
Kozmolojinin (evrenbilim) evrenin
bafllang›c› ve evriminin anlafl›labilmesi
diye özetlenebilecek hedefi, en hafif
deyimiyle “iddial›” bir hedef. Yüz y›l-
dan daha k›sa bir süre önce gökbilim-
ciler gökadalar›n büyük ço¤unlu¤u-
nun bizden uzaklaflt›¤›n› keflfettiler ve
evrenimizin geniflledi¤ini gösterdiler.
Yaklafl›k 30-40 y›l sonra da gö¤ün her
yerini dolduran belli belirsiz bir radyo
dalgalar› t›slamas›n›n, evren ortaya
ç›kt›ktan çok k›sa sonra yay›nlanan fo-
tonlardan kaynakland›¤›n› fark ettiler.
Geçti¤imiz y›l, kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›n› incelemekle görevli bir uzay
arac› olan WMAP, evrenin ortaya ç›k-
t›ktan hemen sonra “fliflme” denen bir
“hiper geniflleme” süreci yaflad›¤›n›
gösteren inand›r›c› kan›tlar ortaya koy-
du. 

Kimileri, günümüz kozmolojisini
“alt›n ça¤” olarak betimliyorlar. Ama
sergiledi¤i tüm baflar›lar›na  kozmolo-
jinin baz› en temel öngörüleri kolayca
anlafl›labilir olmaktan uzak. Ünlü gök-
bilim dergisi “Astronomy”, bu kozmik
kar›fl›kl›¤›n befl temel kayna¤›n›, koz-
mologlar›n günümüz için çizdikleri
resmin anlafl›lmas›n› güçlefltiren engel-
lere bir cephe hücumu yap›yor.   

Uzak
gökadalar›n tümü bizden

uzaklafl›yorsa, bu evrenin
merkezinde oldu¤umuz
anlam›na gelmiyor mu? 

Kesin yan›t: hay›r!
1920’li y›llarda California’daki Mo-

unt Wilson Gözlemevi’nden Edwin
Hubble ve Milton Humason’un çal›fl-
malar›, en yak›n›m›zdakiler d›fl›ndaki
tüm gökadalar›n bizden uzaklaflt›¤›n›
yads›nmaz biçimde ortaya koydu. ‹ki
gökbilimci ayr›ca bu süreçte bir örün-
tü de gördüler: Gökada ne kadar uzak-
taysa, uzaklaflma h›z› o kadar art›yor-
du. Ancak bu, uzay›n içinde cereyan
eden bir hareket de¤il.  Bu, uzay›n
kendisinin sistematik genifllemesinden
baflka bir fley de¤il ve bu geniflleme,
gökadalar› da s›rt›na al›p sürüklüyor. 

1916 y›l›nda Alman kuramsal fizikçi
Albert Einstein, genel görelilik kuram›-
n› yay›mlad›. Kuram, Einstein’›n önceki
görüfllerini, üzerlerine kütleçekiminin

evrenin biçimini ve zaman›n ak›fl›n› na-
s›l etkiledi¤i aç›klamas›n› ekleyerek da-
ha da gelifltiriyordu. Ertesi y›l Hollan-
dal› gökbilimci Willem de Sitter Einste-
in’›n denklemlerini kullanarak, nere-
deyse bombofl olan uzay›n da geniflli-
yor olmas› gerekti¤ini gösterdi. Hubble
da, uzaklaflan gökadalarda gördü¤ü
örüntünün “de Sitter uzay›ndan oluflan
bir evrende” bekleyece¤imiz örüntüye
t›pat›p uydu¤unu farketti.

