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SON HABERLER

Bulutlarin Arkasinda

Gortnttisnden 6nce gurtltist gel-
di. 1930’lu yillarin baslarinda Ameri-
ka’daki Bell Laboratuvarlari’ndan Karl
Jansky adl1 bir mtihendise radyo yayin-
larini etkileyen statik gurtlttiniin nere-
lerden geldigini belirlemek gérevi ve-
rilmisti. Ucube gortinimld ama dahice
tasarlanmis, yonlendirilebilir bir anten-
le Jansky cesitli kaynaklari arastirdi.
Parazit kaynaklarinin cogu simsek fir-
tinalartydi. Biri Haric! Jansky gtinler
boyu gokytiziindeki hareketini izledik-
ten sonra kaynagin atmosferin, dahasi
Glines Sistemi’nin ¢ok 6tesinde oldu-
gunu fark etti. Bu hi¢ degismeyen hi-
sirt1, Yay (Sagittarius) Takimyildizi bol-
gesinde bir yerlerden geliyordu.

Takimyildizlar karsilastirilacak olur-
sa, Sagittarius, ne boyutlari ne de par-
lakligiyla one cikabilecek durumda.
Ancak onu otekilerden farkli kilan,
Ay’siz karanlik gecelerde arkasindaki
alanindaki zitliklar: Sayisiz yildizdan
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olusmus topak topak bulutlarin arasin-
da karanlik vadiler ve koca bosluklar.
Gokytiztinde baska hicbir yer boylesi-
ne etkileyici bir gortiniime sahip degil.
Jansky’nin kesfine gelinceye kadar,
gokytzlindeki baska cisimlerin davra-
niglari, bu ¢ekici bulutlarin icinde 6zel
bir seyin bulundugu yolunda 6nemli
kanitlar ortaya koymustu. 1918 yilin-
da, Los Angeles’e tepeden bakan Mt.
Wilson Go6zlemevi'nde gérevli bir gok-
bilimci olan Harlow Shapley’in yildiz
ktimeleri tzerinde yapti1 bir incele-
me, “agik” yildiz kiimelerinin Saman-
yolu'nun diski tizerine rasgele yayildi-
gini, kiiresel kiimelerinse, bazilar1 yu-
karisinda, bazilari da altinda olmak
lizere gortinmeyen bir dev tarafindan
cekiliyormuscasina Sagittarius yéntin-
de toplandigini ortaya koydu. Kiiresel
ktimeler, Sagittarius’un yogun bulutla-
rinin ardinda sakli bir lambanin gevre-
sinde dolanan gtiveleri andirtyordu.

Jansky’nin gézlemleri, bu perdele-
rin gerisinde neyin yattig1 konusunda
ilk ipuglarini vermisti; ama ayrintilarin
ortaya cikmasi icin daha onlarca yil
gececekti. Ancak 1968 yilina gelindi-
ginde gokadamizin merkezinde bulu-
nan ve artik Sgr A* (ya da Sagittarius
A-yildiz) diye adlandirilan radyo dalga-
lar1 kaynagi kizilotesi dalga boylarin-
da gozlenebilecek ve kaynagin, gokbi-
limcilerin radyo yayminin siddetinden
cikardiklart degerin 1000 kati parlak-
likta oldugu anlasilacakti. Daha uzun
kardesleri gibi toz bulutlarindan gori-
ntr 1s18a kiyasla ¢cok daha kolay gece-
bilen kisa kizil6tesi dalga boylarinda
incelediginde kaynak daha da parlak
goriintiyordu.

