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Biiylik Patlama'nin

Cinlamasi

Avézeyi bu aleme david gibi sal
Baki kalan bu kubbede bir hos sadd imis
Baki

Evrenin 6tesinde ne var? Biiyiik Patlamadan 6nce ne vardi?
Karanlik madde ne, karanlik enerji ne? Cagimizin en zor sorulari belki de bunlar.

es duyumuzla algiladigimiz diitnyanin Gte-
B sinde bilim yoluyla kesfedilebilecek bir

maddenin olmasi ihtimali belki bize kor-
kung gelebilir. Ama zaten bu yolda epey asama
kaydetmis degil miyiz? Gormedigimiz, hissetme-
digimiz radyo dalgalar1 sayesinde radyo dinleyip
mikro dalga boylarini kullanan cep telefonlar: sa-
yesinde dostlarimizla iletisgim halindeyiz.

Sorun simdi bilimin bize duyularimizin 6tesin-
de, yaptigimiz alicilarin da géremedigi bir madde
oldugunu séylemesi. Yapabildigimiz alicilar gozii-
miiziin géremedigi 151k dalga boylarini algilaya-
biliyor, elimizin duyarli olmadig: titresimleri 6l-
gebiliyor. Aslinda duyularimiz ve yapabildigimiz
tiim alicilar 151k ve yiikli pargaciklarin (gogunluk-
la elektron ve protonlarin) etkilesmesine dayani-
yor. Elektromanyetik kuvvet, yani 151kla art1 ve ek-
si ylikléi parcaciklarin etkilesimleri olmasa, duy-
mayacagiz, gormeyecegiz, koku ve tat almayacagiz.
Hislerimizi sinirlayan, evreni algilamamizi kisitla-
yan hep o. Insanin bildigi, gérdiigii kadardir; ayni-
s1 burada da gegerli.

Karanlik madde ise elektromanyetik kuvvetle
etkilesmeyen bir madde. Yani 1s1kla etkilesmiyor.
Su anda i¢imizden akip gegiyor. Biz onun i¢in bir
elek gibiyiz. Biz onu “gérmiiyorsak’, o da bizi “gor-
miiyor”. Karanlik madde, adi iistiinde, bir madde
yani kiitlesi var. Kiitlesi olan her pargacik gibi o da
yerc¢ekimi kanunuyla hareket ediyor ve iste karan-
lik maddenin izini evrende yergekimiyle biraktig:
etkiden dolay: biliyoruz.

Peki nereden biliyoruz? Nereden ¢ikt1 bu karan-
lik madde ve ondan da daha gizemli olan karan-
lik enerji?

Hikéyeyi anlatmanin iki yolu var aslinda: Bi-
ri Einsteinin goziinden. Digeri ise 1963 yilinda
ABDde New Jerseydeki Bell Laboratuvarlarinda
caligan iki fizik¢inin goziinden. Isimleri Robert
Woodrow Wilson ve Arno Penzias. Telefonu icat
eden Graham Belle 1880 yilinda Fransiz hiikiime-
tinin verdigi 50 bin franklik 6diiliin sonucu olarak
kurulmus olan Volta Laboratuvar1 sonralar1 Bell
Laboratuvarlar1 ismini almis ve 1956da transisto-
riin bulunusuna da ev sahipligi yapmusti. Wilson
ve Penzias uzaydan gelen radyo dalgalar1 tizerin-
de olgiimler yapmaktaydi ve var olan en iyi radyo
alicisint yapmak gibi zor bir gorev iistlenmislerdi.

Bell Laboratuvarlar’'nda calisan iki fizikci Robert Woodrow Wilson ve Arno Penzias,
kozmik mikrodalga arkaplan isimasini kesfettikleri teleskoplariyla birlikte
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Yanda goriilen kulaga benzer biiyiik radyo telesko-
punu kullanip siv1 helyum kullanarak soguttuklar:
yiikseltecler kullanarak 21,1cnr’lik dalga boylarin-
da 6l¢tim yapacaklardi. 21,1cm’lik dalga boyu hid-
rojen atomundaki elektronun iki enerji seviyesin-
deki ozel bir gecise karsilik geldigi icin, amaglar
Samanyolu Gokadasrndaki hidrojen miktarini ve
boylelikle gokadanin bulundugu diski iyi 6l¢mekti.
Ayni zamanda Samanyolu diskinin digindaki go-
kadalarda da ayni hidrojen gecisini gozlemleyebil-
mek istiyorlardi. Fakat ne kadar ugrasirlarsa ugras-
sinlar, beklemedikleri bir cizirt1 ile kargilagtilar. Bu
cizirti antendeki fazladan bir sicakliga karsilik ge-
liyordu. Antende hep 3 Kelvinlik (-270°C) sicaklik
olgiiyorlardi. Uzun zaman bu cizirtinin ne oldugu-
nu aragtirdilar, tiim ekipmanlarini tekrar tekrar de-
netlediler. Teleskop kulaginin en igine giivercinle-
rin yuva yapmis ve Wilson'in deyimiyle “etrafi, ge-
hirde yasayan herkesin tanidig1 o 6zel beyaz mad-
denin kaplamis” oldugunu buldular. Ardindan gii-
vercinleri ¢ikarip temizlik yaptilar. Cizirt1 yine de
yok olmadi. Bu probleme anten sicakligi problemi
ismini verip, bagka ol¢timlere yoneldiler. 1965 yili-
nin ilkbaharinda bagka 6l¢iimleri bitirdikten sonra
cihazi bastan agagiya sokiip tekrar kurdular, kont-
rol edip tekrar sicaklik 6l¢iimii yaptilar ancak, ci-
zirt1 yine oradaydi.

