Eski Resim

Gegen yil 6len iinlii bir kozmologun anisina
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondasi
(WMAP) adini alan uzay araci, sakin ve karanlik
kosesinde bir yildir yaptigi gozlemler sonunda ev-
renin “bebeklik” caginin muhtesem gériintiisiinii
gonderdi.

Aracin gonderdigi olaganiistii ¢oziinirliikteki
resim, evrenin karanlk ortiisiinden siyrilip 1sima-
ya basladigi ilk ani gosteriyor. Bu, evreni doldu-

WMAP uzay araci, Diinya-Ay. ',

dogrultusundaki L2 Lagrange noktasinda,

Diinya’ya, Giines'in ters tarfinda 1 milyon

km uzakliktaki sabit yerinden, tiim

gokyiziind iki yil boyunca daha gozleyip *
“ yeni bilgiler gonderecek.
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~ WMAP tarafindan
gonderilen evren resmi

ran madde ve
isimim ¢orbasi icinde yiizen ve fotonlan siirekli
sacarak dogru bir hatta gitmelerini engelle-
yen elektronlarin, genisleyen evrenin si-
cakliginin  azalmasiyla enerjilerinin bir
kismini yitirerek atom cekirdeklerine
yakalandigi an. Boylece yollari acilan
enerjik fotonlar, hichir engelle karsilas-
madan evrene yayilmaya bagladilar.

COBE’nin
goziiyle fon 1sinimi

WMAP, bu ani duyarh bir bicimde dlcerek Biiyiik
Patlama’yla dogan evrenin, ilk kez 380.000 yil
sonra Isimaya bagsladigini ortaya koydu. Uzay ara-
c1 ayrica evrenin yasini da, yalnizca %1’lik bir ya-
nilma payiyla 13,7 milyar yil olarak belirledi.

Bu ilk resim i¢in poz veren gama isini foton-
lar1, evrenin genislemesi sonunda bugiin elektro-
manyetik tayfin mikrodalga bélgesine kaymis bu-
lunuyor ve mutlak sifirin yalnizca 2,73 derece
lizerinde (- 270 C9) bir sicakliga karsi gelen bir
1sima yapiyor. Evrenin her yerini dolduran bu isI-
nim ilk kez 1964 yilinda kesfedildi ve “mikrodal-
s ga fon 1sinimi” olarak adlandirildi.

WMAP’tan 6nce uzaya gonderilen COBE (Koz-
mik fon Kasifi) adli uzay araci, bu fon isiniminda
kiicik capli dalgalanmalar farkederek, Biiyiik
Patlama kuraminin gegerliligini kanitladi. Ciinkii
isimmdaki  kiiciik farkhliklar, evreni dolduran
madde icindeki sicakhk farklarini gosteriyor. Bu
da bugiin gordiiglimiiz biiyiik gokada kiimelerinin

1 tohumlari olan kiiciik yogunluk farklarina isaret
ediyor.
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COBE’den sonra balonlara yerlestirilmis te-
leskoplarla ve Antarktika’daki bazi 6zel yer te-
leskoplariyla yapilan gozlemler, mikrodalga fon
isiniminda yeni mesajlar okudular. Gozlem-
ler, yalnizca Biiyiik Patlama’yr degil,
onunla birlikte gecerli kozmoloji-
nin standart modelini tamam-

layan sisme kuramini da
& dogruluyordu. Bu kura-
ma gore evrenin ilk
anlarinda meydana
gelen kiiciik kuan-
tum dalgalanmala-
ri, saniyenin ¢ok
kiiciik bir kesiri
icinde evreni ola-
ganiistii boyutla-
&' ra tagiyan bir sis-
me siireciyle biiyii-
miis ve daha sonra
olusacak gokadalarin
tohumlarini  olustur-
mustu. iste bugiin evreni
dolduran mikrodalga fon
icindeki sicaklik ve yogunluk
farklari bu tohumlari gdsteriyor.
Ancak, WMAP’In elde ettigi gortinti-
ler, COBE’ninkilerden 40 kez daha yiiksek
¢oziiniirlikte. Goriintilerde, fon 1smimi icinde
bir derecenin milyonda biri mertebesindeki si-
caklik farklari bile ayirt edilebiliyor.

Gegtigimiz birkac yil icinde Antarktika’dan
ve balonlardan yapilan (Boomerang, DASI) goz-
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lemleri, evrenin madde ve enerji icerigi konu-
sunda da bilgiler sunmustu. WMAP’tan gelen ve-
rilerse, bu bilgilere cok daha biiyiik netlik kazan-
dirdi. Ornegin, evren, sandiimizdan da bos ve
maddenin degil, enerjinin yonetiminde. Gokada-
lari, yildizlari, gezegenleri ve insanlari olugturan
tanidigimiz (baryonik) madde, evrenin enerji ice-
riginin yalnizca yiizde 4’iinii olusturuyor. Top-
lam enerji biitcesinin yiizde 23’iinii saglayan, ta-
nimadigimiz, gizemli bir “karanlik madde”. Geri
kalan yiizde 73’se, yine tanimadigimiz, kiitle-
cekiminin tersi itici bir etkiyle evrenin hizlana-
rak genislemesine yol acan bir “karanlk enerji”
den olusuyor.