Geniflleyen bir uzayda yol alan ›fl›k,
genleflir.  Tek tek fotonlar enerji kay-
bederler, bu nedenle tayf çizgileri daha
uzun (daha k›rm›z›) dalgaboylar›na
kaym›fl görünürler. Ama uzaydan ge-
len sinyaller de (örne¤in, bir süperno-
va patlamas›) genleflir. Uzak gökada-
lardaki süpernovalar, yak›ndakilere
göre daha uzun sürerler ve ne kadar
uzakta olurlarsa süreleri de o kadar
uzar. Bu da uzay›n genleflti¤i ve uza-
y›n dokusu içine gömülmüfl olan göka-
dalar›n da, bu dokunun hareketini izle-
yerek öteki nesnelerden uzaklaflt›klar›
anlam›na gelir. 

Gökbilimciler, geniflleyen bir evren
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resmini daha iyi betimleyebilmek için
s›kl›kla bir balonun yard›m›na baflvu-
rurlar. Balonun yüzeyine yap›flt›r›lm›fl
ka¤›t parçalar› gökadalar› temsil eder-
ler ve balon evrenin genifllemesini tem-
sil etmek üzere fliflirildikçe, ka¤›t par-
çac›klar› aras›ndaki uzakl›k artar. Ne
var ki, ço¤u kimse benzetmeyi, makul
s›n›r›n›n ötesine tafl›r ve balonun mer-
kezinde ne oldu¤unu sorar. 

‹flte size iflin püf noktas›n› göstere-
cek iki-boyutlu bir deney: Pir ka¤›t
üzerine çok say›da nokta koyun. Ar-
d›ndan, bu ka¤›d›n büyütülmüfl görün-
tüsünü fleffaf bir ka¤›t üzerine bas›n.
Geniflletilmifl kopyay› orijinal ka¤›t
üzerine koyun ve bir noktay› –herhan-
gi bir noktay›- referans olarak seçin.
Nokta nerede olursa olsun, her nokta-
daki “gözlemci”  öteki noktalar›n ken-
disinden uzaklaflt›¤›n› görecektir. Cali-
fornia Üniversitesi’nden (Irvine) Asant-

ha Cooray, “Evren de olan da aynen
bu; her gökada birbirinden uzaklafl›-

yor” diyor. 
Kozmik genifllemeyi ak›l-
da canland›rman›n bir bafl-

ka yolu da bir üzümlü
keki düflünmek. Kek

(yani uzay) geniflle-
dikçe her üzüm ta-
nesi (yani gökada)
ötekilerin kendi-
sinden uzaklaflt›-
¤›n› görür. Bura-
da üzüm taneleri
de¤iflmiyor. De¤i-
flen, üzümlerin

üzerine yerleflmifl
olduklar› yap›.  Ve

tüm üzümlerin ortak
bir görüflü var: Tüm

öteki üzüm tanecikleri
kendisinden uzaklafl›yor.

NASA’n›n Goddard Uzay Mer-
kezi’nden, 2006 nobel Ödülü’nü al-

m›fl olan kozmolog John Mather flöyle
diyor: “Gözünüzün önüne, içindeki
her fleyle geniflleyen bir evreni geti-
rin”.

Kozmologlar (evrenbilimciler), yete-
rince büyük uzakl›klarda –ki, gökada
kümelerinden daha büyük ölçeklerden
söz ediyoruz—evren içindeki herhangi
bir yerde bulunan bir gözlemciye ayn›
görünür. Bu fiziksel etkileflimlerde ter-
cih edilen bir baflvuru çerçevesi bulun-
mad›¤›n› söyleyen görelilik kuram›n›n
bir uzant›s› oluyor. Biliminsanlar› bu
kabule “kozmolojik ilke” ad›n› veriyor-
lar ve düzenli olarak s›n›yorlar. fiimdi-
ye kadar bu ilke evrenin durumunu
baflar›yla yans›tm›fl görünüyor. 

Peki geniflleyen bu
evren, neyin içinde

geniflliyor? 

Bu da geniflleyen evren için  az ön-
ceki balon benzetmesini fazla ileriye
götürmekten kaynaklanan bir baflka
soru. Evren kendisi içinde vard›r.
‹nanmas› ne kadar zor olsa da evren
baflka bir fleyin içinde olmadan geniflle-
yebilir. 

