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Dr&co takim yildizlan arasinda stiriklenen, Diinyamiz-
dan geyrek milyon igik yilt uzakhkta, yine ayni isimle
anifan, yamali bohgayt andiran yildizlardan olusmus clice ga-
laksi Draco'ya bir goz atalim. Samanyoly ile birlikte bir grup
olusturan bir diizine uydu galaksiden sadece biri olan
bu galaksi, gece yidizlara bakan filozoflara ilham verecek kadar
muhtesem bir sarmal (spiral) degildi. Ama bu kiicik, miita-
vazi Draco, 1983 yilinda astronomlar arasinda yogun bir tar-
tigma konusu olmustu. Bu galaks uzun zamandan beri iize-
rinde durulan, evrenin yapisi ve kaderi ile ilgili arastirmalara
dayanak olusturmustu,

Marc Aaronson adli geng bir astronom, icgiidiisel bir
cesaretle ortaya aulmig ve Draco'da gozle gonilenin diginda
ok daha farkh bir seyler oldugunun kanitlarini buldugunu
agiklamis: buldupu seyn, gorillenden 10 kat daha fazla oldu-
gunu iler siirmustir. Sayisi bir avug kadar olan Draco’nun
yildiziarindan gelen-iginfann fotonlarint tek tek inceleyen Aa-
ronson, evrende agir agir yol alan bu galaksinin hareketleni-
nin, kitlesel, garinmez bir bagla kontrol edildigi sonucuna
varmisti, Neydi bu bag, nasil birseydil. Aaronson’un bu ti-
tiz gozlemlerini ancak birkag uzman degeriendirebilirdi. Oraco,
“karanlik madde’'nin etkisi alundaydi. Bu demek oluyor
ki, simdiye kadar evrenin yapisinda ana maddeyi olusturdu-
fu sanilan  “nétrino”lar, yererini karanlk maddeye
birakacaklardi.

Bes yil dncesine kadar notrinolar evrenin kutlesiz, go-
niinmez, hayalet binicileriydi. Bu pargaciklar w5tk hizinda mil-
yonlarca kilometre yol kat edebiliyorlardi ve kiltleleri Gyle
kiiciiktii ki, kenari bir istk yili ofan kibdn icindeki tim not-
rinolarin toplam kitlesi bile belli belirsizdi. Notrino gibi ga-
rip bir varligin evrenin temel maddesi olmasi durumunu bes
yil kadar siirdiirmesi ve belki de sonradan ortaya gikan tu-
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tarsizhg1, bilim adamlanmin gagkinhk ve imitle sainfacak bir
dal aramasindan kaynaklaniyordu. Soru ok basittiz Evreni
olugturan ana madde neydi? Bu sorunun yamiont bulmak igin
harcanan abalar karanhkta dans eder gibiydi.

Evrenin sanki bir golgesi vardi, onun igin de bir sonu
olmaliydi. Astronom Edwin Hubble'n bir animlamasina gore,
karlerin el yordamiyla tayin etmeye calisuklan dkiimlerde
distikleri hatalar gibi, uzun, dolambagl muhakeme ve yo-
rumlar arasinda astronomiar, isteksizce de olsa, evrenin gozle
goriilen silik film tabakasi ardinda, karanlik ve kitlesel bir
seyin varligini yavas yavas kabul ediyorfardi. Galaksiler, hat-
ta evrenin kendisi bile, yildizlann ardinda yiizen goriinmez
maddenin ¢ekim giicl etkisi altindaymis gibi goriiliir. Bu mad-
de tiim galaksi kiimelerini birbirine baglayan bir kavrama gi-
bidir. Karanlik madde, 151k gonderemiyen ilkel madde olabi-
lir; heniiz diinyada kegfedilmemis garip parcaciklardan biri
olabilir; veya Bilyiik Patlama (Big Bang)‘dan arta kalan ka-
lintilar, hatta heniiz bilimsel bir kurami bile bulunmayan mad-
de ve enerji kangifi birgey olabilir. Ama her ne ise, var olan
herseyin % 99'unu teskil etmis olabilir. Chicago Universite-
sinden Ardian Melott, “Karanhk Madde, gékbilimcileri-
nin yasanunda onemii bir rol oynuyor, acaba evrenin
yasamundaki rolii ne derece, bilemiyoruz” demektedir.

