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Geçen y›l ölen ünlü bir kozmologun an›s›na
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondas›
(WMAP)  ad›n› alan uzay arac›, sakin ve karanl›k
köflesinde bir y›ld›r yapt›¤› gözlemler sonunda ev-
renin “bebeklik” ça¤›n›n muhteflem görüntüsünü
gönderdi. 

Arac›n gönderdi¤i ola¤anüstü çözünürlükteki
resim, evrenin karanl›k örtüsünden s›yr›l›p ›fl›ma-
ya bafllad›¤› ilk an› gösteriyor. Bu, evreni doldu-

ran madde ve
›fl›n›m çorbas› içinde yüzen ve fotonlar› sürekli
saçarak do¤ru bir hatta gitmelerini engelle-
yen elektronlar›n, geniflleyen evrenin s›-
cakl›¤›n›n  azalmas›yla enerjilerinin bir
k›sm›n› yitirerek atom çekirdeklerine
yakaland›¤› an. Böylece yollar› aç›lan
enerjik fotonlar, hiçbir engelle karfl›lafl-
madan evrene yay›lmaya bafllad›lar.

WMAP,  bu an› duyarl› bir biçimde ölçerek Büyük
Patlama’yla do¤an evrenin, ilk kez 380.000 y›l
sonra ›fl›maya bafllad›¤›n› ortaya koydu. Uzay ara-
c› ayr›ca evrenin yafl›n› da, yaln›zca %1’lik bir ya-
n›lma pay›yla 13,7 milyar y›l olarak belirledi. 

Bu ilk resim için poz veren gama ›fl›n› foton-
lar›, evrenin genifllemesi sonunda bugün elektro-
manyetik tayf›n mikrodalga bölgesine kaym›fl bu-
lunuyor ve mutlak s›f›r›n yaln›zca 2,73 derece
üzerinde (- 270 C0) bir s›cakl›¤a karfl› gelen bir
›fl›ma yap›yor. Evrenin her yerini dolduran bu ›fl›-
n›m ilk kez 1964 y›l›nda keflfedildi ve “mikrodal-
ga fon ›fl›n›m›” olarak adland›r›ld›. 

WMAP’tan önce uzaya gönderilen COBE (Koz-
mik fon Kaflifi) adl› uzay arac›, bu fon ›fl›n›m›nda
küçük çapl› dalgalanmalar farkederek, Büyük
Patlama kuram›n›n geçerlili¤ini kan›tlad›. Çünkü
›fl›n›mdaki küçük farkl›l›klar, evreni dolduran
madde içindeki s›cakl›k farklar›n› gösteriyor. Bu
da bugün gördü¤ümüz büyük gökada kümelerinin
tohumlar› olan küçük yo¤unluk farklar›na iflaret
ediyor. 

En 
Eski Resim

COBE’nin 
gözüyle fon ›fl›n›m›

WMAP taraf›ndan
gönderilen evren resmi

WMAP uzay arac›, Dünya-Ay
do¤rultusundaki L2 Lagrange noktas›nda,
Dünya’ya, Günefl’in ters tarf›nda 1 milyon
km uzakl›ktaki sabit yerinden, tüm
gökyüzünü iki y›l boyunca daha gözleyip
yeni bilgiler gönderecek.
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Einstein’›n öngördü¤ü kütleçekim dalgalar›n›
saptamak için kurulan iki düzenek, 2,5 y›ld›r bir
iflaret alabilmifl de¤il. Biri Washington eyaletinde,
öteki de Louisiana eyaletinde kurulan ikiz LIGO
gözlemevlerinin her ikisinde de birbirini kesen
dörder kilometre uzunlu¤unda iki tünelin içinden
lazer ›fl›n demetleri gönderiliyor. Kütleçekim dal-
galar›n›n üç boyutlu olarak sal›nd›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle dünyam›zdan geçecek bir dalgan›n ge-
zegenimizi çok küçük ölçeklerde de olsa büzüp
geniflletmesi bekleniyor. Bu durumda lazerlerin
hafifçe yollar›ndan kayarak giriflim yapmalar› ge-
rekecek. Bir dedektör bu giriflimi yakalayarak küt-
leçekim dalgas›n›n varl›¤›n› kan›tlayacak.

Kütleçekim dalgalar›n›n, dev bir y›ld›z›n çökü-
flüyle, iki nötron y›ld›z› ya da karadeliklerin
çarp›flmas›yla bir nötron y›ld›z›n›n olufltu¤u gibi,
evrenin ilk anlar›ndaki fliflme süreciyle de ortaya
ç›k›p tüm evreni doldurmufl olmas› gerekti¤i düflü-
nülüyor. ‹kiz gözlemevlerinin devreye girdi¤i
2000 y›l›ndan bu yana bu olaylardan kaynaklanan
herhangi bir dalga yakalanabilmifl de¤il. Ancak
araflt›rmac›lar›n önemli bir mazereti var: Deprem
dalgalar›ndan tutun, oduncular›n testerelerinin tit-
reflimine kadar çok çeflitli "gürültü" LIGO’nun du-
yarl›l›¤›n› etkiliyor. Ancak LIGO fizikçileri, flimdiye
kadar gözlemevinin duyarl›l›¤›n›n 10.000 kat art›-
r›ld›¤›n› belirtiyorlar. Bu duyarl›l›k yaln›zca 10 kat
daha art›r›ld›¤›nda kütleçekim dalgalar› daha be-
cerikli bir avc›yla bafletmek zorunda kalacaklar.

