Evrenin Kiiciik Dev Adast!..

Samanvolu

1845 vilinda, Irfandall Lord Rosse, blyuk bir teleskopla M51 gbkadasina baktiginda, onun sarmal
bir yapida oldugunu gordl. Sarmal gokadalarin kesfedildigi tarih olarak kabul edilen bu tarihten
ancak yiiz vil sonra, 1951 yilinda Samanyolu’nun da bu tip bir gékada oldugu kesfedildi. Icinde ya-
sadigimiz, yliz milyartarca yildizdan olusan ve en az 10 gbkaday! boyunduruguna alan bu dev

imparatoriugun kesfi, sadece kendisinin degil; tiim evrenin kesfinde blylk bir adim olusturuyor.

UNES ve gevremizde gir-
digiimiiz parlak vildizlar.
Samanvolu'nun Orion Ko-
lu'nda ver almakradir, Bu
kola "Oron Kolu™ 1smi ve-
rilmistir;ciinkil, Onon Bulursusu, Berel-
vense ve Rigel gibi, Oron Takimyildi-
zi'mr olusturan belirgin gokcisimlerini
icermekredir. Bu kol Oron Takimyildsi-
z1'ndaki pek cok vildizr igerdigi gibi. di-
ser tkimyvildizlunn bigok parluk vildi-
2inn banndirmaktadie, Orion Kolu, Sa
manyolu'nun merkezine daha yakin
olan Yav Kolu ve daha uzak olan Perse-
us Kolu'nun tam ortasinda ver almakra-
dir. Kollarin birbinne wzakliar vaklasik
6OO0 151k vilidir
Samanvolu nun diskini olusruran sar-
mal kollar vaklasik 130000 stk vili ¢a-
pindadir. Giines, merkezden kenara, vo-
lun vaklagik vilzde 407 mesafede, vani
merkezden 27 000 ysik vile uzakhkta ve
viklasik 2 0005tk vili Kahnlikraki salaks
IiE‘-'i\!EIHI hemen hemen artasindua ver
alir. Gecee. gokvizine bakugimuzda, ga-
laksi diskini, gitkviiziinii bir uctan diger
uca kareden bir Kusak olarak goriiriiz.
Samanvolu diski, vildizlar disinda,
vildizlararas) gaz ve toz igerir. Bu mad-
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denin vogunlufu o kadar azdir ki, sunti-
metrekiip basma vaklagik bir atom dii
ser. (Yerviiziinde bir sanumetrekiip ha-
vada vaklasik 25x10" arom vardir.)
Yildazlararasy boslukra bulunan gaz
ve toz bulutlan, tipks 4,6 milyar vil once
Giines't ve Diinva’vy da olusturduklan
gibi, sarmal kollann icinde vent vildizlar
olusturmakralar. Gokadamizda, her on
vilda bir vildiz dogdugu tahmin edilivor
Biz de varhgimiz, 4,6 milvar vil dnce
Giiines'i ve Ditnva vr olusturan bu vildhz

lararast maddeve borgluvuz

Gecmisten Ipuclanm

Yildizlardan olusan diskin etrafin sa-
ran ve “Yildiz Halesi” olarak adlandin-
lan hilge, cogunlukla vash vildizlan 1ge-
rir. Bunun &|]§lrul;l kaluan ‘_'l)'L']IliJ, karan-
lik bitlgeve 1se, “Karanltk Hale™ denir,
Karanlik Hale hi¢ i1k yaymaz, ancak Sa-
manvolu'nun kiitlesimin ¢ofiu bu hislge-
dedir, Diskin dis bislgelerindeki vildizla-
i, gaz bulutlanmin ve Samanvolu nun
uvdusu olan 10 gikadanmn beklenenin
oresinde, cok izh hareker ermeleri, hu
karanhk maddenin varligina dair en bii-

vilk kanitr olusturuvor,

Bu karanhk boleenin bovutlan ve
Vipisi heniiz tam olarak saptanamamiy,
ancak ¢apinin vaklasik gevrek milvon
11k vili olugu rahmin edilivor ve kahve-
rengi ciiceler va da karadelikler gibi isik
vavmayan ghkeisimlerinden veva, ato-
maltl parcaciklardan da olusuyor olabile-
ced diistiniiliivor.

