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G okbilimde teleskcbumuz ne kadar biyiik
olursa, Evren'in teleskobu dogrulttugumuz
noktasindan o kadar fazla isik (ya da baska tiir
erke) toplayabilir, dolayisiyla incelemede ayrin-
tilara inebilir, daha da 6nemlisi Evren'in daha
derinlerdeki soniik cisimleri gorme, incelems
olanadi buluruz. Gézleyebildigimiz evrenin bii-
yilkligii ve topladigimiz bilginin dogrulugu te-
leskobumuzun biyOkligi 1le orantilidir, Giplak
gozle gdzlenen Evren’in yarcapi 2 x 10" km. vi
asmadidi halde bugiin biiyitk radyo teleskoplarla
bu smmir 107" km. ye cikarilrms yani 10.000 kez
genisletilmistir. Evren'in daha derinliklerini gor-
mek Istersek daha biyiik tshaskoplara gerek-
sinme vardir. Bunun yaninda, Evren'in gdzlemex
istedigimiz derinliklerinde ne kadar biyik ya-
pili ve ne kadar fazla erke vyeyan gbkcismi
varsa onlar gdzleyeblime sansimiz o kador faz-
la olur. Daha bilyilk teleskoplarin yapimi teknik
ve ekonominin lzin verdigi 8lciide mimkindir.
O halde, daha biiyiik teleskoplarin yapimi igin
teknik ve ekonominin gelismesini mi bekleye-
cediz? Heyir. Son yillarda, Evren'de galaksi hatta
bir galaksi kiimesi bitylikliigiinde inanilmaz dev
merceklerin bulundugu  kesfedilmistir. Bundan
béyle, gokbilimeiler bu dev teleskoplardan ya-
rarlanacaklardir.

1819 yilinda bir tam Giines tutulmasi anin-
da Giines'in cok yakimindaki bir yildiz 1g1§imn
cekim etkisivle 175 aci saniyesi sapma goster-
digi gbzlenmistl, Olaydan etkilenen Cekoslavak-
yali bir mihendis: Mandl, Evren'de biiyiik kiit-
lelerin bhirer mercek gibi davranabilecegini di-
siinmiis ve bu diisiincesinl Einstein’e bildirmis.
Einstein yaptidi calisma sonunda bu tir cekim-
sel merceklerin var olabilecedi; fakat bunlarin
gdzleme olasilidimin gok zayif oldufiv yargisina
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Evrende yayilan isimim saniye-
de 300.000 km, yol alan foton adli
parcaciklardan olusan erke paket-
leridir. Bu erke paketleri biiyiik
kiitleli gokcisimlerinin yakimindan
gectiklerinde Einstein'in genel go-
recelik kuramma gore yollarini de-
gistirirler. Einstein'in evren anlay:-
sinda uzay ve zamanin egriselligi
buradan kaynaklanmaktadir. Isini-
min yolunu degistiren biyiik kitleli
cisim bir galaksi ya da galaksi kii-
mesi ise, tipki ince kenarli bir mer-
cek gibi davramir ve gokcisimleri-
nin daha parlak ve daha biiyiik go-
riintiilerini olusturarak Evren'in da-
ha derinliklerini gérmemizi saglar.

varmistir (1). Biiyik bir kiitlenin ¢ekimsel mer-
cek etkisi, kiitlenin biiyliklGgine ve i1sinimin ge-
cis uzakhgina baghdir. Kiitle gok biyiik ve i
mm c¢ok yakindan geciyorsa, gekim alanindan
kurtulamayip biiyilk kiitle tarafindan sogrulabi-
lir (Sekil 1). Cekimsel mercek bir galaksi ya
da galaksi kimesi ise, yani icinden 1simm ge-
gebiliyorsa tipki ince kenarli bir mercek gibi
davramir. Aksi halde. isimmin bir odak noktasi
olusmaz buna karsin farkh biylklok ve parlak-
liklarda gergek olmayan gérintiler olusur (Se-
kil 2a, b).

