Biiyiik Patlama Kuraminin Tarihgesi
Orta Cag’dan beri Kimler katkida bulundu? Bugiinkii durum?

Ingiliz ilahiyatcis1 Robert Grosseteste (1175- 1253), 1225 tarihli "De Luce" (Isik Uzerine)
adli yapitiyla Evren’in bir patlamayla dogdugunu ve maddelerin kristalleserek yerytizii
etrafinda yuvalanan katmanli gok cisimlerini olusturdugunu, gokleri ve yeryiiziinii tek bir
fiziksel yasa setiyle aciklamaya yonelik ilk girisimdir.

Hazirlayan: Yiiksel Atakan Dr., Radyasyon Fizilgisi, ybatakan4@gail.com, Almanya

Ozet (*)

Evrenin nasil basladig1 sorusu, tarih boyunca felsefecilerin ve bilim insanlarinin ilgisini
cekmigtir. Orta cag filozoflarindan Robert Grosseteste, 1225'te yazdig1 De Luce adli
eserinde evrenin bir patlama ile olustugunu ve madde katmanlarinin kristalleserek diizeni
meydana getirdigini sdylemistir.

Felsefi tartigmalar evrenin sonsuz olup olmadig1 iizerine odaklanmistir. Aristo evrenin sonsuz
oldugunu savunurken, John Philoponus, Al-Kindi ve Gazali gibi diisiiniirler evrenin bir
baslangici oldugunu ileri stirmiistiir. 1610'da Kepler, karanlik gece gokyiiziinii inceleyerek
evrenin sonlu olduguna dair kanitlar 6ne siirmiistiir. 18. ve 19. ylizyilda Erasmus Darwin ve
Edgar Allan Poe gibi kisiler, evrenin genlesip daralan bir yapiya sahip olduguna dair goriisler
ortaya koymuslardir.

Biiyiik Patlama Kuraminin Bilimsel Temelleri

1910'u yillardan baglayarak Vesto Slipher ve Carl Wilhelm Wirtz, galaksilerin bizden
uzaklastigini belirlemislerdir. Aleksandr Friedmann (1888-1925), Biiyiik Patlama
Kurami’na temel katkilarda bulunmus (1922-1924) — Genisleyen Evren Denklemlerini
yayinlamstir.

1927'de Georges Lemaitre, evrenin genlestigini one siirerek Hubble yasasini hesaplamistir.
Hubble, 1929'da galaksilerin uzaklasma hizlarini inceleyerek bu savi dogrulamistir. Bu
gozlemler, evrenin bir zamanlar yogun ve sicak bir noktadan basladig fikrini gii¢lendirdi.
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Fred Hoyle, evrenin sabit kaldigini savunan "Duragan Durum" kuramini gelistirdi. Ancak
1964'te Arno Penzias ve Robert Wilson tarafindan kozmik mikrodalga arka plan 1s1maninin
kesfi, Biiylik Patlama kuraminin en biiyiik kanitlarindan biri oldu.

1990'lardan Giiniimiize

1990'lardan itibaren COBE, WMAP ve Planck gibi uydular, evrenin yas1 ve yapisina dair
detayli dl¢timler yapti. 1998'de uzak siirepernova gozlemleri, evrenin genlesme hizinin
arttigini gostererek karanlik enerji kavramini giindeme getirdi. Planck uydusu, 2013 ve
2015'te evrenin %4 normal madde, %23 karanlik madde ve %73 karanlik enerjiden
olustugunu belirledi.

Erken Evren ve Enflasyon

Biiyiik Patlama'nin ilk anlarinda yogun sicaklik ve basing nedeniyle evren ¢ok hizli bir
sekilde genlesti. "Enflasyon Donemi" olarak adlandirilan bu siiregte, evrenin boyutu ¢ok kisa
bir siirede ¢ok biiyiik dlgiilerde artmigtir. Bu biiylik genlesleme, evrenin bolgelerinde madde
dagilimin sekillendirdi ve bugiin gozlenen galaksi yapilarinin temelini atti.

