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Goriiyor?

Evren’de neler oluyor? Evren kag yasinda? Bliylkligi ne kadar? Galaksiler nasil
olustu?.. Bilim adamlari, bu sorularin pesinde akla yatkin, teoriler kurageldiler. Ama
Hubble Uzay Teleskopu’ndan gelen her yeni gériinti, beklenmedik, sarsici gelisme-
lere yol aciyor. Ekim 1995°de uluslararasi bir arastirma ekibinin, Hubble Uzay Teles-
kopu’nu kullanarak yaptigi olgtimler sonucu bulunan Evren’in yasi ile bilinen en yasi
yildizlarin yasi arasindaki celiski, sasirtici bir son 6rnek olarak karsimiza cikiyor!

UBBLE UZAY TELESKOPU,
Evren’in derinliklerinden
yakalanmig bir seri giriin-
tiiniin en veni fotograflar-
ni ginderdi. Goriilebilen
isikla de@l, vent olusan vildizlanin mer-
kezlerindeki niikleer tepkimeler sonucu
morétesi isinlarla aydinlanan bu kozmik
manzaral: es kesiyor. Yildizlararas
gaz ve toz diigiimii olan Kartal Nebula-
st'min bir kismim gosteren vukandaki
resim geldiginde, astronomlar bile so-
gukkanhhiklanini korumakea giicliik ¢ek-
tiler. Uzay Teleskopu'nun sundugu,
Diinya’dan yaklasik 7000 w1k yili uzak-
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likeaki galaksilerin biiyiitiilmiis griin-
tiileri, yer teleskoplarinin iirettigi, bi-
limsel deger ve giizellikleriyle dikkat

erden on kat daha net. Bir
) skopuna gire ayrnisurma giici
¢ok viiksek olan Hubble Uzay Telesko-
pu’'nun iki distiinliigi daha var: Bilindigi
gibi, diinya atmosfen, vildizlann ve gaz
bulutlarimin énemli bir enerji ¢ikris
olan kizilttesi ve mordtesi iginlann go-
gunu gegirmez. Diinya'da an canl-

lar icin gerekli ve nsal dnem ragi-

yan bu dzellik, Evren'’in yapisini anla-

maya yardimer olacak simimlan gizlem-

lemevi engeller. Atmosfer iizerinde vii-

riingedeki bir releskop 1se Evreni sade-
iziiniin algilayabildigi renk-
lerle d tiim renkleriyle géirebilir.
Daha tnemlisi, siirekli donen ve calka-
lanan kalin bir gaz tabakasindan olusan
atmosfer, yer teleskoplaninda gériintiivii
bulaniklagurarak élgiimlerdeki hata pa-
vint arttanr, Bu hava denizinin istiinde
stiziilen bir teleskop, kristal berrakligin-
da ve netlifinde fotograflar ¢ekebilir,
Baylece Evren’in en derin sirlarinin ba-
zilar lizerindeki perdeyi kaldirabilir.
Uzayda bir teleskopun gizlem yap-
i ilk olarak 1940’larda ortaya
gikn. Tasarimi ve vapilisi 1970-80'11 vil-

mas1 fi
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lan buldu ve nihayver Hubble, 25 Nisan
1990°da uzay mekigi Discovery tarafin-
dan taginarak. verviiziinden 600 km
yiikseklikte difer uzay araclarina gisre
alcakraki variingesine verlestirildi. Uzay
aracimin 2.4 m ¢apindaki avnasivla sii-
rekli ve saghkl gbzlemler aktarmasim
safilamak i¢in cihaz ve ekipmanlar olass
anzalardan korumak gerek. NASA, bu
amagla, gerekli onanm ve bakimin vaps-
lacag diizenli uguslar planliyor. Nite-
kim, uzay teleskopunun firlauligindan
hemen sonra aynasinda ortava ¢ikan ba-
sit bir teknik hata biiviik haval kinkhig
yaratmists. Ama kisa zamanda teleskop,
bu aksak halivle bile giinderdigi tinemli
bilimsel verilerle kendini bagislatmay:
bagardi. Hubble Uzay Teleskopu’na ilk
servis ucust, uzay mekigi Endeavour ta-
rafindan Arahik 1993'de gergeklestirildi.
Bu ugusta astronotlar, diinyanin pek cok
iilkesinden naklen izlenen onanmla ay-
nadaki hatayr diizeltip gerekli bakimi
vapular. Beklenenin iistlinde bir basan
gosteren ucus sonrasinda NASA vetkili-
lert biitiin aletlerin rasarlandigy gibi ca-
hstigimi belirctiler. Hubble Uzay Teles-
kopu'nun génderdigi son fotograflar bu-
nu kanithyor,

