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FIZIGIN KARA FIKIRLERI

Karalar bir dunyadir.
Henri Michaux, LInfini turbulent

“Kara gok”, “kara cisim”, “kara delik”, “karanhik madde”
ve “karanlik enerji” gibi fizigin kara fikirlerinde bizim ilgi-
mizi uyandiran kara sifatidir’. Eger bizler —fizikgiler ve filo-
zoflar- birlikte ¢ahsiyorsak, bunun nedeni bilimsel fikirle-
rin karaliginin hem egitici, hem de ilham verici olmasidir.
Fizik¢iler neden bu fikirleri karartma ihtiyac1 duymustur?
S6z konusu sifatin gandelik dilden alinmasinin anlami ne-
dir? Bunun bilimsel dilin olusturulmasina az ya da ¢ok
hicbir etkisi yok mudur? Yoksa akil yuratme streclerine
gizlice bir metafor mu sizmaktadir? Kisacas: fizigin kara

1 Fransizcada, sirasiyla “ciel noir”, “corps noir”, “trou noir”, “matiere
noire”, “I'énergie noire” olarak formule edilen bu ifadelerden son ikisi
i¢in Tarkgede ve Ingilizcede “kara” degil, “karanhk” (dark) sifat kulla-
nilir. Dolayisiyla, yazarlann fizikte “kara” tzerinden kurdugu ortaklik,
dilimizde tam bir karsihga sahip degildir. Kitap boyunca bu farkin sorun
yaratabilecepi yerlerde kelimenin ashni parantez i¢inde belirtecegim.—¢n
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fikirlerinin, karaliklanndan gelen bir ayricaligi m1 vardir?
Oyleyse zamammizin bilimsel kultarande kara fikirleri
duagtnen ve hayal edenler i¢in “kara” kelimesinin anlam
nedir?

Her ne kadar André Franquin’in (1924-1997) kara mi-
zahin [humour] basyapit1 olan Idées noires [Kara Fikirler]
serisine hayran olsak da, kitabimiz sirmenajl fizikg¢ile-
rin kafasinda déniip duran karanhk [sombre] dusunceleri
hakkinda degil. Burada s6z konusu olan, kimi fenomenleri
“kara” olarak nitelendiren fiziksel kavramlann ozguallaga
uzerine bir daginamdur [réflexion]. Bu fikirlerin kara ol-
mas, aralarinda bir benzerlik oldugu anlamina m1 gelir? Bu
fikirlerin hepsinin, ge¢misteki veya guniamuzdeki 6nemli
bilimsel gizemlerle bir iliskisinin olmas1 bunlara bir kitap
vakfetmeyi tek bagina hakl kilacak, dikkate deger bir ol-
gudur. Kara gok sorunu yuzyillar boyunca gokbilimcilerin
merakin1 uyandirmis ama kendini ele vermemistir. Kara ci-
sim 1s1masinin gizemi kuantum mekaniginin kokenindey-
di. Kara delikler, etkilerinin gozlemlenmesinden ¢ok once
astrofizikgileri heyecanlandiran teorik tekillikler olmustu.
Karanhik madde, galaksilerin ve galaksi kiimelerinin dina-
migindeki anomali i¢in hipotetik bir ¢6zamdur. Karanhk
enerjiyse evrenin genislemesinin hizlanmasim aciklaya-
caktir! Dolayisiyla kara fikirler konusunda dasunulmesi
gereken bir¢ok sey var. Yine de bunun, onlann karalikla-
nyla dogrudan bir iligkisi olmayabilir.

Kara, elbette 15131n mutlak yoklugudur. Fakat fizikte
kara olmanin 6zel bir anlami vardir. Bir kara cisim illa si-
yah renkte degildir. Kara deligin bir renginin olmamas bir
yana, 6zelligi gorilemez olmasidir. Ayrica kara sifati, genel
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olarak ciplak gozle gorilemeyen fiziksel fenomenlere atfe-
dilir. Bu nitelik bir fenomenden digerine farkhihk gosterir
—gogun karahi ile enerjinin karanhg aym sey degildir—,
fakat bu atifta gozlem guglugi daima 6nemli bir rol oynar.
Dolayistyla bir fikir tesadaf eseri kara degildir. “Kara” sifa-
t1 bilimsel dile girdiginde, Gaston Bachelard'in “anlamsal
devrim” [révolution sémantique] olarak adlandirdigy seye
maruz kalir: anlam degistirir. Karamin kokendeki anlam
saflagtirlhir ve fizik¢inin nesnesini nitelemek igin ihtiya¢
duydugu ozellik disinda bir seye isaret etmeyecek sekilde
tekrar tanimlanir. Kara, bir renk olmaktan ¢ikar ve tekan-
laml1 bir bilimsel terim haline gelir.

En azindan bilim insanlan bu ideali gerceklestirmeye
cabalar.

Zira kelimelerin gundelik dilde zaten bir anlami vardir
ve bu kokenden sikhikla bilimsel ifadeyi gizlice kirleten,
ona ortik bir metaforik yik bindiren bir tortu kaldigim
kabul etmek gerekir. Fizik¢inin kara fikirler izerine soyle-
mine bir golge gibi gizlice eslik eden bir kara imgeler halesi
vardir. Dugtncesinin yalnizca agik ve segik fikirler, denk-
lemler ve ¢ok hassas 6l¢imlere dayanmas igin fizik¢inin
bu imgeleri akil yuratme sirasinda bastirmasi gerekir; ama
bu, ortadan kalktiklar1 anlamina gelmez. Fizik¢i de olsa,
dasleme kapilmas: halinde bu imgeler kaginilmaz olarak
tekrar kiginin karsisina gikar. Oyle ki, kara fikirleri anlamak
icin fizigin “kara” sifatinin diizanlamimi, yani a¢ik anlamim
kokten degistirme tarzini analiz etmenin yam sira, bu sifa-
tin bilimsel ifadeyi, tabir caizse, nasil renklendirdigini, ona
nasil bazi yananlamlar yikledigini de aqiga cikarmak gere-
kir. Boylelikle her bir kara fikre, bu fikrin dil tarafindan im-
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geleme yansitilan golgesi olarak bir kara imge tekabul eder.
Kara fikirleri igleyen fizik¢i higbir sekilde kara imgelerin
farkinda olamaz, ama bu tam da fizik¢inin kara imgeleri —
bilimsel dustunceye engel olduklarinda- surekli olarak bas-
tirmas ya da -merakim kamgilayabildiklerinde- yuceltme-
si gerektigini kamitlar. Ciinka imgelerle akil yuritilemez,
ama dugsinceyi imgelemden kesin bir sekilde koparmak da
mumkin degildir. Bu kitab: dusiinceyle imgelemi birbirine
karistirmadan veya onlari hatah bir birlige indirgemeden,
kara fikirlerin bilimsel anlaminin epistemolojik ve tarihsel
analizi ile kara imgelerin sembolik anlaminin kegfini para-
lel bir sekilde yuriterek yazmaya karar verdik.

Boyle ilerlemeyi secerek Gaston Bachelardin (1884-
1962) ¢alismalanmn izinden gitmis oluyoruz. Bachelard,
epistemolojik analizi psikanalizin ¢ok 6zel bir turiyle bir-
lestiren bu ikili yontemi uygulayan ilk kisidir. 1938 yilinda
birbirine benzemeyen ama birbirini tamamlayan iki eser ya-
yimladi: La Formation de lesprit scientifique* ve La Psycha-
nalyse du feu?. Birinci kitapta, Bachelard, bilimsel zihnin,
fenomenleri titiz bir sekilde disinmesini daima aksatan
ve gugclestiren “epistemolojik engelleri” nasil asarak basla-
mas1 gerektigini agikhyordu. Gelgelelim, bu engeller, tam
da gundelik dilin sundugu imgelerdir. Ikinci kitapta, atesle
iliskili baz1 imgeleri, bu iligkilerin hicbir sekilde tesadufi
olmadigim gostermek amaciyla inceliyordu: Mantigin ileri
sirdiugunden ¢ok farkh olsa da, bunlann kendi aralarinda
bir baglantilan oldugu kesindir. Bachelard'dan, bu nam sal-
mus selefimizden ilham alarak oncelikle fizigin kalbindeki

1 Bilimsel Zihnin Olusumu, gev. Alp Tumertekin, Ithaki Yay, 2013. —¢n
2 Ategin Psikanalizi, gev. Aytag Yigit, Baglam Yay., 1995. —¢n
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her bir kara fikrin anlamini, daha sonra bunlara karsihk
gelen kara imgeyi agikliga kavusturmaya c¢abaladik; s6z ko-
nusu bilimsel ve metaforik anlamlar birbirinden kesin bir
sekilde ayrihyor mu, yoksa birbirini mi tamamhyor, ya da
bazen yollan mi kesisiyor, bunun yargisim okura birakiyo-
ruz. Fakat kara gokten baslayarak, kara cisim, kara delik
ve karanlik madde tzerinden karanlik enerjiye uzanan bu
yolculuga ¢ikmadan once “kara” kelimesinin fizikte, aras-
tirmacinin zihninde kazandig1 genel anlami ve daha sonra
sairin veya hayalperestin basibos zihninde imgesel olarak
uyandirdi@ seyi kisaca tanimlamaya ¢ahisalim.

*

Neden fizik baz1 geyleri kara olarak gorar? Bu soruyu
cevaplamak i¢in fizikte “gormek” ne demek, onu kavramak
gerekiyor. Cok uzun zamandir fizikgiler fenomenleri artik
sadece duyulan araciligiyla gozlemlemiyor, araglar kulla-
niyorlar: Galileo'nun gokbilimsel gozliklerinden tutun da
mikroskoplar, tayfolgerler ve en son pargacik hizlandinci-
lara kadar. Bu tespit ve 6l¢im aletleri, aksi takdirde algila-
namaz olarak kalacak fenomenlerle etkilesime girmeyi sag-
lar. Fizikte goren kisi, su meshur gézlemci bir makinedir.
Insan olan arastirmaciysa gozlem oncesinde tahmin yurt-
mek, deneyi hazirlamak ve dedektorlerin ayarim1 yapmak,
gozlem sonrasinda da sonuglann yorumlamak, hipotezleri
dazeltmek ve kendisini dayatan sonuclan ¢ikarmak azere
mudahil olur. Fakat gozlem sirasinda 6nemli olan teknik-
tir. Teknik dolayim1 vurgulamak amaciyla Bachelard “fe-
nomenoteknik” kelimesini icat etmistir (Le Nouvel Esprit

11
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scientifique, 1934)". Fenomenin “kendisini gosteren/gérme
duyusuna sunan sey” [ce qui se donne a voir] seklindeki
klasik tanimina zit olarak, fenomenleri teknikle birlestiren
bu birlesik s6zciik bundan boyle bilimsel fenomenlerin ve-
rili seyler olmadigina, deneysel olarak insa edildigine isaret
eder. Aristoteles icin deney yapmak s6z konusu degildi,
zira boyle bir sey Doga’y1 zorlamak olurdu. XIX. yuzyil-
da pozitivistler deneyleri hila 6nceden var olan bir feno-
menin, matematiksel bir yasayla daha sonra betimlenmesi
gereken ol¢imiu olarak kavriyordu. Cagdas bilimde “yeni
fenomenler sadece bulunmazlar, icat edilirler, bastan asa-
g1 inga edilirler” (Etudes, s. 19). Aragtirmaci, olgulan goz-
lemlemez, teorilerinin matematiksel yapisina dayanarak ve
yuksek hassashktaki teknikleri kullanarak etkiler uretir.
Dolayisiyla “goérmek”, yeni, bazen de 6ngorilemeyen fe-
nomenleri (belki) ortaya ¢ikaracak fenomenoteknigi insa
etmek amaciyla bir fiziksel teoriyi temel almak anlamina
gelir.

Ilk bakista boyle bir gorme tarzi, fenomenlerin serbest-
ce tekrar uretilemeyecegi gokbilim gibi gozlemsel bilimlere
degil, sadece parcacik fizigi gibi deneysel bilimlere karsilik
gelir. Yine de fenomenoteknik, parcacik hizlandiricilarda
oldugu gibi gokbilimsel gozlemevlerinde de mevcuttur.
Aragtirmacilar evreni, gorunir tayfin disindaki dalga boy-
laninda olan, hatta fotonlar disindaki parcaciklar tarafindan
iletilen, bazen oldukg¢a zay:f sinyaller vasitasiyla gozlemler-
ler. Aragtirmnacilann araglan, ¢iplak gozle gorulemeyecek
fenomenleri gormeyi saglar. Gokbilimciler soyut hipotezler
ve karmasik hesaplamalara dayanarak bagka dalga boyla-

1 Yeni Bilimsel Tin, ev. Alp Tumertekin, lthaki Yay., 2008. —¢n
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rindaki bilgileri toplamak i¢in gelismis araglar inga ederler.
“Gormek”, daima “bir fenomenle ilgili bilgi edinmek i¢in
s6z konusu fenomenle etkilesime girmek ve bu etkilesimi
6l¢cmek” anlamina gelir. Bilgiyi tasiyan ilk sey 151k oldugu
i¢in, bilim insanlannin gayri resmi dillerinde gorase [vi-
sion] dair kelime haznesini muhafaza etmis olmalan do-
galdir. Bununla birlikte incelenen fenomenler ¢ogu zaman
1s1kla degil, akustik bir dalgayla veya baska elektromanye-
tik dalga frekanslanyla, hatta nétrinolarla etkilesime girer.
Isik artik oyuna dahil olmasa bile, g6zlemlenen sistemle bir
etkilesimin sonucunda elde edilen bilgileri fenomenotek-
nigin daima yakalayabilmesi ve dl¢ebilmesi gerekir.

Artik bir fizikgi i¢in “gérme”nin ne anlama geldigini ta-
mmladigimiza gore, “kara”y1 nasil nitelendirecegini gicluk
cekmeden tahmin edebiliriz: Genel olarak kara, fizik¢inin
goremedigi veya iyi bir sekilde goremedigi seydir. Fizikte
kara, tespite direnen, elektromanyetik dalgalarla etkilesi-
me girmeyen veya etkilesime girse bile elimizdeki fenome-
noteknikle bilgilerini yakalayamadigimiz seye isaret eder.
Kara gok, kendine has bir sekilde zaten zihinlerde bu soru
isaretine neden oluyordu: Bize her yonden gelmesi gereken
yildizlarin 151311 neden algilamiyoruz? Kara cisim higbir
sey yansitmadan tim elektromanyetik dalgalan sogurur.
Kara deligin, yercekimsel etkisinden 1511 (a fortiori mad-
denin) kagmasim engelleyecek kadar katleli bir gok cismi
oldugunu herkes bilir. Karanhk madde 1sikla etkilesime
girmeyen bir kitleye isaret eden bir hipotezdir. En son
olarak, karanlik enerji belki de en muphem fikirdir: G6z-
lemlenemiyor olmasi bir yana, siradan yercekimine zit bir
kuvvetin de nedenidir.

13
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Dolayisiyla heterojenliklerine ragmen tam bu kara fi-
kirlerin, kavramsal diizeyde, karahklanndan dolay: belirli
bir akrabalig1 vardir: Hepsi de fizik¢ilerin goremedigi fe-
nomenlere uygulanir. Mecazi duzlemde aynca elimizdeki
1s1klara direnmis veya hala direnen sorulara neden olduk-
lan vurgulanabilir. Bunlann statistni aydinlatmak bazen
zordur: S6z konusu olan gergeklikler midir, hentz dogru-
lanamayan teorik olasiliklar midir, yoksa dusler mi?

*

Kara fikirlerin epistemolojik analizini tamamlayic1 sekil-
de, “karanh@n [ténebres] psikanalizi”ni gergeklestirmeyi ta-
sarliyoruz. Atesin Psikanalizi —ki tam bashg “atesin nesnel
bilgisine dair psikanaliz” olmaliydi— ile birlikte Bachelard
yeni ve tekil bir psikanaliz turi icat etmistir. Buna gére s6z
konusu olan, hicbir sekilde divana uzanmis bir alevin sirla-
rnnin elde edilmesi degil, ¢cok eski ¢aglardan beri insanlarn
hayal gactani kaplamis ve canhlig bilgiye engel olusturmus
ates imgelerinin ve simgelerinin dokimunu yapmaktir.
Bachelard'in psikanalizi, bilimsel zihni, kendisine kostek
olan imgelerden anndirmay1 amaglar. Zira atese dair arkaik
imgeler hicbir nesnellige tekabul etmez. Yanma fenomen-
lerine dair bilginin gelistirilmesine hizmet edemez. Bun-
dan kurtulmak i¢in, bilimsel zihnin, 6rmegin 1s1ya bir toz
atfetme, 1s1y1 gii¢ algilanan bir akiskan olarak duginme yo-
nundeki dogal egilimine kars1 micadele etmesi gerekmistir
ve bu gereklilik hala gecerlidir. Bachelard, bizi basibosluga
sirikleyen bu imgelerden zihnimizi kurtarmay: istiyordu.
Baslangigta buyik bir vurguyla beyan edilen bu putkinca

14
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[iconoclaste] proje yine de yerini ¢cabucak daha incelikli im-
gelere iliskin daha dostane analizlere birakir. Canka, Bar-
sur-Aube’lu filozof, her seye karsin inceledigi metaforlarin
cazibesine kapilir. Atesin tuhaf “karmasalan”ndan bizi kur-
tarmak bahanesiyle, atesten kaynaklanan alevli imgeleri ay-
nntlariyla incelemenin keyfini sarer.

Biz de bu anlayisla cahsmay: istedik, boylece kara im-
gelerin bilimsel karakteri ~her duslem, kendisini doguran
fikrin imgelem tarafindan maruz birakildig) deformas-
yonlar1 aydinlatsin diye- ile serbest ¢agnsimlann muzip
karakteri —duslem kendiligindenligini muhafaza etsin ve
fikirlerin egreti bir kopyas: degil, kaltarimuzin bagnn-
daki titresimlerin meyvesi olsun diye— arasindaki dengeyi
mimkun olabildigince korumaya cabaladik.

Yine de karamin uygulamaya elverigli olup olmadig
merak edilebilir. Bachelard’a gore ates, bilhassa insanlag-
ma strecindeki temel rola nedeniyle misterek imgelemin
ilksel bir ogesidir. Kara icin de ayms1 gecerli midir? Bac-
helard, elementlerin poetikasi, su, hava ve toprak tizerine
bagka eserler de yazmistir. Boylelikle yalmzca dort simya
elementinin (hava, su, ates ve toprak) misterek imgelemin
ilksel tozlerini olusturdugu fikrini tasdiklemistir. Halbuki
dastanulecek olursa bu tez keyfidir. Ates imgelerinin kokle-
ri, atesin evcillestirilmesinden bu yana insanhgin musterek
imgelemine dayaniyorsa; cok daha 6ncelerden beri gecenin
karanligyla iligkili daha arkaik ve ¢ok daha gugla imgeler
konusunda ne demeli?

Su ve Dugslerde!, “kara su” imgelerini inceleyen
Bachelard'in kendisi de aym1 gekilde dasunar: Sayet kara

1 Su ve Dugler, gev. Olcay Kunal, YKY, 2006. -n
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su imgeleri, su ile gecenin imgelerini birlestiriyorsa o halde
geceye suyun imgesi kadar ilkel ve derin bir imge 6nemi
atfetmek gerekmez mi?

“Simdi Su ile Gecenin bagdasimlan uzerinde yapacag-
miz birkag gozlemle, hayali maddecilik hakkindaki genel
tezlerimize ters dagiyormusuz gibi gorunebiliriz. [...] Bu-
nunla birlikte, maddelerin daslemi o kadar dogal, o kadar
kars1 konulmaz bir daslemdir ki, imgelem kolayca etkin
bir gece, nufuz eden bir gece, ice isleyen bir gece, nesne-
lerin maddesinin i¢ine giren bir gece dusianu kabul eder.
O zaman Gece ortinmiis bir tanrica olmaktan ¢ikar, Yer
yuzinun ve Denizlerin tzerine yayilan bir orta degildir ar-
tik; Gece gecedendir; gece bir tozdur, gece gececil maddedir.
Maddesel imgelemin kusatmas: altina girer gece. Su nasil
kangimlara en ¢ok olanak taniyan maddeyse, gece de suya
nufuz edecektir, golu derinliklerinde donuklastiracaktir,
golun icine isleyecektir. Kimi zaman bu nifuz etme o ka-
dar derin, o kadar igsel bir bicimde olur ki, imgelem icin,
gol ganin en aydinhik zamaninda bile, bu karanhk madde-
nin birazim, bu tézsel karanlhklarin birazini icermeye de-
vam eder.” (Su ve Diisler, s. 137)

Bu hipotezi muhafaza edecegiz: Kara imgelerin her biri,
bir kara fikrin imgeleme aktarimindan kaynaklanan bir 6z-
galluk tagir, ama s6z konusu imgelerin hepsi ayn1 imgesel
ogeye, yani “Karanhk” [la Ténebre] olarak da adlandinlabi-
lecek o gececil maddeye katilir.

Karanhk 6genin gictini ve zenginligini hissettigi icin
Bachelard, kara imgelerin sistematik sekilde incelenmesine

16
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dair bir proje bile olusturmustu: “Sayet tam kara imgeler,
ozunde kara olan imgeler birlestirilebilir ve siniflandinla-
bilirse inaniyoruz ki iyi bir edebi malzeme olusturulurdu
[...]” (La Terve et les Reveries du repos, 1948, s. 90). Ak-
Iinda hicbir sekilde dislemlerin nedeni olarak fizigin kara
fikirleri olmasa bile, bunlara karsihk gelebilecek bircok
kara imgenin 6zgallagana kabataslak ¢ikarmisti: yildizh
gece gogunun seffaf karasi, cisimlerin i¢sel karaligy, derin-
liklerin bas donduricu karasi, simyacilann kara yapitinin
hal degistirebilen karasi, karanin icinde saklanan gizemli
kara. Bachelard'in 'gérist aragtirmalanmizdan 6nce gel-
mektedir; fizikten hareketle gelismis kendi daglemlerimiz
ile edebi bir malzemeden hareketle gelismis onunkiler ara-
sinda bir¢cok yanki bulduk. Bununla birlikte kendimizi bu
yankilanimlarla kisitlamayacagimizi ve kialtaramuzin akla
getirdigi tam ilgili cagnsimlan kesfedecegimizi sdylemeye
gerek bile yok.
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KARA GOK

Gece sadece bizim icin gece,
karanlik olan bizim gozlerimiz.
René Barjavel, Colomb de la lune

Buytk gehirler ve bunlarin 1giltih kirliliginden uzakta, gece
gogu, yildizlar serpistirilmis derin bir kara olarak gorunir.
Kimseyi sasirtmaz bu: Gece karadir, denir, zira Gines bat-
mustir. Yerkire atmosferi, parlakhg yildizlarin ¢ok zayif pa-
riltisin1 bogan bulutsuz bir ginin mavi rengini kaybeder.
Bununla birlikte gece gogunin kara oldugunu soylemek,
kozmolojik kapsami ilk kez gokbilimci Johannes Kepler
(1571-1630) tarafindan anlasilmis bir soruyu gindeme
getirir. Kepler, Nicolas Copernic’in gines-merkezli teori-
sini savunuyor ve Copernic gibi o da evrenin sonlu sayida
yildiz icerdigini tasavvur ediyordu. Ingiliz gokbilimci Tho-
mas Digges (1546-1595) de Copernic sistemini destekli-
yor, ama tersine sonsuz ve uniform sekilde y1ldizlarla dolu
bir evren fikrini savunuyordu. Kepler bu hipoteze kars
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¢itkmisti, ¢iinku béyle bir durumda evren, ezelden beri son-
suz yildizin yaydig 1518in tdimind, yani sonsuz miktarda
151k igeriyor olmaliydi: Oyleyse gok bize sonsuzca parlak
gorinmeliydi! Boyle olmadigini agik¢a saptamak, sonlu bir
evren fikrini kabul etmek demektir.

Ingiliz Edmund Halley (1656-1742) ve lsvicreli Jean-
Philippe Loys de Cheseaux (1718-1751) gibi gokbilimcile-
rin cahsmalanyla birlikte, XVIII. yuzyilda, bu sorunun ele
almis sekli daha niceliksel bir bicim almistir. 1720 yilinda
Halley, sonsuz ve uniform sekilde yildizlarla dolu oldugu
varsayilan bir evrenin tim yildizlarinin katkisiyla olusan
parlakligi hesaplamisti. Bu amagla, kendi konumumuzu
merkez alarak uzay1 esmerkezli ve aym kalinhktaki kiresel
kabuklar dizisi halinde kesmisti. Halley’in hesaplama stra-
tejisi, her bir kabuk diliminde icerilen yildizlarin gérianir
parlakliklarim belirlemek ve daha sonra Dinya’dan gori-
len toplam parlakhg elde etmek i¢in bunlan toplamaktan
ibaretti. Bu durumda bir kabuk diliminin parlaklik katkisi,
icerdigi her bir y1ldizin gérunar panltisinin, 6zdes oldugu
varsayllan yildiz sayisiyla carpimina esittir. Sayet yildizlar
uzaya uniform sekilde dagilmissa, bir kabuk dilimindeki
yildiz say1s1 kabugun hacmiyle, yani kabuk diliminin sabit
kalinligy ve yaricapinin karesinin ¢arpimiyla artar. Bir yil-
dizin goérianar pariltisi ise yildiz ne kadar uzaksa o kadar
zayiftir. Daha kesin bir sekilde soylersek, bir y1ldizin panl-
tis1, bu y1ldiz1 iceren kabuk diliminin yancapinin karesine
ters orantih olarak azalir. Dolayisiyla iki niceligin ¢arpim
uzakhga bagh degildir: Yildizlarin uzakhg nedeniyle par-
lakhiginin azalmasi, uzakhk arttik¢a ¢ogalan sayilar ile tam
olarak telafi edilir. Boylelikle tim kabuk dilimleri Dunya’da
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Sekil 1. Evreni aym kalinhkta esmerkezli ince kabuklar halin-
de dilimleyelim. Her bir kabuktaki yildiz say1s1 yangapin kare-
siyle artarken, parlaklhiklan aym faktérde azalir; boylelikle her
bir kabuk toplam parlakhga esit sekilde katkida bulunur. Evren
sonsuzsa ve Gniform olarak yildizla doluysa, gok kubbenin par-
lakhg sonsuz olmahdur.

alinan 1513a aym sekilde katki yapar ve bunlann katkisinin
toplam1 sonsuz bir sonug verir. Keplerin dahice gorusi-
nun titiz kanmitlamg: boyledir.

Bu kor edici parlakhiktan kacinmak i¢in Halley, y1ldizla-
nn goranur parlakhigimin —boslukta olmas: gerektigi gibi—
uzakhklannin karesinin tersine orantisindan daha hizh
azaldigim varsaymisti. Uzakhkla birlikte parlakhgin bu
sekilde daha fazla zayiflamasi, Halley’in sonsuz evren hi-
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potezini muhafaza ederek gozlemle uyumlu bir sonug elde
etmesine olanak vermisti. 1743 yiinda Loys de Cheseaux,
kismen opak bir ortamla dolu bir evren tasavvur ederek bu
sonucu fiziksel olarak gerek¢elendirdi. Buna gore en uzak-
taki yi1ldizlarn 15151 bize gelemez, zira aramizdaki.uzay:
kaplayan ortam tarafindan sogurulur. Fakat bir asir sonra
Ingiliz gokbilimci John Herschel (1792-1871) bu argiima-
m elestirdi: Yildizlarn 15181m soguran yildizlararas: ortam
isinmah ve dolayisiyla kendisi 151k sagmalidir. Herschel,
yildizlararas: ortamin opaklig ne kadar zayif olursa olsun
gok kubbenin, bir y1ldizin, 6rnegin Gunes'in yuzeyi kadar
1s1ldamasi gerektigini gosterdi. Bu akil yuratme sonucun-
da, sonsuz 1s1ma fikri disarida birakilsa bile, sonsuz evren
cercevesinde kalinmasi durumunda geceye dair gerceklikle
celiski asikar olarak kalir.

1823’te Alman gokbilimci ve doktor Heinrich Olbers
(1758-1840) de gece gogunin parlakhigr sorusu tuzerine
egilmisti. Olbers farkh bir argiman kullanarak Loys de
Cheseaux ile ayn1 sonuca vanr. Kozmik Uzayin Seffafigh
adh bir makalede goyle yazar: “Sonsuz uzayn tamaminda
gercekten de gunesler varsa, ister birbirlerinden asag yu-
kan aym uzakliklarla ayrnlmis olsun, ister Samanyolu'nun
sistemlerine dagilmis olsun, bunlann toplam1 sonsuzdur
ve tim gogiun Gunes kadar -parlak olmas: gerekir. Zira
gozlerimizden cekildigini tasavvur ettigim her ¢izgi illa-
ki herhangi bir sabit yildizla karsilagsacak ve sonug olarak
gogun her noktas: bize yildiz 15181, dolayisiyla gines 15181
gonderecektir.” Olbers akil yaratmesinde bir olgunun al-
tim ¢izer: Yakin y1ldizlar daha uzaktaki yildizlan maskele-
yebilir. Dolayisiyla gece gogunun parlakhgina katk: yapan
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artik say1s1z y1ldiz degil, sadece gorunme hattindaki ilk yil-
dizlardir. Boylelikle gece gogunin parlakhig sonsuz degil,
bir yildizin ytzeyinin parlakligiyla aynmi olacaktir. Evren
sonsuz olsa bile, Olbers’in argiman géris sahasmin bir
sinin oldugunu gosterir: Boyle bir ufuk o6tesinden higbir
151k almayiz, zira en uzaktaki kaynaklar en yakindakiler ta-
rafindan maskelenir. Oyleyse durumumuz, agaglarin asag
yukan tuniform bir sekilde dagildig baytik bir ormanda ge-
zinen birisinin durumuna benzer: Kisi hangi yone bakarsa
baksin goriis hatt1 zorunlu olarak ormam goérmesini engel-
leyen bir aga¢ govdesi ile kesisir. Olbers bu “oylum” [en-
combrement] siirinin mesafesini, yani bakisimizin ulastig
kiarenin yaricapim hesaplamamisti. Fakat yine uzay: sabit
kalinhikta, esmerkezli kiiresel kabuklara bélerek basitce bir
tahmin yuritebiliriz. Gérig hatimizin bir kabuga ait bir
yildizin ytzeyiyle karsilasmasimin olasihig, yildiz diskinin
alaninin (geometrik kesitinin) s6z konusu kabugun alam-
na oranina esit olacakur. Bir kabukta yer alan yildiz sayis1
hesaba katildiginda, uzunluk birimi bagina bu olasilik, y1l-
diz yogunlugunun (hacim birimi bagina dasen yildiz say1-
s1) geometrik kesitle carpimina esittir. Bu olasihigin tersi,
bir gorus hattinin bir yildizla bulusmasinin tipik mesafe-
sini tammlar. Gineg’le ayn1 boyda olan ve gozlemlenebilir
evrende ol¢ilen ortalama madde yogunluguna uygun ola-
rak uzaya dagilmis yildizlan duaginelim. Bu durumda sinir
mesafesi 102 151k y1h diizeyinde, yani ¢ok buyiktir, ama
sonsuz degildir. Sonucta evrenin sonsuz veya sonlu olmasi
pek onemli degildir. Evren eger gortus mesafesinin simirn-
dan daha buyiikse, gok, bir yilldizin ytizeyi kadar parlak
olmaldir.
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Cozam nerededir peki? Belki sasirtici ama siirdedir!
Vincent bir sonraki bolumde gece gogunin siirsel/poetik
duaslemlerini anmadan 6nce, Edgar Allan Poe’nun (1809-
1849) yazilarim1 incelemek gerekiyor. 1848 yilinda Poe
Eureka. Maddi ve Manevi Evren Uzerine Bir Deneme adl,
kozmolojik spekiilasyonlarna hasredilmis, nesir bi¢imin-
de uzun bir siir yayimladi. Poe bu siirde, Olbers’in argiima-
nin kullanarak kara gok sorununu ele alir (Eureka, bolam
X1, s. 170-171): “Yildizlar silsilesi sinirsiz olsaydi gogin
arkaplan, tipk: galaksinin sergiledigi gibi aniform bir par-
laklik sunards; zira bu arkaplanda bir y1ldizin olmadig hi¢-
bir nokta olmazdi.” Ve derhal bir ¢6ztim verir: “Dolayisiyla
boyle kosullarda teleskoplarimizin sayisiz yonde buldugu
bosluklari izah etmenin tek yolu s6z konusu gérinmez ar-
kaplanin, hicbir 1s1nin bize asla gelemeyecegi kadar deva-
sa bir uzakhikta oldugunu varsaymaktir.” Isigin sonlu bir
hizda yayildig bilindigine gore en uzak gok cisimlerinden
gelen 15181n bize ulagamayacagini olumlamak, her zaman
var olmadiklarim varsaymaya denk dasger. Dolayisiyla her
yonde yildizlann bulundugu, belki de sonsuz olan evren
ile 1s131n1n bize ulagsacak zamani olan yildizlan iceren goz-
lemlenebilir evreni ayirmak gerekir. Sayet yildizlarin simr-
h bir yagam stresi varsa, gece gogunu kaplamasi gereken
parlak kire asla olugsmamig olabilir.

1861 yilinda yayimlanan bir kitapta, Alman gokbilimci
Johann von Midler (1794-1874), Poe’nun dahiyane goru-
suni formalize eder. 1676 yilinda Danimarkah gokbilimci
Olats Romer’in Paris’teki gozlemevinde, Jupiter'in uydu-
larinin hareketine dair gerceklestirdigi gozlemlerden beri
bilinen bir olguyu, 1s131n hizinin sonlu oldugunu hatirla-
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tarak baglar. Daha sonra yasi sonlu olacak bir evren tasav-
vur eder. Sonug¢ aninda kendisini dayatir: Batan yildizlan
degil, sadece uzakhg 151k tarafindan evrenin yas1 boyun-
ca katedilmis uzaklhktan daha kiguk olan yildizlan alg:-
layabiliriz. Burada da, otesindeki higbir 1s11n henuz bize
ulasmadig bir ufuk ortaya ¢ikar. 1901 yilinda Lord Kelvin
(1824-1907), panltilannin fiziksel nedeni uzerine aragtir-
malan sayesinde y1ldizlarin yasam siirelerini tahmin ederek
argimam tamamlayacaktir. Kelvin'e gore, yildizlar her za-
man var olmamistir ve enerji kaynaklan simirh oldugu icin
siiresiz olarak parlayamazlar. Boylelikle Kelvin, tek enerji
kaynag kendi yercekiminin etkisi alindaki sikisma olan
Gines gibi bir y1ldizin yagam siiresini belirler: Bu sare yak-
lasik otuz milyon yil civanndadir. Sorun sudur: Bu tahmin,
Charles Darwin’in de (1809-1882) aralaninda bulundugu
jeologlar ve doga bilimcilerin Dunya'ya atfettigi cok daha
buytk yasla alenen ¢eliski i¢indedir. Fransiz fizik¢i Jean
Perrin (1870-1942) ve Ingiliz fizik¢i Arthur Eddington
(1882-1944), 1920’li yillanin bagindan sonra Giineg'in uzun
stire boyunca parlayabilmesi i¢in yildizlann enerjisinin
atomlann c¢ekirdeginden gelmesi gerektigini 6ne sirmus-
td. Alman fizik¢i Hans Bethe, (1906-2005) birkag yil sonra
bu fikri gelistirmistir. Bethe, Gunes'in merkezinde gergek-
lesen termoniikleer fazyon tepkimelerini betimler; sicaklik
ve yogunluk yalmzca bu merkez bolgesinde s6z konusu
tepkimelerin mimkun olmasina yetecek kadar yuksektir.
Giuneg'in kitlesine sahip bir yilldizin nuakleer enerji rezer-
vi, yaklasik on milyar y1l boyunca parlamas igin yeterlidir
(daha yuksek kutleli bir yildizin yasam stiresi Giineg’ten
daha kisadur, zira parlaklik ve dolayisiyla nukleer enerjisini
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tuketme hiz1 kitlesinin kapuyle orantihdir). Dolayisiyla,
yaklasik on milyar 151k yiindan daha uzaktaki yildizlan
goremeyiz, zira 1s1klan bize hentiz gelmemistir. Bu da su
an1sigim aldigimiz yilldiz sayisimi 6nemli 6l¢iide azaltir.
Kelvin'in isaret ettigi gibi “genis kuremizdeki tam yildizlar
aym anda parlamaya baglayacak olsa [...] Dunya’ya varan
151k sadece tum yildizlanin ¢ok dustk bir kismindan gele-
bilir.” Peki bu kara gece sorununu ¢6zer mi? Kesinlikle!
Cunku y1ldizlann uzayda uniform olarak dagildiga varsay1-
lirsa, her bir kabuk gece goguniin parlakhgina aym katkiyr
yapar. Yalnizca 10 milyar (10'°) 151k y1h gozlem yargapiyla
Olbers’in hesapladigy gogun parlakhig 10*/10'°=10*2 fak-
torayle bolanur ve boylelikle parlak gogu kaliteli bir ka-
raya donasturar. Bu durumda gok karadir, ¢inka yalmzca
yeterince yakin olan yildizlan, 15151 yasam surelerinden
daha kisa bir zamanda bize varma olanag bulmus yildizla-
n gorebiliriz. Baska bir deyisle, 15131n hizimin sonlulugu ve
yildizlarnn sonlu yag: birleserek, sonsuz oldugu varsayilan
evrenin sadece kuguk bir kisminin dogrudan gézlemlene-
bilir olmasim saglar. Evrenin 15131m algilayisimizi bir tar
ufuk kisitlar.

Genigsleyen bir evren

Bu aciklama, kara gece sorusunun ortaya atildigy koz-
molojik baglam olan klasik fizigin sonsuz ve duragan ev-
reni i¢in gegerlidir. Peki ama mevcut kozmolojik modele
cergeve saglayan genisleyen goreli evrende durum nedir?
Genislemenin ilk etkisi, uzaktaki galaksilerin y1ldizlan ta-
rafindan yayilan 15181n seyreltmesidir. Pratikte bu, dogru-
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dan erisilebilir olan 151k kaynaklannin sayisinin azalmasina
karsihik gelir. Ayrica bagka bir fenomeni de hesaba katmak
gerekir: Evrenin genislemesi, uzaktaki galaksilerden gelen
151310 kizila kaymasina neden olur. S6z konusu etki, genis-
leyen bir uzayda, yolculugu boyunca 1s131n dalga boyunun
seyrelmesinin bir sonucudur. Halbuki alinan foton sayis1
esitken, bir gok cisminin 15131 ne kadar kizilsa parlakhg da
o kadar dusuktar. Dolayisiyla uzaktaki galaksilerin parlak-
iy, bize gore sabit dursalard: sahip olacaklan parlakliga
kiyasla daha dasuktir. Sonug olarak, en uzaktaki gok ci-
simlerinin panltis1 hizla azalir. Uzaktaki galaksilerin goz-
lemlenmesinin agin gi¢ olmasinin nedeni budur: Devasa
teleskoplarla bile bu yildizlarn zayif panltilanm kizilotesi
151ga duyarh dedektorler kullanarak tespit etmek icin ¢ok
uzun gozlem sureleri gerekir.

