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Isaac Asimov, Incil'den Shakespeare’e, astronomiye, matematige varincaya dedin,
bin bir gesit konuda yapit vermis, Bati dinyasinin en Unla bilim ve bilim kurgu
yazarlarindandir.

Yapitlarinin sayisi 262’ye ulasan Asimov, UZAYDAKI UYGARLIKLAR adh kitabinda,
ylzylllardir insanligin kafasini mesgul eden, burada Erich von Daeniken’in
“Tanrilarin Arabalan”, “Tanrilarin Ayak Izleri”, “Yildizlara Déniis”,
“Tanrilarin Stratejisi” gibi uluslararasi GUn yapmis kitaplarinda, sdrekli olarak
isledigi ‘uzaydaki zeki vyaratiklar' konusunu tamamen sistemli bir bicimde
incelemekte, olasiliklan teker teker ele alarak, bugiinki bilgimizin i1siginda mantikl
gorunenleri mantiksiz gorinenlerden ayirmaktadir.

Sonucta, insan aklinin almayacagi kadar genis, sonsuz bir evrende, dislinen
yaratiklarin olusmasini saglayacak kosullarin, Dinyamiz disindaki dinyalarda da
meydana gelmis olabilecegi diisiincesine varmaktadir Asimov. Ancak, birbirlerinden
yuzlerce, binlerce 1sik yili uzakliktaki olasi uygarliklarin birbirleriyle temasinin olanakl
olup olmadigi, temas ediyor olsalar bile, birbirlerinin sinyallerini, isaretlerini anlayip
anlayamayacaklari sorular acikta kalmaktadir.
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BOLUM BIR
Yeryuzu

Sorumuz su: Yalniz miyiz?

Evrenin derinliklerine dikili gozlerin biricik sahibi insanoglu mu? Dogal duyularimizin
birer uzantisi olan aletleri yalniz biz mi yapiyoruz? Gordigini ve hissettigini anlamaya
can atan beyinler yalnizca bizlerde mi var?

Ve yanit da bir olasilikla su: Yalniz degiliz. G6zlem yapan ve arastiran baska tirler de
bulunuyor; belki de bizden cok daha etkin bir bicimde.

Pek cok gokbilimci buna inaniyor; benim inancim da bu yolda.

Bu baska beyinlerin nerede oldugunu bilmiyoruz ama bir yerlerde bulunuyorlar. Neler
yaptiklarini bilmiyoruz ama cok sey yapiyorlar. Nasil bir sey olduklarini bilmiyoruz ama
zeki yaratiklar.

Eger orada bir yerdelerse bizi bulabilecekler mi? Yoksa coktan buldular mi?

Eger onlar bizi bulmamislarsa bizler onlar bulabilecek miyiz? Daha dogrusu onlari
bulmali miyiz? Boyle bir sey bizim givenligimizi tehlikeye sokar mi?

Yalniz olmadigimizi bir kez kabullenince sorulmasi gereken sorular bunlar ve
gokbilimciler de soruyor.

Dinya disi zekalarn arastirma isi 6yle yodun bir hal almistir ki bu sozcikleri uzun
uzadiya yinelemekten tasarruf etmek icin bir kisaltma bile yapiimistir. Gokbilimciler bu ise
simdi SETI diyorlar; Dinya disi zekalarn arastirma (The Search For Extraterrestrial
Intelligence) sézciklerinin bas harflerini bir araya getirerek.

SETI'nin basariyla arastirilabilecegi umudunu veren ilk bilimsel tartisma 1959'da
gindeme geldi. O yizden, bizden baska zeki yaratiklar bulunmasi sorununun yeni bir konu
oldugunu disiinmek dogaldi. Bu, son birkac on yilda gokbilimde kaydedilen
ilerlemelerden dogan, timdiyle bir yirminci ylizyll olgusudur. Dis uzaya yapilan insanli
ucuslarin ve atilan roketlerin bir meyvasi olarak gérinmektedir.

Belki, son birkac on yil 6ncesine dek, insanin yalnizligi kabul etmis oldugunu ve baska
zekalarin var olmasi distincesiyle bir sok gecirdigini ve bu dislincenin halki, ister istemez,
bakis agisinda i¢sel bir devrim yapmaya zorladigini hissedebilirsiniz.

Bundan daha gercek disi bir sey olamaz.

Tarihin hemen her caginda, insanlarin blylk bir cogunlugu yalniz olmadiklarini
kabullenmislerdir.

Bu tir inanglar bilimin gelismesiyle dogmamistir, tem tersi... Bilimin yaptigi, eski
caglarda baska zeki yaratiklarin varligi hakkindaki rastlantisal var- sayimlarin temelini
curtitmek olmustur. Bilimin ¢evremizdeki dinya hakkinda yaratmis oldugu goris odur ki,
eski kistaslara gore insanoglu orada tek basinadir.

Su baska zeki yaratiklar konusuna girmeden once, insanin tek olmasi konusuyla ise
baslayalim.



RUHLAR

Gegmise baktigimizda goriiriz ki, Diinya disi zeki yaratiklar deyimi zaten vardir. Bu, her
seyin Otesinde, Dilinya'daki zeki yaratiklar disinda zeki yaratiklar bulundugunu ve
Yeryliziinden baska diinyalarin var oldugunu vurgular.

Bununla birlikte, hemen tim tarih boyunca, insanlarin biyidk g¢ogunlugu igin
Yeryuzlinden baska dinyalar yoktu. Yerylizi yasayan varliklarin yurduydu. Gok, Yeryilzi
gbzlemcilerine goére tipki gortindiigi gibiydi: Dinya’nin Gzerinde asili duran bir kubbe.
Glndiz vakti, Glines'in yuvarlak parlakliginin benekledigi bir mavilik, gece vaktiyse yildiz
piriltilarinin delik desik ettigi bir karanlik.

Bu kosullar altinda, Diinya disi zeki yaratiklar deyiminin bir 6nemi yoktur. Bunun
yerine insan olmayan zeki yaratiklardan s6z edelim.

Boyle yapinca hemen goérirtiz ki bilim ©Oncesi in- sanlar yalmz olmadiklarini
varsaymaktadir; evreni doldurdugunu sandiklar bir diinya gesit cesit insan olmayan zeki
yaratiklar icermektedir. Insan zekasi cesitli zekalardan yalnizca bir tanesi degil, belki de
en zayifi ve en az geligsmisidir.

Her seyin otesinde, bilim &éncesi insan icin Dlinya’daki olaylar anlasiimaz ve keyfi
gorindyordu. Dogal ve kati “yasa"yi izleyen hicbir sey yoktu, ¢linkii yasa, evrenin bir
parcasi olarak bilinmiyordu. Eger 6nceden tahmin edilemeyen birtakim olaylar olusuyorsa,
bu, yeterli bilginin bulunmamasindan degdil ama evrenin her bir parcasinin 6zgir bir
iradeyle hareket etmesinden ve olusumun anlasilamaz bir dlrtlyle gerceklesmesinden
ileri geliyordu.

Ozgiir irade kacinilmaz olarak zekayla i¢ icedir. Iradeli bir eylemde bulunmak igin
seceneklerin varligini kavramak ve bunlar arasindan secim yapmak gerekir, bunlar da
zekanin ozellikleridir. Bundan dolayi, zekayr doganin evrensel bir yoni olarak disiinmek
makul goriindyordu.

Mitlerini iyi bildigimiz eski Yunanlilara gére, doganin her pargasinin bir ruhu vardi. Biitiin
daglarnin, kayalarin, irmaklarin, gollerin ve agaclarin birer perisi bulunuyordu. Bu periler
yalnizca zeki degil, ayni zamanda (¢ asagi bes yukari insan bicimindeydi.

Okyanusun tanrisi vardi, gokyiziinin ve yeraltinin da dyle. Onlara dogurmak ve uyumak
gibi insansal niteliklerle, beceri, guzellik ve talih gibi gesitli soyut 6zellikler ylklenmisti.

Zaman ilerledikce, Yunan dustndrleri batlin bu ruhlarin ve tanrilarin birer simge
olduklarini anlayacak kadar bilgi sahibi oldular ve onlar insansal yanlarindan aritmak icin
mucadele ettiler.

Bdylece, baslangicta kuzey Yunanistan'daki Olimpos Daginda yasayan Zeus ve efradi,
daha sonra gbkte bulunan bilinmeyen bir “Cennet”e aktarildi.l!] Ayni aktarma, Onceleri
Sina Daginda ya da Eski Ahit Sandidinda yasayan ve sonradan Cennet’e yerlestirilen Israil
tanrilarinda da gorilda.

Ayni sekilde, Olllerin ruhlarinin yasayanlarla ayni dlnyayr paylastiklar disindld.
Boylece Odessa’da Odysseus, Hades'i uzak batidaki bilinmeyen bir noktada ziyaret eder
ve Yunanllarin cenneti olan Elizyum Cayirlari da batida bir yerlerdedir. Sonucta, 6lllerin
ruhlari da yeraltindaki yari mistik bir Cehenneme aktarildi.

Siphesiz, bu soyutlama sireci, yalnizca dislnirleri safsata fikirlerin sikintisindan
kurtarmak amaciyla gerceklestirilen dislinsel bir olgudur. Siradan kisiler bundan pek az



etkilenmistir.

Bdylece, Yunan filozoflar yagmurun nedenleri (izerine ne distinmdis olurlarsa olsunlar,
egitim gérmemis siradan bir ciftci, (Aristophanes’in bir oyununda alayla s6z ettigi gibi)
yagmurun yagmasini “kalburdan iseyen Zeus’a” baglamistir.

Bugiin Birlesik Devletler'de meteoroloji, karisik bir calisma gerektirir Havadaki
degisiklikler son derece karmasik yasalari izleyen dogal bir olgu olarak ele alinir. Ne yazik
ki simdi bile bunlan tiimiyle anlamis degiliz ve ancak ortalama bir kesinlikle tahmin
yapabilmekteyiz. Bununla birlikte, pek cok Amerikali icin kuraklik, Tanri’nin bir istegidir ve
yagmur yagmasi icin suriler halinde kiliseye dua etmeye giderler. Sanki Tanri’nin planlar
son derece basit ve dnemsizdir de insanlarin istemesiyle onlar degistirecektir.

Mitolojinin tanrilarini ve Mabutlarini “dogalisti” olarak disiinmeye aliskinizdir, ama
terimin yerinde bir kullanilisi degildir bu. Hicbir kiltir, mitoloji kurma evresinde, bizim
cagdas doga yasasi kavramimiza sahip degildir. Bu bakimdan, gercekte hicbir sey
dogalstli degildir. Tanrlar ve Mabutlar yalnizca insanistidir. Onlar, insanlarin
basaramayacad isleri basarirlar.

Doga yasalarinin higbir kosul altinda cignenemeyecegi kavramini ortaya koyan yalnizca
modern bilimdir; cesitli sakinm (konservasyon) vyasalari, termodinamigin yasalari,
Maxwell yasalari, kuantum kurami, gorecelik ve belirsizlik ilkeleri.

Insanustiilik kolayca anlasilabilir, ¢iinkii 6rnekleri boldur. Atin hizi, filin giicd,
kaplumbaganin uzun 6mdirli olusu, devenin dayanikliligi, yunusun yiizist insandstidar.
Bazi insan olmayan varliklarin insaniistii zekaya sahip olabilecekleri de kavranabilir.

Bununla birlikte, doga yasalarini asmaya, yani “dogatisti” olmaya, bilimin yorumladigi
evrende, “Bilimsel Evren”de izin verilmez. Biz, kitabimizda bu evrenle mesgul olacagz.

Insanlarin suna ya da buna “olanaksiz”, demeye haklari olmadiklari, dogatistii olarak
adlandinlan bir seyin, sinirli ve yetersiz bilgiden dolayr bdyle tanimlandigi kolayca ileri
surllebilir Her bilim adami, var olan bitiin doda vyasalarini bilmedigimizi, doga
yasalarinin bitin inceliklerini ve sinirlanini  tiimdyle anlamadigimizi kabul etmek
zorundadir. Bildigimiz pek az seyin Otesinde, celimsiz kavrayisimiza “dogaiisti”
gorunebilecek ama yine de var olan pek cok sey bulunabilir.

Cok dogru, ama sunu bir disunin...

Bilgisizlikten yola cikarak hicbir sonuca varamayiz. “Her sey olanaklidir ¢linki cok az sey
biliyoruz ve ‘Bu, budur’ ya da ‘Bu, bu degildir' demeye hakkimiz yoktur” dedigimiz zaman
batiin mantik orada durur. Hicbir ayiklama yapamayiz, hicbir sey ileri sliremeyiz. Bltln
yapabilecegimiz, sozciikleri ve dislinceleri sezgi ya da inang temeli lizerinde bir araya
toparlamaktir ve ne yazik ki, goriiniise gére, ayni sezgiyi ya da inanci paylasan Iki insan
yoktur.

Yapmamiz gereken, ne denli gelisiguzel goriinse de kurallar ve sinirlamalar koymaktir.
Ancak o zaman bu kurallar ve sinirlamalar icinde neler sdyleyebilecegimizi kesfedebiliriz.

Bilimsel gorls yalnizca su veya bu sekilde herkesge gbzlemlenebilen olgulan ve bu
gozlemlerden cikarilabilen genellestirmeleri (biz bunlara doga yasalan diyoruz) kabul
eder.

Boylece, atomlarin alt parcaciklarinin etkilesimlerini ve sonunda da butlin olgulan
kontrol eden dort kuvvet alani vardir. Bunlar, kesfedilme sirasina gére, yercekimsel,



elektromanyetik, kuvvetli ve zayif nikleer kuvvetlerdir. Simdiye dek, bu kuvvetlerin biri ya
da oOburlyle aciklanamamis hicbir olay goézlemlenmemistin Bu saydiklarimdan baska
besinci bir kuvvetin bilim adamlarinca ortaya atilmasini gerektirecek bir olguyla
karsilasiimamustir.

Gozlemlenmemis olsa da, besinci, altinc ya da daha fazla etkilesimlerin bulundugu
rahatca ileri sirilebilir. Ama eger gozlemlenemiyorsa, eger herhangi bir sekilde kendini
belirtmiyorsa, bundan s6z etmek bize belki bir fantezi yaratmak zevkinden baska bir sey
kazandirmaz.[2!

Besinci, altincl ya da daha fazla tiirde kuvvetin gozlemlenebildigi, ancak bu gézlemin
bazi kisilerce ve 6nceden tahmin edilemeyen kosullarda yapilabildigi de rahatlikla ileri
surilebilir. ABD'deki Kayalik Daglarin zimritten yapildigini ama benden baska herkese
alelade kayalardan yapilmis gibi goriindiigiini sdyleyebilirim. Bu iddiami ¢lriitemezsiniz
ama bunun ne degeri vardir ki? (Degersiz olmasinin Otesinde, bu tir iddialar halka
genellikle dyle sikici gelir ki, bu konuda i1srar eden kisi delilikle damgalanir.)

Bilim yalnizca yeniden olusturulabilen olgularla ve belirli sabit kosullar altinda normal
zekdya sahip herkes tarafindan vyapilabilen gozlemlerle udrasir Mantikli bir adamin
kabullenebilecegi gbzlemlerdir bunlar.[3

Gercekte mantikli insanlarin lzerinde uyustuklari, insan zekasinin faaliyeti icindeki tek
alan bilimdir ve mantikli insan, bu alanda yeni kanitlar geldikce disiincelerini degistirir.
Politika, sanat, edebiyat, mizik, felsefe, din, ekonomi ve tarihte ise -bu listeyi istediginiz
kadar uzatabilirsiniz- mantikli insanlar birbirleriyle yalnizca uyusmazlik gdstermekle
kalmazlar, Gstelik bunu kimi zaman biyuk bir tutkuyla yaparlar ve dustncelerini de asla
degistirmezler.

