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Biiytik Patlamanin Isigi, Buyik Patlamadan artakalan isimmin hikayesini anlatiyor. Bu
isinimin izlerini bugin hala bulmak mimkin. TV'yi agip kanallar arasinda dolastigi-
nizda ekraninizdaki akimin yiizde biri Bly(k Patlamadan gelen iginimdir. TV anteni ta-
rafindan yakalanmadan 6nce, uzayda 13,7 milyar yildir yol almaktadir ve dokundugu
son sey Blyik Patlama'daki ates topudur.

Gecen ylzyilin en biyiik evrenbilimsel kesfi olan Biyik Patlama isinimim bulan kisi-
lerin ve bunu gériintilemek icin 1992'de insa edilen NASA'nin Evrensel Ardalan Gez-
gini (COBE) uydusunun hikayesini anlatan kitabin yazilmasini tetikleyen, COBE'nin
cektigi, evrenin olagandis: bebeklik fotografidir. Stephen Hawking bunu *Yizyihn,
hatta tiim zamanlann kesfi" olarak tanimlar. COBE’den iki bilim insam John Mather
ve George Smoot 2006'da Nobel Odiilii'ne layik gérildii.

Hawking'in Zamamin Kisa Tarihi'nden sonra en ¢ok okunan bilim kitabi olan Bdytik
Patlamanin Isigi kasiflerinin agzindan Biyilk Patlama isimminin kesfini anlatan tek
kitap.
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Buyik Patlamarnin Isig

MARCUS CHOWN

New Scientist'in kozmoloji danisman: olan Marcus Chown,
kariyerine California Institute of Technology'de radyo astro-
nom olarak baslar. Popiiler bilim dalinda birgok &diile sahip
olan Ingiliz yazar, iilkemizde Alfz Yayinl:ri'ndan qikan Biraz
Kuantmdan Zarar Gelmez kitabiyla tarunmaktadir. The Uni-
verse Next Boor, The Magic Furnace isimhi birgok kitabin yazari
olan Chown evren, kozmoloji ve kuantum gibi zor konulan
genis kitlere akearmak gibi zor bir isi basartmstir.
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Anneme ve babama...
Kimsenin ailesi daha fazlasini yapamazdt.
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Onsoz

Olusumun en eski fosilidir

Uzerinde evrenin bebeklik fotografin tasir

Evrendeki sigin yuzde 99,9nun kaynagidir
Etrafiizdaki havadadir, su anda bulundugunuz odada bile
sizinledir
.

Késifieri onu gtivercin digskisinin tgmasiyla kangtirdilar
(Yine de Nobel Oduli'nii kaptiar)

Biiyiik Patlamadan artakalan 1sinin hikayesini anlatan Bui-
yuk Patlamanin Isigu ilk defa 1993'te yayimland:. Bu 1stnin
izlerini bugiin de bulmak mimkiin. TV'yi agin ve kanallar ara-
sinda dolagin. Ekranimzdaki akimin yazde biri Biiyiik Patla-
madan gelen 1s1mmdir.! TV anteni tarafindan yakalanmadan
6nce, uzayda 13,7 milyar yildir yol almaktadir ve dokundugu
son ey Biiyiik Patlamanin atestopudur.

1 Kitapta gok sik gegen radyasyon terimi yerine Turkge karsihi olan
"15161m”1 kullanacagiz -yn.




By ik Patlamanun Isig, gegen yiizyilin en bilyiik evrenbi-
limsel kesfi olan Biiyiik Patlama iginimin1 bulan kisilerin ve
bunu goériintiilemek igin 1992'de insa edilen NASA'nin Kozmik
Ardalan Kasifi (COBE)? uydusunun hikayesini anlatir. Kitabin
yazilmasini tetikleyen, COBE'nin g¢ektigi, evrenin olagandis:
bebeklik fotografidir. Stephen Hawking bunu “Yiizyilin, hatta
tim zamanlann kesfi” olarak tanimlamigt:. COBE'den George
Smoot, “Tanri'min yiiziini gérmek gibiydi” dediginde kiyamet
koptu. Hikaye tiim diitnyada TV ve gazetelerde yer buldu ve s6y-
lentiye gére Smoot, sonradan Wrinkles in 1¥ime [Zamanda Giz-
giler] adim alacak kitab i¢in 2 milyon dolar avans aldi.

Ben bu asamada devreye girdim. Londra‘da New Scientist
igin calisan bir bilim haberleri editérii olarak konuyu takip
ediyordum. Universite giinlerimden Biiyiik Patlama 1ginimiy-
la ilgili bir geyler de hatirliyordum. Bir ig arkadasim: “Neden
bu konuda bir kitap yazmiyorsun?” diye sordu. Ben de, "Evet,
deneyebilirim” diye diigiindiim. iki sayfalik bir taslak hazirla-
y1p birgok yayinciya génderdim. Pek ¢ok red cevabindan sonra
taslak, Jonathan Cape'den Neil Belton'un eline gegti. Neil, “Ha-
rika” dedi "Neden olmasin?” (Eklemeliyim ki, fiyat 2 milyondan
oldukga diigitk bir rakamda.)

Bu anda midemde bir diigiim hissettim. Daha 6nce hig
popiiler bilim kitabi1 yazmamigtim. Yapabilecegimi bilmeden
“Yapabilirim.” demistim. Hikayenin yarisin bile bilmiyordum.
Gidip NASA'dakilerle ve COBE'de galiganlarla konusup tiim ve-
rileri toplayabilecegimi umuyordum. Sonra da oturup tutarh,
anlagilir, merak uyandiran ve sohbet tarzinda bir kitap yaz-
mam gerekiyordu. Daha 6nce yazdiklarimdan gok daha uzun
bir sey. Bagarabilir miydim?

Neredeyse tam zamaninda yetigtirdim. Kitap basildi ve bir
siirii harika gey oldu. Ornegin Focus dergisi 200.000 kopya is-
tedi ve tamitim igin dergiyle birlikte verdi. Muhtemelen bu ne-
denle Biiy tik Patlamanun Isigi en ¢ok satin alinan olmasa da,
Hawking'in Zamanin Kisa Tarihi'nden sonra en ¢ok okunan
popiiler bilim kitabi oldu. Buna ek olarak Rhéne-Poulenc Bilim
Kitap Odiilii'nde de ikincilik aldi.

2 Cosmic Background Explorer -yn.




1992'nin zerinden uzun zaman gegti. Ancak Biiy ik Patla-
manun Isigi kagiflerinin agzindan Bilyilik Patlama igimiminin
kesfini anlatan tek kitap olmaya devam etti. Siiregte rol alan
herkesle konugtum, bazilar: artik hayatta degil; bu nedenle ki-
tap, bilim tarihindeki 6nemli bir béliimiin egsiz bir metni ola-
rak goriilebilir.

Bunun da 6tesinde konu giincel kalmaya devam etti. Sadece
olusumun 1g1n1m1 gizemlerini agiga vurmaya devam ettigi igin
degil, Gistiine COBE'den iki bilim insani1 John Mather ve Geor-
ge Smoot 2006'da Nobel Odiilii'ne layik gériildii. Yeni bir baski
hazirlamak igin zamanin geldigini diigiindiim, simdiki yayine-
vim Faber & Faber de ayni fikirdeydi. Jonathan Cape’de kita-
b1 onaylayan Neil Beiton o kadar iyi bir editordii ki, Faber'de
kurgu-dis: edebiyat bdlimiiniin bagina gegtiginde pesinden
gitmisgtim.

Kitabin yayimlanmasindan sonra pek g¢ok gelisme oldu,
NASA'nin Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Uzay Roketi'nin
(WMAP) firlatilmas: ve 1998'de evrenin en biiyik kiitle bilege-
nin kesfi. Kara enerji gérinmezdir, tiim uzay: doldurur ve itici
kiitlegekimi evrenin geniglemesini hizlandinr. Yine de bunun
ne oldugunu heniiz kimse bilmemektedir.

WMAP evrenbilimin kesinlik ¢agina onciiliik etti; evrenin
tam olarak 13,7 milyar yasinda oldugunu ve sadece yiizde
2'sinin goriniir oldugunu kesgfetti (Yiizde 23'ii gorinmez kara
madde, ylizde 73'ii goranmez kara enerjidir ve geri kalanin he-
niiz sadece yarisini goriintiilenmigtir.) Buna ek olarak Biiyiik
Patlama giniminda evrenin muhtemelen bir bagka evrenle
garpistigini kanitlayan anormallikler vardi.

Buyuk Patlamanmin Isigi babama adanmisgtir. Tuhaf bir
rastlantiyla bugin, 6liimiiniin onuncu yihnda kendimi bu giin-
cel baskrya 6nsoz yazarken buldum. Bugiin muhtemelen y1ldo6-
niimiinde ne yapacagimi gasirmig duruyor olacaktim, babam
hakkinda yazmaktan daha iyi bir fikir olamazdi.

Sekiz yagindayken Noel hediyesi olarak bana Dr, H.C.
King'in Go6kbilim Kitabi'n1 alan babamd:. Televizyonda Ay‘a
inigi izlemek igin beni yataktan kaldiran da babamdi. Kuzey




Londra’da st kattaki dairemizde pencereden uzattigim, kuzey
karayolunun 1gildayan turuncu sisi Gzerinden Veniis'in hila-
li ve Saturn’in halkalarmmmnin gergin gérintilerini izledigim
ufak teleskopu alan yine babamdi. Bende hayatim boyunca si-
recek yildiz tutkusunu ategleyen gékbilim kitabim neden al-
migt1? Hala sansim varken sormay istedigim sorulardan biri
de budur.

Diger bir gizem de babamin bana olan inanilmaz, baz1 za-
manlar neredeyse sagmalik derecesindeki giiveniydi. Bir kere-
sinde bir arkadagimin bilim kitabi 6dila aldigini séyledigim-
de ilk tepkisi, “Marc, 6dili sen almaliydin” olmugtu.

“Ama baba, yangmaya katilmadim ki!”

“Ondan ¢ok daha iyisin Marc.”

“Ama bu y1l konuyla ilgili bir kitap bile yazmadim.”

“Soyledigim gibi, 6dili sana vermelilerdi.”

“Ama baba...”

Sonunda tartigmayi biraktim. G6zden ka¢gmig olmam fikrin-
den caymasi mimkiin degildi.

Ne yaparsam yapayim babam o konuda mitkemmel olaca-
gima inaniyordu. Pasadena Caltech’e gittigimde, babam Nobel
Fizik Odili alacagimdan ve NASA uzay program:n: yénetece-
gimden emindi. Aragtirmayi birakip Ingiltere'ye dénip gazete-
ci olmaya cahistigimda Pulitzer (diili’'ni alacagimi éngérdi.
Bugiine kadar hala hayret ettigim ve bir tiirli anlayamadigim
suydu ki, babama gére her seyi yapabilirdim ben.

Hayatimin ¢ogunda babamin bu giiveni hep oradayda, solu-
dugum hava gibiydi; ama ben neredeyse hic fark etmiyordum.
Fark edecek kadar ciddiye almamigtim. Herkesin bagina geldi-
gi gibi, ben de ancak babam gidince bunlarin ayirdina vardim
ve meraklandim: Bu sarsiimaz inanci nereden geliyordu? 11k
gunden beri, ben bog bir kutu, 6nemsiz pembe bir su kabarci-
giyken bile orada olduguna gére, bende kendinde olan bir gey
goérmiig olmaliydi.

Babam Londra’nin kuzey banliyélerinde, Muswell Hill‘in
genisleyen belediye yerleskelerinden Coldfall Estate’te dogdu.
Sadece bu bile onu bazi olasiliklardan mahrum birakmaya ye-
terdi ki, Gstine bir de dogdugu yilla da kisitlanmigti: 1934.




Berlin veya Stalingrad'da dogan yasitlarindan daha sansli olsa
da, yine de Coldfall Okulu'ndan digsan ilk adimini attiginda
patlak veren fkinci Diinya Savagi'nin bir kurbaniydi.

Savasin egitimi engellemesinin en belirgin etkisi 6grenimi
baltalayan Alman hava saldinlanydi; fakat gériinmez etkisi,
enerjik 6gretmenlerden erkeklerin askere alinmasi, kadinlarin
fabrika veya tannm alanlarina caliymaya goénderilmeleriydi.
Yerlerini, ulusal acil durum nedeniyle emekliliklerinden c¢ag-
nlan ve gocuklarnin simarnkliklarina hedef olan antikalagmig
o6gretmenler aliyordu.

Savag sona erip gencler geri donmeye bagladiginda igler bi-
raz diizeldi. Fakat Coldfall Okulu'nun temel sinirlamalarindan
kacig yoktu. 5°ten 15'e her gocugun devam ettigi, herkese tek tip
egitim sunan bu kurum kétii bir okul degildi; ama bagarn odakli
da degildi. Bir kiz gocugu igin beklentilerin zirvesi sekreterlik
meslek yiiksekokulu, erkek gocugu icinse kolay bir miithendis ¢1-
rakligi, mesleki ehliyet igin galigma gansi sunan, tek serbest giin
modelli teknik yliksekokulda okumakti. On beginci yas giiniinde
babam, postanede giraklik yapmak tizere okuldan aynldi.

Postanedeki igini biliyor olmaliydim; fakat ne zaman lafi
gecse dikkatimi vermeden dinledigim konulardan biriydi ve
bir giin gelip hayat hikéayesini béyle merak edecegimi hig¢ di-
sinmemigstim. Tele-yazicida galigtigini hayal meyal hatirliyo-
rum. On sekiz yasinda vatani gérev gagnsi geldiginde Royal
Signals‘a atanmasinin nedeni de bu olmali. Babamin bana
olan olagandisi giveninin kaynaginin bundan sonraki yillarda
yattigini saniyorum.

Etkili ve ufku genisieten bir deneyimdi, pek ¢ok yonden be-
nim igin tiniversiteyle kargilagtirilabilir, her ne kadar babamin
deyimiyle ben “giibre ve kursunlann iginde ¢galiymak” zorunda
kalmasam da. Savag sirasinda Ingiliz sahillerini ziyaret etmek
imkéansizdy; ama §imdi babam, masmavi Akdeniz iizerinden
Kibnis’a ugakla gidiyordu, ki 1952'de bu son derece siradisi bir
deneyimdi. Yine de lizerinde derin bir etki birakan, gérdigi
yabanc yerler degil, icine kanigtig1 insanlardi.

Herkesin bildigi gibi ordu ¢ok degisik gecmis ve statiiden
gelen insanlan bir araya getirir. Bunun etkisi goz ard: edile-




mez. Babam hayatinda ilk defa, kendi sinifindan kigilerde asla
rastlanmayan, gergek iiniversitelerde okumug insanlarla kar
silagti. Yorkshire Catterick'teki alti haftalik zahmetli temel
egitimde, sonra Episkopi'deki radyo dinleme gérevinde ilk 6g-
rendigi sey hig de aptal olmadigiydi. Tam tersine, mors alfabe-
sini en hizl1 kaydeden bir avug operatorden biriydi.

Boylece zaten bildigi bir sey desteklenmisg oldu. Kiigiikken
Define Adasti, Otuzdokuz Basamak, Kral Silleyman tn Madenle-
ri gibi macera klasiklerini doymak bilmeden okumugtu. Buna ek
olarak, Hornsey Kurulu'nda bir dekoratér ve boyacidan 6te ol-
mayan kendi babasinin nasil kivrak zekal1 oldugunu da biliyor-
du. Ailedeki bir soylentiye gore, kiigik bir devlet okulunun girig
sinavlanni kazanmig; fakat muhtemelen ekonomik nedenlerle
gidememigti. Bu gsansizliklar, bir de Bat1 Cephesi siperlerinde ge-
¢irdigi yillar olmasa biiyiilkbabam daha bagka yerlerde olabilirdi.

Bence babam igin ordu bir kendine given kaynag: oldu. Bir
beyni oldugunu kesfetti veya dogruladi. Fakat 1950°lerin sert
ortaminda igg¢i ssmfindan bir ailede biyliyen biii olarak bir
yerlere gelme olanag: yoktu; ama kendi kiz1 ve oglu bunu ba-
sarabilirdi.

Haziran 1959°daki bir sicak hava dalgasi sirasinda diinya-
ya gelmigim. Hayatimin ilk alt1 ayinda ailem, Dogu Fincbley
sira evlerinden birinde, tek odada sefil kogullarda yasiyordu.
Finchley'in yeni parlamento iiyesi, bolgeye miidahalelerde
bulunmaya baslayinca, ailem onlara yasayacak daha iyi bir
yer bulacag: konusunda umutland:. Buldu da. Ug hafta sonra,
daha modern bir miilkte iki odah bir eve taginmalarini teklif
eden bir mektup geldi. Mektupta: “Parlamento iiyesi olarak ilk
basarim bu" yaziyordu. “tmza: Margaret Thatcher.”

Sans babamdan yana olmamigt); ama benim tarafimdaydi.
Londra'nin varlikli kiy ilgelerinden Barnet'te iyi okullar vard:
ve ailemin bireyleri para kazanmak i¢in on bes yaginda okul-
dan ayrilmakla neler kagirdiklarinin farkindaydi. Beni ve kiz
kardegimi her konuda desteklediler, bizi kiitiiphanelere gotiir-
diiler, kitaplar getirdiler.

Benim haberim olmasa da 1960larin ortalarinda okula
bagladigimda ingiliz iniversiteleri esi benzeri goériilmemis




bir genigleme siirecinden gegiyordu. Onceden sadece bir avug
sansh kigi iiniversitelere burs alabilirken, simdi pek ¢ok &g-
renciye burslar veriliyordu. Ben egitim sisteminde ilerlemeye
devam ederken kapilar siirekli agiliyordu; ama bunu fark et-
miyordum bile.

Ailede Universiteye ilk giden ben oldum, ardimdan da kar-
desim. Mezun olunca Caltech’e doktora yapmaya gittim, bura-
da Nobel Odiillii Richard Feynman gibi kigilerden ders almaya
basladim. Babam Londra'ya yagan ugan bombalann sarap-
nellerini toplarken, Feynman New Mexico g¢ollerinde ilk atom
bombasinin ingasina yardimc: olmugtu.

Artik galiba babamin bana olan giiveninin nedenini an-
liyorum. Bagka bir yerde bagka bir zamanda dogsa neler ba-
sarabileceginin farkindaydi. Bu sadece kendi kanaati de de-
gildi, 1919'da Somme ve Rusya‘da hayatta kalan biiylikbabam
da ayn1 goriisteydi. Babamin potansiyeli, kazara dogdugu yer
ve zaman nedeniyle agiga gikamamigti. Benim potansiyelimse
tam da bu nedenle ortaya gikabilmigti.

Buyik Patlamann Isigi benim ilk popiiler bilim kitabim-
d1 ve bundan sonra biri gocuk kitab: olmak {izere alt1 kitap
yazdim. Ailemdeki diger nesillerin yapamadigima yapmig, ba-
sarmalar1 miimkiin olmayan: bagarmigtim. Bunun igin aileme
minnettarim.

Babam bagarilarimin gogunu goéremedi; fakat bunun bir
onemi yok. Gormesi gerekmiyordu. Her zaman biliyordu. Inan-
c1 vardi. Mutfak masasinda birer fincan kahveyle otururken
sOyle dedigini hatirhyorum: “En ¢ok satanlar listesine girecek-
sin Marc.”

“Ama baba...” diye itiraz ettim. O zamanlar teslim tarihi
yedi y1l ge¢mis bir kitabi bitirmeye galigiyordum, yani biraz
sinirliydim.

Gok degerli bir 6giit veriyormus gibi. sanki bir milyon kop-
yasinin satildig: bir kitap yazmak tereyagindan kil gekmeye
benzermig gibi, “Hayir Marc, sana sdyledigim gibi.” diye tek-
rarlad, “gok satanlar listesine girmek istiyorsun.”

Babam on yil dnce 6ldii; ama héla bana olan giivenini
igimde tasiyorum. Bazi zamanlar onun héla beni kolladigini




hissediyorum. Londra Bilim Mtuzesi'ndeki bir imza giiniinden
birkag gin once telefon ¢aldi, arayan o zamanki yayincimdi.
Bir 6nceki hafta kitabin iyi sattiim bildigim igin, “Imza igin
yeterince kitap var degil mi?” diye sormugstum.

“Evet meraklanma, depoda bayag var.”

Telefonu ag¢tifimda, “Gok Gzginim” dedi, “Ama gimdi bak-
tim, depoda hig kitap kalmamig. Ofisi egeleyip ne bulabilece-
gimize bakacagiz.”

“Nel Peki biraz daha basamaz misimi2?”

“Ne yazik ki bayik bir siparis almadan olmaz.”

“Ne zaman olur?” diye sordum, oysa imza giiniinden 6nce
olmayacagindan emindim.

“Kahretsinl” diye diisindim. "Kahretsin. Kahretsin. Kahret-
sin!”

Aksama yayincim tekrar aradi. “Ne?!” diye cevapladim, hala
sinirliydim.

“Hi¢ inanmayacaksin. Aylardir buytuk siparis gelmemigti;
ama $imdi damdan diger gibi iki siparig aldikl”

Saate baktim, babamn iki y1l 6nce 6ldaga gin, 61diaga sa-
atteydik.

Imza gini ¢ok bagarili gegti. Daha sonra, esim Karen'la
o zamanlar oturdugumuz Worcestershire’a geri déniyorduk.
Sabahin erken saatleriydi, Moreton-in-Marsh ile Broadway
arasinda terk edilmis bir yoldaydik. Birden gékytziinde bir
atestopu belirdi ve 6ntimtzde ikiye ayrildi. Goz goze geldik.
Karen: “Baban” diye anlatiyor. “Stipermen gibi. Simdilik hosga
kal diyor, bana tekrar ihtiyacin olana kadar...”

Marcus Chown

Serpentine G6lu kiyisinda
bir agacin altinda otururken
Hyde Parki, Londra

2 Mayis 2009




Giris:
Mikrodalga Goézliiklerden
Diinyay: izlemek

Biyik sehrin 1siklanndan uzakta berrak bir gece. Parlak bir
dolunay agag dallarindan stzilayor. Yildizlar kapkara gokyt-
ziinde pirlantalar gibi g6z kirpiyor.

Oysa gokyizi hig de gece gorindaga gibi degildir...

Gozlerimizle algiladigimiz gorinir 151k, evrende devinen 1g1-
g1in sifira yakin 6lgtide ufacik bir bélimudir. Uzaydan Diinya‘ya
araliksiz bir gorinmez 151k’ saganagi yagar.

Insanlik tarihinin ¢ogunda bu 1g18a karg: tamamen kordiik;
fakat son yillarda gokbilimciler gézlerimizi agti. X-151nlan, ki-
21l6tesi, mikrodalga ve diger tiim gorinmez 151k tdrlerini tespit
edebilen yeni teleskoplar insa edildi. $imdi ilk defa evrenin mu-
azzam gizelliklerinin farkina variyoruz.

Gokbilimcilerin gérdigania sadece bir gift ‘sihirli’ gozlak ta-
karak gorebildiginizi farz edin. Farkli 1gik tirlerine gore ayarla-
yabilmek igin de gergevedeki bir digmeyi gevirmeniz yeterli ol-
sun. Artik kér degilsiniz. Kizil6tesi, radyo dalgalari, ultraviyole,
gama veya X-1sinlarim gérebilen gézleriniz var.?

3  Kesinkonugmak gerekirse, bu sihirli goeliikleri kullanmak i¢in uza-
ya qilomamz gerekir; ¢iinkii gériinmez 15181n Gogu atmosfer tarafin-
dan emilir. Fakat fazla dert etmeyin, bu sadece bir hikaye.
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Bu ileri derecede gelistirilmis lenslerle ne gorebilirsiniz?

Once higbir sey degismiyor gibidir. Sonra ayin solmaya bag-
ladigmm fark edersiniz, yildizlann gogunun da. Ay neredeyse
gorinmez olur, yildizlar tek tek sénmeye baglar. Fakat onlar
kayboldukga, énceden higbir yildizin gériinmedigi noktalarda
yenileri belirir. Yeni y1ldizlarin bazilar, beyaz bir sisin igine go-
miilmiig gibidir.

Bu, ultraviyole gokyiziudir Gozliukleriniz, kumsalda gok
uzun sire kaldiginizda cildinizi yakan tirdeki gorinmez 1151
kaydetmektedir. Yalnizca en sicak yildizlar ultraviyole isikla
parlar.

Diigmeyi gevirin.

Yildizlar yine degisiyor. Artik gokte tamdik higbir sey yok.
GoOkyliziinii igaretleyen yogun parlakhiktaki igne delikleri, yil-
dizlann diger yildizlardan pargalar galdip: ve kizgin gazin ka-
falistii kara deliklere daldig: yerleri belirtiyor. Maddenin yiiz
binlerce sicakliga kadar 1s1ndif her yer, X-1g1nlariyla parlar.

Cevirmeye devam edin.

$imdi her sey soluyor. Hayal edilebilecek en siddetli olaylar-
la olusan, evrendeki en yiiksek enerjili 151k olan gama 1ginlarina
geldik. Gokyiizii simsiyah.

Fakat ufak, g6z kamastiric: bir 1g1k parltis: var. Bakmak igin
kafanizi geviriyorsunuz; oysa gérecek higbir gsey yok. Siyah gok-
yluzii bombos. Biiyik bir sabirla gama gokyiiziini birkag giin
boyunca hi¢ durmadan izlerseniz, gokyiiziiniin tamamen farkli
bir noktasinda bagska bir g6z kamastiric: 151k gérebilirsiniz ve
ondan birkag¢ giin sonra bagka bir 1g1k. Gokbilimciler bunlar
gama 5int patlamast olarak adlandirir. Evrendeki en kuvvet-
li patlamalardir ve evrenin uglarinda belirirler. Ne oldugu tam
olarak bilinmemekle birlikte, bir ihtimal kara deliklerin dogum
gi1gliklar: olabilirler.

Kara ve daha fazla kara disinda, artik goriilecek bagka bir
sey yok DuUgmeyi diger yone dogru gevirin, X-1g1n1 ve ultraviyole
gokyiiziinden sonra Ay ve tamidik yi1ldizlarla dolu bilinen gokyii-
ziine geri doniin; fakat durmayin, gevirmeye devam edin.
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Simdi kizilétesi 15181 goriiyorsunuz. Evrenin sicak nesneleri
yerine, artik géreceli olarak soguk olanlar parhyor. Insanlar bile
kizilotesi 151n yayar. Deprem kurtarma ekipleri gogiik altinda
kalmg kisileri tespit etmek igin bu tiir bir 11k kullanir.

Ay gokytuztnde tekrar belirdi. Fakat yansiyan Guneg 1g181yla
151l 1511 parildamak yerine, kendi yavan i¢ 1g181yla solukga par-
liyor. Gokylizi tamidik olmayan yildizlarla dolu. Soguk yildiz
kézleri. Oliim sancilarl iginde kabarmig kizil devler ve meydana
geldikleri titregen gazla gevrelenmisg yeni dogmus yildizlar.

Kizilétesi gokyiiziinii de geride biraktimz. Artik mikrodalga
firinlarda yemek 1sitmak igin veya radarlarda kuilanilan mikro-
dalgalar goriiyorsunuz. Gozlikleriniz iyi galigiyorsa, simdi gok
garip bir gey olacak; gokylizii aydinlanacak. Sadece bir kismi
degil, tamam.

Bir ufuktan digerine tiim gdkyiizii tekdiize bir beyazlikta
parhyor. Mikrodalga bolgesinde diigmeyi daha ileri geviriyorsu-
nuz, daha da aydinlaniyor. Sanki uzayin tamami parildiyor. Dev
bir ampulin iginde gibisiniz. Bu gordiginiiz son derece ger-
cektir. Evreni slusturan dev ategtopu Biiyiik Patlamanin kalinti
1sin1midir. fnamlmaz bir bigimde, patlamadan 13,7 milyar yil
sonra bile uzayin her noktasina niifuz etmektedir.

Bu ‘Kozmik Mikrodalga Ardalani’‘nda, tim yildizlarin géri-
niir 1g1klarinin toplamindan daha fazla enerji vardir. Dahasi su
anda evrende ilerleyen 151k pargaciklarimin yiizde 99,9'undan
Biiyiik Patlama 1g1n1m1 sorumludur,

Mikrodalgalar: tespit eden teknoloji fkinci Diinya Savasi
sirasinda radar igin gelistirilmis olsa da 1965'e kadar kimse
olusumun bu iginumuni fark etmedi. O zaman bile kazara kegfe-
dildi. Isimima rastlayan iki gékbilimci kesiflerinin en az bir yil
sonrasinda bile bulduklarimin kozmik kdkenine inanmamalari-
na ve hatta baglangigta giivercin digkisinin 1g1masiyla karigtir-
malarina ragmen Nobel Odiilii aldilar.

Biiyiik Patlamadan gelen kalint1 1gimimin kegfinin siradigi
hikayesi, bu kitabin temelini olugturur. Dolambagh déniigleri,
kazalari ve kagirilan firsatlariyla bilimin nasil ilerlediginin mii-
kemmel bir 6rnegini sunar.
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Kozmik mikrodalga ardalam evrenin en eski fosilidir. Dog-
rudan Biiyiik Patlamadan gelmekte ve 13,7 milyar yitdir uzay-
da seyahat etmektedir. Atestopunda soguyan madde tarafindan
yayilmigtir ve Biiyiik Patlamadan hemen sonrasindaki evrenin
damgasini tag:r. Mikrodalga gokyiiziine bakarken aslinda evre-
nin 13,7 milyar y1l 6nceki bir fotografini gérirsiiniiz.

Erken evren herhaide son derece sikici bir yerdi, diye disi-
niiyor olmalisiniz. Sonugta baktiginiz mikrodalga gokyiiziiniin
higbir 6zelligi yok. Fakat bu 6zelliksiz, tekdiize evrenin giizelligi,
karmasik bir evrene kiyasla bilim insanlan i¢in anlagilmasimn
¢ok daha kolay olmasidir. Kozmik ardalan 1g1niminin egitligi, er-
ken evrende maddenin son derece esit dagildigim gosterir. fgte
biyiik soru burada yatmaktadir. Giiniimiiz evreninde madde
esit dagilmaktan oldukga uzaktir. Tam aksine, evren yildizlarla
doludur, yildizlar galaksiler geklinde kiimelenmis, galaksiler ise
dev zincir ve kiimeler halinde uzayda yol almaktadir. Bu galak-
si gruplarn arasinda muazzam biiyiikliikte dev uzay boglukiar
bulunur. Esitlikten son derece uzak olan giiniimiiz evreni, delikli
Isvigre peynirini andirir.

Peki nasil oldu da piiriizsiiz ve basit bir baglangigctan boyle
pitiirli ve karmasik bir evren ortaya ¢ikt1?

Siiphesiz bir noktada evrendeki maddeler, siitiin kesilmesi
gibi bir araya gelmeye bagladi. Yani kozmik mikrodalga arda-
lan1 gézle goriiliir bigimde egit goériinse de tamamen piirizsiiz
olamazd: Gok yakindan bakacak olursak, Biiyiik Patlamadan
hemen sonra kiitlegekimin etkisiyle bir araya gelmeye baglayan
evrenin ilk yapilanmalarinin igaretlerini goérebilirdik.

Kegiften sonra gékbilimciler kozmik mikrodalga ardalanini
yirmi bes yi1ldan fazla dikkatle goézlediler. Fakat ne kadar ug-
ragsalar da parlaklhiginda higbir degigim géremiyorlardi.* Daha
sonradan Samanyolu gibi galaksileri olusturacak madde 6bek-
lenmelerinin higbir igareti yoktu. Kozmik mikrodalga ardala-

4 Bu tam olarak dogru degil. 1970'lerin sonunda, gokbilimciler mik-
rodalga ardalanimn, Diinya’nin hareket ettigi dogrultuda, geriye ki-
yasla daha sicak oldugunu kesfetti. Fakat bu, mikrodalga ardalam
icindeki hareketimizden kaynaklanmaktadir ve 151mumin dogasin-
dan bagimsizdir.
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nindan gelen kanitlar, bilinen belki en degerli fikirle, bizim ve
diinyam:zin varolusu gergegiyle celisiyordu!

1989'da NASA, atestopu 151m1m iizerine galigmak igin Diinya
yakininda bir yoriingeye COBE isimli {co-bee, yani yardimci ar
olarak okunan) kiigiik bir uydu yerlestirdi. Atmosfer mikrodal-
galarla 151! 151l parladig: igin arastirmay diinyadan yiiriitmek
son derece zordu.® COBE'nin duyarli aletleri, 13,7 milyar yil
once evrenin geniglemesini baglatan kozmik patlaman:in ses-
siz fisiltitarin1 dikkatle dinledi. Uydu, iki yaldan uzun bir siire
higbir sey bulamad. Bilim insanlar1 arasinda gergin soéylentiler
dolagmaya baglamisti.

Fakat Nisan 1992'de COBE turnay: goziinden vurdu. Kozmik
ardalan 1sininunda dalgalanmalar bulmustu. Kimi bolgelerde
ardalan 1s1nimi, ufacik bir farkla, digerlerine gére daha parlak-
t1, Gok kiigiik bir etkiydi. Gokyiiziindeki stcak noktalar, soguk
noktalara kiyasla bir derecenin 100.000'de biri kadar daha si-
cakti; fakat bitim insanlar arasinda benzeri goriilmemis bir ra-
hatlama gozlendi. COBE takimindan bir bilimci, “ Tannmn yiizii-
nii gormek gibiydi” diye agikhiyor. Fizik¢i Stephen Hawking ise:
“Tam zamanlarin degilse, yiizyilhin kesfi” diye iddia etti.

Gogu kisi bu yorumlan abartili gérse de COBE‘nin erken ev-
rendeki galaksilerin tohumlarini1 buldugu bir gergekti. Biiyiik
Patlama sonucunda evren geniglerken, digerlerinden hafifge
daha yogun olan bu alanlar, kiitlegekimleri zamanla daha fazla
madde gekerek git gide biiylimiistii. Nihayetinde, bugiin gérdii-
gimiiz galaksi kiimeleri ve siiper kiimeleri haline geleceklerdi.
COBE, Tann'n:n yiizii degilse de evrendeki en genis ve en eski
yapilarn gérmiigtii.

Kesiften sonra diinya basini gildirdi. Haber, tiim gezegenin
TV ekranlarninda ve gazetelerin ilk sayfalarinda yer aldi. Muh-
temelen baska higbir bilimsel haber basinda bdyle biiyiik yer
edinmemigti.

5 Ashnda zemin de, binalar, agaglar, insanlar ve hatta uzayda gezi-
nen hidrojen bulutlan gibi, mikrodalgada parlar. Birbiriyle yarigan
bu mikrodalgalar atestopu 1gimmimn tekdize parlakl:gim tespit
elmeyi zorlastinr. Atestopu radyasyonu bu nedenle 1965’e kadar
kesfedilmemistir.
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Bu miitevaz: ve belli bir kesime hitap eden haber i¢in neden
bu kadar ¢ok kisinin deliye déndiigii bagka bir hikayedir, bun-
lar: kitabin geri kalaninda anlatmaya ¢aligtim. Fakat biitiin bu
yaygaranin nedenini anlamadan 6nce, kozmik ardalanin ge¢mi-
sini biraz bilmeniz, 6zellikle de Biiyiik Patlama hakkinda bilgi
edinmeniz gerek.

Hikdaye yirminci yiizyilin ilk yillarinda bagliyor, ilk nesil dev
teleskoplarla donanmig gokbilimciler, uzayin uzak derinlikleri-
ni aragtirmaya ve ilk defa nasil bir evrende yagadigimiz: kegfet-
meye bagladiginda...
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BUYUK PATLAMA

Béyle Acayip Bir Fikre Nasil Oldu da Inandik?

Aralik 1924'te tiim diinyadan gokbilimciler, 33. Amerikan Gok-
bilim Dernegi toplantisi i¢in Washington D.C.‘de bir araya gel-
di. Siradan ve 6nemsiz bir toplantiydi. Son giiniin aksamina
dogru, katilimcilarin bazilari evlerine giden trenleri yakala-
mak i¢in yollara diigmiigken, bir adam yar dolu toplant: sa-
lonunda ayaga kalkti, bogazim temizledi ve bilimse! bir ma-
kale okumaya bagladi. Makale, bu zahmetli yolculugu yaparak
toplantiya katilamamig olan 35 yasinda Giiney California’lz bir
gokbilimci tarafindan yazilmigti.

Yaz: bitip okuyucu sahneyi terk ettiginde pek c¢ok izleyici
salonda soguk bir riizgér estigini fark etmig olmali. Insanoglu
sonunda, iginde kayboldugu evrenin 6lgiilerini anlayabilmigti
ve bu 6lgiiler kimsenin hayal etmedigi kadar biiyaktu.

Orada bulunmayan California’lh goékbilimci, goékyiiziini
6grenmek icin gelecek vaat eden hukuk kariyerinden vazge-
cen eski atlet ve boksér Edwin Hubble'dir. 1923°te, diinyanin
en giicli teleskopu olan, Pasadena'da yikselen Wilson Dag
lizerine yeni inga edilmis 2,5 metrelik bir reflektori, geceleyin
isli ve beyaz bir leke olarak gériinen Andromeda galaksisinde-
ki Biiyik Bulutsu’'ya yonlendirdi. Gérinmezligin s:nirlarinda
belli belirsiz salinan bulutsunun dig kisitmlarinda buldugu sa-
dece yildizlarin ufak zerreleriydi.

Bunun bizim evren algimizi nigin degistirdigini anlamak
icin Hubble'in gozleminin zamaninda pek gok gokbilimcinin
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Andromeda'y: yildizlar arasinda dolagan akkor halinde bir
gaz bulutu olarak varsaydigim bilmek gerekir. Hubble bu te-
orinin yanhs oldugunu gosterdi. Andromeda bir bulutsu de-
gildi. Devasa mesafe nedeniyle bize soniik gelen yildizlardan
olusmustu. Uzaymn derinliklerinde asili kalan yildizlardan
meydana gelmig gorkemli bir adayda.

Gizemli Sarmal Bulutsu

Hubble uzak yildizlan kesfetmekle, 20. yizyilin ilk donem-
leri boyunca stirecek olan atesli bir gokbilimsel tartigmay: bag-
latmig oldu. Konu, Andromeda’nin en genis ve teleskoplarla en
rahat incelenebilen tiirti oldugu sarmal bulutsularin dogasrydr.

Sarmal bulutsular, teleskop kullanan ilk gékbilimciler nesli-
nin, aletlerinin gékyizinde kullanim: konusunda ciddi gekilde
ugras verdigi 18. yizyilda kegfedilmisti. Bu ilk gokbilimcilerin
tutkusu kuyrukluyildiz aviyd:, bu nedenle gokyilizindeki pek
¢ok bulamk 151k beneginin kuyrukluyildizla karistirilabilecegi-
ni fark ettiklerinde sinirleri bozuldu. 1 784'te Fransiz gokbilimci
Charles Messier bu gék parazitlerinin en partaklarinin konum-
larim katalog olarak yayimlayarak kuyrukluy:ldiz avcis: arka-
daslarnna degerli bir hizmette bulunacakt.

Messier'in 6zgin katalogu ¢ogu sarmal formda olanlardan
olugan 103 bulutsu nesne igerir. Listenin 31, sirasinda Androme-
da'daki Biiyiik Bulutsu vardir. Messier'in listesinde kuyrukluyil-
diza en az benzeyen bu bulutsu, nereye bakacaginiz: bildiginiz
takdirde ¢iplak gozle dahi gorebileceginiz, aydan yaklagik alt1 kat
daha buayiik, bulanik bir goksel nesnedir. Bugiine kadar gokbilim-
ciler onu Messier-31 ya da kisaca M-31 diye adlandirdilar.

Sarmal bulutsularin dogas: hakkindaki ategli tartigma evre-
nin biyilikligi konusuna aynlmaz bir bigcimde baghdir; ¢inkia
sarmal bulutsular pek gok gokbilimcinin iddia ettigi gibi kizgin
gaz bulutlan iseler, Dinya’nin yakinlarinda bulunmalar: gere-
kir. Kizgin gaz, buyuk uzakliklardan gorualebilecek kadar par-
lamaz. Diger gokbilimciler, sarmal bulutsularin Danya‘dan gok
¢ok uzaklarda bulunan devasa adalar oldugunu iddia ediyordu.
Kizgin gaz bulutu gibi gorilmelerinin nedeni, aradaki uzakhigin
yildizlan bulaniklagtirmasiyda.

26




BUYUK PATLAMA

O zamanlar dahi, Giines'in Samanyolu isimli bir yi1ldiz sis-
temine dahil oldugu bilinmekteydi. Samanyolu, sekli CD'yi an-
diran diiz ve yuvarlak bir yildiz kiimesidir. Geceleri gokyuziine
gerilmisg sisli bir geride benzer; bunun sebebi de galaksiyi ige-
risinde bulundugumuz konumdan gériyor olmamizdir. 20. yiiz-
yi1lin baglarinda pek g¢ok gékbilimci, Samanyolu‘nun tim evren
olduguna ve sinirlar 6tesinde higbir gsey bulunmadigina inam-
yordu. Sarmal bulutsular Samanyolu'nun digindaysa bu iddia
guriitiilecekti.

Hubble, Andromeda’da yi1ldizlarin bulundugunu kesfettigin-
de, ona bunlar Samanyolu simirlarinin 6tesindeymis gibi go-
rindi; ama tam uzakliklarim hesaplamadan kesin konugmasi
mumkiin olmayacakti.

Neyse ki Hubble, Andromeda yildizlan arasinda Sefe adi ve-
rilen ve zor bulunan bir y:ld:z tiirii tamimlamist; bu da sorunu
tamamen ¢ozmesini saglayacakt.®

Bir gokbilimci igin Sefe bulmak, ugsuz bucaksiz bir sahil-
de gezerken kumda parlayan bir avug dolusu miicevher buima-
ya benzer; giinkii herhangi bir yi1ldizin uzakhgini hesaplamak
imkéansizken Sefe’'ler igin bu her zaman miimkiindiir. ki yildiz
gorurseniz ve biri digerinden daha parlaksa, birinin digerinden
daha mi1 parlak, yoksa bize daha m1 yakin oldugunu séylemek
imkansizdir. Fakat Sefelerin gercekte ne kadar parlak oldupu-
nu séylemek mimkindir. Yani gékbilimci biri digerinden daha
parlak iki Sefe gorurse, parlak olanin bize daha yakin oldunu
kesin olarak soyleyebilir.

Evrenin Yapitaglari

Hubble, Andromeda’da buldugu Sefe’leri Samanyolu'ndakiler-
le karsilagtird1 ve gergekten muazzzam bir uzakhkta olduklann:
kesfetti. Andromeda milyarlarca yildizin Samanyolu’nun sinirla-
nnin gok Gtesinde yiizdigi engin bir ada, ayn bir galaksiydi.

6 Sefe’ler (Cepheid) duzenli arahklarla parlayip s6nen degigken yildiz-
lardir. 1908'de Henrietta Leavitt degigim aralhig siiresinin yildizin
parlakhgina bagh oldugunu kesfetti. Yani bir Sefe’nin gergek parlak-
hgim bulmak i¢in parlama déneminin siiresini dl¢mek yeterliydi.
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Andromeda bagka bir galaksiyse Hubble'a gére bunun an-
lam1 agikt1; Samanyolu da bir galaksi olmaliydi. Bizim bakta-
g1miz yerden diz bir yildiz diski olarak goriinse de, o da bir
sarmal galaksi, uzayda hantalca donen dev bir atesli firil-
dakti.

Ayrica Andromeda bir galaksiyse, gokytzinde dagilmig di-
ger tim sarmal bulutsular, yani evrenin derin karanliginda ya-
nan dev yildiz fenerleri de birer galaksi olmaliydi. Bunun da
otesinde Samanyolu, uzaya serpilmis milyarlarca yidiz taki-
mindan yalnizca biriydi. Gokyliziimiizde genis ve parlak gora-
nen Andromeda gibi galaksiler Samanyolu'na yakin, kigak ve
soluk galaksilerse gok uzaktayda.

Hubble boylece evrenin tahmin edilenden ne kadar biyik
oldugunu ispatladi. Evrenin yapitaglam olan engin girdaplar ve
yildiz kiimeleri tanimladi.

Galaksiler en biiyik teleskoplanin gériintiileyebileceginden
daha genis sinirlara yayilir ve gitgide kiigilerek 151k zerrelerine
déniisiir. Bugiin teleskoplardan gérebildigimiz evren milyarlar-
ca metre genigligindedir. Bu biyuklik basimzi agnttiysa, ev-
reni bir kilometre yan¢apinda bir kiire olarak diigiiniin. Bu da-
raltilmis evrende bizim Galaksi,” yaklagik 200 milyar yildizdan
olugan Samanyolu, kiire merkezinde bulunur ve agsag yukan bir
aspirin biyakligandedir.

Fakat Samanyolu yalniz degildir. Galaksiler kiimeler seklinde
toplanma egilimindedirler ve bizim Samanyolu da istisna degil-
dir. Yerel Grup isimli kiigiik bir kiime igerisindedir. Kiime dahi-
lindeki birkag diizine galaksiden sadece Andromeda galaksisi
oldukga biiyiktir. Andromeda, uzayda yizen ve bizden sadece
10 cm uzakliktaki bagka bir aspirindir.

Bizimkine en yakin bagka bir galaksi kiimesiyse yaklasik 200
galaksiden olusan Virgo Kiimesi'dir. Bu ciice evrende, Virgo Ki-
mesi bir futbol topu biyikliginde ve yaklagik 3 metre uzaklk-
tadir. Daha uzak diger kiimeler aspirin biiyakligande binlerce
galaksi igerebilir ve bizden birkag metre uzakta olabilir. Galaksi
kimeleri de kendi iginde Stiper Kiime adi verilen kiimeler olus-

7  Gakbilimciler bizim galaksiyi digerlerinden ayirmak igin climle
iginde buyiik G barfiyle Galaksi olarak belirtir.
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turur. Aspirin bliytikliglindeki galaksiler uzayda 6lgiitebilir ev-
renin bir kilometre otesine kadar toplanmigfir.

Kaybolan Bulutsu

Hubble evrenin ana bilegenleri olan galaksileri tanimlamay:
basardi ve evrene bir genislik algisi sagladi. Yine de asil kegfini
heniiz yapmamigti. Sonraki numarasinda Hubble, evrenin pek
¢ok gdkbilimcinin inandig: {izere her zaman var olmadigini, bir
baslang:cinin oldugunu gosterecekti.

Hubble’'m bulusunun altyapisini olugturan kisi, Flagstaff
Arizona'da Lowell Gézlemevi'nden bir gékbilimci olan Velmo
Melvin Slipher’dir. 1912'den beri hentiz kimse galaksileri bil-
mezken Slipher titizlikle sarmal bulutsutardaki isik desenlerini
Olgliyordu.

Giines 15181nda oldugu gibi bulutsulardan gelen 151k da kari-
sik renklerden olusur. Her renk belli bir 151k dalga boyuna kar-
silik gelir; en uzunu kizil, en kisas1 mordur.® Gggen sekilde kesil-
mis camdan olusan bir prizma yardimiyla renkleri tayf olarak
bilinen dizilere ayirmak miimkiindiir.

19. ylizyilda gékbilimciler, Glineg ve bulutsulann gékkusag:
gorunimli tayflannin ¢irkin siyah gizgilerle bolindigiint goz-
lemlediler. Renkler kaybolmusgtu. Kisa zaman sonra kayip renk-
lerin atmosferlerindeki gazlar tarafindan kaldirildig: veya emil-
digi fark edildi. Kara ¢izgilerin desenlerinden emilimi yapan
helyum, nitrojen veya oksijen gibi gazlari saptamak miimkiindu.

Slipher'in blyiik bagarisi, sarmal bulutsutar gibi son derece
belirsiz nesnelerin tayflarinin fotografim1 gekebilecek bir yon-
tem geligtirmek olmugtu. 1917’ye gelindiginde, bunlardan 15 ta-
nesini Flagstaffin teleskopuyla gézlemlemisg, bulduklarina gok
sagirmigti.

Giines ve Samanyolu'nun diger yildizlarinin tayflarindaki
kara gizgilerin pozisyoniar:, diinyadaki laboratuvarlarda 11k

8 Igik, su dalgas: gidbi bir dalgadir. Ve aym su dalgas: gibi, tepe ve
¢ukur noktalar: vardir. Su dalgas veya 151k dalgas: da olsa bir dal-
ganin dalga boyu. iki tepe noktas: arasindaki uzakhga egittir.
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ayni gazlardan gegirildiginde olusan siyah gizgilerin pozisyon-
larina gok benziyordu. Ama Slipber bulutsularda genelde tayfin
sonuna dogru, dalga boyunun uzun tarafinda 11gin daha kizil
oldugu bdlgede gizgilerin yer degistirdigini fark etti. G6zlemle-
digi 15 bulutsudan yalnizca 2'sinde tayfin mor tarafindaki giz-
gilerde degisiklik vardi

Slipher dalga boyundaki degisimleri Doppler Etkisi'yle
acikladi; polis araglarinin siren seslerinin arag ilerledikge
degistigini fark eden herkesin agina oldugu bu etki nedeniyle
arag bize yaklasirken ses hizlanir, uzaklagirken yavaslar.

Ses dalgasi uzaklagtikga hava 6nce sikigir, sonra genigler.
Zaten ses dalgasi da budur: havanin ardisik olarak sikigma ve
genigleme serisi. Dalga boyu uzadikga, iki sikigma arasindaki
uzaklhiga baglh olarak perde araligr daralr. Bize dogru yakla-
san sirenin ses dalgalarinin dalga boyu kisalir ve perde arali-
g1 yukselir, uzaklasan sirenin dalga boyu esner, perde aralig:
daralir.

Diger yandan, 15181n dalga boyu degistiginde, fark perde
yerine renkte gozlenir. Yani bize dogru gelen bir cisimde Dopp-
ler etkisi 151k dalgasim kisar, 6zgiin renk desenini tayfin mavi
yoniinde degistirir, cisim uzaklagirken de aym etki 151k dalga
boyunu ¢ekip uzatir, desendeki degisim kizil yoniine kayar.

Dogamn tayfinda kara gizgiler meydana getiren atomlar
olusturdugu i¢in sansh sayiliriz. TAm renkler birden degissey-
di bunu fark edemezdik; 151k tayf1 bize yine aymi gériiniirda.
Bu durum 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 say1 dizisini alip bir basamak saga
kaydirmaya benzer. 1, 2'yle yer degistirir, 2, 3'le, ama sayi dizi-
siyinel, 2, 3,4, 5, 6, 7. 8 olarak kalacaktir.

Fakat bu ¢izgiler sayesinde her tayfta belirgin desenler go-
riliir. Tayf bir siipermarket barkoduna benzer, degisince he-
men anlagilir.

Slipher’in 15 bulutsusundan 13'idnde kizilhklar gézlenme-
si, 13 bulutsunun bizden uzaga dogru yol aldigi, 2'sinin bize
yaklastigi anlamina geimektedir. Fakat bu agikiama mantikh
gorinmilyordu. Bulutsular gékyiiziinde degisik konumlarda
bulunur ve birbirlerine bagh degildir. Bu nedenle rasgele y6n-
lere ilerliyor olmalar: gerekir. Olasilik yasalarina gore, bulut-

30




BUYUK PATLAMA

sularin tahminen yansi uzaklasirken, diger yans: yaklagmal-
dir.Vektdrel hizlarinda bir diizen olmasinin nedeni ne olabilir?

Uzaklagan sarmal bulutsularin kizil gizgilerinde bagka bir
tuhaflik daha vardi. Samanyolu'ndaki alisilmis yildizlarnkile-
re kiyasla ¢ok daha genislerdi. Bu durum bulutsularin saniye-
de binlerce kilometre hizla uzaklastig: anlamina geliyordu. Bu
hiz 1923'te, Hubble sarmal bulutsularin galaksiler oldugunu
buldugunda kismi olarak agiklanmis oldu. Samanyolu‘yla hig-
bir iligkileri olmadigindan, Samanyolu yildizlar:1 gibi hareket
etmeleri i¢in higbir neden de yoktu. Fakat ¢izgi genisliklerini
gozardi da etsek, gogu sarmal bulutsunun bizden uzaklasiyor
olmasinin mantikl bir nedeni hala yoktu.

Hubble'in Mount Wilson’'da asistani, vaktiyle dagda traktor
sofériiyken kendi kendine gokbilimci olmay: 6grenen Miltan
Humason'du. Hubblein 6nerisiyle Humason, Slipher‘in 6ncii-
lik ettigi isi devam ettirmeye basladi. En uzak ve bu nedenle
en soniik olan ve 2,5 metrelik teleskopla goriintiilenebilen ga-
laksilerin vektorel hizlarini 6lgtii ve kisa zamanda Slipher'in
tamamen hakl oldugunu dogruladi Tayfim 6lgtiigi her bir
galaksi, bizden saniyede on binlerce kilometre hizla uzaklas-
maktayda.

Asistan tayflan fotograflarken Hubble da bos durmadi.
Titizlikle, hepsinin aym parlaklikta oldugu ve soluk olan-
lann parlak olanlardan daha uzakta oldugunu varsayarak
Humason'un galaksilerinin uzakliklarini élgti.

Zamanin Baglangici

Huble 1929'da, galaksilerdeki kizil gizgilerin hi¢ de rasge-
le olmadigin: birden fark etti. Bir diizen mevcuttu; galaksi ne
kadar uzaktaysa boslugun iginde o kadar hizh savruluyordu.
Hatta galaksilerin vektérel hizlam uzakliklarina bagh olarak
artiyordu. Bir digerinin iki kat uzaginda bulunan bir galak-
sinin ilkinden iki kat fazla vektorel hizla bizden uzaklastig:
ortaya ciktl, ii¢ kat uzakta olan da {i¢ kat hizla uzaklasiyordu.

Bu iligki Hubble kanunu olarak bilinir.
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Bu bulusun en basit ve sade agiklamas: gu gekilde yapila-
bilir: Uzak bir ge¢migste, evrende, Diinya’nin merkezde oldugu
giddetli bir patlama gerceklesti. Galaksiler diga dogru patlada,
bu nedenle bugiin gézlemledigimizde onlan dogal olarak pat-
lama merkezinden uzaklasirken goriiyoruz. Patlamadan sonra
goreli olarak yavas hareket eden galaksiler asgari uzaklhkta
bulunurken, en hizl baglayanlar bizden en uzaga gitti.

Boylece Hubble 20. yizyilin en gozde gokbilimsel buluguna
imza att1. Evren genisliyor, yapitaglan olan galaksilerse koz-
mik sarapnel pargalar: gibi boglukta savruluyor. Bu durumda
su yarglya varabiliriz: Evren genigliyorsa, gegmiste simdikin-
den daha ufak olmug olmasi gerekir. Genislemenin ilk baglad:-
& bir an olmalidir: Evrenin Dogug Ani.

Hubble"1n bulugunun gergek anlami budur. Evrenin genis-
ledigini bulmakla, zamanin bir baslangici oldugunu da 6n-
gordi; evren yasgli olmasina ragmen her zaman var olmamsg-
t1. Gokbilimciler geniglemenin tersten oynatilan bir film gibi
geriye sarildigim farz ederek, evrenin Biiytik Patlamayla 13,7
milyar y1l 6ncesinde olustugu sonucuna vardilar. Boylece bi-
lim insanlar: ilk defa biitiin galaksileri, yildizlan ve yagsayan
canlilariyla evrenin nereden geldigi ve nereye gittigi sorulan-
m sorabileceklerdi: Bilimierin en cesuru olan Evrenbilim dog-
mustu.
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Einstein Kendi Denklemlerindeki Mesaji
Nas1l Kagirdi?

Aslhinda Edwin Hubble'tn evrenin devasa bir patlama so-
nucu genisliyor olduguyla ilgili kegfinin kimseyi sagirtmama-
s1 gerekirdi. Diger bilim insanlari1 bunu daha 6nceden zaten
tahmin etmigti, yayimladiklar bilimsel makalelere herkesin
ulagmas! miimkindi. Fakat Hubble dahil bi¢ kimse bu kisileri
ciddiye almada.

Nasil bir evrende yasiyor oldugumuzu ciddi sekilde sorgula-
mamiz1 mimkin klan kisi Albert Einstein’dir. 1315'te bir kiit-
lenin digerlerini nasil ¢cektigini agikladig) Kiitlegekim Kurami'm
yayimladi® ve bilimdeki 6nemli sorunlardan kaginmayan biri
otarak bu kuram: digiinebildigi en biyiik maddeler toplulugu
olan evren lizerine uyguladi. Bu siiregte Einstein, i¢cinde yasa-
digimiz evrenin dogasiyla, nereden gelip nereye gittigiyle ilgile-
nen Evrenbilim'i ortaya gakardi.

Einsteinin kuramina gore, bir madde digerine dogrudan
degil, yalnizca uzay aracilipiyla etki eder. Unlii selefi Isaac
Newton'la evren konusunda en can alic fikir aynlikiari da bu-
dur. Newton’a gore uzay, kozmik tiyatronun yalnizca arka per-
desidir; fakat Einstein'in kuraminda ¢ok daha etkin bir rol alir.

Einsteinin fikrine gore uzaya kolaylikla sekil verilebilir,
maddenin varhigiyla egrilip bikiilebilir. Bikiilmiis bir uzay:

9  Genel Gorelitik Kurami olarak da bilimir.
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tasavvur etmek kolay degildir; bunu tam olarak géziimiiziin
o6nline getiremesek de en 6nemli niteliklerini anlayabilmek igin
biikiilebilir yumusak bir plastik plakay: uzay olarak diigiine-
biliriz. Bu plakaya agir bir bilye yerlestirilirse etrafinda bir
gukur olusur.

Ayni sekilde Diinya gibi iri bir cisim de etrafindaki uzayda
bir gukur meydana getirir.

Plastik plakaya ikinci bir bilye biraktigimz1 diigiiniin. Ilk
bilye piakada olusturdugu gukura yerlestigi i¢in digeri de do-
gal olarak ona dogru yuvarlanacaktir.

Aym sekilde ufak cisimler de Diinya etrafindaki biikilmus
bosluga dogru ilerler.

Diinya kendi kiitlegekim giicliyle diger cisimleri kendine
ceker diye biliyoruz; ama gercekte Diinya uzay: biiker ve bu
biikiilmiis uzay diger cisimleri geker. Kiitle gekimi budur; egi-
lip biikiilmiis uzay.

Bu goriis tek ciimlede 6zetlenebilir: “Madde uzaya nasil
biikiilecegini soyler, biikiilmiis uzay da maddeye nasil hareket
edecegini.” Biitlin bunlar tavuk ve yumurta hikayesine benze-
se de Einstein 1915'te kiitlegekim kuramini ortaya attigindan
beri pek gok gozlem bu gériisii dogrulamigtir.

Einstein’in Kor Noktasi

1917'de Einstein kiitlegekim kuramim tiim evrene uygula-
diginda, evrenin genisledigini de aym zamanda ortaya gikar-
mis olmaliydl. Bu bulgu kendi denklemlerinde agikga gorul-
mekteydi. Fakat 20. ylizyilin en biiyiik fizik¢isi bunu gézden
kagird: veya aksine gordi; fakat goz ard: etti.

Onyarg: Einstein'in gergegi anlamasini engelledi. Evrenin
nasil olmasi gerektigine goktan karar vermisti, kendi fikriyle
rekabet eden tiim olasihiklar: yok sayniaya hazirdi.

Evrenin duragan olusuyla ilgili kékli inancina gére, tiim
galaksiler hareketsiz bir gekilde uzayda asiliydi. Baz: ga-
laksilerin evrende biraz gezinmesi miimkiindi; fakat toplam
yogunlugu degistirecek kadar degil. Bu daima sabit kalma-
liydi.
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Duragan bir evren fikn Einstein'e cazip geldi; giinkii bu
durum isleri basitlestiriyordu. Duragan bir evren sizi gasirta-
maz. Zaman iginde hep ayni kalir. “Evren nereden geldi, nere-
ye gidiyor?” gibi tats:z sorulara cevap bulmaniz gerekmez. Bir
baslangi¢ yoktur. Bir son da yoktur. Evrenin su anki sekliyle
varolusunun nedeni, hep bu sekilde var olmus olmasidir.

Fakat Einstein kitlegekim kuramini evrene uyarladiginda,
galaksilerin hareket etmek igin bitmez tilkenmez bir hareket
ihtiyaci duyduklarini gordi. Nedeni basitti: Xiitlegekimin etki-
siyle her galaksi bir digerine dogru gekiliyordu, sonunda tiim
galaksilerin bir araya toplanmasi gerekirdi.

Bu durum Einstein igin bir sorun gibi de gériinse, evrenin
sabit olduguna olan inanci o kadar biytikti ki, bu fikrin pesini
o kadar kolay birakmayacakt.

Evreni sabitlemek kolay bir is olmadi. Durumu kurtarmak
i¢in Einstein son ¢are olarak kiymetli denklem!erini degistir-
di. Denklemlere gizemli bir kozmik itme kuvvet: dahil etti. Bu
kuvvet, galaksileri acimasizca birbirine dogru geken kiitlegekim
kuvvetini etkisiz hale getiriyordu. Sadece ¢ok biiytik uzakhklar-
da hissedilebilirdi, bu nedenle onu daha 6nce fark edememigtik.

Bdyle 6zel bir kuvvetin varhigini ispatlayacak bir kanit yok-
tu; fakat Einstein goyle diigiindii: Var olsaydi, tim varliklar
birbiri Gizerine ¢6kmekten kurtarabilirdi. Duragan evren de bu
erken 6limden kurtarilirds.

Kozmik itme kuvveti uyduruk gibi gériiniiyorsa, éyle oldu-
gu icindir. Dogrusu Einstein'in denklemlerinden ¢ikarilacak
daha gergekgi ¢oziimler vardi; fakat bunlar bagkalarinin kes-
fetmesi igin bir kenara birakildi.

Evrimlegen Evren

Einstein‘in kiitlegekimi kuramim ilk kabul eden kisiler-
den biri, Hollandali gékbilimci arkadas: Willem de Sitter'dir.
1917'de o da kuram: tiim evrene uyguladi. Fakar Einstein‘in
aksine evrenin yogunlugunun her zaman sabit kalmasi gerek-
tigi konusunda 1srarci davranmadi. Bunun yerine, denklemlere
biraz daha agik fikirle yaklast.
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De Sitter, Einstein‘in denklemlerine uyan; fakat tamamen
farkl bir evren modeli kegfetti. Bir taraftan, maddeden yoksun
oldugu i¢in iginde yasadigimiz evrene taban tabana zitti. Diger
taraftan bizim evrene kayda deger bicimde benzer baska bir
o6zelligi vardi: Bu evrende de uzay genigliyordu.'

iki parcacik bu bog evrende bir yere yerlestirilirse, ara-
larindaki bosluk genisledigi igin siirekli olarak aym yodnlere
ilerlerler. Daha fazla pargacik bu evrene serpilirse, evrenin ge-
niglemesiyle her birinin digerine olan uzaklig siirekli olarak
artacaktir. Hubble'in genigleme kanunu de Sitter’in evreninde
dogal olarak uygulanmaktayda.

Genigleyen bir evrende, uzak galaksilerden yayilan ig1g1n
kirmiya kaymasi kolayca agiklanabilir. Kirmiziya kayma, uzak
galaksilerden gelen is1k dalgalar1 bize dogru yol alirken ev-
renin geniglemesiyle esnedikleri i¢in olugmaktadir, Doppler
etkisi nedeniyle degil. Bir balon yiizeyine egri bir ¢izgi ¢izdigi-
nizi diigiiniin, sonra balonu sigirin. Isik dalgasi da bu sekilde
esneyerek uzar veya kirmiziya kayar.

Bu ilging genigleme kurall diginda, de Sitter'in evreninde
bagka da bir gey yoktu. Neticede maddeden yoksundu. 1822'de
Petrograd Universitesi'nden Rus gékbilimci Aleksandr Fried-
mann bu durumu diizeltecekti. Friedmann, Einsteinin denk-
lemlerine uyan ve gercek evren gibi madde parcaciklar: bulun-
duran bir grup evren modelleri buldu.

Freidmann kendi evrenlerinin kesinlikle duragan oimadigi-
n1, zamanla genigleyerek ya da daralarak degistiklerini gordii.
Genisleyen evrenlerde madde pargaciklari Hubblein kanunu-
na kendiliginden uymaktaydi.

Gokbilimciler zaman icinde degigsen evrenleri duragan
olanlardan ayirt edebilmek i¢in “evrimlesen evren” olarak
isimlendirirler. Friedmann‘in evrimlegen evrenleri, ondan beg
yil sonra, Katolik bir rahipken gékbilimci olan Belgikal Geor-
ges Lemaitre tarafindan yeniden kesfedildi.

Friedmann ve Lemaitre’in evrenlerindeki ayirt edici 6zel-
lik, kiigiik ve sikigtirilmig bir durumdayken Bilyiik Patlama

10 Xomik olan su ki, de Sitter, Einsteinin denklemlerine uyan; fakat
onunkinden daha gergekgi bir duragan evren bulmaya gahs:yordu.
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benzeri giddetli bir geniglemeyle ortaya ¢ikmalandir. Madde
pargaciklar hareket halindeyken olusur ve o zamandan beri
birbirlerinden aynlmaktadirlar.

Lemaitre evrenin dogusundaki patlamaya nelerin neden
olabilecegi hakkinda tahminlerde bulundu. Xararsiz bir atom
¢ekirdeginin bozunarak biiyik miktarda enerji agiga g¢ikara-
bileceginden, yani radyoaktivite olgusundan haberdardi. Do-
gal olarak evrenin ilk ¢aglara ait dev bir atomun parg¢alanarak
tim cisimleri binlerce pargaya bélmesiyle olustugunu farz
etti. Bu teori i¢in ¢ok az delili vardy; ancak daba iyi bir fikir
bulamamigti.

Einstein’mn En Biiytik Hatasi

Hubble evrenin genisledigini kesfettiginde, ¥riedmann ve
Lemaitre'nin yillardir soylediklerini hakii ¢ikarmisg oldu. Ya-
sadigimiz evren gelismektedir. Biiyiik Patlama sonucu ortaya
¢ikmigtir ve o zamandan ber1 geniglemektedir. Bu yeni bulgu
nedeniyle “Biiyiik Patlama nedir, ondan 6ncesinde neler oldu?*
gibi cevaplamasa zor sorularla kargilagsak da bunlarla ytizles-
memiz gerekir. Bu bulgunun olumlu yéniiyse. sonsuz bir hare-
ketsizlikle donmug duragan bir evrene kiyasla, daima degisen
bir evrenin ¢ok daha fazla yeni olasiliklar igermesidir.

Einstein, Hubble'in kesfini 6grendiginde, kozmik itme giicii
konusunda ne kadar yanildigini fark etti. Bu teorisinden “ha-
yatimin en biiyiik hatasi” diyerek vazgegti.

Dogrusu, ingiliz gékbilimei Artbur Eddingtonin 1930'da
ispatladig: gibi, Einstein'in duragan evreninin aslinda hig ga-
ligmamasi gerekirdi. Duragan bir evren dogasinda kararsizdur,
daralma ve genisleme arasinda tehlikeli bir gekilde dengede-
dir. En ufak bir hareket bu yonlerden birine kaymasina neden
olur.

Einstein'in savunmasina goére, 1917de kiitlegekim kurami-
n: evrene uyguladiginda, evrenin ana bilesenlerinin galaksiler
oldugu bile heniiz bilinmiyordu. Bu alisilmadik yanilgiy: bu
nedenle affedebiliriz.
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Biiyiik Patlama Arka Bahgemizde mi Gergeklegti?

Safga Buyilik Patlamayi galaksilerin kozmik sarapneller gibi
etrafa dagildiklar1 Diinya merkezli devasa bir patlama olarak
tasavvur ettik. Fakat Friedmann ve Lemaitre’in denkiemleri
bundan biraz daha farkh bir senaryo sunmaktadir. Biiyiik Pat-
lama bildigimiz patlamalardan ¢ok daha farkliydi.