1945 vilinda, Amerikaly astronom
Walter Baade. “vildiz popiilasvonlan™
kaveaming orcava aco. iz milvarlarca vil-
iz 1geren gikadalar, benzer dzellikler
tasivan vildizlara sahipler. Bu ozellikler,
temel olarak, vas, verlesim, olustuklan
madde ve nasil hareket etuklendir, Ba-
ade’'min vildiz popillasyonlarn kavrama,
astropomlarin, Samanvolu'nu olusturan
vildizlarin ve dolavisivla Samanvolu'nun
durumu ve evrimi hakkinda tnemli ka-
nitlar elde ermelerine vardimer oldu

Yildiz popiilasvonlarnt ranimlavan
disre fakeiirden en nemli olan vastir.
[Ki papitlasyon arasindaki vag fark), Sa-
manvolu'nun durumunun ve evriminin,
kronolojik bir sekilde incelenehilmesini
\;I'_’_];Im'.ikl;u_hr

Yildiz popiilasyonlannin ikinei Hzel-
ligi ise verlesimdir. Yerlesim, vildizlann
wcinde nasil da@ldiklaring tammlar, Baz

Hitim ve Telmik



yilizlar, tam olarak galaksi diizleminin
iizerinde ver alirken. digerleri. bu diizle-
min chsinda ver alirlar,

Ugiincii ozellik, kinemarik, vildizla-
rn, gokadanm igerisinde nastl diindiik-
lerint tanimlar, Her vildiz, gikadanin
merkezi etrafinda, belirli bir viriinge 12-
ler. Omegin, Giines her 230 milvon vil-
da bir kere donmektedir, Yildzlann vi-
riingeleri genellikle datreseldirancak,
bazt vildizlar elips seklinde viriingeler
izleverek, pokadanin merkezine bir vak-
lasip bir uzaklasmakeadirlar

Dardiineii ve son dizellik, metal bol-
lugu, vildizin igerdigi hidrojen ve hel-
vumdan daha agir elementlerin mikran
olarak tammlanivor. (Gergekie, oksijen
ve neon maz olduklan halde. astronom-
lar. helvumdan daha agir olan element-
leri metal olarak kabul edivorlar.) Giines
%2 oranla, meral agisindan zengin bir
vildiz olarak kabul edilivor. Giines'te
pkstjen ve karbon gibi metallenn varliy,
Diinya'daki havaon olusmasinda cok

hiiviik rol ovauvor,

Yildiz Popiilasyonlari

Astronomlar, herbir vildiz, dort po-
piilasvondan birine verlestinvorlar, Bu
pupiilasyonlardan, en parlak ve en be-
lirgin olanm “Ince Disk™ popiilasvonu
dur. Bu popiilasvon, Giines'i ve Gii-

nes'in ¢evresindeki (Alfa Cenranri, Siri-

s, Vega, Berelgeuse ve Rigel gibi vil-

dizlar da dalil olmak Gzere) vildizlann

96" igermektedir. Ince Disk'in
icensindeki vildizlar, oldukea genig bir
vag velpazesine sahiprir, Yildizlarnin bir
kismi, daha veni dogmus, bir kisn Gii

rleri ise vaklasik

nes aibr orta vash die
1O milvar vasindaki vash vildizlardr, In
ce Disk. vaklasik 1000 ik vily kalinlik-

tadir ve valaks) diskinin wwensinde ve

Ince
Disk

Yildiz Hales

Kalin Disk

Yildiz Hales)