Neticede, mevcut kozmolojik cercevede gecenin neden
kara oldugunu agiklamak izere iki etki birlesir. Oncelikle,
yildizlarin ve bunlan bir araya getiren galaksilerin yasam
surelerinin sonlu olmasi evrene yayilan foton sayisim kisit-
lar. Daha sonra, evrenin genislemesi yayilan fotonlan sey-
reltir ve kizila kayma her bir fotonun enerjisini azaltir. Ay-
rintih bir hesaplama birinci faktoéran, ikinci faktore baskin
oldugunu gosterir: Genisleme, duragan oldugu varsayilan
bir evrenin gogunun parlakligini en iyi ihtimalle 4 kat azal-
tir. Bununla birlikte, geniglemenin hizlandig1 mevcut koz-
molojik model cercevesinde, galaksilerin, 1s1klan artik bize
ulagamayacak kadar hizh bir sekilde birbirlerinden uzakla-
sacagini da belirtelim. Gozlemlenebilir evrenimizden yavas
yavas ¢ikan galaksiler, anilara gomiilecektir.
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En eski 151tk ne zaman sahinmistir?

Kara gece problemi, kozmolojik ufuk kavramim sor-
gulamaya gotarur. Gece gogu sayet Guneg'in yuzeyi kadar
parlak degilse, bunun temel nedeni evreni dolduran nes-
nelerin sonlu yasam siiresinin, bunlarn yalmzca kagaciak
bir kismin1 gérmemize izin vermesidir. Isigin hiz1 da sonlu
oldugu i¢in ge¢misin bir ufku, 6tesinden hicbir 151¢1n bize
varmadign bir uzakhk vardir. Gozlemlenmis en eski galak-
sinin 151¢1n1n, Gunes'in ve Dunya’nin olusumundan (4,56
milyar y1l) ¢cok 6nce salindig1 tahmin edilmektedir: Bu ga-
laksinin 1511mmin kizila kaymasina dair 6l¢amler, yaklasik
13,2 milyar yil 6nce salindigina isaret etmektedir.

Yildizlar ve galaksiler evrendeki tek 1s1k kaynaklan de-
gildir, zira evren daima genislemigse ¢ok yogun ve sicak,
proton, elektron ve foton kangimi oldugu bir ilksel satha-
dan ortaya ¢ikmis demektir. O donemde 151k maddeye siki
stkiya baghdir, cunka serbest elektronlar tarafindan dagiti-
lan 151k sirekli olarak yon degistirir. Her sey sanki su dam-
laciklarinin 15151 dagittigs ve yayilmasim engelledigi bir sis
icinde gerceklesiyor gibidir. Genisleyen bir gazda oldugu
gibi, evrenin genislemesi de icerdigi maddeyi sogutur ve
seyreltir. Belirli bir sicakhik alinda protonlann ve elekt-
ronlann dalgalanmasi yeterince zayif hale gelir. Boylelikle
bunlar ilk nétr hidrojen atomlarim olusturmak tzere bir-
lesebilirler. Bu donasim manzaray: kokten degistirir, zira
serbest elektronlann ortadan kalkmasiyla 15131n 6nunde
artik hicbir engel kalmaz ve serbestge ¢izgisel olarak yay1-
labilir. Sis kalkar, evren artik seffaf hale gelir.

Kara gece paradoksu bu durumda ¢ok 6zgin bir 6nem
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kazanir, zira hidrojenin olugmas: sirasinda serbest kalan
151k evreni hala kaplamaktadir. Bu 151k, bir y1ldizin sicak-
higina yakin bir sicaklikta sahinmistir. Peki bu 15131 neden
gogin her yerinde gormiyoruz? Cuanku ilk basta gorunar
bir 151k olan bu ilkel 1s1manin dalga boyu, evrenin genisle-
mesi nedeniyle artmigtir. Bugtin gozle gorilemeyen mik-
rodalgalar bi¢iminde algilanabilir. Bu ilkel fotonlarn orta-
lama enerjisi gorunir siginkinden bin kat daha zayiftir ve
bunlann 1s1k akilan, yi1ldizlarinkine gore binlerce milyar
kat daha az siddetlidir. Bu “fosil 1513ma”, evrenimizin en
eski imgesini saglar. Oncesinde madde opak oldugu igin,
otesinde hicbir 11g1n bize ulasamayacag uzay-zaman bol-
gesinden, gozlemlenebilir evreni sinirlayan bir ytzeyden
salinmis gibidir. Dolayisiyla, en yeni tahminlere gore 15131
13,8 milyar y1l 6nce salinmis olan ge¢misin ufku, bu daha
eski donemleri perdeler.

Ufkun otesi goriilebilir mi?

Bu ufuk, 15181n ilk kez evrende serbestce yayildig an
ile tammlandif i¢in, ufkun o6tesinin goralap gorilemeye-
ceginin sorulmasi paradoks gibi gorunebilir. Gelgelelim,
bayle bir sey mumkuin olabilir. Bunun i¢in aragtirma arac-
lanmiz1 gesitlendirmemiz ve 1511 bir kenara birakarak en
cabuk ortadan kaybolan parcaciga, nétrinoya odaklanma-
miz gerekecektir. Fosil 1s1manin kékenini anlamak, sicakli-
¢1n binlerce derece oldugu dénemlere gitmemizi gerektirir.
Sicakhigr 10 milyar dereceden fazla olan bir evren tasav-
vur etmek i¢in gecmige dogru yolculuga devam edelim: Bu
asin kogsullarda hicbir atomik veya nikleer yap1 varhgini
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sirdiremez. Kozmik siv1 bir protonlar ve nétronlar kan-
simidir ve bunlarn arasinda bolca elektronlar, pozitronlar,
noétrinolar, antinétrinolar ve fotonlar bulunur. Hepsi igin-
de notronun 6zel bir yeri vardir: Ceyrek saatten daha kisa
bir suirede bir elektron ve bir antinétrino salarak protona
donugen kararsiz bir parcaciktir. Notron hizla yok olmu-
yorsa nedeni, boyle yuksek sicakliklarda protonun ters bir
degisim gerceklestirebilmesi ve, ya bir antinotrino ya da bir
elektron sogurarak nétrona dénusebilmesidir. Dolayisiyla
protonlann nifusu ile nétronlannki arasinda bir denge ku-
rulur.

Evrenin genislemesi de yardima kostugu i¢in sicaklik
azalir. Boylelikle, protonlar ile noétronlar arasindaki den-
genin korunamayaca@ kadar sicakhigin dustagu bir an ge-
lir, zira nétrinolar maddeyle artik etkilesime girmiyordur:
Notrinolar, kendileri i¢in seffaf hale gelen plazma iginde
serbestce yayilir. Bu durum, sicaklik ilk hidrojen atomla-
nnin olugsmasina yetecek kadar dustuginde fotonlar igin
gegerli olacak duruma tipa tip benzer. Boylelikle, nétrino-
lann enerjisinin dagihim bicimi sabitlenir ve sicakliklan
evrenin genisleme hiziyla paralel olarak duser. Dolayisiyla
nétrinolann daha da eski olan bir “fosil 1s1mas1” vardir ve
bu 1s1manin sicakliginin 1,95 kelvin oldugu tahmin edil-
mektedir. S6z konusu 151ma, igerigi hala 1513a karsi opak-
ken, yani daha 6nce tamimladigimiz 151k ufkunun dtesinde-
ki donemlerde evrende hitkiim stren kosullann tanigidar.

Bu kozmolojik nétrinolan gézlemlemek mimkin mu-
dir? Cevap ne yazik ki olumsuz; ¢inki nétrinolar, kozmik
arkaplan 1s1masindaki fotonlannkine kiyasla ¢ok dusiik bir
enerjiye sahiptir ve maddeyle asin disuk dizeyde etkile-
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sime girerler: Guneg'in merkezinde gerceklesen nikleer
tepkimelerin yaydigr 10 milyar kat daha fazla enerjili olan
noétrinolan yakalamak igin, bir 151k yilindan daha buyuak
kalinhkta bir kursun duvar gerekecektir! Nétrinolann tes-
piti konusunda 6nemli ilerlemeler kaydedilememesi ne-
deniyle, 151kl kozmolojik ufkun értasina kaldirmak icin
hicbir sansimiz bulunmamaktadir. Daha iyisi bulunana ka-
dar ilksel evreni geffaf hale getirmek i¢in elimizde sadece
zihnimiz var.
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GOK NEDEN KARADIR?

Dunyayr mumlarla aydinlatiyoruz
Her sey ¢ok uzakta ve golgeler iginde.
Pierre Reverdy, “Ciel étoilé”

Inceleyecegimiz tum karalar icinde, gogun karasi en az
tuhaf goranenidir. Arkadasim Roland, gece gogunin ka-
raligini anarken onun kaleminde “kara” sifatinin anlam
bilimsel dilin anlamsal bagkalasimina maruz kalmamis go-
runir. Herkes neyin s6z konusu oldugunu hemen anlar.
Bu kara ilk bakista siradandir. Gokbilimci, “neden gok ka-
radir?” diye merak ettiginde, gece gogune dair temasanin
[contemplation] evrensel deneyimine basvurur.

Bununla birlikte, s6z konusu kara her seye ragmen ol-
dukca tikeldir. Devasa bir tarihi vardir ve kuskusuz filo-
zoﬂann, sairlerin ve bilim insanlannin diline ge¢mesi, bu
kelimeye kesin ve paradoksal bir anlam bahgetmistir. Ni-
tekim gokbilimci, panterlerin veya zeytinlerin neden kara
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oldugunu merak etmez. Ayrica merak ettigi kara, karganin
tiylerinin karasi da degildir. Ne abanozun, ne komirun,
ne de dumanin karasidir. Bu karanin, denizi kirleten petrol
tabakasiyla veya metaforik olarak “kara emeller” tasarla-
yan kisinin dasancesinin karahigiyla da hicbir baglantisi
yoktur. Cok uzun zamandan bu yana goge dair temasa,
karayr tam bu asin dinyevi referanslardan anndirmstir.
Buradaki, bir seyin kabuguyla kisitlanmis bir renk degil,
goksel 1s181n yoklugunun isaretidir. Dolayisiyla s6z konusu
olan karahk, yalmzca gok kubbe, kozmozun dev uzay: i¢in
gecerlidir. Tam olarak gok cisimlerinin 1s1ginmin delebildigi
karanhg [obscurité] gosterir. Sonug olarak gokbilimcinin
zihnindeki kara, opak degil saydamdir. Tamamen yildizla-
raras1 bosluga aittir. Paradoksal olarak, yildizlann 1s1igimin
devasa mesafelerden bize varmasina olanak veren uzayin
seffafhigim gosteren bir karahikur.

Uzerinde uzlagilmis metaforlar gibi ahgilagelmis belir-
sizliginden armdinlmis bu seffaf kara, soguk ve katidir.
Fakat duygusal timlar icermiyor degildir. Yildizhh gok —be-
nekli gece— imgesi buyik bir imge, sair i¢in bitmez tuken-
mez bir metafor ve her birimiz i¢in dastincelere vesile olan
bir gosteridir.

Karamn seffafligi: Diyafan

Gogun karas1 paradoksal bir renktir, zira bu karahk
hem renk yokluguna, hem de 15131n gecmesini saglayan
seffafliga/saydamhga isaret eder. Antik Cag'dan itibaren fi-
lozoflar, bu karanlik seffafligin egsizligini tespit etmiglerdir.
1k olarak Aristoteles (MO 384-322) buna bir ad vermistir:
“diyafan”.
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Ruh 1uzerine incelemesinde (genelde Latince adiyla am-
lir: De Anima) Aristoteles gorusun [vision] her seyden once
renklerin algis1 oldugunu ve renklerin aktarimimin renk
kazanabilen gérinmez bir ortam gerektirdigini aciklar: Bu
ortamin ad1 diyafandir. Aktael hale geldiginde diyafan 1s1k
yayar ve rengi aktanr: “Saydamdan [diyafan] kastim, go-
ralar olan; ancak kendi basina degil de, basitce soylemek
gerekirse, bagka bir seyin renginden dolay: gorular olan,”
(De Anima, 11, cev. Omer Aygun ve Gurur Seyv, Pinhan Yay,
2018, s. 125). Boylelikle diyafanin gorinmez oldugu du-
sunilar ve nitekim Aristoteles buna 6rek olarak hava ve
su gibi seffaf akigkanlan verir. Fakat bizi ilgilendiren hu-
sus Aristoteles’in aynca sadece faal [en acte] diyafan olarak
adlandirdigy 151kla etkinlesen diyafanin seffaf (ve kendisini
kateden 151¢1n rengini alir), gicil [en puissance] diyafanin,
yani hicbir rengin harekete geciremedigi diyafanin karanhk
oldugunu ileri sirmesidir: “Karanhk da saydam [diyafan]
gibisinden bir sey olabilir, ama yetkinlik halindeki saydam
degil, gacul haldeki,” (De Anima, 11, s. 127). Gelgelelim
gucil diyafanin karanligs konusundaki bu bilgi kugkusuz
gece gogunin gozleminden gelir, zira Aristoteles soyle be-
lirtir: “Ne zaman ki atesin ya da ona benzer bir seyin (me-
sela ategle bir ve aym seyi iceren yukaridaki cismin) etkisi
altinda saydam [diyafan] yetkin hale gelir, iste 0 zaman 151k
saydamin adeta rengi olur,” (De Anima, 11, s. 125). Bu “yu-
karidaki cisimler” ifadesi gok cisimlerine gonderme yapar.
Bu da gece gogiunin karanlhiginin tam da gacial diyafan ol-
dugu anlamina gelir. Kara gok diyafandir, zira yildizlann
15131 kara gogu katedebilir. Aristoteles bu karalig1 dinya
tizerindeki cisimlerin karalignyla kanstirmaz. Oyleyse “gok
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neden karadir?” sorusunu, “gece gogunin diyafan1 neden
sadece gucul haldedir?” seklinde tercime edebiliriz. Yine
de Aristoteles felsefesini izleyenler gibi konusmak ancak
anlagilmama pahasina bir netlik kazandirabilir, zira “di-
yafan” kelimesi dilimizde sadece “yarn saydam” anlamim
muhafaza etmistir.

Rengarenk gece

Oyleyse gece neden karadir? Sair, her zaman 6yle ol-
madigin sdyleyerek yamtlayabilir. Bir zamanlar gece ma-
viydi. Butin tezhipler bunun kamtidir. Ressamlar “mavi
gece”leriyle hala bunun amisim muhafaza ederler. Gece
goguanun karalasmasi ancak Ronesans’la birlikte olmustur:
“Ashina bakilirsa imgede gece genelde karadan ziyade ma-
vidir. Orta Cag’'in tezhip ve resim sanatinda durum boyley-
di,” (Michel Pastoureau, Dictionnaire des couleurs de notre
temps, 1992, s. 135). Aslinda kara, gece uzerinde mutlak
hakimiyet kazanmadan 6nce mavi ile kara uzun bir mus-
terek tarihe sahipti. Sairler bu durumu hatirlar: “Yukanda
guzelim mavi-kara rengi i¢inde gok vardi, farkh farkh yil-
dizlarla tonlanms,” (Charles Ferdinand Ramuz, Aimé Pac-
he, peintre vaudois, 1911, s. 289).

Gecenin bu miphem rengi, en az diyafan kadar eski ve
kesindir. Gece siirsel olarak mavi-kara kalir, cinki antikler
goge uygulanan bu iki rengin karma tonunu belirtmek i¢in
tek ve aym sifat1 kullaniyorlard1. Yunanlhlar kuanos diyordu
ve Latinceye bu caeruleus (“gok rengi”) olarak gevrildi; bu
da Fransizcadaki “céruléen” kelimesini sagladi, yani “mavi
gok”. Oyle ki, her seyden ote gecenin rengini gosteren sifat
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sonunda, diyafan gibi, ilkel karanhgim kaybetti ve giindu-
zun rengini ifade etmeye bagslad1. Yine de gecenin rengi me-
selesi kapanmsg degildir. Siirlerinde veya resimlerinde Ge-
ceye renkler vermekte tereddit etmeyen sanatgilar bunun
farkindadir. Nitekim Arthur Rimbaud (1854-1891) henuz
gormedigi kuzey 1siklarina hayran olur: Muhtesem “Sarhos
Gemi” adh siirinde soyle der, “Isil 151l karh, yesil geceyi
hayal ettim”. Daha sonra Illuminations i¢cinde, muhtemelen
gunesin hi¢ dogmayip ufuktan daimi bir safagin yikseldi-
gi sirada kutup ¢emberinin otesinde gorilen gogun akkor
rengine atfen “kizil gecenin on ay1”m da anacaktir. Gece-
nin derinlikleri butun renkleri yansitabilir.

Cagdas ressamlar arasinda en hayran oldugum, bilhas-
sa ilksel karaligin icinden beliren renkli nebulalarn bir-
birleriyle kesistigi Galactic 572 tablosu nedeniyle Germain
Caminade’dir (1973). Caminade’in engin tablolan karsi-
sinda bakis sonsuzca buyige dogru bir faz kaymasi tecriibe
eder: Caminade’in resmi algimz1 y1ldizlann 6lgegine ge-
nigletir. Yildizlarn icinde kaotik bir sekilde dogdugu gaz
bulutlannda delice kuvvetler islemektedir. Renklerin st
iste binmesi ve birbirine ge¢mesi ile kozmik bir sarhos-
lugun bas donmesine kendisini birakmis izleyiciye, olu-
sum halindeki gok cisimlerinin simirsiz birligi ifsa edilir.
Evreni “sahte renklerle” (gozle algilanamayan 1gimalarin,
belirli renkler atanmis goruntileridir bunlar) gosteren
uzay teleskoplarindan gélen gorantiler karsisinda oldugu
gibi, bunlan izlerken dunyalarin baslangicina tamk olu-
yormusum gibi hissederim. Astrofizik¢iler gibi Caminade
da, insam duslere sevk eden araglariyla olagan 151k tayfinin
otesinde yer alan frekanslardaki gercekligi irdeler. Yeniden
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olusturulmus bu renklerin olaganistia comertligi yogun bir
karanlik fondan kopar. Buyi berrak, neredeyse urkuticu-
dur... Referans noktalanimiz1 asan sey, azgin evrenin do-
yumsuz gicuanin yaban kabarngidir. Cogkun ve akici olan
bu galaktik tuvallerin guzelligi, surrealistlerde oldugu ka-
dar sarsicidir, fakat aym zamanda klasiklerde oldugu gibi
dingin, yukardandir, zira olaganustu dinamizmi fazlasiyla
bireysel yazgilanmizin nafile ¢alkantisim bir hige indirger.

Sekil 2. Galactic 572. Germain Caminade, 2011. 2x130x130. Tu-
val uzerine yagh boya. Ozel koleksiyon.
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“Gergek ihtisamin keyfini sirmek i¢in bir anhgna veya
sonsuza kadar kendimizi unutahm”, iste tabloda ¢ogalan
gok cisimlerinin mesaji budur.

Takimyildizlann kara kutusu

Gogun karaligy evrenin olgilemez [incommensurab-
le] boyutlarimi ortaya ¢ikanr. Bu karalik, bize yildizlan
Diinya’dan ayiran, agilmasi zor uzakhig hissettirir. Bu kara,
yalnizca yukandaki gogin rengidir, uzayin derinliklerinin
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diyafan seffafhgidir; manzara uzerine ¢oken ve bir patika-
nin kivniminda takilip dismenize neden olan karanhk de-
gildir. Gokten yere indiginde, kara artik yeterince mutlak
degildir: Alacakaranhgin [penombre] nuanslarina yer ver-
mek uzere zayiflar. Tepemizdeki bulutlar bile gogun kara-
higina sadik kalamayacak kadar yogun, fazlasiyla yakin ve
opaktir. Bu bulutlar gogin karahigim bozar; gokbilimcinin
yildizlan temagsasin engeller. Mitkemmel karay1 yozlastira-
rak alelade bir grilige donagtarar:

“Tam yogunluguyla o6lamcil katmanlar gibi, 6nce
bilinmedik, adlandinlmasi olanaksiz bir maddeye ben-
zeyen, ilkel kaosu sarsan ama sonunda bir varlik olarak,
karabasanlh manzarasimin tzerine gri bulutlardan bir 6rta
seren kara goklerden hafif bir rizgar indi, sabah da mut-
lak yalmzhgin soguktan titreyen uzamim kanatlanyla su-
purdu.” (Julien Gracq, Argol Satosu’nda, cev. Ayse Eziler
Kiran, YKY, s. 146)

Sadece engin okyanus, kiyidan uzaktaki yalnz denizci
takimyildizlarin yansimasinin titreyisini dalgalar Gzerinde
gorduaginde, gecenin karaliginin bayik bir kismim icabin-
da ihanet etmeden icine alabilir. Fakat bu, hakiki ihtisamin
yalmzca bir yansimasi olarak kalr.

Bachelard, L’Air et les Songes kitabinin birkag guzel say-
fasinda takimyildizlara dair siirleri anar. Burclara yalmzca
diigiin bir varhk bahgettigini aqiklar, zira eski gokbilimcile-
rin mitolojik bir yaratigin siluetini kabaca ¢ikararak arala-
rinda baglantilar kurdugu parlak noktalar, gercekte birbir-
leriyle iliskili degildir:
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“Mavi bir gecenin ugsuz bucaksiz o tablosu tzerine
matematik¢inin daglemi aynntih ¢izimler yapmistir. Bu
takimyildizlarin [constellation] tamarm hatalidir, bayiile-
yici sekilde hatalidir! Tamamen birbirine uzak gok cisim-
lerini aym: gekil i¢inde bir araya getirirler. Susleyici [cons-
tellant] dus, gercek noktalar ile tektas elmaslar gibi yalniz
yildizlar arasina hayali gizgiler ¢eker.” (Bachelard, LAir et
les Songes, s. 202)

Yildiz ile ¢ok daha uzaktaki galaksi arasinda hicbir
gercek iliski yoktur. Uzay: feshedip, dipsiz kara boyunca
takimyildizlar ¢izmek igin tutkulu bir hezeyan gerekir.
Bachelard bunu romantik bir sahne hayal ederek betimler;
gece icinde harikalar kesfeden bir ¢oban ve refakatgisi:

“Elinin dasler icinde oksadig1 o kog, ey gen¢ ¢oban,
iste yukarida, ugsuz bucaksiz gecede usulca donuyor!
Onu yann yine orada bulacak misin? Refakatgine goster
onu. lkiniz de ¢izmeye koyulun onu ayirt etmek, onunla
samimiyet kurmak i¢in. Boylelikle ikinizin de aym gorme
gicine, ayn1 arzuya sahip oldugunuzu ve bizzat gece icin-
de, gececil yalmzlik i¢inde aym hayaletleri gordagunaza
kendinize kamtlayacaksimz. Dugler birlestiginde yasam
nasll da genisliyor!” (Bachelard, LAir et les Songes, s. 203)

Bununla birlikte, her buytk imge gibi gecenin imgesi de
tersine donebilir. Kara, ask dolu duslerin siginagidir ama
ayn1 zamanda ve bilhassa en derin kayginin kapanidir. Kara
gece ikirciklidir, ziddina dénismesi mamkiandir, hem za-
lim hem tath, kah tehlikeli kidh neseli, bazen 1s1ltih disle-
rin sefkatli anas1 bazense sefil ve agza alinmaz kabuslarin
tedarikgisi olarak edepsizdir.
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Kara secenegi

Bu ciftdegerlik her seyden 6nce dugslenen gece ile ilgili-
dir. Hakiki gecenin, yasanan gecenin karasim hakkiyla tak-
dir etmek icin berrak bir havada, sehirlerden uzakta gozleri
erisilemez goge, urkatici geceye dogru cevirmek ve agir
degisimine kendini birakmak gerekir. lyi bilinen bir para-
dokstur bu: Kara geceyi tecriibe etmek i¢in 6nce beyaz bir
gece! gecirmek, uykudan vazge¢mek, disincelere dalarak
gogu izlemek gerekir. Seyler uzerinden aldigy sayisiz do-
kudan mahrum olsa bile kara ne noétr ne de yoksuldur; o
kavranilamazdir. Gece, kaginilmaz olarak bilince bireysel
varolusumuzun 6nemsizligini hatirlatir. Gecenin karaligy,
bir yokluk gibi korkung ve keskindir.

Blaise Pascal'in (1623-1662) ifade ettigi gibi, bize ha-
cum eden ve zaman zaman ic¢imize dehset salan bu kor-
kung kara elbette 1511n yoklugudur, ama ayn1 zamanda
sevilen varligin da yoklugudur. Gece gogu yalmzlhkla do-
ludur. Sayet aysiz bir geceyse, agirhg ezici hale gelir. Kara
gecede yalmzhk mutlaklasir, kara bogucu hale gelir ve bu
da her bir y1ldiz1 yahtir. Yildizlarin sayisiz olmasi nafiledir,
zira her biri terk edilmistir. Kara geceyle yuzlesmek 6lim
imgesiyle yuz ytize gelmek, deger verilen varliklarnin mate-
mini hissetmektir. Birgok sair gecenin karasim sessizlige,
soguga, bosluga ve diger yoksunluk metaforlarina baglayan
analojilere yer vermistir. Victor Hugo (1802-1885) geri do-
nugsuz bir gece dusincesine yapisan kaygiyr heyecanla dile
getirir: “Nerede kara geceye gomilen gemiciler?” (Victor
Hugo, “Oceano Nox”, 1836). Tersine, sayet ruyalarimiz

1 “Beyaz gece™; sabaha kadar siren uykusuz gece. —¢n
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kollamak uizere Ay ¢ikmigsa, sanki bir dig kutusundan iba-
retmis gibi, sanki gece sevecen riyalann kumasiymis gibi,
kara bizi daha uysal bir melankoliye davet eder. Ctanku ay
15181, Gunes'in zayif bir yansimasidir. Yildizlann panltis:
gecenin karasim gugclendirirken, ay 1511 bu karayr degis-
tirir.

Gece gogunin karalgmin sonugta yalmzca bir ku-
suru vardir: gok kubbeyi kateden Samanyolunun' tala.
Eratosthenes’e (MO 276-194) gére Hermes, Hera'nin me-
mesini 6limsiiz olmas1 icin Herakles’e vermistir, ama tan-
nca bunu fark ettiinde Zeus'un gayrimesru ¢ocugunu
savurup atmis ve Herakles’in agzindaki sut gokyuzune ya-
yilmistir. Daha sonra, baska efsanelere gore, Hera, Herakles
ile barismis ve sonunda onu evlat edinmistir. Siitli cember,
gokbilimci igin galaksimizin planina isaret ederken bilge
sair icin bir tanrcanin anag sefkatinin karanlk uzayin son-
suz enginligini tamamen terk etmedigi vaadini tegkil eder.

Son olarak, disinen kisi mutlak karanhktan kagmak-
ta bir tar korkaklik oldugunu hisseder. Yine Hugo'nun
yazdig gibi “dusinmeyen insan korlik i¢inde yasar. Di-
sinen insansa karanhk icinde. Kara disinda secenegimiz
yok” (William Shakespeare, V. Kitap). Bir anlamda gecenin
kara olmas: gerekiyordu. Asilmaz derinliginde kaygiy1, bel-
ki dehseti, ama aym zamanda teskini, tefekkura, ganlak
dertlerin unutulusunu barindirmas: icin kara gogun kara
olmas1 gerekiyordu. Bu karalikta neredeyse ahlaki bir zo-
runluluk kesfedilir. Kara olmasiyla gece, vasat goranim-
lerden kurtulur. Her birimizin davramslanni yargilamasi
ve varolusuna bir anlam bulmas: i¢in vicdamiyla bag basa

1 Voie lactée: Satla yol, yani. Samanyolu. Eskiden “cercle lactée”, yani
“stitli gember” olarak da amhyordu. —n
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kalacag saatler bahseder: Immanuel Kant (1724-1804)
ahlak felsefesinin abidelerinden biri olmaya devam eden
Pratik Akhn Elestirisi (1788) kitabinda “lki sey zihnimi
bitmeyen bir hayranlik ve saygiyla dolduruyor: astamdeki
yildizl: gok ve icimdeki ahlak yasasi,” diye yazar. Kara gok,
bizi ¢evreleyen 6limun kagimilmazhgini hatirlatarak yagsa-
m1 bir y1ldiz gibi 1s1lt1h hale getirmenin, yani kirilgan varo-
lusumuza 6zgurlikle anlam vermenin mumkin oldugunu
gosterir. Sayet gece bu kadar kara olmasaydi; buyileyici,
mahrem ve duygusal bakimdan paha bigilmez bir estetik
deneyimden ve ayrica temel bir varolugsal deneyimden de
mahrum kahirdik.

“Gece gogu neden kara?” sorusuna filozof, astrofizikgi-
yi guldurecek erekselci [finaliste] bir tarzda yanit vermeye
egilimli olacaktir: “Gok, yildizlan gorebilelim diye kara-
dir.” Nitekim boyle bir yanmit tam da ereklerin hikamdarh-
gina, ahlaki alana aittir. Kara gogu temasa etmek ne kadar
kaygilandinc olursa olsun, bu kaygi, kendinin farkina va-
ran ozgurlugin kaygisidir ve karanlk karsisinda tek basi-
na olsa bile 6zgir olduguna dair bu kesinlik, dinyadaki
gidisat kota, hatta umutsuz gorandagunde buyuk bir te-
sellidir. Suikasta ugramadan kisa bir zaman 6nce buyik bir
ahlak¢inin hatirlattigy da neredeyse aymidir:

“Ulke hasta durumda. Siddet tim bélgelerimizi harap
ediyor; kargasa her yerde. Ancak biliyorum ki y1ldizlar, bir
sekilde, sadece yeterince karanlik oldugunda gorulebilir.”
(Martin Luther King, “Dagin Zirvesindeydim”, 1968).
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KARA CISIM

Karanhk oldugunu gormek icin 151k
olmak gerekmez.
Philippe Geluck, Lavenir du Chat

XIX. yazyilin son kisminda daha ¢ok Lord Kelvin adiyla
taninan Britanyal fizik¢i William Thomson (1824-1907)
fizikte artik kegfedilecek bir sey kalmadigim duastanuyordu.
Ona gore fizik disiplininin goguna yalmzca iki bulut ka-
rartiyordu. Bunlardan biri, 1siilan maddenin saldi1 15131n
tayf1 meselesiyle ilgiliydi. Bilim insanlan, kizil ve kizilote-
sine dogru kuguk 151k frekanslannin deneysel egrisine ma-
kulce uyacak sekilde bu fenomenin matematiksel bir mo-
delini bulmuslard:. Buna karsin, buyik frekanslarda (mavi
ve mor) model ile deney arasinda 6nemli bir uyumsuzluk
vardy; deneylerde elde edilen degerler modelin 6ngorduk-
lerinden ¢ok daha disiiktii. Bu mesele, basit bir buluttan
hakiki bir kasirgaya donustu, zira ¢6zim icin gereken te-
orik ve deneysel gelismeler kuantum teorisinin dogumuna
neden olacakt1!
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Hikayeye en bagindan, XIX. yizyll sonu Berlin'inden
baglayalim. Yeni Reich’in baskenti o ddnemde dunyanin en
iyi deneysel fizikcilerine ve teorisyenlerine ev sahipligi ya-
pryordu. Fizik zirve noktasina ulasmis gibiydi ve ii¢ payan-
daya dayaniyordu: Isaac Newton (1642-1727) tarafindan
gelistirilen yercekimi teorisini de iceren mekanik; bilhassa
James Clerk Maxwell (1831-1879) tarafindan gelistirilen
elektromanyetizma teorisi; farkh enerji bigimlerini ve bun-
larin karsilikh alisveris ve birbirlerine déniisim tarzlarm
inceleyen, daha yakin bir tarihte kurulmus olan termodi-
namik. Fransiz fizik¢i Sadi Carnot’'nun (1796-1832) ve In-
giliz fizik¢ilerin buhar makinesi tizerine ¢alismalan saye-
sinde dogan termodinamik iki ilkeye dayaniyordu:

— enerji korunumu; kapal bir sistemin igsel enerji var-
yasyonu, disariyla mubadele edilen 1s1 ve ig miktarina esit-
tir;

— entropinin artmasy; 1s1daima sicak bir cisimden soguk
bir cisme dogru geger ve asla tersi yonde gerceklesmez.

Bu disiplin iki bransa aynlmisti. Birincisi, yani “feno-
menolojik” termodinamik, 1s1l fenomenlerin makro du-
zeyde aciklanmasiyla ilgileniyordu ve bunlarin dogasi veya
mikroskobik nedeni hakkinda bir fikir vermiyordu. Avus-
turyal fizik¢i Ludwig Boltzmann'in (1844-1906) liderli-
ginde ikinci brans, statik termodinamikse, molekullerin
veya atomlarin (o dénemde iki terim hala birbirine denkti)
var oldugu hipotezine dayanarak maddenin mikroskobik
izahindan hareketle 1511 dénistimleri anlamaya ¢alisiyordu.

Bu alandaki fizik¢ilerin zihnini megsgul eden meseleler-
den biri, 1sitilan bir cismin saldig), once kizilimsi, sonra
parlak kirmiziya donusen ve sicakhigy arttikca beyazlasan
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1s1mayla ilgiliydi. S6z konusu olan, bu 1s1may1 salan mad-
denin ozelliklerinden hareketle 1s1manin ayrintih 6zel-
liklerini izah etmekti. 1859 yilinda Alman fizik¢i Gustav
Kirchhoff (1824-1887), termodinamigin ikinci ilkesini
1s1l dengede olan bir cisme uygulayarak bu konudaki ilk
onemli sonucu ilan etmisti. Bir cismin salicih@ —1s1k sal-
ma kapasitesi— ile sogurma katsayis1 —15181 sogurma tar-
zimm Olger— arasindaki iliskinin, 151k frekansinin evrensel
bir fonksiyonu oldugunu kamtlamigti: Bu iliski cisimden
bagimsizdir ve sadece sicakliga baghdir. Bu evrensellik,
Kirchhoff'un fonksiyonuna temel bir karakter bahseder.
Pratikte, belirli bir frekansta kuvvetli bir sekilde 151k sogu-
rabilen bir cismin ayni frekansta iyi bir salic1 da oldugu an-
lamina gelir (ve vice versa). Bu da “kara cisim” kavraminin
dogusuna yol agt1. 1862 yilinda Kirchhoff tarafindan ortaya
atilan kara cisim, aldig1 151k enerjisinin tamamin1 sogurabi-
len ideal nesnedir. Dengede kalmak i¢in tam esit miktarda
151k salar. Kara cisim, hepsi agag1 yukar kara olsa da, asla
mutlak bi¢cimde kara olmayan maddi cisimlerin 1s1masinin
ideal standardim saglar.

Cok onemli bir ikinci sonug, Avusturyali-Macar (Slo-
ven) fizik¢i Josef Stefan (1835-1893) tarafindan 1879 yilin-
da elde edilmisti. Bu sonug, bir kara cismin birim ytuzeyi-
nin saldip1 151k akisinin, sicakhigimin dordincia kuvvetiyle
orantih oldugunu deneyle ortaya koyar. Stefan, bu yasa
sayesinde toplam 1simasin1 varsayilan yizeyiyle iliskilen-
direrek Guneg'in sicakhgim belirlemeyi basarmisti (yak-
lagik 5.500 °C). “Kara” sifatimin olagan anlamiyla iligkili
olarak ne kadar tuhaf gorunurse gorinsin, Gunes bir kara
cisimdir. Vincent'in gosterecegi gibi, Gnes’in bir kara cis-
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me donigmesi, gok cisminin parlakhgim kil ve ise karsit
olarak konumlayan imgelem i¢in oldukea rahatsiz edici bir
paradokstur, fakat aym1 zamanda bereketli ¢iftdegerliklerin
de kaynagdur.

Kara cisim 1isimasinin gizemi

O doénemde bir kara cismin 6zelliklerini sadik bir sekil-
de tekrar uretmenin yolu, bir finnda ¢ok kuguk bir delik
a¢makt1. Bu delikten gecen tim 1s1malar i¢ ¢ceperler tzerin-
de ¢oklu yaymima [diffusions] maruz kalr. Sonunda finn-
da sogurulan giren 151k kesinlikle geri ¢ikmaz. Dolayisiyla
deligin maddi olmayan yuzeyi, bir kara cisimde olacag
gibi mikemmelen sogurgandir. Ayrica finnin i¢ ¢eperle-
ri, atomlarinin 1s1l olarak tahrik edilmesi nedeniyle butin
frekanslarda bir 1s1ma salar. Fizikc¢iler delikten ¢ikan ve
salimim ile sogurma arasindaki 1s1l dengeden kaynaklanan
15181 inceliyorlardi. Sicakligin fonksiyonu olarak 1sik tayfi-
nm bi¢imini deneysel olarak belirlemek amaciyla Alman
fizik¢i Wilhelm Wien (1864-1928) tarafindan yine bir fi-
nn kullamlmigtr. 1893 yilinda Wien, aragtirmalarn yepyeni,
belirleyici bir asamaya getirmisti. Sadece termodinamigin
argimanlarindan hareketle, 151¢1n v frekansi ve cismin T s1-
cakliginin fonksiyonu olarak kara cisim tayfinin genel bigi-
mini hesapladi. Bu tayf zorunlu olarak u(v, T) = v? F(v/T)
biciminde olmaliyds; burada F, sadece frekans ile sicaklhik
arasindaki iligkiye bagh bilinmeyen bir fonksiyondur. Sa-
bit sicaklikta butin frekanslarin katkilan toplandiginda,
Wien'in formili, Stefan'in yasasim ispatlamaya olanak
verir; ve boylelikle bu yasa teorik bakimdan dogrulanmis
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olur. 1896 yihnda yine Wien yiiksek frekanslarla ilgili 6l-
camleriyle uyumlu bir tayf veren 6zel bir F fonksiyonu ile-
ri sarmasta: u(v, T) = a (v/c)/exp(b v/T); burada a ve b
deneyle belirlenen sabitler ve c 151k hizim gostermektedir.

Wien'in yakin arkadaslanindan biri, Alman fizik¢i Max
Planck (1858-1947) da 1894'ten itibaren farkl bir amac-
la kara cisim meselesiyle ilgileniyordu. Doktora tezini
vakfettigi termodinamigin ikinci ilkesinden buyilenen
Planck, Boltzmann tarafindan desteklenen atom hipote-
zini reddediyordu. Kara cismi inceleyerek termodinamik-
te tersinmezlige dair, atom hipotezi tizerine kurulmayan
yeni bir kavrayis gelistirmeyi umuyordu. Tersinmezligin,
Boltzmann'in ileri sardiaga gibi mikroskobik istatistiksel
etkilere degil, daha ziyade o donemde surekli oldugu var-
sayllan madde ile 151ma arasindaki etkilesime bagh oldugu-
nu tasavvur ediyordu.

