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1. Biiyiik Patlama
Gokyiizii tarih boyunca insanoglu icin merak konusu olmustur. insanlar yasadiklar1 diinyanin ve
gokyliziindeki yildizlarin ve tiim evrenin nasil olustugunu anlamaya g¢alismislardir. Evrenin
anlagilmas1 yolunda ortaya atilan devrim niteliginde ii¢ fikir vardir. Ilki Ptolemy’nin ikinci
yiizyilda ortaya attig1  Diinya-merkezli evren modeli” dir. ikincisi onaltinc1 yiizyilda Nicolaus
Copernicus tarafindan ortaya atilmis * Giines-merkezli evren modeli”dir. Ugiincii ve en radikal
fikir ise yirminci ylizyiln ilk ¢eyreginde ortaya atilmis olan Biiyilik Patlama Kuram1’dir.

Evrenbilimde yirminci ylizyilin devrimi evrenin genislediginin kesfi olmustur. 1920’lerden 6nce
ki donemde evrenin duragan olduguna ve merkezinin de Samanyolu galaksimiz olduguna
inaniliyordu. Bu diinya goriisii sarmal bulutsularin sistematik uzaklasma hareketi 6lciildiigiinde
bir sarsint1 gegirdi, sonunda da 1929 yilinda Hubble galaksilerden gelen 15181 incelerken
frekansindaki kirmiziya kayma ile galaksilerin diinyamiza olan uzakliklar1 arasinda bir iligki
buldu. Hubble yasasi olarak bilinen bu fikre gore galaksiler bize gore bir gdriiniir hiza sahiptirler.
Bunlardan en yliksek goriiniir hizla hareket edenler en uzak olanlaridir. “Galaksiler arasmndaki
uzaklik artmakta olduguna gore, bunlarin hepsinin gegmiste bir arada olmalar1 gerekmektedir”
cikarsamaina ulasilmistir.

Biiyiik patlama teorisini dogrulayan gdzlemsel ikinci bir kanit ise Kozmik Mikrodalga Arkaplan
(CMB) 1simasidir. Bu 6nemli kesif 1965 yilinda Penzias ve Wilson tarafindan Bell
laboratuvarinda yaptiklar1 ¢aligmalar sirainda gerceklestirilmistir. Bu kesif, evreni dolduran, her
yonden diinya iizerine gelen, bilinen kaynak tiirleri ile agiklanamayan bir elektromanyetik dalga
yayilimmin varligini kanitlamigti.

Optik teleskoplarm gozlemlerinden elde edilen fotograflardaki yildizlar ve galaksiler arasi siyah
goriinen ortamda bu arkaplan 1s1mas1 bulunmaktadir. Penzias ve Wilson’un yaptig1 gzlemler bu
isimanin 2.7 K (-270.3 santigrad dereceye tekabiil eder) sicaklikta 1.9 mm’de maksimum
degerine ulasan bir kara cisim 1g1mas1 dagilimina sahip oldugunu gdstermislerdir. Dalga boyu 1.9
mm olan elektromanyetik 1s1ma “mikrodalga” bdlgesinde kaldigindan Penzias ve Wilson’un
kesfine “kozmik mikrodalga arkaplan 1s1mas1” ad1 verilmistir.

Biiyiik Patlamadan hemen sonrasinda evren ¢ok sicak bir enerji plazmasindan olusmaktaydi. Bu
plazma 151k, kuarklar, leptonlar ve kuarklar1 bir arada tutan zamk parcacigindan olugmaktaydi.
Evrenin sicaklig1 diistiik¢e zamkin kuarklara yapisma siddeti artti, dyle ki bir siire sonra kuarklar
bir araya gelerek hadronlar1 yani proton ve nétronlar1 olusturdular. Ardindan hadronlar ve
elektronlar bir araya gelerek atomlar1 olusturdular. Baslarda ortamda serbest olarak dolasan yiiklii
parcaciklar meydana gelen 1s1mayr kolayca soguruyorlardi ve 151tk bu yiikli parcaciklar
sisteminde bir anlamda tuzaklanmis gibi oluyordu. Ne var ki yiikli pargaciklar birlesip de
atomlar1 meydana getirdik¢e 15181 etkilesebilecegi yiiklii parcacik sayisi azaldi; yani 1s1ma daha
az soguruldu ve bu nedenle tuzakdan kurtularak wuzaya yayildi. Bu 1s1ma, ki Penzias ve



Wilson’un buldugu seyin ta kendisidir, fark edilir edilmez bilim adamlar1 su soruyu sordular: Bu
1s1may1 kullanarak 1s1manin ne zaman, nasil bir kaynaktan basladigini bulabilir miyiz? Boylelikle
evrenin atomlarin ilk olustugu ve 15181 atomlardan sa¢ilmayi kestigi eski halinin bir fotografini
cekmis olurmuyuz?. Bu sorunun yanit1 evetti ve beklendigi gibi artik “erken evren”
gozlenebilecekti.

