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arcack fizigindeki gelismelerle strekli yenile-
Pnin. genisleyen evren modelleri, son olarak 5.We-
i , A.Sclam ve 5.L.Glashow tarafindan gelistirilen
birlesik kuvvetleri kurami ile de birlestirilerek en olas:
evren dykosi, 10-20 milyar yil gecmisine ve ~j0'° 77
yil gelecegine kadar detaylanyla tahmin edilir duruma
getirilmistir. Bu yozida, buglin 8ngérilen en olasi ev-
ren dykisd kisaca zetlenecektir.

anr eyren bundan sonra da sirekli genislerse, evre-
ni olusturan maddeye, gdkadalara yildizlara ne olo-
cak? Cekimsel kuvvet nedeniyle, evrende hangi mad-
deler kimesi olursa olsun, kitle merkezine dogru bir
¢dkme olacakhr. Bir yildizda bu gekimsel kuvvet, isimim
giciiyle dengelenmistir, Isinim gici zayifladiginda, yil-
diz cekimsel gice teslim olur ve hizla céker; eger bu
cokme, ic sicakligin artmasiyla baska bir nikleer reak-
siyonu baslatamamissa, yildizin sonu gelmistir, Cékme
sirasinda yildizin dis katmanlari da uzaﬁu otilir, Céken
kutle 1.4 Gines kitlesinden kiicOkse, yildiz beyaz cice
yildiz olur. Giines kadar bir yildiz, Dinya bUyOklogon-
des bir beyoz ciice yildiznn olusturur. Beyaz ciiceler za-
manla sofuyup sénikleserek, sonunda gérinmez si-

ch ciice yildiz olurlor. Caken kitlenin 1.4 Gines kot-
esinden daha biyiik olmasi halinde ¢cgkme daha sid-
detli olur, Oyleki, atomlar bile ezilerek, yildiz sadece
nétronlardan ibaret kalir; yani bu yolla nétron yildizla-
n olusur. C8ken kitle ig Gines kitlesinden daha azsa
c&kme, nétron basinciyla bir yerde durdurulur ve yildiz
asadi yukari 10 km. yoricapli bir kiire olusturur. Bir cay
kasigi nétron yildizi maddesi, yer {izerinde bir milyar
ton gelir. Notron yildizlari sipernova patlamasiyla
olusurlar. Sipernova patlamasi sonunda kalan kitle
¢ Gines kitlesinden daha byikse, nétron basinei da
cikmeye karsi koyamaz ve karadelik olusur. Bu Byle
bir seydir ki, ondon hicbirsey- isik bile- disari cikamaz.
Kur::’dvelikler, cevrelerindeki hemen bitin maddeyi,
hatta isinim dalgalarini sémirip, kendilerine cekerler.
Bir karadeligin giines kitlesi kadar olon kismi; sadece
3 km. yarigaph bir kire icine sigdirabilir.

Beyaz ciceler, nétron yildizlan ve karadelikler yil-
dizlorin sonlanidir. Diinya, Ay ?ibi gezegen ve dogal
vydular zaten &li sayilir ve yapilarint ¢ok uzun stre ay-
nen koruyabilirler. Bunlordob:ﬁak cekim gicl madde-
nin kendi basinciyla denge ilir.

Devamli yeni yildizlarin olusmasiyla gkadelar igin-
deki yildizlor icindeki yildizlararast madde zamanla
azalir ve yok olur. Hesaplara gére 100 milyar yil sonra
tim fiodulor sadece 8li yildizlar, gezegen ve dogal
uydulardan olusmus olacakhr. Kapkaronlik olon evren
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arasira bu cisimlerin carpismasindan c¢ikan enerjiyle
aydinlanacak ve 1000 lerce milyar yil durum pek de-
gismeyecektir. Gékadalarda bircok 810 yildiz (milyar-
larca yilda birikimi tane) gékada disina firlarken enerji-
lnﬂ’ azalan diger yildizlar birbirlerine yaklasocak ve

~10%yilda b:rzolla gokadalardaki yildiziarin % 99°u bos

vzaya frlarken kalan birer milyar kadar &10 yildiz gék-
ada merkezlerinde dev karadelikler olusturacakhr.
Daha sonra evrendeki bu dev galakiik karadelikler de
benzer olaylarla birlesip uzayda tek dolasan 610 yildiz-
lan da rak 10-1.000 defa daha boyok kitleli si-
pergalaktik karadelikleri olusturacakhir. Bitin bu zo-
man icinde evren genislemesine devam edecegi icin
gittikce soguyacak.

