EVRENIN HARITASI

CIKARTILIYOR

Iki gékbilimci,
daha uzun yillar siirecek
bir ise giristiler; galaksileri
tek tek inceleyerek, uzayin ‘kopiiksii’

mimarisinin haritasimi ¢cikarmaya ¢ahisiyorlar.

Marcia BARTUSIAK

H er ay iki hafta boyunca, ay hilal bigimindeyken
ve geceleyin gokydzinin en karanlik oldugu
zamanlarda, Harvard Smithsonian Astrofizik Merke-
zi'nden gokbilimciler, gliney Arizona'da Hopkins da-
ginin yamacinda ufak bir gdzlem evine gidiyorlar.
Orada 60 inglik yansiticili bir teleskobu uzaktaki ga-
laksilere dogru yoneltiyorlar. Aslinda, gergekten ga-
laksilere bakmiyorlar; artik bunu yapan gok az gok-
bilimci kaldi. Ama bu aragtirmacilar, gogu meslek-
taglarinin aksine, giizel resimler yakalamak igin du-
raksamiyorlar bile. Onlarin baglica ilgisini geken ko-
nu, her bir galaksinin ne kadar uzakta oldugu tdrin-
den istatistikler. Hopkins daginda bulutsuz gegen her
gece gokbilimciler 20 kadar galaksinin uzakligini &l-
glyorlar. Simdiye kadar 11000 galaksinin uzakhg-
ni dlgtiler; béylece geriye sadece 100 milyar tane
kaldi.

Diinyay: aragtirmak, onun sagim solunu 6gren-
mek ve neresinde ne oldugunu saptamak istegi -
kisacasi, harita ¢ikarma istedi- insan tabiatinin hig
degismeyen yonlerindendir. Tarih dncesi insanlar,
su kaynaklarina ve av hayvanlarina giden yollar her-
halde agag¢ kabuklarina kaziyorlardi; ama bizim eli-
mize gelen en eski dilnya haritasi, MO. 1000 yili do-

44

Harvard-Smithsonian gékbilimcileri tarafindan ¢izi-
len bu evren dilimi haritasindaki her nokta, Saman-
volu ile kiyaslanabilecek bir galaksidir. Samanyolu ise,
dilimin tepesinde bulunmaktadir. Dilimin uzak tara-
findaki ucu, 650 milyon 151k yili mesafesindedir. Bu
harita evrende muazzam galaksi takimlarinin ve aym
dlgiide muazzam bogluklarin varhiini ortaya ¢ikarmig-
tir.

laylarinda adi bilinmeyen bir Babilli tarafindan kilden
bir levhaya kazinmistir. Bu haritada Diinya, merke-
zinde Babil'in bulundudu bir daire olarak gésterilir.
Iskenderiyeli matematikgi ve gokbilimci Batlamyus'-
un katkilaniyla, haritaciik sanati doruguna ulasti.
Onun kabaca ¢izdigi kita ve okyanus sekilleri, 13
yy'dan sonra Kolomb'un elindeki en iyi rehberdi. Bu
glin, diinya haritalarinda bilinmeyen topraklarin son
kariglari da ortadan kaldinlmisken ve uzay sondala-
ri Glines sisteminin neredeyse her tarafina gitmis-
ken, Astrofizik Merkezi'nden John Huchra ve Mar-
garet Geller, haritalanin en biiy(i§l Gzerinde calis-
maya bagladilar. Bu sefer evrenin haritasi gikari-
liyordu.

