Astrofizikcilar dig uzayr dolduran “madde”
hakkinda daha gok sey dgrendikge, modern
fizikte Aristo Kkadar eski bir diisiince tekrar
popiiler oluyor.

Diinyanin neden yapilmis oldugunu tetkik

eden Aristo, dért yanit ortaya atmigti. O, hala

bog uzay olarak niteledigimiz, dinyanin digin-
daki herseyin esir denilen besinci bir elementten
olustugunu sdyliyordu.  Aristo’dan bu vyana,
gezegende onun dort elementinden daha fazlasi
oldugu bulundu, fakat hala Aristo’'nun esirin
varligr konusunda hakl olup olmadigina karar
verme sorunuyla karsi karsiyayiz. Eger varsa,
nedir, evrendeki rolll nedir, ve son olarak esirin
var oldugu nasil kamtlanabilir?

Esir problemi Isaac Nevton'dan asagi kalma-
yan bilimcileri de ilgilendirmistir ki o, esirin var
oldugu kamisindaydi, Albert Einstein ise esit
derecede var olmadigs kamsindaydi. Einstein
1905'te Ozel Goresellik Kuramini formiillestirdi-
ginde, bu anlasgtimas: glic madde, dilsiincesinde
bir anahtar rolii oynadi. Esir sorunu bu yizyilin
baslarinda, sadece Einstein tarafindan degil,
fakat ona Gzenerek esirin varhigim kanitlamaga
girisen, ama higbir sey bulamayan iki bilimci
tarafindan da halledilmis gériiniiyordu.

Simdi, esir kavramimin 8limi lanimin vakit-
siz oldugu gbriiniiyor. Astronomi ve astrofizik-
teki eskilerine son veren dilslinceler onu yeniden
canlandirmis ve fizik diinyasinda ragbet kazan-
dirmistir,

Eger evrende esirin varligi kanitlanabilirse,
bu, bilime genis ufuklar agacaktir. Onun var
olmadigina mutlak inanci Einstein’in Goresellik
Kuramim formdllestirmesine olanak verdi, esirin
varligina iliskin veni bir gtiven, bilimcilerin enerji
dretimindeki radyoaktif artik problemini ¢6zme-
lerine yardim edecek, bizi fiizyon gliclintin gelig-
tirilmesine daha yaklastiracak ve asil, tim
mevcut fizik ve astronomi kitaplannin yeniden
vazilmasina yol agacakti. Fakat bu yenilenmis
inancin énemine girmeden, bu ¢ok az agiklana-
bilmis maddenin kdkenine bir gbz atmak igin
basa dénelim,
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Modern bilimin fikre olan tim ilgisi, simdi
astronomi ve fizik denllen bilimlerin buyiik
kismini incelemis, aralaninda baglanti kurmus ve
matematiksel olarak tammlamig olan Isaac
Nevton'la bagladi. Bu genis kapsamli ¢alismalarin
birgok meyvelerinden birisi 1687'de formillesti-
rilen Nevtonyen Goresellik Prensibidir, bunun
ifadesi sdyledir; “Verilmis bir uzaydaki cisimlerin
hareketi, bu uzay ister hareketsiz olsun, ister
diizglin degisen dogrusal bir hareket yapsin
birbirinin aymdir” Daha somut olarak, bu
demektir ki eger sahnede diizgiin degisen
dogrusal hareket yapan bir cisim varsa, bu cismin
harekette oldugunu gésteren bir deney yapila-
maz. Nevton durgun sularda hareketsiz olarak
yol alan bir gemi imajm kullandi. Gemi sarsil.
madik¢a veya oldugu yerde sallanmadikga.
glivertedeki denizcilerin geminin gergekten hare-
ket ettigini kanitlamalan igin higbir yol olmadi-
fini soyliiyordu. Geminin cevresinde hig su sigra-
mayacak ve hersey gemi hala limandaymis gibi
olacakti. Ayni mantikla diinya iizerinde herhangi
bir mekanik deneyle gezegenimizin gergekten
hareket ettigini kanitlamanin olanag olmadigimi
soyliyordu. Bunun tek yolu diinyanin digina,
glines ve yildizlara bakmak olacakti.

