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iri
Girig Tablo 1
Evrenin genisleme hizini ifade eden Hubble sabiti (Ho), erken ve ge¢ Bu yontemler sonucunda, & degeri belirlenebilen
evren gozlemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uyusmazlik Calisma Fiziksel izleyici Veri kékeni nd d aralig () {AH/H) lineer (AH/H) tam Marra 14 calismaya ait 46 kayit ortak bir cercevede
gostermektedir. Erken evrene dayali Planck 2018 (CMB) olciimleri karsilastirilabilir hale getirilmistir. Tablo 1’de
yaklasik 67-68 km s™ Mpc™, gec evrene dayali SHOES élciimleri ise Huang et al. (1996) Parlaklik yogunlugu Taretilmis 1 -0,500 -0,500 +16,67% +9,77% calismalar; kullanilan fiziksel izleyici, veri kdkeni,
1 1o ) D : o : ) :
vaklasik 73 krtn S .Mpc | degeri vermekte.o-llr..Bu iki 6lcim a.\rasmdakl Busswell et al. (2003) Galaksi sayimlari Turetilmis ] _0.250 0,250 +8.33% +4,59% 6 dagilimi ve Iln.egr/l\/ljarra duzgltmell AH/H
vaklasik %9 diizeyindeki fark, Hubble gerilimi (Hubble tension) olarak ctkarimlariyla birlikte 6zetlenmistir.
adlandiriimaktadir. Frith et al. (2003) Galaksi sayimlari Taretilmig 1 -0,200 -0,200 +6,67% +3,63%
Frith et al. (2005) Galaksi sayimlari Gozlemsel 1 —-0,240 -0,240 +8,00% +4,40%
Bu gerilimi aciklamak amaciyla éne surulen olasi sistematiklerden biri, | | o Tablo 1'de Veri kokeni stitunu; dogrudan
gdzlemcinin bulundugu cevredeki yerel diisiik yogunluklu bolgelerin Frith, Shanks & Outram (2005) Galaksi sayimlari Turetiimig 1 -0,300 -0,300 +10,00% +3,97% gdzlemsel, yayimlanmis sonuclardan tiretilmis,
(local voids) geg evren Hp dlgimleri tzerindeki etkisidir. Yerel bosluklar, Frith et al. (2006) Galaksi sayimlari Turetilmis 1 ~0,250 ~0,250 +8.,33% +4,59% ham verilerden hesaplanmis veya model
disuk kirmiziya kayma (z<0.1) bolgesinde bulunan ve evrensel 5 5 _ | _ . . uyumundan & = p/p -1 tanimi kullanilarak
ortalamaya gore daha dusiik madde yogunluguna sahip buylk olcekli Keenan et al. (2013) Parlaklik yogunlugu Hesaplanmis 6 [-0,342; +0,205] 0,066 +2,21% +1,29% (Keenan et al. 2013; Bohringer et al. 2020) elde
yapilardir. Bu yapilar, yogunluk kontrasti (8) ile tanimlanir. Whitbourn & Shanks (2014) Galaksi sayimlari Gozlemsel 12 [-0,400; +0,030] -0,126 +4,19% +2,30% edilmis 6 degerlerini ifade eder. (/lgili 6 degerleri
< - dagilimi igin Sekil 2’ye bakiniz.)
~ Carrick et al. (2015) 1ziyoguniuic yeniden Model 3 [-0,170;+0,030] —0,043 +1,44% +0,79%
p — /O urulumu
5 — Karachentsev & Telikova (2018)  Yerel madde yogunlugu Taretilmig 2 [-0,667;-0,635] -0,651 +21,70% +13,35%
— o ) | ) _ _ Turetilmis ve hesaplanmis degerler icin kullanilan
p Béhringer et al. (2019) X-1s1n1 kimeler; Gozlemsel 2 [-0,300;-0,200] -0,250 +8,33% +4,60% fiziksel izleyiciye 6zgli & donlsiimleri asagida
Burada p yerel, 5 ise evrensel ortalama madde yodunlugunu temsil eder. Béhringer et al. (2020) X-1s1n1 kiimeler Gozlemsel 2 [-0,300;-0,270] -0,285 +9,50% +5,27% verilmistir.
Haslbauer et al. (2020) Parlaklik yogunlugu Taretilmis 2 —0,254; -0,172] -0,213 +7,10% +3,89% n
[ X ] OC
Yontem Wong et al. (2022) Galaksi sayimlari Gozlemsel 2 [-0,200:-0,130] -0,165 +5.50% +2,98% 0=—D 0 = —— 1
’ . : Yogunluk eksikligi Tl Galaksi sayimi
Call.gm? k?psa.m'lnda 40’tan fazla yayin kronolojik olarak taranmis ve Jia et al. (2025) SN la/BAO yeniden Model ’ 0,500 _0.500 +16.67% +9.77% , 0
secim Olcutlerini karsilayan 22 referans calismada raporlanan yerel kurulumu | 5 — JKloc 1 5 — m,loc 1
yogunluk 6lgiimleri kullanilarak Master Void Database (Bkz. Tablo 1) Futamase et al. (2026) SN 1a/BAO yeniden Model 8 [-0,460;+0,110] 0,076 +2,54% +1,46% JK ref Qe
olusturulmustur. Kurulumu Parlaklik yogunlugu Yerel madde yogunlugu
GENEL — 0 bulunan calismalar Tum izleyiciler Tumu 46 [-0,667; +0,205] -0,174 +5,81% +3,30%
Veri tabani toplam 59 kayit icermekte olup bunlarin 46’si dogrudan
raporlanan veya mevcut verilerden hesaplanabilen yogunluk kontrasti (6)
degerine sahiptir. . o . o N ]
Genel 6 Dagilimi Fiziksel Izleyiciye Gore 6 Ho Kaymasi: Lineer ve Marra
6 degerleri, yerel yogunluk degisimlerinin genisleme hizi tGzerindeki ' .
