Makrokozmostan Mikrokozmosa — 1
Uzay

Murat Ozgen Ayfer

[Bu ¢alisma, “Adam Olmak™ adli kitabin 2006 tarihli ikinci basiminin
16.-19. boliimlerinden aktarim ile baslar. Sonrasinda ise,
Mikrokozmos ile baglantili ¢ok ilging bir boliim var]



Evren, bilinen ya da varsayilan sey ve olaylarin tiimiidiir.

Eskiden Tiirkgede buna “kainat” denirdi. Cesitli dillerde, bazis1 Latince
kokten gelen “universum”, bazisi Grekge bir kokten iiretilmis “kozmos”
sozciikleriyle dile getiriliyor.

Genel olarak “evren” s6zcligii, hem ¢ok kiigiikleri hem de sonsuza uzanan
biiyiikleri kapsar.

Sonsuz biiyliklerden s6z etmek daha kolaydir. Clinkii gokytiziine bakinca
bunlarin hi¢ olmazsa bir boliimiinii gorebiliriz. Buna “makrokozmos”
diyoruz ama bu terimin alan1 sadece diinya dis1 degildir. Hatta elimizle
tutabildigimiz, goéziimiizle goérebildigimiz her sey makrokozmosun bir
Ogesi sayilir.

Aslinda higbir y1ldiz goriildiigii yerde olmadigi i¢in bu “gérme” olayinda
bir yanilgi vardir ama bunu evrenin boyutlarini kavramak bakimindan, bir
diger deyisle salt diisiinsel agidan 6nemli bir etken saymayiz.

Insanin evreni taniyabilmesi i¢in, yakin ge¢gmisimize gelinceye dek bir tek
bilgi kaynagi vardi. Bu da yildizlardan gelen 1s1kt.

Bazen sadece pek zayif olan bu bilgiyi degerlendirerek yildizlarin bize
uzakligi, hizi, blytikligi, sicakligi, aydinlatma giict, kiitlesi, yogunlugu,
kimyasal yapisi ve yasi saptanabilmektedir. Bunu “insan aklinin basaris1”
olarak niteleyebiliriz.

Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisinda, bu amagla kullanilmak iizere baska
olanaklar kesfedildi. Bunlardan biri, uzaydan gelen “radyo dalgalari”nin
saptanip degerlendirilmesi goriisliydii. Digerleri “lazer 1sinlar1” ve “radar”
gibi buluslarda.

En 6nemli ilerlemelerden biri, insanin Ay’a ayak basmasi olmustur. Evrenin
kiiciik bir parcasi da olsa, diinyanin disinda bir gok cismine gidilebilmesi,
oradan malzeme ornekleri getirilmesi kiiclimsenemeyecek bir olaydir.

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

Elle tutulamayan, gozle goriilemeyen kiigiik evrene ise “mikrokozmos”
diyoruz. Asil 6nemlisi bu olsa gerektir ama bunu gerek incelemek gerekse
anlamak ¢ok daha zordur.

Bilim tarihinde makroya iliskin bilgilerin mikroya da uygulanabilecegi
sanilmig, ancak bu varsayim hatali oldugu i¢in ya ¢ikmaza saplanilmis ya da
yanlig teoriler olusturulmus, bunlarin sonradan diizeltilmesi gerekmistir.
Siras1 gelince gorecegiz.



Giines Sistemi

Glines Sistemi’nin gezegenlerinden besi, Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve
Satiirn ¢iplak gozle de goriilebilir.

Bu nedenle bu gezegenlerin varlig1 ¢cok eski ¢aglardan beri biliniyordu.
Giines ve Ay da bunlara katilarak, hareketsiz oldugu kabul edilen diinyaya
gore “vedi hareketli gk cismi” sayiltyordu. Bunlarin disindaki bir kiirede
ise hareketsiz yildizlarin bulundugu 6ngoriiliyordu.

Glines Sistemi’nin diger gezegenlerinin ve uydularinin kesfi oldukca yeni
sayilir; teleskopun icadi ile baglamistir. Tam astronomik bilgi bakimindan
Urantis’tin varlig1 bundan iki ylizyil kadar 6nce, Neptiin 1846°da, Pliiton
ancak 1930’da anlasilabilmistir.

Giinlimiizde onuncu gezegenden s6z ediliyor. [Bu kitabin kaleme alindig
swrada 6yle olsa da 2006 yilindan bu yana Pliiton bir “‘gezegen” sayilmiyor.]

