BILIMIN UCLARINDA

UZAY-ZAMANIN
KIYISIN DA

Tek bir kuramin herseyi aciklayip aciklayamayacagi konusunda yeni tartismalar.

Kozmoloji

Fizigin iki buytk bilmecesinin, madde-
nin dogasiyla karadeliklerin dogasinin
kafa kafaya carpismasi belki de kacinil-
mazdi. Yine de hi¢ kimse bu karsilasmay1
beklemedigi gibi, evrenin isleyisi konu-
sunda yepyeni ddstinceler tiremesi acisin-
dan ne kadar yararli olacagini da tahmin
edemenmisti.

1996 yilinda Harvard Universite-
si'nden Andrew Strominger ve Cumrun
Vafa, tiim temel parcaciklar titresen
enerji iplikcikleri olarak betimleyen si-
cim kuraminin matematigi tizerinde cali-
sirken, bazi karadeliklerin 6nemli bir
6zelliginin sicim denklemleriyle acikla-
nabilecegini farkettiler. Arastirmacilar
icin bu bir firsatti. Simdiye kadar sicim
kuraminin 6ngérilerini laboratuvar tek-
nolojisiyle sinamak mimkin olmamists;

GOKYUZUNE CEVRILI GOZLER
Bazilarinin yapimimi baslamis olan yeni kusak
gozlemevleri, her biri evrenin isleyisiyle ilgili

bilgilerimize 6zgiin katkilarda bulunacak olan
¢ok sayida yeni dalga ve parcacik tiiriinii ortaya
cikaracak.

Gama Isinlari

ama karadeliklerin incelenmesi, sicim
kuramini gercek yasama baglayabilirdi.
Bu yoldaki ¢aligmalar ayrica evrenin bas-
langic evrelerinde olup biteni de acikliga
kavusturabilirdi. Bu kavramsal acilim,
sasirtict yeni bir arastirma alaninin, sicim
kozmolojisinin temellerinin atilmasina
yardimct oldu.

Cambridge Universitesi’nden Stephen
Hawking ve benzer fikirde baska arastir-
macilar, sicim kuraminin 6zgln séyle-
minde cok 6nemli bazi yanitlar gérda-
ler. Ornegin, kuram evrenin neden kii-
clilmek yerine stirekli genisliyor gériin-
diagini aciklayabilirdi. Kozmologlarin
btiyiik ¢cogunlugu, Einstein’in genel go-
relilik kuraminda bulunan ve uzayin eg-
zotik bir enerjiyle dolu olmasi durumun-
da ktitlecekiminin uzun mesafelerde itici
olabilecegi bi¢imindeki aciklamaya saril-
mis durumdalar. Simdiyse bazi kuramci-
lar bu aciklama yerine, evrenin genisle-
mesinin, kiitlecekiminin buytk uzaklik-
larda sicim kuraminca 6ngértilen ek bo-
yutlara sizarak zayiflamasindan kaynak-
landig1 dustincesini 6ne strtyorlar.

X Isinlari

Mordtesi Isik

Sicim kurami ayrica evrenin ilk anla-
riyla ilgili farkli bir resim de sunabilir.
“Sisme” adiyla taninan 6nde gelen bir koz-
molojik modele gore evren, Biiyiik Patla-
ma’nin hemen ardindan akil almaz bir hiz-
la gelisti ve ortaya cikali hentiz 10% sani-
ye olmusken, bir protondan ¢ok kiictik
olan boyutlar1 bir anda bir greyfurt boyut-
larina ulasti. Bu sismenin neden ortaya
¢iktigini doyurucu bicimde aciklayabilen
yok.

Sicim kuramiysa kisa stire 6nce konu-
ya yeni bir yaklasim icin esin saglamis bu-
lunuyor. Princeton Universitesi'nden Pa-
ul Steinhard ve baska bazi arastirmacilar,
(i¢ boyutlu evrenimizin ¢cok daha genis ve
¢ok daha fazla boyut iceren bir gercegin
bir parcast oldugunu distintiyorlar. Ayni
arastirmacilara gére Biylk Patlama da
kendi ti¢ boyutlu evrenimizle, ona benze-
yen bir baska evrenin ¢arpismasinin Gri-
nli. Bu carpismanin enerjisi evrenimizin
gozlenen Ozelliklerinin bir cogunu, bir
tirld hakkiyla aciklanamayan bir sisme
stirecine gerek birakmaksizin aciklayabili-
yor.

