
Kütleçekimi, do¤adaki temel kuv-
vetler aras›nda en zay›f olan›. Yerçeki-
minin bizi yere do¤ru ne kadar güçlü
bir flekilde çekti¤ini düflününce, bu
pek gerçekçi gelmeyebilir. Ancak, bizi
kendine çekenin 6,6 milyar kere tril-
yon kilograml›k bir kütle oldu¤unu da
göz önünde bulundurmak gerek. Ger-
çekte, kütleçekimi o kadar zay›ft›r ki,
e¤er vücudumuzu oluflturan molekül-
leri bir arada tutan tek kuvvet o olsay-
d›, çok hafif bir esintide bile parampar-

ça olurduk. Neyse ki, molekülleri bir
arada tutan kuvvetler kütleçekiminden
çok daha güçlü. 

Genifl ölçekte ve kütleler büyüdük-
çe durum daha farkl› bir hal al›yor. Ev-
rendeki ço¤u cisim için, kütleçekimi
onlar› bir arada tutan tek kuvvet. Ör-
ne¤in, Ay ve Dünya kütleçekimi saye-
sinde bir arada duruyorlar. Benzer fle-
kilde Günefl Sistemi’ni oluflturan cisim-
ler, y›ld›zlar, gökadalar ve gökadalar›n
oluflturdu¤u gökada kümeleri, kütleçe-

kimi sayesinde birbirleriyle etkileflim
halindeler. Kütleçekimi olmasayd› ne
gökadalar, ne y›ld›zlar ne de gezegen-
ler oluflabilirdi. Evrendeki ilkel gaz›n
bir araya gelmesinin ve y›ld›zlar› olufl-
turmas›n›n sorumlusu da kütleçeki-
minden baflka bir fley de¤il.

Edwin Hubble, uzaktaki gökadala-
r›n h›zlar›n› ve uzakl›klar›n› k›yaslaya-
rak, onlar›n bizden uzaklaflmakta ol-
duklar›n› buldu ve bunun sonucunda
evrenin genifllemekte oldu¤u sonucu-
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Gökyüzüne az çok merakl› olan herkes Andromeda Gökadas›’n› bilir. Bu gökada, karanl›k bir
yerden ç›plak gözle gökyüzünde bak›ld›¤›nda, Ay’›n çap›n›n yaklafl›k yar›s› genifllikte, silik bir

leke gibi görünür. 200 milyar y›ld›zdan oluflan Andromeda, yaklafl›k 2,5 milyon ›fl›k y›l›
uzayl›¤›yla, bize en yak›n gökadalardan biri. Üstelik giderek daha da yak›nlaflt›¤› keflfedildi.
Gökbilimciler bir süredir de gelecekte ne olaca¤›n› bulmak için u¤rafl›yorlar. Bu iki devin

çarp›flmas› söz konusu olabilir mi? Çarp›fl›rlarsa bunun Günefl Sistemi’ne ne gibi etkileri olur?

devlerin
dans›
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na vard›. Hubble’›n “Kozmik Geniflle-
me Yasas›”, gökadalar›n bizden uzak-
laflma h›zlar›n›n uzakl›klar›yla orant›l›
oldu¤unu söyler. Ancak, yak›n›m›zda-
ki baz› gökadalara bakt›¤›m›zda, bu
kurala uymad›klar›n› görüyoruz. Bu
durum, evrenin genifllemesine ayk›r›
görünüyor. 

Evrende gökadalar gökada kümele-
rini, gökada kümeleriyse gökada sü-
perkümelerini olufltururlar. Hem Sa-
manyolu, hem de Andromeda, “Yerel
Küme” olarak adland›r›lan gökada kü-
mesinin üyesi. Bu kümenin içindeki
gökadalar, birbirlerinin kütleçekimini
fazlas›yla “hissederler”. Bu nedenle,
her ne kadar uzak gökadalar bizden
uzaklafl›yor olsalar da, gökada küme-
mizin iç dinamikleri nedeniyle yak›n›-
m›zdaki birkaç gökada bize yaklafl›yor.
Andromeda bunlardan biri ve saniyede
120 km h›zla bize do¤ru geliyor. 

