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Uzak Geçmişe Bakış: Bilim insanları, Büyük 
Patlama’dan hemen sonra “Enflasyon Dönemi” 
(hızla genişleme- büyüme) yaşandığını öne sü-

rüyor. Bu inanılmaz derecede kısa sürede—bir trilyon-
da bir trilyonda bir saniyede—Evren 10²⁶ kat büyü-
dü (10’un sağında 26 sıfır olan çok büyük bir sayı). Bu 
büyüme, bir bakterinin aniden Samanyolu Galaksisi 
büyüklüğüne ulaşmasına benzetilebilir.

Bu genleşme sırasında, kuantum dalgalanmala-
rı Evren’in geniş ölçekli yapısının temelini attı. Evren’in 
bazı bölgeleri biraz daha fazla madde içerirken, bazı-
larında ise daha az madde konumlandı. Bu farklılıklar, 
Evren’in bugünkü yapısını belirleyen ilk izler oldu.

Evren genleştikçe, atom altı parçacıklardan olu-
şan sıcak plazma soğuyarak ilk atomları—hidrojeni—
oluşturdu. Işık, ilk kez serbestçe hareket edebilir du-
ruma geldi ve tüm Evren’e yayılan Kozmik Mikrodal-
ga Arka Plan Işıması (CMB) oluştu. Bu, Evren’in yal-
nızca 380.000 yaşında olduğu zamandan kalan en es-
ki gözlemlenebilir ışımadır.

Büyük patlamadan sonra olanlar 
kısaca

1. İlk 1-10 Saniye – Gamma Fotonlarının Olu-
şumu

    Büyük Patlama’dan hemen sonra (yaklaşık 10⁻⁴³ 
saniye sonrası), evren aşırı sıcak ve yoğun bir durum-
daydı.

    İlk birkaç saniyede, sıcaklık 10¹² Kelvin’in üze-
rindeydi, yani tüm ışınım gamma ışınları bölgesindey-
di.

    Gamma fotonları, parçacıklarla sürekli çarpışa-
rak madde ve antimadde çiftleri oluşturuyor ve sonra 
tekrar yok oluyordu (çift oluşumu ve yok oluşu).

    Bu dönemde protonlar, nötronlar ve elektron-
lar da oluştu. Bu süreç Büyük Patlama Nükleosente-
zi olarak bilinir ve gamma fotonları burada önemli bir 
rol oynadı.

2. 380.000 Yıl Sonrası – Kozmik Mikrodalga Ar-
ka Plan Radyasyonu(CMB)

    380.000 yıl sonra, evren ~3000 Kelvin’e kadar 
soğudu ve elektronlar ile protonlar birleşerek nötr hid-
rojen atomlarını oluşturdu (rekombinasyon dönemi).

Bu süreçte fotonlar artık serbestçe hareket edebil-
di, çünkü daha önce ışığın sürekli saçılmasına neden 
olan, bir yönde hareketini önleyen serbest elektronlar 
artık atomlara bağlanmıştı.

Ancak bu fotonlar artık gamma fotonları değildi! 
Evrenin genişlemesi nedeniyle, o dönemde salınan fo-
tonların dalga boyu uzadı (kırmızıya kayma / redshift)

Bu fotonlar bugün mikrodalga bölgesine kaymış 
durumdadır ve Kozmik Mikrodalga Arka Plan (CMB) 
olarak gözlemlenir. Bilim insanları, CMB’nin hâlâ Enf-
lasyon’un izlerini taşıdığına inanıyor ve bu izleri ince-
leyerek Evren’in en erken anlarıyla ilgili ipuçları elde 
etmeye çalışıyor. BICEP3 gibi teleskoplar, bu radyas-
yonun karmaşık özelliklerini gözlemlemek ve Evren’in 
yapısını daha iyi anlamak için tasarlandı.

Enflasyon kuramı, şu an için en yaygın kabul gö-
ren modeldir, ancak Büyük Patlama’nın kökeni fark-
lı bir mekanizma ile de açıklanabilir. Örneğin, bazı ku-
ramlara göre Büyük Patlama, Evren’in önceki bir ev-
resinin çöküşü—Büyük Çöküş (Big Crunch)—sonra-
sında gerçekleşmiş de olabilir.

Harvard & Smithsonian Astrofizik Merkezi’nde-
ki Teori ve Hesaplama Enstitüsü, hangi kuramın doğ-
ru olduğunu belirleyebilmek için astrofiziksel gözlem-
ler ve deneyler önererek Büyük Patlama’nın kesin kö-
kenini araştırmaya çalışıyor.