Klasik fizik ve genel gérecelik kuramlanina gére ka-
radelikler varliklarini sonsuzao dek siirdirecek ve hatta
yukarida belirttigimiz gibi evren genisledigi halde za-
manla kitleleri « doha da artacakhr. Parcacik mekani-
gine gore ise durum farkhdir: S.W, Hawking 1974'te
gbstermistir ki karadelikler cok az da olsa isinim ve nét-
rino yayarlar ve bu yollakitle kaybederek birgiin yok-
olurlar. Bunun igin gerekli zaman gok uzundur.

Eger sipergalaktik karadelikler olusursa evrenin si-
rekli genisledigi de dikkate alinarak onlarin sicaklignin
10-18 Kelvin derece olacagi bulunmustur. Eger o zo-
man kozmik arkafon smminin sicakligi bundan boyok
olursa karadelikler yaydiklarindan daha fazla enerjiyi
cevrelerinden alacaklardir. Fakat evrenin genisleme-
siyle arkafon simim sicikligi  10°'8 Kelvin derecenin al-
tinda distiginde karadelikler sogurduklarindan daha
cok enerji yaymaya baslayacaklardir, Bu yolla kitle
kaybeden ortalama bir galoktik karadeligin 8mrind
~10 yil, bir siper galaktika karadeligindeki de

~10"yil olacaktir. Béylece ~10'% yil sonra evrende ka-
ra delik diye bir sey kalmayacak, tek tik gérilen &l0
yildizlar sicakh@ mutlak sifira yaklasan evren icinde
sovrulup duracaklardir. Bu yildizlar de F.J.Dyson’a
gdre ~10'% %l sonra carpisma ve birlesmeler sonu-
ca koradeliklere dénisecek ve Howking golullylu co-
z0mlenip yok olacaklardir. Béylece ~10'"% yil sonra
evrendeki tim madde radyasyona ddnlsmis evren
bos ve oldukca sénik bir isik denizine dénlismis, yo-
gunlugu ve sicakhg sifira yaklasmis olacaktr.

Simdi gelelim evren acik degilse neler olacagina: 8n-
ce cekim gicl bir yarja nislemeyi durduracak ve
gokadalar yavas yavas birg?ﬂenne ?’ogru yaklasmaya
baslayacaklardir, Bundan sonraki olaylar, 8ngérilen
biyUk patlamadan sonraki olaylara bir geri bakistan
baska bir sey degildir. Bu olaylar olus sirasiyla sekilde
gosterilmistir.

1970'lerden bu yona Y.Zel’dovitch ve A.Starobinski-
nin &nerileri dogrultusunda E.Tryon, R.Brout, F.Eng-
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lert, E.Gunzing, D.Atkatz ve H.Pagels gibi arastirmaci-
lann yophg: calismalar sonucunda anliyoruz ki evren
n var olmustur, Kararsiz olan bosluktaki calkant-

farkl balgelerde enerji degisimler yaratmistir. Bu
calkantilardan birisi belli bir kritik enerjiyi Uretince par-
cactk olusumu baglad (biliyoruz ki Einstein kuramina
re enerji madde arasindaki dénisimler belli kosul-

r altinda her zaman momkandir). Olay hizland ve
boslugun bu bélgesi hizla genislemeye baslad:. Yukarn-
da agkladigimiz~10'° 27 yil sonra evrenin sonu icin
Sngérilen karanlk bosluga benzeyen bir yokluk deni-
zinden bélgesel calkantilarin Urettigi enerjiyle yeni bir
evren béylece dogmustur. Once Leptokuarklarla anti-
leptokuarklar olusmus, olusan parcacik sayisi arhkea
parcacik olusumu ve yogunluk hizla artmis leptokuark-
lar kuarklora ve lepton (elektron ve muon gibi dissik
kitleli parcaciklar)’lora ayrismis, Ayni sekilde anti-
kearklar ve anfi-leptonlar olusmus, Béylece hizla ge-
nislemeye baslayan modde evreninde déri tekel gic
(zapt etkilesim, kuvvetli etkilesim, elekiromanyetik ve
cekim gicleri) birlesmis durumdaydiy daha dogrusu
birbirinden ayirt edilemiyordu. Evrende en etkin gig
(hatta tek giic) cekimdi. Planck dénemi dedigimiz bu
do..emde parcociklarla birlikte anti-parcaciklar da
olusmustu.

