Bundan yaklasik 100 yil kadar o6nce bilim adamlari gokyiiziiniin giindiiz neden mavi oldugunu
buldular. Ancak, bundan ¢ok daha basitmis gibi goriinen "Gokytiizii gece neden karanlik?"

sorusunun yaniti, 20. yiizyilin ortalarina kadar gizemli kaldi. Artik bildigimiz bu yanitin ortaya
¢ikartilmasinin uzunca bir dykiisii var.

Daha ¢ok bir ¢cocugun aklina gelebi-
lecek boyle bir soruyla karsilastiginiz-
da, hemen "Gtlines gokytiziinde olma-
dig1 icin" gibi bir yanit akliniza gelebi-
lir. Ancak, biraz ayrintiya indiginizde,
bu sorunun yanitini vermenin bu ka-
dar kolay olmadig1 ortaya cikiyor.

Eger evren sonsuz genislikte olsay-
di ve sonsuz sayida yildiz iceriyor ol-
saydi, gece gokylizu g6z alic derecede
parlak olurdu. Gokytiziiniin neden ka-
ranlik olugu sorusunun ilk ortaya ciki-
s1 oldukca eskiye, 1500’lii yillara da-
yansa da, bunun tzerinde ciddi anlam-
da ilk distinen kisi Heinrich Wilhelm
Olbers oldu. Iste kuramla gozlemsel
verilerin bu denli farkli olusu nedeniy-
le bu icinden bir ttrlii cikilamayan du-
ruma Olbers Paradoksu dendi.

19. yiizyilda yasayan Olbers’in asil
meslegi doktorluktu. Olbers, Alman-
ya'nin Bremen kentinde yastyordu. O
siralar Bremen, tiim Avrupa’nin kabu-
su haline gelmis koleraya karsi savasi
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kazanan kentlerden biriydi. Olbers, bu
savastaki roliiyle bircok 6vgu almisti.
Gilindtizleri meslegini yapan Olbers,
geceleri yalnizca dort saat uyuyor, ge-
ri kalan zamaninin énemli bir bélim-
ni gokylizi gozlemlerine ayiriyordu.
Olbers, bircok kuyrukluyildiz ve aste-
roidin kesfine de imza atti.

Olbers, 1823 yilinda evrenle ilgili
bir makale yazdi. Bu makalesinde, yil-
dizlarin evrenin her yerine dagilmis ol-
dugunu varsayiyordu. Diinya’ya yakin
olanlariin daha parlak gortinmelerine
karsilik bunlarin sayist azdi. Cok daha
uzakta bulunan yildizlarsa daha sontik
gortintyorlar ancak, ayni alana ¢ok da-
ha fazla yildiz diistiyordu. Bu ¢ok man-
tiklt bir yaklasim. Yildizlara belli bir
goris acisiyla baktiginizda, ayn1 goris
alanima uzakta cok daha fazla yildiz
diser. Eger evren sonsuzsa, gokyu-
ziindeki her noktada bir yildiz olmasi
ve gokyiizinlin her yerinin Glines’in
ytizeyi kadar parlak olmasi gerekirdi.

Olbers, makalesinde bu konuyla il-
gili sunlar1 yazmis: "Diinya ne kadar
sansli ki, gokytliziinin her yanindan
yildiz 15181 gelmiyor. Eger 6yle olsaydi,
gokbilim pek az gelisecekti. Yildizlari
tek tek gozleyemeyecek, Glines’i sade-
ce Uzerindeki lekeleri sayesinde tani-
yabilecektik. Gezegenler ve Ay’sa, Gii-
nes kadar parlak bir fondaki karanlk
diskler olarak goriinecekti."

