Biiyiik Patlama Teorisi

Genisleyen evrende genislemenin bir baslan-
gici vardir. Bu baslangig sifir zamanda ve sifir
yarigapli bir noktada gerceklesen biyuk patla-
ma teorisiyle agiklanmaktadir.
Bu teoriye gore,

Evrenin bir baslangici vardir.

Evren olusmadan once asiri sicak ve yogun

bir haldeydi.

Evren genislemektedir.

Not: Patlama anindan ve Planck zamani 104
s’ye kadar hig bir bilgi yoktur.

Evrenin Geniglemesi
ve
Kozmik ardalan Isimasi

Genisleme sonucunda evrenin yogunlugu
ve sicakhgl azalmaktaydi. Evren bu zaman
diliminde plazma halindeydi. Serbest elekt-
ronlar 1sinimlar igin saydam olmayan bir et-
kiye sahipti. Yani, evren opakti ve 1sinim, bu
ortamda ilerleyememekteydi. Fakat evrenin
devam eden genislemesiyle 3000 Kelvin’in al-
tina disen sicaklik, cekirdek ve elektronlarin
birleserek atomlar olusturmasini sagladi. Bu
andan itibaren evren, belirli dalga boyularinda
gergeklestirilen sogurmalar harig, 1sinim igin
saydam bir hal aldi. Madde ve enerjinin bir-
birinden ayrildigi bu donemde ayni zamanda,
bir 1sinimin olmasi ve bu i1sinimin evrenin her
noktasindan ayni degerde olgilebilir olmasi
gerekir.
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Nitekim bilim insanlari radyo teleskoplari ile
evrenin farkli noktalarindan gelen bu isinimin
varligini tespit etmisler ve onu kozmik ardalan
1simasi olarak adlandirmislardir.

Evrenin genislemesi
sisirilmis bir balona
benzetilebilir.

Baslangicindan itibaren milyarlarca stk yih
genisleyen evrende binlerce gok adasi olus-
mustur.

Evrenin genislemesini dogrulayan olay ve
yasalar:
Kozmik ardalan isimasi
Hubble yasasi ve evrenin es yonll genis-
lemesi
Doppler olayi ve 1518in kizila kaymasi

Evrende hidrojen ve helyum gibi hafif gaz-
larin varligi ve bu gazlari evrendeki orani

Kozmik ardalan isimasi

Bulylk patlama ile evrenin her yerine esit sid-
dette yayilmistir. En iyi kara cisim 1simasidir.
2,7 K sicaklik ile en uzun dalga boylu isimadir.

Dopler Olayi ve Isigin Kirmiziya Kaymasi

Bir yildizi olusturan elementler, yildizlardan
gelen 1sinlar sayesinde tespit edilir. Isinlarin
incelenmesinde temel kavram tayf cizgileridir.
GOk adalardan gelen isinlar Uzerine yapilan
arastirmalar tayf gizgilerinin kirmiziya dogru
kaydigini gostermistir. Kirmiziya kayma, gok
adalardan gelen isinlarin daha dustik frekans-
lara yani daha dustik enerjilere kaymasidir.

Doppler olayi gbz online alinarak yapilan he-
saplara gore, bize yaklasmakta olan gok ci-
simleri maviye, bizden uzaklasmakta olan gok
cisimleri ise kirmiziya kaymaktadir.

Doppler olayini kullanarak astronomlar uzay-
daki cisimlerin bize dogru gelmekte oldugunu
veya bizden uzaklasmakta oldugunu saptaya-
bilmektedir. Vardiklari sonuca gore, evren ge-
nislemekte oldugundan tim gokadalar, nebu-
lalar ve diger gok cisimleri, hem birbirlerinden
hem de bizden uzaklagsmaktadirlar. Bize dogru
gelenler ise daha azdir.

