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Big Bang Teorisi

¢ Big Bang Teorisi dogru mu?

¢ Big Bang Teorisi felsefe ve dinler acisindan hangi sonuclari
doguruyor?

¢ Tanri’nin varhigi bilimsel verilerle ve akilci delillerle
ispatlanabilir mi?

¢ Evren, bilimsel kanunlar, evrensel tim olusumlar, bitilin
canlilar ve biz; tesadifen mi olustuk, yoksa bilincli bir
yaratilisin drdnleri miyiz?

v’ Bu sorulara verecegimiz cevaplarin, neye inanmamiz
gerektigi ve hayatin bir anlami olup olmadigi hususlarinda
onemli neticeleri olacaktir.
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¢ Evren hakkinda ne disiindiigiimiiz gercekten de 6nemlidir.
Evren hakkindaki gérisiimiz, evrenin bir parcasi olan
kendimiz hakkindaki gériusiimuizu de olusturmaktadir.

¢ Big Bang (Blylk Patlama) teorisi evrenin kokeni ve yapisi
hakkindaki bilgimizi arttirmis ve evreni daha iyi tanimamizi
saglamistir.

¢ Big Bang teorisi, evrenin tek bir noktadan, cok yogun ve
cok sicak bir sekilde olusmaya basladigini; evrenin strekli
genisledigini ve bu genislemeyle evrendeki sicakligin ve
yogunlugun dustiginu, buna bagl olarak evrendeki tim
asamalarin gerceklestigini, bu asamalarda atom-alti
diinyadan yildizlara kadar tim olusumlarin meydana
geldigini gosterir.
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Big Bang Teorisi

¢ Big Bang teorisi ortaya konana kadarki bilimsel stirecin
zihinlerde canlanmasi ve boylece Big Bang teorisinin
tarihsel perspektifte yerine oturtulabilmesi icin cok kisa da
olsa astronomi tarihinden bahsetmek gerekiyor.

%+ M.O. 3000 yilinda Stimerler, sonrasinda Babiller uzun ve
dikkatli gozlemler sonucu basarili bir takvim olusturmayi
basardilar ve bunu tarimda kullandilar.

** Sonrasinda Misir, Cin ve Hint uygarliklarinin da matematik
ve astronomi alanlarinda basarili gelismeler
kaydettiklerine tanik olmaktayiz.

¢ Bunlar, glinimizin bilimsel anlayisindan farkli olarak,
daha cok gunluk ihtiyaclara yonelik calismalar olarak
gozukmektedir.
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Big Bang Teorisi

¢ Daha sonra Aristo, Diinya’nin sabit merkez oldugunu;
butln gezegenlerin, yildizlarin, Gines’in ve Ay’in,
Dinya’nin cevresinde dondiklerini savunuyordu.

¢ Aristo’ya gore yildizlarin ham maddesi ve Diinya’nin ham
maddesi birbirlerinden tamamen farkliydi. Bunlar hem
ezeli, hem de ebediydi.

¢ Daha sonra Batlamyus Aristo’dan aldigi mirasi kullanarak,
astronomik bir model ortaya koydu. Bu modele gore
Diinya merkezdeyd.i.

** O donemde bilinen bes gezegen Merkiir, Venis, Mars,
Jupiter, Satilirn ve onlarla beraber Ay ve Glines, Dinya’nin
etrafinda donuyordu.

** Yildizlar ise en disaridaki en genis halkadaydilar.
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Big Bang Teorisi

*»* Evren de dairelerle ve kiirelerle tanimlaniyordu.

¢ Batlamyus’un sistemi, ilk ortaya konmasindan sonra 1500
yili askin bir stire basta Hristiyan toplumlari olmak Gzere
genis bir kitle tarafindan, astronominin temeli olarak ele
alindi. Evet, tam tamina 1500 yil!

¢ Bu sistemin gecersiz olmasi stirecini baslatan Kopernik;
Dlnya yerine, Gunes her seyin merkezi yapildiginda, bu
sistemin, gozlenen evrenle daha uyumlu olacagini ortaya
koydu.
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*» Kopernik, gezegenlerin hareketinin dairesel oldugunu
saniyordu, oysa Kepler, yoriingelerin elips seklinde
oldugunu ortaya koydu.

** Kepler, bir yandan Kopernik’in sistemini diizeltirken, bir
yandan da O’nun, Glines merkezli sisteminin dogrulugunu
onayladi.