Neptiin, astrolojide bilinmis olmasina karsin astronomik kesfi bakimindan
ilging bir olay sergilemis. Uraniis’{in devinimindeki diizensizligin matematik
yoluyla incelemesi, diger bir gezegenin daha varligini ortaya koymus.

***k

Gezegenlerin Glines’ten uzakliklart hayli diizenlidir. Sifirdan baslayarak
3’lin katlar1 alinip bunlara 4 eklenirse, belli bir oranla uzakliklar elde
edilir. Bu hesap uyarinca Mars ile Jiipiter’in arasinda bir gezegen daha
olmasi1 gerekir. Bunun olmayis1 uzun aramalara yol agmis, sonunda bu
bolgede belirli bir kusak i¢inde ii¢ bin kadar kii¢iikk gezegen bulundugu
saptanmigtir. Bunlara asteroit denmistir. En biiyiigii olan Ceres’in ¢api
690 kilometredir.
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Giines Sistemi’nin gezegenlerden baska 6geleri de vardir. Bunlarin
basinda kuyruklu yildizlar gelir. Ani ve beklenmedik bir zamanda ortaya
cikislari, parlakliklar1 ve kuyruklarindaki degismeler, insanlarin genis
capta ilgisini ¢ekmistir. Cogu kez, diinyaya yaklastiklarinda insanlik i¢in
bir “felaket habercisi” sayilmiglardir.

Bunlar da Giines gevresinde birer elips ¢izer. Uzaklardan gelip Giines’in
hayli yakinindan hizla geger ve gene uzaklara giderler.

*k*k

Hep «Nasil oldu da gezegenler Giines ¢evresinde boyle donmeye bagsladi?»
diye sorulmustur. Bu sorunun yanitina iliskin en eski kuramlardan biri,
18. yiizyilin iki biiyiik kafasindan ¢ikmustir. Biri, Alman diigtiniir Immanuel
Kant, digeri Fransiz matematikci P. S. Laplace’dur.

“Kant-Laplace Kurami”na gore gezegenler, Giines ile ayn1 anda, birlikte
dogmustur. Biitlin sistem, baslangicta hayli donuk, soguk ve yavas donen
bir madde bulutunun bir araya toplanmasiyla olusmustur. Hayli diizensiz
i¢c hareketleri olan bu ilk gaz bulutunda yani “ilkel nebula”da agir agir
sikigmayla birlikte doniisler hizlanmis, doniis hiz1 daha az olan boliimler
ortada kalip Giines’1 olusturmustur. Dénen gaz diskinin ¢esitli boliimleri
arasindaki ¢ekis giicleri sonucunda malzeme ¢esitli yerlerde topaklanmus,
bunlar da sonradan gezegenleri olusturmustur.

Unlii fizikgi J. C. Maxwell bu kurama kars1 ¢ikti. Satiirn’iin halkalarini 6rnek
olarak almisti. Giines gevresindeki s6z konusu gaz diskinin higbir zaman
toplanamayacagini, halka seklinde kalacagini ileri siirdii.

Boylece ortaya “carpma hipotezi” ¢ikarildi. Buna gore, gezegenler baska
bir yildizin Giines’e ¢arpmasi ya da ¢ok yakinindan ge¢mesi ile olugsmustu.

1930’1u yillarda Carl Weizsédcker, evrendeki maddelerin kimyasal yapisina
iligkin bilgilere dayanarak Maxwell’in yanilmig oldugunu gdsterince, yine
onceki kurama doniildii.

Giines’in %99 u hidrojen ve helyumdan olusuyor; ancak %11 diinyadaki
diger elemanlar1 da igeriyor. Jiipiter ve diger dis gezegenlerde de hidrojen
ve helyum hayli yer kapliyor.

Su halde Giines’i ¢evreleyen yassi disk, eski zamanlarda yapis1 Glines ile
ayni olan bir y1gindi.

“Protoplanet” denilen bu yiginlar daha sonra yeni bir gelisim siirecine
girdi. Gazmn i¢inde karisik duran toz parcalari merkezde toplandi ve
gezegenlerin ¢ekirdegini olusturdu. Cevrelerinde de bir atmosfer ortaya
cikti.



