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Karanl k madde nedir?

o Elektromanyetik dalgalarla (tUm
frekanslarda) etkile ime girmeyen, ya da
tespit edilemeyecek kadar az etkile ime
giren ama ayn zamanda kutlesi olan
maddeye karanl k madde diyebiliriz.
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Karanl k Madde!

 E riye gbre 15 kpc'e kadar 2 x 10'* M
40 kpc’e kadar ise 6 x 10** M var. Yani
karanl k madde gortinen maddenin en az
ki kat !

— MACHO'lar (Massive Compact Halo Objects,
a rveyo un halo nesneler)



MACHOQO'lar

Y Id zs , ama sOonuk nesneler: kahverengi
cuceler ( ma yapmazlar), sonuk beyaz ve

krm z cuceler. Say ca cok olabilirler ve
bulunmalar zordur.
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WIMP'ler

Kutlecekim ve zay f kuvvetlerle etkile en ama
nukleer ve elektromanyetik kuvvetlerle
etkile meyen parcac klar.

Sadece gokadalarda de 1il, tum evrende
kozmolojik olarak kara maddenin daha
gokadalar olu madan da Im olmas gerekiyor,
0 yuzden WIMP’ler daha do al bir kaynak.



Evrende karanl k madde

DI er gokadalar n da donme e rileri karanl k
madde olmas gerekti ini gosteriyor.



Evrende karanl k madde ||

« UGC 10214'Un arkas nda b rakt iz karanl k maddeden
quball_n bir gbkada ile etkile imi sonucu ortaya ¢ km
olabilir.



Karanl k madde I

* NGC 1265 karanl k madde denizinde
yUzerken radyo loblar takip ediyor.



Karanl k madde IV

* Virgo Gokada
Kiimesi'nin X- n
ve optikte
gorunumu.



Karanl k madde V

e Mermi
Kimesi.

e Pembe X-
nlar



Mermi Kumesi modell



Karanl kK madde ve kozmoloji

e GOkadalar n olu umu



Karanl kK madde ve kozmoloji

e GoOkadalar ne zaman olu tu?



Karanl kK madde ve kozmoloji

e Pekl sorun ne?
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GoOkada kimelerinin olu umu -
modelleme
 Hiyerar Ik

olu um
modellemesi.



Karanl k Ener|i

 Evrenin gecmi I, gelece i1 ve geometrisi
birbiriyle ilintili ve “evrenin yo unlu una”
(gorunur madde, karanl k madde, Kk, her
gjrli,il enerji, unutmay n Ezmc?) sk s kya
a l.

 Evren buyuk patlama ile ba lad ve
geni liyor. Sonsuza kadar geni leyecek
mi, yoksa icine geri mi kapanacak? Gene
kac h z kavram na geri donelim...



Hubble geni lemesi

 Evreningeni lemehzn kagc hz ile
kar la trabliliriz, bu geni lemeyi
engellemeye cal an da evrendeki tum
madde-ener|i. E er evrende yeterince
madde-ener]i varsa Hubble geni lemesinin
gitgide yava lamas , bir noktada durmas
ve evrenin geri cokmesi gerekir. Yeterince
madde-enerji yoksa sonsuza kadar
geni lemesini bekleriz.

 Ama her Iki ko ulda da beklenen Hubble
geni lemesinin yava lamas dr.




K rm z ya kayma

Vava la . . L
Eoran T, Evrenin h zlanabilmesi icin kitle
cekiminin tersi, evreni iten bir
enerjiye ihtiyag var:
\ KARANLIK ENERJ !
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Hakikaten surpriz mi?

e Einstein denklemlerini cozmek icin bo luk
enerjisini temsil eden bir integrasyon sabiti
erektl. Evrenin dura an oldu unu du Unen
Einstein bu terimi evrenin cokmesini engellemek
iIcin kulland .

e Bircok teorisyen imdi karanl k enerjinin
kayna n n Kozmolojik sabit oldu unu
du” untyor.
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Karanl k Madde — Karanl k Eneri

Hem karanl k madde hem karanl k enerji
icin ba ka kan tlar da mevcut, 0zellikle
WMAP uydusu Kozmik Arkaalan

| nmnnda |Imn analiz ederek bu
konuda yeni limitler getirdi.



