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Evrenin bugtinki yapisini agiklamakta kullandigimiz ve
tiim evrenin neredeyse %95’ini olusturdugu 6ngoriilen
karanlik madde ve enerji, icerdigi biiyiik soru isaretleriyle
gizemini koruyor ve ¢cok sayida arastirmaciyi pesinde
suiriikliiyor. Arastirmacilar madde ve enerjinin bu olasi
karanlik yiiziiniin pesinde bir de uzay teleskobu insa
ettiler. Bu arastirma misyonuyla 1 Temmuz 2023 tarihinde
uzaya firlatilan Euclid’in ilk goriintiileri onun potansiyeli
hakkinda 6nemli ipucglari veriyor.
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vrenin karanlik ve gizemli yapilarinin pesine

dismesi icin uzaya gonderilen Euclid’in gorevi

hayli zor ve bir o kadar da 6nemli. Evrenin
9695’inin karanlik madde ve enerjiden olustugu
ongoruliayor. Arastirmactlar bu karanlik yapilarla
ilgili kanttlart bulmakta zorlantyor ¢iinkii onlarin
varligi gozleyebildigimiz nesnelerin gérinimunde
ve hareketlerinde ¢ok kii¢ciik ve anlastlmast zor
degisikliklere yol actyor. Bu nedenle, Euclid’in evrenin
derinliklerinde gozleyecedi gok cisimlerine iliskin
verilerden elde edilebilecek bilgiler olduk¢a degerli ve
Oonemli.

Euclid uzay misyonu Avrupa Uzay Ajanst (ESA:
European Space Agency) tarafindan organize edildi
ve hazirlandi. Bu uzay teleskobunun, kameralarinin
ve diger ekipmanlarinin hazirlanmasina 15 tilke ve
2.000 bilim insant katkt sundu. Euclid, 1,2 m ¢capinda
teleskop ile elektromanyetik tayfin gorinur ve
kizil6tesi bolgelerinde kayitlar yapacak iki bilimsel
aygtt iceren bir uzay gozlemevidir. Hem gorunti
hem de tayf alma 6zelligi bulunan bu gozlemevinin,
1,5 milyon km uzakliktaki Glines-Diinya Lagrange-2
noktasinda, Gaia ve James Webb uydu teleskoplarinin
mahallesinde gozlemlerine en az alt1 yil devam
etmesi planlanyor. Euclid, Dinya’daki gelismis
teleskop gorintilerinden en az dort kat daha keskin
fotograflar cekebilecek.

Ik goériintiiler, Euclid Uzay Teleskobu’nun (EUT)

ve kameralarinin son derece iyi performansa sahip
oldugunu ve gok bilimcilerin evrendeki madde
dagilimint ve en buiyiik Olceklerdeki degisimlerini
incelemek icin onu kullanabilecegini gOsteriyor. Genis
gOkyuizt alanint (dolunaywn gokytizinde kapladigt
alandan daha biiytiik) kapsayan keskin gortntiler,
karanliklarin ve gizli kalmislarin izlerini gdsterme
potansiyeline sahip. Euclid, karanlik madde ve enerji
arastirmalart yaninda, yildizlarin ve gok adalarin
fizigi hakkinda da bilgiler almamizt saglayacak.
Euclid’in rutin bilimsel gozlemleri, son ince ayarlarin
yapilmasint takiben, 2024 yilinin ilk aylarinda
baslayacak.

EUT, gozlenen evrendeki karanlik etkileri veya
izleri ortaya ¢ikarmak i¢in énimiuzdeki altt yil
stiresince yaklasik 10 milyar 1sik yilt uzaklhiga kadar
milyarlarca gok adanin sekillerini, uzakliklarint

ve hareketlerini ortaya ¢ikarmak i¢in gozlemler
yapacak ve boylece simdiye kadar yapilmis en
blyuk tg¢ boyutlu kozmik haritayt olusturmak i¢in
veriler tiretecek. GOrev devam ederken, Euclid’in
verileri yilda bir kez yaywnlanarak bilim insanlarinin
kullanimina sunulacak. EUT’u 6zel kilan, onun tek
bir gértiinttide olduk¢a genis bir alant ¢cok keskin bir
sekilde, goruinur ve Kizilotesi enerji bolgelerinde
fotograflayabilmesidir. Euclid’in ilk gértinttileri bu
onemli 6zelliklerini agikca sergiliyor.

