
24 Ocak 2001

Gelecek
10 Y›lda

Gökbilim
A l p  A k o ¤ l u  

Evren bugünkü haline nas›l geldi? Gelecekte nas›l evrimleflecek? Evrenin bileflenleri
nas›l meydana geldi? Yaflam nas›l ortaya ç›kt›? Gökbilimsel olaylar Dünya’y› nas›l
etkiliyor? Gökbilimde en çok merak edilen bu sorular›n yan›tlanmas›nda yeni bin
y›l›n ilk y›llar›nda önemli ad›mlar at›lmas› düflünülüyor.

Gökbilim, a¤›rl›kl› olarak gözlemsel

verilere dayanan bir bilim dal›. Gökbi-

limin temel gözlem araçlar›ysa, ister

görünür ›fl›¤a, isterse elektromanyetik

tayf›n öteki dalga boylar›ndaki ›fl›n›ma

(radyo, k›z›lötesi, morötesi, X-›fl›n›m›

ve gama ›fl›n›m›) duyarl› olsun, teles-

koplard›r. Gökcisimlerinden gelen ›fl›k,

gökbilimcilere renkli ve etkileyici gö-

rüntülerden daha fazlas›n› da sunar.

Bir gökcisminin bize ulaflan ›fl›¤›, onun

neden meydana geldi¤ini, ne kadar s›-

cak ve yo¤un oldu¤unu, fiziksel çevre-

sini ve bizden ne kadar h›zl› uzaklaflt›-

¤›n› anlatan bir bilgi paketidir. 

Gökbilimdeki geliflime paralel ola-

rak, bilgi birikimimiz h›zl› bir biçimde

art›yor. Önümüzdeki birkaç on y›l

içinde, evrenin görebildi¤imiz bölü-

mündeki milyarlarca gökada ve bizim

gökadam›zdaki milyarlarca y›ld›z kata-

loglanm›fl olacak. Yak›n›m›zdaki bin-

lerce y›ld›z›n çevresindeki gezegen sis-

temi haritalanacak ve bular›n yaflam›

destekleyip desteklemedi¤i araflt›r›la-

cak. En uç durumlar›n irdelenmesiyle,

evren, varolan fizik yasalar›n›n denen-

di¤i ve yenilerinin keflfedilece¤i dev

bir laboratuvar olarak kullan›lacak.

Belki, bunlardan çok daha öteye gide-

rek, evreni sadece bilmekle kalmaya-

cak; onu anlama yolunda da önemli

ad›mlar ataca¤›z. 

Evrenin Evrimi

Kuramsal çal›flmalar ve gözlemler,

evreni oluflturan büyük patlaman›n gü-

nümüzden yaklafl›k 13 milyar y›l önce

meydana geldi¤i konusunda bir-

lefliyorlar. Büyük Patlaman›n 13 mil-

yar y›l önce meydana geldi¤inin en be-

lirgin kan›t›, 1964 y›l›nda keflfedilen,

mikrodalga zemin ›fl›mas›. Bu ›fl›maya,

Büyük Patlama’dan birkaç bin y›l son-

ra madde yo¤unlu¤unda gerçekleflen

küçük de¤iflimlerin yol açt›¤› san›l›yor.

O s›ralar, evrenin s›cakl›¤› birkaç bin

derece kadard›. Günümüzdeyse, genifl-

lemenin neden oldu¤u so¤uma nede-

niyle bu s›cakl›k ortalama 2.7 Kelvin

dereceye kadar düflmüfl durumda. 

Geçen on y›l içinde, gökbilimciler

bu ›fl›may› en ince ayr›nt›lar›na kadar

incelediler. Mikrodalga zemin ›fl›mas›

ortaya ç›kt›¤›nda, evren günümüzdeki

topakl› halinin tersine, düzgün ve ho-

mojen bir yap›dayd›. Kuramsal çal›fl-

malar, bugün evrene bakt›¤›m›zda

gördü¤ümüz yap›n›n, bu erken dö-
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nemdeki çok küçük inifl ç›k›fllardan

geliflti¤ini gösteriyor. COBE uydusu

(Cosmic Background Explorer Koz-

mik Zemin Kaflifi), bu inifl ç›k›fllar›n ilk

do¤rudan ipuçlar›n› sa¤layan uydu ol-

du. Ayr›ca, bu ›fl›n›m›n tam olarak

beklenen biçimde oldu¤unu gösterdi. 

