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Biiyiik Patlama Nedir?
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Bﬁyﬁk Patlama evrenin baslangicim
ve zamanla gelisimini agiklayan koz-
molojik modeldir. Kozmik artalan 1s1ma-
s1, evrenin biiytik dlcekteki yapisi, Hubble
yasast ve evrende hafif elementlerin bollu-
gu da dahil olmak tizere pek ¢ok fiziksel
olguyu basariyla agiklar.

Yirminci ytizyihn baslarinda gozlemler
evrenin genisledigini gosterdikten son-
ra One stiriilmiis iki ana kozmolojik mo-
del vard1. Fred Hoyle tarafindan 6ne siirii-
len duragan evren hipotezine gére evren
genisledik¢e yeni madde olusuyordu. Bu
modele gore evren herhangi bir anda ka-
baca ayni kaliyordu. Her ne kadar bu mo-
del uzun bir stire Biiylik Patlama’ya alter-
natif bir kuram olarak goriilse de gozlem-
lerle yanlislanda.

Evrenin genislemesinin ge¢miste tiim
maddenin tek bir noktada yogunlastigi-
na igaret ettigi ilk olarak Georges Lemaitre
tarafindan 6ne siirtilmistii. Biytk Pat-
lama olarak adlandirilan bu kozmolo-
jik model daha sonralar1 6zellikle George
Gamow’un ¢aligmalariyla gelisti.

Biiyiik Patlama modeline goére evrenin
gelisimi birkag¢ asamaya boliinebilir. Genel
gorelilik denklemleri kullanilarak yapilan
geriye doniik hesaplara gore baslangicta
yogunlugu ve sicaklig1 sonsuz olan bir te-
killik vardi. Biiytik Patlama modeline go-
re evren bu tekilligin yaklagik 13,8 milyar
yil 6nce genislemeye baslamasiyla meyda-
na geldi. Biiytik Patlama terimi genellikle
evrenin dogumu olarak adlandirilabilecek
bu agamay1 anlatmak i¢in kullanilir. Sunu
not edelim ki Biiylik Patlama uzay igeri-
sinde bir patlama degil, uzayin genisleme-
sidir. Bu durumun tam olarak ne anlama
geldigiyle ilgili detayl1 bir yaziya http://bi-
limgenc.tubitak.gov.tr/makale/evrenin-
genislemesi-ne-anlama-geliyor adresin-
den ulasabilirsiniz.

Biiyiik Patlamadan hemen sonra evre-
nin durumunun nasil oldugu tartigma ko-
nusudur. Ancak pek ¢ok modele gore ilk
anlarda evren homojen, ¢ok yogun ve gok

sicaktl. Bugiin evrenin gok biiyiik olgek-
lerdeki homojen yapisinin bu ilkel homo-
jen evrenin hizla sismesinin sonucu oldu-
gu distndliyor. Sisme agamasi sonlan-
diginda evren biiyiik 6l¢iide kuark-gluon
plazmasindan olusuyordu. Bu agamadan
sonra evren sogumaya basladu.

Patlamadan yaklagik 10 saniye son-
ra kuarklar ve gluonlar bir araya gelerek
protonlar ve nétronlar1 olugturdu. Bu s1-
rada evrenin sicakhigr yeni proton, an-
ti-proton ciftlerinin olusmasi igin yeter-
li olmadigs i¢in protonlar ve anti-proton-
lar Einstein'm tinlii E=m¢? formiiliine go-
re birbirlerini yok ederek enerjiye dons-
meye bagladi. Siire¢ tamamlandiginda ge-
riye sadece baslangictaki protonlarin ve
notronlarin on milyarda biri kalmus, anti-
protonlar ve anti-nétronlarsa yok olmus-
tu. Evren yaklasik 1 saniye yasindayken
benzer bir siireg elektronlar ve pozitronlar
arasinda da yasandi. Biiytik Patlamadan
birkag dakika sonra evrenin sicaklig1 yak-
lagik 1 milyar Kelvine diistitkten sonra do-
teryum ve helyum ¢ekirdekleri olusmaya
basladi. Ancak protonlarin (hidrojen ato-
mu ¢ekirdeklerinin) biiyiik bir kismi hala
serbestti. Elektronlarin bu atom ¢ekirdek-
lerine baglanarak kararli atomlari olustur-
mas1 ancak 379.000 yil sonra miimkiin
olacakti. Clinkii daha 6nceleri evrenin si-
caklig ve dolayisiyla kozmik radyasyon-
daki fotonlarin enerjisi kararli atomlarin
uzun siire var olmasina imkan vermeye-
cek kadar yiiksekti.

