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Evrenimizin sonsuza kadar genisleyecegini ya da bir stire sonra kendi (izerine ¢okecegini
anlamamizi saglayacak olan bilgi, evrenin kitlesel yogunlugunun ne kadar oldugudur.
Genigleyen bir evrende herhangi iki nokta arasindaki uzaklik sirekli olarak artar. Evren-uzay (g
boyutlu oldugundan, hacimde artisa neden olur. Evren geniglerken birim hacimdeki yogunluk
azalir. Buna gore, evren 2 kat genislediginde yogunluk 8 kat azalir (23=8).

Evrenin geniglemesi, kinetik itici enerji ve potansiyel durdurucu enerjiler arasindaki denge ile
saglanir. Genigleyen evrende, madden olusan cisimlerin kitle ¢ekimi genislemeyi yavaslatir,
frenler. Kinetik enerji Gstlin gelirse evren sonsuza kadar genislemeye devam edecekiir.
Potansiyel enerji Ustlin gelirse evren tekrar geriye cékmeye baglayacaktir. Omega (W) yogunluk
Olchtl, gercek evren yogunlugunun kritik yogunluga bolinmesi ile elde edilen bir degerdir. EQer
gunimizdeki yogunluk kritik yogunluktan kiicikse (W<1) evren sonsuza kadar genisleyecektir.
Yildizlar sbnecek ve soguk bir evrenle sonsuz zamanda 61U olarak devam edecektir. Eger
blylkse (W>1) evren eninde sonunda, baglangicta genislemesinin tam tersi sekilde cékmeye
mahkam olacaktir. Bu cékme sirasinda, biylk patlamadan beri yasanan asamal seyir tam
tersine dénecek ve evren baglangigtaki tekillikle ve muazzam sicakligiyla son bulacaktir.

Evrenin baslangicini olusturan buydk patlama gérdigimuiz pek cok maddenin kaynag
olmasinin yani sira, ayni zamanda géremedigimiz (karanhk) maddenin de kaynagidir.
Gordigimuz madde gercekte var olmasi gerekenden ¢ok azdir. Evrendeki tim nesneler isik
yayan parlaklikta ve gortnur degildir. Buna en guzel 6rnek maddenin digstnulebilecek en
karanlk hali olan kara deliklerdir. Kara delikler dogrudan gézlenemezse de, dolayli ydntemlerle
varliklari ortaya konulabilir. Bunun yaninda, zamanla séniklesmis ve 1sigini kaybetmis yildizlar
da bizim géremedigimiz evrensel maddeler arasindadir. Batin bunlara ilave olarak karanlik
madde denilen ayri bir madde tlrla de vardir. Yildizlarin bir araya gelmelerinden olugan
gbkadalarin hareketini etkileyen bol miktarda karanlik maddenin var oldugu anlagiimaktadir.
Gokadalar képik ya da dev tabakalar seklinde yayilmiglardir. Béyle kiimeli ve kdpuksl yapiyi
olusturabilecek olan, blylUk patlama ile beraber ortaya ¢ikmis olan parlak olmayan ve
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g6érinmeyen karanlik maddenin etkisidir. Normalde eger gbkadalar sadece bildigimiz maddeden
yapilmig olsalardi, gbkada diskinin kenarindaki yildizlar, merkeze yakin yildizlara gére ¢ok daha
yavas hareket edeceklerdi. Ama gozlemler bununla gelismektedir. Diskin her tarafindaki yildizlar
yaklasik olarak ayni hizda hareket eder. Bunu saglayabilecek olan, géremedigimiz gbkada dis
kisminda bulunan karanlik maddedir. [1] Yine gbkadalar karanlik madde olmadan, su an
Olgulen hizlarda hareket ederseler ¢ozintp dagihrlardi. Bu nedenle, galaksilerin dagiimadan bir
arada kalabilmeleri igin gereken maddenin %80 karanlik madde bigiminde olmasi gerektigi
distnilmektedir. Bu oran kesin degildir. Bilinen bir gercek, karanlik maddenin evrenin énemli
bir kismini olusturdugudur. Karanlik maddenin miktari, evrenin geniglemesini durduracak kadar
karanlik maddenin var olup olmamasi agisindan énemlidir.