Gökbilimciler, evrenin genifllemesi-

ni süpernovalar› gözleyerek inceliyor-

lar. Tip Ia olarak adland›r›lan bir tür

süpernova patlamas›, gerçek parlakl›-

¤›n›n bilinmesi sayesinde, birtak›m

ayarlamalarda kullan›l›yor. Süperno-

van›n gerçek ve görünür parlakl›klar›-

n›n bilinmesi sayesinde gökbilimciler,

onun Yer’e olan uzakl›¤›n› kolayca he-

saplayabiliyorlar. Bu teknik kullan›la-

rak elde edilen çok say›daki veri saye-

sinde çok önemli bir keflif yap›ld›: ev-

renin genifllemesi h›zlan›yordu. Bu ke-

flif, uzun zamand›r evrenin geniflleme-

sinin yavafllad›¤› üzerine yo¤unlaflm›fl

olan hali haz›rdaki çal›flmalar›n yönü-

nü de¤ifltirdi. Bundan önce, evren sü-

rekli mi geniflleyecek, yoksa geniflle-

mesi bir gün durup çökmeye mi baflla-

yacak sorular›, evrenbilimcileri en çok

meflgul eden sorulard›. Bu geniflleme,

evrende ne kadar madde bulundu¤u-

na ba¤l›. Bu da görebildi¤imiz madde-

den daha fazlas›n› oluflturan karanl›k

maddeye. Karanl›k maddenin içeri¤i

henüz pek anlafl›lm›fl de¤il. 

Gelecek on y›l içinde, karanl›k mad-

denin özelliklerinin anlafl›lmas› üzeri-

ne de önemli çaba harcanacak. Bu ça-

bada, en büyük pay›, NGST (Next Ge-

neration Space Telescope, Gelecek Ne-

sil Uzay Teleskopu) üstlenecek gibi

görünüyor. NGST, 8 metre çapl› bir

aynaya sahip olacak ve çok uzaklarda-

ki süpernovalar› inceleyecek. ‹kinci s›-

rada yer alan, LSST (Genifl-aç›kl›kl› Si-

noptik ‹nceleme Teleskopu, Large-

aperture Synoptic Survey Telescope),

y›lda yaklafl›k 100 000 çok uzak sü-

pernovay› keflfedebilme özelli¤ine sa-

hip olacak. Daha sonra, bu süpernova-

lar, evrenin genifllemesinin anlafl›lma-

s› için öteki teleskoplarla incelenecek. 

Evrenbilimciler, evrendeki madde

yo¤unlu¤unu kritik yo¤unluk cinsin-

den anlat›rlar. Bu, evrenin düz olmas›;

yani genifllemesini sonsuzda durdura-

cak kadar maddeye sahip olmas› anla-

m›na gelir. Dünya’y›, y›ld›zlar› ve onla-

r› oluflturan gaz ve toz gibi "s›radan"

madde, kritik yo¤unluk için gereken

maddenin sadece yüzde 5’ini oluflturu-

yor. Buna karfl›l›k, gökada kümeleri-

nin kütle çekimlerine bak›ld›¤›nda, on-

lar›n kritik yo¤unlu¤un yaklafl›k yüzde

30’una sahip olduklar› ortaya ç›k›yor.

(Geriye kalan %70 oran›n›n, karanl›k

enerji oldu¤u varsay›l›yor.) Peki, bu

%25 orandaki kay›p maddenin yap›s›

nedir? LSST, bunu aç›¤a kavuflturmak

için çok önemli bir role sahip olacak.