Einstein’›n görelilik kuram›, evrene
yeni bir bak›fl getirdi. Kuram, kütleçe-
kimini bir kuvvet olarak de¤il, uzay-za-
man içindeki e¤rilikler olarak betimli-
yordu.  Görelilik kuram›ndaki uzay›n
bükülme e¤ilimi, kütleçekiminin ›fl›¤›
da bükebilece¤ini öngörür. 1919 y›l›n-
da bir günefl tutulmas›, biliminsanlar›-
na bu öngörüyle ilgili olarak do¤rudan
bir kan›t sundu.  E¤er büyük kütleli ci-
simler uzay› bükebiliyorlarsa, uzak bir
y›ld›zdan gelen bir ›fl›¤›n›n, örne¤in
Günefl gibi büyük kütleli bir y›ld›z›n
yan›ndan geçerken yolunun de¤iflmesi
gerekir. Gerçi bu etki fazla büyük de-
¤il, ama yine de tutulma s›ras›nda Gü-
nefl’in yak›nlar›ndaki y›ld›zlar›n ko-
numlar›nda de¤ifliklikler gözlemledi-
ler. 

Bu, Einstein’›n kuram›n› do¤rula-
yan çok say›da kan›ttan yaln›zca biri.
Görelilik, ça¤dafl kozmolojiye sa¤lam
bir temel kazand›rm›fl bulunuyor.  De
Sitter’in göstermifl oldu¤u gibi uzay,
daha üst boyutlara sahip bir uzay içine
gömülü olmas› gerekmeksizin büküle-
bilen, büzüflüp genleflebilen dinamik
bir varl›k. 

BÜYÜK
PATLAMA, 

uzay, zaman ve kozmik mikrodalga fonundan gö-
kadam›zdaki y›ld›zlara kadar gözlemledi¤imiz, da-
ha do¤rusu gözlemleyebildi¤imiz her fleyi ortaya

ç›karan olay için uygun bir isim de¤il.  Biliminsan-
lar›, Büyük Patlama kuram› içinde, halk›n kafas›n-
daki dev bir kozmik patlama imaj›na temel olufltu-

racak hiçbir fley bulunmad›¤›n› söylüyorlar. 
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Büyük Patlama ne tür
bir patlamayd›?

Büyük  Patlama, herhangi türden
bir patlama de¤ildi. Kozmik mikrodal-
ga fon ›fl›n›m› üzerinde duyarl› ölçüm-
ler yaparak evrenin tarihi, evrimi, içeri-
¤i, ve gelece¤i konusunda çok de¤erli
veriler derleyen WMAP uydu misyonu-
nun yöneticisi Charles Bennett’e göre
Büyük Patlama fizi¤inin hiçbir yerinde
“patlama” sözcü¤ü geçmez. WMAP,
kozmik mikrodalga fonu ile fllgili en
kesin resmi bizlere sunmufl bulunuyor.
Bu fotonlar, evrenin do¤uflundan
380.000 y›l sonra protonlarla elektron-
lar›n ilk kez birbirlerini yakalay›p
atomlar› oluflturmalar›ndan bu yana
uzayda yol al›yorlar. 

Gökbilimciler, evrenin bugün düne
göre biraz daha genifl, daha so¤uk ve
daha az yo¤un oldu¤unu biliyorlar. Bu,
kozmik genifllemenin do¤as›. Bu kabul-
den geriye do¤ru gidecek olursak da,
evrenin geçmiflte gökbilimcilerin bugün
gözlediklerinden daha küçük, daha s›-
cak ve daha yo¤un olmas› gerekiyor. 

