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gorintilerinden olugan renklendirilmig bir kompozisyon.



Yazarin Notu

StarTalk bilim, giildiirii ve popiiler kiiltiirii glizelce har-
manlayan ¢ok platformlu (radyo, podcast, televizyon) bir
soylesi programi. Programin “Kozmik Sorular” adl1 bolii-
miinde, StarTalk izleyici kitlesinden bir konuyla ilgili so-
rular sormalarini istiyoruz ve bunlari program sirasinda
yanithiyoruz. Sevindirici ve sasirticidir ki “Kozmik Soru-
lar” en sevilen formatimiz oldu.

Ancak yolumuza ¢ikan en derin sorulari kesfetmeye
her zaman olanak bulamadik. Ornegin, her sey nereden
geldi? Neyden yapildi? Evrende yalniz miyiz? Peki, her
sey nasil bitecek? Bunun i¢in, StarTalk'un bilgilendirici
ama eglendirici DNA’sin1 kullanarak tasarlanmis, dii-
zenlenmis ve yazilmis bir kitaba gereksinim duyuldu.
StarTalk'un kidemli yapimcisi ve basyazari Lindsey N.
Walker, kitabin podcast’in editoryal misyonunu yansit-
masini saglamak icin yorulmadan ¢alisirken, yazar arka-
dasim, akademik anlamda meslektasim ve uzun siiredir
fizik alaninda egitim veren James Trefil de bu kitabin
onemli temellerini att1.
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1749 tarihli bir kitap igin olugturulan diyagram, eski ‘Dinya merkezli" evren gérisind gasteriyor.



Giris

Sinirsiz sorular deposu olan evrenin, merakimizin gekir-
deginde benzersiz bir yer kapladigini hemen hi¢ kimse
inkar etmez. Bu gercek ayni zamanda evreni sinirsiz ko-
lektif cehaletimizin de deposu haline getirir. Goklerin
binlerce yildir insanlarin ibadet ettigi tanrilarin maddi
ve manevi evi olarak hizmet vermesine sasmamali. Tan-
rilarin ortak gorevi, 6limlii zihinlerimiz icin gizemli ve
olimlii bedenlerimiz i¢in kontrol disi goriinen her seyi
kontrol eder.

Insan merakinin derinlikleri ile insan cehaletinin si-
nirlart arasindaki ugurumda, bazilarini hepimizin bazi-
larini da bir kismimizin sordugu bir siirii soru bulunur.
Hepsinin cevabi yoktur. Cevabi olanlar i¢in de cevapla-
rimiz eksik veya yetersiz olabilir. Kalan sorular i¢in, gii-
venle ve biraz gururla, Diinya'nin etrafina ve gokytiziine
bakarak evrenin en azindan bir kisminin insan zihni ta-
rafindan anlasildigini ilan edebiliriz. Ama ayni1 zamanda
miitevazi bir sekilde, bilgimizin alani biiytidiikge, cehale-
timizin ¢evresinin de biiyiidiigiinii kabul etmeliyiz.
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Kozmik Sorular, insanlarin evrendeki yerimiz hakkin-
da sordugu en derin sorularla merakinizi besleyecek. An-
cak bu sayfalar ayn1 zamanda sizi belirsizliklerimizin gir-
daplarina daldiracak ve bilgimizin bosluklarinin {izerin-
de ayak bileklerinizden sallandiracak. Neden mi? Ciinkii
burada tek panzehri olan “bilme ihtiyac1” ile gercek ilgi
ve merak kaynagi olan “bilmemek” yatiyor. Bir de bun-
lara kozmik sinirlarda kullanilan bilimsel yontemler ve
araglar destek olacaktir.
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1. BOLUM

EVRENDEKI YERIMIZ NEDIR?



Bizler binlerce yildir evrendeki yerimizi anlamaya caligtyoruz.



Isaac Newton ve Aristoteles bir bara girerler. Diinya’ya
bir cisim diistiigiinde aslinda neler olup bittigine dair
stiregelen bir tartismaya tutusurlar. Her ikisi de sahneyi
hayal eder ama tamamen farkl seyler goriirler.

