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1. Giris ve Problemin Tanimi

Evrenin dogas1 ve genislemesi, modern kozmolojinin en te-
mel sorularindan biridir. Bilyiik Patlama’dan (Big Bang) bu yana
evrenin genisledigi gozlemlenmistir. Ancak bu genislemenin
neden ve nasil gerceklestigi konusunda hala bir¢ok bilinmezlik
mevcuttur. Karanlik enerji ve karanlik madde gibi kavramlar,
bu genislemeyi agiklamaya caligsa da, fiziksel dogalar1 halen tam
olarak anlagilamamustir.

Bu kitap, evrendeki genigleme siireciyle iliskili yeni bir fizik-
sel yaklasimi temel aliyor: kiitle direnci. Bu kavram, evrendeki
toplam kiitlenin, genislemeye kars1 gosterdigi pasif bir direng bi-
¢iminde tanimlanir. Ancak bu direng sadece genisleme hizini ya-
vaglatmakla sinirli degildir. Ayni zamanda galaksi olusumlariny,
kiitlecekimsel etkilesimleri, karanlik enerjiyle olas: etkilesimleri
ve 151810 davranisini da etkileyebilecek bir potansiyele sahiptir.

Mevcut teorilerin agiklamakta yetersiz kaldig1 bazi sorulara
bu yaklasim yeni bakis agilar1 sunabilir:

Evren neden hizlanarak genisliyor?
Karanlik enerji ve kiitle arasinda nasil bir fiziksel bag olabilir?

Kiitle direnci, yalnizca genislemeye mi yoksa karanlik enerji-
ye kars1 da mu1 ¢alistyor?
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Isik, galaksiler arasi boslukta nasil bu kadar 6zgiir hareket
edebiliyor ama kara deliklerde neden hapsoluyor?

Bu kitap boyunca, kiitle direncinin fiziksel dogasini, evrenin
genislemesiyle iliskisini ve karanlik enerjiyle olasi etkilesimlerini
detayl: bir sekilde ele alacagiz. Boylece evrenin isleyisine dair al-
ternatif ve tutarl bir yaklasim gelistirmeyi hedefliyoruz.
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2. Kiitle Direnci Teorisi

2.1 Tanim ve Temel Varsayim

Kiitle direnci, evrendeki toplam kiitlenin, uzay-zamanin ge-
nisleme egilimine karsi gosterdigi pasif ama etkili direngtir. Bu
direng, klasik anlamda bir kuvvet degil, genisleyen evrenin geo-
metrisiyle etkilesim halindeki kiitlenin olusturdugu bir kars1 tep-
ki olarak tanimlanabilir.

Kiitle direnci, yalnizca evrenin genisleme hizini yavaslatan bir
etki degil, ayn1 zamanda galaksilerin ve diger biiyiik yapisal olu-
sumlarin mekénsal organizasyonunu etkileyen, evrenin dinamik
yapisina katkida bulunan bir unsurdur.

2.2 Evrenin Genislemesiyle Olan Etkilesim

Evren genisledik¢e kiitle yogunlugu azalir ve bu azalma,
kiitle direncinin etkisini zayiflatir. Bu durum genislemenin hiz-
lanmasina neden olur. Kiitle direnci, bu baglamda bir frenle-
me etkisi olarak diisiiniilebilir; ancak bu fren, zamanla azalan
bir kuvvettir. Dolayisiyla kiitle direnci, evrenin ilk evrelerinde
daha belirgin, sonraki evrelerinde ise daha seyrelmis ve zayif bir
etkide bulunur.
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2.3 Kiitle Direncinin Karanlik Enerjiyle Etkilesimi

Eger evreni genisleten itici gii¢ karanlik enerji ise kiitle direnci
bu enerjiye karsi calisan bir direng bileseni olabilir. Bu etkilesim
dogrudan olmasa da, evrenin hizlanarak genislemesini agikla-
mak igin kiitle direnci karanlik enerjiye karsi ortaya ¢ikan bir
tepki olarak ele alinabilir. Bu agidan bakildiginda:

Kiitle direnci, karanlik enerjinin evrene yayilmasini énleyen
bir filtre gorevi gorebilir.