Problemle kargilasmalarinin iizerinden bir yil-
dan fazla ge¢mis ve fazladan sicakligin Diinyada-
ki bir kaynaktan gelmediginden emin olmuglar-
di. Aradan bir yildan daha uzun bir siire gectigi-
ne gore, sorunun Diinyanin Giinegin etrafinda-
ki konumuyla alakali olamayacagini da kanitlamis
oluyorlardi. O dénemde MITden Bernard Burke
ile bagka 6l¢timleri hakkinda konusurlarken, Bur-
ke laf arasinda Princeton Universitesinden Peeb-
les ve Dicke'nin evrendeki 1simalar tizerinde ¢alig-
tigindan bahsetti. Peebles o aralar, sonsuza kadar
stirekli olarak bir genisleyip bir ¢oken evren mo-
deli iizerinde ¢alisiyordu ve heniiz basiimadig: hal-
de Burke’ye verdigi makalesinde evrenin genisle-
menin baslangicinda ¢ok sicak ve ¢ok yogun olma-
s1 gerektigini yaziyordu. Bunu da, bir 6nceki faz-
dan arta kalan agir elementlerin yok edilmesi i¢in
bu fazin gerekli oldugunu soyleyerek agikliyordu.
Burada vurucu nokta, Peeblesin bu ¢ok sicak ve
¢ok yogun ortamdan arta kalan bir siyah cisim 1§1-
mast olmasi gerektigini ve bu ¢inlama sicakliginin
10K'den fazla olmasi gerektigini hesaplamig olma-
siyd1. Hatta Dicke, Roll ve Wilkinson bir ekip olus-
turmus ve bu 1s1ma sicakligini 6l¢mek i¢in ¢alisma-
ya baslamuslardi bile.
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Bilim ve Teknik: Hocam, 1978'de Nobel konugsmasinin sonlari-
na dogru Robert Wilson sizin sonuclarinizdan sdyle bahsediyor:
“Gunes’'in kozmik arkaplan isimasindaki hareketi Smoot ve ekibinin
dlciimlerine gore saniyede 390 + 60 kilometre hizda ve 10,8 saat
sag aciklik, 5 derece dik aciklikta” Kozmik mikrodalga arkaplan 1s1-
masina gore Giines sisteminin hizini hesapladiginizda neler hisset-
tiniz? Hikayenin devaminin bdyle olacagini tahmin edebilir miydi-
niz? O glinkii beklentileriniz nelerdi?

George Smoot: Glines sisteminin hareketi aslinda gokadamizin da-
ha buytk hizini kesfetmemize neden oldu (ctinkii Giines gokadami-
zin zidd1 yone hareket ediyormus), benim icin (ve Turkiye dahil tiim in-
sanlik icin) cok heyecanli bir zamandi. Glinesimizin gékadamizin et-
rafinda 250km/sn’lik bir hizla déndigiini bulmayi bekliyorduk (ya-
ni 15tk hiziyla kiyaslandiginda binde birlik bir etki). Ancak, bunun bek-
ledigimizin ters yénde olmasi cok sasirticryd.. ilging olan ise, tiim ve-
ri alimi bitinceye kadar yoniin ters olduguna dikkat etmemis olmam-
di. Bltln verileri bir gok haritasi Gzerinde isaretliyordum. Tahminim
bir seyler bulacagimizd, fakat dikkatli bir sekilde haritada ne ¢ikacagi-
ni distinmemistim. U2 ugusundan bilgi geldikge kaydediyordum. U2
ucag Turkiye'den isvec’e, vurulmamak icin yiiksek irtifada ve Sovyet-
ler Birligi'nin tizerinden yiuksek ¢ozlinurlikte fotograf cekmek icin sta-
bil bir sekilde uguyordu. Ucagin yiiksekten ve stabil bir sekilde, yoni-

Dicke ve ekibi Bell Laboratuvarlarrnda Penzias ve Wilsonl
ziyarete geldi. Iki ekip anlasip (Princeton ekibi kuram konu-
sunda, Bell Laboratuvar1 ekibi ise olgiimleri hakkinda) bi-
rer makaleyi ayn1 anda astrofizik konusunda en 6nemli dergi-
ye yollad1. Makaleler yan yana basildi. Her ne kadar biz simdi
1978de Fizik dalinda Nobel Odiiliine layik goriilen bu bulusu
Bitytik Patlamanin ¢inlamasinin kesfi olarak bilsek de, bakin
Wilson o giin i¢in ne diyor: “Haleti ruhiyemiz, bir siire daha
ancak ihtiyath bir iyimserlik olarak tanimlanabilirdi”

