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Bu etkileyici figiir, iki gokadanin

dik agiyla carpismasiyla ortayas
¢ikmus. Iki gdkada bilyiik olasilikla
gelecekte tek bir gokada olusturacak
sekilde birlesecek. Gokadalarda mavi

. yildizlanin sayisinda goriilen patlama,

carpismanin yildiz olusumunu
tetikledigini gosteriyor. Yay Takimyildizi
Qogultusundaki ES0 593-8, g
bizden 650 milyon i5ik yili uzakta.
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Gokadalar evrenin en biiyiik yapilan. Her.biri milyarlarca yildiz ve bu yildizlarin toplam kiitlesinden
cok daha yiiksek miktarda kéranlik madde iceriyor. Hubble Uzay Teleskobu'nun géziinden evrenin derinliklerine
baktlglmlzdaﬁn gokadalanin dans edermiscesine i¢ ige gectigini, bir bakima “carpistigini” gériiyoruz. v
Gokbilimciler bundan 20 yil Gnce, bu tiir carpismalanin ¢ok ender meydana geldigini diisiintiyordu.
Giiniimiizdeyse bunun ¢ok sayida drnegine tanik oluyoruz. Hatta gokadamiz Samanyolu da dahil cogu
gokadanin gecmiste en azindan bir garpisma gecirdigi dilsiiniiliiyor. Koreografisi kiitlecekimi tarafindan yapilan

danslan da gokadalarin kendjleri gibi gdsterigli oluyor.
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titlecekimi dogadaki temel kuvvetlerin
en zayifi olmakla birlikte gokcisimleri-

ni bir arada tutan tek kuvvet. Ornegin Ay
ve Diinya kiitlecekimi sayesinde bir arada duru-
yor. Benzer sekilde Giines Sistemini olusturan ci-

simler, yildizlar, gokadalar ve gokadalarin olustur-
dugu gokada kiimeleri yine kiitlecekimi sayesinde
birbirleriyle etkilesim halindeler. Kiitlegekimi ol-
masayd1 ne gokadalar, ne yildizlar ne de gezegen-
ler olugabilirdi.
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Anten Gokadalan

NGC 4038 ve NGC 4039 adli
iki gokadanin carpismasi
sonucunda ortaya ¢ikan

ve yiizlerce isik yili uzanan
kuyruklar genis olcekte
bakildiginda bir bdcegin
antenlerini andiryor. Bu

iki gokadanin bir zamanlar
Samanyolu ve Andromeda
gibi sarmal yapida
olduklan diistiniliiyor.

Bize yakinligi ve gorece
yeni bir carpisma olmasi
sayesinde, gokadalarin
icinde meydana gelen yildiz
olusumu, gokbilimcilere
etkilesen gokadalar
anlama konusunda nemli
ipuglari saglyor. Fotografta
goriilen iki parlak sari bolge
gokadalarin cekirdekleri.
Onlarin cevresindeki kirmizi
ve kahverengi bélgeler

gaz ve toz bulutlar.

Bu bulutlarin arasinda

ve ¢evresindeki mavi
noktalarsa yeni olusmus
yildizlar.

NGC 4676

“Fare Gokadalan” olarak

da bilinen NGC 4676,

iki sarmal gokadanin
kargilagmastyla olusan
gelgit etkisinin sonucunu
gosteriyor. Gokadalarin
birbirlerine uzak yanlarindaki
kollarda bulunan yildizlar
siddetle uzaya savruluyor.
Gokadalarin merkezleri sar
renkte, kollari ve kollarindan
geri kalanlar mavi renkte
goriiniyor.
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Fotografta elmas gerdanlik
gibi goriinen gokada

bir zamanlar sarmal bir
gokadaydi. Carpisma
sonrasinda bu hale gelen

gokadalara “halka gokadalar”

da deniyor. Bu fotograf,
gokada carpismalarinin
gokadalarin sarmal
kollarini nasil ortadan
kaldirabilecegine giizel

bir 6rnek. Carpismanin
yarattigi etki i¢ kisimlardaki
yildizlarin ve gazin disa
dogru savrulmasina neden
olarak ve kollarin dislarindaki
gaz bulutlanni sikistirarak
yildiz olusumunu tetikliyor.
Buradaki mavi yildizlar yeni
dogmus yildizlar.

