EVREN'DE BAYUK
CEKIM MERKEZIi
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Evren, Biiyiik Patlama'dan beri ge-
nislivorsa, her gék cismi komsu-
sundan uzaklaswor demektir; ay-
i sisirilmekte olan bir balonun yii-
zevindeki desenlerin birbirlerinden
uzaklasmalan gibi... Ancak baz ta-
kimyildizlann, éngortilenden daha
hizh gittikleri gézlenmistir. Bu hiz
fazlaligi neye baglanabilir? Biiyiik
Cekim Merkezi'ne mi?

Jean-Francois ROBREDO

vren'in merkezinin Dinya olmadigini Copermic

bulmustu. Giines'in de merkezde olmadiginin
anlasiimasi uzun surmedi. Glnimizde, Einstein’'in
dahice denklemlerinden sonra, hig kimse sabit bir
nokta aramiyor. Evren’de, her sey, ama her sey si-
rekli yer degistirmektedir. Bu gok canli hareketlilik-
te, Diinya'nin Gines gevresindeki yoringesel hizi

30 km/s'dir; Giunes'de, gbkadamiz Samanyolu'nun
iginde 400 km/s hizla yer degistirir. Samanyolu Ise,
Yerel Grup'un iginde 500 km/s hizla; Yerel Grup da,
Evren'de 600 km/s hizla hareket ederler. Her biri
kendi glinesi ve gezegenler takimi ile, baska milyar-
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larca gokadanin da hareketi béyledir. Bu durumda,
soyle bir soru ortaya gikmaktadir: Bu darmadaginik
galaksiler nereye gidiyorlar? Evren'in gizemli bir nok-
tasina dogru mu gekilivorlar? Cevresinde dolandik-
lan bir ya da birgok kozmik merkez mi var? Yoksa,
sonsuzluk iginde rastgele mi dolastyorlar?

Son zamanlarda, bir Amerikan gokbilimcileri gru-
bu, bu sorularin bir b8limiini cevapladi. Alan Dress-
ler'in yonettigi grup, Dinya'dan 1580 milyon isikyili
uzakliktaki yeni bir dev gokada (galaksi) gruplagma-
sinin, gok bly(k bir kitlegekimi uyguladigini buldu;
oOyle ki, aralarinda Samanyolu’'nun da bulundugu bin-
lerce gokada bu merkeze dogru gekilmektedir. Bu
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NEREYE DOGRU CEKILIYORUZ? Gikbilimei-
ler, once en yakin gokadalar toplulugu olan Virgo
kiimesine dogru cekildigimizi diisiindiiler. Dogru-
lama olgimlerinden sonra, Virgo'yva dogru mzimi-
zin yalmzea 250 km/s oldugu, oysa Biiyiik Cekim
Merkezi'nin bizi 600 km/s hizla gektigi anlasildi.
Ikinci olarak, Hydre-Centaure adl siiperkiimeden
siiphelenildi. Ancak, ¢éziimlemelerden sonra, onun
da, Biiyiik Cekim Merkezi’nin etkisi altinda oldu-
gu goriildi. Sonunda, bu yilin basinda, Hydre-
Centaure ve Pavo (aym cekim merkezinin etkisi al-
tindaki baska bir kiime)'nun dogrultusunda yerel-
lesmis olarak, Biiviik Cekim Merkezi belirlenmis ol-
du. Bu ¢ekim merkezi, kiitlesi (Giines kiitlesinin 30
milyon kere milyar katy) ve boyutiari (capr, 250 mil-
yon isikyil) bakimindan, simdive kadar Evren'de
saptanmis en dev yamdir,

merkez ve gevresindeki gokadalar sisteminin timd-
ne, ‘Evren'in Buylk Cekim Merkezi"" adi verilmistir.