Kozmik mikrodalga arkaplan 1s1masi ismini alan bu ¢inlama,
birgok grup tarafindan dogrulanacak ve daha iyi 6lgiilecekti. Ev-
ren hakkinda bildiklerimizin ¢ogunun bu isimadan 6grenilece-
¢ini tahmin edebilir miydik? O zamanki diisiince ve beklentileri
hakkinda kozmik mikrodalga arkaplan 1s1masinin anizotropisini
(yani yonbagimlihgini) dltiigii igin 2006 yilinda Nobel Odiili'ne
layik goriilen Prof. Dr. George Smoot ile konustuk. Bu soylesiyi
yazimizin son sayfasinda bulabilirsiniz. Kendisinden Tiirkiye'yi
yakin zamanda ziyaret edecegine dair s6z de aldik.

1967 yilinda Rees ve Sciama kozmik mikrodalga arkaplan
isimasindaki yonbagimliliginin yahut yonbagimsizhiginin biz-
lere evrenin baslangicindaki kosullar hakkinda bilgi verecegini
yazarlar. Bir anda bir¢ok bilim insani bu yonbagimliligini 6l¢-
mek i¢in galismaya baglar. Peki nedir anizotropi yahut yonba-
gimliligi? Soru basit aslinda: Evrendeki bu 1s1ma tekdiize, mo-
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na ve irtifasini bildigimiz bir sekilde u¢masi bizim uzay 6lctimlerimiz
icin cok 6nemliydi: Kozmik mikrodalga arkaplan isimasinin cerceve-
siyle bizim cercevemiz arasindaki hiz farkini iyi biliyorduk. Uguslarimiz
cogunlukla geceleyin erkendi, boylece ucus ekibi ve biz eve ¢ok ge¢
olmadan doénebiliyorduk. Ucuslara basladik ve arada bir devam et-
tik: Dlnya'nin Glineg'in etrafinda dénmesinden (mevsimlerden) istifa-
de edip g6giin baska bir yerini 6lcebilmek icin zaman ayirdik. ilk dért
ucustan sonra gordiim ki, ¢ift kutuplu bir sekil var ve en buyk farkl-
lik o gece saat 8'de olmus. O zaman iki ay geriye gitmemize karsilik ge-
len gece saat 11-12 sularinda 6zel bir ugus ayarladim. O ucusta da ayni
farki gortince anladim ki, bu gercek bir sinyal ve sadece farkli bir mev-
sime bagli degil. Sonra 6lctimleri gégiin farkl yerlerine bakarak tek-
rarladik ve dogruladik. ki ucusumuz daha kalmisti. Ben sonuglardan
gayet memnundum ve gtivenliydim, ancak diger fizikgi dostlarimi ye-
ni bir sonug elde ettigimize ikna etmem ve bir makale yazmam gere-
kiyordu. Iste ancak o noktada astronomi tahminleriyle verilerin dogur-
dudu sonucu karsilastirdigimda, ikisinin zit yonlerde oldugunu goriin-
ce sasirdim. (Aslinda bu, dikkatli olup, beklentilerinin varacagin sonug-
lari etkilememesi i¢in nemli.)

Aslinda bu ¢ok da zor olmadi ¢linki iki farkl koordinat sisteminden
dolayi, aradaki baglanti hesabini son ana kadar yapmamistim. Sonug
gokadamizin kozmik mikrodalga arkaplan isimasinin icinde ¢ok hizli

