~ EVREN

LK DURUMUNA
GERI Mi
DONECEK?
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lemanter pargaciklann yiksek enerji etkilesmelen ile
E||giiﬁnan fizikteki gelismeler ve gegirilen binlerce yil, ev-
renbilimin dogmasina neden olmustur. Dogamin temel kuv-
vetlerini agiklamak igin ortaya atilan teoriler, algak sicakliklar-
dan yiiksek sicakliklara kadar olugan fiziksel islemierin deney-
sel tanimlanm mimkin kilabiimekdedir. Maddenin dzelliklen
10-300 gr/cm? den 10'%0 gr/em?®'e kadar dedisen yogunluk-
larda simiflandiniabiimektedir,

Evrenin baslangicindan 1035 sn igindeki tarihinin nasil
agtklandifini gostermeye galisan evrenbilimeiler, fizikgilerle
birlikte, kozmik olaylan 10200 yil igine yayarak bir cesit di-
since deneylerini bu gorislere yaklastirdilar.

Evrenin baslangici ve uzak gelecedi hakkindaki goris-
lerde gerceve, "'big-bang" modelidir. Bu modele gdre evren,
yodun, siki bir maddenin 10-20 milyar yil dnce patlamasiyla
olugmaya baglamishr. “‘Big bang™ terimiyle ortaya atilan pat-
lama terminolojisi, madde ve enerjinin ortak bir orijinden fir-
latimig olmasi gergeginden dolay yerindedir; ancak evre-
nin geniglemesinin disandan tahayyil edilebifir oldugunu zan-
nettirip yaniltabilir,

Elektromanyetik spektrumun gézlenmis farkhliklan, ev-
renin geniglemesi ve sogumasinin degismis oldufu sonucu-
nu ortaya gikarrmakladir, Radyasyonun onceleri gok sicak ol-
dugu fakat evrenin genislemesiyle yaklagik 3°K kadar sodu-
dugu kabul ediimektedir. Evren ¢ok ¢abuk ve biyik bir hizla
sogumustur

Evren sonsuza kadar genigleyecek midir? Yoksa gekim
kuvvetlen geniglemey) durduracak ve tim uzayr geriye mi
surdkleyecektir ve zaman geri Isleyerek evren ilk durumuna;
yani bir ates topu haline mi gelecektir? Bu konudaki teorik
ve deneysel gabalar, uzun senelerdir ortaya atilan bu soruya
belirsiz cevaplar vermektedir. Cevap vermek igin en basit
yol, maddenin miktanm dlgerek, evreni olusturan maddenin
yodunlugunu tahmin etmektir. Eger yoguniuk uzayin her bir
1.000 It'si igin 3 proton olan kritik yogunlukdan daha bilyik
veya esitse, cekim sonugta genislemeyi yenecek ve evren
gokecektir, Boyle bir evren igin KAPALI'dir denir, eger yo-
guniuk bu kritik deferden daha kigukse evren AGIK tir; ge-
nigleme gekim tarafindan yavaglatilabilecek, ancak durduru-
lamayacaktir. Yildiziann yanmas: veya elemanter par¢acik-
lann bozunumu gibi fiziksel olaylarin, kapal veya agik evren
icin dedismeyeceklerini gozoninde tutmak gereklidir. Birim
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hacime disen galaksilerin sayisi ve tipik bir galaksideki yil-
dizlanin sayilaninin tahmini degerleri, maddenin yogunlugu
icin bir deder verir, Bu deder, sadece kritik yodunlugun
% 5'idir. Buna gbre, evrenin agik oldugu sonucu gikarlabi-
lir; dolayisiyla genislemesi sonsuza kadar siirmelidir. Kitle-
nin miktannin tahmini, yildiziann saylimasina dayanmistir;
ancak bu say sadece parlak maddelen iceren yildiziara ait
olmustur, Efder parlak olmayan maddeler evrenin kiitlesinin
onemli bir kesrini igeriyorsa tahmin dogru olmayacaktir ki,
galaksilerde parlamayan maddelerin olduguna dair deliller de
meveuttur, Boyle maddeler evrenin kapalili§ina sebep olabi-
lecek % 5-10'luk kitle fazlaligim sadlayabilirier. Bu karanlik
maddeler, sofuk kayalar, yanmis yildizlar, gaz bulutlan ve
hatta karadelikler seklinde olabilir. Kritik yogunlugun kalan
kesrini olusturmak (zere gerekli maddeler mevcutsa, bunlar
lyonize olmug hidrojen atomlan veya nétrinolan icerebilirler
lyonize olmus hidrojen atomlan Diinya'min ybriingesindeki
X-1gini teleskoplari ile tespit edilebilirler. Evrenin yogunlugu-
na fotonlanin, elektromanyetik kuantalann vb katkilar, nt-
rinolarin kiltlelering dayamir. Ancak notrinolann kiitleleri iin
bir Ust sinir konmus olsa bile, bu evrenin kapali olmast Igin
mutlak bir sonug degildir.

