Evrenin genigliyor olusu, kuskusuz insanoglunun kendi kokeniyle ilgili kesfettigi en 6nemli

gerceklerden biri. EGer evren genislemiyor olsaydi, bu giinkii yapisina kavusamayacakti. Ne
gezegenimiz ne de biz var olmayacaktik. iste evrenin genisliyor olusu onun bir baslangicinin
oldugu gercedini de su yiiziine cikariyor. Bu baslangig icin ortada duran en gecerli kuram da

“buiytik patlama”. Bu kurama gore evren, 13,7 milyar yil once bu patlamayla ortaya cikti.

Gezegenimiz, uzaktan bakildiginda
mavi bir bilye gibi gortiniir. Ancak, bin-
lerce y1l 6nce, insanlarin Diinya’y1 bu se-
kilde gérmeleri olasi degildi. O siralar,
yerytizliniin bile cok az bir bélimd kes-
fedilmisti ve onun dtiz oldugunu, kena-
rina fazla yaklasildigindaysa asagi dusu-
lecegini diistinenler vardi. Yunan filozof
Aristotle, yaptig1 bazi basit gozlemlerle
Diinya’'nin yuvarlak olmasi gerektigini
distnmdstd. Bundan neredeyse 2000
yil kadar 6nce Batlamyus (Ptolemy),
“Diinya merkezli evren” modelini orta-
ya attl. Buna gore, evrendeki her sey
Dtinya’nin cevresinde dolaniyordu. Bat-
lamyus, ayn1 zamanda bir matematikgiy-
di ve bu nedenle gezegenlerin gokyu-
zlindeki hareketini kendi modeline uy-
durmakta zorlanmisti. Ancak, gezegen-
lerin yortingelerinde dolanirken ayni za-
manda kiiclik cemberler tzerinde do-
landiklarint ddstindd. Bunun gibi birta-
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kim baska aciklamalarla gezegenlerin
Diinya cevresinde yaptiklar1 hareketleri
aciklamaya calist. Batlamyus’un bu mo-
deli, yaklasik 1400 yil boyunca kabul
gordd.

1500’1t yillarda Kopernik, evrenin
merkezine Giines’i koydu. Her ne kadar
Yunanli gékbilimci Aristarkhus bu mode-
li ondan 1500 yil 6nce 6ngordiiyse de bu
distincesi yaygin olarak kabul edilme-
misti. Kopernik’in modeli, gezegenlerin
gokyiiztindeki hareketini aciklayan en
basit modeldi. Buna gore, gezegenler
Giines'in cevresinde, cember bicimindeki
yoriingelerde dolaniyorlardi. Kepler, Ko-
pernik’in Glines merkezli evren modelini
daha da gelistirdi. Gezegenlerin yé6riinge-
lerinin tam olarak cember degil, elips bi-
ciminde oldugunu 6ne stirmekle kalma-
yip, onlarin bu elips bicimindeki yértin-
gelerde nasil hareket ettigini acikladi.

1900’li yillarin  baslarinda yapilan

gozlemler, gokadalarin (o zamanlar
“sarmal bulutsu” olarak adlandiriliyor-
lardi) Diinya’dan uzaklastigim gosteri-
yordu. 1927’de Belcikali bir bilim adami
olan Georges Lemaitre, Einstein’in ge-
nel gorelilik kuramindaki denklemlerin-
den yararlanarak “ilk atom” varsayimini
ortaya atti. Bu, “biiylik patlama” dedigi-
miz olaymn ilk dile getirilisiydi. Edwin
Hubble, iki yil sonra Lemaitre’nin kura-
mini destekleyen gézlemlerde bulundu.
Uzaktaki gékadalarin bizden uzaklasma
hizi, bize uzakhgiyla orantiliydi. Iste,
uzay zamanin nasil olustugunu, madde-
nin nasil genisledigini aciklayan btyiik
patlama kurami béyle dogdu.

Genisleyen Evren

Hentliz gezegenimizin diz md, yu-
varlak m1 oldugunun bilinmedigi do-
nemde yasadigimizi distinelim. Eger



bir gittiginiz yere daha sonra yeniden
gittiginizde ve bu yolculugunuz her se-
ferinde 6ncekine gore daha uzun stri-
yorsa bundan nasil bir sonug¢ ¢ikartiriz?
Hizimizin degismedigini varsayarsak,
bir yiizeydeki iki noktanin birbirinden
uzaklagmasi, o yilizeyin genisledigi anla-
mma gelir. Ornegin, 1 km uzagimizda
bulunan bir meyve agaci her giin evi-
mizden 1 metre uzaklasiyorsa 2 km
uzaktaki bir aga¢ her giin 2 m uzakla-
sacaktir. Hangi yonde olursa olsun, yer-
yliziinlin neresinde durursak duralim,
genisleme hizi boyle olacaktir.

