GECE NICIN
KARANLIKTIR?

Sven ORTOLI

» Efer evren sonsuzsa, yildizlar arasinda higbir karan-
lik yer gorlilmemesi gerekir. Zira uzaya baktigimiz-
da gok kubbenin her noktasini i1kl yiizleriyle kapa-
yan uzak ya da yakin bir yildiz bulunmalidir. Bu ge-
ligki simdi aciklanmaktadir.

[y ece nigin karanlktir?"" eski bir soru olup, cevabi

verildikten sonra bile gizemini korumakta, mant)-
{ia oldugu kadar duyguya da hitap etmektedir. Sanki bir go-
cuk sormaktadir: Gece nigin aydinlik deildir? Gin batinca
gokytzi nigin karanr? Ayni zamanda siirsel bir konu olan so-
runun cevabini da ilk once bir sair vermistir: Kesin olarak
(daha dogrusu gene de gegici bir kesinlikle) ancak 130 yil
sonra cevabi bulunacak olan bu kozmolojik bilmecenin ¢6-
zimune 1845 yilinda *'Eureka’ dergisinde Edgar Allan Poe
adl sair bir baglangic yapmistir. Bunda sagilacak bir sey yok-
lur, ginki Poe'nin yazdigina gdre "'siir ve gercek birlesik
bir btandar'”.

Mitolojik agiklamalan gegelim. Zaten yeterince efsane
tagiyan bilime bir yenisini eklemeyelim. Gokylzl gece ka-
ranliktir, zira gunes batrmigtir ve yildizlann -gece hirsizlanni
ve uyurgezerleri-aydinlatmak igin 1giklan ok zayif gelmek-
tedir, Bu s6z sagma degildir, ama bir agiklama da sayllmaz.
Bir ormani gbzumdzde canlandiralim; agaglar gok seyrek de-
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.Agaclanin arasinda bogluk goriilmedisi halde.

gilse ormanda bulunan bir kisinin biitin géros ufku ajjag gov-
deleri ile kapanmig olacaktir. Eger uzaydaki yildizlar ormani
sonsuza dek uzaniyorsa, bakig alammiza giren her yerde
mutlaka bu gokyizi agaclarinin isiltisina rastlamamiz ge-
rekmektedir. Isik sagan yildizlarla dopdolu sinirsiz bir evren-
de, gokyuzintn tamami glnesimizin yizeyi gibi parlak go-
runmelidir.

Halbuki gercek boyle degildir. Nicin? Bu orman benzet-
memizde hatal olan nedir? Belki bu bigimde degil, fakat koz-
molojik mantidr bilerek meseleyi ortaya koymak igin dahasi
gerekir: Evren sonsuz mudur, sonlu mudur? Imparator II.
Radolphe'un matematikgisi olan Kepler bu paradoks (izerine
ilk egilenlerdendir. Fakat ileri sirdlgi gozim yanlistr, Gall-
le'ye yazdii bir mektupta bu konuda gelistirdigi agiklama-
lardan gbyle soz etmektedir. 'Tereddiitsiz olarak kabul etti-
giniz gibi gibi 10.000'den fazla gozle goriinen yildiz vardir.
Yildizlar sayica ne kadar fazla ve yakin kabul edilirse sonsuz
bir evrene karst kanitlanm o kadar gl kazanacaktir. Eger
gunegimize benzer yildiziaria dopdolu olan evren sonsuza ka-
dar uzansaydi gbkkubbenin gonesin yuzd gibi 15kl gorin-
mesi gerekirdi."' Su halde secenedimiz agiktir: Sonlu bir ev-
ren iginde yildizli bir gok kubbe, ya da sonsuz bir evren igin-
de kesiksiz ve srekli bir isikiilik. Kepler tezinin karsitiarini
savunmasiz biraktigini digiiniiyordu. Fakat bu tezin hemen
sonrasinda Newton bilim diinyasinda sonsuz bir evren kav-
ramina arka ¢ikmigtir. Boylece gozilmiis gibi goriinen para-
doks yeniden ortaya gikmigtir.

