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GECEN AY, BILIM DUNYASIM87 GA-
LAKSISININMERKEZINDEKiSUPER
KUTLELI BIR KARADELIKTEN CE-
KILEN ilk gercek fotografla sarsildi. Ilk
etapta M87 ve Samanyolu galaksilerinin
merkezlerindeki iki siiper kiitleli karade-
ligi gortintiilemeyi amaglayan Olay Ufku
Teleskobu (EHT - Event Horizon Telesco-
pe) projesi, onceligi bize 55 milyonisik yili
gibi biiytik bir uzaklikta da olsa daha biiytik
ve daha parlak bir karadelige sahip olan
M8 ’ye verdi. Ortasinda bulundurdugu
38 milyar km ¢aply, 6,5 milyar Giines kiit-
lesindeki stiper kiitleli karadelik, gozlem-
sel olarakilk sonuglarin verimli bir sekilde
alinmasini saglayacakti.

Olay Ufku Teleskobu, Diinya'nin farkl
kitalarindaki sekiz adet milimetre telesko-
bunun interferometri yontemi ile birlegti-
rilmesi ile olusturulmus bir projedir. Aslin-
da bu amagla inga edilmis tek bir teleskop
ya da bu projeye adanmus bir teleskop
projesi degil, onun yerine daha 6nceden
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uzun yillardir farkli amaglarla kullanilan
teleskoplarin, birlestirilip bu amagla kul-
lanilmast olarak diistinebiliriz.

Proje i¢in kullanilan teleskoplar, diin-
yann ¢ok farkli bolgelerinde ve birbirle-
rine ¢cok uzak mesafelerde bulunuyorlar.
Bunlar, Sili’deki ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array), APEX
(Atacama Pathfinder Experiment telesco-
pe, Meksika'daki LMT (Large Millimeter
Telescope), Ispanya’daki IRAM 30m te-
leskobu, Arizona’daki SMT (Submillime-
ter Telescope), Hawaii’deki JCMT (James
Clerk Maxwell Telescope) ve SMA (Sub-
millimeter Array) ve Gliney Kutbundaki
SPT (South Pole Telescope).

Diinya’da hareketli en biiyiik iki radyo
teleskop olan Almanya’daki Effelsberg ve
ABD, Bat1 Virginia’daki Green Bank radyo
teleskoplar1, 100 metre capinda canaga sa-
hiptir. Bundan daha buiyiik hareketli canak
yapimi, mithendislik olarak biiyiik sorun-
lar meydana getirdiginden dolay1 inga edil-

miyor. Bulimiti agabilmek i¢in astronomi
diinyasi interferometri yontemiile birbir-
lerine uzak, nispeten kii¢iik teleskoplari
birlestirerek ayni anda, ayni hedefe dogru
yonelip gozlem yapmayi ve boylece taban
alanini genisleterek ¢oziiniirligi artir-
may1 basardilar. Bu teknigin temeli 100
yildan daha 6nceye dayansa da, radyo
astronomide ilk olarak 1940’larda radyo
teleskop ¢anaklan birlestirilerek gozlem
yapilmaya basladi. Burada temel alinan
en onemli nokta, her bir radyo telesko-
buna gelen radyo sinyallerinin elektronik
olarak ytikseltilebilmesi (amplify) ve bir-
lestirilmesinin Fourier yontemi ile kolay-
cayapilabilmesidir. Onceleri birbirlerine
birkag yiiz metre ara verilerek birlestirilen
buradyo teleskoplar (Grnegin New Mexi-
co'daki VLA), 1976 yilinda ABD, Sovyet-
ler Birligi ve Avustralya’daki antenlerin
birlestirilmesi ile ilk genis tabanli radyo
interferometrisinin, VLBI'in (Very-long-
baseline interferometry) temelini atmis




M87 Galaksisinin
merkezindeki siiper kiitleli
karadeligin fotografi

oldu. Sonralar1 bu gozlemlere bir¢ok farkli
tilkelerden antenlerin katilmasiyla biiyiik
uluslararasi projeye dontistii. EHT nin yaptigt
gozlemlere gegmeden dnce gozlem i¢in kul-
lanilan frekansin 6zelliginden bahsedelim.
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Milimetre teleskoplari