Karanlik madde gok adalar bir arada tutuyor

ve icerdikleri gortiniir madde miktarina gore
tahmin edilenden daha hizli donmelerine neden
oluyor. Ayrica, bilim insanlart gok adalar arasinda
bilinmeyen veya gizlenemeyen bu maddenin
varligiunt olast buluyor ¢inki s6z konusu maddenin
arkasindaki gok adalardan gelen 1s1gin bukilmesi
(kiitle cekimsel mercekleme) gozlemlerle tespit
edilebiliyor. Kayip kiitle olarak da adlandirilan
karanlik madde, yalnizca 1sikla ve normal maddeyle
kiitle cekim yoluyla etkilesime giriyor. Euclid,
karanlik maddenin nasil dagildigint anlamak i¢in
gozlemler yapacak. Evrende maddenin yapisinin
nasil degistigini ve kitlecekimsel merceklemenin
etkilerini oOlcecek.

1990’lardaki astronomik Ol¢timlerle evrenin genisleme
hizinin arttigt gosterilmisti. Bu, beklenen bir durum
degildi ¢iinkti bu durumu o déonemlerdeki fizik bilgisi
ile aciklamak imkansizdi. Evren, Blylik Patlama’dan
bu yana surekli olarak genisledi ancak bu genisleme
hizinin evrendeki tim maddenin ¢ekim kuvveti
nedeniyle zamanla yavaslayacagt varsayildi. Karanlik
madde adindan yola ¢ikilarak genislemedeki bu
hizlanmanin kaynagina “karanlik enerji” denildi.



Evrende gozlenen ve gozlenemeyenler (ESA)
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kullanilarak elde edilen gtincel arastirma sonuglarina
gore, karanlik enerji evrenin madde-enerji biitcesine
%068 oraninda katkida bulunuyor. Karanlik enerji,
evrenin bugunku genisleme hizint a¢iklamak i¢in
kuramsal modellere bir “kozmolojik sabit” gibi
ekleniyor. Ancak karanlik enerji sabit olmayabilir

ve zamanla degisebilir. Belki de karanlik enerji, su
anda bildigimiz dort kuvveti (elektromanyetik, zayif
ve gucli etkilesimler ve ¢ekim kuvveti) birlestiren
yeni bir temel kuvvettir. Giniimuzde, karanlik
enerjinin dogasint anlamak, kozmolojinin ve

fizigin en zor arastirma konularindan biri olmaya sabit olarak kullanilan karanlik enerjinin sabit
devam ediyor. Euclid, gokytzinun ti¢te birinden olup olmadigint gosterebilir. Bunun yaninda, genel
daha buyuk bir bolimiint son 10 milyar yulik gorelilik kuramwnn ilk kez bu kadar genis Olcekte ve
kozmolojik tarih boyunca gok adalarin dagilumlarint bliytik zaman araliginda testi de Euclid gozlemleri
kullanarak haritalandiracak. Zamanda geriye sayesinde yapilacak.

bakmak, karanlik enerjinin evrenin genislemesini

nasil hizlandirdigint anlamak i¢in 6nemli deliller Euclid, kozmologlarin birbiriyle yarisan bu iki karanlik
bulunmasint saglayabilir. Evrenin ivmesini ¢cok gizeminin (karanlik madde ve enerji) arastirilmasina

daha duyarli 6l¢mesi beklenen Euclid, kozmolojik olanak tantyacak.

17



& .

Perseus
Gok Ada
Kimesi’nin
Euclid
goruntusu
(ESA)

Euclid’in bu anlik gértintiisi, Perseus kimesindeki
100 gok adayt ve arka planda her birinde yuz
milyarlarca yildiz bulunan 100.000’den fazla gok
aday1 gosteriyor. Bu sontk gok adalarin ¢ogu daha
Once gorilmemisti. Bu goruntt alanindaki bazi

gOk adalar o kadar uzak ki isiklarinin bize ulasmast
10 milyar y1l stirdi. Kozmologlar bu gok adalarin
dagilumt ve sekillerini haritalayarak karanlik
maddenin evreni nasil sekillendirdigi hakkinda daha
fazla bilgi edinebilecek. ilk defa bu kadar genis derin
gOkyuzu alaninin goruntilenmesi sayesinde ¢ok
saylda Perseus gok adast yakalanmis oldu. Perseus,
Diinya’dan 240 milyon 151k yilt uzaklikta evrende
bilinen en buiyuk yapilardan biridir. GOk bilimciler,
Perseus gibi gok ada kiimelerinin ancak evrende
karanlik madde varsa olusabilecegini gosterdi.

