JEVRENIN GENISLEMESI VE
HUBBLE YASASI

sunun sapel papaz ve
Richard

nekle Tanrn

W

Benlley. 50 sterlin gibl yuksek bir &c
min varhain kanitlayan ve ""Kotu une sahip sadakat
Hkirlerini guruten ayinier yapmasi 1gin gb-
reviendiriimistl. Bu nedenle Bentley, Newton'a mek-
arak, avrenin kendi kutle
n ancak bir "Ustin Varhgin'™ mudahale-
nKkun olduguna inanip inanmadigin sordu
Y Tanri fikrine bir itirazi yokiu, fakat Bent
yazdigi cevapta evren sinirsi

avrende duzgun olarak dac

s olan Peder

sizlerin

Iup vaz ¢akimi sanucunda

cokmas

siyle

Newton

sa ve yildizlar bu

Jnmisie
adinda
meden var olablleceginl belirtti

potansiyell her yerde ayni ( evrenin Gox-

Buna karsilik, Einstein’in genel goralllik kurami
tarkli bir gorasl savunur, Alan denklemieri evrene
uygulanchiginda, katle cekiminin durgun bir evrenin
dengesini bozup ¢okmesine neden olacag) sonucu
gikar, Oyleyse pek de genc olmayan evren neden
hala cokmedi?

1920'lere varildiginda, kuramcilar bu sorunun ce-
vabini tahmin ediyorlard) ve bunlardan birl olan Bel-
cikali rahip Abbe Georges Lemaitre (1894-1966), o
sirada Amerika da yapilan ve daha sonra bu ceva-
oin dogrulugunu kanitlayacak olan gozlemlere dik-
kat cekll

Genisleyen Evren

Vesto M. Slipher tarafindan Arizona’daki Lowell
Gozlemevi'nde yapilan bu gézlemier, adalarin (ga-
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e hizlannin élcumuydu. Bu yuzyilin
val Lowell, Slip
her'dan sarmal bulutsulann tayflanm gézlemesini is-
lemigtl. Lowell, bunlann olusum asamasindakl G
emleri olabilecegini ve tayfsal ozelliklannin

bilecedini disunlyordu. Boylece diger
ve uzerlerinde yasam olup olmadig ko
tirmalar yapmak amaciyla kurulmus ol
lemevi, evren bilimi (kozmoloji) Igin ¢ok buyuk dnem
laswyan bir ¢alismayla llgilenmeye basladi

as-

Slipher, ilk olarak 1912 'de simdi Andromeda gok
adas| adini verdigimiz bulutsuyy Inceledl ve bu
bulltsunun™ 300 km/s gibi bir hizla Gunes'e yak-
lasmakta oldugunu gorda (Bu hizin cogu aslinda Gii-
nes'in kendi gk adamizdaki hizidir), Lowell, bu sa
sirtici sonucun anemll oldugunun farkina vararak
Slipher'in bir baska "bulutsuyu’’ daha gozlemesin
de israr ettl. 1925'e kadar Slipher, 40an fazla
bulutsunun™ hizlanni bulmustu. Tabii ki; baslangig-
ta gozledigl cisimlerin 6z yapisini bilmiyordu; fakat
sonradan birer gok ada oldudu anlasilan bu cisim
lerin, cok buyok hizlarla hareket ettikleri gorildd
Bunlardan cok azinin - bazi Yerel Grup gok adalan
- yaklagma hizi (negatif dikine hiz) gostermesine kar
sin, Slipher, cogunun 1800 km/s'ye varan hizlarla
bizden uzaklasmakla olduklarint gordu

Kirmiziya Kayma Yasasi

1920°lenn ortalarninda, bulutsulann hizlarinin
uzaklikiariyla bagintili olabilecedi yolunda bazi ka-



mitlar var gibt gérundiyse de, uzaklikiarin cok sag-
liksiz olarak bilinmesi, bu beklentinin sayilara dokal
mesini engelledi. Fakat 1929'a galindiginde, Mount
Wilson Gozlemevi'nde ¢caligmakia olan Edwin Hubb-
le, hizlan daha 6nce Slipher tarafindan Slglimis olan
birgok gok ada icin yeni uzaklik degerleri belirlemigti.
Hubble, bu caligmalan sonunda gk adalann uzak-
lagma hizlarimn, uzakliklarnyla gergekten de arantil
oldugunu gordd,