G. P. Kuiper bu kuram gelistirdi.

Ona gore, protoplanetler daha Giines’in ilk kez sikisip dev bir kiire
olusturmasi sirasinda olusmustu. Giines, simdi bildigimiz duruma gelince,
radyasyon protoplanetlerin dislarindaki gaz: siipiiriip gotiirdii. Gezegenler
serseri bir donem geg¢irdi. Cevrelerindeki gaz yok oldu. Sadece dis
gezegenlerde 0zgiin gazin bir boliimii kaldi.

Bu kuram matematikgilerce islenince, her bir gezegenin Glines’e uzaklig
aciklanabildi.

Gilines Sistemi’nin olusumuna iliskin bu kuram, glinlimiizde de kabul
gormektedir ama ayrintilarda birtakim degisiklikler yapilmistir.

**k*

Ozetlenen bu bilgiler, BILIMIN USTUNLUGU VE SUREKLILIGI
gercegini ortaya koymaktadir.

Bu gibi konularda gergekleri bilemedigimiz i¢in kafamizin igi, ister istemez
bagl kaldigimiz dogmalarla dolup tagmaktadir. Kendimizi bunlardan siyirip
“bilim”e glivenmeliyiz. Bilimin bize gosterdigi gercek saltik degildir ama
her an saltikhiginin dogrultusunda ilerlemektedir.

Yildizlar
Her yildiz bizim giinesimiz gibi bir giinestir.

Gozle ii¢ bin kadar yildiz goriilebilir. Basit bir diirbiinle goriinen yildizlarin
sayis1 yiiz bine ¢ikar. Giiniimiize dek c¢ok biiyiik bir teleskopla resmi
c¢ekilen yildizlarin sayis1 milyarlarr agmastir.

Eskiden beri bilinen parlak yildizlara birer ad verilmistir. Bunlarin bir¢ogu
Arapea, bir boliimii de Latince ve Grekge’dir.

Yildizlar gokte belli gruplar ve sekiller olusturur. Bu sekiller, baz1 hayvan,
mitolojik varlik, esya sekillerine benzetilerek adlandirilmistir. “Burg”
denilen bu gruplar gogii adreslendirmekte, bugiin de kullanilmaktadir.

Yildizlarin ¢ogunun en az bizim giinesimiz kadar biiylik olduklar1 ama
¢ok uzakta bulunduklarindan ancak birer nokta kadar goriindiikleri, ilk kez
Copernicus’un ¢igir agan iinlii kitabinda ortaya konmustur. Buna karsin,
uzakliklarim1 6lgmek hi¢ de kolay olmadigi i¢in bu savi dogrulamakta
zorluklarla karsilagilmistir.

Yildizlarin diinyaya uzaklig1 “paralaks yontemi” denilen bir uygulamayla
oOl¢iiliir. Elimize bir cisim alip ona bir kere sag, bir kere de sol goziimiizle
bakarsak, onu yer degistiriyormus gibi goriiriiz.



Bu yer degistirme biiylikse cisim yakinda, kiiclikse uzaktadir. Boylece
olusan iiggenin tepe acis1 dlgiiliir. Uggenin taban boyu (goz bebekleri
arasindaki uzaklik gibi) bilinirse yiiksekligi hesaplanir. Boylece “geometri”
(daha dogrusu basit trigonometri) kullanilarak uzakligi 6lgmek olanaklidir.

Bu yontem 6nce Ay’ uzakligim 6l¢gmekte kullanilmisti. Iki bakis noktasi
olarak yeryiiziinde iki nokta secilmisti. Diinya yiizeyinin kiireselligi de
g6z Oniinde tutulmustu.

Cok biiyiik uzakliklar1 6lgmekte bu yontem yetersizdir. Cilinkii Diinya’nin
iki basindan bile bakacak olsak, yakin yildizlar uzak yildizlara gére yer
degistirmez. Uggenin tabanini biiyiitmek gerekir. Bunun i¢in “Diinyanin
Glines ¢evresindeki ydriingesinin ¢ap1” kullanilir. Bu cap yaklasik 300
milyon kilometre olduguna gore, Diinya Giines’in bir yaninda iken gogtin
resmini alirsak, bir de 6 ay sonra bir diger resim alirsak, yakin yildizlari
sanki yer degistirmis gibi goriiriiz.

5 Haziran

Yakin yildizlarin bile bize uzakligi, akillar1 durduracak mertebededir.
Bunlan yeryiiziinde gecerli birimlerle anlatmak ¢ok zor oldugu i¢in, birim
olarak “i1k y1l1”” kullanilir.

