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zak Gecmise Bakis: Bilim insanlari, Blylk
U Patlama’dan hemen sonra “Enflasyon Dénemi”

(hizla genisleme- blyime) yasandigini 6ne si-
riyor. Bu inaniimaz derecede kisa stirede—bir trilyon-
da bir trilyonda bir saniyede—Evren 102° kat biiy(i-
di (10’un saginda 26 sifir olan gok blylk bir sayi). Bu
bilylme, bir bakterinin aniden Samanyolu Galaksisi
biyikligline ulasmasina benzetilebilir.

Bu genlesme sirasinda, kuantum dalgalanmala-
ri Evren’in genis dlcekli yapisinin temelini atti. Evren’in
bazi bdlgeleri biraz daha fazla madde icerirken, bazi-
larinda ise daha az madde konumlandi. Bu farkliliklar,
Evren’in buglnki yapisini belirleyen ilk izler oldu.
Evren genlestikce, atom alti pargaciklardan olu-

san sicak plazma soguyarak ilk atomlari—hidrojeni—
olusturdu. Isik, ik kez serbestce hareket edebilir du-
ruma geldi ve tim Evren’e yayilan Kozmik Mikrodal-
ga Arka Plan Isimasi (CMB) olustu. Bu, Evren’in yal-
nizca 380.000 yasinda oldugu zamandan kalan en es-
ki gbzlemlenebilir igimadir.

Bliyuk patlamadan sonra olanlar

kisaca
1. ik 1-10 Saniye - Gamma Fotonlarinin Olu-

sumu

Buiylik Patlama’dan hemen sonra (yaklasik 103
saniye sonrasl), evren asiri sicak ve yogun bir durum-
dayd.

ilk birkag saniyede, sicaklik 10?2 Kelvin’in {ize-
rindeydi, yani tim isinim gamma iginlari bélgesindey-
di.

Gamma fotonlar, pargaciklarla sirekli garpisa-
rak madde ve antimadde ciftleri olusturuyor ve sonra
tekrar yok oluyordu (gift olusumu ve yok olusu).

Bu dénemde protonlar, nétronlar ve elektron-
lar da olustu. Bu surre¢ Biiylk Patlama Nikleosente-
zi olarak bilinir ve gamma fotonlan burada énemli bir
rol oynadi.

2. 380.000 Yil Sonrasi -

ka Plan Radyasyonu(CMB)
380.000 yil sonra, evren ~3000 Kelvin’e kadar

sogudu ve elektronlar ile protonlar birleserek nétr hid-

rojen atomlarini olusturdu (rekombinasyon dénemi).

Bu slirecte fotonlar artik serbestce hareket edebil-
di, ¢linkili daha &nce 1s1gin sirekli sagiimasina neden
olan, bir yénde hareketini dnleyen serbest elektronlar
artik atomlara baglanmisti.

Ancak bu fotonlar artik gamma fotonlari degildi!
Evrenin genislemesi nedeniyle, o0 ddnemde salinan fo-
tonlarin dalga boyu uzadi (kirmiziya kayma / redshift)

Bu fotonlar bugiin mikrodalga bdlgesine kaymis
durumdadir ve Kozmik Mikrodalga Arka Plan (CMB)
olarak gozlemlenir. Bilim insanlari, CMB’nin hala Enf-
lasyon’un izlerini tasidigina inaniyor ve bu izleri ince-
leyerek Evren’in en erken anlanyla ilgili ipuclari elde
etmeye calisiyor. BICEP3 gibi teleskoplar, bu radyas-
yonun karmasik ézelliklerini gézlemlemek ve Evren’in
yapisini daha iyi anlamak igin tasarlandi.

Enflasyon kurami, su an icin en yaygin kabul go-
ren modeldir, ancak Biyik Patlama’nin kokeni fark-

Il bir mekanizma ile de aciklanabilir. Ornegin, bazi ku-
ramlara gére BlyUk Patlama, Evren’in dnceki bir ev-
resinin ¢Okisli—Blyik Cokus (Big Crunch)—sonra-
sinda gerceklesmis de olabilir.

Harvard & Smithsonian Astrofizik Merkezi'nde-
ki Teori ve Hesaplama Enstitlisii, hangi kuramin dog-
ru oldugunu belirleyebilmek icin astrofiziksel gézlem-
ler ve deneyler dnererek Blyuk Patlama’nin kesin ké-
kenini arastirmaya calisiyor.

