1

00:00:05,240 --> 00:00:08,840
Atalarimizin hayal glici diyarlarinin
cok Otesindeki ileri gorislulugumizle

2

00:00:08,920 --> 00:00:13,200

bu harika araclar, teleskoplar,
dogay1 daha derin ve daha kusursuz

3

00:00:13,280 --> 00:00:17,240
anlayabilmemizin yolunu acgtilar.
René Descartes, 1637

4
00:00:17,760 --> 00:00:22,560
insanlik binlerce y11l

blylleyici gokylzine bakti, durdu.

5

00:00:22,640 --> 00:00:28,320

Ancak, samanyolu gdkadamizin yildizlarinin
aslinda baska giinesler oldugunun

6

00:00:28,400 --> 00:00:33,400
veya Evren'in milyarlarca
gbkadadan olustugunun

7

00:00:35,440 --> 00:00:38,800
ya da Evren'in 13.7 milyar
yillik hikayesinde

8

00:00:38,880 --> 00:00:42,520
sadece anlik bir noktadan ibaret
oldugumuzun farkina varmadan.

9

00:00:42,600 --> 00:00:46,080
Gézlem araci olarak yalnizca
gozlerimizi kullaniyor olsaydik

10

00:00:46,160 --> 00:00:50,120
diger yildizlarin etrafindaki
gines sistemlerini aramaya veya

11

00:00:50,200 --> 00:00:55,000
Evren'in baska bir yerinde yasam
varligr arastirmasina kalkismazdik.

12

00:00:58,080 --> 00:01:00,320
Bugiin, Evren'in c¢ok sayida
gizemini aydinlatma konusunda

13
00:01:00,400 --> 00:01:03,560
emin adimlarla ilerliyoruz



ve belkide gdkbilim kesiflerinin

14
00:01:03,640 --> 00:01:05,960
en dikkat ¢ekici c¢adini yasiyoruz.

15
00:01:05,960 --> 00:01:08,960
Ben Dr. J.,

sizin teleskop rehberinizim.

16

00:01:09,040 --> 00:01:11,880
insanligin Evren'e acilan gecidi
oldugu kanitlanmis sasirtici arag.

17

00:01:11,960 --> 00:01:15,520
Insanligin Evren'e acilan gecidi
oldudgu kanitlanmis sasirtici arac.

18

00:01:17,960 --> 00:01:21,880
GOKYUZUNU IZLEYEN GOZLER
Teleskoplarla Kesiflerin 400 Yili

19
00:01:22,200 --> 00:01:26,960
1. Gokylziinden Yeni Gorinimler

20

00:01:28,960 --> 00:01:32,120
Dort yuzyil once, 1609'da,
bir adam evinin yakinlarinda

21
00:01:32,240 --> 00:01:34,640
bir ac¢ik araziye ¢ikti.

22

00:01:34,720 --> 00:01:39,000

El yapim teleskobunu Ay'a,
gezegenlere ve yildizlara yéneltti.

23
00:01:39,080 --> 00:01:42,600
Ad1 Galileo Galilei idi.

24

00:01:44,040 --> 00:01:47,280
Gokbilim artik asla

aynit olamazdi.

25

00:02:07,440 --> 00:02:12,400
Galileo'nun bir teleskobu gokyiziine
yoneltmesinden 400 y1l sonra, bugin

26

00:02:12,640 --> 00:02:18,280

gokcisimlerini izlemek ig¢in, gokbilimciler

Ucra dag zirvelerinde dev aynalar kullaniyorlar.



27

00:02:18,360 --> 00:02:23,520

Radyo teleskoplar dis uzaydan gelen

zayi1f civiltilari ve fisiltilari topluyor.

28

00:02:23,600 --> 00:02:27,680

Bilim insanlari Dinya etrafindaki
yoringelere de teleskoplar firlattilar

29

00:02:27,760 --> 00:02:31,960
Dinya atmosferinin bozucu
etkilerinin o6tesine.

30
00:02:33,440 --> 00:02:38,680
Ve gorintiler nefes kesiciydi!

31

00:02:42,960 --> 00:02:46,640
Ancak, teleskobu icat eden
kisi Galileo degildi.

32

00:02:46,720 --> 00:02:49,760

Bu seref, pek de taninmayan,
Hollandali-Alman bir gbézlik yapimcisi

33
00:02:49,840 --> 00:02:53,400
Hans Lipperhey'e ait idi.

34

00:02:53,520 --> 00:02:57,880

Ancak Hans Lipperhey, teleskobunu
yildizlara bakmak ic¢in hi¢ kullanmadi.

35

00:02:57,960 --> 00:03:00,840
Yeni icadinin daha c¢ok
denizciler ve askerler igin

36
00:03:00,920 --> 00:03:03,640
faydali olacagi goérisiindeydi.

37

00:03:03,800 --> 00:03:07,240
Lipperhey, sonradan biyiik bir
ticaret kenti haline gelen,

38

00:03:07,320 --> 00:03:10,440
geng¢ Hollanda Cumhuriyeti'nin
Middelburg sehrindendi.

39
00:03:13,960 --> 00:03:18,040
1608'de Lipperhey uzak bir nesneye,

40
00:03:18,120 --> 00:03:24,000



birbirlerine goére uygun bir uzakliga konmus
bir ic¢blikey bir de disbilikey mercek boyunca

41
00:03:24,080 --> 00:03:29,640
bakildiginda, nesnenin bulyitillebildigini buldu.

42
00:03:29,720 --> 00:03:33,800
Teleskop dogmustu!

43
00:03:33,880 --> 00:03:37,520
Eylil 1608'de Lipperhey yeni icadint

44
00:03:37,600 --> 00:03:39,880
Hollanda Prensi Maurits'e gdsterdi.

45

00:03:39,960 --> 00:03:42,840
Ancak bu is ic¢in cok da

uygun bir zaman degildi.

46

00:03:42,920 --> 00:03:45,880
gUnkU bu tarihlerde Hollanda
Ispanya ile giristigi,

47

00:03:45,960 --> 00:03:49,320
80 y1l1 Savaslari

karmasasi ig¢indeydi.

48

00:03:55,320 --> 00:03:59,080

Bu diirblin nesneleri blyilitebiliyor
ve ¢iplak goziin gorebilecedi

49

00:03:59,160 --> 00:04:02,280
uzakliklarin cok o6tesindeki
disman gemilerini ve askerlerini

50
00:04:02,360 --> 00:04:04,360
ortaya ¢ikarabiliyordu.

51
00:04:04,440 --> 00:04:07,440
Gercgekten cok faydali bir icat!

52

00:04:07,560 --> 00:04:12,000
Ancak Hollanda hiukilimeti Lipperhey'e
teleskobu ig¢in patent vermedi.

53

00:04:12,080 --> 00:04:15,400

Clinkd baska tiuccarlar da bu icadin
kendilerine ait oldugunu iddia ediyorlard:.

54



00:04:15,520 --> 00:04:19,200
Ozellikle de Lipperhey'in rakibi
Sacharias Janssen.

55
00:04:19,280 --> 00:04:21,520
Bu anlasmazlik asla ¢ozilemedi.

56

00:04:21,600 --> 00:04:27,920
Ve bugiin ic¢in teleskobun gercek
kékeni hala esrarini koruyor.

57

00:04:28,920 --> 00:04:32,720
Modern fizigin babast,

Italyan goékbilimci Galileo Galilei,

58

00:04:32,800 --> 00:04:37,640

teleskop hakkinda birseyler duymus

ve kendine bir tane yapmaya karar vermisti.

59

00:04:38,320 --> 00:04:42,360

On ay once bir Flamanin,

bir dirbin yaptigir bilgisi kulagima geldi.

60

00:04:42,440 --> 00:04:48,200
Bir gbézlemcinin gbdzleri i¢in
¢ok uzakta olsa bile...

61
00:04:48,280 --> 00:04:52,960
nesneleri hemen yani basinizdaymis gibi

62
00:04:53,040 --> 00:04:56,120
gormenizi sagliyormus.

63

00:04:56,520 --> 00:04:59,440
Galileo ddneminin en biyik
bilim insaniyd1.

o4

00:04:59,560 --> 00:05:02,600
Ayrica, Polonyali gokbilimci
Nicolaus Copernicus'un

65

00:05:02,680 --> 00:05:06,160
yeni Diinya gorisinin en gicli
savunucusuydu. Bu goris,

66

00:05:06,240 --> 00:05:10,440

iddia edilenin aksine, Dlnya'nin

Glnes etrafinda dolandigini savunuyordu.

67
00:05:11,560 --> 00:05:14,240



Galileo, Hollanda teleskobu
hakkindaki duyumlarina dayanarak

68
00:05:14,320 --> 00:05:16,600
bu aracin kendine ait uyarlamalarini Uretti.

69
00:05:16,680 --> 00:05:19,160
Bunlarin kalitesi c¢ok daha iyi idi.

70
00:05:20,560 --> 00:05:25,320
Hi¢ bir is giiciinden ve masraftan kag¢inmadan

71

00:05:25,400 --> 00:05:29,680
sonucta kendime Gylesine
mikemmel bir ara¢ yaptim ki

72

00:05:29,760 --> 00:05:33,920

onunla baktiginiz nesneler,

dogal gorisimize goére yaklasik olarak

73
00:05:33,960 --> 00:05:38,840
bin kat daha buyuk goériniyor.

74
00:05:39,720 --> 00:05:43,640
Artik teleskobu godkcisimlerinde
denemenin zamani gelmisti.

75

00:05:45,920 --> 00:05:49,680
Daha 6nce cok sayida filozofun
inandiginin aksine

76

00:05:49,800 --> 00:05:53,520
Ay'in pirizsiz, dizgin ve
ideal bir kiire olmadigint

7
00:05:53,760 --> 00:05:57,440
gordim ve ikna oldum

78

00:05:57,560 --> 00:06:01,720

Bunun yerine engebeli, pirizli;
cukurluklar ve tepelerle dolu haliyle

79

00:06:01,800 --> 00:06:06,240
Yerylizinden pek de farkli
olmadiginin farkina vardim.

80

00:06:11,640 --> 00:06:15,320
Kraterler, daglar ve
vadilerden olusma bir manzara.



81
00:06:15,400 --> 00:06:18,320
Bizimkine benzer bir Dinya!

82

00:06:19,600 --> 00:06:24,040
Birka¢ hafta sonra, Ocak 1610'da
Galileo Jupiter'i izledi.

83

00:06:24,120 --> 00:06:28,600
Gezegenin yakininda dort kigik
1s1kl1 nokta gordi.

84

00:06:28,720 --> 00:06:32,960
Bunlar bir gece boyunca gokyiliziinde
konumlarini dedistiriyorlardt.

85

00:06:33,040 --> 00:06:37,920

Bu, gezegenin etrafinda dolanan uydularin,
yavas bir kozmik bale gosterisiydi.

86
00:06:37,960 --> 00:06:40,760
Bu kiiclik 1s1k noktalari, daha sonra

87

00:06:40,840 --> 00:06:43,600
Jipiter'in "Galileo Uydulari"
olarak anilacaklardi.

88
00:06:43,720 --> 00:06:46,240
Galileo baska neleri kesfetti?

89
00:06:46,320 --> 00:06:48,400
Venls'ln evrelerini.

90

00:06:48,5060 --> 00:06:51,920
Ayni uydumuz Ay gibi, Venis de
hilalden dolun evreye ve

91
00:06:51,960 --> 00:06:54,200
sonrasinda tersi olan evreleri gosterir.

92

00:06:54,280 --> 00:06:58,600
Satlirn her iki yaninda
gorilen tuhaf uzantilar.

93
00:06:58,720 --> 00:07:01,160
Glnes'in ylzeyindeki karanlik lekeler.

94
00:07:01,280 --> 00:07:03,440
Ve tabiki yildizlar.



95
00:07:03,560 --> 00:07:06,400
Binlerce hatta milyonlarca.

96

00:07:06,520 --> 00:07:09,320
Herbiri c¢iplak gozle
gorilemeyecek kadar sonik.

97

00:07:09,440 --> 00:07:13,920

Bu, insanligin bir anda gézlerini

kor eden bir bagi atmasi gibi birseydi.

98

00:07:13,960 --> 00:07:18,000
Artik kesfedilmeyi bekleyen
koca bir Evren vardi.

929

00:07:23,440 --> 00:07:27,760
Teleskop ile ilgili haberler
bir anda tim Avrupa'ya yayildi.

100

00:07:27,880 --> 00:07:32,080
Johannes Kepler, Prag'da,

Imparator Rudolph II'nin sarayinda,

101

00:07:32,200 --> 00:07:34,800
bu aygitin tasariminda
gelistirmeler yapti.

102

00:07:34,880 --> 00:07:38,840
Antwerp'de, Hollandali haritact
Michael van Langren,

103

00:07:38,900 --> 00:07:41,920

ilk kez Ay'in glvenilir haritalarini
olusturdu. Bu haritalar,

104

00:07:41,960 --> 00:07:44,400

van Langren'in, Ay'da kitalar ve okyanuslarin
varligina inandigini gosteriyordu.

105

00:07:44,560 --> 00:07:49,680

Ve Polonyali zengin bir bira imalatcist
Johannes Hevelius ise,

106

00:07:49,760 --> 00:07:53,200
kendisine ait Danzig G6zlemevi'nde
devasa bir teleskop yapti.

107

00:07:53,280 --> 00:07:57,880

Bu gbzlemevi 6ylesine bilyuktia ki
Uc¢ evin c¢atisini kapliyordu.



108
00:07:59,200 --> 00:08:02,240
Ancak o zamanin belkide en iyi teleskobu

109

00:08:02,320 --> 00:08:05,360
Hollanda'da Christiaan Huygens
tarafindan yapildi.

110

00:08:05,440 --> 00:08:11,080
Huygens, 1655'de Satlirn'lin en biyik
uydusu Titan'i kesfetti.

111

00:08:11,160 --> 00:08:15,160

Birka¢ yil sonra, yaptigi gdzlemlere
Satirn'in halka sistemini ortaya ¢ikardti.