Bu tarihe kadar gokytiziintn baska
bélgelerine de bakan gokbilimciler,
kuasarlart da kesfetmis bulunuyorlar-




ik kez gokbilimciler kesine yakin bir giivenle gokadami-
zin merkezinde yaklasik 4 milyon Giines kiitlesinde bir ka-
radeligin bulundugunu’ sdyleyebiliyorlar. Karadelik, gaz
ve tozdan olusmus (sar1 ve pembe halkalar) bir kiitle ak-
tarim diski ile cevrelenmis durumda ve etrafinda onlarca
biiyiik genc yildiz (beyaz ve mavi) dolaniyor. Daha disari-
daysa yildizlararasi tozdan olusmus bulut ve perdeler bu-
lunuyor. Bunlar, cevredeki gaz karadelige diistiikce orta-
ya ¢ikan parlamalari yansitiyorlar. Bolge ayin zamanda
bazi ¢ok genc ve biiyiik yildiz kiimelerine de ev sahipligi
yapiyor (sol ist kdsedeki mavi yildizlar).

di. Bunlar Gylesine parlak, ama dylesi-
ne kiclk cisimlerdi ki, giliclerini cev-
redeki gaz ve tozu inanilmaz hizda yu-
tan muazzam karadeliklerden aliyor
olabilirlerdi. 1969’da Ingiliz gokbilim-
ci Donald Lynden-Bell gokadamiz Sa-
manyolu ve komsularmin timdniin
merkezlerinde “6li kuasarlarin” bulu-
nabilecegi gortistinii ortaya atti. Bu
mantiga gore Sgr A*’nin da buytk bir
karadelik olmas1 gerekiyordu.

Teori ne kadar inandirici olsa da,
ayrintilar1 gormek kolay degildi. Gori-
nlr 1siktan yararlanan teleskoplar,
hatta gorkemli Hubble Uzay Telesko-
pu bile, toz bulutlarmin arkasini gére-
miyordu. Gectigimiz 10 yil icindeyse
glcli radyo teleskop dizgeleri, yeni
kizilotesi ve X-isini teleskoplari, Diin-
ya cevresinde yoriingeye yerlestirilmis
algilayicilar ve yeryliziinde atmosfer-
deki titresimlerin etkisini bilgisayarlar
araciligiyla gideren “uyarlanabilir op-

tik sistemler”, gokadamizin merkezin-
deki motor ve cevresinde garip yeni
yapilar belirlediler: manyetik kemerler
ve ipliksi olusumlar, biytk kiitleli yil-
dizlardan olugsmus dev kiimeler ve gaz
girdaplaril.. Sgr A* cevresindeki iki
1sikyili capl kire icindeki yildizlarin
hareketlerinin ve kiitlelerinin incelen-
mesi, gokadamizin kalbinin boyutlari-
ni, Diinya-Glines mesafesinden daha
bliylik olmayan, hatta olasi daha k-
ctik olan boyutlara indirdi. Bu hacme
sikismis olan kiitleyse yaklasik 4 mil-
yon Gtines kiitlesine esit.

Edinilen tim bu bilgilere karsin gé-
kadamizin kalbi, 1smnim fiskirmalarin-
dan olay ufkunun siluetine kadar,
gokbilimcilerce arastirilmasi gereken
sirlarla dolu.

Gokada’nin tam merkezini g6zlem-
lemeyle ilgili bir sorun, Sgr A*’nin faz-
la parlak olmamasi, bir projektore
benzetilebilecek bir kuasarin yaninda

bir atesbdocegi gibi kalmasi. California
Universitesi (Los Angeles) Goékada
Merkezi Arastirma Grubu’nun yo6neti-
cisi Andrea Ghez’e gore merkezin par-
lak olmamasinin nedeni, yiiz milyar-
larca yildizdan olusan bir gokadanin
merkezinde olmasina karsin Sgr
A*nin cevreden biraz yalitilmis olabi-
lecegi. Karadeliklerden gelen 1sinim,
deliklerin kendilerinden degil, delik
cevresinde donen kiitle aktarim diski-
ne disen maddeden kaynaklanir. Go-
kadamizin merkezindeyse, delik cevre-
sindeki diske dtisebilecek fazla madde
bulunmayabilir. Y da kiitle aktarim
diski tzerine daha fazla gaz ve toz
dismesini engelleyen giicli bir riizgar
ufltyor olabilir.

