EVRENIN YEDi
BUYUK BILMECESi

Joseph SCHEPPACH

Kozmologlar, gesitli teorilerle gézlemler arasindaki
celiskileri gidererek, evrenin gercek yapisim an-
lamaya ve temel yedi soruyu cevaplandirmaya ca-
hsworlar. Bu sorulan vazimizda sirasiyla incele-
yecediz.

EVRENIN GERCEK GORUNUSU NASILDIR?

Dinyadan bakildi§i zaman, gékkdresi geceleyin
zengince, fakat diizensiz aydinlatiimig bir kubbeye
benzemektedir. Gok igiklan guraya buraya serpisti-
rilmis olup, yalmz bazi yerlerde belirli sekiller mey-
dana getirir gibidir. Buna ragmen, gbkte diizenin ha-
kim oldugu, daha bundan 4000 yil dnce Misirl ast-
ronomlarca biliniyordu. Onlar daha o zamandan, go-
rinen gezegenlerin ybringelerini oldukg¢a biyik bir
isabetle hesaplamiglard.

Daha sadece 70 yil 6nce, astronomlar, evrenin
Samanyolu'ndan ibaret olmadigini ortaya gikarmisg-
lardir. Bu, gok sasirtici bir bulustu ve evren sanki bir
gecade on kat biiylimis gibiydil Ancak bundan da
sasirtici bir gelisme, Harvard Smithsonian Astrofizik
Merkezi'ndeki bir aragtirmaci ekibinin on yillik bir ¢a-
lisma sonucunda, bilgisayar yardimiyla hazirladig
U¢ boyutlu evran modeli olmugtur. Bu model, astro-
nomide gergek bir devrim yaratmistir ve goriniisi
bizim evrenin yapisi hakkindaki biitin disinceleri-
mizle ¢elismektedir. Modelde yildiz, galaksi ve spi-
ral nebdlézlerin blylk kismi, dev boyutlu, madde-
den yalitianmig ve dolayisiyla gdze gbriinmez kiire-
ler Uzerinde yiizer sekilde gosterilmigtir. Bitin ev-
ren, bir kdplOk banyosundaki sabun képikleri gibi
yanyana duran ve birbiriyle toslasan sonsuz sayida
boyle bos kirelerden yapili olarak gériinmektedir.
Bu kozmik képiklerin birbirine temas ettigi yerler-
de, 6zellikle cok sayida yildiza rastlanmaktadir. Yil-
dizlar, pariluli kitalar gibi, bu muazzam igi bog ké-
plkler dzerinde ylizmektedir. Bu yapilarin arasinda
bugiine kadar ortaya ¢ikardigimiz en bayaga, "*Bo-
yik Duvar" denen ve yiizlerce galaksiden olusan bir
siper galaksi kimesi kompleksidir. Uzunlugu bir mil-
yar i1gik yili (10 milyar kere milyar kilometre, yani
10'? km) ve genigligi ise “*sadece’ 150 milyon igik
yili olan bu siiper kiime, simdiye kadar gbzlenen en
koca yildiz yapisindan yaklagik 100 kere daha bi-
ylktir. Bulundugu yere gore ''Piscus-Cetus Siiper-
kompleksi' olarak adlandinlan kiime, boyutlar ba-
kimindan sadece Insanin tasavvur glicini asmak-
la kalmamakta, bizim evrenin kaynad konusundaki
disuncelerimizi de sarsmaktadir.
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Bundan dnce, "'Biyilk Patlama' dan sonra mad-
denin, evrenin her yerine esit yogunlukta dagildig
saniimakta ve evrendeki bos alanlarnn da bir istisna
olusturdugu dislniimekteydi. Halbuki son gozlem-
ler, bir tarafta muazzam yogunlukta galaksi kiime-
leri olugurken, diger tarafta “'vakum képUkleri''nin
ortaya ¢iktigini ve bos alanlann istisna dedil, kural-
dan sayiimasi gerektigini gostermisgtir. O zaman, B-
yuk Patlama’nin nasil gelisti§ini bir kere daha di-
sinmemiz gerekecektir.

