
fiili’de 5000 metre yükseklikteki Ataca-

ma Çölü’nde kurulu garip görünümlü

bir radyo teleskop, evrenin görünebilir

oldu¤u ilk an›n en net görüntüsünü el-

de etti. Kozmologlar, görüntülerin ev-

renin Büyük Patlama’n›n ilk anlar›nda

muazzam ölçüde geniflledi¤ini öngören

fliflme (enflasyon) modelini do¤rulad›¤›-

n›, ayr›ca evrenin madde ve enerji içeri-

¤iyle ilgili çok önemli ipuçlar› sa¤lad›¤›

görüflündeler.

Alt› metre çapl› bir disk üzerine yerlefl-

tirilmifl 13 küçük radyo teleskoptan

oluflan Kozmik Fon Görüntüleyicisi

(Cosmic Background Imager – CBI) ad-

l› araç, küçük çanak antenlerle elde

edilen sinyalleri bilgisayar arac›l›¤›yla

birlefltirerek net bir görüntü sa¤l›yor.

Bu görüntüler, Büyük Patlama’dan

yaklafl›k 300.000 y›l sonras›na, evrenin

yeterince so¤uyup o ana kadar içini

dolduran madde ve radyasyon plazma-

s›n›n ayr›flt›¤› ana ait. Bu anda atom çe-

kirdekleri, enerji düzeyleri giderek dü-

flen elektronlar› yakalayarak atomlar›

oluflturuyor; art›k çekirdeklere ba¤lan-

m›fl olan elektronlara çarp›p saç›lmak-

tan kurtulan fotonlar da serbestçe yol

al›yor ve o ana kadar opak olan evren,

saydam hale geliyor. O anda serbest ka-

larak evrene yay›lan ›fl›n›m fotonlar, ev-

renin genifllemesi sonucu k›rm›z›ya ka-

yarak bugün elektromanyetik tayf›n

mikrodalga bölgesinde 2,7 Kelvin (yak-

lafl›k –270°C) s›cakl›¤a karfl›l›k gelen

ve evrenin her yerini dolduran Mikro-

dalga Fon Ifl›n›m›n› meydana getiriyor.

Peki bu tablo ve CBI’nin elde etti¤i gö-

rüntüler  fliflme modelini nas›l do¤rulu-

yor? Yan›t: Mikrodalga Fon Ifl›n›m› için-

deki çok küçük s›cakl›k farklar›yla. Bü-

yük Patlama ve fliflme kuramlar›n› içe-

ren standart evren modeline göre se-

naryo flöyle gelifliyor: Evrenin ilk anla-

r›nda, (tan›d›¤›m›z, proton, nötron

elektron vb.’den oluflan) baryonik mad-

de, bundan çok daha fazla olan karan-

l›k madde ve radyasyon maddesi olan

fotonlar, çok yo¤un s›cakl›kta karanl›k

bir plazma çorbas› halinde bir arada

bulunuyorlar. Bu kar›fl›m da kuantum

dalgalanmalar›n yol açt›¤› kütleçekim-

sel dengesizlikler, saniyenin çok küçük

bir kesiri içerisinde evrenin ›fl›k h›z›n›

da aflan bir h›zla genifllemesine yol

açan fliflme s›ras›nda daha büyük yap›-

lar haline geliyor. Baryonik madde, ka-

ranl›k maddenin kütleçekim etkisiyle

yo¤un topaklar halindeki yap›lara dö-

nüfltükçe, bu yap›lara çarpan fotonlar

bas›nç dalgalar› oluflturuyorlar. Bu dal-

galar evrenin o zamanki koflullar›nda

ses dalgalar›na, bir baflka deyiflle akus-

tik sal›n›mlara karfl›l›k geliyor. Bu

akustik sal›n›m, daha sonra üzerinden

fon ›fl›n›m›n›n yay›laca¤› yüzeyi dalga-

land›r›yor ve evrenin düzgün s›cakl›¤›n-

da da dalgalanmalar meydana getiriyor.

