Cift yildizlara dair bildiklerimiz.

Yazan: Dr. Ceviren:
Paul Baize (1) A. Sadi Aytan

Riccoli (2) 1650 tarihinde (Mizar) (3) yildizimin ¢ift oldu-
gunu keslettigi vakit muzaaf kevkepler tedkikatinin muasir as-
tronomide kesbedecegi ehemmiyeti hi¢ siphe yok ki fark ede-
memistir. 18 inci asir astronomiar1 bu ecram semaviden ancak
15 kadarim bilmekle beraber bundan fazlasi bulunacagindan
siiphe etiikleri ihtimal dahilinde degildir. Her ne kadar Lam-
bert (1761) veya Mitchell (1767) gibi bazi filozoflar bu sistem-
lerin hakiki mahiyetini sezmisler ise de hiikkiim stren umumi
kanaat neticesi muzaaf kevlkepler tabiatin biver garibesi telakki
ediliyordu. Mustehaseler dahi ayni sekilde izah olumuyormu idi?

Filhakika muzaal kevkepler astronomisi 1779 tarihinde
mevdana gelmistir. Bu devirde | (William Herschel) yildizlarin
mesalelerini 6lemek icin ilk tesebbiislerde bulunmustu Ilimler
iarihi fevizli neticeler veren bir ¢ok tesadiflerle doludur. Orta
zamanlarda simyaclar (iksiri d4zam) 1 ararken kimyay: kurmus-
lar, (Chrisiophe Colomb) Amerikay: Hindistan yolu tzerinde
bulmus, Hersel de muzaaf yildizlarn  cazibesini  kevkeblerin

mesafesini 6lemege bosuna ugrasirken kesfetmistir,

{1) Bu makalenin miellifi Dr. Paul Baize amatdr olarak astronomi ile istigal etmege
hastanus w2 bilhassa ¢ilt yildizlar rasadatinda séhret kazanmustir. 1939 senesinde Paris
Rasathanesinde cahismakta idi. (A, S, A)

(2) Giovanni Battista Riccoli {1598-1671) Kopernik nazariyesini kabul etmemekle be-
raber, asiconomide bir inkilab yapmak iizere Arzin sihhatli bir mesahasimin icrasini teklif
ctmigti. Cizvit papast olan Riccoli'nin ilme en biiyiik hizmeti seleflerinin rasadat usul ve
hesaplarini vazihan tesbit ile veni kesfiyata yvardim etmis olmasidie. (4. S. A

(37 Mizar, garib bir tesadiif eseri olarak ilk defa fotografi c¢ekilen ( Bond 1857 ) ve -
ik spektroskopik cifttie, (Pickring 1889)
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Galile tarafindan bulunan bir usulii tekrar ele alan Hersel
bir birine hem ¢ok yakin hemde kadir itibarile bir birinden
cok farkh iki yildizdan miirekkeb ciftleri intihab ediyordu.
Mubhtelif devirlerdeki vaziyetlerini 6lcerek ihtilafi manzari yani
rasidin verini degistirmesinden ileri gelen bir zaviye tebeddi-
linii meydana koymak ve bundan trigonometri yardim ile
en parlak yani iki yildizdan en yakin oldugu evvel emirde
farz olunanin mesafesini elde etmek {imidini besliyordu. Iste
bu hususa lizumu olan rasada! neticelerini toplagabilmek icin
dirki Hergel, zamanindaki bitin rasad aletlerine optik noktai
nazarindan Ustiin ve bizzat imal cttigi teleskoplarla 1779 dan
1784 senesine kadar miikevkeb semada muntazam bir surctte
arastirmalar yapmaga tesebbiis etti. Topladigi maliimat ¢ok
bereketli oldu. 700 den fazla c¢ift yildiziar kesl edilip mesaha
olundu, katalogu yapild.

Hersel dahiyane bir goriisle bu muzaal kevkeblerin mevcu-
diyetindeki asil ehemmiyetin ihtilafi manzarlarin tayininde ol-

madigin cabuk anlads.

1797 den 1803 tarihine kadar bu yildizlarm tekrar tedlkik
edince bu sahadaki kanaati kat'ilesti. Filhakika 20 sene zar-
finda bir kac pevk kendi esas yildizlar1 etrafinda devr etmisti.
Ingiltere Astronomi Cemiyetine ( Royal Astronomical Seciety )
I temmuz 1802 ve 9 haziran 1803 tarihlerinde verdigi meshur
iki muhtrasinda, Hersel ilim alemine su esas valaayi bildirdi:
«Sems manzumemizde, hatta Arz iizerinde, tesirini misahcede
ettigimiz cazibei umumiye biitin kainattaki maddeyi de idare
cylemektedir. Muzaal vildizlar zahiren cift degil, fakat miteka-
bil bir cazibe bag ile siki bir surette bir birine bagh iki yil-
dizin teskii ettigi hakiki bir c¢iftdir.»
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O tarihden beri malim olan ¢ift yildizlarin adedi git gide
cogalmakian hali kalmamistr. W. Struve, John Herschel, O.
Struve, Burnham, Hussey, Aitken, Jonckhsree, Espin, Innes,
Van den ‘Bos, Rossiter, ve dana bir cok astronom bunlam
kest etmistir. Hali hazirda dahi kesfiyata devam olunarak bir
birine daba yakin ve rasadati miiskiil muzaaf kevkebler mii-
temadiyen bulunmaktadir.

Altken'in ahiren (1932) de nesr ettigi ( General Catalogue)
anda sema msh kiirei gimalinin 2/3 kisminda (17180 ) aded
kavd edilmistir. Nish kiirei cenubinin de ayni derecede zengin
olacagr tahmin edilebilirki bu suretle, dokuzuncu kadir de
dahil elmak tizere, cift yildizlarin adedi (27.000) olarak kabul
edilebiliv,

Tahmin olundugu vechile muzaaf kevkeblerin semadaki tev-
zialt basit vildizlarinkine hemen hemen miisabihdir. Yam cok
vazih bir sekilde Kehkesamin miistevisi dahilinde toplanmig
oldukiart gorilinektedir. Biitin ciftler iizerinde yapilan mesaha
adedine gelince elyevm bu; bir milyonu tecaviiz etmektedir.
\stronomi amatorii diye istihfaf edilen fakat serbest veya miis-
takil astronom nam ile yad edilmesi daha muvafik olanlar
cilt vildizlar rasadatinda c¢ok serefli bir mevki sahibidir. Me-
seld hayata  gozlerini kapamis bulunanlardan Dawes, Dem-
bowski. Burnham ve Ustadinmz Camille Flammarion ki muh-
telif sistemlere dair yaptigr tedkikat ve (Catalogue des étoiles
doubles ¢t multiples en mouvement relatif certain: 1878) is-
mindcki katalogu artik klasik eserler meyanina dagil olmustur-
rikretraek kafidir.

