
Gezegenimiz, uzaktan bak›ld›¤›nda
mavi bir bilye gibi görünür. Ancak, bin-
lerce y›l önce, insanlar›n Dünya’y› bu fle-
kilde görmeleri olas› de¤ildi. O s›ralar,
yeryüzünün bile çok az bir bölümü kefl-
fedilmiflti ve onun düz oldu¤unu, kena-
r›na fazla yaklafl›ld›¤›ndaysa afla¤› düflü-
lece¤ini düflünenler vard›. Yunan filozof
Aristotle, yapt›¤› baz› basit gözlemlerle
Dünya’n›n yuvarlak olmas› gerekti¤ini
düflünmüfltü. Bundan neredeyse 2000
y›l kadar önce Batlamyus (Ptolemy),
“Dünya merkezli evren” modelini orta-
ya att›. Buna göre, evrendeki her fley
Dünya’n›n çevresinde dolan›yordu. Bat-
lamyus, ayn› zamanda bir matematikçiy-
di ve bu nedenle gezegenlerin gökyü-
zündeki hareketini kendi modeline uy-
durmakta zorlanm›flt›. Ancak, gezegen-
lerin yörüngelerinde dolan›rken ayn› za-
manda küçük çemberler üzerinde do-
land›klar›n› düflündü. Bunun gibi birta-

k›m baflka aç›klamalarla gezegenlerin
Dünya çevresinde yapt›klar› hareketleri
aç›klamaya çal›flt›. Batlamyus’un bu mo-
deli, yaklafl›k 1400 y›l boyunca kabul
gördü.

1500’lü y›llarda Kopernik, evrenin
merkezine Günefl’i koydu. Her ne kadar
Yunanl› gökbilimci Aristarkhus bu mode-
li ondan 1500 y›l önce öngördüyse de bu
düflüncesi yayg›n olarak kabul edilme-
miflti. Kopernik’in modeli, gezegenlerin
gökyüzündeki hareketini aç›klayan en
basit modeldi. Buna göre, gezegenler
Günefl’in çevresinde, çember biçimindeki
yörüngelerde dolan›yorlard›. Kepler, Ko-
pernik’in Günefl merkezli evren modelini
daha da gelifltirdi. Gezegenlerin yörünge-
lerinin tam olarak çember de¤il, elips bi-
çiminde oldu¤unu öne sürmekle kalma-
y›p, onlar›n bu elips biçimindeki yörün-
gelerde nas›l hareket etti¤ini aç›klad›. 

1900’lü y›llar›n bafllar›nda yap›lan

gözlemler, gökadalar›n (o zamanlar
“sarmal bulutsu” olarak adland›r›l›yor-
lard›) Dünya’dan uzaklaflt›¤›n› gösteri-
yordu. 1927’de Belçikal› bir bilim adam›
olan Georges Lemaitre, Einstein’›n ge-
nel görelilik kuram›ndaki denklemlerin-
den yararlanarak “ilk atom” varsay›m›n›
ortaya att›. Bu, “büyük patlama” dedi¤i-
miz olay›n ilk dile getirilifliydi. Edwin
Hubble, iki y›l sonra Lemaitre’nin kura-
m›n› destekleyen gözlemlerde bulundu.
Uzaktaki gökadalar›n bizden uzaklaflma
h›z›, bize uzakl›¤›yla orant›l›yd›. ‹flte,
uzay zaman›n nas›l olufltu¤unu, madde-
nin nas›l geniflledi¤ini aç›klayan büyük
patlama kuram› böyle do¤du. 

Geniflleyen Evren
Henüz gezegenimizin düz mü, yu-

varlak m› oldu¤unun bilinmedi¤i dö-
nemde yaflad›¤›m›z› düflünelim. E¤er
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Evrenin geniflliyor oluflu, kuflkusuz insano¤lunun kendi kökeniyle ilgili keflfetti¤i en önemli
gerçeklerden biri. E¤er evren genifllemiyor olsayd›, bu günkü yap›s›na kavuflamayacakt›. Ne
gezegenimiz ne de biz var olmayacakt›k. ‹flte evrenin geniflliyor oluflu onun bir bafllang›c›n›n
oldu¤u gerçe¤ini de su yüzüne ç›kar›yor. Bu bafllang›ç için ortada duran en geçerli kuram da

“büyük patlama”. Bu kurama göre evren, 13,7 milyar y›l önce bu patlamayla ortaya ç›kt›.
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bir gitti¤iniz yere daha sonra yeniden
gitti¤inizde ve bu yolculu¤unuz her se-
ferinde öncekine göre daha uzun sürü-
yorsa bundan nas›l bir sonuç ç›kart›r›z?
H›z›m›z›n de¤iflmedi¤ini varsayarsak,
bir yüzeydeki iki noktan›n birbirinden
uzaklaflmas›, o yüzeyin geniflledi¤i anla-
m›na gelir. Örne¤in, 1 km uza¤›m›zda
bulunan bir meyve a¤ac› her gün evi-
mizden 1 metre uzaklafl›yorsa 2 km
uzaktaki bir a¤aç her gün 2 m uzakla-
flacakt›r. Hangi yönde olursa olsun, yer-
yüzünün neresinde durursak dural›m,
geniflleme h›z› böyle olacakt›r. 