Beklenmeyen Yanki

Yine de bazen diske gaz akisi arta-
bilir ve merkezdeki motor 1sinabilir.
Ornegin, Merkezdeki birkac 1sikyillik
1950’loerde birkag yil boyunca Sgr A*
biiylik olasilikla gezegen kiitlesinde
gazi1 tek bir lokmada yutmasi nedeniy-
le bugiin gortindiigtinden belki de
100.000 kat daha parlak goriintiyor-
du.

Ne yazik ki insanlik 1950’1i yillarda
X-1s1n1 teleskoplarina sahip degildi (bu
teleskoplar ancak uzayda is gorebili-
yor) ve bu durum gézlemlenen olay-
dan dersler cikarmayr ciddi bicimde
engelliyordu. Ancak sorunun tstesin-
den gelinemez olmadigr da ortaya ci-
kacakt.

Amerikan Gokbilim Denegi’nin
2007 Ocak ayinda Seattle kentinde
yaptig1 toplantida Pasadena’daki Cali-
fornia Teknoloji Enstitiisi’'nden (Cal-
tech) Michael Muno, ekibinin 1950’de-
ki parlamanin karadeligin bize gore
uzak tarafindaki gaz bulutlarindan
yansimasinin bir bolimuni gordigu-
nd acikladi. Yani, Diinya’dan uzakla-
san yonde yola cikan X-sinlari bize
bulutlardan yansiyarak bize yonelmis,
ve gaz bulutlar1 merkezden 30-40 1s1k-
yili uzakta oldugundan yansiyan 1s13in
Diinya’ya dénmesi, baslangicta dogru-
dan gezegenimize dogru yola cikmis
1siklardan yarim ytizyil daha uzun stir-
musty.

Yarim yuzyill, Dinya’yr Samanyo-
lu'nun merkezinden ayiran 26.000
1sikyill g6z ontine alindiginda da fazla
uzun bir siire sayilmaz. Diinya’nin X-
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Samanyolu’nun merkezinde (yukarida) Sgr A* adli, hem sicak (mavi)

hem de soguk (kirmizi) yildizlarla cevrelenmis dev kiitleli bir karadelik

yer aliyor. Yildizlar, kuluckalarda (asagida) dev molekiil bulutlari icine
gomiilii parlak cekirdekler biciminde doguyorlar.
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1sinlarini soguran atmosferinin altina
hapsolmus gékbilimcilerle, Muno’nun
ekibi gibi gokada merkezini izleyebil-
mek icin NASA’nin X-isin1 teleskopun-
dan yararlanabilen gokbilimciler ara-
sindaki farki olusturmak icinse yetip
de artiyor bile.

“Bu, bizim baslangicta gormedigi-
miz bir olaymn ardindan uzayda yayil-
digin1 gordagumiz ilk X-isin1 yankist”
diyor Muno. Gézlemler sonucu ekibi,
s6z konusu parlamanin glintimtizde
Chandra X-1s1mn1 teleskopu ya da Japon-
ya'nin Geliskin Kozmoloji ve Astrofi-
zik Uydusu’nca goértlebilen parlama-
lardan 1000 kat daha parlak ve 1000
kat daha uzun streli oldugunu rahat-
likla sOyleyebiliyor. Bu tilir olaylarin
seyrekligi, karadelik cevresinde d6ntip
duran gaz ve toz diskinin hem hacim-
ce kiciik, hem de kararsiz oldugunu,
karadeligin agzina yalnizca arada sira-
da bir tutam yem biraktigin1 gosteri-
yor olabilir.