V705

Kafa kafaya carpisma
asamasinda olan

bu iki gokada heniiz yeni yeni
kaynagtyor. Kiitlegekiminin
etkisiyle kollarin carpismanin
oncesinde aglimaya

bagladigr buradan anlagiliyor.
Coban Takimyildizi
dogrultusundaki bu gdsteri
bizden yaklasik 550 milyon
1sik yil uzakta gergeklesiyor.
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Genis Olgekte degerlendirdigimizde kiitlegeki-
mine karsin evrendeki tiim gokadalar birbirinden
uzaklasir. Buna yol acan, evrenin biiyiik patlamayla
kazandig1 genisleme hizinin yani sira karanlik ener-
ji denen ve hakkinda fazla sey bilmedigimiz bir tiir
enerji. Kigiik olgekte baktigimizdaysa gokadalarin
gokada kiimelerini, gokada kiimelerininse gokada
stiperkiimelerini olusturdugunu goriiyoruz. Yani kii-
ciik olcekte onlar da kiitlegekiminin hakimiyeti al-
tindalar. Gokadalar Giinegin etrafinda dolanan ge-
zegenler gibi mitkemmele yakin bir uyum iginde ha-
reket edemez. Ciinkii fazlasiyla “akiskan” bir yapila-
r1 var. Bu nedenle, her ne kadar uzak gokadalar bir-
birlerinden uzaklagiyor olsalar da, kiimelerin i¢ di-
namikleri nedeniyle zaman zaman gokadalar birbir-
lerine dogru yaklasabilir, hatta “carpisabilirler”

Bundan 20 y1l énce ¢evremizde gordiigiimiiz ¢ar-
pisan gokadalar gokbilimcileri hayrete distirtiyordu.
Giintiimiizdeyse, 6zellikle Hubble Uzay Teleskobu’yla
elde edilen goriintiiler bize bu ¢arpismalarin olagan
bir durum oldugunu gosterdi. Cevremizdeki her bir-
kag yiiz gokadadan yalnizca biri boylesine biiyiik ¢ap-
L1 bir ¢arpisma yasasa da, zamanda geriye baktigimiz-
da ¢ok daha fazla sayida gokadanin ge¢misinde en
azindan bir ¢arpisma gegirmis oldugunu gorebiliyo-
ruz. Biyiik Patlamadan sonra ilkel evrendeki mad-
de kiitlegekimiyle bir araya gelmeye bagladiginda, bu
carpigmalarin gokadalarin evriminde 6nemli rol oy-
nadig diisiiniilityor.

“Carpisma” sozctigli her ne kadar yikic bir ola-
y1 ¢agristirsa da, soz konusu gokadalar oldugunda
bunun yikic1 degil, tersine “yapicr” ya da en azin-
dan degisime yol acan bir olay oldugunu séyleye-
biliriz. Zaten ¢arpigma sozctigii de tartigmali. Gok-
bilimciler buna genellikle “etkilesim” demeyi tercih
ediyor. Bunlarin nedeni, gokadalarin i¢indeki yil-
diz, gezegen gibi gokcisimlerinin kafa kafaya car-
pisma olasiliklarinin yok denecek kadar diisiik ol-
mas1. Bunu su sekilde distintince gozde canlandir-
mak daha kolay olabilir: Giineg’in ¢ap: 1 TLnin ¢a-
p1 kadar (2,5 cm) olsaydi, ona en yakin yildiz yak-
lagik 750 km 6tede olurdu. Uzakliklar bu kadar faz-
layken, milyarlarca yildizdan olusan gokadalardaki
yildizlarin ¢arpisma olasilig1 ¢ok diisiik olur.