Kiitle ¢cekimi, karanlik maddenin genellikle kozmik
ag diye adlandirilan filamanl yapilar olusturmasina
neden olur. Karanlik madde filamanlart arasindaki
gecis noktalart gok adalarin birbirine yakinlasmasint
ve kiime olusturmasint saglar. Euclid 6zellikle

yasl yildizlardan olusan ctice gok adalart ortaya
¢lkaracak gortiinuyor. Clice gok adalarin optik
goruntiilerde yakalanmast ¢ok zordur. Birka¢ milyar
yildizdan olusan bu soniik gok adalarin EUT’un
kizilotesi gortinttiilerinde kesfedilmesi bekleniyor.
Perseus kiimesinin goriintilerinde bu gok adalar
belirlenmeye baslandi. Aynt zamanda, bu clice gok
adalarin sekilleri incelenerek zayif mercekleme
etkisinin neden oldugu bozulmalar ve bdylece
karanlik maddenin gok ada kiitmesinde nasil
dagudigi ¢ozilmeye calisilacak.

Euclid’in gozledigi ilk g0k adalardan olan IC
342 veya Caldwell 5,“Gizli Gok Ada” adwyla

da biliniyor. IC 342’yi g6zlemek zordur
¢inkl Samanyolu GOk Adastnin yogun
diskinin arkasinda yer almast nedeniyle

gaz ve toz gorusumuzu engeller. EUT’un
yakin kizilotesi kamerast tozun i¢ginden
bakma olanagt saglarken gok adanin
kiitlesinin 6nemli bélimunu olusturan
soguk ve kiicuk kiitleli yildizlardan gelen
151g1 Olgmek i¢in kullanilabilir. Bu goriunta
buyuk capl teleskoplarla da elde edilebilir
diye duistinulebilir ancak bu dogru degildir.
Euclid’in gortintisina 6zel kilan, tim gok
aday1 kaplayacak genis bir gorintinin
alinabilmesi ve ayni zamanda goruntt icinde
gezip yakinlastigumizda tek yildizlarin ve yidiz
kiimelerinin ayit edilebilmesidir. Bu avantajlar,
yildiz olusum tarihinin izlerini sirmeye ve
gok adanin 6mri boyunca yildizlarin nasil
olustugunu ve gelistigini anlamamiza katkt
sunabilir.



IC 342, Dinya’dan yaklasik 11 milyon 151k
yilt uzakliktadir. Gokyluzunde yaklasik
dolunay kadar alan kaplayan bu gok ada,
Gokadamiz’a benzer ve sarmal yapidadir. icinde
oldugumuzdan tamamiyla gozlenmesi zor
olan kendi gok adamiz ve benzer gok adalar
hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in IC 342
gibi gok adalart gozlemek onemlidir. Hubble
Uzay Teleskobu ile de gdzlenen bu gok adanin
EUT tarafindan alinan goruntistnde, yildiz
olusum tarihine iliskin bilgiler yaninda, daha
Once bilinmeyen ¢ok sayida
kiiresel y1ldiz kiimesi
IC 342 spiral gok belirlendi.

adasinin Euclid
gorintisu (ESA)

Diizensiz gok ada
NGC 6822’nin Euclid
gorintisu
(ESA)

Evrenin ti¢ boyutlu haritasum
olusturmak icin Euclid, 10 milyar
151k yilt uzakliktaki gok adalardan
gelen 15191 gOzleyecek. Erken
evrendeki cogu gok ada diizgin
sarmal sekilde gérinmiyor,
aksine duzensiz ve kiiciik boyutta
gozleniyor. Bu gok adalar, bizimki
gibi daha buiylik gok adalarin yapt
taslandur.