Kizilotesi Mikro Dalgalar

( Genis Alan Gama Igini

e

Dev Magelllan Teleskopu

James Webb Uzay Teleskopu

Planck

Uzay Teleskopu
Ne: Varolan gama isini teleskop-
larindan 50 kat daha duyarh bir
yoriinge gozlemevi. Kuasarlarin,

nétron yildizlarinin, karanhk mad-

de parcaciklarinin 6zellikleriyle,
kozmosun baslangi¢ yillarinin in-
celenmesi icin yepyeni olanaklar
yaratacak.
Ne Zaman: 2007
Kaca: 600 milyon dolar
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Ne: NASA’nin yeni kusak X-isi-
ni uzay goézlemevi. Dev bir te-
leskopun isini yapmak iizere
bir arada calisacak dort uydu-
dan olusacak. Yiiksek enerijili
X-sinlarini toplayarak karade-

liklerin fizigini, gokada kiimele-

rinin evrimini ve patlayan yil-
dizlarda, yasam icin gerekli
olan agir elementlerin olusu-
munu inceleyecek.
Ne Zaman: 2016
Kaca: 800 milyon dolar

Ne: Yeryiiziinde kurulacak te-
leskop, her biri 9 metre capli,

mekanik motorlarla devamli ha-

reket ettirilerek goriintiilerin
atmosferdeki titresimlerce bo-
zulmasini 6nleyen 9 aynadan
olusacak. Yildizlarin ve geze-
genlerin olusumunu, gokadala-
rin kaynagini ve kozmik yapi-

nin evrimini inceleyecek.

Ne Zaman: 2016
Kaca: 400 milyon dolar

Ne: Avrupa ve Kanada ile bir-
likte yapilmakta olan ve Hubble
Uzay Teleskopu’nun yerini ala-
cak olan teleskop. Evrendeki

ilk yildizlarin yaymis oldugu

simdi soluk ve hayli kirmizi
olan 15141 arayacak ve gokada
olusumu, yabanci gezegenler
ve kozmosun geometrisiyle ilgi-
li temel sorulari yanitlayacak.

Ne Zaman: 2007
Kaca: 3 milyar dolar

Ne: Avrupa tarafindan gelistiri-
len ve Biiyiik Patlama’dan kal-
ma mikrodalga fon isinimindaki

cok kiiciik sicaklik farklarini

belirleyecek olan bir uydu..
Bugiin gdzledigimiz madde ve
enerji miktarini belirleyen ko-
sullar hakkinda veri toplayarak
evrenin baslangici ve kaderinin
daha net anlagiimasina yardim-

a olacak.
Ne Zaman: 2007
Kaca: 500 milyon dolar



Zincirli Prometheus
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Cambridge Universitesi'nden Stephen Haw-
king, bilgimizin nihai sinirlarinin nerede oldugunu
merak etmeye baglamis.

Onde gelen birgok fizikgi, evrenin igleyisiyle il-
gili her seyi aciklayacak tek bir kuramin peginde.
Basari sanslari nedir?

H: Simdiye kadar pekcok kisi, en sonunda
kesfedecegimiz nihai bir teorinin bulundugunu
varsayiyorlardi. Gecmiste ben de boyle bir kurami
olusturmamizin yakin oldugunu sdylemistim. An-
cak kisa siire once gordiik ki,nihai teori icin en
biiyiik iki aday olan, siipergravitasyon ve sicim
kurami, M-kurami diye bilinen daha biiyiik bir ya-
pinin parcalari. Aslinda bu, herbiri belli kosullar-
da gecerli olan, ama bagska kosullarda islemeyen
kuramlarin olusturdugu bir ag. Bu kuramlarin ol-
dukga degisik ozellikleri var. Ornegin, bazilarinda
uzayin 9 boyutu var, bazilarindaysa 10. Ama bu
kuramlarin hepsi benzer temellere oturuyor. Hic-
birinin, gercek diinyayi 6tekilerden daha iyi tem-
sil ettigi soylenemez. iste bu simdi bende, en
azindan sinirh sayida aciklamayla evrenin tek bir
kuramina ulasabilecegimiz konusunda kusku
uyandirdi.

M-kuraminin bu pargah gériiniimdi, aslinda bil-
gisizligimizin yansimasi mi?

H: Herseyin kuraminin olanaksiz olduguna

Bu gelismeler, bazi fizikgilerin sicim
kozmolojisinin 18. ytizyil Fransiz kuram-
c1 Pierre-Simon Laplace’in evrenle ilgili
olarak bilinmesi gereken herseyi ¢cikarabi-
lecegimiz bir kuramin varlig1 konusunda-
ki umutlarini gerceklestirmeye yaklastigi
yolundaki iyimserliklerini gticlendiriyor.

Radyo Dalgalari

inanmak icin, tiimiiyle kuramsal baska nedenler
de var. f)rnegin, Godel’in matematikte her sonu-
cu ispat etemek icin sonlu bir aksiyomlar sistemi
olusturamayacaginizi sdyleyen teoremi. Bir fizik
kurami, matematiksel bir modeldir. Dolayisiyla
eder ortada ispatlanamayacak matematiksel so-
nuglar varsa, c¢oziimlenemeyecek fizik sorunlari
var demektir. Ancak konumuzla ilgili olarak Go-
del’in teoreminin asil onemli yani, kendilerine
gonderme yapan aciklamalari ispata kalktiginizda
ortaya tutarsizliklarin cikabilecegi gercegiyle or-
tlismesi. Bu tiir aciklamalarin en tnliilerinden bi-
ri su: “Bu actklama dogru degildir”. Eder acikla-
ma dogruysa, aciklamanin kendisine gore acikla-
ma dogru degildir. Ama aciklama dogru degilse,
o zaman aciklamanin dogru olmasi gerekir. Biz
de evreni disindan izleyen melekler olmadigimiza
gore, hem biz hem de kuramlarimiz, betimledigi-
miz evrenin birer parcasi. 0 zaman kuramlarimiz
da, yukaridaki gibi kendisine gonderme yapan
aciklamalardan farkli degil. Boyle olunca, bularin
da eksik ya da tutarsiz olmalarini bekleyebiliriz.

