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toplarsiniz ve daha uzaklardaki galaksileri grmeye baglarsiniz. Emekllllgme gunosayan Hubble ve
su siralar gercek anlamda kapkaranlik bir uzaymn igine dogru ilerleyen New Horizons uzay teleskoplarl

vrenin biyikligi hakkinda konusurken
her zaman “su kadar yildiz, bu kadar
galaksi var” der, bu galaksilerden
Samanyolu'nun icinde Glines denen
gayet siradan bir yildizin gevresinde
dolanan bir gezegende yasadigimizdan
bahsederiz. Hubble Uzay Teleskobu'nun o

miithis derin uzay fotograflari da bize her yonde
milyarlarca galaksi oldugunu distinddrir.
2016'da yayimlanan bir makalede, evrende 2
trilyon galaksi oldugu one siirlilmisti. Yeni bir
arastirmaya gore ise bu sayinin 2 trilyondan
daha az olma ihtimali var. Peki, evrende kag
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da tam olarak bunu yaplyor Bize verdikleri son bilgiler ise oldukca saslrtlm

galaksi var ve bunu nasil hesapliyoruz?
Oncelikle galaksilerin ne oldugundan
baslayalim. Galaksiler ok biyik gaz, toz ve
milyarlarca yildiz, gezegen ve kaya pargasinin
kiitle gekimle baglandigi yapilar. Bize en yakin
yildizin bile ne kadar uzak oldugunu disiinip,
yildizlarin arasinda gok biyiik bosluklar
olduguna bakmayin. Karanlik maddenin de
varligiyla bu yapi kiitle gekimle dylesine bagl ki,
icindeki yildizlar galaksinin merkezi etrafinda
sanki bir tekerlek Ustiindeymis gibi doniiyorlar.
Tabii neredeyse her galaksinin merkezinde
onu bir arada tutan bir siiper kiitleli kara delik

oldugunu biliyoruz. Samanyolu galaksisinin
merkezinde de Sagittarius A* isimli bir stiper
kiitleli karadelik ve cevresinde dolanan 400
milyar kadar yildiz oldugunu hesapladik.
Samanyolu, evrendeki diger galaksilerle
karsilastinldiginda gercekten de cok biyik.
Evrende biiyiik miktarda ciice galaksi de var
ve bunlardaki yildiz sayilan birkag on binden
birkag milyara kadar gikabiliyor. Galileo, 1610da
teleskobun icadi ile birlikte, daha dnceden bir
bulut oldugu diistinilen Samanyolu kusaginin
aslinda, kendi deyimiyle “ciplak gdzle tek tek
ylldizlara aynistinlamayacak kadar kiigiik
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Hubble Uzay Teleskobu’nun
(sag uistte) cektigi hayranhk
verici fotograflardan biri de,

goriintiisii nedeniyle ismini

Meksika’nin geleneksel
sapkasindan alan Sombrero
Galaksisi (iistte).

ve uzak kiimeler halinde bir araya toplanmis
sayisiz yldiz toplulugu” oldugunu fark etmisti.
Tabii ondan sonra yeni yildiz kiimeleri kesfedildi
ve takvimler 1920'i gdsterdiginde astronomi
tarihinin en 6nemli tartismalarindan birini
astronomlar Harlow Shapley ve Heber Curtis
gerceklestirdi. “Biiyiik Tartisma” (Great Debate)
denilen bu tartismanin bir yakasinda Shapley,
evrende sadece Samanyolu galaksisinin
oldugunu ve gordiikleri goklu yildiz bulutlarinin
da galaksimizin igindeki yildiz kiimeleri oldugunu

iddia ediyordu. Curtis
ise 0 yildiz kiimelerinin Samanyolu
gibi baska galaksiler oldugunu
soyldyordu. Tam 100 yil nce, evrende
tek bir galaksi mi, yoksa birgok galaksi
mi oldugu tartisilirken, teknolajinin
ilerlemesiyle sorunun cevabi goktan
verildi, bugiin artik toplam kag galaksi
oldugunu hesap etmeye calisiyoruz. Kisa siirede
geldigimiz asama gergekten inaniimaz.
“Evrende Samanyolu'na benzer, iginde
milyarlarca yildiz barindiran kag galaksi daha
var” sorusuna cevaben ilk gercekei hesap,
Hubble Uzay Teleskobunun verileriyle yapilan
tahminlere dayaniyordu. Bu gézlem sonucunun
teorik modellerle birlestiriimesiyle evrende 2
trilyon galaksi olduguna dair bir sonug ortaya
¢lkti. Ancak bu sene yayimlanan yeni bir
arastirmaya gdre, Pliitonun dtesine giden New

