Karanlik Maddenin Aydinlattiklari

v' Karanlik madde nedir?

v' Karanlik maddenin bulundugu yerler
v Karanlik maddenin icerdigi sirlar
v" Dogal hizlandirici olarak evren
v Evrenin bilinmeyen %95’lik kismi

Tarihler boyunca insanoglu gevresindeki gizem dolu olay ve olgulari inceleme
konusunda birbirleriyle yarismistir. Uzay ile ilgili arastirmalar ise bunun basinda
gelmektedir. Milattan &nce dlUnyanin c¢evresinin  birkag metrelik yanhglikla
hesaplanmasi, ylzlerce yil énce yildiz ve gezegenlerin saptanmasi, gin, ay ve
yillarin tespiti konusunda hep uzay arastirmalari temel alinmistir. Son zamanlarda
yapilan uzay arastirmalarinin énemli bir kismi ise karanlik madde (dark matter)

Uzerinedir.
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Gorundr ve karanlik maddenin dagilimi (Kosmik Evrim Aragtirmasi)[1]



Cevremizde go6rdigimuiz tOm maddeler proton, nétron, elektron gibi bilinen
baryonik maddelerden olugsmaktadir. Kisa bir sire dnceye kadar bilim adamlari
hemen hemen tim evrenin bu baryonik madde ile yani siradan atomlardan ibaret
oldugunu saniyorlardi [2]. Fakat yapilan arastirmalar sonucu evrendeki mevcut
maddenin ¢ogunun goérilemeyen bir maddeden yani bilmedigimiz, bizim i¢in yeni bir
formdaki maddeden olustugu saptanmistir [2-5].

Evrenin %95’'inden daha fazla bir kisminin dogrudan tespit edilemeyecegi
bilinmektedir. Bilinen evrenin sadece %4,6’lik bir kismi baryonik maddeden yani
bilinen atomlardan olusmaktadir. Bir tahmin yapmak gerekirse, atomlarin yogunlugu
4 metre kiip basina bir proton seklindedir. Son zamanlarda hiz kazanan arastirmalar
sonucu astronomlar evrendeki kitlenin yaklasik ylzde yirmi kadarinin gériinmez
maddeden meydana geldigini fark etmiglerdir. Bu gérinmez madde baska deyisle
karanllk madde elektromanyetik Isinimin  higbir tOrGnd yaymamakta ve
yansitmamaktadir. Karanlik madde buyudk bir olasilikla bir veya daha fazla tirde atom
alti parcaciktan olusmakta ve siradan madde ile ¢ok zayif olarak etkilesmektedir.
Bilim adamlar parcacik hizlandirici deneyler ile bu parcaciklar hakkinda bilgi
edinmeye c¢alismaktadirlar. Evrenin geri kalan %72’lik kismi ise yine hakkinda yeteri
kadar bir bilgiye sahip olamadigimiz karanlik enerjiden olusmaktadir. Karanlk eneriji
itici gravitasyonel etkiye sahiptir ve evrenin diz olmasi bu enerji formuyla
aciklanabilmektedir [2-8].
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Karanlik madde konusundaki arastirmalar son zamanlarda hiz kazansa da
1900’10 yillardan éncede “parlamayan nesneler” hakkinda ilk iddialar ortaya atiimigti.
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Daha sonralari, 1930’lu yillarda Hollandal astronom Jan Oort Samanyolu kitlesinin
ne kadar olmasi gerektigini hesaplarken, kitlenin gériinen madde toplaminin en az 3
kati kitleye sahip olmasi gerektigini buldu. Béylece gérinenden daha fazla madde
oldugunu gosterir deliller ortaya ¢ikmaya basladi. Karanlik maddenin varligina ait
6nemli kanitlar ise 1970’li yillarda Washington Carnegie Enstitistindeki bilim
adamlan tarafindan ortaya konulmustur. Bu grup, galaksideki yildiz ve gazlarin
galaksi merkezi etrafindaki yériinge hizlarini, bunlarin merkeze olan uzakliklarini
gOstermis ve bdylece karanhk madde hakkinda bilgi sahibi olmaya baglamislardir [6].

Galaksilerin 1s1ginin bukdlmesi sonucu olugan yaylarin dagihmina bakilarak
karanhk madde dagiliminin haritasi ¢ikartilabilmektedir.

Karanlik maddeyi olusturan pargaciklar iki kategoride incelenebilir.
1. Baryonik Madde
2. Baryonik Olmayan Madde

Baryonik olmayan madde ise iki kisma ayrilabilir.

a. Sicak karanlik madde
b. Soguk karanlik madde



Sicak karanlik madde nétrino' gibi sifir veya neredeyse sifir kiitleye sahip
parcaciklardan olusmaktadir. Ozel rélativite (gdrecelik) teorisine gére kutlesiz
parcaciklar i1sik hizinda, kitlesi ¢cok disuk olan (neredeyse kutlesiz) parcaciklar ise
Isik hizina ¢ok yakin hizlarda hareket etmektedirler. Cok hizli hareket eden bu
parcaciklar cok sicak gazlari olustururlar.  Soguk karanlik maddeyi olusturan
parcaciklar ise yeteri kadar kitleli, kigik parcaciklardan olugsmakta ve daha disuk
hizlarda hareket etmektedirler. Bu nedenle daha soguk gaz formundadirlar [2,3,6].

Baryonik madde adaylari:

> Beyaz ciiceler?

