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Kozmik mikrodalga artalan 1s1masindaki soguk bolgeyi agiklamak i¢in yapilan
¢aligmalar sirasinda neredeyse hi¢ madde olmayan bir bolge bulundu.



ozmik artalan 1s1masi, 151k tay-
finmm mikrodalga bolgesin-
de yer alan, evrenin ilk anlarindan
kalma 1siktir. Giintiimiizdeki sicak-
lig1 yaklasik 2,7 Kelvin olan bu 151-
ma, tiim evreni neredeyse homojen
olarak kaplar. Artalan 1g1masinin ce-
sitli bolgelerdeki sicakligi bu ortala-
ma degerden ¢ok az sapar. Bu duru-
mun bir istisnasi “soguk bolge” ola-
rak adlandirilan yerdir. Gokyiiziin-
de dolunayin yaklasik 20 kat1 kadar
alan kaplayan bu bolgeden gelen ar-
talan 1g1masinin sicakhigr gorece ola-
rak ortalamadan hayli diisiik.
Gegmiste soguk bolgenin varligi-
n1 aciklamak icin cesitli goriisler 6ne
stirtildii. Bu durumun sadece sans
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eseri oldugunu 6ne siirenler olsa da,
bu agiklamanin dogru olma ihtimali
iki yiizde birden daha az. Soguk bol-
genin varligina isaret eden verilerin
Olcim cihazlarindaki sorunlardan
kaynaklantyor olabilecegini soyle-
yen bilim insanlar1 da var. Bazilari-
na goreyse soguk bolge bagka bir ev-
rene ya da gizli boyutlara acilan bir
kapi olabilir.

Soguk bolgenin nasil olustuguy-
la ilgili bagka bir agiklamaysa 2007
yilinda éne siiriildii. Hawaii Univer-
sitesinin Astronomi Enstitiisi'nde
¢alisan Dr. Istvan Szapudi ve arka-
daslarina gore soguk bolgenin olus-
masinin sebebi bir siiperbosluk ola-
bilir.



Kozmik artalan igimasl.

Daha sicak bélgeler kirmizinin,
daha soguk bolgelerse
mavinin tonlariyla
gosteriliyor.
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Evrende ¢ok sayida gokadanin bir araya geldigi
kiimelere siklikla rastlanir. Benzer bicimde madde
yogunlugunun diisiik oldugu siradan, orta biiyiik-
litkte bosluklarin sayist da ¢coktur. Ancak soguk bél-
geyi agiklayabilecek boslugun bu siradan bosluklar-
dan ¢ok daha biiyiik olmas: gerekiyor.

Eger evrende madde yogunlugunun agir1 dere-
cede diisiik oldugu bir bolge varsa, bu bolgeden ge-
¢en kozmik artalan 1s1masinin sicakliginin diismesi-
ne sebep olabilir. Bu agiklamanin énemli bir 6zelli-
i, dogru olmasi halinde karanlik enerjinin varhgi-
n1 da desteklemesi.

Stiperboslugun soguk boélgenin olugmasini na-
sil saglayabilecegini anlamak i¢in 6nce su drnegi ele
alalim: Bir tepenin yamacindaki bir top bir ilk hiz-
la yokus yukari firlatilsin. Top yokusu ¢ikarken ener-
ji kaybedecek ve giderek yavaslayacaktir. Tepeyi as-
tiktan sonraysa giderek hizlanacak ve enerji kaza-
nacaktir. Eger iki taraftaki yamaglar ayni seviyedey-
se ve tiim siirecin ideal kosullar altinda (stirtiinme-
siz ortamda) gerceklestigi varsayilirsa topun karst
yamagtaki hiz1 baslangi¢ anindaki hizina esit olacak-
tir. Stiperbosluktan gececek fotonlar i¢in de benzer
bir durum s6z konusudur. Fotonlar boslugun icinde
yol alirken sanki bir tepeye tirmanan toplar gibidir.
Giderek enerjileri ve dolayisiyla frekanslar: azalir.

Bu durum, sicaklik ortalama enerjinin bir 6l¢tsti ol-
dugu i¢in, stiperboslugun icine giren fotonlarin sicak-
iginin da azalacagi anlamina gelir. Fotonlar stiperbos-
luktan ¢ikip madde yogunlugu yiiksek bolgelere gi-
rinceyse yeniden enerji kazanmaya ve sicakliklari art-
maya baslayacaktir. Eger stiperboslugun iki tarafinda-
ki madde yogunlugu ayniysa stiperbosluktan gecen
fotonlarin sicakliginda bir degisme olmayacaktir. An-
cak eger iki taraftaki madde yogunluklari farkliysa sii-
perbosluktan gecen fotonlarin sicaklig1 degisecektir.