Horizons uzay araci sayesinde yeni bir gikarima
ulastik. Bu gézlem dnceki tahmini ciddi oranda
distirerek, evrendeki galaksi sayisinin daha az
olmasi gerektigini dne sirliyor. “Bir dakika, kendi
Giines Sistemi'mizde seyahat eden ve Pliitona
giden bir aracin gdriinen evrendeki galaksi
sayisinin tespiti ile ne alakasi var” diyebilirsiniz.
Haklisiniz. 0 zaman dnce 2 trilyon sayisina nasil
ulasildigindan bahsedelim ve oradan sorunun
yanitina gelelim.

GALAKSI SAYISI NASIL
HESAPLANIR?

Evrendeki galaksilerin toplam sayisini nasil
bulabiliriz? Elbette en garantili metot tek tek
sayacak bir gézlem teknigi
gelistirmek olurdu, ama heniiz
bdyle bir teknolojiye yakin
olmadigimiz gibi, bunu
~ yakin bir gelecekte
de dngdremiyorum.
Glnki

teleskoplarimiz
uzaklardan
gelen fotonlar,
yani 15101 toplayarak ¢alisan araclar. Bu
durumu, sehrin isiklar nedeniyle mahallenizde az
yildiz gériip, uzak bir kdye ve dogaya gittiginizde
gokyiziinde sanki ayaklariniza inecek kadar
¢ok yildiz gormeye benzetebilirsiniz. Hatta yere
yatip gokyiziine uzun siire bakarsaniz goziiniiz
karanlia daha cok aligir (yani, foton toplar)
ve daha cok yildiz gérmeye baslarsiniz. Kisaca
yakininizda cok fazla isik varsa sonik yildizlari
gormeniz zorlasir. Dolayisiyla biyik bir teleskobu
ne kadar uzun siire karanlik gékytziine gevirip
beklerseniz, o kadar ok foton toplarsiniz ve
daha uzaklardaki galaksileri gormeye baslarsiniz.
Hele bu teleskop gdkyiiziindeki bulut, su buhari
ve atmosferden etkilenmeyen bir uzay teleskobu
ise; daha ne isteriz!

1995 yilinda Uzay Teleskobu Bilim Enstitiisiiniin

direktdri Robert Williams, kendine ait 6zel e o ®

+200.000.000.000

Evrendeki minimum galaksi sayisi
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Hubble Asiri Derin Alan
(HXDF) goriintiisii ve 5
bin 500 galaksi (iistte).
Bu goriintiiniin Ay ile
karsilagtinlmasi ve
gokyiiziinde kapsadig
alan kiyaslamasi (sagda).

g6zlem zamanini kullanip risk alarak, standart
teleskoplarla hicbir sey gdriinmeyen Biyiik
Ay takimyildizindaki kapkaranlik bir noktaya
teleskobu 10 giinligine yonlendirmek istedi.
Tabii astronomlar bir heyecanla bekleseler de,
bu kadar degerli gozlem zamanini bunun igin

harcamanin mantiksiz oldugunu distintyorlard.

Nitekim 18-28 Aralik 1995 arasi 10 giin boyunca
Hubble Uzay Teleskobu o belirtilen kiigiiciik
noktaya dogruldu ve giinlerce foton toplad.
Sonug inanilmazd.. Hubble Derin Alan (Hubble
Deep Field) denilen bu fotografta 3 bin galaksi
bulunmustu. Evrende ne kadar ok galaksi
olduguna dair bir kanit ilk defa elimize gelmisti.

Bu basarill denemenin ardindan daha planl
ve daha uzun gozlem yapmak iizere Fornax
takimyildizinda yeni bir bélge belirlendi. 24 Eyliil
2003 ile 16 Ocak 2004 tarihleri arasinda toplam
23 giin boyunca yapilan gozlemlerde, neredeyse
en yaslh galaksileri de gorme imkanina
kavusuldu (Hubble Ultra Derin Alan fotografi)
ve 10 bin galaksi gozlendi. Tabii karanlija ne
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Digitized Sky Survey gokyiizii ghl|§ma5| %
(yerden cekilmis fotograf)
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ASTRONOMI

NASA, ESA, AND Z. LEVAY (STSCI)
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Hubble Asiri Derin
Alan fotografinda
tespit edilen
galaksi sayisi.

Avrupa Giiney Gézlemevi’nin La Silla
gozlemevinden, goriilen zodyak 1$181.

