
Fizi¤in iki büyük bilmecesinin, madde-
nin  do¤as›yla karadeliklerin do¤as›n›n
kafa kafaya çarp›flmas› belki de kaç›n›l-
mazd›. Yine de hiç kimse bu karfl›laflmay›
beklemedi¤i gibi, evrenin iflleyifli konu-
sunda yepyeni düflünceler üremesi aç›s›n-
dan ne kadar yararl› olaca¤›n› da tahmin
edememiflti. 

1996 y›l›nda Harvard Üniversite-
si’nden Andrew Strominger ve Cumrun
Vafa, tüm temel parçac›klar› titreflen
enerji iplikçikleri olarak betimleyen si-
cim kuram›n›n matemati¤i üzerinde çal›-
fl›rken, baz› karadeliklerin önemli bir
özelli¤inin sicim denklemleriyle aç›kla-
nabilece¤ini farkettiler. Araflt›rmac›lar
için bu bir f›rsatt›. fiimdiye kadar sicim
kuram›n›n öngörülerini laboratuvar tek-
nolojisiyle s›namak mümkün  olmam›flt›;

ama karadeliklerin incelenmesi, sicim
kuram›n› gerçek yaflama ba¤layabilirdi.
Bu yoldaki çal›flmalar ayr›ca evrenin bafl-
lang›ç evrelerinde olup biteni de aç›kl›¤a
kavuflturabilirdi. Bu kavramsal aç›l›m,
flafl›rt›c› yeni bir araflt›rma alan›n›n, sicim
kozmolojisinin temellerinin at›lmas›na
yard›mc› oldu. 

Cambridge Üniversitesi’nden Stephen
Hawking ve benzer fikirde baflka araflt›r-
mac›lar, sicim kuram›n›n özgün söyle-
minde  çok önemli baz› yan›tlar gördü-
ler. Örne¤in, kuram evrenin neden kü-
çülmek yerine sürekli geniflliyor görün-
dü¤ünü aç›klayabilirdi. Kozmologlar›n
büyük ço¤unlu¤u, Einstein’›n genel gö-
relilik kuram›nda bulunan ve uzay›n eg-
zotik bir enerjiyle dolu olmas› durumun-
da kütleçekiminin uzun mesafelerde itici
olabilece¤i biçimindeki aç›klamaya sar›l-
m›fl durumdalar. fiimdiyse baz› kuramc›-
lar bu aç›klama yerine, evrenin geniflle-
mesinin, kütleçekiminin büyük uzakl›k-
larda sicim kuram›nca öngörülen ek bo-
yutlara s›zarak zay›flamas›ndan kaynak-
land›¤› düflüncesini öne sürüyorlar. 

Sicim kuram› ayr›ca evrenin ilk anla-
r›yla ilgili farkl› bir resim de sunabilir.
“fiiflme” ad›yla tan›nan önde gelen bir koz-
molojik modele göre evren, Büyük Patla-
ma’n›n hemen ard›ndan ak›l almaz bir h›z-
la geliflti ve ortaya ç›kal› henüz 10-35 sani-
ye olmuflken, bir protondan çok küçük
olan boyutlar› bir anda bir greyfurt boyut-
lar›na ulaflt›. Bu fliflmenin neden ortaya
ç›kt›¤›n› doyurucu biçimde aç›klayabilen
yok. 

Sicim kuram›ysa k›sa süre önce konu-
ya yeni bir yaklafl›m için esin sa¤lam›fl bu-
lunuyor. Princeton Üniversitesi’nden Pa-
ul Steinhard ve baflka baz› araflt›rmac›lar,
üç boyutlu evrenimizin çok daha genifl ve
çok daha fazla boyut içeren bir gerçe¤in
bir parças› oldu¤unu düflünüyorlar. Ayn›
araflt›rmac›lara göre Büyük Patlama da
kendi üç boyutlu evrenimizle, ona benze-
yen bir baflka evrenin çarp›flmas›n›n ürü-
nü. Bu çarp›flman›n enerjisi evrenimizin
gözlenen özelliklerinin bir ço¤unu, bir
türlü hakk›yla aç›klanamayan bir fliflme
sürecine gerek b›rakmaks›z›n aç›klayabili-
yor. 
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Tek bir kuram›n herfleyi aç›klay›p aç›klayamayaca¤› konusunda yeni tart›flmalar.

