Evren bugunku haline nasil geldi? Gelece
nasil meydana geldi? Yasam nasil ortaya ¢l
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asil evrimlesecek? Evrenin bilesenleri
?'Gokbilimsel olaylar Diinya’y: nasil

etkiliyor? Gokbilimde en ¢cok merak edilen bu sorularin yanitlanmasinda yeni bin

yilin ilk yillarinda 6nemli adimlar atilmasi distintiltiyor.

Gokbilim, agirlikli olarak gozlemsel
verilere dayanan bir bilim dali. Gokbi-
limin temel gbzlem araclariysa, ister
gorlndr 1s18a, isterse elektromanyetik
tayfin 6teki dalga boylarindaki 1sinima
(radyo, kizilotesi, morétesi, X-1sinimi
ve gama 1sinimi) duyarli olsun, teles-
koplardir. Gokcisimlerinden gelen 1s1k,
gokbilimcilere renkli ve etkileyici g6-
riintiilerden daha fazlasin1 da sunar.
Bir gokcisminin bize ulasan 15181, onun
neden meydana geldigini, ne kadar si-
cak ve yogun oldugunu, fiziksel cevre-
sini ve bizden ne kadar hizli uzaklasti-
gin1 anlatan bir bilgi paketidir.

Gokbilimdeki gelisime paralel ola-
rak, bilgi birikimimiz hizli bir bicimde
artiyor. Oniimiizdeki birkac on yil
icinde, evrenin gérebildigimiz bolu-
mundeki milyarlarca gékada ve bizim
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gokadamizdaki milyarlarca yildiz kata-
loglanmis olacak. Yakinimizdaki bin-
lerce yildizin ¢evresindeki gezegen sis-
temi haritalanacak ve bularin yasami
destekleyip desteklemedigi arastirila-
cak. En u¢ durumlarin irdelenmesiyle,
evren, varolan fizik yasalarinin denen-
digi ve yenilerinin kesfedilecegi dev
bir laboratuvar olarak kullanilacak.
Belki, bunlardan ¢ok daha éteye gide-
rek, evreni sadece bilmekle kalmaya-
cak; onu anlama yolunda da 6nemli
adimlar atacagiz.

Evrenin Evrimi

Kuramsal calismalar ve gézlemler,
evreni olusturan btyiik patlamanin gu-
nlmiizden yaklasik 13 milyar yil 6nce
meydana geldigi konusunda bir-

lesiyorlar. Buyiik Patlamanin 13 mil-
yar yil 6nce meydana geldiginin en be-
lirgin kaniti, 1964 yilinda kesfedilen,
mikrodalga zemin isimasi. Bu isimaya,
Biiyiik Patlama’dan birka¢ bin yil son-
ra madde yogunlugunda gerceklesen
kiiclik degisimlerin yol actig1 saniliyor.
O siralar, evrenin sicakligi birkac bin
derece kadardi. Glintimizdeyse, genis-
lemenin neden oldugu soguma nede-
niyle bu sicaklik ortalama 2.7 Kelvin
dereceye kadar dismiis durumda.
Gegen on yil iginde, gokbilimciler
bu 1s1may1 en ince ayrintilarina kadar
incelediler. Mikrodalga zemin 1simasi
ortaya ciktiginda, evren giintimizdeki
topakli halinin tersine, diizgiin ve ho-
mojen bir yapidaydi. Kuramsal calis-
malar, bugilin evrene baktigimizda
gordiglimiiz yapinin, bu erken do-




nemdeki cok kiiclik inis c¢ikislardan
gelistigini gosteriyor. COBE uydusu
(Cosmic Background Explorer Koz-
mik Zemin Kasifi), bu inis ¢ikislarin ilk
dogrudan ipuclarini saglayan uydu ol-
du. Ayrica, bu 1sinimin tam olarak
beklenen bicimde oldugunu gésterdi.

