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ozmoloji, belki de yerleflik
kuramlar›n hiçbir yerde gö-
rülmedi¤i s›kl›kta y›k›ld›¤›
bir bilim dal›. Ça¤lar boyu,
dünyam›zda gezginlerin

ayaklar›n›n bast›¤› yerle s›n›rl› olan ev-
ren, düz bir tepsi olarak betimlenmifl.
Zaman›n tart›flmalar›, tepsinin geniflli-
¤i ya da nerede, dev bir kaplumba¤a-
n›n m› yoksa güçlü bir yar› tanr›n›n s›r-
t›nda m› durdu¤u üzerinde odaklan-
m›fl. Gözlemler için optik ve mekanik,
sonuçlar›n›n yorumlanmas› için de ma-
tematiksel araçlar gelifltikçe kuramlar
da ilerlemifl. Bir türlü rahat durmayan
tepsinin yerini, de¤iflik h›zlarda Dün-
ya’n›n çevresinde dönen, iç içe geçmifl
küreler alm›fl. Daha sonra küreler dur-
mufl, gezegenimiz ve kardeflleri hare-
ketlenmifl. Sürekli geliflen, yenilenen
teknoloji, evrenin s›n›rlar›n› da genifl-
letmifl. Önce ufuk çizgisi, sonra okya-
nus, sonra yerküremiz, daha sonra bir
tak›m küreleri çevreleyen ve üzerinde-
ki deliklerden ›fl›k s›zd›ran daha büyük
bir küre olarak canland›r›lan evrenin
boyutlar›, 20. yüzy›la gelindi¤inde bir
gökadan›n (Samanyolu) boyutlar›na

kadar genifllemifl. Teknolojik ilerleme-
lerin bafl döndürücü bir h›z kazand›¤›
20. yüzy›lda evren modellerinin de¤ifli-
mi de benzer bir h›z kazanm›fl. Ahenk-
li, uyumlu bir evren düflüncesi terk
edilmifl, çalkant›l› bir kaos kuramlara
egemen olmufl. De¤iflmeyen boyutlar-
da, hareketsiz bir evren düflüncesi de
yerini giderek geniflleyen bir evrene b›-
rakm›fl. Önceleri bir bafllang›ç ve son
gerekmeyen, kendili¤inden ortaya ç›-
kan parçac›klar›n kat›l›m›yla sürekli
olarak geniflleyen bir evren düflüncesi
modayken, sonra insan akl›n›n canlan-
d›rmakta güçlük çekti¤i fliddette bir
patlamayla, sonsuz yo¤unlukta ve s›-
cakl›kta bir enerji zerreci¤inden ortaya
ç›kan yaklafl›k 12 milyar ›fl›ky›l› çap›n-
da bir küre düflüncesine gelinmifl. 

Günümüzün gözlem araçlar› art›k
neredeyse evrenin s›n›rlar›na varan
uzakl›klar› görebiliyor. Hem yerde,
hem uzayda geliflkin teknolojide ve ya-
rat›c› tasar›mda gözlem araçlar›, ufku-
muzu sürekli geniflletiyor. Üstelik ar-
t›k evrende yaln›zca görmeye al›flt›¤›-
m›z cisimleri görmekle kalm›yoruz.
Yerdeki, uzaydaki teleskoplar, gözleri-

mizin alg›layabildi¤i optik ›fl›kta seçile-
bilen gökcisimlerinin üzerine, x-›fl›nla-
r›yla, gama ›fl›nlar›yla görülebilen ci-
simleri de ekliyor. Ortaya ç›kan tablo
çok daha zengin, hareketli ve karma-
fl›k bir tablo. O derece de yan›lt›c›. Uf-
kumuz geniflledikçe evren yeni boyut-
lar kazan›yor. Gerçe¤i görebildi¤imizle
tan›mlamaya al›flm›fl›z. Bu nedenle ço-
¤umuz için evren deyince akl›m›za ge-
len, bir büyük boflluk içinde görebildi-
¤imiz, ›fl›k saçan cisimlerin oluflturdu-
¤u bir yap›. ‹çinde parçac›k çiftlerinin
sürekli olarak ortaya ç›k›p yok oldu¤u
bofllu¤un da evrenin bir parças›, hatta
daha önemli bir parças› oldu¤u, yeni
fark›na var›lmaya bafllanan ve kavran-
mas› çok da kolay olmayan bir gerçek.
Sistemli gözlemler, kendi çevrelerinde
dönerken en d›fl konumlardaki y›ld›z-
lar›n uzaya f›rlamamas› için gökadala-
r›n ›fl›ma yapmad›¤› için görünmeyen
bir karanl›k madde ile çevrili olduklar›-
n› ortaya koydu. Bu karanl›k madde-
nin ölü y›ld›zlar, y›ld›z olabilecek ka-
dar büyüyememifl gaz küreleri, irili
ufakl› gezegenler ve karadelikler gibi
tan›d›¤›m›z (baryonik) maddeden mi
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olufltu¤u, yoksa bilmedi¤imiz, tan›d›¤›-
m›z madde ile de çok zay›f biçimde et-
kilendi¤i için fark›na varamad›¤›m›z gi-
zemli parçac›klardan m› olufltu¤u hala
tart›flmal›. Kesin olansa, tan›d›¤›m›z
(baryonik) maddenin, evrendeki tüm
maddenin yaln›zca yüzde dördünü
oluflturdu¤u, karanl›k maddeninse bu-
nun sekiz kat› oldu¤u. (Bkz: TÜB‹TAK
Bilim ve Teknik Dergisi, Say› 403, Ha-
ziran 2001, S.14). Bu saptama ortaya
yeni bir sorun ç›kart›yor. Ifl›kl› ya da
karanl›k, toplam madde evrendeki
enerjinin üçte birinden biraz
daha fazlas›n› oluflturuyor-
sa, evrenin geri kalan›
neden olufluyor. Bu-
nun enerji oldu¤u ko-
nusunda kuflku yok.
Bu kez tart›flmal› olan-
sa, ne tür bir enerji ol-
du¤u ve ne gibi özelliklere
sahip oldu¤u. 

