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Lawrence M. Krauss

Arizona Universitesi'nde Fizik Boliimii profesorii, Diinya ve Uzay Arastirmalar1 Okulu'nun kurucu
profesorii, Kozmoloji Inisiyatifi Esbaskani ve Kokenler (Origins) Inisiyatifi Kurucu Baskam'dir.
Origins, kozmosun kdkenlerinden insamin kokenlerine, bilincin ve kiiltiiriin kokenlerine dek biitiin
vecheleriyle kokenlere odaklanan yeni, genis kapsamli, disiplinlerarasi bir arastirma, 6grenim ve
daha da ileriye gitme program ongormektedir. Krauss Agustos 2008'e dek Case Western Reserve
Universitesi'ndeydi. Kendisi, ilgilendigi arastirma alanlar1 ¢ok genis olan, temel parcacik fizigi ile
kozmolojinin kesistigi alanlar1 da kapsayan, uluslararasi planda taninmus kuramsal bir fizik¢idir;
caligsmalar1 arasinda evrenin ilk evreleri, karanlik maddenin niteligi, genel gorelilik ve notrino fizigi
de yer alir. Fizik alaninda doktora derecesini Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nden 1982'de alan
Krauss, sonra Harvard Society of Fellows'a katilmistir. 1985'te Yale Universitesi'nde fizik 6gretim
gorevlileri arasina giren Krauss 1993'te Case Western Reserve Universitesi'ndeki gérevine gelmistir.
1993 ile 2005 arasinda Case'de Fizik Boliimii Baskanlig1 da yapmustir. Ulkenin en iist diizey par¢acik
astrofizigi programlarindan birini kurmak ve Fizik Girisimciligi alaninda yeni bir yiiksek lisans
programu baslatmak da burada gosterdigi basarilar arasindadir.

Krauss ayrica, bilim ve popiiler kiiltiir arasindaki boliinmeyi etkin bir bi¢imde asan 6nde gelen pek
az bilim insanindan birisidir. S6z gelimi radyo ve televizyon programlarimin yani sira Cleveland
Orkestrasi'yla solo bir performans gergeklestirerek Blossom Miizik Merkezi'nde o zamana kadar
gergeklestirilmis en yiiksek katilimli konserde Gustav Holst'un The Planets'ini (Gezegenler) anlatnus,
Telarc'in yayinladig Star Trek miizikler1 CD'sine yazdig bilgilendirici notlarla Grammy odiiliine
aday gosterildi. 2005'te Sundance Film Festivali'nde jiiri iiyesi olarak gorev yapti.



Thomas'a, Patty'e, Nancy'e ve Robin'e



Bana hicbir seyden bir sey yaratmam



i¢cin ilham kaynag olduklar i¢in...



1897'de bu mekanda,



Hig¢bir sey olmadi.



-Woody Creek Barinin duvarindaki levha



Woody Creek, Colorado



ONSOZ






Riiya ya da kabus, deneyimimizi oldugu gibi ve uyanik yasamak zorundayiz. Bilimin en
ince ayrintisina kadar niifuz ettigi, hem yekpare hem gergek bir diinyada yasiyoruz. Su ya
da bu tarafi tutmaya kalkarak onu bir oyuna ¢eviremeyiz."

—Jacob Bronowski

Her seyi agik secik ortaya koymak adina, en basta, biitiin diinya dinlerinin temelinde yer aldig
lizere yaratilisin bir yaratici1 gerektirdigi kanisina yakinlik duymadiginu kabul etmem gerek. Soguk bir
kis sabahindaki kar tanelerinden tutun, bir yaz giinii aksamiistii bastiriveren yagmur sonrasi rengarenk
gokkusagina kadar, her giin giizel ve mucizevi nesneler birdenbire beliriverir. Gelgelelim en koyu
koktenciler disinda hi¢ kimse bdyle her nesnenin sevgiyle, istirapla, en Onemlisi de bir amag
dogrultusunda ilahi bir zeka tarafindan yaratildigim ileri stirmeye kalkmaz. Aslina bakarsamz bilim
insanlartmn yam sira bilim disindan insanlar da kar tanelerinin ve gokkusaklarimn nasil
kendiliginden belirdigini yalin, zarif fizik yasalarina dayanarak aciklama becerimize hayret ederler.

Elbette ki bircoklarimn sordugu gibi "Fizik yasalar1 nereden geliyor?" diye sorulabilir, "Bu
yasalar1 kim yaratmus?" diye daha manidar bir soru da yoneltilebilir. Ik soru yamtlanabilirse de
soruyu yonelten bundan sonra genellikle "Iyi de o nereden gelmis?" ya da "Onu kim yaratns?" vs.
diye soracaktir.

Nihayetinde disiincelere dalan bir¢ok insan Platon, Aquinasli Thomas ya da modern Roma Katolik
Kilisesi'nin ileri siirebilecegi lizere belirgin bir Ilk Neden ihtiyacina ve bdylece ilahi bir varliga
basvurmaya yonelir: Olan ve olacak her seyi yaratan bir yaratici, ebedi ve her yerde olan biri ya da
bir sey.

Yine de bir ilk Neden'in ilan edilmesi "Yaraticiyr kim yaratt1?" sorusunun ucunu acik birakir.
Nihayetinde ebediyen var olan bir yaraticinin varlifim savunmakla yaratict olmayan, ebediyen var
olan bir evrenin varligim savunmak arasindaki fark nedir ki?

Bu argiimanlar bana her zaman evrenin kokenleriyle ilgili bir konferans veren (bazen Bertrand
Russell, bazen de William James oldugu sdylenen) bir uzmanmin meshur hikayesini hatirlatir. Diinyanin
devasa bir kaplumbagamn sirtinda durduguna, o kaplumbaganin da bir baska kaplumbaganin, onun da
bir digerinin sirtinda durduguna, "taaa asagiya kadar" bir kaplumbaga silsilesi bulunduguna inanan bir
kadin bu uzmana karsi ¢ikmusti. Kendi kendini ortaya c¢ikaran bir yaratict giiclin, hatta
kaplumbagalardan daha biiyiik hayali bir giliclin sonsuza dek geriye uzanmasi, evrenin dogmasina yol
acan seye bizi hi¢ de yaklastirmiyor. Yine de bu sonsuza dogru geriye uzanma metaforu aslinda evreni
olusturan asil siirece, tek bir yaraticimn agiklayabileceginden daha yakin olabilir.

Meseleyi, ilerlemenin Tanr1'yla son buldugunu savunarak tammlamak sonsuza dogru geriye uzanma
meselesinin 6niine gecmek gibi goriinebilir, ama iste bu noktada siarimm hatirliyorum: Evren oldugu
gibidir, biz begensek de begenmesek de. Bir yaratictmn var olmasi ya da olmamasi bizim
arzularimizdan bagimsizdir. Tanri'mn ya da amacin olmadig bir diinya acimasiz ya da anlamsiz
goriinebilir, ama bu, Tanr1'nin ger¢ekten var olmasint gerektiren bir neden degildir.



Keza zihinlerimiz sonsuzluklari kolayca kavrayamiyor olabilir (zihinlerimizin bir iiriinii olan
matematik sonsuzluklar1 gayet giizel ele alir ya, her neyse) ama bu da bize sonsuzluklarin
bulunmadigim sdylemez. Evrenimiz uzamsal ya da zamansal genisligi bakimindan sonsuz olabilir. Ya
da bir zamanlar Richard Feynman'in sOyledigi {izere fizik yasalari, sonsuz sayida katmam olan bir
sogana benzetilebilir, yeni 6lcekleri arastirdigimizda yeni yasalar islerlik kazamr. Bilmiyoruz iste!

"Neden hi¢cbir sey olmayacagina bir sey var?" sorusu, yildizlar, galaksiler, insanlar ve kim bilir
daha neleri iceren evrenimizin bir tasarim, niyet ya da amag¢ olmaksizin dogmus olabilecegi
varsayimina karsi 2000 yil1 askin bir siiredir ileri siiriiliiyor. Bu soru genellikle felsefi ya da dini bir
soru cergevesine yerlestirilse de dogal diinya hakkindaki ilk ve en 6nemli sorudur, dolayisiyla bu
soruyu ¢ozmeye ¢alismamn yeri de oncelikle bilimdir.

Bu kitabin yalin bir amaci var. Cesitli goriiniimleriyle modern bilimin, neden higbir sey
olmayacagina bir seyin var oldugu sorusunu yanitlayabilecegini ve yanitladigini géstermek istiyorum.
Biz bilim insanlarimn (hayret verecek denli glizel deneysel gézlemlerin yam sira modern fizigin
temelindeki kuramlardan da) elde ettigi yamtlarin hepsi, hi¢ yoktan bir sey elde etmenin bir problem
olmadigim gosteriyor. Hatta, evrenin olusmasi i¢in hi¢ yoktan bir sey ¢ikmasi gerekmis olabilir.
Biitiin isaretler, evrenimizin bu sekilde ortaya ¢ikmus olabilecegini diisiindiiriiyor.

Burada, "olabilecegi" sozciigiinii vurguladim, ¢iinkii bu soruya kesin bir ¢6ziim getirecek kadar
fazla ampirik bilgiye hi¢ sahip olamayabiliriz. Fakat Hi¢ Yoktan Bir Evren olgusunun akla yatkin
olmasi bile kesinlikle 6nemlidir, en azindan benim igin.

Biraz daha ilerlemeden once "hi¢lik" mefthumu lizerine birkac¢ s6z sdylemek istiyorum, daha sonra
tizerinde uzun uzadiya duracagim bir konu bu. Ciinkii bu meseleyi forumlarda tartisirken, higbir seyin,
bana kars1 ¢ikan filozoflar1 ve teologlari, bir bilim insam olarak benim "hi¢lik"in ne oldugunu aslinda
hi¢ anlamamis olmam kadar {izmedigini 6grendim. (Burada teologlarin hi¢lik uzmanlar1 oldugunu
soylememek i¢in kendimi zor tutuyorum.)

Onlar, "hiclik"in benim tartistigim seylerin hi¢biri olmadiginda 1srar ederler. Higlik, biraz bulamk
ve kotl tammlanmis bir anlamda "yok-varlik"tir. Bu durum bana, yaratilis¢ilarla ilk tartismaya
basladigim zamanlarda "zeki tasarim"in ne oldugunu tantmlama ¢abalarinu hatirlatiyor. Anlasilan o ki
"zeki tasarim"in, ne olmadigt disinda agik bir tammm yoktur. "Zeki tasarim" evrime karsi cikislari
birlestiren bir semsiyedir yalmzca. Benzer sekilde, filozoflar da "hiclik"i bugiin bilim insanlarinin
"hi¢lik"e getirdigi tammlarin hi¢biri olarak tammlarlar tekrar tekrar.

Ama kanimca burada, teolojinin ve modern felsefenin bir boliimiiniin entelektiiel iflas1 yatiyor.
Ciinkii "hi¢"in, 6zellikle de "bir seyin yoklugu" olarak tanimlanacaksa, en son zerresine kadar "bir
sey" kadar fiziksel olduguna kusku yoktur. Bu durumda bize bu niceliklerin ikisinin de fiziksel
niteligini kesin olarak anlama isi diiser. Bilim olmaksizin da herhangi bir tamim yalmzca kelimelerden
ibarettir.

Bir asir once, "hi¢lik" hi¢bir gercek maddi olusumun bulunmadig, bombos uzaya atifla
tanimlanacak olsaydi bu durum pek tartisma dogurmayabilirdi. Ama gecgen ylizyil elde ettigimiz
sonu¢lar bize bos uzayin varsaydigimiz bozulmamis higlikten aslinda epey uzak oldugunu 6gretti,
sonra da doganin nasil isledigine dair daha fazla bilgi edindik. Bugiin dini elestirmenler bana bos
uzaydan higlik olarak degil, onu filozofun ya da teologun ideallestirilmis "hi¢lik"inden ayirmak i¢in
"kuantum boslugu" olarak bahsedebilecegimi soyliiyor.



Peki, 0yle olsun. Ama ya sonra "hiclik"i uzay ve zamanin yoklugu olarak betimlemek istersek? Bu
yeterli midir? Ben yine olabilecegini diisiinmiistiim... Bir keresinde. Ama, birazdan anlatacagim tizere
uzay ve zamamn kendiliginden belirebilecegini 6grendik, bu ylizden bugiin bize bu "hiclik"in bile
aslinda konumuz olan "higlik" olmadig sOyleniyor. Higlikten kagmamn ilahi kudreti gerektirdigi
sOyleniyor.

Bu meseleyi tartistigim ¢esitli insanlar, bir sey1 yaratma "potansiyeli" varsa, bu durumun gercek bir
hiclik hali olmayacagim da ileri siirdiiler. Boyle bir potansiyel kazandiran doga yasalarinin olmasi da
bizi "yok-varlik"in asil alanindan uzaklastirir kesinlikle. Ama doga yasalarinin belki de kendiliginden
dogdugunu savunacak olsam, ki boyle olabilecegini anlatmaya calisacagim, bu da yeterince 1yi
sayllmaz, ¢iinkii yasalarin ortaya ¢ikabilecegi sistem ne olursa olsun ger¢ek hi¢lik olamaz.

Ta asagiya kadar kaplumbagalar mu var? Hi¢ sanmam. Ama kaplumbagalar cazip, ¢linkii bilimin,
oyun sahasinda yaptigi degisiklikler insanlar1 rahatsiz ediyor. Elbette ki bilimin (eski, Sokratik
devirlerde "doga felsefesi" denirdi) amaglarindan biri de budur. Rahatligin olmamasi, yeni
kavrayislarin esiginde oldugumuz anlanmina gelir. Zorlu "nas1l" sorularindan kaginmak i¢in "Tanr1"ya
basvurmak yalmzca entelektiiel tembelliktir, oras1 kesin. Nihayetinde yaratilis i¢in bir potansiyel
olmasaydi Tanr1 hi¢bir sey yaratamazdi. Tanr1 doganmin disinda durdugu i¢in, bu ylizden de varolus
"potansiyeli" varolusun dogdugu hi¢ligin bir parcasi olmadigi i¢in sonsuza dek potansiyel bir geriye
uzanmamn sO0z konusu olamayacagim ileri siirme girisiminde bulunmak, semantik bir hokus-pokus
olurdu.

Buradaki asil amacim, aslinda bilimin, oyun sahasim degistirdigini, bdylece hicligin niteligi
hakkindaki bu soyut ve yararsiz tartismalarin yerini evrenimizin aslinda nasil baslamig olabilecegini
betimlemeye yonelik yararli, isleyise doniik ¢cabalarin almis oldugunu gostermektir. Bunun simdimiz
ve gelecegimiz agisindan olas1 sonuglarim da agiklayacagim.

Bu durum ¢ok 6nemli bir gergegi yansitiyor. Is evrenimizin nasil evrildigini anlamaya geldiginde
din ve teoloji ¢ogunlukla konuyla alakasiz olmuslardir. Genellikle, yukaridaki 6rnekte oldugu gibi,
hi¢likle ilgili sorulara terimin tammuna dair ampirik kamtlara dayanan bir tanim sunmaksizin
odaklanarak sular1 bulandirmuslardir. Evrenimizin kkenini heniiz tam anlamiyla anlayamamus olsak
da bu bakimdan islerin degisecedi beklentisine kapilmak i¢in bir gerekge yoktur. Dahasi, nihayetinde
aym durumun, insanin ahlaki ve manevi degerleri gibi, artik dinin kendi alani olarak degerlendirdigi
alanlara dair kavrayisimiz agisindan da gegerli olmasini bekliyorum.

Bilim dogay1 kavrayisimizin ilerlemesinde etkili olmustur, ¢iinkii bilimsel ethos ti¢ kilit ilkeye
dayamr: (1) Kamtlarin pesinden gotirdiikleri yere git; (2) Bir teorin varsa, dogru oldugunu
kanitlamaya calismak kadar yanlis oldugunu da kamtlamaya istekli olman gerekir; (3) Hakikati nihai
olarak belirleyen sey deneydir, insamin a priori inanglarimin verdigi rahatlik da degildir, kuramsal
modellerinde gordiigu giizellik ve zarafet de.

Burada betimleyecegim deneylerin sonuglar1 yalmzca giincel degil, aym zamanda beklenmedik
sonuglardir. Bilimin, evrenimizin evrimini betimlerken dokudugu kilim insan elinden ¢ikma agiklayici
goriintiiler ya da hayal iiriinii hikayelerden ¢cok daha zengin, ¢ok daha biiyiileyicidir. Doga insamn
hayal giiciiniin liretebileceklerini cok ¢ok geride birakan siirprizler yapar.

Gegen yirmi y1l icinde kozmoloji, parcacik kuranmm ve kiitlegekim alanlarinda heyecan verici bir
dizi gelisme evrene bakisimizi tamamen degistirmis, evrenin gelecegi kadar kokenleriyle ilgili



anlayistmiz agisindan da sasirtici ve derin sonuglar dogurmustur. Bu ylizden de kelime oyununu
hosgdriin, ama "hi¢bir sey" hakkinda yazmak bu kadar ilging olmazdi.

Bu kitabin asil esin kaynagi, mitleri dagitma ya da inanglara saldirma arzusundan ¢ok benim bilgiyi
ve evrenimizin ¢ok sasirtici, ¢ok biiylileyici oldugunun anlasilmasim kutlama arzum.

Arayisimiz bizi genisleyen evrenimizin en uzak koselerine dogru, Biiyiik Patlama'nin ilk anlarindan
uzak gelecege uzanan bas dondiiriicii bir yolculuga c¢ikaracak, gecen yiizyil fizik alaninda yapilan
herhalde en biiyiik kesfi de igerecek.

Aslinda, bu kitab1 simdi yazmamin ardindaki itici gii¢, evren hakkindaki derinlikli bir kesif. Son
otuz yil boyunca benim de bilimsel arastirmalarimin itici giicii olmus bir sorudan kaynaklanan bu
kesif, evrendeki enerjinin ¢ogunun bos uzayin tamamina gizemli, bugiin ag¢iklanamayan bir bi¢imde
yaylldigim sdyleyen sasirtici bir sonuca varmusti. Bu kesfin modern kozmolojinin oyun sahasim
degistirmis oldugunu soylemek hi¢ de abartili olmaz.

Oncelikle su var ki bu kesif evrenimizin tam da hiclikten dogdugu goriisiine dikkat cekici bir
bi¢gimde yeni bir destek vermistir. Ayrica bizi de hem nihayetinde doga yasalarimin gergekten temel
yasalar olup olmadig sorusu hem evrenin evrimini yoneten siirecler hakkinda bir dizi varsayim
yeniden diisiinmeye tesvik etmistir. Bu varsayimlarin her biri, neden hi¢bir sey olmayacagina bir
seyin var oldugu sorusunu, benim de betimlemeyi umdugum tizere, artik tlimiiyle basitlestirmis degilse
bile bu sorunun daha az zorlayiciymis gibi gériinmesine yol agnustir.

Bu kitabin dogusu dogrudan Ekim 2009'a, Los Angeles'ta aym baslikla bir konferans verdigim
tarihe uzamyor. Beni c¢ok sasirtan bir sey olmus, bu konferansin Richard Dawkins Foundation
tarafindan YouTube'da yayinlanan videosu o tarihten bugiine dek 850.000 kez goriintiilenerek
neredeyse sansasyonel bir etki yaratmis, videonun g¢esitli boliimleri de defalarca kopyalanarak hem
ateist hem teist cemaatlerce tartismalarda kullanilnusti.

Bu konuya besbelli ki ilgi duyuldugundan, konferansimin ardindan internette ve ¢esitli iletisim
ortamlarinda yayinlanan bazi kafa karistirici yorumlarin istiine, orada ifade ettigim fikirleri bu
kitapta enine boyuna ele alma cabasina degecegini diisiindiim. Kitapta o zaman sundugum
arglimanlara yenilerini ekleme firsati da bulabilirdim. Argiimanlarim neredeyse tamamen, enerjinin
ve uzayin geometrisinin kesfiyle ilgili, son donemde kozmoloji alaninda gergeklesen, evrenimizin
tablosunu degistiren devrimlere odaklamyor. Bu kitabin ilk iigte ikisinde de bunlar tartistyorum.

Araya giren donemde, arglimanim olusturan fikirler ve onlardan onceki bir¢ok gelisme hakkinda
cok daha fazla disiindiim, bunlar1 baskalariyla tartistim, bu tartismalar onlarda bulasici bir tiir sevk
dogurdu; parcacik fiziginde, 6zellikle evrenimizin kokeni ve niteligiyle ilgili gelismelerin etkisini
daha derinlemesine inceledim. Son olarak da argiimanlarimin bir kismum onlara siddetle karsi
cikanlara actim, bunu yapmakla da argiimanlarinu daha fazla gelistirmemi saglayan bazi kavrayislara
vardim.

Nihayetinde burada betimledigim fikirlerimi somutlastirmaya ¢alisirken fizik alaninda calisan, en
fazla dislince tireten meslektaglarimin bazilariyla yaptigim tartismalardan muazzam yarar sagladim.
Alan Guth ve Frank Wilczek'e benimle kapsamli tartismalara girmelerinden, yazigmalarindan,



zihnimdeki baz kafa karigikliklarimi ¢6zmeye ve bazi durumlarda kendi yorumlarimu giiglendirmeme
yardimlarindan dolayr 6zellikle tesekkiir etmek istiyorum.

Free Press, Simon and Schuster'da Leslie Meredith ve Dominick Anfuso'nun bu konuda bir kitap
yayilanmasi olasiligina duyduklar1 ilgiden cesaret alarak, tamdigim en okumus ve parlak bireylerden
biri olmasimn yam sira konferansimda sundugum bazi argiimanlar: bilim ve din tizerine ilgi ¢ekici bir
dizi tartismada kullanmis oldugu i¢in dostum Christopher Hitchens't aradim. Onsdzii yazmaya ondan
daha uygun biri aklima gelmemisti, Christopher da saglik durumunun bozuk olmasina ragmen
cOmertge ve cesurca bunu kabul etti. Bu dost¢a ve giiven verici davranisi i¢in ona ebediyen minnettar
olacagim. Bu zenginlikten 6tiirii mah¢ubum ama, sonra da belagatli ve parlak fikirlerle dolu dostum,
taninnmus bilim insan1 ve yazar Richard Dawkins bir sons6z yazmay1 kabul etti, boylece de zar atilnus
oldu. Christopher'a, Richard'a, yukarida adim andigim herkese destekleri, yiireklendirici tavirlari,
beni bir kez daha bilgisayarimin basina doniip yazmaya tesvik ettikleri i¢in tesekkiirlerimi sunuyorum.
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KOZMIiK BIiR GIiZEM HIKAYESI:
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Herhangi bir yolculuga eslik eden Ilk Gizem sudur:

Yolcu baslangi¢c noktasina en basta nasil ulagmigtir?

Louise Bogan, Journey Around My Room



(Odamin Cevresinde Yolculuk)

Karanlik ve firtinall bir geceydi.

1916'min baslarina gelindiginde Albert Einstein hayatinin en biiylik eserini heniiz tamamlamus,
kendisinin Genel Gorelilik Kuranu dedigi yeni bir kiitlecekim kuramim yogun entellektiiel cabalari
sonucu gelistirmis bulunuyordu. Gelgelelim bu kuram salt yeni bir kiitlegekim kuramu degildi. Uzay ve
zaman hakkinda da yeni bir kuramdi. Nesnelerin evrende nasil hareket ettigini agiklamakla kalmayip
evrenin kendisinin nasil evrilmis olabilecegini de agiklayan ilk bilimsel kuramdi.

Fakat bir piiriiz vardi. Einstein kuramini, evrenin bir biitiin olarak betimlenmesine uygulamak
istediginde, kuramin i¢inde yasadigimiz evreni betimliyormus gibi goriinmedigi aciklik kazanmusti.

Bugiin, bundan neredeyse 100 y1l sonra, evreni resmetme bi¢imimizin tek bir insan 6mrii i¢inde ne
Olgiide degistigini tam anlanuyla takdir edebilmemiz zor. 1917'de bilim camiasina gbre evren
duragan ve ebediydi; engin, sonsuz, karanlik ve bos uzayla ¢evrelenmis tek bir galaksiden, bizim
galaksimiz  Samanyolu'ndan olusuyordu. Nihayetinde gozlerinizi geceleyin  gokyiiziinde
gezdirdiginizde ya da kiigiik bir teleskopla baktiginizda goreceginiz sey buydu, o zamanlarda da
islerin baska tiirlii olmasindan siiphelenmek icin bir gerek¢e yoktu.

Einstein'in kuraminda, ondan 6nce Newton'in kiitlecekim kuraminda oldugu gibi, kiitlegekim biitiin
nesneler arasinda etkin olan bir ¢ekim giiclinden ibaretti. Bu da, uzayda, ebediyen kendi halinde
hareketsiz birakilmis bir dizi kiitle olmasini imkansiz kilar. Bu kiitlelerin kiitlegekimden ileri gelen
karsilikli ¢ekimleri, goriiniirde duragan olan bir evrene apagik bir tezat olusturarak nihayetinde ice
dogru ¢okmelerine yol acacaktir.

Genel Gorelilik kuraminmin o zamanlar gegerli olan evren tablosuyla tutarliymis gibi goriinmemesi,
Einstein i¢in diistinebileceginizden daha biiyiik bir darbe oldu. Bunun nedenlerini agiklarken, Einstein
ile Genel Gorelilik hakkinda i¢imi her zaman siknmus olan bir miti de dagitayim. Genellikle Einstein'in
bir odaya kapanip saf diislinceyi ve akl1 kullanarak yillarca tek basina ¢alistigi, sonra da gergeklikten
bagimsiz bir halde (bugiinkii baz1 sicim kuramcilar1 gibi herhalde!) giizelim kuramim ortaya ¢ikardig
varsayilir. Gelgelelim hi¢bir sey hakikatten bu kadar uzak olamaz.

Einstein her zaman, deneyler ve gozlemlerin derinden rehberligiyle yol almusti. Zihninde birgok
"diistince deneyi" gergeklestirir, on yil1 askin bir siire boyunca kafa patlatirken yeni bir matematik
Ogrenmis, bu siiregte bir¢ok yanlis kuramsal yola saptiktan sonra nihayetinde matematiksel olarak
ger¢ekten de gilizel bir kuram ortaya ¢ikarmusti. Ne var ki Genel Gorelilik'le arasindaki ask iliskisini
kurarken yasadig tek onemli an, gozlemle ilgiliydi. Einstein Alman matematik¢i David Hilbert'la
rekabet halinde, kuramina son seklini vermeye calistigi telas dolu o son haftalarda, belirsiz bir
astrofiziksel sonug olarak goriinebilecek bir sey ic¢in, Merkiir'iin Giines etrafindaki yoriingesinde
"perihelion"da (Giines'e en yakin yaklasma noktasinda) hafif bir ilerleme hakkindaki tahminleri
hesaplamak amaciyla genel gorelilik denklemlerini kullanmusti.

Astronomlar, Merkiir'iin yoriingesinin, Newton'in tahminlerinden hafifce uzaklastigini uzun
zamandir belirtiyorlardi. Merkiir'iin yoriingesi, kapanan miikemmel bir elips olmak yerine inamlmaz



derecede kiiciik bir oranda, yiizyllda 43 ark saniye, yani bir derecenin ylizde 1'1 kadar ilerliyordu.
(Merkiir Gilines etrafinda bir kez dondiikten sonra tam olarak aym noktaya gelmiyor, eliptik
yorlingenin yonelimi Giines etrafinda her turda hafif¢ce kayiyor, bu kaymalar sarmal benzeri bir oriintii
meydana getiriyordu.)

Einstein Genel Gorelilik kuranum kullanarak Merkiir'iin yoriingesini hesapladiginda bu rakam tam
dogru cikti. Einstein'in biyografisini kaleme alanlardan Abraham Pais'nin betimledigi iizere:
"Inaniyorum ki bu kesif, Einstein'in bilimsel hayatinda, belki de biitiin hayatinda yasadig1, duygusal
bakimdan en giiclii deneyimdi." Einstein sanki "iginde bir sey patlamiscasina" kalp carpintilar
yasadigim sOyliiyordu. Bundan bir ay sonra bir dostuna kuranum "benzersiz giizellikte bir kuram"
diye betimlediginde, kuraminin matematiksel bi¢iminden duydugu memnuniyet gozle goriilebiliyordu.

Ne var ki Genel Gorelilik ile gézlem arasindaki belirgin uyusma fazla uzun stirmedi (her ne kadar
Einstein'in daha sonradan kuraminda en biiyiik hatasi olarak anacag bir degisiklik yapmasina yol
agmis olsa da. Ama bu konudan daha sonra daha genis bahsedecegiz). Herkes (ABD'deki bazi
okullarin yonetim kurullar1 disinda) artik evrenin duragan olmadigini, genisledigini, bu genislemenin
13,7 milyar yi1l onceki inanilmaz derecede sicak ve yogun bir Biiyilik Patlama'yla basladigim biliyor.
Biz de galaksimizin, gozlenebilir evrendeki yaklasik 400 milyar galaksiden yalmizca biri oldugunu
biliyoruz, bu da aym derecede Onemli. Diinya'min haritasimi ilk ¢ikaranlara benziyoruz, evrenin
haritasim en genis Olcekte ¢ikarmaya yeni baslamisiz. Son yilllarda evren tablomuzda devrimci baz
degisikliklere tamk olunmasi pek sasirtict degil.

Evrenin duragan olmadigi, aslinda genisledigi kesfinin derin felsefi ve dini anlamlar1 vardir, ¢iinkii
evrenimizin bir baglangict oldugunu diisiindiiriir. Bir baslangic yaratilis anlamina gelir, yaratilis da
hisleri karistirir. Evrenimizin genisliyor oldugunun 1929'daki kesfinin ardindan bir Biiyiik Patlama
kavrayisimin bagimsiz bir bi¢imde ampirik olarak dogrulanmasi i¢in 50-60 yi1l gecmis olsa da Papa
XII. Pius 1951'de Biiyiik Patlama'mn Yaratilis'in kaniti oldugunu miijdelemisti:

"Buglinkii bilim, yiizyillar 6tesine bir hamlede uzanarak o ilk 'Isik Olsun' anina, hi¢likten bir
151k ve 151n denizinin patlak verdigi, elementlerin parcalanmip, ogiitiiliip milyonlarca galaksi
olusturdugu o ana tamklik etmeyi basarmis gibi goriiniiyor. Dolayisiyla fiziksel kamtlara 6zgi
bu somutlukla, bilim, evrenin olumsalligint ve Diinya'min Yaratici'nmin ellerinden ¢iktigi
devirle ilgili saglam temellere dayanan ¢ikarsamayr dogrulamistir. Dolayisiyla yaratilis
gerceklesmistir. Diyoruz ki: Dolayisiyla bir Yaratict vardir. Dolayisiyla Tanr1 vardir!"

Hikayenin tamam aslinda biraz daha ilgingtir. Aslina bakarsamz, bir Biiyiik Patlama oldugunu ileri
siiren ilk kisi George LeMaitre adinda Belgikali bir rahip ve doktordu. LeMaitre, g6z alict bir
yetkinlik bilesimiydi. Calismalarina mithendis olarak baglamus, I. Diinya Savasi'nda topculuk yapmus,
madalyalar kazanmus, sonra 1920'lerin basinda rahiplik 6grenimi goriirken matematige yonelmisti.
Bundan sonra kozmolojiye ge¢mis, ilk olarak iinlii Ingiliz astrofizikg¢i Sir Arthur Stanley Eddington'la
caligsmus, ardindan Harvard'a gitmis ve nihayetinde MIT'den fizik dalinda ikinci bir doktora almusti.

LeMaitre 1927'de ikinci doktorasini tamamlamadan once Einstein'in Genel Gorelilik denklemlerini
¢Ozmiis, bu kuramin duragan olmayan bir evren Ongordigiinii, yasadigimiz evrenin aslinda
genisledigini ileri slirdiigiinii gostermisti. Bu kavrayis o kadar aykir1 goriiniiyordu ki Einstein'in



kendisi bile renkli bir itirazla kars1 koymustu: "Matematigin dogru, ama fizigin berbat."

Yine de LeMaitre ilerlemeye devam etmis, genisleyen evrenimizin hayatina aslinda son derece
kiiciik bir nokta olarak basladigimi 1930'da ileri siirmiistii; LaMaitre bu noktaciga "ilk atom" diyordu
ve bu baslangici da yaratilis1 anlatan Tekvin'e atifla herhalde, "Diinii olmayan giin" olarak sunuyordu.

Iste Papa Pius'un dyle selamladign Biiyiik Patlama ilk olarak bir rahip tarafindan ileri siiriilmiistii.
LeMaitre'in papaligin bu degerlendirmesiyle irkildigi diistiniilebilir, ama zihni bu bilimsel kuramin
teolojik bazi sonuglar1 olabilecegi diisiincesiyle doluydu zaten; fizikgimiz 1931'de Biiylik Patlama
tizerine kaleme aldig1 bir sunumun taslagindan bu konuyla ilgili bir paragrafi ¢ikarnusti.

LeMaitre, Papa'mn 1951'de yaptigi o konugmada Yaratilis'h Biiylik Patlama yoluyla kanitlama
iddiasina itirazzm aslinda daha sonra agikca dile getirdi (daha sonra kuraminin hatali oldugu
kamtlanirsa, Roma Katolik Kilisesi'nin Yaratilis'la ilgili iddialarinin tartismali hale gelecegini fark
etmisti.) O siralarda LeMaitre Vatikan'in Papalik Akademisi'ne se¢ilmis bulunuyordu, daha sonra
buranin baskam olacakti. Kendisi "Gorebildigim kadariyla, boyle bir kuram herhangi bir metafizik ya
da dini sorunun tiimiiyle disinda kaliyor," diyordu. Papa bu konuyu halka hitaben yaptig
konusmalarda bir daha giindeme getirmedi.

Buradan alinacak kiymetli bir ders vardir. LeMaitre'in de fark ettigi lizere Biyiik Patlama'nin
gercekten olup olmadid teolojik degil, bilimsel bir sorudur. Ustelik, Biiyiik Patlama gerceklesmis
olsa bile (ki biitiin kamtlar artik ezici bir agirlikla bunu desteklemektedir) insan bunu dini ya da
metafizik kamlarina gore farkli bigimlerde yorumlamayi tercih edebilir. Biiylik Patlama'yr eger gerek
duyuyorsaniz bir Yaratici'mn varligini diisiindiiren bir hadise olarak gérmeyi tercih edebileceginiz
gibi, Genel Gorelilik matematiginin, herhangi bir ilahi giiciin miidahalesi olmaksizin evrenin evrimini
baslangicina dek acikladigim da savunabilirsiniz. Ama bu gibi metafizik spekiilasyonlar Biiyiik
Patlama'nin fiziksel gecerliliginden bagimsizdir, onu kavrayisimizla da bir ilgilert yoktur. Elbette ki
genisleyen bir evrenin salt varligimn 6tesine gecip onun kokenini agiklayabilecek fiziksel ilkeleri
anlamaya calisigimizda bilim bu spekiilasyonu daha da aydinlatabilir, tartisacagim {izere
aydinlatmaktadir da.

Her haltikdrda LeMaitre de, Papa Pius da bilim diinyasim evrenin genisledigine
inandiramanuslardi. Iyi bilimin tamaminda séz konusu oldugu iizere, kanitlar titiz gdzlemlerden
gelmisti. Bu oOrnekte gozlemci Edwin Hubble'di. Hubble insanliga hala biyiik inang duymamu
saglayan bir 1simdir, ¢iinkii yola bir avukat olarak ¢ikmis, sonradan astronom olmustur.

Hubble daha onceleri, 1925'te, o zamanlar diinyamn en biiyiik teleskopu olan, Wilson Dagi'ndaki
100 inglik yeni Hooker teleskopuyla onemli bir atilim gerceklestirmisti. (Bir karsilastirma
yapabilmek icin belirteyim: Artik yaricap bakimindan bundan on kat, alan olarak da bundan 100 kat
bliylik teleskoplar yapiyoruz!) O zamana kadar, o tarihlerde elde bulunan teleskoplarla astronomlar
galaksimizde basit yildizlar olmayan nesnelerin bulanik goriintiilerini ayirt edebilmislerdi. Bunlara,
Latincede "bulamk sey" (aslinda "bulut") anlamina gelen sozciigii kullanarak Nebula diyorlardi. Bu
nesnelerin galaksimizin iginde mi yoksa disinda mu bulundugunu da tartisiyorlard.

O zamanlar evren hakkindaki yaygin goriis galaksimizin olup olabilecek her sey oldugu yoniindeydi,
bu yiizden de ¢ogu astronom bu nesnelerin "galaksimizin i¢inde" oldugunu sdyleyen, basim
Harvard'daki meshur astronom Harlow Shapley'nin ¢ektigi cephede yer aliyordu. (Shapley besinci
sinifta okuldan atilmus, kendi kendine ¢alismus, nihayetinde Princeton'a gitmisti. Miifredatta karsisina



cikan ilk konuyu secgerek astronomi ¢alismaya karar vermisti. Yeni ufuklar acan galigsmasiyla
Samanyolu'nun onceden disiiniilenden daha genis oldugunu, Giines'in Samanyolu'nun merkezinde
degil, ticra, ilgisiz bir kosesinde bulundugunu gostermisti. Shapley astronomi alaninda alt edilmesi
zor bir gii¢tii, bu ylizden de nebulalarin niteligiyle ilgili goriislerinin hatir1 sayilir bir etkisi olmustu.)

Hubble, yaygin deyisle sarmal nebulalar hakkinda iki yildir siirdiirdiigii ¢alismamn sonuglarim
1925'te yilin ilk giinii acgikladi, bu ¢alismas1 sirasinda, bugiin Andromeda olarak bilinen nebula da
dahil olmak iizere bu nebulalarda Cepheid degisken yildiz1 denilen bir tiir degisken yildiz tespit
etmeyi basarmisti.

Ik kez 1784'te gdzlenen Cepheid degisken yildizlar1, parlakliklar1 belirli bir zaman dilimi iginde
degisen yildizlardir. 1908'de ismi duyulmamus, o siralarda takdir edilmeyen bir astronom aday1 olan
Henrietta Swan Leavitt, Harvard College Rasathane'sinde "hesap uzmam" olarak gorev yapiyordu.
("Hesap uzmanlar1" rasathanenin fotograf levhalarinda kayitli yildiz parlakliklarim kataloglamakla
gorevliydiler, o zamanlar kadinlarin rasathane teleskoplarim kullanmalarina izin verilmiyordu.)
Bagimsiz bir kilise rahibinin kizi olan, ilk gd¢menlerin soyundan gelen Leavitt hayret verici bir
kesifte bulunmustu, bu kesfini 1912'de daha da aydinliga kavusturacakti. Leavitt, Cepheid yildizlarin
parlakliklariyla, parlakliklarin degisme periyodu arasinda diizenli bir iliski oldugunu fark etmisti. Bu
demek oluyordu ki parlakligimn degisim periyodu bilinen tek bir Cepheid yildizin uzaklig
Olciilebilirse (1913'te Olciilmiistii) aym degisim periyoduna sahip baska Cepheid yildizlarin
parlakliklarinin 6l¢iilmesi, bu baska yildizlarin uzakliklarinin 6l¢tilmesini de miimkiin kilacakti!

Yildizlarin gbzlenen parlakliklari, yildizin uzakligimin karesiyle ters orantili olarak azaldigindan
(151k, alan1 uzakliginin karesi kadar artan bir kiireden her yone esit olarak yayilir, 1s1k daha genis bir
alana yayilirsa, herhangi bir noktada gozlenen 15181in yogunlugu alamin biiyiikliigiiyle ters orantili
olarak azalir) uzaktaki yildizlarin uzakliklarimin belirlenmesi her zaman astronominin baslica
zorluklarindan biri olmustu. Henrietta'nin kesfi bu alanda bir devrim yaratti. (Nobel Odiilii konusunda
hice sayilan Hubble, sik sik Leavittin ¢alismasimn odiile layik oldugunu sdylerdi, ger¢i bunu
soylerken kendi yararimi diistinmiis, sirf kendisini sonraki calismalariyla bu odiilii Leavitt'le
paylasmas1 dogal bir rakip olarak gordiigiinden bunu énermis olabilir.) Isve¢ Kraliyet Akademisi
1924'te Leavitt't Nobel'e aday gostermek i¢in resmi ¢alismalara basladiginda, Leavitt'in Ti¢ y1l 6nce
kanserden 6ldiigii 6grenildi. Kuvvetli karakteriyle, kendi kendisinin reklamim yapma yetenegiyle, bir
gozlemci olarak becerileriyle Hubble herkesin tamdig bir isim haline gelirken, Leavitt yalmzca
astronomi tutkunlarinin bildigi biri olacaktr.

Hubble Cepheid yildizlarla ilgili Ol¢iimiinii ve Leavitt'in buldugu periyod-parlaklik iliskisini
Andromeda ile bagka birkac nebuladaki Cepheid y1ldizlarin Samanyolu Galaksisi'nde yer alamayacak
kadar uzak olduklarim kesin olarak kamtlamak i¢in kullandi. Andromeda'nin bizimkine neredeyse
tipatip benzeyen bir baska ada evren, bir bagka sarmal galaksi oldugu, bugiin bildigimiz iizere,
gozlenebilir evrenimizde bulunan 400 milyar galaksiden biri oldugu kesfedildi. Hubble'in vardig
sonu¢ o kadar kesindi ki o siralarda Leavitt'in ¢igir acici calismasini yapti§it Harvard College
Rasathanesi'nin yoneticisi olmus Shapley de dahil olmak ilizere astronomi camiast Samanyolu'nun
etrafimizdaki her sey olmadigim cabucak kabul etti. Bilinen evrenimizin boyutlart birden, tek bir
sicramada, yiizyillar i¢inde oldugundan ¢ok daha fazla genislemisti! Niteligi de degismisti, neredeyse
baska her sey de.

Bu biiyilik kesiften sonra Hubble sOhretinin iistiine yatabilirdi, ama biiyiik balik, yani biiyiik



galaksiler pesindeydi. Cok daha uzak galaksilerdeki daha soniik Cepheid yildizlar1 6lgerek evrenin
haritasini ¢ok daha genis 6l¢eklerde ¢ikardi. Gelgelelim bunu yaparken ¢ok ¢ok daha dikkat ¢ekici bir
seyi kesfetti: Evren genisliyordu!

Hubble bu sonuca, ol¢tiigii galaksi uzakliklarini, Amerikali baska bir astronomun, Vesto Slipher'in
yaptig1 bagka bir dizi ol¢iimle karsilastirarak varmusti. Slipher bu galaksilerden gelen 151k tayflarim
Olgmiistii. Bu tayflarin varliklar1 ve niteliklerinin anlasilmasi igin sizleri modern astronominin
baslangi¢ noktasina gotiirmem gerekiyor.

Astronomi alanindaki en 6nemli kesiflerden biri, yi1ldizlar1 olusturan madde ile Diinya'y1 olusturan
maddelerin biiyilik 6l¢lide aym olmasidir. Modern bilimdeki bir¢ok sey gibi, bu kesfin de kokleri
Isaac Newton'a uzanir. O zamanlar geng bir bilim insam olan Newton, 1665'te, panjurda actig kiiciik
bir delik disinda odasin karartarak elde ettigi incecik bir giin 15181 huzmesini bir prizmadan ge¢irmis,
glin 15181min bildigimiz gokkusag renklerine ayrildigini gormiistii. Giines'ten gelen beyaz 15181n biitiin
bu renkleri igerdigi sonucuna varmisti. Yanilmiyordu.

Ondan 150 yil sonra bir baska bilim insam sagilan 15181 daha dikkatli inceledi ve renklerin
ortasinda karanlik bantlar bulundugunu kesfetti, bu bantlarin Giines'in dis atmosferinde, belli renkler,
yani dalga boylarindaki 15181 emen maddelerin varligindan ileri geldigi sonucuna vardi. Bilindikleri
adiyla "emilme ¢izgileri", Diinya iizerinde hidrojen, oksijen, demir, sodyum ve kalsiyum da dahil
olmak tlizere bilinen maddelerce emildigi 6lciilen dalga boylarina denk diisiiyordu.

1868'de bir bagka bilim insani1 Giines'in 151k tayfimin sar1 kismunda, Diinya {izerinde bilinen hi¢bir
elemente tekabiil etmeyen iki yeni emilme ¢izgisi gozlemledi. Bunlarin, helyum adim verdigi yeni bir
elementten kaynaklandigina karar verdi. Bir kusak sonra Diinya'da da helyumun varlig kesfedildi.

Baska yildizlardan gelen 1sinlarin tayfini incelemek, onlarin bilesimini, 1stmn ve evrimini anlamak
acisindan Onemli bir bilimsel yontemdir. Vesto Slipnher 1912'den itibaren ¢esitli sarmal
nebulalardan gelen bilesik 151k tayflarint gézlemis, bu tayflarin nebulalarin yakinlarindaki yildizlarin
tayflarina benzer oldugu sonucuna varmusti, yalmzca biitin emilme ¢izgileri dalgaboyundaki
degisimle aym miktarda kayiyordu.

O zamanlar bu olgunun, Avusturyali fizik¢i Christian Doppler'in adim tasiyan, bildigimiz "Doppler
etkisi"nden kaynaklandig diisiiniiliiyordu. Doppler, 1842'de hareket eden bir kaynaktan size dogru
gelen dalgalarin, kaynagin sizden 6teye gidiyor olmasi halinde genisleyip uzayacagini, kaynagin size
yaklasiyor olmasi halinde sikisip kisalacagini agiklamusti. Bu hepimizin bildigi bir olgunun
tezahiirliydii, bana da genellikle bir Sidney Harris karikatiirinii hatirlatir: A¢ik diizliikklerde atlarimn
listiine oturmus, uzaktan gegmekte olan treni seyre dalmus iki kovboydan biri digerine "Su trenin
1ss1zligin  ortasinda calan didigini isitmeyi, Doppler etkisi yiiziinden biiyiikliik frekansi
degistiginden seviyorum!" der. Gergekten de bir trenin diidiigli ya da bir ambiilansin sireni tren ya da
ambiilans size dogru hareket ediyorsa daha yiiksek, sizden uzaklasiyorsa daha alcak gelir.

Anlasildig tizere aynmi olgu ses dalgalar1 i¢in oldugu kadar 151k dalgalar1 icin de gegerliydi, ama
biraz farkli nedenler yiiziinden. Sizden uzaklasan bir kaynaktan gelen 1s1k dalgalar1 uzayacak, bu
yizden de olduklarindan daha kirmuzi goriinecektir, ¢iinkii kirnuzi goriinen tayfin son noktasindaki
uzun dalgaboyudur, size yaklasan dalgalarsa sikisacak ve mavi goriinecektir.



Slipher 1912'de sarmal nebulalardan gelen 1518in emilme ¢izgilerinin neredeyse tamamen,
sistematik olarak uzun dalgaboylarina dogru kaydigimi gozlemisti. (Ger¢i Andromeda gibi
bazilarindan gelen 151k daha kisa dalgaboylarina kayiyordu.) Bu gozlemden hareketle de bu nesnelerin
cogunun hatir1 sayilir bir hizla bizden uzaklastig1 sonucuna varmisti, dogru bir ¢ikarimdi bu.

Hubble ise bu sarmal galaksilerin (o zamana kadar bilinenlerin) uzakliklariyla ilgili kendi
gozlemlerini Slipher'in galaksilerin uzaklagma hizlarina iliskin 6l¢timleriyle karsilastirmayr bagsardi.
1929'da Wilson Dagi rasathanesinde gorevli (teknik yetenekleri ¢ok giiclii olan, o kadar ki lise
diplomasina bile sahip olmaksizin rasathanede bir is bulabilmis) Milton Humason'in yardimyla
bugiin Hubble Kanunu dedigimiz dikkat ¢ekici bir ampirik iliski kesfettigini acikladi: Uzaklagma
hiziyla galaksilerin uzakligt arasinda dogrusal bir iliski vardir. Daha acik bir ifadeyle, ¢ok cok
uzaklarda olan galaksiler bizden daha hizl1 uzaklasir!

Bu dikkat ¢ekici gercek, neredeyse biitlin galaksilerin bizden uzaklastifi, bizden iki kat uzak
olanlarin iki kat hizli, {i¢ kat uzak olanlarin {i¢ kat hizl1 uzaklastiklar1 gergegi ilk kez sunuldugunda
bunun ne anlama geldigi asikarmus gibi goriiniiyordu: Biz Evren'in merkezindeyiz!

Bazi dostlarimin ileri siirdiigii iizere, birilerinin bana her giin meselenin aslinda boyle olmadigini
hatirlatmas1 gerekiyordu. Aslinda mesele, LeMaitre'in ongordigu iliskiyle kesinlikle tutarliydi.
Evrenimiz gergekten de genisliyordu.

Bunu agiklamak i¢in gesitli yollara basvurdum, gercekten de belli bir ¢er¢evenin, bu drnekte de
evrensel c¢ercevenin disina ¢ikarak diisiinemiyorsamz bunu ag¢iklamanin iyi bir yolu oldugunu
sanmuyorum. Hubble Kanunu'nun ne anlama geldigini kavrayabilmek i¢in galaksimizi merkez alan
bakis acisindan uzaklasmamz, evrenimize disaridan bakmamz gerekiyor. Ug boyutlu bir evrenin
disinda durmak zor olsa da iki boyutlu bir evrenin disinda durmak kolaydir. Asagida, boyle
genisleyen bir evrenin iki farkli zamandaki goriiniimiine 1iliskin bir c¢izimimi bulacaksinmz.
Gordugiiniiz tizere ikinci ¢izimde galaksiler birbirlerinden daha uzaktir.

tl'de galaksiler t¥de galaksiler

Simdi, ikinci ¢izimde goriilen, beyazla isaretledigim galaksilerden birinde yasadigimz diisiiniin:



Bu galaksinin bakis agisindan evrenin gelisiminin nasil goriindiigiinii anlayabilmek ic¢in sagdaki
goruintiiyll soldakinin tizerine yerlestirdim, beyazla isaretledigim galaksiyi de kendisinin tizerine denk
getirdim.

Iste! Bu galaksinin bakis acisina gore, diger biitiin galaksiler ondan uzaklasiyor, ondan iki kat uzak
olanlar aym siire zarfinda iki kat, li¢ kat uzak olanlar ii¢ kat uzaklagmis oluyor. Bir kenar, bir sinir
olmadigt siirece bu galakside yasayanlar kendilerini genislemenin merkezindeymis gibi
hissedeceklerdir.

Hangi galaksiyi sec¢tigimiz onemli degildir. Baska bir galaksi secip islemi tekrarlayalim:




O halde bakis acimza bagl olarak, her yer evrenin merkezidir, yani hi¢bir yer evrenin merkezi
degildir. Onemli degil. Hubble Yasas1 genisleyen bir evrenle tutarlidir.

Hubble ile Humason analizlerini 1lk kez 1929'da sunduklarinda, galaksilerin uzaklig ile uzaklasma
hizlar1 arasinda dogrusal bir iliski bulundugunu belirtmekle kalmamus, genisleme hizina iliskin
niceliksel bir tahmin de sunmuslardi. Sunduklar1 veriler sdyleydi:
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Gordiigiiniiz gibi, Hubble'in bu veri kiimesine diiz bir dogru yerlestirmesi nispeten yerinde bir
tahminmis gibi goriiniiyor. (Arada bir iliski oldugu aciktir, ama diiz bir dogrunun bu iliskiye en uygun
sekil olup olmadig, sirf bu verilere dayamldiginda acik olmaktan uzaktir.) Hubble ile Humason'in
kurduklar1 6rnekten hareketle genisleme hizi i¢in bulduklar1 rakam, ii¢ milyon 151k y1l1 uzaktaki bir
galaksinin (galaksiler arasindaki ortalama uzaklik) bizden saniyede 500 kilometre hizla ayrildigim
sOyliiyordu. Ne var ki bu pek yerinde bir tahmin degildi.