Bir kere bir bomba patladiginda sarapneller etraf: saran ha-
vaya, yani zaten var olan bir bosluga dogru savrulur. Fakat Bii-
yuk Patlamadan 6nce boyle bir bogluk yoktu. Higbir sey yoktu.
Her seyi Biiyiik Patlama olusturdu; bos uzay, madde, enerji ve
hatta zaman da buna dahil. Patlamadan hemen sonra da evren
geniglemeye baslada.

Bunu hayal etmekte zorlaniyorsaniz meraklanmayin. Biyiik
Patlama egsizdi. Yalmzca bir kere gergeklesti. Gunliik hayati-
mizda karsilagtirabilecegimiz bir 6rnek yok: sozciikler ifade et-
meye yetersiz.

Bilinen bir patlamayla Biyik Patlama arasindaki bir bagka
biiyiik farksa. Biyuk Patlamanin her yerde aym anda gergekles-
mesidir. Herhangi bir bombanin patladig yeri belirleyebildigi-
miz gibi Biylk Patlamanin merkezini gostermemiz imkansizdir.
Yaklagik 13,7 milyar yil 6nce, madde pargaciklar: diger batin
parcaciklardan uzaklagmak iizere bu sekilde harekete ge¢mis-
ticid

Uzayda her yerde aym anda olan bir patlamanin énemli bir
sonucu vardir. Evrendeki tiim gozlemcilerde patlama merkezin-
de olduklari yanilgisina neden olur. Oysa diger tiim galaksilerin
bizden uzaklastigini gézlemliyor olmamiz, evrenin merkezinde
6zel bir konumda oldugumuz anlamina gelmez.

Bunun nedenini anlamak igin evreni kabaran bir kek gibi dii-
sunin, kuru Gizimler de galaksiler olsun. Bu gériintii tam olarak
dogru degil elbette, 6rnegin kekin bir stnin vardir, fakat evren
sonsuza kadar uzanir.

Kek kabardik¢a kek hamuru kuru Gztimleri birbirinden
uzaklagtirarak her yone dogru genisler. Herhangi bir iziimin
agisindan bakacak olursak, diger tiztimleri siirekli uzaklagirken

11 13.7 milyar evrenin yasinin modern bir tahminidir,
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goriiriiz. Aym sekilde Andromeda‘da veya en gii¢lii teleskoplarin
gorebildigi en uzaktaki galakside yasasak da, Samanyolu’nda
oldugu gibi galaksileri bizden uzaklasirken goriirdiik. Yani ge-
nigleyen bu evrende herkes aym goriintiiye bakiyor, herkes ken-
dini evrenin merkezinde saniyor.

Gokbilimciler, evrendeki bu “hi¢bir yerin digerinden daha
6zel olmamas1* durumunu Evrenbilimsel flke'? olarak adlan-
dirdilar. Bu, 16. yiizyilda iinli Polonyalh goékbilimei Nicolaus
Copernicus‘un belirledigi ilkelerin bir uzantisidir. Diinya mer-
kezli bir evren gibi Antik Yunan teorilerinin yildizinin hala par-
ladig1 donemde yasayan gokbilimei, Giines'in Diinya etrafinda
degil, Diinya’'nin Giines etrafinda déndiigiinii kanitlad:. Koper-
nik tikesi su sekilde 6zetlenebilir: Evrendeki yerimiz o kadar
da 6zel degildir. 16. ylizyildaki “Evren, Giines ve gezegenlerden
olusur” fikrinin dogal bir uzantis: olan 21, yiizyil Evrenbilimsel
Nke'ye gore “Kozmoz galaksilerle doludur.”

Hubble Kanunu Nigin Dogru Olmak Zorunda?

Goériiniise gére Hubble kanunu, Evrenbilimsel llke’'nin uy-
gulandig: genisleyen bir evrende yagsamantn dogal bir sonucu-
dur. Uzaklasan bir galaksinin hizinin uzakhkla dogru orantili
olmaktan bagka sansi yoktur.

Bunun nedenini anlayabilmek igin tek sira halinde dizilmig
A, B ve C galaksilerini diigiiniin. Diyelim ki A ile B arasi1 uzak-
lik, B ile C arasi uzakliga esit olsun. $imdi B'nin A'dan saniyede
100 km hizla uzaklagtigini varsayalim. Bu durumda C de B'den
saniyede 100 km hizla uzaklasiyor olmalidir; ¢iinkii Evrenbi-
limsel tlke'ye gére evren her yerden ayni gériniir.

Peki C, Adan hangi hizla uzaklasir? Saniyede 100 km'ye saniye-
de 100 km'yi eklersek, 200 km/sn eder.Yani A'dan B'ye gore iki kat
uzakta olan C, ayn1 zamanda ondan iki kat hizla uzaklagmaktadir.

Bu tiimevarimi evrendeki tim galaksilere uygularsak, biri
digerinden ii¢ kat uzakta olan bir galaksinin, ondan ii¢ kat hiz-
la uzaklastigini goriiriiz vs. Bu tam olarak Hubble’in 1929°da

12 Cosmological Principle —yn.
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kesfettigi genigleme kanunudur. Evren genigliyorsa ve bala her
noktadan ayni gekilde gériinliyorsa, genigleme kanunu dogru
olmak durumundadir.

Geceleri Gokylizii Neden Karanhktir?

Einstein evrenin duragan ve sonsuz olmasini istese de ka-
nitlar evrenin her zaman var olmadigin gosteriyor. Aslinda bu
durum, geceleri gokyuziinin karanhk olugu gibi basit bir goz-
lemle dahi kamitlanabilir.

Evren kademe kademe dizilmig yildizlarla sonsuza kadar
uzaniyorsa, diinyadan bakilan her yonde yildizlar gérmemiz
gerekirdi. Parlak yildizlarin arasinda solgun yildizlar, onlarin
aralarinda da daha soluk olanlar, bu gekilde gokytizinin dol-
masl ve yildizlar arasinda higbir bogluk bulunmamas gere-
kirdi. Diinyadan yukariya herhangi bir agidan her bakig enin-
de sonunda bir yildizla sonlanacagindan, gsimdi gézlenenden
farkl olarak, geceleri gokyiiziiniin ortalama bir yildiz ytzeyi
kadar parlak olmas: gerekirdi.

Bu bariz celigkiye ilk defa gezegenlerin Giineg etrafindaki
hareketlerini kontrol eden kanunlar: kegfetmekle meghur Al-
man gokbilimci Kepler tarafindan 1610'da dikkat ¢ekildi. Unlu
kuyrukluyildiza adini veren Edmund Halley dahil olmak tizere
diger gokbilimciler de kuram ve gbzlem arasindaki bu ikilemi
onaylyor olsalar da bu fikir Alman gokbilimci Heinrich Olbers
sayesinde 19. yuzyilin ilk yarisinda yayginlagmigtir. Bugiin bu
kuram Olbers Paradoksu olarak bilinir.

Evreni bir soganin katlar: gibi tekmerkezli uzay katmanlan
olarak diiginiin. Biiylik mesafeler, uzak katmandaki yiidizlarin
vakin yildizlara gore daha solgun goriinmelerine neden ola-
caktir. Bu yildizlar gergekte daha solgun olabilirler, ama say:-
lar1 gok daha fazla olacaktir; ¢linkii en uzak katmanin yizeyi
daha genigtir. Yani katman ne kadar uzak olursa olsun, yildiz
adedi solgunluk dereceleriyle denklegecek ve ardigik her kat-
man ayni miktarda 151k yayacaktir. Sonsuza kadar uzanan bir
evrende sonsuz sayida katman olacagindan, gokyiliziiniin par-
lakhginin da sonsuz olmasi gerekirt
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Aslinda bu tam olarak dogru degil. igne deliginden daha
blyiik gorinmeseler de yildizlar gergekte gok ufak disklerdir
ve higbir teleskop onlan ayirt edecek kadar giiglii degildir. Bu
nedenle yakin olanlar, arkalarinda kalan daha uzak yildizlann
1518101 engelleyecektir. Bu etki dikkate alindiginda daha dogru
bir sonug elde edilir: Geceleri gokyiizii sonsuz bir parlaklikta
olmasa da en azindan ortalama bir yildiz kadar parlak olma-
hdar.

Evrendeki pek g¢ok yildiz, yani yaklagik yizde 70°i bizim
Giines'imizden biraz daha soguk olan Kizil Ciice olarak bilinen
tiirdendir. Sonsuza kadar uzanan bir evrende geceleri gékyuzu,
kizil bir ciicenin yizeyinde yagiyormuguz gibi tamamen kirmi-
21 goranmelidir. Gergekteyse bundan binlerce milyon kez daha
solgundur.

Bu dnemsiz gozlem, yani gokytziinin geceleri karanlik olu-
su, evrenin sonsuza kadarilerleyen yildizlarla dolu ve duragan
olamayacagim gosterir.

Biyik Patlamaya maruz kalmig bizimki gibi bir evrende
iki apagik neden gokyziinin geceleri parlak olmasim engel-
ler: Evren geniglemesi nedeniyle, ¢ok uzak galaksilerden ge-
len 1s1nlar devamh olarak daha fazla kirmiziya kayar. Kixmizi
151k mora gore daha az enerji tagidig: i¢in bunun etkisi uzak
mesafelerden gelen 15181n enerjisinin azalmasi olarak goéralir.
Sonug olarak, genigleyen bir evrende uzak mesafelerdeki ga-
laksiler, duragan bir evren alternatifine oranla, geceleri gokyi-
zliniin parlakhigina daha az katkida bulunurlar.

Fakat Biiylik Patlama evreninde geceleri gokyiizinin ka-
ranhik olmasini saglayan ¢ok daha 6nemli bagka bir etken goz-
lenir: Evrenin bir baglangici vardir; o, her zaman var olma-
migtir. Bunun anlami, Kepler, Olbers ve digerlerinin varsaydig
gibi baktigimiz her yénde bir yi1ldizin olmayisidir.

Bunun nedenini anlamak igin uzak bir galaksi veya yildiz1
yalmzca igiklarimin bize ulagmasi igin Biiylik Patlamadan beri
yeterli zaman gegtiyse gorebildigimizi bilmemiz gerekir; yoksa
onlar1 géremeyiz.

Biitin ig, ginlik standartlara gore son derece hizli olsa
da simirsiz olmayan 151k hizinda biter. Isik, saniyede yaklasik
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300.000 veya yanm saatte bir milyar km hizla ilerler. Parinak-
larimiz1 siklatin. Bunu yaparken harcadiginiz zamanda bir 151k
151n1 Avrupa-Amerika arasim 30 kere turlayabilir.

Ama 151k ne kadar hizli olursa olsun, evren de ¢ok genis bir
yerdir. Glineg'ten gelen 1sinlann Diinya'ya ulagmasi yaklagik
8 dakika, en yakin yildiz Alfa Centauri‘den 4 yildan uzun bir
zaman, en uzak galaksilerdense milyarlarca yil siirer. Giines
simdi sonse, ancak 8 dakika sonra haberimiz olurdu. Siiphesiz,
uzak galaksiler 1g1nlan bize ulagana kadar degisir, coktan olip
6lmediklerini bile bilemiyoruz. Isigin simirl1hizinin anlami su-
dur: Uzayda daha ilerilere baktikga, cisimleri daha da ge¢mis-
teki halleriyle goriiyoruz.

Baglangici olan bir evrende simirl: hizdaki iginlarin bir
bagka sonucu da sudur: Yildizlar ¢ok uzaklara uzansa da bi-
zim goriis alanimiz1 sinirlayan bir ufuk vardir. Agikgasi evren,
bu uzak yildizlarin 1ginlarimin bize ulagabilecegi kadar yash
degildir. Bu ufuk, denizdeki bir geminin etrafindaki ufka ben-
zer. Kaptana gore bu simir denizin sonu degil, sadece gorebil-
digi en uzak mesafedir.

Yildiz ve galaksileri yalnizca belli bir ufuk dahilinde gorebi-
liyor olmamiz, gékyiiziiniin geceleri karanlik olmasinin 6nemli
bir nedenidir. Rasgele yonde attigimiz bakig bir yildizla kesis-
meden 6nce kuramsal olarak ufkun uzaklik sinirin1 agmaktadir.

Sonugta, Biiyiik Patlama evreninde evrenin genigliyor olusu ve
daba 6nemlisi, sinirk: yasi nedeniyle gokyiizii geceleri karanlik-
tir. Hatta Biiylik Patlama evreninin giizel yoni de bu iki 6zelligin
birbirini tamamhyor olusudur. Genisgleme, evrenin gorece olarak
yakan zamanda Biiyitk Patlamayla baglamasinin sonucudur.

Burada bir dipnot diigmek gerekir: Kepler, Clbers ve digerle-
ri geceleri gokyiiziiniin karanlik olugsunun ilging¢ligini vurgular-
ken, Biiyiik Patlama teorisiyle agiklandig iizere hakli da olsalar,
gokyiiziiniin ortalama bir yildiz kadar aydinlik olmasi gerektigi
konusunda hatalilardi. Yildizlarin émiirlerinin sinirli olugunu
hesaba katmamiglardi. Yildizlarin benzini genelde 10 milyar
yil icinde biter ve sonerler. Fakat gok fizikgisi Ed Harrison'un
1964 te belirtttigi gibi, evrendeki y:ldizlarin gékyiiziinii geceleri
ortalama bir yildiz yiizeyi kadar parlak yapacak kadar i1simm
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yayabilmeleri igin yaklagik 100.000.000.000.000.000.000.000 y1l
gecmesi gerekir. Yani Olbers Paradoksu aslen gercek bir para-
doks degil, sasirtmacali bir soruydu.

Yine de bu problem, sonsuz ve duragan bir evrenin var-
g1 konusunda fikir yliritilmesine yol agti, bu sayede baéyle
bir evrenin var olamayacag: sonucuna varildi. Einstein kendi
kitlecekim denklemlerinde bu noktay: atlamist: Zamantn bir
baslangici olmaliyd: ve daha sonra uzay geniglemeliydi; bagka
tirld bir evren mimkin degildi.

Biiytik Patlama Duragan Evrene Karsi

Fakat evrenin daimi olarak var oldugu fikri hala giinceldi.
Bu kuram baglangicta Einstein'in, evreni uzay ve zaman iginde
degismemeye zorlayan kozmik bir itme kuvveti ortaya atmasina
yol agacak kadar gekiciydi. Diger fizikgiler de duragan evren fik-
rini ayakta tutmakigin fizik kanunlarini esnetmeye hazirdilar.

1948°de Ingiliz gdkbilimciler Fred Hoyle, Hermann Bondi ve
Thomas Gold, Miikemmel Evrenbilimsel ilke olarak bilinen bir
fikre dayanan bir duragan evren kurami 6nerdiler. Bu ilke, Ev-
renbilimsel Ilke’deki fikri bir adim ileri gétiirdyordu; buna gére
nereden ve ne zamen bakarsaniz bakin, evren ayni géranir.

Hoyle ve yandaglar:, evrenin sabit bir oranda genigiedigi
ve geride kalan boslugu doldurabilmek igin siirekli olarak yeni
maddelerin olustugunu 6ne siirdi. Buna gére, bogluktan var
olan madde, geniglemeyi telafi etmek ve evrenin yogunlugunu
sabit tutmak icin tami tamina yeterlidir.

Yine de ne Hoyle ne Bondi ne de Gold, maddenin nereden gel-
digini bulamadi. Fakat zaten Biiytik Patlamada olugan madde-
nin nereden geldigini de kimse agiklayamamist:. Sonraki on beg
yil boyunca Blyik Patlama ve duragan evren teorileri arasin-
daki birebir yang devam etti.'? 1960'larda Biyiik Patlama aray:
agmaya baglamigti.

13 tsin ilging yan), 1949'daki bir BBC radyo programi sirasinda dura-
gan evren kuramina alternatifleri tammlarken, Biiyiik Patlama (Big
Bang) ismini bulan kigi Hoyte'dir.
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Ingiltere Cambridge Universitesi'nde gokbilimci Martin
Ryle, 151k dalgalarmna fiziksel olarak benzer; fakat milyon kat
daha uzun yogun 151mm dalgalan alugturan radyo galaksileri
tizerine bir aragtirma yapmaktaydi. Daha uzaklarda, Samanyo-
lu gevresine kiyasla ¢ok daha fazla radyo galaksiler oldugunu
gozlemledi. Radyo dalgalarinin uzak galaksilerden Diinya‘ya
varmasl milyarlarca yil stirdiginden, Ryle, bu nesnelerin eski
zamanlarda simdiye oranla daha yaygin oldugu sonucuna var-
d1. Diger bir deyisle, duragan evren kuramina ters diigecek ge-

kilde, evren zamanla degigiyordu.
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Elementleri Sicak Biiytik Patlamada Pigsirmek

1931'de yirmi yedi yasindaki Rus fizikgi George Gamow
New York'ta gemiden inip yeni evine yerlestiginde Hubble'in
genisleyen evren kesfi beg yagina ulagmig, fakat bilim gev-
resi tarafindan heniiz sindirilmemigti. Pek ¢gok bilim insani
Hubble'in evrenin milyarlarca y1l énce devasa bir patlamay-
la basladigs kuramini kabul etse de, kimse bilimin Biy ik
Patlama sirasinda tam olarak neler oldugu sorusunun ce-
vabini vermesini beklemiyordu ki bunu digiinmek bile si-
radigiy di.

Fazla cesurca olmayan bu yaklagim oldukga yaygindir. Bi-
lim insanlan kara tahtaya gizemli denklemlerini korkusuz
bir cogkuyla yazsalar da derinlerde, dogan:n gergekten kendi
derme ¢atma denklemleri etrafinda dans ettigine inanmakta
gligliik cekerler. Hele Einstein 6rneginde oldugu gibi bu denk-
lemler, tiim evrenin dogusu ve evrimini tasvir ediyorsa, bunu
ima etmek bile cesaret gerektirir.

George Gamow cesur biri oldugunu go6sterecekti.

ABD'ye gé¢ etmeden 6n ce Gamow, Petrograd Universitesi'nde
Aleksandr Friedmann'in 6grencisi olarak gokbilim okumus-
tu. Cambridge’'de niikleer fizik biliminin onciilerinden Ernest
Rutherfordla, Kopenhag'daysa modern atom algimizi olustu-
ran Niels Bohr'la galigti. Gamow 'un ilgi alam gok genisti, yildiz
teorisinden biyolojiye ve popiiler bilim yazilanna kadaruzanr
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yordu.' Fakat ozellikle evrenbilimde yaptig1 ¢calismalarla ada
anilacakti.

Gamow hemen hemen her konuda yanilsa da ¢ok énemli bir
ig bagardi; Biiyiik Patlamay: gergekten ciddiye alarak varolu-
sun baslangi¢ anlarinm kestirmek igin nikleer fizigi kullanan
ilk kisi oldu. Yillar sonra digerleri de onun yolundan giderek
Biyiik Patlamanin ilk saniyelerini tahmin etmeye galigacakti.

Goriiniige gére Gamow'un Biliylik Patlama hakkindaki tah-
minlerinin zamanin baglangicinda gergeklesen patlamayla hig-
bir alakas:1 yoktu. 1930'larda Gamow, kimyasal elementlerin
baglangi¢ noktalarimi agiklamaya galisti. Oksijen ve karbon,
demir ve altin nereden geldi, diye meraklandi. Bu elementlerin
atomlarn viicudumuzu, Diinya'y: ve yildizlan, yani evrendeki her
seyi olugsturuyordu, peki ama bunlar nasil meydana gelmisti?

Gamow bunlar diisiinmeye basladig: sirada gokbilimciler
o6nemli bir ipucu yakalamisti. Yillarca, binlerce yildizin tayf-
lan dikkatle incelenmisti. Gokbilimciler her tayfta eksik olan
renk desenlerinden hangi elementlern’n 15181 sogurdugunu tes-
pit edebilmislerdi. Bu bulgu evrenin degisik noktalarinda han-
gi elementin daha yaygin oldugunu 6lgmelerine yardime oldu.

Bu sayede elementlerin eviende asag: yukar: esit dagildigim
kesfettiler. Bu durum evrendeki tiim elementlerin ortak bir siireg
sonucu ortaya g:ktigimn agik bir isaretiydi. Gamow evrenin esa-
sinda gok basit malzemelerden olustugunu, diger tiim element-
lerin de bu igerikten ortaya giktigini 6ngordi. Bu fikri ilk ortaya
atan Gamow degildi; ama bunu bir adim ileriye gétiirecekti.

Atomun Diinyas1

Gamow arastirmasina basladiginda, en hafifleri olan hidro-
jenden en agir uranyuma kadar tiim elementlerin proton, nét-
ron ve elektron isimli ug kiigiik ana maddeden olustugu bili-
niyordu. Tim atomlarda siki bir proton ve nétron kiimesi olan

14 Gamow, DNA'daki kisa niikleik asit dizilimlerinin viicudumuzdaki
proteinleiin kopyasini olugturan bir sifre olabilecegini tahmin eden
kigiler arasindadir. Francis Crick, James Watson ve Maurice Wilkins
onun hakl oldugunu kanitlayarak 1962’de Nobel Odiili aldilar.
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bir ¢ekirdek bulunur. Bu g¢ekirdek, ekseninde gilginca dénen
bir elektron bulutunun ortasinda duran bir Giineg’e benzer.

Bir hidrojen atomunu 6rnegin karbon veya uranyum atom-
larindan ayiran, gekirdegindeki proton sayisidir ve bu sayi yo-
riingesindeki elektron sayisina esittir. Hidrojende 1 proton 1
elektron, karbondaysa 6 proton ve 6 elektron bulunur. Diger
yandan uranyum gekirdegi 92 proton igeren ve etrafinda do-
nen 92 elektron dumaninin ortasinda bekleyen bir canavardir.

Proton ve elektronlar elektrik kuvvetiyle birbirlerine bag-
hdir. Elektronlar eksi, protonlar art1 elektrik yiikiine sahiptir.
Kimse elektrik yiikiiniin tam olarak ne oldugunu bilmez, sadece
elektron ve proton gibi zit akimlara sahip pargaciklarin birbi-
rini gektigi, aym akiml pargaciklarin da birbiriniittigi bilinir.

Notronlarin elektrik yiiki yoktur, yani elektrik kuvvetinden
etkilenmezler. Protonlar: birbirlerinden ayr tutarlar, béylece
¢ekirdek iginde biriikte var olabilirler. Hidrojenin nétrona ih-
tiyaci yoktur; glinkiiyalniz 1 protonu vardir, fakat uranyum ge-
kirdeginde barig1 saglayabilmek igin 150 nétron gerekir. Bun-
lar olmadan, arti elektrik akimina sahip protonlar arasindaki
elekrik kuvveti ¢ekirdegin par¢alanmasina neden olacaktir.

Elbette elektrik kuvvetini de dengeleyen bagka bir kuvvet
vardir, yoksa atomlar hi¢ var olamazdi. Yegin niikleer kuvvet,
cekirdek icindeki nétron ve protonlar: birbirine baglayan bir
tutkal gérevi goérir.

Elektrik kuvvetinin aksine, nikleer (gekirdek) kuvvetinin ¢ok
kisa bir etki alan1 vardir. Proton ve nétronlar bu alana girmek
igin birbirlerine ¢gok yaklagmahdirlar; ama bir kez yeterince ya-
kinlagtiklarinda bu kuvvet onlar: sikica baglar.

Niikleer kuvvet ¢ok biiyiik de olsa, kars: koyulmaz degildir.
Gekirdegin igindeki yapitaslar: kendilerini yeniden diizenleye-
bilir. 20. yiizyilin baglarinda, bunun baz radyoaktif atomlarda
dogal olarak gergeklestigi kesfedildi. Gekirdekleri kararsiz olan
bu atomlar bazen nétron ve protonlarim kendiliginden digar:
firlatiyor ve bu siiregte bagka atomlara doniisiiyordu. Fizikgi-
ler, doganin yapabildigini yapmay: kisa siirede 6grendi. 1932'de
Ingiliz fizik¢i John Cockroft ve E.T.S. Walton atomu pargalad1.'

15 Hatta Cockroft ve Walton‘a atomun pargalanmasimn miimkiin ola-
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Kozmik Kek Karisimi

Atomlarin, ana elementleri olan proton ve nétronlar ekle-
yerek veya gikarak degistirilebilecekleri fikri, Gamow'a kimya-
sal elementlerin kokleri lizerine yaptig) arastirmada onayak
oldu.

Gamow evrenin proton, nétron ve elektronlardan olusan bir
karisimla yola giktigini ve tiim elementlerin bunlardan meyda-
na geldigini diisiiniyordu. Bir ¢aligma arkadas: bu karisima
ylem ismini verdi. Ylem yeterince yogun ve sicaksa, proton ve
nétronlar hafif elementleri meydana getirmek tizere ¢arpigma-
ya ve birlesmeye baglamali, hafif elementler de birbiriyle ¢ar-
pisarak agir elementieri olugturmaliydi.

Elementlerin olusumu igin disiinilebilecek pek ¢ok degi-
sik tepkime modeli vardir. Fakat bunlar baglangigtaki karigam
belirlendiginde, bilinen fizik kanunlar1 yardimiyla saptanma-
lidir. Tim yapmamiz gereken hesaplamalari yapmak ve bun-
larin sonucunda giiniimiizde var olan elementlerin elde edilip
edilmedigini gérmektir.

Bu biraz da tarif olmadan meyveli kek yapmaya benziyor-
du. Bunun bir yolu, muhtemel bazi malzemeleri karigtirmak ve
firina atmaktir. Sonrasinda ortaya gikan keki pastaneden ali-
nanla karsilastirabilirsiniz. Bu ikisi benzer degilse, malzeme-
ler degistirilip kek tekrar pisirilir. Pek cok deneme yanilmadan
sonra sonug, mikemmel bir meyveli kek olabilir.

Gamow proton, nétron ve elektronlarla baslayarak, evrende
simdi gordigimiz elementlerin tam tarifini bulmaya galisi-
yordu. Ylemin ¢ok sicak olmasi gerekirdi, bu kadari ¢ok netti.
Gekirdek sadece gok biyiik bir hizda ¢arpigirsa birbirine yapi-
sirdy, bu da yiksek bir sicaklik demekti.'® Digiik bir hizda, her
bir ¢ekirdek igindeki protonlar arasindaki elektrik itim giicd,
cekirdek kuvvetine kapilacak kadar yakinlagmadan gok 6nce
onlar: birbirlerinden ayirirdi. Yiiksek sicakhikta ki Gamow bu-

bilecegini séyleyen kisi Gamow'dur. {ki bilim insam 1951'de, basa-
nll nedeniyle Nobel Odiilii’'ne layik gériildiiler.

16 Sicakhk tam olarak budur. bir ¢ismi olusturan mikroskobik parga-
ciklann hareket hizi.
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nun milyarlarca derece olmasi gerektigini fark etti, iki gekirdek
birbirine dyle biiyiik bir siddetle garpmahydi ki ortak elektrik
kuvvetlerinin etkisinden gikip ¢ekirdek tarafindan yakalanacak
kadar yakinlagabilmeliydiler.

Fakat milyarlarca derece sicaklik evrende nerede bulunabi-
lir? Bu sicakliga ulasacak dogal bir firin bulmak ve tiim kimya-
sal elementleri burada pisirmek biraz abartih bir istekti.

Sihirli Firmn

Gamow'un kuvvetli sezgisine gore, erken zamanlarda tiim
evren tam da boyle bir firin olmahydi.

Evrenin geniglemesini bir film gibi geriye dogru oynatmak
mitmkiin olsaydi, tipki bisiklet pompasindaki havamn siksg-
tirildikga 1sinmas: gibi, evrenin de yogunlastikg¢a sicakliginin
arttigim gozlerdik, Gamow, Biiyitk Patlamanin sicak bir Biiyiik
Patlama oldugunu fark eden ilk kisiydi.

Gamow ilk zamanlar evrenini kaynayan bir proton, nétron
ve elektronlar kiitlesinin ufacik bir hacimde sikigmis hali ola-
rak tasavvur etti. Bir etki elementleri olusturan ana bilesen-
ler arasinda g¢ekirdek tepkimeleri yaratarak, bu kiitleyi birden
sogumasi ve geniglemesi igin tetiklemisti. Ttm bunlarin Bii-
yiik Patlama basladiktan birkag dakika sonra, yani genisleyen
atestopunun niikleer reaksiyonlarin gergeklesmeye devam et-
mesi i¢in gereginden fazla seyrelmesi ve sogumasindan hemen
once olmasi gerekirdi.

Gamow birkag degisik karisimla elementleri pisirmeyi de-
nedi. Ornegin fikirlerinden biri, ylemin proton ve nétronlardan
olusan agirt yogun bir nesne olduguydu. Bu nesne daha sonra
dagild1 ve Georges Lemaitre'in 1931 'de ileri siirdiigi illcel atom
gibi, gok biiyiikk miktarda bir enerji ag:ga gikararak karigimin
sicakhigini milyarlarca dereceye kadar yikseltti.

Gamow'a gore ylem kendiliginden ayrigtiginda Biiyiik Pat-
lama gergeklesti. Ylemin nereden geldigi veya dagilmasini ne-
yin tetikledigi konusundaysa higbir fikri yoktu. Diger biitiin
bilim insanlar: gibi, bir seferde tek bir soruya cevap bulmaya
¢ahisiyordu.
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Ik Ategtopu

Gamow'un ilk fark ettigi, ylemde yalnizca pargaciklarin bu-
lunmadigiydi. Madde her sicakhkta 1s1mm yayar ve sicaklik
arttikga 191mmin ener jisi de artar. Milyarlarca derecede madde
siddetli gama 1s1nlari, yani géranir 1s1ktan daha kisa dalgah
¢ok yliksek enerjili bir 151n1m yayacaktir.

Bu nedenle evren erken zamanlarda ig1l 151l parlayan bir
atestopu olmahyda.

Bdyle bir atestopunda i11§1n 151n1mi1, bugiiniin evreninde
oldugu gibi kayda deger bir uzakliga ulagamaz. Atestopu, geli-
simini engelleyen biyiik miktarda serbest elektron igerecektir.
Serbest elekronlar 1simimi sogurmak, saptirmak veya sacmak
konusunda oldukga basarihdir.

Isigin 6zgin bir ozelligi de bostukta ilerlerken dalga gibi
hareket etse de maddeyle etkilesime girdiginde kursun benze-
ri pargacik saganag gibi davranmasidir.}!” Yani bu atestopun-
da foton ad:yla bilinen 151k pargaciklar: siirekli elektronlardan
sekmektedir.

Bir foton bir elektrondan sagildiginda fotonun enerjisi daha
fazlaysa, genelde enerjisini elektrona aktarir. Motorsiklete car-
pan bir araba diigiiniin. Genellikle arabanin motorsiklete gore
daha fazla enerjisi oldugu icin net ener ji aktarim arabadan mo-
torsiklete dogru gerceklesir. Diger yandan, foton kendinden faz-
la enerjisi olan bir elektrondan sagilirsa, bu elektrondan ener ji
alr. Iki elektron garpigtiginda da benzer bir durum gézlenir.
Enerjisi fazla olan genelde digerine aktarim yapar.

Hareketli pargaciklardaki daha az enerjili pargaciklara dog-
ru enerji aktarim egiliminin énemli bir sonucu vardir. Parca-
ciklarin etkilesime girecek yeterli zamani varsa, sonugta toplam
ener jiyi esit sekilde paylasacaklardir.

Biyiik Patlamada olan da tam olarak buydu Evren hizla ge-

17 Isigin dalga/pargacik dogasinda olugu, bilimin biliyik muammalan
arasindadir. Gergekte 151k, pargacik veyadalga degildir, bilinen hig-
bir sézctikle agiklanamayan bir seydir.

18 Isigin dalga boyu kisaldikga fotonlarin enerjisi yukselir. Ornegin

mavi 151810 enerjisi, kirmiz1 1;iktan daha fazladir.
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niglese de fotonlar ile elektronlar ve elektronlar ile elektronlar
arasindaki etkilesim daha hizl1 gergeklesiyordu; sonugta genis-
lemenin her aninda enerji pargaciklar arasinda egit olarak pay-
lagilmaktaydi.

Bir sistemde pargaciklarin bu gekilde istikrarh bir egit du-
rumda olmasina termal denge denir. Burada dengede olma
durumu, her bir pargacigin enerjisinin sabit kaldi1g1 anlamina
gelmez. Parcgaciklar bu aligverige yine devam eder. Sabit kalan,
herhangi bir enerji arahigindaki pargacik sayisidir. Pargaciklar
enerji araligindan giktikga yerine yenileri gelir, sonugta denge
korunur.

Bilim insanlarinin kalbinde termal dengenin 6zel bir yeri
vardir; giinkil anlagilmasi kolaydir. Tiin sistemin niteliklerini
kestirmek i¢in rasgele hareket eden trilyonlarca ayr1 pargacigin
enerjisini hesaplamalar1 gerekmez. Termal denge durumunda
parcaciklarin istatistiksel nitelikleri tahmin edilebilir. Enerji
basit bir gekilde dagilmigtir ve sadece sicakliga baghdir, bunu
da fizikgiler kolayca hesaplayabilir.'® Pargaciklarin altin atomu
ya da proton, nétron olmasi fark etmez. Herhangi bir sicaklhikta
termal dengeyi koruyorlarsa, enerji dagilimlar: belli bir gekilde
gerceklesecektir. Doganin karmasiklig1 digarida kalir.

Gergekte maddeyi mutlak bir termal dengede bulmak ¢ok ko-
lay degildir; ¢linkii bu hale gelmeleri i¢cin pargaciklarin uzunca
bir siire hareketsiz beklemeleri gerekir. Bu siirede enerji digar:
s1zar veya igeri girerse dengeye ulagmak giiglesir. Yani termal
denge igin pargacik grubunun gevre kogullarindan yahtilmig ol-
mas1 gerekir.

Bu durum gergek anlaminda dogada zor bulunur olsa da
yaklagik olarak gézlenebilir. Orregin Giineg'in i¢ kismi nere-
deyse termal dengededir. Derinlerde serbest elektronlar tara-
findan savrulan fotonlar dev bir kutuda hapsedilmis gibi sa-
cilirlar. Sadece goreceli olarak ufak bir kism: yiizeye sizarak
Diinya'y: aydinlatir. Termal denge durumunun en iyi drnegi
Biiyiik Patlama atestopudur. Ne de olsa evrende kapal kaldig:
icin enerjinin digari veya igeri stzmasi mimkiin degildir.

19 Kesin konugmak gerekirse, sicakhk yalruzca 151 dengesi durumun-
daki bir cisim i¢in tanimlanabilir.
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Termal dengedeki 151n1m ile madde arasinda 6zel bir durum
vardir. Madde pargaciklarinin yalin bir enerji dagilimi, 151n1m
pargaciklarn yani fotonlarin yalin bir dalga boyu dagilimi var-
dir. Bu termal isintmunin tayf fizikgilere Albert Einstein’in
yizl kadar tanidiktir. Bu tayfin sekli yalnizca maddenin si-
cakligina bagli olan evrensel bir denklemle tanimlanmigtir ve
1s1mimin etkiledigi maddenin karakterinden bagimsizdir.

Buna gok benzeyen bir tayfl olan bagka bir 151n1m da Gze-
rine disen tiim 15181 emen siyah bir ylizey tarafindan yayilr,
bu nedenle bu termal 1s1nimina kara cisim tsintm:i denir. Bu
talihsiz bir adlandirmadtr; ¢linki kara cisim terimi kara de-
likleri ¢agrigtirdig igin kafa karigtirir. Nihayetinde Giines ve
yildizlar iyi huylu kara cisimlerdir; ama tiim fizikgiler bu teri-
mi kullandi@) ig¢in bizim de kullanmaktan bagka sansimiz yok.

Termal veya kara cisim tayfimin kendine 6zgi timsekli bir
sekli vardir. Herhangi bir dalga araliginda dalga boyu arttik-
¢a enerji dikine dogru yikselir, zirveye ulagir ve tekrar agag:
iner. Kara cisim ne kadar sicaksa zirvenin oldugu dalga boyu
o kadar kiigiktir. Giineg'te zirvenin bulundugu yer yesil 151810
dalga boyuna denk gelir.

Bir kara cisim tayfinin ¢ok biiyiik dalga boylarinda algalma
nedeni kolayca agiklanabilir. Termal 151n1min 151k gegirmez bir
kutuya kapatildigini disinin. Kutunun boyutlarindan uzun
dalga boylar: dahil olmaz; ¢inkd kutuya sigmazlar. Kisa dal-
ga boyu tayfindaki algalmanin agiklanabilmesi igin 151n1min
foton dogasina bagvurmak gerekecektir. Foton dalga boyu ne
kadar kisaysa o kadar eneriji igerir. Yani ¢ok kisa dalga uzun-
luklarinda fotonlartn enerji ihtiyac: gok yiiksektir.

Atestopu Isininu

1946'da Gamow, Ralph Alper isimli bir aragtirma 6gren-
cisini yanina aldi. R. Alpher, elementlerin ana maddesi olan
yiiksek :gtnim enerji denizinde birbirine girmis ilkel ndtron,
proton ve elektron karigimina ylem adini veren kisidir.

Gamow, Alpher’den, soguyan atestopunda iretilen atom-
larin miktarim1 hesaplamasinm1 ve diinyada élgiilenlere uyup
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uymadigini kargilagtirmasini istedi. Projenin erken agamala-
rinda aralarina Princeton mezunu Robert Herman da katild1.

Alpher ve Herman hesaplamalan yaparken ategtopu 1g1m-
m1 hakkinda da fikir yiriitmeye bagladilar. Gamow gibi onlar
da kara cisim tayfimn karakterinde olmasi gerektigini diigiinii-
yorlardi. Elektronlar durmadan foton sogurup yaydikea, 151k ve
madde arasinda siirekli enerji akigi oluyordu. Atestopu genis-
lese de kara cisimsel tabiatim1 koruyacak, fotonlar: daha uzun
dalgalar halinde esnetecek ve sogutacakti. Bu durumda tayf
timseginin zirvesi, daha uzun dalga boyuna dogru kayacakti.

Fakat Apher ve Herman, Gamow'un atladig1 bir seyi fark etti-
ler: Giinlimiiz evreni, genislemeyle olduk¢a sogumus olan ateg-
topunun 1s: kalintilariyla dolu olmaliydu.

Biiyik Patlamadan yaklasik 380.000 yil sonra, genisleyen
atestopunun sicakliga 3000 derece kadar diigtigiinde, evrende
son derece kayda deger bir sey oldu. O zamana kadar evren, Bii-
yik Patlama sonrasi birkag¢ dakikada bi¢cim almis kaynayan bir
elektron ve atom cekirdegi kiitlesiydi; fakat artik sicaklik elekt-
ronlarin gekirdeklerle birlesip atomlar1 olusturmasina yetecek
kadar diigtii, Bu sayede evrendeki tiim serbest elektronlar ¢cabu-
cak temizlenecekti.

Bunun ategtopu 1sinim1 Gizerine garpici bir etkisi oldu. Elekt-
ronlar gidince atestopunun fotonlar:mi dagitan higbir sey kal-
mada ve hizla soguyan atestopu saydamlagta.

Fizik diliyle fotonlar “yiiriimeyi” birakip “u¢maya” bastadu.
Yiriimekten kastedilense, foton yériingelerinin bir sarhogun
ylriiyligini andirmasidir. Fotonlar bir elektronla karsilasip
bagka bir yone savrulmadan 6nce, kisa bir siire i¢in diiz bir ¢iz-
gide ilerliyordu.

Biiyiik Patlamadan 380.000 y:l sonra her sey degismisti.
Atomlar tim elektronlar: topladi, boylece fotonlar evrende en-
gelsiz ilerleyebileceklerdi?®

20 Giinegte de gok benzer bir siire¢ gozlenir. Merkezde niikleer reak-
siyonlar sirasinda tretilen fotonlar ytizeye gikmaya gahsirken sii-
rekli olarak dagitibua: O kadar gok engellenirler ki ylizeye ulagmalan
yaklagik 30.000 w1l strer; fakat bir kere serbest kalinca, Dinya'ya
ulagmalar: sadece 8 dakikalaram alir. Bundan dolay: gines 1gtklart
yaklas;:ik 30.000 yagindadir.
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Elektrona ¢arpmadan kisa bir siire bile diiz gidemeyen fo-
tonlar, Son Sacima Evresi'nden sonra birden engelsizce uga-
bilmeye bagladilar. O zamandan beri de evren genigledikge
azar azar enerji kaybederek 6zgiirce ilerliyorlar.

Birbirine sikica bagh olan madde ve 151k, bu evreden sonra
birbirlerinden aymldilar. Atestopu 151n1mimn fotonlar: son 13,7
milyar yildir hi¢bir pargaciga rastlamadan evrende rahatca do-
lagiyor.

Evren geniglemeye devam ederken esneyip soguyan 1sinim
simdi sadece zayif bir 1g11t1 halinde kalmig olmalhydi. Alpher ve
Hermanin tahminlerine gore bugiin stcakligimin -268 °C, yani
mutlak sifir noktasinin 5 derece iizerinde olmasi gerekirdi.?' Ar-
dalan 151n1m1n sicaklify uzun zaman 6nce evrenin sicakligrydy;
fakat evrenin artan geniglemesi nedeniyle sicaklik oldukca diis-
miugta.

Alpher ve Herman bu tahminlerini 1948'de uluslararas: bi-
lim dergisi Nature'da yayimladilar. Gamow bu {ikri 6nce 6nem-
siz buldu. Ona goére evren, Biiyilik Patlama atestopu 1g1niminin
kalintilariyla dolu olsa da pratikte bunu Diinya'dan gérmek, yil-
diz 1s1klar: 1s1n1m kalintilariyla ayni yogunlukta enerji tasidig:
i¢in de bu ikisini ayirt etmek miimkiin olamazda.

Zamanla Gamow da Alpher ve Herman'in goriisiine katilma-
va bagladi. Yanildigini fark etti ve atestopu 1gtniminmin yeterince
duyarh bir teleskop tarafindan ayirt edilebilen kendine 6zgii bir
izi olabilir diye diigindii.

Uzak bir Tahmin

Buna ragmen herkes Alpher ve Herman'i unutmug gibi g6-
riniiyordu. Bu 6ngériiler neredeyse yirmi yi1l kadar bilimsel go-
ruslerin disinda kaldi. Bunun bir nedeni, Alpher ve Herman‘in
1940l yillarda, diinyada Biyiik Patlamadan artakalan sogu-

2} Mutlak sifir, ulagilabilen en diigiik sicakliktir, bu nedenle fizikte 6-
zel bir yeri vardir. Bir cisim sogutuldugund a atomlan git gide daha
yavag hareket etmeye baglar. Santigrat dlgeginde -273 °C'ye denk
gelen mutlak sifit, atomlar:n hareket etmeyi tamamen biraktiklar
noktaduir.
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mus 1smim1 Olgecek kapasitede bir teleskop bulundugundan
habersiz olmalariydi. 1950°lerin ortalarinda is arkadaslari
James Follin, Ulusal Arastirma Laboratuvari ve Ulusal Stan-
dartlar Birosu'ndan gékbilimcilere 1s1nim kalintilar1 aradik-
larini anlatiyor. Cevap olarak giiniin teknolojisinin béyle zay:f
bir 1s1n1m1 tespit etmeye yeterli olmadig: sdyiendi ki bu yanhs
bir bilgiydi.

Fakat bu tahminlerin géz ard1 edilmesinin en 6énemli ne-
deni, Gamow'un agir elementlerin olugsumuyla ilgili teorisinin
yanlis olusuydu. Teori hidrojenden sonraki en basit element
olan helyum igin gegerli gériindd. Buna gére Biiyiik Patlamay-
la ortaya gikan elementlerin ytizde 25°i helyum olmaliydi. Bu
tahmin, gokbilimcilerin yildizlar1 arastirirken yildizlararasi
boslukta bulduklar: gazlaria karsilastirilinca son derece ge-
gerliydi.

Fakat konu diger agir elementleri lretmeye gelince teori
basarisiz oldu. Evren ilk zamanlarda, karbon ve demir gibi
elementleri lireten pes pese termonikleer reaksiyonlar olustu-
rabilecek kadar uzun siire sicak ve yogun kalmamigt:.

Fred Hoyle ve galisma arkadaslammmn 1950°lerin sonunda
kanitladig1 gibi, Biiylik Patlamadan bu yana helyumdan agir
tim elementler, yildizlarin sicak ig kisimlarindaki tepkimeler
sirasinda olusmustur.
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Atestopu Isimiminin Pegsinde

George Gamow'un evrenin agir atomlarinin ¢ogunun Ssi-
cak Blyiik Patlama sirasinda olugtugunuileri siirerek ¢ikmaz
bir yola girdigi dogruydu. Fakat 1960'larin baginda Princeton
Universitesi'nden bir fizik¢i de evrenin erken dénemlerde gok
sicak oldugu sonucuna vardi. Gamow'un ¢alismalarindan ha-
bersizdi ve ayni sonuca tamamen farkh bir nedenle ulasti. Ele-
mentleri olusturmaya degil, onlar1 pargalamaya ¢alisiyordu.

Bob Dicke siradisi bigimde iiretken bir bilim insaniydi. Atom
fizikgisi olarak egitim gérmesine ragmen, Einsteinin kiitlegekim
teorisine bir alternatif tiretti ve Newton‘un kiitlegekim kanunu-
nun benzeri gériilmemis bir kesinlikte oldugunu kanitlayan de-
neyler yapt. Ikinci Diinya Savasi sirasinda Dicke, Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii Radyasyon Laboratuvan‘nda ilk radarin ge-
ligtirilmesine katkida bulunan kilit kigiler arasindayda.

Dicke ayni zamanda evrenbilimle de ilgileniyordu; fakat
Blyik Patlama teorisi, 6zellikle de evrenin milyarlarca yil
once durup dururken ortaya gikip kendi kendine genislemeye
baglamasi savi onu tedirgin ediyordu. Bilyiik Patlamadan énce
neler oldugunu 6grenmek istedi. Pek ¢ok bilim insani bu soru
soruldugunda omuzlarim silkip bilimin buna asla cevap bula-
mayacagim soylese de Dicke'ye gore bu sadece kaytarmayd.
Daha tatmin edici ve gelenekse! Biiyiik Patlamaya gére daha az
eksikleri olan bir kuramin pegine diigtii. Sonunda salinan veya
seken evren kuramini benimsedi.
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Dev Bir Kalp

Dicke'ye gore evren, sonsuzlukta sigip kasilan dev bir kalbe
benziyordu. Tim galaksilerin bizden uzaklasiyor gibi goriil-
melerinin nedeni, insan soyunun evrenin genigledigi ¢aglar-
dan birinde ortaya ¢ikmasiydi.

Fakat boyle bir anda genisleme, her bir galaksinin diger-
leri Gizerindeki kiitlecekimi etkisi nedeniyle frenlenmekteydi.
Dicke'ye gore, gelecekte genigleme durana kadar yavaslayacak,
sonra da daralma siireci baglayacakti. Var olan her gey, madde
miimkiin olan en yiiksek yogunlukta sikisana kadar kontrolsiiz
bir bicimde ¢okmeye baslayacakti. Dicke, evrenin tam da béyle
bir sikigmig halden baglayarak tekrar geniglemekte oldugunu
iddia etti.

Salinan evrenin en biiyiik cazibesi, yaratilis eylemiyle ilgili
tedirginlik verici tim sorulari gegersiz k:lmasiydi. Biyiik Pat-
lama egsiz degildi. Zamanin derinliklerine yayilmis uzun bir
patlamalar serisinin iginden yalnzzca biriydi,

Salinan evren, duragan evren 6rnegindeki gibi, Biyiik Pat-
lama 6ncesinde neler oldugu gibi sevimsiz bir konuda kolayca
yan ¢izebiliyordu. Bagka bir Biiylik Patlama olmustu. Ondan
o6nce de bir bagkasi. Bir baglangi¢ yoktu. Evren, sonsuzluga
dogru atan bir kalpti.

Yine de Dicke'nin ¢6zmesi gereken bir sorun vardi
Gamow'un bagarisiz oldugu Biiyik Patlamada elementleri
olugturma girisiminden sonra, Fred Hoyle ve ¢aligma arkadas-
lari evrenin agir elementlerinin yildiz derinliklerindeki firin-
larda hidrojenden meydana geldigini kanitlamigti. Hangi ele-
mentlerin sik, hangilerinin az rastlanir olacag: konusundaki
kuramlar: o kadar kuvvetliydi ki pek az kisi dogrulugu konu-
sunda slipheye diisti. Hatta 1960°larin basinda gékbilimciler
yash yildizlarin gencglere oranla daha az agir element igerdi-
gini gozledi, bu durum zaman gegtikge yildiz derinliklerinde
daha fazla agir element Gretildigini kanitlar gibiydi.

Fakat evren ¢ogunlukla hidrojenden olustuysa ve sonradan
yildizlar diger agir elementleri meydana getirdiyse. evrenin
bir 6nceki genisleme ve daralma déngiisii sirasinda olusan
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agir elementlere ne olmugtu? Daralma evresinin sonundaki
Biiyiik Sikisma ve bir sonraki geniglemenin baglangici olan
Biiylik Patlama arasinda, evrenin tiim agir elementlerini par-
galayan bir silireg gergeklesmis olmahydi.

Dicke, asiri yiiksek 1simin bu igi giizelce halledebilecegini
fark etti. Daralma sirasinda evren ¢ok sicak, en azindan bir
milyar derece olmalhydi. Bdyle bir sicaklikta agir atomlarin
vahsice garptsmas, hidrojene ayngmalanyla sonuglamyordu.
Bdylece evrensel tarihin son kalintilar da siliniyor; evren bir
sonraki dongiliye agir elementler olmadan baghyordu.

Erken evrenin sicak agamasinin kaginilmaz bir sonucu da
yogun 151nm olmahydi. Béylece kendinden 6nceki Gamow gibi
Dicke de, evrenin erken zamanlarda miithis parlakhkta bir
atestopu olmasi gerektigi sonucuna vardi.

Kozmik Mikrodalga Ardalani

fronik olarak Gamow agir elementleri inga etmeye, Dicke
pargalamaya caligti. Hatta durum iki kat ironikti; ¢linki iki-
si de atestopu 1g1mxminin varhigi konusunda yanhs nedenlerle
bakhyd). Gamow gibi Dicke de atestopu 1s:nimina ne oldugu
konusunda merakiandi. Genigleyen evrenin zamanla igmim
soguttugunu, foton dalga uzunluklarini stirekli esnettigini ve
enerjisini azalttigini fark etti. Atestopu kalintilarimin milyar-
larca derece yerine, simdi mutlak sifir derecenin biraz tizerin-
de hafif 1hk bir pariit: olmast gerekirdi. Gama i1s1nlan gibi de-
gil, kisa radyo dalgalar: gibi goriinmeliydiler.

Fakat Dicke, Gamow, Alpher ve Herman"in atladig: bir geyi
fark etti, evrende bu dalgalarin izini bulmak miimkiin olabilirdi.

Princeton’da Dicke'nin “kiitlegekim grubu“nda galigan David
Wilkinson ve Peter RoH isimli iki geng fizik¢i vardi. Wilkinson,
“Bir giin Dicke laboratuvara daldi,” diye anlatir, “ve dedi ki: Bey-
ler farkinda misiniz, evrende gergekten de 151mm kahntilar ola-
bilir. ”

Biiylik Patlamadan artakalan 11mim tizerine bir aragtirma
ylriitme olasih@ Wilkinson ve Roll'un merakim uyandirdi. Bu
kalntinin 6zgiin ve 6ne gikan iki 6nemli 6zelligi oimahydi: Ev-
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renin her gozenegine sindigi igin gokyuziinde ayn1 anda her yer-
den geimeli ve kara cisim tayfina sahip olmahyd:.

Biiyiik ihtimalle 151mim gimdiye kadar sogumusgtu, En par-
laklannm 1 santimetre ile 1 metre arasinda kisa radyo dailga
boylarinda olmas: gerekirdi. Bunlar mikrodalga olarak bilinir.
Her yerden birden geliyor olduklar: igin ve 1g1mmi gérmek igin
gok biiylk bir teleskopa ihtiyag yoktur. Yani“evrenin ategini 6lg-
mek” igin tek gereken, kiigiik bir radyo teleskopudur.

Bir santimetre dalga uzunlugunu algilayabilecek duyarh-
hkta ilk radyo alicilar1 radar yapiminda kullanmak igin savag
sirasinda tUretilmigti. Radar donaniminin ugaga sigabilecek
biyiiklikte olmas1 gerekiyordu, bu nedenle kisa mikrodailga
uzunluklarinda galigabilmesi igin ayrica bir gaba gosterilmigti.
1946'da gokyiiziindeki mikro dalgalar: dlgmek lizere standartla-
san bu aleti yapan kisi ise Dicke'di.??

1964 baharinda Wilkinson ve Roll, artik ilkel atestopu olarak
adlandirdiklar: kahntilar:1 aramak igin buna benzer bir cihaz
yapmaya basladilar.

Ci1g Gibi Biiyliyen Fikir

Wilkinson ve Roll Biyik Patlama iginimini bulmak uze-
re ige girigtigi sirada Dicke, Ginli bir teorisyeni, atestopunun
simdiki sicakliginin nasil bulunabilecegini disinmek Uzere
gorevlendirdi.

Jim Peebles Manitoba Universitesi'nden geldiginden bert
Princeton’da pargacik fizigi lizerine galigiyordu. Kendinden bir
yil Gstte olan diger bir Monitoba'li Bob Moore‘la yaptig bir
konusma fikrini degistirmeseydi, herhalde bu alanda devam
ederdi. Peebles: “Bob bana, yaninda galigtig1 Bob Dicke isimli
bir fakiilte aragtirmacisinin seminerlerinin benim ugrastigim
islerden daha ilging oldugunu sdyledi” diye anlatiyor. “Bazila-
rina kat:ldim; Bob tamamen hakhyd:.”

Peebles gabucak Dicke'nin kuramini kavrady; evren ilk za-
manlarda yakici sicaklikta bir atestopuydu ve bunun 6lgilebi-

22 Gokbilimciler bu aleti “Dicke radyometresi® olarak adlandinr.
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lir sonucu ancak geride kalan 1g1n1min tespit edilmesi olabi-
lirdi.“lyi bir fikirdi” dedi Peebles, *... ve tiim iyi fikirler gibi bir
diginceler zincirini harekete gegirdi.”

Peebles hemen Biiylik Patlamanin ¢ok sicak olmasi duru-
munun olasi etkileri Gizerine ¢galigmaya basgladi. Fark ettigi ilk
sey, helyum ve diger birka¢ elementin Biiyiik Patlama sirasin-
da diretilmig olmasi gerektigiydi. K1sa zamanda yaklasik ne ka-
dar helyum tretildigi ve bu miktarin evrenin bugiinki sicakli-
gina olan etkisini hesapladi.

Peebles, evrenin toplam kiitlesinin yizde 25'inin helyum
olmasi gerektigini buldu. O sirada bunun, gékbilimcilerin pek
¢ok yildizda buldugu helyum oraninin aynis: oldugunu bilmi-
yordu. “Gokbilimle ilgili bildiklerim gok simirhydr” diye agikh-
yor. Fakat 6nceden Jipiter'in yapisiyla ilgili yazdig: bilimsel
bir makalede kiitlesinin yizde 25'inin helyum olmas: gerekti-
gini belirtmigti. Gilines igin yaptig: hesaplamalarda da bu de-
gerin ayn1 olmas) gerektigini buldu. “Bliyik Patlamayla ilgili
buldugum verilerin Gilines Sistemi'ndeki degerlerle uyumlu
olmas: siiphelerimizi giderdi” diye belirtiyor.

Aslinda astrofizikle ilgili ¢6ztilmemis 6nemli bir sorunun,
evrende neden bu kadar ¢ok helyum oldugunun cevabini bul-
mustu. Fred Hoyle ve arkadaslar: pek ¢ok elementin yildiz
merkezlerinde olustugunu kusku birakmayacak bir gekilde
kanitlasa da helyum bir soru isareti olarak kalmigti. Yildiz-
larin Biyik Patlamadan beri evrenin kiitlesinin yltzde 25'ini
helyuma gevirmesinin higbir yolu yoktu. Hoyle bile sonunda
soOyle bir ¢6ziim 6nerisinde bulunmak durumunda kald:: Agir
elementleri yildizlarin olusturdugu kesindi; ama helyum gibi
hafif elementler bagka bir yerde liretilmig olmaliydi.

Bildigimiz gibi Gamow bu yeri 6nceden tespit etmisti: ev-
renin baglangicindaki atestopu. Fakat bu kuram diger agir ele-
mentlerin {iretimini kanitlayamadig: igin ¢lriatilmista. Go-
riniige gore dogay: boyle basitge agiklamak mimkiin degildi.
Elementler Biiyik Patlamada veya yildizlarda olugmustur di-
yemeyiz; ¢linki her ikisinde de Giretitmiglerdi. Yani Gamow‘un
kuram bir kenara birakildiginda, kas yaparken géz gikarl-
magtl.
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Sicak Biiyiik Patlamayla ilgili yapilan ilk kolokyumda Peebles
dinleyicilere, her sey birbirini tutarsa kalintilarin sicaklifimn
mutlak sifir noktasinin 10 derece kadar ustiinde olmasi gerek-
tigini anlatt: ve ekledi: “Alpher ve Herman’in aynt sonuca benzer
bir akil yiiriitmeyle on alti y1l 6nce vardigim fark etmemigtim.”

Peebles, Dicke'nin fikr? i¢in biiyik bir gayretle galigsa da
Wilkinson ve Roll'un Biiyik Patlama 1sinmimim bulacaklar:
konusunda biiylik umutlar: yoktu. Peebles “Asla iyimser degi-
limdir” diye anlatiyor. “Sicak Biiyiik Patlama sadece ilging bir
konuydu. Sanirim hig¢bir sey bulamayacaklarini diisiindiim ve
olumsuz bir sonucun doguracagi etkiler iizerine kafa yormaya
basladim.”

Giivercin Kiimesindeki Teleskop

Peebles teorilerini olustururken Wilkinson ve Roll da Biiyiik
Patlama atestopunun sogumus 1g1n1mim bulmak tzere teleskop
ingas1 izerine galisiyorlardi. U¢g santimetre dalga boyundaki 1s1-
mm aramaya karar verdiler. Donamxmin bulunmasi ¢ok kolay-
di; ¢iinki arad:klar: X-banda isimli yaygin bir radar dalgasiyd:.
Bu dalga uzunlugunun avantajl, atmosferdeki su buharinin et-
kisinin hissedilmemesidir. Aynca galaksiyi ¢evreledigi bilinen
ve gokyliziiniin biylk kisminin ardalan pariltisina neden olan
ince gaz halesi de fazla engel olmayacakt1

Wilkinson ve Roll aleti fazla pahaliya kagmadan inga etti,
gereken pargalarin ¢gogunu Princeton'dan 45 dakika uzakhktaki
Philedelphia ordu malzemeleri diikk&nlarindan buldular. igle-
rinden elektrik gecince parlayan vakumlu borular bile kullan-
dilar. Wilkinson, “Bir dénemin sonuydu” diye anlatiyor. “Tran-
sistérler heniiz ortada yoktu. Ne Peter ne ben mikrodalgalar
hakkinda fazla sey biliyorduk; ama Dicke ¢ok sey biliyordu.
Onunla biraz konusur, gider laboratuvarda bir sey yapar, sonra
gelip ona gosterirdik.”

“Temelde, benim savas sirasinda Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii'nde lizerinde ¢aligtifim aletin aymsim yapiyorlardi”
diyor Dicke. “Onlara dnerilerde bulundum; ama biitiin lehim is-
lerini kendileri yaptilar.”
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Iki fizik¢i deney alani olarak Princeton Jeoloji Binasi Gaut
Hallin ¢atisinda karar kildi. “Bizim hedefimiz i¢in iyi bir nok-
tayd1 ¢inki birkag kule diginda gati dimdiazdi” diyor Wilkin-
son. Anteni kullanilmayan bir givercin kimesinde bir parga
kontraplak izern'ne inga etmeye bagladilar.

Donanimin merkezi bu antendi. Gékyuziundeki radyo dalga-
lanni toplayamaya yarayan tiim aletlere anten denir. Ornegin
televizyon anten1 TV vericisinden gelen radyo dalgalarin toplar.
Basgka bir 6rnek de gokbilimciler tarafindan kullanilan ve uzak
galaksilerden gelen radyo sinyallerini 6lgen dev ¢anaklardir.

Radyo dalgalan bir anteni etkilediginde, metal iskeletinde
ufak elektrik akimlari olugur. Radyo teleskopu bu akimlari kay-
dederek radyo dalgalarinin giiciina 6lger.

Mikrodalgalar: toplayan en iyi anten tiri, boynuz olarak bi-
linen basit bir metal hunidir. Wilkinson bunu birbirine lehim-
ledigi dért tabaka bakirdan yapti. Daha ok iki metrelik kare
bir trampete benziyordu. Mikrodalgalar yaklagik bir metrekare
buyuklagindeki delikte toplaniyor, boynuzdan kayarak radyo
dalgalarin: tespit eden karmagik bir elektronik yap: olan alici-
lara geliyordu. Tum TV'lerin i¢inde alicilar bulunur. Wilkinson
ve Roll'un alicilan parlayan vakumlu tiiplerin ulagtig) yerdi.

Deneyde antenin tasariminin 6nemi biyuktid. Tim antenler
gokyuziindeki ufak bir alandan gelen radyo dalgalarim1 almak, di-
per yonlerdekileri engellemek iizerine kuruludur. Oraegin bir TV
anteni, yonlendirildigi TV vericisinden gelen radyo dalgalarini
almali, diger TV vericilerinin dalgalarin1 disarida birakmalidir.

Antenin aldi1g1 ¢cogu radyo dalgas: yonlendirildigi yerden ge-
lenler olsa da diger yonlerden gelenler her zaman bir gekilde
iceri sizmay: basgarir. Antene girebilmelerinin nedeni, ses dal-
galan gibi ktvrimh kégeleri dénebilmeleridir.?® Bu érnekte koge,
boynuzun agik kisminin keskin metal kenarlaridir. Istenmeyen
radyo dalgalan yizeyden, Diinya atmosferinden ve radyo teles-
kopunun kendi pargalarindan gelebilir. Mutlak sifir noktasinin
uzerindeki her cisim kendiliginden radyo dalgalar uretir. Ortak
noktalar elektronlardir. Buz kiipleri dahil her maddenin igin-
de titregen ve radyo dalgalarii yayan elektronlar vardir. Hatta
23 Ses dalgalan kdgeleri, 6rnegin binalan dénebilir, béylece goreme-

sek bile bagiran birini duyabilin'z.

62




EVRENIN ATESINI OLEMEK

cismin sicakhig: arttik¢a elektronlarin titresimi ve buna bagh
olarak yaydig: radyo dalgalarinin giicii artar.

Radyo gokbilimcilerinin karsisina gikan 6nemli bir sorun,
uzaydan gelen sinyaller ile diger istenmeyen kaynaklardan ge-
lenleri ayirt edebilmektir.

TV anteni i¢in bu biyiik bir sorun degildir, istenmeyen rad-
yo dalgalan vericiden gelenlere oranla ¢ok daha zayiftir. Fakat
Wilkinson ve Roll evrendeki en soguk seyi dl¢meye gahisiyorlar-
di, bu nedenle etraftaki daha sicak cisimlerden gelen dalgalan
yakalama ihtimali en biiyiik dertleriydi.

Biiyiik Patlama 1gimminin sicakligi mutlak sifir noktasindan
sadece birkac derece yiiksek olacag: i¢in deney civarindaki her
sey en azindan birkag yiiz derece daha sicakt1.?* Antene bu ci-
simlerden yeterince radyo dalgasi gelirse, arkadan gelecek olan
zayif atestopu sinyallerini bogacaklari kesindi.

Biiyik Patlama 1gimumi, evrende dolanan 1gimimin yiizde
99,9'unu olugtursa da mikrodalga uzunlugunda Diinya’nin yay-
dig1 1s1dan 100 milyon kere zayif durumdaydi. ok duyarh ve
yerden yansiyan 15138: engelleyen mikrodalga gozlikleriniz varsa
onlarn: gorebilirsiniz; ama bu, altimzdaki zemin ve etrafimzdaki
tim nesneler bembeyaz parlarken gékyuziinden gelen zayif bir
panlitiy: algilamaya ¢aligmaya benzer.

Wilkinson ve Roll'un éniinde zor bir gorev vardi: Antenleri-
ni gokyiiziine dogrultugunda zeminden ve etraftaki diger sicak
nesnelerden gelen 1g1nim1 mimkiin olan en az diizeyde algila-
yacak sekilde tasarlamalar gerekiyordu. Trampet sekilli mik-
rodalga boynuzu iyi bir fikirdi; ama yeterli degildi. tki fizik¢i
bunu anteni ¢evreleyen ters bir metal etekle desteklediler. Bu
zemin kalkani, etraftaki sicak nesneler ve 6zellikle zeminden
gelen dalgalarin antene niifuz etmesini engelleyecekti.

Soguk Yik

Dogru tasarlanmig bir anten diginda deney igin ¢ok gerekli
bagka bir gsey daha vardy soduk yiik olarak bilinen bir aygit.
Anten evrendeki en soguk seyi tespit etmeye ¢alisiyordu; fakat

24 Oda sicakhg), mutlak sifirin yaklagik 300 derece iistindedir.
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geleneksel bir radyo teleskopu gibi galigan higbir anten bunu
basaramazda.

Peki, geleneksel bir radyo teleskopu nasil galigir? Temelde,
bir yildiz veya galaksiden gelen radyo dalgalamn alicida radyo-
da kanal degistirirken duyulan cizirt1 gibi bir statik yik olug-
turur. Ne yazik ki, diger pek ¢ok uyarici da alicida benzer bir
akim tretir. Ornegin Diinya atmosferinden gelen radyo dalga-
lar1, alicinin elektronikleri veya antenin metal ganaginda titre-
sen elektronlar buna neden olabilir.

Gokbilimciler bu sahte akimla gokbilimsel akimi nasil ayirt
ederler? Bunun igin gok basit bir hileye bagvururlar. Once an-
tenlerini ilgilendikler1 uzak yildiz veya galaksiye yonlendirip
radyo dalgalarinin giliclinii bir kenara yazarlar. Sonra anteni
yakinlardaki bir parga gokyiiziine yonlendirip sonucu yine not
alirlar. Her iki seferde anten, alic1 ve atmosferden kaynaklanan
istenmeyen akim aymi olacaktir. fkinci sonug ilkinden ¢ikarilir-
sa, geriye sadece yildiz ya da galaksiden gelen radyo dalgala-
rinin glicl kalir ve boylece istenmeyen akim basgariyla etkisiz
birakilir.

Elbette radyo gokbilimcilerin 6lgtligt, yi1ldiz veya galaksinin
ardalandaki gokytiziinden ne kadar daha parlak oldugudur; fa-
kat gergekte ardalandaki uzay neredeyse hig radyo dalgasi yay-
maz, bu nedenle de hesaba katilmaz.

Bu "kaynak dig1, kaynak dahili” yontemi, gokbilimciler 6rne-
gin bir yildiz veya uzak bir galaksi gibi gokyliziinde gok ufak
alan kaplayan bir kaynaktan gelen radyo dalgalarini gérmeye
caligtiginda gok ige yarar. Boyle bir durumda anteni kaynaktan
uzak gokyiziine gevirmek yeterlidir; ama Wilkinson ve Roll, bii-
tiin evrenden gelen radyo dalgalarini 6lgmeyi planhyordu. Bi-
ylk Patlama 151n1imi tiim gékytiziiydii, bu nedenle de onun dahil
olmadi@1 bir yere anteni dogrultmak miimkiin olmayacakti.