Evrenbilimciler evrenin genislemesi-
ni anlatirken genelde sismekte olan ba-
lon 6rnegini verirler. Uzerine gékadalar
cizilmis bir balon diistinelim. Balon sis-
tikce tiim gékadalar birbirinden uzakla-
sir. Evrende gozlenen de bu. Gokada-
lar, uzakliklarina orantili olarak bizden
uzaklagirlar.

Gokadalar, biiytik patlamanin ardin-
dan evrende ortaya cikan maddeyle
olustular. Ancak, biiytik patlamay1 evre-
nin merkezinde patlayan dev bir bomba
gibi dlistinmemek gerekiyor. Clinki ev-
ren zaten bu patlamayla olustu. Yani
evrenin smirlariyla patlama sonucu ge-
nigleyen “balonun” sinirlari ayni.

Balon érnegini ¢cok da esnetmemek
gerekiyor. Bizim diinyamizda, balonun
genislemesi icinde bulundugu 3 boyut-
lu uzay sayesinde mtmkin oluyor. Ba-
lonun ytizeyi genisledikce, hacmi de
cevresindeki havanin icinde genisliyor.
Evreni de bu sekilde hayal ettigimizde,
3 boyutlu bir nesnenin 4 boyutlu bir or-
tamda genisledigini diistinebiliriz. Ama

Mikrodalga fon 1ginimi

(Biiyiik patlamadan 380.000 yil sonra)

Sisme

Kuantum
dalgalanmalar

ilk yildizlar

bu yanlis olabilir. Einstein’in genel gé-
relilik kuramina gére, uzay dinamik bir
yapiya sahip. Yani daha fazla boyutlu
olan bir uzayin icinde olmadan da ge-
nisleyebilir, daralabilir, btiklebilir. Yay-
gin gorlise gore evren, bir bakima ken-
di kendine yeter durumdadir. Bir mer-
kezi ya da icinde genisleyebilecegi bir
ortama gereksinimi yoktur. Uc boyut-
tan daha fazlasinin oldugunu 6ne si-
ren sicim kurami gibi bazi kuramlar
var. Ancak, bizim t¢ boyutlu evrenimi-
zin genislemek icin bu kuramlarin éne
stirdiigii boyutlara gereksinim yoktur.
Evrende, balonumuzun ytizeyinde
oldugu gibi, her sey bir birinden uzak-
lagir. Biiytik patlamay:1 uzayda gercekle-
sen bir patlama olarak degil, uzayin
kendisinin patlamasi olarak distntir-
sek patlamanin belli bir yerde olmadigi
sonucu ortaya cikar. Biylik patlama,
her yerde ayni anda olmustur. Eger za-
mani geri cevirebilseydik, evrendeki
her sey zamanla bir araya gelecekti. Ba-
lon 6rnegini yeniden dustintrsek, balo-
nun ytizeyinin bir merkezinin olmadig-
ni gorebiliriz. Nerede durursak dura-
lim, cevremizde gokadalari goriiriiz.
Evrenbilimciler olaya bazen su sekil-
de yaklasiyorlar: Evren bir zamanlar bir
greyfurt buyikligindeydi. Daha dog-
rusu bizim gérdaglimiz kadar1 béyley-
di. Bize en yakin gékada olan Androme-
da gokadasindan bakildiginda, ya da
cok daha uzaktaki bir gékadadan cevre-
sindeki evrene bakan birileri oldugunu
varsayalim. Onlar icin de durum ben-
zer. Yakinlarinda baska gokadalari gor-
seler de, cevrelerinde gordiikleri evren

Gokadalarin olusumu

Karanlik Dénem

‘.

(Biiyiik patlamadan 400 milyon yil sonra)

Evrenin evrimi

yine sonsuz ve benzer yapida. Onlarin
da goérdukleri evren bir zamanlar bir
portakal buyukligindeydi. Bu durum-
da, ilkel evreni birbiri icine ge¢mis grey-
furtlardan olusan, sonsuz buyitiklikte
bir y1gin gibi ddstnebiliriz.