Aristoteles’in diinyasinda her sey toprak, hava, ates ve
su olmak tizere dort temel elementten olusur. Diger ¢
elementin herhangi birinden degil de topraktan yapilmis
nesneler, Aristoteles’in goriisiine gore evrenin de merke-
zi olan Diinya’nin merkezine ulasmak gibi dogal bir is-
tege sahiptir. Ne de olsa, tiim gokcisimlerinin duragan
olan Diinya’nin yoriingesinde dondiigii onun i¢in apagik
ortadadir. O zaman nesneler, i¢sel dogalar1 tarafindan
diismeye zorlanirlar.

Newton ise nesnenin neyden yapildigini degil, kiit-
leye sahip olup olmamasini 6nemser. Diinya’nin, yiize-
yindeki her nesneye bir kiitlecekim kuvveti uyguladigini
bilir. Evrensel ¢ekim yasasi ona Diinya yiizeyine diisen
her seyin bu kuvvet yiiziinden diistiigiinii soyler.
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Kozmik Sorular

Ayrica, uzaya uzanan ayni kuvvetin Ayt da yoriinge-
sinde tuttugunu ve yerin sabit ¢cekimi olmadan Ay’in da
uzaya ucacagini bilir.

Aristoteles bir retsina sarab1 soyler. Newton sert bir
bal likérii ister. ickilerini icerken hangi goriisiin dogru
oldugunu tartisirlar. Newton basit bir test onerir: Teo-
risine gore, hava direnci ihmal edilirse, Diinya ylizeyine
diisen tiim nesneler ayni hizla diisecektir. Aristoteles’e
gore ise, daha biiylik nesne daha kii¢iik nesneden daha
fazla “toprak elementine” sahiptir ve bu nedenle ne ka-
dar toprak elementi igeriyorsa o kadar hizli diisecektir.
Barmenden bir madeni para ve pahali bir sise bourbon
isterler ve her ikisinin de, ¢cok farkl kiitlede olmalarina
ragmen, gercekten ayni hizla distiigiini kesfederler.
Newton, fikirlerimizi dogaya kars1 test etmenin bilim-
sel yontemin 6zii olduguna ve bunun nesnel gerceklerin
arastirilmasi ve evrendeki yerimizin anlasilmasi yoluyla
insanligin yasaminda derin degisikliklere yol agan bir
teknik olduguna dikkat ceker.

Aristoteles ickilerin ve kirik bourbon sisesinin para-
sini1 oder.

DUNYA BIR GEZEGEN MIDIR?

Antik Yunanlar tarafindan gelistirilen kozmoloji, bin y1l-
dan fazla bir siiredir evrendeki yerimiz konusundaki dii-
stincelerimize egemen oldu. Diinya’nin evrenin hareket-
siz merkezi ve tiim yasamin evi oldugunu, ayrica Giines
ile yildizlar da dahil olmak {izere tiim gokcisimlerinin
etrafimizda dondigiinii soylediler. Dahasi, Diinya'daki
hicbir kusurun gokytiziiniin derinliklerine uzanmadigin
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Evrendeki Yerimiz Nedir?

one stirdiiler. Giines ve Ay kusursuz kiireler olarak kabul
ediliyordu. Gezegenlerin miikemmel kiirelerini tasiyan
kristal yapilar, matruska bebekler gibi, diger miikemmel
kiireler i¢inde yuvarlaniyordu. Gokyiizii Diinya’dan fark-
I1 goriiniiyordu, farkli maddelerden yapilmisti ve farkli
yasalara gore calisiyordu. Isaac Newton aralarindaki an-
lasmazlig1 bitirinceye kadar Diinya evrenin bir pargasi
degildi.

EN UNLD BASARISIZ DENEY

Aristoteles ve Isaac Newton'm ortak bir noktast vardi: Tim bosluklar “esir”
adinda gizemli, gériinmez bir maddenin doldurduguna inaniyorlardi. On do-
kuzuncu yiizyilin sonlarina kadar fizikgiler (dogal olarak), fitresen ses dalga-
larinin yayilmak icin hava gibi bir ortama ihtiyac duymasi gibi, 1sigin da bir
ortama (1511 yayan esir) ihfiyac duydugunu disiindiler. Biyiik disinirler
yuzylllar boyu, acklanamaz olani aciklayabilmek icin esire tutunmuslard:.
Aristoteles, gokcisimlerinin saydam kristal kiireler icinde yoriingede dondi-
Gini ve aradaki bosluklar esirin doldurdugunu iddia ediyordu. Isaac New-
ton, yercekimi mekanizmasinin Diinya'ya dogru siirekli bir esir akisiyla sag-
landigini ne siiriiyordu. Fransiz matematikei René Descartes, manyetizma
ve gelgitler gibi gorinmez giiclerin esiri itip cektigini dusiniyordu.