Einstein'den sonra, cekimsel mercekler ve
onlarin gdzlenebilme olasiliklari Gzerine birkag
calisma daha yapildi. Bu ¢alismalardan en Gnem.
lisl S. Liebes'inkidir [2). Farkli uzakhklarda iki
gékeismi yerle aym ya da yakin dogrultuda
bulunursa, aradaki cisim cekimsel mercek ro-
lanti oynar. Uzak cisim nokta kaynaksa diinya-
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Sekil 1. m  kiitlesinin yakinindan
gecen 1simm kiitlenin  biiyiikligiine ve
gecis uzakhigina bagh olarak yolunu de-
gistirir: hatta cekim alanindan kurtulama-
yip bilyiik kiitleli tarafindan sogrulabilir.
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Sekll 2. Cekimsel mercek (a) bir
nokta kaynaksa etkilenen isinim bir odak
noktas: olusturmaz, farkli  biyiklik ve
parlakliklarda gergek olmayan gériintiiler
olusur. (b) iginden 1sinim gecgebilen ga
laksi ya da galaksl kiimesl gibi yaygin
bir gekle sahipse tipki yakinsak bir mer-
cek gibl davramr.

dakl bir godzlemciye ayni diizlemde ikl dogrul-
tuda 1sik gelebilir, Gézlemci, gergek cisim ye-
rine onun gergek olmayan Iki gdériintiisiini g&-
riir (Sekil 3). Eger uzak cisim bir nokta degil;
fakat bir sekle sahipse 6rnedin kiresel Ise, ge-
kimsel mercekle olan durumuna gtre Sekil 4, ¢
ya da d'de oldugu gibi gdzlenlr. Goriintiiniin
sekli, buyikiigh ve parlakhdi gergek cismin
sekil, boyiiklik ve parlakhgindan farkli olur ve
bu farklilik ¢cekimsel mercede ve uzak cisme ait
bazi parametrelerin bilinmesi halinde &nceden
hesaplanabilir. Profesér S. Liebes'es gore: orne-
gin, 10.000 ve 5.000 1stk yili uzakhklarda Diinya
ile ayni dogrultuda Giines benzeri iki yildiz ol-
sa, ortadaki yildiz mercek gbérevini goriir ve
10.000 151k yili vzaktaki yildizin goriintiisi bii-
yiikliik olarak ¢apta milyonda bir derece arttidi
halde [yerden yine nokta kaynak olarak gdzle-
nebilir) parlakligi 2.000 kez artmus olur.
Samanyolu dedigimiz aalaksimizde bir mil-
yar kadar yildiz gézlenebilmel . “dir. Biitiin bu
yildizlar hareket halinde oldugundan yer ve iki
yildizin bir dogrultuya gelme sansi ve sansin

olustugu siire kiciiktir.  Ornegin, galaksimiz
iginde bir yildizin parlakhi§ini bin kat arttiracak
cekimsel mercek etklsl ortalama 100 yilda bir
olugur ve olay sadece 12 saat siirer. Yildiz par-
lakligim 10 kat arttiracak bir cekimsel mercek
etkisinin olugmasini  beklersek bu, galaksimiz
Iginde yilda bir olusabllir ve olay iki ay siirer.
Liebes'in hesaplar gostermektedir ki, bir milyar
yildiz i~* _en bu sansin olustugu yildizi zama-
ninda gbzleyebilme sansi gok  kiigiiktiir. Ayn
olayr yakin kiiresel kimelerde ve galaksilerde
gozleme sansi da oldukca kiciktiir. Olayr Ev-
ren'de daha biyiik 6lgekh diisiiniip, galaksiler
aras) ¢ekimsel mercek etkisini dikkate alirsak,
galaksi kdtlelerinin ve aralarindaki uzakliklarin
bilyilk olmasi nedenlyle mercek etkisinin daha
giglih olmasi gerektigi ortaya gikar. Cekimsel
mercek milyonlarca yildizdan olusan biiyiik bir
galaksi ise, iginden 1sik gegebildigi igin, 15184
odaklama ozelligi gosterir ve gosterilmistir ki,
(3) boyle dev bir mercek tek sayida gériintQ
verir. yani goriintii sayis1 2. 4. 6.... olamaz.
Evren'in derinliklerinde gozlenen ve bilinen
en parlak galaksiden 100 kat daha fazla 151k ya-
yan yildizimst  cisimler [quasar veya kisaca
QS0) bugiin inamhyor ki, heniiz olusan cok ak-
tif galaksi ¢ekirdekleridir ve bu cisimlerin faz-
la parlakliklarinin nedeni cekimsel mercek et-
kisi degildir. Bugiin bilinen 1500 kadar QSO
icinde 1548 + 115 A ve B olarak gtizlenen iki
QS0 incelendiginde bunlardan 1.548+ 115 B nin
A ya gbre ¢ok daha uzak oldugu ve 1548 - 115
A galaksisinin gekimsel mercek roli oynadidi
gbrildii (4). Sekil 4 (c) ye gire gbdzlenen
1.548 + 115 B adli QSO aslinda bir galaks! ce-
kirdeginin A gbriintiisidir, sénilk olan B gérin-
tlisi gbzlenemez K acisi (Sekle bakiniz) bu cgift

