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Oz

Bu tebligde evrenin yoktan ortaya ciktigini ifade eden biiyiik patlama kurami ele alinacaktir. Once
bliyik patlama 6ncesi kozmoloji tarihi 6zetlenecek, daha sonra da Biiylik Patlama kurami
actklanacaktir. Sonraki bélimde Bliylik Patlama kuramini destekleyen ampirik veriler 6zetlenecek,
ardindan Biyilk Patlama kuraminin bazi alternatifleri incelenecektir. Son olarak bu kuram din
felsefesi acisindan degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Buyik Patlama Kurami, Kozmoloji, Din felsefesi, Yaratilis

Kozmoloji Tarihine Kisa Bir Giris:

Evrenin zamanda baslangici var mi? Evren hep var miydi? Evrenin sinirlari var mi? Evren bir glin yok
olacak mi? Bu ve benzeri sorular insanlik tarihinin en 6nemli ve en ¢ok ilgi cekmis sorulari olmakla
beraber kozmolojinin de temel ilgi alanidir. Kozmolojil, evrenin yapisini, tarihini, evrimini ve kaderini
incelemeye ¢alisan bir disiplindir. Kozmoloji, evreni tarif eden modeller gelistirmeye ¢alisir. Her ne
kadar batin medeniyetlerin, dinlerin ve dislince okullarinin kendi kozmolojik modelleri varsa da,
tarihte g tane 6nemli kozmoloji modelinden s6z edilebilir: Batlamyus Modeli, Kopernik Modeli ve
Blyik Patlama Modeli. Bu ti¢ modeli 6zel kilan sey bunlarin temel fizik teorilerine dayanmasi ve
basarili dngoriler yapmalaridir.

Evrenin bitlnin mitolojiden bagimsiz, tamamen gozlemsel agiklama cabalari ilk olarak Antik
Yunan’da ortaya ¢ikmistir. Bu ¢abalar 2. ylizyilda tinli astronom Klaudyos Batlamyus’un ortaya attigl
Diinya merkezli evren modeline yol agmistir. Bu model temelde Aristo’nun gelistirdigi fizige dayanir.
Aristo fizigine gbre evren ates, su, toprak ve havadan olusan dort klasik element ve eter olarak bilinen
goksel elementten olusmaktadir. Su ve toprak evrenin merkezine dogru gitmeye egilimli oldugu icin
evrenin merkezinde Diinya’yi olusturmustur. Diinya’nin etrafi gezegenler dahil gesitli gdk cisimlerini
tasiyan, ici ice gecmis 55 kristal kiire ile kaphdir. Bu kireler sabit bir hizda dénerek, gék cisimlerinin
goriinen hareketini olustururlar. ilk kiirede Ay vardir ve bu kiire gokle yeryiiziini ayirir. Ayin alti

1 Kozmoloji kelimesi disiplin olarak ilk defa 1730 yilinda Christian Wolff tarafindan kullanildi. Kosmos, Yunanca
diizen anlamina gelmektedir dolayisi ise kozmoloji de Yunanca diizen bilimi demektir. Kozmolojinin, fizigi de
dikkate alarak yapilmis detayl tarihi icin bakiniz: Helge S. Kragh, Conceptions of Cosmos :From Myths to
Accelerating Universe A History of Cosmology (Oxford:Oxford University Press,2007)



devamli degisen bu 4 klasik elementten olusmaktadir, bundan dolayidir ki burada devamli degisim
gormekteyiz. Ay Ustli evren ise bambaska yasalara tabidir ve degismemektedir. Bu anlamda
Aristo’nun ortaya attig| evren statiktir. Evren, mekan olarak sonlu ancak yas olarak sonsuzdur.
Aristo’nun ortaya koydugu evren tablosu ilk bakista bir slirti gok olayini aciklasa da iki 6nemli sorunu
vardi: Birincisi, gezegenlerin parlakliginin neden yil boyunca degistigini aciklamak, ikincisi de dis
gezegenlerin yaptiklari gerileme hareketi. 2Bu énemli sorunlar iskenderiyeli astronom Batlamyus
tarafindan ¢o6zildi. O, gezegenleri ilmekler denilen dairelere yerlestirdi. Her ilmegin merkezi
Dinya’ya yakin bir nokta etrafinda dénen daha biylk dairesel bir yoriingede dénlyordu. Bu yaklasim
s6z konusu iki problemi ¢ozmekle kalmamig, Batlamyus gelecegi ve ge¢misi dngorebilen ve
matematiksel olarak ifade edilebilen ilk evren modelini gelistirmisti. Bu model tam 1500 yil boyunca
evreni bliylk bir basari ile tasvir etti.

Her ne kadar Batlamyus modelini kabul etmeyen ve kendi modellerini savunan cesitli distinirler
ortaya ¢ikmissa da, genellikle 16.-17. ylizyila kadar en ¢ok kabul goriilen model oldu. 16. ylzyilin
ortalarinda Aristocu bir astronom Nicolas Kopernik, Batlamyus’un modeline alternatif bir model
gelistirdi. Kopernik, modelinin ilmekler icermesi ve gezegenlerin sabit hizda donmemesinin Aristo ile
uyusmadigi diisiincesi ile Batlamyus’u elestirdi. Bu sorunlari cozmek icin Kopernik Giines’i evrenin
merkezine yerlestirdi, Diinya ise Glines etrafinda donen bir gezegen statiisiine indirildi. Kopernik
gezegenlerin hizlarini sabitlemeyi basarsa da, o da ilmeklerden kurtulamadi ¢linki sabit hizla
dairelerde donen gezegenler modeli, gdzlemsel olarak basarisiz oluyordu. Kopernik’in ortaya attigi
model ilk basta fazla ciddiye alinmadi ¢linki gézlemsel olarak Batlamyus’un ortaya attigi modelden
daha iyi degildi. Hatta Kopernik’in modeli dogru ise Diinya’nin hareketi uzak yildizlara bakilip tespit
edilmeliydi®. Paralaks olarak bilinen bu goriing hicbir sekilde gdzlemlenemiyordu. 1572 yilinda
Cassiopeia takimyildizinda* bugiin siipernova® oldugunu bildigimiz yeni bir yildiz belirdi. Unli
Astronom Tycho Brahe bu yildizin Ay Gstlinde olmasi gerektigini gosterdi. Brahe’nin gézlemi Aristo
kozmolojisine bliyiik bir darbe vurdu ¢linki s6z konusu gozlem acgikca Ay Gsti dlemde de degisim
olabileceginin bir ispatiydi. Aristo fizigi asil darbeyi tinlii italyan fizik¢i Galileo Galile’nin
calismalarindan aldi. Galileo yaptigi cesitli deneylerle, Aristo’'nun hareket yasalarinin yanlishgini
gosterdi. Bunun disinda Galileo gelistirdigi teleskop ile yaptigi gézlemlerle astronomiyi bir adim 6teye
goturda. Venis'ln evrelerini gbzleyen Galileo, belirli zamanlarda Ven(s'tiin tam dolu evrelere sahip
oldugunu goérdi. Bu gozlem Batlamyus modelini agik¢a yanlisli yordu, zira Batlamyus modelinde
Venus, Diinya ile Guines arasinda oldugu icin hep hilal seklinde evrelere sahip olmaliydi.®

Tum bunlara ragmen paralaksin gézlemlenememesinden’ dolayi Batlamyus modeli ortadan kalkmadi.
Batlamyus modeline asil bliylik darbe biiyik fizikci Isaac Newton ile geldi. Newton gelistirdigi li¢

2 Gezegenler gokyiiziinde bazen bir anda geriye dogru déniip S ya da O’ya benzeyen bir sekil cizip yollarina
devam ederler.

3 Diinya hareket ediyorsa, yildizlara gére yer degistirecek, dolayisi ile gdkyiiziinde yildizlar yer degistiriyor gibi
bir gorintl olusturacakti.

4Cassiopeia takimyildizi Tiirkcede Kralice takimyildizi ya da Koltuk alti takimyildizi olarak da anilmaktadir.

5 Slipernova, enerijisi tilkenen yildizlarin buyiik bir siddetle patlamasina verilen addir. Bu niikleer patlamalar
birkag¢ haftadan birkag aya kadar degisen bir siirede bitiin galaksi tarafindan gérinr olurlar.