BUYUK PATLAMA GERCEKTEN OLDU MU?

Klasik Biiyiik Patlama modeline gére, patlama-
dan sonra evrene dagimis olan madde zerreleri, da-
ha sonra gekim kuvvetinin etkisiyle gitgide daha yo-
Gun kitlelere donismuslerdir. Bu gekim varsayimiyla
stiper kime kompleksleri ve madde képiklerinin
agiklanmast ise, su ana kadar mimk{n olamamis-
tir. Modeli kurtarmak igin **Kozmik Sicim'* teorisi or-
taya atilmigtir. Bu teoriye gore, ilkel evrenin enerji
kalintisi olan béyle sicimler, galaksilerin ve daha st
yapilarin olusumunda bir yogunlasma gekirdegi ro-
lind oynamiglardir. Kozmik sicimler, daraldiklan za-
man bir kozmik yildinm gibi patlamakta ve enerjile-
rini uzaya salmaktadirlar. likel evrenin sicak safha-
sinda sicimler, muazzam madde kQtlelerini disarya
pusklrtmisler ve geriye simdi gézlenen bos alan-
lar kalmisgtir.

Su var ki, simdiye kadar bir sicim gdzleneme-
mistir. Sicimlerin radyo dalgalan yayinlamalar ge-
rekirse de, simdiye kadar bir sicim yayinina rastlan-
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Nisan ayinda uzaya firlatulan Hubble teleskobu ile ev-
renimizin gercek boyutlarmm gozlenmesi beklenmek-
tedir (Yanda).

Iki ayri aragtirmac: ve iki ayri digdince bigimi: Solda,
klésik evren gorigti gdsterilivor., Buna gore, evren bir-
denbire bir bilyilk patlama ile yaratilmigtir. Sagda gos-
terilen modern goriise bakarsak, evren plazmadan olu-
san bir "ilkel ¢orba’ iginde piserek olgunlasmistir.
Acaba bu iki ayn goriis, simdiki evrenin helezonlu-
galaksili ve “'képuklil’" yapisim agiklamaya yeterli ola-
bilecek mi? (Altta).

mamisgtir. Yalniz, dinyanin en biiy(k radyotelesko-
bunun bulundugu New Meksiko eyaletindeki Socor-
ra'da galisan Amerikan astronomu Mark Morris, ge-
genlerde sagirtici bir gdzlemde bulunmustur. Mor-
ris, Samanyolu’'nun ortasinda her biri 100 Isik vili
uzunlugunda sanki cetvelle gizilmis gibi diz gizgi-
ler gbrmisgtir. Acaba bunlar aradi§imiz sicimler miy-
di? Bunu heniiz kesinlikle sdyleyemiyoruz; ama aras-
tirmalar bitdn hiziyla devam etmektedir. Simdi Gglin-
cli sorumuza geliyoruz.

EVRENIMIZIN NASIL SONA ERECEGINI
ONCEDEN BILEBILIR MiYiz?

Evrenimizin durmaksizin geniglemeye devam et-
mesi ya da bir ¢ekim ¢okmesine ugramasi, uzayda
var olan kitleye bagldir. Acaba bu kiitle, genisle-
meyi frenlemeye yetecek mi? Bunu bilmek igin ev-
rendeki kitleyi hesaplayabilmemiz gereklidir. Bunu
henlz yapamiyoruz; ama evrende énce sanildigin-
dan daha fazla kitle bulundugu anlagilmigtir. lyi ama,
gozlerimizle géremedidimiz bu "'kara madde” ne-
reden gellyor? Bu konuda iki varsayim ileri siriimis-
tlr. Birincisine gbre, kara madde kitlenin tipki ¢ok-
mos yildizlarda gorGldidi gibi, 1gik ve radyo dalga-
lari yayinlanmasina imkan vermeyen olagan bir du-
rumudur. Ikincisine gbreyse, kara madde heniiz bil-
medigimiz bir malzemeden yapilidir. Hatta evreni-
mizin % 99'u bundan ibarettir. Dolayisiyla aslinda
evrendeki maddenin sadece % 1'ini gérebilmekteyiz!