Hubble Uzay Teleskopu daha énce
de oldukga kayda deger bilgiler gtnder-
migti. M87 galaksisinden gelen goriinii-
ler incelendiginde galaksinin merkezin-
de bir karadelik oldugunu giisteren kuv-
vetli kanitlar bulundu. Astronomi tari-
hinde esine zor rastlanir olaylardan biri
olan Jiipiter gezegeni ile Shoemaker
Levy-9 koyrukluyildizinin ¢arpismasi

uzay teleskopu savesinde anbean tim
ayrintilanvla izlendi. Hubble Uzay Te-
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Hubble Uzay Te-
leskopu’'nun
génderdigi Cart-
well (Araba Te-
keri) galaksisinin
fotografinda iki
galaksinin car-
pismasi gézlene-
bilir.Carpisma,
gdle atilmis bir
tasin yaydigi dal-
galar gibi éniin-
deki tozu ve gazi
saatte 322.000

km hizla savuran enerji dalgalan yaydi.Bu olay yeni yildiz olusumlarina
gebe.Hubble’in gériintiilerinden elde edilen ayrintilar, astronomlara
yildiziarin gaz bulutlar icinde nasil olustugunu inceleme firsati veriyor.

leskopu'nun ¢ekrtigi kuasar fotograflar,
bu yapilarin anlagiimasinda bir havli yar-
dimer oldu.

Hubble Sabitinin
Yeni Ol¢iimleri

Washingron, Carnegie Gizlemevi
astronomlanndan Wendy Freedman, Ari-
zona, Steward Gozlemevi astronomlarin-
dan Robert Kennicutt ve Avustralva,
Mount Stromlo ve Siding Spring Gozle-
mevi astronomlanindan Jeremy Mould li-
derliindeki arastirma ekibi, M 100 galak-
sisinin uzakhgin sasirner bir dogrulukla
olctii. Evren'in vasinin ve biivitkliigiiniin
dlgiilmesi igin hazirlanan sistemarik bir
programin ilk basamag olan bu élgiimle-
rin, Hubble Sabiti olarak bilinen, Evre-
n'in genisleme oraninin hesaplanabilme-
sinde yardimer olmasi beklenivor,

Hubble
Uzay Teles-
kopu, ga-
laksiler icin-
deki yildiz-
lari birbirin-
den ayira-
rak tanim-
lanmasina
olanak sag-
layabilir ve bu yildizlardan
gelen zayif isiklari éicebilir.
Bu sayede Hubble, M100
galaksisinin sarmal kollar
icine gémilmiis Cepheid
degisenlerini tanimlayabil-
di. Resimde bu periyodik
istima hareketi gézlenebilir.