Avrica 1889 senesinden beri (spektroskopik ) adi verilen
veni bir simf ¢ift vildiz meveut bulundugunu biliyoruz. Bu

ciftler bir bivine o kadar yalandirki hic bir darbin  onlanm
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tefrik edememis ve ancak tayiflarindaki bazi hususiyetler sa-
yesinde kesf olunmustur. Spektroskopik ciftlerin adedi ( yalmz
6 nc1 kadire kadar) elyevm (1400) den fazladir. |

Mer'i ¢ift yildizlar:

Bir ¢ift yildizin vaziyeti daha dogrusu «ali» yildizin yani
peykin esas kevkebe nazaran vaziyeti iki vaz'iye ile kat'iyetle
tesbit olunur. «Durum zaviyesi» yani c¢ifti teskil eden iki yil-
dizdan gegen hattin, mebde olarak kabul edilen (simal-cenup)
istikameti ile husule gelen zaviyedir (derece ile 6l¢iiliir) ve iki
kevkebin «zaviyevi mesafesi «yani kavis saniyesi ile ifade olu-
nan acikhktir,

Bu iki vaz'iye ya fotograf veya enterferans hadisesi ile me-
saha olunabilir. Fakat buna en elverigli alet, 6riimcek ag teli
olan mikrometredirki bu, durbinin mihveri etrafinda déndiiri-
lebilen bir retikill (durum zaviyesinin Olctilmesi) ile retikilin
tellerinden birine muvazi mikrometrik vida yardim: ile hare-
kete getirilen miiteharrik telden (zavivevi mesafenin tayini)
miitesekkildir,

Iakiki muznaf vildizlarda (ancak perspektiv dolavisile cilt
yildiz gibi goriinen sistemler de vardir) mesafe 1 veya 2 sani-
veyi tecaviiz etmez. Hatta bir coklarinda saniyenin bir kesri-
dir. Bu miktarlar hakkinda bir fikir edinebilmek icin (10) metre
mesafede bulnnan bir sa¢ telinin tam bir kavis saniyesi tah-
tinda gorildigini hatirlamak kafidir. Rasad aletlerinin kudret
ve hassasiyeti ne olursa olsun bu kadar kiicik miktarlarin ol-
ciilmesi cok nazik oldugu kadar ckseriva atmosferimizdeki te-
sevviisat viiziinden zorluklara maruz kalan bir istie.  \yiica
bizzat rasidin mesahalardaki hatalarini da nazar itibara almal

icabeder
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Binaenaleyh tali vildizin muhtelif tarihlerde yani seneden
seneve miiteakip vaziyetlerini tedkik etmegi veya bunlar bir
grafik tzerinde gostermegi ve bundan esas yildiza nazaran
barcketinin istihracin temin eyliyecek mesahalarin listesi tan-
zim olunurken yukarda bahsi gecen hususlan g6z O6niinde
bulundurmahdir.

Ekser ahvalde (takriben 9475 nisbetinde) hi¢ bir hareket
gociilmez. Rasadlardaki  hatalar nisbetindeki bir takribiyetle
ciftin vaziyeti degismedigi miisahede olunur. Fakat bu hale
ragmen iki yildizin bir birile rabitasi bulundugu fezadaki zati
harcketlerinin - miisabehetinden  anlasilmaktadie.  Ekseriya tali
vildiz ancak bir ka¢ derece devr etmistir. Bu suretle hareketin
medara ait bulundugunu iddia etmegi miimkiin  kilacak bir
kavis elde edilmis ise de medarin seklini kat’iyetle tayin et-
mege kali gelemez. Bir de; valniz bir ka¢ ¢ift wildizda peykin
esas yildiz etrafinda (Kepler) kanunlarma uygun ve kat't nakisa
cok miisabih ve ckseriya tamamile kat't nakis olan kapah bir
munhani resm etmektedir. T Herculis, 1 Coronoe gibi ban
cift yildizlar Kesl edildikleri tarihden beri medarlarim bir kac
defa resm etmislerdir. n Cassiopoe yahut A Ophiuchi gibileri de
seyivlerini tamamiamakla beraber kat'eyledikleri kavis medar-
larm kafi bir takeibivetle tersim  edilmesine misaittir. Batin
muzaal kevkeblerin - sabit gibi goriinenlerin bile - medart bu-
landugu fakat bir coklarinda devir miiddetinin bir kac¢ bin
seneve balig oldugu muhtemeldir. Boylece bir asirdan  beri
nisbi hareketleri ya sifirdir, yahut 2-3 dereceyi tecaviiz etme-
mistir.

Buraya kadar ancak zahiri medardan yani hakiki medarin
semadaki miirteseminden bahsettim. Halbuki hakiki medarn

bulundugu mistevinin mer'i suammiza nazaran muhtelif olabilir.
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Meseld bn miistevi yandan (42Comoe, 8 Equulei, Lupi cift-
lerinde oldugu gibi) yahut cepheden (oe 4, T Cancri) veyahut
diger muhtelif vaziyetlerde goriilebilir. O halde hakiki medarm
bilmek icin zahirii medar tashih eylemek lazimdirki bu, sirf
bir hendese meselesi olup bir ¢ok sureti halli vardir ve ekse-
riyetle musgkilati mucip degildir. (1)

1938 senesinde nesr ettigim yeni liste (177) cift yildizin
kat'i olarak tayin olunan medarlarina ait esaslari ihtiva etmekte
ve devrelerin on seneden bir ka¢ yiz sene arasinda tehalaf
eyledigi gorulmektedir. Bu medarlarin tedkiki cok sayam dik-

“kat neticeler vermis bulunmaktadir.