Bir 151k yil1, 151810 bir yilda gittigi uzakliktir. Isik saniyede 300 bin km
hizla yol aldigina gore, “bir 151k y1l1” olarak anilan uzaklik, neredeyse 100
milyon kere milyon kilometredir.

Paralaks yontemi ile fotograf alinarak uzaydaki binlerce yildizin uzakligi
Olciilmiistiir. Aralarinda diinyamizdan uzakligi 100 1s1k yilin1 aganlar bile
vardir. En parlak olan1 8,6 151k y1l1 uzakliktaki “Siriiis A” adli yildizdir.
Giines’ten 30 kere daha aydinliktir. Yaklasik 540 151k yili uzakliktaki
“Rigel B Orionis” adl1 y1ldizin parlaklig1 Giines’in 21 bin katidir. 150 bin
151k y1li uzakliktaki “S Doradus” adli yildiz ¢iftinden her biri 250 bin
Giines siddetindedir.



Yildizlarn Tanimak

Yildizlar bilimsel yontemle tanimak i¢in elimizdeki tek ara¢ isiktir. Bu
151810 rengi, ylzey sicakligina bagl olarak parlak maviden donuk kirmiziya
kadar degisir. Cisimlerin sactig1 151k ile yiizey sicakliklari baglantilidir.
Ornegin 750 °C sicakliktaki bir elektrikli firmn zayif bir kirmizi 151k verir.
Bir elektrik ampuliiniin i¢ sicaklig1 2300 °C oldugu i¢in 15181 beyazdir.

Bunlar iki fizik yasasi ile aciklanir:

1. Yayilan 15181in toplam siddeti, 15181 yayan kaynagin sicakliginin
dordiincii giicii ile orantihidir. (Ikinci giice “kare”, liglincii giice “kiip” deriz.)

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

Bu yasalar sayesinde yildizlarin spektrumlari géz oniinde tutularak ylizey
sicakliklart hesaplanir. Giines’in ylizey sicakliginin yaklasik 5800 °C,
beyaz bir yildiz olan Rigel’in 11000 °C, kirmiz1 bir y1ldiz olan Antares’in
ise 3000 °C oldugu bulunmustur.

Bir yildizin yiizey sicakligi ile parlaklig1 bilinince, ¢ap1 hesaplanabilir.
Once yiizey sicakligindan yildizin birim alaninin yaydig1 151k hesaplanir.
Toplam 151k, birim alanin yaydig1 1s18a boliinlince yildizin ¢ap1 bulunur.

Cok sayida yildizin yiizey sicakliklari ile parlakliklari logaritmik dlgekli
bir grafik lizerinde gosterilince, birgogunun diiz ¢izgiye yakin bir iz lizerinde
oldugu goriiliir. Giines, Siriiis, Rigel ve daha pek ¢ok yildiz, “ana dizi”
denilen bu gruptadir. Parlak yildizlara dogru gidildik¢e yildizin yarigapinin,
kiitlesi bilinenlerin ise kiitlesinin de arttig1 goriiliir.

Bir bagka grup yildiz, bu diyagramda ““ana dizi”’nin bizim bakis yoniimiize
gdre sagima diiser. Bunlarin igyapilari farklidir. Ornegin Antares grubuna
“kirmiz1 devler” denmektedir ¢iinkii bu yildizlarin yiizey sicakliklar az, her
birinin rengi kirmizidir. Cok biiyiik olduklar1 ve ¢ok 151k sactiklari i¢in de
“dev” olarak nitelenmislerdir. Diyagramin sol alt kdsesinde yer alan ve
“beyaz ciiceler” olarak anilanlar ise yiizey sicakliklart ytiksek, sactiklari
151k az olan yildizlardir.
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Yildizlarin bir boliimiiniin 15181 zamanla degisim gosterir. Bu yildizlar
belli bir devinimle giiglenip zayiflar. Koca govdeleri ritmik bir sekilde
biiyiiyiip kiigiiliirken, renkleri ve parlakliklar: da degisir. Parlakliklariyla
devinimleri iligkilidir. Parlaklik arttik¢a devinim siiresi artmaktadir.

