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KARANLIK MADDE
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OZET

Karanllk madde, evrende Dbuyuk Olgekli yapilar
inceledigimiz zaman bildigimiz fizik yasalarina ters disen
gozlemleri aciklayabildigimiz, gunimuzde en c¢ok kabul
goren olgulardan bir tanesidir. Karanlik maddenin varliginin
kabul gormesinin en Onemli sebeplerinden biri spiral
galaksilerin donme egrileridir.

Sekil - 1: Vera C. Rubin Sekil - 2:  Vera Rubin Goézlemevi

VERA COOPER RUBIN (1928-2016)

Vera C. Rubin erkeklerin egemen oldugu bilim camiasinda bir
kadin olarak calismalarini azimle surdurerek, evrenin en buyuk
gizemlerinden biri olan karanlk maddeyi gobzlemsel olarak
ispatlayan ilk bilim insanidir.

Rubin, Kent Ford tarafindan gelistirilen goranti tapu

Terrestrial Magnetism (DTM)’ de ise girdi.

Ik olarak 1933'te Fritz Zwicky tarafindan 6ne surilen, ancak
Rubin ve Ford bulgulanni agiklayana kadar cogu bilim adami
tarafindan reddedilen, karanllk maddenin varligina dair ikna
edici kanitlar sagladi. Bu gozlemler spiral galaksilerde,
galaksinin dis kisimlarindaki madde ile merkezi kisimdaki
maddenin ayni hizlarda dondugunu gozlemsel olarak ispatlamis
oldu.

Evrendeki maddenin c¢ogunun karanllk madde oldugunu
gozlemsel astronomi alanindaki oncu arastirmalarindan otard
1993 yilinda ulusal bilim madalyasini kazanmistir.

Vera Rubin, 25 Aralik 2016'da 88 yasinda yasamini yitirdi.

2019’ da Sil’'de bulunan LSST (Large Synoptic Survey
Telescope) Vera C. Rubin go6zlemevi olarak yeniden

Space and Time (LSST) adinda bir gokylzUu tarama programi
tanimland..

Uc gecede bir bitiin giney yarmkiireyi gézlemleyecek.
Gozlemevinin en onemli bilim hedeflerinden bir tanesi de
karanlik madde ve karanlik enerjinin dogasini anlamaktir.

spektrografini kullanabilecek bir astronom arayan Department of

Evrendeki sistemlere baktigimiz zaman Newton ve
Kepler vyasalarina uygun hareket ettiklerini
g6zlemleriz. Ornegin Giines Sistemini ele alalim.
Sistemimizin toplam kdatlesinin %99.9’'unu glnes
olusturmaktadir. Keplerin Uciincli Yasasindan yola
cikarsak bu kutleye yakin olan cismin, uzak olan
cisme gore daha hizli donecegini soyleyebiliriz. Bu
clkarimin galaksiler igcinde ayni olacagini kabul
ederiz. Onlarda da ana kitle merkezdedir bu
nedenle galaksinin dis kisimlarindaki madde ¢
kisimlarindaki maddeye gore daha yavas donmelidir.

Bir galaksinin donme egrisini elde etmek igin
oncelikle onun ¢ok duzgun bir dairesel donusunin
oldugunu ve kuresel simetrik yani her yonden esit
Ozelliklere sahip oldugunu kabul etmeliyiz.

Galaksinin donme egrisi bizim bakis dogrultumuza
dogru bir ‘I acisi olusturur. Diskteki gorintr hizi
diskte Olculen bir ¢ acisiyla Olgersek, bakis
dogrultumuzdaki hizi yani radyal (dikine) hizi su
sekilde bulabiliriz;

Vr(R,i) = Vsys + V(R)sini*cos@

Eger radyal hizi bulursak i acisini Olgebiliriz. Daha
sonra tum dénme egrisini elde ederiz. Galaksinin
radyal hizini Doppler kaymasindan hesaplayabiliriz.
Optikte H_; spektral cizgisini ve radyo dalga
boyunda ise hidrojenin 21 cm cizgisini Olgerek
donme egrisini elde edebiliriz. Bu egriyi gaz
diskinden cikartabiliriz. Gaz diskin en buyuk avantajl,
galaksinin gorunur, maddesel diskinden cok daha
uzaklara erigebilir olmasidir.

Bu Olgumlerden elde ettigimiz grafikler bize duz ve
hatta yukselen donme egrileri verir.

Eder diskteki toplam kuitle sadece gazdan ve
gorinen maddeden ibaret olsaydi radyal hiz
uzakligin karesiyle ters orantili olarak azalirdi. Ancak
elde ettigimiz sonuclar bize karanlik maddenin
varligini ispatlar.