Bunun nedenini anlayabilmek nispeten basittir. Bugiin her sey bizden uzaklasiyorsa, demek ki
onceden her sey birbirine daha yakindi. Simdi, kiitlegekim ¢ekici bir kuvvetse evrenin genislemesini
yavaslatiyor olmasi gerekir. Bu da bugiin saniyede 500 kilometre hizla bizden uzaklastigini
gordiiglimiiz galaksinin, daha onceleri daha hizl1 uzaklastigi anlamina gelir.

Ama simdilik, galaksinin her zaman aym hizla hareket ettigini varsayalim, geriye bakip ne kadar
once bizim galaksimizle aym konumda oldugunu bulabiliriz. Bizden iki kat uzak galaksiler, iki kat



hizl1 uzaklastiklarindan geriye baktigimizda tam olarak aym zamanda bizim konumumuzun {istiine
geldiklerini buluruz. Gergekten de biitliin gézlenebilir evren tek bir noktada, Biiyiik Patlama'da, bu
sekilde tahmin edebilecegimiz bir zamanda tist {iste binmis olsa gerektir.

Aciktir ki boyle bir tahmin evrenin yasinin en iist stmirim verir, ¢linkii galaksiler bir zamanlar daha
hizl1 hareket ediyor olduklarindan bugiin bulunduklar1 yere bu tahminin ileri siirdiigiinden daha kisa
bir zamanda varmis olmalar1 gerekir.

Hubble'in analizine dayanan bu tahminden yola ¢ikarak Biiylik Patlama'mn yaklasik 1,5 milyar yil
once gerceklestigini soyliiyoruz. Gelgelelim 1929'da bile, Diinya'mn 3 milyar yildan daha yash
oldugu yoniinde agik kanitlar vardi (Tennessee, Ohio ve birkag¢ eyalette Kutsal Kitap't harfi harfine
yorumlayanlar disinda).

Diinya'nin evrenden daha yasli oldugunun bulunmasi, bilim insanlarini utandiran bir sonugtur. Daha
da 6nemlisi bu analizde bir seylerin yanlis oldugunu soyler.

Bu karisiklik, Hubble'in galaksimizdeki Cepheid yildizlarin iligkilerini kullanarak gelistirdigi
uzaklik tahminlerinin sistematik olarak yanlis olmasindan kaynaklanmaktadir. Yakinlardaki Cepheid
yildizlar kullamlarak gelistirilen, daha wuzaktaki Cepheid yildizlarin uzakliklarimin tahmin
edilmesinde, daha sonra da ¢ok daha uzak Cepheid yildizlarin gozlendigi galaksilerin uzakliklarinin
tahmin edilmesinde dayanilan uzaklik merdiveni hataliydi.

Bu sistematik etkilerden kaynaklanan hatalarin asilmasinin tarihi, burada anlatilamayacak kadar
uzun ve kabariktir, ayrica her halkarda artik Oonemli degildir, ¢ilinkii bugiin elimizde uzaklik
tahminlerinde ¢ok daha 1y1 sonug¢ veren bir yontem bulunuyor.

Hubble Uzay Teleskopu'ndan alinan en sevdigim fotograflardan biri sudur:

Cok ¢ok uzun zaman once (¢linkii galaksinin 151&1nin bize ulagmasi 50 milyon yil1 askin bir zaman
almistir) cok ¢ok uzaklardaki giizel bir sarmal galaksiyi gosteriyor. Bizimkine benzeyen boyle bir
sarmal galakside yaklasik 100 milyar yildiz vardir. Galaksinin merkezindeki parlak cekirdekte
muhtemelen 10 milyar yildiz bulunmaktadir. Sol alt kosede, bu 10 milyar yildizinkine esit bir



parlaklikla 1s1ldayan yildiza bakin. ilk bakista, makul bir varsayimda bulunarak bunun bizim
galaksimizde yer alan, bir sekilde fotografa girmis daha yakin bir y1ldiz oldugunu sanabilirsiniz. Ama
aslinda bu da muhtemelen bir milyar 151k y1l1 uzaktaki aym uzak galakside bulunan bir yildizdir.

Aciktir ki siradan bir yildiz degildir. Yenice patlamus bir yildizdir, bir siipernovadir, evrendeki en
parlak havai fisek gosterilerinden biridir. Bir yildiz patladiginda kisa bir siire boyunca (yaklasik bir
ay kadar) on milyar yildizin parlakligiyla goriinebilir bir 151k sacar.

Ne mutlu ki yildizlar o kadar sik patlamazlar, her galakside yiizyilda bir ancak bir patlama olur.
Ama sanshiyiz ki patlarlar, ¢iinkii patlamasalardi burada olamazdik. Evren hakkinda bildigim en
siirsel gerceklerden biri, bedenimizdeki her atomun bir zamanlar patlayan bir yildizin iginde
oldugudur. Dahas1 da var: Sol elinizin atomlar1 baska, sag elinizin atomlar1 baska bir yildizdandir.
Kelimenin tam anlamiyla yildizlarin ¢ocuklariyiz, bedenlerimiz yildiz tozundan.

Bunu nereden biliyoruz? Eh, ¢izdigimiz Biiyiik Patlama tablosunu, evrenin 1 saniye yasinda oldugu,
hesaplamalarimiza gore gozlenen biitlin maddenin 1s1s1 yaklasik 10 milyar derece olmasi gereken
yogun bir plazma i¢inde sikisik halde bulundugu zamana kadar gotiirebiliyoruz. Bu 1sida notronlar ve
protonlar arasinda ¢abucak niikleer tepkimeler meydana gelebilir, nétronlar ve protonlar birbirine
baglanip baska carpismalarla birbirlerinden kopabilirler. Bu siirecin ardindan evren sogurken, bu ilk
bilesenlerin hangi siklikla birbirlerine baglanarak hidrojenden daha agir olan atomlarin, yani helyum,
lityum vs. atomlarinin ¢ekirdeklerini olusturduklarim tahmin edebiliyoruz.

Bunu yaptigimizda, Biiylik Patlama dedigimiz o ilk ates topu sirasinda, dogada hafiflik bakimindan
liclincii sirada yer alan lityum disinda hi¢bir atom ¢ekirdeginin olusmadigim goriiriiz. Hesaplarimizin
dogruluguna giliveniyoruz, ¢iinkii en hafif elementlerin evrendeki bolluguyla ilgili tahminlerimiz bu
gozlemlerle kesin bir uyusma gosteriyor. Bu en hafif elementler, yani hidrojen, deteryum (agir
hidrojenin ¢ekirdegi), helyum ve lityum 10 katlik bir biiytikliik farki gosteriyorlar. (Kiitle itibariyla
protonlar ve notronlarin kabaca yiizde 25'1 helyumu olustururken, 10 milyar nétron ve protondan
yalmzca biri bir lityum ¢ekirdegine diiser.) Gozlemler ve kuramsal tahminler, bu inamilmaz derecede
genis aralik konusunda birbiriyle uyusuyor.

Bu, Biiyiik Patlama'mn ger¢ekten oldugunu sdyleyen en meshur, en onemli ve en basarili
tahminlerden biridir. Ancak sicak bir biiyiik patlama, gozlenen hafif element bollugunu yaratmus,
evrenin bugiin gozlenen genislemesiyle tutarliligt koruyor olabilir. Arka cebimde, Biiyiik
Patlama'mn gergeklestigine inanmayan biri ¢ikarsa ona gosterebileyim diye hafif elementlerin
bolluguna dair tahminler ile gozlenen bollugun karsilastirildign bir kart tasiyorum. Genellikle
tartismalarimda o kadar ileri gitmiyorum tabii, ¢iinkii veriler, tabloda bir seylerin yanlis olduguna
onceden karar vermis insanlar1 pek etkilemiyor. Yine de bu kart1 tastyorum, kitabin sonunda size de
sunacagim.

Lityum bazi insanlar i¢in onemli olsa da karbon, azot, oksijen, demir vs. gibi daha agir ¢ekirdekler
geri kalanlarimiz i¢cin ¢ok daha Onemlidir. Bunlar Biiyilkk Patlama sirasinda olusmamustir.
Olusabilecekleri tek yer, yildizlarin kizgin ¢ekirdekleridir. Bugiin bedeninizde olmalarimn tek yolu
da bu yildizlarin latfedip patlamis, meyvelerini evrene sagmis olmalaridir, boylece bu meyveler bir
glin Glines dedigimiz y1ldizin yakiminda bulunan kiigiik mavi gezegenin i¢inde ve ¢evresinde bir araya
gelebilmistir. Galaksimizin tarihi boyunca yaklagik 200 milyon yildiz patlamistir. Dilerseniz soyle
diyelim, bu kadar ¢ok sayida yildiz bir giin siz dogabilesiniz diye kendilerinmi feda etmislerdir.



Sanmirim bu durum onlara kurtaricilara bigilen her tiirlii niteligi kazandiriyor.

1990'lar boyunca titizlikle yiiriitiilen arastirmalar Tip la siipernova denilen patlayan yildizlarin
dikkat cekici bir 6zelligi oldugunu gostermistir: Biiyiik bir dogruluk pay1 tasiyan bu arastirmalara
gore, dogustan daha parlak olan Tip la siipernovalari daha uzun siire boyunca parlar. Parlakligin
yogunlugu ile siiresi arasindaki bu iliski kuramsal olarak tam anlamuiyla anlagilamamus olsa da
ampirik olarak c¢ok siki bir bagdir. Bu da bu siipernovalarin ¢ok 1yi "standart mumlar" olduklari
anlamina gelir. Yani bu siipernovalar, dogustan gelen parlakliklari, uzakliklarindan bagimsiz bir
Ol¢timle dogrudan belirlenebildiginden, uzakliklar1 6l¢gmekte kullanilabilirler. Uzak bir galakside bir
siipernova gozlersek (¢ok parlak olduklarindan gozleyebiliriz) ne kadar uzun bir siire parladigim
gozleyerek stipernovamn ickin parlakligim ¢ikarsayabiliriz. Sonra da teleskoplarimizla siipernovanin
gorilinen parlakligim Slcerek siipernova ile ona ev sahipligi yapan galaksinin uzakligina dair dogru
cikarimlar gelistirilebilir. Ardindan o galaksideki yildizlarin 1s1ginin "kirmiziya kaymasi'nt dlgerek
galaksinin ivmeli hizim belirleyebilir, boylece ivmeli iz uzaklikla karsilastirarak evrenin genisleme

hizin1 bulabiliriz.

Buraya kadar her sey iy1 giizel de siipernovalar her galakside yaklasik yiizyilda bir patliyorlarsa bir
siipernova gorebilme ihtimalimiz nedir acaba? Ne de olsa kendi galaksimizde Diinya'dan tanik olunan
son siipernova, Johannes Kepler'in 1604'te tespit ettigiydi! Hatta bizim galaksimizdeki
siipernovalarin yalmzca biiyilk astronomlarin Omiirleri zarfinda gozlendigi bile sOylenmistir ki
Kepler de biiylik astronom sifatina kesinlikle uygun bir isimdir.

Avusturya'da siradan bir matematik o6gretmeni olarak meslek hayatina baslayan Kepler astronom
Tycho Brahe'nin asistam1 olmustu. (Brahe galaksimizde daha onceki bir siipernovayr gézlemlemis,
buna karsilik Danimarka Kral1 kendisine koca bir ada armagan etmisti.) Kepler 17. yilizyilin baginda,
Brahe'nin gezegenlerin gokyiiziindeki konumlar1 hakkinda on yili askin bir slire boyunca topladig
verileri kullanarak gezegenlerin hareketine iliskin kendi adiyla anilan ii¢ meshur yasay1 gelistirmisti:

1. Gezegenler Giines'in etrafinda elipsler ¢izerek doner.

2. Bir gezegen ile Giines'i birlestiren bir dogru, esit siirelerde esit miktarda alam tarar.

3. Bir gezegenin yoriinge periyodunun karesi, yoriingesinin yar1 major ekseninin (baska bir
deyisle, elipsinin "yar1 major ekseni"nin, yani Giines'e en yakin ve en uzak oldugu
noktalardaki uzakliklarin toplamimn yarisimin) kiipiiyle (ligtincii kuvvetiyle) dogru orantilidir.

Bu yasalar, Newton'in neredeyse bir yiizyil sonra Evrensel Kiitlecekim Yasasi'm gelistirmesine
zemin hazirlamisti. Kepler bu dikkat ¢ekici katkisinin yam sira annesini, cadilik yaptigi gerekcesiyle
acilan bir davada basariyla savunmus, Ay'a yolculugu konu alan bir hikayesiyle de herhalde ilk bilim-
kurgu hikayeyi kaleme alan isim olmustu.

Bugiinlerde, bir siipernova gorebilmenin yollarindan bir1 gokyiiziindeki her galaksiyi farkli bir
doktora 6grencisinin sorumluluguna vermek olurdu. Ne de olsa, 100 y1l ile doktora derecesi almak
i¢in gecen siire arasinda en azindan kozmik anlamda fazla bir fark yoktur, hem doktora 6grencileri de
ucuz ve boldur. Ne mutlu ki bu gibi asir1 tedbirlere basvurmamiz gerekmiyor, nedeni de gayet basit:
Clinkii evren biiytiktiir, yaslidir, ender rastlanan olaylar da her zaman olur!



Bir gece ormana ya da ¢ole, yildizlar1 gorebileceginiz bir yere gidin, elinizi gokyiiziine dogru
kaldirip basparmaginiz ile isaret parmagimz birlestirerek bozuk para biyiikliiglinde bir halka
olusturun. Sonra bu halkay1 gokyiliziinde hi¢bir yildizin goriinmedigi karanlik bir bolgeye dogru
cevirin. O karanlikta, bugiin kullandigimiz tiirde yeterince biiyiik bir teleskopla her biri milyarlarca
yildiz igeren 100.000 galaksi gorebilirsiniz. Siipernovalar yiizyilda bir patladiklarindan, goris
acimzda 100.000 galaksi oldugu diisiiniiliirse, o gece ortalama ti¢ yildizin patladigim gorebilirsiniz.

Iste astronomlar bunu yapiyor. Teleskopu kullanmak i¢in basvuruyor, bazi geceler bir yildizin, bazi
geceler iki yildizin patladigim goriiyorlar, baz1 geceler hava bulutlu oldugundan hi¢ patlayan yildiz
goremiyorlar. Bu yolla birka¢ grup, Hubble sabitini, yiizde 10'dan daha az bir belirsizlikle bulabildi.
Birbirinden ortalama 3 milyon 1s1k y1l1 uzaktaki galaksiler i¢in saniyede yaklasik 70 kilometre veren
bu yeni rakam, Hubble ile Humason'in bulduklarindan neredeyse 10 faktor daha kii¢iik. Sonugta,
evrenin yasinin 1,5 milyar y1l olmak yerine yaklasik 13 milyar y1l oldugunu bulduk.

Daha sonra anlatacagim iizere, bu da galaksimizdeki en yaslh yildizlarin yaslariyla ilgili bagimsiz
tahminlerle uyusuyor. Brahe'den Kepler'e, LeMaitre'den Einstein ve Hubble'a, yildizlarin tayflarindan
hafif elementlerin bolluguna varincaya dek 400 yillik modern bilim genisleyen evrenin dikkat ¢ekici
ve tutarli bir tablosunu ¢izmistir. Her sey tutarlidir. Biiyiik Patlama tablosu sapasaglamdir.
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Bunlar bilinen bilinenlerdir. Bunlar bildigimizi bildiklerimizdir. Bilinen bilinmeyenler
vardir. Yani, bilmedigimizi bildigimiz seyler vardir. Ama bilinmeyen bilinmeyenler de
vardir. Bilmedigimizi bilmedigimiz seyler vardir.

Donald Rumsfeld

Evrenin bir baslangici oldugunu, bu baslangicin ge¢cmiste sonlu ve dl¢iilebilir bir zaman oldugunu
yerli yerine oturttuktan sonra sorulmasi dogal bir soru gelir: "Evren nasil son bulacak?"

Aslina bakarsaniz beni asil alamim olan pargacik fiziginden uzaklastirip kozmolojiye yonelten soru
da buydu. Evrende goziin ya da teleskopun gérmedigi ¢ok fazla sey oldugu, galaksimizdeki gazin ve
yildizlarin hareketlerine iliskin 1970'ler ve 1980'lerde yapilan ayrintili 6l¢iimler ve galaksilerin
topluluk denilen biiyiik galaksi gruplar1 halinde hareket etmelerinin anlagilmasi sayesinde giderek
acgiklik kazanmusti.

Muazzam bir biiyiikliigii olan galaksi 6l¢eginde is basindaki baslica gii¢ kiitlegekimdir, bu yiizden
bu 6lceklerde nesnelerin hareketlerini 6l¢gmek bu hareketin itici giicli olan kiitlegekimi arastirmanmzi
miimkiin kilar. Bu 6l¢limler Amerikal1 astronom Vera Rubin ve meslektaslarimin 1970'lerin basinda
yaptig1 oncii ¢alismalarla baslamustir. (Rubin doktorasim Georgetown Universitesi'nden almustir;
aksam saatlerinde geldigi dersler sirasinda kocasi onu arabada bekliyordu, ¢iinkii Rubin araba
kullanmayr bilmiyordu. Doktora egitimi icin Princeton Universitesi'me de basvurmustu, ama
Princeton'in astronomi alamindaki lisans sonrasi programlarina kadinlar ancak 1975'ten sonra
alinmaya bagladi.) Rubin bu alanda yiikselerek Kraliyet Astronomi Cemiyeti'nin Altin Madalyasi'yla
odiillendirilen ikinci kadin oldu. Galaksimizin kendi etrafindaki doniis hziyla ilgili ¢i1gir agici
Olclimlerinden otlirii bu odiille ve hak ettigi diger odillere layik goriilmiistii. Galaksimizin
merkezinden giderek uzaklasan yildizlar1 ve sicak gazi gbzleyerek bu bolgelerin kendi etraflarinda
doniis hizlarimn baskalarimn tahmin ettiginden ¢ok daha yiiksek oldugunu bulmustu. Onun ¢alismalari
sayesinde, kozmologlar nihayetinde, bu hareketi agiklamanin tek yolunun, galaksimizde biitiin bu sicak
gaz ve yildizlarin kiitlesini toplamakla elde edilenden ciddi oranda ¢ok daha fazla kiitlenin
bulundugunu varsaymak oldugu kanisina ulasmusti.

Gelgelelim bu bakis agisinda bir sorun vardi. Evrende gozlenen hafif element (hidrojen, helyum ve
lityum) bollugunu gayet giizel agiklayan hesaplar, normal maddeyi olusturan protonlar ve notronlarin
da Evren'de ne miktarda olmasi gerektigini soyler. Ciinkii tipki bir yemek tarifinde (bu oOrnekte
niikleer yemek) oldugu gibi sonugta ortaya ¢ikan yemegin miktar1 basta i¢ine her malzemeden ne
kadar koydugunuza baglidir. Tarifteki malzemelerin iki katim1 kullanirsanmz (6rnegin iki yerine dort
yumurta kirarsaniz) sonugta ortaya ¢ikan yemek, bu 6rnekte omlet daha fazla olur. Gelgelelim, Biiyiik
Patlama'dan ¢ikan evrendeki proton ve notronlarin, gézlenen hidrojen, helyum ve lityum bolluguna
uygun olarak belirlenen baslangictaki yogunlugu yildizlarda ve sicak gazda gorebildigimiz madde
miktarimn iki kat1 kadardir. Peki bu parcaciklar nerededir?

Protonlar1 ve notronlar1 saklama yollarim hayal etmek kolaydir (kar toplari, gezegenler,
kozmologlar... hicbiri de parlamaz), bu ylizden bir¢ok fizik¢i, karanlik nesnelerde de goriinen



nesnelerdeki kadar fazla sayida proton ve ndtron bulundugu tahminini yiiriitmiistiir. Gelgelelim
galaksimizdeki maddenin hareketini agiklamak i¢in ne kadar "karanlik madde" bulunmasi gerektigini
hesapladigimizda, toplam maddenin goriinen maddeye oramimin 2'ye 1 degil, 10'a 1'e yakin oldugunu
buluruz. Bu bir hata degilse karanlik madde protonlar ve ndtronlardan olusuyor olamaz. Ciinkii bunu
saglamaya yetecek kadar proton ve ndtron yoktur.

Farkli bir ¢ekirdek yapisi olan karanlik maddenin var olmasi olasiligini 6grenmek, 1980'lerin
basinda geng bir parcgacik fizik¢isi olarak benim i¢in son derece heyecan vericiydi. Bu, kelimenin tam
anlamuyla, evrendeki basat parcaciklarin bildigimiz nétron ve protonlar degil, muhtemelen yeni bir
tiir egzotik bir temel parcacik; bugiin Diinya'da bulunmayan, ama yildizlarin arasindan akan, galaksi
dedigimiz o kiitlecekim gosterisini sessiz sedasiz gotiiren gizemli bir sey oldugu anlamina geliyordu.

En azindan benim i¢in daha da heyecan vericisi, biitiin bunlarin gergekligin dogasim temelden
yeniden aydinlatmay: saglayacak li¢ arastirma ¢izgisini isaret ediyor olmasiydi:

1) Bu parcgaciklar, yukarida betimledigim hafif elementler gibi Biiyiik Patlama sirasinda
olusmuslarsa bugiin evrenimizdeki muhtemelen egzotik yeni pargaciklarin ne derece bol
oldugunu tahmin edebilmek i¢in temel pargaciklar arasindaki etkilesimleri yoneten kuvvetler
hakkindaki fikirleri (elementlerin miktarin1 belirlemek i¢in ilgili ¢ekirdekler arasindaki
etkilesimler yerine) kullanabilmemiz gerekir.

2) Parcacik fizigindeki kuramsal fikirlere dayanarak evrendeki karanlik maddenin toplam
miktarim ¢ikarsamak miimkiin olabilir ya da karanlik maddeyi tespit etmek i¢in, evrendeki
toplam madde miktarini, dolayisiyla evrenimizin geometrisini (agik, kapali ya da diiz)
verecek yeni deneyler dnermek miimkiin olabilir. Fizigin isi gérebildigimiz seyleri agiklamak
i¢in goremedigimiz seyler icat etmek degil, géremedigimiz seyleri nasil gorebilecegimizi
¢0zmek, onceden goriinmeyenleri, bilinen gériinmeyenleri gormektir. Karanlik madde olmaya
aday her yeni temel parcgacik, galaksimizde dolasan karanlik madde pargaciklarim, Diinya
onlarin uzaydaki hareketiyle kesistiginde onlar1 tespit edebilmek i¢in Diinya lizerinde aygitlar
kurarak belirlemeye yonelik yeni deneyler diizenleme olasiliklarimin kapisim aralar. Karanlik
madde parcaciklar1 bitiin galaksiye gruplar halinde dagilmislarsa simdi de burada
bizimledirler. Cok uzaklardaki nesneleri arastirmak icin teleskoplar kullanmak yerine,
karanlik madde parcaciklarimn varligim aydinlatmak tizere Diinya {izerine kurulmus
detektorlerden yararlanilabilir.

3) Karanlik maddenin niteligini ve miktarim belirleyebilirsek evrenin nasil son bulacagim
da belirleyebiliriz.

Son olasilik hepsinin en heyecan vericisi gibi goriiniiyordu, bu yiizden de meseleyi agmaya onunla
baslayacagim. Aslina bakarsamz kozmolojiye de evrenin nasil son bulacagim bilen 1lk insan olmak
istedigim i¢in bulagmistim.

O zamanlar bu iy1 bir fikirmig gibi goriiniiyordu.

Einstein genel gorelilik kuramini gelistirdiginde, kuramin kalbinde, uzayin madde ya da enerjinin
varhigiyla biikiilmesi olasiligi yatiyordu. Bu kuramsal fikir, 1919'da iki ayr1 gézlemde, bir gilines



tutulmast sirasinda yildiz 1s18imin Giines'in  etrafinda  biikiildiigiiniin gozlenmesi sonucu bir
spekiilasyon olmaktan ¢ikmusti. Yildiz 15181, Giines'in etrafinda tam da Einstein'in, Giines'in varlig
etrafindaki uzay1 biikiiyorsa olmasi gerektigini tahmin ettigi derecede biikiiliiyordu. Einstein hemen {in
kazandi, her evde taninan bir isim oldu. (Bugiin ¢cogu insan onun kazandig bu {iniin, o tarihten 15 y1l
once buldugu E=mc2 denkleminden ileri geldigini sanir, ama Oyle degildi.)

Simdi, uzayin biikiilmesi olasilig1 varsa, evrenimizin geometrisi birden ¢ok daha ilging bir hal alir.
Toplam madde miktarina bagli olarak evrenimiz {i¢ farkli geometriden birinde olabilir, ya "acgik", ya
"kapal1" ya da "diiz"diir.

Biikiilmiis lic boyutlu bir uzayin neye benzeyecegini goziimiizde canlandirmak zordur. Hepimiz {i¢
boyutlu varliklar oldugumuzdan, {ic boyutlu biikiilmiis bir uzay1 sezgisel olarak canlandirmamiz,
Diizdiyar (Flatland) isimli su meshur kitaptaki iki boyutlu varliklarin, diinyalar1 bir kiirenin ytizeyi
gibi biikiilmiis olsa ii¢ boyutlu bir gdzlemciye nasil goriinecegini hayal etmeleri kadar zordur. Ustelik
biikiilme c¢ok kiiciikse glindelik hayatta nasil fark edilecegini hayal etmek de zordur, tipki, en azindan
Ortagag'da birgok insanmin, diiz goriindiigii i¢in Diinya'nin diiz oldugunu diistinmesi gibi.

Biikiilmiis li¢ boyutlu evrenleri resmetmek zordur, kapali bir evren ii¢ boyutlu bir evrene benzer, eh,
insanin gozii epeyce korkuyor. Ama bu evrenin bazi yonlerini resmetmek kolaydir. Kapali bir evrende
bir yonde yeterince uzaga bakarsaniz, kafamzin arkasim goriirsiiniiz.

Bu egzotik geometrilerden bahsetmek eglenceli ya da etkileyiciymis gibi gorlinse de isleyis
bakimindan varliklarimn ¢ok daha 6nemli sonuglar1 vardir. Genel gorelilik, yildizlar ve galaksiler
gibi maddenin, hatta ¢ok daha egzotik karanlik maddenin enerji yogunluguna hakim oldugu kapali bir
evrenin bir giin Biiylik Patlama'mn tersi bir siirecle (Biiylik Cokiis deyin dilerseniz) yeniden
cokecegini bize kesin bir dille soyler. A¢ik bir evren sonlu bir hizla sonsuza dek genislemeyi
sirdiirecektir, diiz bir evrense sinirdadir, genislemesi yavaslar, ama hi¢ durmaz.

Karanlik madde miktarinin, dolayisiyla evrendeki kiitlenin toplam yogunlugunun belirlenmesi,
asirlik (en azindan T. S. Eliot kadar eski) bir soruya agiklik getirme vaadinde bulunur: Evren bir
patlamayla mu yoksa bir ¢okiisle mi sona erecek? Karanlik maddenin toplam miktarim belirleme
macerasinin tarihi en azindan yarim yiizyil 6teye uzamyor, bu konuda koca bir kitap bile yazilabilir.
Aslinda Quintessence adli kitabimda bunu yapmaya calismustim. Gelgelelim birazdan (hem
kelimelerle hem sonra bir resimle) gosterecegim lizere, bir tek resmin en az bin (belki de yiiz bin)
kelimeye bedel oldugu dogrudur.

Evrende kiitlecekimle birbirine baglannus en biiyiik nesneler galaksilerin olusturdugu siiper
topluluklardir. Binlerce, belki de daha fazla galaksinin bulunabilecegi bu gibi nesneler on
milyonlarca 1s1k yilina yayilmis olabilirler. Cogu galaksi boyle siiper topluluklar i¢inde yer alir,
bizim galaksimiz de merkezi bizden 60 milyon 151k yil1 uzakta bulunan Virgo (Basak) galaksi siiper
toplulugundadir.

Siiper topluluklar cok biiyiik ve ¢ok kiitleli olduklarindan, temelde bir seyin igindeki bir sey bu
stipertopluluklarin i¢indedir. Dolayisiyla galaksi siipertopluluklarinin agirligim olgiip evrendeki bu
siipertopluluklarin toplam yogunlugunu tahmin edebilirsek karanlik madde de dahil olmak tizere
"evreni tartabiliriz." Sonra Genel Gorelilik denklemlerini kullanarak evrenin kapali olmasina yetecek
kadar madde olup olmadigin belirleyebiliriz.



Buraya kadar iyi, 1yl de on milyonlarca 1s1k yil1 uzaktaki nesneleri nasil tartacagiz? Basit efendim.
Kiitlegekimi kullanin!

Albert Einstein, 1936'da, amator bir astronom olan Rudi Mandl'in dikkat ¢ektigi seylerin pesinden
giderek Science dergisinde "Bir Yildizin Kiitlegekim Alanindaki Isigin Sapmasiyla Mercek Benzeri
Eylemi" ("Lens-Like Action of a Star by the Deviation of Light in the Gravitational Field") baslikli
kisa bir makale yayinlamusti. Einstein bu kisa makalesinde uzayin bir mercek gibi davranabilecegini,
tipki okuma gozliiklerimin mercekleri gibi 15181 kirip biyiitebilecegini, bu dikkat ¢ekici olguyu
kamtliyordu.

1936'da daha 1yicil, daha nazik bir hava esiyordu; Einstein'in nihayetinde segkin bir bilim
dergisinde yaymlannis olan makalesinin gayri resmi bir havada kaleme alinmis baslangi¢ satirlarim
okumak ilgin¢ bir deneyimdir: "Bir siire once R. W. Mandl beni ziyaret ederek, onun istegi {lizerine
yaptigim kiiciik bir hesaplamanin sonu¢larini yayimnlamam rica etti. Bu not onun bu ricasi tizerine
kaleme alinmigtir." Belki de o Einstein oldugu icin bdyle bir gayri resmiyet ona uygun diisiiyor, ama
ben bu dilin o dénemin, bilimsel sonuglarin her zaman konusma dilinden uzak bir {islupla kaleme
alinmadi giinlerin bir lirtinii oldugunu iler1 stirmeyi tercih ediyorum.

Her haltikarda, daha 6nce de belirttigim gibi, maddenin varlig halinde uzay biikiildiigiinde 1s181n da
bukiilmiis yollarda ilerledigi Genel Gorelilik Kurami'mn ilk 6nemli tahminiydi, Einstein'in
uluslararasi bir line kavusmasim saglayan da bu kesif olmustu. Bu yiizden de (kisa siire Once
anlasildig1 iizere) Einstein'in aslinda Genel Gorelilik Kurami'm tamamlamasindan epey oOnce,
1912'de, astronomlari fikirlerini sinamaya ikna edecek gozlenebilir baz1 fenomenler ararken, esasen
1936'da Mandl'in ricasi tlizerine yayinladigina benzer hesaplamalar gerceklestirmis olmasi herhalde
kulaga pek de sasirtici gelmiyor. 1912'de yaptigi hesaplamalarda, 1936'da kaleme aldigi makalede
belirttigi sonuca, yani "bu fenomenin gozlenmesi sansi yiiksek degildir" sonucuna vardigindan
herhalde, bu ilk calismasim yayinlama zahmetine hi¢ girmemisti. Aslina bakarsaniz, defterlerinde her
iki calismayr da inceledigimizde, aym hesab1 sonradan yaparken, ilk hesab1 24 yil 6nce yaptigim
hatirlamis oldugunu kesin bir dille soyleyemeyiz.

Einstein her iki ¢alismasinda da bir kiitlegekim alaminda 1s181in kirilmasimin, parlak bir nesnenin
araya giren kiitle dagilimimin arkasinda bulunmasi halinde, cesitli yonlere giden 1sik huzmelerinin,
araya giren kiitle dagilimimin etrafinda kirilip yeniden birlesebilecegi, tipki normal bir mercekten
gecerken yaptiklar1 gibi ya asil nesnenin biiyiilk goriinmesine yol acacaklar1 ya da asil nesnenin
goruntiisiiniin  bazilar1 carpitilmuis olabilecek c¢ok sayida goriintiisiinii ortaya ¢ikarabilecekleri
anlamina gelebilecegini gormiistii. (Asagidaki sekle bakimz.)
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Biyitilmis gérinti

ﬁ Asil nesng

Einstein uzaktaki bir yildizin, arka planda araya giren bir yildiz yiiziinden mercek etkisine maruz
kalmasiyla ilgili tahminleri hesaplarken, bu etki o kadar kiigiik ¢iknust1 ki kesinlikle dlciilemez gibi
goriinmiis, bu da onun yukarida bahsettigimiz satirlar1 kaleme almasina, boyle bir olgunun
gozlenmesinin ihtimal dis1 oldugunu sdylemesine neden olmustu. Sonugta Einstein makalesinin pratik
degerinin ¢ok az oldugu sonucuna vardi. Science'in o zamanki editoriine yazdigt mektupta soyle
diyordu: "Bay Mandl'in benden sokiip c¢ikardig bu kiigiik makalenin yayinlanmasinda gosterdiginiz
isbirliginden otiirii tesekkiirlerimi kabul edin. Pek degeri yok, ama adamcagizi memnun edecek."

Gelgelelim Einstein bir astronom degildi, birinin Einstein'in tahmin ettigi bu etkinin ol¢iilebilir
olmakla kalmayip yararli oldugunu fark etmesi gerekiyordu. Yarar1 uzaktaki nesnelerin galaksiler,
hatta galaksi topluluklar1 gibi ¢ok daha biiyiik sistemler tarafindan merceklenmesine uygulanmasindan
geliyordu, yildizlarin yildizlar1 merceklemesine uygulanmasindan degil. Einstein'in yayimm izleyen
birkac ay i¢cinde Caltech'in parlak astronomlarindan Fritz Zwicky The Physical Review'da bu olgunun
kesinlikle miimkiin ve uygulanabilir oldugunu gosteren bir makale yayinladi. (Bu arada Einstein'1 da
yildizlarin degil galaksilerin olast mercekleme etkisini gormezden geldigi i¢in alasagl edivermis
oldu.)

Zwicky'nin ¢abucak parlayiveren bir mizaci vardi, ayrica kendisi zamammnin epeyce ilerisindeydi.
Daha 1933'te Coma toplulugundaki galaksilerin goreli hareketlerini analiz etmis, Newton'in hareket
yasalarim kullanarak galaksilerin birbirlerinden ayrilip toplulugu bozacak kadar hizli hareket
ettiklerini belirlemis, ancak toplulukta oldugundan 100 kat daha fazla kiitle bulunmasinin bunu
engelledigi, bu oramin yalmzca yildizlarla agiklanamayacag sonucuna varmusti. Bu yiizden
Zwicky'nin karanlik maddeyi kesfetmis kisi olarak tamnmas1 gerekir, ama o zaman bu kesfi o kadar
dikkat ¢ekici bulunmustu ki ¢ogu astronom bu sonucun o kadar da egzotik olmayan bir agiklamasi
olabilecegini diigtinmiistii.

Zwicky'nin 1937'de kaleme aldig bir sayfalik makale de aym oOlgiide dikkat cekiciydi.
Kiitlegekimsel merceklemenin {i¢c kullamm oldugunu ileri siirtiyordu: (1) Genel goreliligin
sinanmasi; (2) Araya giren galaksilerin, Diinya'daki teleskoplarin gbéremeyecegi kadar uzaktaki
nesneleri biiylitmeye yarayacak bir tiir teleskop olarak kullamilmasi; (3) daha da 6nemlisi, galaksi
topluluklarinin neden goriinen maddenin agiklayabildiginden daha agir goriindiikler1 muammasiyla
ilgili olarak soyle diyordu: "Isigin nebulalarin etrafindaki kirtlmalarinin goézlenmesi nebula



kiitlelerini en dogrudan bi¢cimde belirlemeyi, yukarida belirtilen uyusmazligr aydinlatmayt
saglayabilir."”

Zwicky'nin makalesinin ilizerinden 74 wyil gecmistir, ama bu satirlar kulaga, kiitlecekimsel
merceklemenin evrenin arastirilmasinda kullamlmasi yoniinde modern bir oneri gibi gelir. Yaptig
her oner1 ger¢ekten de degerlendirilmistir, aralarinda en 6nemlisi de sonuncu Onerisiydi. Araya giren
galaksilerin, uzaktaki kuasarlari kiitlecekimsel merceklemesi ilk kez 1987'de gozlendi. 1998'de,
Zwicky'nin kiitlecekimsel merceklemeyi kullanarak nebulalar1 tartmayr 6nermesinden 61 yil sonra da
kiitlegekimsel merceklemeyi kullanarak biiyiik bir galaksi toplulugunun kiitlesi belirlendi.

O yil, fizik¢i Tony Tyson ve meslektaslari, bugiin artik hitkmii kalmamug Bell Laboratuarlari'nda
(transistoriin kesfinden kozmik mikrodalga 1s1miminin kesfedilmesine kadar soylu ve Nobelli biiytik
bilim geleneginin tasiyicisi olmus bu kurumda) uzaklarda, yaklasik 5 milyar 1s1ik yil1 uzakta bulunan,
CL 0024+1654 gibi renkli bir ismi olan biiyiik bir galaksi toplulugunu gozlediler. Hubble uzay
teleskopundan alinan bu gilizel goriintiide bu toplulugun arkasinda 5 milyar 151k yili daha uzakta
bulunan bir galaksinin ¢ogul goriintlisiinii, genelde daha yuvarlak olan galaksilerin ortasinda son
derece ¢arpilmis ve uzun sekiller halinde gorebiliriz.

Bu goriintilye bakmak insanin hayalgiiciinii besliyor. Oncelikle fotografta gdrdiigiiniiz her nokta bir
yildiz degil, bir galaksidir. Her galakside muhtemelen yiiz milyar yildiz, bunlarin yanm sira
muhtemelen yliz milyarlarca yildiz, belki de uzun zaman once kaybolup gitmis medeniyetler vardir.
Uzun zaman oOnce diyorum, ¢iinkii bu goriinti 5 milyar yasinda. O 151k, bizim Glines'imiz ve
Diinya'mizin olugmasindan 500 milyon y1l 6nce salinmis. Fotografta gérdiigiiniiz yildizlarin birgogu
artik yok, niikleer yakitlarim milyarlarca yil 6nce tiiketmisler. Bunlarin da otesinde carpilmus
goriintiiler Zwicky'nin savundugu seyin miimkiin oldugunu gosteriyor. Goriintiiniin merkezinin solunda
kalan, ¢arpilmus biiyiik sekiller, aslinda muhtemelen hi¢ goriinmeyecek olan uzaktaki o galaksinin son
derece bliylitiilmiis (ve uzamis) goriintiileri.

Bu goriintiiden yola c¢ikip galaksi toplulugunun kiitlesel dagilimimi belirlemeye ¢aligsmak
matematiksel olarak karmasik bir istir. Tyson, bunu basarabilmek icin galaksi toplulugunun bir
bilgisayar modelini ¢ikardi ve Genel Gorelilik yasasim kullanarak toplulugun kaynagindan gelen



1sinlarin izleyebilecegi biitiin farkli yollarin izini siirdii, gozlemlerine en uygun diisen yolu bulana
kadar da bu islemi siirdiirdii. Toz duman yatistiginda Tyson ve meslektaslari, ilk fotografta goriilen bu
sistemde kiitlenin tam olarak nerede bulundugunu gosteren bir grafik elde ettiler.

CL0024+1554
toplulugundaalan bagina
karanhk madde katlesini
gisteran, bilgisayarda
hazirlanrmig bir tablo.
Cianyanin klitlesinden
300 rnibyon milyar kat
daha bdyikolan bu

katle kozmik serabiin
sorurnlusudur. Toplulukta
yer alan galaksiler

katle akintilan olarak
géssterilri stir.

Bu grafikte bir tuhaflik vardir. Grafikteki cikintilar asil fotografta goriinebilir olan galaksilerin
yerlerine denk diismektedir, ama sistemdeki kiitlenin ¢cogu galaksilerin arasinda, diiz, karanlik bir
dagilim ic¢indedir. Aslina bakilirsa bu sistemde galaksilerin arasinda, sistemde goriiniir maddenin
icerdiginin 40 katindan fazla kiitle vardir. (Etraflarindaki sicak gaz kiitlesinde goriinebilir olan
maddeyle birlikte yalnizca yildizlarda olan kiitleden 300 kat daha fazla kiitle s6z konusudur.) A¢iktir
ki karanlik madde galaksilerle sinirlanmus degildir, galaksi topluluklarimin da yogunlugunu belirler.

Benim gibi parcacik fizik¢ileri, karanlik maddenin galaksi topluluklarimin kiitlesini de
belirlediginin bulunmasina sasirmadilar. Elimizde dogrudan bir kamt bulunmasa da hepimiz karanlik
madde miktarimn diiz bir evrene yol agmaya yetecek kadar olmasi gerektigini umuyorduk, bu da
evrende goriinen maddenin 100 katim askin miktarda karanlik madde olmasi gerektigi anlamina
geliyordu.

Nedeni de gayet basitti: Matematiksel bakimdan giizel olan yegane evren, diiz bir evrendir. Neden
mi? Dinleyin.

Karanlik maddenin toplam miktar1 diiz bir evren yaratmaya yeterli olsa da olmasa da kiitlegekimsel
merceklemeyle elde edilene benzer gozlemler ve astronominin baska alanlarinda yapilan daha yakin
tarihli gozlemler, galaksiler ve topluluklarda bulunan toplam karanlik madde miktarinin Biiyiik
Patlama Niikleosenteziyle 1lgili hesaplamalarin miimkiin gordiigii miktar1 cok c¢ok astigim
dogrulamistir. (Bu arada hatirlatayim: Kiitlecekimsel mercekleme uzayin agir nesneler etrafinda
bolgesel olarak biikiilmesinden kaynaklanir. Evrenin diizliigii ise agir nesnelerin etrafindaki bolgesel
kivrilmalar1 dikkate almaz, uzayin genel ortalama biikiilme seklini ifade eder.) Karanlik maddenin
(galaksilerden galaksi topluluklarina varincaya kadar bir¢ok farkli astrofiziksel baglamda bagimsiz
olarak tespit edilmis oldugunu tekrarlayayim) yepyeni bir seyden, normalde Diinya'da bulunmayan bir
seyden olustugundan artik emin sayiliriz. Bu sey her neyse, yildizlarin maddesi degildir, Diinya'min
maddesi de degildir! Ama bir seydir!

Galaksimizdeki karanlik maddeyle ilgili bu ilk cikarimlar, yepyeni bir deneysel fizik alam
dogurmustur, bu gelismede kendimin de rolii oldugunu belirtmekten mutluluk duyuyorum. Yukarida



belirttigim iizere karanlik madde parcaciklari her tarafimizdadirlar. Bu satirlar1 yazdigim odamn
icinde olduklar1 gibi, "disarda", uzayda da bulunmaktadirlar. Dolayisiyla karanlik maddeyi ve onu
olusturan yeni tiir temel pargacig aramak i¢in deneyler gergeklestirebiliyoruz.

Bu deneyler madenlerde, yerin altindaki tiinellerde gerceklestiriliyor. Neden yeraltinda peki?
Ciinkii Diinya'nin ylizeyinde Giines'ten ve ¢ok daha uzaktaki nesnelerden gelen her tiir kozmik 1s1na
stirekli maruz kaliyoruz. Karanlik madde niteligi geregi elektromanyetik bir etkilesime girip 151k
tiretmediginden, normal maddeyle girdigi etkilesimlerin son derece zayif oldugunu, bu ylizden de onu
tespit etmenin son derece zor oldugunu varsayiyoruz. Her giin milyonlarca karanlik madde
parcaciginin bombardimanina ugruyor olsak da ¢ogu bizim burada oldugumuzu "bilmeden", biz fark
etmeksizin i¢imizden ve Diinya'min i¢inden ge¢ip gidecektir. Dolayisiyla bu kuralin ¢ok nadir olan
istisnalarinin etkilerini, madde atomlarina ¢arpip sigrayan karanlik madde pargaciklarim tespit etmek
istiyorsanmz ¢ok nadir gergceklesen olaylar: tespit etmeye hazirlikli olmamz gerekir. Bunun en basta
ilkesel olarak miimkiin olabilmesi i¢in kozmik 1s1nlardan yeterince korundugunuz tek yer yeraltidir.

Gelgelelim ben bu satirlar1 kaleme alirken aym1 derecede heyecan verici bir imkan doguyor.
Isvigre'nin Cenevre kentindeki Biiyiik Hadron Carpistiricisi, diinyamn en biiyiik ve en gii¢lii parcacik
hizlandiricist kisa siire once calismaya basladi. Fakat bu aygitin i¢inde protonlarin birbirleriyle
carpistirildigr cok yiiksek enerjilerde evrenin ilk anlarina benzer kosullarin, yalmzca mikroskopla
goriilebilecek kadar kiicilik alanlarda dahi olsa yeniden yaratilacagina inanmak i¢in bir¢ok nedenimiz
var. Bu gibi alanlarda evrenin ilk anlarinda karanlik maddeyi ortaya ¢ikarmus etkilesimler bu kez
laboratuar ortanmunda gergeklesebilir! iste bu yiizden bilyiik bir yaris var. Karanlik madde
parcaciklarim ilk kim tespit edecek? Yeraltindaki deneyleri yiiriiten bilim insanlar1 mu yoksa Biiyiik
Hadron Carpistiricisi deneyini yiiriiten bilim insanlar1 mu? Ama haberler iyi, yaris1 hangi grup
kazanmrsa kazansin, kaybeden olmayacak. Nihai madde parcaciginin aslinda ne oldugunu 6grenerek
hepimiz kazanacagiz.

Bahsettigim astrofiziksel ol¢timler, karanlik maddenin kimligini a¢iklamasa da miktarinin ne kadar
oldugunu soyliiyor. Yukarida anlattigima benzer kiitlecekimsel mercekleme olgiimleri sonucu elde
edilen giizel ¢ikarimlarin yam sira galaksi topluluklarinda X 1sinlarimin gézlemlenmesiyle evrendeki
toplam madde miktarina dair dogrudan son bir belirleme ¢alismasi yapildi. Topluluklarin toplam
kiitlelerine iliskin bagimsiz tahminlerde bulunmak miimkiindiir, ¢linkii X 1s1m iireten galaksi
topluluklarindaki gazin 1s1s1 bu gazlar1 salan sistemin toplam kiitlesiyle iliskilidir. Elde edilen
sonu¢lar biz bilim insanlarimn bir¢ogu i¢in sasirticitydi, biraz once citlatigim iizere tam bir
hayalkirikligiydi. Ciinkii kelimenin hem tam anlamiyla hem metaforik anlamiyla toz duman
yatistiginda, galaksilerin ve galaksi topluluklarimn i¢indeki ve ¢evresindeki toplam kiitlenin, bugiin
diiz bir evrene yol agmasi gereken toplam kiitle miktarimn ancak ylizde 30'una denk geldigi
belirlendi. (Dikkat edin, bu miktar goriinen maddenin agiklayabilecegi kiitle miktarimin 40 katindan
fazladir, gbriinen madde diiz bir evren i¢in gerekli kiitle miktarimin yiizde 1'inden daha azim
olusturmaktadir.)

Einstein, yaptigi "kiiclik yayin"in yararsizlikla uzaktan yakindan bir alakasi olmadigim gorse
sasardi. Einstein'in biikiilmiis uzaya dogru attig1 o kiigiik adim, kozmosa yeni pencereler acan dikkat
cekici yeni deneysel ve gozlemsel aygitlarla, onu hayranliga ve memnuniyete bogacak yeni kuramsal
gelismelerle, muhtemelen tansiyonunu yiikseltecek karanlik maddenin kesfiyle tamamlanarak dev bir
sicramaya doniistii. 1990'larin basina gelindiginde kozmolojinin kutsal kasesine ulasildig aciklik
kazanmisti. Gozlemler acik bir evrende, bu ylizden sonsuza kadar genisleyecek bir evrende



yasadiginmizi ortaya koymustu. Oyle miydi acaba?
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Baslangigta ve simdi oldugu, her zaman olacag gibi.

Gloria Patri

Durup disiiniirseniz, evrenin net egimini, i¢indeki toplam kiitleyi Ol¢lip sonra genel gorelilik
denklemlerinin yardimmyla geriye dogru yiiriiyerek belirlemeye c¢alismamin c¢ok biiyiik sorunlar
cikardigim goriirsiiniiz. Kaginilmazdir, maddenin kesfedemeyecegimiz bicimlerde gizlenmis olup
olmadigini merak etmeniz gerekir. Ornegin, galaksiler ve galaksi topluluklar gibi goriiniir sistemlerin
kiitlecekim dinamiklerini kullanarak yalmzca bu sistemler i¢cinde madde olup olmadigim
arastirabiliriz. Eger ciddi oranda bir kiitle bir sekilde baska bir yerde bulunuyorsa onu gbézden
kagiracagiz demektir. Goriinen biitiin evrenin geometrisini dogrudan 6lgmeye ¢alismak ¢cok daha iyi
olabilir.

Iyi de goriinen evrenin tamamimn ii¢ boyutlu geometrisini nasil dlgeceksiniz? Basit bir soruyla
baslayalim, daha kolay olur: Diinya'min etrafinda dolagsmazsamz ya da bir uyduyla yukariyla ¢ikip
asaglya bakmazsamz Diinya'mn yiizeyi gibi iki boyutlu bir nesnenin kivrilmis oldugunu nasil
belirlersiniz?

Oncelikle bir lise 6grencisine "Bir {icgenin i¢ acilarimin toplamu nedir?" diye sorabilirsiniz. (Yalmz
lise se¢iminde dikkatli olun, bir Avrupa lisesi olsa iyi olur.) "180 derece" yanitint alirsimz, ¢ilinkii
ogrenci hi¢ kuskusuz Oklit geometrisi dgrenmistir. Bir kiireninki gibi biikiilmiis iki boyutlu bir
yiizeyde i¢ acilarimin toplamu 180 dereceyi ¢ok asan bir licgen ¢izebilirsiniz. S6z gelimi asagida
gosterdigimiz gibi, ekvator boyunca bir dogru ¢izdiginizi, sonra bir dik ac¢iyla kuzey kutbuna
ciktigimiz, sonra yine bir dik agiyla ekvatora indiginizi diisiiniin. Ug¢ kere doksan iki yiiz yetmis eder,
yiiz seksen dereceden epey biiyliktiir. Buyrun buradan yakin!

Oyle anlasiliyor ki bu basit, iki boyutlu diisiinme bi¢imi dogrudan ve benzer bi¢imde ii¢ boyuta da
tasinabilir, ¢iinkii diiz olmayan ya da yaygin deyisle Oklit dis1 geometrileri ilk dneren matematikgiler
aym olasiliklarin ii¢ boyutta da var olabilecegini fark etmislerdi. Aslinda 19. yiizyilin en {iinli
matematik¢isi Carl Friedrich Gauss, evrenimizin biikiilmiis olmas1 olasiliginin biiyiisiine kendisini o
kadar kaptirmustt ki 1820'ler ve 1830'larda jeodetik arastirma haritalarindan veriler alarak



Hohenhagen, Inselberg ve Brocken daglarinin zirveleri arasinda c¢izilen biiylik ticgenleri 6lcerek
uzayda herhangi bir biikiilme belirleyip belirleyemeyecegini anlamaya calismusti. Elbette ki daglar
Diinya'nin kivrimh yiizeyinde bulundugundan, Diinya yiizeyinin iki boyutlu biikiilmesi, Diinya'mn yer
aldigr arka plandaki ii¢ boyutlu uzayin egimini arastirmak i¢in gerceklestirilen 6l¢iimii bulandirir,
Gauss'un bunu biliyor olmas1 gerekirdi. Sanirim Gauss, boyle bir etkiyi elde ettigi nihai sonugtan
cikarmayi, bu ¢ikarma isleminden sonra geride kalmasi olas1 bir egimin arka plandaki uzayin egimine
atfedilip edilemeyecegini gormeyi tasarlanusti.