Biiytik Patlamanin irettigi atomlarin
bitytik cogunlugu hidrojen ve helyumdu.
Ayrica az miktarda lityum da olusmustu.
Daha agir elementlerse Biiyiik Patlamanin
tirettigi elementlerin zamanla kiitlecekimi
etkisiyle bir araya gelerek yildizlar1 ve gé-
kadalar1 olusturmasindan sonra ya yildiz-
lar icerisinde ya da stipernova patlamalari
sirasinda sentezlenmislerdir.

Biiytik parcacik hizlandiricilarda yapi-
lan deneylerde evrenin ilk zamanlarinda-
ki kogullar olusturularak Biiyiik Patlama
modeliyle ilgili pek ¢ok ayrint1 dogrulana-
biliyor. Ancak Biiyiik Patlamadan hemen
sonraki yiiksek enerji yogunluklarina ula-
silamadig icin evrenin ilk anlariyla ilgili
detaylar hal tartijma konusu.

Peki Biiyiitk Patlamayla olusan evren
gelecekte nasil degisecek? Karanlik ener-
jinin (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.
tr/makale/karanlik-enerji-nedir) varligi-
na isaret eden gozlemler yapilmadan 6n-
ce bu konuyla ilgili iki ayr1 senaryo var-
di. Eger evrendeki madde yogunlugu kri-
tik madde yogunlugu olarak adlandirilan
bir degerden yiiksekse genisleme giderek
yavaslayacak ve sonunda duracaktir. Daha
sonra evren kiigiilmeye baslayacak ve gi-
derek daha yogun ve daha sicak hale gele-
cektir. Bityitk Cokme olarak adlandirilan
bu senaryoya gore evren baglangi¢ duru-
mundakine benzer bir tekillikle sonlana-
caktir. Diger taraftan eger evrenin madde
yogunlugu kritik madde yogunlugundan
azsa genisleme giderek yavaglayacak an-
cak higbir zaman durmayacaktir. Zaman-
la yeni y1ldiz olusumlar1 duracak, 6len yil-
dizlardan geriye beyaz cliceler, notron yil-
dizlar1 (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.
tr/makale/notron-yildizi-nedir ) ve kara-
delikler (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.
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tr/makale/karadelik-nedir ) kalacaktir. Biiyitk Don-
ma olarak adlandirilan bu senaryoya gore evrenin
ortalama sicakligr giderek sifira yaklasacaktir. Ayri-
ca sunu da not edelim ki eger bazi biiyiik birlesik ku-
ramlar tarafindan iddia edildigi gibi protonlar karar-
sizsa zaman icerisinde biitiin protonlar ve nétronlar
yok olacak geriye sadece radyasyon ve karadelikler
kalacaktir. Karadeliklerin de 1s1ma yaparak buharlas-
mastyla (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/maka-
le/hawking-isimasi) 1s1l 6liim gergeklesecektir.
Genisleme hizinin giderek arttigini gosteren goz-
lemlerden sonra evrenin gelecegiyle ilgili yeni senar-
yolar 6ne siiriildii. Bugiin genisleme hizindaki artis
karanlik enerjinin varligiyla agiklansa da bu enerji-
nin dogasi anlagilabilmis degil. Karanlik enerjiyi koz-
molojik sabitle (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/
makale/kozmolojik-sabit-nedir) agiklayan kuramla-
ra gore 1s1 oliim gerceklesene kadar birbirine kiit-
legekimiyle bagl yapilar evren genislerken bir arada
kalacaktir. Karanlik enerjiyi bagka bicimlerde agikla-
yan bazi kuramlara goreyse hizlanan genigleme enin-
de sonunda biitiin gokadalarn, yildizlarin, gezegen-
lerin, atomlarin parcalanmasiyla sonuglanacak ve
boylece evren bir Biiyiik Yirtilmayla sonlanacaktr.

Her ne kadar Biiytik Patlama modeli pek ¢ok ol-
guyu bagaril bir bicimde aciklasa da hala gelistiril-
mesi gerektigi diisiiniilityor. Bu durumun birkag se-
bebi var. Oncelikle baslangicta var oldugu sdylenen
yogunlugu ve sicaklig1 sonsuz tekillik, fiziksel olarak
imkansiz. Ayrica bilinen fizik yasalar1 evrenin ilk an-
larindaki kosullar altinda gegerli degil. Evrenin ilk
anlarindaki kosullarin daha dogru bir agiklamasinin
bir kuantum kiitlegekimi kuraminin gelistirilmesiyle
miimkiin olacag: diistiniiliyor.
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