NASA/ESA/G. ILLINGWORTH, D. MAGEE, AND P. OESCH, UNIVERSITY OF CALIFORNIA, SANTA CRUZ/R. BOUWENS, LEIDEN UNIVERSITY/HUDF09

kadar uzun siire bakmaniz gerektiginin de bir
limiti var. Teleskobunuzun objekifini agik tutup
foton toplayabilir, uzaktaki soluk galaksilerin
belirginlesmesini saglayabilirsiniz, ama bir
yerden sonra artik daha fazla yeni galaksi
géremezsiniz. Glnki evrenin de bir sonu var.
Bir siire sonra goriinen evrenin ya sonuna, ya
da basina ulasmis ve en uzakta -heniiz yeni
olusmakta olan- galaksilerden 1sik almigsinizdir.
Onlarin 1511 bize daha yeni ulastigindan, hala
evrenin ilk anlarindaki hallerini gdrmis oluruz.

u basarinin ardindan, Hubble Ultra Derin
BAIan’dan kiiciik bir bdlge (Hubble Asir
Derin Alan, HXDF) diger birok farkl

dalga boylar ile 10 yil boyunca gozlemlendi
ve bu gdzlemler birlestirilince elde edilen
fotografta 5 bin 500 galaksi tespit edildi. Bu
kiigiik bolge, bitiin gokyiiziiniin 32 milyonda
birine tekabiil ediyor. Basit bir hesapla, eger
bir bélgede 5 bin 500 galaksi gériindyorsa,
bunun gibi 32 milyon tane bélgede de benzer
sayida galaksi varsa, goriinen evrende toplam
kag galaksi olur sarusunun sonucu 176 milyar
cikiyor. Tabii bu kadar basit olmamall. Tek
veriden gelen sayi ile 32 milyonu garparsak
glvenli bir istatistik elde edemeyiz. Bu
fotografta yaklasik 12 milyar isik yili kadar
uzaklia sahip galaksileri gériiyoruz. Yani
Biiyiik Patlama'dan (Big Bang) yaklasik 2 milyar
yll sonra var olan galaksiler. Ayrica fotografta
gorinmeyen, daha baska kiigiik veya soniik
galaksiler olabilir. Ya da birbirine ok yakin
oldugundan tek galaksi gibi diistiniilen veya
bakis agisindan dolay birbirlerinin arkasinda
kalmis galaksiler olabilir.

ESO/Y. BELETSKY



iste Prof. Christopher Conselice bu sorunu
goz oniine aldi. 2016'da, HXDF gdriintiisiinde
evren boyunca dagiimis maddenin
yogunlugunu hesaba katacak yeterli gékada
gorinmediginden, kayip maddenin gaz ve
karanlik madde olarak gdriilemeyecek kadar
sonik galaksiler seklinde olmasi gerektigini
diisiindii. Son teknoloji, daha gelismis
teleskoplarla gortinttilenen galaksilerin
uzakhigini 13 milyar isik yilina kadar uzatmisti.
Buna gdre, evrendeki galaksilerin yiizde 90
Hubble'in optik dalga boyundan goriilemeyecek
durumdaydi. Béylece Prof. Conselice'nin takimi,
o tek fotograftaki goriintiiden kagan galaksileri
hesaba katarak, gérinen evrende yaklasik 2
trilyon galaksi olabilecedini hesapladi. 0 giinden
beri bizim dilimizde bu sayi vard.

ISIGIN PESINDE

Ancak hesap burada bitmedi.
2016'da Pliiton‘a yakin gegis yaparak
bize fotograflar gdnderen New
Horizons uzay araci hizla Giines
Sisteminden uzaklasmaya devam
etti. Hubble Uzay Teleskobu uzayda
olsa ve atmosferden etkilenmese de,
Giines’e yakin oldugundan parlak “zodyak
15191"nin etkilerinden kurtulamiyor. Peki, parlak
zodyak 19101 nereden kaynaklaniyor?

Gines Sistemi, kuyruklu yildizlar ve garpisan
asteroitler tarafindan siirekli olarak yenilenen
kiiclik buz ve toz tanecikleriyle gevrili. Bu
taneler Giines, Ay ve gezegenlerin bulundugu
disk Gizerinde dolanir. Diinyadan bakildiginda
ekliptik, ya da zodyak kusagi adi verilen
gokylizii boyunca dar bir yol iginde goriiniirler.
Zodyak 15161, bu diskteki pargaciklarin Glines'ten
gelen 1s1G1 Diinya yoniinde sagmasiyla olusur.
Zodyak 1s1§ini biz de sehir isiklarindan uzak
bir yerde Giines tam battiktan sonra, ya da
tam dogmadan once ufukta bir parlaklik
olarak gdrebiliriz. Tabii boyle bir gdzlem
icin gokyiiziiniin kapkaranlik olabilecedi,
medeniyetten uzak bir yer gerekiyor.

