwwvor ve bir
yapdoki galoksilerin gizemi kawe fin- okykan orosnda bir et~
conlorumun zemininde veyor lowobolardo kilegim olmasina neden
bulunabilir 212 - olduk, lk,uaJC(.é«kakAAerMv
olwgon bir sistemde tekior
g N/ 70\ j
3% | ()
wagalo«k,wbw koymo-sauval—fwk,
guderlert gibt bir ey mi ?

A

Bw kowonozun gine bir mikitor
goz hopsettim ve tovomo bir swv
yerlestirdim. Buw sistem
sayesinde., gazlv bir kivtle bagka
bir akukan kivtle ile etkilegime
gurdiginde ne oldugun tin-

T

T o A e

‘ B upatet ﬁﬂgf
) A=_,%@1@@{{@@;gggggj@@wﬁ _\ =




Bw swi~gaz siirtiinmest govece olovok zoyuftur, Oldunkeo az sweaklik ve
bosunglorda kilgik dodgodlonmodor yorotocoksum : cok dilgiik yiizdele~
rde..Bw swi-goz siirtivnmesd gorece olarok zoydtur. Oldukeo oz sweak-
MWWMWMWQWMM cok diigiik

/

fokot benim gozum s buhorwylo
fozlo yiklivc En ufok bir sieaklik

mitdaholesinde hemen YOGUNLAS-
MAYA hazu (%) /

Bak ! Archue horiko bir
YAPAY HORTUM yorattv

Bur gurdabun ginde nemle cok yiklenmiy bir honvo kivtlesi
okugkon destegine sivtivniir ve bw da BASINC ve SICAKLIK
midaalelery yoavotuwr, ki bw do s budroaruaun ovtayo gk~
mosna neden oluy. Bw IKINCIL fenomen ONCUL spival

fenomeni iddetli bir sekilde ortaya gkarur (*¥)

Peki amor bunun galaksiler-
le Ugist ne. Spirald yopu
sonug olarok s buhorv
filow degil

Zl’ 6 k) SUPERKRITIK buhar. N\ ;\2\/—/

@*]lwwfwgw cikaran ve girdoby enerjiyle besleyen bir fenomen
(fokat bw ayrv bir hikoye)




Goloksi MODELIMIZE geri dénelim. Akuykan bir kittle « YILDIZLAR-
IN GAZINI » temsil eder ve kendi « KUVETINDE » déner. Burez deha
hzlv dénen bir TORTUSAL GAZ e aglur. Bunw DINAMIK
SURTUNME dedijimiz oloy takip eder ve KUTLE deguumy dedidimiz
olay ¢esitlenir ve mildahale SPIRAL bir geometriye sahip olur,

_/

Her MADDE yogunlogmast (ydduz
veyo goz) kendi k,ompk,—ol«aylag
dogrw kazdar, KUTLE olan yerde
EGIKLIK vordir.

bagka bir deyisle, VADILER seklinde ovtoyo WW&/{/
fomw olwr ve burodao goz bir arayo gelme egilimine girer.

——— \ - k'
[ okt hoter s buars e s
yogunlogmosn goremiyo— zlar orosv goz
rum, toplayolim
N /

-




GALAKTIK
METABOLIZMA

@l«wxgb bir goloks~ Kopitk-destekte bir gk
wden uzok sodkin bir yorotursom ne ol ? Goz
koyeye gidecegiz eriye <« diger »..

N

k

L
Soyfor 32 ve 35 arosundaoki Him
fenomenleri bulocaguz

\

Ipwmar soyesinde
hzlwea sogur

Ve sy

( iKiNCfL YILDIZLARA déniiymek iizere yonorlor.




Buw tilr bir cetvel sayesinde bw sefer
bir VADI yorotocogum.