O halde flimdi nerede duruyo-
ruz? Gördük ki atalar›m›z›n bafllar›n›n
üzerindeki ›fl›kl› kubbenin gizlerini
çözmeye, kaderini ö¤renmeye çal›flma-
lar›ndan bu yana evren kavray›fl›m›zda
köklü de¤ifliklikler meydana geldi. Ku-
ramlar›m›z, deneylerin ve gözlemlerin
s›nav›yla evrim geçirdi. Bugün elbette
geçmifle göre çok daha fazla bilgiye sa-

hibiz. Ama bilinçli ilk insanlar›n sor-
duklar› temel sorulara hala yan›t vere-
bilmifl de¤iliz: Evren neden ve nas›l or-
taya ç›kt›, neden yap›l› ve sonu nas›l
olacak? Bunun nedeni erimleri ve güç-
leri giderek geliflen teknoloji harikas›
gözlem araçlar›n›n, baz› sorulara yan›t
getirirken, yan›tlanmas› gereken pek
çok baflka soruyu da ortaya ç›kartma-
lar›. Ancak öyle görünüyor ki, bugün
en az›ndan baz› önemli yan›tlara, her

zaman oldu¤undan daha yak›n duru-
yoruz. Son derece duyarl› alg›lay›c›lar-
la donat›lm›fl yeni araçlar, evrenin gö-
¤e yazd›¤› mesaj› okuyup bize iletmek
üzere uzay›n derinliklerinde yol al›r-
ken, daha da geliflkin yenileri büyük
laboratuvarlarda ya da tasar›mc›lar›n
kafalar›nda biçimleniyor. Bilim dünya-
s›nda bir heyecan f›rt›nas› esiyor. Ge-
nel beklenti, evrenin geçmifli, bugünü
ve gelece¤i konusundaki tart›flmalara
son noktay› koyacak bilgilerin 5-10 se-

ne içinde elimize ulaflaca¤› merke-
zinde. Bu araçlardan biri yola

ç›kt› bile.
Geçti¤imiz 30 Hazi-

ran günü, ABD’nin
Kennedy Uzay Üs-
sü’nden havalanan
bir roket, üçüncü ka-

demesindeki de¤erli
kargoyu gezegenimizin

kütleçekiminin yak›n erimi
d›fl›nda, arac›n bundan

sonra kendi bafl›na
katedece¤i yolun
bafl›ndaki bir
noktaya b›rakt›.
F›rlat›l›fl, koz-

mologlar toplulu-
¤uyla bilimsel gelifl-

meleri izleyen s›n›rl› bir
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MAP’›n
oluflturmas›
beklenen
kozmik fon
›fl›n›m›
haritas›
(yukar›da),
COBE’nin
oluflturdu¤u
haritadan (afla¤›da)
1000 kat daha
ayr›nt›l› olacak.

MAP Uydusu, birincil ve ikincil aynalar›yla
mikrodalga ›fl›n›m›n› odaklayacak (resimde
k›rm›z› ›fl›n demetleri). Birincil aynalar 1.6x1.4
metre boyutlar›nda; ikincil aynalarsa 1’er metre
çap›nda. Günefl panelinin arkas›ndaki koruyucu
örtü (turuncu) Günefl’ten, Dünya’dan ve Ay’dan
gelebilecek radyasyonu perdeliyor.
Teleskoplardan gelen mikrodalgalar, araçta
bulunan 10 adet almaç boruya giriyor (resimde
bej koniler). De¤iflik büyüklüklerdeki koniler
de¤iflik dalgaboyundaki mikrodalgalar› zaptetmek
için tasarlanm›fl.

MAP’›n gözlem yeri, Dünya-Günefl hatt›nda
gezegenimizden 1.5 milyon km uzakl›kta
bulunan L2 Lagrange noktas› yak›nlar›nda
olacak. Araç, Günefl cevresinde Dünya’n›n
yörünge h›z›yla dönecek. Böylelikle araçtaki
teleskoplar hiçbir engelle karfl›laflmaks›z›n
derin uzay› sürekli tarayacaklar.

MAP
dönme
ekseni

Dönme
ekseninin
yalpa konisi

A teleskopunun
görüfl hatt›

B teleskopunun
görüfl hatt›.

Dünya 

Ay

Günefl



ayd›n kitlesinin d›fl›nda ne ülkemizde
ne de dünyada hak etti¤i ilgiyi uyand›r-
mad›. Arac›n yolu uzun ve ifli kolay de-
¤il. Ama görevini tamamlay›p derledi¤i
bilgileri iletti¤inde, daha do¤rusu bu
bilgilerin yeryüzündeki araflt›rmac›lar-
ca de¤erlendirilmesi tamamland›¤›nda,
evren s›rlar›n›n büyükçe bir bölümünü,
bunlar› ö¤renmek için biny›llarca çaba
gösteren ak›ll› varl›klara teslim etmifl
olacak. Bilim adamlar›na göre insanl›k
bu s›rlara hiç bu kadar yak›n olmam›fl-
t›. Ve flimdiye kadar hiçbir araç evrenin
mesaj›n› okuma sorumlulu¤unu tek ba-
fl›na üstlenmemiflti.

Arac›n ad›, Mikrodalga Anisotropi
Sondas› (Microwave Anisotropy Probe
- MAP). Görevi, mikrodalga fon ›fl›n›-
m›ndaki düzensizlikleri olabildi¤ince
duyarl› bir biçimde belirlemek. Mikro-
dalga Fon Ifl›n›m› (Cosmic Microwave
Background Radiation – CMBR) evre-
nin "gözünü açt›¤›" an›n bir foto¤raf›.
Bundan yaklafl›k 15 milyar y›l öncesin-
de evrende varolan koflullar› gösteren
bir fosil ›fl›n›m. Büyük Patlama’dan
300 000 y›l sonra s›cak madde ve ›fl›-
n›m çorbas› yeterince so¤uyunca atom
çekirdekleri o zamana kadar serbest
dolaflan elektronlar› yakalay›p yörün-
geye hapsettiler. Böylelikle ›fl›k foton-
lar› yollar›na ç›k›p saç›lmalar›na yol
açan elektronlardan kurtulduklar› için
evren ilk kez ›fl›¤a geçirgen hale geldi
ve giderek y›ld›z ve gökadalarla dola-
rak bugünkü görünümünü ald›. ‹flte
mikrodalga fon ›fl›n›m›, bu fleffaflaflma
an›n›n, daha do¤rusu evrenin perdele-
rini açmas›ndan hemen öncesindeki

durumunun bir foto¤raf›. Evren Bü-
yük Patlama’n›n verdi¤i itmeyle genifl-
lemesini sürdürdükçe, "kozmik k›rm›-
z›ya kayma" denen bir süreçle gama
›fl›n›m› zamanla elektromanyetik tayf›n
mikrodalga bölgesine kadar kay›yor ve
uzay›n her yan›n› dolduran ve 2.7 kel-
vin (Yaklafl›k – 270°C) s›cakl›¤a karfl›-
l›k gelen zay›f bir ›fl›n›m olarak kendi-
ni belli ediyor. Bu ›fl›n›m›n fark›na ilk
olarak, 1963 y›l›nda yeni bir radyote-
leskopu denerken sürekli ortaya ç›kan
bir parazitin ne olabilece¤ini araflt›ran
Arno Penzias ve Robert Wilson adl› iki
fizikçi vard›. Bu ›fl›n›m, Büyük Patla-
ma’n›n geçerlili¤i konusundaki tart›fl-
malara son noktay› koymakla birlikte,
verdi¤i as›l mesaj›n anlafl›labilmesi için
çeyrek yüzy›l daha geçmesi gerekti.