Görünür evren bugünkü boyutlar›-
n›n yar›s› kadarken, madde yo¤unlu¤u
8 kat fazlayd› ve kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› (bugün 2,7 kelvin ya da

yaklafl›k -270 °C, iki kat daha s›cakt›. 
Görünür evren bugünkü boyutlar›-

n›n 1/100’ü kadarken, mikrodalga fon
›fl›n›m› 100 kat daha s›cakt›. Görünür
evren günümüzdeki boyutlar›n›n 100
milyonda biri kadarkense s›cakl›¤› 273
milyon dereceydi. Kozmik maddenin
yo¤unlu¤u, Dünya yüzeyindeki hava-
n›n bugünkü yo¤unlu¤una yak›nd›.
Bu s›cakl›klar evrendeki gaz› h›zla ge-
zinen protonlar ve elektronlar halinde
iyonlaflt›rm›flt›. 

Bennett, “Büyük Patlama, asl›nda
kuram için do¤ru bir isim say›lmaz” di-
yor. “Bu kuram›n anlatt›¤›, evrenin ge-
nifllemesi ve so¤umas›; herhangi bir
patlamay› betimliyor de¤il”. 

Peki ama, Büyük Patlama uzayda
meydana gelen bir patlama de¤il mi?
Tabii ismi, bir kimyasal patlama gibi
akl›m›zda standart bir patlama – hava-
i fifle¤in gece gökyüzünde ›fl›kl› bir kü-
re gibi saç›lmas›n› düflünün – imgesi
oluflturuyor. Ve bu imge de bir kez ak-
l›m›za yerleflti¤inde, Büyük Patlama’y›
baflka herhangi bir fleymifl gibi düflün-
mek zorlafl›yor.  Ancak, evrenin bafl-
lang›c› bir patlama de¤ildi. Bafllang›ç
daha çok katlanm›fl bir ka¤›d›n aç›lma-
s›n› and›ran bir süreçle maddenin,
enerjinin, zaman›n ve uzay›n kendisi-
nin yarat›lmas›yd›. 

WMAP ekibinin bir üyesi olan Prin-
ceton Üniversitesi kuramc›lar›ndan
David Spergel, “Daha iyi bir isim, ‘Ge-
niflleyen Evren Kuram›’ olurdu” diyor.
“Çünkü gerçekten de bu evrenin nas›l
geniflledi¤inin kuram›.”

Büyük Patlama’dan 
önce ne vard›?

“Kimse bilmiyor!” Harvard Üniversi-
tesi’nden Avi Loeb, aç›k sözlü. “Belki
evrenimizden önce hiçbir fley yoktu;
belki de evren art arda Büyük Patlama
döngülerinden geçiyor. Ne var ki, bu
ya da öteki hipotezi destekleyecek hiç-
bir veri yok.”

Bu soruya yan›t aramak için bili-
minsanlar›n›n elinde iki kuram var.
Kuantum mekani¤i denen biri, en kü-
çük yap›tafllar›n›n dünyas›n› irdeler-
ken, öteki, yani genel görelilik büyük
ölçekte evreni tan›ml›yor. Her ikisi de
kendi alanlar›nda baflar›l›. Ama gelin
görün ki, bunlar birbirleriyle uyumsuz.
Loeb, “Ta en bafla, Büyük Patlama’ya
kadar varan bir aç›klamaya ulaflabilme-
miz için kuantum mekani¤iyle kütleçe-
kimini özdefllefltiren bir kurama gerek-
sinimiz var” diyor. 

Yüzy›llar süren araflt›rmalardan
sonra fizikçiler bugün dört temel do¤a
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Büyük Patlama sonras› 
büyük olaylar

Biliminsanlar›n›n bugünkü bilgilerine göre  koz-
mosun tarihi, bir uzay, zaman ve ak›l almaz yo¤un-
luktaki enerji noktas›n›n kendi kendini açmas›yla
bafllad›. S›cak evren ilk saniyesinin milyarda biri içinde
geniflleyip so¤udukça, temel do¤a kuvvetleri olan kütleçekimi,
fliddetli ve zay›f çekirdek kuvvetleri ile elektromanyetizma ayr›larak
özerk benlik kazand›lar. Daha sonra atomalt› parçac›klar ortaya ç›kt› ve ilk üç dakika içinde protonlar birleflerek helyum ve daha baflka birkaç çekirdek olufl-
turdular. Bafllang›çtan yaklafl›k 380.000 y›l sonraysa evrenin yeterince so¤umas›yla serbest elektronlar, çekirdeklerle (bu arada hidrojen çekirde¤i olan tek protonlar-
la) birleflerek ilk atomlar› oluflturdular. Elektronlarla sürekli çarp›flarak oraya buraya saç›lan fotonlar (›fl›k parçac›klar›) böylece ilk kez ortaya ç›kan boflluktan yararla-
narak uzaya da¤›ld›lar ve kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n› oluflturdular. 