Peki ama karadeligin cevresi buytik
6l¢tide bossa, o zaman cevresinde do-
lanan parlak genc yildizlar ailesini na-
sil aciklayacagiz? Paradoks gibi duran
bu durum, 2006 yilinda Almanya’nin
Bad Honnef kasabasinda yapilan Go-
kada Merkezi Calistayi’'nda enine bo-
yuna tartisildi. Karadeligin sakinligi,

merkezdeki birka¢ 1sikyillik bélgede
yildiz olusturacak yeterli hammadde
bulunmadigini distindtrtyor. Zaten
gerekli madde bulunsayd: bile karade-
lik cevresindeki muazzam kitlecekim
kuvvetleri yildizlarin olusmasina izin
vermezdi. Bir gaz bulutunun kendi
agirhigi altinda buziiserek yildiz olus-
turmasi, yan kapida 4 milyon yildiz
kiitlesinde birinin oturmas: halinde
pek kolay olmaz!

“Yine de” diyor Ghez, “Samanyo-
lu'nun kalbinde 40 adet dev kiitleli
genc yildiz bulunuyor.” Sgr A* klime-
sine ait olduklart i¢in bunlara “S yil-
dizlar1” deniyor. iclerinden SO-2 diye
adlandirilan ve Gunesimizinkinin 15
kat1 ktitleye sahip olan biri, karadelik
cevresindeki bir turunu 15 yildan bi-
raz daha uzun bir stirede tamamliyor.
Yériingenin en yakin noktasinda kara-
delige 17 1lik saati kadar sokuluyor ki,
bu uzaklik ancak Diinyamiz ile Gilines
Sistemi’nin ucu arasindaki uzaklik ka-
dar.

Ghez’in Gékada Merkezi Grubu Ha-
waii’deki Mauna Kea daginda bulunan
W.M. Keck Gozlemevi'nin kizilGtesi
gozlem yetenekleri ve “uyarlanabilir
optik” diizeneklerinden yararlanarak
bu yildizlarin hareketini 12 yil boyun-
ca izleyerek turlarin tamamlandigini

gormeye yaklasti. Ghez, “SO-2’nin tu-
runu tamamladigini 2010 yilinda gor-
memiz lazim” diyor.

Gokadanin merkezindeki yildizla-
rin yériingeleri, merkezdeki karadeli-
gin kitlesinin daha duyarli bicimde
hesaplanmasina olanak saglayacagi gi-
bi, cevresindeki maddenin dagilimi ko-
nusunda da saglikli bilgi verebilir. Ay-
rica bu yildizlarin hareketleri de, her
seyden once nasil olup da oraya gel-
diklerini aciklayabilir.

Yildizlarin oradaki varliklari igin iki
farkli agiklama bulunuyor. Bir kurama
gore yildizlar asagr yukari bugtn bu-
lunduklar1 yerde, karadeligin yaniba-
sinda ortaya ciktilar. Eger gékadanin
merkezindeki gazlarin yogunlugu gec-
miste buglin oldugundan cok daha
yuiksek idiyse, ilke olarak bu kuramin
iddias1 dogru olabilir. Yeterli ytiksek-
likte bir yogunluk, gticla bir kitlece-
kim alani icinde bile gaz bulutlari igin-
deki topaklarin ¢okerek yildiz olustur-
malarina izin verir.

Alternatif aciklamaysa, yildizlarin
merkez bolgedeki olumsuz kosullarin
disinda olustuklar1 ve daha sonra tek
bir kiime halinde merkeze goc¢ ettikle-
ri yolunda. Ancak, bu kuramin isleye-
bilmesi i¢in orijinal kiimenin merkezi-
nin Gilines’in kitlesinin 10 milyon ka-
t1 kiitlenin 3 151k yilin1 asmayan bir ha-
cim i¢ine sikismis olmasini gerektirir
ki, bu bilinen tim ktimelerinkinden
daha kdgtik bir alan. Bu nedenle sim-
dilik gékbilimcilerin biiytik cogunlugu
birinci senaryoyu yegliyor.

