UAK
2024

Yogunluk Parametresinin Kozmolojik Agidan Onemi

Aybike EDIZ"2, Can BATTAL KILINC?
T Ege Univeristesi, 2 Yiiksek Lisans Ogrencisi

Ozet

Icinde bulundugumuz evreni anlamamiz igin gerekli parametrelerden bir tanesi yogunluk parametresidir. Bu galismada, yogunluk parametresinin éneminden ve onu olusturan bilesenlerden bahsedecegiz. Bu
bazda igerigimiz, Standart Evren Modeli ¢cergevesinde yogunluk parametresinin yalnizca %5'lik bir diliminin (Bambi ve Dolgov, 2016) gériinen maddeden olustugu, geri kalanin ise gézlemleyemedigimiz karanhk
madde DM ve karanlik enerjiden (DE) olustugunu anlatmaktadir. Bu baglamda DM ve DE’ye isaret eden gozlemleri ve potansiyel adaylarinin neler olabileceginden bahsedecegiz. Ayrica, Einstein alan
denklemlerine eklemeler yaparak karanlik enerji ve karanlik maddeye ihtiyag duymadan farkl ¢oziimler 6neren Standart Model disindaki alternatif modellere de mevcuttur. Bu ¢alisma kozmolojideki mevcut
zorluklara dikkat cekmekte ve kozmosun daha kapsamli bir anlayisina ulagsmak igin gézlemlere ihtiyag duyuldugunu vurgulamaktadir.

Girig

Iginde yasadigimiz evreni su anda Friedmann modeliyle anlatiyoruz. Fridmann modeli bize evrenin kaderinin agik, kapall ya da diiz
oldugunu soyllyor. Bu kaderi anlamak igin de yogunluk parametresine ihtiyacimiz var. Evrende bulunan madde yogunlugu kritik
yogunluk olarak tanimlanan yogunluk parametresinden biyiik ya da kiigik olduguna gére iginde yasadigimiz evreni nasil bir
gelecegin bekledigi gorilir

1. Friedmann Modeli

Evrenimizin yapisini, dogasini ve evrimini anlayabilmek icin bir modele
ihtiyacimiz var. Yapilan calismalar gézlemsel verilerle birlestirilerek modeller
Uretilmektedir. Yapilan modellerde su anki gozlemlerle en tutarl olan, homojen,
izotrop ve genisleyen evreni temsil eden (1.1) denklemiyle verilen Robertson-
Walker metrigidir. (1.1) denkleminden elde edilen (1.2) ve (1.3) denklemlerinin
c¢ozumleri evrenin gelecegiyle ilgili U¢ segenek sunuyor; acgik, kapali ve diz
evren (sekil 1). Bu denklemlerden evrenin 6lgek yarigapinin zamanla nasil
degistigi elde edilmektedir. Denklemden k parametresini g¢ekerek (1.4)
bagintisinda gérdigumiiz kritik yogunluk (p.) parametresine ulasiimaktadir.
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Evrenin alabilecedi sekli anlatan yogunluk parametresi (Q), (1.5) denkleminde = —}G) (oi 1) (1.4)
gordigumiiz p/p, ‘ye esittir. Kritik yogunluk bize evrenin geometrisini anlatacagi
icin oldukgca 6nemli bir parametre olarak karsimiza gikmaktadir. o
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Yasadigimiz evrenin agik, kapali ya da diiz oldugunu 6grenmek igin gerekli =

parametrelerden biri (1.1) metriginde gérdigimuiz ivmelenme parametresi a(t),
digeri de yogunluk parametresidir Q. ivmelenme parametresini gok hassas bir
sekilde o6lgmenin zorlugundan dolayr yogunluk parametresi 6nemli hale
gelmektedir.

Evrendeki yogunluk parametresi su anki gozlemlere gére Q =1 oldugu diiz
evreni isaret ediyor. igerigine bakacak olursak, mevcut yogunluk parametresini
g6rinir madde miktari (baryonik) Qz=0.046, karanlik madde Qpy=0.23 ve
karanlik enerji Qg=0.73 oraninda olusturmaktadir(Rubakov and Gorbunov,
2011). Burada gozlemlerden (yildizlar, gaz-toz) elde edilen yogunluk
parametresinin ¢ok ¢ok az oldugu gorilmektedir. Bu durum, yogunluk i Qo
parametresini elde etmek igin gérlinir madde haricinde diger bilesenleri de .
incelememiz gerektigini gostermektedir. Bu baglamda, yogunluk parametresine
katkilarindan dolay: evrenimizin nihai kaderini anlayabilmek igin karanlik madde
(DM) ve karanlik enerji (DE) olarak adlandirilan kavramlari anlamamiz
gerekmektedir.

