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stronomi, bilinmeyenlerin en fazla bulundugu

bilim dali olsa gerektir. Binlerce yildir yildizlari
seyreden insanoglunun bu konuda edinebildidi bil-
ai, bilinmeyenlerle kiyaslandiginda ceviz kabugunu
bile doldurmuyor. Fakat astronomlar galismalarini,
bilinmeyenler kadar buyik bir hirsla devam ettiriyor-
lar; ipki Joshua Barnes gibi. Barnes, bilgisayariyla
evrenin karanlklarina 1sik tutmaya galisiyor.

Kanada Teorik Astrofizik Enstitlisi’'nde bir ast-
rofizik¢l olarak galisan Barnes, iki galaksinin ¢arpis-
masinin sonuglarini arastirirken, astronominin biyiik
bir bilmecesine de cevap getiriyor: Galaksiler nigin
farklt sekillerdedir? Bu soru, ylzyllin baslarinda
Harlow Shapley'in galaksilere iliskin kesiflerinden be-
ri glindemdedir. Galaksilerin yaklasik % 80 kadar
disk bicimlidir, Bunlann bazilari siradan daire bigi-
minde, bazilar da bizim galaksimiz samanyolu gibi
spiral yapilidir; % 20 kadan da eliptiktir. Bunlarnn da
kimisi yumurta bigimli kimisi de kireseldir. iki ana
seklin genel agiklamas: $oyle yapilir: Disk bigimli ga-
laksiler baslangigta dénen bir gaz kitlesiydi: sonra
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gittikce yogunlasti ve kendi gekim giiciiniin altinda
ezilerek disk bir yapi olusturdu. Eliptik olanlarsa, dén-
meyen gaz bulutlarindan meydana gelmisti... Teori
mantikl gézlkdyor ama, nigin bazi gaz bulutlan dén-
digii halde digerlerinin duragan oldugunu agikla-
yamiyor?

Simdilerde bu teorinin yanls ya da kismen yan-
Iis oldugu gittikge daha fazla astronomlar tarafindan
kabul gérir oldu. Bunlarin arasinda Barnes de var.
Barnes'e gore disk galaksiler, gergekten dénen gaz
bulutlarindan meydana gelmistir; ama eliptik galak-
siler farkhdir. Onlar, iki disk bicimli galaksinin garpis-
masinin Urinudir

Yeni fikir tartismali, fakat taraftarlari, teorilerini
desteklemek igin pek ¢ok delil 6ne sirilyorlar. Me-
sela, birgok galaksinin gruplar halinde bulundugu ve
aralanndaki uzakhgin ancak 10-100 galaktik ¢cap ka-
dar oldugu dustn(lirse, gekim giliglerinin galaksi-
leri zaman zaman birbirine yaklastirmasi dogaldir,
diyorlar. Buna dayanarak yaptiklan hesaplarda bir
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NGC 2997 gibi,
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- Evet, ,ga!aksilef de
carpigirlar; hatta belki
stk sik.

galaksinin dodduktan itibaren 10 milyar yil iginde
baska bir galaksiyle carpisma ihtimalinin cok cok
ylksek oldugu gozlkiyor

Diger bir delil ise, gbzlemsel. Galaksiler ¢arpi-
sabilirler veya en azindan ¢ekim gigleri birbirlerini
etkileyecek kadar yaklasabilirler. Bu gergek, uzayin
derinliklerinden bazi garip galaksi gortntuleri alinal
beri bilinmektedir. Hatta bu garip galaksilerin resim-
lerinden olusan bir atlas bile bulunmaktadir. Bunla-
rin arasinda birbirine yaklagmig iki galaksinin sekil-
lerinin nasil bozuldugunu gosterenler de var. Gorii-
len uzun kuyruklar, bir galaksinin digerinden ku

vetle cektigi yildizlardan olusuyor

Bu ilging fotograflar, iki galaksinin kargilagma-
sinin nasil oldugunu agiklayamiyor. Cok mu yavas
karsilasip birlesiyorlar veya bir gecede gegisip ya-
yimsi bir gbrintd mi olusturuyorlar, yoksa hi¢ se-
killeri bozulmuyor mu? Bu husus bilinmiyor, Barnes,
soyle diyor: "Yavas carpisma gok hasarlidir, hizl
olansa, hemen hemen hi¢ hasar yapmaz. Yani ara-
balarin tam tersi."" Barnes'in bu goris, teleskopik
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Barnes'in bilgisayari, galaktik bir parpismay: konuk edivor, Galaksiler birbiri etrafinda saat vonantn tersine
ddonerler. 250 milyon yil iginde iyice yaklasirlar, Sonra tekrar ayrihrlar. Fakat, ¢ekim etkisiyle yavaslarlar,
Tiim galaksiler tic ana parcadan olusur: Kara madde halesi (kirmizi), vildizlardan olusan disk (mavi) ve mer-

kezi vildiz kiimesi (beyaz).

gozlemlere degil; bilgisayar simillasyonlarna daya-
niyor, Defalarca kontrol edilmis olan bu similasyon,
yavas carpigan iki disk bigimli galaksinin yeni ve elip-
lik bir galaksi ortaya gikardiini gbsteriyor.