Evrendeki madde dagiliminin hemen hemen ho-
mojen oldugu distiniiliirse, eger evren statik olsay-
dr stiperbosluktan gecen kozmik artalan 1gimasinin
sicakligr degismezdi. Ancak genisleyen ve karanlik
enerji sebebiyle genisleme hiz1 giderek artan bir ev-
rende durum farklidir. Ciinkii béyle bir evrende fo-
tonlar siiperbosluga girerken iki taraftaki madde yo-
gunluklar ayni olsa bile fotonlar siiperbosluktan ¢i-
karken genisleme sebebiyle kendilerini diisiik mad-
de yogunluklu bir ortamda bulacaktir. Dolayisty-
la bir siiperbogluktan gecen kozmik artalan 1simasi-
nin enerjisi ve sicakhigr diigecektir. Bu olgu entegre
Sachs-Wolfe (ISW) etkisi olarak adlandirilir. Mad-
de yogunlugunun ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde de
benzer bir etki goriiliir. Ancak bu durumda kozmik
artalan 1s1masinin sicakhig1 azalmaz, artar.
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ISW etkisi ok kiigiiktiir. Oyle ki go-
rece biiylik bosluklar bile kozmik artalan
1stmasinin sicakligini ortalama degerden
ancak on binde bir oraninda saptirabi-
lir. Dolaysiyla soguk bolgenin varlig:-
n1 agiklayabilecek bir boslugun evrende
siklikla rastlanan bosluklardan ¢ok daha
bityiik olmas: gerekir. Béyle bir boslu-
gun varliginin dogrulanmasi ve ISW et-
kisiyle soguk bélgenin olusmasina sebep
oldugunun anlagilmasi halinde, karanlik
enerjinin varlig1 da desteklenmis olacak-
tir. Clinkii ISW etkisiyle soguma, genis-
leme hiz1 artan bir evrende miimkiindiir.

Dr. Szapudi

Dr. Szapudi ve arkadaslar1 2007 y1lin-
da bir siiperboslugun var oldugunu 6ne
stirdiikten sonra dusiincelerini sitnamak
i¢in ¢alismalar yapmaya basladi. Ancak
boyle bir yapinn varligini dogrulamak
kolay bir is degildi. Teleskoplarin ¢ektigi
fotograflarda irili ufakli pek ¢ok sey go-
ziikiir. Ancak fotograflar igindekilerin
uzakliklar1 hakkinda fikir vermez. So-
guk bolgeyle Diinya arasinda bir siiper-
boslugun var olup olmadiginin anlagila-
bilmesi i¢in goriintiilerdeki her gokada-
nin Diinyaya uzakhigimin tek tek belir-
lenmesi gerekiyordu.

Arastirmacilar, yillar siiren galisma-
lar sonucunda soguk boélgeyle Diin-
ya arasinda bir siiperbosluk oldugunu
dogrulamay1 basardi. Capi 1,8 milyar
151k y1li olan bu bosluk bugtine kadar in-
sanlik tarafindan kegfedilmis en biiyiik
yapt olma ozelligini tasiyor. Kozmolo-
jik kuramlara gore bu biiyiikliikteki ya-
pilarin ¢ok nadir olmas: gerekir. Gokbi-
limcilere gore gozlemlenebilen evrende
bu biyiikliikte bosluklardan birkag ta-
ne olabilir.

ISW etkisi bir
siiperboslugun icinden
gegerek gelen

artalan isimasinin
sicakhiginin diismesine
sebep olur.

Karanlik enerji sebebiyle
hizlanarak genisleyen

bir evrende siiperbosluktan
gegen fotonlarin
dalgaboylar uzar, enerjileri
azalir. Isimanin sicakligi
diiger.
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Her ne kadar stiperboslugun varligi dogrulan-
mis olsa da su an i¢in kozmik artalan 1s1masindaki
soguk bolgeye sebep oldugunu séylemek zor. Kes-
fedilen siiperbosluk dogru konumda (Diinya ile so-
guk bolge arasinda) olmasina ragmen dogru bii-
yiiklitkte degil. Hesaplara gore soguk bolgeyi agik-
layabilecek bir siiperboslugun kesfedilenin 2-4 kat:
biiyiikliige sahip olmasi gerekiyor.

Elde edilen sonuglar ilk yayimlandiginda ba-
z1 arastirmacilar gozlemlenen stiperboslugun so-
guk bolgeyi agiklayamayacagi ¢ikarimini yapti. An-
cak bazi aragtirmacilara géreyse sorunun kayna-
&1 hesaplarda kullanilan kuramlarda olabilirdi. Ge-
nel gorelilik kuramina alternatif olarak 6ne siirii-
len bazi kuramlar siiperbosluk benzeri yapilarda
farkli tahminler yapar. Dolayisiyla hesaplarla goz-
lemler arasindaki uyumsuzlugun nedeninin ge-
nel gorelilik kurami olma ihtimali de vardi. An-
cak Dr. Seshadri Nadathur ve Dr. Robert Critten-
den tarafindan yakin zamanlarda The Astrophysical
Journalde yayimlanan bir makale bu ihtimali orta-
dan kaldirtyor. Genel gorelilik kuraminin dogru ol-
dugu varsayilarak, evrendeki bilinen gokada kiime-
leri ve bosluklarin kozmik artalan 1simasinin sicak-
lig1 tizerindeki etkileriyle ilgili hesaplar yapildigin-
da, sonuglarin verilerle uyumlu oldugu gériiliiyor.

Dolaysiyla kesfedilen siiperboslugun su an igin so-
guk bolgeyi agiklayamamasi, genel gérelilik kura-
mindaki muhtemel bir hataya baglanamaz.

Sonug olarak soguk bolgenin nasil olustugunu
aciklamak icin yapilan ¢aligmalar sirasinda evren-
deki en bityiik bosluklardan birinin kesfedildigini
ve genel gorelilik kuraminin bir kez daha zafer ka-
zandigini soyleyebiliriz. Ancak hala bir agiklama
bulunabilmis degil.
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