Eger bir parcack onun anti-parcacigiyla bir araya
getirilirse birbirTerini yok ederler ve cok biiy0k bir ener-
ji agifa cikar. Parcocik mekaniginin kanunlorn madde
ve anti-modde icin tamamen simetriktir. Bununla bera-
ber biliyoruz ki yakin ¢evremizde, en azindan gines
sistemi icinde modde anti-madde iliskisinden dogan
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Cambridge Universitesinde ¢abgan Ingi-
liz astrofizikgi Stephan Hawking 1971
bnda evrende ¢ok sayda mini haradelikle-
rin var olabilecegini ileri sirmiigti. Clinki
evrenin ¢ok yogun oldugu donemde bu tiir
mini karadeliklerin olugmug olmas gereki-
yordu. Aym dilgiince ashnda Hawking'den
birkag wl 6nce Rus fizikgiler Ya. B. Zel'do-
vich ve I.D.Novikov tarafindan ileri siiriil
miiy fakat Batida pek duyulmamgt. Step-
han Hawking'in asil 6nemli bulgusu karo-
deliklerin de pargaaklar halinde siirekli
enerji yayum sonucu bir bakuma buharlagp
yok olduhklandir. Bu yok olma dénemi dyle
uzundur ki biyik patlamadan hemen son-
ra olugan mini karadeliklerden ancak Ay
kiitlesinden ¢ok daha kiigiik kiitleye sahi- |

bolanlar 16-20 milyar ylda yok olabilmig-
lerdir,

biylk patlamalar gdzlenmediginden yakin cevremiz-
de hig anti-madde (ya da hi¢ madde) yoktur diyebiliriz.
Laboratuvarda onti-medde yapmak oldukca zordur.
Oncelikle bdyle bir parcocigin her cesit madde parco-
cgindan oldukca uzakta olusturulmasi gerekir; aksi
halde cok buylk bir patlamayla karsi karsiya kaliriz.
Bu zorlugo karsin 1930°da C.D.Anderson onti-
elektron (pozitron) Oretebilmistir. Daha sonra anti-
proton Uretiminde de basan soglanmistir. Birbirlerini
yok etmeleri diginda, modde ve anti-maddenin tim fi-
ziksel dzellikleri aymidir. Ornegin anti-proton ve anti
elektronlardan olugan iki hidrojen atomu bir oksijen
atomuyla birlesirse anti-su olusur ve anti-su da adi su
gibi 0° C’de donar ve 100°C’de kaynar. Aradaki fark:
ictigimiz zaman anlariz.

