
Gökbilimciler gökadam›z Samanyolu’nun bü-
yük kardefli Andromeda’ya olan uzakl›¤›n›n
ilk kez do¤rudan ölçümlerle belirlediler. An-
dromeda’n›n sarmal kollar›ndan birinde,
üyeleri ortak bir kütleçekim merkezi çevre-
sinde dolan›rken birbirlerini periyodik ola-
rak perdeleyen bir ikili y›ld›z sistemini ince-
leyen araflt›rmac›lar, gökadan›n uzakl›¤›n›
0,14 milyon ›fl›ky›l› hata pay›yla 2,52 milyon
›fl›ky›l› olarak belirlediler. Bu de¤er, daha
önce Cepheid (Sefeid) de¤iflkenleri diye tan›-
nan y›ld›zlar›n ›fl›¤›ndaki de¤iflimlere göre ç›-
kart›lan 2,5 milyon ›fl›ky›l› uzakl›k de¤eriyle
örtüflüyor. ‹lk kez kendi gökadam›z içinde,
gökyüzünün Cepheus (Kral Tac›) Tak›my›ld›-
z› bölgesinde bulundu¤u için Cepheid diye
adland›r›lan y›ld›zlar, ömürlerinin sonuna
yaklafl›p bir karars›zl›k evresine giren ve dü-

zenli aral›klarla “zonklamaya” bafllayan y›l-
d›zlar. Bunlar fliflip büzüfltükçe, yüzeylerinin
parlakl›¤› da düzenli aral›klarla de¤ifliyor.
1930’lu y›llarda gökbilimciler, ›fl›ktaki bu de-
¤iflim periyodunun, y›ld›z›n kütlesiyle (dola-
y›s›yla da mutlak parlakl›¤›yla) do¤rudan
orant›l› oldu¤unu belirlediler. Ayn› kütledeki
y›ld›zlar›n ›fl›¤›, tayf ölçümlerinde ayn› de-
¤erleri verirler. Böyle olunca da y›ld›zlar›n
kütleleri, yayd›klar› ›fl›¤›n dalga boyundan

ölçülebilir ve y›ld›zlar büyükten küçü¤e, s›-
caktan so¤u¤a ve k›sa ömürden (birkaç mil-
yon y›l) uzun ömüre (birkaç trilyon y›l) do¤-
ru Mavi (O ve B s›n›f›), Beyaz (A s›n›f›) Sar›-
Beyaz (F s›n›f›) Sar› (G s›n›f› = Güneflimizin
benzerleri), Turuncu (K) ve K›rm›z› (M) cü-
celer diye s›n›flara ayr›l›rlar. 
Belli kütledeki y›ld›zlar›n sahip olduklar› par-
lakl›¤a içsel ya da mutlak parlakl›k deniyor.
Kütleye ba¤l› bu parlakl›k (ve renk) y›ld›z›n
merkezindeki nükleer tepkimelerin ve y›ld›z›n
vard›¤› evrim noktas›n›n (ömrünün) bir ürü-
nü. Bir baflka deyiflle, ayn› kütledeki ve ayn›
yafltaki y›ld›zlar›n merkezleri de ayn› miktar-
da enerji ürettiklerinden parlakl›k ve renkleri
ayn› oluyor. ‹lerleyen yafllardaki davran›fllar›
da (zonklama periyotlar›) ayn› oluyor. Ama
y›ld›zlar›n bir de görünen parlakl›klar› var, ki
bu da mesafeye göre de¤ifliyor. Örne¤in, ayn›
tayf özelliklerine sahip (dolay›s›yla ayn› par-
lakl›kta olmas› gereken) iki y›ld›zdan biri bize
daha soluk görünüyorsa, bu daha uzakta ol-
du¤unun iflareti. Ömrünün sonuna yaklaflm›fl
y›ld›zlar›n zonklama periyotlar›n›n kütleleriy-
le (ve mutlak parlakl›klar›yla) orant›l› oldu¤u-
nu görmüfltük. O halde uzaktaki bir gökada-
da ›fl›¤› belli bir periyotta sal›n›m yapan (yani
fliflme ve büzüflme evreleri nedeniyle “zonkla-
yan”) y›ld›za bakarak onun mutlak parlakl›¤›-
n› belirleyebiliriz. Bize ulaflan ›fl›¤›n fliddetin-
den, yani görünür parlakl›¤›ndan da bize
olan uzakl›¤›n›, dolay›s›yla da içinde bulunan
gökadan›n uzakl›¤›n› afla¤› yukar› do¤ru bi-
çimde belirleyebiliriz. Bu nedenle Cepheid y›l-
d›zlar gökbilimcilerce, uzakl›k ölçümlerine
olanak sa¤layan “standart ›fl›k kayna¤›” ola-
rak nitelendiriliyorlar. 
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Andromeda’n›n do¤rudan yöntemlerle ve
Cepheid de¤iflkenleri ya da (çok daha k›sa
periyotlu olan ve adlar›n› Lyr, yani Çalg› Ta-
k›my›ld›z› bölgesindeki örneklerden alan)
RR Lyrae y›ld›zlar›ndaki ›fl›k sal›n›mlar›yla
belirlenen uzakl›klar›n›n böylesine uyuflma-
s›, gökbilimcilere Cepheid de¤iflkenlerinin,
daha da uzak (örne¤in Virgo gökadalar kü-
mesindeki) gökadalar›n uzakl›klar›n›n belir-
lenmesi için güvenilir araçlar oldu¤unu gös-
teriyor. 
Ancak, Cepheid yönteminin kullan›labilmesi
için uzak gökadalardaki y›ld›zlar›n yeryü-
zündeki teleskoplarla ya da Hubble gibi
uzay teleskoplar›yla tek tek belirlenebilmesi
gerekiyor. Oysa görece yak›n yerel gökada
ya da yerel süperküme içindeki birkaç bin
gökadan›n d›fl›ndaki trilyonlarca gökada, y›l-
d›zlar› tek tek seçilemeyecek, kendileri de
ancak belli belirsiz bir ›fl›k kümesi ya da
noktas› olarak görülebilecek kadar uzakta.
Dolay›s›yla bunlar›n uzakl›¤›n› belirlemek
için baflka “standart ›fl›k kaynaklar›” gereki-
yor. 
Bunlardan biri, büyük kütleli y›ld›zlar›n k›-
sac›k ömürlerini noktalayan normal süper-
novalardan farkl› olarak, Günefl benzeri bir
y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› uzaya salarak aç›¤a
ç›kan (Dünyam›z boyutlar›na kadar) s›k›flm›fl
s›cak merkezlerinin bir efl y›ld›zdan çald›¤›