Biiylik Patlama 1ginimini gokytiziiyle karsilastirmak miim-
kin degilse, kargilagtiracak bagka bir sey bulmak gerekiyordu.
Wilkinson ve Roll ‘soguk yiik’ isimli yapay bir radyo dalgas:
yaratmalari gerektigini fark ettiler. Boylece antenlerini gokyi-
zline dogrultup radyo dalgalarinin giiclinii not alabilir, sonra
bu yapay kaynaga donip ikinci bir okuma yapabilirlerdi. Soguk
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yikten gelen rakam!lari gokyiiziinden gelenlerden gikarica gok-
ylziniin ne kadar sicak oldugunu bulacaklardi,

Ancak yapay kaynaklarinin sicakhgini tam olarak bilirlerse
Biiyiik Patlama 1s1n1minin tam sicakligini bulabilirlerdi. Mesle-
ki terminolojiye gore, yapay kaynak mutlak bir 6l¢iim yapabil-
melerini, yani gogu radyo gékbilimcisi gibi radyo dalgalarim sa-
dece gokyiiziiyle kiyaslamak yerine, tam olarak aradiklar seyin
sicakligim Glgebilmelerini saglayacakti.

Ideal olarak yapay radyo dalgalarinin sicaklig: Biyiik Pat-
lama 15ammi i¢in 6ngoérilene yakin olmaliydi: mutlak sifir nok-
tasimn 3 ila 10 derece istii. Bu nedenle iki fizik¢i ev yapimi
kaynaklarini mutiak sifirin 4,2 derece iistii olan -269 °C'de kay-
nayan sivl helyumla sogutmaya karar verdi. Yapay radyo dalga-
lan kaynaginin ‘soguk yiik’ adin1 almasinin nedeni budur.

Giniimiizde sivi1 helyuma kolayca ulasilabiliyor ve nasil kul-
lanilacag konusunda deneyim sahibiyiz; ama bu 1964'te ali-
silmamis bir maddeydi.?® Soguk yiikiin tasarlanmas: ve ingasi
goérevini Peter Roll iistlendi. Onemli nokta, iizerine diigen tiim
radyo dalgalarin1 emdiginden ve higbirini yansitmadigindan
emin olmakti; ¢iinkii anten ona dogrultuldugunda soguk yii-
kiin sicakliinin mutlak sifir noktasinin tam olarak 4,2 derece
tzerinde olmasi gerekiyordu; ama herhangi bir radyo dalgasini
yansitirsa, antenin metalinden yayilan radyo dalgalar1 soguk
yiki antene geri gonderirdi. Anten soguk yiikle beraber kendi
yansimasini da Glgerse, bu Roll ve Wilkinson’nin sicaklig farkh
6l¢mesine yol agardi. Soguk yiikiin kendi sicaklik referanslarina
dayanarak 4,2 derece oldugunu disindiiler; fakat bu durumda
sicakhik daha yiiksek, ornegin 6 derece olabilirdi. Bunu Biiyik
Patlama 1sinimuyla karsilagtirdiklar: i¢in onun da sicakligini
yanlis dlgerler ve bitiin deney mahvolurdu.

Tasalanmak i¢in anlamsiz bir konu gibi goériinebilir, ama
evrendeki en soguk seyi Ol¢meye ¢alisiyorsaniz istenmeyen her
radyo dalgasi kaynagini1 hesaba katmak gerekir ve dogasi ge-

25 Sivi helyum muhtemelen dogadaki en acayip siadar. Siperakigkan
olarak adlandirilan madde gibi bir davramg sergiler; yukar: dogru
ilerleyerek kiitlegcekime kars: durabilir veya higbir sivinin gireme-
digi deliklere sizabilir.
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regivarolanher sey ondandaha sicaktir. Dicke'e gére “kullan-
diginiz aletin her detayim anlamaniz gerekir.”

Roll soguk yiikii yansitmaz yapabilmek igin giimiig kaplh
bir X-bandi frekans yonlendiricisi, yani basitge kare kesitli i¢i
bos metal bir boru kullandi. Bu, sivi helyum dolu vakumlu bir
kaba batirilmistl. Sonugta anten soguk yiike cevrildiginde tam
olarak 4,2 derecede radyo dalgalar algilayacakti.

Wilkinson ve Roll, aletlerini ¢ok hizh bir gsekilde 6nce gok-
yiiziine, sonra soguk yiike ve sonra tekrar gokyiizline bakacak
sekilde ayarladilar. Bunu Dicke diigmesi isimli bir cihaz sagh-
yordu. Goriiniigse gore mikrodalga gokbiliminde neredeyse her
seyi Dicke icat etmigti.

Gergekten de Dicke 1946'da radyo dalgalarinin parlakligi-
n1 esdeger sicakliklar agisindan 6igmeye yarayan standartla-
r1 belirleyen kisiydi. Yani radyo gékbilimcileri teleskoplarini
gokyiiziinde bir nesneye gevirip 6rmegin mutlak sifir nokta-
sinin 100 derece iistiinde bir sicakligl 6lgtiiklerinde, aslinda
bundan kasit, aletlerinin 100 derece sicakliginda bir cisim
antenin oniinde belirmis gibi bir sinyal kaydettigidir. Bu du-
rum igleri kolaylastiriyordu. Wilkinson ve Roll kozmik 1g1n1-
min mutlak sifir noktasinin 5 ila 10 derece tizerinde olacagini
6ngérmiustu.

Benzeri Olmayan Bir Teleskop

Wilkinson ve Roll, Princeton Jeoloji Binasi'nda galismaya
devam ederken asagidan gegen pek az kisi 2 metrelik bir trom-
petin evrenin baslangicindaki atestopunu incelemek igin kafa-
larinin tizerindeki bir giivercin kafesinden uzandigini fark etti.
Wilkinson o giinleri, “Deneyimiz kampiiste fazla ilgi uyandir-
madl. Ama biz de insanlara neler yaptigimiz1 agiklamak igin
fazla ¢caba harcamadik,” diye anlatiyor.

Zaman zaman Wikinson ve Roll da biraz gilginca davran-
diklarin diisiinliyorlardi. “Baslangigta yaptigimiz isin birkag
yilimiz1 harcamaya deger olup olmadig ¢ok da agik degildi,”
diyorWilkinson, “O giinlerde hala pek ¢ok kisi Bliytlik Patlama-
dan ¢ok duragan evren teorisini destekliyordu.” Ama diger za-
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manlarda Witkinson arastirma konusunda oldukga iyimserdi.
“"Basarmak i¢in ytizde 50 sansimiz oldugunu diistiniiyordum,”
diye anlatiyor.

Insa edilen bu teleskopun kendine 6zgii iki 6zelligi vard:
soguk yiik ve zeminden gelen radyo dalgalarimi engellemek
lizere tasarlanmis bir anten. Diinyadaki baska higbir alet Bii-
yik Patlamadan kalan mikrodalga zemin 1g1imimini tespit et-
meye yetecek duyarlilikta degildi; en azindan Wilkinson ve
Roll béyle saniyordu.
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4080 MEGAHERTZ FREKANSINDA
HAYALET SINYAL

Dondurma Kiilahl1 Antenle Sorunlar

1964 yazinda Dave Wilkinson ve Peter Roll ¢ig1r agcacak bir
kesfin kiyisindaydi; fakat Princeton Jeoloji Binasi'nin gatisin-
da evrenin atesini 6lgecek olan anteni kurmaya ugragirlarken,
1 saat uzaklhkta baska bir anten, her yerden birden gelen tuhaf
ve 1srarcl radyo dalga hisirtilarim kaydetmeye baslamisti bile.

Eolmdel'de Bell Telefon Sirketi'ndeki kafasi karigmis iki geng
radyo gokbilimci igin bu gizemli higirts, zamanlarimn gogunu ev-
reni gézlemek yerine antenlerinden giivercin pisligi temizlemekle
gegcirdikleri en sinir bozucu yihin baslangicinda ortaya ¢ikmigti.

Otuz bir yasinda hareketli bir New York‘lu olan Arno Penzi-
as, Nazi Almanyasi’'ndan ABD'ye gé¢mistii. Robert Wilson ise
Pasadena Caltech’te lisans 6grenimini tamamladiktan sonra
doguya yerlesen yirmi sekiz yasinda sessiz sakin biriydi. Bu
iki kisi 1963'te, Bell Laboratuvari’'min Kuzey New Jersey'deki
Holmdel yerleskesinde insa ettigi siradisi anten lizerine gahs-
mak iizere bir araya geldiler.

Uydu iletisimi i¢in tasarlanan bu anten, dimdiiz New Jer-
sey kirsalinda agagl: bir yiikselti olarak géze carpan Crawford
Tepesi'nde kurulmusgtu. Alis1lm1s antenlere pek benzemiyordu,
neye benzedigini anlatmaksa pek kolay degildi. Birinin dedi-
gine gore “yuk vagonu biylkligiinde bir boruya” benziyordu;
ama gercekte yan yatmis dev bir dondurma kiilahim andirdi-
g1n1 da sdyleyebiliriz.
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Kilahin yan tarafina, dondurmanin bulunmasi gereken
yere yaklasik 7 metrekare biiytikligiinde bir delik agilmigts.
Gokyiiziinden gelen mikrodalgalar bu agiklikta toplaniyor, kii-
lahin ucunda dar ahsap bir kabine yerlestirilmis ¢ok duyarh
bir radyo alicisina dogru ilerliyordu. Kabinde insanlar gal-
siyor, kayit gizelgesinde antenin algiladig) radyo sinyallerini
gosteren kirmizi izi izlerken alicinin elektronigiyle vakit gegi-
riyorlardi. Anten iki ayr1 yoériingede gevrilebiliyordu, boylece
7 metrekarelik delik gokyiliziinde herhangi bir yere yénlendi-
rilebilirdi.

Uzayda Dev Giimiis Bir Plaj Topu

Alsilmadik goérinilisine ragmen, Crawford Tepesi'ndeki
anten standart bir mikrodalga boynuzdu. Dave Wilkinson'in
Princeton’da lizerinde galistig1 antenin daha biiyiik versiyo-
nuydu. Bell Laboratuvari tarafindan Echo 1 uydusundan ge-
len radyo sinyallerini iletmek igin 1960'ta inga edilmisti. Echo
1, bugiin dinyamz1 kiigiilten uydularin atasi olan bir gesit tas
devri iletisim cihazidir. Yaklasik 30 metre gapinda giimiig bir
plaj topuna benzeyen bu uydu, parlak yapay bir Ay gibi uzayda
asiliydi.

Minik bir uydudan gelen zayif radyo sinyallerini algilamak
asilmasi zor bir sorundu. Bell Laboratuvari'ndaki miihendis-
ler birkag derecelik sicaklik farklarim dahi 6lgebilecek kapa-
sitede gok duyarh bir radyo alicisi iretmek, bir de tstiine gok
6zel bir anten tasarlamak zorundaydilar.

Karsilagtiklar: temel sorun, gokyiziinde igne deligi kadar
yer kaplayan bir uydudan gelen radyo sinyatllerinin, zemin gibi
¢ok yakin kaynaklardan gelen sinyaller nedeniyle tamamen
kaybolmasiyd:. Bell Laboratuvar: mithendislerinin, uydu y6-
niinden gelenler disindaki tiim radyo sinyallerini engelleyecek
bir anten tasarlamasi gerekiyordu. Rastlantiya bakin ki bu
tam da, atestopu 1s1n1m1 pesindeki Wilkinson ve Roli"un iiste-
sinden gelmesi gereken sorundu.

Bell Laboratuvari'nda bunu dondurma kiilah: tasarimiyla
gozdiler. Holmdel anteni gokyiiziinde bir kaynaga yonlendi-
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rildiginde, zeminden gelen radyo dalgalarimin 7 metrekarelik
acikliktan iceri siiziilmesi neredeyse imkansizdi.

Echo l'in yerini Telstar isimli daha sofistike bir iletisim
uydusu aldiginda, doldurma kiilah: anteni Telstar'dan gelen
mikrodalga sinyallerini alip aktarmak Gizere ayarlandi. Telstar
projesi devam ederken Bell Laboratuvarl bu 6zel antenle gok-
bilim galismak tizere ige iki radyo gékbilimcisi almaya karar
verdi. Radyo gokbilimcileri radyo dalgalar tespit etme tek-
nolojisini gelistirmek Gizere g¢alistiklarina gore, sirket bundan
karl gxkacagini diisindi.

Miikemmel Ortaklik

Arno Penzias 1962'de ise alindi. Columbia Universitesi‘'nden
geliyordu ve lazerin atasi olan maserinmucidi Charles Townes’'in
dgrencisiydi.’® Bir yi1l sonra Bell Laboratuvar1 Robert Wilson'u
ise ald1. Wilson daha 6nce Caltech’te, radyo gokbiliminin 6nci-
lerinden biri olan Avustralyali John Bolton’la ¢aligmisti.

Wilson Caltech’te tezini yazarken, Bell Laboratuvari’'ndan Bill
Jakes'le tanisti. Jakes radyo gokbilimcileriyle konusmak icin d-
zenli olarak Caltech’e ugrayip Holmdel'deki 7 metrekarelik anten-
le caligmak iizere ise girmeyi diisiinen kigileri sorugturuyordu.

Wilson'un Bell Laboratuvari‘yla ilgili iyi bir izlenimi varda,
Caltech’in Kuzey California’daki Owens Vadisi radyo gozleme-
vinde buradan birkag kisiyle ¢aligmisti. Sirket Caltech’e radyo
teleskoplari icin baz1 deneysel aletler 6diing vermis, Wilson da
bunlarin ingasina yardim etmisti.

Tezini bitirdikten kisa slire sonra Wilson dev antenle ¢alig-
mak iizereise bagvurdu. “O zamanlar hayatima heniiz gokbilim-
ci olarak devam etmek istedigimden emin degildim," diye agik-
liyor Wilson. "Bell Laboratuvari'daki is, gokbilimle ugrasirken
sirkette lizerinde galigilan ve ilgimi ¢eken diger konularda bilgi
sahibi olmak i¢in iyi bir firsatt1.”

Wilson isi ald1 ve Mart 1963'te Bell Laboratuvari'na yerles-
ti. Kisa zamanda Arno Penzias'la giiclerini birlestirmeye karar

26 Townes maserin kegfi nedeniyle 1964'te Nobel almigtir.
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verdiler. Wilson o ginleri “Sirketteki tek radyo gokbilimcileri
ikimizdik, birlikte bir ekip olusturmamiz olduk¢a dogalds,” diye
anlatayor,

Miikemmel bir takim arkadasligiyd:. Sadece teknik konular-
da degil, kisilik agisindan da birbirlerini tamamliyorlardi. Wil-
son sakin ve tedbirli, Penzias atilgan ve konugkandi. Goriniste
birbirlerinden son derece farkl gibi de dursalar, bagarilarini
giivenceleyen bir konuda benzegiyoriardi: Konu bilime geldigin-
de ikisi de titiz ve 6zenliydi.

Galaksiyi Cevreleyen Hale

Arno Penzias bir y1ldir Bell Laboratuvari’'nda olmasina rag-
men dev antenle caligmay1 bagsaramamisti; ¢linki anten hala
Telstar icin kullanmiliyordu; fakat Wilson'la ekip olusturunca
durum degisti. Wilson durumu “Telstar‘dakiler biraz gokbilim
caligmamizi kabul ettiler,” diye anlatiyor.

Penzias ve Wilson anteni hemen gokbilim i¢in hazirlama-
ya basladi. Wilson'a gore “Anten egsizdi” ve “istenmeyen radyo
sinyali ¢ok az tiretiyordu, ayrica bu sinyallerin biyukliginu
ve kaynagini bulmak son derece kolaydi.”

Bu 6zelligi, antenin kesin dlglimler yapmasini kolaylagtiri-
yordu, yani gokytzii ardalamiyla karsilagtirmaya gerek kalma-
dan radyo dalgalarinin geldigi kaynagin gercekte ne parlak-
likta oldugunu 6l¢mek mimkiindi. Elbette Penzias ve Wilson
anteni bu amagla kullanmak isterlerse, herhangi bir gokbilim-
sel kaynakla karsilastirmak igin yapay bir radyo dalgas: kay-
nagina ihtiyaglari vardi.

Boylece Penzias bir soguk yiik insa etmeye bagladi. Olus-
turdugu alet, Peter Roll‘'un biraz ilerde, Princeton‘da yaptigi
alete kayda deger bicimde benziyordu. Her ikisinde de bir
parca frekans yonlendiricisi ve sogutmak i¢in mutlak sifir
noktasinin 4,2 derece iizerinde sivi helyum kullamilmigti. Bell
Laboratuvan’'nin bu tasariminin can alici bir unsuru da gok-

yuzi ile soguk yiikiin sicakligini hizla kargilagtirmaya yarayan
bir digmeydi.
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Giivenle séyleyebiliriz ki, 1964'te diinyada sadece iki tane
sv1 helynm soguk yiiki vard. Biyiik bir rastlant: sonucuy, ta-
mamen birbirinden habersiz iki grup bilim insam tarafindan,
birbirlerinden yalnizca 50 kilometre uzaklikta inga edilmiglerdi.

Soguk yiikle donanan Holmdel anteni, gokten hafif bir ar-
dalan sinyali toplamak i¢in artik hazirdi. Penzias ve Wilson da
bunu planhyordu.

Wilson, Caltech'teki Jobn Bolton'la olan tezi igin
Samanyolu'nun mikrodalga boylarinda bir haritasim gizmisti.
Samanyolu'nu gevreleyen yildiz diskinin radyo dalga boyun-
da parlayan genis bir gaz balesi oldugundan siipheleniyordu,
ama bunu kamtlayamamigtl. Bunun nedeni, haritay: olustur-
mak i¢in Samanyolu parlakligim1 ardalandaki gékyiziiyle kar-
silagtirdig1 standart bir yéntem kullanmasiydi. Bu yontemle,
ardalan gékyiizi etkisi uyandiran hafif parlak Samanyolu ha-
lesinin parlakligim 6l¢gmek miimkiin degildi.

Gokyliziindeki zayif ardalan alanlarindan radyo dalgalan
6lgebilme yetenegiyle 7 metrekarelik anten, Samanyolu hale-
sindeki zayif 1s1smum 6lgmek igin ideal bir aragti Penzias ve
Wilson, 21 santimetrelik dalgalar: aramaya karar verdiler.
Hale parliyorsa, dalga boyu 21 cm olmalhiyd; ¢tinkii bunun bu
boyda dalga yayimlayan nétr hidrojen gazindan kaynaklanda-
g1m disiinidyorlarda

Fakat iki bilim insani, bu boyda bir haleyi aramanin
zorlugunun farkindaydi. Hale muhtemelen gok solgundu ve
sadece 1 derece sicaklik farkiyla belirecekti. Anten, alic1 ve
atmosferden gelen istenmeyen diger sinyaller ¢ok daha kuv-
vetli olacakti Yani 6lgiimlere baglamadan 6nce Penzias ve
Wilson'un anteni gok iyi tanimasi, biitiin istenmeyen radyo
sinyallerininin kaynak ve biytkligini tam olarak anlamas
gerekiyordu.

4080 Megahertz Frekansta Hayalet Sinyal

Telestar galiganlar1 antende 7,35 cm dalga boyuna veya
4080 megahertz frekansa ayarlanmig bir alica birakmiglarda.
Penzias ve Wilson bundan faydalanmaya ve 21 santimetreye
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duyarh bagka bir alic1 inga etmeden 6nce aletin bu dalga bo-
yunda nasil ¢aligtigint anlamaya karar verdiler.

Gorinen o ki, gokyizinid 7,35 cm'de gdzlerlemek, sicakh-
g1n1 6l¢gmek igin iyi bir test olacakti, ¢linki bu calga boyunda
Samanyolu'nun halesi gériinmezdi. Yani gokyiziine gevrilip
tim istenmeyen akimlar hesaba katildiginda, anten sadece
kendisinden gelen sinyalleri kaydetmeli ve sonug sifira yakin
olmaliydi. Yani Penzias ve Wilson antenlerini gokyiziine cevi-
rip hesaplamalarini yaptiklarinda geride higbir sinyal kalmaz-
sa, sorun ¢6zlilmis demekti.

1ki gokbilimei bunu Haziran 1964’te gergeklestirdi. Sifir
derecede bir gokyilizii sicaklig: 6l¢meyi bekliyorlardy; fakat
bir geylerin yanhg gittigi hemen anlagildi. Antenleri bekle-
diklerinden daha fazla radyo akimi olusturuyordu. Tim is-
tenmeyen kaynaklardaki dalgalar1 hesaba kattiklar1 halde
alet yine de fazladan bir sinyal aliyordu. Bu tam olarak, mut-
lak sifir noktasinin 3,5 derece lizerinde bir cisim tarafindan
Uretilebilecek bir sinyaldi.

Wilson, “Bu 6lgimi gordigimizde Amo’'nun ilk tepkisi
‘Gok iyi bir soguk yik yaptim' oldu,” diye anlatiyor. Soguk yik
antene radyo dalgasi yansitiyor olsaydi, sicakligi 4,2 derece-
den daha yiiksek goézlenir ve Penzias ve Wilson’un tim hesap-
lamalar1 mahvolurdu.

Soguk yiikin dogru bir sekilde ¢aligtig1 konusunda tatmin
olduktan sonra, iki gokbilimci Kuzey New Jersey kentsel ala-
nindan insan yapimi bir radyo sinyali aldiklari konusunda
kuskuya diistiler. Wilson, “Radyo gokbilimi Gizerine ¢galigmak
icin en uygun yer, tim radyo etkilegsimlerinden uzak, yalitil-
mig bir vadidir,” diye anlatiyor. “Fakat Holmdel anteni uydu
iletisiminde kolaylik saglamasi agisindan bir tepenin iizerine
kurulmustu.”

Bu tuhaf sinyal insan Giretimi ise, kaynag: 50 km kuzeydeki
NewYork olmaliydi. Fakat antenlerini o tarafa ¢evirdiklerinde,
cizelgelerinde Olgilen sinyal yikselmedi. Hatta 4080 mega-
hertz'teki hayalet sinyal, aletlerini ufukta hangi yéne cevirir-
lerse cevirsinler sabit kaldi.
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Israrer Problem

Goriiniige gore Penzias ve Wilson bu 6zel sinyal sorunuyla
ilk karsilaganlar degildi. 1961'de ayni antenle galisan ve bir
miihendis olan Ed Ohm da aletin gokyiiziine cevrildiginde
beklenenden fazla sinyal kaydettigini fark etmisti. Ohm, Echo
uydusundan gelen sinyallerden istenmeyen radyo akimlarini
cikardiginda, antenin hesaplarindan 3 derece daha fazla kayit
yaptigim belirledi.

Ohm bu fazladan sicakligin iizerinde durmadr: ¢iinkii he-
saplar1 kesin degildi, 3 dereceden de fazla sapabilirdi. Soguk
yiik olmadan bu akinnn nereden geldigini bulmak imkansizdi.
Yine de Ohm bu sonuglari The Bell System Technical Journal'da
yayimiada.

Penzias ve Wilson sinyali anfi devrelerinin tiretebilecegini
disiindiiler. Tim radyo alicilarinda anfi bulunur. Antendeki
radyo dalgalan tarafindan iiretilen elektrik akimlar: o kadar
kiigiiktiir ki genellikle normal dedektérler tarafindan kayde-
dilemezler. Bunun yerine akimlar, anfi tarafindan dedektdre
ulagsmadan Once elektronik olarak artirihr.

Iki gokbilimci anten soguk yiike yonlendirilmisken ve
yonlendirilmemigken gelen sinyalleri karsilastirdi. Anfi dev-
relerinden gelen sinyal her iki durumda da ayni olacagindan
hesaba katilmayacakti. Geri kalan sadece Holmdel anteninin
irettigi sinyaldi. Bildikleri kadariyla bu, antenin metal iske-
leti, Diinya atmosferi ve antenin dogrultuldugu yénden gelen
tim gokbilimsel kaynaklarin yaydig: radyo dalgalarinin top-
lamiyda.

Belirgin nitelikleri sayesinde atmosferden gelen akimi sap-
tamak kolay olacakti; anten atmosferin en yogun oldugu yer
olan ufka yonlendirildiginde gelen cizirt1 ¢ok yiiksek, atmosfe-
rin en seyrek oldugu noktada yani anten tam yukar: cevrildi-
ginde ise gok diisiik olmaliydi.

Elbette bu olagandis1 radyo sinyali gergek de olabilirdi.
Fakat bu olasilik, tizerinde kafa yormak i¢in fazla mantikdi-
s1yd1. Bir kere Giines veya Samanyolu'ndan geliyor olamazdy;
¢iinkii bu kaynaklar tiim gokyiziinii kaplamiyorlard: ve sin-
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yal kesinlikle her yerden geliyordu. Diger ihtimal de sinyalin
tim evrenden geldigiydi. Fakat gokbilimciler boyle siirekli bir
radyo sinyali iiretecek bir kaynaktan habersizdiler. Sonug ola-
rak antende Penzias ve Wilson'un fark ettiginden fazla akim
iretilmesine yol agan bir hata olmahydi. Antenin gok az akim
iretmekte oldugundan emindiler. Bu, Holmdel anteninin ¢ok
zor algilanan kozmik halenin éi¢imlerini yapabilmeye uygun-
lugu konusunda onlar: ikna eden en 6nemli 6zelligiydi. Fakat
ikisi de ¢ok titizdi, anteni iyice incelemeye karar verdiler.

Bilim igin Oldiiler

Dondurma kiilahinin i¢inde, tam ahsap kabine agildig: yere
tinemis bir ¢ift giivercine gozleri takildi. Wilson, “Antenin igi,
bizim sicak kontrol odamiza agildig: igin ¢ok rahatti,” diye
actklhiyor.

Rahat olabilirdi, ama yuva kurmak icin ideal degildi. Bu
nedenle birkag giinde bir Penzias ve Wilson antenlerini ¢evirip
glvercinleri bosaltiyordu.

Ama giivercinler dev dondurma kilahinin igine belirgin
bir iz birakmisiardi. Su katilmamis bir radyo miihendisi olan
Penzias'a gore bu, beyaz yalitkan bir madde olsa da biz kisaca
glivercin digkis1 diyebiliriz.

“Simdiye kadar bunlarla sorunsuz ¢alisiyorduk.” diye anla-
tiyor Wilson. “Cok kalin bir tabaka degildi, ¢linki anteni gevir-
digimizde higbir sey dokilmiyordu.”

Peki antenin i¢ini kaplayan giivercin digkis1 gizemli akimin
nedeni olabilir miydi? Mutlak sifirin tizerindeki her sey radyo
dalgas: yaydigina gore, giivercin digkisinin da mikrodalga ho-
yunda parliyor olmasi gerekirdi. Penzias ve Wilson bunu dahi
hesaba katacak kadar garesiz durumdayda.

Givercinleri cikarmaya karar verdiler; ama bu kolay bir is
degildi. Bir hirdavatgidan giivercin kapani aldilar, alicilarin-
dan bir kisminin yerini degistirip kapani1 antenlerinin ucuna
yerlestirdiler. Kapan, iki ucunda birer kapak olan telden bir
silindirdi. Silindir ortasindaki kaba yiyecek konuldugunda, bir
hayvan veya kus igeri girip kab1 oynatirsa kapaklar kapani-
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yordu. Kapan miikemmel ¢aligiyordu. Wilson, “Bir giin birini
yakaladik, ertesi giin digerini,” diye anlatiyor.

1ki giivercini postaya koyup Holmdel'in 65 ki kuzeybatisin-
da Bell Laboratuvar’nin diger bir New Jersey yerleskesi olan
Whippany'ye yolladilar. Wilson, “Sirket postasiyla gonderebile-
cegimiz en uzak yer orasiydi” diye agikhiyor. Whippany‘den bi-
riyle giivercinleri postadan alip salivermesi iizerine anlastilar.

Giivercinler gonderildiginde Penzias ve Wilson digkilar:
temizlemeye giristi. Ellerinde siipiirgelerle antenin kasvetli ig
kismina indiler. “Zor bir i degildi,” diye anlatiyor Wilson. “Bir
saat icinde her seyi temizledik.”

Giivercinleri son defa gordiiklerini diigiindiiler, ama yanil-
miglardi. “1ki giin sonra antene geri dénmiiglerdi,” diye anlati-
yor Wilson. “Bu onlarin son sansiydi. Tornacida giivercinlerle
ilgilenen biri bize bunlarin degersiz oldugunu, kaygilanmama-
miz: soyledi. Bir giin tiifegini getirdi ve onlar: 6teki diinyaya
yoliadi.”

“Garip ama” dedi Wilson, “bu ikisinden sonra higbir giiver-
cin antene yuva yapmad.”

Giivercinler kesin olarak gittikten sonra Penzias ve Wilson
anteni tamamen temizlediler. Anten, aliminyum kolonlarla
percinlenmis aliiminyum levhalardan olugmugtu. Percinle-
rin parazit sinyale neden olabilecegini diigiinerek iizerlerini
aliminyum bantla kapattilar. O kadar dikkatle ¢aligtilar ki,
bantin yapigkaninin yaydig: iginimin bile géz ardi edilebilir
miktarda oldugundan emin oldular. $imdi kesinlikle her ey
tamamdi. Sonunda biraz gékbilim galigabileceklerdi.

Penzias ve Wilson 7 metrekarelik antenlerini gokyiiziine ¢e-
virdiklerinde istenmeyen sinyalin azalmadigini goriince deh-
sete diigtiller. Higbir yere gitmemigti. Antenleri hald mutlak
sifirin 3,5 derece iistiinde anormal bir sicaklik kaydediyordu.

Neredeyse bir yildir bu fazladan sinyalle ugrasiyorlards,
Penzias ve Wilson'un gérdiigi kadariyla tiim yoénlerde aym
siddetteydi ve mevsimlere gore degismiyordu. Hatta radyo
dalgalarim iiretebilecek iki olasiligl daha ortadan kald:rmay:
bagarmiglardi. Giineg sistemi degildi, ¢iinkii Diinya Giineg'in
etrafinda dondiikge kaynak gokyiiziinde yer degistirmeliydi.
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Niakleer bir deneyden dolay: da olamazd. 1962°de yiksek irtifa
bir nikleer patlama Dinya’nin Gzerinde Van Allen igmm ke-
merlerine iyonlagmig pargaciklar yerlestirmisti. Fakat bu kay-
naktan gelecek herhangi bir 1g1n1m patlamadan bir yil sonra
gobzle gorilir sekilde azalmig olmaliydi.

Penzias ve Wilson daha fazla agiklama tretemiyorlardi. Bu
ufak, ama 1srarci sorun galaksi halesini inceleme planlarin:
altist etmigti. Ne yapacaklarin bilemez durumdayken Penzias
bir telefon gorigmesi yapth...
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Atestopu Isiums Nasi Bulundu?

20. ytizyilin en biiyiik bilimsel kesiflerinden biri telefonda
bulundu desek yalan olmaz. Hatta bir degil, iki telefon goris-
mesiyle.

Nisan 1965'te Arno Penzias, Washington DC Carnegie Ens-
titlisii Yerkire Manyetizmasi Boliimii'nden taninmig Amerikan
radyo gokbilimci Bernie Burke'i aradi. 7 metrekarelik anten-
le karsilagtiklar1 sorunlardan bambagka bir nedenle telefon
a¢migtl; Burke laf arasinda Crawford Hill'deki deneyin nasil
gittigini sormasa, can sikic1 akimdan bahsetmezdi bile. Bunun
tizerine Penzias, bu sinir bozucu sinyalin ortadan nasil kay-
bolmadig1 ve kaynag bulmaya ¢aligirken nasil yorulduklar:
konusunda sikayete bagladu.

Burke sandalyesinde dogruldu. ts arkadaglarindan Ken
Turner, boyle bir sinyali aramak {izere Princeton'da devam
eden bir aragtirmadan bahsetmigti. Penzias ve Wilson'un ya-
kaladig1 sinyal bu olabilir miydi?

Turnerin séylediklerini hatirlamaya ¢aligti. Turner bir 6n-
ceki ay, Princeton’daki lisansiisti 6grencilik giinlerinden ar-
kadas) Jim Peebles'in bir konugmasina katilmigt: {Turner’in
danigmani Bob Dicke'den bagkasi degildil. Peebles’in konus-
mas1 Amerikan Fizikgiler Birligi'nin New York Columbia Uni-
versitesi'ndeki toplantisinda yer almigti. Burke'in, Turner'in
anlattiklarindan hatirladig: kadariyla konugma, sicak bir Bii-
yik Patlamanin kaginilmaz sonucu olan atestopu isinimiyla
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ilgiliydi. Peebles, evrendeki helyum Biiyitk Patlama sirasinda
iiretildiyse, giiniimiiz evreninin mutlak sifir noktasinin yakla-
sik 10 derece Gizerindemikrodalgalarla dolu olmasi gerektigini
savunmustu. Olugsumun bu ilk 1g1n1m1, giiniimiiz teknolojisiyle
tespit edilebilirdi. Hatta Dicke'nin Princeton’‘daki takimi bu-
nun i¢in bir arastirma baslatmist.

Burke hemen bu anormal sinyalin Biiyiik Patlamadan arta-
kalan 1g1mm olma ihtimali konusunda Penziasi uyardi. Soyle-
dikleri Penziasin kulaklarini oksuyordu. O anda 3,5 derecedeki
bu sicakhgin varhgini anlatabilecek herhangi bir aciklamaya
muhtacti. Hemen Dicke'yi aradi.

“Beyler, Birileri Bizden Once Davrand:!”

Princeton‘daki ofisinde telefon galdiginda Dicke yalmz de-
gildi. Kahve ve sandvigler esliginde li¢ 6grencisi Wilkinson,
Roll ve Peebles’la oturuyordu. Wilkinson, “Her hafta, 6gle ye-
megi paketlerimizle deneyin nasil gittigi ve bir sonraki adim-
da ne yapmamiz gerektigi konusunda tartigmak iizere bulu-
surduk,” diye anlatiyor. “Arno bu toplantilardan birinde arad:.”

Dicke'nin telefon gériismest oldukga tek tarafliydi. Gogun-
lukla dinliyor, arada sirada onayliyor ve ofistekilerin asina
oldugu kelimeleri tekrarliyordu. Wilkinson, Dicke'nin “boynuz
anteni” diye mirildandigini1 duydu.

Peebles konugmayi net bir sekilde hatirhyordu: “Giivercin
diskisi gibi gizemli konulardan bahsediliyordu.”

Princeton grubundan kimse Arno Penzias veya Robert
Wilson'u tanimiyordu, ama Bell Laboratuvari‘nin Echo projesi
icin Holmdel'de inga ettigi 7 metrekarelik anten oldukga iyi
biliniyordu.

Roll ve Wilkinson deneylerine baglamadan énce mikrodal-
ga dergilerini tararken anteni 6grenmislerdi. Wilkinson, “Bell
Laboratuvarr’nin civardaki en iyi antene sahip oldugu gok net-
ti,” diye anlatiyor.

Roll ve Wilkinson, Ed Ohm‘un The Bell System Technical
Journal'daki yazisina denk gelmis ve dikkatle okumuglardi. 7
metrelik antenin gokyiiziinden aligilmadik sinyaller topladi-
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g1 sonucuna vardilar; fakat Ohm’un soguk yiikii yoktu. Bu ol-
madan kozmik ardalan i151n:mi1 m1, yoksa sadece daha diinyevi
bir kaynaktan sahte radyo sinyalleri mi topiadigini s6ylemek
mumkiin degildi.

Telefonda Dicke aligilmig mikrodalga terimleri tekrarlamaya
devam ediyordu. Birden soguk ytik dedi, “Bu kelimeleri duyar
duymaz planin suya diistiigiinii anlamistik,” dedi Wilkinson.

Dakikalar sonra Dicke telefonu kapatti, Peebles, Roll ve
Wilkinson’a déndi ve “Beyler,” dedi, “birileri bizden 6nce dav-
rand1!”

Iki Adet Birinci Sinif Gokbilimci

Ertesi giin Dicke, Roll ve Wilkinson, Bell Laboratuvari’nin
cihazini gérmek igin 50 km uzaklhiktaki Holmdel'e gitti. Craw-
ford Hill'de onlar: Penzias ve Wilson karsilada.

1ki grup gékbilimci daha 6nce hig kargilagmamig olmalari-
na ragmen, Penzias ve Wilson, Dicke'yi ismen taniyordu. “Gok
saygl duydugum hiriydi,” diyor Wilson. “Mikrodalganin en bii-
yik ustasiydi.”

Tanigma faslh bittikten sonra Penzias ve Wilson ziyaretgile-
ri dev antenlerine g6tiirdii ve tanitmaya bagladi, Wilson, “Ola-
ganin iistiinde merakl degillerdi,” diye anlatiyor.

Fazla merakh degillerse bunun nedeni, Dicke'nin gerekli
gogu soruyu hir 6nceki giin telefonda sormus olmasiyd: Wil-
kinson, “Bell Laboratuvari’'na gitmeden 6nce Biiyiik Patlama
1simimin: bulduklarindan emindik,” diyor. “Goériiyorsunuz ya,
dogru aletleri kullanirsaniz 1g1mim gézlemek ig¢in yapilacak
deney olduk¢a basittir. Gereken yarm diizine iglem vardir,
sonra ardalan sicaklig: beliriverir.”

Dicke’'nin grubunun az soru sormasinin bagka bir nedeni de
pek ¢ok cevahi zaten biliyor olmalariydi. Bell Laboratuvari’nin
anteni, Roll ve Wilkinsonin Princeton’da inga ettigine goézle
gorilir gsekilde benziyordu. Ozellikle Penzias'in helyum soguk
yukii Peter Roll'un tasarladiginin tipatip aynisiydi. Wilkinson,
durumu “Bu benzerlikler durumu hemen kavramamaizi sagla-
d1,” diye agakhyor.
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Dicke'nin grubu Penzias ve Wilson'un birinci sinif bilim
insanlariolduklari konusunda ikna olmuslard:. “Arastirma ko-
nulariyla dogrudan ilgili olmayan bir sorun iizerinde bu kadar
kafa yormus olmalarindan ¢ok etkilendim,” diye hatirhyor Wil-
kinson. “Sorunu gergekten anlamak istemiglerdi. Bir yildir bu-
nun izerine galisiyor, endiseieniyor ve pesini birakmiyorlardi.
Bu kafa karigtiricl sinyalin akla gelen tiim agiklamalariny hi-
kiimsiliz kilmak igin biiyiik bir titizlikle ¢aligmiglardi.”

Princeton grubu istenmeyen radyo sinyallerinin zeminden
bir sekilde antene girebilme ihtimali konusunda endiseliydi.
Wilkinson, “Anten ¢ok biiyiktii, bu nedenle zeminden perdele-
mek imkansizdi,” diye anlatiyor; fakat Penzias ve Wilson, on-
lar1 Holmdel anteni gokyiiziine yonlendirildiginde dondurma
kiilahimin 7 metrelik agikligindan ¢ok az zemin 1s:niminin si-
zabildigi konusunda ikna etti.

Wilkinson ve digerleri, Penzias ve Wilson'un kayit cihazi-
nin kirmiz: egri ¢izgilerindeki verileri incelediler. Gordiiklerin-
den memnun kalmiglardi. Wilkinson, “Penzias ve Wilson higbir
sinyalin gozlenmemesi gereken dalga uzunluklarini 6igliyor-
lardy, bu nedenle sonucun kozmik ardalan oldugu konusunda
ikna olmustuk,” diye agtkliyor.

Olgtiikleri sicaklik ¢ok disiikti, birkag dereceden fazla de-
gildi. Diinya tizerindeki bagka herhangi bir alet bunu gézard
ederdj, fakat Holmdel anteni zayif bir ardalan sinyalini gii¢li
olandan ayirt edebilmek iizere 6zel olarak insa edilmisti. Xa-
y1it cihazinda goriilen, zamanin baglangicindan gelen gizemli
mesa jdi.

Zamanin Baglangicindan Gelen Mesaj

Haklilarsa, bu 1929'da Edwin Hubble evrenin genisledigini
buldugundan beri evrenbilimde yapilan en biiyik kesif olacakti.
Evrenin her gézenegine yay:lan ilik 151n1m, evreni olusturan dev
atestopundan artakalan isinimdi. Holmdel anteni tarafindan
yakalanmadan once 1$1n1m, bos uzayda 13,7 milyar yildir dola-
siyordu. Penzias ve Wilson, olusumun hemen sonrasindaki ev-
renin damgasini tagiyan yaradilisin en eski fosiline rastlamigti.
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Bu ardalan :stmmmnin sicaklig: cok uzun zamanlar énce ev-
renin sahip oldugu sicaklikti, fakat evrenin genislemesi nede-
niyle oldukga digmusti. Isinim maddeden ayrildiginda, evrenin
sicakligi 3000 derece kadardi.?” Fakat uzayda serbestce dolagir-
ken evren bin kat genislemis, 1sinimin sicakligi da ayni oranda
dismisti. Giniimizdeyse bu sicaklik mutlak sifir noktasinin
sadece birkag derece iistiindedir.

Mutlak sifir noktasinin yaklasik 3 derece Gistii evrenin sicak-
hgidir. Yildizlar sayica fazla ve oldukga sicak da olsalar, evrenin
sicakhigina katkilan géz dntne alindiginda uzaydaki ortalama-
lar atestopu isinimiyla karsilastirilamayacak derecede kugiik-
tar.

Kozmik ardalan 1sinimi, evren atomlarin olugmasina yetecek
kadar sogudugu zamanlardan kalmadir. Bu anda, yani Biyiik
Patlamadan yaklasik 380.000 yil sonra, hizla soguyan atestopu
birden seffaflagti. Atestopu sisinde pargaciktan pargaciga seken
fotonlar birden serbestge hareket edebilmeye basladi ve o an-
dan beri, evren genisledikge enerjilerini kaybederek ilerlemeye
devam ediyorlar.

Kozmik ardalan 1siniminin Diinya'ya simdi, yani Buyiik Pat-
lamadan 13,7 milyar yil sonra ulasmasi garip gériinebilir. So-
nucta biz de Buyiik Patlamadaydik (veya en azindan sonradan
Diinya'y1 olugturacak madde pargaciklar: oradaydi) ve atestopu
1is1n:mi etrafimizdaydi. Simdiye kadar bizi goktan ge¢mis olma-
si gerekmez miydi?

Dogru, Buyuk Patlama sirasinda etrafimizdaki maddeler
tarafindan yayilan iginim zaten gegip gitti. Biiylik Patlamadan
beri evrenin oldukga genisledigini bir kenara biralirsak, bizden
13,7 milyar yil uzakta yayilan 1sinimin Dinya'ya simdi vardi-
§1 sdylenebilir.?? Diger yandan 9 milyar 1sik y:li uzaktakilerin
Biiylik Patlamadan 9 milyar yil sonra varmas: gerekirdi: tabii

27 3000 dereceye kadar diigen sicaklikta kayda deger bir bagka olay
daha gobzlendi; evrendeki radyasyon veya fotonlarin enerji yogun-
luklar1 maddenin yogunlugunun altina diigtii. Bu noktadan sonra
evren. maddenin ve maddeyi etkileyen ¢gekim kuvvetinin etkisi alti-
na girecekti.

28 ik yih, 151810 bir yil iginde aldi1 mesafedir.
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Giineg ve Diinya'nin 4,6 milyar yil dnce olustugunu hesaba kat-
mazsak.

Evrenin genislemesi isleri biraz karistinyordu; ¢iinkii
Diinya'ya bugilin ulagan Biiyiik Patlama i1simiminin fotonlan
maddeden ayrildiginda, evren simdiki biiyiikliginin yaklagik
binde biriydi. Fotonlarin gergekte 13,7 milyar 1s1k yil1 genisli-
gindeki uzaklig1 almasi 13,7 milyar yil siirmiigtii. Bu, 100 met-
relik bir siirat kogusunda pistin siz kogarken bin kat uzamasina
benzetilebilir.

Penzias ve Wilson'un evrenin ardalan isinimin: tespit etme-
si Biiyiik Patlamanin zaferi anlammi tasiyordu. Cambridge’de
Martin Rylein radyo galaksiler lizerine galigmalari duragan
evren kuraminin dengesini bozduysa, olusumun bu g1niminin
kesfi nakavt etmigti.

Tarihte ikinci defa, Holmdel’'de Bell Laboratuvar: bilim
insanlar1 sans eseri biliyiik bir bilimsel kesif yapiyorlardi
1931'de radyo parazitinin olas1 kaynaklarimi aragtiran Carl
Jansky isimli yirmi alt1 yasinda bir Bell Laboratuvan fizikgisi,
Samanyolu'ndan geliyor gibi goriinen zayif bir akim tespit et-
mig ve boylece radyo gékbilimini icat etmigti.

Pek Cok Harika Seyin Baslangici

Hakl1 olarak Dicke'nin grubu bu duruma biraz bozulmus
olmaliydilar; ama Wilson‘unizlenimi bu degildi. “Hatirladigim
kadariyla gururlan kirilmis gibi gériinmiiyorlardi” diyerek de-
vam ediyor, “Bize hi¢ 6yle gelmedi.”

“O zaman bizim kegfimizi gercekiestirmeleri beni rahatsiz
etmedi,” diye anlatiyor Wilkinson: “Peter ve ben deneyle fazla-
siyla mesguldiik. Aynca daha gok gengtim. Bu bana kariyerim
boyunca basima gelecek pek gok harika seyin baslangic1 gibi
goriinmiigtii. Fakat elbette, boyle kesifler sadece ytiz yilda bir
yapilir.”

Ironik olarak, diinyada atestopu 1simimini tespit edebile-
cek tek alet olarak 7 metrelik anteni gérdiikleri halde, kullan-
mak i¢in Bell Laboratuvari'na danigmak Wilkinson ve Roll‘un
aklina bile gelmemigti. Wilson: "Gelip sorsalardi, eminim Bell
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Laboratuvari onlara izin verirdi,” diye anlatiyor. “Arno ve ben
kenarda bekletilirdik.”

Peebles, Dicke ve digerlerinin Bell L.aboratuvari'ndan dé-
niiglerinde goérdiikleri karsisinda nasil etkilendiklerini hatir-
liyordu. “Kesifle ilgili cok heyecanlandigimi veya Princeton ilk
olmadig i¢in hayal kirikligina ugradigimi sdéyleyemem. Heniiz
bunun Biiyiik Patlama 1sinimi oldugu kesin degildi. Her an
Diinya kaynakli oldugu ortaya cikabilirdi.”

“Sonunda Biraz Gergek Bilimle Ugrasabiliriz”

Penzias ve Wilson gizemli sinyalin kozmik kaynagini kabul
etmek konusunda yavas davrandilar. Peebles’a gore, “Giivercin
digkis: gibi diinyevi aciklamalaria o kadar uzun zaman harca-
mislard: ki, ne kadar biiyiik bir kesif yaptiklarini anlamalar
biraz zamanlarini ald1.”

Hatta iki gokbilimcinin bu tuhaf sinyalin Biiyiik Patlama-
dan geldigini kabul etmeleri bir yil siirdii. “Dogru oldugunu
diisiindiigiimiiz bir 6l¢im yapmistik,” diyor Wilson, “fakat ev-
renbilime bu gekilde yansiyacagindan emin degildik.”

Wilson'un igleri agirdan almak igin bagka bir nedeni daha
vardl. “Duragan evren teorisini destekliyordum,” diye agiklhiyor.
Kazara ciiriitiilmesine yardimci olmustu.

Biiyiik Patlama teorisi konusunda siipheli de olsalar, ikisi
de sonunda kendilerini uzun siiredir rahatsiz eden sorunun
¢Oziimiinii bulduklari i¢in gok memnundu. Peebles, “Biz devre-
ye girdigimizde tamamen kaybolmuslardy,” diye anlatiyor. “Bir
duvara toslamig gibi hissediyorlard: kendilerini.”

Wilkinson’a gore “Anteni radyo gdkbiliminde kullanmak
i¢in sabirsizlaniyorlardi.”

Bu durum Penzias'in Princeton kuramina ilk tepkilerinde
belliydi. Peebles'in anlattigina gore baslardaki telefon goriig-
melerinde Penzias: “Uzerimizden biiyiik bir yiik kalkt1,” diyor-
du: “Sonunda nedeni bulduk. $imdi bunu unutup gergek bilim
yapabiliriz!” Fakat gercekte, unutulmasi bu kadar olanaksiz
gorunen ¢ok az bulus vardir.
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Yirminci ylizyilin diger evrenbilimsel kesiflerinde de ayn1
paralellik goze carpar. Evrenin geniglemesini de, atestopu
1simminl da bulan kigiler kesiflerinin 6ngérilerinin kendi-
lerinden yillar 6nce bilimsel dergilerde yayimlandigindan
habersizdirler. Bu durum bilim insanlartnin bilimsel maka-
leleri okuyup okumadig1 konusunda siiphe duymamiza neden
oluyor.

Diinya Kegsfi Ogreniyor

Princeton ve Bell Laboratuvar: gruplari, bulgularini Ast-
rophysical Journal Letters’'ta yan yana yer alan iki makaie
halinde yayimlamaya karar verdiler. Baskidan iki hafta dnce
Wilson, kesfin buyukligunia fark etmeye bagladi. Crawford
Tepesi‘'nde telefon ¢almist1 ve telefonun diger ucunda The New
York Times'tan Walter Sullivan vardi.

Sullivan, Astrophysical Journal Letters ofisini aradiginda
bambagka bir hikdyenin pesindeydi. “Bir nedenle bizim yazi-
miz1 ona sizdirmiglar,” diyor Wilson. Sullivan, Penziast 7 met-
relik antendeki ¢aligmaylailgili soru yagmuruna tuttu.

Bu sirada Wilson‘un babasi Teksas’tan ziyarete gelmisti.
Erken kalkmay1 aligkanlik haline getirmis biri olarak erte-
si giin oglundan 6nce uyanarak eczaneye gitti. Dondiigiinde
elindeki 7he New York Times’1 uykulu oglunun yiiziine dayadi.
Kapakta 7 metrelik antenin bir fotografiyla birlikte Astroph-
ysical Journal Letters'taki agiklamalari vardi. Wilson, “t1k defa
Diinya'min bunu ciddiye aldig: izlenimine kapildim,” diye an-
latiyor.

Artak emekli olmug olan George Gamow, hikdyeyi The New
York Times'ta okudu. Korktugu gibi, ne kendi ne de Ralph Alp-
her ile Robert Herman'in adinin ge¢medigini fark etti Bunu
takip edecek olan bilimsel makalelerin basilmasini biiyiik bir
ilgiyle bekledigini séylersek haksiz sayilmayiz.

Makaleler zamaninda basildi. Penzias ve Wilson'un baglig:
hi¢ agik vermiyordu. “Excess Antendeki Saniyede 4080 Mega-
hertz'teki Ol¢iim.” Béyle 6nemli bir bilimsel kesfin bu kadar iyi
gizlendigi nadir gériliir.
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Bell Laboratuvari gékbilimcileri séyle yazmist:: “Holmdel
New Jersey Crawford Tepesi'ndeki 7 metrelik antende gegerii
parazit zirve sicakligl saniyede 4080 megahertz’te beklenen-
den 3,5 derece daha yiiksek olarak tespit edilmigtir.”

Penzias ve Wilson'un soyledigi sadece buydu. Makalenin
higbir yerinde olgtiikleri 1sinimin sicak Biiylikk Patlamadan
gelme ihtimaline deginilmemigti. S6yle bir not diigmiiglerdi:
“Ol¢iilen bu fazladan parazit sicakligin miimkiin bir agiklama-
s1 bu sayidaki ilgili yazida belirtilmigtir.”

Wilkinson, “Bence gereginden fazla tedbirlilerdi,” diye be-
lirtiyor, Dicke ise “Yaz1 Oyle bir yazilmisti ki bulduklari, her-
hangi bir gsey olabilirdi,” diyordu. Wilkinson, “Bunun tam tersi,
bizim grup gercekten riske girmisti,” diye anlatiyor. "Yazida
tek bir mikrodalga 6l¢limiinti Biiyiik Patlama 1g1miminin kanita
olarak gosteriyorduk.”

Dicke, “Hatta biz bir yaz1 yazdigimiz1 sdyleyene kadar Pen-
zias ve Wilson'un boyle bir niyeti dahi yoktu,” diye ag:kliyor.

Wilson'a gore, yazilarinda olgiilen ardalan i1ginimin Bii-
yik Patlamayla ilgisine yer vermemelerinin nedeni bu aras-
tirmayla dahil olmamig olmalariyd:: “Bizim 6l¢limiimiiziin bu
kuramdan bagimsiz oldugunu ve daha uzun 6miirlii olacagin:
diigindiik.” “Antende beliren gizemli parazitin 6zellikle evren-
bilimsel etkileri olan bir agiklamas: oldugu i¢in memnunduk.
Bu tedbirli, fakat olumlu ruh halimiz bir siire devam etti.”

Gamow Sorunu

Bu bilimsel makaleler yayimlanir yayimlanmaz Gamow
dogruca kiitiiphanesine kogtu. Gozleri iki yaz1 arasinda gidip
gelirken gitgide daha da sinirleniyordu. Higbiryerde 1940'lar-
daki ¢1gir acan g¢alismalarindan bahsedilmemisti. Gamow,
Alpher ve Herman sadece sicak Biiylik Patlama hesaplamala-
rinin sonuglarin1 Physical Review'da teknik makaleler olarak
seri halinde yayimlamamisg, ayrica sayisiz popiiler rapor da
yazmiglardl. Ornegin Gamow 1952'de sicak Biiyiik Patlamada
helyumun iiretimi ve bunun evrenin sicakligiyla ilgisini anlat-
t181 The Creation of The Universe [Evrenin Olusumul adli bir
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kitap yayimlamist:. Bundan dért yil sonra fikirlerini Scienti fic
American dergisinde de anlatmistl.

Fakat Princeton'da Dicke'nin grubu biitiin bu raporlar:
kacirmigti. Wilkinson: “Gamowun ¢aligmalarindan hi¢ habe-
rimiz yoktu,” diyordu: “Jim Peebles’la birlikte simdiye kadar
yapilanlar1 gérmek igin bilimsel makaleleri tararken sadece
mikrodalga dergilerini okumustuk, yani Gamow‘un iglerini hig
goérmedik.”

Sorunun bir kaynagi da Penzias ve Wilson evrenin ardalan
1simin: kesfetmeden 6nce evrenbilimin ayri bir alan olma-
mas1ydi Wilkinson, “Evrenbilime 6zgii dergiler yoktu,” diyor.
“Sayica fazla olmayan bilimsel makaleler neresi olursa orada
yayimlanmisti. Simdi halad evrenin ardalan igimmiyla ilgili
varlikiarim hi¢ bilmedigim makaleler buluyorum.”

Wilkinson ve Peebles'in Gamow‘un caligmalarim goéz-
den kagirmalar: anlasilir olsa da Dicke'nin nasil atladigini
anlamak biraz zordu. Kendisi birkac¢ yil énce Princeton‘da
Gamow‘un sicak Biliyiik Patlama sirasinda elementlerin olusu-
muyla ilgili bir konugsmasina katilmisti. Dick: “Gamow, soguk
bir nétron kiitlesiyken Bliylik Patlamada birden patlayan bir
evrenden bahsetti” diyor. “Fakat sdyledikleriyle ilgili tim ha-
tirladiklarim buniar.”

Dicke ile Gamow‘un arasindaki baglanti burada bitmiyor-
du. Goriiniise gére, George Gamow'un sicak Biiyiik Patlamay-
la ilgili 19401ardaki ilk makalesini iceren Physical Review da
Dicke'nin de bir yazisi vardi. Bu biiyiik bir rastlant1 gibi gé-
runmiiyor olabilir, ama Dicke yazisinda evrendeki mikrodaiga
ardalani varliginin olasiligina deginiyordu.

Hafiza Kaybi

Savas sirasindaki radar ¢alismalar: i¢in Dicke ve ¢aligsma
arkadaslar:, nemli atmosferde su buharindan kaynaklanan
radyo dalgalarini ol¢mek lizere Florida‘'ya gitmiglerdi. Dicke
bir yandan gokyiiziiniin mikrodalgalarla benzer sekilde par-
layip parlamadigini merak ediyordu. Béyle degismez bir par-
lama mevcutsa, tim evrenden geliyor oimasi gerekirdi; ¢iinkii
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Samanyolu gibi yakin kaynaklar gokyiiziiniin yalnizca bir kis-
min1 kaphiyorlardi.

Dicke, bunun kendi 6lgebilecegi bir 151n1m olamayacag: sonu-
cuna vardl. Hatta Physical Review'daki yazisinda 6zellikle “koz-
mik bir maddeden gelen 1g1n1min sicakligi"nin mutlak sifir nok-
tasinin 20 dereceye kadar iistiinde olmasi gerektigini belirtti.?®

Dicke evrenin ardalan 1s1mimim 6l¢meye c¢aligsan ilk kigiy-
di: ama diger herkes gibi kendisi de bunu tamamen unutmug-
tu. Wilkinson. "Mikrodalga dergilerini okurken bu bilgiye Jim
rastlad:” diye agikhyor. Goriinlige gore, evrenin olugsum 11nimi
alaninda insanlar sadece digerlerinin degil, kendi ¢caligmalarnni
da gérmezden gelmeye meylediyorlarda.

Fakat bu tarz bir unutkanlik Gamow, Alipher ve Herman'i ikna
etmekten uzakt:. Komik olan, en son istedikleri geyin Gamow'u
kizdirmak olmasiydi. O, Princeton ve Beil Laboratuvari’'ndaki
geng radyo gokbilimcileri arasinda bir idol sayilhiyordu.

“Gamow benim kahramanlarimdan biriydi,” diyor Wilkin-
son. "Lisede tiim popiiler kitaplarin: okumustum. Muhtemelen
bilime ilgi duymam:n ilk nedeniydi.” Wilkinson bu konuda yal-
mz degildi. Robert Wilson da Gamow‘un popiiler kitaplarini
okuyarak bilim 6grenimine karar vermigti.

Hepsi, Gamow'un 20. yiizyalin sezgileri en giiglii ve yaratici
fizikgilerinden oldugu konusunda hemfikicdi. Peebles: “En ka-
rig1k fizik problemlerinin ana bilesenlerini aray:p bulmak gibi
bir yetenegi vard,” diye anlatiyor; “Biiyiik Patlama ve atestopu
15tn1m1 sorununu ele alirken bu yetenegini kullanmagti.”

Peebles ve digerleri kuramlarinda Gamow‘un takiminin
adini anmad:klan igin suglu hissediyorlardi. “Odevimizi tam
yapmamigtik,” dedi ve ekledi: “TNirmn makaleleri taramali ve bu
konudaki tim géndermeleri bulmaliydik. Bunu tamamlamay
ancak birkag y1l énce bagardik.” Bu hatalart Gamow, Alpher ve
Herman'in uzun siire giicenik kalmasina neden oldu.

“Gamow'u hikdyeye dahil edebilmek i¢in elimden geleni
yaptim,” diyor Wilkinson. 1965 baharindaki bu olaylardan he-

29 Dicke'nin o dénemde kullandi yéntem ve 1940°'larda mevcut olan
alicilar, mutlak sifirin 3 derece yukarisindaki soguklukta bir rad-
yasyonu tespit edebilmek igin yeterli degildi.
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men sonra, Peebles’la birlikte Physics Today dergisine kesifle
ilgili bir makale yazmaya karar verdiler. 1ge baglamadan énce
doniip Gamow, Alpher ve Herman‘in tiim yazilarin: okudular.
Fakat makale taslak agamasin: hig gegemedi. “Alpher ve Her-
man yorumumuzu begenmed;i,” diye anlatiyor Wilkinson. “Bize
sert bir mektup yazdilar. Biz de sonunda makaleyi geri gektik
ve hi¢ yayimlamad:k.”

Belki de Princeton‘dan biri Gamow’a telefon agsa ve taki-
min tam olarak ne zaman ve ne lizerinde g¢aligtigini sorsa, tim
bu yanlis anlamalar 6nlenebilirdi.

Arno Penzias, Gamow’la durumu yumusatmak i¢in elinden
geleni yapty, fakat duygular fazia siddetliydi. Wilson devam
ederek: “Bence Gamow, Dicke ve grubunu hig affetmedi,” diye
anlatiyor. “Bizimle ilgili, ne diiglinduigiinti hi¢ bilmiyorum.”

Gamow, kendi savundugu sicak Biiyik Patlaman:n tam
olarak kanitlanmasindan ii¢ y:l sonra, 1968'de 6liimiine kadar
kirgin kald1. Wilson'a gore: “Alpher ve Herman da bunun iste-
sinden hig gelemedi.”

Iki Kat Haksizlik

Alpher ve Herman belki de hakhydilar, ginki iki kat
haksizliga ugramiglardi. Baslangicta ne kendilerinin ne de
Gamow'un ad: projeyle ilgili anilmisty; fakat daha sonra in-
sanlar kozmik ardalan 1s1nimin1 6ngoren kisi olarak yalnizca
Gamow'u gosterdiler. Bu durum o6zellikle kiigiik diigiriicliydi,
gunki ilkel atestopunun sonuglar: arasinda Gamow 6zellikle
bunu goéz ardi etmigsti; Alpher ve Herman da bu kuram: 1948'de
Nature'da kendi baglarina yayimlamiglardi.

Oncii olmas1 gereken Gamow'un da bu tartigmanin g¢ozii-
miinde fazla yardimi dokunmadi; daha sonradan atestopu 1$1-
mmiyla ilgili yazdig1 makalelerde Alpher ve Herman‘in adi hig
gecmiyordu. ki gékbilimci kendilerine ait olan galigmalarin
Gamow‘un adiyla anilmasina sinirlenirken, bilim gevresinde
bu kaniy1 uyandirdig;: i¢in aslinda Gamow da sugluydu.

Alpher ve Herman astrofizikgiler tarafindan nigin géz ard:
edildikleri uizerine ¢ok fikir yliriittiler. Bunun bir nedeni, sek-

89




BUYUK PATLAMANIN ISIGI

torin disindan olmalar olabilirdi. tkisi de bilimsel kariyerle-
rinin biiyiik kismini tiretimde gegirmiglerdi. Alpher 1955-1386
arasinda General Electric'te, Herinan ise 1956-1979 arasinda
General Motors'ta galigsmistl. Bu donem tam da evrenbilimin
ayr1 bir bilim alani sayillmaya ve kamunun ilgisini gekmeye
bagladig1 zamanlardi.

Baslangigta gozard: edilmelerinin nedeni ne olursa olsun,
art:ik Alpher ve Herman'in ad1 tarih kitaplarinda yer aliyor. So-
nunda eski yaralar kapanmaya basiadi. Wilson'un anlattigina
gore: “Artik evrenbilimsel toplantilara katilip konusma bile
yapiyorlar.”
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Neden Kimse Daha Once Atestopu Isinimini
Bulamadi?

Kozmik mikrodalga ardalaninin kesfi, bilimin nasil ilerledi-
ginin iyi bir 6rnegidir. Ders kitab: yazarlan ve gogunlukia bilim
insanlanmn kendileri, bilimin birbiri ardina sakince alinmig
bir seri mantikli karar sonucunda gelistigine bizi inandiimaya
¢alisiyor ki durum agik¢a bundan farkhdir. Diizenli olmak soyle
dursun, bilimin ilerlemesi daha ¢ok bir sarhosun yolda oraya
buraya garparak ii¢ adim ileri iki adim geri yiiriimesine benzer.
Atestopu 1s1n1minin nasil ortaya giktigim diisiiniin...

1940°'larnn sonlarinda George Gamow ve galisanlari, evren
Biiyiik Patlamayla baghyorsa, erken evrenin yogun bir 1g3in1m-
la dolmas) ve bunun séniik panltisinin 13,7 milyar yil sonra
hala burada bulunmas: gerektigini tahmin ettiler {Yanhs bir
nedenle de olsa hakliydilar). Atestopu 1§1n1mini arastirma yol-
lan aradilarsa da, radyo goékbilimcilerinden bunun saptana-
maz oldugunu 6grendiler. Gamow'‘un ana teorisi giiriitiiliince,
herkes bu kalint1 1is1nimim bir kenara birakti. On beg y1l sonra
Bob Dicke tamamen farkl nedenlerle atestopu isinimini tekrar
kesfetti Olusumun soéniik 151n1min1 gézlemenin miimkiin ola-
bilecegini diistindii ve iki geng radyo gékbilimcisini bunu ara-
makla gorevlendirdi. Fakat tam arastirmalarina baslamigken,
ki hikaye burada biraz sagmaliyor, bir saat uzakhktaki bagka
iki gékbilimci 151n1ma tamamen kazara rastlad: ve kaynaginin
glvercin digkisi oldugunu sanda.
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Atestopu Isinuimi Neden Daha Onceden
Kesfedilmedi?

Bu garip bir hikdye ve simdi daha da gariplesiyor. $oyle
diiginiin: Evrenin mikrodalga ardalani neden daha énceden
kesfedilmedi? Sonugta ilk tahminler Bell Laboratuvari’'nda
Arno Penzias'in Princeton'daki Bob Dicke'yi aramasindan tam
on yedi yil 6nce yapilmigti.

Bu soru Dave Wilkinson'u uzun siire mesgul etti: “Nasil
olup da kimsenin on yedi yil boyunca iki ile ikiyi toplamadi-
gin1 merak ettim,” diyordu. “Yalnizca mikrodalga radyometre
radyo gokbiliminde kabul edilmig bir alet oldugu igin degil,
iistine Gamow un grubu evrende birkag derece sicaklikta mik-
rodalga 151n1m1 bulunmasi gerektigi tahminlerini yayimlamisg-
lardi. Hatta Gamow, Scienti fic American’'a popiiler makaleler
de yazmigti. Isinimi buimak igin gereken iki sey vardi: iyi bir
mikrodalga anteni ve bir soguk yiik.”

Robert Wilson‘a goére kalnti iginimi izerine kimsenin
arastirma yuritmemis olmasi da gok sasirticiydi: “Alpher ve
Herman tabhminlerini yaptiktan hemen sonra kontrol edilebi-
lirlerdi.” Wilson‘a gére:"Bob Dicke atestopu 1stnimini aramak
isteseydi, lkinci Diinya Savasi aletlerini kullanabilirdi. Hatta
Wilkinson'inki gibi bir radyo alicisi savastan hemen sonra
insa edilebilirdi.”

“Elbette Alpher ve Herman gidip radyo gokbilimcileriyle ko-
nustu ve 6lgiimin imkansiz oldugu yanitini aldilar. Fakat emi-
nim Dicke aragtirmak isteseydi, bunu kolaylikla bagarirdi.”

Oysa Dicke'nin aklina bile gelmemigti. Bugiin h3la bu neden-
le kendine kiziyor. “Savas sirasinda ve sonrasinda mikrodalga
alicisiyla ilgi gekici gékbilimsel gézlemler yapmak igin firsat-
larim olmustu,” diye agikliyor ve siirdiriiyor: “...ama hepsint
kagirdim. Biraz salaktim galiba. O zamanlar gékbilimin ne ol-
dugunu tam olarak algilayamamistim. Bu konuda sadece bir tek
derse girmigtim.”

Alpher ve Herman'm tahminlerini herkes gézardi etmemisti.
Sovyetler Birliginde iki gozii agik gékbilimci Andrei Doroshkevich
ve Igor Novikov ikiyle ikiyi neredeyse toplamak iizereydi. Wilkin-
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son: “Alpher ve Herman'm ategtopu 1simimi tabminlerinden ha-
berdarlards,” diyor: “ve Bell Laboratuvari’'ndaki antenin diinyada
bunu tespit edebilecek tek anten oldugunu distiniiyorlard1.”

1964'te, Princeton’daki meslektaglar1 gibi, Doroshkevich ve
Novikov da Ed Ohm’un Bell System Technical Journai‘daki ya-
zi1larim inceliyorlard: {Goriiniige gore Ruslar, Amerikan bilimsel
makalelerini Amerikalilardan daha ayrintih bigimde takip edi-
yor.) Dikkatlerini Ohm'un gizemli radyo higirtisindan ilk defa
bahsettigi 13961'deki yazisina yoniendirmislerdi.

Neredeyse yapbozun tiim pargalarini yerine koymugsken Do-
roshkevich ve Novikov oldukga iiziicii bir hata yaptilar: Ohm‘un
yazisinl yanhs anlamiglarda.