SPIRAL GALAKSILERIN DONME EGRISI

Karanlik maddeyi 2 gruba ayirabiliriz;

1. Sicak karanlk madde ( HDM ) -> vylksek
hizlarda hafif pargaciklar v =c

2. Soguk karanlik madde ( CDM ) - dusuk hizlarda
agir parcaciklar v << c

Notrinolar, sicak karanllk maddeye aday olarak
gosteriliyorlardi. Yalnizca kutlegcekimi ve birkag
madde ile etkilesime gecerler. Cok hafif olmalar
sebebiyle kutlelerinin  olmadigi  dusunulayordu.
Ancak son calismalarla beraber nétrinolarin da cok
az bir kutleye sahip oldugu bulunmustur. Ve
notrinolarin galaksilerin kutlelerine onemli bir katki
saglamadigi da ispatlanmistir.

Gunumuizde yapilan calismalar ise soguk karanhk
madde Uzerine yogunlasmistir. Parcacik fizikcileri
tarafindan c¢cok fazla teorik parcaclkk 06ne
surulmektedir. Ancak henuz tam anlamiyla
kesfedilememistir.

KARANLIK MADDENIN VARLIGIYLA ILGILI BAZI
CIKARIMLARDAN BAHSEDECEK OLURSAK;

1. BuyuUk yancaplarda dinamik olarak baskindir.
2. Yidiz ve gaz diskinden c¢ok daha uzaklara
dagihm gosteren bir yapisi vardir.

3. Dénme egrisi ylksekse karanllk madde
halosunun kditlesi fazladir. Eger fazla diz ise
karanlik madde halosu ¢ok genis olmaldir.

4. Dusuk parlakliga sahip galaksiler karanlik madde
acisindan daha zengindir ve genel olarak
parlakhk azaldikca karanlik madde
fraksiyonunda bir artis olur.

HALOLAR

Peki bu gorinmez madde nerede ve ne sekilde yer
almaktadir?

Karanlik maddenin buyuk cogunlugu kutlecekimsel olarak,
yiginlar halinde duran galaksi ve galaksi kiimelerinin etrafini
saran karanlik madde halolan seklindedir.

Halolar kozmik olgekli yapilarin formasyonlarinin  bir
sonucudur.

Gorunir madde, elektromanyetik olarak diger maddelerle
ve cevresiyle Ozellikle isikla etkilesime gecebildigi icin
agirlikh olarak bir arada toplanabilir, baglanabilir.

Ote yandan, karanlk madde, gérdigiimiz kadariyla
yalnizca kutlegekimsel olarak etkilesime girer. Karanlik
madde elektromanyetik agidan etkilesime girmedigi igin
galaksi merkezinden disariya dogru buyuk mesafelere
uzandigi gorulmektedir.

Halolan inceleyerek onlarn olusturan parcaciklar hakkinda
bilgi sahibi olmaya calistigimizi ifade edebiliriz.

isimlendirildi. Rubin Gdézlemevi, on yillik arastirma boyunca her
gece yaklasik 20 terabayt veri Uretecek. Legacy Survey of
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Sekil - 3: Messier 33 spiral galaksisinin gorseli ve dénme egrisi

Sekil - 5: 1C 342 spiral galaksisinin Euclid teleskobu
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Sekil - 4: Karanlik madde halo tasviri (Jaramillo and O Macias, Virginia Tech)

CALISMALARDA HANGI ASAMADAYIZ?

1 temmuz 2023 tarihinde Avrupa Uzay Ajansi (ESA) Euclid
adindaki teleskobunu uzaya firlatti.

Euclid, karanlik Evrenin evrimini kesfetmek icin tasarlandi.
Gokyuzunun ucte birinden fazlasinda, 10 milyar 1sik vyili
uzakliga kadar milyarlarca galaksiyi gozlemleyerek, evrenin
uc boyutlu bir haritasini olusturmasi bekleniyor. Bilim
insanlar karanlik maddenin gercekte ne oldugu konusunda
emin degiller. Euclid, Evrenin son 10 milyar yilda evrimini
gozlemleyerek onun nasil genigledigini ve kozmik tarih
boyunca yapinin nasil olustugunu ortaya cikaracaktir.
Gokbilimciler bundan karanlik enerjinin, karanlik maddenin
ve kitlecekiminin 6zelliklerini inceleyerek daha fazla bilgi
edineceklerdir.

tarafindan gekilmis gorintisu



