EVRENIN YAPISI
VE GELECEK
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EVREN

ICINDEKILER

= Evren nasil olustu ?

ar Evrenin tarihi

R Evrenin yaratilisi ( Big Bang )
a® Evrenin yapisi

@R Evrenin olugturan pargalar
R Evrenin genislemesi

ar Evrenin sonu

EVREN NASIL
OLUSTU ?

—%—

EVREN

& Tim varliklar: ve olaylar: igeren bir
sistemdir.

R Kelimenin kakii dikkate alindiginda bu
“dirlik ve diizen iginde bir evren”
anlamina gelen Yunanca bir sozciiktiir.

EVREN

&R Kozmoloji (evren bilim) agisindan ise
bu terim bizim gozlemledigimiz evren
olarak diigiiniiliir. Bu nedenle bizden
anceki ve sonraki evrenlerin varligi da
s6z konusudur.
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EVREN

& Gliniimiizde ulagilabilen en son teknik
verilere gore, evrenin fizik yapisi
soyle siralanabilir:

EVREN

R Evreni dolduran biitiin cisimler {i¢ esas
gliciin etkisiyle bir arada bulunuyor:
1-Nikleer Giig: Atomik gekirdegin nétron
ve protonlarini baglar.
2-Elektromanyetik Giig: atomlar
olusturmak (izere elektronlari gekirdege
baglar.

3-6ravitik Giig: Uzaydaki cisimleri belirli
yoriingelerde tutar.

EVREN

1-Galaksiler

2-Elektromanyetik radyasyon

3-Nétralveiyonize hidrojen

4-Toz pargaciklari

5-Galaksilerden gelen isiklar

6-Siipernova ve Galaktik patlamalardan
olusan kozmik isinlar

7-Kiitlesi olmayan nétronlar

8-Gravitik dalgalar.

EVRENIN TARIHI

& Son yillarda astronomlar evrenin tahmini
yasinin 10-15 milyar oldugu konusunda
anlasmaya vardilar gibi goziikiiyor.

R Bu kadar gerilere dayanan bir tarih insanin
yasami g6z 6hiine alindiginda diistiniilemez
bir boyutta olmasina ragmen, evrenimiz
daha iyi bir degisle daha yeni dogmus
sayilabilir.

EVREN

« Sadece bizim galaksimizde 400
milyar yildiz (Glines) bulundugu
tahmin edilmektedir.

@ Bizim galaksimiz gibi iginde yildizlar
ve gezegenleri barindiran ise
milyarlarca galaksi var.

EVRENIN TARIHI

& Yillar gegtikge evrenimiz kendi
karakterini gok yavas ve kisa 6lgekte
belirsizde olsa degistirecek ve sonunda
bizim zamanimizi belirleyen sekillendiren
yildizlar ve gokadalar tarih sahnesinden
tamamen gekilecekler. Donmus yildizlara
ve galaksi boyutlarinda yalniz atomlara
yer agacaklar.




EVRENIN TARIHI

&= Astronomlar kendi ¢alismalarinda
gogunlukla bugiinden milyarlarca yil
sonrasini tartisirlar,

EVRENIN TARIHI

& Ve sonunda belki de en son ve en
onemli soru:

EVRENIN TARIHI

& Ornek vermek gerekirse yildizsal evrim
teorisine gére bizim iyi niyetli giinesimiz su
zamandan 1.1 milyar yil sonra niyetini
degistirecek ve yaydigi istyla diinyay:
yasanamaz bir hale sokacak ayrica 7 milyar
yil sonra tam anlamiyla kirmizi dev olacak
ve birkag milyon yil sonrada tamamen
patlayarak beyaz ciice haline gelecek.

EVRENIN TARIHI

Evrenin gergek
bir sonu olacak
mi?

EVRENIN TARIHI

= Tabii bu konular ve hesaplar insanin aklina:

- Bunlardan sonra ne olacak ?

- Gokyiiziindeki biitiin yildizlar bir giin sénecek
mi?

- Biitiin yildizlarin patlayip yerlerine higbir
yildizin liretilemeyecegi bir zaman gelecek mi?

- Yasam bu yildizsiz ortamda da siirebilecek mi?

sorusu getiriyor.

