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BlyUk patlama diustncesi 1920’lerde ortaya atilmig ve ancak 1965’te kozmik arka plan
ISiIniminin ortaya konulmasi ile dogrulanmistir. Bu 1sinim, evrenin ¢ok sicak, siddetli ve ani bir
baslangicla ortaya ¢iktiginin acik kanitiydi. Buna ragmen, 1960’larda, her devrimci teoride
oldugu gibi, evrendeki tim maddenin blyUk patlamanin ilk 3 dakikasi iginde olustugu fikrini
komik bulup, kahkahalarla gilen bilimadamlari da sikga gériimekteydi. Oysa bitin kanitlar
yavas yavas evrenin sonlu bir zamanda ortaya ¢iktigini géstermekteydi. Ex nihilo nihil fit (higbir
seyden hicbir sey dogmaz) daha anlasilir hale geldi. Kurami destekleyen énemli deliller art arda
tespit edilmeye baslandi. Evrenin genislediginin tespiti tam bir strpriz oldu. Cinkl o zamana
kadar inanilan, “duragan evren” modeliydi. Yani evren sonsuzdan beri hep vardi. Duragan evren
modeli Aristoteles’e kadar uzanmaktaydi.

Gecmigin sinirlihdina ve evrenin sonsuz olamayacagina isaret eden su iki tar fiziki delil vardir:
termodinamik kanunlari ve evrenin genigleme kurami. Termodinamik, evrenin zaman tzerinde
artis gdsteren duzensizligini (entropi) 6ne sirer ve evrensel bir kuraldir. Evren sonsuz bir
zaman suresine sahip olmus olsaydi, isinin sicaktan soguk cisimlere gegisi durumuna
ulasacaktik. Ve su an buz gibi bir evrende olacaktik.
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Buna ek olarak en 6nemli kanitlardan biri, arka plan=zemin fon isimasidir. Bu fon
Isimasi elektromanyetik dalgadir. Isisi yaklasik 2,72 K'dir (ya da —270,43 santigrat derece).
Arka fon, kaynagini blyldk patlamadan sonraki 300—400.000 yillik dénemden alir ve bu
ddénemde evrendeki 1si yaklagik 3000 K’dir. Fon isinimi, evrenin galaksi ve kuarsarlardan ¢ok
onceki, henlz herhangi bir cismin olusmadigi dénemine bakabilmemizi saglar. Evrenin
geniglemesi ile fon isisi yaklasik 1000 faktér( ile azalarak bugin él¢llen degeri ile yaklagik 2,72
K distl. YUz milyar yil sonra daha da azalarak 1 K disecektir. Tim godkyUzi boyunca hemen
hemen es dagilimlidir (izotropik). Uzayin farkli bélgelerinde ve yénlerinde yalnizca yiz binde bir
oraninda degisir. Bu dengeli dagilim, baglangictan yaklasik bir saniye sonra evrenin her yerinde
sicakhgin esit oldugunu gdsterir. Bu dénemin ardindan ise evrendeki madde yogunlugu esit ve
dengeli dagiimamigtir. Genellikle gékadalarda kiimelenmis ve yogunlagsmistir. Evrenin
kiimelenen gorinir madde agirh§r yaklasik 1048 tondur. Ancak, bu agirlik degerine gére evren
kendi kitle gcekiminden kurtularak strekli olarak genislemek durumunda kalacakti. Genigleyen
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evren her nesneyi komsularindan uzaklastirmaya ¢abalar. Buna karsin cisimler arasi karsilikh
kitlegcekimi kuvvetleri buna kargi gikar ve cisimleri bir araya getirmeye calisir.

il

Kirmiziya kayma evrenin genislediginin bir bagska kanitidir. Klasik bir fizik kural olarak,
bize yaklasan bir 1s1k dalgasinin dalgaboyu kigcilir, sikisir ve 1S1g1 maviye kaymis
goriiriz. Uzaklagsma hareketi sirasinda ise dalgaboyu buyur ve bu kez kirmiziya kayar.
Yapilan g6zlemlerle, yildizlarin ve galaksi kiimelerinin kirmiziya kaydigi yani evrenin
genisledigi anlasilmistir. Edwin Hubble, galaksilerden gelen 1s1g1 inceleyerek (1920),
neredeyse bitiin galaksilerin Diinya’ya olan mesafeleri R ile orantili, bir V hizi ile bizden
uzaklastigini (tayf incelemesinde kirmiziya kaydigini), yani V=H-V denklemini kesfetti.
Hubble kanunu olarak adlandirilan bu denklemde H sabittir. Buna gore evren
genislemektedir.

