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Kozmoloji ve Evren

Dr. Emrah Kalemci



Kozmoloji'ye Giris

 Kozmoloji Neyi Amaclar?
— Evrende neredeyiz?
— Evren ne kadar buyuk?
— Evren ne zaman olustu?

— Evren nasil evrimlesti ve
sonu ne olacak?

— Evren’de bizden baska akilli
yasam formu var mi?
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Galaxies, Planets, etc.
13.7 billion years

Development of
Big Bang Expansion

about 400 million yrs.

Pattern  Dark Ages
1st Stars

Afterglow Light
400,000 yrs.




Konular

Kozmolojiye giris: uzaklik olcim yontemleri, temel kavramlar (P1)

Temel fiziksel kavramlar: elektromanyetik tayf, karacisim isimasi,
emisyon ve sogurma tayf cizgileri (SC1)

Gokadalar: gokadalarin 6zellikleri, gokada merkezlerindeki kara
delikler, gbkada evrimi ve kuvazarlar (Pel)

Karanlik Madde: Gékadalarin donme egrileri, kayip kutle
problemi, diger karanlik madde gostergeleri, Nobel Fizik
Odula (C1)

Hubble yasasi. (P2)

Buyuk Patlama: maddenin olusumu, mikrodalga fon isimasi, 1978
Fizik Nobel Oduli (PSC2)

Karanlik Enerji: evrenin hizlanarak genislemesi, 2011 Nobel Fizik
odualu. (Pe2)

Evrenin gelecegi, bizden baska akilli yasam formu var mi? (C2).



Kurallar

Derslere gelmek zorunlu! Genel LYO kurallari
gecerli.

Her glin quiz! Gecmenizi quizler belirler. Quiz
dersin herhangi bir aninda olabilir.

DizUstu bilgisayar, ipad, iphone, android, tablet
vs. derste acillmaz.

llk Sali ve ikinci Sali ders sonu anket (quiz yerine
geger)

Bana her zaman e-posta ile ulasabilirsiniz

(ekalemci@sabanciuniv.edu), odama (FENS G018)
ve Laboratuvarima gelebilirsiniz (FENS 2006)

Anlamadiginiz bir sey olursa hemen sorun!



Kaynaklar

* http://myweb.sabanciuniv.edu/ekalemci/kozmoloji

Tum ders notlari ve benzetimler Ustteki sayfada...

* Ned Wright’s Page
(http://www.astro.ucla.edu/~wright/cosmolog.htm)

« WMAP web page http://map.gsfc.nasa.gov/universe/




Kozmoloji'ye Giris

 Kozmoloji Neyi Amaclar?
— Evrende neredeyiz? , »
— Evren ne kadar blyuk? m, cosmic smctur
— Evren ne zaman olustu? » ' T

— Evren nasil evrimlesti ve Local Group

of galaxies 4

sonu ne olacak?

— Evren’de bizden baska akilli ,
yasam formu var mi? Locel telr

neighborhood

* http://scaleofuniverse.com/
* http://htwins.net/scale2/ (S)
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Astronomi’nin en onemli problemi:
Uzakliklari olgmek

Evren o kadar genis ki, yeni uzaklik birimlerine
ihtiyac var.

* En dogal uzaklik birimi isik yil. Isik uzayda
saniyede 300,000 km sabit hiz ile yol aliyor.

e Bir yilda 365 giin* 24 saat * 60dk * 60 s
= 31,536,000 s var, oyleyse
1sik yili (1y) ~ 10,000,000,000,000 = 10*3 km.



Uzaklik ve Zaman

15tk yili = uzaklik birimi

e Cisim 10 1sik yili uzakta ise 1stk Dinya’ya 10
senede ulasacak. Yani biz cismin 10 sene
onceki halini goriyor olacagiz.

* Bir cismin i1sik yili cinsinden uzakhgi bize o
cisimden 1sigin kac sene once yola ciktigini
verir (aslinda Einstein’in gorelilik
dizeltmelerini cok uzak mesafeler icin hesaba
katmak gerekir.)



Uzaklik olcum metodlari

Paralaks:
uzaklik/taban = tan a

Kicuk acilar:

1° = 60" aci dakikasi

1’ = 60" acl saniyesi

1° = 3600 acl saniyesi

1TL=2.6cm, 1.5m 1°
85 m1’
5000 m 1”

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



Parsek

http://www.astro.cornell.edu/academics/courses/astro1101/java/parallax/parallax.htm

\
Background
stars_

(b)

As seen in January As seen in July

Astronomik Birim: Dlnya-
Gunes arasi ortalama uzaklik:
1 AU = 150,000,000 km

Parallactic
angle
Parallaks:
taban = 1AU ve
aci=1"

ise uzaklik = parsek

VA
Baseline
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Parlaklik — Ak iliskisi

e Parlaklik : Enerji kaynaginin birim zamanda (mesela 1s)
yaydigi toplam enerji (Gig, Watt)

e Aki: Birim ylzey
alanina (m?) birim
zamanda disen

enerji (W/m?2) £
source ¥
Ak Parlaklik
e n uzaklik?

