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Evren Hakkindaki Diistincelerin Evrimi

Yillar Boyu Kozmoloji
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Evren Hakkindaki Diistincelerin Evrimi

Farkh Kiiltiirlerde Evrenin Algilanmasi

e Modern astronomi ve teleskoptan cok daha once diinyamin tiim
uygarliklar1 goklerin meraklhh gozlemcileriydiler. Ve goklerin
yapisi/isleyisi tizerine salt akil tirtinii olan pek ¢ok mit-Oykii tiirettiler.

e Ust sag: Giinese hizalanmis Maya mabedji;

e Ortada: Kozmik Canavar, parcalamip yeri ve gokii (samanyolu)
olusturuyor;

e Sol: Cin yapimi gokytizii haritasy;, 1054’deki siipernova patlamasin
simgeliyor olabilir.

e Sag alt: Kozmoz (Bingenli Hildegard, 11yy rahibesi tarafindan yapilmis
tablo)
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Evren Hakkindaki diistincelerin evrimi

Eski Yunan Kozmolojisi

Baslangicta bos bir karanlik
vardi. Bu bosluktaki tek sey
Nyx (Chaos)’tu; siyah kanath
bir kus. Iste o kus, riizgarin
etkisiyle bir altin yumurta
yumurtladi ve asirlarca bu
yumurtanin tistiinde kuluckaya
yatti. Sonunda yumurtada
yasam belirdi ve ondan Eros,
ask tanris;, c¢kti. Kabugun
yaris1 yiikseldi ve gok kubbeyi
olusturdu, diger yaris1 da yer
kabugunu. Eros goke Uranus,
yere de and Gaia adini verdi
ve onlar1 birbirlerine asik etti.
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Evren hakkindaki diisiincelerin evrimi

Bilinen Kozmoloji

< Baslangigta Tanrt peri be gogu parattt.

< Per sekilsis be bostu; derin bir karanlik cokmiistu be

@anrmn rubu sularvm ustune paklastt,

e ufledi:
800, oo =0

e 191k olugtu.
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Evren Hakkindaki Diistincelerin Evrimi

Modern Gelismeler

e 17. yy’da James Usher (Armagh piskaposu) diinyanin MO
4004 yilinda yaratildigini ileri stirdii.

e 18. yy’da Fransiz doga bilimcisi George Buffon diinyanin en
az 70000 yasinda olmasi gerektigini iddia etti.

e 1755'de Emanuel Kant diinyanin yasinin milyonlarca yil
mertebesinde olmas: gerektigini ileri siirdi.

e Gercek tarih ancak 1935’de anlasilabildi-Edwin Hubble
(En yeni bilimsel bulgulardan birisi; pek ¢ok bilimsel kesiften

daha taze bir kesif).
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Antikite Dénemi
Evren Anlayisi-I

e Diinya-giines iliskisi dogru sekilde anlasilmisti. Samos’lu Aristarchus
M.O 250'de giines merkezli bir evren modeli gelistirmistir.

e Diinya ve diger (bilinen ) planetler giinesin cevresinde dairesel
yoriingelerde dolaniyordu.

e Giines-Diinya; Diinya-Giines uzakliklar1 oldukca iyi bir hassasiyetle
hesaplanmisti.

e Iskenderiyeli Eratosthenes (sliimii M.O 194) diinyanin cevresini ¢ok iyi
bir hassasiyetle hesaplamistr.
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Antikite Donemi
Evren Anlayisi-11

e Goriiliyor ki dogru yola girilmis; ancak nedense bir siire sonra yoldan
sapilmis

e Claudius Ptolemy, dogru kesiften 400 yil kadar sonra (M.S. 2.yy)
Diinya merkezli modeli ortaya attr.

e Bu model 1543’e kadar (bilimsel devrim) 1300 yil kadar hiikiim stirdii.

e Ne tuhaftir ki Ptolemy modelini Aristoteles’in goriisleri {izerine insa
ediyordu. Ve insanlik/uygarlik tarihinin en seckin disiintiri olan
Aristo, yaklasitk 2000 yil stiren Ortacag karanhgmmin da bas
sorumlularmdanda.
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Evren Hakkindaki Diistincelerin Evrimi

Evren Anlayisinda 3 Déniim Noktast

M.S. 2.yy: Claudius Ptolemy (Aristo Fizigi)

Diinya Merkezli Kozmoloji
(Dtinya ve kozmoz i¢in farkh fiziksel kanunlar)

M.S. 16.yy: Nicolaus Copernicus (Newton Fizigi)
Giines Merkezli Kozmoloji

M.S.20.yy: Edwin Hubble (Einstein Fizigi)
Biiyiik Patlama Kozmolojisi
(Evren genisliyor ve degisiyor)
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Biyiik Patlama

e Big Bang adi ilk kez “ Steady State Modelinin “ babasi Fred Hoyle
tarafindan yeni modeli hicvetmek maksadiyla kullanmis (yeni model
hakkinda koparilan samatay1 kastederek). Amac tamamiyla baska olsa
da bu isim bu modele yapismis.