6 Ancak genelde yansitildiginin aksine dolu Veniis evreleri biitiin Diinya merkezli modellerle ¢elismez. Mesela
Tyco Brahe’nin, ya da Paul Wittich’in Diinya merkezli modelleri dolu evrelere izin vermektedir.

7 Paralaks’in gdzlemlenmesi 1838 yilini bulacakti.



hareket yasasi ve yercekimi kurami ile Aristo fizigini yerle bir etmis, Galileo’nun deneyleri ile Kepler’in
yasalarini, hareket yasalarindan dngérmis, Dinya’nin Glnes etrafinda donmesi gerektigini
ispatlamisti. ® Newton, Ay Ustii, Ay alti ayrimini ortadan kaldirmis, gék cisimlerinin de yer cisimlerinin
de ayni yasalara tabi oldugunu ispatlamisti. Newton donemindeki cogu astronom Gilines’in merkezde
oldugu uzayda sonlu bir evren hayal etse de, Newton kendi yasalarinin buna izin veremeyecegini fark
etmisti. Newton yercekimi kuramina gére bitin kitleler birbirini cekerler.°Eger evren sonlu
maddeden olusursa, her sey birbirini cektigi icin evren kendi icine ¢cokecek, biitliin madde tek noktada
birlesecektir. Newton bu sorunu ¢ézmek i¢in sonsuz yildizdan olusan sonsuz ve es dagilimh bir evren
fikrini gelistirdi. Newton’un evreni degismez, sonsuzdan beri oldugu gibi duran bir evrendi. Zaman ve
uzay mutlakti, hep vardi. Ancak Newton’un 6ngordigi sorun ¢oziimsiizdii. Sonsuz madde olsa bile,
evren yine de kararsizliktan dolayi kendi icine cokmek zorundaydi. Nitekim Newton daha sonra bunu
fark etmis ve Tanri’nin evreni kendi icine diismemek icin tuttugunu savunmustu. 1°

Newton’dan sonra uzun bir siire evren, Newton’un (¢ hareket yasasi ve yercekimi yasasi kontroliinde
calisan bir makine gibi gortildi. Bu mekanistik goéris 20. ylzyila kadar sorgulanmadi. Ancak evrenin
zaman ve mekan olarak sonsuz oldugu ve hi¢ yok olmayacagi gorusi, 19. ylzyilin ortalarinda ciddi
sekilde sorgulandi. Bu dénemlerde Endustri Devriminin bir sonucu olarak fizikgiler, 1s1 ve motorlarla
ilgilendiler. Bunlarin dzelliklerini inceleme Termodinamik!! olarak bilinen disiplinin ortaya ¢ctkmasina
neden oldu. Termodinamigin dort yasasi vardir. Termodinamigin ikinci yasasina gore izole edilmis
sistemlerde®? diizensizlik 6l¢iisii olarak bilinen entropi, azami bir degere varana kadar hep artar. 1*Bu
aslinda dogal stireglerin tersinmez bir sekilde maddenin, enerjinin ve 6zellikle sicakligin uzaya es
sekilde dagilma egiliminin teknik bir ifadesidir. Termodinamigin babalarindan William Thomson
(bilinen adiyla Lord Kelvin) bu yasayi evrene uyguladigimiz zaman, evrenin “Isi Olimi” olarak bilinen
maksimum entropi durumuna gidecegini savundu. Daha basit bir ifadeyle, glinlik hayattan bildigimiz
gibi bir tane soguk ve bir tane sicak kabi yan yana koyarsak, belli bir siire sonra iki kap da ayni
sicakhga ulasir. Kapali her ortamda is1 akisi bu sekildedir. Ancak evren de koca kapali bir sistemdir.
Buna gore evrende bir giin her sey ayni sicakliga ulasacaktir. iste 1s1 6liimi budur. Bunun sonucunda
evrenin bir sonu olmasi gerektigi fikri belirmeye basladi. Ancak, evren isi 6lim{in{ yasayacaksa ve
sonsuzdan beri varsa, neden bu isi 6limini yasanmadi?

O doénemlerde zaman-mekanda sonsuz evren modelini zorlayacak ikinci bir gelisme daha yasandi.
Alman astronom Heinrich Wilhelm Olbers 1826 yilinda, kendi adini tastyan inli paradoksu ortaya

8 Aslinda Newton gezegenlerin Giines etrafinda degil, Giines’e cok yakin olan sistemimizin agirlik merkezi
etrafinda donmesi gerektigini ispatlamisti. Glines dahil tim gezegenler, Glines sisteminin agirlik merkezi
etrafinda donerler.

% Newton yer cekimi yasasina gore biitiin cisimler birbirini kiitleleri ile dogru oranda, uzakliklarin da karesi ile

ters oranda birbirine ceker: F = GT—T. FCisimler arasindaki kuvvet, M birinci cismin kitlesi, m ikinci cismin

kitlesi, G evrensel yergekimi sabiti olarak bilinen bir sabit, r iki kitlenin agirhk merkezi arasindaki uzakliktir.
ONewton’un Tanri’nin yercekiminde oynadigi rol ile alakali gériisleri igin bakiniz: John Henry, “‘Pray not ascribe
that notion to me’: God and Newton’s gravity,” The Books of Nature and Scripture s.123-47.

11 Termodinamik: Isi, enerji ve is arasindaki makroskopik bagi inceleyen fizik disiplini.

12 jz0le edilmis sistem: Disari ile madde ve eneriji alisverisi yapmayan sistem.

13 Entropi (S) aslinda makroskopik sisteme tekabiil eden mikroskobik yapilandirmalarin bir élcisidir. Daha net
ifadeyle o makroskopik duruma tekabil eden mikroskobik yapilandirmalarin (W) logaritmasidir: S = K InW.
Burda K Boltzman sabitidir.

14 Bu soru literatiirde Isi Olimi paradoksu ya da Clasius paradoksu olarak bilinir.



att1.® Bir an icin Newton’un hakli oldugunu, evrenin sonsuzdan beri var oldugunu ve sonsuz yildiz
icerdigini kabul edelim. Elimizde bir lazer oldugunu varsayalim. Lazeri goge istediginiz yonde tutun
eger evrende sonsuz yildiz var ise er yada geg bu lazerin 15181 bir yildizi vuracaktir. Ancak eger bizim
lazerin 15181 bu yildiza ulasiyorsa, evren sonsuzdan beri varsa, o yildizin 15181 da mutlaka Diinya’ya
ulasacaktir. Dolayisi ile eger evren sonsuzdan beri varsa ve sonsuz yildiz iceriyorsa, o zaman
gbkyuziinden hangi noktaya bakarsak bakalim, bir yildizin 1s1gin1 gérmemiz gerekirdi. Dolayisi ile
gokyuzlnln her noktasi yildizlar kadar parlak olmaliydi. Ancak biliyoruz ki gokylzi aksi sekilde epey
bir karanliktir. iste Olbers paradoksu budur. ilk olarak Diinya ile yildizlar arasinda gezegen benzeri isik
yaymayan cisimlerin varligi ve bunlarin yildizlarin 1s1gini kestigi icin gdkyliziintin karanlk oldugu fikri
ortaya atildi. Ancak termodinamik, bu agiklamanin paradoksu gecersiz kilmasina izin vermemektedir.
Termodinamik yasalarina gore eger evren sonsuzdan beri varsa, yildizlar ile Diinya arasindaki madde
zamanla isinacak ve yildizlarla termodinamik dengeye varacaktir. Bu madde yildizlarla termodinamik
dengeye varir varmaz, yildizlardan kendilerine ulasan biitlin enerijiyi 1sik yoluyla evrene yayacaktir.
Diger bir deyisle, belli bir zamandan sonra bu madde yildiz gibi parlayacaktir. Yani yildizlar ile Diinya
arasinda madde olsa dahi, evren sonsuzdan beri varsa ve sonsuz yildiz iceriyorsa gokyiizi hala parlak
olmahdir. Paradoks’un tek mimkiin ¢6zim{i evrenin ya sonsuz yasta oldugunu reddetmek ya da
sonlu boyutta oldugunu iddia etmek gibi goziikmektedir. Ancak evren sonlu madde iceriyorsa ve
sonsuzdan beri varsa, nasil oluyor da evrendeki madde yergekimi etkisi ile bir noktada birlesmedi?

