GALAKS/?

eleskop’lar Evren'in galaksi'lerle dolu oldu-

gunu gosteriyor. En biiydk teleskoplarla
Evren’e bakilinca yildizlardan daha fazla sayida
galaksi gérilmektedir. Ay kadar blyik bir
goOkylzl parcasinda ortalama 400 galaksi sayil-
maktadir, bunun anlami bugiin gdrilebilen
Evren'de bir milyardan fazla galaksi bulundugu-
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dur. Son vyillardaki gézlemler galaksilerde akil
almaz enerji ve hizlar ortaya koyarak insanlifi
zaman ve uzay sinirlarina getirdi. Ekstragalaktik
astconomi karanhk zamanlardan kalma garip
yildizlanin varligini ortaya koydu. Bu gibi
vildizlardan bazilarni Dilnya‘’dan 6 milyar 151k yili
uzaktadir, oysa o zaman negiines ne de Diinya

Samanyolu mercek bigimindedir, Uzuniufu 90.000

palaksimiz
gtk yii, merkezdekl kalmhs 16.000 ik yiluhir. Galaksi'yl kiiresel yidx kilmeleriyle
siisli} bir hisle (ayla) gevrelemaektadir; bu hilenin gaps lse 160,000 ik yilichr.



vardi. Markaryan ve Seyfert galaksilerinden
gecerek Samanyolu'ndan quasar’lara kadar uza-
yan gézlemlerle astrofizik'giler Arian dizisini
bulmaya cahisiyorlar, bu dizi bulunursa Evren’in
olusum sirlan ¢bzillecektir. Bu konuda temel
sayilacak bazi noktalar bile bilinmemekle birlikte
astronom’lar hi¢ olmazsa neyi kesfetmeleri
gerektigini biliyorlar; biliyorlar ki bir galaksi basit
bir yildiz kilmesi olmayip kendine 8zgil yasantisi
olan bir gbk cismidir ve yildizlar galaksi’yi degil,
galaksi yildizlar olusturmaktadir.

1 — YILDIZ SEHRI : GALAKSI|
BOYUTLAR VE BICIM

Gilines sistemi ve buna bagh Diinya'miz
ugsuz bucaksiz bir yildizlar kiimesinin ancak bir
parcasidir; bu wyildizlar kiimesi gékyliziinde
Samanyolu diye bilinen siit rengi bir yol
bigiminde goriiliir. Eskiler Samanyolu’nun Her-
cule’e meme veren Junon'un memesinden kagmis
bir damla siit oldugunu ileri sirerlerdi. Samanyo-
lu'nun ne oldugunu anlamak icin XIX. yiizyilda
yasamig Herschel'i beklemek gerekti : Samanyo-
lu bir yildiz kiimesinden baska birsey degildi,
icindeki yildizlar birbirlerine yakin bulundukla-
rindan izdiisiimleri birbirlerine kansiyor ve beyaz
tek parca bir goriiniim veriyordu.

Yandan bakildiginda Samanyolu galaksi’si
ortasi gigkin bir disk seklindedir, ortadaki siskinlik
boyu 26.000 ve eni 13.000 stk vili olan bir
elipsoid'dir. Samanyolu'nun ¢ap1 100.000, mer-
kezdeki kalinligi ise 16.000 stk yilidir. Giines
diizeyinde disk’in kalinhgi 12.000 ik yilim
gegmez.

Kargidan bakildiginda Samanyolu’nun  bir
havai fisek gibi helezon bigiminde oldugu
goriiliir. Bu helezon yapinin ,aplagilmas: ¢ok
yenidir. Bu vyapt ile ilgili gbzlemler &nce
Andromeda gibi komsu galaksiler (izerinde
vapilan ¢alismalara dayanmakta idi ve daha
sonra notral hidrojen’in dagilimini radyoastrono-
mik yéntemlerle dlgerek kanitlandi. Bu sekilde
Samanyolu'nun herbiri 2500 151k yili genisliginde
iki “kolu” oldugu ortaya kondu : Orion ve
Perseus.