Evrenin Yasi

Evrenin yasini bulmak icin gokbilim-
ciler onun ne kadar hizli genisledigini
bulmaya calisiyorlar. Bunu yapmanin
yoluysa, gékadalarin bizden ne kadar
hizla uzaklastigini 6lgmek. Amerikali
gokbilimci Edwin Hubble, bunun bir
dlizene gore gerceklestigini buldu.
Uzaktaki bir gékadanin bizden uzaklas-
ma hizi, bize uzakhigiyla dogru oranti-
liydi. Yani, bir g6kada bizden ne kadar
uzaksa o kadar hizli uzaklasiyordu.
Hubble’in formiiliine gére gokadanin
bizden uzaklasma hizi (v), uzakligiyla
(d) Hubble sabitinin (Ho) carpimina
esit. (v=H.d). Bu basit formtil, evrenin
neresinde olursa olsun, uzayin ne ka-
dar hizla genisledigini gosteriyor.

Ancak, yakinimizdaki gékadalara ba-
karsak, bu formdiliin islemedigini gora-
riiz. Ciinki ayni kiimede yer alan goka-
dalar birbirlerine kiitlecekimiyle bagh-
dir ve ortak bir kiitle merkezi cevresin-
de hareket ederler. Hatta bize en yakin
gokada olan Andromeda, bizden uzak-
lasmak bir yana, dogruca tizerimize ge-
liyor. Hubble yasasi, gokadalarin ortala-
ma hareketini tanimlar.

Bu basit formtilden cikan basit ama
6nemli bir sonug, daha 6nce degindigi-
miz gézlemi dogruluyor. (Eger yerytizi

Hizlanarak genisleyen evren
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Hubble Uzay Teleskopu sayesinde evrendeki ilkel gokadalari gorebiliyoruz. Bu gokadalarin uzaklii, isiklarindaki kirmiziya kayma sayesinde hesaplanabiliyor. Kirmiziya
kayma, uzayin genislemesinden, kaynaklaniyor. Uzay genislerken, 1sik dalgalari da genisliyor.

genisleseydi, agaclar bizden uzaklikla-
riyla orantili olarak uzaklasacaklardi.)
Bir gékada bizden saniyede 1000 km
hizla uzaklasiyorsa, onun iki kati uzak-
liktaki bir gokada saniyede 2000 km
hizla bizden uzaklasir. Uzaklik arttikca
ortaya cikan hiz da artar. Ancak bu for-
miile gore, belli bir uzakliktan sonra
gokadalarin 1sik hizindan daha hizli ha-
reket etmesi gerekir. Bu uzaklik yakla-
stk 14 milyar 1s1k yilidir. Ancak Einste-
inin 6zel gorelilik kurami, bunun
miimkin olamayacagini, yani hichir se-
yin 1siktan hizli hareket edemeyecegini
soyler.

Peki bu durumda Hubble’in yasasi
yanlis m1? Yoksa Einstein’in ézel gore-
lilik kuraminda mi sorun var? Aslinda
ikisi de yanlis degil. Olaya biraz daha
farkli yaklasmak gerekiyor. Gékadala-
rin 1siktan daha hizli uzaklastigini gor-
memizin nedeni, uzayin kendisinin ge-
nigliyor olusu. Yani, gokadalar bulun-
duklari yerde 1siktan hizli ilerlemiyor-
lar. Dolayisiyla hicbir sey isiktan hizli
gitmiyor.

Genisleme ve Soguma

Buyik patlama kuramiyla birlikte
ongoriilen “mikrodalga fon isinim1”, ev-
reni meydana getiren ilk atomlarin
olusmasiyla serbest kalan 1sinimin gi-
niimiize yansimasidir. Ilkel evrende,
atomlar olusmadan 6nce 1sinim strekli
sogurulup yeniden saliniyordu. Evren o
sirada saydam degildi. Evren, soguma-
styla birlikte, elektronlar ve atom cekir-
dekleri birlesti ve evren saydam hale
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geldi. Bu sayede 1sinim serbest kald1. Is-
te glintimiizde go6zlemleyebildigimiz
kozmik mikrodalga fon 1simasi, biytk
patlamadan 380.000 yil sonra sicakligin
3000 Kelvin’e diismesi ve bu sayede ilk
atomlarin olusmasiyla ortaya cikti. Koz
mik mikrodalga fon i1simasini inceleye-
rek, evrenin yapisi hakkinda 6nemli ve-
riler elde edilebiliyor.

Kozmik mikrodalga fon isiniminin
su anda 6lctilen sicaklig1 yaklasik 3 Kel-
vin (-270°C). Oysa, bu 1sinim yayildigin-
da evrenin sicaklig1 yaklasik 3000 Kel-
vin’di. Demek ki, o zamandan bu yana
evren 1000 kat genislemis. Fotonlarin
enerjisi de ayn1 oranda azalmis. G6kbi-
limciler, uzak gokadalardaki gazin si-
cakligini élcebiliyorlar. Boylece, evre-
nin zamanla sogudugunu dogrulayabili-
yorlar.

