Kuark Bilgilerini Gérmek igin Tikla

Evren ve Biiyiik Patlama ya da Big Bang, evrenin yaklasik 13,7 milyar yil énce asiri yogun ve sicak bir
noktadan meydana geldigini savunan evrenin evrimi kurami ve genis sekilde kabul géren 1l kozmolojik
model.” ik kez 1920’lerde Rus kozmolog ve matematikci Alexander Friedmann ve Belgikall fizikci
papaz Georges Lemaitre ! tarafindan ortaya atilan, evrenin bir baslangici oldugunu varsayan bu teori,
cesitli kanitlarla desteklendiginden bilim insanlari arasinda, 6zellikle fizikgiler arasinda genis 6|9Ude[4]
kabul gérmustdr. —

Teorinin temel fikri, halen genislemeye devam eden evrenin gegmisteki belirli bir zamanda sicak ve
yogun bir baslangi¢ durumundan itibaren genislemis oldugudur. Georges Lemaitre’in énceleri “ilk atom
hipotezi” olarak adlandirdigi bu varsayim ginimuzde “blyik patlama teorisi” adiyla yerlesmis
durumdadir. Modelin? iskeleti Einstein’in genel gorelilik kuramina dayanmakta olup, ilk Big Bang
modeli Alexander Friedmann tarafindan hazirlanmistir. Model daha sonra Georﬂe Gamow ve calisma
arkadaslari tarafindan savunulmus ve ilk niikleosentez olayi eklenmek suretiyle = gelistirilerek
sunulmustur.Ill

1929’da Edwin Hubble’in uzak galaksilerdeki (galaksilerin 1g1§dindaki) nispi kirmiziya kaymayi
kesfinden sonra, bu gézlemi, gok uzak galaksilerin ve galaksi kiimelerinin konumumuza oranla bir
"gorunir hiz"a sahip olduklarini ortaya koyan bir kanit olarak ele alindi. Bunlardan en yuksek "gorunur
hiz"la hareket edenler en uzak olanlaridir.””! Galaksi kiimeleri arasindaki uzaklik gitgide artmakta
olduguna gore, bunlarin hepsinin gegcmiste bir arada olmalari gerekmektedir. Big Bang modeline gore,
evren geniglemeden onceki bu ilk durumundayken asiri derecede yodun ve sicak bir halde
bulunuyordu. Bu ilk hale benzer kosullarda Uretilen "parcacik hizlandirici"larla yapilan deney sonuclari
teoriyi dogrulamaktadir. Fakat bu hizlandiricilar, simdiye dek yalnizca laboratuvar ortamindaki yiksek
enerji sistemlerinde denenebilmigstir. Evrenin genislemesi olgusu bir yana birakilirsa, Big Bang
teorisinin, ilk genigleme anina iligkin bir bulgu olmaksizin bu ilk hale herhangi bir kesin agiklama
getirmesi mumkin degildir. Kozmozdaki hafif elementlerin giinimuzde goézlemledigimiz bollugu, Big
Bang teorisince kabul edilen ilk niikleosentez™ sonuglarina uygun olarak, evrenin ilk hizli genigleme
ve soguma dakikalarindaki niikleer sureclerde hafif elementlerin olusmus oldugu tahminleriyle
ortismektedir.(Hidrojen ve helyumun evrendeki orani, yapilan teorik hesaplamalara gore Big Bang'den
arta kalmasi gereken hidrojen ve helyum oraniyla uyusmaktadir. Evrenin bir baglangici olmasaydi,
evrendeki hidrojenin tiimiyle yanarak helyuma déniismus olmasi gerekirdi.) Bu ilk dakikalarda,
soguyan evren bazi cekirdeklerin olugsmasina imkan saglamis olmaliydi.(Belirli miktarlarda hidrojen,
helyum ve lityum olusmustu.)

Big Bang terimi ilk kez ingiliz fizik¢i Fred Hoyle tarafindan 1949'da, “Esyanin Tabiati” adli bir radyo
(BBC) programindaki konugmasi sirasinda kuIIan|Im|§t|r.[§] Hoyle, hafif elementlerin bazi agir
elementleri nasil meydana getirebilecekleri konusunda katkilari olmus bir bilim insanidir.

Bilim insanlarinin ¢ogu, evrenin baslangicinda, bir Big Bang olayinin cereyan etmis olduguna ancak
1964/1965’te, evrenin sicak ve yogun déneminin kaniti olarak kabul edilen “kozmik mikrodalga
arkaplan isimasi"nin ya da Georges Lemaitre’in kullandidi terimlerle « Big Bang’in soluk isikli
yankisi»nin kesfinden sonra ikna oldular.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Evren
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Evrenin_evrimi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kuram
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-Brit-0#cite_note-Brit-0
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kozmoloji
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-WP.2Fmodelling-1#cite_note-WP.2Fmodelling-1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kozmolog
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alexander_Friedmann&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Georges_Lema%C3%AEtre
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-2#cite_note-2
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilim_insan%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-Brit.2FBB-3#cite_note-Brit.2FBB-3
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-WP.2Fmodelling-1#cite_note-WP.2Fmodelling-1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Einstein
http://tr.wikipedia.org/wiki/Genel_g%C3%B6relilik_kuram%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/George_Gamow
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-4#cite_note-4
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-Brit-0#cite_note-Brit-0
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-Brit-0#cite_note-Brit-0
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1rm%C4%B1z%C4%B1ya_kayma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Galaksi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Galaksi_k%C3%BCmesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-hubble-5#cite_note-hubble-5
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Galaksi_k%C3%BCmeleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Evren
http://tr.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A7ac%C4%B1k_h%C4%B1zland%C4%B1r%C4%B1c%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-6#cite_note-6
http://tr.wikipedia.org/wiki/Element
http://tr.wikipedia.org/wiki/Atom_%C3%A7ekirde%C4%9Fi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Helyum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lityum
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-7#cite_note-7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilim_insan%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Evren
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kozmik_mikrodalga_arkaplan_%C4%B1%C5%9F%C4%B1mas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kozmik_mikrodalga_arkaplan_%C4%B1%C5%9F%C4%B1mas%C4%B1

Y Tekillik

Evrenin olusumu ve genislemesi. Big Bang modeline gére ginimuzdeki evren 13,5 milyar yildan biraz
daha fazla zaman 6nce son derece yodun ve sicak bir halden ortaya ¢ikmis olup, giinimizde
genislemeye devam etmektedir. Galaksiler iceren uzayin kendisi geniglemektedir.
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Giris [degistir]

Big Ban%lmodeli temelde iki kabule dayanir: Albert Einstein'in genel goérelilik kurami ve kozmolojik
prensip.= Genel gorelilik kurami tim cisimlerin ¢ekimsel etkilesimini hatasiz olarak agiklar. Albert
Einstein tarafindan 1915’te genel goreliligin kesfi, evrenin agsamali evrimi genel gorelilikle
tanimlandigindan, evreni bir fiziksel sistem gibi bitlinligi iginde tanimlamayi mimkin kilan modern
kozmolojinin baglangici sayilir.

Einstein ayni zamanda,uzayi buttinlugu icinde tanimlamada, genel gorelilikten dogan bir ¢6zimu
(“Einstein evreni”) 6nermesiyle genel goreliligi bu yolda kullanan ilk kisi olmustur. Bu model o
doénemde Einstein’in goziipek girisimiyle yeni bir kavramin dogmasini saglamisti: Kozmolojik prensip.
Kozmolojik prensibe gore, insanoglu evrende ayricalikli bir konuma sahip degildir, evren homojen ve
izotroptur. Yani insanin baktigi yer ve yon neresi olursa olsun evren uzay (mekan) bakimindan
homojendir; daha agik bir deyisle, evrenin genel gérinimu gézlemcinin konumuna ve baktigl yone
bagh degildir. Bu, o dénem igin ¢ok clretkar bir hipotez sayilirdi; ¢glinkii henliz, sonradan “Bliyuk
Tartisma” adi verilen, Samanyolu disinda cisimler olup olmadidi tartismasinin strdigid o dénemde
hicbir inandirici gézlem, Samanyolu disindaki cisimlerin varligini dogrulama imkanini saglayamiyordu.
"Kozmolojik prensip" evrenin makro 6zelliklerini agiklamakla birlikte, evrenin siniri olmadigini, bu
nedenle Big Bang'in boslukta belirli bir noktada degil, ayni anda tum bosluk boyunca gerceklestigini
ima eder.!! Makro Olcekte evren homojen ve izotroptur. 191 By, jki kabul, evrenin Planck zamanindan
sonraki tarihini hesaplamayr mamkuan kilmistir. Bilim insanlari halen "Planck zamani"ndan énce
gerceklesen ¢ok onemli olaylari saptamaya (,:allg,maktadlr.ul

Einstein 1915 yilinda ortaya attigi genel gorelilik kuramiyla yaptigi hesaplamalarda evrenin duragan
olamayacagi sonucunu ¢ikarmisti. Fakat o dénemlerde genel kabul, evrenin statik oldugu yonindeydi;
bu yizden Einstein vardigi sonucu duzeltmek tizere denklemlerine “ kozmolojik sabite ” etkenini
ekledi. Boylece, Einstein kozmolojik prensibe Ustl kapali bicimde, ginimizde dogrulanma derecesi
acikca azalmis gorinen bir baska hipotez ekledi; bu, evrenin statik oldugu, yani zamanla evrim
gecirmedigi hipoteziydi. Bu da kendisini, denklemlerine “ kozmolojik sabite ” terimini eklemek suretiyle
ilk c6zUmUn( degistirme yoluna gétirdi. Fakat gelecekteki gelismeler, yaniimis oldugunu ortaya
koyacakti. Ornegin 1920’lerde Edwin Hubble giiniimiizde galaksi dedigimiz bazi “nebiiléz’lerin
galaksimiz disinda olduklarini, ayrica onlarin galaksimizden uzaklastiklarini ve uzaklagsma hizlarinin
galaksimize uzakliklariyla orantili oldugunu (Hubble Yasasi ya da Hubble Sabiti) kesfetti. Bu kesiften
beri Einstein’in “statik evren hipotezi’ni dogrulayacak higbir veriye rastlanmamigtir.
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Zaten Hubble’in bu kesfinden daha 6nce Willem de Sitter, Georges Lemaitre ve Alexandre Friedmann
gibi bircok fizikgi bir “evren genislemesi’ni tanimlayan baska “genel gorelilik” ¢ézumleri bulmus
bulunuyorlardi. Onlarin ortaya koymus olduklari modeller 2l evrenin genislemesi kesfedilir kesfedilmez
derhal kabul edildiler. Boylece milyarlaca yildir genisleme halinde olan bir evren tanimlanmisti.