1989 y›l›nda COBE uydusunun, ev-
renin her yan›n› dolduran ve son dere-
ce düzgün görünen bu ›fl›n›m içinde,
son derece küçük ›s› farkl›l›klar› belir-
lemesiyle bilim dünyas›nda yer yerin-
den oynad›. Böylelikle Büyük Patla-
ma’n›n geçerlili¤i kan›tlanm›fl oluyor-
du. Çünkü her taraf› ayn› yo¤unlukta
olan bir evrende bugün gördü¤ümüz
y›ld›zlar, gökadalar ve gökada kümele-
ri olamayaca¤›na göre, bunlar›n varl›-
¤›, evrenin ilk anlar›ndaki bu çok kü-
çük yo¤unluk farklar›yla aç›klanabili-
yordu. Bafllang›çta kütleçekiminin et-
kisiyle çok küçük topaklanmalar halin-
de kendini gösteren bu eflitsizlik, ev-
ren geniflledikçe gördü¤ümüz büyük
ölçeklere tafl›nm›flt›. 

COBE önemli bir soruyu yan›tlam›fl
oluyordu, ama önemli baz› baflka soru-

lar da ask›da kalm›flt›. Çünkü Büyük
Patlama tek bafl›na evrenin bugünkü
görünümünü aç›klamakta yetersiz ka-
l›yordu. Bafll›ca sorun fluydu: Fon ›fl›n›-
m› içinde COBE’nin buldu¤u ,derece-
nin yüz binde biri ölçe¤indeki farkl›l›k-
lara karfl›n evren her yan›nda büyük
ölçüde homojen. Yani içeri¤i harman-
lanm›fl gibi afla¤› yukar› ayn› bileflim
ve yap›da. Bunu aç›klamaksa Büyük
Patlama’yla mümkün de¤il. Büyük
Patlama’n›n ne zaman meydana geldi-
¤i konusunda tam bir düflünce birli¤i
de yok. Ama evrenin yafl›n›n 15 milyar
y›l oldu¤unu düflünen kozmologlar ço-
¤unlukta. Bu durumda, kütleçekimin
genifllemeyi bir ölçüde frenledi¤ini de
varsayarak, evrenin bir uçtan ötekine
en az 24 milyar ›fl›ky›l› olmas› gerek
(bir ›fl›ky›l›, boflluktaki h›z› saniyede
300 000 km olan ›fl›¤›n bir y›lda ald›¤›
yol, yaklafl›k 10 trilyon km). O halde
maddenin, ›s›n›n ya da ›fl›¤›n evrenin
birer ucunda bulunan gökadalara ula-
fl›p onlar› "harmanlamak" yani benzer
yap› ve yo¤unlu¤a kavuflturmaya yete-
cek vakti olmam›fl demektir. Büyük
Patlama modeli, evrenin ilk anlar›nda
ortaya ç›kan ve daha sonra gökada kü-
meleri gibi yap›lara kadar büyüyecek
olan yo¤unluk dalgalamalar›n› aç›kla-
makta da zorlan›yordu. Bir baflka so-
run, evrenin kritik geniflleme h›z›n›,
bir baflka deyiflle kütleçekiminin etkisi-
ni ancak geçebilecek bir geniflleme h›-
z›n› nas›l tutturdu¤uydu. Çünkü bu
duyarl› dengenin daha alt›nda bir ge-
niflleme h›z›, evrenin hemen tekrar
kendi üzerine çökmesine yol açacak,
daha h›zl› bir geniflleme de evrenin bu-
gün tümüyle maddeden yoksun görün-
mesine yol açacakt›. 

Asl›nda son derece baflar›l› bir ku-
ram olan Büyük Patlama’n›n bu eksik-
likleri, 1980’li y›llar›n bafllar›nda Alan
Guth, Katsuhiko Sato, Andrei Linde,
Andreas Albrecht ve Paul Stein-
hardt’›n ortaya att›klar› "fliflme" kura-
m›yla bir ölçüde giderildi. Bu kuram,
evrenin Büyük Patlama’dan çok k›sa
bir süre, 10-38 saniye geçmiflken, gene
saniyenin çok k›sa kesirleri süresince
muazzam bir geniflleme geçirdi¤ini ka-
bul eder. fiiflme, bu çok k›sa süre için-
de giderek h›zlanarak ›fl›k h›z›n› da ge-
çen bir geniflleme. fiiflme, evrenin düz
(flat) görünümünü de baflar›yla aç›kla-
yan bir kuram. Evrenin bafllang›çtaki
biçimi ne olursa olsun, fliflme evrene
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Günefl

MAP üç ay sürecek bir yolculuk sonunda L2 Lagrange noktas›na
ulaflacak ve yak›t kullanmadan gözlem yapabilecek. 

Haz›rl›k yörüngeleri

Dünya

Ay yörüngesi

Ay, arac› sapan
etkisiyle yörünge
d›fl›na savuruyor.



çok büyük bir genifllik sa¤l›yor ve bü-
yük k›sm›n› gözlem alan›n›n d›fl›na ta-
fl›yor. Görebildi¤imiz küçük bölümü
de bize son derece düz görünüyor.
T›pk› k›sa uzakl›klarda Dünya’n›n da
tepsiyi and›r›r bir düzlükte görülebil-
mesi gibi. Burada vurgulanmas› gere-
ken bir nokta, s›n›rlar› fliflme süreciyle
çok ötelere tafl›nm›fl olan "gerçek ev-
ren" ile, fliflmenin durmas›ndan sonra,
yeniden bask›nl›k kazanan, ama ancak
›fl›k h›z›nda (asl›nda kütleçekim etki-
siyle biraz daha yavafl) geniflleyen bir
"görünür evren" in var oldu¤u. Görü-
nür evren denmesinin nedeni, ›fl›¤›n
henüz varabilmifl oldu¤u nokta-
larla s›n›rl› olmas›. 

fiiflme kuram›na göre bafl-
lang›çta varolan çok küçük
enerji topaklanmalar›, ya da
"gökada çekirdekleri" ani flifl-
me süreci içinde ›fl›¤› geride
b›rakarak birbirlerinden h›z-
la uzaklaflt›klar› için temas›
yitirmifl oluyorlar. Ama bun-
dan önce birbirleriyle temas
haline olduklar› için harman-
lama ifllemi gerçekleflmifl du-
rumda. fiiflme durduktan sonra
geride kalm›fl olan ›fl›k yavafl yavafl
gökadalar› yakalay›p geçmeye bafll›-
yor. Dolay›s›yla uzak gökadalar aras›n-
daki temas yeniden kuruluyor. "Görü-
nür evren" genifllemesini sürdürdükçe
bundan milyarlarca y›l sonra, fliflmeyle
birbirinden ayr›l›p "gerçek evren"in s›-
n›rlar›na da¤›lm›fl olan gökadalar da
birbirleriyle yeniden temasa geçecek-
ler; yani birbirlerini görmeye bafllaya-
caklar. 

