Kuarklardan
Kuasarlara
Uzay Biliminin
En Tuhaf Hali

TIM JAMES

Gékbilimsel

Uk
2/ x
3H




BiLINMEYEN ELEMENTLER

Evrenle ilgili bildigimiz pek ¢ok sey var, ancak bilmedikleri-
miz bildiklerimizden daha fazla. Hem de ¢ok. Evrenin ¢ogu ya
kay1p ya da bizim i¢in tamamen bir gizemden ibaret ve gérebil-
diklerimiz, aslinda olanin sadece minik bir kismindan ibaret.

Modern astrofizikgilerin karsilagtig1 en bariz sorunlardan
biri, ‘kozmolojik lityum sorunu’ olarak adlandiriliyor ve soyle
bir sey: Biiyitk patlama kurami dogruysa, sonrasinda olusan
atomlar miimkiin olabilecek en kii¢tik atomlar, yani hidrojen,
déteryum, helyum-3 ve helyum-4 olmali. Gliniimiiz itibariyla
evrende her bir tiirden ne kadar miktarda bulunmasi gerektigi-
ni hesaplayabiliyoruz ve incelememize devam ettigimizde soz
konusu sayilarin ongériilerimize yakin degil, onlarla birebir
oldugunu kesfediyoruz.

Aslinda kuramla verilerin birbiriyle bu kadar bagdagmas:
tamamen gans eseridir; bu tipki Cin’in dért bir yanina dort adet
dart tahtas yerlestirmeye ve bir ucaktan rastgele firlattigimiz
dort adet dartla her bir tahtay1 tam on ikiden vurmaya benziyor.
Teknik olarak, dartlarimizin tam olarak tahtalarin yerlegtiril-
digi yerlere diismesi bir tesadiif olabilir, ancak hesaplarimizin
dogru ¢ikmasi ¢ok daha miimkun géruntiyor.

Ancak s6z konusu sonraki en agir atom olan lityum-7 oldu-
gunda, tahminle gozlem arasinda derin bir uyusmazlik ortaya
ctkiyor. Mevcut bityiik patlama kuramimiz, evrende gozlemle-
digimizden ii¢ kat daha fazla lityum-7 olmasi gerektigini 6ngo-
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rityor ve heniiz hi¢ kimse bu kadar lityum-7'nin nereye kaybol-
dugunu agiklayabilmis degil (en azindan bu kitap yazilirken).

Bu durum biiyiik patlama kuraminin rafa kaldirilmasim
gerektirmiyor; zaten bu kurami destekleyen diger kanitlar ga-
sirtic1 derecede isabetli. Ancak lityum sorunu, daha yapacak
¢ok igimiz oldugu konusunda énemli bir hatirlatici.

ORANTISIZ

Mevcut evren anlayigimizin karg: karsiya geldigi bir diger
sorun da maddeden yapilmig olduguna iligkin merak uyandi-
ran gercek. Su anda aklinizdan geceni biliyorum: Hadi ama
Tim... evren unicorn gozyaslarindan ve peri siimiiklerinden baska
neyden yapims olabilir ki?

Mesele su ki, parcacik fizigi yasalarina gére hareket eder-
sek, evrenimizin mevcudun iki kat1 oldugunu soyleyebilir ya
da olaya farkli bir bakig agisindan yaklagarak, ortada bir evren
olmadigini iddia edebiliriz.

Elektronlar: diisiinelim; bunlar atomlarin etrafinda donen
ve dogada en bol bulunan parcaciklardandir. Elektronlar ne-
gatif elektrik ytikludiir, ancak niikleer patlama veya radyoaktif
bozunum gibi sira dig1 kosullarda pozitif yuiklu elektronlara
rastlamak da mtimkiindiir. Negatif elektronlar1 ‘normal mad-
de’, pozitif elektronlar1 da ‘antimadde’ olarak adlandiriyoruz.

Ancak antimadde ikizi olan sadece elektronlar degil. Viicu-
dunuzdaki tum pargaciklar, elektronlar, protonlar, nstronlar
vb. normal madde parcaciklaridir, ancak bunlarin laboratuvar-
da sentezleyebilecegimiz potansiyel antimadde kopyalar1 da
vardir. Buradaki mesele, olaganiistii miktarda normal madde
varken, antimaddeye nadir rastlanmasi.