O zamanlar, Olbers’in makalesi pek
ilgi gérmedi. Zaten, gokyliziintin gece-
leri karanlik olusunu irdeleyen ilk kisi
de o degildi. Bu konuda ilk olma onu-
ru, bilindigi kadariyla ingiliz Thomas
Digges’e ait. 1576’da, babasinin Diin-
ya merkezli evrenle ilgili yazdig1 bir ki-
taba Copernicus’'un Glines merkezli
sistemini konu alan bir ek hazirladi.
Digges, Copernicus’tan daha da ileri
giderek, yildizlarin evrenin her yerine
dagilmis oldugunu yazdi. Hatta, bu yil-
dizlarin gece gokyuziini neden aydin-
latmadigini da aciklamaya calisti.



Digges, uzaktaki yildizlarin cok s6-
niik olduklar icin gérilemediklerini
one strdd. Aciklamasi anlamli gérin-
mekle birlikte yanlisti. Her bir atomu,
goremeyecegimiz kadar kiictik oldugu
halde bu dergiyi nasil gorebiliyorsak,
yildizlarin toplam 15181 da ne kadar
uzak olurlarsa olsunlar goriinlir ola-
caktir. Benzer bicimde, hicbir yildizini
ciplak gozle ayirt edemedigimiz halde,
2 milyon 1s1k yili uzakliktaki Androme-
da gokadasini rahatlikla gorebiliyoruz.

Digges’in sonsuz bir evreni benimse-
mis olmasina karsin, ayni zamanda ya-
samis olan Gnli Alman gékbilimci Jo-
hannes Kepler, onun diistincesine karsi
cikti. Kepler, sonsuz bir evrende, Gu-
nes’in 6teki yildizlarin 1s18inda kaybola-
cagini disiindd ve bu yildizlarla aramiz-
da onlarin 1518101 engelleyen duvar gibi
bir sey bulunabilecegini éne siirddi.

Yaklasik yiz yil kadar sonra, Ed-
mond Halley de bu konuyu ele aldi.
1721’de, Ingiltere Kraliyet Toplulu-
gu'nun énlinde konusan Halley, bu
konudaki iki ayr1 olasilig1 dile getirdi.
ilk olarak, bir hesap hatasi yapti ve
uzaktaki cok sayidaki yildizin toplam
1s181n1n, daha az sayida ancak yakinda
bulunan yildizlarin 1sigindan ¢ok daha
az oldugunu 6ne siirdd. Halley’e gore
ikinci olasiliksa, Digges’in distindigu-
niin aynsi, yani, uzaktaki yildizlarin
1s181n1n bize ulagmadigr seklindeydi.

Karanlik gokytiziini aydinliga ka-
vusturma yolunda caba gosteren bir
bagka isim de Isvicreli gokbilimci Jean-
Philippe Loys de Chéseaux oldu. 1744
yilinda Chéseaux, o yil Diinya’nin yak-
nindan gecen, alti kuyrugu olan bir
kuyrukluyildizla ilgili yazdig1 kitabin
ekinde bu konuyu ele aldi. Digges ve
Halley’den farkli olarak, Chéseaux go-
rillemeyecek kadar uzaktaki yildizlarin
da evrene 1s1k sactig1 gercegini atlama-
di. Gékyliziiniin karanlk olusunu, uza-
yin saydam olmayisina bagladi. Yani,
uzaktaki yildizlardan kaynaklanan isik,
bize ulasmadan 6nce 6nemli 6l¢lide so-
guruluyordu. 1823’te yazdig1 makale-
sinde Olbers de bu konuya deginmisti.

Chéseaux ve Olbers, yanilmisti. Uza-
yin tam anlamiyla saydam olmadigl
dogru; ancak, 15181 soguran maddenin
varlig1 gecemizin karanlik olmasi igin
yeterli degil. Gokbilimcilerin ¢ok daha
sonralar1 anladiklar1 bir gercek, sogu-
ran maddenin 1sinarak, aldig1 enerji
kadar 1sima yaptigiydi. Bu durumda,
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yildizlarin 15181 soguran madde de
yildizlar kadar parlak olacakti.

