Sonsuzca Biiyiik

Rahmi’nin uzay ile baglantih anlatilarmdan bir siire sonra dernek lokalinde ¢ok
degerli bir bilim adamiyla tanigtim.

Dr. Tekin Ozbek “evren” konusu iizerinde dnemli galismalar yapmakta olan bir
fizik¢iydi. Bir konferans vermesi ricasiyla davet edilmisti.

Bizim agimizdan kolay anlagilir olabilmesi igin evreni ikiye ayiriyor, birine
“makrokozmos” digerine “mikrokozmos” diyordu. Aragtirmasmin hedefi,bu
ikisi arasmdaki iligkileri belirleyerek ortaya koymakti.

«Asil 6nemli olan mikrokozmostur ama ondan 6nce makrokozmosu inceleyip
kavramak gerekir.» demisti. Anlattiklarina yakindan ilgi gosterdigimi goriince,
bana birtakim notlar vermisti.

Ne yazik ki, ben daha makrokozmos konusu iizerinde liseden kalma yetersiz
astronomi bilgilerime bir sey katmaya cahsirken, bir trafik kazasi bu degerli
bilim adamimiz1 alip gotiirdii.

Konferansini dinledikten sonra verdigi notlar1 inceleyip, bir de okumami 6nerdigi
kitaplardan bulabildiklerimi de 6zenle gozden gegirdim. Evreni bir biitiin olarak
anlamaya c¢ahstim.

Evren tarih boyunca bu konuya ilgi duyanlari, sadece bilim insanlarmi degil
diistiniirleri ve din adamlarmi da ugrastrmis. Onu agiklayabilmek i¢cin gdzleme
dayanan varsaymmlar olusturulmus; bunlarm hepsine, olusturulduklar1 tarihte
“kesin dogru” denmis. Ancak sonralari bunlarm dogruluklar iizerine kuskular
ortaya ¢ikmis. Daha sonra da tiimiiyle yanhs olduklar1 anlasilmis.

Bu olgu, gergek bulununcaya dek yinelenmis.

Konunun benim ilgimi ¢eken yonii tarihi degil, bilimsel yontemle ortaya konmus
gercekleriydi. Bu ise, tiimiiyle bir pozitif bilim alanin1 konusuydu.

Evrenin, bazi din kitaplarmda s6z edilen vahiylerle, diisiinceler ya da imgeleme
yontemiyle agiklanamayacagmi anladim. Ustelik matematik, -hele geometri-
fizik ve kimya ilerledik¢e evrene iliskin bilgilerin de degistigini gordiim.

Bu degisim giiniimiizde de siiriiyor. Ancak 20. yiizyilm ikinci yarisinda bilimsel
yontemle elde edilmig bilgilerin ¢ogu heniiz tazeligini koruyor.

Simdi edindigim bilgileri, becerebildigimce 6zetleyerek anlatacagmm.
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Evren, bilinen ya da varsayilan sey ve olaylarmn tiimidiir.

Eskiden Tiirk¢ede buna “kéinat” denirdi. Cesitli dillerde, bazis1 Latince kokten
gelen “universum”, bazis1 Grekge bir kdkten iiretiimis “kozmos” sodzciikleriyle
dile getiriliyor.

Genel olarak “evren” sozciligli, hem ¢ok kiiglikleri hem de sonsuza uzanan
biiyiikleri kapsar.

Sonsuz biiyiiklerden s6z etmek daha kolaydwr. Ciinkii gdkyliziine bakmnca
bunlarm hi¢ olmazsa bir bolimiinii gorebiliriz.

Ashinda higbir yildiz goriildigii yerde olmadigi i¢cin, bu “gdrme” olaymnda bir
yanilgi vardr ama bunu evrenin boyutlarmi1 kavramak bakimmdan, bir diger
deyisle salt diisiinsel agidan 6nemli bir etken saymayiz.

Insanin evreni tantyabilmesi icin, yakin gecmisimize gelinceye dek bir tek bilgi
kaynagi vardi: Yildizlardan gelen 151k.

Bazen sadece pek zayif olan bu bilgiyi degerlendirerek yildizlarm bize uzakhgi,
hizi, biiytikliigii, sicakligi, aydmlatma giicii, kiitlesi, yogunlugu, kimyasal yapisi
ve yas1 saptanabilmektedir. Bunu “insan aklinin basarist” olarak niteleyebiliriz.

Ozellikle 20. yiizyiln ikinci yarisinda, bu amagla baska olanaklar kesfedildi.
Bunlardan biri, uzaydan gelen “radyo dalgalarr’nin saptanip degerlendirilmesi
goriisiiydi. Digerleri “lazer 1gmlarr” ve “radar” gibi buluslardi.

En 6nemli ilerlemelerden biri, insanin Ay’a ayak basmas1 oldu. Evrenin kiigiik
bir par¢as1 da olsa, diinyann diginda bir gok cismine gidilebilmesi, oradan
malzeme 6rnekleri getirilmesi kiiciimsenemeyecek bir olaydir.

