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VRENIN, simdiye kadar alinabilmis en
eski goriintiisiine bakiyorsunuz. Kapladigi
f alan, capi#olunayin onda biri kadar olan

bir gokyiizii bolgesi. Eridanus (Irmak)
takimyildizinin hemen altinda yer alan
. . Fornax (Ocak) takimyildizi bélgesindeki alana
‘1 milyon s!niye siireyle odaklanan Hubble Uzay
Teleskopu tarafindan alinan goriintiide )Ehld_slk
10.000 gokada sayiliyor. Hubble’daki iki ayr™
kamera ile alinan goriintiilerin st iiste ;"
- bindirilmesiyle elde edilen resim, evreni ortaya
b cikaran Biiyiik Patlama’dan 400-800 milyon yil
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sonra olusmaya baslamissve olusumunu
tamamlamis gokadalari gosteriyor. Hubble daha
dofice de keskin gozlerini uzayin derinliklerine y
dikmisti. 1995 ve 1998 yillarinda biri kuzey, Gteki
de giiney yarikiirede secilen bolgelerden alinan’
Hubble Derin ‘Alan diye adlandirilan goriintiiler,
evrenin “denclik resmi” olarak nitelendirilmisti.
Oysa, yeni saglanan ve Hubble Ultra Derin Alan
diye tanimlanap,goriintiiler; bugiin yaklasik 13,75
milyar yasinda olan evrenimizin bebeklik-fotografi

i olarak gokbilim cercevelerine yerlestirilecek.

Hubble’_ln gézlgdigi'.bélge, yeryiiziindeki en gﬁglﬁ
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teleskoplara bile bombos gériiniyor. Nitekim _,'-

* Hubble’in cektigi goriintilerde de Fornax Y

gesinde yakin planda yalnizca (Sa;r{pnyolu W

gokadamiz icinde bulunan) birkag bl.'(_ve parlak
yildiz izlenebiliyor. o
Montaj gﬁrill’ntiide mavi ve yesil renkler, geng ve
sicak mavi yildizlarla, gokadalardaki Giines-benzeri
'ylldlzlarm toplu |§|'ma51 qibi insan goziince 1
algilanabilen renkleri temsil ediyo™ Kirmiziysa,
tozla sarili*gokadalarin yaydigi kirmizi isimim gibi,
insan goziiniin algilayamadigi yakm kizilotesi 151d1
temsil ediyor. -
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] Goriintiilerde dikkat ceken bir ozellik, =
yakinlarimizda gozledigimiz (dolayisiyla cok yash
ya da olusumlarini yeni tamamlamis) gékadalara
benzer gorkemli sarmal gokadalarin yanisira, ¢ok
cesitli bicimlerde, kimi kiirdani andiran, kimi halka
; bicimli, kimiyse hicbir bicim tasimayan ancak daha
sonra birleserek tanidigimiz bicimleri OIU§turac-ak
kiiclik gokada 6ncﬁ|ler.kalabahk varhigr.
Bunlardan pekgogu, etklilesim halinde gbriiliyor.
& Sacilmis yapilari da evrenimizin emekleme
doneminde olagandistii kizgin, huysuz bir bebek
«  oldigunu gdsteriyor.

Hubble bu gériintiyii 3 Eyliil 2003 ve 16 Ocak
2004 arasinda Diinya cevresinde yaptigi 400 tur *
siiresinde cektigi ve toplam uzunlugu 11,3 giin

- tutan 800 pozla olusturmus. Kullanilan
kameralardan biri Geliskin Gozlem Kamerasi
(Advanced Camera for Surveys - ACS), otekiyse
Yakin Kizilotesi Kamerasi ve Cogul Nesne
Tayfolceri (Near Infrared Camera and Multi-Object ’
Spectrometer - NICMOS). Goriintiideki en eski
gokadalar ve onciilleri, NICMOS ile belirlenmis.
Nedeni, en uzak gokadalarin (Biiyiik Patlama’dan
yaklasik 400 milyon sonra olusmaya baglamis
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olanlardan gelen isidin, evrenin genislemesi

® nedeniyle optik dalga boylarindan, elektromanyetik
tayfin kizilétesi bolgesine kaymis olmasi. Bunlar
goriintiide en kirmizi noktaciklar olarak ortaya
¢cikiyor. Kozmologlar, onum,zaekl aylar siiresince
bu goriintiileri daha duyarli bicimde inceleyerek,
Biiyiik Patlama’dan sonra siirekli genisleyip

soguyan evgmn ilk yildiz ve gokadalarm olusmaya

baslamasiyla yeniden isinip l§1maya basladigi
“yeniden iyonlasma” donemi konusunda daha
gerﬁ‘§ vessaglikl bilgi sahibi olacaklarim