Evrende hizla pargocik ve anti-parcaciklarin olugtu-
gu ilk ddnemde bu parcaciklarin birbirini yok etmesi
sonucu o zamana kadar kapkaranlk olan evren gok
ylksek eneriili isimimiyla doldu. ik genislemenin bagla-
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digi andan sadece 10% saniye sonra parcacklar ara-
st kuvvetli etkilesim glicinOn ortaya cikmasi sonucu ev-
rende cok kisa bir sire ani genisleme oldu ve sicaklikta
birdenbire 10?8 Kelvin dereceye diistii. Bu anda evre-
nin yogunlugu su yogunlugunun 10 73 kahydi, Bu de-
gerin ne oldugunu anlamak istiyorsaniz dergimizin
Moyis 1984 sayisinda hakkinda bilgi verdigimiz tom
Samanyolu gdkadasinin bir hidrojen atemu icerisine si-
kistirilabildigini dosinin; ancak o zaman yukandaki
yogunluga ulogilabilir. Biroz yovaslosada yine hizla
genisleyen evrende pargacik ve anti-parcaciklarin bir-
birini yok etmesinden ag:ga cikan yiksek eneriili foton-
lar da gok yogun evrende etkileserek yeni parcaciklar
olugturuyordu. Bdylece yiiksek sicaklik alinda madde-
den minim isimimdan madde dogarken evren heniz 1si-
mim, elekiron, kuark ve bunlarin anti parcaciklorindan
olusuyordu, Birakin atomlan protenlar, nétronlar bile
yoktu. Sicaklik 10" Kelvin dereceye disdiginde
elekiromanyetik ve zayif etkilesme gicleri beraberce
kendini gdstermeye bashyor ki o anda evrende ikinci
bir kisa siireli ani genisleme olusuyor ve ancak baslan-
gictan 10 saniye sonra isi yeterince diistigo icin 1013
Kelvin derece)  kuarklar Gcer Gcer birleserek proton
ve nétronlan olusturuyorlar. Bu déneme hadron déne-
mi denir. Evrende her an cok sayida parcacik kendi
anti-parcaciklariyla carpisarak yok oluyor ve ayni an-
da ortaya cikan yiiksek enerjili fotonlarin maddelesme-
siyle yeni parcaciklar doguyordu. Bu arada evren ge-
nigledikce 151 distiyor ve bunun sonucufotonlarin car-
pisma enerjisi eskisi gibi parcacik anti-pargacik olustu-
ramaz duruma geliyordu. Bunun sonucu yenileri tretil-
meyince parcocik ve anfiparcacik sayisi hizla azaliyor-
du lsi 1p'? Kelvin dereceye indiginde Szellikle agir
kitleli parcaciklar yok olmustu. Béylece bo?longlgtan
10* saniye sonra hadron dénemi son buldu. Buna
karsin anti-parcacik karsiligiolmayan bir biyik kotleli
rcacik vardi: Higgs boson. Zamanla miktari cogalan
Eﬁ ack bugiinki evrenin yopitaslarindan birini
olusturdu. Benzer olay sonradan elektron ve pozitro-
nun basina da geldi. Sicaklik 107 Kelvin dereceye dis-
tigiinde parcaciklardan olusan plozloma nétrinolar
icin gecirgen hale geldi, nétrinolar plazmayla etkiles-
meye girmeksizin serbestce yoyilmaya basladilar. Bas-
langictan Gc saniye sonra sicaklik Gic milyar Kelvin de-
receye dismistl ve bu sicaklik artik elektron pozitron
olusumu icin yeferli degildi. Yine de elektron olusum
olasiliginin pozitron olusum olasiligindan birozak bo-
k olmasi, elektron-pozitron ciftleri zamanla yok olur-
en, elekiron sayisinin yovas yavas artmasing neden
oldu. Kalon ve zomanlo sayllen artan hadronlar m
tonlar, nétronlar)lc elektronlarin cok sonra ele
manyetik glc altinda birlesmesiyle evrenin ilk haofif
otomlar olustu. Bu dénemde arhk evrende anti-
parcacik kalmamisti. BayUk olasilikla onlathgimiz bu
olaylar nedeniyle Lugﬂn evrende anti madde gdzleye-
miyoruz. llk O¢ saniyede bir parcocik dogma sansinin
bir anti-parcacik dogmasansindan birazeik fazla olme-
si buglinki modde evrenin dogmasini saglamigtir.
Proton ve nétronlar olusiuktan bir sire sonra bir
araya gelerek hofif atom cekirdeklerini olusturuyorlar-
di. Fokat ilk zamanlar yiksek 151 alinda hemen parca-
lanan bu cekirdekler 1si yeterince disiince kararl ol-
maya basladilar. Ancak bu durum cok stirmedi baslan-
gigtan 30 saniye sonra s gekirdek fizyonu olusmasina
yetmeyecek kodar diosmistd. Uctinci saniye ile otu-
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zuncu saniye arasinda hidrojen (tek proton), deteryum
{bir proton 4 bir nétron), helyum 3 (iki proton + bir
nétron) ve helyum 4 (iki protons. iki ndtron) gibi hafif
atom cekirdekleri olustu. Isi ve yogunluk hala bu cekir-
deklerin elekironlarla birlesmesine izin vermiyordu.
Yiksek eneriili fotonlar bir proton ile bir elekirondan
olusan hidrojen atomlarini bile hemen pargalyordu.
Atom cekirdekleri olusmas: durduktan cok sonra sicak-
Itk 10.000 °K’nin alfina dosiince elektronlar cekirdek-
lere baglanmaya basladi, ve baylece elekirikce denge-
lenmis. ilk hidrojen ve helyum atomlan olustu. Da
afjir elementler olusamamist. Evren sadece hidrojen,
helyum atomlariyla yiksek eneriili fotonlardan meyda-
na geliyordu. Biyok patlamadan 700.000 yil sonra bi-
le hizla genisledigi halde evren hala 4.000 Kelvin dere-
ce sicaklikta ve ismimla doludur ve gdkylizinin her
noktasi en az buginki Giines yﬁzeyi?u: r parlaktr.
O zamana kadar madde ile isinim ¢ok yogun Elc: ortam
icinde sirekli bir efkilesim icindeyken sicaklk 3.000
Kelvin dereceye disiince, elektronlarin artik hidrojen
ve helyum cekirdeklerine baglanmis olmasi nedeniyle,
evren isinim icin gecirgen hale gelmistir. O zamana ka-
dar yogun madde tarafindan tutulan yiksek eneriili fo-
tonlar arhk serbestce yayllmaya baslamishr. Yayildik-
ca sicakligi dosen bu isinim bugiin 2.7 Kelvin derecede
ve evrenin derinliklerinde g&zlenen arkafon isimimidir.
Enerjisini de zamanla yitiren bu isinim gama isinimin-
dan cok uzun dalga boylu radyo siniming kaymistir,
Elekiriksel olarak evren dengelendigi igin boyik slcek-
lerde hemen hemen sadece cekim kuvveti kendini g&s-
terir olmustur. Cekim kuvveti etkisiyle madde dogili-
mindaki jenlik kicik lcilerde bozulmus ve za-
manla olugan kimelenmeler siper gékada kimelerini