Bu galisma heniiz baglarda sayilir. 5 yillik 8lgim
calismalarinin sonucunda gikardiklan ¢ boyutiu ha-
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rita, gorebildigimiz evrenin hacminin 0.00001"ini kap-
samig durumda. Bu da Rhode adasinin dinya (ze-
rinde kapladid yerle kiyaslanabilir. Buna ragmen ha-
rita daha gimdiden heyecana neden oldu. Gokbilim-
ciler simdiye kadar galaksilerin uzayda tekdize bir
bulut geklinde dadildigini disindrlerdi. Bu ylizden
de evrenin haritasinin, bir 6zelligi olmayan sikict bir
sey olacag sanilirdi. Fakat, Huchra ve Geller koca-
man kabarciklar seklinde toplanmis galaksiler ve ig-
lerinde hi¢ galaksl bulunmayan genis bosluklar kes-
fettiler. Gegtigimiz yil ise, 'Blylk Duvar' adi konu-
lan ve bir ucundan diger ucuna yarim milyar igik yili
uzunlugunda olan, galaksilerden olugan ince bir ta-
bakanin varli§ini saptadilar. Harita biiylidiikee, g6z-
ler 6nine serdigi dzellikler de boylyor. Ortaya ¢i-
kan bu yapilarin devasa biyUOkligi gokbllimcileri gok
sasirtti; dyle ki, Batlamyus'un rehberliginde Hindis-
tan'a gitmek igin yola gikan ve Amerika'ya rastlayan
Kolomb bile bundan gagkin olamazdi.

Cafdas kozmik kartografinin (uzay haritacilig:-
nin) temelleri atilal 60 yil gegiyor. O zamanlarda Ed-
win Hubble bagka galaksilerin varligina isaret edip,
gece gokylzinde goriilen sarmallarnn Samanyolu’-
nun bir pargas: olmayip, ona benzeyen baska ga-
iaksiler oldugunu ve evren genisledik¢e bu galaksi-
lerin bizim galaksimizden uzaklagti§ini gdstermisti.
Uzaklagan galaksilerden gelen igik iginlan ‘gerildigi’
igin tayhin kirmizi ucuna dogru kayarlar; uzaklagma
hizi ne kadar fazla olursa, kirmiziya kayma da o ka-
dar gok olur. Hubble'in blyik kesfi ise, en hizli ga-
laksilerin ayni zamanda bize en uzakta olanlar ol-
dugunu bulmak oldu, Uzaklik ise, igiklarinin zayifli-
g1 ile dogru orantiliydi. Bdylece ¢ok dtedeki bir ga-
laksinin bize olan uzakhdi, kirmiziya kayma derece-
sinden hesaplanabilirdi. Artik galaksilerin sadece
gbkyiizindeki konumian ile yetinmeyip, onlarin (¢
boyutlu dagihm haritasini ¢ikartmak teorik olarak
mimkdndo.

Ama ne Hubble ne de bagka biri, boyle sistema-
lik bir galismaya girdi. Bunun bir nedeni én yargiy-
di. Gozlemciler bazi galaksilerin biraraya toplanmig
oldugunu kaydetmislerdi. Buna ragmen herkes, gok
yukaridan denize bakildiginda dalgalarin etkisi na-
sil gériimezse, daha blylk mesafeler sdz konusu
oldugunda bu olaylann ortadan kalkacagin disind-
yordu. Ve tabii, evren ddzgin ve sekilsiz olduguna
gore, haritasini gikarmanin da bir anlami yoktu.

Buna ek olarak, teknik bir engel de vardi. Eski-
den kirmiziya kaymalarin derecesini saptamak zor-
du. Hubble'in meslektasi ve ¢adinin usta gézlemci-
si olan Milton Humason, tek bir galaksinin kirmiziya
kayma derecesini saptamakta gerekli igik tayfini kay-
dedebilmek igin, saatlerce teleskobun baginda otur-
mak zorundaydi. Bu ylizden gokbilimciler fazla ug-
ragmiyorlar, bir galaksinin uzay enlem ve boylamini
kaydetmeyi yeterli goriiyorlardi. 20 yil 6nce sadece
birkag ylz galaksinin kirmiziya kayma derecesi bili-
niyordu.