Barnes, bu kozmik rGyanin pesinde kosan ilk kisi
degil; 1930'larda Isvecli astronom Erik Holmberg, ga-
laksilerin birbirine yaklagmasinin hangi sonuglara yol
acacagini gosteren liging bir model yapmisti. Iki ga-
laksiyi 35°er lamba temsil ediyordu. Holmberg'in
amaci, cekim glicl gibi uzakhgin karesiyle orantili
olarak azalan igik siddetinl gekim gicd yerine koy-
makti. Bu amagla her lambanin yanina bir fotosel yer-
lestirdi, Fotosel, diger [Ambalarin o [Amba (zerine
ne kadar cekim kuvveti uyguladigini gosterecekti.
Model hazir olunca Holmberg, ldmbalar birbirleriy-
le uyumlu olarak hareket ettirmeye basladi. Bu si-
rada da ¢ekim glcinin nasil harekete dénustigi-
nl hesapladi. Sonra islemi dikkatle tekrarladi. So-
nug, gecigen galaksilerin gergekten birbirlerinl ya-
vaslati@ini ortaya koydu.

Gercek denemelerse, ancak 1960'larin sonlari-
na dogru yapilabildi. Alar ve Juri Toomre kardesler,
dijital bir bilgisayar (zerinde ayni sim{llasyonu yap-
maya baslamiglardi. O zamana kadar pek ¢ok ast-
ronom, ¢ekim glclnden ¢ok biyik ve kalici olaca-
Qini: ince uzun aglar olusturmayacagini iddia ediyor-
du. Bazilariysa, ag yapinin bliyilk manyetik alanla-
rin etkisi sonucu ortaya ¢iktigini ileri siirliyordu. Fa-
kat Toomre kardeslerin yaptiklari similasyon, bu id-
dialarin biylik kisminin 6n yargidan ibaret oldugu-
nu ortaya koydu, Ag yapi, gercekten de cekim kuv-
vetinin sonucu olabilirdi

Su anda biyiik olasilikla, ag yapinin galaksi ya-
kinlasmasi sonucu meydana gelen bir nevi gelgit so-
nucu olustugu sdylenebilir. Cekim, tek basina gel-
gite sebep olmaz. Cekim kuvveti, etkiledigi cismin
bir yanindan digerine azalr. Ornegin, Ay'in gekim
kuvveti DOnya'nin yakin olan ylUzine uzak olan yi-
zunden daha gligli etkir. Bu da denizlerde gelgite
sebep olur, Toomre kardeslerin bulgusuna gére de
ayni islem, iki galaksinin yakinlasmasi sirasinda da
cereyan etmektedir, Boylece galaksiler arasi agim-
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si bir yapi, képrims{ uzantlar ve akintilar meyda-
na gelir. Toomreler'in dnli modeli “The Antenna-
e”', bunlarin gelgit gligleriyle kolayca ortaya ¢ikabi-
lecegini gostermistir.

Toomre kardeslerin bu galaksi kansma modeli,
gelgit olayimin fuziri ve kangmayi yavaslattigini or-
taya gikardi. Ayrica ag yapinin ancak 1 milyar yil
omrll oldugunu da ortaya koydu ki, bu evrensel ola-
rak “kisa". Bu gin bizim evrenin derinliklerinde gér-
mekte olduklarimizsa, bu zamana kadar olanlar icin-
de kisacik bir pargadan Ibaret. Bu arada akla baska
bir soru gelebilir; Daha dnceki garpismalara ne oldu?

Barnes, Toomre kardeslerin bu soruya makul bir
cevap buiduklarini séyliiyor: “Onlar, bir zamaniar
meydana gelmis bir carpismanin yerinde bu giin bi-
zim bir eliptik galaksi gérdigimiiz séyliyordu. Cin-
ki béylesi bliylk yildiz kiimelerinin carpismasinin,
ancak dilzensiz bir yildiz kiimesi olusturabilecedini
disinayorlard:."

Bu olay1 gbzlemek simdi daha gergekgi; ¢linkd
astronomlar “'kara madde’'yi kesfettiler. Gegtigimiz

Galaksilerin % 20 kadari, NGC 4472 gibi eliptiktir,
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lik karsilasmadan 1. 125 milyar vil sonra ayrilmamak tzere rekrar birlesirler. 875 milyon yil sonraysa, carpis-
madan arta kalan dizgtn bir eliptik galaksidir.

10 yil iginde galaksilerin parlayan yildizlardan olu-
san diskinin tGm katlenin yansini bile olusturmadigi
belirlend|. Yildizlardan baska, varligi yalnizca gori-
lebilen yildizlar Ozerindeki cekim etkisiyle belirlene-
bilen gok buyuk bir miktar madde bulunuyor. Fakat
kimse kara maddenin ne oldugunu agiklayamiyor.
Buna ragmen, galaktik bir garpisma modelinde ka-
ra maddenin roll gz onune alinabilmektedir

1970'lerin sonlarina dogru sadece gorulebilen
yildizlara dayanan carpisma modelleri yapildi. So-
nuglar strprizdi, Cunki gergekte galaksiler, model-
de kullanmlandan cok daha agirdi ve birbirlerine gok
daha fazla yaklasiyoriardi.