Mer'i cift yildizlarin umumi vasiflar::

Hey'eti umumiyesi itibarile, ¢ift yildizlarin murekkibleri
seyyarelerin Sems etrafindaki hareketlerini tanzim eden kanun-
lara tabidir. Yani kat nakis vesm eder ve seyyareler gibi kit-
lelerle mebsuten ve mesafelerin murabbai ile makusen miite-
nasip ve mihraka miiteveceih bir cazibenin tesiri altinda bu-
lunmaktadie. Boylece, cazibe kanununun bitin kainata samil
bulundugu kat-iyetle teyid edilmis olur. Unutmayalim ki bu
kanunlar atomlardaki elektronlarin hareketlerini de idare etmek-
tedir. Demek ki kainatin muhtelif aksaminda tesekkiilat noktai
nazarindan cok sayam dikkat bir birlik géze carpmaktadir.

Mahaza muzaal kevkeplerin medarlar seyyarelerinkine ta-
mamile miisabih olmaktan wuzaktir. Bilhassa medarlar harici
anilmerkeziyetinin yiiksek (vasati olarak 0,544) bulunmasi do-

lavisile sekillerinin uzun olmas: itibarile degisiklik arz ederler.

(1) Bu hususda fazla malumat edinmek isteyen okuyucularimiz Kembri¢ universitesi
profesérlerinden W. Smart'in yazdign ve Niizhet Tandogan tarafindan dilimize c¢evrilen
(Kiirevi astronomi) eserine miiracaat edebilirler. Fakat (cift yildizlar) a daia rasadat ile
sohret bulan Amerikali astronom Rebert Grant Aitken’in (The Binary Stars) - (2 nci tab
1935 - New-york) adindaki kitabi bu sahada ¢ok kiymetli bir me’haz teskil eder. {A.S. A
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Halbuki seyyarelerde harici anilmeri(eziyetin vasatisi ancak
0,060 dir. Yalmz 8 yildiz sisteminde harici amlmerkeziyet
Utaridinkinden (ki seyyareler icinde harici anilmerkeziyeti en
yiksek olandir: 0,602) den dundur. Diger manzumelerde bu miktar
ekseriya 0,7 veva 0,8 e bilig olur, baz1 kere de daha fazladir.
(y Virginis: 0,89; & 1639 (0,93); T Bootis (0,96).
kuyruklu yildiz medarlarinin harici anilmerkeziyetine ¢ok yak-
lagmaktadir. Halley kuyruklusunda: 0,967; Bons-Brookes da
0,955; Encke de 0,847 ila....

Demekki ¢ift kevkeblerde cazibe sartlart seyyarelerde hii-

Bu rakamlar

kiim siiren ve hareketlerindeki tesevviigsatin hesabatini miimkiin
kilmig olan sartlara uygun bulunmamaktadir. Sems manzume-
miz daircye yalan medarlan ile kainatta hakikaten istisnai bir
hal arzetmektedir. Harici anilmerkeziyetleri ¢ok fazla medarh.
olan ekser ciftlerde mihaniki semavimizin hali hazir usullerin-
den istifade etrnek hi¢ bir vechile miimkin olamiyacaktir.

Haricianilmerkeziyet kiymetinin yiiksek olmasi keyfiyeti ol-
dukea garip neticeler vermektedir. Mesela y Virginis c¢iftinin
vildizlart hadidde eveden 20 misli bir birine yaklasacaklarm
gibi peykin siir'ati de 360 defa fezla olacaktir. Eger y Virgini-
sin refiki parlak bir giiney olacagi yerde bir seyyare olsaydi,
sakinleri hadid noktasinda =veden (400) misli ziya ve hararete
maruz kalacaklardi. Iki cirmi semavinin bir birine en yakin
bulunacaklari devirde miitekabilen sebebiyet - verecekleri mu-
azzam med ve cezir hadisesini de hesaba katmdk lazimdir.
Eger bu kabil manzumelerin seyyareleri mevcut ise bunlarin
medarlar cok kamsik ve tzerlerinde yasama seraiti Arz iize-
rinde bildiklerimizden cok baska olmasi icabeder.

Spektroskopik c¢ift yildizlar;

Spektroskopik yildizlara dair bildiklerimiz tamamile radyal
sur'atlerin tedkikatina istinad etmektedir. Malimdurki bir cirmi
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semavinin (yahut her hangi bir cirmin) radyal siir'ati mer'i
sua tlizerindeki hareketin siir’atidir. Bu hareketi 6lcmek ve is-
tikametinin rasida nazaran miisbet veya menfi oldugunu bilmek
(Doppler-Fizeau) prensipinin tatbiki ile mimkiindiir. Bir ziya
menbat ile rasid arasindaki mesafe bunlarin hareketleri yuziin-
den azalir veya cogahrsa ziya dalgalar rasida normal mevce-
lere nazaran daha uzun veya daha lisa gériiniit. Yer degistir-
menin ehemmiyeti ile mitenasib olan bu degisiklik tayiflardaki
hatlarin ziya menbar uzaklagirsa kirmiziya, vaklasirsa menek-
seye dogru inhirafimi mucip olur.

Halbuki bir ¢ok vyildizlar radyal sir'atlerinde tahavviller
gostermis ve kéh teehhur kah tacil devreleri arz etmistir. Tek
faraziye ile bu hadise izah olunabilirdi.

Ziya menbar yani yildiz, tek degil fakat birbirine cok yakin,
miisterek bir siklet merkezi etrafinda siir'atle devr eden ve
mer’i suaimizla meyvli az bir mistevi dahilinde bulunan iki
cirimden miitesekkil bir ciftdir. Bu izahin dogrulugundan hali
hazirda siiphe edilmesine imkan yoktur. Bazi ciftlerin  hem
mer’i hem de spektroskopik (8 Fquulei, & Hydrae gibi) oldugu
malimdur ve iki rasad usulii ile tayin edilen devrelerde bir
birinin aymidir. x Ursae Majuris ve v Geminorm gibi sistemler
hem spektroskopik hem de durbin ile kesf edilmisti. Avrica
enterferans usulii savesinde bazi spektroskopik ciftleri ( mesela
Capella ve Mizarin esas yildiz1) olemek miimkin olmns ve
istihrac olunan medarm spektroskop ile vapilan rasadat netice-
sinde bulunan medara uygun oldugu gorilmustiir.

