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Evrenin
En Buyuk Sorular

Evren Nasil Olugtu?

Evrenin Biiyiik Patlamayla olustugunu biliyoruz. Ancak Biiyiik Patlamay: adimn diigtindiirdiigii gibi “biiyiik bir
patlama” olarak diistinmemek gerekiyor. Bityiik Patlama’yr uzayda patlayan ve ortaligi darmadagmn eden bir bomba gi-
bi hayal edince igler karistyor. Ciinkii evrenin kendisi Bityiik Patlamayla olustu. Yani uzay, zaman, madde ve enerji bu si-
rada olustu. Evrenin ortaya ¢ikisini ve genislemesini agiklayan Biiyiik Patlama kuramina belki de bas-
ka bir ad bulmak gerekiyor, ¢iinkii aslinda bu kuram Biiytik Patlama ani degil da-
ha sonrasinda neler oldugunu agiklryor.

Aslinda Biiyiik Patlama aninda ne oldugunu tam ola-
rak bilemiyoruz. Saniyenin hayal edemeyecegimiz
kadar kiigiik bir dilimi kadar siiren ilk aga-
mada ve éncesinde neler oldugunu an-
layamiyoruz. Belki de hi¢cbir zaman
tam olarak anlayamayacagiz.

Kuantum belirsizlik kurami,
gecici enerji kabarciklarinin
ya da parcacik-kars1 parca-
cik gibi pargacik giftleri-
nin ortaya ¢ikmasina ola-
nak tanr. Fizikgiler bu ta-
biri sevmese de, bunlar
“hi¢ yoktan” ortaya ¢ika-
bilir, ama kisa siirede kay-
bolurlar. Enerjileri ne kadar
disiik olursa o kadar uzun
siire varolurlar. 1970’lerde Ed-
ward Tryon adli bir bilim insani,
evrenin de kuantum dalgalanmasiyla
ortaya ¢ikmus olabilecegini 6ne siirmiistii.
Tryon, kiitlegekim alaninin enerjisinin negatif,
maddenin icerdigi enerjinin de pozitif olduguna ve
bunlarin birbirini dengeliyor olabilecegine dikkat ¢ekmisti.

Evren bu sekilde bir “kuantum kabarcigindan” ortaya ¢ik-
tiysa, karadeliklerden bildigimiz kadariyla, icerdigi asir1 derecede yogun
maddenin kiitlegekiminin etkisiyle aninda ¢okmesi beklenirdi. Bundan tek kurtulus yolu, Biiyiik
Patlamadan cok kisa siire sonra evrenin biiyiik bir kuvvetle, ¢ok hizli bir sekilde daha biiyiik bir boyu-
ta gsismesi olarak goriinityordu. 1980 yilinda iinlii evrenbilimci Alan Guth'un ortaya attig1 Sigme Kurami,
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insanoglu, tarihiyle kiyaslandiginda cok kisa bir siire 6ncesine Bugiinse, Diinya'nin evrendeki yiiz milyarlaca gokadadan

kadar evrenin merkezinde oldugunu diisinmiistii. biri olan Samanyolu'ndaki milyarlarca yildizdan biri olan

Gokyiiztindeki her sey onun ¢evresinde doniiyor goriindiigii Giines'in cevresindeki bir gezegen oldugunu biliyoruz.

icin bu cok dogal bir yaklagimdi. Ama bu yaklagim evrenin

ne kadar biiyiik oldugu konusunda bir fikir vermiyordu. Biryandan bu kadar biiyiik bir evrende ne kadar kiiciik oldugumuzu

Aslinda o zamanlar Diinya'nin biiyiikliigi bile bilinmiyordu. fark ederken, bir yandan da evrenin igleyisini anlamada

Hatta diiz oldugunu, kenarina fazla yaklasildiginda ozellikle son yiiz yil icinde ¢ok biiyiik asama kaydettik. Giiniimiizde

asag diisiilecegini disiinenler vard. evrenin olusumu, yapisi ve evrendeki yerimizle ilgili bircok soru
yanitlanmig durumda. Ancak yanitlanmayi bekleyen bir o kadar

15001 yillarda Kopernik evrenin merkezinin Diinya degil Giines daha soru var. Bunlar arasindan sectigimiz birkagini ve yanitlarini

oldugunu one siirdiigiinde yer yerinden oynadi. en basit sekliyle sizlere aktarmaya calistik.