Ancak, genc yildizlar merkez bélge-
ye goc edemiyor olsalar bile, cok yasl
yildizlar bunu yapiyor olabilir. Gékada
Merkezi Calistayi’'nda kuramcilar ilk
kez 1993 yilinda California Universite-
si’nden Mark Morris tarafindan ortaya
atilan carpict bir 6ngériiyi gliclendi-
ren yeni bilgisayar benzetimlerini
acikladilar. Morris o zaman gokadanin
en merkezindeki 3 1sikyili capli bélge-
de sayilar1 20.000 e kadar ulasan yil-
diz kitleli karadelik bulunabilecegi
sonucuna varmistl. Morris’e gore bun-
lar, daha 6nceki parlak genc yildiz ku-
saklarindan geriye kalan ve milyarlar-
ca yil boyunca agir agir merkezdeki
cok daha btyiik karadelige dogru ¢6-
kelen artiklardi.

Sik dokulu bir 6l yildizlar kiimesi-
nin varligi, Chandra X-isin1 Uzay Teles-
kopu’nun. Sgr A*’dan 3 1sikyildan da-
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Samanyolu merkezinde yildizlar Giines cevresinin binlerce kati yogunlugunda yer alyorlar.

ha az uzaklikta dért parlak, ama de-
gisken Xasini kaynagi kesfetmesiyle
destekleniyor. Kaynaklarin degiskenli-
8i, normal bir yildizin tizerindeki ga-
zin bir karadelik ya da stiper yogun-
lukta bir nétron yildizi tarafindan
emildigi ikili yildiz sistemlerinin bir
ozelligi. Gokbilimcilere gore boylesine
dar ve kalabalik bir alanda kolayca
saptanabilen 4 X-sin kaynaginin kes-
fedilmesi, karadelik ve cevresinde on
binlerce karadelik ya da nétron yildizi-
nin Sgr A* icinde ya da cevresinde
yerlesmis olduguna giiclii ama dolayli
bir kanit.

Dumani Tiiten Yildizlar

Adlarina layik kiimeleri gérebilmek
icin bir miktar geriye cekilmeliyiz. Sgr
A* dan 100 1sikyili uzaklikta en ba-
yik kiitleli kiimelerden olan ve baska
yerlerde goriilen acik ya da kapali hi¢
bir kiimeye benzemeyen Arches ve
Quintuplet (Besiz) kiimeleri bulunu-
yor. Arches kiimesindeki yildizlar bir-
birlerine Glines yakinlarinda bulunan
yildizlardan 50 kat daha yakin. Arches
kiimesindeki yogunluk bizim bolge-
mizde olsaydi, Gilines’le en yakin kom-
susu arasindaki uzakliga (4,2 1sikyili)
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100.000 yildiz sigardi. Oteki kiime Qu-
intuplet biraz daha yash ve dagilmis
olmakla birlikte, bilinen en btiyiik ve
patlama olasilig1 en ytksek yildizlar-
dan biri olan Tabanca (Pistol) yildizi-
na ev sahipligi yapiyor. Yildiz, adini
icinde bulundugu tabanca bicimli bu-
lutsudan aliyor.

Bu dev yildiz kiimelerinin kaynagi,
biiytik molekiiler bulutlar. Bunlar,
130 1sikyilina kadar genislikte ve her
biri Gunesimizin 10,000 ile 500,000
kat1 kiitle barindiran hidrojen gazi ve
tozdan olusan soguk ve yogun yapi-
lar. NASA’'nin Spitzer Uzay Telesko-
pu'ndaki gibi aygitlar, bu yapilar igin-
de genc yildizlari iceren ve kizilétesi
dalga boylarinda parlayan boéltimleri
gorebiliyor. Daha uzun dalga boylariy-
la ¢alisan gokbilimciler, yildiz olusu-
munun daha erken evrelerini bile goz-
lemleyebiliyorlar. Hawaii adalarindaki
Mauna Kea daginda bulunan Caltech
Milimetrealti Goézlemevi’'nde (CSO)
olusturulan yeni Samanyolu merkez
bolge haritalari, stirecin ¢ok erken
asamalarinda olduklari icin hentiz yil-
diz sifatina hak kazanamamis olusum-
lar1 da ortaya koyuyor. CSO’nun Bolo-
cam Goékada Diizlemi Taramasi (Bolo-
cam Galactic Plane Survey) adli calis-