Ancak 70'li yillarda, gbzlem evierinde kullanilan
fazla 151k sarfeden fotografik tabakalann yerini da-
ha etkin elektronik dedektérler aldikga, bir kirmizi-
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ya kayma derecesini saptamak igin gerekli sdre, bl-
tin bir geceden yarim saate indi ve artik bu is igin
Kaliforpiya'nin Palomar dagindaki 200 ing'lik teles-
kop yerine daha ufaklan da kullanilabiliyordu. Bu ye-
ni cihazla donanrmig gdkbilimciler, cok sayida galak-
sinin biraraya toplanmig oldugu biyik kimeler ve
neredeyse hig galaksi bulunmayan genis bosluklar
farketmeye basladilar. Bu bosglukiarin en etkileyici
olant 1981 yilinda Bodtes takim yildiz) yéniinde gbz-
lendi ve genisligi 300 milyon igik yili olarak &lgldi.
Ama birgok gokbilimcl, bu yapilarin yaygin olarak var
oldujuna ikna olmamiglardi heniiz.

Huchra da, bu varsayima kuskuyla yaklasanlar-
dand. Bodtes boglugunun kesfinden bir kag yil dn-
ce, Huchra ve (¢ meslektasi, ilk kirmziya kayma 6l-

Uzay haritas: bilgisayar ekramnda her agidan incele-
nebilir. Su anda gérebildigimiz, evrenin 0.00001 'ini
kapsamaktadir,

45



gUmlerine baslamig ve gbkylzinin Ggte birini kap-
sayan bir alanda, 250 milyon igik yili uzakhina ka-
dar 2.400 dolayinda galaksinin haritasini ¢ilkarmig-
lardi. Slingersi bir uzay mimarisinin varligina igaret
eden Ipuglanna rastlamiglardi; ama, bir sonuca var-
mak Igin elde yeterli verl yoktu,

Aslinda veriler o kadar yetersizdi ki, Huchra ve
Geller 1985 yilinda sistematik olarak, daha buyilk
capli bir kirmiziya kayma dlgimlerine giristiklerinde,
galaksl dagiimimin haritasini glkarmaya ©zel bir
6nem vermiyorlards; hala dagihmin dGzgin olmasi-
ni bekliyoriardi. Onlarin esas amaci, gokbilimin es-
ki ve temel bir sorusuna yamit bulmakh (uzayin be-
lirli bir hacminde ne kadar galaksi bulundugu soru-
suna). Bu defa, gbkylzanden temsili, ince bir dilim
sactiler. Dilimin tepe noktasinda Dlnya bulunuyor-
du. Dilimin 8b0r ucunda, 650 milyon igik yili dtede,
¢iplak gbzin ancak gorebilecedi isiktan 6000 kez za-
yif isik salan galaksiler vardi. Huchra va Geller, kir-
miziya kayma Glgimierinden bir harita gikarmas igin
bir Fransiz lisans(stii 6grencisi olan Valeria de Lap-
parent'in yardimini istediler. Huchra hatirladigi ka-
danyla konuyu su cimle ile veriyor: “Sonuglari ha-
ritaya dékmeyi en sona birakuk; ¢tink( diizgln ola-
caklarini billyorduk."”

De Lapparent, sonuglari o yaz ¢aligma arkadas-
larina gésterdiginde, goézlemlerden sorumiu olan
Huchra, ¢ok sasirdi ve nerede hata yaptifini digin-
meye basladi. Ama Huchra gibi, evrende oldukca
muazzam yapilarin olduguna inanmayan teorisyen
Geller'i bu veriler hemen ikna ettl. “John’un hatasi
olmayacagini biliyordum, yapilar ¢ok belirgindi" di-
yor Geller,

De Lapparent'in haritasinda galaksiler rastgele
da@iimamiglardi. Geller'in sabun kép(gine benzet-
tigi, yan yana kiimelenmis, devasa blyUklikteki ka-
barciklann ydzeyinde toplanmislardi. Kabarciklarin
icinde de bir o kadar genis bosluklar vardi, Burada
dikkati en gok geken, haritanin merkezinde bulunan
bir sekildi. Baglarda birgok kigi, bunu bir saka zan-
netti. Sekil, bir degnedi andinyordu ve gdvdes| de
Coma KOmesi adinda bir grup galaksiden olu-
suyordu.