Big Bang ve karsisindaki duragan hal teorisi [degistir]

Evrenin genislediginin kesfi, evrenin statik olmadidini ortaya koymakla birlikte, "maddenin sakinimi
yasasi"ni gozunde bulunduran ve bulundurmayan birgok farkli goriisiin ortaya atilmasina imkan
vermisti. Bu goéruslerden baslangigta maddenin yaratilisinin sézkonusu oldugunu varsayan gorus, ilk
zamanlar en populer olaniydi. Bu basaridaki sebeplerden biri, “duragan hal (sabit durum) teorisi”
denilen bu modelde evrenin sonsuz kabul edilmesiydi. Fred Hoyle tarafindan ortaya atilan "duragan
hal teorisi"ne gore evrenin yasi ile bir gok cisminin yasi arasinda bir geligki olamazdi.!Y

Buna karsilik Big Bang hipotezinde evrenin, genisleme oranindan™? yola cikilarak hesaplanabilecek
belirli bir yasi vardi. 1940’h yillarda evrenin genigleme orani hakkindaki tahminler bir hayli abartiliydi,
bu da evrenin yasi hakkindaki tahminlerin gercegin bir hayli altinda olarak yapiimasina neden olmustu.
Oyle ki, Dinya’nin yasini belirleyen farkl tarihlendirme yéntemlerinin bildirdigi degerlere gore Diinya
evrenden daha yash kaliyordu. Bu, dnceleri, Big Bang tipi modellerin cesitli gdzlemler karsisinda icine
distigu gugliiklerden yalnizca biriydi. Fakat bu tiir gtglikler evrenin genisleme oraninin kesin bigcimde
belirlenmesiyle tarihe karigtilar.

Gozlemsel kanitlar [degistir]

Sonradan iki kesin gozlemsel kanit Big Bang modellerine timdyle hak verdi:
Evren tarihinin sicak devrinin kalintisi denilebilecek enerji isimasi (mikrodalga
sahasi) olan "kozmik mikrodalga arkaplan isimasi"in kesfi ve hafif elementlerin
salinmasinin ol¢iimesi, yani ilk sicak evre sirasinda olusmus hidrojen, helyum,
lityumun farkli izotoplarinin birakilmasinin élgilmesi.

Blyuk Patlama'nin bilim insanlarinca anlasilabilmesi amaciyla veri toplayan WMAP uydusunun bir
sanatgi tarafindan tasviri

Bu iki gbzlem, 20. yy.'in ikici yarisinin baglarinda gerceklesti ve Big Bang’i kozmolojide, kesin bigimde,
g6zlemlenebilir evreni tanimlayan model olarak yerlestirdi. Bu modelin kozmolojik gdézlemlerle hemem
hemen milkemmel bigimde 6rtlismesinin yani sira, modeli dogrulayan baska kanitlar da ortaya
koyulmaya baslandi: Galaktik kiimelerin gézlemi ve "kozmik arkaplan sogumasi"nin olgiimesi (birkag
milyar yil dncesiyle giinimuzdeki isi farkinin élgtilebilmesi).

Kozmik arkaplan [dedistir]

Ana madde: Kozmik mikrodalga arkaplan isimasi

Kozmik mikrodalga arkaplan isimasi

Genigleme, dogal olarak bize evrenin ge¢cmiste daha yogun oldugunu
bildirmektedir. Evrenin gecmiste daha sicak olmasi olasiligindan ilk kez
1934’te Georges Lemaitre’in s6z etmis oldugu goruliyor; fakat bunun gercek anlamda arastiriimasina
ancak 1940’h yillardan itibaren baslanmistir. Uzak astrofiziksel cisimlerin isimasindaki kirmiziya
kaymaya benzer bir tarzda, evrenin genigleme olayiyla enerji kaybeden bir isimayla dolu olmasi
gerektigi konusundaki ilk distinceler George Gamow’dan gelmistir.
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Gamow aslinda, ilksel evrendeki gliglii yogunluklarin, atomlar arasinda bir termik dengenin
kurulmasina ve ardindan bu atomlarca birakilan bir isimanin varligina imkan saglamis olmasi
gerektigini anlamisti. Gamov, 1940'h yillarda Lemaitre'in hesaplamalarini gelistirdi ve Big Bang'e bagli
olarak bir tez ortaya atti. Big Bang'dan arta kalan, belirli oranda bir iIsimanin var olmasi gerekiyordu.
Ayrica bu isima evrenin her yaninda esit olmaliydi. Bu isimanin evrenin yogunlugu oraninda bir
yogunlukta olmasi ve dolayisiyla, bu isimanin, yogunlugu artik son derece azalmis olsa da halen
mevcut olmasi gerekiyordu. Gamow, Ralph Alpher ve Robert C. Herman’la birlikte, evrenin yasindan,
maddenin yogunlugundan ve helyumun salinmasindan yola ¢ikilarak bu isimanin giinimuizdeki
Isisinin hesaplanabilecegdini anlayan ilk kisi oldu.

Bu 1simaya ginimizde « fosil isima » diyenler de bulunmakla birlikte, genellikle, “ kozmik mikrodalga
arkaplan (ya da kozmolojik mikrodalga artalan) isimasi” denir. Bu 1sima, Gamow’un éngdrulerine
uygun olarak, disik 1sidaki bir "karanlik cisim" isimasina (2,7 °K) denktir. Biraz rastlanti sonucu olan
bu kesfi Arno Allan Penzias ve Robert Woodrow Wilson’a bor¢luyuz: 1960’'larda New Jersey'deki Bell
Laboratuvar’'ndan Arno Penzias ve Robert Woodrow Wilson, Samanyolu’nun dig kisimlarindan gelen
belirsiz radyo dalgalarini 6lgmeye calisiyorlardi. Fakat bunun yerine gékyuzinun her tarafindan gelen
bir radyasyon saptadilar. Bu isima ya da isinimin batiin yonlerdeki parlakhidi ayni idi ve yaklasik 3 °K
sicakliginda bir ortamdan geldigi anla§|I|yordu.Iﬁ1 1978'de bu buluslari igin Nobel Fizik Odiili sahibi
olan Penzias ve Wilson ilgingtir ki, ileride, Fred Hoyle gibi, Big Bang teorisine muhalif olan bilim
insanlari safina katilacaklardi.

1965’te kesfedilen "kozmik arkaplan" Big Bang’in en agik
kanitlarindan biridir. Bu kesiften sonra kozmik arkaplan
dalgalanmalari COBE (1992) ve WMAP (2003) uzay
uydularinca incelenmektedir.

Bir "kara cisim" igsimasinin varligi Big Bang modeli
cergevesinde kolayca aciklanabilmektedir: Gegmiste evren
sicaktl ve yogun bir isimaya maruz kaliyordu. Gegmisin gok
yuksek yogunluktaki bu evreninde madde ve isima arasinda ¢ok gesitli etkilesimler olmaktaydi. Bunun
sonucunda I1sima termalize olmustur, yani elektromanyetik tayfi bir "kara cisim"in elektromanyetik
tayfidir. Buna karsilik "duragan hal teorisi"nde bdyle bir isimanin varligi hemen hemen dogrulanamaz
durumdadir (Az sayidaki bazi savunuculari aksini belitmekteyse de...)

Dusuk 1sidaki ve az enerjetik bir isimaya denk olmakla birlikte, kozmik arkaplan, yani kozmik
mikrodalga arkaplan isimasi hi¢ de evrenin en blylk elektromanyetik enerji bicimi olarak gérinmuyor:
Enerjinin 1yakla§|k %96’s1 s6zkonusu 1Isimadaki fotonlar bigiminde mevcutken, kalan % 4G "gérinar
tayf"taki L yildizlarin isinimindan ve galaksilerdeki soguk gazdan kaynaklanmaktadir (kizilGtesi
halde). Bu diger iki kaynak kuskusuz daha enerjetik, fakat daha az sayida fotonlar yaymaktadir.
"Duragan hal teorisi"nde "kozmik arkaplan"in varligi mikroskobik demir parcaciklarinin birakilmasiyla
olustugu varsayilan yildizsal isimanin termalizasyonunun bir sonucu oldugu varsayilir. Fakat bu
model, gozlemsel verilerle geligki halindedir. (Ayrica bu takdirde "kozmik arkaplan" bir karanlik cisim
olarak da agiklanamaz.)

Sonug olarak denilebilir ki kozmik arkaplanin kesfi, tarihsel olarak Big Bang'in kesinlestirici kaniti
olmustur.

ilk niikleosentez [degistir]

Gugclu nikleer gicin kesfinden ve bunun yildizlarin enerji kaynagi oldugunun anlasiimasindan itibaren
evrende cesitli kimyasal elementlerin salinmasini agiklama meselesi ortaya ¢ikti. 1950’li yillar
civarinda bu salinma -birbiriyle rekabet halindeki iki farkli géristin énerdigi- iki farkl siregle
aciklanmaya calisiliyordu:

e Yildizsal nikleosentez
o Baslangigtaki ilk nikleosentez
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"Duragan hal teorisi" taraftarlari zaman boyunca surekli olarak hidrojenden Uretilmis oldugu ve bunun
azar azar helyuma ve daha sonra da yildizlarin kalbindeki en agir elementlere déoniismuis oldugu
gorusundeydiler. Gerek helyumun gerekse agir elementlerin boliinmesi zaman boyunca surekliligini
koruyordu; ¢linki helyumun orani niikleosentez olgusuyla artarken, hidrojenin Gretilmesi olgusuyla da
oran olarak azalir gibi gériiniyordu. Buna karsilik Big Bang taraftarlari helyumdan uranyuma kadar
tim elementlerin baglangigtaki evrenin sicak evresi sirasinda uretilmis olduklari gérisindeydiler.

Glincel tez her iki hipoteze de dayanir. Buna goére, helyum ve lityum gercekten baslangigtaki ilk
nikleosentez sirasinda Uretilmislerdi. Bunun baslica kaniti, hafif denilen elementlerin (hidrojen,
helyum, lityum) salinmasinin uzak kuasar’lardaki incelenmesinden gelmektedir. Big Bang modeline
gore bunlarin nispi salinmalari ilk nikleosentezden beri surekliligini koruyan tek bir parametreye sikica
baghdir; bu da fotonlarin yogunlugunun baryonlarin yogunluguyla iligkisindedir. Diger yéntemlerle de
Olgulebilen bu tek parametreden hareketle helyumun (He) izotoplarinin ve lityumun (Li) izotopunun
salinmasi agiklanabilir. Ayni zamanda yakin galaksilerin igcinde helyumun bdlinmesinde bir artis
godzlemlenmektedir ki, bu, yildizlarca sentezlenen elementler yoluyla “yildizlar-arasi ortam”in tedrici
gelisiminin bir isareti olarak kabul edilebilir.

Galaksilerin evrimi [degistir]

Hubble Uzay Teleskobu tarafindan
edinilen uzayin “Hubble ultra derin
(Hubble Ultra Deep Field) resmi.
Galaksileri evrenin daha geng, daha
yogun ve daha sicak oldugu eski bir
cagdaki haliyle géstermektedir.
Fornax Takimyildizi'nin kiiglik bir
bolgesinden, Hubble Uzay
Teleskopu ile 24 Eylil 2003'den
160cak 2004'e kadar olan bir
dénemde toplanan verilerin bir
araya getirilmesiyle olusturulmus
resimdir.

alan”

Big Bang modeli, homojen olan
evrenin gegmiste buglinkiine
nazaran daha da homojen bir
yapida oldugunu varsayar. Kaniti,
yayilan kozmik arkaplanin gézlemi
yoluyla saglanmistir. Kozmik
arkaplan 1simasi olaganustu bir
izotropi 12 gOsterir.

