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5- Molekul Bulutlarim Gosteren Mikrodalgalar

Radyo astronominin an buyiik kesiflerinden biri
de yildizlararasi ortamdaki toz ve gaz bulutlandir, Bu
bulutlar, basit veya karmasik yapili, cok gesit ve sa-
yida molekdlden olusmaktadir, Uzun bir sdre, kar-
masik molekdllerin yalmizea gezegenler Gzerinde ve
gezegenlerin yakinlarinda var olabilecegi dustnul-
mistir, Fakal yildizlararas: ortamda da bu tlr mo-
lekdllerin ve bunlardan tesekkul eden bulutlann var-
ligimi artik biliyoruz

Karbon monoksil molekili, karbon ve oksijenin
gorasel bollugu en yuksek elemaniar arasinda olma-
sindan da yararlanarak, Samanyolu'nda yiksek mik-
larlarda olusur ve kolayca izlenebilir. Bu bakimdan,
diger molekOlierin varliginin arastirilmasina yardime
olur ve biiyilk 1oz va gaz bulutlarmin izlenmesinde
kullanilir, Boylece bu bulutlarin ¢cokmesinden olusa-

Maleki! bulatdarim gosteren mikrodalgalar.

cak geng ylldizlann ve gezegenlerin olugum yarleri
hakkinda bilgller edinmis oluruz

Burada verilen goruntuler, Harvard Universitasi
Astrofizik Merkezi (CIA -Cambridge, Massachusels,
USA) elemanlanndan Thomas Dame tarafindan ha-
zirtanmistir. Ustteki resim, galaksimizin 115 GHzlik
frekansta yani (2,6 mm'lik dalga boyunda) isima ya-
pan karbon monoksil gazindan elde edilen goriin-
tidlr, Buradaki renkler radyasyon siddelini goster-
mektedir. Mavi renk en dusdk, beyaz ve kirmizi ise
on ylksek siddete karsilik gelmektedir. Radyasyon
siddetl de, CO gazi yodunluguna baglidir. Hesap-
landigina gore, CO molekdlleri daha gok, Gunes'in
Samanyalu cevresindeki yoriingesi uzakliginda yo-
gunlasrmistir. Ayrica, Gunes'ten 3000 ik yili uzak-
1aki oldukca yakin bazi kaynaklardan da bize ayni
turigimalar ulagmaktadir. Mesela (sag alt koseye ya-
kin) Orion {Avel) bolgesindekl molekul bulutlarn bu-
na glzel bir drnektir. Galaksl diizleminde yaklasik
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210 derace galaklik boylam ve —20 derece galak-
1k enlemde yer alan bu bulutlar, astronomiann uzun
saredir llgisini gekmektedir. ligl odag olan diger bir
bulut kimesi de 170 derece boylam va — 11,5 de-
rece enlemdeki (50l uca yakin, alt boldmdaki) Tau-
rus (Boga) burcu sistemidir

Astronomlar, radyasyon siddetinin yanisira, 1§i-
malardaki Doppler kaymasina bakarak, karbonmo-
noksil molekiillerinin haraket hizlanni da olgebilmek-
ledirler, Goruntlde yer alan lkinci resim, bu olgtim
sonuclanni igermektedir. Burada yatay eksends gé-
kada dizlemi; dilsey eksende ise gazin hareket hi-
zi (kmis olarak) gosteriimistir. Renkler ise, yukanda
oldugu gibi gazin yogunlugunu gosterir. Samanyo-
lu merkezini kesen egik bolge, merkez gevresinde,
yaklagsik 10 bin ik yilh gapinda halka seklinde bir
yapiya isarel etmektedir. Galaksi merkezinde gaz hi-
zinin yliksek olmasi. merkez civarindaki gazin mer-
kezden disanya dogru hareke! ethigine Isara! etmek-
tedir. Bu tir hareketler, gezegenierin yorungedekl
harekellerinden daha karmasik ve yorumu gic olay-
lardir

6- Kizilotesi Dalgalar Uzay:

Ik kestedllen optik-disi isima bolges| almasina
karsilik, Kizilolesi Isinlar yardimiyia uzay aynnlil ola-
rak inceleyisimiz, ancak 1983 yilinda Uluslararasi Ki-
Zilotes: Astronomi Uydusu IRAS'in calismaya bas-
lamasiyla mumkun almustur. Burada verilen gordin-
i, stz konusu uydunun 10 ayhik bu ik kesit yolou-
lugu boyunca gonderdi@i verilerin birlestiriimesiyle
olusturulmustur. Bu uydudaki cihazlann 100, 60 ve
12 mikrometrelik dalga boylannda yaptiklan olgum-
ler, bu resimde sirasi jle kirrmizi, vesil ve mavi renk-
lerde gosteriimistir. Bu dalga boylan gelisiguzel s&-
climemistir. Galaksimizin yaydig loplam radyasyo-
nun yaklasik tgte birl, bu bilge cevresindedir

Kraloresi dalgalar uzayr.
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Resimdekl radyasyonun en énemll kaynad, yil-
dizlarin arasinda bulunan toz ve gaz bulutlandir. S6z
konusu bulutiar, giplak gozle bakildiginda gorlime-
yebilirler, ancak kizildtesi isinlarda Incelendiginde
parlak bir 1sik nlivesl seklinde orlaya ¢ikarlar, Yapi
lan dlcmler sirasinda s6z konusu radyasyonun ik
ayn sicaklik boigesinde en buyok deder! aldigi g6-
rulmustir. Birinci bolgede, sicaklif 15 i1a 40 dere-
ce Kelvin (—270 lla —240 derece Santigrad) arasin-
da dedisen soguk toz parcaciklar fle molekdl bulut-
lar|, 100 mikromelre dalga civarinda radyasyon yay-
maktadir. Diger bolgede ise, 10 mikromelralik dal-
ga boyunda radyasyon yayan, gorell olarak daha
ylksek sicaklikla toz ve gaz bulunmaktadir. lsma
yapan maddenin buyuk bolimu "Polisikitk Aroma-
tik Hidrokarbonlar " olarak adlandinlan biyik ve kar-
masik yapili molekillerden olusmaktadir. Bu mole-
kiillerin hareket enerjileri oldukca yliksektir ve 12
mikrometre civarnindaki dalga boylannda siddetli g
ma yaparlar,

IRAS uydusu yalnizea galaksi dizieminde degil,
diger bolgelerdeki toz bulutlarimin yaydid radyasyo-
nu da dlgmistir. Galaksi duzleminin disinda ve yu-
kanlanndaki bolgelerde (yuksek galaklik enlemler-
de) kaydedilen radyasyonun nedeninin, buralarda
bulunan notr hidrojen gaz| oldugu anlasiimistir, Bu
radyasyon, resimde parlak 1sikl pargalar seklinde gi-
rulmektedir. Gercekte, sicakliklar) 10 derece Kelvin
civanndadir. Bu nedenle, astkronomlar bunlara "'k
zildtesi buzlar" adini vermislerdir. Galaksimizden ya-
yilan keziléites| radyasyonun bize ulasan bélimii, gi-
kada disinda bulunan ceyrek milyon kadar noktasal
kizilGtesi radyasyon kaynaginin yaydigl isimaya es-
degerdir

Ayni gbrlintide, galaksl dozleminden yayilan sid-
delll istmanin yan sira, duzlemin digindaki kaynak-
lann yaydi@r daha diisuk siddetieki radyasyonun da-
gilvmi da gorilebilir. Ornedin, sag ugta, alt kisimda.
ki pariak bolge, Orion (Avel) bolgesinde yer alan yil-
dizlarca olusturdlmaktadir. Civarlanndakl yogun 1oz
ve gaz bulutlarm nedeniyle, Orion'in i¢ bolgelerinin
goranlr isikia lzlenmesi oldukca zordur, Galaksi diiz-
lemi ile Orion’in merkezi arasinda kalan parlak bol-
ge Ise, BOylk Magellan Bulutunu géstermektedir.
Resimde, S-seklinde mavi bir band olarak gordigu-
milz genis kapsamli yapi, Glines sistemimiz iginde
bulunan toz parcaciklanmin yaydig 12 mikrometre
dalga boyundaki radyasyona kargilik gelir. Bu toz
parcactklan, Gunes'e yakin olduklan icin; genel ola-
rak oldukca yuksek sicakliklardadir. Bunlann, Gi-
nes sistaminin vzuntarihi boyunca gok cisimlerinin
carpismasi sonucu olustugu saniimaktadir

