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~~Yeni-bulgular, evrenin, sisme Kuraminin éngordugu gibi "diz™ oldugunu ve Einstein’in genel gorelilik
kuraminin basta éngdrdlidt “kozmolojik sabit” adl itici bir bosluk enerjisinin varligini ortaya-koydu.

Nisan ve Mayis icinde iki ayr arastirma: grubunca aciklanan bulgular, evrenin genclik ddnemfhdelgi s/-"-._.
cakliginin giinimuizdeki kalintisi olan kozmik mikrodalga-fon isiniminin ayrintili gézlemlerine dayaniyer.

Biiyiik patlamadan 300 000 yil son-
ra evrenin sicaklhigi yaklagik 3000 K’ye
(yaklagik 2700°C) distigiinde eksi
elektrik yiiklii elektronlarin, arti yiiklii
protonlara baglanmalariyla hafif cle-
mentler olan hidrojen, helyum ve lit-
yum atomlari olustu. Evrenin ilk za-
manlarinda var olan elektron ve foton-
larla, proton ve nétron gibi ¢ekirdek
parcaciklariin olusturdugu sicak gorba
ayrist. Artuk elektronlar, protonlarca
yakalandiklarindan eskiden bunlara
carparak sacilan fotonlar serbestce yol
almaya bagladilar ve evren seffaf hale
geldi. Evren yaglanip genisledikge (ya-

s1 10 — 15 milyar yil ara-

sinda tahmin ediliyor) sogudugundan,
bugiin genigleme nedeniyle elektro-
manyetik tayfin mikrodalga bolgesine
kaymis bulunan bu igmimin sicakligi
ortalama 2.7 K (yaklasik =270°C) olarak
olgiilityor. Televizyon alicilarimizda
“kar” diye bildigimiz parazitin yiizde
birini olugturan bu fon 1sinimi ilk kez
1964 yilinda Bell Laboratuvarlari’'nda
calisan radyogokbilimcileri Arno Penzi-
as ve Robert Wilson tarafindan bir rast-
lanti sonucu kesfedildi. 1992 yilinda
Kozmik Fon Késifi (COBE) uydusu,
mikrodalga fon 1sinimi iizerinde ¢ok

kugulur sonra da
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a buytik goriin-
meye baslar. (dodekahedra)
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kiigiik (yiiz bin-
de 1 olgeginde) sicaklik
farklan belirledi. Bu fark-
liliklar, evren olustuktan he-
men sonra ortaya ¢ikan ¢ok kii-
ciik yogunluk farklarina isaret etti-
ginden, hem biiyiik patlama kuramini
dogruladi, hem de evrenin bugiinkii to-
pakli yapisini agikladi. Ancak bir yan-
dan evrenin bi¢imi, dolayisiyla gelecegi
konusunda tartigmalar siirerken, bir
yandan da evreni olusturan maddenin
goriinen azhigini acgiklamak icin rakip
kuramlar gelistirilmekteydi. COBE ise
gokyiiziiniin tiimiinii taradigindan an-
cak ¢ok biiyiik olgekli ve diisiik ¢ozii-
niirliikte yapilar belirleyebiliyordu. Bu
nedenle, kuramlarin sinanmast i¢in ge-
rekli daha kiigiik yapilarin goriinmesi
miimkiin olmuyordu. Bunun iizerine
yerden ve balonla yapilan gozlemlerde
daha kiigiik olgekli yapilarin belirlen-
mesine ¢aligildi.

Bunlardan, BOOMERANG ve MA-
XIMA adlarini tagiyan deneylerden ola-
ganiistii sonuglar elde edildi. Ingiliz bi-
lim dergisi Nature’da 27 Nisan giinii
aciklanan BOOMERANG sonuglari,
Antarktika tizerinde 1998 yilinin sonuy-
la 1999 Ocak ayinin bagini kapsayan 10
giinliik siire icin balonla 35 kilometre
yiikseklige ¢ikarilan bir mikrodalga te-
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leskopunun derledigi verilere
dayanityor. BOOMERANG de-
neyinde COBE’ye gore ¢ok da-
ha kiigiik bir alan (gokyiiziinde
dolunayin kapladigi alandan
biraz daha biiyiik) gézlenmis.
35 kat yiiksek agisal ¢oziiniir-
likteki goriintiilerde ¢ok kii-
ciik sicaklik farklari olarak orta-
ya cikan yiizlerce yapi goriilii-
yor. Bu farklar, 1 derecenin 100
milyonda biri kadar.