Günümüzde, gökbilimciler Andro-
meda’yla Samanyolu aras›nda bir çar-
p›flma olup olmayaca¤›n› ve e¤er ola-
caksa bunun ne zaman gerçekleflece¤i-
ni, çok büyük duyarl›l›kla olmasa da
hesaplayabiliyorlar. Buna göre, çarp›fl-
ma olacak. Neyse ki, bunun için 3 mil-
yar y›ldan biraz daha fazla zaman›m›z
var. Ama bu olay, bizim için (en az›n-
dan Günefl Sistemi’nde o zamanlar va-
rolabilecek canl›lar için) çok daha
önemli bir olay olan Günefl’in ölümün-
den daha önce gerçekleflece¤i için, k›-

yamet senaryolar›n› bir kez daha göz-
den geçirmek gerekebilir. 

Günefl, günümüzden yaklafl›k 5 mil-
yar y›l sonra bir k›rm›z› deve dönüfle-
cek. Bu s›rada, Günefl’in d›fl katmanla-
r› geniflleyerek yüzeyi Dünya’n›n flim-
diki yörüngesinin bulundu¤u uzakl›¤a
kadar ulaflacak. Bu s›rada Merkür ve
Venüs Günefl’in içinde kal›rken, Dünya
da s›caktan kavrulacak. Ama sözünü
etti¤imiz bu “k›yamet” senaryosundan
önce, o s›rada Günefl Sistemi’nde bulu-
nan canl›lar bu muhteflem gökada çar-
p›flmas›na tan›k olabilecekler. 

Çarp›flan Gökadalar
Asl›nda, Andromeda’n›n Samanyo-

lu’yla çarp›flacak olmas›, pek de flafl›rt›-
c› bir olay de¤il. Çünkü çevremize bak-
t›¤›m›zda benzer olaylar› görebiliyo-
ruz. As›l heyecan verici olan, günü-
müzde çok da yayg›n olmayan bu ola-
y›n bir gün bizim bafl›m›za gelecek olu-
flu. Çevremizdeki her birkaç yüz göka-
dadan yaln›zca biri böylesine büyük
çapl› bir çarp›flma yafl›yor. Ancak, za-
manda geriye bakt›¤›m›zda, çok daha
fazla say›da gökadan›n, geçmiflinde en
az›ndan bir çarp›flma geçirmifl oldu¤u-
nu görebiliyoruz. Büyük Patlama’dan
sonra ilkel evrendeki madde, kütleçe-
kimiyle bir araya gelmeye bafllad›¤›n-
da, bu tür birleflmeler gökadalar›n ev-
riminde önemli rol oynuyordu. 

Andromeda - Samanyolu çarp›flma-
s›n› da gökadalar›n evriminde bir afla-
ma olarak düflünebiliriz. “Çarp›flma”
sözcü¤ü, her ne kadar y›k›c› bir olay›
ça¤r›flt›rsa da, söz konusu gökadalar
oldu¤unda bunun y›k›c› de¤il, tersine
“yap›c›” ya da en az›ndan de¤iflime yol
açan bir olay oldu¤unu söyleyebiliriz. 

Gökada çarp›flmalar›, uzun zaman-
d›r gökbilimcilerin en çok ilgisini çe-
ken konulardan biri. 1970’li y›llarda ya-
p›lan araflt›rmalar, birbirine yak›n gö-
kadalar›n çevresinde gözlenen y›ld›z-
lardan oluflan kuyruk benzeri yap›la-
r›n, gökadalar›n birbirleri üzerinde ya-
ratt›klar› gelgit etkisinden kaynakland›-
¤›n› ortaya koydu. Normalde bir sarmal
gökadan›n y›ld›zlar›, gökadan›n merke-
zinin çevresinde dairesel hareketler ya-
parlar. Ancak iki gökada birbirine yak-
laflt›¤›nda, gelgit etkisi her iki gökada-
n›n da di¤er gökaday› görmeyen tara-
f›ndaki y›ld›zlar› d›fla do¤ru savurur. 