kütlenin, bir eflik de¤eri aflmas›yla meydana
gelen ve Tip Ia diye adland›r›lan süpernova
türü. Kurama göre bir beyaz cüce, üzerinde
1,4 Günefl kütlesi kadar gaz biriktirdi¤inde
Tip Ia süpernova olarak patlamak zorunda.
Dolay›s›yla Tip Ia süpernovalar hep ayn›
kütleye eriflmifl beyaz cücelerden kaynakla-
n›yor. Bu nedenle patlaman›n yayd›¤› ›fl›¤›n
fliddeti de ayn› olmal›. Böyle olunca da bir
Tip Ia süpernovan›n (süpernovalar›n yayd›¤›
›fl›¤›n tayf›, hangi tip oldu¤unu gösteriyor)
bize görünen parlakl›¤› ne kadar soluk olur-
sa, bu patlama ve içinde meydana geldi¤i gö-
kada bize o kadar uzak demektir. ‹flte size
bir standart ›fl›k kayna¤› daha... Üstelik Tip
Ia süpernovalar çok fliddetli patlamalar ol-
duklar›ndan ve yayd›klar› ›fl›¤›n fliddeti, için-
de yerald›klar› gökadan›n toplam ›fl›¤›n› bile
k›sa süre için bast›rd›¤›ndan, bunlar çok
uzak gökadalarda da seçilebiliyor. 
Daha da uzak gökadalar›n uzakl›¤›n› hesap-
lamakta kullan›lan bir baflka yöntemse “küt-
leçekimsel mercek”lerden yararlanma. Kütle-
ler, Einstein’›n genel görelilik kuram›na gö-
re uzayzaman dokusunda bükülmeye neden
oluyor. Dolay›s›yla çok uzakta bulunan ve
hatta bizim göremedi¤imiz bir gökadan›n ›fl›-
¤› da, arada bulunan büyük bir kütlenin, ör-
ne¤in bir gökada kümesinin büktü¤ü uzay-
zaman bölgesinden geçerken yön de¤ifltiri-