Büyük Patlama’dan sonra geçen saniyeler

Büyük Birleflik Kuram dönemi

10-43 saniye 
Planck dönemi sona eriyor

10-35 saniye 
fiiddetli kuvvet özerklefliyor ve 
belki de kozmik fliflmenin 
tetikçisi oluyor
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kuvvetinin varl›¤›n› biliyorlar. Bunlar
kütleçekimi ve  elektromanyetizma ile
fliddetli ve zay›f çekirdek kuvvetleri.
Elektromanyetizma atomu oluflturan
çekirdek ile çevresinde dolanan elek-
tronlar› birbirine ba¤l›yor, fiiddetli çe-
kirdek kuvveti (ya da k›saca fliddetli
kuvvet), atom çekirde¤i içindeki pro-

ton ve nötron gibi bileflik parçalar›
oluflturan ve kuark denen temel yap›-
tafllar›n› çekirdek içinde hapis tutuyor.
Zay›f çekirdek kuvvetiyse (zay›f kuv-
vet), madde parçac›klar›n›n bozunarak
kimlik de¤ifltirmesinden sorumlu. Ku-
ramc›lar, geçti¤imiz yüzy›l sonlar›na
do¤ru zay›f kuvvetle elektromanyetiz-

may› özdefltirmeyi baflard›lar. Yani
bunlar›n ayn› temel kuvvetin de¤iflik
enerjilerdeki farkl› görüntüleri oldu¤u-
nu gösterdiler.  Evrenin ilk ortaya ç›k-
t›¤› andan saniyenin 10 milyarda biri
kadar süre geçti¤inde yeterince so¤u-
du ve bu “elektrozay›f” kuvvet bugün
alg›lad›¤›m›z iki farkl› kuvvete ayr›flt›. 
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Kozmik geniflleme 
EDWIN HUBBLE’›n evrenin geniflledi¤ini keflfetmesi, gökbilim tari-
hindeki en önemli kefliflerden biri.  Ama bu keflif ço¤u kez yanl›fl ta-
n›t›l›yor.  Bu çizimde, 100 milyon ›fl›k y›l› geniflli¤indeki bir kübün
içindeki alt› gökada kümesi, kübün boyutlar› iki kat›na ç›kt›¤›nda
birbirinden uzaklafl›yor. Burada bir geniflleme merkezi yok.  Kümele-
rin herhangi birindeki bir gözlemcinin bak›fl aç›s›ndan, öteki tüm kü-
meler uzaklafl›yor. Bu durum, gözlemcilerin her birinde geniflleme-
nin merkezindeymifl yan›lsamas›n› yarat›yor. 

10-10 saniye 
Elektromanyetik ve
zay›f kuvvetler
özerkelfliyor.

0,001 saniye 
Madde antimaddeye
üstün geliyor.

3 dakika 
Füzyon süreci sona eriyor.
Normal maddenin %75’i
hidrojenden olufluyor.

380.000 y›l
Atomlar olufluyor; fotonlar kozmik
mikrodalga fonu oluflturmak üzere
uzaya da¤›l›yor.

13,7 milyar y›l
‹nsanlar kozmosu
gözlemliyor.

