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Yolunda Bulgular Var

Y uiksek Hubble
Sabiti Direniyor

Evrenimiz  siirekli  genisliyor.
1 Edwin Hubb-
le'in \l]ml‘ll uzakraki gokadala-
nn, yakindakilere kiyasla ¢ok daha
hizh bir bigimde bizden uzaklasukla-
riny, tayflanndaki kirmiziya \
¢erek bulmasindan beri kimse bun-
dan kusku duymuyor. Ancak genigle-
menin iz konusunda iizerinde her-
kesin anlagug: bir sayi simdive kadar
bulunamad:. Anlagma le dursun,
bu konu gikbilimeiler arasinda hala
Zaman zaman yatisan, sonra yeniden
alevlenen kavgalardan birisinin nede-
ni. Dahasi, tarnismalarm or koy-
dugu bazi manuk problemlerinin agi-
labilmesi i¢in Genel Gorelilik kurami-
nin babasi Albert Einstein’in, hesapta
olmayan bazi olgulan agiklayabilmek
icin ortaya koyuverdigi ve daha sonra
"en biiyiik yanligim" diyerek terk etti-

#1 "Kozmolojik Sabit" kavramindan bi-
le medet umuldu.

uzak-
lagmasi, kendilerinin bir zamanlar ay-

Gokadalarin birbirlerinden

n1 nokrada bulunduklarini gésterir ve
bir anlamda Biiviik Patlama kuramina
kamt olusturur, O halde ¢
uzaklagma hizlarim élcerek,
zamammza kadar

patlamadan

ireyl, dolayisiyla da Evren'in yagini
cikarabiliriz. Ama bu samldii kadar

ImiJ\ bir sey dwll l*\:ut in genisle-

(ve dliimiinden ¢ok sonra ilk uzay te-
leskopuna adinin konmasivla édiillen-
dirilen) Hubble bile bu konuda bii-
yilk vanilgilara diismiigtii. Gergekre
bizden 2.2 milyon g1k yili 6tede bulu-
kadasi'nin
Amerikali bi-

nan dev Andromeda C

uzakhgini yanhs éleen

lim .lddlill mekanizmasini kendisinin

genislemenin hizinda da
sasmisti. Huhhln Evren’in genisleme
hizinin her megaparsek igin sanivede
500 kilometre artugin ileri siirmiistii
ki, bu giiniimiiziin en hizh genisleme
modellerinin Gngdrillerinden bile 5-6
misli fazla. Hubble i¢cin bir baska
mahcubiyer kaynag ise, ileri siirdiigii
genigleme hizinim Eveen'in yagini val-
nizca 2 milyar yila indirmesivdi. Bu
ise diinyamizin (ki Giines gibi "ikinci
kusak" bir yildizin ¢evresinde 4.5 mil-
var vildir dénityor) yasinin yansindan
bile az!

Ashinda bu "yas krizi" giiniimiiz
gokbilimeilerinin de uzun siire cevap
aradiklart bir soru oldu. Ciinkii Hubb-
le tarafindan ortaya aulan savinin onda
biri biiyiiklitklerde bile Hubble Sabiti
(Evren’in genigleme hizinin sayisal ifs
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desi) bu krize ¢éziim getirmiyor. Ciin-
kii Samanyolu Gikadas’'nin en yash
vildiz niifusunu banndiran Kiiresel yil-
diz kiimelerinin Hertzsprung-Russell
semalan, bu kiimelerin yas1 konusun-
da 15-16 milyar yil arasinda degisen
onerilere temel olusturuyor. Farkh
gizlem sonuglan ve kuramsal galigma-
lar bu hususta kusku birakmiyor.

Kuskunun biiyiik rol oynadig alan
ise, Evren'in kendi yasi. Bu da Biiyiik
Patlama'dan bu yana ne hizla genisle-
digi anlamina geliyor. Gergi Evren'in
yast ile biiyiikliigii ram cakigmiyor,
ciinkii gokadalar arasindaki kiitlegeki-
mi , genislemeyi bir miktar frenliyor.
Ama gene de manuk, Evren'in, i¢inde
banndirdig vildizlardan daha yash ol-
masini gerektiriyor.