7- Kizilotesi Isima Kaynaklari

IRAS Arastirma Uydusu'ndaki Kizilblesi duyac-
lar, uzayda 300 gln boyunca devamli calismistir, Bu
stirenin yaklasik Ggte birl, Samanyolu icinde ve di-
sinda yer alan kizilotes| radyasyon kaynaklanmn bu-
lunmast icin harcanmistir. Bu gézlemler, daha son-
ra analiz edilerek, “IRAS NOKTA KAYNAKLAR
KATALOGU' (IRAS Point Sources Catalogue) adli
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bif katalog hazirlanmistir. Bu katalogda, 245889 adet
kizilbtesl isima kaynagina ait ozellikler yer almakia-
dir. Burada verilen gérinti, katalogda yer alan kay-
naklar galaktik koordinatlarda isaretlenmis olarak
gostermekledic. Buradakl renkler, radyasyon kayna-
ginin trund belirtmektadir. Mavi ile gosterilen kay-
naklar, galaksimizin soguk yildizlandir ve buniar da-
ha ¢ok Samanyol dilzlemi ile Samanyolu Merkezin-
de yoqunlasmistir. Sari-yesil renkll kaynaklar, uzayda
oldukea tekdlze olarak daglmis olan diger galaksi-
lerdir. Kirmizimsi yerler ise, galaksimizde ver alan
distik sicaklikli kaynaklan goéstermektedir. Siyah
renkli bolgeler de, henlz uydu tarafindan incelene-
meyen bolgaleri gosterir

Kennlotesi issma kaynaklari,

IRAS kataloqunda, isimasinin codunu 60 mikro-
metre gevresinde yodunlastirmis bulunan 25 bin ka-
dar galaksi yer almigtir. Bunlarin cogu, bizim galak-
simiz gibi sarmal yapida alup, kendi yidizlararas) of-
tamlanndakl bulullann yaydigi kizilétesi radyasyon
lle farkedlimektedirler

Katalogda 12 mikrometrelik dalga boyunda sid-
detll] Isima yapan yakiasik 100 bin kaynak yar almis-
tr. Bu kaynaklann ¢ogu, vash ve sogumus vildizla-
nn etrahini kusatan 10z ve gaz seklindeki yayain mac-
delerdir. Bllindigi gibi, yildizlar cekirdeklarinde hid-
rojeni helyuma donusturerek etraflarina ist ve 1sik ya-
yarlar. Bir siire sonra, gekirdeklerindeki hidrojen mik-
tarn azalinca, daha dis tabakalardaki hidrojeni tiket-
meye baslarlar, Sonra, Helyum ve diger elementle-
1 yakarlar. Omirler sonunda. yiksek kitlell olan-
lar stipernova patlamasi seklinde maddelerin| tek-
rar yildizlararas: ortama vererek, burayi kimyasal aci-
dan zenginleslinirler ve yenl kusak yildiziarin
olugmasi i¢in cevrime girerler. DsUk kotlell yildiz-
lar ise, yakitlari tUkenince 'beyaz cice' denllen cok-
mug yildizlar olustururlar. Beyaz ciiceler zamanla
sogurlar ve efraflarinda bazen “gezeganimsi
nebula" seklinde 1oz ve gaz bulutiar olusur. Bu tlr-
den "cice" yildizlann evrende cok sayida oldugu
hesaplanmaktadir, Gunesimiz de, evriminin sonun-
da kizil-dev (genisleme) evresini takiben bir beyaz
cuce olarak yasammi tamamiayacakin