Gokbilimciler, evrenin genislemesi-
ni stipernovalar1 gozleyerek inceliyor-
lar. Tip Ia olarak adlandirilan bir tir
stipernova patlamasi, gercek parlakl-
ginin bilinmesi sayesinde, birtakim
ayarlamalarda kullaniliyor. Stperno-
vanin gercek ve gérintr parlakliklari-
nin bilinmesi sayesinde gokbilimciler,
onun Yer’e olan uzakligini kolayca he-
saplayabiliyorlar. Bu teknik kullanila-
rak elde edilen ¢ok sayidaki veri saye-
sinde ¢ok énemli bir kesif yapildi: ev-
renin genislemesi hizlaniyordu. Bu ke-
sif, uzun zamandir evrenin genisleme-
sinin yavasladig1 izerine yogunlagmis
olan hali hazirdaki calismalarin yént-
nl degistirdi. Bundan énce, evren sti-
rekli mi genisleyecek, yoksa genisle-
mesi bir giin durup ¢6kmeye mi basla-
yacak sorulari, evrenbilimcileri en ¢cok
mesgul eden sorulardi. Bu genisleme,
evrende ne kadar madde bulundugu-
na bagli. Bu da gorebildigimiz madde-
den daha fazlasini olusturan karanlik
maddeye. Karanlik maddenin icerigi
heniiz pek anlasiimis degil.

Gelecek on yil icinde, karanlik mad-
denin 6zelliklerinin anlasiimasi tGzeri-
ne de énemli caba harcanacak. Bu ¢a-
bada, en biiyiik pay;, NGST (Next Ge-
neration Space Telescope, Gelecek Ne-
sil Uzay Teleskopu) tstlenecek gibi
goriintiyor. NGST, 8 metre capli bir
aynaya sahip olacak ve ¢ok uzaklarda-

Bu goriintii gercek degil, bir simulasyon. 2009 yilinda ydriingeye yerlestirilmesi diisiiniilen 8 metre capli
NGST (Gelecek Nesil Uzay Teleskopu) ilkel gokadalar bdyle goriintiiliiyecek. Bu simulasyon, Hubble Derin
Uzay gorontiisiine benzese de, onun yaklasik dortte biri kadar bir alani kapsiyor ve ondan bes kat fazla
sayida (yaklasik 15 000) gokada iceriyor.

ki stipernovalari inceleyecek. ikinci si-
rada yer alan, LSST (Genis-aciklikl Si-
noptik Inceleme Teleskopu, Large-
aperture Synoptic Survey Telescope),
yilda yaklasik 100 000 cok uzak si-
pernovayi kesfedebilme Gzelligine sa-
hip olacak. Daha sonra, bu stipernova-
lar, evrenin genislemesinin anlasiima-
s1 icin 6teki teleskoplarla incelenecek.

Evrenbilimciler, evrendeki madde
yogunlugunu kritik yogunluk cinsin-
den anlatirlar. Bu, evrenin diz olmasi;
yani genislemesini sonsuzda durdura-
cak kadar maddeye sahip olmasi anla-
mina gelir. Diinya’y1, yildizlar1 ve onla-
11 olusturan gaz ve toz gibi "siradan"

Gelecek Nesil Uzay Teleskopu icin onerilen iki tasarim. Soldaki, Lockheed-Martin; sagdakiyse, TRW/Ball
Aerospace’in tasarimi. Her iki tasarimda da 8 metre capli teleskopu giines isinlarindan koruyacak
kalkanlarin alani yaklagik bir tenis kortununki kadar olacak.

madde, kritik yogunluk icin gereken
maddenin sadece ytlizde 5’ini olusturu-
yor. Buna karsilik, gékada kiimeleri-
nin kitle ¢ekimlerine bakildiginda, on-
larin kritik yogunlugun yaklasik ytizde
30’una sahip olduklar1 ortaya cikiyor.
(Geriye kalan %70 oraninin, karanhik
enerji oldugu varsayiliyor.) Peki, bu
%25 orandaki kayip maddenin yapisi
nedir? LSST, bunu agiga kavusturmak
icin cok 6nemli bir role sahip olacak.
Bu teleskop, karanlik maddenin evren-
deki dagilimini ve kiitlecekimsel mer-
cek etkisini (maddenin yakinindan ge-
cen 15181 blikmesi) arastiracak.