Ohm “goékyiizii” stcakhigim 3 derecenin biraz iizerinde goz-
ledigini belirtmisti. Bununla kastettigi, 7 metrelik anteni gok-
yiziine yonlendirip istenmeyen tiim radyo dalga kaynaklarini
hesaptan gikardiginda, hala 3 derecelik tanimlanamayan bir ka-
Iint1 6l¢tiigiydi. Rus gokbilimciler ise, Ohm'un gékytizii sicak-
hgim 6lgtiikten sonra atmosfer sicakhigimi gikarmadigini di-
siindiiler. Rastlantiya bakin ki bu da yaklasik 3 dereceydi, yani
iki gokbilimci sonugtan gokytizii sicakligim gikardiklarinda, el-
lerinde higbirgey kalmadi. Bu nedenle evrende fark edilebilecek
derecede bir ardalan 151n1m1 olmadig: sonucuna vardiiar.,

Wilkinson, “Aym yaziya biz baktigimizda, atestopu 1g1nimi-
nin bulunabilme sansinin gok yiiksek oldugunu distindiik,” diye
anlatiyor. “Fakat Doroshkevich ve Novikov bunun tamamen zitta
bir sonuca varmaglard.”

Iki Rus gékbilimci, sonuglari, diinyamn en taninan ev-
renbilimcilerinden olan kidemli meslektaslary Yakov Boris
Zel'dovich’e aktardilar. O da bunu, sicak Biiyiik Patlamanin yan-
l1g bir teori oldugu seklinde yorumlad: ve 1365’te bu goriisi sa-
vunan bir makale yayimlad.

Ironik olarak, diger bir segkin evrenbilimci Fred Hoyle bundan
bir 6nceki y1l, evrenin uzak bir gegmiste mutlaka ¢ok s:cak bir do-
nemden ge¢mis olmas: gerektigi sonucuna varmistl. Hoyle'm bu
cikanm 6zellikle kayda degerdi, giinkii Gamow'un sicak Biiyiik
Patlama teorisinin ¢iiriitiiimesine neden olan “elementlerin yil-
dizlarda iiretildigi” kuramim olusturan da kendisiydi.
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Fakat 1960’larin baglarinda Hoyle, kuram evrende gozlenen
elementlerin ¢cogunun varhgim bagariyla agiklasa da, fazla hel-
yum miktarinin nedensiz kaldigimi fark etti. Evrenin baglangi-
cindan beri yildizlarin bu kadar helyum iretebilmesi igin yete-
rince zaman ge¢memigti.

Hoyle ve meslektas: Roger Tayler, helyumun ya Biiyik Patla-
ma sirasinda lretildigi ya da evrenin her yerindeki kiigiik patla-
malarla ortaya giktig1 sonucuna vardi, Doganin igleyigi basitge
agiklanamaz. Elementler sadece tek bir yerde degil, y:ldizlarin
icinde ve evrenin gegirdigi sicak yogun dénem siras:nda tretil-
miglerdi. Hoyle ve Tayler, boyle yogun ve sicak bir donemin agik
bir sonucunun ategtopu isinimi olacagim ve bunun sogumus
kalintisinin giiniimiizde gézlenmesi gerektigini fark ettiler.

O andan itibaren Diinya ilizerinde, evrene niifuz etmis bir
mikrodalga ardalani1 oldugunu diigiinen i¢ grup bilim insani
vardi artik.

Fakat 1964'te Hoyle ve Tayler evrendeki helyumun kaynagy-
la ilgili sunduklar1 makalede, bir nedenle kozmik ardalan 1g1n2-
min:1 konu diginda biraktilar, oysa tahminleri ilk taslaklarinda
yer aliyordu.

Gordiginiz gibi bu hikdyede, kuramsal oldugu kadar goz-
lemsel agidan da kagirilan firsatlar olmustu.

Nobel 0diilli fizikgi Steven Weinberg, 20. yiizyilin en énem-
li kesiflerinden olan kozmik ardalan 1gimiminin nasil olup da
sistematik bir arastirma sonucu degil de kazara bulundugu
izerine en gok kafa yoran kisilerdendir. Biiyiik Patlama tze-
rine yazdi@ flk U¢ Dakika isimli harika kitabinda bu durumu
¢ nedenle agikhyor: Birincisi diyor, atestopu 151n1m1 iizerine
ilk tahmin, sonradan giiritilen bir teori dahilinde yapildi.
1950'lerde, elementlerin George Gamow'un 6ne siirdigi gibi
Biiyiik Patlama sirasinda iretilmis olmadiklar1 kanitlandi.
fkincisi Biyik Patlama i1ginimint ilk tahmin eden kuramectlar,
radyo goékbilimcilerinden bunun tespit edilemez oldugunu 6g-
renmiglerdi. Fakat Biiyiik Patlama teorisinin ategtopu 1g1ni1mi

30 Hoyle ve Tayler, Alpher ve Herman'in atestopu 1ginimi tahmininden
haberdardi. Kendi helyum miktarn iddialar:1 da onlan aym1 sonuca
ulagtirmegtl.
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aragtirmasryla sonuglanmamasinin en 6nemli nedeni, diyor
Weinberg, 1965'ten 6nce bir fizik¢inin erken evrenle ilgili her-
hangi bir kurami ciddiye almasinin gok gii¢ olmasiydi. Bu du-
rum hayal giicii eksikligiyle agiklanabilir. Evrenin ilk birkag
dakikasinda maddenin sicakhigi ve yogunlugu giinlik dene-
yimlerimizden o kadar farklidir ki, bu halin var olabilecegini
kabul etmek oldukga giigtiir. Weinberg’e gére, fizikgilerin ha-
tas: kuramlar: gereginden fazla ciddiye almak degil, yeterince
ciddiye almamakt:.

Yildizlararas: Termometreler

Bu hikayedeki gariplikler heniiz bitmedi. Goériinige gore
Biiyiik Patlama isinim1 Penzias ve Dicke arasindaki o can ali-
a1 telefon konugmasindan daha 6nce tahmin edilmis ve hatta
gozlenmisti. Kozmik ardalan 1ginimnin yirmi bes yildan fazla
bir siiredir kanitlar1 bulunuyordu. Bilimsel makalelerdede ya-
yimlanmgti, fakat kimsenin dikkatini gekmedi.

1938'de, Alpher ve Herman atestopu 1gmmminin varlhgi-
n1 tahmin etmeden on yil 6nce, Gliney California’daki Mount
Wilson Gozlemevinin y6neticisi Waiter Adams, teleskopunu
Ophiuchus (Yilancy) takimyildizindaki yakin bir yildiza yén-
lendirdi. Yildiz tayfinda aligilmamig bir gukur gordii. Bu, i51-
gin bir kisminin siyanojen isimli gaz molekiilleri tarafindan
emilmesi halinde goriilmesi beklenen bir gukurdu.

Molekiiller narindir. Alig1lmigin {izerinde sicakliklarda ko-
laylikla pargalanirlar, bu nedenle yildizlarin etrafinda fazla
goriulmezler. Adams, gérdiigi siyanojen molekillerinin yildiz-
la Diinya arasinda bir yerde asili kalmig gériinmez bir yildrz-
lararasi gaz bulutu oldugu sonucuna vardi.

Gilines gibi yildizlarin dogum vyerleri olan buna benzer
bulutlar galaksinin her yerine sagildiklan igin, bu yakin yil-
diz etrafinda birine rastlamak biiyik bir stiirpriz degildi. Fa-
kat siyanojen emiliminin gériinimii sasirticiydi. Adams'in
goérdigi kadariyla molekiillerin gogu evrende siiriiklenirken
ufak atomik giilleler gibi Gst tste taklalar atarak déniyor-
du.
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Fakat bu mimkin degildi. Yi1ldizlararas: uzay son derece
soguktur, mutlak sifir noktasina yakin sicaklik nedeniyle, tim
hareketler durma noktasina kadar yavaglar.

Bir gii¢ siyanojen zerrelerinin dénmesine neden oluyor ol-
maliydi. Kanada Dominion Gdzlemevi‘'nden Andrew McKellar
bunun ne olabilecegini hesapladi. Mutlak sifir noktasinin 2,3
derece lizerinde sicakhkta ve 2,64 milimetre dalga boyunda
bir 151n1m olmaliydy; fakat bunun ne oldugu ve nereden geldigi
hakkinda higbir fikri de yoktu.

Siyano jen molekiillerinin normalden daha hizl: hareket et-
tigi gozlenen birkag y1ldiz daha bulundu. Demek ki molekiilleri
hirpalayan 1simim galaksiye veya evrene yayilmisgti.

Diger gokbilimciler bu tuhafhg ugrasmaya deger bul-
mada, heniiz zaman: gelmemis tiim kesifler gibi bu konu da
unutuldu. Bu durum 1965‘e kadar boyle siirdii. Sonra birden
Rus gokbilimci Iosef Schlovski dahil birkag kigi Adams ve
McKellarin galigmalarimi hatirladi. Molekiillerin uzayin 8li
sogugunda doniiyor olmalarinin bir anlam: yoktu, dediler,
Biliyluk Patlama 1ginimindan etkileniyor olmaliydilar ve uzay-
da sakince durup evrenin sicakligini digen yildizlararasi ter-
mometreler gibiydiler.

En azindan siyanojen molekiillerinin sirr1 ¢6zilmusti.

“Bu Adam Bosu Bosuna Riske Giriyor”

Haziran 1965'te Jim Peebles New York'taki Amerikan Fizik
Toplulugu toplantisinda atestopu 1gmimayla ilgili bir seminer
verdi. Bu konusma, ilk defa ona tek bir gozlem lizerinden Bii-
yik Patlama 1g1n1minin varhigini kanitlama iddialarinin ne ka-
dar biyiik bir risk oldugunu gosterecekti.

Peebles konusma igin Penzias ve Wilson'un 7.5 santimet-
redeki tek bir ardalan 6l¢limiinii gosteren blr slayt gosterisi
hazirlamigti. Biyik Patlama 1g1niminin dalga boyuna gore de-
gisimini belirtmek i¢in diger tarafina da bir kara cismin ken-
dine 6zgi kambur egrisini gizmigti. Peebles goriintiiyli ekrana
yansittiginda aldig: tepkiye oldukga sasird:; ¢linkd seyirciler
gulismeye baglamislardi.
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Kaglann: ¢atarak ekrandaki grafige bakti. Birden ¢izimi di-
gerlerinin goziinden gordd, ani bir gokla nasil sagmaladigim
fark etti. Bliyiik bir kendine giivenle, tek bir veriden yola ¢ika-
rak karmasik bir egri ¢izmigti. Ortada yalmzca bir nokta ol-
dugu halde noktalar: birbirine baglamigti. Okul gocuklari bile
tek bir noktadan pek gok ¢izginin gegecegini ve sonucun hep
dogru gikacagim bilirdi.

Peebles, “Insanlar grafigi gérir gérmez sagmahigini fark et-
tiler” diye agikliyor. “Muhtemelen, bu adam bosu boguna riske
giriyor diye diigliniiyorlard..”

“Bu ol¢limiin ardalan 1ginimi oldugunu diisinmenin son
derece spekiilatif oldugunu biliyordum; fakat tahminlerimizin
biiyGklGgini ve bata payinin ne kadar yiiksek olabilecegini
daha yeni fark ediyordum.”

Yine de kendisi, Wilkinson ve digerleri gercekten riske gir-
miglerse bile Peebles bunun ¢ok da fazla cesaret gerektirdigini
diisinmiilyordu. Ona gore: “Hataliysak bu bizi bi¢ etkilemezdi.”

“Bilim yaparken ciiretli tahminler yapihir. Bu, boynu gi-
yotine uzatmak gibi bir ciiretkarhk degildir. Sonradan yanhg
oldugu anlasilan tahminleri gereginden fazla lretmediginiz
stirece, sayginhiginizin tehlikede olmasi s6z konusu degildir.”

Peebles'in hakli olup olmad:gin: gérmek igin jiri hala bek-
lemekteydi. Karar, daha fazla veri toplandiginda verilecekti.
Giiligen seyircilerin de gosterdigi gibi, Penzias ve Wilson'un
tespit ettigi sinyalin Biiylik Patlamadan geldigi kesinlesene
kadar daha ¢ok kanit toplanmas gerekiyordu.

Rahatlama ve Hayal Kirikiiga

Inga etmeye bagladiktan bir yil sonra, Aralik 1965'te, Wil-
kinson ve Roll ¢atidaki antenlerini ¢gahgir duruma getirince
Biiyiik Patlama 1gimima ilk biyik sinavim vermis oldu. Pen-
zias ve Wilson'un 6lgiimiine mikemmel bir benzerlik iginde,
3,2 dalga boyunda ve mutlak sifir noktasinin 3 derece kadar
tzerinde bir gokyiizi sicakhgim bagariyla élgtiiler.

Wilkinson: “Bu sonugla birlikte i¢imiz rahatlads, ¢iinki al-
digimiz risk biiyiikti,” diye anlatiyor. “Astrophysical Journal
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Letters'a yazdigimiz yaziyla ¢ok dalga gecilmisti. Pek gok kisi
yorumumuzu oldukga abartil: buldu, sonugta ortada yalnizca
tek bir 6l¢lim vard:.”

Fakat rahatlama, sonunda o6lgiimii yaptiklaninda
Wilkinson'in hissettigi tek sey bu degildi: “Itiraf edeyim ki bi-
raz da hayal kinklhifna ugradim,” diyordu.

Kuskusuz Bell Laboratuvari, Princeton'un cogkusunun bir
kisminmi galmisti. Peebles, 6nceki bahar Penzias ve Wilson son
anda onlerine gegtigi igin hi¢bir hayal kiriklig1 yagamamigti.
Fakat simdi, Princeton grubunun Biiyiik Patlama yorumunda
hakl olduklam anlasilip ilk bulanin kendileri olabilecegi fark
edilince durum degismisti. Peebles: “Bu noktada kegke Dave
ve Peter'dan 6nce davranmasalardi diye diisinmeye basladim,”
diye anlatiyor.

Egitlik Olgiimii

Artik mikrodalga ardalam igin iki dalga boyunda iki ayri
gézlem vardi. Yetmezdi, ama iyi bir baglangigti. Ikisi de Biiyiik
Patlamadan gelen 1s1nimdan beklendigi gibi tek bir sicaklik-
tayd: ve kara cisim tayf 6zelliklerine uyumluydu.

Fakat isimiminin gergekten Bliylik Patlamadan geldigini an-
lamak igin gecgilmesi gereken bir sinav daha vardi Kara cisim
tayfina benzerliginin yaminda, gokyiziiniin tiim ydnlerinde
ayni parlaklikta olmaliydi. Peebles'e gore “6l¢imiin gokyiiziin-
de esit sekilde dagilmis olmasi gerekiyordu, yoksa tiim galig-
ma bosa giderdi.”

Princeton grubu kozmik ardalan 1g1niminin ikinci 6l¢gtimii-
ni yapar yapmaz, Dicke aletleri modifiye edip 1g1n1min gokyii-
ziinde ne sekilde dagildigini1 bulmanin iyi bir fikir olduguna
karar verdi. Wilkinson'in simdi yeni bir takim arkadas: vard..

1965 yazinda Peter Roll héla catidaki deneyle ugrasirken
Dicke, Bruce Partridge adinda gen¢ bir fizik¢iyi ise alimgts,
Partridge’in Oxford'daki kiitlecekim grubuna katildiginda ilk
gorevi, lizerinde galigmak igin bir deney segmek olmustu. Dic-
ke ona iki segenek sundu:
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t1ki Giines’'in basikligin1 6l¢mek iizere bir deneydi. Bu,
Dicke'nin diger bir fikriydi. Glines'in yukaridan hafifce basik
oldugu kanitlanabilirse, bu Dicke'nin kendi kiitlegekim teorisi
lzerine en az Einsteinin Merkir yoriingesi izerine agiklama-
lari kadar etkili olacakti.

Fakat Partridge Gines basiklig: deneyini gérdiigiinde deh-
sete diistl. “Asir1 derece karmasik gérintiyordu,” dedi, “Her
yverde yiginla elektronik pargalar vardi” Umutsuzca diger
deneyi goriip géremeyecegini sordu. Dicke onu Wilkinson ve
Roll'un mikrodalga ardalan: deneyine gétiirdigiinde rahat bir
nefes aldi.“Gok daha basit gibiydi,” diye anlatiyor. “Sonugta bu
deneyi segtim.”

Boylece Bruce Partridge, mikrodalga ardalaninin dagilimi-
n1 6l¢mek tizere Dave Wilkinson'a katildi.

Bu 6lglim i¢in anteni gokyiliziinde degisik noktalara yon-
lendirmek ve sicakliklar: kargilagtitmak gerekiyordu. Ardalan
1ginimim1 kendisiyle karg:lagtirmamin kimi avantajlan vardi.
Oncelikle istenmeyen radyo dalgalan konusunda fazla endi-
selenmeniz gerekmiyordu, ¢linki anten iki ayr yéne bakarken
bu degerler genelde benzerdi. Olgiilen bir sicaklik digerinden
¢ikarildiginda istenmeyen sinyaller kendiliginden devre dis:
kalird:.

Penzias ve Wilson, antenleri yon degistirdik¢e ardalan 1s1-
mmnin sicakliginin yiizde 10'dan daha az degistigini zaten
gostermisti, Partridge: “Bundan ¢ok daha iyisini yapmamiz ge-
rektiginin farkindaydik,” diye agikliyor.

Wilkinson: “Anteni ¢atidan indirmedik bile” diyor: “Sadece,
dimdiz yukar: bakan dogrultusunu 45 derece degistirdik.”

Plan, trampet gekilli boynuzu Gdkytizii Ekvatoru'na ge-
virmekti. Bu, gokyiiziine dogru yikseltildigi takdirde Dinya
ekvatorunun olacag: yerdeki hayali bir ¢emberdir. Diinya’'nin
donilsi, antenin 24 saatte bir tam bir ¢ember ¢izecek sekilde
salinmasini saglayacakti. Ardalan ig1nim1 bu ¢gember dahilinde
degisiyorsa, antende 6lgllen sicakhk da 24 saat i¢ginde yavagga
degismeliydi.

Kolay gibi gorunse de bazi zorluklar vardi. Dig kaynakh
bazi etkilerWilkinson ve Partridge’in anteninde 6lgiilen sicak-
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higin giin iginde degismesine neden olabilirdi. Grmegin gin-
diizleri Giines anteni 1sitabilir, bu da geceye gére daha fazla
istenmeyen radyo dalgas: olugmasina neden olabilirdi. Bir ge-
kilde bu sicakhk degisimini kozmik ardalan 1g1miminin gergek
etkisinden ayirmalar: gerekiyordu.

Baglarda Wilkinson ve Roll bu istenmeyen etkileri, anteni
sabit sicakliktaki yapay bir radyo dalgas: kaynagina, yani so-
guk yiike gevirerek uzaklastirmay: bagarmigiardy; fakat bu ¢o-
ziim egitlik dagihm 6l¢iimi igin uygun degildi. Wilkinson ve
Partridge bunun yerine antenin 6niine diizenli araliklarla dikey
metal bir ayna kaydirdi, boylece anten gokyiizii ekvatoru yerine,
goksel kuzey kutup olarak bilinen bir noktaya bakiyordu.

Ozetle bu nokta, Diinya'nin kuzey kutbu yukar: dogru yiik-
seltilse gokyiiziinde belirecegi yerdedir. Goksel kutup asla yer
degistirmez, gokyliziini biitin gece seyredecek sabriniz varsa,
tim yildizlarin bu nokta etrafinda yavasga dondigini gozle-
yebilirsiniz.

Esitlik 6l¢imii deneyi sirasinda Wilkinson ve Partridge sii-
rekli gokytzi kutbunda olgtiikleri sicaklhiktan gokyiizii ekva-
torununkini c¢ikardilar. Iki durumda da giindiiz-gece sicakhk
farkindan kaynaklanan sinyal degisikligi aym oldugu igin bu
istenmeyen etki devre dig1 birakiliyordu. Ayrica iki durumda
da anten aym biiyiiklikte bir alan: inceliyordu, béylece atmos-
ferden gelen istenmeyen sinyaller de etkisiz bale getiriliyordu.

Yine de gokyizi kutbu yoniine bakmanin en biiyiik avanta-
j1, ardalan sicakliginin burada sabit olmasiydi. Yani bu gokyi-
zli pargasi soguk yiik gibi gahigiyordu. Ekvator ve kutup nokta-
larin siirekli karsilagtirarak, Wilkinson ve Partridge gokyiizi
ekvatoru cevresindeki gergek sicaklik degisimlerini haritala-
may: basardilar.

1ki gokbilimci 1966'da gokyiizii ekvatoru etrafinda ardalan
1stmim sicaklhiginin yiizde 0,1°den daha az degisiklik gosterdi-
gini buldu. Partridge: “Penzias ve Wilson'un bulgulari neredey-
se ylz kat gelistirilmisti,” diye agikhiyor.

Boylece kuram ikinci biiylik stnavini bagariyla vermis oldu.
1966 teknolojisinin soyleyebildigi kadariyla, 1s1nim tiim yén-
lerden egit sekilde geliyordu.
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Erken Evren Sayginhik Kazaniyor

Kozmik ardalan iginimimin kegfinden sonra insanlar erken
evreni ciddiye almaya baslad:. Gamow, Biiyiik Patlamadan bir-
kag dakika sonra, sicakiik milyonlarca dereceyken evrende neler
oldugunu anlamak igin niikleer fizik bilgisinin nasil kullanilaca-
gim gostermisti. Peki ya bundan da erken zamanlarda, sicaklik
daha yiiksek ve gartlar daha da agirken ne oluyordu? Bu uzak
zamanlan 6ngérmek ancak ¢ok kiiglik ile gok biiyigtn biliminin
birlegimiyle gergekiegebilirdi; pargacik fizigi ve evrenbilim.

Parcacik fizikgileri maddenin nasil olustugunu bulmak isti-
yorlardi. Once cevabin atom oldugunu diigiindiiler, fakat son-
ra atomlarin da proton, notron ve elektron isimli daha ufak
pargalardan olustugunu kesfettiler. Sonra da, korktuklan gibi
proton ve nétronlarin da kuark isimli pargaciklardan meydana
geldigini gérdiler. Heniiz kimse kuarki par¢alamads, kimse de
bu pargaciklarin siranin sonu oldugundan emin degil. Belki de
madde pargalari matruskabebeklergibidir, biz agtikga iglerin-
den yenileri gikacaktir,

Erken evren ve parcgacik fizigi birbirine sikica baghdir,
clinki Biyiik Patlama sirasindaki yliksek sicakliklarda par-
gaciklar o kadar hizhh hareket ediyorlard: ki garpigtiklarinda
bilesenlerine aynsiyorlard:. Pargacik fizikgileri bu olayi, dev
parcacik hiziandiricilarin iginde maddenin mikroskobik bile-
senlerini biiylk bir bizda déndirip birbirine ¢arparak kopya-
lada. Kisacik bir an i¢in Biiylik Patlamadan hemen sonraki ilk
andan beri evrende var olmamig bir fiziksel durumu tekrarla-
yabilmiglerdi.

Gamow, milyonlarca ve milyarlarca derece sicakhiklarin fi-
zigini, yani niikleer fizigi erken evrene uyguladi. Bugiinin bi-
lim insanlar: trilyonlarca derece ve daha yiiksek sicakliklarin
fiziginden haberdar. Gamow Biiyiik Patlamadan birkag¢ dakika
sonra olanlari aragtirmigken gliinimiiz fizikgileri saniyenin ilk
binde birini giivenle 6éngérebiliyor. Hatta biraz daha az gliven-
le de olsa, ¢cok daha gerilere gidebiliyorlar.

Cturdugumuz yerden evrenin béyle uzak bir zamanda neye
benzedigini bildigimizi iddia etmek fazla ciiretkar gorilebilir.
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Sonugta Bliylik Patlama teorisi temelde li¢ gozlemsel kanita
dayanmaktadir: Evrenin geniglemesi, atestopu i1giniminin var-
1@ ve evrendeki yiiksek helyum miktari. Boyle ahkam kesebil-
memizin nedeni erken evrenin basitligidir. Gegmise dogru git-
tigimizde, 6ngorilebilir sekilde sicaklik yiikselir. Herhangi bir
an igin tek bilmemiz gereken sey sicakliktir, tiim evreni bunun
uzerinden anlayabiliriz. Bu sicaklikta var olabilecek pargacik-
lar1 da fizige ekledigimizde her seyi agtklam:g oluruz.

Sorun su ki, eninde sonunda pargacik fizigiyle ilgili bildik-
lerimiz catirdayip diinya ortaminda benzer sicakliklar tret-
memizin imkansiz oldugu bir noktaya dayamyor. Bilinmeyen
bir Glkede yolumuzu bulmaya galigiyoruz; ama en azindan ar-
tik elimizde bir yol haritasi var. Pargacik fizigi ve evrenbilimin
birlikteligi, bu ikisinin birbirine baghthklarim ve Biiyiik Pat-
lamanin ilk anlariyla ilgili bilinmeyen pek ¢ok seyin pargacik
fizigiyle ortaya konabilecegini gosterdi. Hangi fizik kuramini
kullanirsak kullanalim, evren dlgeginde gokbilimcilerin etra-
fimizda goézlemlediklerine karsit olusturacak sonuglara sahip
olamazlard.

Gamow’un miras: budur. Artik evrenin nereden geldigiyle
ilgili temel sorularin yalnizca pargacik fizigiyle yamtlanabile-
cegini biliyoruz.

Sayginligin Son Kaniti

George Gamow kendi fikirlerinin aklandigin1 géremeden
1968’de vefat etti. Arno Penzias ve Robert Wilson 1978’de koz-
mik ardalan 1g1n1m1 kegifleri icin Nobel Odiilii aldiklarinda,
kuram kesin olarak onaylanmig oldu.

Wilson 6diille ilgili ilk tiiyolar1 1978'in basinda almaya
baglamigti. “Santyorum Omni dergisinde biri gelecek Nobel
Qdiilleriyle ilgili tahminlerini yayimlamisti, listede biz de var-
dik,” diyor: “Fakat yazdiklarinin gogunda yanilmigti, bu neden-
le Arno pek ciddiye almadi” 1978 yazinda, Avrupa'ya dénme-
den énce Bell Laboratuvari'nda ¢alismis olan irlandal: Jerry
Rickson'dan bagka bir ipucu geldi. Isveg ziyareti sirasinda,
ulkenin 6nde gelen radyo gokbilimcilerinden biri Rickson'in
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yakasina yapigsmisti. Wilson: “Jerry bana, Arno ve benimle il-
gili pek cok soru sordu,” diye anlatiyor. “Kim ne yapti, bunun
gibi seyler..."

Sonra, Wilsonin Isvigreli is arkadas: Martin Schneider
daha da agik bir tiiyo verdi. Schneider, Wilson'a bir deneyle
ilgili raporu iletmekte gecikmisti, bir giin koridorda karsi-
lagtiklarinda Wilson raporu hatirlatt: ve ertesi giin masasina
birak:p birakamayacagim sordu. Schneider beklenmeyen bir
sekilde dokiimani vermeyi reddetti. Keyifle: “Yarin raporla ug-
ragamazsin,” dedi, “giinkii Nobel aliyorsun.”

Wilson: “Itiraf edeyim ki gok ciddiye almadim,” diye anlati-
yor. Fakat ertesi sabah 7'de galan telefonla uyanacakti. Arayan
Bell Laboratuvani'ndan bir bagka ig arkadasiydi. WCBS radyo
haberlerinde duyduklarinin dogru olup olmadigim soruyordu:
Gergekten Nobel almiglar miydi?

Wilson emin degildi; fakat sonunda Isveg Kraliyet Bilim
Akademisi'nin 1978 Nobel Fizik Odiili’'niin 3 derecelik kozmik
ardalan 1s1n1m1 kesfi nedeniyle Penzias ve kendisine uygun go-
rildiigiini s6yleyen bir telgraf geldi. Wilson: “Bunca ipucun-
dan sonra ¢ok da sagirmamigtim” diye ekliyor.

“Hala Scbneiderin nereden 6grendigini bilmiyorum; ama
boyle seyleri hep bulup cikarir. Son yila kadar hig haberimizin
olmamasi gok iyiydi. Bence insanlar yildan yila: ‘Seneye Nobel
alacaksiniz’ demedigi i¢in sanshyiz.”

Nobel Heyeti, 6diili ardalan 1g1miminin variigim 6ngoren
degil, kesfedeniere atfetmeye karar vermisti. Bu sayede ilk tah-
minleri kimin yapt1g1 sorunundan kaginms oldular.

Peebles: “Bob Dicke ddiile dahil edilmedigi i¢in biiyiik ha-
yal kirikligina ugradim” diye anlatiyor. “Bence Penzias ve Wil-
son ile Dicke'yi de ddiile layik gormek iyi bir ¢éziim olurdu.”
Nobel'in dnemli bir kurali sadece yasayan kigilere verilmesi-
dir, oysa Gamow 1968’'de dlmiistii. “Bence Nobel Heyeti 6diil
konusunda zaman zaman yar keyfi kararlar almak zorunda
kaliyor. Mikrodalga Ardalam: konusunda da boyle yaptilar.”

Heyetin goz oniine aldig: bir bagka faktor de deney sonug-
larinin kuramlara gére daha somut olugudur. Ornegin yiiksek
1s1h1 siiperiletkenleri kesfeden iki fizik¢i birkag yil icinde odiile
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layik goralmigken, 20.yiizy1l biliminin en biiyiik zaferlerinden
biri olan gorelilik kurami i¢in Einstein hi¢bir 6dil aimamigtir.

Wilkinson; Penzias ve Wilson'un hangi nedenlerle édiile
layik gorildigi konusunda ok netti. “Evren hakkinda gok
onemli ve temel bir geyi kesfettiler,” diyordu, “Ayrica ikisi de
birinci sinif deneycilerdir.”

Iki fizikgi, 1960'lar:n sonunda bagka bir 6nemli gékbilimsel
kesif yaptiklarinda bunu tekrar kanitlad:lar. Uzay boslugunda
salinan biiylik miktarda karbonmonoksit molekiili oldugunu
kesfettiler. Boylece molekiiler hidrojenden sonra, karbonmo-
noksitin evrendeki en yaygin ikinci molekiil oldugu kanitlan-
mis oldu.
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Talihsiz Deneylerle Gegen Yirmi Bes Y1l

1967 baharinda Dave Wilkinson ve Bruce, Partridge kiralik
kamyonlarinin yoniinii Arizona Yuma’daki ABD askeri iissiine
gevirdiler. Princeton'da Biiyiik Patlama 1giniminin dagilimmi
Ol¢me deneyleri New Jersey atmosferindeki su buhari nede-
niyle engellenmigti. Aletlerini yeni bastan kurduktan sonra
ABD'nin en giinesli yeri oldugunu belirledikleri giineybat1 y6-
niine dogru ilerlemeye basladilar.

Partridge: “ABD ordusu bize ¢dlde etraf1 yiiksek citlerle cev-
rili bir arazi tahsis etti,” diye anlatiyor. “Hatta riitbe dahi ver-
diler, boylece kaldigimiz siirede askeri kantini kullanabildik.
Dave yiizbasi, bense tegmendim.”

Buras! Princeton takiminin kullamim igin idealdi. Giinesli
ve kuruydu, ayrica gitler etraftaki hayvanlarin aletleri ezmesi-
ni engelliyordu. Mekan:n tek bir dezavantaji vardi: Ordu, sinir
gazl bombalannin ¢6l ortaminda sizdirip sizdirmayacagini
burada test ediyordu.

Masmavi gokyiizii altinda, etraflar: Giineg'te yavasgca kiza-
ran sinir gazi: bombalariyla gevriliyken Wilkinson ve Partridge
aletlerini kurmaya bagladilar. tkisi de tehlikeyi fazla 6nemse-
memisti. Partridge, “Tehlike belirtileri goriirsek, bize maske-
lerimizi takip oradan hizla uzaklagsmamiz séyienmisti” diyor.

Deney icin gereken elektronik araglar Sears-Roesbuck’tan
aldikiar1 bir bahge kuliibesine vyerlestirildi. Mikrodalga an-
tenleri zemine bakacak sekilde ¢dlde yiikseliyordu. Partridge:
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“Anteni yukan yoneltirsek kisa zamanda igi 6ld bocekler ve
bugudan kaynaklanan suyla dolacakt:,” diye agikhyor. Antenin
altina, gokyiizinden gelen radyo dalgalarnin girige yonelme-
sini saglayan metal bir ayna yerlestirildi.

Birkag hafta boyunca Partridge ve Wilkinson proje biitge-
sinden aldiklan bir motorsikletle ¢olde gezinerek sinir gazi
bombalarinin arasinda gahgsti. Partridge: “Motorsiklet kiralik
arabadan ¢ok daha ucuzdu,” diyerek ekliyor: “Boylece biitge-
den tasarruf ettik.” Deney otomatik isleyecek bigimde tasar-
lanmigti. Aletleri kurduktan sonra ¢olde kendi kendine isleye-
cek sekilde birakip dondiiler.

Fakat igler iyi gitmedi. Partridge: “Yuma deneyi bir y1l de-
vam etti,” diyor: “...ama tam bir fiyaskoydu.”

Gorunilige gore, ayna anteni gokylziniin bir noktasindan
digerine yonlendirdiginde, anten sorunsuzca farkh sicaklikiar
olgiyordu; fakat bu sicaklik degisimi kozmik mikrodalga 1s1n1-
mindan kaynaklanmiyordu. Gok daha bdlgeseldi. Gokytiziinde
farkh noktalar farkh miktarlarda su buhari igerir ve bu esit-
sizlik, zamanin baslangicindan gelme ihtimali olan 151m1mdaki
degisimleri tamamen alt edecek etkidedir.

Partridge: “Princeton’da Dave‘le oturup hava durumu kayit-
larini inceledigimizde Arizona’da Yuma, Amerika’mn en giineg-
li yeri gibi gérinmistd,” diye anlatiyor. “Tamamen hakhydik,
gergekten de gilinesliydi; fakat havada hala bol miktarda su
buhari vardi, sadece bulut seklinde gérinmiiyorlard:.”

Yuma deneyi, kalin atmosfer értiisii altindan kozmik arda-
lan 151mim1 deneyleri yapmanin ne kadar zor oldugunu kantt-
lamigtl. Partridge: “Buytk Patlamay) aragtiran deneylerimiz
doganin inatgilig: yiziinden siirekli bozguna ugruyordu,” diye
anlatiyor. Bu durum sonraki yirmi yi boyunca daha da i¢ ka-
rarticl bir hal alacakti.

Atmosfer Uzerinden Bakig

Havada asih goriinmez nem, kozmik ardalan deneyleri igin
bir felakete doniigtii. Birkag milimetre gibi kisa dalga boyla-
rinda yapilan gozlemlerde bu durum 6zellikle can sikiciydi. Su
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bubhari, kiymetli ardalan tgintmini alt edecek kadar yogun bir
sekilde parliyordu. Ne yazik ki gékhilimciler tam da bu uzun-
luktaki radyo dalgalarinmin pegindeydiler.

Bunun nedeni, mutlak sifir noktasinin yaklasik 3 derece
tizerindeki bir kara cismin tayfinda yaklasik 1 milimetre dalga
boyu dolaylarinda bir tepe noktasi bulunmasidir. Gékhilimci-
lerin kozmik ardalan is:ntminin dogrudan Biiyiik Patlamadan
geldigini kanmitlayabilmeleri igin 1sinim tayfinin kara cisim
benzeri oldugunu géstermeleri gerekliydi. Yani bir tepe nok-
tasin1 bulmal ve bundan hemen sonra tayfin ani bir diigiige
gegtigini gostermeliydiler.

Yaklasik 1 milimetrelik dalga boyunda, atmosferdeki su bu-
har ve diger molekiiller gii¢hi bir gekilde parlar. Tepe nokta-
sinin altinda, milimetrenin altindaki dalga boylamnda durum
daha da kotiidiir. Su buhar: asin sekilde parlarken kozmik ar-
dalan 1s1nim1 hizla zayflar. Ardalandaki zayif sinyal yok olma
noktasina getir.

Tepe noktasi ve 6tesindeki ardalan 1g1nimimi gézlemeye ga-
lismak oldukga zor bir gorevdi. Tek ¢éziim, ekipmani yiliksek-
lere gikararak atmosferin rahatsiz edici etkisinden miimkiin
oldugunca uzaklagmakti. Dagcilik yapan herkesin bildigi gibi,
yukan gikildikga sicaklik diiger. Yeterince yliksege gikarsamz,
havadaki su buhar: donar ve dolu gibi {izerinize yagar.*'

Atmosferi alt etme gérevleri sirasinda arastirmacilar g¢oller-
den dag zirvelerine, balonlardan casus ugaklarina ve roketlere
kadar pek gok yerde galigmalar yaptilar. Hatta sonunda bir giin
uzaya bile gikacaklard.

Zirve ve Otesi

Yuma fiyaskosundan sonra Wilkinson ve Partridge dikkat-
lerini yeniden ardalan 1g1mimimn tayfin1 6l¢gme ve kara cisim
benzeri oldugunu teyit etmeye yénlendirdi. Glineybati Arizona

31 Ashnda Diinya lizerinde, zemin ditzeyinde ve atmosferde neredeyse
hi¢ su buhar1 olmayan bir yer vardir: Antartika. Burada hava, su
buharinin var olabilmesi i¢in fazla soguktur.
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¢6llerinde iyi bir ders almislardi Ayni hatay: tekrarlamamala-
r1 gerekiyordu.

Yeni deneyleri i¢in Kuzey California’da White Mountain zir-
vesini segtiler. Burasi, 3810 metre yiikseklikte ABD'nin en kuru
noktasiydu.

Bunu tek fark eden kendileri degildi. Partridge: “White
Mountain’a vardigimizda mikrodalga anteni olan siipheli bir
aletle karsilastik,” diyor: “Bernie Burke ve MIT'den birkag kisi,
tam da bizimle ayni neden!e zirveye ¢ikmigt1!” Bu durum erken
zamanlarda. igler zorlagsmadan 6nce, ardalan iginimi 6lgiimle-
rinin ne kadar popiiler oldugunu gosteriyor.

Wilkinson ve Partridge’e simdi yeni biri daha katilmigti:
Bob Stokes. Yanlarinda farkli dalgalarda galisan ti¢ mikrodal-
ga anteni getirmislerdi. Plan bir tasla ii¢ kozmolojik kus vur-
makt1: Xozmik ardalan tayfinda ii¢ nokta tespit edeceklerdi.

Penzias ve Wilson'un kesfinin ardindan, uygun radyo teles-
koplarina erigimi olan diinyadaki tiim gékbilimciler kozmik
ardalan 1g1mimum 6l¢meye girigmigti. 1966'n1n ortalarinda 3
dereceye yakin sicaklikta ve 21 santimetre ile 2,6 milimetre
arasinda, neredeyse 100 kat fazla bir alan1 kapsayacak dalga
boylarinda 6l¢iimler yapilmigt.

Fakat bunlarin tiimii, tiimsekli tayfin yalnizca tek bir ta-
rafindan, gorece olarak daha uzun dalga boylarini kapsayan
yonden yapilmisti. Princeton takima ise ti¢ mikrodalga antenle
tayfi hem tepe noktasinda hem de kisa dalga boyu yoniinde
6l¢meyi planhyordu. Bir buguk ay boyunca karinca gibi ¢ahs-
tilar ve bu sefer basariy: yakaladilar. Partridge: “Tepe nokta-
sindan sonraki diigiisiin belli belirsiz ilk kanitin1 goriintiile-
mistik,” diye anlatiyor.

Fakat bu, geleneksel mikrodalga teknolojisiyle gelinebile-
cek son noktaydi. Bir milimetre dalga boyu uzunlugunda mik-
rodalga ahcilar1 insa etmek milmkiin degildi. Su buhar, kisa
radyo boylarinda sik rastlanan bir sorun kaynagiydi. Gokbi-
limcilerin ilk olarak tayfin uzun dalga boyundaki 6lgiimleri
yapmalarinin nedeni, denenmis ve test edilmis radyo alicila-
r1m kullanabilecek olmalariydi. Tayfin uzun dalga boyu yénii,
isin kolay tarafiydi.
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“Kolay boliimii bitirdik,” diyor Partridge, “Geriye zor kisim
kald1r.” Galigmada, ilk cogkudan sonra inige gegilen bir dénem
olur. Partridge: “En azindan Princeton’dakiler bagka iglerle ug-
ragmaya basladilar,” diyerek kendisi de daha geleneksel radyo
ve optik gékbilimine yénelecekti.

70'lerin baginda ¢ok az yol katedildi. ilerleyebilmek igin 1
milimetre ve altindaki dalga boylarindaki 1g1n1m1 tespit edebi-
lecek yepyeni bir teknoloji gerekiyordu.

Ardalan Hastaligi

Bu zor zamanlarda y:llmadan ¢aligmalarina devam eden tek
bir kigi vardr: Dave Wilkinson. 1965'te Bob Dicke laboratuvara
dalip evrenin olugumdan gelen 1ginimla dolu olabilecegini ilan
ettiginde kaderi belirlenmigti. Wilkinson ardalan hastaligina ya-
kalanmigt1 ve hayatinin sonuna kadar da bu viriisii tagiyacakti.

Wilkinson yalniz da degildi. Kozmik ardalan deneyinde ca-
higan herkes konuya son derece bagliydi. Kariyerlerinin sonu-
na kadar bu alanda kalma egilimindeydiler. Bagka projelerle
ugragmaya baglayan Partridge bile ardalan 1gsmminra tekrar
tekrar geri donecekti.

Partridge’e gore bunun nedeni agikta: “Bence cevap ¢ok net,”
der: “Basitlik. Isinim1 6l¢gmek icin yapilan deneyleri anlamak
ve aciklamak son derece basit. Zaten 1g1nimin kendisi de basit;
gokyiiziinde her yonde egit sicaklikta 6lgilen kara bir cisim.
Bu iki 6zelligi saydiginizda, 1s1nimla ilgili her geyi séylemis
oluyorsunuz.”

Bob Dicke’e gore “Kozmik ardalan 1ginmiminin basitligi ¢ok
o6nemli bir seyin, yani erken evrenin gozle gériilir bigimde kar-
magadan uzak bir yapida oldugunun kanmti. Bu, evrenin basg-
langicini anlamak i¢in tek yol.”

Wilkinson buna katilsa da evrenbilim, onun bagllik nede-
ninin sadece bir parcgasiydi. Dogay: alt edecek deneyler tasar-
lama firsat1 onu bastan gikariyordu. Wilkinson “Bunlar tam
da benim sevdigim tiirden deneyler,” diye anlatiyor. “Zor, fakat
6nemliler. tstenmeyen etkiler iizerine ¢ok kafa yormaniz gere-
kir, deneylerde bir yaraticihk ve zeka pariltisi vardir.”
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Bu cocuklugundan beri béyleydi. Kendisini i¢in “Ben tamir-
ciyim,” diyor. “Bu bana babamdan miras. Babam liseden sonra
okumadi, ama elektronige merakliydi. Mahzende bir atélyesi
vardi. Gocukken hep arabalari ve elektronik araglar1 tamir
ederdim.”

Wilkinsonin ilgisinin nedenleri burada bitmiyor. Onun igin
6nemli olan bagka bir yon daha vardi. “Yalniz basina, sadece
bir lisansistii 6grencisiyle 6nemli bir deneyi yiritebilirsiniz,”
diyordu, “Deneyde tam olarak kontroldesinizdir. Bu, kig¢ik 61-
¢ekli ve idare edilebilir bilimdir.”

Ginimuzde bilimin gogunlukla genis 6lgekli ele alindig:
ve yuzlerce bilim insanini igeren uluslararasi gruplarla uygu-
landiginmi disanirsek, ardalan gahgmasinin neden daha gekici
oldugu kolaylikla anlagilabilir.

Balonlar, Roketler, Ugaklar

1970'lerin basinda Wilkinson, yeni gelismekte olan hel-
yum balonlar: teknolojisini kullanmaya bagladi. Partridge’e
gore, “Yuma deneyinin basarisiz olmasi Dave'i atmosferdeki
su buhari iizerine balon kullanarak gegmeyi digsinmeye yén-
lendirdi.”

Balonlar, ekipmami olaganisti yuksekliklere, belki
Everest'in G¢ veya dért kati kadar yukan gikarabilir. Boyle
bir yikseklikte hava o kadar incedir ki, aletler uzayda gibidir.
Belki on saat, ¢ok sert bir riizgar balonu deniz iizerine ya da
menzil digina siirikleyene kadar, aletler evrenden engelsiz bir
6l¢iim alabilir.

Fakat deneyi balonla havaya yikseltmek ¢ok daha karma-
sik ardalan deneyleri inga etmek anlamina geliyordu. Her gey
uzaktan kontrol edilebilmeliydi. Antenin 6niine soguk ytk yer-
lestirtnek gibi basit bir operasyon bile otomatik olarak yuri-
mesi gerektiginde pek ¢ok soruna yol agiyordu.

“Balon deneyleri masaisti deneyleri gibi degildir,” diyor
Wilkinson. “Normalde bir sorun gikarsa, deneyi ayarlar ve tek-
rarlarsiniz; ama yilda bir kaldirilacak bir balonla bu gekilde
¢alismaniz imkansizdir.”
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Yerden 30-40 km yikseklikteki sartlarda beklenmeyen sey-
lerin olmasi olasidir. Bir kere hava inanilmaz derecede soguk-
tur. Buz, aletleri dondurabilir. Zemindeyken tamir etmesi ¢ok
kolay, ama uzayin sinirinda u¢an bu deneyi mahvedebilecek
terslikler gikabilir.

Balon micadelesi sirasinda Wilkinson'in gizli bir silahi
vardy: babasi. Emeklilikten sonra balonlarin kalktig: yer olan
Teksas’a yerlegen babasi sik sik yardima geliyordu. Tek birli-
sanslisti 6grencisiyle ¢aligan Wilkinson babasina minnettar-
di1. Kalkiga hazirhk i¢in yapilmasi gereken ¢ok is vardi

Balonlar, atmosfer Gizerine gikmak igin bilinen yollardan
yalnizca biridir. Olgiimler igin baz1 gékbilimeciler ugaklar kul-
land, bazilar1 sondaj roketlerini. Kalem kalinhigindaki roket
firlaticilar1 meteorolojistler tarafindan atmosferin st kat-
manlarini gozlemek amaciyla kullanihiyordu.

Bunlar birkag ytz kilometre yiikseklige kadar gikiyor, ben-
zinleri bitince de hemen asap) iniyorlardl. Uzayda olduklar:
birkag dakika iginde, tasidiklar: aletler evrenin net bir gérin-
tistind ahyordu. Fakat bu birkag dakika i¢inde islerin ¢ok iyi
yiriimesi gerekiyordu, yoksa yillarin ¢calismasi ¢ope giderdi.

Yeni Gokbilim

1970’lerde bu konuyu canh tutan, mikrodalga ardalam: so-
rununu ¢dzebilmek igin yeni teknolojiler geligtirmeye galigan
arastirmacilarin ugraslariydi. 80'lerin basinda, detektor tekno-
lojisinde gig1ir agan bir gelisme oldu. Gelen 151n1m1n sicakhifina
tepki veren bolometre isimli yeni detektorler icat edildi. Gok k-
gik miktarda 1s1, direnglerini biyiik miktarlarda elektrik akimi-
na donistirebiliyor, bu da arastirmacilar tarafindan kolayhkla
o6l¢ilebiliyordu.

Bolometreler, birka¢ milimetrik kisa dalga uzunlugundaki
solgun 151mim1 tespit etmek konusunda radyo alicilarina gore
¢ok daha basarihydi. Radyo alcilarini kurmanin mimkin ol-
madi1@1 daha da kisa dalga uzunluklarinda bile ige yariyorlardi.
En iyi sonug iginse, bolometrelerin neredeyse mutlak sifir nok-
tasina kadar sogutulmalan gerekiyordu.
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Kozmik mikrodalga alanina bolometre kullanimi konu-
sunda uzmanlasan yeni bilim insanlar: katilmisti. Boston
MIT'de Ray Weiss ve galisma arkadaslari, 1970'lerin basinda
bolometreyi ilk kullananlar arasindaydi. Londra Queen Mary
Universitesi'nde John Beckman'in liderliginde bir grup da bu
alanda bir atilim yapti. I¢lerinde Paul Richards, John Mather ve
George Smoot'un bulundugu bir bagka grup ise Berkeley Cali-
fornia Universitesi'nde ige koyuldu. {ki Amerikan takimi bu ala-
na 6nemli katkilarda bulunacakti.

Fakat bolometrelerle yapilan ilk gézlemlerde kozmik arda-
lan 1g1n1m1 dalga boyu, kara cisime benzer gekilde 6lg¢lilmedi.
Wilkinson'a gére, deneyleri uygulamak son derece zordu.

Bolometreler,radyo alicilarinda oldugu gibi bir tek dalga bo-
yunu degil, ayn1 anda tim dalga boylarini algiliyordu. Tek bir
dalga boyunda élgiim yapabilmek i¢inse, detektériin ucuna bir
filtre takmak gerekiyordu. Filtreistenen dalga boyunun gegme-
sine izin verirken digerlerini emiyordu.

Bilinen bir filtre érnegi kiimiz1 selafondur. Kirmizi 15181 ge-
¢irir, diger tim renkleri engeller. Benzer sekilde mavi filtre de
yalnizca mavi 151k igin gegirgendir.

Kozmik ardalan 151miminmn 6lglimii igin Ray Weiss gibi bircok
bilim insan1 bolometreyi birkag degisik filtreyle birlikte kullandi-
lar. Artik mikrodalga alicilariyla imkansiz olan glglimleri yapmak
miimkiindd, fakat bolometrelerin yol agtig1 bagka sorunlar vard:.

Ornegin filtreler 151n1m1 emiyordu ve emilim yapan her geyin
yayilim yapmasi gerekir, yoksa akkor haline gelene kadar 1sinir-
lar, yani filtreler gékbilimcilerin ugragmasi gereken bir bagka
15101m kaynagiydi.

Filtrelerle ilgili diger bir sorun, biiyiik miktarda kiymetli ar-
dalan 153n1m1ni1 engelleyip geriye yalmizca belli bir dalga boyunu
birakmalariydi Bu buyiik bir savurganlikti. 1970’lerin sonunda
bu alanda bir bagka geligme oldu. Kisa dalga boyu deneylerinin
ikinci neslinde tiim dalga boylarinin ayni anda algilanmasini
saglayan yeni bir alet kullanilmaya bagland..

Michelson interferometresi, 1880°lerde Amerikal fizikgi Al-
bert Michelson tarafindan icat edilmisti.®? Bu aletin tek yapti-

32 1807’de Nobel alan Albert Michelson bu ddile layik gorilen ilk Amerikahdar.
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B1, 15183 iki egit pargaya ayirip sonra tekrar birlegtirmekti. Bu
anlamsiz bir ig gibi gorinebilir; ama 151k ayrildiktan sonra,
cogunlukla iki farkl aynaya ¢arpip sekerek farkli yonlere yol
alir. Bu y6n, aynalardan biri yavasga gevrilerek siirekli olarak
degistirilebilir.

Michelson interferometresine gelen 151k, birbirine karigmig
¢ok sayida degigik boylarda dalga igerdigi igin 1g1k tekrar bir-
legtiginde her dalga boyu kendi diger yamsiyla bir araya gelir.
Tek bir dalga boyu igin iki yannin tepe noktalarifarkh yénlerde
ileriedikleri halde tekrar birlesiyorsa, birbirlerini desteklerler.
Fakat bir dalganin 6n ucunun digerinin gukur noktasiyla birleg-
mesi durumunda, birbirlerini etkisiz hale getirirler.

Yol farklar degistikge birbirini destekieyen ve etkisiz hale
getiren dalgalar da degigecektir. Yani bir bolometre dedektorii-
ne tekrar birlesmis bir 151k diigtiigiinde, dedektoriin algiladig:
parlakhik degigiklik gésterecektir. Yol farki nedeniyle parlakl-
Bin degigmesi interferogram olarak bilinir, Teoride interferog-
ram farkly dalga boylarindaki 1g181n parlakligini, yani 1g1k tay-
fmi eszamanl: olarak tespit etmeye yarayan tiim bilgiteri igerir.
Pratikteyse tayf1 tutturabilmek igin biraz matematiksel mani-
piilasyon gerekir.

Bunun detaylar su anda 6nemli degil. Onemli olan, Michelson
interferometresinin higbirini boga harcamadan tiim dalga boyla-
rin1 ayni anda algilayabiliyor olmasidir. Ustelik, bu aletin kozmik
ardalan 1gimiminin tayfim en iyi sekilde 6lgebilmesine yarayan
bagka bir 6zelligi daha vardi: Gékyiizii ve soguk yir kii stirekli ola-
rak karsilagtirabiliyordu. Yani aleti bir gékyiizi, bir soguk yiike
gevirerek kiymetli 1g181n yarsini harcamaya gerek yoktu.

1970'lerin sonunda Michelson interferometreleri, ardalan
1g1n1m1 tayfim 6lgme sanatinin geldigi noktay: temsil eder bi-
cimde, s1v1 helyumla sogutulmug bolometre ve soguk yiiklerle
donatilmigti. 80'lerde deney son bir adim daha att1. Az miktarda
s1v1 helyum yerine, gok biiyik miktarlarda kullan:ld:. Vakumlu
genig kaplarda anten de dahil tiim ekipmanlarini helyuma ba-
tirdilar. Béylece aletleri mutlak sifir noktasinin birkag derece
istiine kadar sogudu ve ekipmandan gelecek 151nim gézle gorii-
lir bigimde azaltilmig oldu.
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En Zor Hesaplama

Tiim avantajlarina ragmen kozmik ardalan 1g1nimini 6lg-
mek hala zordu, ¢iinkii evrendeki en diigiik sicaklikti. Her gey
ondan daha sicakty; zemin, gok ve hatta 6l¢iimii yapan alet bile.
Yani insanlar ne zaman bu 6lgiime kalkigsa, 6nlerine diger ele-
mentler gikiyordu. Bu gaba, parlak 1sik g6ziiniizii alirken zayif
bir yildiz1 aramak gibiydi.

Sonunda ardalan deneyleri dogru hesaplamaya kalmigt:.
Bir sicaklik 6l¢g, sonra tiim kafa kangtiric: etkileri hesapla ve
miktariarini tahmin et, daha da iyisi, digsar1 ¢ik ve bunu da
6l¢. Kozmik ardalan 1g1nimi, her sey hesaplanip ¢ikarildiktan
sonra geri kalandir.

Teoride her sey ¢ok basitti. Partridge bu nedenle deneylerin
anlagilmasinin ve agiklamasinin kolay oldugunu séylemisti.
Fakat uygulamaya gelince igler karigiyordu. “Sorun su ki, ger-
cekten her seyi diigiindiigiiniizden emin olamiyorsunuz,” diyor
Wilkinson. “Bu, tuhaf bir alandir. Birinin sonuglarini goriirsii-
niiz ve her geyi sorgulamaniz gerekir.”

Her Zaman Bir Sey Atlamir

Tim sahte i15inim kaynaklarini diigiinmek neredeyse
imkansizdi. Her zaman bir gey atlamyordu. Baz1 gokbilimciler
yanlglikla aletlerinin gékyiiziine baktig1 plastik pencerenin
sicakligini olgtiiler; digerleri deney aletlerini tagiyan balonun
sicakligim.

Partridge, Norvegli caligma arkadaglamyla Kuzey Norveg'te
yaptiklar: bir deneyi hatirliyor. Kuzey kutup dairesinin 400 km
tizerindelerdi. “Xutbun iizerinde yeterince yiikselirsek, uzaya
gitmigiz gibi olur diye diiginmiistiik.” diye anlatiyor. “Soguk,
karanhk ve giines olmadiginda sabit sicakliktaydi.”

Yanlig diigiinmiiglerdi. Partridge: “Biiyiik basgarisizlikti,
diye anlatiyor. “Atmosfer bizi bozguna ugratti.” Sovyet platola-
rindan Norveg sahili boyunca gelen soguk hava dalgasin: he-
saba katmamaiglardi. “Sonunda bu firtinanin ortasinda 6l¢iim
yapmaya ¢aligtik. Gorilintlige gore, gidilmesi gereken yer giiney

"
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kutbuydu, kuzey degil. Giiney kutbu yiiksek ve kurudur ve hava
yerinde durur, giinkil atmosfer sabittir.”

Bagka bir seferde ise Partridge ve arkadaslar: bir balonda
ardalan 1s1nimini 6lgmeye galisirken balona bagl bazi kablo-
larin sicakligini 6lgmiislerdi. Deneyde balonun altinda dénen
bir anten vardi. Partridge’in takiminin bilgisi diginda balonun
gobeginden kablolar sarkmigt:, yani alti adet kauguk kapli
kablo alicinin 6niinde sallanmiyordu.

Partridge: “Once, ekipmam balona baglayan dért metal
kabloyu kafaya taktik,” diye agikliyor. Bu kablolar dikkatle ya-
Iitild:. “Ama kimse bizi sonradan olacaklar konusunda uyar-
mamigtl. Anten her doéndigiinde kablolardan gelen yiiksek
miktarda iginimi dlgiiyordu. Kayit aletlerimizde dev biriginimi
izleyen yavas bir diisiis kaydediliyordu. Alet kendine geleme-
den anten tekrar déniiyor ve kabloyu tekrar dlgiiyordu!”

T8m bu sorunlara ragmen arastirmacilar yilmadi. Sonug-
ta ardalan 1sinimi evrenin baglangicina agilan tek pencerey-
di. 1970’lerin sonunda zorlu galismalar meyve vermeye bas-
lamista.




9

TUMSEK VE ESITLIK

Kozmik Ardalan Bazi Sorulara Yol A¢iyor

1979'da Berkeley California Universitesi'nden Dave Woody
ve Paul Richards, 120 metre ¢apinda bir balonla, yerden 43 ki-
lometre yiikseklikte bir bolometre deneyi yapti. Balondan 650
metre agagida sallanan ekipmanlar, giigli riizgarlar balonu
Meksika Korfezi'ne savurmadan once, ii¢ saat boyunca koz-
mik ardalan 1s1n1mim gézlemledi. Bu siire boyunca Woody ve
Richards’in ekipmani, Biiyiik Patlama 1g1n1m1 tayfinin o zama-
na kadar olan en iyi 6l¢imiind yapti.

Deney, en giincel aletlerle donatiimigt1. Isik gékyizinden,
etraftaki sicak nesnelerden gelebilecek 151mim1 engelleyecek
bigimde tasarlanmig trampet sekilli bir boynuz antenle topla-
niyordu. Diinyadan gelen 1s1nim1 engelleyen bir diinyaisiltist
kalkaruyla desteklenmigti. Boynuz anten Helyum-3 kullani-
larak, 15181 mutlak sifir noktasimin 0,3 derece iizerine kadar
sogutulmus hassas bolometre detektérleriyle tamamlanan bir
Michelson interferometresine gonderiyordu.®® Gokyiizii sicak-
ligin1 siva helyumla sogutulmus yapay bir kara cisimle kargi-
lasgtiriyorlarda.

Woody ve Ricbards ekipmandan gelen 1g1n1m1 azaltabilmek
icin 15181 toplayan anten de dahil tim aleti vakumlu bir kap-
ta s helyuma batirdilar. Bu kap, balondan gelen istenmeyen
1igimiman 6l¢lilme ihtimalini en aza indirmek i¢in balonun 650
metre altinda asihiyda.

33 Helyum-3 daha da dlighk sicaklikta kaynayan bir helyum tiiridir.
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Iki gokbilimci atestopu 151n1minin mutlak sifirin 2,96 derece
iizerinde bir sicaklikla kara cisme yakin oldugu sonucunu bul-
dular. Dave Wilkinson: “Iam olarak inandigim ilk tayf buydu,”
diye anlatiyor.

Fakat Woody ve Ricbards'in dlgtiigii tayf ile kuramsal 2,96
derecelik egim arasinda 6nemli bir fark vardi. Uzun dalga boy-
larinda Woody ve Ricbardsn élgiimleri 2,96’'lik kara cisim
egimine oldukga benzer olsa da tayf zirvesinin 6tesindeki kisa
dalga boylarinda benzerlik ¢ok da net degildi. Kisa dalga boy-
larinda ¢ok fazla 1s1mim vardi. Kozmik ardalan 1s1n1mi tayfinda
bir tiimsek goriiniiyordu.

Bruce Partridge: “Bu, siirekli tekrarlanan bir durumdu,” diye
anlatiyor. “Biiyiik Patlama 1g1niminin tayf1 ne zaman olgiilse, 1
milimetre altindaki kisa dalga boylarindaki 6lgiimler hep kafa
kangtirici bir sonug gésteriyordu.”

Gokbilimcilerin bir kismi balon deneyleriyle devam ederken,
digerler sondaj roketlerine monte edilmis aletleri gokyiiziine
firlatmay: denedi. Bu tarz deneylerde uzmanlasan kisilerden
biri Vancover British Columbia Oniversitesi'nden Herb Gush'tir.
1970'lerde birkag deneyi yerden yiizlerce metre yukar: génder-
mis, kisa dalga boylarindaki Biiyiik Patlama 151nimin1 6l¢miistii.
Fakat Gush’in deneylerinde hep sorunlar gikiyordu; 6rnegin ro-
ket egzozundan gelen gazlar siirekli ekipmaninin evrenden aldz-
g1 goriintiileri engelliyor, sonuglarim kuskulu hale getiriyordu.

1988'de Berkeley’den Paul Richards,Nagoya Universitesi‘'nden
Tosbio Matsumoto liderliginde bir Japon grupla birlikte galis-
maya baglad:. Beraber gergeklestirdikleri roket deneyinde bu
alandaki pek c¢ok kiginin inandirici buldugu bir ardalan tayfi
elde ettiler. Bu sonugta da yaklasik 1 milimetrelik dalga boyla-
rinda bir tiimsek olmasi kuramcilarin ilgi odag: oldu ve agikla-
malar ireti!meye baglandi.

Sicak Biiyiik Patlamada atestopu 151n1m1 mitkemmel bir kara
cisim tayfinda iiretildigi i¢in tayftaki tiimsek Biiyiik Patlama
sonrasl bir siiregte olugmus ve evrene inanilmaz olgiide bir
enerji akumina neden olmus olmaliydi. Pek g¢ok olasilik vardi
Ornegin galaksilerde veya aralarindaki bogluklarda biiyiik mik-
tarlarda 1lik toz asili olabilir, bu tozun 151n1m1 kozmik ardalan

117




BUYUK PATLAMANIN I5IGI

tayfindaki tiimsege yol agabilirdi. Fakat buradaki sorun, tozu 1
mil imetre dalga boyunda kayda deger miktarda parlayacak se-
kildeisitmanin yolunu bulmakt:. Ardalan iginiminin her yénden
geldigi bilindigine gore, toz evrende neredeyse her yere dagil-
mis olmalyd:. Tozu 1sitmak i¢in muazzam miktarda bir enerji
gerektigi agiktl.

Kuramcilar pek ¢ok olasilik iizerinde durdular. Ornegin Bii-
yuk Patlamadan hemen sonra yiiksek miktarlarda yildiz olus-
mus, yasam dongiilerini tamamladiktan sonra digari biiyik
miktarda enerji vererek patlamis olabilirlerdi. Diger bir olasilik
da erken evrende bilimin habersiz oldugu egzotik mikroskobik
pargaciklar bulunmasiyd); bunlar sonradan biiyiik miktarda
enerji agiga gikararak dagilmis olabilirlerdi.

Fakat ne yazik ki bu kuramlann: hepsi basarisiz oldu. Boyle
muazzam miktarda tozu 1sitmak igin gereken enerji gereginden
fazla biiyiiktii. Kuramcilar buna yol agacak higbir fiziksel agik-
lamada bulunamadalar.

Sonrasinda digerleri bagka bir olasiltk iizerine durdu. Ates-
topu 1simm sirasindaki bir asamada enerji tekrar dagilarak
uzun dalga boylarinda bozulmalara, 1 milimetre civarindaki
dalga boylarinda ise birikmelere neden olarak tayftaki bu tiin-
sege yol agabilirdi.

Bu kurama gore, ardalan 1sinimindaks fotonlar uzayda 13.7
milyar y1l boyunca engelsizce hareket etmek yerine galaksiler
arasindaki kizgin gaz bulutlan iginden gegiyordu. Béyle kizgin
bir gaz, gaz atomlarindan kopan hizh elektronlarla doludur.
Ardalan fotonlan bu elektronlarla ¢arpisirsa, onlardan enerji
alarak kendi enerilerini arttiracak, bu da dalga boylarim1 ki-
saltacaktir. Sayisiz ¢arpisma, ardalan i1siniminda, uzun dalga
boylarindan enerji alinarak zirveden kisa tiim dalga boylarinda
birikim yapilmasiyla sonuglanacaktir. Bu sekilde de Berkeley-
Nagoya deneyinde gézlenen tiimsek olugabilir.

Bu fikirde de bazi sorunlar vardi. Bir kere evrende béyle
kizgin bir gazin varhg bilinmiyordu. Fakat bu kuramla ilgili
en biiyiikk sorun, toz kuramiyla ayniydi. Bir sekilde galaksiler
arasindaki kizgin gazin 1sitilmasi gerekiyordu ve kimse boy-
le muazzam bir enerjinin nereden gelebilecegini bulamiyordu.
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Kuramcilarin kafasi karigmigti. Kozmik ardalan 1g1nimim élgen
deneyler ortaya ¢6ziimii olmayan bir sorun gikarmigti.

Ardalan Isinimi Diinya’nin Hareketini Ortaya
Cikariyor

Kuramecilar tek sasirtan, ardalan 1giniminin tayfm 6lgmek
tizere gerceklestirilen deneyler degildi. Esitlik 6l¢iimleri de ka-
falarini karigtinnyordu.

Yine de 1970’lerin sonunda yapilan bir deney beklentilere
uygun ¢ikt; Diinya'nin ardalan 1g1nim1 iginden gegisi nedeniy-
le gokyliziinden gelen 1s1mm ters yone oranla daha sicakti.

Wilkinson: “Kesif kademeli olarak yapild1,” diye anlatiyor.
“Bizimki dahil yerden yapilan bir seri deney belli belirsiz bir
Ol¢iim yapti, sonra Berkeley grubu bir U-2 casus ugagiyla tam
6lgimi gergeklestirdi.”

Phil Lubin ve Berkeley’den George Smoot'un 1977'de bul-
dugu, gokyiiziiniin Leo takimyildiz1 yéniinde, kars1 yéne oran-
la yliizde 0,1 daha sicak olduguydu. Bu, bir derecenin 3000°de
1'dir. Sonuca ulasmak i¢in on yildan fazla ugrasilmasina sas-
mamak gerek.

Samanyolu Galaksisi, kozmik ardalan 1s1nim1 iginden Leo
takimyildizi yoniine saniyede 370 kilometre hizla ilerliyorsa,
bu sicaklik farki agiklanabilirdi. ilerledigimiz yondeki 1g1m-
min enexji ve sicakligi Doppler etkisi nedeniyle artacak ve do-
gal olarak maviye kayacaktir Diger yandan, arkada kalan 1g1n1-
m:n sicakligl azalacak ve kizil yonine kayacaktir.

Wilkinson: “Penzias ve Wilson Biiyiik Patlama 1sinimin
bulmadan 6nce, Jim Peebles bana bodyle bir olasiliktan bah-
setmisti,” diye agikliyor. Peebles, ardalan 1gimiminmin evrendeki
her cismin hizimin 6lgiiebilecegi bir referans noktast oldu-
gunu fark etmisti. Hatta Samanyolu gibi tipik bir galaksinin
hizinmi bildigi i¢in bu etkinin yaklasik biyikligiini de hesap-
layabilmisti.

Gokbilimciler, gokyiiziiniin yarisinin diger yar:sindan daha
sicak olmas1 durumunu ¢ift kutup etkisi olarak adlandirdilar.
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Wilkinson: “Cift kutbu gérmek igimizi rahatlatti,” diyerek ekli-
yor: “Bulunamasaydi, bu herkes igin biiyiik bir utang kaynag
olacakt1.”

Galaksilerin Dogusu

Utang kaynag olacak olan gézlem, ¢ift kutup degisimine
ragmen, kozmik ardalan 151n1minin goékyiiziinde tamamen esit
dagiliyor olusuydu. Jim Peebles: “Isinimin esgit olmas: gerek-
tigini biliyorduk,” diye anlatiyor. "Fakat tamamiyla esit olma-
mas1 gerektigi de agikty, ¢iinkii evren giiniimiizde topakhdir.”