Biiyiik Patlama kuramuyla ilintili bu ve bunun gibi bir¢ok soruyu ortadan kaldirdi. Bu kurama gére ev-
ren Bityiik Patlamadan 10 saniye sonra aniden bir proton boyutundan greyfurt boyutuna bitylimisti.
Biiyitk Patlama kurami denklemlerle ve gozlemlerle dogrulaniyor. Evrenin genisliyor olusu kuramin
en 6nemli kaniti. Genislemenin en 6nemli gostergesi de uzaktaki tiim gokadalarin bizden
uzaklasiyor olmasi. Yani evren her gecen giin bir 6nceki giine gore daha
genis, daha soguk ve daha az yogun hale geliyor. Bu siireci ter-
sine dogru izledigimizde Biiyiik Patlama’ya ulasiyoruz.
Biiyiik Patlama kuramin destekleyen bir bagka goz-
lem de “kozmik mikrodalga fon 1sinumi’nin varli-
g1. Tlkel evren saydam degildi. Atomlar olus-
madan 6nce ortam gok yogun oldugun-
dan 1gmm yayilamiyordu. Evrenin
sogumastyla, Bityilk Patlamadan
380.000 y1l sonra elektronlar ve
atom gekirdekleri birlesti ve
atomlar olusturdu. Bu sira-
da evren saydamlast: ve 151-
nm yayilmaya bagladi. Bii-
tin bunlar Biiytik Patla-
ma kuramu ortaya atildik-
tan sonra 6ngoriilmiistii. Bu
6ngorii iizerine gokbilimciler
mikrodalga fon smmmmn ka-
Iintilarin bulmak {izere yola giktr.
Kozmik mikrodalga fon 1sin1mi
yilar siiren ¢aligmalarin ardindan ni-
hayet 1964 yilinda kesfedildi. Evrenin her
yanini dolduran bu 1smnimin giiniimiizde 6lgii-
len sicakligi mutlak sifirin yaklasik 3 derece tizerin-
de (3 Kelvin yani -270°C). Oysa bu 1s1nim yayildiginda ev-
renin sicakligr yaklagik 3300°C olmaliydl. Demek ki evrenin sicakligi
o zamandan bu yana yaklasik 1100 kez azalmis. Yani evren bir o kadar genislemis.
Kozmik mikrodalga fon 1siniminin biiyiik bir hassaslikla dl¢iilmesiyle elde edilen sonuglar bize
daha da fazlasini anlatiyor. Bu 1sin1min dalgaboyundaki yani evrenin sicakligindaki kiigiik degisimler, bi-
ze evrenin yapisiyla ve gokada kiimelerinin nasil olustuguyla ilgili 6nemli ipuglar1 sagliyor.
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Evren Ka¢ Yasinda?

20. ytizyll boyunca evrenbilimcileri en ¢ok mes-
gul eden sorulardan biri buydu. Gliniimiizde bu so-
ruya verilen yanit “13,7 milyar”. Bu yanitin gergege
¢ok yakin oldugu diistiniilityor. Ancak evrenbilimci-
ler evrenin yasini daha da duyarl bir sekilde belirle-
me ¢abasindan vaz ge¢mis degil.

Evrenin yasini bulmak i¢in gokbilimciler evrenin
genisleme hizini bulmaya ¢alisiyor. Bunu yapmanin
yoluysa, gokadalarin bizden hangi hizla uzaklastigini
olemek. Amerikali gokbilimci Edwin Hubble, bunun
bir diizene gore gerceklestigini bulmustu. Uzaktaki
bir gokadanin bizden uzaklagma hizi bize uzakligy-
la dogru orantiliyd:. Yani bir gokada bizden ne kadar
uzaksa o kadar hizli uzaklagtyordu. Bu durum Hubb-
le Yasasi olarak bilinir. Hubble, bu iliskiyi cok basit bir
denklemle ifade etti. Hubblemn denklemine gére bir
gokadanin bizden uzaklagma hiz1 (v), uzakligiyla (d)
Hubble sabitinin (H,) ¢arpimina esit, yani (v=H,d).

