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DESI'nin en keskin kozmik cetveli ve karanlik enerji

hakkinda dikkatli bir ‘belki’

DESI, alti milyon nesneden simdiye kadarki en hassas baryon-akustik cetvelle evrenin genisleme tar-
thini ol¢tii. Tek basina bu cetvel, karanlik enerjinin sabit oldugu standart modelle uyumlu. Evrilen
karanlik enerji tercihi yalnizca DESI kozgmik mikrodalga arka plani ve bir siipernova orneklemiyle
birlestirildiginde ortaya ¢ikiyor — hangi siipernovalarin eklendigine bagh olarak 2,60 ile 3,90
arasinda; fizik¢ilerin kesif icin istedigi esigin altinda ve eslestirildigi veriye duyarli. Kesinlestirilmis
gergek bir soru, heniiz bir cevap degil.
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Sesten yapilmig bir cetvel

Evrenin erken doneminde, heniiz yildizlar yokken, siradan madde ve 1siktan olusan sicak plazma
¢inliyordu. Basing dalgalar1 1s1k hizinin yarisindan daha hizli ilerledi; evren atomlarin olusabilecegi
kadar soguyunca bu cinlama durdu ve maddenin dagilimina zayif bir tercihli mesafe kazindi. Ses
ufku denilen bu mesafe bugiin yaklasik 150 megaparsek (yaklasik 490 milyon 1s1k yil1) ve her yonde,
her cagda, birbirinden bu kadar uzak galaksi ciftlerinin sayisinda kiigiik bir fazlalik olarak goriiliiyor.
Kozmologlar buna baryon acoustic oscillation, yani BAO der ve standart bir cetvel olarak kullanir: bu
donmus 6lcegin farkl: uzakliklarda gokyliziinde ne kadar biiyiik goriindiiglinii 6l¢iin, evrenin tarihi
boyunca ne hizla genisledigini haritalarsiniz.

Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI), bu cetveli herkesten daha iyi 6l¢cmek igin yapildi. Tk
veri yayimi, galaksiler, kuasarlar ve uzak gaz bulutlarinin Lyman-alfa orman: icinde BAO 6l¢egini
haritaliyor — kirmiziya kayma 0,1 ile 4,2 arasinda yedi bolmeye yayilmis alt1 milyondan fazla nesne.
Insan beklentisini sonuctan uzak tutmak icin ekip analizi kor yiiriittii; yontemler kilitlenene kadar
kozmolojik cevabi kendilerinden sakladi. A¢ik ara farkla simdiye kadarki en hassas BAO 6l¢imii.

DESI, Arizona'daki Kitt Peak’te Nicholas U. Mayall 4 metrelik Teleskop Uzerine monte edilmistir. Aygit binlerce
optik fiberi spektrograflara besleyerek gokyuztindeki konumlari milyonlarca galaksi ve kuasar igin tayf ve
kirmiziya kaymaya donusturur.

KPNO/NOIRLab/NSF/AURA/P. Marenfeld CC BY 4.0
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DESI nedir?

Dark Energy Spectroscopic Instrument, Arizona Kitt Peak’teki Nicholas U. Mayall 4 metrelik
teleskopta bulunan bir spektrograftir. Karanlik enerjiyi dogrudan gormez — karanlik enerji1sik
yaymadigi i¢in hichir sey goremez. Bunun yerine ayni anda yaklasik 5.000 galaksi ve kuasarin
tayfini1 kaydeder, genisleyen evrenin 1siklarini ne kadar gerdiginden her nesnenin kirmiziya
kaymasin1 okur ve milyonlarcasinin ti¢ boyutlu haritasini kurar. Karanlhk enerji daha sonra
bu haritanin kozmik genislemenin zamanla nasil degistigini gostermesinden cikarilir. Robotik
fiberlerden akustik cetvele kadar tiim zincir icin DESI nasil ¢alisir rehberine bakin.

Buradan dolasima giren manset, karanlik enerjinin sabit olmayabilecegi — evrenin genislemesini
hizlandiran gizemli seyin zamanla zayifliyor olabilecegi ve standart kozmoloji modelinde ¢atlak actig1
— idi. Bu iddia uydurma degil, ama fazla okumak kolay. Diiriist versiyon daha 6zgiil ve daha ilging:
DESI'nin kendi cetveli tek basina sade standart modelle uyumlu. Yeni bir seyin ipucu yalnizca DESI
baska verilerle birlestirildiginde ortaya ¢ikiyor — ve ipucunun giicti hangi baska verileri sectiginize
bagl.

DESI'nin baryon-akustik cetveli tek basina sabit karanlik enerjiyle (kozmolojik sabitle) uyumlu.
Evrilen karanlik enerji tercihi yalmizca DESI, kozmik mikrodalga arka plani ve bir siipernova
orneklemiyle birlestirildiginde ortaya ¢ikiyor — ve giic, hangi siipernova 6rnekleminin kullanildigina
gore degisiyor.