Gok adalarin uzakliklari Hubble yasasi ve
Doppler olayi dikkate alinarak hesaplanir. Gok
adanin uzakhigini belirlemek igin 1s1k tayfi ince-
lenir. Tayf gizgilerinin kizila kaymasi 6lgulir ve
buradan hareketle gok adanin uzaklagma hizi
hesaplanir. Daha sonra Hubble yasasina gore
gok adanin uzakhgi belirlenir.

Hubble ve Lundmark yaptiklari arastirmala-
rinda gok adalarin uzakhklarinin artmasiyla
tayflarindaki kirmizi kaymanin arttigini bul-
mugslardir. Yani, uzak gék adalarin uzaklasma
hizlari ve dalga boyu degisimleri buyik, yakin
gok adalarinki daha kiguktir. Bu durum, gok
adalarin Dlnya’dan uzakliklari ile uzaklasma
hizlarinin orantili oldugunu géstermesi agisin-
dan 6nemlidir.

Gokadalarin Uzaklagsma Hizi

Hubble yasasina gére Gokadalarin (galaksile-
rin) uzaklasma hizi uzakliklariyla dogru oran-
tihdir.

Gokadalarin uzaklasma hizi:
v=Hd
¢ H; Hubble sabiti (km/s)/parsek

e v; Radyal hiz (km/s)
e d; Uzaklik (parsek)

Hubble sabiti, 50 (km/s)/Mpc ile 100 (km/s)/
Mpc arasindadir.

Hubble sabiti igin tam bir deger bulunmama-
sinin nedeni, gok adalarin belirli bir noktaya
gore uzakliklarinin tam olarak hesaplanama-
masidir.

Evrenin Yasi

Hubble yasasina gére Gokadalarin (galaksile-
rin) uzaklasma hizi uzakliklariyla dogru oran-
tldir.

Olgek faktérii Hubble zamani
(Cekim yok)

/. “ “Evrenin vyasi
(Cekim var)

Zaman

Hubble yasasina gére Gokadalarin (galaksile-
rin) uzaklagma hizi uzakliklariyla dogru oran-
tlhdir.

Hubble zamani Evrenin Yagi
(Cekim yok) (Cekim var)
t=L t =2

H ¢ 3H

Evrenin genislemesi ¢ekim kuvveti nedeniyle
yavasladigini ifade eden bilim insanlari genis-
lemenin baslangi¢ta daha hizli oldugunu di-
stinmektedirler. Evrenin yasi hesabindaki 2/3
orani bu yavaslamadan kaynaklanir.

Hubble sabiti 50 (km / s) Mpc ile 100 (km/s)
/ Mpc arasinda bir deger aldig1 g6z 6nine ali-
nirsa evrenin yasi 6,5 milyar ile 13,06 milyar
yil arasindadir.

Atomalti Pargaciklar

Atomun yapisi incelendiginde, ¢ekirdekte bu-
lunan pozitif yikli protonlarin, yikstiz noét-
ronlarin ve ¢ekirdek cevresindeki belirli enerji
katmanlarinda bulunan elektronlarin oldugu
anlasilmistir.

Yapilan ¢alismalarla addeyi olusturan niikleo-
nlarin (proton ve ndtron) baska taneciklerden
olustugu anlasiimistir.

BUYUK PATLAMA VE EVRENIN OLUSUMU = =——

Sandart Model ve Pargacik Aileleri

Yapilan deneyler sonucunda “standart model”
gelistirilmistir. Standart modele gore temel
pargaciklar, kuarklar ve leptonlar olarak adlan-
dirilan iki aileye ayrilmistir.

Temel parcaciklar birleserek diger parcaciklari
olusturur. Temel pargaciklar boliinemezler.

Kuark Ailesi
Karsit pargaciklari harig 6 adet kuark vardir.
Maddeyi
u - Yukari (up) } 1.nesil olusturuyor.
d - Asagi (down) (proton ve
¢ - Tilsimh (charm) . nétron)
. 2.nesil )
s - Garip (strange) Evrenin
. baslangicinda
t- Ust (top) 3.nesi]  vardi. Simdi
b - Alt (bottom) ’ laboratuarda
retiliyor.

