Umut A. Yildiz

ALMA ile Bilim

Halen insas siirmekte olan ALMA faaliyete gectiginde gokbilimin cok eski problemleri ile yiizlesecek ve
Diinya'nin en gelismis teknolojik aygitlanindan biri olacak. ALMA yiiksek hassasiyeti ve ¢oziiniirliigii sayesinde
radyo gokbilimde ¢igir acacak. Evrendekiilk yildiz ve gokadalann olusumu, yildizlararasi gaz ve toz bulutlan,
buradan yildiz ve gezegenlerin olusumu, Giines Sistemi'ndeki cisimlerden, uzak gokadalara kadar genis

bir araliktaki cisimleri iceren bircok bilimsel problemi ¢ozebilecek giilii bir donanima sahip olacak.
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ilk Yildizlar, ilk Gokadalar

Bityitk Patlamadan hemen sonra evrendeki
151k sénmeye baslad: ve karanlik etrafi kapladu. ilk
atomlar yeni yeni olusmaya basladig: icin heniiz
ortalikta hi¢bir yildiz yoktu. Sadece yogun miktar-
da hidrojen, biraz helyum ve ¢ok az miktarda da
lityum ve berilyum gaz halinde bulunuyordu. Bu
karanlik dénemin ne kadar stirdiigii hala tam ola-
rak bilinmiyor olsa da ilk yildizin bu ilk madde ile
¢okiip olusmasinin birkag yiiz milyon yil stirdagi
tahmin ediliyor. Kurama gore, olusan bu ilk yildiz-
lar o kadar yiiksek kiitleli ve o kadar parlaktilar ki
bugiin gordiigtimiiz yildizlara hi¢ benzemiyorlar-
d1. Bunlar sadece birka¢ milyon yil yasayip sonun-
da bir patlama gegiriyor ve yildizin igerisinde olus-
turdugu yeni elementleri siirekli evrene sagiyor-
lard1. Halen en giiglii teleskobumuz bile bu ilk ne-
sil yildizlarin 151g1n1 yakalayamiyor. Aslinda bu ilk
nesil yildizlarin patlama sirasinda etrafa sagtigi toz
pargaciklarinin, yildiz icindeki termoniikleer fiiz-
yon tepkimeleri sonucu olusturdugu yeni element-
ler oldugunu tahmin edebiliriz. ALMA, evrenin
bu ilk anlarindaki toz pargaciklarini da tespit et-
mek icin tasarlandi. Boylece 13 milyar yildan faz-
la bir siire 6nce olusmaya baslayan ilk nesil yildiz-
lar ve sonrasinda gokadalarin olusumunu anlamak
i¢in en 6nemli arag olacak. Bunun en biiyiik sebebi
ilk olugan cisimlerin bize ¢ok uzakta olmalarindan
dolay1 gonderdikleri 1siklarin da milimetre ve mi-
limetrealt: bolgeye kaymis olmasi. Bu nedenle en
derin optik veya kizil6tesi fotograflarinin bile hic-

bir sekilde géremeyecegi yeni bir kap1 agilmis olu-
yor. Bu tiir yildizlara iliskin ilk gozlemler yildiz-
larda olugan karbon izotoplarinin ¢esitliliginin za-

man icerisinde degistigi tahmin edildiginden kar-
bon izotoplarmin tayfsal gézlemleri ile yapilacak.

Yildiz ve Gezegen Olusumu

Gokadalar yildizlar meydana getirdiginden yil-
diz olusumu ayni zamanda evrendeki kiigiik ve bii-
yik yapili cisimleri anlamakta da kilit bir rol oy-
nuyor. Gezegenler de bu yildizlarla beraber olus-
tuklarindan bizim i¢in hayatin baslangicini anla-
makta biiyiikk 6neme sahip oluyorlar. Yildizlarin
olusumlar1 hala biiyiik bir bilmece. Gozlemsel ve-
rilere gore yildizlar soguk ve karanlik molekiil bu-
lutlarinin icerisinde olugmaya bagliyor. Bulutlarda-
ki gaz ve toz pargaciklar1 zaman i¢inde ¢okerek yil-
diz1 olusturuyor. Ancak ilk olusum anlar1 her za-
man bu toz bulutunun i¢inde kaldigindan optik te-
leskoplar hicbir sekilde tozun i¢cinden gecip orada
neler oldugu hakkinda bize bilgi veremiyor. Kizil6-
tesi teleskoplar olusumun son anlarini yakalayabil-
se de maddenin toplanip yildiz1 olusturmak tize-
re ilk tutustugu an1 yakalamak i¢in daha uzun dal-
gaboylarinda gozlem yapmak gerekiyor. Dalgabo-
yu toz pargaciklarmnin bityiikligiinden daha bitytik
olmal1 ki icerisinde olusmakta olan ilkel yildizi bir
koza gibi saran toz bulutunu gegebilsin. ALMAnin
milimetrealt: dedektorleri iste burada devreye gi-