Uzun siire sanildig gibi bu kollar Samanyo-
lu’'nun dénmesinden dogmamuistir, kollari yaratan
tamamen farkl bir olaydir : Yogunluk dalgalar.
Cergekte Samanyolu tek bir parca halinde
dénmez. GCalaksi'nin her noktasi aymi hizla
dénmemektedir, merkezden 20.000 sene uzakla-
sildiktan sonra dénme hizi merkezden uzakliga
tabi olarak azalir. Bu farkli hizlarin 100 milyon
senede yildizlan Samanyolu'nun kollarindan
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ayrrarak uzaya dagitmasi, yani helezon yapiyi
bozmasi beklenirdi, fakat Samanyolu’'nun yasi
100 X 100 milyon sene olmasina ragmen
kollanndaki yildizlar dagilmarmistir. O halde
farkli hizlann yildizlan dagitici etkisini dnleyen
bir mekanizma olmalidir. Bu mekanizmanin ne
oldugu tam bilinmemekle birlikte Oort'un ileri
stirdigli sey olmasi miimkiindiir : hemen hemen
hareketsiz bir sikisma (kompresyon) dalga sistemi
galakside esit olmayan vyogunluk bblgeleri
olusturmaktadir.

Giineg Orion kolunun igyiizii iizerinde olup
Galaksi'nin merkezinden 30.000 51k yili uzaklikta
ve ortalama dizlemin 50 151k yili tizerindedir.

Yap: ve Bilesim

Samanyolu yildizlardan yapilmistir. |gindeki
yildizlar birbirlerine hi¢ benzemezler : en kiigl-
glinden en bllyligline, en sicagindan en sougiu-
na, en aginndan en hafifine, en gencinden en
vashisina kadar her cesit vildiz Samanvolu
kokteyl'ine girer,

Baade'in calismalan ki blyok yildiz ailesi
oldugunu gosterdi : | ve Il. Aile | yildizlan disk’in
iginde ve kollarinda bulunup biitlin yildizlarin
% 83'lin{i yapar. Bunlar geng ve parlak yildizlar-
dir. Giines bu aileye aittir. Galaksi'nin merkezin-
de ise yash yildizlar bulunur ; aile 11. Bu aileler
yildizlarin yapildigi madde (aile | yildiz madde-
since daha zengindir) ve kozmik ¢evre bakimin-
dan da farkhdir. Aile | yildizlaninin gevresinde
yildizlararast maddeden olusmus bulutlar varken
aile Il yildizlannin gevresinde higbir sey yoktur.
Gériiltiyor ki bu ayinm Samanyolu igersinde
yildizlanin olusmasina ve yok olmasina karsiliktir.

Bu yildizlar gruplasma egilimindedir, gegici
olarak birkag yiiz vildiz gruplasabildigi gibi
—agik kilmeler— gruplasmasi uzun siire devam
eden daha &nemli kiimeler de vardir —kresel
kilmeler—. Samanyolu'ndaki yildizlar arasinda
iyonlagmig veya notr gazlar ve tozlardan olusmus
yildizlararasi madde bulunur. Uzun siire bu
maddenin ancak atom halinde var olabilecegi
sanildi; son birkag senedir biliniyor ki bu madde
icinde olduk¢a karmagsik molekiiller de wvar,
Tozlar bazen bulutlar yapacak sekilde bir araya
toplanir ve wyildizlarin arkasinda belli belirsiz
bulutsu’lar (nebula’lar) seklinde goriintrler. Bu-
nun en iyi rnegi Orion burcundaki “at basi” dir.
Bazen gen¢ yildizlar kendilerine yakin toz
bulutlarimi 1tk sacar duruma getirirler, vine
Orion burcunda bulunan M 42 nebulasi'nda
oldugu gibi.

Samanyolu’'ndaki yildizlararasi madde gelisi-
glizel dagiimamistir. Bu madde 6zellikle galaksi



Orion burcunda “atbag’ nebula’si. Bu gbrinim yildizlararas: maddenin karanlik ve

diizlemindeki helezon kollarinda daha yogundur
Gergekte yildizlar bu yildizlararas) madde hamu-
rundan yapilmaktadir. Yildizlararasi madde yo-
gunlagarak ilkel yildizlar (proto-yildiz) olusturur.
Tozlarin kiitlesi hidrojen kiitlesinin % 1i kadarsa
da 151k emici gligleri (absorpsiyon) fazladir ve bu
yiizden gézlemleri bliyik élciide aksatirlar