Standart cetvel ve karanlik enerjinin degisebilmesinin iki yolu

BAO 6lcegi bir standart cetveldir: erken evren fiziginden gercek uzunlugunu bildigimiz i¢in,
gercek uzunlugu belirli bir uzakliktaki goriiniir boyutuyla karsilastirmak evrenin o zamana
kadar ne kadar genisledigini soyler. Bircok uzaklikta olctildiiglinde cetvel biitiin genisleme
tarihini izler — karanlik enerjinin yonettigi sey de budur.

ACDM denilen standart modelde karanlik enerji bir kozmolojik sabittir: bos uzayin hic
degismeyen sabit enerji yogunlugu. Fizikciler davranisini w adli bir “durum denklemi”
parametresiyle etiketler; gercek kozmolojik sabit i¢in bu deger her yerde ve her zaman tam
—1dir.

Bunu sinamak icin kisit1 iki sekilde gevsetebilirsiniz. Daha basitinde w baska bir sabit deger
olabilir (yine zamanda degismez) — buna “wCDM” denir. Daha zengin modelde w evren
genisledikce degisebilir ve iki sayiyla tarif edilir: bugilinkii degeri wy ve ne hizla kaydigini
belirleyen w,. Bu “wow,CDM” modeli, wyg = —1, w, = 0 tek noktasinda ACDM’ye indirgenir.
wo'1n —1'den biiyiik ve w, nin negatif olmasina yonelik tercih burada “evrilen karanlik ener;ji”
demektir: gecmiste daha itici olup simdi gevseyen karanlik enerji.

Yazarlar ne yaptl?

DEST'nin ilk yil verilerinden — galaksiler, kuasarlar ve Lyman-alfa orman1 — 0.1 < z < 4.2
araliginda yedi kirmiziya kayma bolmesine yayilmis alti milyondan fazla nesneyle BAO 6lgegini
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oOlctiiler.

Dogrulama yanliligina kars: yontem sabitlenene kadar kozmolojik sonucu saklayarak analizi kor
yurtttiler.

Standart diiz ACDM modelini 6nce yalnizca DESI BAO’ya, ardindan Biiylik Patlama niikleosentezi
onbilgisi ve Planck ile ACT’nin kozmik mikrodalga arka planina (CMB) birlikte uydurdular.
Modeli iki sekilde genislettiler: sabit karanlik enerji w (wCDM) ve zamanla degisen wow,
(Wow,CDM).

DESI+CMB'yi sirayla ii¢ farkl: tip Ia siipernova derlemesiyle — Pantheon+, Union3 ve DES-SN5YR
— birlestirerek zamanla degisen modeli test ettiler; tek birini se¢mediler.

Notrinolarin toplam kiitlesine sinirlar koydular ve karanlik-enerji arka planinin degismesine izin
verilirse bu sinirlarin nasil hareket ettigini kontrol ettiler.

Ne buldular?

DESI BAO tek basina standart modelle uyumlu. Madde yogunlugu €2,,, = 0.295 £ 0.015; karanlik
enerjinin sabit bir w almasina izin verildiginde w = —0.99 7515 — kozmolojik sabitin —1 degerinin
tam tizerinde.

CMB ve merceklenmesiyle birlikte DESI, ©,,, = 0.307 + 0.005 ve Hubble sabiti Hy = 67.97 4+ 0.38
km s~! Mpc~?
Zamanla degisen modelde kombinasyonlar evrilen karanlik enerjiyi tercih ediyor — wy > —1
ve w, < 0. Tercih DESI+CMB i¢in 2.60; bir stipernova 6rneklemi eklendiginde Pantheon+, Union3

veriyor (niikleosentez ve CMB’nin akustik 6l¢egiyle eslestirildiginde 68.52 + 0.62).

veya DES-SNS5YR i¢in sirasiyla 2.50, 3.50 veya 3.9 oluyor (sigma, sonucun standart-model beklen-
tisinden ne kadar uzakta oldugunu 6lcer; 50 bir kesif iddias1 i¢in olagan esiktir ve yorumun dogru
olduguna dair bir ifade degildir — rehber).

Serbest birakildiginda toplam noétrino kiitlesi siki bicimde sinirlandiriliyor — DESI+CMB icin %95
giivenle 0,072 eV'nin altinda — fakat makale karanlik-enerji arka planinin ACDM’den sapmasina
izin verilirse bu sinirin belirgin bicimde gevsedigini acikca soyliiyor.

Bunun kanitlamadigi seyler

Karanlik enerjinin evrildigini gostermez. DESI'nin kendi cetveli kozmolojik sabitle uyumlu;
evrim ipucu yalnizca birlesik uyumlarda ve yalnizca daha zengin iki-parametreli modelde ¢ikiyor.
“ACDM 06ldii” veya “Einstein yanlisti” anlamina gelmez. En giiclii say1 olan 3.90, fizikcilerin kesif
demeden 6nce kullandig1 50 geleneginin altinda; standart model DESI tek basina i¢in hala iyi bir
uyum.