EVRENIN TARIHI

&= Oyle bir zaman ki ondan sonra higbir
olayin gergeklesmeyecegi ve her seyin
anlamsiz kalacagi. Iste bu sorularin ve
daha nicelerinin cevabi yavas yavas
aydinlanmaya baslad.
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EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

o Bu teori evrenin
10-20 milyar yil
once 'yoktan var
edildigini' ileri
siirmektedir.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

@ Bilim adamlari béylesine kompleks bir
yaptya sahip olan evrenin olusumu
hakkinda tarih boyunca degisik
fikirler ve teoriler ortaya atmisladir.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

& Yani zamanimizdan 10-20 milyar yil
once madde ve zaman yokken 'Big
Bang' adi verilen bir biiyiik bir
patlama ile aniden madde ve zaman
yaratilmistir.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

&R Fakat diger konulardaki
anlagsmazliklara ragmen giiniimiizde
evrenin baslangici konusu, bilim
adamlari arasindaki tam bir fikir
birligi ile 'big bang' adi verilen
teoriye dayandiriimaktir.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

R 'Big Bang' teorisi ilk olarak 1922
ytlinda Alexander Friedmann
tarafindan ortaya atild.

& O gline kadar evrenin duragan
oldugunu savunan bilim diinyasinin bu
yeni teoriyi kullanabilmesi higte kolay
degildi.
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EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

@R Clinki bu feori evrenin, zaman ve
maddeden bagimsiz olan tiim
boyutlarin tizerindeki bir giig
tarafindan yaratildigi anlamina
geliyordu.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

@R Bu ispat Big Bang teorisi igin gok
biyik bir kanitti.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

& Ayni zamanda ‘'maddenin sonsuzdan
gelip sonsuza gittigini' iddia eden
materyalist felsefe kokiinden
glirtilmis oluyordu.

& Ozellikle materyalist bilim adamlari
bu teoriyi kabul etmek istemedi.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

e Hubble'in bu bulusu teorinin biiyik bir bilim
kesimi tarafindan kabul gérmesini saglad.

& Teoriyi kabullenmek istemeyen ve
genisleyen evren modeline uygun degisik
teoriler olusturmaya galisan birkag bilim
adami ise ancak 1989 yilindaki 'Big Bang'
teorisinin kesin zaferine kadar
dayanabildiler.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

« Fakat Big Bang gergegini
gormezlikten gelmek gok zordu.

&= Unli astronom Edwin Hubble 1929
ytlinda yaptigi gozlemler sonucunda
evrenin devamli genislemekte
oldugunu ispatladi.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

«= Teorik hesaplamalara gére biiyiik
patlamadan arda kalmasi gereken
radyasyonu arastirmak iizere NASA
tarafindan 1989 yilinda firlatilan
CUBE uydusu bu radyasyonu
firlatilisindan 8 dakika sonra
belirleyerek 'Big Bang' teorisini kesin
olarak kanitladi.
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EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

« Bu kanittan sonra artarda gelen diger
kanitlar teoriyi desteklemeye devam
etti.

R Evrendeki enerjinin bilinen kisminin
biiylik bélimdii yildizlarda, Hidrojenin
(H) fiizyon sayesinde Helyuma (He)
doniismesi ile olusmaktadir.

EVRENIN YAPISI

« Yazimizin basinda da bahsettigimiz
gibi evren akil almaz komplekslikte bir
yapiya sahiptir.

R Evrenin bazi béliimlerinde gok biyiik
bosluklar varken, bazi béliimleri yogun
bir sekilde gok cisimleri ille doludur.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

R Bu enerji doniisiimii evrenin
baslangicindan bu yana devam eden
bir siiregtir.

«r Eger evren sonsuzdan beri var
olsaydi Hidrojenin tiimiiniin Helyuma
doniismiis olmasi gerekirdi.

EVRENIN YAPISI

& Ilk bakigta daginik gibi gériinen bu
yerlesim sekli aslinda Big Bang

.....

homojen bir evreni olusturmaktadir.

R Evren, 400 milyon isik yilindan daha
genis bir boliimi incelendiginde
homojenlik gostermektedir.