Evrenin kaderiyle ilgili hayati bir
parametre, kozmologlarca Ω (omega)
diye adland›r›lan parametre. Bu, kütle-
çekim enerjisinin kinetik enerjiye, yani
evren geniflledikçe maddenin hareke-
tinde saklanan enerjiye olan oran›. Bu
da evrendeki madde yo¤unlu¤uyla ya-
k›ndan ilgili. Madde ne kadar yo¤unsa
bu kütleçekimin o ölçüde yüksek de-
¤erde olmas›n› sa¤lad›¤›ndan, daha

yüksek de¤erde bir Ω anlam›na geli-
yor. Bu de¤er 1’de sabitlenir. Aksi tak-
tirde, potansiyel ya da kinetik enerji-
den birinin üstün gelmesi durumuna
ba¤l› olarak h›zla azal›r, ya da ço¤al›r.
Oysa bak›yoruz bafllang›çtan 15 milyar
y›l sonra bile Ω’n›n de¤eri 0 ya da son-
suz de¤il. O halde bafllang›çta 1 ya da
buna çok yak›n olmal›yd›. Yani evrenin
genifllemesi kritik h›zda gerçekleflmifl

o l -
m a l › y d › .
Kuram ve evrenin düz geometrisi 20
y›l kadar büyük bir uyum içinde gitti.
Ancak son birkaç y›l içinde uzak baz›
süpernovalar üzerinde yürütülen çok
dikkatli gözlemler, evrenin giderek
h›zlanan bir biçimde geniflledi¤ini gös-
teriyor. Bu da kütleçekiminin geniflle-
meyi frenleyebilecek bir de¤erin çok
alt›nda kald›¤›n›n iflareti. Bu durumda,
maddenin yo¤unlu¤u san›lan›n epey
alt›nda. Asl›nda yeni hesaplar, nötrino-
lar›n san›lan›n tersine kütle sahibi ol-
malar›n›n anlafl›lmas›na karfl›n, Ω de-
¤erinin yaklafl›k 0.3 olmas› gerekti¤ini
ortaya koyuyor. Bu ise evrenin düz de-
¤il, bükülmüfl, hatta aç›k olmas› anla-
m›n› tafl›yor. 

O halde bu çeliflki nas›l giderilecek.
fiiflme kuram› geçersiz mi? 

De¤il! Bu olas›l›¤› araflt›ran kozmo-
log ve gökbilimciler, geçti¤imiz y›llar-
da Antarktika ve ABD üzerinde kuru,
bulutsuz bölgelerde balonlarla atmos-
ferin üst tabakalar›na ç›kard›klar› te-
leskoplarla evrenin mesaj›ndaki küçük
yaz›lar› da okumaya çal›flt›lar. Gerçi
COBE uydusunun ›fl›n›m üzerinde
okudu¤u s›cakl›k farklar› kesindi, ama
COBE, bir anlamda miyoptu. Fon ›fl›n›-
m› üzerinde ancak çok büyük yap›lar›

görebiliyordu. BOOMERANG ve MA-
XIMA balon teleskoplar›yla, ve da-

ha sonra gene Antarktika’daki
DASI deneyiyle çok daha du-
yarl› ölçümler yap›ld›. Fon
›fl›n›m› içinde bir derecenin

bir milyonda biri mertebe-
sinde yo¤unluk farklar›
belirlendi. Bu yo¤unluk
farklar›, fliflmenin do¤ru-
dan bir kan›t›. Kendini ba-
s›nç (yani ses dalgalar› bi-
çiminde ortaya koyan) bu

yo¤unluk farklar›, Büyük
Patlama’n›n hemen ard›ndan

saniyenin son derece küçük
kesirleri içinde gerçekleflip sone

eren fliflme sürecinin ortamdaki ku-
antum dalgalanmalar›n› büyük ölçek-
lere tafl›mas›yla oluflmufl. Ancak fliflme
kuram›n›n kesin olarak kan›tlanabil-
mesi için, ses dalgalar›n›n tepe nokta-
lar›n›n harmonik bir biçimde dizilmesi
ve önce büyük, sonra küçük ve daha
sonra ikinciden az daha büyük tepe
noktalar›n›n s›ralanmas› gerekiyor.

Bu tepe noktalar› nas›l ortaya ç›k›-
yor? Büyük Patlama’n›n hemen ard›n-
dan, daha fliflme bafllamadan önce ev-
reni dolduran parçac›k ve radyasyon
çorbas› içinde kuantum dalgalanmalar,
sanal parçac›k çiftleri yarat›yor. Bu
parçac›k ve anti-parçac›klardan oluflan
bu çiftler ancak çok k›sa bir süre var
olduktan sonra birbirlerini yok ediyor-
lar. Ancak fliflme ile birlikte evrenin
muazzam bir h›zla genifllemesi, bu çift-
lerdeki parçac›klar›n birbirlerini yok
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Evrende fliflmeden kaynaklanan 
kütleçekim dalgalar› 

Kütleçekim dalgalar› her cisim üzerinde oldu¤u gibi gezegenlerde de sündürme ve büzme fleklinde etkiler yap›yor. Çal›flmada gösterilen etkiler bir hayli abart›lm›fl. 



edemeyecek kadar uzaklaflmalar›na
neden oluyor. Birbirlerinden ayr›lan
sanal parçac›klar, gerçek parçac›klar
haline dönüflmüfl oluyorlar. fiiflme ku-
ram›na göre parçac›klar›n bu yolla ka-
rarl› hale dönüflmesi büyük bir enerji-
nin serbest kalmas›n› sa¤l›yor. Bu
enerji evreni dolduran madde ve ›fl›-
n›m çorbas› içinde bas›nç dalgalar›
oluflmas›na yol aç›yor. Madde, kütle-
çekimin s›k›flt›rmas› ve ›fl›n›m›n itmesi
aras›nda sal›n›yor. BOOMERANG,
MAXIMA ve DASI deneylerinin sa¤la-
d›¤› verilerin dikkatle incelenmesi, ku-
ramc›lar›n öngördü¤ü birinci ve ikinci
tepe noktalar›n›n varl›¤›n› kesine ya-
k›n biçimde ortaya koyduysa da üçün-
cü noktan›n varl›¤› konusunda tered-
dütler var.