Hubble Sabiti, 1929°da Evren’in ge-
nigledigini kesfeden Amerikah astro-
nom Edwin Hubble (1889-1953) tarafin-
dan olgiildii. Hubble, galaksilerin tiim
yonlerde Diinya'dan uzaklastigini ve ga-
laksi ne kadar nzaksa, uzaklasma hizinin
o kadar biiyiik oldugunu bulmustu. Bu
bulgunun matemartiksel ifadesi v = Ho.r
Hubble Yasasi olarak bilinir. Bu denk-
lemde v, galaksinin uzaklasma hizing 1,
galaksinin Diinya‘dan uzakhgini; Ho
Hubble Sabiti'ni temsil edivor. Hubble
Yasasi'min Gnerdigi “siirekli genigleme
ozelligi”, Evren’in biiyilk bir patlama
ile baglayip genisleyegeldigini ileri sii-
ren “Biiyiik Patlama” reorisinin en giic-
lii kanitlarindan biridir. Hubble Sabi-
ti'nin hesaplanmasi, Evren’in yagi, bii-
viikliigii ve nasil olugtugu hakkinda da-
ha kesin bilgiler verecek. Bu sabitin Ev-
ren'in vagiyla olan iliskisi biiminden ¢i-
karilabilir. Hubble Sabiti, Ho = v/r,
km/s ile dlgiilen hiz ve megapersec
(Mpe) ile dlciilen kozmik uzaklik ara-
sindaki orandir (bir megapersec 3.26
milyon 151k yilina esittir). Dolayisiyla bi-
rimi km/s/Mpc'dir. Mpe'yi km've gevi-
rip gerekli sadelestirme yapildiginda
1/Ho"in birimi sanive cikacakur, Bu ba-
sit hesap, 1/Ho'nin zaman belirttigini
ortaya ¢ikanr. 1/Ho, bir galaksinin, belir-
li bir hizda, belirli bir mesafe almasi igin
gerken zaman olarak diisiiniilebilir,
Hubble Sabiti’nin Evren'in vagiyla olan
bu iliskisi, hesaplanmasinin ne kadar
onemli oldugunu anlatmig olmali,
Hubble Yasasi'min énerdigi lineer ba-
gintiya bakarak bu sabiti élgmenin
kolay olacag diisiiniilebilir. Ne var ki,
bu sabiti él¢mek oldukga karmasik bir
is. Astronomlar bu hesap icin iki farkh
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degere ihtivac duyuyorlar: kirmiziva

kayma yontemivle dlciilen galaksinin
hiz1 ve Diinya'dan uzaklign. Galaksilerin
Diinya'dan uzakhgim kesin olarak éle-
mek oldukga zor. Galaksi Diinva'dan ne
kadar uzaksa Diinya'dan uzakhigini bul-
mak o kadar zorlagiyor.Yine de ¢ok uzak
cisimler i¢in Amerikali kadin astronom
Henrierte Leavitt tarafindan 1912°de
bulunan etkin ve giivenilir bir vontem
var. Bu vontemde Cepheid degisenleri
denilen ozel bir tiir vildizin gozlemleri
kullamiliyor. Cepheid degisenleri, peri-
odik 1s1ma vaparlar: vildizin parlakhg
bir artar bir azalir. Bu hareketin diizenh
periodlar hesaplanabilir. Henriette Le-
avitt, bu degisim periodlaninin vildizin
parlakligs (mutlak 151ma sidderti) ile
orantih oldugunu farkett. Yildiz kiime-
len ne kadar uzak olursa olsun, eger var-
sa, igindeki Cepheid degisenlerinin pe-
riodlan dlgillerek parlakliklan ve vzak-
liklan élciilebilir (bilindigi gibi, bir yil-
dizin sanivede yaydigi enerji ile teles-
kopta sanivede bir santimetrekarede
toplanan enerji miktanimn karsilagrinl-
masi vildizin uzakhginin karesini verir).

Son giizlemlerden éince,Hubble Sa-
biti'nin hesaplanmast igin ¢alisan aragtir-
ma ekipleri 50-100 km/s/Mps arasinda
degisen degerler bululards. 1994 wily
iginde Michael J. Pierce ve ekibi, Hawa-
i'de bulunan Amerikan, Kanada, Fran-
s1z ortak releskopu ile Virgo vildiz grubu
igindeki NGC4571 galaksisinin forofira-
fini ¢ektiler. Bu galaksi iginde buldukla-
n ii¢ Cepheid degisenini kullanarak ga-
laksinin uzakhim ve Hubble Sabiti'ni
dlgriller. Hemen bir ay sonra W. Freed-
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man ve ekibi, Hubble Uzav Telesko-
pu'nun WEFPC2 kamerasimi kullanarak
vine Virgo yildiz grubu i¢cindeki M100
galaksisinde 20 Cepheid degiseni buldu-
lar. Yapilan gozlemler sonunda M100 ga-
laksisi 56 milyon 1sik yili (= 6 milyon
151k vilt) uzakea oldugu dlgiildii, Bu élgii-
me davanarak astronomlar, Evren’in 80
km/s/Mps (£ 17 km/s) oraninda genisle-
digini hesapladilar.