‹flte CBI, mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

bu s›cakl›k farklar›n›, kendinden önce

uzaydan ve yerden yap›lan gözlemlere

göre çok daha hassas biçimde saptam›fl

bulunuyor. Görüntülerde 100 mikrokel-

vin, ya da bir derecenin 10.000’de biri

kadar s›cakl›k farklar› da duyarl› biçim-

de belirlenmifl durumda.  ‹flte bu s›cak-

l›k farklar›, bu dalgalanmalar, gözlenen

de¤erlerine bafllang›çtaki düzgün da¤›-

l›ml› madde içindeki kuantum çalkant›-

lar›n› büyük yap›lara dönüfltüren ani

bir fliflme süreci sonunda ulaflt›klar›n-

dan, kuram› do¤rulayan bir kan›t ola-

rak gösteriliyor. Bu dalgalanmalar›n bi-
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çimi de kozmologlara önemli fleyler an-

lat›yor. Suya at›lan bir tafl baflka, k›-

vaml› bir ya¤a at›lan bir taflsa daha bafl-

ka bir dalga örüntüsü oluflturur. Yani,

dalgalar›n biçimi, içinde seyrettikleri or-

tam›n özellikleri konusunda ipuçlar› ve-

rir. Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› için-

de belirlenen s›cakl›k (ve yo¤unluk)

farklar› da evrende s›radan maddenin,

toplam maddenin yaln›zca yüzde 4 ka-

dar›n› oluflturdu¤unu ortaya koyuyor.

Ayr›ca, s›radan ya da karanl›k tüm

madde biçimlerinin, evrenin enerji yo-

¤unlu¤u içindeki pay›n›n da %35 kadar

oldu¤u anlafl›l›yor. Enerji yo¤unlu¤u-

nun geri kalan k›sm›n›, yani %65’iniyse,

özellikleri tam olarak bilinmeyen, kütle-

çekiminin tersi, itici bir etki yapan bir

tür “karanl›k enerji” oluflturuyor.    

Ya evrenin düzlü¤ü? fiiflme kuram›n›n

öngörülerinden biri de, fliflme sürecinin

evreni düz bir geometriye getirmesi.

Peki bunun kan›t›? Evrenin geometrisi,

içerdi¤i madde ve enerjinin toplam yo-

¤unlu¤una ba¤l›.  Kozmologlar bu yo-

¤unlu¤u  Omega (ω) de¤eriyle ifade

ediyorlar. ω de¤erinin 1 olmas›, düz

geometride bir evrene karfl›l›k geliyor.

Bu de¤erin 1’den daha büyük oldu¤u

bir evren, bir kürenin co¤rafyas›na sa-

hip,kapal› bir evrene karfl›l›k geliyor.

ω 1’den küçükse, bu kez e¤er biçimin-

de bir geometrisi olan bir aç›k evren

söz konusu. CBI’nin sa¤lad›¤› görüntü-

ler, kozmologlarca evrenin tart›fl›lmaz

biçimde düz bir geometriye sahip oldu-

¤unun kan›t› olarak de¤erlendiriliyor.

Bir davuldan ç›kan sesler nas›l davulun

boyutlar› ve geometrisine ba¤l› olursa,

kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

sal›n›m yapabilen en uzun dalgaboyu

da, evrenin geometrisine, bir baflka de-

yiflle ω’n›n de¤erine ba¤l›. Kozmolog-

lar, ω de¤erinin 1 oldu¤u düz bir ev-

rende en büyük s›cakl›k farklar›n›n,

birbirinden düz evrende en büyük s›-

cakl›k farklar›n›n,birbirinden 1 derece

ayr›lm›fl noktalar aras›nda bulunmas›

gerekti¤ini hesapl›yorlar.  Omega 1’in

alt›ndaysa, s›cakl›k farklar› birbirine 1

dereceden daha yak›n iki nokta aras›n-

da en büyük de¤ere ulafl›r. Gerek CBI

ile yap›lan, gerekse daha önce baflka

araçlarla yap›lan gözlemler, iflte evre-

nin herhangi bir bölgesinde kozmik

fon ›fl›n›m› üzerinde yap›lan ölçümler,

en büyük s›cakl›k farklar›n›n gökte bir-

birinden yaklafl›k 1 derece uzakl›ktaki

noktalar aras›nda oldu¤unu ortaya ko-

yuyor. 

CBI’nin sa¤lad›¤› görüntüler, çok daha

yüksek çözünürlükte olmalar›na karfl›-

l›k, daha önce yap›lan gözlemleri do¤-

rular nitelikte. O halde kozmologlar›

yerlerinden s›çrayacak kadar heyecan-

land›ran ne?  Yan›t, evrenin müzi¤i!