Nevtona Kars: Einstein

Bu, 1905'te geng¢ bir Einsteinin Nevtonun
prensibini bir adim daha ilerive gotiren Ozel
Géoresellik Kuramini yayinlamasiyla degistirildi.
Einstein dinyaninki gibi diizgin degisen bir
hareketi, yildizlara bakarak bile olsa 6lgmenin
olanakli olmadigini ifade ediyordu. Bu, basit
olarak, evrende, mutlak hareketi saptamakta
referans noktasi olarak kullanilacak hicbir seyin
almayiy yitzlindendi.

Buna gbre Nevtonun sallantisiz seyreden
gemisi  kiicik bir adayr kayarak gegseydi,
Einstein'e gbre geminin adaya gore hareket
ettigini sdylemek dogru olmayacakti. Yapilabile-
cek en dogru ifade gemi ve adamin goresel
diizglin degisen hareket vaptiklar olacakti. Bu,



evrende nekadar ok seyin siirekli hareket
halinde oldugunu disiiniince oldukga mantikli
geliyor: Diinya bir galaksi iginde hareket eden
diger bir yildiz olan giinesin gevresinde ydriinge
hareketi yaparken bir yandan da kendi ekseni
etrafinda dénmektedir ki bu galaksi de evren
icinde hareket etmektedir.

Nevtonun kendisi de “mutlak bir referans
cercevesi yoklugu dedigi problem {izerinde kafa
yormustu, fakat o hicbir zaman Einstein kadar
ileriye gitmedi ve pesin olarak onun var
olmadigimi bildirdi. Gergekte, “belli bir mesafede
ti¢ kuvvet” isimli ¢alismalarinin tamamen karsiti
olan fikre deginmigti.

Einstein, Nevtonun 1692'de yaptig: gbzlem:
“Bir cisim boglukta, arada baska bir artam olmak-
sizin bir digeri tizerinde etkiyebilir” hakkinda, bu
bana, inaniyorum ki, filozofik konularda yeterli
diigiinme giiciine sahip bir kisinin diisemeyecegi
denli bilylik bir anlamsizlik gibi geliyor, diyordu.
Diger bir ifadeyle 151k dalgalaninin iginden
gececegi bir sey olmali ki bununla diinyanin
cekimi iletilebilsin ve bunun boyunca elektrik
kuvvetleri taginsin. Bu bir seyin ne olduguna
gelince, onun durgun, saydam, gaz halinde bir
madde, yani her yere niifuz edebilen esir
oldugunu soylediler.

Nevtonun aklina gelmemis olan sey, eger
boyle bir iletim sekli varsa, bunu kanitlayabilmek
igin bazt deneylerin yapilmasi geregiydi. Eger
evrende tek hareketsiz madde olan bu esirin
varligi kanitlanabilseydi, bilimciler sonunda Nev-
tonun aramig oldugu sabit referans gercevesine
kavugacaklardi. Bunun dogrulugunu géstermeye
yarayan bir deney, drnegin bir plandriin gercek-
te, gbriinmez atmosfer icinde hareket ettigini
ghsteren bir deneye benzer olacakti. Eger pilot
agik bir kabin iginde olsaydi, siiphesiz havayi
yiiziinde hissedécekti, daha objektif bir uygu-
lama olarak ucaga bir flama takabilir ve onun
ugakla birlikte hareket eden hava akimi iginde
cirpimigim gbzleyebilirdi. 19'uncu yiizyilin fizik-
gileri durgun esir iginde hareket eden diinyanin
da iginde hareket ettikce bir esir akimint veya
rlizgarint harekete gecirerek benzer bir etki
olusturduguna inaniyorlardi. Eger ona da ugagin
tizerindeki gibi flama takmak olanakli olsayd, bir
esirin varligini gosterebileceklerine inandiriimig-
lardi. Ancak Nevtonun ltimiinden 200 yil sonra
bu fikir deney alanina konuldu.

Bu miicadeleyi deniz subayhgindan ayriima
geng bir fizikgi ve fen dalinda nobel alan ilk
Amerikali olan Abraham Michelson stlendi.
Arastirmay: 1880 ve 1890 yillari arasinda tek
bagina yiiriitt(i, 1887'de calismalarini o zaman-

lanin Cleveland'daki Western Reserve Akademi-
si'‘nde kimya profesérii olan Edward Williams
Morley ile birlestirdi.