Radyal siir'atleri miitehavvil ve binaenaleyh spektroskopik
olmast muhtemel bulunan kevkeblerin ad~di 1936 senesinde
- (1420) ye balig olmakta idi. Yani 6 ncr kadirde dahil olmak

iizere takriben 5 yildizdan bir tavesi spektroskopik cifttir.
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Mer'i bir ¢ok cift yildizlarda her iki mirekkip de spektrosko-
pik muzaafdir. (Castor, Ursae Majoris, 13 ceti..) Bu manzume-
lerden bazilarini biz tamamile yandan goriiyoruz. Bu yilizden
radyal str’atin tahavvili ile beraber yildizin zivasi da degis-
mekte yani ciiz'i veya kiilli kiisuflar vukua gelmektedir. Mes-
hur (Algol) miitehavvil kevkebi bu kusuflu c¢ift yildizlarin en
ivi nimunesidir. Bunlardan elyevm bin kadam malamdur ve
meyli 90 dereceye vakin sistemler olup spektroskopik ciftlerin
hususi bir halini teskil etmektedir,

Spektroskopik c¢ift yildwizlar medarinin ne  suretle  hesap
edildigine dair burada fazla izahat vermege mevzpumuz miusait
degildir. Ancak sunu soylivelim ki hakiki medarin  erkamn.
spektrogral ile muhtelif devrelerde o6l¢iilen radyal siir'at min-
hanisinden ve kisuflu ciftlerde ziya tahavvilati minhanisinden
istihrac edilmek survetile hesap etmekten ibarvettic. Bu suretle
erkant tayvin olunan vildizlarim  adedi 1936 da  birincilerden
(375) (J. H. Moore) ve ikincilerden 1932 de 218 idi. (Gaposch-
lein’a goére). Elde edilen bu ilk neticeler sayesinde spektrosko-
pik yildizlarin evsafi su suretle tesbit edilmistir, Devreleri mer’i
ciftlerinkinden cok kisa olup ancak bir kac giin hatta bir kac
saate inhisar etmektedir. (Kisuflu w Ursae Majoris miitchavvil
kevkebinin devresi 8 saaldir. Bu: bir cift vildiz i¢cin en kisa
devre olmasi muhtemeldir ve béyle bir sistemde yildizlar bie
birine hemen hemen temas eder vazivette deve etmeleri  la-
zimdir.)

Harici anilmerkeziyetleri mer’t ciftlerinkinden  daha  cok
dundur. Vasati olarak 0,17 dir. Kiisuflu ciftlerde ise bu miktar
daha azdir. Mirekkibleri arasindaki mesafe bir kac milyon
kilometreyi tecaviiz etmemesine mukabil mer’i c¢iftlerde bir kac

milyar kilometreye balig olmaktadir.
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Gift yildizlara dair etiidierin verdigi umumi neticeler.

Devre ve harici anilmerkeziyet miinasebeti;

Doberck. See ve nihayet Aitken harici anilmerkeziyetin
devre ile beraber tezayiid etmesi hususuna cok eskiden beri
nazar1 dikkati celbetmislerdirki bu da; asagidaki cedvelde go-
riilmektedir. Bu cedvel Aitken'in eserinden. son iki satirdaki

malimat da Ruesell’den alinmigtir:

Spektroskopik ciftler

Vasati devre Vasati harici
Yildiz adedi (gtin) anilmerkeziyet
83 2,7 0,05
39 7.6 0,16
29 14,1 0,22
23 30,6 0,35
21 102,5 0,30
31 1117(=3 sene,2) 0,31

Mer'i ciftler

14 16,8 sene 0,43
24 37,1 0;40
24 73,0 0,53
23 138,0 0,57
18 274,3 0,62
500 2000 0.61
S00 5000 0,76

Her ne kadar son zamanlarda astronom D. Barbier tarafin-
dan bu minasebetin dogrulugundan siiphe edilmek istenilmis
ise de artik o miinakasa edilmez bir hakikat gibi gortinmekte-

dir. Filvaki cok kisa devreli spekiroskopik c¢iftlerin  medarlarm
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hemen hemen bir dairedir, Uzun devreli mer’i ciftlerinki de
uzun bir kati nakisdir. Sayam  dikkat olan bu halin elbette
fiziki bir manasi olmasi lazimdirki bu mes’eleye asagida avdet
edecegiz.

Gift yildizlarin kitleleri: Mademki cift yildizlar Kepler ka-
nunlarina tabidir, o halde bu kanunlara istinaden yildizlarin
kiitlelerini bilmek imkanm vardir. Medarin hesabi bu sistem-
lerin nisbi eb’adim daha dogrusu nisbetlerini veriyorsa da
mikyaslarini bildirmiyor ve hakiki eb’ad: tayin etmiyor. Hakiki
eb’ad ancak yildizin ihtilafi manzart yani arza olan mesalesi
malim bulundugu takdirde hesap edilebilir. Bu suretle Dbasit
dasturlarla medar biiviik mihverinin kiymeti ve binnetice sis-
temin kitlesi tayin olunur. (1)

Elde edilen neticeler ¢ok mihimdir. Cift yildizlar kitleleri-
nin umumiyetle Giinesin kiitlesinden pek az farkli oldugu ve
vasati olarak Semsin iki misline miisavi bulundugu anlagilmms-
tr. Filvaki medar1 kat'iyetle tayin edilmis olan ve (Schlesinger)
in ( Catalogue of Bright stars) (parlak yildizlar) katalogunda
ihtilafi manzar mukayyet 75 muzaal yildizlarda (Aitken) asa-
gidaki neticeyi bulmustur:

(1) Bu disturlar sunlardir: Biiyiik mihver msfinin hakiki kiymeti icin A =a/5t
Sistemin top yekin kiitlesi igin:
a3
( m + m)= —3.5—3—133“*

Burada saniye hesabile {a) biiyiik mihverin msiy, ftihiilafi manzardir. (P) sene he-
sabile devre; nelice: astronomik vahid ile ifade edilir. (Asironomik vahid = 149,5 miyon
kilometredir.) Kiitleler giinesin hiitiesi cinsinden hesap olunur. Mesela (@) Cantauri’ nin
ihtilafi manzar: 0,750 dir. 1926 de Finsent tarafindan hesap olunan medarda: a=—17,
«66; P = 80 sene, 09. Disturlardan: miirekkiblerin mesafesi: 23,3 A. V. (yani 3,5 milysr
kilometre) bitiin sistem kiilesinin de 2,04 sems kiities. oidugu kolaylkla istihrac olunur.