Erken evrende ilk atomlar olustugunda, evren soguyarak 1s181n serbest dolasimina izin verdi.
Bu siirecin izi, bugiin kozmik mikrodalga arka plan 1s1masi olarak tespit edilmektedir.

Biiyiik Patlama Kuram Anlayisi - Bugiin ve Gelecek

Biiytlik Patlama modeli, evrenin olusumu hakkinda en genis benimsenen goriistiir.
Kozmologlar, evrenin ilk anlarin1 daha iyi anlamak i¢in yeni gozlem teknolojileri
gelistirmekte ve karanlik madde ile karanlik enerji gibi bilinmeyen unsurlar1 ¢ozmeye
calismaktadirlar. Gelecekte yapilacak uzay teleskoplari ve yer gdzleme sistemleri, evrenin ilk
donemlerine dair daha fazla bilgi saglayacaktir.

Ayrintilar (*)

Biiyiik Patlama modeline gore evren, son derece yogun ve sicak bir durumdan genlesmistir ve
bugiin de genlesmeye devam etmektedir. Yaygin bir benzetme, uzayin kendisinin genlestigini
ve galaksileri de bununla birlikte tasidigini ag¢iklar; bu durum, sisirilmekte olan bir balon
iizerindeki lekelerin birbirinden uzaklagsmasina benzetilebilir. Asagidaki grafik taslak, diiz bir
evrenin bir boliimiiniin genlesmesini gosteren sanatsal bir algilamadir.

Biiyiik Patlama kuraminin tarihi, gézlemler ve kuramsal diisiincelerin gelistirilmesiyle
baslamistir. Kozmolojideki kuramsal ¢aligmalarin biiyiik bir boliinii, temel Biiylik Patlama
modelinin genisletilmesi ve iyilestirilmesiyle ilgilidir. Kuram ilk olarak 1927 yilinda Rahip
Georges Lemaitre tarafindan resmilestirilmistir. Evrenin genlesmesine dair Hubble yasasi, bu
kuram i¢in temel bir destek sunmustur.

Felsefe ve Ortacag Zamansal Sonluluk

Ortacag felsefesinde, evrenin sonlu mu yoksa sonsuz bir ge¢misi mi oldugu c¢ok tartigiliyordu.
Aristo (MO 384-322) felsefesi, evrenin sonsuz bir ge¢mise sahip oldugunu ileri siiriiyordu ve
bu goriis, Aristo'nun sonsuz evren anlayisi, Yahudi ve Islam filozoflarinin yaratilis inanciyla
uzlastiramamasina neden oldu. Sonug olarak, John Philoponus (490-570), Al-Kindi (801-
873), Saadia Gaon (882-942), Al-Gazali ( ?- 1111) ve Immanuel Kant (1724-1804) gibi
diisiiniirler, evrenin sonlu bir gegmisi oldugunu mantiksal gerekgelerle gelistirdiler.



Ingiliz ilahiyatcis1 Robert Grosseteste (1175- 1253), 1225 tarihli "De Luce" (Istk Uzerine)
adl1 yapitiyla madde ve evrenin dogasini incelemistir. Evrenin bir patlamayla dogdugunu ve
maddelerin kristalleserek yeryiizii etrafinda yuvalanan katmanli gok cisimlerini
olusturdugunu tanimlamistir. "De Luce", gokleri ve yeryiiziinii tek bir fiziksel yasa setiyle
aciklamaya yonelik ilk girisimdir.

1610 yilinda Johannes Kepler (1571-1630), karanlik gece gokyiiziinii kullanarak evrenin
sonlu oldugunu ileri siirmiistiir. 77 y1l sonra Isaac Newton (1643-1727), evrenin biiyiik capta
hareketini tanimlamistir.

1791'de Erasmus Darwin (1809-1882), evrenin dongiisii olarak genlesip daraldigini
sekillendiren bir siir yayimlamistir. Edgar Allan Poe (1809-1849), 1848'de yazdig1 "Eureka: A
Prose Poem" adli yapitinda benzer bir dongiisiiel sistemi ortaya koymustur. Poe'nun bu yapiti
bilimsel olmasa da, metafizik ilkelerden yola ¢ikarak evreni agiklamaya calismistir.