Karanhk Hz

1300

) sk Yili

Samanyolu'nu olusturan dért yildiz popiilasyonu

ahr. Bu bélgede ver alan yildizlarin, ol-
dukea diizgiin, dairesel viriingelen var-
dir, Ince Disk’in 6nemli bir bzelligi de,
bélgedeki yildizlarin canli olusumu icin
veterli derecede viiksek merallige sahip
olmalandir,

Samanvolu'nu olusturan ikine
onemli popiilasyon Kalin Disk'tir, Bu
disk, i¢ensinde, Arcturus’un (Coban Ta-
kimyildhzi'nin en parlak vildizi) da yer
aldigy, Giines'e yakin vildizlann %4 tinii
icerir. Adindan da anlasilacasy {izere, bu

aha Kalindu
ve Ince Disk’i arasina almisor. Galakrik

tabaka, Ince Disk’e ebre ¢

diizlemden vaklasik 3500 ik vili uzak-
liktadir ve ortalama 10 milvar vasinda,
metal bollugu Giines'in %2571 kadar
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clips bicimli viriingeler izleven vildiz-

lardan olusmustur,

Samanyolu’nun Lund Gozlemevi tarafindan hazirlanmis haritasi
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an ve gikadanin merkezi etrafinda,

Ugiincii popiilasvon. Yildiz Halesi.
savicd az fakat Samanyolu'vla avim za-
manda olusmus olan, bu nedenle onun
nastl olustuguna dair ipuglan verebile-
cek oldukea tnemli vildizlan barindinr,
Buradaki vildizlar, diskten oldukga
uzakta ver almakeadirlar ve yériingelen
de o kadar eliptiknr ki, bazilaninin eéka-
dimn: merkezine uzakhklan perivodik
olarak 100 000 151k vilv kadar degisebil
mektedir. Burada ver alan vildizlann
mertal bolluklart ¢ok az, Giineg'inkinin
%1'1 ile %100 arasinda degismektedir,
Bu da, bilgede havat bulunma olasihip-
min az oldugunu gosterivor.

Dirdiincii popiilasyon. ¢ekirdek, Sa-
manyolu'nun merkezini gevreler ve vas-
I, vitksek metallige sahip vildizlar ice-
rr. Bize uzakhgindan dolavi. bu hilee,
Samanvolu igerisinde en az kegfedilmis
olanidir.

Glineg'e yakin ii¢ popiilasyonu ki-
vaslavacak olursak, (Ince Disk. Kalin
Disk ve Hale) yag ve meral bollugu ara-
sinda bir iliski oldugunu girmekreviz.
Hale'de yer alan en vash vildizlar, en az
metal bolluguna; Kalin Diskte ver alan
ve Hale'dekilere kivasla daha geng vil-
dhizlar biraz daha viiksek metal bollugu-
na; Ince Disk're ver alan ve en seng vil-
dizlar, en vilksek metal bolluguna sa
hiprirler. Yildizlar, genellikle olustuklan
andaki metalligi koruduklanina gire, Sa-
manyolu'nun metal bollugunun zaman
icinde artnifm anlasthvor,
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Blydk Magellan Bulutu, bize 160 000 151k yili uzakhkta ve bes milyon yildiz iceriyor
(solda). Kiiglik Magellan Bulutu ise bize 190 000 rsik yili uzakhikta yer aliyor (sagda).