Antimaddenin varligini pek uzun siire boyunca stirdiire-
memesinin nedeni, normal maddeye ¢ekilmesi ve kargilagtik-
larinda birbirlerini yok ederek tiim enerjilerini foton olarak
adlandirilan nétr 151k parcaciklarina doniigtiirmeleridir (Not:
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151811 dalgalardan mi yoksa pargaciklardan mi1 olustugunu tar-
tigmakta 6zgtirsiiniiz; bu daha ¢ok ruh halinizle ilgili. Fizik
tam da boyle bir sey).

Dolayisiyla antimaddeyi korumak incelikli bir istir, ¢iinkii
(diinyanin ¢ogunu olusturan) normal maddeye herhangi bir
sekilde yaklagir yaklagmaz, elektronlar birbirine kenetleniyor
ve her sey bir anda yok oluyor.

Bunun tersi de mumbkiin. Isin demetleri kendiliginden
ortadan ikiye ayrilarak bir elektrona ve anti-elektrona (bazen
pozitron olarak adlandirilan pozitif yiiklii elektrona) boliine-
biliyor ve bu iki yap: birbirlerine hizla ¢ekilerek yeniden 1g1-
ga donustiyor. Asagidaki ¢izim, bir 151n demetinin sayfadan
gecerken boliindiigu ve elektronla anti-elektronun yeniden
birleserek normal 15181 olusturmadan 6nceki halini gosteriyor.

~

e

Q~I—

Asil sorun da bu. Evrenin ilk zamanlarinda, genigleme bag-
ladiktan hemen sonra, her gey 1g1ktan olustu. Bu 15181n normal
parcaciklara doniigebilmesi i¢in ayni anda anti-parcaciklar da
olusturmasi gerekiyordu... Sonra tiim bu anti-parcaciklar, nor-
mal maddelerle yeniden bir araya geldi.

Sadece maddeden olugan bir evren miimkiin olamaz,
cunkii bu, ayn1 anda onu yiyip bitirecek bir anti-evrenin de
olusumunu gerektiriyor. Evren 1giktan olugsmusg olmali, ancak
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olugmad ¢iinkii bir sekilde her geyin orantis1 bozuldu ve an-
timaddenin tamami yok oldu. Peki, nereye gitti? Bu konuda
hicbir fikrimiz yok.

Cok HizLI HAREKET EDiYORSUN

Uydularin gezegenlerin, gezegenlerin giineslerin etrafinda
donmesi gibi galaksiler de doner. Kiitlesi olan iki cisim birbi-
rine cekilerek kiitlesi daha biiytik olanin merkeze yerlestigi,
daha hafif olaninsa disarida kaldig1 dinamik bir diizen olusg-
turur (teknik olarak agir cisim tam olarak sabit kalmasa da
¢ok yavag doner).

Einstein'in genel gorelilik denklemleri, bu yoriinge sistem-
lerinin nasil goriindiigiinti tanimliyor ve kural basit: Bir seyin
agirhig arttikca yoriingede kalabilmesi i¢in hizinin da artmas:
gerekir. Bir gezegen yavaglarsa, giinesinden gelen kiitlecekim
kuvveti ikisini birbirine yapistirir ve glinesi gezegeni yutuverir.

Bu kural galaksiler i¢in de gecerlidir. Galaksinin agirhig:
artttkca merkezdeki kara delik tarafindan emilmemek icin don-
me hizinin da artmas: gerekir (bkz. sonraki bolum); tipk: bir
gider deliginin etrafinda {imitsizce ¢irpinan fare gibi. Ozetle
agir galaksiler hizli, hafif galaksiler yavag doner.

Ancak Isvicreli astronom Fritz Zwicky 1933’te galaksi kii-
melerinin doniiglerini incelerken tuhaf bir kesfe imza attu.
Cogu galaksi, gérundiiklerinden de agirmig gibi, icerdikleri
yildiz sayisina goére fazla hizli déniiyordu. Zwicky galaksile-
rin 151k yaymayan, bu nedenle de saptanmasi zor bir madde
icerip icermedigini merak etti ve yaraticiligini kullanarak bu
varsayimsal maddeye karanlik madde adini verdi.