Tabii ki, bilimsel dinya goérisu bize kusursuz bir bicimde eski zamanlardan kalmis
degildir. Adim adim kesfedilerek ortaya cikariimistir. Henliz tamamlanmamistir ve belki de
hicbir zaman timuyle tamamlanamayacaktir.

Yeni incelikler, degisiklikler ve eklemeler baslangicta hayal gibi gorinebilir (kuantum ve
gorecilik kuraminin basina gelmistir bu) ama bu tdr seyleri sinamak icin bilinen iyi yollar
vardir; eger kuramlar bu sinavlardan gecerse kabul edilir. Test yontemleri her zaman
basit ve kolay dedildir. Ayrica test sirasinda tartismalar dogabilir ve karar gereksiz bir
sekilde gecikebilir.l4]

Yine de sonunda bir karar verilecektir, clinkli arastirma ve yayinlama 06zglrligi
oldukga, bilimsel diisiince kendisini dlzeltici bir 6zellige sahiptir. (Sinirsiz bir para ve yer
olmadan mutlak 6zglrlikten emin olmak tabii ki guctdr.)

Bitlin bunlar, bu kitabin gerekli yerlerde normal listii'yle ama asla dogausti'yle degil,
ilgilenmesini mazur gosterecek nedenlerim. Bizi bu kitapta mesgul edecek olan insan disi
zekalar tartismasinda ne perileri, ne ilahlar, ne Tanr'yl, ne seytani; ne de gozleme,
deneye ve mantiga gelmeyen baska seyleri hesaba katacagiz.

HAYVANLAR

Oyleyse vyeryiiziinde insan olmayan zeki varliklan arastirmamizda insanin hayal
glclnin yoktan yarattii harikalan ayikladiktan sonra, duyup gozlemleyebildigimiz
yaratiklarda neler bulabilecegimize bakalim.



Zeka arastirmamiz sirasinda, yeryilziindeki dogal varliklar icinde cansiz olanlari derhal
aciklayabiliriz.

Bu karar tartisilabilir, ¢linkii bilincin ve zekanin biitin maddelerde bulunabilecegini
disinmek olanaksiz dedildir. Hatta tek tek atomlarda bile bu 06zelliklerden mikro
miktarlarda vardir, denir.

Durum boyle olabilir, ama bu biling ve zeka, su ya da bu yolla 6lglilemediginden ve
hatta goOzlemlenemediginden (hic degilse simdilik ve bu “simdilik” sbzcuglyle
ilerlemekten baska caremiz yok) benim ugrasmayl amacladigim evrenin disina diser.
Boylece bunu devre disi birakiriz.

Ayrica, insan disi bir zekayi arastiryorsak, aradigimiz zekanin insan disinda bir yerde
bulunmakla birlikte, nitelik olarak kabaca insan zekasiyla karsilastirilabilir oldugunu
kabullenebiliriz. Demek ki bu, acik segik anlayabilecedimiz tiirden bir zekd olmalidir; bir
kaya ne denli zeki olursa olsun, bu, anlayabilecegimiz tiirden bir zeka degildir.

Ama zekanin bitin tirleri ayni ya da benzer, hatta anlasilabilir mi olmalidir? Bir kaya
parcasl bizim anlayamadigimiz bir sekilde bizim kadar, hatta bizden daha fazla zeki
olamaz mi?

Eger durum boyleyse, evrendeki her seyin insan kadar, hatta daha fazla zeki oldugunu
soylemekten bizi alikoyan hicbir sey olamaz, ama bu varliklardaki zekanin niteligi
kavranamayacak sekilde, bizimkinden ¢ok farklidir.

Eder bu disincede devam edersek, biitiin tartismalar saplanir kalir ve daha fazla
arastirma yapmak icin bir yol bulamayiz. Devam etmek istiyorsak sinirlamalar koymak
zorundayiz. Insan disi zekdyl arastirmamiz sirasinda kendimize soyle bir sinirlama
koyabiliriz: Bu zeka, tekrar tekrar yapacagimiz gozlemlerle ve kendi zekamizi standart
kabul ederek kavranabilir.

Bu zekanin bizimkinden cok farkli olabilecedi ve onu hemen kavrayamayacagimiz
miamkindlr, ama derece derece yaklasabiliriz. Ne var ki, insanlar, cansiz varliklarla
iliskide bulunduklarn yillar boyunca, onlarda, ne kadar az da olsa, bir zeka piriltisi
bulundugunu distindirecek bir neden gormemislerdir.[51 Boylece onlarn da konu disi
birakmak mantikhdir.

Canli nesneler konusuna gecersek, canli ve cansiz nesneleri birbirinden nasil ayirt
edecegimiz sorusu cikar ortaya. Sandigimizdan daha zordur bu ama yersiz bir istir.
Canlilar sinifina mi yoksa cansizlar sinifina mi girdigi konusunda bizi sasirtan nesneler
insan disi bir zekaya sahip olduklarini belirten ipuclari vermezler.

Yasadigi su gotiirmeyen varliklar icinde tlim bitki diinyasini bir kenara ayirabiliriz. Higbir
gorkemli kizilagacta, hicbir hos kokulu goélde, hicbir yirtict Venlis kapani bitkisinde
kavranabilir bir zekayla karsilagiimamistir.te!

Hayvanlara gelince is degisir. Hayvanlar bizim gibi hareket edebilir ve bizim gibi
kavranabilir ihtiyaclari ve korkulan vardir. Yerler, uyurlar, Urerler, rahatlik ararlar,
tehlikelerden kacinirlar. Bundan dolayi, onlarin eylemlerinde insansal bir dirtl ve insansal
bir zeka bulma egilimi vardir.

Bbylece, pek az ya da hic bireysel degisiklik gostermeyen ve timiyle icgidisel bir
davranigi izleyen arilarla karincalar, insanlar tarafindan caliskan olarak goralr.

Yilan, otlar arasindan kayarak gider, ciinkii sekli ve yapisi ancak bu bicimde hareket



etmesine imkan verir. Boylece dikkatlerden kacar ve fark edilemeden saldirir. Bu 6zelligi
dolayisiyla kurnaz ve mahir oldugu distinilir. (Bu betimleme Incil tarafindan desteklenir.
Bak Genesis 3:1)

Benzer sekilde esegin aptal, aslan ve kartalin gururlu ve hasmetli, tavus kusunun kibirli,
tilkinin kurnaz oldugu dastndlir.

Hayvan eylemlerine insansal dirtiler yiklemek kisiyi kacinilmaz olarak, eger birtakim
hayvanlarla iletisim kurabilseydi, onlarda insansal bir zeka bulabilecedi disiincesine
gotirecektir.

Bu, bazi insanlar duvara civilense de buna inandiklarini kabul edeceklerdi, demek
degdildir. Mamafih, Disney’in insan zekasina sahip hayvan karikatirlerini izleyebiliyor ve
mantiksizligi hissetmeyebiliyoruz.

Tabii ki, bu karikatirler yalnizca eglendirici bir oyundur ve gercekdisini bilerek g6z ardi
etmek insanin iyi bilinen bir 6zelligidir. Yine, Esop’un masallarinda ve Tilki Reynard’in
seriivenlerinde konusanlar gercekte hayvanlar degillerdir. Bunlar, iktidardaki Kkisilerin
simseklerini cekmeden toplumsal bozukluklar dile getirmenin yollandir. Boylece iktidarda
bulunan ve zeki olmayan kisiler “ti"ye alinmaktadir.

Ne var ki, Joel Chandler Harris'in "Remus Amca” masallarinin ve Hugh Lotfing’in “Dr.
Dolittle” dykiilerinin de ilave edilebilecegi bu masallarin popller hale gelmesi halkin bu
yonde bir egilimi oldugunu gosteriyor. Saniyorum, hayvanlar bizim kadar zeki degillerse
bile, 6yle olmalarn gerekir biciminde gizli bir duygu var.

Konusan hayvan 6ykdilerinin aslinda cocuklar icin oldugu diislincesine siginamayiz bile.
Son zamanlarda en iyi satan kitaplardan olan Richard Adams'in Waterhsip Down adli
kitabi, blylkler icin yazilmis, konusan hayvan kitaplarinin etkileyici buldugum en iyi
orneklerinden biridir.

Ama eskiden beri surlp giden bu hayvanlarla akrabalik duygusuna karsin (onlan
avlasak da, kolelestirsek de) en azindan Bati dlslincesine goére, insanlarla hayvanlar
arasinda kapatilmasi olanaksiz bir ugurum vardir.

Incilde anlatildigina gore, insanlarin Tanr tarafindan yaratilis sekli, hayvanlarin
yaratilis seklinden farklidir. Insanin, Tanr’'nin imgeleminde yaratildi§i betimlenir ve
yaratilisin bundan sonraki kismi icin insana egemenlik verildigi belirtilir.

Farkhlik, insanin ruhu oldugu, hayvanlarinsa bundan yoksun bulundugu biciminde
yorumlanir. Insanda bir tanrisallik ve élimstizliik kivilcimi vardir, hayvanlarda bu yoktur.

Bltdn bunlar bilimin gorisi disina diser ve hesaba alinmayabilir. Bununla birlikte, bu
dinsel gorislerin etkisi, muhakeme gicline sahip varliklarin yalnizca insanlar oldudu,
hayvanlarda bdyle bir 6zelligin bulunmadigi inancini kolaylastinr. Bu, hi¢ degilse, bilimin
alisiimis yontemleriyle denenip gézlemlenebilecek bir seydir.

Yine de insanlar kendilerinin evrende tek olduklarinin bilimsel bir sekilde sinanmasindan
guvensizlik duymustur. Biyologlarin yasayan varliklar tiirlere, siniflara ve familyalara gére
diizenlemeleri hognutsuzlukla karsilanmistir.

Hayvanlan az ya da cok birtakim benzerliklerine goére gruplandirarak bir tiir hayat agaci
gelistirilebilir. Bu agacin farkh dallarinda farkli tirler yer alir. Sonucta ortaya ¢ikan, agacin
bliyimds, dallarin artmis oldugudur.

Kisacasi, tlrlerin siniflandinimasi bizi tilrlerin birbirinden ortaya cikmis oldugu



distincesine kacinilmaz sekilde gotiiri. Ornedin daha zeki tiirler daha az zeki tiirlerden
gelismislerdi. Ozel olarak insan, insansal yetenekleri bulunmayan ilkel tiirlerden
geligmigtir.

Dogrusu, Charles Darwin 1859'da Tiirlerin Kokeni'ni yayinladigi zaman buna karsi
buaylk bir kizginhk gosterilmisti. Oysa Darwin, insanin evrimini tartismaktan 0Ozenle
kacinmisti. (Insan Soyu’nu yayinlamaya cesaret etmesi icin bir on yil beklemek zorunda
kalmisti.)

Bugline dek pek cok kisiye evrim gercegini kabullenmek giic gelmistir. Goriinlise gore,
fare gibi birtakim hayvanlarda insan 06zellikleri bulunmasina giicenmemekte (Miki‘den
daha sevimli ne vardir?) ama kendimizin gl¢slz atalardan meydana gelmis olmamiza
icerlemektedirler.

PRIMATLAR

Hayvanlarin siniflandiriimasinda primatlar olarak adlandirilan bir grup vardir ve bu grup
herkesge bilindigi gibi maymunlar igerir. Goriinlisleri insanlara diger hayvanlardan daha
cok benzediginden, onlarin insanlara diger hayvanlardan daha yakin olduklari sonucuna
varmak tabiidir. Gercekte, hayvanlar sinifina sokulacaksa, insanlar primatlara dahil
edilmelidir.

Evrim bir kez kabul edilince kacginilmaz olarak su sonuca varilmaktadir ki, insanlar dahil
cesitli primatlar ayni atalardan gelmektedir ve deyim yerindeyse, cesitli derecelerde
birbirleriyle akrabadirlar.

Didger primatlarin insanlara benzemesi hem hos hem de tiksindiricidir. Maymunlar evi,
hayvanat bahcesindeki en populer bélimdur ve insanlar antropoit maymunlarn hayranlikla
izler.

Bununla birlikte Ingiliz tiyatro yazan William Congreve 1695'de sdyle yaziyordu:
“Alcaltici dislincelerin’ insanlar zeki birer maymun olarak betimlemekten dogdugunu
diisinmek zor olmasa gerek.”

Evrim disuncesine karsi ¢ikanlar genellikle maymunlardan hoslanmazlar; onlarla bizim
aramizdaki iligkiyi gosteren isaretleri asgariye indirmek icin maymunlarin insan disl
ozelliklerini abartirlar.

Insan viicudunda bulunup da diger hayvanlarda, 6zellikle maymunlarda bulunmayan
anatomik Ozellikler arastirnimissa da bu arastirmalar bosa gitmistir.

Gercekte, bizlerle diger primatlar, 6zellikle sempanze ve gorillerle olan goériinisteki
benzerlik, yakindan incelendiginde iyice artar. Insanda bulunup da sempanzede ya da
gorilde bulunmayan hicbir yapisal unsur yoktur. Tir dedil, derece farkhhklar vardir.

Ama eder anatomi, insanlarla insana en c¢ok benzeyen hayvanlar arasinda blyilk
ucurumlar bulamadiysa, belki davranis bilimi bunu basarabilir.

Ornegdin bir sempanze konusamaz. Gen¢ sempanzelere konusma ogretmek icin
gosterilen cabalar, ne denli sabirla ve uzun uzadiya yapilmis olursa olsun, bosa cikmistir.
Ve konusma Ozelligi yoksa sempanze bir hayvan olarak kalmak zorundadir. ( Aptal
hayvan deyimi hayvanlarda zeka bulunmadigini degil, ama onlarin konusma yetenekleri
bulunmadigini isaret eder.)

Yoksa iletisimle konusmayi birbirine mi karnstiriyoruz?



Konusma, kabullenebiliriz ki, iletisimin en etkin ve zarif bicimidir, ama iletisimin tek
yolu bu mudur?

Insanin konusabilmesi, girtlak, agiz, dil ve dudaklarini hizli bir sekilde kontrol edebilme
yeteneginden dolayidir. Bu kontrol da beynin Broca biklimi tarafindan saglanmaktadir.
Fransiz cerrahi Piere Paul Broca’nin (1824-1880) anisina bu ad verilmistir. Eger Broca
biklimd bir tiimor ya da darbe sonucu hasara udrarsa insan afaziye yakalanir ve ne
konusabilir, ne de konusulanlari anlayabilir. Yine de bdyle biri zekasini muhafaza eder ve
ornegin hareketlerle derdini anlatabilir.

Sempanzelerin beyninin, Broca buklimine karsilik olan kismi konusmaya yetecek kadar
gelismemistir. Ama hareketlere ne demeli? Sempanzeler vahsi ormanlarda hareketlerle
iletisim kurmakta. Bu 6zellik gelistirilebilir mi?

1966 Haziraninda Nevada Universitesi’'nden Beatrice ve Allen Gardner, Washoe adini
verdikleri bir bucuk yasindaki disi bir sempanzeye, hareketlerden olusan sagir-dilsiz
konusmasini 6gretmeye karar verdiler. Sonug, onlar da diinyay! da sasirtti.

Washoe bir diizine isareti kolayca 6grendi ve bunlar isteklerini iletmekte yerli yerinde
kullandi. Dilin degisik bicimlerini icat etti ve bunlan da basariyla kullandi. Dili diger
sempanzelere 6gretmeye calisti. Agikcasi, bu iletisimden zevk aliyordu.

Baska sempanzeler de benzeri sekillerde egitilmislerdir. Bazilarina manyetize edilmis
gostergeleri duvarlara yerlestirme isi ogretilmisti. Bunu yaparken dilbilgisine dikkat
ettiklerini ve 6gretmenlerinin kasith olarak sdyledikleri anlamsiz ciimleleri yutmadiklarini
kanitlamiglardir.

Geng goriller de ayni sekilde egitilmis ve sempanzelerden daha biyilk bir yetenek
gostermislerdir.

Bu, bir sarth refleks meselesi degildir. Her bir kanit, sempanzelerin ve gorillerin ne
yaptiklarini bildiklerini gosteriyor, tipki insanlarin konusurlarken ne yaptiklarinin farkinda
olmasi gibi.