8- X-isinlan Uzay)
Daha énce belirtildial gibl, uzaydan gelan X-
isinlar atmosferimiz nedenlyle yer yliziine ulasama-
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maktadir. Boylece atmosfer, yer yuzindeki yasam
icin, Olddriich X-isinlarina (ve gamma isinlanna) karsi
koruyucu bir tabaka gorevi gorir. Bu nedenla, X-isini
olgmleri ancak roket, balon veya uydular kullan-
larak 1960l yillarda mGmkin olmustur. X-sinlar fo-
tonlari, tasidiklan enerji miktarina gore Ikiye ayrla-
bilirler: Dslk enerjill X-isinlan “yumusak ' yiiksek
enerjili X-isinlarl “'sert” 1sinlar olarak tamimlanirlar.

MeCammion ve arkadaslar tarafindan hazirlanan
bu gorintd, uzayin yumusak X-isinlan lle elde edi-
len bir resmidir. Bu iginlarn dalga boylan 40 il4 80
angstrom arasinda degismektedir. Bu resim, toplam
10 ayn gozlem araciuin 7 yil siren calismalari so-
nunda elde edilen verilerden olusturuimustur. Bu ha-

Yumusak v-ismlarinda uzay.

ritada, goruntliden gikarilan alt adet gok parlak X-
isint kaynadi vardir. Bunlar, Cygnus Loop (Kugu Bur-
cundaki Halka) ve Vela Puppis (Pupa Yelken) adli
Supernova kalintilari ile Hz 43, Herkiil bélgesindeki
AM Herculis, Akrep burcundaki Scorpius X-1 ve lkiz-
ler burcundaki Geminorium adli yildizlardir

Gorlntiye gore, yumusak X-iginfarinin yoguniu-
au galaksinin kutuplanna dogru gittikce artmakta-
dir. Bu tir Xasini radyasyonunun kaynagi olarak, bir-
hale seklinde galaksimizi cevreleyen vaklasik 1 mil-
yon derece Kelvin sicakliklaki gaz distuniimektedir

8- Xasim Yildzlar

1977 yilinda, NASA, "HEAQ'" veya ''Yiksek

Eneni Astronomi Gozlemevi™ uydular dizisinde il-
kint uzaya génderdi. Bu uydu, X-isinlarinda ilk kez
tum uzayin goruntiistnii elde etti. ABD'deki Donan-
ma Arastirma Laboratuvar (Naval Research
Lab)'dan Ken Wood larafindan hazirlanan bu goriin-
tide, uydunun belirledigi 842 adet X-sin kaynag
goraimektedir. Resimdeki her noktanin baylikligi,
kaynak giddetinin logariimes ile orantil olup kaynak-
lar, ayrica tlrlerine gore degisik renklarle gosteril-
migtir. Burada, beyaz noklalar yildizlari, mavi nok-
talar stipernova Kalintilanni, yesil noktalar, ndtron yil-
dizlarl ve/veya kara dellkler iceren sistemleri giister-
mektedir. Sari noktalar, galaksimiz disindaki X-1sin1
kaynaklarini, pembe noklalar ise galaksi iginde bu-
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lunan sicak gaz bulutlanini belirtmek igin kullanimis-
tir. Kirmizi noktalar, hentz tiri tanimlanamayan X-
1510} kaynaklarini gostermektedir.

Kesil uydusunun belirledigi bu kaynaklann digin-
da. nedeni henlz Kesin olarak bilinemeyen ve her
yonden gelen yaygin bir X-sim radyasyonu tirii de
belirlenmistir. Astronomiar, bu yaygin isimanin ga-
laksi digindak| uzay X-1sini kaynaklanndan yayildi-
g dusunmekiedirier. Bu radyasyonun tam olarak
belirlenmesinde, uydulardaki duyaciar yetersiz kal-
mistir. Kaynadi iyl bilinmeyen bu radyasyon, drne-
gin, uzaydaki sicak gaz kimelerinden yayilabilir, ya
da dontik isik yayan galaksilere ait elabllir. Daha di-
suk siddetteki radyasyonlara duyarl duyaclar yapil-

HERD A-1 ALL-SKY X-RAY CATALOO
e wS=e e

Neasen kaynaklbars,

diginda, yaygin X-isimasinin dogasi ve kaynadi da-
ha iyl anlasilablilecektir.