diigiintiyorlar.
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Hubble Uzay Teleskopu’nun ACS kamerasiyla optik (gortiniir isik) dalgaboylarinda olusturdugu g&riiﬁtiide, gorece yakin Biiyiik- Patlama’dan 800 n;ilyon - 1 milyar -
yil sonra olusmus biiyiik sarmal gokadaldrin yaninda ¢ok sayida ve birbirleriyle etkilesim nedertiyle bicimlerini yitirmis, kiiciik gokada izlenebiliyor. Belli olciide”
yakin kizilofesi dalgaboylarina da duyarli oJan"ACS’nin elde ettigi goriintiide kiziltesi 1simim yayan, toz bulutlariyla cevrilj dah uk, kirmizi renkli gokadalar da

gozleniyor. i i

_'!‘ L % 3 : } '- -‘_ . ; ‘ a ‘ i
Bebeklik Resminden Ayrintilar

Evrenin yeniden 1simaya basladigi yillari gosteren cocukluk yasadigini gosteriyor. 1. Resimde bicimlerini kaybetmelerine yolacmis. 2 no’lu
Hubble Ultra Derin Alan gdriintiilerinde ortaya merkezin hemen altindaki li¢ gokada etkilesim resimde, siddetin baska bir goriintiisii izleniyor.
cikan carpici ayrintilar, evrenimizin hirgin bir stirecinde. Etkilesimin siddeti gokadalarin Yandan gordiigiimiiz biiyiik bir sarmal gokada,
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Hu'le# olarak kizilotesi dalgaboylari icin tasarlanmis NICIﬁOS (Yakin Kizilotesi Kamera ve Cogul Cisim Tay¥olceri) ile sagladigi bu gériintiideyse, gorece
daha erken olugsmus ve evrenin genislemesi nedeniyle 1siklai ik dalgaboylarindan, tayfin kizilotesi bdlgesine kaymis cok sayida gokada bulunuyor. Gokbilimeiler, & = ¥

bu gorjintiilerin duyarli incelemeleriyle evrenimizin karanlik caglardan ciKisi siireci hakkinda bilgilerini derinlestirmeyi umuyorlar.

yanina sokulmus geng ve sicak yildizlardan olusmus olusmus gorkemli bir sarmal gokada izleniyor. onciillerinin aldigi degisik bicimlerin drnekleriyle
kiiciik bir mavi gokaday! uzaklastirmaya calisiyor. 4 no’lu goriintiide 1siklan kizil6tesi dalgaboylarina dolu. 6 no’lu goriintiide de birbirleriyle etkilesim

3 no’lu resimdeyse Biiyiik Patlama’dan 1 milyar yil kaymis en uzak gokadalar, kirmizi noktalar halinde sonucu parcalanip bicim degistirmis gokadalar acik
sonra, yani giiniimiizden yaklasik 13 milyar yil dnce izleniyor. 5 no’lu resim, ilk gokadalar ve bicimde goriiliiyor.
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INSANCI ILKENIN

SURPRIZ DONUSU

Evren -ya da en azindan bizim ko-
semiz- hayli rahat bir yer: Fazla sicak
ya da fazla soguk degil; 6ldiriici rad-
yasyon fazlaca yok; doymak bilmez ka-
radeklikler her tarafi kaplamis degil.
Hatta bazilarina gore kusku verecek
kadar rahat: Atom ve molekiillerin do-
gasi, temel kuvvetlerin siddeti, yildiz-
larin ve gokadalarin 6zellikleri, tim
bunlar sanki bizim i¢in ayarlanmis.

Yillar boyu bazi gokbilimciler ve fi-
zikciler, yasamin evrimlesebilecegi bir
“ince ayar” gecirmis gortindiglni sa-

vunageldiler. Felsefecilerin ve teolog-
larin (dinbilimcilerin) bu gorlise ne
biiyik ilgi duyduklarini belirtmeye ge-
rek yok. Bu tez, bazen “antropik ilke”
(insancil ya da insan merkezli ilke)
olarak adlandiriliyor. Ama tartismali
bir distinceyi ilke diizeyine ytkselt-
mekte sakinca gorenler isterlerse bu-
na antropik ya da kozmolojik (evren-
bilimsel) “ince ayar” diyebilirler.
Adin1 ne koyarsak koyalim, sorun
fiziksel evreni yoneten parametrelerin
degerleri tizerinde odaklaniyor. Ozel-

likle de parcacik fizigi ve kozmolojide
yeri olanlarin. Tezin ana fikri su: Bu
parametrelerin degerleri ¢cok az farkl
olsaydi bile, gékadalar, yildizlar ve ge-
zegenler olusamazdi. Hatta bazi se-
naryolara gore atom ve molekiiller bi-
le olamazdi. Tabii boyle olunca yasam
da... Olii bir evrenle kalirdik.

Bu kozmolojik ince ayarin érnekle-
rinden bazilari sunlar:

Kiitlecekiminin giicii: Bilinenden
biraz daha biytk olsaydi, evren yasa-
min ortaya cikma olanagi bulmasin-

10 saniye 10" saniye <" 3 dakd
43 : @ :
10* saniye .%,.(L!)
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dan cok once kendi tlizerine cokerdi.
Yalnizca biraz daha zayif olsaydi, bu
kez de madde hichir zaman cékelip
yildiz ve gékadalart olusturamazdi.