Elbette ki, insan diliyle Kkarsilastinldiinda maymun dili cok basittir Insanlar,
maymunlardan ¢ok daha zekidir ama yine de bu bir tiir farki degil derece farkidir.

BEYIN

Hayvanlarin goreceli zekasi lzerine disiinen biri icin s6z konusu en dnemli anatomik
faktortin beyin oldugu aciktir. Primatlarin beyinleri, genelde, diger hayvanlarin biyilk bir
cogunlugunun beyninden daha biydktir. Primatlar icinde en biyik beyne sahip olan da
insandir.

Yetiskin bir sempanzenin beyni 380 gram, yetiskin bir gorilin beyni 540 gram ceker.
Buna karsilik yetiskin bir erkegin beyni ortalama 1450 gramdir.

Bununla birlikte insan beyni, karsilasilan en blylk beyin degildir. En iri fillerin beyinleri
6000 grama, en iri balinalarin beyinleri de 9000 grama varmaktadir.

Filin en zeki hayvanlar arasinda oldugu hakkinda sliphe yoktur. Gercekte, filin zekasi o
denli belirgindir ki, insanlar bunu abartmaya egilimlidir. (Filin gériiniis bakimindan bizden
cok farkli olmasi ve bdylece insanin benzersizligini daha az tehlikeye sokmasindandir.)

Filleri inceledigimiz gibi balinalan incelemeye firsat bulamadik ama balinalarin da en
zeki hayvanlar arasinda bulunduklarina kolayca inanabiliriz.



Yine de, fillerle balinalarin goreceli olarak zeki olmasina karsin, apaciktir ki bunlar
insanlardan ¢ok daha az zekidir ve belki sempanze ve gorillerden de daha az zekidir. Bu
durum onlarin insanistl boyutlardaki beyinleriyle nasil bagdasabilir?

Beyin yalnizca bir zeka organi degil, ayni zamanda viicudun cesitli fiziksel yonlerini
organize ve kontrol eden bir aractir. E§er bedenin boyutlan bliylikse, beynin biyik kismi
fiziksel acidan isgal edilir ve saf zeka icin pek az yer kalr.

BOylece sempanze beyninin her grami sempanze vicudunun 150 gramindan sorumludur
ve bdylece beyin -viicut orani 1:150'dir. Gorilde bu oran 1:500 gibi distk olabilir. Diger
yandan bu oran insanda 1:50dir.

Bu degerler, beyin-vicut orani 1:1000 kadar kiglik olan fillerle ve 1:10.000 olan
balinalarla karsilastirn. Bdylece en iri fillerle balinalarin insandan daha baskin
cikamamalarinda sasirtici bir yan gortlmuyor.

Ama beyin-viicut orani insaninkinden daha yuksek olan organizmalarda bulunmakta.
Bazi klclk maymunlarda ve bazi sinekkuslarinda durum bdyledir. Bir kissm maymunlarda
bu oran 1:17,5 gibi yiksektir Ama bunlarda da beynin mutlak kitlesi zeka yikini
tasilyamayacak kadar kuguktir.

Insan ideal 6lclilere sahiptir. Bir yandan beyni yiiksek bir zekd tasiyabilecek kadar
biylkken, o6te yandan vicudu, beyninde zihinsel faaliyetlere yer birakacak kadar
klclktdr.

Ama bu konumda da insan tek degildir.

Balinalarin zekalarini tartisirken onlarin en iri tirlerini gbz 6niine almak belki de uygun
olmaz. Bu, insani hesaba katmadan, primatlarin zekasini en iri yesi olan gorillerle
dlcmeye benzer.

Dev balinalarin clicemsi akrabalarn olan yunuslara ne demeli? Bunlarin bazilarinin
vicudu insandan daha hafif olup beyinleri daha agirdir (1700 grama kadar) ve ¢ok daha
buklimltdur.

Yalnizca buna bakarak yunuslarin insandan daha zeki oldugunu séylemek dogru olmaz,
clinkd bir de beynin dahili organizasyonu meselesi vardir.

Bunu anlamanin tek yolu yunuslarin davranislarini incelemektir ama bu konuda ne yazik
ki engellerimiz vardir. Gorlntse goére yunuslar, insan dilinden daha karmasik modile
seslerle iletisim kurmaktadir. Ancak, yunuslarn iletisimi tGzerindeki bilgilerimiz henliz pek
ilerlemis degil. Goriinlise gbre zeki ve hatta insansi davranislarda bulunduklari yolunda
isaretler var ama 6te yandan yasadiklan cevre bizimkinden o denli farkh ki, iclerine girip
disuncelerini ve davraniglarini kavramak bizim igin gok gug.

Yunuslarin gergek zeka dizeyleri sorunu, en azindan simdilik tartismali kalmaktadir.

ATES

Bu bolimin onceki kisimlarinin 1s1gi altinda, yeryiziinde insan disi zeka bulunup
bulunmadigi sorusuna verilecek yanit “evet"tir.

B6limin baslarinda ortaya attigim bilim bizi yalniz mi birakmistir, sorusunun olumlu bir
yanit almadigi gorilecektir. Sasirtici derecede yiiksek zekaya sahip birtakim hayvanlar
vardir ve bunlar yalnizca maymunlar, filler ve yunuslar degildir. Kargalar, diger kuslarla
karsilastirldiginda sasirtici derecede zekidir. Ahtapot, diger omurgasizlari asan bir zeka



dlizeyi gostermektedir.

Ama yine de mutlak bir farklihk mevcuttur, kapanmaz ucurumlar vardir. Ipuclari,
zekanin varligindan ¢ok, bu zekayla neler yapildigi konusunda yatmaktadir.

Insan, alet yapan hayvan olarak tanimlanmistir ve muhakkak ki, atalanmiz olan kiiciik
beyinli hominidler bile, birkac milyon yil 6nce bicimlendirilmis cakil taslarini kullaniyordu.
Bu sasirticl degildir, ¢linkd kiclik beyinli hominidler bile bugiinkii maymunlardan daha iyi
bir beyne sahiptiler.

Ne var ki hi¢ de zeki olmayan diger hayvanlar taslar ve dallari kullanmaktadir ve bu, bir
alet kullanmak gibi disundlebilir.

Oyleyse, alet yapmak kendi basina insanlarla diger zeki hayvanlar arasinda bir ucurum
yaratmaz.

Ama bir tir alet vardir ki, en zeki tirleri digerlerinden ayiran sinir cizgisini
isaretleyebilir.

Aramak icin uzaga gitmeye gerek yok. Bu atesin kullaniimasidir. Iki hominid tiiri Homo
erectus’un en asagi yarim milyon yil 6nce Cin'de yasadigi magaralarda atesin kullaniimis
olduguna dair kesin kanitlar var. Bu kesif hicbir zaman unutulmamistir.

Yeryiiziinde, atesin nasil tutusturulacadi ve nasil kullanilacagi bilgisinden yoksun hicbir
insan toplulugu yoktur. Oysa insan disinda hicbir tiir bu yolda en kiicik bir ilerleme
gostermemistir.

Insan zekasini sdyle tanimlayabilecedimizi varsayalim: “Ates”i tutusturma ve kullanma
yontemlerini gelistirmeye izin verecek kadar yiiksek bir zeka diizeyi.

Bu durumda, insan disindaki tiirlerde insan zekasinin esdederinde bir zeka bulunup
bulunmadigi sorusuna verilecek yanit “hayir“dir. Bu konuda insan yalnizdir.

Bu, pek diristce bir davranis olarak goérinmeyebilir; gelisiglizel ve kendimize yontan
bir tanimin sonucudur. Insani yunusla karsilastirarak bunun béyle olup olmadigini gérelim.

Yunus yasamini su icinde, insansa hava icinde surdirir. Su yogun (viskoz) bir ortamdir,
havadan cok daha yodun. Suda belli bir hizla yol almak havada oldugundan ¢ok daha
fazla bir caba gerektirir. (SI§ bir suda kosmaya calismis olan biri bunun bdyle oldugunu
bilir.)

Suda hizla yol alabilmek icin su direncini azaltacak bir mekik sekli almistir yunus. Hava
icinde hareket etmek icinse insanin bdyle bir sekle ihtiyac yoktur. Dlzglin bir sekli
bulunmayan insan, yine de hizli hareket edebilir.

Bu nedenle, insan karmasik uzantilar gelistirebilirken yunus bunu yapamaz. Yunusun
mekik sekli onun uzanti olarak iki giidiik kiirekcige ve bir kuyruga sahip olmasina izin verir
ve bunlar da yalnizca ileri dogru gitmeye ve yon degistirmeye yarar.

Kisaca sOylemek gerekirse, insanlar havada yasadiklarindan el sahibi olabilir ve
cevrelerindeki seyleri tutabilir. Yunuslar suda yasadiklarindan el sahibi olamazlar.

Yine, ilk insanlarin kullanmayr ogrendikleri ates hizla enerji veren kimyasal bir
reaksiyon sonucu meydana gelen 1si ve isik radyasyonudur.

Yiksek derecede enerji veren reaksiyonlarin en ¢ok bilineni karbon ya da hidrojen veya
her ikisini birden iceren (yakit) maddelerin oksijenle birlesmesiyle elde edilir. Bu isleme
yanma adi verilir. Ates su icinde var olamaz, clinkli suda serbest oksijen yoktur ve yanma
meydana gelemez.



Bundan dolayi, yunuslar atesi kavrayacak bir zekaya sahip olsalardi ve onu kullanmak
icin gerekli adimlari zihinsel olarak atsalardi bile bunu uygulamaya geciremeyeceklerdi.

Simdi goriyoruz ki, insanin atesi kullanmasi, insanin hava icinde yasamasi gerceginin
rastlantisal bir yan rlini olarak disiindlebilir, kendi basina zekanin bir ol¢iitl degildir.

Yunuslar cevrelerindeki varliklar tutamasalar, ates yakip onu kullanamasalar bile,
kendilerince ince bir yasam felsefesi gerceklestirmis olabilirler. Belki bizimkinden ¢ok daha
yeterli bir yasam felsefesi gerceklestirmislerdir. Duygulariyla daha fazla seving ve iyi niyet
aligverisinde bulunuyorlardir ve daha iyi bir anlayisa sahiptirler. Onlarin felsefesini ve
dislince sekillerini anlayamamak onlarin degil, ama belki bizim daha az zeki olusumuzun
bir kanitidir.

Ama, belki!

Gercek su ki, elimizde yunuslarin yasam felsefesine dair herhangi bir kanit yok. Kanit
yoklugu tiimiyle bizim kusurumuz olabilir, ama bu konuda hicbir sey yapamayiz. Kanit
olmadan da yararli bir mantik ylrtitemeyiz. Kanit arayabiliriz ve belki bir glin bulabiliriz
de, ama o giine dek, yunuslara insansal bir zeka yikleyemeyiz.

Ayrica, eder insan zekasini atese gore tanimlamamiz uygun dedilse, bu durum, bu
kitabin amaclarina yardimci olacaktir. Ates bizi dyle bir yola ¢gikarmistir ki, sonu Dilinya disl
zekalar arastirmaya varmistir. Ates olmadan bunu asla yapamazdik.

O halde, arastirdigimiz Diinya disi zekalar, tarihlerinin belli bir zamaninda atesi (ya da
onun benzeri bir seyi) bulmus olmalilar, aksi takdirde, gorecegimiz gibi, onlarda
aradigimiz nitelikleri gelistirebilmis olamazlardi.

UYGARLIK

Yasamin tarihi boyunca, yasayan varliklar, hicreleri icindeki bazi kimyasal maddelerin
oksijenle yavas yavas yanmasi sonucu, kimyasal enerjiyi kullanmiglardir. Stire¢, yanma
isleminin benzeridir ama cok daha yavas ve kontrolllidir. Kimi zaman daha guclu tirlerin
viicutlarinda bulunan enerjiden yararlanilir. Bir romera’nin bir kdpekbaligina yapismasi ya
da insanin okiize saban baglamasi gibi.

Turlerin kendilerini rlizgara ya da su akintilarina biraktiklar kimi zaman, cansiz enerji
kaynaklan kullanilmis olur. Bu durumda, cansiz enerji kaynaklarindan mevcut olduklari
yerde ve zamanda, mevcut olduklan kadar yararlanilir.

Ates, tasinabilir ve istendigi zaman kullanilabilir cansiz bir enerji kaynadidir. Istege
bagh olarak yakilip tutusturulabilir ve istendigi zaman kullanilabilir. Kiglk miktarda
tutulabilir, istenirse beslenerek bulyutulebilir, istenilen miktarda kullanilabilir.

Atesin kullanilisi, insanlarin iliman iklimlere girmelerini olanakli hale getirmistir. Boylece
soguk geceleri ve uzun kis ginlerini atlatabilmisler, atesten korkan yirtici hayvanlardan
korunmuslar, eti ve tahili pisirmislerdir. Bunun sonucu yiyecek cesitleri artmig, bakterilerin
ve parazitlerin tehlikesi sinirlanmistir.

Insanlar sayica cogalmislar ve bdylece gelecekteki gelismeleri planlayacak beyinlerin
sayisi artmistir. Atesle birlikte insanlarin karni doymakla kalmamis, ayni zamanda insanlar
acil ihtiyaclarinin 6tesindeki islerle ugrasmak icin firsat bulabilmislerdir.

Kisacasi, atesin kullanilisi bir dizi teknolojik gelisme saglamistir.

Yaklasik 10.000 yil 6nce Ortadogu’da bir dizi ileri diizeyde gelisme kaydedildi. Bunlar



tarim ve hayvancilikta ilerleme, sehirlerin kurulmasi, ¢comlekgilik, metaltrji ve yazidir.
Yaziyla ilgili son adim 5000 yil 6nce Ortadogu’da atildi.

Bu 5000 yillik bir devreye yayilmis olan karmasik degisiklikler, uygarlik dedigimiz seyi
yarattl. Bu isim, insanlarn cesitli islerde uzmanlastigi, karmasik ve yerlesik bir yasam
sekline verilmistir.

Elbette, hayvanlar da karmasik toplumlar kurabilirler ve degisik islerde uzmanlasmis
farkh bireylerden olusabilirler. Bu durum en ¢ok toplu halde yasayan boceklerden arilar,
karincalar ve diviklerde gortllir. Bunlarin bireylerinin bazilan fizyolojik olarak éyle farklidir
ki, kendileri yiyecek yiyemezler, digerleri tarafindan beslenmeleri gerekir. Karincalarin
bazi tirleri tarimla ugrasir ve kiigik mantar bahceleri yetistirirler, digerleri yaprak bitlerini
calistinirlar, bir diger tirleriyse savasir ve daha kiclik karincalarn oldirdr. Arn kovanlarinin,
karinca ve divik kolonilerinin, insan sehirlerine benzer bircok yanlarn vardir.

Bununla birlikte, boceklerin bu karmasik topluluklarn icglidisel davranislarin sonucudur.
Ilkeleri, bireylerin do§ustan sahip olduklar genler ve sinir sistemleri tizerine kuruludur.
Yine, insanlarin disindaki hicbir topluluk atesi kullanamaz. Onemsiz istisnalar disinda
bocek topluluklari, béceklerin viicutlarinda Uretilen enerji sayesinde islerligini strdirdr.

O halde, insan topluluklarinin diger topluluklardan farkh oldugunu disinmek ve
uygarhdi yalnizca insan topluluklarina yakistirmak yerinde olur.

Ugiincii bir grup degisiklik, 200 yil dnce buhar makinasinin gelisimiyle basladi ve Sanayi
Devrimini yaratti. Bu, hala devam etmektedir. Ve yaklasik 20 yil 6nce, 6nemli miktarda
uzaya sizabilen eneriji tiplerini kullanmaya basladik. Boylece algilanabilir hale geldik.