Peki, neden hep “uzaktaki gokadalardan” s6z edi-
yoruz? Clinkd yakinimizdaki gokadalara bakarsak
bu formiiliin islemedigini goriiriiz. Ayni kiimede yer
alan gokadalar ortak bir kiitle merkezi gevresinde
hareket eder. Bu hareket ok da diizenli degildir. Or-
negin bize en yakin gékada olan Andromeda dogru-
ca tizerimize geliyor. Bunun i¢in ¢ok uzaktaki goka-
dalara bakmak gerekiyor.

Evrenin yagini belirlemede kullanilan bagka yon-
temler de var. Ancak bunlar pek de duyarli degil. Bu
nedenle diger yontemler daha ¢ok Hubble sabitine
dayanilarak yapilan hesaplamalarin dogrulanmasin-
da kullaniliyor.

Yontemlerden biri, radyoaktif elementlerin bo-
zunmasindan yararlanmak. Bu yontem jeolojide gok
isimize yariyor ve Diinya ve Giines Sisteminin 6teki
tiyelerinin kayaclarimin tarihlendirilmesinde ¢ok ba-
sarili oluyor. Ornegin Diinyadaki en yagh kayaglarin
3,8 milyar, en yash goktaslarininsa 4,6 milyar yasin-
da oldugunu bu sayede biliyoruz. Benzer bir yontem
en yash yildizlara uygulandiginda, ortaya ¢ikan so-
nuglar evrenin yasinin 12 ila 15 milyar arasinda ol-
mas1 gerektigini gosteriyor.

Bir bagka yontem daha kullanan gokbilimciler en
yash yildiz kiimelerindeki yildizlarin yaglarini olge-
rek evrenin yasini dogrulamaya ¢alistyor. Uzak go-
kadalardaki kiiresel yildiz kiimelerinin icinde bulu-
nan parlak yildizlarin yaslar1 yaklagik 12 milyar ola-
rak Slgiilityor.

Gokbilimciler, Giines benzeri yildizlarin limle-
rinden artakalan ve beyaz ciice denen gokcisimleri-
nin ¢ok sicak ¢ekirdeklerinin yaglarindan yararlana-

rak da evrenin yasin1 dogruluyor. Amag en yash ve
en soguk olanlar1 bulabilmek. Elbette bu cisimler ¢cok
parlak olmadiklarindan gézlemler ancak kendi goka-
damiz igindeki beyaz ciicelere yonelik oluyor. Bunla-
rin ne kadar stiredir soguduklar: hesaplanarak yagla-
11 belirleniyor. Bunun sonucunda da beyaz ciice olan
yildizin ne zaman dogdugu hesaplaniyor. En yash be-
yaz ciiceler Samanyolu'ndaki yildizlarin yaklasik 10
milyar y1l 6nce parlamaya bagladigini s6yliiyor.

Samanyolunun da Biiyiik Patlamadan yaklagik 2
milyar yil sonra olustugu distiniildiigiinde, evrenin
yasinin yaklasik 12 milyar olmasi gerektigi sonucu
ortaya ¢ikiyor.

Bu yontemler gelistikce ve gozlemlerin duyarli-
lig1 arttik¢a evrenin yasi giderek daha da kesinlegse-
cek. Ancak, basta da séyledigimiz gibi gokbilimcile-
rin neredeyse hepsi evrenin yasini 13,7 milyar ola-
rak kabul ediyor.



Evren Ne Kadar Bityiik?

Bu soru evrenin yasiyla baglantili olsa da
yanita ulagmak kolay degil. Evrenin genis-
lemekte oldugu 1900’lerin baglarinda anla-
sild1. Bunun en belirgin gostergesi, yildizla-
rin gigimdaki degisimdi. Tayf Gl¢timiiniin
(yildizlarin 1simasinin frekans dagiliminin
olctimii) gelismesiyle, uzaktaki gokadalarm
yaydig1 1stmimin olmasi gerektiginden daha
diisiik enerjili oldugu anlagildi.