Günümüzde, araflt›rmac›lar gökada
çarp›flmalar›n› bilgisayarlarda canlan-
d›r›yorlar. Buna göre, sarmal gökada-
lar genellikle bir eliptik gökada olufltu-
racak flekilde birlefliyorlar. Bilgisayarl›
modellere göre, Andromeda ve Saman-
yolu gibi iki sarmal gökada çarp›flt›¤›n-
da, sonuçta ortaya eliptik bir gökada
ç›k›yor. Eliptik gökadalar›n tamam›n›n
bu flekilde oluflup olmad›¤› tart›flmal›
olsa da, en az›ndan bu flekilde oluflabil-
dikleri biliniyor. 
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Gökada çarp›flmalar›n› inceleyen araflt›rmac›lar, bilgisayarda oluflturduklar› modeller yard›m›yla, çarp›flma s›ras›nda neler olaca¤›n› canland›r›yorlar. 
Buna göre, sarmal gökadalar genellikle bir eliptik gökada oluflturacak flekilde birlefliyorlar. Yukar›da, Andromeda - Samanyolu çarp›flmas›n›n 

bilgisayar canland›rmas›n›n ilk aflamalar›ndan birkaç kare görülüyor. 

1 2 3
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Belki baflta ilginç gelecek ama, gö-
kadalar birleflirken, onlar› oluflturan
yüz milyarlarca y›ld›z›n birbiriyle çar-
p›flma olas›l›klar› çok küçüktür. Çün-
kü, y›ld›zlar›n aralar›ndaki uzakl›klar,
çok büyüktür. Gökadalar, sanki birbiri-
nin içinden geçen iki hayalet gibi hare-
ket ederler. Her biri dev birer sistem
olan gökadalar›n içindeki y›ld›zlar›n
kütleçekimleri, zamanla iki gökadan›n
bir gökada oluflturacak flekilde birlefl-
melerini sa¤lar. 

Büyük gökadalar›n merkezlerinde
en az›ndan birer süper kütleli karade-
lik bulunur. Bir çarp›flma s›ras›nda,
her iki gökadan›n merkezindeki kara-
delikler de yeni oluflan gökadan›n mer-
kezine göç ederler. Merkezde birbirine
yak›n ve birbirlerinin çevresinde dola-
nan bu süper kütleli karadelikler, yay-
d›klar› kütleçekim dalgalar› sayesinde
saptanabiliyorlar. Bu tip birleflmeler
sonucunda, merkezde karadeliklerin
çevresinde bulunan madde, çok yük-
sek h›zlarla karadeliklerin içine düfler-
ken, birer dönme diski oluflturur ve
madde karadeli¤e düflerken ortaya ç›-
kan çok yüksek enerji çok parlak bir
kuasar olarak parlamas›na yol açabilir.
Bu olmasa bile, “aktif gökada çekirde-
¤i” olarak adland›r›lan, yine gökada-
dan d›flar› yüksek enerjili ›fl›ma yapan
bir merkeze dönüflebilir. Samanyolu
ve Andromeda çarp›flmas›ndan sonra,
tüm bu olaylar geçekleflirken, Günefl
de yaflam›n›n sonuna yaklaflm›fl ola-
cak. 

Gökbilimciler, Andromeda’n›n bize
göre h›z›na ve uzakl›¤›na bakarak “yö-
rüngesini” hesaplayabiliyorlar. Bu sa-
yede, gökadan›n hareket yönü ve belki
daha da önemlisi kütlesi hesaplanabili-
yor. Buna göre, gökada toplam 4,7 tril-
yon Günefl kütlesinde. ‹flte bu bekle-
nenden çok daha yüksek olan de¤er,
gökadalarda y›ld›zlardan, hatta y›ld›z-

lararas› ortamda bulunan gaz ve tozun
beklenen miktar›ndan 10 kat fazla bir
de¤ere sahip. Bu, Yerel Küme’deki gö-
kadalarda bulunan karanl›k maddeye
iliflkin ilk kan›t olmufltu. 