Biiyiik Patlamamin Diizgtnligu:
Biiyiik Patlama’yla ortaya cikan ates
topu icindeki ilk yogunluk farklari
azicik bile daha kiictlik olsaydi, evren
timiyle 1siktan ve yapidan yoksun
olurdu. Daha btyik olmalar1 halin-
deyse, evren yildizlar ve gokadalar ye-
rine karadeliklerle dolu olurdu.

Atomalti parcalarn kdtleleri: Hid-
rojen, varligini nétronun protondan
azicik daha agir olmasina borclu. Eger
protonlar daha agir olsalardi kendilik-
lerinden noétrona bozunacaklarindan,
hidrojen atomlar1 ve dolayisiyla yildiz-
lar olusamazdi. Buna karsilik proton-
lar, elektronlardan 2000 kez daha
agir. Aradaki dengesizlik, molekiille-
rin herbirinin iyice belirlenmis bigim-
ler almalarini sagliyor ki, bu da DNA
gibi karmasik molekiillerin olusturula-
bilmesi icin gerekli.

Siddetli cekirdek kuvvetinin bi-
yikligi: Bu temel doga kuvveti biraz
daha zayif olsaydi, evrende yalnizca
hidrojen bulunur ve yildizlara enerjile-
rini saglayan ntikleer tepkimeler ger-
ceklesemezdi. Daha btiyik olmasi ha-
lindeyse, protonlar hemen ciftler ha-
linde bir araya geleceklerinden sira-
dan hidrojen olusamazdi ve dolayisiy-
la yildizlar (en azindan bildiklerimiz)
ortaya cikamazdi.

Kozmolojik sabitin buytikligii: Bu
da insancil ilke yanlilarmin sarildikla-
r1, yenilerde ortaya cikan bir paramet-
re. Kozmolojik sabit, evrenin genisle-
mesini hizlandirir gértinen, kitleceki-
minin tersi etkiye sahip gizemli bir iti-
ci kuvvete verilen ad. Bu kuvvetin

300 bin yil

Bazi kuramcilara gore tek bir evrenin degisik bdlgeleri sisme siireci sonunda, icinde farkl fizik yasalarinin
hiikiim siirdiigii bolgeler haline gelebilir.

gokbilim gozlemleriyle belirlenen de-
geri, parcacik fizigi kuramlarinin 6én-
gordigi degerlerin inanilmaz kiictk-
liikte kesirleri kadar.

Fizikci ve felsefeci Paul Davies’e
gore (Macquarie Universitesi, Avust-
ralya), kozmologlarin cogu bu fizik
parametrelerinin degerlerinin “sanki
biraz oynanmis gibi” oldugunu teslim
ediyor. “Sorun” diyor, “ne kadar oy-
nandigimi belirlemenin giicligu”. So-
runun can alici noktasi da bu: Tek bir
evrenle -benzetme yerindeyse, zarlarin
bir kez atilmasiyla- ne kadar sasirma-
miz gerektigini nereden bilecegiz?

Belki de yalnizca sansimiz yaver
gitti. Zaten insanci ilkenin bazi karsit-
lar1 da evrenin gortintr yardimseverli-
ginin bir rastlanti, buytk bir kozmik
piyangoda isabet etmis bir ikramiye-
den baska bir sey olamayacagini savu-
nuyorlar. Kimileri de “baska tiirld ol-
saydi bizler burada olamazdik” bici-
minde insanci ilkenin bir 6zet acikla-
mastyla isin icinden cikiyor ve ortada
daha fazla aciklanacak bir sey gormu-
yorlar. Daha baskalar1 da infaz manga-
styla bir benzetme kuruyorlar: Dist-
nln ki, mangadaki nisancilarin hepsi,
hikiimliye ates ediyor ve hepsi de 1s-
ka geciyor. Bu durumda hikimld,
dogru bir mantikla herkes 1skalama-

1 milyar yil

saydi1 hayatta olamayacagini sGyleyebi-
lir, ama bir yandan da neden 1skalan-
dig1 konusunda bir aciklama arayabi-
lirdi.

Kimileri, kacinilmaz olarak insanci
ince ayari, Tanr’’'nin varhigina bir kanit
olarak kullaniyor. Tabii (artik aramiz-
da olmayan Ingiliz fizikci Fred Hoy-
le’un bir zamanlar dedigi gibi) bizim
gibi varliklar1 destekleyebilecek bir ev-
ren ortaya koymak icin fizik yasalarini
kurcalayan iyiliksever bir Tanri.

Bu ince ayar1 aciklama gerektiren
bir sorun olarak gorenler icinse cesit-
li stratejiler bulunuyor. Bazilari, fizi-
gin daha kapsamli bir kuraminin -bel-
ki de kiitlecekimle kuantum mekanik
arasinda képra kuran Herseyin Kura-
mi (Theory Of Everythibg - TOE)- en
anlasilmaz fizik ve kozmoloji paramet-
relerinin hi¢c olmazsa bazilarinin de-
gerlerini aciklayabilecegini umuyor.