Gokbilimciler, dalgaboyu olmas: ge-
rektiginden daha uzun gortinen 1s18a
“kirmiziya kaymus 151k” diyor. Kirmiziya
kayma, uzayin genislemesinden kaynak-
laniyor. Uzay genislerken 15181n dalgabo-
yu uzuyor. Eger bir 151k kaynagindan yo-
la ¢ikan 151k bize ulastiginda evrenin ge-
nigligi iki katina ¢ikmigsa, 151810 dalga-
boyu da iki katina ¢ikmus, enerjisi de ya-
riya diismiistiir.

Evrenin geniglemesinden kaynaklanan
kirmiziya kayma, sik sik Doppler etkisi ne-
deniyle olusan kirmiziya kaymayla karisturi-
lir. Glinlitk yasamimizda sikhkla karsilastigi-
muz Doppler etkisinde, bir ses kaynag: bizden
uzaklagtyorsa ses dalgalariin boyu uzar, sesi
oldugundan daha pes duyariz. Benzer bir du-
rumsik dalgalari icin de gegerlidir; 15tk kayna-
g1 bizden uzaklasirken 151810 dalgaboyu uzar.

Her ikisinin de benzer sonuglar1 olma-
sina karsin “kozmolojik kirmiziya kayma’
Doppler etkisiyle ayni sey degil. Doppler
kaymasi 6zel gorelilik kuramiyla ilgili bir
kavram. Ozel gorelilik, uzayin genigleme-
sini hesaba katmaz. Kozmik kirmiziya kay-
maysa genel gorelilik kuramuyla ilgilidir ve
uzayin genislemesini hesaba katar. Aslinda,
yakin gokadalar i¢in her ikisi de benzer so-
nuglar verir. Yani, ikisinin de dogru oldu-
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gunu disiinebiliriz. Ancak uzak gokadalar-
da Doppler etkisi tek basina gecerli degildir.

Hiz1 151k hizina yaklasan cisimlerin dal-
gaboylart Doppler etkisiyle gozlenemeye-
cek kadar uzar. Eger bu, evrendeki en uzak
cisimler olan uzaktaki gokadalar i¢in dog-
ru olsayd: 1818m dalga boyu ancak 151k hizi-
na yaklasmuis olabilirdi. Ancak, kozmolojik
kirmiziya kayma farkli bir sonug veriyor. Bu
gokadalar bizden 151k hizin-
dan daha hizli uzaklasiyor
gibi goriiniiyor. Kozmik
fon 1s1mast ¢ok daha uzun
bir yol kat etmis durumda
ve bizim bulundugumuz
bolgeden 151k hizinin 50 ka-
t1 hizla uzaklagiyor gibi g6-
riniiyor.

Peki, gozlenebilen evre-
nin smrmi belirleyen ne-
dir? Bukonuda tam bir net-
lik yok. Eger evren genisle-
miyor olsayds, gorebilecegi-
miz en uzak gokcismi 13,7
milyar 151k yih uzakta ola-
cakt. Biiyik Patlamadan
sonra, 151810 yol alms ola-
bilecegi en biiyiik uzak-
lik. Ancak, evren genisle-
digi i¢in, bir 15tk fotonu-
nun i¢inden gecmekte ol-
dugu uzay fotonun yolcu-
lugu swrasmda genisler. Bu
nedenle, gorebildigimiz en
uzak cisim, bunun yaklagik
3 kat1 olan 46 milyar 151k yih
uzaklikta demektir. Bu du-
rumda soruya en azindan
sOyle bir yamit verilebilir:
Goriilebilir evrenin genisli-
i yaklasik 93 milyar 1sikyilidir.

Yakin zamanda, evrenin genisleme hizi-
nin da arttig1 kesfedildi. Bu, durumu daha
da ilging ve karmasik yapryor. Onceden ev-
renbilimciler genislemesi giderek yavasla-
yan bir evrende yasadigimizi saniyorlardi.
Boyle olsayd: giderek daha fazla gokada go-
riis alanimiza girerdi. Oysa genisleyen ev-
rende, hi¢bir zaman goremeyecegimiz bir
“kozmik olay ufku” var.
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Evrenin Neresindeyiz?

