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vrenbllim, madde ve isimiimla dolu  tUm

wzayin bir biotOn olarsk yapisi, olusumu
ve evrimiyle ugragsan bir bilim dalidir. Bu alanda
bilgi dretimi fizik yasalarinin, kiitle, siwcaklik,
boyut, yodunluk ve zamanm en ug noktalarinda
uypulanmasini gerektirir, Billyoruz ki fizik yasa-
ler, dediskenlerin ug noktalarna gidlldikge ge-
garliliklerini yitirirler. Bu nedenle evrenbilimde,
diger bilim dallaninda oldugu kadar kesin konu-
sulamaz. Buna kargin evrenbllimde, bilimkurgu
hikdyalerini andiran cok farkli senaryolar gizi-
lir, Yetersiz gbzlemsel verilerden gikartilan bu
senaryolarin kanitlanmasi, uzun ve yorucu aras-
trmalar gerektirir,

Evrendeki tim olaylardan sorumlu dort te-
mal kuvvetten en zayifi olan gekim kuvvetl, bl
yiik olcekll uzayda en stkin duruma geger, Cin.
ki gekimsel kuvvet, artan kitle lle orantih ols-
rak hizla artar. Buna gore, hilyilk kiitleli gokei-
simlarinis igeren evranin, cekimsel gi¢ alunda
nasil olup da cikmedigl biraz sasirticidir, New-
ton'as afire, evren sonsuz biylklOkte ve iginde
kapsadifl madde dOzgiin olarak dafiiimisss, ce-
kimsel potansiyel her yerde aymi olagafgindan,
gvrenin ¢okmesi sbz konusu olmayacaktir. Yanl
kararlt ve duragan olacakur. Diger taraftan,
Enistain'in Genel Gérecellk Kurarm'na gbire ce-
kim kuvvetinin, kararh bilinen evreni kararsiz
duruma getirmes] ve sonugta evrenin cbkmesi
gerekiyordu_ Bu gilne kadar naden boyle bir ¢ik-
menin olmadidi, 20. ylizyilin yanit bekleyen 5.
nemli bir evrenbilim sorunuydu. Zamanmn bilvik
billm adamlarindan A Friedmann ve Lemaitre,
evrendeki hizli bir genislemenin, varolmas) ge-
reken cdkmeyi yenmis olabilecedini dilstindiiler.
Ayni yillarda Slipher, Amerika'da Lowell Goézlem.
avi'nde galaksilerin uzay hareketlerini incellyor-
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du. O zamanlar galaksilerin, henliz olusmakta
olin giines sistemleri oldugu saniliyordu, Slipher
19812 yiinda, Andromada gulaksisinin  saniyede
300 km'lik bir lvzla Gines'e yaklastigimt gorunce,
bu llging bulusun diger galaksiler icin de ge-
cerli olup olmadifini anlamak igin, 1925 yilina
kadar #0tan fazla galaksinin uzay hareketini in
celedl, Inceleme sonucu cok biyik hzlar bu-
lundu, Incelenen agalaksilerden sadece birkag:
min (ki bunlar Samanyolu'nun da Gyesi oldugu
galaksiler grubunun iyeleridir.) Giines's, daha
dodrusu galaksimiz Ssmanyolu'na ysklastifii. di-
{erlerinin  ise  bilyllk {1tk hizina  yaklasan)
hizlarla  blzden uzaklastith  bulunmustu. Bu
uzaklasma hizlanmin galaksilerin  uzakliklanyla
orantili olabilecedi dislinfiliyor; fakat qalaksi
uzakliklan o zaman lyf billnmedigi icin bu gbrlis
denetlenemiyordu. 1829'da Edwin Hubble bir
gok galaksinin  uzakhfiimi  yeniden  belir-
ledigi zaman, bu bilgiyi Slipher'in 8lgtigh uzay
hizlanyla birestirerek adrddl ki, gercekten de
yalaksilerin bizden uzeklagsma hizlart, uzaklikla-
riyla orantilidir, Bu nemll liskl, Humason'un daha
uzak galaksller Igin yaptih gdzlemlerle de denet-
lenerek, kesinllkle kamtlanmig oldu. Galaksilerin
bizdan uzakiasma hizlanvla uzakhklan arasindakd
bu dodrusal ifiskl, bugiin astronomide Hubble
Yasas: olarak tamnir, Zamanla teknlk gelisip
daha duyarll gdzlemler vyapildikca, Hubble
Yasasi'mn cok daha  uzsk  galnksiler
igin da necerll oldudu gbrildd.  Bugiin
bu yolla. uzak galaksllerin tayf cizgilerinden,