Stanford Universitesi'nden (ABD)
kozmolog Andrei Linde, Cambridge
Universitesi’nden (Ingiltere) g6kbilim-
ci Martin Rees ve baskalarinca acikla-
nan bir baska olasiliksa, “multiverse”
(cogul uzaylar) distincesini, bizim ev-
renimizi ortaya cikaran Byik Patla-
ma’nin benzer pek cok patlamanin
yalnizca bir tanesi oldugu diistincesini
iceriyor. Eger gercekten de cok sayida

15 milyar o
yil
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evren varsa, “kozmik piyango” ben-
zetmesi birden gecerlik kazaniyor:
Evrenimiz cok 6zel goriinebilir; ama
aslinda cogu fazla ince bicimde ayar-
lanmamis, dolayisiyla mikroplara, fa-
relere ve insanlara evsahipligi yapa-
mayacak olan cok sayida evrenden
yalnizca biri.

Korku, Horgoru ve
Yumurtalar

Uzun yillar, fizikciler tabu s6zcu-
gu (insanci ilke) yliksek sesle soyle-
mekten kacindilar. Linde, 1980’li yil-
larda tilkesi Rusya’da insanci ilkenin,
fizik diinyasinda ancak goziipek ku-
clik bir azinlk arasinda konusuldu-
gunu soyltyor. O zamanlar bile mes-
lektaslar1 kibarca giiltimser ve iglerin-
den ‘bu yaslhi budalalar da neler sac-
maliyor’ diye gegirirlermis.

1990’ yillarin sonlarinda Linde
bir konferansa konusmaci olarak ka-
tilmak tizere ABD’ye davet edilmis.
Fizikci, konferansi diizenleyenlere
konusmasinda bu tartismali konuya
da atifta bulunacagini séylemis. “Ba-
na dediler ki” diye anlatiyor, “Aman
sakin! Biz insanci ilkeden sézeden
herkese yumurta firlatirdik”.

“Ben de konusmami yaptim ve or-
ta yerinde dedim ki, ‘Pekala, simdi de
biraz insanci ilkeden so6zedecegim.
Umarim stipermarkete gidip yumurta
alacak vaktiniz olmamistir’”.

Anlasiliyor ki, simdilerde hava bas-
ka. 2003 Mart'inda California Univer-
sitesi’'nde (Davis) diizenlenen bir kon-
feransta bir¢cok konusmaci, tabu soz-
cligli kullanmaktan cekinmemis. Bir-
kac hafta sonra Stanford Universite-
si'nde diizenlenen bir calis-
tayda insanci ilke, ana tema
olarak ortaya ¢ikmis. Gectigi-
miz Ekim aymnda da Cleve-
land’da (ABD) yapilan bir
kozmoloji toplantisinda tiim
bir égleden sonra siddetli
tartismalara yol acan bir pa-
nel bu konuya ayrilmis. Artik
bu giinlerde “antropik” soz-
ctigline, hakemli bilimnsel
dergilerde yeralan makalelel-
rin basliklarinda da rastlan-
maya basladi.

Peki bu konuya yeniden
ilgi duyulmasinin nedeni ne?

BiLIMve TEKNIK [EZ¥ Mart 2004

Bir neden, kozmolojik sabitin degeri-
nin sifir olmadig1 yolunda ortaya cI-
kan sasirtici, ancak saglam gézlemsel
kanitlar. Parcacik fiziginden bildigi-
miz kadariyla (denklemlerde Yunan
alfabesindeki buytk lambda (A) har-
fiyle gosterilen) bu sabit, glintimtizde-
ki santimetrektip basina 10" erg bi-
yukligtnde bir enerji yogunluguna
karsilik gelmeli. Gelgelelim, boylesine
buytik bir kozmolojik sabitin uygula-
dig1 basin¢ nedeniyle evrenin parcala-
nip dagilmis olmasi; gliniimiizde evre-
ni aydinlatan hicbir yildizin, hicbir go6-
kadanin olmamasi gerekirdi.

Gercekteyse, kozmolojik sabit tam
sifir degil, neredeyse sifir. Gékadala-
rin kirmiziya kayma dereceleri, koz-
mik mikrodalga fon isinimi ve Tip Ia
stipernovalarla ilgili incelemelerin or-
taya koydugu deger, santimetrektip
basina 10™ erg. Linde, “Eger bu deger
tam sifir olsaydi, bunun boyle olmasi
icin herhalde bir neden vardir diyebi-
lirdik” diyor. “Ama deger beklenen-
den 10’un 120 kati kadar kicikse,
béylesine kiiciik bir degere nasil bir
neden bulacagiz?”

Evrenimiz (ve Digerleri)

Insanci ilke’nin geri déniistiniin
ikinci bir nedeni de ¢ogul evrenler di-
stincesinin giderek sayginlik kazan-
masl.

Multiverse ddstncesi, cesitli bicim-
lerde 6ntimiize geliyor. Basit bir mo-
deline gore fizik yasalari, kendi evre-
nimizin farkli boélgelerinde bile degi-
sik olabilir. Bunlar éylesine uzak hol-
geler olmali ki, bunlardan gelen her-
hangi bir sinyal bize ulasacak zaman
bulamadi.