Hangi yone bakarsak bakalim, en yakinimizda-
kiler diginda tiim gokadalarin bizden uzaklastig1-
n1 goriiyoruz. Bu durum, bundan binlerce yil 6n-
ce insanlarin gokyiiziiniin kendi ¢evrelerinde don-
diigii i¢in Diinyanin da evrenin merkezinde oldu-
gunu diisinmelerine benzer bir kaniya varmami-
za yol agabilir.

Gergekteyse evrenin bilinen bir merkezi yok. Hat-
ta ister burada isterse baska bir gokadadada olsun,
evren genel anlamda biitiin gozlemcilere ayn1 gorii-
niir. Bilim insanlar1 bu kabule “kozmolojik ilke” ad1-
n1 veriyor ve durumu gok basit bir érnekle, kabar-
makta olan bir tiziimlii kekle agikliyorlar.

Piserken kabarmakta olan bir tizimli kek di-
siiniin. Kek kabarirken tiziimler giderek birbirin-
den uzaklagir. Téim tiztimlerin ortak goriisii aynidir:

Diger tiim tizimler kendilerinden uzaklagmaktadr.
Tipki bu 6rnekteki gibi, evrenin neresinde olursak
olalim, tiim gokadalarin bizden uzaklasmakta oldu-
gunu goruriz.

“Evren Kag¢ Yaginda” baghg: altinda Hubble ya-
sasindan s6z etmistik. Buna gore gokadalarin biz-
den uzaklasma hizlar1 uzakliklariyla dogru orantili-
dir. Yani bir gokada ne kadar uzaksa, bizden o kadar
hizh uzaklagir. Uziimlii kek de Hubble yasasina uyar!
Uziimler birbirine ne kadar uzaksa birbirlerinden o
kadar hizli uzaklagir. Ustelik tipki evrenin her yerin-
de oldugu gibi her iiztim i¢in bu durum gegerlidir.

Ozetle, evrenin neresinde oldugumuzu bilmemiz
olanaksiz gortiniiyor. Clinkil her yer ayni goriiniiyor.
Zaten evrenbilimciler evrenin bir merkezinin ya da
kenarmin olmadigini varsaymayt tercih ediyor.
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Gokadalar Nasil Olustu?

Aslinda bu soru goriindiigiinden daha kapsamli. Gokadala-
rin olusumu, gokadalarla birlikte evrendeki diger gokcisimleri-
nin nasil olustuguyla da iligkili. Evren bebeklik doneminde gaz
ve karanlik maddeden olusan, yogun ve sicak bir ¢orba gibiydi.
Bu ¢orba taneli degildi, hayli homojen bir yapidaydh. ilk yildiz-
larin ve gokadalarin evren ancak yeterince soguduktan sonra,
yaklasik 500 milyon yasindayken olustugu saniliyor.

Maddenin bir sekilde kiitlecekiminin etkisiyle ¢okerek yil-
dizlar1 ve gokadalari nasil olusturabildigi modellerle agiklana-
biliyor. Buradaki asil sorun, ilk gékadalar olusurken bu homo-
jen ¢orbanin nasil olup da topaklanmaya basladig1. Iste tam bu
noktada “kozmik mikrodalga fon is1mas1” yardimimiza yeti-
siyor.

Mikrodalga fon 1sinimiyla ilgili ilk hassas olgiimler, 1989da
firlatilan COBE uydusu sayesinde yapilabildi. Baslangigta, bu
isinimin biitiin yonlerde ayni sicaklikta olmasinin en 6énem-
li ozelligi oldugu diisiniilmiistii. Ancak, COBEnin ve ondan
sonra firlatilan WMAP’mn hassas ol¢timleri sonucunda fon 151-
masinda kii¢ctik dalgalanmalar oldugu kesfedildi. Isimanin si-
cakligindaki bu dalgalanmalar bir derecenin yalnizca on binde
ikisi kadar farklilik gosteriyordu. Bu fark gok kiigiik olsa da ev-
renbilimciler i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasiyordu.

Mikrodalga fon 1g1masindaki inis ¢ikislar, ilkel evrenin de-
gisik bolgelerindeki madde yogunlugundaki kiigiik farklardan
kaynaklaniyor. Yogunluktaki bu kii¢iik farklar evrenbilimcile-
re evrendeki bityiik yapilarin, 6rnegin gokada kiimelerinin ve
gokadalarin kokeniyle ilgili yol gosteriyor.