Umut Yildiz

Meshur Atbasi Bulutsusunun

farkli dalgaboylarinda

cekilmis goriintiileri. Optik bdlgede,
toz parcaciklart yildiz olusumunu
goriintiilemeyi engelliyor.
Kizilotesi bolgede sicak, ince bir toz
tabakasi bulutun igimasina neden
oluyor. Radyo ve milimetrealti
dalgaboylarinda ise toz parcalan
ve etrafindaki molekiiller

diger hichir dalgaboyu bélgesinde
gorilemeyecek sekilde

icerisinde bulunan yildiz
olusumunu gozler dniine seriyor.
(Altta)

Optik

KizilGtesi

Radyo

|

Milimetrealti

31



ALMA ile Bilim

<
3
G
Sy
=
=
3
=
=

Yildizlar yogun karanlik molekiil bulutlarnin icerisinde olusuyor. Etraflarindaki toz parcaciklan nedeniyle sadece uzun dalgaboylarinda gozlemlenebiliyorlar.

IIk olusum anlarinda meydana gelen ift kutuplu madde piiskiirmelerinin ilk ¢iktiklari yer halen bilinmiyor.

riyor ve yildizlarin ilk madde aktarilmasinin bagsladigi nokta-
larin rahatlikla gézlemlenmesine imkén taniyor. Bugiine ka-
dar var olan milimetrealt: teleskoplar1 bu an1 gozlemleyebil-
mis olsa da ¢oziiniirliikleri ALMA ile kargilagtirilamayacak ka-
dar diisiik oldugundan maddenin aktarildig: disk ve ¢ift kutup-
lu madde piiskiirmelerinin ilk bagladig: yerler asla goriileme-
di. Diger milimetrealt: teleskoplar biitiin bu olusum sahnesini
yani Glines Sistemi’nin birkag bin kat1 boyutlar1 sadece tek bir
piksel icinde gosterdiginden (karsilastirma yaparsak evinizde-
ki fotograf makinelerinin ¢ektigi fotograflar bile artik en az 5
milyon pikselden olusuyor) igerisinde neler olduguna, geze-
genleri nasil olusturduguna dair fikirler kuramdan &teye gide-
miyordu. Gezegenler ise simdiki kuramlarimiza gére olugsmak-
ta olan yildizin ¢evresinde bulunan diskin icerisinde olusuyor.
Bu disk zamanla temizleniyor ve arkasinda yepyeni gezegenler
ile sistemini olusturuyor. ALMA ile gezegen olusumunun da
biitiin agamalar1 gézlemlenebilecek. Gezegen olusturan diskle-
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ri yliksek ¢oziiniirliigii ve yiiksek haritalama kabiliyeti sayesin-
de gozlemlemenin yaninda ilk genisleme anlariny, ilk 1s1nma ve
1s1ma goriintiilerini de rahatlikla gozlemleyebilecek.
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Yeni Otegezegenler

Her ne kadar bu siralar uzak yildizlarin ¢evre-
sinde donmekte olan birgok 6tegezegenin kesfe-
dildigini duysak da aslinda bir 6tegezegen kesfet-
mek ¢ok kolay degil. Gezegenlerin olusum agsama-
larint ve hangi tiir yildizlarin gevresinde olusabil-
diklerini tam olarak bilebilmek icin daha ¢ok geze-
gen kesfetmemiz gerekiyor. Simdiki optik ve kizi-
l6tesi teleskoplarla burglar kusagi denen bolge tize-
rinde, hem kendi Giines Sistemimizde hem de he-
deflenen sistemdeki gezegenlerarasi toz nedeniyle
alman 151810 miktar: diistiyor. Ancak ozellikle mi-
limetre ve milimetrealt: dalgaboylar1 bundan etki-
lenmediginden ALMAnin ¢ok yiiksek ¢oztintirlii-
g sayesinde gokbilimciler diger yildizlarin ¢evre-
sindeki otegezegenleri rahatlikla tespit edebilecek.
Daha fazla 6tegezegen kesfettikce Giines Sistemi-
miz 6zel mi degil mi anlayacagiz.
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Bize En Yakin Yildiz