Evrenin zamanda-mekanda sonsuzlugu tartismasi bir tarafa, 20. ylizyilda gériinen evrenin buyukliga
durmadan artti. Kopernik’in evreni sadece Glines sisteminden ibaret iken, 20. yizyildan 6nce
Samanyolu’nun bir yildiz toplulugu oldugu anlasildi. 1918 yilinda Harlow Shapley Samanyolu’nun
zannedilenden biiyik oldugunu gostermis, Glines’in galaksimizdeki yerini tespit etmisti. Shapley’in
calismasi Glines merkezli evren diisiincesini tamamen yikti. Shapley Samanyolu galaksisinin ¢ok
blylik oldugunu gosterse de, onu evrendeki tek galaksi oldugunu savundu. Ancak 1923 yilinda, Edwin
Hubble, galaksimizin ylz milyarlarca galaksiden sadece biri oldugunu gosterdi.

Yukarda bahsettigimiz sorunlar aslinda Newton-Kopernik sonsuz evren tablosunu agikga tehdit etse
de, bu tabloya asll yikici darbe 20. ylizyilin basinda geldi. Newton mekanigi yerini iki dev kurama
birakti: Kuantum mekanigi ve Ozel-Genel Gérelilik teorileri. Birincisi mikro diinyays, ikincisi makro
diinyayi tasvir eden bu kuramlar hala glinimz fiziginin en 6nemli iki kuramidir. Evren makro bir
sistem oldugu icin ikinci teori kozmoloji acisindan cok daha 6nemlidir. 1905 yilinda, Albert Einstein
zaman ve mekanin mutlak olmadigini gdsteren (inlii kurami Ozel Géreliligi ortaya atti. Ancak bu
kuram sadece sabit hizda hareket eden cisimlerin fizigini veriyordu. Bu sorun 1915 yilinda Genel
Gorecelik kuraminin ortaya atilmasi ile ¢6ziildi. Genel Gorelilik kurami, Newton’un yer ¢ekimi
kuraminin yerini aldi. Genel Gorelilik kuramina gore hareket de, madde dagilimi da uzay-zamani
deforme eder, bu deformasyon da direk olarak madden dagilim ve hareketini etki eder.’*Bu

15 Aslinda ayni paradoks 1610 yilinda inlii fizikci Kepler tarafindan da ortaya atilmis, ancak fazla dikkat
cekmemisti.

16 Bu durumu daha iyi kavramak icin, uzay ve zamani bir ¢arsaf gibi diisiiniin. Ustiine bir cisim koydugunuz
zaman bu carsafi biiker. iste kiitleler bu sekilde uzay zamani biiker. iki cisim koydugunuz zaman, iki cisim
birbirine dogru hareket eder. iste yer cekimi de bu sekilde isler. Carsaftaki biikiilme cismin hareketine, cismin
hareketi de carsaftaki biukilmeye etki eder. Uzay-zaman ve madde arasinda boyle karsilikh bir etkilesim
mevcuttur.



ylzdendir ki artik uzay-zaman, maddenin hareket ettigi pasif bir alan olmaktan ¢ikip, devamli degisen,
evrenin gelisiminde basrol oynayan aktér konumuna gelmektedir.

Einstein’in ortaya koydugu kuram, bir sonraki bolimde gérecegimiz gibi genisleyen, evrimlesen bir
evren tablosu ortaya gikardi. Bu tabloyu en iyi agiklayan kuram, Biylk Patlama kuramidir. Bu kurama
gore, uzay, zaman, madde ve enerji bundan 13,7 milyar yil 6nce asiri sicak ve yogunlukta bir
“patlama” ile ortaya ¢ikmistir. Standart Biiyiik Patlama kurami ilk 10~*3saniye 6ncesinde ne
oldugunu agiklayamaz. Bu belirsiz agamadan sonra yer ¢ekimi ortaya ¢ikar ve evrenin genislemesini
yavaslatir. 10738 Saniyede, evren bir anda enflasyon olarak bilinen olayla ¢ok hizli bir bigimde
genisler. 10~° Saniyede, evrenin sicakligi 2 trilyon dereceye diiser ve 6nce maddenin bilinen en temel
yapi taslari olan kuarklar, daha sonra da bunlardan atom ¢ekirdegini olusturan proton ve nétronlar
olusur. 2 dakikadan sonra bazi protonlarla nétronlar bir araya gelerek helyum atomunun g¢ekirdegini
olusturmaya baslar. Evren 380,000. yasina girdiginde, elektronlar protonlara baglanmaya, bu sekilde
ilk atomlar olusmaya baslar. Bliylik patlamadan 100 milyon yil sonra, atomlar yogun olduklari
yerlerde bir araya gelip ilk yildizlari olusturmaya baslarlar.

lyi ama biiyiik patlama kuraminin dogru oldugunu nerden biliyoruz? Simdi, bu kurami destekleyen
bilimsel kanitlara goz atalim ve daha sonra da bu kuramin, evrenin sonuyla ilgili nasil senaryolar
Ongordigline goz atacagiz. Son olarak da bu kuramin alternatiflerine ve din felsefesi agisindan ortaya
attigl bazi sonuclara goz atacagiz.

Biiyiik Patlama Modelini Destekleyen Kanitlar

1. Evrenin Genislemesi ve Hubble Yasasi

Einstein Genel Gorelilik kuramini gelistirir gelistirmez, bu kurami evreni anlamak igin kullandi.
Einstein, denklemlerini evrene uygulayabilmek icin evrende maddenin homojen ve isotropik bir
sekilde dagildigini varsaydi. YBu varsayim esliginde Genel Gorelilik denklemlerini evren icin ¢6zen
Einstein, duragan olmayan ¢oziimler buldu. Eger Einstein’in ¢6ziimi dogruysa evren ya genisliyor ya
da buziluyor olmaliydi. 1929 yilina kadar astronomlar evrenin duragan ve degismez oldugunu
disiniyorlardi. Hi¢ kimse evrenin bliytkliginin degistigini ve baslangici olabilecegini tahmin
etmiyordu. Astronomlarin bu goriisiinden etkilenen Einstein, ¢ikariminin yanlis oldugu sonucuna
varip, denklemlerine kozmolojik sabit olarak bilinen yeni bir terim ekledi. Bu terime 6zel bir deger
verildigi zaman, denklemin duragan bir evrene izin vermesi saglaniyordu. Einstein bu sonuglarini 1917
yilinda yayinladi. Ancak Einstein yaniliyordu, kozmik sabit ilk basta duragan evrene izin veriyormus
gibi gorlinse de, bu evren, ucunun Ustine yerlestirilmis kalem gibi istikrarsizdi. En ufak asimetride
evren duragan olmaktan gikacakti. 1922 yilinda bir Rus fizik¢i, Alexander Friedmann, Einstein
denklemlerinden kendi adini tastyan inli denklemini ¢ikardi ve evrenin genislemesi gerektigini ortaya

17 Bu varsayim, Kozmoloji ilkesi olarak bilinir. Bu ilke biiyiik patlama teorisinin ve modern kozmolojinin en temel
varsayimlarindan biridir. Yapilan gézlemler ve arka alan isinimi tstlindeki analizler bu ilkenin dogru olduguna
isaret etmektedir.



att.® Friedmann’in bu mithis 6ngoriisii 1929 yilinda Edwin Hubble tarafindan dogrulandi. Hubble,
gelismis teleskoplar yardimi ile galaksilerin i1siginin kizila kaydigini gézlemledi. Eger bir araca fener
koyar, aracin sizden biyik bir hizla uzaklasmasini saglarsaniz, isik kizila kayacaktir. Bu Doppler
etkisinin bir sonucudur. Dolayisi ile galaksilerinin i1s1ginin kizila kaymasi onlarin biytk bir hizla bizden
uzaklastigi anlamina geliyordu. Galaksilerin uzaklasma hizi, bize olan uzakliklari ile dogru olacak
sekilde artiyordu. Diger bir deyisle galaksi ne kadar uzaksa, uzaklasma hizi o kadar biyiiktl. Bu
Hubble yasasi olarak bilinir. ° Bu tam da Friedmann denkleminin éngérdiigi seydi. Sonug
kaginilmazdi. Evren genisliyordu. Eger evrenin saatini geri sararsak, evren, yani uzay-zaman,
durmadan kiiciliir ta ki bir noktaya cekilene kadar®. Tam da biiyiik patlama modelinin 6ngérdigii
gibi.

