DANSI

Gokytziine az ¢cok merakli olan herkes Andromeda Gokadasi’ni bilir. Bu gokada, karanlik bir
yerden ciplak gozle gokyuziinde bakildiginda, Ay’in capinin yaklasik yarisi genislikte, silik bir
leke gibi gortintr. 200 milyar yildizdan olusan Andromeda, yaklasik 2,5 milyon isik yili
uzayligiyla, bize en yakin gokadalardan biri. Ustelik giderek daha da yakinlastigi kesfedildi.
Gokbilimciler bir stiredir de gelecekte ne olacagini bulmak icin ugrasiyorlar. Bu iki devin
carpismasi s6z konusu olabilir mi? Carpisirlarsa bunun Giines Sistemi’ne ne gibi etkileri olur?

Kiitlecekimi, dogadaki temel kuv-
vetler arasinda en zayif olani. Yerceki-
minin bizi yere dogru ne kadar gticlu
bir sekilde cektigini ddstintince, bu
pek gercekci gelmeyebilir. Ancak, bizi
kendine cekenin 6,6 milyar kere tril-
yon kilogramlik bir kiitle oldugunu da
g6z ontinde bulundurmak gerek. Ger-
cekte, kiitlecekimi o kadar zayiftir ki,
eger viicudumuzu olusturan molekiil-
leri bir arada tutan tek kuvvet o olsay-
di, cok hafif bir esintide bile parampar-
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ca olurduk. Neyse ki, molekiilleri bir
arada tutan kuvvetler kiitlecekiminden
cok daha giiclti.

Genis Olcekte ve kiitleler buytiduk-
ce durum daha farkli bir hal aliyor. Ev-
rendeki ¢ogu cisim igin, kiitlecekimi
onlar1 bir arada tutan tek kuvvet. Or-
negin, Ay ve Diinya kiitlecekimi saye-
sinde bir arada duruyorlar. Benzer se-
kilde Gtines Sistemi’ni olusturan cisim-
ler, yildizlar, gokadalar ve gokadalarin
olusturdugu gokada kiimeleri, kiitlece-

kimi sayesinde birbirleriyle etkilesim
halindeler. Kiitlecekimi olmasaydi ne
gokadalar, ne yildizlar ne de gezegen-
ler olusabilirdi. Evrendeki ilkel gazin
bir araya gelmesinin ve yildizlari olus-
turmasmin sorumlusu da kiitleceki-
minden baska bir sey degil.

Edwin Hubble, uzaktaki gokadala-
rin hizlarini ve uzakliklarini kiyaslaya-
rak, onlarin bizden uzaklagsmakta ol-
duklarint buldu ve bunun sonucunda
evrenin genislemekte oldugu sonucu-
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Gokada carpismalarini inceleyen arastirmacilar, bilgisayarda olusturduklari modeller yardimiyla, carpisma sirasinda neler olacagini canlandiriyorlar.
Buna gore, sarmal gokadalar genellikle bir eliptik gokada olusturacak sekilde birlesiyorlar. Yukarida, Andromeda - Samanyolu carpismasinin
bilgisayar canlandirmasinin ilk asamalarindan birka¢ kare goriiliiyor.

na vardi. Hubble’in “Kozmik Genisle-
me Yasas1”, gokadalarin bizden uzak-
lasma hizlarmin uzakliklariyla orantili
oldugunu soyler. Ancak, yakinimizda-
ki bazi gokadalara baktigimizda, bu
kurala uymadiklarini gortiyoruz. Bu
durum, evrenin genislemesine aykiri
gortindyor.

Evrende gokadalar gokada kiimele-
rini, gokada ktimeleriyse gokada si-
perktimelerini olustururlar. Hem Sa-
manyolu, hem de Andromeda, “Yerel
Kiime” olarak adlandirilan gokada ku-
mesinin Uyesi. Bu kiimenin icindeki
gokadalar, birbirlerinin kitlecekimini
fazlasiyla “hissederler”. Bu nedenle,
her ne kadar uzak gokadalar bizden
uzaklasiyor olsalar da, gékada kiime-
mizin i¢ dinamikleri nedeniyle yakini-
mizdaki birkac gokada bize yaklasiyor.
Andromeda bunlardan biri ve saniyede
120 km hizla bize dogru geliyor.