Kara maddenin nétrinolardan yapili oldugu var-
sayimi giderek giig kazanmakta ise de, hentiz bu her
yerden sessiz sedasiz gecebilen ve pargacik tuzak-
lanna yakalanmasi fevkalade zor olan bu pargacik-
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lann sirmni tam olarak aydinlatamamig bulunuyoruz.
Simdi de sira dérdiincl sorumuzda:

EVREN ACABA SANDIGIMIZ KADAR
BUYUK MU, YOKSA DEGIL Mi?

Ik defa 1838 yilinda, astronom Wilhelm Bessel,
uzaktaki sabit bir yildiz olan 61 Cygni'nin bize olan
mesafesini dlgebilmisgti. Bunu yaparken, trigonomet-
rik dlglimlerden yararlanmigt. Ne yazik ki, daha uzak
yildizlarda éigim agilan o kadar kigiimektedir ki,
artik trigonometriden yararlanma imkéani kalmamak-
tadir. Bu durumda imdadimiza gok arastirmacisi Ed-
win Hubble'in 1929'da buldugu bir usul yetismek-
tedir. Hubble, bizden uzaklasan yildizlarnin tayfinda
uzaklagma ile artan bir kirmiziya kayma, cok ender
halde bize yaklasan yildizlarda bir maviye kayma tes-
pit etmistir. Galaksilerin genellikle bizden ve birbi-
rinden uzaklagmalan, zaten daha 1922'de genel ro-
lativite teorisi denklemlerinden yararlanan matema-
tikgi Alexander Friedmann tarafindan éngérilmis-
1. Genigleme dlgdsl, "Hubble deflismezi" olarak
astronomi biliminde yer almigtir. Evrenimizin genis-
leme orani ve yasi birbirine siki sikiya bagli oldugun-
dan, simdi de besinci soruya gegmek istiyoruz:

EVRENIMiZ GERCEKTE KAC YASINDADIR?

Hubble dedismezi, galaksilerin uzakiasma hizi-
ni saniyede kilometre olarak Parsek birimiyle lgmek-
tedir. 1 Parsek, 30857 milyar kilometredir. En ¢ok
kullanilan Mageparsek birimi ise, bir milyon Parsek’e
esdegerdir,



Arastrmacilar geriye giderek evrenin yagim belirlemeye
caligtiklarr zaman, hesaplaninda simdiyve kadar gide-
rilememiy celiskiler ortaya ¢ikmaktadir; Bir kismi ev-
renin en az 20 milyar yaginda oldugunu ileri stirerken,
digerleri evrenin 10 milyar yasinda oldugunu séylemek-
tedir. En yeni 6l¢timler, evrenin gergek yasmn bu iki
rakam arasinda oldugunu gosterir gibidir.

Bitlin gayretlerimize ragmen, simdiye kadar
Hubble degigsmezinin gergek degerl (izerinde uzlas-
ma saglanamamigtir. Bu deger, degisik astronomlar
tarafindan Megaparsek basina saniyede 50 ila 100
kilometre olarak verilmektedir. Buna gbére evrenimi-
zin yasl, 10 ila 20 milyar yil arasinda olabilir. Peki
ama, hepsi ayni gokylzini gbzetleyen astronom-
lar arasinda, neden bu di¢ide biiylik bir aynm gé-
rilmektedir? Bunun sebebi sudur: Hubble
deg@igsmezinin degerini belirlemek igin uzaydaki me-
safeleri dicebilecek bir “‘cetvel” olmasi gerekir. Sim-
dilik cetvel olarak, ancak sefeit (cepheide) denen bir
yildiz grubunu kullanabiliyoruz. Bu yildizlarin pariak-
g lle 1sildama devresi arasinda dogrudan bir iliski
bulunmaktadir. Yalniz, diinyadan gbzleyebildigimiz
bltun seteitler, diciim degerlerini cok uzak cisimle-
re uygulamaya imkan vermeyecek kadar yakinda-
dir, Bunlardan elde ettigimiz dederleri uzak cisimlere
uygulamaya kalkigtiimizda, en kiigik diglim hata-
si bile bizi gok farkl sonuglara gétirmektedir.

