Genc¢ Evrenin
En Net Resmi

Sili’de 5000 metre yiikseklikteki Ataca-
ma C6li'nde kurulu garip gortntmli
bir radyo teleskop, evrenin gortinebilir
oldugu ilk anmn en net gortinttsiini el-
de etti. Kozmologlar, gértintiilerin ev-
renin Biiytik Patlama’nin ilk anlarinda
muazzam Olctide genisledigini 6ngoren
sisme (enflasyon) modelini dogruladigi-
ni, ayrica evrenin madde ve enerji iceri-
giyle ilgili cok 6nemli ipuclar1 sagladig
goristindeler.

Alt1 metre capli bir disk tizerine yerles-
tirilmis 13 kiictik radyo teleskoptan
olusan Kozmik Fon Goértinttileyicisi
(Cosmic Background Imager - CBI) ad-
I arag, kiictik canak antenlerle elde
edilen sinyalleri bilgisayar araciligiyla
birlestirerek net bir gortintt sagliyor.
Bu gortinttiler, Biiytik Patlama’dan
yaklasik 300.000 yil sonrasina, evrenin
yeterince soguyup o ana kadar icini
dolduran madde ve radyasyon plazma-
sinin ayristigl ana ait. Bu anda atom ce-
kirdekleri, enerji diizeyleri giderek du-
sen elektronlar1 yakalayarak atomlari
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olusturuyor; artik cekirdeklere baglan-
mis olan elektronlara carpip sacilmak-
tan kurtulan fotonlar da serbestce yol
aliyor ve o ana kadar opak olan evren,
saydam hale geliyor. O anda serbest ka-
larak evrene yayilan 1simm fotonlar, ev-
renin genislemesi sonucu kirmiziya ka-
yarak bugiin elektromanyetik tayfin
mikrodalga bolgesinde 2,7 Kelvin (yak-
lasik -270°C) sicakliga karsilik gelen
ve evrenin her yerini dolduran Mikro-
dalga Fon Ismnimini meydana getiriyor.
Peki bu tablo ve CBI'nin elde ettigi go-
rlnttler sisme modelini nasil dogrulu-
yor? Yanit: Mikrodalga Fon Isinimi icin-
deki cok kiictik sicaklik farklariyla. Bu-
ylk Patlama ve sisme kuramlarini ice-
ren standart evren modeline gore se-
naryo soyle gelisiyor: Evrenin ilk anla-
rinda, (tamdigimiz, proton, nétron
elektron vb.’den olusan) baryonik mad-
de, bundan cok daha fazla olan karan-
lik madde ve radyasyon maddesi olan
fotonlar, cok yogun sicaklikta karanlik
bir plazma ¢orbasi halinde bir arada
bulunuyorlar. Bu karisim da kuantum
dalgalanmalarin yol actig kiitlecekim-
sel dengesizlikler, saniyenin ¢ok kiiclik
bir kesiri icerisinde evrenin 1sik hizini

da asan bir hizla genislemesine yol
acan sisme sirasinda daha biytik yapr-
lar haline geliyor. Baryonik madde, ka-
ranlik maddenin kiitlecekim etkisiyle
yogun topaklar halindeki yapilara do-
nustiikce, bu yapilara carpan fotonlar
basing dalgalar1 olusturuyorlar. Bu dal-
galar evrenin o zamanki kosullarinda
ses dalgalarina, bir bagka deyisle akus-
tik salinimlara karsilik geliyor. Bu
akustik salinim, daha sonra tizerinden
fon 1smmiminin yayilacag yiizeyi dalga-
landiryor ve evrenin diizgiin sicakligin-
da da dalgalanmalar meydana getiriyor.
Iste CBI, mikrodalga fon 1smimi icinde
bu sicaklik farklarini, kendinden 6nce
uzaydan ve yerden yapilan gozlemlere
gore cok daha hassas bicimde saptamis
bulunuyor. Gortintiilerde 100 mikrokel-
vin, ya da bir derecenin 10.000’de biri
kadar sicaklik farklari da duyarli bigim-
de belirlenmis durumda. Iste bu sicak-
lik farklari, bu dalgalanmalar, gézlenen
degerlerine baslangictaki diizgtin dagr-
limh madde icindeki kuantum calkant-
larim biiytik yapilara dontistiiren ani
bir sisme stireci sonunda ulastiklarin-
dan, kurami dogrulayan bir kanit ola-
rak gosteriliyor. Bu dalgalanmalarin bi-