Bu durumda astrofiziksel yapilar (galaksiler, galaksi kiimeleri) Big Bang’in ilk ddneminde mevcut
degillerdi, sonradan yavas yavas olusmus olmaliydilar. Olusumlarinin kékenindeki sire¢ James
Jeans’in 1902'deki calismalarindan itibaren bilinmektedir; bu sture¢ Jeans Kararsizligi adiyla bilinir.

Su halde Big Bang modeline goére, guinimizde g6zlemledigimiz galaksiler sonradan olusmuslardi ve
gecmisteki bu ilk galaksiler yakin ¢gevremizde gézlemledigimiz komsu galaksilere pek benzemiyorlardi.
Isik hizi mathis bir hiz olmakla birlikte, belirli bir hiz oldugundan, ge¢cmiste evrenin neye benzedigini
anlamak igin uzaktaki gok cisimlerine bakmamiz yeterlidir. (Ornegin gezegenimize bir milyar isik yili
uzakliktaki bir gok cismini gézlemlememiz, o cisimden Dinya’ya gelen 1s1gin kaynagindan bir milyar yil
once yola ¢iktigi gé6zéninde bulundurulursa, ayni zamanda, o cismin bir milyar yil énceki durumunu
goérmemiz demektir.)

Hubble Yasasi’'na gore kirmiziya kayma 6zelligi gosteren uzak galaksilerin gozlemi gercekten ilk
galaksilerin sonrakilerden yeterince farkli olduklarini géstermektedir. O zamanlarda galaksiler arasi
etkilesimler daha fazlaydi; az sayidaki dev galaksiler, galaksiler arasinda birlesme olaylarindan sonra
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ortaya cikmislardir. Ayni sekilde, spiral, eliptik ve “duzensiz galaksi’lerin sinifsal olusumlari da zaman
boyunca degisimlerle ortaya ¢ikmistir.

Uzak galaksilere iligkin tim bu g6zlemler nispeten titiz calismalarla yapilmistir; ciinku uzak galaksiler
(uzakliklarindan dolayi) az isikh olduklarindan, iyi goézlemlenebilmeleri hassas ve milkemmel gézlem
araglarini gerektirmektedir. 1990'da Hubble Uzay Teleskobu’nun ve ardindan VLT@, Keck™ ve
Subaru™ gibi buyik goézlemevlerinin hizmete girmeleriyle buylk "kirmiziya kayma" galaksilerinin
go6zlemi, bizlere, "galaksilerin olusumu ve evrimi modelleri"nin 6ngoérdugu galaksi kiimelerinin evrim
fenomenlerini dogrulama olanagi vermektedir.

ilk jenerasyonda yer alan yildiz ve galaksilerin incelenmesi 21.yy.’in baginda astronomik arastirmanin
temel konularindan biri haline gelmistir.

Biyiik "kirmiziya kayma"da kozmik arkaplanin isi 6lgiimii [degistir]

2000 yilinin Aralik ayinda Raghunathan Srianand, Patrick Petitiean ve Cédric Ledoux 2,57
derecesinde kirmiziya kaymada bulunan PKS 1232+0815 arkaplan kuasar’'inca yayinlanan isimanin
emildigini gézlemledikleri bir “yildizlararasi bulut’taki "kozmik arkaplan"in isisini lgmeyi basardilar.

Tayf cizgilerinin incelenmesi bulutun kimyasal bilesiminin anlasilmasina imkan sagladigi gibi, bulutta
mevcut ¢esitli atom ya da iyonlarin farkli enerji diizeyleri arasindaki gecislere denk dusen ¢izgilerin
saptanmasi, Isisinin anlagilmasina da imkan saglayabilecekti. Bu bulutun ayirt etme giict gok yuksek
olan bir spektrometre (Very Large Telescope’un UVES spektrometresi) ile saptanan kimyasal
ozellikleri ilk kez "kozmik arkaplan isimasi"nin isisinin ayirt edilebilmesine imkan sagladi. Srianand,
Petitiean ve Ledoux kozmik arkaplan isimasinin isisinin 6 ile 14 °K (Kelvin) arasinda oldugunu
saptadilar; yani, bulutun 2,33.771 derecesinde kirmiziya kaymada bulundugu gézénune alinirsa, Big
Bang’in 6ngérdigu 9,1 °K tahmini ile uyum halindeydi.

Kesifleri Britanya’nin bilimsel dergilerinden Nature’'da yaylmlandl.@.

Big Bang’in kronolojisi [deqistir]

Big Bang'in kronolojik agsamalari tersten, yani giiniimizden gegmise dogru soyle acgiklanir:
Bugiinkii evren (+ 13,8 milyar yil) [degistir]

Evrenimiz, simdiki zamanda ge¢cmisteki haline kiyasla son derece az yogun (simdilerde evrende metre
kiip basina birkag atom diismektedir) ve soguk (2,73 kelvin, yani-270 °C) haldedir. Her ne kadar ¢ok
sicak bazi astrofiziksel cisimler (yildizlar) mevcutsa da evrenin simdilerde maruz kaldigi isinim (1sima)
¢ok zayiftir denebilir. Bu olguda yildizlarin evrendeki sikliginin disik olmasinin payi blytktur, yani
evrenin herhangi bir noktasindaki bir yildiz ile kendisine en yakin yildiz arasindaki uzaklik son derece
buyuktur. Astronomik gézlem bize yildizlar ve
galaksilerin evren tarihinin ¢cok erken bir I

déneminde, Big Bang’in ilk ddneminden daha bir Patibm  Dark Ages  Developmen of
milyar yil gegmeden 6nce mevcut olduklarini / o s
ogretmektedir.

Diark; Engrgy
Acoaberabed Evpansbon

Big Bang'in ilk déneminden giiniimiize kadar
evrenin genislemesinin grafik tarzindaki
temsili. WMAP uydusu verileriyle 2006 yilinda
hazirlanmisgtir.

Birlesme [deqdistir] e '“---___!_.?‘

ibezast S00) i yTE. =1
Big Bang déneminden 300.000 yil sonra, evren Big Bang Expension
simdiki haline kiyasla bin defa daha sicak ve bir 13.7 bitlon jears

milyar misli daha yogunken yildizlar ve galaksiler henuz mevcut degildi.Bu buyuk patlamadan 300,000
yil sonraki, yani bundan asagi yukari 13,5 milyar yil 6nceki evrenin ilk gortlebilir halinin fotografi
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cekildi. 1992 yilinda NASA’nin COBE uydusunun gektigi bu fotografin astrofizikgilerin hesaplarina tam
uyumlu oldugu goziikti. iste bu dénem, evrenin yogunlugunun isigin yayilabilmesine yeterli olacak
diizeye dustugu donemdir. Daha 6ncesinde 1sigin yayilabilmesine temel engel “serbest elektronlar’in
varligiydi. Sogumasi sirasinda evrende bu "serbest elektronlar" atomlari olusturmak tGizere atom
cekirdeklerinde bir araya geldiler. Bu yizden bu déneme "birlesme dénemi" denilir. Ayni zamanda
1Is1gin yayllmaya basladigi dénem oldugundan, bu dénemden "madde ve isimanin ayrilma dénemi"
olarak da soz edilir. iste kozmik arkaplan isimasi dedigimiz isima, bu dénemden itibaren giinimiize
dek suregelebilmis 1sima ya da i1siklardir.NASA'nin WMAP uydusunun 2006 yilindaki verilerine gére
Buyuk Patlama'dan 380,000 yil sonra evrenin daha net bir haritasi ¢ikarildi.Bu sonuglara gore
evrenin %12'sinin atomlardan,%15'inin fotonlardan,%10'unun nétronlardan ve %63'ntn de karanlik
madddeden olustugu belirlendi.Bu sonuclar 1siginda, Buyik Patlama'dan 380,000 yil sonrasinda
evrenin %12'si atomlardan olustuguna gére ilk atomlarin olusmaya basladigi ve dolayisiyla da serbest
elektronlarin atom gekirdegi etrafina dizilmeleri yoluyla 1s1gin yayilabildigi zamanin baslangici Big
Bang'den itibaren 300,000 yil olmalidir.380,000 yil ancak "birlesme déneminin" tamamlandigi zaman
olarak dustnulebilir.Ayrica COBE uydusunun 1992 yil verileriyle Big Bang'den 300,000 yil sonraki
halinin bir haritasi ¢ikarilabildigine gore,isigin evrende serbestce yayilabildigi zamanin baslangicinin
300,000 yil olarak kabullini gerektirir.Bu da serbest dolasan elektronlarin ilk olarak bu zamanda atom
¢ekirdegi etrafina dizilmeye bagladiginin ,diger bir deyisle ilk atomlarin olugsmaya basladiginin
gOstergesidir.Aksini kabul etmek, COBE uydusunun verilerinin gegersiz oldugunun kabulini
gerektirir.NASA kaynaklarinda béyle bir durumdan bahsedilmez.Sonug olarak,380,000 yil suresi
300,000 yilin yerini almis degildir, WMAP uydusunun evrenin daha net bir haritasini gikarmak adina
g6zlemledigi zamandaki durumunu yansitir. {2l

ilk niikleosentez (+ 3 dakika) [dedistir]

Big Bang'in ilk déneminden 300.000 yil sonra evren bir "elektronlar ve atom gekirdekleri
plazmasi"ndan olugsmaktaydi.(Bu stirenin 380,000 yil olarak olarak kabuli WMAP uydusunun 2006 yili
verileriyle tezat olusturur. Zira, yukaridaki paragrafta da belirtildigi gibi, NASA'nin acikladigi sonuzglara
gore evrenin Big Bang'dan 380,000 yil sonrasinda %12'sinin atomlara dénustigu beI|rIenm|§t|r Isi
yeterince yuksek oldugunda atom cekirdekleri mevcut olamazlar; bu durumda proton, nétron ve
elektron karisimindan séz edilebilir. ilksel evrende hiikiim siiren kosullarda 1si ancak 0,1 MeV’un
(Elektron Volt, yaklasik bir milyar derece) altina indiginde niikleonlar, atom g¢ekirdekleri halinde
kombine olabilirler. Bununla birlikte bu kosullarda lityumdan daha agir atom ¢ekirdeklerinin olusmasi
mumkun degildir. Dolayisiyla Big Bang baslangicindan yaklasik bir saniye sonra baslayan ve yaklagik
Uc dakika siiren bu evrede olusan atom ¢ekirdekleri yalnizca hidrojen, helyum ve lityum gekirdekleridir.
Dolayisiyla bu evre ya da donem ilk niikleosentez olarak adlandirilir. Glinimiizde, modern kozmoloji
arastirmacilari, sonuglarin gézlemi ve anlasiimasi bakimindan, ilk niikleosentez konusuna artik
tamamlanmis bir konu géziyle bakmaktadir.

Elektron-pozitron giftlerinin yok olmasi [degistir]

N A /‘".“?..

Elektron-pozitron ciftlerinin yok olmasi

Is1 0,1 MeV (Elektron Volt) oldugunda baslayan ilk
nikleosentezden az 6nce 0,5 MeV'u (bes milyar
derece) asan evren isisi elektronlarin kitle enerjisine 21 denk olmustur. Bu isinin étesinde elektronlar
ile fotonlar arasindaki etkilesimler kendiliginden elektron-pozitron ciftleri yaratabilirler. Bu ciftler,
kendiliginden yok olabilirlerse de 1si 0,5 MeV esigini gectikce durmaksmn yeniden yaratilirlar. Isi bu
esigin altina indikge bu giftlerin hemen hemen timi baryogenezden dogan elektron fazlaliklarina
yer vererek fotonlar halinde yok olurlar.

