Evrrenin Yap: Taslars:
GALAKSILER

VICENT C. REDDISH

ece, gokyiiziinii seyreden herhangi bir
kisi ile bu Astronom, aslinda farkl
seyler gormiis olmazlar, Gerek diirbtinle,
gerekse qiplak gizle yapilan gozlemler, bi-
z¢, vildizlamn sonsuz sayvida olmadifn ger-
¢egini ortaya gikarmistir. Eger, gozlenebi-
lir evrende sonsuz sayida yildiz olsaydy,
gokyiizit gece piml pinl isildardi. Su hal-
de iki olasihikla karsi karsiyvayiz: Ya wil-
chzlar, sonsuz degil, sonlu sayidadirlar, va
da wvildizlar sonsuz sayidadir, bu takdir-
de onlardan gelen ik ismmlarm herhangi
bir tesirle etkilerini kaybetmektedir.
Ashinda gbzle goriilebilen biitiin yildiz-
lar, gékyiiziinde o kadar seyrek araliklar-
la bulunurlar ki, berhangi bir wildizdan
gelen 1518, diger bir wildiz 1181 ile ke-
sisme ihtimali pek zayiftir. Ancak milyon-
da bir sans,. Buna rafmen parlak, bulut-
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suz bir gecede, basinizi gokyiiziine gevirip
bakarsamz, gogii bir kusak gibi saran Sa-
manyolu wildiz bandimi goriirsiiniiz. Sa-
manyolundaki wildizlarn birbirine daha
stk ve yakin komsuluklari vardir. Iste,
biz, diinyvamiz ve giines sistemi, bu Galak-
si i¢inde, Samanyolu dedifimiz disk sek-
lindeki wildiz adasimin iginde bulunmak-
tayiz. Afnzlan birbirine bakan iki yemek
tabagimin goriiniigiinii andiran Samanyolu
Galaksisi, milyonlarca ve milyonlarca wil-
diz barindirabilecek biiyiikliiktedir. Giines
sistemi ve bu sisteme dahil olan arz,
bu galaksinin i¢inde merkezle kenar ara-
s1 uzunlufunun figte ikisi kadar, kenara
yakin bir yerde bulunur.

Bir diski andiran galaksinin capi, ak-
Iin almiyacagh kadar biiyiiktiir. Kilomet-



reler pek kii¢iik bir birim kalacafindan,
evrendeki uzakligi 151k vili olarak ifade
etmek adet olmustur. Bir ik yili uzak-
hk, 1siin bir yilda kat'edebilecefi uzak-
hktir. (Istk bir saniyede 300000 km. yol
alir. Bir dakikada 300.000 x 60, bir saatte
300.000 x 60 x 60, bir giinde 300.000 x 60
¥ 60 x 24, bir yilda 300,000 x 60 x 60 x 24
X 365 kilometre yol almig olacaktir. Bu
biiyiikliik 10 milyon kere milyon kilomet-
re olarak da soylenebilir.)

Iste iginde bulundugumuz bu galaksi-
nin ¢apy, yani galaksinin bir ucundan &biir
ucuna olan mesafe, 100.000 151k yili kadar-
dir. Diger bir deyigle 151k, bu yildizlar
adasimin bir ucundan ©biir ucuna ancak
100,000 senede gidebilir. Aydan diinyami-
za gelen 1515in yaklasik olarak bir sani-
ye, glinesten gelen 151§in ise ancak 8 da-
kikada geldigi distintiliirse, galaksinin bii-
yiikliigii belki biraz anlasilmus olur. Ga-
laksi igindeki komsu wildizlarin aralarin-
daki uzakhk ise, pek onemli degildir, sa-
dece birkag 151k vih kadar.,

Galaksi igindeki yildizlarin arasinda ve
etrafinda da «Yildizlararas: gaz maddesis
dedigimiz ve ¢ogunluklia Hidrojenden mey-
dana gelmis, sis gibi, pus gibi bir gaz
ortami vardir. Galaksinin ortas: sigkin,
kenarlarn ince bigimde bir disk seklinde
olusundan, kendisinin, disk merkezine dik
bir eksen etrafinda donmekte oldugu ne-
ticesi ortaya gitkmaktadir. Bu yavas ve fa-
kat devaml ve israrh doniis, yapilan gz
lemlerle de dogrulanmustir. Astronomik
gozlemler, yildizlarin, galaksi merkezi et-
rafindaki yoriingelerinde dénmekte oldu-
gunu ve bir donil§ icin gegen zamanin
yaklagikla 200 milyon wil oldugunu mey-
dana gikarmistir,

Gozle goriilebilen (en giiglii teleskop-
larla goriilebilen uzayin en uzak noktas:)
evrende bizim Samanyolu dedigimiz ga-
laksilere benzer ¢ok cesit ve sayida baska
galaksiler de vardir, Bir kismu spiral, bir
kismu eliptik, diger bir kismi gayri mun-
tazam sekilsiz bir halde, bazan tek tek,
bazan gruplar halinde topluca, bazan sal-
kimlar gibi kiime kiime, milyonlarca mil-
yonlarca ve milyonlarca yildiz,, Donen yil-
dizlar.. Yoriingelerini milyonlarca senede
tamamlayan yildizlar.. Ekseni etrafinda
donen, daima donen, durmadan dénen yil-
diz adaciklan, galaksiler.. Daha hizli, da-
ha siir'atli daha ¢ilgin donem spiral ga-
laksiler.. Daha yavas, daha sakin, daha
vumusak donen eliptik galaksiler..