Bu arada, yine Mount Wilson'da Milton L-
Humason (1891-1972), 100 in¢'lik teleskobuyla da-
ha sénlk gak adalarin ve gok ada kiimslerinin tayf-
lannin fotograllarini cekiyordu. Humason ve Hubb-
le, birlikte ¢alisarak 1931'de. uzak gk adalarn tayi-
sal gizgilerinin uzun dalgaboylanna (kirmiziya) kay-
masindan hesaplanan uzaklasma hiztanmin, gok
adalann uzakikianyla dogru orantili olarak artaca-
gini kesinlikle saptadifar. Bu baglanti, glnimGzde
Kirmiziya Kayma Yasasi ya da Hubble Yasas: ola-
rak bilinir,

Arastirmalar ilerledikge, daha biylik uzaklasma
hizlarina sahip, daha uzak galaksiler bulundu.
1975'ten beri bircak uzak gbk ada klimesinin kirmi-
ziya kaymasi gozlenerek bu kdmalerin, isik hzimn
ylzde 60'ina (180.000 krv/s) varan hizfaria bizden
uzaklagtikian anlagidi. Dikine i (ya da kirmiziya
kaymasi) bilinen kitimelerin bagintih (rélatif) uzaklik-
_lan, oldukga saglikli bir sekilde saptanabilir, Ginu-
miizde yapilan goziemlerin kesinligi ¢ercevesinda,
bu kimeler uzakliklariyla dogru orantili olarak degi-
sen dikine hizlara sahiptirler. Bunu sayisal olarak V
= Hd bigiminde yazabiliriz. Burada V, km/s olarak
" dikine hiz; d ise milyon parsek biriminde uzakliktir
(1 parsek = 3.26 151k yili). H'la gostenlen hubble sa-
bitl adi verilen sabitin, 40 lle 120 km/s/milyon par-
sek arasinda birdedere sahip oldugu saniimaktadir,
birgok astronom, 50 km/s milyon parsek civarinda
bir deger almay uygun gérmektedir. Diger bir de-
yisle, bir kimenin uzaklagma hizi, bizden uzakhg-
min her bir milyon parsek’i igin 50 km/s artis goste-
rir, Gok ada kiimelerinin bu hiz-uzaklik bagintisi, sekil
1'de sematik olarak gosterilmistir.

Kirmiziya Kayma Yasasinin

Aciklamasi

Uzak gok adalann hepsinin bizden uzaklagmakta
olmalan, bizim bir sekilde, evrenin “merkezinde” bu-
lunmamiz gerektdinl disindUrebilir; fakal durum
boyle degildir. Bunu agiklamak igin kullanilabilecek
en basit ve bilinen benzetmelerden bir lanesi, yu-
zeyi mirekkepll kalemle noktalanmig bir balondur,
Balon sisirilirse, noklalarin her biri birbirinden uzak-
lasmaya baslar ve noktalardan herhangl biri (izerin-
deki bir bécek, diger bitln noktalarin kendisinden
uzaklastigini goérecektir. Bu, noktalardan higbirl
“merkezde’’ olmamasina karsin balon Uzerindekl
tm noktalar icin dogru olacaktir.

Ug boyutlu bir benzetme olarak, sekil 2'deki
(izOmli ekmegi dustnelim. Kabarmaya baslamadan
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Sekil 1: Gokada ktmelerinin hz-uzakhk bagmntsi,