Bu sagirtici sonuglardan sonra, uzay haritacili-
gina ybnelik canlanmig ligileriyle Huchra ve Geller,
adlarina yeni bir Onvan eklediler; “'Eskiden ucakiar-
da insanlar bana ne is yaptiimi sorduklannda, bir
fizik¢l oldugumu sdylerdim, tabii sohbet de orada
kesilirdi" diyor Geller ve devam ediyor: “'Bir kere-
sinde de kozmolojist oldugumu séyledim; bunun (ize-
rine bana makyaj ile ilgili sorular sormaya bagladi-
Jar. Astronom oldugumu sdyleyince de astrolog ile
kanigtiriyorlar. Simdi harita gizdigimi séyllyorum."

Huchra ve Geller, 1985'ten beri birinci dilimin ya-
nina (kérak misali agarak) sekiz dilim daha ekledi-
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ler. Harvard'daki astrofizik merkezinde, bir G¢lincd
kat odasinda, Igeriklerinin uzak konumlanna gére raf-
lara dizilmis 20 kadar karton kutu toplanmig durum-
da. Iglerinde galaksilere ait yizlerce polaroid fotog-
raflar ve her birinin Gzerinde Istatistikleri bulunuyor,

Huchra ve Geller segtikleri hedeflerin fotograf-
larini Arizona'ya yolluyorlar, orada Harvard-
Smithsonian gdzlemcileri Edward Horine ve James
Peters, Huchra ve arada bir yardim eden lisansis-
10 égrencileri ile birlikte, galaksilerin kirmiziya kay-
malanni hesapliyorlar. Bir prizmanin glnes 1s1§in-
dan gdkkusad yaratmasi gibl, her galaksinin 11§t bir
spektograf araciliiyla dalga boyu bilesenlerine ay-
nstinliyor. Galaksilerin hareketi sonucu olusan kir-
miziya kayma, kalsiyumun ve oksijenin 15191 sogu-
rup, saldifji dalga boylari gibi iyi bilinen tayf gizgile-
rindeki kayma derecesinden hesaplaniyor.

Tayf verileri bilgisayar teybine yiiklenip, ¢ézlim-
lenmeleri ve haritaya islenmeleri icin Massachusett'e
geri yollanir. Binlerce noktamin her biri bir galaksiyi
temsil etmektedir. Geller, bir bilgisayar grafik ekra-
ninda bu haritayr inceleyip, sekiz ayar digmesiyle
oynayarak evrenin kdpliksil yapisini her agidan gbz-
lemleyebiliyor. Ekran {izerinde, isiktan hizli bir uzay
gemisi gibl galaksileri hizla gegip, dilimin igine dog-
ru ilerleyerek, ekranin bir ucundan dider ucuna uza-
nan bir serit bigimindeki *'Blyik Duvar’a ‘yakindan
bakmak mimkin. Bir zamanlar tasanim alaninda ka-
riyer yapmayi diiginmiis olan Geller, “Bu yaptyi sa-
natsal olarak hos buluyorum' diyor. Meslektasi Ron
Eastman ise, duygularini daha degisik ifade ediyor:
"“Bu odamin yanindan her gectiimde, tekrar durup,
hayranlikla bakiyorum'" diyor.

Harvard-Smithsonian takimi, bir yandan él¢om
calismalarinin gapini genigletirken, diger yandan da
uzayin ufak bir bolgesinde daha ileriye dogru igim
yapiyoriar. Bu ydnteme daha énce de Ingiltere ve
Amerika'dan bir aragtirmaci takimi bagvurmus ve her
biri 5 milyar yil uzunlugunda olan zit yonlere dogru
uzanan iki ince gubuk Gzerinden evreni sondalamig-
lardi. Bulduklan veriler, bir dizi biylk duvarnn varli-
dina Igaret eder nitelikteydi. Bu duvarlarin, belki de
bir tiir petek yapist bigiminde dizildikleri digOndimos-
tG. Johns Hopkins'den takim fiyesi Alex Szaley,
*'Sanki evreni oldukga ince bir ifneyle deldik ve kar-
simiza birbiri ardina duvarlar ¢ikti"' diyor. Bu duvar-
lann arasinda ise, 400 milyon gk yili genigliginde
bogluklar bulunuyor.