Evrenbilimciler evrenin genifllemesi-
ni anlat›rken genelde fliflmekte olan ba-
lon örne¤ini verirler. Üzerine gökadalar
çizilmifl bir balon düflünelim. Balon flifl-
tikçe tüm gökadalar birbirinden uzakla-
fl›r. Evrende gözlenen de bu. Gökada-
lar, uzakl›klar›na orant›l› olarak bizden
uzaklafl›rlar. 

Gökadalar, büyük patlaman›n ard›n-
dan evrende ortaya ç›kan maddeyle
olufltular. Ancak, büyük patlamay› evre-
nin merkezinde patlayan dev bir bomba
gibi düflünmemek gerekiyor. Çünkü ev-
ren zaten bu patlamayla olufltu. Yani
evrenin s›n›rlar›yla patlama sonucu ge-
niflleyen “balonun” s›n›rlar› ayn›. 

Balon örne¤ini çok da esnetmemek
gerekiyor. Bizim dünyam›zda, balonun
genifllemesi içinde bulundu¤u 3 boyut-
lu uzay sayesinde mümkün oluyor. Ba-
lonun yüzeyi geniflledikçe, hacmi de
çevresindeki havan›n içinde geniflliyor.
Evreni de bu flekilde hayal etti¤imizde,
3 boyutlu bir nesnenin 4 boyutlu bir or-
tamda geniflledi¤ini düflünebiliriz. Ama

bu yanl›fl olabilir. Einstein’›n genel gö-
relilik kuram›na göre, uzay dinamik bir
yap›ya sahip. Yani daha fazla boyutlu
olan bir uzay›n içinde olmadan da ge-
niflleyebilir, daralabilir, bükülebilir. Yay-
g›n görüfle göre evren, bir bak›ma ken-
di kendine yeter durumdad›r. Bir mer-
kezi ya da içinde geniflleyebilece¤i bir
ortama gereksinimi yoktur. Üç boyut-
tan daha fazlas›n›n oldu¤unu öne sü-
ren sicim kuram› gibi baz› kuramlar
var. Ancak, bizim üç boyutlu evrenimi-
zin genifllemek için bu kuramlar›n öne
sürdü¤ü boyutlara gereksinim yoktur. 

Evrende, balonumuzun yüzeyinde
oldu¤u gibi, her fley bir birinden uzak-
lafl›r. Büyük patlamay› uzayda gerçekle-
flen bir patlama olarak de¤il, uzay›n
kendisinin patlamas› olarak düflünür-
sek patlaman›n belli bir yerde olmad›¤›
sonucu ortaya ç›kar. Büyük patlama,
her yerde ayn› anda olmufltur. E¤er za-
man› geri çevirebilseydik, evrendeki
her fley zamanla bir araya gelecekti. Ba-
lon örne¤ini yeniden düflünürsek, balo-
nun yüzeyinin bir merkezinin olmad›¤›-
n› görebiliriz. Nerede durursak dura-
l›m, çevremizde gökadalar› görürüz. 

Evrenbilimciler olaya bazen flu flekil-
de yaklafl›yorlar: Evren bir zamanlar bir
greyfurt büyüklü¤ündeydi. Daha do¤-
rusu bizim gördü¤ümüz kadar› böyley-
di. Bize en yak›n gökada olan Androme-
da gökadas›ndan bak›ld›¤›nda, ya da
çok daha uzaktaki bir gökadadan çevre-
sindeki evrene bakan birileri oldu¤unu
varsayal›m. Onlar için de durum ben-
zer. Yak›nlar›nda baflka gökadalar› gör-
seler de, çevrelerinde gördükleri evren

yine sonsuz ve benzer yap›da. Onlar›n
da gördükleri evren bir zamanlar bir
portakal büyüklü¤ündeydi. Bu durum-
da, ilkel evreni birbiri içine geçmifl grey-
furtlardan oluflan, sonsuz büyüklükte
bir y›¤›n gibi düflünebiliriz.

Evrenin Yafl›
Evrenin yafl›n› bulmak için gökbilim-

ciler onun ne kadar h›zl› geniflledi¤ini
bulmaya çal›fl›yorlar. Bunu yapman›n
yoluysa, gökadalar›n bizden ne kadar
h›zla uzaklaflt›¤›n› ölçmek. Amerikal›
gökbilimci Edwin Hubble, bunun bir
düzene göre gerçekleflti¤ini buldu.
Uzaktaki bir gökadan›n bizden uzaklafl-
ma h›z›, bize uzakl›¤›yla do¤ru orant›-
l›yd›. Yani, bir gökada bizden ne kadar
uzaksa o kadar h›zl› uzaklafl›yordu.
Hubble’›n formülüne göre gökadan›n
bizden uzaklaflma h›z› (v), uzakl›¤›yla
(d) Hubble sabitinin (Ho) çarp›m›na
eflit. (v=Hod). Bu basit formül, evrenin
neresinde olursa olsun, uzay›n ne ka-
dar h›zla geniflledi¤ini gösteriyor. 

