Genisleven Evren

Fon isimasi, evrenin ilk zamanlarin-

IR TELESKOP DUS-

LEYIN, evrenin gegmi-

sini ve gelecegini size

anlatabilsin. Uzayin de-

rinliklerine bakarak, ke-
sin olarak zamanin nasil basladigini,
vildizlarda ve galaksilerde ne kadar
madde oldugunu agiklayabilsin. Ne
kadar maddeyi giremedigimizi, ya-
ni evrendeki karanlik maddenin
miktarini bildirsin. Bunlarin hepsin-
den daha da etkileyicisi, her halde
evrenin sonsuza dek genislevecegi-
ni ya da birgiin yeniden cokerek
“Biiyitk Cokme” (Big Crunch) ile
zamanin sona erecefini bildirmesi
olurdu.

Bu bir hiisn-ii kuruntu mu? NA-
SA  ve ESA'va (European Space
Agency, Avrupa Uzay Ajansi) gore
degil. NASA, 2000 yilinda, bir Mik-
rodalga Anizotropi Uydusu firlatma-
yi diigiiniirken; ESA, 2004 vilinda
COBRAS/SAMBA adh bir projeyi
gerceklestirmeye hazirlamivor. Her
iki projenin amaci da, 9-14 milyar yil
once gerceklesen ve evrenin olus-

masina sebep olan biiviik patlama-
dan giliniimiize ulasan kozmik fon
istmasini (cosmic background radi-
ation) ¢cok hassas bir sekilde élcebil-
mek. Bu gozlemler, evrenin genisle-
me hizi ve toplam yogunlugu gibi
birtakim remel kozmolojik paramet-
releri kesin olarak ortaya koyacak.
NASA'dan Charles Bennert, *Su an-
da, bu parametreler, en azindan iki
kat kadar belirsizlik i¢inde”™
ve devam edivor:

diyor
“Biz, bunlan yiiz-
de birka¢ oranina kadar diisiirebile-
cefimizi tahmin edivoruz.”

MAP ve COBRAS/SAMBA pro-
jeleri, 1989 vilinda fon 1simasini 6lg-
mek iizere NASA tarafindan génde-
rilen COBE

Explorer) uydusunun olaganiistii

(Cosmic Background

bagarisinin iizerine insa edilecek.
Oxford Unive
Efstathiou’ya gire, fon 1simasi, ev-

rsitesi'nden George
renin yapisinin anlasilmasina var-
dimer olacak bir “alon madeni” ve
bu yeni uydular evrenin kesfinde,
tam anlamuyla bir devrim varatacak-
lar.

da serbest clektronlardan, atom cekir-
deklerinden ve fotonlardan olusan bir
ates topunun vadigdndir. Bu ates topu
genisledikee, serbest elektronlarla sii-
rekli ¢
sekiller cizerek uzaya dagilmalarini
sagladilar. lsik, etkili bir sekilde hapse-
dilmisti ve evren vogun, 1s1yan bir sist.

Biiyiik patlamadan vaklasik 300
000 yil sonra, bu genisleyen ates topu-
nun icerisindeki sicakhik 3000°C civa-
nna distii. Bu asamada. atom cekir-
dekleri, sofuyan ates topunun igerisin-
deki elektronlar yakalamaya basladi-
lar. Elektronlar olmayinca, ates topu-

¢arpigan fotonlar, onlann zigzag

nun 181, fazla kisitlanmadan uzaya ka-
cabiliyordu. Evren, ilk defa saydamdi
ve ates topunun 151ft uzaya vayilabili-
vordu. Biz bugiin, her vere esit dagil-
mis olan bu 15181, kozmik fon 1simasi
olarak adlandinyoruz ve evrenin genig-
“kirmiziya
vani dalgaboyu uzamis olarak

lemesinden dolayi, onu
kayms”
goriiyoruz, Kozmik fon 1simasini olus-
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turan fotonlar, gbkyiiziinde bakugimiz
vere gire, enerji (va da sicakhik) agisin-
dan farkedilmesi zor bir gesitlilik goste-
rivorlar. [k kez 1992 vilinda COBE ta-
rafindan gizlenen ve kozmik burusuk-
luk denilen bu dalgalanmalar, gékyii-
ziiniin baz1 bolgelerinden gelen isima-
nin evrenin ortalama 2,726 Kelvin olan
sicakhgindan bir derecenin vaklasik
100 000 de bin kadar daha sicak va da
sopuk oldugunu gosterdi.