Bir grup yildizin parlakligi ise belli bir degisme gostermeyip sakin dururken
ani bir kii¢iik patlama gosterir. En asirist “nova” denilen yildizlarda goriilen
bu patlamalarin zaman bakimindan aras1 uzadikca siddeti artmaktadir.
Novalarin siddeti. bir gecede binlerce katina yiikselir. Onun igin gokte hig¢
goriinmezken birdenbire ortaya cikarlar. Aslinda oradadirlar ama biz bu
olguyu Oyle algilariz. Bunlardan bazilarinin aydinligi, bize gore durup
dururken birkag yiiz milyon kat artar. Bunlara “siipernova” denmektedir.

Bu bulgularin hepsi ¢agimizin kesifleri degildir. Eskiden, ézellikle doguda
astronomi ¢ok gelismis ve birgok gdzlem yapilmistir. Ornegin daha 1054
yilinda Cin’de “Kog¢ Burcu”’nda giliniimiizde “siipernova” denen tiirdeki
bir yildizin parladigi saptanmistir. Simdi bu yildizin bulundugu yerde
“Yengec¢ Nebulas1” adi verilen bir bulut vardir. Bu garip sekilli bulut
giderek genislemektedir. 11. yiizyilda bulundugu yer hesaplandigi zaman,
Cinlilerin bildirdigi noktaya gelinmistir. Bu nedenle Yengec¢ Nebulasi’nin
bir siipernova patlamasinin kalintis1 oldugu sanilmaktadir.

Yengec Nebulasi

Yildizlarin Yasami

Gokyliziinde gordiiglimiiz ya da géremedigimiz yildizlarin Giines gibi gaz
ve toz bulutundan olustugu kabul edilmektedir.

Cogu hidrojen atomlarindan olusan gaz, atomlarin ¢ekim giiciiniin etkisiyle
yogunlasir. Atomlar, gelisigiizel olarak ¢esitli yonlerde hareket ettikleri
icin, evrenin tek bir noktasinda toplanmayip cesitli yerlerde, bulutun
blyiikliigline gore yiizlerce, hatta binlerce yerde g¢ekirdekler olusturur.
Birbirinden ayrilan bu ¢ekirdeklerden her biri, ayr1 bir yildizin temelidir.



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

Giines’te her saniye 600 milyon ton hidrojen yanip helyuma doniisiir. Daha
milyarlarca yil yetecek malzeme varsa da bir yildizin enerji deposunun
sonunda tiikkenmesi dogaldir.

Icerideki hidrojen birikimi helyuma déniisiince, daha disaridaki hidrojen
yanmaya baslar. Bu reaksiyon giderek disariya dogru yiiriir ve yildiz siser.

Glines de eninde sonunda boyle bir evreye gelecektir. O zaman bir dev
yildiz olacak, cap1 belki on, belki yiiz kat artacaktir.

Bu gelisim sirasinda merkezdeki sicaklik yeniden yiikselir. 10-20 milyon
dereceye ulasilirsa, bu kez helyum atomlar1 reaksiyona baslar. Bunun
sonucunda oksijen ile karbon olusur.

Bu olay, yildizin yasaminda yeni bir donem agar. Bu donem sona erince
eski kiiller yakit yerine gecer. Bu islem demir atomu olusuncaya kadar
birbiri ardinca siirer; ancak bundan sonra reaksiyon durur.

Icerideki enerji iiretimi durunca, dengeyi saglayan sicaklik da yok olur.
Distaki basincin etkisiyle bu kez yildiz biiziiliir, gocer.

Bu gogme sirasinda ¢ekim giiciiniin etkisiyle son bir kez daha 1sinir ve bir
an parlar. Ondan sonra soner, gider.

Cesitli kiitledeki yildizlarda bu degisim donemlerinin hiz1 farklidir. Bir
yildizin hidrojen tiiketimi, kiitlesinin kiipii ile orantilidir. Hidrojen stoku ise
kiitlesiyle orantili oldugu i¢in, yildizlarin yasam siiresinin kiitlelerinin
karesi ile ters orantili oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, ayn1 anda dogan
iki y1ldizdan biri, digerinden daha ¢abuk 6lebilir.

Onemli olan ger¢ek sudur: “Oliim” olarak andigimz olay, sadece
dogadaki “canl” dedigimiz varhklar icin gecerli bir kavram degildir.