Bu zorunluluga karsihk, hizli ve
yavas genisleme konusundaki rtartis-
malar tam olarak kesilmisg degil. Her
iki kutupta da gikbilimin dev isimle-
rinden bazilan yer aldigindan tarigsma
kisa siire dncesine kadar bir bilimsel
tartigmanin dtesinde bir prestij savas
nitelifi kazanmst.

"Yashi Evren" tezinin onde gelen
militanlarindan ABD’li bilim adam
Alan Sandage séyle diyor : "Bu konu
artik neredeyse sivasi bir tartisma ha-
line geldi. Isin asil sagirucr yonil ise,
her iki tarafin da tezlerini kanitlarla
destekleyebilmeleri."

Taraflardan birinin (Baglanm San-
dage’in gektigi yavay genisleme yanli-
lan) iddialanina gire Hubble Sabi-
ti'nin degeri, gizlemlere ve kurama
gire 50°yi agmamaliydi. Dolayisiyla
Evren'in yagi rahathikla 15-16 milyar
yila ¢ikiyor ve yag bunalimi kendili-
ginden ortadan kalkiyordu.

Gel gor ki, Teksas Universitesinin
Fransiz asilli gokbilimcisi Gerard de
Vaucouleurs, uzun siire gozlemledigi
uzak gokadalann, Sandage’in styledi-
#inin ancak vansi kadar uzaklhikta ol-
dugunu  one siirdil. Bu demeku ki
Hubble Sabiti 100'e ¢ikivor ve Ev-
ren’in vagt da 11-12 milyar yila, kiire-
sel kiimelerden daha kiigiik bir yasga
inivordu. Yani bir babanin ¢ocuklarin-
dan daha gen¢ olmasi gibi bir durum
ortaya ¢ikiyordu,

Tarusma, taraflara kaolan yeni
arastirmacilarca stirdiiriiledursun,
"dinsizin hakkindan imansiz gelir tii-
riinden" pratik bir ¢oziim giderek ta-
raftar toplamaya bagladi: Einstein’in
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Kozmolojik Sabit kurami. Yiizyilimi-
zin en biiyiik fizik dehasi, bu kavram
o zaman statik olduguna inanilan Ev-
ren’'de, Genel Gorelilik kuraminin
karsilagtigr bazr giigliikleri gidermek
igin ortaya atmistl. Einstein, kuramin
denklemlerini uzaya uyguladifinda
sunu gordii: O zamanlar yogun oldu-
guna inanilan Evren’deki maddenin,
kiitlegekim nedeniyle yeniden kendi
tistiine ¢okmesi gerekiyordu. Oysa o
zamanlar varliklar daha yeni yeni kes-
fedilen Samanyolu digindaki gokada-
lar hi¢ de biyle bir egilim icinde go-
riinmiiyorlardi. Kurami igin gereksiz
yere bir savunma silahi arayigina giri-
sen Einstein, kiitlegekimin tersi tzel-
liklere sahip siirh bir itici giiciin ol-
dugunu varsayarak bunun ¢okmeyi
onledigini ileri siirdii. Sonra Evren’in
durafan olmayip genislediinin ortaya
¢ikmasi iizerine de varsayiminin yan-
lig oldugunu itiraf ederek Kozmolojik
Sabit kavramini denklemlerinden ¢i-
kardi,

Ancak vyagh evren-geng evren tar-
ugmasinda arada kalan baz ¢agdas bi-
litn adamlari, bu kavramin sorunu mu-
cizevi bir bicimde ¢ozdiigiinii farkedi-
verdiler. Ciinkii vilksek degerh bir
Kozmolojik Sabit, yapilan hesaplara

Kara delik

Uzayda serap:

Biiylik kitlecekim giciine sahip
g6k cisimlerinin, arkalarindaki bir
kaynaktan gelen isigi bikmeleri,
hayali gérintiiler ortaya cikariyor.
Bu etkiye, gékadalar gibi kara
delikler de yol acabilir.