Zwicky'nin karanlik maddesi, akademi camiasinda ciddiyet-
le kargilandi, ancak olan bitene iligkin pek ¢ok alternatif agik-
lama da mevcuttu. Belki de bu galaksilerde zannettiklerinden
daha fazla nebula vard:. Ya da cevap, her bir giinegin etrafinda

90



UZAY HAKKINDA BILMEDIGIMIZ HER SEY

pek cok agir gezegenin doniiyor olmasi kadar basitti. Bu, uyku-
lar1 kagiracak kadar kafa yormay: gerektiren bir sey degildi ki.

Ancak astronom Vera Rubin 1976’da her seyi degistiren
o kesfi yapti. Galaksiler sadece ¢ok hizli degil cok, ¢ok, ¢ok,
cok, ¢cok hizli doniiyordu. Genel gorelilikteki ufak bir sapma,
fazladan gezegen ve nebulalarla agiklanabilirdi, ancak Rubin
cogu galaksinin miimkiin olabileceginden alt1 ila sekiz kat daha
hizli dondiigiinti kegfetmisti. Bu ufak bir hesap hatas: degildi;
oldukga biiytik bir seydi.

Rubin’in yaptig1 dlciimlere bakarak galaksilerin normalden
hizli dontiglerini iki sekilde agiklayabiliriz. Ya Einstein'in denk-
lemleri yanlig ya da evreni dolduran ve tespit yontemlerimizin
hemen diginda siiziiliip duran gizemli bir madde s6z konusu.

BeLki DE EINSTEIN YANILMISTIR?

Bazi fizikgiler karanlik madde tartigmasinda taraflarini bu
sekilde belirliyor ve Einstein'in denklemlerinin yanls olabi-
lecegini diistiniiyorlar. Bu kesinlikle saygideger bir yaklagim.
Evrenin tamamen yeni bir tiir maddeyle dolu oldugunu iddia
etmek, ctiretkar bir hamle; dolayisiyla buna verilecek en basit
cevap, ‘Hayir, muhtemelen degil, olabilir.

Evet, dedigimiz gibi, genel géreliligin yanls oldugunu iddia
etmek de oldukga kigkirtic1 olur. Bir kuram olarak pek ¢ok kez
denendi ve her seferinde kesin sonuglar verdi; iistelik sadece
kutlecekimsel kirilma gibi seylerde degil, galaksilerin olusu-
mu, kozmik mikrodalga arka plani, gezegenlerin giineslerin
etrafinda dénmesi, GPS uydularinin ¢aligmasi, kara deliklerin
ve kiitlegekim dalgalarinin kestirilmesi (bkz. sonraki boliim)
gibi konularda da.

Ustelik bu, genel gorelilige yapilan ilk saldir1 degil. On yillar
boyunca, evrendeki normal (anti veya karanlik olmayan) madde
miktari, olmasi gerekenin yarisi kadar goriiniiyordu. Genel
gorelilik, belirli bir proton ve nétron —birlikte baryon olarak
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anilirlar— miktar1 6ngoriiyordu, ancak bu gercekten gérebildi-
gimizin iki katyda.

Ancak 2018’de kayip baryonlar bulundu ve sayilari en so-
nunda genel goreliligin tespit ettigi seviyeye ulast.” Yiizlerce
151k yilt uzunlugunda ve galaksileri kozmik bir internet gibi
birbirine baglayan devasa kopriilerde gizlendikleri ortaya ¢ikt1.
Onlar hi¢ gormemistik, ¢iinkii galaksilerin ici yerine aralarin-
daki bogluklara bakmayi hi¢ akil edememistik. Genel gorelilik
sorgulanamaz bir kuram degil elbette, ancak simdiye kadar
giristigimiz tiim kavgalarda hep o galip geldi.