noton bir 1s1ma miyd: yoksa gokyiiziindeki sicaklik dagilimi
kiigiik agisal degisiklikler gosterebilir miydi, yahut kutupsal bir
diizene (mesela cift kutuplu bir diizene) sahip olabilir miydi?
Kozmik mikrodalga arkaplan i1gimasini her taraftan gelen bir
ses gibi diislinsek, bu ses her yonde ayni frekansta miydi, yoksa
farkls yerlerde kiigtik farkliliklar duyabilir miydik? Bu ses tiim
evrende yankilanmakta olsa, onun bulundugu gergeve i¢inde
bir hizimiz var mrydi? Bize dogru hizla gelen bir arabanin sesi
ilk 6nce nasil incedir ama yanimizdan gectikten sonra kalinla-
sir. Bu gozlem ilk olarak 1842 yilinda ses dalgalari igin Christi-
an Doppler tarafindan a¢iklanmis olsa da, elektromanyetik dal-
galar dahil birgok dalga cesidi i¢in de gegerlidir. Nedeni yak-
lasan arabadan yayilan dalga hiziyla arabanin hizinin toplan-
masindan dolay1 dalga gézlemciye yiiksek frekansh goériiniir-
ken, uzaklagan arabanin hizinin ¢ikarilmasindan dolay: da dal-
ganin gozlemciye daha disiik frekansh gortinmesidir. Eger koz-
mik mikrodalga arkaplan 1s1masinin ger¢evesine gore bizim bir
hizimiz varsa, o zaman gittigimiz yondeki 1simay1 daha sicak,
yoniimiiziin tersindeki 1simay1 daha soguk olarak gorecektik.
Bu bir cift kutuplu goriintiiniin ortaya ¢ikmasi anlamina gelir-
di. Gergekten de 6yle oldu ve Giines sisteminin kozmik mikro-
dalga arkaplan 1s1masinin icinde saniyede 380 km ilerledigi or-
taya cikt1. Giineg'in Samanyolunun etrafinda saniyede yaklagik
300 km hizla ilerledigi bilindigi i¢in, sonug ilk bakista sagirtici
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yani 600 km/sn hizla ilerlemesi demekti, bu son derece
sasirtici ve heyecan vericiydi. (Sonraki konusmalarimiz-
dan anlasildi ki, bu zaten fizikgilerin kabul edebilecegi bir
durummus ama astronomlarin konuyu kabul etmesi cok
uzun zaman aldi.) Mutlu ve gelecekte bulacaklarimizdan
tmitliydim. Evrenin déndigiini ve esit olmayan bir se-
kilde genisledigini tahmin ediyorduk. Fakat bundan son-
raki adim tahminimizden daha zor oldu, ama ¢ok dahail-
ging ve aydinlatici da oldu.

BT: Planck cihazindan beklentileriniz neler? Siirpriz
bekliyor musunuz? Bekliyorsaniz, sizce en buytik stirp-
rizne olur?

GS: Planck cihazinin yapiminda ti¢ hedefim vardi. He-
niizilk sonuglar aciklandigi halde, ilk ikisi konusunda bu-
yik ilerleme kaydetmis durumdayiz. Bunlar

(1) Yeni kusak Avrupa arastirmacilarini en 6ne tasiya-
cak, Avrupa bazl bir kozmoloji “amiral gemisinin” olma-
si ve Avrupa'daki hikiimetlerin ve ulusal bilim kurulus-
larinin kozmolojiyi desteklemesini saglamak. (Bu ¢ok iyi
gitti.)

(2) Alanimizda yuksek standartlari tutturan, uzun si-
reli calisacak fakat belli bir sire icerisinde tasarlanan ve

degildi. Ancak, hizin yoni farkliydi. Hatta goka-
damizin hizina tam zitt1. Bu da Samanyolunun, ci-
vardaki yakin gokadalarla birlikte kozmik mikro-
dalga arkaplan 1s1masinin icinde saniyede yaklagik
600 kim'lik bir hizla ilerledigi anlamina geliyordu.
Iste 1978de Penzias ve Wilson Nobel Odiiliinii al-
diklarinda bilinenler ancak bu kadard. Simdi ise ev-
renin yaginin 13,8 milyar yil oldugunu, evrenin an-
cak % 4’tiniin baryonik adini1 verdigimiz (¢ogu pro-
ton, notron ve elektrondan olusan) madde oldugu-
nu, gerisinin karanlik madde ve karanlik enerji oldu-
gunu 6grendik bu 1simadan. Peki nasil? Isimanin ¢ok
ince detaylarini 6lgerek. Kozmik mikrodalga arkap-
lan 1gmmast 2,725 Kelvinlik sicaklikta bir kara cisim
1gtmasl. Bu da 1,9 mm dalga boyuna karsilik gelen
160,2 GHzde maksimuma ulagmasi demek. Ancak
Giines sisteminin hizinin yarattigi Doppler etkisi ¢1-
karilinca, ortalama sicakliktan ancak istatistiksel ola-
rak 18 mikro Kelvinlik karekok ortalama fark: olan
bir dagilim ortaya ¢ikiyor. Yani gokyiiziine baktigi-
mizda kozmik mikrodalga arkaplan 1gimasinin her-
hangi bir yeri, baska bir yerinden ancak 100.000de 1
farkli olabiliyor. Baska bir deyisle, kozmik mikrodal-
ga arkaplan 1simasinin yénbagimlilig ¢ok az. Bu bi-

insa edilebilen bir kozmoloji projesiyle, gliniimuzin ko-
sullarinda yapilabilinen 6l¢imleri mimkin olan en iyi
seviyeye getirmek. Bunun buyik kismini basardik, ama
yine de dikkatli olmamiz lazim. Alanimizda cok az sayi-
da buyuk deney var.