2. Hafif Elementlerin Yayginligi

Evrene baktigimiz zaman, gdzlemlenebilen maddenin %75’ini Hidrojen, %25’ini Helyum olusturur. Her
30.000 Hidrojen atomuna, bir adet Deuterium?! tekabuil etmektedir. Hemen hemen bu miktarda
Helyum 3 ve hidrojenin 10 milyarda biri kadar Lityum da uzayin her tarafina dagiimis durumdadir. Bu
dagihm evrenin her késesinde gecerliymis gibi gozikiiyor. Ozellikle Deuterium, Helyum 3 ve
Lityum’un evrende var olmasi ¢ok enteresandir, ¢linkl evrende Blyilk Patlama harig higbir siire¢ bu
elementleri GUretemez. Yildizlar, kendi iclerinde bu hafif elementleri tretse de, bunlar disari
cikamadan yok olurlar. Helyum her ne kadar yildizlarda lretilse de, mevcut Helyum orani,
yildizlardaki Giretimle agiklanamayacak kadar fazladir. 1940 yilinda George Gamow ve Ralph Alpher
Blyik Patlama kuraminin bu rakamlari agiklayabilecegini gosterdiler.?2Bunu daha iyi anlamak icin
Blyilik Patlama modelinin 6ngérdigi baslangic kosullarina gbz atalim.

Yukarda dedigimiz gibi ilk 10~*3saniyesinde ne oldugunu mevcut fizik yasalari agiklayamaz. Planck
zamani olarak bilinen bu zamanin sonunda evrenin sicakligi 1,5 X 103?derecedir. Bu sicaklikta

18 Aslinda ufak bir el cabuklugu ile Friedmann denklemini Newton yer ¢ekimi kuramindan da ¢ikarsamak

mumkiindir. (Denklemin boyle bir ¢ikarimi icin bakiniz: Andrew Liddle, An Introduction to Modern Cosmology

(West Sussex: Wiley, 2007), s.18-20).Bu denklem soyledir: (g)2 = %p - % + % Burada G evrensel yer gekimi

sabiti, p evrenin madde yogunlugu, v evrenin genisleme hizi, k uzay-zamanin egriligi (yasadigimiz evrenin
geometrisini belirleyen sabit bir parametre), a evrenin 6lgegi (evrenin blyikligini 6lcen parametredir. a’nin
iki katina ¢ctkmasi, evrenin iki katina ¢ikmasina estir), A ise Einstein’in denklemlere koydugu kozmik sabittir. Her
ne kadar evrenin genislediginden artik emin oldugumuz dolayi onu statik yapmak igin bu terime gerek
duymasak da, yakin zamanlarda evrenin genisleme hizinin arttigi kesfedildi. Kozmik sabitsiz klasik Friedmann
denklemleri bu gézlemi agiklayamazlar, kozmik sabit evrenin genisleme hizini arttirdigi diisiiniilen karanlik
enerjiyi temsil etmek icin denkleme eklenmek zorundadir.

1% Hubble Yasasi: Genisleme hizi direk uzaklikla dogru orantilidir: V. = Hd. ( V genisleme hizi, H Hubble sabiti
olarak bilinen bir sabit, d de galaksinin bizden uzakligidir). Bu denklem Buiyiik Patlama kuraminin dayandigi
Friedmann denkleminden direk ¢ikar. Bir dnceki dipnottaki denklemde sag kisimdaki sabitlere H?dersek
yukardaki denklem direk Hubble yasasini verir.

20 Aslinda, Friedmann denklemi biiyiik patlama olmadan, sonlu bir buyiiklikten genislemeye baglayan evrenle
de tutarhdir. Ancak bu denklemdeki temel sabitleri gozlemle belirleyip yerine koydugumuz zaman, bu
senaryolar devre disi kalir. Gozlemler bu senaryolari imkansiz kilmaktadir.

21 Deuterium, ya da agir Hidrojen cekirdeginde bir proton ve bir nétron olan hidrojen atomudur. Siradan
hidrojenin ¢ekirdegi sadece bir proton igerir.

22R. A. Alpher, H. A. Bethe, G. Gamow, The Origin of Chemical Elements, Physical Review 73 (1948), 803.



fotonlar?® ve nétrinolar? harig hicbir parcacik var olamaz. Dolayisi ile evrenin bu ilk zamaninda
sadece 1sik vardi. Evren genisledikge sicaklik distii. Arkasindan sicaklik 2 trilyon dereceye distigu
zaman ki bu kabaca 10~%saniyeye tekabiil eder, kuarklar ortaya cikar. 2 trilyon derece iistinde
fotonlarin enerjisi, kuarklarin kitle enerjisinden ¢oktur.”>Dolayisi ile o sicakliklarda fotonlar kuark
yaratip, yok ederler. Ancak sicaklik 2 trilyonun altinda dislince kuark tretimi durur ve serbest
kuarklar olusmus olur. Artik kuarkar ne lretilebilir ne de yok edilebilir.2® Sicaklik az daha diisiince
kuarklar bir araya gelip atom cekirdeginin temel yapi tasi olan protonlar ve nétronlar olusur. ilk
saniyeden sonra sicaklik 10 milyar derecenin altina diiser, bu sicaklik fotonlarin enerijilerinin,
elektronun kitle enerjisine esit oldugu sicakliktir. Evren bu sicakhgin altina dislince, elektron Gretimi
durmakta, gliniimiiz maddesinin temel yapi taslari olan elektronlar aciga ¢ikmaktadir. 2Bu dénemde
elektronlarin bir kismi protonlarla ¢arpisip, nétronlar olusturur. Siire¢ sonunca her 5 protona, 1
nétron oraninda temel parcacik olusmustur. Bu orani proton-nétron kiitle farki belirler.?21 dakika
sonra evrenin sicakhigl 1 milyar derecenin altina diiser ve protonlarla nétronlar birlesip helyum
cekirdeklerini olusturmaya baslarlar. 3 dakika boyunca bitin nétronlar bir araya gelene kadar
helyum cekirdekleri ve az sayida doteryum ile lityum c¢ekirdegi olusur. Yukarda bahsettigimiz 5
protona 1 nétron orani, s6z konusu %75 Hidrojen ile %25 Helyum oranlarini belirler. 380.000 bin yil
sonra da elektronlar da bu ¢ekirdeklerin etrafina oturur ve bildigimiz atomlar olusur.

Yukarda anlattigimiz gibi blyik patlama kurami, evrende gordiigimiz madde dagilim oranlarini
blyiik bir basari ile agiklar. Dolayisi ile s6z konusu dagilim Buyik Patlama kurami lehinde ciddi bir
kanit teskil eder.

3. Kozmik Arka Alan Isinimi

Daha 6nceki bélimde bahsettigimiz gibi evrenin ilk saniyesinde uzayda yiiksek miktarda foton vardi ki
kuark-antikuark ¢arpismalari sonucunda sayilari epey artmisti. Sicaklik 1 milyar dereceye distigu
zaman, evren protonlar, hafif elementlerin ¢ekirdekleri ve serbest olarak gezen elektronlarla doluydu.
Bu ortamda 151k devamli bu pargaciklarla etkilesim halindeydi. Bu durum yukarda da degindigimiz gibi,
evren 380.000 yasinda, sicaklik ise 3000 Kelvin’e distiiglinde degisti. Elektronlar ¢ekirdeklere
baglanip atomu olusturdular. Fotonlar serbest elektronlarla etkilestikleri oranda, atoma bagli
elektronlarla etkilesime girmedikleri icin, ¢ok buyuk mesafeleri hig elektronla etkilesime girmeden yol
alir duruma geldiler. Bu siireg fotonlarin, yani isinimin®® maddeden ayrismasi olarak bilinir. Eger béyle
bir ayrisma gerceklesmisse, bu dénemde ayrilan fotonlarin hala uzayda akiyor olmalari gerekir.

2 15181n temel yapi tasi olan parcaciklar.

24 Etkilesime girmeyen, cok hafif kiitleli temel pargaciklar. Bunlar atomun yapisina girmezler.

%5 Kiitle enerjisi (inlli E = mc? formli ile verilir. Fotona, ya da bir baska parcaciga bu kadar enerji verebilirsek,
m katleli bir pargacik Uretebiliriz. Burada hizla hareket eden parcgacigin kinetik enerijisi, yani hareket enerijisi,
yeni bir parcacigin kiitle enerjisine doniismektedir.