Evren'in yapitaglarninin hareketlerinin incelenme-
si, Evren'in kokeni ve yazgsi ile ilgili sirlarin ip ug-
larimi verdiginden ilgingtir. Blyilk Patlama kurami-
nin gecerliligi ve ongordiigi sonlar da tartisilir du-
ruma gelmistir. Kismen ¢ozilmis baska bir blyik
bilmece ise, maddenin Evren'deki homojen olmayan
dagiimichir: Madde, Evren’in baslangicinda kusursuz
olarak homojenken, sonra neden yapisarak, bosluk
okyanuslari ile ayrilmis olan adaciklar olusturmus-
tur? Bu gergevede, gokadalarin dogusunu (yildizla-
rin yeniden biraraya geligini) da agiklamak gok zor-
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dur; bu ylizden, kozmologlar, Evren'in tarihinde *'ko-
puk halkalar’ bulundugundan sz ederler.

TUM EVREN BIZDEN KACIYOR

Bu tlr sorular, bu ylzyilin basinda, Amerikan
gokbilimci Edwin Hubble'in, Evren'in Samanyolu ile
sinirl olmadigini ve Evren'de bulunan milyarlarca go-
kadanin, bizden her dogrultuda uzaklastigini agik-
ladigi zaman, merakla ortaya atilmisti. Gergekten,
Hubble'in dislncesi, hayal glicUimiizin ilgisiz ka-
lamayacag tirdendir: Gokylzinln hangi noktasi-
na bakiyor olursak olalim, o noktanin, geri dénmek
s6z konusu olmadan bizden kagtigi gériinmektedir.

Bu bas déndiriici perspektifi, tim bu yeni go-
kadalarin igik spektrumlanm ¢éziimleyerek, Hubb-
le gizmistir, Disiince, Doppler olayinin isida uygu-
lanmasina dayaniyordu. Bu olay, dnceleri, gbzlem-
ciye yaklasan bir kaynadin sesinin gitgide incelece-
gini (ses dalgalari, gézlemcinin dnlinde sikisacagin-
dan) ve uzaklasan kaynagin sesinin ise gitgide ka-
linlagacagini (ses dalgalar, gézlemcinin dniinde bir-
birlerinden uzaklasacagindan) agikliyordu. Hubble,
bu olay: isiga uygularmistir: Kaynak gozlemciye yak-
lagirken, yayinladid@i isik maviye, baska deyisle, da-
ha kisa dalgaboylarina (isik dalgalari da sikisacagin-
dan}; kaynak gozlemciden uzaklagirken, yayinladi-
giisik kirmiziya, baska deyisle, daha uzun dalgaboy-
larina kayar. Hepsi de kirmiziya dogru birer kayma
gosteren pek ¢ok sayida spektrumun ¢éztimlenme-
si sonunda, tim Evren'in bizden kactid belirlen-
mistir.

Bu hesaplamalardan beri, duruk(statik) ve Sa-
manyolu ile sinirlandinimis bir Evren disincesi, ti-
miyle gecersizlesmistir. Bu yeni kuramin pratik ve
kuramsal yankilari, 20. yy."in simgesi olmus ve gok
onemli iki kuramin dogmasina yol agmistir: Evren'-
in geniglemesi ve Blyiik Patlama (big-bang) denen
baslangi¢ patlamasi.

Hubble, gbkyiizine ti¢lincil bir boyut vererek, bu
bilmeceyi gézmeyi basarmistir. Gergekten, uzak gé-
kadalarin kirmiziya kaymasi ile, onlarin gériindir par-
lakliklarindan kestirilen uzakhklarinin karsilastinima-
s1, su bagintiy acikga ortaya gikarmistir: Kagis hizt,
gbzlenen nesneden uzakhigimizla dogru orantihidir.
Bdylece, gbzlenen nesne bizden uzaklastikga, kir-
miziya kayma biylr. Hubble yasasi denen bu ya-
sa, bircok tartismaya neden olmustur.