Soguk bilgeler, evrenin, saydam-
lastigr va da Kozmologlanin devimivle
“Son Sagilma Dénemi”nde, orralama-
dan cok az daha yogun olan bilgeleri-
ne denk gelivor, Foronlar, bu bilgeler-
den uzaklasirken, kiitle ¢ekiminin er-
kisivle, kirmiziva kayiyorlar; vani ener-
it kavbedivorlar. Bu da simanin sicak-
hn diigitriiyor.

Evren genislerken, vitksek yogun-
luga sahip bolgeler, giderck daha da
fazla kiitlevi topladilar ve bu sekilde
devasa galuksi kiimelerini olugturdular.
COBE, gokyiiziinde birbirine 10 dere-
ceden daha uzak noktalardaki fon 151-
masindaki dalgalanmalan élgerek, bu-
giinfin evreninde, dev galaksi kiimele-
rini olusturan erkilerin tohumlarini
buldu.

Bu fon isimasi dalgalanmalannin
en fazlg merak konusu olan yani, evre-
nin baslangicindan, son sagilma dnina
kadar gegen zaman igerisinde 1s1fin
onlant nasi) Katermis oldufudur, Bu, or-
taya paradoks olarak kabul edilecek bir
sonucu ¢ikaruvor, Bugiin, patlamadan
beri siiregelen higbir véntem, onlarn
olusmasing  yerecek
kadar uzun degil.

Bu bilmeceye
bir agiklama,
COBE rtarafin-
dan kegfedi-
len ve ken-
dilerini

vakum ortamindaki kuantum dalgalan-
malanyla belli eden bu yogun bilgele-
rin, evrenin, ilk anlaninda olaganiiseil
agin bir hizla genislemesidir. Buna go-
re ipigin katedebilecegi kiiglik bir bil-
ge, bu genigleme sonucunda, ¢ok daha
biiviik bir boyuta uzams oluyor. lste
COBE'nin gozledigi de, olusumun ilk
dakikalarninda ger¢eklesen bu genisle-
ven vapular olabilir.

MAP ve COBRAS/SAMBA koz-
mik dalgalanmalan COBE 'den gok da-
ha kiigiik dlgeklerde gozleyecekler ve
son sagilma aninda gercekren neler ol-
duguna dair daha genis fikir verecek-
ler. Daha kiiglik dlgegin goriistimiizii
ne kadar ilenye gotiirebilecegini gir-
mek i¢in, hayali bir kiire diisiinelim.
Hubble Kiiresi olarak adlandirilan
kiirenin ¢api, evrenin olustugu andan
herhangi bir zamana kadar gegen siire
iginde 195 katettigi yol kadar olsun,
Ornegin, evren bir saniye yasindayken,
Hubble Kiiresi bir isik sanivesi (sifin
bir saniyede katettigi mesafe) guapin-
daydi, Hubble Kiiresi'nin ¢apindan da-
ha vakin mesafede gergeklesen olaylar
birbirini etkilevebili, ancak, daha
uzak mesafedekiler etkilevemez.

Son Sacgilma

Son sagilma sirasinda, Hubble kii-
resi 300 000 ik vili capindavdi. Bu
gokviiziinde, vaklagik bir derecelik
agisal bir mesafeye denk geliyor; yani,
Ay'in goriiniir biivilkligiiniin vaklasik
iki kat bir agiklik. Ancak, bu mesafe,

COBE'nin dlgeginden ¢ok daha kii-
gilk. MAP ve COBRAS/SANMBA, bir
dereceden daha Kiigiik dlgeklerde giz-
lem yapabilecekler ve fon 1simasinin
maddeden kurtuldugu anda neler ol-
dugunu agiklamaya gahsacaklar.

MAP ve COBRAS/SAMBA, o za-
manlar evrende olup biteni giirme san-
sina sahip olacaklar. Ondan 6ince, fo-
tonlanin elektronlar rarafindan sagilma-
laniyla ve maddeyle radyasvonu birbir-
lerivle etkilestirerek, fotonlardan ve
baryonlardan (protonlar ve helyum ge-
kirdekleri gibi agir pargaciklar) mey-
dana gelmig bir gaz olusturdular. Fo-
tonlann varatn@ basing o kadar fazlay-
dt ki, bazi verlerde daha yogun olan
normal maddenin kendi kiitlegekimiy-
le gikmesini 6nleyebildi.