Higkimse, evrenbilimcilerin garpic rastlantilarinin bulgu-
lanmi nasil agikladiklanini hentz bilmemektedir. Ancak tar-
ligmak igin, farzedelim ki kritik yodunluga ulasilamadi ve evren
ACIK tir. Olacaklar nedir? Bu soru, hem evrenin geometrik
ozelliklerinin evrimi, hem de proton boyutundan galaksi bo-
yutuna kadar olan menzilde, maddenin tim ile cevaplandi-
rilabilir. Ikinci durum, agik evren igin 6 gegis devresine da-
yanacakuir: llki, big-bang den sonra 104 yilda tim yildizla-
nn yakitlann tiketecekleridir. Temel nikieer yakit hidrojen-
dir, Hidrojen, yildizin tim omrd boyunca 6zinde helyuma
donisecek, hepsinin tiketilmesinden sonra, yildiz hizla eski
durumuna dogru sisecek ve kirmizi dev bir cisim haline ge-
lecektir. Yildizin bu durumunda da helyum, genellikle kar-
bon ve daha agir elementlere dontsecektir. Bir yildiz tara-
findan taketilen nikleer yakit orani, yildizin katlesine bagli-
dir. Blyik kitleli yiidiz daha izl yanar, dolayisiyla 6mri daha
kisadir. Omegin; Ganes, hidrojenin gogunu yaklasik 10 mil-
yar senede toketeceklir, bundan dolay: da boyutlarinda da
hizli bir sekilde dizensiz degisiklikler olacaktir. Gok bilyQk
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Yildizlar yakitlarin tdketivorlar ve 104y iginde kendi agirliklar: altinda biiziliivorlar, 107 yil igin-
de diger yildizlarla yakin karsilasmalar sonucu gezegenlerini kaybediyorlar. 1018 yil icinde galaksiler kiit-
lelerinin biiyiik bir kistmini kaybediyorlar. Karsilasmalar boyunca biyik hzlara erisen madde kitmeleri
galaksilerdeki gekim kuvvetlerini venebilirler ve kalan maddeler kara delikier rarafindan yvurulabilirfer,
Bozunan protonlar galaksiden kacan soguk yidizlarda isi ortaya gikarwlar ve 190 yila kadar maddenin
% 40°t boyle yok olur. 10P% yil sonra siiper yogun karadelikler kendi kiitlelerini buhartasarak kaybe-

derler.
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oranda daha agir elementlere gevrilecek; fakal kisa bir za-
man igin ve sor olarak kiglk bir hale gokecek ve yavagca
soguyarak, beyaz cice haline gelecektir.

2. gecis devresi ve anemll olaylardan biri, tdm yildizla-
nn gezegenlerini kaybedecekleri durumdur. Gezegeni olan bir
yildiz, baska bir yildiz tarafindan gezegen ybriingesinin yari-
capina kadar yaklagtinilirsa yoriinge, gecen yildizin alani ta-
rafindan onemli derecede bozulacak ve gezegen uzaya sagi-
labilecektir, Galaksi igindeki yildiziarin yoguniugu, 35 ik yil
boyutlanndaki bir kip bagina 1 yildizdir. Freeman J.Dysan,
gezgenlerin yoringe yangaplarinin yaklasik 100 milyon km
oldufunu ileri sirmug ve tipik bir yidizin gezegenlerini
uzay boyunca yaklasik olarak saniyede 50 km ile cektigine
dedinmistir. Hareketli gezegen sistemi taratindan izlenen ha-
cim yaklagik 1079 sene sonra 35 ik yil boyutlarmda bir kip
olacaktir. Bozucu karsilasmalar hemen hemen bu aralikta-
dir. Baylece, yaklasik 100 kargilagmadan sonra bir yildizin
tim gezegenlerinin yoringe disina atilacadi gdvenilir sekil-
de kabul edilebilecedinden yaklasik 1017 senede tim yildiz-
lar gezegenlerini kaybedebileceklerdir.