1 milyar y›l
‹lk gökadalar 
olufluyor
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Gökadalar dönemi
1015
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Helyum
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›fl›ky›l›

Gökada kümeleri
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›fl›ky›l›
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fiiddetli kuvvetle “elektrozay›f” kuv-
veti de özdefllefltirmek çabalar› henüz
baflar›yla taçlanm›fl olmasa da bilimin-
sanlar›, kozmik tarihin daha da erken
bir an›nda tüm temel kuvvetlerin, tek
bir kuvvet halinde birleflmifl olduklar›-
na inan›yorlar.  Ancak, genel görelilik
kuram›n›n üzerine oturdu¤u kütleçe-
kim kuvveti, problem olmay› sürdürü-
yor. (Öteki kuvvetlerle karfl›laflt›r›lama-
yacak kadar zay›f. Ama öteki kuvvetler
ancak bir atom çekirde¤inin yar›çap›
kadar bir menzile sahipken, kütle çeki-
minin erimi evrenin bir ucundan öteki-
ne uzan›yor).

Kuantum mekani¤i ve genel göreli-
lik yerine baz› bilim adamlar›nca öne-
rilen süpersicim kuram›, bu iki uzlafl-
maz kuram› ba¤daflt›rma iddias›nda.
Bu kurama göre tüm temel parçac›k-
lar,  bofllukta titreflip duran ve “sicim”
diye adland›r›lan enerji halkalar›.  ‹ster
bir elektrona, ya da a¤›r üst kuarka
karfl›l›k gelsin, her sicim türü belli bir
frekansta titrefliyor. 

Süpersicim kuram›n›n, süpersimetri
denen s›nanabilir bir sonucu var. Sü-
persimetri, bilinen her temel parçac›-
¤›n görünemeyen ve (a¤›r oldu¤u için
“süper” lakab› alan) bir süper efli oldu-
¤unu öngörüyor.  Cenevre’deki Avru-
pa Nükleer Araflt›rmalar Merkezi’nde
(CERN) 2007 Kas›m’›nda faaliyete geç-
mesi beklenen Büyük Hadron Çarp›flt›-
r›c›s›’nda (LHC) süpersimetrinin geçer-
lili¤ini kan›tlayacak ya da bu kuram›
çöpe atacak enerji düzeylerine eriflil-
mesi bekleniyor (Bkz: Yeni Fizi¤e Do¤-
ru, Bilim ve Teknik, Say› 473, Nisan
2007, ss: 22-31).

Evrenin d›fl›nda 
ne var?

Bildi¤imiz kadar›yla evren sonsuz.
WMAP verileri, evrenin ilk saniyesinin
çok küçük kesirleri süresince hiperh›z-
da (›fl›ktan bile h›zl›) bir geniflleme sü-
reci yaflad›¤›n› do¤ruluyor. Biliminsan-
lar› bu süreci “fliflme” diye adland›r›-
yorlar.  Dolay›s›yla evren, flimdi gözle-
di¤imizden çok çok daha fazla büyük
olabilir. 

Evrenin kendisiyle (Büyük Patla-
ma’yla ortaya ç›kan her fley), “görünür
evren” (alg›layabildi¤imiz her fley) ara-
s›nda bir ayr›m yapmak yararl› olur.
Evrenbilimciler (kozmologlar) kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerinde yap›-

lan gözlemlerden, evrenin yafl›n› orta-
ya ç›karm›fl bulunuyorlar: 13,7 milyar
y›l. Ve ›fl›k sonlu bir h›zla yol ald›¤›n-
dan, yeryüzündeki gözlemciler ancak
bize ulaflabilmifl olan ›fl›¤› gözlemleye-
biliyorlar. Biz de her yöne do¤ru 13,7
milyar y›l uza¤› gözlemleyebildi¤imize
göre, “görünür evren” bunun iki kat›-
d›r, de¤il mi?