Evren’in dizgln bir genisleme iginde oldugu,
1930'dan beri diiginiilmektedir: Bizi gevreleyen her
sey, sismekte olan bir balonun Gzerindeki noktala-
rin birbirlerinden uzaklasmasi gibi, bizden uzaklas-
maktadir. Bu, Evren'in neresinde olunursa olunsun,
gbzlenen her seyin gbzlemciden uzaklasmasi de-
mektir. Bu goris agisindan, Dinya'nin da higbir ay-
ricali§i yoktur. Hubble'in élgiimlerinin baska énem-
li bir sonucu da sudur: Evren sirekli bir genisleme
icinde ise, bu, Evren'in gegmiste, zamani belirlene-
bilecek bir ilk kalkis noktasinda yogunlagmis oldu-
gunu da icerir. Rakamlann sinirlari 10-20 milyar yil
arasinda oynasa da, Evren'in kabul edilen yasi, 17
milyar yildir.



SAMANYOLU NEREYE GIDIYOR?

Ancak, genigleme kurami, uzak gokadalarin
spektrum ¢ozUmlemeleriyle tam olarak desteklense
de, yakin (birkag yuz milyon 1sikyili uzakliktaki) gé-
kadalar incelendiginde, veriler birbirine karismakta
ve s0yle bir sonug gikmaktadir: Oz hizlar, genisle-
menin dizenliligini bozmaktadir; bagka deyisle, ba-
21 gokadalar, Evren'in genisleme hizina, genisleme
kuraminin agiklayamadigi birer 6z hiz eklemektedir.
Yillar boyu, bu oz hizlarin (ya da parazit hizlarin) 100
km/s'yi gegmemesi gerektidi ve dolayisiyla genisle-
me hizini ¢ok az degistirecedi hesaplaniyordu. Bu
arada beklenmedik bir sey oldu: 1975'te, Rubin ve
Ford adll Amerikan bilim adamlarn Samanyolu'nun
500 km/s'lik bir 6z hizi oldugunu dogruladilar. Da-
ha sonra, siirprizler birbirini zledi; iki yil sonraki bas-
ka hesaplar ise, Yerel Grup'un (Samanyolu'nun da
iginde bulundugu gokadalar toplulugu), 600 kmi/s hiz-
la ilerledigni gosterdi. Boylece 80'li yillann basindaki
baslica sorular sunlar oldu: Bir gbkada toplulugunun,
boyle ylksek bir hizi nasil olabilir? Bu topluluk, ne-
reye dodru gitmektedir?

Bu sorulara verilen ilk cevap bir kenarda kald:
Yerel Grup'un 6z hiz: bir ilk itmenin sonucu olamaz-
di; gunku 15 milyar yildir, Evren'in gok daha bilyik
olan genisleme hizi iginde sogurulurdu. Basgka bir
cevap daha inandinci gériniyordu: Bu 6z hiz, si-
rekli etkileyen bir kuvvetle saglanmaliydi. Akla he-
men kotlegekim kuvveti geliyordu ve bu gekimin
buylkligh de ancak gok biyiik bir maddesel kitle
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EVREN'IN KURULUSU. Evren'in yapisini agik-
lamak i¢in, binlerce fotograf gerekmistir. | No'-
lu gorantide, yalmzca gokadalarm goriinmesi igin,
tiim yakwn yildiziar elektronik yéntemle silinmis-
tir. Milyarlarca gbkadanin (her birinde milyarlarca
vildiz bulunan) tzitm salkimi gibi baglandig Bu-
vik ¢Cekim Merkezi'ni bir Amerikan gokbilimci-
leri grubu buldu, Daha once, bu Biiyik Cekim
Merkezi'nin, Diinya'dan 60 milvar isikyili uzak-
hikta bulunan ve binlerce gdkadann biraraya top-
lanmasindan olugan 2 No'daki Virgo kiimesi
oldugundan siphelenilivordu. Ancak, boyutlari-
na gore, etkisi gok zayif kalivordu. Oyleyse, Sa-
manyoly va da 3 No'daki Andromede gibi
gokadalarin uzaydaki yollan iki parametrenin
fonksiyonudur: Biylik Patlama (big-bang) denen
baslangic patlamasimin sonucu olan ve uzay-
zamant sismekte olan bir balon gibi geren Evren'in
genislemesi ve kddlegekim.

ile saglanabilirdi. Biylk ¢ekim merkezi dilsiincesi
bdyle dogdu ve bulunusuna giden yol da béyle agild.