Karanlik maddenin lehine yapilan bir diger 6nemli kesif
de Kursun Kumesi'dir. Carina takimyildizinin oldugu yénde
gercekten devasa bir seyi, bu iki galaksi kiimesinin ¢arpigma-
sini kegfettik. Iki galaksi degil. ki galaksi grubu. Bu olusumun
resmi ad1 1E 0657-558, ancak ‘Kursun Kiimesi’ kulaga daha
havali geliyor.

Bu iki devasa cisim uzayin ortasinda birbirine karigtigindan,
tipk: gezegenler ve giinesler gibi, ortak bir kiitle merkezinin
etrafinda doniiyorlar. Ancak Kursun Kiimesi'ni ilging kilan,
etrafinda dondiigii kiitle merkezinin olmasi gereken yakinlikta
olmamasi.

Kiitle merkezini sadece yildizlardan hareketle hesapladi-
gimizda, merkezin asil yerinden ¢ok uzakta bir konum elde
ediyoruz ve bu durumda tek uygun agitklama, bu galaksilerde
onlar yoriingelerinden ¢ikaran bir bagka maddenin daha sakli
olmast olabilir.

Kursun Kiimesi'ni karanlik maddeyi hesaba katmadan agik-
lamak, hem genel gorelilik kuramini hem de kiitle ve kiitle-
cekime iligkin en temel bilgi ve verilerimizi yeniden gézden
gecirmemizi gerektirecektir. Diiriist olmak gerekirse, bu in-
celemeyi yapmamak icin herhangi bir nedenimiz yok; hi¢bir
kuram sorgulanamaz degildir. Ancak astronomlarin ¢ogu,
Zwicky ve Rubin’le ayni fikirde. Karanlik maddenin gercek
oldugu varsayiliyor.
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Peki... KARANLIK MADDE NEDIR?

Acikeasi, karanlik madde hakkinda bildigimiz iki sey var.
1) Bir madde oldugu. 2) Karanlik oldugu.

Gortilebilir 1g1kla etkilesim kurma isteksizligi, onu gozlem-
lemek i¢in kullanabilecegimiz normal tekniklerin devre dis1
kaldig1 anlamina geliyor; dolayisiyla onunla ilgili yapabilece-
gimiz tiim ¢ikarimlari, sahip oldugunu bildigimiz tek 6zelligi,
yani kiitlesi tizerinden yapabilecegiz.

Su anda nétrinolar, miionlar, tauonlar, kuarklar, fotonlar,
gliionlar, zayif bozonlar, Higgs’ler gibi bildigimiz pek ¢ok par-
cactk tiirti var ve hepsi de elektrik yiikii, kiitle, manyetik alan,
dénme gibi bir dizi 6zellige sahip.

Ancak asil sagirtici olan, simdiye kadar kegfettigimiz ttim bu
parcaciklarin bir ortak noktaya sahip olmasi: Hepsi de cok ama
cok hafif. Ozellikle de fotonlar. Aslinda onlar 15181n ta kendisi
(burada yanimdaki davulcu, konugmanin can alict noktasinda
trampetle yapilan o seyden yapiyor).

Bildigimiz en hafif parcaciklar fotonlar ve gliionlardir; ikisi-
nin de kiitlesi yoktur. Sonra nétrinolar, elektronlar ve digerleri
gelir; bilinen en agir parcacik ise uist kuarktir.

Parcaciklarin kiitlelerini genellikle eV’ler olarak adlan-
dirilan birimlerle (elektrigin konumuzla higbir ilgisi ol-
mamasina karsin agilimi ‘elektronvolt’tur) ifade ederiz,
cunkii kilogram ¢ok biiytik bir birim oldugundan parcacik
kiitleleri kilogram cinsinden belirtildiginde ¢ok komik go-
riiniiyor. Soyle bir 6rnek vereyim; bir iist kuarkin kiitlesi
0,0000000000000000000000031 kilogramdir, ki bu da
tartildig1 en yiiksek agirliktir.