112

00:08:15,240 --> 00:08:20,320
Galileo bunlarin ne oldugunu
asla anlayamamistt.

113

00:08:20,400 --> 00:08:24,640

Son ama en 6nemli olarak, Huygens
Mars ylzeyindeki karanlik izleri ve

114
00:08:24,720 --> 00:08:27,360
kutup basliklarinin varligini goérdi.

115

00:08:27,440 --> 00:08:31,080
Bu uzak ve yabanci dinyada
acaba yasam olabilir miydi?

116

00:08:31,160 --> 00:08:35,240
Bu soru hala gokbilimcileri
mesgul etmektedir.

117

00:08:35,920 --> 00:08:39,520
i1k yapilan teleskoplar

hep kirilmali teleskoplardi

118

00:08:39,600 --> 00:08:42,680

ve bunlarda yildiz 1sigini toplamak
i¢in mercekler kullaniliyordu.

119

00:08:42,760 --> 00:08:45,440
Daha sonra merceklerin

yerini aynalar aldi.

120

00:08:45,560 --> 00:08:49,080

11k aynali teleskop Niccold Zucchi
tarafindan Uretildi ve



121

00:08:49,160 --> 00:08:52,000
sonrasinda Isaac Newton
tarafindan gelistirildi.

122

00:08:52,080 --> 00:08:55,760
18. ylizyilin sonlarinda
diinyadaki en buylk ayna

123

00:08:55,840 --> 00:08:59,600

org mizisyenliginden gokbilimcilige gecen
William Herschel tarafindan Uretildi.

124

00:08:59,680 --> 00:09:02,520
Herschel, kiz kardesi Caroline
ile beraber calisiyordu.

125

00:09:02,600 --> 00:09:06,200

Onlar, Ingiltere'nin Bath kentindeki
evlerinde, akkor hale getirilmis

126

00:09:06,280 --> 00:09:09,880

sicak ve erimis metali kaliba dokip
tamamen soguttuktan sonra

127

00:09:09,960 --> 00:09:15,440
ylzeyini parlatarak yildiz

1s1din1 yansitmasini sagliyorlardi.

128

00:09:15,560 --> 00:09:20,320
Herschel hayati boyunca 400'den
fazla teleskop lretti.

129

00:09:24,520 --> 00:09:28,360
Bunlardan en buyik olant
Oylesine devasaydi ki

130

00:09:28,440 --> 00:09:31,600

tim ip, teker ve makaralarin
calistirilmast i¢in 4 kisi gerekiyordu.

131

00:09:31,680 --> 00:09:36,000

Bu islem, gokylzindeki yildizlarin,
Dinya'nin ekseni etrafinda donuisi

132

00:09:36,080 --> 00:09:39,440
sebebiyle yaptiklari hareketlerini
takip edebilmek ic¢in gerekliydi.

133
00:09:39,560 --> 00:09:43,080



Herschel slrdirdigl tarama
gozlemleriyle tim gokylzini izledi ve

134

00:09:43,160 --> 00:09:46,720
ylizlerce yeni bulutsu ve

¢ift yi1ldizi katalogladti.

135

00:09:46,800 --> 00:09:50,280
Samanyolu'nun basik bir disk seklinde
olmas1 gerektigini de buldu.

136

00:09:50,360 --> 00:09:54,120
Hatta Glines sisteminin bu disk
boyunca hareketini de 6l¢ti.

137

00:09:54,200 --> 00:09:58,840

Bunu, yildizlarin ve gezegenlerin
goreli hareketlerini gbdzleyerek yapti.

138

00:09:58,920 --> 00:10:06,360

Ve sonra, 13 Mart 1781'de yeni bir
gezegen kesfetti - Uranis!

139

00:10:06,440 --> 00:10:10,680

Bu kesfin lizerinden ancak 200 yil sonra
NASA'n1in Voyager 2 uzay araci

140

00:10:10,760 --> 00:10:15,880

bu uzak gezegenden ilk yakin plan
goruntileri gokbilimcilere sunabildi.

141

00:10:16,800 --> 00:10:21,240

Orta Irlanda'nin sulak ve bereketli
kirsalinda, lglincli Rosse kontu

142

00:10:21,320 --> 00:10:26,560

William Parsons, 19. yuzyilin en biyik
teleskobunu insa etti.

143

00:10:26,0640 --> 00:10:30,560
1.8 metre capli biylk metal
aynast ile bu teleskop

144

00:10:30,640 --> 00:10:35,240
Parsonstown'un Devi

olarak tanindi.

145

00:10:35,320 --> 00:10:39,320
Arasira temiz ve aysiz gecelerde,
kont, gbzmercedginin basinda oturup



146

00:10:39,440 --> 00:10:44,400
Evren'in derinliklerine yelken
acarak yolculuklar yapti.

147

00:10:45,280 --> 00:10:50,160
Bugilin y1ldiz dogumevi olarak
bilinen "Orion Bulutsusu"

148

00:10:50,280 --> 00:10:55,920
Bir siUpernova kalintisi olan
gizemli "Yenge¢ Bulutsusu"

149
00:10:55,960 --> 00:10:57,920
Ve "Gridap Bulutsusu"

150

00:10:57,960 --> 00:11:02,560

Bu bulutsunun gorkemli spiral

seklini ilk farkeden Rosse Lordu oldu.

151

00:11:02,640 --> 00:11:08,400

Bizimkine benzer bir goékada, ic¢ice gecmis
karanlik toz bulutlari ve 1isildayan gazlar,

152

00:11:08,520 --> 00:11:12,400
milyarlarca yildiz,

ve kim bilir...

153
00:11:12,520 --> 00:11:16,560
belki de Dlinya benzeri gezegenler.

154

00:11:18,920 --> 00:11:24,920
Teleskop, Evren'in kesif yolculugunda
kullandigimiz teknemiz haline geldi.

155
00:11:29,720 --> 00:11:34,080
2. Daha buytk daha iyidir

156
00:11:36,080 --> 00:11:38,480
Gece olunca, gbézleriniz karanliga uyum saglar.

157

00:11:38,560 --> 00:11:42,640
Gozlerinize daha fazla 1sik

ulasmast igin g6z bebekleriniz genisler.

158

00:11:42,720 --> 00:11:47,880
Sonucta, daha karanlik cisimleri ve
daha soénik yildizlari gérebilirsiniz.

159
00:11:47,960 --> 00:11:51,720



Simdi gbz bebeklerinizin capinin
bir metre oldugunu hayal edin.

160

00:11:51,800 --> 00:11:55,960

Belki biraz tuhaf gériniirdiniiz ama
olaganiisti bir gdérme yetenediniz olurdu!

161

00:11:56,000 --> 00:11:59,400
Iste teleskoplarin sizin icin
yaptiglr sey budur.

162
00:12:01,880 --> 00:12:04,640
Teleskoplar huniye benzer.

163

00:12:04,720 --> 00:12:10,240

Ana mercedi veya aynasi yildiz 1sigini toplar
ve topluca goéziinize ulasmasinit sadlar.

lo4

00:12:13,080 --> 00:12:17,800

Teleskop mercegi veya aynasi biyldiikce
daha soénlk nesneleri gorirsiniz.

165
00:12:17,880 --> 00:12:20,720
Yani, boyut gercekten herseydir.

166
00:12:20,800 --> 00:12:23,400
Peki, bir teleskop ne kadar biyik yapilabilir?

167

00:12:23,480 --> 00:12:26,400
Eger bir mercekli olacaksa
cok da bulyiik olamaz.

168

00:12:29,480 --> 00:12:32,720
Yildiz 1siginin ana mercekten
tlmiyle gecgmesi gerekir.

169

00:12:32,800 --> 00:12:36,080

Bu nedenle mercegi sadece

cevresi boyunca tutturabilirsiniz.

170

00:12:36,160 --> 00:12:41,880

Mercegdi blyuttikce agirligt artacak ve

kendi agirligi altinda deforme olmaya baslayacaktir.

171
00:12:41,960 --> 00:12:45,640
Bu, goriintinin bozulmasi anlamina gelir.

172

00:12:47,400 --> 00:12:54,320

Tarihteki en blyik mercekli teleskop 1897'de
Chicago yakinindaki Yerkes Gozlemevi'nde yapildi.



173
00:12:54,400 --> 00:12:57,480
Ana mercedin c¢ap1 1 metrenin biraz Uzerindeydi.

174
00:12:57,560 --> 00:13:02,080
Ancak tlpl inanilmaz uzunluktaydi, 18 metre.

175

00:13:02,160 --> 00:13:08,720

Yerkes teleskobunun tamamlanmasiyla, mercekli teleskop
yapicilari boyut sinirlarina neredeyse ulasmislardi.

176
00:13:08,800 --> 00:13:10,880
Daha bilylk teleskoplar mi istiyorsunuz?

177
00:13:10,960 --> 00:13:12,800
0 zaman aynalilari disinin.

178

00:13:17,080 --> 00:13:23,080

Yansitmali bir teleskopta, yildiz i1s1d1

bir mercekten gec¢mek yerine bir aynadan geri yansir.

179

00:13:23,160 --> 00:13:29,400

Bu durumda, aynayi mercekten ¢ok daha ince yapabilir
ve arkasindan destekleyerek tutturabilirsiniz.

180

00:13:29,480 --> 00:13:34,640
Sonuc¢ta, merceklerden cok daha blyik
boyutlu aynalar yapabilirsiniz.

181

00:13:35,640 --> 00:13:39,720

Bliylik aynalar, Giney Kaliforniya'ya
bir asir 6nce geldi.

182

00:13:39,800 --> 00:13:44,880

Bunun oncesinde, Wilson Dagi, 1ssiz Gabriel
Siradaglari'nin lcra bir zirvesiydi.

183
00:13:44,960 --> 00:13:49,080
Gokyluzl temiz ve geceler karanliktt.

184

00:13:49,160 --> 00:13:53,640

George Ellery Hale, burada éncelikle
1.5 metre capli bir teleskop insa etti.

185

00:13:53,720 --> 00:13:58,400
Rosse Lordu'nun emektar Dev'inden
daha kiiclik ancak daha kaliteli idi.

186
00:13:58,480 --> 00:14:02,160



Ustelik yerlesim yeri de daha iyi idi.

187

00:14:02,240 --> 00:14:07,640

Hale 2.5 metre capli bir teleskobun finanse
edilmesi i¢in yerel isadami John Hooker ile gorusti.

188

00:14:07,720 --> 00:14:12,560
Tonlarca cam ve celik

Wilson Dagi'nin zirvesine tasindi.

189
00:14:12,0640 --> 00:14:16,000
Hooker Teleskobu 1917'de tamamlandt.

190

00:14:16,080 --> 00:14:20,240

30 y1l1 boyunca diinyanin en biyuk
teleskobu olarak kalacaktt.

191

00:14:20,320 --> 00:14:25,400
Evren'e saldirmaya hazir
buylik bir kozmik silah.

192
00:14:28,480 --> 00:14:31,080
Ve bu saldiriyt yaptti.

193

00:14:31,160 --> 00:14:34,240

Yeni teleskobun, bu inanilmaz boyutu
ile ortaya ¢ikmasiyla,

194

00:14:34,280 --> 00:14:37,240
goruntilerin izlenmesindeki yontemde de
degisimler yasandi.

195

00:14:37,280 --> 00:14:40,800
Gokbilimciler, bu devin
gbzmerceginden bakmak yerine

196

00:14:40,880 --> 00:14:45,960

151d1 saatlerce lzerine toplayabildikleri
fotografik plaklari kullanmaya basladilar.

197

00:14:46,000 --> 00:14:50,800

ve o ana kadar hi¢ kimsenin gormedigi
Evren gorintileri ortaya ¢ikmaya basladt.

198

00:14:50,880 --> 00:14:55,160

Sarmal bulutsular bir anda birbirinden
bagimsiz yildizlar yumagina dontsti.

199
00:14:55,240 --> 00:14:59,560
Acaba bunlar Samanyolu gékadamiz gibi



yaygin yildiz sistemleri olabilir miydi?

200

00:14:59,640 --> 00:15:03, 800

Edwin Hubble, Andromeda bulutsusunda
0zel tirden bir yildiz kesfetti.

201
00:15:03,880 --> 00:15:07,400
Parlakligi saat hassasiyetinde degisim goOsteriyordu.

202

00:15:07,480 --> 00:15:11,720

Hubble bu gbézlemleri ile Andromeda'nin
bize olan uzakligini belirleyebildi:

203
00:15:11,800 --> 00:15:15,960
neredeyse bir milyon 1isik yilti.

204

00:15:16,080 --> 00:15:22,720
Andromeda gibi sarmal bulutsular kendi
O0lceklerinde bagimsiz birer gdkadaydt.

205
00:15:24,480 --> 00:15:27,320
Ancak inanilmaz olan tek sey bu degildi.

206

00:15:27,400 --> 00:15:32,000

Bu gbkadalarin ¢ogunun samanyolundan
uzaklasmakta oldugu da bulundu.

207

00:15:32,080 --> 00:15:37,640

Hubble, Wilson Dagti'nda, bize yakin gdkadalarin
disiik hizlarla uzaklastigini,

208

00:15:37,0640 --> 00:15:42,480

buna karsilik bize daha uzak gbdkadalarin
daha hizli uzaklastigini kesfetti.

209
00:15:42,560 --> 00:15:43,720
Sonug?

210
00:15:43,800 --> 00:15:46,560
Evren genisliyordu.

211

00:15:46,640 --> 00:15:53,400

Hooker teleskobu, bilime, 20. yilzyilin
en etkileyici goékbilim kesfini sunmustu.

212

00:15:56,080 --> 00:16:00,640
Teleskop sayesinde Evren'in
tarihine ait izleri slirebildik.

213



00:16:00,720 --> 00:16:04,880
Bundan 14 milyar yi1l o6nce, Evren,

214

00:16:04,960 --> 00:16:09,240

zaman ve uzayda, madde ve enerjide
devasa Olcekli bir patlama ile dogdu.