1895’ten itibaren, tamamen yansiic1 ¢eperli bir oyuk
icine yerlestirilmis mikemmel bir rezonatorler (osilator-
ler) grubu kullanarak kara cismi betimleme fikri Planck’mn
akhm kurcalamaya bagladi. Bu rezonatorler, bir elektro-
manyetik alanin etkisi alinda sahnan elektrik dipollardir.
Kirchhoff’'un sonucuna gére bu rezonatorlerin saldig ve
yaydig 1simanin nihai tayfi kara cismin yasasim bulmaya
olanak vermeliydi. Planck’in bu modeli segmesinin nedeni,
rezonatdr mikemmel olsa bile, yani hicbir sirtinme veya
diren¢ icermese bile, bir rezonatér tizerinden elektroman-
yetik dalganin yayilmasinin tersinmez bir sire¢ olmasidir.
Boltzmann bu modellemeyi elestiriyordu, ¢inki Maxwell'in
elektromanyetizma denklemleri zamanin yontinan degis-
mesinden etkileninez. Zamansal olarak tersinir oldugu i¢in,
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bu denklemler tersinmezligin ortaya ¢ikmasim saglaya-
maz. 1ki bilim insam arasinda bir kargithk bas gostermis ve
Planck nihayetinde Boltzmann’in hakh oldugunu kabul et-
mek zorunda kalmist1. Bununla birlikte, Boltzmann’in eles-
tirileri yapic1 bir 6neri de igeriyordu: Tersinmez bir davranis
elde etmek igin, bir gazin evriminin tersinmezligi karutinda
yaptig1 gibi, molekiler bir duzensizlik ekleyerek ilerlemek
gerekir. Bu da Planck’in modeline, rezornatorlerin diuzensiz
hareketi varsayimini eklemeye karsilik gelir.

Tersinmezligin mumkun bir kaynag olarak elektro-
manyetizmanin bertaraf edilmesiyle, Planck, ¢abalarin ter-
modinamik uzerine yogunlastirdi. Her seyden ote fiziksel
yasalara temel olan gercek nedenleri ag13a ¢ikartmayi arzu-
ladipy i¢in, Wien'in ampirik formulua Planck’ tatmin etmi-
yordu. Dolayisiyla kara cismin tayfim sadece temel ilkeleri
kullanarak belirleme umudunu besliyordu. Elektromanye-
tik 1s1manin titresimleri ile rezonatérlerin titresimlerinin
butinayle bagdasmaz oldugu yeni bir model gelistirdi.
Planck bu modelden iki sonu¢ ¢ikarmisti: Buytik olcekte
sistemin evrimi tersinmezdir; 151ma sonunda homojen ve
izotrop olur. llerlemis olsa da tatmin edici bir modele va-
ramamigt1.

1ki deney ekibinin algak frekanslar sisteminde kara ci-
sim tayfinin davramsim inceledigi ¢ok 6nemli 1900 yil
arifesinde durum boyleydi. Her iki ekip de aym1 sonuca
varmistr: Bu frekanslar yelpazesinde Wien'in formilua ta-
mamen hatalidir ve deneyle elde edilen verileri izah etme-
mektedir.

7 Ekim 1900 tarihinde, Charlottenburg Imparatorluk
Fizik ve Teknoloji Enstitisi’'nde deney arastirmacisi olan
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Alman fizik¢i Heinrich Rubens (1865-1922), Berlin banli-
yosundeki villasinda Planck’ ziyaret etmisti. 1ki fizikgi do-
gal olarak kara cisim meselesini ele almis ve Rubens tayfin
kizilotesi ucundaki él¢iimlerinden elde ettigi son gelisme-
leri Planck’a izah etmisti: Bu ugta enerji yogunlugu sicak-
hikla dogru orantihdir. Rubens yanindan aynldiktan sonra
Planck derhal galismaya koyulur ve ertesi gin Rubens’e
kara cismin tayf1 i¢in yeni bir formul 6neren bir kartpos-
tal gonderir: u(v, T) = a (v/c)*/[exp(bv/T) - 1]. Bu formu-
lan avantaji, dusik frekansta (yani kizilotesinde) enerji ile
sicakhigin dogru orantihligr kisitlamasina uymasi ve aym
zamanda yuksek frekanslar i¢in Wien'in formuluni verme-
sidir. Ayn1 gece Rubens ve meslektas1 Ferdinand Kurlbaum
(1857-1927) butun frekanslarda Planck’in yeni formuluyle
mukemmelen uyumlu bagka 6l¢timler de yapar. Birkag gin
sonra, 19 Ekimde, Planck hesaplamalarim1 Berlin'deki Al-
man Fizik Cemiyeti’ne sunar.

Planck, sonucuna bu kadar hizl bir sekilde ulasmissa
bunun nedeni ne tesadaf ne de ilham perisinin bir ziyare-
tidir. Daha 6nce makalelerinde de yayimlandig tuzre, ken-
disi tim kavramsal ve matematiksel araglara zaten sahipti.
Yeni formiuliyle Planck’in tek yaptigi, Wien'in formulu ile
Ingiliz fizik¢i John William Strutt, Lord Rayleigh'in (1842-
1919) buldugu bir bagka formul arasinda bir i¢degerleme
varsaymasidir. Haziran 1900°’de Lord Rayleigh, dusuk fre-
kanstaki tayfin u(v, T) = 8r (v¥/c®) kT seklinde ifade edil-
diginiileri sirmusta. Bununla birlikte Rayleigh'in formula
fizikte tekrarlanan bir hatadan mustaripti: Tum:frekans-
lardaki katkilar toplandiginda, sonsuz bir enerji veriyor-
du. 1911 yihinda Avusturyah fizik¢i Paul Ehrenfest (1880-
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1933), bu sonucu “morotesi felaketi” olarak adlandirmsta.
Planck sunumunda ne bu sorundan ne de atomist varsa-
yimlarim kabul etmedigi Rayleigh’in sonucundan bahse-
der. Yine de sonugtan memnun degildi, zira formula hala
birincil ilkelerden ¢ikarsamay istiyordu. 1920 yilinda No-
bel fizik 6dulani alirken yaptign konusmada bu durumu
soyle agiklar: “Isima formulinan mikemmelen dogru ol-
dugu kanitlanmis olsa bile, sadece sansh bir kestirim saye-
sinde bulunmus bir icdegerleme formiluydi ve dolayisiyla
beni tatmin etmiyordu. Kegfettigim andan itibaren bu for-
miile gercek bir fiziksel yorum kazandirmaya ¢abaladim ve
bu da beni, Boltzmann’in fikirlerini takip ederek olasihik ile
entropi arasindaki iliskiler tizerine dasinmeye sevk etti.”
Umut ettigi bu daha temel dogrulamay1 elde etmek i¢in
Planck, her ne kadar atomist varsayima katiyen karg1 olsa
da, Boltzmann tarafindan gelistirilen istatistiksel yontemle-
re basvurmak disinda bir ¢6ziim bulamamsti. Rezonatorle-
rin toplam enerjisinin, v frekanslanyla dogru orantih olan
¢ enerji parcalarina bolindagia fikrini ortaya att1 (e=hv).
Sonug olarak, rezonatérler ve 1isimanin enerjilerinin degi-
simi surekli olmasina ragmen, bunlann ahgverigleri kaguk
niceliksel paketlerle yapilir. Bu ifadede beliren h orant
faktora fizigin yeni bir sabitidir ve temel bir sabit oldugu
hemen kabul edilmemistir. Aslina bakilirsa, Planck bu sa-
biti, Boltzmann'in atomlarin varhgyla gerekcelendirilen k
sabitiyle yapmis oldugu gibi gercekgi tarzda yorumlamay:
kesin bir gekilde reddetmisti. Planck “caresizlikten kay-
naklanan bir hamle” ile (Planck “¢ankiu kuskusuz dogadan
uzaklastim” diyordu) enerjiyle frekansi birbirine baglayan
sabiti istemeye istemeye dahil etmis ve “h” olarak simgele-
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misti; ¢inkd bu, Almanca “Hilfe!” (yani “Imdat!”) kelime-
sinin bagharfiydi. Boylelikle formulina kamtlayabildi ve
ampirik olarak dahil edilmis a ve b sabitlerinin degerlerini
a = 8nh ve b = Wk olarak belirleyebildi. Elde ettigi tayf for-
mila soyleydi: u(v, T) = 8th(v/c)/[exp(hv/kT) -1]. Birkag
hafta sonra, 14 Aralik 1900 tarihinde Planck bu formaiili
Berlin Akademisi'nde sunacakti. Bunu Planck’in ileri sur-
dugu ilk formille karsilastirmak, yaptiginin basit bir no-
tasyon degisikligi olarak 6zetlenebilecegini akla getirebilir.
Fakat burada gercek bir kavramsal sigrayis s6z konusudur.

Kisa zamanda h sabiti, Planck’in ¢alismalanm takiben
hizla gelisen kuantum fiziginin simgesi haline geldi. 1905
yilinda geng Albert Einstein (1879-1955) devrim yaratan

Istk yogunlugu (keyfi birim)

//

O 100 200 300 400 600 600 700 600 900 1000. 71100 1200

Nanometre cinsinden dalga boyu

Sekil 3. Kara cismin tayf1, sadece kaynagin sicakhigina bagh
olan bir bigime sahiptir. Sicakhik arttiginda egrinin alunda
kalan alan da artar ve egrinin maksimum noktas1 daha lusa
dalga boylanina dogru kayar.
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bircok makale yazmisti. Bunlann ilki, Planck’in fikirleri-
ni Planck’tan daha fazla ciddiye aliyordu. Einstein i¢in 151k
surekli bir fenomen degildir ve daha sonra “foton” olarak
adlandinlacak enerji tanecikleri tarafindan taginir. Bu go-
ras, Einstein'in, Heinrich Hertz (1857-1894) tarafindan
1887'de kesfedilmis fotoelektrik etkisini dogal bir sekilde
yorumlamasina olanak verir. Dolayisiyla belirli kosullarda
151810 yapasi dalgasal degil, parcaciksaldir; yani frekansina
baglh bir enerji tasiyan boluinmez kugtk paketlerden olu-
sur. Bu ve atomun varhiginin deneysel olarak kanitlanmasi
gibi diger kesifler, XX. ytuzyiln bagindaki kuantum devri-
minin kokeninde yer almaktadir.

Dolayisiyla kara cisim 1g1masinin gizeminin ¢6zilmesi,
neredeyse tamamlanmis olan klasik fizigi umulmadik ve
sagirtict kuantum ufkuna dogru savuran bir macera olmus-
tu. Lord Kelvin i¢in s6z konusu olan hizla dagilacak kugik
bir buluttu. Planck i¢in, kendi kanaatlerine aykin yonde
calismaya gotarecek bir takintiydi. Einstein iginse 151k ko-
nusunda yapilmis gelmis ge¢mis en etkileyici kesfin araciy-
dy; dalga ile parcacik nosyonlarnin birlesmesi.

Kara cisim dogada gercekten var m1?

Ol¢ambilim, 1’e cok yakin bir salicihiga sahip bir nesne
olarak tanimlanan ideal kara cisim salimini en mikemmel
sekilde simile eden aygitlara ihtiya¢ duyar. Super-black
bayle bir malzemeye 6rnektir. Bu malzeme, bir nikel-fosfor
alagiminin yuzeyini kimyasal olarak etkileyerek uretilir ve
gelen 151310 sadece %0,4'inu geri yansitir. Bagka bir ¢6ztm,
bir silisyum ytzeyi tzerine karbon nanotuplerini dikey
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olarak dizmektir: Sonucta olusan malzeme morotesinden
kiz1lotesine kadar gelen 1s131n %99’unu sogurur. Son olarak
Surrey NanoSystems sirketi gelen 15131 %99,8'ini sogura-
bilen tozlagtinlabilir bir pigmenti, Vantablack uraninu pa-
zarlamaktadir. Britanyah sanat¢1 Anish Kapoor (1954) sa-
nat ¢alismalar i¢in bu kaplamanin haklarim satin almistir.

Giunes konusunda isaret ettigimiz gibi, baz1 yildizlarin
tayfinin surekli kismi bir kara cismin tayfina neredeyse
ozdegtir. Bununla birlikte y1ldizin i¢indeki salim ve sogur-
manin birlesik etkisi, bir ilk kestirime gore, ytizeyin sal-
dig1 tayfa farkh i¢ katmanlarla iligkili kara cisimlerin bir
bindirmesini [superposition] dayatir. Daha sicak olan de-
rin katmanlar boylelikle yuzeydeki katmanlara gore daha
parlaktir, fakat aym zamanda daha fazla sogurulmuslardir.
Dolayisiyla her bir katmanin saldigy tayf, bu sogurmay:
hesaba katan bir faktorle dengelenmelidir. Dolayisiyla da
tim bu katkilarin toplam olan g6zlemlenen tayfin, a priori
olarak bir kara cisim tayfina benzemesi i¢in hicbir neden
yoktur. Fakat Gunes i¢in, aldigimiz 1s1may1 salan bolgenin
kalinhi@ yaklasik 500 kilometredir, yani Gunes'in 696.000
kilometrelik yaricapina gore ¢ok kugiktar. Dolayisiyla bu
fotosferin sicaklig goreli olarak uniformdur ve kara cismin
tayfini, Guneg'in tayf1 i¢cin makul bir kestirim haline geti-
rir. Boylelikle bir yildizin fiili sicakligini, s6z konusu gok
cismi kadar enerji yayan bir kara cismin sicakligy olarak
tamimlayabiliriz. Gineg'in durumunda bu 5.770 kelvin’e,
yani yaklasik 5.500 °C'ye esittir.
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En soguk kara cisim

1960’lann ortasinda, iki Amerikah radyo-gokbilimci
Amno Penzias (1933) ve Robert Wilson (1936), gogtun her
yoniinden geliyor gibi goranen bir 1is1ma kesfeder. Onlar
i¢in sasirtic1 olsa da bu 1s1manin varhig 1948 yilinda Rus
kokenli Amerikah fizik¢i George Gamow (1904-1968) ta-
rafindan tahmin edilmisti. Gamow;, evrenin geniglemesi g6z
onunde tutuldugunda, evrenin bugtinkune gére ¢ok daha
yogun ve sicak oldugu bir evreden ¢ikmis olmasi gerek-
tigini tahmin etmisti. Evrenin sicakhify ge¢miste binlerce
kelvin'e varmigsa, o halde bu, madde tamamen iyonlasms
ve 151k surekli olarak serbest elektronlarla etkilesime girip
dagihyor anlamina geliyordu. Dolayisiyla 1s181n yayilmasi

2.2
2,0 i mm Glneg’in tayh, toplam aki 1.367 W/m?
1.6 -

16 B8 Toplam akisi 1.367 W/m? olan bir kara cismin tayfi

14 4
1.2
1.0
0.6 -
0.6 -|
0.4 -|

W (m? nm) cinsinden tayf akisi

0.2 -|

Sekil 4. Gineg'in tayfi, 5.770 kelvin'deki bir
kara cismin tayfina olduk¢a yakindur.
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dogrusal bir ¢izgiden ziyade zigzaglar halinde oluyordu.
Genlesen bir gaz gibi, genisleme de evrenin igerigini sey-
reltir ve sogutur. Sicakhik yaklasik 3.000 kelvin'e dusti-
gunde, elektronlar protonlarla birleserek ilk nétr hidrojen
atomlarimi olusturabilirler. S6z konusu dénemde evrenin
yas1 yaklasik olarak 380.000 yildi. O anda 151k, seffaflasmis
bir evrende artik serbestge, dogrusal olarak yayilabilir. Bu
senaryoyu tasavvur eden Gamow, evrenin geffaf hale geldi-
gi an hikam stren 1is1manin bugin de evreni doldurmaya
devam ettigini 6ngérmusta. Bununla birlikte bu 151manin
enerjisi baslangictakine gore daha zayiftir, zira evren genle-
sirken ayni zamanda seyrelmis ve sogumustur. Penzias ve
Wilson tarafindan go6zlemlenen 1s1ma bu gergevede rahat-
likla yorumlanabiliyordu ve genisleyen evren modellerinin
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COBE digmleri p——y
Bir kara cismin tayfi ——
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Mly/sr cinsinden yogunluk
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1/cm bagina diisen

Sekil 5. 1992 yihinda COBE uydusu tarafindan
elde edilen kozmik arkaplan 1simasinin tayfi. Bu
tayf tam olarak, sicakligr 2.725 kelvin olan bir kara
cismin tayfiyla aymdar.
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tutarhligim pekistirdigi icin bu kesif onlara Nobel Fizik
Odulia'ni kazandirdi. Yaklasik 3.000 kelvin’deki bir cisim
tarafindan salinan bu ilkel 151ma, su an sicakligy sadece
2.725 kelvin olan mikrodalgalar bigiminde algilanabilmek-
tedir. Neredeyse evrenimiz kadar yash olan bu olgu, “koz-
mik mikrodalga arkaplan 1s1mas1” olarak adlandinlhr ve
bize notr hidrojen atomlannin olusum anindaki evrenimize
dair bir fosil imgesi sunar. Kozmolojik arkaplan 1s1masina
dair kesin bir ilk gozlem COBE uydusu (Cosmic Backgro-
und Explorer) tarafindan 1992 yilinda, WMAP (Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe) tarafindan 2005 yilhinda ve
daha sonra Planck tarafindan 2013 yilinda gerceklestiril-
mistir. Bu 1s1manin tayfi, %0,005 duzeyinde maksimum bir
sapmayla, bir kara cismin tayfina neredeyse mikemmelen
uyar. Tamim geregi, kozmik mikrodalga arkaplan 1s1masi
gozlemlenmis en milkemmel, ama aynmi zamanda en bayik
ve muhtemelen en soguk kara cisimlerden biridir.
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KARA CISIM ISIMASI

Artik yok renk menk, hepsi karaya
déniissiin isterim.
The Rolling Stones, Paint it black

Bilimsel “kara cisim” ifadesinde “kara” sifatinin anlami ¢ok
sorunlu gorinmez: Buradaki “kara”, sadece fiziksel bir nes-
nenin rengine isaret etmez mi? Aslinda bu karalik, yalnizca
analoji yoluyla kara renge gonderme yapar. Bir seyin rengi,
151310 diger bilegenleri sogrulurken o seyin ytuizeyi tarafin-
dan yansitilan veya dagitilan bir dalga boyuna karsihik gelir
(ayrica nesnenin mikroskobik yapisina da bagh olabilir).
Beyaz bir nesne, gérunir 151g1n bitin dalga boylarim yan-
sitirken kara bir nesne hepsini sogurur. Dolayisiyla kara
renkli bir cisim, beyaz renkli bir cisme gore gines altinda
daha fazla 1siir. Bununla birlikte, ¢ok bilinen bu davranis
ile fizik¢ilerin kara cisminin davramg arasinda bir boyut
farki vardir. Bu cisme “kara” denmesinin nedeni sadece
gokkusaginin renklerine karsiik gelen frekanslan degil,
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elektromanyetik tayfn buyun frekanslanm da sogurmasi-
dir: Morotesi, mikrodalgalar gibi goz tarafindan algilana-
mayan frekanslar da dahil, tayfin tamamim sogurur. Kara
cisim, mikemmel sogurucuyu belirtir. Karahig yuzeysel,
aydinlatmaya gore degisen bir renk tonu degil, asil 6zelligi,
tamimidir. Buna, kara cismin bir baska niteligini eklemek
gerekir: Dengede kalmak i¢in, kara cismin sogurdugunu
151ma biciminde serbest birakmas: gerekir.

Kara cisim artik renkli seylerin ampirik danyasina de-
gil, fizik teorisinin idealanna aittir: Mutlaka biraz da olsa
gri olan, yani aldif elektromanyetik dalgalann bir kismin
yine de yansitan gercek nesnelerin davramgim kestirmek
icin bir modeldir. Kara cisim bir idealdir ve karalig askin-
dir [transcendante]. Ingilizce konusan fizik¢iler bu cismi
belirsizlik olmadan ifade etmek amaciyla yeni bir kelime
taretmislerdir: Blackbody kelimesi, sifat ile adi birlestirerek
bunlan ginlik dilden koparmistir. Gunlak dille anlamsal
kopusu daha az zaruri degilse de, bizim dilimiz bu isleme
pek elvermez (“kara cisim”/“corps-noir”?). Bu karay tre-
ten hayal dinyasim kesfetmek i¢in gorsel metaforlar tasar-
lamak yeterli olmayacaktir. Aynca kolay kelime oyunlarnna
da teslim olmamak gerekir: S6z konusu kara, ten karasi
olamaz'. Kara cisme dair nesnel bilgi hakkindaki Bache-
larda1 psikanaliz, kara cismin fiziksel 6zelliklerinden, yani
her seyden 6nce mutlak sogurma kapasitesi ve 1s1masindan
tureyen imgeleri derinlestirmeyi gerektirir.

Roland'in hatirlatmis oldugu gibi, bir kara cismin daha
az kusurlu bir 6rmegi finndir; yani 15181 kapana kistiran
kacuk bir delik agilmis bir geper. Zifiri karanhk anlamina

1 Corps noir aym zamanda “kara beden” anlamina da gelir. -n
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gelen Fransizcadaki “bir finmin i¢i kadar kara” deyisi, ilk
Dictionnaire de I' Académie francaise’den (1694) itibaren tas-
diklenmistir. Bu ifade, kurumla kaph ¢eperleri olan bir fin-
nin karaligina isaret eder. Gelgelelim bu, kara cismin gayet
yerinde bir gérustne/sezgisine denk duger. Nitekim kara
cismin en az kusurlu 6rnegi bir firndaki deligin boslugu-
dur. Fakat bu yine de bir kestirimdir ve hatta baz1 agilardan
aldatic1 bir goruntudur, zira kurumla kaph ¢eperlere sahip
bir finndan yola gikarak Gunes’in bir kara cisim oldugu na-
sil anlagilabilir ki? 11k gorunta ikincisinden, tipki ugucu
kulun yogun magmadan, ortak kanilarin [sens commun] bi-
limsel distncelerden farkh olmas gibi farkhdir. Gines ise
1simanin butananu sogurur ve 1s1 bi¢iminde serbest bira-
kir. Kara renkte olmasa da, bir kara cisimdir. Ortak kam ile
rasyonel distnce arasinda pargalanan goérunt sapmasina
dair iste ¢arpic1 bir 6rnek.

Bununla birlikte, firin kapal degil (karanhk), agik ve
tam c¢ahsir halde (akkor) iken firimin igindeki seyleri daha
az ayirt ettigimiz fark edildiginde, “bir firmin i¢i kadar
kara” deyisi ¢ok anlaml, hatta tamamen hakh hale gelir
yeniden. Parlakliginin kor edici olmasinin yani sira, firmin
icindekiler tam da bir kara cisim gibi davranir; yani firrmn
i¢i 15131 butunsel tarzda sogurur ve geri gevirir ve boylelikle
hicbir sey ayirt edilemez. Jean Perrin (1870-1942) Les Ato-
mes (1913) adh kitabinda soyle 6ngériayordu:

“Delikten bakildiginda geperde hicbir detay ayurt edi-
lemeyecektir ve geride hicbir iz birakmayan parlak bir
ucurumun tekil bir izlenimi olusacaktir. Ornegin kagik
bir delikten, eriyen metal iceren akkor bir eritme kazam-
nin i¢ine bakilirsa, sivimn seviyesini gormek imkansizdir.
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Bir finn icinde hicbir seyin ay1rt edilememesi durumu sa-
dece disuk sicakliklar i¢in gecerli degildir.” (Les Atomes,
s. 151)

Dolayisiyla kara cisim karanhk bir yarik degil, kor edici
bir bogluk, “parlak bir u¢urum”dur. Bununla birlikte, her
kosulda 15181 yutar. Kara cisim sogurdugu sey ile ve ken-
dini gormemize izin vermemesiyle tammlanir. Bu ugurum
tarzi1 mevcudiyet, madde imgesini ¢6zyor gibi goriinse de,
maddilikten yoksun degildir, zira 15131n sogurulmasi icin
bir madde olmasi gerekir. Fakat sanki kara, kendi madde-
sini tegkil ediyor gibidir. Bachelard tim renkler arasinda
karanin imgesel bakimdan en tozsel, gergek bir kararhihk
gosteren tek renk oldugunu gozlemler: “Bir toz sairinin te-
fekkur ettigi her renk, tozsel katilik olarak, 1s18a varan her
seyin tozsel olumsuzlamas: olarak kabul eder kara rengi,”
(La Terre et les Réveries du repos, 1948, s. 35). Kara, tozin
kendi igine gekilisini temsil eder. Bu gori/sezgi [intuition]
derinlestirildiginde, s6z konusu karaligin hayali olarak her
seyin kalbinde oldugu, onlarin gizli 6zlerini simgeledigi
fark edilir. Toz kendi uzerine kapanir.

Cisimlerin gizli karahg

Yine de seylerin derin opaklig1 1513a kayitsiz olduklar
anlamina gelmez. Kara cisim 15181 sogurur. Bu enerji giri-
sinden etkilenir, sicaklhi@ artar. Dolayisiyla dengesini tehdit
eden enerji fazlahigim serbest birakmak i¢in 151ma yayma-
hdir. Boylelikle kara cisim tam 15181 alir, merkezinde bir
metamorfoz gerceklesir ve daha sonra bu 15181 gérinmez
151ma biciminde serbest birakir. Geri gondermeden 6nce al-
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digim sindiren ve donustiren ¢ok tuhaf bir tir aynadir. Di-
ger renkler bu karanhk guce sahip degildir. Bunlar 6ztunde
sadece yansimalar, ytuzeysel nitelikler, derinliksiz suslerdir.
Bunlann kismi yansimalan, mikemmel karanin alttan alta
isleyen faaliyetini gizler. Bachelard bu sezginin/gérantan
[intuition] ¢ok eski oldugunu vurgular. Daha 6nce Anaksa-
goras bunu ifade etmistir: “Sudan olusan kar, gozlerimizin
gordagine ragmen karadir.” Bu ifade, bir imgelemin hazz1-
na, bir degeri zittina ¢evirmenin hazzina dayanir. Orta Cag
insanlan, disgandan beyaz gorinen kugunun iginde kara
olduguna inanmaya bayihrdi. Bu diyalektik, renkli sahte
gorunamler altinda gizlenmis seylerin mahrem karahgim
kesfetme takintis1 olan bir¢ok yazar tarafindan paylasiliyor-
du. Satan beyazhg so6z konusu aldatmacanin abartih bir
bicimi olacaktir: “lkiyuizlice beyaz olan bir t6zin mahrem
karali1, mahrem ganah1 daha iyi nasil soylenebilir! [...]
Sutla su, ay altinda 6lumin mahrem karahgina sahiptir,
balsamik su agi1zda bir murekkep tadi birakar, intihar ickisi-
nin acith@ vardir,” (La Terve et les Réveries du repos, 1948, s.
31). Gelip gecici renkler tarafindan ihanete ugrama korku-
su, yine de gizli karaliga dair hayal gictiniin sadece 6zel bir
tonudur. Kara cisim, varhk ile gorinis arasinda daha nétr
bir iligki kursa da, bu iliski daha az paradoksal degildir: Is:-
gin yansimalan tzerinden kendisini gostermeyi reddeder,
ama yine de tam guciyle etrafina 151k sagar.
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Karaisin

Henri Michaux’nun (1899-1984) “kara dngoériler”i gibi
baz1 haliisinasyon fenomenleri veya bazi riiyavari hezeyan-
lar, seylerin mahrem karahiginin 1s1ma temayuliuna ifade
eder. Algimin Fenomenolojisinde Maurice Merleau-Ponty
(1908-1961), kesinlikle fenomenolojik olmadig ve netice-
de hicbir gercek algiya isaret etmedigi i¢in olduk¢a merak
uyandirici olan bir bolimde benzer bir goriyi analiz et-
mistir;

“Dolmakalemimin siyah oldugunu soéylerim ve onu
gines 1s1nlarnin altinda siyah olarak gorarium. Ancak bu
siyah, yansilarla kaplandig1 zaman bile, siyahin duyulur
bir niteliginden ¢ok nesneden 1s1iyan karanhk bir gugtur
ve o siyah ancak ahlaki siyahlik anlaminda gorulebilir.
Gergek renk, zeminin figar altinda devam etmesi gibi, go-
randslerin altinda durur, yani gorilen ya da dasunulen
nitelik olarak degil de duyusal olmayan bir mevcudiyet
icinde durur.” (Maurice Merleau-Ponty, Algimin Fenome-
nolojisi, cev. Emine Sankartal ve Eylem Hacimuratoglu,
Ithaki Yayinlan, 2017, s. 412)

Karahigin algiyr astign bu tuhaf agiklamaya gore, ger-
cekten kara olan bir cisim karanhk bir sekilde 1simalidar.
Merleau-Ponty kadar saglam bir filozofun boylesi ipe sapa
gelmez bir duasinceye surtklenmesi icin, “is1yan kara ci-
sim” imgesinin ¢ok gucla olmas: ve bu imgenin “karanhk
guct”nun derin bir bilingdis1 gereksinime karsihik gelmesi
gerekir. Boylelikle, alginin yolunu kaybetmis fenomeno-
lojisi, kara cisme dair imgesel diinya tzerine ¢ok yerinde
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bir psikanalize donugir: Onun kara dolmakalemi, kara ol-
dugu icin 151k oyunlanndan kacar ve karalik 11r. Imgelem
151k ile karanhk arasindaki rolleri tersine gevirir. En kota
kabuslanimizda 1s1yan ve 15181 dagitan karanhk degil midir?
Bu urkataca fantezi, Alejandro Jodorowsky'nin (1929)
senaryosunu yazdii ve Moebius'un (Jean Giraud, 1938-
2012) ¢izimlerini yaptigr hayranhk uyandinci ¢izgi-roman,
LIncal’ serisinde mercek altina alimir: Bir “golge yumurta”
yildizlan yutar ve galaksiler boyunca kara ve agdah garip
bir 151ma yayar; evreni karanliga sokmakla tehdit eden bir
tar kara petrol tabakasi.

Oyleyse, kara cismin 151mas1 sadece fizikgiler igin bir gi-
zem degildir. Boylesine doga-karsit1 bir imgenin nasil olup
da karmasiklasabildigini, gicana artirabildigini, sersemle-
tecek veya korkutacak dereceye kadar bir zihne hukme-
debildigini anlamaya ¢alisan filozof icin de 6yledir. Rors-
chach testinin kara ¢ini miurekkepli lekelerini ilk kez goren
kisileri etkileyen “kara sok”a benzer bir etki olabilir mi bu?
Oznellik bu lekelere sagirtici bir kolaylikla kendisini yan-
sitir ve nevrozlanm agiga ¢ikanr. Hayali kara 151n, benzer
nedenlerle kaygiya yol acar: Psisik uzam istila ederek bi-
linci, bilingdiginin derinliginde kimildanan bi¢imden yok-
sun seyleri dasunmeye zorlar. Bachelard, karanin mahrem
genlesmesini kullanan bir ressamin bayuk bir arag tasar-
rufuyla canh ve derin duygular uyandirabildigini vurgular:
“Boylelikle derinlemesine karmagik tek bir kara leke, de-
rinliklerden yuzeye ciktii anda bizi karanhk bir duruma
sokmaya yeterlidir,” (La Terre et les Réveries du repos, s. 90).
Konumuza uyan cekici ve gizemli bir ifade: Isiyan bir kara

1 Incal, cev. Eren M. Paykal, Gerekli Seyler, 2017. —¢n
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cisim bizi “karanlik bir duruma” sokar. Bircok ressam ve
cizerde (Francisco de Goya, Hugo, Odilon Redon, Franqu-
in, vs.) mevcut olan kara imgeler, gercekten de bu gorkemli
esneklige, bastirllmig bir gecmisten figurleri ortaya ¢ikar-
ma ve zihnimize musallat olmak tizere yayillma konusunda
devasa bir kapasiteye sahiptir. Bu dinamizm s6z konusu
imgeleri hem buytleyici hem de tehditkar kilar. Kara im-
geler guglerini ates, su, hava veya toprak kadar kuvvetli ve
ilkel olan o imgesel elementteki koklerinden alirlar: Karan-
lik Gzerinden yayihirlar. Karanhk element dinamik bir mad-
de, genisleyen ve canlh bir kuvvettir: “Her karanlhk akici-
dir, dolayisiyla her karanhk maddidir. Keza gececil madde
hulyalar1 da dyle. Tozlerin iciyle ilgilenen 6zgin bir dus-
¢u igin, golgeli bir kose engin gecenin butun dehgetlerini
uyandirabilir,” (La Terve et les Réveries du repos, s. 91). Kara
cisim durumunda bu dinamiklik kesindir: 1¢ karanhk aym
zamanda hem sogurucu hem igimmirdir. Siradan karanhkta
oldugu gibi, kara imgeler 1513a karg1 degildir, 15181 yutarlar,
sindirirler ve sonunda 15181n 151ma kapasitesini kendilerine
mal ederler.

Bu 151ma fiziksel uzamda degil, psisik bir uzamda yay1-
lir. Bu andan itibaren, kara cismin imgesi artik digsal 1s1kla
diyalektigi uzerinden tanimlanmaz ve bilince icten nufuz
eden bir kara 151n kaynag haline gelir. Hem ironik hem de
metafizik olan iki sayfada merhum Gébé (Georges Blonde-
aux, 1929-2004) olumsal dugincelerden [pensées contin-
gentes] kurtuldugunda bilincimizin saldig1 bu “kara 15mn™
betimliyordu. Qu’est-ce que je fous la? adh ¢izgi-romanda
yer alan bu sakanin sonuna gore, insanlhgin en buyik
dahisinin kara 15101, evrenin gizemini tam ¢6zmek tzerey-
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ken son anda uzerinde “E=mc?” yazih bir tavsan araya gir-
misti. Einstein, kor gorasuna derinlestirmek yerine parlak
bir fikirle yetinmisti. Kim karanlik i¢cinde daha da uzaklara
dalma cesaretine sahiptir ki?

Pierre Soulages’n (1919) resminin evrimi, kara 151ma-
nin bilincin yutulmasim talep eden bu genisleyen dinami-
gini gosterir. 1954'ten itibaren tuvalin ytzeyinin karalhk
tarafindan istilasi ilan edilir. Bununla birlikte, ressam bil-
hassa fethedilen ytizeyin bir kismim karahktan geri alan ve
boylelikle karaligin gecisinin izlerini tahmin etmeye olanak
veren raspalama teknigiyle, sanki uzun zaman buna direng
gostermis gibidir. Tam karanin mutlak hakimiyetinde ka-
rar kilamiyormus gibidir. Karanin kayg verici 1s1masi res-
samda muhakkak bir 1g1k 6zlemi uyandinyordu. Soulages,
diger renklere karsit olarak karay: hala bir 1s1k eksikligi
olarak duasunuyordu: “[Kara] en yogun, en siddetli renk
eksikligidir ve diger renklere, hatta beyaza bile yogun ve
siddetli bir mevcudiyet bahgeder,” (Pierre Soulages’in Pi-
erre Schneider’le sdylesisinden, 1963). Ancak 1979 yilinda
ilk kara resmini gerceklestirecektir. Pierre Encrevé (1939)
bunun i¢in kara ile 15131 z1t goren klasik bakis a¢isin1 asma-
st gerektigini aciklar: “Bu kontrast huktum sturduaga strece,
resimlerindeki tuvalin karayla istila edilmesine gotaren di-
namik karay1 tehdit eder, zira resimsel gictinu sadece 151k-
la iliskisi icinde gergeklestirebilir,” (Pierre Encrevé, “Parce
que”, 2009). Baz1 elestirmenler icin bu degisim, Soulages'n
sonunda karanin bir renk oldugunu ve hatta karanin 15181
kovalamay1p kendi dokulan ve parlakliklan uzerinden 15151
ifsa ettigini kabul etmesiyle ilgilidir. Bununla birlikte, s6z
konusu yiizey yansimasi tuval uzammnin kara tarafindan
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kati bir sekilde yutulmasim agiklamaz. Monokrom resim-
lerin 6zgun 151mas, butin tuvali istila edip bicimleri ayirt
edilemez kildiginda ortaya ¢ikan karanin mahrem agkinl-
giyla ilgilidir. Ressam, kisiligini kaybetmekten korkmadig1
anda, artik izleyicinin algisal bilincine degil, bilingdisinin
karanhk ugurumuna hitap eden karalar gerceklestirmistir.
Busbutin karanin gorkemine donmek igin, bilincin kendi-
ni karanlik elemente teslim etmesi ve bilincinde oldugu sey-
le kendisi arasindaki farkta kendisinin hukumsuz kaldigim
anlamas: gerekir. Iste, kendisi oldukea incelikli olan felsefi
bir gori igin, olduk¢a karanlik bir formul. Bu formal, kara
cisim 151masi tizerine ¢alisan fizikgiler i¢in aksiyon kuantu-
munu formile etmekten daha kolay degildir.

Bilin¢distmin karanlik bilinci

1894 yilinda Max Planck kara cisim igimasinin su-
reksizligine dair caligmalarina baglamigken Paul Valéry
(1871-1945) Introduction a la méthode de Léonard de Vinci
adl kitabim1 yazmisti. Bu genclik metninde kendisini dahi
Léonardo da Vinci'nin (1452-1519) yerine koyuyordu. Yir-
mi bes y1l sonra bu metne daha az magrur, ama yine de na-
fuz edici birka¢ yorum eklemisti. 11k bastaki, Léonardo'nun
eserlerinin tasariminin gizine nifuz etme sevdasinin yeri-
ni, bu eserlere anlam veren kisisel olmayan [impersonnel]
bilincin neyden olustugunu aydinhga kavusturma arzusu
almistr. Bilincin gizeminin, tam da bir “kara cisim” olma-
sindan kaynaklandigin1 dagtaniyordu. Zira biling her seyi
soguran ama kendi 15181 kargisinda ifsa olmayan seydir. Bi-
ling yonelimselliktir, yani Jean-Paul Sartre’in (1905-1980)
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sozleriyle “bir seyin bilincidir”: Seylerle sadece biling uze-
rinden psisik bir temas kurabiliriz, fakat bilin¢ aym zaman-
da seylere bir mesafede durur; dolayisiyla aydinlatu@ sey-
lerden daima ayn durabilir ama kendisi aydinlanmaz. Oz
biling [consience de soi] bir yandan kendisinden ayrlirken
ote yandan kendisiyle ortasecektir, ki bu da imkansizdir.
Bilinci, bilincinde oldugu seyden her daim ayiran bir “dik-
kat kuantumu” varmis gibidir. Indirgenemez siireksizlik.
Oyle ki biling, bize kendisi hari¢ her seyi verebilir: “Her
seyi soguran ama hicbir seyi geri vermeyen bir kara cisim-
den ibarettir,” (Introduction a la méthode de Léonard de Vin-
ci, s. 102).