Ancak, yak›n›m›zdaki gökadalara ba-
karsak, bu formülün ifllemedi¤ini görü-
rüz. Çünkü ayn› kümede yer alan göka-
dalar birbirlerine kütleçekimiyle ba¤l›-
d›r ve ortak bir kütle merkezi çevresin-
de hareket ederler. Hatta bize en yak›n
gökada olan Andromeda, bizden uzak-
laflmak bir yana, do¤ruca üzerimize ge-
liyor. Hubble yasas›, gökadalar›n ortala-
ma hareketini tan›mlar. 

Bu basit formülden ç›kan basit ama
önemli bir sonuç, daha önce de¤indi¤i-
miz gözlemi do¤ruluyor. (E¤er yeryüzü

fiiflme

Kuantum 
dalgalanmalar

‹lk y›ld›zlar
(Büyük patlamadan 400 milyon y›l sonra)

Evrenin evrimi

Mikrodalga fon ›fl›n›m›
(Büyük patlamadan 380.000 y›l sonra) Gökadalar›n oluflumu

H›zlanarak geniflleyen evren

Karanl›k Dönem
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geniflleseydi, a¤açlar bizden uzakl›kla-
r›yla orant›l› olarak uzaklaflacaklard›.)
Bir gökada bizden saniyede 1000 km
h›zla uzaklafl›yorsa, onun iki kat› uzak-
l›ktaki bir gökada saniyede 2000 km
h›zla bizden uzaklafl›r. Uzakl›k artt›kça
ortaya ç›kan h›z da artar. Ancak bu for-
müle göre, belli bir uzakl›ktan sonra
gökadalar›n ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› ha-
reket etmesi gerekir. Bu uzakl›k yakla-
fl›k 14 milyar ›fl›k y›l›d›r. Ancak Einste-
in’›n özel görelilik kuram›, bunun
mümkün olamayaca¤›n›, yani hiçbir fle-
yin ›fl›ktan h›zl› hareket edemeyece¤ini
söyler.

Peki bu durumda Hubble’›n yasas›
yanl›fl m›? Yoksa Einstein’›n özel göre-
lilik kuram›nda m› sorun var? Asl›nda
ikisi de yanl›fl de¤il. Olaya biraz daha
farkl› yaklaflmak gerekiyor. Gökadala-
r›n ›fl›ktan daha h›zl› uzaklaflt›¤›n› gör-
memizin nedeni, uzay›n kendisinin ge-
niflliyor oluflu. Yani, gökadalar bulun-
duklar› yerde ›fl›ktan h›zl› ilerlemiyor-
lar. Dolay›s›yla hiçbir fley ›fl›ktan h›zl›
gitmiyor. 

Geniflleme ve So¤uma
Büyük patlama kuram›yla birlikte

öngörülen “mikrodalga fon ›fl›n›m›”, ev-
reni meydana getiren ilk atomlar›n
oluflmas›yla serbest kalan ›fl›n›m›n gü-
nümüze yans›mas›d›r. ‹lkel evrende,
atomlar oluflmadan önce ›fl›n›m sürekli
so¤urulup yeniden sal›n›yordu. Evren o
s›rada saydam de¤ildi. Evren, so¤uma-
s›yla birlikte, elektronlar ve atom çekir-
dekleri birleflti ve evren saydam hale

geldi. Bu sayede ›fl›n›m serbest kald›. ‹fl-
te günümüzde gözlemleyebildi¤imiz
kozmik mikrodalga fon ›fl›mas›, büyük
patlamadan 380.000 y›l sonra s›cakl›¤›n
3000 Kelvin’e düflmesi ve bu sayede ilk
atomlar›n oluflmas›yla ortaya ç›kt›. Koz-
mik mikrodalga fon ›fl›mas›n› inceleye-
rek, evrenin yap›s› hakk›nda önemli ve-
riler elde edilebiliyor. 

Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n
flu anda ölçülen s›cakl›¤› yaklafl›k 3 Kel-
vin (-270°C). Oysa, bu ›fl›n›m yay›ld›¤›n-
da evrenin s›cakl›¤› yaklafl›k 3000 Kel-
vin’di. Demek ki, o zamandan bu yana
evren 1000 kat genifllemifl. Fotonlar›n
enerjisi de ayn› oranda azalm›fl. Gökbi-
limciler, uzak gökadalardaki gaz›n s›-
cakl›¤›n› ölçebiliyorlar. Böylece, evre-
nin zamanla so¤udu¤unu do¤rulayabili-
yorlar. 

Evrenin genifllemekte oldu¤u gerçe-
¤i, 1900’lerin bafllar›nda anlafl›ld›. Bu-
nun en belirgin göstergesi, y›ld›zlar›n
›fl›¤›ndaki de¤iflimdi. Tayf ölçümünün
(y›ld›zlar›n ›fl›mas›n›n frekans da¤›l›m›-
n›n ölçümü) geliflmesiyle, uzaktaki gö-
kadalar›n yayd›¤› ›fl›n›m›n olmas› gerek-
ti¤inden daha düflük enerjili oldu¤u an-
lafl›ld›. 