Bununla birlikte elektronlar atom
¢ekirdeklen tarafindan bir kere vaka-
landiklannda, foronlarn varatug ba-
sing yok oldu. Hubble Kiiresinin igeri-
sindeki madde yifinlan, serbestce ¢ok-
mevye baslayarak bugiinkii evrenin va-
pistnt olugturdu, Bu andan énce, teori-
ve gire, daha vogun olan bolgelerdeki
kiitleler ¢iokerek, veniden genisleyve-
rek tekrar ¢okerek; bir ¢esic kararsizhik
asamasi vasamis olmalilar,

Bu, son sa¢ilma anindan hemen 6n-
ce, foron-baryvon gazinin bir havuzda
ilert geni sallanan su gibi davrandifiy an-
lamina gelivor. Karmasik tepe ve cukur
noktalarinda sahip duragan dalgalar,
evren bovunca uzanmvor. Buradaki dik-
kati geken nokra, bu dalgalann, CO-
BE'nin algilavabileceginden ¢ok daha
kiigiik dlgeklerde, bir
dizi sicakhk depi-
simlen olarak fon
istmasinda iz bi-
rakmis olmasi-
cir. Son saqil-
madan  bu
yana,

Zamamn kisa tarihcesi. Yeni uydular, Blyik Patlama'dan sonra evrenin saydam hale geldigi son sacgiima dénemini inceleyecekler,
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COBE'nin gézleyebildigi - Son sagima anndak| Hubble
o kiguk dlgek. Kilrssi'nin clasi agisi

nmalar

Kozmik dalgalar: COBE uydusu, mikrodalga zeminde, ilk saciima déneminden kalan
yogunlasma dalgalanmalarina karsilik gelen biyilk éicekli tepe noktalart kesfetti. Iki
yeni uydu, Biyiik Patlamadan 300 000 yil sonra olusan, maddenin dalgalanmalari sonu-
cunda ortaya cikan kiclik 6icekli tepe noktalann gézieyecekler.

Hubble kiiresinin i¢ine sifacak en bii-
yiik duragan dalga, ilk tepe nokrasi igin
gerekli olacak, bu en biiviik agisal 6l-
cekegkidir. Hubble kiiresindeki birgok
tepe ve gukur nokrasiyla birlikte, daha
kiigiik duragan dalgalar, ¢cok daha kii-
¢iik dlgeklerde girilleceklerdi.

Asil ilging olan, ilk repenin agisal
dlcegidir. Bu, Hubble Kiiresi'nin son
sacilma sirasindaki  bovutlarina bagh-
dir; vani igik hizinin, evrenin son sagil-
ma amindaki yasivla ¢arpimina. Buna
karsin, gergek aci, teorik saptamalar-
dan farkli olabilir. Ciinkil, son sacilma-
dan bu vana, 151k, izledigi yol boyunca,
uzay-zamanin egriliginden etkilenmis
olmahdir, Egrilik ise, evrendeki top-
lam madde miktanyla ilgili olup. evre-
nin vogurlugunun onu genislemekten
alikovacak kritik vogunluga orani olan
ve Q (omega) ile gisterilen evrensel
parametre ile baglantulidir.

Eger Q, 1'den kiigiikse, evrenin yo-
gunlugu, kritik degerin altinda demek-
tir. Bu durumda, evrendeki tiim mad-
denin varatacag kiitlegekimi, onun ge-
nislemesini durdurmak igin veterh de-
gildir. Yani evren sonsuza dek genigle-
yecek, tlmekte olan galaksiler, gitrikge
genisleven bu uzay denizinde tek bas-
larina kalacakur, Eger, Q 1'den biiyiik
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ise, evrendeki maddenin kiitle cekimi
genislemeyi durdurarak tersine ¢evire-
cek ve bu ¢okme biiyiik cokmeyle sona
erecek. Bunu, biiviik patlamadan, ge-
niglemenin durusuna kadar olan siire-
cin tersi olarak diisiinebilinz. Bu du-
rumda, biitiin madde yeniden gok kii-
citk bir hacme sikigacak. Uciincii bir
olasilik ise, Q'nin tam olarak 1'e esit ol-
masidir; evren, ¢ikme ve sonsuza dek
genisleme arasinda bir denge duru-
mundadir. Bu durumda, genigleme, za-
manla yavaglavacak ve sonsuzda dura-
caktir.