Evrenin genislemekte oldugu gerce-
gi, 1900’lerin baslarinda anlasildi. Bu-
nun en belirgin gostergesi, yildizlarin
1s1igindaki degisimdi. Tayf 6l¢timiindn
(yildizlarin 1simasinin frekans dagilimi-
nin 6l¢limi) gelismesiyle, uzaktaki gé-
kadalarin yaydigi isinimin olmasi gerek-
tiginden daha distk enerjili oldugu an-
lasildi.

Kirmizi renkteki 1sik 6teki renkler-
deki 15182 gore daha az enerjiye sahip-
tir. Gokbilimciler, frekansi oldugundan
daha distik goértnen 1siga “kirmiziya
kaymis 1s1k” diyorlar. Kirmiziya kayma,
uzayin genislemesinden, kaynaklani-
yor. Uzay gdenislerken, 1sik dalgalar1 da
genisliyor. Eger bir 1s1k kaynagindan
yola ¢ikan 151k bize ulastiginda evrenin
genisligi iki katina ¢ikmigsa, 151810 dal-

gaboyu iki katina ¢ikmis, enerjisi de ya-
riya dismustir.

Genisleme, sicakligin da ddsmesine
neden olur. Is1 yayan bir cisimden kay-
naklanan fotonlar enerjiye sahiptir. Bu
enerji, cismin sicakhigiyla orantihidir.
Yani, bir cismin sicakligini, yaydigi 1s1-
nim sayesinde 6lgebiliriz. Fotonlar ge-
nisleyen uzayda yol alirken enerji kay-
bederler ve sicakliklar1 diiser. Bu du-
rumda, evren genisledikce sicakliginin
da ddstiglind soyleyebiliriz. Aslinda, si-
kastirilmig bir gazin genislerken sicakli-
giin ddsmesiyle benzer bir durum.

Evrenin genislemesinden kaynakla-
nan kirmiziya kayma, siklikla Doppler
etkisi nedeniyle olusan kirmiziya kay-
mayla karistirilir. Doppler etkisinde, ses
kaynagi bizden uzaklasiyorsa ses dalga-
larinin boyu uzar ve sesi oldugundan
daha kalin duyariz. Benzer durum 1sik
dalgalarinda da s6z konusudur. Isik
kaynagi bizden uzaklasirken, 1s18in dal-
gaboyu uzar.

Her ikisinin de benzer sonuclari ol-
masina karsin, kozmolojik kirmiziya
kayma Doppler etkisiyle ayni sey degil.
Doppler kaymasi, 6zel gorelilikle ilgili
bir kavram. Ozel gorelilik, uzayin genis-
lemesini hesaba katmaz. Kozmik kirmi-
ziya kaymaysa genel gorelilikle ilgilidir
ve uzaymn genislemesini hesaba katar.
Aslinda, yakin gokadalar icin her ikisi
de benzer sonuclar verirler. Yani, ikisi-
nin de dogru oldugunu distinebiliriz.
Ancak, uzak gékadalarda Doppler etki-
si tek basina gecerli degildir.

Doppler etkisine gore, hizi 151k hizi-
na yaklasan cisimlerin yaydig1 1sinimin



Biiyiik patlama kuramiyla birlikte 6ngoriilen “mikrodalga fon 1sinimi”, evreni meydana getiren ilk atomlarin olusmasiyla serbest kalan isinimin giiniimiize yansimasidir.
Biiyiik patlamadan 300.000 yil sonra sicakligin 3000 Kelvin’e diismesi ve bu sayede ilk atomlarin olusmasiyla ortaya ¢ikti. Kozmik mikrodalga fon isinimi, evrenin
yapisi hakkinda énemli ipuglari veriyor.

kirmiziya kaymasi da sonsuza yaklasir.
Bu da dalgaboylarinin gézlenemeyecek
kadar uzadig1 anlamina gelir. Eger bu
evrendeki en uzak cisimler olan uzakta-
ki gékadalar icin dogru olsaydi, ancak
151k hizina yaklasmis olabilirdi. Ancak,
kozmolojik kirmiziya kayma farkli bir
sonug ¢ikartyor. Simdiki standart mode-
le gore, uzak gokadalarin 15181 kirmizi-
ya kayma sonucu normalden 1,5 kat
uzun dalgaboyuna sahip. Bu gékadalar
bize gore 1s1k hizindan daha hizli uzak-
lasiyor. Kozmik fon 1simasi ¢ok daha
uzun bir yol kat etmis durumda ve kir-
miziya kayma katsayist 1000. Ilkel evre-
nin yaydigi bu 1sinim, bizim bulundugu-
muz bélgeden 1sik hizinin 50 kati hizla
uzaklasiyor.