Bilinci kendinde yakalamak i¢in Valéry, dustncesi bo-
y-unca, fenomenolog Edmund Husserl'in (1859-1938) epo-
ke [époche], yani dogal gercekei tavrin askiya alinmas: ola-
rak adlandirdigina benzer bir islem gerceklestirir. Bu iglem,
bilincin, kendisinin neyden olustugunu belirleyebilmek
amaciyla, bilincinde oldugu digsal varolusa givenmeyi bi-
rakmasin igerir. Bir zamanlar Descartes'in yapmis oldugu
gibi, fenomenolog da bilincine varabilecegi butun diinyevi
icerikleri feshederek ise baslar. Tam igeriklerden soyunan
biling kendi yonelimselliginin yapisini, yani bir dagince
icerigi (“noema”) ile bir nesnenin hedeflenmesi (“noesis”)
arasindaki baghlasim [corrélation] disinda bir sey olma-
digim kesfeder. Valéry farkinda olmadan yonelimselligin
yapisim ortaya ¢ikarmak igin bir epoke uygular. Neticede,
bilin¢ zorunlu varolus olarak “6ztande bilinmeyen iki var-
hig1 hesaba katar sadece: Kendisi ile X,” (Introduction a la
méthode de Léonard de Vinci, s. 102). Aym: anda, dunya ile
bedeni arasinda kirllgan bir arayiz olan kendi bilincinin
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“ciplakhigin1” kesfeder. Bilincin, dikkatini kendisine, bu
kara cisme yonelterek biling icinde ikamet eden bedensel
karanhgn biling uzerinden kendisini gosterdigini ileri su-
rer:

“Kendisini gozlemleyemeyen ve karsisindaki sahneyi
izlemeye mahktm, ama yine de asilmaz bir sekilde yon-
lenmis, nefes kesen o geceyi kendisinin olusturdugunu
hisseden bir mevcudiyet. Eksiksiz, doyumsuz gece, gizlice
orgutlenmis, tamamen birbirini sinirlandiran ve sikistiran
organizmalardan tesekkiil gece; isleyen, nefes alan, 1sinan
ve her biri kendi dogasina gore konumunu ve iglevini
savunan organlarla dolu golgeler iceren kompakt gece.”
(Introduction a la méthode de Léonard de Vinci, s. 105)

Bagka bir deyisle, korlesen biling yok olmaz. Ne ken-
di disinda, ne de kendi icinde olmasinin nedenini anlar.
Cunka biling ince bir zardir: Dis dunyanin bilinci olmasty-
la aym1 zamanda; kendisini var eden o bedemn bilingdis1
mevcudiyetinin bilinci haline gelir. Valéry’nin 6z bilinci, fe-
nomenologunkine gore daha az idealisttir: Bu 6z biling, bir
bedenin diinya ile ternas noktasi oldugunun farkina varr.
Korlesmeyi, bilincini kaybetmeyi, muglak karanhk icinde
hedefini gozden kaybetmeyi ve boylelikle bedenden karan-
lik ve ilksel farksizhgina geri donmeyi anhk olarak kabul
eder. Gunluk yasamda bu, herkesin hatirladigh bir ¢ocuk-
luk deneyimidir (daha sonra erotik bir deneyim olacaktir):
Karanhga daldiginda, bilincimiz artik bedenimiz tzerinde
suzilmez, artik eter gibi degildir ve boylelikle sadece bede-
nin ve bedenin korkularinin ve arzularinn bilincidir. Belki
de goru/sezgi daha otelere kadar, anne karninda ikamete,
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ilksel karanhk sicakhiga kadar gider.

Ne olursa olsun, kara cisim 1s1masina dair imgesel de-
neyimin derin anlamm paradoksal bir 6z bilinci tetikliyor
gibi gorunir: Seylerin bilincinde kendisini unutmak yeri-
ne, kendisinin bilincine vanr, ¢inki artik hicbir seyi ayirt
etmiyordur ve boylelikle bagka her seyin bilinci olmadan
once bir bedenin yayilmasi oldugunun bilincine vanr.
Soulages'in “kara otesi” [outrenoir] uslubu, onun tuvalleri
onunde duran ve bu karaligin cazibesine kendisini birakan
izleyicinin bilingdisina seslenir. Karanhkla birlesmesin-
den, karanlik i¢ine gomitlmenin bedensel hazzindan, 1s1-
mas! sayesinde hissedilen sicakhiktan biling, bilingdisinin
en derinlerinden yayilan karanhk guglerle yeni bir denge
kurar. Oyunbaz ve yansimal (Re)présentations eserleriyle
Jean-Claude Ferry ve John Clyde Ferrow, monokrom res-
min tam da iki kara cismi, tuval ile izleyicisini bir araya
getirmesi olgusundan faydalanir.
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KARA DELIK

Kara delikler ne deliktir ne de kara;
kenarlanna dogru gridirler
Michel Cassé, Les trous noirs en pleine lumiere

Britanyal fizik¢i ve gokbilimci, din adam1 John Michell
(1724-1793), Royal Society’ye 1783 yilinda bir mektup ya-
zar. Bu mektupta, 1181n bile kacamayacagy, bayuk kutleli
bir cismin varligim ileri stirer. Ayrica bu tarz gok cisimleri-
nin yerini belirlemek i¢in bir tespit ilkesi de tasavvur eder:
“Bu cisimler etrafinda baska bir 1s1k sacan cisim dénecek
olursa, belki bir olasilikla donen cismin hareketlerinden
merkezdeki cismin varhgim ¢ikarabiliriz [...]” Birkag yil
sonra, 1796'da Exposition du systéme du monde adl kitabin-
da Pierre Simon de Laplace (1749-1827) bagimsiz olarak
aym varsayimi formiile eder: “Dunya ile aymi yogunlukta
olan ve ¢ap1 Gunes'inkinin 250 kat1 buyuk olan parlak bir
gok cismi, ¢ekim kuvveti nedeniyle hicbir 1s1n1nin bize var-
masina izin vermeyecektir.” Laplace’n fikri, 6ncelininki
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gibi pek az basan elde etmisti, zira bu esnada Thomas Yo-
ung (1773-1829) ve Augustin Fresnel'in (1788-1827) 151k
girisimleri Gzerine yaptig1 deneyler, 15131n kitlesiz bir dalga
oldugunu ve dolayisiyla da yercekiminden etkilenmedigini
gostermisti. Bununla birlikte, XVIIL yuazyilin sonunda ad-
landinldipy sekliyle “kapali gok cismi” [astre occlus] kav-
rami, XX. yuzyillda “kara delik” adiyla bayuk bir sohret
kazand.

Bir kara delik nedir?

Yukanya dogru firlaulmis bir topun, maksimum bir
yukseklik kazandiktan sonra yere geri dustagiuna hepimiz
biliyoruz; bu maksimum yikseklik, top ne kadar gugla bir
sekilde atilmigsa o kadar bayuktir. Burada, Dinya’nin yer-
cekiminin, her nesneyi merkezine dogru ceken tezahurle-
rinden biri s6z konusudur. Bu yukseklik baslangictaki hi-
zin karesiyle orantihi artar: Top 2 kat hizh firlatildiginda, 4
kat yuksege ¢ikacaktir. Sayet top yeterince hizli, yani sani-
yede 11,2 kilometrenin ustinde bir hizla (yaklasik olarak
saatte 40.000 kilometre) firlatilirsa, Dinya’ya diusmeyecek
ve ¢ekim alanindan tamamen kurtulacaktir. Gunes siste-
mimizde gezmek icin dinyadan ayrilan uzay araglannmin
firlaticilannin bu kagis hizina erismesi gerekir. Kagis hiz,
gezegenin kitlesinin yan ¢apiyla bolamunin karekokiyle
orantilidir. Diinya’dan 4 kat daha fazla kautleli veya 4 kat
daha kugik yancaph bir gezegenin kagis hiz1 2 kat bayuk
olacaktir. Isigin yaklasik olarak saniyede 300.000 kilomet-
re hizda seyahat ettigini dikkate alan Laplace, 15131n Diinya
kadar yogun bir gok cisminden kacamamasi i¢in yanga-
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pmnin ne olmasi gerektigini hesaplar: Guneg'in yan¢apinin
250 kat. Elbette Laplace’in formula sadece klasik fizikte
atilan maddi bir cisim icin gegerlidir ve parcaciklan —fo-
tonlar- sifir kitleli olan 1513a a priori olarak uygulanamaz.

Yercekiminin 151k iizerindeki etkisine dair titiz bir ¢alis-
ma, ancak Albert Einstein tarafindan 1915'te yayimlanan
genel gorelilik teorisi ¢ergevesinde yuruatilebilir. Bu teori,
yercekimi kuvvetinin gercekte uzay-zaman geometrisinin
tezahtira oldugunu varsayar, uzay-zaman geometrisi ise
madde ve enerji dagihm tarafindan belirlenir, bunlarn
mevcudiyeti uzay-zamanin bigcimini bozar, buker. Serbest
hareket halindeki bir parcacik, yeni geometrinin en kisa
guzergiha sahip cizgilerine —jeodeziklere— gore yer degis-
tirmek zorundadir. Dolaysiyla klasik teorinin aksine, 151k
katleden mahrum olsa bile yercekimine, daha dogrusu
uzay-zamanin egriligine duyarhdir. Boylelikle, yogun kit-
leli bir cisim etrafinda guzergahi sapar. Bu etki, ilk kez In-
giliz gokbilimci Arthur Eddington (1882-1944) tarafindan
1919 yilindaki tam Gunes tutulmas: sirasinda dogrulan-
mustl. Tutulma esnasinda Gunes'in yakinindaki bir yonde
gozlemlenen bir yildizin konumu ile aym yildizin daha
sonra 6l¢ilen konumu arasindaki kiguk fark, Einstein'in
hesaplamalarnyla tamamen uyumluydu. Bu, yeni yergekimi
teorisine dair carpic1 bir dogrulamayd:. Bugin Eddington
tarafindan kullanilan araglann ikna edici olmak icin fazla-
styla kusurlu oldugu biliniyor, fakat bu mutlu tesadufiin
otesinde, soz konusu deney o zamandan bu yana defalarca
tekrarlanms ve Einstein’in tahminlerini muglaklga yer bi-
rakmayacak sekilde dogrulamistir.

Uzay-zamanin egriligi 15181 etkiliyorsa, genel goreli-
lik cercevesinde bir gok cisminin, 15131 kagmasina hangi

87



Vincent Bontems & Roland Lehoucq

kosullarda izin vermeyecegini hesaplamak tekrar mum-
kun hale gelir. Einstein'in teorisi, 15131n bir gok cismin-
den kagamayacag bir simir yangapinin varhigini onaylar
ve her seye ragmen elde edilen formul Laplace tarafindan
klasik teori sayesinde ¢ikarsanan formulle tamamen ay-
nidir. 1915 yilinda bu yaricap: hesaplayan Alman fizik¢i
Karl Schwarzschild'm (1873-1916) onuruna ad: verilen
Schwarzschild yaricapi, nesnenin kitlesiyle dogru oranti-
lidir. Omegin, Schwarzschild'in formulune gore, Gineg'in
bir kara delige dontsmesi igin tim kutlesinin sadece 3 ki-
lometre gibi ¢ok kuguk bir yarigapta yogunlagmas: gerekir!

Isik veya maddenin kagamadig bolgeyi sinirlayan kire-
sel yuizey, kara deligin “ufku” olarak adlandirihir. Bu hi¢bir
maddi gercekligi olmayan geometrik bir yuzeydir ve ba-
kis menzilini sinirlandiran dunyadaki ufukla benzerlikten
yola ¢ikilarak boyle adlandinlmistir. Dinya uzerindeki
ufkun konumu gé6zlemcinin konumuna baghyken kara
deligin ufku mutlaktir. Uzay-zamanin, tim gé6zlemciler-
den bagimsiz bir simiridir ve olaylan iki kategoriye ayinr.
Ufkun diginda 11k sinyalleri aracihgiyla istenildigi kadar
uzak mesafelerle iletisim kurmak mumkundar. Dolayisiyla
orada, i¢inde hareket ettigimiz siradan evren s6z konusu-
dur. Fakat ufkun i¢inde 151k 151nlan artik herhangi iki nok-
ta arasinda seyahat etmekte 6zgur degildir, cinku merkeze
dogru odaklanmislardr. Ilétisim ciddi kisitlamalara tabidir.
Omegin, madde ve 151ma dis alandan ig alana gegebilir ama
tersi mimkin degildir. Hatta bu davranisg, kara deligi sade-
ce teorik bir olasilik olarak géren Amerikal: teorisyen John
Archibald Wheeler (1911-2008) tarafindan 1967 yilinda
onerilen “kara delik” teriminin gerekgesidir. Wheeler yara-
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tic1 bir hayal guactne ve en cesur spekilasyonlara agik bir
zihne sahip bir teorisyendi. “Kara delik” haricinde “coklu
danyalar”, “solucan delikleri”, “zamanda geri giden parca-
ciklar” veya madde ile bilgi arasindaki paralellik (“it for
bit”) gibi oldukea orijinal bir¢ok kavrami popiilerlestirmis-
tir. Bu kavramlar bazen zihnin fantezisi olarak kalmis olsa
da bu teorik canavann, yani kara deligin varhginin kaniti
1971 yilinda gelmistir: Gokbilimciler, 6zelikleri bir kara
delik ile dev bir y1ldizdan olusan bir ¢iftin varhigina isaret
eden Cygnus X-1 adh ikili bir sistem tespit ettiler. Daha
sonra galaksimizde, en heybetlisi —kitlesi Guneg'inkinin 4
milyon katidir- Samanyolu'nun merkezinde gizlenen yak-
lasik yirmi kara delik tespit edildi. Vincent'in bir sonraki
bolamde isaret ettigi gibi, galaksimizin merkezinde bir kara
deligin bulunmas ilgi ¢ekicidir ama bu durumun higbir
kota yan yoktur: Aksine, bu kara delik galaksinin istikra-
nn1 destekler ve evrimine katkida bulunur. Bu kara deligin
varlig, galaksimizin merkezine yakin yildizlann yorunge-
lerinin gozlemlenmesiyle 2002 y1linda kamitland1. 2022°de
Event Horizon Telescope projesi Dunya'nin tim ytizeyine
yay1lmus radyoteleskoplardan gelen verileri birlestirerek bu
merkezi kara deligin ufku etrafina dair goruntiler olugtur-
may1 amaglamaktadir. Ayrica gozlemler de Messier 87 gibi
baz1 aktif galaksilerin merkezinde, Giines'in kutlesinden
milyarlarca kat daha yogun kutleli bir kara deligin ikamet
ettigini gostermistir.

Sayet kara delikler gercekten varsa, bunlarn olusumu-
nu izah edebilecek bir mekanizma ortaya koymak gerekir.
Yildizlardan doniismiis —kiitlesi Giines'in en az birkag¢ kat1
olan— kara delikler, buyik kutleli (Gunes’in kutlesinin
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yaklagik 10 kat1 ve usta) bir yildizin ¢ekirdeginin yerce-
kimsel olarak ¢okmesi sonrasinda dogar. Termantikleer
silisyurn yanmasi evresine vardiginda yildizin demirden
olusan merkezinin kutlesi kararsiz hale gelinceye kadar
artar. Boylelikle merkez kendi uzerine ¢oker ve notron-
dan olusan bir y1ldiz olusturur ve bu esnada y1ldizin zarfi
“stipernova” olarak adlandirilan muazzam bir patlamayla
atihr. 1939 yilinda Amerikah fizik¢i Robert Oppenheimer
(1904-1967), nétron yilldizinin kiutlesi Guneg'in kutlesi-
nin 3 katim gecerse (Landau-Oppenheimer-Volkoff sinir)
gok cisminin kendi yergekiminin diger tam etkilesimlere
baskin cikigim ve bir kara delik olustugunu gostermistir.
Uzun zaman boyunca astrofizikgiler gozlem agisindan kara
deliklerin mevcudiyetinin sadece dolayh etkilerini tespit
etmekle yetinmek zorunda kalmis olsalar da boylece kara
delikler kozmik ansiklopedinin bir pargas: haline gelir. Bu
durum, Amerikan LIGO deneyi sayesinde yergekim dalga-
lannin ilk kez tespit edilmesiyle, Ekim 2015’te degismistir.
Fizikgiler boylelikle kaydedilen titresimlerde devasa bir
anaforun kanitim gérmausglerdir. 1,3 milyar 151k y1l1 uzak-
Iikta, Guneg'ten 36 ve 29 kat daha buyuk katleli iki kara
delik, saniyede 250 tur hizinda ortak yergekim merkezleri
etrafinda bir spiral ¢izerek sonunda birlesmis ve Guneg’in
62 kat1 katleye sahip dev ve benzersiz bir kara delik olus-
turmuglardir. Aradaki 3 Gunes kutlesine karsihk gelen
fark, yercekim dalgalan bi¢iminde, 151n halinde sagilmastar.
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Bicak sirtinda

Kara delik, gercekten de genelde betimlenen kozmik
canavar midir? Elbette hayir! Kara delikten Schwarzschild
yaricapindan daha biytk bir mesafedeki uzay-zaman,
aym kitleye sahip normal bir gok cismine aym uzakhkta-
ki uzay-zamandan farkh degildir. Dolayisiyla Gtineg’imizin
bir kara delige dontsmesi, gezegenlerin hareketinde hicbir
sey degistirmeyecektir ve bir kara deligi, yolundaki her seyi
yutan kozmik bir elektrikli sapturge gibi tasavvur etmek en
azindan abartihdir. Kara delige 6zgi uzay-zamansal bozul-
malar sadece ufkun yakininda ortaya cikar.

Bir kara deligin utku yakininda ne hissedilecektir? Ayak-
lar ve kafalarda tuhaf ve yogun bir gerilme hissi olacaktir.
Bedeniniz belirli bir uzam kapladig icin, bedenin farkh
kisimlan, egriligin farkh bolgelerini yercekimi alanindaki
farkhliklar olarak deneyimleyecektir. Benzer sekilde biz
de, Dinya’nin yuzeyinde en gorkemli etkilerini kolayhkla
gozlemleyebildigimiz gel-git kuvvetine maruz kaliriz: Ay ile
Gineg’in birlesik etkileri nedeniyle olusan okyanuslardaki
med-cezir. Klasik fizikte, yer¢ekimi kuvvetinin siddeti, ci-
simler arasindaki mesafeye baghdir. Dolayisiyla Dinya’da
Ay’a yakin bolgeler, z1t taraftaki bolgelere gore daha ¢ok ge-
kime maruz kalirlar. Dinya’nin referans sisteminde bu etki,
okyanusun akiskan kutleleri tizerinde ¢ok duyarh bir bo-
zulma ile sonuglanir. Ayaklarimiz kafamiza gore Dinya’nin
merkezine daha yakin oldugu i¢in daha buyik bir kuv-
vetle cekilir; bu ise bizim bakis acimizdan Dinya ytzeyi
uzerindeki siddeti algilanamayacak dazeyde, agirhgimizin
milyonda birinden daha dusik olan bir siddette bir geril-
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me olarak yansir. Bir kara deligin ufku yakininda kafani-
zin maruz kaldig yercekimi ile ayaklarimzin maruz kaldig
arasindaki fark ¢ok daha algilanabilir olacaktir. Giineg’in 10
kat1 kutleye sahip bir kara delikte maruz kalacagimiz cek-
me giicu, ellerinizle bir cubuga asih durumdayken ayak
bileklerinize Paris bolgesinin butin nifusu tutundugun-
da hissedeceginiz ¢ekme gucuyle aymdir! Ilging bir sekil-
de kara deligin kutlesi ne kadar kugiikse bu etki o kadar
gucladar. Gorinusteki bu paradoksun basit bir aciklamasi
vardir: Gel-git kuvvetinin siddeti, gel-giti Greten gok cismi-
nin yogunluguyla dogru orantihdir. Kara deligin yancap:
kutlesiyle dogru orantil oldugu icin, yogunlugu (kutlenin
yaricapin kipiiyle bolinmesiyle dogru orantihdir) kitlesi-
nin karesiyle ters orantil olarak azalir. Dolayisiyla Giines'in
bir milyon kat: kitleye sahip bir kara delik, 10 kat kutleye
sahip bir kara delige gore 10 milyar kat daha dusik bir gel-
git kuvveti uretir. Sonug olarak, dev kitleli bir kara deligin
yakin cevresinde gezinmek daha mumkuandir: Kugkusuz
Interstellar filminin kahramaninin iceri girmesine olanak
veren, Gargantua adh kara deligin buyuk kutlesidir.

Kara delik nedeniyle ortaya ¢ikan uzay-zamansal bo-
zulmalann bir baska etkisi, uzaktaki bir gozlemciye dogru
salinan saat sinyallerinin daha zayif bir frekansa sahipmis
gibi gorinmesidir. Uzaktaki gozlemci, kara delik yakinin-
daki saatin kendisininkine gore yavagladig izlenimine sa-
hip olacaktir. Saatin frekansindaki bu dusus ayrnca salinan
151810 frekansindaki azalmaya doniusuar: Isik salindign hali-
ne gore daha kirmiz1 gériinecektir.

Oyleyse, ufku gecmeye ve meslektasiniza kesfinizin
goruntilerini gondermeye karar verirseniz neler olur? Bu
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gegis sirasinda sizin igin 6zel hi¢bir sey vuku bulmaz: Kara
deligin simirinda buyiala hicbir sey yoktur. Fakat disanda
kalan arkadasiniz, ufku gectiginizi asla gormez! Ufka yak-
lastigimz 6l¢ide salinan film yavashyor gibi goranir, zira
iki ardil goruntinin alinmasim ayiran stre gitgide baynr.
Zamanin genislemesi 6yle bir boyuttadir ki, birbirini takip
eden ve neredeyse ayn1 olan goruntiler, ufku gectiginiz an-
daki konumunuzda sizi ebediyen donmus halde gosterir.
Aynca 11g1n kizillasmasi ve yogunlugunun azalmasi nede-
niyle, alinan goérantiler ¢abucak yakalanamayacak kadar
zayif hale gelirler. Uzaktaki izleyici i¢in kara deligin icinde
gerceklesen seyahatin tamami kayiptir. Ufuktan tam gecis
aninda gonderilen gorunti ancak sonsuz bir zaman sonra-
sinda alinacakur ve sonraki goruntilerin higbiri kara deli-
gin ufkunu gecemeyecektir.

Canavann derinliklerinde

Kara deligin merkezinde, uzay-zaman egriliginin son-
suza yaklastigi bir bolge bulunur, zira tim kutle oraya
yakinsar. Bu “tekillik”, tanim1 hentz ¢6zalmemis, gercek
bir teorik muammadir, zira genel gorelilie dahil olmayan
kuantum etkilerini dikkate almalidir. Yine de bu tekillik,
ufkun disindaki uzay-zamam etkileyemeyecegi icin onu
dogru bir sekilde betimleyememiz, ufkun bizim tarafimz-
dan gorulen haliyle kara delikten suphe etmeye gotirmez.
Yalnizca kara deligin merkezinde teorik bakis a¢isina gore
“karanlik bir bolge” bulunur.

Yine de tekilligi cevreleyen bolgeyi kesfedelim. Soz
konusu bolge, tabir caizse bir harekettir: Sadece hareket
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halinde degildir, aym1 zamanda geometrisi merkeze dogru
¢coktagu icin, icinde bulunan her seyin hareket etmesine
neden olur. Sonug olarak, bir kara deligin i¢inde hareketsiz
kalmak imkansizdir ve izin verilen tek guzergah kagiml-
maz olarak gok cisminin merkezine dogru odaklananlardir
—bir kara deligin i¢ kismim nitelendirmek i¢in bu yuzden
“ters” dinyadan veya uzay-zamandan soz edilir. Ahsildik
uzay-zamanda istedigimiz uzamsal yone dogru hareket
edebiliriz. Fakat zaman kagimilmaz sekilde ge¢misten ge-
lecege dogru akar: Zaman, yonlendirici bir koordinatur.
Bir kara deligin i¢indeyse roller degisir: Kara deligin mer-
kezine mesafe, yonlendirici koordinata donugur. Butin
maddelerin merkeze mesafesinin azalmaya mahktm ol-
mas1 anlaminda, zaman yerine uzay “degistirilemez” hale
gelir. Bu durum, Christopher Priest'in (1943) mikemmel
bilim-kurgu romamn, The Inverted World’tn agilisim hatir-
latir: “Bin kilometre yasina varmistim.” Fakat dikkat; bir
kara deligin icindeki zaman koordinatinin statastindeki
degisim, zamanda geri gitmeye ve nedenselligi ihlal etmeye
izin vermez! Dogrusu, zaman koordinat1 artik fiziksel bir
zamani temsil etmez. Bu ortamda hala bir anlam tasiyan
tek zaman, kara deligin merkezine dogru sizinle birlikte
serbest dususte olan saatin 6l¢tagi 6z zamandir [le temps
propre]. Kara delikte bu 6z zaman sadece uzaklik koordi-
natina baghdir ve uzakhk azalinca artar. Dolayisiyla disa-
rida oldugu gibi, serbest dists halindeki bir yolcunun 6z
zaman gelecege dogru akmaya devam eder. Yine de 6nemli
bir fark, bu gelecegin planh bir sonunun olmasidir: kara
deligin merkezinde yer alan ve otesinde artik bir gelecegin
olmadig tekillik. Yolcunun ufka girisi ile merkezdeki te-
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killige katildig1 an arasinda sonlu bir 6z zaman arahi) ge-
cer. Bu vade, kara delik ne kadar buyuk kutleliyse o kadar
uzundur. Gunes'in 10 kat1 kutleye sahip bir kara delik igin
saniyenin on binde biri kadardir, ama galaksilerin merke-
zinde bulunanlar gibi ¢ok ytuksek kitleli bir kara delikte
kesif siiresi bir saati bulabilir.

O kadar da kara olmayan bir delik...

1970’li ynllarda, Ingiliz fizik¢i Stephen Hawking (1942-
2018) kara delikler hakkinda temel ve beklenmeyen bir
sonug ortaya ¢itkardi. Kuantum fiziginin yasalarim kara
deliklere uygulayarak bir kara deligin 1s1k ve hatta mad-
de yayabilecegini gosterdi! Bu, goruniste bir kara deligin
bizzat tanimina ters diisen bir sonugtur. Bu sasirtici 1s1ma-
nin nedenini anlamak i¢in ¢agdas kuantum fiziginde dalga
ve pargacik nosyonlarinin ortadan kalktigim hatrlamak
gerekiyor. Bunlann yerine, s6z konusu par¢acik sayisi ve
bunlarin enerjileri ne olursa olsun, maddenin tam olanak-
i hallerini betimleyebilen fiziksel-matematiksel kavram-
lar olarak alanlar gelir. Bu teorik gercevede bosluk, artik
her sey ortadan kaldirildiginda geri kalan sey olarak degil,
alanlarin enerjisi minimum olan —yani illa sifir degil- hali
olarak tanmimlanir. Aynca mikroskobik diunyada mutlak du-
raganlik diye bir sey yoktur ve bir sistemin enerjisi sirek-
li olarak dalgalanir. Bogluk durumunda bu dalgalanmalar,
“sanal” olarak nitelendirilen par¢aciklarin kacamak beli-
risiyle ortaya ¢ikar; bu parcaciklar ¢abucak geri donmek
sartiyla bosluktan belirebilirler. Sonsuz kiguk boyutlarda,
tabir caizse, belirli bir miktarda enerji bor¢ almak —dolay1-
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siyla kutle-enerji korunumu yasasim ihlal etmek— mam-
kandar; tabii hemen geri 6demek kaydiyla. Dogrudan
gozlemlenemese de, bu anhk sanal parcaciklar gercek par-
caciklarla etkilesime girebilir ve 6rnegin bunlarn géruanir
elektrik yuklerini degistirebilirler.

Enerji korunumu gecici olarak ihlal edilse de, elektrik
yika korunumu devam eder: Sanal parcaciklar daima par-
cacik—anti-parcacik ciftleri olarak ortaya ¢ikar. Bu durum,
sanal cift bir kara deligin ufkunun hemen yakininda mad-
delestiginde, konumuzla ilgili hale gelir. Parcaciklardan biri
kara delige duserken digeri sonsuzluga kacacaktir. Uzaktaki
bir gozlemcinin bakis agisindan, bir parcacigin kendiligin-
den gorunuste yokluktan maddelesmesi s6z konusudur. El-
bette salinan pargaciklarin (6zellikle fotonlar, elektronlar ve
anti-elektronlar —yani pozitronlar—, nétrinolar ve anti-not-
rinolar) hepsi aym enerjiye sahip degildir. Hawking, foton-
lann enerji dagilimimin, bir kara cisim tarafindan yayilan
1s18inkiyle aym bicimde oldugunu goéstermistir! Boylelikle
kara delige, kara cismin sicakligina benzer bir baytklik at-
fedebilmis ve bu sicakhgin kara deligin kutlesiyle ters oran-
tih oldugunu gosterebilmistir. Pratikte, Guneg'in birka¢ kat1
kadar kutleye sahip bir kara deligin sicakhig1 bir kelvinin
milyarda biri kadardir, fakat bir milyar ton kutleli kuacuk
bir kara delik 100 milyar kelvin dazeyinde bir sicaklikla
1s1ma sacar. Dedigimiz gibi, disandan bakan igin her sey
sanki yokluktan kutle-enerji yarathyormus gibi gercekle-
sir. Gercekte 151ma olarak sacilan kitle-enerji, kara deligin
kutlesinin bir kisminin déntsmesinden gelir. Dolayisiyla,
kara delik 151ma sagtig1 ol¢ude kutlesini ve boyunu azalt-
malidir: Astrofizikgiler, kara deligin “buharlastigi”ndan s6z
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eder. Burada 1raksak bir siire¢ s6z konusudur, c¢iinki kiitle
azaldikea sicaklik artti1 icin, sagilan 1s1manin gica de si-
rekli olarak artar ve bu da kara deligin kutlesinin azalmasin1
hizlandirir. Nihayetinde, sa¢ilan 1s1manin guca asin bayuk
hale geldiginde, kara deligin “patladigini” soyleriz.

Baz1 fizikgiler, mikro kara deliklerin 1simasim enerji
kaynag olarak kullanmay hayal etmistir. Bunun i¢in, kara
deligi, 6rnegin yoringeye koyarak kapana kistirmak ve
duzenli madde ekleyip kutle kaybim telafi ederek 1iraksa-
may1 engellemek yeterli olacaktir. Bir Schwarzschild kara
deliginin enerji randimaninin en iyi durumda %5,7 oldugu
ve hizhh donen bir kara delik icin %42'ye ciktigy gosteril-
mistir, ama her iki durumda da termoniikleer fiizyon ile
elde edilen %0,7’den ¢ok daha ytuksek bir oran s6z konu-
sudur. Bilim-kurgu yazan Charles Sheffield (1935-2002),
The McAndrew Chronicles adl1 romaninda bir kara delikten
alinan olaganustii enerji sayesinde itis gica kazanan ilk
yildizlararas1 mekigi gerceklestiren fizik¢iyi anlatir.

Kozmik girdap

Gezegenler ve yildizlar gibi kara delikler de dénus ha-
linde olabilir. Bununla birlikte durum biraz farkhidir, zira
donus halindeki bir kara delik hareketsiz bir dis uzayda
donen bir topa¢ gibi davranmaz. Kara delik girdap tarz1
cok kuvvetli bir hareketle etrafindaki uzay-zamam suruak-
ler. Kara delik yakininda ilerleyen bir uzay mekigi ne goz-
lemleyecektir?

Bunu anlamak i¢in, bir kuvetten suyun bogaltilmasi si-
rasinda gozlemlenebilen girdapla benzerlik tizerinden gi-
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delim. Bu durumda su, delik etrafinda dairesel bir hareket
ile deligin i¢ine dugiiste radyal bir harekete ayrisan bir spi-
ral hareketini takip eder. Simdi bir geminin bir gol-kuvetin
deligindeki girdap yakininda hareket ettigini dusunelim.
Bu gemide saatte maksimum 20 kilometre yol almasim sag-
layan bir motor bulunsun. Girdaptan uzakta, suyun yete-
rince sakin oldugu yerde kaptanin istedigi gibi gidebilecegi
aciktir, zira motoru sayesinde suyun agir cekme hareketini
telafi edebilir. Dolayisiyla, kaptan, demir atmadan gemisini
kiy1ya gore sabit bir konumda tutabilir, girdaba yaklasabi-
lir veya girdaptan uzaklasabilir veya akimin tersi yonde gi-
debilir. Girdabin merkezine yaklastiginda, akimin dairesel
hizinin geminin maksimum hizina esit oldugu bir bolgeye
varir. Bu kritik mesafenin 6tesinde gemi, girdabin tersi yo-
ninde motorunu tam gugte ¢alistirsa bile artik sabit konu-
munu muhafaza edemez. Kars1 konulamaz sekilde girdabin
donus yonunde suruklenir. Hareket olanaklar: kisitlanir ve
mumkun hareket yonleri artik sadece birkag tanedir: Gemi
artik sadece ileriye dogru, girdap ne kadar hizhysa o ka-
dar kisith olan bir bolgenin igine dogru ilerleyebilir. Kap-
tan tam hizda disa dogru acilan bir spirale uygun sekilde
guzergidhim ¢izerek, daima merkezden uzaklasacak sekilde
gemisini yonlendirerek bu can sikici durumdan ustalikla
¢ikabilir. Sayet gemi girdabin merkezine daha da yaklasirsa
akimin radyal hizinin da saatte 20 kilometreye, yani ge-
minin siir hizina vardig bir an gelir. Iste o anda gergek
sorun bag gosterir: Hareket olanaklar1 o kadar azalmistir
ki, geminin, girdabin merkezine siriklenmek disinda bir
secenegi yoktur...
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Sekil 7. Bir mekigin déner haldeki bir kara delik etrafindaki hareke-
ti: Secilen yén ve hiz ne olursa olsun bir an sonra kendisini seyir daire-
sinde bulur. (Jean-Pierre Luminet)

Doner haldeki bir kara deligin ¢evresinde de durum
benzerdir. Yaklasan bir mekik, kara deligin yuvarlagimn
dayattig) uzay-zamanin suriuklemesine maruz kalr. Bu ha-
reket, “statik simir” olarak adlandirlan bir yuzeyin icinde
onlenemez hale gelir. S6z konusu bolgede uzay mekiginin
hiz1 151k hizina varsa bile, artik uzaktaki yildizlara gore sa-
bit halde duramaz! Kara delige daha da yaklastik¢a, basta
konustugumuz, kara deligin gercek sinin olan ve gecildi-
ginde hicbir seyin artik kacamayacag ufku buluruz. Do-
ner haldeki bir kara deligin ufku tamamen statik sininnin
icinde yer alir. Doner haldeki bir kara delik i¢in gorunar
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zamanin “donmasi” ve salinan 1simanin sonsuz kirmiziya
dogru bir kaymayla alinmasi statik simirda gerceklesir. Fa-
kat madde ve 151manin tamamen hapsedilmesi, olay ufkun-
da gerceklesir. Statik sinir ile ufuk arasinda yer alan uzay-
zaman bolgesi ergosfer (Yunanca “calisina” anlamina gelen
ergos kelimesinden) olarak adlandinlr, ¢iinki bu bolgenin
ozellikleri enerji elde etmeye izin verir.

Ingiliz fizik¢i Roger Penrose (1931) soyle dahiyane bir
mekanizma tasavvur etmisti: Kara deligin statik sininnin
uzagindaki bir konumdan ergosfere dogru bir roket fir-
latalim. Bu roket, operatortan belirledigi bir anda iki par-
caya bolunebilecek sekilde tasarlanmis olsun. Baglangig
guzergahi dikkatlice secilirse, parcalardan biri kara delik
tarafindan yakalanacak ve digeri ergosferden ¢ikacak ve
geri alinabilecektir. Penrose, roketin, geri gelen parcanin
enerjisinin baglangictaki roketin enerjisinden daha yiiksek
olacak gekilde gonderilebilecegini gostermistir. Bu, yaka-
lanan parcanin, dénts yonunun tersi yonde donen bir yo-
ringeye gore kara delige dusmesine neden olur. Kagabilen
parcanin enerjisi nereden gelir? Kara delikten! Bu parca
icin s6z konusu islemin net sonucu, kiitlesinin artmasi ve
donus enerjisinin azalmasidir. Dolayisiyla doner haldeki
kara delik, yeterince becerikli davranilirsa kullanilabilecek
dev bir enerji deposu rola oynar...

Kuskusuz kara deligin sasirtic1 6zellikleri, kara delik-
leri bilim-kurgu yazarlannin sik¢a kullandig temalardan
biri haline getirir. Etraflanndaki uzay-zamani bozabilme
yetenegine sahip bu buyiileyici gok cisimleri, sanki bizim
evrenimiz yeterince buyik degilmis gibi, sikhikla bagka ev-
renlere “gecit” olarak kullanilir. Boylelikle Babylon 5 adl
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televizyon dizisinde uzay seyahati, suni olarak yaratil-
mis kara deliklerden gecilerek gerceklesir. Dan Simmons,
(1948) Ilium ve Olympos adl1 romanlarinda Moravec'lere,
kara delikler arasindaki kopruler sayesinde Gunes siste-
minde dolasma yetenegi verir. Benzer fikirlere Frederick
Pohl'un (1919-2013) Gateway ve Carl Saganin (1934-
1996) 1997 yilinda sinemaya uyarlanan Contact adl1 roma-
ninda da rastlanir. Dolayisiyla kara delik de uzun bir yolcu-
luk gecirmistir: Kara delik kavrami, olaganusta 6zellikleri
bilim-kurgunun merkezi motiflerinden biri olmadan once,
hayali dustuncelerden gokbilimsel bir gerceklige dogru iler-
lemistir.

101












KARA DELIGIN YERCEKIMI

Orada uzun uzun karanlik
banyolan yapabilecegiz...
Charles Baudelaire,
Anywhere out of the world

Roland’in agiklamig oldugu gibi bir “kara delik”, 151k 151nla-
rinin kacamayacag kadar yogun ve kiitleli bir gok cismidir.
Gece gogu, kara rengi dinyevi baglantilarindan arindinr;
kara cismin karalig1 renklerin tayfim asar; kara delikle bir-
likte bir bagska karanhk kose déniilir: Kara, dehset verici
bir yercekimi kazanir. Hicbir 151k bu karaligi dagitamadig
gibi, bu karaliktan sag da ¢ikamaz. “Kara” sifat1 oyle yo-
gunlasir ki, artik 1513a karsit olmakla yetinmez, 15181 teh-
dit eder. Isik karslsmda'bir kacisa isaret etmez kara delik,
15181 yutar...Pascal Quignard'in yazdig1 gibi “bir kara de-
ligin yergekimsel istah1 151k hiziyla yansir,” (Critique du

1 Fransizcada gravité kelimesi hem “yercekimi” hem de “ehemmiyet”, “cid-
diyet” anlamina gelir. Yazar burada kelimenin iki anlamnini da kastediyor. —¢n
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jugement, 2015, s. 92). Genel gorelilik gercevesinde bu,
kara deligin kutlesinin dipsiz bir kuyu olusturacak sekilde
uzay-zamam buktaga anlamina gelir: Her sey bu kuyuya
dagebilir, ama hicbir sey kuyudan ¢itkamaz. Bu en ust ig
patlamadir. Kendi uzerine boyle ¢oktagu igin, bu gok cis-
mi “delik” olarak adlandinhr. Madde ve 15131 emdigi i¢in,
“kara” oldugu soylenir. Iki terimin metaforik yuka yine de
geriye arzulanacak bir seyler birakar.

Evrendeki en buyik madde yogunlasmasm “delik” ola-
rak adlandirmak paradoksal degil midir? Genelde bir delik
bosluktur, agin doluluk degil. Karahi@ ise, Roland'm hatir-
latti@n gibi, o kadar da mutlak degildir: Kara delikler daima
kiyilarda biraz gridir...Yine de hayal gacamuz, kara deligin
gercek kisimlanndan ziyade ideal belirlenimlerinden ilham
alarak “kara” sifaim kegfetmeye baslamahdir. Teoride kara
deligin karasi o kadar yogundur ki, 151k 15inlarnim sogurur
ve kesinlikle geri ¢ikmasina izin vermez. Imgesel duzleme
aktanldiginda, karahg, kara cismin genisleyen dinamigi-
ne tamamen zit bir dinamik kazamr. Asilmaz yercekimiyle
kara delik, batin uzay-zamam tekil bir noktada yogunlas-
tinr ve boylelikle disariya dogru tiim iletigimi yasaklar. Bir
yok olus simgesi haline gelir.