Bu teleskop, karanl›k maddenin evren-

deki da¤›l›m›n› ve kütleçekimsel mer-

cek etkisini (maddenin yak›n›ndan ge-

çen ›fl›¤› bükmesi) araflt›racak. 

Modern Evren 

Evrenin Büyük Patlama’dan yakla-

fl›k 300 000 y›l sonraki durumunu gö-

rebiliyoruz. Ancak, bundan hemen

sonraki geliflmeler, daha çok varsay›m-

lara dayan›yor. Evren, genifllemesini

sürdürdükçe, içerdi¤i gaz ve ›fl›n›m gi-

derek so¤udu ve evren karanl›k bir ev-

reye girdi. Kütleçekimi, etkilerini sür-

dürdü ve bu sayede topaklaflmalar

meydana gelerek ilk y›ld›zlar ve göka-

dalar olufltu. Büyük Patlama’dan bir-

kaç milyon y›l sonra, bu ilk gökadala-

r›n ve y›ld›zlar›n oluflumuyla, evren

"modern" halini alm›fl oldu. Elektro-

manyetik tayf›n k›z›lötesi dalga boyla-

r›nda gözlem yapacak olan NGST, bu
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Gelecek Nesil Uzay Teleskopu için önerilen iki tasar›m. Soldaki, Lockheed-Martin; sa¤dakiyse, TRW/Ball
Aerospace’in tasar›m›. Her iki tasar›mda da 8 metre çapl› teleskopu günefl ›fl›nlar›ndan koruyacak

kalkanlar›n alan› yaklafl›k bir tenis kortununki kadar olacak.

Bu görüntü gerçek de¤il, bir simulasyon. 2009 y›l›nda yörüngeye yerlefltirilmesi düflünülen 8 metre çapl›
NGST (Gelecek Nesil Uzay Teleskopu) ilkel gökadalar› böyle görüntülüyecek. Bu simulasyon, Hubble Derin
Uzay göröntüsüne benzese de, onun yaklafl›k dörtte biri kadar bir alan› kaps›yor ve ondan befl kat fazla

say›da (yaklafl›k 15 000) gökada içeriyor.



bilinmeyen dönemi ayd›nlatmakta kul-

lan›lacak. Evrendeki genifllemeye ba¤-

l› olarak, ilk y›ld›zlardan kaynaklanan

›fl›n›m, çok büyük k›rm›z›ya kayma

gösterir. Bu ›fl›¤›n dalga boylar› 10

kattan fazla artm›flt›r. Yani, asl›nda,

morötesi ve görünür dalga boylar›nda

yay›lan ›fl›n›m› biz k›z›lötesi dalga bo-

yunda görüyoruz. NGST sayesinde, bu

gördü¤ümüz ilkel gökadalar› ve onla-

r›n y›ld›zlar›n› çok daha ayr›nt›l› göz-

leme flans›m›z olacak. 

NGST’nin yan›nda, ilk y›ld›zlar› ve

gökadalar› anlamak için baflka ayg›tla-

ra da gereksinimimiz olacak.

NGST’nin keflfetti¤i sönük gökadala-

r›n tayflar›n› çekmek için, çok büyük

teleskoplar gerekecek. Bunun için dü-

flünülen bir teleskop var. Bu telesko-

pa, GMST (Giant Segmented Mirror

Telescope, Dev Parçal› Aynal› Teles-

kop) ad› verilmifl. Bu teleskopun yak-

lafl›k 30 metre çap›nda olmas› düflünü-

lüyor. Bu durumda, GMST, flu an va-

rolan teleskoplardan 10 kat iyi göre-

cek. Atmosferin yol açt›¤› görüntü bo-

zulmalar›n›n önüne geçebilmek için-

se, çok geliflmifl bir optik sistemle do-

nat›lacak. GMST’nin as›l görevi,

NGST’nin keflfetti¤i uzak gökadalar›n

dinami¤inin ve yap›s›n›n incelenmesi

olacak. Günümüzde, bu görevi, Hubb-

le, ve onun yerdeki tamamlay›c›s› olan

Keck teleskopu üstlenmifl durumda. 