Yildizlara ait karsilasmalarin etkileri de galaktik skalada
12

evrenin gelecedi icin fikir verebilirler: Iki yiidiz birbirine yakin
hale gelirlerse, gekim etkilesmeleri, kinetik enerjiyi bir yildiz-
dan diferine transfer edebilir. Kargilasma yeteri kadar ya-
kinsa, yidizlardan biri galaksiden kagmak igin gerekli olan
hiza erisecek kadar gok fazia enerji kazanabilir, Etkilegmede
enerjinin korunumu s6z konusu oldudu igin, diger yildiz ki-
netik enerjisini kaybederek, sonugta galaksinin merkezine si-
kica bagh hale gelecektir. Olaya galaktik buharlagma dene-
bilir. Boylece Kitlenin % 90'1 buharlasmi§ olacak ve gekim
alami, kalan yildizlan gekecektir, Bu gekim merkezi, siper yo-
gun kitlel karadelikleri iceren formdadir.

Agik evren igin planianan olaylar parcacik fizigi tarafin-
dan da ele alinir. Olagandsti sicakliklardaki pargacikiar, guglo
kuvvetlerle hissedilen quarklardir. Ug quark sisteminden olug-
tugu distndlen proton, bozunabilir. Teoriye gore tim pro-
tonlar 10% jle 1092 yilik sureden Sonra bozunacaklardir. Pro-
ton bozunursa, galaktik karadellkler tarafindan kapiimayan
yildizlar tizerinde Gnemli etkiler dogurabilecek olaylar ortaya
gikacakur, Bayle yildiziardan biri, buharlagarak kagan yildiz-
dir, proton ve notronlann bozunumlan, onlan efrafindaki-
lerden dnemli derecede daha canh olarak koruyacaktir. Her
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hi Lid,” in ortak ¢alismalar: sonucunda bugin
igin insan yapisina en ¢ok benzeyen, endiistriyel
bir robot kol gelistirilmistir. Alisimisin disinda
lastik*kaslar"’t ve bir lastik “‘el"’i olan bu robot
kol, hassas garevler yiiklenebilmektedir.

Robot kolun can damari, kollarin yedi de-
rece serbest hareketine olanak saglayan lastik kas-
lardir, Bu kaslar, sekil olarak bir sosise benzer
ve daha gok insan kaslar: gibi ¢alisir; basingh hava
verildigi zaman uzar ve hava ¢ikisivla kisalir. Dilz
bir eksen tzerindeki bu hareket, gelik kablolar ve
makaralar yardimiyla, kol lizerindeki gesitli ek-
lemlerde kivrilma ve bikillme hareketine donii-
sur. “Rubbertuator®’ adi verilen bu lastik kaslar,
etrafi drgiilii liflerle kaph yiksek molekil agir-
Ikl lastik tiplerden olusmustur. Her bir lastik
tiipiin kenarinda basingl havamn girip ¢ikabile-
cegi bolimler bulunur. Bridgesione Corp, uzun
omiirlil otomobil lastigi aragtirmalan sirasinda bu
“lastik kaslar'’da kullanian lastikleri gelistirmis,
Hitachi firmast ise kolun mekanik unsurlarint

Japonya’'da, Bridgestone Corp. ve “Hitac-* yapmugtir. Robot kol, on alti degisik yonde iglev

LASTIK KOLLU ROBOT

gdrmekte ve atnalt seklindeki lastik el yardimuiy-
la yaklasik 2 kg agirhigr kaldirabilmektedir.

Yapimcilarina gére bu kalun dnemli bir iis-
tinligil de bir robotun kolunun hareketlerini
kontrol edebilmesi olanagi yaminda, hareketini
kuvvetini de kontrol altinda tutabilmesidir. Bun-
dan dolay: bu robot kol, kendisine verilen ve az
kuvvet isteyen gorevieri yerine getirmek tizere dii-
zenlenmistir. Ancak calisma ve durdurulmasin-
da yine de insana gereksinimi vardir.

