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DESI-nin on koskin kosmik xotkesi vo qaranliq enerji

barado ehtiyacli bir “bolks”

DESI altt milyon obyektdon indiyadak qurulmus an daqiq baryon-akustik xotkeslo
kainatin genislonma tarixini ol¢di. Tokbasina bu xatkes qaranliq enerjinin sabit
oldugu standart modello razidir. Yalniz DESI kosmik mikrodalga fonu va supernova
ntimunasti ila birlasdirilonda evolving dark energy-ya tsttinliik yaranir — alava olunan
supernovalardan astli olaraq 2.60-3.90, fiziklorin kasf lictin talab etdiyi haddon asagt va
ctitlasdirilon dataya hassas. Daqiq qoyulmus real sual, cavab deyil.
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Sosdon hazirlanmig xotkes

Kainatin erkan dovrinds, hsals ulduzlar yaranmamisdan avvsl, adi madds va igigin isti
plazmasi “saslanirdi”. Tezyiq dalgalari isiq stratinin yarisindan boyuk siiratls onun icindan
kecirdi; kainat atomlarin yaranmasina imkan veracak gadar soyuyanda bu titrayis dayandi
vo maddanin paylanmasina zaif, istinluk verilan bir masafs “donduruldu”. Bu masafs, sound
horizon, bu giin texminan 150 meqaparsekdir (toexminan 490 milyon is1q ili) va har istiqamatds,
har epoxada hamin masafs ila ayrilmis qalaktikalarin bir gadar artiq olmasinda gorunur.
Kosmoloqglar buna baryon acoustic oscillation, BAO deyir vo standart xatkes kimi istifada
edirlor: bu donmus miqyasin muxtalif masafslards goyds ns gadar boyuk gorundiuyunu
0lcliin vo kainatin tarixi boyunca na gadar suratlsa genislondiyini xaritalayin.

Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI) bu xatkesi hamidan yaxs1 6l¢gmak tigiin quru-
lub. Ik data release qalaktikalar, kvazarlar ve uzaq qaz buludlarinin Lyman-alpha forest-
inda BAO miqyasini xaritalayir — redshift 0.1-dan 4.2-ya gadar yeddi redshift intervalinda
alti milyondan ¢ox obyekt. Insan gézlantisini naticodan uzaq saxlamaq ii¢iin komanda analizi
blind apardi, metodlar kilidlananadak kosmoloji cavabi 6zlarindan gizlatdi. Bu, boyuk farqla
indiyadak edilon an daqiq BAO 6l¢masidir.

DESI Arizona statindaki Kitt Peak-da Nicholas U. Mayall 4-metrlik Teleskopuna qurasdirilib. Cihaz minlerle optik
lifi spektrograflara otlirerak gdydeki movqgelari milyonlarla qalaktika ve kvazar tcln spektr va redshift-e cevirir.
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DESI nadir

Dark Energy Spectroscopic Instrument Arizona, Kitt Peak-da Nicholas U. Mayall 4-
metrlik teleskopunda spektroqrafdir. O, garanliq enerjini birbasa gormiir — he¢ na gors
bilmaz, ¢linki qaranliq enerji is1q yaymir. ovazindas eyni anda toxminan 5,000 qalaktika
vo kvazarin spektrini geyda alir, genislonan kainatin is181 ne gadar uzatdigindan har
obyektin redshift-ni oxuyur ve milyonlarla obyektin tc¢ol¢tlil xaritasini qurur. Sonra
garanliq enerji hamin xaritads kosmik genislonmanin zamanla necs dayismasindan
infer edilir. Robot liflardan akustik xatkesa qadar butiin zancir tigiin DESI neca iglayir.

Bundan yayilan bashq gqaranliq enerjinin sabit olmaya bilacayi — kainatin geniglanmasini
suratlandiran sirli seyin zamanla zaiflaya ve standart kosmoloji modeli catlada bilacayi —
idi. Bu iddia uydurma deyil, amma asanliqla haddan artiq oxuna bilar. Dlrust versiya daha
konkret vo daha maraqlidir: DESI-nin 6z xatkesi tokbasina sads standart modells razidir. Yeni
nayinss igarasi yalniz DESI-ni bagqa malumatlarla birlasdirands yaranir — va isaranin gicu
hansi basqa malumati se¢diyinizdan asilidir.

DESI-nin baryon-akustik xatkesi tokbasina sabit qaranliq enerji (kosmoloji sabit) ils uygun-
dur. Evolving qaranlq enerjiya ustiinlik yalniz DESI kosmik mikrodalga fonu ve supernova
nimunasi ils birlsasdirilands ortaya ¢ixir — ve giicu istifads olunan supernova nimunssing
gora dayisir.