Daha do¤rusu notalar›… Yo¤unluk dal-

galanmalar›n›n (yani Büyük Patla-

ma’dan 300.000 y›l sonra ›fl›¤›n madde-

den ayr›ld›¤› yüzey üzerinde k›vr›mlar

oluflturan akustik sal›n›mlardan ç›kar›-

lan sonucun do¤ru olabilmesi için, bu

sal›n›mda, müzikteki  armonik bir seri

gibi, genli¤i giderek azalan tepe nokta-

lar› olmas› gerekmekteydi. Geçti¤imiz

Nisan ay›nda BOOMERANG ve DASI

gözlemlerinin aç›klanan sonuçlar› mik-

rodalga fon ›fl›n›m›n›n tayf›nda temel

nota ve birinci üst tona karfl›l›k gelen

iki tepeyi kesin olarak belirlemifl, bir

üçüncüsünün varl›¤›yla da ilgili  kesin

olmayan bulgular elde etmiflti. Daha

duyarl› CBI’nin elde etti¤i görüntüler-

deyse 3. ve 4., hatta belki de 5. ve 6.

tepe noktalar› görülüyor ve bunlar, ol-

mas› gerekti¤i gibi giderek alçalan bir

dizi oluflturuyor. Ancak, araflt›rmac›lar

tepe noktalar›n›n giderek alçalmas›na

karfl›l›k, küçük ölçeklerde akustik mo-

delin öngörülerinin daha üstünde bir

enerji “hacmi” belirlemifller. Ama CBI

ekibini yöneten Anthony Readhead, bu-

nun Sunyaev-Zel’dovich etkisine ba¤l›

olabilece¤i görüflünde. Bu etki, evrenin

gençlik döneminde yola ç›km›fl fotonla-

r›n, Dünya’ye görece yak›n gökada kü-

melerindeki s›cak gaz taraf›ndan saç›l-

mas› ve kozmik mikrodalga fon ›fl›n›-

m›nda çarp›lmalar yaratmas› biçiminde

ortaya ç›k›yor. 
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CBI, kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›nda
1 derecenin 1/10.000’i ölçe¤inde s›cakl›k farklar›

belirledi (solda). Mikrodalga ›fl›n›m›n›n enerji
spektrumu, kuramda öngörüldü¤ü gibi genlikleri

giderek azalan tepeler oluflturuyor (üstte).

Karanl›k Madde 
Karanl›¤a Döndü
Evren’deki maddenin %90’dan fazlas›n›

oluflturan karanl›k madde, bir süre daha

gizemini koruyacak görünüyor. Haziran

Bafl›nda Münih’te yap›lan 20. Uluslara-

ras› Nötrino Fizi¤i ve Astrofizik Konfe-

rans›nda yap›lan bir aç›klamada, karan-

l›k maddenin bulundu¤u yolunda daha

önce yap›lan bir iddian›n yeni deneyler-

le do¤rulanmad›¤› bildirildi. Daha önce

bir Italyan araflt›rma grubu, 1998 y›l›n-

da bafllat›lan DAMA deneyinde “zay›f et-

kileflimli a¤›r madde” (WIMP) ad›

verilen kuramsal parçac›klardan yakala-

may› baflard›¤›n› aç›klam›flt›. DAMA de-

neyinde,  parçac›klar›n dedektördeki

iyot çekirdekleriyle çarp›flarak ›fl›k

ürettikleri aç›klanm›flt›. Deneyi yürüten

ekibi yöneten Rita Barnebei, Dünya’n›n

Günefl çevresinde dönüflü nedeniyle, gö-

kadam›z› doldurdu¤u düflünülen WIMP

bulutu içindeki yönünün mevsimsel ola-

rak de¤iflti¤ini ve dedektöre yakalanan

parçac›klar›n say›s›nda da paralel art›fl

ve azalmalar saptand›¤›n› ileri sürmüfl-

tü.  Münih’teki toplant›da aç›klama ya-

pan Frans›z araflt›rmac›larsa, DAMA’dan

çok daha duyarl› EDELWEISS dedek-

törüyle yapt›klar› deneylerde, ‹talyan

ekibinin sözünü etti¤i türden tek bir

parçac›¤a bile rastlanmad›¤›n› bildir-

diler. Toplant›ya kat›lan fizikçilerin

ço¤unun da görüflü, DAMA dedek-

törünün saptad›¤› olaylar›n, WIMP çarp-

mas› de¤il, parazit oldu¤u yolunda. 
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