Galaksilerin kendi ekseni etrafindaki
doniiglerinden aym olarak bir diger hare-
ketleri de vardir. Hepsi de birbirinden
uzaklagmaktadir. Daha uzaktaki galaksi-
ler daha hizh, daha yakindakiler daha ya.
vas. g

Galaksiler arasindaki mesafe arttikca,
birbirlerinden kagma hizlan da artmakta-
dir. Iste bir 6rnek : Eger iki galaksi ara-
sindaki mesafe 3 milyon yil ise, galaksi-
nin hizi saniyede 100 km. olacaktir, Uzay-
da saniyede 100 km, lik bir hizla birbirin-
den kagisan galaksiler.. Sonsuza dogru bi-
tip titkkenmiyen bir enerji ile devamh yol
alan muazzam wildiz adalarn...

Galaksilerin birbirlerinden uzaklasma-
lan, bizi ¢ok ilging bir gercege gotiiriir:
Evren biiyiimekte ve geniglemektedir. Bu
gergekten ayni zamanda su ilging sonucu
da ¢ikarabiliriz. : Gegmiste, herhangi bir
zamanda galaksiler birbirlerine yapisik ol-
mal idiler. Bu ise bizi, ister istemez Evre-
nin baslangicina, Kdinatin yasina ve ya-
ratilmasma gotiirecektir.,

Galaksiler, Evrenin yapr taslandir.
«Evren kag¢ yagindadir ?» sorusundan zi-
yade galaksilerin yasini bilmek ilk adim
ve ilk soru olmahdir. Bunun igin galak-
silerin ozelliklerini, sekillerini ve gegir-
dikleri safhalan, gelismeleri iyi bilmek ge-
rekecektir, Bu inceleme, ayni zamanda
Evrenin bizzat kendisinin gegirdigi ve ge-
girmekte oldugu gelismelerin de bir ceva-
bimi verecektir. Gelismeleri safha safha,
devre devre geriye gotiirerek bir noktaya
gelebiliriz. Bu nokta artik «baglangigs» nok-
tas1 olur. Ve hemen ilive etmek gerekir,
her baglangicin da bir sonu vardir,

Bugiin igin arzin ve glinegin yagimi he-
saplamak pek giig degildir. Takriben 5
milyar (5 x 10*) wilik bir 6mre sahiptir
giines sistemi. Bizim galaksimiz iginde
— Samanyolu i¢inde — biraz daha uzun
omiirlii diger yildizlann ve sistemlerin
bulundufunu soyleyebiliriz. Biraz o&nce
1stk yilimin, 1510 bir senede almas) gere-
ken yol olarak tarif edildifini bildirmigtik.
Ancak galaksilerden bahsederken, zaman
zaman 151k yili da kiigiik bir birim kalir.
Bu giigliifii ortadan kaldirmak igin Par-
sek denilen ve 30.000,000.000.000 km. (30 X
10'?) olan bir uzaklhk birimi kullanilir. Bir
parsek 345 1 1;1k yihdir. Parsegin de ka-
fi gelmedifi durumlar igin kiloparsek
(1.000 parsek) ve megaparsek bir milyon
parsek) kullanilmaktadir. Buna gore, goz-
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le goriilebilen evrenin binlerce megapar-
sek biiyiikliikte oldugu soylenebilir,

Galaksileri incelerken, biraz da su bi-

zim kiiciliciik giinesimize bir goz atsak iyi
olur : Giines 700.000 km. varigapinda bir
kiiredir. Yildizlarin biiyiikiilklerini kars:-
lagtinrken, giinesin yaricapim kullanmak
ve biylece «giines birimlerinden» istifade
etmek daha uygun olacaktir. Diger giines
birimlerinden kiitle ve enerjiyi sayabiliriz.
Giinegin kiitlesi 2 x 10% gm. dir ve bir
saniyede 3,86 x 10% erg'lik bir enerjivi
uzaya gonderir. Bizim galaksinin kiitlesi
ise, yaklasik olarak 2x 1011 giines kiitlesine
egittir. Aydinlanma bakimindan da biitiin
galaksinin aydinlik kapasitesi 4 x 10' gij-
nes aydinlanmas: kadardir,

Sicaklik yoniinden galaksi icindeki yil-
dizlarin yiizey sicakhklar arasinda pek
fark olmadifn goriiliir, Pek az yildizin yii-
zey sicakhig 2000° K den biraz soguk ve
pek azimin yiizey sicakhg 50.000° K den
sicaktir. Yiizeyden derinlere inildikce, yil-
dizlarin i¢ sicakhifinda da artma goriiliir.
Cogu wildizin merkezindeki sicaklk, asa-
£ ykuart 20.000.000° K derecedir. Merkez
sicakhifinin bir milyar derece oldugu yil-
dizlar da vardir. Tersine uzayda —bos
uzayda — sicakhik 3° K dir. Yani, —270°
C.. Hatirlayalim ki —273° C =0° K dur.