Kisacasl, bizler yalnizca dinya disi bir yasami hatta yalnizca diinya disi zekalar
arastirmiyoruz. Bizim arastirdigimiz, yildizlar arasinda algilanabilecek diizeyde eneriji
kullanan diinya disi uygarliklar. Her seyin 6tesinde, herhangi bir diinyadaki yasam-zeka-
uygarlik diizeyi algilanabilecek seviyede degilse onu 6grenemeyecegiz demektir.

Iste goriiyorsunuz ki, yeryiiziinde aradigimiz tiirden yalnizca bir tek uygarlik var, bizim
uygarhgimiz. Bildigimiz kadariyla yeryiiziinde bu tiirden baska bir uygarlik simdiye kadar
kurulmamistir ve bizim uygarligimiz da ancak birkag yil 6nce kastettigim sekle gelmistir:
Dlnya disindan algilanabilir bir uygarlik.

Anlasiliyor ki, uygarlik kurucusu olarak bizler yerylziinde yalniziz, ama bu dyle trajik bir
sey dedil. Yeryiizii artik insan bilincindeki tek diinya olmaktan cikti. Ihtiyacimiz olan sey,
baska dinyalardaki uygarlklan arastirmak. Ancak o zaman vyalniz olmadigimizi
kesfedebiliriz.



BOLUM IKi
Ay

EVRELERI

Eder cevremize, onunla ilgili hicbir bilgiye sahip olmadan baktigimizi varsayarsak,
yerylziini var olan biricik diinya olarak disiindigiimiiz icin bagislanabiliriz. Oyleyse
insanlarl baska dinyalarin var oldugu distlincesine iten neydi?

Bu, “Ay"dL.

Gokyiziindeki cisimlerin egemen niteligi onlann panltisidir.  Yildizlar kigik 1sik
kivilcomlanidir. Gezegenler bu 1sik kivilcimlarinin biraz daha buydkleridir. Glines, yuvarlak
bir 151k pariltisidir. Ara sira diisen goktaslari kisa streli 1sinlar verirler. Zaman zaman gelen
kuyruklu yildizlar da dlizensiz ve puslu isinlar verirler.

Gokcisimlerini, kendisi karanlik olan ve higbir 151k vermeyen Diinya’dan ayirt eden sey,
IsIktir.

Muhakkak ki 151k yerytziinde ates seklinde Uretilebilir ama bu, gdkteki isiktan timdiyle
farkhdir. Yerylizli atesi yakitla strekli olarak beslenmelidir yoksa sonlip gider, oysa
gokteki 1sik degismeden ebediyen kalir.

Gercekte, Yunan filozofu Aristoteles (1.0. 384-322) biitiin 6teki gokcisimlerinin Diinya'y
olusturan unsurlardan farkli, ether denilen bir maddeden meydana geldigini sdyler.
Ether soOzcligi Yunanca parildamaktan gelin Gokcisimleri parildiyor, Diinya ise
parildamiyordu ve bunun bdyle olduguna inanildigi sirece yalniz bir tek diinya vardi;
lizerinde yasamin var oldugu kati, karanlik bir nesne. Diger parlayan nesnelerin (izerinde
yasam var olamazdi.

Ay, bir istisnadir. Ay, diizenli ve ciplak gozle gorilebilir sekilde bicim degistiren bir
gokcismidir. Ayrica bu degisik bicimleri (evreleri) 6zellikle dikkatleri cekmektedir ve pes
pese gelen giindiz ve geceden sonra, olasilikla ilk insanlarin ilgisini ceken ilk astronomik
degisiklik olmustur.

Ay, evrelerindeki degisikligi 29 glin gibi kisa bir siirede tamamlar ve bu, oldukca uygun
uzunlukta bir zamandir. Tarih 6ncesinin ciftci ve avacisi icin mevsimlerin devri (yil) gok
onemliydi ama mevsimlerin ortalama 365 ya da 366 giinde bir tekrar ettigine dikkat
etmek glctl. Bu rakam izlenemeyecek kadar blytkti. Her yeni Ay‘dan digerine 29 ya da
30 gin saymak, sonra da her yil icin 12 ya da 13 yeni Ay saymak cok daha basit ve
pratikti. Mevsimleri izlemek icin AyIn evrelerine gb6re bir takvim dizenlemek ilk
astronomik g6zlemlerin dogal bir sonucuydu.

Alexander Marshall, 1972'de yayinlanan Uygarhgin Kokleri adl kitabinda, kaydi
tutulan tarih devirlerinin baslamasindan &nce ilk insanlarin yeni Ay’lan tasglara
isaretlediklerini ikna edici bir sekilde ileri surer. Gerald Hawkins, Stonehenge’in Sirri
adh kitabinda, Stonehenge’in yeni Ayl izlemek ve dolunay zamani ara sira olusan Ay



tutulmalarnni tahmin etmek icin insa edilmis tarih 6ncesi bir gézlemevi oldugunu iddia
eder. (Ay tutulmasi, insanlarin mevsimlerin dondsimund sayesinde izledikleri Ay’in
Urkiticl 6limdydd. Bunun meydana gelecedi zamanlan o©nceden bilmek korkuyu
azaltiyordu.)

Blyuk bir olasilikla insanlar astronomiye zorlayan, Ay’'in evreleri Gzerine bir takvim
kurmanin pratik gerekliligi olmustur. Buradan dogal olaylarin genel bir go6zlemine
gecilmis, bundan da sonucta bilim dogmustur.

Bana oyle gorinliyor ki, evre degisimi gercegi son derece yararliydi ve bu, hayirsever
bir ilahin varligi distincesini kuvvetlendirmeden edemedi. Bu ilah insanlara olan sevgisi
dolayisiyla, gokylzin(, insanlarin uygun sekilde yiyecek temin edebilmeleri icin bir takvim
haline getirmisti.

Ilk kiltirlerin pek cogunda her yeni Ay, dini bir festivalle kutlanirdi ve takvimle
ilgilenme isi rahiplerin ellerine birakilmistir. Takvim (Calendar) sozcigi Latince ilan
etmek’ten gelir, cinkl her ay, yeni Ayin gelisinin rahiplerce resmen ilan edilmesiyle
baslardi. Boylece, insanin dini gelisiminin blylk bir kismini, Tanri’nin kaprisli bir tirandan
cok hayirsever bir baba olarak gorilmesini, Ay'In ylizeyindeki degisimlerle
yorumlayabiliriz.

Ilaveten, Ay’in yakindan incelenmesi olayi insanlarin giinliik yasamlarini desteklemekte
Oylesine 6nemliydi ki, bunun sonucu, diger gokcisimlerinin de bu bakimdan 6nemli
olabilecegi inancina varildi. Ay'in goérinisid, bu bakimdan, astrolojinin ve dolayisiyla
mistisizmin diger sekillerinin gelismesine katkida bulunmustur.

Ama biitlin bunlara ilaveten (ve eger Ay, bilimin, dinin ve mistisizmin dogusuna neden
olduysa ondan daha fazlasi pek beklenemezdi) Ay, dinyalarin coklugu ve Yerin pek cok
diinyadan ancak biri oldugu kavraminin dogmasina yol acti.

Insanlar, geceden geceye Ay'in evrelerini izlemek {izere ona baktiklarinda, Ay’in
gercekten sekil degistirdigini disiinmek dogaldi. Ince bir hilal olarak doguyor, tam bir 151k
cemberi halini aliyor, sonra yine hilal halinde eriyip yok oluyordu. Her yeni Ay, kelimenin
tam anlamiyla yeni bir Ay’di, yepyeni bir yaratilis.

Bununla birlikte daha ilk zamanlarda hilalin uclarinin Gilines'in ters yoniini gosterdigi
acikca gorildi. Yalnizca bu bile Giines'le Ay'in evreleri arasinda bir iliski bulundugunu
gostermeye yetti. Bu kavram bir kez yerlesince, yapilan gozlemler, evrelerin, Giines'le
Ay'In goreceli konumlarindan kaynaklandigini ortaya koydu. Gilines ve Ay gokte
birbirlerinin tam tersi pozisyonlarinda bulunduklarinda dolunay, birbirlerinden 90 derece
ayn olduklarn zamansa yarimay olusuyordu. Hilal hali, Ay’in Gilines’e yaklasmasi sonucu
meydana geliyordu.

BIR BASKA DUNYA

Eder Ay, Yer gibi karanlik bir kireyse ve yalnizca lzerine diisen Glines isinlarinin
yansimasiyla parliyorsa, gozlemlenen evreleri gecirecegi apacikti. Bu distince dogdu ve
sonunda Ay'In, Yer gibi karanlik bir kitle oldugu ve parlayan ether maddesinden
olusmadigi kabul edildi.

Eger Ay, Yer gibi karanliksa, baska bakimlardan da Yer’e benziyor olamaz miydi? Ikinci
bir dlinya olamaz miydi bu?



1.0. besinci yiizyil gibi erken bir cagda, Yunan filozofu Anaxagoras (1.0. 500-428) Ay'in,
Yer'e benzeyen bir diinya oldugunu ileri sirdd.

Evrenin bir Dinya‘yla 1sik kinintilarindan olustugunu tahayylil etmek zihinsel acidan
kabul edilebilir bir seydir. Ama iki diinya ile 1sik kirintilarindan olustugunu tahayyil etmek
guctlr. Eger gokteki cisimlerden biri dinya ise neden geri kalanlarin bir kismi ya da
tamami da boyle olmasin? Diinyalarin ¢oklugu distincesi yavas yavas yayildi. Cok sayida
insan, evrenin pek cok diinya icerdigini diistinmeye basladi.

Ama bu dinyalar 1ssiz dedildi. Bu diisiince insanlarin inanglarinda devrim yaratti -
elbette, eger bu akillarina geldiyse.

Bildigimiz bir diinya olan Yer yasam doludur ve genel olarak yasamin dinyalarn bir
ozelligi oldugunu disiinmek dogaldir. Yine, eger insan Yer'in birtakim tanrlar ve tanricalar
tarafindan yaratilmis oldugunu duistnlyorsa, diger dinyalarin da bdyle yaratiimis
oldugunu disinmek mantikhdi. O halde, bir diinyanin yaratiip da bombos birakilmasi
makul olamazdi. Bos diinyalar yaratmakla ne amaclanabilirdi ki? Ne biyik bir ziyankarlikti
bu!

Anaxagoras, Ay'In Yerimsi bir diinya oldugunu soyledigi zaman, oranin mesk(n bir yer
olabilecedini de ileri siirdii. Diger eski filozoflar da bdyle disiindi; Ornedin Yunan
biyograficisi Plutarch (1.S. 46 - 120).

Yine, eder bir diinya mesk{nsa, orada oturanlarin zeki yaratiklar olduklarini diisiinmek
dogaldir. Yalnizca bitkilerle ve hayvanlarla dolu bir diinya yine bosa harcanmis olarak
gorilecektir.

Isin tuhaf yani, Ayin bir diinya olarak kabul edilmesinden 6nce, Ay'da yasam
bulunmasindan s6z edilmistir. Bu, Ay’In gokte surekli olarak parlayan cisimler arasinda
olmamasindan kaynaklanmisti. Ay‘in parlak 1siginin Gzerinde koyu lekeler vardir, bu
lekeler dolunay zamani iyice gorulebilir bir hal almaktadir.

Siradan, bilgisiz bir Ay gozlemcisinde vyuzeydeki bu lekeleri bir resim halinde
canlandirmaya egilim vardir. (Gergekte, glinimiizin bilgili gézlemcisinde de ilgi cekici bir
egilimdir bu.)

Insanlarin kendilerinin evrenin merkezi olduklar inanci da buna katilinca bu lekeler
birer insan biciminde tahayyiil edildi ve “Ay’daki adam” fikri ortaya cikti.

Suphesiz orijinal fikir tarih 6ncesine dayanir. Bununla birlikte Orta Cag'da eskiden kalma
fikirlere Incil'den alinma bir kilik giydirmek moda olmustu. Bdylece Ay’daki adamin 15.32-
36'da soz edilen adami temsil ettigine inanildi: “Israilo§ullan vahsi arazideyken sabat
guni cali cirpi toplayan bir adam gordiler.. Ve Tanr Musa‘'ya adamin o6ldirilecegini
soyledi... Ve tim cemaat adami kamptan attilar, taslarla tasladilar ve o 6ldi...”

Incil’deki dykiide Ay’dan sz edilmez ama buna su éykiiyi eklemek de kolaydir. Adamin
biri pazar giini tatil yapmak istemedigini soylediginde (gerci Sabat giinii Israilliler icin
cumartesidir) yargiclar soyle demislerdir: O halde sana oblr diinyada ebedi bir Ay-glinu
(Moon-day)!”! verilecek.”

Ay'daki adam, orta caglarda, topladigi cal cirpry1 temsilen, dikenli bir caliyla tahayydil
edilmistir. Ayrica kendisini kimsenin gormemesi icin gece calistigi distnildiglinden,
elinde bir fener ve herhangi bir nedenle de bir kbpek vardir. Ay’daki adam bu aksesuariyla
birlikte, William Shakespeare’in Bir Yaz Gecesi Rilyasi oyununda Bottom ve diger



oykilerce temsil edilir.

Tabii ki Ay'daki adamin cevresindeki bitiin diinyayr doldurdugu tahayyil ediliyordu,
cunki lekeler Ay'in tim vydzane yayillmis gibidir ve Ay'da kigluk bir cisim olarak
gorinmektedir.

Ay’in yere oranla boyutlarini gecerli matematiksel yontemlerle ortaya koymayi basaran
ilk kisi Yunanl gékbilimci Hipparkus'du. (I.0. 190-120). Ay, capi Diinya capinin 1/4 i
kadar olan bir gokcismidir. Hic de Ay'daki adamin boyutlarinda degildir. Yalnizca 1sik
vermeyen malzemeden yapilmis olmasiyla degil, ayni zamanda boyutlariyla da bir
dinyadir.

Dahasi, Hipparkus Ay'in uzakhidini 6lcmeye calisti. Ay'in ylizeyi Diinya ylizeyinden,
Dlinya yaricapinin 60 kati uzakliktadir.

Modern deyisle Ay, Dinya’dan 381.000 kilometre uzakliktadir ve 2.470 kilometrelik bir
capa sahiptir.

Yunanllar daha o zamanlar, Ay'In Yer'e en yakin gokcismi oldugunu, digerlerinin cok
daha uzakta bulunduklarini biliyordu. Bu kadar uzakta olup da gbze gorindiklerine gore
gokcisimlerinin hepsi birer diinya biyukliginde olmalydi.

Dinyalarnin  coklugu fikri, edebiyat diizeyindeki vyiiksek ve incelikli filozofik
spekilasyonlardan dogmustur. Bunlardan bildigimiz ilki, tipki bizim gezgenler arasi
yolculuklari anlatan bilimkurgu oykdleri gibidir.

Yaklasik 165 yilinda Samosata’li Lucian adli bir Yunan yazari, Ay‘a yolculugun bir 6ykisii
olan Gergek bir Hikaye adli kitabi yazdi. Kitabin kahramani Ay‘a bir riizgar hortumuyla
tasinir, Ayt aydinlik ve parlak bulur ve belli uzakliklarda baska aydinlk dinyalar gorir.
Asagiya baktiginda ise belirgin bir sekilde kendi diinyasini, Yer'i gortir.

Lucianin evreni zamaninin bilimsel bilgilerinin gerisindedir, c¢inkii o Ay parlak
gokcisimlerini birbirine yakin sanmaktadir. Lucian ayni zamanda bitin uzayin havayla
dolu oldugunu ve “yukar” ile “asagi“nin her yerde ayni oldugunu varsaymistir. Elbette
bunun bdyle olmadigini diistinmek icin hicbir neden yoktu.

