EVREN ALGIMIZI DEGISTIREN TELESKOPLAR

Selcuk TOPAL*

1. Giris

Insanoglunun evreni ve onun igindeki yerini anlamlandirma cabasi
tarih Oncesine dayanir. O donemde uzayr gozlemlemek icin kullanilan
yegane gozlem araclar1 gozlerimizdi. Ilk fark ettifimiz seylerden biri
gok cisimlerinin donemli hareketlere sahip olduguydu. Giines’in, Ay’in
ve uzaktaki yildizlara kiyasla hareketli olan diger parlak cisimlerin
(gezegenlerin) hareketlerinin  dogasim1 anladik. Yer-merkezli evren
fikrinden sonsuz sayida evren olasiligin1 ortaya koyan bugiiniin kozmoloji
bilgisine ulagsmamiz neredeyse yarim milenyum siirdii. Bilimin y6n verdigi
bu 6grenme yolculugunda evrenin goézlenebilir sinirina ulastik (Topal
2020). Evren algimizdaki bu ciddi degisimlerin ana aktorii, her gecen giin
hassasiyeti ve giicii artan teleskoplardir.

2. Erken Donem Evren Algimiz

15. ylizyilin sonuna kadar ¢ogunlukla kabul edilen Giines sistemi
modeli (veya o donemin bakis agistyla sdylemek gerekirse evren modeli)
Diinya’nin her seyin merkezinde oldugu yer-merkezli evren modeliydi.
Uzun yillar boyunca biiylik 6lcekte Aristoteles’in bakis acisina bagl
kalinan ‘evren modeli’ yeni gézlemler sayesinde degismeye baslamisti. Yer-
merkezli evren modelinin aksine Giines’in merkezde oldugunu sdyleyen
Antik donem disiiniirleri ve astronomlar olsa da bulundugu dénemde bu
gergegi dile getiren en etkili figiirlerden biri Mikolaj Kopernik (1473—1543)
olmustu. Polonya dogumlu astronom Mikolaj Kopernik 6liimiinden kisa
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bir siire once ¢alismasini yayimladi.'! Onun yasadigi donemde bugiin asina
oldugumuz aynal1 veya mercekli teleskoplar yoktu. Ancak yapmis oldugu
gozlemler sayesinde Giines sisteminin merkezinde Giines’in oldugunu
ve Diinya dahil diger her gezegenin Giines’in etrafinda dolandigimi fark
etmisti.?

Daha sonra tarih sahnesine ¢ikan Tycho Brahe (1546—-1601) Diinya’nin
sistemin merkezinde oldugunu diisiinse de onun asistan1 Johannes Kepler
(1571-1630) farklh disiintiyordu. Kepler Brahe’nin verilerini duyarli
sekilde analiz ederek ve yaptigi ilave gozlemler sayesinde gezegenlerin
Glines etrafinda nasil hareket ettigini gosteren meshur ii¢ yasaya ulasti.
Brahe’nin ¢agdast Osmanli donemi astronom ve matematik¢i Takiytiddin
bin Maruf-i ise (1526—1585) yaptig1 gézlemler ve gelistirdigi trigonometrik
yontemler ile ¢aginin en 6nemli astronomlari arasinda yer aliyordu.

Teleskobu icat eden ilk kisi o olmasa da Galileo yer-merkezli evren
modelini yikan ve Kepler’in ulastig1 sonuglari dogrulayan 6nemli gézlemler
yapmisti. Donemin en iyi teleskoplarini {ireten Galileo Ay’daki daglar,
Giines’teki lekeleri, Samanyolu’nun toz ve yildiz yoniinden zengin diskini,
Jiipiter’i ve en biiyiik uydularini ve Veniis’iin evrelerini gozlemlemisti.?

3. 20. Yiizyllda Evren Algimiz

3.1. Biiyiik Tartisma

Giderek gelisen teleskoplar sayesinde artik daha uzaklardaki cisimler
daha net gozlenebiliyordu. Bunun sonucu olarak evrenin sadece Giines
sisteminden ibaret oldugunu diisiindiigiimiiz donemlerden farkli olarak, bu
kez i¢inde bulundugumuz galaksiden daha baska galaksiler var m1 sorusuna
yanit aramaya bagladik. 20. yiizyilin ilk ¢eyregi bu soruya yanit aramakla
gecti. Bu amagla yapilan en 6nemli tartismalardan biri 26 Nisan 1920
tarthinde yapilan Biiyiik Tartisma oldu. Galaksimizin biiyilikligii ve Giines
sisteminin galaksimizdeki yeri konusunda iki farkli goriisiin tezlerini 6ne
stirdiigli bu tartisma esnasinda bugiinkii bilgimizle uyusan ve uyusmayan

De Revoluitonibus Orbium Coelestium-Gdoksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

O donem g¢iplak gozle gozlenebilen bes gezegen (Merkiir, Veniis, Mars, Jupiter ve
Satiirn) biliniyordu. 1781 yilinda Urantis ve 1846 yilinda Neptiin kesfedildi.