¢ Bilimin, Kepler’le zirveye dogru tirmanisi, Galile ile devam
etti.
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¢ Galile hareket yasalarini kesfetti ve teleskopla yaptigi
gozlemleri de degerlendirerek, Batlamyus'un evren
modelini tamamen curdatta.

¢ Kopernik’in ve Kepler’in gosterdigi Glines merkezli sistem,
Galile’nin gozlemleri ve fizige yaklasimi, evrenin daha iyi
anlasiimasini saghyordu.

*»* Fakat gezegenleri neyin yoriingede tuttugu, Diinya’nin
altindakilerin neden diismedigi gibi sorular cevaplarini
bulamamisti.

%+ Iste tim bu sorularin yerine oturmasi icin bir dev
gerekiyordu. O dev de Isaac Newton’du.
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¢ Newton, agactan elmayi diistiren kuvvetin, ayni zamanda
Ay’ Dinya’miza dogru cektigini ortaya koydu.

¢ Bu yasa sayesinde Diinya’nin altindakiler(!) dismuyor ve
tim gezegenler yoringelerinde hareket ediyordu.

** Bu yasa “evrensel cekim yasasi” idi.

** Newton’la beraber insanlik ilk defa detayli ve sistematik
bir kozmoloji bilgisine sahip oldu.

*»* Fakat evrenin olusumu hakkinda bilimsel bir veri hala
yoktu.
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** Newton, cekim glicii egemenliginde sonsuz bir evren
ongormustu.
¢ Evreni sonsuz buyttmek, cekim kuvvetinin yol acacagi

sorunlari yok etmiyordu, evren sonsuz bile olsaydi her sey
sonunda yine ¢cekim gucuyle bir tek bilesene dénisecekti.

¢ Bu ise milyarlarca yildir var oldugunu bildigimiz evren ile
uyumlu degildir.
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¢ Albert Einstein...
¢ Baslarda o da Newton fiziginin etkisi altindayd..

** 1916 yilinda ilk olarak duragan bir evren modelini ortaya
attl.

¢ Cok kisa bir siire sonra duragan bir evrenin cekim glicliniin
etkisiyle tek bir bilesene cokecegini gordu.

¢ Aslinda kendisinin koydugu izafiyet teorisi bu durumu
acikliyordu ama heniiz Newton fiziginin etkisinden
kurtulamamisti.
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¢ 1922 yilinda bir Rus meteorolog ve matematikgisi olan
Aleksander Friedmann, Einstein’in gérmezlikten geldigi ve
baslangicta kabul etmeyi reddettigi bir seyi farketmisti;
evren genisliyor olabilirdi.

¢ Friedmann, Einstein’in izafiyet teorisiyle ortaya koydugu
denklemler tGzerinde calisti ve bu denklemlerin, evrenin
genislemesini gerekli kildigini ortaya koydu.

** Boylelikle duragan degil, dinamik bir evren
tasarimlaniyordu.
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¢ Ortaya konan bu model, Newton’un sistemindeki eksigi
giderdigi icin, Newton’un sistemini daha da mukemmel bir
duruma getiriyordu.

¢ Boylece cekim kanunlarinin, evrendeki tabloyla bir
celiskisinin olmadigi anlasildi.

¢ Evrenin genislemesinin dinamizmi, evrendeki galaksilerin
tek bir bilesene dontusmelerini engelliyordu.

¢ Belcikali kozmoloji uzmani Lemaitre, ayni dbnemde

Friedmann’dan bagimsiz olarak evrenin genisledigini
buldu.

** Lemaitre ayni Friedmann gibi Einstein’in formilleri
Uzerinde calismisti ve bu formiillerin bizi gotirecegi
sonucun, evrenin genisledigi oldugunu soyliyordu.

!*.
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¢ Genisleyen evren, her an, bir evvelki andan daha blyik
olmaktadir.

¢ Bu ayni zamanda evrenin, her evvelki an, buglinkiinden
klicik olmasi demektir.

¢ Bu ise cok eskiden evrenin tek bir bilesenden baslamasi
demektir.

** Lemaitre, bunun evrenin baslangic noktasi oldugunu
soyledi.

¢ Boylece Big Bang teorisi ortaya konmus oldu.
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¢ Einstein’in formdlleri maddeyi, uzayi ve zamani birbirine
bagladi. 1920’lerden 6nce “mutlak uzay” ve “mutlak
zaman” gorusu egemendi.

