En eski caglardan beri insan-
lar, evrenin baslangicta nasil o-
lustugunu merak etmislerdir, filo-
zoflar ve bilginler evrenin nasil
dogup bugiinkii seklini aldig: soru-
gunn bilimsel bir ¢coziim aramiglar-

ir.

Son yillarda baz sasirtici bu-
luslar bu alanda ortaya atilan soru-
larin biiyiik bir kismimi yamitlayan
yeni bir kurama gitgide daha fazla
agirlik vermektedir.

Modern astronominin en ilging buluslarin-
dan bir| kuskusuz galaksilerin eqandakl strekli
"Kagig" hareketleridir, Samanyolumuz gibl her-
biri milyarlarca yildizdan olusan ve blyik ¢o-
guniukla spiral sekiller ile evrenl dolduran bu
sayisiz uzay topluluklari bag ddndlrlcd hizlarla
durmadan bizden uzaklasmaktadir. Astronomla-
rin bu bulusu gok llgl gekicl olmakla birllkte
daha da sagirtici olan diger bir olay da galak-
silerin bize olan uzakhiklari arttikga, uzaklasma
hizlarimin da daha yiksek olmasidir. Nitekim
galeksilerin hizlari uzaklikla orantili olarak bi-
yiimekte, dijer bir deyigle &rnedin bize uzak-
ligr digerinden iki misli olan bir galaksi Iki kat
hizla kagmaktadir.

Durmadan gelistirilen teleskoplar ve diger
tirld aracglarin yardimu ile uzayin gitgide daha bii-
yik derinliklerini gizlemleyen astronomiar yu-
karidaki kuralm dogrulugunu kanitlamis ve sap-
tanabilen en uzak galaksilerin saniyede 70 bin
kilometreyi bulan hizlarla bizden uzaklastiklar:-
ni hesaplamiglardir, ]

Durumu daha iyi anlayabilmek igin Saman-
yolu galaksimizin evrenin merkezinde sabit bir
yildiz sistemi oldugunu farzedelim. Bu durumda,
¢evremiz, bitiin dogrultularda hemen hemen esit
oranlarda dadilmig ve bizden biyik hizlarla
uzaklasan bircok benzer galaksilerle cevrilmig
gibl olacaktir. Bu sanki, boylk bir bombanin
petladigi noktada bulunan bir gézlemcinin gev-
reye savrulan bomba pargalarini izlemesi gibl
bir gériintiidir. Irili ufakh bitin pargalar her
dodrultuda gézlemciden uzaklagmaktadir. Bun-
larin hizlari ayni anda ayri ayn &lgiilebilse, ha-
vanin frenleyicl etkisi kendini gostermedigi si-
rece, daha uzaktaki pargalann hizlarinin daha
yakindakilerinkinden (stiin oldugu gbrilecektir.

Diger bir deyisle, patlama aninda rastlanti
sonucu daha bOylk bir hiz alan pargalar ayni
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slire iginde daha uzada, daha az hiz alanlar Ise
daha yskina savrulmus olacaktir,

Cevremizi saran sayisiz galaksilerin bize
olan uzakirklari ile orantili olarak gitgide daha
biylk hizlarla uzaklasmalari da tim  evrenin,
yukaridaki gibl bir bombanin patlamasi lle k-
yaslanabllecek korkung¢ bir olayin etkisl altinda
kalmig oldugu sonucuna varilmasimi gerektirmi-
yor mu? Bugiin, bilginlerin biiyik gogdunlugu bu
"blyidk patlama” (Bilg Bang) kavramini olumiu
kargilamaktadir. Yine aym kiyaslamadan, evre-
nimizi doduran ve onu sekillendirmis bulunan
bu miithis patlamaya evrendeki tim madde var-
liginin katilmis oldugu sonucu da ¢ikmaktadir.