¢imi de kozmologlara 6nemli seyler an-
latiyor. Suya atilan bir tas baska, ki-
vaml bir yaga atilan bir tagsa daha bas-
ka bir dalga Ortintiisti olusturur. Yani,
dalgalarmn bicimi, icinde seyrettikleri or-
tamin 6zellikleri konusunda ipuclari ve-
rir. Kozmik mikrodalga fon 1sinimi icin-
de belirlenen sicaklik (ve yogunluk)
farklar1 da evrende siradan maddenin,
toplam maddenin yalmzca ytizde 4 ka-
darini olusturdugunu ortaya koyuyor.
Ayrica, siradan ya da karanlik tim
madde bicimlerinin, evrenin enerji yo-
gunlugu icindeki paymin da %35 kadar
oldugu anlasiliyor. Enerji yogunlugu-
nun geri kalan kismini, yani %65’iniyse,
Ozellikleri tam olarak bilinmeyen, kiitle-
cekiminin tersi, itici bir etki yapan bir
tir “karanlik enerji” olusturuyor.

Ya evrenin duizliigu? Sisme kuraminin
Ongorilerinden biri de, sisme stirecinin
evreni diiz bir geometriye getirmesi.
Peki bunun kaniti? Evrenin geometrisi,
icerdigi madde ve enerjinin toplam yo-
gunluguna bagli. Kozmologlar bu yo-
gunlugu Omega (w) degeriyle ifade
ediyorlar. w degerinin 1 olmasi, diiz
geometride bir evrene karsilik geliyor.
Bu degerin 1’den daha biiyiik oldugu
bir evren, bir kiirenin cografyasina sa-

Karanlik Madde
Karanliga Déndu

Evren’deki maddenin %90’dan fazlasim
olusturan karanlik madde, bir stire daha
gizemini koruyacak goriiniiyor. Haziran
Basinda Miinih’te yapilan 20. Uluslara-
ras1t Nétrino Fizigi ve Astrofizik Konfe-
ransinda yapilan bir aciklamada, karan-
lik maddenin bulundugu yolunda daha
6nce yapilan bir iddianin yeni deneyler-
le dogrulanmadig bildirildi. Daha 6nce
bir Italyan arastirma grubu, 1998 yilin-
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CBI, kozmik mikrodalga fon isiniminda
1 derecenin 1/10.000’i lceginde sicaklik farklari
belirledi (solda). Mikrodalga 1siniminin enerji
spektrumu, kuramda Gngériildiigii gibi genlikleri
giderek azalan tepeler olusturuyor (iistte).

hip,kapali bir evrene karsilik geliyor.
w I’den kiiciikse, bu kez eger bicimin-
de bir geometrisi olan bir agik evren
s6z konusu. CBI'nin sagladig1 goriintu-
ler, kozmologlarca evrenin tartisilmaz
bicimde dtiz bir geometriye sahip oldu-
gunun kamti olarak degerlendiriliyor.
Bir davuldan cikan sesler nasil davulun
boyutlari ve geometrisine bagh olursa,
kozmik mikrodalga fon 1smnimi icinde
salinim yapabilen en uzun dalgaboyu
da, evrenin geometrisine, bir baska de-
yisle wmin degerine bagli. Kozmolog-
lar, w degerinin 1 oldugu diiz bir ev-
rende en buytk sicaklik farklarinin,
birbirinden dtiz evrende en buytik si-
caklik farklarinin,birbirinden 1 derece
ayrilmis noktalar arasinda bulunmasi
gerektigini hesapliyorlar. Omega 1’in
altindaysa, sicaklik farklar1 birbirine 1
dereceden daha yakin iki nokta arasin-
da en btiytik degere ulasir. Gerek CBI
ile yapilan, gerekse daha 6nce baska
araclarla yapilan gozlemler, iste evre-
nin herhangi bir bélgesinde kozmik
fon 1sinimi tizerinde yapilan él¢timler,
en buytik sicaklik farklarmin gokte bir-
birinden yaklasik 1 derece uzakliktaki
noktalar arasinda oldugunu ortaya ko-
yuyor.