Giinegin Yoriingesi

Ciines yakin yildizlara gére saniyede 20 km.,
lik bir hizla Hercule burcu yéniinde kaymaktadir,
fakat burada nisbi bir hareket stzkonusudur.
Giinesin hareketi Samanyolu'nun dis viizevindeki
cisimlere, Grnegin kiresel kiimelere gore sl¢tillir-
se baska bir sonug alimir : Glines, merkezi
Samanvyolu’'nun merkezinde bulunan hemen
hemen gember bigiminde bir yériinge iizerinde
saniyede 250 km. hizla hareket etmektedir
Samanyolu'nun merkezinden 30.000 15tk yili
uzakta bulunan giines bu yoriinge etrafinda bir
turunu 250 milyon senede yapmaktadir, demek ki
Dilnya’'nin olusmasindan beri 19 tur yapmistir :
su siralarda giines Diinya Karbon cagi'nda iken
gectigi noktadan bir daha gecmektedir

Giines bugiin icin Samanyolu diizleminin
tstinde bulunup ondan 50 15tk yvili uzakliktadir
Giines Samanvyolu diizleminden sanivede 7 km
lik bir hizla uzaklasmaktadir; demek ki iki milyon
sene dnce bu diizlemden gegmistir. Bu diizlem-

den 330 1gik yili uzaklastiktan sonra vine ona
vaklasmaya basliyacaktir. O halde giines bir
vandan yoriingesi (izerinde viirlimekte, bir
yandan da periyodu 70 milyon sene (ydriinge
peryod’'unun 1/3'l) olan bir ossilasyon’la (git-gel
hareketi ile) Samanyolu diizleminden uzaklas-
makta ve yine ona yaklasmaktadir.

Kepler yasalari gtk cisimlerinin karsilikli
durum ve hareketlerini belirler. Giines'in Saman-
yolu merkezi etrafindaki perivodunu (bir dénme
i¢in gegen zaman) bilirsek bundan Samanvyolu'-
nun kiitlesini hesaplivabiliriz : Giines kiitlesinin
200 milyar kati. Bu kiitle neye karsiliktir 2 Yildiz-
lara, gazlara, tozlara ... fakat Samanyolu'nun
gozlem ile bulunan toplam kiitlesi hesapla
bulunandan ¢ok daha kiigiiktiir. Samanyolu
kiitlesinin % 40'1 gbzlemlerle saptanamiyor ve bu
durum agiklanamiyor. Asin yogun cisimler mi
soz konusu acaba ? Bu sorunun cevabi heniiz
verilemedi.

Il — BUYUK GALAKSI AILELER]

Cabucak anlasildi ki galaksi'ler uzayda
gelisi glizel dagilmamisti, biiyiik bir balimi
(% 85'1) aralaninda onlarca, vyiizlerce, hatta
binlerce galaksi'den olusan kiimeler yapmakta
idi. Samanyolu galaksi‘si yvirmi kadar diger galaksi
ile birlikte bir kiime yapar : Lokal Grup. Bu,
galaksiden de ote birsey (Metagalaksi) olup 6
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milyon 1sik yillik bir kiire icinde 100.000 stk yili
caph iki dev helezon [Samanyolu ve komsusu
Andromeda] ve her dev helezona uyduluk eden
iki galaksi ihtiva etmektedir. Bizim iginde
bulundugumuz galaks| olan Samanyolu’na uydu-
luk eden Dorado ( = Yunusa benzeyen Dorado
baligi) ve Tukan [ = Tukan kusu) burglan ve
bunlari saran Magellan bulutlari diinyanin gliney
varikliresinden gbrillmektedir. Bu kiigik galak-
si'ler bizden 160.000 151k yvili uzaktadir. Daha
sonra orte capl iki (g galaksi gelir ki bunlardan
biri olan Uggen'in M 33'U karsidan bakildiginda
glizel bir helezon bigimindedir. Butiin digerleri
clice galaksi'lerdir ve gogunlugu elips bigiminde-
dir. Toplam olarak, Samanyolu'ndan en fazla tig
milyon stk yih uzakta bulunan 25 kadar galaksi
s6z konusudur ve Samanyolu bu sistemde
merkezi olmayan bir yerdedir.

Dev Kiimeler

Yildhizlar galaksi yapacak sekilde kiimelendik-
ten sonra galaksi'lerin de Kendi aralaninda
kiimeler olusturmasina sik rastlanir. Bir kez daha
belirtelim ki Diinya'mizin uzaydaki durumu en
stk rastlanilan durumlardan biridir. Giines en
vaygin yildiz tipidir, Samanyolu en sik rastlanan
galaksi tiplerindendir, Samanyolu'nun iginde
bulundugu Metagalaksi galaksi‘lerin en sik
rastlanan kiimelegme bicimidir.