K›rm›z› renkteki ›fl›k öteki renkler-
deki ›fl›¤a göre daha az enerjiye sahip-
tir. Gökbilimciler, frekans› oldu¤undan
daha düflük görünen ›fl›¤a “k›rm›z›ya
kaym›fl ›fl›k” diyorlar. K›rm›z›ya kayma,
uzay›n genifllemesinden, kaynaklan›-
yor. Uzay genifllerken, ›fl›k dalgalar› da
geniflliyor. E¤er bir ›fl›k kayna¤›ndan
yola ç›kan ›fl›k bize ulaflt›¤›nda evrenin
geniflli¤i iki kat›na ç›km›flsa, ›fl›¤›n dal-

gaboyu iki kat›na ç›km›fl, enerjisi de ya-
r›ya düflmüfltür. 

Geniflleme, s›cakl›¤›n da düflmesine
neden olur. Is› yayan bir cisimden kay-
naklanan fotonlar enerjiye sahiptir. Bu
enerji, cismin s›cakl›¤›yla orant›l›d›r.
Yani, bir cismin s›cakl›¤›n›, yayd›¤› ›fl›-
n›m sayesinde ölçebiliriz. Fotonlar ge-
niflleyen uzayda yol al›rken enerji kay-
bederler ve s›cakl›klar› düfler. Bu du-
rumda, evren geniflledikçe s›cakl›¤›n›n
da düfltü¤ünü söyleyebiliriz. Asl›nda, s›-
k›flt›r›lm›fl bir gaz›n genifllerken s›cakl›-
¤›n›n düflmesiyle benzer bir durum. 

Evrenin genifllemesinden kaynakla-
nan k›rm›z›ya kayma, s›kl›kla Doppler
etkisi nedeniyle oluflan k›rm›z›ya kay-
mayla kar›flt›r›l›r. Doppler etkisinde, ses
kayna¤› bizden uzaklafl›yorsa ses dalga-
lar›n›n boyu uzar ve sesi oldu¤undan
daha kal›n duyar›z. Benzer durum ›fl›k
dalgalar›nda da söz konusudur. Ifl›k
kayna¤› bizden uzaklafl›rken, ›fl›¤›n dal-
gaboyu uzar. 

Her ikisinin de benzer sonuçlar› ol-
mas›na karfl›n, kozmolojik k›rm›z›ya
kayma Doppler etkisiyle ayn› fley de¤il.
Doppler kaymas›, özel görelilikle ilgili
bir kavram. Özel görelilik, uzay›n genifl-
lemesini hesaba katmaz. Kozmik k›rm›-
z›ya kaymaysa genel görelilikle ilgilidir
ve uzay›n genifllemesini hesaba katar.
Asl›nda, yak›n gökadalar için her ikisi
de benzer sonuçlar verirler. Yani, ikisi-
nin de do¤ru oldu¤unu düflünebiliriz.
Ancak, uzak gökadalarda Doppler etki-
si tek bafl›na geçerli de¤ildir. 

Doppler etkisine göre, h›z› ›fl›k h›z›-
na yaklaflan cisimlerin yayd›¤› ›fl›n›m›n
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Hubble Uzay Teleskopu sayesinde evrendeki ilkel gökadalar› görebiliyoruz. Bu gökadalar›n uzakl›¤›, ›fl›klar›ndaki k›rm›z›ya kayma sayesinde hesaplanabiliyor. K›rm›z›ya
kayma, uzay›n genifllemesinden, kaynaklan›yor. Uzay genifllerken, ›fl›k dalgalar› da geniflliyor.
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k›rm›z›ya kaymas› da sonsuza yaklafl›r.
Bu da dalgaboylar›n›n gözlenemeyecek
kadar uzad›¤› anlam›na gelir. E¤er bu
evrendeki en uzak cisimler olan uzakta-
ki gökadalar için do¤ru olsayd›, ancak
›fl›k h›z›na yaklaflm›fl olabilirdi. Ancak,
kozmolojik k›rm›z›ya kayma farkl› bir
sonuç ç›kar›yor. fiimdiki standart mode-
le göre, uzak gökadalar›n ›fl›¤› k›rm›z›-
ya kayma sonucu normalden 1,5 kat
uzun dalgaboyuna sahip. Bu gökadalar
bize göre ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› uzak-
lafl›yor. Kozmik fon ›fl›mas› çok daha
uzun bir yol kat etmifl durumda ve k›r-
m›z›ya kayma katsay›s› 1000. ‹lkel evre-
nin yayd›¤› bu ›fl›n›m, bizim bulundu¤u-
muz bölgeden ›fl›k h›z›n›n 50 kat› h›zla
uzaklafl›yor. 