Einstein Hac:

Sekiz milyar 1sik yili Gtedeki bir
kuasarin 1g1gi, dinyamiza
yalnizea 200 milyon igik yili
uzakliktaki bir gékadanin
“kiitlecekim mercek etkisi”
nedeniyle béliunmiis gériintyor.
Kitlecekim merceklerinin iyi
birer “standart mum"” oldugu
kabul ediliyor.

gire Evren'in yagim istenildigi kadar
artuniyordu. Hizh genisleme yanhlan-
nin kabul edebilecekleri en son deger
olan 75’lik Hubble Sabiti esas alindi-
ginda ve Evrenin Gergek vogunlugu-
nun Q 0.15 oldugu varsavildiginda,
eger Kozmolojik Sabit voksa, Ev-
ren’in vast 11.3 milyar yil ¢ikar. Oysa
ayni deperlere 0.85 degerinde bir
Kozmolojik Sabit eklendiginde Ev-
ren’in yasi 15.1 milyar vl oluyor. Iste
size en alasindan ¢oziim...

Ne var ki, Kozmolojik Sabit konu-
sunda aranan olciide kanit bulunama-
di. Bilinen tiim 6teki parametrelerin
egit oldugu varsayildiginda, yiiksek
degerli bir Kozmolojik Sabit, gtkada-
lann  kirmiziya kayma degerlerinin
gosterdiginden daha uzakta bulunma-
lanimt zorunlu kihyordu. Ote yandan
bir gékcismi ne kadar uzaktaysa, bi-
zimle kendisi arasina girerek 15181
biikiip carpitabilecck kadar biiyiik
kiitleli bagka cisimlerin, bir bagka de-
vigle "kiitlecekim merceklerimn gir-
mesi olasiligl o kadar biiviik olur. Bu
da Kozmolojik Sabitin gergek degeri-
nin lciilmesine imkan verebilir. Oy-
sa bu kiitlegekim merceklerinin sayi-
sinin pek de fazla olmadig gozlendi.
Bu da adi gegen sabitin, eger varsa ¢ok
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Yeni standart gtk kaynakiari: Blyiik Sarmal ve Eliptik gbkadalarin “topakli™ ya da “diizgiin” gériindmleri gékbilimcilere
uzakliklarini saptama konusunda yardimci oluyoriar.

kiigiik bir degere sahip oldugunu, da-
ha yakin bir olasilikla da sifir oldugu-
nu gosterivordu,

Neyse ki son birkag yil icinde ge-
listirilen yeni gozlem teknikleri, varli-
g1 kusku gotiirmeyen araclarla bile
yag krzinin ¢bziilebilmesine olanak
sagladi,

Ozellikle Sandage’in dnderliginde
IA tipi siipernovalar incelenerek ya-
pilan dlgiimler, taraflan bir orta nokta-
va getirerek "hizlilann" savunduklan
her megaparsekte (bir megaparsek
3.26 milyon 11k yili) saniyede 75-100
kilometre artis1 6ngoren Hubble Sabi-
ti'ni, 60 degerine kadar geri cekmisti.
Bu da evrenin minimum yasi konu-
sundaki tahminler arasindaki tutarsiz-
liklari ortadan kaldinyordu.

Giinlimiizde "yas krizi" aruk agil-
mig bulunuyor. Ciinkii biliyoruz ki,
evrenimizdeki maddenin mikrarn fazla
degil. Dolayisiyla kiitlegekimi Ev-
ren’in geniglemesini ancak sinirh bir
diizeyde yavaglatabiliyor. Bu durumda
"seyrek” bir evren, aym1 Hubble Sabiti
ile bile daha "yogun" bir evrenden
milyarlarca yil daha yash olabilir. Ama
gokadalann, iizellikle de gok otelerde

‘olanlanmn uzakliklarinin giivenilir bi-
¢imde saptanmast bir sorun olmay:
stirdiiriiyor. Yakindaki gokadalarnin
uzakliklanm saptamak kolay. Ciinkii
bunlar i¢indeki yildizlar tek tek gozle-
nebiliyor. I¢lerindeki Cepheid tiirii
degisken yildizlar gozlendi mi sorun
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coziiliiyor. Ciinkii bu tiir yildizlar (¢o-
gunlukla san dev) her yerde asag yu-
kan aym biyiikliikeeler, dolayisiyla
aym sicaklik ve rayfa sahipler. Boyle
olunca da bilinen sabit parlakligini,
goriinen parlakhg ile kargilastirdig-
nizda vildizin, dolayisiyla icinde bu-
lundugu gokadanin uzakhigini sapta-
yabiliyorsunuz,

