
Gökadalar, evrenin en temel yap›-

tafllar›. Gökadalar› y›ld›zlar ve bu y›l-

d›zlar›n hammaddesi olan gaz, toz ve

göremedi¤imiz karanl›k madde olufl-

turuyor. Bize ev sahipli¤i yapan ve

milyarlarca y›ld›z içeren Samanyo-

lu’ysa evrendeki milyarlarca gökada-

dan biri.

Gökadalar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›

ve nas›l bir evrim sürecinden geçtikle-

ri, evrenbilimin en önemli araflt›rma

konular›ndan biri. Gökadalar›n nas›l

olufltu¤u, genel anlamda biliniyor. An-

cak, baz› eksikler de var. Bu eksiklik-

ler, ayr›nt›larda gibi görünse de, gök-

bilimciler için çok önemliler. Bu ne-

denle, gökadalar›n nas›l olufltu¤unun

anlafl›lmas› gökbilimde büyük öneme

sahip. 

Gökadalar›n oluflumu ve yap›s›n›n

anlafl›lmas›na yönelik çal›flmalar ge-

nellikle iki farkl› yaklafl›mla ele al›n›-

yor. Bunlardan ilki, ya da "klasik" yak-

lafl›m, Samanyolu ve yak›n›m›zdaki

gökadalar› oluflturan y›ld›zlar›n ve

baflka maddenin kimyasal bileflimi, ki-

nemati¤i ve da¤›l›m›n›n gözlenmesine;

ikinci yaklafl›msa, ›fl›¤›n s›n›rl› h›z›n-

dan yararlanarak, gökadalar›n geçmi-

flini incelemeye dayan›yor. Gökyüzüne

bakt›¤›m›zda, asl›nda geçmifli gördü-

¤ümüzü hepimiz biliriz. En yak›n y›l-

d›z›n bile yaklafl›k 4 y›l önceki halini

görüyoruz. Bu, en yak›n gökadalar

söz konusu oldu¤unda birkaç milyon

y›l oluyor. 

Gökadalar›n oluflum ve evrim süreci, evrenbilimin en önemli araflt›rma konular›ndan biri.
Günümüzde, geliflmifl teleskoplar ve ayg›tlar sayesinde, dev bir gökadalar okyanusu olan

evrendeki ilk gökadalar› görebiliyoruz. Ifl›¤›n sabit h›z› sayesinde, sadece uzaklar› görmekle
kalm›yor, bir o kadar da eskiye, yani evrenin oluflumundan k›sa bir süre sonras›na
bakabiliyoruz. Çok eskiye, evrendeki ilk büyük yap›lar›n oluflmaya bafllad›¤› döneme

bakt›¤›m›zda, örümcek a¤›na benzer bir yap› ç›k›yor karfl›m›za. Son yap›lan araflt›rmalarla, bu
yap›n›n nas›l ortaya ç›kt›¤›, a¤› oluflturan sicimlerin nas›l gökadalar› oluflturdu¤u sorular›n›

yan›tlamaya epeyce yaklafl›ld›. Son gözlemler de gökbilimin en karmafl›k sorular›ndan biri olan
gökada oluflumuyla ilgili kuramlar› destekliyor. 
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Birkaç milyon ›fl›k y›l› öteye (bir

baflka deyiflle birkaç milyon y›l öncesi-

ne) bakmak, gökadalar›n evrimini in-

celemek için hiç bir fley ifade etmiyor.

Bunun için milyarlarca ›fl›k y›l› öteye

bakmak gerekiyor. Çünkü, gökadalar

yaklafl›k 4 ila 5 milyar y›lda evrimleri-

ni büyük oranda tamamlam›fl, yani ol-

gunlaflm›fl oluyorlar. Bu da herhangi

bir de¤iflimi gözleyebilmek için en

az›ndan 7-8 milyar ›fl›k y›l› öteye, gö-

kadalar›n nas›l bir evrim sürecinden

geçti¤ini inceleyebilmek içinse 12-13

milyar ›fl›k y›l› uza¤a bakmam›z gerek-

ti¤i anlam›na geliyor. 