Glinimuzde, gokbilimciler Andro-
meda’yla Samanyolu arasinda bir car-
pisma olup olmayacagini ve eger ola-
caksa bunun ne zaman gerceklesecegi-
ni, cok buylk duyarlilikla olmasa da
hesaplayabiliyorlar. Buna gére, carpis-
ma olacak. Neyse ki, bunun i¢in 3 mil-
yar yildan biraz daha fazla zamanimiz
var. Ama bu olay, bizim icin (en azin-
dan Giines Sistemi’'nde o zamanlar va-
rolabilecek canlilar icin) ¢ok daha
6nemli bir olay olan Gilines’in 6limiin-
den daha once gerceklesecegi icin, ki-

yamet senaryolarini bir kez daha goz-
den gecirmek gerekebilir.

Glines, glintimtizden yaklasik 5 mil-
yar yil sonra bir kirmizi deve dontse-
cek. Bu sirada, Glines’in dis katmanla-
11 genisleyerek ytizeyi Dilinya’nin sim-
diki yortingesinin bulundugu uzakliga
kadar ulasacak. Bu sirada Merktir ve
Ventis Giines’in icinde kalirken, Dtinya
da sicaktan kavrulacak. Ama s6zuni
ettigimiz bu “kiyamet” senaryosundan
once, o sirada Giines Sistemi’'nde bulu-
nan canlilar bu muhtesem gékada car-
pismasina tanik olabilecekler.

Carpisan Gokadalar

Aslinda, Andromeda’nin Samanyo-
lu’yla carpisacak olmasi, pek de sasirti-
c1 bir olay degil. Ctinkti cevremize bak-
tigimizda benzer olaylar1 gorebiliyo-
ruz. Asil heyecan verici olan, giini-
miizde ¢ok da yaygin olmayan bu ola-
yin bir giin bizim basimiza gelecek olu-
su. Cevremizdeki her birkac yliz goka-
dadan yalnizca biri boylesine buytk
capli bir carpisma yasiyor. Ancak, za-
manda geriye baktigimizda, cok daha
fazla sayida gokadanin, gecmisinde en
azindan bir carpisma gecirmis oldugu-
nu gorebiliyoruz. Biliylik Patlama’dan
sonra ilkel evrendeki madde, kiitlece-
kimiyle bir araya gelmeye basladigin-
da, bu tir birlesmeler gékadalarin ev-
riminde 6nemli rol oynuyordu.

Andromeda - Samanyolu carpisma-
sini da gokadalarin evriminde bir asa-
ma olarak distinebiliriz. “Carpisma”
sozcligu, her ne kadar yikict bir olay:
cagristirsa da, s6z konusu goékadalar
oldugunda bunun yikici degil, tersine
“yapict” ya da en azindan degisime yol
acan bir olay oldugunu séyleyebiliriz.

Gokada carpismalari, uzun zaman-
dir gokbilimcilerin en ¢ok ilgisini ce-
ken konulardan biri. 1970’li yillarda ya-
pilan arastirmalar, birbirine yakin go-
kadalarin cevresinde goézlenen yildiz-
lardan olusan kuyruk benzeri yapila-
rin, gokadalarin birbirleri tizerinde ya-
rattiklar gelgit etkisinden kaynaklandi-
gin1 ortaya koydu. Normalde bir sarmal
gokadanin yildizlari, gokadanin merke-
zinin ¢evresinde dairesel hareketler ya-
parlar. Ancak iki g6kada birbirine yak-
lastiginda, gelgit etkisi her iki gékada-
nin da diger gokadayr gormeyen tara-
findaki yildizlar1 disa dogru savurur.

Gunlimtzde, arastirmacilar gokada
carpismalarini bilgisayarlarda canlan-
dirtyorlar. Buna gore, sarmal gokada-
lar genellikle bir eliptik gékada olustu-
racak sekilde birlesiyorlar. Bilgisayarli
modellere gore, Andromeda ve Saman-
yolu gibi iki sarmal gékada carpistigin-
da, sonucta ortaya eliptik bir gokada
cikiyor. Eliptik gékadalarin tamaminin
bu sekilde olusup olmadigi tartismali
olsa da, en azindan bu sekilde olusabil-
dikleri biliniyor.
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Solda: NGC 4038 ve NGC 4039 numarali gokadalarin birlesmesi dncesinde ortaya cikan kuyruklar, yiiz binlerce isik yili uzaniyor. Gokbilimciler, bu ikili sisteme
“Anten” adini veriyorlar. Ciinki, gokadalarin kuyruklari, bocek antenini andiryor. Bu iki gokada da bir zamanlar Samanyolu ve Andromeda’ya benziyordu.
Sagda: Gokada merkez ve cevrelerinin yakindan goriiniisii. Carpisma sirasinda sikisan gazlar, yildiz olusumunu tetikliyor.