GÖKYÜZÜNE ÇEVR‹L‹ GÖZLER
Baz›lar›n›n yap›m›m› bafllam›fl olan yeni kuflak
gözlemevleri, her biri evrenin iflleyifliyle ilgili
bilgilerimize özgün katk›larda bulunacak olan

çok say›da yeni dalga ve parçac›k türünü ortaya
ç›karacak. 

GGeenniiflfl  AAllaann  GGaammaa  IIflfl››nn››
UUzzaayy  TTeelleesskkooppuu

Ne: Varolan gama ›fl›n› teleskop-
lar›ndan 50 kat daha duyarl› bir
yörünge gözlemevi. Kuasarlar›n,

nötron y›ld›zlar›n›n, karanl›k mad-
de parçac›klar›n›n özellikleriyle,
kozmosun bafllang›ç y›llar›n›n in-
celenmesi için yepyeni olanaklar

yaratacak. 
Ne Zaman: 2007

Kaça: 600 milyon dolar

TTaakk››mm--XX
Ne: NASA’n›n yeni kuflak X-›fl›-
n› uzay gözlemevi. Dev bir te-
leskopun iflini yapmak üzere
bir arada çal›flacak dört uydu-
dan oluflacak. Yüksek enerjili
X-›fl›nlar›n› toplayarak karade-

liklerin fizi¤ini, gökada kümele-
rinin evrimini ve patlayan y›l-
d›zlarda, yaflam için gerekli
olan a¤›r elementlerin oluflu-

munu inceleyecek. 
Ne Zaman: 2016

Kaça: 800 milyon dolar

DDeevv  MMaaggeellllllaann  TTeelleesskkooppuu
Ne:  Yeryüzünde kurulacak te-
leskop, her biri 9 metre çapl›,
mekanik motorlarla devaml› ha-
reket ettirilerek görüntülerin
atmosferdeki titreflimlerce bo-
zulmas›n› önleyen 9 aynadan
oluflacak. Y›ld›zlar›n ve geze-

genlerin oluflumunu, gökadala-
r›n kayna¤›n› ve kozmik yap›-

n›n evrimini inceleyecek. 
Ne Zaman: 2016

Kaça: 400 milyon dolar

JJaammeess  WWeebbbb  UUzzaayy  TTeelleesskkooppuu
Ne: Avrupa ve Kanada ile bir-

likte yap›lmakta olan ve Hubble
Uzay Teleskopu’nun yerini ala-
cak olan teleskop. Evrendeki
ilk y›ld›zlar›n yaym›fl oldu¤u
flimdi soluk ve hayli k›rm›z›

olan ›fl›¤› arayacak ve gökada
oluflumu, yabanc› gezegenler

ve kozmosun geometrisiyle ilgi-
li temel sorular› yan›tlayacak. 

Ne Zaman: 2007
Kaça: 3 milyar dolar

PPllaanncckk
Ne: Avrupa taraf›ndan gelifltiri-
len ve Büyük Patlama’dan kal-
ma mikrodalga fon ›fl›n›m›ndaki

çok küçük s›cakl›k farklar›n›
belirleyecek olan bir uydu..

Bugün gözledi¤imiz madde ve
enerji miktar›n› belirleyen ko-
flullar hakk›nda veri toplayarak
evrenin bafllang›c› ve kaderinin
daha net anlafl›lmas›na yard›m-

c› olacak. 
Ne Zaman: 2007

Kaça: 500 milyon dolar
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Bu geliflmeler, baz› fizikçilerin sicim
kozmolojisinin 18. yüzy›l Frans›z kuram-
c› Pierre-Simon Laplace’›n evrenle ilgili
olarak bilinmesi gereken herfleyi ç›karabi-
lece¤imiz bir kuram›n varl›¤› konusunda-
ki umutlar›n› gerçeklefltirmeye yaklaflt›¤›
yolundaki iyimserliklerini güçlendiriyor. 

Gelgelelim Hawking, böyle bir “herfle-
yin kuram›”n›n varl›k olab›l›¤›na kuflku
düflürmüfl bulunuyor. Kuramc›, tezini ku-
antum kütleçekim, karadeliklerin enfor-
masyon içeri¤i ve özellikle de matematik-
çi Kurt Gödel’in 1931 y›l›nda gelifltirdi¤i
her  matematiksel sistemin ispat edileme-

yecek bir önerme içerdi¤i ve sistemin her
zaman bütünlükten belli ölçüde yoksun
olaca¤›n› öngören teoremine dayand›r›-
yor. 