da baslatilan DAMA deneyinde “zayif et-
kilesimli agir madde” (WIMP) adi
verilen kuramsal parcaciklardan yakala-
may1 basardigim aciklamisti. DAMA de-
neyinde, parcaciklarin dedektérdeki
iyot cekirdekleriyle carpisarak 1sik
tirettikleri aciklanmisti. Deneyi ytirtiten
ekibi yoneten Rita Barnebei, Diinya’nin
Glines cevresinde dontisti nedeniyle, go-
kadamizi doldurdugu diistintilen WIMP
bulutu icindeki y6ntintin mevsimsel ola-
rak degistigini ve dedektore yakalanan
parcaciklarin sayisinda da paralel artis

CBI'nin sagladig1 gortintiiler, cok daha
yiksek c¢oziintirliikte olmalarina karst-
lik, daha 6nce yapilan gézlemleri dog-
rular nitelikte. O halde kozmologlari
yerlerinden sicrayacak kadar heyecan-
landiran ne? Yamit, evrenin miizigi!
Daha dogrusu notalari... Yogunluk dal-
galanmalarimin (yani Biiytik Patla-
ma’dan 300.000 yil sonra 1s181n madde-
den ayrildig1 ytizey tizerinde kivrimlar
olusturan akustik salimmlardan cikari-
lan sonucun dogru olabilmesi icin, bu
salimmda, miizikteki armonik bir seri
gibi, genligi giderek azalan tepe nokta-
lar1 olmasi gerekmekteydi. Gegtigimiz
Nisan ayinda BOOMERANG ve DASI
gozlemlerinin agiklanan sonuglari mik-
rodalga fon 1isiniminin tayfinda temel
nota ve birinci tist tona karsilik gelen
iki tepeyi kesin olarak belirlemis, bir
lictinctstiniin varhgiyla da ilgili kesin
olmayan bulgular elde etmisti. Daha
duyarli CBI'nin elde ettigi gortintiiler-
deyse 3. ve 4., hatta belki de 5. ve 6.
tepe noktalar1 gordliiyor ve bunlar, ol-
masi gerektigi gibi giderek alcalan bir
dizi olusturuyor. Ancak, arastirmacilar
tepe noktalarinin giderek alcalmasina
karsilik, kiictik 6lgeklerde akustik mo-
delin 6ngortilerinin daha tsttinde bir
enerji “hacmi” belirlemisler. Ama CBI
ekibini yéneten Anthony Readhead, bu-
nun Sunyaev-Zel’dovich etkisine bagli
olabilecegi gortistinde. Bu etki, evrenin
genclik doneminde yola ¢ikmis fotonla-
rin, Diinya’ye gérece yakin gékada ki-
melerindeki sicak gaz tarafindan sacil-
masi ve kozmik mikrodalga fon isini-
minda carpilmalar yaratmasi biciminde
ortaya cikiyor.
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ve azalmalar saptandigini ileri stirmiis-
ti. Miunih’teki toplantida agiklama ya-
pan Fransiz arastirmacilarsa, DAMA’dan
¢ok daha duyarh EDELWEISS dedek-
tortiyle yaptiklar: deneylerde, Italyan
ekibinin s6ziind ettigi tiirden tek bir
parcaciga bile rastlanmadigini bildir-
diler. Toplantiya katilan fizikgilerin
cogunun da goriistii, DAMA dedek-
térindn saptadig olaylarin, WIMP carp-
masi degil, parazit oldugu yolunda.
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