Kara Delikler

Einstein’›n genel görelilik kuram›-

n›n en ilginç bildirimlerinden biriyse,

maddenin ›fl›k ve baflka herhangi bir

bilgiyi s›zd›rmayacak kadar yo¤un ola-

bilece¤iydi. Bu madde o kadar yo¤un

olabilirdi ki, ›fl›k bile onun kütle çeki-

mine karfl› koyamazd›. Bu özelliklerin-

den dolay› bu cisimlerin do¤rudan

gözlenmesi mümkün de¤ildi. Bu ne-

denle, bu cisimlere kara delik ad› veril-

di. Kara delikleri göremesek de, onla-

r›n güçlü kütleçekimlerinin yak›nlar›n-

daki gökcisimleri üzerindeki etkisi his-

sedilebiliyor. Bunun yan›nda, kara de-

likler, çok güçlü kütleçekimleriyle ya-

k›nlar›ndan geçen ›fl›¤› belirgin bir bi-

çimde bükebiliyorlar. Yani, kara delik,

dev bir mercek gibi davran›yor. Çok

uzaktaki bir cisimle aram›zda yer alan

kara delik, bu cisimden gelen ›fl›nlar›

bükerek, cismin bize daha yak›n ve

parlak görünmesine yol açar. Bu ne-

denle, bu olaya kütleçekimsel mercek

deniyor. Bu tür ipuçlar›na dayanarak,

gökbilimciler birçok kara delik keflfet-

tiler. Günümüze kadar keflfedilen en

büyük kütleli kara delik, 3 milyar gü-

nefl kütlesine sahip ve M87 gökadas›n-

da yer al›yor. Küçük kütleli kara delik-

lerin, süpernova patlamas› geçiren bü-

yük kütleli y›ld›zlar›n artakalanlar›n-

dan olufltu¤u düflünülüyor. Buna kar-

fl›l›k, süper kütleli kara deliklerin olu-

flumu konusunda çok az fley biliniyor. 

On y›l içinde, kara deliklerin araflt›-

r›lmas›nda da önemli bir ad›m at›la-

cak. Bunun için, Constellation-X adl›

bir gözlemevi yörüngeye yerlefltirile-

cek. Bu gözlemevi, kara deliklere dü-

flerken X-›fl›n›m› yayan maddeyi günü-

müzde oldu¤undan çok daha duyarl›

bir biçimde gözleyecek. Bunun yan›n-

da, Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nda

yer alacak X-›fl›n› Görüntüleme ‹ncele-

me Teleskopu (X-ray Imaging Survey

Telescope) gökyüzünü X-›fl›n›m› dalga

boyunda 90 dakikal›k periyotla taraya-

cak ve küçük kütleli kara deliklerin

yerlerini saptayacak. 

Süper kütleli kara deliklerin ço-

¤unlukla kuasarlarda bulundu¤u san›-

l›yor. Bu gökcisimleri, elektromanye-

tik tayf›n tümünde gözlenebilen çok

güçlü gaz püskürmelerine yol aç›yor-

lar. GLAST (Gamma-ray Large Area

Space Telescope, Gama-›fl›n›m› Büyük

Alan Uzay Teleskopu) ve VERITAS

(Very Energetic Radiation Imaging Te-

lescope Array System, Çok Enerjili Ifl›-

n›m görüntüleme Teleskopu Dizi Sis-

temi), gökbilimcilerin bu püskürmele-

rin yayd›¤› yüksek enerjili ›fl›n›m› göz-

lemelerine olanak sa¤layacak. 
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Sa¤ üstte: Birbirine ba¤l› 3.5 metre çapl› dört teleskoptan oluflan Kayasal Gezegen Bulucu, uzakl›¤› 50 ›fl›k y›l›’na kadar olan
Yer benzeri gezegenleri görebilmemize olanak tan›yacak. Yanda: Bu canland›rma, yaklafl›k 33 ›fl›k fl›l› öteden Günefl Sisteminin
TPF’ye nas›l görünece¤ini gösteriyor. Oklar, Venüs, Yer ve Mars’› gösteriyor. Solda: Kara delikleri incelemek üzere yörüngeye

yerlefltirilecek Constellation-X gözlemevi, birlikte çal›flan 4 X-›fl›n› teleskopundan oluflacak. 