Uzayin egimini kesin olarak 6l¢gmeye calisan ilk kisi, uzak bir diyarda, Rusya'nin Kazan sehrinde
yasamis olan Nikolay Ivanovi¢ Lobacevski'ydi. Lobagevski, Gauss'un tersine, "hiperbolik" olarak
bilinen, paralel dogrularin birlesebilecegi egimli geometrilerin miimkiin olabilecegini matbu olarak
ileri siirebilme cesaretini gostermis iki matematik¢iden biriydi. Dikkat ¢ekicidir, Lobagevski (bugiin
"negatif egimli" ya da "agik" evrenler dedigimiz) hiperbolik geometriyle ilgili ¢aligmalarim 1830'da
yayinlamisti.

Lobacevski, bundan kisa bir siire sonra, bizim ii¢ boyutlu evrenimizin de hiperbolik olup
olamayacagini degerlendirirken de "sorunun deneysel bir ¢oziimiinii gelistirmek i¢in yildizlarin
olusturdugu bir tiiggeni inceleme"nin miimkiin olabilecegini ileri slirmiisti. Diinya Glines'in
etrafindaki yoriingesinde Glines'in sagina ve soluna gegtiginde, alt1 ay arayla, parlak Sirius yildizinin
gozlenmesini Onermisti. Bu gozlemler sonrasinda da evrenimizdeki herhangi bir egimin Diinya'nin
yoriingesinin yarigapindan en az 166.000 kat daha fazla olmas1 gerektigi sonucuna varmsti.

Bu biraz biiyiik bir rakamdir, ama kozmik Olgekte onemsiz denecek kadar kiiciliktiir. Maalesef
Lobacevski'nin fikri dogru olsa da kendisi zamaninin teknolojisiyle simrliydi. Ama ondan yiiz elli y1l
sonra bugiin, kozmoloji alamndaki en onemli gézlemler, yani Kozmik Mikrodalga Geriplan Isinimu
Olgtimleri sayesinde isler artik degismis ve gelismis bulunuyor.

Kozmik Mikrodalga Geriplan Isinimn Biiylik Patlama sonrasindaki 1siktan baska bir sey degildir.
Gerek duyulmas1 halinde, Biiyiik Patlama'nin gergekten olduguna dair dogrudan bir kanit sunar, ¢iinkii
icinden bugiin gordiigiimiiz yapilarin dogdugu ¢ok geng, sicak evrenimize dogrudan bakip onun
niteliklerini belirleyebilmemizi miimkiin kilar.

Kozmik Mikrodalga Geriplan Isinimu'yla ilgili bir¢ok ilgi ¢ekici seyden biri de New Jersey'de,
aslinda ne aradiklarina dair en ufak bir fikirleri bile olmayan iki bilim insam tarafindan kesfedilmis
olmasidir. Bir baska sey de onlarca yi1l gayet gozlenebilir bir bigimde, tabir-1 caizse burnumuzun
dibinde durmus, ama tiimiiyle gozden kagirilmis olmasidir. Aslina bakarsaniz farkinda olmaksizin bu
1s1imin etkilerini gérmiis olacak kadar yaslisimzdir belki; kablolu televizyon 6ncesindeki devirleri,
kanallarin yayinlarini gece yarisi sona erdirdikleri, biitiin gece bilgilendirici reklamlar sunmadiklari
zamanlar1 gormiigsiiniizdiir. O zamanlar televizyon kanallarinda bir deneme yayim goriintiisii ¢iktiktan
sonra ekranda bir cizirti olusurdu. Iste televizyon ekramnda gordiigiiniiz o cizirtimn yiizde 1'i Biiyiik
Patlama'dan kalma 1s1mimdi!

Kozmik Mikrodalga Geri Plan Isimmi'nmin kaynag nispeten daha dogrudandir. Evrenin sonlu bir
yast oldugundan (13,72 milyar yasindaydi, hatirlayalim), baktigimiz nesne ne kadar uzak olursa
zamanda o kadar uzaga bakiyor oluruz (¢iinkii 1518in bu nesnelerden bize ulagsmasi daha fazla zaman
alir). Yeterince uzaga bakarsak Biiylik Patlama'nmin ta kendisini gorebilecegimizi diisiinebilirsiniz.
Prensipte bu imkansiz degildir, ama pratikte bizimle bu ilk zamanlar arasinda bir duvar vardir. Bu



satirlart yazdigim odanin duvarlar1 gibi fiziksel bir duvar degil, ama biiyiik 6l¢iide aym etkiye sahip
bir duvar.

Odamdaki duvarlarin ardim1 géremem, clinkii mattirlar. Isig1 emerler. Simdi, zamanda daha da
gerilere bakarken, daha gen¢, aym zamanda daha sicak bir evrene bakarim, ¢iinkii evren Biiyiik
Patlama'dan bu yana soguyor. Zamanda yeterince geriye, evrenin yaklasik 300.000 yasinda oldugu
zamanlara bakarsam evrenin 1sisinin yaklagik 3000 derece (Kelvin) oldugunu goriirim. Bu 1sida
ortamdaki 1s1mm o kadar enerjiktir ki evrende en fazla bulunan atomlari, hidrojen atomlarim
protonlar ve elektronlar olarak bilesenlerine ayirabilir. Bu tarihten 6nce nétral madde bulunmuyordu.
Evrendeki biitiin madde 1stmmla etkilesim igine giren yiiklii parcaciklardan yogun bir "plazma"
olusturuyordu.

Gelgelelim bir plazma 151mim gegirmez. Plazmamn i¢indeki yiiklii parcaciklar fotonlar1 emer ve
onlar1 yeniden salarlar, bu yiizden de 151mm bdyle bir maddenin i¢inden kesintiye ugramaksizin
gecemez. Sonucta, zamanda geriye bakmaya calisirken, evrendeki maddenin biiyiik 6l¢lide boyle bir
plazmadan olustugu zamanin Gtesini goremem.

Iste bu yiizden o duvar odamin duvarlar1 gibi bir duvardir. Odanun duvarlarim, yiizeylerindeki
atomlarin elektronlar1 c¢alisma masamin istiindeki lambamn 1518 emdikleri, sonra yeniden
saldiklari, benimle duvarlar arasindaki hava seffaf oldugu i¢in gorebilirim. Sirf bu yiizden duvarin
151k salan ylizeyinin tamamim gorebilirim. Evrende de aym sey gecerlidir. Evrene baktigimda
goriistim ancak "o son yayilmis yiizeye", evrenin notral hale geldigi, protonlar ile elektronlarin
birleserek notr atomlar1 olusturdugu noktaya kadar uzamr. O noktadan sonra, evren bliylik olciide
1s1tmm gecirir hale gelir ve artik evrendeki madde notral oldugundan elektronlarin emip yeniden

saldig 1s1mmu gorebilirim.

Bu "son yayilmis yiizey"den her yonden bana dogru 1simm gelmesi gerektigi, evrene dair ¢izilen
Biiyiik Patlama tablosunun bir tahminidir. Evren o zamandan bu yana yaklasik 1000 kat genisledigi
i¢in, 151im bize dogru gelirken sogumustur, bu ylizden de artik mutlak sifirin ti¢ derece altindadir.
Bahtsiz iki bilim insamnin 1965'te New Jersey'de kesfettigi, daha sonra onlara Nobel Odiilii getiren
sinyalin ta kendisidir bu.

Aslina bakarsamz Kozmik Mikrodalga Geri Plan Isinimi'yla 1lgili gozlemlere kisa siire once ikinci
bir Nobel Odiilii verildi, gayet de hakl1 bir 6diildii. "Son yayilmus yiizey"in yiizeyinin bir fotografini
cekebilirsek, elimizde yalnizca 300.000 yasinda yeni dogmus bir evrenin resmi olur. Bir giin ¢okerek
galaksileri, yildizlari, gezegenleri, uzaylilari, baska her seyi olusturacak biitlin yapilar1 gorebiliriz.
Daha da 6nemlisi bu yapilar, muhtemelen Biiyiik Patlama'nin ilk anlarindaki ilging siire¢lerin madde
ve enerjide yarathd ilk kiiclik titresimlerin temel niteliklerini ve kaynaklarim golgelemesi olasi
sonraki biitiin o dinamik evrimden etkilenmemis olacaktir.

Ne var ki amag¢larimiz acisindan en 6nemlisi sudur: Bu yiizeyde zamanin kendisinden baska higbir
seyin damgasim vurmadig karakteristik bir olgek olacaktir. Bunu su sekilde anlayabiliriz: Son
yayillmis yiizey iizerinde, Diinya'dan bakan bir gdozlemcinin gordiigii yaklasik 1 derecelik bir mesafe,
yaklasik 300.000 1s1k yilina tekabiil edecektir. Simdi, son yayilmis yiizey, evrenin yaklasik 300.000
yasinda oldugu bir zamani yansitti§indan ve Einstein da bize uzayda hi¢bir bilginin 151k lmzindan daha
hizl1 yol alamayacagini sdylediginden dolayi, demek oluyor ki bir yerden gelen bir sinyal, bu yiizeyde
o sirada, yaklasik 300.000 1s1k y1lindan hizl1 yol alamaz.



Simdi 300.000 1s1k y1limin kapsadig mesafeden daha kiiciik bir madde biitiinii diisiinelim. Boyle bir
biitiin kendi kiitlegcekiminden dolayr ¢okecektir. Ama 300.000 1s1k yi1linin kapsadig mesafeden daha
bliylik bir madde biitiinii ¢cokmeye bile baslamayacaktir, ¢linkii heniiz bir madde biitiinii oldugunu
"bilmiyordur." Isik hizinda yol alan kiitlegekim, bu madde biitiiniiniin tamaminda yol almus olamaz.
Bu yilizden tipki Road Runner ¢izgi filminde kosarken bir ugurumun tepesinde havada asili kalan
Wiley Coyote gibi bu madde biitiinii de orada kalakalacak, evrenin kendisinin ¢okmesine 1zin verecek
kadar yaslanmasim bekleyecektir!

Bu durum ortaya bir iicgen cikarir: Uggenin bir kenar1 300.000 1s1k yili uzunlugundadir, asagida
goriildiigii lizere, bizimle son yayilmus yiizey arasindaki mesafenin belirledigi bir uzunluktur bu:

son yayilma yizayi
o = 200,000 151k il
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Coktan ¢cokmeye baslamus, ¢okerlerken mikrodalga geriplan ylizeyinin goriintiisiiniin lizerinde sicak
lekeler olusturan en biiylilk madde yiginlar1 ti¢genin 300.000 1s1k yili uzunlugundaki kenarim
kapsayacaktir. Eger bu yiizeyin o zaman goriindiigii haliyle bir goriintiisiinii elde edebilirsek bu gibi
sicak lekelerin, aldigimiz goriintiideki ortalama olarak en biiyiik 6nemli madde yiginlar1 olmalarini
bekleyebiliriz.

Ne var ki bu 300.000 1s1k yil1 uzunlugunun tam olarak 1 dereceye denk gelip gelmemesi aslina
bakarsaniz evrenin geometrisine baglidir. Diiz bir evrende 151k huzmeleri dogrular halinde yol alir.
Ama acgik bir evrende 1s1k huzmeleri, zamanda geriye dogru izlendiklerinde disa dogru biikiiliir.
Kapal1 bir evrendeyse 151k huzmeleri zamanda geriye dogru izlendiklerinde birlesir. Dolayisiyla son
yayllmis ylizey iizerinde bulunan, bir kenar1 300.000 1s1k yili uzunlugunda bir mesafeyi kapsayan
licgen asagida goriildiigii lizere evrenin geometrisine dayanmaktadir:

zoo.000 stk yil

diiz

Gozdndzin kapal

gordigilcgen

Bu evrenin geometrisinin dogrudan, temiz bir sinanmasidir. Mikrodalga geri plan 1simminin
goriintiistindeki en bliyilik sicak lekeler ya da soguk lekelerin biiyiikliigii nedensellige (kiitlegekimin



yalnizca 151k hizinda yol alabilecegi, bu yiizden de o sirada ¢okmiis olabilecek en biiylik bolgenin, bir
151k huzmesinin o sirada almus olabilece§i en uzun mesafeyle belirlenecegi gercegine) baglh
oldugundan, bizden sabit bir uzakliktaki sabit bir uzunlugun olusturdugu, gordiiglimiiz aginin evrenin
egimiyle belirlenecek olmasi yiiziinden son yayilmis yiizeyin basit bir tablosu bize uzay-zamanin
geometrisini verebilir!

Boyle bir gozlemde bulunma yolundaki ilk deney, Antarktika'da 1997'de yapilan, yerle baglantili
bir balonun kullamldifi BOOMERANG deneyiydi. BOOMERANG Balloon Observations of
Millimetric Extragalactic Radiation and Geophysics'in (Balonla Galaksi Dis1 Milimetrik Istmm ve
Jeofizik Gozlemleri) kisaltmasi olsa da, deneye bu ismin verilmesinin asil nedeni daha basitti.
Yiikseklere ¢ikacak balona, asagida goriildiigii tizere bir mikrodalga radyometresi baglanmusti.

Daha sonra bu balon Diinya'mn etrafim dolasti, Antarktika'da bunu yapmak kolaydir. Gergekten de
Gliney Kutbu'nda bunu yapmak kolaydir, ¢linkii bir daire ¢izersiniz olur biter. Ama McMurdo
Istasyonu'ndan baslayan, kitamn cevresindeki bu seyahat, kutup riizgarlarinin yardinuyla iki hafta
sirdli ve nihayetinde aygit baslangi¢c noktasina geri dondii, iste bu yiizden de deneye bumerang adi
verildi.

Bu balon seyahatinin amaci basitti. Mutlak sifirin ii¢ derece {istiinde bir 1s1 yansitan mikrodalga geri
plan 1stmminin Diinya tizerindeki daha sicak maddelerle (Antarktika'da bile 1s1, Kozmik Mikrodalga
Geri Plan Isinimi'min 1s1s1indan 1ki yiiz dereceden fazla sicaktir) kirlenmemis bir goriintiisiinii almak
icin yerden olabildigince yiikselmek, hatta Diinya atmosferinin biiyiik bolumiiniin tstiine ¢ikmak
istedik. Ideali bu amag i¢in uydu kullanmaktir, ama yiikseklere ¢ikabilen balonlar da daha az maliyete
ayni isin biiylik bolimiinii goriir.



Her neyse, iki hafta sonra BOOMERANG mikrodalga gogiiniin kii¢iik bir boliimiinii kapsayan, son
yayilmis yiizeyden gelen radyasyon oriintiisiindeki sicak ve soguk lekeleri gosteren bir resimle dondii.
Asagida BOOMERANG deneyinde gozlenen bolgenin bir goriintiislinii, deneyin ilk fotosunun {izerine
bindirilmis halde goriiyorsunuz.
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Bu goriintii beni ilgilendirdigi kadariyla iki amaca hizmet ediyor. Oncelikle, BOOMERANG'
gordiigii kadariyla, gokyiiziindeki sicak ve soguk lekelerin gergek fiziksel Ol¢egini kiyaslama
amaciyla ondeki goriintiilerle birlikte veriyor. Ama kozmik miyoplugumuz diyebilecegimiz baska bir
onemli seyi de aydinlatiyor. Giinesli bir giinde basimiz1 kaldirip havaya baktigimizda, deneyin 11k
fotografinda oldugu gibi mavi bir gokyiizii goriiriiz. Ama bunun nedeni, goriinebilir 15181 gorecek
sekilde evrilmis olmamizdir. Bu sekilde evrilmemizin kuskusuz iki nedeni vardir: Hem Giines'imizin
yiizeyinden gelen 151k goriinebilir bolgede zirveye ulasir hem de baska 1s181n baska bir¢ok dalgaboyu
atmosferimizde emilir, Diinya'nin yiizeyine ulagamaz. (Sansimiza dyledir, ¢ilinkii bu 1s1mmin biiytik
bir boliimii zararli olabilirdi.) Oysa mikrodalga radyasyonunu "goérebilecek" sekilde evrilmig
olsaydik, gece de giindiiz de, dogrudan Giines'e bakmadigimz siirece gokyiiziinde dogrudan 13 milyar
151k yilindan daha uzakta olan son yayilmis yilizeyin bir goriintiisiinii gérecektik. BOOMERANG
detektoriiniin getirdigi "goriinti" buydu iste.

BOOMERANG'1n bu goriintiiniin alindig i1k u¢usu ger¢ekten de talihli bir ugus olmustu. Antarktika
tekinsiz, ne zaman neyin gelecegini bilemediginiz bir ortamdir. Daha sonra 2003'te yapilan bir ugusta,
balonda ¢ikan bir sorun, listiine bir de bir firtinanin patlak vermesi yiiziinden deneyin elden gitmesine
ramak kalmisti. Durumu kurtarmak i¢in balonun yerle baglantisimn kesilmesine karar verilmis, balon
ulasilamaz bir yere ugup gittikten sonra bir arama-kurtarma ekibi onu Antarktika diizliiklerinde
bulmus, bilimsel veriler iceren bu basingli araci kurtarmusti.

BOOMERANG'in getirdigi goriintiiyli yorumlamaya ge¢gmeden Once, bu goriintiiniin kaydettigi sicak
ve soguk lekelerin gercek fiziksel boyutlarimn son yayilmis ylizeyle iligkili basit fizigin
kullamilmasiyla sabit olarak belirlendigini, goriintiideki lekelerin é/¢iilen boyutlarimn ise evrenin



geometrisinden kaynaklandigini bir kez daha vurgulamak istiyorum. iki boyutlu basit bir analoji bu
sonucu biraz daha aciklamanmuza yardimci olabilir: ki boyutta, kapali bir geometri bir kiirenin
yiizeyine benzer, acik bir geometriyse bir egerin ylizeyine. Bu yiizeyler iizerine bir licgen ¢izersek
anlatigim etkiyi diiz dogrularin kiirenin {izerinde birlesmeleri, egerin iizerinde birbirinden
ayrilmalari, diiz bir yilizeydeyse tabii ki diiz olarak kalmalar1 seklinde gozleriz:
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Bu ylizden simdi milyon dolarlik soru sudur: BOOMERANG'n getirdigi gorintiideki sicak ve
soguk lekeler ne kadar biiyiiktiir? BOOMERANG ekibi bu soruyu cevaplamak i¢in bilgisayarlarinda
sicak ve soguk lekelerin agik, kapali ve diiz evrenlerde goriilebilecekleri sekilde simiile edilmis
birka¢ goriintiisiinii hazirladi ve bu goriintiileri asil mikrodalga gogiiniin (yine yanlis renkli) bir
gortiintiisiiyle karsilastirdi:
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KAPALI DUZ

Asagida, solda simiile edilmis kapal1 bir evrene ait goriintiiyii incelerseniz ortalama lekelerin asil
goriintiidekinden biiylik oldugunu goriirsiiniiz. Sagdaysa ortalama leke biiytikliigii daha kii¢tliktiir. Ama
simiile edilmis diiz bir evreni yansitan ortadaki goriintiide ise lekeler neredeyse aslimin aymsidir.
Kuramcilarin umut ettikleri matematiksel olarak giizel evren, galaksi topluluklarinin tartilmasina
dayali tahminlerle kuvvetle ¢celismesine ragmen bu gozlemle dogrulanmis gibi goriiniiyordu.

Aslina bakarsamz evrenin diiz olmasim Ongdren tahminlerle BOOMERANG'!n aldig goriintii



arasindaki uyusma fena halde sasirtictdi. BOOMERANG ekibi alinan goriintiideki lekeleri
inceleyerek ve son yayilmis yiizeyin bu goriintiiyli yansittigi zamanda ciddi bigimde ige ¢okmesine
daha vakit olan en biiyiik lekeler1 arayarak sdyle bir grafik hazirlanustir:

Goreli biiyiiklik
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Acisal dlcek (derece)

Veriler nokta halinde gosterilmistir. Grafikteki dogru evrenin diiz olmasina iliskin tahminleri
yansitir, en bliylik leke ise 1 derece yakinlarinda goriilmektedir!

BOOMERANG deneyinin sonuglarinin yayinlanmasindan bu yana gecen zaman icinde NASA
mikrodalga geri plan 1stmmuinin incelenmesi amaciyla ¢ok daha duyarli bir uydu incelemesi baslatti:
Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP / Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Arastirmast).
Princeton Universitesi'nde ¢alismus, Bell Laboratuvarlari'mn fizikgileri onlar1 atlatmasa Kozmik
Mikrodalga Geri Plan Isitntmi'm kesfetmis olacak Princetonli fizikgilerden biri olan fizik¢i David
Wilkinson'in adinmt tasiyan bu proje Haziran 2001'de baslatildi. Uydu Diinya'dan 1,5 milyon mil
uzaga, mikrodalga goglinii giines 1sinlarindan uzak bir sekilde izleyebilecegi bir mesafeye
yerlestirildi. Yedi yi1l boyunca mikrodalga gogiiniin tamaminin (altindaki Diinya'mn varligina uymasi

gereken BOOMERANG gibi bir kisminin degil) goriintiilerini simdiye kadar olmadig kadar biiyiik
bir kesinlikle aldi.

Burada mikrodalga gogiiniin tamanu bir diizleme yansitilmustir, tipki bir kiirenin yiizeyini diiz bir
haritaya yansitabildigimiz gibi. Bizim galaksimizin bulundugu diizlem, bu haritada ekvatordadir.
Galaksimizin bulundugu diizlemin 90 derece iizeri bu haritanin Kuzey Kutbu, 90 derece alt1 ise
haritamn Giiney Kutbu'dur. Ne var ki yalnzca son yayilmis yiizeyden gelen 1stmmun gosterilebilmesi



i¢in galaksimizin goriintiisii bu haritadan ¢ikarilmustir.

Bu gibi incelikli verilerle evrenin geometrisine iliskin daha kesin bir tahmin gelistirilebilir.
BOOMERANG goriintiisiinde gordiigiimiize benzer bir WMAP goriintiisii, yiizde 1'e yaklasan bir hata
payiyla diiz bir evrende yasadigimizi dogrulamaktadir! Kuramcilarin beklentileri haklidir. Ama bu
sonugla, daha onceki boliimde anlattigim sonug¢ arasinda belirgin bir tutarsizlik olmasini gormezden
gelemeyiz. Galaksilerin ve galaksi topluluklarimn kiitlelerini dl¢erek evreni tarttigimizda, evrenin
diiz olmasi i¢in gerekli kiitle miktarindan {i¢ kat daha az bir degere ulasiyoruz. Bir seyin artmasi
gerekiyor!

Kuramcilar evrenin diiz olduguna iliskin tahminlerinden dolay1r birbirlerinin  sirtim
sivazliyadursunlar, hi¢ kimse dogamn, evrenin geometrisine iligskin tahminlerde, kiitlenin 6lgiilmesi
ile egimin dogrudan o6l¢ililmesi arasinda ortaya ¢ikan ¢eliskiyi ¢ozecek bir slirpriz yapmasina hazir
degildi. Oyle anlasildi ki evrenin diiz olmasi igin gereken, ama ortada goriinmeyen enerji kelimenin
tam anlamiyla burnumuzun dibine gizlenmisti.
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KURU GURULTU






Daha azi daha coktur.

Anonim

Bir adim ileri, iki adim geri gidiyorduk; ya da evreni kavramaya, kesin bir bi¢imde tanimlamaya
yonelik arastirmalarimiz boyle gidiyormus gibi goriiniiyordu. Gozlemler sonunda evrenimizin egimini
kesin olarak belirlemis (bu siirecte uzun zamandir varligini siirdiiren kuramsal kuskulara deger
kazandirmis) olsa da birden, evrende protonlar ve notronlarin agiklayabileceginden 10 kat daha fazla
madde olmasina ragmen, diiz bir evren i¢in gerekli maddenin yiizde 30'unu olusturan biiyiik
miktardaki karanlik maddenin evrendeki enerjinin tamanum acgiklamaya hicbir sekilde yetmeyecegi
goriildii. Evrenin geometrisinin dogrudan 6l¢iilmesi, ardindan evrenin gercekten de diiz oldugunun
kesfedilmesi evrendeki enerjinin yiizde 70'inin hala kayip oldugu, galaksilerin, hatta galaksi
topluluklarinin iglerinde de ¢evrelerinde de olmadig anlamina geliyordu!

Isler burada anlattigim kadar sarsic1 degildi tabii. Evrenin egimine iliskin bu 6l¢iimlerden, evrenin
icindeki yiginlagmis toplam kiitlenin (ikinci boliimde anlattigim {izere) belirlenmesinden once bile,
evrenimizin o zamana kadar kabul gormiis -uzamsal olarak diiz olmas1 i¢in gerekli (aslinda bugiin var
oldugunu bildigimizin ii¢ kat1 kadar) karanlik maddeye sahip- tablosunun gézlemlerle uyusmadigina
dair isaretler vardi. Daha 1995 gibi bir tarihte, Chicago Universitesi'nden meslektasim Michael
Turner'la birlikte, genel kabul géren bu tablonun dogru olamayacagini, aslinda hem diiz bir evrenle (o
zamanki kuramsal tercihimizle) hem de galaksilerin topluluklar olusturmasi ve bu topluluklarin ig
dinamiklerine iligkin gozlemlerle uyusuyormus gibi goriinen tek olasiligin, Albert Einstein'in 1917'de
kuramimin tahminleri ile i¢inde yasadigimizi disiindiigiimiiz duragan evren arasindaki belirgin
celiskiyi ¢cozmek icin gelistirdigi, o zamandan beri de bir kenara birakilmis ¢ilginca bir kuramsal
fikri akla getiren, cok daha tuhaf bir evren oldugunu belirten, genel ¢izgi dis1 bir makale kaleme
almistim.

Hatirladigim kadariyla o zamanki amacimiz soruna kesin bir ¢oziim onermekten ¢ok genel kabul
gdren kavrayista bir seylerin yanlis oldugunu gostermekti. Onerimiz gergekten inanilamayacak kadar
cilginca goriiniiyordu, o ylizden de ii¢ yi1l sonra ¢izgi dis1 bu Onerimizin turnayr goziinden vurdugu
anlasildiginda sanirim kimse bizim kadar sasirmadi!

1917'ye donelim. Hatirlarsimz, FEinstein Genel Gorelilik kuramim gelistirmis, Merkiir'iin
yoriingesinde donerken Gilines'e en yaklastigi noktanmin yil be yil ilerlemesini agiklayabilecegini
kesfetmesi kalbini heyecanla doldurmustu. Ger¢i bir de, kuramimn, i¢inde yasadigim diistindiigii
duragan evreni agiklayamayacagi gercegiyle yiizlesmesi gerekecekti.

Einstein, kendi kanilarina daha fazla giivenseydi, evrenin duragan olamayacagini tahmin edebilirdi.
Ama giivenmiyordu. Aksine, kuraninda kiigiik bir degisiklik yapabilecegini fark etmisti; onu en basta
genel gorelilik kuramum gelistirmeye yonelten matematiksel kuramlarla tamamen uyusan, duragan bir
evreni miimkiin kilacakmus gibi goriinen bir degisiklikti bu.

Einstein'in Genel Gorelilik Kurami'nda denklemlerin ayrintilari karmasik olsa da yapilar1 nispeten
dogrudandir. Denklemlerin sol tarafinda evrenin egimi, ayrica madde ve 1sinim iizerinde etkili



kiitlegekim kuvvetlerinin giicii tammlamr. Bunlar, denklemlerin sag tarafindaki miktarla belirlenir, bu
miktarsa evrendeki her tiir enerji ve madde miktarimn toplam yogunlugunu verir.

Einstein, denklemin sol tarafina kii¢iik bir sabit terim eklerse, bu terimin uzak nesneler arasindaki
mesafe acilirken gerileyen standart kiitlegekim kaynakli ¢ekimin yam sira uzayin tamaminda kiiciik bir
sabit itici kuvvet ortaya c¢ikaracagini fark etmisti. Bu fazladan kuvvet yeterince kiigiik olursa insan
Olceginde, hatta Newton'in Kiitlecekim Kanunu'nun gayet giizel isliyor goriindiigii bizim giines
sistemimiz 0lgeginde bile belirlenemez boyutlarda olabilirdi. Ama Einstein akil yiiriitiirken bu kuvvet
uzayin her yerinde sabit olacagindan galaksimiz 6l¢edinde diisiiniildiigiinde ¢ok uzaktaki nesnelerin
cekim gii¢lerine kars1 koyacak kadar biiyiikk olabilir diye diisiindii. Bunun da genis oOlgekte
diistiniildiiginde evrenin duragan olmasina yol agacag sonucuna vardi.

Einstein bu fazladan terime, kozmolojik terim demisti. Ciinkii denklemlere yapilan sabit bir
eklemeden ibaretti, ama bugiin bu terime kozmolojik sabit denmesi adettendir.

Einstein evrenin aslinda genisledigini fark ettig§inde bu terimi bir kenara birakmus, bunu
denklemlerine ekleme kararimn en biiyiik hatas1 oldugunu soylemisti.

Ama bu terimden kurtulmak o kadar da kolay degildir. Dis macununu siktiktan sonra tiipiin i¢ine
geri sokmaya benzer. Bunun nedeni de bugiin kozmolojik sabiti tiimiiyle farkli bir tabloda goriiyor
olmamuzdir, 6yle ki Einstein denklemlerine bu terimi eklememis olsaydi, sonraki yillarda biri mutlaka
eklerdi.

Einstein'in terimini denklemin sol tarafindan sag tarafina gec¢irmek bir matematik¢i i¢in kiigiik bir
adimdir, ama bir fizik¢i i¢in muazzam bir sigramadir. Matematiksel olarak bunu yapmak g¢ocuk
oyuncagi olsa da bu terim denklemin sag tarafina, biitiin terimlerin duragan evrenin enerjisine katkida
bulundugu tarafa gecirildiginde fiziksel bakis acisiyla tamamen farkli bir seyi, agik bir deyisle toplam
enerjiye yapilan yeni bir katkiyr gosterir. Iyi de nasil bir sey boyle bir terimi ortaya ¢ikarabilir?

Cevap hictir.

Hi¢ derken, hiclikten baska higbir seyi kast etmiyorum, yani bu durumda normalde bos uzay
dedigimiz hiclikten. Bu su demektir: Uzayin bir bolgesini alir, igindeki her seyi, tozu, gazi, insanlari,
hatta i¢cinden gecen 1s1mmu, kisacasi bu bolgedeki her seyi temizlersem, geride kalan bos uzayin bir
agirligr varsa, bu agirlik Einstein'in icat ettigi gibi kozmolojik bir terimin varligina tekabiil eder.

Eh, bu da Einstein'in kozmolojik sabitinin kulaga daha da ¢ilginca gelmesine yol agiyor! Ciinkii
herhangi bir dordiincii simf 6grencisi bile enerjinin ne oldugunu bilmemesine ragmen hiclikte ne
kadar enerji oldugunu séyleyebilir. Cevabin hi¢ olmas1 gerekir.

Ne de olsa dordincii simf ogrencilerinin ¢ogu kuantum mekanigi gérmemis, goreliligi
calismamustir. Ciinkii Einstein'in Ozel Gorelilik Kuramu'mn sonuglarim  kuantum evreniyle
birlestirdigimizde bos uzay hi¢ olmadig kadar tuhaflasir. Aslina bakarsaniz o kadar tuhaftir ki bos
uzayin bu yeni davramsini ilk kesfedip inceleyen fizikgiler bile ger¢cek diinyada gergekten var
olduguna inanmakta zorlanmglardir.

Gorelilik kuramum Kuantum Mekanigi'yle birlestirmeyi ilk basaran parlak, az ve 6z konusan Ingiliz
kuramsal fizik¢i Paul Dirac olmustu. Dirac Kuantum Mekanigi'nin bir kuram olarak gelistirilmesinde
de oncii rolii oynamusti.



Kuantum Mekanigi 1912 ile 1927 arasinda, en basta ikonlasmus parlak bir isim olan Danimarkali
fizik¢i Niels Bohr ile parlak gencler Avusturyali fizik¢i Erwin Scrodinger ve Alman fizik¢i Werner
Heisenberg'in c¢alismalariyla gelistirilmisti. Ilk olarak Bohr'un ortaya attifi, Schrodinger ve
Heisenberg'in matematiksel olarak rafine hale getirdigi kuantum diinyas1 insan 6l¢egindeki nesnelerle
yasadigimiz deneyimlere dayali, sagduyunun gerektirdigi biitiin kavrayislara aykiridir. Bohr ilk olarak
atomlardaki elektronlarin, tipki Giines'in etrafinda donen gezegenler gibi merkezdeki cekirdegin
etrafinda dondiglinii ileri siirmiis, ama atomik tayfta (farkli elementlerin saldig 151k frekanslar)
gozlenen kurallarin, elektronlarin ancak sabit bir "kuantum diizeyi"nde kararli bir yoriingeyle
simrlandirilmalari, g¢ekirdege dogru serbestce sarmallar cizmemeleri halinde anlagilabilecegini
gostermisti. Elektronlar bu diizeyler arasinda sabit frekanslarda ya da kuantalarda 1s1k salarak ya da
emerek hareket edebiliyorlardi. Kuantayr da ilk kez Max Planck 1905'te sicak nesnelerin saldigi
151mm bigimlerini anlamanin bir yolu olarak ileri stirmiistii.

Ne var ki Bohr'un "kuantizasyon kurallari" vakadan vakaya biraz degisiyordu. 1920'lerde
Schrodinger ile Heisenberg, elektronlarin beysbol toplart gibi makroskopik nesnelerden farkli
dinamik kurallarina uymasi halinde, bu "kuantizasyon kurallari"nin ilk ilkelerden tiiretilebilecegini
birbirlerinden bagimsiz olarak gostermislerdi. Elektronlar parcacik gibi davranmanin yam sira dalga
gibi de davranabiliyorlar, uzaya yayilmis gibi goriiniiyorlardi. (Schrédinger'in elektronlar icin "dalga
fonksiyonu" buradan geliyordu.) Elektronlarin o6zelliklerine dair Olglim sonuglarimin da ancak
olasiliklara dayali belirlemeler ortaya cikarabildigi gosterilmisti, farkli Ozelliklerin c¢esitli
kombinasyonlar1 aym anda kesin olarak ol¢iilemiyordu. (Heisenberg'in "Belirsizlik Ilkesi" de
buradan geliyordu.)

Dirac, Heisenberg'in kuantum sistemlerini tantmlamak icin onerdigi (kendisine 1932 Nobel Odiilii
kazandiran) matematigin, klasik makroskopik nesnelerin dinamiklerini yoneten iyi bilinen yasalarla
titiz bir analoji kurularak tiiretilebilecegini gOstermisti. Ayrica daha sonra Schrédinger'in
matematiksel "dalga mekanigi"nin de bu sekilde tiiretilebilecegini, bi¢cimsel olarak Heisenberg'in
formiilasyonuyla esdeger oldugunu da gostermeyi basardi. Ama Dirac, Bohr, Heisenberg ve
Schrodinger'in Kuantum Mekanigi'nin ne kadar dikkat ¢ekici olursa olsun, kuantum sistemlerinin
kuruluslar itibariyla benzetildigi klasik sistemlere hitkmetmesi gereken yasalarin Einstein'in gorelilik
yasalar1 degil, Newton yasalar1 oldugunu, kuantum mekaniginin ancak bu tiir sistemlerde gecerli
oldugunu da biliyordu.

Dirac resimlerden ziyade matematik terimleriyle diisiinmeyi severdi, dikkatini kuantum mekanigini
Einstein'in gorelilik kuramlariyla tutarli hale getirmeye yonelttiginde de ¢ok farkli tipte denklemlerle
oynamaya basladi. Bu denklemler arasinda elektronlarin "spin"leri oldugu, yani kii¢iik topaclar gibi
dondiikler1 ve acisal hareket ettikleri, herhangi bir eksende hem saat yoniinde hem saat yOniiniin
tersine donebildikleri gercegini kapsayan c¢ok bilesenli karmasik matematiksel sistemler de
bulunuyordu.

Dirac 1929'da maden damarim buldu. Schrédinger denklemi 1siktan cok daha yavas hizlarda
hareket eden elektronlarin davramslarim gayet giizel ve dogru acgiklamusti. Dirac Schrodinger
denklemini matris denilen miktarlar1 kullanarak daha karmasik bir denklem haline getirirse (bu da
aslinda denklemin dort farkli denklem c¢iftini tantmlamasi anlamina geliyordu) Kuantum Mekanig ile
Gorelilik'i tutarlilikla birlestirebilecegini, boylece elektronlarin ¢ok daha hizli hareket ettigi
sistemlerin davranmislarim prensipte betimleyebilecegini anlamusti.



Gelgelelim bir sorun vardi. Dirac elektrik ve manyetik alanlarla etkilesime giren elektronlarin
davramslarim betimlemeyi amaglayan bir denklem yazmisti. Ama bu denklem elektronlara benzeyen,
ama art1 elektrik yiiklii yeni parcaciklarin varligim gerektiriyormus gibi goriiniiyordu.

O siralarda dogada elektronun tersi elektrik yiikiine sahip oldugu bilinen bir tek temel parcacik
vardi: Proton. Ama protonlar tiimiiyle elektronlara benzemiyorlardi. Bir kere elektronlardan 2000 kat
daha agirlardi!

Dirac saskina donmiistii. Nafile bir ¢abayla, bu yeni pargaciklarin aslinda proton oldugunu, ama
uzayda hareket ederlerken girdikleri etkilesimlerin bir sekilde daha agirmuis gibi davranmalarina yol
actigim savundu. Cok ge¢meden Heisenberg de dahil diger fizikgiler bu varsayimin anlamli
olmadigim gosterdiler.

Doga ¢abucak imdada yetisti. Dirac'in bu denklemi onermesinden iki yil, ¢alismasi dogruysa yeni
bir parcacigin var olmasi gerektigini kabul etmesinden bir yil sonra, Diinya'ya gelen kozmik 1s1nlar1
inceleyen bilim insanlar1 elektrona benzeyen, ama onun tersi elektrik yiikiine sahip yeni parcaciklarin
izini buldular ve bunlara pozitron adim verdiler.

Dirac aklanmisti, ama daha sonra denkleminin kendisinden daha akill1 oldugunu sdyleyerek onceden
kendi kuramina giivensizlik gosterdigini de kabul etmisti!

Bugiin pozitrona elektronun "karsit parg¢acigl" diyoruz, ¢iinkii Dirac'in kesfinin her yerde gecerli
oldugu anlasilmustir. Elektronun bir karsit parcacigt olmasini gerektiren fizik, dogadaki her temel
parcacik i¢in bdyle karsit bir parcacik olmasim gerektirir. Ornegin protonun karsit parcacig karsit
protondur. Notronlar gibi bazi nétral parcaciklarin dahi karsit pargaciklar1 vardir. Pargaciklar ve
karsit pargaciklar karsilastiklarinda birbirlerini ortadan kaldirarak saf bir 1s1mm ortaya ¢ikarirlar.

Biitlin bunlar kulaga bilim-kurgu gibi geliyor (hatta karsit madde "Uzay Yolu"nda 6nemli bir rol
oynamust1), ama diinyanmin cesitli yerlerindeki biiyiik pargacik hizlandiricilarimizda her an karsit
parcaciklar yaratmaya devam ediyoruz. Karsit parcaciklar pargaciklarla aym oOzelliklere sahip
oldugundan, karsit maddeden olusan bir diinya, maddeden olusan bir diinya gibi davranabilir; karsit
sevgililer karsit arabalarin icinde, karsit mehtapta sevisebilirler. Oyle samyoruz ki karsit maddeden
ya da yar1 madde yar1 karsit maddeden olusan bir diinyada degil de maddeden olusan bir evrende
yastyor olmamiz, daha sonra deginecegimiz biraz fazla sayida etkenden kaynaklanan, i¢inde
yasadigimiz kosullar1 ortaya ¢ikaran bir kazadan ibarettir. Karsit madde kulaga tuhaf gelse de
Belgikalilarin tuhaf olmalar1 anlaminda tuhaftir. Aslinda tuhaf degillerdir, yalmzca onlara ender
rastlanr!

Karsit pargaciklarin varlig1 gézlenebilir diinyayr cok daha ilging bir yer haline getirmistir, ama oyle
anlasiliyor ki bos uzay1 da daha karmasiklastirmistir.

Efsanevi fizik¢i Richard Feynman, Gorelilik Kurami'mn neden karsit pargaciklarin varligim
gerektirdigi sorusuna sezgisel bir kavrayis getiren ilk bilim insam olmustu. A¢iklamasi bos uzayin
aslinda o kadar bos olmadigini da grafik olarak gosteriyordu:

Feynman goreliligin, farkli lizlarda hareket eden gozlemcilerin mesafe ve zaman gibi nicelikleri
farkli olarak olgeceklerini sdyledigini anlamisti. Ornegin ¢ok hizli hareket eden nesnelere zaman
yavaslamus gibi gelecektir. Nesneler bir sekilde 1siktan hizli hareket edebilselerdi, zaman iginde



geriye gidiyormus gibi goriiniirlerdi, bu da 151k hizimin normalde kozmik hiz simir1 olarak goriilme
nedenlerinden biridir.

Gelgelelim Kuantum Mekanigi'nin kdsetaslarindan biri Heisenberg Belirsizlik Ilkesi'dir, daha 6nce
acikladigim iizere bu ilke 6rnegin pozitron ve yonli hiz gibi belli nicelik ¢iftlerinin, bir sistemdeki
kesin degerlerinin aym1 anda belirlenemeyecegini soyler. Bagka bir deyisle belli bir sistemi sabit,
sonlu bir siire boyunca 0lgerseniz toplam enerjisini kesin olarak belirleyemezsiniz.

Bu su anlama gelir: Kuantum Mekanigi, ¢cok kisa, hizlarim yiiksek bir kesinlikle 6l¢emeyeceginiz
kadar kisa siireler zarfinda, bu parcaciklarin 1siktan hizliymislar gibi hareket etmeleri olasiligina kap1
aralar! Ama 1s1ktan izl hareket ediyorlarsa, Einstein'in soyledigi gibi zamanda geri gidiyormus gibi
davranmalar: gerekir!

Feynman, kulaga c¢ilginca gelen bu olasilign ciddiye alip ne anlama geldigini arastiracak kadar
cesurdu. Hareket eden, diizenli aralarla, yolculugunun ortasina geldiginde 1s1ktan daha hizli hale gelen
bir elektronu su sekilde grafige dokmiistiir:

Jaman

Feynman, gorelilik kuramina gore baska bir gozlemcinin, asagidaki gibi goriinen bir Ol¢lim
yapabilecegini anlamusti: Bir elektron zaman i¢inde ilerliyor, sonra geriliyor, sonra yine ilerliyor.

Gelgelelim zaman iginde geriye giden eksi bir elektrik yiikii, zaman i¢inde ileri giden bir elektrik
yiikityle matematiksel olarak esdegerdir! Dolayisiyla gorelilik elektronlarla aym kiitleye ve aym
ozelliklere sahip art1 yliklii parg¢aciklarin varligim gerektiriyordu.



Bu 6rnekte Feynman'in ikinci ¢izimi su sekilde yorumlanabilir: Tek bir elektron hareket ediyor,
sonra uzayda bir noktada hi¢ yoktan bir pozitron-elektron ¢ifti ortaya ¢ikiyor, sonra pozitron ilk
elektronla karsilasiyor ve ikisi birden ortadan kalkiyorlar. Sonrasinda geriye yine hareket eden tek
bir elektron kaliyor:

e+

Bu sizi rahatsiz etmediyse bir de sunu bir distiniin: Tek bir pargacikla baslamis tek bir parcacikla
bitirmis olsaniz da kisa bir siire boyunca hareket eden ii¢ parcacik vardi:

Aradaki o kisacik stire zarfinda, ¢ok kisa bir siireligine hi¢ yoktan bir sey ortaya ¢ikti! Feynman
goriiniirdeki bu paradoksu 1949'da kaleme aldig "Bir Pozitron Kurami'"nda, savas yillariyla kurdugu
nefis bir benzetmeyle ¢cok hos betimler:

"Algaktan ugcan, bombalanacak yere dogru uzanan tek bir yol goren bombardiman pilotu gibi
sanki; pilot birden ii¢ yol goriir ve ancak yollarin ikisi birlesip tekrar ortadan kayboldugunda
tek bir yol lizerindeki uzun bir ¢atallanmadan gectigini anlar."

Bu "catallanma" siiresi biitiin parcaciklari dogrudan Olgemeyecegimiz kadar kisadir, kuantum
mekanigi ve gorelilik bu tuhaf durumun yalmz mimkiin gériilmedigi, aym zamanda gerekli oldugu
anlamina gelir. Olglilemeyecek kadar kisa siirelerde belirip kaybolan parcaciklara sanal pargaciklar
denir.

Bos uzayda Olgemeyeceginiz yeni bir parcacik kiimesi icat etmek bir topluigne basinda ¢ok sayida
melegin oturdugunu ileri siirmeye benziyor. Bu pargaciklarin 6lgiilebilir bir etkilerinin olmamasi da
bu fikri bir o kadar gii¢siiz kilacaktir. Ne var ki dogrudan gozlenebilir olmasa da bu parcaciklarin
dolayl1 etkilerinin, bugiin deneyimledigimiz evrenin ¢ogu 6zelligini ortaya ¢ikardig anlagilmaktadir.



Yalmzca bu da degil, bu parcaciklarin etkisi, bilim alanindaki herhangi bir hesaplamadan daha kesin
olarak hesaplanabilir.

Ornegin bir hidrojen atomunu, Bohr'un kuantum kuranunmi deneyip acgiklamak icin gelistirdigi,
Schrodinger'in - betimleyici meshur denklemini dayandirdigi sistemi  bir disiiniin.  Kuantum
mekaniginin glizelligi, hidrojenin 1sitildiginda saldigr belli renklerdeki 15181, protonun etrafinda donen
elektronlarin ancak belli enerji diizeylerinde var olabildiklerini, bir diizeyden diger diizeye
sicradiklarinda yalmzca sabit frekanslarda 1s1k emdiklerini ya da saldiklarim savunarak
aciklayabilmesinde yatar. Schrodinger denklemi 6ngoriilen bu frekanslarin hesaplanmasint miimkiin
kilar ve cevabi da neredeyse kesinlikle dogru bulur.

(Ama tamamen kesin degil.)

Hidrojen tayfi daha titiz gézlendiginde, 6nceden tahmin edilenden ¢ok daha karmasik oldugu,
gozlenen enerji diizeyleri arasinda baska kiigiik ayrilmalar oldugu anlasildi, bunlara tayfin "ince
yapis1" dendi. Bu ayrilmalar Bohr'un zamanmindan beri biliniyor, gorelilik etkilerinin bununla ilgili
oldugundan kuskulamliyor olsa da tam anlamuyla gorelilik¢i bir kuram ortada yokken bu kuskular
dogrulanamiyordu. Ne mutlu ki Dirac'in denklemi, bu 6ngoriileri, Schrodinger denklemine nazaran
daha da 1yilestirmeyi ve ince yap1 da dahil olmak iizere gdzlemlerin genel yapisini yeniden tiretmeyi
basarda.

Buraya kadar 1yi. Ama Nisan 1947'de Amerikali bilim insam Willis Lamb ile 68rencisi Richard
Retherford inamlmaz derecede kotii niyetliymis gibi goriinebilecek bir deney yaptilar. Lamb ve
Retherford hidrojen atomlarimin enerji diizeylerinin yapisini, bir milyonda bir hata payiyla
Olgebilecek bir teknolojik yeterlilige sahip olduklarim fark ettiler.

Dertleri neydi ki? Eh, deneyler yapan bilim insanlari, bir seyi onceden miimkiin olmayan bir
kesinlikle 6l¢menin yeni bir yontemini bulduklarinda, bu onlarin ilerlemesi i¢in yeterli motivasyonu
saglar. Bu siirecte genellikle yepyeni diinyalarin kapilar1 agilir, tipki 1676'da Hollandal1 bilim insant
Antonie Philips van Leeuwenhoek'in goriiniirde bos olan bir su damlasina mikroskopla ilk kez bakip
hayatla dolu oldugunu kesfettiginde oldugu gibi. Gelgelelim bizim verdigimiz 6rnekte deneyci bilim
insanlarim harekete geciren daha acil bir sey vardi. Lamb'in deneyine kadar, eldeki deneylerin
sundugu kesinlik Dirac'in tahminini ayrintili olarak sinayabilecek durumda degildi.

Dirac'in denklemi, yeni gozlemlerin genel yapisim yeniden iiretmisti, ama asil mesele, Lamb'in
gozlemlerin genel yapiyr ayrintili olarak tiretip liretmedigini bilmek istemesiydi. Kuramm ger¢ekten
sinamanin tek yolu buldu. Lamb kuramm sinadiginda kuram aygitimn duyarliliginin ¢ok iizerinde, bir
milyarda 100 diizeyinde yanlis yanit vermis gibi goriiniiyordu.

Deneyle kuram arasindaki bu kadar kiigiik bir uyusmazlik ¢ok fazlaymis gibi goriinmeyebilir, ama
Dirac'in kuraminin en basit bir yorumu bile, tipki deneyin kendisi gibi muglakliktan uzakti ve kuramla
deney ayriliyordu.

Sonraki birka¢ yil i¢inde fizik alamndaki en 1yi kuramsal zihinler bu konuya daldilar ve kuram ile
deney arasindaki uyumsuzlugu ¢cozmeye calistilar. Epeyce calisildiktan sonra yamta ulasildi, toz
duman yatistiginda da Dirac denkleminin aslinda kesinlikle dogru yamti verdigi, ama sanal
parc¢aciklarin etkisinin dikkate alinmasi halinde bu kesinlige ulastig fark edildi. Resimlere dokecek
olursak bu su sekilde anlagilabilir. Hidrojen atomlar1 kimya kitaplarinda genellikle asagidaki gibi



resmedilir; ortada bir proton ve onun ¢evresinde donen, farkli diizeyler arasinda sigramalar yapan bir
elektron.

Ne var ki elektron-pozitron ¢iftlerinin hi¢ yoktan kendiliginden belirivermelerini, ¢cok kisa siire
sonra birbirlerini ortadan kaldirmalarim miimkiin goriirsek bu kisa siire zarfinda hidrojen atomu
aslinda sOyle gortiniir:

Seklin altina boyle bir ¢ift ¢cizdim, bu cift daha sonra seklin iist kisminda birbirlerini ortadan
kaldiriyorlardi. Eksi yiiklii sanal elektron protonun yakinlarinda dolanmayi sever, pozitronsa
protondan uzak kalmayi tercih eder. Her neyse, bu tabloda acik¢a goriildiigii lizere bir hidrojen
atomunda gercek yik dagilimi, herhangi bir anda, tek bir elektron ve protonla tammlandig gibi
degildir.

Dikkat ¢ekidir, biz fizik¢iler (Feynman ve digerlerinin yaptigi onca calismadan sonra) Dirac'in
denklemini, hidrojen atomunun yakinlarinda kesintisiz olarak bulunabilecek biitiin sanal par¢aciklarin
hidrojen tayfi lizerindeki etkisini yliksek bir kesinlikle hesaplamak i¢in kullanabilecegimizi 6grenmis



bulunuyoruz. Bu hesaplamayr yaptigimizda da bilimin biitiin alanlarindaki en iyi, en dogru tahmine
ulagmis oluyoruz. Diger biitiin bilimsel tahminler bu hesaplamamn sundugu tahmine kiyasla soniik
kalir. Astronomi alaninda Kozmik Mikrodalga Geri Plan Isimmui'na iliskin son gézlemler, kuramsal
tahminleri gayet dikkat ¢ekici olan 100.000'de bir diizeyinde kiyaslamamiz1 sagliyor. Ne var ki Dirac
denklemini ve sanal pargaciklarin tahmin edilen varligim kullanarak atomik parametrelerin degerini
hesaplayabiliyor, bu degerleri gozlemlerle karsilastirabiliyor, bu karsilastirmada bir milyarda bir
diizeyinde ya da daha 1y1 bir diizeyde dikkat ¢ekici bir uyusma gorebiliyoruz!