215
00:16:09,280 --> 00:16:11,560
Buna "Blyik Patlama" diyoruz.

216

00:16:11,040 --> 00:16:17,480

Bu ilkel mayadaki ufak kuantum dalgalanmalari
yogun topaklanmalara donusti

217
00:16:17,560 --> 00:16:20,160
ve bunlardan gbékadalar olustu.

218
00:16:20,240 --> 00:16:23,800
Hayret verici boyut ve bigim gesitliliginde.

219

00:16:26,560 --> 00:16:30,400

Yildiz cekirdeklerindeki niikleer kaynasma
yeni atomlari dogurdu.

220
00:16:30,480 --> 00:16:34,880
Karbon, oksijen, demir, altin.

221

00:16:34,900 --> 00:16:39,640

Slpernova patlamalari bu agir elementleri
uzayin derinliklerine geri firlattz.

222

00:16:39,720 --> 00:16:43,080
Yeni yildizlarin olusmasi igin
gereken ham madde.

223
00:16:43,160 --> 00:16:44,800
ve tabiki gezegenler ig¢in de!

224

00:16:46,880 --> 00:16:54,880

Bir giin, bir yerde, bir sekilde basit organik
molekiiller yasayan organizmalara evrimlestiler.

225

00:16:54,960 --> 00:17:00,560
Yasam, slrekli evrim geciren
Evren'in mucizelerinden biridir.

226
00:17:00,640 --> 00:17:02,880
Bizler yildiz tozlariyiz.

227



00:17:02,960 --> 00:17:07,000
Bu gorkemli bir goérus
ve kapsamli bir hikaye.

228

00:17:07,080 --> 00:17:11,160
Teleskoplarla yapilan gbézlemler
bize bunlari sagladt.

229

00:17:11,240 --> 00:17:15,640
Dislinin bir kere: teleskop olmasaydi
sadece 6 gezegenin,

230

00:17:15,720 --> 00:17:18,160
bir ayin ve birka¢ bin yildizin
varligindan haberdar olacaktik

231
00:17:18,240 --> 00:17:22,400
ve gokbilim hala emekleme doneminde olacaktti.

232

00:17:23,0640 --> 00:17:27,480
Evren'in lcra koseleri,
goémili hazineler gibi

233
00:17:27,560 --> 00:17:30,000
maceracilari uzak gecmisten cagiriyor.

234

00:17:30,080 --> 00:17:35,480

Prensler, hikimdarlar, politikacilar, sanayiciler,
hepsi bilim insanlari ile es dizeyde

235

00:17:35,560 --> 00:17:40,240

uzayin heniliz kesfedilmemis
derinliklerinin cazibesine kapildilar ve

236

00:17:40,280 --> 00:17:45,400
gelistirilen gbdzlem aracglariyla
kesiflerin c¢ap1 hizla genisledi.

237
00:17:59,800 --> 00:18:02,640
George Ellery Hale'in son bir hayali daha vardi:

238

00:18:02,720 --> 00:18:06,960

Bir onceki rekortmenin iki kat1
buylklikte bir teleskop insa etmek.

239

00:18:07,000 --> 00:18:10,880
20. yuzyil gokbiliminin

buyik yasli bayani ile tanisin.

240
00:18:10,960 --> 00:18:15,880



Palomar Dagi'ndaki 5 metre capli
Hale teleskobu.

241

00:18:15,960 --> 00:18:20,560

500 tonun Uzerindeki hareketli kitlesi
Oylesine hassas dengelenmistir ki,

242
00:18:20,640 --> 00:18:24,640
bir balerinin zerafetiyle hareket etmektedir.

243

00:18:24,720 --> 00:18:30,240

40 tonluk aynasi, ¢iplak gozle goériilebilenden

40 milyon kez daha sonik yildizlari ortaya ¢ikariyor.

244

00:18:30,280 --> 00:18:35,240

1948'de tamamlanmasiyla Hale teleskobu bize
gezegenlerin, yildiz kimelerinin,

245

00:18:35,280 --> 00:18:38,800
bulutsularin ve gdkadalarin
essiz goruntilerini verdi:

246
00:18:41,080 --> 00:18:44,960
Devasa Jipiter ve c¢ok sayidaki uydulari.

247
00:18:45,080 --> 00:18:49,080
Essiz gorunimli Alev Bulutsusu.

248
00:18:49,160 --> 00:18:54,240
Orion Bulutsusu'ndaki sonlk gaz demetleri.

249
00:18:59,880 --> 00:19:02,080
Peki, daha da blyigu mimkiin mi?

250

00:19:02,160 --> 00:19:06,240
Rus gokbilimciler bunu
1970'lerin sonunda denediler.

251

00:19:06,280 --> 00:19:10,640

Kafkas Daglari'nin zirvesinde

Altazimut Bolsoy Teleskobu'nu insa ettiler.

252
00:19:10,720 --> 00:19:14,880
Cap1 6 metre olan bir ana ayna tasiyordu.

253
00:19:14,960 --> 00:19:17,640
Ancak beklentileri hig¢ karsilayamadt.

254
00:19:17,720 --> 00:19:21,720



Son derece biliytk, pahali ve zahmetliydi.

255

00:19:21,800 --> 00:19:24,960
Teleskop yapimcilari bu noktada
pes mi etmeliydi?

256

00:19:25,080 --> 00:19:28,480

Daha da biytklerini gelistirme
hayallerinden vaz m1 gecmeliydiler?

257

00:19:28,560 --> 00:19:31,960
Teleskoplarin hikayesi

zamans1z bir sona mi ulasacakti?

258
00:19:32,080 --> 00:19:33,400
Takibi hayir.

259

00:19:33,480 --> 00:19:36,480
Bugiin calisir durumda

10 metre capli teleskoplar var.

260

00:19:36,560 --> 00:19:39,160
Hatta daha da blyikleri
tasarim asamasinda.

261
00:19:39,240 --> 00:19:40,720
Peki ¢6zim neydi dersiniz?

262
00:19:40,800 --> 00:19:42,640
Yeni teknolojiler.

263
00:19:44,000 --> 00:19:48,760
3. Kurtarici teknoloji

264

00:19:48,9060 --> 00:19:52,800
Modern arabalar nasil bir T model
Ford'a artik benzemiyorsa

265

00:19:52,880 --> 00:19:56,280
ginimiz teleskoplari da,

bes metrelik Hale Teleskobu gibi

266

00:19:56,3060 --> 00:19:58,680
klasik onclilerden ciddi
farkliliklara sahipler.

267

00:19:58,7060 --> 00:20:01,880
Ornegin, montiirleri

cok daha kiciliktir.



268

00:20:01,960 --> 00:20:05,840
Eski tip montirler ekvatoryaldir
ve bir ekseni daima

269

00:20:05,920 --> 00:20:09,720
Dinya'nin dénme eksenine
paralel olarak monte edilmistir.

270

00:20:09,800 --> 00:20:13,480

Gokylizinin hareketini takip edebilmek

icin bu tir bir teleskop, bu eksen etrafinda

271

00:20:13,560 --> 00:20:18,200
Dinya'nin dénme hizina esit bir
hizda dondirilmelidir.

272
00:20:18,280 --> 00:20:21,160
Basit, ama "mekan-arsizi"

273

00:20:21,240 --> 00:20:26,040
GUnumiz modern ylkseklik-azimut
montiirleri ¢ok daha az yer kapliyor.

274

00:20:26,080 --> 00:20:30,440
Boylesi montiire sahip bir teleskop,
daha ¢ok bir top gibi yoénlendirilir.

275

00:20:30,480 --> 00:20:35,240
Basit olarak bir yatay a¢i ve bir
ylkseklik secilir ve hedef ortada.

276

00:20:35,320 --> 00:20:38,640
Burada problem, yine, gokylziinin
hareketini takip etmektir.

277

00:20:38,720 --> 00:20:44,240
Teleskop, dedgisken hizlarla, her iki
eksende de dondirilmek zorundadir.

278

00:20:44,320 --> 00:20:50,720

Bu durum, ancak teleskoplarin bilgisayarlarla
kontrol edilebilmesiyle saglandt.

279
00:20:50,800 --> 00:20:52,840
Ktk bir montir daha ucuza yapilabilir.

280

00:20:52,920 --> 00:20:57,520
Ustelik, cok daha kiiciik bir kubbeye
sidgar ve masrafi daha da azaltir.



281
00:20:57,600 --> 00:21:00,320
Ayrica, gorintu kalitesini de arttirir.

282

00:21:00,400 --> 00:21:03, 800
Ornegin, Hawaii'deki ikiz

Keck Teleskoplari'ni géz oOntine alalim.

283

00:21:03,880 --> 00:21:06,600

Her ne kadar 10 metre capindaki aynalari,
Hale teleskobunun iki kati olsa da

284

00:21:06,680 --> 00:21:10,440
Palomar Dagi'ndaki kubbeden
daha kiiclik boyutlu

285
00:21:10,520 --> 00:21:13,240
kubbelere sigmaktadirlar.

286
00:21:15,080 --> 00:21:17,440
Teleskop aynalari da evrim gecirdi.

287

00:21:17,520 --> 00:21:19,120
Baslangic¢ta kalin ve agir
olmak zorundaydilar.

288
00:21:19,200 --> 00:21:21,840
Simdi ise ince ve hafif olabiliyorlar.

289

00:21:21,920 --> 00:21:26,800

Metrelerce capa sahip ayna camlari

devasa boyutlu doénel firinlarda kaliplaniyor.

290

00:21:26,880 --> 00:21:30,320
Ve kalinliklar hala 20 cm'den
daha az olabiliyor.

291

00:21:30,400 --> 00:21:32,960
Karmasik bir tasiyici

yap1t bu ince aynanin

292

00:21:33,080 --> 00:21:35,200
kendi agirligi altinda
kirilmasina engel oluyor.

293

00:21:35,280 --> 00:21:39,120
Bilgisayar kontrolli pistonlar
ve hareket diizenekleri,

294
00:21:39,200 --> 00:21:40,840



aynanin ideal bigimini
korumasini sagliyorlar.

295
00:21:43,400 --> 00:21:45,520
Bu tir sistemlere "aktif optik" adi veriliyor.

296

00:21:45,600 --> 00:21:49,840

Altinda yatan fikir, ana aynada,

yercekimi, rizgar ve sicaklik degisimleriyle

297

00:21:49,920 --> 00:21:54,560
olusan big¢im bozulmasini
karsilamak ve dlzeltmektir.

298

00:21:54,640 --> 00:21:58,240
GlUnUmizde, bir ince ayna c¢ok
ama ¢ok daha hafif olabiliyor.

299

00:21:58,320 --> 00:22:01,440

Bu ise, montiri de dahil

olmak Ulzere tim destek yapisinin

300

00:22:01,560 --> 00:22:03,440
cok daha hafif ve kucik
olabilmesi anlamina geliyor.

301
00:22:03,520 --> 00:22:05,560
Ve tabiki daha ucuz!

302

00:22:05,640 --> 00:22:08,360
Iste 3.6 metrelik

Yeni Teknoloji Teleskobu

303

00:22:08,440 --> 00:22:11,760
Avrupal1l gokbilimciler tarafindan
1980'1lerin sonunda Uretildi.

304

00:22:11,840 --> 00:22:14,840
Teleskop binalari konusunda bircok
yeni teknolojinin denendigi

305
00:22:14,920 --> 00:22:16,120
bir test alani olarak hizmet verdi.

306

00:22:16,200 --> 00:22:20,960
Binas1 bile geleneksel teleskop
kubbelerine gore farklilik gdsterir.

307
00:22:21,080 --> 00:22:24,240
Yeni Teknoloji Teleskobu



biylk bir basari idi.

308

00:22:24,320 --> 00:22:27,280
Artik alti metre bariyerini
asma zamani gelmisti.

309

00:22:27,600 --> 00:22:31,400

Mauna Kea Gozlemevi, deniz
seviyesinden 4200 metre ylkseklikte

310

00:22:31,480 --> 00:22:34,960
Pasifigin en yuksek
noktasinda yer alir.

311

00:22:36,960 --> 00:22:41,120
Hawaii'nin plajlarinda, turistler
deniz ve sorfin keyfini c¢ikarirken,

312

00:22:41,200 --> 00:22:44,520
gokbilimciler adanin zirvesinde,
Evren'in gizemlerini aydinlatma pesinde,

313

00:22:44,600 --> 00:22:51,160
dondurucu sodguklar ve yilkseklik
rahatsizliklari ile udrasirlar.

314

00:22:51,240 --> 00:22:54,120
Keck Teleskoplari Diinya'daki
en biyuk teleskoplardir.

315

00:22:54,200 --> 00:22:59,120
Aynalari 10 metre capinda

ve inceciktir.

316

00:22:59,200 --> 00:23:04,040

Bir banyo zeminindeki yer karolari gibi,

36 altigen parcanin yan yana birlestirilmesi

317

00:23:04,120 --> 00:23:07,480

ile olusturulmuslardir ve her bir parca
nanometre hassasiyetinde kontrol edilir.

318

00:23:07,560 --> 00:23:11,200
Bunlar, gokylizini izlemeye
adanmis gercek devlerdir.

319
00:23:11,280 --> 00:23:14,120
Bilimin kutsal yerleri.

320
00:23:14,200 --> 00:23:16,600



Mauna Kea'ya karanlik c¢okiyor.

321

00:23:16,680 --> 00:23:21,720

Keck teleskoplari uzayin derinliklerinden
ulasan fotonlari toplamaya basliyorlar.

322

00:23:21,800 --> 00:23:24,520
ikiz aynalar, daha énceki tim
teleskoplardan daha etkin bir

323

00:23:24,600 --> 00:23:27,440
ayna bulyukliugl saglamak Uzere
birlestirilmis durumda.

324
00:23:27,520 --> 00:23:30,360
Bu gecenin avi acaba ne olabilir?

325

00:23:34,680 --> 00:23:39,520
Milyarlarca 1sik yili uzaklikta,
bir ¢ift carpisan goékada?