Aynv ey 1 ydduzlor bw gukurlordo
doguyorlor, bw vedide.

spirod miidairale gok yonoy doner
ve bw da gorece olorak az agplimay
vadu porgolorune neden oy

(« kilwet-galoksinin > cok az bir yilzdesine korplik gelir)

Ydduzlor avosv goz spived
mitdahaleden doha hzlv
doner. Burado bw tHiwr bir «
vediniw » ypne gurmeye
hazulanan bir gaz elementy
govivyoruz,

49




Bw vadinin dibine vardigu zomon ,
kendisint biizigmily bulur ve gegerken bir
kag IKINCI KUSAK YILDIZLARIN doguumu—

na sebebiryet verur.

EVRENIN
GIRDAPLARI

Galodsiderde, sneid
sekidde zayuftur fokat
ydduzlor arasw goz,
DENGESIZ, moddenin

yogunlagymasunn te-
hktumw/fwww

Yeryiizivndeki gurdaplordae, boglangy
mitdoolest zoyftu, fokot nemle doln
olaw ve dolayurylo DENGESIZ otmosfer sw

giizel , stzin teorimiz. Ama bw tkinet kugak yddazlordon
50 Wd@gokfmwm'




Cok sweak olan bw sorv
yddrzlorv ypirok kol-
lovdo sodece budabiliy-
oruz, ovradoki
varuklorvw yddazlor
orosn gozv oydundotorok
gosterworlor...

Fokaot Leow, bw ydduzlaruv cok uwzuw siire
geng kodmadiklorvv wmntuyorsunw, En
fozlo. on bin sene. Bw zoman inde mak~
simum sexiygede hidrojen yakiyorlor. Kol-
laarv burakitklory zoman zoten OLUYOR
oluwyorlor, sadece koz halindeler,

\

ve onlarv artik tespit
edemiyorunz,

goridebiliyor. Cinkic burada geng ydduzlor tarafund et
bir sekilde aydunlotdryorlor. Sonro, kollardon gpknco,
koyvonlik oluyor.
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Fokat, Dimyalde., girdaplorun srnegin tomo~
men SAKIN olan GOZLERI vordur.

C \C/;% ;Ew:; W bw GEZEGEN-EVREN girdaplary do MERKEZ D
DIFFERANSIYEL

Kalwe fincanunda olduguw gibi, galak -
sulerdekv nesneler aynv ACISAL HIZDA
donmezler. Giney, galoktik perihelide
goloksimiz efrafundaki déniigiiniv 200
midlyon ylda tomomdor.




wa, bur gadaksinin merkez porgosy cevresine gove daha hzlv doner

D

Bw aptolea degll. Galaksile~

rin merkezinde kocoman bir ' «)’

koirodelik MWWMW l.yfe/« GERCEK » bir -

rgok i : godaksi,, tig boyutto do. \ \&F
hareketlere salip: /

@wwl{k, olavek , ydduzlor, ki bunlor

(« molekidlere » asumle WWWW)

« yddwz gozlarvw » porgosidurlor
her defosunda son derece dilz GAZ

DISKINI kot ederler.

Bw duwruwm yddaz orfomv —
ylddwzlor arosnw ovtom ef-
kilegiminin neden zaydf olo-

[ZAZDBM

e

Dilz dusku kot ettiklert zoman
sodece gozlo etkileyime gurmelerin—




Goloksilerin merkezinde, Uk bosto hig ydduz yoktur,
sonror donme peryyotlorv doha kuodur,

50 wilgor glde bir far & —

Sonug olarok bw yapr merkez
bélgede daha sw plona gikor
bw da o BAR'a doniigtiiriir,

Goz dogod olovak yumayle sogur.
- Jeany uzakligu azodr ve
poveoloro ayrdar.

yakundar,

(k) « Gergek » galaksilerde, diskin kadunligu do bw yarv gopa

Sonug olarok , b bolgede et-
kilegim yoni ydduz ovtoman
ydduzlor arosv ovtomdo siiyvtiin-

Gozor geri gelelim. Bir YILDIZLAR
ARASI GAZ yumagunn kendi haline
burakursam ne ol ?