Lucianin evrenindeki bitlin diinyalar mesk(indur ve o, diinya disi zekalarin her yerde
bulundugunu farz etmistir. Ay’'in krali Endymion’du ve Gilines krali Phaethon’la savas
halindeydi. (Bu isimler Yunan mitolojisinden alinmistir, Endymion, Ay Tanricasinin sevdigi
bir geng, Phaethon da Giines Tanrisinin ogludur.) Ay yaratiklaryla Gilines yaratiklar
gorinugleriyle ve yapilislanyla tamamen insana benzerler. Budalaliklarinda bile, c¢linki
Endymion ve Phaethon, Jupiterin kolonizasyonunu ihlal ederek birbirleriyle
savasmaktadirlar.

Bununla birlikte, yaklasik 1300 yil boyunca hicbir 6nemli yazar Ay’la ilgilenmedi.
1532'de Italyan sairi Ludovico Aristo'nun (1474-1533) Orlando Furioso adli epik siirinde
Ay yeniden ortaya cikti. Bu siirde karakterlerden biri kutsal bir arabayla Ay‘a yolculuk
eder, Ilyas Peygamber bir riizgar hortumuyla gdge tasinir, Ay’da uygar insanlar bulur.

Diinyalarin coklugu fikri teleskopun kesfiyle yeniden canlandi. 1609'da Italyan bilim
adami Galileo Galilei (1564-1642) bir teleskop yapip Ayl gozledi. Tarihte ilk kez olarak Ay
blyitllmUs halde ve cgiplak gozle goriindiigiinden daha ayrintili olarak izlendi.

Galileo, sira daglar ve volkanik kraterler gordi Ay’da. Denize benzeyen, diiz, karanhk
lekeler gozledi. Acikca, yepyeni bir dlinyaya bakiyordu.



Bu, Ay'a ucus 6ykiilerinin daha da artmasina neden oldu. ilki, birinci sinif bir gokbilimci
olan Johann Kepler (1571-1630)[8! tarafindan yazldi ve yazarinin 6limiinden sonra
1633'de yayinlandi. Adina Somnium denildi, ¢linkii kahramani distinde Ay‘a gidiyordu.

Kitap, Ay hakkinda bilinen gercekleri hesaba almasi bakimindan dikkat gekiciydi. Ay, o
zamana dek, Dinya’dan farkh bir toprak parcasi olarak duisindltyordu. Kepler, Ay'da
gecelerin ve glindizlerin 14 Yer giini uzunlukta oldugunun farkindaydi. Buna hava, su ve
yasami da dahil etmisti ve bdyle yapmamasi icin o zaman hicbir neden yoktu.

1638'de Ingilizce olarak Ay’a ucus hakkinda ilk bilimkurgu dykiisii yayinlandi. Ay’daki
Adam adini tasiyan bu 6ykii bir Ingiliz piskoposu olan Francis Godwin (1562-1633)
tarafindan yazilmisti. Bu da, yazarinin 6limunden sonra yayinlandi.

Godwinin bu kitabi bu tirden ilk kitaplarin en etkileyicisiydi, clnkl birtakim
benzetmeler esinliyordu. Kitabin kahramani bir kaz siristinin ¢ektigi bir arabayla Ay’‘a
gidiyordu. (Bu kisi duzenli olarak Ay’a go¢ ediyor seklinde canlandiriimisti.) Her zamanki
gibi Ay’da zeki insanlar bulunmaktaydi.

Godwin‘in kitabinin yayinlandigi yilda, Oliver Cromwell'in kayinbiraderi olan bir baska
Ingiliz piskoposu John Wilkins (1614-1672) de bu konuda bir kitap yayinladi. Ay’daki
Diinyanin Kesfi adli kitabinda Ay'In yasanabilecek bir yer olup olmadigini tartisti.
Godwin'in kahramaninin Ispanyol olmasina karsin (Ispanyollar bir énceki yiizyilda biiyiik
kasifler yetistirmislerdi) Wilkins, Ay’a ilk varacak kisinin bir Ingiliz olacagindan emindi.
Wilkins bir bakima hakli cikti, ciinkii Ay’a ilk ayak basan adam Ingiliz soyundandir
gercekten.

Wilkins ayrica havanin hem Ay'da, hem de tim evrende mevcut oldugunu varsayiyordu.
1638'de bile boyle bir durumun gokcisimlerinin birbirinden bagimsiz olarak uzayda
kalmasina izin vermeyecegine dair bir anlayis yoktu. Eger Ay sonsuz bir hava okyanusu
icinde Yer'in etrafinda doniliyorsa, sonunda hava direnciyle yavaslayacak ve parcalanip
Yer'e carpacakti. Ayni sekilde Yer de Glines’e carpacakti ve bu, boyle sirip gidecekti.

SUSUZLUK

Bununla birlikte evrensel hava fikri uzun stirmedi. 1643'de Galileo’nun 6grencisi olan
Italyan fizikcisi Evangelista Toricelli (1608-1647) barometreyi icat ederek atmosfer
agirhdiyla bir civa siitununu dengeledi. Havanin asagi dogru basincini dengeleyen civa
sitununun adirigindan ortaya ciktigina gore, atmosfer eder her yerde ayni yogunluga
sahipse yuksekligi en fazla 8 kilometre olabilirdi. E§er yogunlugu gercekte oldugu gibi
giderek azaliyorsa, bu degerden ancak biraz daha yiksek olabilirdi.

Ilk kez olarak, havanin evreni doldurmadi§i ama yalnizca Diinyasal bir olgu oldugu
acikca anlasildi. Gokcisimleri arasindaki uzay bostu, bir vakumdu ve bu, bir bakima dig
uzayin kesfi oldu.

Hava olmadan, insanlar su basinciyla ya da kazlarin gektigi bir arabayla ya da ancak
havada isleyebilecek bir aracla Ay’a gidemezlerdi.

Gercekte, Yerle Ay arasindaki bosluk ancak roketlerle yenilebilirdi ve bunu ilk kez
soyleyen Fransiz yazari ve silahsoru Savinien de Cyrano de Bergarac’dan (1619-1655)
baskasi degildi. Cyrano, Ay’a ve Giines’e Yolculuk adli kitabinda insanlarin Ay‘a
gidebilmeleri icin yedi ayrn yol dnerir ve bunlardan biri de rokettir. Ama kendi kahramani,



ne yazik ki, ise yaramayan yontemlerden biriyle yolculuk eder.

On yedinci yuzyll ilerledikce ve Ay'In gbzlenmesi gitgide daha iyi teleskoplarla
yapildikca, gokbilimciler uydumuz hakkindaki birtakim tuhafliklar fark etmeye basladilar.

Ay’in gorianisi her zaman berrak ve sabitti. Ylzeyi bulut ya da sisle engellenmiyordu.
Aydinlik ve karanhk yarimkdreleri ayiran cizgi demek olan terminatér her zaman netti.
Eger 1sik Ay'in atmosferinde kirilhyor olsaydi bulanik gériinecekti.

Dahasi, Ay bir yildiza yaklastigi zaman yiizeyi yildiza deginceye kadar yildiz parlak
kaliyordu. Eger Ay'in kendisinden dnce atmosferi yildiza ulassaydi ve yildizin 1siklar kalin
hava tabakalari icine girseydi bulanik bir gérinis olacakti.

Kisacasi, Ay'in havasiz bir diinya oldugu acikca ortaya c¢ikti. Ayni zamanda susuzdu da,
cinkl Galileo’nun gordiigu denizlerin, yakindan incelendiginde krater benekleri oldugu
gorildad. Bunlar kum denizi olabilirdi ama kesinlikle su degildi.

Su olmadan Ay'da yasam olamazdi. Insanlar ilk kez olarak 6lii bir diinyanin var
olabilecegini fark ettiler.

Yine de bu kadar acele etmeyelim. Hava ve su olmayinca bir dinyada yasam
bulunmayacagindan emin olabilir miyiz?

Yerylziindeki yasami dislnerek ise baslayalim. Elbette ki bu, buyuk cesitlilik
gostermektedir. Okyanuslarin derinliklerinde ve ylizeyinde, tatl sularda ve karada,
yeraltinda, hatta collerde ve buzlar arasinda yasam vardir.

Oksijen kullanmayan (anaerobik) bazi mikroskobik canlilar vardir ve hatta bir kismi icin
oksijen oldlrticidir. Bunlar icin havasizlik korkulacak bir sey degildir. (Bu ylizden
vakumda muhafaza edilen yiyecekler énce iyice isitiimahdir. Bazi tehlikeli germler
vakumda gayet iyi yasar.)

Simdi, su olmadan yasayabilecek canlilar bulundugunu distinmek o kadar zor mudur?

Evet, gayet zordur. Yeryuziinde susuz var olan hicbir yasam yoktur. Hayat denizde
gelisti ve bltlin organizmalarin yasayan hucreleri icindeki sivi, hatta denize birakilsa
Olecek olan tath suda ve kuru topraklarda yasayanlarda bile, temelde okyanus suyunun
bir tlradar.

En kurak collerdeki yasam bicimleri bile sudan bagimsiz degildir. Bazilan hic su icmiyor
olabilirler ama gerekli suyu baska yollardan alirlar -6rnegin yedikleri besinlerin suyundan-
ve bunu Ozenle saklarlar.

Bazi bakteriler, spor seklinde kurutulmus halde sonsuz bir siire susuz yasayabilirler.
Ama spor ¢eperi bakteri igindeki siviyl saklar. Tumiuyle kurutulsalardi bizim gibi olirlerdi.

Virlsler kristallestirildikleri ve hi¢c su olmadi§i zaman da canhliklarini koruyabilirler.
Bununla birlikte bir hticre icine konulmadikga tGreyemezler ve bir hiicre sivisi icine konunca
degismeye baslarlar.

Ama bitlin bunlar, okyanusta gelismis olan Dinya yasamini gosterir. Susuz bir
diinyada, sudan bagimsiz bir yasam tiri gelisemez mi?

Bunu asagidaki sekilde tartisalim:

Gezegensel dinyalarin ylzeyinde (ki bunlardan birinde bizim bildigimiz yasam
gelismistir) madde su Ug¢ halden birinde bulunabilir: Kati, sivi ya da gaz.

Gazlarda komponentlerin molekulleri gelisigizel hareket eder ve aralarindaki uzakhk
goreceli olarak buyiktir. Bu nedenle gaz kansimlar her zaman homojendir, yani bltln



tamamlayicl parcalar (komponentler) iyice karismistir. Bir bolimde olusan kimyasal bir
reaksiyon esit sekilde baska bir bolimde de olusur ve bundan dolay! sistemin bir yanindan
Obir yanina patlayici bir hizla yayilhr.

Yine, gazlan meydana getiren molekiller gayet basit molekiiller olmak egilimindedir.
Kati halde, normal kosullar altinda molekdller karmasiktir.

Bazi katilar, yeterince isitilarak ya da distk basing altina konarak gaz haline
donlstirilebilin. Yasamin karakteristigi olan karmasik (kompleks) molekiiller, isitildiklari
takdirde parcalanir ve yararsiz bir hale gelir. Sifir basing altina konulduklari zaman bile
karmasik molekdller cok az buharlasir.

Oyleyse, gaz halinde yasam bulunamayacagi sonucuna variriz.

Katilarda komponent molekilleri hemen hemen birbirlerine dokunur ve her derecede
karmasik halde bulunabilir. Dahasi, katilar heterojen olabilir ve genellikle de dyledir. Yeni
bir kissmdaki kimyasal yapi diger kisimdaki kimyasal yapidan tamamen farkl olabilir.
Diger bir deyisle, degisik kisimlarda, degisik kosullar altinda, degisik hizlarda, degisik
reaksiyonlar meydana gelebilir.

Buraya kadar iyi ama sikinti bundan sonra basliyor. Katilarin molekilleri az gok
yerlerine kenetlenmistir ve kimyasal reaksiyonlar yasam olusturamayacak kadar yavas
yirir. Oyleyse, kati halde yasam bulunamaz.

Sivi halde komponent molekilleri hemen hemen birbirlerine dokunur ve katilardaki gibi
heterojenlik olasiligi mevcuttur. Bununla birlikte, komponent molekiilleri serbestce
hareket edebilir ve kimyasal reaksiyonlar gazlarda oldugu gibi hizlidir. Dahasi, hem kati
hem de gaz maddeler sivilarin iginde ¢ozlinerek olaganiistlii karmasik sistemler olusturur
ve bu sistemlerde reaksiyonlarin gesitliliginin siniri yoktur.

Kisacasi, yasamin gerceklesebilecedi kimyasal olaylar ancak sivi temelli olabilir.
Yeryizinde bu sivi sudur ve kitabin ilerideki bolimlerinde bunun yerine baska bir madde
konulabilip konulamayacadi Uzerine birtakim seyler sdyleyecegiz.

O halde suyun ya da onun yerine gececek baska bir sivinin bulunmadigi bir diinyada,
gordliyor ki, yasamin var olmasi imkansizdir.

Yoksa hala ¢ok mu dar kafaliyim?

Kimyasal ve fiziksel Ozellikleri Dinyasal yasamdan timduyle farkli bir yasam neden
olusamaz ve zeki yaratiklar gelistiremez? Neden bizim yasamimiza gore cok yavas da olsa
Ay'da ya da Diinya’da kati halde bir yasam gerceklesemez? Neden o6rnegin Giines
Uzerinde disilinceyle patlayan ve saniyenin bolimleri kadar sliren gaz halinde bir yasam
bulunmasin?

Bu dogrultuda spekilasyonlar yapilmisti. Oldukca tuhaf yasam sekilleri ileri siiren
bilimkurgu-dykuleri yazilmigtir. Yer'in kendisi, biittn galaksiler, yildizlar arasi gazlar ve toz
bulutlan yasayan varliklar olarak distntlmustir. Salt enerji radyasyonundan ibaret
yasamlar bulundugu, bizim evrenimiz disinda oldugu icin tasvir edilemez olan yasamlar
hakkinda yazilar yazilmistir.

Bu bakimdan spekiilasyonlarin sinirt yoktur ama kanit olmayinca bunlar yalnizca birer
spekiilasyon olarak kalir. Bununla birlikte ben, bu kitapta, bazi kanitlarin bulundugu yénde
ilerleyecegim. Bu kanitlar ylizeyde ve bolik porgiik, sonuglari da sallantili olabilir. Ama
hicbir kanitin bulunmadigi bélgeye adimimi atacak degilim.



Bundan dolayi, tersi kanitlanincaya dek, yasam hakkinda bildiklerimize dayanarak, su
sonuca varmaliyim ki, sivisiz bir diinya yasamsiz bir dinyadir. Ay’da sivi bulunmadigina
gore Ay’da yasam yoktur.

Sivisiz bir dinya bildigimiz tirden bir yasama sahip degildir dersek, daha ihtiyatli
davranmis olabiliriz. Bununla birlikte bu deyimi sirekli tekrar etmek sikici olabilir, onun
icin ben, demek istedigimin bu oldugunu unutmamaniz igin, bunu arada sirada
sdyleyecegim. Bu arada sunu kabul edin ki, bu kitapta yasamdan s6z a¢tigim zaman bizim
bildigimiz tiirde bir yasamdan s6z ediyorum demektir. Sunu da hatirlayin ki, bilmedigimiz
tlrde bir yasam hakkinda elimizde en kuiglik bir kanit yok.

Simdi bile cok cabuk sonuca daliyor olabiliriz. Ik gokbilimciler teleskoplariyla baktiklari
zaman herhangi bir deniz, blylk bir gl ya da irmak bulunmamasi gerceginden yola
cikarak Ay’'da su yok dediler. Teleskoplar gelistikce ylizeyde hicbir “serbest su” gortlmedi.

Yine de krater duvarlarinin golgesinde kalmis kiglk golciklerde, yeralti irmaklarinda,
hatta Ay’in ylzeyini olusturan molekdllerin kimyasal bilesimlerinde su bulunamaz mi?

Bu tlr sular elbette teleskopla gozlemlenemez ama bir yasami stirdlirmeye yetebilir.