Cesitli  diger kiimelesmeler bilinmektedir,
Bunlardan bize en yakini, 40 - 50 milyon stk yili
uzakta bulunan ve 3000 kadar galaksi'y) bir araya
getiren Virgo (Kiz) kiimesidir,

Daha yakindan incelendiginde galaksi kiime-
lerinin de kendi aralannda kiimelestigi anlasil-
maktadir. 1958'de 2700 buyiik kiimeyi bir
katalog'da toplayan Abell bu sekilde 17 siiper -
kiime bulmustu. Her siiper - kilme on kadar
bilyilk kiimeden ve birkag diizine daha kiigiik
kiimeden olusuyordu. Lokal Grup, Virgo, Bilyiik
Ayi ve diger birkag galaksi kiimesi bir sOper -
kiime halinde bir araya toplanmistir; bu siiper -
kiime uzun ¢apt 150 - 180 milyon 151k yili olan,
kendine Bzgll bir bigimde donen ve genisleyen
yasst bir elipsoid'dir

Calaksi’ler arasinda bir madde olup olmadig
merak edilivordu. Zwicky 1950'de béayle bir
maddenin varligini gosterdi. Mont Palamar daki
dev teleskop’la bazi galaksi'leri birbirine baghyan
uzay yollan ve koprillerinin resmini cekti.
Bundan baska galaksi'ler arasinda farkedilmesi
zor bir maddenin bulunabilecegini de kanitlad.
Bizim galaksimiz ile Magellan bulutlar arasinda
boyle bir madde képriisi oldugundan stiphe
edilivordu; radyoastronomi bunu kanitlads

18

Bu “kdpriiler” gbrilnlise gbre gel - git
olaylarindan dogmaktadir, iclerinde yildizlar da
vardir, fakat bu yildizlar kiimelesme yapmayip
tek tek bulunurlar.

Gruplagan galaksi’lerin toplam kiitlesi glines
kiitlesinin 700 milyar katidir, Astronom’lar igin
bu azdir. Gercekde genel rilativite'ye dayanan
evren teorileri Evren’in bundan 100 kere daha
vogun olmasi gerektigini ortaya koyuyor, Demek
ki astronomi bir kere daha yildizlardaki bir
madde acifiina bir neden bulamams durumdadir.

Galaksi'lerin Simiflandinimas:

1926'da Hubble galaksi'leri kiire biciminden
basliyarak bigimlerine gére simiflandirmayi d-
stindii, gercekten de vyalmzca fotograf'larina
bakarak galaksilerin % 98'ini simiflandirmak
mimkiindlr. O zamandan bu yvana bu sintflan-
dwma ana ¢izgileri ayni kalmakla birlikte daha
aynntili bir bigime sokuldu. Buna ek olarak son
yillarda galaksiler yaydiklan radyo dalgalanna
gore de simflandinidilar,

Ciice Galaksi'ler

Evren’de Samanyolu ve Andromeda gibi nis-
beten bilyitk galaksi’ler degil, 10 - 100 bin defa
daha az 151k veren clice galaksi’ler counluktadir.
Bunlar baglica iki tipdir . eliptik'ler ve diizensiz
bigimde olanlar; bu az yogun ve kiiclik cisimler
helezon bigimini alamamaktadir. Tanidigimiz
cilce galaksi'ler en gok Lokal Grup’da bulunurlar.
O kadar az 151k verirler ki diger kimelerde gdrill-
mezler bile; bununla birlikte Virgo'da ve NGC
1023 etrafinda birkag tane gorillebilmistir. Bazi-
lart o kadar kiigiktlr ki bir galaksi mi yoksa
kilresel bir vildiz kiimesi mi olduklar bilinemez.
Goze gorlinmeyen “clice” ler de vardir, radioast-
ronomi bunlarin saf hidrojenden vapildigini ve
biivitk Andromeda galaksisi vakinlarinda bulun-
dugunu gésterd|.

Clice galaksi'lerin kiitlelerine gelince, bigim-
leri diizensiz olanlarmn kiitleleri eliptik olanlardan
10 - 100 kere daha azdir. Elips veya mercek
bigiminde olanlann kiitlesi glines kiitlesinin 150
118 600 milyar kat: arasinda degismektedir, bigim-

'leri diizensiz olanlarin kiitlesi ise glines kiitlesinin

16 milyar kati kadarchir
1l — GALAKSILERIN DOGUSU VE GELISMESI

Evren'in devamli evrimi teorisine gére Evren
12 milyar yil 6nce olugmustur. Buna gére biltiin
galaksi'lerin ayni yasta olmalan gerekmektedir.
Calaksi'ler buglinkii bigimlerini doguslanindan