e Benzer bir galat da yenilerde Higgs parcacig icin yapistirilan “Tanri
parcacig1” adlandirmas: (ilk cikisi: Tanri'nmin cezas: parcacik = God

Damn particle ).
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Biytik Patlama

Ozet

e Evren ~14 yil 6nce bir noktadan biiyiik patlama ile basliyor.

e O andan itibaren genislemeye ve sogumaya bashyor.
e Galaksimiz (ve giines sistemimiz ve diinyamiz) toz bulutlarinin
yaklasik 4,5 milyar yil 6nce yogunlasmasi ile olusuyor.

e Cok yakin bir zamana kadar kimse evren ve diinyanin bu kadar yash
olabilecegini diistinmemisti (daha Babil zamaninda go6zlemsel ve
matematiksel calismalar baslamis olsa bile).
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Onemli Isimler

e Georges Lemaitre (1894-1966)- Belcikal1 Katolik papaz.
Bilimle din arasinda bir celisme/ catisma olmadigi
iddiasindaydi. Biiyiik Patlama bir baslangicsa bir baslaticisi
mi1 olmali? Aristo’nun baslangicsiz-sonsuz evren modeli
bu ilk baslatici’dan kacinmak amagli mrydi??

Georges Lemaitre

e Rus matematikgisi Friedman 1921 yilinda Finstein denklemlerinin genisleyen
¢Ozumini buldu.

e Lemaitre modeli (Friedman’'m 6grencisi) G. Gamow tarafindan daha da gelistirildi
(6zellikle evrenin ¢ok sicak ve yogun evresinde elementlerin nasil olustuklari

konusunda).

14 Nisan 2012




Bilyiik Patlama i¢in kanitlar

o Evren siirekli genisliyor olmali
o Evrenin olciilebilir bir SICAKLIGI olmalx.

o Elementlerin dagilimi biliniyor olmali.
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Kanit 1

Evrenin Genislemesi

e Kozmoloji tarihinin en biiytik kesfi: Evrenin genislemesi

e 20.yy'a kadar ortak akil, evrenin statik oldugunu
ve merkezinde Samanyolunun yer aldigini sdylityordu.

e Bu gortis Hubble'in 1929 yilindaki kesfiyle yikildi. Tiim galaksilerin
birbirlerinden uzaklasiyordu.
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Kozmik Hiz Olcer

e Eger bir galaksi bizden uzaklastyorsa T

ondan bize ulasan wign frekanst = @ w7 TR
“kirmziya kayacaktr” (yani frekanst 1 e (@)
azalmus olacak- Doppler kaymast). Buipedas ai,nop

e Hubble bunu spektrum oOlctimleriyle Star .‘
kanttladh:
1-Bu kirmiziya kayma diinyaya olan Gaiary
uzakhkla orantilrydh. o
2-Uzaklasma hiz arttikca kirmiziya e
kayma miktart da artryordu. Quasar '

400 5001\1 60(112)3 700
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Kanit 1

Evrenin Genislemesi- Hubble Yasasi

e Hubble kanunu: Galaksilerin hizlari uzakliklar: ile
orantil;; Daha uzak olan daha ytiksek hizlarda

uzaklasiyor.
Hiz = H x (Uzaklik)

Edwin Hubble

e Sonuc: Tiim galaksiler birbirlerinden uzaklastigina gore, gecmiste bir
zamanda hepsi ayn1 yerde olmaliyd.
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Kanit 2

Kozmik Arka Fon Radyasyonu

e Penzias & Wilson (Bell Laboratuar1) bu radyasyonu 1965’de kesfettiler

(sans eseri).

e Bu radyasyon siyah cisim 1s1masi ile ayn1 enerji spektrumuna sahipti
(mikro-dalga bolgesinde ve T= 2,7 K sicakligindaki maksimum dalga
boyu 1,9 mm).

Prof. Dr. N. K. PAK - ODTU Fizik Bsliimii 14 Nisan 2012




COBE Measured the Temperature of the Universe:

Wavelength (cm)
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Big Bang Kronolojisi-1

e Biiyiik Patlama’min hemen ardindan evren radyasyon, kuarklar,
leptonlar ve gluonlardan olusan c¢ok ¢ok sicak bir plazma (corba)
gibiydi

e Genisledikce ve sicaklik diistiikce kuarklar (gluonlar yoluyla)
baglanarak proton, nétron v.s. olusturdular.

e Genisleme ve soguma devam ettikge proton ve notronlar elektronlarla
birleserek atomlari olusturdular.
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Big Bang Kronolojisi- 2

Son Sacilma

e Ortamda elektrik ytiklii parcaciklar varsa, bunlar ortamdaki radyasyonu
sogururlar.

e Yanisik ytiklii parcacik sistemi tarafindan hapsedilir.

e Soguma sonucu yiiklti parcaciklarin sayisi azalir (birleserek notr atomlar:
olustururlar).

