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KONU BUYUK PATLAMA VE EVRENIN OLUSUMU

Biiyiik Patlama Teorisi: 16.yy’da DUnya’nin GU-
nes cevresinde déndigunin anlasiimasi ve Glnes
merkezli evren modelinin ortaya konmasi blytk
bir saskinhk yaratmisti. 1920°li yillarda Amerikall
gOkbilimci Edwin Hubble’in yaptigi gézlemlerin
sonuclari da sarsici olmustur. Hubble'in bu g6z-
lemlerine kadar evrenin olusumu ve gelecegi ile
ilgili bircok farkli teori ileri strtlmusta.

Sabit Durum Modeli: Evrenin daima ayni go-
randtga anlayisini savunmaktadir.

Acilip Kapanan Evren Modeli: Evrenin 6nce
genisleyip daha sonra buzaldiguni ve bu dén-
glunun surekli devam ettigini savunan modeldir.

Sonsuz Evrenler ve Vakum Modeli: insanoglu-
nun icinde yasadigi evren disinda bircok evrenin
oldugunu kabul eden anlayistir. Bu anlayisa gore
tam evrenleri doguran uzay bir sabun okyanusu-
na benzer.

Edwin Hubble dénemin en gcli teleskobu
olan 2,5 metrelik Hooker Teleskobu 'nu kul-
lanarak yaptigi gdzlemlerle evrenin sabit ol-
madigini ve strekli genisledigini géstermistir.
Hubble, 1929 yilinda yaptigi gézlem ve calisma-
lar sonucunda galaksilerden gelen 151gin dalga
boyundaki artis (kirmiziya kayma) ile galaksile-
rin DUinya'ya olan uzakliklari arasinda bir iligki
bulmustur. Hubble Yasasi olarak adlandirilan
bu yasaya gore galaksilerle aramizdaki mesafe
ne kadar fazlaysa galaksilerin bizden uzaklasma
hizlari da o kadar fazladir. Hubble Yasasi g6z
ondne alindiginda evrenin gecmiste daha kictk
olmasi gerektigi ortaya cikmaktadir. Uzak bir
gecmiste evrendeki bitliin madde ve enerji, hayal
bile edilemeyecek bir yogunlugu ve sicakligi olan
kucuk tekil bir noktada toplanmis olmaliydi. Za-
manda yeterince geriye gidebilme sansi olsaydi
‘Blyuk Patlama’ denilen her seyin basladigi
bu zamana ulasilabilirdi.

1931 yilinda Arthur Eddington, evreni
genislemekte olan bir balonun ylzeyine,
galaksileri ise balonun ylzeyindeki noktala-
ra benzetmistir.

Bu agiklama, evrenin genislemesini ve
uzaktaki galaksilerin yakin olanlara gore
daha hizli uzaklasmasini modellemektedir.

BlUyUk patlamadan sonraki ilk saniyede
evren ¢ok sicak ve ¢cok yogun bir haldedir
ve henliz atomlar bile olusmamistir. Baytk
patlama teorisine gore dort temel kuvvet
icerisinde digerlerinden ilk ayrilan kuvvet,
kutle cekim kuvveti olmustur. Boéylelikle
evren genisleyip soguduk¢a maddenin
temel yapi taslari olan kuarklar ve leptonlar
olusmustur.

Bir dakika sonra kuarklar birbirine yapi-
sip protonlari ve nétronlari olusturmustur.
Ardindan ilk 3 dakika icinde proton ve
nétronlar atom cekirdeklerini olusturacak
sekilde birlesmistir. 300 bin yil sonra cekir-
dekler elektronlarla baglanarak ilk atomlari
olusturmustur. 200 milyon yil sonra ise ilk
yildizlar olusmustur.

insanoglu buyik patlamayi kontrollt bir

ortamda ve daha kuguk bir 6l¢ekte olusturmak
ve sonuclarini yeniden gézlemlemek icin ¢alisma-
lar yapmaktadir.

Bu amacla isvi¢re-Fransa sinirinda bulunan
CERN'de Buyuk Hadron Carpistiricisi (LHC) ismi
verilen bir parcacik fizigi laboratuvari insa edil-
mistir. Yerin 100 m altinda, halka seklinde tinel-
ler yapilarak LHC ‘de dev miknatislar yardimiyla
zit yonlerde hizlandirilan proton demetleri, 151k
hizina yaklastiklari anda carpistirilmaktadir. Bu
carpismalarda ulasilan yiksek enerjiyle beraber
ortaya ¢ikan atom alti parcaciklar, tespit edilerek
evrenin olusum anina isik tutulmaya calisilmak-
tadir.