Isik’tan hizli hareket eden gokadala-
1 gorebilme ddstincesi kulaga pek
mantikli gelmese de, genislemenin hizi-
nin degismesiyle miimkin olabiliyor.
Hubble uzaklig1 olan 14 milyar 1sik yi-
lindan uzakta bulunun bir 1s1k kaynagi-
ni ddsiinin. Bu bolge bizden isik hizi-
na gore daha hizli uzaklastigi icin, kay-
naktan bize dogru gelmeye calisan isik,
highir zaman bize ulasamayacaktir. Bu,
yirtyen merdivende ters yonde ilerle-
meye calismaya benziyor. Hubble uzak-
ligindaki fotonlarsa, olduklar1 yerde
kalmayi basariyorlar.

Bu bilgilere dayanarak, Hubble
uzakligindan 6tedeki 1s181in hichir za-
man bize ulasamayacagi sonucu cikari-
labilir. Ancak, bu mesafe sabit degildir.
Clinkd, bagli oldugu Hubble sabiti de
zamana gbére degiskendir aslinda.

Hubble sabiti kigtlirken, Hubble me-
safesi buylr. Bu olurken, o6nceleri
Hubble mesafesi disinda kalan isik, si-
nir genislediginde igeride kalabilir. Sini-
rin icinde kalan fotonlar, kendilerini bi-
ze gore 151k hizindan daha yavas genis-
leyen bélgede bulurlar. Béylece bize
dogru yol alabilirler.

Bu arada, 1s181n kaynagi olan goka-
da, hala bize gére 1siktan hizli hareket
ediyor olabilir. Bu sekilde, bize gore
1isiktan hizli uzaklasan ve uzaklagsmay1
stirdidrecek olan gékadalar1 da gérebili-
riz. Bu durum, aslinda Hubble mesafe-
sinden otede bulunan gékadalar1 da
gozleyebilecegimiz anlamina geliyor.
Yani, aslinda Hubble mesafesi, gézlene-
bilecek evrenin sinirint olusturmuyor.

Peki, gozlenebilen evrenin sinirimni
belirleyen nedir? Bu konuda tam bir
netlik yok. Eger evren genislemiyor ol-
saydi, gorebilecegimiz en uzak gokcis-
mi 14 milyar 151k yili uzakta olacakti.
Biiyik patlamadan sonra, 1s18in yol al-
mis olabilecegi en biiyik uzaklik... An-
cak evren genisledigi icin, bir 1s1k foto-
nunun ge¢cmekte oldugu uzay, yolculuk
sirasinda genisler. Bu nedenle, gorebil-
digimiz en uzak cisim, bunun yaklasik
3 katit olan 46 milyar 1s1k yili uzaklikta.

Yakin zamanda, evrenin genisleme
hizinin da arttigi kesfedildi. Bu, duru-
mu daha da ilgin¢ ve karmasik yapiyor.
Onceden evrenbilimciler, genislemesi
yavaslayan bir evrende yasadigimizi sa-
niyorlardi. Béyle olsaydi, giderek daha
fazla gokada goriis alanimiza girecekti.
Oysa, genisleyen evrende, hichir zaman

goremeyecegimiz bir “kozmik olay uf-
ku” bulunur. Isiktan daha hizli uzakla-
san gokadalart goérebilmemiz igin,
Hubble mesafesinin genislemesi gere-
kir. Ancak, genislemesi hizlanan bir ev-
rende, bu genisleme durur. Kozmik
olay ufkunun otesindeki gokcisimleri
bize dogru 1siklarini génderseler de, ge-
nislemenin hizlanmasi nedeniyle bu
151k, hicbir zaman Hubble mesafesini
gecemez.

Genislemesi hizlanan evren, bu du-
rumda bir kara delige benzetilebilir. Bir
karadeligin olay ufkunun iginden bize
1sik ulasmadigi icin arkasini géremeyiz.
Kozmik olay ufkuna su andaki uzakligi-
miz yaklasik 16 milyar 1s1k yili. Bu, ra-
hatlikla go6zlemleyebilecegimiz sinirin
icinde. Ancak, olay ufkunun étesinde
bulunan gékadalart gézlemlemek icin
hi¢ bir sansimiz olmayacak. Simdi 16
milyar 1s1k yila karsilik gelen mesafede
bulunan bélge cok hizli genisleyecek.
Bu bélgede bulunan olaylar, ufku ge¢-
meden 6nce hala gézlenebilir durumda-
lar. Ancak, bir slire sonra sonsuza ka-
dar gozden kaybolacaklar.