Belki basta ilgin¢ gelecek ama, go-
kadalar birlesirken, onlari olusturan
yiiz milyarlarca yildizin birbiriyle car-
pisma olasiliklart ¢ok kigtktir. Ctin-
ki, yildizlarin aralarindaki uzakliklar,
cok buytikttr. Gékadalar, sanki birbiri-
nin i¢cinden gecen iki hayalet gibi hare-
ket ederler. Her biri dev birer sistem
olan gokadalarin igindeki yildizlarin
ktlecekimleri, zamanla iki gokadanin
bir gokada olusturacak sekilde birles-
melerini saglar.

Biiytk goékadalarin merkezlerinde
en azindan birer stper kiitleli karade-
lik bulunur. Bir carpisma sirasinda,
her iki gékadanin merkezindeki kara-
delikler de yeni olusan gékadanin mer-
kezine goc ederler. Merkezde birbirine
yakin ve birbirlerinin cevresinde dola-
nan bu stiper kiitleli karadelikler, yay-
diklar1 kiitlecekim dalgalar1 sayesinde
saptanabiliyorlar. Bu tip birlesmeler
sonucunda, merkezde karadeliklerin
cevresinde bulunan madde, ¢ok yik-
sek hizlarla karadeliklerin icine dtser-
ken, birer donme diski olusturur ve
madde karadelige diserken ortaya c¢i-
kan cok ytiksek enerji ¢ok parlak bir
kuasar olarak parlamasina yol acabilir.
Bu olmasa bile, “aktif gékada cekirde-
8i” olarak adlandirilan, yine gékada-
dan disar1 ylksek enerjili is1ma yapan
bir merkeze donisebilir. Samanyolu
ve Andromeda carpismasindan sonra,
tim bu olaylar geceklesirken, Giines
de yasamimin sonuna yaklasmis ola-
cak.

Gokbilimciler, Andromeda’nin bize
gore hizina ve uzaklhigia bakarak “yo6-
riingesini” hesaplayabiliyorlar. Bu sa-
yede, gokadanin hareket yont ve belki
daha da 6nemlisi kiitlesi hesaplanabili-
yor. Buna gore, gokada toplam 4,7 tril-
yon Giines kiitlesinde. Iste bu bekle-
nenden cok daha ytiksek olan deger,
gokadalarda yildizlardan, hatta yildiz-
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lararasi ortamda bulunan gaz ve tozun
beklenen miktarindan 10 kat fazla bir
degere sahip. Bu, Yerel Ktime’deki g6-
kadalarda bulunan karanlik maddeye
iliskin ilk kanit olmustu.

Andromeda ve Samanyolu gibi iki
dev gokadanin carpismasi ikisi icin de
hemen hemen ayni élctide degisime
neden olurken, Samanyolu gibi bir g6-
kadaya ¢ok daha kiiciik, birka¢ milyon
ila birka¢ milyar arasinda yildiz iceren
bir gékada carptiginda, olan kiictik go-
kadaya olur. Kii¢iik gékada Samanyo-
lu’'na yaklasirken, 6nce Samanyolu’na
yakin yildizlar1 goékadadan ayrilmaya
baslar. G6ékadanin Samanyolu'na ya-
kin kolu, onun merkezi etrafinda yo-
riingeye girerken iyice uzar. Gokada
Samanyolu diskinin i¢inden her geci-
sinde kitlesinin bir béltimiini kaybe-
der ve en sonunda Samanyolu’nun
icinde kaybolur.