Kuarklar tek basina bulunamazlar ve spini 1/2 dir.
Tum kuarklar Pauli disarlama ikesine uyarlar.

Lepton Ailesi (En hafif pargaciklar)
Karsit parcaciklari harig 6 adet lepton vardir.

e - Elektron . Maddeyi

L L.nesil olusturuyor.
v, - Elektron Notrinosu (Elektron)
v, - Miion 2.nesil Notrinolar
v, - Mduon Nétrinosu yuksiiz

digerleri -1

T-Tau }3.nesi| yukludr.
v_-Tau Nétrinosu

Leptonlarin tek basina bulunur ve spinleri 1/2 dir.
Karsit Pargacik

Paul Adrian Maurice Dirac, 1928
de Kuantum Fiziginin hareketini g
aciklayan teorisiyle Ozel Gérelelik ¥
teorisinde birbiriyle Ortiismeyen
noktalar Uzerinde celisti ve kendi
adiyla anilan denklemini olusturdu.
Denklemin iki sonucu vardir.

1. Elektronun davraniglarini tanimliyordu.

2. Diger ¢ozim ise elektrona benzeyen
pozitif elektrikle yiklu bir pargacigi isa-
ret ediyordu.

Dirac bunun, her pargacigin kendisiyle tipa-
tip ayni ama yiiki zit olan bir karsit parcacig
olacagi anlamina gelecegini agikladi. Ornegin
elektron igin her yoniyle ayni ama pozitif yiik
iceren bir karsit elektron olmalydi.

Pozitronun “Gdzlenmesi”

Carl David Anderson, 1932 vyi-
linda Atom alti pargaciklari
saptamak ve fotograflamak igin
bir “Sis OdasI” yapti. Deneyiyle
elektron gibi davranan bazi par-
caciklari pozitif yukli oldugunu
manyetik alandaki izlerinden
anlad.

Karsitproton 1955’te
Owen  Chamberlain
ve Emilio Gino Segre
ile birlikte Berkeley’de
kesfedildi.
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1895 yilinda Thomson’un elektronu kesfet-
mesi, 1918 yilinda Rutherford’un gekirdegin
pozitif yukli protonlardan olustugunu gos-
termesi ve 1932 yilinda Chadwick’in notronu
kesfetmesi ile atomun i¢ yapisi anlasilmaya ¢a-
lisiimistir. 1940 larda ise kitleleri elektron ile
protonun arasinda olan mezonlar kesfedildi.
Teknolojinin gelismesi ile yapilan deneylerde
parcacik sayisinin bu kadarla sinirla olmadig
anlasiimistir. Glinimuzde 300 den fazla parga-
cik kesfedilmistir.

Karsit pargacik; kitlesi pargacik ile ayni fakat
elektrik yukl pargacik ile zit isaretli olan bagka
bir pargaciktir. YUki yoksa birbirinin ayni olur.



Karsit Pargaciklarin Adlari

Elektronun karsit pargacigi pozitrondur. Di-
ger parcaciklar igin pargacigin basina karsit
kelimesi eklenir. Ornegin, karsitproton, karsit
noétron gibi.

Hadronlar

Hadronlar, baryon ve mezon olmak uzere iki
cesittir. Baryonlar 3 kuarkin birlesmesiyle olu-
surlar. Proton ve notron birer baryondur. Me-
zonlar 1 kuark ve 1 karsitkuarkin birlesmesiyle

olusurlar. Yaklasik 120 adet baryon ve 140
adet mezon vardir.

Baryonlarin Ozellikleri
3 kuarktan olusurlar.
Kutleleri protona esit ya da daha biyuktar.
Spinleri 1/2, 3/2 gibi kesirlidir.
En kararli baryon protondur.