1muharrir)
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Yildizlarin mensup Kitleler (M, 4 M,)
oldugu tayf siifi Adet (Giines=—1Y)

B 1 10,65

A 15 5,21

i 12 2,56

3 34 2,42

K ' N 2,15
M 2 0,64

Bu cedvelde gosterilen kiitleler ayr1 ayrt mirekkiplerin de-
gil, fakat bitin sistemin kiitlesidir, Her bir miurckkibin kutlesi
ancak sistemden haric ecramin rasadati yahut msfinnehar ra-
sadlar c¢iftin siktet merkezini kat'iyetle tayinineé misait bulun-
dugu takdirde malim olabilir. Bu suretle ¢cok miithim bir va-
kianin mevcudiyeti anlasilmistir.  Bir ¢iftin miirekkipleri kitle
itibarile bir birine hemen hemen miusavidir. Mesela o Centauri
ciftinin katleleri: 1,10 ve 0,94 defa semsinkine miisavidir. Bu
kivmet (70 Ophiuchi) muzaaf kevkebinde 0,9 ve 0,8 dir. Va-

A m

sati olarak cift yildizlarda kutleler nisbeti: = 0,8 dir. Go-
2

villityorki bu hal manzumemizdcki seraitten ¢ok baskadir. Sems
sisteminde butin kiitle merkezde toplanmis ve umum  kiitlesi
Semsin 1/746 sina miisavi bir seyyare Bulutu da onun etrafinda
devr etmektedir. Kitlesi en fazla olan Misteri seyyaresi Giine-
simizin 1/1047; arz: 1/333432: ve en kiiciik Ctarid de 1/600000
dir.

Kiitie ve ziya minasebeti:

Yukardaki cedvelin tedkiki kiitlelerle tayif sumflart arasinda
sayant dikkat bir miinasebetin bulundugunu meydana koymak-
tadie. Tayd sinift degistik¢e yani haravet derecesi ve ziya azal-
diklart kitleler dahi azalmaktadir.
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Eger mesale ve kiitldleri kat'iyetle tayin edilmis muzaaf
kevkeblerin kiitleleri fasila ve mutlak kadivleri (ki yildizin zi-
vasini bildirir) tertip olarak bir grafikte go6sterecek olursak
(1) numarali sekildeki munhaniyi elde ederiz.

Bu aniinhani kiitlenin ziya ile muinasebetini ifade eder.

Eddington’un yaptigi hesaplar bu miinasebeti fizik noktai

nazarindan izah etmis ve rasadat neticesinde bulunan kiymet-
’ 32

a

* wy/

b iy |

e

-

o ®
°
4
°
[ 2
o

Kutle (0 =1)

o~ Me 2 o & o

y

+
o

14 12 1o 8 6 4 42 O .2 4
Mytlah Kadt:ler

$¢B;l : 4

lere oldukea tevafuk eden miktarlar bu sayede bulmaya mu-
vaffak olmustur ki asagidaki cedvel de bunu gostermektedir:
Mutlak kadirler=—=-15.0 12,5 10,0 7,5 5 2,5 0 —2,5
Miinhaniden =0.14 0,22 0,34 0,55 0,91 1,72 4,0 12,
"““’1 Hesap edilen =0,11 0,18 0,31 0,53 0,92 1,72 3,7 10,
=1
Boyle bir miinasebetten ne suretle istifade olunabilecegi
derhal anlagihr. Filvaki bir yildizin - hatta  basit bile olsa -
mutlak kadiri malim bulununca kitlesi sif miunhani kiraat
edilerck kafi bir takribiyetle istihrac olunur.

Dinamik ihtilafi manzarlar:

Bir tarafdan bir yildiz sistemi kiitlesinin Giines Ikiitlesinin
iki misline miisavi oldugu maltum bulunmasina, diger tarafdan da
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medar erkanmmn  dogrudan dogruya rasadat ile tayin edile-
bilecegine binaen kitleyi bulmak icin kallandiginnz  bu mute
silsilesini aks etmek suretile ve Keplerin meshur armonik  ka-
nununa istinaden ihtilafi manzart meseli su  disturla bubmal
mumkindiir;
a
a = I3 - —
p(m,+m,)

Burada (a) ve (p) siva ile biytik mihverin msh, devrenin
middeti, (m,+4my) de Sems kitlesinin iki mislidir. W. Struve
tarafindan ilk defa diisiiniilen bu usul bilhassa  Herlzsprung.
Russell tekamil ettirmis, Jackson, Furner. Russel. Moore. Brill
eibi astronomlarca tatbik ve ahiren Barbier ve Finsen tavafin-
dan tenkid olunmustur. Rasad edilen kavis muavyen bie de-
virde iki vildizin nisbi tacil miktaviarmm tayine kifavet edecek
derecede ise de icabimda medara ait erkandan sarli nazar edi-
lebilir. 1929 senesinde Russell ve Charlotte Moore un nesveitigi
ve 1777 dinamik ildilali manzare havi listede medart malam
ciftlerde 955 ve diger sisiemierde 9520 nisbetinde bir  hata
vardir. Yani trigoniomeiri usulii ile en iyvi tayvin edilen  thtilah
manzarlar icin ckserivetle kabul olunan 9510 ila 15 uisbetin-
deki hata derecesindedir.