once ekmedin ¢capr 12 cm'dir (a), Fakat asgl, yanlis-
likla hamura gok fazla maya koymus olmal ki, bir
saat Iginde kabaran somunun gapi 24 om olmusiur
(b). Ekmedin bily(imesl sirasinda, Igindaki tim Uzlm-
lar birbirlerinden uzaklasirlar, Simdi ekmegin mer-
kezinte olmayan A (zami (zerinda bulundugumu-
zu ve diger Gzemlerin bizden uzaklasma hizlarini 6lg-
thgumizu varsayalim. Bir saalin sonunda, |k basta
bizden 2 cm uzaklikta bulunan bir B Gzamil uzakl-
Gini 4 cm'ye gikarmigtir ve tabil uzaklasma hizy 2
cm/saat almustur, |k basta 3 cm uzakiikia olan C
uzOmil ise uzakiigni 3'ten 6 cm'ye gikarmis ve do-
layisiyla 3 cm/saat hizla uzakiagmistic, Bu 6rnekler|
ekmegin Icindeki her bir Gzm igin tekrarlayabiliriz
Bu verilerin grafigini gizecek olsaydik, qok adalar igin
elde edilen grafige benzeyen ¢izgisel bir hiz-uzaklik
bagintisinin, ekmegimizin igindeki Uzlmler igin de
gecerll oldugunu gdrirdik, Bu sonug, lzerinde ol-
dugumuzu varsaydigimiz 0zmin yerinden bagim-
siz olurdu.

Su anda evrenin blyOklugu dedismekteyse
-diizenll olarak genisliyor ya da blzilGyorsa-tipki
Uzdmld ekmegin dzamlerinde oldugu gibi evrende-
ki gok ada ve kimelerin hizlanyla uzakliklar arasinda
¢izgisel bir bagmti, veya orantt bulmay umabiliriz.
Genisleyen bir evrende gbk adalar. uzakhklariyla
orantill bir hizla bizden uzaklasacak, blzdlen bir ev-
rende Ise yine uzakliklaryla orantili bir hizla bize yak-
lasacaklardir. Kirmiziya Kayma Yasasi, evrenin ge-
nislemekte oldugunu géstermektadir. Bu genigleme
nedeniyle gok ada ve gok ada kimeleri birbirlerin-
den gittikge uzaklasmaktadirlar.

Fakal suna da dikkal etmeliyiz ki, gbk adalan
“simd|" bulunduklan yerlerde dedgil, bize gelen isik-
lar yola ¢iktigr sirada bulunmus olduklan yerlerde
goriyoruz. Isik hizinin sonlu olmasi nedeniyle, mil-
yonlarca isik yil Stedeki gok adalarin gézleminden
elde edilen uzakliklar, gergekte milyonlarca yil én-
cekl uzakliklardir. Eger 151k sonsuz hiza sahip olsay-
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zmir Fuan suresince ylritllecektir,

TUBITAK, iZMiR FUARI’NA KATILIYOR

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK), 26 Agustos-10 Eyldl 1991 tarih-
leri arasinda yapilacak olan Ulustararasi [zmir Fuan'na katilacaktir.

Tirkiye Pavyonu iginde 100 m2'llk bir stantla Fuar'a Istirak edecek olan Kurumumuz, Fu-
ar sOresince, gerek direk olarak yrittigo, gerekse yOrGtOimesine destek sagladig bilimsel
ve teknolojik galigmalardan drnekler sergileyaceklir, '

TUBITAK'in en dnemli gdrevierinden biri olarak gérdigimaz, Gniversitelerle Tirk Sana-
rli arasinda koprl olma iglevini gergeklestirmeye yonelik galigmalar da bu yil 80.'si kurulan

di, bu cisimlerin gok daha uzakta olduklarni gordr-
dik, Bunun gibl, simdiki dikine hizlan da gozlenan
tayflanyia belirlenenden farkli olabilir, Bu nedenle,
cok uzakiaki cisimler icin hiz-uzaklik bagintisimn giz-
gisel olmas: gerekmez.