Ancak bir parcacigin varsayimsal olarak ulagabilecegi en
biuiytik agirlik, bagka bir mesele. Fizik yasalar1 parcaciklarin
kiitlelerinin, adini kuantum fizik¢isi Max Planck’tan hareketle
Planck kiitlesi olarak adlandirilan 0,02 miligrama kadar ¢ik-
masina izin veriyor. Evrenin nasil bir hiz sinir1 (1g1k y1li) varsa,
parcaciklarin da ayni sekilde bir kiitle sinir1 var.
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Planck kiitlesi, yaklagik olarak bir kum tanesine eg degerdir
ve biiyiik insanlar olarak bize pek etkileyici gelmese de, bunu
bilinen tiim parcaciklarin agirhigiyla kiyasladigimizda digerle-
rine 10’un pek ¢ok kat1 kadar fark atar.

KUTLESIZ L
PLANCK KOTLESI

|\ |
UST KUARK |

Bu sekilde baktigimizda, evrenin sunmas: gereken tim
parcacik tiirlerini kesfettigimizi sdylemek miimkiin degil.
Bu tablonun bir yerlerinde 1g1kla etkilesime girmeyen, ancak
hatir1 sayilir bir kiitlesi olan parcaciklar oldugunu soylemek,
daha makul bir tercih olabilir. Evrende pek ¢ok boyle parcacik
varsa, galaksilerin igcinde toplanarak onlar1 olduklarindan da
agir gostermelerini beklemek de sira dig1 olmaz.

CERN’deki Biiyitk Hadron Carpistiricisi (Large Hadron Col-
lider, LHC) parcacik dedektorii, 2009'da géreve bagladigindan
beri karanlik madde pargaciklarini arastiriyor, ancak bu kitabin
yazildig: tarihe kadar hicbir gsey bulamadi. Aslinda LHC bu
parcaciklar kendilerini gostermelerini saglayacak kadar sar-
sacak buyiikliikte degil (genel bir kural olarak; bir parcacik ne
kadar agirsa, onu tespit etmek o kadar fazla enerji gerektirir).

CERN’in 100 kilometre ¢apinda, yani LHC'nin ¢apinin dort
kat1 kadar bir parcacik dedektorii kurmak istemesinin neden-
lerinden biri de bu. Bu devasa makinenin mevcut unvani FCC
(Future Circular Collider), yani Gelecegin Dairesel Carpistiricist,
yani karanlik maddenin bizden saklanmak icin sayili giinii
kaldi. Su anda i¢inden sunlar gegiriyor olabilir:

Yani FCC varligima bir son verecek,

Ya da vermeyecek,

Beni gorebilmek i¢in.
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Beni LHC ile tespit etmeye caligtilar,
Ama bensiz her gey o kadar bog ki anlayamazlar.?

(Eminem’e... ve Eminem’in sarki sozlerini bir parcacik fi-
zigi sakasi i¢in kullanma iznim olup olmadigini sorugturmak
zorunda kalacak olan hukuk birimine en i¢ten 6ziirlerimi su-
nuyorum).

BUYUK, SiSMAN HATA

Einstein, genel gorelilik denklemlerini kaleme aldiktan son-
ra tizerinde uzlagilamayan bir gey ortaya ¢ikti. Denklemler
aslinda evrenin buiziigmekte oldugunu éngériiyordu. Kiitle-
cekim maddeyi etkiliyor ve béylece her gey bir araya toplanip
bir kiire olugturarak evrenin varligini olanaksiz hale getiriyor
olmaliydi. Kanitlar evrenin olanaksiz olmadigini gosterince,
Einstein kuramini buna uyacak gekilde yeniden diizenlemek
zorunda kaldi.

Denklemlerine kozmolojik sabit olarak adlandirdig: bir ‘an-
ti-kiitlecekim’ kuvveti eklemeye karar verdi. Hig tespit edilme-
mis olmasina karsin bu kuvvetin evreni dengede tutmak adina
kiitlecekime kars: koydugu varsayiliyordu.

Einstein’a evrenin ¢6kmedigi, ¢iinkii halihazirda genigle-
mekte oldugu (kararli halden veya biiyiik patlamadan dolay1)
anlatildiginda, kozmolojik sabiti rafa kaldird: ve arkadas: Ge-
orge Gamow’a gore, bunu en biiytik hatasi olarak tanimladi.3
Bana kalirsa en biiyiik hatasi, kayigh gémleklerini satmak icin
tintinti kullanmamasiydi. Ancak yine de dahi olan o; ben de-
gilim.