Biiytik Patlamadan kisa bir siire sonra, madde heniiz ato-
malt1 parcaciklarin olusturdugu bir ¢orba halindeyken, evre-
nin bazi bolgelerinde ¢ok az da olsa daha yogun hale geldi.

Bu da maddenin belli yapilar olusturacak bi¢cimde yogunlasa-
rak gokadalar olusturmasini tetikledi.

Maddenin kiitle¢ekiminin etkisiyle ¢c6kerek gokadalari olus-
tururken nasil bir yol izledigi tartisma konusu. Uzerinde duru-
lan ti¢ model var. Bunlardan biri, her bir gokadanin ¢oken bir
gaz topaginin once stkigmasiyla olustugunu 6ne siiriiyor. Di-
geriyse daha az miktarda kiitle iceren gaz topaklarinin ¢okerek
“gokadaciklarr’, onlarin da zamanla birleserek giiniimiiziin go-
kadalarini olusturdugunu 6ne siiriiyor. Gelismeler gokadalarin
bu birlesmelerle olustugu varsayimini kuvvetlendiriyor. Hubb-
le Uzay Teleskopu’yla gekilen derin uzay fotograflarinda bu il-
kel “gokadaciklar1” andiran gokcisimleri goriilityor. Gokadala-
rin gokadaciklardan olustugu diistincesini benimseyen goka-
da uzmanlarina gore, Samanyolu 100 kadar gokadacigin bir-
lesmesinden meydana gelmis olmali.

Uglincii varsayim digerlerinden biraz farkli. Buna gore ev-
rende 6nce karadelikler olugtu. Karadelikler giiclii cekim etki-
leriyle yakinlarindaki gazi toplayip bulunduklari bélgenin gev-
resinde yogunlastirarak gokadalarin olusumunu tetikledi. Ka-
radeliklerin bildigimiz mekanizmalar diginda, dogrudan nasil
olusmus olabilecegi bir bilmece olsa da bu da saglam bir mo-
del. Ciinkii bir¢ok gokadanin merkezinde bir dev karadelik ol-
dugunu biliyoruz. Hatta gokbilimciler bityiik gokadalarin tii-
miiniin merkezinde birer dev karadelik oldugu diistincesinde.

2014 yilinda firlatilmas: diisiniilen James Webb Uzay
Teleskopunun gokadalarin nasil olustuguna iliskin 6nemli
ipuglar1 saglayacag diistiniilityor.
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Biiyiik Patlama'dan Once Ne Vards?

Biiyiik Patlama kuramuyla ilgili yanitlanmamis en
onemli soru, 6ncesinde ne oldugu. Bu soruya veri-
len yanit genellikle bunu sormanin anlamsiz oldugu
seklinde. Ciinkii zamanm Biiyiik Patlamayla bagladi-
g1 varsayiliyor. Ancak, diger bagliklar altinda anlattik-
larimiz bu durumla ¢elisiyor. Kuantum dalgalanma-
larinin “boslukta” meydana gelebileceginden soz et-
mistik. Bu durumda bu tiir dalgalanmalar bizim ev-
renimizde de olabilir. Hatta, bu sekilde baska evrenler
de olusabilir. Bu diisiincenin bir tiirevi, karadelikler-
den yeni evrenlerin tomurcuklanabilecegini varsay1-
yor. Buna “bebek evrenler senaryosu” deniyor.

Sisme kuramimin geleneksel hali, evrenimizin si-
sen bir¢ok kabarciktan biri olabilecegini soyliiyor. Bu
evrenlerin icinde bulundugu ortamy, sisesinin kapag:
acildiginda iginde kabarciklar olusan gazoza benze-

tebiliriz. Evrenimiz yogun bir kozmik denizin i¢inde
genisleyen bir kabarciksa, bu denizin iginde gesit gesit
kabarcik evrenler bulunabilir.