Ancak 1887'de kimyager Edward Morley ve fizikci Albert Michelson
bu fikre karsi ilk ikna edici kanti sundular. Eger esir etrafimizdaki uzay
dolduruyor olsaydi, bunun dinyayla ayni yonde ve ters yonde hareketine
bagh olarak istk hizinda yasanan degisimlerle saptanabilir olmasi gerekfigini
soylediler. Bir benzetme yapmak gerekirse, hareketli bir trenden ileri yonde
atilan bir topun hizi, trenin hizi ile topun hizinin toplami kadar olurdu. Ve
eger top geriye dogru atirsa, bu defa topun hizi kendi hizi ile trenin hizinin
farki olarak hesaplanird:. Isik da ayni sekilde davranir miydi?

19



Kozmik Sorular

Michelson, bu soruyu cevaplamak ve
Michelson tarafindan

istk demetlerini analiz etmek icin tasarlanan bir interferometre
zamanin en hassas aleti olan infer-
ferometreyi icat etti. Fakat hichir
yerde esire rastlanmad. Isigin hiz
Diinya'ya gore hangi yonde hareket ederse
etsin aymyd:. Bu “basarisiz” deney, bilimi tamamen
dondstiirdii ve nihayetinde ozel goreliligin kesfine yol ach.

16007erin ortalarnda Amsterdam'da yayimlanan Atlas Coelestis seu Harmonia Macrocosmica
[Goksel Atlas veya Evrenin Uyumu] isimli eser, Dinyanin yéringesinde esmerkezli gezegenler
sistemi olan Batlamyus evrenini tasvir ediyordu.

MS 150’de Iskenderiyeli filozof ve matematik¢i Klaudyos
Batlamyus, Yunanlarin nihai evren goriisiinii dile getirdi.
Yunan biliminin ¢ogu gibi, onun fikirleri de Avrupa’daki
ortagag tlniversitelerinin miifredatinda dolambaglh bir
yolculuk yapti; dnce Bagdat'taki Beytii'l-Hikmet'te [Bil-
gelik Evi] Arapcaya cevrildi, daha sonra Haglilar tarafin-
dan Ispanya’ya getirildi ve akademik dil olan Latinceye
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Evrendeki Yerimiz Nedir?

terciime edildi. Batlamyus'un kitabinin 6nemi ve etkisi,
Araplarin ona verdigi ve bugiine kadar gelen ismiyle goz-
ler 6niine serildi: El-Mecisti, yani “en biiyiik”.

* Bilimsel Yontem, dogrunun yanlg, yanhgin dogru oldugunu dginerek aldanmamak igin ne
gerekiyorsa yapmaktir.

Batlamyus’un diinya merkezli modelinde bir¢ok sey olu-
yordu. Gezegenler kristal kiireler i¢inde hareket ediyor-
du, bu kiirelerin kendi alt dongiileri vardi ve onlarin da
alt alt dongiileri bulunuyordu ki hepsine birden toplu
olarak episikl adi veriliyordu. Batlamyus, kendisinden
once gelen Yunan ve Babil gokbilimcilerinin yiizyillar-
dir yaptig1 gozlemleri hesaba katarak, tiim bu kiirelerin
ve episikl’larin hizlarini belirledi. Tutulmalarini ve diger
gok olaylarii da tahmin edebiliyordu. Sistem tam an-
lamuyla isliyordu, bu nedenle Diinya merkezli modeline
ciddi bir itiraz gelmeden 1500 y1l gegmesine sasmamali.

Yunan modeline gore, gokyiiziinde gezen yedi varlik
vardi: Merkiir, Ventis, Mars, Jiipiter, Satiirn, Giines ve Ay.
Bu “gezme” eylemi Yunanca planetes” sozcligiiyle ifade
edilir. Diinya gokytiziinde goriinmediginden, Diinya bir
gezgin yani gezegen olarak kabul edilmiyordu. Bu mo-
delde, Diinya kristal kiireler tizerinde tasinmiyordu; hat-
ta hi¢ tasinmiyordu.

Bugiin artik gezegen olarak kullanilan bu kelimenin esas anlami
“gezgin’dir. -yhn
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