etkisini belirlemek amaciyla bagil Hubble kaymasina (AH/H) n =36 - . Ortalama Ortalarna
o 10 Ortalama & = -0,174 Yerel madde yogunlugu (n=2) | «° ¢ Ortalama 20 +5,81% +3,30%
donustardlmastar. | ; S
e . . . 8 | X-15in1 kiimeleri (n=4) °o l T 15 ’
Bu donusimde once lineer rejim yaklasimi (Denklem 1), ardindan % = : . ’
buylme orani f(m) ile ALTB modeli lizerinden hesaplanan dogrusal § Galaksi sayimlan (n=19) o« *agepespl, = :
olmayan yogunluk dizeltmesini ©@(6) iceren tam Marra et al. (2013) 2 | g
bagintisi (Denklem 2) kullanilmstir. e ., Parlaklik yoguniugu (n=9) ] © % o e . §
| T
SN la/BAO yeniden kurul (n=9) °. °s % o -
AH 5 AH 5 Q @ 5 5 a yeniden Kuruiumu (n : )%
- = -_ — | m
H 3 H 3 f( m) ( ) ) Hiz/yogunluk yeniden kurulumu (n=3) s o :‘o s N -
—— N tal. (2013) bagint -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 -0,6 -04 -02 0,0 0,2 .
Ineer Yakiasim arra et al. agintisi o o -
Denklem 1 Denklem 2 Yogunluk kontrasti, 6 sekil 1. Yogunluk kontrasti, 6 Sekil 2. Lineer Marra Sekil 3.
Sonug Sinirhlik Kaynaklar
Incelenen 46 & kaydinin 36’s1 (%78,3) negatif yogunluk kontrastina sahiptir. Degerler —0,667 ile +0,205 arasinda degismekte; 46 kayit, 6 degeri belirlenebilen 14 Planck Collaboration VI (2020), A&A, 641, A6 Busswell et al. (2004), MNRAS, 354, 991
agirliksiz ortalama 6 = -0,174, medyan ise 6 = -0,165 olarak bulunmaktadir. (Bkz. Sekil 1) calismadan elde edilmistir. Ayni Riess et al. (2022), ApJL, 934, L7 Frith et al. (2003), MNRAS, 345, 1049
¢alismadan birden fazla kayit bulunmasi  Marra et al. (2013), Phys. Rev. Lett., 110, 241305 Frith, Shanks & Outram (2005), MNRAS, 361, 701
Ortalama bagil Hp kaymasi lineer yaklasimda +%5,81, Marra et al. (2013) bagintisinda ise +%3,30 olarak hesaplanmistir. ve yontemsel heterojenlik nedeniyle Keenan, Barger & Cowie (2013), ApJ, 775, 62 Frith, Metcalfe & Shanks (2006), MNRAS, 371, 1601
Dogrusal olmayan diizeltme, lineer yaklasimin ortalama buyukluglina yaklasik %43 azaltmaktadir. (Bkz. Sekil 3) ortalamalar bagimsiz élclimlere dayali  Whitbourn & Shanks (2014), MNRAS, 437, 2146 Karachentsev & Telikova (2018), Astron. Nachr., 339, 615
bir meta-analiz degil, betimleyici bir Carrick et al. (2015), MNRAS, 450, 317 Wong et al. (2022), MNRAS, 511, 5742
Farkl fiziksel izleyiciler ve veri kokenleri ayni biylklukte yogunluk kontrasti Gretmemekle birlikte, tim kategorilerin ozet olarak degerlendirilmelidir. Bohringer, Chon & Collins (2020), A&A, 633, A19 Jia et al. (2025), AplL, 979, L34
dagilimlari negatif 6 yoniinde merkezlenmektedir. Sonuclar, yerel diisuk yogunluklu yapilarin ge¢ evren Hp 6lcimlerine birkac Haslbauer, Banik & Kroupa (2020), MNRAS, 499, 2845 Futamase, Kojima & Tomonaga (2026), Phys. Rev. D, 113,
yuzde duzeyinde sistematik katki saglayabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte Marra-dizeltmeli ortalama etki, yaklasik . Huang et al. (1997), ApJ, 476, 12 103515
%9 diizeyindeki Hubble gerilimini tek basina aciklamak icin yeterli degildir. ||et|§|m

golaliilyas@gmail.com



	Slayt 1: Lokal Boşlukların Geç Evren Hubble Sabiti (H₀) Ölçümlerine Etkisinin Yoğunluk Kontrastına Dayalı Nicel Analizi