Gökadalar›n oluflumuyla ilgili bilgi-

lerimizde en önemli geliflmeler, geçti-

¤imiz yirmi y›l içinde meydana geldi.

Bu geliflmeler, öncelikle kuramsal mo-

dellerle bafllad›. Bunlardan en önemli-

si, 1980’lerin bafl›nda ortaya at›lan "fli-

flen evren" kuram›. Buna göre, Büyük

Patlama’n›n hemen ard›ndan, evren

çok h›zl› geniflledi¤i ya da fliflti¤i bir

döneme girdi. Gökbilimciler, fliflmenin,

yeni do¤mufl olan evrenin yap›s›n› be-

lirgin biçimde de¤ifltirdi¤ine inan›yor-

lar. fiiflmeden önce, evrenin yo¤unlu-

¤u oldukça düzgündü. fiiflmeden son-

raysa, yo¤unluk düzgün de¤il, f›rt›na-

l› bir deniz gibi dalgal› ve hareketli bir

hale geldi. 

‹lkel evrendeki bir baflka etken

olan karanl›k madde, bu çalkant›l› or-

tam›n içindeki maddenin kümelenme-

sine ve belli yerlere y›¤›lmas›na yol aç-

t›. Yo¤unluktaki bu de¤iflimleri günü-

müzde kozmik fon ›fl›mas›nda dalga-

lanmalar olarak gözleyebiliyoruz.

Kozmik fon ›fl›mas›, büyük patlama-

dan geriye kalan ve gökbilimcilerin

gözleyebildikleri en eski kaynakl› ›fl›-

mad›r. 

Maddenin gizemli bir biçimi olan

ve atomalt› parçac›klarla, bildi¤imiz

atomlardan farkl› yap›da olan karanl›k

madde, Büyük Patlama’n›n hemen ar-

d›ndan ve s›radan maddeden uzun bir

süre önce ortaya ç›kt›. Karanl›k mad-

de, kümelenmifl yo¤un bölgelerin da-

ha da geliflip büyümesine yard›mc› ol-

du. Maddenin kümelendi¤i bölgeler,

daha yo¤un olduklar›ndan ve buna

ba¤l› olarak da çevrelerinden daha

kuvvetli kütleçekimine sahip oldukla-

r›ndan, giderek daha fazla maddeyi

kendilerine çektiler. Yeterli miktarda

madde topland›¤›nda, gökadalar›n to-

humlar› haline geldiler. Karanl›k mad-

de günümüzde de gökadan›n kütlece

büyük oran›n› oluflturuyor. Karanl›k

maddenin, görülebilen maddenin yak-

lafl›k 10 kat› kütleye sahip oldu¤u sa-

n›l›yor. Bu kuram›n,  gökbilimcilerin

son y›llarda yapt›¤› çeflitli gözlemlerle

kan›tland›¤› söylenebilir. Gözlemlerle

kuramsal bilgiler aç›kça uyufluyor. Bil-

gisayar canland›rmalar› da bunu des-

tekliyor. 

Geçmifle Aç›lan Pencere

Geçen sonbaharda, Hubble Uzay

Teleskopu ve Hawaii’deki Keck Teles-

kopu’yla yap›lan gözlemlerde, evrenin

neredeyse ilk olufltu¤u döneme bak›l-

d›. Bu s›rada, 13 milyar ›fl›k y›l› ötede,

bir baflka deyiflle 13 milyar y›l önce,

evrenin oluflumundan yaklafl›k 1 mil-

yar y›l sonra oluflmufl bir y›ld›z küme-

si gözlendi. Asl›nda, bu teleskoplar›n

üstün görme yetene¤i bile bu kadar

uzaktaki herhangi bir cismi do¤rudan

görebilmek için yetersiz kal›yor. Bu-

nun için bak›fl do¤rultusunda ve daha

yak›nda yer alan bir gökada kümesi-

nin yaratt›¤› "kütleçekimsel mercek"