Bu yiizden de sanal parcaciklar vardir.

Atom fiziginde ulasilmus nefes kesici kesinligin bir benzerini bulmak zor olsa da sanal
parcaciklarin kilit bir rol oynadigi, aslinda bu kitabin esas meselesiyle daha yakindan ilgili bir bagka
alan daha vardir. Oyle anlagiliyor ki sanal pargaciklar kiitlenizin biiyiik boliimiinii, evrende
goruinebilir olan her seyin kiitlesinin biiyiik bir boltimiinii agiklamaktadir.

Maddeyi kavrayisimizda gergeklesen, 1970'lerdeki biiylik basarilardan birinin ardinda, sizi ve
gordiigiiniiz her seyi olusturan madde yigimni yapan protonlar ve notronlarin yapi tasi olan
parcgaciklar, yani kuarklar arasindaki etkilesimleri dogru olarak betimleyen bir kuramin kesfedilmesi
vardi. Bu kuramla iliskili matematik karmasiktir, bu matematikle ugrasabilecek, 6zellikle de kuarklar
arasindaki giiclii etkilesimin degerlendirilebilir hale geldigi bir diizende bu matematigi ele alabilecek
tekniklerin gelistirilmesi 30-40 yili almustir. Paralel islemler yapan en karmasik bazi bilgisayarlarin
gelistirilmesi de dahil herkiilvari bir cabaya girisilmisti; bu karmasik bilgisayarlarda gergekte
Olgebildigimiz pargaciklarin, yani protonlarin ve notronlarin temel 6zelliklerini hesaplamak i¢in on
binlerce islemci aym anda kullamliyordu.

Biitiin bu calismalardan sonra, artik elimizde bir protonun i¢inin aslinda neye benzedigini gosteren
1yi bir tablo bulunuyor. Bir protonun i¢inde ii¢ kuark olabilir, ama onlarin disinda baska bircok sey
de vardir. Ozellikle vurgulanmasi gereken bir nokta sudur: Parcaciklar1 ve kuarklar arasindaki giiclii
kuvveti aktaran alanlar1 yansitan sanal pargaciklar her an varlik bulmakta ve ortadan kaybolmaktadir.
Iste size, islerin aslinda neye benzedigini gosteren bir fotograf. Gergek bir fotograf degil tabii,
kuarklarin ve onlar1 baglayan alanlarin dinamiklerini yoneten matematigin sanatsal bir dile dokiilmesi
daha ¢ok. Tuhaf sekiller ve farkli golgeler protonun i¢inde, sanal parcaciklar kendiliginden varlik
bulup ortadan kaybolurken birbirleriyle ve kuarklarla etkilesim kuran alanlarin giiciinii yansitiyor.

Proton kesintisiz olarak bu sanal parcaciklarla doludur, aslinda sanal parcaciklarin protonun



kiitlesine ne kadar katkida bulunabilecegini tahmin etmeye calistigimizda, kuarklarin toplam kiitlenin
cok kiigiik bir parcasim olusturduklarim, protonun atil enerjisine, dolayisiyla atil kiitlesine ¢evrilen
enerjinin bilylik boliimiine sanal pargaciklarin yarattigi alanlarin katkida bulundugunu goriiriiz. Aym
sey notron icin de gecerlidir, siz de protonlar ve noétronlardan olustugunuz i¢in sizin i¢in de
gecerlidir!

Simdi, sanal par¢aciklarin atomlarin i¢indeki ve cevresindeki bos uzay tizerindeki etkilerini
hesaplayabiliyorsak, sanal parcaciklarin protonlarin i¢indeki bos uzay Tlizerindeki etkilerini
hesaplayabiliyorsak sanal pargaciklarin gercekten bos uzay lizerindeki etkilerini hesaplayabiliyor
olmamiz gerekmez mi?

Evet, ama bu hesaplamay1 yapmak aslinda daha zordur. Ciinkii sanal parcaciklarin atomlar ya da
proton kiitlesi tizerindeki etkilerini hesapladigimizda, aslinda atom ya da protonun sanal parcaciklar
da dahil olmak tizere toplam enerjisini hesapliyoruz; sonra sanal parcaciklarin atom ya da proton
bulunmaksizin (yani bos uzayda) katkida bulunabilecegi toplam enerjiyi hesapliyoruz, ondan sonra da
atom ya da proton iizerindeki net etkiyi bulabilmek i¢in iki rakamu birbirinden ¢ikariyoruz. Boyle
yapiyoruz, ¢linkii 6yle anlasiliyor ki uygun denklemleri ¢6zmeye kalktigimizda bu iki enerjinin her
biri bi¢imsel olarak sonsuzdur, ama iki niceligi birbirinden ¢ikardigimizda sonlu bir farka, dahasi
Olgiilen degerle kesin bir uyum gosteren bir farka ulasiriz!

Gelgelelim sanal pargaciklarin yalmzca bos uzay tlizerindeki etkilerini hesaplamak istersek
kendisinden ¢ikaracagimiz bir deger olmaz, o ylizden de ulasacagimiz deger sonsuz olur.

Ne var ki sonsuzluk, en azindan fizik¢ileri ilgilendirdigi kadariyla hoslamlasi bir nicelik degildir,
sonsuzluktan olabildigince kaginmaya calisiriz. Agiktir ki bos uzayin enerjisi (ya da bu ylizden
herhangi bir seyin enerjisi) fiziksel olarak sonsuz olamaz, bu yiizden de hesaplamay1 yapmanin, sonlu
bir cevaba ulagmanin bir yolunu bulmamiz gerekir.

Sonsuzlugun kaynagim tanimlamak kolaydir. Belirebilecek biitiin olas1 sanal parcaciklari
diisiindiigiimiizde, Heisenberg Belirsizlik Ilkesi (bir sistemde 6l¢iilen enerjideki belirsizlik, sistemi
gozleme siirenizle ters orantilidir diyordu bu ilke) cok daha fazla enerji tasiyan parcaciklarin, ¢cok
cok daha kisa siirelerde ortadan kaybolmak kaydiyla kendiliginden hi¢ yoktan belirebilecekleri
anlamina gelir. Prensipte, parcaciklar yok denecek kadar kisa siirelerde ortadan kaybolduklar: siirece
neredeyse sonsuz miktarda enerji tasiyabilirler.

Ne var ki anladigimiz bigimiyle fizik yasalar1 ancak, kiitlecekimi (ve uzay-zaman {izerindeki
etkilerini) anlarken kuantum mekaniginin etkilerinin dikkate alinmasi gereken 6l¢ege denk gelen kesin
bir degerden biiylik mesafeler ve siireler icin gegerlidir. Elimizde yaygin adiyla bir "kuantum
kiitlegekim" kuramu bulunmadig siirece, bu simirlarin 6tesine gecen ¢ikarimlara giivenemeyiz.

Dolayisiyla kuantum kiitlegekimiyle iliskili yeni fizigin bir sekilde, yaygin deyisle "Planck-
zamam'ndan daha kisa siire boyunca yasayan sanal pargaciklarin etkilerini bir sekilde kesintiye
ugratmasim umabiliriz. Bu durumda, yalmzca bu gecici kesintinin miimkiin kildigina esit ya da ondan
daha diisiik enerjilerdeki sanal parcaciklarin toplam etkisini degerlendirdigimizde sanal
parc¢aciklarin higlige katkida bulundugu enerji i¢in sonlu bir tahmine ulasiriz.

Ama bir sorun var. Bu tahmin, karanlik madde de dahil olmak iizere evrende bilinen maddenin
tamamyla iligkili enerjiden yaklasik olarak
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kat daha biiytiktiir!

Sanal parcaciklar da dahil olmak iizere atomik enerji diizeyi araliklarimn hesaplanmasi fizik
alamndaki en iyi hesaplamaysa, bu enerji araligl tahmini (evrendeki baska her seyin enerjisinden 120
biiyuikliik kertesi daha biiyiiktiir) kuskusuz en kotii hesaplamadir! Bos uzayin enerjisi bu biiyiikliige bir
nebze olsun yakin olsa, bunun ortaya ¢ikardig itici kuvvet (bos uzayin enerjisinin bir kozmolojik
sabite tekabiil ettigini hatirlayalim) birakin bugiin Diinya'y1 havaya uguracak kadar biiyiik olmayz,
evrenin ilk zamanlarinda o kadar biiyiik olurdu ki Biiylik Patlama'nin bir saniyesinin bir pargasi bile
gecmeden bugiin evrenimizde goérdiiglimiiz her seyi hizla birbirinden uzaklastirnus olurdu, oyle ki
hi¢bir yapi, hi¢bir yildiz, hi¢bir gezegen, higbir insan olusmamis olurdu.

Yerinde bir tabirle Kozmolojik Sabit Problemi denilen bu problem, benim lisans iistii 6grenim
gordigim yillarin epey oncesinden beri vardir, ilk kez Rus kozmolog Yakov Zel'dovich tarafindan
1967'de ortaya konmustur. Heniiz ¢6ziilememistir, bugiin fizikte ¢oziilmemis olan en temel dnemdeki
problemdir herhalde.

40 yil1 agkin bir siire boyunca bu problemi nasil ¢ézecegimize dair higbir fikrimiz olmasa da biz
kuramsal fizikciler cevabin ne olmasi gerektigini biliyorduk. Demistim ya, tipki bos uzayin
enerjisinin sifir olmasi gerektigini tahmin edebilecek dort yasinda bir ¢ocuk gibi bizler de biliyorduk,
nthai bir kuram tiretildiginde, bu kuram sanal parcaciklarin etkilerinin nasil silinecegini
aciklayacakti. Bos uzayda nasil kesinlikle sifir enerji kalacagim agiklayacakti. Ya da higbir sey.
Daha dogrusu Hig.

Bizim akil yiiriitmemiz daha 1yiydi, yani dyle saniyorduk. Bos uzayin enerjisinin biiyiikliigiinii, su
naif tahminin ileri siirdiigli gercekten devasa degerden, gozlemlerin miimkiin gérdiigi list simrla
tutarl1 bir degere ¢ekmemiz gerekiyordu. Bu ylizden de dyle bir seye ihtiyacimiz vardi ki ¢ok biiylik
bir pozitif sayidan ¢ok biiyiik bir negatif sayiyr c¢ikardigimizda 120 basamakta iki sayr birbirini
timiiyle silmeli, 121. basamakta ise fark sifir olmayan bir say1 ¢ikmaliydi! Ama bilimde iki biiyiik
sayly1 boyle biiyiik bir kesinlikle, kii¢liclik bir farkla birbirinden ¢ikarmanin bir 6rne8i daha yoktu.

Gelgelelim sifir yaratmasi kolay bir rakamdir. Dogadaki simetriler genellikle, bir hesaplamanin
farkl1 kisimlarindan gelen, birbirlerini kesin olarak geride higbir sey birakmaksizin silen, kesin
olarak esit ve ters katkilar bulundugunu géstermemizi miimkiin kilar.

Dolayisiyla biz kuramcilar geceleri rahatca yatip uyuyabiliyorduk. Oraya nasil ulasacagimizi
bilmiyorduk, ama nihai cevabin ne olmasi1 gerektiginden emindik.

Doganinsa baska planlar1 vardi.
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Bugiin hayatin kokenini diisiintirsek ¢opten ibaret oldugunu soyleyebiliriz;, hayatin
kokeni yerine maddenin kokeni de denebilir pekala.

Charles Darwin, 1863

Michael Turner ve benim 1995'te savundugumuz sey son derece ¢izgi dis1 bir seydi. Kuramsal
onyargilardan pek oteye gidemeyen dayanak noktalarimizla Evren'in diiz oldugu varsayiminda
bulunmustuk. (Ug boyutlu bir evrende "diiz"iin, iki boyutlu bir krep gibi diiz olmayacagim bir kere
daha hatirlatayim yeri gelmisken, lic boyutlu bir evrendeki "diiz" daha ziyade hepimizin sezgisel
olarak gbzlerimizin Oniine getirebildigi, 151k huzmelerinin diiz dogrular halinde yol aldig: {i¢ boyutlu
uzaydir. Bir de bu olasiligin karsisindaki olasilig diisiiniin, 151k huzmelerinin uzaydaki egimi izledigi,
diiz dogrular tizerinde yol almadigl egimli ti¢ boyutlu uzaylar1 géziimiizde canlandirmak daha zordur.)
Sonra da ancak toplam enerjinin yiizde 30"unun, gézlemlere gore galaksiler ve galaksi topluluklarimn
cevresinde bulunan bir "karanlik madde" bigiminde olmasi halinde, mevcut kozmolojik verilerin diiz
bir evrenle tutarlt oldugu ¢ikariminda bulunmustuk, fakat bundan da tuhafi suydu: Cikarimimiza gore
evrendeki toplam enerjinin geri kalan ylizde 70'1 bir madde biciminde degil, daha ziyade bos uzayda
bulunuyordu.

Fikrimiz hangi 6l¢iliye vurulursa vurulsun ¢ilgincaydi. Kozmolojik Sabit'in iddiamizla tutarli bir
deger olabilmesi i¢in, son boliimde tahmin edilen degerin bir sekilde 120 biytkliikk kertesi
kiiciiltiilmesi, yine de kesin sifir olmamasi gerekiyordu. Bu, dogada bilinen fiziksel bir niceligin en
kat1 bigimde ayarlanmasi anlamina gelecekti, ama bunu nasil ger¢eklestirecegimize dair en ufak bir
fikrimiz bile yoktu.

Diiz bir evren kuskusuna dair c¢esitli iniversitelerde verdigim konferanslarda g¢ogunlukla
tebessiimle karsilanmamin, daha fazlasim géremememin nedenlerinden biri budur. Onerimizi ciddiye
alan fazla insan yoktu samrim; Turner ve ben ciddiye aliyor muyduk, ondan da emin degilim.
Makalemizle insanlar1 sasirtmaktaki amacimiz, yalmzca bizim degil, diinyamn c¢esitli yerlerinde bazi
kuramc1 meslektaslarimizin da i¢ine dogmakta olan bir gercegi acik¢a ortaya koymakti: Evrenimize
dair, o zamanlar genel kabul goren "standart" tabloda bir seyler yanlisnmus gibi goriiniiyordu; bu
tabloya gore Genel Gorelilik'in bugiin diiz bir evren i¢in gerektirdigi enerjinin neredeyse tamaminin
bilinmeyen karanlik maddede bulundugu varsayiliyordu (bu karisim bir par¢a baryonla, yani biz
Diinyalilar, y1ldizlar, goriinebilir galaksilerle tatlandiriliyordu).

Bir meslektasim kisa siire Once, miitevazi Onerimizi ortaya atmamizdan sonraki iki yil ic¢inde
makalemize yalmzca birkag kez atifta bulunuldugunu, goriiniise bakilirsa atifta bulunan bu
makalelerden biri ya da ikisi disinda hepsini de ya Turner'in kaleme aldigini ya da benim yazdigim
hatirlatti! Evrenimizin Turner ve benim ileri siirdiigimiiz kadar ¢ilginca olamayacagina inanan
yiginlar da evrenimiz kadar sasirticidir. Biz soyle diyorduk:

Celiskilerden siyrilmanin en basit yolu evrenin diiz degil agik (paralel 151k huzmelerinin aldiklar1
yolu geriye dogru izledigimizde huzmelerin kivrilacagi bir evren) olmasi olasiligidir. (Tabii ki bunu
Kozmik Mikrodalga Geri Plan Istmmi'na dair dl¢iimlerin, bu secenegin elverisli olmadiginm acikca



ortaya koymasindan once soOylemistik.) Gelgelelim bu olasiligin da sorunlar1 vardir, ger¢i bu
konudaki durum ag¢ik olmaktan hala ¢ok uzaktir.

Fizik dersi alan bir lise 68rencisi memnuniyetle, kiitlegekimin hiirplettigini, yani evrensel diizeyde
cekici oldugunu soyleyecektir. Elbette ki bilimdeki bir¢cok sey gibi, doga bizim hayalgiictimiizii ¢ok
astig1 i¢in bugiin artik ufuklarimizi genisletmemiz gerektigini biliyoruz. Su an i¢in, kiitlecekimin
cekici niteliginin evrenin genislemesinin yavasladig anlamina geldigini varsayarsak, bizden belli bir
uzaklikta bulunan bir galaksinin yonlii hizinin Biiyilik Patlama'dan bu yana sabit oldugunu varsayarak
evrenin yastyla ilgili iist bir simir elde ederiz. Ciinkii, evren ivme yitiriyorsa, galaksi bir zamanlar
bizden daha hizl1 uzaklasiyor olacaktir, bu yiizden de bugiinkii konumuna gelmesi, hep bugiinkiiyle
aym hizda hareket etmesi halinde gereken zamandan daha az zamanda gergeklesmis olacaktir.
Maddenin hakimiyetindeki acik bir evrende, evrenin ivme yitirmesi, diiz bir evrende oldugundan daha
yavas gerceklesecektir, bu yiizden de bu kosullardaki evrenin ¢ikarsanan yasi, maddenin hakim
oldugu diiz bir evrenin yasindan daha biiyiik olacaktir, aym nedenle evrenin bugiin 6l¢iilen genisleme
oram da. Aslinda kozmik bir siire zarfinda sabit bir genisleme orami varsayarak tahmin ettigimiz
degere cok daha yakin olacaktir.

Unutmayalim, bos uzayin sifir olmayan enerjisi, kiitlegekimin itkisine benzeyen kozmolojik bir sabit
yaratir, bu da evrenin genislemesinin aslinda kozmik bir siire zarfinda hizlanmasi anlamina gelir, bu
da demektir ki galaksiler onceden birbirlerinden bugiin oldugundan daha yavas ayrilmislardir. Bu da
su anlama gelir: Galaksilerin arasindaki mesafenin bugiinkii boyutlara ulasmasi, genislemenin sabit
oldugu bir evrene kiyasla ¢ok daha uzun stirmiistiir. Ger¢ekten de bugiin Hubble Sabiti'yle yapilan bir
Olglimde, evrenimizin en biiylik olasi yasina (yaklasik 20 milyar yil), kozmolojik sabitin degerini
bugiin evrendeki maddenin yogunluguna uygun olarak degistirmekte serbest oldugumuz varsayilarak,
kozmolojik sabitin goriinen ve karanlik maddenin 6lclilen miktarina uygun olmasi olasiligt hesaba
katilarak ulasilmustir.

Gelgelelim en yash yildizlarin yaslari, mevcut duyarliligin simrinda gerceklestirilmis gozlemlere
dayali cikarimlar yapilmasim gerektirir, 1997'de gozlemlerden elde edilen yeni veriler sonucu
tahminlerimizi gozden gecirip yaklasik 2 milyar y1l geri ¢ekmek zorunda kaldik, bdylece sonucta
biraz daha gen¢ bir evrene vardik. Boylece ortam biraz daha bulandi, {i¢ kozmolojinin ii¢ii de
olabilirmis gibi goriiniiyordu yine, bir¢ogumuz yine tahtanin basina gectik.

Bu durum 1998 yilinda, BOOMERANG deneyinin evrenin diiz oldugunu gosterdigi yil degisti.

Edwin Hubble'in evrenin genisleme hizim 6lgmesini izleyen 70 yil i¢inde, astronomlar bu degeri
bulabilmek i¢in hep daha ¢ok calistilar. 1990'larda, nihayet "standart bir mum", yani gézlemcilerin,
ickin piriltisim bagimsiz olarak belirleyebilecekleri, boylece belirgin piriltisim Olgtiiklerinde
uzakligim ¢ikarsayabilecekleri bir nesne buldular. Standart mum giivenilir gériiniiyordu, uzayin ve
zamamn derinliklerinde gbzlenebilen bir nesneydi.

Kisa siire once de Tip la siipernova denilen belli tipteki bir patlayan yildizin hem parlaklik hem
kalicilik gosterdigi anlasildi. Bir Tip la silipernovasinin ne kadar uzun siire parlak kalacaginin
hesaplanmasi, ilk kez evrenin genislemesinden kaynaklanan zaman genlesmesi etkilerinin dikkate
alinmasim gerektirdi, bu da bdyle bir siipernovamn 6l¢iilen 6mriiniin aslinda, bulundugu ortamdaki
asil omriinden daha uzun oldugu anlamina gelir. Yine de silipernovamn mutlak parlakligim
cikarsayabilir, belirgin parlakligim teleskoplarla Olgebilir ve nihayetinde slipernovamn patladig



galaksinin uzakligim belirleyebiliriz. Ayn1 zamanda galaksinin kirmiziya kaymasimn 6l¢iilmesi, yonli
hizim belirleyebilmemizi de saglamisti. Bu ikisinin birlestirilmesi de evrenin genisleme hizim artan
bir kesinlikle 6l¢memizi miimkiin kilar.

Siipernovalar bu kadar parlak olduklar1 i¢in, Hubble sabitini 6l¢memizi miimkiin kilacak muhtesem
bir ara¢ olmakla kalmaz, gozlemcilerin geriye dogru, evrenin toplam yasinin onemli bir kesitini
olusturan uzakliklara bakmalarim da miimkiin kilar.

Bu da gozlemcilerin ¢ok daha heyecan verici bir muamma olarak gordiikleri yeni ve heyecan verici
bir imkanin kapisim aralar: Hubble Sabiti'nin kozmik zaman i¢inde nasil degistigini 6l¢mek.

Bir sabitin nasil degistigini 6l¢mek kulaga bir oksimoron gibi geliyor. Biz insanlar, en azindan
kozmik bir 6l¢ekte bu kadar kisa hayatlar yasiyor olmasak dyle olurdu.

Insamn zaman &lceginde evrenin genisleme hizi gercekten de sabittir. Gelgelelim biraz once
anlatigim {izere, evrenin genisleme hizi kiitlegekim etkileri yiiziinden kozmik zaman iginde
degisecektir.

Astronomlar sOyle bir mantik yiirtitiiyorlardi: Uzaklarda, goriinebilir evrenin en uzak koselerinde
bulunan siipernovalarin yonlii hizim1 ve uzakligim olgebilirlerse evrenin genislemesinin yavaslama
hizim Slgebilirlerdi. (Ciinkii herkes evrenin akla uygun davrandigim, evrendeki baskin kiitlegekim
kuvvetinin de c¢ekici bir kuvvet oldugunu varsayryordu!) Bunun da evrenin a¢ik mu, kapali m1 yoksa
diiz mii oldugunu ortaya koyacagim umuyorlardi, ¢linkii zamanin bir fonksiyonu olarak yavaslama hizi
her geometri i¢in farklidir.

1996'da alti haftamm Lawrence Berkeley Laboratuvari'nda kozmolojiyle ilgili konferanslar verip
oradaki meslektaslarimla ¢esitli bilimsel projeleri tartisarak ge¢irdim. Bos uzayda enerji olabilecegi
yolundaki iddiammz hakkinda da bir konusma yapmustim, o siralar uzaktaki siipernovalarin
belirlenmesi konusunda c¢alismalar yapan geng bir fizik¢i, Saul Perlmutter bu konugsmanin ardindan
yamma gelip "Yamldigimz1 kanitlayacagiz!" demisti.

Saul, diiz bir evreni Ongdren varsayimimiza gore enerjinin yiizde 70'inin bos uzayda bulunmasindan
bahsediyordu. Hatirlayalim: Boyle bir enerji kozmolojik bir sabitin ortaya ¢ikmasina neden olur, bu
kozmolojik sabit uzayin her yerinde var olacak itici bir kuvvet yaratir, bu kuvvet de evrenin
genislemesine hakim olur ve genislemenin yavaslamasina degil, hizlanmasina yol acar.

Betimledigim gibi, evrenin genislemesi kozmik zaman i¢inde hizlamyorsa, bu durumda bugiin
evrenin, genislemenin yavaslamasi halinde ¢ikarsayacagimizdan daha yasli olmasi gerekir. Bu da
belli bir kirmiziya kayma s6z konusu oldugunda galaksilerin ge¢cmisinde, bu kirmiziya kaymanin
olmamasi halinde olacagindan daha uzak bir noktaya bakacagimiz anlamina gelir. Galaksiler daha
uzun bir siiredir bizden uzaklasiyorlarsa bu da demektir ki onlardan gelen 1s1k uzaklasmamalar1
halinde olacagindan ¢ok daha uzaktan gelmektedir. Bu durumda olgiilen bir kirmiziya kaymada,
galaksilerdeki siipernovalar, 15181n daha yakin bir mesafeden gelmesi halinde olacagindan ¢ok daha
sOniik goriinecektir. Sematik olarak, yonlii hiza karsilik uzaklik 6l¢iildiigiinde, nispeten yakinlardaki
galaksileri ifade eden egrinin egimi, evrenin bugiinkii genisleme hizim1 belirlememizi saglayacak,
uzaktaki siipernovalar i¢in egimin yukariya dogru mu yoksa asagiya dogru mu kivrildig ise evrenin
genislemesinin kozmik zaman i¢inde hizlandigim mu yoksa yavasladigini mn sdyleyecektir:



Hizlanma

lvme kaybi
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Yonll hiz

Karsilasmamizdan iki yi1l sonra Siipernova Kozmoloji projesi denilen uluslararasi bir ekipte yer
alan Saul ile meslektaslari, gercekten de bizim yamliyor oldugumuzu distindiiren ilk verilere
dayanarak bir makale yayinladilar. (Aslina bakarsamz benim ve Turner'in yamldigimizi
savunmamuslardi, ¢iinkii gézlemcilerin ¢ogu gibi onlar da onerimize pek itibar etmemislerdi.) Onlarin
verileri, uzakliga karsilik kirmiziya kayma semasinin asagiya dogru egrildigini, dolayisiyla bos
uzayin enerjisine getirilebilecek bir iist sinirin, bugilin toplam enerjiye ciddi bir katkida bulunmasi
i¢cin gereken miktarin haydi haydi altinda olmas1 gerektigini diisiindiiriiyordu.

Ne var ki genellikle vuku buldugu iizere, gelen ilk veriler, verilerin tamanmim temsil etmeyebilir; ya
istatiksel olarak sansimz yaver gitmez ya da beklenmedik sistematik hatalar verileri etkileyebilir,
elinizde daha biiylik bir 6rneklem oluncaya kadar da bu hatalar kendilerini gdstermeyebilir. Siipenova
Kozmoloji Projesi'nin yayinladigl verilerde de bdyle bir durum s6z konusu olmustu, o yiizden de
vardiklar1 sonuglar hataliydi.

Bagka bir uluslararasi arastirma projesi, Avustralya'da Stromlo Dagi Gozlemevi'nde Brian Schmidt
baskanligindaki High-Z Siipernova Arastirma Ekibi de aym amacla bir program yiiriitiiyordu ve farkli
sonuclar elde etmeye baslanmuslardi. Brian kisa siire Once bana sunu anlatti: High-Z Siipernova
Arastirmasi'ndan evrenin ivmelendigi ve ciddi bir bosluk enerjisine sahip oldugu yoniinde ilk 6nemli
sonucglar1 aldiklarinda bir dergi yamliyor olmalar1 gerektigini, c¢ilinkii Silipernova Kozmoloji
projesinin evrenin ger¢ekten de diiz ve maddenin hakimiyetinde oldugunu c¢oktan belirledigini
bildirmis.

Bu iki grup arasindaki rekabetin ayrintili tarihi hi¢ kuskusuz bir¢ok kez tekrarlanacaktir, hele ki
kuskusuz kazanacaklar1 Nobel Odiilii'nii paylagsmalarindan sonra. Ama kimin ilk oldugu konusundaki
kaygilarin yeri burast degil. 1998 basina gelindiginde Schmidt'in grubunun evrenin ivmeleniyormus
gibi goriindiigiinii gdsteren bir makale yayinladigint belirtmemiz yeterli olur. Bundan yaklasik alti ay
sonra Perlmutter'in grubu da benzer sonuglara vardiklarim duyurdu ve ulastiklar1 ilk sonuglarin
aslinda hatali oldugunu teslim eden, High-Z Siipernova ekibinin sonu¢larim dogrulayan, evrene bos
uzayin enerjisinin, ya da bugiinkii yaygin deyisle karanlik enerjinin hakim oldugu goriisiine daha fazla
itibar kazandiran bir makale yayinladi.

Bu sonuglarin (evrene dair kabul goren tablonun bastan asag yenilenmesini gerektiriyor olsalar da)
camiada benimsenme hizi, bilim sosyolojisi agisindan ilging bir arastirma konusudur. Sonuglar



neredeyse bir gecede genel bir kabul gordii, her ne kadar Carl Sagan'in {istiine basa basa sdyledigi
gibi "olagandis1 iddialar, olagandis1 kamtlar gerektirse" de. Olagandisi bir iddia varsa o da buydu
kuskusuz.

Aralik 1998'de Science Magazine, evrenin ivmelendiginin kesfedilmesini yilin bilimsel atilimu
olarak ilan edip bir de Einstein'1 hayret i¢cinde gosteren bir ¢izimle dikkat ¢ekici bir kapakla bunu
sundugunda sok oldum:
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Sok olmamin nedeni, bu sonucun derginin kapagina tasinmaya deger bir sonu¢ olmadigim
disinmem degildi. Tam tersine. Dogruysa eger, bu kesif zamamimizin en Onemli astronomik
kesiflerinden biriydi, ama o zamanki veriler bu sonucu kuvvetle isaret etmekten 6teye gidemiyordu.
Evren tablomuzda dyle bir degisiklik yapilmasim gerektiriyorlardi ki herkes kozmolojik sabit trenine
atlamadan Once, ekiplerin gozledigi etkilere yol acabilecek etkilerin kesinlikle devre disi
birakildigindan yiizde yiiz emin olmamiz gerektigi kamsindaydim. O tarihte en azindan bir gazeteciye
soyledigim gibi: "Kozmolojik sabite ilk kez, gozlemciler kesfettiklerini iddia ettiklerinde
inanmadim."

Bu olasilig1 su ya da bu bicimde herhalde on yildir savunmus oldugum diisiiniiliirse, verdigim biraz
niiktedan tepki tuhaf gelebilir. Bir kuramci olarak spekiilasyonun, 6zellikle deneyler i¢in yeni yollar
acgiyorsa 1yl oldugunu diisiiniirim. Ne var ki, kendi alamm olan pargacik fiziginde bir¢ok yeni ve
heyecan verici, ama somutluktan uzak iddiamn hatali oldugunun anlasildigi bir donemde bilimsel
olgunluga ulastiimdan olacak, gercek verileri incelerken olabildigince tutucu olmak gerektigine
inamrim. Dogada besinci bir kuvvetin kesfedilmesinden tutun, yeni temel pargaciklarin kesfine,
evrenimizin tamamimn dondiigii yoniindeki gozleme kadar, boyle iddialar bir curcunayla gelip
gecmislerdir.

O zamanlar evrenin ivmelendiginin kesfedildigi iddiasiyla 1lgili olarak en fazla kayg yaratan sey,
uzaktaki stipernovalarin, ivmelenen bir genisleme yiiziinden degil, ya (a) daha soniik olduklar1 i¢in ya
da (b) erken zamanlarda mevcut galaksiler aras1 ya da galaktik tozlarin onlar1 kismen golgelemesi



yiiziinden olmalar1 beklendiginden daha soniik gériinmesi olasiligiydi.

Sonraki on yil icinde, ivmelenme yoniindeki kamtlarin ezici miktarda, neredeyse sorguya yer
birakmayacak kadar fazla oldugu anlasildi. Once, baska birgok siipernovada yiiksek kirmiziya kayma
oOlciildii. Bunlardan yola c¢ikilarak, ilk yayinlardan bir y1l sonra ger¢eklestirilen, iki grubun izledigi
siipernovalara iliskin birlesik bir analizde su manzara ortaya ¢ikti:
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Gozlemciler, goze kilavuzluk etmesi, uzakliga karsilik kirmiziya kayma egrisinin yukariya nu yoksa
asaglya dogru mu egrildigini gormenize yardimci olmasi i¢in, semanin list kismina sol alttan sag tist
késeye uzanan, yakinlardaki siipernovalar1 temsil eden verileri izleyen bir dogru ¢izmislerdir. Bu
dogrunun egimi, evrenin bugiinkii genisleme hizint vermektedir. Sonra, seklin alttaki yarisinda, yine
goze yardimci olmasi i¢in aym dogruyu bu kez yatay olarak ¢izmislerdir. 1998'de beklendigi tizere
evren ivime yitiriyor olsaydi 1'e yakin bir kirmiziya kaymasi (z) olan uzaktaki siipernovalar bu diiz
dogrunun altinda kalirdi. Ama gordiigiiniiz {izere bunlarin ¢cogu dogrunun iistiinde kalmaktadir. Bunun
nedeni su ikisinden biri olabilir:

1) Veriler yanlistir.
2) Evrenin genislemesi ivmelenmektedir.

Simdilik ikinci segenegi kabul eder, "Gozlenen bu ivmelenmeyi yaratabilmek i¢in bos uzaya ne
kadar enerji eklememiz gerekir?" diye sorarsak buldugumuz yamt ¢ok sasirtici olacaktir. Elde edilen
en 1yi verileri temsil eden kesiksiz egri, enerjinin ylizde 30'unun maddede, yiizde 70'inin bos uzayda
oldugu diiz bir evrene denk diismektedir. Bu, gerekli kiitlenin yalnizca ylizde 30'unun galaksiler ve
galaksi topluluklarinin i¢inde ve ¢evresinde bulundugu gercegiyle tutarli diiz bir evren yaratmak i¢in



gerekli miktardir. Gozle goriiliir bir uyum yakalannustir.

Yine de evrenin yiizde 99'unun goriinmez oldugu iddiasi olagandisi bir iddia kategorisine
girdiginden, yukarida bahsettigim iki olasiliktan ilkinin, yani verilerin yanlis olmasi olasiliginin
tizerinde ciddi ciddi durmamiz gerekiyor. Bu verileri izleyen on yil i¢inde kozmoloji alaninda elde
edilen verilerin geri kalani, baskin enerjinin bos uzayda bulundugu, gorebildigimiz her seyin toplam
enerjinin yizde 1'inden daha azimi olusturdugu, geri kalan her seyin heniiz bilinmeyen yeni bir tiir
temel parcaciklardan olustugu diiz bir evren tablosuyla, bu ¢ilgin tabloyla genel uyumu pekistirmeye
devam etti.

Oncelikle yeni uydular sayesinde, eski yildizlardaki element bolluguyla ilgili bilgiler elde ederken,
yildizlarin evrimiyle ilgili yeni veriler daha iyilesti. Meslektasim Chaboyer ve ben 2005'te, bu
verilerin kullamlmasi sayesinde, evrenin yasiyla ilgili tahminlerdeki belirsizliklerin azaltildigini,
evrenin Omriinii 11 milyar yildan kisa olarak veren tahminlerin disarida birakilabilecegim kesin
olarak gosterdik. Evrenin yasimn 11 milyar yildan uzun olmasi, bos uzayda enerji icermeyen bir
evrenle tutarlt degildir. Yine, bu enerjinin bir kozmolojik sabitten kaynaklanip kaynaklanmadigindan
emin olmadigimiz i¢in, galaksilere hakim olan "karanlik madde'nin adina benzer bir bigimde, buna da
basitge "karanlik enerji" diyoruz.

Galaksimizin yasiyla ilgili tahminler de 2006'da Kozmik Mikrodalga Geri Plan Isimmi'nda WMAP
uydusu sayesinde yeni bir kesinlige varan oOlgiimlerin, gozlemcilerin Biiylik Patlama'dan bu yana
gecen zamani kesin olarak 6l¢mesini saglamasiyla son derece iyilesti. Artik evrenimizin yaginin dort
onemli rakamini biliyoruz. 13,72 milyar yasinda!

Ben hayattayken bdyle bir kesinlige ulasabilecegimiz aklimin ucundan bile gecmezdi. Ama artik
ulastik, o yiizden de bugiin 6l¢iilen hizda genisleyen bir evrenin karanlik enerji olmaksizin bu kadar
yaslt olmasimin miimkiin olmadiginmi dogrulayabiliriz. Aslinda karanlik enerji, kozmolojik bir sabit
gibi davranmaktadir. Baska bir deyisle zaman i¢inde sabit kalan enerjidir.

Bundan sonraki bilimsel atilimda, gézlemciler maddenin kozmik zaman i¢inde galaksiler bigiminde
nasil bir araya geldigini 6l¢gmeyi basardilar. Bu sonug¢ evrenin genisleme hizina dayamr, galaksileri
bir araya getiren ¢ekici kuvvetin maddeyi birbirinden ayiran kozmik genislemeyle yarismasi
gerekmistir. Bos uzayin enerjisi ne kadar fazlaysa, evrenin enerjisine o kadar kisa siirede hakim olur,
artan genisleme hiz1 da o kadar kisa siirede yavaslar ve nihayetinde maddenin ¢ok biiytlik 6lceklerde
kiitlecekim etkisiyle ¢arpigsmasint durdurur.

Dolayisiyla gozlemciler, kiitlegekime bagli toplasmayr Ol¢erek evrende gbzlenen genis Olgekli
yapiyla tutarli yegane diiz evrenin, enerjinin yaklasik ylizde 70'inin karanlik enerji oldugu bir evren
oldugunu ve karanlik enerjinin az ¢ok kozmolojik bir sabit gibi davrandigim bir kere daha
dogrulamuslardir.

Evrenin genisleme tarihine iliskin bu dolayli arastirmalardan bagimsiz olarak, siipernova
gozlemcileri, uzak mesafelerde tozun artmasinin siipernovalarin daha soniik goriinmesine yol agmasi
olasilig1 da dahil, analizlerinde sistematik hatalara yol agmas1 olast durumlarla ilgili kapsamli testler
yapmuslar ve bu olasiliklar1 teker teker ortadan kaldirmuslardir. Gézlemcilerin yaptigi en 6nemli
testlerden biri de zamanda geriye doniik bir arastirma yapilmasim gerektiriyordu.

Evrenin tarihinin ilk donemlerinde, bugiin gézlenebilir olan bolgemiz boyut olarak daha kiigiiktii ve



maddenin yogunlugu da daha fazlaydi. Ne var ki bos uzaydaki enerji yogunlugu, kozmolojik bir
sabitten ya da ona benzer bir seyden kaynaklamyorsa zaman iginde sabit kalir. Dolayisiyla evren
bugiinkii boyutlarinin yaris1 kadarken maddenin enerji yogunlugunun, bos uzaydaki enerji yogunlugunu
asmas1 gerekir, bu durumda genislemeyi etkileyen baskin kiitlegekim kuvveti maddeden
kaynaklamyor, evrenin genisleme ivmesi de azaliyor olacaktir.

Klasik mekanikte bir sistemin yavaslamaktan ¢ikip hizlanmaya basladigi noktanin bir adi vardir:

"Pislik."> 2003'te, ¢alistigim iiniversitede, kozmolojinin gelecegini incelemek iizere bir konferans
diizenlemis, daha 6nce bana sunacagl heyecan verici bir sey oldugunu sdyleyen, High-Z Siipernova
arastirma ekibinde yer alan Adam Reiss't da konferansa davet etmistim. Gergekten de heyecan verici
bir sey sundu. Ertesi giin New York Times bu toplantinin haberini Adam'in bir fotografiyla birlikte
"Kozmik Pislik (Jerk) Kesfedildi" basligiyla verdi. O fotografi sakladim, eglenmek i¢in arada ¢ikarir
bakarim.

Evrenin genisleme tarihinin, ivmenin azaldigt bir donemden arttig1 bir doneme ge¢ildigini gosteren
ayrintilt bir haritasimin ¢ikarilmasi gozlemlerin ileri siirdiigi, karanlik enerjinin varliginin aslinda
dogru oldugu iddiasina ciddi bir agirlik kazandirdi. Bugiin elimizde mevcut diger biitiin kanitlarla
birlikte, bu tabloya bakarak bir sekilde kozmik bir akintiya kiirek ¢ektigimizi diistinmek ¢ok zordur.
Begenin begenmeyin, dyle goriiniiyor ki karanlik enerji hep bizimle olacaktir, yani en azindan bir
sekilde degisene kadar yerli yerinde duracaktir.

Karanlik enerjinin kdkeni ve dogasi hi¢ kuskusuz bugiin temel fizigin en biliylik muammasidir.
Nereden kaynaklandigina ya da neden sahip oldugu degerde olduguna dair temel bir anlayistan
yoksunuz. Evrenin genislemesine neden nispeten yakin bir donemde, yalnizca son 5 milyar y1l i¢inde
hakim olmaya basladigina dair de bir fikrimiz yok bu ylizden. Karanlik enerjinin niteliginin evrenin
kokeniyle temel bir bagi oldugundan kuskulanmamiz gayet dogal. Oyle samyoruz ki gelecegimizi
karanlik enerji belirleyecek.
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Uzay biiyiiktiir. Oyle boyle degil, gercekten biiyiiktiir. Ne kadar kocaman, devasa, insanin
basini dondiiren bir biiyiikliigii olduguna inanamazsin. Demek istedigim, eczaneye
varincaya kadarki o uzun yol kadar oldugunu sanirsin, ama uzayla karsilastirdiginda o yol
bir arpa boyu kalir.

Douglas Adams,



Otostopcunun Galaksi Rehberi

Ikisinden birini vurmak, fena degil samrim. Biz kozmologlar evrenin diiz oldugu tahmininde
bulunmustuk ve de tahminimizin dogru oldugu anlasilmusti, o yiizden bos uzayin gercekten de enerjisi,
aslinda evrenin genislemesine hakim olmaya yetecek kadar enerjisi oldugunun anlasilmasiyla, bu sok
edici kavrayisla o kadar da mahgup olmadik. Bu enerjinin varligi akla yatkin degildi, ama bu
enerjinin evreni yasanmaz kilmaya yetecek miktarda olmamasi ondan daha da anlasilmazdi. Ciinkii
bos uzayin enerjisi, daha once bahsettigim ilk tahminlerin olmas1 gerektigini ileri siirdiigii kadarsa
evrenin genisleme hizi o kadar fazla olurdu ki bugiin evrende gordiigiimiiz her sey hizla ufkun 6tesine
stiriiklenirdi. Evren yildizlar, Giinesimiz ve Diinyamizin olusmasina firsat kalmadan soguk, karanlik
ve bombos bir hale gelirdi.

Evrenin diiz oldugunu ileri siirmemize neden olan biitlin gerekceler arasinda herhalde anlasilmasi
en basit olani, evrenin neredeyse diizdiir denecek kadar iyi tamnmasindan kaynaklamr. Ilk
zamanlarda, karanlik madde daha kesfedilmeden once, galaksilerin i¢inde ve ¢evresindeki bilinen
madde miktar1, diiz bir evren i¢in gerekli toplam madde miktarinmin yaklasik yiizde 1'ini olusturuyordu.

Simdi, ylizde 1 gibi bir oran fazla goriinmeyebilir, ama evrenimiz ¢ok yaslidir, milyarlarca yil
yasindadir. Maddenin ya da 1simmun kiitlecekimsel etkilerinin genislemenin gelisimine hakim
oldugunu varsaydigimizda, ki biz fizik¢iler hep durumun boyle oldugunu diistinmiistiik, o0 zaman evren
tam olarak diiz degilse, genislerken diiz olmaktan giderek uzaklasiyor demektir.

Evren agiksa, genisleme hizi, diiz bir evrende oldugundan daha hizl1 olarak devam eder, maddeyi
diiz bir evrende oldugundan ¢ok cok daha fazla birbirinden ayirir, maddenin net yogunlugunu azaltir
ve bu yogunluk diiz bir evren i¢in gerekli yogunlugun sonsuz derecede kii¢iik bir parcasina dontisiir
hizla.

Evren kapaliysa genislemesi daha hizli bir bigcimde yavaslar ve nihayetinde bu durum evrenin
yeniden ¢okmesine yol agar. Biitlin bu siire zarfinda, maddenin yogunlugu, once diiz bir evrende
oldugundan daha yavas azalir, sonra evren ¢okerken artmaya baslar. Diiz bir evrende olmas1 beklenen
madde yogunlugundan uzaklasma, bu evren modelinde de zamanla artar.

Evren dogumunun iizerinden 1 saniye ge¢cmesinden itibaren neredeyse bir trilyon defa katlanarak
bliylimiistiir. O 1lk anda evrenin yogunlugu diiz bir evrenin yogunluguna tam olarak esit degildiyse, o
anda diiz bir evren i¢in gerekli yogunlugun yalmzca 10 kati kadardiysa, evrenin bugiinkii yogunluguyla
diiz bir evrenin yogunlugu arasinda 100 kat degil, en az bir trilyon kat fark olacaktir. (Her sey
goriinen maddeden ibaret sayilip karanlik enerji ve karanlik maddenin katkilar1 dikkate
alinmadiginda.)

Bu problem, daha 1970'lerde gayet iyi bilinen bir problemdi ve "Diizlilk Problemi" olarak
aniliyordu. Evrenin geometrisini diisiinmek bir kursunkalemin masada, sivri ucunun tizerinde dengede
durdugunu hayal etmeye benzer. Su veya bu bigimde en ufak bir dengesizlik hemen diisiivermesine yol
acacaktir. Ayni sey diiz evren i¢in de gecerlidir. Diizliikten en ufak bir bigimde uzaklastigimzda, bu
uzaklik ¢abucak biiyiir. Peki, evren tam olarak diiz degildiyse bugiin diiz olmaya nasil bu kadar yakin
olabilir?



Cevap basittir: Bugiin kesinlikle diiz olmali!

Aslinda cevap o kadar da basit degildir, ¢iinkii su sorunun sorulmasini gerektirir: Evrenin i¢inde
bulundugu ilk kosullar nasil oldu da diiz bir evrenin ortaya ¢ikmasina katkida bulundu?

Bu ikinci, daha zor sorunun iki cevabi vardir. Ik cevap 1981'e, o zamanlar Stanford
Universitesi'nde doktora sonrasi arastirmalar yiiriiten gen¢ kuramsal fizik¢i Alan Guth'un evrene dair
standart Biiyiik Patlama tablosuyla iliskili diger iki problem, Ufuk Problemi ve Tek Kutupluluk
Problemi ile Diizliik Problemi {izerine diisiindiigii zamanlara uzanir. Burada bizi Diizliik Problemi
disinda, yalmzca Ufuk Problemi ilgilendiriyor, ¢ilinkii Tek Kutupluluk Problemi Diizliik ve Ufuk
problemlerinin agirlasnus bir tekrarindan ibarettir.

Ufuk Problemi, Kozmik Mikrodalga Geri Plan Isinimi'mn son derece tektip olmasiyla ilgilidir.
Daha 6nce bahsettigim gibi 1s1da kiigiik sapmalar, evrenin birka¢ bin yasinda oldugu zamanlar madde
ve 1s1mmda meydana gelen, geri plan yogunlugu ve 1sisimn tektip oldugu duruma kiyasla 10.000'de
I'den daha diisiik bir seviyede kalan yogunluk degisimlerini temsil eder. Kiicliik sapmalara
odaklandigimizda bizi bekleyen daha derin, daha acil sorun suydu: Evren en basta nasil bu kadar
tektip oldu?

Nihayetinde, daha once gosterdigim, 1sida 100.000'de 3-4 diizeyinde meydana gelen degisikliklerin
farkl1 renklerle yansitildigt Kozmik Mikrodalga Geri Plan Isimmu goriintiisii yerine, mikrodalga
goginiin ¢izgisel dl¢ekte hazirlanmus, ton farkliliklarimin ortalama 1s1s1 mutlak sifirin yaklasik 2.72
derece lstiinde olan mikrodalga geri plan 1s1niminda - ve + 3 dereceye kadarki 1s1 degisikliklerini
temsil ettigi bir 1s1 haritasim gosterecek olsam harita séyle goriiniirdii:

Yap1 bakimindan seg¢ilebilir hi¢bir seyin goriilmedigi bu goriintiiyli, Diinya yiizeyinin birazcik daha
duyarli olarak alinmus, farkli renklerin ortalama yar1 capta yaklasik 500'de 1'e denk gelen
degisiklikleri temsil ettigi bir goriintlisiiyle karsilastirin:



Iste bu yiizden evren, ¢ok genis dlgeklerde inanilmaz bir tektiplik gdstermektedir!

Bu nasil olabilir? Basitce, ilk zamanlarda evrenin sicak, yogun ve termal bakimdan dengede
oldugunu varsayabiliriz. Bu, ilk evrenin her tarafi aym 1s1ya ulasincaya dek sicak noktalarin sogumus,
soguk noktalarin 1sinmis oldugu anlamina gelir.

Gelgelelim, daha 6nce isaret ettigim tizere, evren birkag¢ bin yasindayken, 1s1k yalmzca birka¢ bin
151k y1l1 yol alabiliyordu, bu da bugiinkii g6zlenebilir evrenin tamaminin kiigiik bir boltimiine karsilik
gelir. (Bu eski uzunluk, bugiin gdzlenen son yayillmis Kozmik Mikrodalga Geri Plan Isimmu yiizeyinin
tamanminmin haritasinda yaklasik 1 derecelik bir aciya denk gelir.) Einstein bize higbir bilginin 1s1iktan
hizli yol alamayacagim soylemisti. Iste bu yiizden, standart Biiyiikk Patlama tablosunda, bugiin
gozlenebilir evrenin bir parcasinin, o zamanlar, evren daha birka¢ bir yasindayken, aym acisal
Olgekte 1 dereceden daha biiylik parcalarin varlign ve 1sisindan etkilenmis olmas1 miimkiin degildir.
Dolayisiyla bu 6lceklerde, gazin zamanla termal bir dengeye oturarak evrenin her yerinde boyle tektip
bir 181 ortaya ¢ikarnus olmasi imkansizdir!

Bir parcacik fizik¢isi olan Guth, evrenin ilk zamanlarinda ortaya ¢ikmus ve bu problemi
kavrayisimiz agisindan bizi ilgilendirebilecek siiregler iizerine kafa yordugu sirada kesinlikle parlak
bir kavrayisa ulasti. Evren sogurken, ornegin suyun donup buz haline gelmesi ya da demir bir
kiilgenin sogurken miknatislanmasi gibi bir tiir faz gegisi yasadiysa, yalnizca Ufuk Problemi'nin degil,
Diizliik Problemi'nin de (dolayisiyla Tek Kutupluluk Problemi'nin de) ¢6ziilmesi miimkiin olabilirdi.

Soyle buz gibi soguk bir bira igmey1 sevenlerdenseniz, basinizdan belki de sdyle bir sey gecmistir:
Buzluktan bir sise soguk bira cikarirsinmz, biranin agilmasiyla sisenin i¢indeki basing bosaldiginda,
birden bira tamamen donar, hatta bu sirada sisenin bir kismu catlar. Boyle olur, ¢iinkii yiiksek
basincta, biranin tercih edilen en diisiik enerji hali, siv1 halidir; basing bosaltildigindaysa tercih
edilen en diisiik enerji hali kat1 hali olur. Faz ge¢isi sirasinda, enerji bosalabilir, ¢iinkii bir fazdaki en
diistik enerji halinin enerjisi, diger fazdaki en diisiik enerji halinin enerjisinden daha diisiik olabilir.
Salinan bu enerjiye "gizil 1s1" denir.

