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E vrende sinirsiz sayllabilecek kadar ¢ok galaks
vardir ve bunlar uzayda duzenli olarak dadilmig-
lardir. Bir galaksi gok miktarda igik yayinliyor, buna
ragmen geceler gokyuzii tam olarak aydinlanmiyor
Bir Aiman fizikgi ve amatér astronom olan Heinrich Wil-
helm Olbers, daha 1826 yilinda, duzenl, sonsuz olan
ve degismeyen yidizlan igeren bir evrende, uzaga
bakhdimiz zaman onlarm birgodunu gérebilmemiz ge-
rektigini lleri sirmistir, Ona gore bakig dogdrultumuzda
bulunan yildizlar gdkyazunun ortalama bir yildiz yi-
zeyl kadar parlak goriimesini sadlamaliydi. Halbukl
durum boyle olmayip, geceleri goKyuzu karaniik go-
zikayor Bu digince o zamanlardan beri Olbers pa-
radoksu olarak bilinir

Astronomlarin % 20'sine gore, gecelen gokyuzu:
nun karanlk goriiimesinin sebeb, galaksilerin birbi-
nnden uzaklagmas ve bu sebepten igiklannin krmiziya
kayarak soniiklesmesi, % 30'una gore Ise, galaksiie-
nn yagimn sonlu olmas: ve henuz uzay) yeterince par-
lak yapacak kadar zaman gegmemesidir Geriye
kalanlar 1se, her iki etkeni kabul etmekte. fakat hangs-
sinin daha énemli oldudunu sdyleyememektedirler.

Olbers paradoksu glunomuzde Kanada'nin Water-
loo Universites: bilim adamiarindan Pauil S Wesson ta-
rafindan gozUlmustir Asadida bu gzimu veriyoruz

GOKYUZU TAM OLARAK KARANLIK DEGILDIR

Once sunun belitilmesi gerekir - Gokylizil tam ola-
rak karaniik dedildir! Gergekten, parlakhigini gosteren
bir harita kugumsenmeyecek sayida foton bulundu-
gunu gosienyor. Bununla beraber bunlann hemen he-
men tamam|, kend| galaksimizdeki yildizlardan geliyor
ve difer galaksilenn ayn goruntilerini teleskoplarda
gorebilirsek de, bunlann toplam daginik 15131 farkede-
meyecedimiz kadar sonuktur

Lig varsayimdan hareket edecediz

1) Galaksiler klguk uzakiikiarda toplanmig olmakia
beraber, buylk uzaklklara gore ortalamas alinirsa, di-
zenll br dagilimlar vardir.

2) Sinirsiz bir topluluk olugtururiar; yani sonsuza
alderler

3) Galaksilerin kirmiziya kaymalar vardir; bu da
bizden ve birbinnden uzaklagtiklarin gosterir

Bundan baska galaksilerin yaginin 15 x 10% yil ol-
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Olbers paradoksuna gore, astronomiann evrende bu
lunan sonsuz sayida galaksiden gelen parlakhig gorme-
lert gerekir. Gergekte ise, bu galaksilerden gelen igik,
iki etkenden dolay simrhdir: Evrenin genislemesi sonu-
cunda ¢ok uzakta bulunan cisimlerden gelen fotonlar
kirmiziya kaymakta ve saniiklesmekte (a) ve evrenin
geng olmas: sebebi ile ancak belirll bir uzaklga kadar
olan cisimler gérillebilmektedir (b) Her Iki etken vzun
yillardan beri tartiildigy) halde, yas etkeninin daha énemli
oldugu ancak son willarda anlasilabilmigtir.

dugunu ve bunun “boylk patlama’dan itibaren ge-
gen zamani da gosterdidini goz onune alacagiz

GENISLEME VE YAS ETKENI GALAKSILERARASI
UZAYIN KARANLIK OLMASINI NASIL SAGLIYOR?

