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Karanhk Enerji

Evrenin zamanla genislemesi, genel gorelilik kurammnwn
tahminleri arasinda yer alir. Bu tahmin gozlemlerle

de dogrulanmir. Evrende hangi yone bakarsaniz bakin,
istisnasiz tim uzak gokadalarn hizla Dinya’dan
uzaklasmakta oldugunu gorursinuz.

Genel gorelik kuraminda uzayin zamanla genislemesinin
nedeni madde ve enerjinin varligudir. Dolayisiyla evren
giderek genisledikce, madde ve enerji yogunlugunun
azalmasina bagh olarak uzaywmn genisleme hizinin
azalmast beklenir. Ancak gozlemler, beklenenin aksine
uzaywn genisleme hizimn artmakta oldugunu gosteriyor.

Glnumiuzde evrenin genisleme hizinin giderek artmast,
dogasumn ne oldugu tam olarak bilinmeyen bir tiir
“karanlik enerjinin” varligu ile agiklantyor. Kisaca ACDM
olarak adlandirilan kozmolojinin standart modelinde

A semboliiyle ifade edilen kozmolojik sabit, evreni
homojen bir bicimde doldurdugu varsayilan karanlik
enerjiye karsulik geliyor.

Einstein Alan Denklemi

Kozmolojik Sabit

Kozmolojik sabit kavramt esasen karanlik enerji
kavramindan daha eski. Albert Einstein, genel gorelilik
kuramun ilk matematiksel formiilasyonunu yaptiginda
denklemlerin uzaymn zamanla genisledigi sonucunu
verdigini fark etmisti. Ancak o dénemler fizikgiler
arasinda evrenin statik oldugu disiincesi hakimdi.
Einstein da statik bir evren modeli olusturmak i¢in genel
goreligin alan denklemlerine kozmolojik sabiti eklemisti.
Ilerleyen yillarda gézlemlerin, evrenin statik olmadigimn,
uzaywn zamanla giderek genisledigini gostermesinden

50

sonra kozmolojik sabit genel gorelilik denklemlerinden
¢ikarilarak orijinal formiilasyona geri dontldu. Evrenin
giderek hizlanan genislemesini agiklamak i¢in karanlik
enerjinin varligunin 6ne sirilmesinden sonraysa
kozmolojik sabit yeniden genel gorelilik kuraminda
kendine yer edindi.

ACDM modelindeki kozmolojik sabit, adindan da
anlasilacagu gibi zamanla dedismeyen bir buiyuklug
ifade eder. Kozmolojik sabitin, boslugun enerjisine
karsulik geldidi sOylenir. Genislemeyle beraber uzaymn
hacmi arttik¢a evrendeki toplam karanlik enerji miktart
da artar. Kozmolojinin standart modeline gore, uzayin
genislemesinin giderek hizlanmasuin nedeni de

tim uzayr homojen bir bicimde dolduran bu bosluk
enerjisinin zamanla artmasidur.

DESI

ABD’nin Arizona eyaletindeki Kitt Peak Ulusal
Gozlemevinde kisaca DESI (Dark Energy Spectroscopic
Instrument) olarak adlandirilan, karanlik enerjinin
dogast ile ilgili bilimsel arastirmalara odaklanan bir
cihaz bulunuyor. DESI is Birligi adiyla ¢alismalar
yapan bir grup arastirmact, DESI’nin topladigt

verileri kullanarak evrenin milyarlarca yil i¢inde nasil
genisledigini inceliyor.

DESI teleskobu gokyuiziini tarayarak farkli zamanlara
ait evren haritalan ¢ikanyor. DESI arastirmactilar da
karanlik enerjinin sabit ya da dedisken oldugunu 6ne
suren kuramlan kullanarak yapilan tahminlerin elde
edilen verilerle ne dl¢iide uyumlu oldugunu inceleyerek
karanlik enerjini dogast hakkinda fikir edinmeye
calistyor.

DESI'nin Mayts 2021-Haziran 2022 doneminde yaptigt
gozlemlerle yaklasik 6 milyon gokadanin giniimuzden
2-12 milyar yil 6nceki konumlarn belirlenmisti. DESI
arastirmacilarimn yaptigt ¢calismalar, bu veriler tek
baswna ele alindiginda, ACDM modeli kullanilarak
yapilan tahminlerin gézlemlerle uyumlu oldugunu



Kitt Peak Ulusal Gozlemevi

gosteriyor. Ancak DESI verileri, yakin zamanlarda
¢ikarilmis Ui¢ ayr sipernova haritasindaki verilerle
bir arada analiz edildiginde, kozmolojinin standart
modeline dayalt tahminlerle uyumsuzluklar ortaya
¢tkmaya basliyor. Hangi stipernova haritasinin
kullanildigina bagl olarak sonuglarda 2,50, 3,50 ya da
3,90 sapma goruluyor. Baska bir deyisle elde edilen
ortalama sonuglarla kuramsal tahminler arasinda
verilerdeki standart sapmanin (o) 2,5, 3,5 ya da 3,9
kat1 fark var. Fizikte, elde edilen bir sonucun anlamlt
kabul edilmesi i¢in sapmanin 5¢’nin tizerinde

olmast gerektigi kabul edilir. Dolayisiyla su an igin
kuramsal tahminler ile gozlemsel veriler arasindaki
farkin kozmolojinin standart modelini yanhsladigt
sOylenemiyor. Analizlerin ortaya ¢tkardigi sapmalarin
sadece istatistiksel olmast ihtimali de var. Yine de Ug
ayri sipernova haritasindaki verilerin birbirine paralel
sonuglar vermesi 6nemli bulunuyor.

Arastumacilarn elde ettigi sonuglar, karanlik enerjinin
sabit olmadidina, zamanla zayifladigina isaret

ediyor. Gelecekte yapilacak ¢alismalarin bu ¢ikarumt
dogrulamast kozmolojide énemli gelismelere yol acabilir.

Eger karanlik enerji zamanla zayifliyorsa, bir kozmolojik
sabitle agiklanamaz. Aksine karanlik enerji buyuklugu
¢ok yavas bir bicimde de olsa degisen, Buyuk Patlamayt
tetiklemis bir alan olabilir.

Gecmis Bugiin Gelecek
Bulyiik Byik
Patlama Coks

Eger karanlik enerji giderek zayifliyorsa uzak gelecekte bir glin
uzay daralmaya baslayabilir. Bu durum evrenin bir Bliylk Cokds ile
sonlanmasina yol agabilir.

Karanlik enerjinin zamanla zayiflamasi, evrenin
gelecedi acisindan da énemli. Eger kozmolojik
sabitin degeri gelecekte bir giin sifirin “yeteri kadar”
altina duserse, uzay daralmaya da baslayabilir. Bu
durum evrenin uzak gelecekte bir Biiytiik Cokus ile
sonlanmasina yol agabilir. l
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