326

00:23:39,600 --> 00:23:45,320

Son nefesini bir gezegenimsi bulutsuya
veren, Olmekte olan bir yildiz?

327

00:23:45,400 --> 00:23:51,040

Ya da yasam barindirabilecek bir
Glnes sistemi disi gezegen?

328

00:23:51,120 --> 00:23:55,920
Dinya'nin en kurak yeri, Sili'nin
Atacama ¢olindeki Cerro Paranal'da

329

00:23:55,960 --> 00:24:00,040

su ana kadar insa edilmis en buyik
gokbilim makinesi ile karsilasiyoruz:

330
00:24:00,120 --> 00:24:03,560
Avrupa'nin "Cok Biytk Teleskobu - VLT"

331

00:24:16,200 --> 00:24:19,520
VLT, gercekte bitlinlesik calisan
4 ayri teleskoptan olusur.

332

00:24:19,600 --> 00:24:22,760
Her birinin 8.2 metre capinda
birer aynasi vardir.

333
00:24:22,840 --> 00:24:24,120
Antu.



334
00:24:24,200 --> 00:24:25,240
Kueyen.

335
00:24:25,320 --> 00:24:26,320
Melipal.

336
00:24:26,400 --> 00:24:27,760
Yepun.

337

00:24:27,840 --> 00:24:33,440
Bunlar, Gilnes, Ay, Giney Hagi

ve Venils'ln 6zgiin yerel adlaridir.

338

00:24:33,520 --> 00:24:37,800

Devasa aynalari Almanya'da dokilmis,
Fransa'da cilalanmis, Sili'ye gonderilmis

339

00:24:37,880 --> 00:24:41,240
ve ¢Ol boyunca dikkatlice
nakil edilmistir.

340

00:24:41,320 --> 00:24:44,960
Glnbatiminda, teleskop
korumalari ac¢iliyor.

341
00:24:45,040 --> 00:24:48,560
Yildiz 1s1gr VLT aynalarina yagiyor.

342
00:24:49,280 --> 00:24:52,080
Yeni kesifler yapiliyor.

343

00:24:55,920 --> 00:24:58,160
Bir lazer 1s1g1 gece
karanligini delip gegiyor.

344
00:24:58,240 --> 00:25:00,680
90 km yukseklikte, atmosferde

345
00:25:00,760 --> 00:25:03,840
yapay bir yildiz olusturuyor.

346

00:25:03,920 --> 00:25:06,920
Dalgadni algilayicilari, atmosferik
calkantilarin yildiz gorintisinde

347
00:25:06,960 --> 00:25:09,120
olusturdugu bozucu etkileri 6lcuyor.



348

00:25:09,200 --> 00:25:12,960
Sonrasinda, hizli bilgisayarlar,
olusan bozulmalari dizeltmek lizere

349

00:25:13,040 --> 00:25:15,800

esnek aynaya nasil sekil
dedgistirmesi gerektigini bildiriyor.

350
00:25:15,880 --> 00:25:18,960
Sonug, g6z kirpmayan yildizlar!

351

00:25:19,040 --> 00:25:22,600
Buna adaptif optik deniyor,
ve bu giinimiiz gdkbiliminin

352
00:25:22,680 --> 00:25:24,320
en biliyik sihirlerinden biri.

353

00:25:24,400 --> 00:25:28,840

Bu olmadan, Evren'in goérintusu, Yer
atmosferi tarafindan bulaniklastirilir.

354

00:25:28,920 --> 00:25:32,880
Ancak, kullanilmasi halinde
gorintiler jilet keskinligindedir.

355

00:25:35,480 --> 00:25:39,480
Diger bir optik sihirbazlik
girisim-6lcim olarak bilinir.

356

00:25:39,560 --> 00:25:43,360

Buradaki fikir, iki ayri teleskop ile
1s1d1 toplamak ve iki teleskoba ulasan

357

00:25:43,440 --> 00:25:46,640
1s1k dalgalari arasindaki
goreli yol farkini koruyarak

358

00:25:46,720 --> 00:25:49,320
hepsini tek bir noktada

bir araya getirmektir.

359

00:25:49,400 --> 00:25:53,160

Eger bu yeterli duyarlikla yapilabilirse,
iki teleskop, c¢ok daha buyilik aynali

360
00:25:53,240 --> 00:25:56,600
tek bir teleskop gibi davranir

361



00:25:56,680 --> 00:25:59,920
ve esdeder ayna capi iki
teleskop arasi uzaklik kadardir.

362

00:25:59,960 --> 00:26:04,040
Sonucta, girisim-6l¢im teleskobunuza
kartal gibi keskin bir goris sadlar.

363
00:26:04,120 --> 00:26:07,600
Bu teknik, kiclk teleskoplara

364

00:26:07,680 --> 00:26:12,440
buylk teleskoplarin goris
yeteneklerini kazandirir.

365

00:26:12,520 --> 00:26:15,600
Mauna Kea'daki ikiz Keck
teleskoplari diizenli olarak

366

00:26:15,080 --> 00:26:17,520
girisim-o6lcer olarak

birlikte kullanilirlar.

367

00:26:17,000 --> 00:26:21,440
VLT'de ise, 4 teleskobun
hepsi beraberce kullanilir.

368

00:26:21,520 --> 00:26:24,760
Bunlara ek olarak birkag
kiiclik yardimc1 teleskop

369

00:26:24,840 --> 00:26:28,880
gorintiyl daha da keskinlestirmek
i¢in bu ortakliga dahil edilirler.

370

00:26:29,840 --> 00:26:33,400
Yerkiirede baska bliyik
teleskoplar da bulunmaktadir.

371

00:26:33,480 --> 00:26:37,480
Mauna Kea'da

Subaru ve Gemini-Kuzey

372

00:26:37,560 --> 00:26:42,240
Sili'de, Gemini-Giliney ve
Magellan Teleskobu

373
00:26:42,320 --> 00:26:46,280
Arizona'daki Bulylik Binokiiler Teleskop

374



00:26:48,200 --> 00:26:50,800
Hepsi diinya'nin en ideal
yerleskelerinde kurulmuslardir.

375
00:26:50,840 --> 00:26:53,720
Yiksek, kurak, temiz ve karanlik.

376

00:26:53,840 --> 00:26:56,640
Her birinin gozleri bir

ylizme havuzu blyikliginde.

377

00:26:56,760 --> 00:27:00,400
Hepsi atmosferin bulaniklastirma
etkisine karsi koyabilecek

378

00:27:00,440 --> 00:27:02,080
adaptif optik

sistemlerle donatilmistir.

379

00:27:02,200 --> 00:27:05,960
Ve girisim-6l¢im sayesinde
bazi1 zamanlarda

380

00:27:06,040 --> 00:27:08,640
gercek Ustl dev yaratiklarin
¢ozlnurligine sahip olurlar.

381
00:27:09,680 --> 00:27:11,800
Iste bize gosterdikleri.

382
00:27:11,920 --> 00:27:13,400
Gezegenler.

383
00:27:16,000 --> 00:27:18,240
Bulutsular.

384

00:27:19,360 --> 00:27:23,960
Baz1 yildizlarin gercgek boyutlari
ve sikistirilmis bicgimleri.

385

00:27:23,960 --> 00:27:27,160

Bir kahverengi ciice etrafinda
yoringede dolanan soguk bir gezegen.

386

00:27:27,200 --> 00:27:31,480
Samanyolu goékadamizin merkezindeki
siiper-kiitleli bir karadeligin

387
00:27:31,600 --> 00:27:36,720
cekim alani altinda firil firil



donen yiksek kitleli yildizlar.

388

00:27:36,840 --> 00:27:40,400
Galileo'dan beri bir hayli
yol almis durumdayiz.

389
00:27:40,000 --> 00:27:44,760
4. GUmisten silikona

390

00:27:45,840 --> 00:27:49,000

400 y1l once, Galileo Galilei
teleskobu ile gordiklerini baskalarina

391

00:27:49,120 --> 00:27:53,000
gostermek isteyince bunlarin
¢izimlerini yapmak zorunda kaldti.

392
00:27:53,120 --> 00:27:56,240
Ay'in c¢icek bozudu yizi.

393
00:27:56,360 --> 00:28:00,400
Jupiter uydularinin danst.

394
00:28:00,520 --> 00:28:02,160
Glnes lekeleri.

395
00:28:02,280 --> 00:28:04,160
ya da Orion'daki yildizlar.

396

00:28:04,280 --> 00:28:06,720
Galileo bu ¢izimlerini kiclik
bir kitapta yayinladi:

397
00:28:06,760 --> 00:28:08,400
Yildizl1 Haberci

398

00:28:08,440 --> 00:28:10,800
Bu kitap, kesiflerini
baskalariyla paylasabilmenin

399
00:28:10,920 --> 00:28:12,400
tek yoluydu.

400

00:28:12,440 --> 00:28:16,640

iki ylizy1l boyunca gékbilimciler ayni
zamanda ressam olmak durumundaydilar.

401
00:28:16,7060 --> 00:28:19,000
Gozmerceklerinden bakarak



gordiklerinin detayli

402
00:28:19,120 --> 00:28:20,960
¢izimlerini yaptilar.

403
00:28:21,040 --> 00:28:23,080
Ay'in 1ssi1z manzarasti.

404
00:28:23,200 --> 00:28:25,960
JUpiter atmosferindeki bir firtina

405
00:28:26,040 --> 00:28:29,000
Uzak bir bulutsudaki sakli gaz ortisu.

406

00:28:29,120 --> 00:28:32,320
Bazen gordiklerine fazladan
yorumlar kattilar.

407

00:28:32,440 --> 00:28:36,560

Mars yilzeyindeki karanlik

¢izgisel yapilarin kanallar oldugu

408

00:28:36,680 --> 00:28:39,880

ve kizil gezegende ileri uygarliklarin
varligr olarak yorumlandi.

409

00:28:39,900 --> 00:28:43,480
Bugiin bu kanallarin bir optik
yanilsama oldugunu biliyoruz.

410

00:28:43,600 --> 00:28:47,160
Gokbilimcilerin gercekte
ihtiya¢ duydugu sey,

411

00:28:47,280 --> 00:28:51,480
beyinlerinden ve kalemlerinden
gelecek katkilar olmaksizin

412

00:28:51,520 --> 00:28:54,480
teleskoplar tarafindan toplanan
1s1g1n tarafsizca kaydedilmesiydi.

413
00:28:54,600 --> 00:28:57,400
Fotografcilik imdada yetisti.

414
00:28:58,760 --> 00:29:01,160
Ay'in ilk dagerreyo-tipi kayd1i.

415
00:29:01,200 --> 00:29:03,880



1840 yilinda Henry Draper
tarafindan cekildi.

416

00:29:03,920 --> 00:29:07,240
Fotografc¢ilik henliz 15 yasinda
bile dedildi, ancak gokbilimciler

417

00:29:07,360 --> 00:29:10,880
devrim niteligindeki olanaklarini
hemen kavramislardi.

418
00:29:10,920 --> 00:29:13,080
Peki, fotografc¢ilik nasil isliyordu.

419

00:29:13,120 --> 00:29:17,160
Fotografik plaklarin

1s1da duyarli emiilsiyonlari

420

00:29:17,280 --> 00:29:19,400
kiglk glmis halojenir
granilleri iceriyordu.

421

00:29:19,440 --> 00:29:22,160
Isiga maruz kaldiklarinda
renkleri karariyordu.

422

00:29:22,200 --> 00:29:24,800
Boylece, gokylziinin negatif
bir goruntlsi elde ediliyordu,

423

00:29:24,920 --> 00:29:28,080
aydinlik bir zeminde

karanlik yildizlar.

424

00:29:28,200 --> 00:29:31,560
Ancak, bir fotografik plagin
sundugu asil avantaj

425

00:29:31,680 --> 00:29:33,960
kesintisiz olarak saatlerce
pozlanabiliyor olmasiydi.

426

00:29:34,040 --> 00:29:36,720
Gece karanliginda

gokyuziine baktiginizda

427

00:29:36,760 --> 00:29:39,640
gozleriniz ne kadar karanliga
uyum sadglarsa saglasin

428



00:29:39,680 --> 00:29:42,320
daha uzun sire bakmakla
daha fazla yildiz goremezsiniz.

429

00:29:42,440 --> 00:29:45,240
Ancak, bir fotografik

plak ile bunu yapabilirsiniz.

430

00:29:45,360 --> 00:29:48,480
Is1gr toplayip saatlerce
biriktirebilirsiniz.

431

00:29:48,000 --> 00:29:52,880

Poz sliresi ne kadar uzun olursa

o kadar fazla yildiz ortaya ¢ikar.

432
00:29:52,920 --> 00:29:54,160
Ve daha.

433
00:29:54,200 --> 00:29:55,240
Ve daha.

434
00:29:55,360 --> 00:29:57,320
Ve bir miktar daha.

435

00:29:58,360 --> 00:30:02,000
1950'lerde Palomar Gozlemevi'ndeki
Schmidt Teleskobu

436

00:30:02,120 --> 00:30:05,160
Tim kuzey yarikire gokyiziinin
fotograflanmasi igin kullanildi.

437

00:30:05,280 --> 00:30:10,080

Her biri yaklasik 1 saat pozlanmis
2000'e yakin fotografik plak.

438
00:30:10,120 --> 00:30:12,960
Kesif ic¢in bir hazine.

439

00:30:12,960 --> 00:30:17,080
Fotografcilik, goézlemsel gokbilimi
gercek bir bilime doénilstlrdd.

440
00:30:17,200 --> 00:30:21,480
Objektif, 6lclilebilir ve c¢odaltilabiir.

441
00:30:21,600 --> 00:30:23,240
Ancak glmiis yavas pozlaniyordu.



442
00:30:23,280 --> 00:30:25,480
Sabirli olmaniz gerekiyordu.

443
00:30:27,120 --> 00:30:29,880
Sayisal devrim herseyi dedistirdi.

444
00:30:29,920 --> 00:30:31,640
Silicon gumisin yerini aldt.

445

00:30:31,760 --> 00:30:34,480
Pikseller granillerin

yerini aldti.