Golokst kollorwmde, goz ; yorv ¢opu
JEANS YARI CAPINA egit olan yu-

low halind : egilimi
gurer (¥)




Evet, fokot sorv yddazlor bw bu-
ltlarda dogorlor ve siireki enerjfi
enfekte ederler,

Evet, fokot sorv yddazlor bw bu-
enerfi enjekte ederler.

Goreceksin, Deney yop-
ocoguz. Mov otesi bir lambo
edryorum,

—

( Sarv ydduzloruw yaydaklorunw simide eden b tip

yume sayesinde yumagu sutabiliyorum. SICAKLIK
demek BASINC demektir, ve erdeki boswnein art-
MasL gz Yyumoguan esnetir.

| N

e X
//;f} J(r i’) \\Lﬁ\\

|
Eger enerji w@kfm Bur sorw cevaplon~
gok pddetle e madde mayv bekliyor : bir
yumaklorvnmmn yerind YiLDIZ NEDIR ?
degustirerek onlorv
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YILDIZ
FENOMEN!I

bir goz yumoguamin merkezinde,
suweaklik ve bosang koyllarv syle
bur hal oduwr ki hWidrojen ¢ok

fozla wikiordao enerfi sadovok
FUZYONA ugrox.

Bw durum ydldizun merkezindekis BASINCI
ovtturur. Untmamak gerekiv ki baswng hacim
! Y birimle sleiilen bir i

Kuaca, bir YILDIZ kendi kendine yonmao szelligi olon bir
giveg tenceresidir.

Yddizuw CAPI etrafo buokidan enerji mik~
forune bagldur. Dogumundan hemen sonro.,
ydduz hidrojen bokumwndon ¢ok zengindir.

Doloyuryla ¢plgumlor gibi yonor ve bilyitk
oromda genigler ve esner,




yddiz BUzUSUR .

POFFFF

Swklklao, yddrz potor, zura givzyow tepkimelere
olugon helyuman Hiketir sonve kavbow ve

silisyum aniden oluwgmayoe bosglor.

Yoz bir SUPERS
NOVA halini alur.

Ne mutlw ki bw Hir bur sey
bir galokside yivzydde bir
gergeklesr !

_l.- - Al.l. l ;- ’ ; l.- ’..'

Gerwye kullansiz bir nesne kaldw.
Hozun son.




AM yizydde bir kere Leon, b COK hzlv
bir ritimdir. Bur goloksinin kendi etrofunda.
200 milyon ydda déndiiginii diigiin,

Voy be, demekki her
bir twrunda 2. milyon
SUPERNOVA

mu...olugunyor ?

SUPERNOVALAR
extklaruw yiizlerce unk
gyl boywnnea yonsutur-
Lav (%)

Nuuuwwn&zwmawpwwmywmu.
lasin, stipernovolor ydduzlor

oaosu ovfamdae saglown bir divzen—
sizlik gine girerler.

Ve bw siipernova~
lar yddrzlor
0o gozu enerfiye

Adonigtivrivrler.

y

%) Bur galaksinin yiiz bin yk gl bir gapo vardur.




YILDIZ TIPLERI

Yeterli degil. BASINC ve
SICAKLIK egigin altnda
kaolocok

/




DEGISKEN BIiR YILDIZ
olwpturduw, Capu
Yayguyor.

[ Bir SEFENIN kittlesic ne kadar biiik
olurse ve perwyodan o kador wzun ol
Uzaklik slgtimiv (povaloks) Andromeda
golodksisinden ne kador uzak oldugu~
muzw slgmeyt saglor. Bw slpdimde bw
yddrzlar kullandur.

Yonedi




Bir yldiz ne kador KUTLELI olwrse, o kodoyr HIZLI
gelisir. Giney fipt bir yddrz midyarlarce yul boyun—
co Yyonabidir fokot diger tovofton geng ve kivHell bir
yddrz hidrofenini bir milyon ydda horcor. Sonumwn—

Tuweswasla bir sorw
soracoguw : .