Kozmik Mikrodalga Ar-

Erken Evren Galismalari Neden Onemli? Erken
Evren’i incelemek, kendi kdkenimizi ve Evren’in na-
sil olustugunu anlamamiza yardimci olur.
Harvard & Smithsonian Astrofizik Merke-
zi’ndeki bilim insanlari, bu sorularin yanit-
larini ortaya ¢ikarmak igin éncl arastirma-
lar ylritmeyi strddrtyorlar.

Blyuk patlama kuramini
baslatanlar

Rus bilim adami Aleksandr Fried-
mann, Blyik Patlama Kurami'na 1922’de
yayinladi§i makalesiyle ilk katkiyr sunmus,
Belcikall Rahip ve Fizik¢i Lemaitre’nin
1927°deki yayinladigi makale ile Hubble,
Penzias ve Wilson gibi baska bilimcilerin
daha sonraki katkilariyla, bugtin “Blyuk

SON BiLGILER ISIGINDA
Buyuk Patlama, sonrasi
ve oncesi neleroldu?

Patlama Kurami” olarak
adlandirilan bu kavramin
temeli olusmusgtur.

Yaygin bir benzet-
me, uzayin nasil genlesti-
gini ve galaksileri de bu-
nunla birlikte tasidigini
aclklar; bu durum, sisiril-
mekte olan bir balon Uze-
rindeki lekelerin (yildizlar ve galakslerin) birbirinden
uzaklasmasina benzetilebilir. Balon sisirildik¢e bunla-
rn daha da uzaklasmalari gibi. Asagidaki soldaki Se-
kil, diiz bir evrenin bir béliminin genlesmesini gds-
teren sanatsal bir algilamadir.

I olarak genlesti.

Goriiniir 1sik nasil ortaya cikti?

Buyuk Patlama’dan yaklasik 380.000 yil sonra,
evrenin ilk 1sinimi olan gama isini (foton) ortaya ciktr.
Bu déneme “rekombinasyon” dénemi deniyor. Bu fo-
tonlar, Glines’in merkez bélgelerinden disa dogru iler-
lerken birgok parcacikla etkilesime girerek enerijileri-
nin bir boliminu onlara aktarip yitirdiler. Fotonlar gi-
derek daha dis(k enerijili fotonlara ve goriinir isik da-

BUYUK PATLAMA ONCESI iCIN BILIM NE DIYOR?

Fizik tiim bunlan nasil acikliyor ve nelere dayandiriyor?
Biiyiik Patlama Kuramina gére: Yaklasik 13,8 milyar yil 6n-
ce, asiri yogun ve sicak bir noktada toplanmis olan evren,
aniden patladi. Bu, “Biiyiik Patlama” (Big Bang) olarak bili-
niyor. Patlamanin hemen ardindan, evren bir saniyenin ¢ok
kiiciik bir béliimii kadar bir stirede, 151k hizindan daha hiz-

hil olmak
lizere diger enerji tirlerine, mikro dalgalara, donlsti-
ler. O zamandan beri, bu fotonlar uzaya yayiimayi sir-
ddrdyorlar.

Gitgide soguyan evrende elektronlar ve protonla-
rin birleserek nétr hidrojen atomlari olusturmalarina ve
fotonlarin serbestce hareket etmelerine olanak sagla-
di. 13,8 milyar yil yolculuk yapan fotonlar, bize ulasti-
ginda ‘arka plan radyasyonu’ olarak bilinen ve bugiin
de gdzlenebilen mikrodalga (CMB) isinimini dogurdu.
Bu olaylar dizisi, yildizlarin, galaksilerin ve evrenin bi-
yUk 6lgekli yapisinin olusumunun temellerini atti.

Biiyiik patlamadan 6ncesi?

Evren’in Biiyiik

patlama sonucu aniden
genlesmesi ve galaksile-
rin gitgide uzaklagmalari
gosteriliyor

Bilim, Biyuk Patlama’dan 6nce ne oldugunu ya
da neden tim enerjinin bir noktada toplandigini ise
henliz kesin olarak agiklayamasa da, kuantum kitle-
¢ekimi, kozmik enflasyon ve ¢oklu evren gibi kuramlar
bu sorulara yanit aramaktadir. Gelecekteki arastirma-
lar ve g6zlemler bu konuda daha net bir anlayis sag-
layabilirler /1,2/.