Yildizlarin yiiksek i¢ sicakliklari nede-
nivle, madde tamamen gaz halindedir ve
yogunluk oldukga fazladir. Ornegin giine-
$in ortalama yogunlugu 1.4 gm/cm? iken,
merkeze vakin bolgelerdeki maddenin yo-
gunlugu 100 gr/em? civarindadir. Ote van-
dan yildizlar aras: gaz maddesinin yogun-
lugu ise pek kiiciiktiir. Bir rakkam ver-
mek gerekirse, 10-*' gm/cm? degeri soy-
lenebilir. Bu deger, bir baska ifade ile 1
em? uzayda ancak bir Hidrojen atomunun
bulundugunu gésterir. Galaksiler arasin-
daki «bos uzayda» ise yogunluk, vukardaki
degerin bir misli daha azdir.

Evrendeki galaksilerin birbirlerinden
uzaklagsmakta oldugunu belirtmis, hatta,
bunun igin ornek vererek birbirinden 3
milyon 1sik yili uzakhiginda bulunan galak-
silerin 100 km/sn. lik kagis hizina sahip
oldugunu ifade etmistik. Eger bu degeri
ortalama ve sabit bir deger alirsak, takri-
ben 10 milyar yil 6nce galaksilerin birbi-
rine pek yakin oldugunu, adeta paketler
halinde birlesik bulundugunu séyleyebili-
riz, Su halde, buradan 10 milyar sene 6n-
ce nisbeten kiigiik bir hacim icinde biitiin
galaksiler var olmuslardir, neticesi ortaya
gikiyor. Bu neticeden de maddenin 10 mil-
var vil once mi varauldign sorusu derhal
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akla geliyor. Galaksilerin yas: asag yukar
hep aynidir. Farkli goriiniim gostermele-
rinin sebebi, farkli 6mre sahip olmalarin-
dan degil, farkli gelisme sart ve ortamla-
rna sahip olmalarmmdandir, Eger, galak-
silerin farkh sekilleri yalmiz ve yalmz yas-
larindan ileri geliyorsa eliptik galaksile-
rin vast 80 x 10* (seksen milvar) merte-
besinde olacakti. Evrenden daha vash bit
galaksinin varhg s6z konusu olamiyacag-
na gore, evrenin biiylime ve gelisme ora-
mmn da simdikine nazaran gecmiste da-
ha vavas olmasi gerektigi sonucuna van-
lir. Veya, ikinci bir ihtimal, Evrenin de-
vamh olarak yaratilmakta oldugu fikri-
dir. Yildizlar arasi gaz maddesi tesekkiil
etmekte, madde devamli olarak meydang
gelmektedir.

Su halde iki alternatifle karsi karsiya-
VIZ |
1) Biitiin galaksiler 10'* (10 milyar wvil)
once yaratilmigtir ve evren oldukga sa-
bit bir oranla biiviimektie ve genisle-
mektedir. Genigleme oraninin, gecmis-
te ve simdiki zamanda pek farkli ol-
mamasi gerekis. Galaksilerin degisik
tip ve bicimde olmalari, onlarin vash
ya da gen¢ clmalarindan degil, farkh
sekilde gelisme olanaklari bulabilmele-
rindendir.
Galaksiler, 101! yilhk (100 milyar wil)
bir 6mre sahiptir, yeni yveni galaksiler
devamh olarak varatilmaktadir. Galak-
silerin farkh goriintimleri cnlarin yas-
larindan ileri gelmektedir. Evren, geg-
mise nazaran simdi daha hzh bir oran-
la gelismektedir.
Burada, gegmis, gelecek ve hali hazir
zamant konusurken de ashinda hata vapi-
yoruz. Clinkii, 6rnegin bizden 5 milyar 151k
senesi uzakliktaki bir galaksivi «simdi»
gortiyor, simdi inceliyoruz, Halbuki ashin-
da geriyi ¢ok gerileri gozliiyoruz, «Simdi-
ki» yildizin 5 milyar sene onceki halini
esimdi» goriiyoruz. $imdiki zamanla geg-
mis zaman birbirine kansivor. Uzavin 3
milyar yil 6nceki durumunu simdi goiiriir-
ken, Evrenin genigleme hizinmn sabit olup
olmadigim nasil séyleyebiliriz ?

Galaksilerin yasim hesaplarken sordu-
Bumuz soru yine akhmiza gelivor. Evren
kag vagindadir ? Yas: asag yukar bilinen
bir «canli»nin dogdugu baslangic nokta-
simt bilsek te neye varar, hele, her «bas-
langicine bir «sonu» oldugu bilinen bir
doga kanunu iken..
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