EVRENIN YARATILISI
(Big Bang)

« Fakat suan evrende var olan
Hidrojen, Helyum orani teorik
hesaplamalara gére 'Big Bang'den bu
yana olmasi gerektigi gibidir.

R Bu ve benzeri birgok delil 'Big Bang'
teorisinin gliglenerek ilerlemesini
saglamaktadir.

EVRENIN YAPISI

& Big Bang'den sonra hidrojen ve
helyumdan olusan gazlar kiitle
gekim enerjisi ve donmelerinden
kaynaklanan manyetik etkinin
yardimi ile yogunlagarak degisik
gok cisimlerini olugturdular.
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EVRENIN YAPISI

@ Yine bu Biyiik Patlama sonucunda
olugan ve "kozmik fon igiimi" adi
verilen radyasyon biitiin evrene
yaytlmis durumdadir.

R Gok cisimlerinin yogunluk gosterdigi
bolgelere Galaksi (gokada) adi
verilmektedir.

EVRENIN YAPISI

« Bilinen hig bir fiziksel tfanima
uymayan ve famamen gdriinmez olan
bu maddeye "karanlik madde" adi
verilmektedir.

&= Karanlik madde evrende var olan
maddenin yaklasik olarak %90'Iik
kismini olusturmaktadir.

EVRENIN YAPISI

a® Kesin olmamakla beraber galaksilerin
hemen hemen hepsinin merkezinde
galaksiyi dengede tutan biiyiik bir
karadelik varoldugu tahmin
edilmektedir.

EVRENIN YAPISI

R Karanlik maddenin disinda kalan ve
tanimlana bilen gék cisimleri genel olarak
gezegenler, meteorlar ve yildizlardir.

EVRENIN YAPISI

o= Fakat yapilan inceleme ve hesaplamalar var
olan karadelik ve diger gok cisimlerinden
kaynaklanan kiitle ¢ekim etkilerinin bu
galaksileri bir arada tutmaya yetmeyecegi
fark edilmistir.

R Bu noktada teorik olarak var olan fakat
tanimlanamayan ve gozlenemeyen baska bir
maddenin varligr bulunmustur.

EVRENIN YAPISI

« Omriini tamamlayan yildizlarin 6limii
ile olusan beyaz ciiceler, notron
yildizlari ve daha karmasik bir yapiya
sahip olan karadelikler evrenin en
yogun ve hakkinda en az bilgi bulunan
diger cisimleridir.
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EVRENIN YAPISI

& Omrinid tamamlayan yildizlarin "nebulla"
adi verilen patlamalari sayesinde
gekirdeginde iiretilen agir elementler uzaya
dagilir ve meteor seklinde gezegenlerin
lizerlerine yagar.

@R Bu yolla demir gibi agir elementler
gezegenimize patlayan yildizlardan bir
hediye olarak gelmektedir.

EVRENI
OLUSTURAN

PARCALAR
—(ﬂ—

GOKADALAR (Galaksiler)

« Galaksi; gazlar, yildizlar, tozlar ve
gezegenler igeren en biiyiik madde
toplulugudur.

R Galaksiler ilk bagta yogun birer gaz
bulutu olarak ortaya ¢ikmislar ve daha
sonra bu gazdan, yogunlasma yoluyla
yildizlar meydana gelmistir.

GOKADALAR (Galaksiler)

= Galaksi, bu olusum sirasinda doher ve
milyonlarca yil sonra sarmal bir bigim
alir.

&R Bu sarmalda kabaca kiire seklinde bir
gekirdek ve gevresinde yassimsi bir
disk vardir; ygriingesinde de yogun
yildiz kiimeleri doner durur.

GOKADALAR (Galaksiler)

GOKADALAR (Galaksiler)

& Cekirdek boliimiinde pek az gaz ve
toz vardir, biiyiik bir bslimi daha
yaslt yildizlardan olusur. Sarmal
kollarda biiyiik miktarda gaz ve toz ile
yeni olusmus yildizlar bulunur.
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KARADELIKLER

& Astronomlar kara deliklerin biiyiik kiitleli
yildizlarin ¢okmesiyle olustuguna
inanmaktadirlar.

KARADELIKLER

® Bundan dolayi ¢cogu astronom, boyle
olaganiistii bir enerjinin ancak kara
delikler sayesinde olabilecegini
ummaktadir.