20. Yiizyll Baslarindaki Bilimsel Gelismelere Giris

1910'u yillarda Vesto Slipher ( 1875-1969)ve Carl Wilhelm Wirtz (1876-1939), ¢cogu sarmal
bulutsunun (bugiin bildigimiz haliyle sarmal galaksilerin) Diinya'dan uzaklastigin belirledi.
Slipher, spektroskopi kullanarak gezegenlerin doniis periyotlarini ve atmosfer bilesimlerini
incelemis, galaksilerin radyal hizlarini ilk kez gézlemlemistir.

Ayni donemde, Albert Einstein'in (1879 -1955) genel gorelilik kuraminin temel kozmolojik
varsayimlar altinda statik bir evren modeline izin vermedigi anlasildi. Evrenin ya genlestigi
ya da daraldig1 anlasildi.

Aleksandr Friedmann (1888-1925), Biiyiik Patlama Kurami’na temel katkilarda
bulunmustur Aleksandr Friedmann (1922—-1924) — Genisleyen Evren Denklemlerini
yaymlamaistir.

1927'de Belgikali fizikci Georges Lemaitre (1894-1966), sarmal bulutsularin gozlemlenen
kizil kaymalarini agiklamak i¢in evrenin genlesme modelini 6nerdi ve Hubble yasasini
hesapladi.

Biiyiik Patlama ve Duragan Durum Kuramlan

Hubble'in (1889-1953) yasasi, evrenin genlestigini gostererek iki rakip varsayimin
(hipotezin) ortaya ¢ikmasina neden oldu: Lemaitre'in Biiyiik Patlama modeli ve Fred Hoyle
(1915-2001) "Duragan Durum" kurami. Hoyle, radyo yayinlarinda "Biiyiik Patlama" (Big
Bang) terimini alayci bir sekilde kullanmistir, ancak zamanla "Biiyiik Patlama" (Big Bang)
terimi ilgi gormiis ve bugiin de kullanilmaktadir.

1990 Sonrasi

1990'ardan baglayarak COBE, Hubble Uzay Teleskobu ve WMAP gibi teknolojiler Biiyiik
Patlama kuramini destekleyen yeni bulgular ortaya koymustur. 1998'de uzak siipernova
gozlemleri, evrenin genlesmesinin hizlandigini gostermistir. 2013 ve 2015'te ESA'nin Planck
uydusu, Biiyiik Patlama modelini destekleyen daha hassas dl¢iimler sunmustur.

1990 yilinda, COBE uydusundan alinan 6l¢iimler, kozmik mikrodalga arka plan (CMB)
radyasyonunun spektrumunun 2,725 Kelvin sicakligindaki bir kara cisim 1s1masina
(radyasyonuna) ¢ok yiiksek bir dogrulukla uydugunu gosterdi; sapmalar 100.000'de 2'yi
gecmiyordu. Bu bulgu, daha 6nce one stiriilen spektral sapmalarin yanlis oldugunu ortaya
koydu ve evrenin ge¢miste sicak ve yogun oldugunu kanitladi, ¢iinkii bilinen higbir
mekanizma bu kadar yiiksek dogrulukta bir kara cisim spektrumu {iretemezdi. COBE'nin
1992'de yaptig1 daha ileri gozlemler, Biiylik Patlama modellerinin karanlik madde i¢eren



versiyonlarinin 6ngordiigi sekilde, CMB'nin biiyiik 6l¢eklerde ¢ok kiigiik anizotropilerde
oldugunu buldu. Bu tarihten baglayarak, Biiyiik Patlama icermeyen standart dis1 kozmoloji
modelleri, ana akim astronomi dergilerinde pek goriilmez oldu.

