rastlanti sadece). Her aynsimda aslinda helyum
cekirdeginden baska bir sey olmayan bir alfa
tanecigi (2 praton - 2 ndtron) serbest kalmaktadir
Tabii radyoaktivite dolayisiyle ortaya gikan ve
nadir bir gaz olan bu Helyum-4 kismen topraga
islemis, kismen de atmosfere kangmistir,. Bu
yiizden oranlarda meydana gelen sasirticr fark,
Helyum-3 acisindan  bir  fakirlesmeyi  degil,
Helyum-4 ac¢isindan bir zenginlesmey| ifade
etmektedir. Sovyet atom araclarinin incelemeleri

de bunu dogrulamis bulunmaktadir. Yapilan bu
gozlemi degerlendiren fizikgiler evrenimizin
olusumu esnasida izotoplar arasindaki asal
oranin 1/3300 oldugu ve ver toprads, lavlar fle
yer atmosferinde  élgulen gdriinUste degisik
oranlan itibara almamak gerektifii sonucuna
varmglardir.

SCIENCE ET VIE'den
Geviren : Dr. Ergin KORUR

EVRENIN sAsmrfel

R

zayin derinliklerinit durmadan arastiran
Uastrondmlar evrenin sirlarini gdzmeve calis-
makta ve son yillarda yeni yeni bulusglar birbirini
izlemektedir Insanoglunun evrende yalmz ol-
madh@ inanci da her giin biraz daha kuvvetlen-
mektedir. “National Geographic” dergisinde
¢ikan bir yazinin asagidaki 6zeti bu konulara tsik
tutmaktadir.

Diinyamizdan ¢ok uzaklarda garip ve sasirtic
bir alem etrafimizi sarmaktadir. Uzavin derinlik-
leri insanoglu oldu olaly bu esrarengiz gizliligini
korumustur

Ancak gimdi son yillarda bu perde aralan-
maya ve evrenin sirlan yavag yavas ¢ozillmeye
baglamistir, Uzayin derinliklerine girildikge git-
gide daha hayret verici buluslarla kargilasiimak-
tadir. Evrende dyle yerler vardir ki, bir cay kasig
madde bir milyar ton gekmekte, kendi etrafinda
hizla dénen bir vildiz sanivede 30 defa “goz kirp-
makta” ve madde ile istk “kara delikler”
tarafindan yutulup yok olmaktadir. Ingiliz bilim
adann ). .B.S Haldane bu inanilmaz buluslar
kargisinda hakli olarak séyle demektedir - “Evren
valniz sanch@imiz kadar sasirtici degil, sanabildi-
gimizden de ¢ok daha sasirticicir ”

Bundan vaklasik 450 yil énce iinlii astronom
Copernic’e kadar insanoglu ufak diinyamiza
evrenin merkezi gozl ile bakardi. Copernic bu
teoriyl temelinden yikmis ve glinesin diinyanin
etrafinda degil, tersine diinyanin giinesin etra-
finda doéndigtnil ileri stirmiistiir. Bu o zaman
igin ¢ok degisik ve disiindiiriicti bir goriisti,
ancak biitiin gercegi ifade etmiyordu Zira
Copernic bu defa giinesin evrenin  merkezi
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oldugunu samyordu. Bu yanhs teori fotografin ve
20 ylizyilda gliclil teleskoplarin devreye girme-
sing kadar hemen herkesce benimsenecekti,

Sonra, bundan 60 vl kadar dnce, Amerikali
astronom Edwin Hubble fotograf camlarimi
yakindan inceleyince resimlerini cektigi nebilloz-
lerin bir ok astronomlarin sandigi gibi gaz
bulutlan olmayip bizim samanyolumuza benzer
galaksiler, yani yavas yavas donen yildiz toplu-
luklarindan olustugunu meydana ¢ikardi. Bunlar
samanyolumuzdan ¢ok uzaklarda evrenin derin-
liklerine dagilmis bulunuyorlardi.