Michelson, madem ki varsayimsal olarak
isigin icinde hareket edebilecegi bir ortama
gereksinmesi var, ben de esir rilzgdrini sapta-
makta 1181 kullanabiliim seklinde muhakeme
yiirlittiyordu. O, diinya uzayda yol aldikca esirin
tipki havanin planériin kanatlarina ve pilotun
yiiziine hiicum etmesi gibi, gezegenin (izerine
hiicum edecegine inamyordu. Bu hareketli esir,
kendisine zit yonde giden bir 15tk 1stninin hizing
etkileyecekti. Bunu akilda tutarak, basit bir
deney kurdular: 1sik 1gininin yéniini degistirerek
esir riizgannin hangi yénde oldugunun bir belir-
tisini elde edeceklerdi.

Esirin Aranmasi

Kurduklari cihaz, ayna kiimeleri, bir 15k
kaynagi ve interferometre denilen bir gézlem
aygiti olan déner bir tabla idi. Ttim bunlar merke-
zinde hafifge gimtiglenmis bir ayna olan tablanin
dis kenarlarina dizilmisti. Cihazin yaptigs, tek bir
151tk isinim alip, ikiye ayirmak ve aralarinda dik
ac1 olacak sekilde degisik uzunlukta mesafelere
gondermekti. Zaman gec¢ip ginlar  yollanni
tamamlayinca, biri daha uzun mesafe gitmek
zorunda olusu yiiziinden digerinden daha geg
hedefine ulagacakti.

Madem ki 151k dalgalarla hareket ediyordu,
vapisik tek bir isin olarak baglayan bu isik
dalgalary bitis ¢izgisine farkh fazlarda varacak-
lardi, Michelson her 151k 15101 dalgasinin frekans-
lari arasindaki farki 8lgebilen ve kendi icadi olan
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bir aygrtt kullanarak igik sinlarinin gidig-gelis
zamanlari arasindaki herhangi bir degismeyi
saptayabilecegini ummustu. Igik dalgalarinin bu
uyumsuz agi veya girisimi, girigim sagaklan
denilen ve bir aydinlik bir karanlik olan ik
bandlan olusturuyordu (Sekil 3). Michelson geri
dénen iginlan dleti (izerinde stirekli gozleyerek,
devir sirasinda bir noktada bir sacag isaretleye-
bilmeyi bekliyordu. Bu gbriiniir gériinmez o ve
Morley, hizi degisen sk 1siminin - dogrudan
dogruya esir riizgarina isaret edecegi seklinde
fikir yiiritiiyorlard:,

Onlann beklentilerine gbre, eger hareket
eden bir esir varsa ki bunun dogru oldugunu
varsaymislard) ve eger aygitlar dinyanin yériin-
gesel diizlemiyle aym diizlemde hareket ediyor
idiyse ki siiphesiz 6yleydi, sagak kaymasi
aragtirma sirasinda bir an ortaya cikacakti
Michelson ve Morley’i cok sagitmasina ve hayal
kirkhgina ugratmasina ragmen, beklenen sacak
kaymasi gériinmedi. Girigim sacaklan aygitin 360
derecelik devri boyunca degismeden kald,

Bir Bilim Devrimi

Bu sadece ikisinden biri demekti: va esir
diinya ile hareket ediyordu ki bu olasilik digiyd),
ya da Einstein’in iddia ettigi gibi, diizgiin degisen
hareketi dlgmenin  mutlak  bir volu  yoktu:
Michelson - Morley deneyi. bu sonuglar yiiziin-
den basarisizhiga ugravan en meshur deney
olarak bilir oldu. Michelson basansizligi kabul
etmiyor, sadece bir yerde, her nasilsa, bir seyin
eksik kaldigini dilsiiniiyordu, Bu muamma {ize-
rinde 1931'de dlimine degin iki yil daha calis-
maga devam etti.

Michelson milkemmel bir deneyci olmasina
ve galismasinin sonuglarini kabul edememesine

ragmen, birkag kuramei onun olumsuz buluntu-
lanm bazen, Atomik - Nilkleer Devrim denilen
aénemli bir bilimsel devrimin sigrama tahtasi
olarak kullandilar.