(3) Goguin yiiksek kalitede haritasini ¢ikarmak ve bu-
nunla 6nemli astrofizik ve kozmoloji 6lgtimleri yapmak.
Ozellikle su andaki kozmolojide farz ettigimiz anlayigimi-
z1 test etmek. Karanlik enerji ve karanlik maddeyi anla-
mamiz Planck cihazindan aldigimiz verilere dayanacak.
Simdilik Planck’tan sadece ilk yil haritasina, gokada ve
gokada kiimelerinin kataloglarina ve 9 farkli dalga bo-
yu bandinda 6l¢tiglimiiz kaynaklarin listesine sahibiz.
ik yilda elde ettiklerimize bakarsak, dniimiizdeki yillar-
da liclinct hedefimizi tutturacagimizi distintiyorum. Ba-
z1 ek isteklerimiz de var: Mesele evrenin en erken evre-
lerinden (sisme déneminden) gelen yercekimi dalgalari-
ni ve baska kalintilari gérmeyi Gmit ediyoruz. Bunlar icin
detayl analize ve Planck cihazinin daha uzun sire veri
toplamasina ihtiyacimiz var. En biyiik siirpriz, en biyiik
glivenilirlikle tahmin edilemeyendir. Belki de higbir stirp-

riz clkmayacak.

Prof. Dr. George Smoot

1992 yilinda COBE
tarafindan yayinlanan
kozmik mikrodalga arkaplan
1simasinin gok haritasinin
asamalari. Kirmizi renk, 1sima
sicakliginin fazla, mavi renk
ise 15ima sicakliginin soguk
oldugu yerleri belirtiyor.
Ustteki harita, gokadamizin
1sima icindeki hareketinden
dolayi ortaya gikan cift
kutuplu sicaklik degisikligini
gosteriyor. Ortadaki harita,
bu cift kutup gikanldiktan
sonra geriye kalan 1simay
gosteriyor. Samanyolu
gokadamizin diizlemi gokte
sicak bir kusak olarak haritada
goze carpiyor. Asagidaki
harita ise galaksimizin etkisi
¢ikarildiktan sonra ortaya
¢tkan kozmik mikrodalga
arkaplan isimasinin

gok haritasl. Isimanin
yonbagimlihgindaki farklarin
ancak 100.000de 1 olmasi
CO0BE'in ardindan

WMAP cihazinin daha da
hassas sekilde
tasarlanmasina yolagti.
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BT: Planck’tan sonra ne gelecek? Bundan sonraki biyiik kozmo-
lojik 6l¢iim ne olacak?

GS: Su anda yerleri ve spektralariyla 50 milyon gékadayi ve bir mil-
yondan fazla kuasari tarayacagimiz bir arastirma projesi Gizerinde ¢a-
hisiyorum. Bu sadece daha 6nce yapilmamis bir 6lcekte evrenin hari-
tasini citkarmak demek degil, ayni zamanda baryon akustik salinim-
larin evrende biraktiklari biiytk (1200 milyon isik yil) dlcekteki kire-
sel izleri gokadalarin dagiiminda gérmemiz demek. Bu olgu, evrenin
buylmesinin ivmesini 6lcmemize yarayacak, cok dogrusal ve anlasi-
lir bir cetvel. Aldigimiz veriler cok zengin olacak ve bir¢ok arastirma-
ya yol acacak. Umarim gelecekte ve imit ederim ki uzayda, siradan
madde ve karanlik maddenin yarattigi yercekimi merceklenmesini 6l-
cecek bir deney yapilir. Ondan sonraki imidim ise uzaya kozmik mik-
rodalga arkaplan isimasinin polarizasyonunu 6lcecek ve bir de yerce-
kimi dalgalarini 6lcecek bir cihaz yollamak. Su anda elimizde kisitli bir
biitce ve bu biitcenin yetmeyecegi kadar ilging proje var. Umidim o ki,
ekonomileri gelistikge Cin ve Hindistan ve bir glin Tirkiye de bu pro-
jelere katihr.

BT: Nobel konusmasinda, kozmik mikrodalga arkaplan isimasi
bulusunun ilk dogrulanmasindan sonra Robert Wilson: “Haleti ru-
hiyemiz ancak ihtiyath bir iyimserlik olarak tanimlanabilirdi” diyor.
Hangi noktada buluslarindan emin olduklarindan bahsetmiyor.

Kozmik Mikrodalga Arkaplan Isinimi (COBE)

KURAM VE GOZLEM UYUSUYOR
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Dalgalar / Santimetre

1992 yilinda COBE tarafindan dlgiilen siyah cisim isimasl,
Biiyiik Patlama kuraminin en bilyiik destekilerinden

lim insanlari i¢in gok sasirtic1. Ciinkii evrene baktigimizda biiyiik
gokada kiimeleri ve aralarinda biiyiik bosluklar goriiyoruz. Goka-
da kiimeleri bazen bir duvar gibi yapilar olusturabiliyor, bazen de
oriimcek aglar1 gibi 6rgiilii yapilar. Eger evrenin baslangici bu ka-
dar tekdiizeyse, evrendeki bu biiyiik yapilar nasil olustu?
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Tahminimce okuyucularimiz iyi bir kutlama yaptiklarini diisinmek
isterdi.