Bugiin galaksilerin ¢oldeki kum taneleri gibi
cok oldugunu bilmekteyiz. Nitekim sayilari belki
100 milyarr bulmaktadir. Diinyanin en giiclii
optik teleskopu, Kalifornia'da Palomar Dagin-
daki 5 metrelik dev reflektor yalmzca uzayin
Biiyiik Dipper adi verilen béltimiinde bir milyonu
askin galaksi saptamistir,

Galaksilerle dolu evrenin inanilmaz boyutlan
acaba nerelere varmaktadir? Astronomlar evren-
deki muazzam mesafeleri “isik yillar” yani i5i8m
saniyedeki 186.282 mil (yaklastk 300,000 km.)
hizla bir yilda aldigi yol birimleri ile 8lgerler.
Buna ragmen evrenin korkung boyutlarinin anla-
silmasi zordur. Ornegin diinyanin giinese olan
uzakhigint (93 milyon mil veya 150 milyon km
esit yaklagik 8 151k dakikasi) bir kagit yapraginm
kalinhigi ile gosterirsek, bize en yakin yildiza olan
mesafe (4.3 15tk yvili) 20 metre yiiksekliginde bir
kagit yigimina esit olmaktadir. Bizim galaksimizin
capt (100,000 ik yili) 560 kilometre ve bilinen
evrenin sinin ise 56 milyon km. yani diinyanin
glinese olan mesafesinin ligte bin yiksekliginde



bir kagit viginina esit gelmektedir |

Astronom Hubble evrenin élciilerini bilyiilt-
mekle kalmanis, ayni zamanda evrenin durma-
dan genigledigini gdstermistir. Gergekten blyik
valaksiler aralanindaki mesafelerle orantili hiz-
larla birbirinden uzaklasmaktadir. Bu bulus
astronomide, veya daha dogrusu astrofizikte yeni
bir i agmugtir

Bilim adamlan spektroskop adi verilen bir
aygitin yardimiyla yildizlann agik titresimlering
inceleyerek bunlarin sicakliginig, basincini, yo-
gunlugunu, kimyasal yapisim, manyetik alanim
ve hizini belirleyebilmektedir. Ancak vyildizlar
gozle goriliniie sigin disinda baska sekillerde de
enerii gonderirler. 1932 de radyoskopinin dog-
masiyla bilim adamlan yildizlar ve galaksilerin
vollachklari iki enerji seklini (igtk ve radyo)
inceleme olanagina kavugtular sonradan, sivi
helyumla sitir Kelvin derecesi yakinlarina kadar
sogutulmus ve bir ucak veya fiize ile yikseklere
gonderiltms  utak bir  germanyum  kristalinin
biitiin karmizi berisi sicaklik sinlanini belirleye-
bilecegi bulundu. Az sonra da, X iginlan ve hatta
daha kisa dalgalarin da saptanmasi yontemlerinin
gelistirilmesiyle yildizlann ¢ok degisik sekillerde
mesajlar volladigi anlagildi

Son 15 yil iginde elde edilen bu basanli
sonuglar evrene dair yeni ve sasirtict buluslara
vol acti Ornegin  inanilmaz  uzakliklardaki
“quasar” lar. Simelive kadar saptanan 350 yi agkin
quasardan bazilanmin bizden 10 milyar 151k yili
uzaklikta bulundugu tabhnlin edilmektedir. Bun-
lar degisik parlakliklarda ve giines sistemimizden
bir kag¢ defa daha biyik, yani astronomik
olgiilere gore nispeten ufak olmakla beraber bu
korkung mesafelerden yine gériilebilmektedi
Bu da quasarlarin miithis giclerde ener|l yaydik-
laninin delilidie. Nitekim bazilarinim Grettikleri
enerji 10,000 milyar yildizdan olusan 100 biyiik
galaksinin yvaydigr toplam enerjiden daha fazla-
dir Bbyle bir quasann her sanive evrene
gondercicr ener)i miktan  diinyanin  elektrik
gereksinimini milyarlarca vil karsilamaya yeter-
lidir

Bu korkung ¢apta enenjileri anlamak zordur,
Bazi bilginler niikleer reaksiyonlann buna veterli
olmadigimi diistinmekte ve bu inamlmaz enerji
kaynaklarimin madde ile kargi maddenin garpis-
masindan gelen dev ¢okiintilerden olustugunu
sanmaktadir.