Modern Evren

Evrenin Buyuk Patlama’dan yakla-
stk 300 000 y1l sonraki durumunu gé-
rebiliyoruz. Ancak, bundan hemen
sonraki gelismeler, daha cok varsayim-
lara dayaniyor. Evren, genislemesini
strddrdkee, icerdigi gaz ve 1sinim gi-
derek sogudu ve evren karanlik bir ev-
reye girdi. Kitlecekimi, etkilerini stir-
dirdd ve bu sayede topaklasmalar
meydana gelerek ilk yildizlar ve goka-
dalar olustu. Buyiik Patlama’dan bir-
ka¢ milyon yil sonra, bu ilk gékadala-
rin ve yidizlarin olusumuyla, evren
"modern" halini almis oldu. Elektro-
manyetik tayfin kizil6tesi dalga boyla-
rinda gézlem yapacak olan NGST, bu
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bilinmeyen dénemi aydinlatmakta kul-
lanilacak. Evrendeki genislemeye bag-
11 olarak, ilk yildizlardan kaynaklanan
isinim, ¢ok biylk kirmiziya kayma
gosterir. Bu 1s181in dalga boylart 10
kattan fazla artmistir. Yani, aslinda,
morotesi ve gortntr dalga boylarinda
yayilan 1sinimi1 biz kizil6tesi dalga bo-
yunda goriiyoruz. NGST sayesinde, bu
gordigimiiz ilkel gokadalar: ve onla-
rin yildizlarini ¢ok daha ayrintili géz-
leme sansimiz olacak.

NGST’nin yaninda, ilk yildizlar1 ve
gokadalar1 anlamak icin baska aygitla-
ra da gereksinimimiz olacak.
NGST’nin kesfettigi soniik gékadala-
rin tayflarini ¢ekmek icin, cok biiytk
teleskoplar gerekecek. Bunun icin di-
stntilen bir teleskop var. Bu telesko-
pa, GMST (Giant Segmented Mirror
Telescope, Dev Parcali Aynali Teles-
kop) adi verilmis. Bu teleskopun yak-
lasik 30 metre capinda olmasi disin-
ltiyor. Bu durumda, GMST, su an va-
rolan teleskoplardan 10 kat iyi gore-
cek. Atmosferin yol actig1 goriintii bo-
zulmalarinin 6ntine gecebilmek icin-
se, cok gelismis bir optik sistemle do-
natilacak. GMST’nin asil gorevi,
NGST’nin kesfettigi uzak gékadalarin
dinamiginin ve yapisinin incelenmesi
olacak. Gilinlimtizde, bu gorevi, Hubb-
le, ve onun yerdeki tamamlayicisi olan
Keck teleskopu tstlenmis durumda.

Kara Delikler

Einstein’in genel gorelilik kurami-
nin en ilging bildirimlerinden biriyse,
maddenin 1sik ve baska herhangi bir
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Sag iistte: Birbirine bagh 3.5 metre caph dort teleskoptan olusan Kayasal Gezegen Bulucu, uzakhdi 50 isik yil'na kadar olan
Yer benzeri gezegenleri gorebilmemize olanak taniyacak. Yanda: Bu canlandirma, yaklasik 33 1sik sili 6teden Giines Sisteminin
TPF’ye nasil goriinecegini gosteriyor. Oklar, Veniis, Yer ve Mars’i gosteriyor. Solda: Kara delikleri incelemek lizere yoriingeye

yerlestirilecek Constellation-X gézlemevi, birlikte calisan 4 X-isini teleskopundan olusacak.

bilgiyi sizdirmayacak kadar yogun ola-
bilecegiydi. Bu madde o kadar yogun
olabilirdi ki, 1s1k bile onun kiitle ceki-
mine karst koyamazdi. Bu ézelliklerin-
den dolayr bu cisimlerin dogrudan
gozlenmesi mimkiin degildi. Bu ne-
denle, bu cisimlere kara delik adi veril-
di. Kara delikleri goremesek de, onla-
rin gliclii kitlecekimlerinin yakinlarin-
daki gokcisimleri tizerindeki etkisi his-
sedilebiliyor. Bunun yaninda, kara de-
likler, cok giicli kiitlecekimleriyle ya-
kinlarindan gecen 15181 belirgin bir bi-
cimde btikebiliyorlar. Yani, kara delik,
dev bir mercek gibi davraniyor. Cok
uzaktaki bir cisimle aramizda yer alan
kara delik, bu cisimden gelen 1sinlar
bukerek, cismin bize daha yakin ve
parlak goértinmesine yol acar. Bu ne-
denle, bu olaya kiitlecekimsel mercek