SM: Bir deneyci yahut gbzlemci olarak, bir bilim insani her zaman
ihtiyatli ve tutucu olmali. Cevabin ne olmasini istedigini degil, veri-
nin ne dedigini dinlemeli. Makaleyi bastiktan sonra bile insanin aca-
ba onaylanacak mi diye nefesini tutarak beklemesi, birakilmasi zor
bir aliskanlik. U2 ve COBE sonuglarindan sonra gayet emindim, ¢iin-
ki dikkatlice saglamasini yapmistik. Onun icin sonuglarimizin ilanin-
dan sonra kiictik bir kutlama yaptik. Ama gercek biytik kutlama ancak
Nobel Odiili'ni alinca oldu. O zaman biitiin ekip, sonuglarimizin ge-
cerliliginin kanitlandigini ve yaptigimiz calismanin degerli bulundu-
dunu hissetti.

BT: Size sorulmasini istediginiz bir soru alalim ve de cevabini.

GS: Soru “Baska ne gibi yeni buluslar olacak?” olsun. Cevabi bilsem
sOylerdim, ama umarim ki yeni kesifleri ilk yapanlar yanimda calisan
doktora sonrasi arastirmacilar, 6grencilerim ve ben oluruz. Bazi tah-
minler yapabiliriz, ama hatirlamamiz gereken sey su: Borsa dokuz kriz
olacagini 6ngordl, ama dort kriz oldu. Yani dngordikleri dokuz kriz-
den besi gerceklesmedi. Eger kriz gelmeden 6nce ¢6zmek icin ugras-
maniz ve calismaniz gerekiyorsa bu iyi bir sey degil tabii ki, ama eger
amaciniz sadece bundan sonraki dort buytik kesfi (bunu dokuz olarak
da tahmin etmis olsaniz bile) yapmaksa, muhtesem sayilabilir. Onun

Bilim insanlari simdi evrenin en baslangicinda ¢ok hizli bir
sekilde biylidligiinii diistiniiyor. 1965 yilinda Zeldovich'in ve
1980 yilinda Alan Guth'un 6ne stirdiigii fikir evrenin ilk sali-
senin milyarda birinden de kisa bir zaman biriminde 11k hi-
zindan da hizli bliylimiis oldugu fikri. Fizikgileri 151k hizindan
daha hizli bityiimek fikri ¢ok rahatsiz etse de, elimizde “sisme
kuram1” ad1 verilen bu kuramdan bagka pek bir fikir yok. An-
layisimiz bu ilk andan sonra, evrenin genislemesinin yavasla-
di1 iizerine. Iste evreni en baginda 151k hizindan bile hizli ge-
nisleten ve hila genislemesinin nedeni olan bu enerjiye, fizik-
giler gergekten ne oldugu tizerinde ¢ok fazla fikirleri olmadigi
igin “karanlik enerji” demisgler. Karanlik enerji halen evrende-
ki enerjinin % 73’inti olusturuyor. (Eklemeliyim ki, hepimizin
sinirlerini de bozuyor.)

Biiytik Patlama kuraminin en biiyiik ipuglarindan biri koz-
mik mikrodalga arkaplan isimasi. Ancak ¢ogunlukla Biiyiik
Patlamanin ilk saniyelerinden geldigi sdylenerek bir yanlis ya-
piliyor. Halbuki Biiytik Patlamanin ilk saniyelerinde evrende-
ki biitiin protonlar, elektronlar olusurken, evren héla bir plaz-
ma halinde oldugu i¢in fotonlar (yani 151k) serbest halde dola-
samryordu. {lk on dakika i¢inde hafif elementler (helyum ve lit-
yum) olustu. Bir atom ¢ekirdegine bagli olmayan bir nétronun
yagam siiresi ancak 10 dakika oldugu i¢in bu siireyi ve ilk ele-
mentlerin olusma siirecini iyi anlayabiliyoruz. Bityiik Patlama
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icin benim sadece 9 cok iyi doktora sonrasi arastirmaci-
ya ve 6grencilere ihtiyacim var. Her biri farkli bir tahmin
yurittigumiz konuda, hizl calistiklar stirece, eminim ki
bu doért yeni bulusu onlar yapacak. Diger besinin de il-
gin¢ ve heyecan verici bir seyler bulacagini imit ediyo-
rum. Baska arastirmacilar, buyik ilerlemeler kaydetmek
ve blyuk buluslar yapmak icin sanslarini nasil artiracak-
lari konusunda calisabilir, imit verici alanlara yonelebi-
lirler. Ancak bu aslinda digerlerinin bakmadigi veya 6ne-

mi olmadigini diisiindigl konularda ¢alismak demektir.