Notrinolarin ayrilmasi [degistir]

Bu dénemden az Once, Isi elektron, foton ve noétrinolarin cesitli etkilesimleri i |%|n yeterli olan 1 MeV’un
(on milyar derece) tzerindeydi. Bu isidan itibaren bu Ug tir, “termik denge halindedir. Evren
sogudugunda elektronlar ve fotonlarin etkilesimlerini siirdirmelerine karsin nétrinolarin etkilesimleri
biter. Bu dénem de nétrinolarin ayrilma dénemidir. Dolayisiyla bildigimiz “kozmik arkaplan isimasi’nin
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ozelliklerine benzer 6zellikler gosteren bir “nétrinolar kozmik arkaplani” mevcuttur. Dolayl bir rol
oynayan nétrinolarin “ kozmik arkaplani”’nin varligi ilk nikleosentezin sonuglari yoluyla, dolayli olarak
dogrulanm|§t|r [_1 . Nétrinolarin kozmik arkaplaninin dogrudan saptanmasi simdiki teknolojik imkanlarla
son derece gug *l olmakla birlikte, varliklari konusunda herhangi bir tartisma olmamistir.

Baryogenez [degistir]

Atomalti parcaciklari ve etkilesimlerini konu alan, ¢esitli par¢aciklarin ve temel etkilesimlerin (temel
kuvvetlerin) “elementer antiteler’in (nétron, proton, elektron) yalnizca farkli gértinimleri olarak ele
alindigi (6rnegin elektromanyetizma ve zayif niikleer giig, tek bir etkilesimin iki gérinimu olarak
tanimlanabilir) parcacik fizigi, deneylerle desteklenen genel fikir Gzerine kuruludur. Daha genel olarak
belirtmek gerekirse, fizik yasalarinin ve evrenin, yiksek isilarda daha “simetrik” bir hal aldiklari
varsayilir. Mesela ge¢gmiste evrende madde ve antimaddenin nicel es olarak mevcut olduklari kabul
edilir. Gunimuzdeki gozlemler antimaddenin gézlemlenebilir evrenimizde hemen hemen mevcut
olmadigini gostermektedw .Bu durumda maddenin varligi belirli bir zamanda maddenin
antimaddeye oranla hafif bir fazlaligindan olusmustur (maddenin antimaddeye baskin gelmesi).2”
Evrenin sonraki evrimi sirasinda madde ve antimadde, arkalarinda olusan en hafif madde fazlasini
birakarak esit niceliklerle yok oldular. Bu olagan madde baryon denilen parcaciklardan olustugundan,
s6zkonusu madde fazlaliginin olustugu evreye baryogenez adi verilir. Bu evre ya da slre¢ hakkinda
cok az sey bilinmektedir. Ornegin bu olay sirasinda olusan isi1 derecelenmesi Big Bang modellerine
gore degismektedir (bu, farkli Big Bang modelleri arasindaki farklardan biridir). Baryogenezin meydana
gelmesi igin gerekli kosullara Rus fizikgi Andréi Sakharov’un 1967’deki ¢calismalarindan otiri
"Sakharov kosullari" adi verilmistir.

"Biiyuk birlesik" ¢agi [dedistir]

Giderek artan sayidaki belirtiler, zayif ve glclu elektromanyetik kuvvetlerin tek bir etkilesimin (kuvvetin)
farkli gériiniimlerinden ibaret olduklari fikrini vermektedir. Bu durum, artik genellikle, ingilizce’de
kisaltma adiyla GUT olarak bilinen, “Bliyiik Birlesik Teori” (ing. Grand un/f/cat/on theory ya da Grand
Unified theory) kapsaminda bulunmaktadir. Bu etkilesim ya da kuvvetin 10'® GeV’un (10°°derece)
Uzerindeki isilarda tezahir ettigi saniimaktadir. Su halde muhtemelen evren GUT teorisinin uygulanma
alani buldugu bir evre gecirmis olmalidir. Dogasi halen bilinmemekle birlikte, bu evre, baryogenezin ve
muhtemelen karanlik maddenin kdkeninde yer almis olmaliydi.

Kozmik sisme [degistir]

Evren ¢ok kisa suren bir dénemde bir hayli
biyudi. Bir sismenin neden oldugu bu fenomene
"kozmik sisme" adi verilir.

Big Bang teorisi kozmolojiye yeni meseleler
getirmisti. Ornegin evrenin homojen ve |zotrop
oldugunu 6nermis, fakat nigin bdyle olmasi
| gerektigini agiklamamisti. Oysa teorinin sade
N : - versiyonunda, evrende homojenlige yol agan Big
Bang'in gergceklesmesinde bir mekanizmadan ya da isleyisten s6z edilmiyordu, bdyle bir sey yoktu.
Boylece sisme (ilk ani, hizli genisleme) nedeni ya da gerekgesinin evrenin homojen ve izotrop
olmasina yol acan bir sireg baslattigi varsayiliyordu.

"Kozmikg me" kavraminin mucidi, bdyle bir slireci betimleyici bir senaryoyu ilk 6neren kisi olan Alan
Guth’tur.== Francgois Englert ve Alexei Starobinsky de ayni donemde (1980) bu meselenin bazi
sorunlu kisimlari Gizerinde ¢alismalarda bulunmus diger isimler olarak bilinir. Guth daha sonra
(1982'de), bazi calismalarda bulundu ki, bu ¢alismalarinda ortaya koydugu sonuglara gore, blyuk
astrofiziksel yapilarin tohumlarini iceren kozmik sisme, evrenin homojen olusunu agiklama imkani
saglamakla kalmayip, evrenin nigin homojenlige aykiri bazi olgular icermesi gerektigini de acgiklama
imkani sagliyordu.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Inflation.PNG&filetimestamp=20070822110459�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Inflation.PNG&filetimestamp=20070822110459�
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-23#cite_note-23
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-24#cite_note-24
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama&action=edit&section=14
http://tr.wikipedia.org/wiki/Atomalt%C4%B1_par%C3%A7ac%C4%B1klar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Temel_kuvvetler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Temel_kuvvetler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A7ac%C4%B1k_fizi%C4%9Fi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antimadde
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antimadde
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6zlemlenebilir_evren
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-25#cite_note-25
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-26#cite_note-26
http://tr.wikipedia.org/wiki/Baryon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A7ac%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama&action=edit&section=15
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karanl%C4%B1k_madde
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama&action=edit&section=16
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-wiki.2Fisot-9#cite_note-wiki.2Fisot-9
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama#cite_note-27#cite_note-27

Sismenin evren tarihinin, Blylk Birlesik Cagi’na ve Planck Cagi'na komsu olan, son derece sicak
(10" ile 10" GeV arasindaki, yani 10%ile10* derece arasindaki isilarda) ve erken bir ddneminde yer
almis olmasi gerekir. Gerek Big Bang teorisinin ortaya koydugu meselelerin hemen hemen timuniin
sisme sureciyle aciklanabilmesi, gerekse bu tiir meselelerin agiklanabilmesinde diger senaryolarin
daha karisik olmalarina ragmen sonug vermede yetersiz gortilmesi, sisme senaryosuna kozmolojide
daha 6n planda yer verilmesini sagladi. Kozmik arkaplanin anizotropilerinin = ayrintili gézleminden
itibaren, iyice emin olundugundan, sisme modellerinin kanitlarla pekistiriimesine gerek kalmadigi
anlasildi. Sisme senaryosunun gézlemlerle uyum iginde olmasi onun konuyla ilgili tim meselelerde
bas role yerlestiriimesini saglamis bulunmaktadir.

Sisme evresi evrenin belli bir zaman igcinde son derece hizli bir sekilde genislemesidir. Genisleme
dolayisiyla yogunlugu azalan bu evren, cok homojen bir eneriji tirtiyle dolu haldeydi. Bu enerji o
zaman ¢ok hizh olarak etkilesimde bulunmaya ve iIsinmaya koyulacak partikullere donustd. Sismeyi
sona erdiren bu iki evreye pargaciklarin patlayici yaratilisi bakimindan “isinma-6ncesi evre” ve
parcaciklarin termalizasyonu bakimindan “isinma evresi” adi verilir. Sismenin genel igleyisi iyice
anlasilmis olmakla birlikte, Isinma-6ncesi ve 1sinma evrelerindeki isleyis tam anlasilamamis olup,
halen gesitli arastirmalara konu olmaktadir.

Planck Cagi — Kuantum Kozmolojisi [dedistir

Sisme evresinin dtesinde (6ncesinde), daha genel olarak séylemek gerekirse, Planck isisi gibi
sicakliklarda guincel fizik kuramlarinin artik gecerli olmadigi bir sahaya girilir. Bu, genel gdrelilik
kuraminda bir dizeltmenin s6zkonusu olacagi, kuantum mekanidi kavramlarinin gecerli oldugu bir
sahadir. HenlUz ortaya konmamis olmakla birlikte, belki de halen gelisim halindeki sicim kuramindan
dogacak bir kuantum kutlecekimi kurami, Planck Cagi denilen donemdeki evrene iliskin cesitli
spekiilasyonlara yer verilmesini saglayacaktir. Stephen Hawking gibi bircok yazar bu donemlerdeki
evreni tanimlayabilme denemelerine olanak saglayacak c¢esitli arastirma yollari dnermislerdir. Bu
arastirma alanina ginimuzde kuantum kozmolojisi adi verilmektedir.

Kozmoloji standart modeli [degistir

Evreni olugturan unsurlarin en iyi Big-Bang modeli
sayilan ACDM modeline gore oransal tablosu.
NASA tarafindan hazirlamig bu tablonun gosterdigi
gibi, evrenin %9%'’i karanlik madde ve karanlik
enerji tirlerinden olusmustur.

"Kozmoloji standart modeli" 20.yy.’in ilk yarisinda
Onerilen Big Bang gorusunin mantiksal bir
sonucudur. Adi parcacik fizidinin standart modelinin
adindan érnekseme yoluyla olusturulmus
“kozmoloji standart modeli” evren gbzlemlerinin
batinltgiyle uyusan bir evren tanimi sunmaktadir.

Ozellikle su iki noktay! sart kosar:

o Godzlemlenebilir evren, yogun ve sicak bir evreden (Big Bang) dogmustur. Bu evre sirasindaki
bir isleyis (mekanizma) erisebildigimiz (gézlemleyebildigimiz) bélgenin homojen olmasini,
fakat ayni zamanda bazi istisnalar géstermesini saglamistir. Onerilen bagka isleyisler olsa da,
bu, muhtemelen sisme tipli bir igleyistir.

e Guncel evren birgok madde turlyle doludur:

0 Her gesit elekiromanyetik 1simayi temsil edici pargaciklar olan fotonlar.

o Nétrinolar.