Erken evrende esit olarak dagilan madde bir noktadan son-
ra, galaksi ve galaksi kiimelerini olugturmak iizere yigilmalar
yapmist: ve bu durum kozmik ardalan 1giniminda bir diizensiz-
Jik olarak gozlenmeliydi.

1965'te Bob Dicke kendisini sicak Biiyiik Patlama fikriyle ilk
defa tamstirdiginda, Peebles atestopu i1sammnin Samanyolu
gibi galaksilerin kokenleriyle baglanti oldugunu diigiindi. “I's:-
nimn galaksilerin gekillenmesinde biiyiik etkisi oldugu belliy-
di,” diyordu.

Biiyiik Patlamadan sonraki ilk 380.000 yilda atestopu 1g1ni1-
m1 evrende tamamen baskindi. Her madde pargacigina karsilik
10 milyar foton vard: ki bu oran evrende bugiine kadar sabit
kalmigtir. Giiniimiizde fotonlar sogumus ve evrenin genisle-
mesiyle seyrelmis de olsa, erken evrende son derece sicak ve
birbirlerine oldukga yakindilar. Bu nedenle erken evrenin her
santimetrekiipiinde fotonlarin toplam enerjisi madde parcgacik-
larinin enerjisinden gok daha biyiiktii. Madde yalnizca ikincil
siradayda. Erken evrende fotonlarn s6zii gegiyordu.

Bunun anlami, galaksilerin Biiyiik Patlamadan 380.000 yil
sonrasindan daha 6nce olugsmaya baglayamayacak olmalaridir.
Bir araya gelebilen tim pargaciklar, atestopu 1g1mmi fotonlan
tarafindan ayrilacaktir. Fakat 380.000 y:1 sonra atomlar olusun-
ca, ategtopu 1gimmindan gelen fotonlar:in etkilegerek maddeyi
etkiledigi serbest elektronlar: topladi. Evren, fotonlar igin ge-
cirgenlik kazand: ve bu andan itibaren madde ve isinim kendi
yollarina dogru ilerledi.
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Rastlanti eseri bu olay, evrendeki 1g1n1min enerji yogunlugau-
nun maddeye gore daha az oldugubirzamana denk geldi. Bunun
nedeni, evrenin geniglemesiyle dalga boylan uzayan fotonlarnn
enerjilerinin seyrelmesidir. Fakat madde pargaciklarinin enerji-
si seyreltilemez, ¢iinkii her pargacigin kaybolmayan ve durgun
enerji olarak adlandirilan bir zemini vardir,3*

Yani Biiyiik Patlamadan yaklagik 380.000 yil sonra madde
evrene hékim oldu. Isinim:n zorbaligindan kurtulan madde,
kiitlegekimin giicii altinda kiimelenmeye bagladi. Bundan son-
ra evrenin baskin kuvveti 151mum degil, kiitlecekimdi.

Bu sirada maddeyle en son etkilegime gecen kozmik arda-
lan 151mimmn fotonlan oldugu i¢in maddenin evrende nasil
dagilacagini bunlar belirlediler. 1968'de kuramc: Joseph Silk
ardalan 1s1miminin sicakligi haritalanirsa Biiyik Patlamadan
380.000 y1l sonra, tam galaksi olusumu baglarken madde kii-
melerinin gézlenebilecegini 6ne siirdii.

Peebles: "Evrendeki kiimelenmeler ¢ok ilging olmaliydy; bu
bagtan beri belliydi,” diye anlatiyor.

Erken evrende madde gevresinden daha yogun oldugun-
dan fotonlar daha giiglii bir kiitlegekime maruz kalmiglar-
di. Bu nedenle enerji kaybederek kizil yoniine kaymaliydilar.
Einsteinin 1915'te 6ngiirdiigii yercekimsel etki, bir soguk
nokta yaratmaliydi; yani gokyiiziinde kozmik ardalan 1gini-
minin digerlerine goére daha soguk oldugu bir alan. Benzer
olarak sicak noktalar, erken evrende ortalamaya gére daha
az madde yogunlugu olan bélgelere igsaret etmeliydi. Yani 151-
nim, evrenin Biiylik Patlamadan hemen sonraki halinin dam-
gasini tagimaliydi.

Delikli Peynire Benzeyen Evren

Wilkinson: “Biiyiik Patlama 1gimiminin dagilimin: 6lgen de-
neylerin ragbet gormesi uzun zaman aldi,” diye anlatiyor: “fik on
y1l, Bruce Partridge ve ben hari¢ kimse bir gey yapmad1.”

34 Bir kiitlenin durgun enerjisi olan m, Einstein’in iinlii E=m¢? formii-
liinde belirtilmigtir, burada ¢ 1g1k hizidir.
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Sonunda diger gokbilimciler ise koyuldupunda, eksiksiz
bir piiriizsiizliikten sapmalar aradilar. Yanhg alarmlar oldu.
Francisco Melcbiorri'nin yonettigi Italyan bir grup ardalan
iginiminda sicak noktalar bulduklarin ilan etti. Ingiltere jod-
rell Bank'ten Rod Davis'in yonettigi bir grup da 6yle. Kanarya
Adalari'nda bir dag zirvesinde yiiriiyen bir deneydi. tki grup da
yanlig yaptiklarim itiraf ederek bulgularini geri gektiler.

Dave Wilkinson bile boyle hatalardan kendini koruyamada.
“Italyanlarla ayn1 zamanda biz de bir geyler buldugumuzu bil-
dirdik,” diye anlatiyor. “Fakat galaksiden gelen radyo 1gimalar:
bizi aldatmaigt1.”

1989'da, neredeyse yirmi yillik zahmetli gozlemlerin sonun-
da, gokbilimciler hdld Diinya'nin hareketi sonucu gergeklegen
fark disinda Biiyiik Patlama 1g1nimi sicakliginda herhangi bir
depisim tespit edememisti. Bu durumun gosterdigine gore, Bii-
yiik Patlamadan yaklagik 380.000 y1l sonra 1s1nim agiga ¢ikti-
ginda, evrende madde tamamen esit bicimde dagilmigti Gi-
niimiizdeyse maddenin dagilimi son derece heterojendir. Bu
durum olduk¢a 6nemli bir soruya yol agiyordu: Galaksiler ve
galaksikiimeleri nasil gekil almigt1?

1980'lerin sonunda bu soru, kuramec:larda ciddi bas agrilari-
na neden olmaya baglamisti. Sadece deneyciler kozmik ardalan
1igimminin ve dolayisiyla erken evrende maddenin gozle goriiliir
bicimde esit dagildigin1 bulduklar: icin degil. Eszamanl: ola-
rak, galaksilerin evrende dagilimini haritalayan gokbilimciler,
giiniimiiz evreninin tahminlerden daha da diizensiz dagildigini
gozliiyordu,

Bu gokbilimciler, CCD3%% olarak bilinen hassas elektronik
151k dedektorleriyle galigiyoriardi. 1970°lerde bu aletlerin kul-
lanilmaya baglanmasi, basinin mangetlerine yansimasa da gok-
bilimde biiytik bir devrim yaratmisti. CCD’ler, gokbilimcilerin
evreni aragtirmak igin teleskoplarinda geleneksel olarak kul-
landiklar: fotografik levhalardan ¢ok daha iistiindii. Fotografik
levhalar teleskop aynasinin 1s1k fotonlarnin yaklagik yiizde
1'ini toplarken, CCD’ler fotonlarin neredeyse tamamim toplaya-
biliyordu. Bir teleskopun duyarlilig: sadece fotografik levhalar:

35 Charge-coupled devices: Yiik-baglagik aygit —yn.
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CCD'lerle degistirerek 100 kat arttirilabilirdi. Yani artik daha
uzaktaki solgun galaksileriincelemek miimkiindi.

CCD'lerle donanmig teleskoplar: kullanarak gokbilimciler
evrenin genis bir kismindaki galaksilerin dagilimim haritala-
dilar. Bu siiregte evrenin oldukga karmasik yapilarla dolu oldu-
gunu gordiiler. Delikli sve¢ peynirine benzer bir yapida, galak-
siler muazzam zincirler ve katmanlar halinde kiimeleniyor ve
etraflary, iginde bi¢ galaksi bulunmayan g¢ok genis bosluklarla
gevreleniyordu.

Bu kiime ve bogluklarin kokeni evrenbilimin en biiyiik so-
runlarindan biriydi. Bu durum, ardalan 1ginimiyla belirlenen
erken evrenin gagilacak derecede esit dagilimh oldugu bilgi-
siyle uyusmuyordu. Boyle bir sadelikten bu derece bir karma-
siklik nasil ortaya gikmigt1? Kozmik ardalan iginimindan gelen
kamtlar, Samanyolu’'nun aslinda var olmamas gerektigini soy-
liyordu.

CCD’lerle uzayin derinliklerini aragtiran diger gokbilimciler,
bizden ¢ok uzakta cisimler kegfettiler. Bunlar kuasariard., yani
yeni dogan galaksilerin giddetle parlayan gekirdekleri. Giicii
nii maddenin siiperyoguniukta kara deliklere dénisene kadar
emilmesinden alan yildizs: gékcisimleri ¢ok biiyiik uzakhklar-
dan bile tespit edilebiliyordu. 1990'larin basinda o kadar uzak-
larda yildizs1 gokcisimleri tespit edildi ki bunlarin 1siklariin
bize ulagmasi evren tarihinin biiyik kismim almigti. Hatta ba-
zilarmu yalmizca Biiyiik Patlamadan yaklasik bir milyar yil ka-
dar sonraki haller1'yle gérebiliyorduk.

Yine bu gozlemler, kozmik ardalan 1gitnimindan gelen kanit-
larla uyusmuyordu. Atestopu tgimumi higbir degisim belirtisi
gostermezken, yildizs: gokcisimleri nasil olup da soguyan ates-
topundan bir milyar yil sonra olugabilirdi?

Atmosferin Uzerindeki Goz

Ardalan 1g1n1m1 ortaya iki gagirtici sorun gikardi: Her yerde
egit 6l¢ililyordu ve tayfinda kuramcilarin agiklayamadig: bir
timsek vardi. Bu noktaya gelmek i¢in yirmi bes y1l harcanmig-
t1; siireg son derece yavasg ilerliyordu. Bu ikiz sorunun ¢ézile-
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bilmesi i¢in atmosferin iizerine gikilmas: gerekecekti. Atmos-
fer, bir elmanin kabuguyla karsilastirilabilecek kadar ince bir
tabakayds; yine de gokbilimciler ile evrenbiliinin biiyiik bilme-
cesi arasinda duruyordu. Herkes, atestopu 151n1m1 bilmecesini
¢Ozmek igin atmosfer iizerine bir goz atmak gerektigini diigii-
niiyordu. Uzayda bir deney yapmak gerekiyordu.
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ATMOSFERIN UZERINDEKI GOz

NASA Sorunu Kesin Olarak Cozmeye Karar
Veriyor

NewYork‘ta Goddard Uzay Bilim Merkezi, romantik bir yer
olmaktan oldukga uzaktir. Fakat 1974'te bir yaz giinii, yukar:
Manhattan’daki bu kasvetli ofis blogu, iginde biraz romantizm
barindiran bir toplantiya ev sahipligi yapiyordu. O giin bir
araya gelen yedi kisi, evrenbilimin kutsal kasesini bulmak i¢in
bir kesfe ¢tkmayi tartisiyordu.

Toplantiy1 ayarlayan, doktoray: bitireli heniiz alt1 ay olmus,
uzun boylu, zayif, geng bir gokbilimci olan John Mather'dl. New
York'a gelmeden 6nce evrenbilimi Berkeley’de Paul Richard'la
yaptiklar: balon deneylerinde 6grenmisti. Goddard'da toplan-
t1 diizenlemek {izere onu harekete gegiren, NASA'nin yeni uzay
uguslar: 6nerilert talep ettigi AO6&7 Firsat Iiani'ydi.

Toplantidaki yedi gokbilimciden bir digeri olan Dave Wil-
kinson: “Hepimizin bildigi gibi, ardalan 1s1nimin1 gézlemek
igin bir uydu géndermenin arastirmaya gok bityiik katk:lar:
olacakt1,” diye anlatiyor. Yalnizca ekipmanlar evreni atmosfe-
rin izerinden gozetleyebilecegi i¢in degil, devaml yoriingede
kalarak degerli ardalan 1s1nimi fotonlanni durmaksizin ince-
leyebilmelerini saglayacakti. “Uydu bu sorunu kesin olarak ¢6-
zebililirdi,” diye diisiniiyordu.

Birkag ay boyunca, Wilkinson ve MIT‘den Ray Weiss'in de
dahil oldugu Mather'in takimi, Diinya yoériingesinde doért ba-
gimsiz deneyi yiiriitebilecek bir uydu teklifine sekil vermek
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uzere galigti. Planlanan deneylerden biri, Biyik Patlama 151-
nim1 tayfini simdiye kadar miimkin olamamis bir kesinlikte
6l¢mek; digeri, tim mikrodalga g6guni tarayarak esitlik 6l¢a-
miinde ufak da olsa bir sapma yakalamak izerineydi.

Mather: “Teklif Gzerine galigtigimiz sirada sadece yirmi se-
kiz yasindaydim, yaniprojeyi ger¢ekten ciddiye aldigimi sdyle-
yemem,” diye anlatiyor. “Fakat bir seyin farkindayd:m; deneyin
arkasindaki fikir gergekten ¢ok saglamdi.”

Vakti Gelen Fikir

NASA’'ya yuzlerce uzay teklifi yagsa da Mather'in takimi
sansliydi. NASA'nin kendi bilim kurullarindan birkagi, evrenin
dogusunu gozleyen bir uzay deneyini ajansin yiiriitmesi gereken
tirde bir proje olarak tanimlamisti. Bu deneyleri yeryizinde
yapmak imkénsizdir, sadece uzaydan sonug alinabilir. Tim za-
manlari en biiyik patlamasiyla baglayan evrenin kokenlerini
aragtirmak ise bilimin geligimi i¢in 6nemli bir adimdur.

Ayrica NASA, boyle bir projenin kamunun ilgisini toplaya-
cagim gorecek kadar ileri gorigliiydi. Mather, “Evrenin nasil
olustugunu herkes merak ediyor,” diye agikliyor. “Bu da bizim
cevaplamay? umdugumuz soruydu.”

Fakat Mather ve takimi bilmese de Biiyiik Patlamaya goz ko-
yan bagkalari da vardi. NASA'ya ulagan bir siiri teklifin i¢inde
olusumun solgun 1ginimin1 arastirmak iizere eksene bir uydu
yerlestirmeyi 6neren iki proje daha vardi. Biri Pasadena Jet Pro-
pulsion Laboratuvarn’‘ndan Samuel Gulkis'ten, digeri Berkeley
California Universitesi‘'nden Luis Alvarez'den geliyordu.

Nobel @dilli Alvarez efsanevi bir fizikgiydi; savag sirasin-
da atom bombasi ve radann gelistirilmesi Gizerine galigmagta.
Farkl alanlarda trinler verdigi kariyeri sirasinda uzaydan ge-
len X-151nlanni kullanarak Kefren Piramidi‘nin kesfedilmemis
odalanni aragtirmig ve degisik odakli kontakt lensler iireten bir
sirket kurmugtu.®

36 Alvarez 1980'de, 65 milyon yil 6nce dev bir géktagimin dinazorla-
n yeryGziinden sildiginin kanitiarini buldugunu iddia ederek tam
diinya gazetelerinin mangetlerinde yer almigta.
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Alvarez ¢apinda bir bilim insaninin Biylik Patlama 1sini-
mini 6l¢gmeye yonelmesi, ¢galismanin bilimin gelisimi agisindan
onemini vurguluyordu.

Alvarez ve Gulkis, mikrodalga ardalanimn esitlik dagilimin-
daki mikro sapmalari aragtirmak istiyordu, oysa bu Mather'in
onerisindeki maddelerden sadece biriydi. Mather: “Gakisacag:-
miz oldukga agikty,” diye anlatiyor.

NASA rakip kozmik ardalan tekliflerinden birini segmek du
rumunda kalinca, zekice bir ¢6zGm bulundu. Bu ii¢ gruptan se-
cilecek kigilerden olusan bir aragtirma takimi kurulacakti.

Bu noktada Alvarez geri gekildi. Proje simdi basta 6ngoérdii-
ginden daha iddialiyd: ve altmis bes yasinda bu siirecin sonu-
nu gorebileceginden emin degildi.*” Kendi yerine geng Berkeley
arastirmacis! George Smoot'u aday gosterdi.

Smoot, takimin en tartigmal karakteri olacakti.

Kozmik Ardalan Kasifi

Kozmik Ardalan Kasifi {COBE) olarak adlandirilan uydu ve
esas olarak Mathern projesi, can sikici atmosferin iizerinden
i¢ deney yiriitecekti. Onlar1 Giines ve Diinya'dan gelen 151k
ve 1sidan koruyacak, elektrik enerjisi saglayacak ve verileri
Diinya'ya iletecekti.

Matberin Berkeley'deyken balonlarla yaptigideneylerinnes-
linden Uzak Kizilétesi Kesin Spektrofotometre®® (FIRAS) isimli
alet, Biylk Patlama 1s1nim1 tayfinin kara cisim benzeri olup
olmadigin: daha dncekilere gére yiiz kat daha iyi 6lgebilecekti.

Genis Kiz1lotesi Ardalan Deneyi (DIRBE) adh diger bir alet,
Biiylik Patlama sonrasindaki soguyan gazdan olusan itk galak-
silerin kizildtesi 1g1n1min1 arayacakti.

George Smoot, Phil Lubin ve Dave Wilkinson1n kullandig:
aletlerin neslinden gelen Ayrimci Mikrodalga Radyometresi®®
(DMR!} adl iglincii bir aletse, olaganiistii bir duyarhlikla koz-

37 Alvarez hakliydl 1988'de, COBE'nin firlatihsindan bir yil énce vefat
etti.

38 Far Infrared Absolute Spectrophotometer ~yn.

39 Differential Microwave Radiometer —yn.
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mik mikrodalga ardalaninin isimasini haritalayacak, bir egit-
sizlik belirtisi arayacaktu.

1976'da NASA, Goddard Uzay Ugus Merkezi'ni devam eden
arastirmalar i¢in merkez olarak belirledi. Bundan sonraki on
bes yil Washington DC'nin hemen digsinda Greenbelt'teki bu
tesis, COBE projesinin odak noktasi olacak ve buranin galisan-
lar1 da projeye biiyiik katkilarda bulunacaklarda.

1982'de, bir dizi fizibilite galigmasindan sonra, NASA so-
nunda takima COBE'nin ingasiiginizin verdi ve firlatma tarihi
de 1989 olarak belirlendi.

COBE'nin yoriingesini belirlemek kolay degildi. Hassas
aletlerin miimkiin oldugunca Giines’ten uzak tutulmalari, fa-
kat yil boyunca gokyiiziiniin tamamini gorebilmeleri gereki-
yordu.

Goddard miihendisleri uyduyu bir kutuptan digerine y6n-
lendirecek, daima giindiiz ve gece arasindaki sinirda tutacak
bir kutup ydrtngesinde karar kild: Yoriinge agamali olarak
suriikleniyordu, boylece aletler gokyiiziiniin tamamini gorebi-
leceklerdi.

Ayrica miihendislerin uzayda ilerleyen uydunun yoéniini
kontrol edecek bir yéntem bulmalari gerekiyordu. Duyarl alet-
ler Giines veya Diinya tarafina bir kere bile dénerlerse goriis-
leri kararirdi. Bunun asla gergeklesmemesini garantileyecek
davranis kontrolii sitemi, Goddard miihendisligi i¢in biiyiik
bir yetenek gosterisiydi; oyle ki takim bunu “dordiincii deney”
olarak adlandirmaya basiadi.

Uzay Mekigi Oyunlari

COBE'nin kutup yoériingesine oturtulacag: karar verilince,
sira uydu firlaticisini segmeye geldi. NASA'min Delta isimli, bu
is igin birebir, ¢cok giivenilir ve gozden gikarilabilir bir roket
firlaticis1 vardi. Wilkinson’a gore “Bizim deney igin gereken
Delta’'yd1.”

Fakat NASA'min baska planlan vardi. 1980'lerde ajans ka-
rarl bir sekilde uzay galismalar: i¢in mekikierin tekrar kul-
lanimini desteklemeye baslamisti. COBE takimina 1984'te
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katilan arastirmaci Charles Bennett: “Bizim igin sadece uzay
mekigi oneriliyordu,” diye anlatiyor. Takimn itirazlarina rag-
men NASA, COBE'yi bir uzay mekiginde firlatmakta israr etti.
Wilkinson: “Ajans, kenara birakilan mekiklerden kaynaklanan
bir rekabetten kaginmaya ¢alisiyordu,” diye agikhiyor.

O zamanlar mekik, Florida'min ucunda Canaveral
Burnu'ndan firlatihyordu, fakat orada kutup yoriingesine yer-
lestirmek tizere mekige bir yiik eklemek olanaksizdi. Bunun
tizerine NASA, Giiney California ¢6llerindeki Vadenberg Hava
Ussii'nde ikinci bir firlatma tesisi kurmay: planladiklarim
acikladi. Vadenberg'ten kutup yoriingesine uydu atig1 miimkiin
olacakti.

Kalkiglarinin hala ¢izim asamasinda olan bir firlatma te-
sisinden planlaniyor olmasi takim igin kayg: vericiydi; fakat
proje igin 60 milyon dolar 6deyen NASA kararini vermisti bile.
Matherin takimi teslim oldu ve COBE'yi uzay mekigiyle firlat-
mak {izere tekrar tasarlamaya koyuldu.

Uyduda yapilacak degisiklikler oldukc¢a fazlaydi. Witkin-
son: “NASA'nin mekik kullanmaya zorlamas: bizim igin sar-
sic1 oldu,” diye anlatiyor. Simdi, mekigin kargo boimesinden
yoriingeye itilebilmesi i¢in uyduya bir roket baglanmasi ge-
rekiyordu. Mekik Diinya’dan 300 km yiiksege kadar kendili-
ginden ¢ikabilirdi, ama COBE’nin kutup yoriingesi 900 km
yikseklikteydi.

Mekik katkis: bagka kaygilara da neden oldu. Ornegin kar-
go bolmesindeki gazlar uyduya bulagabilir ve istenmeyen 151-
nim, kozmik ardalandan gelen zayif hisirtiyr yok edebilirdi.
Fakat 1983'te NASA, Gokbilimsel Kizilotesi Uydusu'nu basa-
riyla firlatinca takimin morali yiikseldi. Mather, “IRAS sirada
bizden 6nceydi, tahmin edersiniz ki bu uydunun gidisini doért
gozle bekliyorduk,” diyor.

IRAS1n basarisini istemelerinin bir nedeni daha vardu
COBE gibi IRAS da aletlerini sogutarak duyarhligini arttirmak
i¢in siv1 helyum dolu dev bir vakumlu kap tasiyordu. Mutlak
sifir noktasinin 4,2 derece iistiinde, yani —269 °C’de kaynayan
sivi helyum, en iyi sartlarda bile idare etmesi gli¢ bir madde-
dir. Mather: “Daha 6nce kimse s1vi helyumu uzayda kullanma-
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mistl,” diye agikliyor. “Bu nedenle herkes teknolojinin ¢aligma-
ma ihtimaline karsi korku i¢indeydi.”

Challenger’la Gelen Giigliikler

Bunlara ragmen IRAS uydusu; yeni dogan yildizlar, biyiik
gaz perdeleri, uzayda asili toz gibi var olan en soguk nesne-
lerin etkileyici fetograftarini naklederek biiyiik bir basariya
imza atti, Mather: “S1vi helyum teknolojisi en zor sinavini ver-
misti,” diye anlatiyor: “Hepimiz rahat bir nefes almigtik.”

1986’'da COBE biiyiik Ol¢clide tamamlanmigti. Fakat 28
Ocak’ta Challenger uzay mekigi, mavi Florida gogiinde iler-
lerken binlerce atesli parca halinde patlayarak gemideki yedi
gokbilimcinin Glimiine neden oldu. Kazanin korkung fotog-
raflan diinyadaki tiim televizyonlara yansirken COBE projesi
mahvolmus goriiniiyordu. NASA tiim uzay projelerini belirsiz
bir tarihe kadar askiya ald1 ve California’daki ikinci firlatma
Ussl planlarinmi 6nce rafa kaldirdi, sonra da iptal etti. Wilkin-
son: “Hepimiz i¢in sarsicl zamanlardl,” dedi, “Goddard miihen-
disleri COBE donaniminin ¢ogunu kurmustu bile.”

Fakat takimin tiim umutlar: sénmemisti. Challenger'den
sonra ABD hiitkiimeti, NASA'nin hala uydu firlatmay: becerebil-
digini gostermek i¢cin caligmalarin devam etmesi kararini aldi.

Bennett: “Sirada bekleyen bir siirii uydu projesi vardy,”diye
anlatiyor. “Herkes, dnce kendi deneylerinin firlatilmasim isti-
yordu.”

NASA'y: zorlu bir gérev bekliyordu. Bennett: “Sinirli bir
biitcesi, pek ¢ok projesi ve almasi gereken korkung kararlar
vards,” diye anlatiyor. “Ornegin hangi projeleri siiresiz olarak
ertelemeliydiler? Hangilerini tamamen durdurmalhiydilar?”

COBE takim, firlatma ic¢in alternatifler aramaya baslad.
Bennett: “Uyduyu mekikten ¢ikarmazsak asla firlatilmayacag:
oldukca acikt1,” diyor. Fransiz Ariane Roketi‘'yle gitmeyi, hatta
Ruslarla konugmay1 bile diisiindiiler. Bennett: “O zamanlar bu,
bugilinkii kadar kolay bir is degildi,” diye belirtiyor.

Sonunda orjinal fikirleri olan sadik Delta Roketi'ne geri
déndiiler. Durumlar: komikti: Gnce COBE'yi Delta‘'yla firlat-
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mak iizere tasarlamiglar, sonra uzay mekigiyle firlatmak igin
tekrar tasanmim degistirmiglerdi, simdi yine Delta igin gizim-
leri degistiriyorlardi. Isyan etmek igin yeterli sebepleri vard:.

1986'n1n sonunda Mather'in takimi yeni bir plan hazirla-
di. Uydunun agirhigini yarisi kadar azaltacak ve uzay gemi-
sindeki her seyi katlanabilir hale getireceklerdi; boylece her
sey Delta'ya si1gacakti. Bennett: "NASA'ya gidip COBE'yi tekrar
inga ederek kisa slirede Delta‘yla firlatabilecegimizi séyledik,”
diye anlatiyor. “Elbette diger pek ¢ok pro je ayni teklifle geliyor-
du. Kiran kirana bir miicadeleydi.”

Apirlig1 azaltmak, COBE takiminin kargilagtigl en zor gé-
revlerden biriydi. Bennett, "Elimizde mekik i¢in tasarlanmig
4800 kiloluk bir uzay gemisi vardi ve Delta roketi 2300 kg'dan
fazlasini firlatamiyordu,” diye ekliyor.

COBE'yi Delta’'ya uyarlabilmeleri bir mucize olacakti.
Bennett: “Neyse ki NASA, Hubble Uzay Teleskopu'yla birlikte
COBE’yi oncelikli projeleri olarak belirledi,” diye anlatiyor.
“Ajansa gore bu aragtirma giivenilir ve gergekten heyecan veri-
ciydi. Siklikla, konuyu ¢ekici bulduklarini ve kamunun ilgisini
cekeceginden emin olduklarini sdyliiyorlardi Bir de isi gabu-
cak bitirecegimize inaniyorlardi.”

1987'nin baglarinda NASA, COBE'ye bir sartla yesil 151k
yaktr: Uydu iki yil iginde kalkisa hazir olmaliydi. Bennett: “iki
y1l, tekrar tasarlamak, inga etmek ve gemiyi test etmek igin gok
kisa bir zamands,” diye anlatiyor.

Sabaha Kadar Yanan Isiklar

COBE takimm seving igindeydi. Tek kuskulari, uydudaki tim
degisikliklerin zamaninda yapilip yapilamayacagiydi. Wilkin-
son: "Goddard miihendisleri, uydunun doniigtiiriilmesi sirasin-

da inanilmaz bir ig bagardi,” diyor. “Onlar olmasa, proje ¢ope
giderdi.”

Mekigin kargo boliimiinden uyduyu itmek igin kullanilacak
itki sistemine artik ihtiyag yoktu. Bu aletten hemen kurtulabi-
lirlerdi. Bennett: “Tek hamlede 900 kg hafiflemis olduk.” diye an-
latiyer.
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Fakat geri kalan faz!la kilolardan kurtulmak biyiik sorundu.
Neyse ki, sivi helyum dolu 600 litrelik dev vakumlu kap ve iig
duyarl alet, Delta’ya sikigtirilabilir boyuttaydi. Elektroniklerin
oldugu kutular da igeriye s1giyordu, fakat uzay gemisinin iske-
letinin tamamen bastan insa edilmesi gerekiyordu.

Aletlerin icine monte edilebildigi genis bir metal pargasi
olan eski iskeletin bagkasinin igine yarayabilecegini diigiindi-
ler. Boylece mekik onu, kullanmay: planlayan bir bagka projeye
satildi.

Aletlerin bazilari, uzayda agilmaya hazir olarak, katlanabi-
lir sekilde insa edilmeliydi. Ornegin COBE'yi Diinya'dan gelen
151, radar ve televizyon saganagindan uzak tutmak igin altina
ters gevrilmis bir semsiye asilmasi gerekiyordu. Bu zemin kal-
kani, yoringede harekete gecirilebilmeliydi; fakat bunu uzayda
acmak son derece riskliydi. Bennett: “Agilmazsa iginiz bitiktir,
kolayca uzaya gikip tamir edemezsiniz” climlesini ekliyor.

Uydunun tekrar ingasi, iki buguk yi1l boyunca Goddard'daki
temel faaliyet oldu. Mahendis ve teknisyenler uzay gemisinin
uyarlanmasi i¢in ¢ift vardiyalarla ve hafta sonlar1 dahil galigtt-
lar, 6yle ki Greenbelt'in 151klan gogu zaman gece boyunca yani-
yordu. Bennett: "Herkes bu projeyi 6ving kaynag: olarak gori-
yordu,” diye devam ediyor sozlerine.

Basglangigtan bitise kadar sadece 50 kisi projeyi takip etse
de 1000'den fazla kigi COBE'ye bir sekilde katkida bulunmustu.
Bennett: "Bir pargay: digerine yapistirmak igin nasil bir tutkal
kullanacaginiza karar vermeniz gerektiginde, yapistiricilar ko-
nusunda uzman biri gelip projede bir rol ald1,” diye belirtiyor.

COBE'nin her detay: igin gosterilen 6zen olaganiistiydi.
Bennett: “Iki saat siiren bir toplantimizi unutamiyorum,” diye
anlatiyor. “Tek bir civata Gzerine tartigiyorduk. Ne uzunlukta ol-
mali? Bir doniigii ka¢ santim olmali? Hangi yone donmeli?”

“COBE‘de caligmaya baglamadan 6nce, uzay deneylerinde
¢alisan insanlarin 6nemsiz detaylar Gzerine gereginden fazla
kaygilandiklarini disiinirdim. Fakat bir roket 60 milyon dola-
ra mal oluyor. N biiyak bir say1 ise gidip n sayida roket firlata-
mazs:nlz. Bu igler gercekten de karmasiktir. Her seyin galigip
calismayacag biiyiik merak konusudur.”
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Soguk yik, deney i¢in hayati 6nem tasiyordu. Gokyiiziiniin
kara cisme benzerligini sadece bununla 6igebilirlerdi. Takim,
sonunda metal bir levhaya sarihip vakumlu kapta sivi helyuma
batirilmig siyah bir hunide karar kildi.

COBE'nin basarisina katkida bulunacak bagka bir faktér de
mithendisler ile bilim insanlan arasindaki diyalogdu. Mather ve
Bennett dahil baz bilim insanlari Goddard mithendisleriyle gin-
delik kararlan siirekli tartigiyordu. Bennett: “CORE prejesinin kii-
¢lk olgekli olusu boyle bir etkilesime izin veriyordu,”diye agikhyor
ve ekliyor: “Biyiik uzay projelerinde bilim insanlari bir beklentiler
listesi yazar, mithendisler de buna gére uzay gemisini insa eder."?

COBE'ye yardimi olan diger bir etken, Mather ve Bennett gibi
bilimcilerin projeye baghligiydi. Diger tim ¢aligmalarini bir
kenara birakip sadece bu projeye yogunlasiyor olmalari, Dave
Wilkinson gibi digerlerinin kendi deneylerinde galigabilmeleri
icin serbest kalmalarini sagladi. Boylece Wilkinson ve digerleri,
kozmik ardalan deneylerinin giigliikkleri hakkinda daha ¢ok bilgi
edinerek hizla gelisen bu alanin 6n saflarinda kalabiliyorlard..
Wilkinson: “Deneyleri stirekli giincelliyorduk,” dedi: “COBE bu-
nun faydasini gorecekti.”

Her zaman kozmik ardalan 1gimimindan gelen zayif sinyali
orten umulmadik seyler ¢ikiyordu. Bir keresinde Wilkinson, bir
ylksek lisans 6grencisiyle, ufacik bir metal digmenin mahvet-
tigi bir balon deneyi yapmigti. Balon riizgarda siiriiklendikge
diigme, yapay birelektrikakiminasebep olarak, Diinya'nin man-
yetik alaniyla etkilesiyordu. Buradan alinan dersle, COBE'nin
digmeleri manyetik olarak yalhtildi.

Wilkinson igin balon deneyleri, COBE sirasinda ugradiklan
hiisranlar ve verdikleri 6diinlerden sonra aldig: rahat bir nefesti.
Her sey kendi kontroliindeydi. Mather: “Dave, COBE'ye giindelik
olarakkatilmaktan uzak durdu,” diye anlatiyor. “Yilda birkag kere
toplantilara gelir ve karar siirecine yardimei olurdu, fakat bun-
larin gergeklestirilinelerine katilmazdi.” Projeye tam olarak dahil
olan Mather gibi kisiler icin COBE siirekli bir ugragti.

40 Bu ydntem, 1988'de ydriingeye yerlestirilen, fakat sas: bir teleskobu
olan Hubble Uzay Teleskobu'nun sorunlarinin kaynaklanndan biri
sayilabilir.
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Salla, Calkala, Yuvarlan

Her sey insa edildiginde sira denemelere geldi. Ekipman
sadece firlatma sirasindaki kasilmalardan degil, uzayin seirt
ortamindan da sag gikmaliydi.

Roket atiglar1 son derece giddetli geger. Roketin iizerine
bir yiik yerlestirmek, altina bir bomba koymak gibidir. Delta
roketlerinin degisik noktalarda ivme dlgerleri vardir, boylece
mithendisler firlatma sirasinda roketin hangi bélimiiniin ne
kadar sarsildigini tam olarak bilebilir.

Goddard’da, ekipmani gergek bir roketteymis gibi sarsabile-
cek bir masasi olan bir bina vard:. Bennett: “Bizim kalin bir pen-
cere arkasindan seyretmemiz gerekiyordu.” diye anlatiyor: “Aym
odada bulunamazdik, giiriiltii kulaklarimizi tahrip ederdi.”

Takim sahte aletler kurarak test masasina monte etti. Emin
olabilmek igin masay:1 gerekenden daha hizh salladilar. Higbir
sey diigmeyince masaya gergek ekipmanlari koyarak dua etme-
ye bagladilar. Bennett: “Izlemesi gok korkungtu,” diye anlatiyor.
“Inanilmaz derecede duyarh aletler inga ettikten sonra canla-
nini gikarana kadar sarsiyorduk.”

Aletler sinavi ge¢gmisti. Sirada uzay gemisi vardi. Takimdan
bazilar: izlemekte zorluk gekti. Dudaklarini 1sirip bir geylerin
ters gideceginden emin olarak, dehgete digmus gekilde ortada
dikiliyorlardi. Bennett: “Higbir gseyin boyle sallandiktan sonra
galigmaya devam edecegine inanamazdiniz,” diyor. “Televizyo-
nunuzu bdyle sarsarsaniz, ¢ép yiginina dénerdi.”

COBE sinavi bagariyla gecti. Bennett: “Sarsint1 testi gok
o6nemliydi,” diye anlatiyor. “Tekrar inga edilen gemi, titregim
konusunda 6zellikle korunmasizdi, g¢iinkii basta planladig:-
mizdan ¢ok daha hafifti.”

Ikinei biiyilkk sinav, Goddard Solar Environmental
Simulator'da yap:lacak olan 1s1 testiydi. Gemi, uzay benzeri
vakumlu bir odaya kondu ve iizerine Giines'i temsilen sicak ve
parlak bir 1s1 kaynag: yansitildi. Aletler bu firinlamaya dayan-
mal1 ve dogru sekilde galigmaliydi.

Is1 testi biitiin ay siirdi. Bennett: “O ay gogumuz fazla nyu-
mad1,” diye belirtti. Onceden, egitlik 61giimii testlerinin progra-
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m1m hazirlamigti. Bu, 6rnegin uydu pillerinin veya durum kont-
rol sisteminin dogru ¢alistigim kontrol etmek i¢in 6nemliydi.

COBE takim test programimi mimkin olc'ugunca sikis-
tird1, fakat zaman zaman anlagilamayan bir soaug¢ aliyor ve
daha fazla zamana ihtiya¢ duyuyorlardi. Bennett stirekli
programi gozden gecirmek zorundaydi. “Solar Environmental
Simulator’dan bir kere ¢ikinca geri ddnmeniz miimkiin degil-
dir,” diye anlatiyor. “Analizleri hizla yapmamz gerekir, bu igle-
min ne kadar yorucu oldugunu anlatamam.”

Yapiimasi gereken diger bir iglem, COBE'nin aletlerinin
“birbirlertyle konugmadiklarindan” emin olmakti. Uyduda,
Diinya'ya veri gondermek i¢in bir radyo vericisi olmas: zo-
runluydu. Wilkinson: “Diigiiniin, son derece duyarl aletlerin
ortasinda birkag wattlik bir verici duruyordu!” diye anlatiyor.
Fakat gortiniise gore vericiden gelen gii¢ aletlere sizmiyordu.
Her sey yolundayda.

Neticede COBE, tim testleri sorunsuz atlatti, fakat takimin
sinanmas) heniiz sona ermemigti. Firlatma tarihinden birkag
ay once sorunlar bagladi. FIRAS spektrometresinin trampet
sekilli antenine soguk yiikil getirip gétiiren mekanik kol ¢a-
lignnyordu.

Vakumlu dev kap siiper soguk sivi helyumla doldurulmustu
bile. Yapacak tek bir sey vardi: Kapag: agmak, soguk yiikii diga-
n gikarmak, yeni bir elastik elektrik kablosu d6semek, hepsini
yerine koymak ve tekrar sogutmak. “Iim bunlar birka¢ ayimzi
ald1,” diye anlatiyor Mather.

“Eyvah, Patladi!”

tki buguk yil durmaksizin siiren galigmalar sonunda her
sey hazirdi. COBE'yi inga etmek 1600 insan yil1 ve 60 milyon
dolar tutmustu.

Uydu katlandiginda yaklagik 2 metre ¢apinda, 3,5 metre bo-
yunda ve davul seklindeydi. Uzayda giineg panelieri a¢ildigin-
da 6 metreye kadar yayiliyordu.

Firlatma tarihi 18 Kasim 1989 olarak belirlendi. Bir gece
Once takimin gogu Los Angeles'in 160 km kuzeyindeki Vanden-
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berg Hava Kuvvetleri Ussii'ne ugtu. Bennett: “Bizi gece 03.00
gibi uygunsuz bir saatte uyandirip otobiise bindirdiler,” diye
anlatiyor. “"Hava buz gibiydi. Otobiiste 1sitnmaya ¢ahstigimi ha-
tirhyorum.”

Otobiis onlan firlatma rampasimmn 1,5 kilometre kadar
uzaginda bir alana biraktiginda, safaga daha ¢ok zaman varda.
Bennett: “Bizi alana erkenden getirdiler, kalkisa daha 1 saat
vardy,” diye séyliyor. “Tabii firlatmanin ertelenip ertelenmeye-
cegi de belli degildi.”

Alanda bir siird kisi toplanmigti, herkes ¢ok heyecanhydi.
Dave Wilkinson da oradayd1. Baglangigtan beri orada olmustu.
Kozmik ardalan 1s1nim1 él¢limlerinin tiim tarihinde orada bu-
lunan tek deneyci oydu. Yaninda “gizli silah1” duruyordu. Wil-
kinson: “Sanirim, COBE'nin gidisgine tzilen tek kisi babamda,”
diyor. “Bu, balon seferlerinin sona ermesi anlamina geliyordu,
artik yardima gelemeyecekti.”

Aynca kalabalikta, ayaklarim birbirine siirterek 1sinmaya
calhisan Ralph Alpher ve Robert Herman da bulunuyordu. Mat-
her onlar1 davet ederek tas:t gedigine koymustu. Artik herkes
1948'de Biiylik Patlama 1s1mimim tahmin eden ilk kisiler olarak
onlar: kabul ediyordu.

Bennett: “Kalkig1 beklemek, hepsinin i¢inde en gergin anda,”
"Hayatimizdan birkag y1li bu proje i¢cin harcamistik,” diye an-
latiyor. Firlatma araclan iginde en iyileri Delta roketleriydi,
ama bazen onlar bile bagarisiz oluyordu.

Wilkinson: “Sans Ustiine sans diliyorduk,” diye devam edi-
yor. “Pek ¢ok sey ters gidebilirdi. Uyduda 600 litre s1vi helyum
vardi Gok yiiksekteki zorlu bir yoriingeye yerlesmesi gereki-
yordu. Yonini bulmah ve egimini ayarlamahydi. Kapak acil-
mals, zemin kalkan: digar1 gtkmahiyda...”

Safak sokerken acik gokyiiziinde olaganisti parlakhkta bir
151k alevlendi. Bennett derin bir nefes ald:. Once yiiksek bir
giriltii duymay: beklemisti: “Ilk olarak, ‘Eyvah, patladi!’ diye
disindim.” Fakat her sey yolundayd:. “Sanirim bunu sik goé-
renler i¢in gayet normaldi.”

Parlak 151k gbkyiiziine ylikselmeye basladiginda herkes ra-
hatladr. On bes yilhk calismanin sonunda COBE en azindan
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yoldaydi. Bennett: “Roketin gége dogru yiikselmesi harika bir
goriintiiydi.” diye anlatiyor.

Orada zaman kaybetmedi. Roket ortadan kaybolurken he-
men bir arabaya yoneldi. “Goddard‘a dénmem lazimdi,” diye
belirtiyor. “Esitlik 6l¢imi deneyini baglatmam ve kontrol et-
mem gerekiyordu.”

Bennett ¢6lde yol ahyordu. “Durum komikti. Los Angeles‘a
gidiyor ve radyoda COBE'den haberleri dinliyordum. Tek bilgi
kaynagim buydu. Radyo basarih bir kalkis oldugunu bildirdi.
Sonra, havaalanina varmadan hemen 6nce, basariyla yoringe-
ye girdigini ve giines panellerinin g¢aligtigini duydum.”

Bennett, havaalaninda ankesorli telefendan Goddardh
aradi. Kontrol odasina ulastiginda, her seyin yolunda oldu-
gunu sodylediler. COBE, Diinya‘’dan 900 kilometre yukaridaki
yoriingesine oturmustu. $imdi Diinya etrafim1 giinde 14 defa
dolanan, kendi ekseninde her 72 saniyede dondiikge parlayip
sonen ufacik avare bir yi1ldizd:. Gece gékyiiziinde giin batimin-
dan hemen sonra giineyden kuzeye, safaktan énce kuzeyden
guneye giderken goriilebilirdi.

Boylece COBE uyandi ve gozlerini mikrodalga evrenine agt.
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DOKUZ DAKIKALIK TAYF

COBE’ye Ayakta Alkis

John Mather anfiye girdiginde, kendisini karsilayanlar1 go-
riince afalladi. Konusma igin elli kisiden fazlasini beklemiyor-
du, fakat binden fazla kisi salonu doldurmustu.

Tarih 13 Ocak 1990'd1 ve COBE alt1 haftadir uzaydaydi.
Amerikan Gokbilim Dernegi, Virginia Crystal City’de toplani-
yordu ve Mather, COBE'nin ilk sonuglarini sunmak igin gel-
migti: sadece 9 dakikalik bir gozleme dayanan mikrodalga ar-
dalan: tayfi.

Mather sakin kalmaya kararlhiydi. Hazirladig: 5 dakikalik
konugsmaya bagladi; amaglarini agiklad: ve deneyi tarif etmeye
giristi. Sonra tepegdze saydamlar: yerlestirdi, ekranda goriintii
belirdi:

“Iste gozledigimiz tayf. Xiigiik kutular 6lgiilen noktalar, su
aralarindan gecen ise kara cisim egrisi. Gordigiiniiz gibi tiim
noktalar egrinin tizerinde yer aliyor.”

Bruce Partridge: “Baglangicta salonda igne diigse duyulacak
gibiydi,” diye anlatiyor. “Sonra seyircilerden fisiltilar geldi ve
birden alkiglar bagladi. Insanlar ayaga kalkiyor, gilginca, sevkle
alkighiyorlards."*

Charles Bennett: “Bilimsel bir toplantida bdyle bir seyi hig
gormedim,” diye anlatiyor. “Ne bundan 6nce, ne de sonra.”

41 O zamamnABD bagkan yardimcisi Dan Quayle, Crystal City toplan-
t1sinda NASA'min uzay politikasindan bahsetti. Fakat ne dinleyicile-
ri ne de aldig1 allag bu kadar etkileyiciydi.
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Ekranda, goriilmiis en mitkemmel kara cisim tayfi duruyor-
du. Glgiilen higbir nokta, ortalarina gizilen egriden yiizde 1‘den
fazla sapmamigti.

Partridge: “Harika bir andi, tayf kesinlikle olaganistiyda.
Etkileyici olacag) {izerine sdylentiler vardy, fakat COBE takimi
ser verip sir vermemisti.” diye siirdiiriiyor.

Mathern ilk tepkisi memnuniyet degil, mahcubiyet oldu:
“Beni alkigladiklarini sandim. Bunu yainiz bagima bagarmadi-
g1mi sdylemek istedim. COBE bir takim ¢aligmasiydi. Benim de
bir roliim vardi, ama diger binlerce kisi de gece giindiiz galig-
magtr. Sirf bu proje igin ailelerini geride birakmiglarda.”

Fakat Mather'in endiselenmesine gerek yoktu. Tebrik edilen
yalmzca kendisi degildi. Bu olaganiistii deneyi alkighyorlardi;
¢iinkl salondaki kimse, bir deneyden bbyle miikemmel bir so-
nu¢ ahindigin1 gérmemisti. Doga bu sekilde iglemez. Oldukg¢a
diizensizdir.

COBE, maddenin 6tesine bakmigti. Evrenin hayret verici kar-
magsikhigini gikarip atmisti ve zamamin baglangicinda, kimsenin
hayal etmedigi giizeliikte nefes kesici bir sadelik duruyordu.

Mather: “Alkiglarin ¢ogu rahatlama ifadesiydi,” diye devam
ediyor: “Bilim insanlari, evren umduklar gibi ¢iktig1 igin rahat-
lamigty."

Berkeley-Nagoyaekibi tarafindan goézlenen tiimsekten higbir
iz yoktu. Bennett: “Astrophysical Journalin her sayisinda tim-
segin nedenlerini tahmin eden en az ii¢ yaz1 vardi,” diye anla-
tayor. “Fakat bu karmas:k tahminlerden higbiri gerceklesmedi.”

Isinim evrende mikroskobik pargacaciklarin bozulmasi veya
ilk nesil yildizlarin pargalanmas: yoluyla agiga ¢gikmis olamaz-
di. Kozmik ardalan :ginimin:n ¢ok biiytik kismi dogrudan Biiyiik
Patlamadan geliyordu.*?

Erken evren karmagik olabilirdi. Sicaklik veya diger 6zellik-
leri, bir noktasindan digerine ¢ok biiyiik degisiklikler gosteriyor

42 Gergekten de COBE, arkaplan spektrumunun mutlak sifirin 2,726
derece istunde ve mikemmel bir kara cisimden yuizde 0,03 farkh
oldugunu buiacakti. Bunun anlams, kozmik ardalan enerjisinin yiiz-
de 99.7’sinin Biyik Patlamadan sonraki bir y1l i¢inde agiga gikmisg
oldugudur.
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da olabilirdi, ama bdyle olmamigti. Erken evren inanilmaz bir
sadelikteydi. Tek bilmeniz gereken rakam sicaklikti, buradan
her veriye ulasabilirdiniz.

Projenin c¢aliganlarinin hepsi Crystal City'deki toplantida
degildi. Ornegin Dave Wilkinson, Princeton’da COBE tayf1 iize-
rine eszamanh bir konusma yapiyordu. Xayda deger diger bir
eksiklik ise Robert Wilson'du.

Biiyiik Patlama 1smmumm kegfeden kigilerden olan Wilson, top-
lantiya katilmig, fakat son giinden 6nce donmeye karar vermigti.
COBE takirundan kimse onu uyarmay: diigiinemedi. Wilson niha-
yet tayf1 gordiigiinde, herkes gibi o da sagkina donmiigtii. “Olaga-
niistiiydii,” diye anlatiyor. “Boyle mitkemmel bir tayf gérebilecegi-
mi hi¢ diisiinmemistim. Benim igin bu, 151n1min gergekten erken
evrenden gelip gelmedigi tartigmasina bir nokta koymugtu.”

Bir Sirrim Var

Aslinda tayf aralik baglarinda, uydu firlatildiktan kisa siire
sonra tespit edilmigti. Fakat COBE takim: bunu bir sir olarak
tuttu. Partridge: “Takim:n iizerindeki baski ¢ok biiyiikti,” diye
acikliyor. “Her sey yolunda giderse, roket yerine ulasip ekip-
manin kapag: agilinca tayfin neye benzedigini gormenin 10
dakika alacagini herkes biliyordu.”

COBE galiganlarinin tayf1 gizli tutmasinin nedeni aldiklar:
bir karardy; herkes tamam ve hazir olana kadar kimse tayf-
tan bahsetmeyecekti. Boylece hicbir hata olmadigina kesinlik-
le emin olana kadar sonucu tekrar tekrar kontrol edebildiler.
Ayrica duyurudan once, titizlikle yazilmig bir bilimsel makale
hazirlamaya da zamanlari oldu.

Dave Wilkinson tayfi ilk goriisini hala hatirhiyor.
Princeton’da bir bilgisayar ekranindayd:. Tayfl ham veri halin-
den doniistiiren takim iiyesi Ed Cheng, ona email olarak gon-
dermisgti.

Wilkinson: “Yirmi bes y1l boyunca bir seferde tek bir nok-
taya ulagmaya galigtiktan sonra tayfi gormek nefes kesiciydi,”
diye anlatiyor. “Noktalardan her biri, bir yiiksek lisans 6gren-
cisinin tezi oldu.”
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“Uyduda her gsey miikemmel galigiyordu. Balonlarla olan
ac1 deneyimlerimizden sonra sonug hayret vericiydi. Bu kar-
makarigik sey aslinda ige yantyordul”

Wilkinson'in Princeton‘daki ofisi Peebles ve Dicke'nin he-
men yanindaydi, fakat takimin duyuru ilkesi yiiziinden bu
miithig tayf1 onlara gosteremiyordu. Alt1 hafta boyunca Peeb-
les ve Dicke'yle agzindaki baklayi gikaramadan kahve igti.

Wilkinson: “Sonunda resmi duyuru tarihinden birkag giin
6nce Jim'e gosterdim,” derken Peebles ¢ok da gasirmamigty:
“Dave giinlerdir kanarya yutmus kedi siritigiyla etrafta do-
lamiyordu. Sonuglarin ¢ok iyi giktigini tahmin etmigtim” Gok
iyi bir sonug beklese de, yine de bdyle bir tayfla kargilagacagi
Peebles’in hig aklina gelmemigti. “Dave tayf1 bir siiredir cebin-
de tagiyordu,” diye anlatiyor: “Sonunda gikarip gosterdiginde:
‘Suna bir bak!" diye bagnstik.”

Hayatimzin sonuna kadar hatirlayacaginiz o nefis anlardan
biri bdylece gergeklegiyordu.

“COBE takim), kesinlikle emin olana kadar sonucu gizledi.
Bu, bilim insanlarinda gérmeye aligkin olmadiginiz tiirden bir
tedbirlilikti. Genelde hemen yayimlamak i¢in acele ederler.”

Peebles boyle miikemmel bir tayf beklemedigini séyliiyor.
“Gergek hayatta, dogada neyi 6lgerseniz 6lgiin, her zaman ha-
talar gikar. Sonug, gergegi andiran bir degerdir,” diye agikliyor
ve ekliyor: “Tayfta nefes kesici olan, sapmalarin ¢ok kiigiik ol-
masiyd1.”

Wilkinson tayf1 ilk gérdiigiinde, miikemmeliyeti onu da gok
sagirtmigtl. “Cogumuz Berkeley-Nagoya sapmasini gérmeyi
bekliyorduk,” diye anlatiyor. Berkeley’de Paul Richards’la ¢ali-
san Andrew Lange'i biraz sorguladi, fakat ekibin yaptig) her-
hangi bir hata bulamada.

Partridge “Berkeley-Nagoya ¢ok dikkatli galigmiglard, fa-
kat doganin tuzagina diigtiiler” diye anlatirken, Wilkinson “Bu
sapmay! temellendirmek hi¢ kolay degildi. Hakhlarsa, yeni bir
fizik bilimi olugturmak veya evrenin tarihine oldukg¢a drama-
tik bir bélim eklemek gerekecekti” diye ekliyor.

Peebles, Berkeley-Nagoya sapmasina hi¢ inanmamigti.
COBE'den hemen 6nce mikrodalga ardalani iizerine bir toplan-
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tida, bu sapma uzun uzadiya tartig:lmisti. “Fakat toplantida-
ki hi¢gbir kuramcinin bu etki lizerine ikna edici bir agiklamasi
yoktu,” diye anlatiyor. “Bu iyi bir sey bence, ¢linkii ortada boyle
bir etki de yoktu.”

Kimse, kurulan biitiin bu teorilerin boga gittigini diistin-
medi. Wilkinson: “Sapma iddias:, nedenleri konusunda pek ¢ok
fikir Giretilmesine sebep oldu,” diye agikliyor. “Gok yararh bir
alistirmaydi.”

Partridge de buna katiliyordu: “Duragan evren kuramina
benzer bir rol oynadi,”

Mather'in deneye ve dogaya daha fazla giiveni vard:. “Tayf
asag1 yukari bekledigim gibiydi,” diye anlattyor. “Ardalan 1g1ni-
m1 erken evrende gercekten de baskindi. Her maddeye karsilik
10 milyar 151k parcacig: vard:. Miikkemmel olmasalards, her bir
madde pargacigi birden fazla gorev almak zorunda kalird1. Bu-
nun nasli olabilecegini diigiinmek oldukea giig.”

Goriilmiis En Iyi Kara Cisim

COBE tayf1, dogada goriilmiis en iyi kara cisim olarak adlan-
dirild. Fakat COBE takimi hentiiz bu kadar ileri gitmeye hazir
degildi. Wilkinson: “COBE’nin tek yaptig1 gokyizini yapabil-
digimiz en iyi kara cisimle kiyaslamakt1” diye agikliyor. “Tek
kanitiad:gimiz, evrenin bizim kara cismimize benzer olusuydu.”

Ayni zamanda, COBE takiminin sonugtan bu kadar emin
olmasinin nedeni de buydu. “Deneyde yanliglar olsayds, gokyii-
zlinln soguk yiike benzer olmamasi gerekirdi,” diye anlatiyor.
“Benzer olsalardi ve ikisi de kara cisim olmasaydi, bu geregin-
den fazla biiyiik bir tesadiif olurdut”

COBE takimi bir sapma belirleseydi, o zaman durum de-
gisirdi. Bennett: “Kamuya agiklamak i¢in daha uzun stire bek-
lerdik ve soyle disiiniirdiik: Bu gergekten de gokyiizii sicakligl
mi, yoksa soguk ylikte bir terslik mi var? Fakat gokytzi ile
soguk yiikiin kazara benzer olmasi ihtimali ¢ok diigiik oldugu
icin tayfa glivenimiz tamdi.”

COBE takimi, Biiyiik Patlama 1g1n1mi tayfini eksiksiz bigim-
de d6l¢gmeye devam etti. Wilkinson: “Su 4na kadar yiizde 1'in
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30'da birinden daha yiiksek bir sapma go6zlemedik,” diye an-
latiyor. Kozmik ardalan 1s1imimi, mutlak sifir noktasimin 2,725
derece iizerinde, tepe noktasinda yilizde 1'in 30'da birinden
daha yiiksek bir sapma yapmayan gergek bir kara cisimdi.

Bir Ay Geciken Adam

COBE takimimin tayfin dogruluguna giiveni tam da olsa,
bagka bir deneyle ispati gerekiyordu. Goériiniige gére bu ispat
British Columbia Universitesi'nden Herb Gush, Mark Halpern
ve Ed Wishnow tarafindan beklenenden daha 6nce gergekles-
tirilecekti.

Bruce Partridge: “"Gusb, kozmik ardalan alaninin taninma-
yan kahramamdir,” diye anlatiyor. “Sadece birkag kisi ve sinirh
biitceyle yillarca ¢aligti.”

Daha 6nce bahsedildigi gibi Gush 1970'lerde, sondaj ro-
ketleriyle kozmik ardalan deneyleri yapmak igin bir yontem
gelistirmisti. Roketler birkac¢ yliz kilometre yiiksege firlyor,
yakitlar: bitince geri diisiiyorlardi. Béylece ekipmanlari uza-
yin kiyisindan evrene birkag¢ dakikaligina géz atiyordu. Pren-
sipte Diinya atmosferi disindayken, 10 saat boyunca riizgarda
stiriiklenen balon deneylerine kiyasla daha iyi sonug alinmasi
gerekirdi.

Gush, roketlerle tayf élgiilmesinde énciiliik yapti. 11k ugus-
lar11970'1lerin basindaydi, fakat pek ¢ok sorun gikti ve en ciddi
sorunlar da roket egzoz gazindan kaynaklaniyordu.

Roketler, egzozlarindan her tirli karmagik molekilleri
piskirten pasakli makinelerdir. Wilkinson: “Cok dikkatli ol-
mazsaniz, sonunda evrene yogun bir duman bulutu arkasin-
dan bakarsimiz,” diye agikliyor.

Gush egzoz sorununu ¢6zdiigiini disiniyordu. Ekipmani-
na bir itig koltugu ekledi. Bu aletin, dogru yilikseklige gelin-
diginde ekipmam roketten ayirmasi gerekiyordu, fakat isler
umdugu gibi yiiriimedi.

1978'de Gushin 4. roket firlatisi sirasinda itis mekanizma-
sinin ¢ok zayaf oldugu goériildi. Gush: “Yik roketten sorunsuz
ayrildy,” diye anlatiyor. “Fakat roket havada ilerlerken son ya-
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kitiyla onu gecti.” Deney atmosfer Gzerinde oldugu 7 dakika
boyunca, parlak egzoz dumam arasindan ardalan iginimin:
gozledi.

Ug yiiz kilometre yiikseklikten, biiyiik 6lciide kara cismi
andiran bir tayfiletildi, fakat 1 milimetre dalga boyunda bii-
yikge bir tiimsek goriniyordu. Timsek gercekten de ardalan
1gintmina mai aitti, yoksa roketin parlak egzozundan m geli-
yordu? Bunu sdylemek zordu.

1980'de besinci roketini tasarlamaya basladiginda, Gush
yine kotd sans ve bir dis kirikhig: bekliyordu. Simdiye kadar
roketlerini Churchill Manitobadaki bir atig platformundan
firlatmigti. Tesisi ABD'yle ortak igleten Kanada hiikimeti,
1980°'de parasimi geri gekmeye karar verdi. Yeni bir roket fir-
latana kadar Gush’in neredeyse on yil beklemesi gerekti. Bu
sefer atis1 Kanada'dan degil, Kuzey New Mexico ¢ollerinden
yapacakti.

Eylil 1989'da, COBE'nin firlatiligindan iki ay 6nce Gush,
Halpern ve Wishnow hazirdi. Once ekipmanlarimn roket ati-
sinin siddetli sarsintisina dayanabileceginden emin olmalart
gerekiyordu. Aleti Winnipeg'deki Bristol Hava Sahasi'na sar-
sint1 testine gotirdiiler, sonug basarisizdi.

Gush: "Sonradan Bristol Hava Sahasi1’'ndaki miihendislerin
ekipmani gereginden kuvvetli sarstigim1 ¢grendik!” diye anla-
tiyor. Baz1 pargalar kirilmigtl. Vancouver'e geri doniip hasari
onarmaktan bagka gare yoktu. “Bu fazladan ig, bes ayimiza mal
oldu,”diyor Gush. Onlar bununla ugrasirken, COBE firlatilmg
ve ardalan 1g1nimin1 dlgmeye baglamigtl.

Gush, Ocak 1990°da artik atisa hazirdi. Ekipmani, ABD do-
nanmas! ve ordu tarafindan igletilen New Mexico'daki White
Sands fize deney atig yerine gotirdi.

Firlatma ussiinde 12 metre yikseklikte duran iki asamai
roket sabah Giines’inde parliyordu. Gush’in ekipmani, roketin
1 metre boyunda 43 santimetre gapindaki silindirik ucuna ti-
kilmigta.

Gush geri sayimy, firlatma kulesine yakin bir yeralti sigina-
gindan izliyordu. Burasi, roket patlarsa gokyiiziinden yagacak
yanan metal ve benzinden korunmak amaciyla inga edilmigti.
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Geri sayim sona erdiginde, roket arkasinda bir alev siitunu
birakarak mavi New Mexico gogiinde ilerledi. Dakikalar sonra
300 kilometre yiikseklige erigti ve aletler bagariyla disari atil-
d1. Sivi helyumla mutlak s:fir noktasinin tigte bir derece kadar
tzerinde sogutulmug hassas detektorler, Biiyiikk Patlamadan
gelen 1s1n1m iglerine niifuz ederken hayata gegti.

Her sey mitkkemmeldi. Yirmi yil siiren talihsiz deneylerden
sonra Gush sonunda bagsarmigti.

Roket sahasindan déniliste Mark Halpern, mikrodalga ar-
dalaniyla ilgili bir toplantinin siirdiigi Aspen Colorado’ya ug-
radi. Matherin Crystal City'de ayakta alkiglanmasinin izerin-
den sadece birkag hafta ge¢migti.

Wilkinson: “Halpern miithis bir kara cisim tayfiyla geldi,”
diye anlatiyor. “Nefes kesiciydi.”

Gush”in ekibi, 1965 te Penzias ve Wilson ardalan 1g1nimini1
kesfettiginden beri, diger tiim deneycilerin deneyip bagarama-
d1gini yapmisti ve bu, COBE vurgunu yaptiktan yalnizca birkag
hafta sonra gergeklesmisti. Wilkinson, “COBE olmasaydi, ayak-
ta alkiglanan Gush’in tayfi olacakt1,” diye anlatirken, Mather:
“Tekrar tekrar denediler, sonunda bagardilar,” diye belirtirken
Peebles ise: “"Herb Gush adina gok iiziildiim,” diye yorumluyor.

Wilkinson: “Sanirim yalnizca tek bir ugus sanslari kaldi-
gimin farkindaydailar, bu nedenle gok dikkatli galigtilar,” diyor.
Peebles: “Bu iki deney neredeyse on yildir devam ediyordu,
rastlant1 eseri tamamen ayni1 zamanda sonuca ulastilar,” diye
ekliyor; “Tayf1 ilk dlgen olabilseydi, bu Herb igin inanilmaz bir
zafer olacakti. Fakat tabii bir él¢iimiin digerinden énce yapil-
masl, ikincisinin de bunun ispati olmasi gerekiyordu.”

Durum, Roll ve Wilkinson'in hikayesini animsatiyordu.
1965'te onlar da qigir agan bir dlgim yapmiglardi, fakat bir
adim geriden geliyorlard:i.

Yine de herkes Gush'la gurur duyuyordu. Peebles: “Bence
o6nemli olan, sonucun COBE tayfini ispatlamasiyd1,” diyor. Ar-
tik kimse, zamanmin baglangicindan gelen 1g1nimin mitkemmel
bir kara cisim oldugundan giiphelenmiyordu.

Israr ve istikrar i¢in bir Nobel olsaydi, Herb Gush &dild
alirdi.

147




12

KOZMIiK DALGALANMALAR

COBE Galaksilerin Tohumlarin: Buluyor

Ardalan 151miminin tayfim 6lgmek, COBE'nin hedeflerinden
yalnizca biriydi. Bu ig tamamlandiktan sonra dikkatlerini ev-
renbilimin kutsal kasesi olarak adlandirilan Biiyiik Patlama
1s1n1minda piirizliiik belirtileri aramaya yonlendirdiler.

Firlatigtan hemen sonra COBE takimi gokyiiziiniin bir kis-
mina goz atmigti, fakat kesintisiz bir benzerlikten bagka bir gey
gérememigti.

Nisan 1991'de COBE tiim gokyiziini incelemisti. Uzayda al-
dig1 yol nedeniyle galaksinin yarisimin diger yarisindan kiigiik
bir farkla daha sicak oldugunu dogruladilar. Fakat bu etki goz
ardi edildiginde, mikrodalga ardalaninda baska higbir farkh si-
cakhikta nokta yoktu. COBE takimi, Bliytk Patlamadan 380.000
yll sonra, evrenin higbir bolgesinin, digerinden 10 binde 1‘den
daha yogun olmadig: sonucuna vardi.*®

Partridge ve Wilkinsonin Buyiik Patlama 1g1niminda sapma-
lar1 ilk arayiglar: tizerinden otuz yil ge¢gmesine ragmen higkim-
se, galaksinin hareketinden kaynaklanan harig, en ufak bir degi-
siklik bulamamigti. Erken evrenin yigilmalarinin izi neredeydi?
Biiyuk Patlama sonrasi gekil alan Samanyolu gibi galaksilerin
tohumlan neredeydi?

43 Ashnda bu kitapta kullanilan 380.000 y1l modern bir tahmindir.
COBE'nin zamaninda Sen Savrulma Evresi‘nin, evrenin baslangi-
cindan 300.000 yal sonra gergeklestigi kabul edilmekteydi.
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Olugsumun etkisiyle ortaya gikan madde, uzaya miithig bir
esitlikle yayillmigt1; buna ragmen galaksi ve yildizlarla dolu evren
gozle gorilir sekilde kiimelenmigti. Kozmik ardalan igmiminmin
esitligi, var oldugumuz gercegiyie biiylk bir geligki igindeydi.

Biiyiik Patlamanin yanlig olduguyla ilgili soylentiler ya-
vilda. Fakat goékbilimciler bu kadar da ileri gitmemeyi tercih
ettiler. Galaksilerin ortaya gikisiyla ilgili algimizda bir yanlig-
lik olmaliyd1. Bu konunun Biyik Patlamaya bagli oldugu di-
siniliyordu. Fakat aslinda bu, 6nemli de olsa bir eklentiden
ote bir sey degildi. Biyik Patlamanmn variig apacgik ortadaydi.
Sonugta, evrenin genisledigi ve kalinta :ig1mimiyla dolu oldugu
inkar edilemezdi. Bu gozlemler, uzak bir gegmiste evrende de-
vasa bir patlamanin gergeklestigine isaret ediyordu.

Sonug olarak, bilim gevrelerinde tedirginlikler bag goster-
di. Dave Wilkinson: “COBE milyonda birini aragtirir ve gékyii-
zlinli bald tamamen homojen olarak olgerse, Biiyiik Patlama
kuramlarimin bagi biiylik derde girecekti,” diye anlatiyor.