10- Gamma Isinlan Uzayi

Gamma ismian, elektromanyetik radyasyonun en
yuksek enerji lasiyan bolgesidir ve ancak balonlar-
la gok yiikseklerden veya dogrudan uzaydan ince-
lenebilir. Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan 1975
yiinda firlatilan COS-B adli arastirma uydusu, gi-
revde oldugu 6,5 yil boyunca Samanyolu’nu gam-
ma isinlari bolgesinde incelemistir, Bu uydudaki du-
yaclarin duyarhif oldukca dusuktir ve gamma isint
kaynaklarinin yer de ancak 2 derece capinda bir da-
ire ile gosterilebilmigtir, Bu ise uzayda oldukga bi-
ylik bir bdlgeye karsi gelmekte, bu kadar genis bir
bolgenin icinde cok sayida yildiz ve galaksi bulun-
maktadir, Gozlenen gamma igmlannin, bolgedeki ci-
simlerden hangllerinden geldigini bellrlemek gok zor-
dur. COS-B tarafindan yapilan dlgimierde, 8,5 yil
iginde toplam 200 bin kadar gamma isini fotonu kay-
dedilmistir (Oysa, goriinur 1sikia gok sonik bir yildi-
za 1 sn sureyle bakildiginda bile, bu miktarda foton
algilanmaktadir),

Farkedilecedi gibl, gamma isinlari astronomisi
henuz ¢ok yeni bir arastirma dalidir. Yine de, bu gb-
rintii bize son derece ilaing bilgiler vermektedir: Me-
sela, en siddetli gamma i1sini radyasyonu (beyaz ve
sari) galaksimiz dizleminden yayilmakiadir. Bu 1s1-
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ma yardimiyla, uzay-
daki yildizlararasi
maddenin dagilimini
ve dolayisiyla, galak-
sinin sarmal yapisini
gorebillmekteyiz. Fa-
kat, bottn duziem
boyunca gozlenen
gamma radyasyonu
tkirrmizi ve yesil), Sa-
manyolu disi bolge-
lerden (mavi) daha
siddetlidir

Gamma 1sinlart,
“"kozmik isinlar’ de-
nilen yukli parcacik-
larin, uzaydaki atom
ve molekullere garp-
masi sonucu olus-
maktadir. Kozmik
iginlar, aslinda ga-
laksi Iginde hareket
aden gok yiiksek
enerjili protoniar ve
slektronlardir. Astronomlar, kozmik iinlann kayna-
gini henlz tam olarak bilememektedir. Fakat, bun-
larin stipernova denilen yildiz patlamalan sirasinda
agiga ciktig) saniimaktadir. Kozmik Isin parcacikla-
f; uzayda hareke! halindeki atomlar ile car-
pistiklarinda, yeni parcaciklar meydana getirirler. Bu
parcaciklarn cogu kararsizdir ve kisa strede bozu-
narak gamma isinlarini olustururlar. Kozmik 1sinlar-
la yildizlararas: atomlar ne kadar sik carpisirsa, o ka-
dar fazla miktarda gamma Isini acifa c¢ikar. Bu ne-
denle, yildizlararasi ortamda bulunan yogun mole-
Kul bulutlan, gamma 1sini kaynaklan olarak belirmek-
tedirler. Rho Ophiuchus (Samanyolu merkezinin (ze-
rindeki sar bolge) ve Orion (sag alt ucta) bolgele-
rindeki molekul bulutlan, bunlara glizel birer drnekiis