Tek bir nihai kuramin bulunmamasi olasilii
sizi rahatsiz ediyor mu?

H: Sonlu sayida ilkeler halinde yapilandirilabi-
lecek bir nihai kuramin olmamasi, bircok kiside
diiskinikhgr yaratacak. Eskiden ben de onlar gibiy-

Gelgelelim Hawking, béyle bir “herse-
yin kurami”nin varlk olabilhigina kusku
distirmts bulunuyor. Kuramci, tezini ku-
antum kiitlecekim, karadeliklerin enfor-
masyon icerigi ve ozellikle de matematik-
¢i Kurt Godel’'in 1931 yilinda gelistirdigi
her matematiksel sistemin ispat edileme-

Nétrinolar

Kiitle Cekimi

Kilometrekare Dizgesi:
Ne: Diinyanin en biiyiik radyo te-
leskopu. Her biri 100 metre cap-
I 150 canak antenden olusacak
ve 15 iilkenin isbirligiyle gercek-
lesecek. Hedefler arasinda Biiyiik
Patlama’nin incelenmesi, gokada-
larin kaynaklarinin arastiriimasi,
dev kiitleli karadeliklerin yakinla-
rinda genel gorelilik kuraminin
sinanmasi ve diinya benzeri geze-

genlerin aragtiriimasi

Ne Zaman: 2020
Kaca: 1 milyar dolar

Buz Kiibii
Ne: Giiney Kutbu’nda kirlen-

memis kar kiitlesinin derinlik-
lerine gomiilii 4,800 11k algi-

layicidan olugsmus bir teles-

kop. Siipernova patlamalari

ve aktif gokadalardan gelen
notrinolan arayacak, karanlik
madde parcaciklarini ve yeni
fizik kuramlarinca ongériilen

stipersimetrik parcaciklar

arastiracak.
Ne Zaman: 2010
Kaca: 270 milyon dolar

Lazer Girisimdlcer Uzay Anteni

Ne: NASA ve Avrupa Uzay Ajan-
si tarafindan yiiriitilen ve kiitle-

cekim dalgalarini arayacak,
birbirlerinden 5 milyon km

uzaklikta ii¢ uydu iceren proje.

Kuramsal olarak bu dalgalarin
Biiyiik Patlama’nin yani sira,

karadelik ve nétron yildizlan gi-

bi agir cisimlerin carpismasin-
dan da olustugu diistindiliiyor.
Ne Zaman: 2014
Kaca: 500 milyon dolar

“Fikrimi degistirdim. Simdi
olaylar1 anlama arayigimizin
hicbir zaman sona

ermeyecedi icin mutluyum.”

dim, ama simdi diisiincemi degistirdim. Olaylan
aciklayabilmek icin siirdiirdiigiimiiz cabanin hicbir
zaman sona ermeyecedi ve her zaman yeni kesif-
leri aciklamak zorunda kalacagimiz gercegi beni
mutlu ediyor. Ciinkii aksi halde uyusup ciiriime-
ye baslardik.

yecek bir 6nerme icerdigi ve sistemin her
zaman buttnlikten belli 6lctide yoksun
olacagini ongoren teoremine dayandiri-
yor.

Godel'in ispatinin 6ziinde Hawking,
evrenin herseyin kuramiyla ispatlanama-
yacagl sonucunu gortyor. Eger soyle-
nen dogruysa, evren gercekten de teori
kapsaminda ispatlanamaz. Séylenen yan-
ligsa, bunun anlami da su: herseyin kura-
mi bizim dogru olmayan bir agiklamayi
ispatlamamiza izin veriyor. Bundan ¢ikan
sonucsa herseyin kuraminin ya eksik ya
da tutarsiz oldugu. Her ne kadar boyle
bir ciimle gercek fiziksel stireclerle ilgi-
siz gorlinse de Hawking, bir kuramin ya-
raticilarini, dolayisiyla da kuramin kendi-
sini y6neten bir kuramin varlig1 diistince-
sinin mantik sorunlarina yol actig1 goru-
stinde. California Teknoloji Enstita-
st’nden sicim kuramcisi John Schwarz
ise Hawking’in mantigina sicak bakmi-
yor. “Nihai kurami tek bir denkleme sig-
diracak basit bir betimleme olmasa bile,
bunun bizi durdurmasina izin verecek
degiliz” diyor. “Evren hakkinda bilmek
istedigimiz herseyi aciklayabilmek icin
bolik porglik de olsa eldeki denklemleri
kullanmaya devam edecegiz.
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