[ste Céziim

Sasirtici ama, Olbers Paradoksu’na
ilk dogru yaklasim bir gékbilimciden
degil, Amerikali bir sair ve yazardan
geldi. Bu kisi, eserlerinde korku ve do-
galisti konular islemesiyle taninmis
Edgar Allan Poe’ydu. Poe’nun zor ve
kisa siiren bir yasami olmustu. Annesi-
ni daha iki yasindayken kaybetmis,
geng yasinda kendini kumara ve ickiye
kaptirmisti. Poe’'nun karisi da 20°li yas-
larinda élmdustd. Poe, 40 yasinda alkol
komasina girdikten sonra 6ldd.

Karanlik, Poe’nun c¢alismalarinin
ana konusuydu. Evrenbilimci Edward
Harrison, Poe’nun Olbers Paradok-
su’nu 6limdnden bir yil 6nce, 1848 yi1-
linda yazdig1 "Eureka" adli bir dene-
mesinde ¢6zdiglni farkeden ilk kisi
oldu. Olbers Paradoksu denemede s6y-
le anlatiliyor: "Yildizlarin sayisi sonsuz
olsaydi, gokytiziiniin her yani esit de-
recede parlak, yani gokyliziinin her
bir noktasinda bir yildiz olurdu. Oysa,
gokytzine teleskoplarla baktigimizda,
highir 1s181n gelmedigi bos bélgeler go-
rebiliyoruz. Bu bélgeler, hentiz 1s18in
bize ulasamadig1 yerlerdir."

Kisacasi, Poe’'nun séylemek istedi-
8i, uzaktaki yildizlarin gecemizi aydin-
latamayisinin nedeninin, isiklarinin he-
niz bize ulasacak kadar zaman ge¢me-
mis olmasiydi. Evrenin yasindan daha
uzak mesafeleri goremeyiz. Yani, evre-
nin yasinin yaklasik 13 milyar yil oldu-
gunu varsayarsak, 13 milyar 1sik yilin-
dan daha uzaktaki yildizlar1 géreme-
yiz. Karanlik gékyuzu, bir bakima, ev-
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renin belli bir stire 6nce dogduguna
kanit olusturuyor.

Eureka’da bir Alman gokbilimci
olan Johann Médler’in ad: sik¢a gecer.
Poe, gokbilime duydugu ilgiyi cocuk-
luk yaslarinda tanistigi Madler’e borc-
ludur. Médler, Ay’'in yiizeyini haritala-
mis, ve Poptler Gékbilim adli bir de ki-
tap yayimlamisti. Alti kez basilan bu ki-
tabin ilk basimlarinda, gékytiziintin ka-
ranlik olusu Olbers’in anlattigi bicimde
yorumlanirken, 1858’de, Eureka’dan
10 yil sonra basilan kitapta, Madler’in
aciklamasi Poe’nunkini temel aliyordu.

Médler'in acgiklamast séyle: "Isigin
hizi sinirlidir. Yaratilistan bu yana ge-
cen stire de sinirlidir ve biz ancak bu sI-
nirlt siire iginde 151810 ulasabilecegi ka-
dar uzagi gorebiliriz. Gecenin karanlik
olusu, bu sekilde basartyla agiklanabil-
digine gore, uzaktaki yildizlarin 1s1gmnin
soguruldugu tezi gecersiz kaliyor.
Uzaktaki yildizlarin 1siklarinin bize ‘ula-
samadigr’ degil, ‘hentiz ulagsmadigy’ sek-
lindeki bir aciklama daha dogru olur."

Iskoc matematikci ve fizikci Lord
Kelvin, 1901’de bu tezin biraz daha ay-
rintili bir uyarlamasini yapti. Kelvin’e
gore, gecenin aydinlik olabilmesi icin,
yiizlerce trilyon 1sik yili 6teyi gérebili-
yor olmamiz gerekliydi. Ancak, evren
bundan cok daha genc¢ oldugundan,
gece karanlikti.