446

00:30:36,360 --> 00:30:40,000

Siradan tiketicinin kamerasinda

bile artik fotograf filmi kullanilmiyor.

447

00:30:40,120 --> 00:30:43,560
Bunun yerine, gorintiler, 1siga
duyarli yongalarla kaydediliyor:

448

00:30:43,600 --> 00:30:47,800
bir yik eslenimli cihaz,

ya da kisaca CCD.

449

00:30:47,920 --> 00:30:51,560
Profesyonel CCD'ler

oldukca verimlidir.

450

00:30:51,680 --> 00:30:54,640
Daha da duyarli hale
getirebilmek icin

451

00:30:54,680 --> 00:30:57,960
sivl azot ile, dondurucu
seviyede sogutulurlar.

452

00:30:58,040 --> 00:31:00,720
Neredeyse tim

fotonlar kaydedilir.

453

00:31:00,760 --> 00:31:05,640
Sonug olarak, poz sireleri
¢ok daha kisa olur.

454

00:31:05,760 --> 00:31:09,480
Palomar Gozlemevi gokyuiziu
taramasinin 1 saate ulasabildigine

455



00:31:09,600 --> 00:31:13,160
simdi bir CCD birkag
dakikada erisebiliyor.

456
00:31:13,200 --> 00:31:15,560
Ustelik daha kiiciik teleskoplarla.

457
00:31:15,000 --> 00:31:18,080
Silikon devrimi henliz bitmedi.

458

00:31:18,200 --> 00:31:21,080
Gokbilimciler, yliz milyonlarca
pikselden olusan

459
00:31:21,200 --> 00:31:23,560
dev CCD kameralar yaptilar.

460
00:31:23,0600 --> 00:31:26,320
Ve sirada daha niceleri var.

461

00:31:28,120 --> 00:31:32,560
Sayisal goériuntilerin sagladigt
buytk bir Gstunlik var.

462
00:31:32,600 --> 00:31:35,800
Bilgisayarlarla islenmeye hazirlar.

463

00:31:35,840 --> 00:31:38,800
Gokbilimciler, gokylziinden
elde ettikleri gozlemleri

464
00:31:38,840 --> 00:31:40,880
0zel yazilimlarla isliyorlar.

465

00:31:40,880 --> 00:31:45,080
parlaklik ve kontrast gliclendirmesi,
bir bulutsu veya gdkadanin

466

00:31:45,200 --> 00:31:47,640
en sonuk bilesenlerini

ortaya c¢ikariyor.

467

00:31:47,760 --> 00:31:51,240
Renk kodlamasi, aslinda
izlenmesi gl¢ olan yapilari

468
00:31:51,280 --> 00:31:53,640
giuclendiriyor ve ortaya c¢ikariyor.

469



00:31:53,680 --> 00:31:57,880
Ayrica, bir nesnenin
farkli renk filtrelerde

470

00:31:57,920 --> 00:32:00,400
elde edilen gorintilerinin
birlestirilmesi ile

471

00:32:00,520 --> 00:32:04,320
olaganistii kompozit
gorintiler olusturulabiliyor.

472

00:32:04,440 --> 00:32:06,720
Bunlar, bilim ile sanat arasindaki
sinirin keskinligini térpuliyor.

473

00:32:06,840 --> 00:32:09,880

Siz de sayisal gokbilimin
avantajlarindan yararlanabilirsiniz.

474

00:32:09,960 --> 00:32:13,960
Kainat'in muhtesem gorintilerinin
i¢ine dalip, bundan zevk almak

475
00:32:13,960 --> 00:32:15,800
hi¢ bu kadar kolay olmamisti.

476

00:32:15,920 --> 00:32:20,080
Evren'in resimleri yalnizca bir
fare tiklamasi kadar uzakta!

477

00:32:20,680 --> 00:32:24,160
Hassas elektronik alicilarla
donatilmis robotik teleskoplar

478

00:32:24,280 --> 00:32:27,800
stirekli olarak gokytzini
izlemeye devam ediyorlar.

479

00:32:27,920 --> 00:32:30,880
New Mexico'daki Sloan Teleskobu
yliz milyonun Uzerinde gokcisminin

480

00:32:30,9060 --> 00:32:34,000
gorintilerini elde etti ve
katalogladi, bir milyona yakin

481
00:32:34,120 --> 00:32:38,160
gokadanin uzakliklarini belirledi

482



00:32:38,280 --> 00:32:41,480
ve ylizbin yeni kuazar kesfetti.

483

00:32:41,520 --> 00:32:44,000
Ancak bir sefer yapilan
gokylzl tarama gdzlemi yetmez.

484

00:32:44,120 --> 00:32:47,400
Evren daima degisim

gosteren bir yerdir.

485

00:32:47,520 --> 00:32:51,240
Buzlu kuyruklu yildizlar daima
gelip gecerler ve arkalarinda

486
00:32:51,280 --> 00:32:53,640
sa¢ilmis artiklar birakirlar.

487

00:32:53,760 --> 00:32:56,720
Asteroidler hizla
yakinimizdan gecerler.

488
00:32:56,840 --> 00:33:00,560
Cok uzaklardaki baska gezegenler

489

00:33:00,680 --> 00:33:02,880
ara sira yildizlarinin &niinden
gecip 1si1ginit engelliyorlar.

490

00:33:02,960 --> 00:33:08,800
Biryerlerde yeni yildizlar
dogarken, sipernovalar patliyor.

491

00:33:08,840 --> 00:33:17,960

Atarca pariltilari, Gama-isin

patlamalari, kara deliklere madde yigilmast.

492

00:33:18,040 --> 00:33:21,720
Doganin oynadigi bu gorkemli
oyunlarin izini slrebilmek igin

493

00:33:21,840 --> 00:33:25,240
gokbilimciler, tim gokytzi
taramalarinin bazen her yil

494
00:33:25,360 --> 00:33:26,840
Bazen her ay

495
00:33:26,920 --> 00:33:28,640
ve hatta haftada iki kez



tekrarlanmasini istiyorlar.

496

00:33:28,680 --> 00:33:33,800
Bu en azindan "Blyilk Sinoptik
Tarama Teleskobu"nhun ana hedefi.

497

00:33:33,920 --> 00:33:39,400
2015'de tamamlandiginda,

U¢ gigapiksellik kamerasi ile

498

00:33:39,440 --> 00:33:42,080
Evren'e neredeyse bir WEB kamera
ile bakmamiza izin verecek.

499

00:33:42,200 --> 00:33:45,960
Gokbilimcilerin beklentilerinin
Otesinde, bu aynali teleskop

500

00:33:46,040 --> 00:33:51,080
tim gokylzinin, her U¢ gecede
bir goruntisini alacak.

501
00:33:56,000 --> 00:34:00,760
5. Gorinmezi gdrmek

502

00:34:02,360 --> 00:34:05,080
Begendiginiz bir mizik parc¢asini
dinlerken, kulaklariniz cok genis

503

00:34:05,160 --> 00:34:08,800

bir frekans araliginda algilama yapar.
Bas seslerin en derin gilirlemesinden,

504

00:34:08,920 --> 00:34:12,120
en yilksek mertebeden
titresimlere kadar.

505

00:34:12,200 --> 00:34:14,960
Simdi kulaklarinizin oldukca
kisitli bir frekans araligina

506
00:34:15,360 --> 00:34:16,920
duyarli oldugunu disiinin.

507
00:34:16,960 --> 00:34:19,520
Cok sey kagirirdiniz!

508

00:34:19,600 --> 00:34:23,000
Ancak, bu durum gokbilimcilerin
karsi karsiya oldugu bir durumdur.



509

00:34:23,080 --> 00:34:26,160
Gozlerimiz, 1sik dalgalarinin
son derece kisitli bir

510

00:34:26,240 --> 00:34:29,000
frekans araligina duyarlidir:
gorinen 1sik.

511

00:34:29,080 --> 00:34:31,560
Bunun disinda kalan
elektromanyetik 1isinimin

512
00:34:31,640 --> 00:34:33,600
tamamina gézlerimiz kdrdir.

513

00:34:33,680 --> 00:34:36,640
Halbuki Evren'de, elektromanyetik
tayfin diger bdlgelerinde

514

00:34:36,720 --> 00:34:39,960
1s1nim yayan ¢ok sayida
gokcismi vardir.

515

00:34:40,040 --> 00:34:43,760
Ornegin, 1930'larda raslantisal
olarak, uzayin derinliklerinden

516

00:34:43,840 --> 00:34:47,240
radyo dalgalarinin

geldigi kesfedildi.

517

00:34:47,320 --> 00:34:49,960
Bu dalgalarin bazilari,
favori radyo istasyonunuzla

518

00:34:50,040 --> 00:34:53,160
ayni frekanslara sahipti.

Fakat, daha zayif siddetliydiler

519
00:34:53,240 --> 00:34:55,280
ve dinlenecek hic¢ bir sey yoktu.

520

00:34:56,520 --> 00:34:59,960
Radyo Evren'i dinleyebilmek
i¢in bir ¢esit aliciya

521

00:35:00,040 --> 00:35:02,560
ihtiyaciniz vardir:

Bir radyo teleskop.



522

00:35:02,680 --> 00:35:06,960

En uzun dalgaboylari igin

radyo teleskop bir tabak gibidir.

523

00:35:07,040 --> 00:35:10,080
Bir optik teleskobun

ana aynasina benzer.

524

00:35:10,200 --> 00:35:14,400
Radyo dalgalari goérinen 1sik
dalgalarindan daha uzundur

525

00:35:14,440 --> 00:35:17,240
bu nedenle, radyo tabagin
ylizeyi bir ayna kadar

526
00:35:17,360 --> 00:35:19,000
diizgiin olmak zorunda degildir.

527

00:35:19,120 --> 00:35:21,640
Iste bu nedenle biiyiik radyo
teleskoplarin imalatt

528

00:35:21,680 --> 00:35:26,800
blylk optik teleskoplara

goére daha kolaydir.

529

00:35:26,840 --> 00:35:30,960
Ayrica, radyo dalgaboylarinda
girisim-6lc¢im yapmak daha kolaydir.

530

00:35:30,960 --> 00:35:34,080
Bu islem, gorilebilecek detayin
dizeyini arttirmak icin

531

00:35:34,120 --> 00:35:37,960
iki ayri teleskobun

1s1dini birlestirerek

532

00:35:38,040 --> 00:35:41,560
tek bir dev tabak gibi
davranmalarini saglamaktir.

533

00:35:41,600 --> 00:35:44,640
Ornegin,

New Mexico Cok Buyilik Dizisi,
534

00:35:44,680 --> 00:35:49,720
Her biri 25 metre capinda



27 ayri antenden olusur.

535

00:35:49,760 --> 00:35:52,960
Her anten bagimsiz olarak
hareket ettirilebilir ve

536

00:35:53,040 --> 00:35:56,400
birbirlerine goére en ayrik
diizenlemeye karsilik gelen

537
00:35:56,520 --> 00:36:00,800
dizinin c¢ap1 36 kilometredir.

538

00:36:00,920 --> 00:36:03,560
Peki radyo dalgalarinda

Evren'in gorintlisi neye benziyor?

539

00:36:03,680 --> 00:36:08,000
Ornegin, Giines'imiz radyo
dalgaboylarinda ok parlaktir.

540

00:36:08,120 --> 00:36:10,720
Ayni Samanyolu gdékadamizin
merkezi gibi.

541
00:36:10,760 --> 00:36:12,400
Ancak, dahasi var

542

00:36:12,520 --> 00:36:16,480
Atarcalar olduk¢a yogun yildiz
o6luleridir ve cok dar demetler

543
00:36:16,520 --> 00:36:18,640
boyunca radyo dalgalari yayarlar.

544

00:36:18,680 --> 00:36:21,800
Buna ek olarak, saniyede
birkag¢ yluz tur gibi

545
00:36:21,840 --> 00:36:23,720
dénme hizlarina sahiptirler.

546

00:36:23,760 --> 00:36:27,800
Sonu¢ olarak, atarcalar birer
deniz feneri gibi gorinirler.

547

00:36:27,920 --> 00:36:31,320
Ve biz de onlardan, son derece
kararli, hizli



548

00:36:31,360 --> 00:36:34,320
ve kisa aralikli

radyo atmalari aliriz.

549
00:36:34,440 --> 00:36:36,640
Adlari da buradan geliyor.

550

00:36:36,680 --> 00:36:39,320
Cassiopeia A olarak bilinen
radyo kaynagi, aslinda

551

00:36:39,440 --> 00:36:43,640
17. ylzyilda patlamis bir
stipernovanin kalintisidir.

552

00:36:43,680 --> 00:36:48,240
Centaurus A, Cygnus A ve Virgo A,
hepsi birer dev gdkadadir

553

00:36:48,280 --> 00:36:50,640
ve disariya olaganiisti miktarda
radyo dalgasi yagdirirlar.

554

00:36:50,680 --> 00:36:55,960

Her gbkada, glclni merkezindeki
biylk kiitleli bir karadelikten alxir.

555

00:36:56,040 --> 00:37:00,000

Bu radyo gdkadalarin ve kuazarlarin
bazilari dylesine gicludir ki

556

00:37:00,120 --> 00:37:05,320

10 milyar 1sik yi1li uzakliktan
sinyalleri hala alinabilmektedir.

557

00:37:05,360 --> 00:37:08,880
Ayrica, zayif ve kisa dalgaboylu
bir radyo hisirti

558
00:37:08,900 --> 00:37:11,320
tlm Evreni kaplamaktadir.

559

00:37:11,360 --> 00:37:14,160
Bu, Kozmik Mikrodalga Ardalan
Isinimi olarak bilinir

560
00:37:14,200 --> 00:37:16,400
ve buyluk patlamanin yankisidir.

561



00:37:16,440 --> 00:37:20,560
Evren'in sicak baslangicinin
hemen ardindaki parildama.

562

00:37:22,120 --> 00:37:26,400
Tayfin her bir boliminin
anlatilacak bir hikayesi var.