Yildiz Kiimeleri

Yildizlarin gruplar olugturmasi, ufak gruplagsmalarin yani sira milyonlarca
yildizin bir araya gelmesiyle de olanaklidir. Bunlardan bazisina “kiiresel
kiimeler” denir. Bu kiimelerde, ayn1 anda olusmus ¢esitli biiyiikliikte cok
sayida yildiz vardir. Diger bir tip gruplasmaya ise “galaksi” denmektedir.

Etimolojisi bakimindan galaksi, Yunancada “siit” anlamindaki bir terimden
gelmedir. Nitekim bizim galaksimizi olusturan yildiz kiimesi, Bati
dillerinde Tiirk¢edeki karsiligr “Siitlii Yol olarak verilebilecek bir terimle
anilir. Bunun, Antik Yunan mitolojisinde Herkiil bebek iken ona siit veren
Hera’nin dokiilen siitiinden olustuguna inanilmastir.



Dilimizdeki karsilig1 ise “Kehkesan” sozciigii ile baglantili olup Farsca
saman anlamina gelen “keh” ile ¢ekenler demek olan “kesan” sozciiklerinin
birlesiminden tiiretilerek gilines sistemimizin de i¢inde bulundugu bu
yildiz kiimesi i¢in “Kehkesan” sozciigli ile “saman c¢ekenler, saman
tagiyanlar” betimlemesi uygun goriilmiistiir. Sonrasinda galaksimizin
ad1 “Samanyolu” olmustur.

Diinyamiz1 ¢evreleyen Samanyolu’nda 200 milyar kadar yildiz vardir.
Cap1 yliz bin 151k yili, kalinlig1 on bin 151k yili kadardir. Disarida spiral
seklinde kollar1 vardir. Giines Sistemi de bu kollarin birindedir.

Giines ve
gezegenler

Galaksimizin bdyle yasst bir sekli ve spiral kollar1 bulunmasi genelde
galaksilerin dondiigiinii diisiindiirmiistiir. Yakin yildizlarin devinimlerini
izleyen J. H. Oort, bu donmeyi bilimsel olarak dogrulamigstir.

Giines’in galaksinin merkezi ¢evresindeki donme hizi saniyede 220 km’dir.
Galaksinin merkezinden 27 bin 151k yil1 uzakta bulunan Giines’in, 230
milyon yilda bir doniis yaptig1 hesaplanmistir. Giines Sistemi’nin yasi
yaklasik 5 milyar yil olarak saptanmis, Giines’in galaksinin merkezinin
cevresinde 22 kez donmiis oldugu hesaplanmistir.

**k*

Galaksimizin merkezi Yay Burcu’nun bulundugu yoéndedir. Aslinda o
yanda y1ldiz yogunlugunun ¢ok fazla olmasina karsin, 6niinii kaplayan toz
ve gaz bulutlar1 nedeniyle bulundugumuz yonden bu merkez goriillemiyor.

20°’nci ylizyilin ikinci yarisinda, yildizlar arasi bosluktan gelen radyo
sinyallerinin incelenmesine baglanmistir. Bu inceleme galaksimize iliskin
bilgilerin artmasini saglamistir. Onceleri, sadece Giines’ten gelen radyo
dalgalarinin saptanmasiyla etkinlikleri incelenirken, sonralari, galaksimizin
cesitli yerlerinden c¢ok gii¢lii radyo sinyallerinin geldigi belirlenmistir.
Ozellikle siipernovalarm patlamalarindan arta kalan kalintilarin ¢ok giilii
radyo merkezleri oldugu anlasilmistir.



Bu radyo sinyalleri, son derece seyrek olan hidrojen gazindan gelmektedir.
Hidrojen gazinin elektronu bir yukar: kiireden bir asagidakine gecerken
enerji yayinlar. Bunun dalga uzunlugu 21 santimetredir. Samanyolu’ndan
gelen radyo sinyalleri de bu dalga boyundadir.

Radyo dalgalar1, yildizlarin arasindaki toz bulutlarindan 1s13a oranla daha
1yi gectikleri i¢in, galaksimizin daha iyi incelenmesi olanagini saglamistir.

Uzaydan gelen kozmik 1sinlar da evren hakkinda hayli bilgi vermektedir.

Glines’te patlama oldugu zaman kozmik 1sinlar artar. Bunlarin ¢ok yiiksek
enerji tastyan protonlar oldugu anlasilmistir.

Giines’in disinda, uzaydan gelen kozmik radyasyon, yildizlardan gelmesi
olas1 olarak hesaplanandan ¢ok fazladir. Bunlarin siipernova patlamasi
sonucu oldugu sanilmaktadir.