Karanlik Madde, evrenin goriinir elemanlari olan galak-
silerin, dzerine yerlestirildigi bir sablon gibi disundlebilir.
Bu karanlik maddedirki evrene uzay - zaman egrisellii verir.
Yeterince karanlik madde varsa, bir giin evrenin biyik bir
ihtisamla ¢okmesine neden olabilir.

Simdi biraz gerilere ddnelim, astronom ve fizikgilerin ka-
falarinda bulaniklik yaratan gozlemlere bir bakalim. Yildizla-
nin incelenmesinde kullanilan, onfann renkleriyle kiitlelen ara-
sinda bilinen matematikse! bir iligki vardir. Toplam yildiz 151-
ginin parfaklig! ve renginin analizinden, galaksi hakkinda bil-
gi edinilebiliyor. 1933'de, ¢ok cok uzaklardaki bir demet ga-
laksinin gozlenmesi sirasinda, Fritz Zwacky adli baganli bir
astronom, bazi bdlgelerdeki galaksilerin oyle hizli dolandik-
lanni kegfetmisti ki, eger bulunduklan blgeler goriindiikle-
rinden on kat daha fazla kiitlevi olmasa, o hizla diga dogru
savrulmalan gerekirdi. Bu, astronomide bile biiyiik bir ayri-
calik teskil ediyordu. Zwicky buna “kayip kdtle” ismini
vermisti.

Kayip kiitle , 1960'larda bayan astronom Vera Rubin'e
gelinceye kadar bir merak konusu olmaktan oteye gideme-
migti, Washington D.C. Camegie Enstitiisi astronomlarin-

KAPAK KONUSU
Iginde bulundudunuz engin boglugun %
99‘unu kapladgt samlan goriinmez ve esrarengiz
galaksilerin -




dan bayan Rubin, kuasar adv verilen gok cisimien ile ilgill
tarusma ve arastirmalar sirasinda kendinden sdz ettirmisti
(Kuasarlar, evrenin derinliklerinde anlasilmas karsik
quglii ve ok kuvvetli radyo dalgalan gonderen yildi
zumsi gok cisimleridir), Bayvan Bubin sl (spiral)

laksilerdeki hareket yoriingeleri tzerinde durdu. Galaksi mer
kezi etrafinda donen bir yildizin luzi ne kadar fazlaysa. onu
yoriingede tutabilecek merkezc!l cekim kuvvetinin de o denli
giiglis olmasy gerekir. Bu cekim guct, yildiz yaringesinin mer
kezinde galaktik kutle tarafindan saglanir Yaldiziarin yorun
pesel hizlar e galaktik merkeze olan wzakliklar arasindaks
fonksiyon, yildizmn yoringe egrisini teshit eder, ayni zaman
da galaksideki kutle dagihimin gosterir
sel hizlar, galaksinin degisik bolgelerinden pelen 1ol

Doppler etkisi ile kemiziya ya dx mavive kayma durumunis
clcdimesi ile anfasithr. Doppler etkisine gore, barcket dun
yamiza dogru olan yildrelarm sintarimin dalga boylary mow
ye, dinyamizdan gittikee uzaklasanfanin ise kimizya kayar
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1960 larda gelistirilmis teleskoplar Rubin'e, galaktik dis
lerden gelen zayil 1sinlary da tahlil etme olanap verdi Bir
cok sikict ve zor porlemden sonra Rubin, W, Kent Ford
Norbert Thonnard ve David Burstein, Andromeda palaksi
sinin donme egrisini gizmeyi basardilar. Bu diskin, galaktik
kitlenin biylk bir alasilikla ditsmesi beklenen dis bolgele
rinde, donme egrisinin de ditgmesi gerekirdi. Gozlemler onu
postermedi. Bu durumda, yildiz 15iginm azaldigi nokealarda
donme hizinin sabit kalmasinm tek yolu, gdriinen madde
nin gorinmez madde tarafmdan tamamlanmag olacakt:. Bu
gozlemierden once Pninceton’l astronomlardan Jeremiah Ost
nker ve P_|.E. Peebles, sarmal galaksilerin gorunmeyen madde
halkalari ignde olabileceginden soz etmislerdi. Rubwn’in yu