Huchra ve Geller, dlgUmlerini uzayin derinlikle-
rine, daha ileriye dogru -dolayisiyla daha dncekl
zamanlara- gbtirerek bdylesi biyik yapilann nasil
olusmus olabilecegine dair ipuglan bulmay: Gmit edi-
yorlar, Genel kabul goren gbrise gore, galaksi du-
varlarini gekim kuvveti biraraya getirdi; dzellikle ev-
renin ve galaksilerin kitlesinin % 90"in olusturdu-
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ARALIK AYININ
ILGING GOK OLAYLARI
ASART
Astronomi Arastirma Toplulugu

Arahk ayindaki Ay'in konumiar ve gezeger-
lerin Yer'e gore bulunduklan durumian inceleye-
fim; Ayrica Aralik ayindaki lging gok olaylanna géz
gezdirelim,

2 Aralik saat 10.00'da Ay dolunay evresinde
olup, ayni gin saat 13.00'te Yer'e en yakin konu-
muna gelmektedir. Bu konumda Yer'e olan uzak-
Iigji 356000 km olacaktir. 9 Aralk saat 04.00'te sor-
dordaon evresinde gozlenecektir. Bu tarihten bir
hafta sonra saat 06.00'da Yer'e en uzak konum-
da olup, bu uzakiik 408000 km olacaktir, 17 Ara-
Ik saat 06.00'da Ay yeniay evresindedir. Bu ta-
rihten 8 gin sonra saal 05.00'te Ay ilkdordin ev-
resinde bulunacaktir, 31 Aralik saat 21,00'de do-
lunay evresine gelir. Bu tarihte saat 02.00'de Yer'e
en yakin konumda bulunur.

6 Aralik saal 13.00'te Merkur gezegeni 21°1°
lle en blyuk dodu uzariminda bulunacakir (Uza-
rim;: Gezegeni Gineg'e birlegiiren dogrunun, G-
neg't Yer'e birlestiren dogdru lie yaptigi agidir). 21
Aralik ta tam gece yans: Merkir gezegeni Yer'e
en yakin konuma gelir. Bu tarihten tam olarak 3
gun sonra saat 10.00'da Merkur gezegeni alt ka-

vugum durumuna gelir (Kavusum: Gezegen-Gu-

neg-Yer (elasanan aym dogrultuda olma ourumu-
dw) Merkiir gezegeni ayni taribte saat 19.00'da
Yer'e en yakin konuma gelir.

31 Aralik'ta Urands gezegeni de kavusum du-
rumunda olacaklir. Gezegenlerin gézlem durumu-
na gelince, Merkir gezegen| ayin ilk yansinda ak-
sam Guneg baliktan sonra kisa bir sare bah yo-
ntinde gozienebilecektir. Gdzlenmesi zor olan Mer-
kar gezegeninin en Iyl gozlem konumu 6 Aralik
aksami gergeklesecektir. Ginkd o aksam Merkir
en buyok dogu uzammindadir. Bu ay Ven(s ge-
zegenl gozienemeyecektir. Ancak ay sonuna dog-
ru konumu iyi bilinirse, Ganeg batliktan sonra Ki-
sa bir sare bal yénunde gordlebifir. Birbirine ya-
kin durumda bulunan Satdrn, Uranids ve Neptin
gezegenleri, Ganeg battiktan sonra bat ufkunda
kisa bir stre gozlenebilmektedir. Ay sonuna dog-
ri bu gezegenler hi¢ gdzlenemez duruma gele-
ceklir. Gittikge daha erken saatlerde dogan Mars
gezegeni; Orion takim yildizina yakin kenumda ge-
ce boyunca gozienebilmektedir. Daha ge¢ saat-
lerde dogan Japiter gezegeni de ay boyunca sa-
baha kadar gozlenebileceklir

13-14 Aralik tarihleri arasinda Gemini takirm yit-
dizr dogrullusunda meteor yagmurlari gézlene-
cekiir.