Kendi adiyla amlan kuyruklu yildizin kasifi Edmund Hal-
ey de bir ¢oziim ileri sirme girigiminde bulunmustur. Royal
Society ve heniz hayatta olan Newton'un bizzat éniinde, uzak
yildiziann igiklaninin giplak gozle algilanabilmesi igin cok za-
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yddizlanin arast nicin gdriiniyor?

yif oldugunu agiklamigtir. Newton bu agiklama karsisinda ses-
siz kalrmisti. Ama yine de Halley'in muhakemesi yanhsti. Bu-
ginki bilgilerimizle biliyoruz ki, 6rnedin bir atomun yaydidi
151k gorilmoyorsa bu durum, bir ¢ok atomun igiklannin da
goriilmez olmasini gerektirmez. Yildiziar bu kuralin disinda
tutulamaz

Bu olaydan birkag yil sonra geng bir Isvigre'li astronom
olan Jean Philippe Loys de Chesseaux gece karanligimin, yil-
dizlann 1sigimin uzayda yayilan bir “fidid’" tarafindan sog-
rulmasindan ileri geldigini 6ne sirmistir. 1823'de Alman
fizikgi Heinrich Olbers benzeri bir ¢oziim dnermigtir: Yildiz-
lar ormani yalniz yakin yildizian belli eden bir sis tarafindan
karartilmistir. (Olbers paradoksu)

1848 yilinda John Herschel, yildiziann 15idim soguran
bir fliidin 15141 daha da artiracagini kanitlamigtir. Paradok-
sun ¢ozomd igin birbirl igindeki evrenler halinde tasarlanan
"Kant"" disincesini Gnermistir. Bu varsayimi anlamak igin
bir an orman 6megine dénelim. Ormanin merkezinde Iken
bitin adaglan gérmek olanaksizdir. Bize en yakin olanlar go-
ri alanimizi kapatir. Gords sinin orialama olarak agag ba-
sina digen araz ylzeyi ve bir govdenin ortalama kalinlg ara-
sindaki oranla belirlenir. lki agac arasindaki uzakiik on met-
re ise her aga¢ ortalama olarak 100 m2 (10 10) lik bir yer
isgal eder. Her adac govdesi igin 50 cm lik bir cap kabul edi-
lirse 10 m lik kenarlan kapatmak igin yanyana yirmi agag ge-
reklidir. Adag dadilimi her yonde rastgele oldufundan yirminci
kareye kadar yani 200 m lik bir uzaklik gorilebilir. 200 met-
re yangapindaki bir yerin toplam alani |17 % (200)?) agag ba-
sina diisen alana (100 m2) bdliniirse afag sayisi 1257 bulu-
nur. Yildizlar i¢in de ayni hesap yapilabilir. Bu durumda yil-
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diz bagina diigen uzaysal hacminin bir yildizin ylizeyine ora-
nina gore sinir belirlenir

Herschel gostermistir ki icice oldudu varsayilan evren-
lerden, igten disa gidildikge yildiz siklidii hizll bir bigimde aza-
lirsa, gorus alani sinin sonsuz olur ve gecenin nigin karanlik
oldugu anlasiimig olur. Orman 6meginde bu durum merkez-
den diga dodru gidildikge agaglann seyreklesmesi yani agag
bagina dusen alanin gitgide hizlanarak artmasina esdeder ola-
cakir. Fakat yine de temel aldigi ilke tatmin edici degildir.