Kara delikler, 1sigin bile kacamayacagi kadar
kuvwvetli kiitlecekmine sahiptir. Bu nedenle onlari
dogrudan gdremeyiz. Ancak, bir kara deligin icine

diisen madde, son ¢irpiniglarini yaparken ¢ok

biyiik yizlarla karadeligin cevresinde donmeye
baslar. Bu sirada madde, kutuplardan giiclii bir X-
ISimas! yapar.

deniyor. Bu tiir ipuclarina dayanarak,
gokbilimciler bircok kara delik kesfet-
tiler. Glntimiize kadar kesfedilen en
btiytik kiitleli kara delik, 3 milyar gu-
nes kiitlesine sahip ve M87 gékadasin-
da yer aliyor. Kiiciik kiitleli kara delik-
lerin, stipernova patlamasi geciren bu-
yuk kitleli yildizlarin artakalanlarin-
dan olustugu ddsindliyor. Buna kar-
silik, stiper kiitleli kara deliklerin olu-
sumu konusunda c¢ok az sey biliniyor.

On yil icinde, kara deliklerin arasti-
rilmasinda da 6nemli bir adim atila-
cak. Bunun icin, Constellation-X adli
bir gozlemevi yorlingeye yerlestirile-
cek. Bu gozlemevi, kara deliklere du-
serken X-isinimi yayan maddeyi gint-
miizde oldugundan cok daha duyarh
bir bicimde gbzleyecek. Bunun yanin-
da, Uluslararast Uzay Istasyonu’nda
yer alacak X-asini Gortintiileme Incele-
me Teleskopu (X-ray Imaging Survey
Telescope) gékytziind X-sinimi dalga
boyunda 90 dakikalik periyotla taraya-
cak ve kiictik kiitleli kara deliklerin
yerlerini saptayacak.

Stper kiitleli kara deliklerin co-
gunlukla kuasarlarda bulundugu sani-
liyor. Bu gokcisimleri, elektromanye-
tik tayfin timinde goézlenebilen cok
glicli gaz plisklirmelerine yol aciyor-
lar. GLAST (Gamma-ray Large Area
Space Telescope, Gama-isinimi Biytik
Alan Uzay Teleskopu) ve VERITAS
(Very Energetic Radiation Imaging Te-
lescope Array System, Cok Enerjili Isi-
nim gorintiileme Teleskopu Dizi Sis-
temi), gokbilimcilerin bu pusktrmele-
rin yaydig1 yiksek enerjili 1sinim1 géz-
lemelerine olanak saglayacak.



Yildizlarin ve Gezegen
Sistemlerinin Olusumu

Yildizlarin ve gezegenlerin nasil
olustugu, yildiz fiziginde tGzerinde en
¢ok durulan konulardan biri. Santi-
metreki{p basina sadece bir atomun
dustigl yildizlararast ortamda, nasil
oluyor da buradaki madde santimetre-
kiipe milyon kere milyon kere milyon
kere milyon atom disen yildizlar: ve
gezegenleri olusturabiliyor? Bir yildi-
zin kitlesini ne belirler? Bir yildizin
cevresindeki gezegenlerin sayisini ve
yoriinge 6zelliklerini ne belirler? Gec-
tigimiz on yil siiresince, gokbilimciler
bu sorularin yanitlarini aradilar. Son
gelismeler arasinda yer alan 50’den
fazla Glines Sistemi disi gezegenin
kesfedilmesi, heyecani daha da artird.

Glintimtze degin yapilan gézlemler-
de, bircok genc yildizin cevresinde, ge-
lecekte gezegen sistemine dontisebile-
cek disklere rastlandi. Gaz ve tozdan
olusan bu disklerin incelenmesi, geze-
gen olusum sirecinin aydinlatilmasini
saglayacak. Diskin, etrafinda bulundu-
gu yildiza yakin olan ic bélgeleriyle da-
ha uzak dis bélgeleri farkli sicakliklar-
da oldugundan, farkli dalga boylarinda
1sima yaparlar. Bu 1sinim, kizil6tesiyle
radyo dalga boylart arasinda degisim
gosterir. NGST, bu disklerin kizil6tesi
1s1ma yapan bélgelerini ¢alisacak ve bu-
rada dogmakta olan yeni gezegenleri
arayacak. Disklerin daha dis bolgeleriy-
se, New Mexico’da da bulunan VLA
radyo teleskop sisteminin daha giicli
versiyonu olacak EVLA (Expanded
Very Large Array, Genisletilmis Cok
Biiyuk Dizi) sistemiyle g6zlenebilecek.