Kozmik bir depresyon

Bu kars1 konulmaz karanhk ¢ekimin imgesel igerimle-
rini kavramak igin insani degil, hakikaten kozmik olan bir
biling diizeyine yukselmek gerekir: Kara delikler, en bayik
kutleli yrldizlann 6lamanan sonucudur. Uzay-zaman tekil-
ligi olarak kara delik, evren o6lgeginde bir traviay temsil
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eder. Bu karalikta evrenin bizzat yapis1 ve ritmini etkileyen,
yeni-Platoncularin “Dinyanin ruhu” olarak adlandirdiklarn
seyi yaralayan bir seyler bulunur. Bu travma sonsuz bir yas
calismasina yol agar: Kara delikler, yakalanamaz, 6zt geregi
ozgur, 6lumstz olduguna inanmilan 151310 tersine gevrilemez
sekilde yakalanmasim simgeler. Evrenin varolusunda tersi-
ne cevrilemez olaylar, agilamaz felaketler vuku bulur.

Kara delikler genelde etrafindaki her seyi soguran si-
fonlar olarak tasavvur edilir. Sanki tim evren bu deliklerde
emilmeye mahktim gibidir. Bununla birlikte kara delikler,
otesinde artik disariyla higbir iletisimin mamkin olmadig
kendi ufuklarinin disindaki uzay: diger kutlelerden farkh
bir sekilde egmezler. Kara deligin kacimlmaz yazgisi, sa-
dece dikkatsizce olumcil bir ufku agmis 151k ve maddenin
varliklarim tehdit eder: Gel-git etkisinin siddeti, devasa yo-
gunluktaki katlesine katmadan 6nce bunlan asin dazey-
de gerecektir. Kara delik bizi yok etmeye ¢alismaz, yalmz
basina, ice kapanik sekilde hikam sirer. “Statik yuzey”in
otesinde duranlar, olagan varoluslarim sarduruarler, ama
yaklasanlar kara deligin ¢ekimine direnseler bile artik ¢ok-
me riski tasiyan bir yoringede dondiklerini hissederler.
Cekimine kapilanlar hicbir sey yapamayacaklarim bilirler.

Dolayisiyla, kara delik depresyonun en gugla simgesidir:
Bu kederi higbir sey yatistiramaz, zira ¢ok yaklasan kim-
se bu keder tarafindan kesin olarak massedilir. Kendilerini
birakanlar i¢in uzayin ve zamanin yapisi yok oluyormus
gibi gorunir. Bu kisilerin artik ne hareket etmeye, ne de
kalkmaya mecali vardir. Beden hareketsiz bir duguste ken-
di uzerine ¢okerken evren kararir. Bu karanin yercekimi
dehset verici ve tamamen benzersizdir. Galaksimizin mer-
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kezinde boylesine canavarca karanhk, doyumsuz ve agir
bir mevcudiyetin gizleniyor oldugunu disunmekte korku-
tucu bir seyler vardir.  /

Kara cismin merkezinde gomiila karanlk, 1s13a dirense
de bu kadar seytani degildir, hatta belirli bir 1s1 bile barindi-
nir. Kara delikte ise karalik olumsuz bir yan anlam kazanir
ve kaygi verici yogunlukta bir dinamik edinir. Bachelard,
goksel hayal giici s6z konusu oldugunda, yiikselmeye dair
ve ozgurlestirici duslem ile sucluluk duygusunun karan-
lik derinliklerine bas dondirucia dusis arasindaki zithg
vurgulamistir. Karanlik, bizi ucurumdan icine ceken, de-
rinliklerin dibinde bekleyen seydir. Dogal akisinda giden
butin hayali dasagsler, karanligin merkezinde son bulur:
“Derinliklerin karanhg sanki her seyi siler ve nihayetinde
dugasun tek bir rengi var gibidir: kara,” (La Terre et les
Reéveries de la volonté, s. 400). Kara deligin anilmasiyla bizi
yakalayan ilmi duglem [la réverie savante] kaginilmaz gekil-
de, hicbir seyin kars1 koyamiyor gérunduga su “derinlikle-
rin karanlig1”nin anlamsal evrenine yonelir. Bu rengin yol
actigy buyulenmeye teslim olami urktng bir yazg: bekler.
Bachelard, yer altindaki geceyi andlgf bolumu kasvetli tin-
layan su kelimelerle sonlandirir: “Bu bir uguruma dugisan
uzay-zamanidir. Daha da ileride, tamamina ermis bir du-
siiste sair karayr bulacaktir. Boylelikle ‘kara ile bosluk’ ay-
rilmazcasina birlesirler. Dusiis sonludur. Olim baslar,” (La
Terre et les Réveries de la volonté”, s. 402). “Olum baslar!”
olaganustu bir ifadedir ve astrofizik¢ilerin en az bunun ka-
dar anlaml olan su ifadesine karsihik gelir: “olay ufkunu
gecmek”. Artik geri donus yoktur, sadece kara gok cismi-
nin amansiz ¢ekimi vardir. Bir¢ok romantik sairin goklere
cikaracag, kaginilmaz yok olustan baytilenme.
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Melankolinin gék cismi

Boylesine arkutica bir karanmin farkini netlestirmek
icin, romantik siire ve gravurlere musallat olan “kara gu-
nes” aklimiza geliyor. Kimse bunu Victor Hugo’dan daha
iyi betimleyememistir:

“Orada her sey suzulur ve karanlik bir batis iginde su-
riklenir gider;

Bu kiyisiz, 151ksiz, duvarsiz ugurumda,

Yasamus her seyin killeri yagar durmadan;

Ve gozler asag1 bakmaya cesaret ettiginde en dipte,
Yasamin, nefesin, seslerin otesinde,

Gecenin sagildigy korkung bir kara giines goralar!”
(Victor Hugo, Les Contemplations, V1. 26, “Ce que dit la
Bouche d'Ombre”)

Her bir dize, Roland’in bizi davet ettigi tehlikeli seyahati
onceden resmediyor gibidir: Karanlik gok cismine ¢ok yak-
lagtigimizda batariz; bir kez yakalandigimizda hicbir seye
tutunmak mumkin olmaz artik; her sey karanlik merkeze,
tam umutlarimizi mahveden kara ginesin bulundugu yere
dogru sariaklenir.

Bu korkung gok cismi, daha 6nceden Albrecht Durer'in
(1471-1528) Melancolia I (1514) adh hayranlik uyandiran
gravirande gorualebilir. Graviirde iktidar, zenginlik ve bilgi
simgeleriyle cevrelenmis, ama bunlara kayitsiz halde deh-
set verici bir dastnceye dalmig, melek kanath guzel bir ka-
din betimlenir. Ifadesi, mahzun olmaktan ¢ok dustncelidir.
Yaninda, uyuyan bir kopek ve cani sikilan bir ¢cocuk melek
vardir. Fakat gece gogunde kucuk bir seytan ugmakta ve
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sagmaktan ziyade buttin 1s1nlan tizerine cekiyormus gibi go-
rinen bir gok cismi altinda, melankoli sancagim agarak za-
feri kutlamaktadir. Yogunlasmanin dinamigi oldukc¢a bas-
kindir: Tipk: zihnin karanhk bir dusuncede yogunlagmasi
gibi, 151k da kara bir gok cisminde donar.

Gérard de Nerval (1808-1855) da bir y1ldizin 6lamune,
siirini mateme bogan o karanhik gok cisminin dogumunu
atfederek astrofizigi ongormusti: “Tek Yildizim 6lda, —ve
yildizlarla bezeli udum / Melankolinin kara Guneg'ini ta-
sir” (Gérard de Nerval, “El Desdichado”, 1854). Nerval’in
huzanla dasunceleri sonunda onu intihara sarikleyecek-
tir. Gintumuizde Charles Burns'an (1955) Black Hole adli
guzel ve rahatsiz edici ¢izgi romani, bu romantik yazg
mitini yeniden canlandinr: Tuhaf bir kétalak, ergenlerde
korkun¢ mutasyonlara yol acar. Kara delik, bir neslin mut-
suzlugunu, bu endigeli genclerin hissettigi riskli cinsellik
takintisim ve 6limden buyulenmeyi simgeler. Kara delik,
kuskusuz Carl Gustav Jung'un (1875-1961) verdigi an-
lamda en astin bireylesme sinamasidir, yani basarisizhigin
mumkin, muhtemel, belki kaginmilmaz oldugunun farkina
varlmasidir.

Romantik melankoli miti ayrica yaratici insanlarin kisi-
liginin, yaratic1 bir deha ile insanlik durumuna berrak bir
bakistan dogdugu olciide amansiz olan bir somurtkanlh-
g1 bir araya getirdigi fikrine dayamir. Bu fikir hi¢ de yeni
degildir. Hipokrat’a dayanan tip, melankolik [atrabilaire]
mizac, yani agin kara dd [bile noire] salgilanmasinin sonu-
cunu ciddi ve vakur ruh hali olarak betimlediginden beri,
filozoflar ve doktorlar dehay1 melankoliye bagladi1 var-
sayllan gizli baglantilar uizerine dusunip durdular. Uzun

110



Fizigin Kara Fikirleri

zaman boyunca Aristoteles’e atfedilen kisa bilimsel incele-
me Probleme XXX, dahi insanlarda yiuksek sayida epilepsi
hastas1 —kara 6d agirhgimin neden oldugu varsayilan sara—
bulundugunu vurgular. Evrensel yercekimi yasasi, goreli
kara deligin klasik modeli olan, 15131n bile kacamayacag
bir “kapali gok cismi’nin varhginin tasavvur edilmesine
olanak veren, bize daha yakin bir zamanda yasams Sir Isa-
ac Newton da epilepsi hastas: degil miydi?

Tabii ki bunlar sadece safsata ve hurafedir: Ne kapali-
ligin mucitleri John Michell ve Pierre Simon de Laplace,
ne genel gorelilik teorisini bor¢lu oldugumuz Einstein, ne
goreli kara deligin varhgim tahmin eden Karl Schwarzs-
child (ki soyad1 “kara kalkan” anlamina gelir), ne de s6z
konusu tekillige “kara delik” gibi tedirgin edici bir ad veren
John Wheeler bu epilepsi krizlerinden mustaripti. llmi bir
duslem, gok cisimlerinin, dahilerin mizac1 tzerindeki et-
kisi tizerine artik boyle hayaller kuramaz. Ote yandan, ¢ok
buaytik bir zekdnin [intelligence] dosdogru korkung kesif-
lere gotirdagna yolundaki muglak goritya musterek imge-
lemden kovmak kolay degildir. Kara efsane cezbeder, kars
konulmasi gii¢ bir gekiciligi vardir: Embesiller mutluysa,
bilge ve bilgin olanlar melankoliye meyilli olmahdirlar, de-
gil mi? Bilgelerin ve bilginlerin dugunceleri o kadar vahim-
dir ki, kacinilmaz olarak i¢ karartirlar.

Boylelikle, en parlak oldugu varsayilan tim varhklann
dipsiz bir dzuntu gizlediginden kuskulanmaya baslanr.
Nitekim, tipki soguk zeka gorintumu altinda hizanla bir
deliligin gizlenmesi gibi, bir kara delik de dolayh olarak
tespit edilir. Kara deligin varhgim kestirmek i¢in, asikar bir
higlik etrafindaki diger gok cisimlerinin bagka tirla agik-
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lanamaz olan dénusuni gozlemlemek gerekir; tipki bazi
kisilerde acik bir nedeni olmadan tekrarlanan titiz hareket-
lerin gozlemlenmesi gibi. Uzaktaki 1s1malar, goranturde bos
olan bir uzay bolgesinden gectikten sonra bozuk bir gérin-
ta ilettiginde, ilk bakista saglam gorunen bir akil yuritme
gercekligi taninamayacak diizeyde tahrip ettiginde uzay ve
zamanin algisini degistiren devasa bir depresyonun/¢okin-
tanan varhigim kestiririz. Beyaz galaksilerin bu tur yank-
lar etrafinda parlamas: korkung degil midir? Baz1 degerli
yildizlann, asin parladiklan icin sonunda kendi uzerlerine
¢okmesi ve kozmoza salmalan gereken 15131 hapsetmesi
astune disinmek umutsuzluga sariklemez mi? Umutsuz-
luk, bizim disimizda bir dunyanin var oldugunu anilardan
bile siler atar.

Sayet kara delik, bayuk bir ruhun asla geri donmemek
uzere i¢ine dastugu bir ucurum olsayds, digerleri arasinda
kasvetli bir simge olurdu. Fakat kara deligi sadece depres-
yonun idealize edilmis bir metaforu olarak almak indirge-
yicidir. Zira, bir kez daha hatirlamak gerekirse, buyuk ve
guzel bir imge, hakiki bir psisik dinamizmle donatilmig
gercek bir imge daima ciftdegerlidir [ambivalente].

Kara deligin parlakhi

Kara rengin tarihi Gstiine yazdigi muikemmel eserin-
de (Noir. Histoire d’'une couleur, 2008) Michel Pastoureau
(1947), Hint-Avrupa dillerinde kara renge isaret etmek icin
kokensel olarak iki ayn sifat bulundugunu hatirlatir. Latin-
ler mat ve soluk, kirli ve ¢irkin karay: belirten ve Fransiz-
cada “atroce” (“korkung¢/gaddar”) sifatin1 ve aynca “-atre”
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sonekini (olumsuz bir yananlamla kararmis tim renklere
isaret eder: “bleuatre/mavimtirak”, “verdatre/yesilimtirak”,
vb.) vermis olan ater kelimesi; ve giizel ve parlak olan ve si-
yahlara dair butin s6z dagarcigina (bu da, irkg1 6nyargilar-
la karalanmadan [dénigrée] once s6z konusu deri renginin
guzelligine imrenildigini akla getiriyor) kaynak olan kara,
yani niger kelimesini ayirt ediyordu. Anglosakson dillerin
ana dilinde de iki sifat bulunuyordu: mat, donuk ve kota
olan siyaha igaret etmek icin swarz (ki Almancada schwarz
kelimesiyle muhafaza edilmistir) ile parlak, siltih ve iyi
olan kara icin blaek (ki Ingilizcede black kelimesiyle mu-
hafaza edilmigtir). Parlakliga gore yapilan bu ayrim, eski
halklarin géziinde nesneleri gorsel olarak ayirt etmek icin
parlaklik diizeyinin renkten daha énemli bir kriter oldu-
gunu hatirlatiyor. Bilhassa da karaya dair simgelerin daima
kutuplagmus, ciftdegerli oldugunu gosteriyor.

Kara delige dair imgeyle iligkili olarak, bu, karanin sa-
dece 15131n matemine dair olumsuz degeri cisimlestirmeye
mahkam olmadig anlamina geliyor. Kara delik, donuk ve
hareketsiz olarak tasavvur ettigimiz stirece 6l bir gok cismi
olarak gorinur; fakat parlak ve aktif olarak hayal ettigimiz
anda heyecan verici, hatta bazen olumlu hale gelir. Atalet
sayesinde olaganusti yercekimine kargi direnen yakindaki
yildizlarla, hatta etrafinda daire ¢izen butun bir galaksiy-
le, kendisine kattiklanyla parlayan diskiyle kendi etrafinda
donen bir kara delik imgesini akla getirmek gerekiyor. Bu,
galaksimizin bir arada kalmasini saglayan bir kara deliktir;
yildizlar kiimesini tutan karanhk bir kalp. Ayrica kara de-
liklerin “saglan”n1 ve “buharlagmasi”n1 da anabiliriz; yani
karahigy biraz griyle yumusatmak ve enerji bulmak (sanal
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parcacik-antiparcacik ¢iftleri biciminde bogluktaki dalga-
lanmalar vasitasiyla) amaciyla Stephen Hawking'in varsay-
dig1, kara cisimlere benzer su 1s1ma. Fakat bu gok cisim-
lerinin karaligimin fazlasiyla olumlu degerini kesfetmek
amaciyla, ciddi astrofizik kavramlarin 6tesinde, Roland’in
buaytuk bir hayrani oldugu bilim-kurgu coskusunun merke-
zine dogru bir maceraya ¢ikalim.

Hard science olarak adlandirilan bilim-kurgu taranan
buytk yazar, Charles Sheffield, The McAndrev Chronicles’da
insanligin minik kara deliklerin donmesinden elde edilebi-
lecek tikenmez enerji kaynagimi kullanmay1 basarmasi ha-
linde neler olacagini hayal eder. Bu kara deliklerde, uzayda
ilerlemek i¢in uygun enerji kaynagim gorar. Donen ve par-
layan bu kara, insanh@ dogdugu gezegenden, gunes siste-
minden ve sonra da galaksisinden kurtarmanin bir araci
haline gelir.

Hayal guictinde bir adim daha atilirsa, kara delik dunya-
dan kagmanin, Charles Baudelaire’in (1821-1867) dusledi-
gi gibi “danya disinda herhangi bir yere” gitmenin bir arac1
haline gelebilir. Parlayan kara delik imgesi, hapis imgesini
ters yuz eder: Uzay ve zamanin dokusunu yirtan kara deli-
gin yercekimi, en buayuk hayali kagislann vasitasina dénia-
sur. 1979 tarihli Le Trou noir adh filmde, bir uzay mekigi
bir kara delige dogru cekilir. Kara delige varmasi, parcalan-
masl ve plazmaya donismesi gerektigi halde, uzay gemisi
uzay-zamana firlatilir. Kara delik, 1s1ltih bir tar kozmik ge-
cide donugir. Bu tema, Contact (1997) ve daha yakin bir
zamanda Interstellar (2014) filmleri tarafindan da islenmis-
tir. Bu filmlerde senaristlerin bilimsel bilgi yoksullugunun
bir emaresini, hatta gizli bir gecit olarak “delik” etrafinda
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donen basit kelime oyununu gérmek mimkiin, fakat daha
ziyade hard science’tan ilham alan veya en azindan baz fi-
zik teorisyenlerinin dusuncelerine olduk¢a yakin olan bir
bilim-kurgu s6z konusudur.

1935 yilinda Einstein ve Nathan Rosen (1909-1995)
genel gorelilik denklemlerinin uzay-zamanin bir bolgesini
bir baskasina baglayan ¢o6ziimlere izin verdigini kesfetmis-
lerdi. Bu tekillikler, “Einstein-Rosen kopriileri” olarak ad-
landinlmigt1. 1960’11 yillarda Wheeler bunlari, solucanlarin
toprakta kazdig tunellerle paralellikten hareketle “solucan
deligi” olarak adlandirdi. S6z konusu olan, bir tarafta mad-
de ve 15181 soguran bir kara delik ile diger tarafta bunlarin
fiskirdig1 bir “beyaz pinar” arasindaki uzay-zamansal kes-
tirme yollardir. Wheeler ayrica bunlarin kararsizliklarim
da saptamisti. 1988 yilinda Kip Thorne (1940) ve Mike
Morris, ilgili maddenin bir kisminin negatif kutleye sahip
olmasi koguluyla solucan deliklerini kararh hale getirme-
nin teorik olarak mumkiin oldugunu gosterdi. Bir solucan
deliginden gecmek mumkiin mudir? Bizim bilgimize gore
evrenin hicbir yerinde negatif kutleli bir madde yok (ayrica
beyaz pinar gibi bir seyi de asla gozlemlemedik). Yine de
(astrofizikg¢ilerinki de dahil olmak tizere) hayal giicii icin
yogun bir imgeyi, onun simetrik imgesiyle dengelemek da-
ima psisik bir keyif verir: Kodesin gizli gecidi akla getirme-
si gibi, kara delik de beyaz pinara igaret eder.

Iste bu nedenle kara delik, kurtulamadigimiz vahim ve
cekici bir gok cisminden ibaret degildir. Hayal gucini s1-
nirlan zorlamaya ve oldugu haliyle dunyadan kagmaya tes-
vik ettiginde, ayn1 zamanda bir cogku bicimi de barindirr.
Depresyon sadece asin tembel imgelerin egim ¢izgisidir.
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Buyuk teorik fizik¢ilerinki veya en iyi hard science yazarla-
riminki gibi yaratici, hatta dahiyane bir hayal giiciiyse ter-
sine kara delikte uzay ve zamanin kisitlanindan kurtulmak
icin bir tesvik unsuru bulur.
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KARANLIK MADDE

Gizemler cok kurnaz oldugunda,
Isik icinde gizlenirler.
Jean Giono, Ennemonde et autres caractéres

Bir gok cisminin, 1511min dogrudan gozlemlenmesiyle de-
gil hesaplamalarla kegfedildigi olmustur. 1844’te Alman
gokbilimci Friedrich Bessel (1784-1846), Sirius y1ldizinin
hareketindeki uyumsuzluklar gérinmez bir eslik¢i cismin
varhigina boyle atfetmisti; on sekiz yil sonra gokbilimsel
gozluklerin kalitesinin gelismesiyle, Siriusa eslik eden bir
beyaz ciice y1ldiz kesfedildi. 1846 yilinda Urbain Le Ver-
rier (1811-1877) ve John Adams (1819-1892), Newton'in
yercekimine uymuyor gortnen Uranis gezegeninin hare-
ketlerindeki anormalikleri yine bilinmeyen bir gezegene
baglamsty; Le Verrier'in bulgularim takip eden gokbilimci
Johann Galle (1812-1910) hesaplanan konumdan bir dere-
ceden az bir sapmayla, daha sonra Neptun olarak adlandin-
lacak bir gezegen gozlemledi. 1932 yilinda Hollandah gok-
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bilimci Jan Oort (1900-1992), Gunes etrafindaki galaktik
yercekimi alamini, yakindaki yildizlarin iz dagilimini in-
celeyerek belirlemeye ¢alismist: Yildizlarin, bunlarin hare-
ketlerini agitklamak icin gereken madde miktarinin sadece
yansi kadarini temsil ettigi sonucuna vardi. Paralel olarak
Amerikan-Isvigreli gokbilimci Fritz Zwicky (1898-1974),
Coma Berenices (Berenice’in Saglar1) kuzey takimyildizi-
nin bayuk kamesindeki galaksilerin hiz dagilimin incele-
misti. 1933 yilinda 6lgilen hizlan agiklamak i¢in gereken
kiatle miktarinin, kiimede bulunan galaksilerin kutlesinin
10 kat1 oldugunu gosterdi. Boylelikle “eksik kutle” gizemi
dogmus oldu. Bununla birlikte, yaklasik elli y11 boyunca
bu soru askida kald1. Gelgelelim, biriken verilerin, evrenin
kutlesinin 6nemli bir kisminin az veya hi¢ 151k yaymadig
ve dolayisiyla dogrudan gozlemlenemedigini gostermesiyle
mesele tekrar 6n plana gkt Ustelik, bu karanlik madde-
nin boyutlan bircok farkh 6lcekte ortaya ¢ikiyor goériniur:
yerel olarak butun galaksiler 6l¢eginde, ama ayni zamanda
galaksi kimeleri ve son olarak da butianlaga icinde goz-
lemlenebilir evren 6lgeginde.

Yerel karanlik madde

Bizimkisi, yani Samanyolu gibi spiral bir galaksi, asa-
g1 yukan 100.000 151k y1ihi caph ve binlerce 151k yili kalin-
higinda, ortasindaki siskin bir diskte toplanmis yaklasik
200 milyar yildiz igerir (1s1k yihi, 15181n saniyede 300.000
kilometre hizla bir senede katettigi mesafedir ve yaklagik
olarak 9.460 milyar kilometreye karsihik gelir). Ayrica yil-
dizlar arasinda, yeni yildizlarin olusmasim saglayan yil-
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dizlararas1 ortami teskil eden az ¢ok yogun ve sicak gaz
da bulunur. Bu y1ldiz ve gaz diskinin dinamigi, galaksinin
donasunden dogan merkezkag kuvveti ile madde diskinin
kendi yercekimi arasindaki dengenin bir sonucudur. Yil-
dizlarin buyik kisminin yoéringesi, yaklagik olarak disk
diizleminde bir doniis hareketi ile bu diizleme dik bir sali-
nim olarak aynstirilabilir. Salinim, yercekimi kuvveti tipki
bir membadaki gibi bir yenileme kuvveti olarak davranan
maddenin yerel yogunluguna duyarhdir. Oort'un yontemi,
tam da disk dizlemindeki dikey salinimlarin analizine da--
yaniyordu. Bu analizden, diskin yercekimsel alanini ve do-
layisiyla da kiitle dagilimini ortaya ¢ikariyordu. Daha sonra
bunu, yildizlarin yerel envanterinden hareketle elde edilen
yercekimsel alanla karsilastirmasi yetiyordu. Yerel hareket-
leri aciklamak icin Oort, gozlemledigi katlenin iki kat1 bir
madde yogunluguna bagvurmak gerektigini diasaniyordu.
Bugiin galaktik diskin karanhik maddesi meselesi, Hippar-
cos uydusunun astrometrik gozlemleri sayesinde halledil-
mig gorinayor. Bu uydu, Oort'un elinin altinda olmayan
yaklasik 120.000 yildizla, daha kesin ve eksiksiz, yansiz
bir 6rneklem saglamistir. Nihayetinde diskin dinamik yo-
gunlugu, gozlemlenen yildiz yogunluguyla uyumludur ve
diskte karanlik maddeye hi¢ gerek yok gibi gorinmekte-
dir. Aralik 2013'te firlatilan astrometrik uydu Gaia ayni ¢a-
lismay, bu sefer Hipparcos'tan 8.000 kat daha fazla y1ldiz
ornegi tizerinde gerceklestirir. Ote yandan, yildiz dinami-
ginin kavranmasi, tek bir yildizlar diskinden ¢ok daha kap-
saml olarak, butun galaksi 6l¢eginde hala bir sorudur.
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Galaksilerdeki karanlik madde

Amerikah gokbilimci Vera Rubin (1928-2016), tayf ol-
camu sayesinde spiral galaksilerin dénisiuni inceleyen ilk
kisiydi. Diskteki yildizlarin 1s1gmin Doppler kaymasiin
gozlemlenmesi, galaksinin merkezine uzakhgn fonksiyo-
nu olarak diskin déniis hizinin 6l¢iilmesine olanak verir.
Bu yontem, merkezden on binlerce 1s1k yih uzakhkta bu-
lunan parlak kenardan daha uzaga gitmeye izin vermez.
Fakat notr hidrojen bulutlannin radyo dalgalanyla goz-
lemlenmesi, iki kat uzaga gitmeye olanak verir. Galaksinin
merkezine uzakhgmn bir fonksiyonu olarak dénus hizimn
ol¢ilmesi, diskin biitinanan yer¢ekimi alaninin ve dolay1-
styla da kutle dagiliminmin ¢ikarsanmasim saglar. Boylelikle,
bu sonug yildizlann parlakhigina dayanan bir tespitle kar-
silagtinlabilir. Bu parlaklik, merkeze uzaklkla assel olarak
azaldigr icin kutlenin asil kism1 merkeze yakin bolgeler-
de yer aliyor olmahdir. Sayet bu hipotez dogruysa, donis
hiz1 ilkin galaksi merkezinden uzaklasirken artmali, daha
sonraysa daha buytk mesafelerde hizla dasmelidir. Oysa
gozlemler ¢ok farkhdir Diskin donis hizi gercekten de
merkezden uzaklasirken artar, fakat daha sonra azalmaz ve
yaklasik olarak sabit kalir. Bu da zayif veya sifir parlakhga
sahip bolgelerde ve diskin disinda 6nemli bir madde mik-
tan oldugunu akla getirir. Binlerce galaksi uzerinde yapilan
sistematik incelemeler bu uyumsuzlugun evrensel oldugu-
nu gosterir: Neredeyse tim spiral galaksilerin dinamigini
aciklamak, “karanhk”, yani goranmez bir madde fazlahigim
gerektirir. Bu uyumsuzlugu izah etmenin bir yolu, yildiz
diskinden 10-20 kat uzakliga uzanan kabaca kiresel, bu-
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yik katleli bir halkanin varligina bagvurmaktir. Oysa daha
buyiuk uzakhklarda yercekimsel potansiyeli arastirmak
icin, yuvars1 kiimeler veya uydu galaksiler gibi, Saman-
yolu'ndaysa iki Macellan Bulutu gibi daha uzak nesneleri
gozlemlemek gerekir. Galaksimizin halkas1 yuz binlerce
151k y1l1 6teye uzanmiyor gorinur: Bize en yakin komsuyla,
kendisi de kitleli bir halkaya sahip Andromeda galaksisiy-
le aramizdaki mesafenin muhim bir kismin temsil eder bu
uzakhik. Eger boyleyse on milyonlarca 151k yih duzeyinde
bir yaricapa sahip yizlerce, hatta binlerce galaksiyi bir ara-
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ya getiren bir kiimede neler olur?

Doniis hizl e

Sekil 8. Dogrudan ol¢ilen bir galaksinin dénus egrisi, parlak
madde (y1ldiz ve gaz) dagilimindan gikarsanan dénis egrisin-
den farkhdir. Karanhk madde hipotezinin temelinde bu tespit
vardir.

|
|

/

1 \
Gozlemlenen |

Hesaplanan

Astrofizikgiler aradaki bu farkin karanlik
maddeden kaynaklandigini sdylerler.

Galaksinin merkezine uzakikk —3»
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Galaksi kiimelerindeki karanhk madde

Galaksi kumelerinde karanlik maddenin varhgna dair
kugkular, Coma kimesinde dinamik bir uyumsuzluk goz-
lemlemis olan Fritz Zwicky’ye kadar uzanir. Bu uyumsuz-
luk, 151k yayan maddeden daha buyik miktarda goriinmez
bir karanhk madde devreye sokuldugunda ortadan kalki-
yordu. Zwicky ilk tanitlamasi igin klasik mekanigin bir
sonucuna, halkalanma teoremine dayaniyordu. Bu teorem,
dinamik dengede kendi yercekimiyle hareket eden bir sis-
temde, potansiyel enerjinin mutlak degerde kinetik enerji-
ye esit veya bu enerjinin iki kat1 oldugunu 6ngoérir ve bir
kumenin kutlesini 6l¢ilen iki miktarin fonksiyonu olarak
tahmin etmeye olanak verir: kiimeyi olusturan galaksile-
rin tayfolcerle belirlenen ortalama hiz1 ile kiimenin boyu.
Boylelikle bayik kitleleri birbirine baglamak i¢in gereken
kuatlenin, donus egrileri calismasindan ¢ikarsanan karanhik
madde katildiginda bile galaksilere tek tek atfedebilecegi-
miz kutleler toplamindan kesinlikle ¢ok daha buyik oldu-
gu dogrulanir.

Bununla birlikte halkalanma yéntemi kugkuludur. On-
celikle kumedeki galaksilerin dogru sekilde sayilldigindan,
kumenin disindaki galaksilerin sayllmadigindan ve ¢ok za-
yif parlakliktaki galaksilerin atlanmadigindan emin olmak
gerekir. Sonra, dengelenme zamani evrenin yasini asabile-
cegi icin, kume illa dinamik bir dengede degildir —bu ise
halkalanma teoreminin uygulanma sartidir. Son olarak, ku-
meye dair gorusimiiz yanhdir, zira bitin mesafeler ve hiz-
lar gorus hattina yansitilarak ol¢alir. Bununla birlikte, RO-
SAT (Almanca Rontgensatellit’'in kisaltmas1), XMM-Newton
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(X-ray Multi-Mirrorn kisaltmas1) ve Chandra (Nobel Fizik
Odula alan Subrahmanyan Chandrasekhar [1910-1995]
anisina) gibi 6zel uydular sayesinde X isiniyla yapilan
kume gozlemleriyle elde edilen sonuglar tasdik edilmistir.
Kumelerin bu 151k araligindaki gugla salimi ¢ok sicak, bir
milyon derecenin ustine ¢ikan ve kiumedeki galaksilerin
icinde yuzdugu bir gazdan kaynaklanir. Galaksiler arasin-
daki gazin X salimina dair yapilan analiz, aym anda hem
kiime hem de gazin toplam kiitlelerini belirlemeye olanak
verir. Bu bilgilerin tamami, yildizlarin kimenin dinamigi-
nin gerektirdigi toplam kitlenin sadece %2-4'Gnt temsil
ettigine ve sicak gazin sadece %12-16'sim temsil ettigine
isaret eder. Bu da kiimenin dinamigini agiklamak i¢in gere-
ken kutlenin %80-86's1nin eksik oldugu anlamina gelir. Bu
sonuglar, kimelerin otesinde yer alan galaksilerin 1s131n1n
yercekimsel bozulmalannin analizine dayanan daha yeni
bir yontemle de onaylanmistir.

Kozmik seraplar

1986’dan sonra galaksi kumelerine dair bircok gérun-
ta, bicimi bozulmus galaksileri ortaya ¢ikarmisti. Bunlar
arasinda en olaganisti olanlan, kimenin arkasinda yer
alan galaksilerin bozulmus goérintuleri olarak yorumla-
nan devasa parlak yaylar sergiler. Burada s6z konusu olan,
Finstein’in genel goreliliginin 6ngoérduga “yercekimsel
seraplar”in bir etkisidir. Daha 6nce gérmus oldugumuz
gibi bu teori, uzay-zamam maddenin varligiyla bicimi bo-
zulan elastik bir doku olarak betimler. Isik bukalmus uzay-
zamanin en kisa ¢izgilerini (jeodezikler) izleyerek hareket
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eder. Isigin guzergahi boylelikle maddenin mevcudiyetiyle
sapar. Cam merceklerin 11k 151nlanm saptirasina benzer
sekilde, kiitle de “yercekimsel mercek” rolii oynar.

Gozlemlenen 151k yaylannin yercekimsel seraplar ola-
rak yorumlanmasi, bi¢imi bozulmus gorintilerin tayf
analiziyle de dogrulanmistir. Uzaktaki bir nesnenin 118,
evrenin genislemesi nedeniyle kizila dogru bir kaymaya
maruz kalir. Bozucu bir rol oynayan kumeninkinden ¢ok
daha buyiik olan, bi¢imi bozulmus kaynaklann kizila kay-
masl, bunlan kesin bir sekilde kiime arkasinda konumlan-
dirmaya olanak verir. Yaylardan daha sik karsilagilan minik
yaylar, kimenin alam tarafindan hafif¢ce bi¢cimi bozulan
arka plandaki galaksilerin kigik goruntileridir. Bu bi¢im
bozulmalannin dagilimi, y6nelimi ve yogunlugu bundan
sorumlu kimenin kutle dagilhimim bazi muglakliklarla be-
raber kayda deger bir kesinlikle hesaplamaya olanak ve-
rir. Tam bu ¢alismalann sonuglan yiksek kutleler verir
ve boylelikle tamamen bagimsiz olarak hiz dagilimi ince-
lemesi ve X 1s1n1 salinimi yoluyla elde edilmis sonuglan
dogrular.

Evren 6l¢eginde karanlik madde

Yercekimsel seraplar yontemi, tim gokyuziunia kapsa-
yacak sekilde genisletilebilir. Uzaktaki galaksilerin 15181,
bunlar ile Dinya arasinda mevcut olan madde tarafindan
saptinldify icin, elde ettigimiz hafifce bicimi bozulmus
goruntiler evren ol¢eginde kutle dagilimini hesaplamaya
izin verir. 1996 yilinda Fransiz astrofizik¢i Yannick Mellier
(1958) ekibiyle birlikte butiin evrendeki karanlik madde
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miktanni 6l¢gmeye ve bunun galaksi kiimeleri arasindaki
dagiliminin bir haritasim ¢ikarmaya kalkismist1. Bu prose-
dur, 2012 baginda Edinburgh Universitesinden Iskog gok-
bilimci Catherine Heymans yonetimindeki grup ve British
Columbia Universitesinden Fransiz gokbilimci Ludovic
Van Waerbeke tarafindan gerceklestirildi. Iki ekip, esi ben-
zeri goralmemis bir kapsamda kozmozdaki karanlik mad-
denin haritasin ¢ikarmay: basardi. Karanlik maddeyi tespit
etmek amaciyla, gogun dort farkh bolgesinde, ¢ok uzak-
lardaki 10 milyonun tzerindeki galaksinin saldig1 1siktaki
bozulmalan incelediler. Bilhassa Avrupa Uzay Ajansi i¢in
gelistirilmekte olan Euclid uzay ugusu, evrendeki karanhk
madde dagilimim ve bu dagilimin Buayik Patlama’dan son-
ra nasil gelistigini 6l¢meyi amaclamaktadr.

Ayrica evrenin tamaminda yer alan kozmolojik 151ma-
nin incelenmesi de karanlik maddenin global birlegimini
belirlemeyi saglar. Bu fosil 1s1manin, homojen 2.725 kelvin
sicakhiginda bir kara cisim 151mas1 biciminde g6zlemlene-
bilir oldugunu hatirlatalim. Fakat minik sicaklik homo-
jensizlikleri, ilksel maddede yogunluk homojensizlikle-
rinin varhigina, yani gelecekteki galaksilerin tohumlarina
ters duser. Standart kozmoloji modeli cercevesinde bu
homojensizliklere dair istatistiksel incelemeler, evrendeki
madde ve enerji yogunlugunu tahmin etmeye olanak ve-
rir. Sonug ise sasirticidir: Karanhk madde yogunlugunun,
siradan madde yogunlugunun 5 kat1 olmas1 (%4,9 kars:-
sinda %26,8) disinda, toplam yogunlukta da heniuiz tespit
edilmemis bir enerji bilegeni hakimdir (madde i¢in %31,7
kargisinda %68,3; bir sonraki bolimde karanlik enerji ele
alinacaktir).
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Sekil 9. Yercekimsel mercek etkisi. Bir galaksinin kitlesi uzaktaki
yildizs1 bir gok cisminin 1g131m saptinr. Dunya’daki bir gézlemci bu gok
cisminin bi¢imi bozulmug ¢oklu goéruntulerini gorar.

Ilksel niikleosentez

Bilinmeyen maddenin varhgim bir bagka argiiman daha
destekler. Ge¢miste geriye dogru, kozmolojik arkaplan
isimasmin salinmasindan ¢ok oncelere gidilecek olursa,
evren, sicakhgin 10 milyar dereceye vardigy bir evreden
gecmistir. S6z konusu evrede 1s1l ¢alkanti o kadar siddet-
liydi ki, gtgla nikleer etkilesim ¢ekirdeklerin kararhihigim
saglayamiyordu. Dolayisiyla kozmik sivy, icinde elektron-
lar, fotonlar ve nétrinolarin kaynadig bir nikleonlar (pro-
tonlar ve nétronlar) kansimindan olusuyordu. Nétrinolar
onemli bir rol oynuyordu: Hi¢ durmadan niitkleonlar tara-
findan sogurulan ve salinan nétrinolar, protonlar1 nétron-
lara ve noétronlan protonlara dénusturtayor ve boylelikle
aralarindaki dengeyi koruyordu.