Poe, Médler ve Kelvin, gokytiziini
simdi oldugu gibi degil, bir zamanlar
oldugu gibi gordigimizi anladilar.
Ne kadar uzaga bakarsak, o kadar eski-
yi gortiyorduk. Olbers Paradoksu ve
151k hizi gibi 6nemi anlasilmis olaylarla
ilgili yapilan calismalar, dini ve kiilttirel
nedenlerden dolayr cok yavas ilerliyor-
du. Incil, evrenin yalnizca 6.000 yasin-
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da oldugunu soyliyordu. Yani, yalniz-
ca 6.000 151k yili 6teyi gorebilirdik. An-
cak, hesaplamalar gercekte evrenin
¢ok daha yasli olmasi gerektigini goste-
riyordu.

Paradoksun Yeniden
Kesfi

Olbers Paradoksu, ytizyillar stiren
uzun bir 6yku olsa da 1950’li yillara de-
gin Unll olmadi. Olbers’in dénemindeki
gokbilimcilere Olbers Paradoksu’ndan
s6z etseydiniz, muhtemelen neden bah-
settiginizi anlamayacaklard: bile.

Uzunca bir aradan sonra, Olbers Pa-
radoksu 1952’de Hermann Bondi’nin
"Evrenbilim" adli kitabinda yer aldi.
Bondi, duragan evren modelinin savu-
nucularindan biriydi. Bu model, bi-
yuik patlamay: reddediyor, ev-
renin her zaman varoldu-
gunu kabul ediyordu.
Evrenin yapisi ger-
cekten boyle olsay-
di, Poe’nun uzakta-
ki yildizlarin 15181-
nin bize ulasacak za-
mant olmadigr seklin-
deki distincesi yanlis
olurdu. Evren sonsuz yasin-
da olsaydi, gokbilimciler sonsuz sa-
yida yildiz gortrlerdi.

Duragan evren modelini destekle-
yenlere gore, genisleme bu sorunu ¢6-
zliyor. Evrenin genislemesi, 1sik dalga-
larinin genislemesine, yani kirmiziya
kaymasina yol acar. (Tayf (izerinde ma-
viden kirmiziya dogru ilerlerseniz 1s1-
gin dalgaboyunun arttigini  gorursu-
niiz.) Evrende ne kadar uzaga bakarsa-
niz, 151810 o kadar kirmiziya kaydigini
gortirstindz. Isik kirmiziya kaydiginda
enerjisi azalir. Uzaklik cok arttiginda,
Ornegin sonsuz bir evrende sonsuz de-
nebilecek uzaklikta 15181n enerjisi o ka-
dar azalir ki, gokyuzi karanlik olur.
Duragan evren modelini benimsemis
olan evrenbilimci Fred Hoyle, Gokbili-
min Onciileri adli kitabinda, g6kytizi-
nin karanlik olusunu basitce suna
bagliyor: "Gokyuzi gece karanliktir,
¢linkd evren genisliyor."

Sadece duragan evren icin gecerli
olan bu ac¢iklama, bu modelin artik ge-
cerliligini kaybetmesiyle anlamsiz kal-
di. Aslinda, biytk patlamayla olusan
evren modelinde de genisleme gecenin
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karanligin1 bir miktar etkiler. Ancak,
bu etki cok azdir ve evren genislemeyi
durdursa da gece karanlk kalir.

Evrenin Enerji Sorunu

Gokyliziinlin, evrenin hentiz cok
geng olusu nedeniyle karanlik oldugu
konusunda gékbilimciler ayni distin-
ceyi paylastyorlar. Harrison, 1964 yi-
linda, goriilebilen evrenin gékytizini
aydinlatmasi icin ne kadar enerji gere-
kecegini hesaplamaya calisti. Ortaya ¢i-
kan sonug, Harrison’u ¢ok sasirtti. G6-
riilebilen evrendeki yildizlarin yaydigi
enerji ¢ok azdi. Gokylziinlin Giines’in
yiizeyi kadar parlak olabilmesi icin,
Harrison’un hesaplarina gére, evrenin
10 trilyon kat daha fazla enerjiye sahip

olmasi gerekirdi. Yani, her bir yildiz ol-
dugundan 10 trilyon kat daha fazla
151k yaymaliydi.