EUT, bizden yaklasik 1,6 milyon

151k yilt uzakliktaki diizensiz ctice
gok ada NGC 6822’yi gozledi. Bu
yildiz, gaz ve toz yigum olan gok
ada; Samanyolu ile ayn1 gok ada
kiimesinin (Yerel Grup) tiyesidir.
NGC 6822, kesfedildigi 1884 yilindan
bu yana ¢ok kez gozlenmis; hatta
yakin zamanda James Webb Uzay
Teleskobu tarafindan gozlenmis olsa
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da Euclid, tim gok adayt ve cevresini bir saat i¢inde ilk
kez ytiksek ¢cozunurlikte (yer tabanl teleskoplar ve diger
uzay teleskoplarnin kabiliyetinden ¢ok daha ytiksek kalite
ve detayda) goruintiileyebilmistir.

NGC 6822, hidrojen ve helyumdan daha agur elementlerin
yogunlugunun ¢ok diisuk oldugu bir gok adadiwr. Bu agwr
elementler, erken evrende bol olmast beklenmeyen ve

ilk nesil yildizlarin yasamlarinin sonlanmast sonrasinda
bollugu artan metallerdir. Euclid’in bilim komitesindeki
arastirmacilar, kendi galaktik mahallemizdeki NGC 6822
gibi diistik metal yogunluguna sahip gok adalara dair
Euclid verilerinin analiz edilmesi sayesinde erken evrende
gok adalarn nasil gelistigine dair bilgiler tiretilebilecegini
distuntyor.

Euclid’in yakin kizilotesi kamerastyla kaydedilen genis
alan goruntist ve renk bilgisi sayesinde, gok adanin
olusumu ve nasil bir araya geldigi konusunda ipuglart
veren ¢ok sayida kiiresel kiime belirlenmis oldu. Kiiresel
ktimeler, yliz binlerce yildizin kiitle cekimiyle bir arada
bulundugu akraba yildiz topluluklandir. Bu gruplar,
evrenin aynt buluttan olusmus yash nesneleridir. Bu
nedenle, kiiresel kiimeler, bulunduklart gok adamn ilk
yildiz olusum donemlerinin “fosil kayitlaru tutar”

Dunya’dan 7.800 1s1k yilt uzaklikta bulunan NGC

6397, bize en yakin ikinci kiiresel kimedir. Aynt yas

ve kimyasal bollukta ¢ok sayida yildizin bulundugu
kiiresel kiimeler, evrenin en yash nesnelerindendir ve
bu nedenle bulunduklart gok adanin tarihi ve gelisimi
konusunda 6nemli kanitlar icerirler. Bu nesneler zor
incelenir ¢iinkt kiimenin tamamint tek gortunttide
almak kolay degildir, aynt zamanda kiime merkezlerinde
¢ok sayida yildiz oldugundan ¢ok parlak olanlar sontk
olanlart baskilar ve gozlenmelerini guiglestirir. Kiiresel
kiimelerin dis bolgeleri bluiytik mesafelere kadar
yayllir ve bu alanlarda 6nceki etkilesimler konusunda
bilgi verebilecek, cogunlukla kiictk kiitleli ve sontik
yildizlar bulunur. Euclid disinda hicbir teleskop
kiiresel kimenin tamamint gozleyemez ve kiiresel
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kiimenin dis bolgelerindeki sontik yildiz tiyelerini diger
kozmik kaynaklardan ayirt edemez. Ornegin, Hubble
Uzay Teleskobu NGC 6397’nin ¢ekirdegini ayrintilt
goOzlemis ancak kiimenin eteklerini tek gortintiide
fotograflayamamuisti. Hubble Uzay Teleskobu ve gelismis
Yer tabanlt biiytik teleskoplarla bu tir kiimelerin dis
bolgelerini detayl sekilde ¢alismak i¢in ¢ok sayida
goruntud alip incelemek gerekir. Buna karsin Euclid bunu
sadece bir saatte gerceklestirebilir. Gaia uydusu kiiresel
kiimelerin uzay hareketlerini dlgebilir ancak kii¢uk
kitleli yildizlarint inceleyebilecek verileri tiretemez.