Diger bir takim dehser verici olaylar bizim
samanyolumuzun  iginde  de  gériilmekte  ve
vildhzlann birden yok olduklarnina rastlanmak-
tacr.

Cemig  halk  kitlelers  genellikle  yildizlarin
dogup sonsuza kadar vasacigina inamir. Oysa her

yildizin kozmik élgiiler icinde belirll bir yasami
varcdir - Yildizlar bir toz veya gaz [genellikle
hidrojen) bulutundan dogarlar, enerji (reterek
uzun bir stire yasarlar ve sonra yakitlari tilkenince
dliirler. Oliimleri astrafizikciler icin son derecede
ilgingtie, zira bazy yildiz kalintillart evrenin én
acap cisimlerim olusturur ve patlamalarin uzaya
savurdugu tozlardan yveni vildizlar veya gezegen-
ler dogabilir. (Ne kadar tuhat gelirse gelsin,
viicudumuzdak) ve dinyadaki biitiin  atomlar
belky vaktivle patlavarak dagilan bir vildizdan
gelmekte ve aym atomlar daha eski bir yildizin
parcaciklanndan olugmaktadir |

Astronomlara gare. bizim gunesimiz yaklasik
bes milyar yil Bnce galaksimizin bir gaz ve toz
bulutundan dogmustur  Niikleer reaksiyonlarin
stirmesiyle o glinden bu vana az degigmis olan
giinesimiz gelecek bes milyar vil boyunca da
biraz daha degisecektir Bu strenin sonunda
merkezindeki hidrojenin hemen hemen titken-
mesivle genislemeve baglayacak ve gezegeni-
mizcleki her 1ol vagam yok olacakur Sigmeye
ve kizillasmaya baslayan glinestn ¢apr yuz nush
biviivecek ve parlakligi bin kat artacaktir Bu
arada meydana gelen asint sicaklhigin etkisiyle
en vakin gezegenler Merkilr ve Venls belki
eriyecek diinya corak kayaliklar haline gelecek
ve ukyanuslar kaynayip tamamen buharlagacak-
tir. Ya insanlar? Kurtulabildilerse, lipiterin bir
aying veya daha elverigh bir yerine siginmis
olacaklardy

Siserek  gemsleven gines vz milyvon wil
winde nitkleer yakitin tamamen vyitinince dis
artlsiingin kaybolmasivla ortada valmie bir “be-
vaz ciice” kalacaktir.  Buglin  galaksimizdek
vildizlann onda biri bovle bevaz ciiceler haline
gelmistic Ozedl agirhiklan o kadar biyiktir ki,
hir vay kasigr madde bir ton ¢ekmektedir Bu
biizillmiis vildhizlar milvarlarla yil boyunca daha
da soguvarak sonunda toz haline gelirler ve
eveenin derinliklerine dagilirlar

1930 larda Oppenheimer ve diger bazi
bilginler ginesten bir kag misll daha biyiik
vildhzlarin  “sénup”  blizillmesiyle bir  beyaz
cticeden de utak, vaklasik yirmi km. capmda ve
manilmaz kadar yilksek yogunlukta bir cismin
mevdana pelecegini iler strmiiglerdi. Dehsget
verict ¢ekim kuvvetlerinin atomlar ezmesiyle
sikisrms nitkleer parqaciklardan (notronlardan)
olusan bu vildiz kalimtilanna “notron yildizlan”
acle takilmstir

1957 yilinda astronomlann bulduklar “piil-
satlar” yukarida sozik gegen iddialan dogrulamis-
tie Plsaclar tipks bir saatin igleyisi veya nabzin
atse b, en vavaslan dort sanmivede bir ve en
tizlilan samiyede 30 defa “gakarlar” ve uzava
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glicli radyasyonlar génderirler. Sonradan bu
plilsarlann kendi etrafinda dénen nétron yildiz-
lar oldugu anlasilmistir. Zira ancak ndtron yildizi
gibi ufak bir cisim savurucu kuvvet nedeniyle
parcalanmadan saniyede 30 defa dénebilir. Sim-
diye kadar evrende yiizil askin pillsar saptanmis-
tir Bir nétron yildizinin 8zgiil agirlige simdive
kadar bilinen her tiirlii maddeninkinden ¢ok daha
fazladir. Bdyle bir yildizi olusturan maddenin bir
¢ay kasigi bir milyar ton yani 200 milyon fil
agith@in bulmaktadir,