Deney sonuçlar› her ne kadar
önemliyse de, tam olarak aranan ke-
sinlikte de¤il. Teleskoplar›m kozmik
mikrodalga fonda belirledi¤i s›cakl›k
farklar›, asl›nda fon üzerindeki yap›la-
r›n büyüklüklerine karfl›l›k geliyor.
Ancak, 37 kilometre yükseklikteki bir
balondan sarkan bir teleskopun tam
olarak nereye bakt›¤›n› yeterli kesin-

likte belirleyebilmek güç. Bir sorun da,
yerden gözlem yapan araçlar için söz
konusu. Bunlar yaln›zca atmosfer ör-
tüsünün alt›ndan bakmak zorunda kal-
m›yorlar. Ayn› zamanda gözlemlerini,
ölçmeye çal›flt›klar› 0.0001-kelvin mer-
tebesindeki ›s› farklar›ndan yüzlerce
kez daha s›cak bir gezegen üzerinde
yapmak zorundalar.

‹flte MAP uzay arac›n›n misyonu,
bu s›n›rlamalar›n üzerine ç›k›p deney
sonuçlar› ve do¤rulanan kuram üze-
rindeki kuflkular› ortadan kald›rmak. 

Yaklafl›k 95 milyon dolar de¤erinde
ve 800 kg a¤›rl›¤›ndaki arac›n bir
avantaj› da dünyan›n gürültüsünden
pat›rt›s›ndan uzak bir köflede gözlem-
lerini gerçeklefltirme olana¤›. Bunun
için araç, ay çevresinde bir iki elips çiz-
dikten sonra ald›¤› kütleçekim ivme-
siyle Günefl’in ters taraf›nda Dünya’ya
1.5 milyon km uzakl›kta bulunan ve 2.
Lagrange noktas› (L2) diye tan›mlanan

bir noktaya gidecek. Burada Günefl ile
Dünya’n›n çekim güçlerinin toplam›,
Dünya ile birlikte Günefl çevresinde
dolanmak için gereken kuvvete eflit.
Bu nedenle araç, 2 y›ll›k görevi s›ras›n-
da yak›ta hemen hemen hiç gereksin-
me duymadan L2noktas› çevresinde
dolan›p gözlem yapacak. Bir Günefl
kalkan› arac› Günefl, Dünya ve Ay’dan
koruyacak. Arac›n Günefl’le olan aç›s›
sabit kalaca¤›ndan ›s›nmas› da söz ko-
nusu olmayacak. 

MAP’›n gözlemlerinin çok önemli
bir özelli¤i de , kendisinden önceki
gözlemler gibi gö¤ün küçük bölgeleri-
ni de¤il, L2 çevresinde 6 ay sürecek
her turu boyunca tüm gökyüzünü ta-
rayacak olmas›. Araç, Samanyolu’ndan
gelen ve manyetik alanlar, gaz ve toz
bulutlar› içinde dönen elektronlardan
kaynaklanan "yerel mikrodalga ›fl›n›-
m›"n› süzecek ayg›tlarla da donat›lm›fl
durumda. 

Sonuçta, mikrodalga fon ›fl›n›m›nda
bir derecenin 20 milyonda biri hassas-
l›kta ölçümler yapabilecek olan MAP,
evrenin geçmifli ve gelece¤i konusun-
daki öngörüleri sa¤lamlaflt›racak ya da
çürütecek. Ama fliflme kuram›n›n nihai
s›nav›, 2007 y›l›nda Avrupa Uzay Ajan-
s›’nca haz›rlanmakta olan Planck uy-
dusunun f›rlat›lmas›yla gerçekleflecek.
Çünkü Planck’ta kozmik fon ›fl›n›m›-
n›n kutuplanmas›n› ölçecek ayg›tlar
bulunacak. Planck’›n arayaca¤› sinyal,
fon ›fl›n›m›ndaki fotonlar›n baz›lar›nda
görülebilecek özel bir sarmal kutup-
lanma biçimi olacak. Bu, fliflme kura-
m›n›n öngördü¤ü kütleçekim dalgala-
r›n›n bir imzas› demek. Kütleçekim
dalgalar› da fliflmenin kuantum dalga-
lanmalar›n› büyük ölçe¤e tafl›mas›n›n
bir ürünü. T›pk› öteki sanal parçac›k
çiftlerine yapt›¤› gibi fliflmenin muaz-
zam h›z›, kütleçekim kuvvetini tafl›d›¤›-
na inan›lan gravitonlar› ve karfl›parça-
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Ifl›n›m %0.005

s›radan karanl›k
madde %3.5

s›radan görünür
madde %0.5)

Karanl›k enerji
%70 Egzotik Karanl›k

madde %26

Evrenin ‹çeri¤i

Olas› evren geometrileri (solda). ‹vmelenmifl
geniflleme, her noktas› eyer biçimli karmafl›k bir
matematik manifoldunu gerektiriyor. Hiperbolik
uzay, karfl› kenarlar› birbiriyle ilintili bir sekizgen
taraf›ndan oluflturulur. Topolojik olarak aç›k uzay

çift delikli bir çöre¤e benzer. Sonlu evren modelleri,
küre yerine üç boyutlu bir torus biçimi alabilir.
K›rm›z› gökadadaki insanlar için uzay sonsuz
görünür. Çünkü, görüfl hatlar› hiçbir zaman

kesilmez. 



c›klar› olan antigravitonlar› birbirin-
den ay›r›yor ve bunlar› gerçek parça-
c›klara dönüfltürüyor. Ortaya ç›kan
enerji, çok genifl bir yelpazede yer
alan ve en fliddetlilerinin dalga
boylar›, evrenin çap›na eflit olan
kütleçekim dalgalar› yarat›yor.
Kozmik fondaki mikrodalga
›fl›n›m›n›n dalga boylar›, ge-
nellikle 2mm ile 5mm aras›n-
da de¤ifliyor. Buna karfl›l›k
fliflmeden kaynaklanan gravi-
tonlar›n dalga boylar› çok da-
ha genifl bir aral›¤› kaps›yor:
1cm ile 1023 km. Yani 100 mil-
yar kere trilyon km. kadar!...Bu
kütleçekim dalgalar› nas›l buluna-
cak? Bunlar, içinden geçtikleri uzay
zamanda sündürme ve büzme biçimin-
de ortaya ç›kan sal›n›mlar yarat›rlar.
Bu sal›m›m da uzay araçlar›na yerleflti-
rilmifl ve a¤›rl›ks›z ortamda bofllukta
as›l› duran bir dizi a¤›rl›kta küçük ha-
reketlere yol açabilir. (Kütleçekim dal-
galar› için bkz: TÜB‹TAK Bilim ve Tek-
nik, Kütleçekim Dalgas› Peflinde, Say›
395, Ekim 200 s.20-23). Gravitonlar da
t›pk› öteki parçac›klar gibi bilgi ve
enerji tafl›yabildiklerinden, kütleçekim
dalgalar›n›n belirlenmesi, Büyük Patla-
ma’n›n ilk an›n› görebilece¤imiz anla-
m›na geliyor. Oysa Büyük Patlama fo-
tonlar›, evreni 300 000 y›l süreyle dol-
duran madde-›fl›n›m plazmas› taraf›n-
dan sürekli saç›ld›¤›ndan, evrenin flef-
faf hale gelmesinden önceki tarihi ko-
nusunda do¤rudan veri elde etmek
mümkün olam›yordu. Önümüzdeki on
y›l içinde evrenin ilk anlar›n›n resmini
de çekme olas›l›¤›, bilim toplulu¤unda
kendi kütleçekim dalgalar›n› yaymaya
bafllam›fl bulunuyor. 