The Galileo Project, http://galileo.rice.edu/chron/galileo.html
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bir¢cok fikir 6ne siiriildii. O donem evrenin sadece kendi galaksimizden
ibaret olup olmadig1 konusunda bir fikir birligi yoktu.

Evreni anlamak i¢in yapilan radyo ve goriiniir bolgedeki gozlemlere
ilave olarak 1970’li yillarda kizil6te gézlemler basladi. Bu sayede evrenin
sanildiginin aksine ¢ogunlukla atomik olmadigi, 6zellikle yildiz olusum
bolgelerinin molekiiller yoniinden ¢ok zengin oldugu anlasildi. Bu kesfin
ardindan yildiz olusumu ve hayatin baslangici teorileri hizli bir sekilde
gelismeye basladi. Gelisen teleskop ve goézlem yontemleri sayesinde
evrenin neler igerdigini ve bizim onun i¢indeki yerimizi her gegen giin daha
iyi anlamaya baslamistik.

3.2. Genisleyen Evren ve Biiyiik Patlama Teorisi

1920’li yillarin sonuna dogru Georges Lemaitre (1894—1966)
yayimladigi makalede (Lemaitre 1927:49) evrenin duragan olmadigini
genisledigini iddia ediyordu. Iki yil sonra 1929 yilinda Edwin Hubble
(1889-1953) calismasimi yayimlayarak (Hubble 1929:168), 2018 yilina
kadar adina Hubble Yasasi dedigimiz ve evrenin hangi oradan genisledigini
veren yasayl Onerdi. Bu yasanin adi Uluslararasi Astronomi Birligi
tarafindan 2018 yilinda yapilan bir oylama sonucunda Hubble-Lemaitre
Yasast olarak degistirilmistir. 1927 yilindaki makalesini Fransiz bir
dergide yayimlayan Lemaitre calismasinin Ingilizce versiyonunu Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society dergisinde yayimlamasi i¢in
gondermisti. Ancak Hubble’in dergiye baski yaparak makalede yer alan
evrenin genislemesi oranina iligkin bazi bilgilerin sansiirlenmesine neden
oldugu iddia edilmektedir (E. Reich 2011).

Evrenin genislediginin fark edilmesinin ana nedeni daha 1iyi
teleskoplarin  kullanilmasiydi. Genislemeyi anlamamiz ge¢miste bir
baslangicin olabilecegi fikrini ve dolayisiyla Biiyiik Patlama teorisini de
beraberinde getirdi. Biiyiikk Patlama teorisine gore evren yaklasik 13,8
milyar yil 6nce sonsuz derecede sicak ve yogun kii¢iik bir hacimden
genisleyerek bugiiniin evrenine doniistii. Biiylik Patlama teorisinin en biiyiik
gozlemsel kanitlarindan biri ise Arno Penzias ve Robert Wilson tarafindan
adeta tesadiifen kesfedilmisti (1965: 419). Kullandiklar teleskopla (Sekil
1) belirledikleri bir radyasyonu 6nce giiriiltii zannettiler. Ancak daha sonra
yapilan analizler bu radyasyonun evrenin her yerinden geldigini ortaya
koydu.
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Sekil 1: Kesfin yapildigi Horn anteni. Kaynak: fabioj, Wikimedia commons

Daha sonra uzay teleskoplar ile yapilan duyarli gozlemler mikrodalga
fon 1s51nm1m1 (CMB) denilen ve yaklasik 2,7 Kelvin (veya -270 santigrat)
sicakliga sahip bu radyasyonun evrene neredeyse mikemmel bir
homojenlikte dagildigin1 gosterdi (Sekil 2). Avrupa Uzay Ajansi’nin (ESA)
projesi kapsaminda gonderilen Planck uydusu detayli bir CMB haritas1 elde
etti (Planck Collaboration 2020:6). CMB evren heniiz 380.000 yasindayken
uzaya yayilan en eski 1s1ktir.

Sekil 2: Kozmik Mikrodalga Fon Isinim1 (CMB) haritasi. Goriintii tim
gokytiziinii kapsayan bir sicaklik haritasini temsil ediyor. Turuncu ve mavi
renklerle temsil edilen bolgeler arasinda sadece 1:100.000 oraninda bir sicaklik
farki bulunuyor. Kaynak: ESA, Planck Collaboration
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4. 21.Yiizyil Teleskoplari ve Onemli Kesifler

Hubble Uzay Teleskobu (HST) 24 Nisan 1990 tarihinde uzaya firlatildi
ve 33 yili askin siiredir calismaya devam ediyor (Sekil 3). Teleskop
yeryiiziinden yaklasik 540 km yiikseklikteki bir yoriingede bulunuyor
ve bugiine kadar evrenin sayisiz detayli goriintiisiinii elde etti. Uzaya
gonderilen bir diger gozlem uydusu olan Gaia uzay teleskobu milyarlarca

yildizin duyarli konum ve hiz verilerine sahip (Gaia Collaboration 2016:1;
2023:1).