Bu konuda en son ortaya atilan ve
iddial1 projelerden biriyse, TPF (Ter-
restrial Planet Finder, Kayasal Geze-
gen Bulucu). Projeye gore, dort teles-
kop ayni anda calisarak bir interfero-
metre gérevi gorecek. Her teleskopun
elde ettigi 151k birlestirilerek, gézlenen
gezegen sistemimdeki yildizin 15181 en-
gellenecek ve teleskoplarin gezegenle-
ri dogrudan gozlemesi olanakli hale
gelecek. TPF, yakin yildizlarin cevre-
sinde bulunabilecek Yer benzeri geze-
genleri inceleyebilecek. Bu gezegen-
lerden gelen 15181n tayflarinin incelen-
mesiyle, gezegenlerin 6zellikleri hak-
kinda bilgi edinilebilecek. Dogal ola-
rak, bu arastirmalar arasindaki en

onemli yeri, gezegenleri yasami des-
tekleyip destekleyemeyeceginin arasti-
rilmasi aliyor.

Yer Uzerindeki Etkiler

Bundan uzunca zaman 6nce Yer’e
carpan bir asteroitin dinozorlarla bir-
likte cogu canli tlrdni ortadan kaldir-
dig1 distindliyor. Bu tir olaylar, geze-
genimizin tarihinde ¢cok ender gercek-
lesti. Ancak, yine de bu olaylarin sikli-
81 konusunda derin bilgilere sahip de-
giliz. LSST, yortingeleri Yer’in yakinla-
rindan gecen yeterince biiylk asteroit-
lerin gezegenimiz igin bir tehlike olus-
turup olusturmadigini da arastiracak.

Son 10 yilda, Gilines’i anlamada bir
devrim yasandigini séyleyebiliriz. Yer-
den yapilan gézlemlerle birlikte, SO-
HO, Ulysses ve TRACE gibi bir ¢ok
uzay aract Glineg’in yapisi ve onun
Yer atmosferi tizerindeki etkilerini
arastirdi. Yer tzerindeki etkileri bir
yana, Gilines, tim evrende meydana
gelen olaylar1 anlamamiza yardimci
olan bir laboratuvar durumunda. G-
nes’teki dinamik hareketlerin sonucu
ortaya c¢ikan manyetik etkiler, Gilines
sisteminin disina tasar. Yildizlardan
kaynaklanan manyetik olaylarin, yil-
dizlararas: ortamdaki gaz ve toz Uze-
rindeki etkilerinin yildiz olusumunu
tetikledigi biliniyor. Giines’'te de ki-
clik 6lcekli bile olsa gerceklesen man-
yetik calkantilar, ondan 6nemli mik-
tarlarda maddenin piskiirmesine yol
aclyor.

Glines ylzeyini burada meydana
gelen fiziksel olaylar1 anlayabilecek bi-
cimde incelemek icin, AST (Advanced
Solar Telescope, Gelismis Gilines Te-
leskopu) adl1 bir teleskopun kurulma-
st distntlayor. Yerden gézlem yapa-
cak bu teleskop, 4 metre capinda ola-
cak ve cok gelismis optik aygitlarla
donatilacak. AST, dinamik calkantila-
rin meydana geldigi giines plazmasin-
daki hareketi ayrintisiyla inceleyecek.

Glines’ten kaynaklanan ve yiksek
enerjili parcaciklar iceren gilines riiz-
gar1, uydular tizerinde 6nemli hasara
yol acabiliyor. Ayrica, radyo ve televiz-
yon gibi iletisim araglart da Giines’ten
puskiren yiikli parcaciklardan etkile-
niyor. Glines parlamalariyla ilgili ay-
rintili gézlemler icin tasarlanan teles-
kopsa FASR (Frequency Agile Solar
Radiotelescope, Frekans Atik Glines
Radyoteleskopu). Bu teleskop, Glines
parlamalarini radyo dalga boylarinda
inceleyecek.

Teknoloji, son yillarda oldugu gibi,
o6ntimizdeki on yil icinde de buytk
bir hizla, belki daha da hizlanarak iler-
leyecek. Buna bagl olarak, bilimin
her dalindaki ilerlemeler de hiz kaza-
nacak. Bu sayede, gokbilimde de in-
sanligin uzunca stredir merak ettigi
pek cok sorunun yaniti bulunabilecek.
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