Evrene teleskopla bakildiginda, yildiz dagilimlar ve yildizlarin olusturdugu galaksiler,
kiimeler tek bicimli olarak dagilir. Ozellikle bu tek bicimlilik yakindaki yildiz ve galaksiler
icin belirgindir. Kozmik arka plan isimasinda oldugu gibi, evrende tercihli bir yon yoktur.
Galaksilerin evrendeki dagilimlari ile bunlarin parlakliklarinin kirmiziya kaymasi, radyo
kaynaklarinin, gerek x-i1sinlari gerekse kara cisim isimasinin esy6nlii olusu bunun
kanitlarindandir. [2] Her yonde, kiclik farklarla da olsa ayni sekilde gériinen madde
dagihmi vardir. Ancak, kural olarak evrenin her yénde “tam homojen” olmasi durumunda
galaksiler hicbir zaman ortaya ¢cikamazdi. Bu nedenle yogunlukta kuiciik dalgalanmalarin
olmasi gerekir. Bunlar tohum goérevi goérerek ve milyarlarca yil sonra galaksi olusumuna
imkan verecektir. Baslangi¢ta 100 binde 1 oranindaki bir dagilim farklihgi simdiki
galaksilerin olusumu icin yeterlidir. Bu esyonliliik baslangicta bir noktadan yayilimin
gostergesidir. Diger bir ifade ile evrenin bir noktadan genislediginin gostergesidir.

Biyuk patlamayi destekleyen diger bir kanit da, teoride 6ngériilen ve gercekte
go6zlenen helyum yogunluklari arasinda evrende biylk uyum olmasidir. Helyum,
yildizlarin icinde nukleer flizyon yoluyla sentezlenir. Yildizlar arasi bolgelerde helyum
bollugu %27 oranindadir. Yildizlarda da ylizde birkac oraninda farklarla helyum bollugu
her yerde aynidir. Bu uyum, su anda, buyuk patlamadan 13,7 milyar yil sonraki bir anda
biuylik patlamadan yalnizca bir saniye sonrasi icin yapilan hesaplarin dogrulugunu da
gosterir. [3]

Olbers paradoksu
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Geceleri gokyUzinlin karanlik olmasi, evrenin bir baglangici oldugunun ve duragan-sonsuzdan
beri olmadiginin ayri bir géstergesidir. Dinyanin kendi etrafinda dénmesi gece-gtindiz
dénglsinl olustururken, 23,5 derece egimle Glines ¢evresinde dénmesi mevsimleri olusturur.
Gunduz, Dinya’'mizin GUnes’e bakan kisminda aydinlik-gin olur.

Uzun dénem hakim olan diglnce, evrenin sonsuzluktan beri var olduguydu.
Sonsuzluktan beri var olan bir evrende (duragan evren modeli), gece gékyUzi neden karanlikti?
[4]

Gece gbkylzunin karanlik olmasi bir yana, sonsuz parlaklikta olmasi gerekiyordu. Clnku
milyarlarca galaksi ve galaksilerin olustugu yildizlar vardi. Eger uzayin siniri yoksa,
baslangictan beri evren varsa, bu durumda sonsuz sayida yildiz var demektir. Bu da bol
miktarda i1sik anlamina gelir. Yildizlar uzaya is1 ve isinim akitirlar ve bu boslukta yavas yavas
birikir. Eger yildizlar sonsuz zamandan beri varsalar, 1sinimin da sonsuz yogunlukta olmasi
gerekirdi. Ama hepimizin sahit oldugumuz gibi, gece gékylUzU karanliktir. Bu sadece bizim
g6zimizin gérmesin bagh degildir, ayni zamanda 6lgim araclariyla da (teleskoplar) ayni
sekilde izlenir.
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olmasi ya da baska bir ifade ile gecenin gindiiz kadar parlak olmas: gerekirdi.$

Aslinda bu sorunun ilk sorulmasi 1577 kadar eski bir tarih olmasina karsin, bilimsel
camia icinde Heinrich Olbers tarafindan (1826) sorulmustur. 1577 yilindan sonra, yaklasik 500
yil birgcok astronomun kafasini kurcalayan soru bu olmustu: neden gékylzl karanliktir? Hatta
Mark Twain ve sair Edgar Allan Poe konu Uzerinde yazmig, her ikisi de evrenin bir baglangicinin
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kabul edilmesi durumunda sorunun ¢6zulecegini belirtmiglerdir. Ancak, bu sezgisel yaklagimlari,
bilim insanlarinin mantiksal yaklagimlarinda yerini alamamisgtir.