EHT, gozlemini, 1.3 milimetre dalga bo-
yunda (230 GHz frekansta) yapmustir.
Budalga boyu bizlere 6zellikle uzaydaki
tozlu ve gazli ortamlar gostermeyi sag-
lar. Buamagla insa edilen ve 1ile 10 mi-
limetre dalga boylarinda gozlem yapan
teleskoplara ise “milimetre teleskoplar”
denir. Burada daha detayli bir agiklama
yapmam gerekirse, optik dalga boylari
380 nanometre (0.00038 mm) ile 750
nanometre (0.00075 mm) arasindadir
yani optik dalga boylari milimetreden
¢ok daha kii¢tiktiir. Dolayisiyla optik te-
leskoplarda bu dalga boylarinda gozlem
yapmak icin piirlizsiiz bir ayna kullan-
malisiniz. Yani toz pargalari bile dalga
boyundan biiyiik olabileceginden en iyi
verim i¢in tertemiz olmalidir. Ote yan-
danradyo dalgalari santimetre veya daha
uzun biiytikliiklerde oldugundan, biiytik
radyo teleskop canaklarinin ylizeyleri bu
kadar asir1 hassas olmak zorunda degil-
dir. Canak (The Dish) filmini izlerseniz,
Diinya’nin en biiylik canaklarindan biri
olan Avustralya’daki 64 metre gapli Par-
kes Radyo teleskobunun ¢anag tizerin-
de yiirtiytip, piknik yapildigini izlersiniz.
Tabii milimetre dalga boyu tam olarak,
optik ile radyo arasinda bir dalga boyu
oldugundan, ne normal ayna kullanili-
yor ne de standart canak kullaniliyor, yani
bunun tam ortasl, lizeri tertemiz canaklar
kullaniliyor diyebiliriz. Ornegin ALMA
gibi milimetre teleskoplarinin ¢anakla-
rinin yiizey hassasiyeti 2§ mikrometre
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derecesine kadar hassas oldugundan
tzerinde ylirliyemezsiniz, yiiriimeyin
de zaten, ne isiniz var oradal!

EHT gozlemleri

EHT projesinde kullanilan teleskoplarm
Diinya’nin birbirinden ¢ok bagimsiz ve
farkh iklim kosullarina sahip bolgelerin-
de yer aldiklarindan dolayi, ayni anda
biitiin bolgelerde gozlem yapilabilir agik
gorlise ulagmasi gercekten ¢ok zor bir
durumdu. O nedenle M8y siiper kiitleli
karadelik gozlemleris, 6,10 ve 11 Nisan
2017 tarihlerinde dort glinde yapildi.
Gozlemlerin sonradan asir1 hassas bir
sekilde birlegtirilmesi gerektiginden bii-
tiin teleskoplarda atom saati kullanilarak
zaman bilgisinin en dogru sekilde alin-
mast saglandi. Bu gozlemlerin veri bo-
yutlari cok yiiksek oldugundan da kablo
hatlartyla ortak merkeze tagimak yerine,
yerel disklere kaydedildi ve elle tagina-
rak MIT nin Haystack Gozlemevi'ne
topland1. Hatta Gliney kutbundaki te-
leskop olan SPT’de yapilan gozlem veri
diskinin ulagmasi i¢in ug¢aklarin kalktigi
aylar olan Antarktik yazinin gelmesi
beklenmis. Toplam 5 petabye (5 milyon
gigabyte) bitytikligiinde elde edilen ve-
riler “correlator” bilgisayarlarinda veri
indirgeme algoritmalariyla birlestirildi.
Her teleskobun verisi diger teleskopla
iligkilendirilerek birlestirilir, sonra bir
digeri, sonra digeri. Boylece teleskop-
lar aras1 taban boyutlari birbirlerinden
farkli da olsalar en yakin taban boyutu
160 metreden, en uzak taban boyutu
10.700 km'ye kadar uzanir. Buda nere-
deyse tam bir Diinya ¢apina yakindir. En
sonunda ortaya ¢ikan fotograf, elimize
M8y nin merkezindeki stiper kiitleli ka-
radeligin ¢evresindeki toplanma (acc-
retion) diskinden bulunan neredeyse
151k hizina ¢ok yaklasarak hareket eden
gaz1 gosteriyor. Fotograf, bugiine kadar
yayinlanan simiilasyonlardan ¢ikan so-
nuglara o kadar iyi benziyor ki, bu ayni
zamanda eldeki karadelik teorileriyle
de biiyiik oranda uyustugunu gosteriyor.
Cap1120.000 151k yili ve kiitlesi 2,4 tril-
yon Giines kiitlesinde olan M8; kiiresel
galaksisi bu fotografile beraber bundan
sonra dikkat ¢ekecek bir galaksi olacaga
benziyor.
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