Diinyadan atilan ¢esitli uzay araclarmm bazilari, birer yapay uydu olarak cesitli
bilgiler toplamakta, bazilar1 da 6teki gezegenlere kadar uzanmaktadir.

Giines Sistemi

Giines Sistemi’nin bes gezegeni yani Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satlirn
ciplak gozle goriilebilir. Bu nedenle bu gezegenlerin varligi ¢cok eski caglardan
beri biliniyordu. Giines ve Ay da bunlara katilarak, hareketsiz duran bir diinyaya
gore “yedi hareketli gok cismi” sayiliyordu. Bunlarn disindaki bir kiirede ise
hareketsiz yildizlarm bulundugu kabul ediliyordu.

Giines Sistemi’nin diger gezegenlerinin ve uydularmm kesfi hayli yeni sayilr;
teleskopun icadi ile baslamistir. Tam astronomik bilgi bakimmdan Uraniis
bundan iki ylizyl kadar Once, Neptiin 1846°da, Pliiton ancak 1930’da
anlasilabilmistir.

Giiniimiizde onuncu gezegenden soz ediliyor. [Bu kitabin kaleme alindigisirada
oyle olsa da 2006 yilindan bu yana Pliiton bir “gezegen” sayilmiyor.]

Neptiin, astrolojide bilinmis olmasna karsm astronomik kesfi bakimmdan ilging
bir olay sergilemis. Uraniis’iin devinimindeki diizensizligin matematik yoluyla
incelemesi, diger bir gezegenin daha varhgmni ortaya koymus.
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Gezegenlerin Giines’ten uzakliklar1 hayli diizenlidir. Sifirdan baglayarak 3’iin
katlar1 almip bunlara 4 eklenirse, belli bir oranla uzaklklar elde edilir. Bu hesap
uyarmca Mars ile Jiipiter’in arasinda bir gezegen daha olmas1 gerekir. Bunun
olmayig1 uzun aramalara yol agmis, sonunda bu bdlgede belirli bir kusak i¢inde
ti¢ bin kadar kii¢iik gezegen bulundugu saptanmistir. Bunlara asteroit denmistir.
En biiyiigii olan Ceres’in ¢ap1 690 kilometredir.

Neptun
. Pluton (?)

Uranus Saturn
Jupiter

—
* -

_¥ Ay
( :‘_,’
Dunya

Venus

Gilines Sistemi’nin gezegenlerden bagka oOgeleri de vardwr. Bunlarm baginda
kuyruklu yildizlar gelir. Ani ve beklenmedik bir zamanda ortaya g¢ikiglari,
parlakliklar1 ve kuyruklarndaki degismeler, insanlarn genis c¢apta ilgisini
¢ekmistir. Cogu kez, diinyaya yaklastiklarinda insanhk i¢in bir “felaket habercisi’
sayllmiglardir. Bunlar da Giines c¢evresinde birer elips ¢izer. Uzaklardan gelip
Giines’in hayli yakmindan hizla gecer ve gene uzaklara giderler.

Hep “Nasil oldu da gezegenler Giines ¢evresinde boyle donmeye basladi?” diye
sorulmustur. Bu sorunun yanitina iligkin en eski kuramlardan biri, 18. yiizyiln
iki biiyiikk kafasmdan ¢ikmigtir. Biri, Alman disiiniir Immanuel Kant, digeri
Fransiz matematikci P. S. Laplace’dir.

“Kant-Laplace Kurami™na gore gezegenler, Giines ile ayni anda, birlikte
dogmustur. Biitiin sistem, baslangicta hayli donuk, soguk ve yavas donen bir
madde bulutunun bir araya toplanmasiyla olusmustur. Hayli diizensiz i¢
hareketleri olan bu ilk gaz bulutunda yani “ilkel nebula”da agr agr sikismayla
birlikte doniigler hizlanmig, doniis hizi daha az olan boliimler ortada kalip
Glines’i olusturmugtur. Donen gaz diskinin g¢esitli boliimleri arasindaki ¢ekis
glicleri sonucunda malzeme ¢esitli yerlerde topaklanmig, bunlar da sonradan
gezegenleri olusturmustur.

Unlii fizik¢i J. C. Maxwell bu kurama kars: ¢ikt. Satiirn’iin halkalarmi 6rnek
olarak almist1. Giines ¢evresindeki gaz diskinin higbir zaman toplanamayacagmi,
halka seklinde kalacagmu ileri siirdii. Boylece “carpma hipotezi” ¢ikarildi. Buna
gore, gezegenler baska bir yildizm Giines’e ¢arpmasi ya da ¢ok yakmmdan
gegmesi ile olusmustu.
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1930’lu yillarda Carl Weizsédcker, evrendeki maddelerin kimyasal yapisma
iliskin bilgilere dayanarak Maxwell’in yaniimis oldugunu gosterince, yine
onceki kurama doniildii.