1998'de, uzak siipernovalar {izerinde yapilan dl¢limler, evrenin genislemesinin hizlandigini
gosterdi ve bu bulgu, yer tabanli CMB go6zlemleri ve biiylik galaksi kirmiziya kayma
aragtirmalar gibi diger gozlemlerle desteklendi. 1999-2000 yillarinda, Boomerang ve
Maxima balonla tasinan CMB gézlemleri, evrenin geometrisinin neredeyse diiz oldugunu
gosterdi.

2001'den 2010'a kadar NASA'nin WMAP uzay araci, kozmik mikrodalga arka plan
radyasyonu araciligiyla evrenin ¢ok ayrintili goriintiilerini elde etti. Bu goriintiiler, evrenin
13,7 milyar y1l yasinda oldugunu (yaklasik %1 hata payiyla) ve Lambda-CDM modeli ile
enflasyon kuraminin dogru oldugunu gostermektedir. Su ana kadar hi¢bir baska kozmolojik
kuram, erken evrendeki element bollugu oranindan kozmik mikrodalga arka plan yapisina,
erken evrendeki aktif galaksi ¢ekirdeklerinin daha ytiksek bolluguna ve galaksi kiimelerinin
gozlemlenen kiitlelerine kadar bu kadar genis bir parametre araligini agiklayabilmis degildir.

2013 ve 2015 yillarinda, ESA'nin Planck uzay araci, kozmik mikrodalga arka planin daha da
ayrintili goriintiilerini yayimlayarak Lambda-CDM modeliyle daha yiiksek duyarlikla uyum
sagladigini gosterdi.

Giiniimiizde kozmolojide yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii, galaksilerin Biiyiik Patlama
baglaminda nasil olustugunu anlamaya, Biiyiik Patlama'dan hemen sonra gerceklesen olaylari
cozmeye ve gozlemleri temel kuramla uyumlu duruma getirmeye odaklanmaktadir.
Kozmologlar, Biiyiik Patlama'nin birgok parametresini daha yiiksek bir duyarlikla
hesaplamaya devam etmekte ve karanlik enerji ile karanlik maddenin dogasiyla ilgili ipuglari
saglayabilecek, ayrica Genel Gorelilik kuramini kozmik 6l¢eklerde deneyebilecek daha
ayrintili gozlemler gergeklestirmektedirler.

Erken Evren’de Ne Oldu?

Yaklagik 13,8 milyar yil 6nce, Biiyiik Patlama (Big Bang) her seyi, her yeri ve her zamani
ortaya ¢ikardi—bilinen tiim Evren’in baslangicini olusturdu. Peki, Biiyiik Patlama’ya ne
sebep oldu? Biiyiik Patlama’nin ilk aninda neler yasandi? ilk yildizlar ne zaman olustu?

flk 10 Saniye

“Enflasyon Donemi”’nin tam siiresi hala bilinmemekle birlikte, bilim insanlar1 genellikle 10732
saniyeyi ornek olarak kullanir. Bu siire o kadar kisa ki, bir saniyenin i¢ine Biiytik
Patlama’dan bu yana gegen tiim saniyelerden ¢ok daha fazlasi sigabilir.

Erken Evren’i sekillendiren olaylar ve kuvvetler hakkindaki bilgimiz, asir1 uglardaki kosullar
anlama yetenegimize baghdir.

Bir yandan, Evren’in baslangici akil almaz derecede kiicliktii—su anda bildigimiz en kii¢lik
atom alt1 parcaciklardan bile daha kiigiik boyutlardaydi—ve 6l¢ililemeyecek kadar kisa bir
stire i¢inde tamamen degisti. Diger yandan, yogunluklar ve sicakliklar giintimiiz Evreni’nde
var olan her seyden ¢ok daha agiriydi.