Guth sunu fark etmisti: Evren Biiyiik Patlama sonras1 genislemeyle birlikte sogurken, genisleyen
evrendeki madde ve 1sinimin konfigiirasyonu, bir stireligine, meta-istikrarl bir halde "takilip kalmms",
nihayetinde evren biraz daha sogudugunda bu konfigiirasyon ansizin bir faz degisimi gecirerek madde
ve 1stmmin enerji bakimindan tercih edilen temel haline gegmis olabilirdi. Faz gecisi tamamlanmadan
once evrenin "sahte vakum" konfiglirasyonunda depolanmis enerjinin -buna isterseniz "gizil 1s1"
deyin- faz gecisi Oncesindeki siire zarfinda evrenin genislemesini ciddi bi¢imde etkilemesi



mumkiindu.

Sahte vakum enerjisi tipki kozmolojik bir sabit gibi davranir, ¢linkii bos uzaya niifuz eden bir enerji
gibi hareket eder. Bu durum evrenin o siradaki genislemesinin daha da hizlanmasina yol agacaktir.
Nihayetinde, gozlenebilir evrenimiz haline gelecek sey, 1sitk hizindan daha hizli bir sekilde
genislemeye bagslayacaktir. Einstein'in hi¢bir seyin 1s1k hizindan hizli hareket edemeyecegini soyleyen
Ozel Gorelilik Yasasi'ni ¢igniyormus gibi goriinse de Genel Gorelilik Yasasi'na gdre bu miimkiindiir.
Uzayin kendisi, en azindan Genel Gorelilik'e gore cam ne istiyorsa yapar. Uzay genislerken, uzayda
kendi hallerinde duran uzak nesneleri, hiz esiginin iistiine ¢ikan bir hizla birbirinden ayirabilir.

Oyle anlasiliyor ki evren bu genisleme déneminde 1028 kattan fazla genislediyse (bu inamlmaz bir
rakamdir, ama evrenin ilk anlarinda "sisme" sirasinda saniyenin bir bdliimiinde gerceklesmis
olabilecek bir seydir) o zaman gbzlenebilir evrenimizdeki her sey bir zamanlar, "sigsme"den dnce ¢ok
daha kiiciik bir bolge i¢inde yer aliyordu, "sisme" gerceklesmemis olsa ulasabilecek oldugumuzdan
cok daha kiigiik bir bolge. Daha da onemlisi o kadar kiigiik bir bolgeydi ki bu tamamimn termalize
olup kesin olarak ayni 1s1ya ulasmasina da zaman yeterli olurdu.

"Sisme" nispeten koken niteliginde baska bir tahmine de kap1 aralar. Bir balon sisirilip biiyiik, daha
blylik hale getirildiginde, yiizeyindeki egim de giderek azalir. Sabit ve biiylik bir sahte vakum
enerjisi sayesinde sisme doneminde olabilecegi gibi boyutlar1 katlanarak artan bir evrende de aym
sey gerceklesir. Hatta "sisme" son buldugunda (Ufuk Problemi c¢o6ziildiigiinde), evrenin egitimi
(baslangicta sifir degilse) sagma denilecek kadar kiigiik bir degere iner, o kadar ki bugiin bile evren
gecerli bir 6l¢lim yapildiginda esasen diiz goriinmektedir.

Sisme evrenin hem homojenligine hem diizliigiine getirilebilecek, bugiin ayakta kalabilir tek
aciklamadir; parcaciklar ve etkilesimleriyle ilgili temel ve hesaplanabilir mikroskobik bir kurama
dayanir. Ama bunun da 6tesinde "sisme" ¢ok daha dikkat c¢ekici bir tahmine de kapiyr aralar. Daha
once betimledigim lizere, kuantum mekaniginin yasalar1 ¢ok kiiciik 6l¢eklerde, cok kisa siireler i¢in
bos uzayin biiytikliikleri arasinda ¢ok fazla farkliliklar gbézlenen sanal parcaciklar ve alanlarin
kaynayip kopiirdiigii bir kazan gibi goriinebilecegini sdyler. Bu "kuantum dalgalanmalar1" protonlar
ve atomlarin karakterini belirlemek acisindan 6nemli olabilir, ama genelde protonlar ve atomlar
genis Olceklerde goriinmezdir, bize bu kadar gayri tabii gelmelerinin nedenlerinden biri de budur.

Ne var ki "sigsme" sirasinda, bu kuantum dalgalanmalari, aksi takdirde birbirinden farkli olacak
kiigiik uzay bolgelerinde katlanarak genisleme doneminin ne zaman son bulacagim belirleyebilir.
Farkl1 bolgelerde sisme (mikroskobik olarak) kiiciik farklarla, farkli zamanlarda son bulurken, sahte
vakum enerjisinin 1s1 enerjisi olarak salinmasiyla birlikte bu farkli bélgelerin her birinde madde ve
1s1nimin yogunlugu arasinda da kiiciik farklar olur.

Oyle anlasiliyor ki sisme sonrasinda meydana gelen yogunluk dalgalanmalar1 oriintiisii (bunlarin,
aksi takdirde bos uzaydaki kuantum dalgalanmalarindan kaynaklandigim vurgulayayim) Kozmik
Mikrodalga Geri Plan Istmmi'nda genis Ol¢eklerde gozlenen soguk ve sicak bolge Oriintiisiiyle kesin
bir uyum gostermektedir. Tutarlilik bir kamt degildir elbette, ama kozmologlar arasinda, bir sey
ordek gibi yiiriiyorsa, 6rdege benziyorsa, 6rdek gibi vakliyorsa, o seyin muhtemelen 6rdek oldugu
yoniinde bir kez daha giderek giiclenen bir yaklagim vardir. Maddenin ve 1sinimin yogunlugunda
ortaya ¢ikan, daha sonra kiitlegekime dayali ¢arpigsmalar sonucu galaksiler, yildizlar, gezegenler ve
insanlarin olugsmasina neden olan kiigiik dalgalanmalarin ardinda gercekten de sisme varsa, o zaman



esasen hi¢lik icindeki kuantum dalgalanmalar1 sayesinde bugiin burada oldugumuzu hakli olarak
sOyleyebiliriz.

Bu o kadar ilging bir seydir ki bir kez daha vurgulamak istiyorum. Aksi takdirde tamamen goriinmez
olacak kuantum dalgalanmalari, sismeyle donmus, sisme sonrasinda da gordiigiimiiz her seyi ortaya
cikaran yogunluk dalgalanmalari olarak belirmistir! Daha 6nce yazdigim gibi hepimiz yildiz tozuysak,
kelimenin tam anlamuyla kuantum hi¢liginden geliyor oldugumuz da dogrudur.

Bunun sezgilere aykiriligi o kadar ¢arpicidir ki neredeyse sihir gibi goriiniir. Ama "sisme"ye bagl
biitiin bu el ¢abuklugunun, 6zellikle kaygi vericiymis gibi goriinen en az bir yonii vardir. En basta
biitiin bu enerji nereden gelmistir? Mikroskobik olarak kiiciik bir bolge, nasil olur da bugiin
gordiigiimiiz her seyi aciklayabilecek yeterli madde ve 1sinimin bulundugu, evren biiyiikliigiinde bir
bolgeye ulagsmus olabilir?

Daha genel bir yaklasimla su soruyu sorabilirizz Kozmolojik bir sabitin, yani sahte vakum
enerjisinin bulundugu genisleyen bir evrende enerjinin yogunlugu nasil olur da sabit kalir?
Nihayetinde boyle bir evrende uzay katlanarak biiyiir, 0yle ki enerjinin yogunlugu aym kalsa da
herhangi bir bolgedeki toplam enerji bolgenin hacminin artmasiyla birlikte artacaktir. Enerjinin
korunumuna ne oldu peki?

Bu, Guth'un nihai "bedava yemek" olarak niteledigi seyin bir ornegidir. Kiitlegekimin, evrenin
nesnelerin "pozitif" enerjinin yam sira "negatif' enerjiye de sahip olmasim miimkiin kilmasina yol
acan etkileri de buna dahildir. Kiitlegekimin bu yonii madde ve 1s1mm gibi pozitif enerjili seylerin,
negatif enerji konfigiirasyonlariyla tamamlanmasini, bunlarin pozitif enerjili seylerin yarattig1 enerjiyi
dengelemesini miimkiin kilar. Kiitlegekim bunu yapmaya bos bir evrende baslayabilir ve sonugta
ortaya dolu bir evren ¢ikabilir.

Isin icinde bir bityenigi varmus gibi gelebilir, ama aslinda bircogumuzun diiz bir evren karsisinda
ger¢ekten biliylilenmemizin asil yoniinii bu olusturur. Lise fiziginden asina olabileceginiz bir seydir bu
ayrica.

Diyelim ki havaya bir top attik. Genelde asag diiser. Simdi biraz da kuvvetli firlatalim (kapal1 bir
yerde olmadigimzi varsayiyoruz). Daha yiiksege ¢ikacak ve geri gelmeden Once daha uzun siire
havada kalacaktir. Nihayet 1yice kuvvetle firlatigimzda geri gelmeyecektir. Diinya'mn kiitlecekim
alanindan ¢ikacak ve kozmosta yol almaya baglayacaktir.

Topun kiitlecekim alamindan ne zaman ¢ikacaginmi nasil bilebiliriz? Burada basit bir enerji hesabi
yapariz. Diinya'nin kiitle¢cekim alaninda hareket eden bir nesnenin iki tiir enerjisi vardir. Biri Yunanca
hareket anlamina gelen kinetik sozciigiinden gelen kinetik enerji, yani hareket enerjisidir. Nesnenin
hizina dayanan bu enerji her zaman pozitiftir. Enerjinin diger bilesenine ise potansiyel enerji (isle
ilgili enerji) denir ve genellikle negatiftir.

Bir baska nesneden sonsuz derecede uzakta hareketsiz halde bulunan bir nesnenin toplam
kiitlecekim enerjisini sifir olarak tantmlamamanmuzin nedeni budur, akla yatkin gériinmektedir. Kinetik
enerjinin sifir oldugu aciktir, bu noktada potansiyel enerjiyi de sifir olarak tammlariz, dolayisiyla
toplam kiitlecekim enerjisi sifirdir.

Simdi, bu nesne diger nesnelerden sonsuz derecede uzak degilse, s6zgelimi Diinya gibi bir nesneye



yakinsa kiitlegekim yiiziinden o nesneye dogru diismeye baslayacaktir. Diiserken hiz1 artar, yolda bir
seye, Ornegin basiniza carparsa is yapabilir, 6rnegin basimzi yarabilir. Nesne diismeye basladiginda
Diinya'nin ylizeyine ne kadar yakinsa, Diinya'ya c¢arptiginda o kadar az is goriir. Bu demektir ki
Diinya'ya yaklasirken potansiyel enerjisi azalir. Ama nesne Diinya'dan sonsuz derecede uzakken
potansiyel enerjisi sifirsa, Diinya'ya ne kadar yaklasirsa potansiyel enerjisinin o kadar negatif hale
gelmesi gerekir, ¢linkii Diinya'ya ne kadar yaklasirsa is yapma potansiyeli o kadar azalir.

Burada tanimladigim bigimiyle klasik mekanikte potansiyel enerjinin tammu keyfidir. Bir nesnenin
potansiyel enerjisini Diinya'nin yiizeyinde sifir olarak belirlemis olabilirim, sonra bu nesne sonsuz
derecede uzaklastiginda potansiyel enerji biiylik bir rakam olacaktir. Sonsuz derecede uzakta toplam
enerjiyi sifir olarak diisiinmek fiziksel olarak anlamlidir, ama en azindan tartismanuzin bu noktasinda
bu bir diizenlemeden ibarettir.

Potansiyel enerjinin sifir oldugu noktamin nerede belirlendigi bir yana, yalmzca kiitlegcekim
kuvvetine tabi olan nesnelerin harika bir yonii vardir, o da potansiyel ve kinetik enerjilerinin
toplaminin sabit olmasidir. Nesneler diiserken potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir, yere
carptiklarinda da kinetik enerji yine potansiyel enerjiye doniisiir, boylece devam eder gider.

Iste bu da, bir nesnenin Diinya'min kiitlecekim alanindan ¢ikmasi i¢in onu ne kadar hizli firlatmamz
gerektigini bulmamiz1 saglayacak harika bir hesap cetveli sunuyor bize, ¢iinkii nihayetinde Diinya'dan
sonsuz derecede uzaklasacaksa, toplam enerjisinin sifira esit ya da sifirdan biiyiik olmasi gerekir. Bu
durumda benim yapmam gereken sey yalmzca, nesnenin elimden ¢iktifi andaki toplam kiitlecekim
enerjisinin sifira esit ya da sifirdan biiyiik olmasim saglamaktir. Nesnenin toplam enerjisinin yalnizca
bir yoniinii, daha agik bir deyisle elimden ¢ikma hizini kontrol edebildigim i¢in, yapmam gereken tek
sey topun pozitif kinetik enerjisinin Diinya yiizeyinin ¢ekimi yiiziinden negatif potansiyel enerjiye
esitlendigi o sihirli hizi bulmaktir. Topun kinetik enerjisi de potansiyel enerjisi de tipatip ayn
bigimde topun kiitlesine baglidir, bu iki enerjinin niceligi birbirine esit oldugunda kiitle de silinir ve
boylece biitlin nesnelerin Diinya'mn ylizeyinden uzaklagsmalarim saglayacak tek bir "kalkis hiz1"
bulunur, o da yaklasik olarak saniyede 5 mildir, nesnenin toplam kiitlegcekim enerjisinin kesinlikle
sifir oldugu noktadir.

Peki biitiin bunlarin genel olarak evrenle, 6zel olarak sismeyle ne alakasi var, diye sorabilirsiniz.
Biraz once Diinya yiizeyinde elimle havaya firlattigim bir topun macerasim anlatirken kullandigim
hesaplamanin aynisi, genisleyen evrenimizdeki biitiin nesneler i¢in gecerlidir.

Evrenimizde, bulundugumuz bdlgeyi (Samanyolu Galaksi'sini) merkez alan kiiresel bir bolge

diisiiniin, bir¢ok galaksi i¢cerecek kadar genis, ama bugiin gézleyebildigimiz en uzak mesafeler i¢inde
kalacak kadar kiiciik olsun:

Bu bolge yeterince genisse, ama ¢ok genis degilse kenarlarda kalan galaksiler Hubble genislemesi
yiiziinden bizden tektip bir hizla uzaklasiyor olacaktir, ama bu galaksilerin hizlar1 151k hizindan ¢ok
cok daha az olacaktir. Bu durumda Newton yasalar1 gegerlidir, 6zel ve genel goreliligin etkilerini
gormezden gelebiliriz. Baska bir deyisle her nesneye, biraz 6nce hayal ettigim lizere toplar ya da uzay
gemilerinin Diinya'dan firlatilmasim betimleyen fizigin aymsi hakimdir.



Yukarida gosterilen, dagilimin merkezinden uzaklasan galaksiyi diisiinelim. Simdi, tipki Diinya'dan
firlatigimuz top gibi, bu galaksinin de gosterilen alanda yer alan diger galaksilerin kiitlecekim
kuvvetlerinden kacip kacamayacagini sorabiliriz. Cevabi bulmak i¢in yapacagimiz hesaplama top i¢in
yaptigimiz hesaplamanin tamm tamina aymsidir. Galaksinin (ona pozitif enerji veren) disa dogru
hareketine ve (negatif enerjiyi olusturan) komsularimin kiitlegcekim kuvvetine dayanan toplam
kiitlecekimsel enerjisini hesaplariz. Galaksinin toplam enerjisi sifirdan biiyiikse galaksi sonsuzluga
dogru yol alacak, sifirdan kiigiikse duracak, ice dogru diismeye baslayacaktir.

Simdi sOyle dikkat ¢ekici bir nokta var: Bu galaksinin toplam kiitlegekimsel enerjisini ifade eden
basit Newtoncu denklemi, Einstein'in genisleyen bir evren i¢in gecerli olan Genel Gorelilik
denklemini tanm tamina verecek sekilde yeniden yazabilecegimizi gosterebiliriz. Galaksinin toplam
kiitlecekim enerjisini ifade eden terim, Genel Gorelilik'te evrenin egimini ifade eden terim olur!

Peki bu durumda ne buluyoruz? Diiz bir evrende, ama yalnizca diiz bir evrende, genislemeyle
birlikte hareket eden her nesnenin toplam ortalama Newtoncu kiitlegekim enerjisi kesinlikle sifirdir!

Diiz bir evreni bu kadar 6zel kilan da budur. Boyle bir evrende pozitif hareket enerjisi negatif
kiitlecekim enerjisiyle kesinlikle silinir.

Bos uzayin enerjisi olmasim miimkiin gorerek isleri karistirmaya basladigimizda, bir topun havaya
firlatilmas1 Ornegiyle kurdugumuz basit Newtoncu benzerlik yanlis hale gelir, ama sonu¢ esasen
aymidir. Diiz bir evrende, kii¢iik bir kozmolojik sabitin bulundugu diiz bir evrende bile dlc¢ek, yonlii
hizlarin 151k hizindan ¢ok diisiik olmasint miimkiin kilacak kadar kii¢likse evrendeki her nesneyle
iligkili olan Newtoncu kiitlegekim enerjisi sifirdir.

Aslinda bir vakum enerjisiyle, Guth'un "bedava yemegi" daha da ciddi bir hal alir. Evrenin her
bolgesi genisleyip daha biiylik boyutlara ulasirken diiz olmaya da giderek yaklasir, 6yle ki sisme
sirasindaki vakum enerjisinin madde ve i1stnima doniismesi sonucu ortaya ¢ikan her seyin toplam
Newtoncu kiitlecekim enerjisi kesinlikle sifir haline gelir.

Ama yine de evren katlanarak genislerken sisme sirasindaki enerji yogunlugunun korunmasim
saglayan biitiin o enerjinin nereden geldigini sorabilirsiniz. Iste burada Genel Gorelilik'in bir bagka
dikkat ¢ekici yonii devreye girer. Nesnelerin yalnizca kiitlegekim enerjisi degil, goreli "basinglar1" da



negatif olabilir.

Negatif basinc1 géziimiizde canlandirmak negatif enerjiyi canlandirmaktan daha zordur. Diyelim ki
bir balonun i¢indeki gaz balonun duvarlarina basing uygular. Bunu yaparken balonun duvarlarini
genisletirse balonun tizerinde is yapmus demektir. Yaptigt is, gazin enerji kaybedip sogumasina yol
acar. Gelgelelim Oyle anlasiliyor ki tam da bu durum yiiziinden bos uzayin "negatif" basinci oldugu
i¢in, enerjisi de kiitlecekimsel olarak iticidir. Bu negatif basing sonucu, evren aslinda genislerken bos
uzay tizerinde 1s yapar. Bu is de evren genislerken bile uzayda enerji yogunlugunun sabit olmasini
saglamaya yarar.

Dolayisiyla, madde ve 1simmin kuantum o6zellikleri, ¢cok erken zamanlarda bos uzayin sonsuz
derecede kiigiik bir bolgesine ne kadar enerji verirse bu bolge o kadar genis, o kadar diiz olabilir.
Sisme son buldugunda, ortaya madde ve 1s51mimla dolu bir evren ortaya ¢ikabilir; biitiin bu madde ve
1simimun toplam kiitlegekim enerjisi de sifira hayal edilebilecegi kadar yakin olacaktir.

Iste boyle... Toz duman yatistiginda, bir asirlik ¢abalarin sonucunda evrenin egimini ol¢iip sifir
oldugunu bulduk. Benim gibi bir¢ok kuramcinin neden bunu tatmin edici bulmakla kalmayip son
derece manidar buldugunu anlayabilirsiniz.

Hi¢ yoktan bir evren... Gergekten!
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Gelecek eskisi gibi degil.

Yogi Berra

Kendimizi hi¢ligin hakimiyetindeki bir evrende bulmak bir anlamda hem ilging hem heyecan verici.
Yildizlar ve galaksiler gibi gorebildigimiz yapilarin hepsi de hiclikten kuantum dalgalanmalariyla
yaratilmistir. Evrenimizdeki her nesnenin ortalama toplam kiitlecekim enerjisi de hice esittir. Canimiz
isterse bu diisiincenin keyfini ¢ikarmaya bakin, ¢linkii biitiin bunlar dogruysa belki de yasanabilecek
en kotli evrende yasiyoruz, en azindan hayatin gelecegi agisindan.

Unutmayalim, Einstein'in Genel Gorelilik Kuranmi'm gelistirmesinin iizerinden bir asir ya gecti ya
gecmedi. O zamanki genel geger mantik evrenimizin duragan ve ebedi oldugunu soyliiyordu. Aslina
bakarsamz Finstein, Biiylik Patlama'yi ileri siirdiigii i¢cin Le Maitre'i alaya almakla kalmamis, duragan
bir evreni miimkiin kilsin diye Kozmolojik Sabit'i de icat etmisti.

Simdi, ondan bir asir sonra, biz bilim insanlar1 evrenin genisledigini, Kozmik Mikrodalga Geri
Plan Istmmi'ni, karanlik maddeyi ve karanlik enerjiyi kesfettigimiz i¢in kendimizle gurur duyabiliriz.

Ama gelecek neler getirecek?
Siir... Bir tir.

Evrenimizin genislemesine goriiniirde bos olan uzayin enerjisinin hakim oldugunun, bu genislemenin
hizlandig1 gerceginden hareketle ¢ikarsandigim hatirlayalim. Tipki gecen boliimde anlattiginuz
Sisme'de oldugu gibi, gozlenebilir evrenimiz 151k hizindan hizl1 bir bigimde genislemenin esigindedir.
Genislemenin 1vme kazanmasi yiiziinden de isler daha da beter olacaktir.

Bu da ne kadar uzun siire beklersek, o kadar az sey gorebilece§imiz anlamina geliyor. Bugiin
gorebildigimiz galaksiler gelecekte bir giin bizden 1siktan daha hizli1 uzaklasiyor olacaklar, bu da
onlar1 goremeyecegimiz anlamina geliyor. Saldiklar1 151k, uzayin genislemesi karsisinda ilerleme
kaydedemeyecek ve bir daha bize ulasmayacak. Bu galaksiler ufkumuzdan silinip gitmis olacaklar.

Bunun gerceklesme bicimi diisiinebileceginizden biraz farklidir. Galaksiler birden kaybolmayacak
ya da geceleyin gokyiiziinde birdenbire soniivermeyecekler. Uzaklagsma hizlar1 151k mzina yaklasirken,
onlardan gelen 151k daha fazla kirmiziya kayacak. Nihayetinde galaksilerin goriinebilir 1siklari
kizilalt1 1s1nlara, mikrodalgaya, radyo dalgasina vs.'ye donecek ve goriinebilir evrenin boyutlarindan
daha biiylik boyutlara ulagacak, bu noktada da galaksiler resmen goriinmez olacaklar.

Bunun yaklasik olarak ne kadar zamanda gergeklesecegini hesaplayabiliyoruz. Bizim yerel galaksi
toplulugumuzdaki galaksilerin hepsi de karsilikli kiitlecekimle birbirlerine bagli olduklarindan, bu
galaksiler, Hubble'in kesfettigi lizere evrenin geri plandaki genislemesiyle bizden uzaklasmayacaklar.

Bizim grubumuzun hemen disindaki galaksiler, nesnelerin uzaklagsma hizinin 151k hizina yaklastig
noktaya olan mesafenin yaklasik olarak 5000'de 1'1 kadar bir mesafede bulunuyor. Bu galaksilerin o
noktaya ulagsmasi 150 milyar yil, evrenin buglinkii yasimin 10 kat1 kadar bir zaman alacak, o noktada



galaksilerin i¢gindeki yildizlardan gelen 1518in tamamu yaklasik olarak 5000 kat kirmiziya kaynus
olacak. Yaklasik olarak 2 trilyon yil i¢indeyse, 1s1klari, dalgaboylar1 goriinebilir evrenin boyutlarina
esit olacak miktarda kirmiziya kaymis olacak, evrenin geri kalam da kelimenin tam anlamiyla ortadan
kaybolmus olacak.

Iki trilyon y1l uzun bir siire gibi gdriinebilir, dyledir de. Ama kozmik bir anlamda, sonsuzlugun
yamnda solda sifir kalir. En uzun 6miirlii (bizim Giines'imizle aynt evrim tarihinden ge¢cmis) "ana
sekans" yildizlarinin dmiirleri Gilines'imizin 6mriinden ¢ok ¢ok daha uzundur, bu yildizlar 2 trilyon y1l
sonra hala parliyor olacaklardir (ama bizim Giines'imiz 5 milyar yila kalmadan sonecektir). Bu
yiizden de uzak gelecekte bu yildizlarin ¢evresindeki gezegenlerde, giines enerjisiyle yasayan, su ve
diger organik maddelerin bulundugu medeniyetler bulunabilir. Bu gezegenlerde teleskoplar1 olan
astronomlar olabilir. Ama kozmosa baktiklarinda, buglin gorebildigimiz her sey, goriinebilir
evrenimizde bulunan 400 milyar galaksinin tamami ortadan kaybolmus olacaktir!

Iste bu argiimana dayanarak, heniiz gbzleyebilecegimiz ne varsa gozlemeye vaktimiz varken
kozmoloji ¢aligmalart bir an dnce finanse edilsin diye Kongre'ye uyarida bulunmustum! Gelgelelim
bir kongre tliyesi i¢in iki y1l uzun bir siiredir. Iki trilyon ise akla hayale sigmaz.

Her haltikarda uzak gelecegin astronomlar1 neler kagirdiklarim bilebilseler biiyiik bir saskinliga
ugrarlardi, ama bilemeyecekler. Ciinkii benim ve Vanderbilt Universitesi'nden meslektasim Robert
Scherrer'in birkac yil once fark ettidi tizere evrenin geri kalam gézden kaybolmakla kalmayacak, bir
Biiyiik Patlama'yla dogmus, genisleyen bir evrende yasadifimizi sdyleyen kamitlarin tamamu da
ortadan kaybolacak, bu kaybolmanin sorumlusu olan bos uzaydaki karanlik enerjinin varligina dair
biitiin kanitlar da tabii.

Bir asirdan kisa bir siire once genel gecer mantiga gore evren duragan ve ebediydi, gezegenler
geliyor gidiyordu, ama genis Olceklerde evrenin kendisi oldugu gibi duruyordu. Gelecekte,
gezegenimiz ve medeniyetimizden geri kalan ne varsa hepsinin tarihin ¢opliigiinii boylamasindan ¢ok
cok sonra, medeniyetimizi 1930'lara kadar getiren bu illiizyon, dyle goriiniiyor ki geri donecektir, 6¢
almak i¢in.

Biiyilk Patlama'ya ampirik olarak gegerlilik kazandiran temel silitun niteliginde ii¢ gozlem
bulunmaktadir, bu demektir ki Einstein ile LeMaitre hi¢ yasamanus olsalar bile evrenin sicak, yogun
bir halde basladigim su veya bu sekilde kabul etmek zorunda kalacaktik. Bu ii¢ gézlem sunlardir:
Gozlenen Hubble genislemesi, Kozmik Mikrodalga Geriplan Istmmi'min gézlenmesi, evrende hafif
elementlerin -hidrojen, helyum ve lityum- Ol¢tiiglimiiz bollugu ile tahminlere gére bu elementlerin
evrenin tarihinin ilk birka¢ dakikasinda ortaya ¢ikan miktar1 arasindaki uyusma.

Hubble genislemesiyle baslayalim. Evrenin genisledigini nereden biliyoruz? Uzak nesnelerin
uzaklasma hzlarim mesafelerinin fonksiyonu olarak olgiiyoruz. Gelgelelim (kiitlegcekimsel olarak
bagli oldugumuz) yerel toplulugumuzun disindaki biitiin goriinebilir nesneler ufkumuzdan silinip
gittiklerinde genislemenin izini siirebilecegimiz ipucu da kalmayacak, gézlemcilerin izleyebilecegi ne
bir y1ldiz, ne bir galaksi, ne bir kuasar ne de biiyiik bir gaz bulutu kalacak. Genisleme o kadar etkili
olacak ki halihazirda bizden uzaklasmakta olan biitiin nesneleri goriis mesafemizden ¢ikaracak.

Ustelik, yaklasik olarak bir trilyon yil1 bulmayan bir zaman diliminde, yerel grubumuzdaki biitiin
galaksiler birleserek biiyiik bir galaksi olusturacak. Uzak gelecekteki gozlemciler, az ¢ok, 1915'teki
gozlemcilerin gordiiklerini diisiindiikler1 seyi gorecekler: Yildizlar ve gezegenlerin bulundugu,



bombos, duragan uzayla ¢evrelenmis tek bir galaksi.

Ayrica sunu da hatirlayalim: Bos uzayin enerjisi oldugu yolundaki kamtlarin tamamu, genisleyen
evrenimizin genisleme hizimin artisina dair gézlemlerden elde edilmistir. Ama yine, genislemenin
izini sirmeyl saglayacak ipuclari olmaksizin, genisleyen evrenimizin ivmelenmesi gbzlenemez
olacaktir. ilging bir tesadiif ama, bizler evrenin tarihinde, bos uzaya niifuz etmis karanlik enerjinin
varligimin tespit edilebilecegi yegane donemde yasiyoruz. Bir donem birka¢ milyar yil siirer, dogru,
ama ebediyen genisleyen bir evrende bu siire kozmik bir goz agilip kapanincaya kadar gecip gider.

Bos uzayin enerjisinin kabaca sabit oldugunu varsayarsak, kozmolojik bir sabit olmasi halinde
olacag gibi, daha onceki tarihlerde madde ve 1stmmin enerji yogunlugu bos uzaydaki enerjiyi ¢cok
cok asardi. Bunun sebebi, evren genisledikge madde ve 1stmm yogunlugunun genislemeyle birlikte,
parcaciklar arasindaki mesafe arttigi, her hacimde daha az nesne bulundugu i¢in azalmasidir. Daha
onceki devirlerde, diyelim ki 5-10 milyar y1l 6nce madde ve 1s1mimin yogunlugu bugiin oldugundan
daha fazla olacakti. Bu ylizden simdi ve daha 6nceki devirlerde evrene, kiitlecekimsel kuvvetleri olan
madde ve 1s1nmim hakim olmustur. O ilk devirlerde evrenin genislemesi yavasliyordu, bos uzaydaki
enerjinin kiitlecekimsel enerjisi ise bu yiizden gozlenemez durumda olsa gerekti.

Aym nedenden, uzak gelecekte, evren birkag yliz milyar yasindayken, madde ve 1simmun yogunlugu
cok c¢ok daha azalacak, karanlik enerjinin ortalama yogunlugunun evrende mevcut biitiin madde ve
151nimin yogunlugundan milyonlarca kat daha biiyiik oldugu hesaplanabilir olacaktir. O uzak gelecekte
evrenin kiitlecekim dinamikleri, genis 6l¢eklerde, karanlik enerjinin hakimiyetinde olacaktir. Ne var
ki o uzak cagda, hizlanmis olan genisleme de esasen gozlenemez hale gelecektir. Bu anlamda, bos
uzayin enerjisi, niteligi yiiziinden, gozlenebilir oldugu sonlu bir zaman oldugunu soyler; dikkat
cekicidir ki bizler de o kozmolojik zaman diliminde yasiyoruz.

Peki Biiyiik Patlama'min diger temel siitunu? Evrenin bebeklik fotografint dogrudan sunan Kozmik
Mikrodalga Geriplan Istmmu? Oncelikle gelecekte evren ¢ok daha hizli genisleyeceginden Kozmik
Mikrodalga Geriplan Istmmi'min 1s1s1 da diisecektir. O zaman gézlenebilir evren bugiin oldugundan
yaklasik 100 kat daha biiyiik olacag: i¢in, Kozmik Mikrodalga Geriplan Isinimi'min 1s1s1 da 100 faktor
azalacak, yogunlugu, yani icinde depolanan enerjinin yogunlugu da 100 milyon faktor diisecek, bu
yogunlugu belirlemek bugiin oldugundan 100 milyon kat daha zorlasacaktir.

Ama nihayetinde Diinya iizerindeki baska biitiin elektronik giiriiltiiler arasinda Kozmik Mikrodalga
Geriplan Isimm'mi tespit edebildik, uzak gelecekteki gozlemcilerin bugiin bize lutfedilenlerden 100
milyon kat daha akilli olabilecegini hayal edebiliriz, yani biitiin umutlarimizi kaybetmis degiliz. Ne
var ki uzak gelecekte insanin diisiinebilecegi en parlak gozlemci, yapilabilecek en duyarli aygitlarla
caligsa bile esasen talihsiz olacak. Ciinkii galaksimizde (ya da bizim galaksimiz bes milyon y1l sonra
en basta Andromeda'yla olmak {izere komsulariyla birlestiginde olusacak meta-galakside) yildizlar
arasinda sicak gaz vardir ve bu gaz iyonize olmustur, oyle ki i¢inde serbest elektronlar vardir, bu
yiizden de bir plazma gibi davranir. Daha 6nce betimledigim iizere bdyle bir plazma bir¢ok 151nm1m
tipini yansitmaz, mattir.

"Plazma frekans1" denilen bir sey vardir, bunun altinda 1s1mm emilmeksizin bir plazmaya giremez.
Galaksimizdeki serbest elektronlarin halihazirda gozlenen yogunluguna dayanarak galaksimizdeki
plazma frekansini tahmin edebiliriz, bunu yaptigimizda Biiyiik Patlama'dan gelen Kozmik Mikrodalga
Geriplan Isinimi'min biiylik boliimiiniin, evren bugiinkii yasinmn yaklasik elli katina ulastiginda gerilip



o sirada meta-galaksimizin plazma frekansimin altinda kalacak kadar uzun dalgaboylarina, dolayisiyla
diisiik frekanslara ulasacaktir. Bundan sonra 1simmun (meta)galaksimize girip gézlenmesi esasen

miimkiin olmayacaktir, gozlemci ne kadar titiz olursa olsun. Kozmik Mikrodalga Geriplan Isinimu da
kaybolacaktir.

Dolayisiyla evrenin genislemesi gozlenemeyecektir, Bliylik Patlama'dan arta kalan bir pirilt
olmayacaktir. Peki ya yine Biiyilkk Patlama'mn dogrudan bir imzasim olusturan hafif element
(hidrojen, helyum ve lityum) bolluguna ne olacaktir?

Birinci boliimde anlatmisttim: Ne zaman Biiyiik Patlama'ya inanmayan biriyle karsilassam onlara

clizdammda kart olarak tasidigim su asagidaki sekli gostermeye bayiliyorum. Sonra da "Bakin! Biiyiik
Patlama oldu!" diyorum.
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Bu sekil cok karmasik goriiniiyor, biliyorum, ama aslinda halihazirdaki Biiyiik Patlama anlayisiniza
dayanarak hidrojene nazaran helyum, deteryum, helyum-3 ve lityumun tahmin edilen géreli bollugunu
gosteriyor. Yukarida, saga dogru yiikselen egri tahmin edilen helyum bollugunu gésteriyor. Helyum
evrende, agirlig itibariyla, hidrojenden (en bol element) sonra ikinci bol elementtir. Ondan sonraki
saga dogru asagl inen iki egri sirasiyla tahmin edilen deteryum ve helyum-3 bollugunu gosteriyor,
agirlik degil de hidrojene kiyasla atomlarimn sayisi itibariyla. Son olarak en alttaki egri bir sonraki
hafif elementin, lityumun tahmin edilen bollugunu yine atom sayisi itibariyla temsil ediyor.

Elementlerin tahmin edilen bollugu, bugiin evrendeki (atomlardan olusan) normal maddenin
varsaylilan toplam yogunlugunun bir fonksiyonu olarak diisiiniiliir. Bu nicelikteki degisiklikler, tahmin



edilen biitiin element miktarlarimin gozlemlerimize uygun bir bilesimini olusturmanus olsaydi, sicak
bir Biiylik Patlama'da olustuklar1 tezine karsi gii¢lii bir kamt bulmus olurduk. Unutmayalim ki bu
elementlerin tahmin edilen miktar1 hemen hemen 10 biiytikliik diizeni kadar farklilik gosterebilir.

Egrilerin her biriyle iligkilendirilmis golgelendirilmemis kutular, galaksimizin i¢i ve digindaki eski
yildizlar ve sicak gazla ilgili gozlemlerimize dayanarak bu elementlerin fiilen tahmin edilen ilk
miktarimin, hangi yelpazeye yayilabilecegini gosterir.

Golgeli dikey seritse biitiin tahminler ve gozlemlerin uyustugu bolgeyi temsil eder. Biitiin hafif
elementlerin ortaya ¢iktig1, cok erken zamanlarda gerceklesmis sicak bir Biiyiik Patlama'nin, tahmin
edilen miktarlar1 10 biyiikliik diizeninde farkliliklar gosteren elementlerle ilgili tahminler ve
gozlemler arasindaki bu uyusmadan daha somut bir kanitla desteklenmesi zordur.

Bu dikkat ¢ekici uyugsmamn ne anlama geldigini daha kuvvetle vurgulayarak tekrarlamakta yarar
goriyorum: Gece gokyiiziinii dolduran yildizlarin yapitaglari oldugu sonucuna vardigimiz hafif
elementler hidrojen ve deteryum, helyum ve lityumun bollugunu kesin olarak tiretebilecek niikleer
tepkimeler, ancak ve ancak bugiin goriinebilen galaksilerde maddenin gozlenen yogunluguna ¢ok
yaklasan bir ilk proton ve notron bolluguyla ve bugiin Kozmik Mikrodalga Geriplan Isinimi'nin
gozlenen yogunluguna tam olarak denk diisen bir kalint1 birakan bir 1s1mim yogunluguyla ger¢eklesen
sicak bir Biiyilik Patlama'nin ilk saniyelerinde ortaya ¢iknustir.

Einstein'in da sdyleyebilecegi gibi ancak ve ancak ¢ok koétiiciil (dolayisiyla da ona gore tahayyiil
edilemez bir Tanr1) bdyle bir seye sebep olmaksizin, bu kadar acik bir sekilde kokeninde bir Biiyiik
Patlama'min yattigina isaret eden bir evren yaratabilir.

Aslina bakarsamz, ¢ikarsanan helyum bolluguyla Biiyiik Patlama'dan kaynaklanan tahmini helyum
bollugu arasindaki kaba uyusmanin 1960'larda ilk kez gosterilmesi, Biiyiilk Patlama tablosunun, o
zamanlar Fred Hoyle ve meslektaslarimn basim ¢ektigi, o zamanlar ¢ok popiiler olan duragan haldeki
evren modeline kars1 zafer kazanmasinm saglayan kilit onemdeki verilerden biri olmustu.

Ne var ki uzak gelecekte isler hayli farkli olacaktir. Ornegin yildizlar hidrojen yakar ve helyum
tiretirler. Bugiin evrende gozlenen biitiin helyumun yaklasik yiizde 15'1 Biiyiik Patlama'dan bu yana
gecen zaman icinde yildizlar tarafindan tretilmis olabilir. Bu da gordiigiimiiz seyin ortaya ¢ikmasi
i¢in bir Biiyiik Patlama'nin ger¢ceklesmis olmasi gerektigi yolunda zorlayici bir kamttir. Gelgelelim
uzak gelecekte boyle bir sey s6z konusu olmayacaktir, clinkii kusaklarca yildiz yasayip Olmiis
olacaktir.

Ornegin evren ii¢ trilyon yasina geldiginde yildizlarda Biiyiik Patlama'da ortaya ¢ikandan ¢ok daha
fazla helyum tiretilmis olacaktir. Bu durum asagidaki tabloda gosteriliyor:
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Goriinen madde evreninin yiizde 60'1 helyumdan olusuyorken, gozlemlerle bir uyusmanin olmasi
i¢in 11k helyumun sicak bir Biiyiik Patlama'da ortaya ¢ikmis olmasi zorunlulugu olmayacaktir.

Ne var ki uzak gelecekte baz1 medeniyetlerdeki gézlemciler ve kuramcilar bu veriyi evrenin yaginin
sonlu oldugunu ¢ikarsamak i¢in kullanabileceklerdir. Yildizlar hidrojen yakip helyum
cikardiklarindan otiirti, hidrojen ile helyum arasindaki oranin daha fazla erimemesi i¢in uzun 6miirlii
yildizlarin var olmasimin bir iist simr1 olacaktir. Dolayisiyla gelecekteki bilim insanlar1 yasadiklari
evrenin ¢ trilyon yildan daha gen¢ olacag tahmininde bulunacaktir. Ne var ki gelecekteki tek
(meta)galaksimizin en basta bir sekilde kendiliginden yaratilmis olmasi yerine, baslangicta bir Biiyiik
Patlama olduguna dair dogrudan bir imza olmayacaktir.

Unutmayalim ki LeMaitre Biiyiikk Patlama'ya dair iddiasim, Einstein'in Genel Gorelilik kuramu
tizerine distlinerek gelistirmisti. Uzak gelecekteki gelismis herhangi bir uygarligin fizik kanunlarini,
elektromanyetizmayi, kuantum mekanigini ve genel goreliligi kesfedebilecegini varsayabiliriz. Uzak
gelecekteki bir LeMaitre de benzer bir iddiada bulunabilecek midir acaba?

LeMaitre'in, evrenimizin Biiylik Patlama'yla bagslamak zorunda oldugu sonucuna varmasi
kaginilmazdi, ama bu sonu¢ uzak gelecekte gozlenebilir evren agisindan gecerli olmayacak bir
varsayima dayamyordu. Biitiin yonlere tektip olarak yayilan maddeyle dolu, izotropik ve homojen bir
evren, LeMaitre ve nihayetinde Einstein'in kabul ettigi gerekgeler yiiziinden duragan olamaz. Ne var
ki Einstein Denklemleri'nin bos, duragan bir uzayin c¢evreledigi tek bir biiyiik sistem i¢in de son
derece 1yl bir ¢Oziimii vardir. Nihayetinde bdyle bir ¢oziim mevcut degilse, genel gorelilik notron
yildizlar1 ya da nihayetinde kara delikler gibi yalitilmus nesneleri betimleyemezdi.

Galaksimiz gibi genis kiitle dagilimlar1 kararsizdir, bu yiizden nihayetinde (meta)galaksimiz ¢okiip
bliylik bir kara delik olusturacaktir. Bu durum Einstein'in denkleminin Schwarzchild ¢6ziimii denilen
duragan bir ¢oziimiiyle betimlenir. Fakat galaksimizin ¢okiip biiylik bir kara delik olusturma takvimi,
evrenin geri kalanimin kaybolmasinin takviminden daha uzundur.

Dolayisiyla galaksimizin genisleyen bir evrenin i¢inde yer almasim gerektirmeksizin ve bos uzayda



ciddi bir ¢okiis olmaksizin bir trilyon yildir var oldugunu tahayyiil etmek gelecegin bilim insanlarina
dogal gelecektir.

Elbette ki gelecekle ilgili spekiilasyonlarda bulunmak korkun¢ derecede zordur. Bu satirlar1 aslinda
Isvigre'nin Davos kentinde, piyasalarin gelecekteki davramisim tahmin eden ve korkung derecede
yamldiklarim anladiklarinda tahminlerini degistiren ekonomistlerle dolu Diinya Ekonomik
Forumu'nda bulundugum siralarda yaziyorum. Genel olarak sunu soyleyebilirim: Bilim ve
teknolojinin uzak gelecegine, hatta o kadar da uzak olmayan gelecegine iliskin tahminleri iiziicii ve
bilimin tahminlerinden daha uguk buluyorum. Hatta bana bilimin yakin gelecegine, bir sonraki biiyiik
atilimin ne olacagina dair sorular yoneltildiginde, bilseydim, {izerinde ¢alisiyor olurdum cevabin
yapistiriveriyorum.

Yani, bu béliimde sundugum tabloyu, Dickens'in 4 Christmas Carol adl1 kitabinda tigiincii hayaletin
sundugu gelecek tablosuymus gibi diisiinmeyi seviyorum. Bu olabilecek bir gelecek. Nihayetinde, bos
uzaya yayillmis karanlik enerjinin ne olabilecegine dair bir fikrimiz olmadigindan, Einstein'in
Kozmolojik Sabiti gibi davramp davranmayacagim, sabit kalip kalmayacagim da kesin olarak
bilemeyiz. Sabit kalmazsa evrenin gelecegi cok daha farkli olabilir. Genisleme ivmelenmeye devam
etmeyip bir kez daha zamanla yavaslama siirecine girebilir, bdylece uzaktaki galaksiler de
kaybolmaz. Belki de bugiin heniiz tespit edemedigimiz, ama gelecekte astronomlara bir zamanlar bir
Biiyiik Patlama olduguna dair kamtlar sunabilecek, gozlenebilir yeni nicelikler olabilir.

Yine de bugiin evren hakkinda bildigimiz her seye dayanarak ¢izdigim gelecek tablosu en akla
yatkin tablodur; mantik, akil ve amprik verilerin yine de bir sekilde, gelecegin bilim insanlarim
evrenimizin temel niteliklerini dogru olarak c¢ikarsamaya yoneltip yoneltmeyecegini, yoksa bu
niteliklerin ebediyen ufkun 6tesinde gizli mi kalacagini diisiinmek biiyiileyicidir. Kuvvetlerin ve
parc¢aciklarin temel niteliklerini arastiran parlak bir bilim insan1 Sigsme'nin olmasi gerektigini ya da
bos uzayda enerji olmasi gerektigini ileri siirecek, goriinebilir ufukta neden hi¢ galaksi olmadigim
aciklayabilecek kuramsal bir tablo da gelistirebilir. Ama bu konuda ¢ok da umutlu degilim.

Nihayetinde fizik deneyler ve gozlemlerle ilerleyen ampirik bir bilimdir. Karanlik enerjinin
varligim gozlemlerimize dayanarak ¢ikarsamis olmasaydik bunu ileri siirecek kadar cesur bir kuramci
korkarim bugiin ¢ikmazdi. Biiylik Patlama'mn gerceklesmemis oldugu duragan bir evrende tek bir
galaksi tablosunda birseylerin yanlis olabilecegine dair somut baz isaretler (belki de elementlerin
miktarlarinin anormal goriindiigli sonucuna varan gozlemler gibi) tahayyiil etmek miimkiin olsa da
Occam'in kilicinin en basit tablonun en dogrusu oldugunu, anormal gozlemlerin baz1 yerel etkilerle
aciklanabilecegini ileri suirecegine dair kuskularim var.

Bob Scherrer ile benim, gelecegin bilim insanlarinin yanliglanabilir veri ve modeller kullanacagin
(iyi bilimin ideali) ama bu siirecte evrenin hatali bir tablosunu ortaya ¢ikaracaklarim ortaya
koydugumuzdan bu yana, bir¢ok meslektasimiz evrenin uzak gelecekte aslinda genisliyor olacagim
arastirmanin ¢esitli yollarin ileri siirmeye calistilar. Ben de olas1 deneyleri diisiinebiliyorum. Ama
bunlarin ardindaki itkinin yeterli olacagim goremiyorum.

Ornegin galaksimizdeki parlak yildizlarin evrenin olas1 genislemesinden etkilenip etkilenmedigini
arastirabilmek i¢in, bu yildizlarin galaksimizden cikarilip uzaya gonderilmesi, sonra yaklasik bir
milyar yil patlamalarimn beklenmesi, ardindan patlamadan 6nce ulastiklar1 mesafenin bir fonksiyonu
olarak gerileme hizlarimn gdzlenmesi gerekir. iddiali, ama boyle bir seyin gerceklestigini hayal



edebilseniz bile, gelecegin Ulusal Bilim Vakfi'nin evrenin genisliyor oldugunun savunulmasi lehine
bir bagka saik olmaksizin bu deneyi finanse edecegini sanmmyorum. Galaksimizdeki yildizlar bir
sekilde cikarilsa, utka dogru hareket ederken belirlenebilseler bile bu nesnelerin bazilarimn anormal
bir bigimde ivme kazandig yolundaki gdzlemlerin, karanlik enerjinin hakimiyetindeki genisleyen bir
evren gibi cesur ve tuhaf bir varsayim baglaminda yorumlamp yorumlanamayacag bana pek agik
gorinmuyor.

Su anda hayatta oldugumuz i¢in kendimizi sansli gorebiliriz. Yani Bob ve benim kaleme aldigimz
bir makalede dile getirdigimiz lizere: "Cok 6zel bir devirde yasiyoruz... Cok o6zel bir devirde
yasadigimizi gozlemsel olarak dogrulayabilecegimiz tek devirde!"

Biraz niikteli konusmustuk, ama insamin elindeki en i1yi gézlem aygitlarim ve kuramsal araglari
kullamip yine de evrenin genis Olcekte tamamen hatali bir tablosunu ¢izebilecegini One siirmek
ciddiye alinasi bir seydir.

Yine de eksik veriler yanlis bir tabloya yol agabilirse de bu, gerceklikle ilgili kanitlarimiza ters
diisen (geng diinyalilar 6rneginde oldugu gibi) bir yaratilis tablosu uydurmak {izere ampirik verileri
gormezden gelmeyi tercih edenlerin ya da kendi yaratilis goriislerini onyargilariyla uzlagtirmak i¢in
ilahi zeka gibi hakkinda gozlenebilir hi¢cbir kanit bulunmayan bir seyin varligim gereksinenlerin, daha
da beteri doga hakkinda, sorular sorulmadan cevaplar1 varsayabilen peri masallarina asilip
kalanlarin ulastig1 (hatali) tablodan ¢ok farklidir. En azindan gelecegin bilim insanlari1 tahminlerini
ellerindeki en iyi kanitlara dayandirtyor, hepimizin ya da en azindan bilim insanlarimin yaptig gibi
yeni kamtlarin gercekligin temel tablosunda degisiklikler yapmamiza yol agabilecegini kabul
edeceklerdir.

Bu noktada, 10 milyar yil 6nce ya da 100 milyar yi1l sonra yasamus olsak gbzleme imkam
bulabilecegimiz bir seyleri, bugiin kaciriyor oldugumuzu sdylemekte yarar var. Yine de Biiyiik
Patlama'yla 1lgili genel tablonun her alandan gelen verilerle, genel 6zellikler: itibariyla gecersizligi
kamtlanamayacak kadar siki bir bi¢cimde desteklendigini vurgulamam gerekiyor. Ne var ki uzak
gecmisin, uzak gelecegin ya da Biiyiik Patlama'min kokenine iliskin incelikli ayrintilarin ve Biiytlik
Patlama'nin uzaydaki olas1 benzersizliginin yeni ve niiansli bir bi¢cimde anlasilmasi1 yeni verilerle
kolayca birlesebilir. Aslinda umarim birlesir de... Evrendeki hayatin ve zekanin gelecekteki olasi
sonundan ¢ikarabilecegimiz derslerden biri de iddialarimizda biraz kozmik tevazu bulunmasi
gerektigidir, boyle bir sey kozmologlar i¢in zor olsa da.

Hangisi olursa olsun, biraz 6nce anlattiim senaryonun, aym derecede trajik olmakla birlikte siirsel
bir yan1 vardir. Uzun yillar sonra gelecekte bilim insanlar1 gegen yiizyilin basinda elimizde olan,
kozmolojideki modern devrimlere yol acan arastirmalari tetikleyen evren tablosunu hatirlatan bir
evren tablosunu ortaya c¢ikaracaklardir. Kozmoloji tam bir devri tamamlayacaktir. Sahsen ben bunu
cok dikkat ¢ekici buluyorum, bazilarimin Giines'in altinda ge¢irdigimiz kisa anin nihai verimi olarak
gorebilecegdi seyin altim ¢iziyor olsa da.

Ne olursa olsun, kozmolojinin gelecekteki olasi son bulma bigiminin resmettigi temel sorun, test
edebilecegimiz bir tek evren olmasidir, o da i¢inde yasadigimiz evrendir. Ama onu sinarken, bugiin
gozledigimiz evrenin nasil ortaya c¢iktigini anlama umudumuz olsun istiyorsak da hem
Olgebileceklerimiz hem de verileri yorumlama bi¢imimiz agisindan simirliliklarla kars1 karsiyayiz.