e Artik ortamda 15181 hapsedecek daha az sayida ytiklii parcacik kalmastir.

e Boylece 1s1k kacip kurtulur ve tiim evreni doldurur ( P&W tarafindan gozlenen
Arka Fon Radyasyonu).

e Soru: Bu radyasyon tizerinde 6l¢tim yaparak, ne zaman ve hangi kaynaktan
1sindigini 6grenebilir miyiz? Boylece, atomlarin olustugu (yani 1s18in ytiklii
parcaciklar arasinda sacilip durma stirecinin sonlandig1) evreyi 6grenebiliriz.
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Kanit 3

Hafif Elementlerin Evrende Dagilim

e Elementler iki sekilde olusur.

o Hafif elementler (H, D, He, Li) erken evrede.
o He'dan daha agir olanlar daha sonraki bir evrede yildizlarda olusurlar.

e Evrenin %251 He. Bu yiiksek oran helyumun erken evrede
olustugunun kanit: (daha sonra yildizlarda DEGIL).

e Niikleer sentez Biiytik Patlama’dan 13 dakika sonra sona eriyor.

e Atomlar Biiytik Patlama’dan 300.000 yil sonra olusuyor (Nasil?
Genisleme-soguma sonucu foton enerjisi atomlar: iyonlastirarak, p, n,
e’lara ayristirabilecek kritik degerin altina diistiigti sicakliga erisince).
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Kanit 3

Elementlerin Evrende Dagilimi

e Hidrojen, doteryum,
helyum ve lityumun dagilim
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Prof. Dr. N. K. PAK - ODTU Fizik Bsliimii 14 Nisan 2012
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Dogadaki Kuvvetlerin Birlesimi

% Elektromanyetizma ( Maxwell; 1865)

E ~ 0 eV mertebesinde birlesiyor.
% Elektromanyetizma -Zayif (ntikleer) kuvvet (Weinberg, Salam, Glashow; 1968)
E ~ 100 GeV mertebesinde birlesiyor.
% Elektromanyetik-Zayif-Yeggin Kuvvet: Biiyiik Birlesik Teori (GUT)
E ~ 10™ GeV mertebesinde birlesiyor.
% Elektromanyetik- Zayif- Yeggin Kuvvet -Gravite: Super GUT (herseyin teorisi)
E ~ 10% GeV mertebesinde birlesiyor.
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Big Bang Kronoloji

t 108sn T=1032K, R~10"m (protondan kiiciik)
10-3* sn T=10% K, Sisme basliyor, boyut birden 102° kat artiyor (y, g, I ¢orbasi).
102 sn Kuarklar& gluonlar
104 sn Kuarklar birleserek hadron ve antiparcaciklar: olusturuyor.
3 dk Niikleer sentez bashyor. Evren artik p ve n’larin

birleserek hafif cekirdekleri olusturacag: kadar sogumustur.

379 000 y1l Cekirdekler elektron yakalayarak atomlar: olusturuyor. Isik hapisten

kurtulup evrene yayiliyor ( Son Sacilma evresi)
200 000 000 y1l  He ve H atomlar1 kiimelenip yildiz ve galaksileri olusturuyor. Evren
giderek karariyor (T= 2.7 K)

Prof. Dr. N. K. PAK - ODTU Fizik Bsliimii

14 Nisan 2012



Evrenin Baz Ilging Ozellikleri

% Eger yeggin kuvvetin siddeti 5% kadar daha az olsaydi, niikleer-sentez olmazda.

% 2 % daha ytiksek olsaydi, ¢ok fazla niikleer-sentez olurdu.

4

% Anthropic Ilkesi-Bizler sonsuz miimkiin evren arasindan, fiziksel sabitlerin ““dogru’
degerlere sahip oldugu bir evrende yasiyoruz ( Uyar1: Bu ilke Popperist yaklasimla
yanlislanabilir bir ilke degil. Bilimsel degil mi?)

Prof. Dr. N. K. PAK - ODTU Fizik Bsliimii 14 Nisan 2012




Genisleme Durmadan Siirerse...

(Sonumuz Buz mu)

1012 w1l Yildizlar H'i tiiketiyor; Beyaz ciiceler, notron yildizlary,. . . karanlik
madde

1027 yil Hersey galaktik karadeliklerin icine cekiliyor.

10°1 yil Galaktik karadeliklerin ¢ogu birlesip stiper-galaktik kara delik
olusturuyor.

1067 yil Kara delikler buharlasiyor.

10°7 yil Galaktik karadelikler buharlasiyor.

1099 yi1l  Supergalaktik karadelikler buharlasiyor.

“Some say the world will end in fire, others say in ice.”
— Robert Frost
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Genisleme Durup Biiziisme Baslarsa...

(Sonumuz Ates mi)

Gokyrizii Sicakligt (Tc )
70 milyon yil Tc>300 K
1 milyon yil Tc> 3000 K (gece gokii giines kadar parlak)
3 hafta Te>106K

3 dakika Te>1010K
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Tesekkiirler
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