Simdi, astronomlar ve fizik¢ilerin bu sasir-
tict olay haklinda neler sdylediklerine gecelim.
Once sunu belirtelim ki, buginki sekli ile ev-
renimizi doguran bu muazzam patlamanin ne
zaman meydana geldidl yaklasik olarak hesap-
lanabilmektedir. Nitckim, yukanidaki bomba gdz-
lemcisinin etrafa savrulan pargalarin belirli bir
andaki hizlarinin ve aralarindaki mesafelerin
yardimi ile patlamanin ka¢ saniye &nce vuku
buldugunu bulabilecegi gibi, astronomlar da ga-
laksilerin hizlart ve uzakhklarinin yardwm ile
“Evrenin yagini” hesaplamakta ve bunu yakla-
stk dért milyar yil olarak belirlemektedir. De-
mek oluyor ki, evrenin dodusunu sekillendiren
korkung patlama, bundan dort milyar yil kadar
dnce meydana gelmistir. Bu sasirtici olaydan
hemen o6nce tim madde varlii, inaniimayacak
dizeyde bir yodunluk halinde, ufak bir hacim
icinde sikismig bulunuyordu. Ancak, boyle bir
durum fiziksel denge kurallarina gére kararh
olamazdi. Nitekim akil almaz diizeyde bir basing
ve bir trilyon dereceyl bulan miithis bir sicakh@in
etkisi altinda kalan bu yodun kitle birden pat-
layarak dagilmistir. llk on dakika boyunca olu-
san fiziksel kosullar, bugiin evrenin boglukla-




rinda veya yildizlarin  derinliklerindekilerden
tamamen farklt idi. Milyarlarca dereceyi bulan
sicakhiin etkisi ile maddenin yapisi dylesine de.
gisti ki, bitin molekiiller yanliz bilesimlerinde-
ki atomlara déniismekte kalmiyor, bunlar da pro-
tonlar ve nétronlarla elektronlara ayriliyordu.

"Plazma" adi verilen bu ortamdaki temel
elementler her tirli atomik &zelliklerini tama-
men yitirmis bulunuyordu. Gitgide genisleyen
ve bu arada soduyan plazmanin sicakhid yiiz
milyar dereceden, on ve sonunda bir milyar
dereceye dismdsti. 6 milyar ile bir milyar de-
rece arzsindakl sicaklik alam ise fiziksel agi-
dan son derecede Ilgingtir. Zira evrendeki mad-
deleri bugiinkil bllesimleri lle olusturan islem-
ler bu ortamda geligmistir.

Durumun deha lyi anlagilabilmesi igin sunu
da hatirlatahm ki, blylk patlamadan hemen
énce, evrendeki madde varlifimn en yodun ol-
dufu sirada, ortada yalniz ndtronlar meveut bu-
lunuyordu. Zira korkung basinglar ve dehgetll
isinin etkisi ile negatif yikli son elektronlar
bile pozitif yikli protonlarla birleserek bdylesi-
ne nitr elementlere donlismislerdl. Bu anda
evrendeki madde varlifi, bir dev nétron yildi-
zindan ibarettl. Ancak, bir saniye bile gegme-
den bu son derecede yogun kitlenin genisleme
hareketine baglamasiyla, muazzam bir patlama
meydana gelmis ve bundan Iki saniye sonra
oylesine kosullar gelismistir ki, nétronlarin bir
kismi kendiliginden pargalanarak tekrar proton-
lara ve elektronlara ayrilmistir. Laboratuvari-
mizdan bildigimiz ndtronlarin radyoaktif bozu-
mu da Igte bbyle baslamustir. Yaklasik iki da-
kika sonra sicaklik bir milyar dereceye inince
de biitiin bu gelismeler iyiden iyiye hizlanmis-
tir.