0 Atomlari olusturan baryonik madde.

0 Karanlik madde denilen, laboratuvar ortaminda Uretilememisse deparcacik fiziginde
ongorulen, galaksilerin yapisindan sorumlu olan, kendilerini olusturan yildizlar
bitiininden daha kutleli bir veya birkag madde tiru.
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o Karanlik enerji denilen, ginimuzde gézlemlenen "evrenin geniglemesinin
hizlanmasi"ndan sorumlu olan (ve muhtemelen kozmik sisme ile dogrudan ilgisi
olmayan), alisiimamis 6zelliklere sahip bir eneriji turu.

Artik astronomik gézlemlerin buyudk bir kismi bildigimiz evreni tanimlarken bu vazgecilmez temel
taslarindan yararlanmaktadir. Kozmolojik arastirma esas olarak bu madde turlerini, 6zelliklerini ve
ilksel evrenin hizlanmig genisleme senaryosunu tanimlamayi amaglamistir. "Kozmoloji standart
modeli"nin U¢ temel tasi laboratuvar ortaminda gézlemlenmemis fiziksel fenomenlere bagvurmayi
gerekli kilmaktadir: Kozmik sisme, karanlik madde ve karanlik enerji. Bu temel taglari ya da bunlardan
birini yok varsayan tatminkar hi¢bir kozmolojik model yoktur.

Ozellikler, sonuglar, meseleler ve géziimleri [degistir]
Big Bang'in getirdigi meseleler [degistir]

Big Bang modelleri incelendiginde bu tip bir modelin bazi sorunlari da beraberinde getirmis oldugu
gorilmekteydi. Uzerinde degisiklikler yapilmadan énce, sade Big Bang modeli pek ikna edici bir model
olarak gérinmemekteydi; ¢inkl alisiimis miktarlara kiyasla son derece blylk ve son derece kugik
miktarlardaki birgok fiziksel niceligin varsayilmasini gerekli kilmaktaydi. Bir baska deyisle, ayakta
kalabilmesi icin beklenmedik degerlere birgcok parametrenin eklenmesini gerekli kiliyor gérinmekteydi.
Evren konusundaki bu tip bir “ince akort” (ing. fine-tuning)=* kozmolojiyle ilgili olan ya da olmayan tiim
fizik modellerinde sorunlu olarak kabul edilir. Bu durumda Big Bang, birgok gézleme acgiklama
getirmesindeki basarisina ragmen, ortaya birgok sorun koyan, fakat kendisi bu sorunlari
halledemeyen, dolayisiyla, getirdigi ¢ozimu pek ¢ekici gériinmeyen bir kavram durumuna
dismekteydi. Fakat Big Bang modellerine eklenen senaryolar, 6zellikle kozmik sisme senaryosu
teoriye ilk zamanlarda yapilan olumsuz yorumlari degistirmeyi basarmistir.

Ufuk meselesi [degistir]

Estetik ve sadelik argimanlari hari¢ tutuldugu takdirde, doganin evrenin homojen ve izotrop™%
olmasini tercih etmesinde makul bir neden yoktur. Ayrica ilk Big Bang modelinde homojenlikten nigin -
kozmik arkaplan isimasinin anizotropilerinde@ gorulen ve evrendeki buylk yapilarin (galaksiler,
galaksi kiimeleri vs.) olusumundan sorumlu olan bazi sapmalar oldugunu agiklayan tatminkar bir
isleyis de mevcut degildi. Bu, herhangi bir tatmin edici agiklama getirilememis bir meseleydi ve uzun
zaman boyunca soruna, yani evrenin nicin cagimizda gézlemledigimiz hale (homojen ve izotrop hale)
gelecek sekilde evrim gegirmis olduguna ilk kosullardan yola ¢ikan igleyis aciklamalariyla ¢ézim
getiriimeye calisildi. Sorun sdyle de ifade edilebilir: Gegmiste birbirlerine yakin olmuslarsa da,
herhangi bir enformasyon aligverisine vakitleri olmamis, evrenin birbirinden son derece uzak iki
bdlgesinin esas olarak ayni 6zellikleri gdsteriyor olmasi nasil agiklanabilirdi? Bu mesele, ginimuzde
“ufuk meselesi” olarak adlandirilir.

Evrenin diizlemselligi meselesi [degistir]

Genel gorelilige gore evren "kapall", "agik" ya da "duz"dur.
Semada evrenin bigimine iliskin bu mimkun, farkl

geometrik tipler gérilmektedir: “Kapali evren”, “hiperbolik

evren” ve “diiz evren”. L1y<1

Evrenin evriminin incelenmesi ele alindiginda karsilasilan

bir bagka mesele muhtemel “egrilik yaricap1” (bir kirenin

ya da elipzoid bir cismin merkezinden yuzeye olan

mesafe; sdzkonusu cisim bir egri yliizeyden ibaretse egri

ylzey kuresel cisme tamamlanarak da yaricap elde

edilebilir) meselesidir. Genel gorelilik sunu ortaya £1.=1
koymaktadir ki, eger evrende maddenin dagilimi

homojense, bu takdirde evrenin geometrisi yalnizca tek bir
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parametreye, “uzaysal egrilik” Bl denilen parametreye baglidir. Sezgisel olarak, bu niceligin,
sozkonusu kosullarda artik gecerli oimayacak "6klid geometrisi"nin étesindeki bir uzaklik skalasiyla
ilgili oldugu soylenebilir. Ornegin kdseleri birkag milyar i1sik yili uzakliga yayilmis dev bir liggenin
icacilarinin toplami 180 dereceye esit olmayabilir. Dogrulanmamis olmakla birlikte, gézlemlenebilir

evrenin mesafelerinden daha b&ylijk mesafelerin s6zkonusu oldugu durumlarda bu tir olgularla
karsilasilmasi gayet normaldir. .

Bununla birlikte, “egrilik yarigapi” denilen uzunluk skalasinin gézlemlenebilir evrenin boyutuna kiyasla
gittikgce kiiguk hale gelme egiliminde olmasi durumunda, bir baska mesele ortaya ¢ikmaktadir. Bir
baska deyisle, eger "egdrilik yaricapi" bes milyar yil 6nce “gézlemlenebilir evren”in boyutundan daha
blylk idiyse de glinimizde “g6zlemlenebilir evren”in boyutundan daha kiiglik olmasi ve sézu edilen
etki ya da sonugclarinin gérindr hale gelmesi gerekiyordu. Bu akil yuritmeye devam edilerek, egrilige
bagli etki ya da sonuglari halen gérulir olmadigina gore, egrilik yarigapinin nikleosentez déneminde
g6zlemlenebilir evrenin boyutundan son derece daha biyuk oldugu séylenebilir. Egrilik yaricapinin
g6zlemlenebilir evrenin g/angapmdan halen blylk kalmasi olayina ginumuizde duzlemsellik meselesi
(ing. flatness problem)*! adi verilmektedir.

Tekkutuplular meselesi [dedistir]

Parcacik fizigi evrenin genislemesinden dogan sogumasi sirasinda yavas yavas yeni pargaciklarin
ortaya ciktiklarini dngordar.

Bunlardan bazilari ilksel evrende meydana geldigi sanilan, hal degisimi denilen olay sirasinda ortaya
¢ikmis olmaliydilar. Bazilarina tekkutuplu ya da manyetik tekkutuplu == denilen bu Qargamklar istikrarli
olma 6zelligine sahip olup, gok sayida ve son derece agir olmaliydilar (protonun 10" misli olmalari
tipik dzelliklerinden biridir). Eger bdyle parcaciklar tiremislerse, bunlarin evrenin yogunluguna katkilari
da olagan maddeninkine kiyasla hatiri sayilir derecede yuksek olmaliydi.

QOysa, evren, yogunlugunun bir kismini pek bilmedigimiz madde turlerine borgluysa da, evrende
tekkutuplularinki gibi istisnai bir orana sahip pargaciklara kesinlikle yer yoktur. Pargacik fiziginin
ongoruyor olmasiyla birlikte, kesfedilemediklerinden gergekten mevcut olup olmadiklari saptanamamis
bu tir agir parcaciklar meselesi tekkutuplular meselesi olarak adlandirilir.

Yapilarin olusumu meselesi [degistir]

Gozlemler, evrenin buyuk élgeklerde homojen oldugunu géstermekle birlikte, ayni zamanda, kiigtik
Olceklerde (gezegenler, yildizlar, galaksiler vs.) homojenlikten sapmalar igerdigini, yani homojen
olmama 6zelligi de tasidigini goéstermektedir.

GuUnumuzde, belirli kosullar olustugunda maddenin dagilimindaki kiigik bir homojen olmama halinin
nasil, gevresinden daha yogun, énemli bir astrofiziksel cismi yaratana dek buytyip gelistigi bilinmekte,
aciklanabilmektedir. Buna Jeans Kararsizlidi isleyisi adi verilmektedir. Bununla birlikte, boyle bir
isleyisin meydana gelmesi i¢in 6ncelikle kiiglik bir homojen olmayis mevcudiyetinin varsayiimasi
gerekir ve ayrica gézlemlenen astrofiziksel yapilarin gesitliligi géstermektedir ki baslatici etkide
bulunan bu homojen olmayis hallerinin genislik ve boyut olarak dagilimi "Harrison-Zel'dovich
spectrumu" adiyla bilinen kesin bir yasaya tabidir. iste ilk Big Bang modelleri bu tiir galkanti ya da
kararsizliklari agiklamada yetersiz kalmaktaydi. Bu yizden ilk Big Bang modelleri ortaya atildiginda
yapilarin olusumu meselesi ortaya ¢ikmisti.

Onerilen ¢géziimler [degistir]

Ufuk meselesi hakkinda [degistir]

Samanyolu’nun 6tesindeki galaksilerin dagilimini gosteren
panoramik gorinus.
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Ufuk meselesi ile diizlemsellik meselesi koken olarak ayni mesele kapsaminda ele alinabilir. Zaman
ilerledikgce genisleme siirmekte ve gitgide daha ¢ok madde iceren daha blytik bélgelere gegilmektedir.
Zaman ilerledikge sayilari gortinir sekilde artan galaksilerin ayni 6zelliklere sahip olmalari sasirtici bir
husustur.

Bu meselenin bir ¢ézimda, evren tarihinin erken déneminde evrenin hali hakkindaki belirli bir
enformasyonun tiim evrene son derece hizla yayilmis oldugu fikrindedir. Bdyle bir durumda evrenin
birbirlerine son derece uzak bolgeleri birbirlerine benzer olusumlar igine girmelerini saglayacak
enformasyon aligverisinde bulunmus olabilirler. Bu ¢ézimuin karsisindaki engel, 6zel gorelilik
kuramidir; 6zel gorelilik kurami higbir seyin isiktan daha hizli hareket edemeyecegini sart kosmaktadir.

Bununla birlikte, evrenin genislemesi ¢ok hizli oimus olmasina ragmen, 6zel gorelilik sinirlari bir
sekilde asilmis olabilir. Aslinda, bdyle bir durumda, gézlemlenebilir evrenin boyutu sabit kalirken,
evrenin iki bolgesi arasindaki uzaklik Gsli olarak artabilir. Yani baslangigta ¢ok kiiglik ve homojen olan
bir bélge gézlemlenebilir evren bdlgesine oranla son derece buiyulk bir boyuta erisme olanagina
sahiptir. Sabit genisleme oranli bu evre tamamlandiginda evrenin bulundugumuz homojen bélgesi
gOzlemlerimize ulasan halinden son derece daha biyuk olabilir.