Sekil 3. Yer ve m kiitlesiyle hemen
hemen aym dogrultuda olan O yildizin-
dan yerdeki bir gézlemclye iki ayn dog
rultuda 1simim gelir. Gézlemei, O yildizimi
gozleyemez onun yerine A ve B gbriin-
tillerini gozleyebilir.
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Sekil 4. Yerden goriiniisii (a) ve (b)
deki gibi olan kiiresel bir gékecismi da-
ha yakimindaki m kiitlesinin  cekimsel
mercek etkisi altinda (c) ve (d) deki
glbi goriiniir. (c) de A gbriintiisii K yan-
caplt ¢emberin iginde, B goriintiisii de
disinda olamaz. Gergek gokcisimleri ara-
sindaki goriiniir uzakhk arthkca B goriin-
tiisii kiigiilip sdniiklesirken A gbriintisi
biiyiiyiip parlaklagir.

0SSO igin 5 agi sanivesinden kdgiktur. Yamlan
hesaplar gastermistir ki, 1548 + 115 A nin kut-
lesi 7x10? giines kiitlesi kadardir. Bu, biiylk
bir galaksi kiitlesidir. Boylece, Ilk kez QSO'la-
rin birer galaksiyi temsil edebileceqdi gbsteril-
migtir.

Cekimsel mercek etkisinin olustugu ikinci
QSO ciftinin varlhigi Mayis 1979 da Ingiliz bilim
dergisi “'Nature” da duyuruldu Kitt Peak Giz-
lemevinde 29 Mart 1979 da yapilan gozlemlers
qore 0957 + 561 A ve B olarak bilinen iki QSO
bize ayni uzaklikta, ayni yapida bulunmakta ve
bizden saniyede 210.000 km. hizla uzaklasmak-
tadirlar, Aralarindaki 6 agi saniyes| olan gbri-
nir uzaklik ashinda 200 bin isik yilidie. Aymi
yapiya sahip cift yildizlarin varhd aibi bu ikl
0OSO aym zamanda olusmus beraber ayni or-
tamda gelismis aym yapiya sahip bir QSO ¢ifti
olabilir; fakat tayftaki sogurma cizgileri ince-
lendidinde aciklama yetersiz kaliyordu. 0957 +4
561 A ve B QSO bilesenleri igin aymi olan so-
qurma cizgileri acaba yer lle QSO ¢ift arasin-
daki bir maddeye mi aitti? Bazilarina gire so-
qurma gizgilerinin olustugu bu madde QSO'er
den birl tarafindan atilan gaz kiitlesl, baska bir
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grup astrofizikgiye gbére, buylk patlamadan ka-
lan evren boslugundaki bir madde kimesiydi.
Ugiincti bir goriise gore de, sogurmayi olustu-
ran madde QSO ¢ifti ile yer arasindaki bir ga-
laksiyi saran gaz bulutuydu.