Protonlarin devreye girmesi ve ndtronlarin
bunlarla birlesmesi sonucunda daha adir atom
cekirdekleri olusmustur. Biitin bu gelismeleri
gitgide soguyan bir su buhari atmosferinin igin-
de sis olugmasina, yanl bir kondesasyon olayina
benzetebiliriz. Bu islemler biitin nétronlarin rad-
yoaktif bozunma ya da atom cekirdekleri tara-
findan yakalanma sureti ile tikenmesine kadar
siirmiigtdr. Arandan 30-80 dakika gecince evre-
nin timi, protonlarla elektronlardan olusan ve
iginde nisbeten az miktarda daha agir atom ce-
kirdekleri dolasan bir dev hidrojen balonuna dé-
niigmistiir. Béylece, madde bilesimi acisindan
hemen hemen bu giinki son duruma vanlmis
oluyordu. Bundan sonra, atomlardaki bir takim
ufak radyoaktif dedigmeler sirmiis ise de bun-
lar madde varlidinin genel gériintiistini pek az
etkilemistir.

$imdi hakli olarak su soru hatira gelmek-
tedir : '

Bilginlerin ortaya athiklari bu kurallara aca-
ba ne dereceye kadar giivenebiliriz?

Hemen sbyleyelim ki, aslinda bitin kimya-
sal elementlerin  olugmasiyla ilgili bu gdrisii
dogrulama olanaklari vardir. Burada &zellikle iki
kamitlama bigiml Gzerinde durmak istiyoruz.

Evrendeki temel elementlerin yaslar yalmiz
kozmolojik hesaplarla dedil, aym zamanda bu
maddelerin bazi 6zelliklerinin yardimiyla da be-
lirlenebilir. Nitekim, buginkii evrenimizin ik do-
gusunda olusan atomlar, yalniz giinlik yasami-
miza girmis bulunan ve caglar boyunca dedis-
meyen elementlerden Ibaret degildir. Bunlarin
yeninda, zamanla kendiliklerinden baska temel
meddelere déniigen radyoaktif elementler de
vardir, Cok yavas bozulan uranyum ve potas-
yumu &rnek olarak alabiliriz.

Uranyum, atom afirliklari 238 ve 235 olan
Iki cesit Izotoptan olusur. Biylk patlamadan
sonra olugan her Ikl uranyum 238 atomu, aradan
yaklagik 4 milyar yil gegmis bulunmasina rad-
men, bitin varlidim sirdirmektedir. Diger bir
deyigle bu izotopun "yarilanma siiresi” 5 milyar
yil kadardir. Uranyum 235 izotopuna gelince bu--
nun yarilanma siiresi ancak 0,7 milyar yil olup,
uranyum 238'inkinin 7'de biri kadardir. Halen
dofuda 238 Izotopuna, 235 izotopundan 139 kat
kadar dsha sik restlanmaktadir: Oysa evrenin
dogusunda bu Iki agir elementin miktar oranla-
rnnin hemen hemen esit oldugunu disiinmek
icin Bnemli nedenler vardir. Nitekim, geriye dog-
ru gidilerek uranyum izotoplarinin miktar oran-
lan iglenirse bundan 0,7 milyar yil énce bu ora-
min yaklagtk 70:1 ve 1.4 milyar yil 6nce 35:1
kadar oldufu hesaplanmakta, deaha da geriye
geriye gidildikge uranyum 235'in miktan art-
maktadir. Bu hesap sonuna kadar slrdiriiliirse,
bundan yaklasik 5 milyar yil nce her iki izoto-
pun dogada esit miktarlarda bulunmus olmasi
gerektigi sonucuna variimaktadir. Ancak, uran-
yum 235'in evrende, uranyum 238'den biraz da-
ha fazla miktarda olustu§unu disinddrici ne-
denler mevcut bulundudundan uranyumun yasi

Higbir seve niilmeyenden, ya dn
her seve aiilenden sakinin.

Arnold GLASOW
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EVLER iCiN
HAVA TAHMIN
ISTASYONU

Radyodaki hava tahmin raporlarina gii-
venemeyenler, artik kendi hava tahmin is-
tasyonlarina sahip olabllecekler. Alman
MSE Electronics firmas: tarafindan gelis-
tirilen bu elektronik cihaz, siirekli bir de-
gisim iginde, 8 saniye igerisindeki ve 2
saniye siire fle de disandaki sicakhd gos-
teriyor. Gelecek saat ve giinlerdeki hava-
mn egiliml ise, ekrandan gkl olarak ola-
rak goriilebiliyor. Boyutlars 105 X 105 X
mm. olan bu gere, elektrikle caligiyor.