KARADELIKLER

&R Cogu karadelik asagi yukar ayni
boyutlarda olup birkag kilometrelik
gaplari oldugu varsayilmaktadir. Bunun
yani sira da, gok daha biiyiik kara
deliklerin galaksilerin merkezlerinde
yer aldigi diisiiniilmektedir.

BEYAZ CUCELER

KARADELIKLER

& Galaksilerin merkezlerinde bir
karadeligin var olabilecegi fikri ilk
defa ciddi bir sekilde "kuazarlarin
kesfinden sonra basladi.

@ Bilindigi gibi kuazarlar siradan bir
galaksiden 100 kez hatta 1000 kez
daha fazla bir isinim yaymaktadirlar.

BEYAZ CUCELER

= Gokadamizdaki yildizlarin belki de
yiizde onunun beyaz ciice olduguna
inanilmaktadir.

R Bunlar evrimlerinin son asamalarinda
bulunan ve baslangi¢ kiitleleri yaklasik
7 giines kiitlesinden az olan
yildizlardir.




11/2/2016

BEYAZ CUCELER

a® Enerjilerini saglayan gekirdek
tepkimelerinin yakiti bittikten sonra boyle
bir yildiz kararsiz hale gelir ve sonunda dis
tabakasini uzaya firlatir.

& Yildizin artakalan kiitlesi sogur ve
atomlar: gekirdeklerinin istiine gokiip
elektronlar: sikistirincaya kadar kiitle
gekimiyle biiziisiir.

KIRMIZI DEVLER

BEYAZ CUCELER

R Sonunda geriye yildizin orijinal
kiitlesinin %10 unu olusturan ve
genislemekte olan iyonlasmis bir gaz
kabuguyla gevrelenmis karbon bir
gekirdek kalir.

KIRMIZI DEVLER

« Elementleri birbirine doniistirmek
igin gereken is1, yaklasik 10 milyon
derecedir.

R Bu ylizden gergek anlamda bir
"simya" sadece yildizlarda
gergeklesir.

BEYAZ CUCELER

&R Gezegenimsi bulutsunun merkezinde
sicak olmakla birlikte hizla soguyan
bir yildiz kalintisi vardir.

@R Bu yildiz bir beyaz ciicedir. Dejenere
elektron basinci yildizin daha fazla
ige dogru ¢ékmesini engeller.

KIRMIZI DEVLER

@R Bizim Giinesimiz gibi orta biiyiikliikte
yildizlarda siirekli olarak hidrojen
helyuma gevrilmekte ve boylece
yiiksek enerji agiga gikmaktadir.
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KIRMIZI DEVLER

& Simdi belirttigimiz bu temel kimya
bilgilerini diisiinerek Big Bang
sonrasini hatirlayalim. Big Bang'den
sonra evrende sadece hidrojen ve
helyum atomlarinin ortaya ¢iktigini
belirtmigtik.

YILDIZLAR

KIRMIZI DEVLER

= Astronomlar, bu atomlardan olusan dev
bulutlarin, 6zel olarak ayarlanmis
kosullarin etkisiyle sikisarak Giines tipi
yildizlart olugturduklarini 6ne siirerler.

& Ama bu durumda bile evren yine iki tiir
elementten olusan 6lii bir gaz yigini
olmaya devam edecekfir.

YILDIZLAR

& Bir yildizin olusumu igin 2 sey
gereklidir. Bunlar; madde maddeyi
yiiksek yogunluklara sikistiracak bir
mekanizma.

& Madde uzayda oldukga boldur. Bazi
yerlerde gaz diizenli bir bigimde
dagilmis iken bazi yerlerde
yogunlasmis durumdadir.

KIRMIZI DEVLER

= Bir bagka islemin, bu iki gazi daha
agir elementlere cevirmesi
gerekmektedir.

R Bu agir elementlerin iiretim
merkezleri, kirmizi devlerdir, yani
Giines'ten ortalama 50 kat daha
biiyiik olan devasa yildizlar.