Genislemenin yardimiyla sicakhk azaldi ve nétrinola-
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rin artik nikleonlarla etkilesime giremedigi bir an geldi
ve boylelikle o zamana kadar hakim olan denge bozuldu.
Notron geyrek saatten kisa bir stirede bir proton, bir elekt-
ron ve bir nétrino olarak bozunan kararsiz bir parcaciktir.
Notron korunumunun tek yolu, bir doteryum cekirdegi
olusturmak tizere protonla bir araya gelmesidir. Ozellikle
helyum-4, ama aynca helyum-3 ve lityum-7 cekirdekleri
iireten nukleosentezin ilk asamasi budur. U¢ dakika so-
nunda, evrenin genislemesi nedeniyle olusan soguma bu
ilk nukleer faaliyete bir son vermistir. Cekirdeklerde ka-
lan nétronlann orami nedir? Yanit evrenin icerdigi madde
miktarina baghdir. Sayet ¢ok az niikleon varsa, protonlar
ile nétronlar arasindaki karsilasmalar enderdir, az miktar-
da doteryum tretilir ve nétronlarin buyik kismi bozunur,
durum boyleyse helyum-4, hidrojene gore dusiuk oran-
da uretilir. Tersine ¢ok fazla niikleon varsa, protonlar ile
noétronlar arasindaki karsilasmalar siktir, bircok nikleer
tepkime olusur ve helyum-4 orami daha fazladir. Ustelik
toplam madde miktar1 genigleme hizin1 ve dolayisiyla da
ilksel nikleosentezin gerceklesme suresini etkiler: Kisa
bir stre, az miktarda sentezlenmis elemente karsilik gele-
cektir. Boylelikle mevcut helyum-4 oranina ilksel katkinin
ol¢tulmesi, evrende proton ve nétrondan olugmus madde
(baryon maddesi olarak adlandirilir) miktarim belirlemeyi
saglar. Bulunan deger, yani %4,9, gozlemlenebilir evrende-
ki maddenin baytk bir kisminin, siradan maddenin sadece
%0,5'ini temsil eden gaz veya yildiz olarak 151k yayan bir
bicimde kendini gostermedigi fikrini pekigtirir.
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Yeni bir yasa mi1?

Gelgelelim, karanlik madde disindaki hipotezler de tes-
pit edilen dinamik uyumsuzluklar izah etmeye elverislidir.
Fizik yasalarimi degistirmeden karanhk madde gibi yeni bir
ogenin varhigina basvurmak (“ontolojik” ¢6ztim) yerine,
bu yasalan degistirerek teori ile gozlem arasindaki mesafe
kapatilmaya (“yasal” ¢6ziim) cahgilabilir. Boylelikle teorik
cerceveyi degistirmek, yani yercekimi disinda bagka bir
kuvvete basvurmak veya yercekimi yasasinin evrenselligini
sorgulamak tercih edilebilir. 1983'ten sonra Israilli fizikci
Mordehai Milgrom (1946) tarafindan gelistirilen “degis-
tirilmis Newton dinamigi” (MOND, Modified Newtonien
Dynamics’in kisaltmasi) olarak adlandirilan teorinin tercihi
de bu son segenektir. Milgrom, yercekimi kuvvetinin ¢ok
zayif ivmelenmeler i¢in degisik bir yasaya uydugunu ko-
yutlar. Bu 6nerme,; galaksilerin merkezindeki déniis hiz-
larim1 agiklar, ama MOND teorisinin basarns1 sadece bu
olgekle simirhidir. Galaksiler kiimesi, 6zellikle de Kursun
kumesi (Carina Takimyildiz1) gibi bir yapiy1 tanimlamak
icin kullanmlmasi aynca baryonik olamayacak bir madde
bicimine basvurmay: gerektirir. Yeni yercekimi yasasi igin
hareket alani, Giines Sistemi'nde s6z konusu olan genel
gorelilige uygulanan bircok testin kesinlestirici sonugla-
niyla olduk¢a sinirlanmistir. Ayrica yercekimi ¢ok buyuk
olceklerde sitnanmig ve bu, yercekimsel mercekler, galak-
tik kameler ve galaksilerin hizlariyla iligkili goreli verile-
rin bayuk bir beceriyle birlestirilmesiyle gerceklesmistir.
Bunlarin sonuglan alternatif teorilerin bazilarini neredeyse
kesin bir sekilde gegersiz kilar. Bagka higbir teori, karanlhik
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maddeye basvuran teori kadar verimli gorinmemektedir:
Bu teori, araya gizemli bir fiziksel 6ge sikistirsa da, en basit
aciklamay: sunar.

Karanlik maddenin dogast ne olabilir?

Karanhk madde, sadece yercekimsel faaliyetiyle bilini-
yorsa neden olusmustur? Alternatifler basit gérintyor: ya
zaten bilinen maddenin (“baryonik” olarak adlandirilan
maddenin) 151k sagmayan bir biciminden ya da bildigimiz
maddeye gore cok daha yaygin olan bilinmeyen bir madde
biciminden (“baryonik olmayan” maddeden) olusmustur.
Bu madde hangi bicimde bulunabilir? Bir¢ok aday vardr.

Gaz ve toz genelde salim veya sogurum cizgileriyle tes-
pit edilebilir ve bu anlamda gercekten karanhk degildirler.
Bunlar, gaz kautlesinin gérunur yildizlarin kautlesiyle kar-
silastirilabilir oldugu galaksimizin diskinde gorece 6nemli
bir miktarda bulunurlar. Fakat gaz ve toz kitlesi, bir ga-
laksinin donus egrisini izah etmek igin yine de yetersizdir.
Halkanin tamamen yayillmis gazdan olusmus olmas: bir
secenek degildir: Boyle olsayd: denge sicakhig yaklasik bir
milyon derece olurdu ve gézlemlenenden ¢ok daha yogun
bir X 1s1masinin salinmasina neden olurdu. Atomsal hidro-
jen ¢ok fazla incelenmistir ve yeterince bol olmadig1 agiktir.
Ote yandan, dogrudan tespit edilebilir olmayan molekiler
hidrojen bollugu tzerinde neredeyse hi¢bir bask: yoktur.

Notron yildizlan ve kara delikler, bilhassa karanlik olan
adaylardir. Evrenin baslangicinda, bayuk kutleli bir ilk y1l-
dizlar dalgasi, nihai ¢okugleriyle bunlardan ¢ok sayida ya-
ratmis olabilir. Baryonlann %90’ 1n1n nétron yildizlan veya
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kara deliklerde son bulmasi icin, kigik kitleli (Giines'in
kutlesinin 2-4 katindan daha az kutleli) yildiz sayis1 ¢ok
duasuk olmaldir. Sorun su ki, galaksimizin diskindeki yl-
dizlarin %70'inin kitlesi Giines’in kiitlesinin iki katindan
daha az bir kitleye sahiptir. Diger yandan, nétron yildizina
veya kara delige donismeden 6nce, buyik kutleli bir yil-
diz stipernova halinde patlar. Boylelikle kutlesinin bayuk
bir kism yildizlararas: ortama sagilir ve patlama sirasinda
sentezlenen demir gibi agir cekirdeklerle kitleyi zenginles-
tirir. O halde bunlarin miktar1 gozlemlenenden ¢ok daha
fazla olacaktir. Son olarak, bir kara delik tarafindan yaka-
lanan y1ldizlararas: gaz da, dustsa sirasinda maruz kaldig:
yogun 1sinma nedeniyle tespit edilebilir sekilde kiz1lotesin-
de 151ma sacacaktir. Fakat bu tir hicbir asin kizilétesi 1s1n
tespit edilmemisgtir.

Az 151k sacan bagka tir nesneler de vardir, Ornegin,
kahverengi ciiceler. Bunlar, Gineg'in kitlesinin 0,08 ka-
tindan daha az olan kigcuk kautleleri, termonukleer fizyon
tepkimelerine ev sahipligi yapmasina izin vermeyen basa-
risiz yildizlardir. Beyaz cticeler de kugtuk boyutlan nede-
niyle az 151k sacarlar. Bunlar Gunes tiri bir yildizin evrimi
sonucunda olugurlar. Buyik kutleli y1ldiz kadavralar olan
noétron yildizlanysa hig 151k sagmazlar.

Nétron yildizi, kara delik, beyaz ciice, kahverengi ctice
MACHO kisaltmas1 (Massive Compact Halo Objects [Buayuk
Kitleli Siki1 Halo Cisimleri]) altinda simiflandirilir. Bu nes-
neler, bir galaksinin buyk kitleli halkasini agiklamak icin
yeterli miktarda olabilir mi? EROS (Expérience pour la Rec-
herche d’Objets Sombres [Karanlik Nesnelerin Arastirilmasi
Deneyi)) projesi bu soruya yanit vermek tuizere 6zel olarak
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gelistirilmistir. Samanyolunun iki kucik uydu galaksisi
olan Macellan Bulutlan’ndaki milyonlarca yildizin parlak-
higin1 bir teleskop her gece 6l¢mustur. Amag, galaksimi-
zin halkasindaki karanlik bir cisminin gecisinin, gozlem-
lenen yildizlardan birinin goézlem hattinda neden oldugu
gecici parlakhk artigini tespit etmekti. Yine bir yercekim-
sel mercek etkisi s6z konusuydu. On yil siiren bir takip,
Samanyolu'nun karanlik halkasinin buytik oranda az 151kl
gok cisimlerinden olugmas: olasiligini ortadan kaldirmaya
izin verdi ve boylelikle baryonik karanlik maddenin doga-
sina dair gizemi ¢6ziilmemis halde birakmis oldu.

Daha sonralan, astrofizik¢ilerin buyuk bir kismi bar-
yonik olmayan karanlik maddenin varligina ikna oldular.
Umutlar bir an i¢in, maddeyle ¢ok az etkilesime giren bir
parcacik olan nétrinoya baglandi. Fakat nétrinonun kutle-
si sifir olmasa da baryonik olmayan karanlik maddeyi izah
edemeyecek kadar zayiftir. En iyi kosulda, nétrinolar ev-
rendeki madde toplamina yildizlar kadar katkida bulunur.
Nétrino disinda, pargacik fizigi, baryonik olmayan karanlik
maddeye karsilik gelebilecek hicbir parcacig kesin olarak
bilmemektedir. Yine de, parcacik fiziginin standart mode-
linin kapsamim genisletmeyi hedefleyen yeni teorik gelis-
meler uygun aday olabilecek yeni parcaciklarin varhigim
ongorir. Bunlar WIMP (Weakly Interactive Massive Partic-
les, kisaltmanin Ingilizcedeki anlam “pisirik”™tir) genel ada
aliinda simflandirilir ve bayuk kautleli, kararh, maddeyle
cok az etkilesime giren bir parcacik simifim tegkil eder-
ler. “Notralino” olarak adlandirilan en hafif yeni parcacik
bunlardan biri olabilir. Fizik¢iler bu parcaciklann Cenevre,
CERN’deki Buytuk Hadron Carpistiricisi gibi dev hizlandi-
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ncilarda tespit etmeyi umuyorlar. Ayrca, kayaliklar altinda
yizlerce metre derinlige veya Giney Kutbu'nun buzulla-
rinin altina yerlestirilmis dedektorlerle bunlarin olas: var-
liklarini tespit etmeye cahisiyorlar. Karanlhk maddenin par-
caciklannin, makinelerin atomlanyla ender etkilesimlerini
tespit etmek amaciyla, bagka tur parcaciklara kars1 muha-
faza etmek icin yeraltinda calisiyorlar. Bu deneyler olduk¢a
hassastir, zira bircok parazit kaynagiyla karsilagirlar. Birkag
ekip, karanlik maddeden kaynaklanmas) gereken sinyaller
gozlemledigini duyurmus, fakat diger gruplar bu sonugla-
rin gegersizligini aciklamist1. Mesele bugun héla kapanmg
degil. Deney uzmanlari, dedektorlerin hassashgim strekli
artirdip icin 6numuzdeki yillarda durum agikliga kavusa-
bilir. Tam ¢abalara ragmen arastirmalar meyve vermezse,
karanhk madde fikrini savunmak muhakkak cok gigle-
secektir. Ne olursa olsun, siradan maddenin kokenlerini
arayislannda, astrofizikgiler evreni egzotik bir maddeyle
doldurmustur ve bu maddenin izinin strilmesi muhte-
melen bu ytzyihn en buyuk bilimsel maceralarindan biri
olacaktir.
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KARANLIK MADDE! SIMYACILARI

Boylelikle modern sair, karadan daha
kara olan karayr (“Nigrum nigrius
nigro”) arayan simyacimin kadim kara

diiglemini yeniden bulur.
Gaston Bachelard, La Terre et les
Réveries du repos.

1930’lu yillarda Isvicre kokenli Amerikal gokbilimci Fritz
Zwicky, Coma Berenices Takimyilldizi'nin bir kimesinde
baz1 galaksilerin anormal yiiksek goreli hizlanm g6zlem-
lemisti. Yercekimsel etkilerle izah edilmeleri gerektiginde
ise bu hizlann gozlemlenen maddeden ¢ok daha buyiik bir
katlenin varhgim gerektirdigi sonucuna varmsti. Meslek-
taslan ikna olmamig, hatta supheci tavirlanm Zwicky'yi
hipotezini sinamak icin gereken gozlem siiresinden mah-
rum birakmaya varincaya dek ileri gotirmuslerdi. Fevri bir
mizaci olan Zwicky, bu kisilere karsi, dismanca alaylarla

1 Fransizcada “karanlik madde” degil, “kara madde” sz konusu oldugunu
bir kez daha hatirlatalim. —¢n
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kendini gosteren buyuk bir ofkeye kapilmist.. Yavas ya-
vas yalniz kald1. Bazilan, sirginin nedeninin Zwicky’nin
“yalmz kurt” mizaci oldugunu séyleyen karanlhk bir efsane
yaydi. Ne olursa olsun, Zwicky'nin s6zi dinlenmedigi i¢in
gokbilim ve astrofizik kirk sene kaybetti. Karanhk madde-
nin kokeninde gorilmek istenmeyen bir seyler var gibiydi.
Gunumuzdeyse temayil ters yuz olmus gibidir:
“Madde”ye eklenen “karanhk” sifati daima bu gizemli toza
gozlemlemenin guclugune, hatta imkinsizhigina isaret etse
de, bu karanlik daha ziyade aragtirmalar i¢in tesvik edici bir
rol oynuyor. Neredeyse butun astrofizik¢iler goremedikleri
halde karanhk maddeye inamiyor. Boylelikle karanhk, bu
hipotezin tozsellesmesine katkida bulunuyor. “Karanhk”,
bilinmez oldugu i¢in bu egzotik madde bilim insanlarnin
hayal gicuna alevlendiriyor. Karanhk olusu, klasik arag-
larla tespit edilemedigini gosteriyor, ama bu yetersizlik ar-
tik muhtemel bir yoklugun gostergesi olarak yorumlanmi-
yor: Aksine, ¢ilgin teorik spekiilasyonlan megrulastinnyor
gibi goruniayor! Karanlik madde, butan astrofizikgiler ve
parcacik fizik¢ilerinin pesinde oldugu gizli tozdur.

Karadan daha kara olan bir kara

Karanlik maddenin imgesel ¢agngimlarni incelemek
icin esrarh bir sanatin imgelerini ve ifsa ediyor gibi yaptig
seyi gizlemeyi seven bir s6zun kaynaklanm seferber edece-
giz: hermetik kulliyat. Astrofizik ile simya arasindaki bu
yakinlagma, kesinlikle ge¢misin simyacilannin arastirma-
lannin ¢agdas bilim insanlannkiyle gercek bir iligkisi ol-
dugu anlamina gelmiyor. Biz bunu imgesel diizlemde ileri
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surilyoruz, ¢uinku bizzat simyacilarin “kara madde™” olarak
adlandirdig, ama daha ¢ok “kara yapit” olarak bilinen sey
hakkindaki ¢aligmalarda hermetik yazilar madde, gizem
ve karah@ iliskilendiren bir¢ok imge sunar. Dolayisiyla,
kara maddeye dair simya imgesinin karanhk maddeye dair
astrofiziksel hipotezle temasla birlikte nasil uyandigini ve
donustagiuna ve rengini belki de karanlik maddeye nasil
verdigini inceleyecegiz.

Astrofizik¢ilerin karanhk maddesi gibi simyacilarin
kara maddesi de her seyden 6nce gok cisimlerinin 1s131na
kargidir: Giineg’in aydinlatmay asla basaramadig bir golge
gibidir. Gizemli bir sekilde Alman simyac1 Michael Maier
(1569-1622) daha 6nce bu gizemli golge ile gokbilimcinin
sanat1 arasinda bir baglant1 kurmustu: “Gokbilimde golge-
lerin faydas1 6yle buayuktar ki, bunlar olmadan gokbilim
tam anlamiyla tamamlanmaz,” (LAtalante fugitive, 1618, s.
189). Maier'in sdylemi, cisimlerin yansittig1 golgeye basvu-
rarak baslar: “Gunes, cisimlerin yogunluguna niifuz etmez;
dolayisiyla her seyin golgesi Gunes’e karsidir: Kugkusuz
seylerden daha degersiz olsa bile, yine de kendilerine bir-
cok kolaylik sagladig icin gokbilimciler bu golgeyi kulla-
nir,” (a.y.). Hermetik metinlerde yazann dugincesini takip
etmek her zaman kolay degildir, fakat Maier’e gore golgele-
rin gokbilimciler icin faydas, cismin iginde gizli bir bagka
golgenin varlig), yani karanlik madde lehine bir argiiman-
mug gibi goranur.

Bachelard, simya incelemelerini okumay1 ¢ok severdi.
Aynca daha 6nce kara cisim konusunda gérmis oldugu-

1 Fransizcada, Tarkceden ve Ingilizceden farkh olarak “karanlhk madde” ve
“kara madde” terimleri tek bir terimle, “mati2re noire” ile karsilanmaktadr.

-m
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muz gibi, seylerin téziinde gizlenmis karalik fantezisine
cok buyik bir ilgi gosteriyordu. Bilhassa su paradoksal
fanteziyi severdi: Tozsel kara, kara dis yiziin altinda sakla-
nabilir. Gizli karaya dair imgesel aray1s, “korelmis karahigin
altinda isleyen o keskin karay, u¢urum rengini veren o to-
zin karasim” (La Terve et les Réveries du repos, s. 35) gin
yuzine ¢ikarmak icin en iyi gizlenme yerinde, yani bizzat
karaligin kalbinde aramay: gerektirir.

Zwicky'ye gore baz1 galaksilerin ongorilen hizlan ile
gozlemlenen hizlan arasindaki fark, meslektaslarini, ken-
disini eksik kitle hipotezine goturen uyumsuzlugu dik-
kate almaya zorlamaliydi. Gozlemlenen hizlan agiklamak
icin genel gorelilik gercevesinde kalinirsa, bildigimiz haliy-
le maddenin evrenin kiitlesinin yalnizca kuguk bir kismi-
n1 temsil ettigini kabul etmek gerekir. Kuskusuz fizikgiler
yeni varliklar icat eden ontolojik tardeki bu hipotezle ki-
sith degildir kesinlikle: Roland’in agikladig gibi, yercekimi
yasalarimi degistirmeyi tercih edebilirler. Bu tur bir “yasal”
¢6zim bilhassa MOND (Modified Newtonian Dynamics-
Degistirilmis Newton Dinamigi) teorisinin taraftarlarin-
ca savunulur. Newton’in ikinci yasas1 (atalet ve ivmenin
fonksiyonu olarak kuvveti tanimlayan yasa) degistirilecek
olursa karanlik madde diye bir sey var olmayacaktir; ka-
ranhk madde bir gerceklik degil, standart teorinin eksik-
liklerinden kaynaklanan bir gélge olacaktir. Gelgelelim bu
ontolojik tereddiida daha once simyacilarin kara madde
konusundaki spekulasyonlarinda bulabiliriz. Maier i¢in
kara madde vardir, ama siradan bir t6z degil sadece bir gol-
gedir; dolayisiyla evrende gozlemlenebilir tozlerle karsilas-
tinldiginda varlik-dig1 bir sey gibidir: “Varhk-disina yakin
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olsa bile golge ¢cok faydalhidir: Karadan daha kara olan Kara
[noir plus noir que le noir] olarak Filozoflarin golgesi boyle
belirir,” (a.y.). Iste, kara maddenin karasina dair imgesel
ozgullagun tanimi budur: “Nigrum nigrius nigro”, yani ka-
radan daha kara olan kara.

Astrofizikgilerin karanlik maddesi “karanlik” (Fransiz-
cada “kara”) olarak adlandinlir, ¢inki elektromanyetik
dalgalar vasitasiyla tespit edilemezler. Fizigin kara fikirle-
rinin, genel olarak gozlemlemeyi bagsaramadigimiz seyle-
re isaret ettigini biliyoruz. Yine de fiziksel karanin 6nceki
anlamlanyla iliskili olarak tekrar vurgulamamiz gerekiyor:
Kara delik gorilemez, fakat karsilastiginda 1sikla etkile-
sime girer ve 15181 sogurur. Ote yandan karanlik madde,
kendisini kateden 1s1kla hicbir etkilesime girmez; 151k yay-
madi@ gibi sogurmaz da. Karanlik madde 151k ve siradan
maddeyle sadece yercekimi aracihiryla etkilesime girer.
Dolayisiyla karanlik maddenin karal, fizikteki karanin
ahigilagelmis anlaminin 6tesine gecer; karanlik maddenin
karas1 “karadan daha kara olan bir kara”dir. Hatta “kara”
sifatinin sonugta gorinmez, elle tutulamaz ve seffaf olan
bir madde i¢in uygun olup olmadi bile sorulabilir. Bu ka-
ralik azimle gizlenir ve bu da tuhaf bir sekilde stiphe uyan-
dirmak yerine varh@na inanci pekistirir. Imgesel olarak,
kara olan istikrara sahiptir.

Ad hoc (hatta kat1 bir pozitiviste gore metafizik) bir hi-
potez olan karanlik madde bir tozlestinnenin sonucudur.
Eksik kitle her seyden 6nce bilimsel modelin merkezinde-
ki bir sorun, bir uyumsuzluktur. “Karanlik madde” [matiere
sombre] (Ingilizce karsiligi dark matter) yalmzca sorunlu
bir ¢oziime isaret etse de, kara madde [matiere noire] basit
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bir hipotezden fazlasidir: Baz1 bilimsel soylemlerde tartisil-
maz bir gerceklik statiisu kazanir. Karanlik maddenin “ha-
ritas1” gikarildiginda, bazilar1 bunu bir gergekligin dolayh
gozlemi gibi sunar, fakat ashnda sadece gozlemleri izah
etmek icin hipotezin zorunlu kildig, dijital simulasyonla
elde edilmis bir temsil s6z konusudur. “Madde” olarak ad-
landinldipx ve “karanhik” oldugu soylendigi icin eksik kut-
le boylelikle hayali bir istikrar edinir.

Bilim insanlarinin asla gozlemlenmemis tozlerin varhg-
n1 koyutlamasinda kizilacak bir sey yok. Teorik tahminler-
le iliskili bayuk bir farkhlik karsisinda, bilim insanlarinin
genelde oldukea riskli iki ¢6ziim arasinda tercih yapmak
disinda bir segenegi yoktur: teoriyi degistirmek veya mev-
cut teorik cercevede yeni bir unsur icat etmek. Hangisi-
nin en iyi strateji olacagin1 6nceden bilmenin hicbir yolu
yoktur. Yine de “karanlik” nitelendirmesinin bu bakimdan
notr olmamasi ¢arpicidir: Kusku duymaya sevk etmek yeri-
ne guvenmeye sevk eder. Karanlik, birbirine zit iki imgesel
dinamigi bir araya getirir: Maddeye inanci pekistirmesinin
yam sira, bu maddenin kaginilmaz sekilde erisim disinda
oldugu hissini verir. Karadan daha kara olan bu kara 6yley-
se gizemli bir duginceye mi 6zgudur? Yoksa, dontusmesini
beklerken sadece gegici midir?

Kara yaput
Simyada Nigredo veya kara yapit sadece bir asamadir. Bu
asamadan sonra beyaz yapit ve onca beklenen buyik ya-

piin basariya ulasmasi anlamina gelen kirmiz: yapat gelir.
Cile ve sonrasinda gelen yeniden.dirilis, Misir, Orfeus ve
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Hiristiyanlik imgelerini kullanan simyacilar, karalik tuze-
rinden gecisi maddeye dair gercek bilginin elde edilmesin-
den 6nce kaginilmaz olan vahim bir asama gibi sunar: “Kara
veya karartilmig bu kiitle anahtardir, baglangictir [...] bu
Karalik hakiki isleme tarzimi gosterir; zira kitlenin bigimi
gercek dogal bozulmayla bozuldugu i¢in, bu bozulmay:
soz konusu Maddede yeni bir diizenleme olusumu takip
eder,” (Bernard le Trévisan, La Parole délaissée, XV. yuzyil,
s. 428). En parlak ihtisama erigmek i¢in anahtar olmasiy-
la, kara maddenin ¢ok iyi korundugunu varsaymak dogal
gorinir. Kara maddenin gizemlerinin kesfinden dogan bu
heyecanin anilmasi olduk¢a anlamhdir. Biraz abartacak
olursak, astrofizik¢ilerin arastirma yontemleriyle degilse
de nesnelerinden biyulenmeleriyle, felsefe tasim arayista
simyacilara katildig soylenebilir: Onlarin karanhik madde-
si de ilksel ve gizlidir. Yoksa ilksel oldugu i¢in mi gizlidir?

Simyacilara gore kara madde Satiin ile yakin bir iligki
icindedir; halkali gezegen, Roma’da antik zaman tanns: ve
kursunu st uste bindiren simge olarak Satirn. Bu Satim,
kara maddenin “babasidir”, onu korur ve gizler. Kendi tize-
rine kapanmis gibi 15131 reddeden gizli bir t6z haline getirir:

“Satirncu arzu, igindeki yaldizhi ¢ocugu gri bigimi
icinde degil, karanhk bir panlt i¢ine kapatir [...] kara
mantosuyla tzerini orter [...] sabit 6limde maddeselli-
gin en st derecesine varan 6zgur arzunun (altin cisim)
6zuna olusturur; bununla birlikte 6lum degildir, goksel
ilahi 6z temsil eden bir kapamstir.” (Jacob Boehme, De
la signature des choses, 1621, s. 29)

Kirecleme veya asitte ¢ozindurerek elde edilen kara ya-
pit igrenctir, diskiyla kiyaslanabilir ve aym zamanda son
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derece degerlidir, ¢uinku kursunu altina déniustirerek fel-
sefe tagim uretmesi beklenen buyiik yapitin ilk asamas: s6z
konusudur. Benzer sekilde karanlik madde de, baslangigta
sadece talihsiz bir uyumsuzlugu izah etmenin bir ¢aresiydi,
fakat astrofizigin Kutsal Kaseleri'nden birine dénisti; do-
gasin1 aydinlatmay1 basaracak kisi evrenin kavranigina ve
Nobel Odilirnin altinina dogru dev bir adim atmis olacak.

Kozmozun animasi

Karanlik maddenin varhgim kabul eden kisi i¢in yeni
bir evren kendisini gostermeksizin ifsa eder: Evrende gore-
bildigimizden ¢ok daha fazla madde var olmahdir! Sonu¢
olarak, siradan madde gercek maddenin ince bir kopugin-
den ibaret olacaktir. Teorik perspektifin boyle ters yuz edil-
mesi, bilin¢dis1 yasamin psikanalitik kesfiyle kiyaslanabi-
lir: Bilingli varolusumuz, zihnimizde kurulanlann sadece
kucuk bir kismidir ve ayrintilh dugiincelerimiz ve bilingli
kararlanmizla agiklayamayacagimiz bir¢ok sey yapmakta-
yizdir. Jungcu itaat psikanalizi, ancak bastinnlmis golge ki-
simlanni, rahatsiz edici ve bazen tehlikeli yonlerini kabul
ettigimiz zaman hakiki kisiligimizin bilincine vardigimiz
olgusu tuzerinde 1srar eder. Carl Gustav Jung, kabul edilen,
deger verilen ve etkiyen kisiligimiz olan animus’tan farkl
olarak psigemizin bu yonuniu, karanhk ve gomula ruh an-
lamina gelen anima olarak adlandirr. Anima, her ne kadar
psisenin pasif ve karanlik bileseni olsa da, aym zamanda
en 6nemli kismidir da. Bu analojiyi surdurirsek, karanlik
madde, kozmozun anima’s1 olacaktur.

Jung, simyacilann kitaplarinda ruhun bu temel ikiligi-
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nin ta¢ giymis hermafrodit bi¢iminde bircok temsilini bu-
luyordu. Simyacilarin yazilan ve gravurleri bu tar arketip-
lerle doludur ve psikanalist i¢in degerli bir malzeme tegkil
eder. Deneyim tarafindan gergek anlamda kisitlanmadan
simgelerle oynadify oranda simya, kolektif bilin¢disinin
arketiplerini simyasal “t6z” tzerine olduk¢a 6zgur bir bi-
cimde yansitir. Gelgelelim, karanhk maddenin dogasina
iliskin olarak astrofizik de deneyimsel referans noktasin-
dan yoksun haldedir. Astrofizik, en spekalatif parcacik fizi-
ginin neseyle hicum ettigi bakir bir toprak bulur. Ashnda
devasa kitle agigim kapatmak icin astrofizikgiler ilk 6nce
umutlarim hala “karanhk madde” [matiere sombre] olarak
adlandirdiklan seye, yani beyaz ciice, kahverengi ciice ve
kara delikler gibi gozlemlenmesi gui¢ klasik maddeye bag-
lamgt1. Bu gok cisimleri, tabir caizse, karanlk maddeye bi-
raz renk katiyordu. Fakat bu yeterli olmaktan ¢ok uzakti.
Daha sonra birgok egzotik madde ¢esidi, yani bilinen mad-
deden farkh olan ama baz1 teorik modellerce miisamaha
gosterilen maddeler icat etmek i¢in, astrofizikgiler, parca-
cik fizigindeki teorisyen meslektaglarina bagvurdular. Bu
sayede makrokozmoz ile mikrokozmoz arasinda bir bag-
lant1 kuruldu.

Makrokozmoz ile mikrokozmozun birlesmesi

Boylelikle, maddenin geri kalaniyla ¢ok az etkilesime
girdigi icin su ana kadar tespit edilememis kautleli parcacik-
lardan olusan “soguk” (yani 151k hizina gore yavas) karanhk
madde ortaya ¢ikacakt1. Ayrica bilinen t¢ nétrino bi¢imi-
nin bir bileseni oldugu “sicak” (1s1k hizina yakin bir hizda
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hareket eden) karanlik madde; son olarak d a temel bileseni
dérduncii nétrino bigimi, “steril” (steril olarak adlandiril-
masinin nedeni maddeyle iletisime girmemesi ve dolayi-
siyla da tespit edilememesidir) noétrino olan “ilik” karanhk
madde ortaya ¢ikacakti. Baz1 simyacilarsa, karanlik madde
hakkindaki spekulasyonlanm Antik Cag'daki atomistlerin
doktrinlerine yaklagtinyordu: “Oyleyse neselen, ¢unki
kuskusuz kisa zamanda komir gibi karay1 goreceksin ve
bilesenlerinin ttm ogeleri atornlara donusecek” (Eyrénée
Philalethe, UEntrée ouverte au palais fermé du roi, 1645, s.
672). S6z konusu atomlar, Demokritos'un, Epikuros'un ve
Lukretius’un atomlandir. Bunlarin sadece metafiziksel va-
rolusu vardir.

Astrofizikgiler icin fizigin baska bir brangiyla aranan
mutabakat tek ilerleme yoludur ve a priori olarak yeni ki-
sitlamalar1 temsil eder. Yine de karanlik maddenin dogas1
hakkindaki hipotezlerin ¢ogalmasi sorun yaratmak igin ye-
terlidir. Kaba analojimizi surdararsek, astrofizikgilerin ek-
sik kautlesini telafi etmek icin parcacik fizik¢ilerinin egzo-
tik parcaciklar1 cogaltmaya suriuklenmesinin, tipki dogada
hicbir yerde bulunmadigini ve savunduklan teknik islem-
lerle aretilmesinin imkansiz oldugunu maskelemek i¢in
simya incelemelerinin karanlik maddeye atfedilen adlan ve
simgeleri ¢ogaltmasina benzedigini ileri surebiliriz. Dola-
yisiyla, kara yapit aym zamanda “kara Zift”, “yanmis Tuz”,

”» 3

“erimis Kursun”, “bulanik Pirin¢”, “Magnezya”, “Jean’in
Karatavugu”, “Garp”, “karanlik”, “ctzzam”, “6lam”, “Ci-
vanin tozlastinlmas1” veya “Hades” olarak da adlandirilr.
Zift, Tuz, Kursun, Piring, Civa ve Magnezyanin bagharfle-

rinin bayuk yazilmasinin, bu terimlerin normalde isaret
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ettigi maddelerle hicbir sekilde aym olmadigi anlamina
geldigini soylemeye gerek bile yok.

“Karga bas1” en sik karsimiza ¢ikan ifadelerden biridir:
“Tozlastirma” isleminin bir asamasinda, imbikte bulunan
maddenin bir kisminin kara buhar olarak ugucu hale gel-
mesinin beklendigi anlasihyor; karga “u¢ucu bir kara”
oldugu icin bu t6z “karga bas1” olarak adlandinlmistir...
Bununla beraber, mitoloji iyi is ¢ikanr: Karga ayn1 zaman-
da Yunanlarda Zaman tannsi olan Khronos'la veya Latin-
lerdeki esdegeri Satiirn’le; Iskandinavlardaki Yasam, Oliim,
Savas ve Buyunin tannsi olan ve Dustnce ve Bellegi sim-
geleyen iki karganin eslik ettigi Odin’le iligkilidir. S6zcuk
dagarciginin zenginligi ve simgelerin tutarhih@, maddi re-
feransin boglugunu gizler. Hi¢bir simyaci neden bahsetti-
gini asla berrak bir sekilde soyleyememistir. Inceleme ko-
nusuyla buytlenmis simya uzmanlarinin hatirlattigy gibi,
bir simyacinin bu unvam tagimay artik hak etmemesi i¢in
kendisini agikea ifade etmesinin yeterli olacag1 dogrudur.
Simya, 6z1 itibariyle elinde bulundugunu iddia ettigi gizle-
ri saklayan bir sanattir.

Makrokozmozun kiitlesi ile mikrokozmozun cesitlilik-
leri arasinda birlik arayislannda astrofizikg¢iler ve parcacik
fizikgileriyse seffaf davranir. Yine de karanhk madde ara-
yislar1 en az simyacilannki kadar belirsizdir. Parcacitk hiz-
landiricilar tim avantajlariyla imbigin yerini alir, fakat on-
larin da elleri bos dondugu olur. S6zgelimi, soguk karanlhk
maddenin “simetrik” parcaciklardan olustugu, yani her bir
bozona bir fermionun karsihk geldigi ve tam tersinin de
gecerli oldugu varsayihyordu. Parcacik fizik¢ileri arasinda
oldukc¢a populer olan standart modelin bir uzantisi, “si-
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persimetri” tarafindan varhklarnn ongoriilmesine ragmen,
bu yeni parcaciklar su ana kadar kesinlikle g6zlemlenme-
mistir. Ne yazik ki bunlann hicbiri CERN'de ¢aligtirilan
bayik hadron carpistincis1 (LHC) tarafindan heniiz tes-
pit edilememistir ve baz1 teorisyenler soz konusu teorinin
muhtemelen “61dagu”nu tahmin etmektedir.

Sicak karanlik madde ise varhiklar dogrulanms parca-
ciklardan, yani nétrinolardan olusmaktadir. Yine de bun-
larin sayis1 ve kiitlesi sorunun sadece kugik bir kismim
¢ozer. Ihk karanlhk maddeyi olusturacak steril noétrinoysa
sadece bagka bir nétrino bi¢imine donustagunde maddeyle
etkilesime girer ve dolayisiyla da asla dogrudan gozlemle-
nemeyecektir. Yalnizca nikleer santrallerden kaynaklanan
hafif bir nétrino akisi eksigi, steril nétrinonun varhigim
sezdirir. Her kosulda bu ilik karanlik maddenin disiik
miktar1 da dev kutle eksigini agiklayamaz. Karanhk mad-
de, kuskusuz eksik kiitle sorununa bir ¢6ztimdiir, ama bu
¢6zimun bizzat kendisi sorunludur: karanhg karanhkla
aciklar, “obscurium per obscurius”

Karanlik madde hakkindaki bu diislemin sonunda, ast-
rofizikgilerin kara fikri tuhaf bir sekilde simyasal hezeyan-
lar1 hatirlatan bir kara imgeye déntsmistir. Unutmayalhim
ki, simyadaki kara yapat, astrofizikteki karanlik maddenin
bastirilmis imgesini akla getiriyorsa, bunun nedeni bir bi-
limsel fikrin tam da boyle imgeleri bastirma islevine sahip
olmasidir. Bilimsel belirsizlikler ile simyasal htlyalar, hem
bilim insanlarinin hem de hermetik “Filozof”un itirazlan-
na maruz kalmadan kiyaslanamaz. Karanltk maddenin su
an i¢in fizikgilerin ¢abalarina direniyor elmasi, yanhs bir
hipotezin s6z konusu oldugu anlamina gelmez. Simyanin
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bilimle higbir iliskisi olmadig1 kesinse de, simgeleri uzeri-
ne tefekkur belki bir bilgelik bi¢imi uretir.

Bununla birlikte, epistemologun ve bilgi psikanalisti-
nin bakis acisindan karanlik madde, aceleci ve kuskulu bir
tozlestirme gibi gorunir ve onlara kalacak olsa hala agik
bir sorun s6z konusu oldugunu unutmamak icin “eksik
kutle”den bahsetmekte 1srar etmek yegdir. Yine de ana ra-
kip teori, MOND da giglukler sergilemektedir ve fizik ya-
salannin degistirilmesi hafife alinacak bir secenek degildir.