5



3 J‘./)
100+ o
:
& ™ o
2 m. oy
o
20 A

S chewies wiy wh S

10 20 30 40 0 50 70 o
Uzabdik (ipk Yil)

Sekil 1. Galaksi kimelerl igin uzakhik-
uzaklasma i bagintis:.

uzaklasma hizlan ve ilgili bagintidan da vzaklas:
ma hizlanina kars: gelen wzakliklarr bulunmakts-
dir. (Bkz Sekil 1), Hubble Yaesasindakl orant
katsayisina, Hublg Sabliti denir. Bu sabitin
dederi bugln 50 olarak kabul edilmektedir
Hemen hemen tlim galaksilarin blzden uzak-
lasmalari, evrenin merkezinde oldufumuz izleni
mini verir. Uzerinde siyah noktalar ve noktalar
arasinda bir karinca bulunan balonun, sisiril

mekte oldugunu distinin, Tm noktalar birblrin.
den uzaklasirken, karinca da tim noktalarn ken-
disinden uzaklastigimi gérecek; fakar gorildigo
glbi ne karinca ne de herhengi bir nokta merkez-

de olmayacaktir, Olay) d¢ boyutlu uzayda daha
Iyl anlayablimek igin, icine fazla kabartma tozu
konulmus bir GzOimli kekin kabarmasini dlstine-
biliriz. Galaksl ve galaksi kiimelerinin gbzlemle-
rine gore, evren genislemekte ve bu geniglemey-
le galaksi ve galaksi kiimeleri siirekll olarak bir
birlnden uzaklasmatadirlar, Mademki evren bu
sekilde genisliyor, galaksilerin birbitinden uzak-
lzsma hwzlari ve dogrultulan bellidir; onlar aym
hiz ve dogrultuda geri gbtiiriip, harekete basla-
ma noktasim ve zamamm bulablliriz. Genisleme
hizinin zamanla gekim etkisl nedeniyle yavasia-
dife de goz onlne alinarak yukarndakl islem ya-
pildi@inda, evrenin biiyilk bir patlamayla olustuiu
yargisina vanlmistir. 1520 milyar yil &noe ol
duqu samilan blyilk patlamadan bu yana evren
genislemektedir ve yenl madde olusmuyorsa, ve-
gunlugu slrekli azalmaktadir. Burada karmasik
bir olayin etkisini de belirtelim; Isiin sonlu bir
hizla yayildifim disiinGirsek uzak galaksilere, ev-
renin derinliklerine baktigimiz da aslinde zamsg
na gerl bakti§imizi dikkate almamiz gereklr. Or
naedin yakin komsumuz Andromeda gqalaksisin:
teleskobumuzu dogrultup bir olay qbzlesek bil-
meliyiz ki aslinda bu olay tam 25 milyon wil
once olmustur. Clinkdl Andromeda hizden 25
milyon stk yih uzaktadir. 25 milyon yil Gnee
oradan yola cikan sk bugiin bize ancak ulasa-
bilmektedir. Aslinda bugiin  Andromeda’da, ne
qozledigimiz olay vardir, ne de Andromeda, te-
leskobu yonelttigimiz dogrultudadir 2.5 milyon
yil iginde gok seyin dedismis olmasiyla heraber.
Andromeda’nin yeri de degismis olmalidir. Yine
bilmeliyiz I, buglin Andromeda'da anl bOyik bl
defdisiklik olsa, biz bunu ancak 2.5 milyon il
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sonra fark edebilecediz; 2.5 milyon yil gecinceye
kadar Andromeda'daki bu ani degisikligi hichir
sekilde gozleyemeyecedlz. Simdi milyarlarca sk
yili uzaktaki galaksileri disiinlin, Buglin onlan
gozlemekle, milyarlarca yil dnceki olaylar gozle-
mis oluyoruz. Ne kadar uzaga bakarsak, evrenin
o kadar gecmigine bakms oluyoruz. Yani gtiz-
lenen evrenin smirlarinda, evrenin cok uzak
aqegmisinl gdriiyoruz. Bu karmasik olay, sekil 1,
de verilen galaksi uzakhk-uzaklasma hizi badin-
tising, uzaklikla artan biyiik yanilailar getirmek-
tedir. Ornedin, bugiin bizden bir milyar 151k yili