Niikleosentezi ismi verilen hesaplamalar, su anda
evrende bulunan hafif elementlerin oranlarini sasi-
lacak bir dogrulukla 6ngoriiyor ve 6lgtimlerle ortii-
stiyor. Biiytik Patlama’nin ikinci en bityiik kaniti ise
bu hesaplamalarla 6l¢iimlerin uyusmasi. Element-
lerin olusumundan sonra evrendeki plazma hali,
yani atom ¢ekirdekleriyle elektronlarin bagsiz se-
kilde dolagmasi, uzun bir siire devam ediyor. Evren
gittikce soguyor ve ancak 380 bin yillik bir biiytime-
nin sonucunda bir elektronun bir atom ¢ekirdegine
baglanmasina izin verecek sicakliga kadar soguyor.
Elektronlarin atom ¢ekirdegine baglanmasiyla bir-
likte, evrenin plazma hali son buluyor, geriye nétr
bir gaz kaldigindan, 151k nihayet maddeyle etkiles-
meden kagabiliyor. Iste bizim Biiyiik Patlamanin
¢inlamasi diye bahsettigimiz, kozmik mikrodalga
arkaplan 151mas1 13,4 milyar yil 6ncesinden giinii-
miize kadar evrenin icinde akseden bir 1s1k. Bir in-
san hayat1 olarak diisiinsek, evren heniiz yeni dog-
mus bir bebekmis bu 151may1 saldiginda.

flk kez 1989 yilinda uzaya yollanan COBE (Cos-
mic microwave Background Explorer) cihazi 151-
madaki kozmolojik yoénbagimhiligini, evren 380
bin yillik iken sonradan evrende gordiigimiiz bii-

yik yapilart olusturacak sicaklik farklarmi dlgme-
yi bagardi. Projenin liderligini @istlenmis olan NA-
SA Goddardda galisan Dr. John Mather ve Berkeley
Kaliforniya Universitesinden Prof. Dr. George Smo-
ot, evrendeki 1gtmanin kara cisim 1s1mas1 oldugunu
kanitladiklar1 ve kozmik 1simanimn yonbagimliligini
kesfettikleri icin 2006 yilinda Nobel Odiilirne layik
goriildiiler. Yazinin iginde Prof. Dr. George Smoot
ile yaptigimiz kisa s6ylesiyi bulacaksiniz.

1992 yilinda COBE ilk sonuglarini yandaki ma-
vili ve pembeli fotografla agikladiginda bu fotograf
diinyanin ¢ogu bilim dergisinin kapagi oldu. Gok-
ylziiniin 10 derecelik a¢1 ¢ozintirligiinde, kozmik
mikrodalga arkaplan i1simasinin ortalama frekan-
sindaki haritastydi bu. Ustteki fotograf Diinyanin
hizindan kaynaklanan c¢ift kutuplu sicaklik degi-
sikligini gosterirken, bu ¢ift kutup cikarildiktan
sonra ortaya Samanyolundaki gazin etkisiyle olu-
san bir 1s1ma ve kozmik mikrodalga arkaplan 1s1-
mast kaliyordu. Samanyolunun ve ona yakin di-
ger 10 gokada kiimesinin etkisi, farkli frekanslar-
da bilgi toplanmasiyla bu fotograftan cikarilabili-
yor ve geriye sadece evrendeki ilk 1gtmanin yanki-
s1 kaliyordu.

Prof. Dr. George Smoot
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2010'nun Ocak ayinda WMAP'in yayinladii yedi yillik l¢timleri sonucu ortaya ¢ikan detayli kozmik mikrodalga arkaplan 1simasi gok haritasi. Kirmizi renk, isima sicakliginin fazla, mavi renk ise isima sicakliginin
soduk oldugu yerleri belirtiyor. Haritada isimalarin soguk ve sicak oldugu yerlerin karakteristik bir boyutu oldugu géze carpiyor.

2010'nin Haziran ayinda Planck cihazinin ilk gok haritasini tamamlamig olmasi dolayisiyla yayinladigi gok haritasi. Beyaz, isima sicakliginin fazla, turuncu ise 1sima sicakliginin soguk oldugu yerleri belirtiyor.
Heniiz gokadamizin ve yakin olan diger gdkadalarin etkileri ¢ikanimamis durumda.
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COBE uzayda 4 yil kald1. 1992 ve 1994 yillarinda
olgtimlerini agikladi. Artik kozmoloji de diger bilim-
ler gibi hassa ol¢iimlerin yapilabildigi bir bilim dal
olarak kabul edildi. COBE™nin tigiincii ve son harita-
sinda evreni olusturan ilk 1g1mada, ilk bityiik yapila-
rin olusmasina neden olan ufak farkhihiklari gérme-
miz NASAya ve bilim diinyasina timit verdi. 2001 y1-
linda NASA, Charles Bennett'in liderliginde WMAP
(Wilkinson Mikrodalga Yonbagimliligi Olgeri) ciha-
zin1 uzaya yolladi. Bir acisal derecenin beste biri ¢6-
ziiniiliirliie sahip olan, Diinyadan 1,5 milyon kilo-
metre uzaktaki (Giines ve Diinya sisteminin diisiik
potansiyelli olmas: dolayisiyla sabit noktasi sayilan)
ikinci Lagrange noktasindan evrenin 6lgiimiinii ya-
pan WMAD, fizik kitaplarinin yeni bastan yazilmasi-
na neden olacakt.