Bu durumu agiklamak icin dénem dénem degisik fikirler 6ne stardlmustar: 1s1gin
gelirken bosluktaki tozlarca ve galaksilerce emilmesi, ters kare yasasina gore (iki kat uzakliktaki
yildizin 1911 dortte bir, Ug kat uzakhktaki yildizin 1s1§1 ve parlakligi dokuzda birdir) uzaktaki
yildizlarin 1g1ginin daha sénik olmasi gibi... Konu ile ilgili ilk ciddi matematiksel hesaplamalar,
Jean Phillipe Chesaux tarafindan 1744 yilinda yapildi. Chesaux ilk 6nce sonsuzdan beri var
olan, sogan kabugu gibi bir evren tasarladi ve gézlemciyi (Dinya’yi) merkezine yerlestirdi. Isigin
uzaklikla zayiflamasini da hesaba katarak yaptigi hesaplarla, geceleyin gékylzinin gindize
gbre 180 bin kat parlak olmasi gerektigini tespit etti. Sonucta, hesapla gdzlem arasindaki
uyusmazhgi aciklamak igin, yildizlardan ulasan 1s1gin yildizlar arasi tozlar tarafindan emildigini
ve zayIflatildigini éne sirdi. CUnkl geceleri calisma odasindan disari baktiginda gékyzi
karanlikti. [6]

Herkes tarafindan kabul edilmeyen bu yanit tatmin edici bulunmadi. Buna ilaveten
yildizlarin uzayda dengeli ve rastlantisal dagiimadigu, birbirlerinin arkalarina gelip 1siklarini
Ortebilecekleri, cogunun sénuk oldugu gibi gérigler 6ne surldd. Ayrintili bir ¢ézima 1901
yilinda Lord Kelvin 6ne sardu: her biri 100 milyar yildizdan olusan galaksilerin, yeterince yildiz
icermediginden gokyUzundn karanlik olabilecegini 6ne sirdl. Galaksilerdeki yildizlar uzaya
serpistirsek de, sonsuz bir uzayda, tim uzayi doldurmaya yetecek kadar fazla degildiler.
Modern hesaplara gore evrenin gdriinen genisligi 1023 1sik yildir, yani bu kadar slredir
aydinlatma yapmaktadir. Ancak biliyoruz ki, GUnegimiz gibi yildizlarin yagsam siresi 10
10

yildir. Dolayisi ile bazi yildizlar sbnmUs olabilirler ya da 1siklari hendz bize ulagmamisgtir.

Oysa bu yanitlarin hicbiri tatmin edici degildir. Clinki kabul edilen evrenin duragan
oldugu ve sonsuzdan beri var oldugu teorisidir. Bugtn biliyoruz ki, evren duragan degildir ve
geniglemektedir. 1922 yilinda matematiksel olarak ortaya konan genigleyen evren disincesi,
1929 yilinda Edwin Hubble’in gézlemleri ile dogrulandi. 1965 yilinda da kozmik arka plan
Isimasinin kesfi evrenin genigledigi disincesini iyice guglendirdi. Béylece sonsuzdan beri var
olan duragan evren modeli gecerliligini kaybetti. Evrenimiz hentiz, gecelerin aydinlik olmasi igin
¢ok gengti ve yalnizca 13,7 milyar yasinda idi. Dolayisi ile higbir yildiz 10 milyar yildan daha
uzun siire 1sik yaymis olamazdi. ilk olarak, evrenin genislemesi ayni zamanda gecmiste daha
sikisik oldugu anlamina da gelir. Galaksiler arasi genigleme oldukga, birim basina disen
foton=1s1k yogunlugu azalir ve daha az aydinlik durum gerceklesir. Buna ek olarak geniglemeye
bagli olarak, kirmiziya kayma olayi oldugundan fotonlarin bir kismi emilir ve daha dusuk ener;i
seviyelerine inerek, gorilebilirligi azalir. ikincisi yildizlar sonsuzdan beri yerlerinde olamazlardi.
Ortalama bir yildiz yasam siresi 1010 yildir ve yakitlari gliniimiize kadar ¢oktan bitmis olurdu.
Uglincii olarak da, evrenin bir baslangici vardi. Dolayisi ile su ana kadar yildiz isiklarinin
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evrenin her yerini doldurmasina yetecek kadar zaman gegcmemistir. Tim gokyluzinin geceleyin
gunddz gibi aydinlik olmasi i¢in 10 23 yilin gegmesine
gerek vardir.
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