563

00:37:26,440 --> 00:37:29,960
Milimetre ve milimetre-alt1
dalgaboylarinda, goékbilimciler

564

00:37:29,960 --> 00:37:33,080
Evren'in ilk zamanlarinda
olusan gokadalari ve

565

00:37:33,200 --> 00:37:37,240
Samanyolu'muzun yildizlari ve
gezegenlerinin koékenini c¢alisirlar.

566

00:37:37,280 --> 00:37:41,400
Ancak atmosferimizdeki subuhari

bu 1sinimi 6nemli Olclide engeller.

567

00:37:41,520 --> 00:37:44,400
Gozleyebilmek igin yliksek ve
kurak bir yer gerekir.

568
00:37:44,440 --> 00:37:47,320
Ornegin, Llano de Chajnantor gibi

569

00:37:47,440 --> 00:37:50,960
Deniz seviyesinden bes km
ylikseklikte, kuzey Sili'deki

570

00:37:50,960 --> 00:37:53,960
bu olagandisi plato "ALMA"nin
insa edildigi yerdir.

571
00:37:54,040 --> 00:37:56,880
Atacama Bliyik Milimetre Dizisi.

572

00:37:56,920 --> 00:38:01,880
2014'de tamamlandiginda, ALMA,
insa edilmis en biyuk

573
00:38:01,920 --> 00:38:04,320
gokbilim gézlemevi olacak.

574
00:38:04,840 --> 00:38:09,960



Her biri 100 ton agirliginda
64 anten birlikte calisacak.

575

00:38:09,960 --> 00:38:13,880
Dev kamyonlar bunlari, Londra
buyukliginde bir alana dagitacak,

576

00:38:13,960 --> 00:38:16,800
bdylece gorintiler detaylanacak,
ya da daha genis bir goris ig¢in

577
00:38:16,880 --> 00:38:19,000
antenleri birbirine yaklastiracak.

578

00:38:19,120 --> 00:38:23,240
Her hareket milimetre
duyarliginda yapilacak.

579

00:38:24,680 --> 00:38:28,160
Evren'deki bircok gdkcismi
kizilotede de parildar.

580

00:38:28,280 --> 00:38:31,960

William Herschel tarafindan kesfedilen
kizi1l6te 1sinim, ayni zamanda

581

00:38:32,040 --> 00:38:36,720

1s1 yayimi olarak da bilinir, c¢lnki
goreli olarak sicak cisimlerce yayinlanir

582
00:38:36,760 --> 00:38:39,080
ornedin insanlar gibi.

583

00:38:41,840 --> 00:38:45,240
Belkide distindugiiniizden daha fazla
kiz11l6te i1sinimla tanisiksiniz.

584
00:38:45,360 --> 00:38:48,240
Cinkl, Dinya'da bu 1sinim tiri

585

00:38:48,360 --> 00:38:51,160
gece goris dirbinleri

ve kameralarda kullanilir.

586

00:38:51,280 --> 00:38:55,160

Ancak uzak nesnelerin soniik kizilote
1sinimint alabilmek i¢in gokbilimciler

587
00:38:55,280 --> 00:38:58,960
¢ok duyarli alicilara ihtiyac¢ duyarlar



ve bunlarin kendi 1sisal isinimini

588

00:38:59,040 --> 00:39:04,000
bastirabilmek ic¢in mutlak sifirin
biraz lzerine kadar soguturlar.

589

00:39:06,920 --> 00:39:11,720
Buglin, biylk teleskoplarin cogu
ki1z116te kameralarla donatilmistir.

590

00:39:11,760 --> 00:39:15,320

bunlar, bir kozmik toz bulutunun ig¢ini
gormenize izin verirler ve bdylece

591

00:39:15,440 --> 00:39:20,240
gorsel bolgede goremediginiz yeni
dogmus yildizlari ortaya ¢ikarirlar.

592

00:39:20,280 --> 00:39:25,080

Ornegin, Orion'daki iUnli y1ldiz dogumevinin
bu gérsel gorintisini ele alalim.

593

00:39:25,200 --> 00:39:27,400
Bir kizilote kamera ile
gbzlerimize ne kadar

594
00:39:27,520 --> 00:39:30,080
farkli gorindiugine bir bakin!

595

00:39:30,200 --> 00:39:33,320
Kiz1lotede goéris yetenedine
sahip olmak, en uzaktaki

596

00:39:33,3060 --> 00:39:35,960
gbkadalarin calismasina da
yardimci olmaktadir.

597

00:39:35,960 --> 00:39:41,000
Geng bir gokadada yeni dogmus
yildizlar morétede cok parlaktir.

598

00:39:41,120 --> 00:39:45,000

Ancak bu moréte i1sinimin, genisleyen
Evren boyunca milyarlaca y1il

599
00:39:45,120 --> 00:39:46,640
yol katetmesi gerekiyor.

600
00:39:46,760 --> 00:39:50,560
Evren'in genislemesi 1sik dalgalarini



gererek uzatir ve bize ulastiginda

601

00:39:50,600 --> 00:39:55,240
hepsininin yakin kiziléte
dalgaboylarina kaymasina neden olur.

602

00:39:56,600 --> 00:40:00,240
Bu zarif aygit, La Palma'daki
MAGIC teleskobudur.

603

00:40:00,360 --> 00:40:02,960
Kozmik gama i1sinlari igin
gokytzinli arastirir.

604

00:40:02,960 --> 00:40:006,800
Doganin en yiksek enerjili
1sinim tord.

605

00:40:08,360 --> 00:40:10,960
Sansliyiz, clinki oldirici
nitelikteki gama isinlarinin

606

00:40:10,960 --> 00:40:12,320
gecisi Yer atmosferi
tarafindan engellenir.

607

00:40:12,360 --> 00:40:16,000

Ancak, gokbilimcilerin calisabilmesi
i¢in geride parmak izleri birakirlar.

608

00:40:16,120 --> 00:40:19,000
Atmosfere girdiklerinde yiksek
enerjili parcaciklardan olusan

609
00:40:19,120 --> 00:40:20,640
bir c¢aglayan olustururlar.

610

00:40:20,760 --> 00:40:25,320
Bu, MAGIC'in algilayabilecegi
sonik bir parilti yaratir.

611

00:40:26,920 --> 00:40:30,640
Ve bu da Arjantin'deki

Pierre Auger Goézlemevi.

612

00:40:30,680 --> 00:40:33,080
bu, pek de bir teleskop

gibi goérinmiyor.

613
00:40:33,120 --> 00:40:38,960



Pierre Auger, 3000 kilometre
kare alana yayilmis

614
00:40:38,960 --> 00:40:40,240
1600 algilayici igerir.

615

00:40:40,360 --> 00:40:44,560

Bunlar, cok uzak slipernova ve
karadeliklerden gelen kozmik isinlarin

616

00:40:44,600 --> 00:40:46,480
yarattigil parcacik
serpintisini yakalarlar.

617

00:40:47,680 --> 00:40:52,400
Ayrica, derin maden ocaklarinda,
okyanuslarin derinliklerinde ya da

618

00:40:52,520 --> 00:40:55,720
Antarktika buzularinin altindaki
nétrino algilayicilarina ne demeli?

619
00:40:55,840 --> 00:40:57,880
Bunlara teleskop diyebilir misiniz?

620
00:40:57,960 --> 00:40:59,400
Neden olmasin?

621

00:40:59,520 --> 00:41:03,800
Elektromanyetik tayfdan

veri almasalar bile

622
00:41:03,840 --> 00:41:06,080
Evren'i goézliyorlar.

623

00:41:06,120 --> 00:41:09,880
Nétrinolar yakalanmasi cok zor
parcaciklardir, Glines'te ve

624

00:41:09,960 --> 00:41:12,240
stipernova patlamalarinda
Uretilirler.

625

00:41:12,360 --> 00:41:15,800
Hatta Blyilk Patlama

sirasinda da Uretilmislerdir.

626

00:41:15,920 --> 00:41:20,640

Diger temel parcaciklardan farkli olarak,
her tirli madde i¢inden gecebilir,



627

00:41:20,680 --> 00:41:25,640

1s1k hizina yakin hizlarla hareket ederler
ve elektrik ylikine sahip degildirler.

628

00:41:25,760 --> 00:41:30,240

Her ne kadar calisilmasi gili¢ olsa da
bu parcaciklar sayica ¢ok fazladir.

629

00:41:30,280 --> 00:41:34,160

Her saniye, Glnes'ten, 50 trilyonun
Uzerinde elektron nétrino gelir

630
00:41:34,200 --> 00:41:36,560
ve ic¢inizden gec¢ip gider.

631

00:41:36,680 --> 00:41:40,800

Son olarak, gokbilimciler ve fizikgiler,
cekim dalgasi algilayicilari lretmek igin

632
00:41:40,920 --> 00:41:42,640
giuclerini birlestirmislerdir.

633

00:41:42,680 --> 00:41:46,640

Bu tir "teleskoplar" 1isinim algilamaz
veya parcacik yakalamazlar.

634

00:41:46,680 --> 00:41:51,240
Bunun yerine, Albert Einstein'in
Gorelilik Kurami'nda 6ngordugu

635

00:41:51,280 --> 00:41:56,960
uzay-zaman kavramindaki
dalgalanmalari 6lceceklerdir.

636

00:41:57,040 --> 00:42:01,160

Bu carpicit aygit cesitliligi ile
gokbilimciler, elektromanyetik isinim

637

00:42:01,200 --> 00:42:06,960
tayfinin tim pencerelerini ag¢tilar ve
hatta 6tesine bile gectiler.

638

00:42:07,040 --> 00:42:11,240
Ancak bazi gozlemler kesinlikle
yerytziinden yapilamaz.

639
00:42:11,280 --> 00:42:12,800
C6ziim?



040
00:42:12,920 --> 00:42:15,240
Uzay teleskoplart.

641
00:42:22,000 --> 00:42:26,560
6. Dinya'nin &tesinde

642
00:42:28,560 --> 00:42:30,400
Hubble Uzay Teleskobu.

643

00:42:30,480 --> 00:42:33,360
Acik arayla tarihin

en Unlu teleskobu.

644
00:42:33,440 --> 00:42:34,800
Bunun iyi bir nedeni var.

645

00:42:34,880 --> 00:42:38,560
Hubble gokbilimin pek c¢ok alaninda
buytk devrimlere yol actt.

646

00:42:38,040 --> 00:42:42,040
Glnimiz standartlarinda, Hubble'in
aynast aslinda oldukca kiiclik.

647
00:42:42,120 --> 00:42:45,040
Sadece 2.4 metre c¢apinda.

048

00:42:45,120 --> 00:42:48,640

Ancak konumu kelimenin tam anlamiyla
"Dinya'nin dtesinde".

649

00:42:48,720 --> 00:42:52,360
Atmosferin bulaniklastirma
etkilerinin cok o6tesine,

650

00:42:52,440 --> 00:42:54,600
Evren'i son derece keskin
gorebilme yetenegine sahip.

651

00:42:54,680 --> 00:42:59,360

Buna ek olarak Hubble, moréte

ve kizilote 1s1g1 da algilayabiliyor.

652

00:42:59,440 --> 00:43:02,480

Bu dalgaboylari yeryiiziindeki
teleskoplar tarafindan gbézlenemez.

653
00:43:02,560 --> 00:43:05,880
Cinkl, atmosfer onlari bloke ediyor.



654

00:43:05,900 --> 00:43:09,880
Bazilari bir telefon kulilbesi kadar
buyuk kameralar ve tayfoélcerler,

655

00:43:09,960 --> 00:43:14,600
Evren'in uzak kiyilarindan 1isik
toplamamizi ve incelememizi sagliyor.

656

00:43:14,680 --> 00:43:19,320

Yer'deki herhangi bir teleskop gibi
Hubble'a da zaman zaman bakim yapiliyor.

657

00:43:19,400 --> 00:43:22,760
Uzay yiriylst yapan astronotlar
bu bakimlari gerceklestiriyor.

658
00:43:22,840 --> 00:43:24,440
Bozulan parcalar yenileniyor,

659

00:43:24,520 --> 00:43:27,000
eskiyen cihazlar en son
teknoloji Urinl olan

660
00:43:27,080 --> 00:43:29,800
yenileriyle degistiriliyor.

661

00:43:29,880 --> 00:43:33,280
Hubble, gbdzlemsel gdkbilimin
itici glict haline geldi.

662

00:43:33,360 --> 00:43:37,240
Ve Evren anlayisimizi
gercekten degistirdi.

663

00:43:39,840 --> 00:43:44,800
Hubble, gelismis gorius yetenediyle
Mars'taki mevsimsel degisimleri,

664
00:43:45,920 --> 00:43:48,800
Jupiter'e carpan bir kuyrukluyildizi,

665
00:43:50,520 --> 00:43:53,880
Satirn halkalarinin yandan gorinising,

666

00:43:56,920 --> 00:44:00,400
ve hatta kiiclik Plito'nun
ylzeyini dahi goézledi.

667



00:44:00,480 --> 00:44:06,320
Yildizlarin yasamini, gaz ve toz
bulutlarindaki dogum ve bebeklik

668

00:44:06,600 --> 00:44:12,560
ginlerinden baslayarak ortaya ¢ikardt.
Ta ki son vedalarina kadar:

669

00:44:12,640 --> 00:44:17,800
o0len yildizlarin uzaya geri
puskurttiukleri zarif bulutsular,

670

00:44:17,920 --> 00:44:24,960

ya da gokadalarini gbélgede birakan
devasa slipernova patlamalari olarak.

671

00:44:25,040 --> 00:44:28,960

Hubble, Orion Bulutsusu'nun derinliklerinde
yeni dogacak glines sistemlerini dahi goérdi:

672

00:44:29,040 --> 00:44:34,080
henlz yeni dogmus yildizlarin
cevresindeki bu tozlu diskler

673
00:44:34,120 --> 00:44:36,080
yakinda gezegenlere donlisecekler.