Ihtilafi manzar

Yildizla Dinamik  Spekteoskop  Trigonometri

Sirayi yemani 07.366 07,340 07,371

a Centauri 07,792 07.756 07750

£ Herculis 0°.099 0°.096 07108

70 Ophiuchi 07,203 G718 07,193
Kruger 60 07233 0 07.257

€ Ursac Majorsi 07139 67144

v Virginis 07,094 (7.0

% Pegasi 07.039 07,034 G

w Herculis 07116 0116 O ire

& Fquiler 07,067 377,039 O T
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Yildizlarm kesafeti ;

Cilt vildizlar Kiitlesinin birbirinden az farkli bulunmast key-
fivetinin mihim neticeleri vardie. Filhakika ciftlerde mirekkip-
ferden biri digerinin azami olarak 25 misline miisavi olmasima
mulabil mutlak kadir larla ( Hvdraeden 60 Kroger kadar) 12
dirki 1/60000 ziya nisbeti  demektir. Bunun neticesi olarak
Lkevkeblerin fizik tesekkillainda ve bilhassa eb’ad ve kesafetle-
vinde ¢ok mithim farklar meveut bulundugunu hatra getirebilir

‘akat Kesafeleri hesap cedebilmemiz  icin hacimleri  yani
netice itibarile vildizlarin kuturlarimi bilmemiz icabeder. Maal-
esel bir kacr mistesna  olmak Gizere bu kuturlarm  dogrudan
dogruya mesahast mimkin olmadigindan bizzarure diger usul-
leve - mesela ziya muadil kuaturlar usuline ki burada ona dair
tafsilat vermemize imran vektur, - miracaal mecburiyeti hasil
olmustur. Elde edilen neticeler sihhatli gorillmekiedir.

Y ukarida isaret eyledig}il‘niz vechile kitleler mikyast ile ziya-
larinki birbirine muvazi bir sekilde tahavvil etmemesi  keyfi-
yetinden istidlal olunacagr gibi umumiyetle ¢ift yildizlar kesafe-
tinin glines kesafelti derecesinde bulundugu, fakat bazi ¢iftlerde
bu Kivmetten mahsus bir nisbette uzaklasup sems  kesaletinin
8 ila 10 misli ile 171000 ni  arasinda tahavvil ettigi, hatta
hazt spektroskopik  ciftlerde 1/500.000" - ne kadar indigi  bu
sayede bulunmustur. Boylece bazi ccranu teskil  eden  madde.
hacmi cole biiviik bir kiire halini almak iizere inbisat ctmis
bulunmaktadir. Burada kesafet okadar azdirhi  arzimiz  mesela
(Cupelln) veva e Hydeae kevkebine dahil bulunsa idi. bizi ihata
eden havayit goremedigimiz gibi vildizin meveudiyvetinden  ha-
berdar olamazdik. Bilakis hacmi az olan diger bir ks ¢ift
yildizlart  maddesi (@ Hercalis BC. Krucger 60 gibi ) o kadar
sikdirki Kesafeli arzda tesadif etligimiz en agir mudenlerinkine

balig olmaktadie.
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Bilhassa spektroskopik c¢iftlerin dahil oldugu birinci kisim-
daki ecrama ( dev yildizlar ) ikinci kissmdakilere ise ( clice yil-
dizlar) - ki bunlara mer’i ciftlerede daha cok tesadif edilmek-
tedir - ismi verilmistir. Kitle ve ziyalam yiksek ve kesafetleri
son derece az dev yildizlarn genc ve istihalelerinin  henuz
mebdeinde bulunan ecram olmasina mukabil ciice yildizlarin
kiitle ve ziyalari az; kesaleti yiiksek ve kevebler istihalesinin
zevaline ait son safhalarini arz eden yildizlam teskil cyvledigi
‘muhtelif miiladhazalarla anlasilmistir.

Sirayi yemani tali yildizlarini kesaleti:

Mutlak kadirleri yiiksek fakat istihalenin ilk devresine ait
tayiflar simflarinda (A veya F) bulunan bazi vildizlarin meveu-
diveti astrofizik noktai nazardan ¢ok mithim bir mes'eleyi or-
taya koymaktadir. Filvaki, bunlarin kesafeti hakikaten muazzam
goriinmektedir, Mesela bu hal Sirayi yemani'nin refiki icin
Cvarittiv. Sirayi yemani ile tali yildizzmin  kadir farki takriben
(10) dur. Yani csas yildiz digerinden on bin defa daha p:vlak-
tir. Her iki cirmin hemen aym tayiflar simifina dahil olmasina
binaen (Sirayi yemani Ao, refiki F veva astronom Adamsa
gore A7 simfindandir.) parlakhklarmin ademi misavat. bilhassa
satthlar ve binnetice hacimlerinin. farkindan ileri geldigi anla-
sihr. Diger tarafdan kat’i olarak biliyoruz ki tali yildizin Kkiitlesi
Sirayi yemaninin kiitlesinden 2.5 defa daha az ve hemcn he-
men gemsinkine miusavidir. Bu muazzam kitle arz msh kutru-
nun ancak 3 misline musavi msfi kutru olan bir kiirede  top-
landigr icin Sirayi yemani kesaletinin 53 bin defa suyvun ve
takriben 2.000 defa platinin kesafetine balig oldugu  binnetice
tezahur eder.

Bu rakamlar astronom Adamsin bam baska bir usal ile

(Aynslayn nazariyesinin bildirdigi tayil hatlarmin tebdili mevki
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hadisesi) bulduklarma ¢ok yaklasmaktadir. Diger tarafdan
tddington’un nazari olarak istihra¢ ettigi ve isbat eyledigi
vechile iyonize yani elektronlardan mahrum atomlar hemen
hemen temas edecek gekilde bir birine yaklagdiklar vakit su-
yun kesafetinden (100,000) defa daha yiiksek kesafetler mey-
dana getirebilirler. Diger yildizlar, mesela 02 Eridani, Mira Ceti,
85 Pegasi peykleri hatta baz1 basit kevkeblerde ayni hususiyet
ve belki teseklilatt arz etmektedir. Bu (beyaz ciiceler) in fizik
hallevi bizim icin hi¢ siibhesiz bir muamma olarak durmaktadir.

Cift yildizlarin adedi:

(Aitken) kendi katalogu ile (Bonner Durchmustrung) kata-
logunu mukayese neticecinde sema simali varim kiiresinin 2/3
imde kadiri 9 dan yisek yildizlarda 18 de biri mer'i ¢ift ol-
dugrnu gormistie. Astronom Van Den Bos cenubi yarim kiire
icin de ayni nisbeti (16 ila 17 de bir c¢ift) bulmustur. Bu nis-
betier siibhesizhi azdir. Zira mesafeleri itibarile bir ¢cok kevkeb.
ditrbinlerin ayirma kadreii havicinde kaldigr gibi, yukarda gor-
ditgimiiz. vechile, nuktan cok olan  spektroskopik ciftleri de
hesuba dahil etmemekiedir.