Samanyolu’nun ve 6teki buiyiik go-
kadalarin 6zellikle gecmiste oldukca
istahli olduklar1 distintldyor. Yalniz
gecmiste degil, glintimtizde de hem Sa-
manyolu’nda hem de baska gékadalar-
da bunu goézleyebiliyoruz. Samanyo-
lu'nun uydu gokadalarindan biri olan
Yay Ciice Eliptik Goékadasi, birkac yiiz
milyon yil icinde Samanyolu diskinin
icinden gececek. Ancak, gékada simdi-
den Samanyolu tarafindan sémuruli-
yor. Bazi gokbilimcilerse, bu gékada-
nin zaten milyarlarca yildir Samanyo-
lu'nun yoriingesinde bulundugunu,
yaklasik 10 kez de yériingede dolandi-
g1 dastntyorlar. Eger gokada yalniz-
ca yildizlardan ve gazdan olusuyor ol-
saydi, simdiye kadar coktan Samanyo-
lu tarafindan yutulmus olurdu. Goka-
dadaki yildizlar ancak, gokadanin cok
miktarda karanlik madde icermesi sa-
yesinde bu glinkti durumunu koruya-
bilir. Karanlik madde, sahip oldugu
kitlecekimi sayesinde kendini belli

eder. Karanlik maddenin 6nemli bir
ozelligi de, maddeyle fazla etkilesime
girmeden bir baska maddenin icinden
gecebilmesi.

Kiyamet Senaryosu

Arastirmacilar, Andromeda - Sa-
manyolu carpismasinin ayrintilarini
kesfetmek icin modeller olusturuyor-
lar. Yaklasik 10 yil énce, John Du-
binsky, Chris Mihos ve Lars Hernqu-
ist, yildizlarla birlikte karanlik madde-
yi de hesaba katarak bilgisayar orta-
minda bir model olusturdular. Amacla-
11, gelgit sonucu olusan kuyruklari in-
celemekti. Bu model, gékadalarin bir-
birlerine gére hizlari, yonleri ve dén-
meleri de hesaba katilarak oldukca
gercek¢i bir sekilde hazirlanmisti. O
zamandan bu yana, bilgisayarlarin is-
lem giiclerinin gelismesiyle, bu mode-
li daha da gelistirdiler. Dubinsky’nin
bu modele dayanarak olusturdugu An-
dromeda - Samanyolu ¢arpisma senar-
yosu soyle:

Oykiiyii giintimtizden itibaren bas-
latacak olursak, Andromeda’nin Sa-
manyolu’na yaklastigi siire i¢inde, Gi-
nes gokada merkezi cevresinde defa-
larca dolanacak. (Gtines, Samanyolu
merkezi gevresini yaklasik 200 milyon
yilda dolaniyor.) Bu sirada, gokytzi-
nlin gorinimu strekli olarak degise-
cek. Bu olaylar uzun donemde gercek-
lesecekleri icin, normalde bir insanin
yasami boyunca fark edemeyecegi de-
gisimler. Ancak, Samanyolu kusaginin
gortinimtinde 6nemli bir degisim ol-
mayacak. Bugtlin gékytiziinde kiictk
bir leke gibi goriinen Andromeda’ysa,
giderek “daha biytk bir leke” halini
alacak. Guntimtzde bile gokytiziine
basimizi kaldirdigimizda Androme-
da’y1 gormek bizim gibi amat6r gokbi-
limcileri mutlu ediyorsa, gelecekteki



amatér gokbilimciler ¢ok daha sansli
olacaklar.

Andromeda, giderek daha da buytik
goriinecek ve gokytziinde iki farkli
kusak goriilmeye baslanacak. Bunlar-
dan biri Samanyolu, 6teki Andromeda
olacak. Guines’imiz, Samanyolu’nun
dtizlemi icinde oldugundan, yildizlara-
rasi ortamdaki gaz ve toz yiziinden
gokadamizin cekirdegini tam olarak
goremiyoruz. Ancak, Andromeda belli
bir aciyla bize déntik olacagindan, sar-
mal yapisi ve gokada merkezi gortintr
olacak.

iki gokada 3 milyar yil sonra tam
olarak ic ice gectiginde, artik gokyu-
zlinde iki kusak goriliyor olacak. Sa-
manyolu’nun icinden gecen Androme-
da, bundan sonra ters yonde uzaklas-
maya baslayacak. Bu andan sonra gel-
git kuvvetinin etkisiyle iki kollu bir
sarmal sekil olusacak ve “Anten” goka-
dalarinda oldugu gibi iki kuyruk mey-
dana gelecek. Samanyolu’nun ve An-
dromeda’nin karanlik maddeden olu-
san haleleri, Andromeda’yr yavaslata-
cak. Bu sayede, Andromeda Samanyo-
lu’'ndan birkag yiiz bin 1sik yilindan da-
ha fazla uzaklasamayacak. Samanyo-
lu'ndan biraz uzaklasan Andromeda,
geri donecek ve birkac yiiz milyon yil
icinde yeniden Samanyolu’yla carpisa-
cak. Bu sefer carpisma tam olarak “ka-
fa kafaya” olacak. Tki gokada yaklasik
100 milyon yil i¢inde birbirlerinin icin-