Andromeda ve Samanyolu gibi iki
dev gökadan›n çarp›flmas› ikisi için de
hemen hemen ayn› ölçüde de¤iflime
neden olurken, Samanyolu gibi bir gö-
kadaya çok daha küçük, birkaç milyon
ila birkaç milyar aras›nda y›ld›z içeren
bir gökada çarpt›¤›nda, olan küçük gö-
kadaya olur. Küçük gökada Samanyo-
lu’na yaklafl›rken, önce Samanyolu’na
yak›n y›ld›zlar› gökadadan ayr›lmaya
bafllar. Gökadan›n Samanyolu’na ya-
k›n kolu, onun merkezi etraf›nda yö-
rüngeye girerken iyice uzar. Gökada
Samanyolu diskinin içinden her geçi-
flinde kütlesinin bir bölümünü kaybe-
der ve en sonunda Samanyolu’nun
içinde kaybolur. 

Samanyolu’nun ve öteki büyük gö-
kadalar›n özellikle geçmiflte oldukça
ifltahl› olduklar› düflünülüyor. Yaln›z
geçmiflte de¤il, günümüzde de hem Sa-
manyolu’nda hem de baflka gökadalar-
da bunu gözleyebiliyoruz.  Samanyo-
lu’nun uydu gökadalar›ndan biri olan
Yay Cüce Eliptik Gökadas›, birkaç yüz
milyon y›l içinde Samanyolu diskinin
içinden geçecek. Ancak, gökada flimdi-
den Samanyolu taraf›ndan sömürülü-
yor. Baz› gökbilimcilerse, bu gökada-
n›n zaten milyarlarca y›ld›r Samanyo-
lu’nun yörüngesinde bulundu¤unu,
yaklafl›k 10 kez de yörüngede doland›-
¤›n› düflünüyorlar. E¤er gökada yaln›z-
ca y›ld›zlardan ve gazdan olufluyor ol-
sayd›, flimdiye kadar çoktan Samanyo-
lu taraf›ndan yutulmufl olurdu. Göka-
dadaki y›ld›zlar ancak, gökadan›n çok
miktarda karanl›k madde içermesi sa-
yesinde bu günkü durumunu koruya-
bilir. Karanl›k madde, sahip oldu¤u
kütleçekimi sayesinde kendini belli

eder. Karanl›k maddenin önemli bir
özelli¤i de, maddeyle fazla etkileflime
girmeden bir baflka maddenin içinden
geçebilmesi. 

K›yamet Senaryosu
Araflt›rmac›lar, Andromeda – Sa-

manyolu çarp›flmas›n›n ayr›nt›lar›n›
keflfetmek için modeller oluflturuyor-
lar. Yaklafl›k 10 y›l önce, John Du-
binsky, Chris Mihos ve Lars Hernqu-
ist, y›ld›zlarla birlikte karanl›k madde-
yi de hesaba katarak bilgisayar orta-
m›nda bir model oluflturdular. Amaçla-
r›, gelgit sonucu oluflan kuyruklar› in-
celemekti. Bu model, gökadalar›n bir-
birlerine göre h›zlar›, yönleri ve dön-
meleri de hesaba kat›larak oldukça
gerçekçi bir flekilde haz›rlanm›flt›. O
zamandan bu yana, bilgisayarlar›n ifl-
lem güçlerinin geliflmesiyle, bu mode-
li daha da gelifltirdiler. Dubinsky’nin
bu modele dayanarak oluflturdu¤u An-
dromeda - Samanyolu çarp›flma senar-
yosu flöyle:

Öyküyü günümüzden itibaren bafl-
latacak olursak, Andromeda’n›n Sa-
manyolu’na yaklaflt›¤› süre içinde, Gü-
nefl gökada merkezi çevresinde defa-
larca dolanacak. (Günefl, Samanyolu
merkezi çevresini yaklafl›k 200 milyon
y›lda dolan›yor.) Bu s›rada, gökyüzü-
nün görünümü sürekli olarak de¤ifle-
cek. Bu olaylar uzun dönemde gerçek-
leflecekleri için, normalde bir insan›n
yaflam› boyunca fark edemeyece¤i de-
¤iflimler. Ancak, Samanyolu kufla¤›n›n
görünümünde önemli bir de¤iflim ol-
mayacak. Bugün gökyüzünde küçük
bir leke gibi görünen Andromeda’ysa,
giderek “daha büyük bir leke” halini
alacak. Günümüzde bile gökyüzüne
bafl›m›z› kald›rd›¤›m›zda Androme-
da’y› görmek bizim gibi amatör gökbi-
limcileri mutlu ediyorsa, gelecekteki
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Solda: NGC 4038 ve NGC 4039 numaral› gökadalar›n birleflmesi öncesinde ortaya ç›kan kuyruklar, yüz binlerce ›fl›k y›l› uzan›yor. Gökbilimciler, bu ikili sisteme
“Anten” ad›n› veriyorlar. Çünkü, gökadalar›n kuyruklar›, böcek antenini and›r›yor. Bu iki gökada da bir zamanlar Samanyolu ve Andromeda’ya benziyordu. 

Sa¤da: Gökada merkez ve çevrelerinin yak›ndan görünüflü. Çarp›flma s›ras›nda s›k›flan gazlar, y›ld›z oluflumunu tetikliyor.
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amatör gökbilimciler çok daha flansl›
olacaklar. 

Andromeda, giderek daha da büyük
görünecek ve gökyüzünde iki farkl›
kuflak görülmeye bafllanacak. Bunlar-
dan biri Samanyolu, öteki Andromeda
olacak. Günefl’imiz, Samanyolu’nun
düzlemi içinde oldu¤undan, y›ld›zlara-
ras› ortamdaki gaz ve toz yüzünden
gökadam›z›n çekirde¤ini tam olarak
göremiyoruz. Ancak, Andromeda belli
bir aç›yla bize dönük olaca¤›ndan, sar-
mal yap›s› ve gökada merkezi görünür
olacak. 

‹ki gökada 3 milyar y›l sonra tam
olarak iç içe geçti¤inde, art›k gökyü-
zünde iki kuflak görülüyor olacak. Sa-
manyolu’nun içinden geçen Androme-
da, bundan sonra ters yönde uzaklafl-
maya bafllayacak. Bu andan sonra gel-
git kuvvetinin etkisiyle iki kollu bir
sarmal flekil oluflacak ve “Anten” göka-
dalar›nda oldu¤u gibi iki kuyruk mey-
dana gelecek. Samanyolu’nun ve An-
dromeda’n›n karanl›k maddeden olu-
flan haleleri, Andromeda’y› yavafllata-
cak. Bu sayede, Andromeda Samanyo-
lu’ndan birkaç yüz bin ›fl›k y›l›ndan da-
ha fazla uzaklaflamayacak. Samanyo-
lu’ndan biraz uzaklaflan Andromeda,
geri dönecek ve birkaç yüz milyon y›l
içinde yeniden Samanyolu’yla çarp›fla-
cak. Bu sefer çarp›flma tam olarak “ka-
fa kafaya” olacak. ‹ki gökada yaklafl›k
100 milyon y›l içinde birbirlerinin için-

den birkaç kez daha geçtikten sonra
eliptik bir gökada oluflturarak kaynafl-
m›fl olacaklar. Eliptik gökadan›n çevre-
sinde, çarp›flmadan kalan ve uzaya sav-
rulmufl y›ld›zlar ve iki kuyruk kalacak. 