Tablo. Evreni Olusturan Madde ve Gériinmeyen Madde

|Madde Tipi

Temsil eden pargacik

Gozlenen evrende pargacik sayisi

[Evrenin kiitlesine muhtemel katkis|

|Kanit

|Siradan “baryonik” madde

Protonlar, ¢lektronlar
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| Dogrudan gdzlem

| Radyasyon

a plan isima

|Mikrodalga teleskop gézlemleri

|Sicak karanlik madde |

Notrinolar
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|N6trino 8lgiim deneyleri

|Soguk karanlik madde |

[Stpersimetrik parcaciklar?

10 7]

| Galaksi dinamiklerinin g6zlemi

|Karanlik Eneriji

[Alan pargaidan’
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|H|zlanan kozmiH genigleme ve stpernova gozlemleri

BlyUk patlama ile evren énce hizli bir genigleme dénemi gecirmis ve ardindan yavaslama
doénemine girmigsti. Alti milyar yil 6nce karanlik madde etkisi ile tekrar hizlanarak geniglemeye
basladi. Normal madde kitle ¢ekimi ile birbirini cekme ve bir arada tutmaya egilim gdsterirken,
karanhk madde itici etki yapar, birbirinden uzaklastirir. Evrenin her santimetre kiipu basina
disen karanlik madde miktari, evrenin genislemesine ragmen sabit kalmaktadir ya da ¢ok az
degismektedir. Eger karanlik madde miktari artacak olursa, atomlardan galaksilere kadar her
sey birbirinden sonsuza kadar uzaklasacaktir.

Karanhk maddeyi dogrudan géremesek de, dolayli gekim etkilerini gérerek varligini ortaya
koyabiliriz. Evrenin genislemesinin, galaksilerin birbirine ¢ekim kuvveti uygulamasi nedeniyle
yavaglamasi gerekirken, uzak galaksilerin hizlanarak bizden uzaklastigi tespit edildi. Bu
hizlanmay! agiklamanin en mantikli yolu “karanlik enerji’nin varhdidir. Bu enerji uzayin her
birimine hemen hemen esit oranda dagilir. Bu dengeli dagilim, yalnizca evrenin genisleme
oranini degil, uzayin kendi egriligini de etkiler. Evren genigledikge, icindeki maddenin yogunlugu
azalir. Madde igerigi azalinca “bosluk/vakum enerijisi” igerir hale gelir. Bogluk enerjisinin etkisi
geniglemenin hizlanmasina katkida bulunur. Genisleme ile bosluk enerjisi uzayin her biriminde
ayni kalir. Gelecekte, evrensel genisleme ile daha fazla uzay olusacak ve bogsluk enerjisi
evrende en baskin enerji olacaktir. [2]
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Tablo. Evrendeki madde, karanlik madde ve enerjinin zamanla degigimi

% olarak

Gecmis

-11,5 milyar yil

Simdiki durum

Gelecek

+11,5 milyar yilda

Madde

16

0,8
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Karanlik madde

80,4

25

4,2

Karanlik eneriji

3,5

70

95

Su anda goérinlr evrendeki madde miktari, evrenin gékmesini engelleyecek diizeyin ¢ok ¢ok
altindadir. Ancak evrendeki blylik orandaki maddenin “gériinmeyen” karanlik madde oldugu
yonlinde birgok kanitlar vardir. Yani, evrende “kayip bir madde” vardir. Bunun yaninda evrenin
kaderini tahmin etmenin bir yolu da “geometrisini gézlemlemek”tir. Evrenin ortalama egrilik
durumu ortalama yogunlugu ile yakindan iligkilidir. Ylksek yogunlukta evrenin bir balon gibi
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pozitif egriligi varken, diustk yogunluklu evrenin eyer gibi yapisi vardir. Buna gore, evrenin
geometrisi, pozitif (bir klrenin ylzeyi), diz (ylzey) ve negatif (eyer bigimli ya da hiperbolik)
seklinde olabilir. Bunlardan kuresel pozitif geometrik evrende kitlecekimsel potansiyel eneriji
kinetikten Ustln gelirken, diz evrende toplam enerji sifirdir (kinetik ve potansiyel enerijiler
birbirini dengeler). Negatif egrilikte ise geniglemenin itici kinetik enerjisi Ustln gelir. Pozitif
egriligi olan kuresel bir evrende, kitle cekimsel potansiyel enerji Ustiin geleceginden kendi
Uzerine ¢Okecektir. [3]

Sekil. Evrenin farkli geometrilerinin gésterimi. Pozitif, negatif ya da diiz sekilde olabilir. Evrenin
kaderi bu geometrilerden hangisi seklinde olduguna baghdir.
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