Durum bdyle olsa da, gokadalar birer hayalet gi-
bi birbirlerinin iginden gegip gitmezler. Gokadanin
i¢cinde bulunan madde kiitlegekiminin etkisiyle etki-
lesime girer. Her biri dev birer sistem olan gokadala-
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rin i¢indeki maddenin kiitlegekimi, zamanla iki go-
kadanin bir gokada olusturacak sekilde birlesmeleri-
ni saglar.

1970’]i yillarda yapilan aragtirmalar, birbirine ya-
kin gokadalarin gevresinde gozlenen yildizlardan olu-
san kuyruk benzeri yapilarin, gokadalarin birbirleri
lizerinde yarattiklar1 gelgit etkisinden kaynaklandigi-
n1 ortaya koydu. Normalde bir sarmal gokadanin yil-
dizlar1, gokadanin merkezinin gevresinde dairesel ha-
reketler yaparlar. Ancak iki gokada birbirine yaklasti-
ginda, gelgit etkisi her iki gokadanin da diger gokada-
y1 gormeyen tarafindaki yildizlar1 disa dogru savurur.

Giinlimiizde, aragtirmacilar gokada carpigsmalari-
n1 bilgisayarlarda canlandiriyorlar. Buna gore, sarmal
gokadalar genellikle bir eliptik gokada olusturacak se-
kilde birlesiyorlar. Bilgisayarli modellere gore iki sar-
mal gokada carpistiginda, sonugta ortaya eliptik bir
gokada cikiyor.

Biiyiik gokadalarin merkezlerinde en azindan bi-
rer siiper kiitleli karadelik bulunur. Bir ¢arpisma s1-
rasinda, her iki gokadanin merkezindeki karadelik-
ler de yeni olusan gokadanin merkezine go¢ ederler.
Merkezde birbirine yakin ve birbirlerinin ¢evresinde
dolanan bu stiper kiitleli karadelikler, yaydiklar: kiit-
legekim dalgalar1 sayesinde saptanabiliyorlar. Bu tip
birlesmeler sonucunda, merkezde karadeliklerin ¢ev-
resinde bulunan madde, ¢ok yiiksek hizlarla karade-
liklerin igine diiserken birer dénme diski olusturur ve
madde karadelige diiserken ortaya ¢ikan ¢ok yiiksek
enerji gok parlak bir kuasar olarak gokadanm parla-
masina yol acabilir. Bu olmasa bile, “aktif gokada ge-
kirdegi” olarak adlandirilan, yine gokadadan disar1

yliksek enerjili 151ma yapan bir merkeze doniisebilir.

Carpismalar sirasinda gokadalarin 6nemli bir bo-
limiinii olusturan gaz, carpismanin etkisiyle sikisir ve
yildiz olusumunda 6nemli bir artis olur. Benzer sekil-
de, ilkel gokadalarda oldugu gibi siipernova patlama-
larinin siklig1 da yiiz yilda ortalama ikiden, belki yil-
da bire ¢ikar.

Samanyolunun ve 6teki bityiik gokadalarin 6zel-
likle ge¢miste oldukga istahli olduklari diisiini-
liyor. Yalniz gegmiste degil, giiniimiizde de hem
Samanyolunda hem de baska gokadalarda bunu goz-
leyebiliyoruz. Samanyolunun uydu gékadalarindan
biri olan Yay Ciice Eliptik Gokadasi, birkag yiiz mil-
yon yil i¢inde Samanyolu diskinin i¢inden gegecek.
Ancak, gokada simdiden Samanyolu tarafindan so-
miriliiyor. Baz1 gokbilimcilerse bu gékadanin za-

NGC 6670

Her ikisini de yandan
gordigimiz bu

iki gokadanin daha dnce
birbirlerine teget gegmis
olduklar ve simdi

ikindi gecisi yapmakta
olduklari disiiniiliiyor.
400 milyon 151k yil
otedeki bu ikilinin toplam
15ima giicii Giineg'inkinin
100 milyar katindan fazla.
Bu da ikisinin toplam
kiitlesinin
Samanyolununkine
yakin oldugu anlamina
geliyor.

Arp 147

Hubble Uzay Teleskobu'nun
Ekim 2008'de yenilenen
genis a¢l kamerasiyla ilk
alinan goriintiilerden biri
olan bu fotograf, teleskobun
goriinti kalitesi bakimindan
10 lizerinden 10 puan
aldiginin bir kanrti.