Cihaz

COBE'de Ayrimci Mikrodalga Radyometresi (DMR! adl:
cihaz, ardalan i1gimiminin olasi esgitsizligini ariyordu. DMR,
1870'de Princeton ve Berkeley gruplarinin, Diinya'min uzay-
da ilerledigi yonde mikrodalga ardalaninin bir dereceden gok
daha az sicak oldugunu 6lgmek tzere kullandiklam cihazin
neslinden geliyordu.

DMR karmagik bir alet degildi. Bir elektronik demeti digin-
da sadece "V" geklinde yerlestirilmis bir ¢ift mikrodalga anten
igeriyordu. “V” 60 derece agiyia konumlandinlmigti; yani an-
tenler, 60 derece araliginda bir gokytizii pargasina dogrultul-
mugtu. Her bir gokylizii pargas: 7 derece genisliginde ve Ay
caprmn 14 katina esdegerdi.

Elektronikler her bir anten tarafindan toplanan sinyalleri
karsilastirtyordu, Bu sayede iki gokyilizli pargasi arasindaki en
kiiglik sicaklik farklarim 6l¢gmek miimkiin oluyordu. DMR gok
hassasti, bir derecenin 0,00001 ‘i kadarlik sicaklik farkim dahi
tespit edebiliyordu.

149



BUYUK PATLAMANIN [SIGI

Gokyiiziinde iki aym alandaki sicakhk farkim 6l¢gmek, uza-
yin tamammnin sicaklik farklarim haritalamaktan gok uzaktir.
Fakat COBE hareket halindeydi. Kendi ekseninde déndigi icin
antenler bir daire etrafindaki gékyiizi parcalarim gézlemli-
yor, ayrica uydu Diinya etrafinda da déniiyordu. Yoriingenin
kademeli olarak degismesi sayesinde, ikiz antenler yil icinde
sadece iki degil, milyonlarca gokyiizii parcasimmnin sicaklik
farklarim 6lgebiliyordu.

Ik Ipucu

DMR, Arabk 1991de, yani ¢gahgmaya basladiktan bir yil
sonra, gokyiliziiniin tamaminin ilk haritasim tamamladi. Her
bir anten 70 milyon 6l¢im yapmigti. COBE takimi, parlaklik
6l¢ciimlerinde dalgalanmalar aramaya baslad:.

Her bir 6l¢iim, devasa bir yapbozun tek bir parcasi gibiydi.
Gokyiiziiniin sicakhk haritasini olusturmak iizere tiim parga-
lan yerine koyduklarinda, bir desen ortaya gikmaya basgladi.
Isin bu zor kismi sadece giiglii bir bilgisayar yardimayla ger-
ceklestirilebilirdi.

Ik ipuglarim bulan kisi Ned Wright'ti. Bu sirada Goddard
bilgisayan hala verileri tariyordu. Fakat Wright'in sabr tast1
ve verilere gz atmanmn bir yolunu buldu. Kabataslak bir hari-
ta hazirlad1 ve takima sundu. Haritada sicak ve soguk lekeler
vardi. Bu gercekten Biiyiik Patlamadan 380.000 y1l sonrasi ev-
reninin gérintiisi miydi?

Baslangigta herkes ¢ok tedbirli yaklasti. Wilkinson: “Bu
sinyale yol agabilecek, ardalan 1s5itmmm1 disinda onlarca neden
vardy,” diye anlatiyor.

En biiyik endiseleri, sinyalin mikrodalga ardalanindan degil,
Samanyolu'ndan geliyor olma ihtimaliydi. Galaksinin mikrodal-
ga boylarinda parlad:g bilinmektedir; COBE takimi, bu 1g1n1min
parlakhgim tahmin etmeli ve 6l¢iimden ¢ikarmahydi. Bu nedenle
DMR‘a bir degil, ii¢ ¢ift mikrodalga anteni koymuglardi.

Bu ciftler 3,3-5,7 ve 9,5 milimetre olmak iizere ii¢ farkh
dalga boyunu gézlemliyordu. Her dalga boyu i¢in birbirinden
bagimsiz alicilar vardi, béylece gékyiiziiniin alt:1 haritasim ¢i-
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karabileceklerdi. COBE, Samanyolu’'ndan tiim bu dalga boyla-
rinda kafa karigtirici sinyaller aliyordu. Fakat Samanyolu, en
uzun dalga boyunda parliyordu. COBE takimi bu gozlemleri,
daha kisa olan iki dalga boyundan olugturduklar: haritalar-
dan, galaksinin 1s1masini ¢ikarmak icin kullanda.

Galaksinin etkisi ¢ikarildiginda takim gergekten de sicak
ve soguk lekeleri olan bir harita elde etti. COBE'nin gordigi
sekliyle tiim gokyiiziiniin renkli bir fotografini aldilar. Leylak
rengi alanlar ortalamadan daha sicak. maviler daha soguk bol-
gelerini belirtiyordu.

Bazilar1 bunu “evrenin bebeklik fotograf1” olarak adlandir-
d1. Aslinda tam olarak 13,7 milyar yil 6ncesi evrenini resmet-
miyordu. Lekelerin ¢ogu mikrodalga ardalam degil, son derece
duyarli dedektorlerinde elektronlarin hareketi nedeniyle olug-
mugtu.

Biitiin bu olaganiistii gabatardan sonra takimin elinde le-
kelerinin bir kism1 gokyizinin kendisi, bir kismi ise dedek-
torler nedeniyle olugsmus bir harita vardi ve bunlardan birini
digerinden ayirt etmek miimkiin degildi.

Yine de COBE takim: umudunu kesmedi. Durumu bagindan
beri biliyorlards. Sonugta, son g¢eyrek yiizyilda onlarca gokbi-
limcinin gabalarina kafa tutan, bilimdeki en zorlu dlgtimler-
den birine kalkigmiglardi.

Sicak ve soguk lekelerin gercek olup olmadigim anlama-
nin tek yolu, 3,3 ve 5,7 milimetre dalga boylarindaki haritalar:
karsilagtirmakt1. Ust iiste gelmeleri i¢in haritalar:1 aym ekrana
yansittilar. Sonra da sirayla kapatip agtilar. Ne yazik ki gogu
leke degisiyordu, Gergekten bu evrenin kendisinden kaynakla-
niyorlarsa, aym yerde kalmalari gerekirdi. Fakat alicilardaki
elektronlar nedeniyle olugsmuglarsa, tamamen rasgele dagii-
mal1 ve farklh haritalarda degisim gostermeliydiler. Boylece
COBE takimi gordiiklerinin dedektorlerdeki elektronlar nede-
niyle olugtugu sonucuna vardi.

Yine de vazgegmediler. Kolay olmayacagin: biliyorlard:. Bilgi-
sayar yardimiyla iki haritayr dikkatle incelediler. 3,3 ve 5,7 mili-
metre dalga boylarindaki haritalarin biiyiik oranda benzer oldu-
gunu gordiiler. $ans eseri olamayacak kadar ¢ok benzerlik vardi.
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COBE takimi sonunda erken evrende egitsizlik kanitlar: ya-
kalamigta.

Ne yazik ki tam olarak nereden kaynaklandiklar:ni séyleye-
miyorlardi. Herhangi bir lekeyi gosterip: “Bu, gergekten erken
evrenden gelmektedir,” demek miimktin degildi. Bunun yerine
bir istatistik¢i yardimiyla farkl: 6lgeklerdeki dalgalanma veya
yayilmalarin biiylikligiini s6yleyebildiler; ama yine de parlak
alanlarn kesin olarak belirten bir harita liretemiyoriardi

Parlak alanlar, ortalama sicakhiktan bir derecenin 30 mil-
yonda biri kadar daha sicakti. Her oOlgekte beliriyorlards;
COBE'nin tespit edebildigi en kii¢iik alan olan Ay’in yarigapi-
nin 14 kati veya en biiylik olan gokyuziniin geyregi.

Sovyet Relict I deneyi, 1983’te Prognoz-9 uydusunu yorin-
geye yerlestirdiginde onlarn kil payiyla kagirdy. Fakat bir seyler
bulabilmis olsaydi bile sonuglarinin giivenilirligi tartigilirdi.
Relict I'in dedektorleri sadece 8 milimetre daiga boylarinda
calisiyordu ve kotii yalitim: nedeniyle Diinya'dan gelen isten-
meyen 151n1m da 6lglimlerine karisiyordu.

COBE o6lglimlerine parazit sinyallerin karigiyor olma ihti-
mali de hala vardi Dokuz ay boyunca her ihtimali géz 6niinde
bulundurdular. Birer birer hepsini elediler. Diger higbir sinyal,
Wrightin belirledigi sinyalin 10’da birinden fazla katkida bu-
lunmuyordu.

Wilkinson: “Ilkbahar boyunca tartigtik,” diye anlatiyor. So-
nunda, COBE takimi Nisan 1992’de, veride higbir casus sinyal
olmadigindan emin oldu. Bir duyuru yapmanin vakti gelmigti.

Duyuru

Hazrlanan basin agiklamasa taslag: bir siire COBE takimi ve
NASA basin ofisi arasinda gidip geldi. Sonunda herkes tatmin
olmusgtu.

Duyuruaya bir de fotograf ekleme karart aldilar. Bu, ortala-
madan sicak alanlarn leylak, soguk alanlarin mavi lekeler sek-
linde belirtildigi, gokyliziniin tamammnin fotografiydi.*

44 Bkz. Kapak fotografl —ym.




KOZMIK DALGALANMALAR

Duyurunun yeri ve zamam belirlendi. 24 Nisan 1992'de Ame-
rikan Fizik Dernegi'nde yapilacakti. Konugmayl George Smoot
ytritecek, Ned Wright, Charles Bennett ve Al Kogut da sahnede
deneyin degisik yonlerini anlatacakti.

O giin salon aligilmadik bigimde doluydu. Herkes ¢ok heye-
canhydi. Bilim insanlar: beklentili bir gerginlik icindeydi. Son
alt1 aydir COBE'nin bir geyler bulduguyla ilgili sdylentiler do-
lagiyordu, bazilarina gére Biiyiik Patlama teorisinin bas: dert-
teydi.

Salonun aligilmamig gekilde dolu olmasinin bir nedeni daha
vardi. Berkeley'de California Universitesi tarafindan igletilen
Lawrance Berkeley Labarotuvar da bir basin agitklamasi hazir-
lamigti. COBE takiminin bilgisi diginda, hikéyeyi dort gozle bek-
leyen 6nemli gazetelere NASA'dan 6nce yollamiglarda.

George Smoot ¢aligmay 20 dakikalik bir konugmayla 6zetle-
di. Sonuglarin: sundu ve ne anlama geldigini agiklamaya galigta.
Seyircilerden biri bunun ne kadar 6nemli oldugunu sordugun-
da: “Dindar biriyseniz, Tanri'nin yiiziini gérmek gibiydi,” diye
cevapladi.

Evrenin Sirri m?

Hikaye Diinya'ya 1s1k hiziyla yayilirken kimse bundan son-
ra olacaklara hazirhklh degildi.

ingiltere’den The Guardian'in bilim muhabiri Tim Radford,
diger gazetecilerin dénigimiine sahit oluyordu. “Ofiste bilim-
den biraz olsun anlayan anlamayan herkes ¢ilgin gibi kogustu-
ruyor, bunun duyduklari en harika hikdye oldugunu séyliyor-
lardy,” diye anlatiyor.

Baglangigta Radford ikna olmamigti. “Fakat haberi yazmay:
bitirdigimde ben bile heyecanlanmaya baglamigtim,” diye ak-
tariyor.

Haber diinyadaki tiim biiyiik gazetelerde mangetten yayim-
landi. Her kanalda, bilim insanlarinin evrenin sirrini ¢6zdigi
konusuluyordu.

Aslinda gazetecilerin fazla abarttig: soylenemez, kesfi asil
abartan bilim gevresiydi. Taminmig bilimciler gazi vermigti.
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En iinkilerden Ingiliz kuramsal fizik¢i Stephen Hawking COBE
bulgulari i¢in “Tiim zamanlarin degilsebile yizyilin en 6nemli
kesfi,” dediginde hikaye alip basini gitti.

ingiltere'den Independent gazetesi, haberi ilk sayfada “Ev-
ren Nasil Baglad1?” baghigiyla verdi. Olusumundan simdiye ka-
dar evrenin tiim tarihini gésteren bir sema sayfanin disina ta-
siyordu, kayip tek halka olan galaksilerin dogusu ise COBE'yle
doldurulmustu.

Ingiliz gékbilimci George Efstathiou sadece biiyiik fela-
ketler ve Prenses Diana'min evliliginin medyada benzer yanki
uyandirdigini séyledi.

Chicago Universitesi‘'nden Michael Turner: “Evrenbilimin
kutsal kasesini buldular,” diye betimledi.

Hawking, The Daily Mail'de: “Evrenin geniglemesi veya ar-
dalan 1s1nimmn bulunmasina egit 6nemde bir kesif yapilds,”
diye yazd: “Bir Nobel Odiilii hak ediyor.”

COBE takimi afallamigti. Wilkinson: “Medyan:n ilgisinden
saskina donmiistim,” diye anlatiyor. “Biraz ilgi gekmeyi bekli-
yorduk, ama bu kadarin degil.”

Robert Wilson da gagkinligimi belirtti: “Arno'yla 1s1nimi
kesfettigimizde biie bu kadar ilgi uyandirmamigt1.”
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COBE Bulgular: Nasil Birinci Sayfadan
Yayimlands?

Evrenin baslangicindaki dalgalanmalar nasil oldu da
diinya basininda bdyle biylik yankiar uyandirdi? COBE'nin
bulgular: gergekten de Stephen Hawking'in iddia ettigi kadar
onemli miydi?

Jim Peebles: “Hawking yﬁéytlm kesfini yaptigxmiz1 iddia
ettikten sonra, diger alanlarda ¢aligan bilim insaniarinin dik-
katlerini Gzerimize gektik,” diye belirtti. “Evet, miithis bir sey
bulmustuk, fakat yilir kegfinden tte degildi.”

Peebles’a gore, COBE'nin galaksilerin kokenleri bulgusu,
Hubblein evrenin geniglemesi kesfi veya Penzias ile Wilson’nin
baslangicin soniik 1g1n1mina rastlamasi kadar 6nemli degildi.

Fakat abartih degerlendirmeler yapan tek kisi Hawking
degildi. Peebles: “Diger bilim insanlar1 da Nobel Odiilliik bir
¢aligma oldugunu konusuyorlardy,” diyor ve ekliyor: “Birbir}e-
rinin cogskusundan beslenmeleri diginda, biitiin bunlar neden
soylediklerini bilemiyorum.”

Ashnda pek ¢ok bilim insani, COBE'den gelen en &nemli
bulgunun, miikemmel kara cisim tayfl 6l¢iimi oldugunu diigi-
niiyordu. Erken evrenin ¢ogu kisinin umdugundan daha sade
oldugunu gostermigti. Fakat bilim insanlarindan gelen cogku-
lu alkis disinda, tayf ¢ok az yank: uyandirda.

Tayf, bilimsel agidan daha 6nemli ve teknik bakimdan daha
etkileyiciydi. Kozmik ardalan 1igintmindaki sicak noktalan bu-
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labilmek i¢cin COBE'nin DMR'sinin diinyada yapilan herhangi
bir deneyden iki kat daha duyarh olmas: yeterliydi. Diger yan-
dan COBE'nin tayf 6l¢iimi, 6nceden ulagtlmig sonuglardan 30
kez daha iyiydi.

Aslinda COBE, atestopu 1ginimindaki sicaklik farklliklari-
n1 bulamasaydi, ¢ok daha biiyiik bir haber olacakti. Galaksi-
ler1n olugumu biiylik bir gizeme dontsecek ve gokbilimcilerin
Blyiik Patlama teorisiyle ilgili fikirlerin ¢ogunu bagtan diigiin-
mesi gerekecekti.

Tiimn Diinyada Yank: Uyandirmak

COBE'nin tanitim:ndan en biiyik menfaati olan organizas-
yon elbette NASA'ydi. Robert Wilson: “Hubble Uzay Teteskopu
ve Galileo Insansiz Uzay Roketi'nden kaynaklanan sorunlar-
dan sonra, ajansin biylik bir bagariya ihtiyac: vardy” diye an-
latiyor.

Peebles: “Eminim NASA, COBE'nin tamtimndan hig
sikayetci degildi,” diye ekliyor. “Fakat haberlerin yayilmasinda
rol oynadilar mi bilemiyorum.”

Peebles NASA'min, istese bile bir medya gdsterisi yarata-
bileceginden emin degildi. “Kimsenin, iglerin bu gekilde yiri-
mesini saglayacak kadar yetkin oldugunu sanmiyorum,” diye
anlatiyor. “Miithig bir kesif duydugunuzu ve tim diinyada yan-
ki bulmasim istediginizi digtiniin, nasil yapilacagim biliyor
musunuz?”

O zaman haber diinyada nasil yankilandi? Bunda birkag
faktor rol oynamigti. Muhtemelen en 6nemlisi, bilim insan-
larinin saf heyecaniydi. COBE yoriingeye yerlestiginden beri
nefesler tutuldugu halde, mikrodalga ardalaninda uzun siire
higbir degisiklik belirtisi bulunamamigti.

Peebles: “COBE'nin firlatilmasindan esitlik 6l¢iimii sonucu-
nun duyurulmasina kadar iki yil gegmisti,” diyerek agiklama-
sim suirdiyor: “Bir gerginlik olugmas: igin yeter}i bir zaman.
Duyuruya gok sayida kisinin katilmasinin bir nedeni de buydu.”

Bilim gevresinde spekiilasyonlar doniiyordu. Peebles: "Dal-
galanmalarin duyurulmasindan en az ait1 ay once bir geyler
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bulunduguna dair séylentiler dolasmaya basladi,” diye anlata-
yor. “Bilim muhabirleri beni Princeton'dan arayip bir sey bilip
bilmedigimi kibarca sorusturuyordu. Neyse ki sagduyulu dav-
ranmaya galigmam gerekmedi, gergekten de higbir sey bilmi-
yordum.”

Sonunda duyuru yapildiginda gerginlik son noktaya ulas-
mist1. Dave Wilkinson: “Herkes inanilmaz derecede rahatladi,”
derken Peebles: “Bence insanlar birbirlerinin coskusundan
besleniyordu,” diye belirtiyordu. "Ortada bir gesit psikolojik
heyecan takviyesi vardi. Sonunda bu, biitiin medyada tanitim
patlamasina yol agt1. Benim teorim bu.”

“"COBE’nin firlatilis1 ve sonuglar iginde daha 6nemli olarak
gordiigi tayfin ortaya gikisi arasinda sadece bir buguk ay var-
di1,” diye belirtiyor. “Heyecanin olugsmasi ve kuvvetlenmesi igin
yeterince zaman ge¢gmemigti.”

Biiyiik Patlamanin Sonu Uzerine Zamamndan
Once Bildiriler

Bunlarin tamami masum heyecan degildi. Baz: bilim insan-
lari, medyanin bu ani ilgisinden yararlanmigtl. Charles Ben-
nett: “Basina, COBE sonuglarinin Biiyiik Patlamay: dogrula-
d:gini1 soylediler,” diye anlatiyor. “Fakat bu gergeklikten biraz
uzakt1.” Aslinda Biiyiik Patlama teorisi asla ciddi bigimde giip-
he altinda olmamigti. COBE sonuglan saglam bir temel izerin-
deki bir bagka tuglaydi.

Ancak bir 6nceki yil, galaksilerin evrende nasil kiimelen-
digini arastiran birkag grup gokbilimci, soguk kara madde
teorisinin kabul edilmis versiyonunun galaksi kiimelenmesi-
ni agiklayamadigini fark etti. Hikdyenin gidigat1 agisindan, bu
ikinci teorinin Biyik Patlamanin bir uzantis: oldugunu belirt-
memiz gimdilik yeterli.

Bennett: “Basin hatali bir sekilde, soguk kara madde teo-
risindeki sorunlar1 Biiyiik Patlamanin yanliglanmas: olarak
aktard),”diye anlatiyor. “Bilim gevresindeki pek gok kisi Biiyiik
Patlamanin bu kuramdan farkh ve bagimsiz oldugunu séyle-
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yerek bu izlenimi diizeltmeye galigtl.” Kimse onlar1 dinlemi-
yordu, “Fakat bizim sonuglarimiz duyuruldugunda, pek g¢ok
bilimci 6nceki yanhg bildirileri diizeltmek ve Biiyiik Patlama
teorisinin hald hayatta oldugunu tekrar dogrulamak tizere
bundan yararlandi.”

Iste buyiizden baz: bilim insanlar Biiyiik Patlamanin dog-
rulugunu tekrar belirtmekte 1srarciydi. Herkesin nedeni ra-
hatlama veya heyecan degildi. Bazilar:1 sadece eski bildirileri
diizeltmeye ¢aligiyordu.

Berkeley Basin Agiklamasi

Bagka faktorler de iglerin kizigmasinda rol oynadi. Bunlar-
dan biri kesinlikle Berkeley California Universitesi'nin basin
agiklamasiydi. Bennett: “COBE hikayesi, NASA'min basin top-
lantisindan bir gece 6nce basima hazird,“ diye anlatiyor. “Yani
bizim haberimiz olmasa da medyamin bilgisi vard1.”

John Mather: “NASA duyurusundan énce herkes COBE kes-
finin neden harika oldugunu 6grenmisti,” diyor. “Bu da basinda
fazlasiyla yer almamizi sagladi.”

Berkeley basin agiklamasi NASA'da gok etkisi yaratti. Ben-
nett: “Ajans herkese adil davranmaya ¢alisiyordu,” diye anla-
tiyor. “Fakat medyadan gelip ‘Onlara o fotograf1 verdin, bize
neden bunu verdin’ demeye bagladilar.”

Oysa NASA basin ofisinin higbir seyden haberi yoktu. Biri
NASA, digeri Berkeley'den olmak iizere iki basin agiklamasi ol-
dugunu sonradan fark etmiglerdi.

Dave Wilkinson: “Wall Street Journal gibi baz1 ayricahkh
basin organlarina dncelik verilmisti,” diye anlatiyor.

Bennett: “NASA'da igler boyle yiiriimez,” diye agikliyor. “Ba-
sina adil davranilir, ayricalikh medyaya oncelik verilmez. Fa-
kat Berkeley'de tam tersidir. Bu prensipleri nedeniyle onlar
suglamiyorum; ama bu konuda NASA'yla ters digmiiglerdi.”

Wilkinson: “Baz1 gazeteciler digerlerinden dnce haberdar
edildikleri igin sadece NASA basin toplantisina gidecek olsa-
lardy, yayimlayacaklarindan daha detayh ve renkli bir hikaye
yazdilar,” diye anlatiyor.
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Bennett. “Hatta gogu muhabir, yazilarini NASA'nin bir ba-
sin agtklamasi oldugunu bile bilmeden yazmist1” diye belirtti.
“Berkeley'in agiklama yayimlamasinda bir sakinca yoktu el-
bette. Sorun, takimin geri kalanina haber verilmemesiydi.”

Bruce Partridge. “Berkeley’in halkla iligkiler birimi inanmil-
maz iyiydi,”diye belirtti.

Wilkinson: “George Smoot verileri incelerken ¢ok stresli bir
dénemden gegiyordu,” diyordu. “Sanirim Berkeley basin ofisi
agiklamay: biraz erken yapacaklarini séylediginde, bunun an-
lagmamizi ihlal ettigini fark etmedi bile.”

Smoot'a gore Lawrence Berkeley Laboratuvar: basin agik-
lamas), Associated Press haber ajansi da dahil olmak dzere
sadece beg yere gonderilmigti. Ayrica 23 Nisan Pergembe, yani
NASA'nin basin toplantis: tarihine kadar yayimlanmasi yasak-
lanmigti. Associated Press, bir gece 6nceden iizerine bu yasak
mithiirlenmis gekilde haberin dagitimini1 yapti. Smoot: “Bildi-
gim kadariyla kimse bu yasagi delmedi,” diye anlatiyor.

Haksiz Ovgii

thanete ugradiklar: hissi disginda, COBE takimi Berkeley ba-
sin acgiklamasinin igeriginden de rahatsizdi. Mather: “Haksiz
yere Berkeley iizerine yogunlasilmigti,” derken Bennett, “tslen’n
¢ogunu yapan kisilerden neredeyse bi¢ bahsetmemiglerdi,” diye
yorumluyordu.

Wilkinson: “Televizyonu agip deneyi Berkeley takiminin ger-
ceklestirdigini duydugumda gok rahatsiz oldum,” diye anlatiyor.
“Gergek tamamen c¢arpitilmigt:. COBE'de ¢ogu is Goddard ekibi,
John Mather ve digerleri tarafindan yapilmigti, oysa Berkeley
basin agiklamasinda higbirine hak ettigi sekilde yer verilme-
migti.”

Bruce Partridge, “John Mather, takimdaki herkesin adimin
gegmesi igin elinden geleni yapti” derken Wilkinson: “Projede
biiyiik emegi olan pek gok gengten hi¢ bahsedilmiyordu,” diye
anlatiyor. “Cok kizginlard..”

Bennett, "John Mather oldukga algakgoniilliidiir,” diye anlati-
yor."Mather ve Smoot'un kisilikleri bu konuda taban tabana zitty.”
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Smoot, resmi basin toplantisindan bir ay énce NASA mer-
kezine gidip agiklamanin yazilmasina yardimci olmugtu. Bu,
esitlik deneyi lizerrne NASA'nin ikinci duyurusu olacakti. Ber-

“keley'deyken, mudiirii ve laboratuvarin yoneticisine NASA agik-
lamasindan bahsetmigti. Smoot'a gore, Berkeley'dekiler ilk du-
yuruda Goddard'in fazlasiyla 6vildiigii, Berkeley'den ise fazla
bahsedilmedigi dustincesindeydiler. Berkeley de bir duyuru ha-
zirladi. Smoot, “Ortak bir agiklama géndermeyi 6nerdim,” diyor:
“ilk 6vgiiyiit NASA hakkediyordu.”

COBE takimi, Berkeley bastn agiklamasimn yol agtig1 kot
atmosfere hazirlhikh degildi. $imdiye kadar herkes uyum icinde
calhismigti. Wilkinson, “Takim dagilmadan sorunu ¢ézmemiz ge-
rekiyordu,” diye anlatirken. Bennett, “Smoot hata yaptigini ka-
bul etti,” diye anlatiyor. “Takimdan dziir diledi.”

Mather’se “George isleri yoluna koymak icin elinden geleni
yapty,” diye agikliyor.

Fakat kamunun goziinde George Smoot COBE'yle 6zdesles-
migti. Wilkinson, “Ne yazik ki sonug buydu,” diye belirtti.

Smoot’a gore medya bir haber yayimlandiginda bdyle du-
rumlar sik sik yaganir. Kacin:lmaz olarak bir kisi ilgi odagi olur.
Smoot, “Ilk giin haberlerde oldukca esittik; Ned Wright, ben
ve NASA basin toplantisi sirasinda sahnedeki diger kisilerden
alintilar yapilmisty,” diye agikliyor. “Fakat ilerleyen giinlerde git
gide daha fazla Smoot alintilan kullan:lmaya baglandi.”

Fakat Smoot, Berkeley basin agiklamasinin olumlu sonugla-
r1 oldugu kanisindaydi. “Projeyi gok blytk bir habere gevirdi,”
diye anlatiyor.

Aslinda COBE takimi da tamamen masum degildi. Berkeley
sulart bulandird:ysa, takim da evrenin fotografini yayimlayarak
aym sugu islemigti. Leylak rengi lekelerin sicak, mavi lekelerin
soguk noktalar1 gosterdigi gokytzi fotografl, diinyadaki tiim
gazete ve dergilerde tekrar tekrar basilmigt1 ve herkes gercek-
ten de 13,7 milyar yi1l oncesi evreninin madde kiimelenmesine
baktigini digiintiyordu.

Wilkinson, “Fotograf dikkatleri tizerine gekti,” diyor ve “fakat
aslinda insanlar yanidtiyordu” cimlesini de ekliyor.
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Peebles, "Goriinti, erken evrenin gercek yapisy ile aletlerden
gelen parazitin bir karigimiyd),” dedi, “fakat kesinlikle Tanri‘'nin
ylzi falan degildi."*®

Wilkinson “Bu sorunu bekliyorduk,” diye anlatiyor. “Fotograf,
takim icinde pek cok tartigmaya yol agmigt), kullansa miydik,
kullanmasa miydik?”

Bennett, “Fotografin tiirn gergegi yansitmadigim biliyor-
duk,” dedi, “fakat takimin genel istegi, fotografi géstermek ve
insanlara gordiiklerinin bir kisminm evrenden, diger kisminin
da aletlerden kaynaklandigin: sdylemek tizerineydi.”

Bennett'in anlattigina gore takim, fotograf agiklamak tize-
re bir analoji Gretti, fakat hi¢ kullanmadi. Ornek olarak tele-
vizyon ekranindaki parazit veya karlanmay: gostereceklerdi.
Bennett; “Vericiden uzaktaysamz televizyonu agtiginizda ek-
randa bir karlanma goriiniir,” diye agiklad1: “fakat bu parazitin
ortasinda, goriintiiniin taslagim hala hayal meyal segebilirsi-
niz, Yayimladigimiz erken evren fotografindaysa, oldukga fazla
karlanma varda diyebiliriz.”

Fakat yalnizca bir kigi, fotografin neyi gosterdigini anlat-
manin ¢ok da kolay olmayacagim diiginiiyordu. Wilkinson:
“Fotograf: hi¢ yayimlamama yanlhisiydim,” diye aniatiyor.
“Medyanin fotografin yar) parazit, yar: gergek oldugunu agik-
lamakla zaman kaybedecegini diisinmiiyordum.”

Bennett: “Fakat takimda, insanlara tim gékyiiziini ince-
ledigimiz fikrini verebilmek icin fotografi gdosterme istegi
hakimdi” diyor, “Ne yazik ki parazit uyarisi kaybolup git-
migti."

“Belki de takimdakiler, haberlerin medyaya nasil yansidig:
konusunda biraz saft1,” diye devam ediyor; “Agiklamasiyla bir-
likte bir fotograf gonderirsiniz; fotograf yayimlamir, agiklama
kaybolur gider...”

45 Parazit, bir malzemenin igindeki elektronlarin rasgele titresmesi
i¢in Jullanilan tekmik terimdir.

I6l
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Tanry nin Yiizii

Fakat takimdaki cogu kisiye gore bu yaniltici fotograf, Geor-
ge Smoot'un NASA basin toplantisi sirasinda yaptig1 Tanri'nin
yuzi yorumunun yaninda énemsiz kalmigta.

Bennett: “George'un bu gikis1 hepimiz igin biiyilik slirpriz
oldu,” diye anlatiyor.

NASA basin toplantisi’'ndan 6nce, COBE takimi neler soy-
leyeceklerini kararlagtirmisti. Bennett: “Tek tek her kelimeye
karar vermedik,” diyor, “...ama genel olarak tartistik, bilimsel
terminolojiyi sadelestirdik, bunun gibi seyler. Kimse Tanri1'mn
yiiziinden bahsetmedi.”

Smoot: “Bu yorum o anda akhma geldi,” diye anlatiyor.
COBE kesfini Tanrn'yla bagdastirmak degil, bilimle ilgisi otma-
yanlara kegfin 6nemini vurgulamak istemisti. Soyledigi suydu:
“Dindar biriyseniz, Tanr1'y1 gérmek gibiydi.”

Bob Dicke: “Bence biraz agiriya kagmasti,” diye yorumlada.

Bennett: “George hepimizin hissettigi heyecan ve coskuyu
yansitmak istemigti, bu da oldukg¢a olumlu bir yaklasimdi,”
dedi, “fakat dinsel bir bag kurmasi, tehlikeli bir yanhsgt1.”

Smoot, metaforun ha:fi harfine anlagilacagim hig diisiin-
memisti. Bazl gazeteler bu sekilde yorumladi ve okuyuculamn-
na, COBE arastirmacilarimin uzayin derialiklerinde Tanri'nin
izlerini bulduklar: mesajim verdi.

Bennett: “George’un digadoniik bir yapisi vardy,” diye anla-
tiyor. “Basin karsisinda, bilimsel bir kurula asla séylemeyecegi
seyler séyliyordu.”

Bunu bilimin Tanr hakkinda neler séyleyip neler soyleye-
meyecegi lizerine bir tartigsma izledi. Konunun artik COBE'yle
ilgisi yoktu. Boylece bilimsel sulariyice bulandi ve insanlarin,
uydunun tam olarak ne buldugunu anlamasi daha da zorlast.

Ingiltere'de The Daily Telegraph: "Goékbilim Tanrbilime Kar-
s1” bagligi altinda gokbilimciler ve rahiplerden COBE kesfini yo-
rumiamalarim istedi. Televizyon programlarinda da yapay bir
dinsel bag kuruluyordu. ABD'de NBC kanali Bennett'e, sabah
programlarina baglanip COBE kesfinin dinsel yonlerini tartig-
ma onerisinde bulundu. Bennett: “Asla olmaz!” diye yanitladi.
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Bilim iizerine 6ne siiriilen iddialarin ¢ogunun gegersiz
olusu bilim insanlarinda panige yol agti. Gogu bilim insani,
bilimin, evrenin nasiliyla ilgili sorulari yamitlamaya galigtig,
fakat evrenin olug nedeniyle ilgili higbir ilgisi olmadig: konu-
sunda hemfikirdir. Bu konu dinin alanina girer.

Mather: “George'un soyledikleri yiiziinden bir siirii bilim
insanindan azar igittik,” diye anlatayor.

Smoot, Berkeley'de aktif olarak yaptig: gibi, kamuya bilim-
den bahsetmenin kendisi i¢in gok 6nemli oldugunu séyledi.
“Bu yorum insanlarin gokbilimle ilgilenmelerine neden olduy-
sa, bence bu olumlu bir sonug,” diyordu. "Her neyse, bir kere
agzimdan gikty, artik geri alamam.”

Fizigin Indiana Jones’u

Berkeley basin agiklamasi ve Tanri'nin yiizii yorumu, Geor-
ge Smoot'un adim1 COBE'yle 6zdeslestirdi.

Dalgalanma duyurusundan kisa siire sonra, yayin diinya-
siin en 6nemli ajanslarindan birinin sahihibi John Brock-
man, Smoot'u aradi.*® Japonya'da ig gezisinde olan Brock-
man, Tokyo havaalaninda bir ankesorlii telefondan ariyordu.
Yolda, evren algimizda biiyiik atilim yapildigini ilan eden
bir gazete haberi gérmiistii ve haberde Smoot'un adi goze
garpiyordu.

Brockman California’da Smoot'a ulagtiginda, sdylentiye gore
soyle demis: “Evrende biiyiik igler déniiyor, bundan nasil bir
hikaye ¢ikartabiliriz?” Brockmanin paras: tiikenmeden once,
Smoot'u bir kitap taslagi hazirlayip New York'taki ofisine faks-
lamaya ikna etti, boylece on ii¢ saat sonra ofise vardiginda kita-
b1 okuyabilecekti.

Brockman, Smoot'un ilgisini gekmeyi bagarmigt:. “COBE du-
yurusundan 6nce bile gokbilimle ilgili bir kitap yazmay istiyor-
dum,” diye agikliyor.

46 Bundan sonra anlatilanlar, 13 Aralik 1992'de Ingiltere Sunday
Times’'ta Michael White’in Jobn Brockman'la yaptig: soylesiye da-
yanmaktadir.
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Brockman NewYork'a déniip kendisini bekleyen faks1 buldu.
Sonraki yirmi dért saat boyunca metnin tizerinde ¢aligti. Japon-
ya'daki gazete haberini gordiikten iki giin sonra, Brockman 12
tlkedeki 60 yayincinin ofisine tasariy: ulagtirmigti. Bir hafta
icinde New York, Londra, Miinih, Milano, Barselona ve Paris’te,
sdylentiye gore, bagimsiz anlagmalar da dahil edildiginde yak-
lagik 2 milyon dolarla, bilim yayincihg tarihindeki en yiiksek
fiyata kitabi pazarlad.

Smoot artak ¢ok Gnliiydi. Talk Show ve TV programlarina
¢ikiyordu. Hakkinda dergilerde yazilar yaziliyordu 15 Kasim
1992'de Boston Globe dergisinde kapaktan haber yapildi. Dergi-
nin yazan Mitchell Zuckoff kendisini “gezegenin en tinli astro-
fizikgisi” olarak adlandiriyor ve bir bilim insam ile film yildiz1
arasinda biri olarak betimliyordu. Zuckoff, “Indiana Jones arke-
olog yerine fizik¢i olsaydi, George Smoot olurdy,” diye yazmisgti.

Odiildeki Gozler

COBE'nin bagarilarinin Nobel hak ettigine dair dedikodular
dénmeye bagladi. Kim bu olasilig: géz ard: edebilirdi ki? Sonug-
ta Arno Penzias ve Robert Wilson'un kozmik ardalan kesifieri,
1978'de Nobel'le 6diliendirilmigti.

Nobel Heyeti, tedbirli oluguyla iin salmigti, 6nemli bir kegif
yapanlar: onurlandirmak i¢in yillarca, bazen on yillarca bekli-
yordu.?” Fakat COBE igin tedbire gerek yoktu. Uydunun her iki
o6nemli kesfi de zeminden yapilan deneylerle ispatlanmigty, yani
Nobel Heyetinin bir yil sonra duman olup ugacak bir kesfi des-
teklemek gibi bir tehlikeye atiliyor olmasi s6z konusu degildi.

Fakat COBE'nin gabalar: nihai bir gekilde onurlandirlacak-
sa, 6dili kim alacakt1? Sonugta uydu bir takim caligmastyds;
son yirmi yldir yiizlerce insan projeye dahil olmustu. i1k akla
gelen isim Jobn Mather'd:: 1974’'te COBE fikrini 6ne atan kisi.
Sadece projeyi bitimine kadar destekledigi i¢in degil, ayrica uy-

47 Albert Einstein kabul gérmek i¢in on alti yil beklemig ve hatta so-
nunda fzafiyet Kuram degil, fotoelektrik etkisi iizerine ¢aligmalar:
nedeniyle 6diil almgtir.
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dudaki en bagarili ekipmandan da Mather sorumlu kisi oldugu
igin. Fakat Mather Nobel alacaksa ddiili kiminle paylagacakt:?

Pek gok olasilik varda, fakat bir kisi kendini gruptan ayirma-
y! basarmistr: George Smoot.
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COBE'YE GORE EVREN

Galaksi Olusumu, Kara Madde ve Sisen Evren

Biitiin bu medya telasinin ortasinda, COBE'nin ne buldu-
gunu sodylemek ¢ok zor, kesfin ne anlama geldigini sdylemekse
imkansizdi. Kozmik dalgalanmalar duyurusu sirasinda televiz-
yon karsisinda olan gogu kigi, karmakarisik evrenbilimsel agik-
lamalardan saskina dénmiistii. Uydu gergekten ¢ok 6nemli bir
kesif mi yapmisty, yoksa sadece abarti miydi, karar veremediler.

Bir sey kesindi: COBE, baz1 gazetelerin yazdig gibi evre-
nin sirrin1 ¢oézmiis degildi. Fakat uydu, modern gékbilim ku-
raminda eksik olan gok gerekli bir baglantiyla ilgili oldukga
6nemli bir veriyi kesfetmigti. COBE, kozmik ardalan 1s1niminin
sicakliginin farkl yonlerde az farkla da olsa degistigini kamt-
lamigtl. Gokyliziinde, dalgalanma olarak adlandirilan sicak ve
soguk noktalar vardi. Sicak noktalarda, gékyiiziiniin ortalama
sicakligindan yalnizca derecenin 30 milyonda biri kadar bir
fark vardi, bu nedenle kesif igin geyrek ylizyildan fazla ugra-
silmasi oldukga dogaldi. Diinya'nin uzayda yol alisimin etkisi
bile bundan 100 kat daha fazlayd.

Sicak noktalar, erken evrende ortalamadan daha az yogun
bolgeleri isaret ederken, soguk noktalar daha yogun bélgeleri
veya madde Obeklerini belirtiyordu. Bu ¢bekler 100 ila 2500
milyon 151k yil1 genisgliginde, muazzam buytikliklerdeydi. Gu-
niimiiz evrenindeki dev galaksi kiimelerinin tohumlari, evren-
deki en eski ve en biiytik yap:lardi.

En azindan var oldugumuz kanitlanmigti.
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COBE Bulgularinin Diger Agiklamalari

Elbette gokbilimciler COBE sonuglarini yorumlarken koz-
mik ardalan 1g1n1minin fotonlarinin maddeyle son temasinin,
Biiyiik Patlamadan 380.000 yil sonra, atomlar olustugunda ger-
ceklestigini varsayiyordu. Fakat ya 1g1mim fotonlar: Diinya'ya
dogru olan uzun yolculuklarinda madde pargaciklariyla etki-
lesime girdiyse? Evrenin baglangicindaki 6beklenmelerle ilgili
higbir iz tagimiyor da olabilirlerdi.

Bunun bir yolu, son 13,7 milyar yihin bir déneminde, ev-
renin binlerce dereceye kadar tekrar isinmasidir. Elektronlar
atomlardan ayrilarak ardalan fotonlarini dagitabilirdi. Isinma
ornegin galaksilerin olusumundan 6nce, zamanin safaginda
alevlenen ilk nesil y1ldizlardan kaynaklanabilirdi. Boyle birilk
nesil yildiz olusumu gergeklestiyse, ardalan 1s1n1mi1 13,7 mil-
yar yil oncesi evreninin fotografi yerine, bu daha ge¢ donemin
izini tagimahdar.

COBE takim, atestopu 1sinimi tayfim git gide daha bi-
yuk bir kesinlikle dlgmeye devam ederken, bu olasilik daha
az muhtemel gorinmeye basladi. Evren son 13,7 milyar yilda
tekrarisindiysa, bu durum atestopu tayfta bir bozulma olarak
gozlenmeliydi. Oysa tayfta mikemmel bir kara cisimden hig-
bir sapma gozlenmiyordu, bu da dogrudan Biiyiik Patlamadan
geldiginin bir kanitiydi.

Bazi kuramecilara gore, 1gin1im Diinya‘’ya dogru yol alirken
kozmik sicimlerin gekim gilicinden etkilenmis olabilirdi. Bir
kisim kuramc: tarafindan icat edilen ve donan buzun iginde
beliren gatlaklara benzeyen bu tuhaf nesneler, Biiyiik Patlama
sonrasi soguma sirasinda uzay dokusunda belirmigti. Kozmik
sicimler, evren sogurken sicak kalan uzay parcalaridir. Aym
zamanda olugumun ilk anlarinda hiikiim siiren muazzam bir
yogunluk tasir. Bu sicimler evrene dagilmigsa, yanlarindan
gegen her ardalan 1g1mimi fotonu bu yogun ¢ekim giiciinden
kurtulabilmek i¢in enerji kaybedecektir.

Fakat kozmik sicimlerin COBE'nin gokyiiziinde buldugu
soguk noktalara neden olmasi kuraminda agik noktalar vardi.
Evrende boyle tuhaf nesneler gergekten varsa, uzak galaksile-
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rin goriintiilerini bozmalari gerekirdi. Gékbilimciler simdiye
kadar béyle bir etkiye rastlamamigti.

Hatta kozmik ardalan isinimi1 dogrudan Biiyiik Patlama-
dan geliyorsa bile madde 6beklenmelerinden bagka etkiler de
onun iizerinde iz birakmig olabilirdi. Ornegin sicak ve soguk
noktalar, Biylik Patlamadan hemen sonraki saniyenin kiigik
bir kesirinde giddetli ¢carpigmalardan kaynaklanan uzay do-
kusundaki kiitlecekimsel dalgalarin sonucu olabilirdi. Ame-
rikal fizikgi Craig Hogan, gokyuzi sicakligindaki farklarin
¢ok biiyiik uzakliklardaki g6k cisimleri nedeniyle olugmusg
olabilecegini séyliiyordu. Sayilarinin ¢ok yiiksek olmasi du-
rumunda 1giklari birlesip COBE'nin gérdigii bulanik sinyale
neden olabilirdi. Fakat Charles Bennett'e gére bu kuram géz
ard1 edilmeliydi. “Galaksi digindaki uzak nesnelerin verita-
banlariyla korelasyon olugturdugumuzda, aldigimiz sinyalin
biiyiik cogunlugunun bu gekilde agiklanamayacagini gérdik,”
diye anlatiyor.

Bennett'e gére, COBE sonuglarini izah etmenin birden fazla
yolu olabilirdi. Yine de bu alternatiflere pek ihtimal vermiyor-
du. “COBE takimina gore, degisimlerin en basit agiklamasi, er-
ken evrendeki madde yogunluk farkiydi,” diye agikliyor.

Goriinmez Evren

COBE sonuglarinin etkileri, galaksi olusumunun 6tesine ka-
dar uzamyordu. Bir kere sonuglar, evrenin ¢gogunun gérinmez
kara maddeden olustugu kuramini destekliyordu. Bunun nede-
ni, COBE'nin erken evrende buldugu madde 6beklerinin Biyak
Patlamadan giiniimize gegen 13,7 milyar yilda olusmug galaksi
ve galaksi kiimelerini bir araya getirmek igin yeterli biyuklik-
te kiitlecekimine sahip olmamasiydi. Yiiksek miktarlarda kara
maddenin yardimina ihtiyaglar: vard:.

Evrendeki maddenin gogunun gériinmez olusu fikrinin kék-
leri 1930'lara dayanir. Bu yillarda, Isvigre asilli Amerikal g6k-
bilimci Pritz Zwicky, galaksi kiimeleri i¢cinde galaksilerin ne
hizla hareket ettigini aragtirirken tuhaf bir gsey fark etti: Cogu
galaksi gerekenden daha hizli hareket ediyordu. Buna gore, ana
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kiimelerinin ¢ekim kontroliinden uzun zaman 6énce kurtulmusg
ve evrenin geri kalanina dogru yelken a¢mis olmalhydilar.

Galaksilerin henliz neden yelken a¢madigt konusunda
Zwicky'nin tek agiklamasi, ana kiimelerinin teleskobunda gor-
digiinden daha fazla madde igeriyor olmasiydi. “Goériinen ga-
laksileri kendi kiimeleri i¢inde hapseden,” dedi Zwicky, “bu gizli
veya kara maddenin ortak kiitlegekimidir.”

Zwicky bu ¢6ziimle zamaninin biraz ilerisine gitmisti; gok-
bilimciler cemiyetinin ayni yargiya varabilmesi i¢in uzun yillar
gegmesi gerekecekti. 1980'lerde, Zwicky'nin buldugu aykirihgin
kolayca oértbas edilemeyecegini herkes kabul etmisti.

Kara maddenin kanitlan su gétiirmezdi. Gékbilimciler ev-
rende nereye baksalar gériinmez varliginin izlerini buluyor-
lardl, Samanyolu'nun bile goriinen yildizlarina gére daha agir
basan kocaman kiiresel bir kara madde i¢ine gémili oldugu
bulunmugtu. Gékbilimciler, evrendeki maddelerin yaklagik yiiz-
de 85'inin i5ik sagmayan kara madde formunda oldugunu di-
sinlyordu; tespit edilebilmesinin nedeni, kiitlegekim sayesinde
goériinen yildiz ve galaksilerin yériingelerinin egilmesiydi.

Bu beklenmedik kesif, gokbilimcileri utang iginde birakt.
Son dért yiiz yildir teleskoplariyla inceledikleri her sey, gergek-
te olan bitenin ufacik bir zerresiydi. Bilim insanlarinin anlamak
i¢in kendilerini adadiklari aligilmus madde, yani gezegenler, yil-
dizlar ve viicudumuzun ana maddesi, evrende ikincil bir kirleti-
ci unsurdan fazlas) degildi.

Daha da utang verici olan, gékbilimcilerin kara maddeyi ne-
yin olusturduguyla ilgili higbir iyi fikri olmamasiydi. Onerilerin
ardi arkasi kesilmiyordu. Ornegin kara delikler gibi ¢6kmiis yil-
dizlar, hatta teleskoplarla zorlukla segilebilen solgun s6nmiig
yildizlar olan kahverengi ciicelerden olugmug olabilirdi.*® $im-
diye kadar kesfedilmemis atom alt1 pargaciklannndan da mey-
dana gelmis olabilirdi. Fizik¢iler bu varsayimsal pargaciklara
nétralino, aksion ve gravitino gibi isimler verdi, fakat kimse
gergekten var olduklarindan tam olarak emin olamiyordu.*®

48 Gok iri bir yildiz kendi kiitlegekimi altinda biziildiigiinde geride
bir kara delik kalir. Bu siiregie kendi kiitlegekimi o kadar giglidir
ki, 151k bile kagamaz, kara delik oluglarinin nedeni budur.

49 Gunimizde pek gok fizikgi bu pargaciklan buimak igin, eski’ ma-
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COBE'nin erken evrendeki dbeklenmeler kesfi, gercekte ne
olursaolsun kara maddenin evrende yliksek miktarda bulunugu
kuramini destekliyordu. Yoksa galaksi kiimeleri sekil alamazdi.

Kabul edilen galaksi olusumu kuramina goére, erken evren-
de maddenin digerlerine gore daha yogun oldugu alanlar, di-
ger alanlarin zararna olugmustur. Kiitlegekim kuvvetleri etrafa
gore daha biiyilik oldugu igin kendilerine dogru sitirekli madde
¢ekmislerdir. Fakat COBE'nin buldugu obeklerdeki sorun, et-
raflarina gore sadece belli belirsiz miktarda yogun oluglariydi.
Galaksi kiimelerini olusturan maddeyi kiitlegekim kuvvetleriyle
bir araya toplayabilmeleri igin evren tarihindeki 13,7 milyar y1l-
dan gok daha uzun zaman gegmesi gerekirdi.

Fakat evrende yliksek miktarda kara madde varsa bu igleri
hizlandirird, ¢linki Blyilik Patlamadan sonra kisa siirede ki-
melenirlerdi. Bunun nedeni, 151nymdan etkilenmemeleridir. Is181
sogurmuyorlarveya yaymiyorlar, bagka hicbir bigimde 1s1kla et-
kilesmiyorlardi. Bu, atestopu 1s1nim1 fotonlarinin siirekli tahrip
ettigi alisilmis maddeyle aralarindaki belirgin bir farkt:.

Olugan her kara madde kiimesi, etrafina giicli bir kiitlece-
kimi uyguluyordu. Fakat aligilmis madde dogrudan dogruya bu
kiimelere yone!meyecekti, atestopu 1giniminin basinc: madde-
nin egit dagilimini sabit tutuyordu. Buna ragmen madde dagal:-
m1 tamamen homojendi denilemez. Aligiim:s madde, goriinmez
kara madde kiimeleri etrafinda, belli belirsiz de olsa kiimelen-
migti.

Sonunda, Biiyiik Patlamadan 380.000 yil sonra atomlar ge-
kil aldiginda, madde 1s1nimin zorbaligindan kurtuldu, arttk bir
araya gelmeye baslayabilirdi. Kurama gére bu anda, her kara
madde kiimesinin etrafindaki aligilmis madde, evren ortalama-
sina gore 1 milyonda 10 birim kadar daha yogundu. Bu oran,
COBE'nin erken evrendeki madde 6beklerinde 6lgtigi yogunluk
farkina son derece yakindir.

Atomlar olustugunda evren isimma gegirgenlik kazand: ve
alisilmig maddeyi kara maddenin gekim etkisinden ayiracak
hi¢bir gli¢ kalmadi. Madde hizla, galaksi ve yildizlar: olustur-
mak lizere bir araya geldi. Kara maddenin yardimiyla galaksi

deunlerin dibinde veya dag tiinellerinde arastirmalar yliritmektedir.
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olusumu ivme kazandi ve bu sayede Biiylik Patlamadan beri ge-
¢en zamanda silire¢ tamamlanabilmigti.

Sicak ve Soguk Kara Madde

Simdiye kadar tizerinde konustugumuz kara madde, ku-
ramcilar tarafindan soguk kara madde olarak bilinir. Bura-
da soguk, icinde ¢ok agir hareket eden pargaciklar bulundugu
anlamina gelmektedir. Bu tiir pargaciklar kiitlegekim kuvveti
tarafindan kolayca yola getirilebilir ve alisilmis madde gibi
kiimelenme egilimindedir. Jim Peebles: “Galaksilerin olusu-
mu i¢cin soguk kara madde modeli miikemmel bir fikirdi,” diye
anlatiyor. “Bunu net olarak séyleyebilirim, ¢linki bulanlardan
biri de benim!"

Soguk kara madde galaksilerin olusmasini hizlandirmis
olsa da bazi sorunlar vardi. Gokbilimciler tiim galaksi olu-
sumu siirecini bilgisayarda simule ettiginde, teleskoplarinda
gozlediklerinden biraz daha degisik galaksi kiimeleri olustu-
gunu gordiiler.

Son yillarda gékbilimciler, evrende, muazzam galaksi zin-
cir veya duvarlari gibi, diisiindiiklerinden ¢ok daha biiyik dev
yapular oldugunu bulmuslardi. Soguk kara madde, evrendeki
goreceli olarak daha kiiciik yapilar agiklamaya yardimc: olsa
dakonudev galaksi ve galaksi kiimeleri oldugunda yeterli ola-
miyordu.

Ashinda soguk kara maddenin bu yapilan agiklayamadig:
kesin degildi, ¢linkii gézlem ve kuramda belirsizlikler vardi.
Yine de Peebles dahil, destekgileri biraz endiselenmeye basla-
migst1. Pebbles: “Soguk kara madde modeli galaksi olusumunun
basi fena dertte,” diyordu.

Fakat kuramcilarn tasarladigi bir kara madde tiirii daha
vardy; bazilar1 da galaksilerin kiimelenmesini agiklamak icin
buna bagvuruyordu. Sicak kara madde olarak bilinen bu tiira
olusturan parcgaciklar, Biyliikk Patlamadan isik hizina yakin
biiyiik bir hizla cikmisti. Kiitlegcekimiyle bu pargactklarin yola
getirilmesi ¢ok gii¢ oldugundan, soguk kara maddeye oranla
evrende dagilimlar: ¢ok daha esitti.
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Sicak kara maddenin kiitlegekimi, aligilmis maddenin
uzayda dagilmasina yol agti. Kiigiik 6lgek yapilarin olugmasin-
dan sorumlu olan soguk kara maddenin tersi olarak sicak kara
madde, biiyiik 6lgekli yapilarin ortaya ¢ikmas:mi saglayacakti.

Kimi kuramecilar, evrende her iki tiir kara maddenin gerekli
oldugunu savunmaya bagladi. Elbette hi¢ kimse evrenin basit
kalmasi ve tek gesit kara madde olmas1 gerektigini soyleme-
migti.

Biiyiik Olandan Onceki Patlama

Kara madde kuramimi digsinda, COBE'nin buldugu sicak
noktalar, sisen evren® olarak bilinen, erken evren iizerine bir
bagka kurami da destekler nitelikteydi. Buna gore, sicak nok-
talar farkh boyutlarda ve biiyiikliikleri ne olursa olsun esit s:-
caklikta olmaliydilar ve COBE'nin buldugu da buydu. Aslinda
iddialarda biraz agiriya kagilmigti, ¢linki bunu tahmin eden
tek kuram gigen evren degildi; ama bilim insanlar1 umutsuzca
bunun dogru olmasini istiyordu. Jim Peebles'in sozleriyle: “ Si-
sen evren yanligsa, Tanr1 iyi bir numarayi kagirmigtil”

Bunun kuramcilara gekici gelmesinin nedeni, en azindan
bir evrenbilimsel bilmeceyi ¢6zmesi ve ayn1 zamanda da Bii-
yik Patlamanin ne oldugunu agiklayabilmesiydi. Peebles: “Si-
sen evren gok giizel bir fikirdi,” dedi. "fakat yine de doganin
kullanmamaya karar verdigi pek ¢ok gizel fikir vardi, yani
yanlis ¢ikarsa fazla gikayet etmemeliydik.”

MIT'den Alan Guth‘un 1980'de 6ne siirdiigi sisen evren ku-
ramina goére, Biiyiik Patlamadan dnce bir dénem olmustu. Yal-
nizca saniyenin ¢ok kii¢iik bir kesiri kadar siirse de evren ani-
den inanilmaz siddette bir geniglemeye ugramis, yani gigmisti.

Geniglemenin ne giddette oldugunu tasvir etmek miimkiin
degildi. Bazilar:1 bunu niikleer bir patlama, Biiyiikk Patlamayi
da yaninda bir el bombasina benzetti. Digerleri sisme sirasin-
da evrenin protondan daha ufak bir hacimdeyken, bir anda
giniimiiz evreninden daha genis bir hacme ulagtigina parmak

S0 Inflatiopary universe —yn.
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basti. Sayisal terimlerle, genigleme evrenin gapini 10% kat art-
tirdy; 10%, 1'in yaninda 50 sifirin matematiksel ifadesidir.

$isme, evren saniyenin 1 milyonda-milyonda-milyoda-
milyonda-milyonda biri yagindayken gercgeklesmis ve sona
ermisti. Bundan sonra evren ¢ok daha agir bir hizla genigle-
di. Bu agirbaglh genigleme, Gush bu kurami éne siirene kadar
herkesin en giddetli patlama olarak gordigi Biyik Patla-
maydl.

Evrenin geniglemesini saglayan enerji, uzay boglugundan®
geliyordu. Hatta genigleme tasarimina gore, baglangigta sade-
ce uzay bosglugu vardi. Teknik olarak suni uzay bosludu ola-
rak da bilinen itici kiitlegekimle garip bir durumda kitlenen
uzay boslugu geniglerken daha fazla itici kiitlegekim tiretti, bu
da daha biiyiik hizla geniglemesine yol agti. $urada burada,
tamamen rasgele olarak suni bogluk siradan bogluga dogru
ayrigmaya bagladi. Bu biraz, bir sivinin i¢inde olusan hava ka-
barciklarina benziyordu. Bizim evrenimiz, sayisiz diger evren
arasinda boyle bir kabarcikti, igeride, uzay boglugunun muaz-
zam enerjisi bagka sekiller aliyor, maddeyi meydana getiriyor
ve onu miithig ylikseklikteki sicakliklara kadar 1sitiyordu. Ka-
saca, sicak Biiyiik Patlamayi olusturuyordu.

Bilim insanlarimin COBE sonuglarinin sigen evren kurami-
n1 dogruladigini séylemek konusunda ¢ok hevesli olmalarinin
bir nedeni, olusumun ilk zamanlarindaki evrenin yogunlugun-
daki ufak degigimleri ve uydunun gorebildigi biyiiklige ula-
sabilmelerini agiklamak igin kuramin ¢ok dogal bir yol Gner-
mesiydi.

Kuram gsuydu: $isme evresinde uzay bosglugu, kuantum
dalgalanmalariyla sarsiliyordu. Firtinah bir deniz yizeyi di-
sliinlin. Denizin yiiksek oldugu yerlerde daha fazla enerji var-
dir. Sisen uzay boglugunda da bu boyleydi. Bogluktaki yiiksek
enerjili alanlar, evrenin miithig derecede geniglemesi nedeniy-
le, dev gibi biiyliyordu. Nihayetinde normal uzay bosluguna
doniigip maddeyi olugturduklarinda, etraftaki bogluga oranla
biraz daha fazla madde ortaya gikardilar. Bu gekilde, COBE ta-
rafindan goriilen madde 6bekleri meydana geldi.

51 Vacuum <n.
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Bu durumun olas: anlami, sigen evren kurami kadar ir-
kiitliciydi. Kuram dogruysa, COBE'nin gordigi 100 milyon
151k yil uzaktaki dev galaksi zincir ve duvarlar, yeni dogmus
evrende atom gekirdeginden daha kiigiik ufacik kuantum dal-
galanmalan olarak ortaya gikmigti. Gok ufak ve ¢ok biyiigin
fizigi arasinda daha dramatik bir bag diigiiniilemezdi.

Ufuk Sorununun ¢oziimii

Sisen evren, COBE'nin gordiigli madde 6beklerinin boyutla-
rim1 tahmin eden tek kuram degildi. Fakat kuramda essiz olan,
kozmik ardalan 1g1mminin en biyiik bilmecelerinden olan si-
cakliginin tiim yonlerde neredeyse esit olusu sorununu ¢ok do-
gal bir yolla ¢ozmesiydi.

Sorun suydu: Gokylziiniin farkh yonlerinden gelen atestopu
151mm1, erken evrenin Biiyiik Patlamadan 380.000 y:l sonrasin-
da birbiriyle temas halinde olmayan bélgeleri tarafindan yayil-
migt1. Buna ragmen, soguduktan sonraki sicakliklar: yalnizca
temas halinde olmalar: halinde goriilecek sekilde benzerlik ta-
siyordu.

Bunun nedenini anlamak i¢inyan yana konmug iki kupa sicak
kahve diistiniin. Birincisi digerinden biraz daha gabuk sogursa,
151 ikinci kupadan birinciye dogru akar ve iki kupa hemen aym
sicakhiga ulagir.% tkinci kupa digerinin 6niine gecerse de aym
durum yaganir. tki kupa aym oranda sogur, boylece hep aym si-
caklig1 paylasirlar. Diger yandan iki kupa temas halinde degilse,
ornegin odamn bagka noktalarinda duruyorlarsa, farkh oranlar-
da sogumalar: i¢in higbir engel yoktur. Ornegin biri cereyanda
kalmigsa, sicaklig1 digerine gore cok daha gabuk diisecektir.

Ayni sekilde, erken evrenin iki bolgesi sogurken ayni sicakl-
g1 paylastiysa, aralarinda 1s1 akig1 olmahydi. Fakat bunun ger-
ceklesme hizinda bir sinir vardir: 1g1k hizi. Yani evrenin baglan-
gicindan beri iki bolge yalnizcaisigin aralarinda dolasabilecegi
kadar yakinlarsa aym sicakiikta kalabilirdi.

52 1s1 daima sicak bir cisimden soguk olana dogru akar, fizik¢ciler bu
kuralh termodinamigin ikinci kanununda kutsal kabul ederler.
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Kozmik ardalan 1ginimiyla ilgili sorun burada bagliyordu.
Gokbilimciler gokyiiziinde z1t yonlerden gelen atestopu 1s1mi-
mina baktiklarinda, evrenin baslangicindan beri gegen 380.000
yilda higbir etkiyle temas halinde olamayacak kadar birbirle-
rinden uzak galaksilerden yayilan 15181 gozliyorlard:. Aslinda
yalnizca aralarinda iki dereceden az, yani Ay ¢apinmin dort kati
buyikliginde uzakhk olan bdélgeler temasta bulunabilecekleri
igin aym sicaklikta olabilirlerdi.

Fakat evren gergekten bir sigme evresinden gegtiyse, ufuk
sorunu olarak da bilinen bu sorunun ¢ok dogal bir ¢6ziimii ola-
cakt1. Soyle ki: Evren atom gekirdegindeki protondan daha ufak
bir bolge halindeyken bir anda gisti. $isme sirasinda bu bélge
o kadar kiigiikti ki evrenin baglangicindan beri 1518:n hareketi
i¢in yeterince zaman oldu. Yani erken evrenin bugiin gokyiizii-
niin zit noktalarinda gérdiigiimiiz bolgeleri, sisme evresi bas-
lamadan 6nce ¢ok yakin temas halindeydi. Ortak bir sicaklhiga
ulagmalari igin yeterince zamanlan varda.

COBE'nin gordiigi sicak noktalar o kadar genisti ki evrenin
baslangicindan beri 11k igler’nden gegmis olamazdi. Bu, Biiylk
Patlamadan 380.000 yil sonra madde ve 1s1ntm kendi yollanna
ilerlemeden 6nce birbirlerine bagh olduklannin en giiglii kani-
tidir; ama yine de bu bagin sigen evren kuraminin gerektirdigi
gibi evrenin ilk zamanlannda gergeklesmis oldugunun kaniti
degildir.

COBE sonuglannin tamamen uzlagma iginde oldugu sisen
evren kuram: dogruysa; bunun, iginde yasadigimiz evren igin
anlami oldukga biiyliktir, Bu durumda teleskoplarimizla gozle-
yebildigimiz uzay, tiim evrenin neredeyse sifira yakin derecede
ufak bir bélumudir, Evrenin bir kdsesinde bir protondan daha
ufak bir bolgeden genisleyen minicik bir uzay kabarcigindan
daha fazlas1 degiliz. Asla ulagamayacagimz baska yerlerde,
uzaya okyanustaki kopiikler gibi yayilmig, sonsuz sayida genis-
leyen evren kabarciklar: olabilir.
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COBEden Sonra Yagam

COBE'nin mikrodalga ardalanindaki sicak noktalar kesfiy-
le ilgili en gagirtica olan, ¢ogu bilim insaninin sonugtara he-
men inanmaya hazir oluguydu. Jim Peebles: “Inanilmaz dere-
cede zor bir 6l¢imda ve COBE takimi yalnizca belli belirsiz bir
tespit yapmigty,” diye belirtti.

Peki sicak noktalar gergek miydi? Geg¢miste evrendeki en
soguk geyi 6l¢meye c¢aligan aragtirmacilar, Dinya veya galak-
siden, kendi ekipmanlarindan, roketlerinin egzozlarindan ve
sayisiz bagka kaynaktan gelen parazit i1g1mimi él¢miiglerdi.
Peld COBE sicak noktalar1 gergekten de zamanin baglangi-
cindan gelen 151n1ma mihiirlenmis miydi, yoksa COBE takim
Diinya'ya ait bir kaynakla aldatiliyor muydu?

Dave Wilkinson: “H4ala gecenin bir yans: uyanip ‘Her seyi
hesapladik mi1?’ diye diigiiniiyorum,” diye anlatiyor. “COBE’yle
ilgili en buyik endigem bu: gereken her seyi l¢gmemis olma
ihtimalimiz.”

Wilkinson'in endigelendigi bir konu, Diinya'dan gelen pa-
razit 1ginimin bir gekilde uydunun Diinya kalkanindan gegip
duyarh aletlerine sizmastrydi. COBE bilimcilerinin bu etkiyi
6lgmeleri mumkiin degildi, kuramsal olarak tahmin etmele-
ri gerekiyordu. Basit olmasi agisindan hesaplarinda, metal
kalkanin keskin bir kenar:1 oldugunu 6ngérmiiglerdi, fakat
Wilkinson'in belirttigi gibi yakindan bakilacak olursa, ke-
narin putirli oldugu gériilebilirdi. Yanitlanmayan soru guy-
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du: COBE takimi, hesaplamalarini yalinlagtirmaya galigirken
ekipmanlarunn gordigi Dinya kaynakli 1sinim miktarini
aztmsamig miydi1?

CharlesBennett'inbagkabirendisesivardi.Samanyolu'ndan
gelen parazit 1s1n1im1 kendi sinyallerinden dogru bir sekilde
¢ikarip gikarmadiklar: konusunda kaygiliydi. “Kendimi, gor-
digiimiiz sinyale dahil olmadiklar: konusunda tatmin olmaya
adadim,” diye anlatiyor.

Samanyolu'ndan gelen 1simim karmasiktir. Parildayan
gazlardan ve elektronlarin galaksinin manyetik alani gizgile-
ri boyunca kivrilarak giderken yaydigi radyo dalgalarindan
kaynaklanir.5® Takim, farkl 1sinim tirlerinin dalga boylarina
gore nasil degistigi Gizerine kuramsal bir model olugturmal
ve kendi 6lgimlerinin modele uydugundan emin olmaliyd:.
Bennett'in endisesinin nedeni sadece ii¢ dalga boyunda ha-
zirlanmis olmalariydi. Fakat sonunda, her seyin yolunda ol-
dugu konusunda tatmin oldu. “Samanyolu i¢in hangi modeli
segerseniz segin, aldigimiz hemen hemen higbir sinyalde yer
almiyordu,” diye anlatiyor. “Boylece galaksiden higbir 1sinim
6lgmedigimize ikna oldum.”

Elbette COBE takim: hala aidaniyor olabilirdi. Bennett,
“Doga kot niyetliyse, galaksinin halesini ti¢ derecelik tozla
doldururdu,” diyor. “Bu da bize kozmik ardalan 1s1n1m1 gibi go-
runirdit”

Fakat COBE takimindan olmayan pek ¢ok bilim insani, so-
nuglarin dogrulugunu kabul etmeye hazirdi. Peebles: “Iddia
ederim ki COBE sonuglan gercgek ve dogru bir sekilde 6l¢iildi,”
diye anlatiyor."Her seyden 6nce, Dave Wilkinson gibi proje ca-
lisanlarini gozlemledim, alt1 aydan fazla bir zamandir en ki-
¢igine kadar her ayrintinin pesine diistitklerine eminim.”