Bir¢cok evren varsa, bir sekilden birden fazlasim arastirabilirsek, hangi gozlemlerin gercekten



onemli ve temel 6nemde oldugunu, hangilerinin sirf iginde bulundugumuz kosullar yiiziinden ortaya
ciktigim 6grenme sansimiz artar.

Biraz sonra gorecegimiz lizere, ikinci olasilik muhtemel degilse de ilk olasilik muhtemeldir, bilim
insanlar1 da evrenimizin beklenmedik ve tuhaf 6zelliklerine dair kavrayisimizi ilerletecek yeni testler
ve yeni Oneriler i¢in bastirmaktadir.

Ne var ki ilerlemeden 6nce, burada sundugum olast gelecegin daha edebi, bu konunun kitabiyla
yakindan ilgili bir baska tablosuyla bitireyim. Christopher Hitchens'in biraz once betimledigim
senaryoya verdigi cevapta yatiyor bu tablo: "Birsey Evreni'nde yasamamizi dikkat ¢ekici bulanlar,
bekleyin. Higlik dogruca bizimle ¢arpismaya dogru ilerliyor!"



SEKIZINCIi BOLUM






BUYUK BIiR KAZA MI?






Bir yaraticit ve bir plan oldugunu varsaymak, insanlari, hasta olmak i¢in yaratildigimiz,
iyi olmamizin buyuruldugu zalimce bir deneyin nesneleri haline getirir.

Christopher Hitchens

Oyle bir donammumz var ki basimuza gelen her seyin 6nemli ve anlamli oldugunu diisiiniiriiz.
Riiyamizda bir arkadasin kolunu kiracagim goriiriiz, ertesi giin bilegini burktugunu 6greniriz. Vay
canina! Kozmik bir sey iste! Yoksa geleceg mi gordiim?

Fizik¢i Richard Feynman insanlara "Bugiin basima ne geldi, anlatsam inanmazsin! Inanamazsin!"
demeye bayilirdi. Ne oldugunu soranlara da "Kesinlikle hi¢bir sey!" cevabinm verirdi. SOylemeye
calistig sey suydu: Yukarida anlatti§im gibi bir riiya gérdiiglimiizde, insanlar ona bir anlam verirler.
Ama higbir sekilde hi¢bir ongdriide bulunmayan onlarca sagma riiya gordiiklerini unuturlar. Giin
icinde c¢ogunlukla dikkat cekici hi¢cbir sey olmadigim unuttugumuzdan, olagandist bir sey
gerceklestiginde olasiligin dogasint yanlis okuruz: Yeterince ¢ok sayida olay arasinda olagandis1 bir
seyin kazara gerceklesmesine elimiz mahkumdur.

Bu durum evrenimiz agisindan nasil gecerli olabilir?

Bos uzayin enerjisinin sifir olmadiginin, bunun yam sira parcacik fiziginin ileri siirdiigi fikirlere
deyanarak bahsettigim tahminden 120 biiyiikliik diizeni daha kiigiik bir degerde oldugunun
kesfedilmesine kadar, fizik¢iler arasinda genel kabul goren mantik dogada Ol¢tiiglimiiz temel
parametrelerin hepsinin anlamli oldugu yoniindeydi. Bununla sunu kast ediyorum: Bir sekilde, temel
ilkelere dayanarak kiitlecekimin neden dogadaki diger kuvvetlerden ¢ok daha zayif, protonun neden
elektrondan 2000 kat daha agir, neden iic temel parcacik ailesi oldugunu kacimlmaz olarak
anlayabilecektik. Bir baska deyisle, doga kuvvetlerine en kiigiik 6l¢eklerde hiikkmeden temel kanunlari
anladigimizda, biitlin bu gizemler de bu kanunlarin dogal sonuglar1 olarak gozler Oniine
seriliverecekti.

(Ote yandan tiimiiyle dini bir argiiman biitiin temel sabitlerin anlaml1 oldugunu, ¢iinkii Tanr1'mn
evrenimiz i¢in ¢izilmis ilahi bir tasarimin bir pargasi olarak her birinin sahip oldugu degerde
olmasim sectigini ileri siirerek anlamu asiriya ¢ekecektir. Bu durumda higbir sey tesadiifi degildir,
yine ayni sebepten hi¢bir sey ongoriillemez ya da agiklanamaz. Higbir yere gitmeyen ve inanam
rahatlamak diginda, evrene hiikkmeden fizik kanunlariyla ilgili hi¢ yararli bir sey iiretmeyen bir
arglimandir bu.)

Ne var ki bos uzayda enerji oldugunun kesfedilmesi, bir¢ok fizik¢iyi dogada neyin gerektigi ve
neyin tesadiif oldugu yolundaki fikirlerini yeniden gdzden gecirmeye yoneltti.

Bu yeni modeli harekete geciren sey, son boliimde verdigim arglimandan kaynaklaniyordu: Karanlik
enerji bugiin dl¢iilebilir, ¢linkii "simdi" evrenin tarihinde bos uzaydaki enerjinin maddenin enerji
yogunluguna yakin oldugu tek zamandir.

Peki bizler neden evrenin tarihinde bdyle "6zel" bir zamanda yasiyor olalim ki? Aslinda bu,
Kopernik'ten bu yana bilime damgasim vuran her seyin yiiziine ¢arpar. Diinya'min Glines Sistemi'nin



merkezinde olmadigini, Glines'in gozlenebilir evrendeki 400 milyar galaksiden yalnmizca biri olan bir
galaksinin 1ss1z dis kesimlerinde bir yildiz oldugunu 6grendik. Evrendeki yerimiz ve zamammuizla
ilgili dzel bir sey olmadigin sdyleyen "Kopernik Ilkesi"ni kabul etmeye geldi sira.

Ne var ki bos uzayin enerjisi oldugu gibiyken, 6zel bir zamanda yasiyormus gibi goriintiyoruz. Bu
durum "zamamn kisa tarihi"ne iliskin su resimle gayet 1yi gosterilebilir:

Evrenin ortalama yogunlugu
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Grafikteki iki egri evrendeki biitiin maddenin enerjisiyle, bos uzayin (kozmolojik bir sabit oldugunu
varsaydigimiz) enerji yogunlugunu zamanin bir fonksiyonu olarak temsil ediyor. Gorebileceginiz
lizere evren genislerken (galaksiler arasindaki uzaklik daha agilir, bu yiizden de madde "gevser"ken),
bekleyebileceginiz lizere maddenin yogunlugu diiser. Ne var ki bos uzaydaki enerji yogunlugu sabit
kalir, ¢iinkii diyebiliriz ki bos uzayda gevseyecek hi¢bir sey yoktur! (Ya da fazla mizahi olmayan bir
tislupla anlattigim tlizere evren genislerken bos uzay iizerinde is yapar.) Su anda bu iki egri nispeten
yakin bir kesisme i¢inde, anlatmis oldugum tuhaf tesadiifiin kaynaginda da bu var.

Simdi de bos uzayin enerjisi, bugiin tahmin ettigimiz degerden diyelim ki 50 kat daha biiyiik olursa
neler olurdu onu bir diistinelim. Bu durumda iki egri asagidaki sekilde gosterildigi iizere, farkli, daha
onceki bir tarihte kesisirdi.



Evrenin ortalama yogunlugu
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Bos uzayin enerjisine verdigimiz daha yliksek degeri temsil eden egri ile evrendeki madde
yogunlugunu belirten edrinin kesistigi tarih, galaksilerin ilk kez olustugu tarihtir, Biiylik Patlama'dan
yaklasik bir milyar yil sonrasidir. Ama bos uzayin enerjisinin kiitlecekimsel olarak itici oldugunu
unutmayalim. Galaksilerin olustugu tarih oncesinde evrendeki enerjiye bu enerji hakim olsaydi, bu
enerjiden kaynaklanan itici gii¢ maddenin bir araya toplanmasina yol agan normal ¢ekici kiitlecekim
kuvvetini (kelimenin tam anlamiyla) asardi. Ve galaksiler hi¢ olusmazdi!

Ama galaksiler olusmasaydi, yildizlar olusmazdi. Yildizlar olugsmamus olsaydi, gezegenler
olugsmamus olurdu. Gezegenler olusmamus olsaydi, astronomlar olusmamus olurdu!

Bu yiizden bos uzayin enerjisinin gézledigimizden sadece elli kat daha biiyiik oldugu bir evrende,
bugiin bu enerjiyi 6l¢gmeye calisacak hi¢ kimse olmazdi.

Bu bize bir sey soyliiyor olabilir mi? Evrenimizin ivmelendiginin kesfedilmesinden kisa bir siire
sonra fizik¢i Steven Weinberg on y1l once (karanlik enerjinin kesfedilmesinden 6nce) gelistirdigi bir
arglimana dayanarak, bugiin 6l¢tiiglimiiz kozmolojik sabit degerinin bir sekilde "antropikal" olarak
secilmesi halinde "tesadiif problemi"nin de ¢ozilecegini ileri slirmiistii. Yani bir sekilde bircok
evren varsa, evrenlerin her birinde bos uzayin enerjisinin degeri biitiin enerjiler arasinda bir olasilik
dagilimina dayanan rastgele secilmis bir deger aliyorsa, bu degerin ancak bugiin Ol¢tiigiimiizden
farkli olmadig1 evrenlerde bildigimiz bigimiyle hayatin evrilmesi miimkiin olacakti. Bu ylizden belki
de kendimizi bos uzayin enerjisinin daha biiyiik oldugu bir evrende bulamadigimiz ic¢in ¢ok kiiciik
degerde oldugu bir evrende buluyorduk. Bir baska deyisle, yasayabilecegimiz bir evrende
yasadigimizi bulmamiz ¢ok da sasirtici degildi!

Ne var ki bu argiiman, ancak bir¢ok farkli evren olasilifi ortaya ¢iktiysa matematiksel olarak
anlamlidir. Bir¢ok farkli evrenden bahsetmek kulaga bir oksimoron gibi gelebilir. Nihayetinde evren
kavramu geleneksel olarak "mevcut olan her sey"le es anlaml1 hale gelmistir.

Ne var ki daha kisa bir siire 6nce "Evren" daha basit, daha akla yatkin bir anlam kazandi.
"Evrenimiz"in simdi gorebilecegimiz ve goriip gérebildigimiz her seyden olustugunu diisiinmek artik



geleneksel olmustur. O halde fiziksel olarak evrenimiz ya bir zamanlar bizi etkilemis olan ya da
ilerde bizi etkileyecek olan her seyden olusmaktadir.

Evren icin bu tammu sectiginiz an, bagka "evrenler" (tipki okyanusun varlig yiliziinden iletisimleri
kopmus adalar gibi, bizimkinden her zaman nedensel olarak kopuk olmus ve olacak bolgeler) olmasi
olasiligl en azindan ilkesel olarak miimkiin hale gelir.

Evrenimiz o kadar genistir ki daha once vurguladigim iizere, imkansiz olmayan bir seyin onun
i¢inde bir yerlerde meydana ¢ikmasi neredeyse garantidir. Her zaman ender olaylar ger¢eklesir. Aym
ilkenin, birgok evren, yani bugiin bilindigi tizere bir "Cokevren" olasilig1 i¢in gegerli olup olmadigim
merak edebilirsiniz. Kuramsal durumun aslinda basit bir olasiliktan daha kuvvetli oldugu anlasiliyor.
Bugiin pargacik kuraminda halihazirda stiregiden faaliyetin biiyiik boliimiiniin ardinda ¢ok sayida ana
fikir, 0yle gortiniiyor ki bir ¢cokevren gerektiriyor.

Bunu vurgulamak istiyorum, ¢iinkii bir yaraticiya ihtiya¢ duyanlarla yaptigim tartismalarda, bir
cokevrenin varligi cevaplar1 ya da belki de sorulari tiikenmis fizikgiler tarafindan sorundan kaginma
yolunda bir girisim olarak goriiliiyor. Belki mesele boyledir, ama simdilik 6yle degil. Kiigiik
Olceklerde bildigimiz haliyle fizik kanunlarim genisletip daha kapsamli bir kuram haline getirmekle
ilgili diisiinebildigimiz neredeyse biitiin mantikli olasiliklar, biiyiik 6l¢eklerde evrenimizin essiz
olmadigim sdyliiyor.

Sisme olgusu herhalde ilk ve belki de en iyi gerekceyi olusturur. Sisme tablosunda, biiylik bir
enerjinin evrenin bir bdlgesine kisa siire boyunca hakim oldugu siire zarfinda, bu bolge katlanarak
genislemeye baslar. Bir noktada bu "sahte bosluk" icindeki kiiciik bir bolge, bolge i¢inde bir faz
gecisi meydana geldiginden sisme durumundan cikabilir, sonra kendi gercek, daha diisiik enerji
degerini bulur, bundan sonra bu bolgedeki genisleme katlanarak ilerlemez. Ama bu gibi bolgeler
arasindaki uzay katlanarak genislemeyi siirdiirecektir. Herhangi bir zamanda faz gegisi uzayin
tamaminda gerceklesmedigi siirece, uzayin neredeyse tamamu sisen bir bolgenin icinde kalacaktir.
Sisen bolge, sismeden ilk ¢ikan bolgeleri neredeyse Olclilemez uzakliklarla ayiracaktir. Tipki bir
yanardagdan lavlarin fiskirmasi gibi. Kayalarin bir boliimii soguyup katilasacaktir, ama magmadan
bir deniz lizerinde yiizen bu kayalar birbirlerinden ayrilacaktir.

Durum daha da ciddi boyutlar kazanabilir. Alan Guth'la birlikte modern sisme kuramimin baslica
mimarlarindan bir1 olan Andre Linde 1986'da muhtemelen daha genel bir senaryoyu ileri siirlip
incelemisti. ABD'de bulunan baska bir mucit Rus kozmologu, Alex Vilenkin de bir anlamda bu
ongoriide bulunmustu. Linde de Vilenkin de biiyiik Rus fizik¢ilerinde rastlanan o 6zgiivene sahipti,
ama hikayeleri hayli farkliydi. Linde Sovyetler Birligi'nin ¢okiisii sonrasinda ABD'ye go¢ etmeden
once Sovyetler'in fizik enstitiisiinde calismisti. ABD'ye geldiginden beri de cesur, parlak ve eglenceli
kisiligiyle kuramsal parcacik kozmolojisinin biiyiik boliimiine hakim olmayi siirdiirtiyordu. Vilenkin
cok daha once go¢ etmisti, daha fizik¢i olmadan 6nce. ABD'de 6grenim goriirken gece bekgiligi de
dahil cesitli islerde ¢alisnmuisti. Her zaman kozmolojiye 1lgi duysa da lisans egitimi i¢in kazara yanlis
okula miiracaat etmis, sonunda Sikisik Madde Fizigi'nde (maddelerin fizigl) bir tez ¢aligsmasi
yaparken bulmustu kendini. Sonra benim baskan: olacagim Case Western Reserve Universitesi'nde
doktora sonrasi arastirmact olarak bir i bulmustu. Bu donemde siipervisorii Philip Taylor'a haftamn
birka¢ giinlinii kendisine verilen projelerin yam sira kozmoloji ¢alisarak gecirip gegiremeyecegini
sormustu. Philip bana daha sonra Alex'in yar1 zamanli isine ragmen o zamana kadar goérdigi en
tiretken doktora sonrasi arastirmaci oldugunu sdylemisti.



Her neyse... Linde'nin farkina vardigi sey suydu: Sisme sirasinda kuantum dalgalanmalari, sismeyi
en diisiik enerji haline siiriikleyen alam genellikle itebilir, boylece sismeden zarif bir ¢ikis
saglayabilirse de bazi bolgelerde kuantum dalgalanmalarimin alamt ¢ok daha yiiksek enerjilere
siiriikleme, boylece sismenin son bulacagi degerlerden uzaklastirma, boylece sismenin durmaksizin
stirme olasiligl her zaman vardi. Bu gibi bolgeler daha uzun siire boyunca genisleyecegi i¢in sisen
uzay sismeyen uzaydan hep daha fazla olacakti. Bu bolgeler icinde kuantum dalgalanmalar1 yine baz
alt bolgeleri sisme slirecinden ¢ikmaya siiriikleyecek, boylece katlanarak genislemeyi durduracakti,
ama yine de kuantum dalgalanmalarimn sismenin daha uzun siire boyunca devam etmesine yol acacagi
bolgeler olacakti. Boyle devam edecekti.

Linde'nin "kaotik sisme" adim verdigi bu tablo aslinda Diinya iizerinde daha asina oldugumuz
kaotik sistemlere benzer. Ornegin kaynamakta olan yulaf lapasina bakalim. Bir noktada bir gaz
baloncugu ylizeyde patlar, bu durum yiliksek 1sidaki sivimn bir faz ge¢isini tamamlayip buhar
olusturdugu bolgeler oldugunu gosterir. Ama baloncuklarin arasinda yulaf lapasi hareket etmekte,
yumusakca dalgalamp akmaktadir. Genis Olgeklerde diizenlilik vardir, her zaman bir yerlerde
patlayan baloncuklar olur. Ama yerel olarak, baktiginiz yere gore islerin farkli oldugunu goriirsiiniiz.
Kaotik olarak sisen evrende de boyle olacaktir. Eger sismesi durmus bir "baloncugun" i¢indeyseniz
evreniniz, cevrenizde hala sismekte olan genis uzaydan daha farkli goriinecektir.

Bu tabloda sisme ebedidir. Baz1 bolgeler, hatta uzayin ¢ogu ebediyen sismeye devam edecektir.
Sismeden ¢ikan bolgeler, nedensel olarak baglantisiz, ayr1 evrenler haline geleceklerdir. Sisme
ebediyse bir Cokevren'in kaginilmaz oldugunu, ebedi sismenin ise ¢ogu, hatta biitiin sisme senaryolari
arasinda acik arayla en muhtemel senaryo oldugunun altini ¢izmek istiyorum. Linde'nin 1986 tarihli
makalesinde belirttigi lizere: "Evrenimizin neden tek miimkiin evren oldugu seklindeki eski sorunun
verini artik bizimki gibi mini evrenlerin varligimin miimkiin oldugu kuramlarin yénelttigi soru
aldi. Soru hadld cok zor, ama onceki soruya gorve ¢ok daha kolay. Kamimizca, evrenin genel
vapisiyla ve bizim diinyadaki yerimizle ilgili bakis agisinin degismesi, sisen evren senaryosunun
gelismesinin en onemli sonuglarindan biridir."

Linde'nin vurguladigl, o zamandan beri de agiklik kazandig {izere, bu tablo fizik ac¢isindan
bir baska yeni olasilifa da kapi1 aralar. Dogada, sisen bir evrenin nihayetinde cliriiyiip
doniisecegi, evrenin bircok olasi diisiik enerjili kuantum halinin bulunmasi gayet kolay
olabilir. Bu alanlarin kuantum hallerinin yapist bu gibi her bolgede farkli olacagindan, her
bolge/evrendeki temel fizik kanunlarinin niteligi farkli goriinebilir.

Burada daha once sundugumuz antropik argiimanmin kendini gosterebilecegi ilk "manzara" karsimza
cikar. Evrenimizin sisme sonrasinda varabilecegi birgok farkli hal varsa, belki de i¢inde yasadigimiz,
galaksilerin olusabilece8i kadar kiiciik, sifir olmayan bir bosluk enerjisinin bulundugu evren,
potansiyel olarak sonsuz bir ailenin bir mensubudur; galaksiler, yildizlar, gezegenler ve hayatin
varligim destekledigi i¢in arastirmaci bilim insanlar1 i¢in se¢ilmis evrendir.

Ne var ki "manzara" (landscape) terimi ilk kez bu baglamda ortaya ¢ikmamustir. Son ¢eyrek
yiizyillin biiyiik boliimiinde parcacik kuramimin itici giicii olan kor inangla, yani sicim kuramiyla
iligkili ¢ok daha etkili bir pazarlama mekanizmasimn tesvik ettigi bir terimdir. Sicim kuramu temel



par¢aciklarin ¢cok daha temel bilesenlerden, pargaciklardan degil, titresen sicimler gibi davranan
nesnelerden olustugunu koyutlar. Tipki bir kemandaki tellerin titresiminin farkli notalar yaratmasinda
oldugu gibi, bu kuramda da farkl tiirde titresimler prensipte dogada gordiigiimiiz biitiin o farkli temel
parcgaciklar gibi davranan nesneler liretir. Sorun sudur ki, bu kuram sirf dort boyutla tammmlandiginda
matematiksel olarak tutarli degildir, anlamli olabilmesi i¢in bir¢ok boyutun varligin
gerektirmektedir. Diger boyutlara ne oldugu hemen belli degildir, sicimler disinda baska hangi
nesnelerin bu kurami tammlamakta 6nemli olabilecegi de; bunlar ortaya ¢ikmus, ¢6ziilmemis, bu fikre
duyulan ilk ilgiyi bogmus bir¢ok zorluktan yalnizca birkagidir.

Buras1 sicim kuramum ayrintili bir bicimde gézden ge¢irmenin yeri degil, aslina bakarsamz ayrintili
bir degerlendirme yapabilmek muhtemelen miimkiin degil, ¢iinkii son 25 yilda ag¢iklik kazanan bir sey
varsa o da onceden sicim kuramu denilen seyin ¢ok daha ayrintili ve karmasik, temel niteligi ve
olusumu hala gizemini koruyan bir sey oldugudur.

Bu dikkat ¢ekici kuramsal eserin aslinda gergek diinyayla ne ilgisi olduguna dair hala bir fikrimiz
yok. Yine de heniiz doga hakkinda tek bir deneysel gizemi basariyla ¢6zme becerisi gostermeksizin
fizik camiasinin vicdanina bu kadar basariyla isleyen baska bir kuramsal tablo daha olmamustir.

Birgok kisi bu son ciimlemi sicim kuraminin bir elestirisi olarak alacaktir, ama gegmiste bir hain
olarak damgalanmis olsam da, burada niyetim gercekten de bu degil, sicim kuramumin baslica
savunucularindan biri olan dostum Brian Greene'le katildigim, konu hakkindaki ¢cok sayida konferans
ve tartismada da niyetim hi¢ bu olmadi. Daha ziyade bir ger¢eklik sinamasi i¢in popiilerlik bulutunu
dagitmamn sadece onemli oldugunu diisiiniiyorum. Sicim kuramm kuramsal fizigin en biiyiik temel
tutarsizliklarindan birine, (Einstein'in Gorelilik Kurami'nin kuantum mekanigi kuramlariyla birlikte,
evrenin ¢ok kiiciik 6l¢eklerde nasil davrandigina dair mantikli tahminlerde bulunacak sekilde sunma)
151k tutabilecek harika fikirler, muhtesem bir matematik igeriyor.

Sicim kuramimin bu sorunu nasil asmaya calistigi lizerine koca bir kitap kaleme aldim, ama
buradaki amaglarimiz geregi ¢ok kisa bir bigimde meseleyi 6zetlemem gerekiyor. Ana varsayinu dile
getirmek kolay olsa da, uygulamak zordur. Cok kiiciik 6l¢eklerde, kiitlecekim ile kuantum mekanigi
arasindaki sorunlarla ilk karsilasilan Olgeklerde, temel pargaciklar kapali halkalar olusturuyor
olabilir. Bu gibi kapali halkalarin titresimleri arasinda, kuantum kuranmina gore kiitlecekim kuvvetini
aktaran pargacigin, gravitonun 6zelliklerini tasiyan bir titresim vardir. Dolayisiyla bu gibi sicimlerin
kuantum kuramu, prensipte gergek bir kuantum kiitlecekim kuramumin insa edilebilecegi bir oyun
sahas1 olusturur.

Suras1 kesindir ki boyle bir kuramin, kiitlegekimle ilgili standart kuantum yaklasimlarinin ileri
siirdligli, utang verecek kadar sonsuz sayida ongoriiden kaginabilecegi kesfedilmistir. Ne var ki bir
sorun vardir. Kuramin en basit versiyonuna gore, sonsuz sayidaki bu gibi tahminler, ancak ve ancak
sicimler sirf agina oldugumuz ii¢ uzay ve bir zaman boyutunda degil, yirmi alt1 boyutta titresen temel
parc¢aciklari olusturuyorsa onlenebilir!

Karmasiklikta (ve belki de inangta) boyle bir sigramanin, cogu fizik¢inin kurama ilgisini sondiirmiis
olmasim bekleyebilirsiniz, ama 1980'lerin ortalarinda basta ileri Arastirmalar Enstitiisii'nde (Institute
for Advanced Study) Edward Witten olmak lizere bir¢ok bireyin yaptigi giizel matematiksel
calismalar, bu kuramin prensipte bir kuantum kiitlegekim kuramu sunmaktan fazlasim yapabilecegini
gosterdi. Yeni matematiksel simetrilerin, en basta da "siipersimetri" denilen, dikkat ¢ekici derecede



gliclii bir matematiksel ¢ergcevenin ortaya konmasiyla birlikte, kuramin tutarliligl i¢in gerekli boyut
sayisim 26'dan 10'a indirmek miimkiin oldu.

Ne var ki daha da onemlisi, sicim kuramu baglaminda kiitlegekimi dogamn diger kuvvetleriyle tek
bir kuram cergevesinde birlestirmek, ayrica dogada bilinen biitiin temel par¢aciklarin varligim tek tek
aciklamak miimkiin goriiniiyordu! Sonunda, dort boyutlu diinyamizda gordiigiimiiz her seyi yeniden
uretebilecek, on boyutlu tek bir kuram olabilirmis gibi goriintiyordu.

Sicim kuramimin "her seyin kuramn" oldugu yoniinde iddialar sadece bilimsel literatiirde degil,
popiiler literatiirde de yayilmaya basladi. Sonugta, herhalde "silipersicimler"e asina olan insanlarin
sayisi, disiik 1silarda gozlenen maddenin en dikkat cekici Ozelliklerinden biri olmakla kalmayip
maddelerin kuantum olusumuna dair anlayisimizi da degistirmis olan "siiperiletkenlik" olgusuna (bazi
maddeler disiik 1si1larda sogutuldugunda, hi¢bir diren¢ olmaksizin elektrik iletebilirler) asina olan
insan sayisindan fazladir.

Nihayetinde aradan gegen 25 yil sicim kuramina iyi gelmedi. Diinyanin en iy1 kuramsal zihinleri
dikkatlerini bu kuram {izerinde yogunlastirmaya baslar, bu siirecte yeni sonuglar ve epeyce yeni
matematik iiretirken (6rnegin Witten matematik alaninda en biiyiik odiilii kazand1), sicim kuranindaki
"sicimler"in muhtemelen temel nesneler olmadig agiklik kazandi. Hiicrelerdeki "membran'"lardan
(zar) hareketle, "bran" denilen, yliksek boyutlarda var olan daha karmasik yapilar muhtemelen
kuramin davrams bi¢cimini kontrol ediyor.

Daha da beteri, kuranun benzersizligi ortadan kaybolmaya basladi. Ne de olsa deneyimledigimiz
diinya on boyutlu degil, dort boyutludur. Geri kalan alti uzamsal boyuta bir sey olmus olmas1 gerekir,
bunlarin goriinmezligiyle ilgili kanonik agiklama da bir sekilde "sikistiklar1" yoniindedir; yani o
kadar kiiciik ol¢eklerde kivrilmuslardir ki, onlar1 kendi 6l¢eklerimizde, hatta bugiin en yiiksek enerjili
par¢acik hizlandiricilarimizin inceledigi kiigiik 6lgeklerde bile tespit edemeyiz. Yiizeysel olarak
bakinca pek farkli goriinmeseler de bu varsayilan gizli bolgelerle maneviyat ve din alanlar1 arasinda
bir fark vardir. Bir kere, yeterince enerjik bir hizlandirici yapilabilirse (her halde uygulama
simrlarimn 6tesinde kalir bu, ama miimkiin olanin simirlarimin 6tesinde degildir) prensipte bu
bolgelere ulasilabilir. Ikincisi sanal pargaciklar acisindan sdz konusu oldugu gibi, dort boyutlu
evrenimizde Olgebildigimiz nesneler yoluyla, bu bolgelerin varlifina dair dolayli bir kanit bulmayi
bekleyebiliriz. Kisacasi bu bolgeler, aslinda evreni hakli ¢ikarmaktan ¢ok, onu agiklama girisiminde
bulunan bir kuramin bir pargasi olarak varsayildiklarindan, nihayetinde kii¢iik bir ihtimal de olsa
ampirik sinamalarla erisilebilir olabilirler.

Ama bunun 6tesinde, bu fazladan boyutlarin olasi varlig evrenimizin benzersiz oldugu yoniindeki
umudun karsisina biiyiik bir zorluk c¢ikarir. On boyutta (var olup olmadiklarint bilmedigimizi
tekrarlayayim) benzersiz bir kuramla yola ¢iksak bile, gériinmez alti boyutu sikistirmanin her farkli
yolu, fizik kanunlarimn, kuvvetlerin, pargaciklarin farkli oldugu, farkli simetrilerin hitkkmettigi, farkli
tipte dort boyutlu evrenlere yol agacaktir. Bazi kuramcilar tek bir on boyutlu sicim kuramindan
kaynaklanabilecek belki de 10500 tane, birbirinden farkl: tutarli dort boyutlu olasi evren olabilecegi
tahmininde bulunmustur. "Her Seyin Kurami" birden "Herhangi Bir Seyin Kurami" haline gelmistir!

Bu durum, "xkcd" adindaki en begendigim bilimsel karikatiir dizisinden bir karikatiirde alayci bir
bi¢cimde orneklenmisti. Bu karikatiirde biri digerine sOyle der: "Aklima muhtesem bir fikir geldi. Ya
biitiin madde ve enerji titresen sicimlerden olusuyorsa?" Digeri "Peki. Ama ne anlama gelir ki bu?"



Ilki cevaplar: "Ne bileyim!"

Bundan biraz daha niikteli bir anekdot var; Nobel odiilli fizik¢i Frank Wilczek sicim
kuramcilarimn dart oynamanin yeni bir yolunu icat edercesine fizik yapmanin yeni bir yolunu icat
ettigini ileri siirmiistii. Once bos bir duvara dart atilir, sonra duvara gidilip dartin girdigi yere bir
hedef tahtasi ¢izilir.

Bu belki biraz fazla hinzirca, ¢linkii nihayetinde sicim kuramu iizerine c¢alisanlar igtenlikle, i¢inde
yasadigimiz diinyaya hiikmedebilecek ilkeleri kesfetmeye calisiyorlar. Yine de sicim kuramcilar1 i¢in
bliylik bir yiizkarasi olan olas1 dort boyutlu evrenler siiriisli artik kuramin bir meziyeti haline gelmis
durumda. On boyutlu bir "¢okevren"e bir¢ok farkli dort boyutlu evren (ya da bes boyutlu ya da alti
boyutlu vs.) bulunabilecegini, her birinde farkli fizik kurallarimn gecerli olabilecegini, ustelik her
birinde bos uzayin enerjisinin farkli olabilecegini hayal edebiliriz.

Biitlin bunlar duruma uygun kalipta kesilmis bir uydurmaca gibi gelse de dyle goriiniiyor ki aslinda
kuramin otomatik bir sonucudur; ayrica bos uzayin enerjisine dair antropik bir kavrayisin
gelistirilmesi i¢in dogal bir ¢erceve sunan gergek bir cokevren "manzarasi" yaratiyor. Bu durumda ii¢
boyutlu uzayda birbirinden aym sonsuz sayida olas1 evrenin var olmasi gerekmez. Onun yerine bizim
uzayimizda tek bir noktanin tizerine st iiste binmis, bize gériinmeyen, ama her birini de dikkat ¢ekici
derecede farkli ozellikler gosteren sonsuz sayida evren hayal edebiliriz.

Bu kuramin St. Thomas Aquinas'in birka¢ melegin aym yeri isgal edip edemeyecegi konusundaki
teolojik fikirleri kadar 6nemsiz olmadigim vurgulamak istiyorum. Sonraki teologlar bir ignenin ucuna,
ya da daha iyi bilindigi iizere bir topluignenin basina ka¢ melegin siabilecegi yolunda verimsiz
spekiilasyonlara giristigi gerekgesiyle bu fikre giilmiislerdi. Aquinas bu soruyu elbette hicbir
kuramsal ya da deneysel hakli ¢ikarmaya girismeksizin birden fazla melegin aym alanm isgal
edemeyecegini sdyleyerek cevaplamusti. (Bir de bunlar bozonik kuantum melekleriyse her haltikarda
yanliyordu.)

Boyle bir tabloyla ve yeterli matematikle sunuldugunda, prensipte fiziksel ongoriilerde bulunmak
beklenebilir. Ornegin daha fazla sayida boyutu olan bir ¢okevrende bulunan farkl: tipte dort boyutlu
evrenler bulma ihtimalini tammlayan bir "olasilik dagilinu" ¢ikarilabilir. Ornegin bosluk enerjisinin
kiiciik oldugu bu gibi evrenlerin ¢ok biiyiik bir boliimiinde ii¢ temel parcacik ailesi ve dort farkl
kuvvet bulundugu anlasilabilir. Ya da ancak bosluk enerjisinin diisiik oldugu evrenlerde genis erimli
bir elektromanyetizma kuvveti bulundugu kesfedilebilir. Boyle bir sonu¢ bos uzayin enerjisiyle ilgili
olasiliklara dayali antropik bir agiklamamn (baska bir deyisle bosluk enerjisinin diisiik oldugu,
kendimizinkine benzeyen bir evren bulunmasi olasilik dis1 degildir) somut bir fiziksel anlam tasimasi
yoniinde akla yatkin 6l¢iide zorlayic1 bir kamt olusturur.

Ne var ki matematik bizi bu kadar ileriye tasimanustir, bunu hi¢cbir zaman yapamayabilir de. Ne var
ki bugiinkii kuramsal yetersizligimize ragmen, bu durum bu olasiligin aslinda doga tarafindan
gerceklestirilmedigi anlamina gelmez.

Yine de bu arada pargacik fizigi antropik akil yliriitmeyi bir adim 6teye taginustir.

Pargacik fizikcileri kozmologlarin epey Oniindedir. Kozmoloji tiimiiyle gizemli tek bir nicelik
ortaya ¢ikarmustir: Hakkinda neredeyse higbir sey anlamadigimiz bos uzayin enerjisi. Ne var ki
parc¢acik fiziginin ¢ok daha uzun siiredir anlamadig ¢cok daha fazla nicelik vardir!



Ornegin: Neden temel parcaciklar ii¢ kusaktir; elektron ile agir kuzenleri miion ve tauon gibi?
Neden ti¢ farkli kuark kiimesi vardir da en diisiik enerjideki iki kiime Diinya'da buldugumuz maddenin
bliyik boliimiinii  olusturur? Kiitlecekim neden dogadaki diger kuvvetlerden, Ornegin
elektromanyetizmadan daha zayiftir? Proton neden elektrondan 2000 kat daha agirdir?

Baz1 parcacik fizikcileri belki de fiziksel nedenlere gore bu gizemleri agiklama c¢abalari heniiz
basarili olamadig1 i¢in asirtya varan goriisleriyle antropik trene atlamislardir. Nihayetinde dogadaki
temel bir nicelik aslinda bir ¢evre kazasiysa diger temel Olgiitlerin ¢ogu ya da hepsi neden bdyle bir
kaza olmasin ki? Parcacik kuramimin belki de biitiin gizemleri aynmi siara bagvurarak ¢oziilebilir:
Evren bagka tiirlii olsaydi, i¢inde yasayamazdik!

Doganin gizemlerinin bu bicimde c¢oziilmesinin bir ¢oziim olup olmadigini, daha da Onemlisi
anladigimiz bicimiyle bilimi tammlayip tammlamadigint merak edebilirsiniz. Nihayetinde ge¢mis 450
yil boyunca bilimin hedefi, 6zellikle de pargacik fiziginde, genel doga kanunlarinin neden hayli farkl
evrenler lretmedigini degil, evrenin neden Ol¢tiilimiiz gibi olmak zorunda oldugunu aciklamak
olmustur.

Meselenin neden boyle olmadigimi, neden bir¢ok saygin bilim insammin antropik ilkeye geri
dondiigiinii, neden bircok bilim insamnin evrenimizin bu ilkeye dayanmasi hakkinda yeni bir gey
ogrenip 6grenemeyecegimizi gormek icin gayet siki calistigim agiklamaya ¢alistim.

Simdi biraz daha ileriye gideyim; ya uzayda sonsuz denilebilecek uzakliklarla bizden uzak
diistiikleri i¢in ya da burnumuzun dibinde olup da olas1 ekstra boyutlarda mikroskopik uzakliklarla
bizden ayr1 olduklar1 i¢in ebediyen tespit edilemeyecek evrenlerin varliginin yine de bir tiir ampirik
sinamaya nasil tabi tutulabilecegini agiklamaya ¢alisayim.

Diyelim ki dogadaki dort kuvvetin en az tigiinii bir Bliylik Birlesik Kuram ¢ergevesinde birlestiren
bir kuram gelistirdigimizi varsayalim. Bu, parcacik fiziginde hdla yogun ilgi uyandiran bir konudur
(dort boyutta temel kuram aramaktan vazgegmemis olanlar arasinda). Boyle bir kuram dogada
Olctiigimiiz kuvvetlerle, hizlandiricilarimizda arastirdigimiz temel parcacik yelpazesiyle ilgili
tahminlerde bulunacaktir. Iste bu kuram bir dizi tahminde bulunur ve bu tahminler deneylerimizle
dogrulanirsa, kuramda bir hakikat 1s1lt1s1 oldugunu diisiindiirecek cok 1yi bir gerekcemiz var demektir.

Simdi diyelim ki bu kuram evrenin ilk zamanlarinda bir sisme donemi oldugu Ongoriisiinde
bulunuyor, aslina bakilirsa bizim ge¢irdigimiz sisme doneminin ebediyen sisen bir ¢okevrende bu
gibi bir dizi donemden sadece biri oldugu tahmininde bulunuyor. Bu gibi bolgelerin ufkumuzun
otesindeki varligim dogrudan inceleyemesek bile, daha dnce sdyledigim gibi, 6rdek gibi yliriiyor,
ordek gibi vakliyorsa, o zaman... Gerisini biliyorsunuz iste.

Fazladan boyutlarla ilgili fikirler1 desteklemesi miimkiin olan ampirik kamtlar daha uguktur, ama
imkansiz degildir. Bir¢ok zeki, gen¢ kuramci kurami, dogru oldugu yoniinde dolayli da olsa bir
kanitin olabilecegi noktaya getirecek sekilde gelistirme umuduna meslek hayatlarim adiyor. Umutlari
yersiz olabilir, ama ayaklariyla oyladilar bir kere. Cenevre'deki yeni Biiyilk Hadron
Carpistiricisi'ndan gelen kanitlar bu yeni fizige, simdiye kadar bilmedigimiz gizli bir pencere acar.

Yani, dogay1 kavrayisimizda bir asir siiren dikkat cekici, gercekten de goriilmemis ilerlemenin
ardindan, kendimizi evreni, daha once tahayyiil edilemez Ol¢eklerde arastirabilir halde buluyoruz.
Biiyiik Patlama'min niteligini ilk mikrosaniyelerine varincaya kadar anladik, yiiz milyarlarca yeni



galaksinin, yliz milyarlarca yeni yildizin varligim kesfettik. Evrenin yiizde 99'unun aslinda bize
gortinmedigini, biiylik ihtimalle yeni bir temel parcacik bigimi olan karanlik maddenin ve kdkenleri
itibartyla bugiin gizemini tiimiiyle koruyan karanlik enerjinin hakimiyetinde oldugunu kesfettik.

Nihayetinde biitiin bunlarin ardindan fizik bir "¢evre bilimi" haline gelebilir. Simdiye kadar 6zel
bir 6nemleri oldugu varsayilan dogamin temel sabitleri, sadece ¢evre kazalar1 olabilirler. Biz bilim
insanlar1 kendimizi ve bilimmizi ¢ok ciddiye aliyorsak, belki evrenimizi de ¢ok ciddiye almusizdir.
Belki metaforik anlammyla oldugu gibi kelimenin tam anlanmuyla da kuru giiriiltii ¢ikariyoruzdur. En
azindan belki evrenimize hakim olan hi¢likten ¢ok fazla sey ¢ikariyoruzdur! Belki evrenimiz, engin
bir ¢cok boyutlu olasiliklar okyanusuna gomiilmiis bir damla gibidir. Belki evrenin neden oldugu gibi
olmas1 gerektigini betimleyen bir kuram bulamayacagiz hig.

Belki de bulacagiz.

Iste bu, bugiin anladiginuz bigimiyle gerceklige dair cizebilecegim en gegerli tablo. Bu tablo, on
binlerce adanmus zihnin gecen yiizyil icinde simdiye kadar gelistirilmis en karmasik makineleri
kurarak, insanligin simdiye kadar mesgul oldugu en giizel ve en karmasik fikirleri gelistirerek yaptig
calismalara dayamyor. Oyle bir tablo ki yaratilisi, insan olmamn en iyi yoniiniin ne oldugunu
vurguluyor: varolusun engin olasiliklarim hayal edebilme becerimiz, yiikii belirsiz bir yaratici
kuvvetin ya da tammm geredi ebediyen bilinmeden kalacak bir yaraticimn omuzlarina atmaksizin
cesurca atildigimiz bu olasiliklar1 kesfetme maceramiz. Bu deneyimden bir ders ¢ikarmak
boynumuzun borcu. Obiir tiirliisii, bilginin halihazirdaki haline ulasmamuza yardime1 olmus parlak ve
cesur bireylerin hakkim yemek olur.

Varolusumuz, onemimiz, evrenin anlanm hakkinda felsefi sonuclara varmak istiyorsak, vardigimiz
sonu¢larin ampirik bilgiye dayanmasi gerekiyor. Gergekten agik bir zihne sahip olmak, sonuglarim
begensek de begenmesek de gercekligi destekleyen kamtlar1 hayal giiciimiize uymaya zorlamak degil,
hayal giliciimiizii ger¢ekligi destekleyen kanitlara uymaya zorlamak anlamina gelir.
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Bilmemek umrumda degil. Beni korkutmuyor.

Richard Feynman

Herhalde gelmis ge¢mis en biiyiik fizik¢i olan Isaac Newton, evren hakkinda diisiinme bi¢imimizi
derinden degistirmisti. Ama herhalde en onemli katkisi, biitiin evrenin agiklanabilir olma olasiligim
gostermesiydi. Newton Evrensel Kiitlegekim Kanunu'yla, goklerin bile doga kanunlarinin giiciline
boyun egebilecegini 11k kez gostermisti. Tuhaf, hasmane, kotiiclil ve kaprisliymis gibi goriinen bir
evren hi¢ de boyle olmayabilirdi.

Evrene degismez kanunlar hiikmediyorsa, antik Yunan ve Roma'mn mitsel tanrilari iktidarsiz
demekti. Diinyay1 insanlik i¢in dikenli sorunlar yaratacak sekilde keyfi bir bi¢cimde egip biikme
serbestisi olamaz. Zeus icin gecerli olan Israil'in Tanris1 igin de gegerli olur. Giines Diinya'mn
etrafinda donmiiyorsa, onun goklerdeki hareketine aslinda Diinya'min donmesi sebep oluyorsa, bu
donmenin birdenbire durmasi yiizeydeki biitiin insan yapilarim ve onlarla birlikte insanlar1 da ortadan
kaldiracak kuvvetlerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecekse Giines giin ortasinda nasil gokte asili
kalabiliyordu?

Elbette ki dogalistii olaylar mucizelerin sebebidir. Nihayetinde tam da doga kanunlarini asan
seylerdir. Doga kanunlarinmi yaratabilen bir tanrimin istediginde bunlar1 asabilecegi de varsayilir.
Yine de bu olaylarin neden bugiin degil de binlerce yil 6nce, onlar1 kaydedebilecek modern iletisim
aygitlarinin icadi oncesinde doga kanunlarini o kadar serbestce asabildigi de hala merak edilecek bir
konudur.

Her haltikarda, hi¢cbir mucizenin ger¢eklesmedigi bir evrende bile, son derece basit bir temel
diizenle kars1 karsiya kaldigimzda bundan iki sonu¢ ¢ikarabilirsiniz: Newton'in da ¢ikardigi, ondan
once Galileo'nun ve yillar i¢inde bir dizi bagka bilim insanimin benimsedigi ilk sonug, bu diizenin
yalmzca evrenin degil, bizim varolusumuzun ortaya ¢ikmasindan da sorumlu ilahi bir zeka tarafindan
yaratildig, insanlarin (agiktir ki diger karmasik ve gilizel varliklarin degil!) bu ilahi zekamn suretinde
yaratildigidir. Diger sonug ise var olan her seyin bu kanunlardan ibaret oldugudur. Bu kanunlar
evrenimizin varlik bulmasim, gelisip evrilmesini gerektirirler, bizler de bu kanunlarin geri alinamaz
tirtinliylizdiir. Bu kanunlar ezelden beridir var olabilirler ya da belki onlar da heniiz bilinmeyen, ama
muhtemelen sadece fiziksel bir nedenle varlik bulmuslardir.

Filozoflar, teologlar ve kimi zaman da bilim insanlar1 bu olasiliklar {izerine tartismayi stirdiiriiyor.
Hangi kanunlarin aslinda evrenimizi betimledigini kesin olarak bilmiyoruz, belki hi¢bir zaman
bilemeyecegiz. Ama bu kitabin en basinda da vurguladigim iizere asil mesele, bu sorunun nihai
¢Oziimiinlin umut, arzu, vahiy ya da saf diisiinceden gelmeyecegi. Eger gelirse doganin
incelenmesinden gelecek. Jacob Bronowski'nin bu kitabin agilisindaki sézlerinde dedigi gibi riiya ya
da kabus (bu durumda birinin riiyasi, kolayca bir digerinin kabusu olabilir) deneyimimizi oldugu gibi
ve goziimiiz acik yasamamuz gerekiyor. Begenelim ya da begenmeyelim evren oldugu gibi.



Bu noktada, (betimleme eziyetine katlanacagim bir anlamda) hi¢ yoktan, dogal olarak, hatta
kaginilmaz olarak dogan bir evrenin Diinya hakkinda 6grenmis oldugumuz her seyle giderek daha
biliyiik bir tutarlilik gostermesinin, son derece 6nemli oldugunu diisiiniiyorum. Diinya hakkinda
ogrendiklerimiz, insanlik durumuyla ilgili diger spekiilasyonlar ya da ahlakg¢ilik {izerine felsefi ya da
teolojik  degerlendirmelerden ge/memistir. Aksine ampirik kozmoloji ve pargacik fiziginde
betimlemis oldugum dikkat ¢ekici ve heyecan verici gelismelere dayanmaktadirlar.

Bu yiizden kitabin basinda aktardigim soruya geri donmek istiyorum: "Neden higbir sey
olmayacagina bir sey var?" Evrenin modern bilimsel tablosunu, tarihini, olasi gelecegini, ayrica
"hiclik"in aslinda neden olustuguna dair islevsel tammlar1 inceledikten sonra, artik muhtemelen bu
soruyu ele alabilecek durumdayiz. Yine kitabin basinda degindigim {izere bu soru da esasen buna
benzer biitiin felsefi sorular gibi bilime dayanmaktadir. Bir yaratici gereksinimini bize dayatan bir
cer¢eve sunmaktan ¢ok uzak diisen bir bicimde, bu sorudaki kelimelerin anlamlar1 o kadar degismistir
ki climle bastaki anlaminin biiyiik boliimiinii yitirmistir. Ampirik bilgi hayal giiclimiiziin karanlik
noktalarina yeni bir 151k tuttugunda siklikla gerceklesen bir seydir bu.

Aym zamanda, bilimde "neden" sorularina karsi 6zellikle temkinli olmamiz gerekir. "Neden" diye
sordugumuzda genellikle "Nasil" demek isteriz. "Nasil" sorusunu yamtlayabilirsek bu genellikle
amaclarimiz acisindan yeterli olur. Ornegin, "Neden Diinya Giines'ten 93 milyon mil uzakta?" diye
sorabiliriz, ama aslinda muhtemelen "Nasil oluyor da Diinya Giines'ten 93 milyon mil uzakta?" diye
sormak istiyoruzdur. Bagka bir deyisle Diinya'min bugiinkii konumuna gelmesine yol acan fiziksel
sireclere 1lgi duyuyoruzdur. "Neden?" sorusu, ortiilii olarak amaci dustindiiriir, giines sistemini
bilimsel terimlerle anlamaya calistigimizda da ona genellikle amag atfetmeyiz.

Bu yiizden bu sorunun aslinda sormak istedigi seyin, "Nasil oluyor da hi¢bir sey olmayacagina bir
sey var?" oldugunu varsayryorum. "Nasil" sorular1 gercekten de dogayr inceleyerek kesin cevaplar
verebilecegimiz yegane sorulardir, ama bu ciimle kulaga hayli tuhaf geldiginden, aslinda daha
spesifik "nasil" sorularim cevaplamaya calisirken, zaman zaman daha standart formiilasyonu
tartistyormus gibi goriinmenin tuzagina diisersem, beni bagislayacaginizi umuyorum.

Burada bile, fiili olarak anlamamn penceresinden baktigimizda, bu 6zel "nasil" sorusu yerini
islevsel olarak daha verimli bir dizi soruya birakmis gibi goriinmektedir, mesela "Bugiin evrene ¢ok
carpici bicimde damgasim vurmus olan 6zellikleri ne ortaya ¢ikarnmus olabilir?" ya da daha onemlisi
"Nasil bulabiliriz?" gibi.

Bu noktada, pismis oldugunu umdugum asa bir kez daha su katmak istiyorum. Sorularin bdyle bir
cer¢eveye oturtulmasi, yeni bilgilerin, yeni kavrayislarin tretilmesini miimkiin kilar. Bu sorulari,
genelde cevaplar1 onceden veren tiimiiyle teolojik sorulardan ayiran sey de budur. Aslinda, birkag
ilahiyatciya meydan okuyup teolojinin en azindan 500 yildir, bilimin safagindan beri bilgiye hicbir
katkida bulunmadig varsayimim yalanlayacak kanitlar sunmalarini istemistim. Simdiye kadar hig
kimse bir kars1 ornek c¢ikaramadi. Alabildigim tek sey "Bilgiyle ne kast ediyorsunuz?" sorusu oldu.
Epistemolojik bir bakis acgisindan bu dikenli bir mevzu olabilir, ama daha iyi bir alternatif olsaydi
biri sunardi, boyle diistinliyorum. Aymi soruyu biyologlara, psikologlara, tarihcilere ya da
astronomlara sorsaydim hi¢biri bu kadar biiylik bir kafa karisikligina diismezdi.

Bu gibi verimli sorularin cevaplanmasi, evrene dair isleyissel bilgimizi daha dogrudan ilerletecek
deneylerle kiyaslanabilir kuramsal tahminlerde bulunulmasim gerektirir. Kismen bu sebepten, kitapta



bu noktaya kadar bu gibi verimli sorulara odaklandik. Yine de "hi¢bir sey olmayacagina bir sey"
sorusu hala biiyiik bir gecerlilik tagiyor, bu yiizden de muhtemelen bu soruyla yiizlesilmesi gerekiyor.