Atomlarin bir zamanlar maddenin parcalana-
mayan yapi taslari olduklari dtstndliyordu. 20.
yuzyilin baslarindaki kesifler, atomlarin temel
parcaciklar olmadigini elektron, proton, nétron
gibi daha kucuk bilesenleri oldugunu gosterdi.
1932 yilinda nétronun da kesfedilmesinden sonra
fizikgiler artik atomun yapisini anladiklarini ve
atomu olusturan temel parcaciklari bulduklarini
dustnayorlardi. Fakat durumun béyle olmadi-
g1 ileriki yillarda anlasildi. Protonlar, nétronlar
ve elektronlar parcacik fizigi denen buzdagi-
nin sadece goéruntr kismidir. 20. yGzyihin ikinci
yarisinda parcacik hizlandiricilarinin yapilmasi
ve bilinen parcaciklar arasindaki ytksek enerjili
carpisma deneyleriyle birlikte yeni atom alt
parcaciklar kesfedilmistir. Bu pargaciklar genel
olarak oldukca kararsiz parcaciklardir. Burada ka-
rarsiz s6zcugu ¢ok kisa bir stire gézlenebilen kisa
Omarlt parcaciklar icin kullaniimistir. Yapilan bu
deney ve arastirmalarin sonucunda tim atom alti
parcaciklari tek cati altinda toplayan bir model
ortaya kondu ve buna standart model adi verildi.

13.7-10°yil
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Protonlar, N6tronlar

(Hadron Dénemi)

SORULAR

1. Dogadaki temel kuvvetlerden yegin
nakleer kuvvet icin;

I. Cekirdekte meydana gelir.

Il. Baryon ve mezonlar arasinda ortaya
cikar.

IIl. Dogadaki en zayif kuvvettir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz|l B) Yalniz Il Q) Yalniz Il

D) lvell E) I ve lll

Notronlarin ylksiz parcaciklar olmalarina rag-
men manyetik alandan etkilenmesi, nétronlarin
baska parcaciklarin birlesmesinden olusabilecegdi
fikrini dogurmustur. Yapilan carpisma deneyleri
sonucunda proton ve nétronlarin da kuark adi
verilen daha kuuk parcaciklardan olustugunu
ispatlamistir.

Standart model altinda parcaciklar, fermiyon-
lar ve bozonlar diye iki gruba ayrilir. Fermiyonlar
madde parcaciklari, bozonlar da bu parcaciklar
arasinda meydana gelen etkilesimlere aracihk
eden kuvvet parcaciklaridir. Basitce ifade etmek
gerekirse evren, 6 cesit kuark, 6 cesit lepton ve
kuvvet tasiyicilari olan bozonlardan olusur. Ev-
rende bulunan kuarklar, leptonlar ve bunlara ait
kuvvet tasiyicilar su sekildedir.

FERMINYONLAR BOZONLAR
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Bozonlar: Parcaciklar arasinda etkilesmeyi
saglayan dort temel kuvvet ve kuvvet tasiyicilari
vardir. Fermiyon parcaciklari ile etkilesen kuvvet
taslyici parcaciklara bozon adi verilir.

Kuarklar ve leptonlar, kuvvet tasiyici parcacik-
lar olan bozonlar araciligiyla etkilesime girerek
evrendeki gértinur maddenin timini olusturur.

Kuarklar: 1964 yilinda Murray Gell-Mann ve
George Zwig proton ve nétronun maddenin te-
mel yapi taslari olmadigini yapi taslarini kuark ve
anti-kuarklarin olusturdugunu ifade etmistir. Bir
kuarkla o kuarkin antikuarki ayni kitle ve yike
sahiptir, ancak yuklerinin isareti zittir. Antiparga-
ciklar, parcacigin semboli Uzerine cizilen bir cizgi
ile gosterilir.

Hadronlar (Kuark Ailesi): Kuarklar, yegin
kuvvet etkisiyle ikili veya GclU gruplar halinde bir
araya gelerek hadronlari olusturur. Hadronlar,
baryonlar ve mezonlar olmak UGzere iki gruba
ayrilir.