etkisinden yararlan›ld›. Kütleçekimi,

bir mercek gibi davranarak, ›fl›¤› k›ra-

bilir. Uzaktaki bir gökcisminden kay-

naklanan ›fl›k, kara delik, gökada kü-

mesi gibi çok kuvvetli kütleçekimi

olan cisimlerin yak›n›ndan geçerken

belirgin biçimde bükülür. Bu sayede,

normalde göremeyece¤imiz kadar

uzakta yer alan cisimleri görme olana-

¤›m›z olur. Geçti¤imiz y›l yap›lan göz-

lemde kütleçekimsel mercek olay› sa-

yesinde uzaktaki kümenin parlakl›¤›

yaklafl›k 30 kez artm›flt›. Sadece bir

milyon y›ld›zdan oluflan ve Samanyo-

lu’nun 20’de biri genifllikte olan bu

küme, gökadan›n yap›tafllar›n› olufltu-

ran parçalardan birini temsil ediyor

olabilir.
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‹lkel evrenin bilgisayar canland›rmas›. Bu modele göre, kütleçekimi maddenin ince sicimler halinde
kümelenmesine yol aç›yor. K›rm›z› bölgeler gökada oluflumunun yo¤un olarak gerçekleflti¤i bölgeleri

simgeliyor. Yo¤unlu¤un düflük oldu¤u bölgelerse maviyle gösteriliyor.

Avrupa Güney Gözlemevi’nin fiili’deki Çok Büyük Teleskop’u.



Örümcek A¤› 
Biraz daha yak›na, yani evrenin

oluflumundan yaklafl›k 2 milyar y›l

sonras›na bakt›¤›m›zda, gökadalar›n

ilk örneklerini görebiliyoruz. Bu gök-

cisimleri biraz daha büyük ve y›ld›z

oluflumunun hararetle meydana geldi-

¤i yerler.

Büyük Patlama’n›n yank›lar›n› gü-

nümüzde mikrodalga zemin ›fl›mas›

olarak gözleyebiliyoruz. Bu ›fl›ma as-

l›nda, ›fl›n›m›n maddeden ba¤›ms›zlafl-

t›¤›, Büyük Patlama’dan 300.000 y›l

sonras›na ait. Bundan öncesini, evren

henüz saydam olmad›¤› için göremiyo-

ruz. 1965’teki keflfinden sonra yap›lan

gözlemler sonucunda, Büyük Patla-

ma’dan kalan mikrodalga fon ›fl›mas›-

n›n, uzayda her yönde düzgün s›cak-

l›k da¤›l›m›nda oldu¤u kan›s›na var›l-

m›flt›. Bu kan›, 1990’lar›n bafl›na ka-

dar de¤iflmedi. 1992’de, COBE (Cos-

mic Background Explorer, Kozmik

Fon Kaflifi) uydusunun bu ›fl›mada bir-

tak›m küçük de¤iflimleri gözlemesi,

evrenin geçmifline bak›fl›m›zda yeni

bir pencere açt›. Evrenbilimciler, göz-

lenen de¤iflimlerin evrendeki ilk olu-

flumlar›n izleri oldu¤unu düflünüyor-

lar. Bilgisayar modelleri yard›m›yla ev-

renin o zamanki resmi çizildi¤inde, bir

örümcek a¤› gibi, birbirine belli nokta-

larda kesiflen uzun sicimlerle ba¤l› kü-

melenmeler ortaya ç›kt›. 