karndaks gozlenn bella de buna bir kanitt

Rubin, “uzman astronomiar. bu gdzlem sonucunun
birgey ifade etmedigini. bu durumun olsa olsa parlak
hk derecesi yuksek galaksilere bakmanin bir etkisi ol
dugunu ileri surmuslerdi”* diyor Bunun iizerine Rubin v
yardimcilan yeniden teleskopiarina donduler ve hem soluk
galaksiler, hem parfak olanfar; hem sk sarmallar hem de
gevsek olanlar Gzerinde calistilar. Mer gesit ydninge egrisi

Kapah evren. bir topun
yuzeyi gibi birgun yeniden
biiziisecektir.

Agik evren, bir hiperbo-
lik paraboloid yuzeyi qibi
olup sonsuzdur.

incelendi
hissedildi
1970'lerin sonlarinda, karanlik madde artik is yerlerin-
de. konferansiarda baslik konusu olmaya baslamisti. Rubin
bir keresinde soyle diyordu: “Evren hakkinda gok az sey
biliyoruz. Kisisel olarak onun lek diize ve her yerde ayni
bicimde oldudquna inanmiyorum. Bu durum, diinyamn
diz oldugunu séylemek gibi bir seydir.”
Son zamanlirda eliptik galaksiler Uzerinde de gdzlem ca-
lismalary yapilmis ve aliman sonuglar degerlendirilmistir. Bu
lismatar da galakst igindek gaz yiginlarim tutmak icin g6-
tineaden en az on mish kutlesel maddenin bulunmas ge
gostermektedir. Galaks: kiimelermi saran karanhk
[katar. betki de kayip maddeye karsihik gelen Karanlik mad
deden olusmustur. California Universites:

Her seferinde de karanlik maddenin varhg

N
astro - hiwkeilen
ilaks ve kumeler iin karanlik maddenin, gorinen madde
¢c orammin bese bir ile onbese bir arasinda degisugini one
wrmuslerdi. Egier bu konuda hakliysalar, bu gostermektedir

. bu oran evrenin, Biylk Patlamayla orta
teskil etmiy olacaktir

L glkan baslica

azelligim
Cihg

Karanlik madde evrene hakim, hatta kaderini tayin ede
bilir nitelikte olabilir. Eger evrenin bir basiangtci olmasayds,
evrenn kadert konusunda o kadar tedirgin olunmayacakes

it baglangier Einstein’in genel bagin
ortaya aulmig, daha sonra 1920'lerde Hubble, galaksilerin,
1 bir bombanin parcalan gibi, birbirlerinden gittike
astikdanm bulmustur. Boylelikde Einstein'in kuramini dog

ik kuraminda da

Tulamists, ama bir tek onemli fark vardi, Bagimhlik kuram-

na gore bu kozmik pargalanin yerleri temel olarak ayniyds;
ama sigen bir balon tzerindeki noktalann birbirinden gittik
ce uzaklzgmalar gibi, genigleyen evrende kozmik pargalar da
bu nedenle uzaklagtyormus gibi goninliyoriardi, Halbuki bu
kozmik parcalar, uzay ve zaman iginde hareket ediyoriard|
Hiy konuda siphesi ofanlar, nihayet 1965 de radyo astronom
larin, uzaywn, ilk patlama sirasinda olugan radyasyonun ne-
den oldugu, duzgiin mikro - dalgalarfa dolu bulundugunu kes
fetmesinden sonra ikna edilebilmislerdir

Rus matematikgisi Aleksandr Friedman’in 1922'de ge
listirdigi matematikse! modele gore, evrensel tarthi iki say!