Gödel’in ispat›n›n özünde Hawking,
evrenin herfleyin kuram›yla ispatlanama-
yaca¤›  sonucunu görüyor. E¤er söyle-
nen do¤ruysa, evren gerçekten de teori
kapsam›nda ispatlanamaz. Söylenen yan-
l›flsa, bunun anlam› da flu: herfleyin kura-
m› bizim do¤ru olmayan bir aç›klamay›
ispatlamam›za izin veriyor. Bundan ç›kan
sonuçsa herfleyin kuram›n›n ya eksik ya
da tutars›z oldu¤u. Her ne kadar böyle
bir cümle gerçek fiziksel  süreçlerle ilgi-
siz görünse de Hawking, bir kuram›n ya-
rat›c›lar›n›, dolay›s›yla da kuram›n kendi-
sini yöneten bir kuram›n varl›¤› düflünce-
sinin  mant›k sorunlar›na yol açt›¤› görü-
flünde. California Teknoloji Enstitü-
sü’nden sicim kuramc›s› John Schwarz
ise Hawking’in mant›¤›na s›cak bakm›-
yor. “Nihai kuram› tek bir denkleme s›¤-
d›racak basit bir betimleme olmasa bile,
bunun bizi durdurmas›na izin verecek
de¤iliz” diyor. “Evren hakk›nda bilmek
istedi¤imiz herfleyi aç›klayabilmek için
bölük pörçük de olsa eldeki denklemleri
kullanmaya devam edece¤iz. 

Leonard, M.; “At the Edge of Space-Time”, 
Discover, Ekim 2005, sayfa 64-65.  

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k  
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Cambridge Üniversitesi’nden Stephen Haw-
king, bilgimizin nihai s›n›rlar›n›n nerede oldu¤unu
merak etmeye bafllam›fl.

ÖÖnnddee  ggeelleenn  bbiirrççookk  ffiizziikkççii,,  eevvrreenniinn  iiflfllleeyyiiflfliiyyllee  iill--
ggiillii  hheerr  flfleeyyii  aaçç››kkllaayyaaccaakk  tteekk  bbiirr  kkuurraamm››nn  ppeeflfliinnddee..
BBaaflflaarr››  flflaannssllaarr››  nneeddiirr??

HH:: fiimdiye kadar pekçok kifli, en sonunda
keflfedece¤imiz nihai bir teorinin bulundu¤unu
varsay›yorlard›. Geçmiflte ben de böyle bir kuram›
oluflturmam›z›n yak›n oldu¤unu söylemifltim. An-
cak k›sa süre önce gördük ki,nihai teori için en
büyük iki aday olan, süpergravitasyon ve sicim
kuram›, M-kuram› diye bilinen daha büyük bir ya-
p›n›n parçalar›. Asl›nda bu, herbiri belli koflullar-
da geçerli olan, ama baflka koflullarda ifllemeyen
kuramlar›n oluflturdu¤u bir a¤. Bu kuramlar›n ol-
dukça de¤iflik özellikleri var. Örne¤in, baz›lar›nda
uzay›n 9 boyutu var, baz›lar›ndaysa 10. Ama bu
kuramlar›n hepsi benzer temellere oturuyor. Hiç-
birinin, gerçek dünyay› ötekilerden daha iyi tem-
sil etti¤i söylenemez. ‹flte bu flimdi bende, en
az›ndan s›n›rl› say›da aç›klamayla evrenin tek bir
kuram›na ulaflabilece¤imiz konusunda kuflku
uyand›rd›.

MM--kkuurraamm››nn››nn  bbuu  ppaarrççaall››  ggöörrüünnüümmüü,,  aassll››nnddaa  bbiill--
ggiissiizzllii¤¤iimmiizziinn  yyaannss››mmaass››  mm››??