Giines’in %99°u hidrojen ve helyumdan olusuyor; ancak %1°1 diinyadaki diger
elemanlar1 da igeriyor. Jiipiter ve diger dis gezegenlerde de hidrojen ve helyum
hayli yer kaphyor. Su halde Giines’i ¢evreleyen yass1 disk, eski zamanlarda
yapist Giineg ile ayni olan bir yigmdi “Protoplanet” denilen bu yigmlar daha
sonra yeni bir gelisim siirecine girdi. Gazm i¢inde karisik duran toz pargalari
merkezde toplandi1 ve gezegenlerin ¢ekirdegini olusturdu. Cevrelerinde de bir
atmosfer ortaya ¢ikti.

G. P. Kuiper bu kurami gelistirdi. Ona gore, protoplanetler daha Giines’in ilk kez
sikigip dev bir kiire olusturmasi srasmda olusmustu. Giines, simdi bildigimiz
duruma gelince, radyasyon protoplanetlerin diglarindaki gazi siiptiriip gotiirdi.
Gezegenler serseri bir donem gegirdi. Cevrelerindeki gaz yok oldu. Sadece dis
gezegenlerde 6zglin gazmn bir bolimi kaldi.

Bu kuram matematikg¢ilerce islenince, her bir gezegenin Giines’e uzakhgi
agiklanabildi.

Glines Sistemi’nin olusumuna iliskin bu kuram, giiniimiizde de kabul gérmektedir
ama ayrmtilarda birtakim degisiklikler yapimistir.

*k*k

Neden bdylesine bilimsel bir konuya girerek bunlar1 anlatmis oldugumu
sorabilirsiniz.

Sormaz mismiz?
Sorun, sorun!
Bunun yanitmi verecek, dahasmi da anlatacagm.

Edinmis oldugum bu bilgileri Gzetleyerek anlatmamm nedeni, BILIMIN
USTUNLUGU VE SUREKLILIGI gercegini ortaya koyabilmektir.

Bu gibi konularda gercekleri bilemedigimiz icin kafamizin i¢i, ister istemez bagh
kaldigimiz birtakim dogmalarla dolup tagmaktadir. Kendimizi bunlardan styrip
bilime glivenmeliyiz. Bilimin bize gosterdigi gergek saltik degildir ama her an
saltikhigmm dogrultusunda ilerlemektedir.

Yildizlar

Her yildiz bizim giinesimiz gibi bir gilinestir.

Gozle ii¢ bin kadar yildiz goriilebilir. Basit bir diirblinle goriinen yildizlarm
sayis1 yiiz bine ¢ikar. Gilinlimiize dek ¢ok biiyiik bir teleskopla resmi cekilen
yildizlarin sayis1 milyarlar1 agmistir.

Eskiden beri bilinen parlak yildizlara birer ad verilmistir. Bunlarm bir¢ogu
Arapca, bir boliimii de Latince ve Grekgedir. (Acaba birgogunun adinin Arapca
olusu, bilim tarihi bakimindan dikkatini ¢ekti mi?)
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Yildizlar gokte belli gruplar ve sekiller olusturur. Bu sekiller, bazi hayvan,
mitolojik varlik, esya sekillerine benzetilerek adlandirilmistir. “Burg” denilen bu
gruplar gogii adreslendirmekte, bugiin de kullanilmaktadir.

Yidizlarm ¢ogunun en az bizim giinesimiz kadar biiylik olduklar1 ama cok
uzakta bulunduklarmdan ancak birer nokta kadar goriindiikleri, ik kez Kopermnik’in
¢1g1r agan inlii kitabinda ortaya konmustur. Buna karsm, uzakhklarni 6lgmek
hi¢ de kolay olmadigi i¢in bu savi dogrulamakta zorluklarla karsilasimistir.

Yildizlarm diinyaya uzakhg: “paralaks yontemi” denilen bir uygulamayla 6l¢iiliir.
Elimize bir cisim alip ona bir kere sag, bir kere de sol géziimiizle bakarsak, onu
yer degistiriyormus gibi goriiriiz. Bu yer degistirme biiylikse cisim yakinda,
kiiciikse uzaktadir. Boylece olusan liggenin tepe agisi dlgiiliir. Uggenin taban
boyu (gbz bebekleri arasindaki uzaklik gibi) bilinirse, yiiksekligi hesaplanir.
Boylece “geometri” (daha dogrusu basit trigonometri) kullanilarak uzakhg:
Olgmek olanakldir.

Bu ydntem dnce Ay’m uzakhgmi dlgmekte kullamilmistr. ki bakis noktas1olarak
yeryiiziinde iki nokta secilmisti. Diinya yiizeyinin kiireselligi de gbz Oniinde
tutulmustu.