Helezon biciminde bir galeksi (Messier
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da bdyle grinmektedir.
kisa bir slire sonra kazanmislardir. Ovysa bir
zamanlar belli bi¢imi olmayan galaksi'lerin

zamanla elips bigimini aldigi samilmisti, Bugiin
bu miimkiin gérilmemektedir. Bir kere parlak
eliptik galaksi'lerin kiitlesi helezon bigimli veya
bicimsiz galaksi'lerden 30 kere daha bilyiiktiir
Calaksi’'ve madde katildigini (fakat bu maddenin
nereden gelebilecegi pek bilinemiyor) veya
galaksi'‘den madde kayboldugunu (10 milyar
senede galaksi kiitlesini 1/30ra indirecek bir
madde kaybini dlsiinmek de zordur) kabul
etmeden galaksi'lerin bigim degistirme hipo-
tez'ini do@ru saymaya imkan yoktur

Helezon bigimindeki galaksi'lerin agisal mo-
ment'leri eliptik’lere gére ok biiyiktiir. Bir
elips'in helezon bigimini alabilmesi icin acisal
moment'inin artmasi gerekir. Oysa bir galaksi'nin
acisal moment‘ini arttinc: hic bir mekanizma
yoktur, demek ki elips'in helezonlagmasi imkan-
sizdir. Diger yandan bir galaksi'nin agisal
moment’inin azalmas: pekala miimkindiir, agisal
moment ise &zellikle galaksi'nin kiitlesine
tabidir

Iste bu nedenlerden galaksi'lerin evriminde
en onemli iki faktériin donme (rotasyon) ve kiitle
oldugu anlasilmaktadir

No. 61). Merkezdeki gekirdek ve bundan

Evren’in en dikkate deger dzelliklerinden biri
hiverarsi‘dir (kiiglikten biiyiige dizilme), Yildizlar
kiigtik gruplar halinde dogarlar; bu gruplar bir
araya gelerek galaksi‘leri, galaksi'ler de kiimele-
nerek siiper - kiime'leri yaparlar. O halde biitiin
bu sistemlerin tek bir bulutun biiziilmesi ve
parcalanmas) sonucu olustugunu diiginmek nor-
maldir,

On milyar yil kadar &nce Samanyolu kilresel
ve girdapl bir hidrojen bulutu idi. Bu bulutta
ortalama yogunluktan daha yogun noktalar
vardi; 'bu durum sistemin kararsiz olusuna
yolagti; H atomlar karsilikh cekim vyolu ile
gruplastilar. Sonra bu H bulutu kictilmeye ve
yogunlagmaya bagladi. Oyle bir an geldi ki
bulutun yeterince yogun noktalarindan ilke] -
kiimeler (proto - kiimeler) dogdu: bunlar da
benzer bir olayla pargalanarak ilkel yildizlar
(proto - yildizlar) yarattilar,

Baslangictaki gaz kiiresi cevresindeki bogluk-
ta bulunan gaz akimlanna tabi olarak simetri
ekseni etrafinda yavasca dénmekte idi. Kiigiilme
baglayinca agisal moment’in ayni kalabilmesi icin
dénme hizlandi. Giderek santrifilj (merkezkag)
kuvvetleri kiireyi yassiltarak bir disk bigimine
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getirdi ve diskin ortasini da kabartti, Kiresel
kiimeler ilk olusan yildiz adaciklan olup galaksi-
mizin itk stnirlarin belirlerler,

Sonra yildiz olusumu hizdands, Gergi bugtin
baslangig kiitlesinin ancak yiizde birkagi kadar
gaz kalmstir, fakat Olmekte olan yildizlardan
(nova ve slipernova'lar) dagilan “zenginlestiril-
mig” vildizlararas tozdan yeni yildizlar dogmak-
tadir, Galaksimizin disk kismi yeni yildizlarin
olustugu tek yerdir (aile 1). Samanyolu'muzun
kiigiiliip yopunlasmasi 200 milyon yil aldi ve bu
stirede glines tipi yildizlann 2/3'0 olustu.

Bir galaksi'nin gelecegi, icindeki yildizlarin
gelecegine baplidir. Bir kisim galaksi'lerin Smrll
dev patlamalarla sona erecek ve dafiilan gazlar
veni yildizlarin bilesimine girecektir. Fakat bu
olay galaksi'lerin merkezini az ilgilendirir, burada
ilk dogan ve simdi ¢ok yash olan vildizlar
bulunur. Galaksi'de ilk dogan yildizlar (proto -
yildizlar) gok yogun olduklarindan bllyilk kiltleler
olusturmustu, bunlar hizla yanarak slipernova
denen &l yildiz safhasina geldiler, giderek
kiltlesi daha kiigik yvildizlar olustu.