Baryonlar: U¢ kuarkin yegin etkilesimle birbi-
rine baglanarak olusturdugu parcaciklara baryon
adi verilir. Baryonlarin kutlesi, bu ailenin en hafif
parcacigi olan protonun kitlesinden daha bi-
yuktdr. Proton ve nétronlar Ug¢ kuarktan olusan

2. Asagidaki temel parcaciklardan hangisi
baryon sinifinda yer almaz?

A) Proton B) Notron C) Elektron D) Lamb-
da E) Omega

3. Asagidaki temel parcaciklardan hangi-
si mezon sinifinda yer alir?

A) Elektron B) Proton
C) Notron D) Pion
E) MUon

CEVAP ANAHTARI: 1-D, 2-C, 3-D

birer baryondur.

Mezonlar: Bir kuarkla bir karsit kuarktan
olusan parcaciklara mezon adi verilir. Mezonlar,
baryonlardan daha kucuk kitleli parcaciklardir.
Mezonlar genelde ¢ok kararsizdir ve hizla diger
parcaciklara bozunur.

Leptonlar: Dogada serbest halde bulunan
fermiyonlara lepton denir. Bu gruba giren par-
caciklarin en bilinen 6rnegi elektrondur. Lepton
kelimesi Yunancadaki “leptos” kelimesinden
taretilmistir. ince, zarif, hafif, kiicik anlamlarina
gelir. Leptonlar hadronlardan daha hafiftir.

Temel Kuvvetler: Dogada bilinen
dort cesit temel kuvvet vardir.

Kiitle cekim kuvveti: Kutle cekim kuvveti,
katleli tum parcaciklarin birbirini cekmesinden
sorumludur. Kutleler arasindaki cekim kuvvetinin
iletilmesine graviton adi verilen parcaciklar araci-
lik eder. Ancak gravitonlar deneysel olarak halen
g6zlenememistir. Bu kuvvet buyik katlelerin
oldugu yerlerde ¢ok etkili olmasina karsin temel
parcaciklar Gzerindeki etkisi ihmal edilebilecek
kadar kucuktar. Uzun menzilli kuvvettir.

Yegin cekirdek kuvveti: Yegin cekirdek
kuvveti cekirdek boyutunda etkili bir kuvvet-
tir. Protonlar arasindaki elektromanyetik itme
kuvvetinden ¢cok daha siddetli olan bu kuvvet,
¢ekirdegin dagilmasini engeller. Bu kuvvetin
iletimini saglayan parcaciklara gluon adi verilir.
Atom cekirdeginde etkindir. Etkisi en bayuk olan
temel kuvvettir.

Zayif cekirdek kuvveti: Kararsiz cekirdeklerin
bozulmasindan, nétrinolarin ve diger lepton
tUrlerinin cekirdek ile etkilesimlerinden sorumlu
kuvvettir. Kisa menzilli olan bu kuvvetin tasiyi-
cillart W ve Z bozonlaridir. Siddeti, yegin nukleer
kuvvetlerin yaninda daha azdir.

Elektromanyetik kuvvet: Kitle cekim kuvveti
gibi uzun menzilli bir kuvvettir. Elektromanyetik
kuvvet, yukli parcaciklar arasindaki Coulomb
Kuvveti, miknatislar arasinda da elektromanye-
tik kuvvet olarak kendini gdsterir. Bu kuvvetin
tasiyici parcaciklari fotonlardir. Abdus Salam,
Sheldon Lee Glashow ve Steven Weinberg'in
elektromanyetik ve zayif kuvvetin birlesik bir
kuvvet gériniminde oldugunu kesfetmeleri
Gzerine Nobel 6dultuna almislardir.

Kiitle ve Higgs Bozonu: Standart modeldeki
parcaciklardan bazilari katleli iken bazilari kit-
lesizdir. Standart model bu durumu Higgs Alani
fikriyle aciklar. Fermiyonlar ile W ve Z bozonlari
uzayda hareket ederken bu alanla etkileserek
kUtle kazanir. Fotonlar ve gluonlar ise bu alanla
etkilesime girmediklerinden kutlesizdir. Etkile-
simde aracilik eden parcaciga Higgs Bozonu ya
da Higgs parcacigi denir.