‹lkel evrende, a¤ yap›s›ndaki bu si-

cimler ve kümelenmeler, bir örümcek

a¤›n›n üzerindeki su damlac›klar›na

benziyor. Bu su damlac›klar›, ilk göka-

dalar› oluflturdu¤u düflünülen topak-

lanmalar. Avrupa Güney Gözleme-

vi’nin fiili’de bulunan Çok Büyük Te-

lekop’uyla (Very Large Telescope,

VLT) evrenin yaklafl›k 2 milyar yafl›n-

da oldu¤u döneme bak›larak yap›lan

gözlemlerde, üzerinde yo¤un hidrojen

kümelenmeleri bulunan bir sicim göz-

lendi. Araflt›rmac›lar, bunlar›n ilkel

gökadalar oldu¤unu söylüyorlar.

Avrupa Güney Gözlemevi’nden

araflt›rmac› Palle Møller’e göre, ilkel

gökadalar›n bu a¤ üzerindeki rasgele

hareketi s›ras›nda, kümeler yollar› ke-

siflti¤inde çarp›fl›yor ve böylece daha

büyük gökadalar ortaya ç›k›yordu.

Milyarlarca y›ll›k süreçte, çarp›flmalar

sürdü ve bu sicimler, birbirine sanal

köprülerle ba¤l› dev gökada kümeleri-

ni oluflturdu. Gökadalar›n yollar›, gü-

nümüzde de kesifliyor ve çarp›flmalar

oluyor.

Gökadalar›n ilk örneklerini bulma-

n›n yolu, evrendeki temel element

olan hidrojeni bulmaktan geçiyor.

Møller ve çal›flma arkadafllar›, çok

uzaktaki bir kuasar›n yak›n›nda

bulunan bir gökada grubunu görüntü-

lemeyi baflard›. Gözlemin sonucunda

ortaya ç›kar›lan üç boyutlu harita, gö-

kadalar›n sicimler üzerinde olufltu¤u-

nu do¤rular nitelikte. Çok uzaktaki

bu silik gökadalar, Samanyolu gibi bir

gökadayla k›yasland›¤›nda çok küçük

gibi görünüyorlar. Bu da, çok say›da

ilkel gökadan›n bir araya gelerek bü-

yük gökadalar oluflturdu¤u kuram›n›

destekliyor. Bu gözlem sayesinde, ilk

kez olarak bir kozmik sicim gerçekten

görülmüfl oldu.

Radyo Gökadalar

Çok güçlü radyo ›fl›n›m› yayd›klar›

için "radyo gökada" denen bir tür gö-

kada, ilkel gökada kümelerinin keflfin-

de çok önemli role sahip. Bu gökada-

lar›n yayd›¤› güçlü radyo ›fl›n›m›, bü-

yük olas›l›kla merkezlerindeki kara

deli¤in yol açt›¤› birtak›m fliddetli etki-

leflimlerin ürünü. Bu gökadalar, çok

güçlü ›fl›n›mlar› sayesinde, çok uzak-

lardan saptanabiliyorlar. Radyo göka-

dalar erken evrende saptanan en bü-

yük kütleli gökcisimleri. Bu gökcisim-

lerinin, henüz oluflum aflamas›ndaki

genç gökada kümelerinin merkezinde

yer ald›¤›na dair belirgin ipuçlar› var.

Bu nedenle bu gökadalar›n bulundu-

¤u yerlere, gökada kümelerinin olufl-

makta oldu¤u potansiyel bölgeler ola-

rak bak›l›yor. 

Radyo gökadalar›n bulundu¤u böl-

geleri incelemek için, Hollanda, Al-

manya, Fransa ve ABD’li gökbilimci-

lerden oluflan bir grup, büyük bir göz-

lem program› bafllatt›. Grup, Çok Bü-

yük Teleskop’unu kullanarak radyo

gökadalar›n yak›n›nda bulunabilecek

ilkel gökadalar› keflfetmek için yola

ç›kt›. ‹lk olarak 8,2 metrelik teleskop-

lardan biri olan Kueyen teleskopuyla

birçok radyo gökadan›n çevresindeki

bölgenin foto¤raflar›n› çekti. Bunlar-

dan en uzak olan› bizden 13,5 ›fl›k y›-

l› uzakta bulunan TN J1338-1942 rad-

yo gökadas›yd›. 
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Bizden 13,5 milyar ›fl›k y›l› uzakta bulunan TN J1338-1942 radyo gökadas›n›n yak›n›nda saptanan bu
gökadalar, keflfedilmifl en uzak gökadalar olmalar›n›n yan› s›ra, bilinen en genç gökadalar. Bulunan

gökadalar yaklafl›k 10 milyon ›fl›k y›l› çapl› bir bölgede yer al›yor.