Euclid, kiiresel kiimelerin gok adayla 6nceki
etkilesimlerinin etkisiyle olusan ve kimeden ¢ok uzakta
bulunan “gelgit kuyruklart” adli yapilart arastirmak icin
de kullamlacak. Gelgit kuyruklar yoksa kiiresel kiimenin
etrafinda bir karanlik madde halosu olabilir ve kiimenin
dis bolgesindeki yildizlarin kagmasint onleyebilir. Ancak
kozmik olarak kucuik denebilecek kiiresel kiimeler

gibi kiiciik ol¢ekli gruplarin etrafinda karanlik madde
halosu beklenmez. Bu nedenle, kiiresel kiimelerde gelgit
kuyruklarimin kesfedilmesi hem kiimelerin gok ada kitle
merkezi etrafindaki yoriingelerinin hassas belirlenmesini
saglayacak hem de Samanyolu’'nda karanlikk madde
dagilim1 konusunda bilgi sunacak.

Kuresel kiime NGC 6397’nin Euclid gortntisi (ESA)



At Bas! Bulutsusu’nun
Euclid gorintisu
(ESA)

Euclid, Orion Takimyildiz'nin bir parcast olarak da
bilinen At Bast Bulutsusu'nun panoramik ve ayrintilt
goruntiilerini elde etti. Yaklasik 1.375 151k yilt uzaklikta
bulunan bu bulutsu, dev yildiz olusturan bolgeler
arasinda Diinya’ya en yakumdiwr. Bugtine kadar ¢ok sayida
teleskopla At Bast Bulutsusu goruntuiisi alinsa da higbiri
Euclid kadar keskin olmadt ve tek bir fotografla hi¢ bu
kadar genis alanlt bir gortintti alinamadt. Bilim insanlart,
Euclid’in bu yildiz olusum alam fotografi ve benzeri
gozlem verileriyle, gok adamizdaki gen¢ kahverengi
cliceleri ve daha 6nce kesfedilmemis Jupiter kutleli
gezegenleri arastirmayt hedefliyor.

At Bast Bulutsusu bolgesi yakininda bulunan sigma
Orionis parlak yildizindan yayilan morotesi istnum, At
Bastnin arkasindaki bulutlarin parlamasina neden
olurken At Bas’nin kalin bulutlart arkadan gelen
151g1n tam olarak ge¢mesini engelliyor. Bu nedenle,

at bast karanlik géortintyor. Bu bulutsu, biiytik ol¢tide
¢ok az 1s1 yayan ve neredeyse 151k yaymayan molekiiler
hidrojenden olusuyor. Bilim insanlari, Eucllid’in
genis alandaki detayli gortintiileri sayesinde,
karanlik ve parlak bulutlar arasindaki yildiz olusum
kosullarindaki farkliliklart incelemeyi hedefliyor.

Euclid misyonu tarafindan yakalanan ilk gortintiler,
ulasilan teknolojiyle birlikte bilimsel arastirmalar
icin uzaya neden ¢tkmamiz gerektigini ortaya
koyuyor. ilk gériintiiler, g6k bilimcilere EUT*un
goOreve hazir olduguna dair guvence veriyor. Euclid,
tek seferde James Webb Uzay Teleskobu’na gore 100
kat daha buytik alan gozleyebiliyor. Bunun yaninda,
EUT’un yuksek ¢cozuinurlukli goruntilerinin her biri
ayni zamanda 600 milyondan fazla piksel iceriyor

Kaynaklar

https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Euclid/The_dark_Universe
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Euclid_overview

ve boylece ¢ok bliytik uzakliklardaki gok adalarin

daha belirgin gorintileri alinabiliyor. Evrenin genis
Olcekli kozmik aginin yapist, karanlik madde ve
enerjinin izleri, gok adalar ve g0k ada kiimelerinin
belirlenememis gizemli yonleri ve derin uzaydaki
nesnelerin detaylart ve daha nicesi Euclid’in
arastirma hedeflerini olusturuyor. Euclid verileriyle
evrenin buyiik resmini farklt bir kozmik bakis
acistyla gormek mumkiin olabilir.

Evrenin gizemini ¢6zmeye calisan ve farkli alanlarda
arastirmalar surdiren bilim insanlari, karanlik
dedektifi Euclid’in bilimsel verilerini heyecanla
bekliyor. H

https://www.esa.int/Science_Exploration/Spae ce_Science/Euclid/Euclid_s_first_images_the_dazzling_edge_of_darkness

https://www.space.com/dark-matter-euclid-mission-first-breathtaking-images

21