Cogul evrenler dtstincesine daha
radikal bir yaklasimsa, bizim evrenimi-
zin disinda olan ve hep disinda kala-
cak uzay boélgelerinin varligini 6ngo-
riyor. Olasilikla sonsuz bir Buyik
Patlamalar dizisinde ortaya cikmis -ve
cikmaya devam eden- ayr1 “balon ev-
renler” kalabalig1.

Aslinda bu, goriindiigi kadar ucuk
bir dastince degil. Cogul evrenler du-
stincesi, kozmik sisme kuramlarinca
destekleniyor (Bkz: Sisme Kurami).
Sisme kuramina gére, bizim normal
olarak Buytik patlama diye adlandirdi-
gimiz genisleme, rastlantisal bir kuan-
tum calkantidan kaynaklanip kontrol-
den c¢ikarak 10’un katlariyla artan bir
genisleme. Ancak, bazi fizik¢ilere gore
sisme bir kere olabildiyse, neden daha
fazla sayida olmasin? Neden yalnizca
tek bir Biiyiik Patlama olsun?

Kuramin, Linde tarafindan savunu-
lan “stirekli sisme” adli bir ¢esidindey-
se, cogul evrenler yalnizca olanakli
degil, ayn1 zamanda kacinilmaz. Tipki
kaynayan suyun icinde kdéptklerin
olusmasi gibi evrenler de kuantum
calkantilarla stirekli ortaya cikiyor. Bi-
zim bélgemiz -yani gorilebilir evren-
ince ayarl gibi gortinse de, kozmosun
timd buyik 6lctide farkliliklar barin-
diriyor olabilir. Linde’ye gore, hemen
baslangi¢c anlarinda, daha bélgeler bir-
birleriyle herhangi bir bicimde etkiles-
me olanagi bulamadan bunlar1 birbi-
rinden ayiran hizli bir sisme, evreni
degisik Ozellikler tastyan farkli yerlere
bolecektir. “Ve boylece de, s6zgelimi
cok sayida farkli evrenler oluyor ve
bunlarin bazilarinda yasayabiliyor, ba-
zilarindaysa yasayamiyorsunuz”.

Bu fazladan evrenleri hi¢c gozleme
sansimiz var mi? Bunlar, nedensel ola-

rak bizim kendi gozlenebilir evreni-

mizle olan baglarin1 kopardiklar
icin, yanit “hayir” gibi gértintyor.

0 bolgelerde olan highir sey burada

olanlar1 etkileyemez, burada olan-

lar da oradakileri. Yine de, sisme
kurami yanlilarinin bircoguna gore
baska evrenlerin varligina inanmak
icin ille de onlar1 gérmeniz gerek-
mez. Strekli sisme, Massachusetts

Teknoloji Enstitiisi (MIT) fizikgisi

Alan H. Guth’un orijinal sisme ku-

raminin dogal bir uzantisi oldugun-

dan, orijinal kuram icin kanit birik-
tirmek yeterli. Hatta Linde daha da
ileri giderek tartismayi tersine cevi-



Buytik Patlama

Gokbilimciler evrenin bundan ltla@k 14 mil-

yar yil 6nce muazzam bir patlamayla ortaya
ciktigini diisiindyorlar. Bu Biiyiik Patlama icin
kanitlar arasinda sunlar sayilabilir: (a) Hemen
hemen tiim gokadalarin bizden uzaklasiyor
gortinmeleri. Bu durum, gokadalarin tayf ciz-

riyor ve kanit bulma yukimlaligu-
niin, “evrenin her yerde ayni oldugu
ve her yerde ayni fizik yasalarinin ge-
cerli oldugu” gortistinii savunanlara
ait olmasi gerektigini séyltyor.
Baskalariysa, cogul evrenler distin-
cesinin “Ockham’in Bicag1” varsayimi-
na -rakip varsayimlar arasinda dogru
olanin, genellikle en basiti oldugu du-
stincesi- aykiri oldugu gortstni savu-
nuyorlar. Paul Davies’e gore mesele,
kisinin benimsedigi cogul evrenler
modelinin ne kadar radikal olduguyla
ilgili. Ozellikle radikal bir model, fizik-
cilerin 1950’lerde kuantum mekanigi-
nin “Cogul Diinyalar” yorumunu orta-

gilerinin kirmiziya kaymasi seklinde kendini
ortaya koyuyor. Gokada ne kadar uzaksa, biz-
den uzaklasma hizi o ol¢tide biiyiik ve kirmi-
ziya kayma orani da o dl¢tide yiiksek. (b) Kim-
yasal elementlerin gorece bollugu. Hidrojen,
doteryum, helyum ve lityumun giiniimiiz evre-
ninde gozlenen miktarlari, evrenin ilk birkag
dakikasi icinde niikleer fiizyon tepkimelerinin
cesitli hafif element izotoplarini iiretip ya da
sogurdugu Biiyiik Patlama modelinin 6ngérii-