Kara delikler, ›fl›¤›n bile kaçamayaca¤› kadar
kuvvetli kütleçekmine sahiptir. Bu nedenle onlar›
dogrudan göremeyiz. Ancak, bir kara deli¤in içine

düflen madde, son ç›rp›n›fllar›n› yaparken çok
büyük y›zlarla karadeli¤in çevresinde dönmeye

bafllar. Bu s›rada madde, kutuplardan güçlü bir X-
›fl›mas› yapar.



Y›ld›zlar›n ve Gezegen

Sistemlerinin Oluflumu

Y›ld›zlar›n ve gezegenlerin nas›l

olufltu¤u, y›ld›z fizi¤inde üzerinde en

çok durulan konulardan biri. Santi-

metreküp bafl›na sadece bir atomun

düfltü¤ü y›ld›zlararas› ortamda, nas›l

oluyor da buradaki madde santimetre-

küpe milyon kere milyon kere milyon

kere milyon atom düflen y›ld›zlar› ve

gezegenleri oluflturabiliyor? Bir y›ld›-

z›n kütlesini ne belirler? Bir y›ld›z›n

çevresindeki gezegenlerin say›s›n› ve

yörünge özelliklerini ne belirler? Geç-

ti¤imiz on y›l süresince, gökbilimciler

bu sorular›n yan›tlar›n› arad›lar. Son

geliflmeler aras›nda yer alan 50’den

fazla Günefl Sistemi d›fl› gezegenin

keflfedilmesi, heyecan› daha da art›rd›.

Günümüze de¤in yap›lan gözlemler-

de, birçok genç y›ld›z›n çevresinde, ge-

lecekte gezegen sistemine dönüflebile-

cek disklere rastland›. Gaz ve tozdan

oluflan bu disklerin incelenmesi, geze-

gen oluflum sürecinin ayd›nlat›lmas›n›

sa¤layacak. Diskin, etraf›nda bulundu-

¤u y›ld›za yak›n olan iç bölgeleriyle da-

ha uzak d›fl bölgeleri farkl› s›cakl›klar-

da oldu¤undan, farkl› dalga boylar›nda

›fl›ma yaparlar. Bu ›fl›n›m, k›z›lötesiyle

radyo dalga boylar› aras›nda de¤iflim

gösterir. NGST, bu disklerin k›z›lötesi

›fl›ma yapan bölgelerini çal›flacak ve bu-

rada do¤makta olan yeni gezegenleri

arayacak. Disklerin daha d›fl bölgeleriy-

se, New Mexico’da da bulunan VLA

radyo teleskop sisteminin daha güçlü

versiyonu olacak EVLA (Expanded

Very Large Array, Geniflletilmifl Çok

Büyük Dizi) sistemiyle gözlenebilecek. 

Bu konuda en son ortaya at›lan ve

iddial› projelerden biriyse, TPF (Ter-

restrial Planet Finder, Kayasal Geze-

gen Bulucu). Projeye göre, dört teles-

kop ayn› anda çal›flarak bir interfero-

metre görevi görecek. Her teleskopun

elde etti¤i ›fl›k birlefltirilerek, gözlenen

gezegen sistemimdeki y›ld›z›n ›fl›¤› en-

gellenecek ve teleskoplar›n gezegenle-

ri do¤rudan gözlemesi olanakl› hale

gelecek. TPF, yak›n y›ld›zlar›n çevre-

sinde bulunabilecek Yer benzeri geze-

genleri inceleyebilecek. Bu gezegen-

lerden gelen ›fl›¤›n tayflar›n›n incelen-

mesiyle, gezegenlerin özellikleri hak-

k›nda bilgi edinilebilecek. Do¤al ola-

rak, bu araflt›rmalar aras›ndaki en

önemli yeri, gezegenleri yaflam› des-

tekleyip destekleyemeyece¤inin araflt›-

r›lmas› al›yor.