26 Aslinda siire¢ boyunca anti-kuark ciftleri olusur ve bunlar birbirlerini yok ederler. Siire¢ boyunca, daha yeni
yeni anlasilmaya baslanilan bir mekanizma ile kuarklar anti kuarklardan biraz fazla tretildikleri igin, bu siireg
sonucunda sadece kuarklar ortaya ¢ikmistir. Her 1 milyar anti kuark-kuark giftine karsi, 1 tane fazla kuark
olusmustur.

27 Gene bu siirecte elektron ve onun anti-parcacigi olan pozitron tretilir. Ancak siire¢ sonucunda gene elektron
sayisi az fazla oldugu icin elektronlar hayatta kalir.

28 Barbara Ryden, Introduction to Cosmology (San Francisco: Addison Wesley, 2003), 5.182.

2% |sinim ya da radyasyon enerjetik parcacik ya da dalgalarin uzayda bir yerden baska bir yere hareket etmesidir.
Fotonlardan olusan isik da bir ¢esit 1sinimdir.



Maddeden ilk ayristiklarinda bu fotonlar, yani isinim 3000 Kelvin sicakhiga tekabil ediyordu. Evren
genisledikce bu sicaklik gittikce diisecegi icin, bugilin bu isinimin epey distk sicaklikta olmasi gerekir.
Bu fotonlar evrenin her tarafinda bulunduklarindan dolayi, bunlarin her ydonden geliyor olmasi
beklenmektedir.

Bu akil yiritmeden hareketle, 1948 yilinda, George Gamow, Ralph Alpher ve Robert Herman, evrenin
her tarafindan gelen diisiik sicaklikli bir isinim olmasi gerektigini iddia ettiler.>°Bundan 16 yil sonra,
1954 yilinda, iki mihendis, Arno Penzias ile Robert Wilson, yanliglikla bu isinimi kesfetmeyi basardilar.
Isinim beklendigi gibi evrenin her késesinden geliyordu. ilk hesaplar bu isinimin 3 Kelvin (-270 derece
Celsius) sicaklikta oldugunu gosterdi. Penzias ve Wilson bu buluslarindan 6tiri Nobel 6diline layik
goruldiler. 1989 yilinda bu arka alan isinimini daha detayli incelemek amaci ile goge COBE uydusu
firlatildi. Bu uydu, 1sinimin ortalama sicakhginin 2.73 Kelvin oldugunu gosterdi ve isinimin detayli
taramasini yapti. Bu isinimi Blyiik Patlama modeli haricinde aciklamak mimkin degildi.

Planck zamaninin sonunda, evren 10~33santimetre buyiikliigiinde idi. Bu biytklik, kiictiklerin
diinyasina hilkmeden Kuantum mekaniginin etkin oldugu boyuttur. Kuantum mekanigine gore
parcaciklar, fotonlar ve enerji dagihmi ¢cok kiclik boyutlarda homojen olamaz. Ciinki tesadiifi
yerlerde kuantum salinimlari bu homojen yapiyl bozmak zorundadir. Blyiik patlama kuraminin 1980
yilinda Alan Guth tarafindan ortaya atilan ¢cagdas versiyonuna gore, 10~3%ile 10~33saniye arasinda
evren bir anda 10%%katina ¢ikti. Bu hizli biiylime enflasyon olarak bilinir. Bu bilyiime sirasinda, kiigiik
kuantum salinimlari, ayni katsayi ile orantili olarak buytduler. Kuantum salinimlarinin oldugu
alanlarin, digerlerinden daha yogun ve sicak oldugu diisindltyor. Bu sicaklik farki, fotonlarin ayrisma
zamanina kadar kalmisti ve dolayisi ile bu alanlardaki fotonlar digerlerinden az daha sicak olmaliydi.
Bu durum arka alan 1simasina yansimis olmaliydi. Bu sicakhk farklilklar “izotropi”’ olarak
anilmaktadir.

COBE uydusunun g¢ikardigi kozmik arka alan isinimi haritasinda, s6z konusu izotropiler tespit edildi.
Beklenildigi gibi kozmik arka alan isiniminin ortalama 15 ay yarigapi bliyukliginde belli yerleri 2.73
Kelvin’den azicik daha sicak, diger yerleri de azicik daha soguktu.3!Bu izotropileri kesfeden ekibin
basindaki John Mather ve George Smoot 2006 yilinda Nobel 6diliine layik gorildi.

Arka alan isinimi ve izotropiler Blylik Patlama lehindeki en glicli kanit olarak gorilmektedir. Zira bu
arka alan isinimi hem patlamanin bir fosili, hem de bundan 13 milyar yil 6nceki evrenin bir fotografi
niteligindedir.

4. Kinematik Eksiklik Teoremi (KET)

2003 yilinda enflasyon kuramlari tstiine ¢alisan ic 6nemli kozmolog, Alexander Vilenkin, Alan Guth
ve Arvind Borde, Kinematik Eksiklik teoremi olarak bilinen teoriyi ispatladilar2. Teorem kabaca sdyle

30 Gamow evrenin yasinin 3 milyar oldugu yanlis varsayimindan hareket ettigi icin bu sicakhigi 50 kelvin (-223
derece Celsius) olarak 6ngordu. Alpher ve Hermann ise bu sicakligi 5 kelvin(-268 derece Celsius) olarak
ongorduler.

31 Bu sicaklik degisimleri ortalama olarak derecenin 100,000’de 1’i kadar kiigiiktr.

32 A, Borde, A. Guth and A. Vilenkin (2003). "Inflationary space-times are incomplete in past directions". Physical
Review Letters 90 (15): 151301



ifade edilebilir: Ortalamada genisleyen® her uzay-zaman, gecmiste jeodezik olarak eksiktir. Baska bir
deyisle tarihi boyunca ortalamada genisleyen her evrenin ge¢misi sonlu olmalidir yani zamanda
baslangici olmalidir. Bu teorem cok genel bir teoremdir, evrenin boyutlari 3’ten fazla olsa da, hatta
Einstein Genel Gorelilik kurami, Einstein Yergekimi kurami, da yanlis olsa bile bu teorem hala gegerli
olacaktir. Teoremin tek yaptigi varsayim evrenin tarihi boyunca ortalamada genisliyor olusudur. Bu
varsayimin elbette istisnalari olabilir** ancak varsayimin genelligi gbz éniine alindiginda bu teoremin,
evrenin zamanda baslangici oldugu iddiasini ciddi oranda glglendirdigi rahathkla séylenebilir.

Evrenin Sonu

Peki, blylk patlama kuramina gore evreni nasil bir kader beklemektedir? Evrenin sonunun nasil
olacagini iki parametre belirleyecektir: Birincisi madde yogunlugu, ikincisi de kozmolojik sabitin yani
karanlik enerjinin davranis ve 6zellikleri. Bu iki parametreye bagli olarak evreni 3 muhtemel son
beklemektedir: Blyik Carpisma, Blyik Donma ya da Blyuk Yirtiima.

Eger evrende madde yogunlugu belli bir kritik degerin altinda ise ve eger genisleme hizindaki artis
sabit kalir ya da azalirsa® o zaman Biiyiik Donma olarak bilinen senaryo gercek olur. Bu senaryoya
gore yasadigimiz evren sonuna kadar genisleyecek ve siirekli soguyacaktir. Bu senaryoya gore
ontmuzdeki 1 trilyon yil boyunca boélgesel galaksi kiimeleri birlesecek ve tek galaksi olusturacaklar. 2
trilyon yil sonra galaksilerden kizila kayan isik, kizilétesi spektrumun altina diisecek ve artik kendi
galaksimiz haric hicbir galaksi gériinmeyecektir. Diger galaksilerin varhgi lehinde elimizde olacak tek
kanit, kozmik arka alan isinimi gibi zayif sinyaller olacaktir. Bu arada kozmik arka alan isinimi bu
zamanda o kadar zayiflayacaktir ki tespit etmek mimkiin olmayacaktir. O ¢cagda olusan bir medeniyet
blylik patlamanin higbir izini gdremeyecektir dolayisi ile. Bu arada 100 trilyon yil boyunca yeni
yildizlar olusup yok olmaya devam edecek, ta ki evrendeki biitlin yildiz olusturmaya etki edecek
biitin madde tiikenene kadar. 103! Yil sonra maddenin biiyiik cogunlugu galaksi merkezlerinde
bulunan dev karadeliklerde birikecektir. 1037 Yil sonra kara delik disinda kalan biitiin atomlar ve
cekirdekleri parcalanacaklar, 10%° yil sonra nétron ve protonlar da, elektron gibi lepton ve fotonlara
bolunecekler. Bu cagda orta biyikliikte karadelikler de buharlasip yok olacaklar. 101°° Yil sonra son
dev kara delikler de buharlasacaktir. Bu tarihten sonra ¢ok biiyiik bir hacme sahip, karanlik, icinde
sadece birkag foton ve leptonun hicbir baska parcacikla karsilasmadan dolandigi bir evren kalacak.