Hobby'den : O. OKTAR

Resimdeki cihazin  ekraninda
hava sicakligimi ve durumunu be-
lirten rakam ve simgeler gériili-
yor.

yaklastk 4 milyar yil olarak kebul edilmektedir.
Potasyum ele alinarak benzer bir hesap yapilir-
sa Yyine ayni sonug elde edilmektedir. Bu ele-
mentin dogada 39, 40, 41 atom agirliklarinda
i¢ izotopu vardir. Yukarida uranyum igin yapil-
digi gibi potasyum iginde geriye dodru bir he-
sap yiriitilirse bu elementin bundan yaklasik
4 milyar yil 6nce evrende olustugu sonucuna
varilmektadir, Diger bazi radyoezktif elementle-
rin yardimi ile yapilan benzer hesaplar da hep
bu rekami dogrulamaktadir.

Tim evrenin ve yapisina giren en ufak ele-
mentler olan atom ¢ekirdeklerinin yaslar ile
ilgili batiin bu hesaplarin hep aynmi sonucu ver-
meleri ¢ok sasilacak bir sey degil mi? Bunun
basit bir rastlanti olmasi herhzlde disiiniilzmez.

$imdi, dodadaki kimyasal maddelerin dogus
iglemi ile ilgili kuramin do§ruludunu gbsteren
ikinci bir kanitlama sekline gecelim. Bilindigi
gibi Diinyamizda, Giines sisteminde ve arastiri-
labildigl kadar diger yildizlarda rastlanan temel
elementlerin aralarindaki miktar oranlari hemen
hemen aymdir. (yalniz hidrojenden karbona ka-
dar en hafif atom gesitleri ayricalik olusturur
ki, bunun fiziksel nedenleri de bilinir.) Demek
oluyor ki, bitin temel elementlerin rastlanti
oranlari heryerde esit kalmakta, yani evrensel
bir karakter tasimaktadir. Bu arada en hafif
elementlere en sik ve en adir elementlere ise
daha nadir rastlanmakta, atom agdirliklari 100-238
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diizeyinde olanlarin oranlari ise hemen hemen
ayni kalmaktadir. Simdi, rastlanti oranlarinin
evrensel karakleri ile atomlarin ojusma isleml
arasindaki iliskiye gelelim.

Nikleer fizik kurallarina g3re, elektronlarla
protonlardan olusan nétronlar ancak sicakhd
bir milyar dereceyi asan bir plazmada tlireyebi-
leceklerinden, evrendeki elementleri doguran
islemlerin bu sicakhigin Gstiinde gelismis olmala-
ri gerekir. Diger taraftan, atom cekirdeklerinin
olusmasi da kendiligindan soduyan sistemler-
deki reaksiyon dengeleri ve bunlarin degisme-
leri ile ilgili teoriye tabidir. Boylesine kizgin
bir plazmada tireyen atocm cekirdeklerine ait
olarak yapilan biitin hesaplarin, degisik atom
agirliklarinda elementlerin rastlanti oranlari da-
giiminin tipki evrende gbriildiigi gibi oldugu
sonucunu vermesi de sasilacak bir seydir.

Boylece, evrendeki tim  madde varligina,
stomik bilesim agisindan, ilk yaratihs patlama-
sindan on dakika sonraki plazmanin sanki don-
mug bir drnedi goziiyle bakabiliriz. Evrenimiz,
biyik patlama eninda, heniiz bir geyrek saat
gecmeden, bugiin gérebildigimiz bigimde sekil-
lenmis bulunuyordu. Acaba o korkung patlama-
dan &nceki evren nasildi? Halen durmadan ge-
nigleyen evren bir giin bizillerek biitlin madde
varlift tekrar baslangigtakl sekline donlisecek-
mi?

Bitln bunlart henliz bilemiyoruz.