Sonug orneklemden bagimsiz degil. Siipernova derlemesini degistirmek anlamlilif1 2.50°dan
3.9¢0’ya tasiyor — bir sigmadan fazla. Biiyiikliigii hangi dis veri setini eklediginize bu kadar bagh
bir sinyal, pesinden gidilecek ipucudur; bankaya konacak dl¢iim degil.

Yalnizca DESI'de wy > —1 yoniindeki egilim kismen tek bir anormal noktadan kaynaklaniyor
— ACDM’ye gore biraz yliksek duran kirmiziya kayma 0,51 galaksi bolmesi. Ama makale 6devini
burada yapiyor: bu noktayi istatistiksel dalgalanma olarak ele aliyor ve DESI'nin diislik kirmiziya
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kaymadaki (2 < 0.6) tiim Olclimleri daha eski SDSS Olclimleriyle degistirildiginde karanlik-
enerji sonucunun degismedigini gosteriyor. Garip nokta DESI tek basina ilizerinde cekistiriyor;
birlesik ipucunu ayakta tutmuyor. (Bagimsiz gruplar daha sonra roliinii daha ayrintili inceledi.)
Dolayisiyla bu uyar: bazen anlatildig1 yoniin tersine calisiyor: sonug en anormal verisine karsi
stres testinden gecirildi ve kaldi.

Notrino-kiitlesi sinir1 modelden bagimsiz bir hiikiim degil. Yalnizca arka plan genislemesi
ACDM’de tutulursa siki; bunu gevsetin, sinir da gevser.

Kanit ne kadar gﬁglﬁ?

Uzaklik olciimii olarak cok giiclii. BAO cetveli kozmolojinin en saglam araclarindan biri,
DESTI'ninki simdiye kadarki en hassasi ve kor analiz, umdugunuz cevabi veriye okuma riskine
kars1 tam istediginiz giivence.

Karanlik enerji iddiasi olarak gercekten ilgi cekici ama kesin degil. DESI+CMB’den 2.60 tercih,
en kisitlayici siipernova setiyle 3.90°ya ¢ikiyor; bu bir modele devrim yaptiracak degil, daha fazla
teleskop zamani kazandiracak tiirden sonug. Dikkat icin diiriist neden siipernova orneklemleri
arasindaki yayilim; yazarlarin hakkini vermek gerekirse tek en anormal BAO noktasinin sonucu
siiriiklemedigini de kontrol etmisler — boyle bir iddianin tam olarak ihtiyaci olan 6dev.

Makale kendine kars: dikkatli: yalnizca en biiyiik say1y1 alintilamak yerine anlamlilig1 {i¢ sekilde
bildiriyor ve nétrino sonucunun model bagimliligini isaretliyor. Asir1 yorum varsa makalede degil,
yeniden anlatimda.

Neden 6nemli?

Ceyrek yiizyildir “karanlik enerji” ve “kozmolojik sabit” neredeyse esanlamli kullanildi, ¢linkii
her 6l¢ctim wnun tam —1 olmasiyla uyumluydu. DESI, bagka verilerle birlestirildiginde bu —1'in
kayip kaymadigini sorabilecek ve diiz bir hayirdan farkli yanit alabilecek kadar hassas ilk veri
seti. Bu, verinin yapabildigi seyde gercek bir degisim ve sonucun ilgiyi hak etmesinin nedeni.
Ama ayni hassasiyet ipucunun ne kadar kosullu oldugunu da gormemizi sagliyor: bazi veri
kombinasyonlarinda canli, bazilarinda sessiz ve hepsinden 6nemlisi DESI ile hangi siipernova
katalogunun eslestirildigine duyarli. Dogru tutum ne reddetmek ne de devrimi erken ilan etmek.
Sonraki, daha biiyiik DESI yayimini — 2025’te zaten yayimlanmis DR2’yi — ve bagimsiz siipernova
orneklemlerini izlemek ve kaymanin giiclenip giliclenmedigine veya solup solmadigina bakmak.
Kozmolojide gercek bir “belki” boyle goriiniir ve “belki” olarak haber yapilmaya deger.

Kisa 0zet

DESI, alt1 milyon nesneden, simdiye dek yapilmis en iyi baryon-akustik cetvelle evrenin genisleme
tarihini 6lctii. Tek basina bu cetvel, karanlik enerjinin sabit oldugu standart modelle uyumlu. Kozmik
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mikrodalga arka plani ve bir stipernova orneklemiyle birlestirildiginde ise zamanla degisen karanlik
enerjiye yonelik bir tercih ortaya cikiyor — hangi siipernovalarin eklendigine bagli olarak 2.6¢0 ile
3.9¢0 arasinda. Bu gercek ve ilging bir ipucu, kesif degil: fizik¢ilerin istedigi esigin altinda kaliyor ve
hangi slipernova verisiyle eslestirildigine gore degisiyor. Karanlik enerji evriliyor olabilir. DESI bunu
kesin bicimde sorulmaya deger bir soru haline getirdi — heniiz cevaplamadi.
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