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Alan Guth'un, evrenin nasil
bagladidi konusundaki varsayim
“bilyilk patlama — big bang" teo-
risinden daha da sasirticidir; ama
uygulamada, bizi bu kuramin 6ngo-
rebildiginden daha ileri sonuclara
eristirmektedir.

izikgl Alan Guth'un zihninl uzun zamandan

berl yoran sorun, evrenin nasil basladigi
idi. Evren; diizensiz, alablldigine bir genisleme
ile felak=tli bir ¢bkis arasinda, Inanilmaz kil payi
bir dengedeymis gibl goriinlyordu. Bu kil payr
denge nasil olusmustu? Guth, not defterini bir
yigin denklemle doldurdugu halde, bir tirli isin
icinden cikamiyordu. Sonunda bir cbziim yolu bul-
du: Eger denklemleri dodruysa, evrenin ilk an-
larda “biiyllk patlama™ modelinden ¢ok daha is-
tin bir hizla genislemis olmas! gerekmekteydi !

Isterseniz biraz geriye gidelim: Fizikgiler,
daha on yedinci ylzyildan itibaren kozmoloji so
runlariyla ugrasmislardir. 1920°lere gelindigi si-
rada, onlara yardimer olan baslica veriler; New-
ton'un buldugu cekim yasasi, Einstein'in gdrelilik
kurami ve parcaciklarin  kuantum kuram  Idi.
Ne var ki bitin bu yardimecr veriler, evrenin
baslangigtan ginimize kadarki gelisimini scikia-
makta yetersiz kaliyordu. 1920'lerde Einstein, ge-
nel gbrelillk kuramim kozmolojiye uygulayinca
hayretler i¢inde kaldi: ¢linkii denklemleri dogruy-
sa, evrenin genislemekte ya da daralmakta olma-
si gerekiyordu. Einstein, duradan bir evrene inan-
dih Igin, denklemlerini, duradan bir evrenl dog-
rulayacak bicimde zorla dedistirmeye c¢alisti. Hal-
buki, birka¢ yil sonra Amerikali astronom Ed-
win Hubble, evrenin garcekten genislemekte ol-
dugunu kemtlayarek, genel gorelilik kuraminin én-
gbrd(igli sonucu dogrulad: !
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Buglin genel gobrelillk kuramina dayanarak,
evrenin 1k anlannda, onu olusturan maddenin
fevkalade sicak ve yodun bir halde bulunmas:
gerektigini biliyoruz. Nikleer fizik bilginleri bz
z1 isabetli varsaymm ve denklemler yardimiyla,
evrenin biylk patlamadan (¢ dakika sonraki du.
rumunu belirleyebilmislerdir. Buna gbre patlama-
dan fic dakika sonra protonlar ve nétronlar bir-
birlyle kaynasarak, daha karmasik atom cekir-
deklerini olusturmaya baslamislardi. Evrenimizin
kiitlesini bugiin bile, en biyiik oranda, hidrojen
cekirdedl bicimindeki tek tek protonlar meyda-
na getirmektedir. Evrendeki maddenin aerl ka-
lan balomil, yaklasik olarak adirlidinm yiizde yir-
ml dérdd helyum (iki proton ve iki ntron)dan
olugmaktadir, Yildizlarda bulunan diger biitin da-
ha agir elemanlar, demir olsun; silisyum, cksi-
jen karbon olsun, evren kiitlesinin yok denecek
kadar kiigik bir bdlomind olustururlar.

Bu Ggiincll dakikadan daha geriye gidersek
karsimiza temel pargacik fiziginin esrarli notri-
no, kuvark, gluon ve bosonlariyla karsilasiyoruz.
Parcacik fiziginin varsayimlari blze biiylk patla-
madan bir saniya kadar sonra, sofuyan plazma-
dan bir nétrino “sis"inin ciktidinin gdsteriyor.
Daha da Once, biyitk patlamadan sadece sani-
yenin bir b&liimil kadar sonra, serbest kuvark-
lar protonlara ve nétrinolara déniismeye basla-
misglardi,