YILDIZLAR

& Uzayda galaksilerin iginde, nebula
olarak adlandirilan, soguk ve karanlk
toz bulutlari vardir. Bunlar az
sayidaki helyum atomlart ile hidrojen
atomlarindan meydana gelen seyrek
gazlardir,
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YILDIZLAR

= Bu gaz ve toz bulutlari, galaksi etrafindaki sok
dalgalarinin ve gaz bulutlarinin kendi
gravitasyonel gekiminin neden oldugu etki ile
biiyiik bulut ve kiireler halinde yogunlasarak,
sikigip 1simirlar.

R Clinkii bu gaz kiiresi kendini olugturan gazlarin
korkung agirligina kars: koyamaz. Boylece
yildiz taslag biiziilmeyi, merkezdeki basing ve
sicaklik da artmay: siirdiiriir.

YILDIZLAR

&R Burada kaybolan madde, Einstein'in
tinli E=m.c2 formiilii uyarinca saf
enerjiye doniislir.

&R Hidrojen yanmasindan ortaya grkan
bu korkung enerji, sonunda yildiz
taslaginin kendi agirligini tasimasini
saglayarak biiziilmeyi durdurur ve bir
yildizin dogmasina sebep olur.

YILDIZLAR

e Sonunda da yildiz taslaginin merkezindeki
sicaklik on milyon dereceye ulasinca
hidrojen yanmasi baslar.

@R Bu sicaklikta Hidrojen atomlarinin
gekirdekleri gylesine biiyiik hizlarla
hareket ederler ki, garpistiklari zaman
birbirleriyle kaynasip bu siire¢ sonucunda
hidrojeni helyuma doniistiiriirler.

NOTRON YILDIZLARI

R Biyiik kiitleli yildizlar ana kol
lizerinde goreceli olarak az zaman
gegirirler.

R Kiitlesi 15 Giines kiitlesine sahip bir
yildiz ana kol {izerinde 10 milyon yil,
kiitlesi 30 Giines kadar olan da bir
milyon yil gegirir.

YILDIZLAR

« Kaynasan her dort hidrojen
gekirdegine karsilik bir helyum
gekirdegi ortaya gtkar. Ama daha
onemlisi sonugta agiga grkan helyum
gekirdeginin agirhgi, baslangigtaki
dort hidrojen gekirdeginin
agirhgindan daha azdir.

NOTRON YILDIZLARI

a® Biyiik kiitleli yildizin evrimi hizli
oldugundan, helyum gekirdek ¢okerek
yeniden niikleer reaksiyonlar: baglatip
yildiz yeniden bir kirmizi deve
doniisiirken, dis kabukta hidrojen
yanmasi igin gok az zaman kalir.

11/2/2016
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NOTRON YILDIZLARI

« Helyum tiiketildiginde gekirdek
yeniden ¢oker ve ii¢ helyum
gekirdeginin kaynasarak bir karbon
cekirdegine doniigtigi Ugli alfa
slirecini basglatir. Sonunda ¢ekirdek,
karbon yakalayip oksijene déniisecek
kadar 1sinir

NOTRON YILDIZLARI

« Cekirdek ¢oker ve atomlarin 6tesinde
atom gekirdeklerinin sikistirildig,
maddenin ¢ok daha yogun oldugu bir
duruma girer.

R Bu durumda protonlar, elektron
yakalayarak notronlara doniisiirler.
Ayni zamanda nétrinolarla enerji
kaybi olur

NOTRON YILDIZLARI

&k Bu arada gevrede helyum yakan bir
kabukta vardir ve yildizin dis
katmanlari genigleyerek bir kirmizi
siiper dev olusturur. Cekirdek
sicakhgi 1 milyar Kelvin'e ulasincaya
kadar yanmaya devam eder.

NOTRON YILDIZLARI

= Enerji kaybi sadece nétronlardan
meydana gelen dev bir atom
¢ekirdeginin olusumunu hizlandirir.
Nétron yildizi gekirdek yogunluguna
kadar sikistirilmis olup dejenere
notron basinci tarafindan daha fazla
gokmesi dnlenen bir gaz kiiresidir.

NOTRON YILDIZLARI

ar Flizyon reaksiyonlari sonucunda
gittikge daha agir elementler iretilir
ve sonunda gekirdek tiimiyle demire
dondisiir. Isi ¢ikarken gekirdek
biizilir ve sicaklik 1 milyar Kelvin'i
asar. Gekirdegin kiitlesi 1,4 Giines
kiitlesini agtigi an, artik dejenere
elektron basinci da ¢okmeyi
engelleyemez.