Erken Evren’in dogusunu incelemek i¢in Harvard & Smithsonian Astrofizik Merkezi’ndeki
bilim insanlari, Dlinya’nin en uzak gézlem noktalarindan biri olan Giiney Kutbuna gidiyor.
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Atmosferdeki su buharmin diisiik olmas1 sayesinde, burasi Kozmik Mikrodalga Arka Plan
Isimas1 (CMB)’yi gozlemlemek i¢in en uygun yerlerden biri. Amundsen-Scott Giiney Kutbu
Istasyonu’nda bulunan BICEP3, Keck Dizisi ve Giiney Kutbu Teleskobu, enflasyonun CMB
iizerindeki izlerini aramak iizere tasarlanmustir.

Hidrojen bulutlart belirli bir frekansta radyo dalgalar1 yayar. Astronomlar, bu sinyalleri
inceleyerek “yakin” galaksilerin kiitlesini 6l¢er ve uzaydaki hareketlerini belirler. Evren’in
karanlik ¢aglarini arastirmak i¢in LEDA (Large-aperture Experiment to Detect the Dark Age)
adl1 6zel bir radyo teleskop, Biiyiik Patlama’dan sonraki 100 milyon y1l i¢inde yayilan
hidrojen sinyallerini belirlemeye calisiyor. Bu sinyal son derece zayif olsa da, yapilan
aragtirmalar ilk biiyiik 6l¢ekli yapilar ile ilk kiiciik dl¢ekli yapilar—yildizlar ve kara
delikler—hakkinda bilgi verecek.

Harvard & Smithsonian Astrofizik Merkezi’nin Kuram ve Hesaplama Enstitiisii’ndeki bilim
insanlari, erken Evren’in simiilasyonlarini ¢alistirarak ilk yildizlarin nasil olugtugunu
anlamaya calisiyorlar. Karanlik madde, 6nce kendi iizerine ¢okerek biiyilik hidrojen
bulutlarini ¢ekti. Bu bulutlar yeterince biiyiidiiglinde, yer¢ekiminin olusturdugu 1s1 ve basing
hidrojenin niikleer fiizyona girmesine neden oldu ve ilk yildizlar1 atesledi.

Simiilasyonlara gore, bu ilk yildizlar Giinesimizden ytiizlerce kat daha biiyiik olabilir. Bu
kadar biiyiik yildizlar yakitlarin1 hizla tiikketerek siipernova patlamalariyla sona erdi ve bazen
geride bir kara delik birakti. Bu kara delikler, bugiin biiyiik galaksilerin merkezlerinde
bulunan siiperkiitleli kara deliklerin ilk tohumlar1 olabilir.

Uzak Gecmise Bakis

Bilim insanlari, Biiyiik Patlama’dan hemen sonra "Enflasyon Dénemi" yasandigini 6ne
stirtiyor. Bu inanilmaz derecede kisa siirede—bir trilyonda bir trilyonda bir saniyede—Evren
10%¢ kat biiytidii. Bu biiyiime, bir bakterinin aniden Samanyolu Galaksisi biiyiikliigiine
ulagsmasina benzetilebilir.

Bu genisleme sirasinda, kuantum dalgalanmalar1 Evren’in genis 6l¢ekli yapisinin temelini
att1. Evren’in baz1 bolgeleri biraz daha fazla madde igerirken, bazilar1 daha az maddeye
sahipti. Iste bu farkliliklar, Evren’in bugiinkii yapisin belirleyen ilk izler oldu.

Evren genisledikce, atom alt1 parcaciklardan olusan sicak plazma soguyarak ilk atomlari—
hidrojeni—olusturdu. Isik, ilk kez serbestce hareket edebilir hale geldi ve tiim Evren’e
yayilan Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimasi (CMB) olustu. Bu, Evren’in yalnizca 380.000
yasinda oldugu zamandan kalan en eski gézlemlenebilir 1s1madir.

Bilim insanlari, CMB’nin hala Enflasyon’un izlerini tasidigina inaniyor ve bu izleri
inceleyerek Evren’in en erken anlarina dair ipuglar elde etmeye calisiyor. BICEP3 gibi
teleskoplar, bu radyasyonun karmasik 6zelliklerini gézlemlemek ve Evren’in yapisini1 daha
1yi anlamak i¢in tasarlandi.

