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Albert Einstein 6zel ve genel gorelilik kuramlaryla, Newton ve Galileo'dan beri cok net bilindigi sanilan e } > Khs,m,kanTay,§,nagoreGune?_ - S, e
uzay, zaman ve kutlecekimi kavramlarina dair diistincelerimizi kokten degistirdi. Boylece evrenin yapisi ve P 3 o “;/: T 2;;'“6)"[;‘1'@’5?0’”“{“‘5'“'_ - P =P .
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bugtinki haline evrilisi hakkindaki kavrayisimiz apayri bir seviyeye ulasti
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Einstein’in 1905 yilinda 6zel gorelilik kuramini duyurdugu giinden beri —— = e e
zaman ve uzay, sonsuz ve mutlak kavramlar olmaktan ¢ikti. Bunun - —— . duyummni’a Einstein dlgmya '
yerine, uzay-zaman denilen dinamik bir dort boyutlu surekliligin icinde e 7 = & capinda tine kavustu.
uzayip kisalan elastik birer cisim gibi eridiler. Einstein 1916 yilinda kendi LLRTDLE L - , A, g =" > . ~
.. . - e = R o Giineg, devasa kiitlesiyle uzay-zamani kendi ’ = - - -
- kitlecekim kurami olan genel géreliligi sunarak, kiitlecekim etkisinin etrafinda biiker ve bu nedenle yildizlanin y e : - 4
aslinda uzay-zamanin biikiilmesinin bir sonucu oldugunu iddia etti. istklan edri bir yol izler. Bu egrilik Diinya'dan ” - i - - o
Kurama gore 1s1gin izledigi yoriinge, dev kiitleli gok cisimleri tarafindan g§z|ﬂene“t1i_l'irve'uzay{amanln ne olciide ; 3 ?mda"me?él(tlmumlg Ill)g.'h va dodrud
biikiilen uzay-zamanda sapmalara ugramaliydi. biikildiigi belirlenir. . T — g:I?r :fnyal ylllzd?zrllz;]rlé?cle oliﬂzig ;ar?i%ril]ln:;
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- ~1sinlari yokken gozlenebilir. Yildizlar giin
- - £ 15191 varken-de goriinseydi, Giineg'in
- . * kiitlecekimi yiiziinden konumlan farkli :

Bliylik Patlama . - y goriiniirdii. Yildizlanin konumunun gece ve
Einstein'in genel gorelilik kuramini duyurmasi, evrenin . gg;glrﬁlglrglf'a%ﬁr:ngu L 1219dak|
biiyuk bir patlama sonucunda ortaya ciktigi ve kitlecekim y " -
etkisiyle kendi lizerlerine ¢c6ken yildizlardan ibaret olan, - ‘ Dogrulama _ : L

kiitlecekim etkilerinden 1s1gin bile kacamayacag:
(daha sonra karadelik olarak adlandirilacak)
gokcisimlerinin varhgi hakkinda yeni fikirlere kapi agti.

. GUne§in kiitlecekim alant yildizlarn ™ .
191gint tam da Einstein'in ongordugu
" aqida biiktd.

Giindiiz

Yildizlarin 1511 Giines'in yakinindan gegerken
biikiilir, ancak Giineg'in parlaklii yiiziinden
bunu goremeyiz.

Ay'in Golgesi - & Zandn Isik Konisi _ ’ i
Giines tutulmasi sirasinda Ay’in gdlgesi Giines'ten £z . 4 Yildiz -
gelen 151t perdeler ve giindiiz yildizlarin o Matematikei Hermann Minkowski |~ 2~ 5 ‘!
goriinmesi miimkiin olur. elfce‘ kL (1864-1909) Einstein'in uzay- &
- onisi zaman kavramini daha dnce 151k
konisi olarak adlandinilan koordinat
gosterimi ile resimlemigti. Bir 151k
- Isininin zaman icindeki akigini bir
Gozlemd Y. N il »  Suanitemsil grafikle gorsellestirdi. Grafikte Cee

gozlemdi koordinat eksenlerinin

eden diizlem «  Giineg batinca yildizlan gorebiliriz, ancak

orijininde yer aliyor, uzaysal

‘ Aragtirmalar Egri Yoriinge 4 konumlar yatay eksenlerle, zamanin gﬂﬂdfgg e EQUTEECIOpT
1919 vilinda bilimsel iki Einstein/ YildizZlardan geleniggm & " akis yon dikey eksenle temsil
yringageiimsesikd ard SR S iog yoriingesi Giineg'in kiitlesi - ediliyordu.

kuramini dogrulamak icin Giineg tutulmasina
odakland:: Eger kuram dogruysa Gines'in
arkasinda kalan yildizlarin 151G1 birkag derecelik
sapmayla Diinya'ya ulasacakt.

yiiziinden biikiliir.
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Gegmis 151k
konisi
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Kozmolojide Doniim Noktalari

1916
Kuramsal Altyapi
Genel gorelilik kurami
evreni betimleyen

en net kuramsal
yontem olarak dogdu.

1919

Giines Tutulmasi
29 Mayis 1919'da iki
arastirma isigin

Glnes yakinindan gegerken

blkuldigina dogruladi.
Gozlemlerden biri
Brezilya'nin kuzeyinde,
digeri Afrika'nin batisinda
gerceklestirildi.

1922

Biiyiik Genisleme
Matematikgci A. Friedmann
evrenin genisledigi tezini
gelistirdi: Bliylk Patlama

dislincesine giden yolda ilk

adimi att1.

1929

Edwin Hubble

Hubble, evrenin
birbirinden uzaklasan
galaksilerden olustugunu
ve Samanyolu’nun
onlardan sadece

biri oldugunu kesfetti.

1974

Karanhk Madde
Sovyet bilim insanlari
evrenin ¢ok blyiik
¢ogunlugunun isimayan
karanlik maddeden
olustugunu ispatladi.
Bu, uzun zamandir
ongorilen bir durumdu.

1998

Karanlik Enerji
Stipernova gozlemleri
sayesinde galaksilerin
birbirlerinden hizlanarak
uzaklastigi anlasildi.
Heniiz ne oldugu
bilinmeyen bir enerjinin
galaksileri birbirinden
uzaklastirdigi ve evrenin
ivmelenerek genisledigi
kesfedildi.

2015

Kitlecekim Dalgalari
Genel gorelilik kuraminin
dogdal bir sonucu olan
kitlecekim dalgalari ilk kez
dogrudan gozlendi.

LIGO deneyi 1,3 milyar

yil 6nce carpisan iki
karadeligin neden oldugu
dalgalanmayi gézlemledi.

Sol: Kiitlenin olmadigi uzay-zaman
dokusu bu sekilde betimlenebilir.
Sag: Cisimlerin kiitleleri nedeniyle
uzay-zaman dokusu egrilip bikliir.
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