Bilim, her gegen giin bu bilgilere bir yenisini daha katmaktadir.
Diger Galaksiler

“Galaksi” denilince aklimiza dnce bizim galaksimiz gelir ama Samanyolu
aslinda 16 elemanl bir galaksi grubunun iiyelerinden biridir. Galaksilerin
en biiyiiklerinden bir digeri Andromeda’dir.

Bunlar, uzaydaki milyarlarca galaksiden sadece ikisidir.

Disaridan da radyo sinyalleri gelmektedir.

Kugu Burcu’nda saptanan boyle bir radyo merkezinin fotografi ¢ekilince,
iki galaksinin birbirinin i¢inden gectigi goriilmiistiir.

Yildizlarin arasindaki bosluk 6yle biyiiktiir ki galaksiler yildizlarindan
hi¢biri ¢arpismadan birbirinin iginden gegebilir. Galaksi hacmini dolduran
toz ve gaz bulutlari arasinda ise yer yer ¢arpisma goriliir.

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



Evrenin Bicimi
Oteden beri insanin kafasini kurcalayan bir soru vardir:
«Acaba evren hep boyle miydi?... Boyle mi kalacaktir?»

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

Galaksilerin spektrumlar1 incelenince, bunlarin kirmiziya dogru kaymis
oldugu goriinmektedir.

Bu olgu, galaksilerin giderek bizden uzaklastigin1 gostermektedir.
Bu uzaklasmanin hiz1 galaksilerin uzakligi ile orantilidir.

Eger bi¢imi bakimindan uzay bir “Oklit Uzay1r” ise yani giiniimiizde kagit
tizerinde kullanageldigimiz Oklit geometrisi uzayda da aynen gecerliyse,
galaksiler birbirlerinden uzaklasiyor demektir.

Eger gergek Oyle degil de uzay Einstein’in Gorelilik Kurami’na uygun bir
“Minkowski Uzay1” ise, bu genigleme bagska tiirlii agiklanir. Alisagelmis
oldugumuz {i¢ eksenli ve ii¢ boyutlu bir uzay yerine dort boyutlu egri bir
uzay glindeme gelir.

Insan ii¢ boyutlu diisiinmeye alismis oldugu icin bunu zihinde tasarlayamaz
ama bu tasarimi insanin gerceklestirmis oldugu aygitlarla yapabilme
olanagi vardir. Nitekim yapilmaktadir da...

Evrenin Olusumu

Kuskusuz, evrenin olusumundan s6z edildiginde, her seyden once bu ise
dinsel kaynakl1 yargilar karisir.

Onlara gore, evrenin nasil olustugu bellidir. Bu kesindir ve dogruluguna
inanilsa da inanilmasa da degismez. Bu, “tam ve biitiinlenmis bir ger¢ektir.
Bunun disinda bir bagka gercegi aramak, dinsizlik olusu soyle bir yana
dursun, abesle ugragmaktir.

Din ile bilim arasindaki en biiyiik ¢ekismelerden biri budur.
Yakin gegmisimizde bu konuda gelismeler var:

1992 yilinda Papa 2. Jean Paul’iin, "Mea Culpa" (Su¢ Bende) diyerek
oziir diledigi Galileo Galilei’ye 2008 yilinda Papa 16. Benedikt de dvgiiler
yagdirarak ondan doganin yasasimi bize 6greten "biiylik bilimci" olarak s6z
etti. Vatikan yetkilileri, Galileo Galilei’nin bir mermer heykelinin yakin
bir gelecekte Papa 4. Pius salonuna konulacagini bildirmisti. Ancak 2009
yilinda bu projenin uygulanmasindan vaz geg¢ildi.

***k



Bilimin glinlimiize dek vardigi sonuglara gore, evrenin olusumu bakimindan
ti¢ olasilik vardir.

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

G. E. Lemaitre, bugiinkii durumun dev bir ilkel atomun patlamasindan
olustugunu ileri stirmiistiir. Buna gore, baslangicta galaksiler ve yildizlar
yoktu; kizgin ve radyasyon dolu bir gaz vardi. G. A. Gamow bu goriise
katilarak, bu gazin salt hidrojen oldugunu ve kendi ¢ekim giiciiniin etkisiyle
sikistigini, sonra genigleyerek patladigini ileri stirmiistiir.