Baryonlar bozunarak protona dondsdrler.
Proton, n6tron, Lambda (A), Omega (Q), Sigma (X)

No&tron (n)

Proton (p)

Mezonlarin Ozellikleri
1 kuark ve 1 karsitkuarktan meydana gelir.
Mezonlar etkilesim pargaciklardir.
Kararsizdirlar, glinlik hayatta gézlenmez.
Kutleleri proton ile elektron arasindadir.
Spinleri 0 ya da 1’ dir. (Tam sayidir.)

Pion () Pion (%)

Kuarklarin Gzerindeki
cizgi karsitkuarki
gostermektedir.

Burada kuarklarin yukiinin +2e/3 ve te/3 ol-
dugu gorilmektedir. Fakat kuarklar tek basina
bulunamadiklarindan elektron yiikii dogadaki
en kuglik yaktar.

Maddenin Olusumu
Madde proton, notron ve elektrondan olusur.

| Temel Parcaciklar |
| |

| Kuarklar | | Leptonlar

Hadronlar

| Mezonlar | | Baryonlar |

v

| Atom ve Molekiiller |
Proton
Notron
lektron

Not: Fotonlar atom iginde
bulunamazlar.

Cekirdek Kuvvetleri ve Tasiyicilar

Kuarklarin kutlelerinin toplami protonun kiit-
lesinden ¢ok kiigliktar.

u + u + d = proton
Kiutle: 0.003 + 0.003 + 0.006 # 0.938

Bunu sebebi gluon deniler pargaciklardir.
Gluonlar kuarklari bibirine baglar. Bu kuvvet
glcli nikleer kuvvettir. Buna yegin kuvvet de
denir.

1. Yegin cekirdek kuvvetleri

Yegin kuvvet, hadronlar (baryon ve mezonlar)
arasinda ortaya ¢ikar. Atom gekirdegi icinde
islevini surdlrdr. Elektromanyetik kuvvetin
art1 yikl protonlari birbirinden uzaklastirma-
ya galismasina karsi, proton ve ndtronlari bir
arada tutar. Yegin kuvvetlerin siddeti o kadar
fazladir ki, niikleonlari olusturan kuarklar ade-
ta birbirine kaynamig gibidir.

Yegin kuvvet mezonlarin yerdegistirmesi so-
nucu ortaya cikar. Yegin kuvvetin tasiyicisi
“gluon”dur.

2. Zayif gekirdek kuvvetleri

Zayif cekirdek kuvveti, pek ¢ok pargacigin ve
hatta pek ¢ok atom cgekirdeginin kararsiz ol-
masindan sorumludur. Tastyicisi W ve Z bo-
zonlandir. Zayif kuvvetin etki ettigi pargacik
bozunarak kendisiyle akraba bir pargaciga do-
nlsir. Bu esnada bir elektron ile bir notrino
ciftini ortaya cikartir. Leptonlara, mezonlara
ve baryonlara (hadronlara) etki eder.

Nétrino, 15tk hizina yakin hiza sahip olan,
elektriksel yuki sifir olan ve maddelerin igin-
den neredeyse hig etkilesmeden gegebilen ve
kutlesi yok denecek kadar az olan (ama var)
temel pargaciklardir. (N6trinoya hayalet par-
cacik da denir) Yildizlar ana kaynagidir.

Cekirdek kuvvetlerinin Ozellikleri

Yegin kuvvetler, hadronlar arasinda orta-
ya cikarken, zayif cekirdek kuvvetleri ise
taneciklerin pargalanip baska taneciklere
donusmesi sirasinda ortaya cikar.

Cekirdekteki notronlarin en 6nemli islevi,
protonlar arasindaki itme kuvvetini, yegin
cekirdek kuvvetleri ile dengelemektir.

Cekirdek kuvvetleri kisa menzilli (1 fm), ye-
gin ve yiikten bagimsizdir.