Aki (teleskop) dlctlebilir,
Parlaklik (fizik) da biliniyorsa
uzakhk bulunur.
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— Akt iliskisinin uygulamasi
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Cepheid Degiskenleri

Ltines = 4 X 1026 W

Lcepheid = 1500 X 4 x 1026 W = 6 x 102° W
Uzaklik? = 6 x 10%° W / (Aki x 4 Tt)

Henrietta Leavitt — 10000
tarafindan =
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Astronomide
Kadinlarin Bluyuk
Onemi
 Annie Cannon, haritalandirma

* Villiamina Fleming, onbinlerce yildizin
parlaklik ve tayfinin siniflandirilmasi

* Antonia Maury, tayflarin dikkatli analizi
* Cecilia Payne, yildiz astronomisi konusunda

cigir acan calismalar, Harvard Astronomi Bolum
Baskani

* Joselyn Bell, ilk atarcanin kesfi ....

http://astro.berkeley.edu/~gmarcy/women/history.html
http://www.astronomi.org/?page id=613
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Hangi gokcisimleri ne kadar uzakta:

* Ay :~380,000 Km, 1.3s
 Mars, en yakin gezegen: 56 milyon km™*, 186 s

 GuUnes: ¥150 milyon km = 1 astronomik birim,
8 dakika

* *en uzaktayken 400
milyon km.

Earth Year = 365 days
Mars Year = 687 Earth days or 669 sols (martian days)

1
1



Hangi gokcisimleri ne kadar uzakta:

* Gunes’ten sonraki en yakin yildiz: Proxima
Centauri, 4.2 1sik yili (yildizlararasi yolculuk neden
zor buradan A
anlasihyor) s o1ies

Space Shuttle ile | R
en yuksek hizda

150 yilda ulasiliyor!

* Proxima Centauri'de
2016 yilinda Dlnya
benzeri gezegen
bulundul!

Epsilon Eridanl

Tau Ceti

» Lacaille 8760
Lacaille 9352

. Epsiton Indi



Hangi gokcisimleri ne kadar uzakta:

* Gokada merkezi 25600 isik yili = 8 kpc

* En yakin buyuk gékada, Andromeda 2.5
Milyon 1sik yili

Sextans
dwarf Ursa Minor
dwarf praco

M31 (Andromeda) Sagittarius
\\ Sculptor dwarf
M2\ ® Na&c147 , Magellanic cloud dwarf
And | ——- NGC 185 Fornax
And Il —~ ’\ \And m 4 dwarf 100 kpc
/

M33

Magellanic

cloud .
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Leo ll
IC 1613 ‘Mllky Way o
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S
\Sagmanus Leoll
o sMC N\ o e
NGC 8822 |FO™*  Garing | -~

500,000 pc 1,000,000 pc

30 kpc
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Hangi gokcisimleri ne kadar uzakta:

* |sigin bize ulastigi en uzak yildizimsi (kuazar)
ULAS J1120+0641 28.5 milyar isik yil.

* Ama istk 12.9 milyar yil seyahat ettil!!l Evren
1Stk buraya

gelene kadar
genislemeye
devam ediyor!!!!




Gokadalarin Dagilimi

Milky Way
Galaxy
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Homojenlik, izotropi

Merkezdeki bir gozlemci icin homojenlik ve izotropi:

Homojen ve izotropik izotropik ama Homojen ama
homojen degil izotropik degil

izotropi: Es yonld, yon bagimsiz
Homojen: Bir turll, benzesik



Karmasiklik, izotropik ve
homojen evren

7
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Sloan Dijital Uzay Haritasi

Silikon kristali atomik dizilisi .
~1000

0.15 500
Redshift Uza kllk
(Mpc)
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Kozmoloji ilkeler

>300 Mpc:

Evren homo

Ir.

tropikt

P

jen ve izo

Horologium—Reticulum

Shapley

Sloan Great Wall



QUIZ

* A vyildizinin Ocak ve Haziran aylarinda yapilan
parallaks élcimleri 2 aci saniyesi kayma
gostermektedir? A yildizi ka¢ parsek
uzakhktadir?

* Byildizinin parallaks élcimleri, o yildizin A
vildizindan 3 kat uzakta oldugunu gostermistir.
A ve B ayni tip yildizlarsa, hangi yildiz daha
sénik gdzlenir? Iki cismin akilar arasindaki
oran nedir?



QUIZ-COZUM

e Avyildizinin Ocak ve Haziran
aylarinda yapilan parallaks
Olcimleri 2 acl1 saniyesi kayma
gostermektedir? A yildizi kac
parsek uzakliktadir?

* Byildizinin parallaks dlcimleri,
o yildizin A yildizindan 3 kat
uzakta oldugunu gostermistir. A
ve B ayni tip yildizlarsa, hangi
yildiz daha soniik gozlenir? iki
cismin akilari arasindaki oran
nedir?

Cozum:
10. Slayt’a bakin. Tanim geregi taban
1AU, paralaks agisi 1" ise uzaklik 1pc.

Ocak ve haziranda gozlem yapilirsa
taban 2 AU olur, parallaks acisi da iki
kati, yani uzakhk 1 pc olmalidir.

Cozum:

A ve B yildizi ayni tip ise
parlakhklarinin neredeyse ayni
oldugunu dustinebiliriz. Aki, uzakhgin
karesi ile ters orantili azaldigina gore
B yildizini A yildizina gore 3/72=9 kat
daha sonuk goririz.