Newton'in ¢alismasi, evrene ickin bir akilcilik atfetseniz de etmeseniz de Tanri'min eylemlerinin
olas1 alamim ciddi bi¢imde daraltiyordu. Newton'in kanunlar1 bir ilahi kudretin hareket 6zgiirligiinii
ciddi bigimde kisitlamakla kalmmyor, dogaiistii miidahalelerin gerekli oldugu cesitli kosullar1 da
devre dis1 birakiyordu. Newton gezegenlerin Gilines etrafindaki hareketinin, yoriingelerinde stirekli
itilmelerini gerektirmedigini, aksine, sezgilerin son derece tersine, Giines'e dogru yonelen bir giic
tarafindan ¢ekilmeleri gerektigini kesfetmis, boylece oOnceleri gezegenlere yoriingelerinde yol
gosterdikleri diisiiniilen meleklere duyulan ihtiyaci bertaraf etmisti. Meleklerin bu 6zel kullamm
alammin bertaraf edilmesi, insanlarin onlara inanma arzusunu pek etkilemediyse de (kamuoyu
yoklamalarina gore ABD'de meleklere inanan insanlarin sayisi evrime inananlarin sayisindan ¢ok ¢ok
daha fazladir) Newton'dan bu yana bilimdeki ilerlemenin, Tanr1'nin elinin ima ettigi eserde tezahiir
etmesi konusunda mevcut firsatlar ciddi bicimde sinirladigim sdylemek haksiz olmaz.

Evrenin evrimini bilinen fizik kanunlarinin 6tesinde bir seye 6zel bir ihtiya¢ duymaksizin Biiyiik
Patlama'nin ilk anlarina kadar betimleyebiliriz, evrenin gelecekteki muhtemel tarihini de betimlemis
bulunuyoruz. Evren hakkinda hala c¢ozemedigimiz muammalar var, orasi kesin, ama bu kitabin
okurlarinin, gbézlemlerimizde soru isaretleri doguruyormus gibi goriinen ya da tam anlammyla
anlasilmayan bir sey ne zaman ortaya ¢iksa Tanri'ya basvuruldugu bir "Aciklar Tanris1" tablosuna
bagli olmadigim varsayryorum. Ilahiyatcilar bile boyle bir yolun, onlarin yiice varligimn yiiceligini
kiiciiltmekle kalmayip daha ileri ¢calismalarla muamma ortadan kaldirildiginda o varligin biraz daha
ileriye atilmasina, daha fazla marjinallesmesine yol actigim anlamis durumda.

Bu anlamda "higbir seyden bir sey" argliimam gergekten de ilk yaratilis eylemine odaklanmaya
calistyor ve bu 6zel meseleye getirilebilecek mantiksiz olarak eksiksiz ve tam anlammyla tatmin edici
bir bilimsel agiklama olup olamayacagim soruyor.

Oyle anlasiliyor ki, bugiinkii doga anlayisimiz dikkate alindi§inda, "hi¢bir seyden bir sey mi"
sorusunun {i¢ farkli, ayr1 anlamu vardir. Her birine verilebilecek kisa cevap "gayet akla yatkin olarak
evet"tir kitabin geri kalaninda neden, daha dogrusu biraz once tartistigim tlizere, nasil boyle oldugunu
aciklarken her birini sirayla tartisacagim.

Occam'in kilici, bir olay fiziksel olarak akla yatkinsa var olusu icin daha olagandisi iddialara
bagvurmamamiz gerektigini soyler. Surasi kesin ki bir sekilde evrenimizin ya da cokevrenimizin
disinda var olan, aym zamanda evrenin i¢inde olup biten her seyi yoneten, her seye giicii yeten bir
ilahi varlik gereksinimi boyle olagandis1 bir iddiadir. Bu yilizden de ilk degil, en son basvurulmasi
gereken iddia olmalidir.

Kitabin 6nsoziinde sirf "hiclik"i "yok varlik" olarak tanimlamanin fizigin, daha da genel olarak
bilimin bu soruyu ele almaya yeterli gilicli olmadigini ileri stirmeye yetmedigini savunmustum. Burada
daha baska, daha 0zel bir argiiman sunayim. Bir atom c¢ekirdeginin yakimnda bos uzayda
kendiliginden beliriveren ve var oldugu kisa silire boyunca o atomun Ozelliklerini etkileyen bir
elektron-pozitron ¢ifti diisiiniin. Elektron ya da pozitron hangi anlamda Onceden var olmustur?
Anlamli bir tamm itibariyla, kesinlikle var olmamuslardir. Varoluslar1 icin bir potansiyel vardir,
orast kesin, ama buvarlig:, rahminde yumurta olan bir kadimin yakininda bulunuyorum ve
testislerimde sperm var, c¢iftlesebiliriz diye bir insamn olas1 varligindan daha fazla tammlamaz.



Aslinda 61l olmanin (yok varlik olmanin) neye benzedigi sorusuna karsilik simdiye kadar duydugum
en 1yl cevap rahme diismenizden oncesini hayal etmek oldugu. Her haliikdrda var olma potansiyeli
varolusla aynmi olsaydi, simdiye kadar mastiirbasyon, bugiin kiirtaj kadar hararetli bir yasal mevzu
olurdu, eminim.

Arizona Eyaleti Universitesi'nde benim yonettigim Origins Project (Kokenler Projesi) kisa siire
once hayatin kokeni iizerine bir atOlye c¢alismasi diizenledi, su anki kozmolojik tartismayr bu
baglamda gormekten kendimi alamiyorum. Diinya iizerinde hayatin nasil dogdugunu tam olarak
anlamis degilizz Ne var ki bunun anlasilabilir olmasim saglayacak akla yatkin kimyasal
mekanizmalart bilmenin yam sira RNA da dahil olmak {izere biyomolekiillerin dogal olarak
dogmasim miimkiin kilabilecek 0zgiil yollara giin be giin daha fazla yaklasiyoruz. Ayrica dogal
secilime dayanan Darwinci evrim, bu gezegende, ¢evrelerinden enerji alan bir metabolizmalar1 olan,
kendi kendilerini aslina sadik olarak kopyalayan ilk hiicreleri ortaya ¢ikarmus 6zgiil kimya uyarinca
karmasik hayatin nasil ortaya ¢iktigina dair zorlayici derecede gecgerli bir tablo sunuyor. (Simdilik
hayat1 ancak bu kadar 1yi tamimlayabiliyorum.)

Tipki Darwin'in, goniilsiizce de olsa gezegenin her yerinde cesitlilik gésteren hayatla dolu modern
diinyanin evrimine ilahi miidahale ihtiyacini ortadan kaldirdigi gibi (ger¢i Darwin ilk formlara
Tanr1'min hayat vermesi olasiligina kapiyr acik birakmistt), evrene, evrenin gegmisine ve gelecegine
dair bugiinkii kavrayisimu da herhangi bir ilahi miidahaleye gerek olmaksizin hiclikten "bir sey"in
dogabilmesini daha akla yatkin kiliyor. Ayrintilar1 ortaya ¢ikarmakla ilgili gézlemsel ve gézlemlere
dayali kuramsal zorluklardan 6tiirii, bu acidan daha biiyiik bir akla yatkinliga hi¢ ulasamayacagiz
sanirim. Ama kammca, muhtemelen amacsizca ve kesinlikle merkezinde biz olmaksizin varlik bulmus
ve varlig sona erebilecek bir evrende anlamli hayatlar siirme cesaretini toplamaya c¢alisirken, akla
yatkinligin kendisi de ileri dogru atilmis muazzam bir adimdir.

Artik evrenimizin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden birine donelim: Evrenimiz 6l¢ebilecegimiz kadar
diiz olmaya yakindir. Diiz bir evrenin, en azindan galaksiler bi¢imindeki maddenin hiikmii altinda
oldugu ve Newtoncu bir yaklasikligin gegerliligini korudugu olceklerdeki benzersiz bir 6zelligini
hatirlatayim: Diiz bir evrende, ancak ve ancak diiz bir evrende genislemeye katilan biitiin nesnelerin
ortalama Newtoncu kiitlegekim enerjisi tam olarak sifirdir.

Bunun yanlislanabilir bir postiila oldugunu vurgulamak istiyorum. Boyle olmasi gerekmiyordu.
Higlikten ya da en azindan neredeyse higlikten dogal olarak dogmus olabilecek bir evrene iliskin
degerlendirmelere dayanan kuramsal spekiilasyonlar disinda bunu gerektiren bir sey yoktu.

Doga ile ilgili degerlendirmelerimize kiitlecekimi dahil ettigimizde, bir sistemin toplam enerjisini
artik keyfi olarak serbest¢e belirleyemedigimiz ve bu enerjiye hem pozitif hem negatif katkilar oldugu
gerceginin onemini ne kadar vurgulasam azdir. Evrenin genislemesiyle tasinan nesnelerin toplam
kiitlegekim enerjisini belirlemek keyfi bir tamma tabi degildir, evrenin geometrik egimini belirlemek
de en az onun kadar bir tamm meselesi olmaktan uzaktir. Evrenin egimi genel gorelilige gére uzayin
bir 6zelligidir ve uzayin bu 6zelligi icindeki enerjiyle belirlenir.

Bunu soyliiyorum, ¢iinkii diiz, genisleyen bir evrende biitiin galaksilerin ortalama toplam Newtoncu
kiitlegekim enerjisinin sifir oldugu ifadesinin keyfi bir ifade oldugu, baska herhangi bir degerin de en
az sifir kadar 1yi olabilecegi, ama bilim insanlarinin Tanri'ya karsi ¢ikmak icin sifir noktasim



"tanmmladig1" ileri1 siirtildii. Dinesh D'Souza, Tanri1'min varlig lizerine Christopher Hitchens'la yaptigi
tartismalarda bunu iddia etti.

Higbir sey hakikatten bu kadar uzak olamaz. Evrenin egimini belirleme c¢abasi, hayatlarim kendi
arzularint evrene dayatmaya degil, evrenin asil niteliklerini belirlemeye adamis bilim insanlarinin
yarim yuzyildir siirdiirdiigii bir ¢cabadir. Evrenin neden diiz olmas1 gerektigi yoniindeki kuramsal
argimanlarin 1lk kez ileri siiriilmesinden epeyce sonra bile, 1980'lerde, hatta 1990'larin basinda
birlikte gézlemler yaptigim meslektaglarim bunun aksini kamtlamakta 1srar ettiler. Ne de olsa bilimde
bliylik etki yaratmanin (genellikle de mansetlere ¢ikmamn) yolu siiriiyle birlikte gitmekten degil, ona
ayak diremekten gecer.

Yine de son sozii veriler sOyler ve son s0z soylendi. Gozlenebilir evrenimiz 6l¢ebildigimiz kadar
diiz olmaya yakin. Hubble genislemesiyle birlikte hareket eden galaksilerin Newtoncu kiitlecekim
enerjisi sifir. Ister begenin ister begenmeyin.

Simdi, evrenimiz hiclikten dogduysa, diiz bir evrenin, biitlin nesnelerin toplam Newtoncu
kiitlecekim enerjisinin sifir oldugu bir evrenin, aslinda nasil tam da bulmay1 beklememiz gereken
evren oldugunu anlatmak istiyorum. Bu argiiman biraz incelikli (konuyla ilgili popiiler
konferanslarimda sunabildigimden biraz daha incelikli) bu yilizden de burada titizlikle ortaya serecek
yerim olduguna memnunum.

Oncelikle, ne tiir bir "hiclik"ten bahsettigimi hemen agikca belirtmek istiyorum. Bu hiclik, hi¢ligin
en yalin versiyonu, yani bos uzay. Simdilik i¢inde hi¢bir seyin olmadig uzayin var oldugunu, fizik
kanunlarinin da var oldugunu varsayacagim. Higlik kelimesini hi¢bir bilimsel tamm pratik olmasin
diye siirekli yeniden tammlamak isteyenlerin, yenilenmis hi¢lik versiyonlarinda da amaglarina
ulagamadigini goriiyorum bir kez daha. Ne var ki korkarim, Platon ve Aquinasli'nin devrinde, neden
hicbir sey yerine bir sey olduguna kafa yorduklarinda icinde hi¢bir sey olmayan bos uzay,
muhtemelen onlarin diislindiigii seye muhtemelen en yakin seydi.

Altinct boliimde gordiigiimiiz lizere Alan Guth, bu tiir bir hi¢likten nasil bir sey ¢ikarabilecegimizi,
nihai bedava yemegi, kesin olarak ag¢iklamustir. Bos uzayin maddenin ya da 1simmin yoklugunda bile,
onunla iliskili sifir olmayan bir enerjisi olabilir. Genel gorelilik bize uzayin katlanarak
genisleyecegini sdyler, 0yle ki evrenin ilk zamanlarindaki ufacik bir bolge bile bugiinkii goriinebilir
evrenimizi i¢erecek kadar genis bir biiyiikliige cabucak ulasabilir.

Yine bu boliimde betimledigim iizere, boyle izl bir genisleme sirasinda, evrenimizi nihayetinde
kapsayacak olan bu bolge, evren biiyiidiikge bos uzaydaki enerji de artarken daha da diizlesecektir.
Bu fenomen higbir hokus pokusa ya da mucizevi bir miidahaleye gerek olmaksizin gerceklesir. Bu
miimkiindiir, ¢linkii bos uzayda bdyle bir enerjiyle iliskili kiitlegekimsel baski aslinda negatiftir. Bu
"negatif baski" evren genisledik¢e, uzayin bu genislemeye degil genislemenin uzaya enerji verdigi
anlamina gelir.

Bu tabloya gore, sisme sona erince bos uzayda depolanmus enerji gercek bir pargacik ve 1s1mm
enerjisine doniisiir, halihazirdaki Biiyiik Patlama genislemesinin izi siiriilebilir baslangicim yaratir.
Izi siiriilebilir baslangic diyorum, ciinkii sisme evrenin baslamasindan &nceki halinin biitiin
hatiralarim etkili bir bigimde siler. Baslangictaki biiylik olceklerdeki biitiin karmasikliklar ve
homojen olmayan durumlar (baslangictaki var olma Oncesindeki evren ya da meta-evren biiylik
idiyse, hatta sonsuz derecede biiyiik idiyse) silinmis ve/veya bugiin ufkumuzun ¢ok 6tesine taginmustir,



Oyle ki evrenin sismeye dayali olarak yeterince genislemesinin ardindan her zaman neredeyse tektip
bir evren goriiriiz.

Neredeyse tektip diyorum, c¢linkii altinci boliimde kuantum mekaniginin nasil her zaman kalinti
niteliginde, diisiik yogunlukta dalgalanmalar birakacagim, bunlarin sisme sirasinda donacagim da
anlatmistim. Bu durum sigmenin ikinci olaganiistii sonucuna yol acar; bos uzayda kuantum mekaniginin
kurallarindan otiirti ger¢eklesen kiigiik yogunluklu dalgalanmalar, daha sonra evrende bugiin
gozledigimiz yapilarin hepsini doguracaktir. Dolayisiyla biz ve gordiiglimiiz her sey, zamanin
baglangicina yakin, esasen hi¢lik olan seydeki, agikgasi sismeye dayali genisleme sirasindaki
kuantum dalgalanmalarinin sonucuyuz.

Biitiin toz duman yatistiginda madde ve 1simmmin jenerik yapisi, esasen diiz, i¢indeki biitiin
nesnelerin ortalama Newtoncu kiitlecekim enerjisinin sifir olarak goriindiigli bir evrenin yapisi
olacaktir. Bir1 sisme miktarin1 ¢ok dikkatli bir bi¢cimde ayarlamazsa, durum her zaman boyle
olacaktir.

Dolayisiyla gozlenebilir evrenimiz, esasen bos olan, mikroskopik Olgeklerde kiiciik bir uzay
bolgesi olarak baslayabilir; yine de nihayetinde bir damla bile enerjiye mal olmaksizin, bugiin
gordiigiimiiz her seyi agiklamaya yetecek kadar madde ve 1simmla, ¢ok miktarda madde ve 1s1mim
icerecek muazzam Ol¢eklere ulasabilir!

Altinc1 boliimde tartistigimiz sismeye dayali dinamikler hakkinda sundugum bu 6zette vurgulanmasi
gereken Oonemli nokta sudur: Bos uzaydan bir sey dogabilir, bunun nedeni kesinlikle, bos uzayin
enerjisinin, kiitlegekimin varliginda, doga kanunlarim kesfetmemizden oOnce sagduyunun bizi
kuskulanmaya yonelttigi sey olmamasidir.

Ama hi¢ kimse, hi¢cbir zaman, evrenin, uzay ve zamandaki kendi kiiciiciik kosemizde, en basta akla
yatkin oldugunu diisiindiiglimiiz seyle yonlendirildigini sOylemedi. 4 priori maddenin kendiliginden
bos uzaydan dogamayacagim, bu ylizden de bu anlamda hi¢chir seyden bir sey c¢ikamayacagim
diisiinmek kesinlikle mantikli goriinliyor. Ama kiitlecekim dinamiklerini ve kuantum mekanigini
miimkiin goriirsek, sagduyuya dayal1 bu kavrayisin artik gegerli olmadigim goriiriiz. Bilimin giizelligi
budur ve tehdit edici olmamasi gerekir. Bilim sadece bizi, evreni ¢ozecek mantikli seyin ne oldugunu
gozden gecirmeye zorlar; mantikli gordiigiimiiz sey dogrultusunda evreni ¢ozmeye degil.

O halde 6zetleyelim: Evrenimizin diiz, yerel Newtoncu kiitlegekim enerjisinin bugiin esasen sifir
olmasi evrenimizin sismeye benzer bir siirecle dogdugunu, bu siliregte evrenin gozlenebilir biitiin
Olceklerde esasen kesinlikle diiz olmaya gitgide yaklastigi bir slire boyunca bos uzayin enerjisinin
(hi¢lik) bir seyin enerjisine doniistiigiinii kuvvetle diisiindiirmektedir.

Sisme, enerjisi olan bos uzayin gordiiglimiiz her seyi, bunlarin yam sira inanilmaz derecede genis
ve diiz bir evrenin nasil yaratabilecegini gosterse de, sismenin itici giicli olan enerjiyle donanmis bos
uzayin aslinda hi¢ oldugunu ileri siirmek sahtekarlik olur. Bu tabloda uzayin var oldugunun, iginde
enerji depolayabileceginin varsayilmasi gerekir ve bunun sonuglarim hesaplamak i¢in genel gorelilik
gibi fizik kanunlar1 kullamlir. Bu yiizden burada durursak, modern bilimin hi¢likten nasil bir sey
cikacag sorusunu gergekten yanmtlamaktan epeyce uzak oldugu iddiasinda bir haklilik pay1 olacaktir.
Gelgelelim bu yalmzca ilk adim. Anlayisimizi genisletirken, bundan sonra, sismenin sadece kozmik
bir hi¢lik buzdagimin ucunu temsil ettigini gérecegiz.
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Fiat justitia—ruat caelum.
(Adil olasin ki gokler yere insin).

Antik Roma atasozi

Bos uzayda enerjinin varligt (kozmolojik evrenimizi sarsan kesif, Sisme'nin yatagim olusturan fikir)
daha once betimledigim tiirden laboratuvar deneyleri baglaminda gayet 1yi tesis edilmis olan kuantum
diinyas1 hakkinda birseyleri gii¢lendirir sadece. Bos uzay karmasiktir. Kaynayip duran bir sanal
parcaciklar kazamdir, bu parcaciklar o kadar kisa bir siire zarfinda varlik bulup ortadan
kayboluverirler ki onlar1 dogrudan géremeyebiliriz.

Sanal parcaciklar kuantum sistemlerinin temel bir 6zelliginin tezahiiriidiir. Kuantum mekaniginin
kalbinde kimi zaman siyaset¢ilere ya da sirket baskanlarina hitkkmeden bir kural yatar: Hi¢ kimsenin
g0zii lizerinde degilse, her sey mubahtir. Sistemler anlik da olsa, aslinda Sl¢iiliiyor olsalar miimkiin
olmayacak haller de dahil olmak {izere, miimkiin olarak biitiin haller arasinda gidip gelmeyi
stirdiiriirler. Bu "kuantum dalgalanmalar1" kuantum diinyas1 hakkinda temel bir sey soylemektedir:
Higlik kararsizdir. Higlik, bir anligina bile olsa her zaman bir sey iiretir.

Ama iste piiriiz de burada. Enerjinin korunumu bize kuantum sistemlerinin ancak bu kadar kisa siire
boyunca kararsiz davramslar gosterebilecegini soyler. Zimmetlerine para geciren borsa simsarlari
gibi, bir sistemin dalgalandigi hal bos uzaydan biraz enerji alinmasim gerektiriyorsa, sistem bu
enerjiyi Olgen birinin tespit edemeyecegi kadar kisa bir siire zarfinda iade etmek zorundadir.

Sonugta, kuantum dalgalanmalarinin tirettigi bu "bir sey"in gelip gecici (diyelim ki siz, ben ya da
lizerinde yasadig@imiz Diinya'mn tersine Olgiillemez) oldugunu rahatga savunabileceginizi
varsayabilirsiniz. Ama bu gelip gecici yaratilis da dl¢iimlerimizle iliskili kosullara tabidir. Ornegin,
elektrik yiiklii bir nesneden c¢ikan elektrik alammni diisliniin. Kesinlikle gergektir. Statik elektrik
kuvvetini sacimzda hissedebilir ya da bir balonun bir duvara yapigsmasim izleyebilirsiniz. Ne var ki
kuantum elektromanyetizma kuramm statik alanin, alam yaratan yiiklii parcaciklarin esasen toplam
enerjisi sifir olan sanal fotonlar salmasindan kaynaklandigim ileri silirer. Bu sanal parcaciklar
enerjileri sifir oldugu i¢in, kaybolmaksizin evrenin her tarafina yayilabilirler, bir¢ogunun
siiperpozisyonundan kaynaklanan alan da o kadar gerg¢ektir ki hissedilebilir.

Bazen kosullar o kadar gercek olur ki kiitleli parcaciklar ger¢ekten de higbir bedeli olmaksizin bos
uzayda ortaya cikabilirler. Diyelim ki elektrik yiikli iki levhayr birbirine yaklastirdiginizda,
aralarindaki elektrik alam yeterince giiclenirse gercek bir parcacik-karsit pargacik ¢iftinin boslukta
"belirivermesi"ne enerjik olarak elverisli hale gelir; negatif yiiklii parcacik pozitif yiiklii levhaya,
pozitif ylkli par¢cacik da negatif levhaya dogru yonelir. Hal boyleyken levhalarin her birinin ve
dolayisiyla aralarindaki elektrik alaninin net elektrik ylikiiniin azalmasi yliziinden enerjide meydana
gelen azalmanin, iki parg¢acigin durgun kiitlesiyle iligkili enerjiden daha biiylik olmas1 miimkiindiir.
Elbette ki boyle bir kosulun gercekten miimkiin olabilmesi i¢in alanmin gilicliniin muazzam olmasi
gerekir.

Farkl1 bir tiirden giiclii alanlarin yukarida betimledigime benzer bir fenomenin ortaya ¢ikmasini



miimkiin kilabilecegi bir yer vardir aslinda, ama bu kez sebep kiitlegekimdir. Aslinda bunun fark
edilmesi 1974'te Stephen Hawking'e fizik¢iler arasinda sohret kazandirmistir. Hawking en azindan
kuantum mekanigine dayali degerlendirmelere gidilmediginde kendilerinden hi¢bir seyin kacamadigi
kara deliklerin, aslinda fiziksel parcaciklar salmasinmin miimkiin olabilecegini gostermisti.

Bu fenomeni anlamaya calismanin bir¢cok farkli yolu vardir, ama bunlardan biri yukarida
bahsettigim elektrik alanlariyla ilgili durumla ¢arpici bir benzerlik tasir. Kara deliklerin ¢ekirdeginin
disinda, "olay ufku" denilen bir yar1 ¢ap vardir. Bir olay ufkunun i¢inde, hi¢bir nesne klasik anlamda
kacamaz, ¢iinkii kagma hizinin 151k hizim asmas1 gerekir. Dolayisiyla bu bélgenin i¢inde salinan 151k
bile olay ufkunun disina ¢ikamayacaktir.

Simdi bir parcacik-karsit pargacik c¢iftinin olay ufkunun hemen disinda bos uzayda bu bolgedeki
kuantum dalgalanmalar1 yiiziinden ortaya ciktigim diisiinelim. Pargaciklardan biri gergekten olay
ufkunun i¢ine diiserse, bu diisme yiiziinden geri kalan pargacigin durgun kiitlesinin iki katin1 asacak
miktarda kiitlegekim enerjisi kaybetmesi miimkiindiir. Bu, esi olan parcacigin sonsuzluga ugacag ve
enerji korunumu ihlal edilmeksizin gbzlenebilir olacagl anlamina gelir. Isiyan pargacikla iliskili
toplam pozitif enerji, esi olan pargacigin kara deligin i¢ine diistiigiinde yasadig enerji kaybimin telafi
ettiginden daha fazladir. Dolayisiyla kara delik parcgacik 1s1yabilir.

Ne var ki durum ¢ok daha ilginctir, ¢iinkii kara deligin i¢ine diisen parcacigin kaybettigi enerji
durgun kiitlesiyle iligkili pozitif enerjiden daha biiyiiktiir. Bunun sonucunda, pargacik kara delige
distiigiinde parcacikla birlikte kara deligin net sisteminin enerjisi, aslinda parcacik i¢eri diismeden
oncekinden az olur! Parcacigin i¢ine diismesinden sonra kara delik, kacan 1s1mis pargacigin tasidigi
enerjiye denk bir miktarda hafifler. Nihayetinde kara delik tiimiiyle 1s1y1p ortadan kalkabilir. Su
asamada bilmiyoruz, ¢iinkii kara delik buharlasmasimin son asamalarinda ¢ok kiiciik 6lgeklerdeki
mesafelerle ilgilenen bir fizige basvurmak gerekmektedir, bu ylizden de tek basina genel gorelilik
nihai cevab1 veremez. Bu oOlgeklerde kiitlegekimin tam bir kuantum mekanigi kuramm olarak ele
alinmas1 gerekmektedir, bugiinkii genel gorelilik kavrayisimiz da neler olacagim kesin olarak
belirlemeye yeterli degildir.

Yine de biitiin bu fenomenler, dogru kosullar altinda hicligin bir sey haline gelmekle kalmayacagini,
boyle olmasi gerektigini de ima etmektedir.

"Hi¢lik"in kararsiz hale gelebilecegi ve bir sey olusturabilecegi gerceginin kozmolojide bildigim
ilk 6rnegi neden bir madde evreninde yasadiginizi anlama ¢abalarindan geliyor.

Muhtemelen her sabah bunu merak ederek uyanmiyorsunuz, ama evrenimizin madde i¢erdigi ger¢egi
dikkat ¢ekicidir. Bu konuda 6zellikle dikkat ¢ekici olan sey, sdyleyebildigimiz kadariyla, evrenimizin
ciddi miktarda karsit madde icermemesidir; hatirlayacagimz gibi kuantum mekanigi ve gorelilik karsit
maddenin var olmasim gerektirir, 0yle ki dogada bildigimiz biitiin parcaciklarin kendileriyle ayn
kiitlede ama karsit yiiklii esdeger bir karsit parcaciklar1 olabilir. Akla yatkin bir evrenin, dogusu
itibariyla ikisinden esit miktarda icerecegini diisiinebilirsiniz. Ne de olsa normal parcaciklarin kargsit
parc¢aciklart onlarla aym kiitleye ve benzer diger 6zelliklere sahiptir, bu yiizden de eger parcaciklar
evrenin ilk zamanlarinda yaratildilarsa karsit pargaciklarin yaratilmasi da aym 6l¢iide kolay olurdu.

Ya da yildizlar1 ve galaksileri olusturan biitiin pargaciklarin yerini karsit parcaciklarin aldig bir
karsit madde evreni bile tahayyiil edebiliriz. Boyle bir evren i¢inde yasadigimiz evrenin neredeyse
aynistymis  gibi  goriinecektir. Boyle bir evrendeki gozlemciler (onlar da karsit maddeden



olusmaktadir) hi¢ kuskusuz bizim karsit madde dedigimiz seye madde diyecektir. Isimler keyfidir.

Ne var ki eger evrenimiz akla yatkin bir bigimde esit miktarda madde ve karsit maddeyle baslayip
Ooyle de kalsaydi biz burada olup "neden" ya da "nasil" diye soramazdik. Ciinkii evrenin ilk
zamanlarinda biitlin madde parcaciklar1 biitiin karsit madde parcaciklariyla birbirlerini ortadan
kaldirir, geride saf 1sitntmdan baska bir sey kalmazdi. Yildizlar1 ya da galaksileri olusturacak madde
ya da karsit madde kalmazdi; bir gece gokyiiziine bakip da manzarayla birbirlerinin kollarinda
kendilerinden gececek asiklar ya da karsit asiklar da olmazdi. Dramlar olmazdi. Tarih bosluktan,
yavas yavas soguyup sonunda soguk, karanlik ve bos bir evren ortaya ¢ikaran bir 151mm banyosundan
olusurdu. Hi¢lik hiikiim stirerdi.

Ne var ki bilim insanlar1 1970'lerde evrenin erken donemlerinde madde miktarinin karsit madde
miktarim azicik astig kiiciik bir asimetrinin olusmasiyla, evrenin erken donemlerde sicak ve yogun
bir Biiyiik Patlama'da esit miktarda madde ve karsit maddeyle baslamasimin miimkiin oldugunu, akla
yatkin kuantum siire¢lerinin "higlikten bir sey yaratabilecegi"ni anlamaya baslamislardir. Bu durumda
madde ve karsit maddenin tam olarak birbirlerini ortadan kaldirarak saf bir 1s1mma yol agmasi
yerine, evrenin erken donemlerinde mevcut biitiin karsit madde aym miktarda maddeyle birlikte
ortadan kalkar, ama madde miktarindaki fazlalig1 ortadan kaldiracak miktarda karsit madde yoktur, bu
madde artakalir ve bugiin evrende gordiigiimiiz yildizlar1 ve galaksileri olusturan biitiin maddeye yol
acar.

Sonugta, kiiciik bir basar1 olarak goriilebilecek bir sey (erken devirlerde kii¢lik bir asimetrinin
kurulmasi) aslinda yaratilis am olarak degerlendirilebilir. Bir zamanlar madde ile karsit madde
arasindaki bir asimetri olustugundan, daha sonra hi¢bir sey bu simetriyi bozamayacakti. Evrenin
yildizlar ve galaksilerle dolu gelecekteki tarihi esasen yazilmisti. Karsit madde pargaciklar evrenin
erken zamanlarinda madde pargaciklarimt ortadan kaldiracakti, geri kalan fazladan madde
parcaciklart bugiine kadar varliklarini siirdiirecek, bildigimiz ve sevdigimiz, sakini oldugumuz
goriiniir evrenin niteligini olusturacaktir.

Madde ile karsit madde miktar1 arasindaki asimetri 1 milyarda 1 oraninda olsa bile bugiin evrende
gordiiglimiiz her seyi aciklayacak kadar madde geri kalirdi. Aslina bakarsaniz yaklasik 1 milyarda 1
oraninda bir asimetri tam da gerekli orandir, ¢iinkii bugiin evrendeki her protona karsilik kozmik
mikrodalga geriplan 1sitmiminda kabaca 1 milyar foton bulunmaktadir. Bu tabloda, kozmik mikrodalga
geriplan 1s1mmundaki fotonlar zamanmin baslangicina yakin erken donemde gergeklesmis madde-karsit
madde imhasindan arta kalanlardir.

Bu stirecin evrenin erken donemlerinde nasil ger¢eklesmis olduguna dair kesin bir betimleme bugiin
elimizde bulunmuyor, ¢ilinkii bu asimetrinin ortaya ¢ikmasi muhtemel Olgeklerde mikrofiziksel
diinyanin ayrintili dogasim tam anlamiyla ve ampirik olarak ortaya ¢ikarabilmis degiliz. Yine de bu
fizikle ilgili mevcut iyi fikirlere dayanan bir dizi akla yatkin senaryo incelenmistir. Bu senaryolar
ayrintilar1 itibartyla farklilik gosterseler de hepsi de aym genel Ozelliklere sahiptir. Ilk 1s1
banyosunda madde ya da karsit madde temel parcaciklarla ilgili kuantum siirecleri bos bir uzay1 (ya
da esdeger sekilde basta madde-karsit madde simetrisinin bulundugu bir evreni) neredeyse
algilanamaz bir bicimde madde ya da karsit maddenin hakimiyetindeki bir evrene dogru
degistirilemez bir bi¢imde siiriikleyebilir.

Iki yonden birine gidebilecekse eger, evrenimizin maddenin hakimiyetine girmis olmas1 sadece



kosullara bagli bir kaza nmudir? Yiksek bir dagin zirvesinde durdugunuzu ve hafifce ayagimzin
kaydigim diisiiniin. Diiseceginiz yon onceden belirlenmis degildir, ama tesadiifidir, hangi yone
bakiyor oldugunuza ya da yolun hangi noktasinda kaydigimiza baglidir. Belki de evrenimiz de
boyledir, fizik kanunlar1 sabit olsa da madde ile karsit madde arasindaki asimetrinin nihai yoniinii en
bastaki rastgele bir kosul belirler. (Dagdan kaymakta oldugu gibi, kiitlegcekim kanunu sabittir,
diismenizi belirler, ama hangi yone diiseceginiz tesadiifi olabilir.) Yine bu durumda da varolusuluz
cevreye bagli bir kaza olacaktir.

Ne var ki bu belirsizlikten bagimsiz olan bir sey vardir, o da temeldeki fizik kanunlarinin bir
Ozelliginin kuantum siireclerinin evreni Ozelliksiz bir halden uzaklastirmasim miimkiin kilmasi
gercegidir. Bu olasiliklar1 inceleyen ilk fizikgiler arasinda yer alan fizik¢i Frank Wilczek'in bana
hatirlatigina gore, o da evrendeki madde-karsit madde asimetrisi hakkinda, 1980'de Scientific
American'a yazdig makalede benim bu boliimde kullandigim dilin aymsim kullannus. Makalesinde
parcacik fizigine dayal1 yeni anlayisimiza dayanarak bir madde-karsit madde asimetrisinin evrenin ilk
zamanlarinda nasil ortaya ¢ikmis olabilecegini, bunun neden akla yatkin oldugunu anlattiktan sonra,
bunun "neden higbir sey olmayacagina bir sey oldugu" sorusunu cevaplamanin bir yolunu sundugunu
belirtmis: Hi¢lik kararsizdir.

Frank'in bahsettigi kararsizlik (fizik kanunlarimin madde-karsit madde simetrisinin oldugu bir evreni
dogal olarak kii¢iik sapmalarin oldugu kararsiz bir evren haline getirebilmesi) hayli 6zgiildiir, ama
buradaki ana fikir bu gibi istikrarsizliklarin kuantum evreninin jenerik bir 6zelligi olmasi, ayrica
birazdan betimleyece@im iizere, burada cevaplamaya calisi@imiz soru baglaminda sadece
evrenimizdeki parcaciklar ve alanlar1 degil, evrenimizin tamamim gerektirmeleridir.

Ne var ki ilerlemeden once aklima yine, biraz 6nce sundugum madde-karsit madde asimetrisiyle
ilgili tartisma ile evrendeki hayatin dogasina ve kokenlerine iliskin mevcut anlayisimizi incelemek
lizere kisa siire once gerceklestirdigimiz Origins atdlyesindeki tartismalarda gordiigiim benzerlikler
geldi. Oradaki sozlerim farkliydi, ama temel meseleler arasinda dikkat ¢ekici bir benzerlik vardi:
Diinya'nin tarihinde erken donemlerdeki hangi fiziksel siirecler ilk kendi kendini kopyalayan
biyomolekiiller ve metabolizmalarin yaratilmasina yol agmus olabilir? Tipki 1970'lerde fizik alamnda
oldugu gibi, son on yilda da bu alanda inamlmaz bir ilerleme oldu. Ornegin uzun zamandir DNA'ya
dayali modern diinyamizin habercisi oldugu diisiiniilen riboniikleik asitleri akla yatkin kosullar
altinda ortaya ¢ikarmus olabilecek dogal organik yollar oldugunu 6grendik. Kisa siire dncesine kadar
boyle dogrudan bir yolun miimkiin olmadigi, baz1 ara formlarin kilit bir rol oynanus olmas1 gerektigi
saniliyor.

Oysa bugiin, hayatin yok-hayattan dogal olarak dogabileceginden kusku duyan biyokimyaci ve
molekiiler biyologlarin sayisi pek az, ayrintilar heniiz kesfedilmemis olsa bile. Ne var ki biz biitiin
bunlar1 tartisirken, ortak bir alt metin oturumlarimiza sizmisti: Diinya {lizerinde ilk olusan hayatin
sahip oldugu kimyada olmasi mu gerekiyordu, yoksa aym derecede hayatta kalabilir, bir¢ok farkli
olasilik var miydi1?

Einstein bir zamanlar, doga hakkinda gercekten bilmek istedigi tek sey oldugunu sdyledigi bir soru
sormustu. Kabul ediyorum ki bu soru bir¢ogumuzun cevaplanmasini istedigi en derin ve temel
sorudur. Einstein bu soruyu su sekilde sormustu: "Tanr1'mn evrenin yaratilis1 sirasinda bir segenegi
olup olmadigim 6grenmek istiyorum."



Sunu eklemem gerek ki Einstein'in Tanr1's1 Kitab-1 Mukaddes'in Tanr1's1 degildi. Evrendeki diizenin
varlig, Einstein'da Oyle derin bir hayret uyandirmisti ki bu diizene manevi bir baglilik duymus ve
Spinoza'dan hareketle ona "Tanr1" demisti. Her haliikdrda Einstein'in aslinda bu soruyla kastettigi sey
biraz once birkac¢ farkli 6rnek baglaminda tartistigim meseleydi: Doga kanunlari benzersiz midir?
Icinde yasadigimiz, bu kanunlarin sonucu olan evren benzersiz midir? Bir yoniinii, bir sabiti, bir
kuvveti azicik degistirsek biitiin yap1 ¢oker mi? Biyolojik anlamda, hayatin biyolojisi benzersiz
midir? Evrende benzersiz miyiz? Bu en 6nemli soruya kitabin daha sonraki boliimlerinde donecegiz.

Boyle bir tartisma "higlik" ve "bir sey" methumlarim inceltip genellestirmemizi saglasa da bir seyin
kagimlmaz yaratilisim savunma yoniinde bir ara adim atmak istiyorum.

Buraya kadar betimledigim tizere, gozledigimiz bir seyin dogdugu "hi¢lik", "bos uzay"dir. Ne var ki
kuantum mekanigi ile genel goreliligin birlesmesine izin verirsek bu argiimam, uzayin kendisinin
varolmaya zorlandigini savunmaya kadar gotiirebiliriz.

Bir kiitlecekim kuranu olarak Genel Gorelilik, 6zii itibariyla bir uzay ve zaman kuramudir. Bu
kitabin daha ilk sayfasinda tanimladigim iizere, bu, genel goreliligin sadece uzayda hareket eden
nesnelerin dinamigini degil, uzayin kendisinin nasil evrildigini ele alabilecek ilk kuram oldugu
anlamina gelir.

Dolayisiyla bir kuantum kiitlegekim kuraminin olmasi, kuantum mekanigi kurallarinin, geleneksel
kuantum mekaniginde oldugu lizere sadece uzayda var olan nesnelerin 6zellikleri degil, uzayin
ozellikleri agisindan da gegerli olmas1 anlanuna gelir.

Kuantum mekanigini boyle bir olasiligi icerecek sekilde genisletmek cetrefil bir istir, ama Richard
Feynman'in gelistirdigi, karsit pargaciklarin kokenleriyle ilgili modern kavrayisimuzi doguran
bicimsellik bu is icin bicilmis kaftandir. Feynman'in yontemleri, bu boliimiin basinda deginmis
oldugum kilit meseleye odaklamr: Kuantum mekanigi sistemleri, klasik anlayista yasak olanlar da
dahil olmak iizere biitlin olas1 yollar1 zaman i¢inde evrilirlerken inceler.

Bunu inceleyebilmek i¢cin Feynman, tahminlerde bulunmasim saglayacak bir "yollarin toplam
bicimselligi" gelistirmisti. Bu yonteme gore iki nokta arasinda bir parcacigin alabilecegi biitiin olasi
yollar1 degerlendiririz. Sonra her yola, 1yi tamml1 kuantum mekanigi ilkelerine dayanarak bir olasilik
bigeriz, ondan sonra da parcaciklarin hareketine dair nihai (olasiliga dayali) tahminlerimizi
belirleyebilmek i¢in biitiin yollara verdigimiz olasilik degerlerini toplariz.

Stephen Hawking, bu fikri kullanarak uzay-zamanin (Einstein'in Ozel Goérelilik Kurami'mn
gerektirdigi lizere li¢ boyutlu uzayimizin bir zaman boyutuyla birleserek dort boyutlu bir bilesik uzay-
zaman sistemi olusturmasi) olas1 kuantum mekanigine varmaya ¢alisan ilk bilim insanlarindan biriydi.
Feynman'in izledigi yontemlerin meziyeti suydu: Olasi biitiin yollara odaklanmak, sonunda sonuglarin,
her yolda her noktaya uygulanan belli uzay ve zaman etiketlerinden bagimsiz oldugunun
gosterilebilecegi anlamina geliyordu. Gorelilik bize, goreli hareket halindeki farkli gozlemcilerin
uzaklik ve zamani farkli 6lcecegini, bu yiizden de uzay ve zamandaki her noktaya farkli degerler
verecegini sOylediginden, farkli gézlemcilerin uzay ve zamandaki her noktaya verebilecegi farkli
etiketlerden bagimsiz bir bigimciligin olmasi 6zellikle yararlidir.

Herhalde en fazla da uzay ve zamanin 6zgiil etiketlenmelerinin tamamen keyfi bir hal aldig, dyle ki
bir kiitlecekim alanimin farkli noktalarindaki farkli gozlemcilein uzakliklar1 ve zamam farkli 6lctugi



genel gorelilikle ilgili degerlendirmelerde yararlidir; sistemlerin davramslarim nihayetinde
belirleyen seyler egim gibi geometrik 6zelliklerdir, egimin de bu gibi 6l¢iimlerden bagimsiz oldugu
anlagilmustir.

Onceden birka¢ kez degindigim iizere genel gorelilik kuantum mekanigiyle, en azindan bugiin
sOyleyebildigimiz kadariyla, tam bir tutarlilik géstermez, bu yiizden de Feynman'in yollarin toplamu
teknigini genel gorelilikte tammlamanmin, tam anlamuyla kesin bir yontemi yoktur. Bu ylizden de
onceden akla yatkin bazi tahminlerde bulunmamiz ve sonuglarin anlamli olup olmadigim kontrol
etmemiz gerekiyor.

Bu durumda uzay ve zamamn kuantum dinamigini degerlendirecek olursak, Feynman
"toplamlari"nda, kuantum belirsizligi hiikiim siirerken herhangi bir siirecin ara asamalarinda uzayin
benimseyebilecegi olas1 farkli geometrileri tammlayabilecek biitiin olas1 farkli konfigiirasyonlar:
dikkate almamuz gerektigini dustinmeliyiz. Bu demektir ki keyfi olarak kisa mesafeler ve kisa
zamanda (kuantum tuhafliklar1 hiikiim siirstin diye onlar1 dlgemeyecegimiz kadar kisa mesafeler ve
zamanlarda) son derece biikiilmiis uzaylar1 da degerlendirmemiz gerekir. Bu tuhaf konfiglirasyonlar,
biiyiik uzakliklar ve zamanda uzayin 6zelliklerini 6l¢gme girisiminde bulundugumuzda, bizim gibi
buiylk klasik gozlemciler tarafindan gozlenmeyecektir.

Ama hadi daha tuhaf olasiliklar1 da degerlendirelim. Unutmayalim ki kuantum elektromanyetizma
kuraminda, parcaciklar istediklerinde bos uzayda dogabilir, sonra Belirsizlik Ilkesinin belirledigi bir
zaman c¢ercevesinde yeniden ortadan kayboluncaya kadar var olabilirler. O halde bir benzetme
yaparsak, Feynman'in olast uzay-zaman konfigiirasyonlarinin kuantum toplamu ¢ercevesinde varlik
bulup ortadan kaybolabilecek kii¢iik, muhtemelen de sikisik uzaylar bulunmasi ihtimalini de
degerlendirmemiz gerekir mi? Daha genel bir ifadeyle sOylersek uzay-zamana dalmis simitler gibi
i¢lerinde "delik" olan ya da "kulplu" uzaylar ne olacak?

Bunlar ucu agik sorulardir. Ne var ki bu gibi yapilar1 evrilen evrenin 6zelliklerinmi belirleyen
kuantum mekaniksel toplamdan ¢ikarmamn 1yi bir gerek¢esini bulamazsak, ki bugiine kadar bildigim
kadariyla bdyle iyi bir gerekce ¢cikmadi, doganmin baska her yerinde gecerli oldugunu bildigim genel
ilke (fizik kanunlarina ters diismeyen bir seyin aslinda olmasi gerektigi ilkesi) dogrultusunda bu
olasiliklar1 degerlendirmek gayet akla yatkin goriiniiyor.

Stephen Hawking'in vurgulamis oldugu iizere, bir kuantum kiitlecekim kurami daha once hi¢ ortada
yokken uzayin kendisinin, bir anligina bile olsa, uzayin yaratilmasini miimkiin kilar. Hawking yaptig
bilimsel calismalarda "hi¢bir seyden bir sey" muammasim ele alma girisiminde bulunmasa da,
kuantum kiitle¢ekim kuramimn nihayetinde ele alacagi soru budur.

"Sanal" evrenler (onlar1 dogrudan olcemeyecegimiz kadar kisa bir slire zarfinda varlik bulup
ortadan kaybolabilecek olasi, kiigiik, yogun uzaylar) biiyiileyici kuramsal insalardir, ama oyle
goriiniiyor ki nasil olup da hi¢bir seyden bir sey dogabilecegini, aslinda bos olan uzayr dolduran
sanal parcaciklardan daha fazla a¢iklamazlar.

Ne var ki elektrik yiiklii bir pargaciktan gézlenebilir derecede biiyiik uzakliklarda, elektrigin birgok
sifir enerjili sanal foton salmasi sonucu enerjisi sifir olmayan ger¢ek bir elektrik alam
olusabilecegini hatirlayalim. Boyle olursa sifir enerjili sanal protonlar, salindiklarinda enerji
korunumunu ihlal etmezler. Dolayisiyla Heisenberg Belirsizlik ilkesi, bu fotonlar1 yeniden higlige
emilip ortadan kaybolmadan evvel cok kisa silireler boyunca var olmakla simrlamaz. (Yine



unutmayalim ki Heisenberg Belirsizlik Ilkesi, bir pargaci@in enerjisini, dolayisiyla sanal
parcaciklarin salinmasi ve emilmesiyle bu enerjide meydana gelebilecek kiigiik farkliligr 6l¢tiigiimiiz
belirsizlik parcacigl gozleme siiremizin uzunluguyla ters orantilidir. Dolayisiyla sifir enerjili sanal
parcgaciklar, esasen hicbir bedel 6demeksizin var olabilirler, daha a¢ik bir deyisle emilmeden 6nce
uzun siireler boyunca var olup, uzun mesafeler boyunca yol alabilirler, boylece yiiklii parcaciklar
arasinda uzun erimli etkilesimlerin var olmasi olasiligina yol agarlar. Foton kiitlesizse, oyle ki
fotonlar her zaman durgun kiitleleri yiiziinden hep sifir olmayan bir enerji tasiyorlarsa Heisenberg
Belirsizlik Ilkesi elektrik alanimn kisa erimli olmasi anlamina gelecektir, ¢iinkii fotonlar yeniden
emilmeden 6nce ancak kisa siireler boyunca yayilabileceklerdir.)

Benzer bir argiiman kendiliginden belirebilecek, ama Benzersizlik ilkesinin kisitlamalar1 ve enerji
korunumu yiiziinden kaybolmasi gerekmeyen 6zel bir tiir evren hayal edebilecegimizi ileri siirer.
Daha agik bir deyisle toplam enerjisi sifir olan yogun bir evren hayal edebiliriz.

Simdi, bunun tam da i¢inde yasadigimiz evren oldugunu ileri siirmekten baska bir sey yapmak
istemiyorum. Bu kolay bir ¢ikis olurdu, ama burada evrenimizi hi¢bir seyden yaratildigi yoniinde
kolay ve ikna edici bir argiimana girmekten ziyade mevcut evren anlayisimiza sadik kalmakla
ilgileniyorum.

Diiz evrenimizdeki biitiin nesnelerin ortalama Newtoncu kiitlecekim enerjisinin sifir oldugunu
umarim ikna edici bir bi¢imde, savunabilmisimdir. Oyledir. Ama hikayenin tamamu bundan ibaret
degil. Kiitlegekim enerjisi bir nesnenin toplam enerjisi degildir. Bu enerjiye nesnenin duragan
kiitlesiyle ilgili, duragan haldeki enerjisini de eklememiz gerekir. Baska bir deyisle, daha 6nce
betimledigim lizere, diger biitiin nesnelerden sonsuz bir uzaklikla ayrilmus, duragan haldeki bir
nesnenin kiitlecekim enerjisi sifirdir, ¢linkii eger duragansa hi¢ kinetik hareket enerjisi yoktur, diger
biitiin pargaciklardan sonsuz derecede uzaksa, tlizerinde, is yapacak potansiyel enerji saglayabilecek
baska parcaciklardan kaynaklanan kiitlegcekim kuvveti de esasen sifirdir. Ne var ki FEinstein'in
belirttigi lizere, bu nesnenin toplam enerjisi sadece kiitlecekimden kaynaklanmaz, nesnenin kiitlesiyle
iliskili enerjiy1 de igerir, iste bu yiizden de gayet 1y1 bilindigi lizere E=mc2.

Bu duragan enerjiyi dikkate alabilmemiz i¢in Newtoncu Kiitlegekim'den tanimu itibariyla, 6zel
goreliligin etkilerini (ve E=mc2'y1) bir kiitlegekim kuramina dahil eden Genel Gorelilik'e gegmemiz
gerekir. Iste bu noktada isler daha incelikli, daha karmasik bir hal alir. Bir evrenin olas1 egimine gore
kiiciik 6lceklerde, bu dl¢eklerde biitiin nesneler 151k hizina gére yavas hareket edeceginden, enerjinin
genel gorelilik¢i versiyonu Newton'dan asina oldugumuz tammma doner. Ne var ki artik bu kosullar
gecerli olmadigindan, biitiin bahisler de neredeyse yatar.

Problem kismen anlasildigl iizere, fizigin baska yerlerinde normalde diisiindiigiimiiz bi¢imiyle
enerjinin egimli bir evrende genis Olgeklerde ozellikle 1yi tammlannus bir kavram olmamasidir.
Farkli1 gozlemcilerin uzay ve zamanda farkli noktalara verecegi farkli etiketleri ("atif ¢erceveleri”
denir bunlara) betimleyen koordinat sistemlerini tammlamamn farkli yollar1 genis Olgeklerde,
sistemin toplam enerjisinin belirlenmesinde farkli sonuglara yol acabilir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak
icin enerji kavramini genellestirmemiz gerekir, ayrica herhangi bir evrendeki toplam enerjiyi
tammlayacaksak uzamsal 6l¢ekte sonsuz olabilecek evrenlerin enerjilerini nasil toplayacagimizi da
degerlendirmemiz gerekir.

Bunu tam olarak nasil yapacagimiz konusu cok tartisilmaktadir. Bilimsel literatiir bu konuda



iddialar ve kars1 iddialarla doludur.

Ne var ki kesin olan bir sey vardir: Toplam enerjinin tam ve kesin olarak sifir oldugu tek bir evren
vardir. Ne var ki bu evren, prensipte uzamsal yayilimu bakimindan sonsuz olan diiz bir evren degildir;
bu yiizden de toplam enerjinin hesaplanmasi sorunlu bir hal alir. I¢indeki madde ve enerji
yogunlugunun uzayin kendi tizerine kapanmasina yeterli oldugu kapali bir evrendir bu. Daha 6nce de
anlattigim tizere, kapali bir evrende, bir yonde yeterince uzaga bakarsaniz, nihayetinde kafanizin
arkasini goriirsiiniiz!