SUPERNOVALAR

11/2/2016
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SUPERNOVALAR

o Biyiik kiitleli yildizlar tipki kiigiik
kiitleliler gibi, gekirdegindeki helyum
tiikendiginde dev hatta siiper dev bir
yildiza déniisir. Bununla birlikte,
biyiik kiitleli yildizi bekleyen son daha
dramatiktir.

SUPERNOVALAR

R Bu pargaciklar kendi aralarinda
kaynasarak nétronlari olusturur. Bu
arada ortaya gikan fazla enerji de

notrinolar tarafindan digariya tasinir.

& Notrinolar merkeze dogru ~0.1 - 0.2
¢ hizlarina ulagarak diiserler. Bu
¢okme ~1 saniyeden biraz daha fazla
zamanda gergeklesir.

SUPERNOVALAR

& Yiiksek kiitle gekimi nedeniyle
gekirdekteki enerji son damlasina
kadar tiiketilir.

R Niikleer fiizyon, Giines kiitlesi kadar
demir olustugunda durur. Demir tim
termoniikleer reaksiyonlarin
sonucunda biriken en kararli
elementtir.

SUPERNOVALAR

R Pauli Ilkesi ngtronlar icin etkin
olmaya baglar ve diisen madde o anda
durur. Bunun sonucunda ngtrinolarin
bir kismi bilardo topu gibi disariya
dogru dagilarak ve birlikteliginde
madde de tasiyarak muhtesem bir
patlamay gergeklestirirler. Artik bir
siipernova dogmustur.

SUPERNOVALAR

« Demiri sikistirarak ve termoniikleer
fiizyon reaksiyonlarina sokarak higbir
sekilde yeni enerji lretilemez.
Yildizin gekirdegi ¢oker ve enerji
stoklar! bir anda tiikenir. Sonug bir
notron yildizidir. Demir atomlarinin
gekirdekleri pargalanarak proton ve
elektronlara ayrisir.

EVRENIN

GENISLEMESI
—(%—

11/2/2016
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EVRENIN GENISLEMESI

& 1929 yilinda California Mount Wilson
gozlemevinde, Amerikali astronom Edwin
Hubble astronomi tarihinin en biiyiik
kesiflerinden birini yapti.

& Hubble, kullandigi dev feleskopla
gokyiiziini incelerken, yildizlarin
uzakliklarina bagh olarak kizil renge dogru
kayan bir istk yaydiklarini saptadi.

11/2/2016

EVRENIN GENISLEMESI

& Aslinda bu gergek daha 6nce de
teorik olarak kesfedilmisti. Albert
Einstein, 1915 yilinda ortaya koydugu
genel gorecelik kuramiyla yaptigi
hesaplamalarda evrenin duragan
olamayacagi sonucuna varmisti.

EVRENIN GENISLEMESI

R Bu bulus bilim diinyasinda biiyiik bir yanki
yaratti. Clinki bilinen fizik kurallarina gore,
gozlemin yapildigi noktaya dogru hareket
eden 1giklarin tayfi mor yone dogru,
gdzlemin yapildigi noktadan uzaklasan
1siklarin tayfi da kizil yone dogru
kaymaktaydi. Yani yildizlar her an bizden
uzaklasmaktaydilar.

EVRENIN GENISLEMESI

& Kendi bulusu kargisinda son derece sasiran
Einstein bu uygunsuz sonucu ortadan
kaldirmak igin denklemlerine 'kozmolojik
sabit' adini verdigi bir faktér ilave etmigti.

@R Giinki o siralar, astronomlar ona evrenin
statik oldugunu soyliyorlard:, o da
kuraminin bu modele uymasini istemisti.

EVRENIN GENISLEMESI

« Hubble, gok gegmeden gok Gnemli bir
seyi daha buldu; yildizlar ve galaksiler
sadece bizden degil, birbirlerinden de
uzaklagryorlard:.

& Her seyin birbirinden uzaklastigi bir
evren karsisinda varilabilecek tek sonug
ise, evrenin her an "geniglemekte"
olduguydu.