Anti-kiitlecekim unutuldu; ta ki California'da birbirinden
bagimsiz olarak Saul Perlmutter ve Adam Riess liderligindeki
fizikcilerden olusan iki ekip 1998de baz: siipernovalarin bu-
nun tam olarak bir hata olmadigini kanitlar gekilde davrandi-
gin1 kesfedene dek.
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Stipernovalar, agir bir yildizin sira dig1 kosullar altinda 6l-
mesi sonucunda olugurlar. Kugiik yildizlarin buiziigtugiini,
cekirdeklerini yeniden baskiladigini, yavagca genigledigini ve
en sonunda paramparga olarak bir nebulaya doniistigiinii ko-
nusmustuk (bkz. Bsliim Bir). Bir stipernovaysa kapsadigi yildiz
say1s1 on bire varabilen benzer bir siirectir.

Dev bir yildizin dig katmanlari ayni sekilde biizisiir, ancak
boyle bir hizda, i¢ ¢ekirdege carparak digar1 dogru sicrar ve
yildiz1 patlatirlar; bu patlama, Giineg’in 10 milyar yillik ha-
yatinda tiretebildigi tiim enerjiyi birka¢ saniyede yayabilecek
kadar parlaktir.

Bu birkag sekilde gerceklesir. Tip 1 siipernovalar, bir yildizin
yakinlarindaki bir bagka yildizdan madde stizmesi sonucunda
olusur. Yildiz, komsusunun plazmasinin bir miktarini biinye-
sine kattiginda agirlagir ve gekirdegi agirligini kaldiramayacak
hale gelince ¢okiis baglar. Tip 2 siipernovalar, yildizlarin agirt
sismanlamasi sonucunda olugur; ¢ekirdek yakitin titkettiginde
dis yiizeyi i¢ine ¢ekerek bir felakete sebep olur.

Stipernovalar ayrintilarina hikim oldugumuz fenomenler-
dir ve uzun bir stiredir inceleniyorlar. Siipernovalara iligkin ilk
kayat, besinci yuizyila dayaniyor; Cinli tarih¢i Yan Fe, MS 185’te
gizemli bir sey oldugunu ve Cinli astronomlarin Centaurus
ve Circinus takimyildizlari arasinda yeni bir yildizin belirigini
gozlemledigini yazmigtir. Bu ‘misafir yildiz’ o kadar parlaktir
ki giindiizleri de goriilebilmektedir ve tam sekiz ay boyunca
gokytiztinde kalmigtir. Artik bu astronomlarin MS 185’te, 86
trilyon kilometre 6tede gerceklesen bir siipernovaya sahitlik
ettigini biliyoruz.

Stipernovalar her zaman ayni sekilde olugur ve ayn1 miktar-
da 151k emerler, yani ne kadar uzakta olduklarini hesaplamak
icin parlakliklarindan yararlanabiliriz. Kirmiziya kaymalarini
analiz ederek hareket hizlarini da saptayabiliyoruz ve bir kez
daha ¢ok hizli hareket ettiklerini goriiyoruz. Bu kez s6z konusu
sadece galaksi hareketleri degil; her sey.
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Pearlmutter ile Riess, yakinlardaki ve uzaklardaki siiper-
novalarin kirmiziya kaymalarina ve parlakliklarina bakarak
evrenin an itibariyla ne kadar hizli déndiigiinii hesaplamay:
bagarmus ve elde ettikleri verileri gegmisteki doniig hiziyla kar-
silagtirmiglardi. Bulgulari, eskiden stipernovalarin bugiinkii
kadar hizhi par¢alanmadigini gésteriyordu. Yani evren sadece
genislemekle kalmiyor, nedense gittik¢e hizlaniyordu da.

Kitlenin hizi degistiriyorsa evreni etkileyen bir kuvvet
oldugunu ve kuvvet uygulayabilme yetisine sahip bir seyin
enerjisinin de oldugunu soyleyebiliriz. Evrende biiyiik patlama
sonucu olusan enerjinin miktarini gz éntine alarak genigleme
hizinin ne kadar olmasi gerektigini hesaplayabildigimize gore,
bir seyler hizlaniyorsa bunda enerjisi olan bir seyin parmag:
oldugu sonucuna varmak miimkiin.