Evrenin geniglemesi gbk adalann ve gok ada ki-
melerinin kendilerinin de genisledigini gostermez
Verdigimiz arnekie skmegin kabarmasi UzOmlerin de
boyulga blyumelerint gerektirmiyordu. Tipki bunun
gibi, iglerindeki karsilikli gekim kuvveti gok ada ve
kGmeleri birarada tutar ve buniar evrenin blylime-
siyle (ayni ekmekieki Gzdmler gibi) sadece birbirle-
rinden uzaklasirlar

Tabil ki, kimeleri olugturan gok adalann, evren-
deki genel genislemeye ek olarak kendi bireysel ha-
reketler| de vardir. Ornagin ¢ift gok adalar, birbirler
etralinda dolanirfar ve kiimeler halindekiler de ki-
melerin iginde hareket ederler. Aslinda yakinimizdaki
grup ve kiimelerde bulunan az sayida gok adanin,
kendi sistamleri igindeki bireysel hizlan oyle bilylk-

tur ki, pargass olduklian kiimeler bizden siirekll uzak-
lastiklan halde bu gok adalar bize yaklagsmaktadirlar.

Kuram, Genisleyen Bir Evreni
Ongériiyor

Zaman zaman evrenin, aslinda genisliyor olma-
yablleceginin savunuldugu tartismalar duyarz ve bu-
nu savunaniar kirmiztya kaymanin Doppler Etkisin-
den daha baska nedenleri olabilecegini sdylerler. Fa-
kat evren genislemiyor olsaydi, onu anlamak cok zor-
lasirdi

1916'da Genel Garelilik Kurami'm ortaya attik-
tan kisa bir sure sonra Einstein, bu yenl kurami ev-
ren bilimine uygulamaya giristi. Evrenin genis bo-
lUmler alindiginda, bunlarnn homojen olduklarinin
varsayilabilecegini-yani evrendeki maddenin bosluk
iginde asad yukan dlizgin olarak dagildigin dusin-
du. Fakat bu varsayim dogruysa, genel géreliligin
alan denklemlerine gore, evrendeki maddenin ge-
Kiminin, evrenin ¢okmesine neden olmas: gerekir.
Tabii o sirada Hubble Yasasi heniiz kesfediimeamis-
ti ve bu durumda yapilabilecek en dodgal varsa-
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yim, evranin durgun oldugu idi. Einstein, evreni dur-
gun hale getireblimenin tek yalunun, alan denklem-
lerine kozmik itrme saglayan yeni bir terim eklemek-
le mOmKan oldugunu gardl. Bu yeni terime “'koz-
molojik sabit™ adi verilir. Bunun pozitif bir degerl,
uzak cisimler arasinda bu cisimlerin birbirleri Gze-
rindeki ¢akimlerini dengeleyecek bir Itmenin varl-
gini gosterir. Einsteln, kozmolojik sabite. evreni tam
durgun yapacak degeri vermistit

Buna karsin, 1922'de RAus evren bilimei Alexand-
re Friadmann, alan denklemlerl Igin bir kozmolojik
sabil gerekurmeyen ve ‘‘genisleyen’ bir evrene
uyan, durgun olmayan ¢cozimler buldu. 1927 de yu-
karida da sozund ettigimiz Georges Lemaitre, ba-
Gimsiz olarak genisleyen bir evranin varligini savun-
du ve gok adalann dikine hizlari ve uzaklikian ara-
sinda gizgisel bir bagint oldugunu 6ngérdu. Lema-
itre, daha once Amerika 'da bulunmusiu ve Slipher'in
yaptidl, bu kurami kanitlayabilecek calismalardan ha-
beri vardi

Sonug olarak Hubble Yasasi, Gorelilik Kurami'-
ndan beklenmis olan vermistir, Patiamanin kesin ne-
deni hentz tam agiklanmamstir; fakat bugiin, en
azindan fizigin bilinen yasalarindan yararlanarak, ge-
nigleyen bir evrenin varligini sayisal olarak gostere-
billyoruz. Einstein’in, orijinal alan denklemlerinde
yaptg: degisiklik igin “"hayatimin en blylk hatasi™
dedigl soylenir. Cogu modern evren bilimei,
“simdilik™ bir kozmolojik sabit olmadigim kabul
ederler,

G.0.Abel'in “The Realm of the Universe”
kitabindan cev.: Nur ENGIN

Akdin tiim saglig, gonliin fiim senligi
su iip sozciikte gizlidir:
saglik, baris ve yetenek,

Alexander Pope