Herschel'in caligmalanni agikladigi sirada Edgar Allan Poe
da Eureka'da bu konuda yayinladigi bir makalede tutkulu bir
anlatimla gergeve igine alarak tasarladii bir evren kavrami-
i $0yle anlatmistir: **Sayilaninin goklugu yuzinden tek bir
bitdn halinde birlesmis gorinen milyariarca 151kl cisimden
olusan, altin sansi panldayan bir gokyiizl ¢eperi'. Olbers pa-
radoksu igin ise sunlan not etmistir: Eger yildizlann ard arda
siralanmalan sinirsizsa, galaksinin sergiledigi gibi, goky(z-
nun arka duzleminin baton ve tekdize bir isikhlik arzetmesi
gerekir, ¢lnki butin bu gérinen arka uzay diizleminde yil-
diz bulunmayan kesinlikle hig bir nokta bulunmayacaktir. Bu
durumda teleskoplanimiz tarafindan her yonde algilanan bos
bdlgeleri agiklamanin tek yolu, soz konusu izafi arka dizle-
mi, bize hig bir isiginin ulasamayacagi kadar olaganisti uzak
varsaymakian ibarettir.” Sezgilen dahice olmakla birlikte agik-
lamasina kendisi de tam olarak inanmiyor ve sozlerini goyle
bitiriyordu. "'Eder konu boylece agiklanabiliyorsa inkar et-
meye kim curet edebilir?"" Ve devam ediyordu. *‘Ben sah-
sen bunun boyle olduguna inanmak igin en kigik bir neden
olmadigim savunuyorum.”' Su halde Poe'ye gore uzayin ka-
ranhgi 1stklan hendz bize ulagmaya yeterli zaman bulamaya-
cak kadar uzak bir goris alam sinin ile agiklanabiliyordu. Blitiin
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SIVRISINEKLER
YASLANMA SURECINE
ISIK TUTUYORLAR

Louisville Universitesi biyokimya uzmani John
P.Richie Jr.disi sivrisineklerin ortalama yagam sii-
relerini 29 giinden 45 glne uzaimay! basardi. Peki
neden? Bizidaha uzun sure 1sirmaya devam edebil-
sinler diye degil kuskusuz. Gergekten, Richie'nin bu
¢alisma sirasinda insan yasamini uzatabilmek i¢in
de baz veriler elde ettigini diisiinmezsek, bu deney
tek basina pek hos goriinmeyebilir.

Richie bu galismasinda Aedes aegypti cinsi siv-
risinekleri nordihidroguaiaretik asit (NDGA) ile bes-
ledl. NDGA, ¢ok uzun émirld bir cins gdl bitkist olan
kreozot cahsindan (Larrea tridentata, katran ruhu)
bol miktarda elde edilebiliyor. NDGA'nin hem cali-
larda hem de sivrisineklerde bazi zararli serbest kok-
leri baglayarak,yasam siiresini uzattigi disinullyor.
Bu serbest kokler son elektron yoriingeleri tamam-
lanmamis olan ve radyasyon gesilli ilaglar, diyetle
alinan fazla miktardaki demir, giines isinlari, ozon,
hatta saf oksijen gibi gesitli etkenlerle olusan kim-
yasal olarak aktif molekiil ve atomlardir. Bunlann bir
bélimi dedismeden kalir. Fakat diger bir grup or-

ganizmanin hiicrelerinin gesitli bilesenleri ile rastgele
etkilesimlere girer. DNA'nin temel yapitasi olan iki-
lileri degistirerek mutasyonlara yol agar, ya da ya-
pisindaki yag ve proteinlerle reaksiyona girerek hic-
re duvannin bozulmasina neden olurlar, Organizma-
nin onanm mekanizmalarn bu hasarnn bir bélimini
eski haline déndurebilir. Ayrica E vitamini gibi diger
bazi ajanlar da bu zararh koklere gerekli olan elek-
tronu aktararak onlan zararsiz hale getirebilir. Fa-
kat yine de bilim adamlannin yaglanmamizdan so-
rumlu tutabilmelerine yetecek miktarda bir grup ser-
best kok bu savunma sistemlerinden etkilenmeden
kalir ve organizmaya zarar vermeyi strdirir.

GlndmUOzde yaslanma ile ilgili birbirinden fark-
Il pek ¢ok kuram ortaya atilmig durumda. Bazilan
yaslanmamizi DNA'nin ve viicut proteinlerinin bozul-
masina, bazilar ise endokrin ve savunma sistemle-
rimizin zamanla iglevierini tam olarak yerine getire-
memelerine bagliyorlar. Bunlardan farkl olarak yas-
lanmamizin da dogumumuz ve gelisimimiz gibi ge-
netik olarak programlanmis oldugunu savunan ku-
ramlar var.

