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Karanhk madde
gercekten de
var mi yoksa
kiitle cekimini
kavrayisimizda
eksiklikler mi
bulunuyor?
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Karanhk
Madde Gercekten

Var mn?

Evreni giderek daha biytik
Olceklerde gozlemlemeye
basladigumizda sasirtict bir sonucla
karsilasiriz: GOk bilimiyle ile ilgili
cesitli g0zlemsel verileri, dogru
oldugu varsayilan kuramlarla
aciklayabilmek icin evrenin
gorunenden ¢ok daha fazla kiitle
ile dolu olmast gerekir. Bugiin

bu soruna ¢6zim olarak sunulan
hipotezler iki ana grup altinda
suflandirtlabilir. Birincisi, dogru
oldugu varsayillan kuramlarda
hatalar vardir; kiitle cekim
yasalarinda ufak degisiklikler
yaparak ya da tamamen yeni
kiitle cekim kuramlart gelistirerek

gozlemsel verileri a¢iklamak
miimkiin olabilir. Ikincisi, evren
1sikla etkilesmedigi icin dogrudan
gortilemeyen ve dogasinin ne
oldugu bilinmeyen bir tiir karanlik
madde ile doludur.

Karanlik madde gercekten de

var mu yoksa ktitle cekimini
kavrayisimizda eksiklikler mi
bulunuyor? Hollanda’daki
Groningen Universitesinden
Margot M. Brouwer ve arkadaslart,
bu konu hakkinda bir fikir
edinmek icin bugtine kadar 6ne
surilmus iki alternatif kutle
cekimi kuramim ve karanlik



madde ile ilgili iki ayrt modeli
yaklasik 260.000 gok adadan

elde edilen verileri kullanarak

test etmigler. Arastuma ile ilgili
sonuglar Astronomy & Astrophysics
dergisinde yayimlandt.

Test edilen alternatif kiitle ¢cekimi
kuramlanindan biri kisaca MOND
olarak adlandirilan, uzakligin
karesi ile ters orantil kiitle cekim
kuvveti yasastmin her dlgekte
dogru olmadigunt iddia eden
modifiye Newton dinamigi kuramt.
Digeri ise Hollandal fizik¢i Erik
Verlinde tarafindan 6ne strdlmis,
kiitle cekiminin temel bir kuvvet
olmadigunt ve ¢ok sayida parcacik
igeren sistemlerde termodinamigin
ikinci yasast uyarinca entropinin
(entropi, sistemin diizensizliginin
bir 6lgiisu olan nicel bir dzelliktir)
zamanla artmasinn bir sonucu
oldugunu o6ne suren entropik kiitle
¢ekimi kuramt.

Arastumactlar dort ayr hipotezi test
etmek i¢in ilk olarak yaklasik 260.000
gok adada gortinen maddeden
beklenen kiitle ¢ekim alanlar ile

gok adalardaki gok cisimlerinin

hareketlerinden hesaplanan kiitle
¢ekim alanlarumn karsilastumasint
yapmuislar. Sonugta karanlik madde
modellerinin birinin gdrece kot,
diger ti¢ modelinse ¢cok daha

iyl sonuglar verdigi gorulmus.
Arastirmacilar daha sonra hipotezleri
spiral ve eliptik gibi farkli gok ada
turleri icin test etmisler. Eger karanlik
madde parcaciklan gergekten de
varsa, farkl tur gok adalarda farkl
miktarda karanlik madde olmalt

ve dolayisiyla gozlemlenen ve
hesaplanan kiitleler arasindaki
oranlar da farkl olmalidu. Karanlik
maddenin ger¢ek olmadigum 6ne
stiiren MOND ve entropik kiitle
¢ekimi gibi kuramlarsa farkl tur
gok adalar i¢in farkh oranlar tahmin
etmez. Arastrmactlar ilk testten
basartyla gegen ti¢ modeli farklt

gok ada turleri i¢in test ettiklerinde
karanlik madde modelinin yine
basarih sonugclar verdigini, MOND
ve entropik kiitle cekimininse daha
basarisiz oldugunu tespit etmisler.

Elde edilen sonuglarin, karanlik
maddenin gercekten de var
oldugu dusuncesini destekledigi
sOylenebilir. Ancak arastirmactlar

yine de net bir ¢ikarim yapmanin
zor oldugunu séyliiyorlar. Ornegin
pek ¢ok gok adanin distk
yogunluklu gaz bulutuyla ¢evrili
oldugu dusunuliyor. Ancak bu
gaz bulutlarint gozlemlemek

ve kitlelerini 6l¢gmek ¢ok zor.
Eger farkl tur gok adalar farkl
oranlarda gaz bulutlanyla
gevriliyse, MOND ve entropik
kitle ¢ekimi gibi alternatif kiitle
¢ekimi kuramlarinin da hala
dogru olma ihtimali var. Entropik
kitle ¢ekimi kuramunt gelistiren
ve ayni zamanda bu ¢alismaya
imza atan ekibin bir iyesi olan
Erik Verlinde de kendi kuramunin
su an i¢in sadece ¢evresinden
yalitilmuts spiral ve statik gok
adalar icin gegerli oldugunu, elde
edilen sonuglarin kendisini kuramt
gelistirip genellestirmek i¢in
motive ettigini soyliyor.

Yapilan ¢alisma her ne kadar belirli
bir hipotezi dogrulamamus olsa da
benzer ¢alismalarla su an var olan
pek ¢ok modelin yanlislanabilecegini
ve boylece alternatiflerin
azaltilabilecegini gosteriyor.
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