Peki, evren genisliyorsa onunla bir-
likte her sey de genisliyor mu? Uzayin
genisliyor olusu, bazilarimizin aklina
yasadigimiz Diinya’nin da genisleyip
genislemedigi sorusu gelebilir. Genisle-
me, madde Uzerinde kuvvet yaratiyor.
Ancak bu kuvvet, temel kuvvetlerle kar-
stlastirldiginda o kadar kiigtk ki, ihmal
edilebilir.

Temel kuvvetler, tizerimizde énemli
etkiye sahip. Ornegin, kiitlecekimi biraz
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daha giiclenirse, bizi yere daha kuvvet-
li sekilde cekecektir. Ama bu kuvvet da-
yanamayacagimiz kadar artmadikca,
belki boyumuz biraz kisalacak ama bu
kisalma bir yerde duracaktir. Yani, yeni
duruma uyum saglayacagiz.

Daha énce de degindigimiz gibi, bir-
kac¢ yil éncesine kadar evrenbilimciler
genisleme hizinin distigind soyldyor-
lardi. Eger durum béyle olsaydi, bu bi-
zim Uzerimizde kiitlecekimine benzer
bir kuvvet olusturacakti. Ancak bunun
ihmal edilebilecek derecede kiiclik ol-
dugunu da vurgulamak gerek. Ne var
ki, genisleme hizlaniyor. Ve bu da kiit-
lecekiminin tersine bir kuvvet yarati-
yor. Ancak, bu da ihmal edilebilecek ka-
dar kiictk bir kuvvet ve buna uyum
saglamis durumdayiz. Bu kuvvet yeryi-
ztinde, kutlecekiminin ¢ok kiictik (10
*"u kadar) kuvvetle yercekimine karst
bir etki yaratir. Ancak, genislemenin
hizlanarak devam ettigi ddstnildrse,
bu etki uzun zaman icinde giderek ar-
tacak ancak, etkisi yine ihmal edilebilir
dtizeyde olacak.

Biiyiik patlama, evrenin genislemesi,
mikrodalga fon 1simasi, kimyasal icerigi
gibi verilere dayanilarak olusturulmus
bir model. Tiim bilimsel dtstinceler gi-
bi, bu da stirekli bir degisim ve gelisim
icinde. Bunun en énemli belirleyicisi,
yapilan Gl¢timlerin ve goézlemlerin du-
yarliligl. Bu duyarlilik arttikca, evrenbi-
limciler bircok seyi daha iyi yerine otur-
tuyorlar. Simdilik, evrenin ortaya cikisi-
ni ve giliniimize kadar olan gelisimini
en iyi aciklayan kuram. Ama yine de ya-
nitlanmamis bir stri soru var.

Evrenin Kisa Tarihi

Evrenin baslangicindan bu yana, ka-
baca ti¢ asamadan gectigini séyleyebili-
riz. Saniyenin cok kiic¢lk bir dilimi ka-
dar siren ilk asamada evren cok sicak-
t1 ve cok yiiksek enerjili parcaciklardan
olusuyordu. Bu asamay1 hentiz pek an-
ladigimiz1 séyleyemeyiz, bildiklerimiz,
daha dogrusu bildigimizi distindtikleri-
miz daha cok tahminlere dayaniyor.

Planck Dénemi olarak adlandirilan,
biytik patlamadan sonraki ilk 10 sani-
ye icinde, dért temel kuvvetin (elektro-
manyetizma, zayif ve gilicli cekirdek
kuvvetleri ve kiitlecekimi) ayni siddette
oldugu, hatta temel bir kuvvette birles-
tikleri dastndliyor.

10 ila 107 saniyeler arasi gercek-
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lesen biiytik birlesme déneminde, evren
genisledikce ve sogudukca, kiitlecekimi
oteki temel kuvvetlerden ayrilmaya bas-
ladi. Artik dogada go6zledigimiz temel
kuvvetler ortaya cikmaya baslamistir.
fkinci asama, temel parcaciklar olan
elektron, proton ve nétronun, atom ce-
kirdeklerinin ve nihayetinde de atomla-
rin olustugu dénem. Evrenin gecmisine
1sik tutan ve hidrojenin olusmasiyla or-
taya cikan “kozmik mikrodalga fon 1s1-
nim1” bu dénemde yayildr. Uctincii asa-
madaysa, evreni olusturan yapilar orta-
ya cikti. Bunlar ilk yildizlar, gékadalar,
gokada kiimeleri ve gokada stiperki-
meleri.