Giintimiiziin evreninde, biiyiik gokadalar arasindaki carpismalar daha ender gerceklesiyor. “Fare”
gokadasinin Hubble Uzay Teleskopu’yla ¢ekilen bu fotografinda, iki gokadanin dansi gériiliiyor. Gokadalar
arasindaki kiitlecekimi, evrenin genislemesine listiin gelerek, onlari birlesmeye zorluyor. Gokadalarda olusan
kuyruklar, tam da modellerin 6ngordiigii gibi, gelgit kuvvetlerinin etkisiyle olusuyor.

den birka¢ kez daha gectikten sonra
eliptik bir gékada olusturarak kaynas-
mis olacaklar. Eliptik gékadanin cevre-
sinde, carpismadan kalan ve uzaya sav-
rulmus yildizlar ve iki kuyruk kalacak.

Peki, carpisma sirasinda Gilines’e ne
olacak? Carpisma sirasinda, kitleceki-
minden kaynaklanan karmasik etkile-
simler nedeniyle, Gunes’in gékada
merkezi cevresindeki kararli yoriingesi
bozulacak. Glines, gokadanin merkezi-
ne dogru yol almaya baslayacak. ilerle-
yen siirecte gékadanin merkezine yak-
lastikca Glines'in cevresindeki yildiz
yogunlugu artacak. Elbette, gokadala-
rin 6nemli bir boliminid olusturan
gaz, carpismanin etkisiyle sikisacak ve
yildiz olusumunda 6nemli bir artis ola-
cak. Benzer sekilde, ilkel gokadalarda
oldugu gibi stipernova patlamalarinin
sikligr da yiz yilda ortalama ikiden,
belki yilda bire ¢ikacak. Yaklasik yilda
bir, gece gékytiiziindeki tiim yildizlar-
dan daha parlak gortinen slipernova
patlamalar1 olacak. Stpernovalarin

Andromeda - Samanyolu ¢arpismasinin Griinii, biiyiik olasilikla Centaurus A gibi
biiyiik bir eliptik gokada olacak.

yerylziine cok yakin bir yerde gercek-
lesme olasiligr ¢cok distiik olacagindan,
yerytziindeki olasi yasamin bdéyle bir
nedenle tehlikeye girme olasiligi da
dastik.

Daha 6nce de degindigimiz gibi, go-
kada merkezinde bulunan stiper kiitle-
li karadelikler, carpismadan bir siire
sonra birbirine ¢ok yakin dolanan ikili
bir sistem olustururlar. Eger Giines de
merkeze dogru géclinde bu karadelik-
lerin birine yakinlasirsa, buradaki ola-
st zeki canlilar, dev bir karadeligin
olay ufkunu yakindan goérme olacagi
bulacaklar. Ancak, bu durum tehlikeli
olabilir. Soyle ki, karadeliklerin icine
madde dismesiyle olusabilecek enerji
patlamalar1 ve madde pusktrmeleri,
Glines Sistemi’ni cehenneme dondsti-
rebilir. Eger Giines bu karadeliklerin
cevresinde cok basik bir yoriingeye
yerlesirse, buyiik olasilikla buyik bir
hizla gékadanin digina firlatilip kendi-
ni gokadalar arasi ortamda bulabilir.

Burada anlattiklarimiz kulaga bir
bilim kurgu éyktsu gibi geliyor olabi-
lir. 3 milyar yil sonrasindan ve gékada
carpismalarindan s6z edince bu nor-
mal. Ancak gékada carpigsmalari, gok-
yiizlinde zaten bircok 6rnegini gordi-
giimiz olaylar. Isin asil ilginc yani, bu
carpismanin Gines’in 6ltimiinden bile
once gerceklesecek olmasi. Simdilik,
boyle bir carpismayi Glines Sistemi’nin
ve burada 3 milyar yil sonra bulunma-
st olas1 yasam bigimlerinin nasil atlata-
cag1 tahminlerden 6teye gitmiyor. Bu-
nun sirrini tastyan, gokytiziinde carpis-
makta olan gokadalar. Biz de onlarin
verdikleri ipuclarindan bu sirr1 6gren-
meye calisiyoruz.
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