fiiflme kuram›n›n, oluflturmas› gere-
ken kritik yo¤unlukta düz evren ile,
kritik yo¤unlu¤un ancak üçte birine
sahip oldu¤unu gördü¤ümüz , dolay›-
s›yla da bükülmüfl, hatta aç›k olmas›
gereken evren aras›ndaki tutars›zl›¤a
az önce de¤inilmiflti. Ama fliflme kura-
m›n›n da bu gözlem-kuram tutars›zl›¤›-
n› aç›klamak için feda edilebilecek, ge-
çersiz say›labilecek bir fley olmad›¤›n›
gördük. Zaten bu, Büyük Patlama’n›n
de¤inilen eksikliklerini giderebilecek
bir baflka kuram gerektirir ki, böyle bir
kurama flimdilik sahip de¤iliz. Ama bu-
rada imdada baflka bir gözlem yetifli-
yor: Uzak süpernova gözlemlerinin or-
taya koydu¤u, evrenin giderek ivmele-

nen genifllemesi. Böyle bir geniflleme,
kütleçekime bask›n ç›kacak itici bir
kozmolojik sabit ya da de¤iflik türden
bir boflluk enerjisinin varl›¤›n› gerekti-
riyor. Kuramc›lar bu boflluk enerjisi-
nin, kütleçekimine ters bir kuvvet etki-
si yap›yor gibi davransa da asl›nda bir
tür madde gibi davranarak evreni s›ra-
dan maddenin yapt›¤› gibi bükme e¤i-
limi tafl›d›¤›n› öne sürüyorlar. Böyle
olunca birbirine ters iki e¤ilimin etki-
leflmesi sonucu evren yeniden düzlefli-
yor ve fliflme kuram›yla gözlemler ara-
s›ndaki uyumsuzluk ortadan kalk›yor. 

Gariptir ki, kuram›n tam da gereksi-
nim duydu¤u anda gözlemler imdada
yetifliyor. Geçti¤imiz Nisan ay›nda
Hubble Uzay Teleskopu’nun 11 milyar
›fl›k y›l› uzakl›kta bir gökadada meyda-

na gelen bir Tip Ia süpernova patlama-
s›n›n solgun ›fl›¤›, evrenin h›zlanan bir
biçimde geniflledi¤ini ortaya koydu.

Tip1a süpernovalar›, dev y›ld›zlar›n
ömrünü noktalayan öteki türden

süpernovalar›n tersine, yaklafl›k
Günefl kütlesindeki y›ld›zlar›n
bir ürünü. Günefl benzeri y›l-
d›zlar, ömürlerini daha sakin
bir biçimde sona erdiriyorlar.
Merkezdeki yak›t› tükenince
fliflip k›rm›z› dev haline gelen
y›ld›z, d›fl katmanlar›n› yavafl-

ça uzaya sal›yor ve y›ld›z›n s›-
k›flm›fl, s›cak merkezi ortaya ç›-

k›yor. Yaklafl›k Dünya büyüklü-
¤ündeki bu "beyaz cüce" giderek

so¤uyor ve gözden kayboluyor. An-
cak ikili sistemlerde beyaz cüceler ba-
zen efllerinden gaz çal›yorlar. Üzerine
çöken gaz nedeniyle kütlesi 1.4 Günefl
kütlesini aflan bir beyaz cüce, Tip Ia sü-
pernova patlamas›yla yok oluyor. Bu
tür süpernovan›n özelli¤i, muazzam
fliddetinin yan› s›ra uzaya yaln›zca so-
nunda demire dönüflecek olan radyo-
aktif nikel ve kobalt saçmalar›. . Bu tür
süpernovalar›n hepsi 1.4 Günefl kütle-
sinin "standart" bir ürünü oldu¤undan,
yayd›klar› ›fl›k da standart. Dolay›s›yla
parlakl›k derecesi, patlaman›n yak›nl›-
¤›n›n ya da uzakl›¤›n›n bir göstergesi
oluyor. Nisan ay›nda keflfedilen bir sü-
pernovay› inceleyen gökbilimciler ›fl›k
fliddetinden yola ç›karak mesafesini he-
saplad›ktan sonra, incelemelerin yaln›z-
ca evrenin genifllemesinin h›zland›¤›n›
kan›tlamakla kalmad›¤›n›, bu h›zlanma-
n›n görece yak›n bir zamanda bafllad›-
¤›n› da ortaya koydu¤unu aç›klad›lar.
Bu durumda ani fliflmeyle bafllayan ge-
nifllemenin daha sonra kütleçekiminin
etkisiyle bir süre yavafllad›¤›n›, ancak
daha sonra "karanl›k enerji" ya da
"boflluk enerjisi" denen bir itici enerji-
nin etkisiyle h›z kazand›¤›n› öngören
model gerçeklik kazanm›fl oluyor. 

Daha önce de 9.3 milyar ›fl›k y›l›
uzakl›kta meydana gelen bir dizi süper-
nova patlamas›ndan da ayn› sonuç ç›-
kart›lm›fl, ancak baflka baz› gökbilimci-
ler süpernova patlamalar›n›n renginin
ve fliddetinin arada bulunan büyük gaz
ve toz bulutlar›n›n etkisiyle oldu¤un-
dan so¤uk görünebilece¤i itiraz›n› yap-
m›fllard›.