Peebles ayrica takimin sundugu kanitlar: da giivenilir
buluyordu: "Elbette sonugliar sadece istatistiksel, ellerinde
Tanri‘nin yizinin iyi bir fotograf1 yok, fakat bulgularinin is-
tatistiksel testleri var ve kontrol ettiklerim son derece dogru
goriiniiyor.”

63 Bunlar daha gok, demir tozlar: bir gubuk miknatisa serpildiginde
olugan manyetik alan gizgilerine benzer.
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“lddiaya giden'm ki sonuglar dogru,” diye devam etti. “Mil-
yonda bir olmasa da lige bir bahse girebilirim."

Tuhaf bir rastlantiyla, COBE'nin tespit ettigi sicak nokta-
lar zeminden yapilan deneylerle tespit edilebilme diizeyinin
hemen altindaydi. Dave Wilkinson: “ilk 6l¢iimii biz yaptigimiz
i¢in aslinda sanshydik,“diye anlatiyor.

Peebles, “COBE bir-iki y1l ge¢ firlatilsaydi, sicak noktalan
bir bagkas: kesfedebilirdi,”diye agikhiyor.

Son model dedektorlerle donanmis zemin deneylerinin,
uydunun sicak noktalarimn gergekte var olup olmadigin: ¢ok
yakinda tespit edecegi agikti. Peebles: “COBE sonuglarim yer-
de kimin 6nce kontrol edecegi lizerine bir yarig basladi,” diye
anlatiyor.

Bennett: “Higbhir gey bulunamazsa gok biiylk talihsizlik
olacakt1,” diyerek devam ediyor. “Herkes hangi deneyin dogru,
hangisinin yanhs oldugunu tartigacakt:. Mesele uzayip gider-
di. Isin kalitesinden oldukca emindim, ama bir hata yaptiysak,
bir an 6nce bulunmasini tercih ederim.”

Goriinlige gére Bennett'in fazla beklemesi gerekmeyecekti.

Balon Onay

Aralik 1992'de Princeton Universitesi, MIT ve Goddard’'dan
bir grup gékbilimci kozmik ardalan 1giniminda sicak noktalar
tespit etti. COBE'nin sekiz ay dnce duyurdugu noktalara her
yonden benziyorlard.

Ashinda projedeki bilim insanlari1 Lyman Page, Stephan Me-
yer ve Ed Cheng, sicak noktalar1 COBE'den de énce bulmustu.
Fakat etki o kadar kii¢iiktii ki gérdiiklerinin ekipmanlarindan
gelen sahte bir sinyal gibi diinyevi kaynaklardan degil de Bii-
yik Patlama 1gtmimindan geldigini dogiulamalar: ¢ yillarini
ald1.

Kozmik ardalan isinimini biyik bir kuvvetle 6ziimseyen
atmosferin lizerinde arastirma yiiriiten COBE'nin istiinligi
tartigilmazdi. Page'nin aragtirma biitgesi, COBE'nin 60 milyon
dolarinin yanma bile yaklagamazdi. Bir balonun altinda gége
yikselen ekipmanlariyla evreni gézlemeleri gerekiyordu.
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Balon deneyi, COBE'nin 1980'lerin baslarindan kalma tek-
nolojisine kiyasla 25 kat daha duyarl: bolometre dedektorleri
kullamyordu. Yani uydudan 625 kat daha biiyik bir hizla 6l1-
¢im yapabilirlerdi. Page: “COBE'nin bir yida yaptigini, biz 6
saatte tamamlayabilirdik,” diye belirtti.

Wilkinson, COBE'de kullanilan dedektorlerin antika oldu-
gunu kabul ediyordu. Fakat COBE, yetersizligine ragmen ba-
sarmigt:, ¢inki yoringeye oturup bir yil boyunca her giin,
durmak bilmeden ardalan iginimimi gozetlemisti. Balonlarla
yiikseltilen aletler, riizgar onlari denizin veya daglarin tistiine
striiklemeden 6nce, en fazla 10 saat gézlem yapabiliyordu.

Page ve caligma arkadaglar: deneylerini 1984'te gergekles-
tirmeye basladi. Fakat 1988'de balonu ilk defa ugurduklarinda
bir felaketle karsilagtilar. Page: “Balonumuz patlamsty,” diye
acikhiyor. Buna ragmen Ekim 1989'da takim, ekipmanlarim
New Mexico, Fort Sumner'da bir firlatma tesisine gotiirdi.
Page: “Bu sefer her sey harikayd1,” diye anlatiyor.

Balon 40 kilometre yiikseklige ulast1 ve burada 10 saat kal-
di. Bu siirede duyarl aletleri Biiyiik Patlama 1g1nimim 6 saat
boyunca inceledi ve gékyiiziiniin geyreginde ufak sicakhik de-
gisimleri aragtirda.

Page: “Veriler geldiginde kugiik bir sicakhik degisimi go-
rildugi agikty,” diye anlatiyor. “Sorun su ki, degisimin 1g1mm-
da mi, yoksa daha yerel bir kaynaga m1 ait oldugundan emin
olamiyorduk.” Samanyolu’'ndan, atmosferden veya ekipmanin
kendisinden geliyor olabilirdi.

Page: “Birer birer tiim olasiliklan eledik,” diyor. Ekipman
COBE'den bir fazla olmak tizere dort dalga boyunda dlgim
yapty, bdoylece Princeton'da Ken Ganga, tozedan kaynaklanan
galaksi 1g1m1min1 saptayarak sinyalden ¢ikardi

Sonunda, diigtinebildikleri her seyi elemiglerdi. Arahk
1992'de Berkeley'de gerceklesen bir seminerde sonuglarni
sundular.

Bulunan noktalar, ortalama gokyuzu sicakligindan, derece-
nin 14,5 milyonda biri daha sicakti, yani COBE'nin sonugla-
rina gore, derecenin 17 milyonda birinden daha sicak. Fakat
COBE'nin gékyuzii haritasindaki gibi, sicak noktalar her 6l-
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cekte goriilmekte ve Ay gapindan yedi kat biiyiik veya geyrek
gokylizii biiyiikligiindeydi.

Page ve galisma arkadaslar1 kendi gékyiizii haritalarim
COBE'ninkiyle karsilastirip ébekleri kiyaslad:. Benziyorlar-
di. Page: “Muntazam bir sonugtu,” diye anlatiyor. “Cok mem-
nunduk.”

Meyer ve Cheng, COBE'de de galigmigt:. Uyduda galisan
diger birkag kisi de bagimsiz olarak ayni kiyaslamay: yapip
benzerlikleri onayladi. Page, “COBE takim: da ¢gok memnundu,”
diyor.

Bu yeni sonuglar COBE'dekinden ¢ok farkli bir aletle elde
edildigi igin gliven vericiydi. Balon deneyinde, 45 derece ag1yla
dikey bir eksen etrafinda dénen tek bir anten kullanilmigti.
Bu sekilde gokyiiziinde bir daire etrafindaki sicakliklar: kar-
silastirabiliyordu. Deneyin siirdiigli 6 saat siiresinde Diinya
altlarinda déniiyordu, béylece anten, értiigsen daireler gizerek
gokyiiziiniin geyregini taramay1 basarmst.

Farklh bir alet kullanmasimn yaninda, Page'in deneyi
COBE'ye gore biraz daha kisa dalga boylarinda, 0,44 ve i,8
milimetrelerdeydi. Galaksiden yayilan sinyal gikarildiginda,
geride kozmik ardalan 1s1mimi kaldig: i¢in bu fark énemliydi.
Balon deneyindeki kisa dalga boylarinda galaksiden gelen ana
sinyal sicak tozken, COBE'nin 6igtiigii galaksi yayilimi manye-
tik alan gizgilerinde dénen elektronlardandu.

Deneylerde en biiylik belirsizlik kaynagi galaksi yayilimiydi.
Bu nedenle, biri toz digeri elektron yayilimi olmak {izere birbi-
rinden tamamen farkli iki model kullandiktan sonra, balon ve
uzay deneylerinin kozmik ardalanda tamamen ayni sicak nokta-
lan goérmeleri, olaganiistii bir rahatlamaya neden oldu.

Boylece COBE sonuglar: aklanmigti.

John Mather: “1974'te o kadar miithis bir ise koyulduk ki
kuramcilar ne derse desin tiim verilere sahiptik. Evrendeki ko-
numumuzun belirledigi sinirlara ulagmistik,” diye anlatiyor.

“Samanyolu disina uzay roketi ggnderemezsiniz. Giines sis-
teminin disina bile génderemezsiniz, ama biz bulundugumuz
konumdan elimizden geleni yapacagimizi séyledik. Sonunda
basardik da.”
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Kiigiik Olgek

COBE'nin her iki kesfi de artik onaylandigana gore, sira Bii-
yik Patlama rasyasyonunun gékyiiziindeki degisiminin daha
iyi bir 6l¢iimune gelmisti. COBE'nin erken evrende gordiigii en
ufak dbekler bile gokbilimcilerin giinumiiz evreninde gozledigi
en biiyuk galaksi toplulukiarindan ¢ok daha biiyiktii. Fakat
erken evrendeki madde o6bekleri farkhh boyutlarda olmaliydi.
Yani gokyiiziiniin ufak boliimlerine odaklanilirsa, Samanyolu
gibi ufak galaksilerin tohumlarim gérmek miimkiin olabilirdi.
Amag, gékyiiziinde yarnm derece kadar kiiciik, yani ay ¢apa bii-
yikliginde ve COBE'nin belirledigi en ufak noktadan 14 kat
daha kiigiik sicak noktalar belirlemekti.

Bu biiyikliikteki madde 6bekleri, COBE'nin bulduklarindan
potansiyel olarak daha 6nemliydi. Gapraz olarak bir ugtan dige-
rine, Biiyiikk Patlamadan 380.000 yil sonra 15181n gecebilecegin-
den daha genislerdi, bu nedenle de bu siiregte evrende gergekle-
sen higbir islemden etkilenmis olamazlardi. Herhangi bir evreyle
ilgili bilgi iceriyorlarsa, daha erken, 6rnegin evrenin ilk zaman-
larindan geliyor olmaliydi. Diger yandan iki dereceden daha kii-
ciik obekler, Biiyiik Patlamadan 380.000 yil sonra gergeklesen bir
siiregten etkilenecek kadar kiigiiktii. Potansiyel olarak, evrende
galaksi olusumlarinin bagladig1 doneme ayna tutabilirlerdi.

Hatta bu dlgekteki sicak noktalarin COBE'nin bulduklarin-
dan daha sicak olmas: gerekirdi. Giinkii madde COBE'nin sicak
noktalarina atestopu fotonlar iizerindeki kiitlegekimsel etkiy-
le dolayh bir bigimde neden olmustu. Fakat kiigiik 6lgekte, ku-
ramcilar, elektronlarin atestopu 1g1nim: iizerindeki dogrudan
etkisini gérmeyi bekliyordu. Atomlar1 olusturmak iizere pro-
tonlarla birlesmeden 6nce elektronlar fotonlarla garpisarak
enerjilerini arttirmig ve sicakliklarini yiikseltmis olabilirlerdi.

Evrenbilimin Altin Cagi

COBE'nin ardindan olugumun 1g1nimina biyiik ilgi dogdu.
Artik erken evrenin hikdyesinin gékyiiziine yazili oldugunu bi-
liyorduk ve hikdyeyi okumaya daha yeni baglamistik.
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COBE’nin yardimiyla, var olan en duyarl mikrodalga géz-
liklerle evreni gérme sansimiz oldu. Atestopu baglangigta bo-
linmez bir beyazhkta gériiniirken, sonradan karmasik bir 11k
ve golge desenine doniismiig, bize zamanin baglangicinda dev
galaksi kiimelerinin dogusunu anlatmaya baglamagta.

COBE kesfinden cesaret alarak, mikrodalga goézlikler tak-
mig yuzlerce kisi simdi Biiyiik Patlama 1g1nimin1 daha da ya-
kindan izliyordu. Samanyolu benzeri 6zgiin galaksilerin to-
humlarini bulmak umuduyla gékyiiziinde daha ufak alanlara
yogunlasiiyordu.

Simdiye kadar evrenin dogasi hakkindaki ana bilgilerin sa-
dece ylzeyini kazimayi bagsarmigtik. Fakat kozmik ardalan 1s:-
nim1 bu bilgiyi biiyiik 6lgekte arttirma potansiyeli tagiyordu.
Simdiden, atestopu 1s1n1minin sicakligl, evren hakkinda bildi-
gimiz en kesin veriyi saglamist: ve olusumun bu en eski fosi-
linin sifresini ¢6zmeye daha yeni baghyorduk. John Mather:
“Acilacak daha gok kapi var,"” diye agikhiyor.

Ardalan Ismnuninin Gelecegi

Kozmik ardalan i;xmmimn sirlarim ortaya ¢ikarmak uzun za-
man aldi, ama yine de sanshydik. Olugumun bu 151n1m1 son dere-
ce soniik olmasina ragmen galaksi simirlan dahilinde tespit edi-
lebilmesi yine de miimkiindii. {nsanlar evren tarihinde gok daha
ileri bir zamanda evrilseydi, bu hikaye farkh sekilde geligecekti...

13,7 milyar yi1l sonra, evrenin durmak bilmeyen genislemesi,
galaksileri bugiinkii konumlanndan iki kat uzaga itecekti.> Ar-
dalan 1s1ntminin fotonlar: daka genis dalga boylarina gerilecek
ve daha da fazla seyrelecekti. Evren 3 derece yerine, mutlak si-
finin yalnizca 1,5 derece lizerinde 1s1n1mla dolacakt: Samanyolu
gibi bir galaksinin iginden COBE'nin bulduguna benzer dalga-
lanmalar: tespit etmek oldukca zorlagacakti, Bu yine de imkénsiz
sayillmazdi ve ¢ok daha fazla sabirli gézlemle tespit edilebilirdi.

54 Sayilan basit tutmeak adina, evrenin genislemesinin hizlandig1 ger-
cegini gbz ardi ettim. Bunun nedeni kara enerjidir ve itici gekim de
giicii galaksiler birbirinden uzaklagtiran ve uzay: dolduran gorin-
mez maddedir. Kara enerji, heniiz 1998’de kegfedilmistir.
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Fakat evren simdiki yasinin ii¢ katina geldiginde, kozmik
ardalan sicakligi simdinin ii¢ kat1 daha az; evren simdinin
dort katina ulasinca da, geyregi kadar daha az olacakti. Biiyiik
Patlamadan 137 milyar yil sonra, atestopu 1simminin kalin-
tis1 mutlak sifirin 0,3 derece iistiinde bir sicaklikla neredey-
se kaybolup gidecekti. Gliniimiizden 137 milyar yil sonra hala
zeki canhlar olacaksa, onlar bizim kadar sansh olmayacaklar.
Evrenlerinde olusumun 151mim1 tespit edilemeyecek ve tasidig:
sirlara ulasilamayacaklar.

Atestopu 151n1mimn uzak gelecekteki kaderi, evrenin genis-
lemesinin bir giin sona erip gerilemeye baslayip baglamama-
sina da baghdir. Bu asla gergeklesmez ve evren sonsuza kadar
genislerse, dlen galaksiler uzayin siirekli biiyiiyen okyanusun-
da 1ss1z adalara doniisecek ve 151mm seyrelerek yok olacaktir.

Diger yandan, evren genislemeyi durdurur ve kontrolden
¢ikmig bir g¢okiige dogru yol almaya baglarsa, kalint1 1s1mimi
béyle yiiz kizartici bir sondan kurtarilmis olur. Evren durdu-
rulamaz bir gekilde var olan her seyin ufak bir hacme sikig-
tig1 Biiyiik Patlamamin aynadaki ters goriintiisii olan Biiyiik
Cokiis'e dogru biiziillmeye baslarsa, ardalan 151mimi1 daha kisa
dalga boylarina dogru daralacagindan, i1sinmaya baglar. Artik
radyo dalga boylarinda birkag derece degil, kizi1lotesinde on-
larca derecede olgiilecektir. Sonra kavrulmus galaksi devleri
ezildiginde, evren tekrar goriiniir 1s1kla alev alacak, binlerce
derece sicakliga ulasacaktir.

COBE'nin aragtirdig devrin aynadaki ters goriintiisii bu-
dur. Atomlar ilk defa sekil almak yerine pargalanirlar. Evren
1s1mima gegirgen bir duruma gelmek yerine tamamen matla-
sir. Maddenin milyarlarca yillik egemenligi sona erer ve 15101m
yine egemen olur.

Biiyiik Gokiis'ten onceki son dakikalarda var olan her sey
6fkeli bir cehenneme déniigiir, Atestopu 1§1niminin acimasiz
15181, atom gekirdeklerini proton ve notron bilesenlerine ayirir,
boylece maddenin tiim izleri evrenden sonsuza kadar silinir.

Atestopu 151mm1 geldigi yere geri doner. Artik olugsumun
15101m1 degildir; yikimin 6liimciil atmosferine déniigmiistiir.
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COBE’'nin Oglu

Chuck Bennett, tiim sorumlulugun kendine kaldigini anla-
dig1 4m1 net bir sekilde hatirhiyordu; milyonlarca dolarlik bir
NASA uzay ugusunun basarisindan veya bagarisizligindan sa-
dece kendisinin sorumlu oldugu o an. Projeye yesil 151k yakil-
dig1 haberleri heniiz gelmisti ki birileri ceketinin yakasindan
yakalayip: “Iste bagardin,” dediler. “Sakin mahvetme!”

COBE 1992°de kozmik dalgalanmalar: kesfedince, onu takip
eden bir ucusun gerekliligi herkes tarafindan kabul edilmigti.
Bu fikir, kozmik ardalan cemiyetini canlandirdi. Gokyiiziindeki
sicaklik degisimleri tam tahmin edildigi gibi tespit edilince,
bir sonraki ad:m, her uzunluk &lgeginde ne biiyiiklitkte olduk-
larinin 6lgiilmesi olmaliydi. Bylece atestopu 151n1mi, zamanin
baglangiciyla ilgili tasidigr son kiymetli bilgi kirintisim da
bize sunacakt.

Gorevin, COBE biiyiikliigiinde ve karmasikliginda bir uzay
ugusu gerektirmedigi agikti. Kozmik dalgalanmalar: tarumia-
mak igin, Ayrimc1 Mikrodalga Radyometresi 6lgiimlerini ge-
listirmek yeterliydi, COBE'nin tasidigi diger iki alete ihtiyag
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yoktu.Yine de Bennett bir sorun gérityordu: “NASAmin ufak bir
uyduyu firlatacak araci yoktu.”

Ayrica NASA sadece biiyiik uzay uguslarayla ilgilenmek is-
tiyordu. Daha biiyiik olan, daha 6nemli kabul ediliyordu. San
sohret burada yatiyordu. Bir de daha bilyiik, daha karmasik ve
daha pahali uguslar, NASA igin daha cok is demekti. Boylece
daha ¢ok kisiye is saglamyordu.

Bennett bu yaklagimi degistirmek gerektigini fark etti. Yal-
nizca basit bir deneyle yetinebileceklerini bildigi igin degil.
Sabr: tagiyordu. “Daha kiigiik bir deney, daha hizli olacaktir,”
diye anlatiyor. “COBE, gokyiiziindeki hazinelerin varligin: sap-
tamist1 ve biz bunlara sahip olmak igin yillarca beklememeyi
tercih ediyorduk.”

Boylece Bennett, algakgoniilli uzay uguslarimin akilhica
oldugunu NASA'ya inandirabilmek igin dil dokmeye bagladi.
“Sadece kozmik ardalan 1s1mim1 degil,” dedi, “daha ufak, daha
ucuz ve daha hizli projelerle, diger pek gok bilimsel soru da
yanmtlanabilir.”

Goriiniise bakilirsa, NASA'dan beklenen fazia bir sey yoktu.
Ajansin COBE'yi de firlatan bagarili Delta-2 roketi, itis giicii-
nil GEMS olarak bilinen dokuz adet belden baglamali ek mo-
tordan saghyordu. Ufak bir yiiki firlatmak igin tek gereken,
hizlandiricilardan birkagimi devre disi birakmakti. Bennett:
“0g dort tanesi yeterdi,” diye belirtti. Basit ve anlagilir bir de-
gisiklikti. “Fakat sorun roketlerin degistiriimesi degildi,” diye
devam etti. “Sorun, fikirlerin degistirilmesiydi. NASA'nin korii
koriine inandigs degerlerden vazgegerek biraz yon degistirme-
lerini saglamakt1.”

Zaman, azim ve kararhlik gerekiyordu ve sonunda bunu ba-
sardilar. NASA 1994°te, 2300 kiloluk COBE'nin geyregi kadarini
tagiyacak Orta Sumif Gezgini, yani MIDEX programini onaylada.
Boylece COBE'nin Oglu'nun firlatilmasinda dnemli bir engel
ortadan kalkmisti. Simdi tek gereken, NASA'min MIDEX atis1
igin onay verecegi bir gorev plam olusturmakti. Tabii bunu
soylemek yapmaktan kolaydu.

186




SONSOZ

COBE’'nin Oglu

Baslangigta farkh gruplarin, siradaki kozmik ardalan go-
revi icin farkh fikirleri vardi. Birkag ay boyunca Princeton
Universitesi'nden Lyman Page ve Dave Wilkinson tarafindan
yuritilen bir takim, NASA'nin Pasadena, California’da Jet
Propulsion Laboratuvari’'ndaki bir bagka grupla iletigimde
kaldi. Ancak bir orta yol bulamadilar. Cesareti kirilan Prince-
tonllar, uzay uguglar: hakkindaki teknik sorularina yanit bu-
labilmek i¢in Goddard Uzay Ugus Merkezi'ni ziyaret ettiler.
Bennett: “Bulugma ¢ok olumlu gegcti,” diye anlatiyor. “Bizimle
igbirligi yapmaya karar verdiler, projenin yuritiiclisi de ben
olacaktim.”

Baslangigta John Mather de takimdaydi fakat sonra-
dan Hubble Uzay Teleskopu'nun varisi James Webb Uzay
Teleskopu'nun ingasini ve firlatilmasin: yilritmek tlzere ¢ag-
rild:. Bu, COBE'nin basarisi ve NASA'min goginde Matherin
yildizinin parlayiginin bir gostergesiydi.

Bu noktada takim, beklentiden ¢ok umutla uzay ugusunun
gergeklesecegini diiginiyordu, yine de deneyin tim detayla-
riyla nasil yiliriyecegini planlamaya basladilar. 1995'in bagin-
da, oneriler igin yesil 1s1k yakildl. NASA, ilk iki MIDEX gorevi
igin bir “Firsat Duyurusu” yayimladi.

Heniiz hicbir sey kesin degildi. Bennett’in takimi MIDEX
atist icin diger bilimsel deneylerle rekabet ediyor, bir de tstii-
ne iki farkh kozmik ardalan deneyiyle yarisiyordu.

Artik en azindan deneylerinin bir adi vard: MAP, yani
Mikrodalga Anizotropi Uzay Roketi. MAP ismi mantikhydi,
¢linku hedefleri, gokyliziiniin tamaminin bir sicaklik harita-
stm1 gikarmakti. Fakat anizotropi bagka bir konuydu. Bennett:
“Boyle bir kelimeyi neden kullandigimiz: bilmiyorum,” diye
anlatiyor. “Delirmis olmaliy1z. Bu kamuoyuna higbir gey ifade
etmiyordu.”

COBE gibi MAP da mikrodalga toplayan anten giftleri tagi-
yacakti Her ¢ift, iki farkh yondeki gokytizi sicakhklarini kar-
silagtiracakti. COBE ile MAP arasindaki bir fark, antenlerin tg
yerine bes dalga boyunda galigsacak olmasiydi. Diger farksa,
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antenlerin gokytziine dogrudan degil, bir teleskop biiyiiteci,
yani icbikey bir radyo canag: tizerinden bakacak olmasiydi.
COBE'nin gorigi bulamikti. Cektigi evrenin bebeklik fotogra-
finda, en berrak sicak ve soguk noktalar bile 7 derece genis-
liginde, yani ay ¢apinin 14 kati buyikliginde, dev sicakhik
lekeleriydi. MAP'nin amaci, daha yiksek bir hassasiyetle, Bi-
yuk Patlama 151n1minin daha keskin ve canl bir gérintistini
almakti.

Yedi derece genisliginde ve daha biiyik sicak ve soguk
noktalar, evrenin ilk zamanlarindan sonra iglerinden higbir
sinyalin gegemeyecegi kadar genig olduklarindan, son savrul-
ma evresindeki kozmik bolgelere daha iyi bir gekilde karg:lik
geliyorlardi. Evrenbilim dilinde, birbirlerinin ufkunun digin-
daydilar. Itk tarafindan kurulan evrensel hiz limiti 1s1y1 da si-
nirladigi icin 1s1 bolgeler arasinda seyahat edemiyordu. Bu ne-
denle COBE'nin sicak ve soguk noktalari, evrenin ilk anindan
itibaren bu siirecler sonucunda degisime ugramis olamazd.
Sigme evresi sirasinda uzayda iz birakmig, zamanin baglan-
gicindan gelen fosillerdi. Bennett: “Oysa, yaklagik iki derecelik
bir 6lgekte her gey degisiyordu,” diye agikliyor.

Bunun nedeni, daha ufak sicak ve soguk noktalarin, baglan-
gictan itibaren iglerinden 151k sinyali ge¢mis olabilecegi i¢in, son
savrulma evresindeki bolgelere igaret etme ihtimalleriydi. Zama-
nin baglangicindan beri faaliyette bulunan siireglerle degigebi-
lecekleri icin evrenin sadece 380.000 yasinda oldugu zamana bir
pencere acabilirlerdi. Bennett: “Plan, MAP'nin tim gokytzini
taramasi ve en fazla 0,2 derece genigliginde detaylari, COBE'den
15 kat daha net bicimde gostermesiydi,” diye anlatiyor.

Kendilerini kozmik ardalan gorevi i¢in sunulan diger 6ne-
rilerle rekabet igcinde bulan Bennett'in takimi, geligtirilmig
bir performans sergileyecek bir proje Giretme ihtiyaci hissetti.
Fakat asil tercih ve sorumluluklars, igleri basit tutmak tzeri-
neydi ve hizli, fazla pabali olmayan, disiik riskli bir projeye
yogunlastilar. Bennett: “Biri belli bir teknolojik parganin ge-
ligtirilmesinin alt1 ay siirecegini séyliyorsa, bunu kabul etmi-
yorduk,” diye ekliyor. “Deneyim, insana her geyin tahminlerden
¢ok daha uzun zaman aldigini 6gretiyor.”
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Hatta detektdrlert sogutmak igin kullamilan hantal ve pa-
hal1 s1vi helyum termosunu bile ortadan kaldirdilar. Bennett:
“COBE igin biiyiik bir sorun ve masraf kaynagiydi bu,” diye an-
latiyor.”Bunun yerine, 1s1y1 uzaya iletecek metal paletler kulia-
narak aletleri pasif olarak sogutma karan aldik.”

Takimin tek silahi basitlik degildi. Bir gizli numarala-
r1 daha vardi: Geceler ve hafta sonlari boyunca uzun saatler
galigarak NASA'min gordigi en detayh teklifi iretmiglerdi.
Bennett: “Teklife hayatuni koymustum, gogu zaman sabah 2'de
uyuyor ve 6'da uyanip ige koyuluyordum,” diye aktaryor. “Bit-
tiginde 10 santim kahnliginda, ayrint: dolu bir dosyaydi.”

Aralik 1995°'in sonlarina dogru, Bennett ve sistem mihen-
disi Clifton Jackson, teklifi NASA Goddard'in yakininda bir fo-
tokopiciye gotiirdi. “fgeri girdigimizde tiim hiziyla bir yeniyil
partisi siiriiyordu, kimse galigmiyordu,” diye anlatiyor. “Igeri
sizmak, makineyi kullanmay: 6grenmek ve tim fotokopileri
kendimiz ¢gekmek zorunda kaldik.”

Bu da halloldu. Bennett ve Jackson, gehre gidip teklifi NASA
merkez ofisine teslim ettiler ve simdi, NASA karari igin dért
ay beklemeleri gerekiyordu. Bu siire igkence gibi gelebilirdi,
fakat Bennett, zamani1 COBE verilerini incelemek ve kamuya
projenin bilim ve miihendisligini her yéniiyle anlatan genig
kapsamli bir MAP web sitesi kurmakla gegirdi. Sonunda, Ni-
san 1996'da telefon galdi. NASA, MAP'i kesinlik ¢alismast igin
se¢cmisti. Iste bu konugmadan sonra Bennett, yakasindan kav-
ranip: “Sakin Mahvetme!” diye uyarildi. Bennett: “Baski biiytik-
td,” diyor. “Projenin yiritiiciisiydim ve siirecin kolay gegme-
yecegi belliydi.”

Projenin erken zamanlar oldukga stresli gegti. “Her akgsam
eve midemde bir diigiimle gidiyordum. Her giin bagka bir so-
run ¢ikayordu, her gece yataga konuyu kafamda gevirerek gi-
riyordum.” Bennett, bir slire sonra her sorunun ¢éziildigini
fark etti. Coziiliir géziilmez yerini bir bagka sorun aliyor ve ar-
dindan o da ¢éziliyordu: “Biraz rahatlamayi, sogukkanllikla
yaklasip tek bir seferde bir sorunu ele almay1 6grendim.”

Bununla birlikte, esi Renee ve ogullar Andrew ile Ethan,
Bennett'den “deli kopek” diye bahsetmeye bagladi. Renee: “Bize

189




BOYUK PATLAMANIN ISiGI

karsi tavirlar yiziinden degil, aksine evde ¢ok sevecendir,”
diye acgikliyor. “Daha ¢ok, sorunlara vahsice saldirmasi, gore-
vin kalitesini diigiirecek tehditlere veya programin sarkmasi-
na izin vermemesi ve uydusuna deli gibi korumac: davranmasi
nedeniyle. Cogu zaman gayet mutlu biridir, fakat k6tii verilmis
karar ve uygulamalar hissettiginde son derece korkutucu ola-
bilir.”

Deli képegin stres diizeyini diislirebilen bir etken, MAP ta-
kimiydi. “COBE projesi sirasinda, galiganlarin yaklasik ylizde
20'sinin, isin ylizde 80'ini yaptigini fark ettim,"”diyerek ekliyor:
“MAP icin galisacak kisileri 6zellikle bu yiizde 20'lik kesimden
segcmeye calistim.” Bennett ayrica, birlikte ¢calismak kolay de-
gilse, diinyadaki en zeki insani ise almanin anlamsiz oldugunu
fark etmisti.

COBE'yle kiyaslaninca MAP takimi ¢ok ufakti; bilim in-
sanlar1 ve mihendislerden olusan 100 kisilik ¢ekirdek takim,
onceki ardalan gérevine gore birka¢ kat daha azdi. Bennett:
“Bunun sonucu olarak, hepimiz deliler gibi ¢aligtik,”diye anla-
tryor. Diger yandan, birlikte uyum iginde galigabilen bir takim
kurmustu. “Savas deneyimi gibiydi. Kardes gibi olmustuk. O
zamanlar bazilar ig yogunlugundan sikayet etti, fakat sonra-
lari neredeyse herkes bunun hayatlarinda yaptiklar: en iyi is
oldugunu itiraf etti.”

Neyse ki kiiclik biitgeli olmasi nedeniyle, NASA takima
genis tolerans tanimigtl. Yine de merkez ofisten temsilciler
MAP‘nin bir toplantisina katilip kaygi verici bigcimde: “Sizinle
arada gériismemiz gerek,” dediginde endiseler olustu. Toplan-
tinin geri kalaninda Bennett konsantre olmakta zorluklar ya-
sad1. “Tanrim! Basimiz dertte sanmiyorlar zannediyordum®” diye
anlatiyor. Mola zamani geldiginde, derin bir nefes ald1 ve en
ko6t ihtimali beklemeye bagladi. “Merkeze yeterince esantiyon
gondermedigimizi sdylediler: NASA'nin her gérevde kullandig:
yapiskan etiketler, kalemler falan!"

Sonunda, 30 Subat 200i‘de MAP'nin kalkis giinii geldi. Ben-
nett: “Takimin bir kisminin izlemeye gelememesi iiziicliydi,
Goddard gézetleme ekipmaninin basinda durmak zorundaydi-
lar,” diye acikhiyor. Kendisi Florida’da, Canaveral Burnu'nday-
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di. Hatta son li¢ haftadir oradaydi. Sorunlar bitmek bilmiyor-
du. “Kalkigtan saatler 6nce bile gemi yiikleri sahilden uzak
bélgedeydi,” diye anlatiyor. “Hepsinin bosaltilmas: gerekti.”

Bennett'in egi ve gocuklar: firlatma tesisinde kalkigi iz-
liyordu. Dave Wilkinson da. Fakat Bennett goremedi, kontrol
odasinda bilgisayar ekranina yapismig miihendislik verilerini
izliyordu. Delta roketini mavi gokte ilerlerken, beyaz duman
sitununun iizerinden bir an gérebildi. Renee: “Duygulandigim
igin agladigimi hatirhyorum,” diye anlatiyor. “Roket havaya
yiikseldi. Herkes gok neseliydi. Kaybolana kadar gozlerimizi
ayiramadik.”

Bennett'in manzaramn tadim gikaracak vakti yoktu. Kutla-
ma partisi basladi, herkes onunla konugmak istiyordu. Fakat
Bennett bir arabaya atlad: ve bilgisayar araciligiyla MAP ekip-
manindan uzaktan 6lgim alacak bagka bir binaya dogru yol
ald1. Ekranda, her sey yolundaysa yesil, bir hata varsa kirmizi
yanacak bir seri kutucuk vard:. Bennett: “Ben izlerken birer bi-
rer yesile dondiiler,” diye anlatiyor. “Gok rahatlamigtim.”

Fakat rahatlamanin heniiz zamani degildi ve kiraladiklar:
dairede gegirilen bir geceden sonra, Bennett ertesi sabah Was-
hington BC'ye uctu ve dogrudan Goddard’a gitti.

4 Temmuz, Bennett'in uzun zamandir gegirdigi ilk tatil gii-
niiydii. Fakat o gece sirtindaki korkung bir aci yiiziinden uyu-
yamadi. Once, Renee'yi telaglandirmamaya galigarak yataktan
kalkti ve yere uzandi. Bir fark yoktu. Kaslarini gevseterek aci-
y1 yok etme umuduyla egzersiz aletine gegti. Ise yaramiyordu.
Ac1 daha da artti. Sicak bir dus almaya gahgti. Hala cok ko-
tilydii. Sonunda Renee'yi uyandirdi, doktoru aradilar. Doktor
Bennett'in kalp krizi gegiriyor olabilecegini sdyledi, hemen
acile gitmeleri gerekiyordu.

Renee artik telaglanmigti. Bennett yolcu koltugunda ikiye
katlanmis otururken arabay: acile dogru siirdi. Bennett: “Fa-
kat tim kirmizi 1g1klarda duruyordu,” diye anlatiyor. “Hayat1
boyunca tiim kurallara uymustur.” Sonunda aciyla bagirdx:
“Saat sabahin 31! Yolda hig araba yok! Geg su 1s1klar1!”

Hastanedeki testler safra kesesi tas1 gosteriyordu; bilinen
en biiyiik ac: kaynaklarindan biri. Muayene eden doktor: “Uya-
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rici sinyalleri fark etmis olmalisiniz,” derken. Bennett: “Higbir
sey fark etmedim,” diye yanitladi.

Doktor dehset iginde bakakaldi. “Derdiniz neydi?t" Bennett
daha az aciiginde olsayd: agiklayabilirdi.

Sorunlu safra kesesi alindiktan sonra, hastaneye yatirilmis
ve gézyuvalarnna kadar agn kesicilerle uyusturulmus Bennett
ciddi bir roket yanginini kagirdi. (Sorun sonradan ¢oziilecek-
ti.) Fakat bagka sansi da yoktu; MAP projesinde beklediginden
daha ardalanda kalacakti.

Renee: “Bennett’in bir safra kesesi aldirmasi bana yetmis-
ti,” diye anlatiyor. “Bilim i¢in kurban edecegi son organinin bu
oldugunu soyledim.”

Bennett’in diger kaygisi uzay aracinin yoriingesiydi. COBE
miihendislerinin karsilastig1 en biiylik sorunlardan biri, du-
yarhh ekipmanlarimi Dinya'nin yakici 1sisindan korumakti.
Uydu algak bir Diinya yériingesindeydi, gezegen gokyilizi-
niin neredeyse yansini kaphyordu. Bu sorundan kaginmak ve
MAP'ye COBE'den daha diigiik sicakhik farklarimi 6l¢me yete-
negi kazandirmak i¢in Diinya-Giines sisteminde Lagrange-2
noktasina yerlestirilmesi karar alinmista.

L2, Gilines’i Diinya'ya baglayan ¢izginin uzantisinda,
Diinya’nin 1,5 milyon kilometre 6tesindedir. 18. yiizyil Fransiz
matematik¢i Joseph Louis Lagrange tarafindan kesfedilen bu
nokta, bir cisim tzerindeki kiitlegekimi kuvveti ile merkezkag
kuvvetinin denge halinde oldugu bir alandir, boylece cisim
kiitlegekimsel bir Sargossa denizinde hareketsiz kalir. Bennett:
“Daha once kimse L2'ye uydu yerlestirmemisti,” diye anlatiyor.
“Her seyi kontrol edebilirdim, fakat bu kontrolim digindaydi.”

Bennett'in tasalanmasina gerek yoktu. Agustos 2001°de, bir
dizi roket yangininin ardindan MAP, L.2'ye yumugakga oturdu.

MAP'1n Yeni Adz

MAP, gokyiiziiniin farklh yonlerinden gelen radyo parazit-
lerinde ¢ok ufak degisimler ariyordu. Anten ve elektronikler,
radyo parazitinin {irettigi ufak sinyalleri, titresen elektronlar
icermeleri sayesinde tespit edip yiikseltiyordu. Ekipmanlari
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gokyilziine ne kadar uzun bakarsa, yani ne kadar fazla veri top-
larsa, sinyalle kafa karigtiric1 parazit arasindaki fark daha da
artacakti. MAP verilerini, ekipmanlar gdkyiziinden bir yila ait
veri topladiktan sonra inceleme karari aldilar.

Takim 2002'de verilerin incelenmesiyle ilgilenirken kotii
haber geldi. Dave Wilkinson, kozmik ardalan deneylerinin bii-
yiikkbabasi, MAP takimindaki ¢ogu kisinin g¢alisma arkadas: ve
dostu, vefat etmisgti. COBE projesinin sonlarina dogru kanser
teshisi konmustu, fakat o bundan bahsetmemis, ortalig: telaga
vermeden c¢alismaya devam etmeyi tercih etmisti.

1965'te Arno Penzias ve Robert Wilson, Wilkinson'u solla-
mi1s, daha sonra da kozmik ardalan 1g1nimi1 kegfi nedeniyle No-
bel Odiili'ne layak géritlmiiglerdi. Wilkinson o zamanlar yenil-
giyi 6nemsememis, bunu, kariyeri sirasinda basina gelecek pek
cok harika seyden biri olarak gérmiigtii.

Gengligin masumiyetiyle, bu énemdeki kesiflerin ne kadar
nadir gergeklestigini diisinememisti. Wilkinson daha sonra
hem GOBE hem de MAP'te galigtl, iki uzay deneyinde de tam za-
manh ¢caligmiyor, eszamanh olarak kii¢itk 6lgek kozmik ardalan
deneyleri yapmay: tercih ediyordu. Bennett: “Oliimii bizi yasa
bogdu.” diye anlatiyor. “Dave tam bir centilmendi, gergekten dii-
rist, sevilesi biriydi.”

Lyman Page, MAP1 Wilkinsonin adiyla onurlandirmay:
onerdi. Bennett: “Hepimiz ayn1 fikirdeydik, sorun, NASA’y1 ikna
etmekti.”

NASA aslinda uzay ugusglarini yeniden adlandirmaya kar-
s1 degildi. Tam tersine, ajans bunu sik sik yapiyordu. Bennett:
“Sorun suydu ki, fikri bir kere ortaya attigimizda, ugusu ta-
mamen bagka biriyle adlandirmaya karar verebilirlerdi,” diye
anlatiyor.

MAP takiminin degisik taktikler iiretmesi gerekti. Ama so-
nunda, NASA'nin Uzay Bilimlen Yénetimi®*® ¢aligmanin ilk za-
manlarindan beri tutarl: ve sadik destekgisi Ed Weiler'in yar-
dimlariyla hedeflerine ulastilar. 11 Subat 2003'te, ilk yilin
sonuglariin agikliandig: basin toplantisinda, MAP resmi olarak
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Uzay Roketi, yani WMAP ola-

55 Associate Administrator for Space Science —-ym,
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rak sunuldu. Bennett: “Dave’in esi ve gocuklar: gok mutluydu,
eminim Dave de ¢ok sevinirdi,” diye anlatiyor.

Proje digindakilere gére, WMAP'1n atestopu 1ginimini incele-
digi ilk y1hnin sonu ile Agustos 2001 ve Agustos 2002 arasinda
toplanan sonuglarin agtkland:gi zaman araligi cok uzundu. Ben-
nett veri analizlerinin, Agustos 2002'den Subat 2003’e yalnizca
alt1 ay siirdiginid belirtti. "Bu inanilmaz bir hizd:,"” diye anla-
tiyor. “Hemen hemen her gece ve tatil giinlerinde bile ¢caligtik.”

Verilerin kalitesini diigtirecek her tiirla sistematik hata ola-
sihginm arastirmalar: gerekiyordu. Verileri kalibre edip kullanil-
mamasi gereken zaman araliklari olup olmadigini gérmeliydiler.
Samanyolu'ndan gelen radyo salimimini modelleyip sinyalden
cikarmaliydilar. On binlerce evrenbilimsel model olugturup ve-
rilerine en uyumlular: se¢gmeliydiler. Sonuglar: ayrintiyla anla-
tan, verilerden nasil elde edildigini belirten, digerlerinin kont-
rol edebilmesi i¢in neden giivenilir olduklarimi agiklayan kalin
bilimsel makaleler yazmak zorandaydilar. Bennett: “Bu veri gru-
bu lizerinde, canimiz gikana kadar galigtik,” diye anlatiyor.

Fakat buna degerdi. Bennett: “Bilim tarihindeki en ¢ok ince-
lenen makaleleri direttik,” diye agikhiyor.

MAP Ne Buldu?

Renee, 11 Subat 2003'te WM AP sonuglarinin sunuldugu ba-
s1n toplantisimi “miithis derecede heyecan verici” olarak hatir-
liyor: “Cocuklar: okuldan alip metroyla NASA merkez ofisine
gittim. Chuck, mikrodalga ardalam kesinlik gl¢imleri sonug-
larinin 6nemini bana daha 6nce yeterince anlatmigti.”

WMAP, COBE'den farkl olarak, son savrulma evresinde ger-
ceklegen siireclere odaklanm:gt:. Bu dénemde evreni dolduran
atom ve gekirdekler, kiivette sigrayan siv1 gibi davramyordu.
Bir kilvette suyun sigramasinin pek ¢ok yolu olabilir. Ornegin
kivetin ortasina biyik bir kitle olarak disebilir, iki tiimsek,
hatta su yiizeyinde ufak halkalar seklinde kii¢iilen daha ufak iig
timsek yaratabilir. Banyo igin gecerli olan, erken evren igin de
gegerlidir. Biyik tliimsekler kozmik ardalan 1g1mminda, biytk
sigrama benzeri sicak ve soguk noktalar olarak kendini gdsteri-
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yordu, ufak halkalar ise sicaklik haritasinda 6nemsiz benekler
olarak beliriyordu. Her sigrama tipinin kendine 6zgii bir sicak-
lik artis durumu vardi. Bazilar: ortalama sicakliktan daha sicak
veya sogukken, digerleri hi¢cbir degisiklik gostermeyebiliyordu.

WMAP, baz1 o6l¢iilerdeki sicak noktalarda biyiik, diger 6l-
ctlerde ise kiigiik sicaklik artiglar1 gozledi. Kareli kagida gizi-
len, sicak nokta odl¢iilerinin soldan saga biiytidiigi sicaklik gii¢
tay fi, degisen zirve ve vadileriyle siradaglara benziyordu. Bu
dag sirasi, evren hakkinda inamilmaz miktarda bilgi iceriyor-
du. Bennett: “Define sandig1 gibiydi,” diye anlatiyor. “I¢inde, gok
uzun siiredir hayalini kurdugumuz hazineler sakliydi.”

1970'te tinli Amerikali gékbilimci Allan Sandage, gokbilimin
“iki saymmin aranmasi” {izerine oldugunu soylemisti: Evrenin
genisleme oram olan Hubble sabiti ve genislemenin kiitleceki-
mi tarafindan frenlenme 6l¢iimii olan yavaslama parametresi.
Bennett: “WMAP sonras1 evrenbilim artik say:1 skorlar tzeri-
neydi,” diye anlatiyor.

Her zirve ve vadinin konum ve yiiksekligi, evren hakkinda
paha bigilmez bilgileri sifrelemisti. Ornegin ilk zirvenin konu-
mu, evrenin yasl ve uzayin egim derecesiyle, yiiksekligi ise ev-
rendeki atom sayisiyla iligkiliydi. Bennett ve ¢caligma arkadasla-
13, evreni niteleyen kritik rakamlarin ¢ogunu tanimlayabilmisti;
diinyanin en biiyiik teleskoplariyla yillarca siiren titiz 6l¢gimler-
den sonra bile bu rakamlar simdiye kadar ya hig¢ bilinmiyordu
ya da kabaca biliniyordu. Bennett: "WMAP, evrenbilimin stan-
dart tablosunu belirledi,” diye agikliyor.

Bu tabloda birkag temel 6ge vardi. ki, evrenin ilk zamanla-
rinda gercgeklestigine inanilan ve temasta bulunamayacak kadar
birbirinden uzak olan evrenin degisik noktalarimin giintimiizde
nasil aym sicaklig paylastigimi agiklayan yiiksek hizli genisle-
me modeli, yani sigen evren kuram:dir. Evren kimsenin hayal
etmedigi kadar ufak bir hacimdeyken sistigi i¢cin 6nceden her
sey her seyle temas halindeydi.

Sisme 1s1ktan bile hizlrydi, bu nedenle evrenin ufku daraldi
ve etkin bir bigimde, gbzlenebilir evrenin dtesindeki dev sicak-
hik lekelerine neden oldu. Sonunda sisme sona erdiginde ufuk
tekrar bliytidi, boylece sicaklik lekeleri evrene geri dondi. Ben-
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nett: “Sicaklik gii¢ tayfinda WMAP, sisme kuraminin 6ngordik-
lerini gésteriyordu,” diye anlatiyor. “Yani kuramin giigli bir ka-
mtin sundu.”

Evrenbilimin standart resminin ikinci 6gesi, kara madde-
dir. Erken evrende madde kiimelerinin olusabilmesi igin kara
maddenin kiitlegekimi gereklidir, béylece Biiyiik Patlamadan
sonra gegen goreceli olarak kisa siirede Samanyolu gibi galak-
siler olugabilmigtir. WMAP, yiizde 4 oraniyla beni, sizi, gezegen
ve yildizlar meydana getiren aligilmis maddeye kargilik, evre-
nin kiitle enerjisinin tam olarak yiizde 23'iiniin kara maddeden
olugtugunu tespit etti.

Yiizde 23'e yiizde 4'i ekledigimizde yiizde 27 yaptigini he-
saplamig ve geri kalan ytizde 73"dn ne oldugunu merak ediyor-
saniz, bu ilging ve siradis1 bir hikayedir diyebiliriz. Evrenin
sonsuza kadar genigleme ile bir giin biiziilme arasinda dengede
durabilmesi igin kritik yogunluk olarak adlandirlan gok 6zel
bir madde miktan igermesi gerekir. Bu, evrenin gisen evren ku-
raminda 6ngériilen yogunlugudur. Bununla birlikte 1980’lerde,
evrenin goériinen ve kara madde igeriginin kritik yogunlugun sa-
dece yuzde 30'una denk geldigi belirlendi.

Gokbilimci Neta Bahcall, sigme gergeklesmediyse, evrenin
kuramsal olarak herhangi bir yogunluga sahip olabilecekken
kritik yogunluga nasil bu kadar yaklagabildigini agiklamanin
oldukga zor oldugunu belirtti. Diger yandan, sigme gerceklestiy-
se, evrenin kiitle enerjisinin kritik yogunluga denk gelebilmesi
icin geri kalan ylizde 7®’inin baska bir gekilde ortaya gikmasi
gerekirdi.

1917'de Einstein degismeyen duragan bir evren dizenleme-
ye calisirken bosg uzayin acayip bir itici enerjisi olabilecegini
6ne siirmiigti. Daha sonra Edwin Hubble evrenin genisledigini
kesfettiginde: “Hayatinin en biiylik hatast” oldugunu sdyleyerek
bu fikrinden vazgegti. Fakat bog uzay bir enerji igeriyorsa, kiitle-
sel bir egdegeri olmalidir. Bu sayede evren kiitlesi, gigme kurami
icin gereken kritik yogunluga ulasabilir.

1998'de, iki bagimsiz takim tarafindan yapilan bir kesifle bi-
lim gevresi sagkina déndi. Her iki takim da gok uzaktaki “Ta
cinsi” siipernovalan inceliyordu. Benzer 6zelliklerdeki beyaz cii-
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celerin patlamasiyla olusan bu siipernovalar, ayni i¢ parlakhk-
taki “standart kandiller” olarak bilinir. Bu 6zellikleri sayesinde
evrende uzakliklari belirlemek igin kullanilirlar.

Bu iki takim en uzak siipernovamn kizil degisimlerinden tes-
pit edilen tahmini uzakhklarina kiyasla daha solgun oldugunu
kesfetti. 15181 Diinya'va dogru yol alirken, bir sey siipernovayi
beklenenden daha uzaga itmige benziyordu. Bu sey yalnizca evre-
nin genislemesi olabilirdi. Yani tiim tahminlerin aksine genisle-
me, yildizlar uzun zaman 6nce patladigindan beri hiz kazanrmigti.

Bu durum beklenenin tam tersiydi. Genis 6lgekte, evrendeki
tek kuvvetin kiitlegekimi olduguna inaniliyordu. Esnek bir ag
gibi galaksileri bir araya getiriyor ve birbirlerinden aceleyle ka-
¢islarimi frenliyordu. Galaksilerin daha biiyiik bir hizla uzak-
lasiyor olmas: ise, evrende, Einsteinin 6nce tasarlayip sonra
reddettigi kozmik itis kuvveti veya evrenbilimsel sabit® gibi bir
bagka kuvvetin ig basinda oldugunu gosteriyordu. Evrenin ana
kiitle bileseni olan bu kuvvete kara enerjiadi verildi. Bu 1998’e
kadar bir sekilde gbzden kagirilmisti.

Kara enerji, sisen evren kuramni kurtardi. Evrenin kiitle

enerjisinin yiizde 73’tine agiklama getirerek, kritik yogunluga
ulagmasini sagladi. Fakat diger yandan, fizikteki duyarl ¢alis-
malarn hassas garkina gomak sokuyordu. Fizikte bilinen en
iyi kuram, deney sonuglarini biiyiik hassaslikla tahmin eden
kuantum kuramidir. Fakat uzay boslugunun enerji yogunlu-
gunu kestirebilmek igin kuantum kuram: kullanildiginda, 1'in
ardindan 120 sifirin geldigi bir sonugla, asir: bir tahmin orta-
ya ¢ikariyordu. Bilim tarihinde, tahmin ile gézlem arasinda bu
biiytkliikte bir geliski gérilmemigti.
' Bu soruna ragmen gogu gokbilimci kara enerjiyi goreceli
olarak ¢abucak benimsedi. Yine de WMAP'nin firlatildig: ta-
rihlerde varligindan sgiiphe duyan pek g¢ok kisi vardi. Kugku-
cular: “Ia cinsi siipernovalar: ne kadar iyi taniyoruz ki?” diye
soruyordu. Belki de hepsi benzer degildir. Belki standart kan-
diller degillerdir. Bennett: “WMAP bunu degistirdi,” diye agik-
hiyor. “Zirve ve vadiler, tam yiizde 73 kara enezji igeren bir ev-
renle bagdasiyordu.”

56 Cosmological constant —yao.
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Amerikan dergisi Science, 2003'teki Yiin Buluslar: baglikh
yazisinda séyle belirtti: “Kara enerjinin varhgi ve evrenin bile-
simikonusundaki kugkular, WMAP uydusu kozmik mikrodalga
ardalaninin en ayrintil fotografini ¢ektiginde dagilmis oldu.”

Artik en azindan evrenin bilesimi tam olarak biliniyordu:
ytzde 73 itici kiitlegekimine sahip gizemli gériinmez bir madde
olan kara enetji, yiizde 23 normal kiitlegekim giiciine sahip gi-
zemli goriinmez bir madde olan kara madde ve yiizde 4 aligilmig
madde. Aslinda gékbilimciler, yiizde 4'in sadece yarisindan bi-
raz azin! teleskoplarla gozleyebilmisti, geri kalan1 muhtemelen
galaksiler arasi ince gaz veya kara delikler halinde bir yerlerde
sakliydi.

Belki de en ilginci, ¢cogu ¢ok gizemli olan bu kuvvetler hak-
kinda bu kadar kesin konusabiliyor olmamizdir. Sonugta sasir-
tic1 bir sekilde evrenin kiitlesinin yizde 98'i hakkinda neredey-
se hicbir sey bilmedigimiz formiardan olusuyor.

Evrenbilimin standart modelini olusturmada WMAP'nin
katkilar1 bundan ibaret degildi. Bir zamanlar evrenin 9 ile 15
milyar yasinda oldugu séyleniyordu. WMAP, ylizde 1'lik bir hata
payiyla bunun 13,7 milyar yil oldugunu tespit etti ve bu rakam
tim evrensel tartigmalarda standart hale geldi. Bennett: “Hat-
ta ‘evrenin yasinin en iyi saptamasi’ olarak Guinness Rekorlar
Kitabi'na bile girdik,” diye anlatiyor.

Bir zamanlar son savrulma evresinin, kizila kayma faktori-
niin “yaklagik 1000 oldugu séyleniyordu. WMAP, yiizde 1°lik bir
hata payiyla bunun 1089 oldugunu tespit etti%. Bir zamanlar
Biiyiik Patlamadan sonra ilk yildizlarin ne zaman olustugu bi-
linmiyordu. WMAP evrendeki hidrojenin, olusum anindan 400
milyon yil sonra, ilk yildizlarin ultraviyole 1g181yla tekrar iyon-
lastginin kanitlarini buldu. Aceleci yildizlar, evrene beklenen-
den daha da erken dagilmiglarda,

Aslhinda evrenbilimde kesinlik ¢agi, COBE'nin ardalan 151-
mmi sicakligim tam olarak 2,725 derece olarak Gigmesiyle
baglamigti. Fakat bu rakamla yapilacak pek fazla sey yoktu.
57 Bu faktériin @ olmasi giiniimiiz zamani belirtir; 1089 olmas: ise

kirmiza kaymamn Biiyiik Patlamadan 380 bin yil sonra oldugunun

dl¢limidir —-yn.
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Evrenbilimde kesinlik ¢agina gergekten oncii olan, kozmik dal-
galanmalarin hayret verici nitelenmesiyle WMAP'ydi. Bennett:
“Standart model fikrini, sisen evren, kara madde ve kara ener-
Jiyle biz olugturmadik,” dedi: “...fakat gereken tim rakamlar:
kesin olarak biz élgtiik.”

Esi Renee: "Evrenle ilgili son derece ufak sicaklik degisim-
lerinden gikardiklar: bilgiler bence inanilmazdi, hila da 6yle,”
diyordu.

WMAP verilerinin ilk yilindan sonra, ikinci, tigiincii ve dor-
diincii yillarda devam ettiler, her gegen yil verilerin kesinligi
artiyordu. Deney tiim beklentilerin istiindeydi. Bennett: “Bu ve-
rileri elde etmeyi elbette bekliyorduk,” diye agiklhiyor: “...fakat
sayilarin kesinligine bizim bile agzimiz agik kalmigt1.”

Bennett i¢in tiim bu yogun c¢aligma, stres, hatta safra kesesi
tas: bile sonuca degerdi. Bir gocugun dogumu gibi, sonradan ge-
len sevingle aci unutulmustu. “Hayatta yapmay: tercih edecegim
bagka higbir sey yok,” diye anlatiyor. “Bu projede bu insanlarla
¢aligmak bir ayricalikta.”

Bennett ve caligma arkadaslar: bilinen evren tablosunu on
yilda, tiim insanhk tarihinde gelinen noktadan g¢ok daha faz-
la degistirdi. {1k defa evren hakkinda temel sorular sormak ve
yakin bir gelecekte cevaplarini alabilecek olmak miimkiindii,
Biiylik Patlama neydi? Biiyiik Patlamaya ne neden olmustu ve
muhtemelen en énemli soru: Neden higbir sey yerine bir seyler
var? Evrenbilim hi¢ bu kadar formunda olmamasta.

Veya bize 6yle geldi.

WMAP, evrenbilimin standart modelini destekierken orta-
va pek ¢ok bilmece de atmigti. Bennett: “Heniiz bu sorularin
o6nemli olup olmadiklarini bilmiyoruz,” diye agikladi: “.. fakat
gozden gikarilmalar1 da mimkiin degil.”

Kozmik ardalan 1gtmimindaki sicak ve soguk noktalar, er-
ken evrende maddenin ortalamadan biraz daha yogun veya
seyrek oldugu bolgeleri isaret ediyordu. Daha 6nce belirtildigi
gibi bunlar, ginimiizde goriilen dev galaksi kiimelerinin to-
humlariydi. $isen evren kuramina gore bu tohumlar, evrenin
varolusunun ilk zamanindaki uzay-zaman kasilmalari, yani
kuantum dalgalanmalar: sonucu olustu. Bir atomdan daha
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ufakken, sismenin inanmilmaz kuvveti sayesinde, devasa boyut-
lara ulast1.

Bu tablo s6yle bir dngiiriiye yol agiyordu: Kuantum dalga-
lanmalar: dogasinda rasgele oldugundan, gokyiiziindeki sicak
noktalar, boyutlar: ne olursa olsun tamamen rasgele dagilma-
layds.

Fakat goriilen bundan farkliydi. Teknik olarak ddrt kutuplu
ve sekiz kutuplu anlar olarak adlandirilan en biiyiik sicakhk
lekeleri rasgele degil, birbirleriyle hizalanmis sekilde goriin-
tillendi. Fizik¢i Jodo Magueijo bu hiza yoniinii geytan ekseni
olarak adlandirdy, bu isim tistlerine yapigti.

Erken evrende fotonlar ve atom gekirdeginin galkalanmasj,
kiivetteki suyu animsatiyordu. Kiivet veya evren, bir yénde di-
gerine gore daha uzunsa, ¢alkalanma modlari yénlendirilir ve
bir sira halinde dizilmelerine neden olur. Bazilar: evrenin ii¢
degil iki yone dogru genisledigini, diiz bir CD'ye benzedigini
one siirdii. Bir bagkalariysa Biiyiik Patlama modellerinin yan-
lig olabilecegini iddia etti.

Siradisa taleplere, siradisi kanmitlar gerekir. Bennett: “Dog-
rusu su ki, seytan ekseninin ne diizeyde siradis1 oldugunu bi-
lemiyoruz,” diye anlatiyor: “Sans eseri olugmus bile olabilir.”

WMAP'nin neden oldugu birkag bilmece daha vardi, fakat
belki de en ilginci, kozmik ardalan haritalarinda, gokyiiziiniin
guneyinde beliren dev soguk noktadir. Baz1 radyo gokbilimci-
leri bunun, etraftaki uzaya oranla hig galaksi icermeyen dev
bir boslukla ortiistiigiini iddia etti. Fakat bu tartigmaliyda.
Dev bir bosluga isaret ediyorsa, bu durum evrenbilim igin
biiyiik bir sorun yaratiyordu. §igsme kuramina goére az yogun
bolgeler, ¢cok yogun bdlgeler gibi kuantum dalgalanmalarinin
sonucudur. Fakat ufak dalgalanmalar gok muhtemelken, genis
kozmik bosluklara neden olacak biiyiik dalgalanmalar daha az
miimkiindiir. WMAP haritasinda gozlenen dev bosluk ise, ola-
silik dahilinde bile degildir.

Akillara durgunluk veren bir olasilik, sisen evrenle ilis-
kiliydi. Kurama gore, baslangicta hizla biiyiiyen, fakat enexji
disinda higbir sey icermeyen sisen uzay boslugu vardir. Bos-
lukta, orada burada rasgele bozunmalar baslar, sisen bos-
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lugun her yerinde ufak kabarciklar patlak verir. Kabarciklar
normal bogluktan olusur, fakat iclerinde boglugun dev enerjisi,
maddeyi olusturmak ve gok yiiksek sicakliklara kadar 1sitmak
uzere sikigmigtir. Boylece aymi bizimki gibi bir B.iyiik Patlama
evreni ortaya gikar.

Béyle bir sismenin kilit 6zelligi, asla durmamas), sonsuza
dek siirmesidir. Bogluk o kadar gabuk biiyiir ki olugumu, bozu-
nan kabarciklardan daha hizhdir. Boylece her Biiyiik Patlama
evreni hizla digerlerinden uzaklasir ve hicbir geyin engin deni-
zinde sonsuza dek yahitihir. Peki ya sisen bosglukta iki veyadaha
fazla kabarcik birlikte olugursa? Ya birbirlerinden uzaklagma-
dan Once garpisirlarsa? Birbirleri lizerinde iz birakabilirler
mi? Bir damga? Kozmik bir parmak izi?

Anormal WMAP soguk noktas: bu olabilir miydi? Bizden
6tede bir bagka evrenin varliginin itk kanit1 olmas) miimkiin
milydii? Bennett: “Dogal olarak, son derece tedbirliyimdir,”
diye anlatiyor. "Diger yandan bdyle bir damga, sisme kurami-
mn ve diger evrenlerin varhginmin bir kaniti olabilirdi.”

2006'da Bennett ve caligma arkadaslan igin ¢cok memnuni-
yet verici gelismeler yagsandi. Nobel Heyeti, 2006 Nobel Fizik
Odiilii'niin "Kozmik ardalan 11n1mimin kara cisim form ve ani-
zotropisinin kesfi nedeniyle” John Mather ve George Smoot’a
verilmesini uygun gérdii. Bennett, “COBE’de galigan herkes
son derece gururluydu,” diye anlatiyor. “Odiiliin tiim takizmn
bilimsel bagaris: igin uygun goriildiigiinii diisiindiik.”

Yine de titizlenenler oldu. COBE uzayda li¢ deney yii-
ritmiistli, yani li¢ ana aragtirmaci vardy, liciinci ise Mike
Hauser’d1. Bennett: “Ugiine birden édiil verilse daha iyi olur-
du,” diye anlatiyor. “COBE'nin lideri ve 1974'te her seyi basla-
tan John Mathern 6diilii almasa gerektigi kesindi.”

Artik Smoot'a yoénelik bir diigmanhk kalmamigti. COBE
1992'de diinya mangetlerine diistiigiinde, 1965'te kozmik arda-
lanisimimini kegfedenlere oldugu gibi, kasiflerinin Nobel'e uy-
gun gorilecegi bekleniyordu. Projenin babasi olarak Matber'in
alacap besbelliydi. Fakat genellikle ddiil birden ¢ok kisiye ve-
rilir. COBE'de oldukga fazla kisi ¢caligmigti, 6diilii Matber'la
kim paylagsacakt1? Elbette Smoot. Bennett: “Baglangigtan beri
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George kendini gruptan ayirmak i¢in gok biiyiik gaba harcadi,”
diye anlatiyor. “Bu konuda kugku yok. Nobel 0diili‘'nii almak
igin uzun stire zorlu bir ugrag verdi.”

Bu konuda Bennett'in tavrinda net bir fark vardi 2003'te
ilk WMAP sonuglan zaferle Diinya'ya duyruldugunda, daha
sonra Zamanda €izgiler adim alacak olan kitab: igin Smoot'a
soylentiye gore 2 milyon dolar avans veren yayinci John
Brockman'dan telefon geldi. Brockman: “Bennett bir kitap yaz-
mak ister mi?” diye soruyordu.

Bennett, bu sayede tiim dikkatin kisisel olarak kendine
yonelecegini biliyordu. “Tek yapmam gereken, WMAP hakkin-
da bir kitap yazmak ve sonraki birkag yili Smoot gibi kendi
reklamimi yaparak Diinya'y: gezerek gegirmekti,” diyor. Fakat
Bennett, Brockman'in teklifini reddetti ve daveti takimin geri
kalanina yénlendirdi. “Sonunda bilim yapmamaya baglardim,”
diye anlatiyor. “Ve benim tercih ettigim is bilimdir.”

Bennett, bir gans daha verilse, WMAP'i bagtan tekrar yapa-
cagin sdyliyor. “Hayatim boyunca ok sansl oldum, gogu kisi
tek bir uzay ugusunda bile gahgamiyor, ben iki tanesinde bu-
lundum,” diyor ve ekliyor: *“Ve en énemlisi, isi mahvetmedim!*




Tesekkir

Bu kitab: yazmamda pek ¢ok kiginin yardimi oldu, 6zellikle
Amerika Birlesik Devletleri'ne yaptigim aragtirma gezisi sira-
sinda, kendi zamanindan fedakarlik yapan herkes. Bilhassa
Princeton Universitesi'nden Dave Wilkinson, Jim Peebles ve
Bob Dicke; Holmdel New Jersey AT&T Bell Laboratuvari'ndan
Robert Wilson; Philadelphia Haverford Universitesi'nden
Bruce Partridge ve Greenbelt, Maryland'da NASA Uzay Ugus
Merkezi'nden John Mather ve Chuck Bennett.

Ayrica, kozmik ardalan 1ginim1 Uzerine tUm dos-
yalarini bana o6diing veren, o zamanlar Londra Que-
en Mary Universitesi'nden Derek Martin, Berkeley'de
California Universitesi'nden George Smoot, Austin'de
Texas Universitesinden Robert Herman; Princeton
Universitesi'nden Lyman Page; Vancouver Universitesi'nden
Herb Gush ve Michael Rowan-Robinson, John Beckman,
John Gribbin, Andy Mckillop, Ken Croswell, Nigel Henbest,
John Emsley, Jeff Hecbt ve Micbael White.

1yi bir i yapacagima inanan Neil Belton olmasa, bu kitap
asla ortaya gikmazdie HenryVolans oimadan, giincel baski ba-
silamazdi. fkinize de samimiyetle tegekkiir ederim. Ayrica ki-
taba ilk onay geldiginde temsilcim olan Murray Pollinger, su
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anki temsilcim Felicity Bryan ve editérim Ian Bahrami'ye de
tesekkiir ederim.

Ve hepsinden 6tesi, yazmak i¢in her giin benimle seher vak-
tinde uyanmaya katlanan, her bdliimdeki elestirel yorumlany-
la agiklamalarinun anlasilmas: zor olmadigi konusunda bana
giiven veren esim Karen‘a tesekkir etmek istiyorum,

Yukarida ad: gegen kisilerin yaptigim hatalardan sorumlu
olmadigim da belirtmek isterim.




Sozluk

Alfa Centauri Gines'e en yakin yildiz sistemi. Ug yi1ldizdan olugur
ve 4.3 151k yil1 uzakliktadir.

Andromeda Yaklasik 2,5 milyonisik yil1 uzaklikta, Samanyolu'na en
yakin buyik galaksi. Andromeda ve Samanyolu, Yerel Grup
olarak bilinen ve en azindan 40 galaksiden olusan bir kiine-
deki baskin ve biyik galaksilerdir.