Peki deha dahe 8nce ne oldu? Burada fizik
bilgimiz tiikeniyor, ama sicaklidin, maddenin yo-
gunlugu arttikca ylkseldiginl ve trilyonlarca de-
receye citkmasi gerektiini billyoruz. Slntimiz.
de bu sartlan taklit edebilecek glicte pargacik
hizlandiricilan (akseleratdrler) heniiz yapiimamis
tir, bundan dolayr isin Btesi kuramsal fizikgilere
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kalmaktadir. Burada GUT (Grand Unified Theo-
ries) denen buylk birlesik teoriler imdadimiza
yetisiyor. Buyuk birleglk teoriler nedir? Bilindigi
wibi, simdiye kadar tabiatin dért temel kuvvetini
belirlemis bulunuyoruz. Bunlar a) taneciklerin
birbirini itip cekmesi ve gk yaymuni ile gl
olan elektromagnetizma, b) atom gekirdegini bag-
layan kuvvet, c) radyosktil bozunmalara sebep
olan zayif kuvvet, d) ¢ekim kuvvetidir. GUT ku-
ramcilan cekim kuvvetinin agiklamasini simdilik
Einstein'in genel gorelilik kuramina birakarak, di-
ger ug kuvvati birlikte coziimleyebilecek ortak ku-
ramlar ileri sirmislerdir. Bu kuramlar kisaca
GUT olarak adlandinlmaktadir, Bitlin sorun su-
dur: Acaba amilan kuramlar ne olclide fiziksel
gercege uymaktadir? Her ne olursa olsun, ku-
ramlarin soyledigi; atomik parcaciklarin diinya-
daki en gucli hizlandiricidan yaklasik bir trilyon
kere daha blylk bir enerjiyle birbiri ile carpisti-
nidiklari zaman, klasik fizikte alistlmisim disinda
atkilesecekleridir,

GUT'larin en iyl tarah, klasik kozmolo]inin
caresiz kaldigi bir yerde, bilyilk patlamadan he.
men biraz sonra, evrenin sicakhdi milyar x
milyar derece iken neler oldugunu gdsterebil-
meleridir, Ornegin dnemli sorulardan biri sudur:
Kargi maddeye ne oldu? Bilindigl gibi, her ato-

mik pargacigin bir kars: pargaci@ vardir, Elektro-
na karsi pozitron, protona kars: antiproton gibl..

Genlesme modeli; evrenin bir sir-
rina, biitiin galaksilerin uzayda nasil sanki
gines siGinda yilzen toz tanecikleri kadar
homojen bigimde dagiidiklarini aciklayabil.
mtlnullr.

Ausros 1984

Einstein'in genel gérelilik kuramin-
da; bir slmanin diisiisiinden tutun da Ay'in
yoriingesine kadar her sey, edrilmis za-
man-mekan koordinatlan icindekl harekete
Indirgenmistir.

GUT’lardan &nce, klasik pargacik fizigi kuramct.
larina gore; madde yaratilirken onu olusturan
her pargaciga karsi, onun karsi parcacigimin da
birlikte yaratiimas: gerekiyordu. Bu dodruysa,
bityitk patlamadan sonra ortaya gikan madde ve
karsi maddenin birbirini yok etmesi kacinilmaz
olurdu, Bereket versin is bdyle olmadi, yoksa
simdi biz de olmezdik! Astronomik gbzlemler,
evrenimizin bildigimiz normal maddeden yapil-
digint ve karsi maddeden pek az iz kaldigini gos-
tertyor. Bu soruyu cevaplandirabilmek icin, daha
GUT'lar gelistiriimeden on yil kadar &nce, vani
1985'e dogru. Rus fizikeisi Andrei Sakharov pro-
tonlarin goriind(igil kadar duradan olmadiklarini,
zamanla bozunduklarim lerl siirdd. O takdirde
denklemler, madde ile karsi madde birbirinl yok
etse bile, gene de ortada bir parca normal mad-
de kalacagim gdsterlyordu. Sonradan celistiril-
mis olan GUT'lar ve bilgisayar GUT modelleriy-
le yapilan hesaplar, Sakharov'un bu varsayimini
dogrulamaktadir.