De¤il! fiimdi kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› içinde gördü¤ümüz foton-
lar, yaklafl›k 13,7 milyar y›l önce yay›n-
land›. Ama bu arada evrendeki madde
gökadalar halinde yo¤unlaflt› ve evre-
nin genifllemesi sonucu bu gökadalar
flimdi 46,5 ›fl›ky›l› uzakl›kta.  O halde
görünür evrenin geniflli¤inin 93 milyar
›fl›ky›l› olmas› gerekiyor. Herkes bilir
ki, Einstein’›n görelilik kuram›, ›fl›k h›-
z›n›n evrendeki nesneler için h›z s›n›r›
oldu¤unu söyler. Ancak bu h›z s›n›r›,
uzay›n kendinin genifllemesi için ge-
çerli de¤ildir. Evrensel h›z limitinin bir
kaç ekstrem istisnas› var ve evrenin
kendi genifllemesi bunlardan biri. 

Görünür evrenin bir kenar› var. Bi-
liminsanlar›, bofllukta yol alan ›fl›¤›n
h›z›yla belirlenen bu s›n›r› “ufuk” ola-
rak adland›r›yorlar. Peki bu s›n›r›n
öte taraf›nda ne var? Baltimore’daki
(ABD) Uzay Teleskopu Bilim Enstitü-
sü’nden Adam Riess, “zaman geçip
evren genifllemesini sürdürdükçe, ev-
renin daha baflka bölümleri de ufku-
muz içine girecek” diyor. Riess’e göre
kozmologlar, bizim alg› erimimiz d›-
fl›nda kalan evrenin de gördü¤ümüz-

den  farkl› olmad›¤›na inan›yorlar. 
Tarihi 1 yüzy›l› bulmayan bir bilim

dal› olan fiziksel kozmoloji, en büyük
baflar›lar›na son birkaç y›l içinde ulaflt›.
Bunlardan baz›lar›, kozmosun yafl›n›
belirlemifl olmak ve evrenin yaln›zca ge-
nifllemekle kalmay›p, bu genifllemenin
giderek ivmelendi¤ini keflfetmek. Yine
de kozmologlar günümüzdeki kozmo-
loji modelinin tamamlanm›fl oldu¤u sa-
v›n› ileri sürmekten kaç›n›yorlar. 

Lawrence Berkeley Ulusal Labora-
tuvar›’ndan (ABD) Saul Perlmutter,
Büyük Patlama modelini “üzerinde ça-
l›fl›lan bir hipotez...flafl›lacak derecede
baflar›l› bir ilk müsvedde” olarak be-
timliyor. 

Bu asl›nda iyi bir fley. Çünkü böyle-
sine k›sa bir araflt›rmayla en büyük so-
rulardan baz›lar›n› yan›tlayabilmemiz,
iflin tad›n› biraz kaç›r›rd›. Yeni detek-
törler ve deneyler, ki baz›lar› LHC gibi
yeryüzünde, baz›lar› da WMAP’›n hale-
fi Planck uydusu gibi gökyüzünde nö-
beti devralacak, biliminsanlar›n›n ev-
ren hakk›nda bildi¤imiz sand›¤›m›z
fleyleri s›namalar›na olanak verecek.
Sicim kuram› – ve uzant›s› süpersimet-
ri – gerçek mi? Kozmik ivmelenmeye
itkisini veren ne? 

E¤er geçmiflimize bir önsözmüfl gö-
züyle bakacak olursak, hep birlikte
beklenmeyeni beklememiz ak›ll›ca
olur. 

Krusei, L, “Cosmology: 5 Things You Need to Know”, 
Astronomy, May›s 2007
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Bükülmüfl Evren

GENEL GÖREL‹L‹⁄‹N en eski s›nan›fllar›ndan biri tam günefl tutulmalar› s›ras›nda kararan gökyüzünde beli-
ren y›ld›zlar›n gözlenmesini içeriyordu.  Einstein’a göre y›ld›zdan gelen ve Günefl’i yalayarak geçen ›fl›k, Gü-
nefl’in kütlesinin büktü¤ü uzay zaman› izlerken orijinal rotas›ndan sap›yor. Tutulmufl Günefl’in yak›nlar›nda
belirlenen y›ld›zlar›n konumlar›, gerçek konumlar›na göre biraz kaym›fl görünüyor.
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