Kapali bir evrenin enerjisinin sifir olmasimn gerekgesi aslinda hayli basittir. Bu meseleyi
diistinmenin en kolay yolu, bu sonucu kapali1 bir evrende toplam elektrik yiikiiniin de sifir olmasi
gerektigi gercegiyle benzerlik kurarak ele almaktir.

Michael Faraday'in zamanmindan beri elektrik yiikiinii bir elektrik alamnin kaynagi olarak
diistiniiyoruz (modern kuantum dilinde yukarida betimledigim lizere sanal fotonlarin salimindan
dolay1). Resimsel olarak, "alan ¢izgileri"nin elektrik yiikiinden 1sinlar halinde ¢iktigini, sayilarinin
yiikle orantili oldugunu, yonlerinin pozitif yiikler i¢in disa, negatif yiikler i¢in i¢ce dogru oldugunu
hayal ederiz. Asagida gosterildigi gibi:

+ | X

Bu alan ¢izgilerinin sonsuzluga uzandigim, yayilirken birbirlerinden daha da uzaklastiklarin
diistiniirtiz. Bu da elektrik alanimin giderek daha zayifladigi anlamina gelir. Ne var ki kapali bir
evrende, Ornegin pozitif yiikle iligkili alan ¢izgileri birbirlerinden ayrilmaya baslayabilirler, ama
tipki bir Diinya haritasi {izerindeki boylam ¢izgilerinin kuzey ve giiney kutuplarinda birlestigi gibi,
pozitif ylikiin alan ¢izgileri de sonunda evrenin obiir ucunda birleseceklerdir. Birlestiklerinde alan

giderek giiclenecektir, ta ki evrenin karsit kutuptaki bu noktasinda alan ¢izgilerini "yutabilecek" bir
negatif ylikii yaratabilecek kadar enerji oluncaya kadar.

Oyle anlasiliyor ki alan ¢izgilerinin "akisi"yla degil, kapal1 bir evrende enerjinin "akisi"yla iliskili
cok benzer bir argiiman, bize, toplam enerjinin kesin olarak sifir olabilmesi icin, pargaciklarin
duragan kiitleleriyle iliskili enerji de dahil olmak iizere toplam pozitif enerjinin kesinlikle, negatif bir
kiitlegekim enerjisiyle telafi edilmesi gerektigini soyler.

Bu yiizden kapali bir evrenin toplam enerjisi sifirsa, kuantum kiitlegekiminin yollarin toplamu
bigimselligi uygun diisiiyorsa, bu durumda kuantum mekanigi agisindan bu gibi evrenler net bir enerji
tasimaksizin, hicbir bedeli olmaksizin kendiliginden belirebilirler. Bu evrenlerin bizimkiyle
baglantisiz olarak uzay-zamanlarda tamamen icerildigini vurgulamak istiyorum.

Ne var ki bir pliriiz var. Maddeyle dolu, genisleyen kapali bir evren genel olarak maksimum bir
boyuta ulasacak, sonra bir o kadar hizla ¢okiip bir uzay-zaman tekilligine varacaktir; bu uzay-zaman
tekilliginde de mevcut kuantum kiitlecekimi bize bu tekilligin akibetinin ne oldugunu
sOyleyemeyecektir. Bu yilizden kiigiik kapali1 evrenlerin tipik 6mrii mikroskobik diizeyde, herhalde
kuantum kiitlecekim siireglerinin gerceklesmesi gereken tipik oOlgekte, yaklasik 10-44 saniye



uzunlugundaki "Planck zaman" 6lgeginde olacaktir.

Gelgelelim bu ikilemden bir ¢ikis yolu vardir. Boyle bir evren ¢okmeden once, bu evrendeki
alanlarin konfigiirasyonu bir sigsme siirecini ortaya ¢ikariyorsa, basta kapali olan kiiciik bir evren bile
hizla katlanarak genisleyebilir; bu siire¢ zarfinda sonsuz derecede genis, diiz bir evrene benzemeye
giderek yaklasir. Boyle katlanarak 100 ya da daha fazla kez sisme sonucu evren diiz olmaya o kadar
yaklasir ki bizim evrenimizin ¢okmeksizin var oldugundan ¢ok daha uzun bir siire boyunca, kolayca
varlik gosterebilir.

Aslinda bagka bir olasilik, benim i¢in énemli bir 6grenme deneyimi oldugundan bana her zaman
hafif bir nostalji (ve imrenme) yasatan bir olasilik daha var. Harvard'da doktora sonrasi arastirmaci
oldugum donemde, kiitlecekim alanlarinin olas1 kuantum mekanigiyle ilgileniyordum, doktoradan 1yi
arkadasim Ian Affleck'in buldugu bir sonucu 6grendim. Ben MIT'deyken Harvard'da yiiksek lisans
ogrencisi olan Affleck Kanadaliydi, Harvard'da doktora sonrasi arastirma programina benden birkag
yil Once katilmusti; giiclii bir elektrik alamnda parcaciklar ve karsit parcaciklarin nasil ortaya
cikacagim hesaplamak i¢in Feynman'in bugiin temel pargaciklar ve alanlar1 ele alirken kullandigimiz,
kuantum alan kuranm denilen matematiksel kuranmim kullanmusti.

Ian'in betimledigi "instanton" denilen ¢6ziim bi¢iminin, onun bi¢imciligini kiitlegcekime tasiyacak
olursak, sisen bir evrene c¢ok benzedigini fark ettim. Ama hiclikten dogmus, sisen bir evrene
benziyordu! Bu sonucu kaleme almadan once boyle matematiksel bir ¢oziimiin hangi fizige denk
diisecegini yorumlama konusunda kendi kafa karisikligimm gidermek istedim. Ne var ki kisa siire
sonra, ben diisiiniip dururken, biraz Once bahsettigim, o tarihten sonra dostum olan ¢ok yaratici
kozmolog Alex Vilenkin'in kuantum kiitlegekiminin dogrudan higlikten nasil sisen bir evren
yaratabilecegini betimledigi bir makale yazdigim 6grendim.

Atlatilmistim, ama bu yiizden liziillemeyecektim, ¢iinkii (a) o noktada ne yapiyor oldugumu gercekten
de ayrintilariyla anlamamistim ve (b) Alex o zamanlar benim oOneremedigim bir seyr Onerme
cesaretini gostermisti. O zamandan bu yana, yayinlamak ic¢in yaptigimz ¢alismanin biitiin sonuglarim
anlamamz gerekmedigini 6grendim. Hatta onemli birka¢ makalem var ki tam olarak ne dedigimi
yazdiktan sonra anlanustim.

Her neyse... Stephen Hawking ve beraber c¢alistigi Jim Hartle hi¢likten dogabilecek evrenlerin
"siir kosullari"m belirleme amaciyla ¢ok farkli bir sema 6nermislerdi, onemli olgular sunlarda:

1) Kuantum kiitlegekiminde, evrenler kendiliginden higlikten dogabilir ve hatta her zaman
dogacaklardir. Bu gibi evrenlerin bos olmasi gerekmez, kiitlecekimle ilgili negatif enerji de
dahil toplam enerji sifir oldugu siirece i¢lerinde madde ve 1s1mm olabilir.

2) Bu gibi mekanizmalarla yaratilabilecek kapali1 evrenlerin mikroskobik zamanlardan daha
uzun siirebilmesi i¢in sismeye benzer bir sey gereklidir. Sonugta boyle bir senaryoda insanin
icinde yasamayr bekleyebilecegi tek uzun omiirlii evren, tipki bizim yasadigimiz evren gibi
bugiin diiz goriinen evrendir.

Ders agiktir: Oyle goriiniiyor ki kuantum kiitlecekimi evrenlerin higlikten (bu durumda, "hi¢lik"in
uzay ve zamanin yoklugu anlamina geldigini vurgulayalim) yaratilmasim miimkiin kilmakla kalmaz,



bunu gerektirebilir de. "Hiclik" (uzay yok, zaman yok, hi¢bir sey yok!) kararsizdir.

Ayrica, eger uzun siire boyunca varlik gosterirse boyle bir evrenin genel 6zelliklerinin, bugiin
evrenimizde gozledigimiz 6zellikler olmasi beklenecektir.

Bu, evrenimizin hi¢likten dogdugunu kanitlar mu? Tabii ki hayir. Ama boyle bir senaryonun akla
yatkinligina dogru biiyiik bir adim atmamiz1 saglar. Son boliimde anlatildig iizere higlikten yaratilma
arglimamna karst ileri siiriilebilecek itirazlardan birini daha ortadan kaldirir.

Son boliimde "hiclik" bos, ama 6nceden var olan uzayla birlikte sabit ve gayet 1yi bilinen fizik
kurallar1 anlamina geliyordu. Buradaysa uzay gerekliligi, ortadan kalkmustir.

Ama dikkat cekicidir, bir sonraki boliimde tartisacagimiz iizere fizik kanunlari bile gerekli
olmayabilir.
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Zamanlarin en iyisiydi. Zamanlarin en kotiistiydii.

Charles Dickens

Yaratilis mefhumundaki ana sorun, bir digsallik, sistemin kendisinin disinda duran, sistemin varlik
bulmasi i¢in gerekli kosullar1 yaratmak icin dnceden var olan bir sey gerektiriyormus gibi goriintir.
Tanr1 methumu (uzay, zaman, hatta fiziksel gerceklikten ayri1 olarak var olan dissal bir amil)
genellikle burada devreye girer, ¢linkii kuyunun bir yerde bitmesi gerekiyormus gibi goriiniir. Ama bu
anlamda Tanri, bana derin yaratilis sorununa getirilmis biraz kolayci bir semantik ¢oziim gibi
goriiniiyor. Oyle samyorum ki bunu a¢iklamanin en iyi yolu, biraz farkli bir 6rnek baglanmina bakmak:
Ahlakin kokenine. Bunu ilk dostum Steven Pinker'dan 6grenmigtim.

Ahlak digsal ve mutlak nudir, yoksa sadece biyolojimiz ve ¢evremiz baglaminda mu ortaya ¢ikar?
Dolayisiyla bilim tarafindan tespit edilebilir mi? Arizona Eyalet Universitesi'nde bu konu hakkinda
diizenlenen bir tartismada Pinker asagidaki muammaya dikkat cekmisti.

Bir¢ok derinden dindar bireyin yaptigi gibi, Tanr1 olmasaydi mutlak dogrunun ve mutlak yanlisin
olmayacagimi (daha ac¢ik bir deyisle neyin dogru, neyin yanlis oldugunu bizim i¢in Tanri'mn
belirledigini) savunursanmz, su soruyu da sorabilirsiniz: Ya Tanr1 tecaviiz ve cinayetin ahlaken kabul
edilebilir oldugunu buyurmus olsaydi1? Boyle bir buyruk bunlar1 ahlaki mi kilacakt1?

Bazilar1 bu soruyu evet diye cevaplayabilirse de, sanirim inananlarin ¢ogu, hayir, Tanr1 boyle bir
sey buyurmaz diyecektirr Ama neden olmasin? Muhtemelen Tanri'mn bdyle bir buyrukta
bulunmamasimn bir mantig vardi. Yine muhtemelen o mantik tecaviiz ve cinayetin ahlaken kabul
edilebilir olmadigim soyler. Ama Tanr1 akla hitap edecekse, neden araciyr tamamen ortadan
kaldirmiyoruz?

Benzer bir akil yiiriitmeyi evrenimizin yaratilisina uygulamayr isteyebiliriz. Simdiye kadar
sundugum biitlin ornekler, hi¢lik olarak diisiinmeye meylettigimiz seyden bir seyin yaratilmasim konu
aliyordu; ama bu yaratilisin kurallari, yani fizik kanunlar1 6nceden diizenlenmisti. Peki ya kurallar
nereden gelir?

Iki olasilik vardir. Ya Tanr1, yani kurallarla bagli olmayan, onlarin disinda yasayan ilahi bir varlik
onlar1 belirler (ya keyfi nasil isterse ya da kotiiciil bir diisiinceyle) ya da bu kurallar o kadar doga
istii olmayan bir mekanizmayla dogar.

Tanri'min kurallar1 belirlemesinde sorun, en azindan ne ya da kimin Tanri'mn kurallarim
belirledigini sorabilecek olmamzdir. Geleneksel olarak bu soruya verilecek cevap Tanri'nin,
Yaratici'nmin diger bir¢ok vasfimin yam sira, Roma Katolik Kilisesi'nin diline gore, biitiin nedenlerin
nedeni, ya da Aquinas'ya gore ilk neden ya da Aristoteles'in dilinde ilk Hareket Ettiren oldugunu
sOylemektir.

Ilginctir Aristoteles bir ilk neden sorununu kavramus, bu yiizden evrenin ebedi olmas1 gerektigine
karar vermisti. Ayrica Ilk Hareket Ettiren olarak tammladig Tanri'min da ebedi olmasi gerekiyordu,
Aristoteles'in ebedi olmas1 gerektigini diisiindiigii hareketi yaratarak degil, hareketin nihai amacim



belirleyerek ebedi oluyordu.

Aristoteles ilk nedeni Tanr1'yla bir tutmanmn o kadar tatmin edici olmadigini, Platoncu bir ilk neden
kavrayisinin, tam da kendisi her nedenin bir 6nceli olmas1 gerektigini hissettiginden kusurlu oldugunu,
bu yiizden de evrenin ebedi olmasi gerektigini diisliniiyordu. Tanri'min biitlin nedenlerin nedeni
oldugu, evrenimiz ebedi olmasa bile ebedi oldugu goriisii benimsenirse, "neden" sorularinin reductio
ad absurdum dizisi ger¢ekten de son bulur, ama daha once vurguladigim tlizere hakkinda bagka hic¢bir
kamt bulunmayan her seye kadir bir varligi devreye sokmak pahasina.

Bu acidan, burada vurgulamanuz gereken dnemli bir baska nokta var. Ik nedenin agik mantiksal
zorunlulugu, bir baslangici olan herhangi bir evren i¢in gercek bir meseledir. Dolayisiyla sirf mantia
dayanarak dogamn boyle deistik bir bakis agisiyla ele alinmasim gegersiz addedemeyiz. Ama bu
durumda bile bu ilahi kudretin, diinyanmin biiyiik dinlerindeki sahsi tanrilari1 hakli ¢ikarmak igin
kullamilmis olsa da onlarla hi¢cbir mantiki baglantis1 olmadigini gormek hayati 6nemdedir. Dogada bir
diizen tesis etmek icin her seyi asan bir zeka arayisina girmek zorunda kalan bir deist, genellikle aym
mantikla kutsal kitaplardaki sahsilestirilmis Tanr1'ya yonelmezdi.

Bu meseleler binlerce yildir, parlak zihinler ve o kadar da parlak olmayan zihinler tarafindan
tartisilmustir, parlak olmayanlarin ¢cogu bugiin ge¢imlerini bu tartismalardan kazanmaktadir. Simdi bu
meselelere donebiliriz, ¢linkii fiziksel ger¢ekligin dogastyla ilgili bilgimizle daha 1yi bir donanimimiz
var. Aristoteles de Aquinasli da galaksimizin varligini, Biiyiik Patlama'y1r ya da kuantum mekanigini
bilmiyorlardi. Iste bu yiizden de onlarin ve sonraki ortacag filozoflarinin ugrastig: meselelerin yeni
bilgilerin 1s181nda yorumlanmasi ve anlagilmasi gerekir.

Ornegin modern kozmoloji tablomuz 1s131nda Aristoteles'in hi¢ ilk neden olmadigi, daha dogrusu
gercekten de geriye (ve ileriye) sonsuzca ilerleyen nedenler oldugu yoniindeki diislincesini
degerlendirelim. Bir baslangig, bir yaratilis, bir bitis yoktur, der Aristoteles.

Buraya kadar, "hiclik"ten neredeyse her zaman bir sey dogabildigini betimlerden, ya dnceden var
olan bos uzaydan bir seyin yaratilmasindan ya da ortada hi¢ uzay yokken bos uzayin yaratilmasindan
bahsettim. Her iki baslangic kosulu da "varligin yoklugu'nu diisiindiigiimde benim isimi goriir, bu
yiizden de olas1 hi¢lik adaylaridir. Ne var ki boyle bir yaratilistan 6nce bir sey varsa ne
olabilecegini, hangi kanunlarin yaratilisa hiitkmettigini dogrudan ele almadim, daha genel bir ifadeyle
bazilarinin ilk neden sorusu olarak gorebilecegi seyi tartismadim. Elbette ki bos uzayin ya da bos
uzayin dogabilecegi temel hicligin onceden var oldugu ve ebedi oldugu verilebilecek basit bir
cevaptir. Ne var ki adil olmak gerekirse bu cevap boyle bir yaratilisa hitkkmeden kurallar1 varsa eger
neyin koydugu gibi olasi bir soruyu gerektiriyor, ki bu da elbette cevaplanamaz bir soru.

Ne var ki kesin olan bir sey var. Yaratilis meselesini tartistigim kimselerin g¢elikten bir kanaat
olarak benimsedikleri metafiziksel "kural", acikc¢asi "hig¢likten hi¢lik dogar" kuralimin bilimde bir
temeli yoktur. Bunun kendinden menkul, degismez, saldirilamaz oldugunu savunmak, Darwin'in
hayatin kokeninin bilimin alam disinda oldugunu ileri siirerken hatali bir bigimde yaptigi gibi,
maddenin yaratilamayacagi ya da ortadan kaldirilamayacagi yolundaki hatali iddiayr savunmak
anlamina gelir. Biitiin bunlar dogamn filozoflar ya da teologlardan daha akilli olabilecegini anlama
isteksizliginm gosterir.

Ayrica, higlikten hi¢lik dogdugunu savunanlar Tanri'nin bir sekilde bunu asabildigini sdyleyen Don
Kisotvari kavrayistan son derece memnun goriinmektedirler. Ama yine, gercek hicligin varolus



potansiyelini dahi igermemesi gerekiyorsa, o zaman hi¢ kuskusuz Tanr1 mucizelerini yaratamaz, ¢iinkii
yok-varliktan varliga neden oluyorsa varolus potansiyelinin olmasi gerekir. Tanri'mn doganmin
yapamadig seyi yaptigim savunmak doga iistii varolus potansiyelinin, normal dogal varolus
potansiyelinden bir sekilde farkli oldugunu savunmak anlamina gelir. Ama bu kendileri felsefi
fikirlerint (yine herhangi bir ampirik temelden tamamen ayrilmis bir bi¢cimde), bir Tanri'mn var
olmas1 olasiliyi disinda her seyi dislayabilecek sekilde tammlasinlar diye doga iistiiniin (yani
Tanri1'min) olmas1 gerektigine onceden karar verenlerin (teologlarin yapmay istedigi gibi) tasarladig
keyfi bir semantik ayrim gibi gériinmektedir.

Her hallikdrda bu muammay1 ¢ozebilecek bir Tanr1 koyutlamak icin, simdiye kadar onlarca kez
vurguladigim gibi, Tanr1'min evrenin disinda olmas1 ve ya ebedi ya ezeli olmasi1 gerektigi iddia edelir.

Gelgelelim modern evren anlayisimiz, bu soruna bir bagka akla yatkin ve ¢cok daha fiziksel oldugunu
savunacagim, bir digsal yaraticiyla ayni 6zellikleri paylasan, ayrica mantiksal olarak daha tutarli bir
¢Ozlim getiriyor.

Burada ¢okevrenden bahsediyor. Bizim evrenimizin birbirinden farkli ve nedensel olarak ayri, her
birinde fiziksel ger¢ekligin herhangi bir sayida temel yoniiniin farkli olabilecegi evrenlerden olusan
genis, hatta muhtemelen sonsuz bir kiimenin mensubu olmasi olasilig varolusumu anlama konusunda
muazzam biiyiikliikte yeni bir olasiligin kapisim araliyor.

Daha once belirttigim iizere, bu tablolarin en tatsiz, ama muhtemelen dogru agilimlarindan biri de
fizigin, temel bir diizeyde, sadece bir ¢evre bilimi olmasidir. (Bunu tatsiz buluyorum, ¢iinkii bilimin
hedefinin evrenin neden oldugu gibi olmas1 gerektigini, bunun nasil béyle oldugunu agiklamak oldugu
fikriyle yetistirildim. Bildigimiz haliyle fizik kanunlar1 varolusumuza denk diisen kazalardan ibaretse,
o halde temel hedefimizi yanlis belirlemis oluruz. Ne var ki bu fikrin dogru oldugu anlasilirsa,
onyargimi asacagim. )

Bu ornekte, bu tabloda temel kuvvetler ve doganin sabitleri Diinya ile Giines arasindaki mesafeden
daha temel degildir. Diinya ile Giines arasindaki mesafeyle ilgili derin ve temel bir sey oldugundan
degil, Diinya daha farkli bir uzaklikta olsaydi gezegenimizde bildigimiz bi¢imiyle hayat ortaya
cikmayacagi i¢in kendimizi Mars yerine Diinya iizerinde yasarken bulduk.

Bu antropik argiimanlar korkung derecede kaygandir, hem ¢esitli temel sabitler ve kuvvetlerin biitiin
olasi evrenlere olasilik dagilimim (agikgast hangisinin farklilagabilecegini, hangisinin
farklilasamayacagini, alabilecekleri olasi degerler ve bigcimleri) hem kendi evrenimizde ne kadar
"tipik" oldugumuzu tam olarak bilmeden bunlara dayanarak 6zgiil tahminlerde bulunmak neredeyse
imkansizdir. Bizler "tipik" hayat bigimleri degilsek, antropik secilim, eger ger¢eklesiyorsa normalde
diistinecegimizden farkli etkenlere bagli olabilir.

Yine de ya bir dizi fazladan boyutta var olan bir evrenler manzarasi ya da ebedi sisme orneginde
oldugu gibi, ii¢ boyutlu bir uzayda sonsuzca kopyalanan bir evren kiimesi bi¢iminde bir ¢okevren
evrenimizin yaratilist ve bunun ger¢eklesmesi i¢in gerekli olabilecek kosullar1 diisiiniirken oyun
sahasim degistirir.

Bir kere evrenimizin olugsmasim ve evrilmesini miimkiin kilan doga kanunlarim neyin belirledigi
sorusu daha az dnemli bir hal alir. Doga kanunlarimin kendileri rastgeleyse evrenimiz i¢in dngoriilen
bir "neden" yoktur. Yasak olmayan bir seyin miimkiin oldugu yolundaki genel ilke cer¢evesinde,



boyle bir tabloda kesfettigimiz kanunlarin oldugu bir evrenin dogacag garantidir.

Doga kanunlarimin olduklar1 gibi olmasi i¢in bir mekanizmaya ya da bir olusuma gerek yoktur.
Hemen her sey olabilirler. Bugiin elimizde bir ¢cokevren manzarasinin ayrintili niteliklerini agiklayan
temel bir kuramimiz olmadigindan sdyleyemiyoruz. (Yine de adil olmak gerekirse, olasiliklar
hesaplama konusunda bilimsel bir ilerleme saglayabilmek icin genellikle kuantum mekanigi gibi baz
ozelliklerin biitiin olasiliklara niifuz ettigini varsayariz. Bu fikri bir kenara birakmanin bir yarar1 olup
olmayacagina dair hi¢bir fikrim yok, en azindan bu bakimdan bildigim iiretken bir ¢alisma yok.)

Aslinda temel bir kuram da olmayabilir. Her ne kadar boyle bir kuram oldugunu, bir giin bu kuramin
kesfedilmesine katkim olabilecegini umdugum i¢in fizik¢i olduysam da, biraz oOnce iiziintiiyle
sOyledigim gibi bu umut yersiz olabilir. Richard Feynman'in bu kitabin giris boliimiinii baslatan
sozden once gelen, onceden kisaca Ozetledigim ifadesinde teselli buluyorum; burada bu ifadeleri
eksiksiz olarak sunmak istiyorum:

"Insanlar bana 'Nihai fizik kanunlarini mi ariyorsun?' diye soruyorlar. Hayir
aramiyorum. Ben sadece diinya hakkinda daha fazla sey bulmaya c¢aligtyorum, her seyi
actklayan basit bir nihai kanun oldugu anlasilirsa, olsun tamam. Bunu kesfetmek ¢ok hos
olurdu. Milyonlarca katmani olan bir sogan gibi oldugu anlasilirsa, bizler de o katmanlara
bakmaktan yorulmus, bezmissek, o zaman oyledir... Benim bilime duydugum ilgi sadece
diinya hakkinda daha fazlasini bulmaktan ileri geliyor, daha fazlasini bulduk¢a daha
iyilesiyor. Bulmayi seviyorum."

Bu argiimam daha ileriye, bu kitabin 6ziindeki argiimanlar acisindan da agilimlari olan farkli bir
yone tasimak miimkiindiir. Tartisilmus tiplerden herhangi birindeki bir ¢okevrende, icinde "hicbir
sey"in olmadigi, potansiyel olarak sonsuz derecede biiylik ya da son derece kiiciik sonsuz sayida
bolge, ayrica "bir sey"in oldugu bolgeler olabilir. Bu durumda neden hi¢bir sey olmayacagina bir sey
var sorusunun cevabi neredeyse banal bir hal alir: Bir sey vardir, ¢iinkii eger hi¢cbir sey olmasaydi,
kendimizi burada yasarken bulamazdik!

Asirlar boyunca bu kadar derin gbriinmiis bir soruya verilen boyle eften piiften bir cevapta gizli
olan hayal kirikligim anlayabiliyorum. Ama bilim bize derin ya da eften piiften bir seyin ilk bakista
varsayabilecegimiz seyden ciddi bigimde farkli olabilecegini soyler.

Evren bizim vasat hayal gliclimiiziin bekleyebileceginden ¢ok daha tuhaf ve ¢ok daha zengindir, ¢cok
daha harika bir tuhafligi vardir. Modern kozmoloji bizi bir asir dnce formiile edilmesi miimkiin
olmayan fikirleri degerlendirmeye getirmistir. Yirminci ve yirmi birinci ylizyilin biiyiik kesifleri,
icinde 1s gordiiglimiiz diinyayr degistirmekle kalmanus, burnumuzun dibinde var olan ya da var
olabilecek diinyay1 (ya da diinyalar1), biz arama cesaretini gosterinceye kadar gizli kalan gergekligi
anlayistmizda da devrim yaratmstir.

Iste bu yiizden felsefe ve teoloji varolusumuz hakkinda kafamizi karistiran gercekten temel sorulari
kendi baslarina ele almaktan kesinlikle acizdir. Gozlerimizi agip doganin dizginleri ele almasina izin
vermedik¢e miyopluk i¢inde sendelemeye yazgiliyiz.

Neden hic¢bir sey olmayacagina bir sey var? Nihayetinde bu soru neden bazi ¢igeklerin kirmizi,



bazilarimin da mavi oldugu sorusundan daha 6nemli ya da derin olmayabilir. Hiclikten her zaman "bir
sey" cikabilir. Gergekligin temel dogasindan bagimsiz olarak boyle olmasi gerekebilir. Belki de "bir
sey" cokevrende cok 6zel, hatta ¢ok siradan bile degildir. Hangisi olursa olsun asil yararli olan sey
bu soru tizerine kafa yormak degil, i¢cinde yasadigimiz evrenin nasil evrildigini, evrilmekte oldugunu
ve isleyissel olarak varolusumuza hitkmeden siirecleri ortaya ¢ikarabilecek heyecan verici kesit
yolculuguna katilmaktir. Iste bu yiizden bilim vardir. Bu anlayis1 diisiinerek tamamlayabilir, buna
felsefe diyebiliriz. Ama ancak erisebildigimiz evrenin biitiin girintilerini, ¢ikintilarim arastirmayi
strdiirerek kozmostaki yerimizin yararli bir bicimde degerlendirilmesini ger¢ekten insa edebiliriz.

Sozlerimi bitirmeden 6nce bu sorunun hi¢ deginmedigim, ama bitirmeye deger bulacagim kadar
bana carpici gelen bir yoniinii glindeme getirmek istiyorum. Neden higbir sey olmayacagina bir seyin
var oldugu sorusunda Ortiilii olarak "bir sey"in varligim siirdiirecegi yoniindeki sillopsistik beklenti,
yani sanki bir yaratilisin zirvesiymis gibi, evrenin bir sekilde bizim var oldugumuz noktaya dogru
"tlerledigi" diisiincesi vardir. Evren hakkinda bildigimiz her seye dayanarak gelecegin, muhtemelen
sonsuz gelecegin, hicligin bir kez daha hiikiim siirecegi bir gelecek olmasinin miimkiin oldugunu
sOyleyebiliriz.

Daha once betimledigim gibi enerjisine higlik enerjisinin hakim oldugu bir evrende yasiyorsak
gelecek gercekten de kasvetlidir. Gokler soguyup kararacak ve bosalacaktir. Ama durum aslinda daha
beterdir. Bos uzayin enerjisinin hakim oldugu bir evren hayatin gelecegi acisindan evrenlerin en
berbatidir. Boyle bir evrende herhangi bir uygarligin nihayetinde hayatta kalmak i¢in enerjiye muhtag
kalip nihayetinde ortadan kaybolmasi garantidir. Olgiilemeyecek kadar uzun bir siire sonra bir
kuantum dalgalanmasi, bir termal dalgalanma hayatin yine evrilip serpilecegi yerel bir bolge
yaratabilir. Ama bu da gelip gecici olacaktir. Gelecege iginde engin gizemini takdir edecek higbir
seyin olmadig bir evren hakim olacaktir.

Ya da bizi olusturan madde zamamn baslangicinda, betimledigim gibi bir kuantum siireciyle
yaratildiysa, bunun da yine ortadan kaybolacag neredeyse garantidir. Fizik iki yonlii bir yoldur,
baslangi¢lar ve sonlar birbirine baglidir. Uzak, ¢cok uzak gelecekte protonlar ve ndtronlar ¢liriiyecek,
madde ortadan kaybolacak ve evren azami basitlik ve simetri haline yaklasacaktir.

Matematiksel olarak giizel belki, ama maddeden yoksun. Efesli Heraklit'in biraz farkli bir baglamda
yazdig tizere: "Homeros 'Tanrilar ve insanlar arasindaki bu ¢atisma sona erebilir mi hi¢!" derken
yaniliyordu. Evrenin yok olmasi i¢in yakardigim gérememisti, ¢iinkii eger dualart isitilirse her sey
goclp giderdi." Ya da Christopher Hitchens'in s6ze doktiigii tizere "Nirvana hi¢liktir."

Nihayetinde higlige ¢ekilmenin daha asir1 bir versiyonu kagimilmaz olabilir. Bazi sicim kuramcilari
karmagik bir matematige dayanarak bizimki gibi bos uzayda pozitif enerji bulunan bir evrenin kararh
olamayacagini savunmustur. Nihayetin bozunup uzayla ilgili enerjinin negatif olacag bir hale
gecmesi gerekir. O zaman evrenimiz i¢e dogru ¢okiip bizim varolusumuzun bagladig kuantum
belirsizligine donebilir. Bu argiimanlar dogruysa evrenimiz muhtemelen basladigi gibi birdenbire
ortadan kaybolacaktir.

Bu durumda "Neden higbir sey olmayacagina bir sey var?" sorusunun cevabi sadece su olacaktir:
"Varlig1 uzun stirmeyecek."



SONSOZ






Deneyimlenmis olgunun hakikatin bir yiizii olarak onaylanmasi: derin bir konudur ve
Ronesans'tan bu ana medeniyetimizi hareket ettirmis baslica kaynaktir.

Jacob Bronowski

Bu kitaba Jacob Bronowski'den baska bir alintiyla baglamigtim:

"Riiya ya da kabus, deneyimimizi oldugu gibi ve uyamk yasamaliyiz. Bilimin en ince
ayrintisina kadar niifuz ettigi hem yekpare hem gercek bir diinyada yasiyoruz. Su ya da bu
tarafi tutmaya kalkarak onu bir oyuna ¢eviremeyiz."

Daha once savundugum gibi, birinin riiyasi, digerinin kabusudur. Amagsiz ya da kilavuzsuz bir
evren bazilarina hayati anlamsiz kilmak gibi goriinebilir. Ben de dahil bazilarina goreyse boyle bir
evren heyecan vericidir. Varolusumuzu daha bir inamlmaz kilar, bizi eylemlerimizden anlam
cikarmaya, burada oldugumuz, bilingle ve bunu yapabilmemizi saglayacak firsatlarla donatildigimiz
icin Glnes'in altindaki kisacik deneyimimizi en 1yi bigimde degerlendirmeye yoneltir. Ne var ki
Bronowski'nin dedigi gibi riiya nu yoksa kabul mu oldugu hi¢ 6nemli degildir, evrenin nasil olmasini
istiyoruz, bunun konuyla hi¢bir 1lgisi yoktur. Ne olduysa oldu ve kozmik bir dl¢ekte oldu. Bu 6lgekte
olacak olanlar da bizim begenilerimizden bagimsiz olarak gerceklesecek. Olmus olanlari
etkileyemeyiz, olacaklari da etkilememiz muhtemel degil.

Ama yapabilecegimiz bir sey var, o da varolus kosullarimizi anlamaya c¢alismak. Bu kitapta
insanligin evrimsel tarithinde giristigi en dikkat ¢ekici maceralardan birini betimledim. Kozmosu bir
asir once bilinmeyen 6l¢eklerde arastirma ve anlama yoniinde destansi bir arayistir bu. Bu macera,
koca bir omrii bilinmeyeni arastirmaya vakfetme cesareti gostererek kamtlar1 gotiirebilecekleri yere
kadar izleme arzusunu bu ¢abamn higbir yere ¢ikmayabilecegi bilgisiyle birlestirerek, sonu gelmez
denklemleri ya da sonu gelmez deneysel glicliikleri ¢6zmek gibi genellikle yorucu isleri halletme
konusunda bir yaraticilik ve 1srar karisimu gerektirerek insan ruhunun simirlarim 6telere itmistir.

Sisifos Soyleni'mi her zaman ¢ekici bulmusumdur, bilimsel ¢cabayr zaman zaman Sisifos'un ebedi
vazifesine, bir kayayr bir dagin tepesine dogru iteleyip zirveye gelmeden onun diisiip gitmesini
gormeye, sonra aym ise yeniden baslamaya benzetti§im olur. Camus'niin hayal ettigi gibi Sisifos
giliimsiiyordu, bizim de giilimsememiz gerekir. Bizim maceranmiz, sonu¢ ne olursa olsun, kendi
odiiliinii sunuyor.

Gegen ylizyilda kaydettigimiz biiyiik ilerleme, bilim insanlar1 olarak bizleri, insanlarin kim
olduklarim, nereden geldiklerini anlaak i¢in i1lk somut adimlar: attiklar1 zamandan bu yana var olmus
en derin sorular1 operasyonel olarak ele alma noktasina getirdi.

Burada betimledigim lizere, bu siire¢te bu sorularin anlamlar1 da evreni anlayisimizla birlikte
evrildi. "Neden hi¢bir sey olmayacagina bir sey var?" sorusunun, bu kelimelerin bir zamanlar ifade



ettigi anlama gelmedigi, bir sey ile hi¢bir sey arasindaki ayrimin kaybolmaya basladigi, iki farkli
baglam arasindaki gegislerin sik olmakla kalmayip gerekli oldugu bir kozmos baglanminda anlasilmasi
gerekir.

Boyle oldugu icin de bilgi arayisimiz iginde ilerlerken bu soru bir kenara itilmistir. Dogaya
hitkmeden siire¢leri, ongoriilerde bulunmamizi ve miimkiin oldugunda gelecegimizi etkilememizi
miimkiin kilacak sekilde anlamaya yoneldik. Bunu yaparken bos uzayin (eskiden higlik yerine
kullamlabilecek bu kelimenin) kozmosun bugiinkii evrimine hakim olan yeni bir dinamigi oldugunu
kesfettik. Biitiin isaretlerin, daha derin (uzayin yoklugunu da gerektiren) bir higlikten dogmus
olabilecek, dogmus olmasi akla yatkin ve anlagilmaz olmakla kalmayip dis bir denetim ya da yonetim
gerektirmeyen siireclerle bir giin yine higlige geri donebilecek bir evreni isaret ettigini kesfettik. Bu
anlamda bilim, fizik¢i Steven Weinberg'iin vurguladigr iizere Tanr1'ya inanmayr imkansiz kilmaz, daha
dogrusu Tanr1'ya inanmamay1 miimkiin kilar. Bilim olmaksizin her sey bir mucizedir. Bilimle birlikte
hi¢bir seyin mucize olmamasi olasilig kalir. Bu durumda dini inang giderek gereksiz ve ilgisiz bir
hal alir.

[lahi yaratilis kavrayisina donme tercihi hepimizin dniinde duruyor elbette, siiregiden tartismanin da
kisa siire i¢cinde son bulmasim beklemiyorum. Ama vurguladigim {izere, tercihlerimizde entelektiiel
olarak diiriist olacaksak, vahiylere degil, bilgiye dayali, olgulara dayali bir tercih yapmamiz
gerektigine inamyorum.

Bu kitabin amaci, anladigimiz bigimiyle evrenin bilgiye dayali bir tablosunu sunmak, biz bilim
insanlar1 gozlemlerimiz ve kuramlarimizin saplariyla tanelerini ayiklamaya calisirken bugiin fizigi
ileriye gotiiren kuramsal spekiilasyonlar1 betimlemekti.

Ben kendi egilimimi agik¢a ortaya koydum. Evrenimizin Higlik'ten dogmus oldugu iddiasi, bugiin
bana agik arayla en ikna edici entelektiiel alternatif olarak goriiniiyor. Siz de kendi sonucunuza
varacaksinz.

Tartismami, sahsen "Neden hi¢bir sey olmayacagina bir sey var?" sorusundan entelektiiel olarak
daha heyecan verici buldugum bir soruya donerek bitirmek istiyorum. Einstein'in sordugu, evreni
yaratirken Tanri'nmin baska bir se¢cenegi olup olmadigl sorusuna. Bu soru madde, uzay ve zamamn
temel yapisiyla ilgili neredeyse biitiin arastirmalarin, meslek hayatimin ¢ok biiylik bir boliimiinii
verdigim arastirmamn temel saikini olusturur.

Bu soruya verilecek cevabin keskin bir tercihe dayandigim diisiiniirdiim, ama bu kitab1 yazma
siirecinde goriislerim degisti. Aciktir ki, evrenimizin olugsma bi¢imini, o zamandan beri onun evrimine
hiitkmeden kurallar1 betimleyen ve hatta buyuran benzersiz bir kanunlar dizisini gerektiren tek bir
kuram varsa (Newton'dan ya da Galileo'dan bu yana fizigin hedefi) dyle goriiniiyor ki bu sorunun
cevab1 "Hayir" olacaktir, Hayir, seylerin olduklar1 gibi olmalar1 gerekiyordu.

Ama evrenimiz benzersiz degilse, engin ve muhtemelen sonsuz bir evrenler ¢ogullugunun bir
parc¢asiyla Einstein'in sorusunun cevabi "Evet, bir¢ok varolus tercihi vardir," olabilir mi?

O kadar emin degilim. Boyle bir ¢cokevrende dogabilecek sonsuz sayida farkli kanun bilesenleri,
sonsuz bir parcacik, madde, kuvvet ve hatta farkli evren ¢esitleri olabilir. Ya da sadece sonugta
icinde yasadigimiz ya da ona ¢ok benzeyen tipte bir evreni ortaya ¢ikaracak ¢ok sinirlt bir bilesim
boyle bir soruyu sorabilecek varliklarin evrimini desteklemis de olabilir. O zaman Einstein'in



sorusuna verilecek cevap yine "Hayir" olur. Bir ¢okevreni kapsayabilecek bir Tanr1 ya da bir Doga
Einstein'in bu soruyu sorabilecegi bir Evren'in yaratilisinda, tutarli yalmzca bir tek fiziksel gerceklik
tercihinin olmasi halindeki kadar kisitlanmus olurdu.

Her 1ki senaryoda da goriiniirde her seye giicii yeten bir Tanri'nin evrenimizin yaratilisinda higbir
ozgiirliigi olmamasi ihtimalinde tuhaf bir tatmin buluyorum. Hi¢ kusku yok ki bu, Tanr1'mn gereksiz
oldugunu ya da en 1y1 ihtimalle fazlalik oldugunu diisiindiiriiyor da ondan.



ONSOZ






Richard Dawkins

Higbir sey zihni genisleyen evren kadar genisletmiyor. Kiirelerin miizigi bir ninni, Galaktika
Senfonisi'nin gorkemli akorlarinin yamnda bir hafif bir ¢inlama. Metafor ve boyut degistirdigimizde,
yiizyillarin tozu, "antik" tarih dedigimiz seyin sisi, jeolojik ¢aglarin dur durak bilmeyen, agindirici
riizgarlariyla ¢cok gegmeden ugup gidiyor. Dordiincii 6nemli rakamina kadar dogru oldugu kadariyla
evrenin 13,72 milyar y1l olan yas1 bile gelecek milyar yillarin yaninda solda sifir kaliyor.

Ama Krauss'un uzak gelecegin kozmolojisine dair hayali, paradoksal ve korkutucu. Bilimsel
ilerleme geriye gidecekmis gibi goriiniiyor. Milattan sonra 2 trilyon yilinda kozmologlar olursa
onlarin evrene bakist bizimkinin {izerine ¢ikip genislemis olur diye diisiiniiyoruz dogal olarak. Ama
Oyle degil. Bu kitab1 kapattiktan sonra elimde kalan bir¢ok sarsici sonugtan biri de bu oldu. Birkag
milyar yil ekleyin ya da ¢ikarin, bizimkisi kozmolog olmak i¢in tam da elverisli bir zaman. Bundan
iki trilyon yil sonra, evren o kadar genislemis olacak ki kozmologun kendi galaksisi (artik hangisi
olursa) disindakiler, Einsteinci1 bir ufkun 6tesine o kadar mutlak, o kadar ¢ignenemez bir bi¢cimde
gecmis olacaklar ki goriinmez olmakla kalmayip dolayli dahi olsa geride bir iz birakmalar1 yoniinde
biitiin olasiliklar da ortadan kalkmus olacak. Hi¢ olmayabilirlerdi de. Biiyiik patlamamn biitiin 1zleri
bliylik ihtimalle sonsuza dek, geri getirilemez bigimde ortadan kaybolacak. Gelecegin kozmologlari,
bizim olmadigimiz bir bigimde, ge¢mislerinden ve o zamanki durumlarindan kopmus olacak.

100 milyar galaksinin arasinda yer aldigimizi biliyoruz, Biiyiik Patlama'y1 biliyoruz, ¢iinkii her
tarafimiz onun kamtlartyla dolu: Uzaktaki galaksilerin kirmiziya kayan isimmlar1 bize Hubble
genislemesini anlatiyor, genislemenin izini bu isitmmlardan geriye dogru siiriiyoruz. Bu kaniti gérme
ayricaligina sahibiz, ¢iinkii 15181n galaksiden galaksiye yol alabildigi bu safak vaktinin tadim ¢ikaran
bebek bir evrenden bakiyoruz. Krauss ile bir meslektasimn niikteyle soyledikleri gibi "Cok 6zel bir
zamanda yasiyoruz, ¢ok 6zel bir zamanda yasadigimzi gézlemsel olarak dogrulayabilecegimiz yegane
zamanda!" Ugiincii trilyon yilin kozmologlar1 bizim yirminci yiizyilin baslarindaki, gelismemis
bakisimiza donmek zorunda kalacaklar; bizim gibi sanki bitiin bildiklerimiz ya da hayal
edebildiklerimizin evrenle aym anlama geldigi tek bir galaksiye kapamp kalmis olacaklar.

Son olarak ve kagimlmaz olarak, diiz evren daha da diizlesip kendi baslangicim yansitan bir higlige
doniisecek. Evreni arastiran hi¢bir kozmolog olmamakla kalmayacak yalnizca. Gorebilecek olsalar
bile gorecekleri hi¢bir sey olmayacak. Higbir sey. Atomlar bile. Hig.

Bunun kasvetli, nesesiz bir tablo oldugunu diisiiniiyorsamz ¢ok kotii. Gergekligin bize rahatlik
vermesi gerekmiyor. Margaret Fuller, tatmin dolu oldugunu hayal ettigim bir i¢ ¢ekisle "Evreni kabul
ediyorum," dediginde, Thomas Carlyle'in cevabinda ezici bir alay vardi: "Heyhat, etse iy1 olur!"
Sahsen ben, sonsuz derecede diiz bir hicligin ebedi sonunun, en hafif ifadeyle, cesaretle karsilamaya
deger bir heybeti oldugunu diistiniiyorum.

Ama bir sey diizlesip hiclik oluyorsa, hi¢lik harekete gecip bir sey doguramaz mi? Ya da teolojik
bir ¢etin cevizi alintilayarak sdylersek, neden hicbir sey olmayacagina bir sey var? Iste burada
Lawrence Krauss'un kitabim kapatirken geride kalan belki de en dikkat ¢ekici derse geliyoruz. Fizik
bize hi¢likten nasil olup da bir seyin ¢ciktigim sdylemekle kalmiyor. Krauss'un anlatisina gére daha da



ileriye gidiyor ve bize hi¢ligin kararsiz oldugunu gosteriyor: Neredeyse her zaman bir seyler hiclikten
dogmaya yazgili. Krauss'u dogru anladiysam bu her zaman oluyor: Bu ilke, iki yanlisin bir dogru
yapmasinin, fizik¢i versiyonu gibi geliyor kulaga. Parcaciklar ve karsit parcaciklar atom alti ates
bocekleri gibi varlik bulup ortadan kayboluyor, birbirlerini ortadan kaldiriyor, sonra siirecin tersine
donmesiyle hi¢likten yeniden kendilerini yaratiyorlar.

Higlikten kendiliginden bir seyin dogmasi, uzay ve zamanin baslangicinda, biiyiik patlama olarak
bilinen olay sirasinda gorkemli bir bi¢cimde gergeklesti; ardindan evrenin ve i¢indeki her seyin bir
saniyenin bir kesitinde yirmi sekiz biiyiikliik diizeni (1'den sonra 28 tane sifir geliyor, o kadar kat,
diislinlin) biiyiidiigi sisme evresi geldi.

Ne kadar tuhaf, sagma bir diisiince! Gergekten de, su bilim insanlar1! Ortagag'in topluigne basindaki
melekleri sayan ya da doniistiiriilmenin "gizemi"ni tartigan alimleri kadar beterler.

Hayir, hayir dyle degil, 0yle intikamla, hatir1 sayilir derecede degil. Bilimin heniiz bilmedigi
(kollarim sivamus iizerinde calistifi) cok sey var. Ama bildiklerimizin bazilarim yaklasik olarak
bilmiyoruz (evrenin yas1 sadece birkac bin degil, milyarlarca yildir): Bunu kendimizden emin, insam
sersemleten bir dogrulukla biliyoruz. Evrenin yasinin dort ondalik basamaga kadar hesaplandigini
daha 6nce belirtmistim. Bu yeterince etkileyici, ama hi¢gbir sey, Lawrence Krauss ile meslektaslarinin
bazi tahminlerinin bizi hayrete diisiirebilecek dogruluguyla asik atamaz. Krauss'un kahramani Richard
Feynman kuantum kuraminin (yine en gerici ilahiyat¢ilarin bile hayal edemeyecegi kadar tuhafimis gibi

goriinen varsayimlara dayanan) bazi tahminlerinin, New York ile Los Angeles arasindaki mesafenin
bir kil pay1 hatayla tahmin edilmesine esdeger bir gegerlikle dogrulanmis oldugunu isaret etmisti.

Ilahiyatcilar topluignelerin basi iizerine oturan melekler ya da bugiinkii esdegeri her neyse onun
hakkinda fikir yiiriitebilirler. Oyle goriiniiyor ki fizikgilerin de kendi melekleri ve kendi topluigneleri
var: kuanta ve kuarklar, "cekici", "tuhaflik" ve "spin". Ama fizik¢iler meleklerini sayabiliyor ve
toplam on milyar melege ulasabiliyorlar: ne bir melek eksik, ne bir melek fazla. Bilim tuhaf ve
anlasilmaz olabilir, herhangi bir ilahiyattan daha tuhaf, daha az anlasilir; ama bilim ise yarar.
Sonuclar alir. Sizi Satiirn'e gétiirebilir, yolda Veniis ve Jiipiter civarinda sizi firlatabilir. Kuantum
kuramim anlamayabiliriz (ben anlammyorum sahsen) ama ger¢ek diinyayr on ondalik basamaga kadar
tahmin edebilen bir kuram dogrudan hicbir anlamda yanlis olamaz. Ilahiyat ondalik basamaklardan
yoksun olmakla kalmiyor: Gergek diinyayla en ufak bir bagintidan da yoksun. Thomas Jefferson'in
Virginia Universitesi'ni kurarken dedigi gibi "ilahiyat profesérliigiiniin kurumumuzda yeri
olmayacak."

Dini inan¢ sahiplerine neden inandiklarini sorarsamz Tanri'dan "Biitiin Varligin Temeli" ya da
"kisiler arasi yoldaslik metaforu" ya da bu tiir bir kacamakla bahsedecek birka¢ "sofistike"
ilahiyatciyla karsilasabilirsiniz. Ama inananlarin ¢ogunlugu, daha diiriistce ve saldiriya agik bir
bigimde, tasarima dayali argiimanin ya da ilk neden argiimamimn bir bi¢imine atlar. David Hume
kalibresinde filozoflarin bu gibi argiimanlardaki 6liimciil zayifliga isaret etmek tlizere koltuklarindan
kalkmalarina gerek yok: Bu argiimanlar yaraticimin kokeni sorusunun cevabim gerektiriyor. Ama
Charles Darwin'in HMS Beagle'la ger¢ek diinyada ¢iktigi yolculukta, tasarim fikrinin parlak (ve
baska hi¢cbir soru istemeyen) bir alternatifini kesfetmesi gerekti. Yani biyoloji alaminda. Darwin
onlar1 siiriip ¢ikarincaya kadar (kasten degil, ¢ilinkii cok kibar, ¢ok nazik bir insandi) doga
ilahiyatgilarimn en gozde av sahasi hep biyoloji olmustu. Fizigin seyrelmis otlaklarina, evrenin
kokenine kactilar. Ama orada da Lawrence Krauss ve ardillarim onlar1 beklerken buldular.



Fizik kanunlar1 ve sabitleri bizim varlik bulmamiz i¢in tasarlanmus, ince ayarlanmis, ismarlama bir
i gibi mi goriinliyor? Her seyin baslamasina bir amilin yol agmus olmasi gerektigini mi
diisiiniiyorsunuz? Bu gibi argiimanlarda sorunun ne oldufunu géremiyorsamz Victor Stenger'i—
okuyun. Steven Weinberg, Peter Atkins, Martin Rees ve Stephen Hawking'i okuyun. Iste simdi, bana
nakavt darbesiymis gibi gelen vurusu almak i¢in Lawrence Krauss'u okuyabilirsiniz. Ilahiyatcinin
elindeki son koz, "Neden hi¢bir sey olmayacagina bir sey var?" sorusu bile siz bu sayfalar1 okurken
gozlerinizin 6niinde dagilip gidiyor. Tiirlerin Koékeni, dogaiistiiciiliige indirilmis 6liimciil darbeyse,
Hi¢ Yoktan Bir Evren'i onun kozmoloji alanindaki dengi olarak gorebiliriz. Baslik tam da demek
istedigi seyi anlatiyor. Soyledigi sey yikici.



® "Jerk", aym zamanda silkinme anlamina gelir ve bu baglamda bu anlamda kullanilmaktadir. Fakat
yazarin kelime oyununu verebilmek i¢in "pislik" karsiligr tercih edilmistir. — ¢n



™ Basarisiz Hipotez Tanri, Bilim Tanrimn Varolmadigint Nasil Gésteriyor, Aylak Kitap, 2011.
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