Bizden 440 milyon isik yili
uzaktaki Arp 147'nin

0 bicimindeki bilegenindeki
mavi renkli bolgelerde
yildiz olusumu hiz kazanmig
durumda.
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NGC 6220

400 milyon isik yil
uzakliktaki bu gokada iki
gokadanin birlesmesinin
liriinii. Chandra X 1sini
gozlemevi bu gékadada iki
dev kiitleli karadelik gozledi.
Karadelikler arasinda 3000
1stk yil uzaklik gokada
dlcedinde diisiiniildiginde
kiigiik bir mesafe.
Karadelikler oniimiizdeki
siiregte giderek daha da
yakinlasacak ve sonunda
birlesecekler. Gokadada
biiyik miktarda yildiz
olusumunun yani sira, ¢ok
saylda siipernova patlamasl
gereklesiyor.

Arp 87

Bu iki gdkada zor ve
karmasik bir dans gosterisi
sunuyor. Bizden yaklagik
300 milyon 151k yili uzaklikta
bulunan gokadalar Aslan
Takimyildizi dogrultusunda.
Gokadalarin heniiz
carpismadidu, birbirlerinin
yakinindan gectigi
diisiiniliiyor. Ancak bu
gokadalar icin de kaginilmaz
son, birleserek tek bir gokada
olusturmak olacak.
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ten milyarlarca yildir Samanyolunun yoriingesinde
bulundugunu, yaklagik 10 kez de yoriingede dolan-
digim1 diistiniiyorlar. Eger gokada yalmizca yildizlar-
dan ve gazdan olusuyor olsayd, simdiye kadar ¢ok-
tan Samanyolu tarafindan yutulmus olurdu. Goka-
dadaki yildizlar ancak, gokadanin ¢ok miktarda ka-
ranhk madde icermesi sayesinde bu giinkii durumu-
nu koruyabilir.

Gokada kiimemizdeki gokadalarin hareketleri-
ni inceleyen gokbilimciler bize en yakin gékada-
lardan biri ve yaklagik Samanyolu kadar biyiiklii-
gii olan Andromedanin dogruca tizerimize geldi-
gini kesfettiler. Neyse ki ¢arpigma i¢in 3 milyar yil-
dan biraz daha fazla zamanimiz var. Ama bu olay,
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bizim i¢in (en azindan Giines Sisteminde o zaman-
lar var olabilecek canlilar i¢in) cok daha 6nemli bir
olay olan Giines’in ¢liimiinden daha 6nce gergekle-
secegi i¢in, kiyamet senaryolarini bir kez daha goz-
den gecirmek gerekebilir.

Giines, giiniimiizden yaklagik 5 milyar yil son-
ra bir kirmizi deve doniisecek. Bu sirada, Giinegin
dis katmanlar1 genisleyerek yiizeyi Diinyanin gim-
diki y6riingesinin bulundugu uzakliga kadar ulaga-
cak. Bu sirada Merkiir ve Veniis Giinegin i¢inde ka-
lirken, Diinya da sicaktan kavrulacak. Ama bu kagi-
nilmaz “kiyamet” senaryosundan once, o sirada Gii-
nes Sisteminde bulunan canlilar bu muhtesem goka-
da garpigmasina tanik olabilecekler.
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Bu olaylar uzun dénemde gergeklesecegi i¢in, nor-
malde bir insanin yagami boyunca fark edemeyece-
i degisimler. Ancak Samanyolu kusaginin gériinii-
miinde 6nemli bir degisim olmayacak. Bugiin gokyii-
ziinde kiiciik bir leke gibi goriinen Andromeda’ysa gi-
derek daha biiyiik goriinecek.

Giines'imiz, Samanyolunun diizlemi i¢inde oldu-
gundan, yildizlararas: ortamdaki gaz ve toz yiiziin-
den gokadamizin gekirdegini tam olarak goremiyo-
ruz. Ancak, Andromeda belli bir agiyla bize doniik
olacagindan, sarmal yapis1 ve gokada merkezi gorii-
niir olacak.