Diger iki 8nemli soru, evrendeki maddenin
baglangigta nasil olustudu ve nasil olup uzayda
cok homojen bicimde dadildigidir, Bllindig; gibi
geleksiler vzaya fazla yodunluk farki olmadan
serpistirlimis gériinmekte ve biylik patlamadan
arta kalan mikrodalga 1simmi, uzayda sadece
10.000°'de 2 ila 3 oraminda dalgalanma gdster-
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mektedir.

Bu konularda, genel gorelilik kurami
ile bliyiik patlama kuranu yeterli ipucu verme-
mektedir; ¢linkii genel gdrelilik kurami denklem-
leri, maddeyle dolu evran kadar, bos evren
Icin de gegerlidir, Biiyitk patlama kurami ise
sedece bilyik petlamayr ve ondan sonrasini
aciklemakla yetinir, bilylik patlamadan ®ncesini
aciklamaz. Guth'un modeli, evrenin nasil bu bik-
yik patlama durumuna geldigini gostermektedir,
Alan Guth, varsayimini séyle anlatiyor: ‘‘Biiyiik
patlamadan 6nce evrenin tam bir kargasa (kaos)
durumunda oldugunu diistinelim: bu  “kozmik
képik" bicimindekl evren bir tarafta soguyor,
bir tarafta ssimyor bir yerde genisliyor, bir
yerde dareliyordu. Esasen GUT kuremlari da
boyle bir karigik baslangig-6ncesi durumunu var-
saymektadir. Ancak, bu én-evrenin bir yerind=,
_ heseplara gbre hic olmazsa baslangicta dokuz
kilo kadar “madde" iceren bir bélimi, cok
yilksek sicak ve genislemekte olmalydi. Kozmik
kdpitk icindeki bu kel “kabarcik" heniiz sicak
kaldikga byle oleganiistii bir sey olmuyordu, an-
cek kabarcik genigledikoa sicakhigr her genlesen
madde gibi ezelmaya basladi ve milyar x milyar x
milyar dereceye diisiince bilyix patlama icin uy-
gun sertler dogdu. Nasil donmekta olan su
icinde buz kristalleri olusursa, avrenin sogum'ak-
te olan bu bolimiinde de yavas yavas elektron-
ler, kuvarklar ve nétrinolar olusmaya basladi.
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Donan suyun kabum gatlatmasi gibi, olusan ev-
renin yarattuigt gicld enerji de kabarcigt, kor
kung bir basingla disa dogru itmeye bagladi.
Once tek bir protonun milyarda biri 6lgiisiinde
kiiglik bir hacme sigmig olan evren  kopidi,
birdenbire bir balon gibi sismeye basladi. He-
saplarimiza gbre evrenimizin, baslangicta hemen
hemen yok denecek kadar az maddeden ve ina-
nilmayacak kadar kisa siirede yaratildigi anlasi
liyor!"

Guth'un varsaymm evrenimizin yaratihsi ka-
dar, evrendeki homojenligi de acikliyor; cinki
baslangicta erimis, kaynasms ve noktasal bir
alana sikistinimis olan madde, tam olarak homo-
jenlesmis  bulunuyordu. Varsaywmin gbsterdidi
baska bir husus, evrenimizin tam deyimiyle bir
"bigak sirti’ iizerinde dengelenmis olmasidir.
Efer evren maddemizin yoguniugu, baslangicta
bir parca daha fazle olsaydi, o zaman Einstsin'in
genel gdrelilik kuramina gdre evren, atomik
parcaciklarin birbirinl gekme kuvvetleri dolay:-
styla bir tiirlii genisleyemeyecek ve tekrar ki
cllerek bir noktaciga doéniisecekti. Eder yogun-
luk baglangigta bir parca daha az olsaydi, o za-
man evren son hizla genisleyecek; fakat bu tak-
dirde atomik parcaciklar birbirini cekip yakale-
yamayacak ve yildizlarla galaksiler highir zaman
olugsamayacakti. Dogaldir ki biz de olmayacaktik!
Yapilan hesaplara gdre, evrenimizin baslangic-