Eger madde yogunlugu belli kritik degerin Ustiinde ise ve kozmolojik sabit yer ¢ekimini yenemez ya da
bir sekilde isaret degistirip negatif olursa o zaman Blyuk Carpisma senaryosu gerceklesecek. Bu
senaryoya gore evrenin genislemesi belli bir noktada duracak ve evren kendi igcine ¢6kmeye
baslayacak. Uzak galaksilerden gelen i1sik artik kizila kaymak yerine maviye kaymaya baglayacak.
Zaman gectikce evrenin sicakligl artmaya baslayacak. Blyiik carpismaya 100 milyon yil kala galaksiler
ic ice gegmeye baslayacak. Bu siire¢ boyunca bir siirii kara delik olusacak. Evren son milyon yilinda
bltln galaksiler ve yildizlar bir araya gelecek. Bu ¢okiis boyunca arka alan isinimi da isinmaya
baslayacak. Son 100.000 yilda da isinim 3000 Kelvin sicaklik Gistiine ¢ikacak ve ¢iplak gozle gorilir

33 Teknik olarak ortalama genislemeden kasit, Hubble sabitinin ortalama degerinin sifirdan blyiik

olmasidir:H,, > 0.

34 Bu varsayima uymayan modeller olarak De Sitter modeli, Baum-Frampton modeli ve Aguirre-Grantton modeli
verilebilir.

35 Evrenin genisleme hizinin artisinin nasil olacagini direk kozmolojik sabit yani karanlik eneriji belirleyecektir.



olacak. Oyle ki gokyiiziinde her nokta giines kadar isiltili olacak. Evren ilk zamanlarindaki gibi sicak ve
parlak olacak. Slire¢ sonucunda sicaklik durmadan artacak ve en sonunda biitiin karadelikler ile
madde bir baska biylk kara delikte toplanacak.

Evrendeki mevcut goriinen madde dagilimi ve evrenin genisleme hizinin zaman gegtikge arttig
gozlemlerine dayanarak, bu senaryonun gerceklesme ihtimalinin disilik oldugu soylenebilir. Ancak
Andrei Linde gibi bazi kozmologlar, kozmolojik sabitinin zamanla deger degistirdigi ve belli bir yerden
sonra negatif olacagini distinmektedir. Linde’ye gbre bir ¢esit anti-yercekimi gorevi géren karanlik
enerji belli bir zamandan sonra yercekimine katkida bulunacak ve evreni geri toplayacak. Linde’ye
gore bu degisim bundan 10 ila 20 milyar yil sonra gerceklesecek.

Eger evrende madde yogunlugu belli bir kritik degerin altinda ise ve eger genisleme hizindaki artis
artmaya devam ederse, diger bir deyisle kozmolojik sabit devamli artarsa, o zaman Buyuk Yirtiima
olarak bilinen senaryo gerceklesecek. Bu senaryoya goére evrenin genisleme hizi hep artacak ve belli
bir yerden sonra isik hizini gececek. Isik hizini gecgince, goériinebilen yani nedensel iliskiye
girebilecegimiz evren yavas yavas kiiciilecek. Oyle ki 6nce diger galaksiler, sonra galaksimizdeki diger
yildizlar, daha sonra gilines sistemindeki diger gezegenler gériinmez ve hatta ulasilmaz olacaklar.
Onlarla herhangi bir etkilesim olmayacak. Ancak bu stire¢ burada durmayacak ve biitiin madde, hatta
biitlin parcaciklar, bu sekilde parcalanacak. Sonunda koskoca, icinde ne madde ne de enerji olan
bombos bir evren olusacak. En iyi tahminlere gbre, bu senaryo dogruysa ortalama 20 milyar yil sonra,
galaksimiz olan Samanyolu diger galaksilerden ayrilacak ve diger galaksiler gériinmez olacak. 1 milyar
yil sonra ise galaksimizdeki btiin atomlar da parcalanmis olacak.

Hangi senaryo gercek olursa olsun, kacinilmaz olan sey yasamin ve yasadigimiz sistemin er ya da gec
bir glin yok olacagi. Simdi Biylik Patlama modeline alternatif olarak gelistirilen kuramlara g6z atalim:

Biiyiik Patlama Kuraminin Alternatifleri

1. Duragan Evren Modeli

Blylik patlama modeline ilk alternatif senaryo 1948 yilinda Fred Hoyle, Hermann Bondi ve Thomas
Gold tarafindan ortaya atildi. 3Bu kuram mitkemmel kozmolojik ilkeye dayaniyordu. Bu prensibe gére
evren mekanda homojen ve izotropik olmasinin yaninda zamanda da izotropikti. Bu modele gore
evren genislemesine ragmen ezelden beri hep ayniydi. Evren her zaman ayni olduguna gére, ayni
zamanda sabit bir hizda genisliyordu.®’Genisleme elbette ki evrenin yogunlugunu azaltir, bu da tabi
evrenin hep ayni oldugu iddiasi ile gelisir. Bu sorundan kurtulmak igin duragan evren modeli
savunuculari hipotetik bir C-alaninin, devamli olarak madde yaratip evrenin madde yogunlugunu
sabit tuttugunu savundular. Bu sirekli yaratma diye adlandirilan slirece gore, galaksiler uzaklastik¢a
olusan boslukta yeni madde olusmakta, bu da evrenin hep ayni sekilde kalmasini saglamaktadir.3®

36 Aslinda suirekli yaratilisa bagli duragan evren fikir ilk olarak 1920’lerde, Sir James Jeans tarafindan ortaya
atilmusti.

37 Einstein denklemleri evrenin sabit hizda genislemesine izin verir. Denklemlerin sabit hiz ¢éziimlerine de-Sitter
¢Ozlmleri denir.

38 Aslinda teorinin 6ngérdiigli yeni madde yaratma hizi cok diisiiktiir: Evrenin biitiin yasi boyunca 1 metrekiip
hacim basina sadece 1 hidrojen atomu. Bunu deneysel olarak gézlemlemek miimkiin degildir.



Duragan evren modeli 1950 ve 60’larda teorik fizik¢iler arasinda ¢ok poptlerdi. 1960’larda
kuasarlarin kesfi ile model terk edilmeye baslandi ¢linkl kuasarlarin biylk cogunlugu bizden ¢ok ¢ok
uzaklardadir yani uzak ge¢cmisteler®. Dolayisi ile gecmisteki evrenle glinimiizdeki evren ayni olamaz.
Duragan evren modelinin dayandigi miikemmel kozmolojik ilke yanhstir. Yukarda agikladigimiz kozmik
arka alan isinimini, Déteryum ve Helyum’un dagilimini ve de evrenin ivmelenmesini
acitklayamadigindan dolayi, Duragan evren modeli bugiin tamamen terk edilmis bir kuramdir.

2. Actlip Kapanan Evren Modeli (Salinan Evren Modeli)

Daha 1920’lerde basta Einstein olmak (izere bir suri teorik fizik¢i agilip kapanan evren modelleri
gelistirmeye galistilar. Yukarda bahsettigimiz gibi eger evrendeki madde yogunlugu kritik degerin
Ustlinde ise, belli bir yerden sonra evren kendi igine gokmeye baslayacaktir. Acilip Kapanan Evren
modelini savunan fizikgilere gore evrenin bu igce ¢oklisini* bir baska Bliylik Patlama izleyecek. Evren
bdyle sonsuza kadar agilip kapanmaya devam edecektir. Bu sonsuza kadar agilip kapanan periyodik
evren modelinin bir 6nemli avantaji, eger acilip kapanma hizi her zaman ayni ise yukarda
bahsettigimiz KET teorisinin bir istisnasi olmasidir.*!