Science, 21 fiubat 2003

Kütleçekiminin H›z›
Newton, kütleçekim h›z›n›n sonsuz oldu¤u

görüflündeydi. Yani bir kütlenin etkisinin ayn› an-
da evrenin her yerinde birden görülmesi gereki-
yordu. Einstein’a göreyse, kütleçekim de ›fl›k h›-
z›nda yol al›yordu. Peki kim hakl›? Yan›t›, halen
uzayda bulunan ve yeni gönderilecek sondalar
kütleçekim dalgalar›n› saptad›¤›nda ö¤renece¤iz.
Ancak Missouri Üniversitesi’nden Sergei Kope-
ikin, bunu kendisi ölçmeye karar verdi. 8 Eylül
2002’de Jüpiter’in, uzak bir kuasar›n önünden
geçece¤ini ö¤renince bir deney tasarlad›. Jüpi-
ter’in kütleçekiminin, kuasardan gelen radyo dal-
galar›n› büküfl biçiminin ›fl›k h›z›/ani etki bilme-
cesini çözece¤ini düflündü. Amerikan›n bir ucun-
dan ötekine 11 dev radyoteleskopu örtülme üze-
rine çeviren araflt›rmac›, sonuçlar› Aral›k sonun-
da yay›mlad›. Kütleçekiminin h›z› , ›fl›¤›nkinin yal-
n›zca 1,06 kat›yd› ve bu sonuç %40 hata pay›
içeriyordu. Sonuçta kütleçekim h›z›n›n ne oldu¤u
aç›kl›¤a kavuflmad›ysa da, en az›ndan ne olmad›-
¤› belli: Newton’un dedi¤i gibi sonsuz de¤il.

Science, 17 Ocak 2002

COBE’den sonra balonlara yerlefltirilmifl te-
leskoplarla ve Antarktika’daki baz› özel yer te-
leskoplar›yla yap›lan gözlemler, mikrodalga fon

›fl›n›m›nda yeni mesajlar okudular. Gözlem-
ler, yaln›zca Büyük Patlama’y› de¤il,

onunla birlikte geçerli kozmoloji-
nin standart modelini tamam-

layan fliflme kuram›n› da
do¤ruluyordu. Bu kura-

ma göre evrenin ilk
anlar›nda meydana

gelen küçük kuan-
tum dalgalanmala-
r›, saniyenin çok
küçük bir kesiri
içinde evreni ola-
¤anüstü boyutla-
ra tafl›yan bir flifl-
me süreciyle büyü-

müfl ve daha sonra
oluflacak gökadalar›n

tohumlar›n› olufltur-
mufltu. ‹flte bugün evreni

dolduran mikrodalga fon
içindeki s›cakl›k ve yo¤unluk

farklar› bu tohumlar› gösteriyor.
Ancak, WMAP’›n elde etti¤i görüntü-

ler, COBE’ninkilerden 40 kez  daha yüksek
çözünürlükte. Görüntülerde, fon ›fl›n›m› içinde
bir derecenin milyonda biri mertebesindeki s›-
cakl›k farklar› bile ay›rt edilebiliyor. 

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde Antarktika’dan
ve balonlardan yap›lan (Boomerang, DASI) göz-

lemleri, evrenin madde ve enerji içeri¤i konu-
sunda da bilgiler sunmufltu. WMAP’tan gelen ve-
rilerse, bu bilgilere çok daha büyük netlik kazan-
d›rd›. Örne¤in, evren, sand›¤›m›zdan da bofl ve
maddenin de¤il, enerjinin yönetiminde. Gökada-
lar›, y›ld›zlar›, gezegenleri ve insanlar› oluflturan
tan›d›¤›m›z (baryonik) madde, evrenin enerji içe-
ri¤inin yaln›zca yüzde 4’ünü oluflturuyor. Top-
lam enerji bütçesinin yüzde 23’ünü sa¤layan, ta-
n›mad›¤›m›z, gizemli bir “karanl›k madde”. Geri
kalan yüzde 73’se,   yine tan›mad›¤›m›z,  kütle-
çekiminin tersi itici bir etkiyle evrenin h›zlana-
rak genifllemesine yol açan bir “karanl›k enerji”
den olufluyor. 

WMAP’›n gönderdi¤i flafl›rt›c› bir baflka bilgi
de, y›ld›z oluflumunun san›landan çok önce,
Büyük Patlama’dan yaln›zca 200 milyon y›l son-
ra bafllad›¤›. fiimdiye kadar kozmologlar, y›ld›z
ve gökada oluflumunun evren en az bir milyar
yafl›ndayken bafllad›¤›n› düflünüyorlard›.

‹deal bir gözlem noktas›nda, Günefl, Dünya
ve Ay’›n kütleçekimlerinin birbirlerini den-
geledi¤i bir Lagrange noktas› (L2) üzerinde
Dünya’dan 1 milyon km uzakl›kta bulunan uy-
du, iki teleskopuyla tüm gökyüzünü tar›yor.
Kozmologlar, WMAP’›n iki y›l süreyle daha
gönderece¤i bilgilerle evrenin baflka s›rlar›n›
da ayd›nlatabilmeyi, bu arada Einstein’›n ön-
gördü¤ü kütleçekim dalgalar›n›n imzalar›n›
görebilmeyi de umuyorlar.
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Bugün gördü¤ümüz evren resminin
filizlenmeye bafllam›fl tohumlar›n› WMAP’nin

gönderdi¤i kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
tablosunda seçebiliyoruz. ‹lk tohumlarsa,

evrenin ilk anlar›nda ortaya ç›kan ve fliflme
süreciyle büyük ölçeklere tafl›nan kuantum

dalgalanmalar›.

Kütleçekim Dalgalar› 
Daha K›y›ya Ulaflmad›