Samanyolu’nun
Kokeni

Yildizlanin igindeki agir elementler
daha hafif olanlann fiizvonu (cekirdek
kaynagmast) ile olusmakradir, Bu olava
niikleosentez denwvor. Yildizlar dldiikle-
o zaman, bu vent olusan agir element-
ler. gikadanin icerisinde, vildizlararas:
bosluga dagihirlar. Yildizlararast boglukra
bulunan gaz ve tozla birlesen bo ¢le-

Samanyolu ve
Uydu Gokadalar

Samanyolu, dev br gokada olmanin Gitesin-
da, tir milyon igik yilindan fazia wanan, en az 10
Dagka gokaday! boyundurufjuna gimig dey bir
mparatorluk olarak kabul ediebilir, Bu uydy g6-
kadalar, ayni Ay'in Dinya'nin cevresinds dondl
4ul gibl, Samanyolu'nun etrafinda danmektedirer

Uydu gokadalanmin en buyuk ve en pariak
olanlan Samanyolu'nun gekirdedinden 160 000
ik yil uzakiikiakl Blyuk Magslian Buluiu ve 160
000 isik il uzakhktakl Kigik Magellan Bulutudur

Mageilan Bulullan'ndan daha uzakta, bifingn
sekiz uydu gokada claha yer aimakiadr. BU g6-
kadalar, adiann iglennds bulundukian takimyidiz-
ardan almaktadr. Sculptor (Haykelirag) ve For-
nax (Ocakl olarak adlandinian ki clce gokada,
1938'de kesfedimigtir ve sadece birkag milyon
yidz igermektediler, En sonik ciice gokadalar,
Samanyolu'ndak en pariak yidizdan daha az 5k
yaymaktadiriar. Evrande bilinen en sonik gokada
[5e, Draco (Ejderna)'dir ve Glines'ten sadece 240
000 kere daha parlaklir, Eger bir kiyaslama
yapacak olursak, Samanyolu, Glnes'ten 15 mil-
yar kere dana pariakhr

Yaratykiar gekim atkisinden dolayl, uydu
gokadalar, Samanyolu'nun kitlesinin anlagil-
masin saiiyoriar. Uydu gokadalann dons halar
Samanyolu'nun kitlesiyls dodru orantiidir, yan
uydu gokadaiar ne kadar hizll harekel ediytriar-
sa, Samanyolu’nun kitles: o kadar faziadr, Bu
sekiide, Samanyolu'nun kitiesinin 10™ (milyar x
milyar) gunes kiliesinde oidugu tanmin ediliyor

Samanyolu'nun bu denll bk kiltleye sahip
olmasindan dolay: gevresinde donen uydu
gokadalar, blyuk tehiike Iginde hayatianm sur-
dirmaktedirier. Bu ishlikenin sebsbi, Dinya'da
da benzerini yasadigqimiz gel git etkisidir, Ay
Dinya Uzernde ge!l gite sebep;olur gunkd, Dun-
ya'nin bir yizi digerine giire, Ay'a daha yakind
Yakin olan yuz daha kuvvetl bir gekimig kar-
gllanir, Sanshyiz ki, Dinya bu gekime dayanablle

mentler, bir dncekilerden daha viiksek
metallige sahip vildizlan olustururlar.
Diinva'daki agir elementler (solunum
icin gerekl olan oksijen, kemiklerimiz-
deki kalsivum, kanmmizdakt demir), mil-
varlarea yil dince dlen vildizlann igensin
de direnlmisar. Yani biz bir bakima o ¢s-
ki vildizlarin mirasgisiviz,

Astronomlar, Samanvolu nun cofraf-
vasina bakarak. nasil olustuguna dair bir-
takim ipuclan elde ermeve calisivorlar,
1962 yilinda California’l bir grup bilima-

fe de clica olanlan ¢ok daha narindire

aokadalarnn gerindekl yidiziar ¢ok -sagirmis
durumdadiriar, Bu nedanle dagllip gitmeler
kolay olmaktadir. Galaxiik ael ai, ._lZBKllL}LI Ldu
hehr, Bir uych, merkeze ne kadar vakinsa, dagjl-
ma olasig o kadar taziadir

1994 ylinda bllim adamlarn, markezden 60
000 i yili uzaklikta yer aian bir gokadanin kaln
llanna rastiackiar, Bu gokada, Samanyols'nun
kurbanianndan binsidir,