Cok biiyiik uzakliklar1 6lgmekte bu yontem yetersizdir. Ciinkii Diinya’nmn iki
bagmdan bile bakacak olsak, yakm yildizlar uzak yildizlara gore yer degistirmez.
Ucgenin tabanmi biiyiitmek gerekir. Bunun icin “Diinyanin Giines ¢evresindeki
yoriingesinin ¢ap1” kullanilir. Bu ¢ap yaklasik 300 milyon kilometre olduguna
gore, Diinya Giines’in bir yaninda iken gégiin resmini alirsak, bir de 6 ay sonra
bir diger resim alirsak, yakm yildizlar1 sanki yer degistirmis gibi goriiriiz.

7 Haziran

Yakm yildizlarm bile bize uzakhgi, akillar1 durduracak mertebededir. Bunlari

yeryiiziinde gecerli birimlerle anlatmak ¢ok zor oldugu i¢in, birim olarak “igik
yili” kullanilr.

Bir 151k yili, 1518 bir yilda gittigi uzakliktir. Isik saniyede 300 bin km hizla yol
aldigma gore, “bir 151k yili” olarak anilan uzaklik, neredeyse 100 milyon kere
milyon kilometredir.

Paralaks yontemi kullanip fotograf alnarak uzaydaki binlerce yildizn uzakhgi
Olctilmiistiir. Aralarmda diinyamizdan uzakhgi 100 151k yiln1 asanlar bile vardir.
En parlak olam 8,6 151k yih uzakhktaki “Siriis A” adh yildizdir. Giines’ten 30
kere daha aydmliktir. Yaklasik 540 151k yilh uzakliktaki “Rigel B Orionis” adh
yildizm parlakhigi Gilines’in 21 bin katidir. 150 bin 151k yihi uzakliktaki
“S Doradus” adh yildiz ¢iftinden her biri 250 bin Giines siddetindedir.
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Yildizlarn Tammmak

Yildizlar1 bilimsel yontemle tanimak i¢in elimizdeki tek arag¢ igiktir. Bu 1518m
rengi, ylizey sicakligma bagh olarak parlak maviden donuk kirmiziya kadar
degisir.

Cisimlerin sagtig1 151k ile yiizey sicaklklart baglantihdir. Ornegin 750 °C
sicakhktaki bir elektrikli firm, zayif bir kirmizi 151k verir. Bir elektrik ampuliiniin
i¢ sicaklig1 2300 °C oldugu icin 15181 beyazdir.

Bunlar iki fizik yasasi ile agiklanir:

1. Yayilan 15181 toplam siddeti, 15131 yayan kaynagm sicakhgmm dérdiincii giicii
ile orantihdir. (Ikinci giice “kare”, tigiincii giice “kiip” deriz.)

2. En yiiksek siddetin dalga uzunlugu, cismin sicakhgi ile ters orantilidir.

Bu yasalar sayesinde yildizlarin spektrumlar1 (tayflar) géz oniinde tutularak
yiizey sicakliklar1 hesaplanir. Boylece, Glines’in yilizey sicakligmmn yaklagik
5800 °C, beyaz bir yildiz olan Rigel’n 11000 °C, kirmizi bir yildiz olan
Antares’in ise 3000 °C oldugu sonucuna varimistir.

Bir yidizin yiizey sicakligi ile parlakhg: bilinince, capi hesaplanabilir. Once
ylizey sicakhgmdan yildizn birim alaninin yaydigi 151k hesaplanir. Toplam 151k,
birim alanin yaydigi 1g18a boliiniince yildizn ¢api bulunur.

Cok sayida yildizm ylizey sicakhklari ile parlakliklari logaritmik olcekli bir
grafik tlizerinde gosterilince, birgogunun diiz ¢izgiye yakm bir iz iizerinde oldugu
goriiliir. Giines, Siriiis, Rigel ve daha pek ¢ok yildiz, “ana dizi”” denilen bu gruptadr.
Parlak yildizlara dogru gidildikge yildizn yaricapmmn, kiitlesi bilinenlerin ise
kiitlesinin de arttig1 goriiliir.

Bir bagka grup yildiz, bu diyagramda *“ana dizi’nin bizim bakis yoniimiize gore
sagma diiser. Bunlarin i¢yapilar1 farkhdir. Ornegin Antares grubuna “kirmizi
devler” denmektedir ¢iinkii bu yildizlarin yiizey sicakliklari az, her birinin rengi
kirmizidir; ¢ok biiyiik olup cok 11k sactiklari i¢in “dev” olarak nitelenmislerdir.
Diyagramm sol alt kosesinde yer alan ve “beyaz ciiceler” olarak anilanlar ise
ylizey sicakliklar1 ytliksek, sactiklar1 151k az olan yildizlardir.