Ancak bu klasik acilip kapanan evren modellerinin dnemli birkag sorunu vardir. Oncelikle, evren igine
kapansa bile, onu tekrar agacak ve bliylik patlamaya yol acacak fiziksel bir mekanizma
bilinmemektedir. ikincisi, evrendeki mevcut madde miktari, evreninin tekrar igine cokmesini saglayacak
miktardaymis gibi gériinmiiyor. Uglinciisi, yapilan son gdzlemler evrenin ivmelendigini, gittikgce artan
hizla genisledigini, gdstermektedir. Bu durumu, evrenin sonsuza kadar genislemeye devam edecegi
seklinde yorumlayabiliriz.

Ancak klasik acilip kapanan evrenlerin en 6nemli sorunu termodinamikten gelmektedir. 1934 yilinda
Richard Tolman bu modellerin termodinamigin ikinci yasasi geregince basarili olamayacagini
gosterdi*2. Termodinamigin ikinci yasasi geregi, yukarda da degindigimiz gibi entropi sadece artar.
Bunun bir sonucu olarak her agilip kapanmada evren bir dncekinden daha fazla biyuyecek ve
kapanma sureci daha uzun surecektir. Zamani geriye déndurursek, evren her acilmada daha kuguk
olacak, acllip kapanma ise daha kisa sUrecektir. Bunun sonucunda evren ge¢cmiste bir noktaya
dénlsecek ve gene Buyuk Patlama’ya donmus olacadiz. Sonug olarak, evrenin bu kuramlarda da
zamanda baslangici olmak zorundadir.

2007 yilinda bu termodinamik problemi ¢6zmeye aday yeni bir acilip kapanan evren kurami ortaya
atildi. Baum-Frampton modeli olarak bilinen bu model, tam da acilip kapanan evrenlerle gelistigi
dugunulen evrenin, genigleme hizinin arttigi bilgisinden yola ¢ikti. Bu modele gore evren doért temel
asama gecirir: Genigleme, ayrisma, bizilme ve patlama. Birinci asamada evren karanlik enerjinin
etkisi ile giderek artan bir hizda genisler, eger model dogru ise biz su anda bu asamadayiz. Evren
zamanla o kadar genigler ki dnce galaksiler birbiriyle nedensel iligliye giremeyecek sekilde ayrilir, daha
sonra yildizlar, en sonda da atomlar bile pargalanir. Dider bir deyisle uzay birbiriyle nedensel iligkiye

39 Uzaga baktikca aslinda gecmisi goriiriiz. Bu 1sigin sonlu bir hizla hareket etmesinin sonucudur. Mesela giinese
baktigimiz zaman biz aslinda glinesin 8 dakika 6nceki halini goriiriiz. Adromeda’ya yani bize en yakin galaksiye
baktigimizda onun 1 milyon yil 6nceki halini gérirtiz. Clinkd 1sigin oradan buraya gelmesi milyon yil
bulmaktadir. Yakinlarda hi¢ kuasar yokken, uzaklarda, gegmiste, kuasarlarin olmasi, evrenin gegmiste farkli
olduguna isaret etmektedir.

40 Bazi modellerde bir noktaya kadar ¢ékerken, bazilarinda sonlu bir yaricapa kadar ¢okiip tekrar acilmaktadir.
41 Zira acilip kapanma hizi, ortalama genisleme hizini sifir yapacak sekilde esitse o zaman BVG teorisinin temel
varsayimi gegersiz olur.

42 R.C. Tolman (1987) [1934]. Relativity, Thermodynamics and Cosmology. New York: Dover.



giremeyen, yani birbiriyle iletisimde olmayan uzay pargalarina ayriliri, bu ikinci asamadir. Buraya
kadar model BlyUk Yirtilma senaryosu ile értismektedir. Bu sliregten sonra karadelikler de atomlar da
dagilinca, uzay pargalarinin bayuk bir kisminda sadece karanlik enerji kalir. Entropi, madde ve isima
tarafindan tasindidi icin bu uzay pargalarinda entropi sifirlanmis olur. Béylece birbirinden bagimsiz,
blyik sayida sifir entropili evren olusmus olur. Uglincii asamada pargalar kendi iglerine biiziigmeye
bagslar. Buzlisme, evrenin genisleme miktarina esit olacak sekilde gergeklesmek zorundadir, aksi
takdirde KET teorisi modeli zamanda baslangica zorlayacaktir. Bu biiziigmeden sonra, parca kendi
icine ¢gokmeden, karanlik enerjinin etkisi ile tekrar genislemeye baslar, bu da dérdiinci enflasyon
asamasidir. Bu yeni evren de, daha dnceki evrenin gegtigi evrelerden geger. Ve bu sire¢ durmadan
devam eder. Bu model, ilk bakista, termodinamigin ikinci yasasi sorununu ¢oziiyor gibi gézukiyor, zira
Baum-Frampton modelinde entropi, gézlemlenemeyen ve nedensel iligkiye girilemeyen dis bir alana
atilmaktadir.

Baum-Frampton basarili bir model midir? Modelin cevap vermesi gereken birkag kritik sorun
mevcuttur. Her seyden dnce modelin tutarl oldugunun gésterilmesi igin daha bir surl kritik hesap
yapilmaldir. ikincisi, s6z konusu model standart Friedman denklemlerinin modifiyeli haline baghdir,
bilinen fizik yasalarinin 6zellikle biizilme safhasinda degistigini varsaymak icin higbir neden
gorinmemektedir. Sicim kurami bu kosullar sagdlasa da, bu kuram simdilik bilimsel olarak
yanliglanabilir ya da dogrulanabilir gibi géziikmemektedir.

Dahasi Baum-Frampton modelinde, kiresel entropi hep artacagi igin, evrenin sonsuzdan beri var
oldugunu varsayarsak, kiresel entropi sonsuz olacaktir. Hatta kliresel olarak devamli madde ve isima
olustugu icin, kiresel dlgekte yani goklu evren igerdigi toplam madde ve isima sonsuz olacaktir. Ancak
sonsuzdan beri var olan sonsuz madde, sonsuz sayida evren, sonsuz sayida 1sima igeren bu ¢oklu
evrenlerin garpismayacadi, birbiri ile nedensel iliskiye girmeyecegini nasil sdyleyebiliriz? Baum-
Frampton modelinin bu soruya bir cevabi yoktur.

Modelin varsaydidi uzayin pargalara bélinmesinin de fiziksel olarak gergeklesip gerceklesemedigi
o6nemli bir soru isaretidir. Xin Zhang, Baum-Frampton modelinin kullandigi modifiye Friedman
denkleminin pargalanmaya yol agmayacagini savunmustur®. Zhang'in analizi dogru ise Baum-
Frampton modeli termodinamigin ikinci yasasi problemini cézememektedir.

Son olarak s6z konusu model tekillikten yani baglangigtan basaril bir sekilde kurtulmak istiyorsa, KET
teoreminin bir istisnasi olmak zorundadir. Bunun olmasi i¢in blzisme her seferde evrenin genisleme
miktarina esit olacak sekilde gerceklesmek zorundadir. Ancak Baum-Frampton modelinde bunu
saglayacak her hangi bir mekanizma s6z konusu degil. Sonsuzdan beri her bizigsmede bu sartin
saglandigini ifade etmek igin sansi tamamen disarida birakan hassas bir ayar gerekir.

Baum-Frampton modeli bazi kozmologlara gére umut vaat etse de, yukaridaki sorunlar géz dniine
alindiginda, Buyik Patlama modelinin yerine bir alternatif olmaktan simdilik cok uzak gézikmektedir.

3. Kaotik Enflasyon Modeli

Yukarida Blylik Patlama kuramina gore evrenin ilk saniyesi icinde enflasyon olarak bilinen, evrenin bir
anda boyutunun arttigi bir olaydan bahsetmistik. Bazi kozmologlar enflasyon olayinin bir kere degil,
devamli olan bir olay oldugunu iddia ettiler. En meshur enflasyon kuramlari savunucusu Andrei
Linde’nin ortaya attigl, Kaotik Enflasyon modeli olarak bilinen spekilatif modele gore, bir ilk ana

43 http://arxiv.org/abs/0711.0667v1.



evrenin degisik bolgelerinin enflasyon gecirmesi sonucunda bir siirli evren olusmustur. Bizim evren
de bu olusan bebek evrenlerden biridir. Bu modeli géziimiizde canlandirmanin en kolay yolu ilk ana
evreni ici koplikli sabun dolu bir kiivet olarak diisiinmektir. Zamanla bu kiivet icinde, gesitli kopikler
olusacak ve kiivetten ayrilacaklardir ve kimi képiiklerden baska kdpiikler dogacaktir. iste bu kdpiikler
bebek evrenlerdir.