Sekil 3: Hubble Uzay Teleskobu. Kaynak: NASA

HST’nin varisi olan James Webb Uzay Teleskobu (JWST) ise 25 Aralik
2021 tarihinde uzaya firlatildi (Sekil 4). JWST nin ayna ¢ap1t HST’den ¢ok
daha biiyiik ve ¢ok daha duyarh kiziléte gozlemler yapabiliyor. JWST
evrenin erken donemlerine ait hi¢ olmadig1 kadar detayl kizilote goriintiiler
elde edebiliyor. Ayrica 6tegezegen atmosferlerini inceleyerek yasam izleri
artyor. Yaptig1 bazi gozlemler Biiyiik Patlama teorisinin sorgulanmasina

neden oldu ve simdiden bazi Gtegezegen atmosferlerinde yasamin izi
olabilecek bilesikler belirledi (Topal 2024:50).
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Sekil 4: James Webb Uzay Teleskobu (JWST) illiistrasyonu. Kaynak: NASA,
ESA, CSA, Northrop Grumman

1992 yilinda yapimina baslanan The Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory (LIGO) isimli uzayzaman dalgalanmasi
algilayicist* 2015 yilinda bir uzayzaman dalgalanmasi belirledi. Optik ve
diger dalga boylarindaki gézlem araglarindan farkli olarak LIGO birbirine
dik 4 km uzunlugundaki iki koldan olusuyor. Bir uzayzaman dalgalanmasi
gezegenimizden gectiginde kollarin boyu atom Olceklerinde uzayip
kisaltyor. LIGO sahip oldugu lazer interferometri sistemi sayesinde atomik
olcekteki bu degisimi belirleyebiliyor. Bugiine kadar yiizii askin uzayzaman
dalgalanmasi kesfedildi.

Olay Ufku Teleskobu (EHT) sayesinde bizden 55 milyon 1sik yili
uzaklikta bulunan M87 galaksisinin ve Samanyolu’nun merkezinde bulunan
bizden 27.000 1s1k yili uzakliktaki Sagittarius A* isimli siiper kiitleli kara
deligin ‘goriintiisti’ elde edildi. Elde edilen mm dalga boyundaki goriintii
bir dizi goriintii isleme asamasindan sonra bir fotografa dontistiirtildii (Sekil
5). Bu gozlem sayesinde ilk kez bir kara delige bu kadar yakin konumda

4

https://www.ligo.caltech.edu/page/ligos-ifo
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bulunan maddenin yapis1 goriintiilenmis oldu ve genel gorelilik teorisi hig¢
olmadig1 kadar duyarl bir sekilde test edilmis oldu.

Sekil 5: M87 galaksisinin (sol) ve Samanyolu’nun (sag) merkezindeki stiper
kiitleli kara deligin ‘goriintiisii’. Goriintiideki turuncu halka yapist merkezdeki
siyah bolgede yer aldig1 diistiniilen kara delik etrafinda yiiksek hizlarla dolanan

gaz1 gostermektedir. Kaynak: EHT Collaboration

5. Sonug ve Tartisma

Yakin bir gelecekte yer-tabanli dev teleskoplar ve daha duyarli uzay
teleskoplari faaliyete girecek. Bu teleskoplardan biri 39 metre ayna capiyla
Diinya’nin en biiyiik teleskobu E-ELT teleskobu olacak (Sekil 6).

Uzayzaman dalgalanmasini daha duyarli bir sekilde belirlemek amaciyla
Laser Interferometer Space Antenna (LISA) isimli bir lazer interferometri
sisteminin uzayda insa edilmesi planlaniyor. Aralarinda 2,5 milyon km
mesafe bulunan {i¢ uzay araci senkronize bir sekilde Giines etrafinda bir
yoriinge hareketi yaparken uzayzaman dalgalanmasi belirleyecek.
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Sekil 6: Yapimi devam eden Extremely Large Telescope (ELT) isimli teleskobun
ingas1 bittikten sonraki halini gosterir illiistrasyon. Kaynak: Swinburne
Astronomy Productions/ESO

Yeni nesil teleskoplar sayesinde evren hakkinda sahip oldugumuz
bilgi kapasitesi durmaksizin artiyor, mevcut teorileri daha duyarli test
edebiliyoruz ve evrende yalniz olup olmadigimiz sorusuna her gegen
giin daha fazla yaklasiyoruz. Teleskoplar sadece insanoglunun evrenin
derinliklerini gérme kabiliyetini arttirmadi, ayn1 zamanda evren algimizi
da kokten degistirdi.
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