» Kahverengi clceler
» Notron yildizlar

> Kara delikler®

Baryonik olmayan karanhk madde adaylari:

Néotrinolar
Nétralino®

Susy parcaciklari®
Aksiyonlar®

YV V V V V

Zayf etkilesen kutleli parcaciklar [2-8]

" Elektrik yuki olmayan ve kutlesi sifira yakin olan i1sik hizindan kuguk fakat ona yakin hizlarda hareket eden
atom alti blyUklikte temel bir pargacik. Sadece yildizlarda, radyoaktif pargalanmalarda ve niikleer tepkimelerde
ortaya ¢ikarlar. Birgok maddenin iginden higbir etki yapmadan gegtikleri igin tespit edilebilmeleri zordur.

% Glines benzeri bir yildiz, niikleer yakitini tiikettikten sonra kirmizi dev olur. Kirmizi dev asamasinda gok
genisleyen yildiz, beyaz ciice olurken ice dogru ¢6kimu, yildizin ¢ekirdeginin etrafinda bulunan helyumun daha
¢cok sikismasina ve belli bir asamadan sonrada patlamasina yol agar daha sonra dis katmanlarini uzaya puskarttr
ve geriye kalan parcasi beyaz clcedir.

® Kara delik, astrofizikte, gekim alani her tiirli maddenin ve i1sinimin kendisinden kagmasina izin vermeyecek
derecede gugli olan, kiitlesi biyik bir kozmik cisimdir.

* Nétralino, fotonun stiperpartneridir ve parcacik olarak Higgs bozonuna tekabiil etmek}gdir.

® Big Bang'den sonraki cok kisa bir zaman diliminde (Plank zamanindan énce, 10  sn) doganin dort kuvveti
(gravitasyonel, elektromanyetik, zayif ve siddetli kuvvetler) birlesmis ve birbirlerinden ayirt edilemeyecek haldeydi.
Fermionlar ve bozonlar bu devrede birbirlerinden ayirt edilemiyordu ve birbirlerine dénisebilmekteydiler. Her
parcacik aralarinda h/2 spin farki olan kuramsal bir SUSY (sliper simetrik) ortaga sahipti.

® Aksiyonlar son derece hafif kuramsal parcaciklardir. Evrenin ilk zamanlarinda tretildiler. Aksiyonlarin siradan
madde ile etkilesimleri ¢ok zayif oldugundan simdiye dek saptanamadilar. Bir aksiyonun kitlesi nétralinonun
kiitlesinden 10" kat daha azdir.
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Karanlik madde adaylarindan biri olan aksiyonlarin émiirlerinin 3.10"° yildan
daha fazla bir zaman araligina sahip oldugu bilinmektedir. Bu bilgiden hareketle

karanhk maddenin yasam siresinin de ¢ok, ¢ok uzun oldugu sonucuna varilabilir [5].
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Karanlik madde arastirmalarindan elde edilen gérintiler[9]

Karanllk madde 1sik yaymadigindan yani tim elektromanyetik 1ginimi
emdiginden dogrudan tespiti imkansiz oldugundan astronomik ¢alismalar bu konuda
basvurulacak yegane kaynaktir. Bu baglamda karanlik madde hakkinda bilgiler
asagidaki listede belirtildigi gibi saptanabilir.

v' Galaksilerin ve gbkadalarin dagilimi ve yildizlarin, galaksilerin kitle
hesabi

v Kosmik mikrodalga fonu ve genisleyen evren teorisi {Big Bang (BuyUk
Patlama) Teorisi}
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Galaksi kiimesi

GoOkada ve galaksi kimelerinin gdzlemleriyle elde edilen bazi bdlgelerde
Olcllen hizlar sonucu yildizlari birbirlerinden uzaklastirmayi durdurucu bir ¢cekim
kuvvetinin varligi saptanmistir. Bu da karanhk maddenin ¢ekim glcinin gbékadalari,
galaksileri pesinden suriklemesi gerekliligini distinddrmustir. Bu durumda karanlk
madde kutleleri arasindaki mevcut ¢ekim, gbkadalari aralarinda buyik bosluklarin
oldugu bir kiime haline getirmektedir. Bagka bir deyisle gdkadalarin kiimelendikleri
yerler karanlik maddelerin cok yogun oldugu yani topaklandidi yerlerdir. Bu durumda
g6kadalarin yerleri karanhk maddenin de oldugu yerleri géstermekte ve siradan
madde i¢in bir yapi iskelesi olusturmaktadir [2,3,6,8].

BlyUk patlamadan yaklasik 300.000 yil gectikten sonra evren sogumaya ve
atom olusmaya baslamis ve bdylece ilk kez i1sik serbest kalmistir. O esnada gama
dalga boyunda olan evren, zamanla genigslemeye baslayinca mikrodalga bdlgesine
gelen bir isinima déndsmustir. Bu nedenle kozmik mikrodalga fon isinimin evrenin
gelisimin ve bu durumda karanlik maddeyi olusturan temel pargaciklar hakkinda bilgi

sahibi olmanin ipuglarini verecegi distunulmektedir [2,3,6,8].

Tam bu bilgiler 1s1ginda denilebilmektedir ki, karanlik madde sadece dogrudan
algilanamadigr icin degil, varhdi hakkinda hala yeteri kadar bir bilgi sahibi

olunamadigindan karanlik yani gizemli olma ézelligini sirdirmektedir.
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