Kimi kozmologlar bu kurami spekdlatif bulurken, bazilar umut vaat edici gérdiler. Sonug ne olursa
olsun, Kaotik Enflasyon Modeli baslangic problemini ¢ézmez. Linde ilk modeli ortaya attiginda,
evrenlerin sonsuzdan beri var oldugunu savunsa da, Kinematik Eksiklik Teoremi sonucunda bu
modelin tarif ettigi evrenin zamanda baslangici olmak zorunda oldugunu biliyoruz.

4. Kuantum Dalgalanma Modeli

Kuantum mekanigine gore bosluk dedigimiz sey aslinda bir enerji gorbasidir. Zaman zaman bu gorba
kuantum salinimi denilen slire¢ sonucunda sanal pargacik diye bilinen pargacik-anti pargacik ciftleri
yaratir. Bu pargaciklar kisa bir siire yasadiktan sonra yok olurlar. Kitleleri ayni olmak zorunda
olmamakla birlikte, bunlar normal pargaciklara gok benzerler.

1973 yilinda Edward Tryon yasadigimiz evrenin, daha buyik bir kuantum boslugunda olusmus uzun
omurli bir sanal pargacik olabilecedini iddia etti.** Bu modele gore yasadigimiz evreni yaratan
kuantum boslugunu igeren 6nci evren, sonsuzdan beri var olan, duragan bir evrendir. Bu evrende ara
ara kuantum salinimlari sonucunda bagka evrenler agida ¢ikar.

Tryon’un modeli aslinda higbir zaman ¢ok ciddiye alinmadi. Cinkl kuantum mekanigine gére evrenin
her noktasinda pargacik ¢cikma olasihgi vardir. Eger bu dncii evren sonsuzdan beri varsa, o zaman her
noktasinda zaten evren belirmis ve bu evrenlerin birbiriyle gcarpismis olmasi gerekirdi. Dahasi bitln
evrenler sonsuz 6ncesinde olusacagi igin goktan yaslanmis olmalari gerekirdi. Bu ise gérdigumiz
evrenle acgik bir sekilde gelismektedir.

5. Smnirsiz Evren Modeli

Evren enflasyondan dnce o kadar kiguk bir yapiydi ki cogu fizikciye gére bu déonemde Kuantum
yasalarina tabi olmaliydi. Dolayisi ile yakin dénemde, Kuantum mekanigini bir sekilde kozmolojiye
uyarlamaya ¢alisan modeller gelistiriimeye baslanildi. Bu modellerden en {inllisii Sinirsiz evren
modelidir. 1983 yilinda James Hartle ve Stephen Hawking tarafindan gelistirilen bu teoriye gore Evren
tipki yer kiire gibi sinirlari olmayan bir yapidir. Bildiginiz gibi Diinya’da nereye giderseniz gidin, bir
sinira ya da ucuruma rastlamazsiniz. iste sinirsiz evren modelinde de, uzay-zaman sinirsizdir, diger bir
deyisle evrenin basindaki tekillik bu kuramda yoktur. Kuzey Kutup nasil en kuzey nokta ise, evrenin
gecmisinde de daha 6ncesi olmayan bir nokta mevcuttur, ancak Kuzey Kutup noktasi nasil tekillik
degilse s6z konusu evrenin baslangi¢ noktasi da tekillik degildir.

Kuantum mekaniginde bir pargacigin alabilecegi bitiin durumlar, dalga fonksiyonu tarafindan
belirlenir. Bu fonksiyon tim miamkiin durumlarin, olasiliklarini verir. Hartle ve Hawking yasadigimiz
evrenin boyle bir dalga fonksiyonunu yazmaya calisirlar.

4 Tryon, Edward P. (December 14, 1973). "Is the Universe a Vacuum Fluctuation?". Nature 246 (5433): 396-397



Sinirsiz Evren Modelinin iki 8nemli sorunu vardir. Birincisi, evrenin ilk zamanlari icin Oklid metrigini
kullanir. Yani zamani sanal sayilarla ifade eder. Sanal sayilar, karesi alindiginda negatif veren
sayilardir. Dogada higbir gbzlemlenebilir fiziksel blyiiklik bu 6zellige sahip degildir. Ondan dolayidir
ki sanal sayilar fiziksel hesaplarda asla gdzlemlenebilir parametre olarak alinmazlar. Sanal kiitle, sanal
enerji, sanal uzaklk vs. olmasi miimkin degildir. Bu ylizden sanal sayilar zaman 6l¢Usi olarak
kullanilamazlar. Herhangi bir saat ya da mekanizma kullanarak, sanal zamani dlgemeyiz. Hawking
sanal zaman kullaniminin fiziksel olarak degerlendirilmesinin makul oldugu yéniinde, tatmin edici
kanit sunmamistir. Dahasi, s6z konusu model evrenin kapali olmasini gerektirir ancak evrenin
ivmelenerek genisliyor olmasi bu ihtimali ciddi oranda dusirmektedir.

Sinirsiz Evren Modeli basarili olsa bile evrenin sonsuzdan beri var oldugu sonucunu ¢ikarmak yanlis
olacaktir. Zira model tekilligi ortadan kaldirmakla beraber, bu modelde de zaman hala sonludur.
Dolayisl ile evrenin zamanda bir baslangici vardir.

Din Felsefesi Ac¢isindan Biiyiik Patlama Kurami

Tarih boyunca neredeyse bitiin ateistler evrenin ezeli, teistler ise zamanda baslangici oldugunu
savunmuslardir. Biiyiik Patlama kurami eger dogru ise, ibrahimi dinlerin en temel iddialarindan biri
olan, evrenin zamaninda baslangici oldugu iddiasini, dogrular niteliktedir. Ozellikle yukarda
bahsettigimiz Kinematik Eksiklik teorisi, ezeli bir evren modelinin olusturulmasi ihtimalini ciddi olarak
diistirmistiir. Bu bilgiler isiginda giinimiiz kozmolojisinin, ibrahimi dinlerin ortaya koydugu kozmoloji
ile uyumlu oldugu rahatlikla séylenebilir.

ibrahimi dinlerin diger temel iddialarindan biri de yasamin hatta evrenin bir giin son bulacagi
disincesidir. Bu dislince bugiin ¢ok siradan gibi kabul gorsede, tarih boyunca dislnrlerin biylk
cogunlugu, evrenin duragan gorintisinden hareketle, onun hep ayni sekilde kalacagi, hig¢
degismeyecegini diisinmislerdir. Ancak hem termodinamigin ikinci yasasi, hem de Bliylk Patlama
kuraminin ortaya koydugu Ug senaryo da, evrenin ve yasamin kacinilmaz bir sekilde bir gin yok
olacagina isaret etmektedir. Dolayisi ile Biiyiik Patlama modeli ibrahimi dinlerin bu ikinci temel
iddiasini da dogrular niteliktedir.

Ozellikle Dogu dinleri gibi Panteist dinler, evrene ilahi bazi 6zellikle atfetmislerdir. Biyiik Patlama
kurami, evrenin baslangici oldugu, bir glin yok olacagi, dngorilebilir kurallara gore evrimlestigini
ortaya koyarak, bu panteist inanclari zor duruma sokmustur.

Din felsefesinde Allah’in varligi lehinde gelistirilen en 6nemli kanitlardan biri Hudus Delili olarak
bilinen kanittir. Delil, evrenin zamanda baslangici oldugu, baslangici olan her seyin de bir nedene
muhtac oldugundan hareketle, evrenin de bir nedeni olmasi gerektigini gdstermeye calisir. Daha
sonra bu nedenin Allah oldugu ifade edilir. Delilin en temel dnciilii olan, evrenin zamanda baslangici
oldugu 6nermesi, genelde sonsuzun gegilmesinin imkansizligl ya da sonsuz kavraminin ontolojik
olarak imkansizligindan hareketle anlatilmaya calisilmistir.**Ancak Biiyiik Patlama kurami, bu temel
onermenin de bir bakima deneysel dogrulamasi niteligini tasimaktadir. Hatta kaniti sonsuzun
ozellikleri ya da dogasina hig etki etmeden savunma imkanini sunmaktadir bize.

45 Hudus delilinin giincel bir savunmasi icin bakiniz: William Lane Craig, “Kelam Kozmolojik Kanit1”, Allah Felsefe
ve Bilim (editorler: Caner Taslaman ve Enis Doko), s.145-174