rmus ve yine cekim kuvveti etkisiyle sOper gka-
da kiimeleri icindeki maddenin balgesel kimeler olus-
turulmas: g8kada kimelerini meydana gefirmistir. Ay-
ni sekilde gdkada kiimeleri icinde balgesel yogunlas-
malardan ayn ayn gékadalar meydana gelmis ve
kadalarin icinde sirnsiyla kiresel kiimeler ve acik ko-
meler ol stur. Sonradan bu kimelerdeki madde de
tek tek yildizlarda yogunlasmigtir. Baylece en hafif iki
elementten olusan ilk yildizlar cekimsel gicin olugtur-
dugu basincla ic sicakliklorin 107 Kjvin dereceye
ulagh@inda hafif elementleri ogir elementlere dénis-
tirdler. Buyik kitleli olanlar bu isi daha cabuk yapa-
rak Urettikleri yeni elementlerden olusan maddeyi si-
pernowi': chlodmulurr-éln wdr:ne sogﬂl;:n Bu ndmdde:m
yeni yildizlar clustu. Evrende yildiz olusumu olay: haléa
devam afrnehed::-

Bu arada Samanyolu gékadalarinda bes milyar yil
dnce bir sipernova kalinhisindan Giines olustu. Hizli
dénmeyle disk bicimini alan maddenin dis kissmlarinda-
ki bélgesel yogunlasmalar biyk gezegenleri meyda-
na goli:'di. Bu}guegenlorden bir fu:esinde (ki buna
Dinyo diyoruz) ic sicaklikla ociga cikan gazlar geze-

n etrafinda bir hava katman olusturdu. Gazlugrdan

ir fanesi sofjuyan gezegen ylzeyinde yogunlasarak
denizleri, okyanuslar meydana getirdi. Sicak denizler-
de Gines'ten gelen moratesi isimiminda etkisiyle kendi
kendini kopya edebilen molekiller sekillendi. Son bir-
kag milyar yildir evrimlesen bu melokiller bugtnki
canlilan na getirdi ve bu sekilde var olan bizler
da bir sUpernovanin arhklarini tesiyarak
evren icindeki yerimizi, gelecegimizi ve gecmisimizi
béylece saptamis oluyoruz.
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