Erken Evren Çalışmaları Neden Önemli? Erken 
Evren’i incelemek, kendi kökenimizi ve Evren’in na-

sıl oluştuğunu anlamamıza yardımcı olur. 
Harvard & Smithsonian Astrofizik Merke-
zi’ndeki bilim insanları, bu soruların yanıt-
larını ortaya çıkarmak için öncü araştırma-
lar yürütmeyi sürdürüyorlar.

Büyük patlama kuramını 
başlatanlar

Rus bilim adamı Aleksandr Fried-
mann, Büyük Patlama Kuramı’na 1922’de 
yayınladığı makalesiyle ilk katkıyı sunmuş, 
Belçikalı Rahip ve Fizikçi  Lemaître’nin 
1927’deki yayınladığı makale ile Hubble, 
Penzias ve Wilson gibi başka bilimcilerin 
daha sonraki katkılarıyla, bugün “Büyük 

Patlama Kuramı” olarak 
adlandırılan bu kavramın 
temeli oluşmuştur. 

Yaygın bir benzet-
me, uzayın nasıl genleşti-
ğini ve galaksileri de bu-
nunla birlikte taşıdığını 
açıklar; bu durum, şişiril-
mekte olan bir balon üze-
rindeki lekelerin (yıldızlar ve galakslerin) birbirinden 
uzaklaşmasına benzetilebilir. Balon şişirildikçe bunla-
rın daha da uzaklaşmaları gibi. Aşağıdaki soldaki Şe-
kil, düz bir evrenin bir bölümünün genleşmesini gös-
teren sanatsal bir algılamadır.

Görünür ışık nasıl ortaya çıktı?
Büyük Patlama’dan yaklaşık 380.000 yıl sonra, 

evrenin ilk ışınımı olan gama ışını (foton) ortaya çıktı. 
Bu döneme “rekombinasyon” dönemi deniyor. Bu fo-
tonlar, Güneş’in merkez bölgelerinden dışa doğru iler-
lerken birçok parçacıkla etkileşime girerek enerjileri-
nin bir bölümünü onlara aktarıp yitirdiler. Fotonlar gi-
derek daha düşük enerjili fotonlara ve görünür ışık da-

hil olmak 
üzere diğer enerji türlerine, mikro dalgalara, dönüştü-
ler. O zamandan beri, bu fotonlar uzaya yayılmayı sür-
dürüyorlar. 

Gitgide soğuyan evrende elektronlar ve protonla-
rın birleşerek nötr hidrojen atomları oluşturmalarına ve 
fotonların serbestçe hareket etmelerine olanak sağla-
dı. 13,8 milyar yıl yolculuk yapan fotonlar, bize ulaştı-
ğında ‘arka plan radyasyonu’ olarak bilinen ve bugün 
de gözlenebilen mikrodalga (CMB) ışınımını doğurdu. 
Bu olaylar dizisi, yıldızların, galaksilerin ve evrenin bü-
yük ölçekli yapısının oluşumunun temellerini attı.

Büyük patlamadan öncesi?

Bilim, Büyük Patlama’dan önce ne olduğunu ya 
da neden tüm enerjinin bir noktada toplandığını ise 
henüz kesin olarak açıklayamasa da, kuantum kütle-
çekimi, kozmik enflasyon ve çoklu evren gibi kuramlar 
bu sorulara yanıt aramaktadır. Gelecekteki araştırma-
lar ve gözlemler bu konuda daha net bir anlayış sağ-
layabilirler /1,2/. 

Not: Evren nasıl oluştu? Büyük patlamadan son-
raki süreçleri ve tarihçesiyle ilgilenenler, bu konuda 
portalımızda yayınlanan Yüksel Atakan’ın daha ayrın-
tılı yazısına bakabilirler.

Kaynaklar
1. NASA: Evrenin oluşum aşamaları ve Büyük Patlama’yla ilgi-

li bilimsel açıklamalar.
2. Cambridge Üniversitesi: 

Kozmik enflasyon, kuantum dal-
galanmalar ve evrenin büyük öl-
çekli yapısına ilişkin araştırmala-
rın sonuçları. 

SON BİLGİLER IŞIĞINDA
Büyük Patlama, sonrası 
ve öncesi neler oldu? 