ya atmalarindan beri ortalikta dolasi-
yor. Bu yoruma goére bir kuantum ola-
yinin her olasi sonucu, sonsuz bir ev-
renler dizisinin birinde gerceklesiyor-
dur. Davies, “islerin bir parca farkli
olabilecegi farkli bélgeler bulundugu-
nu soylemekle, biitiin olasi gercekle-
rin bir arada bulundugunu séylemek
arasindaki o kaygan yokusta, her duy-
duguna inanma egilimi, bize tuzaklar
kurar” diyor. “Ayrica bu yokusta ne
kadar asagiya ineceginiz konusu da
ttimdayle kisisel bir konu”.
Stanford’da Rees, Davies ve Lin-
de’ye cogul evrenlerin gercekligi bahsi-
ne ne koyacaklari sorulmus. Bir arka-

leriyle ortiistiyor. (c) Kozmik mikrodalga fon
isinimi. Kimilerince Biiyiik Patlama’nin iyice
zayiflamis “yanki”si olarak li
gokyliziinii kaplayan za
yaklasik 400.000 yasindayken salinan foton-
larca olusturuluyor. Bu isinimin tayfi, goz-
lenebilir evrenin bir zamanlar sicak ve yogun,
tiim bilesenlerinin de ayni sicakliga erisecek
kadar birbirlerine yakin olduklarini gos-
teriyor.

dasindan aktararak Rees, bu tiir bahis-
lerde, kisilerin siis baliklari, kopekleri
ya da c¢ocuklar tizerine iddiaya tutus-
tuklarini belirttikten sonra ¢cogul evren-
lerin varligina kopegini yatirabilecegini
sOylemis. Davies in de iddiasi kopegi
dizeyinde kalmis. Linde’yse Ol¢lyi
yiikseltmis: Son 20 yildir ¢ogul evren-
ler tizerinde arastirma yaptigini kayde-
derek “Ben bu ise hayatimi koyarim”
demis. “Zaten yaptigim da aynen bu”.

ilkeyi Calistirmak

Cogul evrenler, hemen sinanabile-
cek bir hipotez olmasa bile en azindan
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Sisme Kurami

ilk kez 1980’li yillarin basinda ortaya atilan sis-
me kurami, orijinal Biiyiik Patlama resminin belki de
en iyi rotusu. Sisme modeline gére evren Biiyiik Pat-
lama’nin ilk anlarinda yalnizca 10-33 saniye siiren
eksponensiyal (10’un iistleriyle artan) bir genisleme

gecerli bir bilimsel distince olarak
kendini kabul ettirmis sayilabilecegine
gore, insanci tezlerin artik bir sonraki
asamaya gecmis olmasina sasirmamak
gerek: Olciilebilir fiziksel ya da astro-
fiziksel buytkliikler konusunda tah-
minlerde bulunmak.

flki 1987°de yayimlanmis bir dizi
makalesinde, Nobel 6diilla fizikci Ste-
ven Weinberg (Texas Universitesi),
kozmolojik sabitin giderek daha du-
yarli 6lctilen degerlerini aciklayabil-
mek icin insanci mantig1r éne strdd.
Coklu evrenler diistincesini benimse-
yen Weinberg ve digerleri, sabitin ev-
renimizde alacagi cesitli degerlerin
olabilirligini gosteren bir “olasilik da-
gilim1” gelistirdiler.

Weinberg, “Ta baslangic kosullari-
nin gerektirdigi degere kadar cikan
farkli kozmolojik sabit degerleriyle
cok sayida Biliyik Patlama olmussa,
bunlarin cogu zeki yasama izin ver-
mez” diyor. Nedenine gelince bu fark-
1 seceneklerin pek cogunda evrenin
kendisini paramparca edecek bir hizla
gelismesi. “Icinde zeki yasamin gelise-
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slireci gecirdi ve boyutlari 1050 kat artti. Bircok
gokbilimsel gozlem, sisme kuraminin ongoriilerini
dogrulamig bulunuyor. Bunlar arasinda en énemlile-
rinden biri, tiim gokyiiziinde kozmik mikrodalga fon
isinimi lizerindeki yogunluk dalgalanmalarini ¢cok du-
yarli bicimde dlcen Wilkinson Mikrodalga Anizotropi
Sondasi (WMAP) tarafindan elde edilen sonuglar.

bilecegi en olas1 Biiyiik Patlama, koz-
molojik sabitin gékada olusumuna
mudahale edemeyecek kadar kiictik
olandir”.

Astrophysical Journal dergisinin 1
Ocak 1998 sayisinda Werinberg ve iki
meslektasi, kozmolojik sabitin insanci
yaklasimla cizilmis olasilik dagilimi-
nin, gozlenenden fazlaca farkli olma-
yan bir degerde tepe noktasina ulasti-
81 sonucuna vardilar. Glinlimtize daha
yakin bir tarihte de Pennsylvania Uni-
versitesi kozmologlarindan Max Teg-
mark, ve Tufts Universitesi'nden koz-
molog Alexander Vilenkin, deneylerin
0,05 ve 2,2 elektronvolt enerji birimi
arasinda oldugunu gosterdigi nétrino
kitlesini aciklamak icin yine insanci
tezlere basvurdular. Lambda (kozmo-
lojik sabit) 6rneginde oldugu gibi, in-
sanct yaklasimla belirledikleri deger,
deneysel olarak belirlenmis degerle
asagl yukari cakisiyor.