may1 yiriiten ekipten Elisabeth Mills,
“Gordiiklerimiz genellikle hentiz yil-
diz olusturmaya baslamamis ya da st-
recin hentiz ¢ok basinda olan bulutla-
rin merkezleri”’diyor. “Milimetre dalga
boylarinda derlenen verilerle yildiz
olusumunun nerelerde basladigi ko-
nusunda daha gtvenilir sayilar elde
edebiliyorsunuz. iclerinde heniiz bir
yavru bulunsun ya da bulunmasin, bu
kuluckaliklarin hepsini gérebiliyorsu-
nuz.”

Bu kiiciik haritalarin olusturdugu
mozaik, Samanyolu merkezinin bili-
nenden farkli bir 6zelligini ortaya ko-
yuyor. Spitzer goriinttilerindeki par-
lak kimeler daha soluk gortintrken,
daha soguk bulutlarin merkezlerin-
den sacilan 1siklar, bunlarin biyik
onyildizlar (protostar) olusturmak
tizere ¢6kmeye hazirlandiklarinin isa-
reti. Milimetre dalga boylarindaki gé-
riinttilerde bir sirt bi¢imi alan bu bél-
geler, gtintin bilinde Arches ve Besiz-
ler’dekiler gibi bir kiimeler zinciri
olusturabilir. Tabii, karadelikten kay-
naklanan kutlecekimsel etkiler, olu-
sumlarini engellemezse. Arastirmayi
yoneten John Bally, bu yapilarin Sa-
manyolu merkezine 6zgli oldugunu
vurguluyor.



Gokadanin
Karanlik Kalbi

Kusku gotirmeyecek kadar o6zel
olan bir yap1 varsa, o da dev kiitleli ka-
radeligin kendisi. California Universi-
tesi'nden (Berkeley) Geoffrey Bower,
kttlesi ve Diinya’ya yakinhgr dikkate
alindiginda, bu karadelik gékbilimcile-
re “olay ufkunu”, yani 1s18in icine gir-
dikten sonra bir daha kagamayacagi si-
nir1 gortintlilemek igin sahip olabile-
cekleri en buytk firsati sagliyor.

Su an icin karadeligin ve ¢evresin-
deki kiitle aktarim diskinin en basarili
gozlemleri, “cok uzun tabanli girisi-
moél¢tim” (very long baseline interfero-
metry) denen ve diinya cevresindeki
bir dizi radyo teleskoptan elde edilen
sinyalleri birlestiren bir teknikle yapil-
di. 26.000 1sikyili uzakliktan, radyo
dalgalariyla calisan ve bir gezegen bu-
yukltgindeki bir girisimélcerin Diin-
ya'nin Glines cevresindeki yoringesi
capinda ayrintilari belirleyebilmesi ge-
rekir. Gelgelelim, Sgr A*dan gelen
radyo dalgalari, arada bulunan ve yiik-
sek derecede iyonlasmis gaz bulutlari
tarafindan saciliyor. Bower, “bu rasge-
le carpilmalar, tipki buzlu bir camin ar-
kasindaki gortntiyu siliklestirmesi gi-
bi Sgr A*’nin géruntiisiind belirsizles-
tiriyor” diyor.

Bower ve meslektaslari, aradaki car-
pilmalardan daha az etkilenecek mili-
metre ve milimetrealti dalga boylarin-
da calisan yeni girisimélcerlerin, uzun
donemde karadeligin olay ufkunu da
ortaya cikaracagindan umutlular.”

Peki bu ufuk uzaktaki gozlemcilere
nasil gortinecek? Gokbilimciler, yonu-
ne bagl olarak karadeligin yogun kiit-
lecekim alaninin relativistik etkilerinin
(uzay zamani ve 15181 bikmesi gibi)
olay ufkunun geri plandaki parlak
plazma tizerine diismus buytk bir gél-
ge ya da siltiet gibi goriinmesine yol
acacagini dastintiyorlar. Burada gélge,
151810 karadeligin a¢ bogazindan igeri
dustigi sinir1 gosterecek.