Magallan Bulutlan, gok blvlik olmalanndan
dolay:, dinamik surtunme olarak adiandintan ak
bir tehilkenin etkisi altindaardhr, Magelian Bulul-
an'nin, Samanyolu'nun etrafini saran Karanlik
Hale'nin igarisinda yer alabllecekler distinlityor
Magelian Bulutlan, Karaniik Hala'yi olugturan
karanilk macdde okyanusunda Harekel edarken,
kuwvvetil gekimlennden dolay, Karanik Hale'deki
maddeyl de kendilarine gekerler, Bu madde, uy-
dunun hizini azaltarak, onun, Samanyalu'nun
merkezine dogru diismesing sebep olur. Yaklask
10 milyar yil sonra, Mageilan Bulutlari'mn
Samanyolu tarafindan lamamen yutulacady tah-
rmin ediliyor.

dami (Olin Eggen, Donald Lynden-Bell
ve Allan Sandage) arafindan ortava at-
Lan bir fikre giire. Samanyolu ¢ok biiviik
oranda hidrojenden olusmus dev bir gaz
bulutunun hizla sikigmasinin sonucunda
mevdana gelmis. Bazi vildizlar bu sikis-
ma sirasinda olusmuslar ve oldukea elips
bigimli olan yoringelere yerleymisler.
Bu vildizlar, Hale'de ver alan ve disiik
metal bolluguna sahip olan vildizlardir,
Eggen. Lyvnden-Bell ve Sandage'a gore
gokadavi olusturan gazim sikigmasi ¢ok
kisa bir siire wensinde. vaklagik 200 mil-
von vil igerisinde (Samanvolu’nun top-
lam vasinin viizde ikisi kadar) gergekles-
mig. bu nedenle Hale'deki vildizlar he-
men hemen ayn zamanda olusmuslar

Sikisan gazin biiviik ¢cogunlugu, ilk
anda vildizlara dondismedi. Kendi etra-
finda diinen bu gaz. Hale de ver alan ba-
2t vildizlann olivmivle, metalliging biraz
artrch ve itk andakinden, biraz duha me-
talce zengin bir bulut olustu. Bu neden-
le, bu diskin iginde olugan vildizlar daha
vitksek oranda merale sahip oldular,

Samanvolu nun olusumunu acikla-
van bu fikee, 1k ciddi alrernanf ki
1978 vilinda Pasadena’h bilim adamlar
L.eonard Searle ve Roberr Zinn’den vel-
di. Onlara gire, Samanvolu nun olusu-
mu cok daha karmasik. Searle ve Zinn'e
siire, dis kisimda ver alan Hale, gazin si-
Kigmast sonucu degil, su andak gibi, Sa-
manyolu'nun uyvdusu olian bircok gika-
danin, Samanvolu'vla carpismast sonucu
olusmus. 1994 vilinda Samanvolu taira-
findan votulmakea olan bir gokadanmn
kesfedilmesi, Scarle ve Zinn'in senarvo-
suntin gercek olabileceding gasternivor.

T980°T villiwrda, Hale'deki yildizlarin
vivriineelerint ve  mentl bolluklaring in-
celeven astronomlar, Searle ve Zinn'in
modelini destekleven birtukim kanitha
buldular. Buna karsin, bilgedeki vash
vildizlann kinemartiginin ve metal bollu
gunun daha dennlemesine mcelenmesi,
Eeeen, Lvnden-Bell ve Sandage 'nin te-
orilerinin bazy agilardan gergek olabile-
cedini uiistenvor,

\stronomlar, Samanvolu' nun geemi-
sini ve olusum asamasing arastirmava de-
vam etrikge, sitlar birer birer ortava ¢iki-
vor. Samanvolu, bizim kozmik adres
miz olmakran dre, banndirdhi 100 uvidu
sikadavla birlikte, evrendeki en glizel
ve harikulade yapilardan binsidir,
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