Ifl›k’tan h›zl› hareket eden gökadala-
r› görebilme düflüncesi kula¤a pek
mant›kl› gelmese de, genifllemenin h›z›-
n›n de¤iflmesiyle mümkün olabiliyor.
Hubble uzakl›¤› olan 14 milyar ›fl›k y›-
l›ndan uzakta bulunun bir ›fl›k kayna¤›-
n› düflünün. Bu bölge bizden ›fl›k h›z›-
na göre daha h›zl› uzaklaflt›¤› için, kay-
naktan bize do¤ru gelmeye çal›flan ›fl›k,
hiçbir zaman bize ulaflamayacakt›r. Bu,
yürüyen merdivende ters yönde ilerle-
meye çal›flmaya benziyor. Hubble uzak-
l›¤›ndaki fotonlarsa, olduklar› yerde
kalmay› baflar›yorlar. 

Bu bilgilere dayanarak, Hubble
uzakl›¤›ndan ötedeki ›fl›¤›n hiçbir za-
man bize ulaflamayaca¤› sonucu ç›kar›-
labilir. Ancak, bu mesafe sabit de¤ildir.
Çünkü, ba¤l› oldu¤u Hubble sabiti de
zamana göre de¤iflkendir asl›nda.

Hubble sabiti küçülürken, Hubble me-
safesi büyür. Bu olurken, önceleri
Hubble mesafesi d›fl›nda kalan ›fl›k, s›-
n›r geniflledi¤inde içeride kalabilir. S›n›-
r›n içinde kalan fotonlar, kendilerini bi-
ze göre ›fl›k h›z›ndan daha yavafl genifl-
leyen bölgede bulurlar. Böylece bize
do¤ru yol alabilirler. 

Bu arada, ›fl›¤›n kayna¤› olan göka-
da, hala bize göre ›fl›ktan h›zl› hareket
ediyor olabilir. Bu flekilde, bize göre
›fl›ktan h›zl› uzaklaflan ve uzaklaflmay›
sürdürecek olan gökadalar› da görebili-
riz. Bu durum, asl›nda Hubble mesafe-
sinden ötede bulunan gökadalar› da
gözleyebilece¤imiz anlam›na geliyor.
Yani, asl›nda Hubble mesafesi, gözlene-
bilecek evrenin s›n›r›n› oluflturmuyor. 

Peki, gözlenebilen evrenin s›n›r›n›
belirleyen nedir? Bu konuda tam bir
netlik yok. E¤er evren genifllemiyor ol-
sayd›, görebilece¤imiz en uzak gökcis-
mi 14 milyar ›fl›k y›l› uzakta olacakt›.
Büyük patlamadan sonra, ›fl›¤›n yol al-
m›fl olabilece¤i en büyük uzakl›k… An-
cak evren geniflledi¤i için, bir ›fl›k foto-
nunun geçmekte oldu¤u uzay, yolculuk
s›ras›nda genifller. Bu nedenle, görebil-
di¤imiz en uzak cisim, bunun yaklafl›k
3 kat› olan 46 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. 

Yak›n zamanda, evrenin geniflleme
h›z›n›n da artt›¤› keflfedildi. Bu, duru-
mu daha da ilginç ve karmafl›k yap›yor.
Önceden evrenbilimciler, genifllemesi
yavafllayan bir evrende yaflad›¤›m›z› sa-
n›yorlard›. Böyle olsayd›, giderek daha
fazla gökada görüfl alan›m›za girecekti.
Oysa, geniflleyen evrende, hiçbir zaman

göremeyece¤imiz bir “kozmik olay uf-
ku” bulunur. Ifl›ktan daha h›zl› uzakla-
flan gökadalar› görebilmemiz için,
Hubble mesafesinin genifllemesi gere-
kir. Ancak, genifllemesi h›zlanan bir ev-
rende, bu geniflleme durur. Kozmik
olay ufkunun ötesindeki gökcisimleri
bize do¤ru ›fl›klar›n› gönderseler de, ge-
nifllemenin h›zlanmas› nedeniyle bu
›fl›k, hiçbir zaman Hubble mesafesini
geçemez. 

Genifllemesi h›zlanan evren, bu du-
rumda bir kara deli¤e benzetilebilir. Bir
karadeli¤in olay ufkunun içinden bize
›fl›k ulaflmad›¤› için arkas›n› göremeyiz.
Kozmik olay ufkuna flu andaki uzakl›¤›-
m›z yaklafl›k 16 milyar ›fl›k y›l›. Bu, ra-
hatl›kla gözlemleyebilece¤imiz s›n›r›n
içinde. Ancak, olay ufkunun ötesinde
bulunan gökadalar› gözlemlemek için
hiç bir flans›m›z olmayacak. fiimdi 16
milyar ›fl›k y›la karfl›l›k gelen mesafede
bulunan bölge çok h›zl› geniflleyecek.
Bu bölgede bulunan olaylar, ufku geç-
meden önce hala gözlenebilir durumda-
lar. Ancak, bir süre sonra sonsuza ka-
dar gözden kaybolacaklar. 

Peki, evren geniflliyorsa onunla bir-
likte her fley de geniflliyor mu? Uzay›n
geniflliyor oluflu, baz›lar›m›z›n akl›na
yaflad›¤›m›z Dünya’n›n da geniflleyip
genifllemedi¤i sorusu gelebilir. Geniflle-
me, madde üzerinde kuvvet yarat›yor.
Ancak bu kuvvet, temel kuvvetlerle kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda o kadar küçük ki, ihmal
edilebilir. 