DEVLER

§
3
g 3
&

Yildizlarm bir bolimiiniin 15181 zamanla degisim gosterir. Bu yildizlar belli bir
devinimle giiglenip zayiflar. Koca govdeleri ritmik bir sekilde biiyiiyiip kiigiiliirken,
renkleri ve parlakliklar1 da degisir. Parlakliklaryla devinimleri iligkilidir.
Parlaklik arttik¢a devinim siiresi artmaktadir.
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[Bu astronomik bilgileri okumaktan sikildiniz ni? Sizi ilgilendirmiyor mu?

Oyleyse, sonrasimi gecin. Fakat bu béliimiin son sayfasim atlamayin.]

Bir grup yildizin parlakhigi ise belli bir degisme gostermeyip sakin dururken ani
bir kiigiik patlama gosterir. En asiris1 “nova” denilen yildizlarda goriilen bu
patlamalarin zaman bakimindan arasi uzadik¢a siddeti artmaktadir. Novalarin
siddeti, bir gecede binlerce katina yiikselir. Onun i¢in gokte hi¢ goriinmezken
birdenbire ortaya cikarlar. Aslinda oradadirlar ama biz bu olguyu 6yle algilariz.
Bunlardan bazilarmmn aydmhgi, bize goére durup dururken birkag yiiz milyon kat
artar. Bunlara “siipernova” denmektedir.

Bu bulgularm hepsi ¢agimizin kesifleri degildir. Eskiden, ozellikle doguda
astronomi ¢ok gelismis ve bircok gdzlem yapimistir. Ornegin daha 1054 yilinda
Cin’de “Ko¢ Burcu”nda giiniimiizde “siipernova” denen tiirdeki bir yildizn
parladig saptanmistir. Simdi bu yildizn bulundugu yerde “Yenge¢ Nebulasi”
adi verilen bir bulut vardwr. Bu garip sekilli bulut giderek geniglemektedir.
11. ylizyilda bulundugu yer hesaplandigi zaman, Cinlilerin verdigi bilgiye
varilmistir. Bu nedenle bir siipernova patlamasmnin kalntis1 oldugu sanilmaktadir.

Yildizlarin  Yasamm

Gokyiiziinde gordiigiimiiz ya da géremedigimiz yildizlarm Giines gibi gaz ve toz
bulutundan olustugu kabul edilmektedir. Cogu hidrojen atomlarmdan olusan gaz,
atomlarin ¢ekim giicliniin etkisiyle yogunlasir. Atomlar, gelisigiizel bir sekilde
cesitli yonlerde hareket ettikleri igin, evrenin tek bir noktasmda toplanmayip,
bulutun biiyiikliigiine gdre yiizlerce, hatta binlerce yerde ¢ekirdekler olusturur.
Birbirinden ayrilan bu ¢ekirdeklerden her biri, ayr1 bir yildizn temelidir.

Bu islem uzun yillar 6nce olusmus ve artik sona ermis degildir. Durmadan ve
siirekli olarak yeni yildizlar olusmaktadir.

Giines’te her saniye 600 milyon ton hidrojen yanip helyuma doniigiir. Daha
milyarlarca yil yetecek malzeme varsa da bir yildizin enerji deposunun sonunda
tilkenmesi dogaldir. Igerideki hidrojen birikimi helyuma doniisiince, daha
disaridaki hidrojen yanmaya baglar. Bu reaksiyon giderek disariya dogru yiiriir
ve yildiz siser.

Giines de eninde sonunda bdyle bir evreye gelecektir. Iste o zaman bir dev yildiz
olacak, ¢ap1 belki on, belki yiiz kat artacaktur.

Kiyamet. (1)
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Bu gelisim srasinda merkezdeki sicaklik yeniden yiikselir. 10-20 milyon
dereceye ulagilirsa, bu kez helyum atomlari reaksiyona baglar. Bunun sonucunda
oksijen ile karbon olugur. Bu olay, yildizin yasaminda yeni bir donem agar. Bu
donem sona erince eski kiiller yakit yerine geger. Bu islem demir atomu
olusuncaya kadar birbiri ardinca siirer; ancak bundan sonra reaksiyon durur.

Igerideki enerji iiretimi durunca, dengeyi saglayan sicaklik da yok olur. Distaki
basmcm etkisiyle bu kez yildiz biiziiliir, goger. Bu gocme swrasmda c¢ekim
giicliniin etkisiyle son bir kez daha 1smir ve bir an parlar. Sonra soner, gider.

Cesitli kiitledeki yildizlarda bu degisim dénemlerinin hizi farkhdr. Bir yildizin
hidrojen tiiketimi, kiitlesinin kiipii ile orantihdir. Hidrojen stoku ise kiitlesiyle
orantili oldugu i¢in, yildizlarn yasam siiresinin kiitlelerinin karesi ile ters orantih

oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, ayni anda dogan iki yildizdan biri, digerinden
daha ¢abuk olebilir.

Onemli olan gercek sudur: “Oliim” olarak andigimiz olay, sadece dogadaki
“canl’” dedigimiz varhklar icin gecerli bir kavram degildir.