¢ Uzayin ve zamanin sonsuzdan gelip sonsuza uzandigi ve
cisimlerin hareketinden ve ¢ekim guictinden hig
etkilenmedigi zannedilirdi.

*» Einstein’in “izafiyet teorisi” ile, uzayin ve zamanin, ayri ve
y , uzay , Ay
mutlak varliklar olarak algilanmasinin hata oldugu
gosterildi ve uzay-zaman kavrami kullaniimaya baslandi.
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¢ Uzay ve zaman kavramlari olmadan nasil evrendeki
olaylardan s6z edemiyorsak, “izafiyet teorisinde”, evrenin
sinirlari disinda bir uzay ve zamandan so6z etmek de
anlamsizdir.

¢ Bundan cikan sonuca gore anlamsiz olan sorulari soyle
Ozetleyebiliriz: Evren genislemekte iken, evrenin disinda
cisimlerin ulasmadigi noktada ne oldugunu sormak
anlamsizdir.

¢ Burada cisimler olmadigi icin, uzayin ve zamanin buradaki
varligini sorgulamak anlamsizdir. Veya genisleyen evren
geriye dogru kapandiginda her seyin birlestigi ve uzayin
yok oldugu ana gelince; bundan dnce kac yil gecti gibi
sorular da anlamsizdir.

¢ Clnkd uzayin olmadigli anda zaman da anlamsizlasir. _.-'3-__

"-
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¢ Einstein’in formdlleri bizi uzayin genisledigi fikrine
vardirdigi gibi, uzayin genislemesinin en sonuna dek geriye
goturulmesinin sonucunda -uzay yok oldugu icin- zaman
kavraminin da yok olacagina vardirir.
¢ Bundan da, Big Bang’in sadece maddenin degil, bununla
beraber zamanin da baslangici oldugunu anliyoruz.
¢ Tim bunlara karsilik, teorik delillerin yaninda heniiz
gozlem veya deneylere dayali bir kanit yoktu.
*» Gittikce gelisen teleskoplarin en gelismisi Amerika’nin
California eyaletindeydi (1920).
¢ Edwin Hubble’in bu teleskopla yaptigi calismalar, evren

hakkindaki bilgimizde zihinsel devrimler yapacak nitellikte
olmustur.
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¢ Hubble, 1929 yilinda, uzak galaksilerin Samanyolu’muzdan
uzaklastigini farketti.

¢ Uzayda hangi yone bakilirsa bakilsin galaksiler
birbirlerinden uzaklasiyordu.

** Hubble israrla gozlemledigi biitiin galaksilerde ayni sonucu
elde etti.

** Hubble’in kesfettigi evrenin en iyi 6rnegi, sisen bir
balondur.

¢ Evrenin de sisen bir balon gibi genisledigi anlasildi.
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¢ Yakinlasmakta olan isik kaynaginin dalga boyu kiclldugu
icin, 1s1k spektrumundaki mavi renge dogru kayar.

¢ Uzaklasmakta olan i1sik kaynaginin dalga boyu ise
buyudigu icin, 151k spektrumundaki kirmizi renge dogru
kayar.

¢ Hubble, Doppler etkisini kullanarak yildizlarin isigini
incelediginde, hep 1s1g8in kirmiziya kaydigina; yani tim
yildizlarin, icinde bulunduklari galaksileriyle beraber
uzaklastiklarina tanik oldu.




Distant Galaxies in the Hubble Ultra Deep Field
Hubble Space Telescope « Advanced Camera for Surveys

NASA, ESA, R. Bouwens and G. lllingworth (University of California, Santa Cruz)

Galaksilerin Kirmiziya Kaymasi
(Hubble Uzay Teleskobu-NASA & ESA)

STScl-PRC06-12
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+** Bir glin; Lemaitre, Einstein ve Hubble California Teknoloji
Enstitist’nde bir araya geldiler.

*» Lemaitre, burada Big Bang teorisini adim adim anlatti.
Evrenin baslangicinin bir “ilk atom” oldugunu, sonra bu
tekliligin parcalanarak birbirinden ayrildigini, evrenin strekli
genisledigini, bunu tersine sararsak da ayni sonucu
kavrayacagimizi, evrenin 6ncesi olmayan bir glinde
yaratildigini soyledi.