WMAP’in en 6nemli sonucu, evrende yergekimiyle
etkilesen maddenin, evreni biiyiiten karanhk enerjiyle
dengeli olmasindan 6tiirii kozmik mikrodalga arkap-
lan 1s1masinda ortaya ¢ikan akustik salinimlari 6lgmek
oldu. Bu salmimlar gokte 1 derecelik bir karakteristik
bityiikliige sahip ve evrendeki madde ve karanhk ener-
jinin oranimt dlgmemize yarryor. WMAP ve yeryii-
ziinden daha kiigiik ac1 bagimliliklarimi 6lgebilen Ac-
bar, Boomerang, CBI ve VSA deneylerinin ortak ana-
lizi sonucunda, karsimiza ancak % 4’t bizim bildigi-
miz madde gibi olan bir evren ortaya ¢ikiyor. Evrende-
ki enerjinin % 23t karanhik madde ve geri kalan enerji
ise evreni halen biiyiiten % 73’liik karanlik enerji. Ur-
kiitiicii olan evrenin enerjisinin % 96’sin1 heniiz anla-
mamis olmamiz... WMAP sonuglar1 evrenin yasini
iyi hesaplamamizi da sagliyor: 13,75 + 0,11 milyar yil.

WMAP’in actig1 yolda daha da ilerlemek i¢in,
ESA (Avrupa Uzay Dairesi) Mayis 2009da uzaya
Planck cihazini yolladi. Planck cihazi da ikinci Lag-
range noktasindaki yoriingesine yerlestirildi ve ve-
ri almaya devam etmekte. 11 Ocak 2011de, Planck
ekibi ilk fizik sonuglarini acikladi. WMAP’ten 3
kat daha iyi agisal ¢6ziiniirliige ve 10 kat daha yiik-
sek sicaklik hassasiyetine sahip olan Planck cihazi,
ise ilk olarak Samanyolu’nun ve diger gokada kii-
melerinin kozmik mikrodalga arkaplan i1s1masina
olan katkisini 6l¢mekle basladi. Gokte 199 goka-
da kiimesinin izini 6lgen Planck cihazinin 6lgtii-
¢t kiimelerden 30’u yeni kesifler. Bu bityiik yapila-
rin en bitytigi 10 milyon 1s1k yili biyiikligiindeki
bir siiper gokada kiimesi. Evrende 6riimcek agini
andiran madde dagiliminin attig1 “dtigiimler” ola-
rak goriilen bu gokada kiimeleri, evrendeki biiyiik
yapilarin bebekliklerinden bugiine nasil gelistik-
leri konusuna 151k tutuyor. Planck cihazinin iki yil
icinde kozmolojik sonuglar1 agiklamasi bekleniyor.

O giine kadar WMAP ve digerlerinin 6l¢timlerin-
den bildigimiz 13,75 + 0,11 milyar yillik evrenimiz
ancak iki y1l daha yaslanmis olacak ne de olsa!

Belki béyle bir yaziy: bitirmek zor: Neler olaca-
g1 ancak gelecek gosterecek. Ancak gelecek hak-
kindaki en Onemli tahminimizi soylemekte ya-
rar var. Tahminimiz, karanlik enerji miktar1 su an-
da tahmin bile edemeyecegimiz bir nedenle bir giin
azalmazsa, evrenin hep bilyiiyecegi yoniinde. Ge-
lin biraz bilimsel kahinlik yapalim: Yaklagik bir mil-
yar y1l sonra Giinegin yakitinin gogunu harcama-
s1 ve Glinegin genislemesi nedeniyle, Diinyanin s1-
caklig1 artacak ve tiim su buharlasacak. 3 ila 5 mil-
yar yil i¢cinde Samanyolu Gokadasi ve ona en ya-
kin gokada olan Andromeda Gokadasi garpigacak
ve iki gokada birlesecek. Yine ayni zaman olgegin-
de (yaklasik 5 milyar yil) i¢inde Giines sonmeye
yuz tutacak, genisleyecek ve Diinya’y1 yutacak. Yak-
lagik 100 milyar yil sonra ise, evrenin bilyiimesin-
den dolayi, gokadamizin diginda kalan gokadalar-
dan gelen 131k bile gokadamiza ulagamayacak. Bii-
yik Patlamanin yankisi ise teknik olarak imkéansiz
goriinen bir sicakliga diismiis olacak, bundan 100
milyar y1l sonra gelisen bir medeniyet, bu yankiy
hi¢ bir zaman kegfedemeyecek, baska gokadalarin
varligindan hi¢bir zaman haberdar olamayacak. Bir
gokada, tek bagina, evrende yalniz olduguna inana-
cak. Yanilacak... Evren yapilisinin izini silmis ola-
cak ¢linkii. Bizi de yanilttig1 oluyor mudur acaba?
Kim bilir hangi sirlarinin izini silmis olabilir?

Kaynaklar

ESA Planck websitesi: http://sci.esa.int/science-e/www/area/index.cfm?fareaid=17

NASA WMAP websitesi: http://wmap.gsfc.nasa.gov/
NASA COBE websitesi: http://lambda.gsfc.nasa.gov/product/cobe/
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