O halde evrenin yasini higcbir zaman 6greneme-
yecek miyiz? Astronomlar yillardan beri heyecanla
“Hubble Teleskobu''nun uzaya firlatiimasini bekle-
mekteydiler. Bu teleskop sayesinde, ilk defa olarak
uzak sefeitler gbzleneblilecek ve tartismasiz bir 6l-
¢Um degeri bulunabilecektir, Teleskob 1990 Nisa-
ni'nda uzay mekiginden firlatilarak yoriingeye
oturtulmustur

Hubble teleskobu, belki su soruyu da cevaplan-
dirmamizda yardimei olacaktir; Evrenimiz neden ala-
bildigine genigleme ile igine gokme arasinda kilpay!
bir denge igindedir? ABD'li aragtirmaci Don Page’-
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Bir dalgig, 500,000 litrelik sivi wankina daliyor: Ha-
vuz, notrinolann dlgilmesine imkan veren dzel bir si1-
vi ile doldurulmugtur. Bu “‘hayilet pargacik’'lanin
evrendeki gdrinmez boliumi doldurduklar samliyor.
Bunun isbat: giigtiir; ¢tinki tankta ancak iki giinde bir,
tek bir notrino yakalanabilmekredir.

in hesaplamasina gore, dizensiz durumdan hare-
ketle boyle bir evrenin olugmasi ihtimali 1'e karsi
10"%'tlr. Bu mucizeyi nasil aciklayabiliriz? Bu da
bizi altinci sorumuza gétlirmekiedir:

BiZiM EVRENIMIZDEN BASKA
EVRENLER DE VAR MI?

Bu soruyu cevaplandirmak igin, evrenimizin ilk
anlarini kuantum teorisinin diglleriyle ele almamiz
gerekir. Kuantum teorisine gbre, o siralarda evreni-
miz bir atomdan bile daha kiglktl. Zaman ve me-
kan, bizim disindigumiz olagan vakum gibi bos
olmayan bir ilkel vakum iginde gizlenmisti. Bu va-
kum, devamnli olarak pargacik giftleri ortaya ¢ikaran
fokurdayan bir gorbaya benziyordu. Buna kuantum
teoricileri “‘dalgalanmalar" adini vermektedir. Bu dal-
galanmalarla madde yoktan var edilebilmekteydi. Ku-
antum dalgalanmalar ile her defasinda yeni evrenler

Yildizlarin tayf gizgileri, atom _mpdanm ve dolayl ola-
rak bizden uzaklklarini gésterir. Yukanda: Suyun nor-
mal tayf cizgisi gorillilyor. Asagida; 3 C 273 numaralt

Quasar’in kirmiziya kaymug tayf ¢izgisi. Bu kirmiziya
kayis, tic milyar isik yili mesafeye denk gelmektedir.
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BIR MUMYANIN
PORTRESI

Ray Evenhause adl Amerikall bir sanatkdr, 2500
yagindaki Misich Wenu-hotep adl kel bash bir kadin
modelini adeta canli gibi sekillendirmisti. Bust, iri kah-
verengl gozleri ile izleyicliere sakince bakiyor; genis
burnu, belirgin elmacik kemikleri ve esmer cildi ile Al-
rika kokenini belirginlestiriyordu

Ray Evenhause, bu guzel kadim mode! olarak al-
masini, en modern tip teknidgine borgluydu: Bir bilgl-
sayar tomografisi mumyay! réntgen isinlanyla
aydinlatiyor. Bunun yaninda pargacik usull enine ke-
sitli réntgen resimleri vicudu bigimlendirnyor ve ince
bir hesapla tg boyutlu bir resim halinde birlestiriyor.
Monitérde mumyarnin cildi, kas ve kemikler gibi bir-
¢cok aynnti rahatlikia farkedilir durumda.