Friedmann denklemleri, evrende tipik olmayan bir madde tiirindn varliginin kabull sartiyla, bu tir
senaryolarin mimkun olabilecegini gostermektedir.

Duzlemsellik meselesi hakkinda [degistir]

Bir kuresel bigmin egriliginin algilanmasi, Uzerinde
Olgcme isleminin yapildigi bolgenin rélatif boyutuna
baghdir. Bu boyut arttiginda egri gitgide gortnur
hale gelir. Semada kiresel ylizey genisleme
halindeki evreni, renkli (pembe) kisim ise rolatif
boyutu zamanla artan gézlemlenebilir kismi temsil
etmektedir.(Dikkat ! Evren bir kiire degildir, nitekim
burada da bir yiizeyle temsil edilmistir.)

Dizlemsellik meselesi de ayni tarzda ¢ozilebilir.

Meselenin 6zl sudur: "Egrilik yaricap1",

g6zlemlenebilir evrenin boyutundan daha az hizla

blylimektedir. Oysa eger genislemeye hikmeden yasa, olagan maddeyle dolu bir evrenin
genislemesine hikmeden yasadan farkliysa bu artik dogru olamaz. Tipik olmayan 6zelliklere sahip
(6rnegin basinci negatif olan) bir madde turiiniin mevcudiyeti varsayildiginda, "egrilik yarigapi”
g6zlemlenebilir evrenin boyutundan daha hizli buytyecektir. Eger boyle bir genigsleme evresi gegmiste
olmus ve yeterince uzun bir zaman surmusgse egrilik yaricapinin dlgulebilir olmamasi hi¢ de sasirtici
degildir.

Tek kutuplular meselesi hakkinda [dedistir]

Manyetik tekkutuplular meselesi hizlanmig bir genigsleme evresi ile ¢gézulebilir. Bu, evrendeki tim
olagan maddenin yogunlugunu azaltici egilimdedir. Ancak bu durumda yeni bir mesele ortaya gikar:
Hizlanmis genigleme evresi, ardinda timseksiz, gukursuz bir uzaysal dizlem halinde, homojen, fakat
maddesiz bir evren birakir.

1980’li yillarin baslarinda Alan Guth tarafindan dnerilen "kozmik sisme" senaryosu bu sorunlarin
tumund gideren bir ¢ézim olmustur. Bu ¢cé6ziimde, hizlanmis genisleme evresine neden olan, gerekli
tum Ozelliklere sahip, "tipik olmayan madde" turidir.22 Cozumde, hizlanmis genislemenin sonucunda
kararsiz (degisken) hale gelen bu genisleme evresinden sorumlu olan "sayil alan" (ing. scalar field)=®!
"Isinma éncesi" ve "Isinma" denilen karmasik suregler sirasinda, asama asama “standart model” 17
parcaciklari halinde pargalanir.
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Kozmik sisme ile ilgili sunulan ilk modeller ¢esitli teknik sorunlar tagsimis olsa da, dnerilen sonraki
modeller bu teknik sorunlardan arindirilarak, makul bir duruma gelecek sekilde gelistirilmistir.
Tekkutuplular, dizlemsellik ve ufuk meselelerinin kozmik sisme ¢éziimiine alternatif bir ¢ézimu Weyl
curvature hipoteziyle 28 sunulmustur.22!

Biiyiik yapilarin olusumu hakkinda [degistir]

Kozmik sismede, maddenin her tirtne iliskin kuantum calkantilari ya da dalgalanmalari vardir
(Heisenberg’in belirsizlik ilkesinin sonucu olarak). Sismenin beklenmedik sonuglarindan biri,
baslangi¢ta kuantum tabiatl bu ¢alkantilarin “hizlanmis genisleme evresi ” sirasinda olagan klasik
yogunluklar haline gelmek tzere evrim gecirmeleridir. Bu ¢alkantilarin “kozmolojik karisikliklar teorisi’
kapsaminda gergeklestirilen tayf hesaplamalari, s6zkonusu galkantilarin "Harrison-Zeldovitch tayfi" [0
baskilarini izlediklerini ortaya koymustur.

Boylece kozmik sisme, evrendeki homojenlikten kuguk kacislarin ya da sapmalarin ortaya ¢ikigini
aciklayabilmemize olanak saglamaktadir. ilk kozmik sisme modelinin beklenmedik basarisi, ardindan
daha gelistirilmis bir halinin hazirlanmasina onciliik etti: Bu modele goére, kozmik sisme evresi
sirasinda yaratilan kiigik homojen olmama hallerinin ayrintilari, giincel evrenimizdeki homojen
olmama hallerinin ilk nedenleri olabilirdiler. COBE ve WMAP uydularinca gézlemlenen "kozmik
arkaplan dalgalanmalari"na iliskin verilerin incelenmesi yoluyla yapllan go6zlemler ile bu tahminler
arasindaki uyum ilging diizeydedir. SDSS (Sloan Digital Sky Survey)*! ekibi tarafindan hazirlanan
“galaksiler katalogu” adli galisma sonuglarinda da goérilen bu uyum, 20. yy. kozmolojisinin blytk
basarilarindan birini gézler 6niine sermektedir.

Karanlik madde [degistir]

Ana madde: Karanlik madde

Hubble Uzay Teleskobu ile Abell 1689 icerisinde gézlenen
glglu kitlegekimsel mercekleme, karanlik maddenin varhigini
gOsterir - Mercekleme egrilerini gérmek icin resmi buyutiiniz

1970’li ve 1980’li yillarda yapilan gesitli gézlemler, galaksilerin
icindeki ve galaksiler arasindaki kutlegcekimsel guglerin
gorunurdeki (zahiri) etkisini agiklayabilecek yeterince gozle
gOrulir madde olmadigini kanitlamistir. Bu saptama, dogal
olarak, evrendeki maddenin azami % 90’inin 151k yaymayan ya
da normal baryonik madde ile etkilesime girmeyen bir madde
tirininden (karanlik madde) olustugu sonucuna varilmasini
saglamistir. Karanlik madde kisaca, 1sIn yaymayan ya da
elektromanyetik isinlari dogrudan algilanabilecek sekilde
yeterince yansitamayan bir madde turtdir. Karanlik maddenin
varhgi baslangigta tartismali bir mesele olmussa da, sonradan
cesitli gdzlemler, 6zellikle su gézlemler varhgini iyice ortaya i
koymus durumdadir: Kozmik mikrodalga arkaplan isimasindaki amzotropllerl—1 galaksi kumelerlndekl
hiz kayiplari, yapilarin dagilimlarinin genis skalasi ve galaksi kimelerindeki X isinlari dlctimleri.*

Hicbir karanlik madde pargacigi laboratuvar ortaminda Uretilmemis olmakla birlikte, karanlik maddenin
varliginin kaniti 6zellikle diger maddeler Gzerindeki kutlecekimsel etkisinde bulunmaktadir. Simdiye
dek, karanlik madde pargaciklari olabilecek pek ¢ok parcacik bilim cevrelerine aday olarak sunulmu
ve karanlik madde pargaciklarini ortaya ¢ikarmak ya da kesfetmek Uzere birgok proje baglatllm|§t|r

Karanlik enerji [dedistir]

”

la tipi sipernovalardaki “kirmiziya kayma”-“gérinuar kadir” iligkisinin élgimleri evrenin genislemesinin
evrenin simdiki yasinin yarisina gelmesinden itibaren hizlanmis oldugunu géstermistir. Bu hizlanmayi
aclklamada, "genel gorelilik" evrendeki enerjinin bir kisminin blylk negatif basinca sahip bir unsurdan
olusmus olmasini zorunlu kilmaktaydi ki, bu unsura ya da enerjiye ginimuzde "karanlik enerji" adi
verilmektedir. Karanlik enerjinin varligi baska yollarla da anlagiimaktadir.
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Negatif basing bir tir vakum enerijisi 6zelligi gosterir. Fakat karanlk enerjinin gergek dogasi Big
Bang’in biyik sirlarindan birinin kalintisidir denilebilir. Kimilerine gére kozmolojik bir cevher ya da bir
sabitedir. 2008'deki WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) uydusu ekibinin “kozmik
mikrodalga arkaplan isimasi”’nin verileriyle ve diger kaynaklarin verileriyle birlestirilen sonuglari
gunumuzdeki evrenin % 72’sinin karanlik enerjiden, % 23’'Unin karanlk maddeden, % 4.6’sinin
dizenli (olagan) maddeden ve % 1’den az bir kisminin nétrinolardan olustugunu géstermistir B
Maddedeki enerji yogunlugunun evrenin genislemesiyle azalmasina karsin karanlik enerjinin
yogunlugu sabit kalmaktadir. Sonug olarak, madde ge¢miste evrenin tim enerjisinin dnemli bir kismini
olusturmussa da ve halen hatiri sayilir bir kismini olusturuyorsa da, uzak bir gelecekte evrene katkisi
iyice disecek ve karanlk enerji daha da baskin duruma gelecektir.

Halihazirdaki en iyi Big Bang modeli olan ACDM modelinde™ karanlik enerji genel gorelilik
kuramindaki bir kozmolojik sabitenin varligiyla agiklanmaktadir. Bununla birlikte karanlik enerjiyi
glzelce aciklayan sabitenin boyutu, kuantum kutlecekimine iligkin fikirler Gzerine kurulu tahminlere
gelindiginde, sasirtici dlgtide kugik gdsterilmektedir. Kozmolojik sabite ile diger karanlik eneriji
aciklamalari arasindaki tefrik, halihazirda bir arastirma alanidir, devam eden arastirmalara konu teskil
eden aktif bir calisma sahasidir.

Kozmik sismeyi kabul eden farkli kozmolojik modeller [dedistir]

Sicim kuramina dayali bazi modellere gore, braneler tGzerine
yerlesik evrenler cok boyutlu bir "slper-evren"de yuzmektedir.

Big Bang'’in evren tarihinin ilk ya da baslangi¢ anina dayali
oldugu inanisi yanhs bir inanistir. Big Bang yalnizca evrenin
yogun ve sicak bir ddnemden ge¢cmis oldugunu gosterir. Bu
yogun ve sicak evreyi ¢ok farkli tarzda betimleyen cesitli
kozmolojik modeller vardir.

Sunulan ilk modellerden blrlnde Georges Lemaitre maddenin yogunlugunun nikleer madde
yogunlugunda (10 g/cm ) oldugu bir ilk hali varsayiyordu. Lemaitre, hakli olarak, boyle
yogunluklardaki maddenin davranisini kesin olarak bilme iddiasinda bulunmanin gu¢ oldugunu
disunuyor ve genislemeyi baslatan seyin bu kararsiz (degisken) dev atomik ¢ekirdegin pargalanmasi
oldugunu varsaylyordu. Lemaitre daha 6nce, 1931’de, evren tarihinin ilk anlarini tanimlamada daima
kuantum mekanidine bagvurmak gerektigine 1461 ve uzay (mekan) ile zaman kavramlarinin alisiimig
niteliklerini muhtemelen kaybetmis halde olacagina dikkat gek|yordu

Gunumuzde klasik Big Bang modellerinin yetersiz kaldigi noktalari tamamlayan, kozmik sisme ve Big
Bang'l farkli bir bakis agisiyla ele alan farkli modeller olusturulmustur. Bazi kozmik sisme modelleri
sonsuz (ebedi) bir evren varsayarlar, pre-Big Bang gibi bazi modeller ilk halin pek yogun olmadigini,
buna karsilik ardindan bir geri su;rama evresi gegirdigini varsayarlar, sicim kuramina dayall bazi
modeller ise gozlemleneb|l|r evren"in dort boyutlulugun da 6tesindeki bir uzaya dalmis halde
oldugunu varsayarlar. ¥8 By sonuncu modellere gore, Big Bang ve genisleme hareketi iki brane™¥!
arasindaki ¢carpismadan kaynaklanmaktadlru Bazi modeller de evrenin hareketini tekrarlanan bir
nabiz atisina (genisleme ve blizilme) benzetirler.