Ancak bircok fizikci, bu calismala-
rin 6z0 olan yaklasimi elestiriyor. Fi-
zik¢i Glenn Starkman (Case Western
Reserve Universitesi) “Bu tezlere bi-

limsel anlamda ‘6ngéri’ olarak bak-
makta guclik cekiyorum” diyor.
“Bunlara olsa olsa icine sigmilan,
olaylar gerceklestikten sonra ortaya
atilan aciklamalar go6ztiyle bakilabi-
lir”.

Gerci olaylar meydana geldikten
sonra yapilan aciklamalarin ille de bi-
limsel bir kusur olmasi gerekmez. Ni-
hayet Einstein da genel gorelilik kura-
mini1 ilk kez Merkir’tin yortinge hare-
ketinin iyi bilinen, ancak o gline kadar
aciklanamayan bir 6zelligini (Glines’e
en yakin konumda oldugu mesafenin
giderek azalmasi) “6ngoérmek” icin
kullandi.

Ancak, genel gorelilik, baslibasina
bir bilimsel kuram haline gelmesini,
daha sonra o zamana kadar gercekles-
memis bir olguyu -Giines’in yildiz 1si-
gin1 bukecegini- 6ngérmesine ve bu
ongorinin 1919 yilindaki Giines tu-
tulmasi sirasinda goézlenmesine borg-
lu. Karsitlari, insanci ilkenin simdiye
kadar ancak onceki tiirden (olay ger-
ceklestikten sonra) éngoriilerde bulu-
nabildigini vurguluyorlar.

California Universitesi'nde (Santa
Barbara) bir sicim kuramcisi olan Da-
vid Gross, daha da ileri gidiyor: 2003
Ekim’inde Cleveland’da yapilan konfe-
ransta Gross, insanci ilkenin hem kor-
kak, hem de tehlikeli bir tez oldugu
gortistini savundu. Korkakti, clinki
daha bilimsel bir aciklamanin hichir
zaman bulunamayacagini iddia ediyor-
du; tehlikeliydi, ¢linkii evrenin Tanri
tarafindan insanlar icin bicimlendiril-
digi gorisiini savunan “akilli tasa-
rim” tezinin isine yariyordu. Gross,
“bu tezde din kokusu aliyorum” diyor-
du. “Cinkd din gibi, bunun da aksi
kanitlanamaz”.

Uc Noktada Fizik

Yine de ¢ogul evrenler kavrami, in-
ce ayarli kozmosumuzun bir aciklama
gerektirdigi duygusuna kapilanlara
yardimcr olabilir. Tabii, eger temel fi-
zik “sabit”lerinin bir evrenden 6tekine
degistiginden emin olabilirsek. Ancak,
bu farkin tam ne oldugunu cikartabil-
mek icin giintimuzdeki fizik kuramla-
rindan cok daha geliskinlerine gerek-
sinim duyacagimiz acik. Iki kelimeyle
Ozetlemek gerekirse, bize gereken,
“Herseyin Kurami”’ndan baska bir sey
degil. Aslinda biraz da sansimiz varsa,



bu kuram fazladan evrenlere bile ge-
rek kalmaksizin sorunumuzu cézebi-
lir: Bu gortniirde ince ayardan gegiril-
mis kozmolojik parametrelerin deger-
lerini belirleyiverir, olur biter.

Peki bu, béyle bir nihai kuramdan
cok sey beklemek anlamina mi geli-
yor? Bu konuda fizik toplumu béliin-
mis durumda. Ama bu parametrelerin
boyle bir kuramdan firlayip kucagimi-
za diismesinin ne kadar iyi olacagi ko-
nusunda herkesin ayni ddstinceyi pay-
lastigini belirtmeye gerek yok. Son za-
manlardaki konferanslarinda, Camb-
ridge fizikcisi Stephen Hawking, ka-
ramsar ddsitnceler dile getiriyordu.
Nihai kuramin, “icinde bizim antropik
kosullarca belirlenen bir yer isgal etti-
gimiz, olasi farkli evrenlerden olusan
ucsuz bucaksiz bir tabloyu” ortaya cI-
karacak gibi gortindigunt soyliyor
ve ekliyordu: “Aslinda kendimize daha
iyi bir mahalle secebilirdik”.