Temel kuvvetler, üzerimizde önemli
etkiye sahip. Örne¤in, kütleçekimi biraz
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Büyük patlama kuram›yla birlikte öngörülen “mikrodalga fon ›fl›n›m›”, evreni meydana getiren ilk atomlar›n oluflmas›yla serbest kalan ›fl›n›m›n günümüze yans›mas›d›r.
Büyük patlamadan 300.000 y›l sonra s›cakl›¤›n 3000 Kelvin’e düflmesi ve bu sayede ilk atomlar›n oluflmas›yla ortaya ç›kt›. Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›, evrenin

yap›s› hakk›nda önemli ipuçlar› veriyor.
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daha güçlenirse, bizi yere daha kuvvet-
li flekilde çekecektir. Ama bu kuvvet da-
yanamayaca¤›m›z kadar artmad›kça,
belki boyumuz biraz k›salacak ama bu
k›salma bir yerde duracakt›r. Yani, yeni
duruma uyum sa¤layaca¤›z. 

Daha önce de de¤indi¤imiz gibi, bir-
kaç y›l öncesine kadar evrenbilimciler
geniflleme h›z›n›n düfltü¤ünü söylüyor-
lard›. E¤er durum böyle olsayd›, bu bi-
zim üzerimizde kütleçekimine benzer
bir kuvvet oluflturacakt›. Ancak bunun
ihmal edilebilecek derecede küçük ol-
du¤unu da vurgulamak gerek. Ne var
ki, geniflleme h›zlan›yor. Ve bu da küt-
leçekiminin tersine bir kuvvet yarat›-
yor. Ancak, bu da ihmal edilebilecek ka-
dar küçük bir kuvvet ve buna uyum
sa¤lam›fl durumday›z. Bu kuvvet yeryü-
zünde, kütleçekiminin çok küçük (10-

30’u kadar) kuvvetle yerçekimine karfl›
bir etki yarat›r. Ancak, genifllemenin
h›zlanarak devam etti¤i düflünülürse,
bu etki uzun zaman içinde giderek ar-
tacak ancak, etkisi yine ihmal edilebilir
düzeyde olacak. 

Büyük patlama, evrenin genifllemesi,
mikrodalga fon ›fl›mas›, kimyasal içeri¤i
gibi verilere dayan›larak oluflturulmufl
bir model. Tüm bilimsel düflünceler gi-
bi, bu da sürekli bir de¤iflim ve geliflim
içinde. Bunun en önemli belirleyicisi,
yap›lan ölçümlerin ve gözlemlerin du-
yarl›l›¤›. Bu duyarl›l›k artt›kça, evrenbi-
limciler birçok fleyi daha iyi yerine otur-
tuyorlar. fiimdilik, evrenin ortaya ç›k›fl›-
n› ve günümüze kadar olan geliflimini
en iyi aç›klayan kuram. Ama yine de ya-
n›tlanmam›fl bir sürü soru var.

Evrenin K›sa Tarihi
Evrenin bafllang›c›ndan bu yana, ka-

baca üç aflamadan geçti¤ini söyleyebili-
riz. Saniyenin çok küçük bir dilimi ka-
dar süren ilk aflamada evren çok s›cak-
t› ve çok yüksek enerjili parçac›klardan
olufluyordu. Bu aflamay› henüz pek an-
lad›¤›m›z› söyleyemeyiz, bildiklerimiz,
daha do¤rusu bildi¤imizi düflündükleri-
miz daha çok tahminlere dayan›yor. 

Planck Dönemi olarak adland›r›lan,
büyük patlamadan sonraki ilk 10–43 sani-
ye içinde, dört temel kuvvetin (elektro-
manyetizma, zay›f ve güçlü çekirdek
kuvvetleri ve kütleçekimi) ayn› fliddette
oldu¤u, hatta temel bir kuvvette birlefl-
tikleri düflünülüyor. 

10–43 ila 10–35 saniyeler aras› gerçek-

leflen büyük birleflme döneminde, evren
geniflledikçe ve so¤udukça, kütleçekimi
öteki temel kuvvetlerden ayr›lmaya bafl-
lad›. Art›k do¤ada gözledi¤imiz temel
kuvvetler ortaya ç›kmaya bafllam›flt›r.
‹kinci aflama, temel parçac›klar olan
elektron, proton ve nötronun, atom çe-
kirdeklerinin ve nihayetinde de atomla-
r›n olufltu¤u dönem. Evrenin geçmifline
›fl›k tutan ve hidrojenin oluflmas›yla or-
taya ç›kan “kozmik mikrodalga fon ›fl›-
n›m›” bu dönemde yay›ld›. Üçüncü afla-
madaysa, evreni oluflturan yap›lar orta-
ya ç›kt›. Bunlar ilk y›ld›zlar, gökadalar,
gökada kümeleri ve gökada süperkü-
meleri. 