Alan Dressler ekibinin, Yerel Grup'un gevre go-
kadalarinin haritasini gikarmak ve spektrum ¢ozlim-
lemelerini yapmaktan olusan galismalar, titizlikle
obirlerinden aynliyordu; temel distinceleri basit idi:
Yerel Grup'un tim gbkadalan Blyik Cekim Merke-
zi'nin etkisindeyse, baskalan da, ¢ok uzak olsalar
bile, ayni ¢ekim merkezinin etkisinde olmalidir; boy-
lece amag, Biyik Cekim Merkezi'nin etkisini gbre-
bilmek igin, gbky(zlinin yeterince genis bir
bolgesinin haritasini gikarmakti. Bu galismanin tek-
nigi, tim bu gékadalarin 6z hizlarinin hesaplanma-
sina dayaniyordu (foplam hizdan, Evren'in genisleme
hizini gikararak); buradan da, gekici kutbun dogrul-
tusu ve konumu belirlenecekti.

Ancak bulusa giden yol, ongdrilenden uzun sir-
di ve yanhs yollardan da gegti. Hesaplamalar sii-
rerken, gokbilimciler nemli en yakin kime{amas)
olan Virgo'dan siphelendiler. Bin kadar gékadanin
biraraya gelmesinden olusan bu kime, yalnizca 60
milyon 1gikyill uzakliktadir. Oysa, Yerel Grup'un Virgo
kumesinden kaynaklanan 6z hizi beklenen 600 km/s
degerinde olmayip, yalnizca 250 km/s'dir. Oyleyse,
Virgo sorumlu olamazdi. Bu kez de, Hydre-Centaure'
dan suphelenildi. Ama dogrulama ¢alismalan, kolay
olacada benzemiyordu; ¢linkl A.Dressler ve grubu,
birkag ylz milyon isikyillik bir Evren hacmi iginde yer
almis olan birkag y(z gdkadanin uzakhgini ve 6z hi-
zini blghyorlardi. Bu galisma, gokbilimcilerin, yeryii-
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KAPSUL TERMOMETRE

Uzay ¢aligmalarinin hediyesi olan bu kapsul
bicimindeki termometre vdcul igi sicakligim dlgme-
de kullaniiyor. NASA fizik laboraluvarlannda ge-
listiriten aragla, digik ve yiiksek atesli hastalarda
sicakhk dedisimi kaydedilebilecedi gibl, meseia
konserve yapiminda da kavanoz iginde gerekl si-
cakliga ulasihp ulagilamadidi kontrol edilebilecek.

Kapsul, sicakhigy, titregim frekans: sicaklikla de-
gisen bir kuariz kristal yardimiyla algilar. Kapsd-
lun igindeki elektronik bir devre titresimleri
elektromanyetik telemetreden gegirerek silikon ka-
bugun alhnda bulunan bir tabakadan elektromar-
yetik titresimler yayimasina neden olur. Bilgiler. bir
bilgisayar yarcimiyla analiz edilir

Kapsul terrmomelre sistemi, 72 saatte doldu-
rulabilir pili ve elekironik devreleri itk kez uzay ¢a-
Iismalan igin yapildh. Kapsulun kendist ucuz sayisa
bile keyit sistermi hayh pahaliya mal oluyor

Popular Science’den cev.: Mustafa OZTURK

Scakhin

"Silikon kibuk algilayan kista

Seramik maizeme
uzering (glenmes
giekironik devreler

Miket
kadniyum pil

Yaklagik 2 em boyundaki kapsil termometre
17100 santigrathk sicaklik degisimini algilaya-
biliyor.