Bu gökadan›n yak›n›nda bulunabi-

lecek gökadalar› saptayabilmek için

görüntüler çeflitli ifllemlerden geçiril-

di. Sonuçta, uzakl›¤› bu gökadan›nki-

ne yak›n oldu¤u düflünülen çok silik

28 gökada saptanabildi. Bu gökada-

lar, keflfedilmifl en uzak gökadalar ol-

malar›n›n yan› s›ra, en genç gökada-

lar. 

Bulunan gökadalar yaklafl›k 10

milyon ›fl›k y›l› çapl› bir bölgede yer

al›yor ve içinde bulunduklar› gökada

kümesinin toplam kütlesinin 1015 gü-

nefl kütlesinde oldu¤u tahmin edili-

yor. Bu da daha yak›nda yer alan gö-

kada kümelerinin kütlesiyle karfl›lafl-

t›r›labilir bir kütle. 

Çok Büyük Teleskop’la yap›lan

gözlemler, ayr›ca, zengin gökada kü-

melerinin atalar›yla parlak gökadalar

aras›nda bir iliflki olabilece¤ini ortaya

ç›kard›. 4 radyo gökadan›n gözlemle-

ri, bu gökadalar›n da çevresinde genç

gökadalar oldu¤unu gösterdi. Belki

bu sonucu ç›karmak için erken; an-

cak, oluflmakta olan her yeni gökada

kümesi, çok güçlü radyo ›fl›n›m› ya-

pan parlak bir gökadaya ev sahipli¤i

yap›yor olabilir. 

Bu gökadalar henüz çok yeni; geç-

ti¤imiz ay içinde keflfedildi. Bu ne-

denle çok ayr›nt›l› incelemeleri he-

nüz yap›lmad›. Bundan sonra, Hubb-

le Uzay Teleskopu kullan›larak bu

gökadalar›n daha ayr›nt›l› incelemele-

ri yap›lacak. 

Büyük patlamadan 4 ila 5 milyar y›l

sonras›na, yani günümüzden 7 ila 8

y›l öncesine bakt›¤›m›zdaysa, olgun-

laflm›fl gökadalar› görebiliyoruz. Bu

gökadalar, çok çeflitli biçimlerde görü-

nüyorlar. Gökadalar›n oluflum biçimi-

ni genel olarak anlayabilmifl olsak da,

örne¤in, gökadalar›n neden bu kadar

farkl› biçimlerde olduklar› gibi baz›

konular pek iyi anlafl›lm›fl de¤il. Baz›

gökadalar sarmal kollara sahipken,

baz›lar› daha farkl› biçimlerdeler. Ayr›-

ca gökadalar›n renkleri ve büyüklük-

leri de farkl›l›k gösteriyor. Bunlar›n

kimi bir f›r›ldak gibi sarmal biçimde;

kimi bir top ya da yumurta gibi eliptik;

kimiyse biçimsiz. Bu tür gökadalara

yak›n›m›zda, yani yak›n geçmiflte de

rastl›yoruz. Ancak, en belirgin farklar-

dan biri, biçimsiz gökadalar›n o za-

manlar daha yüksek oranda oluflu. Ay-

r›ca, o s›ralar daha yüksek say›da gö-

kada var gibi görünüyor. Say›lar› gü-

nümüzdekilerden 3 ila 10 kat fazla. 

