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. & DOLAYISIYLA UZAKTAKI YILDIZLARIN )
GALAKST 7 ) DAHA YAVASZ YORUNGE HIZINA SAHIP OLMASINI BEKLERIZ.
MERKEZINDEN UZAK GALAKST MERKEZINDEN UZAKLAZILDIKGA YILDIZLARIN
YILDIZLARA, DAHA AZ 2\ DOLANMA HIZI AZALMALI. FAKAT GOZLEMLERIMIZ BUNU
KUTLE CEKIML ETKE YANLISLADI! YILDIZLARIN HIZI AZALMIYOR.
NEREDEYSE SABIT.

GOZLEMLENEN

DOLAYISIYLA GALAKSILERIN ICINDE
GOREMEDIGIMIZ HALDE, YILDIZLARIN
DAHA HIZLI DOLANMASINA NEDEN OLAN
BiR TUR MADDE OLMALI!
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BU! GOZLEMLEYEBILDIGIMIZDEN
DAHA FAZLA KUTLE OLDUGU
SONUCUNA VARD!. BU KUTLE :
CEKIMINE NEDEN OLAN
GORINMEZ MADDEYE \
“KARANLIK MADDE”
ADINI VERDY. A

KARANLIK MADDENIN KENDINi
@éREM%E%VEU?RTA"A 15K DA KARANLIK MADDENIN
CIKARDIGI KUTLE KUTLE CEKIMINDEN
EKIMININ ETKILERINl ETKfLENiYOIZ.
GOZLEMLEYEBILIYORUZ.

KARANLIK MADDE, VERA RUBIN
DOGRUDAN GOREMEDIGIMIZ, 1928 - 2016
FAKAT KUTLECEKIM ETKIL%I;I ; AMERIKALT ASTRONOM.

SAYESINDE TESPIT EDEBILDIGIMIZ ol
MADDEYE VERILEN ADDIR. GALAKSILERIN
VST e MERKEZINE UZAK

_ GALAKSILERI, BIR HALE o -

GiBi SARIP SARMALAR. YOGUNLUGU = KARANLIK MADDE YILDIZLARIN
GALAKS| MERKEZINDE DAHA 3 HALELERI, EVRENIN BEKLENENDEN DAHA

YUKSEKTIR. ANCAK BUTON ILK ZAMANLARINDA HIZLI DOLANDIGINI BULDU.
GALAKSIYE YAYILMIZ HALDEDIR.

H . ; : SIRADAN MADDEYI
KARANLIK MADDE HALESININ SINIRLARI, » - KARANLIK MADDENIN

MADDE HAL| KUTLE CEKIMI ILE
GALAKSININ GORINUR SINIRLARINI St b KANiIl}tAi?ﬁéﬁxﬁ; -
DAHI ASAR. TOPLADI. DAHA

EVRENDEKI TOPLAM KARANLIK MADDE KUTLES), MADDENIN ETRAFINDA ANNEST 61t
SIRADAN (GORUNUR, GOZLEMLEYEBILDIGIMIZ) OBEKLENMIS SIRADAN GALAKSILER UZERINE
MADDENIN YAKLAZIK 5 KATI KADARDIR. MADDE, GALAKSILERI

CALIZAN BIR
OLUZTURDL. ASTRONOM OLDU.
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