YILDIZLAR NE ISE
YARAR !

Y dldrzlovrun kallpinde atom
¢ekirdeklery kvavetln
bosunglora maruz kolurlor.
Dévt hdrojen atomumnun
FUZYONU ...




EVRENIN
KAYNAKLARI

Bw yddrz kororsmzlk nok-
fosuna cok yakun. T hi-
drojenint harcadn.

Geri gekilin, tetikleyecegim.

Iste. Simdi, MEN-
DELEYEV
TABLOSUNUN
oksifen , demir,
susyum ve benzert
gibi elementlering

Fokaot bw NUKLEO-
SENTEZ, ne igin ?

\




Agur a»lv-kuw mucroykobtk TOZLARI

bw da LK MOLEKULLERIN

ywvzbwm pin DOGAL
KATALIZOR gérevindi iistenir,

//

Ylduzlor torafundon fulotdon b madde ister yovoy bir
tikkenme, wter pddetls biur slivm olsun ydduzlar arosv

hoz kiHesint tekror zengundestirir.
\

Sonug olovok , tesodiifen alunow bir
otom cok forklv biur siiriv ydduzdao
tkamet ediyor olabiliv, ozellikle

cekivdegi agur ise.

Atomlarun ydduzlardeki bw déniigiim dongiisiine AGIR
ELEMENTLERIN sobit zenginlegymesi eglik eder, srnegin
metoller : Deminr, Nikel , Bakur.

IS
Yoni ydduzlor ne kodor GENC olurlarsa
METAL. bokumindaon o kodor zengin




( Arthie, ne yopryorsvam ? \> golaksiler hokkindo.
'y —] buldigimiz her eyin bir
sentezind yopmaor vokiv geldi.,

m@mkm. il olovok biraz yud
ki yiiz midyor ydduz vor, 2low arosvgoz

Sophie, ben biraz korktuwm. Benim galoksim
tomoemen potlodu oma en yent gozlem ropor-
Lorvw kullammagtum |




EKSIK KUTLE

Bw temsilde, merkezkog kuvvett gekim kuvvetinden dadror kuvvetln. Bwa,-\
daki kivtle IKi KAT DAHA ZAYIF, J

_/

Eger gozlem verilerine
dayornrsok , b model hig

Bogko deyugle :
KAYBOLMUS ikiYUZ MILYAR YILDIZ.

BU EKSlK KUTLEYI BULMAYI
SAGLAYACAK TUM BiLGI HARIKA
OLURDU.

Hoyatunun sonundae, kivtlesinin
bir kymune burakhge zamon

yddiz BEYAZ CUCE veya SIYAH
CUCE adwndaki bir toviw halinde
yosomuna devom edecek , tespit
edilimest zor giinkil gok az v
yaywor.

Doloyuyla galoksiyle aynv zammwtw olugmuy e yldr-
zlarun killerinden olugan GORUNMEZ KUTLEY| tespit
etmeyu basoromwuwyoruz.

JE—

©d



SUPERNOVA Hpinin sonunda,

robiizigme onw KARA DELIGE
genirecek diizeyde bizigebiir.

Goloksiyle aynv zamando
dogmuy ve tespit edilebilen isel
ydrzlor var mu ?

Aslunde GLOBULER KUMELER

indeki yagn yddrzlor avasundo
bazlarv vor ve asagdu yukorv on

bey midyor yddan beri yonayor-
lav. Ve bw tilm goloksilevde boyle
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Dyjerlerine gelince, ondor goloksinin dovt bir tovrafu-
no dagldidar ve siyair veya beyoaz WQ&MW

edilemeyen koro delikler haline geldiler.
a

/GWMWWgMWngWWWQm
MWMWWLWW(*) ‘

bw mini~kitmeler rostgele corpuyymon
larlo gecen bir oyunun avdindaon
ovtoyo gpkon ufok kiweter holinde