Not: Evren nasil olustu? Biiylk patlamadan son-
raki surecleri ve tarihgesiyle ilgilenenler, bu konuda
portalimizda yayinlanan Ylksel Atakan’in daha ayrin-
tih yazisina bakabilirler.

Kaynaklar

1. NASA: Evrenin olusum asamalari ve Blyik Patlama’yla ilgi-
li bilimsel agiklamalar.

2. Cambridge Universitesi:
Kozmik enflasyon, kuantum dal-
galanmalar ve evrenin biyik 6I-
cekli yapisina iliskin arastirmala-
rin sonuglari.

Buyuk Patlama Kurami hangi bilimsel
gercekler ve denklemlerle dogrulandi?

Uylk patlama kurami, daha énceki yazi-

larnmizda ayrintilariyla bulunuyor (*). Giri-
si: Yaklasik 13,8 milyar yil dnce, asir yogun
ve sicak bir noktada toplanmis olan evren,
aniden patladi. Bu, “Blylk Patlama” (Big
Bang) olarak biliniyor. Patlamanin hemen
ardindan, evren bir saniyenin ¢ok kuclk bir
bélimu kadar bir stirede, isik hizindan daha
hizli olarak genlesti.

Kanitlar:

BlyiUk Patlama Kurami, evrenin nasil
olustugunu ve genisledigini agiklayan en
kabul géren bilimsel modeldir. Bu kuram,
bircok bilimsel gézlem, denklem ve bulug
ile dogrulanmistr. iste Bilyiik Patlama’nin
kanitlar ve bilimsel temelleri:

1. Evrenin Genislemesi (Hubble Ya-
sasi)

Bulus: 1929’da Edwin Hubble, uzak ga-
laksilerin bizden uzaklastigini ortaya cikardi.
Bu, evrenin genisledigini gdsterdi.

Denklem (Hubble Yasasi)

+ Evren genigliyorsa, gecmiste daha
kiiclk olmaliydi. Bu, evrenin bir noktadan
basladigini (Buyik Patlama) gosterir.

2. Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimasi
(CMBR)

Bulus: 1964’te Arno Penzias ve Robert
Wilson, tim evrenden gelen mikrodalga
radyasyonunu buldusar.

*Kuramsal Temel: George Gamow, Ralph
Alpher ve Robert Herman, Blylk Patlama
sonrasl evrenin soguyacagini ve bir isima
birakacagini tahmin etmisti.

+ Denklem (Planck’in Kara Cisim Isimasi
Yasasl):

* Bu isima, Blyutk Patlama’nin gi¢lu bir
kanitidir. Evrenin ilk zamanlarinda ¢ok sicak
oldugunu, zamanla soguyarak giinimizde
goriilen mikrodalga radyasyonu biraktigini
gosterir.

3. Hafif Elementlerin Bollugu (Niikle-

osentez)

+ Gozlem: Hidrojen (%75), helyum (%25)
ve lityumun evrendeki oranlar, Buytk Patla-
ma modelinin éngdrdligu degderlerle birebir
uyumludur.

© iIgiIi denklemler, evrenin ilk dakikala-
rinda gergeklesen nikleer tepkimeleri agiklar
ve gézlemlerle uyumludur.

4. Genel Gorelilik ve Friedmann Denk-
lemleri

+ Genel Gorelilik (Albert Einstein, 1915):
Kitle ve enerjinin uzay-zamani nasil egip
bikebilecegini aciklar.

+ Friedmann Denklemleri (1922, 1924):
Evrenin genislemesini ve zamanla nasil de-
gistigini aciklayan matematiksel modellerdir.

« ilgili denklemler, evrenin gegmiste daha
yogun ve sicak oldugunu gdsterir, BlyUk
Patlama ile tutarlidir.

5. Evrenin Biiyiik Olcekli Yapisi

+ Gozlem: Galaksilerin dagilimi,
kutlecekiminin etkisiyle zaman iginde nasil
evrimlestigini gosterir.

+ Karanlik Madde ve Karanlik Enerji:
Vera Rubin, galaksilerin hareketlerini
inceledi ve gériinmeyen bir madde (karanlk

madde) oldugunu kesfetti. 1998’de sliper-
nova gozlemleri, evrenin sadece genisle-
medigini, ivmelenerek genisledigini gésterdi
(karanlk enerji kanitland).