Hubble Uzay Teleskobu en ufak bir fotonu
bile yakalamaya calistijindan zodyak i1sigindan
da etkilenir. Galaksi hesabi yapmak istiyorsak
bu 1s1Gin etkisini de hesaba katmaliyiz. Uzak
galaksilerin gozlemlerini ya yersel teleskoplarla,

New Horizons uzay
araci sayesinde
zodyak i1sigi etkilerinin
olmadigi *kapkaranlik”
hakkinda ilk defa
gozlemsel verielde
etmeye basliyoruz.

New Horizons uzay araci.

ya da Diinya'ya cok yakin uzay teleskoplar
ile yaptigimiz igin elimizdeki verilerde her
zaman bu zodyak isiginin etkileri var. iste
burada Pliiton'daki ana gdrevlerini tamamlayip
hizla uzaklasmaya devam eden NASAnin New
Horizons uzay araci devreye giriyor. Bu aralar
Gines'ten 7.5 milyar kilometre uzaklarda,
gercek anlamda kapkaranlik bir uzayin igine
dogru ilerliyor. Bdylece biz de zodyak 1sigji
etkilerinin olmadigi “kapkaranlik” hakkinda ilk
defa gdzlemsel veri elde etmeye basliyoruz.
New Horizons ile Biiyiik Patlamanin
kendisinin yeni yildizlar olusmadan dnceki
zayif pariltisinin karsihgi olan, “kozmik optik
arka plan isimasi’ni 6lgme imkani elde
edebilecegiz. Kozmik optik arka plan, daha
iyi bilinen kozmik mikrodalga arka planinin
gbriniir optik dalga boylarindaki 1sik esdegeri.

Burada asil soru su: Uzay karanlik, ama ne
kadar karanlik? New Horizons misyonundan
alinan dlgimlere dayali yeni bulgular,
daha dnceki Hubble gdzlemlerinin yalnizca
yarisi kadar 151k buldu, ancak yine de
mevcut gozlemlenen gokada kataloglarinin
aciklayabileceginin iki kati kadar isik buluyor.
Bu arastirmanin yiiriitiiciisii Marc Postman,
kozmik optik arka planin bize Big Bangden
beri olusan tiim yildizlarin toplami hakkinda
bir seyler sdyledigini, dolayisiyla olusan
galaksilerden gelen toplam yildiz isigina ve
zaman iginde nerede olabileceklerine
dair bir kisitlama getirdigini sdyliyor.
Evrende derinlerden gelen
optik bir arka fon isinimi var, peki
bunun kaynagi ne olabilir? Makalede
onerilen bazi diistinceler soyle: Yakin
evrendeki ok sayida ciice galaksi tespit
edilemeyecek kadar sdniik olabilir ve biz
o galaksileri direkt grmek yerine, onlarin
olusturdugu sénik parildamayi gériyor
olabiliriz. Veya galaksileri gevreleyen daginik
yildiz topluluklarinin olusturdugu haleler,
beklenenden daha parlak olabilir. Ya da
evrenin her tarafina yayilmis galaksiler
arasinda basibos gezen yildiz popiilasyonlari
olabilir ve bunlar parilti yaratabilirler. Hatta
en ilgi cekici olan, teorilerin dnerdiginden
cok daha soniik, uzak galaksiler olabilir.
Yaziyi okudunuz ve hala evrende kag
galaksi oldugunu merak ediyorsunuz.
Ne yazik ki cevap hala bilinmiyor. Son
arastirmaya gore de kozmik optik arka fon
Isimasinin niteligi ve miktari tam olarak
olciilmeden galaksi sayisina dair kesin bir
cevap verilemiyor. Yine de bir aralik verelim.
En az 200 milyar ile 2 trilyon arasi galaksi
olma ihtimali var. Elbette bdylesine genis
bir arali§i sinav kagidinda yazsak herhalde
hi¢ kimse kabul etmezdi. Ama elimizden
gelen simdilik bu. Yakin bir zamanda 6.5
metre ¢apl James Webb Uzay Teleskobu
(JWST) uzaya firlatilacak ve o da uzun siireli
“derin bosluk” gozlemi yapacak. Bakalim
onun gdzlemlerinden ne gibi farkli, ya da
benzer veriler elde edecegiz. JWST de tek
basina sorumuzu cevaplayamayacak, ama
umuyorum ki bu araligi daha da daraltabilir @
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