Cergekten notron yildizlan son derecede
ilgingtir. Oysa evrenin vahsi hayvanlar sirkinde
bunlardan daha korkung varatklar da vardir
“Kara delikler” ndtron yildhzlarindan da ufak,
daha yoBun ve daha esrarengizdirler. Bunlar
Einstein'in teorilerinde @ngdrillen ve sonradan
tiizelere veya uydulara yerlestirilmis glcli X 1sim
teleskoplan savesinde meydana gikarilan ¢ok
bliyiik yildizlanin kalintilan olup, yogunlasmis
maddenin son asamasindan olusurlar.

Kara deliklerde ¢ekim kuvveti o kadar dehset
vencidir ki, her tirlt maddeyi ve hatta 1181 yutup
vok eder. Bu korkung wyildiz kalintilan gozle
goriilmemekte ancak gevrelerini inanilmaz sekil-
de etkilemektedirler.

Bir kara deligin icinde acaba neler vardir?
Kaliforniva Teknoloji Enstitiisiinde {inlii bilgin
Kip Thorne bu soruyu sbyle cevaplandirmaktadir-
"Bir kara deligin i¢ini gérmemize hi¢ bir zaman
olanak yoktur ve burada neler olup bittigini asla
tirenemeyecefiz. Zira kara delikten bize bilgi
verecek herhangi bir sekilde enerji ¢ikmamak-
tadir ”

Astronomide bugiin en ilging soru, evrende
yasamin ve bagka uygarliklarin olup olmadigidir.
Harward Universitesi biyoloji profesorii George
Wald bir kag yil 6nce bu konuda tertiplenen bir

sempozyumda séyle demistir: "Yasamla dolu bir
evrende oldugumuz kuskusuzdur ' Diger bir
bilgin de ayni goriisti paylasarak su sézleri
eklemistir: “Tek bir soru vardir, o da evrende
yasamin olup olmadigi degil, nerede oldugudur.
Evrendeki bazi yasam sekillerinin teknik agidan
bizden daha gelismis olmast da muhtemeldir *

Evrendeki komsulanimizin bize benzemeleri
zorunlugu yoktur, Hatta bir cok bilginler diinya
dis yasamin bizdekinden baska sekillerde gelis-
mis olabilecediine inanmaktadir. Hangi sekilde
olursa olsun, yvasam igin bir giinese ve ne cok
yakin ve ne de ¢ok uzakta bulunmavan bir
gezegene gerek vardir. Ciines sistemimizin
chgmdaki bu tiir gezegenleri gérmemize olanak
yoktur, zira bunlar hem ok ufaktir ve hem de
kuvvetli radyasyonlar gondermezler. Ancak ba-
zilarinin varhi@imi glineslerinin hareketlerini et-
kileyislerinden sezebiliriz.

Bir an icin galaksimizdeki her 100.000 vildiz-
dan valmz birinin yagsamin herhangi bir sekilde
geligtigi bir tek gezegeni bulundugunu diistine-
lim. Samanyolunda 100 milyar kadar yildiz
bulunduguna gére deminki varsayim bir milyon
gezegende yasam oldugu anlamina gelir. Bilim
adamlannin ¢ofu béyle bir tahminin akla yakin
oldugu kamsindadir. Simdi sayilari 100 milyara
vardigi sanilan diger galaksilerdeki durumun
samanyoluna benzer oldugunu kabul edersek
diinya disi uygarhklarin sayisi astronomik rakam-
lara ulasabilmektedir.

Boylece evrenin bir késesinde ufak gezege:
nimizin diginda yaganin  vaygin  bir sekilde
geligmis olduguna dair inanglar gitgide kuvvet-
lenmektedir. Bugiin artik kotiimser bir yazarin su
goriisiinii  paylasan hemen voktur denebilir:
"Dtinya dis1 yasam varsa bu ne sefalet ve delilik, .
yoksa bu ne bogluk ve yer israfs!.”

gelir.
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