Elektromanyetik kuvvetin tasiyicisi foton, kitlege-
kim kuvvetinin tasiyicisi gravitondur.(Kesfedilemedi)

Gekirdek kuvvetleri ile bir araya gelen atom alti
parcaciklar atom cekirdegini olusturur. Atom gekir-
dekleri bir araya gelerek molekilleri, molekiller de
maddevi olusturur.

noétron

proton

Cift Yok Olus ve Cift Olusumu

Bir elektron ile karsit elektron bir araya gelin-
ce fotona donisebilir. Buna ¢ift yok olus de-
nir. Bunun tersi ise iki foton biraraya gelirse bir
elektron ve bir karsit elektron olusur. Buna gift
olusumu denir.

Cift olusumu
2y=e + e

Cift yok olus
e +e =y

Kasritmadde (Antimadde)

Bilim insanlari kuarklardan maddeye kadar
gerceklesen olusum zincirinin benzerini ya-
parak karsitkuarklardan antimadde yapmayi
basardilar.

Laboratuvarda olusturulan antimadde sani-
yenin milyarda biri gibi ¢ok kisa bir zamanda
enerjiye donuserek yok olmaktadir.

Yildizlarin ve gékadalarinin olusumu

Evrenin baslangicinda yiksek enerjili fotonlar
madde ve karsit maddeyi olusturmustur. (Cift
olusumu gibi.) O halde evrende madde mikta-
ri kadar karsit madde olmalidir. Fakat madde
ile karsit madde birlestiginde 1s18a donusece-
ginden (cift yok olus) biz onu gozlemleyeme-
yiz. Bazi gorlslere gore, karsit maddeler galak-
sinin disinda bulunmaktadir.

Kitle ¢ekim kuvveti ile bir araya gelen gaz ve
toz bulutlari sikisma ile isinmistir. Cok yuksek
sicakliklara ulasan bu gaz topluluklari ilk yil-
diz (ilkel yildiz) denilen yapiyi olusturmustur.
Yildizlar yasam sireci boyunca ana kol yildizi,
kizil dev gibi evreleri gegirir. Daha sonra kitle-
sine gore siyah clice, notron yildizi ya da kara
delige donusdrler.

(Nebula)

Kutle gekim kuvveti

ilkel gekirdek

Nukleer tepkime

Anakol yildizi

Hidrojen = Helyum
Helyum - Hidrojen
Kizil dev

Hidrostatik
denge

v
+@P¢

Super Kirmizi Dev

Vv vy

0-1 glineg, 1 giines 1-5 giines| [5-15 glineg
kutlesi kutlesi kutlesi kutlesi
Supernova
patlamasi
Beyaz Si_yah No6tron Karadelik
clce clice yildizi

Pargacik Fiziginde Korunum Yasalari

Fizikte bir reaksiyonun gergeklesip gercekle-
semeyecegi korunum yasalari ile belirlenir.
Ornegin, enerji, momentum, elektrik yiki
gibi nicelikler bitin reaksyonlarda korunur.

Atom alt parcgaciklarda da bir reaksiyonun
olup olmayacagi degisik korunum vyasalari ile
aciklanir.

1. Baryon sayisi korunumu

Bir tepkimede, tepkimeden 6nceki baryon sa-
yisi, tepkimeden sonraki baryon sayisina esit
olmalidir. Baryon sayisi tim baryonlarigin +1,
antibaryonlarigcin —1 alinir. Diger bitin par-
caciklar icin baryon sayisi 0 dir.

2. Lepton sayisi korunumu

Her bir lepton gesidi icin bir tane olmak tizere,
lepton sayisini igeren 3 korunum yasasi vardir.
o Elektron lepton sayisi

e Mion lepton sayisi

¢ Tau lepton sayisi

Bir reaksiyonda bunlarin her biri korunmali-
dir. Bunun igin, érnegin, elektron lepton sayisi
olarak, elektron ve elektron nétrinosu igin lep-
ton sayisi +1, bunlarin karsit pargaciklari igin
elektron lepton sayisi —1 alinir. Bu degerlerin
toplami, tepkimeden &nce ve tepkimeden
sonra birbirine esit olmahdir.

Son Not: Spini tam sayi olanlar bozon, buguklu olan-
lar fermiyondur. Fermiyonlar Pauli Dis.llk. uyarlar.