Diz evren, agik ve kapall
arasinda kusursuz bir denge
olup heniiz bir garpiklidi
yoktur
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olusturmakeadir: Hubble sabiti olarak bilinen evrenin genis-
leme oran! le evrendeki kiitle ve enerji yogunlugu. Sandage
gibi astronomlar, genisleme oranini uzun tarugmalardan sonr

ki olarak tespit etmislerdir. Modem gok biliminin Gteks kutsal

sayisi omega diye aniimaktadir. Omega, evrenin yogunlugu-
nun kritk bir degere oranidir. Bu kritik deger, asagi yukan
bir metre kiipte 3 hidrojen atomu olarak disiindimektedir,
Omega, |'den biiyikse; yani evren knitik degerden daha yo-
gunsa, o zaman galaksilerin toplam cekim giicii genislemeyi
yenecek ve evren bir gin kendi icine okecektir (“Biayitk
(okits”). Matematik diliyle bu bir “kapali”” evréndir. Eger
omega, | 'den kiigukse, evren agik sonsuz ve ebedidir. Son-
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suza kadar genisleme devam edecek, yildizlanin yasamlan bir
miiddet sonra sona erecek, galaksilerin karanlik kgeleri bir
ugtan 6biir uca gittikee genigleyecek ve madde timiyle ener-
jiye doniisecektir. Bazi kuramcilara gore yasam yavaslayacak,
ama devam edebilecektir, Matematikse! olarak en ideal ev-
ren, omega sayisinin |'e egit oldugu durumdur. Omega |
oldugunda, evren, ne ic bukey ne de dis bukey yiizey Gzelli-
gini tasir. Genel Bagimlilik kuraminda boyle bir evren dim-
diizdir. Euclid geometrisi kurallarina uygundur,

Einsein ve Texas Universicesi nden John Whesler'in de dihil ol-
dugu bircok kurama, kapah bir evreni tercih ediyortardi, Ciinkii
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‘Buyuk Cokug * (Big Crunch), yeni bir “Buyik Fatlama'-
'ya (Big Bang) olanak taniyacak ve bu olay boylece siriip
gidecektir. Wheeler, bir keresinde kozmik 6lim konusunda
soyle demisti: “Hicbir resim gerevesiz tamam sayilmaz”.

10 yil once iki grup astronom, kozmik birlesmenin yani
Biiyiik Cokiis'in olamayacafindan soz etmiglerdi. Sandage
ve meslektasi Gustav Tammann, galaksilerin hareketleri Gze-
rine sunduklan raporda, kozmik gekim giciiniin simdiye ka-
dar galaksileri yavaslatamadigini, onun icin evreni bir nokta-
da toplamanin cok zayif olacagini ifade etmislerdi. Onlarin
raporfanna gore, evren yalniz bir kere oldu. Sandage, “bu.
bizim icin mathis bir siiprizdir” diyordu

Bir grup genc astronom cahgmalarini belli bir hedefte
birestirmigler ve qok ilging bir sonuca varmiglardi, Kayip Kiitle
de dahil olmak {izere, omeganin degeri ancak 0,1'e ulagi-
yordu. Bu demekti ki, evren su anda agik evren niteligini
tagiyordu.

Biittn bunlar 1979'da Polo Alto’da bir gece icinde de-
gisti. MIT Universitesinden Alan Guth, oturup, oniindeks
kagitlara karaladig) denklemlerle yeni evren kurdu. Bir bas-
ka kozmolojik kuram ortaya ¢ikmisti. Adina “siskinlik
kuram”* denildi. Guth'a gore evren, Biiyilk Patlama’dan he-
men sonra kabarmustr. Tipki siitiin 1sindigi zaman kabarma-
si gibi, olusumunun ilk birkag milisaniyesinde evren, 10 ya
da 20 milyon sstk yili gapinda biiyik bir sisme gostermisti

{yani bir proton biyukidgunden ut v porcanat Duyiik-
litgiine erigmigti). Daha sonra da Hubble genislemesi adi
verilen sabit bir oranla geniglemesini sirdiirmisti. Bu ku-
ram, tiim gok bilimini birkag yil mesgul etti. Kuramin ortaya
koydugu sey, omega'min tam tamina |'e esit olmasidir.