Standart xatkes va garanliq enerjinin dayisa bilacayi iki yol

BAO miqyas1 standart xatkesdir: erkan kainat fizikasindan onun haqigi uzunlugunu
bildiyimiz tictin haqiqi uzunlugu miayyan masafadaki goriinan 6l¢i ilo miiqayiss etmak
kainatin hamin vaxta gadar na gadar genislandiyini deyir. Bir cox masafada Ol¢uilonda
xotkes blitlin geniglonma tarixini izlayir — qaranliq enerjinin idars etdiyi seyi.

ACDM adlanan standart modelds qaranhq enerji kosmoloji sabitdir: bos fozanin he¢ vaxt
dayismayan sabit enerji sixlig1. Fiziklor onun davranisini “state equation” parametri w
ila gostarirlar; haqiqi kosmoloji sabit tictin bu, har yerds ve har zaman daqiq —1-dir.
Bunu sinamagq ucun iki sakilds yumsaltmaq olar. Daha sads variant w-nu basqa sabit
giymats qoymaqdir (yens zamanla dayismir) — bu “wCDM”dir. Daha zangin variant
kainat genislondikca w-nun dayismasine icaze verir; iki ragamls tasvir olunur: wy, bu
gunku giymati ve w,, na suratls drift etmasi. Bu “wyw;CDM” modeli tak wy = —1, w, =
0 noqtasinde ACDM-a qayidir. wp-1n —1-dan boyuk, w,-nin manfi olmasina ustinlik
verilmasi burada “evolving dark energy” demakdir: ke¢cmisds daha repulsiv olan ve indi
zoiflayan qaranliq enerji.

Miiolliflor no etdilor

DESI-nin ilk il mslumatindan — qalaktikalar, kvazarlar ve Lyman-alpha forest — 0.1 <
z < 4.2 araliginda yeddi redshift interval tizrs alti milyondan ¢ox obyektin BAO miqyasini
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Olcdular.

Confirmation bias-a qars1 metodologiya sabitlasanadak kosmoloji naticani gizladarak anal-
izi blind apardilar.

Standart diz ACDM modelini avval DESI BAO-nun 6ziins, sonra big-bang nucleosynthesis
prior-u va Planck/ACT-dan kosmik mikrodalga fonu (CMB) ila birlikds fit etdilar.

Modeli iki yolla genislandirdilar: sabit qaranliq-enerji w (wWCDM) va zamanla dayisen wow,
(wowaCDM).

Tak birini se¢mak avazina DESI+CMB-ni ndvbas ils ¢ forqli Type Ia supernova compilation-
u — Pantheon+, Union3 vea DES-SN5YR — ila birlagdirarak zamanla dayisen modeli
smadilar.

Neytrinolarin comi kiitlasina hadlar qoydular ve garanliq-enerji fonunun ACDM-dan yayin-
masina icazs verilands bu hadlarin neca dayisdiyini yoxladilar.

No tapdilar

DESI BAO tokbasina standart modells uygundur. Madds sixlig1 Q,, = 0.295+0.015 verir
va qaranliq enerjiya sabit w verildikds w = —0.99115 — kosmoloji sabit —1-in diiz iizarinda.
CMB vo lensing-i ils birlikda DESI €2,,, = 0.307 4 0.005 va Hubble sabiti Hy = 67.97 + 0.38 km
s~1 Mpc~! verir (nucleosynthesis ve CMB acoustic scale ils ciitlogdirilonds 68.52 =+ 0.62).
Zamanla dayisoan modelda kombinasiyalar evolving dark energy-ya ustiinliik verir
— wy > —1va w, < 0. Ustiinlik DESI+CMB iiciin 2.60-dir; supernova niimunasi alave
olunanda Pantheon+, Union3 va DES-SN5YR tug¢iin muvafiq olaraq 2.50, 3.50 va 3.90 olur
(sigma naticonin standart-model gozlantisindan na gadar uzaqgda oldugunu 6lcir; 50 iddia
olunan kasf ticiin adi haddir va sarhin dogru oldugunu bildirmir — baladci).

Neytrino comi kitlasi sarbast buraxildigda six hadd alinir — DESI+CMB tic¢iin 0.072 eV-
dan asag1 (95% etibar) — amma maqals aciq deyir ki, qaranliq-enerji fonunun ACDM-dan
yayinmasina icaza verilsa bu hadd xeyli bogalir.

Bu noyi stibut etmir

Qaranhq enerjinin evolving oldugunu gostarmir. DESI-nin 6z xatkesi kosmoloji sabitls
uygundur; tekamul isarasi yalniz birlasdirilmis fit-lards va daha zengin iki-parametrli mod-
elds gorunur.

“ACDM 6ldu” ve ya “Einstein sahv idi” demak deyil. on giicli raqem 3.9¢ fiziklarin kogf
demazdan avval talab etdiyi 50 konvensiyasindan asagidir ve standart model DESI tak-
basina t¢iin yaxsi fit olaraq qalir.