Sonug olarak tekrar etmek gerekir ki, gézlemledigimiz evren Big Bang’dan dogmustur. Big Bang
teorisine gore, gunimuzde tanidigimiz elementer parcaciklar sézkonusu yogun ve sicak dénemde
olusmuslar ve sonraki sureglerde evrende gézlemledigimiz tim yapilar olusmustur.

Big Bang nedir, ne degildir [degistir]

Big Bang herhangi "bir yer"de olmus bir patlama degildir. Yani Big Bang ya da Buyuk Patlama, adinin
bdyle olmasina karsin, konuya asina olmayan kimilerinin adini ilk duydugunda hayal ettigi gibi,
gunumuzdeki galaksileri olusturan maddeyi disari firlatip atan, herhangi bir noktada meydana gelmis
bir patlama degildir. Big Bang’in ilk doneminde evrende (en azindan gézlemlenebilir evren bolgesinde)
hikim stren kosullar her yerde ayniydi. Buna karsilik maddi unsurlarin evrenin genislemesi olgusuyla
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birbirlerinden hizla uzaklastiklari dogrudur. Buyuk Patlama terimi de iste bu genigleme hareketinin
siddetine gonderme yapmak lzere tercih edilmis bir terimdir, 6zel bir yerdeki patlamayi
kastetmemektedir. Big Bang’in anladigimiz anlamda bir merkezi ya da 6zel bir yoni yoktur. Evrenin
gecmiste nasil oldugunu ancak evrenin uzak bolgelerini gézlemleyerek anlayabilmekteyiz, evrende ne
kadar uzak bir bolgeyi gézlemleyebilirsek, evren tarihinde de o kadar uzak bir gegmise gidebilmis
oluruz. Fakat ginimizde goérebildigimiz sey dogrudan dogruya Big Bang'in ilk ddneminin kendisi
degil, evren tarihindeki bu sicak asamanin isikli yansimasi diyebilecegimiz “kozmik arkaplan
Isimasi”dir. Bu 1sima esas olarak tekbicimli olup her ydnde gdzlemlenebilmektedir ki, bu, Big Bang’in
g6zlemleme olanagi buldugumuz bdlgelerde son derece homojen bir tarzda meydana geldigini
gostermektedir. Bakislarimizi asla Big-Bang'in ilk haline kadar géturemeyecek olmamizin nedeni,
ilksel evrenin, yiksek yogunlugundan dolayi, donuk isimali olusudur; tipki Glnes’in merkezini
dogrudan gdremeyecek olusumuz, ancak onun yuzeyini gdézlemleyebiliyor olusumuz gibi...

Felsefi sonuglar [degistir]

Big Bang'in dnerdigi ya da en azindan sade modelinde 6nerdigi ¢6zim, sasilacak derecede yaratilisci
bir gérinim tasiyordu. Her seyden énce, sonug, evrenin bir baslangici oldugu anlamina geliyordu.
Bilim c¢evreleri hari¢ tutulursa bu, bir¢gok zihnin emin oldugu bir konunun dogrulanmasi gibi
gOrunuyordu. O zamana dek felsefe ve teoloji kapsamina mahsus kalmig bir sahada ilk kez bilimin de
s6z hakki dogmus gibiydi. Bu nokta Papa XII. Pius tarafindan 6zellikle ifade edilmistir. Fakat dikkat
cekmek gerekir ki, Big Bang’in dnerdigi kronoloji, Yaratilig’in sonsuz olduguna inanan Newton,
Einstein gibi cekim teorilerinin buyuk mimarlarinin kanaatlarinin aksi bir géruinimdeydi. Lemaitre
Papa’nin ifade ettiginden farkh bir bakis agisinin mimariydi. Buna karsilik, elle tutulur kanitlara
dayanilmasa da, Lemaitre’e Big Bang modelini hazirlamasinda dini kanaatlerinin yardimci oldugunu
ileri strenler oImU§tur.M. Kozmoloji ve genel olarak bilim, dint (ya da felsefi) alanin kapsaminda kalan
konulari desteklemeye veya clrtitmeye gonulli degildir.

Bununla birlikte Big Bang teorisi yaratilisgilarin lehine gériinen sonuglara varmis bulunuyordu. Ornegin
ABD'li astrofizik¢i Hugh Ross konuya iliskin su agiklamada bulunmustur:

"Zaman, olaylarin meydana geldigi boyut olduguna gére, eger madde, Big Bang'la ortaya ¢cikmigsa, o
halde evreni ortaya gikaran sebebin evrendeki zaman ve mekandan tiimiyle bagimsiz olmasi gerekir.
Bu da bize Yaratici’nin evrendeki tiim boyutlarin lizerinde oldugunu géstermektedir." 521

Bilim insanlarindan gelen elestiriler [dedistir]

Big Bang teorisini reddeden ve teorinin elestirilecek ¢ok yani oldugunu distinenlerden biri "duragan
hal teorisi"nin mimarlarindan Fred Hoyle’dur. Teoriye bilim diinyasindan karsi duranlar arasindan su
isimler érnek olarak verilebilir:

e Hannes Alfvén (1908-1995): Plazma fizigindeki ¢galismalarindan 6tiri 1970’'te Nobel Fizik
Odiilt sahibi olmustur. Big Bang’i timiyle reddetmistir. Kendi teorisi olan "plazma evren"
teorisini savunur.

e Edward Arthur Milne (1896—1950): Newton’cu kozmolojiden hareket ederek, genislemenin
statik bir evrendeki galaksiler hareketinden bagka bir sey olmadigini savunmustur.

e Arno Allan Penzias ve Robert Woodrow Wilson: 1968’de kozmolojik termik isimayi
kesiflerinden 6tiiri 1978’de Nobel Fizik Odiilii sahibi olmuslardir. Kesfettikleri sonradan
« kozmik mikrodalga arkaplan isimasi» olarak adlandiriimistir.

Yadsinamaz basarilarina karsin Big Bang’a gunimuzde de, bilim dinyasinin bir kismi muhalefet
etmektedir. Bu muhalefet cephesinde bazi astronomlar da vardir. Bu muhaliflere érnek olarak,
maddenin yaratilisini esas alan yeni bir "duragan hal" versiyonu 53 gelistirmis olan Geoffrey Burbidge,
Fred Hoyle ve Jayant Narlikar belirtilebilir. 24 Big Bang’a son zamanlarda yeniden getirilen bir elestiri
de, Abell 1835 IR1916 ve HUDF-JD2 galaksileri gibi bazi uzak kozmik cisimlerin yasi ile daha gen¢
kalan evrenin yasi arasindaki uyumsuzluk konusundadir. Fakat cogu zaman bu tur sorunlar kétu yas

tahminlerinden ileri gelmektedir.

Guncel durum [degistir]
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Big Bang teorisi esasen iki temel fikir Gizerine kuruludur: Fiziksel yasalarin evrenselligi ve kozmolojik
prensip. Kozmolojik prensip daha énce deginildigi gibi, evrenin makro élgeklerde homojen ve izotrop
oldugunu varsayar. Bu fikirler dnceleri birer hipotez konumundaydilar, fakat ginimuzde gézlemlerle
desteklenmektedirler.

Gozlemsel kozmoloji alanindaki gézlemsel gelismeler Big Bang'a kesm bir destek saglamaktadir, en
azindan bu alanda galisan arastirmacilar arasinda bu gorus ortaktir.2%! B|g Bang’in karsisindaki temel
teori olan "duragan hal teorisi" de kozmik arkaplan isimasina iligskin gdzlemleri, hafif elementlerin
salinmasini ve galaksilerin evrimini agiklamakta yetersiz kalisi nedeniyle ginimiizde timuyle marjinal
bir duruma gelmis bulunmaktadir.

Big Bang aslinda, halen gézlemlerin bir yanlisini cikaramadigi genel goreliligin bir sonucudur.®®
Dolayisiyla kimilerine gére Big Bang'i reddetmek genel goreliligi reddetmek demektir.

Buna karsilik birgok dénem veya fenomenin halen pek fazla bilinmedigi bir gercektir. Ornegin,
antimaddeye kiyasla hafif bir madde fazlasinin sézkonusu oldugu baryogenez donemi ve kozmik
sisme evresinin sonuna iliskin ayrintilar, 6zellikle Isinma-6ncesi ve 1Isinma evreleri... Gelistirilecek
yanlari olan Big Bang modelleri halen gelisim icinde olmakla birlikte, artik Big Bang’in genel kavramini
tartismak yeterince gliglesmis bulunmaktadir.

Biiyiik Patlama teorisine gore gelecek [dedistir]

Bir evrenin bir bolgesinin Buyik Cokiis'e maruz kaliginin temsili
resmi

Karanlik enerjinin varliginin anlagiimasindan énce, kozmologlar
evrenin gelecegi hakkinda iki senaryo gelistirmislerdi. Evrenin
"kiitle yogunlugu" “kritik yogunluk’tan (ing. critical density) 1
blylk oldugu takdirde evren maksimum boyutuna ulastiktan sonra
¢OkUs surecine girecekti. Daha yogun ve daha sicak olacak ve bu
sireci “Blylik Cokiis” (ing.Big Crunch) denilen, baslangigtaki
haline benzer bir halle tamamlayacakti. Bl gy senaryoya alternatif
olarak, evrendeki yogunluk "kritik yogunluga" esit veya bunun
altinda oldugu takdirde genisleme yavaslayacak, fakat asla durmayacakti. Yildizlararasi gazlardaki
yildiz olusumu tim galaksilerde duracak, yildizlar ak cticelere, nétron yildizlarina ve kara deliklere
donuseceklerdi. Bunlar arasindaki garpismalar da yavas yavas kitle birikimlerinin olugsmasini, yani
daha buyuk kutleli cisimlerin olusmasini ve giderek blyik kara delikler haline gelmeleri sonucunu
doguracakti. Evrenin ortalama sicakligi sonusmaz olarak "mutlak sifir"a yaklasacakti (evrenin isisal
olim) Ayrica proton kararsiz kaldigi takdirde baryonik madde ardinda yalnizca isima ve kara delikler
birakarak yok olacakti. Sonunda kara delikler de "Hawking radyasyonu" yayarak buharlasacaklardi
(yok olacaklardi). Boylece evrenin entropisi higbir organize eneriji tiriiniin kendisini kurtaramayacagi
“evrenin 1sisal 6limu” ©? denilen bir noktaya tirmanacakti.