Evrenin olusumunun ilk {i¢ dakikasinda foton sicaklig1 proton ve ndtrondan déteryum olusturacak
kadar diismiistii (p + n = d + v ). Bu zamandan 6nce sadece foton vardi ve bu an itibariyle bir
takim reaksiyonlarin gergeklestigi niikkleosentez (yani ¢ekirdeklerin sentezlenmesi) siirecine
girilmis oldu. Iste bu sicaklikta niikleosentez ya da hafif elementler olusmaya basladi. Cok kisa
bir zaman araliginda protonlar ve ndtronlar ¢arpisarak déteryumu, déteryumlar, protonlar ve
notronlarla ¢arpigsarak helyumu ve trityumu olusturdular.

Helyum oranmin % 23’{in altinda oldugu bir yerin bulunmayis1 bu elementin evrenin ¢ok sicak
bir aninda meydana geldiginin kanitidir ve bu Biiyiik Patlama teorisinin kose tagidir. Evrendeki
sicaklik bu reaksiyonlarin gerceklesmesi i¢in gerekli kritik degerin altina diistiigiinde
niikleosentez durdu (BB’dan yaklasik 13 dakika sonra) ve sonraki 300 000 y1l boyunca bagka bir
reaksiyon olmadi. Evren genislemeye ve sogumaya devam etti, dyle ki evrendeki fotonun
enerjisi hidrojeni iyonize edip proton ve ndtron olusturmaya yetecek kadar biiytiktii. Foton
enerjisi bu degerin altina diislince elektronlar protonlarla bir araya geldiler ve boylelikle “atom”
daha dogrusu hidrojen atomu olustu. Bu tiir ‘atomik sentezleme’ basladiginda evrenin sahip
oldugu elektrik yiikii azalmaya basladi. Artik fotonun etkilesime girecegi yiiklii parcaciklar
azalmaya baslamistir ve evren 1s1maya baslamistir (zira fotonu sogurmak artik zorlagmistir).
Etkilesmeden kurtulan ve uzaya serbest¢e yayilan fotonlarin frekansi evrenin genislemesi
nedeniyle kirmiziya kayar. Bu 1s1ma da yaklasik 14 milyar y1l sonra kozmik mikrodalga arkaplan
1s1masi olarak kesfedilecektir.

2.Kozmik Enflasyon

1980 baglarinda Guth ve digerleri, Biiyilkk Patlama’nin problemlerine bir ¢éziim getirmek
amaciyla “sisme” (kozmik enflasyon) ile diizeltigsmis Biiyiik Patlama Kurami’ni 6ne siirmiislerdir.
Genel olarak sisme, standart Biiyliik Patlama’da oldugu gibi evrenin genislemesinin “kuvvet
yasast” (mesafenin belli bir kuvveti) olarak degil “listel” olmasi anlamina gelir. Sisme, evrenin
hemen baslangigta, ilk 10> - 10 saniye araliginda ¢ok kisa siiren, ancak iistel olarak 10°° kat
biiyliyerek devasa bir sekil aldigi doneme verilen isimdir.

Bunu agiklamak i¢in BB sirainda muazzam bir enerji ile etrafa sacgilan parcaciklari (radyasyonu)
geri toparlayarak biitiinliigli korumaya c¢alisan kiitlecekim kuvvetini yenen bir “basing
kaynaginna” ihtiya¢ vardir.. Bu kaynak, Genel Gorelilige gore yavas degisen bir skaler (spinsiz)
alandir ki buna sisirici denmektedir. Ornegin, CERN’de gecen y1l kesfedilen Higgs parcacigi da
bir sisirici 6devi gorebilir; bu konudaki calismalar ¢ok yogun bir bigimde siirdiiriilmektedir.

Ozetlemek gerekirse, sismenin islevi su sekilde agiklanabilir: Baslangigta ¢ok sicak olan foton
gazi yalnizca normal termal basmnca sahiptir. Sicaklik, 1sinim basinct negatif basing ile
karsilastirilabilecek kadar diistiiglinde, iistel genislemeye neden olan negatif bir basing kuvveti



ortaya cikar. Kiitle cekiminin uyguladig: ¢ekici kuvvetin tersine, negatif basing iticidir. Sigsmeden
sorumlu olan iste bu itici etkidir.

Sisme, biiyikk patlamadan yalnizca 10 saniye sonra basladi Ustel genigleme hizi, evren
6lgeginin izleyen her 107’ saniyede iki katina ¢iktig1 anlamma geliyordu. Her ne kadar sisme
biiyiik patlamadan 107 saniye sonra basladiysa da 10 saniye sonra da durmustur. Bu noktadan
sonra evren genislemesini, 6lcegini iki katina ¢ikarmak i¢in gereken zaman siirekli olarak artacak
bir bigimde siirdiirdii. Enflasyon sirasinda iki kat genisleme 107 saniyesiiriiyordu. Bugiin ise iki
kat genisleme i¢in gereken zaman 10 milyar yildir.