IV — QUASAR'LAR VE GALAKSI CEKIRDEKLERI

Onbes vil éncesine kadar Hubble simiflandir-
masi biitiin galaksi tiplerini kapsiyordu. Sonra
birden, 1960 wilinin bir giind astronom’larin
filelerine yeni tip bir yvildiz takildi. Gérlinen 15ikla
calisan "optik” astronom’lar Ile yildizlarin radyo
dalgalanini inceleyen radyoastronomlar arasinda
vakin isbirligi sonucu modern astronomi‘nin en
bilyiik bilmecelerinden biri kesfedildi: quasar’lar.

Quasar'lar

1965'de bunlara quasar isminin verilmesinin
nedeni yildiza cok benzemelerindendir (quasi -
star = hemen hemen yildiz, bunun kisaltiimig
quasar), Fakat yildizlardan farkli olarak g¢ok
kuvvetli enfraruj ve Ultraviyole 1ginlan sagarlar.

Spektrum (tayf) gizgilerinin koyuluk derece-
sinden bu ¢izgileri veren iyonize gazin 1551 ve
vogunlugu séylenebilir. Béylece anlasildi ki bu,
vogunlugu oldukca az (cm’ de 3 milyon atom) ve
151 16.000° olan bir gazdi: bu gaz 3 C 273
quasar’inda 10 151k yili, 3 C 48 quasar’inda ise 60
gtk yili capinda bir kiire yapiyordu. Spectrum’da-
ki absorpsiyon {15tk emme) gizgilerinin inceligi
bu yildizlann gevresinde ok biiyiik bir &rtil
tabakasi bulundugunu gosterivordu.

0.1 151k yili capinda bir gekirdek 10 15k yih
kalinlikta iyonize bir gazla cevrilmisti; bu gaz
belli bir spectrum (tayf) verivordu; bunun da
cevresinde birkag yiliz - birkag bin stk yilt
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kalinhginda gok genig bir tabaka radyo dalgalan
sagmakta idi.

Hemen quasar’lar ile galaksi‘ler arasinda ne
iligki olabilecegi arastiniidy.

Gergekte quasar’lar bazi galaksi'lerden pek
farkli davranmazlar. Tayflarinin yer degistirme-
sinden quasarlarin bizden ¢ok, pek gok uzak
yildizlar oldugu anlasilmaktadir. Genellikle kabul
edilen bunlann olusum halindeki galaksi'ler
oldugudur. fakat bu konuda yorumlar degisiyor:
bazilari igin bir patlama sézkonusudur (zincir
halindeki stipernova’larin veya yildiz kiimelerinin
carpismasi veya madde ve anti-maddenin birbir-
lerini yoketmesi); digerleri quasar'in kendi yer
gekimine bagl bir i¢ cokintiden stzederler.
Nedeni ne olursa olsun, agiga gikan enerji Gnll
Einstein denklemine gére (E = mc?) bir yilda 10
milyon gilnesin enerji haline gegmesine kargihk-
tr : o halde H atomlarinin birlesmesi {filzyon)
gibi basit bir olay s6z konusu degildir. Yalniz yer
cekim olaylari veya maddenin biitiin{ ile enerji
haline gegmesi uzaydaki bu dev havai figekleri
yaratabilir.

Quasar safhasini tamamlamis yildizlar mer-
kezlerindeki parcaciklan (partikil) disarr firlatir-
lar, bu parcaciklar gevreye dagilip giderler ve
yildizin parlak boélgesi yogunluk kaybeder, buna
kargi vildizin radyo dalgalar eski siddetini korur,
Iste Seyfert tipi galaksi‘lerde bu &zellikler bulun-
maktadir.

Seyfert Galaksi'leri

1943'de Carl Seyfert'in kesfettigi bazi galaksi-
lerin cekirdekleri, kiigik caplarina ragmen
siddetli radyo dalgalan ve enfraruj igimlan
sagiyorlardi. Bu kiiclik cekirdekte ¢ok siddetli
olaylann gectigi mutlakdi, ¢linkli gekirdek tek
bagina galaksi'nin kalan kisimlari kadar enerji
sacivordu. Cekirdek optik aygitlarla gériilemi-
vordu, demek ki 300 15tk yilindan daha kiigliktil.
Tayf'da girillen cizgiler cok giigld bir igimaya
isaretti, bu 1gima ¢ok fazla iyonize olmus ¢ok
sicak bir gazdan geliyordu.