Fizik tüm bunları nasıl açıklıyor ve nelere dayandırıyor? 
Büyük Patlama Kuramına göre: Yaklaşık 13,8 milyar yıl ön-
ce, aşırı yoğun ve sıcak bir noktada toplanmış olan evren, 
aniden patladı. Bu, “Büyük Patlama” (Big Bang) olarak bili-
niyor. Patlamanın hemen ardından, evren bir saniyenin çok 
küçük bir bölümü kadar bir sürede, ışık hızından daha hız-
lı olarak genleşti. 

Büyük patlama kuramı, daha önceki yazı-
larımızda ayrıntılarıyla bulunuyor (*). Giri-

şi:  Yaklaşık 13,8 milyar yıl önce, aşırı yoğun 
ve sıcak bir noktada toplanmış olan evren, 
aniden patladı. Bu, “Büyük Patlama” (Big 
Bang) olarak biliniyor. Patlamanın hemen 
ardından, evren bir saniyenin çok küçük bir 
bölümü kadar bir sürede, ışık hızından daha 
hızlı olarak genleşti. 

Kanıtlar: 
Büyük Patlama Kuramı, evrenin nasıl 

oluştuğunu ve genişlediğini açıklayan en 
kabul gören bilimsel modeldir. Bu kuram, 
birçok bilimsel gözlem, denklem ve buluş 
ile doğrulanmıştır. İşte Büyük Patlama’nın 
kanıtları ve bilimsel temelleri:

1. Evrenin Genişlemesi (Hubble Ya-
sası)

Buluş: 1929’da Edwin Hubble, uzak ga-
laksilerin bizden uzaklaştığını ortaya çıkardı. 
Bu, evrenin genişlediğini gösterdi.

 Denklem (Hubble Yasası)
•  Evren genişliyorsa, geçmişte daha 

küçük olmalıydı. Bu, evrenin bir noktadan 
başladığını (Büyük Patlama) gösterir.
2. Kozmik Mikrodalga Arka Plan Işıması 
(CMBR)

Buluş: 1964’te Arno Penzias ve Robert 
Wilson, tüm evrenden gelen mikrodalga 
radyasyonunu bulduşar.

•Kuramsal Temel: George Gamow, Ralph 
Alpher ve Robert Herman, Büyük Patlama 
sonrası evrenin soğuyacağını ve bir ışıma 
bırakacağını tahmin etmişti.

• Denklem (Planck’in Kara Cisim Işıması 
Yasası):

• Bu ışıma, Büyük Patlama’nın güçlü bir 
kanıtıdır. Evrenin ilk zamanlarında çok sıcak 
olduğunu, zamanla soğuyarak günümüzde 
görülen mikrodalga radyasyonu bıraktığını 
gösterir.

3. Hafif Elementlerin Bolluğu (Nükle-

osentez)
• Gözlem: Hidrojen (%75), helyum (%25) 

ve lityumun evrendeki oranları, Büyük Patla-
ma modelinin öngördüğü değerlerle birebir 
uyumludur.

•º İlgili denklemler, evrenin ilk dakikala-
rında gerçekleşen nükleer tepkimeleri açıklar 
ve gözlemlerle uyumludur.

4. Genel Görelilik ve Friedmann Denk-
lemleri

• Genel Görelilik (Albert Einstein, 1915): 
Kütle ve enerjinin uzay-zamanı nasıl eğip 
bükebileceğini açıklar.

• Friedmann Denklemleri (1922, 1924): 
Evrenin genişlemesini ve zamanla nasıl de-
ğiştiğini açıklayan matematiksel modellerdir.

• İlgili denklemler, evrenin geçmişte daha 
yoğun ve sıcak olduğunu gösterir, Büyük 
Patlama ile tutarlıdır.

5. Evrenin Büyük Ölçekli Yapısı
• Gözlem: Galaksilerin dağılımı, 

kütleçekiminin etkisiyle zaman içinde nasıl 
evrimleştiğini gösterir.

• Karanlık Madde ve Karanlık Enerji:
Vera Rubin, galaksilerin hareketlerini 

inceledi ve görünmeyen bir madde (karanlık 
madde) olduğunu keşfetti. 1998’de süper-
nova gözlemleri, evrenin sadece genişle-
mediğini, ivmelenerek genişlediğini gösterdi 
(karanlık enerji kanıtlandı).

•  Bu gözlemler, Büyük Patlama’nın tah-
min ettiği yapıların nasıl oluştuğunu açıklıyor.

Bu nedenle Büyük Patlama Kuramı, 
evrenin başlangıcı ve evrimi için en güçlü 
açıklamadır.  Bu çalışmalar, Büyük Patlama 
Kuramı’nın bilimsel temelini oluşturan göz-
lemsel ve kuramsal kanıtları sağlamaktadır.