Sekil 1 Yogunluk parametresinin aldigi
degerlere gore evrenin sekli (Hobson
et al., 2006).

4. Sonug

2. Karanhk Madde

Yapilan bazi gézlemler bizlere goriinir maddenin haricinde maddeyle etkilesime girmeyen, géremedigimiz bir yapinin varligina isaret
etmektedir.
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Sekil 2 Dénme egrisi, gokadanin

Sekil 3 Gokada kiimelerinin X-isin Sekil 4 Kutlecekimsel Mercekleme, uzak

yarigapi ile radyal hizi arasindaki dlgtimleri, kiimeye ait baryonik bir cismin arkasindaki kaynagin isigini
iligkidir. ~ Sarmal  g6kadalarda formdaki toplam kiitleyi hesaplamak saptirmasidir. Sapma miktarindan lens
merkezden  uzaklastikca  hizda icin  kullanilabili. Ancak  kiime etkisi  yapan  gokadanin  kitlesi
dusme beklerken sabit kaldigini tiyelerinin  radyal  hizlarindaki dlciilebilmektedir. Bu olgiimler, goriinen
gorlyoruz. Bu da gbzlenemeyen dagilim, kiimenin bir arada kalmasi madde miktarinin {izerinde bir kiitleyi ve
maddenin varligini gdstermektedir igin hesaplanandan daha fazla dolayisiyla karanlik maddenin varligini
(Liddle, 2015). miktarda madde  gerektigini isaret etmektedir (Efstathiou et al., 2006).

gostermektedir. Bu da karanlk
maddeyi gerektirmektedir (Ryden,
2006).

Bu karanlik madde ne olabilir dedigimizde ise;

« Biiyilk Kompakt Halo Nesneleri (MACHOS) — Gozlemini yapamadigimiz baryonik kokenli cisimler: 61U yildizlar, kara delikler,
kahverengi cliceler.

« Sicak Karanlk Madde — Baryonik olmayan bu cisimlerin blylk patlama déneminin ilk anlarinda ortaya ¢ikan nétrinolar oldugu
distnilmektedir.

« Soguk Karanlik Madde — Baryonik olmayan bu cisimler ise evrenin daha ge¢ dénemlerinde ortaya ¢iktigi distniilen teorik
pargaciklardir. Axionlar, WIMPS ve egzotik pargaciklar sayilabilir.

3. Karanlk Enerji

o
2000'li yillarda yapilan siipernova gézlemlerinden (sekil 5) evrenin hizlanarak genisledigi 3 . ‘£ Sekil 5
ortaya cikti. Ancak beklenen, evrendeki genislemenin yavaslayarak ilerlemesiydi. Bu i e Supernovalarin
o parlaklik dagilimi

gozlemler evrenin uzamsal genislemesi hakkindaki anlayisimizi degistirirken karanhk 2

enerjinin etkisini de anlamamiza yardimci olmustur. Bu genislemeyi saglayan seyin ne ?(;Eg:glunov .
olabilecegi dislinuldiginde ise bir vakum enerjisi, Quintessence, Tachyon, Phantom, ] 11 _r:‘:-‘ Rubakov, 2011)
Quintom, halografik karanlik enerji vb. olarak adlandirilan adaylar ortaya atilmaktadir. Bu Y

da yine teorik olarak ileri sirllen, dlgclilemeyen ve etkilesime girmeyen maddenin varligini

gostermektedir.

Evrenin kaderini anlamamiz igin gerekli olan yogunluk parametresi bilesenlerinden karanlk enerji ve karanlik madde suan icin dogasini tam olarak tanimlayamadigimiz bir yapi olarak goérinmektedir. Clinkii bunlar calismamizda da ifade ettigimiz gibi henliz gézlemlerle elde
edilemeyen adaylardir. Ayrica Einstein alan denklemlerinde evrenin geometrisine yapilan degisikliklerle alternatif modeller olusturuimaktadir. Newton Dinamiginin ve Kitlegekiminin Diizenlenmesi, Tensor-Vektor-Skaler Teorisi, Einstein-Hilbert Etkisinin Diizenlenmesi gibi simdiye
kadar 6nerilen alternatif modeller ise yukarida bahsettigimiz gézlemsel gereklilikleri kargilayamamaktadir. Géruldiigi gibi su anda kadar tiim gézlem verilerini karsilayabilen kusursuz bir model bulunamamistir bu nedenle bu alanlarda ¢alismalar devam etmektedir.
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