WMAP’in gonderdigi sasirtici bir baska bilgi
de, yildiz olusumunun sanilandan ¢ok 6nce,
Biiyiik Patlama’dan yalnizca 200 milyon yil son-
ra basladigi. Simdiye kadar kozmologlar, yildiz
ve gokada olusumunun evren en az bir milyar
yasindayken basladigini diistintiyorlardi.

ideal bir gézlem noktasinda, Giines, Diinya
ve Ay’in kiitlecekimlerinin birbirlerini den-
geledigi bir Lagrange noktasi (L2) iizerinde
Diinya’dan 1 milyon km uzaklikta bulunan uy-
du, iki teleskopuyla tiim gokyiiziinii tariyor.
Kozmologlar, WMAP’In iki yil siireyle daha
gonderecegi bilgilerle evrenin baska sirlarini
da aydinlatabilmeyi, bu arada Einstein’in on-
gordiigi kiitlecekim dalgalarmin imzalarim
gorebilmeyi de umuyorlar.
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Science, 14 Subat 2003

Bugiin gordigiimiiz evren resminin
filizlenmeye baslamis tohumlarint WMAP’nin
gonderdigi kozmik mikrodalga fon isinimi
tablosunda segebiliyoruz. ilk tohumlarsa,
evrenin ilk anlarinda ortaya ¢ikan ve sisme
stireciyle biiyiik dlceklere taginan kuantum
dalgalanmalari.

13,7
milyar yil

Einstein’in 6ngordiigii kiitlecekim dalgalarini
saptamak icin kurulan iki diizenek, 2,5 yildir bir
isaret alabilmis degil. Biri Washington eyaletinde,
oteki de Louisiana eyaletinde kurulan ikiz LIGO
gozlemevlerinin her ikisinde de birbirini kesen
dorder kilometre uzunlugunda iki tiinelin icinden
lazer 15in demetleri gonderiliyor. Kiitlecekim dal-
galarinin (i¢c boyutlu olarak salindigi diistintiltiyor.
Bu nedenle diinyamizdan gececek bir dalganin ge-
zegenimizi ¢ok kiiciik Olceklerde de olsa biiziip
genisletmesi bekleniyor. Bu durumda lazerlerin
hafifce yollarindan kayarak girisim yapmalar ge-
rekecek. Bir dedektor bu girisimi yakalayarak kiit-
lecekim dalgasinin varhigini kanitlayacak.

Kiitlecekim dalgalarinin, dev bir yildizin ¢okii-
stiyle, iki notron yildizi ya da karadeliklerin
carpismasiyla bir nétron yildizinin olustugu gibi,
evrenin ilk anlarindaki sisme siireciyle de ortaya
cikip tiim evreni doldurmus olmas gerektigi diisti-
niiliiyor. ikiz gozlemevlerinin devreye girdigi
2000 yilindan bu yana bu olaylardan kaynaklanan
herhangi bir dalga yakalanabilmis degil. Ancak
arastirmacilarin 6nemli bir mazereti var: Deprem
dalgalarindan tutun, oduncularin testerelerinin tit-
resimine kadar cok cesitli "giiriilti" LIGO’nun du-
yarlihgini etkiliyor. Ancak LIGO fizikgileri, simdiye
kadar gézlemevinin duyarliiginin 10.000 kat artr-
rildigini belirtiyorlar. Bu duyarlilik yalnizca 10 kat
daha artinildiginda kiitlecekim dalgalari daha be-
cerikli bir avciyla basetmek zorunda kalacaklar.

Science, 21 Subat 2003

Kiitlecekiminin Hizi

Newton, kiitlecekim hizinin sonsuz oldugu
goriisiindeydi. Yani bir kiitlenin etkisinin ayni an-
da evrenin her yerinde birden goriilmesi gereki-
yordu. Einstein’a goreyse, kiitlecekim de 1sik hi-
zinda yol aliyordu. Peki kim hakli? Yaniti, halen
uzayda bulunan ve yeni gonderilecek sondalar
kiitlecekim dalgalarini saptadiginda 6grenecegiz.
Ancak Missouri Universitesi’nden Sergei Kope-
ikin, bunu kendisi 6lcmeye karar verdi. 8 Eyliil
2002’de Jiipiter’in, uzak bir kuasarin Gniinden
gececegini ogrenince bir deney tasarladi. Jiipi-
ter’in kiitlecekiminin, kuasardan gelen radyo dal-
galarim biikiis biciminin 151k hizi/ani etki bilme-
cesini ¢ozecegini diistindii. Amerikanin bir ucun-
dan otekine 11 dev radyoteleskopu ortiilme iize-
rine ceviren arastirmaci, sonuclar Aralik sonun-
da yayimladi. Kiitlecekiminin hizi , isiginkinin yal-
nizca 1,06 katiydi ve bu sonu¢ %40 hata payi
iceriyordu. Sonucta kiitlecekim hizinin ne oldugu
acikliga kavusmadiysa da, en azindan ne olmadi-
g1 belli: Newton’un dedigi gibi sonsuz degil.

Science, 17 Ocak 2002
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