Seyfert galaksi‘leri normal galaksilerden 100 -
1000 kere daha fazla enfraruj vermektedirler.
Parlamalarindaki azalip c¢ogalmalarin  peri-
yod‘undan boyutlarmin giines sisteminden 10 kat
daha fazla oldugu anlasilmistir. Quasarlarla
akraba olduklan da bilinmektedir.

Tikiz Galaksi'ler ve Mavi Galaksi'ler

Tikiz galaksi'leri Zwicky kesfetti. Bugiin
bunlardan bin kadan biliniyor. Bunlar sinirlan
azcok belirsiz bir yildiz gibi gézikirler ve



Galaksi‘lerin Siiflandinimass :
Hubble'un simflandirmas: eliptillerle
(E) baglar. E'nin altina ellpsin yassihg-
na gire 0'dan 7'ye kadar bir rakam
konur : bdylece E0 kiiresel bir
palaksi'yl, E7 yumurta bigimi bir
galaksi'yi belirtir,. Mercek bigiminde
olanlar SO, normal helezon bigiminde
olanlar SA, ortam ¢izgili helezon
bigiminde olanlar SB formilld lle
gosterdlir. Bu formiillerden hemeon
sonra a, b, ¢ harfi kullandhir ki bunlar
da orta pigkinlifin ve kollann ne
derece belirgin oldufjunu belirtir :

E7

ED E4
@ @& =

HUBLE SEMASI

a) Elips E0 b) Elips E4

d) Helezon Sa

g) Ortasi cizgili helezon SBa

¢) Helezon Sb

h) Ortasi gizgili helezon SBb

Hmedin bir Sa’min merkez gekirdedi
gok bilylik olup helezon kollan hemen
hamen yoktur; buna karg: bir Sc’nin
cakirdedi kiigiik, helezon kollan ise
ok belirgindir. Samanyolu ve Andro-
mada bir Sb olup bu ikisl arasindadr.
Bundan sonra da bigimsiz ve simetri-
siz Magslian bulutlan gibi galaksi'ler
galir (Ir).

Bu cesitli tiplerin dagiimi gbyledir :
ortas: ¢izgili helezon % 31 - normal
helazon- % 30 - mercek % 21 - elips %
14 - Bigimsiz % 3

c) Elips E7

i) Ortasm gizgili helezon SBe



quasarlar ve Seyfert galaksi'leri gibi ¢aplarinin
gerektirdiginden daha parlaktirlar. Caplan birkag
vliz ile 10,000 isik yili arasindadir. Hemen
tamamen H gazindan yapitmislardir.

Meksika'li Haro ve Amerika'li Luyten quasar’-
lara benzeyen fakat radyo dalgalar sagmavan
yildiztar kegtettiler Bunlardan 40 tane kadar
bulundu. llk &nce bunlara mavi galaksi‘ler dendi,
clinki mavi isifun  dalga boyunda siddetli
emisyon (yavim) vapivorlardi. Daha sonra mavi
galaksilerin quasar'lar kadar Oltravivole sagtiklan
posterildi. Sovyetler Birligi bilim adamlarindan
Markarvan kendi basina 500°den fazla mawvi
galaksi kestetti

Galaksi'lerin Kalbi

Astronom’lar hayretle galaksi'lerin merkez
kisimlarinda olagantistll siddette olaylar gegtigini
bildirdiler, Seyfert ve quasar'larda en fleri
derecede gbrillen bu olaylar gorlinlisde sakin
alan Samanyolu'nun merkezinde bile gériilmek-
tedir

Helezon galaksillerin cogunun merkezinde
kiicitk (100 1tk yilindan daha kiguk) bir
radvoelektrik gekirdek bulundugu kesfedildi
Diga verilen 15k enerjisinin yansi bu gekirdekte
vogunlasmis halde bulunuyordu. Ormesin Andro-
meda‘nin cekirdegi 48 15k yvili capinda bir kiire
olup 13 milyon yildiz ihtiva eder.