Barnes ve arkadasi Piet Hut, daha geligmis bir
bilgisayar similasyonu gelistirdiler. Barnes, asil so-
runun eski tekniklerde bulundugunu soyliyor ve ek-
liyor: “Clnk( eski sistemlerde, her galaksinin bi-
t1in noktalan tzerindeki cekim etkisinin tek tek he-
saplanmasi gerekiyordu. Artan her nokta daha komp-
leks hesaplar demekli. Eger bin yerine iki bin nokta
ile galismak isterseniz, isiniz bir anda doért kat arti-
yordu. Ve bir zaman sonra gercekgi bir galaksi mo-
dell yapmak ile similasyonu kabul edilebilir bir za-
man iginde tamamlamak arasinda bir sagim yapmak
zorunda kaliyordunuz

Fakat Barnes ve Hut, daha kolay bir yol buldu-
lar. Belli bir uzakliktaki birkag noktayi daha blyik
bir nokta gibi digindiler. Boylece bilgisayar, galak-
siyi dizenli kutulara bolerek islemi gerceklestirdi.
Sistem, basit, izl ve gok etkili. Bu sayede Toomre
kardeslerin 350 noktasina kargin, Barnes 32768 nok-
ta kullanabilmis. |ki model arasinda fark agik: Toom-
relerinki bir grafigi andinirken, Barnes'in modeli bir
teleskop goruntisi imaj veriyor. Gergekten de otuz
iki bin nokta bir galaksinin Ug¢ temel Gyesinin disk,
merkezi yildiz kitlesi ve karanlik halenin temsil edil-
mesi i¢in oldukca yeterli

Simulasyon, disk galaksilerin garpigsmalarinin
eliptik bir galaksi olusturdugu disincesine gugll bir
delil kazandirdi, “'Objeler birbirini etkilemeye bas-
ladiklart zaman normal hareketlerini birakirlar; artik
carpisma kaginiimazdir.” diyor Barnes. Model olduk-
¢a gergekgi gorantiyor. Astronomlar similasyonun
son asamasinda belli belirsiz bir oval sekil degil, ek-
siksiz bir eliptik galaksi goriiyorlar.
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Eliptik galaksiler bazi belirgin 6zelliklere sahip-
tirler. Kenarlardan merkeze dogru belli bir diizen igin-
de pariaklasiriar, Oval ve eliptikler gok yavas déner-
ler; fakat bazi kisimlarinda ¢ok hareketli yildiziar bu-
lunur. Simiilasyonda da bu iki gergek rahatca izle-
nebiliyor, Gergekten de dogru dénme orani son de-
rece onemlidir. Cinkd, birlegsme teorisine en boyik
itiraz bu yonden gelmektedir. Karsit goriiste olanlar,
bu tur bir carpismanin gergek bir eliptik galaksiden
cok daha hizli dénen bir yildiz kiimesi olusturacagi-
mi ileri sarayorlar.

Pek gok astronom, ¢arpismanin eliptik bir galaksi
olusturabilecedi fikrine katiimakla birlikte yine de ba-
zilari, bu olayin gok nadir gerceklestigini belirtiyor-
lar. Princeton Universitesi Astrofizyoloji Krsiisi Bag-
kam Jeremiah Ostriker de bu goruste: “Carpisma
ve birlesme gergektir; fakat bu ¢ok kiiglk bir ylizde
teskil eder. Butln eliptik galaksilerin spiral galaksi-
lerden meydana geldigini iddia etmek mantiksizlik
olur. Eliptik galaksiler, ¢ogu biylk galaksi kimele-
ri iginde bulunurlar. Bu gruplar igindeki yalniz ga-
laksiler diger galaksilerce hizla gekilir; bu durumda
bir galaksi digerine carpmaktansa yanindan gegmeyi
tercih eder.”

Barnes, modelinin kusursuz oldugunu iddia et-
miyor; "'Yillarca insanlara eliptik galaksilerin disk ga-
laksilerden meydana gelebildigini kabul ettirmeye ¢a-
ligtiktan sonra artik detaylari konusmak ne glizel!™
diyor. Washington'daki Carnegie Enstitiisi astro-
nomilarindan Frangois Schweizer, Barnes'in fikrini
destekleyenlerin baslangi¢ta kigik bir grup oldugu-
nu, simdiler de ise astronomlarin % 50’sinden faz-
lasini gectigini belirtiyor.

Ne olursa olsun, insanlann bir gun, daha dog-
rusu 2 milyar yil icinde garpigma teorisine inanmasi
kacinilmaz. Cinkd bizim galaksimiz de, en yakin
komsusu Andromeda'yla ¢arpigma niyetinde. Bar-
nes soyle diyor: “*Ne zaman ¢arpisacagimiz! ve gar-
pismanin sonuglarini hesaplayabiliriz? Fakat galak-
simizin degisebilecegini disunmek bile gok rahat-
siz edici..."”

Discover'den gev.: Mustafa OZTURK
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