674

00:44:36,200 --> 00:44:40,320
Uzay teleskobu, Evren'in

en yasli lyeleri olan

675

00:44:40,440 --> 00:44:45,960
dev kiresel kimelerde yer alan
binlerce yildizi1 gézledi.

676
00:44:46,040 --> 00:44:48,320
Ve takibi gdkadalari da.

677

00:44:48,440 --> 00:44:51,960
Gokbilimciler daha oOncesinde
hi¢ bu kadar detay gérmemisti.

678

00:44:51,960 --> 00:44:58,800
Gorkemli spiraller, sodgurucu toz
hatlari, siddetli carpismalar.

679

00:45:01,040 --> 00:45:05,480
Gokylzilinin bos goriinen bdlgelerinin
cok uzun sireli pozlari

680



00:45:05,520 --> 00:45:10,080
milyarlarca 1sik yi1li uzaktaki
sonlik gokadalari ortaya ¢ikardt.

681

00:45:10,120 --> 00:45:13,960
Evren henliz gen¢ iken

salinan fotonlar

682

00:45:14,040 --> 00:45:18,400

uzak gecmise agilan bir pencere gibi,
stirekli evrimlesen Evren'e

683
00:45:18,440 --> 00:45:21,560
yeni bir 1isik tutuyor.

684
00:45:22,200 --> 00:45:24,880
Hubble uzaydaki tek teleskop degil.

685

00:45:24,920 --> 00:45:29,800
Bu, Agustos 2003'te firlatilan
NASA'nin Spitzer Uzay Teleskobu.

686

00:45:29,920 --> 00:45:33,720
Bir bakima Hubble'1in
kizi11l6tedeki dengi.

687

00:45:33,760 --> 00:45:37,960
Spitzer sadece 85 santimetre
¢apinda bir aynaya sahip.

688

00:45:37,960 --> 00:45:41,080
Ancak teleskop bir 1s1 kalkaninin
arkasina saklanmis durumda.

689
00:45:41,200 --> 00:45:42,480
Bu onu Gilnes'ten koruyor.

690

00:45:42,520 --> 00:45:47,160
Ve alicilari sivi helyumla dolu
tanklarin ig¢inde bulunuyor.

691

00:45:47,200 --> 00:45:50,080
Béylece alicilar mutlak sifirin
sadece birka¢ derece lzerine

692
00:45:50,200 --> 00:45:51,800
kadar sogutuluyorlar.

693
00:45:51,920 --> 00:45:55,560
Bu, onlarin cok ama cok



duyarli olmalarini sagliyor.

694

00:45:55,080 --> 00:45:58,720
Spitzer Evren'in tozlu
yapisini ortaya koydu.

695

00:45:58,760 --> 00:46:02,560
Karanlik ve donuk toz bulutlari,
i¢ bélgeleri tarafindan isitilinca

696
00:46:02,0680 --> 00:46:04,560
kizilotede parlarlar.

697

00:46:04,000 --> 00:46:08,720
G6kada carpismalarindan kaynaklanan
sok dalgalarinin halkalar halinde

698

00:46:08,760 --> 00:46:13,480

sUplirdigl tozlar, tedirginlik etkileriyle
yeni yildiz olusum bdlgeleri doguruyor.

699

00:46:15,520 --> 00:46:19,080
0lu bir y1ldizin kalintilarinda
da toz olusabiliyor.

700

00:46:19,200 --> 00:46:23,080

Spitzer, gezegenimsi bulutsularin

ve sipernova kalintilarinin yodgun miktarda

701

00:46:23,200 --> 00:46:28,320

toz igerdigini buldu. Bunlar, gelecekte
olusacak gezegenlerin temel maddesi.

702

00:46:28,440 --> 00:46:32,080
Spitzer kizilote bdlgenin dider
dalgaboylarinda tozu asip

703

00:46:32,200 --> 00:46:37,720
karanlik merkezlerinde sakladiklari
yildizlari da ortaya ¢ikardti.

704

00:46:37,840 --> 00:46:40,960

Son olarak uzay teleskobunun tayfcekeri
Glnes Sistemi'mizinin 6tesindeki

705

00:46:40,960 --> 00:46:44,880
yildizlarinin cevresinde
birka¢ glinde bir tur atan

706
00:46:44,920 --> 00:46:48,880



Jupiter benzeri dev gezegenlerin
atmosferlerini de gozledi.

707
00:46:50,680 --> 00:46:52,880
Peki ya X-isinlari ve gama isinlari?

708

00:46:52,920 --> 00:46:55,560
Bu isinlar, Yer atmosferi
tarafindan tamamen engellenir.

709

00:46:55,680 --> 00:46:59,160
Uzay teleskoplari olmasaydi,
gokbilimciler, isinimin bu yiksek

710
00:46:59,200 --> 00:47:02,080
enerjili tirlerine tamamen koér olurlardi.

711

00:47:03,680 --> 00:47:07,080
X-1s1n ve gama 1sih uzay
teleskoplari, Evren'in sicak,

712

00:47:07,120 --> 00:47:11,800
yiksek enerjili ve siddetli yuzini
gozler oniine serdi. Gokada kimeleri,

713

00:47:11,840 --> 00:47:16,080
karadelikler, silipernova patlamalari
ve gbkada carpismalarti.

714

00:47:18,760 --> 00:47:20,840
Ancak bu teleskoplarin
Uretilmesi oldukca zordur.

715

00:47:20,920 --> 00:47:24,440
Yiksek enerjili isinim, siradan
bir aynanin ig¢inden gecip gider.

716

00:47:24,520 --> 00:47:29,680

X-1s1inlari ancak saf altindan yapilmis ve
icice gec¢irilmis aynalarla odaklanabilir.

717

00:47:29,760 --> 00:47:33,120
Gama 1isinlari ise karmastik
yapili "igne-deligi" kameralari

718

00:47:33,200 --> 00:47:36,560

veya bir gama i1sin fotonunun c¢arpmasiyla
gorsel bolgede anlik flaslar yayan

719
00:47:36,640 --> 00:47:39,680



sintilatdr cihazlariyla c¢alisilabilir.

720

00:47:40,960 --> 00:47:45,120
1990'larda NASA, Compton Gama Isin
Gozlemevi'ni calistiriyordu.

721
00:47:45,200 --> 00:47:48,280
Zamaninin en biylk ve en gelismis

722
00:47:48,360 --> 00:47:49,880
bilim amac¢li uydusu idi.

723

00:47:49,960 --> 00:47:53,120
Uzayda tam techizatli

bir fizik laboratuvari.

724
00:47:53,200 --> 00:47:56,480
2008'de Compton'u GLAST takip etti:

725
00:47:56,560 --> 00:48:00,520
Genis Alan Gama Isini Uzay Teleskobu.

726

00:48:00,600 --> 00:48:04,120
Yiksek enerjili Evren'deki herseyi
gbzleyecek. Karanlik maddeden

727
00:48:04,200 --> 00:48:06,520
atarcalara varincaya kadar.

728

00:48:08,440 --> 00:48:12,360
Su anda gokbilimcilerin uzayda
iki X-1s1n teleskobu var.

729

00:48:12,440 --> 00:48:17,400
NASA'nin Chandra X-i1sin Gozlemevi
ve ESA'nin XMM-Newton Gozlemevi

730

00:48:17,480 --> 00:48:21,480

Her ikisi de Evren'in en sicak
bélgeleri Uzerinde calisiyor.

731
00:48:23,960 --> 00:48:27,680
Bu gokyliziinlin X-1s1n gorintisi.

732

00:48:27,760 --> 00:48:32,160
Buradaki yaygin yapilar, slipernova
kalintilarindaki sok dalgalariyla

733
00:48:32,240 --> 00:48:35,680



milyonlarca dereceye kadar
1sitilmis gaz bulutlaridir.

734

00:48:35,760 --> 00:48:39,960
Parlak nokta kaynaklar

ise X-1s1n ¢iftleridir:

735

00:48:39,960 --> 00:48:43,640
bilesen yildizlarindan madde emen
nétron yildizlari veya karadelikler.

736
00:48:43,720 --> 00:48:47,280
Emilen bu sicak gaz, X-isinlari yayiyor.

737

00:48:47,360 --> 00:48:51,560

Benzer sekilde, X-i1sin teleskoplari,
uzak goékadalarin merkezi bdlgelerinde

738

00:48:51,640 --> 00:48:53,760
yer alan asiri kitleli
karadelikleri ortaya ¢ikariyor.

739

00:48:53,840 --> 00:48:57,800

Spiraller c¢izerek merkeze yaklasan madde
karadeligin icine dlstp gorinmez olmadan

740

00:48:57,880 --> 00:49:02,160
hemen 6nce, X-1s1n
yayabilecek kadar 1isitiliyor.

741

00:49:02,240 --> 00:49:006,840
Sicak ancak ince gaz, bir
kimenin gékadalari arasindaki

742
00:49:06,920 --> 00:49:08,320
boslugu da doldurur.

743

00:49:08,400 --> 00:49:12,240
Kime i¢i gaz bazen carpisan
ve ic¢ice gecen gokada kimeleri

744
00:49:12,320 --> 00:49:16,480
tarafindan daha da i1sitilir.

745

00:49:16,560 --> 00:49:20,760
En fazla heyecan uyandiran ise,
Evren'deki en yiiksek enerjili

746
00:49:20,840 --> 00:49:22,600
olaylar olan



Gama Isini Patlamalaridir.

747

00:49:22,680 --> 00:49:26,920
Bunlar oldukc¢a biylk kutleli ve
hizli doénen yildizlarin

748
00:49:26,960 --> 00:49:28,760
sonunu getiren siddetli patlamalardir.

749

00:49:28,840 --> 00:49:32,760

Bir saniyeden daha kisa silirede
GUnes'in on milyar yilda yaydigindan

750
00:49:32,840 --> 00:49:35,760
daha fazla enerji acidga ¢ikarirlar.

751

00:49:38,200 --> 00:49:42,160
Hubble, Spitzer, Chandra,
XMM-Newton ve GLAST

752
00:49:42,240 --> 00:49:44,600
hepsi becerikli devler.

753

00:49:44,680 --> 00:49:47,640
Ancak bazi uzay teleskoplari
cok daha kiiclik ve ¢ok daha

754

00:49:47,720 --> 00:49:49,240
dar bir alana odaklanmis
gorevlere sahipler.

755
00:49:49,320 --> 00:49:51,280
Ornegin, COROT'u ele alalim.

756

00:49:51,360 --> 00:49:54,880

Bu Fransiz uydusu, yildiz sismolojisi
ve Gilines Sistemi disi gezegenleri

757
00:49:54,960 --> 00:49:56,880
calismak i¢in adanmistir.

758

00:49:56,960 --> 00:50:01,240
NASA'nin Swift uydusu, bltilinlesik
bir gama 1sin ve X-i1sin teleskobu.

759

00:50:01,320 --> 00:50:05,720

Gama 1sin patlamalarinin gizemlerini
ortaya koymak ig¢in tasarlanmistir.

760



00:50:05,800 --> 00:50:10,160
ve WMAP, Wilkinson Mikrodalga
Anizotropi Sondast.

761

00:50:10,240 --> 00:50:13,840
Henliz uzayda gecirdigi iki yildan
biraz fazla sirede, Kozmik Ardalan

762

00:50:13,920 --> 00:50:17,280
Isinimi'nin daha 6nce olmadigr kadar
detayli haritasini ¢ikarmistir.

763

00:50:17,360 --> 00:50:21,200

WMAP kozmologlara, Evren'in 13 milyar
y1l 6nceki baslangic¢ asamalarinin

764
00:50:21,280 --> 00:50:26,680
en iyi gorintilerini sundu.

765

00:50:26,760 --> 00:50:29,640
Uzayin sinirlarina yapilan bu
yolculuk, teleskoplarin tarihindeki

766

00:50:29,720 --> 00:50:32,240
en heyecan verici
gelismelerden biri oldu.

767
00:50:32,320 --> 00:50:34,760
Peki sirada ne var?

768
00:50:37,800 --> 00:50:40,680
7. Sirada ne var?

769
00:50:42,680 --> 00:50:45,480

Arizona'da, Dev Magellan Teleskobu'nun...

770
00:50:45,500 --> 00:50:47,400
ilk aynasina bigim veriliyor.

771
00:50:47,480 --> 00:50:50,680
Bu devasa cihaz, Sili'deki

772

00:50:50,760 --> 00:50:52,360
Las Campanas Gozlemevi'nde
kurulacak.

773

00:50:52,440 --> 00:50:56,040
Her biri sekiz metreden

buyiuk yedi aynasti,



774

00:50:56,120 --> 00:50:59,200
bir c¢igedin tag¢ yapraklari
gibi dizilecek

775

00:50:59,280 --> 00:51:02,200

ve hep birlikte, su an herhangi
bir teleskobun toplayabildiginden

776

00:51:02,280 --> 00:51:05,799
en az dort kat daha fazla
1s1k toplayacak.

777

00:51:05,880 --> 00:51:10,240

2015'te yapilmasi planlanan
Kaliforniya'daki 30 metrelik teleskop,

778

00:51:10,320 --> 00:51:13,080
Keck Teleskoplari'nin

dev bir benzeri gibi.

779

00:51:13,160 --> 00:51:16,360
Yiizlerce parcadan olusan
devasa aynast

780
00:51:16,440 --> 00:51:20,520
alti katli bir apartman boyunda.

781

00:51:20,600 --> 00:51:25,320
Avrupa'da "Avrupa Cok Biyik Teleskobu
i¢in planlar hazir.

782
00:51:25,799 --> 00:51:29,160
42 metrelik capiyla,

783

00:51:29,240 --> 00:51:32,640

Bir olimpik bir ylizme havuzu kadar genis
ve 30 metrelik teleskobun

784
00:51:32,720 --> 00:51:34,840
ylzey alaninin iki kati buylkluglnde.

785

00:51:34,920 --> 00:51:39,400
Gelecedgin bu canavarlari,
kizil6tede calismak lizere

786

00:51:39,480 --> 00:51:44,160
hassas cihazlar ve adaptif

optik sistemlerle donatilacaklar.