Weinberg de Cleveland’da benzer
duygulari dile getirdi. Iyi bir tezle doga-
nin tm sabitlerinin degerlerini ta bas-
tan éngérebilmek kuskusuz daha ¢eki-
ci olsa da, bazi parametrelerle -zellikle
de su basbelasi kozmolojik sabitle- bu
mumkiin degildi. “Elbette” diyor Wein-
berg, “kozmolojik sabitin kti¢tkliguni
aciklayacak baska tezler gelistirme ca-
bamizdan vazgecmemeliyiz”. “Ama, za-
man gectikce baska olasiliklart da zih-
ninizde tartmaya basliyorsunuz ve in-
sanci ilke de baska bir olasilik”.

Bazi kozmolojik parametrelerin
varligi temel bir kuramca gerekli kili-
nirken, pek cogu da timdyle bir rast-
lant1 olabilir. Tipki Gilines Sistemimi-
zin 8 ya da 10 yerine 9 gezegenden
olusmast icin 6nemli bir neden olma-
dig1 gibi... Ancak, bu olagan secilim et-
kilerinin -6rnegin, neden Mars’ta ya
da Vents’te degil de Dtinya’da yasadi-
gimizi basarili bir bicimde aciklayan
etkiler- “insanc1” olarak nitelendiril-
meyi hakedip etmedigi konusunda
kimsenin net bir diistincesi yok.

Isler daha da karisabiliyor: Bazi
kimseler Glines Sistemi érnegi, insan-
c1 aciklamalarin bazen gecerliligini ka-
nitladig gordstini savunurken (“ken-
dimizi Dunya’da bulmamizin nedeni
insanci secilim”), kimileri de ayni 6r-
negi insanci ilkenin sa¢cmaligini gos-
termek icin kullaniyor (“ilk gokbilim-
ciler insanci aciklamayla tatmin olsay-
dilar, Glines Sistemi’nin yapisini aras-

Karanlik Enerji

1990’ yillarda gokbilimciler Tip la siiper-

novalarn “standart isik kaynagi” olarak kullanip

cesitli kirmiziya kayma diizeylerindeki gokada-
larin uzakliklarini dikkatli bicimde olctiiler. Var-
diklan sasirticr sonug: Uzak gokadalar yalnizca
bizden uzaklasmakla kalmiyor, ayni zamanda iv-
melenerek uzaklasiyorlar. Fizikgilerin “karanlik
enerji” diye adlandirdiklan bir tiir ters kiitlece-

tirma geregini neden duysunlardi?”
Bu arada daha radikal gortsler de
sagda solda ucusuyor. Ornegin Paul
Davies, yasamin -daha dogrusu “goz-
lemcilerin”- ortaya ¢ikmasini da iceren
bir fizik kurami gelistirmemiz halinde,
insanci sorunun ortadan kalkacagi go-
ristinde. “Bdyle bir cercevede” diyor,
“evrenin yasalari1 bir asamada yasamin
ortaya cikacagi gercegine kayitsiz ka-
lamaz”. Princeton Universitesi’nden
yakinlarda emekli olan tUnli fizikci
John Archibald Wheeler da daha énce
benzer gortsler 6ne siirmts, Linde ise
yine bu yakinlarda biling ile fiziksel
evren arasindaki iliskiler konusunda
spekilasyonlar ylratmdastd.
Karsitlara goreyse, antropik tezler
alanina séyle kenarindan bakmak bile
kaginilmasi gereken bir sey. Princeton
Universitesi'nden fizikci David Sper-
gel, “insanci ilkeye entelekttiel bir tes-
limiyet olarak bakiyorum” diyor. “in-

kim (ya da kiitleitim) kuvveti, birbirlerinden ¢cok
uzak mesafelerle ayrilmis gokadalari giderek ar-
tan bir hizla uzaklastirir gériiniiyor. (Samanyo-
lu’nun da icinde bulundugu Yerel Kiime gibi
gruplar icindeki gokadalar, birbirlerine sikica
bagl kalmaya devam ediyorlar). Bazi kuramci-
lar, karanlk enerjinin, Einstein’in dnce onerip
sonra geri cektigi ve “bos” uzaydaki boslukla il-
gili bir enerji olan inlii kozmolojik sabite karsi-
lik geldigini diistiniiyorlar.

sanci ilkeyi savunmak, kozmolojik sa-
bit, kozmolojik parametrelerin deger-
leri gibi buglin anlamadigimiz seyleri
hi¢ anlayamayacagiz demekle ayni ka-
piya cikiyor”.

Gross gibi Spergel de insanci du-
stince ile din arasindaki mesafenin
fazla kisa oldugu gortstinde. “Bazi
kimseler, evrim strecinin tizerinde
oturdugu strecleri aciklamak icin mu-
cizelere basvuruyorlar” diyor. “Bazila-
r1 da kozmolojiye temel olusturan si-
recleri aciklamak icin insanci ilkeye si-
giniyor”.

Bu asamada, kimse antropik tezle-
rin nereye varacagmi tam olarak bile-
miyor. Karsitlarin sayisi hala cok. An-
cak gortinen o ki, hi¢ kimse kirilabilir
endisesiyle yumurtalari yaninda tasi-
miyor.

Falk, H., “Surprise Comeback of the Anthropic Principle”
Sky & Telescope, Mart 2004

Ceviri:Rasit Girdilek
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