Kuramla gözlemin bar›flmas›yla ra-
hat bir nefes alan kozmologlar, art›k
çabalar›n› bu boflluk enerjisinin özel-
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Kozmik fon ›fl›n›m›n›n kutuplanmas› evrenin
bafllang›ç anlar› konusunda bilgiler sa¤layabilir. ‹lk
anlarda evreni dolduran plazma içindeki yo¤unluk

farklar› halka biçimli ya da radyal kutuplanma
örüntüleri olufluturacakt›r (üst). Kütleçekim

dalgalar›ysa, tersine sa¤a ve sola aç›k helezon
biçimli örüntüler oluflturur.



liklerini saptamaya yöneltmifl bulunu-
yorlar. Bunun için de iki aday flimdi-
den haz›r. Bunlardan bir tanesi, Eins-
tein’›n eskiden genel görelilik denk-
lemlerine göre dinamik olmas› gere-
ken evreni zaman›n egemen anlay›fl›
olan statik evrene uydurmak için koy-
du¤u, ancak evrenin geniflledi¤inin ka-
n›tlanmas› üzerine "en büyük yan›l-
g›m" diyerek geri çekti¤i itici etki ya-

pan "kozmolojik sabit" düflüncesi. 
Einstein’›n genel görelilik denklem-

lerine göre kütleçekimi ayn› zamanda
itici de olabiliyor. Enerjinin çekici mi
yoksa itici yönde mi etki yapaca¤›n› be-
lirleyen faktör, bas›nc›. Ifl›n›m ya da s›-
radan maddede oldu¤u gibi bu bas›nç
s›f›r ya da pozitif olursa, kütleçekim,
çekici etki yapar. E¤er bas›nç negatif-
se, kütleçekim iticidir. 

Evrenin genifllemesinin h›zland›¤›
yolunda inand›r›c› iflaretler ortaya ç›-
kal›beri kozmologlar› meflgul eden so-
run, bu itici enerjinin Einstein’›n öner-
mifl oldu¤u kozmolojik sabit mi, yoksa
daha sonra ortaya at›lan ve "beflinci
kuvvet", "beflinci element" , ya da ba-
sitçe "karanl›k enerji" diye adland›r›-
lan akrabas› m›? Kavram, ad›n› eski yu-
nan da temel elementler olarak tan›-
nan toprak, su, atefl ve havan›n yan› s›-
ra "Ay’›n ve gezegenleri tafl›yan küre-
nin Dünya’n›n üstüne çökmesini önle-
yen bir beflinci elementten esinlenmifl.
Özelli¤i kozmolojik sabitin tersine, za-
man ve yere göre de¤erinin de¤iflebil-
mesi. Kozmolojik sabitse de¤iflmez ol-
du¤u için fliflme kuram›yla uyumlu de-
¤il. Çünkü bafllang›çta da pozitif bir
de¤er tafl›d›¤› için madde yo¤un olan
ve Ω de¤eri fliflme sürecince sabit 1’e
do¤ru itilen evren düflüncesiyle uyum
içinde de¤il. Oysa beflinci kuvvet, ku-
ramc›lar›na göre bafllang›çta kendini
gizliyor ve ancak madde evrende ege-
menli¤ini yitirdi¤inde devreye giriyor. 

Boflluk enerjilerinden hangisinin
geçerli oldu¤unu, ileride yap›lacak da-
ha duyarl› gözlemler ve daha ileri ku-
ramsal çal›flmalar ortaya koyacak. Bu
noktada kesin olan flu. Evren, Ω de¤e-
ri 1’in üzerinde olmad›¤›na göre mad-
de yo¤un de¤il. Dolay›s›yla kendi üze-
rine çökmeyecek. Yani birbirinden
uzaklaflan gökadalar, kütleçekimin üs-
tün gelmesiyle giderek h›zlanan bir bi-
çimde yeniden birbirlerine yaklafl›p so-
nunda üst üste y›¤›larak, Büyük Patla-
ma öncesindeki gibi sonsuz yo¤unluk-
ta ve s›cakl›kta bir "tekillik" içinde son
bulmayacaklar. Özetle evrenimizin so-
nu atefl de¤il. Ama biliyoruz ki Dünya-
m›z›n sonu atefl. Bugün 4.5 milyar y›l-
l›k yafl›yla ömrünü yar›lam›fl olan Gü-
nefl, birkaç milyar y›l sonra giderek fli-
flerek bir k›rm›z› dev haline gelecek ve
Mars’a kadar olan gezegenleri (Dünya
dahil) içine al›p buharlaflt›racak. Gerçi
Frank Drake’in ünlü matematik for-
mülüne göre insanl›¤›n b›rak›n milyar-
larca y›l›, milyonlarca y›l bile varl›¤›n›
sürdürmesi bir mucize. Evrende ak›ll›
varl›klar›n ortaya ç›kmas› olas›l›¤›n›
matematiksel parametrelerle belirle-
meye çal›flan Drake, insanl›¤›n yakla-
fl›k 10 000 y›l içinde kendi kendisini
yok edece¤i görüflünü savunuyor. O
zamana kadar torunlarm›z› uzay›n de-
rinliklerine gönderebilirsek ne âlâ. 
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Bir enerji topa¤›n›n çekici mi yoksa itici mi olaca¤›n› bas›nc› belirler. E¤er bas›nç, ›fl›n›m ve s›radan madde
için oldu¤u gibi 0 ya da pozitifse  kütleçekim kuvveti çekicidir (resimde afla¤› sarkm›fl çukurlar potansiyel

enerji kuyular›n› temsil ediyor). Ifl›n›m›n bas›nc› daha fazlad›r dolay›s›yla kütlesi daha çekicidir. 5. kuvvet için
bas›nç negatiftir . Bas›nç ve kütleçekim iticidir (çukurlar tepelere dönüflüyor).

Kozmozun çevresine
sar›lm›fl olan ›fl›k gökte
örüntüler meydana getirir.
Belirli bir zamandan ya da
dünyadan belirli bir
uzakl›ktan gelen ›fl›k
(örne¤in kozmik fon
›fl›n›m›) bir küreyi temsil
eder. E¤er bu küre
evrenden büyükse
kendisiyle kesiflecektir ve
kesiflme noktalar› bir daire
oluflturacakt›r. Bu daire
bizim iki kez gördü¤ümüz
noktalardan oluflur.

Dünya Dünya

Ifl›n›m S›radan
madde

Beflinci kuvvet
Beflinci kuvvet

Yüksek negatif bas›nç
Düflük negatif bas›nç



Diyelim bu ifli baflard›k, ve kardefl
gezegenlerimizin insanl› keflfiyle baflla-
yan uzay serüvenimiz, torunlar›m›z›n
giderek baflka y›ld›zlar›n çevresindeki
gezegenlere ulaflmalar›yla noktaland›.
(Drake’in hesab›na bakacak olursak
astronot torunlar yoldayken Dünya’da-
ki uygarl›¤›m›z son bulmufl olacak;
çünkü bugünün teknolojisiyle , yakla-
fl›k en yak›n y›ld›z olan Alfa Centa-
uri’ye bile yolculuk 30-40 bin y›l al›r).
Varsayal›m tüm güçlüklere kar-
fl›n astronot torunlar›m›z uza-
ya yay›lmaya bafllad› ve Gü-
nefl yok olduktan sonra da
onlarla devam eden soyu-
muz baflka yaflam s›¤›nakla-
r›nda geliflmeye ço¤almaya
devam etti. Evren bir atefl to-
pu haline gelmeyece¤i için bu
flansl› torunlar ne görecek?