*** Gerekli butiin matematik hesaplari yapmisti, dinleyicilerden
olan Hubble’in verilerini, diger bir dinleyici Einstein’in
formulleriyle birlestiriyordu.

*** Lemaitre, soyleyeceklerini bitirdiginde kulaklarina
inanamadi, Einstein ayaga kalkmis ve duyduklarinin, o gline
kadar dinledigi en glizel ve en tatmin edici anlatim
oldugunu kabul etmisti.

bi.'
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Dark age ——— =

W ~——— Relic radiation (CMB)

Dark energy accelerated expansion

Evrenin geniglemesi
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¢ Basta matematiksel “teorik delil” ile ortaya konan evrenin
genislemesi, gozlemsel “genisleme delili” ile de
desteklenmis ve sonra gozlemlerin, bulgularin ve farkli
metotlarin cercevesinde hesaplamalar yapilmis ve evrenin
yas! belirli bir zaman araliginin icinde tespit edilmistir.

** Artik evrenin baslangici olup olmadigi degil, evrenin

yasinin en dogru sekilde nasil hesaplanacagi tartisiilmaya
baslanmistir.

v’ 13,82 milyar yil (Son hesaplamalara gore)

+*»* Daha sonra 1964 yilinda Big Bang icin cok dnemli bir delil
olan kozmik arka plan i1simasi rastlantisal olarak kesfedildi.

s Amerika’da Bell Telefon Sirketi’nde calisan iki miihendis
Arno Penzias ve Robert Wilson, bu kesifleri ile Nobel )
o6dultinl kazandi. "
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*¢* Bu mihendisler, radyo dlciimleri yaparken, belli dalga
boylarinda olctikleri isinimda fazlalik oldugunu gorddler.

¢ Bunun yol actigi parazit, ekibin ¢alismalarina engel
oluyordu.

*»* Ne yaparlarsa yapsinlar bu paraziti dnleyemediler.

¢ Bunun Uzerine, uzaydaki radyasyon hakkinda en bilgili
insanlarin Princeton Universitesi’ndeki Dicke ve arkadaslari
oldugunu 6grendikleri icin, onlari aradilar.

¢ Dicke ve ekibi, Penzias ve Wilson’un bulgularini
dinledikten sonra, onlarin, kendilerinin aradigi radyasyonu
buldugunu anladilar.

** Bu, evrenin baslangicinda, sicak ve yogun oldugu zaman
yayilan radyasyona benzer bir kalintidir.

(%
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Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimasinin
tum evrene nasil dagildigini gosteren harita.
(Sicak noktalar kirmizi, soguk noktalar mavi tonlarla gosterilmistir.)
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¢ Bu zaman icerisinde galaksilerin sicaklik 6lciimleri de
yapimistir.

*** Ve daha uzaktaki her galaksinin sicakligi 6lctldiiglinde
daha sicak bir degere ulasiimistir.

¢ Daha uzaktaki her galaksi bir 6ncekine gore daha gecmisi
gosterdigi icin, tim bu veriler Big Bang’in dogrulugunu
onayliyordu.

*»* Boylece Big Bang’i destekleyen ilave bir delil daha
olusturuldu.
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** lleriki zamanlarda gelisen teknoloji ve bilim sayesinde
yapilan deneylerde atomun cekirdeginde bulunan proton
ve notronlar parcacik hizlandiricilarda bolindda.

¢ Onlari olusturan daha temel parcaciklar ‘kuarklar’
kesfedildi.

¢ Bircok onemli fizikcinin calismalarinin birlestirilmesiyle
“standart model” denilen tablo elde edildi.

** Ama akillara garip bir soru geldi. Kuarklarin bir araya
gelmesi ve bu alanda kalmasi icin bir kitlesi olmasi
gerekiyordu.
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*¢* Neden parcaciklar evrende sacilmak veya savrulmak
yerine atomlarda sabit bir bicimde kalmisti?
*** Neden tek bir diizende hareket ediyordu?

*»* Neden bir araya gelerek belirli bir yapi olusturuyordu?

** Peter Higgs bu problemin cevabi icin 1964 yilinda bir teori

ortaya koydu.

¢ Temel parcaciklarin, her yerde mevcut olan bir alan ile
surekli etkilesimleri sonucu kitle kazandiklarini 6ne strdd.

¢ Peter Higgs kuarklarin ancak bu alanla bir araya

geleceklerini, kitlenin ve alanin bdyle olusacagini 6ne
sarda.