Siskinlik kuramu, Buyik Birlesik Kuramlar (GUTs =
grand unified theories) adi alunda, doganin var olan, farkli
goriiniimler tagiyan kuvvetlerini tek bir ilke etrafinda topla-
mak {izere birlesen calismalann bir Griintidir. Astronomlar,
bu kuramdan yararfanarak evrendeki maddenin anti madde-
ye neden hakim oldugunu, zemini mikro - dalga olarak tem-
sil edilen evrenin, bugiin neden oyle diiz gorundugunu agik
layabilirler. Nasil ki ¢ok sisirilmis bir balon diz gibi goriinu-
yorsa, bugun uzayin diiz gorinmesinin nedeni de siskinligin
yeterince bir boyuta erismesinden kaynaklandigi soylenebi-
lir. Yani omega degeri, neredeyse | 'dir. Bu demekur ki, ev-
rende, gozlemcilerin Buyuk Patlama'dan gikardiklari, goz-
lemlerden bulduklar daha 10 kat fazla bir sey vardir! Chi-
cago Universitesi Astronomi Boliimd Bagkani Schrmann, 10
yil énce soylenen seyler dogrulugunu koruyor. siskin-
lik kuramindan dnce, omegamn 1'e egit olmast gerek-
tigi, felsefi ve teolojik nedenlere dayanwordu: ama bu-
gtin elde kuramsal kuvvetli kanitlar vardwr. Bu, bize goz-
ledigimiz engin diyarlarin disinda bir baska madde ol-
dugunu anlatyor * demektedir.

BILIM ve TEKNIK



EVRENI
OLUSTURANLAR

5. Aksiyonlar
Eder Santa Barbara’daki kuramsal Fizik Ensti-

titsiinden Frank Wilczek haklysa, uzayin |
em¥'iinde kuadrilyon (milyon kere milyar) adet bu
pargaciklardan bulunabilir. Matematiksel olarak or-
taya gikanimuglardw. FOtonlar gibi aksiyonlar da
belirli bir giice sahiptirler, kiitleleri ise yalnzca bir
elektron - voltun birkacta biridir. Fotinolar gibi ak-
siyonlar da soduk ve karanlktirlar, aynca kolay-
lkla kitmelesebilirler. Henilz varfiklan deneysel yol-
la hissediimis degildir. Bununla birlikte bir man-
yetik alan iginde aksiyonlann, mikro dalgasal radyo
enerjisine doniigtigii 6ne siriimektedir.

6. HenOz Bllinmeyenler

7. Yasalarin Degisiml

Kaup kiitle olay:, Nelvton'un ikinci yasastnin
galaksi ve yildizlara uyqulanmasindan kaynakia-
nwordu. EGer, galaksilerin uzak dig bélgelerinde
¢ekim alanlannin zayyf oldugu bolgelerde, bu ya-
sa biraz degisiklige ugratiirsa o zaman belki tat-
min edici sonugiara ulagilabilirdi, Bu sefer, momen-
tumun korunumu kuralinin diginda géalacagmmdan,
evrenin yogunlugu kritik degerin ¢ok altinda da
olsa, evrenin yeniden kendi icine ¢okmesi 56z
konusuydu.

8. Dizller

Evrenin gorinamii belki de dizi seklindeydi.
Galaksiler rastgele olusmanusti. Miswr patlag: gibi
diziler meydana getirmislerdi. Rus fizikgi Alex Vi-
lenkin, 1981 de by dizilerin evrenin olugumunun

Evrenin dar ve Ince uzun galaksl dizllerl

ilk anlannda meydana geldidini dne sirmigtii. Bi-
yitk Birlesik Kuramlara gére bu olay, Higgs alam
olarak bilinen diger bir olaymn tamamiayias: olmus-
tur. Higgs alam uzaymn igine isleyip bir anlamda
pargaciklann ézelliklerini belirler. Higgs alant so-
Gudugunda, uzayin dediik blimlerinde, degisik
degerler alir; Tipki su molekillerinin bir buz par-
casimn degisik yerlerinde, degisik yonlerde kris-
tallesmesi gibi... Dizilerin birbirine sinwr tegkil et-
tigi noktalarda Higgs alam. dolayswyle fizik yasa-
lan tuzaga digiyor.