Fakat son zamanlarda zararli serbest kokler ku-
rami -belki digerlerine de 11k tutmak (izere- daha faz-
la ilgi gdrmekte. Giinkd yaklasik 1200 sivrisinek ya-
samlannin fazladan kazandiklan ginlerini Richie'-

"nin laboratuvarinda gegirmekteler,

Discover'den gev.:
Meral Giinay

konu su idi; Simirli bir 1sik hiz ve yildiziann yast.

Bu gortst bugtnky bilgilerimizle agiklayalim. Durumu
ilk once enerji yonlnden ele alahm. Evrendeki ortalama madde
yogunlugu asadl yukan bir cm3'lik bir hacimde bir hidrojen
atomu bulunmas: gibidir. Einstein'nin ¢ahgmalanndan beri
kiitle-enerji arasindaki esdegerliligi ve birbirlerine evrilme bi-
gimlerini biliyoruz. Bir an igin evrendeki tam katle variginin
igik enerjisine  donostogond (kitle-enerji esdederliligine
(E=mc?) gbre kiitle bir enerji bigimi olan 151k enerjisine ¢ev-
rilebilir) tasarlayalim. Hesaplar gosteriyor ki boyle bir durumda
ortaya gikacak 1gimim enerjisi 20°K(-253°C) sicaklik derece-
sine esdeder olacaktir. Elbette bu dizeydeki bir sicakliik de-
recesinin yildizlann ylzeyinde bulunan sicaklik dereceleri ile
hi bir yakinligi yoktur. Gergekten de bir benzerlik saglana-
bilmesi igin 6000°C lik bir sicaklik gereklidir. Bu nedenle de
gOkyuzinin strekli 11kl gdralebilmesi igin evrende bulunan-
dan 10.000 milyar kat daha fazla madde 15tk enerjisine do-
nogmelidir, Iste, gece uzayin karanhk goriilmesinin gerek-
celerinden birisi budur. Ama bu durum daha dnce soylenen
kanitlann nigin yanhs oldugunu gdstermez. Sonsuz ve dura-
gan (buglin distndldigu gibi genigleme halinde olmayan)
Newton tasanmi evrene geri donelim. Isik, simrli bir hizla
(300.000 km/s) yol aldigina gore, bir yildizin bize ulasan i5ik-
lan, s6z konusu yildiz ne denli uzaksa o kadar eskiye ait ola-
caktir. Evrendeki madde yogdunlugunu bildigimizden, mad-
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denin yalniz yildizlarda toplandidint kabul edersek, gorils ala-
nimizin 1023 151k yili mesafeye kadar uzanacad tahmin edi-
lebilir. Ama ginesimize benzer bir yiidizn 6mri ortalama ola-
rak 100 yili gegmemektedir, Su halde 10 isik yilindan daha
uzak olan tdm yildizlar gorinmez durumdadir. Parliyoriar,
fakat igiklan heniiz bize ulasmamistir. Gordiigimiiz semayi
kaplamak igin varlidan yeterince uzun siirmemistir.
Paradoks, Newton'un lasarladidi evrenin tarihsel gizgisi
iginde goziimlenmistir. Bugiinki tasarlandidl bigimde genis-
leme halindeki bir evrenin gergevesi icinde durum ne olacaktir?
Deyim uygunsa daha da iyi ¢oziimlenmis olacaktir. Glnki,
eger yidizlar degismeyen bir evren hacminin igini aydinlata-
miyorsa, sisen bir balon gibi genisleme durumundaki bir ev-
reni aydinlatmak icin daha da yetersiz kalacaklardir.
Sonug cok basittir; Evren karanlig gidermek igin yeterli
enerji igermemektedir. Gokylzinan her zaman Broadway'a
benzer bicimde parlamasi igin, ne yidiziann ne de evre-
nin yasinin olanak vermeyecedi kadar ok uzak mesafe-
lere ve gok uzak gecmislere bakabilmek gerekmektedir. Ozetle,
yilldizlann panitisinin evreni aydinlatmak igin ¢ok zayif oldu-
Gunun ileri soriimesi tmuyle mantida uygundur, Ronsard'in
deyimiyle *“'ilk gecenin gocuklan'' bize hi¢ bir zaman giin-
duz aydinhgi gostermeyeceklerdir,
Science et Vie'den ceviren:
Muammer KOCAK
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