787



00:51:44,240 --> 00:51:46,840
Bu teleskoplar, Evren'in
tarihindeki ilk nesil gokadalar

788

00:51:46,920 --> 00:51:50,120
ve yildizlarin sirlarint
ortaya c¢ikaracaklar.

789
00:51:50,200 --> 00:51:53,120
Ustelik, bir baska Gines Sistemi'ndeki

790

00:51:53,200 --> 00:51:56,160

bir gezegenin ilk gercek gorintisini
de ortaya koyabilirler.

791

00:51:56,240 --> 00:52:00,000
Radyo astronomlar icin,

42 metre cap ufacik bir sey.

792

00:52:00,080 --> 00:52:02,720
Onlar, c¢ok sayida kiicik cihazi
birbiriyle irtibatlayarak

793
00:52:02,799 --> 00:52:05,080
cok daha biylik bir alici elde ederler.

794

00:52:05,160 --> 00:52:08,799
Hollanda'da,

"Dusuk Frekans Dizi, LOFAR"

795
00:52:08,880 --> 00:52:10,520
Su an yapim asamasinda.

796

00:52:10,600 --> 00:52:15,840

Fiber optik hatlarla, 30000 anten
merkezi bir siliper bilgisayara baglanacak.

797

00:52:15,920 --> 00:52:19,440
Bu olagan dis1 tasarimda
hareketli parcalar yok.

798

00:52:19,520 --> 00:52:22,840
Ancak, ayni anda sekiz ayri
yonde gozlem yapabilmek mimkiin.

799

00:52:22,920 --> 00:52:26,120
LOFAR teknolojisi muhtemelen
radyo astronomlarca

800
00:52:26,200 --> 00:52:28,600



hayalleri kurulan
"Kilometrekarelik Dizi"

801
00:52:28,680 --> 00:52:30,560
icin de kullanilabilecek.

802

00:52:30,640 --> 00:52:34,640

Uluslararasi Radyo Teleskop dizisi
Avustralya ya da Giney Afrika'da kurulacak.

803

00:52:34,720 --> 00:52:38,560
Buylik canak antenler ve kiglik
alicilar, "radyo gokyuziinin"

804

00:52:38,640 --> 00:52:42,920
oldukca detayli gorintileri igin
bir takim halinde calisacaklar.

805
00:52:43,000 --> 00:52:46,720
Ve toplam bir kilometrekarelik alaniyla

806
00:52:46,799 --> 00:52:50,440
bugiine kadar yapilan

807
00:52:50,520 --> 00:52:52,920
en hassas cihaz olacak.

808

00:52:53,000 --> 00:52:58,040
Evrimlesen gdkadalar, glicli kuasarlar,
goz kirpan pulsarlar

809

00:52:58,160 --> 00:53:01,799

radyo dalgasi lireten hig¢ bir kaynak
bir kilometrekarelik dizinin

810
00:53:01,880 --> 00:53:04,760
casus gibi gozlerinden saklanamayacak.

811

00:53:04,799 --> 00:53:08,280
Bu cihaz, olast

"Dinya Disi Zeki Uygarliklar'"in

812

00:53:08,300 --> 00:53:11,840
yayinlayabilecedi radyo sinyallerini
dahi algilayabilecek.

813
00:53:11,920 --> 00:53:15,160
Peki ya uzayda?

814



00:53:15,240 --> 00:53:19,040
besinci ve son servis gérevinden sonra
Hubble Uzay Teleskobu

815
00:53:19,120 --> 00:53:24,480
2013 yilina kadar gorevine devam edecek.

816

00:53:24,560 --> 00:53:28,720
0 tarihlerde,

halefi de uzaya gonderilecek.

817
00:53:30,760 --> 00:53:34,720
James Webb Uzay Teleskobu ile tanisin...

818

00:53:34,799 --> 00:53:40,480

Eski bir NASA yoéneticisinin adiyla anilan
uzaydaki kiziléte teleskobu.

819

00:53:40,560 --> 00:53:44,840
Uzaya ¢iktiginda, 6.5 metre
capli parcali aynast

820
00:53:44,920 --> 00:53:48,480
bir cigek gibi a¢ilacak ve

821
00:53:48,560 --> 00:53:51,360
Hubble'in yedi kati hassaslikta olacak.

822

00:53:51,440 --> 00:53:54,520
Biylk bir Gines kalkani

optik aksami ve hassas cihazlari

823

00:53:54,600 --> 00:53:57,960

strekli goélgede birakarak,

sifirin altinda 233 santigrad derecede

824
00:53:58,040 --> 00:54:03,000
calismalarini saglayacak.

825

00:54:04,200 --> 00:54:07,880

James Webb Uzay Teleskobu, Yer
etrafinda bir yériingede dolanmayacak.

826

00:54:07,960 --> 00:54:11,640
Bunun yerine gezegenimizden
1.5 milyon kilometre uzakta

827

00:54:11,720 --> 00:54:15,880
Glnes etrafinda genis

bir yoringeye oturtulacak.



828

00:54:15,960 --> 00:54:19,080
Yarim yiizy1l once,

Palomar Dagi'ndaki Hale Teleskobu

829
00:54:19,160 --> 00:54:20,960
tarihteki en bilylk teleskoptu.

830

00:54:21,000 --> 00:54:25,120
Simdi, daha bilyugl uzayin
derinliklerinde dolasiyor olacak.

831

00:54:25,160 --> 00:54:29,440
Yapacagil kesifler hakkinda
ancak tahminler yiritebiliyoruz.

832
00:54:29,520 --> 00:54:31,680
izlemeye devam edin!

833

00:54:32,160 --> 00:54:34,880

Bu arada, yaratici mihendisler
siirekli olarak devrim niteligindeki

834

00:54:34,960 --> 00:54:37,720
yeni teleskop tasarimlariyla
karsimiza ¢ikiyorlar.

835

00:54:37,799 --> 00:54:42,040
Kanada'da, bilim adamlari bir

"s1vi aynali teleskop" gelistirdiler.

836

00:54:42,120 --> 00:54:45,200

Bu tir bir teleskopta isik, kati
ylzeyli bir aynadan yansimak yerine

837

00:54:45,280 --> 00:54:49,360

i¢i sivi civa ile dolu bir haznenin
dondiridlmesiyle elde edilen

838
00:54:49,440 --> 00:54:52,600
biukllmis ylizeyden yansitilmaktadir.

839

00:54:52,680 --> 00:54:56,360
Tasarimlarindan dolayi, civali teleskoplar
sadece yukariya dogru bakabiliyorlar.

840

00:54:56,440 --> 00:54:59,120
ancak en d6nemli avantajlari
ucuz olmalari



841
00:54:59,200 --> 00:55:01,360
ve kolay yapilabilmeleridir.

842

00:55:01,440 --> 00:55:04,440
Radyo astronomlar LOFAR benzeri
kiclk bir anten dizisini

843
00:55:04,520 --> 00:55:07,360
Ay'in ylizeyine yerlestirerek

844

00:55:07,440 --> 00:55:10,880
yeryliziinde istenmeyen tim etkilerden
uzakta olmayti hedefliyorlar.

845

00:55:10,960 --> 00:55:13,520
Kim bilir, belki bir gin
biylk bir optik teleskop

846
00:55:13,600 --> 00:55:16,360
Ay'in dider ylzinde kurulur.

847

00:55:16,440 --> 00:55:19,360
Uzay teleskoplarini ve

orten diskleri kullanarak, X-isin

848
00:55:19,440 --> 00:55:21,960
gokbilimcileri goris alanlarini

849

00:55:22,040 --> 00:55:23,040
muazzam boyutlara

ulastirmayi planliyorlar.

850
00:55:23,120 --> 00:55:25,720
Hatta bir karadeligin

851
00:55:25,799 --> 00:55:27,760
sinirlarini dahi gorintilemeyi basarabilirler.

852

00:55:29,560 --> 00:55:32,560
Teleskoplar, bir gin insanligi en cok
mesgul eden soruya cevap bulabilirler:

853
00:55:32,640 --> 00:55:38,840
"Evren'de yalniz miyi1z?"

854

00:55:42,480 --> 00:55:45,800
Uzayda baska giines sistemlerinin
var oldugunu biliyoruz.



855
00:55:45,920 --> 00:55:48,280
Dinyamiz gibi sivi su bulunan

856
00:55:48,400 --> 00:55:50,200
gezegenlerin var olabileceginden siipheleniyoruz.

857
00:55:50,320 --> 00:55:51,200
Peki ya,

858
00:55:51,320 --> 00:55:53,440
oralarda hayat var mi?

859

00:55:54,320 --> 00:55:58,120
Bu tilirden Glnes sistemi disi

gezegenleri saptamak cok zor.

860
00:55:58,240 --> 00:56:00,680
Gokbilimcilerden, genellikle

861

00:56:00,720 --> 00:56:03,960
yildizlarinin gicld 1sinim
nedeniyle saklanabiliyorlar.

862

00:56:04,920 --> 00:56:08,040
Uzayin karanliklarina
gonderilecek girisim-oOlcerler

863
00:56:08,160 --> 00:56:10,760
olagandisi bir yanit saglayabilir.

864

00:56:10,799 --> 00:56:13,520
Su anda NASA bir proje
lizerinde calisiyor:

865
00:56:13,560 --> 00:56:16,120
"Karasal Gezegen Kasifi"

866

00:56:16,240 --> 00:56:20,680
Avrupa'da ise bilimadamlari
"Darwin Dizisi"ni tasarliyorlar.

867

00:56:20,799 --> 00:56:24,360

Alt1 uzay teleskopu Glines etrafindaki
yoringelerinde dolaniyor olacak.

868

00:56:24,480 --> 00:56:28,520
Aralarindaki mesafe lazerlerle

nanometre hassasiyetinde kontrol edilecek.



869

00:56:28,560 --> 00:56:32,200
Birlikte muazzam bir ayirma glcline
sahip olacaklar ve

870

00:56:32,240 --> 00:56:36,040
gorilmelerini engelleyen yildiz i1sigindan
kurtulmak mimkin olacak.

871

00:56:36,160 --> 00:56:39,800

Boylece diger yildizlarin etrafindaki Yer
benzeri gezegenler gercekten gorilebilecek.

872

00:56:40,640 --> 00:56:44,880

Daha sonra gokbilimciler,

gezegenden yansiyan 1s1dgi calisacaklar.

873

00:56:45,000 --> 00:56:49,960
Bu 1s1k, gezegen atmosferinin
tayfsal parmak izlerini tasir.

874
00:56:50,000 --> 00:56:53,280
Kim bilir, belki 15 y1il igerisinde

875

00:56:53,320 --> 00:56:55,600
oksijen, metan ya da

ozonun izine rastlariz.

876

00:56:55,720 --> 00:56:58,800
Hayatin varligini isaret

eden izler.

877
00:57:01,000 --> 00:57:03,520
Evren siirprizlerle dolu.

878
00:57:03,640 --> 00:57:05,960
Gokylzl her zaman bizi etkiliyor.

879

00:57:06,080 --> 00:57:08,960
Dinya'nin her yerinde, yilzlerce,
binlerce amatoér goékbilimci

880

00:57:09,000 --> 00:57:11,520
hi¢ slphesiz her agik

gecede disari ¢ikarak

881

00:57:11,0640 --> 00:57:13,200
evrenin biyisiline

kendilerini kaptiriyorlar.

882



00:57:13,240 --> 00:57:15,520
Kullandiklari teleskoplar,

883
00:57:15,0640 --> 00:57:16,960
Galilei'nin kullandigindan cok daha iyi.

884

00:57:17,000 --> 00:57:20,600
Cektikleri sayisal fotograflar
sadece birkag¢ on y1l o6nce

885

00:57:20,640 --> 00:57:23,760
profesyoneller tarafindan cekilmis
fotograf karelerinden daha iyi.

886

00:57:23,880 --> 00:57:27,200
Gokbilimcilerin uzayil anlamaya
calismalari igin

887

00:57:27,240 --> 00:57:30,760
teleskoplari kullanisinin tarihi,
sadece 400 y1l geriye uzaniyor.

888

00:57:30,799 --> 00:57:35,040

Uzayda hala haritalanmamis

oldukca genis bir bdlge bizi bekliyor.

889

00:57:35,560 --> 00:57:38,880

Galilei'nin dort ylizyil once teleskobuyla
gokylzinlu haritalamaya baslamasindan

890
00:57:39,000 --> 00:57:42,200
bu yana oldukca mesafe katettik.

891

00:57:42,240 --> 00:57:45,440
Bugilin hala evreni
teleskoplara arastiriyoruz,

892

00:57:45,480 --> 00:57:50,800
sadece Dinya'dan degil

uzayin sinirsiz boslugundan da.

893

00:57:50,920 --> 00:57:54,520
insanlik, hic bitmeyecek

bir kaynaktan,

894
00:57:54,0640 --> 00:57:57,680
beceriklilik ve meraktan besleniyor.

895
00:57:57,799 --> 00:58:00,360
Aklimiza gelen en blyuk



sorunlarin bir boélimine

896
00:58:00,400 --> 00:58:02,440
henliz cevaplar bulmaya basladik.

897

00:58:02,480 --> 00:58:05,120
Samanyolu'muzda 300 Glines Sistemi Dist
gezegen kesfettik ve

898

00:58:05,160 --> 00:58:09,200

¢ok uzaktaki yildizlarin
etrafinda dolanan bu gezegenlerde

899
00:58:09,240 --> 00:58:12,760
organik molekiiller belirledik.

900

00:58:12,799 --> 00:58:17,440

Bu inanilmaz kesifler, insanligin en buyik
buluslari olarak goriniyor olabilir.

201

00:58:17,520 --> 00:58:21,520

Ancak, tartismasiz olarak en iyileri
hentiz sirada bizleri bekliyor.

902
00:58:21,640 --> 00:58:24,440
Siz de bu kasiflere katilabilirsiniz.

903
00:58:24,480 --> 00:58:29,200
GOKYUZUNE BAKIN VE MERAK EDIN!