Natico sample-independent deyil. Supernova compilation-u dayisdiranda shamiyyat
2.50-dan 3.90-a — bir sigma-dan ¢ox — dayisir. Olgiisii hans1 xarici dataset-i alave
etdiyinizdan bu gadar asili olan signal arasdirilmali isaradir, bank edilacak 6l¢mas yox.
DESI-tok wy > —1 meyli qisman tak anomal néqtadan — ACDM-a gars bir gadar yuiksak
olan redshift-0.51 qalaktika intervalindan — gslir Amma maqals burada ev tapsirigini
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edir: noqgtoni statistik fluktuasiya kimi gqabul edir ve DESI-nin biitiin asagi-redshift (z < 0.6)
0lcmalarini kohnas SDSS 6l¢malari ila avez etmayin qaranlig-enerji naticasini dayismadiyini
gostarir. Qariba ndqte DESI-ni takbasina dartir; birlasdirilmis isareni ayaqda saxlamir.
(Miustaqil qruplar sonradan onun rolunu daha dsrindan aragdiriblar.) Ona gora bu caveat
bazan danisildig kimi aks istiqamatda deyil: natics an anomal malumatina garsi stress-test
edilib va galib.

Neytrino kutlesi haddi modeldan mustaqil hokm deyil. Yalniz fon geniglonmasi ACDM-da
saxlananda sixdir; bunu yumsaldin, hadd ds yumsalr.

Stibut no qodor giiclidiir

Masafa 6l¢cmasi kimi cox giicludiir. BAO xatkesi kosmologiyanin an temiz alatlarindan
biridir, DESI 6l¢masi indiyadak an daqiqdir va blind analysis tiimid edilsn cavabi1 datada
“gdrmaya” qarsl istanan mahz diizgiin qoruyucudur.

Qaranhg-enerji iddias1 kimi haqigaton maraqhdir, amma hslledici deyil. DESI+CMB-
don 2.60, an mahdudlasdirici supernova dasti ila 3.90-a yiksalan ustunlik daha ¢ox
teleskop vaxtina haqq qazandiran naticadir — modeli devirmays yox. Ehtiyat tigtin durust
sebab supernova niimunslari arasindaki yayilmadir; muislliflarin xeyrina, an anomal BAO
noqtasinin naticani sirmadiyini da yoxlayiblar — bels iddianin talab etdiyi ev tapsirigi
mahz budur.

Maqala 6ztna gars: ehtiyathidir: an boyik ragami sec¢ib vermak avazina shamiyyati Ug¢
sokilda bildirir va neytrino naticasinin model asililifini geyd edir. Sigirtma varsa, maqalada
yox, tokrar danisilmada var.

Niyo vacibdir

Dordds bir asr arzinds “qaranliq enerji” ils “kosmoloji sabit” demak olar sinonim igladilib,
cinki bitin 6lgmalsr w-nun daqiq —1 olmasi il uygun idi. DESI o gadar daqiq ilk dataset-
dir ki, basqalar1 ils birlagdirilands hamin —1-in drift edib-etmadiyini hatta sorusa bilir — va
cavab duz “xeyr” olmur. Bu, malumatin eds bildiyinds real dayisiklikdir va naticonin niya
digqgats layiq oldugunu izah edir. Amma els eyni daqiqlik isaranin nas gadar sarti oldugunu
gostarir: bazi data kombinasiyalarinda canhidir, digarlarindas sakitdir ve har seydan ¢ox DESI
ila hansi supernova kataloqunun cttlasdirildiyins hassasdir. Dogru mévqge na radd etmak, na
da inqilabi tez elan etmakdir. Novbati, daha bdytik DESI release-i — DR2 artiq 2025-da ¢ixib
— vo mustaqil supernova nimunalarini izlamak, drift-in méhkamlanib-méhkamlanmadiyini
gormakdir. Kosmologiyada haqiqi “balka” bels gorunir va onu “balks” kimi yazmaq dayarlidir.
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Tomiz xtilaso

DESI alt1 milyon obyektdan indiyadak qurulmus an yaxsi baryon-akustik xatkesla kainatin
genislonma tarixini 6l¢iib. Takbasina bu xatkes garanliq enerjinin sabit oldugu standart mod-
ells razidir. Onu kosmik mikrodalga fonu va supernova nimunasi ila birlasdiranda zamanla
dayisen garanliq enerjiys Ustiinlik yaranir — hansi supernova dastini alavs etdiyinizdan asih
olaraq 2.60-dan 3.90-a gadar. Bu real vo maraql isaradir, kasf deyil: fiziklarin talab etdiyi had-
dan asagl qalir va ctuitlasdirilon supernova malumatina gors dayisir. Qaranliq enerji evolving
ola bilar. DESI bunu daqiq sorusmaga dayar suala ¢evirib — hals cavablandirmayib.

Monbolor
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