o 1sine wznyy,

Yakindan Incelendiginde, gamma isinlarinin da-
gilimi, galaksimizin merkezi ve kollarindaki molekul
bulutlarinca olusturulan yapilarfa biy(k bir baglan-
li gostermekledir. Bunlara ek olarak, COS-B tarafin-
dan, Samanyolu icinde simdiye kadar yaklasik 25
kadar noktasal gamma isini kaynagi belirlenmistir
Bunlann arasindaki Vela atarca yildizi, sekilde 260
derecelik galaklik boylamda (resimde sag ortaya ya-
kin) en parlak kaynak olarak gbze carpar. Vela, 10
bin yil dnee buyiik bir yildiz patlamasi (stipernova)
sonucu olusmus, yiksek manyetik alanlara sahip bir
yildiz kalintisidir. Bu tar notron yildizlanna diger or-
nekler olarak, 190 derece boylam civarinda, (resmin
en sagina yakin) —5 derece enlemdeki Boga bur-
cunda bulunan Crab alarcasi ve hemen onun Gstiin-
cle, hafif solda ( + 5 derece enlemde) yer alan Ikiz-
ler burcundaki Geminga adli kaynak verilebili

Gok yuzundn gamma isinlaninda daha ayrintl)
bir haritasini elde etmek i¢in, daha gelismis uydu sis-
lemleri ve duyaclar gerekmektedir. NASA'nin Nisan
1991 'de uzaya génderdigi Compton Gamma Isinla-
1 Gozlemevi (CGRO), gok yizinil en disik enerjili
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gamma iginlanndan (100 KeV) en yliksek enerjill (30
GeV) alanlara kadar tarayacak ve uzayin gamma
isinlaninda goruntllenmesinde bizlere muhiemalen
beklenmedik yeni pencereler acacaktr. CGRO,
Hubble Uzay Teleskobu'nun opiik pencere civarin-
daki dalga boylarinda yapti§i capta Islerl, gamma
isinlari bolgesinde gerceklestirmeyl hedeflemekte-
dir. Gozlemlerin il yilinda bitin gék yizl yaklasik
1/4 derecelik gozlnfirlik dizeyinde taranacak, ikini
ve daha sonraki yillarda ise, bilinen ve/veya yeni sap-
tanan ilgin¢ gbk cisimleri lle evrenin buyik algakli
yapisnin incelenmesine ve varligt 1970'lerden ber
Iyl bilinen evrensel gamma ardalan (fon) Isimasinin
dogas| konusundaki galismalara ayrilacaktir. Dene-
yin ikincl yilindan baslayarak, diger Ulkelerden ge-
lecek gozlem talepler|, uydu programinin dilzenlan-
mesinde gbz dntne alinacaklardir. 1992 ortalarina
kadar yuriitlilen gézlemler sonucunda elde edilen
en onemli bulgular sunlar olmustur

1) Gamma 1sin patlamalan diye bilinen olaylarin
gok yuzh dagilirm oldukea lekdize (uniform) dir. Bu
durumda beklenmedlk yénlerden ani ve kisa stireli
(bir kag¢ dakikadan kisa) gama 1sin atlimlar olarak
tamimianabilecek bu olaylarn Samanyolu digi kékenli
olmasi olasiligr yUksektir

2) Etkin gok ada cekirdekleri, Seyfert simifi gok
adalar ve bir bélum “isik-tistl' hareket (siperlumi-
nal molion) gosteren kuazarlar da 100 MeV'dan da-
ha yuksek enerfili fotonlar bolgesinde parlak kaynak:
lar olarak ortaya cikmakiadir,

3) Samanyolu ici gama isin kaynaklan (Crab ve
Vela atarcalan ve digerleri) hakkinda daha ayrintili
bilgiler eide adilmis, yaklasik 300 sik yil uzaklig lle
en yakin gama sin yildizi olan Geminga'nin radyo
Isimasi yapmayan, oldukca hizli donen (saniyede
yaklagik dort devir) eski bir atarea oldugu anlasiimis-
lir
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