Cogu teleskop takdir edersiniz ki asla Giinese dogru yon-
lendirilemez. Fakat ALMAnin milimetrealt: anten yiizeyleri
gorinir 151k dalgaboyunu ve dolayisiyla olusan 1s1y1 dagitma
yetenegine sahip oldugundan Giinese de gevrilecek. Boylelikle
aslinda daha 6nce hi¢ bakilamayan farkli bir dalgaboyu arali-
gindan bakilacag: icin Guines'teki farkl: fiziksel mekanizmalar
ve olusumlari ilk defa incelenebilecek. Giines'te meydana gelen
biiyiik giines fiskirmalarini ve yayilan ytiksek hizli parcacikla-
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r1 tespit edebilecek. Ayn1 zamanda 6000 derece sicakliktaki yii-
zeyini ve 3 milyon derece sicakliktaki atmosferini (tacini) ra-
hatlikla gozlemleyebilecek. Aslinda Giines'imizin neden bu ka-
dar sicak bir atmosfere sahip oldugu héla bir bilmece. Ciinkii
Giineg’in 6000 derece sicakliktaki yiizeyinden birkag yiiz kilo-
metre uzaklaginca sicaklik yavas yavas diigiiyor, sonra bir anda
3 milyon dereceye firliyor. ALMA ile bu sicaklik farkinin yiik-
seldigi noktalara bakip basgka tiirlii hicbir sekilde arastirilmasi-
na imkan olmayan yerler incelenebilecek.

Giines Sistemimiz icindeki Cisimler

Giines Sistemimiz uzay araglariyla ziyaret edebildigimiz ev-
renin yalnizca ¢ok ¢ok kiigiik bir bolimii. Tabii sistemimiz
icinde dahi kesfedilmeyi ve arastirilmay1 bekleyen bir¢ok uydu,
asteroit ve kuyrukluyildiz var. Ulkelerin biitcesi her bir cismi
incelemek i¢in uzay araglari1 gondermeye imkén vermiyor. AL-
MA yakinimizdaki gezegenleri goriintiileyip tizerlerinde olu-
san riizgarlari tespit edebilecek. Kuyrukluyildizlar: ve asteroit-
leri olusturan molekiilleri en aktif, hareketli ve ilgin¢ zamanla-
r1 olan Glinege yakin gecisleri sirasinda gozleyebilecek. Bu s1-
rada diger teleskoplar gozlerini ¢evirmek zorunda kalmisken
sadece ALMA sorunsuzca Glinese dogru bakabilecek. Kuy-
rukluyildizlarin yapisini inceledigimizde Giines Sistemimizin
ilk olusum anlarina dair ipuglar1 bulabilecegiz. Neptiin'iin 6te-
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si gok soguk oldugundan ALMA binlerce yeni Ku-
iper Kusag: cismi kesfedebilecek. Bunu da diger te-
leskoplarin yaptig1 gibi Giines'ten yanstyan 13181 ya-
kalama yoluyla degil de o cisimlerin kendi yaydi-
g1 1511 ile gézlemleyebilecek. Jiipiter'in uydusu
foda volkanlarin figkirttig1 gazin analizi de boyle
aktif uydularin olusum ve gelisimlerine dair bize
biiyiik ipuglar1 verecek.
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Ve Daha Neler Neler

Uzaktaki gokcisimleriyle ilgili tek bilgi kaynag:-
miz onlar 1gtklar1. Ne zaman teknolojimizi gelistirip
gokcisimlerinden gelen 13181 toplayp incelesek, bir-
¢ok cevabin yani sira yeni sorular da ortaya ¢ikiyor.
ALMAnNm esas gliclinii, beklentilerimiz ve tahmin
ettiklerimizden Gte ortaya ¢ikaracagi yepyeni soru-
larla gorecegiz. ALMA sadece profesyonel gokbilim-
cilerin merakini gidermenin yaninda gokyiiziine ba-
kan herkesin sordugu sorulara yanit verecek.
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