Her ne kadar kriminel metotiaria eksiklikien gider-
mek gti¢ bir is olsa da Evenhause, mumyalagtirma-
da kullarmian sodyumhidroksil etkisiyle hasarlar
onararak, buste bigim vermis ve Wenu-hotep 'in vi-
20 bilgisayar resimleninin Gzerinde belirginlesmisti

M.O. 525-400 yillan arasinda yasayan Wenu-
hatep, Misir toplumunda yuksek bir alleye mensup-
tu. Babast Misir'in 6nde gelenlerindendi. Kendisi de
guglu ve zengin bir hayal yasamiga benziyordu. Egi-
ne ait higbir kalinh yaziya rastlanmarmisti. Kel kafasi
I sag dokumane igaret etmiyor, yasadigl donemde mo-
dern perukian kullanabllmesi igin blydk bir olasilikla
saglan kazinmigh. Wenu-holep éidogunde, blyik bir
thtimalle 30-40 yaglanndaydi. Buna iyi bilenmig dis-
leri isarel ediyor. O donemde ekmek ununda blylk

Evenhausse, bilgisayar
tomografisi ile hesap-
lanmus 3 - D portresiy-
le Wenu-hotep’in basim
tekrar modelize ede-
bildi.

Olgude kum bulunurdyu. Bunun nedeni de dedirmen
faglannin dadilarak una kangmasiydi. Boylece digle-
rin bilenmesi kaginilmaz bir sonug oluyordu

Su an asli yen olan “Children's Museum' da
mumyanin yaninda bistl de bulunan Wenu-hotep,
2iyaretgilerinin. "‘Gergekten nasil bir géranam arze- :
diyordu acaba?" sorusunu cevaplandirmaktadir |

|
|

GEQ'dan ¢ev.: Nuran TUFAN

yaratiimasi mamkinddr. Tam bize uygun olan bizim
evrenimizin yaninda, doda kanunlarn dedisik olan

Evrendeki olaylar rastgele midir, yoksa bir “*yiice dii-
stince''nin driing midir? Evrende insanin yasamasi-
m mimktin kilan sartlar, o kadar bilyiik sayida bir
araya gelmistir ki, buna ancak hayrette kalabiliriz.
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baska evrenler de bulunabilir. Bu da yedinci ve son
sorumuzu sormamizi gerektiriyor:

NEDEN INSAN VE EVREN TAMI TAMINA
BIRBIRI ICIN BiCILMIS GiBIDIR?

Evrenimizin varliginin sebebi konusu, arastirma-
cilar uzun uzun disindlirmistir. Arastirmacilar is-
tedikleri kadar oOlgsunler ve bigsinler, evrenin
varliginin sebebini anlamak igin, insani bir gergeve-
ye oturtmak gerekiyordu. Evrende hayat ve érnegin
biz insanlar bulunduguna gbre, bu hayati mimkin
kilan Gzel sartlar da olmalidir. Bu sartlarin sayisi o
kadar fazladir ki, buna ancak hayrette kaliyoruz. Ya-
ratiligtan itibaren artik higbir sey geligigiizel olamazd.
Ancak tami tamina belirli ve doga kanunlar tam ta-
mina bizimki gibi olan bir evrende insan yasayabilir-
di. ABD'li arastirmaci Freeman Dyson bu konuda
sunu soylemektedir: “Evrene bakacak ve yasama-
miza imkan saglayan bir yigin fiziksel ve astronomik
olay: dikkate alacak olursak, evrene bizim gelmek-
te oldugumuzun bilindigi kanaatine varmamiz gere-
kecektir. '

PM’den kisaltarak gev.: Dr. Ergin KORUR
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