Yildiz Kiimeleri

Yildizlarm gruplar olusturmasi, ufak gruplagsmalarn yani swra milyonlarca
yildizin bir araya gelmesiyle de olanakhdir. Bunlardan bazisina “kiiresel kiimeler”
denir. Bu kiimelerde, ayni1 anda olusmus c¢esitli biiyiikliikte ¢ok sayida yildiz
vardir. Diger bir tip gruplasmaya ise “galaksi” denmektedir.

Etimolojisi bakimmdan galaksi, Yunancada “siit” anlammndaki bir terimden
gelmedir. Nitekim bizim galaksimizi olusturan yildiz kiimesi, Bati dillerinde
Tiirkcedeki karsihgi “Siitlii Yol” olarak verilebilecek bir terimle anilir. Bunun,
Antik Yunan mitolojisinde Herkiil bebek iken ona siit veren Hera’nm ddkiilen
siitinden olustuguna inanilmistr.

Dilimizdeki karsilig1 ise “Kehkesan” sozciigii ile baglantih olup Fars¢a saman
anlamma gelen “keh” ile gekenler demek olan “kesan” sozciiklerinin birlesiminden
tiretilerek giines sistemimizin de i¢inde bulundugu bu yildiz kiimesi igin
“Kehkesan” sozcligii ile “saman ¢ekenler, saman tastyanlar” betimlemesiuygun
goriilmiistiir. Sonrasmnda galaksimizin ad1 “Samanyolu” olmustur.

Diinyamizi ¢evreleyen Samanyolu’nda 200 milyar kadar yildiz vardir. Cap1yiiz
bin 151k yili, kalmligi on bin g1k yili kadardr. Disarida spiral seklinde kollar:
vardir. Giines Sistemi de bu kollarin birindedir.

Glnes ve
gezegenler
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Galaksimizin boyle yassi1bir sekli ve spiral kollar1 bulunmasi, genelde galaksilerin
donmekte oldugunu diisiindiirmiistiir. Yakm yildizlarm devinimlerini izleyen
Hollandali astronom J. H. Oort, bu donmeyi bilimsel olarak dogrulamistir.

Gilines’in galaksinin merkezi gevresindeki donme hizi saniyede 220 km’dir.
Galaksinin merkezinden 27 bin 151k yil uzakta bulunan Giines’in, 230 milyon
yilda bir doniis yaptig1 hesaplanmistir. Giines Sistemi’nin yasinm 5 milyar yil
kadar oldugu saptanmis, Glines’in galaksinin merkezinin ¢evresinde 22 kez
donmiis oldugu hesaplanmistir.

*k*k

Galaksimizin merkezi Yay Burcu’nun bulundugu yondedir. Ashnda o yanda
yildiz yogunlugunun ¢ok fazla olmasma karsm, 6niinii kaplayan toz ve gaz
bulutlar1 nedeniyle bulundugumuz yonden 0 merkez goriilemiyor.

20. yilizyilin ikinci yarisinda, yildizlar arasi bosluktan gelen radyo sinyallerinin
incelenmesine baslanmistir. Bu inceleme galaksimize iliskin bilgilerin artmasm
saglamistir. Onceleri, sadece Giines’ten gelen radyo dalgalarinin saptanmasiyla
etkinlikleri incelenirken, sonralari, galaksimizin ¢esitli yerlerinden c¢ok giichi
radyo sinyallerinin geldigi belirlenmistir. Ozellikle siipernova patlamalarmdan
arta kalan kalmtilarm ¢ok giiclii radyo merkezleri oldugu anlagilmistir.

Bu radyo sinyalleri, son derece seyrek olan hidrojen gazmdan gelmektedir.
Hidrojen gazmm elektronu bir yukar1 kiireden bir asagidakine gecerken enerji
yaymlar. Bunun dalga uzunlugu 21 santimetredir. Samanyolu’ndan gelen radyo
sinyalleri de bu dalga boyundadir.

Radyo dalgalari, yildizlarm arasmndaki toz bulutlarmdan 1s18a oranla daha iyi
gectikleri icin, galaksimizin daha iyi incelenmesi olanagmi saglamigtr.

Uzaydan gelen kozmik igmlar da evren hakkinda hayli bilgi vermektedir.

Giines’te patlama oldugu zaman kozmik ismlar artar. Bunlarm ¢ok yiiksek enerji
tagtyan protonlar oldugu anlagilmistir.

Bilim, her gecen giin bu bilgilere bir yenisini daha katmaktadir.
Diger Galaksiler
“Galaksi” denilince aklmiza Once bizim galaksimiz gelir ama Samanyolu

aslnda 16 elemanh bir galaksi grubunun {iyelerinden biridir. Galaksilerin en
biiyiiklerinden bir digeri Andromeda’dir.

Bunlar, uzaydaki milyarlarca galaksiden sadece ikisidir.
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Disaridan da radyo sinyalleri gelmektedir. Kugu Burcu’nda saptanan boyle bir
radyo merkezinin fotografi ¢ekilince, iki galaksinin birbirinin i¢inden gectigi
belirlenmistir.