Evrenin geniglemes: galaksileraras: 11 sonikles-
tirmede ki turlt rol oynar

1) Galaksiler birbirinden uzaklashgindan ve uza
yin hacmi buyd(gonden, binm hacim bagina dugen
foton sayis - ve bundan dolayi iidin giddel - azalir.

2) Galaksller uzaklasigindan, yayinladiklar) fotonlar
kirmiziya kayar, boylece her fotonun gergek enerjisi
zayiflarmig olur (Sek. 1a)

Diger taraftan galaksilerin sonlu yasta olusu, bun-
larin galaksilerarasi uzay pariak yapacak kadar folon
vayimiamadiklarini gosterivor (Galaksilerle yildiziann
olugumundan once etrafta gok az igin fotonu oldugu-
nu varsayacadiz). Bu, en azindan yag etkeninin anla-
siimasin saglar. Bundan bagka Olbers paradoksuna
kars olan ve geometrik olarak anlatilabilen bir yontem
daha vardir. Fikir babasi Olbers olan bu yontem, 1§i-
din gelme zaman lle igilidir .

Daha buyik uzakliklarda bulunan galaksilern goz-
ledigimiz zaman igiklannin gelme zamani arliyor ve on-
lar gok oncek sekillen lle goruyoruz. Gok uzak
galaksileri, prensip olarak, olugtuklar 15 x 109 yil on-
ceki gekll le goruruz (uygulamada bu zordur; gunki
bu galaksiler gok uzakta olup gok soniktarler) O hal-
de etralimizda yangapi 15 x 102 151k yili olan sanal bir
kure ylzey| vardir ve bunun zerinde bulunan galak-
siler, prensip olarak, tam olugtuklan zamanki sekli ile
gorunayorlar. Bu sanal kirenin diginda kalan galak-
silen goremeyiz (Sek. 1b). Bu yuzeyin yanicapi, sade-
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ce yasa bagl olmayip 1sigin hizina da baglidir. Igik hi-
zi daha biyik olsaydi, daha gok uzay ve daha gok
galaksi igerecekti.

Fakat 1g18in hizina bagl olmadan, bu hiz sonlu ol-
dudu strece, galaksi olusum yizeyi sadece sonlu sa-
yida galaksi icenr. Boylece, uzaklara bakt@miz
zaman, Olbers'in diigincesinin tersine olarak, sonsuz
sayida igik kaynag) gérmuyoruz ve geceleyin goky-
20 istenildigi kadar parlak olamaz. Bunun yerine, biz
yaslari ile isik hizinin garpimindan daha yakin olan ga-
laksileri gorebiliriz. Yukarnda konu edilen kire iginde-
ki galaksilerin sayisi sinirll oldugundan, uzayin ve
geceleyin, gokyuzinin parlakhg da sinith olmalidir.

HANGISI DAHA ETKIN?

Uzayin karanlik olmasina sebep olan genigleme
ve yas olaylanndan hangisinin daha etkin oldugunu
soyleyebilmek igin, galaksilerden elde edilen tg dnemli
biydklik kullanilacak.

Birinci buyuklik, evrende aydinlanmig maddenin
her birim kutlesinin yayimladigi, enerjinin ortalama tire-
tim hizi olup, saniye ve gram bagina 0,2 erg'dir; ¢ =
0,2 erg/s.gr.

Ikinci bOyuklik aydinlanmig maddenin ortalama
yogunlugu olup, cm3 bagina 2x 10— gramdir: p =
2x10 -3 gricm3.

Ugiincust galaksilerin yasi olup, t = 1,5 x 101
yil veya 5x 1017 saniyedir.

Bu dg¢ miktarin garpimi 2x 10 — erg/cm? olup,
bir enerji yogunlugudur. Bunu isik hizi (3 x 1010 cm/s)
lle garparsak, 6x 10 -4 erg/lcm?2.s bulunur ki, bu bir
151k siddetidir. Bu miktar, rolativistik etkilerin bulunma-
did bir statik evrende Olbers i1giginin siddetidir.