BOOMERANG ckibince yapilan
agiklamada, bu sicaklik farklarinin ses
dalgalarindan olustugu belirtiliyor. Bu
dalgalara yol acan calkantilarin tohum-
larinin, evrenin baslangic anlarindaki
ortamda var oldugu saniliyor. Bu cal-
kantilari, mikrodalga fon 1giniminda
gozlenen yapilara kadar biiyiitebilecek
tek mekanizmaysa, aragtirmacilara gore
ancak kuramlarda sisme diye adlandiri-
lan ve biiyiik patlamadan sonraki ilk sa-

niyenin ¢ok kiigiik kesirlerinde 151k
hizin1 da gegen bir genisle-
me olabilir. Isik hizini
agsan bu genisleme
gorelilik kurami-
nin getirdigi ya-
sag1 delmis ol-
muyor. Genigleyen
yalnizca bosluk. An-
cak simdiye dek one siirii-
len sisme kuramlarinin gegerli olabil-
mesi i¢in, BOOMERANG’1n saptadigi
ses dalgalarinda gozlenen tepe nokta-
sindan bagka, ondan ¢ok daha kiigiik
ikinci ve hatta iiciincii tepeler de ge-
rekmekteydi. Bu ikincil tepeciklerin
goriilmeyisi, aragtirmacilara gore sisme
kuramlarinin ayrinularinin, ya da ev-
rendeki madde yogunluguyla ilgili 6n-
goriilerin yeniden gézden gegirilmesini
gerektirebilir. Ancak deney verilerinin
daha yakindan incelenmesi ve bu yilin
Kasim ayinda firlaulacak olan ve CO-
BE’den ¢ok daha duyarli él¢iimler ya-
pacak olan MAP uydusunun génderec-
g1 verilerle tutarsizliklarin ortadan kal-
kabilecegi de belirtiliyor.

Sisme modeli temel alindiginda, te-
pe noktalarinin yapisi basglica ii¢ para-
metreyle, evrenin egriligiyle, tanidigi-
miz (baryonik) maddenin ve karanhk
maddenin yogunluguyla belirlenir. Bi-
rinci tepe noktasmin biyiikligii, evre-
nin egriligini ve dolayisiyla i¢indeki
madde yogunlugunun bir 6lgiisii. Ciin-
kii Einstein’a gore uzay-zamanin bii-
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Sisme dénemindeki
genisleme

12 milyar
W yil énce

t Buyuk patlama genis

Gokada onciilleri

yitiriyorlar

Gokada éncilleri

kiilmesine yol agan sey, maddenin kiit-
lesi. Madde ayrica kozmik mikro dalga
fotonlarinin izledigi yolu da biiktiigiin-
den, aragtirmacilar evrenin yogunlugu-
nu ve egriligini hesaplayabiliyorlar.

BOOMERANG deneyinin sagladi-
g1 veriler diiz ve kritik yogunlukta bir
evrene isaret ediyor. Diiz derken, dogal
olarak kastedilen, yarigapinin ¢ok bii-
yiik olmast nedeniyle yayin diizmiig
gibi goriindiigii bir kiire kastediliyor.
Bu, toplam madde ve enerji yogunlu-
gunun, kritik diizey denen diizeye ya-
kin oldugu bir evren anlamina geliyor.
Boyle bir evren kritik hizda genisleye-
cegi icin geniglemenin kiitlegekimi ne-
deniyle yavaglamasi ve sonunda kiitle-
¢ekimine yenilmesi nedeniyle kendi
tizerine ¢oken kapali evren modeli ge-
cerliligini yitirmig oluyor. Ayni bigim-
de, son yillarda bazi uzak siipernova
patlamalarinin giindeme getirdigi, kri-
tik hizin istiinde, bir genigleme ve bu-
na karsilik gelen acik evren modeli de
temelden yoksun kaliyor.