Yildizlarm arasindaki bosluk dyle biiyiiktiir ki, galaksiler, yildizlarindan hicbiri
carpismadan birbirinin i¢inden gegebilir. Buna karsilik galaksi hacmini dolduran
toz ve gaz bulutlar1 arasinda ise yer yer ¢arpigma olugur.

Iki galaksi biiyiik bir hizla birbirine girince, toz ve gaz yigmlar1 100 milyon
dereceye kadar 1siir ve mavi bir 151k sacar. Galaksiler birbirinden ayrilinca, bu
gaz ve toz ikisinin ortasinda kalir.

Evrenin Bicimi

Oteden beri insanin kafasmi kurcalayan bir soru vardir:

“Acaba evren hep boyle miydi?.. Boyle mi kalacak?”

Evrende stirekli bir degisim oldugu saptanmistir. Demek ki, hep boyle degildi ve
hep boyle kalmayacaktir.

Galaksilerin spektrumlar1 incelenince, bunlarim kirmiziya dogru kaymis oldugu
goriinmektedir. Bu, galaksilerin giderek bizden uzaklagtigini géstermektedir.

Bu uzaklagsmanmn hiz1 galaksilerin uzakhig ile orantihdir.

Eger bi¢imi bakimmndan uzay bir “Oklit Uzayr” ise yani giiniimiizde kagit
iizerinde kullanageldigimiz Oklit geometrisi uzayda da aynen gegerliyse,
galaksiler birbirlerinden uzaklagiyor demektir.

Eger gercek Oyle degil de uzay Einstein’mm Gorelilik Kurami’na uygun bir
“Minkowski Uzay1r” ise, bu genisleme baska tiirkii agiklanir. Bu kez alisagelmis
oldugumuz ii¢ eksenli ve ii¢ boyutlu bir uzay yerine dort boyutlu egri bir uzay
glindeme gelir.

Insan ii¢ boyutlu diisiinmeye ahsmis oldugu i¢in bunu zihinde tasarlayamaz ama
bu tasarimi insanm gergeklestirmis oldugu aygitlarla yapabilme olanag: vardir.
Nitekim yapilmaktadir da...

Evrenin Olusumu

Iste geldik en 6nemli sorunlardan birine...

Kuskusuz, evrenin olusumundan s6z edildiginde, her seyden dnce bu ise dinsel
kaynakl yargilar karigir.

Onlara gore, evrenin nasil olustugu bellidir. Bu kesindir ve dogruluguna inanisa da
manimasa da degigmez.

Dinlere gore bu, “tam ve biitiinlenmis bir gercek”tir. Bunun disinda bir bagka
gercegi aramak, dinsizlik olusu bir yana dursun, abesle ugragsmaktir.

Din ile bilim arasindaki en biiyiik ¢ekismelerden biri budur.
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{Bu kitabin ilk basimindan giiniimiize kadar gecen zaman dilimi icerisinde
gergeklesen bazi tarihsel gelismeleri de belirtmekte yarar var. 1992 yilindaPapa
2. Jean Paul, "Mea Culpa" (Su¢ Bende) diyerek Galileo Galilei’den oziir diled.
2008 yilinda Papa 16. BenedicCt de dvgiiler yagdirarak, ondan “doganmyasasin
bize ogreten biiyiik bilimci” diye soz etti. Vatikan yetkilileri, Galileo Galilei'nin
bir mermer heykelinin yakin bir gelecekte Papa 4. Pius Salonu’na konulacagim
bildirdi. Nitekim oyle yapildi. Béylece Roma Katolik Kilisesi, 350 yil sonra
Galileo Galilei ile baristi. ]

***k

Bilimin giiniimiize dek vardig1 sonuglara gore, evrenin olusumu bakimmdan ii¢
olasilik vardr.

1. Genisleyen Evren: Eger yildizlarin spektrumlarinda goriilen kirmiziya kayma
olay1 sahiden genislemeden ileri geliyorsa, 10 milyar yil kadar sonra evrenin
sikigik tek bir kiitle olmas1 gerekir.

Fransiz rahip, matematik¢i ve astrofizik¢i G. E. Lemaitre, buglinkii durumundev
bir ilkel atomun patlamasmdan olustugunu ileri siirmiistiir. Buna gore,
baslangicta galaksiler ve yildizlar yoktu; kizgm ve radyasyon dolu bir gaz vardi.
Ukranya asili Amerikali G. A. Gamow bu goriise katilarak, bu gazmn salt
hidrojen olup kendi ¢ekim giiciiniin etkisiyle sikistigini, sonra genisleyerek
patladigmi ileri stirmiistiir.

Boyle sikisik ve milyarlarca derecelik sicakliklarda, hidrojen ¢ekirdekleri
birleserek agir elementler olusturur. Gamow, tiim agir elementlerin bu ilk sikigik
zamanda olugtugu goriisiindedir.