Evet, olabilir ama yasamin kodkeni gelisigizel olusan reaksiyonlardaysa (bunu daha
ilerideki bir béliimde tartisacagiz) bu gelisiglizel olusan siirecin icinde bulundugu hacim ne
kadar buyik olursa, sonunda yasam gibi karmasik bir seyin meydana gelmesi sansi da o
kadar blylik olacakti. Dahasi, siirecin olustugu hacim biyudiikge, gelisiglizel evrim siireci
icin itici bir glic olan 6lim ve yenilenme icin daha fazla yer olacaktir.

Cok az miktarda suyun var oldugu yerde yasamin meydana gelme olasiligi pek disiktir
ve eder meydana gelse bile evrimi ¢ok yavastir. Zeka ve teknolojik uygarlik gibi karmasik
bir yasam icin zaman ve firsat bulunmasi, olasilik sinirlarini agsmaktadir.

Sonug olarak, teleskopla gorilemeyecek miktarda su bulundugunu kabullensek bile, en
iyi olasilikla Ay'da ¢ok basit bir yasamin var oldugunu ileri siirebiliriz. Ay'in, Dinya disi
uygarliklarin yuvasi oldugunu séylemek mimkin degildir.

AY SAKASI

Tekrar soyliiyorum ki kavraniimasi gic olan Diinya disi zeka kavrami degildir. Bunun
tam tersini sdylemek, direncle karsilasmaktadir. Oli diinyalarin var oldugunun teleskopik
kaniti (Ay olayindaki gibi) gliclikle kabul edilmistir.

1686'da Fransiz yazari Bernard Le Bovier de Fontenelle (1657-1757) Duinyalarin
Coklugu Uzerine Konusmalar’ yazdi ve bu kitapta o zamanlar bilinen gezegenlerden
Merkir'den, Satiirn’e kadar hepsinde yasam olabilecegini ilging bir sekilde tartisti.

Ay’In durumunun Fontenelle’nin zamaninda kuskulu olmasina ve giderek daha kuskulu
bir hale gelmesine karsin, 1835 dek Ay'daki insanlar masallanyla halkin gozi
boyanmisti. 1835 yili "Ay Sakasi” yiliydi. Bu saka, dikkatleri cekmek ve okuyucu kazanmak
isteyen yeni kurulmus bir gazetenin, The New York Sun’in sltunlarinda gerceklesti.
Gazete, kendilerine denemeler yazmasi icin, memleketi Ingiltere’den ¢ yil 6nce
Amerika‘ya gelmis olan Richard Adams Locke (1800-1871) adl bir yazan kiraladi.

Locke, diger diinyalarda yasam bulunmasi olasiligiyla ilgileniyordu ve bununla ilgili
olarak bilimkurgu denemeleri bile vardi. Aklina, gercekte neye dair oldugunu belirtmeden,
kicik bir bilimkurgu dykisu yazmak geldi.



Konu olarak Ingiliz gokbilimcisi John Herschelin (1792-1871) bir bilim gezisini secti.
Herschel giney gok kiiresini incelemek icin Gliney Afrika’da Capetown’a gitmisti.

Herschel yanina iyi teleskoplar almisti ama bunlar diinyadaki en iyi teleskoplar degildi.
Ama 6nemli olan suydu ki, o siralarda butin gokbilimciler ve gbézlemevleri kuzey yarim
kiiresindeydiler ve Gliney Kutbu yakinlari hemen hig incelenmemisti. Bu yluzden herhangi
bir teleskop bile yararli olabilirdi.

Locke isini nasil yapacagini iyi biliyordu. Sun gazetesinin 25 Adustos 1835'de cikan
sayisiyla birlikte Herschel'in yaptigi gercek disi kesifleri 6zenle tasvir etti. Herschel
(Locke'un dedigine gore) mithis biyiltme yetenegi olan bir teleskopla Ay yizeyinde 18
in¢ blyukliginde nesneler gérmusti.

Ikinci giiniin sayisinda Ay’in yiizeyi tasvir edildi. Herschel, gelincige benzer ciceklerle
porsuk ve koknar agacina benzeyen adaclar gérdigini soylemisti. Koplkli dalgalan ve
mavi suyu olan buyik bir gélle, bizona benzeyen iri hayvanlar vardi.

En zekice haber, bizona benzeyen hayvanlarin alninda etten bir koruyucu perde
bulunduguydu. Bu perde, yikseltilip alcaltilarak hayvan asiri i1siktan korunabiliyordu.

Son olarak insana benzeyen ancak kanatlari olan yaratiklardan s6z ediliyordu. Gorlintise
gore konusuyorlardi: “Jestleri, ellerinin ve kollarinin hareketleri anlaml gibi. Boylece
onlarin zeki varlklar oldugu sonucuna varabiliriz.”

Tabii ki gokbilimciler éykiniin sagma oldugunu anladilar, clinkii o zamanlar (hatta
bugin bile) Ayin ylzeyini bu derece ayrintili gosterecek bir teleskop yapiimamisti ve
anlatilanlar Ay ylzeyi ve onun 0Ozellikleri hakkinda bilinenlerle ters disiyordu.

Saka sonunda aciklandi ama bu sire icinde Sun’in satigi artti ve kisa bir sire icin
diinyanin en ¢ok satan gazetesi oldu. Binlerce insan bu sakaya icten ige inandi ve daha
fazlasini bilmek istedi. Bu, insanlarin diinya disi uygarliklara inanmaya ne derece yatkin
oldugunu gosterdi.

Ay'da yasam bulunmadigi gitgide acik bir hale gelince bunun kural disi bir durum oldugu
ve Glines sistemindeki diger diinyalarda yasayanlar bulunabilecegi diisinldu.

Ingiliz matematikcisi William Whewell (1794 - 1866) Diinyalarin Coklugu adli
kitabinda bazi gezegenlerde yasam bulunamayacagini ileri sirdii ve pek az ilgi gordd.
1862'de genc¢ Fransiz gokbilimci Camille Flammarion (1842-1925) Oncekinin tersini
savunarak Yasanabilir Diinyalarin Coklugu’nu yazdi ve ¢ok daha ilgiyle karsilandi.

Ne var ki, Flammarion‘un kitabinin ortaya cikmasindan kisa bir slire sonra yapilan
bilimsel bir gelisme Whewell'in lehineydi.

HAVASIZLIK

1860'1arda Iskocyali matematik¢i James Clerk Maxwell (1831-1879) ve Avusturyali
fizikci Ludwig Edward Boltzman (1844-1906) birbirlerinden bagimsiz olarak, gazlarin
kinetik teorisini ortaya koydular.

Bu teori, gazlari, genis bir yer kaplayan, gelisiglizel dogrultularda ve genis bir hiz araligi
icinde hareket eden molekiillerin bir toplulugu olarak ele aliyordu. Sicakligin ve basincin
degistirilmesine bagli olarak gazlarin nasil bir davranis degisikligi gosterdigini acgikliyordu.

Teorinin sonuclarindan biri, molekillerin ortalama hizinin mutlak sicaklikla dogru
orantili ve molekiillerin kiitlesinin karekokiyle ters orantili oldugunu gosteriyordu.



Molekdillerin belli bir kesri bu sicakliktaki ortalama hizdan daha blyuk bir hizla hareket
ediyordu ve bdylece gezegenin yercekimi kuvvetini yenip kacis hizini asabilirlerdi. Kagis
hizini asan her sey, ister bir roket isterse bir molekil olsun, bir engele carpismadikca
gezegenden ebediyen aynlip gidebilirdi.

Normal kosullar altinda atmosfer molekillerinin pek kigtk bir orani kagma hizina
erisebilir -ve bu molekiiller artik kendilerini tutacak hicbir seyin kalmadigi yikseklige
varana dek kacinilmaz olarak diger molekiillerle carpisirlar- dyle ki atmosfer dis uzaya
hissedilmez bir hizla kacar. Boylece, kacma hizi saniyede 1,3 kilometre olan Dinya,
atmosferini basariyla tutmaktadir ve milyonlarca yil da énemli bir kismini yitirmeyecektir.

Bununla birlikte, eger Diinya’nin ortalama sicakhgi artirilsaydi atmosferdeki molekiillerin
ortalama hizi da artacakti ve béylece kagma hizindan daha hizli hareket eden molekdillerin
orani da biylyecekti... Atmosfer disan daha hizli sizacakti. Eger sicaklik yeterince yliksek
olsaydi, Yer atmosferini cok cabuk yitirecek ve havasiz bir kiire olup cikacakti.

Ikinci olarak, atmosferi olusturan oksijen ve azottan cok daha hafif olan hidrojen ve
helyum gazlarini distinelim. Oksijen molekulinin (iki oksijen atomundan olusur) katlesi
32 atomik kdtle birimi, azot molekullinin (iki azot atomundan olusur) kitlesi ise 28
atomik kuitle birimidir. Oysa hidrojen molekidlinidn kitlesi iki atomdan olusur) 2,
helyumunki ise (tek atom) 4'dir.

Belli bir sicaklikta hafif partikiiller agir partikillerden daha hizli hareket eder. Helyum
atomu atmosferdeki diger agir gazlardan (g kat hizli, hidrojen molekili de dort kat hizli
hareket edecektir. Kagma hizindan daha hizli hareket eden helyum atomlarinin ve
hidrojen molekdllerinin ylzdesi oksijen ve azota gbére cok daha fazla olacaktir.

Sonucta, atmosferdeki azot ve oksijen molekdillerini tutmaya yeten Dinya’nin ¢ekim
kuvveti, atmosferindeki hidrojeni ve helyumu hizla vyitirecektinr EJer Yer su andaki
sicakligiyla olusuyor olsaydi ve hidrojen ve helyumdan meydana gelen kozmik bulutlarla
cevrelenseydi, bu kiguk atomlari ve molekdlleri tutabilmek icin yeterli cekim gtlictine sahip
olamayacakti.

Bu nedenledir ki, Diinya atmosferi ancak eser miktarda hidrojen ve helyum igerir. Oysa
bu iki gaz Glines sisteminin olustugu orijinal bulutun blytk bir kismini olusturur.

Ay'in katlesi, Yer kutlesinin 1/81'idir ve yergekimi de 81 kez azdir. Dinya‘dan daha
kiicik bir hacime sahip oldugundan ylizeyi merkezine daha yakindir ve bdylece cekim
alani ylizeyde tim kitleye oranla daha fazladir. Ay ylzeyindeki ¢ekim kuvveti Dlnya
ylzeyindeki cekim kuvvetinin 1/6'sidir.

Bu durum kacma hizina da yansir. Ay'daki kacma hizi saniyede ancak 2,37 kilometredir.
Dlnya’da gaz molekdllerinin yok denecek kadar bir orani kagma hizini geger. Ay'da ise
ayni gazin onemli bir kismi Ay‘in kiiglik kagma hizini yenebilecektir.

Ayrica Ay, ekseni etrafinda cok yavas dondigiinden ve Giines belli bir noktasina iki
hafta slreyle vurdugundan, sicakligi Dinya‘daki sicakliktan cok daha ylksektir. Bu da
molekdillerin kagma hizini agmasina katkida bulunur.

Sonug olarak Ay'in atmosferi yoktur. Elbette, eger kiitleleri yeterince blylkse, Ay’in
disiik cekim giicii bile bazi gazlan tutabilir Ornedin kripton gazinin atomlarinin kiitlesi
83,8, ksenon gazinin ise 131,3'dlr. Ay'in cekim glict bunlan kolayca tutabilir. Ne var ki bu
gazlar evrende pek az miktarda bulunur. Eger bu gazlar Ay'in (izerinde bir atmosfer



olustursalardi bile bu atmosferin yogunlugu Diinya atmosferi yogunlugunun trilyonda biri
kadar olacakti. Bu, en iyi bir deyisle “eser miktarda bir atmosfer” demektir.

Bitlin iyi niyetlere karsin, Diinya disi yasam s6z konusu oldugunda bdyle bir atmosferin
bir degeri yoktur ve Ay'da hava bulunmadigi rahatlikla sdylenebilir.

Biitlin bunlar su gibi bir sivinin varligi acisindan anlamlidir. Su “ucucudur” ve buharlasip
gaz- haline gecmeye egilimlidir. Belli bir sicaklikta da gaz halinden tekrar sivi haline
donisebilir. Belli bir sicakliktaki su buhariyla denge halindedir, ancak bu buharin riizgar
gibi bir etkenle uzaklastirimamasi gerekir.

Dogallikla, su buhar Dinya’dan timdiyle sipurilip gotirilmez. Bir yerde olmasa bile
bir baska yerde ciy, sis, yagmur ya da kar halinde yogusur ve bdylece Diinya suyunu
korur.

Eger Ay'da sivi su bulunsaydi bile olusacak buharlar uzaya kacip gidecekti, ¢linkii suyun
molekdl agirlhigi 18'dir ve Ay’'in gekim glici bunu tutamaz. Bu ylizden sivi su buharlasmaya
devam edecekti ve sonucta kuruyacakti. Ay’da hava yoktur demek, suyun buharlasma
hizini yavaslatacak hava basinc yok demektir ve su baslangicta bulunsaydi bile cabucak
kaybolacakti.

Bundan dolayr Ay’da hava gibi su da bulunmamalidir. Dahasi, havasiz bir diinyada
yasam bulunmayacaktir; hava yasamin temel unsuru oldugu icin degil ama havasiz bir
diinya susuz bir diinya olacagi icin. Ve su, yasamin var olmasi icin temeldir.

Ama gazlann kinetik teorisi de bazi gedikler birakmaktadir. Suyun hatta havanin
yeraltinda ya da topragin kimyasal bilesiminde bulunmasi olasiligi vardir. Bu durumda
kiclik molekiillerin kacmasi, fiziksel engeller ya da kimyasal baglar gibi yercekiminden
baska kuvvetlerle engellenebilir.

Ayrica Ay'in tarihinde bir zamanlar, uzaya karisip yok olmadan 6nce, bir atmosfer ve bir
okyanus var olmus olabilir. Belki bu eski glinlerde yasam, hatta zeki bir yasam gelismis
olabilir ve bu yasam hem biyolojik hem de teknolojik olarak hava ve suyun dereceli bir
sekilde kaybolmasina kendini uyarlamis olabilir. Ve bdylece, belki de magaralarda sikisan
hava ve suyla yasamlarini surdartyorlardir.

1901'de Ingiliz yazan H.G. Wells (1866-1946) Ay'da ilk Adam’ yayinladi. Kahramani,
yeraltinda yasayan bocegimsi 6zellikte ve hayli uzmanlasmis Ay canhlariyla karsilasiyordu.

Bu bile kuskuludur, ¢linkii hesaplamalar Ay’in suyu ve havayi (eger vardiysa) ¢ok cabuk
kaybetmis oldugunu ortaya koymaktadir. Atmosfer ve okyanus, yasamin sifirdan
baslayarak gelismesine izin verecek kadar uzun slre kalici olmamistir. BOyle bir duruma
yaklasiimamistir bile.

Ve gorlnlise gore artik son yanita geldik. 20 Temmuz 1969'da ilk astronotlar Ay a
ayakbastilar. Bu yolculuk ve digerleri sirasinda Ay yizeyinden Ornekler getirildi. Agikca
gorilayordu ki Ay taslan kupkuruydu, Uzerlerinde sudan eser yoktu ve hicbir zaman da
olmamisti.

Ay kuskusuz 61U bir dinyadir.



BOLUM UG
Ic Gunes Sistemi

YAKIN DUNYALAR

Galileo teleskopuyla gogiu incelemeye basladigi zaman gezegenlerin kiicik kireler
halinde oldugunu goérdii. Onlarin giplak goze nokta halinde goriinmelerinin nedeni ok
uzakta bulunmalariydi.

Dahasi, Glines’e Yer'den daha yakin olan Venus, Ay’in evreleri gibi evreler gosteriyordu.
Bu ancak kendisi karanlik olup yansimayla isiyan bir gdkcisminde gorilebilirdi. Diger
gezegenlerin de az ¢cok Dinya‘ya benzediklerinin bir kanitiydi bu.

Bu durum bir kez saptaninca, gezegenlerin hepsinde yasam bulundugu ve zeki
yaratiklarin oturdugu pesinen kabul edildi.