California Universitesi (Berkeley)
arastirmactlarinin liderliginde uluslara-
rast bir ekipce yiiriitiilen bir bagka ba-
lon deneyi, BOOMERANG sonuglari-
ni dogruladi ve daha da iddiali 6nerme-
lerde bulundu. MAXIMA deneyinde
kullanilan balon, kuzey gokkiirede Ej-
derha (Draco) Takimyildizi yoniinde
gogiin 0,3 agr derecelik kiiciik bir bol-

Kutlegekime karsi

lfoton basmmf

Gokbilimcilerin kozmik mikrodalga fonun ince yapisinda
gordiikleri farklar, aslinda ses dalgalari. Kiitlecekimi,
evrenin baslangic anlarindaki plazmayi sikistiryor. Foton
baskisinin direnci daha sonra hareketi tersine ceviriyor;
béylece akustik salinimlar bagliyor. Sikisma sicakligi
yiikselttiginden, bugiin mikrodalga fonda gérdigiimiiz
sicak ve soguk noktalar oluguyor.

15191 gecip temasi

temas halinde "

Evrenin ilk anlarinda gbékadalarin atasi
olan yapilar birbirlerine bitigikti.
Dolayisiyla evrendeki her yapi homo-
jen bir gériinim kazandi. Daha sonra
evren, giderek hizlanan bir sismeyle
bu yapilari 1siginkini gecen bir hizla
birbirlerinden uzaklastirdi. O giinden
bu yana karsi y6nlerdeki uzak
gbkadalar birbirlerini géremiyorlar.
Saniyenin ¢ok kliclik bir kesiri kadar
stren sisme durunca, isik yavas yavas
gbkadalarn yakalayip gegcmeye
basladi. Milyarlarca yil sonra, uzak
gbkadalar yeniden birbirleriyle temasa
gececek.

gesini gozledi. 1998 yili Agustos’unda
gergeklestirilen ve sonuglart 9 Mayis
giinii agiklanan MAXIMA deneyi, mik-
rodalga fon 1giniminin daha da yiiksek
coziintirliiliikteki goriintiileriyle evre-
nin diiz oldugunu ve kritik hizda genis-
ledigini kanitladi. Deney ayrica evren-
deki enerji  yogunlugunun ancak
%5’inin siradan madde ve enerjiden
olustugunu da belirledi.

BOOMERANG ve MAXIMA so-
nuglarini degerlendiren arastirmacilar,
evrende 1simayan ve ¢ogunlugunu za-
yif etkilesimli agir egzotik parcaciklar-
rin olusturdugu diisiintilen "karanlik
madde"nin evrenin toplam enerjisinin
%30’unu olustirdugu sonucuna vardi-
lar. Bundan da ¢ikan, evrenin enerjisi-
nin %65’inin Einstein tarafindan bas-
langigta Ongoriiliip, sonra terkedilen,
kiitleleri itici bir etki yapan "kozmolo-
jik sabit" adli bir bosluk enerjisinden
olustugu.

Bu arada Amerikali gokbilimcilerce
yiiriitiilen bir bagska deney de karanlik
maddenin evrende dagilimi konusuna
1s1k tuttu. Kiitlegekimin 1g181 bitkmesi,
cok uzak kiiresel kaynaklardan gelen
151810, yoldaki karanlik maddenin “koz-
mik kirpma” diye adlandirilan zayif bir
mikromercekleme etkisiyle dogrulan-
di. Bu etki, 151k kaynaklarinin dairesel
goriintiilerini, elipse doniistiiriiyor. 10
Mayis’ta agiklanan aragtirma, 140 000
uzak gokada iizerinde yapilan gozlem-
lere dayaniyor. Arastirmanin igimadig
icin goriilemeyen karanlik maddenin
dagilimi konusunda ilk verileri sagladi-
&1, uzmanlarca vurgulaniyor.
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