Gozlemsel verilerle sogurmayi olusturan bu-
lutun yarigapr 575000 1sik yili ve kutlesi de
10'2 Gunes kutlesi yanl bizim galaksimizin 10
kati bir kiitleye sahiboldugu bulundu. Bayle bir
maddenin 0957 + 561 A ya da B QSO tarafin-
dan atilmis olma olasiligi yok gibidir. Tayfsal
guzlemlerin duyarhigr 10 kat arttinihinea, sogur-
ma gizgilerinin QSO’larin kendinde olustugu an-
lagildi. Aymi yapida iki QSO'in yan yana varhigi
olasiligi ¢ok zayif oldugundan bunlarin ¢ekim-
sel mercek etkisiyle olusan gergek bir QSO'in
iki goruntusi olablleceqgl lleri  soruldi. Boyle
ise, ¢ekimsel mercek etkisini olusturan ara kut-
le gozlenehilmeliydi; fakat boyle hir ara madde-
nin varhgine gosteren highir belirti yoktu, QSO
¢ifti Glines bolgesine geldiginden, Haziran-Kasim
1979 aylari arasinda optik gozlem yapilamadi.
23-24 Haziran 1979 da QSO cgiftine karsi gelen
iki radyo kaynagr ve ortada bir baska radyo
kaynagy kesfedildi. Bu yeni kaynak, cekimsel
mercek rolini oynayan galaksi olabilirdi, Bun-
dan baska, A'min yakiminda B de esi olmayan
iki soniik radyo kaynaqr daha gozlendi. Eger
¢ekimsel mercek etkisi varsa, bu iki kaynagin
B yakininda niys esleri yokti? Bu Ikl kaynak
0SO ¢ifti aym dodrultuda fakat Giines'es ¢ok
daha yalkin ise, yani cekimsel mercekle yer ara-
sinda |se gdaridntuler gercektir ve B yakinimnda
es oorintil olmaz, Radyo gizlemciler QSO gif-
tinin gercek cift olduau cekimsel mercek etki-
siyle olusmus  gorumtuler nlmadigr yargisina
vardilar. ®Kasim 1979 dan itibaren ciftin tekrar
optik olarak gozleme olanad dogunca fotodra-
fi* olarak cekimsel mercek aranmaya haslandi.
Ustiin  abzlemsel ve kuramsal  hilglye sahip
olan bir grup (Hale grubu)l Mounth Palomar
Gozlemevinin 5 m. Itk teleskobuna  taktiklan
diinyanin en  duyarli CCD alicisiya 15 Kasim
1979 da yaptiklarn (ki saatiik abzlem sonunda,
B gorantisaniin uzamis oldugunu dolayisiya ki
cisimden olusmus olabileceqini gorduler 29 Ka-
sim 1979 da Hawali Adasinda 4200 m lik Matna
Kea tepesindeki 22 m. lik teleskopla  alinan
bir seri fotografta B aorintisunin kuzeyindekl
cisim [cekimsel mercek) oldukca belirliydi [Se-
kil 5). QSQ cifti icin kirmiziva kayma 1.4 iken
cekimsel mercek galaksi hu 04 dleiildi
Bu durumda, galaksi ki gorintisini abrdiai-
miiz gercek bir QS0 ile Gines dizaesinin he-
men hemen tam ortasindayd) Hale grubu mer-
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0957 + 561 kuasarinin ¢ift gbriintiisiiniin, VLA radyoteleskop sistemini kullanarak alt:
ntimetre dalgaboyunda yapilan haritas: gorlimektedir. En alt karidaki go-

rilntiiniin iki kaynaga ayrilmasidir.

cek etkisiyle ilgili tdm sorunlar inandiricr bi-
gimde cevaplandirdi. Mercek galaksi aslinda 60

kadar galaksiden
uyes| durumundaydi.

olusan biyiitk bir kiimenin

Bdylece Einstein'in bir zaman gdzleme sansi
ok zayif dedidl olay bu giiniin teknigi ve in-
sanofilunun bilinmeyenl bilme hirsi karsisinda
kisa slrede gdzimlenmis oluyor ve sonuc ola-

. rakta dort bilimsel gergek kanitlanmis olarak

artaya konuyordu: (i) yildizimsi maddeler (QSO)
kesinlikle galaksimiz iginde degil fakat kozmo-
lojik uzakhkta gokcisimleridir, (ii) tayf ¢izgi-
lerinin kirmiziya kaymas) tamamen gdkcisimle-
rinin bizden uzaklagsmalarinin, Evren'in genisle-
mesinin sonucudur. (ili} Evren'de ¢ekimsel mer-
cek etkisi gergekten vardir. (iv) genel gbrece-
lik kurami Evren'in her yerinde gegcerlidir.
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