fiiflme Kuram›
Büyük patlama kuram›, bilim adam-

lar›n›n önüne iki farkl› sorun ç›kard›.
Bunlardan biri, “ufuk sorunu”. Buna
göre, evrende hangi yöne bakarsak ba-
kal›m, her yer ayn› görünüyor. Oysa bü-
yük patlamadan bu yana, ›fl›¤›n görebil-
di¤imiz evrenin bir ucundan öteki ucu-
na gitmek için zaman› olmam›fl olmal›.
Sorun, bilginin ›fl›ktan daha h›zl› iletile-
meyece¤i gerçe¤inden kaynaklan›yor.
Kozmik mikrodalga fon ›fl›mas› gözlem-
leri, evrenin iletiflim halinde olamaya-
cak kadar uzak olan bölgelerindeki s›-
cakl›k ve yo¤unlu¤un bu kadar benzer
olmas› soru iflaretleri b›rak›yor. Peki,
farkl› ufuklar, birbirlerinden “haberle-
ri” olmad›¤› halde nas›l bu kadar uyum
içinde olabiliyorlar? E¤er evren Planck
zaman›ndan bu yana ayn› flekilde genifl-

lediyse, bunu aç›klayabilecek bir meka-
nizma yok.

‹kincisi sorun, evrende gözlenen
uzay zaman›n “düz” olmas›. Evrenin
düz olmas›, onun sonsuza de¤in genifl-
leme ve genifllemenin durarak çökme-
nin bafllamas› aras›nda bir yerlerde ol-
mas› anlam›na geliyor. Evrenin aç›k,
düz ya da kapal› olmas›, onun yo¤unlu-
¤uyla ilgili. Çünkü evren ne kadar yo-
¤unsa, genifllemeyi yavafllatacak ya da
durduracak madde o kadar fazlad›r.
E¤er yo¤unluk kritik de¤erin alt›nday-
sa, evren sonsuza kadar geniflleyecek
demektir. Bu durumda evren “aç›k”t›r.
Yo¤unluk bu de¤erin üzerindeyse, ge-
niflleme gelecek bir zamanda duracak
ve evren çökmeye bafllayacak demektir.
Bu durumda evren “kapal›”d›r. Evrenin
düz olmas›, onun ya gözleyebildi¤imiz-
den daha fazla maddeye yani çok mik-
tarda “karanl›k maddeye” sahip olmas›
ya da “fliflme” sayesinde düzleflmifl ol-
mas› anlam›na geliyor. 

1980’li y›llarda ortaya at›lan fliflme
kuram›, büyük patlaman›n keflfinden
sonra, kozmolojideki en önemli geliflme
oldu. fiiflme kuram›, büyük patlamadan
çok k›sa bir süre sonra evrenin yine
çok k›sa süreli ama çok h›zl› bir genifl-
leme sürecinden geçti¤ini öne sürüyor.
Bu sürede, evrenin boyutlar›, yaklafl›k
bir protonun boyutundan, bir greyfur-
tunkine kadar ç›km›fl. Bu kuram, ufuk
sorunu ve evrenin nas›l düz oldu¤u so-
rusuyla kafas› kar›flm›fl olan bilim
adamlar›na ilaç gibi geldi. Çünkü, her
ikisini de aç›klayan en iyi kuramd›. 
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Evren, tüm madde ve enerjisiyle bir kuantum
kabarc›¤› olarak ortaya ç›km›fl olabilir. Normal
koflullarda, bu maddenin neden oldu¤u
kütleçekimi onun an›nda çökmesine yok açard›.
Karadeliklerden bildi¤imiz kadar›yla, böylesine
yo¤un bir maddenin ortaya ç›kt›¤› anda,
kütleçekimi alt›nda ezilip tekilli¤e dönüflmesi
gerekir. ‹flte bu noktada, evreni kurtarabilecek
fley fliflme olarak görülüyor. 
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Patlama An›
Büyük patlama an›nda tam olarak

ne oldu¤unu bilemiyoruz. Çünkü kuan-
tum fizi¤i, böylesine afl›r› uç koflullar›n
hüküm sürdü¤ü bir ortamda neler ol-
du¤unu anlamam›za izin vermiyor. Bu-
nun yerine, neler oldu¤unu anlayabildi-
¤imiz büyüklükten, Planck uzunlu¤u
(10-35 m) geniflli¤inde bir bölgeden pat-
lad›¤›n› varsayal›m. Evren bu büyüklük-
teyken, yo¤unluk sonsuz de¤ildi; “yal-
n›zca” santimetreküpe 1094 gram kütle
düflüyordu! Bu, kuantum fizi¤inin izin
verdi¤i en küçük boyut ve ayn› zaman-
da en büyük yo¤unluk. Kuantum yasa-
lar›, ayn› zamanda maddenin yoktan va-
rolabilece¤ini de öngörüyor. Yani, evre-
nin ortada hiçbir fley yokken beliriver-
mesi, “boflluktaki dalgalanmalardan”
kaynaklanabilir. 