2. Salimim Yapan Evren: Genisleyen evren kuramma gore genislemenin hiz
Oyle biiyiiktiir ki, c¢ekim giicleri higbir zaman bunun Oniine gecemez ve
genisleme durmaz. Arastirmalar, madde yogunlugunun hayli yiiksek oldugunu,
genislemenin ¢ekim giiciiyle frenlenecegini gostermektedir.

Genisleme, bir giin gelip duracak ama sonra sikigma yine baglayacak, sonunda
evren yeniden tek bir kiitle olacaktr. Bunu yeni bir patlama izleyecek,
dolayisiyla yepyeni bir evren olusacaktr.

Bu iki hipotezin bilim adamlarinca tartisiimasi heniiz sona ermemistir.

3. Durakh Evren: Bu kurama gore ise, evrenin baslangic1 ve sonu yoktur. Bu,
gerek zaman gerekse uzay yoniinden aynidir. Galaksilerin uzaklagmasiyla
yogunlugun azalmasmi dengeleyecek bir “madde yaratilisr” olmasi, iistelik
bunun siireklilik gostermesi gerekir.

Evrenin ¢esitli yerlerinde ¢ok farkli yasta galaksilerin bulunmasi, bu goriisii
desteklemektedir. Ancak “hi¢ yoktan madde yaratilisr” diisiiniisii, bizi olsa olsa
dinsel inanglara gotiirecegi i¢in, bilim adamlar1 6teden beri bu kurama pek sicak
bakmamustr. Fakat bir giin “kars1 madde” denilen olgu kanitlanirsa, boyle bir
kurama bakis tarzi da degisime ugrayabilir.

[Nitekim kisaca CERN adiyla bilinen Isvigre deki Avrupa Niikleer Arastirma
Merkezi’nde, yillardan beri bu konuyla baglantili deneyler yapilmaktadir.]
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Insanin Evrene Duydugu flgi

Diinyamizn olusumundan beri var olan kosullar, canhlarm yaratiimasi
bakimindan ¢ok kisitlayicidir. Evrende bu kosullarm olusma olasilig1 pek zayiftir
ama kimilerinin ileri siirdiigii gibi “kesinlikle olanaksiz” degildir. Bu nedenle
baska diinyalarda da diinyamizdaki gibi “yagam” bulunabilir.

Insan diisiincesinin tarihsel gelisimine bakilinca, “evrenin anlasimasi” ile
“diistincenin gelisimi” arasinda ¢ok yakm bir iliski oldugu goriilmektedir.

Gerek biiyiik begeniyle karsilanacak gerekse en ¢ok sasilacak nokta, anlagimakta
olan “yeni gercekler” ile msanm bu gercekleri anlama yetenegi arasmdaki
uyumdur. Ashna bakilirsa insan, hicbir bilimsel dayanagi olmayan bilgilerinin
degismesine neden olabilecek gergeklere hep olumlu bakmaktadir.

Buna kargm insanlarm biiyiik ¢ogunlugu, 6teden beri “dogru’ olarak kabul edip
benimsemis bulundugu bilgilerin degismesinden, bunlarin “yanlis” ¢tkmasindan
hi¢ hoslanmamaktadir. Bu yilizden de bilimin ortaya koydugu yeni bilgi katkilarm
Ogrenmeye, bunlar1 anlamaya kesinlikle yanagsmamaktadir.

Insan, yeni bilgilerin dogrulugunu sorgulamaya hatta benimsemis olduklarmm
dogrulugunu ileri siirerek bu yenileri ¢iiriitmeye girigse, bir diyecek olmaz ama
ne yazik ki, bunlar1 adeta elinin tersiyle itmekte, hi¢ ilgilenmemektedir.

Bu sonuca varmca durdum.

Insanm diinyaya, uzaya, evrene bakismdaki, bunlarla baglanti gercekleri
ogrenmesindeki temel kaygismi fark ettim.

Bilimin ortaya koydugu gercekler, insanm Steden beri inanmis oldugu dinsel
kaynakl bilgiler ile geliski olugturmadig siirece sorun ¢ikmiyor.

Fakat ¢eligki varsa, dinsel kaynakh bilgiler “dogru” (!) olduguna gore, ustelik
bunlarn dogruluguna hi¢ kusku kondurulamayacagma gore, bilimsel yontemle
saptanmis olanlar “yanhs” sayiliyor.

Insan, rahatma pek diiskiin olusu nedeniyle, dogruluguna inanmis oldugu
bilgilerin yanhshgmi gérmeye dayanamiyor. Kendisini 6n yargilarmdan bir tiirli
kurtaramiyor.

Dinsel kaynakh bilgilerinin yanls ¢ikabileceginden ise korkuyor.
Sonsuzca biiyiik evren yani makrokozmos i¢in bu boyle.

Acaba kiiciik evren yani mikrokozmos i¢in nasil?
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