Robot kol, uzakta bulunan bir hava komp-
resirtine bagh olarak calismaktadir, Hava komp-
resériiniin uzakta yer almasi, daha az ver kaplamasi
agisindan robotun bir bagka fstin yonidir, Cin-
kit alsilagelmis, **hidrolik sistem®' robotlarda giig
kaynag kendi govdelerinin hemen yamindadir ve
bayuk yer kaplar.

Yapimcei firmalar bugiin bu robotlari, kiri-
labilir esyalarin kullanddigi yerlere pazarlamak-
tadir.

Popilar Science’den gev.: Dr. Yurdaer KILIC

bir proton bozunumu, enerjitik elektronlarin, pozitronlann,
natrino ve fotonlann gorinmesine neden olur. Notring harig
tim bu parcaciklar, yildiz tarafindan absorplaniriar. Proton-
bozunumu, galaksi ¢okmeden once yildiziara ait gazlarin ya-
pilarini degistirir. Yildizlann icinde proton bozunumu ile sa-
linan bir pozitron hemen bir elektronla karsilagir ve iki par-
cacik birbirini yok ederler. Bu olay daha fazla foton dretir ve
yildiz) isitir. Galaksilerin i¢ uzayinda maddenin yodunlugu cok
disuktar (ve sirekli olarak evrenin genislemesinden dolayi
azalir), pozitron ve elektronlann garpismak icin olanaklan yok-

tur.

Gergekten 10% seneye kadar kritik alti yogunluklu agik
evren, simdiki halinden 1020 kez daha fazla genisleyecektir
ve elektronla pozitron arasindaki ortalama mesafe (yildizlara
ait i¢ uzayda) bizim galaksimizin boyutlannin biyakliga ile
ayni derecede olacaktir.

Agik evrenin 3. gegis devrinde olaylardan biri de kara-
deliklerin bozunumudur. Teoriye gore hicbir sey karadelik-
lerden kurtulamaz ve tim karadeliklerin de sonucta dagilmasi
veya buharlagmas gerekir. Bozunma driinlerinin hepsi fo-
tonlardir. 10200 yil sonra evren elekiron pozitron ve nétrino-
lardan yapilmis gaz bulutunu andiracaktir.

Enerjinin lokal olarak korunmasina ragmen, evrenin kiitle
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ve enerjisinin korunmamasi, kapall evren gdrisiine siphe
dagarar, Evrenin belli bir boyutu igin, olusumu esnasindaki
toplam enerjl, geniglemesi sirasindaki toplam enerjiden bi-
ylktir. I¢ galaktik uzaya dogru Gines’ten yayinlanan bir fo-
ton gdzondne alimrsa, yayinlanma esnasinda korunum ka-
nunlarinin saglandifi saptanir; ¢iinkd foton tarafindan tasi-
nan enerji, Gunes'in kitlesindeki ok kigik bir azalma ile
dengelenir. Evren genigledidi icin fotonlann dalga boylan oran
dahilinde artar. Evren bzillirse, enerjilerindeki artis gibi dalga
boylan da buzdlir. Sonug olarak, fotonlann dalga boylar ya-
yinlandiklan zamandan daha kisa hale gelir; yani foton, kay-
bolan kitleyi telafi etmeksizin enerji kazanacaktir,

QOzetlemek gerekirse su soylenebilir: Eger evren agiksa,
madde ve enerjinin yogunlugu genislemeyi durdurmak igin
¢ok digOktir ve bu yizden evren sonsuza kadar genisleye-
cektir. Evren kapali ise, gekim, sonugta genislemeyi durdu-
racak ve sonsuz bir yogunluk noktasina dogru geri siriikle-
yecektir. Acik bir evren mi, yoksa kapal bir evren iginde mi
sakince yagiyoruz, bilmiyoruz. Ancak ne olursa olsun, disi-
nilen tim bu olaylarin bizlerden ¢ok fazla uzak bir zamanda
olacag teselli noktamizdir. En son yildiz bile, evrenin simdi-
ye kadar ki yasindan 10.000 kat daha fazia zaman sonra par-
lamasini durduracaktir. O
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