Kuantum belirsizlik kuram›, geçici
enerji kabarc›klar›n›n ya da elektron po-
zitron çiftleri gibi çiftlerin ortaya ç›kma-
s›na olanak tan›r. Bunlar hiç yoktan or-
taya ç›kabilir, ama k›sa sürede kaybolur-
lar. Enerjileri ne kadar düflük olursa, o
kadar uzun varolabilirler. New York
Üniversitesi’nden Edward Tryon,
1970’lerde evrenin de bu flekilde hiç
yoktan ortaya ç›km›fl olabilece¤ini öne
sürmüfltü. Tryon, bir kütleçekim alan›n-
daki enerji negatif de¤ere sahipken,
maddenin içerdi¤i enerji pozitif de¤erde
oldu¤una dikkati çekerek, düz bir yap›-
ya sahip olan bir evrende bu iki enerji-
nin birbirini s›f›rlayaca¤›n› söylemiflti. 

E¤er evren bu flekilde, tüm madde ve
enerjisiyle bir kuantum kabarc›¤›
(Planck uzunlu¤u büyüklü¤ünde) ola-
rak ortaya ç›kt›ysa, bu maddenin neden
oldu¤u kütleçekimi onun an›nda çökme-
sine yok açard›. Karadeliklerden bildi¤i-
miz kadar›yla, böylesine yo¤un bir mad-
denin ortaya ç›kt›¤› anda, kütleçekimi al-
t›nda ezilip tekilli¤e dönüflmesi gerekir.
‹flte bu noktada, evreni kurtarabilecek
fley fliflme olarak görülüyor. Tüm bu so-
runlar, afl›r› fliddetli bir kuvvetin madde-
yi çok h›zl› bir flekilde, çok daha büyük
bir boyuta fliflirmesiyle çözülebilir.

Böylesine küçük bir uzayda düzen-
sizli¤in olmas› pek olas› de¤il. Bu ne-
denle her fley homojen da¤›lm›fl olacak-
t›r. Bu arada, sinyaller bu küçük hacim-
li bölgede ›fl›k h›z›yla ilerleyece¤inden,
ufuk sorunu ortadan kalkacak. Yani,
evrenin her yan› birbirinden “haber-
dar” olacak. 

Ya Öncesi?
Büyük patlama kuram›yla ilgili yan›t-

lanmam›fl en önemli soru, tekillikten
“önce” ne oldu¤u. Bu soruya verilen ya-
n›t, genellikle bunu sorman›n anlams›z
oldu¤u fleklinde. Çünkü zaman›n büyük
patlamayla bafllad›¤› varsay›l›yor. An-
cak, yukar›da anlatt›klar›m›z bu durum-
la çelifliyor. Çünkü, kuantum dalgalan-
malar›n›n “bofllukta” meydana gelebile-
ce¤inden söz etmifltik. Bu durumda bu
tür dalgalanmalar bizim evrenimizde de
olabilir. Hatta, bu flekilde baflka evren-
ler de oluflabilir. Bu düflüncenin bir tü-
revi, karadeliklerden yeni evrenlerin to-
murcuklanabilece¤ini varsay›yor. Buna
“bebek evrenler senaryosu” deniyor. 

fiiflme kuram›n›n geleneksel hali, ev-
renimizin fliflen birçok kabarc›ktan biri
olabilece¤ini söylüyor. Bu evrenlerin
içinde bulundu¤u ortam›, fliflesinin ka-
pa¤› aç›ld›¤›nda içinde kabarc›klar olu-
flan gazoza benzetebiliriz. Fizikçi An-
drei Linde ve çal›flma arkadafllar›, gazoz
örne¤indeki gibi, evrenimizin yo¤un bir
kozmik denizin içinde geniflleyen bir de-
lik oldu¤unu öne sürüyorlar. Bu deni-
zin içinde her çeflit kabarc›k evreni bul-
mak olas›. 

Elbette bu kuramlar kafalar›m›zda-
ki “evren” anlay›fl›n› de¤ifltiriyor. Ko-
nuya geleneksel biçimde yaklaflacak
olursak, evreni “çevremizde görebildi-
¤imiz her fley” olarak tan›mlayabiliriz.
Biraz daha genifl düflünerek, uzay-za-
man›n hepsini kapsad›¤›n› varsayabili-
riz. E¤er onu bir sonsuz bir denizin
içinde yüzen kabarc›klardan biri ola-
rak görürsek, evrenin her fleyi içerdi¤i
düflüncesinden vazgeçmemiz gereke-
cek. Çünkü evrenimiz belki de hiçbir
zaman iletiflim kuramayaca¤›m›z ya da
göremeyece¤imiz öteki evrenler ara-
s›nda de¤erini biraz yitirecek. Tersin-
den düflündü¤ümüzdeyse, bu varsay›m
çok heyecan verici. Çünkü bu varsa-
y›m do¤rulan›rsa, tek bir evrenle s›n›r-
l› kalmayaca¤›z; kendimizi sonsuz bü-
yüklükte ve sonsuz say›da evren içe-
ren bir denizin içinde bulaca¤›z. 
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fiiflme kuram›n›n geleneksel hali, evrenimizin fliflen birçok kabarc›ktan biri olabilece¤ini söylüyor. Bu evren-
lerin içinde bulundu¤u ortam›, fliflesinin kapa¤› aç›ld›¤›nda içinde kabarc›klar oluflan gazoza benzetebiliriz.
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