Biitiin normal galaksi cekirdekleri enfraruj
isinlart sagarlar ve gevrelerine madde pargaciklars
ficdatrlar. Ancak enfraruj astronomi'si sayesinde
galaksimizin merkezi gorilebildi, ¢onkd yildiz-
lararast madde beyaz 1518 siddetle emivordu
(% 99.5'unu emmektedir), -

Buna karsi radyo dalgalan wildizlararasi
maddeden kolayca gecer. Ancak enfraruj ve
radyo dalgalan kullanan astronomi dallar galak-
simizin ¢ekirdegini kegfedebildi - 45 gk vili ¢a-
pinda bir yildiz kilmesi. Bu kime elipsoid
bigiminde olup kendi etrafinda dénmektedir;
kiltlesi glines kiitlesinin 10 milyon = 10 milyar kati
kadardir; bu kitle galaksi'nin toplam kiitlesinin
1/ 10%udur

Cekirdedin bir 15k yil kitblinde 30.000 kadar
yildiz bulunur, bu wildiz yopunlugu glines
civannda rastlanilan yildiz  yogunlugunun bir
milyon katidir

Nisbeten uzun dalga bovlu enfraru] iginlar
cekirdegin 10 ik yili gapindaki  belirli  bir
balgesinden gelmektedir. Bu iginlar merkezdeki
qok sicak ve bilyilk wildizlan gevreleven toz
parcaciklanndan domaktadir; bu tozlar glines-
terr 1 milvon kere daha fazla enfraru| igmlan
sagarlar.

2

21 cm. dalga boylu radyo dalgalars ile vapilan
radyo - astronom| incelemeleri gekirdegin etrafa
H firlattiging gosterdi.

Radyo-astronomi galaksinin merkezinde bazi
molekOller (hidroksil kdki, formaldehid, amon-
vak, su buhar gibi] bulundugunu da ortaya
koydu, bu maddeler yildizlararas: gazdan daha
vogun wve ¢ok genis bulutlar vapivorlardi.
Samanyolu merkezinden 1000 ik vili uzakikta
lizla dnen dey bir halka bulunur; bu halka
biiyiik miktarda H sacar; bu H disk iginde yayilir.
Buna benzer bir olay Andromeda galaksisinde de
gbriilmiistir. Bu H'nin genlesme hizi baslangicta
70 kin/Saniye iken glines diizeyinde 6 km/sani-
ye've diger. Bir yilda bir glines kitles| kadar
madde firlatlir; bu hesapla teorik olarak merke-
zin 30 milyon senede bosalmasi gerekirdi. Demek
ki atilan maddenin verine yenisi konmaktadir,
bu yeni madde galaksi'nin halesindeki (ayla)
gazlardan saglanmaktadir. Demek ki galaksi
iginde madde degisimine bagli devamli bir akinti
vardir. Gergekte galaksinin yiksek enlemlerinde
H bulutlan gérilldl, bunlar ana diizleme dogru
100 km/saniye’lik bir hizla hareket ediyorlar ve
adeta yagmur seklinde bu dilzleme dUslyorlard

Razilarna gbre galaksinin merkezinden bu
sekilde gaz ¢ikmasi orada 10 milyon yil 6nce bir
patlama oldugunun kanitidir.  Galaksi'mizde
ilerde de bu gibi patlamalar olabilir. Bu patlama-
lar sonucu galaksimiz bir Seylert galaksisi haline
gelebilecektir

Galaksilerin merkezindeki bu enerji nereden
gelmektedir ¢ Bir olasilik merkezde 1 milyon
glines's esdeger agiri yogun bir yildizin bulunma-
sidir. Boyle bir yildiz yildiz kilmelerinin stkigip
birlesmesinden olusabilir. Béyle bir vildiz mutlak
ki kararsiz olacakur. Kendi yercekimi ile ¢oker-
ken ¢ gausmalanndan biyik enerji'ler agiga
gikacakur, Bir diger olasihk merkezdeki yildizla-
nn zincifleme carpismalanchir.  Fakat bunury
olabilmesi igin galaksimizin merkezindeki yildiz
yoguniugunun buglinkiinden 3000 kere daha
tazla olmas: gerekirdi. Demek ki hic olmazsa
Samanyolu igin bu gbrily gecerli degil,

Sovyetler Birligi astronomu Victor Ambart-
sumyan’a gdre galaksi'ler kendi ¢ekirdeklerinden
olusmaktadir. Ona gore galaksi'ler ilkel bir gazin
vogunlagmasindan degil. agir yogun bir vildizin
patlamasindan olusurlar. Demek ki vine quasar’
lar séz konusudur.

Galaksi astronomi'si son yillara kadar pek
klasik sayiliyordu, ama siiphe yok ki ilerde
astronommi'nin en geng ve en hareketll disiplini

olacak.
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