Citt vildizlarmn hakiki nisbetini bilmek istiyor is ckbagka bir
conl takip etmemiz  laznmdie. Mesela 6,5 kadirden yiikse kev-
Leblert tedkik  edelim. Simal kutbu ile - 30 derece mintaka-
doda 8600 adet vildiz vardir ki bunlardan (981) i spektroskopik

kiisutta, ( 1071) adedi mer'i cilttie, Cem’an 2052 sistem
coutiire, Yant 3 veva 4 yildizda biri cifttie. Diger tarafdan
s en aalan ve bu itibarla ¢ift olmasi gozden kao- mayacag
Lavvetli bir ihtimal  dahilinde bulunan ~yitdwzlary nazam

g alabin, Kativetle malamdur ki en yaiun  eeramdan

g csiitie. (2 Centaurl, Sivius,  Procyon, 61 Csgni) Thiilal

coveser 07005 mdsavi veya bundan fazla (44 ) vildizdan
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(16) adedi cifttic. Demek ki alelitlak 3 yildizdan bir tanesinit
¢ift olduguna dair ayni nisbet elde edilir. Amerikall astronom
Van Maanen (en yakin yildizlar) 1 tedkik neticesinde - Sems de
dahil olmak tizere - merkezi Gines ve msh kutru %o paioex
(takriben 64 ziya senesi) bir kire dahilinde 479 kevkeb bul-
mustue. Bunun 364 adedi tek ve 115 adedi c¢iliticki yine 3
yildizda birinin muzaal oldugu neticesine vamlir. O halde cift
kevkebin mevcudivetinde bir fevkaladelik  olmadigindan, na
tamam olmamak iddiasinda bulunan bir kozmogoni teorisi bu
hususu nazavi dikkate almasi icabeder.

Gift yildizlarin mensei ve istihalesi:

Hali haziedaki bilgilerimize nazaran c¢ift yildiwlarm  mense
ve istihalesini izaha LKallusan her hangi bir nazarive bizzarure
na lamam oldugu Ladar matluba do avgun degiidie. o husosta
ileri stiviilen [araziveler mevanmda ki Ginesini anmt izab

olmak itibavile kale almamak lazimdie. Bunlardic. Livi (vaka-

S T i

lama) teorisi Ni bidsyctth mistakil olon iki wiblizse bir birine
tesadiif ctmesini, sistemlerin menset  olaral kabul  etmektedir.
Digeri ise mebdede meveut bir  sehabive dahilivle  tekasiof
suretile bir talim niivelerin meydana gdldigi ve béylece viieut
bulan yildizlarm bildhave bir birlerinin miitekabil cazibe saha-
larma diisdiiklerini bildirmektedir.

Hali hazirda en saglam teori (inkisaf) nazarvivesidir. Bu da:
cift yildizlavin basit vildizlar istihalesi mebdeinde hatta sehabiye
devreesinde parcalanmalart ile meydanva geldiging sematik olarvak
kabul etmekten ibarettiv. Bu parcalanma hadisesi cazibe, rad-
vasyvon tazyiki, santrifij kuvveti gibi asli kuvvetlerin taht tesi-
rinde vukua gelir.

Filvaki ayvrilma hadisesi, Maclaurin, Jucobi, Henrvi Poincaré.
Darwin gibi alimlerin. devr etmekte olan ve gavri kabili taz-
yik sevyal kiitlelerin vaziyeti haklkinda yaptikdar arastirmalarda
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isbat eyledikleri gibi, nazari olarak mutmkiin olabilecektir. Ay-
rilmayvt miiteakip evvela bir birine ¢ok yakin bulunan miirek-
kipler - astronom Jeans n isbat ettigi vechile - iki yildizin mi-
tekabilen husule getirecekleri med ve cezirlerin tesiri altinda
ve kiitlenin azalmasiile diger ecramla muhtemel miisademeler..
ila. gibi hadiscler neticesinde bir birinden uzaklasmaya basla-
vacaklardir.

Bu faraziye spektroskopik ve kiisuflu ciltlerin mevcudiyetint
ivi izah ediyor. B Lyrae, T X Cassiopae, U Pegasi gibi kesa-
feti az, hemen hemen sehabiye halinde, bir birine dogru uza-
mis ve mimas vaziyette devr eden parcalardan miitesekkil
vildizlar, ayrlmayr takip eden salhalam gosteren giizel birer
misaldir. Hatta (Cépheides) (1) lerin parcalanma veya ondan
evvelki safhaya ait bulunmus olmast mimkindir, Astronom
Jeans'in ileri stirdigi bir miitaleava gore. bu yildilar ziyasinin
tahavviilii hacim degisikliginden degil, fakat kat'y nalkis seklini
arz ctmelerinden ileri gelmektedir, ki onlarr kah biyak kah
Lkuciik kuturlart cihetinden goriyoruz.

Spektroskopik ciftlerin mer'i  c¢iltlere ne suretle tahavvil
ettigini izah hususunda insikak nazariyesi astronom Russell,
Moulton ve ahiren (1932 sénesinde) Markovitz tarafindan teba-
ritz ettirildigi vechile, ¢cok miithim miuskilata maruz kalmaktadir.
Bu iki simf muzaaf yildizlar arasinda o kadar mithim dir ay-
krihle vardie ki hi¢ bir nazariye aralarindaki boslugu ortadan
kaldiramaz.,

Med ve cezirlerin tesiri aluinda devrenin miiddeti. biyiik

mihverin msfi ve harvici anilmerkeziyet bazi hudut dahilinde

(1) Cok kisa devreli ~e radyal siiratleri muayyen devre dahilinde degisen bir
sumf miitehavvil kevkeblere verilen isimdirki (b)cephei vildiz1 bir nimunesidir. Bu yiizden
bu nam ile zikredilmektedir. (Cepheid€) ler ziyalarm yiiksek dev yildizlardir. Bazi miiellif-
lere gore ( P. llagen, Luizet ) ¢ift, digerlerine ( Eddington ) hacmi degisen. bazilarinca da
parcalanmak tzere olan vildizlardir (muharrir).
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uzayabilir. Fakat diger yildizlara tesadif edilebilecegini ve
- kutlenin bir asichk tenakusu dahi nazarm dikkate alinsa -
yukarda zikr ettigimiz hadisat silsilesi uzun devreli mer'i ¢ift-
lerin muazzam eb'adim ve yiiksek harici anilmerkeziyetini la-
yikile izah edemez.