1925'lerde evrenin, uzayda bir dizi galaksi-
den olustugu gdrisli gelismege basladi. Bu, ilk
bilimsel ¢ikiglanm yapan 100 ve 200 inglik
vansitici teleskoplarin vapimi ve kullanimiyla
ortaya ¢kt Bunlar kullanarak, astronomlar
sonunda glines ve gezegenlerin uzayda nasil
muazzam, galaktik merkezin etrafinda saat
yoniinde hareket eden bir disk tammladiklarin
buldular, Ek olarak, Dopler kaymasi denilen bir
olay yllziinden dinyaya yaklasan veya uzaklasan
vildizlarin renkleri iizerinde bir galigma, daha
venilerde galaksi arasi hidrojenin  yayinladigi
radyo dalgalari, diinyanin hizinin galaksimizin
merkezine gére saatte 220 km. oldugunu
gosterdi.

Michelson, giinesin gevresindeki esir iginde
hareket ederken diinyanin hizini dlgmekle ilgile-
nivordu. Diinyanin hareketinin karmagikhig dii-
stinfllerek, onum girisiminin biraz safca oldugu
gbriinliyor. Fakat o zamanlar sadece bir yonde
hareket eden diinyamin, baska bir ydnde hareket
eden bir glines sisteminin sadece bir pargasi
oldugunu ve bu glines sisteminin de bir gok
hareketli galaksinin pargasi oldugunu kimse
bilmiyordu. Dahasy, interferometre deneyinde,
esir riizganmin kendi aygitivla ayni diizlem iginde
hareket etmiyor olabilecegi olasihgini hesaba
katmamisti. O, pekald devreden aygita hemen
hemen dik bir yaklagim agisiyla hareket ediyor
olabilirdi. Michelson - Morley deneyinin olum-
suz sonuglari, 1900 dncesinin klasik mekanigi ve
gergekte bunlarin esirin var olmadigina dair son
bir kamt olmadigi temel alinarak agiklanabilir.
Michelson énsezisinde hakliydi: caligmalaninda
gdzden kagan bir gok nokta vardi,



Esirin Geri Donlisli

Toplumun geri kalan kisminin oldugu gibi,
bilim dinyasinin da kendine 6zgll hevesleri ve
dilgiince iklimler var ve esir konusunda degisen
gorliglerin tarihcesi bunun en iyi rneklerinden
birl. Michelson'dan bu vana esir konusu bir kez
daha ragbet kazandi. Yeni bir esir kavrami, simdi
Florida State Universitesinde fizik profesdril olan
(Nobel Odilil) Dirac tarafindan nerildi. “Bir
esir var mit" baslikls bir yazisinda kendi sorusunu
olumlu olarak vanithyor ve var oldugunu
diistindligl) esirin esas olarak her yam kaplayan
ve gelisiglizel hareket eden bir elektron denizi
aldugunuifade ediyordu. Daha sonra 195%da bir
Fransiz fizik¢isi olan Victor de Broglie bu ésirin
“lepton” lardan (bir simf kil¢iik kbtleli, atomdan
kilglik parcacik) ve olast ki neutrinolardan
(hemen hemen kitlesiz ve vyilksiiz leptonlar)
olustugunu séyllivordu. Bu spekiilasyonlara ek
olarak, astrofizik calismalannt son 30 vyilda
geregenler arasi uzayt ve yildizlar kapsayacak
sekilde genisletmis ve sonug olarak toz bulutla-
rni. radvo sinvallerini, X-iginfannt ve bos
varsaytlan uzayda elektrik ve manyetik alanlan
kegtetmistl. Son olarak, 1957°den bu yana uzay
programi calismalarimiz, 1965'den dnce yazilmig
tim astronomi kitaplarim modasi gecmis hale
getirdi, ki bunlar halihazirda tiim kullamglar igin
Sanskritce de yazilmig olsalar olurdu.