Bununla beraber, gazlarin kinetik teorisi yalnizca Ay’da degil, ama ondan daha kiigiik
dinyalarda da yasam bulunamayacagini ortaya koydu. Ay’dan daha kiclik bir dinyanin
suya ve havaya sahip olmasi beklenemezdi, gerekli ¢ekim alanindan yoksundu. Ilki
1801'de kesfedilen asteroidleri dlistiniin. Bunlar Giines’in cevresinde, Mars'in ydriingesinin
hemen disinda donerler ve en buyikleri 1.000 kilometre capindadir. 40.000 ile 100.000
tanesi 1 ile 2 kilometre capindadir. Ve hicbirinde hava ya da sivi sul®! ve dolayisiyla yasam
yoktur.

Ayni durum 1877'de kesfedilmis olan Mars'in iki kiiglik uydusu icin de dogrudur. Bunlar
muhtemelen Mars’in ¢ekimine kapilmis olan asteroidlerdir ve ne havaya ne de sivi suya
sahiptirler.

Asteroidlerin yoriingeleri icinde “I¢ Giines Sistemi” yer alir. Burada Ay’dan bilyiik dort
gezegenle karsilasiriz. Dinya'ya ek olarak Merkiir, Venis ve Mars.

Iclerinde en kiicigii Merkiirdir, ama Ay’dan 4,4 kat biyik bir kiitlesi vardir ve capi
4.860 kilometredir. Bu, Ay capinin 1,4 katidir. Merkiir'lin ylizeyindeki yercekimi Ay’dakinin
2,3 kati, Yer'in ise 2/5'idir. Bdyle bir gezegen seyreltik bir atmosfere sahip olamaz mi?

Durum bdyle degil. Merkiir ayni zamanda geze-genlerin Gilines'e en yakin olanidir.
Glinese en yakin oldugu zamanki uzakligi Dinya’nin, Glines’e olan uzakliginin 3/10u
kadardir. Sahip olabilecegi hava Diinya atmosferine gore ¢ok daha fazla isinmis olacaktir.
Merkiir'deki gaz molekiilleri, dolayisiyla cok daha hizli hareket edeceklerinden tutulmasi
guclesecektir. Bu ylizden Merkiirin de Ay gibi havasiz, susuz ve yasamsiz oldugu
beklenmelidir.

1974 ve 1975'de gb6zcl uzay gemisi Mariner 10, Merklr'lin ylzeyinin yakinindan (g
kez gecti. Ucglincli geciste yiizeye 327 kilometre yaklasti. Merkiir'in haritasi ayrintilariyla
cikarildi, yilzeyinin Ay ylizeyi gibi kraterli oldugu kesfedildi, havasiz ve susuz oldugu
onaylandi. Yasam bulunmadigi konusunda higbir sliphe yoktu.

Venlis daha umut verici gorinlyor. Yerin 12.740 kilometrelik capiyla karsilastirildiginda



12.100 kilometrelik bir capi var. Venls'lin kutlesi, Yer kitlesinin 0,815 kati, ylzeyindeki
yercekimi ise Yer'in 0,90 kati.

Venus'ln, Glines'e Diinya’dan daha yakin ve dolayisiyla daha sicak olmasi gercegine
karsin Venus bir atmosfere sahip olabilir. Yercekimi kuvveti buna yetecek kadar gticla.

Ve gercekten de Venls'lin atmosferi var, oldukca belirgin ve bizimkinden daha bulutlu.
Venus surekli bir bulut tabakasiyla cepecevre kusatiimistir ve bu bulut tabakasi, bir
zamanlar Venus'te su bulundugunun yeterli kaniti olarak kabul edilmistir.

Bulut 6rtlisi ne yazik ki Venls hakkindaki umutlu fikirlerimizi zedelemektedir, ¢linki
yasamin varhgi konusunda kanit toplamayi engelliyor. Gokbilimciler, teleskoplari ne kadar
iyi olursa olsun Venus'lin ylzeyini gbrememislerdir. Venls'lin ekseni etrafinda ne hizla
dondigind, ekseninin ne derece egik oldugunu, okyanuslarinin (eger varsa) ne
blyuklikte oldugunu, ya da baska herhangi bir bilgiyi sdéyleyememektedir. Daha fazla
kanit olmadan da yalnizca atmosferin ve bulutlarin varligindan yola cikarak Venis'teki
yasam hakkinda makul bir sonuca varmak olanaksizdir.

Mars, 6te yandan hem daha az hem de daha ¢cok umut vericidir.

Daha az umut vericidir cinki Yer'den oldukca kiglktlir. Capr yalnizca 6.790
kilometredir ve kitlesi Yer kitlesinin 0,107 katidir. Kitlesi Dinya’nin 1/10°u kadar olunca
gercekten bulylk bir diinya degildir, ama 6te yandan Ay'dan 8,6 kat iridir ve o kadar da
kiclk degildir. Gercekte Merkiir'iin de iki kati iriliktedir.

Mars'in yuzeyindeki yercekimi Ay’dakinin 2,27 katidir ve hemen hemen Merkir'anki
kadardir. Bununla birlikte Mars, Merkir'e gore Gunesten dort kat uzaktadir, dolayisiyla
oldukca daha soguktur. Bu ylizden Mars'in gekim alani ¢cok daha yavas molekiilleri tutmak
zorundadir.

Bunun sonucu, Merkiir'lin atmosferi olmamasina karsin Mars'in atmosferi bulunabilir ve
vardir da. Elbette Mars'in atmosferi seyreltiktir ama vardir.

Mars'in Dinya’dan daha kuru oldugu varsayllmaktadir, ¢linkii Dinya kadar bulutlu
degildir, bulutlar ancak ara sira gorilmektedir. Kum firtinalan da goézlemlenmektedir,
dolayisiyla Mars'ta siddetli riizgarlar esmektedir.

Mars'in umut verici yon(, ylzeyinin gézlemlene-bilmesi icin atmosferinin yeterince ince
ve bulutsuz olusudur. Gokbilimciler ylzyillarca bu uzak dinyada gorilenlerin haritasini
citkarmak icin ellerinden gelenin en iyisini yapmislardir. (En yakin noktasinda Dinya‘ya
56.000.000 kilometre yaklasir. Bu, Ay'in uzakh@inin 146 katidir.)

Digerlerinin de gordligu gibi isareti ilk fark eden Hollandali gokbilimci Christian Huygens
(1629-1695) oldu. 1659°da gezegenin etrafinda kimildayan isaretleri izleyerek Mars'in
ekseni etrafinda dénme siresini belirledi ki bu, Diinya’ninkinden ¢ok az bir miktar uzundu.
Bizler simdi biliyoruz ki Mars ekseni etrafinda 24,66 saatte ddner.

1781'de Alman-Ingiliz gokbilimcisi William Herschel (1738-1822)i01 Marsin ddénme
eksenindeki egikligin hemen hemen Diinya’ninki kadar olduguna dikkat etti. Mars’in
ekseninin egikligi 25,17 derecedir, Dinyaninki ise 23,45 derecedir.

Bu demektir ki Mars'in yalnizca giindliz-gece degisimi degil, mevsimleri de Dinya’ninki
gibidir. Mars'taki mevsimler bizdekinden daha soguktur. Dahasi, Mars'in Glines etrafindaki
yoringesini tamamlamasi daha uzun slire alir. Bu, bizim 365 1/4 ginumuze karsilik 687
glnddr, o yuzden Mars'in mevsimleri bizimkilerin iki kati uzunluktadir.



1784'de Herschel, Mars’in kutuplarinda Diinya‘daki gibi buz kitleleri bulunduguna dikkat
etti. Bir benzerlik noktasi da suydu ki, bu buz kiitlelerinin donmus sudan meydana
geldikleri varsayiliyordu ve bunlar Mars'ta su bulundugunun birer kaniti gibi oluyordu.

Mars ve VenUls, Uzerlerinde yasam bulunmasi konusunda kesinlikle asteroidlerden,
Ay’dan ya da Merkiir'den cok daha umut vericiydi.

VENUS

1796'da Fransiz gokbilimci Pierre Simon de Laplace (1749-1827) Glines sisteminin
orijini Gzerine dlslnceler ileri strdu.

Gines, kuzey kutbunun uzagindaki bir noktadan gozlendiginde, ekseni etrafinda saat
ibrelerinin ters yonitnde ddner. Ayni sekilde, Laplace tarafindan bilinen bitiin gezegenler
Glnes'in etrafinda saatin ters ydninde doénerdi ve yine bilinen bitin gezegenler kendi
eksenleri etrafinda saatin ters ydéninde donerdi. Butlin bunlara ilaveten, bilinen butlin
uydularin gezegenleri etrafindaki dontsu saatin ters yonlindeydi.

Son olarak, butlin gezegenlerin yoriingeleri Glnes’in ekvatorundan gecen bir dizlem
Uzerindeydi ve yine bitln uydularin ydringeleri gezegenlerinin ekvatorlarindan gecen
dizlemler tGzerinde bulunuyordu.

Bunu aciklamak icin Laplace, Gilnes sisteminin baslangicta blyuk bir toz bulutu ve
nebula (Latince bulut) denen bir gazdan olustugunu ileri stirdi. Nebula, saatin ters
yoniinde yavas yavas doniyordu. Nebulanin kendi ¢ekim alani onun agir agir biizilmesine
neden oldu, bunun sonucu olarak da acisal momentumun sakinimi yasasina gore gitgide
daha hizli donmeye basladi. Sonucta Gilinesi olusturmak Uzere yogustu ki, Glines hala
saatin ters yonunde donmektedir.

Bulut, Glnesi olusturacak sekilde buizlstlikce ve kendi etrafindaki donis hizi arttikca,
donemin merkezkac etkisiyle ekvator bolgesi siskinlesti. (Ayni sey Dilinya’da da vardir ve
ekvator siskinligi izerindeki noktalar merkezden, kutup noktalarina gére 13 mil daha
uzaktadirlar.)

Nebulanin biiziilmesi ve hizlanmasi arttikca siskinligi daha belirgin hale geldi ve
sonunda tlim kabariklk bir halka halinde aynldi. Nebula bizismeye devam ettikce baska
halkalar da ayrilmaya basladi.

Her halka, Laplace’in goriisiine gore, baslangicta sahip oldugu saatin ters yonindeki
donlisiniu koruyarak yogustu ve gezegenleri olusturdu. Yogunlastikca da donme hizi artti.
Gezegenler meydana gelirken kendi halkalar olustu ve bunlardan da uydular ortaya cikti.
Satlirn’iin cevresindeki halkalar Laplace’in nebula hipotezine gére bunun bir 6rnegidir ve
heniiz uydu olusturacak sekilde yogunlasmamistir.

Nebula hipotezi, Glines sistemindeki donlslerin hepsinin neden ayni yonde oldugunu
acikliyor. Clinku hepsi orijinal nebulanin donlslinden kaynaklanmistir.

Bu teori ayni zamanda butln gezegenlerin neden Ginesin ekvator dizleminde
dondigini de acikliyor.[111 Clnkld hepsi baslangicta Giinesin ekvator bdlgesinden
meydana gelmistir ve uydular da gezegenlerin ekvator bolgesinden ortaya ¢ikmistir.

Nebula varsayimi on dokuzuncu yuzyildaki gok-bilimciler tarafindan az cok kabul edildi
ve insanlarin Mars'la, Venus Uzerindeki gorislerine birtakim katkilarda bulundu.

Bu teoriye gore, nebula yogusurken, gezegenler en distan en ice dogru siralanmaliydi.



Diger bir deyisle nebula, merkezinden 500.000.000 kilometre uzakta yogustugunda
Mars'in olustugu halkayr verdi. Oldukca uzun silren bir blizisme siresinden sonra da
Dinya’nin ve Ay'in olustugu halkayi verdi ve bilinmeyen daha uzun bir siireden sonra da
Venus'u.

Boylece, nebula hipotezine gbre Mars, Dlnya‘dan, Dinya da Venis'ten oldukca yaslydi.

Dolayisiyla, Mars'in yalnizca gezegensel karakteristikler acisindan degil, ayni zamanda
tzerindeki yasam acisindan da Dilinya’dan daha uzun bir evrimsel yol almis oldugunu
disinmek gelenek halini aldi. Benzeri sekilde, Venlis de uzun bir evrim sulreci
gecirmemisti. Béylece Isvecli kimyac Svante August Arrhenius (1859-1927) 1918'de
Venus'l su dolu bir cengel olarak tasvir etti.

Bu dlslnUs bicimi bilimkurgu oykilerine de yansidi ve Marslilar, Dinya insanlarindan
cok daha uzun bir tarihe sahip zeki bir irk olarak tanimlandilar. Marslilar yalnizca
teknolojik acidan cok gelismis olarak degil, ayni zamanda yasamdan bikmis, ve yorgun
dismus kisiler olarak canlandirildilar.

Ote yandan, cengelimsi ya da bir okyanusla kapli Veniis lizerine pek cok éyki yazildi.
Her iki halde de ilkel yasam bicimleri mevcuttu. 1954'de ben kendim Talihli Yildiz ve
Veniis'in Okyanuslari adli bir roman yayinladim. Bu romanda gezegenin, gezegen
boyutlarinda bir okyanusa sahip oldugu anlatiliyordu. Ama topu topu iki yil sonra Venis
hakkindaki dustincelerimiz devrimsel bir sekilde acildi.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra goékbilimciler, Giines sisteminin diinyalarini kesfetmek
icin cok cesitli ve olaganistl araclar kazandilar. Uzaktaki gezegenlerin yiizeylerine mikro
dalgalar gonderdiler, dalgalarin yansilarini geri aldilar ve optik araclarla gbremeseler de
bu yansilarin 6zelliklerinden gezegenlerin ylizeylerinin tabiati lizerine sonuclar cikardilar.
Gezegenlerin kendilerinden gelen radyo dalgalarini aldilar. Gezegenlerin gok yakinindan
gecen, hatta ylzeyine inen ve Dunya'ya yararlh bilgiler ileten roket motorlu araclar
gonderdiler (Mariner 10 ile Merkir'lin haritasinin ¢ikariimasi olayinda oldugu gibi.)

1956'da Amerikali gokbilimci Robert S. Richardson, bulutlar altindaki Venis'ln
ylzeyinden gelen radar yansilarini analiz etti ve gezegenin ters yonde, saat yonlinde, ¢ok
yavas olarak dondigind buldu.

Ayni yil icinde Cornell H. Mayer baskanligindaki bir gokbilimci ekibi Veniis'ten radyo
dalgalar aldi ve bu siddetteki dalgalarin ancak hayal edilen Venls'ten ¢ok daha sicak bir
gokcisminden gelebilecegini hayretle gordii. E§er durum bdyleyse, Venis'te gezegensel
bir okyanus, daha dogrusu sivi halde su bulunamazdi. (Béylece benim zavalli romanim da
iki y1l sonra suya dismis oluyordu.)

14 Aralik 1962'de Amerikan uzay araci Mariner 2, Venls'ln cok yakinindan gecti ve
radyo dalgalan yayarak onceki bilgiyi dogruladi. 12 Haziran 1967'de Sovyet uzay araci
Venera 4, Venis'in atmosferine girdi ve bir bucuk saat boyunca ayni bilgiyi gonderdi.
Venera 5 ve Venera 6, 16 ve 17 Mayis 1969'da Venus'e indiler ve bu konudaki kuskulari
sildiler.

Venis, olaganlsti yodun bir atmosfere sahiptir; Yer atmosferinin yogunlugunun
yaklasik 95 katl. Dahasi, Venlis atmosferinin ylizde 95ini, molekil agirigi 44 olan
karbondioksit olusturmaktadir. (Venls'in atmosferindeki karbon dioksit olagan
yontemlerle 1932'de zaten saptanmisti.)



Bir gezegenin atmosferinde karbondioksit icermesi dogaldir. Bizim kendi atmosferimiz
de az miktarda (ylzde 0,03) karbondioksit icermektedir ve bu kicuk miktar bitkisel
yasamin surmesi igin gereklidir.