Sisme Kurami

Biiyik patlama kurami, bilim adam-
larinin 6ntine iki farkli sorun c¢ikardi.
Bunlardan biri, “ufuk sorunu”. Buna
gore, evrende hangi yone bakarsak ba-
kalim, her yer ayni1 gértintiyor. Oysa bii-
yik patlamadan bu yana, 1s181n gérebil-
digimiz evrenin bir ucundan 6teki ucu-
na gitmek igin zamani olmamis olmali.
Sorun, bilginin 1siktan daha hizli iletile-
meyecegi gderceginden kaynaklaniyor.
Kozmik mikrodalga fon 1simasi gézlem-
leri, evrenin iletisim halinde olamaya-
cak kadar uzak olan bélgelerindeki si-
caklik ve yogunlugun bu kadar benzer
olmasi soru isaretleri birakiyor. Peki,
farkli ufuklar, birbirlerinden “haberle-
ri” olmadigi halde nasil bu kadar uyum
icinde olabiliyorlar? Eger evren Planck
zamanindan bu yana ayni sekilde genis-

Evren, tiim madde ve enerjisiyle bir kuantum
kabarcigi olarak ortaya ¢cikmis olabilir. Normal
kosullarda, bu maddenin neden oldugu
kiitlecekimi onun aninda ¢okmesine yok acard.
Karadeliklerden bildigimiz kadariyla, boylesine
yogun bir maddenin ortaya ciktigi anda,
kiitlecekimi altinda ezilip tekillige doniismesi
gerekir. iste bu noktada, evreni kurtarabilecek
sey sisme olarak goriiliiyor.

lediyse, bunu aciklayabilecek bir meka-
nizma yok.

ikincisi sorun, evrende gozlenen
uzay zamanin “diz” olmasi. Evrenin
diz olmasi, onun sonsuza degin genis-
leme ve genislemenin durarak cékme-
nin baslamasi arasinda bir yerlerde ol-
mast anlamina geliyor. Evrenin acik,
diiz ya da kapali olmasi, onun yogunlu-
guyla ilgili. Clinkii evren ne kadar yo-
gunsa, genislemeyi yavaslatacak ya da
durduracak madde o kadar fazladir.
Eger yogunluk kritik degerin altinday-
sa, evren sonsuza kadar genisleyecek
demektir. Bu durumda evren “acik’tir.
Yogunluk bu degerin tzerindeyse, ge-
nisleme gelecek bir zamanda duracak
ve evren ¢Okmeye baslayacak demektir.
Bu durumda evren “kapali”dir. Evrenin
diz olmasi, onun ya gézleyebildigimiz-
den daha fazla maddeye yani ¢ok mik-
tarda “karanlik maddeye” sahip olmasi
ya da “sisme” sayesinde diizlesmis ol-
mas! anlamina geliyor.

1980’li yillarda ortaya atilan sisme
kurami, biyik patlamanin kesfinden
sonra, kozmolojideki en énemli gelisme
oldu. Sisme kurami, biiytk patlamadan
cok kisa bir siire sonra evrenin yine
cok kisa stireli ama cok hizli bir genis-
leme siirecinden gectigini 6ne strtyor.
Bu siirede, evrenin boyutlari, yaklasik
bir protonun boyutundan, bir greyfur-
tunkine kadar ¢ikmis. Bu kuram, ufuk
sorunu ve evrenin nasil diiz oldugu so-
rusuyla kafasi karismis olan bilim
adamlarina ilac gibi geldi. Clnkd, her
ikisini de aciklayan en iyi kuramdi.




Patlama Ani

Biiyliik patlama aninda tam olarak
ne oldugunu bilemiyoruz. Clinkd kuan-
tum fizigi, béylesine asir1 u¢ kosullarin
hiikktim stirdiigu bir ortamda neler ol-
dugunu anlamamiza izin vermiyor. Bu-
nun yerine, neler oldugunu anlayabildi-
gimiz biytklikten, Planck uzunlugu
(10* m) genisliginde bir bolgeden pat-
ladigini varsayalim. Evren bu buytkluk-
teyken, yogunluk sonsuz degildi; “yal-
nizca” santimetrekiipe 10 gram kiitle
ddstyordu! Bu, kuantum fiziginin izin
verdigi en kiiciik boyut ve ayn1 zaman-
da en buyiik yogunluk. Kuantum yasa-
lari, ayni zamanda maddenin yoktan va-
rolabilecegini de 6ngériiyor. Yani, evre-
nin ortada hicbir sey yokken beliriver-
mesi, “bosluktaki dalgalanmalardan”
kaynaklanabilir.