Iki gokada 3 milyar yil sonra tam olarak i¢ ige
gectiginde gokytiziinde iki kusak goriiliiyor ola-
cak. Samanyolunun iginden gegen Andromeda,
bundan sonra ters yonde uzaklagmaya baslaya-
cak. Bu andan sonra gelgit kuvvetinin etkisiyle iki
kollu bir sarmal sekil olusacak ve Anten gokada-
larinda oldugu gibi iki kuyruk meydana gelecek.
Samanyolunun ve Andromedanin karanlik mad-
deden olusan haleleri, Andromeda’y: yavaslatacak.
Bu sayede, Andromeda Samanyolundan birkag
yiiz bin 151k yilindan daha fazla uzaklagamayacak.
Samanyolu'ndan biraz uzaklasan Andromeda, ge-
ri donecek ve birkag yiiz milyon yil i¢cinde yeniden
Samanyoluyla ¢arpisacak. Bu sefer ¢arpigma tam
olarak “kafa kafaya” olacak. iki gokada birbirleri-
nin i¢inden birkag kez daha gegtikten sonra yakla-
sik 100 milyon yil i¢inde eliptik bir gékada olustu-
rarak kaynasmis olacaklar. Eliptik gokadanin gev-
resinde, ¢arpismadan kalan uzaya savrulmus yil-
dizlar ve iki kuyruk kalacak.

Carpisma sirasinda, kiitlegekiminden kaynakla-
nan karmasik etkilesimler nedeniyle, Giineg'in go-
kada merkezi gevresindeki kararli yoriingesi bozula-
cak. Giines, gokadanin merkezine dogru yol almaya
baslayacak. ilerleyen siirecte gokadanin merkezine
yaklastikca Giines'in ¢evresindeki yildiz yogunlugu
artacak. Yaklasik yilda bir, gece gokytiziindeki tiim
yildizlardan daha parlak goriinen siipernova patla-
malar1 olacak. Siipernovalarin yeryiiziine ¢ok yakin
bir yerde gerceklesme olasilig1 ¢ok diisiik olacagin-
dan, yeryiiziindeki olasi yasamin boyle bir nedenle
tehlikeye girme olasilig1 da diistik.

Gokada merkezinde bulunan siiper kiitleli kara-
delikler, carpismadan bir siire sonra birbirine ¢ok
yakin dolanan ikili bir sistem olustururlar. Eger Gii-
nes de merkeze dogru gociinde bu karadeliklerin
birine yakinlagirsa, buradaki olas1 zeki canlilar, dev
bir karadeligin olay ufkunu yakindan gérme olanag:
bulacaklar. Ancak, bu durum tehlikeli olabilir. $oyle
ki, karadeliklerin i¢ine madde diismesiyle olusabile-
cek enerji patlamalar1 ve madde piiskiirmeleri, Gii-
nes Sistemini cehenneme doniistiirebilir. Eger Gii-
nes bu karadeliklerin ¢evresinde ¢ok basik bir yo-
riingeye yerlesirse, biiyiik olasilikla biiyiik bir hiz-
la gokadanin disina firlatilip kendini gokadalar ara-
s1 ortamda bulabilir.
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Andromeda - Samanyolu
Valsi

Yaklasik 10 yil once

John Dubinsky, Chris Mihos ve
Lars Hernquist, yildizlarla birlikte
karanlik maddeyi de hesaba
katarak bilgisayar

ortaminda bir model
olusturdular. Amaclari,

gelgit sonucu olugan kuyruklari
incelemekti. Bu model,
gokadalarin birbirlerine gére
hizlari, yonleri ve donmeleri

de hesaba katilarak oldukga
gercekgi bir sekilde hazirlanmisti.
0zamandan bu yana,
bilgisayarlarin islem giclerinin
gelismesiyle, bu modeli

daha da gelistirdiler.

Yukarda bu model isiginda
olusturulan bir hareketli
goriintiiden alinan fotograf
kareleri goriiliiyor.
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