3.Kozmik Kronoloji

Kozmik zaman boyunca evrenin tarihindeki belli bagh olaylar agagidaki sekilde 6zetlenebilir:
Zaman = 10" saniye: Evrenin dogum ani denilebilecek bu zamandaki boyutu bir protondan bile
kiigiik (yani bir metrenin milyar kere milyonda biri) ve sicakhigi 10°* K civarmdadir. Uzay-
zamanin bu sathasinda kuantum titresimleri bugiin varligina tanik oldugumuz galaksilerin,
yildizlarin, gezegenlerin tohumlar1 niteligindedir.

Zaman =~ 10 saniye: Evren bu anlarda sisme (kozmik enflasyon) safhasma girmis ve
bityiikligiinii 10 kat artirmistir. Evren adeta fotonlardan, kuarklardan ve leptonlardan meydana
gelen yaklasik 10?7 K sicakliginda bir ¢orba gibidir bu asamada.

Zaman = 102 saniye: Evren bu anlarda kuarklar ile zamk pargaciklarm olusturdugu bir ¢orba
(plazma) seklindedir. CERN’deki LHC-ALICE Deney’inde bu c¢orba gozlemlenmeye
calisilmaktadir.

Zaman =~ 10" s : Bu anda kuarklar bir araya gelerek hadronlar1 (protonlar ve nétronlar) ve
bunlarm karsit-parcaciklarint meydana getirirler. Evren daha yavas genislemeye ve sogumaya
baslamustir. Pargaciklar ve antiparcaciklar birbirleriyle carpisarlar ve foton ve diger pargaciklara
dontistirler.

Zaman = 3 dakika : Artik evren protonlarin ve ndtronlarin birbirleriyle carpisip elementleri
olusturabilecegi kadar sogumustur. Bu siirede “H, *He, “He ve 'Li olusmustur. Ayrica bu sathada
cok fazla 1g1ma vardir; fakat eskiye oranla alabilecegi serbest yol daha azdir ¢iinkii dalgalar
atomlarla ve parcaciklarla carpigmaktadir.

Zaman = 379 000 yil : Sicaklik artik 2970 K’e kadar diismiis, elektronlar c¢ekirdeklere
baglanmis, atomlar olugsmustur. Isik notiir parcaciklarla etkilesmedigi icin daha uzun bir yayilma
mesafesine sahip olmustur. Bu 1s1ma Kozmik Arkaplan Isimasidir (CMB). Hidrojen ve helyum
atomlar1 kiitlegekim sayesinde bir araya gelip yildizlar1 ve galaksilerin olusumunu baglatirlar ve
bunun sonucu olarak artik evren daha karanliktir.

Zaman = 14 milyar y1l : Bu giin etrafimizda bulunan gézlemlenebilen evren 10** cm
biiyiikliigiine ulasmis, diiz, izotropik ve homojen bir yapidir. Einstein’in kiitlegekim kuraminin
mevcut evreni tasvir edebilmesi i¢in evrendeki toplam maddenin yalnizca % 4’1 bizler gibi
atomlardan olugmali, kalan miktarin % 23’1 Karanlik Madde ve % 73’0 de Karanlik Enerji
olmalidir. Bu yapr WMAP, PLANCK, BICEP gibi ¢alismalarda esas alinarak test edilen
modeldir.

Karanlik Madde spiral galaksilerin diiz donme egrilerini agiklamakla kalmaz bizzat yildizlar gibi
yapilarin olusumunda gorev alir. Karanlik Enerji ise son evrede evrenin genislemesindeki



hizlanmay1 agiklamak icin gereken, en basit 6rnegi de Einsten’in kozmolojik sabiti olan enerji
tirtidiir.

4.Son S0z

Son olarak vurgularsak, Biiyiilk Patlama denildiginde akla birseyin patlamasi gibi bir olay
gelmektedir fakat bu yanlistir. Biiyiikk Patlama Genel Cekim teorisi ¢er¢evesinde dogru bir
yorumla “uzay-zamanin baslangic” demektir. Uzaym bir noktasindan bakan biri Biiylik Patlama
buradan baglad1 diyemez; iste bu nedenden o6tiirii evren uzaydaki herhangi bir yerden basladi
diyemeyiz.

Ayni zamanda Biiyliik Patlama’dan Onceki zamandan bahsetmek de miimkiin degildir zira
“zaman” kavrami (ve uzay kavrami) evrenin olugmasiyla baglar. Biiyiikk Patlama’yla meydana
gelen evrenimizin hangi zaman araliklarida nasil bir yapiya sahip oldugunu tahmin edebilir ve
dolayli-dolaysiz bir takim gozlemlerle smayabiliriz. Son derece yiiksek sicaklik ve yogunluktaki
ve de son derece kiiclik hacimdeki bir noktacik olan evrenin “glimlemesi” bir kuantum
olasiligina dayanmaktadir. Ancak, gravitasyonun bir kuantum teorisi heniiz mevcut
olmadigindan, gerek bu olasiligin hesabi, gerekse evrenin o asamasinin tam olarak anlasilmasi
mevcut bilgilerimizle miimkiin degildir. Bu bakimdan uzay ve zamanin baslangi¢ durumlar1 gibi
sorular simdilik fizik-metafizik sinirmda kalmayi siirdiirecektir.