Rubin'in calismasi, karanhk madde problemlerinden bi-
rini somut sekle sokmustur. Bu, gorilmeyen, hissedilen; ama
varligina kuramsal bir yaklagim getirilmemis bir maddedir.
Ancak siskinlik kurami, bir baska madde kavramini ortaya
cikarmistir. ““Conandrum’” adi verilen bu maddenin varli-
#ina kuramsal bir yaklagim getirilmis; ama heniiz hissedilmis
ya da gorilmoy degildir,

Kabul ediliyor ki, evren notrinolarla kaplidir. Nétrino-
lar gorunmezdiler: notrinolar kutlesizdiler. Gergekten oyle
miydiler! California Universitesi aragtirmacilarindan Fred Re
ines, 1980°de notrinolarin kiigiik de olsa bir kiitlesi olabile-
cegine dair dolaysiz kamitlar bulmustu. Reines, Amerikan Fi-
zik¢iler Dernegi'nde, “Eder bu gercekten dogru ise, eu-
ren hic de bizim disundigamiiz gibi degildir” demis-
tir. Bu siralarda, Moskova'daki Kuramsal ve Deneysel Fizik
Enstitiisii'nden bir ekip. notrinolarin kiitlesini dogrudan olg-
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tiiklerini bildirmiglerdi. Buna gére notrinolann kiitlesi 10 ile
16 clektron - volt arasinda degerer tastiyordu (Bir elek-
tronunun agirhdi yarim milyon elektron - volt. bir pro-
(onuinki ise I milyar elektron - volttur). Bu kitleyle ve kor-
kung sayilari ile notrinolar, evreni biitliniyle sarmig olacak-
fardi. Amerikali bilim adamlari, Sovyetlerin buldugu sonuca
burun kivirmislardir; Amerikalifara gore onlarin vardig de-
gerler, kiitlesiz de olsalar pek degismeyecekti.

Reines'in diinya'y: sarsan bildirimi, astrofizikgileri de ha-
rekete gecirmisti. Notrinolar, evrenin yapi taglan ise o za-
man mimari yapim tarzi nasil olacaku! Galaksilerin dogusu
ile ilgili, yumurta mi tavuktan, tavuk mu yumurtadan gikar
benzeri bilmece nasil ¢oziilecekti! Acaba Gnee galaksiler olugtu
da sonradan kiimelere mi ayrildi, yoksa once kiimeler mey-
dana geldi de sonradan galaksi denen pargalara mi ayrildy?

Iste bu simlarda Aaronson, Draco’da karanlik madde-
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nin bulundugunu agiklanuisti. Aaronson’un sonuglar, bu uzak
galaksideki bir avug yildizin olgiilen agin hizlamina dayani-
yordu. Olgiimler, Aaronsonun bilgisayarli spektrografi (tayf-
Olgeri) ile biyiik bir sabirfa, her fotonun saniyedeki hizini
izleyerek yapimisti. Teleskopunun bulundugu kontrol oda-
sindaki bir sayac, cihaz tarafindan toplanan fotonlanin sayisi-
ni kaydediyordu. Ancak yine de bazi astronomlarca yapilan
gozlemler, baska ciice galaksilerde karanlik madde belirtisi-
ne rastlanmadigini ortaya koyuyordu. Bu konuda Aaronson -
un, birbiri etrafinda donen ikili yildizlanin hareketlerini yan
lis degerlendirmis olabilecegi veya Draco'yu, yanindan ge-
¢en bagka bir galaksinin etkilemis olabilecegi soylendi. Bu-
nun Gzerine Aaronson. Hopkins dagina yerlestirilen ¢ok ay
nah alt gozli bisyiik teleskopun bagina gegti