Bower, bu goriintiintin Diinya tize-
rine dagilmis milimetre ve milimetreal-
t1 dalgaboyu teleskoplardan meydana
gelen bir ag sayesinde olusturulabile-
cegini soyliiyor. Bu teleskoplarin bazi-
lar1 zaten mevcut. Bunlarin en biyigu
olacak olan Atacama Milimetrealt1 Bu-
yiik Dizge de yapim asamasinda. Bun-

Samanyolu’nun merkezi NASA’nin Chandra X-isin1 Uzay Teleékopu’ndan alinan son goriintiide izlendigi gibi
kalabalik ve pek sakin olmayan bir bolge. Merkezdeki dev kiitleli karadeligin yanisira bélge birbirlerini etki-
leyen her tiirlii cisimle dolu. Goriintiide Sagittarius A* diye bilinen dev kiitleli karadeligin yaninda

3 biiyiik yildiz kiimesi izlenebiliyor: Arches (listte ortada), Besiz (Quintuplet - iistte sagda) ve GC yildiz kiime-
si (altta ortada). Bu kiimelerdeki biiyiik kiitleli yildizlarin kendileri de, yiizeylerinden piiskiiren riizgarlar cev-
relerinde dolanan bir es yildizin riizgariyla carpistiginda, cok parlak, noktasal X-isin kaynagi olabiliyorlar. Bu
kiimelerdeki yildizlar omiirlerinin sonuna vardiklarinda biiyiik miktarda enerji yayip siipernova olarak patli-
yorlar. Bu patlamalar da yildizlar arasindaki maddeyi isitiyor. Gokada merkezi yakinindaki yildizlar aymi za-
manda ikili sistemlerde nétron yildizi ya da karadelik biciminde cesetler olarak da X-isinlari yayiyorlar ve Chan-
dra’nin aldigi goriintiiden noktasal kaynaklar olarak izlenebiliyorlar. Bu kiimelerdeki yildizlarin hareketli ya-
samlarinin yanisira, kiimelerin kendileri de Gokada merkez mahallesinin oteki sakinleriyle etkilesim halinde-
ler. Ornegin, yildiz kiimeleri gorece soguk ve yogun molekiiler gaz bulutlarina carpiyorlar. Bu carpismalar so-
nucu, merkez bolgede daha sakin bolgelere kiyasla biiyiik kiitleli yildizlarin kiiciik kiitlelilere oram ¢ok daha

yiiksek. Carpismalar ayrica Chandra goriintiisiinde izlenen sis goriiniimlii X-isin yayinini acikliyor olabilir.

lar1 Diinya buytkltigtinde bir girisimol-
cer olusturacak bigimde birbirine bag-
lamaksa, teknolojinin sinirlarini zorla-
yacak gibi gortintiyor. Ancak Bower’a
gore “Isin zevki de burada.”

Bir olay ufkunun, dolayisiyla da bir
karadeligin varligr icin ilk dogrudan
kanit olacak boyle bir goérintiintn,
gokbilim tarihinde bir déniim noktasi
olacag kuskusuz.

Ayrica karadelik etrafinda dolanan
“sicak noktalar1” gézlemlemek de, sim-
diye kadar pek gtivenilir sonuclar sag-

lamayan cabalar1 basariya tasiyarak
gozlemcilere giiclii bir kiitlecekim ala-
nindaki gorelilik etkilerini sinayabile-
cekleri bir sablon saglayacak.

Gokadamizin merkezi, artik Jansky
ya da Shapley’in zamanindaki kadar
gizemli olmayabilir. Ne var ki, hakkin-
daki bilgiler arttikca , gorkemi de arti-
yor. Ve cok gecmeden bu gorkem da-
ha da artmaya aday.

Kanipe J, “A Long Time Ago, In A Galaxy Not So Far Away”
Nature, 5 Nisan 2007
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