Isbu miiskilat: bazi miiellifleri cift yildizlar hakkinda sim-
diye kadar kabul edilen istihalenin takip ettigi safhalara ait
silsile sirasina aks etmek lazim geldigi ve mebdedeki sehabi-
venin merkezinde husule gelen niivelerle viicut bulan uzun
devreli meri ciftlerden spektroskopik c¢iftlerin neset ettigi tar-
zinda bir disiinceye sevk etmistir. Filvaki, devre middetinin
harici anilmerkeziyetin ve biiyiik mihverin tedrici bir surette
tenakusu. vildizlarin iginde bulunduklar ve mukavemet gos-
teren bir muhitin tesirinden ileri geldigi fikri hasil olmus ve
Markovitz'in  hesabatina gore miirekkibleri Semsin kitlesine
miisavi ve bidayetteki devre miiddeti on bin sene olan bir
ciftin bu devresi 70 trilvon sene sonra 3 giine inceektir.

Yuharida bildirilen faraziyenin layikile hal (-(lenie<'ligi mes'e-
lelerden maada (3 ve 4 yildizhi sistemler, (ok kisa devreli
spektroskopip ¢iftler ve uzun devreli mer'i ciftlerden miitegek-
kil sistemler - Castor’da oldugu gibi) astronom Markovitz'in
farazivelerine karsi yapilacak en miihim itiraz, muasir tedki-
kat neticesinde ecramin saglam esaslara istinad ettirilen istihale
safahatim nazarm dikkate almanus olmasidir. Filhakika haravet
ve ziyasi yiiksek, kesafeti az dev wildizlar mensub, kesaleti
viiksek ve hararet ile ziyasi az mer'i ciftlerden daha vash
oldugu nasil kabul edilebilir?

Diger bir faraziye de ileri siiriilebiliv ki bu; son zamanlarda
zuhur eden ekser (Nova) larda miisahede olunan parcalanma

hadisesi ile teyid olunur gibi goriinmektedir. Meseld Nova
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Pictoris 1925, Herculis 1934, Aquilae 1936): bir cift yildiz
basit bir kevkebin birden bire istial etmesi ile husule gelir ki
bu istial Nova hadisesinden baska bir sey degildir. Maltimdur ki
Novalar nadir zuhur eden hadiseler olmakdan cok wuzaktir.
Astronom (Baileyv) ¢ nazaran her scne Galaksimizde 10 ila 20
Nova goriilmekte ve bunun asgari msh onuncu kadiri tecavuz
etmektedir. Hubble her sene 17-18 inci kadirden 30 kadarim
Andromed sehabiyesinde tesbit etmektedir Lundmar hadisenin
ayni nisbette tckerrviie ettigini ve her sene vasati olarak onuncu
kadirden yitksek 9 Nova kesl olundugunu kabul ederek (300)
milyon sene sonra biitiin kainatta 2 milyar 700 milyon (eski
nova) nn bulunacagr yani 20 inci kadirde dahil olmak iizere
elvevm tadadi yapilabilen Kevkebler adedine takriben misavi
oldugimu ishbat etmektedir,

fter Novamin bebemehal bir ¢iflt yildiz meydana getirmesi
miimkiin olmadigim tasdik etmekle beraber, denilebilirki nova-
larm bu kesreti savesinde cilt yildizlar adedini bu kadar yiksek
olmasini izaha bol bol kafidie. Fakat bu milabhazalarin  ancak
cekinerek ileri surdiigim bir faraziveden ibavettir. Cift yildizlar
menseinin  halihazirda  esrar  perdesi ile értiilic bulundugunu
itivat etmek daha dogru olur.

Astronominin henuz bidayetinde bulundurdugumuz, bundan
50 sene evvelisine kadar  spektroskopik ciftlerin - meveudiyeti
bilinmedigini ve meri ciftlerin valmiz bir asirdan  beri tetkik
edilmekte oldugunu hatirlamamiz gerektiv. Mahaza bu tedkikat
cok kivmetli neticeler vermistir.  Yildizlarin  kitle ve kesafet-
lerine (ki kevkeblerin tesekkilat ve istihaleleri hakkiudaki ma-
lumatimizin esasim teskil eder.), Sems sistemi haridinde umumi
cazibenin ne suretle tesirini gosterdigine dair butin bildikleri-
miz  nelice itibarile muzaal  kevkebleri rasadatindan istihrac
cdilmeyormu .
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Hi¢ stiphesiz (beyaz ciice} yildizlarn garip tesekkiilati, hig
bir nazariyve tarafindan izah1 mimkin olmayan ve birbirine
nazaran bir giina hareketi miisahede edilmeyen bir cok cift
yildizlarin  mevcudiyeti, fezada 3 cirim  meselesini maddeten
gosteren lglii sistemlerdeki muglak harekat, mer’i sistemlerin
cazibelerini bozan gayri mer'i ecrama dair malimat, baz1 sis-
temlerde medarin iperbol veya parabol seklinde olmas:
imkam . ... ila gibi meseleler heniiz hal edilmis vaziyette
degildir. Bunlardan bagka daha bir coklar vardirki onlardan
bu konferansin dar cergevesi dahilinde bilmecburiy ancak
kisaca bahs ettim, hatta hic bahis etmedim. Fakat istikbalin bize

-biitin bu mes'elelerin sureti hallini verecegini iimid ediyorum. (1)

(1) Tercememizde yildizlar: beynelmilel latince isimleri ile zikrettik. Gerek tiirkce
mukabilleri i¢in  gerek meshur yildiz sistemleri hakkinda sayin ustadimiz General

Abdurahman Aygin Gn Haritacilar mecmuasindaki muhtelif makalelerine miiracaat
clunabilir. (A. S. A))