Karanlik madde arayisina dair spiritiel bakis agisina
gelince, simyanin bir sarlatanlar ve altin imalat¢ilan zana-
atindan ibaret olmadigini1 unutmayahm. Jung’a gére simya,
aym zamanda insanlann yasamin farkl donemleri boyunca
olgunlasmasini anlamak amaciyla psiselerinin egilimleriy-
le uyumlu olarak bireylesmesine olanak veren inisiyatik bir
soylemdir de. Enfes roman1 ’(Euvre au noir'in [Kara Ya-
pit] bashg hakkinda Marguerite Yourcenar'in (1903-1987)
teslim ettigi gibi: “Bu ifadenin, maddenin kendisi azerinde
gerceklestirilen goziipek deneyler icin mi gecerli oldugu,
yoksa rutinlerden ve ényargilardan ozgirlestirerek zihnin
sinanmasim da mu icerdigi hala tartisihyor.” Iste size gu-
zel bir ifade: “Rutinler ve 6nyargilardan 6zgurlesmek.” El
yordamiyla karanlhkta ilerlerken zihnin tutumu boyle ol-
malidar.
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Gece gibi, bosluk gibi karanhkt:.
[...] Bir negatif gibiydi.
Joseph Brodsky, Collines

Kozmoloji, gozlemlenebilir evrene, yani oncelikli olarak
15tk tzerinden etkilesime girdigimiz seylerin tamamina
dair tutarh bir agiklama insa etmeyi amaclar. Bu gozlem-
lenebilir evren, merkezinde yer aldigimiz bir kirenin igi-
dir. Karenin yaricap: yaklasik olarak 45 milyar 151k yihdir
ve yiiz milyarlarca galaksi icerir. G6zlemlerimiz tarafindan
erisilebilir olan bu butinu betimlemek i¢in kozmoloji bir
model, yani burada ve simdi diunya tzerinde deneysel ola-
rak dogrulanms fizik yasalarina dair bilgimiz ve kozmo-
za dair gozlemlerimiz tzerine kurulan idealize edilmis bir
temsil olusturur. Cagdas kozmoloji modeli, olduk¢a med-
yatik “Buyik Patlama modeli” adiyla bilinir. Bu model,
yuzy1l once Albert Einstein tarafindan gelistirilmis genel
gorelilik teorisine dayanmaktadir. S6z konusu teoride yer-
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cekimi, egri bir uzay-zaman uzerinden geometrik tarzda
betimlenir. Daha kesin bir sekilde soylersek, Newton'in te-
orisinde serbest duists halindeki bir nesnenin hareketi yer-
cekimi kuvvetiyle agiklanirken, Einstein’in teorisinde egri
bir uzay-zamandaki en kisa yolun giizergah olarak yorum-
lanir. Uzay-zamanin geometrisi, maddenin guzergahin
belirler ve buna karsihik maddesel icerik uzay-zamanin
bi¢imini bozar. Uzay-zamanin geometrisi ile maddesel ige-
rik genel gorelilik denklemleri tizerinden birbirlerine siki
stkiya baghdirlar. Olduk¢a karmasik olan bu denklemler
pratikte sadece ikili bir hipotez pahasina ¢oziilebilir: Ev-
renimizin geometrik ve fiziksel o6zellikleri verili bir anda,
her noktada ve her bir noktanin etrafindaki tam yoénler-
de aynidir. Bagka bir deyisle evren homojen ve izotroptur.
1915 yilinda Einstein ve daha sonra bagimsiz olarak 1922
yilinda Rus gokbilimci Alexandre Friedmann (1888-1925)
ve 1927 yihinda Belgikalh Georges Lemaitre (1894-1966)
tarafindan takdim edilen bu “Copernic ilkesi”, basit koz-
molojik modellerle sonuglanir: Her bir an, uzaym geomet-
rik 6zellikleri ve bilhassa egriligi her noktada ve her yonde
aynmidir. Bununla birlikte egrilik, zaman i¢inde degisebilir
ve bu da s6z konusu modellere beklenmeyen bir dinamik
karakter verir: Uzay genisliyor olabilir. 1917°de Einstein,
cercevesi kendi genel gorelilik teorisi olan ilk kozmoloji
modelinin ingas1 tizerinde ¢alisiyordu. Evrenin duragan ve
ebedi olduguna iknaydi, ama denklemlerinin dogal olarak
dinamik ¢6zamlere goturdugiuna belirtiyordu. Felsefi ka-
nilanyla uyumlu bir ¢6ziim elde etmek i¢in denklemlerine
“kozmolojik sabit” olarak adlandinlan ek bir sabit terim
dahil etmesi gerekmisti; tek izin verilen sabit buydu.
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Yillar sonra, 1929°'da, bayuk uzaklik olceklerinde ev-
renin dinamigi dogrulandi. Amerikalh gokbilimci Edwin
Hubble (1889-1953) uzak galaksilerden gelen 151g1n tayfi-
nin sistematik olarak kizila kaydigimi gozlemledi. Bu feno-
menin nedeni Doppler etkisidir: Sessel veya elektromanye-
tik bir sinyalin dalga boyu, sinyali yayan kaynak alicidan
uzaklasirken esner. Edwin Hubble, galaksilerin goranir
kacis hiz1 ile uzakhig arasinda bir oranhlik iliskisi, “Hubble
yasas1”n1 kurdu. Hubble’in gozlemleri genel gorelilik cerce-
vesinde evrenin geniglemesinin sonucu olarak yorumlandr:
Esneyen uzayin kendisidir ve bu, galaksilerin birbirlerin-
den uzaklastig1 izlenimini verir. Hubble yasasinin oranhlik
katsayisi, “Hubble parametresi” olarak adlandinlr. Bu pa-
rametre evrenin genisleme hizim oélger ve %1 dizeyinde bir
kesinlikle belirlenmigstir: Saniyede ve milyon 1sik-y1l1 ba-
sina yaklasik 21,3 kilometre degerindedir. Copernic ilkesi
uyarinca, baska bir galaksiden kozmozu inceleyecek olan
bir gozlemci de aym sonuglan elde edecektir; 6zel olarak,
Hubble parametresi igcin aym degeri dlcecektir. Bununla
birlikte kozmolojik ilke ge¢miste bu parametreyi 6l¢mis
bir gozlemcinin bugin aym sonucu elde edecegi anlamina
gelmez, zira Hubble parametresi zaman i¢inde degisebilir.

Einstein, teorisinin sonucu olarak evrenin genisledigi
gercegini ancak 1930’lann basinda kabul edecek ve aym
zamanda kozmolojik sabiti reddedecektir. Bu parametre
artik asil varolus nedenini kaybetmistir ve genel goreliligin
kendiliginden 6ngoérdagna gibi yerini dinamik evren mo-
dellerine birakir. Yaraticisi tarafindan bir kenara birakilmig
olan kozmolojik sabit yine de baska astrofizik¢ilerin kanina
girmisti, zira evrenin yas1 sorununu ¢6zmeye olanak veri-
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yordu. O dénemde, kozmolojik sabiti icermeyen modeller
evrenin yasim yaklagik 2 milyar yil olarak verirken, jeo-
kimyasal él¢imlerle elde edilen Dinya'nin yas: 4,5. milyar
y1ldi. Kozmolojik ¢6ztimlere dair sistematik incelemesinde
Lemaitre, bir kozmolojik sabitin anlik olarak genisleme-
yi “dondurabilecegi’ne isaret etmisti; boylelikle donemin
gozlemleriyle uyumlu hale gelecek sekilde model, evrenin
yasim1 dizeltmeye olanak veriyordu. Takip eden yillarda
kozmolojik sabit hakkindaki tartisma devam etti. Kozmo-
loglarin sorunu bir boyut sorunudur. Evrenin yasi, Hubble
parametresine dair tahminler ve gozlemlenebilir evrenin
maddi igeriginden hareketle belirlenir. Ne yazik ki Hubb-
le parametresinin 6l¢ilen degeri ve maddi icerik envanteri
gozlemlerle birlikte evrilir ve dolayisiyla da donem dénem
evrenin yagsi sorununu tekrar ortaya gikarir. O zamandan
bu yana kozmologlar evrenin her bir bilesenini “tartmay1”
ve dokumuni ¢ikarmay: hedefleyen sistematik bir envan-
tere girismistir; en yeni degerler, galaksilerin dev katalog-
lan ile bilhassa Avrupali Planck uydusunun kozmolojik
arkaplan 1s1masina dair gozlemlerinin birlesiminden elde
edilir.

Sagirtic bir gozlem

1990’ yillanin sonunda, biri Saul Perlmutter (Kali-
forniya'daki Berkeley Universitesinden) ve digeri Brian
Schmidt ve Adam Riess (sirasiyla Avustralya’daki Canber-
ra Universitesi ve Berkeley Universitesinden) tarafindan
yonetilen iki ekip, evrenin geniglemesinin ge¢misteki hi-
zim olgmeye girismiglerdi. Bu amagla milyarlarca 1s1k-y1ih
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uzaklikta bulunan Ia (SNIa) turi siupernovalarin 151k aki-
sin1 gozlemlediler. Bu yildiz patlamalar oldukea ilgingtir,
zira maksimum parlakhklan tekrar uretilebilir. Dolayisiyla
gorunir 151k akilarinin 6l¢imu, patlama sirasinda salinan
fotonlarin katettigi uzaklig1 —evrenin geometrisi ve dola-
yistyla da igerigine bagh bir uzaklik— 6l¢meye denktir. Bu
uzak SNIa’larin gézlemlenmesi, gérinar akilarinin, sadece
maddeden olusan bir evrende beklenene gére az oldugunu
ortaya ¢ikarmustir. Dolayisiyla bu stipernovalarin 1s1g1nin
katettigi uzakhk ongoérilenden daha biyukta: Yani evre-
nin genislemesi hizlanmis géraniyordu. Bu ¢ahsmalar ya-
zarlarina 2011 yilinda Nobel Fizik Odali'na kazandird.
Bayle bir sonug beklenmedigi i¢in, arastirmacilar uzaktaki
SNIa’lar uizerinde, Supernova Legacy Survey (SNLS) sonda-
s1 gibi yeni ¢aligmalar baglattilar. 2003-2008 arasinda ¢ap1
3,6 metre olan Canada-France-Hawaii teleskopu sayesinde
SNLS, elliye yakin eski gozleme kiyasla, yuzlerce galaksi
otesi SNIa gozlemledi. Bu ¢aba devasadir, zira SNIa’lar en-
derdir: Bizimki gibi spiral bir galaksi i¢in ytzyil basina bir
patlama gergeklesir. Incelemenin sonunda SNLS’in elinde,
gecmiste 2-8 milyar yih kapsayan bir dénem igin evreni
ornekleyen yaklastk 500 SNIa bulunuyordu. Ol¢amler
uzaktaki SNIa’lardan gelen akinin, sadece madde iceren bir
evrenden beklenenden ¢ok daha zayif oldugunu goésterir.
Bunlar da hizla genisleyen bir evren hipoteziyle uyumlu-
dur.

Aragtirmacilar, genislemenin ivmesini artirabilecek ve
ne madde ne 151ma olan enerijili bir bilesenin varhgm ka-
bul etmek zorundadir. Boyle bir bilesen, Einstein’in genel
gorelilik denklemlerine, esitligin “maddesel igerik” tarafin-
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daki ek bir terim biciminde dahil edilebilir. Iste “karanlik
enerji” olarak adlandinlan, bu bilinmeyen enerjili bilesen-
dir. Aslina bakilirsa karanhk enerjiye karsilik gelen mate-
matik terimi, Einstein’in tercih ettigi gibi denklemlerinin
duragan ¢oztimler vermesi i¢in daha 6nce dahil edilmisti.
O donemde “kozmolojik sabit” olarak adlandirlmigt1 ve
denklemlerinin “geometri” tarafinda yer ahiyor ve uzay-
zamanin bir 6zelligi olarak yorumlaniyordu. Ironik olan,
Hubble tarafindan evrenin genislemesinin kesfiyle bu teri-
min terk edilmis olmas1 ama genislemenin hizlanmasinin
bunu tekrar dahil etmeyi dayatmasiydi. Genislemenin hiz1-
n1 izah etmek icin bu sabitin degerini ayarlamak yeterliydi.

Aciklama bollugu

Karanhk enerji, fiziksel olarak neyi temsil eder?
Einstein’in denklemlerinde mevcut olmasi, 6zellikleri sira-
dan maddeninkilerden ¢ok farkh yeni bir fiziksel etkenin
miudahalesine isaret edebilir. Ornegin, karanhk enerjinin
yogunlugu zaman icinde sabitken, evrenin genislemesin-
den kaynaklanan seyrelme nedeniyle siradan maddenin
yogunlugu azahr. Karanhk enerjinin yogunlugu degisme-
digi ve evrenin hacmi kozmik genislemeyle buyudug i¢in,
surekli olarak yaratilmas: gerekir. Bagka bir tuhaf 6zellik
daha: Siradan maddenin aksine karanlhk enerjinin basinci
negatiftir, enerji yogunluguna tam olarak zittir: Genigleme-
yi yavaglatmak yerine hizlandirr.

Karanlk enerjinin yogunlugu kozmolojik gézlemler sa-
yesinde tahmin edilebiliyor. S6z konusu yogunluk oldukc¢a
zayifir: 100 watt’hik bir ampulu 10 saniye boyunca besle-
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mekicin 10 kilometre kuplik bir hacimde bulunan enerjiyi
toplamak gerekecektir! Bununla birlikte, evrenin iceriginin
¢ogunlugunu temsil eder: Madde, evrenin yogunlugunun
sadece %32’%sini (%27 karanlik madde ve %5 siradan mad-
de) temsil ederken karanhk enerjinin yogunlugu %68'ini
temsil eder. Sonug olarak, evrenin iceriginin %95’i mevcut
fizik teorileri icin bilinmez bir bi¢cimdedir. Standart koz-
moloji modeli, gozlemlenebilir evrene dair mikemmel
bir tasvir saglar. Bununla birlikte, s6z konusu gozlemleri
izah etmesi beklenen varhklarin tasviri konusunda fizikgci
olarak tatmin olmamak, hatta bu modeli kugskulu gormek
mumkuandir.

Bu 6zelliklerin sonuclarindan hareketle, fizikgiler, ka-
ranlik enerjinin olas1 dogasim tasavvur etmislerdir. 11k
olasilik, alan nosyonu -elektromanyetik alan gibi- ile
kuantum fiziginin kurallarim birlestirerek pargaciklan ve
etkilesimlerini betimleyen kuantum alan teorisi gerceve-
sinde ortaya ¢ikar. Buna gore bir parcacik, kendisiyle ilis-
kili alanin temel uyarimi, bir kuantum olarak betimlenir.
Bosluk da aym sekilde, enerjisi illa sifir degil, minimum
olan alan hali olarak tanimlanir. Bosluk artik madde ve 151k
¢ikarildiginda geriye kalan degil, alanlarin halinin 6zel bir
duzenlenisidir; sifir parcacikh en dugsuk enerjili duzenle-
nistir. Alman fizik¢i Werner Heisenberg'in (1901-1976)
belirlenemezlik iliskisiyle uyumlu sekilde, digerleri gibi bu
6zel hal de dalgalanabilir. Bu dalgalanmalarin sonucu, sifir
nokta enerjisi veya basitce bogluk enerjisidir.

Bu modem vizyona gore bosluk, yani kuantum alanlari-
nin en disuk enerjili hali, iki katki igerir: sifir nokta enerji-
si ve alanlarin kendi kendileriyle etkilesiminden kaynakla-
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nan bir potansiyel enerji. Bu ikinci katk: sicaklhiga baghdir
ve dolayisiyla evren geniglemenin etkisiyle seyreldigi ve
sogudugu i¢in zaman iginde degisebilir. llgin¢ olan, bos-
lugun uniform dogrusal hareket halindeki her gozlemciye
aym sekilde gorinmek zorunda olmasidir. Einstein’in go-
relilik ilkesinden kaynaklanan bu simetri, boglugun negatif
bir basingla iligkilendirildigi ve enerji yogunlugunun sabit
oldugu anlamina gelir. Boylelikle boglugun enerjisi tam da
karanlik enerji gibi davranir. Dolayisiyla evrenin genisle-
mesinin hizlanmasinin nedeni, boslugun enerjisinin enerji
yogunluguna katkis1 olabilir. Buna gore bosluk enerjisi ile
karanlk enerji aym varhik olacaktir. Ne yazik ki boslugun
enerji yogunlugu i¢in hesaplanan deger, karanhk enerji i¢in
olcilen degerden 120 kat daha fazladir! Fizikte, tahmin ile
gozlem arasinda hig boyle buyik bir fark goralmemistir.
Boslugun enerjisi meselesi, kozmik genislemenin hiz-
lanmasinin kesfinden ¢ok 6nce, sifir olan bir kozmolojik
sabite meyledildigi bir donemde beyan edilmisti. Oyleyse
onceden anilan tahminin aksine, hesaplanan bosluk ener-
jisinin yogunlugu da sifir olmahdir. Bir ¢6zim yolu, ku-
antum alanlar teorisine bir “sipersimetri” dahil etmektir.
Supersimetri, standart modeldeki kuark veya elektron gibi
her bir temel pargacigin bir “saper ortak™ oldugunu 6n-
gorir. Bu eslesmis parcaciklar aym kitleye sahiptir, ama
donuleri [spin] farkhdir ve boslugun enerjisine katkilan
kargilikh olarak birbirini iptal eder. Boylelikle yapay bir
ayarlama gerektirmeden boslugun enerjisi sifir olacaktir.
Ne yazik ki evren supersimetrik goériinmemektedir, zira
ornegin elektronun aym kitlede bir stiper ortag: yoktur.
Supersimetri yerinde bir tez olsa da, zorunlu olarak bu si-
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metri kirihr ve siper ortaklar beklenenden daha yiiksek bir
kutleye sahip olur. Gelgelelim, bu durumda bile boslugun
enerji yogunlugu hala karanhk enerjinin kozmolojik belir-
lenimlerinden 60 kat daha bayuktir.

Bagka fizikgiler, hizlanmys bir kozmik genisleme urete-
cek, genel tabirle “cevher” [quintessence] olarak adlandir1-
lan alternatif maddesel icerikler tasavvur etmistir. Ornegin
skaler (yani doniusu sifir olan) bir alanin varhig, kozmik
genislemenin hizlanmasina neden olabilir. Cevhere daya-
nan modeller gozlemlerle uyumludur. Yine de cevherin
zamansal evrimi karanhk enerjininkinden biraz farkhdir,
zira aym hal parametresine sahip degildir. Sarekli olarak
daha buayik bir hassashkla 6l¢gmeye ¢alistigimiz bu para-
metre, enerji yogunlugu ile basing arasindaki orana esittir
(bu oran1 boyutsuz kilacak sekilde se¢ilmis birimlerle). S6z
konusu parametre karanlik enerji i¢in -1’e esittir ve genel-
de bir cevher modeli i¢in farkh bir degerdedir. Dolayisiyla
iligkili enerji yogunlugu artik sabit degildir ve kozmik tarih
boyunca degiskenlik gosterir. Kozmologlarin agikhga ka-
vusturmayl umduklar: zamandaki bu degisimdir.

Onceki modeller, genel goreliligin kozmolojik 6lcekte
yercekimini dogru sekilde betimledigini varsayar. Fakat
belki de boyle degildir. Fizik¢iler defalarca yercekimsel
gozlemlerle bunun nedeni olmasi beklenen fiziksel et-
kenler arasinda uyumsuz durumlarla karsilasmislardir.
Bu da, yeni nesnelerin tespitine veya yercekimi teorisi-
nin degistirilmesine gotarmustar. Nitekim, Uranustin
guzergahindaki anormalligi agiklamak i¢in bir gok cismi-
nin varhgim varsayan gokbilimci Urbain Le Verrier'in he-
saplamalan sayesinde, Neptin bu sekilde kesfedilmistir.
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Bundan karanhk maddeye ayrilan bolimde daha 6nce bah-
setmistik. Le Verrier, Merkir'un yuzyllik ginberi devini-
mini agiklamak i¢in basanisini tekrarlamaya ¢abalamig, ama
bagsanis1z olmustu. Bu yoéringesel uyumsuzluk Le Verrier’in
olumunden sonra yeni bir yercekimi teorisiyle agiklanmis-
tir: Einstein’in genel goreliligi. Ginumizdeki kozmoloji de
benzer bir ikilemle karst karsiyadir: Yeni gizemli fiziksel
failler (karanhk madde ve karanhk enerji) dahil ederek,
yercekimi yasalarim muhafaza etmek mi gerekiyor? Yoksa
gozlemleri izah etinek amaciyla yercekimi yasalarin degis-
tirmeye mi ¢abalamali?

Yasal bir degisiklik yonunde gitmenin bir yolu, dort
boyutlu uzay-zamanmimizin ek bir uzay boyutuna, sonsuza
kadar uzanan besinci bir boyuta sahip oldugunu varsay-
maktir. Bu ek boyutta sadece graviton —yercekimsel etki-
lesime aracihk eden pargacik— serbestge dolasabilir. Foton
gibi diger parcaciklar erisemedigi icin, bu boyut ahgildik
ol¢umlerimizden kurtulur, ama yergekimi tizerindeki etki-
siyle kendini belli edebilir. Bu dugincenin kozmolojik so-
nuglan ¢ok 6nemlidir. Kuguk ol¢ekte gravitonlarin kagma
olasihpr zayiftir ve genel gorelilik denklemleri yercekimini
dogru bir sekilde betimler. Daha buyik bir 6lcekte belirli
sayida graviton besinci boyuta kagar ve genel goreliligin
denklemleri artik uygun degildir. Dolayisiyla genel goreli-
lik gegerli olarak varsaylldiginda, oldugundan fazla hesap-
lanan maddenin buyuk 6l¢ekteki yercekimi etkisi, evrenin
genisleme hizimin arttig) izlenimini verir. Bu model, bircok
kozmologda yanki bulmus olsa da, bir¢ok teorik ve deney-
sel gucluk getirmektedir. Siradan o6lgekten gunes sistemi
ol¢egine kadar hassas testleriyle uyumlu kalmasim saglaya-
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rak, genel goreliligi, buytuk mesafelerde degistirmenin ¢ok
gug¢ oldugunun altim ¢izelim.

Ayrica kozmoloji ilkesini reddeden bir model uzerine
de dugsunulmustir. Kozmolojik arkaplan i1simasina dair
gozlemler evrenin pratikte izotrop oldugunu ispatlama yo-
nundeyse de, buyuk o6lgekte homojenlik hila tartismaya
aciktir. Supernovalarin hareketinden ¢ikarsanan genisle-
menin hizlanmas, yerel homojenite-yoksunlugundan kay-
naklamyor olabilir. Bu durumda kozmoloji, Friedmann-
Lemaitre uzaylar1 temelinde degil, ana ozelligi evrende
6zel bir konum isgal eden bir merkez etrafindaki uzayda
degisen bir egriye sahip olmasi olan Tolman-Bondi uzaylan
temelinde tekrar kurulmalidir. Hentiz tamamen kesfedil-
memis ve bolik porgik duran senaryolar s6z konusudur.

Evrenin geniglemesinin hizlanmasini izah etme yontem-
lerinin eksiksiz olmayan bu listesi, s6z konusu fenomene
dair fiziksel bir teori gelistirmenin sundugu guglige isaret
eder. Karanlhk enerji astrofizikg¢iler tarafindan en kabul go-
ren hipotez olsa bile, su an i¢in bahsi gecen yaklagimlarin
hicbiri tuzerinde bir fikir birligi yoktur. Evrenin hizla ge-
nislemesinin yorumlanmas1 meselesi, standart kozmoloji
modelini daha iyi anlamay: saglamak gibi bir faydasi olmus
calismalar uretmistir. Avrupa’'nin Euclid uydusu i¢in 6ngo-
raldaga gibi, 6zellikle buyuk gozlem programlarindan ge-
lecek veriler bazi yaklasimlar gegersiz kilmaya ve karanlk
enerjinin gizemini ve bayik dlcekte yercekiminin ozellik-
lerini daha iyi anlamaya olanak verecektir. Bugtn evrenin
genislemesinin hizlanmasinin nedeni hala cevap bekleyen
bir soru olarak duruyor.
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KARANLIK ENERJININ GIZEMLERI

Seylerin derin dogast ve nedenleri
utzerine kapali ve belirsiz
spekitlasyonlanyla filozof, “karanlik
bir odada, orada olmayan bir kara
kediyi arayan bir kéor” gibidir
William James, Quelques problemes de philosophie

Duglemini evren boyutlarina genisleten diis-kuran birinin
dogal olarak dinginlige meyilli olduguna inanir Bachelard:
“Kozmik dislemenin normal ekseni, duyusal evrenin bir
guzellik evrenine donusturuldiagna eksendir,” (La Poétique
de la reverie, 1960, s. 157).! Boylesi bir ahenkli denge ve
ebedi istikrar dusu Einstein’a kozmolojik sabiti telkin et-
memis miydi? Bu sabit, yercekiminin etkisini dengelemekle
ve evrenin kendi uzerine ¢okmesini engellemekle yukum-
la degil miydi? Evrenin geometrisine bir terim ekleyerek,
Einstein, homojen ve duragan bir hali garantiledigini du-
suniyordu —Bachelard evrenin “dinginligini” diyecektir:
“Dinginlik, Dug-Kuran ile Danyasim birlestiren bagdir,”
1 Daglemenin Poetikasi, cev. Alp Tamertekin, Ithaki Yay.,, 2012, s. 196.
—n
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(ay., s. 186). Einstein, denklemlere dahil ettigi sabitiyle,
evrene yonmelik iki simetrik tehdit arasinda kirilgan bir
denge noktasi tespit etmigti: biizilme ve sonsuz genisleme.
Fakat bu diis bozuldu. Gokbilimcilerin gozlemleri dengeyi
genisleme lehine bozmakla kalmads, sasirtic1 bir sekilde bu
genislemenin beklenmedik bir hizlanma icinde oldugunu
da gosterdi. Tabii ki bu gizemin rengi de karanlik enerjinin
karasiyd:.

Einstein, denkleminin, “bit kanadi liks mermerden
(denklemin birinci 6gesi) ve diger kanad1 dusik kaliteli ah-
saptan (denklemin ikinci 6gesi) yapilmis bir bina”ya ben-
zedigini soyler (Physique et Réalité, 1936, s. 370). Burada
mermer geometriye, uzay-zamanin egrisine isaret ederken,
kalitesiz ahsap evrenin maddesel icerigini simgeler. Gel-
gelelim Yunancada “ahsap” icin hylé kelimesi kullanihir ve
bu kelime aym zamanda genel olarak madde anlamina da
gelir. Dolayisiyla Einstein’in bahsettigi ahsap, Akademi'nin
gec donem filozoflarimin “ilk madde” olarak adlandirdikla-
n seyi akla getirir: yani her seyin farkhlasmamgs dayanag,
bicimi olmayan, kangsik, karanlik, hi¢bir 6zel nitelik tasi-
mayan bir madde.

On yillar boyunca bilim insanlar1 ruhsuz mermere sa-
dik kaldilar; kozmolojik sabitle ve bunun geometrik toz-
disihgryla [non-substantialité] yetindiler. Sonra bir gun
veya belki de bir gece, uzay-zamansal 6rginin bi¢imini
bozmaktan sikildilar ve cebirsel Rubicon Nehri'ni gecip
gemileri yaktilar. Hyl€’yi keyiflerine gore sekillendirilebi-
lir bir malzeme olarak kullanarak bereketli bir ontolojinin
Pandora Kutusu'nu actilar. Boylelikle fantastik ve kaygi ve-
rici bir hayal gictnuin, en son ve en gugli kara imgenin,
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yani Karanh@in [Ténebres] gucleri serbest birakildi.

Anlaminin tamamen degismesi i¢in 6nemsiz bir mate-
matiksel manipulasyon yeterli olacaktir: cebirsel bir terimi
esitligin oteki tarafina gecirerek terimin isaretinin degisti-
rilmesi. Bir denklemin terimlerinin kor manipulasyonuyla
ilerlemek, matematikte siradan bir deneyimdir. 1996'da
yapilan bir soyleside Andrew Wiles (1953) matematikteki
arastirmalarin karanlik bir odada kori kériine kesfi anim-
sattigim anlatir: “Bir odaya girilir ve her yer kapkaranhktir,
mobilyalara takilarak dugsiap durursunuz ve sonra yavas ya-
vas bunlann nerede bulundugunu é6grenir ve nihayetinde
yaklasik alt1 ay sonunda 151tk diagmesini bulursunuz.” Bir
bagka buytuk matematik¢i, matematik arastirmalarim ka-
ranlk bir ortilyle kaph bir manzaranin kesfiyle kiyaslar:
“Bir matematik¢inin bilinmeyen bir bolgedeki ilk adimla-
rna eslik eden bu karanhk dénem, alisildik donginun ilk
safhasidir. Karanhk safhadan sonra kigiuk ve kirilgan bir
parlaklik gelir ve bir seylerin olugmak tzere oldugunu da-
sunduaruar [...]” (Cédric Villani, Théoréme vivant, s. 264).
Matematikgi, karanhg evcillestirmeyi ¢ok iyi bilir. Sadece
karanhkta kalis1 ¢ok uzarsa ve gece i¢inde bir yol ayrimim
kagirdigina veya higbir yere varmayan bir yolda gezindi-
gine dair bir siphe uyamirsa bir sorun hisseder. Artik saf
matematik s6z konusu olmadiginda, fizikte isler farkhdr,
zira en teorik fizikte bile isaretlerle oynanmasinin muaz-
zam metafizik sonuglan vardir. Boylelikle denklemin bir
ogesinin diger tarafa aktanlmas, kozmolojik sabiti gizemli
bir karanhk enerjiye dontusturir veya vice versa.

“Karanlik enerji”, evrenin genislemesinin hizlanmasina
dair mimkin nedene isaret etmek amaciyla, 1998 yilinda
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Michael Turner ve Dragan Huterer tarafindan ortaya atil-
ms dark energy ifadesinin en yaygin cevirisidir. Fransizca-
da “enerji” kelimesinin yanina getirilen “karanlhik” (noir)
sifat1 daha once inceledigimiz durumlara kiyasla bir yenilik
tegkil eden bir anlam kazanir. Tespit etmenin gigclagunden
ziyade bu sifat, s6z konusu fenomenin dogasina dair bilgi
eksikligine isaret eder: Karanlk enerjiyle birlikte kendimi-
zi tamamen karanligin icine dalmis halde buluruz. Oyle ki,
karanlik enerjinin dogasini tanimlamak i¢in bu “enerjinin”
z1t oldugu seye basvurulur: Bu enerji, yercekiminin tersi
olan bir itmeyle ortaya ¢ikar. Dolayisiyla “karanhk” hem
metaforik —bilgi eksikligine isaret eder— hem de spekula-
tif —tamamen negatif olan bir tanimin gizemini akla geti-
rir— olan, hig isitilmemis bir anlam kazanir. Filozoflar ve
teologlar, metafizik bir varhg, ne olmadigim sayarak ta-
nmimlamaktan olusan bu gidisat: bilirler: S6z konusu olan
negatif ontolojinin retorigidir. Bu prosedir, daima akhn s1-
nirlanna vardigim ve sayet varsa ifade edilemez olana veya
illazyona tosladigim kabul etmeden 6nceki son ¢are olarak
dastnuilmustir.

Dolayisiyla enerjinin karanhk olmasi gizemlidir. Deger-
lerin ters yuz edilisinin isaretidir: Karanlk enerji, her sey-
den once yercekimine zit olan seydir. Karanhk enerjinin
negatifligi, bir anlamda seytan ¢agirmak igin kutsal simge-
lerin ters yuz edildigi ve kirletildigi o seytani ritaellere, ka-
ranhk ayinlere benzemesine yol agar. Bu karanhk [sombre]
cagnsimi, akil insam, elinin tersiyle iter: Karanhk enerjinin
buyucualukle iligkili kétical imgelerle hicbir alakas: yok-
tur... Bundan emin miyiz?
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Karanliklardan ¢ikanlan ders

So6z konusu enerji yine de korkutucu bir tesire sahip-
tir: Yavas yavas diger kozmik kuvvetleri alt edip, belirsizce
esneyen bir evrende maddeyi seyrelmeye mahkam eder.
Uzun vadede galaksiler birbirlerinden o kadar uzaklaga-
caktir ki, sinirsiz bir karanlik okyanusun ortasinda sarik-
lenen yalniz adalar gibi olacaklardir. Hepsi ufkun otesine
gidecegi icin artik bagka dunyalarin var oldugunu bilmek
mumkun olmayacaktir. Evren fikri bile ortadan kalkacak
veya bir mitten fazlasim ifade etmeyecektir. Karanlik ener-
jinin hayali kuyruguna takilan kisiye hiicum edecek ka-
ranhk dusler iste bunlardir. Bu kisi, butin evreni zamanin
sonunun karanlklarina batinr.

Karanhk [les ténebres] kozmik geceyi, farklilasmams
ve korkutucu butunu simgeler. Mircea Eliade (1907-1986)
gibi simge uzmanlan, karanhgn tamamen negatif olmadi-
gm olumlar: Sirlar, sanallik, yaratici tohumlar barindinr.
Kitab-1 Mukaddes’te Tanr’nin dinyay: yalmzhk ve kaosta,
tohu-bohu iginde ilkel karanlktan yarattig soylenir. Fakat
s6z konusu karanlk tam da dunyadan énce gelen karanhk-
tir. Karanhk enerjiyse, aksine tesiri baslangicta ihmal edi-
lebilir olan ama zaman i¢inde artan gizemli bir motordur.
Bu enerji, kokensel karanligin degil, nihai karanhigin hayal
edilmesine goturur. “Arkaik Dinlerde Karanligin Semboliz-
mi” uzerine harika incelemesinde (1960) Eliade, bu kutup-
sallig1 vurgular: Karanhk, varolusu 6nceleyen seyi, aretken
hi¢ligi simgeler —dolayisiyla ilksel kaosa, hicbir bi¢imin
heniiz ayirt edilebilir olmadig1 doneme, varhigin hicbir ya-
pmin heniz serbest kalmadig bireysellik 6ncesi asamasina
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benzer—, ama ayrica higligin kisir ve ayirt edilemez bos-
lugunu tekrar kurdugunda dinyanin imhasim takip eden
seyi, bireylerin ortadan kalkmasindan sonra baki kalan1 da
simgeler. Karanlik enerjiden ilham alan karanhk, bu nihai
ve negatif tarafta yer alir. Karanlk, “hiclik” degilse de varo-
lusun imkansizhigini, dinyanin sonunu simgeler.

Evreni kim oldurecek?

Bachelard gibi Eliade de Karanligin akisini suyun akis-
kanhgna yakinlastirir: Dunya artik yahtilmig bir su dam-
lasindan daha fazla tutarhlia sahip degildir ve daha sonra
buharlasir. Ayrica mitler, dinyanin yaratihgini sudan ya-
pimis ve gelecekteki bir Atlantis gibi sucul 6geyi tekrar
kurmaya yazgih bir adanin ortaya ¢ikis1 olarak betimler.
Asyal1, Okyanusyali, Kizilderili kozmogoniler, karanliktan
15182 gegisi t'ao-t'ieh (Cincede “obur canavar” anlamina ge-
len s6zcuk) turinden maskelerle resmeder: Agzindan ga-
nesin veya 151kl1 bir ocugun ka¢masina izin veren kara bir
canavar temsil eder bunlar. Gelgelelim bu kabus, yasamin
sonunda bizi bulmaya yazgihdir. Arkaik dinlerde varolus
dongiamiiza kapatacak bu kara canavarin bir ad1 vardir. Fa-
kat karanlik agz1 en nihayetinde butan danyay1 kapatacak
olana ne ad verilebilir? Bir anlamda kozmologlar bu gizemi
aydinlatmay1 arzuladiklan igin, Karanhg fethe girismis-
lerdir. Onlara gore evrenin 6ldugunta beyan etmek artik
yeterli degildir. Evreni kimin oldurdiugini bilmek isterler.
Karanlik enerji arayislan bu nedenle gerilim romanlarinin
[romans noirs] yapisim andinr.

“Gerilim romam” ifadesi iki farkh edebi tiire isaret eder:
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Ingiltere’de XVIIL. yuzyil sonunda ortaya gikmgs ve Kkor-
kung yaratiklarin yer aldif gotik roman (Horace Walpo-
le, Mary Shelley, vb.) ve Birinci Dunya Savagi sonrasinda
“sert” (hard boiled) kurmacanin bulamk sularinda gecen
sorusturmalan anlatan Amerikan polisiye roman (Dashi-
ell Hammett, Raymond Chandler, vb.). Dolayisiyla karan-
lik enerji arayis1, karanhgin su iki bi¢imiyle bir yakinlagma
ima eder: fantastik ve su¢ dunyasi.

Genislemenin hizlanmasinin fiziksel nedenine dair
arayls, bazen sayisiz canavarligin musallat oldugu kasvet-
li bir anlatiy1 amimsatir. Hipotezlerin ¢ogalmasi tuhaf bir
ontolojiye kapiy1 aralar: Tipk: korku anlatilarinda olaylar
gelistikce golgelerin daha koyulasmas: gibi, bazi teorisyen-
lerin andigr “hayalet enerji"nin de evrenin geniglemesiy-
le yogunlugunun artmas gibi garip bir 6zelligi olacaktr;
bagka astrofizik¢iler madde-enerjinin bilinen dort bigimine
(baryonik madde, fotonlar, nétrinolar ve karanlik madde)
karsit oldugu icin “cevher”i [“quintessence”] aday gosterir;
dolayisiyla Empedokles ve eski simyacilann eteri ates, su,
hava ve topraktan farkh besinci bir element olarak dugin-
me tarzina benzer sekilde adlandinhir bu; fakat fizik¢iler
Empedokles’in kozmogonisine daha fazla hurmet goster-
mis olsalardi, bunu “Nefret” olarak adlandirmalan gerekir-
di, canku seyleri aywran kuvvetin ad1 boyledir: “Her biri
Nefretin neden oldugu itme gucuyle ayn yollara sarukle-
nir,” (Manuscrit de Strasbourg); karanhk enerjiyi aciklamak
amaciyla amlan kuantum boslugunun enerjisi, genel go-
relilikle kuantum mekanigi arasinda curetkir bir melezle-
me pahasina mikrokozmoz ile makrokozmoz arasinda bir
bag kurar; bagka bir anlayisa gore karanhk enerji “Kuvve-
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tin karanhk yam"n1 akla getirecektir. Birbirlerinden daha
“canavarca” bagka hipotezler olsa da, higbiri tatmin edici
degildir. Bir¢ok farkh yol bulunmasina ragmen, karanhk
enerjinin dogasi uizerine arastirmalar yonunt kaybetmistir
ve hayal kinkh yaratmaktadir.

Bu itibarla, Amerikan gerilim romanlannin, “cinayet
romanlannin” [série noire] klasik gizemli romanlardan
farkinin, higbir seyin mutlu bir sonu garanti etmemesi ol-
dugunu hatirlatmak gerekiyor. Daha da kétisu hicbir sey
gizemin en sonunda ¢6zilecegini de garanti etmez. Bazen
kahraman yanilsamalarindan kurtulur, takip basarisiz olur
ve suclunun kagmasina goéz yumar... Gerilim zirve nokta-
sindadir. Karanlik enerjiye dair dislemimiz ele gecirilemez
bir varhgn takibine doniigme riski tasir. Yine de hevesimiz
bu kadar ¢abuk kirllmamali. Karanhkta gizlenen yaratik-
larin mevcut olmamas, hayal dunyasinda gerceklesen so-
rusturmamizi pek de etkilemez. Orada olmalan i¢in inan-
mamuz yeterlidir. Dolayisiyla aranan suglu profiline uygun
hayali bir varhk bulmak s6z konusudur: karanhk, gucla,
kotucil, dinyanin bélinmesinden sorumlu ve 15131 hafiza-
dan bile silebilen bir yaratik.

Kuzey mitolojisi, tannlarin, devlerin ve insanlarin tama-
minin veya tamamina yakininin dldaga buyuk bir kavgay-
la son bulmasiyla tamimr: Ragnarok. Bu ¢atisma oncesinde
gunessiz u¢ kis gecmistir. Dinyanin boylesi bir sonlamis
ilk kez Edda poétique’de (XIIL. yuzyil) gecer: Kurt Fenrir
ve ogullan1 Hati ve Skoll, sirasiyla Giines ve Ay yutarlar
ve dinyay 1s1ksiz birakirlar. Oyleyse Fenrir ideal supheli-
dir. Aesir’ler tarafindan ahindiginda henuz sadece kugik bir
kurt yavrusudur, ama sonra agin biiytimeye baglar. Aesir’ler
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Fenrir'in kaybetmelerine neden olacagim ogrendiklerinde
gizemli elflerin artik var olmayan malzemelerle (kedinin
ayak sesleri, kadin sakali, dag kokua, balik nefesi, vb.) aret-
tigi bayula bir bagla onu engellerler. Efendileri tarafindan
kandirilan Fenrir, zamanin sonuna kadar bagh kalir ve ur-
kutact bir intikam arzusu biriktirdigi anlasilir. Odin’in ka-
tili, y1ldizlan yutan Fenrir ideal sugludur.