Bu arada Talinn'de Kimya, Fizik ve Biyofizik Enstitiisi’
nde bir grup Sovyet arastirmaci, ndtrinolarin kiitlesinin 18
elektron - volt dolaylannda oldugunu bildirdi. Bu sefer ast
ronomlar, evrenin daha kiitlesel, soguk enerjisi diisiik mad
deciklerden meydana geldigini diistinmeye basladilar, Soguk
karanlik maddenin tanimi basitge, gozlenen bir 151k ya da
enerji yaymayan, evrende iligkisi ¢ekim gucune dayanan bir
olgu seklinde yapiliyordu. Bunlar, kara delikler veya geze-
gen biyikligundeki kaya veya gaz yiginlarinin birer dilimi
ya da natrinolardan daha garip parcaciklar olabiiirdi,

Fizik bilimi, kuramlar bakimindan zengin ve comert sa-
yilabilir. Sipersimetn diye adlandinian yeni bir kuram, Bii
yik Patlama sirasinda meydana gelen cesitli parcaciklar zin
cirini ongoniyordu. Bunlardan biri ““fotino’” idi. Bir bagkas:
“aksiyon” adi verilen hafif ve yavas parcaoklardir. Biitiin by

Karanhklara dogru goz atti-
dimuda galaksiler. gérinmez
kiltlevi bululsu halkalar icindey-
mis gibidirler. Eger karanlik

parcaciklarin varligi hakli nedenlere baglh olarak gikarilmis-
ti, Santa Barbara'daki Teorik Fizik Kurumu'nda calisan Frank
Wilczek, “batin bu pargacikiar. hissedilmesi bile zor,
kiigiik, etkisiz parcaciklar gibi gérintiyorlarsa da he-
men hemen evrenin bitiiniine sahip gergek darbecilerdi
onlar..'" diyordu

Evrenin baglingicinda, karanlik ve 151kli madde birbirine
karigmisti. Evren genislerken ise, karanhk madde toplulugu,
i51kh cisimleri bir tarafa iterek yiginlar meydana getirmistir
Bu yiginlar arasindaki ilkel madde zamanla soumus ve mer-
keze dogru ¢okmiistiir. Elektromanyetik zelligi bulunma-
yan karanlik madde toplulugu, onun icin kazanilan enerjiyi
disart yayamadi, Karanlik parcaciklar, yildizlar gibi cekim giicl
lle birbirlerini hissedebiliyorfardi. Boylace isikh cisimlerin et-
ralinda bulutsular olusturdular,

Astronominin 5000 yillik bir gecmisi olmasina ragme,
galaksilerin kesfedilmesinden bu yana 60 yil gecmistir, Uza-
yn sonsuz karanligi bir esrar perdesi olma 6zelligini sird-
ruyor. Karanlik madde goriiniirde tim evrenin yiikiind tag:-
yor; ama gergek yapisinin ne oldugu konusu heniiz agik. Evren
kapali mi, agik mi; omega | mi, yoksa farkli mi tartismalari,
yapilan gGzlem ve arasturmalarin deisik boyutlardan birbiri-
ne zit ya da ramambayicr sonuglar ne derece bizi percejc
yaklastiryor veya uzaklastinyor bilinmiyor. Princeton’li pro-
fesor Gott soyle sdyliyor: “Elde edilen bilgileri, sonu¢
lart isimize geldigi gibi, yani bizim icin ideal olabilecek
bizi tatmin edecek sekilde dederlendirme gabast gis-
termemeliyiz. Sonugian oldudu gibi dederlendirmeliyiz.
Linsteinin alan denklemlerine gdre, en mitkemmel ¢d-

BILIM ve TERNIK



zum evrenin sonsuzlududur. Bu bize heyecanh bir sey
yapmaya goliren, kuramm getirdidi bir gekiciliktir. Ka-
yip maddeyi aramamin verdigi bir heyecandr bu..”" Ame-
rikan Astronomi Demegi'nin galaksilerin baglangci konulu
panelin sonunda Tumer, Gunn'a donerek “Omega nedir
sence’” diye sormug, Turner'in yaniti ise “tam olarak 1'e
esit olmaly; ama dogrusunu istersen bu nasil olacak
bilemiyorum®” olmugtur
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