Elbette bu kuramlar kafalarimizdaki “evren” anla-
yisint degistiriyor. Konuya geleneksel bigimde yakla-
sacak olursak, evreni “cevremizde gorebildigimiz her
sey” olarak tanimlayabiliriz. Biraz daha genis diisii-
nerek, uzay-zamann hepsini kapsadigini varsayabili-
riz. Eger onu sonsuz bir denizin iginde yiizen kabar-
ciklardan biri olarak goriirsek, evrenin her seyi icer-
digi diisiincesinden vazgegmemiz gerekecek. Ciinkil
evrenimiz belki de hi¢bir zaman iletisim kuramaya-
cagimiz ya da goremeyecegimiz 6teki evrenler arasin-
da degerini biraz yitirecek.

Tersinden diisiindiigiimiizdeyse, bu varsayim ¢cok
heyecan verici. Clinkii bu varsayim dogrulanirsa, tek
bir evrenle sinirli kalmayacagiz; kendimizi sonsuz
bityiikliikte ve sonsuz sayida evren iceren bir denizin
i¢inde bulacagz.
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Karanlik Madde Nedir?

Karanlik madde kavramin ilk olarak Hollan-
dali gokbilimci Jan Oort 1930’larda ortaya atti.
Yakin yildizlarin hareketini inceleyen Oorta go-
re, yildizlarin gokada merkezinin etrafinda sav-
rulmadan dolanabilmeleri i¢in gorebildigimizden
¢ok daha fazla miktarda madde gerekiyordu. Oort
Smanyolu'nda, Giinegin yakinlarinda gorebildigi-
miz maddenin en azindan 3 kat1 kadar da “karan-
lik madde” bulunmas: gerektigini hesapladi.

Sonralar1 gokbilimciler bagka gokadalar: in-
celedikge karanlik maddeye iliskin saglam kanit-
lar elde etti. Ilging gozlemlerden biri, gokadalarin
igindeki yildizlarin hem merkeze yakin olanlari-
nin hem de kenara yakin olanlarinin gékada mer-
kezi ¢evresinde benzer siirelerde dolanmasiydi.
Normalde, Newton yasalarina gore dolanma sii-
resinin merkezden uzaklastik¢a belirgin bi¢imde
uzamasi gerekir. Giines Sistemi iste bu olmasi ge-
rekene ¢ok giizel bir 6rnek. Giinese en yakin ge-
zegen olan Merkiir Giines'in ¢evresinde yalnizca
88 giinde bir tur atar. Buna karsin en uzak geze-
gen olan Neptiin Giines ¢evresinde 165 yilda bir
kez dolanir.

Gokbilimciler, gokadalardaki yildizlarin bu es-
zamanl dolaniglarini gokadalari kiiresel bir bi¢im-
de gevreleyen ve “hale” ad1 verilen bolgede bulu-
nan biiytik miktarda karanlik maddeye bagliyor.

Gokada kiimeleri, karanlik maddenin varli-
&1 konusunda bize bagka ipuglar1 da sagliyor. Daha
1930’lu yillarda, Amerikal gokbilimci Fritz Zwicky,
bizden 300 milyon 151k y1li 6tedeki Coma gokada kii-
mesinde ¢ok miktarda karanlik madde olmasi gerek-
tigini 6ne siirmiistii. Zwicky’ye gore, kiimenin iger-
digi maddenin yalmzca onda biri goriiniir madde,
geri kalan1 karanlik madde olmaliydi. Gliniimiizde
evrendeki toplam madedenin yaklasik % 83’tiniin
karanlik madde oldugu hesaplaniyor.

Peki, nasil bir seydir bu karanlik madde? Kozmo-
lojide yanitlanmay1 bekleyen en 6nemli sorulardan
biri bu. Karanlik maddenin bir boliimiiniin fazla 151-
nim yapmayan gokcisimleri, 6rnegin karadelikler ve
kahverengi ciiceler oldugu, ancak c¢ok biiyiik bolii-
miniin de kiitlesi olan ama herhangi bir 1s1ma yap-
mayan ve 1simimla herhangi bir etkilesime girmeyen
birtakim egzotik parcaciklardan olustugu diisiinlii-
yor. Karanlik maddenin neden olustugunun anlagil-
mas! i¢in evrenbilimciler ve parcacik fizikgileri bii-

yiik bir gayretle calistyor.
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