Peki, çarp›flma s›ras›nda Günefl’e ne
olacak? Çarp›flma s›ras›nda, kütleçeki-
minden kaynaklanan karmafl›k etkile-
flimler nedeniyle, Günefl’in gökada
merkezi çevresindeki kararl› yörüngesi
bozulacak. Günefl, gökadan›n merkezi-
ne do¤ru yol almaya bafllayacak. ‹lerle-
yen süreçte gökadan›n merkezine yak-
laflt›kça Günefl’in çevresindeki y›ld›z
yo¤unlu¤u artacak. Elbette, gökadala-
r›n önemli bir bölümünü oluflturan
gaz, çarp›flman›n etkisiyle s›k›flacak ve
y›ld›z oluflumunda önemli bir art›fl ola-
cak. Benzer flekilde, ilkel gökadalarda
oldu¤u gibi süpernova patlamalar›n›n
s›kl›¤› da yüz y›lda ortalama ikiden,
belki y›lda bire ç›kacak. Yaklafl›k y›lda
bir, gece gökyüzündeki tüm y›ld›zlar-
dan daha parlak görünen süpernova
patlamalar› olacak. Süpernovalar›n

yeryüzüne çok yak›n bir yerde gerçek-
leflme olas›l›¤› çok düflük olaca¤›ndan,
yeryüzündeki olas› yaflam›n böyle bir
nedenle tehlikeye girme olas›l›¤› da
düflük. 

Daha önce de de¤indi¤imiz gibi, gö-
kada merkezinde bulunan süper kütle-
li karadelikler, çarp›flmadan bir süre
sonra birbirine çok yak›n dolanan ikili
bir sistem olufltururlar. E¤er Günefl de
merkeze do¤ru göçünde bu karadelik-
lerin birine yak›nlafl›rsa, buradaki ola-
s› zeki canl›lar, dev bir karadeli¤in
olay ufkunu yak›ndan görme olaca¤›
bulacaklar. Ancak, bu durum tehlikeli
olabilir. fiöyle ki, karadeliklerin içine
madde düflmesiyle oluflabilecek enerji
patlamalar› ve madde püskürmeleri,
Günefl Sistemi’ni cehenneme dönüfltü-
rebilir. E¤er Günefl bu karadeliklerin
çevresinde çok bas›k bir yörüngeye
yerleflirse, büyük olas›l›kla büyük bir
h›zla gökadan›n d›fl›na f›rlat›l›p kendi-
ni gökadalar aras› ortamda bulabilir. 

Burada anlatt›klar›m›z kula¤a bir
bilim kurgu öyküsü gibi geliyor olabi-
lir. 3 milyar y›l sonras›ndan ve gökada
çarp›flmalar›ndan söz edince bu nor-
mal. Ancak gökada çarp›flmalar›, gök-
yüzünde zaten birçok örne¤ini gördü-
¤ümüz olaylar. ‹flin as›l ilginç yan›, bu
çarp›flman›n Günefl’in ölümünden bile
önce gerçekleflecek olmas›. fiimdilik,
böyle bir çarp›flmay› Günefl Sistemi’nin
ve burada 3 milyar y›l sonra bulunma-
s› olas› yaflam biçimlerinin nas›l atlata-
ca¤› tahminlerden öteye gitmiyor. Bu-
nun s›rr›n› tafl›yan, gökyüzünde çarp›fl-
makta olan gökadalar. Biz de onlar›n
verdikleri ipuçlar›ndan bu s›rr› ö¤ren-
meye çal›fl›yoruz.
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Günümüzün evreninde, büyük gökadalar aras›ndaki çarp›flmalar daha ender gerçeklefliyor. “Fare”
gökadas›n›n Hubble Uzay Teleskopu’yla çekilen bu foto¤raf›nda, iki gökadan›n dans› görülüyor. Gökadalar

aras›ndaki kütleçekimi, evrenin genifllemesine üstün gelerek, onlar› birleflmeye zorluyor. Gökadalarda oluflan
kuyruklar, tam da modellerin öngördü¤ü gibi, gelgit kuvvetlerinin etkisiyle olufluyor. 

Andromeda - Samanyolu çarp›flmas›n›n ürünü, büyük olas›l›kla Centaurus A gibi 
büyük bir eliptik gökada olacak. 
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