Kuantum belirsizlik kurami, gecici
enerji kabarciklarinin ya da elektron po-
zitron ciftleri gibi ciftlerin ortaya cikma-
sina olanak tanir. Bunlar hi¢ yoktan or-
taya cikabilir, ama kisa stirede kaybolur-
lar. Enerjileri ne kadar diistik olursa, o
kadar uzun varolabilirler. New York
Universitesinden ~ Edward  Tryon,
1970’lerde evrenin de bu sekilde hig
yoktan ortaya cikmis olabilecegini éne
stirmtstd. Tryon, bir kiitlecekim alanin-
daki enerji negatif degere sahipken,
maddenin icerdigi enerji pozitif degerde
olduguna dikkati cekerek, diiz bir yapi-
ya sahip olan bir evrende bu iki enerji-
nin birbirini sifirlayacagini séylemisti.

Eger evren bu sekilde, tim madde ve
enerjisiyle bir kuantum kabarcigi
(Planck uzunlugu biytkligiinde) ola-
rak ortaya ciktiysa, bu maddenin neden
oldugu kiitlecekimi onun aninda ¢ékme-
sine yok acardi. Karadeliklerden bildigi-
miz kadariyla, béylesine yogun bir mad-
denin ortaya ¢iktig1 anda, kitlecekimi al-
tinda ezilip tekillige doniismesi gerekir.
[ste bu noktada, evreni kurtarabilecek
sey sisme olarak gorildyor. Tiim bu so-
runlar, asir1 siddetli bir kuvvetin madde-
yi cok hizli bir sekilde, ¢cok daha biiyiik
bir boyuta sisirmesiyle ¢oziilebilir.

Béylesine kiiclik bir uzayda diizen-
sizligin olmasi pek olasi degil. Bu ne-
denle her sey homojen dagilmis olacak-
tir. Bu arada, sinyaller bu kiictik hacim-
li bélgede 151k hiziyla ilerleyeceginden,
ufuk sorunu ortadan kalkacak. Yani,
evrenin her yani birbirinden “haber-
dar” olacak.

Sisme kuraminin geleneksel hali, evrenimizin sisen bircok kabarciktan biri olabilecegini séyliiyor. Bu evren-
lerin icinde bulundugu ortami, sisesinin kapadi acildiginda icinde kabarala?r olusan gazoza benzetebiliriz.

Ya Oncesi?

Biiyiik patlama kuramiyla ilgili yanit-
lanmamis en énemli soru, tekillikten
“6nce” ne oldugu. Bu soruya verilen ya-
nit, genellikle bunu sormanin anlamsiz
oldugu seklinde. Clinkii zamanin buytik
patlamayla basladigi varsayiliyor. An-
cak, yukarida anlattiklarimiz bu durum-
la celisiyor. Ciinkd, kuantum dalgalan-
malarinin “boslukta” meydana gelebile-
ceginden soz etmistik. Bu durumda bu
tlr dalgalanmalar bizim evrenimizde de
olabilir. Hatta, bu sekilde baska evren-
ler de olusabilir. Bu distincenin bir td-
revi, karadeliklerden yeni evrenlerin to-
murcuklanabilecegini varsayiyor. Buna
“bebek evrenler senaryosu” deniyor.

Sisme kuraminin geleneksel hali, ev-
renimizin sisen bircok kabarciktan biri
olabilecegini sdyltiyor. Bu evrenlerin
icinde bulundugu ortami, sisesinin ka-
pagi acildiginda icinde kabarciklar olu-
san gazoza benzetebiliriz. Fizikci An-
drei Linde ve ¢alisma arkadaslari, gazoz
ornegindeki gibi, evrenimizin yogun bir
kozmik denizin icinde genisleyen bir de-
lik oldugunu 6ne strtyorlar. Bu deni-
zin iginde her cesit kabarcik evreni bul-
mak olas.

Elbette bu kuramlar kafalarimizda-
ki “evren” anlayisini degistiriyor. Ko-
nuya geleneksel bicimde yaklasacak
olursak, evreni “cevremizde gorebildi-
gimiz her sey” olarak tanimlayabiliriz.
Biraz daha genis distinerek, uzay-za-
manin hepsini kapsadigini varsayabili-
riz. Eger onu bir sonsuz bir denizin
icinde ylizen kabarciklardan biri ola-
rak gortirsek, evrenin her seyi icerdigi
distincesinden vazgecmemiz gereke-
cek. Cilinkl evrenimiz belki de hichir
zaman iletisim kuramayacagimiz ya da
goremeyecegimiz 6teki evrenler ara-
sinda degerini biraz yitirecek. Tersin-
den distindigiimiizdeyse, bu varsayim
cok heyecan verici. Clinkii bu varsa-
yim dogrulanirsa, tek bir evrenle sinir-
1 kalmayacagiz; kendimizi sonsuz bi-
ytkltkte ve sonsuz sayida evren ice-
ren bir denizin icinde bulacagiz.
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