yor ve fliddeti art›yor, yani mercekleniyor.
Bu etkiyi ve bazen özel durumlar›n yaratt›¤›
etkileri (ayn› gökadan›n birden fazla görün-
tüsünün oluflmas›; Ör: Einstein haç›, Einste-
in halkas›, Einstein yay› vb.) inceleyen gök-
bilimciler, ›fl›¤›n bize ulaflmak için katetti¤i
yolu, dolay›s›yla kayna¤›n uzakl›¤›n› hesap-
layabiliyorlar. 
Bir baflka dolayl› uzakl›k ölçme arac› da “k›r-
m›z›ya kayma” denen etki. Y›ld›z ›fl›¤›n›n tay-
f› içinde, ›fl›k kayna¤›n›n (y›ld›z ya da göka-
da) içerdi¤i elementlerin yayd›¤› ya da so¤ur-
du¤u belli çizgiler bulunur. Normalde ele-
mentin varl›¤› ve bollu¤una göre kal›nl›klar›
de¤iflen ve belli dalgaboylar›n› gösteren bu
çizgiler, ›fl›k bize do¤ru yol al›rken, evrenin
genifllemesi nedeniyle tayf üzerinde hep bir-
likte olmalar› gereken yerlerden kayarak da-
ha uzun dalga boylar›n› gösteren renk bölge-
lerine (k›rm›z›ya) do¤ru kayarlar. (E¤er kay-
nak bize do¤ru yaklafl›yor olsayd› mavi böl-
geye kayacakt›.) Evren Büyük Patlama’dan
beri sürekli geniflledi¤i (ve son bulgulara gö-
re ivmelenen h›zla geniflledi¤i) için bir göka-
da ne kadar uzaktaysa, bizden o kadar daha
h›zl› uzaklafl›yor demektir. Dolay›s›yla uzak
bir kayna¤›n tayf›ndaki k›rm›z›ya kayma de-
¤erinden en uzak gökadalar›n, yani bize ula-
flan ›fl›klar› en erken yola ç›km›fl, yani en yafl-
l› gökadalar›n, bir baflka deyiflle Büyük Patla-
ma’dan sonra ilk oluflmufl gökadalar›n uzak-
l›klar›n› (oluflma tarihlerini), bu k›rm›z›ya
kayma derecesinden ç›kartabiliyoruz. 13,7
milyar y›l önce meydana gelmifl olan Büyük
Patlama’dan 1 milyar y›l sonra oluflmufl dev
gökada kümelerinin varl›¤› belirlenmifl oldu-
¤undan, gökbilimciler bunlar› oluflturan ilk
y›ld›zlar›n Büyük Patlama’dan yaln›zca bir-
kaç yüz milyon y›l sonra ortaya ç›km›fl oldu-
¤unu hesapl›yorlar. Karfl›laflt›rmak için Güne-
flimiz, yaklafl›k 4,6 milyar yafl›nda. Yani Bü-
yük Patlama’dan yaklafl›k 9 milyar y›l sonra
meydana gelmifl, kendinden önce oluflmufl ve
patlayarak yok olmufl y›ld›zlar›n art›klar›n›
içeren bir “ikinci kuflak” y›ld›z. 
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Günefl benzeri iki y›ld›z bir ikili
sistem içinde birbirlerinin
çevresinde dolan›yorlar

Tip Ia Süpernova Nas›l Olufluyor?

Daha büyük kütledeki y›ld›z
ömrünün sonuna do¤ru fliflerek

k›rm›z› dev oluyor.

Devden efli üzerine düflen gaz
onu da geniflleterek üzerin

kapl›yor. Tip Ia süpernovalar öylesine fliddetli patlamalar
ki, içinde bulunduklar› gökadan›n bile ›fl›¤›n›

bast›ran ›fl›n›mlar› çok uzaklardan görülebiliyor.

‹kinci daha hafif y›ld›zla, devin
merkezi ortak bir gaz zarf›

içinde birbirlerine yaklafl›yor.

Merkezle ikincil y›ld›z aras›ndaki
mesafe azal›rken ortak zarf da

d›flar› at›l›yor.

Devin merkezi çökerek bir
beyaz cüce haline geliyor.

Art›k o da yafllanm›fl olan ikincil
y›ld›z da flifliyor ve beyaz

cücenin üzerine gaz yüklüyor.

Beyaz cücenin kütlesi kritik bir
efli¤e var›ncaya kadar art›yor ve
eflik afl›ld›¤›nda cüce patl›yor... ...ve eflini uzaklara savuruyor.
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