Evrenin geniglemesi durumunda, bu hesaplanan
istk siddeti daha azdir; o halde bulunan bu deger bir
ust degerdir. Goruluyor ki, evren genislememis olsa
bile 151k ciddeti cm? ve saniye bagina 10— veya
10— erg olacakti ve bu sebepten dolayl, galaksile-
rarasi uzay karanlk olacakti.

Yukanda bulunan miktar, evrenin geniglemesi et-
kisinin énemli olamayacadini gosteriyor. Bununla be-
raber tam bir deger elde etmek igin, Einstein’in genel
rolativite teorisini igeren kozmoloji modellerini goz 6ni-
ne almamiz gerekir. Bu sekilde statik ve genigleyen
evrene ait 1sik siddetlerini hesapladigimiz zaman, bun-
lardan hangisinin daha etkin oldugunu soyleyebiliriz

Astronomlar, genel rolativite teorisinin igerdigi k sa-
bitine gore, buylk patlamadan sonraki geniglemenin
ug turld olabilecegini dugunmektedirler:

1) k= +1 igin evren genigler ve sonra buzuldr,

2) k= 01gin evren genigler, fakat zamanla yavas-
lar ve statik duruma geger.

3) k= —1 igin evren hizli bir sekilde sonsuza ka-
dar genigler (Sek. 2).
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Astronomlar, genel rélativite teorisinin ifadesinde yer
alan k sabitine bagh olarak, bilyiik patlamadan sonra
evrenin ti¢ 6nemli evrim yolu ile genisleyebilcegini dii-
siinmektedirler. k= + 1 ise, evren genisler ve sonra bii-
ziiliir; k= O ise, evren genisler, fakat zamanla yavaslar
ve sonra statik duruma geger; k= —1 ise, evren hizl
bir gekilde sonsuza kadar genisler.

Bu standart modellerden her bir, birgok
“altmodel" igerir ve tum dikkate alindi§i zaman 1000
kadar durumu goz onine almak gerekir,

Yapilan hesaplar, genigleyen bir evrene ait galak-
silerarasi isigin siddetinin, geniglemeyen bir evrenin-
kine oraninin 1'den kiglk oldugunu gosteriyor; tipik
deger 1/2'dir. O halde evrenin geniglemesi galaksile-
rin 1si@ini 2 kat kadar azaltir. Bu durum, statik bir ev-
rende bile gokyuzunin gok karanlk olmasini
gerektiriyor

Bu sonug, Olbers paradoksunu g¢ozer: Geceleri
gokyuzunun karanlk gorulmesinin sebebi, evrenin
geng olmasindandir; genislemesinden dolayl degildir.

Evrenin genisledidini kabul eden modeller tzerin-
deki bilgisayar sonuglanna gore, galaksilerarasi igik
siddetinin 0,0002 erg/cm?.sec oldugunu da kay-
dedelim,

SIZ OLSAYDINIZ!

(Satrang Dilnyasi'nin ¢éziimleri.)

Cozim : 1 1.Kf6! Fxf6 2.exf6+ $g6 3.Af4! + Sxg5
4.Vh5+ Sxf4 5 Kfi + $e3 6,Vi3 mat (Rénkka-Elo,
Pori 1986)

Gézim Il : 1.Vh5 2. Ah2 Vxhall 3.gxhd FI3 + 4.5f
(4.Ag4 Kxgd + 5.5f KagB ve mat) 4. Fg2 + 5.8qi
Ah3 + 6.Vxh3 Fxh3+ 7.$hi Fg2 8.Sg1 d5 kazanir
(9. Fxd5 Fxe4 + 10.Sfi Fxd5) (Balashov-Tchechlov,
Riga 1986).

Cozim Il : 1.Fg6ll (1.fxg6? 2.Veb+ Ve7
3.Vxc8+) 1..Ke7 2.Kxi7! Kxf7 3.Kh Khi8 4.Ve6 +
Ve7 5VeB+ Vd8 6.Fxf7+ Kxf7 7.VxdB+ Sxd8
8.Kxi7 kazanir (Prandstetter-Vanka, Prag 1986)
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