Anten Serbest uzay elektromanyetik dalgalarim giidiéimli elekro-
manyetik dalgalara gevirebilen her alet. Ornegin delik bir
metal boyunca ilerleyen tek kanaili dalga yénlendiricysi.

Antropik Tlke Evrenin su anki gibi olusunun nedeninin, aksi halde
bunu fark etmek tizere burada bulunamayacagimiz oldugu-
nu savunan fkir. Bagka bir deyisle, varolusumuz énemli bir
bilimsel gozlemdir.

Atestopu Isinim Bkz. Kozmik Ardalan Isimimi.

Atom Tam normal maddelerin yapitasi. Atom, etrafinda elektron
bulutu donen bir gekirdege sahiptir. Cekirdegin art1 yiki
elektronlarin eksi ylkiiyle denge halindedir. Atom gapi, 1
milimetrenin 10 milyonda biri kadard:r.

Atom Alt1 Parc¢acig: Elektron veya nétron gibi, atomdan kiigik par-
cactk.

Atom Cekirdegi Atomun merkezinde simsiki kenetlenmis proton ve
nétron kiimesi. {Hidrojen gekirdegi yalnrzca bir proton ige-
rir) Atom kiitlesinin yiizde 99,9‘unu ¢ekirdek olusturur.
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Belirsizlik 1lkesi Bkz. Heisenberg Belirsizlik 1lkesi.

Beyaz Ciice Yakit: biten ve kiitlegekimiyle yaklasik Diinya biiytkli-
gine inene kadar sikistirtlan yildiz. Bir beyaz ciice, elektron
dejenerasyon basinct nedeniyle daha fazla sikigmamak tize-
re desteklenir. Kesme geker biiyiikliigiinde beyaz ciice malze-
mesi, bir araba agirhgindadr.

Biliylik Patlama 13,7 milyar yil dnce gergeklesmis, evrenin dogu-
suna neden oldugu diisiiniilen dev patlama. Aslinda, Biiyik
Patlama ayni anda her yerde gergeklestigi ve 6nceden var
olan evrenin patlayarak ortaya gikabilecegi bir bosluk olma-
dipa igin patiama, yanhs bir tabirdir. Zaman, uzay ve enerji
kavramlarinin tamami Biiylik Patlamayla ortaya gtkmigtir.

Bliyilik Patlama Teorisi Evrenin 13,7 milyar yil 6nce siiper yogun
ve siiper stcak bir halde ortaya giktigim ve o zamandan beri
genigleyip sogudugunu agiklayan teori.

Birlestirme Asir1 derecede yiiksek ener jide doganin doért temel kuv-
vetinin bir oldugu, tek bir kuramsal gergevede birlestigi fikri.

Bulutsu Uzayda kizgin gaz bulutu. Gaz, iginde geng ve sicak ytldiz-
lar gomiiliiyse parlar. Bunun disinda, daha uzak yildizlarin
151gtm orten siyah lekeler olarak gérinebilirler.

Biiyiik Cokiis Evrende yeterince madde olusursa, kiitlegekimleri bir
glin evrenin geniglemesini durdurup geriye gevirerek, biiylik
bir ¢okiigse dogru biiziilip Blyiik Patlamanmn aynadaki ters
goriintiislinii yaratacaktir.

Gekirdek Bkz. Atom Cekirdegi.

GCekirdek, Radyoaktif Kararsiz ve ihtiyag fazlasi enerjiyle kaynayan
cekirdek. Radyoaktif pargaciklar yayarak fazla enerjisinden
kurtulur veya bozunur.

Coklu Evren ok sayida ve birbirinden farkh evrenlerden biri kendi
evrenimiz olacak sekilde kdinatin varsayimsal olarak genis-
letilmesi. Evrenlerin gogu ilging olmaktan uzaktir veya dli-
diir. Fizik yasalarina gore sadece ufak bir béliimiinde yildiz-
lar, gezegenler ve yagamin olugma ihtimali bulunur.

Dalga Boyu Tam bir salinim devrinde bir dalganin aldig: uzakhik.

Duragan Evren Kuram: Evren genigleyip galaksileri birbirinden
uzaklagmasina ragmen yeni maddelerin uzay boslugundan
galaksilerolusturarak bosluklar doldurmasi sonucunda ev-
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renin her zaman ayni gériindiiga fikri. Evrenin baglangici ve
sonu yoktur. Bilyiik Patlama 1gimiminin kesfi bu kuram, en
azindan en basit halini giiriitmiigtir.

Einstein’in Kiitle Gekimi Kurami Bkz. Genel Gdrelilik Kurami.

Elektrik Akami Bir iletkenden akan, genelde elektronlardan olugan
yiikli pargaciklar nehri.

Elektrik Yiikii Mikroskobik pargaciklarin arti ve eksi olarak iki
tiire ayrilan niteligi. Elektronlar eksi, protonlar art: yiik ta-
sir. Aym viiklere sahip parcgaciklar birbirini iter, 21t yiiklere
sahip olanlar geker.

Elektromanyetik Dalga Belli araliklarla azalan ve artan bir man-
yetik alanla degigen. belli araliklarla artan ve azalan bir
elektrik alandan olugan dalga. Elektromanyetik dalga, titre-
gen bir elektrik yiikii sayesinde olugur ve uzayda 151k hiziyla
ilerler.

Elektron Genelde atom gekirdegi etrafinda rastlanan eksi yiiklii
atom alt1 pargacigl. Bilindigi gibi temel bir pargaciktir ve
bdliinemez.

Element Kimyasal yollarla daha fazla azaltilamayan madde. Belli
bir elementin tiim atomlar, ¢gekirdeginde ayn1 sayida proton
tagir. Ornegin hidrojenin tiim atomlarinin 1 protonu, klori-
nin tiim atomlannin 17 protonu bulunur vb.

Element, Agir Bilyiik Patlamadan itibaren yildizlarin i¢ finnlarm-
da olusgan, helyum ve lityumdan agir her element.

Element, Hafif Evrenin baglangicindan 1 ila 10 dakika sonra Bii-
yilik Patlama atestopunda olusan hidrojen, helyum ve lityum
benzeri her element.

Enerji Tanimlanmas) neredeyse imkansiz olan nitelik. Enetji yok-
tan var edilemez, vardan yok edilemez, yalnizca bir halden
digerine déniistiiriilebilir. Bilinen pek gok tiiri arasinda 1s1
enerjisi, hareket enerjisi, elektrik enerjisi, ses enerjisi vardir.

Enerjinin Korunumu Enerjinin asla yoktan var, vardan yok edile-
meyip yalnizca bir halden digerine ddniistiiriilebilecegini
ifade eden ilke.

Evren Var olan her gey. Bu esnek terim bir zamanlar su anda Gii-
neg sistemi olarak adlandirdigimiz alan igin kullanildi.
Daha sonra da su anda Samanyolu olarak adlandirdigimiz
gevre igin. Gilinlimiizdeyse, gézlenebilir evrende 100 milyar
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kadar oldugu bilinen tim galaksilerin toplami igin kulla-
nmilmaktadir.

Evren, Carpisan Sisen evren senaryosu dahilinde, sisen uzay bos-
lugunda yamimizda bulunan, Biyik Patlama igeren bagka
bir hava kabarcifinmn bizimle ¢arpigmas: thtimali. Bdyle bir
carpigma, kozmik ardalan 1simiminda bir iz birakmig olmah-
dir. Buna benzer bir izin varhg tizerine iddial kanitlar bu-
tunmaktadir.

Evren, Duragan Galaksilerinin uzayda hareketsizce asilmasi nede-
niyle daima aym kalan evren.

Evren, Genigleyen Buyik Patlama sonrasinda galaksilerin birbi-
rinden uzaklagmas.

Evren, Gozlenebilir Evren ufkunda gorebildigimiz her gey. Evren
yalmizca 13,7 milyar yil énce dogdugu igin bir ufku vardir.
Buna gore yalmzca 1s1g1nin bize ulagmasi 13,7 milyar yildan
daha az siiren galaksi ve yildizlar: gérebiliyoruz. Diger tim
cisimler, gozlenebilir ufkun disindadur.

Evren, Sahnan Biiytk Patlamanin, 6nceki bir daralma evresinde bir
biiyiik ¢ékiisle buiziilmesinden sonra, tekrar yeni bir genigle-
me evresine sigramasiyla baglamig oldugu fikri. Buna gére
biyiik patlama ve bliyiik ¢okiisler, sonsuzluga kadar sirayla
tekrarlamaktadir. Bu fikir, birka¢ 6liimciil hatas: oldugu igin
artik gegerli bir olasilik olarak sayilmamaktadir,

Evren, Sigrayan Bkz. Evren, Salinan.

Evrenbilim Son bilim. inceleme konusu evrenin kékeni, evrimi ve
kaderi olan bilim dal.

Evrenbilimsel ilke Evrenin nereden bakarsamz bakin aym gériin-
dugi duslincesi; buna gore evren her yerde ve her yénde
ayni, yani homojen ve esgyonlidir. Bu digiince, Einsteinin
evrene uygulanan kiitlegekimi denklemlerinin sadelesmesini
saglar, boylece Biiyik Patlama ¢dziimler: sunarlar.

Evrenbilimsel ilke, Miikemmel Evrenin nereden ve ne zaman ba-
karsamz bakin ayni gérindigi fikri. Bu fikir, Einstein’in ev-
rene uygulanan kiitlecekimi denklemlerinin sadelesmesini
saglar, boylece duragan evren goziimleri sunarlar.

Evrenbilimsel Sabit (kozmolojik sabit) Bog uzay tarafindan uygu-
lanan itig kuvveti. Baglangigta Einstein tarafindan evrenin
zamanla degismesini 6nleyebilmek veya sabit kalmasim
saglamak lizere evren denklemlerine dahil edildi. Einstein
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daha sonra bunu en biiyiik hatas: olarak adlandirdi. Buna
ragmen evrenin geniglemesinin hizlanigimin muhtemel bir
agiklamasi olarak bu diisiince sonradan tekrar dogmustur.

Evrenin Yasi Bilinen en iyi tahmin Wilkinson Anizotropi Roketi ta-
rafindan elde edilmistir ve 13,7 milyar yildir.

Frekans Bir dalganin yukar:i ve asag1 salinma hizi. Frekans birimi
hertz'dir (Hz). 1 Hz, saniyede bir salimim demekurr.

Frekans Band: Frekans aralig1.

Foton Isik pargacigl.

Galaksi Evrenin yap:itaglarindan biri. Galaksiler biiyiik y1ldiz ada-
lanidir. Bizim adamiz olan Samanyolu, sarmal geklindedir ve
yaklasik 200 milyar yzldiz igerir.

Galaksi Kuiimesi Ortak kiitlegekimleri altinda bir araya gelmis bir
grup galaksi. Kiimeler, bizim Yerel Grup gibi 100'den az ga-
laksi igerebilirken, yiizlerce hatta binlerce galaksiden de
olusabilir.

Galaksi Stiper Kiimesi Ortak kiitlegekimleri altinda bir araya gel-
mis bir grup galaksi kiimesi.

Gama Isinl Isagin en yiiksek enerjili formu. Genellikle, bir atom ge-
kirdegikendini yeniden diizenledigi zaman yayalir.

Gaz Bir an kolonisi gibi uzayda ugusan atom kiimeleri.

Genel Gorelilik Kuram Kiitlegekiminin uzay-zaman biikiilmelerin-
den ibaret oldugunu gosteren Einsteinin kiitlegekimi kura-
mi. Bu kuram, Newton‘un kiitlegekimi kuraminda olmayan
birtakim diigiinceler igerir. Bunlardan biri, higbir seyin, kiit-
legekiminin bile 1s1ktan hizli hareket edemeyecegidir. Digeri,
tim enerji tirlerinin bir kiitlesi oldugudur, bu sayede kiitle-
¢ekimi uygulayabilirler. Bunun yaninda kuram, kara delik-
leri, evrenin genislemesini ve kiitlegekiminin 151g1n yonini
degistirebilecegini ngdrmugtiir.

Genisleyen Evren Bkz. Evren, Genisleyen.

Gorelilik, Genel Xurami Einstenin genellestirdigi 6zel gorelilik
kuram. Genel gorelilik, kendisine gore ivme kazanan birine
bakan bir kisinin gordiikleriyle ilgilidir. Ciinki esdegerlik
ilkesine gore, ivine ve kiitlegekimi ayirt edilemez. Genel go-
relilik aym zamanda bir kiitlegekimi kuramidir.
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Gorelilik, zel Kurami Einstein’in, kendisine gore sabit hizda iler-
leyen birine bakan kiginin gordiiklerini agiklayan kuram.
Hareket eden kiginin ilerleme yoninde kiigiilip zamaninin
yavasladigim, 11k hizina yaklagtikga da bu etkilenin belir-
ginlestigini agia gikarmigtir.

Giines En yakin yildiz.

Giines Sistemi Giineg'in gezegen, Ay, kuyrukluyildiz ve diger gesitli
goktaslarindan olusan ailesi.

Heisenberg Belirsizlik ilkesi Bir parcacigin yeri ve hiz1 gibi, es-
zamanh olarak kesinligi bilinemeyen nicelik giftleri oldugu-
nu belirten bir kuantum kuram ilkesi. Belirsizlik ilkesi, bu
tir nicelik giftlerinin sonuglarinin ne derece dogru olarak
bilinebilecegine bir simir koyar. Pratikte bu, bir pargacigin
hiz) tam olarak biliniyorsa, konumunun asla tam olarak
bilinemeyecegi anlamina gelir. Tem tersine, konum tam bir
kesinlikle biliniyorsa, par¢acigin hiz: bilinemez. Bilebildigi-
miz geyleri simirlayan bu ilke, dogaya bir bulantklik yikler.
Yakindan bakacak olursak, gazete fotograflannmin noktalara
ayrilarak dagilmas gibi, her sey bulamklagir.

Helyum Dogadaki en hafif ikinci ve Diinya'dan once Giineg'te kesfe-
dilen tek element. T\im atomlann yiizde 16’unu olusturan hel-
yum, hidro jenden sonra evrendeki en yaygin ikinci elementtir.
Helyumun gogu Biiytk Patlama sirasinda iiretilmigtir.

Helyum, Siv1 Kaynama noktas: en diigik sivi. Helyum, 4,2 derece-
nin {mutlak sifir noktasina gore) altinda siwm hale geger. 2,17
derecenin altindaysa, yukar: dogru ¢ikabilme ve imkdnsiz
derecede ufak deliklere s1zabilme yetenegi kazanarak stiper-
siya dondgir.

Helyum-3 Daha hafif veya izotop halindeki helyum. Yaygin Helyum-
4'teki ghbi iki notron iki proton degil, tek bir notron ve iki
proton igernr.

Hidrojen Dogadaki en hafif element. Hidrojen atomu, tek bir proton
etrafinda donen tek bir elektron igerir. Evrendeki atomlarin
yaklasik yiizde 90" hidrojendir.

Hubble Kanunu Galaksilerin birbirlerinden vektérel uzaklagma
hizinin aralanindaki mesafeyle dogru orantili olmas. Bir di-
gerinden iki kat uzakta bulunan bir galaksi iki kat, ¢ kat
uzaktaki bir galaksi Gi¢ kat hizla uzaklasir vb.
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Hubble Sabiti Biiyiikk Patlama modellerinde evrenin su anki genisg-
leme hizim1 agiklayan sayi.

Is1 Isinimi Bkz. Kara Cisim Igimima.

Isik Elektromanyetik dalga olarak da bilinen, degisen elektrik ve
manyetizma dalgasi.

Isik Hiz1 Saniyede yaklasik 300.000 kilometreyle, kozmik hiz limiti.

Isik Ufku, Kozmik Evrenin, denizdeki bir geminin ufkuna benzer
bir ufku vardir. Bunun nedeni, ts1g1n sxmrh bir hiza sahip ol-
masi ve evrenin sinirh bir siiredir varolugudur. Yani sadece
Biiyiik Patlamadan beri gegen siirede 1s1klar bize ulagabilen
cisimleri gorebiliyoruz. Dolayisiyla gozlenebilir evren, mer-
kezi Diinya olan bir kabarciga benzer; ufuk ise bu kabarcigin
yiizeyidir. Evren her giin bir giin daha yaslanir, yani ufuk her
gun disa dogru biraz daha genisler, deniz ufkunda gemiler’n
belirmesi gibi, her giin yeni gseyler goriinir.

Istk Yah Evrendeki uzakhklar: ifade etmek igin kullamilan birim.
Is1gin bir yi1lda aldig) mesafedir ve 9.46 trilyon kilometreye
denk gelir.

Isaklhilik Yildaz gibi bir gok cismi tarafindan her saniye uzaya yay-
lan 151810 toplam.

Isinimin Baskin Oldugu Dénem Erken evrende 151nim, yani 151810
enerji yogunlugunun maddeden fazla oldugu donem. Rast-
lantisal olarak, son savrulma evresinden hemen dnce sona
ermistir.

tyon Yoriingesinde donen elektronlardan bir veya daha fazlasindan
kurtularak art: elektrik yiike sahip olan atom veya molekiil.

fzotop Bir elementin olas: formlarindan biri. 1zotoplar farkh kiitle-
leriyle birbirlerinden ayrihrlar. Ornegin klorun, kiitleleri 35
ve 37 olan iki farkh izotopu vardur. Kiitle fark, gekirdeklerin-
deki nétron sayilarindan kaynaklanir. Ornegin Klor-35°te 18,
Klor-37'de 20 nétron bulunur. (Elementin kimligini belirledi-
gi icin her ikisi de ayni say:da, yani 17 proton igerir.)

Kara Cisim Ozerine diigen 1s1nin tamamim emen cisim. Is1 atomlar
arasinda, yaydig) 1s1 1§inimu cismin olustugu malzemeden
bagimsiz olarak yalmzca sicakhgina bagh olarak daghr.
Kendine 6zgii ve kolayca ayirt edilebilir bir formu vardir. Is1
1semmi olarak da bilinir.Yildizlar, yaklasik kara cisimlerdir.
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Kara Delik Kitlegekimi biiyiik bir cismin bir noktaya kadar kiigil-
mesine neden oldugunda artakalan, garp:tilmis uzay-zaman.
Kara deligin karanligindan higbir sey, 151k bile kagamaz.
Evrende en az iki tiir kara delik vard:r; gok biyiik yildizlar
kendileri ezmeye galisan kiitlegekimlerini dengeleyecek ka-
dar ig 1s1 Gretemediklerinde ortaya ¢ikan yildiz boyutu kara
delikler ve dev kara delikler. Gogu galaksinin merkezinde bir
dev kara delik bulunur. Biiyiklikler1, Giines'in kitlesinin
milyonlarca katindan. en gii¢lii kuasariarin giines kitleleri-
nin milyarlarca katina kadar ¢esitlilik gosterir.

Kara Enerji {tig kiitlecekimine sahip gizemli madde. 1998'de bek-
lenmedik bir sekilde kesfedilmistir, goriinmezdir, tim uzay:
doldurur ve galaksileri birbirinden ayirarak evrenin genis-
lemesini hizlandinr. Yiizde 4 atomik olagan maddeyle kar-
silastinildiginda, evrenin kiitle enerjisinin yizde 73'Gniin
sorumlusudur. Tam olarak ne oldugu bilinmemektedir.

Kara Madde Higbir gorinir 151k yaymayan ve varlig, yildiz ve ga-
laksiler gibi gériiniir maddeler iizerine uyguladi® kiitlegeki-
minden anlagilan madde. Evrende, ahigilmis maddenin alt1
kat1 kadar kara madde vardir. Heniiz kesfedilmemis atom
alt1 pargaciklardan meydana gelmis olma ihtimali bulunur.

Kara Madde, Sicak Isik hizina yakin hizla hareket eden atom alt:
parcaciklardan olusan gériinmez kara madde. Kiitlegekimiy-
le yola getirilemez ve evrende her yere esitge dagilma egilimi
vardr.

Kara Madde, Soguk Isik hizindan gok daha diigiik hizla hareket
eden atom alt1 pargaciklardan olusan goriinmez kara madde.
Kitlecekimiyle yola getirilebilir ve madde 6bekleri olustur-
ma egilimi vardir.

Karbonmonoksit Bir oksijen atomuna bagh bir karbon atomundan
olusan CO, yildizlararas: uzayda molekiler hidrojen H,'den
sonra en sik rastlanan molekiildir.

KargitMadde (Anti Madde! Yiiksek miktarda bir kargit pargacik y1-
g1n1 i¢in kullamlan terim. Karsit proton, karsit nétron ve po-
zitronlar, kargit atomu olusturmak iizere bir araya gelebiiir.
Prensipte karsit yildizlar, karsit gezegenler ve karsit yasa-
min var olma olasiigini goz ardi etmemiz igin hi¢gbir neden
yoktur. Fizigin en biyiik gizemlerinden biri, izik kanunlari
yan yanya madde ve kars:it madde karigmi 6ngérityorken
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nasil olup da yalnizca maddeden olusan bir evrende yasiyor
oldugumuzdur.

Karsit Pargacik Her atom alt: pargaciginin, elektrik ytki gibi tama-
men zit 6zelliklere sahip bir karsit pargactg: vardir. Ornegin
eksi yiikli elektron ile pozitron isimli art1 y0kla bir pargacik
eslesir. Bir madde ile karsit maddesi karsilagtiginda, kendi-
lerini yiiksek enerjili bir 1§51k pamnltis) veya gama 1g1m iginde
imha ederler.

Kizilotesi Sicak cisimler tarafindan yayilan goriinmez 151k.

Kozmik Ardalan Kasifi Uydusu (COBE)} Gokyiizinde kozmik arda-
lan 151n1m1, yani Biyiik Patlama atestopu sicakligini hari-
talamak tizere 1989°da firlatilan uydu. COBE, 1s1ntmin orta-
lama sicakliginda, evrenin dogumundan 380.000 yil sonra
obeklenen madde tarafindan olusturulan ufak degisimler
tespit ettr. Bu 6bekler, giiniimiiz evrenindeki dev galaksi sii-
per kiimelerinin tohumlaridir.

Kozmik Ardalan Isinim Biiyiik Patlama atestopunun ardinda bi-
raktig) 1s1mm. -270 °C sicakhigindaki bu ilik mikrodalga
1s1n1m1, inaniimaz bir bigimde, patlamadan 13,7 milyar yil
sonra bile tiim uzay: kaplamaktadir.

Kozmik Ardalan Isinimi, Anizotropi Kozmik ardalan igimimi sicak-
hginin gokyuziinde farkh bélgelerdeki ¢ok ufak degisimleri.
Bunlar, evrenin baslangicindan 380.000 yil sonra, son sav-
rulma evresindeki madde 6beklenmelerine karsilik gelmek-
tedir.

Kozmik Ardalan Isimimi, Gift Kutuplu Anizotropi Biyik Patlama
1g1n1m1 sicakhiginin Gines'in hareketine bagli degisimi. Bu
durum 151mim:n, hareket yoniinde ¢ok ufak bir farkla daha
sicak, ters yonde ise daha soguk olmasina neden olur.

Kozmik Ardalan Isinimi, Gii¢ Tayfi Kozmik ardaian i1g1mimindaki
sicak noktalann sicakhiginin noktalarin biyiikligiine gére
davramgi. Sicak noktalarin biiytiikliigliniin soldan saga azal-
dig1 kareli bir kagitta, bir dag ve vadi siras1 gibi goriinir.
Her dagin konum ve yiiksekligi, evreni karakterize eden ev-
renbilimsel rakamlari gifrelemektedir.

Kozmik Isinlar Uzayda g¢ogu protondan olusan yiiksek hizda atom
cekirdekleri. Diigiik enerjili olanlar Gunes'ten, yiksek ener-

jililer biyiik ihtimalle siipernmovalardan gelir. Diinyamizda
glinimiizde iretebilecegimiz her seyden milyonlarca kez
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daha yiiksek eneryili parc¢aciklar asin yiiksek enerjiti kozmik
iginlar olarak adiandirilir ve gokbilimin ¢oztilmeyi bekleyen
biiyiik bilmecelerindendir.

Kozmik Itme Kuvveti Evrenin geniglemesini hizlandiran ve tim
uzayl dolduran goériinmez kara ener jinin itici kiitlegekimine
bagh olan kuvvet

Kozmik Mikrodalga Ardalani Bkz. Kozmik Ardalan Iginimi.

Kozmik Tekrar iyonlagma Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Uzay
Roketi'ne {WMAP) gore Biiylik Patlamadan yaklagik 400 mil-
yon y1l sonra baslayan. hidrojen atomlannin kendini olusg-
turan proton ve elektronlarina ayrilmasi iglemi. Muhtemel
nedeni, ¢ok biiyilik ve ¢ok sicak olduklan disiintlen ilk yil-
dizlartarafindan uzaya yayilan yogun ultraviyole iginlandir.

Kiitle Bir cisimdeki madde miktan Ol¢iisi. Kiitle, enerjinin en yo-
gun halidir. T'ek bir gram, 100 ton dinamitle ayn1 miktarda
enerjiye sahiptir.

Kitle-Enerji Bir cismin kiitlesi sayesinde sahip oldugu enerji. Fi-
zikteki en bilinen E=m¢* formiiliiyle hesaplanir, burada E
enerji, m kiitle ve ¢ 151k hizidir.

Kitle Gekimi Bkz. Kiitlegekimsel Kuvvet.

Kiitlecekimsel Kuvvet Dogadaki dort temel kuvvetten en zayi-
f1. Kiitlecekimi, Newton'un evrensel kiitlegekimi yasasinda
yaklasik olarak agiklanmig olsa da Einstein'in genel gore-
lilik kurami daha kapsamh bir a¢iklama sunar. Genel gore-
lilik, bir kara deligin merkezindeki ve evrenin dogusundaki
essizligi yikmaktadir. Giintimiizde fizikgiler, kiitlegekimi igin
daha iyi bir tanim aramaktadir. $imdiden kuantum kiitlege-
kimi olarak isimlendirilen bu kuram, kiitlegekimini graviton
isimli pargaciklanin degisimi agisindan agiklayacaktir.

Kopernik ilkesi Evren, uzay ve zamandaki konumumuzun hig-
bir 6zel yani olmadigin1 savunan distnce. Kopernik'in,
Diinya‘'nin Giines sisteminin merkezinde 6zel bir konumda
yer almadig), Giineg'in etrafinda dénen gezegenlerden yal-
nizca biri oldugu anlayiginin gelistirilmig durumudur. Ayri-
ca bkz. Evrenbilimsel flke.

Kozmik Dalgalanmalar Bkz. Kozmik Ardalan Isinimi, Anizotropi.

Kozmos Evren kelimesinin esanlamlisi.

Lagrange-2 Noktasi Diinya-Giines sisteminde. bir cisim tizerinde-
ki kiitlecekimsel ve merkezcil kuvvetlerinin dengede oldugu,
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boylece cismin potansiyel olarak sabit kalabilecegi bes nok-
tadan biri. L2, Diinya’dan Giineg’e uzanan ¢izgide 1.5 milyon
kilometre uzakliktadir.

Madde Eneijinin en yogun hali.

Madde, Atomik Evrenin azinhk bileseni. Sizi, beni, y:ldiz ve geze-
genleri olusturuyor da olsa, evrenin kiitle-enerjisinin sade-
ce yluizde 4‘linden sorumludur, gerisi ise kara enerji ve kara
maddedir.

Maddenin Baskm Oldugu Donem Maddenin enerji yogunlugunun
1518a oranla yiiksek oldugu evre. Evrenin geniglemesi 15181n
enerji yogunlugunu maddeye gore daha hizhi seyrelttigi igin
bu sonu¢ kagimlmazdir. $u anda maddenin baskin oldugu
dénemde bulunmaktayz.

Manyetik Alan Miknatis veya manyetik bir malzemenin etrafim sa-
ran kuvvet alan.

MAP Bkz. WMAP.

Mikrodalga Birkag santimetre ile onlarca santimetre arasinda dal-
ga boyu dlgiilen elektromanyetik dalga tirda.

Mikrodalga Boynuzu Gokyiiziinden mikrodalga toplayan huni sek-
linde anten.

Molekiil Elektromanyetik kuvvetlerle birbirine bagh atom top-
lulugu. Karbon atomu, kendini ve diger atomlan birbinne
baglayarak ¢ok sayida molekiil olusturabilir. Bu nedenle
kimyagerler karbon bazli molekiilleri organik, digerlerini
inorganik olarak simflandinir,

Molekiil, Yildizlararas: Uzayda dolagtig tespit edilen 100 gegit mo-
lekiilden biri. Etil alkol ve amino asit gliserin de bunlar ara-
sindadir. Her biri teleskoplarla gozlenebilen kendine 6zgii
bir tiir 151k yayar.

Mutlak S:fir Ulagilabilen en diigiik sicakhk derecesi. Bir cisim so-
gurken atomlar git gide daha agir hareket etmeye bagslar.
Celsius olgeginde-273,15 dereceye denk gelen mutlak s:firda
ise tiim hareketler tamamen durur. (Ashinda, Heisenberg Be-
lirsizlik {lkesi mutlak sif1r noktasinda bile ufak bir titresim
oldugunu gosterdigi i¢in bu bilgi tamamen dogiu degildir.}

NASA Amerikan Ulusal Havacilhik ve Uzay Ajansi.

215




BUYUK PATLAMANIN [S1G!

Newton’un Evrensel Kiitle Gekimi Yasas1 Tim cisimlerin uzayda,
kendi kiitlelerine ve aralarindaki uzaklhigin ters karesine
bagh olarak birbirlerini gektikleri fikri. Diger bir deyisle, ci-
simler arasindaki uzaklk iki katina ¢ikarsa, kuvvet dort kat
zayiflar, U¢ katina gikarsa, dokuz kat zayiflar vb. Newton'un
kiitlegekimi kurami giindelik uygulamalar i¢in mikemmel-
dir, fakat yalnizca gergege yaklasik bir tahmin oldugu go-
riilliir. Einstein, genel gorelilik kurami kapsaminda bu fikri
gelistirmigtir.

Nova Yildizlardan birinin stiper yogun bir beyaz ciice oldugu ikili
yakin yildiz sistemi. Diger yildizdan emilen madde, sarmal
hareketlerle beyaz cliceye dogru ilerler ve yeteri kadar top-
landiginda 1s1 agiga gikaran bir niikleer reaksiyonlar zinciri
veya bir patlamaya yol acabilir.

Notrino Gok ufak bir kiitle ile 151k hizina yakin bir hizda hareket
eden nétr atom alt1 pargacigl. Notrontar maddeyle nadiren
etkilesime girer. Ancak sayica gok bulunmalar halinde, si-
pernovalarda oldugu gibi bir yildiz1 pargalayabilirler.

Notron Atom gekirdeginin iki temel yapitagindan biri. N6tron, pro-
tonla aym kiitleye sahiptir, fakat elektrik yiiki tasimaz. Ge-
kirdek disinda kararsizdir, on dakika iginde dagihr.

Nétron Yaldizi Kendi kiitlegekimi altinda, igerdigi maddelerin gogu
nodtronlarna ayrisacak olgiide ezilen yildiz. Genellikle yal-
nizca 20-30 kilometre genisligindedir. Notron yildizindan
kip seker buytlikligiinde bir parga, tiiin insanligin toplam
agirhg kadar geker.

Niikleer Fitzyon tki hafif gekirdegin bir araya gelip niikleer bagla-
yic1 enerji agiga gikararak daha agir bir gekirdek olugturma-
s1 siireci. Insanoglu i¢in en 6nemli fiizyon islemi, Giineg'in
merkezinde hidrojen gekirdeklerinin yapigarak helyum elde
edilmesidir, yan Grinii olarak giines 15131 ortaya gikar.

Niikleer istatistiksel Denge Bir gekirdegi olusturmaya galigan
niikleer reaksiyonlarin gekirdegi yok etmeye calisanlar ka-
dar hizh olmasiyla ortaya ¢ikan siddetli durum. Kargasaya
ragmen sicaklik ve niteliklerine bagh olarak gekirdekler sa-
bit kalir.

Ntukleer Reaksiyon Bir atom cekirdeginin bozunarak baska bir
atom cgekirdegine donlstligii tim slregler.
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Niikleosentez Biiyiik Patlama sirasinda veya yildiz iglerinde hafif
elementlerden yavas yavas agir elementler olugmasi.
Nikleosentez, Buyuk Patlama Evrenin baslangicindan sonra 1 ila
10 dakika iginde hafif elementlerin olusmasi. Evrendeki hel-
yumun ¢ogu bu sekilde olusmustur.

Nikleosentez, Yildizlar Arasi Yildiz iclerindeki firinlarda karbon
ve demir gibi agir elementlerin olugmasi.

Olay Ufku Bir kara deligi gevreleyen tek tarafh zar. Madde veya 151k,
icinden gecen higbir sey bir daha disar1 cikamaz.

Olbers Celigkisi 19. ylzyilda Alman gokbilimci Heinrich Olbers’in
yayimladigi, aslinda kara olmasina ragmen, evren sonsu-
za kadar ilerliyorsa geceleri goékyiiziniin bir yildiz yiize-
yi kadar parlak olmasi gerektigini belirten geliski. ilk defa
1610'da, Alman gokbilimci Johannes Kepler tarafindan 6ne
strilmustiir.

Olusumun Isinimi Bkz. Kozmik Ardalan Isinimi.

Plazma fyon ve elektronlardan olusan elektrik yukli gaz.

Pozitron Elektronun kars: pargacigi.

Proton Gekirdegin iki temel yapitagindan biri. Proton. elektronla
aym miktarda, fakat zit olarak art: elektrik yiikii tasir.

Pulsar Deniz feneri gibi yogun bir radyo dalgas: 1s1m yayan, biiyiik
bir hizla dénen nétron yildizi.

Radyo Dalgas1 Bir santimetreden daha uzun dalga boyuna sahip
elektromanyetik dalga tira.

Radyoaktif Bozunma Kararsiz agir atomlarin daha kararh ve hafif’
atomlara dénismesi. Siireg sirasinda, alfa pargaciklari, beta
parcaciklari veya gama i1ginlar yayilir.

Radyoaktivite Radyoaktif bozunmaya ugrayan atom!arin 6zeiligi.

Samanyolu Galaksimiz.

Sefe Degiskeni Belli araliklarla sisen ve biiziilen gok parlak bir san
yildiz. Degisim siireci, yildizin i¢ 151itisina baghdir. Yani bir
Sefe’nin parlaklag), sisme araliklarindan hesaplanabilir. G6-
riillen parlakhigiyla yapilan kiyaslama ise uzakhgma belirler.
Sefe’ler, Andromeda gibi yakin galaksilerin uzakliklarini él¢-
mede kilit rol oynamislardir.
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Srcakhk Bir cismin sicaklik derecesi. Kendisini olusturan pargacik-
larin hareket enerjisine baghdir.

Sicim Kuram Bkz. Siiper Sicim Kuramau.

Siyanojen Bir karbon atomu ile bir nitrojen atomunun birlegimin-
den olusan molekiil {CN}. Yildizlararas: siyanojen molekiil-
leri ufak gulleler gibi déner, kozmik ardalan 1gmnim foton-
lanna ¢arpmalar: nedeniyle doniigleri beklenenden hizhdir.

Soguk Yiik Gokyiizii kaynakl radyo daigalar:nin gergek sicakliginin
mutlak bir 6l¢iimiiniin yapilabilmesi igin kargilagtirilacak
bir dayanak standart:. Kozmik ardalan 1gimim i¢in mutlak
sifirin 4,2 derece tizerindeki sicakhigiyla 2,725 derecelik ar-
dalana yakinhg nedeniyle, gogunlukla sivi helyum soguk
yikii kullanilmigtir.

Son Savrulma Evresi Biiyiik Patlama ategtopunun elektronlar ve
cekirdeklerin bir araya gelerek ilk atomlar: olusturmasina
yetecek kadar sogudugu, evrenin baslangicindan yaklastk
380.000 yil sonraki dénem. Serbest elektronlar, fotonlarin
tekrar yonlendirilmesi veya savrulmasina neden olduklar
i¢cin bu dénemden 6nce 1g1k diiz bir batta ilerleyemiyordu
ve evren 151k gegirmez bir durumdaydi. Elektronlar atomlar
tarafindan temizlendikten sonra. fotonlar elektronlara ¢arp-
madan diimdiiz ilerleyebilmeye baglad: ve evren geffaflagti.
Giinimiizde bu dénemden kalma, evrenin geniglemesi nede-
niyle biiyiik 6l¢iide sogumug kozmik ardalan isinimi ad: ve-
rilen fotonlara maruz kaliyoruz.

Spektral Cizgi Atom ve molekiiller, 15181 kendilerine 6zgi dalga boy-
larinda emer ve yayarlar. Goksel bir cisim :5181 yaydigindan
daha fazla emerse, bu. tayfinda siyah bir ¢izgi olarak belirir.
Tersine, emdiginden fszla yayarsa, parlak bir ¢izgi olarak
gozlenecektir.

Standart Kandil Kendine ait standart bir parlaklig: olduguna ina-
milan goksel cisim tiirii. Gokbilimciler birinin digerinden
daha az pariak oldugunu gorirse, daha uzakta oldugu sonu-
cunavarir. Sefe degiskenleri ve Ia tiirii siipernovalarin stan-
dart kandiller olduguna inamlr.

Su Buhari Uzak kiz1l6tesini biiyiik bir kuvvetle emdigi i¢in evreni
ardalan 1s1n1m:na neredeyse gegiimez hale getiren molekiil.
Diger yandan, Diinya'y1 donmaktan kurtardig i¢gin esas sera
gazidir.
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Siiper Kuvvet Evren Biiyiik Patlama sonrasinda sogurken, doganin
dort temel kuvvetinin donmasiyla olugan varsayimsal kuv-
vet.

Siiper Kiime Bkz. Galaksi Siiper Kiimesi.

Siiper Sicim Kurami Evrenin temel bilesenlerinin incecik madde
sicimleri oldugunu farz eden kuram. Sicimler, on boyutlu bir
uzay-zamanda titresgir. Bu fikrin en biiyiik faydasi, kuantuin
kurami ile genel gérelilik kuramini birlestirebilecek veya bii-
tiinlestirebilecek olmasidir.

Siipernova Bir yildizin tufan benzeri patlayisi. Bir siipernova, kisa
bir siire igin 100 milyar yildizh bir galaksiden daha fazla
parlayabilir. Gerideyse yiiksek miktarda sikigtirilmis bir
nétron yildizi biraktig diigiiniilmektedir.

Siipernova, Ia Tiirii Komsu bir yildizdan bogalan maddenin tetik-
ledigi bir beyaz ciice yildiz patlamasi. Bu tiir siipernovalar
temelde aym yildiz gesidinden ortaya giktig1 i¢in i¢ parilti-
larinin esgit oldugu digiinilmektedir. Bu sayede gokbilimsel
bir uzakhk bildirgeci olarak kullaniliriar. Digen'nden daha
soluk bir Ia tiiriiniin, daha uzakta oldugu varsay:hr.

Seytan Ekseni Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Roketi tarafindan
gozlenen, kozmik ardalan 1gimimindaki dev sicaklik lekele-
rinin anormal gekilde siralanmasina verilen isim. Teknik
olarak bu hiza, dort kutuplu ve sekiz kutuplu sicaklik de-
gisimleri arasinda bulunur. Bu tiir bir hizanin, evrenbilimin
standart sigme kuramina bagh olarak gergeklesmesi olasihik
dahilinde degildir. Bu anormalligin dikkate deger olup olma-
dig1 heniiz bilinmemektedir.

Sigme Kurami Evrenin, dogusunun ilk zamanlarinda inanilmaz hiz-
da bir genigleme yasadag: fikri. Bir bakima gigme, geleneksel
Biiyiik Patlamadan daha once gergeklegmistir. Biiyiik Patla-
ma bir el bombas1iysa, sigme hidrojen bombasi etkisindedir.
Sigme kurami, Biiyiik Patlama teorisindeky ufuk sorunu gibi
bilmecelere ¢éziim getirir.

$igme, Daimi Sigmenin bir 6zelligi. Sigen veya suni uzay boslu-
gu, Biyik Patlama evrenleri olugturarak norma! boslugun
iginde kabarciklar halinde ayrigsa da bozunmasindan daha
biiyiik bir hizla biiyiir. Bu nedenle bir kez baglayan gigme
durdurulamaz.
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Tayf Isig1n bilesenleri olan gokkusagi renkierine aynlmasa.

Temel Kuvvet Tiim olaylamn altinda yattigina inanilan dort temel
kuvvetten her biri. Bunlar kiitlegekim kuvveti, elektroman-
yetik kuvvet, yegin kuvvet ve zayif kuvvettir. Bilim insanlari,
bu dért kuvvetin aslinda tek bir siiper kuvvetin degisik yon-
lern oldugundan kugkulanmaktadir. Hatta yapilan deneyler
elektromanyetik ve zayif kuvvetin, ayni madalyonun iki yiizi
oldugunu géstermektedir.

Temel Pargactk Maddenin temel yapitaslazindan her biri. Giniimiiz-
de fizikgiler, 6'sar adet farkh kuark ve lepton olmak tizere top-
lam 12 temel pargacik oldugunu diisinmektedir. Kuarklann
leptonun degisik bir yiizii oldugu umut edilmektedir.

Termodinamigin fkinci Kanunu Entropinin asla azalmayacag:
hikmi, Isinin asla soguk bir cisimden sicak olana dogru ak-
mayacagi sekiinde de anlasilabilir.

Ufuk, Isik Bkz. Isik Ufku, Kozmik,

Ufuk Sorunu Evrenin, Biiyilkk Patlama sirasinda bile temas halin-
de olamayacak kadar birbirinden uzak bdlgeleri arasinda,
yogunluk ve sicaklik gibi niteliklerinin benzer olmasindan
dogan sorun. Teknik olarak her zaman birbirlerinin ufku-
nun 6tesindeydiler. $isen evren kurami, bu bélgelerin Biiyiik
Patlama sirasinda temasta bulunabildikleri bir yol sunarak
ufuk sorununu potansiyel olarak ¢ézme olanagi saglar.

Ultraviyole Gok sicak cisunler tarafindan yayian goriinmez igik.
Giines yaniginin nedenidir,

Uranyum Dogal olarak ortaya ¢ikmig en agir element.

Uzay Boslugu, Kuantum Bos evrenin kuantum tablosu. Bog olmak
soyle dursun, evren, Heisenberg Belirsizlik llkesi'nin izin
verdigi 6lgiide var olup yok olan gok kisa émiirli mikrosko-
bik pargaciklarla dolup tasar.

Uzay Boglugu, Suni Yeterince negatif basingla. itig kiitlegekimi tre-
ten uzay boslugunun olagan olmayan hali. Bu durumun ev-
remin baslangicinda var oldugu ve sismenin yiiksek hizdaki
geniglemesine neden oldugu diigiiniilmektedir.

Uzay Boglugu, Sisen Bkz. Uzay Boslugu, Suni.

Uzay-Zaman Genel gorelilik kuramina gére uzay ve zaman temelde
aym seydir. Dolayisiyla tek bir varlik, yani uzay-zaman ota-
rak ele ahmir. Kiitlegekimi, uzay-zamann bikilmesidir,
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X-Iginlar1Yiksek enexyjili 151k tiiri.

Yavaglama Parametresi Biiyiik Patlama modellerinde, kiitlegekimi-
nin evrenin genislemesi iizerindeki frenleme etkisini géste-
ren sayl.

Yegin Niikleer Kuvvet Atom gekirdeginde proton ve nétronlar: bir
arada tutan kisa menzilli yegin kuvvet.

Yildiz Uzayda kaybettigi 1s1y1, gekirdeginde iretilen niikleer ener-
jiyle yenileyen dev gaz topu.

Yildizlararasi Ortam Yildizlar arasinda siiziilen seyrek gaz ve toz
bulutu. Glines'in yakinlarinda her 3 cm? bir hidrojen atomu
iceren bu gaz, diinyada elde edilecek her seyden daha iyi bir
uzay boslugu olusturur.

Yildizlararas: Uzay Yildizlar arasindaki bosluk.

Yogunluk Bir cismin kiitlesinin hacmine béliimi. Havanin disiik,
demirin yiiksek yogunlugu vardir.

2ayif Niikleer Kuvvet Atom gekirdeginde proton ve nétronlar: etki-
leyen ikinci kuvvet. Digeri yegin niikleer kuvvettir. Zay:f niik-
leer kuvvet bir nétronu protona gevirek beta bozunmasina
ugramasina neden olur.

221

=



Dizin

A

Adams, Walter 95,96

Alfa Centauri 42

Alpher, Ralph 52, 53, 54, 58, 61,
85,86,88.89.90, 92,93, 94,
95, 138,223,231

Alvarez, Luis 128, 129

Amerikan Gokbilim Dernegi 25,
14Q

Amerikan Fizik Dernegi 153

Anfiler 74, 140

Andromeda: Biyiik Bulutsu (M31)
25-29

Antartika 114

antenler 61-2

Associated Press 159-60

atmosfer: kalinlik 74

atomlar
bilesim46-8
olusum53
cekirdek 46-8
bélinme 47-8

Ay 19

Aynimcl Mikrodalga Radyometre-
st bkz. DMR

Bahcall, Neta 196

balon!ar, yuksek irtifa 109-11,
116, 135,177-81

Beciunan, John 112, 203

Bell Laboratuvar: 68-77, 79-81,
83,97-8

Belton, NeillQ, 11, 203,

Bennett, Andrew
Bennett, Charles
ve COBE 130-39
COBE Nobel {diila Gzerine
201-202
COBE tanitimt Uzerine 156-63
COBE sonuglar; uzerine 140,
144, 153, 167-69
COBE sonuglanun givenilir-
ligi tzerine 177-78
soguk kara madde kurami
uzerine 157-58
safra kesesi ameliyat: 19:-92
Wilkinson'in 6limua Gzerine
193
ve WMAP 185-96, 197-202
Bennett, Ethan
Bennett, Renee
Biyak Patlama
oncesi 56-9, 172-75
nedenler37, 172-74
ilk saniyesinin binde birinde-
ki kogullar 101-102
soguma evresi 53-55
tamim 38
kesif 28-32, 36
sicakl@) 46-47
kalint1 1g1n:m bkz. kozmik
ardalan 1gantm
salinan veya sigrayan evren
kuram: 56-59
Biyik ¢okiig 57, 183
Bohr, Niels 45
Bolometreler 111-12, 113-14, 116,
178-79

223




BUYUK PATLAMANIN 151G}

Bolton, John 70, 72,

Bondi, Hermann 43

British Columbia Oniversitesi
117, 145-47

Brockman, jobn 163, 164, 202,

bulutsular, sarmal 26-8, 29-31
aynica bkz. galaksiler

Burke, Bernie 78, 79, 108,

(&

California Universitesi, Berkeley
Berkeley-Nagoya sapmas:
117-18, 143-44
ve COBE 128-29
ve COBE tamtim 163, 157-62
diger ardalan 1g1n1:1a1 deneyle-
rilil-12,116-17, 119
Cambridge Oniversitesi 43-5
Canaveral Burnu 130-31, 190-91
CCDler 122-23
Challenger uzay mekigi 132
Cheng, Ed 142, 178, {80,
Cbown, Marcus
kitaptan 10-11, 15-6
gocuklugu ve egitimi 12-15
babas1 11-16
biiytikbabasi 14-15
Churchill, Manitoba 146
COBE {Kozmxk Ardalan Kagifi)
uydusu
davranig kontrol sistemi
130-31
soguk yiik 134-35
destekieyen deneyler 177-81
maliyet 137-38
“Tanri’mn yiizii” yornmu 153,
162-63
firlatihg 137-39
roket firtatic1 130-37
Nobel 6dilii 164-65, 200-202
ybriinge 129-31
planlamaveinga 127-35
tan:tim sonuglan 10, 155-65

sonuglar 12-21, 140-45, 148-51
sonuglannagiklanmas: 166-75
sonuglarin giivenilirligi 176-78
buyuklik ve sekil 137-38
deneme 135-38

Cockroft, Jobn 47

Crick, Francis 46

G

cekirdek bkz. atomlar, gekirdek
¢oklu evren 200-201

D

Daily Telegraph 162
Davis, Rod 122
Deita roketleri 130-33, 136, 138-
39, 186
Dicke, Bob
ozgegmis 56
ve COBE 142-43. 162
deney ve kuram!lar: 56-9, 87-8,
91-3.98-9
lisansusti 6grencilert 78
Gamow'la baglantilan 86-8
ve ol¢tim egilimleri 66
veNobel Odiilii 103-104
vePenzias ileWilson‘un ¢ahg-
malan 78-8l, 83-4, 86-9
Dicke diigmesi 66
DIRBE (Genig Kiz1lotesi Ardalan
Deneyil 129-30
DMR {Ayrimci Mikrodalga Radyo-
metresi) 129-30, 149-50, 156
DNA 46
Doppler etkisi 30
Dorosbkevich, Andrei 92, 93
duragan evren kurami 42-4
Diinya hareketi 119-20

E

Echo ! uydusu 69
Eddington, Arthur 37

224




DIZIN

Efstathiou, George 154
Einstein. Albert
madde ve enerJi iizerine
211-12
Nobel (diili iizerine 103-104
ve duragan evren 34-7, 196,
197
gorelilik kurami 33-4, 56
elektrik yikleri 46-8
elektrik akumlar1 74, 111-12, 135
elektronlar 46-7, 50-1, 53, 62-3,
167, 177,181-82
elementler: olugum 46-55, 57-8,
60-1
enerji
ve 15181 Tengi 41
korunumu 50-52
ve kozmik ardalan 151n1mi1 52-
3,58-9,82,117-18
ve kozmik dalgalanmalar 121-
22,181-82
ve kozmik sicimler 167-68
kara enexji 10-11, 196-98, 212
ve gigen evren kurami 172-74
ve galaksilerin hareketi 119
kokleri 38
ve foton dalga boylari 52-3
Biiyiik Patlamayla ortaya
¢ikan 19-20
radyoaktiviteyle ortaya gtkan
37
duragan enerji 120-21
ve termal denge 50 2
evren
yas 10-11, 28-32, 38, 197-99
baslangi¢ bkz. Buyiik Patlama
merkez 38-9
COBE kegsifleri hakkinda
166-75
garpigma 11-2
bilegim 195-98
kritik yogunluk 196
maddedagilimi 19-21, 119-22
Einsteinin sabit evren lize-

rine galigmalari 346, 37,
196, 197
genigleme 31-2, 35-7, 39-40
geniglemenin hizlanmasi 197
sonu olmasi 39-43
gelecepi 182-83
gozlenebilir 10-11
salinim 56-9
sekil 200
buyiiklik 25-9
duragan evren kurami 42-4
sicaklik 54, 61, 82
WMAP kegsifleri tizerine 10-12,
194-201
evrenler, digerlerinin varhi
200-201
evrenbilimsel sabit 34-6, 197
Evrenbilimsel lke 38-40

IE

filtreler 112
FIRAS (Jzak Kizil6tesi Kesin
Spektrofotometre} 129-30,
137-38
Follin, James 55
Fort Sumner 179
fotonlar
ve Berkeley-Nagoya garpikli1
118
ve kozmik dalgalanmalar 120-
22, 167-68, 181-82
ve kozmik sicimler 167-68
tanim 50
son savrulma evresi 53-4, 82
elektronlarla etkilegim 590-1
evrenin olasi tekrar 1sitilmasi
167
madde pargaciklarina gore
fotonlarn oram 119-21
ve termal denge 51-3
dalga boyu ve ener)i 52-3
Friedmann, Aleksandr 36, 37, 38,
45

225




BUYUK PATLAMANIN 15131

galaksiler
kegif 26-8
olugum 20-1, 119-23, 148-54,
166-76, 181-82, 195-98,
199-201
radyo gailaksiler 43-4
dagilimlannin egitsizligi
122-23
vektorel hiz 29-32, 39-40
galaksi kiimeleri 28-9
galaksi stiper kiimeleri 28-9
gama 1s1nlan 18-50
Gamow, George
dzgecmiy 454
6limi 102
deney ve kuramlar 45-7, 91,
92,101, 102
bir idol olarak 87-9
Dicke'yle baglantilan 86-8
ve Penzias ile Wilson'un gahg-
malan 85-9
ve atomun pargalanmasi 205
Ganga, Ken 179
gece karanhg: 39-43
Genis Kiziiotesi Ardalan Deneyi
bkz. DIRBE
Goddard Uzay Ugus Merkezi
ve COBE 129-39, 149-51,
159-60
ve Page'in deneyi 177-80
Solar Environmental Simula-
tor 136-37
ve WMAP 187-90
Goddard Uzay Bilim Merkezi 127
Gold, Thomas 43
gokyiizii ekvatoru 99-100
goksel kuzey kutup 99-100
gorelilik kuram: 33-4,56
Guardian 153
Gulkis, Samuel 128, 129,
Gush, Herb 117, 145,146, 147,
173,203

Guth, Alan 172
Giineg
Giines 15101Mn yas1 210
ig51-2
sekil 98-9
1s1 tayf1 52-3
151810 Ditnya’ya ulagmasi igin
gereken zaman 42

H

Halley, Edmund 40

Halpern, Mark 145, 146, 147

Harrison, Ed 42

Hauser, Mike 201

Hawking, Stephen 10, 21, 154, 155,

helyum 54-5, 60, 93-4
siv164-6,113-14,116-17, 132-

32, 188-89

Helyum-3

Herman, Robert 53, 54, 58, 61, 85,
86, 88,89, 90, 92, 93,94, 95,
138, 203

Hogan, Craig 168

Hoyle, Fred 43, 55, 57, 60, 93, 94,

Hubble, Edwin 25, 26, 27, 28, 29,
31,32,33,36, 37, 39, 45, 81,
133, 135, 155, 156, 187, 195,
196, 210, 211,

Hubble sabiti 194-95, 211

Hubble Uzay Teleskobu 187,
210-11

Hubble kanunu 210

Humason, Miiton

hidrojen 46-7, 57-8

1-i

IRAS uydusu 131-32
Independent 154
1s11g1mm1 51-3
151k
gece karanh@ 39-43
h1z141-2
tiirleri 17-20

226




DIZIN

dalga/parcacik dogasi 50
daiga boyu ve uzaklik dl¢iimi
29-31, 36
dalga boyu tanimi 206
aynica bkz. kozmik ardalan
151nimy; fotonlar; tayf
151k ufku, kozmik 42
1s1nimin baskin oldugu dénem
120-21,211
Ingiliz Hava Sahasi, Winnipeg
145-47

J

Jackson, Clifton 189

Jakes. Bill 70

James Webb Uzay Teleskobu 187

Jansky, Car! 83

Jet Propulsion Laboratuvar: 128,
187

Jodrell Bank 122

K

kara cisimler
kara cisim tayf151-53
COBE tayf1 140-45
Gush'in tayf: 145-47
Penzias ve Wilson'un tayfl
96-7
kara cisim tayfimin 6nemi
51-3, 58-9, 98, 106-107,
117-18
Woody ve Richards'in tayfi
117
kara delikler 18, 123, 169, 212
kara enerji 10-11, 196-98, 212
kara madde 10-11, 168-72, 195-98
soguk 157-58, 170-72
sicak 171-72
kahverengi cticeler 169
Kanarya Adalan 121-22
karbon 46-7
karbonmonoksit 103-104
Kefren Piramidi 128-29

Kepler, Johannes 40, 41,42, 217
kizil ciiceler 41
kiz1l devler 19
Kiz1l6tesi 18
kiz1l yoniine kayan 30, 36
Kogut.Al 153
Kopernik Ilkesi 38-9
Kuzey kutbu 114
kuantum dalgalanmalar 199-201
kuantum kurami 197-98
kuantum uzay boglugu 173-74
kuarklar 101
kuasarlar 123-24
kiitlegekimsel dalgalar 167-68
kiitlecekimi 33-4, 56, 120-21, 197
kiz1l6tesi 19
Kozmik Ardalan Kagifi Uydusu
bkz. COBE
kozmik ardalan 151n1mi1
Adam"in fark etmedigi kegfi
95-6
anizotropi 21, 148-54, 177-82,
187-89
COBE tayf1 140-45
deneylerle ilgili zorluklar
113-15
¢ift kutuplu anizotropisi
119-20
kesif 58-9,61-90
ve Diinya'mn hareketi 119-20
gelecekte 182-83
kesif i¢in Nobel Odiilii 102-
104
diger deneyler 96-101, 105-
104,116, 117-18, 135
tnemine genel bakig 19-22
gag tayli 194-96
varlig1 ve ozellikleri lizeri'ne
tahminler 54-5
dort kutuplu ve sekiz kutuplu
anlar 200
bilim insanlarinin hayranligi
109-110
egitlik 119-24

227




B8UYUK PATLAMANIN IS{GI

tayfta timsek sorunu (Ber-
keley-Nagoya ¢arpikhig)
116-18, 143-44
sicaklik 54,61, 81-2, 198-99
neden daha once kegfedilmedi
91-5
WMAP bilmeceleri 199-201
WMAP sonuglan 194-6, 197-
201
ayrica bkz. COBE
Kopenhag Universitesi 45-6
kozmik tekrar iyonlagma 198-99
kozmik itis 34-6, 197
kozmik dalgalanmalar 148-54,
177-82,197-89
kozmik sicimler 167-68

L

Lagrange-2 noktasi1 192-93

Lange, Andrew 143

Lawrence Berkeley Laboratuvarn
153, 157-62

Leavitt, Henrietta 27

Lemaitre, Georges 36, 37. 38,49

Lowell Gézlemevi, 29

Lubin, Phil 119, 129

M

McKellar, Andrew 96
Magueijo, Jodo 200
MAP bkz. WMAP Roketi
Maserler 70-1
Massachusetts Teknolqji Enstitii-
st bkz. MIT
Mather, John
gorunum ve 6zgecmis 127
bolometre deneyleri 112
ve COBE'de ad1 gegenler
159-60
ve COBE planlamasi 127-29,
131, 132, 134-35,137-39
ve COBE tamtim 157-60,
162-63

ve COBE sonuglarz 140-41,
144
ve COBE'nin bagarisi 180-81
Gush’in tayf izerine 147
ve James Webb Uzay Telesko-
bu 187
daha fazla aragurma gereksi-
n'imi izerine 181-82
kazand: @ 6diiller 164-65,
200-201
veWMAP 187
Matsumoto, Toshio 117
madde
ve Buyik Cokiig 57
bilesim 101
ve kozmik ardalan 1g1mm1 82
uzayda dagihm 19-21, 119-22
ve son savruima evresi 5¢
ve kiitlegekimi 33-4
kokler 36, 38,43-4, 95
ve 1s1mm 50
fotonlar ile madde pargacik-
lannmn oram 119-21
vetermal denge 51-2
ayrica bkz. kara madde
maddenin baskin oldugu donem
120-22, 215
Melchiorri, Francisco 122
Messier, Charles 26
Meyer, Stephan 178, 180
Micbelson, Albert 112,113,116
Michelson inte:ferometreleri 112-
14,116
mikrodalga antenler 61-3, 69-70
mikrodatgalar
tanim 19, 58-9
tespit 58-9
ayrica bkz. kozmik ardalan
1§1n1m1
MIDEX (Orta Sinif Gezgini} prog-
ram! 186-87
MIT (Massachusetts Teknoloji
Enstitiisi) 107-108,111-12,
128,177-80

228




Moore, Bob 59

Mount Wilson Gozlemevi 25, 30-1,

95
mutlak s:fir: 215

Mikemme] Evrenbilimsel Iike 42-4

N

Nagoya Oniversitesi 117
NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay
Ajansi)
ve COBE 127-39, 152
ve COBE tanitiumi 156-60
Jet Propulsion Laboratuvari
128,187
ve WMAP 185-90, 93
notronlar 46-9, 52-3,86-7, 101
Newton, Isaac 33, 56, 209, 214,
216
Novikov, fgor 92, 93,
nukleer kuvvet 47-8

0o

Ohm, Ed74, 79, 80, 93,

Olbers geligkisi 40-3

Orta Sinif Gezgini programi bkz.
MIDEX

P

Page, Lyman 178, 179, 180, 187,
193, 203,
parazit 9, 64-6, 74
pargacik fizigi 101-102
pargaciklar
kesfedilmemis atom alt: 169
aynca bkz. elektronlar,
notronlar; protonlar;
kuarklar
Partridge, Bruce
Berkeley-Nagoya garpiklif)
azerine 143-44
ve COBE sonuglan 140-42,
158-59

DIZIN

deneyler98-101, 105-109, 114-
15, 121-22
Gush iizerine 145
kisa dalga boylarinda deney-
ler Gzerine 117
Peebles, Jim
ozgecmis 59
COBE tanitimi uzerine 156-
57,161
COBE sonuglan uzerine 142-
44, 155, 176
COBE sonuglannin givenilir-
ligi Gzerine 177-78
sopuk kara madde Gzerine
170-72
Samanyolu’nun ardalan
15101m1 igindeks hareketi
uazerine 119-20
deneyler 569-61
Gush'in tayfi Gzerine 147
Gamow’un ¢ahgmalan ko-
nusundaki bilgisizligi
azerine 86-9
sigen evren kurami Gzerine
172-73
Penzias ve Wilson'un Nobel
¢Odula tzerine 103-104
Penzias ve Wilson'un ¢alisma-
lan Gzerine 79-80, 83-4,
86, 96-8
yaptif1 konusmalar 78-9, 96-7
Penzias, Arno 68, 70, 71, 72, 73,
74,75. 76, 77, 78,79, 80, 81,
83,84,85,86.87,89,92, 95,
96, 97, 98,99. 100, 102, 103,
104, 108, 119, 147, 155. 164,
193
Petrograd Universitesi 36, 45
Princeton Universitesi
Dicke,Wilkinson ve Roll'un
¢alismalan 56-67, 97-8
Guot Binasi 61-2
Page’in deneyi 177-80

229




BUYUK PATLAMANIN SIGI

Wilkinson ve Partridge‘in
c¢aligmalan 105-109
veWMAP 187
Prognoz-9 152
Protonlar 46-9, 52-3, 101

Q

Quayle, Dan 140
Queen Mary Universitesi, Londra
112, 203

R

radar 56, 59

Radford, Tim 153

radyo gokhiliini: kegif 83

radyo galaksiler 43-4

radyo teleskoplar 64-5

radyo dalgalan 62-3, 64, 87-8
aynica bkz. mikrodalgalar

radyoaktivite 37, 47-8

radyometreler 59

Relict 1152

durgun enerji 120-21

Richards, Paul 112, 116, 117, 143

Rickson, Jerry 102

Roll, Peter 58,59, 61, 62, 63, 64,
65, 66,67, 68, 69, 71, 79, 80,
83,97,98, 99, 100, 147

Rutherford, Ernest 45

Ryle, Martin 44, 83

S

Samanyolu
ve kara madde 169
pek gogunun arasinda yalmz-
ca hir galaksi olmasinin
kesfi 26-8
hale 72-4
hareket 119-20
1s1mm 150-51, 177, 180
Sandage, Allan 195
Schlovski, Iosef 96

Schneider, Martin 103
Science 193, 198
Sefe degiskeni 26-8
sicaklik 218
sicak kara madde bkz. kara
madde
Siyanojen 95-6
Silk, Joseph 21
Sitter, Willem de 35, 36
Slipher, Vesto Melvin 29, 30, 31
Smoot, George
ve COBE 128-29
ve COBE tamtum 10, 153, 158-
60, 162-63
deneyler 112
COBE tamtimindan kaynakla-
nan gohreti 162-65
ve Nobel Odiilii 164-65, 200-
202
ses dalgalan 30
soguk kara madde bkz. kara
madde
soguk yiikler 64-66, 71-74, 100-
101,113-14,134-35
son savrulma evresi 53-4, 82, 187-
89,194-95, 198-99
sondaj roketleri 110-12, 117-18,
145-47
Sovyetler Birligi 152
standart kandiller 197
Stokes, Bob 108
Sullivan, Walter 85
siiper kiimeler bkz. galaksi siiper
kiimeleri
slipernovalar, 1a tiirt 197-98

§

seytan ekseni 200
sisen evren kuram 171-75, 195-
97, 199.201

230




DIZIN

T

Tayler, Roger 94
tayf
kara cisim tayfi 51-3
COBE tayf1140-45
aciklama 29
Gush’in tayf1 145-47
evrenbilim i¢in dnemi 29-31
tayfta timsekler 116-18
WMAP tayfi 194-98
tayf cizgileri 29-31
televizyon
antenler61-3
parazit 9
Telstar 70, 71
Thatcher, Margaret 14
termal denge hali 51-2
Townes, Charles 70
Turner, Ken 78, 154
Turner, Michael

U

ufuk bkz. 151k ufku, kozmik
ufuk sorunu 174-75
Ulusal Standartlar Biirosu 54-5
Ulusal Aragtirma Laboratuvan
54-5
uranyum 46-7
uydular
veiletigim 68-70
IRAS 131-32
Relict1 152
ayrica bkz. COBE; WMAP
uzay dogasi 33-34
uzay mekigi 130-32
uzay boslugu 172-74,197-98
suni uzay boslugu 173-74
sisen uzay boslugu 200-201
kuantum uzay boslugu 173-74

v

Van Allen :g1mim kemerleri 76-7

Vandenberg Hava Kuvvetleri Ussii
130-31, 137-39

Virgo Kiimesi 28-9

w

Walton, E.T.S.
su buhari 87-8, 105-108
Watson, James
dalgalar bkz. kiitlegekimsel
dalgalar,
151k; mikrodalgalar; radyo
dalgalan, ses dalgalari
Weiler, Ed 193
Weinberg, Steven 94, 95
Weiss, Ray 112, 127
White, Michael 163, 203
White. Mountain108, 146, 163,
203
White Sands fize deney atig yeri
146-47
Wilkins, Maurice
Wilkinson, David
Berkeley-Nagoya garpikhigi
uzerine 143-44
bolometre deneyleri tizerine
112
ve COBE 127-28,130-31, 133-
35,137,138,139
COBE tanitimi iizerine 156-61
COBE sonuglar iizerine 141-
45, 149-54
COBE sonuglarinin giivenilir-
ligi uzerine 176-78
COBE dedektorleri tizerine
178-79
6lumi 192-93
Doroshkevich ve Novikov
uzerine 92-4
Diinya’'nin hareketinin ar-
dalan 1gammma etkisi
uzerine 119

231




BOYUK PATLAMANIN I1SIGI

deneylen 58-68, 97-101, 109-
11, 121-22, 135
Ardalan 151n1mina meraki
109-1C
Gush’in tayfi iizenne 147
Gamow'un ¢aligmalanindan
habersiz olugu ilizerine
86-9
Ardalan 1g1mmi kesgfinin geg
olugu lizerine 92
Ardalan 1ginimu deneylerinde-
ki sorunlar iizerine 114
Penzias ve Wilson"un Nohel
Odili dzerine 103-104
ve Penzias ile Wilson'un galig-
malar1 79-81, 83-5, 86
veWMAP 187, 191
veWoody ile Richardsn
deneyi 117
Wilson, Robert
ve Alpher ile Herinan 90
ozgegmis 68
kaibonmonoksit kegfi 103-104
COBE iuzerine 141-42, 154, 156
Ardalan 1g:miminin kegfi 70-
77,79-81,83-6
tizerinde Gamow’un tesiri
88-9
Ardalan 1gimim1 kegfinin geg
olugu tzerine 92
Nobel Odulid 102-104
Wishnow, Ed
WMAP {Wilkinson Mikrodalga
Anizotropi Roketi)
veri analizieri 192-94
kalkig1 190-91
firlatma roketi 185-87
yoriinge 191 93
asil ismi 187-88
plan ve inga 187-90
neden oldugu bilmeceler
199-201
yeniden adlandirma 192-93

sonuglar 10-12, 194-96, 197-
201
takam 190
Woody, Dave 116, 117
Wright, Ned 150, 152, 153, 160

X
X-1g10lan 18

Y

yavaglama parametresi 194-95
yegin niikleer kuvvet 47-8
yildizlar
ve elementlerin olugumu 57-8
ilk olugumlar1 198-99
omirleri 42-3
yildizlararasi gaz 95-6
yildizlararasi uzay 96
Yerel Grup, 28-9
ylem47-9,52-3
Yuma 105-108

z

Zel'dovich, Yakov Boris
Zuckoff, Mitchell
Zwicky, Fritz

232