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

2. Salinim Yapan Evren: Genigleyen evren kuramina gore genislemenin
hiz1 6yle biiyiiktiir ki ¢ekim giicleri hi¢cbir zaman bunun 6niine gecemez
ve genisleme durmaz. Arastirmalar, madde yogunlugunun hayli yiiksek
oldugunu, genislemenin g¢ekim giiciiyle frenlenecegini gostermektedir.
Genisleme, bir giin gelip duracak ama sonra sikisma yine baslayacak,
sonunda evren yeniden tek bir kiitle olacaktir. Bunu yeni bir patlama
izleyecek, dolayisiyla yepyeni bir evren olusacaktir.

Bu iki hipotezin bilim adamlarinca tartisilmasi heniiz sona ermemistir.

3. Durakh Evren: Bu kurama gore evrenin baslangic1 ve sonu yoktur. Bu,
gerek zaman gerekse uzay yoniinden aynidir. Galaksilerin uzaklagmasiyla
yogunlugun azalmasini dengeleyecek bir “madde yaratilisi” olmasi,
istelik bunun siireklilik gdstermesi gerekir.

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

Insanin Evrene Duydugu ilgi

Diinyamizin olugumundan beri var olan kosullar, canlilarin yaratilmasi
bakimindan ¢ok kisitlayicidir. Evrende bu kosullarin olusma olasiligi pek
zayiftir ama kimilerinin ileri siirdiigii gibi “kesinlikle olanaksiz” degildir.
Bu nedenle basgka diinyalarda da diinyamizdaki gibi “yasam” bulunabilir.

Insan diisiincesinin tarihsel gelisimine bakilinca, “evrenin anlasilmas1” ile
“diistincenin gelisimi” arasinda ¢ok yakin bir iligki oldugu goriilmektedir.



Gerek biiylik begeniyle karsilanacak gerekse en c¢ok sasilacak nokta,
anlagilmakta olan “yeni gergekler” ile insanin bu gercekleri anlama yetenegi
arasindaki uyumdur.

Aslinda insan higbir bilimsel dayanagi olmayan bilgilerinin degismesine
neden olabilecek gergeklere hep karsi c¢ikmaktadir. Boylece bilimin
tistiinliigiinii koruyup savunmaktadir.

Buna karsin insanlarin biiyiik ¢ogunlugu, 6teden beri “dogru” olarak
kabul edip benimsemis bulundugu bilgilerin degismesinden, bunlarin
“yanlis” ¢ikmasindan hi¢ hoslanmamaktadir. Bu yiizden de bilimin ortaya
koydugu yeni bilgi katkilarin1 6grenmeye, bunlar1 anlamaya kesinlikle
yanagmamaktadir.

Insan, yeni bilgilerin dogrulugunu sorgulamaya
hatta kendi bilgilerinin dogrulunu ileri siirerek bu
yenileri ¢iirlitmeye girisse, bir diyecek olmaz ama
ne yazik ki adeta elinin tersiyle itmekte, hemen hig¢
ilgilenmemektedir. Degil goérmek, duymak bile
istememektedir.

Bilimlerin ortaya koydugu evrensel gercekler ile siradan bir insanin buna
kars1 tutumu dyle farkl ki...

Insanin diinyaya, uzaya, evrene bakisinda, bunlarla baglantili gercekleri
ogrenmesinde bir temel kaygisi var.

Bilimin ortaya koydugu gercekler, insanin 6teden beri inanmis oldugu
dinsel kaynakli bilgiler ile ¢eliski olusturmadig: siirece sorun ¢ikmiyor.

Fakat celiski varsa, dinsel kaynakli bilgiler “dogru” olduguna gore, iistelik
bunlarin dogruluguna hi¢ kusku kondurulamayacagma gore, bilimsel
yontemle saptanmis olanlar “yanlis” sayiliyor.

Insan rahatina pek diiskiin olusu nedeniyle, dogruluguna inanmis oldugu
gerceklerin yanlhishgimi gérmeye dayanamiyor. Kendisini 6n yargilarindan
bir tiirlii kurtaramiyor.

Dinsel kaynakli bilgilerinin yanlis ¢ikabileceginden ise korkuyor.
Sonsuzca biiylik evren yani makrokozmos i¢in bu bdyle.

Bir de kiigiik evrene yani mikrokozmosa bakalim.
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