Sakharov, pargacik ve karstparca
mwmwuﬁmmmw.
Mrmmﬂanhyﬂnﬂmﬂzduk!m
leri dogurdudunu varsaymistir.
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Genlesme modeli;
olan biittn bosluk (vakum)
elektron, foton,
meydana gelen kizgin ve yodun bir kiit
leye déniistiigiinii aciklamaktadir.

ortaya cikmis
enerjisinin,
kuvark ve nétrinolardan

taki gergek yogunlugu ile, dtesinde olusmasi
imkam bulunmayan kritik yogunlugu arasindaki
fark, ylizde birin bir kuvadrilyonundan azdir. Bu,
bir kalemi sivri ucu {izerinde bir milyar yil son-
ra da durabilecek bicimde yerlestirmeye hen-
zer. Ustelik, evren genisledikge, bu denge da-
ha da hassaslasmaktadir.

Guth'un hesaplarina gbre, evrenin ilk genis-
leme am c¢ok kisa saniyenin trilyon x trilyon x
trilyonda biri kadar siirdii. ilk safha sonunda ke-
barcidimiz 10 trilyon kere trilvon oraminda genis-
lemis  bugiinkii teleskoplarla ancak on milyar
istk yili capindaki b&lomiini gérebildigimiz akil
almaz boyutlardaki evrenimiz, o sirada ancak- on
santimlik bir genislije erismiati. Bununla birlik-
te. arttk ilk yaratihis firtinasi gecmis. heniiz si-
cak olan plazmada atomik pargactklar olusmaya
baslamis bulunuyordu.

Guth'un yeni genlesme modeli basit oldugu
* kadar tabii gdriiniiyor ve bazi temel kozmolojik
problemlere ¢bziim getiriyor. Modelin baska bir
avantaji, dijer kozmolojik modelleri zorlayan on-
sartlarin sayisini en aza Indirgemesidir. GUT'la-
rin hic olmazsa bir blglide gercede uydugunu
varsayarak, bu yeni modelin evrenin ilk anmn-
dan  glniimize kadarki olusumunu diger
modellere gbre daha doyurucu bigimde acikla-
diimi kabul etmemiz gerekir.

Science 84'ten Gzetleyerek cev:
Dr. Ergin KORUR

Agustos 1984

BUOYUK RESIM

Yildizlar galaksilerin, galaksiler yildiz
kiimelerinin, yildiz kiimeleri de siiperyildiz
kitmelerinin i¢inde bir arada yer alirlar, Pe-
ki ama, bir biitiin olarak evrenin gbriiniimii-
niin nasil eldugunu hig diisiindiiniiz mii?
Amerikali iki kozmolog Joan Centrella ve
Adrian Melot'a gére bu gbriiniim, tipki
gravyer peynirine benziyor.

iki arastirmaci Sikago Universitesi'n-
de, nétrinolarin (evrendeki tiim maddenin
% 90'min olusturan atomik parcaciklar)
davranislarim esas alarak “Big Bang"den
sonra evrenin var olusunun matematiksel
bir modelini baslattilar. Model, evrime ma-
tematiksel olarak islerlik kazandirdiginda,
kiitle cekim kuvveti, parcaciklan lifler ve
diiz bigimler halinde kiimelestiriyor. Yogun
madde bélgelerinin arasinda ise uzay bos-
lugunun kabarciklari bulunuyor. Evrenin
ilk yillarindaki “pargacik gorbasi”min, tipks
bugiinkil okyanuslarda oldugu gibi dalgalan-
mast nedeniyle, madde bu formlara dénii-
siiyor. Arastirmacilar ilk zamanlar tim
evrende hareket halinde olan bu dalga-
lanmanin, maddenin bir araya gelerek si-
kismasina neden olduguna, daha sonra bu
maddenin siiper yildiz kiimelerini, galaksi-
leri ve yildizlan olusturduguna inamiyorlar.
Onlara gére, evrim siirditkce, daha kiigitk
dalgalar yok oluyor ve yerlerini siiper yil-
diz kilmelerinin olusumuna yol acan uzun
dalga boylarina birakiyorlar.

Matematiksel bir evren modeli
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