Bu ayin en onemli olaylanpdan biri de 22 Aralk
@glniiniin gln déntmi olmasidir. Bu tarihle gece.
en uzun olurken, gindiz en kisa olacakhr.

du dusOndlen ve maddenin gorilemeyen bir tdri
olan "soduk kara katle''nin gekim etkisinin oldugu
saniliyor. Ve gergekten de soguk kara kiitle modeli-
nin en son bilgisayar similasyonlar, uzay haritasin-
da goriilen duvarlan ve bogluklan kabaca yaratabildi.

Ama Geller, igin iginde baska etkenlerin de ol-
dugunu, bunlann belki de ancak gelecekteki harita-
lardan anlagilabilecegini diginiyor. "‘Bu yapiyi an-
lamaya galigirken, temel bir elemani gdzden kagir-
didimizi digtndyorum'’ dedikten sonra sunu ekliyor:
“Ddanya’nin iyi bir haritasi gizilmeden kimse kita ha-
reketlerini hayal edemiyordu ve DNA'nin kesin ro-
Iindn anlagiimasi igin bilim adamlanimin atomlann di-
ziligini hassas olarak haritaya dékmesi gerekti. Bili-
min ¢odu aslinda haritalar ¢ikarmakla esdeger. An-
lamak igin dnce lyi bir harita ¢ikarmak lazim."

Geller ve Huchra, 15000 tane kirmiziya kayma-
yi Blgme ve haritaya isleme olan ara hedeflerine gi-
den yolun dértte Ggin( katettiler; evrende milyarlar-
ca galaksi oldugu digtnilecekse, bu da kumsalda
bir kum tanesi gibi. Mali desteklerinin de pek sag-
lam olmamasi yliziinden 15000 sininna vardikiann-
da, uzay haritalan ¢ikarmadaki dncilikleri baska
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arastirmacilara gegebilir. Ornedin ingiltere'de aras-
tirmacilar, her bir fiberin bir kiimeye ait galaksiden
gelen 1519 toplayacad bir fiber optik dizisi (izerinde
caligiyorlar. Bu cihaz yardimiyla, bir defasinda on-
larca ve tek bir gecede yizlerce kirmiziya kaymayi
dlgmek mimkin olacak. "“Teknolojinin ilerlemeye
devam ettigini dlisiniirsek, 25 yil iginde gdkbilimci-
lerin elinde birkag milyon kirmiziya kayma verisi bi-
rikecektir. Bu yine de evrenin hacminin binde biri-
ne esittir, ama, DUnya'nin haritasini da gikarmak y(z-
lerce yil sirdi.” diyor, Geller,

Huchra'nin da belirttigi gibi, uzay haritacilarinin
su an bulunduklari asama, Amerika'nin kesfinden
6nce cografyacilarin bulundugu duruma benzetile-
bilir. Huchra diyor ki, *‘O zamanlar, Dinya'min nasil
oldugu lle ligili, godu yanhs olan birgok teorik bilgi
vardi. Bazilan Dinya'nin diz oldugunu ve kenarla-
rindan asag disdlebilecegine inanirlard; fakat aras-
trmacilar oralara gidip, gercekte neler oldugunu kes-
fettiler. Uzay haritacih@ da buna ¢ok benziyor. Diiz-
gln bir evrenin varligina iliskin 6nyargilanmiz tama-
men yikild (tabii bizim kenardan agagiya diigmek gibi
bir korkumuz hig olmadi)."

DISCOVER'den cev.: Balaban CERIT
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