Bunlar›n anlafl›lmas› asl›nda çok da

uzak de¤il. En önemlisi, daha fazla

gözlem yap›lmas› gerekiyor. Evrenin

geçmiflinin de daha iyi araflt›r›lmas›

gerekiyor. Hubble Uzay Teleskopu gi-

bi çok geliflmifl teleskoplar ve birtak›m

geliflmifl ayg›tlar sayesinde, evrenin

geçmiflinin % 90’›ndan daha fazlas›n›

görebiliyoruz. 

Gökadalar›n oluflumunu inceler-

ken, en önemli sorun, süreci gerçek

anlamda gözleyememek. Yani, sadece

bir gökadaya bakarak herhangi bir de-

¤iflim gözlemek olas› de¤il. Çünkü, de-

¤iflimler milyarlarca y›ll›k süreçlerde

meydana geliyor. Bunun için, de¤iflik

dönemlerden de¤iflik gökadalara bak›-

labiliyor. Bu, dönüflümü görmeden,

kocabafllar ve kurba¤alarla dolu bir

havuza bakmaya ve de¤iflimin nas›l ol-

du¤unu tahmin etmeye benziyor. 

Örne¤in, gökbilimciler uzunca bir

süredir eliptik gökadalar›n kökenini

ve sarmal gökadalardan neden farkl›

olduklar›n› bulmaya çal›fl›yorlar. Bir

dönem, gökbilimciler eliptik ve sarmal

gökadalar›n tamamen farkl› evrim ge-

çirmifl farkl› "türler" olduklar›n› düflü-

nüyorlard›. Çünkü, sarmal bir gökada-

n›n birtak›m de¤iflimler geçirerek elip-

tik yap›ya dönüflmesi olanaks›z gibi

görünüyordu. Ancak, flimdi baz› du-

rumlarda bunun geçerli olmad›¤› dü-

flünülmeye baflland›. Örne¤in, gökada

çarp›flmalar› sonras›nda, bu tür bir de-

¤ifliklik olabiliyor. 

Gökadalarla ilgili önemli bir baflka

soruysa, gizemli gökcisimleri kara de-

liklerin varl›klar›. Baz› gökbilimciler,

kara deliklerin, çok güçlü kütleçekim-

leriyle çevrelerindeki maddeyi toplaya-

rak gökadalar›n oluflmas›na önayak

olduklar›n› düflünüyorlar. ‹lkel evren-

de gözlenen kuasarlar da bu düflünce-

yi destekliyor. Bu gökcisimlerinin, çok

büyük kütleli kara deliklerin içine dü-

flen madde sayesinde bu kadar büyük

enerji yayd›klar› düflünülüyor. Ancak,

kuasarlar, ilkel evrende gözlenen ilkel

gökadalara oranla çok ender görülü-

yorlar. Ayr›ca, kuramsal olarak da bu

gökcisimlerini gökada evrimi senaryo-

sunda bir role yerlefltirmek pek kolay

de¤il. 

Gökbilimciler, kuramsal olarak, bil-

gisayar modelleriyle gelifltirdikleri bu

modellerin gözlemlerle kan›tland›¤›n›

gördüklerinde daha da heyecanlan›-

yorlar. Bu sayede gökadalar›n oluflu-

muyla ilgili boflluklar bir yap-bozun

parçalar›n›n birer birer yerine oturma-

s› gibi, giderek dolduruluyor. 
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Hubble Uzay Teleskopu ve Keck Teleskopu kullan›larak yap›lan gözlemlerde 13 milyar y›l önce, evrenin olu-
flumundan yaklafl›k 1 milyar y›l sonra oluflmufl bir y›ld›z kümesi gözlendi. Bunun için bak›fl do¤rultusunda,

daha yak›nda yer alan bir gökada kümesinin yaratt›¤› "kütleçekimsel mercek" etkisinden yararlan›ld›. Sadece
bir milyon y›ld›zdan oluflan ve Samanyolu’nun 20’de biri genifllikte olan bu küme, gökadan›n yap›tafllar›n›

oluflturan parçalardan birini temsil ediyor olabilir.