+ Bu gd6zlemler, Blylk Patlama’nin tah-
min ettigi yapilarin nasil olustugunu agikliyor.

Bu nedenle Blylk Patlama Kurami,
evrenin baglangici ve evrimi igin en guclu
aciklamadir. Bu galismalar, Blyuk Patlama
Kuramr’nin bilimsel temelini olusturan géz-
lemsel ve kuramsal kanitlari saglamaktadir.

(*) Diger yazimiz Not: Denklemler yik-
sek matematik ve ileri fizik bilgileri gerekti-
riyor. Bu nedenle konuya yabanci olanlari
ilgilendirmeyeceginden veriimemistir.

Yiiksel Atakan

Bilim, “Blyiik Patlama’dan énce ne oldu” ya da “tiim enerii
neden bir noktaya sikismistl” sorularina hentz kesin bir cevap vere-
miyor. Ancak bu sorular agiklamak i¢in bilim insanlarinin énerdikleri
cesitli kuramlar ve diistinceler bulunuyor. iste ayrintili bir agiklama:

Tekillik Kavrami (Singularity)

Blyik Patlama teorisi, evrenin asiri sicak ve yogun bir durum-
dan basladigini &ne slrer, ancak bu durumun neden veya nasil olus-
tugunu agiklamaz. “Tekillik” terimi sunlan belirtir:

« Fizik yasalarinin kinldigi nokta: Tekillik, yogunlugun ve sicak-
ligin sonsuz oldugu bir durumu gdsterir. Ancak fizikgiler, bu sonsuz-
luklarin fizik yasalarinin eksik oldugunu gésterdigini diisinmektedir.

+ Kuantum Kiitlegekimi Gereklidir: Bu erken durumu anlamak
icin kuantum fizigi ile kiitlegekimin birlestigi bir kuram gereklidir.
Sicim kurami veya déngiisel kuantum kiitle¢ekimi gibi kuramlar
gelistiriimeye calisiimaktadir.

BUYUK PATLAMA’DAN ONCE NE OLMUS OLABILIR?

Bulyik Patlama’dan 6nce ne oldugu konusunda cesitli kuramlar
one siriilmistir, ancak higbiri kesin olarak kanitlanamamistir. iste
en popiiler disiincelerden bazilar:

a. Dongiisel Modeller (Sonsuz Evrenler)

+ Dongiisel Evren Hipotezi: Evren, genisleme ve biziilme don-
guleri gegiriyor olabilir. Biylik Patlama, bu déngtilerden yalnizca biri
olabilir.

+ Bu modelde, “baslangi¢” diye bir kavram yoktur; evren surekli
olarak yeniden dogmaktadir.

b. Kuantum Dalgalanmalari

+ Kuantum mekanigine gére, boslukta bile rastgele enerji dalga-
lanmalari meydana gelebilir. Evren, bdyle bir kuantum dalgalanma-
sindan ortaya ¢ikmis olabilir.

* Bu, “kuantum kopugi” fikrine dayanir ve evrenin baslangicin-
daki durumun zamansiz bir kuantum alaninin sonucu olabilecegini
One stire

c. Coklu Evren (Multiverse) Kuramlari

+ Bazi kuramlar, evrenimizin bir “coklu evren” sisteminin pargasi
oldugunu &ne sirer. Blyik Patlama, farkli evrenlerin etkilesiminden
ya da yeni bir evrenin olusumundan kaynaklanmis olabilir.

d. Sinir Yok Hipotezi

+ Stephen Hawking ve James Hartle tarafindan 6nerilen bu ku-
ram, evrenin klasik anlamda bir “baslangici” olmadigini &ne siirer.
Buyuk Patlama’ya yakin bir noktada zaman ve mekan birbirinden
ayirt edilemez hale gelir ve “éncesi” kavrami anlamini yitirir.