Enflasyon teorisi, su an i¢in en yaygin kabul géren modeldir, ancak Biiytik Patlama’nin
kokeni farkli bir mekanizma ile de agiklanabilir. Ornegin, bazi teorilere gore Biiyiik Patlama,
Evren’in 6nceki bir evresinin ¢okiisii—Biiyiik Cokiis (Big Crunch)—sonrasinda gerceklesmis
olabilir.



Harvard & Smithsonian Astrofizik Merkezi’ndeki Teori ve Hesaplama Enstitiisii, hangi
teorinin dogru oldugunu belirleyebilmek icin astrofiziksel gézlemler ve deneyler 6nererek
Biiyiik Patlama’nin kesin kdkenini kesfetmeye c¢alisiyor.

Erken Evren Calismalar1 Neden Onemli?

Erken Evren’i incelemek, kendi kdokenimizi ve Evren’in nasil olustugunu anlamamiza
yardimci olur. Harvard & Smithsonian Astrofizik Merkezi’ndeki bilim insanlari, bu sorularin
cevaplarin1 bulmak i¢in dncii arastirmalar yiirlitmeye devam ediyor.

Biiyiik Patlama Kuram’ina 1900’lardan beri katkida bulunanlar ve Yayinlari

Biiytik Patlama Teorisi'ne 1900 yilindan sonra bir¢ok bilim insan1 6nemli katkilarda
bulunarak evrenin kdkeni ve evrimi hakkindaki anlayisimiz1 sekillendirdi. Iste bu alandaki en
onemli isimler:

1. Albert Einstein (1879-1955) — Genel Gorelilik Kurami
Yayin: “Die Grundlage der allgemeinen Relativititstheorie” (Genel Gorelilik Teorisinin
Temeli), Annalen der Physik, 1915.
Referans: Einstein, A. (1915). Zur allgemeinen Relativititstheorie. Annalen der Physik,
354(7), 769-822.
Katkilar:
Evrenin yapisini anlamak i¢in matematiksel temel saglayan Genel Gorelilik Kuram’in1
gelistirdi.
Baglangicta duragan (statik) bir evrene inaniyordu, ancak denklemleri genisleyen veya
biiziilen bir evren 6ngdriiyordu.

2. Aleksandr Friedmann (1888-1925), Biiyiik Patlama Kurami’na temel katkilarda
bulunmustur
Aleksandr Friedmann (1922-1924) — Genisleyen Evren Denklemleri

Yayin: “Uber die Kriimmung des Raumes” (Uzayin Egriligi Uzerine), Zeitschrift fiir
Physik, 1922.

Referans: Friedmann, A. (1922). Z. Phys., 10(1), 377-386.

Devam Makalesi: “Uber die Moglichkeit einer Welt mit konstanter negativer Kriimmung
des Raumes” (Sabit Negatif Egrilige Sahip Bir Diinya Olasihigi Uzerine), Zeitschrift fiir
Physik, 1924.

Referans: Friedmann, A. (1924). Z. Phys., 21(1), 326-332.

Katkilart:

Einstein’in Genel Gorelilik Kurami’ndan tiirettigi Friedmann Denklemleri, evrenin
genisleyebilecegini veya daralabilecegini matematiksel olarak kanitladi.

Bu caligsma, Hubble’in genisleyen evren gézlemlerinden (1929) yillar 6nce evrenin
genisleyebilecegini ongordii.

i1k basta Einstein bu sonuclar1 reddetti, ancak daha sonra Friedmann’in denklemlerinin
dogru oldugunu kabul etti.
Friedmann’in katkilar1 biiytik 6l¢iide kuramsal oldugundan, ¢caligsmalari uzun siire gormezden
gelindi ve 1929°daki Hubble’1n gbzlemleriyle yeniden giindeme geldi. Ancak evrenin
genisledigini gosteren ilk matematiksel modeli gelistiren kisi Friedmann’dir.

