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Karanlik maddenin dogasi bugiin

hala tartisma konusu. Ancak fizikgilerin
cogunun iizerinde anlastigi

bir nokta varsa o da karanlik maddenin
gokadalarin olusumu agisindan

cok onemli oldugudur. Gokadalardaki
yildizlari ve gezegenleri meydana
getiren siradan maddenin bir araya
gelmesini ve gok cisimlerini
olusturmasini saglayan karanhk
maddenin kiitlecekimidir.
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Karanhk Madde
Olmayan
Bir Gokada

Ancak Yale Universitesi’nden

bir grup gokbilimcinin

yakin zamanlarda elde ettigi sonuclar,
gokadalarin olusumuyla ilgili
bilgilerin gézden gecirilmesi gerektigini
gosteriyor. Dr. Pieter van Dokkum

ve arkadaslari yakin zamanlarda
Nature’da yayimladiklari bir makalede
neredeyse hi¢ karanlik madde
icermeyen bir gokada kesfettiklerini
acikladi.



'.GClOSZ—DF? adir verilen
" gokada " Dliinya’dan  yak-
G lagtk 65 milyon 1511% yilt
uzaklikta  ve hacmen neredeyse

gokadamuz kaar ‘bﬁyﬁk. GoOkada-
nm icerdigi yildiz gaym’a goka-
damizin sadece yuzde biri kadar.
Gérﬁnﬁsﬁ tipik spiral gokadalara
.benzemeyen NGC1052-DE2, ilk kez

2015 yilinda kesfedilen “asurt diistik’

yogunluklu” gékadalarin bir 6érnegi.

Karanlik maddenin asut diasuk
yogunluklu gékadalarin olusum sii-
reclerinde nasil rol aldigumt daha i
anlamak isteyen vgn Dokkum ve ¢a-
lisma arkadaslart Dragonfly Telefoto
Dizisi adum verdikleri bir teleskop
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kurdu. Bu teleskopla goOzlemlenen
ilk gokada asirt miktarda karan-
lik madde igeriyordu ki bu durum
zaten sasirtictydl. Daha sonralart
gozlemlenen baska bir gdkadanin
neredeyse hi¢ karanlik madde icer-
mediginin anlasilmasiysa ¢ok daha
sastrtict bulunuyo‘r.

NGC1052-DF2 Drédgonfly Teles-
kobu ‘ile alinan ilk gorintilerde
siradan bir asin distik yogunluklu
gbkadaya benziyormus. Ancak elde
edilen gorunttlerin aynt gokada-
nin Sloan Digital Sky Survey tara-
findan c¢ekilmis baska fgortntiile-
riyle uyumsuz eldugu fark edilmis.
Dragonfly’in cektigi gortintiilerdeki

bazi solgun yapilar Sloan goriptige
lerinde 'noktasa}-lak kaynaklar gibi

goruntiyormus. “Araggrmacuar iki
teleskobun aldigi gorintiiler ara-
sindaki uyumsuzlugun kaynagunt
belirlemek’ i¢cin baska teleskoplarin
alacagt goriintiilere bakmaya karar
vermis. Hubble Uzay Teleskobu ile W.
M. Keck ve Gemini gozlemevlerinde-
o ki teleskoplart kullanilarak elde edi-
len goruntiler incelendiginde Slo-
an goruntilerinde noktasal olarak
gorunen yapilarin aslinda 10 ayrt
“kiiresel kiime” oldugu anlastilmas.
Kiresel kimeler, gokadalarin kitle
merKkezi etrafinda dolanan yudiz ku-
meleridir. * 4
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Arastirmactlar kuresel kimele-
rin hareketlerini
beklenenden ¢ok daha yavas hareket
ettiklerini fark etmisler. Gokadamiz
ve benzeri dijer gbkadalardaki kiire-
sel kiimelerin hareket hizlari, sadece
stradan maddenin kiitlecekimi hesa-
ba katilarak yapilan tahminlerden
daha yuksektir. 20. yuzytn ilk yart-
sinda karanlik maddenin varliginin
One surltlmesinin sebeplerinden
biri de buydu. Bagka bir deyisle, bu
dustinceye gore, kiiresel kiimelerin
hareket hizlaninin sadece siradan
madde hesaba katilarak yapilan tah-
minlerden daha yuksek olmasinin
sebebi karanlik maddenin kitleceki-
midir. Arastirmactlar NGC1052-DF2
gokadasindaki Kkuresel kiumelerin
hareket hizlarinin sadece gozlemle-
nen yidizlarin sebep oldugu kiitle-
cekimiyle aciklanabilecegini soyli-
yor. Dolayisiyla bu durum gokadada
karanlik madde olmadigt anlamina
geliyor.

Elde edilen sonuclarin dogru
oldugu varsaytlirsa karanlik madde-
nin kutlecekim etkisi olmadan go-
kadalarin nasil olusabilecedi sorusu
akillara geliyor. Bu sorunun dogru
cevabt olabilecek birkag¢ hipotez var.
Durgun bir gaz kitlesi yakinlardaki,
gozlemlenmemis bir gokada tarafin-
dan etkilenmis ya da iki ayr gaz kiit-
lesi carpisarak sikismis ve yildiz olu-
sumu baslamis olabilir. Bu konuyla
ilgili, yaklasik 20 yil 6nce 6ne surul-
ms bir baska diistiinceyse, NGC1052-
DF2 benzeri gokadalardaki madde-
nin kaynaginin karadelikler madde
yutarken etrafa sacilan jetler olmast.