EVRENIN GENISLEMESI

& Ancak sonradan kendisinin de
'kariyerimin en bdiyiik hatasi'
sozleriyle itiraf edecegi bu goris,
gelisen bilimsel bulgular sonucunda
glirdylip gidecekti.
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EVRENIN GENISLEMESI

= Ik olarak 1922 yilinda Rus Alexandre
Friedmann, genel gorecelige gore evrenin
degisken oldugunu ve en ufak bir
etkilesimin genislemesine veya biiziismesine
yol agacagini buldu.

&= Friedmann bu sonuca ulagirken, Einstein'in
1917 tarihli makalesindeki hatay! da
(kozmolojik sabiti) diizeltmis oldu.

11/2/2016

EVRENIN SONU
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EVRENIN GENISLEMESI

« Friedmann'in buldugu ¢éziimleri
kullanan ilk kigi Belgikali evren bilimci
Georges Lemaitre (1894-1966) idi.

R Lemaitre, bu ¢oziimlere dayanarak
evrenin bir baslangici oldugunu ve bu
baslangigtan itibaren s(ir'eﬁli
genisledigini ongordd.

EVRENIN SONU

EVRENIN GENISLEMESI

« Ayrica, bu baslangig anindan arta kalan
isimanin da saptanabilecegini belirtti
(ileride, kozmik fon radyosyonu olarak
adlandirilacak bu isima gozlemlerle de
tespit edilecekti).

& 20. yy'in son on yilinda ¢agdas evren
bilimi bu iki fikrin etkisi altindadir.

EVRENIN SONU

«= Devasa bliyiikliige ve akil almaz
karmaskliga sahip olan bu muhtesem
evren her sey gibi bir giin son
bulacaktir.

R Bu sonun nasil olacagi sorusu evrenin
kapali mi yoksa agik mi oldugunun
sorusuna bagldir.
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EVRENIN SONU

Peki kapalilik ve
aciklik ne anlama
geliyor ?

EVRENIN SONU

R Eger evren kapali ise, genislemesi birgiin
duracak ve Big Bang'in tersi bir sekilde
kiitle gekiminin etkisi altinda kalan evren
zamanla kiigiilecek, 1sinacak ve sonugta
sonsuz yogunluk ve sifir hacme ulasarak
yok olacaktir. Kesin bir bulgu olmamasina
ragmen bilim adamlarinin gogu evrenin
sonunu bu sekilde tanimlamaktadirlar.

EVRENIN SONU

a® Kapalilik: Evrenin genisleme hizinin
kiitle gekim enerjisini yenecek kadar
biiyiik olmadigi anlamina gelir.

& Agiklik: Genisleme hizinin kiitle gekim
kuvvetini yenecek kadar biiyiik oldugu, yani
evrenin bliyiik patlama anindaki hizinin
kurtulma hizinin izerinde oldugu anlamina
gelmektedir.

EVRENIN SONU

R Eger evren agik ise, lizerine ¢okis
gergeklesmeyecek fakat gegen
zamanla birlikte genigleyen evren
soguyacak ve iizerindeki maddeyi
olusturan tiim enerjiyi harcayarak yok
olacaktir,

EVRENIN SONU

&R Su an teorik fizikgiler evrenin kapali
ya da agik olusu ile ilgili kesin bir
yargiya sahip degiller. Evren ister
agik olsun ister kapali lizerindeki bu
muhtesem denge birgiin bozulacak ve
madde bir sekilde yok olacaktir.

EVRENIN SONU

« Bu ikinci yok olus senaryosuna gére
10 14 yil sonra evrendeki tim
yildizlarin yakiti tiikenecek ve bu
enerji tiikenisi ile soguyan evren
yaklasik 10 iizeri 1500 yil sonra
tamami ile demire donliserek var olan
tim enerjisini tiketecek.
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EVRENIN SONU

= Simdilik evrenin sonu hakkinda ancak
bu iki olasiliktan birinin
gergeklesebilecegi tahmin
edilmektedir.

a® Evren yok olduktan sonra yeni bir
evrenin olusup olusmayacagt ise
insanoglunun cevaplandiramayacag bir
soru olarak gizemini korumaktadir.
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