Olaganiistii havali bir sekilde ‘karanlik enerji’ olarak ad-
landirilsa da bunun karanlik maddeden tamamen farkli bir
fenomen oldugunu belirtmekte fayda var. Karanlik maddeyi
acitklamak pek de zor degil; o, hentiz bulamadigimiz bir par-
cacik tiirii. Ya karanlik enerji? Bu ¢cok daha cetrefil bir mesele.

Bu olduk¢a utang verici bir gercek olmasayds, tizerinde dur-
maya degmeyecek kiictik bir merak gibi gériinebilirdi. Clinkii
Einstein'in E = mc? denklemi bize, enerji ve kiitlenin birbirine
doniisebildigini (bir anlamda ayni olduklarini) séylediginden,
hangi miktardaki kiitlenin ne kadar enerjiye sahip oldugunu
hesaplayabiliyoruz. Hesaplamalar aragtirma ekiplerine gore
biraz degiskenlik gosterse de karanlik enerji, evrenin kabaca
%75’'ini olusturuyor. Evrenin %2311 karanlik maddeden olu-
surken, kalan %2’si ise gérebildigimiz diger her seyden —bii-
tiin galaksiler, nebulalar, baryon képriileri, giines sistemleri,
yildizlar, kuyrukluyildizlar, asteroitler ve gezegenler— ibaret.
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GOKBILIMSEL

Peki... KARANLIK ENER)i NEDIR?

Karanlik enerjiyi agiklamak, karanlik maddeyi agiklamaktan
daha zor. Evrenin her yerine yayildigini biliyoruz, ancak bu
¢ok akigkan bir madde. O kadar akigkan ki, varligini evrenin
olusumunun ilk 9 milyar yili boyunca 6yle ya da béyle fark
edilmeden stirdiirmeyi bagardz.

Bu yillar boyunca, biiyiik patlamanin hizi kiitlecekim nede-
niyle diistii, ancak yaklasik 5 milyar yil 6nce (kozmik takvime
gore agustos sonlarinda) kiitlecekim o kadar zayiflad: ki ken-
dilerini bir arada tutacak bir kuvvetle kargilagmayan galaksiler
daha da genis alanlara yayilmaya bagladu.

Ozetle bu noktada kiitlecekimin ¢ekme kuvveti, karanlik
enerjinin itme kuvvetine egitlendi ve evren ne yavagladi ne de
hizlandi. Ancak karanlik enerjinin bir avantaji vards; kiitlece-
kim mesafeler arttik¢a azalirken, o her yerde ayni kuvvetteydi.
Bu ikisinin esitlendigi noktaya geldigimizde, kiitlegekim artik
karanlik enerjinin etkisine kargi koyamaz hale geldi ve evren
hizlanmaya bagladi.

Bazilar karanlik enerjinin kiitlecekim, elektromanyetizma
ve niikleer kuvvet gibi doganin yeni bir kuvveti oldugunu 6ne
stirliyor. Bazilar1 da bunun bizzat uzay-zamanin yeni bir 6zel-
ligi olabilecegini ve Einstein'in kozmolojik sabitinin yeniden
gozden gecirilmesi gerektigini savunuyor. Digerleri de bunun
etrafimizdaki kuantum alanlarinin bir sonucu oldugunu ve
uzay boglugunun enerjisinin zannedilenden ¢ok daha fazla
oldugunu iddia ediyor. Sasirtic1 sekilde, hi¢c kimse bunun ne
oldugunu veya gelecegi nasil etkileyecegini bilmiyor.

NEeRrReve GiDiyorRUuZ?

Su anda ne karanlik enerjiye ne de kuitlecekimle etkilesi-
mine iligkin gelecekte bizi nelerin bekledigini soyleyebilecek
yeterli bilgiye sahibiz. Nereye gittigimize dair en yaygin sekilde
tartigilan dort fikir var:
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