incelediklerinde
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Gunumuzde bazt fizikciler, ka-
ranlik madde diye bir seyin olma-
digini, karanlik maddeye atfedilen
gozlemsel verilerin kaynaginin bas-
ka seyler oldugunu 6ne siiriiyor. Bu
alternatif kuramlardan biri kisaca
MOND olarak adlandirilan “modifi-
ye Newton Kitlecekimi”. Bir baska
kuramdaysa kiitlecekimi kuantum

salinumlarinin ve karanlik enerjinin
bir “yan Grini” olarak degerlendiri-
liyor. NGC1052-DF2’de hi¢ karanlik
madde olmamast, bu ve benzeri ku-
ramlart yanlisliyor ve karanlik mad-
de diye bir seyin gercekten de var
olduguna isaret ediyor. Clinkd, eder
iddia edildigi gibi karanlik madde
olmasaydt ve karanlik maddeye at-



Karanhk Madde Nedir?

aranlik madde, kozmoloji ve astronomi ile ilgili goz-
|<Iem|eri aciklamak icin 6ne strdlen bir madde turdddar.
Karanlik madde parcaciklari, i1sikla etkilesmedigi icin dog-
rudan gozlemlenemez, ancak cevrelerinde sebep olduklari
etkiler sayesinde varliklari anlasilabilir. Evrendeki toplam
madde miktarinin yaklasik %84’Gnln karanlik madde ol-
dugu dusunuilayor. Karanlik maddeyi olusturan parcacik-
larin niteligi, ginimuzde hala tartisma konusudur. Pek
cok arastirma grubu, dogrudan ya da dolayli yontemlerle,
karanlik madde parcaciklarini belirlemek icin calisiyor.

Karanlik maddenin varligina isaret eden pek cok goz-
lemsel veri var. Birincisi gokcisimlerinin icinde bulunduk-
lari gokadalarin merkezleri etrafindaki donme hizlarinin
gokadalarin merkezine olan mesafeye bagli olarak degisi-
minin aciklanabilmesi icin sadece isikla etkilesen madde
miktari yeterli olmuyor. Kayip kutle problemi olarak ad-
landirilan bu durumun sebebinin isikla etkilesmedigi icin
dogrudan gozlemlenemeyen karanlik madde parcaciklari
oldugu dustndltyor.

Karanlik maddenin varligina isaret eden bir diger
gozlemsel olgu, 1s1gin uzayda bukulmesi ile ilgili. Genel
gorelilik kurami kitlenin uzayi egdigini soyler. Isik 1sin-
larinin uzayin egriliginden etkilenmesi, bazi gokcisimle-
rinin oldugundan daha blyuk gorinmesine neden olur.
Merceklerin nesneleri oldugundan daha buylk goster-
mesine benzedigi icin kitlecekimsel mercekleme olarak
adlandirilan bu olgu sayesinde, bir sistemin sadece geo-
metrisini inceleyerek icerdigi kitle miktari hesaplanabilir.

Gokada kiimeleri ile ilgili gozlemler de karanlik maddenin
varligina isaret ediyor. Ornegin Abell 2009 gokada kiime-
sindeki karanlik madde miktarinin Glnes’in katlesinin
10 katindan daha fazla oldugu hesaplaniyor.

Karanlik maddenin niteligi hakkindaki tartismalar
ve arastirmalar hala devam ediyor. Gozlemler ile sade-
ce siradan maddenin varligina dayali kuramsal hesaplar
arasindaki uyumsuzlugun bir kismi, ¢cok az 1sik yaydigi
icin gozlemlenmesi ¢cok zor olan siradan maddelerden
kaynaklaniyor olabilir. Ancak Blylk Patlama ile Uretile-
bilecek siradan madde miktarinin bir Ust siniri var ve bu
miktar gozlemleri aciklamak icin yeterli degil. Newton’un
ve Einstein’in kitlecekim yasalarini degistirerek verileri
aciklamaya calisan kuramlar olsa da karanlik madde hi-
potezinin fizikciler arasinda yaygin olarak kabul gordigu
soylenebilir. Var olduklari 6ne surdlen karanlik madde par-
caciklari arasinda diger parcaciklarla sadece kitlecekimi
ve zayIf kuvvet (dort temel kuvvetten biri) araciligiyla etki-
lesen parcaciklar ve aksionlar sayilabilir.

Karanlik madde parcaciklarini gozlemlemek ve nitelik-
lerini belirlemek icin pek cok arastirma yapiliyor. Bu calis-
malar, dogrudan gozlemler ve dolayli gozlemler olarak iki-
ye ayrilabilir. Genellikle yeraltina insa edilen laboratuvar-
larda yapilan dogrudan gozlem arastirmalarinda karanlik
madde parcaciklarinin dedektorler icindeki atomlardan
sacilmalari belirlenmeye calisilir. Dolayli gozlemlerde ise
karanlik madde parcaciklarinin bozunmasi ya da yok ol-
masl sirasinda olusabilecek Grlnler arastirilir.

fedilen gozlemler Isaac Newton’un
kitlecekim kuramint modifiye ede-
rek ya da kuantum salinunlart ve
karanlik maddeyle aciklanabilecek
seyler olsaydi, sadece belirli goka-
dalarda degil tiim gdkadalarda g6z-
lemlenmeleri gerekirdi. Dolayistyla
NGC1051-DF2 gokadasinda karan-
ik maddenin hi¢ olmadigina isaret

eden veriler aynt zamanda karanlik

maddenin fiziksel bir gerceklige sa-

hip oldugunu da gosteriyor.

Gelecekte yapilacak daha detaylt
gozlemler ve analizler, hem karan-
lik madde olmadan da godkadalarin
nasil olustugunun hem de karanlik
maddenin dogasinin daha iyi anla-
stlmasint saglayacaktir. l
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