(*) Diğer yazımız  Not: Denklemler yük-
sek matematik ve ileri fizik bilgileri gerekti-
riyor. Bu nedenle konuya yabancı olanları 
ilgilendirmeyeceğinden verilmemiştir. 

Yüksel Atakan

Erken Evren’de ne ol-
du? Yeni çalışmaların 
sonuçlarına bakış

Yaklaşık 13,8 milyar yıl önce, Büyük Patlama (Big 
Bang) her şeyi, her yeri ve her zamanı ortaya çıkardı—bili-
nen tüm Evren’in başlangıcını oluşturdu. Büyük Patlama’yı 
ne tetikledi? Büyük Patlama’nın ilk anında neler yaşandı? 
İlk yıldızlar ne zaman oluştu? Bu soruların, yanıtlarını bu-
gün bilim nasıl açıklıyor:

Erken Evren’i şekillendiren olaylar ve kuvvetler hak-
kındaki bilgimiz, aşırı uçlardaki koşulları anlama yetene-
ğimize bağlıdır. Bir yandan, Evren’in başlangıcı akıl almaz 
derecede küçüktü—şu anda bildiğimiz en küçük atom altı 
parçacıklardan bile daha küçük boyutlardaydı—ve ölçüle-
meyecek kadar kısa bir süre içinde tamamen değişti. Diğer 
yandan, yoğunluklar ve sıcaklıklar günümüz Evren’de var 
olan her şeyden çok daha aşırıydı.

Erken Evren’in doğuşunu incelemek için Harvard 
& Smithsonian Astrofizik Merkezi’ndeki bilim insanları, 
Dünya’nın en uzak gözlem noktalarından biri olan Güney 
Kutbuna gidiyor. Atmosferdeki su buharının düşük olması 
sayesinde, burası Kozmik Mikrodalga Arka Plan Işıması 
(CMB)’yi gözlemlemek için en uygun yerlerden biri. Amun-

dsen-Scott Güney Kutbu İstasyonu’nda bulunan BICEP3, 
Keck Dizisi ve Güney Kutbu Teleskobu, enflasyonun CMB 
üzerindeki izlerini aramak üzere tasarlanmıştır.

Hidrojen bulutları belirli bir frekansta radyo dalgaları 
yayar. Astronomlar, bu sinyalleri inceleyerek “yakın” ga-
laksilerin kütlesini ölçer ve uzaydaki hareketlerini belirler. 
Evren’in karanlık çağlarını araştırmak için LEDA (Large-a-
perture Experiment to Detect the Dark Age) adlı özel bir 
radyo teleskop, Büyük Patlama’dan sonraki 100 milyon 
yıl içinde yayılan hidrojen sinyallerini belirlemeye çalışıyor. 
Bu sinyal son derece zayıf olsa da, yapılan araştırmalar ilk 
büyük ölçekli yapılar ile ilk küçük ölçekli yapılar—yıldızlar 
ve kara delikler—hakkında bilgi verecek.

Harvard & Smithsonian Astrofizik Merkezi’nin Kuram ve 
Hesaplama Enstitüsü’ndeki bilim insanları, erken Evren’in 
simülasyonlarını çalıştırarak ilk yıldızların nasıl oluştuğunu 
anlamaya çalışıyorlar. Karanlık madde, önce kendi üzerine 
çökerek büyük hidrojen bulutlarını çekti. Bu bulutlar yete-
rince büyüdüğünde, yerçekiminin oluşturduğu ısı ve basınç 
hidrojenin nükleer füzyona girmesine neden oldu ve ilk 
yıldızları ateşledi.

Simülasyonlara göre, bu ilk yıldızlar Güneşimizden 
yüzlerce kat daha büyük olabilir. Bu kadar büyük yıldızlar 
yakıtlarını hızla tüketerek süpernova patlamalarıyla sona 
erdi ve bazen geride bir kara delik bıraktı. Bu kara delikler, 
bugün büyük galaksilerin merkezlerinde bulunan süperküt-
leli kara deliklerin ilk tohumları olabilir.

