yasanmis kaynasmalarin
Onemli roli var.

iki gékada kaynastigt
zaman icerdikleri yidizlar
ve madde bulutlar
birbirine karisi. Ancak

bir gokadadaki yildizlarin
bilesimleri, enerjileri ve
acisal momentumlart

gibi Ozelliklerinin
incelenmesiyle
kokenlerinin ge¢miste
yasanmis kaynasmalar
oldugunun tespit edilmesi
mumkundir. Max Planck
Astronomi Enstitisiinden
Khyati Malhan ve Hans-
Walter Rix, gokadamizin

i¢c kisumlarindaki bazt
yildizlarin kokeninin

uzak gecmiste yasanmis
kaynasmalar oldugunu
tespit etti. Arastirmacilarin
The Astrophysical
Journal’de yayumladiklar
sonuclar, giniimuizden
yaklasik 12-13 milyar yul
once iki ayr gokadanin
Samanyolu'nun ilkel haliyle
kaynastigum gosteriyor. Bu
sonuglar, arasturmactilarin
Shiva ve Shakti adum
verdikleri gokadalarn,
gokadamizin biiylimesine
katkida bulunan en eski
yapt taslarindan oldugunu
gosteriyor.

Arastirmactlarin elde ettigi
sonuclar, Avrupa Uzay
Ajansina ait Gaia Uzay
Teleskobu'nun topladigt
veriler ile Sloan Dijital Gok

Shiva ve Shakti g6kadalariyla yasanan kaynasmalar sonucu Samanyolu’na
katilan yildizlar. Shiva yildizlari yesil, Shakti yildizlari pembe renkle

gosteriliyor.

Taramast kapsaminda New
Mexico’daki (ABD) Apache
Point GOzlemevindeki
teleskobun topladigt
verilerin analiz edilmesine
dayantyor. B

Khyati Malhan, K., Hans-Walter

Rix, H.-W.,“Shiva and Shakti:
Presumed Proto-Galactic Fragments
in the Inner Milky Way”, The
Astrophysical Journal, Cilt 964, s.
104, 2024, https://iopscience.iop.org/
article/10.3847/1538-4357/ad1885

Uzayda
Esdegerlik Ilkesi
Testleri

Mahir E. Ocak

Einstein esdegerlik ilkesi,
bir cismin bir kitlecekim
alanindaki ivmelenmesinin
cismin bilesiminden
bagumsiz oldugunu soyler.
Gunumiuzde bu ilke dogru
olarak kabul edilse de test
edilmeye devam ediliyor.
Esdegerlik ilkesinin dogru
olmadigunt gosteren
herhangi bir deney;
karanlik madde, karanlik
enerji ve kuantum

kitlecekimi gibi arastirma
alanlaninda 6nemli
gelismelere yol acabilir.

Bir grup arastirmact yakin
zamanlarda Uluslararast
Uzay Istasyonu’nda (ISS)
esdegerlik ilkesini test
etmek icin deneyler
yapmaya basladt.
Kullanillan deney diizenegi
hentiz esdegerlik ilkesinin
dogru olup olmadigt
hakkinda net sonugclar
verebilecek niteliklere
sahip degil.

ISS’de 2020’den beri Bose-
Einstein yogusuklart
(maddenin mutlak

sifira yakin sicaklilara
sogutulmast sonucu
ortaya ¢tkan bir hali, BEC)
{iretilebiliyor. Ilk baslarda
sadece rubidyum atomlart
ile BEC'ler uretilebiliyordu.
2021’de yapilan
iyilestirilmelerden sonra
ise potasyum atomlariyla
da BEC’ler uretilebilmeye
baslandt.

ISS’de esdegerlik

ilkesi lizerine yapilan
calismalarda,

rubidyum ve potasyum
atomlarindan elde edilen
BEC karisumlariyla

atom girisim deneyleri
gerceklestiriliyor. Sonucta
ortaya ¢ikan girisim
desenleri, yogusugun
icindeki farkl tar
atomlarin aynt bicimde
ivmelenip ivmelenmedigi
hakkinda bilgi veriyor.

Dr. Ethan Elliott ve
arkadaslarinin Nature’da
yayiumladiklart ilk
sonuclar, esdegerlik
ilkesini dogrulamuyor.
Ancak bu durum

blyuk olasilikla

deney diizenegindeki
kusurlardan
kaynaklantyor. Ornegin,
uzay ortamindaki
titresimler, deney
diizenedini ve ortaya
¢ikan girisim desenlerini
etkileyebiliyor.
Arastirmacilar,
gelecekte ISS’deki deney
diizenegini gelistirmeyi
planliyor. Boylece
esdegerlik ilkesinin
dogrulugu hakkinda
daha anlamlt sonuclar
elde etmek mumkin
olacak. ®

Elliot, E. R., ve ark., “Quantum gas
mixtures and dual-species atom

interferometry in space”, Nature, Cilt
623, s.502,2023.
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