Glines gibi yildizlar, niikleer tepki-
melerle kiitlelerinin bir boélimini
enerjiye déntstirdrler. Bunun bir bé-
lima de gordigimiiz 1sik olarak orta-
ya cikar. Harrison, evrendeki bttlin
madde bu sekilde enerjiye déntiserek
151k yaysa bile, gokylizinin ancak
Ay’li bir gece kadar aydinlik olabilece-
gini hesapladi.

Evren genisledikce, yildiz sayisinin
artacagini séyleyemeyiz. Buna bagh
olarak, evrendeki enerji miktarmnin da
artmasi beklenemez. Ayrica, yildizlarin
sonsuza kadar parlamadigini1 da unut-
mamak gerek. Glines gibi ortalama bir
yildizin yasam siresi yaklasik 10 mil-
yar yildir. Evrendeki yildiz olusumu,
biytk patlamadan yaklasik 3 ila 4 mil-
yar yil énce en yiiksek hizina ulasti. O
zamandan bu yana, yildiz olusum hizi
giderek ddstd, ilk olusan yildizlarin
6nemli bir bélimu artik parlamiyor bi-

le. Evrenin yasi arttikca, niikleer yaki-
tim1 tliketerek s6nen yildizlarin sayisi
da artacak. Bununla birlikte yeni olu-
sacak yildizlarin hammaddesi de gide-
rek azaliyor. Eger evren c¢ok yash ol-
saydi, yildizlar yakitlarini tiiketmis,
coktan s6nmiis olacaklardi.

Evrenin genislemekte oldugu artik
kesin. Yakin zamana degin, bu genisle-
menin yavaslayarak stirdiigii saniliyor-
du. Clinkd, kitlecekiminin genisletme-
yi yavaslatmasi beklenirdi. Ancak, ev-
renin gorebildigimiz en uzak bélgele-
rinde gozlenen slipernovalarin isigin-
daki azalma, sasirtici bir gercegi orta-
va cikardr. (Ozellikle, Tip 1a stiperno-
valarin parlakliklar1 birbirine yakin ol-
dugu icin, parlakliktaki bu azalma sap-
tanabiliyor.) Bu stipernovalarin, gézle-
nenden daha parlak olmalar1 gereki-
yordu. Ama, bir sekilde, evrenin bu
stipernovalarin 1s1gin1 "kirmizi-
ya kaydirmak" icin daha
¢cok zamana sahip oldu-
gu anlasildi. Bunun
icin, artan bir hizla

genislemesi gereki-
yordu. Bu sasirtici
gercek, yani evrenin
genislemesinin hizlan-
masl, gorece yakinimizdaki
gokadalarin da hizlanarak biz-

den uzaklastigi anlamina geliyordu.
Buna bagh olarak, yakin bir gelecekte
degil ama milyarlarca yil sonra - tabii
bunu gozleyecek birileri kalirsa - gece
gokylzuntn giderek daha da karanlik
olacagni, teleskoplarin daha bos alan-
lara bakacagini soyleyebiliriz.

Gokytzi, karanlik kalabilmesi icin
iki kez korunuyor: Evren hentiz ¢ok
genc ve yildizlarin yaydigr enerji, gok-
ylzinu aydinlatacak kadar yeterli de-
gil. Gokbilimciler, gokytiziiniin gece
neden karanlik oldugunu artik bu se-
kilde acikliyorlar. Isin ilgin¢ yani, Ol-
bers Paradoksu’'nu ilk ¢ézen kisinin
bir gékbilimci degil, kendini karanlikla
6zdeslestirmis bir yazar olmasi. Bu,
amatér bilim adamlarmnin da bazen
profesyonel bilim adamlarinin géziin-
den kacan gercekleri bulabileceklerini
gosteriyor.
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