Günefl’in yaklafl›k befl milyar y›l
sonra yak›t›n› tümüyle tüketip ölece¤ini
görmüfltük. Ancak evrendeki y›ld›zlar›n
büyük ço¤unlu¤u Günefl’ten daha kü-
çük olduklar›ndan ömürleri de daha
uzun. Günefl’ten 10 kat daha küçük
olan bir y›ld›z›n ömrü 10 trilyon y›l ka-
dar olabiliyor. Ama sonunda gökadalar-
da yeni y›ld›zlar›n do¤mas›na yol açan
gaz rezervi tükenecek ve y›ld›zlar da te-
ker teker sönecek. Sonra belki birkaç
"kahverengi cüce" çarp›fl›p birleflerek
sonunda bir y›ld›z olabilecek ve birkaç
trilyon y›l da onlar saltanat sürecek. Ev-
ren yeniden karanl›¤a gömülecek. Son-
ra gökadalar›n da¤›lma sü-
reci bafllayacak. ‹çlerindeki
ölü ya da canl› y›ld›zlar
aras›ndaki kütleçekimsel
etkileflim, bunlar› uzaya
f›rlatacak. Gökadalar›n
bu flekilde yok olmas›-
n›n 1019 y›l sürece¤i he-
saplan›yor. Evren gi-
derek küçülen göka-
dalarla, aralar›ndaki
bofllukta dolaflan kovulmufl y›l-
d›zlarla dolacak. Küçülen gökadalarda
kütleçekim dalgalar›, kalan y›ld›zlar›n
da merkezdeki karadeli¤e çekip yutul-
malar›na yol açacak. Sonunda evrende
olup bitenleri izleyecek torunlar›m›z, ya
da varsa baflka canl›lar da kalmayacak.
Çünkü y›ld›zlar›n (ve çevrelerindeki ola-
s› gezegenlerin) tükendi¤i evrende yal-
n›zca süperdev kütleli karadelikler ve
aralar›nda dolaflan birkaç ölü y›ld›z ka-
lacak. Sonunda "Hawking radyasyonu"

süreciyle karadelikler de buharlaflacak.
Ancak bunlar so¤uk cisimler oldukla-
r›ndan, buharlaflma yavafl. Günefl kütle-
sinde bir kara deli¤in tümüyle yok ol-
mas› için 1065 y›l gerekiyor. Bir milyon
Günefl kütlesindeki kara deli¤inse bu-
harlaflma süresi 1083 y›l. Milyarlarca Gü-
nefl kütlesindeki karadeliklerin buhar-
laflma süresi hesaplanmam›fl. Karadelik-

ler de bit-
t i ,

s›ra geldi pro-
tonlara. Bu en kararl›
parçac›¤›n bozunmas›n›n
10100 y›l oldu¤unu öne süren fi-

zikçiler var. E¤er bir proton
bozunuyorsa bu hepsinin de
bozunaca¤› anlam›na geldi¤in-
den evrendeki tüm ölü y›ld›zlar-
daki protonlar da zaman içinde

pozitron ve fotonlara dönüflecek. So-
nunda evrende bir miktar pozitron, bir
miktar elektron ve bir miktar da foton
kalacak. Evren çok geniflledi¤i için po-
zitronlarla elektronlar kolay kolay bulu-
flup birbirlerini yok edemeyecekler ve
evrenimizden an› olarak , baflka eve-
renlerden gelebilecek ziyaretçileri
karfl›layacaklar.

Gerçi insanl›¤›n flansl› to-
runlar›, yaflayacak yer kal-
may›ncaya kadar gi-
derek genifl-

leyen,
donuklaflan

ve karanl›klaflan bir evren
gördüler, ama gene de fliflme ve beflin-
ci kuvvet kuramc›lar›na flükretmeliler.
Çünkü baflka baz› kuramlar evreni
kendi üzerine sararken biraz›n› üst üs-
te koyuyor ve ortaya ç›kan sonlu ev-
rende gökadalar›n hatta kendi gökada-
n›z›n seraplar›n› görebiliyorsunuz. Dü-
flünsenize, onca y›l yolculuk yapt›ktan
sonra yaklaflt›¤›n›z gökadaya bir türlü
varam›yor, yak›t›n›z tükendi¤inde de

gökadan›n gerçe¤inin evrenin öbür
ucu›nda oldu¤unu anl›yorsunuz.

Baflka baz› senaryolar daha da radi-
kal -- ve de torunlar için tehlikeli. 10
uzay ve 1 zaman boyutu üzerine kuru-
lu sicim teorisinden esinlenmifl evren
modelleri de var. Bunlar son derece
küçük, görünmez boyutlar›n doldur-
du¤u bir "gövde" içinde yüzen ve yal-
n›zca kütleçekim d›fl›ndaki temel do¤a
kuvvetlerinin üzerinde etkileflti¤i üç
boyutlu zarlardan oluflan evrenleri de

içeriyor. Kütleçekim, zardan, çok
boyutlu gövdeye uzan›yor ve an-

cak o yeni boyutlar› hissedip
onlarla etkileflebiliyor. Ger-

çi bir cam üzerinde ya-
flamak fena olmayabi-

lir ama sorun flu: bafl-
ka bir cam yaklafl›p

da size de¤di¤inde
evreniniz patl›-
yor. 

Asl›nda evre-
nimize, pek iç
aç›c› olmasa
da, mevcut
göz l em le re
d a y a n a r a k
"tutucu" say›-
labilecek bir
kader çizdik.
Öteki modeller,
çok yabanc› ,

çok uçuk geliyor.
Evren deyince ak-

l›m›zda hep küreler
var. Simitler, ikki , üç

delikli çöreklerin duva-
r› içinde biteviye gidip

gelmek çok cazip gelmi-
yor. Hele dörtköfle cam biçi-

minde evren senaryolar› estetik
duygular›m›z› aya¤a kald›r›yor.

Ama unutmayal›m ki, bir zamanlar›n
en "uçuk " düflüncelerinden olan flifl-
me kuram›, flimdilerin en baflar›l› kura-
m› mertebesine eriflti. O halde haz›rl›k-
l› olal›m: MAP ve ondan sonraki keflif
araçlar›m›z, bizi yepyeni kaderlere tafl›-
yacak sürprizler de sa¤layabilir.
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e Kuark çorbas› içinde
proton ve nötronlar

olufluyor.

Zaman= 100 saniye

Zam
an=300 000 y›l. 

Çekirdekler olufluyor

Yeniden birleflme:
Atomlar olufluyor
serbest kalan ›fl›k
mikrodalga fonu
meydana getiriyor.

Yeniden ‹yonlaflma:
Y›ld›zlar ve kuasarlar
olufluyor. Saçt›klar›
›fl›k baz› elektronlar›
atomlardan kurtar›yor.Zaman= 14 milyar y›l