Gel gelelim uzaktaki gokadalar
igin durum bu kadar kolay degil. Ciin-
kil gofu kez, birakin igindeki yildizla-
r, tiim gokadanin 111 bile cok zor
gozlenebiliyor. Bunun i¢in uzak ya da
yakin, her gokadamin uzaklig; icin
dogru tahmin yiiriitebilmemize yar-

Einstein'in “en bdyuk hata
Kozmolojik Sabit ye:‘"!en !

U dedigi
ftar buluyor.

dimer olacak standart bir 151k kaynag
gerekiyor. Simdive kadar, standart &l-
¢ek igin ileri siiriilen adaylar arasinda
en dikkar cekenleri “kiitlegekimsel
mercekler” ve IA tipi siipernovalar ol-
du. Bunlardan birincisi, ¢ok uzaklarda
bulunan ve akuf gokadalann muaz-
zam enerji yayan merkezleri oldugu
samilan bazi Kuasarlarin igiklaninin iig
ya da dort ayri imaj halinde goriinme-
sine yol agiyor. Bu etki, kaynakran ¢i-
kan goriiniir 151k fotonlannin, yol iis-
tiinde bulunan ama bizim géremedi-
gimiz biiyiik¢e bir gokadanin kiitlege-
kiminin etkisiyle biikiilmeleriyle or-
taya ¢tkiyor. Bu birbirinin tersi “ayna”

Formiiliinden su sonuc gikiyor:
Evren genigliyor, Einstein bu *hatayr”
diizeltmeye calismis,
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Standart Bomba: Gdkadanin alfinda goriinen 1A tirll Stipernova, simdiye kadar ideal stan-
dart itk kaynagi kabul ediliyor ve yavas genigleme kurarmim destekliyordu.

goriintitleri arasinda ¢ok az da olsa
farkhiliklar gériiliivor. Isifin hizt ise
her zaman ayni oldugundan, bu farkli-
liklan inceleverek kuasarin ve aradaki
“mercek” gokadamin uzakhigini he-
saplayabilivoruz, Gene IA rtiirii siiper-
novalar da bize boyle bir kolavlik sag-
liyor. Ciinkii bilivoruz ki bunlar, *be-
vaz ciice” dedifimiz ve normal bii-
viikliikteki vildizlarin kalintisi olan
gokeisimlerinin iizerinde madde bi-
rikmesi ile meydana geliyorlar. Beyaz
ciicelerin kiitleler, agag yukan hepsi
icin vaklastk 0.6 giines kiitlesi kadar.
Ama sikismis oksijen ve karbondan
olugan ve dolayisiyla kiitle ¢cekim giic-
len viiksek bu beyaz ciicelerden bazi-
lan, dzellikle ikili yildiz sistemlerinde
yeralanlar, zamanla eslerinden madde
¢almava basghvorlar. Bevaz ciice fizeri-
ne bir akranm diski araciligiyla diigen
gaz ve toz “Chandrasekhar Simin™ de-
nen 1.4 giines kiitlesini asinca yildiz ,
giinesten milyarlarca kez daha parlak
bir g1k sagan patlamayla yok oluyor ve
uzava dagihyor. Bu patlamalar dylesi-
ne parlak oluyor ki, en uzak gikada-
larda bile gozlenebiliyorlar. Demek ki
IA siipernovalan da isimiz igin uygun
birer standart. Peki bir siipernovanin
1A tiiril olup olmadigim nasil anlaya-
cagiz? Basit. Ciinkil bunlan, biiyitk
kiitleli vildizlarin yvakitlanim hizla tii-
ketip ¢okmelenyle olugan tiim Geeki
siipernova tiplerinden (IB, 1C ve 1)
aviran temel dzellik, bunlann kisa sii-
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re iginde demire diisen radyoakuf ni-
kel ve kobalt halinde uzaya dagilmala-
1. Evrendeki demirin neredeyse tii-
mii TA tiirii siipernovalardan geliyor.
O halde sorun ne? Iste size iki rane
“demir gibi” standart kavnak... Sorun
su: Uzay bog olsa hesap basit. Bu riir
siipernovalann vaydiklan isik hepsi
icin ayni olacagina gire, gériinen 151k-
larindaki siddert farkhihii bize uzaklik-
larimi verecektir. Ama uzay bog degil
ki... Galaksiler arasinda muazzam bii-
viikliikte molekiiler hidrojen buluclan
var. Stipernovalanin g1 bunlar igin-
den gegip bize gelirken, bir kismi so-
guruluyor, Dolayisiyla g1k azalmasi-
nin vzakhkean mi, yoksa sofurulma-
dan mi kaynaklandifine kesin olarak
bilemivoruz. Bu da élclimlerin giiven-
ligini azalayor.