Yer Üzerindeki Etkiler

Bundan uzunca zaman önce Yer’e

çarpan bir asteroitin dinozorlarla bir-

likte ço¤u canl› türünü ortadan kald›r-

d›¤› düflünülüyor. Bu tür olaylar, geze-

genimizin tarihinde çok ender gerçek-

leflti. Ancak, yine de bu olaylar›n s›kl›-

¤› konusunda derin bilgilere sahip de-

¤iliz. LSST, yörüngeleri Yer’in yak›nla-

r›ndan geçen yeterince büyük asteroit-

lerin gezegenimiz için bir tehlike olufl-

turup oluflturmad›¤›n› da araflt›racak. 

Son 10 y›lda, Günefl’i anlamada bir

devrim yafland›¤›n› söyleyebiliriz. Yer-

den yap›lan gözlemlerle birlikte, SO-

HO, Ulysses ve TRACE gibi bir çok

uzay arac› Günefl’in yap›s› ve onun

Yer atmosferi üzerindeki etkilerini

araflt›rd›. Yer üzerindeki etkileri bir

yana, Günefl, tüm evrende meydana

gelen olaylar› anlamam›za yard›mc›

olan bir laboratuvar durumunda. Gü-

nefl’teki dinamik hareketlerin sonucu

ortaya ç›kan manyetik etkiler, Günefl

sisteminin d›fl›na taflar. Y›ld›zlardan

kaynaklanan manyetik olaylar›n, y›l-

d›zlararas› ortamdaki gaz ve toz üze-

rindeki etkilerinin y›ld›z oluflumunu

tetikledi¤i biliniyor. Günefl’te de kü-

çük ölçekli bile olsa gerçekleflen man-

yetik çalkant›lar, ondan önemli mik-

tarlarda maddenin püskürmesine yol

aç›yor.

Günefl yüzeyini burada meydana

gelen fiziksel olaylar› anlayabilecek bi-

çimde incelemek için, AST (Advanced

Solar Telescope, Geliflmifl Günefl Te-

leskopu) adl› bir teleskopun kurulma-

s› düflünülüyor. Yerden gözlem yapa-

cak bu teleskop, 4 metre çap›nda ola-

cak ve çok geliflmifl optik ayg›tlarla

donat›lacak. AST, dinamik çalkant›la-

r›n meydana geldi¤i günefl plazmas›n-

daki hareketi ayr›nt›s›yla inceleyecek. 

Günefl’ten kaynaklanan ve yüksek

enerjili parçac›klar içeren günefl rüz-

gar›, uydular üzerinde önemli hasara

yol açabiliyor. Ayr›ca, radyo ve televiz-

yon gibi iletiflim araçlar› da Günefl’ten

püsküren yüklü parçac›klardan etkile-

niyor. Günefl parlamalar›yla ilgili ay-

r›nt›l› gözlemler için tasarlanan teles-

kopsa FASR (Frequency Agile Solar

Radiotelescope, Frekans Atik Günefl

Radyoteleskopu). Bu teleskop, Günefl

parlamalar›n› radyo dalga boylar›nda

inceleyecek. 

Teknoloji, son y›llarda oldu¤u gibi,

önümüzdeki on y›l içinde de büyük

bir h›zla, belki daha da h›zlanarak iler-

leyecek. Buna ba¤l› olarak, bilimin

her dal›ndaki ilerlemeler de h›z kaza-

nacak. Bu sayede, gökbilimde de in-

sanl›¤›n uzunca süredir merak etti¤i

pek çok sorunun yan›t› bulunabilecek.
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