Her ne kadar £ deger ilk tepe nok-
tasinin agisal boyutuvla belirlenecek
olsa da, eger bos uzavin itici etkisi var-
sa (evrensel sabit) bu bazi ciiriikliikler
varati. Bu aym zamanda, biiyiik patla-
madan kaynaklanan ve bize dogru ge-
len fotonlarin yollanndan sapmalanna
neden olacakur, Avnica, ilk tepe nokra-
sinin vilksekliginde vyani genliginde
bir¢ok bilgi sakli. Birincisi, evrenin ge-
nisleme hizi; hizli genisleme sirasinda
evren foton-baryon gazi ile doluvdu.
Gazlenen genlik ne kadar biiviikse, ge-
nisleme hizi da o kadar bilyiik olmali-
dir, Bu, Hubble Sabiti olarak adlandin-
lan, evrenin genisleme hizinin bugiin-
kii degeriyle ilgilidir.

Esnek Madde

llk tepe noktasimin genligi, avni za-
manda her sahmmda ne kadar seknigi-
ne; vani foton-baryon akigkaninin “sert-
ligine” ya da “esnekligine” baghdir.
Sertlik, bu akiskanin icindeki madde ve
igtma miktarina baghdir. Ashinda, 151ma-
nin katkisi oldugu sonucu giiniimiizde-
ki kozmik fonda ne kadar kiitle enerjisi
olduguna ve gecmiste ne kadar oldugu
tahmin edilerek ¢ikanlabilic. Buradan
da yu sonug gikiyor: 11k tepenin genligi,
evrende ne kadar madde oldufunu bul-
mamiza yarayabilir.

Birgok ilging kozmolojik parametre-
nin birbirine bagh olmasi, veni uydular-
dan gelecek verlerin ¢oziilmesini zor-
lagtirabilir. Ancak, ilk tepe noktasinin
saptanmasi, MAP ve COBRAS/SAM-
BA'nin saglavacagn vararlardan sadece
birisi. COBRAS/SAMBA, diger tepe
nokralanindan vaklagik 2000 deger dl¢e-
bilecek; MAP ise birkag viiz tane. Bu
iki uydu ile evrenin yapisimin anlasil-
mast i¢in gerekli olan 15 anahrar para-
metrenin degerlerinin bulunacag timir
edilivor. Geniglemenin sonucunda or-
taya ¢tkan vapinin diizenli aralikta ol-
mavan kuantum dalgalanmalarinin va-
rattifit tepe nokralar, birbirinden tam
anlamiyla ayrilnug olmavabilir. Bir diger
olasthk ise, bu yapmin ilk tohumlarn,
uzay-zamandaki birtakim “bozukluk-
lardan™ kaynaklaniyor olmast. Bu olay-
dan sonra evrenin bir faz degigimine ug-
ramasi, dogadaki kuvvetli ve zavif gliig-
leri avirmis olabilir.

Faz degisimi sirasinda olusan bo-
zukluklar, sifir boyutlu “global mono-
poller”, bir boyutlu “kozmik sicimler”
va da ti¢ boyutlu “vapilar” olarak ele ali-
nabilir. Bu bozukluklar, evrende rasgele
dagilmig olduklan igin, izleri bir dizi,
aralarinda ¢ok diizensiz bosluklar bulu-
nan tepe nokralan seklinde olacakur.,

Evrendeki yapilanmanin tohumlan-
nin geniglemenin sonucunda olusan ku-
antum dalgalanmalanndan ortayva ¢ikip
ctkmadigimt kimse bilmivor. MAP ve
COBRAS/SAMBA projeler, bize kesin
cevabi saglayabilir. Eger Diinya’nin vi-
riingesinde donecek olan bu “gbzle-
mevleri” bekleneni verirlerse zamamn
ve uzavin baslangiciyla ilgili, gikbilim-
cilerin havallerindcki bu en biiyiik so-
rulan yamitlayacak.

Cihown, M., Neww Scoewress, 19 Elam 1996
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