Son villarda ortaya gikan veni bir
standart 11k kavnag, giderek artan sa-
yida gokbilimeiyi kendine g¢ekiyor.
Yeni yontem, gokada kiimelerinin en
parlak tiyelerini temel aliyor. Bu ise,
1980 yillarinda John L. Tonry ve Do-
nald P. Schneider tarafindan gelistiri-
len yeni bir yéinteme dayanivor. Bu iki
bilim adanmi eliptik gokadalarda vada
sarmal gokadalann merkezlerindeki
kirmizi devler tizerinde vapuklan gisz-
lemlere dayanarak, bu tiir devler ne-
denivle vakin gokadalarin CCD imaj-
larmnin “topakh™ bir gériiniim aldifin
one stirdiller. Ciinkii degisik CCD
imajlanmin her birinde farkh sayida

kirmizi dev yer almaktaydi. Buna Kar-
silik uzak gikadalann CCD pikselle-
rine gok daha fazla savida kirmizi dev
birden girdigi igin bu gikadalarn go-
riinfimii daha “diizgiin” olmaktayd.
Dolavisiyla gokadalarin yiizey parlak-
higindakt bu farkliliklar, bize bunlarin
uzakhg konusunda bir anahtar sun-
malivdilar.

Astrophysical Journal dergisinin
Haziran savisinda Tod R. Lauver (Kitt
Peak Gozlemevi) ve John L. Tonry
(Hawaii Universitesi), Hubble Uzay
Teleskopunu kullanarak, her biri ayn
birer kiimeye hakim 4 dey gokadanin
yiizey parlakhgindaki farkliliklan na-
sil incelediklerini anlatular. Daha son-
ra bu gikadalan, uzakliklan bilinen
vakin gokadalarla karsilastirdilar.

Gerci kiimelerdeki en parlak gi-
kadalann basarith bir standart 11k
kaynaf olabilecegi daha tince de La-
uer ve Mare Postman (Uzay Telesko-
pu Bilim Enstrilsii) rarafindan éneril-
migti, ama gikadalannin gergek  par-
lakliklarinin hesaplanmasi havada kal-
mugt. Iste bu veni arastirma, bu eksik-
ligi gidererck yontemin giivenilirligini
giiglendinvyor.

Ancak, tam da Hubble Sabit ko-
nusunda bir orta nokta bulunmusken,
bu arastirma 89 (aru-eksi 10) gibi yiik-
sek bir degeri yeniden kozmolojinin
Daha
simdiden veni bir tartiymanin alevleri
ortahg sitmaya bagladi. Tonry’e giire
Hubble Sabiti gercekten yiiksek, ve
(daha diisiik bir Sabiti 6ngoren) IA tii-
rii siipernova modeli fazla abaruls,

Buna kargihk Harvard-Smithsoni-
an Astrofizik Merkezi'nden John P
Huchra, gézlem aletlerinin azizlikleri-
nin yada aradaki boslukta bulunan toz
bulutlannn, imajlardaki gokadalar-
nin daha topakh ve dolayisivla daha
yakin goriinmelerine yol agabilecegi-

tartiyma giindemine sokuyor.

ni vurguluyor,

Huchra'va gire, “gokada yiizey
parlakhig élgiimil tekniginin™ su ge-
cirmez bir dlgiim yéintemine gereksin-
mesi var, veé bunun icin kendisi de
Tonry ve Laura Ferrarese (Caltech)
ile birlikte kollan sivamis bulunuyor.
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