Bu Hubble Sabiti degerine (80
km/s/Mps) ve standart kozmolojik mo-
dellere dayanarak Evren'in 8 milyar ya-
sinda oldugu siylenebilir. Evren'in bu
tahmini vast, Samanyolu'nda bulunan
bazr yildizlann tahmin edilen vaslann-
dan (vaklasik 16 milvar) daha az. T'abii
ki Evren’in iginde bulunan yildizlar, Ev-
ren'den daha yash olamaz. Ya standart
kozmoloji modellerinin Hubble Sabiti’ni
kullanarak hesapladigi Evren'in yaginda,
va da hesaplanmasi ¢ok zor olan vildiz
yaslarinda bir hata var. Astronomlar,
standart kozmoloji modelleri ve vildiz
yasinin Olgiilmesinde kullanilan merod-
lari veniden gizden gegirivorlar. Hata
payrin anlasilmasi ve daha kesin sonug-
lar elde edilmesi i¢in bu bulgulan deger-
lendirmekte ve yorumlamakea dikkatli
olmak gerekiyor!..

M100 iginde Cepheid degisenlerinin
kesfedildigi en uzak galaksi olmasina
ragmen, Hubble Sabiti'nin kesin degen
ve Evren’in yagi hakkinda net bir yarg:-
ya varmak igin, Hubble Uzay Teleskopu
programinin ileri agamalarda verecegi
bilgileri ve yeniden degerlendirilmis he-
saplamalan beklemek daha akillica ola-
caktir.

Bu fotograf simdiye kadar gériil-
mis en karmagik nebula olan Kedi
Gozi Nebulasi’ni gésteriyor.Yogun
gaz katmanlari ve ylksek hizda
akan gaz nehirlerinden olusan bu
yapi, bircok yildizin éliirken icine
girdigi evrede bulunuyor.Bu gériin-
tii sayesinde astronomlar, élen bir
yildizin evrimini gézlemleyebilecek-
ler. Astronomlar, nebulanin karma-
stk yapisinina bakarak bir “ikili yil-
diz sistemi” oldugunu éne sdriiyor-
lar. Birbiri etrafinda yériingede dé-
nen iki yildizin dinimik etkileri bu
yapiyi aciklayabilir.Biitiin uzak cift
yildizlar gibi bu iki yildiz birbirine o
kadar yakin ki Hubble'in ¢ektigi
géruntilerde bile merkezde tek bir
15tk noktasi olarak gérindyoriar.

Teleskopun
Son On Yili

10 vilhik ¢aligma émrii kalan Hubble
isini bitirdiginde, astronomi teorilerinin,
bu alanda verilen derslerin ve kitaplann
veniden gozden gecirilmesi gerekecek.
Diinva'nin uzaydaki gozii, Hubble Uzy
Teleskopu, astronomlara hig beklenmedik
kesifler yapma olanag sagliyor. Evren'in
¢ok vzaklanndan, fiziksel gercekligin si-
nirlarindan ve Evren'de siiregelen ani ve
siddeti degigimlenn tam ortasindan esine
az rastlamir anlik goriiniimler sunan Hubb-
le. haval giiciiniin simirlarin zorluvor,

Teleskopu daha gelismig ve giiglii ki-
lacak veni servis uguglary 1997, 1999 ve
2002 ydlarinin ortalannda gergeklesecek.
Hubble'in resmi ¢alisma programi
2005'de sona erivor. Bu nokrada, NASA
ve ABD Kongresi vaslanan gizlemciyi ve-
nilevecek onanmlara devam edip etme-
meve karar verecek. Belki ver teleskopla-
r, atmosferin olumsuz etkisini diizeltecek
bilgisayar visntemleriyle desteklenerek,
uzaya teleskop gindermeyi gereksiz kila-
cak. Ama o zamana kadar Hubble Uzay
Teleskopu 5-6 milyar dolarlik malivetinin
hakkini ¢okran vermis olacak.

Saader Kog
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