Gelgelelim bazi ayrintilar sorunludur.... Her seyden
once Fenrir kara degil, gri bir kurttur. Sayet kara, kuzey
panteonundan bir sahsiyetin imtiyaziysa, bu dev Norvi'nin
kizi, Gece tanngas1 olan Nétt'undur. Kara bir atla g¢ekilen
bir araba tizerinde gokytzinde dolasir ve yerytzinu ¢iyle
kaplayan oglu, Gin tannsi1 Dag'dan dnce gelir. Bir suclu
degildir, zira Kuzeyliler'de karahik kotulukle iliskili degil-
dir: Daha 6nce bahsettigimiz gibi Odin’in iki kuzgunu da
karadir. Dahasi Fenrir'i mahkam eden tamklhk, yani Edda
poétique pek guvenilir degildir. S6z konusu kitap ge¢ bir
donemde, ¢ok-tannhhk Hiristiyanlhk kargisinda alan kay-
bediyorken, Régis Boyer'in tarafli oldugundan siuphelen-
digi Izlandal bir rahip tarafindan yazilmist:: Eski inang-
lar doneminin ge¢mis oldugunu bildirmek igin bu rahip
tim pagan tannlan ortadan kaldirmamis midir? Aziz
Yuhanna'nin Vahiy Kitab'ndan ilham almamis midir? Ba-
tin bunlar Fenrir'in suglannin ¢ok abartilmig olabilecegini
dusunduruar. Bagka bir deyigle, iftira niteliginde bir itham
s6z konusudur. Kuskular nedeniyle Fenrir hakkinda beraat
karan vermek gerekir.

Diger supheliler kimler? Misir panteonunda dev yilan
Apep karadir ve giniun sonunda Guneg'e saldiran kaosu
kisilestirir. Apep, kendisine yéneltilen suglan itiraf etmeye
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hazir olacaktir, ¢cinku Gunes’i yutmay1 goniilden arzular.
Fakat tim tamikliklar Set tarafindan desteklenen Giines
tanris1 Ra’nin Apep’i dumduz ettigini, hatta kedi tanrica
Bast tarafindan paramparca edildigini anlatir. Ogetle, ne
kadar bobirlenirse bobtrlensin Apep her defasinda hezi-
mete ugrar ve sadece Gunes tutulmalan sirasinda kisa bir
sureligine egemen olur. Gelgelelim Misir ihtimali burada
sona ermez, zira Apep'in ¢ok daha gugla bagka bir tanr
tzerindeki stupheleri uzaklastirmaya hizmet edip etmedigi
sorulabilir. Gergek suglu Set olmasin? Kara bir agz1 vardir;
diger bir ad1 “buytik kuvvet’tir; Olim tanrigas1 Neftisle
evlidir; erkek kardesi Osiris’i 6ldirmiis ve uzuvlarim din-
yanin dort bir yanina sagmistir; vahsi Anat ve yildiz Astar-
te ile evlenmistir; yegeni Horus’a tecaviz bile etmistir ve
baska anlatilara gore Apep, Set'in digmani degil, ortagidir!
Komplocu Set, Apep’in hicumlarnni Ra ile beraber savus-
turarak Karanlhigin guclerine kars1 olduguna inandirabilir,
ama bu esnada Karanlhigin Gunes 15151 karsisindaki nihai
zaferine hazirlaniyordur.

Set bu ithama nasil yamit verir? Oncelikle, kara bir
yaratik olmadigi yamtim verir: Set'in bir diger ad1 “kizil
tanr1”dir. Sonra, ahlakhihigina delalet eden bir¢ok anlat1 ol-
dugunu soyler: Ramses’in soyu i¢in gaddar ama temelinde
olumlu bir gugtar. Son olarak, dis géranimiinden dolay:
bir 6nyargimin kurban1 oldugunu soéyler: Yabancilarin ve
kiz1l kafalarin, ¢6l kurakhginin ve mirastan mahrum ka-
lanlarin, yildirim ve simseklerin, kurulu duzeni bozan ve
zulim goren herkesin tanrnisidir. Biseksuel, ¢akal kafal,
yanhs anlagilmis tanndir. Ozetle Set meseleyi bulaniklag-
tirir ve kanmit olmadi@) i¢in onu da beraat ettirmek gerekir.
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“Dogu'nun sinirlarinda”, dinyanin sonunda oturdugu
icin su¢ mahallinde olan Yunanlarin kara Gece tanrgasi
Niks'i mahkememize cagirabiliriz. Fakat Niks'in saglam
bir gerekgesi vardir (surekli seyahat eder) ve aynca yildiz
gugleriyle bas edecek kuvveti yoktur. Aslina bakilirsa mito-
lojideki higbir yaratik beklenen kriterlere uymaz. Ne kadar
ararsak arayalim nafile; nihai Karanlhig kisilestirecek kadar
gugla bir imgeyi mitolojide bulamayz.

Tannsal ilkelerin vertigosu

Kalkis noktamiza geri donelim: Ya enerjinin kisilesti-
rilmesi yanhs bir yolsa? Ya gercek sorumlu mechul koz-
molojik sabitse? Degeri degistirildiginde bu sabit, evrenin
imhaya dogru gidisini hizlandinr. Saphelerimizi ortadan
kaldiran sey, soz konusu sabitin fazlasiyla soyut, maddi bir
eslenikten [corrélat] yoksun olusudur. Einstein’in denk-
leminin geometrik tarafinda usluca durdugu surece, itici
kuvvetin kaynag bizzat evrenin yapisina ickindir: Nedeni
bilinmedigi halde baska tarla degil de boyle olduguna isa-
ret eder. Bu nedenle imgesel yansitmalara pek az yer bi-
rakir. Evrenin ufku disinda kalan tizerine fantezi kurmak
guctr.

Bildigimiz kadanyla boyle bir risk almis sadece bir me-
tafizik vardir. S6z konusu olan yeni-Platoncu metafiziktir.
Saygideger, karmasik, spekilatif olan bu metafizik, kav-
ramlarim sonsuz olan bir genisleme guctanu evcillestirmek
ve Einstein gibi, ebedi bir Kozmozun sinirlarim sabitlemek
icin olusturmustur. Yine de karanhk enerjinin pesindeki
kozmolojik hayallerimiz i¢in yeni bir kalkis noktas olarak
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uygundur, ¢inki bu metafizige “sudar” anlatis1 eslik eder.
Baz1 yasalarim1 saptirmak koguluyla sudar, gelisimi i¢inde
kozmolojiyi takip etmeye veya daha ziyade ilkelerine geri
gitmeye muktedir imgesel bir anlat1 saglayabilir. Bununla
birlikte ikaz etmemiz sart: 1lk ilkeye dogru yeni-Platoncu
yukselis zordur ve sudar anlatisi en az bilimsel modeller
kadar soyuttur.

Yeni-Platoncu metafizik basta Plotinos (205-270),
Proklos (412-485) ve Damaskios (460-537) tarafindan ge-
listirilmistir. Bu filozoflar su sekilde akil yuratur: Bir seyi
aciklamak i¢in, yani bir seyin oldugu gibi olmasi olgusunu
gerekeelendirmek i¢in bu seyin ilkesi bulunmahdir. Gel-
gelelim bu ilke sadece daha yuksek bir gerceklik duzenin-
de bulunabilir. Bu ytikselerek ilerleyen yontem, her biri
alt duzeydeki gergekliklerin ilkesi olan “tanrsal ilkeler”
[hypostases] hiyerarsisini olusturur. Gunlik dilde “hypos--
tasier” fiili, bir eylemi isimlestirmeye isaret eder (6rnegin
“yemek”, “icecek” gibi), fakat felsefi dilde yerici bir yanan-
lam kazanmistir; bilhassa Kant'in “var olan bagka bir seyin
varligim ispatlamak i¢in mantiksal olarak ihtiya¢ duyulan
bir seyin varhgim koyutlamak” anlaminda hypostasier’in,
yani “gercek sayma”nin mesru olmadigim vurgulamasin-
dan bu yana. Kant’a gore ne zaman hipotezin zorunlulu-
gundan ilkenin [hypostase] kesinligine gecsek hata yapmis
oluruz. Ornegin, genislemenin hizlanmasim izah etmek
icin bir hipotez s6z konusuyken astrofizikgilerin karanhk
enerjiyi gozlemlenen bir gerceklik olarak sunmasiyla, ka-
ranlik enerji “gercek sayilmis” (hypostasiée) olur.

Tanrisal ilke nosyonu her ne kadar bugun epistemolo-
jik bir guavensizlik uyandiriyorsa da, yeni-Platoncu antik
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metafizik, bagka bir seyi agiklamak igin bir seyin varhgim
koyutlamaktan olusan mantik ve erekgilige itimadina ko-
sulsuz olarak sahip ¢ikiyordu. Boylelikle dogal varhklann
bicimini izah etmek icin bir “ruh” [@me], bunlan canlan-
diran bir ilke varsaymak gerekir. Omegin gok cisimlerinin
dairesel yoringesi, duragan daimon’larina uyma arzusuna
itaat eder (zira daire[sel hareket], duraganhga en yakin ha-
rekettir). Ruh, yani ruhlarin birligi, ilkelerde ytukselisimiz
sirasinda kegfettigimiz ilk tanrisal ilkedir. Ruhlar arasinda
en yiksegi ve en onemlisi elbette butin evrenin nefesinin
ritmini belirleyen “dinyanin ruhu”dur. Bununla birlikte,
zamansal degisimler boyunca kimliklerinin birligini temin
eden daha yiksek, ebedi ve tamamen anlagilabilir bir tan-
risal ilke yoksa ruhlarin zaman ve uzayda nasil hareket et-
tigi anlagilmayacaktir. Bu ikinci tanrisal ilke, zamanin ve
uzayin otesinde olan Varhk'tir (veya Logos). Varlik, en ilkel
olan tanrilar degil, sayilar olan butan anlagilabilir varhkla-
n bir araya getirir. Bunlar arasinda en temeli “bir”dir, zira
tam sayilara ve diger tam varhklara birlik bahseder. (Tek-
nik bir bakis agisindan iki “bir” vardir: Ardisik toplamayla
diger sayilan ureten birlik/birim olarak bir; ve diger say:-
lara birligini bahseden, yani 6rnegin bes ¢arp: birimin bir
say1, 5 olmasim saglayan, gercekten ilk olan bir.)

Daha simdiden yeterince karisik, asin soyut ve hatta
biraz karanlk mi1 gérianayor? Plotinos’un akil yaratmesi
burada durmaz: Batun varhklar Varhik'in tannsal ilkesini
olusturur; ama o zaman Varlk birligini nereden alir? El-
bette bahsettigimiz “bir"den degil, zira o da sadece varhk-
lar arasinda bir varhktr. Her ne kadar primus inter pares
(esitler arasinda birinci) olsa da bir, batanlaga icinde uy-

179



Vincent Bontems & Roland Lehoucq

gulanmak tuzere Varhk'tan ayrlamaz. Yeni-Platonculann
dusuncesinde, mantiksal saglamliga, tanimlara ve duzeyle-
rin ayrimina, kiameler teorisinde paradokslar1 engellemesi
amaclanan 6nlemleri hatirlatan bir sayg: vardir: Bir, parcasi
oldugu seyin birliginin ilkesi olamaz; tipki matematikte
“buttn kiamelerin kimesi”nin olmamasi gibi. Sayet varhk
kendi kendine birligini veremiyorsa o halde bu, tim varlik-
larin kokeninde bir tanrisal ilke oldugu ve varliklarin birli-
gine neden oldugu anlamina gelir. Bu ilk ilkenin var oldugu
(veya olmadig1) bile s6ylenemez, zira bu dogas1 hakkinda
hata yapmak ve onu sanki bir varhkmis gibi ifade etmek
olacaktir. En ust tanrisal ilkeyi Plotinos “Bir” olarak adlan-
dirr, ¢inka Varlik’a birlik bahseder ve kendisinde varhikla-
rin veya ruhlarin ¢oklugunun higbir izini tasimaz.

Yikselme iglemi tamamlandigina gére sudar anlatisi
baglayabilir: Bir'den Varhk tirer. Daha sonra (ama bura-
da s6z konusu olan zamansal bir ardigiklik degildir, ¢canku
heniiz zaman yoktur) Varlik i¢sel bir “siralanig”a tabi olur;
yani ardigik sayilan ve daha sonra butun varliklar ve en
son olarak ruh fikrini aretir ve zaman icinde olan bir ger-
ceklik uretmek tizere kendi sinirlanini asar: Ruh. Buysa za-
man ve uzay i¢inde Doga’y1 canlandiran ruhlann birligini
uretir; Doga maddeye hayat verir, fakat artik kendisi hicbir
seyin ilkesi [principe] degildir. Oyle ki bizi ¢evreleyen mad-
di seyler, alt simura, yani “birincil madde”ye, neredeyse sa-
dece hiclik, bicimlerin pasif kab1 oldugu i¢in hicbir niteligi
olmayan bi¢imsiz bir maddeye varmadan onceki en digik
duzeydeki nihai gercekliklerdir.

Sudar anlatisinin mantiksal tutarhhg gagladur; ayrica
yaratict bir tanrinin her tirla keyfi mudahalesini disanda
birakar. Bir, her tirla ilahtan tstin bir tannsal ilkedir: Bir,
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insanin tapabilecegi bitin tanrilann kokenindedir (bunlar
daima varhklardan ibarettir). Teodise ve kozmogoniye ka-
yitsiz olan kozmolojik sabitin imgeseli gayet yeni-Platon-
cu olabilir. Fakat bu ters yiz edilmis, saptirilmis, kara bir
yeni-Platonculuk olacaktir... Zira karanlik Bir'in degil, bi-
¢imsiz maddenin yanindadir: Bir, metaforik olarak butun
diger duyumsanabilir seylerden ziyade 15181n ele gelmez
gizelligine yakindir. Plotinos, Kozmoz'un sonsuz harmo-
nisini kirabilecek bir kuvveti gercek saymay1 reddedecektir.
Duragan ve ebedi olan giizel bir evren kurmak igin, karar-
lilikla Einstein’in yaninda yer alacaktir. Karanhk enerjinin
itici kuvveti, sidtirun dinamigini tersine gevirir; onu bozar,
sinirlan ihlal eder. Siidtra dair Plotinoscu anlati, kozmolo-
jik sabitin hizlanan genigleme tarafina ge¢mesine direnmez.

Bununla birlikte yeni-Platoncu metafizik hala olanaklar
barindirir. Bu metafizik ¢cok daha ytksege, tim siirlarin
otesinde olan bir ilk ilkeye tirmanmistir. Proklos'un Tan-
nbilimin Ogeleri eserinde en st tanrisal ilkenin ad1 “son-
suz gug”tir, apeiron dynamis. Gelgelelim apeiron “sinirsiz”
anlamina gelir. Karanhk enerjinin genlesmesinin gucu-
ni animsatan bir simirsizhik. Daha da rahatsiz edici olan,
Proklos’un “birincil madde”yi, ne yapis1 ne de birligi olan
maddeyi de apeiron dynamis olarak adlandirmasi. Dolayi-
styla gug icin iki “sonsuz” olma tarzi vardir: ya dstun gug,
varliklarin tiredigi mutlak comertlik olarak, ya da tersine
her tarla niteligin yoksunluguyla, mutlak pasiflik olarak.
Sistem yukaridaki sonsuz gug ile asagidaki sonsuz giig ara-
sinda bir gerilim icindedir. Kiigkusuz evrenin ebediligi sor-
gulanmaz, ama bu kutuplulukta karanhk enerjiye uyan bir
imge bulunmaz m1? Mevcut kozmolojide sonsuz bir gig-
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ten bagka bir gice, “buayuk patlama”dan toza dontusmis
evrene gecilir. Karanlik enerjinin imgesi ters ytuz edilmis,
bozulmaya déntusmis sidar olacaktr.

Boyle dustancelere kalkisildiginda durmak zordur. Zira
sonsuz gicin buayuk farki, yeni-Platonculugun nihai ka-
ranhk imgesi degildir. Sorgulamanin en ust bi¢cimine Da-
maskes tarafindan ulasilmigtir. Sadece Damaskes su soruyu
yoneltmeye cesaret etmisti: “llkenin 1lkesi nedir?” Mantik-
sal akil yaratmenin sinirlanm zorlamis, belki bayuk bir gi-
zem pahasina bu sinirlann otesine gegmisti. Efesli Michael
(yaklagik 1070-1140) Damaskes’in aslubunun “murekkep
gibi kara” oldugunu soyluyordu. Damaskes gergekten de
aklin sinirlarinda akil yuratayordu. Saf alkol gibi mutlak,
bas dondirici ve kor edici bir metafizik, karanlik bir me-
tafizik dretmisti.

Seylerin “Batun”unin, evrenin bir ilkesi olmalidir, diye
olumluyordu ve bu ilke “Batun”™in pargasi olamazdi. Oy-
leyse nedir bu ilke? Soylemesi zor, zira akla gelen her sey
zorunlu olarak Batan'an par¢asini olusturan bir seydir. En
azindan ne olmadig1 sdylenebilir (ve burada negatif onto-
lojinin retorigiyle karsilagihir): Bu llke ne Doga ne Ruh ne
Varlik'tir; tam bunlar Batan’an pargalandir. Batin'an ken-
disi de degildir, zira bir sey elbette kendi kendisinin ilkesi
olamaz. Sadeligi nedeniyle Plotinos’un zihnindeki Bir buna
en ¢ok yaklasan secenek olsa bile, o da degildir. Bir degil-
dir, ¢unku Bir birlik verdigi her seyden farkldir, dolayisiyla
Bitin'le iligskisi tizerinden tanimlanmir. Proklos'un sonsuz
guci bile kendisinden bagka bir seyle, sinirla iligkisi tize-
rinden tamimlanir. Oysa biz mutlak bir ilke anyoruz.

Tam bu olumsuzlamalann mutlak ilkenin 6za hakkin-
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da hicbir sey 6gretmedigi kabul edilmeli. Damaskes bayle
olmasinin ¢ok iyi oldugunu ekler. Zira nihayetinde, mut-
lak arayig: titizlikle yurataldugiunde, tanimlanamaz ve bi-
linemez olanla karsilagir. Dugtincenin kendinden gegtigini,
bir u¢uruma distagiund, tam da “hiclik”e gomuldagiuna
kabul etmek gerekir. Bir, aninmig, sade ve guzel bir kav-
ramdir, ama mutlak hakikat tim kavrayistan, en ast duzey
spekulasyonlardan bile kaginmalhdir. Ama her tarla duo-
sunceden kagan sey Yokluk degil de nedir? 1ki tar “higlik”
vardir: Bir'den astin olan Higlik ve maddeden asag olan
hi¢lik. Damaskes, Proklos’un ¢ozimunu gelistirmisti: Hig-
lik sonsuzdan ziyade metafizigi boler. Ayrica Damaskes’in
soyleminin mistik karanliga, sessizlige ¢okuse yaklastigi
hissedilir. Sanki bu ge¢ yeni-Platoncu, “kendisinin nede-
ni” addedilen bir yaratict Tanr’nin dinleri tarafindan yok
edilmig halde sessizlige geri donmeden 6nce, yani Akademi
ne mantiksal kisitlar ne de spekulatif ihtimamla engellenen
umumi dinlerin zulmu altinda yenilmeden 6nce ¢ok riskli
son bir tur atmis ve bin y1llik metafizigini en son sinirlarina
kadar zorlamus gibidir. Kuskusuz uygulamadan ¢ikarilmasi
gereken ders budur: Mutlak imge arayis1 agin oldugunda,
hiclige varma ve daha az incelikli bir distnce tarafindan
yok edilme riski bulunur.

Umutsuzluga kapilmamali: Her sey kapkara degil!
A bout de souffle adli filmde Jean Seberg, Jean-Paul

Belmondo’ya sorar: “Kederle higlik arasinda ben kederi
seciyorum’ [William Faulkner'in Cilgin Palmiyeler kitabin-
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dan bir alintidir]?, peki sen, sen neyi segerdin?” Bu soru,
karanlik enerjinin gizemiyle karsilasms imgeselin psika-
nalistinin ikilemini simgeler: Ya ele ge¢mez canavarlan
umutsuzca kovalamaya girisir ya da hiclige varana kadar
erigsilemez ilke arayisim sardarar. Bu filmde (siyah beyaz
bir film) kahraman hicligi tercih eder, ¢inku keder ona
gore aptalca bir tavizdir (bu da onun trajik ve “berbat” so-
nunu bildirir).

Bu ikilemden kagmak mamkan degil midir? Karanhk
imgelerin tizerimizdeki hakimiyetinden kurtulamaz miy1z?
Alternatif yolda, tereddutsizce kabul etmemiz i¢in fazla
ugursuz bir seyler vardir. Baz1 gokbilimciler ve astrofizik-
ciler ayrica uguncu bir yol oldugunu gozlemlemistir: Mad-
denin evrende uniform dagildigina dair hipotez reddedilir-
se, genislemenin hizlanmas bir perspektif etkisiyle, optik
duazeyde bir “bozulma”yla agiklanabilir. Laurent Nottale’in
(1952) olgek gorelilik teorisi de karanlik enerjinin varhgim
koyutlamaya gerek olmadan gizemi ¢6zmeye olanak verir.
Bu durumda bir suclu aramaya artik gerek kalmaz. Evrene
yine biraz renk gelir. Sair Jacques Réda (1929) nefis bilim-
sel siirlerinden birini soyle bitirir:

Ya sonra ne? Evren firari mi olacak?
Kimden kacmak icin? Nereye varmak i¢in?
Hangi ebedi felakete? Hangi muzaffer sona?
1ste burada, kararli, yasa disi.

Karanlik enerji, pembeye boyanmah.

1 Cilgin Palmiyeler, William Faulkner, gev. Necla Aytar, Unal Aytir,
YKY, 2017. —<n
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KARANIN HAKIMIYETI

Kara fikirler tizerine sorusturmamizin sonunda ne 6gren-
mis olduk? Oncelikle bu diyalog, bize gére her iki tarafin
soylemini netlestirmeye ve agiklia kavusturmaya olanak
verdi. Dikkatini metafizik siuphelere, hatta demode olan-
lanna veya sanat ve fikirler tarihinden derlenmis birkag
ince ayrintiya veren filozof, bilgiyi terciime etmesi gereken
kelimelerin kullamminda fizik¢iyi daha titiz davranmaya
sevk ederken, akil yurutmenin kesinligine ihanet edecek
bulanik ifadeleri diizelten veya bilimsel disuncenin 6z-
gunlugunu takip etmek amaciyla daha ¢ok siirsel cesaret
ve gorkem talep eden fizikgi ise bilerek metaforlar icat eden
filozofun vazgecilmez danismani haline gelir.

Ayrica fikirler ile imgeler arasindaki yankilamalarn
cesitliligi de bizi sagirtti. Bunlanin mutekabiliyetinde mut-
lak bir kural bulunmaz. Birlikte yazarak bir mesafe sana-
t1 6grenmis olduk. Ancak hem sezgisel hem de uygun bir
uzaklikla hesaplanmis bir arayis; bilimle imgesel arasin-
daki analojilerin yankilasimlar [résonnance] kadar uyum-
suzluklan [dissonance] da aydinlatmasina olanak verir. Bu
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uzaklik degiskendir: Epistemolojik ve “psikanalitik” ¢izgi-
ler nadiren makul paralellerdir; bunlar daha ziyade Oklidgi
olmayan jeodeziklerdir; nesnelerinin yakininda bicimleri
bozulur; bu ¢izgiler sik¢a uzar gider ve tekrarlanit; bazen
paylasilan bir seving icinde yollan kesisir veya ironik bir
sekilde birbirlerinden uzaklasirlar. Her kosulda bu gidis-
geligler rastgele degildir. Diyalog, bize gore basit bir aslup
ahistirmasinin 6tesine giden bir yazi ¢alismasim kigkirtir.

Kara tonlarimin dereceleri anlam tasiyan bir gelisim ser-
giler: Gece gogunin tamdik karasindan en gizemli karaya,
evrenin genislemesinin hizlanmasim aciklamasi1 beklenen
o bilinmeyen enerjinin karanligina kadar, kara fikirlerin
incelenmesi de tarihsel bir guzergahtir. Bilimsel adlandir-
ma (s6z konusu olan bir sifat'oldugu i¢in “nitelendirme”
de denebilir) pratiklerinin evrimi uzerine bize bir seyler
ogretir. Zaman zaman duydugumuzun aksine, bilimsel di-
lin uzlagimlar temelinde, gandelik dille kopus i¢cinde ingsa
edildigi gercegi, fikirlerin anlasilmasinda adlarin nétr veya
anlamsiz oldugu anlamina gelmez. Tersine, kelime se¢imi
cogunlukla buyuk bir 6nem tasir ve bilim ¢alismasinin
aynlmaz bir parcasim olusturur. Aynca adlandirma pra-
tiklerinin bilimler tarihi boyunca epey evrilmis oldugu ve
bilhassa son birka¢ on y1lda hem hizlanmis hem de amagla-
nnda derin bir degisiklik yasanmigs oldugu asikardar.

Gece goguntn karahgimin izahi, belki Antik Cag'daki
gokbilimcilerin spekiulasyonlanni canlandirmig bir mese-
ledir. Bu gizeme verilen yamtlar, daha sonra ytzyillar bo-
yunca, bilgi ve tekniklerin ilerlemesiyle gelismistir. “Kara
gok meselesi” ifadesinin kendisi oldukga yakin tarihlidir ve
bu adlandirmada herhangi bir gizem yok gértniar. Bunun-
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la birlikte, gandelik gézlemin asikarlig1 ve normal dilden
aktarilan sozciiklerin arkasinda cetrefilli bir sorun ve seffaf
bir karaya dair mustesna bir tanim gizlenmektedir. Iste an-
lamin agr tarihsel tortulasmasina bir 6rnek.

“Kara cisim” ifadesi farkli kosullarin bir sonucudur ve
tamamen farkh bir zamansallikla iligkilidir. 1860 yilinda
Gustav Kirchhoff bu ifadeyi fikirle aym anda yaratir. Teo-
rik nesnesine, analoji yoluyla “kara cisim” adin1 verir: M-
kemmelen kara bir cisim, ideal olarak sogurucu (dolayisiy-
la ideal olarak verici) bir cisimdir. Boylelikle, bilimsel dilin
kesinlik gereksinimlerini karsilamak amaciyla, s6z konu-
su sifatin anlamim kokten dénustarar. Bu karanin ortaya
¢itkmasi anliktir ve ayrismaz bir sekilde isaret ettigi teorik
modelle iligkilidir. Dolayisiyla bu modelden kaynaklanan
ve yarim asirdan kisa bir sarede bilimsel bir devrimi, yakin
zamanda musterek duyuyu [sens commun] sarsan kuantum
mekanigini doguracak sorunlarla da iligkilidir. Cagdas sa-
natin sokuyla yankilasimlarnni inceleyerek, son yuzyilda
zihnin metamorfozlarinin bu ani hizlanisimin altim ¢izmek
istedik.

“Kara delik” ifadesinin olusumu ve yayilmasi, adlan-
dirma pratiklerinde bir bukime, bir yenilige isaret eder.
Bu kavram goérece eskidir ve uzun zaman boyunca sadece
kapal1 [occlus] yildizlar veya daha sonra “Schwarzschild
cismi” ile ilgiliydi. Dogruyu sdéylemek gerekirse bilim ca-
miasinin sadece kugucuk bir kismi igin bir meseleydi bu.
Modas1 ge¢mis cazibesine ragmen kapah yildiz ¢ok fazla
kisinin ilgisini cekmiyordu. “Kara delik” ifadesini kulla-
nan ilk kisiyi tespit etmek zor. Fakat 1967 yilinda John
Wheeler, 6nceden var olan fikri boyle adlandirmay: tercih
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ettiinde, sumna kendisinin sahip oldugu bir pazarlama
operasyonunu kasten gerceklestirmis olur: bir tar anlamsal
tasanm. Teorik anlamindan yola ¢ikarak, ama bilhassa im-
gesel dikkat cekiciliginden faydalanan bir kavram vurgu-
lamay1 hedefleyen bir ifade icat eder. Basaris1 muazzamdar:
Kara delikler, meslektaslanmn dikkatini tekeline alir, bi-
lim-kurguyu istila eder ve son olarak giundelik dil ile genel
kaltara butanlestirir.

XX. yuzy1hn ikinci yansinda, bilimsel aragtirma olduk-
¢a rekabetgi bir ortama doéntstii ve bu tarz etkili anlamsal
tasanim pratikleri stratejik bir gereklilik haline geldi: Ba-
yik bir kesif yapmak yeterli degildir, bu kesfe meslektagla-
rn dikkatini ¢eken ve arastirma alaninda, hatta bu alanin
da otesinde etkisini gosteren bir ad vermek gerekir. Unli
karanlik madde ve enerjinin ortaya ¢ikisim bu perspektife
gore analiz etmek lazim.

Bu iki kavramla birlikte adlandirma pratiklerinin evri-
minde bir dénemecten gegilmis oldu: Artik bir kesfin ¢a-
bucak ileri surilmesi degil, bir hipotezden beklenen fay-
dalann 6nceden ileri siralmesi, yani gelecekteki kesiflerin
vaadinden baska bir sey soz konusu degildir. Boylelikle bu
ifade, toplulukta illa uyelerin tamam tarafindan kabul edil-
meyen bir fikrin var olmasina katkida bulunur: Baz1 bilim
insanlar1, bu kara fikirleri gozlemlenen gerceklikler gibi
sunsa da, bunlann karah@ tam da s6z konusu nesnelerin
gozlemlenemez oldugu anlamina gelir; diger bilim insanla-
riysa spekiulatif balonlar olarak diasundikleri sey karsisin-
da ihtiyath davranir. Gazeteci Sean Kalinich “bilim dinya-
sinda ilging bir kullanim var; bir seyi a¢iklayamadigimizda
veya niteliklerini belirleyemediginizde ahisildik kelimenin
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oncesine ‘karanhk’ (dark) eklerseniz nesneniz tamamen
yerinde olacaktir” diye yazar (Decrypted Tech, 20 Haziran
2012). Bu karikaturlestirme, arastirmanin gobegindeki
vahsi rekabetin bazi giincel akimlanm ifsa eder: Kavramsal
sonuglann sabirh ve sadik aktarimindan ziyade, adlandir-
manin aceleci ve propagandaci bir kullanimina iter.

Bu sapmaya dair baska 6rmekler de verilebilir, ama ken-
dimizi kara fikirlerle kisitlayalim: “Kara” sifatimin bilhassa
bu gosterisli anlamsal tasarnim pratiklerine uygun olmasi,
stphesiz butun toplumun evrimi agisindan aydinlaticidur.
Gecmiste kara o kadar cazip degildi. Hayal gactnun ba-
yileyici bir 6gesine gondermesine ragmen, ge¢mis tarafin-
dan kugumseyici fikir cagnsimlanyla kirletilmisti. Onceden
kaltar icinde kara, daha ziyade yaftalayiciyken bilhassa ki-
yafet tasariminda asin temsil edilen ve deger verilen kara-
nin egemenligi modernitenin 6zelligi haline gelmistir: “Ta-
sanimin karasl, ne onceki yizyllarin asil ve liks karasi ne
de buyuk endustriyel sehirlerin kirli ve sefil karasidir; aym
zamanda hem sade hem zarif, sik ve islevsel, sen ve 1siltil1,
kisacas1 modern bir karadir. [...] Kara aym1 zamanda mo-
dern, yaranci, ciddi ve otoriterdir,” (Pastoureau, Le Noir, s.
189). Kara, sikhik ve dogrulugu, zariflik ve sadeligi simgeler.

“Karanhk madde” ve “karanhk enerji” ifadelerine dair
daha da tedirgin edici bir gercegin altim ¢izmek gerekir: Bu
ifadeler sadece Fransizcada bulunur®. Bilimsel tartismalarda
egemen dil olan Ingilizcede black sifat1 bu fikirlere uygu-
lanmaz: Anglosaksonlar karanlik maddeyi (dark matter) ve
karanhk enerjiyi (dark energy) incelemeyi tercih ederler.
Almancada da aynis1 s6z konusudur: dunkle Materie, dunk-

1 Fransizcada karanhk enerji ve karanhk maddenin, kara enerji ve kara
madde olarak adlandinldigim haurlatalim. —¢n
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le Energie. Italyan bir arastirmac: icin gizli madde ve enerji
(materia oscura, energia oscura) séz konusu olacaknr. Oyle
ki, Fransizcanin dilbilimsel hususiligi dikkate degerdir:
Fransizca bu fikirleri “karalastiran” tek dildir. Kesin olmak
gerekirse, Fransizcada kara enerji [énergie noire] ve kara
madde [matiere noire] ifadelerinin bazen “karanlik enerji”
[énergie sombre] ve “karanlik madde” [matiére sombre] ile
birlikte bulundugu olur. Boylelikle zaman zaman karanlhik
madde [matiére sombre] tespit etmesi gug, ama klasik doga-
da oldugu varsayilan maddeyi, kara madde [matiére noire]
ise tamamen yabanci bir maddeyi belirtmek i¢in kullani-
larak ikisi ayirt edilir. Yine de genel kural olarak “kara”
buyuk 6l¢iude baskindir ve “karanhik” sifatin1 kullanmak-
ta 1srar eden arastirmacilar, tam da bu fikirler konusunda
kusku duyanlarmig gibi gorunir.

Bu da, bilimsel dilde karaligin usta ortula bir sekilde
tasidigr imgesel yananlami duginmeye olan ilgimizi pe-
kistirir. Kara fikirlerin cazibesi rastlantiya degil, karsi ko-
nulamaz bir sekilde kara imgelere neden olmas: gercegine
bagl olan bir seyler igerir. Bir fikri “karanlik” veya “gizem-
li” olarak nitelendirmek, tespit etmenin gu¢luginu agik¢a

- Ornegin billm Insanlar

[ 7 Bilimsel ][ TebilKi. Biliminsanlart B,,n Kuark"\ Aptalgibi |
| miithis, gilgin teoriler bulur. uzayin gizemil, garlnmez demeyl sevl- | davranmak
E 3 | L_Ama bunlara hep donuk, bir kbtieyle dolu olduBunu |, o “yark | yerine neden
. disandr. Pekl nead verirler  Kyark. Kuark.  gidip bana
| buna? “Karaniik madde”. | Kuark } biraz lMIH
| insani bulmu-
} Hed) oradani Diyorum sana, | ?’/‘ rsn?
| bulgte para var. | =

2 @E ¥
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Sekil 10. Bill Waterson, The Complete Calvin and Hobbes, Book Four
1992-1995, Andrews McMeel Publishing, 2012, s. 49 (2. dizi).
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gostermenin yani sira, Gsta ortik olarak s6z konusu feno-
menin dzelliklerini saptamaktaki teorik engeli de vurgular.
Bu anlamda dark (karanhk) sifatin1 eklemek, fikirleri daha
dogru hale getirir, ¢inku s6z konusu sifat ihtiyathlhiga sevk
edecektir. Bizim dilimizde oldugu gibi Shakespeare’in di-
linde de karanhk olan bir sey, mecazi olarak anlamasi zor,
hatta urking bir seydir (“karanhk bir tarih”). Bu yananlam
nedeniyle dark matter veya dark energy bir parca tereddut
veya isteksizlik olmadan kabul edilemeyecek, riskli, pek
acik olmayan hipotezler gibi goranir. Dark sifatim “kara”
olarak gevirmeyi tercih eden Fransizca konusan arastirma-
cilar, bu adlandirmanin anlamim buttanuayle degistirmistir.
Ifadeyi radikallestirmisler ve karamn dilimizdeki simgesel
etkisinden faydalanmiglardr.

Kara olmak, mutlak olarak karanlik olmak, yani tespit
edilmesi imkansiz olmaktir. Karanhgin karalikta bu mut-
laklastinlmasiyla, yeni adlandirma karanhk imgeye bag-
lanan yananlamlan bastinr, yani s6z konusu fikirler kar-
sisinda megru bir sekilde dogabilecek stiphelerin isaretini
gizler. Kara maddenin ve enerjinin karalig kati bir sekilde
gizli olam simgeler ve paradoksal olarak, s6z konusu hipo-
tezleri sorgulamak yerine bunlarin varhigna inanc: pekis-
tirir. Imgesel olarak, kara olan sadece karanlk olana gore
daha fazla varolusa sahiptir. Kara madde ve kara enerji toz-
lestirmelerin sonucudur: Eksik olan kitle ve kozmolojik
sabit tartisilmaz maddi gerceklikler statist kazanir. Kara
fikirlerine boyle kihf geciren bilim insanlan, belki basariyla
taglandirilacak veya karaya geleneksel degerlerinden biri-
ni, yani matemi geri verecek bir risk almis olur: “Zama-
nimizdaki insanlarin giydigi bu kara kiyafet korkung bir
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simgedir. [...] Tam yanilsamalar ters ytz etmis ve kendin-
de matemi tasiyan sey insan akhdir” (Alfred de Musset, La
Confession d’'un enfant du siecle, 1836).

Bilimdeki ilerlemenin sonuglarinin, bu sorulara verece-
gi cevaplar ne olursa olsun tarihsel epistemoloji ve bilgi
psikanalizinin sagladig iki anlayis yerindedir ve birbirle-
rini butanler. Akil yiratmenin saglamhgina daima kaginil-
maz olarak duygusal bir baghlik kanstiran, karmasik ve ya-
kicy, zor ve keskin sorular karsisinda bir adim geriye gidip
bakmaya olanak verirler. Bu fikirleri boylesine buyileyici
kilan da bu dolanikliktir; tam da bu nedenle, araya bir me-
safe koymak ve bir uyum ¢alismasina imkin vermek, yani
soz konusu fikirlere donusimli olarak elestirel ve sevecen
bir perspektiften bakmak bu kadar ¢ok ¢aba gerektirir.
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Kara gok, kara cisim, kara delik, karanlik madde, karanlik
enerji: Fizik¢iler neden baz: fikirlerini karartma ihtiyaci

duyarlar?

Bu soruyu sormak, birtakim anekdotlara yer agmaya degil,
fizigin tarihini bagtan sona gbzden gegirip giincel birg¢ok
meseleyi giindeme tagimaya olanak taniyor: Yiizyillar boyu
gokbilimcilerin zihnini mesgul eden kara gk muammast;
tzerine yapilan calismalarla kuantum devrimine onayak
olan kara cisim igimasy; buytleyici bir kozmik tekillik
olan kara delik; cagdas kozmolojinin gizemli hipotezleri
karanlik madde ve karanlik enerji... Astrofizik¢i Roland
Lehoucq ve bilim felsefecisi Vincent Bontems, kendi
disiplinlerinden hareketle, bu fikirlerdeki “kara/karanlik”

terimlerinin tagidigi anlami tek tek aydinliga kavusturuyor.

Fizigin Kara Fikirleri, popiler bir dil kullanmaktan
. uzak, kara rengin bilimsel anlami ile karanlik metaforlar
hakkindaki hayallerin  birbirlerini  yanitladig:i  bir
diyalogu gozler 6niine seriyor. Imgelerin psikanalizi ile
epistemolojiyi ayni anda uygulayan ilk kisi olan Gaston
Bachelard’in izinden giden iki aragtirmaci, hayranlik dolu
ve de elestirel bakislarin sirasiyla yaptigi aydinlatmalar
rehberliginde, okuru bilimsel aragtirmanin dolambagli
yollarinda bir gezintiye ¢ikariyor. Fizigin kara fikirleri, bu
kitapta ilham verici ve yol gosterici bir goriintim kazaniyor.
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