Bilim, “Büyük Patlama’dan önce ne oldu” ya da “tüm enerji 
neden bir noktaya sıkışmıştı” sorularına henüz kesin bir cevap vere-
miyor. Ancak bu soruları açıklamak için bilim insanlarının önerdikleri 
çeşitli kuramlar ve düşünceler bulunuyor. İşte ayrıntılı bir açıklama:

Tekillik Kavramı (Singularity)
Büyük Patlama teorisi, evrenin aşırı sıcak ve yoğun bir durum-

dan başladığını öne sürer, ancak bu durumun neden veya nasıl oluş-
tuğunu açıklamaz. “Tekillik” terimi şunları belirtir:

• Fizik yasalarının kırıldığı nokta: Tekillik, yoğunluğun ve sıcak-
lığın sonsuz olduğu bir durumu gösterir. Ancak fizikçiler, bu sonsuz-
lukların fizik yasalarının eksik olduğunu gösterdiğini düşünmektedir.

• Kuantum Kütleçekimi Gereklidir: Bu erken durumu anlamak 
için kuantum fiziği ile kütleçekimin birleştiği bir kuram gereklidir. 
Sicim kuramı veya döngüsel kuantum kütleçekimi gibi kuramlar 
geliştirilmeye çalışılmaktadır.

BÜYÜK PATLAMA’DAN ÖNCE NE OLMUŞ OLABİLİR?
Büyük Patlama’dan önce ne olduğu konusunda çeşitli kuramlar 

öne sürülmüştür, ancak hiçbiri kesin olarak kanıtlanamamıştır. İşte 
en popüler düşüncelerden bazıları:

a. Döngüsel Modeller (Sonsuz Evrenler)
• Döngüsel Evren Hipotezi: Evren, genişleme ve büzülme dön-

güleri geçiriyor olabilir. Büyük Patlama, bu döngülerden yalnızca biri 
olabilir.

• Bu modelde, “başlangıç” diye bir kavram yoktur; evren sürekli 
olarak yeniden doğmaktadır.

b. Kuantum Dalgalanmaları
• Kuantum mekaniğine göre, boşlukta bile rastgele enerji dalga-

lanmaları meydana gelebilir. Evren, böyle bir kuantum dalgalanma-
sından ortaya çıkmış olabilir.

• Bu, “kuantum köpüğü” fikrine dayanır ve evrenin başlangıcın-
daki durumun zamansız bir kuantum alanının sonucu olabileceğini 
öne süre

c. Çoklu Evren (Multiverse) Kuramları
• Bazı kuramlar, evrenimizin bir “çoklu evren” sisteminin parçası 

olduğunu öne sürer. Büyük Patlama, farklı evrenlerin etkileşiminden 
ya da yeni bir evrenin oluşumundan kaynaklanmış olabilir.

d. Sınır Yok Hipotezi
• Stephen Hawking ve James Hartle tarafından önerilen bu ku-

ram, evrenin klasik anlamda bir “başlangıcı” olmadığını öne sürer. 
Büyük Patlama’ya yakın bir noktada zaman ve mekan birbirinden 
ayırt edilemez hale gelir ve “öncesi” kavramı anlamını yitirir.

Tüm Enerji Neden Bir Noktadaydı? Bu soru henüz tümüyle 
yanıtlanabilmiş değil, ancak bazı açıklama girişimleri şunlardır:

a. Önceki Döngülerden Sıkışma Döngüsel modellerde, önceki 
bir evren büzülme aşamasına girmiş ve tüm enerji bir noktada top-
lanmış olabilir. Bu büzülme, yeni bir Büyük Patlama’ya yol açabilir.

b. Enflasyon Enerjisi:Başlangıçtaki enerji, kuantum süreçler-
den kaynaklanmış olabilir. Enflasyon modeli (Alan Guth tarafından 
geliştirilen) evrenin başlangıçta küçük ve yoğun bir durumdan nasıl 
hızlıca genişlediğini açıklar. Ancak bu enerji neden oradaydı sorusu-
na yanıt vermez.

c. Doğal Varoluş Hali Bazı fizikçiler, evrenin başlangıçtaki du-
rumunun fizik yasaları gereği kaçınılmaz olduğunu düşünmektedir. 
Örneğin:

• Evrenin enerji yoğunluğu, fizik yasalarının belirlediği istatistiksel 
bir olasılığın sonucu olabilir.

BÜYÜK PATLAMA ÖNCESİ İÇİN BİLİM NE DİYOR?

Evren nasıl    	
    oluştu? 

Büyük Patlama Kuramı hangi bilimsel 
gerçekler ve denklemlerle doğrulandı?

Evren’in Büyük 
patlama sonucu aniden 

genleşmesi ve galaksile-
rin gitgide uzaklaşmaları 

gösteriliyor