Tiim Enerji Neden Bir Noktadaydi? Bu soru heniiz timyle
yanitlanabilmis degil, ancak bazi agiklama girisimleri sunlardir:

a. Onceki Dongiilerden Sikisma Dongiisel modellerde, 6nceki
bir evren blizlilme agsamasina girmis ve tlim enerji bir noktada top-
lanmis olabilir. Bu biiziilme, yeni bir BlyUk Patlama’ya yol agabilir.

b. Enflasyon Enerijisi:Baslangictaki eneriji, kuantum silregler-
den kaynaklanmis olabilir. Enflasyon modeli (Alan Guth tarafindan
gelistirilen) evrenin baglangicta kiigiik ve yogun bir durumdan nasil
hizlica genisledigini agiklar. Ancak bu enerji neden oradaydi sorusu-
na yanit vermez.

c. Dogal Varolus Hali Bazi fizikgiler, evrenin baslangigtaki du-
rumunun fizik yasalar geregi kaginilmaz oldugunu diisiinmektedir.
Ornegin:

+ Evrenin eneriji yogunlugu, fizik yasalarinin belirledigi istatistiksel
bir olasiligin sonucu olabilir.

Erken Evren'de ne ol-
du? Yeni calismalarin
sonuclarina bakis

Yaklasik 13,8 milyar yil énce, Blyuk Patlama (Big
Bang) her seyi, her yeri ve her zamani ortaya cikardi—bili-
nen tim Evren’in baslangicini olusturdu. Blylk Patlama’y
ne tetikledi? Blyik Patlama’nin ilk aninda neler yasandi?
ik yildizlar ne zaman olustu? Bu sorularin, yanitlarni bu-
giin bilim nasil agikliyor:

Erken Evren’i sekillendiren olaylar ve kuvvetler hak-
kindaki bilgimiz, asirn uglardaki kosullar anlama yetene-
gimize bagldir. Bir yandan, Evren’in baslangici akil almaz
derecede kiiguktii—su anda bildigimiz en kiiglk atom alti
parcaciklardan bile daha kii¢ik boyutlardaydi—ve élgle-
meyecek kadar kisa bir slire icinde tamamen degisti. Diger
yandan, yogunluklar ve sicakliklar glinimiz Evren’de var
olan her seyden ¢cok daha asiriyd.

Erken Evren’in dogusunu incelemek i¢in Harvard
& Smithsonian Astrofizik Merkezi’ndeki bilim insanlari,
Dinya’nin en uzak gézlem noktalarindan biri olan Giiney
Kutbuna gidiyor. Atmosferdeki su buharinin diistik olmasi
sayesinde, burasi Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimasi
(CMBYyi gézlemlemek igin en uygun yerlerden biri. Amun-

dsen-Scott Giiney Kutbu istasyonu’nda bulunan BICEP3,
Keck Dizisi ve Giliney Kutbu Teleskobu, enflasyonun CMB
Uzerindeki izlerini aramak Uizere tasarlanmistir.

Hidrojen bulutlan belirli bir frekansta radyo dalgalari
yayar. Astronomlar, bu sinyalleri inceleyerek “yakin” ga-
laksilerin kitlesini élcer ve uzaydaki hareketlerini belirler.
Evren’in karanlik ¢aglarini arastirmak icin LEDA (Large-a-
perture Experiment to Detect the Dark Age) adli 6zel bir
radyo teleskop, Blyuk Patlama’dan sonraki 100 milyon
yil icinde yayilan hidrojen sinyallerini belirlemeye calisiyor.
Bu sinyal son derece zayif olsa da, yapilan arastirmalar ilk
biylk 6lcekli yapilar ile ilk kiiguk dlgekli yapilar—yildizlar
ve kara delikler—hakkinda bilgi verecek.

Harvard & Smithsonian Astrofizik Merkezi’nin Kuram ve
Hesaplama Enstitlisi’ndeki bilim insanlari, erken Evren’in
simUlasyonlarini ¢alistirarak ilk yildizlarin nasil olustugunu
anlamaya galisiyorlar. Karanlik madde, 6nce kendi (izerine
cOkerek buylk hidrojen bulutlarini gekti. Bu bulutlar yete-
rince blyldugiinde, yercekiminin olusturdugu isi ve basing
hidrojenin niikleer flizyona girmesine neden oldu ve ilk
yildizlan ategledi.

SimUlasyonlara gére, bu ilk yildizlar Glinesimizden
yUzlerce kat daha buylk olabilir. Bu kadar biyuk yildizlar
yakitlarini hizla tiiketerek sipernova patlamalariyla sona
erdi ve bazen geride bir kara delik birakti. Bu kara delikler,
bugiin blylk galaksilerin merkezlerinde bulunan siperkut-
leli kara deliklerin ilk tohumlari olabilir.