% Iste bu alana “Higgs alani”’ denilmistir.
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¢ Atom-alti diinyanin daha iyi taninabilmesi icin atom-alti
parcaciklari hizlandirmaya yarayan, cok yuksek sicaklik
ortamlarini taklit eden hizlandirici tiineller insa edilmistir.

¢ Dlnyanin en gozde fizikcilerinin calistigi bu deney
ortamlari milyarlarca dolarlik batceyle imal edilmis
teknoloji harikalaridir.

% Bu hizlandiricilarin en guiclileri Isvicre’de Cenevre
sehrindeki CERN, Amerika’da Chicago sehrindeki Fermilab
ve yine Amerika’da San Francisco sehrindeki SLAC tir.

¢ Bu tlinellerde yapilan deneyler, Big Bang’in tim delilleriyle
uyumludur ve yasadigimiz evreni olusturan Big Bang’in
matematiksel modelini onaylamaktadir.
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¢ Peter Higgs’in az 6nce bahsedilen teorisinden 48 yil sonra
2012 yilinda Cern’deki Bliyik Hadron Carpistiricisi
projesinde yapilan deneylerde bu alanin varligi dogrulandi.

¢ Cern’deki Atlas ve CMS deneylerinde Blyik Hadron
Carp|§t|r|C|S| ile protonlar yuksek enerjide carpistirildi.

* Ve Higgs bozonu ile tutarli bir parcacigi kesfettigini acikladi.

00 00

** 14 Mart 2013’te ise Higgs parcaciginin varligi, yine
Cern’deki bilim insanlar1 tarafindan ¢cok daha gucla bir
sekilde dogrulandi.

8 Ekim 2013’te Nobel Fizik Odiilii, atom-alti parcaciklarin
kiitle kokeni anlayisimiza katkida bulunan bu
mekanizmanin kesfi icin Francois Englert ve Peter Higgs'e
ortaklasa olarak verildi.

!*.




Big Bang Teorisi

¢ Big Bang, baslangic sicakliginda sadece enerjinin var
olabilecegini, enerjinin soguma asamalarina bagli olarak
tum atom-alti parcaciklarinin olustugunu, sonra asamali
gelismeci bir sirecle gaz bulutlarinin ve donem dénem
yildizlarin olustugunu soylemektedir.

¢ Atom-alti diinyanin olusumunun tiim asamalari; sicakligin
bu duslsine, genislemeye ve yogunlasmanin azalmasina
bagli olarak aciklanir.
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*¢ Maddenin ve anti-maddenin ortaya cikisi; elektronlarin ve
pozitronun (elektronun anti-maddesi), protonun ve anti-
protonun, kuarklarin ve karsi kuarklarin ortaya cikisi ve
birbirlerini yok edisleri, hep Big Bang modeline gore
aciklanmaktadir.

¢ Kisacasi atom-alti diinyadaki tim asamalar ve evrenimizin
buglinkli atom-alti diinyasi, Big Bang’in evren modeline
gore aciklanmakta ve basta bahsettigimiz hizlandirici
tinellerde olmak Uzere yapilan deneyler, bu aciklamalari
onaylamaktadir.
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% M.O. ile baslayan sunumu 2019 ve 2020 yillarindaki bazi
onemli gelismelerle bitirelim.

¢ Evrende simdiye kadar olusan ilk molekdl tiirli, onlarca
villik arastirmanin ardindan ilk kez uzayda tespit edildi.

*¢* 17 Nisan 20109...

** Modern evrende ilk kez helyum hidrit bulundu.




Gezegenimsi Nebula NGC 7027'nin helyum hidrit
molekullerinin gosterimi ile olan goruntusu.




¢ Galaksi kiimelerini kullanan yeni bir calisma, Evren'in "izotropik" mi
yoksa her yonden ayni mi oldugunu inceliyor.

** 9 Nisan 2020...




** Olasi sonug, Evrenin aslinda tim dogrultularda ayni olmadigidir.
** Nedeni, karanlik enerjinin tek tip olmamasi olabilir.

s Baska bir deyisle X isinlari, karanlik enerjinin Evrenin bazi bélgelerinde
digerlerinden daha glicli oldugunu ve farkli genisleme oranlarina
neden oldugunu ortaya cikarabilir. SN
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¢ GUnUm{uzde hala Big Bang Teorisi, Evren ve Coklu Evren
konularindaki inceleme ve arastirmalar devam etmektedir.
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