HH:: Herfleyin kuram›n›n olanaks›z oldu¤una

inanmak için, tümüyle kuramsal baflka nedenler
de var. Örne¤in, Gödel’in matematikte her sonu-
cu ispat etemek için sonlu bir aksiyomlar sistemi
oluflturamayaca¤›n›z› söyleyen teoremi. Bir fizik
kuram›, matematiksel bir modeldir. Dolay›s›yla
e¤er ortada ispatlanamayacak matematiksel so-
nuçlar varsa, çözümlenemeyecek fizik sorunlar›
var demektir. Ancak konumuzla ilgili olarak Gö-
del’in teoreminin as›l önemli  yan›, kendilerine
gönderme yapan aç›klamalar› ispata kalkt›¤›n›zda
ortaya tutars›zl›klar›n ç›kabilece¤i gerçe¤iyle ör-
tüflmesi. Bu tür aç›klamalar›n en ünlülerinden bi-
ri flu: “Bu aç›klama do¤ru de¤ildir”. E¤er aç›kla-
ma do¤ruysa, aç›klaman›n kendisine göre aç›kla-
ma do¤ru de¤ildir. Ama aç›klama do¤ru de¤ilse,
o zaman aç›klaman›n do¤ru olmas› gerekir. Biz
de evreni d›fl›ndan izleyen melekler olmad›¤›m›za
göre, hem biz hem de kuramlar›m›z, betimledi¤i-
miz evrenin birer parças›. O zaman kuramlar›m›z
da, yukar›daki gibi kendisine gönderme yapan
aç›klamalardan farkl› de¤il. Böyle olunca, bular›n
da eksik ya da tutars›z olmalar›n› bekleyebiliriz. 

TTeekk  bbiirr  nniihhaaii  kkuurraamm››nn  bbuulluunnmmaammaass››  oollaass››ll››¤¤››
ssiizzii  rraahhaattss››zz  eeddiiyyoorr  mmuu??

HH:: Sonlu say›da ilkeler halinde yap›land›r›labi-
lecek bir nihai kuram›n olmamas›, birçok kiflide
düflk›r›kl›¤› yaratacak. Eskiden ben de onlar gibiy-

dim, ama flimdi düflüncemi  de¤ifltirdim. Olaylar›
aç›klayabilmek için sürdürdü¤ümüz çaban›n hiçbir
zaman sona ermeyece¤i ve her zaman yeni keflif-
leri aç›klamak zorunda kalaca¤›m›z gerçe¤i beni
mutlu ediyor. Çünkü  aksi halde uyuflup çürüme-
ye bafllard›k. 

Zincirli Prometheus
.

“Fikrimi de¤ifltirdim. fiimdi
olaylar› anlama aray›fl›m›z›n
hiçbir zaman sona
ermeyece¤i için mutluyum.” 

Radyo Dalgalar› Nötrinolar Kütle Çekimi

KKiilloommeettrreekkaarree  DDiizzggeessii::
Ne: Dünyan›n en büyük radyo te-
leskopu. Her biri 100 metre çap-
l› 150 çanak antenden oluflacak
ve 15 ülkenin iflbirli¤iyle gerçek-
leflecek. Hedefler aras›nda Büyük
Patlama’n›n incelenmesi, gökada-
lar›n kaynaklar›n›n araflt›r›lmas›,
dev kütleli karadeliklerin yak›nla-
r›nda genel görelilik kuram›n›n

s›nanmas› ve dünya benzeri geze-
genlerin araflt›r›lmas› 

Ne Zaman: 2020
Kaça: 1 milyar dolar

BBuuzz  KKüübbüü
Ne: Güney Kutbu’nda kirlen-
memifl kar kütlesinin derinlik-
lerine gömülü 4,800 ›fl›k alg›-
lay›c›dan oluflmufl bir teles-
kop. Süpernova patlamalar›
ve aktif gökadalardan gelen

nötrinolar› arayacak, karanl›k
madde parçac›klar›n› ve yeni
fizik kuramlar›nca öngörülen
süpersimetrik parçac›klar›

araflt›racak. 
Ne Zaman: 2010

Kaça: 270 milyon dolar

LLaazzeerr  GGiirriiflfliimmööllççeerr  UUzzaayy  AAnntteennii
Ne: NASA ve Avrupa Uzay Ajan-
s› taraf›ndan yürütülen ve kütle-

çekim dalgalar›n› arayacak,
birbirlerinden 5 milyon km

uzakl›kta üç uydu  içeren proje.
Kuramsal olarak bu dalgalar›n
Büyük Patlama’n›n yan› s›ra,

karadelik ve nötron y›ld›zlar› gi-
bi a¤›r cisimlerin çarp›flmas›n-
dan da olufltu¤u düflünülüyor. 

Ne Zaman: 2014
Kaça: 500 milyon dolar 
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