uzakhkta bulunan bir galaksinin olciilen uzakh-
@, bir milyar 1sik yili degil; fakat bir milyar yil
dncekl uzakhigidir. Olgiilen uzaklasma hizi da ay-
m sekilde buglinkil uzaklasma hiz1 degil, bir
milyar yil dnceki uzaklasma hizidir. Diger taraf-
tan, galaksi uvzakliklan tahmin edilirken “galaksi
ne kadar uzaksa, o kadar sonitk olmalidir" dii-
sincesinden hareket edilir. Halbuki galaksiler de
bir evrim gecirir; 15141 bize ulasmak igin mil-
yarlarca yil dnce yola cikan galaksiler, o zaman
buglinkiine gbre ¢ok daha parlak ya da ¢ok daha
sonitk olabilirler. Dodrulukla gdz Bniine alinama-
yan bu etkiler sonucu, evrenbilimde, diger bilim
dallarinda oldugu gibi kesin konusamiyoruz.
Her seye karsin, genisleyen bir evren modeli,
hemen hemen tim galaksilerin bizden uzaklas-
mas! gozlemlerinden baska gdzlemlerle de ka-
nmitlanmistir. Bu gbzlemlerden en &nemlisi, ge-
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nisleyen evrenin ongordigld blyilk patlamanin
kalintisi1 olan arkafon isimimina iligkindir. George
Gamov'un 1940'lardaki calismalarina gbre, evren
genisleyip sofiurken, sicak gaz i¢inde =ogrulup
tekrar salinan yogun 1simm, ortam sicakhd
3000 “K'ye diigtigiinde tim evrene sogrulup sa-
cilmadan, serbestce yayilmaya basladi. Biyik
patlamadan hemen sonra H ve He atomlarnnin
olustugu zaman serbestce yayilmaya baslayan
bu 1simay: gbzleyebilmek igin, evrenin olusum
zamanina geri bakmak; yani (yukanda belirttigi-
miz gibi) evrenin 1020 milyar stk yili derinlik-
lerine bakmak gerekmektedir. Bu uzakliklarda
her sey isik hizina yakin hizlarla bizden uzaklas-
makta oldudundan 3000 “K'dekl sicak yeni ev-
renden yayillan i1stmmin da Doppler kaymas: ne-
deniyle, elektromanyetik isimimin radyo bélge-
sinde gozlenmesi beklenmekteydi. 1960'h willarin
ortalarinda, bu 1simmin  gdzlenmesi igin yeni
mikrodalga alicilart gelistirildi ve 1966'da Arno
Penzias lle Robert Wilson baska bir arastirma
yaparken, rastlantt sonucu isimminit kesfettiler.
2.7 “K'deki karacisim isimmina esdeder olan bu
arkafon 1simminin kesfedilmesi, genisleyen ev-
ran modelinin, dolayisiyla biyiik patlamanmin en
biiyGk kanmtidir ve bu nedenle Penzias ve Wil-
son'a 1978'de Nobel Fizik Odiilii verilmistir. Farkl
dogrultularda farkh kisiler tarafindan yepilan géz-
lemlerle, arkafon 1stmim yeginliginin sebit olma-
yip, gozlem dogrultusuna bagh oldugu gérildii.
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Ay lle Gines'in agisal caplarmin deger-
lerini goren bir okuyucumuz nigin bunlanin
syni olduGunu soruyor. Bu tam bir tesadif
oseridir ve ashinda sGz konusu agisal gaplar
tam birbirine esit dedlldir, Ay, Dinya etra-
findeki, Dilnya da Gines etrafindaki elips
yoriingelerinde dolamirken, Ay ve Gimes'in
biza olan uzakliklers degistiginden agisal
caplarinin degerl de dedisir. Gines'ln agisal
cap 32.58 lle 3151, Ay'in agisal capi ise
yaklagik 33.48 lle 29.38 yay dakikasi arasin
da, bir ybriinge dboneml boyunca degisir.
Gergekte Giines, Ay'dan yaklasik 400 kez
daha biyliktiir; ama bize olan uzakhifi Ay'a
gbre 400 kez daha fazla oldufundan, birbirini
dengelemekte ve Ay ile aym  blyiklikte
gbzilkmektedir.