ziine dagilmis en lyi teleskoplan kullanmalarini ge-
rektirdl. Yillarca gabaladiktan sonra, sonug sagirtic
idi: Sorumlu, yalnizca Hydre-Centaure degildi; ken-
disi de, gizemli Blylk Cekim Merkezi'ne dogru ¢e-
kiliyordu, Ayrica, Diinya'dan Hydre-Centaure kadar
uzakta bulunan ve benzer bigimde haritasi gikaril-
mis olan Pavo kimesinin de ayni merkeze dogru ge-
kiliyor olmasi, Biyik Cekim Merkezi'nin sanilandan
daha uzakta olmasini gerektiriyordu. Ama, bilim ¢ev-
relarince “'yedi samuray'' adi verilen ekip yilmadi ve
titiz calismalarini strdlrdd. Sonunda, 1990'in bagin-
da, Evren'deki en buyiik baligi yakaladiklarini agik-
ladilar: Evren'in Blylk Cekim Merkezi bulunmustu.

BUYUK GEKIM MERKEZI VEYA MERKEZLER|

Rakamlar dis gucini zorluyordu. Bizim goka-
damizdan 150 milyon igikyih uzaklikta yer almig olan
hiperkime (hyperamas), ¢capi yaklagik 250 milyon
151kyili olan kiresel bir bdlgeyi doldurmaktadir (Sa-
manyolumuzun ¢api ise, yalnizca 100.000 isikyih ka-
dardir). Kitlesinin, hemen hemen 30 milyon kere
milyar Glnes kutlesi oldugu kestirilmektedir. Bulug-
cularina gore, "'¢ok koyu maddeden ve gok ylksek
sayida gokadadan'' olugmus olmahdir. Kag tane?
Simdilik, sayilar ¢ok dnemli degildir; ayrica, Buyuk
Gekim Merkezi'ni heniiz kimse gormedigine gore,
yakiagik hesaplamalar s6z konusudur.

Bu bulus, ortaya bir¢ok da soru ¢ikardi. Hiper-
kmedekl madde yodunlagsmasi, gevredekl yogun-

lasmadan ok ¢ok fazladir; boyle bir yogunlasma,
hemen hemen kusursuz homojen oldugunu bildigi-
miz bir baslangig Evreni'nden nasil olusabilmistir?
Ote yandan, Evren'deki bu devin kitlegekimsel et-
kisi dyle buyiktir ki, Evren'in geniglemesindeki ku-
sursuz ddzenliligi alt st etmelidir. Oyleyse,
kozmolojik senaryolan yeniden elden gegirmek ge-
rekmez mi? Peki, hangi anlamda? Bu bulus, onlar-
dan birka¢g hafta once Geller ve Huchra adli
Amerikan gokbilimcilerinin gln isiGina gikardig “'Ev-
ren'in Blydk Duvan'' denen bulugla da karsilastiril-
malidir. Buyik Gekim Merkezi'ne karsit dogrultudaki
bir gokyuzl bolgesinin haritasini gikarma galigmasi
ise, simdiye kadar gbzlenmemis olan buyuk bir ya-
piyvi (Blyik Gekim Merkezi ile asad yukar ayni bil-
yukliikte) ortaya gikarmigtir. Bu ¢akisma, Evren'in
sonsuzlugu iginde béyle yapilarin gok sayida olma-
st gerektigi varsayiminin dogmasina neden olmus-
tur. Zaten, Biylk Cekim Merkezi, Evren'in kestirilen
kiitlesinin ancak binde biri kadardir! Gelecek aylar-
da, ayni bayukliklerde baska yapilann da buluna-
cagl kesindir. Daha biyilkleri de neden bulunmasin?
Bu, gokbllim (astronomi) tarihinin gegerli kuraldir;
Evren'de daha uzad ve daha biyiiga gérmek, he-
nuz bulunmamis birgok seyin gbrulecedi anlamina
gelir.

Science et Vie'den cev.:
Yrd.Do¢.Dr.Hanaslh GUR

Erdem, toplum gikarini kisisel gikarimin iistiinde tutmaktir.

Montesquieu
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