3. Georges Lemaitre (1894-1966) — Biiyiik Patlama Kuraminin ilk Hali
Yaym: “Un Univers homogene de masse constante et de rayon croissant rendant compte de
la vitesse radiale des nébuleuses extragalactiques”, Annales de la Société Scientifique de
Bruxelles, 1927.
Referans: Lemaitre, G. (1927). Annales de la Société Scientifique de Bruxelles, A47, 49-59.



Katkilar:
Genisleyen evren diisiincesini 6ne siirdii ve bunu ilk kez matematiksel olarak tanimladi.
"Tlksel Atom" Hipotezi ile evrenin ¢ok yogun ve kiigiik bir noktadan genisledigini
onerdi. Daha sonra bu diisiince Biiyiik Patlama Kurami olarak adlandirildi.
4. Edwin Hubble (1889-1953) — Evrenin Genisledigini Kesfetti
Yayn: “A relation between distance and radial velocity among extra-galactic nebulae”,
Proceedings of the National Academy of Sciences, 1929.
Referans: Hubble, E. (1929). PNAS, 15(3), 168—173.
Katkilar:
Galaksilerin bizden uzaklastigini kesfetti ve Hubble Yasasi’n1 ortaya koydu.
Bu go6zlemi, evrenin genisledigini kanitlayarak Biiyiik Patlama fikrini destekledi.

5. George Gamow, Ralph Alpher & Robert Herman (1948) — Kozmik Mikrodalga Arka
Plan Isimasin1 Ongordii
Yayin: “The Origin of Chemical Elements”, Physical Review, 1948.
Referans: Alpher, R., Bethe, H., & Gamow, G. (1948). Phys. Rev., 73(7), 803-804.
Katkilar:
Biiytik Patlama sonrasi evrende olusan ilk elementleri aciklayan "Alpher-Bethe-
Gamow" kuramin1 gelistirdiler.
Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimas1 (CMB)’nin varligini teorik olarak dngordiiler.

6. Arno Penzias & Robert Wilson (1965) — Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimasini
Kesfettiler
Yaym: “A Measurement of Excess Antenna Temperature at 4080 Mc/s”, Astrophysical
Journal, 1965.
Referans: Penzias, A. A., & Wilson, R. W. (1965). ApJ, 142, 419-421.
Katkilari:
Bell Laboratuvarlari’nda ¢alisirken, beklenmeyen bir radyo sinyali tespit ettiler.
Bunun, Biiyilik Patlama’dan kalan Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimasi oldugunu fark
ettiler.
Kesifleri Biiyiik Patlama Teorisi'nin en gii¢lii kanitlarindan biri oldu.
1978°de Nobel Fizik Odiilii’nii kazandilar.

7. Alan Guth (1981) — Enflasyon Teorisi
Yayin: “Inflationary universe: A possible solution to the horizon and flatness problems”,
Physical Review D, 1981.
Referans: Guth, A. H. (1981). Phys. Rev. D, 23(2), 347-356.
Katkilari:
Biiyiik Patlama'nin baz1 problemlerini ¢6zen Enflasyon Teorisi'ni ortaya koydu.
Evrenin ilk anlarinda asir1 hizli genisleme (enflasyon) yasadigini 6ne siirdii.

8. Andrei Linde (1983) — Kaotik Enflasyon Modeli
Yayn: “Chaotic inflation”, Physics Letters B, 1983.
Referans: Linde, A. D. (1983). Phys. Lett. B, 129(3-4), 177-181.
Katkilart:
Alan Guth’un enflasyon modelini gelistirdi ve daha genel hale getirdi.
Kaotik Enflasyon Modeli ile ¢oklu evren (multiverse) fikrine katkida bulundu.



Sonu¢

Bu bilim insanlari, Biiyiik Patlama Kuram’imin temellerini atmis, kurami gelistirerek
evrenin kokeniniyle ilgili en giiclii aciklamay1 ortaya koymuslardir.

Biiyiik Patlama Kurami bugiin de gelismeye devam eden bir bilim dalidir ve modern
fizikciler yeni gozlemlerle bu modeli denemeyi siirdiiriiyorlar.
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