Gilnes'in blylkilgind yandakl sekllden
hemen gorebllirsiniz. Eder Dilnya'y: Giines'in
merkezine yeriestirsok (seytan kulagina kur
sun) biralun Ayt  onun  ybriingesi dahi
Giines'In Iginde kalir. Aynca Ay'in yilda yak
lagik 1.5 cm. bizden uzaklastifimi gdz Bniine
mlirsak, gecmiste ve gelecektakl olaylar ha
yal edebiliriz. Bir bilimkurgu yazan glibl ha
yalintzl gahstinrsaniz, Gmedin gegmiste Ay
bize o denll yakind: ki, gece ¢ok az slirerdi

tark vardir, 20 Kasim'dan bu yana Yilanct

takimyildizinda bulunan Gines, 18 Aralik
giind Yay burcuna girecek. Ay, 8 Aralik saat
id4'de dolunay 15 Aralik saat 18'de sondér- |
diin, 22 Aralik saat 15'de yenlay ve 30 Ara-
Ik saat 08'de ilkdérdiin evresinde olacak. Her
ge¢en giin bah cevreninde Gilnes battiktan
sonra yilkselen Venlis, parlakliimi da qiin
gectikce artrmaltadie, Kirmizt renkli Mars
baty gevreninl silslerken, artik aksamlari
gozibkmeyen Satitm's, Jipiter de eklendl.
Bu sy sonlanna dodru Jipiter gezegeni de
artik batida goriilmeyecek. =

Atmosfer digindan strdirillen aynintili giizlemler
bu sonucun, galaksimizin uzay hareketinden kay-
naklandidim ortaya koydu. Bu calismalors gore
tiim Ssmanyolu galaksisl Suyilam takimyildizina
dofiru, saniyede 540 km'ltk bir uzay hizivla ha-
reker etmektedir

Bugiin, béylece anlayablldigimiz; genisleyen
bir evrenin iginde oldugumuzdur, Gegmiste en
az bir biyiik patlama olmustur, Peki patlamadan
tince ne vardi? Belki o kigik bir haome siks-
mis olan madde, hep orada duruyordu. © zaman
neden durup dururken biyOk patlama oldu? Bel-
ki de cok daha &nce bir baska patlama olmus.
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gekim glicliyle gerl dilsen madde, biivilk patls-
ma dncesi yogun maddeyi olusturmustu ve belki
de bu son patlama, vzun zaman araitklanyla olu-
gan bir sarl patlamadan sadece birisidir Pat
lama etkislyle svren, dnceleri blyitk bir hizla ge
nislerken, sonradan zaman gegtikce genisleme
hiz1 dusebilir ve belki bir giin, buaiin birbirin-
den uzaklagan galaksiler yavaslayarak tekrar he-
rekete basladiklart noktaya disebilirler, Bdyle
olurse, evren tekrar biizilmis olacak. Belki de
hichir patlama 88z konusu dedil: evren, derin
derin nefes alip veren yorgun bir hayvarin ak-
cigerlerl gibl, sOrekll genisleyip bizilGyor, m
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