Modern “hizli genisleme” gozlemleri sunu gostermektedir ki, bugiinki “gorulir evren” yavas yavas
“olay ufku’muzun 6tesine kayacak ve temas olanaklarimizin digina ¢ikacaktir. Sonraki durum ya da
nihai sonug bilinmemektedir. En gelismis Big Bang modeli olan ACDM modeli, karanlik enerjiyi bir
"kozmolojik sabite" bigimi olarak kabul eder. Bu teori ya da model yalnizca galaksiler gibi sinirli
cekimsel sistemlerin birlikte kalabileceklerini varsayar ki, 1sisal 8limden onlar da kagamayacaklardir.
Karanlik enerjiye iligkin, “fantom eneriji teorileri” denilen baska agiklamalar ise sonunda galaksi
kimelerinin, glldlzlarln gezeg?_?lerm atomlarin vb.’nin ebedi genislemeyle ayrilacaklarini ileri
stirmektedir " Buna Big Rip == ad verilmektedir.
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Biiyuk Patlama’nin 6tesindeki spekiilatif fizik [degistir]

E'\}renin ¢cok sayida uzay boyutu icerdigini varsayan sicim kuraminda ve
super sicim kuraminda s6zi edilen, birgok blzlismis uzay boyutunun ifade
edilmeye calisildigi, bir Calabi-Yau uzayi 6rnegi

Big Bang modeli kozmolojide yerlesmis olmakla birlikte, gelecek konusunu
yanitlamada daha yeterli olmasi gerektigi anlagiimaktadir. Evrenin en erken
doénemi hakkinda da pek az sey bilinmektedir. Penrose-Hawking tekilligi teoremleri kozmik zamanin
baslangicinda bir tekilligin varligini zorunlu kilmaktadir. Fakat bu teoremler, genel goreliligin hep
gecerli oldugunu varsayarlar; oysa evrenin Planck isisina ulasmasindan énceki ddonemde genel
goreliligin ﬁerli olmamasi gerekir ve "tekillik"ten ancak bir kuantum kiitlecekimi davranigi
kaginabilir. 63 Prensip olarak, evrenin “gdézlemlenebilir evren”in 6tesinde de pargalari olabilir. Bu,
"kozmik sisme" olduysa gayet mimkuindur; ¢linki Usli (matematiksel Uslerle ifade edilebilecek) bir
genisleme, uzayin buyuk boélgelerini “gézlem ufku’muzun 6tesine itmis olabilir.

Denenmemis hipotezleri gerektiren bazi 6neriler sunlardir:

e Hartle-Hawking sinirsiz halini igeren modeller: Bunlarda uzay-zaman bitina sinirhidir;
buradaki Big Bang, zamanin sinirini bir tekillige ihtiyag duymaksizin temsil eder

e Brane kozmolojisi modelleri:®® Bunlarda kozmik sisme, sicim kuramindaki brane’lerin [c8]
hareketinden kaynaklanir. Bunlar, “Pre- Big Bang modeli”, Big Bang'in iki brane arasindaki
carpismanin sonucu olarak kabul edildigi “ekpirotik model” ve ekpirotik modelde belirtilen
(rfégng%glggPerlyodlk olarak tekrarlandigini varsayan “déngusel model’dir (Ing. cyclic

o Kaotik sisme teorisi: Kaotik sisme teorisinde kozmik sisme olaylari rastlantisal bir kuantum
kiatlecekimi dahilinde her yerde baslar, ayri Big Bang’lari olan ayri evrenler olusur.

Son iki kategoride yer alan modeller Big Bang'i evrenin bir baslangici olarak degil, cok daha buytik,
¢ok daha eski ve ¢ok tabakali (ya da ¢ok boyutlu) varsayilan evrendeki tali bir olgudan ibaret olarak
gortrler.

Ayrica bakiniz [dedistir]

Ozel gérelilik kurami

Genel gorelilik kurami

Kozmoloji

Kozmik mikrodalga arkaplan isimasi
Evrenin genislemesi

Buyuk Cokus

Sicim Kurami

Kuantum

Blyuk Patlama Kronoloijisi

Dis baglantilar [degistir]

WMAP Big Bang Cosmology

Big Bang

big bang theory

Creation of a Cosmology

Cosmology at the Open Directory Project

Dossier Sagascience du Centre national de la recherche scientifique : *Big bang
Vidéo-conférence sur le théme : « Le Big Bang » (intervention de Marc Lachiéze-Rey)

Ned Wright's Cosmology Tutorial, initiation a la cosmologie, sur le site professionnel d’Edward
L. Wright. Il existe un lien vers une version frangaise.
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A Nucleosynthesis

A BBC News - 'Big bang' astronomer dies

A Foundations of the Big Bang Model,Cosmological principle

A2bed sotrope

. A Hoyle, F. (1948). "A New Model for the Expanding Universe". Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society 108: 372. Hoyle

. A Friedmann equations

A Penzias, A.A.; Wilson, R.W. (1965). "A Measurement of Excess Antenna Temperature at

4080 Mc/s". Astrophysical Journal 142: 419. doi: 10.1086/148307. Penzias/Wilson

A Elektromanyetik tayfin, gézle gorulebilen, dalga boyu 400 nm (mor) ila 750 nm (portakal

rengi) arasinda degisen kismi

A Very Large Telescope

A Keck Observatory

A Subaru Telescope

. A Raghunathan Srianand, Patrick Petitiean & Cédric Ledoux, The microwave background

temperature at the redshift of 2.33771, Nature, 408, 931 (2000), astro-ph/0012222 Voir en

ligne.

A After 300,000 years, nuclei began to capture electrons and form the first atoms. This cosmic

microwave map reveals what the Universe was like after 380,000 years. The red and yellow

areas are slightly warmer than the blue and green ones and are a sign that matter was
clumping.http://www.infoplease.com/dk/science/encyclopedia/big-bang.html (6) When the
cosmic microwave background radiation was emitted during atom formation 300,000 years
after the Big Bang, its temperature was several thousand degrees and the light was in the
visible part of the electromagnetic spectrum. As the Universe expanded, it cooled and the
visible light first became infrared radiation then microwaves. The temperature of the Universe
now is a frigid 2.725 degrees about absolute zero. (7) During the period in which atoms were
forming and earlier, the Universe was opaque in the sense that light could not travel any
appreciable distance. It was as though the Universe was "in a fog." At 380,000 years,
recombination was essentially completed: Each proton had paired up with an electron to form

a hydrogen atom. Light was liberated. The Universe cleared and the cosmic background

radiation has traveled undisturbed ever since. When WMAP makes its measurements, it

captures some of the radiation that has been traveling uninterrupted for almost 14 billion
years. http://www.jupiterscientific.org/sciinfo/ncupdate.html After most leptons and anti-leptons
are annihilated at the end of the lepton epoch the energy of the universe is dominated by
photons. These photons are still interacting frequently with charged protons, electrons and

(eventually) nuclei, and continue to do so for the next 300,000 years.

http://www.wikinfo.org/index.php/Timeline_of the Universe

http://map.gsfc.nasa.gov/media/080998/index.html

. A http://map.gsfc.nasa.gov/media/080998/index.html

. A Energie de masse

. A Baryogenesis

. A équilibre thermique

. A La présence de ces neutrinos influe sur le taux d’expansion de 'univers (voir équations de
Friedmann), et par suite sur la vitesse a laquelle 'univers se refroidit, et donc sur la durée de
la nucléosynthése, qui elle-méme détermine en partie 'abondance des éléments qui sont
synthétisés pendant celle-ci.

. A Voir par exemple (ingilizce) Leo Stodolsky, Some neutrino events of the 21st century, in
Neutrino astrophysics, comptes rendus du quatrieme atelier SFB-375, chateau de Ringberg,
Allemagne, 20-24 octobre 1997, page 178-181, astro-ph/9801320 Voir en ligne.

. A Si tel n’était pas le cas, un tres fort rayonnement gamma serait émis du voisinage des

régions ou matiére et antimatiére coexisteraient. Un tel rayonnement n’est pas observé.

A Kolb and Turner (1988), chapter 6

. A Guth, A.H. (1998). The Inflationary Universe: Quest for a New Theory of Cosmic Origins.

Vintage Books. ISBN 978-0-09-995950-2.

A 28¢ Anisotropy

A Fine-tuning

. A Courbure spatiale

. A Ornegin Planck uzunlugu adiyla bilinen, en kiigiik uzunluga yaklasildikga uzay-zamanin
tumsek ve gukurluklari artar ve iki nokta arasindaki uzakhk” kavraminin hi¢ bir anlami kalmaz.

. A Flatness problem
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A Magnetic monopole

A Bu ¢6zimde "scalar field” terimi yerine, ayni anlamda "inflation" (sisme, siskinlesme) terimi
kullanilmistir.jlgili bilimsel makaleler

A Scalar field

A Modéle standard

A Weyl curvature hypothesis

A Penrose, R. (1979). "Singularities and Time-Asymmetry". Hawking, S.W. (ed); Israel, W.
(ed) General Relativity: An Einstein Centenary Survey: 581-638, Cambridge University Press.
Penrose, R. (1989). "Difficulties with Inflationary Cosmology". Fergus, E.J. (ed) Proceedings of
the 14th Texas Symposium on Relativistic Astrophysics: 249-264, New York Academy of
Sciences. doi: 10.1111/j.1749-6632.1989.tb50513.x., 2

A Spectre de Harrison-Zel'dovich

. A Sloan Digital Sky Survey
42.
43.

A Keel, B.. "Dark Matter". Retrieved on 2007-05-28.

A Yao, W.M., et al. (2006). "Review of Particle Physics".Journal of Physics G 33: 1-1232. doi:
10.1088/0954-3899/33/1/001. Chapter 22: Dark matterPDF (152 KB).

A Five-Year Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) Observations: Data Processing,
Sky Maps, and Basic Results" (PDF). The Astrophysical Journal.

A Lambda-CDM model

A Lemaitre boylece "kuantum kozmolojisi*nin temellerini de atmis bulunuyordu

A Lemaitre, G. (1931). "The Evolution of the Universe: Discussion". Nature 128: 699—701. doi:
10.1038/128704a0.

A Braneworld

A Brane

A Ekpyrotic

A Voir par exemple Georges Lemaitre: el padre del big-bang.

A Hugh Ross, The Creator and the Cosmos: How Greatest Scientific Discoveries of The
Century Reveal God, Colorado: NavPress, revised edition, 1995, s. 76

A Théorie de I'état quasi-stationnaire

A Voir la liste des publications sur le sujet.

A Voir par exemple 'ensemble des articles de cosmologie basés sur les résultats de COBE 1,
WMAP 23, ou SDSS 4567

A Pioneer anomalisi hari¢ tutulursa

A Critical density

A Big Crunch

A Kolb and Turner (1988), chapter 3

A Big Freeze

A Caldwell, R.R; Kamionkowski, M.; Weinberg, N.N. (2003). "Phantom Energy and Cosmic
Doomsday". Physical Review Letters 91: 071301. doi:10.1103/PhysRevl ett.91.071301.
arXiv:arXiv.
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A Langlois, D. (2002). Brane Cosmology: An Introduction. arXiv:hep-th/0209261.
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