Bilgi igin yapilan bu arastimalar sonunda
yildizlar arasinda da en azindan yildizlann ve
gezegenlerin icerdigi kiitle kadar kitle oldugu
gorilsh geldi: Kisaca, bog uzay gercekte, birbirine
baglh manyetik ve elektriksel alanlarla doludur.,

Nilkleer bilim, bu kegiflerin aksine bos uzayin
kiitle ve enerjiden serbest ve asal (etkisiz)
oldugunu varsayar. Ve bu varsayim onu yeni
astronomiye 180 derece zit hale getirir. Bu
temelde astrofizik ve nilkleer fizik arasinda stiren
gergek bir fikir savagi var. Dig uzayin ne kadarimin
kiitleyle dolu oldugunun kamtlanmasi durumu
astrofizikgiler lehine giin gectikce giiglendiriyor,

Son on yilda astrofizikte, cok sayida yildizin
parcalanip evrene sagilmasindan ortaya gikan,
viiksilz ve gok kiigilk pargaciklarin akimi olan
neutrino denizi kavraminda gelisme oldu.

Yaran nel

Uzayda bir tiir esir oldugunu kabul edersek,
bir ok kimsenin zihninde beliren soru: “belirli
bir grup tarafindan anlagilan bu maddenin yarani
nedir?” olacaktir. Peki, birincisi, onun harekete
gecirdigi yeni varsayim ve kuramlar eski deney-
lerin: sonuglarini degerlendirmede yeni yollara
gotiirebilir ve bize Doga hakkinda yeni goriis

acilari kazandirabilic. Tiim bunlar veni kesiflerin
yveni uygulamalarina gbtlirebilir. Ve tim bu
bilgiden yeni teknolojiler ve bilimsel devrimler
dogar.

Etrafimizdaki bu neutrino denizi bilimcilere
simdiden asafidaki konularda vyeni goriisier
sagladi:

Radyoaktivitenin nedenleri ve radyoaktif
bozunmanin artan hizlari. Bu bize, gittik¢e artan
“stcak nilkleer tesls artiklanndan kurtulmanin
vollarini saglayabilir.

Nilkleer ilizyona yeni bir yaklagim. Umut
edilir ki bu neutrino denizi galismasi bilimcilere,
sadece elektrik enerjisinin ucuz Uretilmesini
saglamakla kalmayip, halen kullamlan tehlikeli
fizyon gilclinlin yerini alabilecek gelecekteki
artiksiz fiizyon gliciine daha yaklagmakta yar-
dimci olabilir

Metallerin keiyojenik sicakliklar olan — 250
18 — 272 derecelerdeki olagandisi elektriksel ve
manyetik &zelliklerinin nedenleri. Belirli baz
metallerin bu derecelerde sifir dirence eristikleri
bilindiginden, sehirlerarasi elektrik dagitim sebe-
kesindeki gli¢ kaybi sorununun yamitini verebilir,

Bundan dnce bilimsel devrim diye nitelenen
iki devir daha olmustur. |lki 1800 - 1830 arasinda
meydana geldi. Bu zaman zarfinda elektrik ve
magnetizma kanitlandi ve atmosferdeki oksijen
denizi ile yanma arasindaki iliski bulundu, Bu
kavramlardan 19'uncu yizyihn endistriyel dev-
rimi doggdu, 1895 - 1920 arasinda ikinci devrim
oldu. Bu devrim Atomik Cagin agiimasina neden
oldu, Sonuglarnini biliyoruz.

Gelecek Devrim

Simdi, énceden gdrilmemis ¢capta bir O¢lincl
devrimin, yeni bilimsel kesifler akintisinin getir-
digl muazzam bir bilgi patlamasinin ortasinda-
yiz. Bu dalganin tiim sonuglan simdiden kestiri-
lemez, fakat simdiden takdir edebilecegimiz. esir
kavraminin yeniden kesfidir,

Bu yeni devrimle degismeyen sorun, kesifle-
rin hizindan geri kalmamak ve aym zamanda
heniiz herseyi bilmedigimiz gercegini kabul
etmektir. Isim yapmig bir bilimci, son yillarda
bilimde ortaya ¢tkan sorunlardan bir entellektUel
agirhifiyla s6z ederken, “Uzun siire ayakta kalmis
yasalanin bile, daha tam bir anlayisin i5iginda
degisiklige ugrayabilecegini sbylemenin tedirgin
edicl olduguna; kendi kendimize zaman zaman
anlayigimizin eksik oldupunu tekrarlamanim ya-
rarli olacagina” Isaret ediyordu.
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