Karanlik enerji, kiitle ile karsilastiginda yavaslamaya zorlana-
bilir veya yon degistirebilir.

2.4 Galaksi Kiimeleri ve Kozmik Yapilardaki Rolii

Kiitle direnci, galaksi kiimelerinin sabit yoriingelerde kalma-
sin1 saglayan etkilerden biri olabilir. Ozellikle evrenin genisleme-
si sirasinda olusan potansiyel farklari dengeleyici bir rol oyna-
yarak kiitlelerin savrulmasini engelleyebilir. Bu baglamda kiitle
direnci, galaksilerin uzaya homojen bir sekilde dagilmasini dnler.
Biiyiik 6l¢ekli yapilar arasinda istikrari saglar. Evrenin geometrik
diizenine katkida bulunur.

2.5 Isik, Kiitle Direnci ve Kara Delik Etkilesimi

Evrenin en temel dinamiklerinden biri olan 15181n yolunun
biikiilmesi, klasik fizikte genellikle kiitlegekimsel alanin etkisiyle
aciklanir. Ancak bu kitapta one siiriilen kuramsal gergeveye gore
bu biikiilme yalnizca dogrudan bir ¢ekim kuvveti degil, ayni1 za-
manda kiitle direncinin karanlik enerji ile etkileserek olusturdu-
gu alanin bir sonucudur.

Isik, dogasi geregi kiitlesizdir ve dogrudan kiitleye tepki ver-
mez. Ancak bu ¢alismada savunulan teoriye gore, kiitle karanlik
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enerjiye karsi bir direng alani olusturur. Bu direng alani, karanlik
enerji ile birlikte 151810 gecis yoniinii etkiler. Isigin bitkiilmesi, as-
linda karanlik enerji-direng etkilesim yiizeyinde olusur.

Ozellikle kara delikler bu etkilesimin en yogun yasandig
alanlardir. Kara delikler ¢evrelerinde 6yle bir direng alani olustu-
rur ki bu bolgeden gecen 151k 151nlar1 yon degistirir, frekans kay-
malarina ugrar veya tamamen hapsolur.

“Bu konuda daha ayrintili agiklamalar ve teorik cerceve igin
bkz. Boliim 14.3.”
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3. Isik ve Kiitle Etkilesimi

3.1 Giris

Klasik fizik yasalari, kiitle ile kiitle arasinda dogrudan bir
¢ekim iligkisi tanimlar. Ancak evrenin gézlemlenen genisleme
hizi, galaksi hareketlerindeki diizensizlikler ve 15181n yogun kiit-
leli yapilara verdigi tepkiler; bu modelin sinirlarini ortaya koy-
maktadir. Bu noktada, kiitle direnci kavramu ile birlikte alternatif
bir etkilesim modeli onerilmektedir. Bu model kiitleyle karanlik
enerji, karanlik enerjiyle 151k ve dolayli olarak da kiitleyle 151k ara-
sindaki yeni tiir etkilesimleri tanimlar.

3.2 Isik ve Kiitle Etkilesimi: Dolayli Bir Mekanizma

Kiitlesiz oldugu kabul edilen 151811, dogrudan kiitle ile etkile-
sime girmesi miimkiin gériinmemektedir. Ancak yogun kiitleli
yapilarin, 6rnegin kara deliklerin, 15181 biiktiigli gozlemlenmistir.
Bu durumda 6nerilen mekanizma sudur:

Kiitle, karanlik enerjiyle bir direng iliskisine girer. Karanlik
enerji ise 15181n uzay-zaman i¢indeki hareketine etki eder. Boyle-
ce kiitle karanlik enerji araciligiyla 151k tizerinde dolayl bir etki
yaratir.