kilmenin yeri degiustigi
zamon , yddwzlor roston~ ég\

tuod bir ekilde golakside

yodnmaz veyor giftler halinde Q
doguurlor (CIFT YILDIZLAR) X -

X

() sorpuymasal bir kivmenin buharlogme huzv kiitesine
ovontlidar,



ki yldrzun olgumlary, komp olsunlar veya al~
okosrz olswndor KARARLI sistemlerdir. Buw ikili

sistemder golaksilerde cok miktorda buluwnwrlor ve
ki yldoz ki ; et Lerind

Somirum QMWK

Y
zlarwnw koybetmeliler

Bunw yapmok in, yddazlaruww sivperhzlor
kozonmodorv, kagy hzwndan dola yitksek
olmadorv gerekir, bw da CARPISMALARLA
olur. Fokot, golokside dogumiy olon yldu-
zlor CARPISMASAL OLMAYAN bir kivme
olwgtururlor. Artk birbirleriyle
korslogmazlor, Dolayurylo galoksiler
ydduz kaybetmezler.

Bw kigitk yddrz kiwmesine gozlemliyorum. Temelde,
blzuw geng galoksilerumiz giubt doavarnayorlor. Suweak-
lor, kigik bur goz ve toz halesiyle cenvrelenmagler : at-
mosferlery bur anlomdo.....




GEZEGENLER

Geng ylduzlorumz kendi ufok~kim~
elerinde git-gel yapworlar, aynv iyt

yaglanmuy bir tovoanun iizerindeki yu-
murtador gibiler. Corpuymalar kiigiik
haolelerindg dongilye sokuyor.

Kilmenin bir spor gibi yeri degistirildi.
Ydduzlor sokinlepti. Ben oyum,

D—
j <=

Merkezkag kuveti haledeki tozlosrun Hey dadrenin, her ovbitin
tekror yddrzun iizerine digmesind, en- hzerinde GEZEGENLER
gelliyor. Ey merkezli daiveler holinde olwguyor. |
T o
o Q 5

KAgc«w orbdvv izerinde, en bityitk gezegenler en hofif gezegenlert \
k&mmm ve kendi uydusw holine getirecek




BU ILKEL YILDIZLI ATMOSFERIN GAZLI kumuy bix
tiir SISLI HALE haline yogunlasacak. Bazen , b
kewmerin (ki unsnrw aroswnda bir carpuyma
gergeklegin. Yo da blok haz kazanwr ve sonunda
GUNES SISTEMINI terk eder.

KUY&UKLU
“YiLbiz

Bw GEZEGENLERI yokun~
dowm gérebilseydik ? J

([ ooy pasgen st

O lugpmman surasndo.

bis inde
RADYOAKTIF URANYUM
235" sundiriyor.




6;'? OWUWWM
gezegenler sneeden NUKLEER
\EAKTOR miiydii 1?2

Neden ONCEDENMIS ? Halo
syleler ! Aks holde
Ye/rngumm cekivdegini hep

Swaklugun yiksek ol~
masunn bir nedeni de o «
EV ISLERINI YAPARKEN »




Archie, beni bekle !! /pfawm Tire-
Dikkot et, volkon haola
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Bwrade bir GEZEGENIN izerind-
eyiz. Kaswrgo yagmurlovv azor
ozor mefeorlarun buraktgu tzlerv
siyor. += on milyor ydundayuz
ve kozmolojik yuma sweaklige 4
Kelyin derece kador diigtii.

Yeni bir hikayeye baglayabi-
lecediz : BIYOLOGIKON. Buyada
Sophie sizlere dogrudan Kosmoy
hakkunda konusacak.
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Jean-~Pierre Petit

~ Evienin bilimsel bir vudger-
Legtirme. igleminden bagka bis seq
olmamasn gok mitmicin : Belky de
Tonrv bize bir ey anlotmoya
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