Yesil bitkiler fotosentez sirasinda Glines enerjisini  kullanarak karbondioksit
molekdillerini su molekdilleriyle birlestirip seker, nisasta, seliloz, yag, protein vb. gibi
maddeleri olusturur. Ne var ki, bu slire¢ sirasinda serbest oksijen meydana gelir ve
atmosfere verilir.

Gecmiste Diinya atmosferinin karbondioksitce simdikinden daha zengin oldugu ve
serbest oksijenin hi¢ bulunmadigi genellikle distndlir. (Bu konuya daha ileride tekrar
donecegiz.) Oyleyse Diinya’nin atmosferi eskiden Veniis'iin simdiki atmosferi gibiydi ama
daha az yogundu ve ancak fotosentez sonucu karbondioksit yavas yavas azaldi ve yerini
oksijen aldi.

Venis'in atmosferinin karbondioksit bakimindan ¢ok zengin ve oksijen bakimindan cok
fakir olmasi gerceginden yola cikarak su sonuca varabiliriz ki, Diinya’daki bicimde bir
fotosentez olayi Veniis'te yoktur ya da hi¢ degilse uzun siireden beri olusmamistir.

Bu da gezegende hicbir yesil bitki bulunmadigini, dolayisiyla hayvansal yasamin
(bunlarin gidasi genellikle bitkilere baglidir) ve zekanin var olmadigini gosteriyor gibidir.

Fotosentezin yasam icin temel olmadigi tartisilabilir ve dogrusu degildir de. Yeryiziinde
fotosentezi kullanmayan ve fotosentezi kullanan bir yasam bicimine bagh olmayan canlilar
vardir. Bununla birlikte bu yasam sekilleri bakteri duzeyindedir ve bakteriler diginda,
dogrudan ya da dolayl olarak fotosenteze ihtiyaci olmayan canlilarin var oldugunu
gosteren bir isaret yoktur.

Dinya’nin bu acidan bir kural olusturmadigi da ileri sirilebilir. Glinesten enerji alip
karbondioksiti kullanan ama oksijeni atmosfere vermeyip depolayan bir yagsam disunun.
Oksijeni karbon atomlariyla birlestirmek amaciyla kullaniyor ve karbondioksiti yeniden
atmosfere veriyor. Bu vyolla, karbondioksitli bir atmosferi koruyarak fotosentezi
kullanabilirsiniz.

Bu, olanak sinirlari disinda degildir, ama...

Karbondioksit kizildtesi radyasyonu absorbe etme 06zelligine sahiptir. Glinesin yliksek
enerjili 1IsSIginin aradan gecip gezegen yilizeyine carpmasina izin verir ama sonra geceleyin
uzaya yayinladigi disik eneriji (ve gozle goriinmeyen) kizilbtesi radyasyonu absorbe eder
(emer). Bu, sera olayi olarak adlandirilir, ciinkii seranin cami da ayni seyi yapar.

Camin kizilétesi radyasyonu tutmasiyla limonluktaki sicakhgin artmasi gibi, gezegenin
kizilétesi radyasyonunun alikonulmasiyla, atmosferdeki karbondioksit gezegenin sicakhgini
ylkseltir. Atmosferdeki asiri karbondioksit miktarindan dolaylr gezegenin ylizey sicakligi,
Gilines’e olan yakinhgina oranla cok daha yiiksektir. Ozellikle normal kosullar altinda,
bulutlarin onu Giines'in sicakligindan koruyacagini umardik. Vends, sera olayinin kurbani
bir gezegendir.

Sonug olarak Venis'ln yizey sicakhdi 480 derece civarindadir ve Merkir'in yilizey
sicakhgindan ¢ok daha fazladir. Merkir Glines'e daha yakin olabilir ama isiy1 koruyan bir
atmosferi yoktur.

Vens'ln ylizey sicakligi suyun kaynama noktasinin ¢ok lizerindedir ve kursunu kolayca
eritebilir. Gezegen lizerinde higbir yerde sivi halde su bulunamaz. Eger su varsa bulutlarda



buhar halinde bulunmalidir ve bulutlardaki sivi damlaciklarinin 6nemli miktarinin asin
korozif sulfiirik asit olduguna dair kanitlar vardir.

Bbyle bir gezegende yasam bulunduguna inanmak igin fazla hayalperest olmak gerekir
ve Venus, Diinya disi zekalarin bulunacadi diinyalar arasindan cikariimahdir.

MARS'TAKI KANALLAR

Mars’a gelince, ta basindan beri burada yasam bulunmasi sansi var gorultyordu. Donis
sekli, eksen egikligi, kutuplarindaki buz basliklari, hepsi umut vericiydi. Varsayilan ileri
yasl ona, gorunidse gore, gelismis bir yasam icin 6zel bir sans taniyordu.

1830'larda gokbilimciler Mars’in haritasini ¢gikarmak icin ciddi girisimlere basladilar.
Ortaya cikan ilk harita Alman gokbilimcisi Wilhelm Beer (1797-1850) tarafindan yapildi.
Bunu digerleri izledi, ama basarilari dikkat cekici degildi. Yizlerce milyon kilometre
uzakliktan ve iki atmosfer arasinda (Yerin ve Mars’in) ayrintilari gérmek zordu. Mars'in
haritasini ¢cikarmaya calisan her gokbilimci kendisinden éncekilerin hazirladigi haritalardan
timdayle farkli bir haritayla ortaya cikiyordu.

Bununla birlikte hepsi, karanlik ve aydinlik bdlgelerin bulundugunda birlesiyorlardi.
Aydinlik bolgelerin karalari, karanlik bolgelerinse su yilizeylerini temsil ettigi distncesi
gelisti.

1877'de Mars ve Dunya, yorlngeleri Gizerindeki hareketleri sirasinda ilk kez birbirlerine
cok yaklastilar ve bdylece iyi bir gozlem sansi dogdu. Ve o zamana kadar gokbilimciler
daha iyi teleskoplara sahip olmuslardi.

Italyan gokbilimcisi Giovanni Virginio Schiparelli, (1835-1910) milkemmel bir teleskopa
sahip bir gozlemciydi. 1877'deki gbzlemleri sirasinda Mars’in bir haritasini cizdi ve bu da
yine daha dnce cizilenlerin hepsinden farkliydi. Ne var ki, onun haritasiyla birtakim seyler
yerine oturdu. Sonunda, ne gorilmesi gerektigini gérmusti; ¢linkii ondan sonraki 100 yil
icinde gokbilimciler aydinlik ve karanhk bolgeleri onun gordiiga sekilde gorddler.

Bununla birlikte bu sirada Maxwell ve Boltzman gazlanin kinetik teorisiyle ortaya
cikmislardil. Mars capinda bir kiitleye ve ¢ekim alanina sahip bir gokcisminde genis ve acik
su kitleleri bulunmasi beklenmiyordu. Eger atmosferi yer atmosferinden daha az
yodgunsa, Mars'in dislik sicakhdinda bile su buharlarinin  kolaylikla kacip gitmesi
gerekiyordu. Bundan dolayr Mars'in su acisindan fakir oldugu stiphesi giderek biyuda.
Muhakkak ki buz basliklan vardi ve bataklik boélgeleri de olabilirdi ama acik denizler ve
okyanuslar olanak disiydi.

Oyleyse bu karanlik bélgeler neydi?

Bataklik bolgelerde yetisen bitki alanlar olabilirdi, 1sikli bolgeler de kumlu ¢dllerdi. Belli
bir yarim kiirede yaz mevsimi olup da buz bashgi bir olasilikla eridigi icin blyidiginde
karanlhk bolgeler daha da genisliyordu. Sanki eriyen buzlar topragi suluyor ve bitkisel
bblgelerin genislemesine neden oluyordu.

Pek cok kisi Mars'ta yasam bulundugunu kabul etmeye basladi.

Bundan baska 1877'de yaptigi gézlem sirasinda Schiaparelli, Mars (zerinde iki genis
karanhk bolgeyi birbirine baglayan ince karanlik cizgiler bulunduguna dikkat etmisti.
Bunlar 1869'da bir baska Italyan gékbilimci Pietro Angelo Secchi (1818-1878) tarafindan
da fark edilmisti. Secchi bunlara kanal adini vermisti ve bu isimler uygundu. Schiaparelli



de ayni terimi kullandi. Her ikisi de kanallar icin tabiatiyla Italyanca canali sézciigiini
kullandilar.

Schiaparelli'nin canali'si Secchi’'nin gordigini bildirdigi kanallardan daha uzun ve
inceydi ve sayica daha coktu. Schiaparelli bunlarin kirk kadarini gérmis, haritasina dahil
etmis ve onlara antik cagdaki ve mitolojideki sehirlerin isimlerini vermisti.

Schiaparelli'nin haritasi ve canali'si buylk bir ilgi ve coskuyla karsilandi. 1877'deki
gozlemler sirasinda Schiaparelli ‘den baska hi¢ kimse canalileri gérmemisti ama daha
sonra gokbilimciler bunlan 6zellikle arastirdi ve bazilarn gordiklerini bildirdi.

Dahasi, canali sdzciigu Ingilizceye kanallar olarak cevrildi. Bu dnemliydi. “Channel”, dar
bir suyoludur ve genellikle dogal olarak meydana gelmistir. “*Canal” ise insanlar tarafindan
yapilmis bir suyoludur. Ingilizler ve Amerikallar canali szciigiinii “Channel” yerine “canal”
olarak adlandirinca, otomatikman bunlarin yapay oldugu ve zeki kisiler tarafindan insa
edildigi distindlmeye baslandi.

Mars’a karsi derhal muthis bir ilgi olustu. Goriinlise gore ilk kez bilimsel kanitlar Dinya
disi zekalarin varligi lehinde ilerlemisti.

Canlandirilan resme goére, Mars Dinya’dan daha yash bir gezegendi ve yercekiminin
zayifidi dolayisiyla yavas yavas suyunu kaybediyordu. Bizden daha eski tarihleri ve
geliskin teknolojileri olan zeki Marshlar kuraklik sonucu 6lmek tehlikesiyle karsi karsiyaydi.

Gezegenlerini canli tutmak icin kahramanca micadele ediyorlardi. Gerekli olan suyu
gezegendeki son kaynak olan buz basliklarindan tagimak icin dev kanallar inga etmislerdi.
Belki de 6lmekte olan ve teslim olmay! reddederek canla basla calisan eski bir irkin son
derece dramatik bir manzarasiydi bu. Hemen hemen bir ylzyil boyunca bu goris halk,
hatta birtakim gokbilimciler arasinda gayet yaygin olarak kaldi.

Schiaparelli'nin raporlarina katkida bulunan gok-bilimciler vardi. Amerikan gokbilimcisi
William Henry Pickering (1858-1938) kanallarin kesistigi yerlerde yuvarlak kara lekelerin
bulundugunu bildirdi ve bunlara vaha adi verildi. Daha 6nce séyledigim gibi, Diinya dis
yasama buylk inanci olan Flammarion, kanallar konusunda 6zellikle coskuluydu. 1892'de
Mars Gezegeni adl koca bir kitap yayinladi ve bu kitapta, kanal insa eden bir uygarligin
lehinde tartismalar yapti.

Simdiye dek Mars uygarhgi distincesini destekleyen en etkileyici kisi Amerikal Percival
Lowell (1855-1916) idi. Bostonlu aristokrat bir aileden geliyordu ve servetini Arizona’da
Ozel bir gozlemevi kurmaya harcadi. Col havasinin kurulugu ve sehir isiklarindan uzak
olusu dolayisiyla burada mikemmel gdzlem yapilabiliyordu. Lowell Gozlemevi 1894'de
acildr.

On bes yil boyunca Lowell burada Mars't biyilk bir hirsla inceledi, binlerce fotografini
cekti. Schiaparelli'den daha fazla kanal gordi ve sonucgta bes ylizden fazla kanalin ayrintili
resmini ¢gizdi. Kanallarin kesistigi vadileri isaretledi, bazi 6zel kanallarin arasira ikili hale
geldigini belirtti, 1sikli ve karanhk bdlgelerin mevsimlere gore degisimini inceledi. Mars
tizerinde ileri bir uygarhgin bulundugundan tamamiyle emindi.

Lowell, diger gokbilimcilerin bu kanallar kendisi gibi gdorememeleri gercedinden hig
rahatsiz olmuyordu. Lowell, hi¢ kimsenin kendisi kadar iyi gbzlem kosullarina sahip
olmadigini sdyliyordu. Teleskopu son derece miilkemmeldi ve ayni derecede gozleri de
oyle.



1894'de Mars lizerine ilk kitabini yayinladi. lyi yazilmis, halk tarafindan anlasilabilir bir
kitapti, Mars'in yavas yavas kurudugu disiincesini destekliyordu. Ileri bir irkin stiin
mihendisleri dev bir sulama projesiyle gezegeni canli tutuyordu. Kanallar, her iki yandaki
tanim alanlarinin sinirlan yardimiyla Dinya’dan gortlebiliyordu.

Lowellin gorisleri 1906'da yayinladigi Mars ve Kanallari ve 1908'de yayinladigi
Yasamin Var Oldugu Mars adl kitaplanyla iyice asin bir hal aldi. Kamuoyu biitiin
bunlari ilgiyle karsiliyordu, ¢iinkli yakindaki bir gezegenin ileri zekali insanlarla dolu olmasi
dramatik bir olaydi.

Bununla birlikte Lowell'in popiiler hale getirdigi Marshlar, Ingiliz bilimkurgu yazan H.G.
Wells tarafindan tehlikeli bir hale sokuldu.

Wells 1897'de bir magazinde tefrika halinde Dlinyalar Savasi adli bir roman yayinladi.
Roman ertesi yil kitap halinde cikti. Mars hakkinda Lowell tarafindan ileri sirilen ve
Dlnya‘da yirmi yildir var olan dustnceleri bir araya getiriyordu.

Bu yillarda Avrupali giicler, basta Biiyik Britanya ve Fransa olmak lizere Ispanya,
Portekiz, Almanya, Italya ve Belcika, Afrika’yl bolusiiyorlardi. Her iilke, orada yasayan
yerli halkin isteklerini dikkate almadan koloniler kuruyordu. Afrikallar kara derili ve
kiltirleri de Avrupalilarinkinden farkli oldugundan, Avrupalilar onlan ilkel, asagilik ve
barbar goriiyordu.

Wells'in aklina su geldi: Avrupalilarin, Afrikalilardan daha ileri olmasi gibi Marshlar da
bilimsel acidan Avrupalilardan ilerideyse, Avrupalilara onlarin Afrikalilara davrandiklar gibi
davranabilirlerdi. Diinyalar Savasi, Dlinya’y1 gezegenler arasi savasa sokan ilk oykudur.

O zamana dek, dis uzaydan Dinya'ya gelen ziya-retciler barissever kisiler olarak hayal
edilirdi. Wells'in romaninda ise yabancilar silahlarla gelmekteydi. Uzerinde giic bela
yasadiklar Marstan kacmiglar, bereketli ve bol sulu Dinya‘’ya gelmislerdi ve gezegene el
koyup kendilerine yurt edinmeye hazirlanmiglardi. Diinya insanlar onlar icin yalnizca birer
hayvandi, yok edip yutabilecekleri birer yaratik. Dinyalilar da Afrikalilarin, Avrupalilar
karsisinda oldugundan daha glcli ve onlarla basa cikabilecek durumda degillerdi.
Marshlarin sonunda yenilmesine ragmen, bu, Dinyalilarin gliciinden degil, Marshlarin
vicutlarinin aliskin olmadigi bir yerylizii bakterisinden 6tiriydd.

Roman biyuk ilgi gordi ve bundan sonraki elli yil boyunca insanlar, Dinya disi
zekalarin yeryiiziine gelmesinin kendilerinin yok olmasina neden olacagina inandi.

Ornegin, 30 Ekim 1938'de Diinyalar Savasinin yayinlanmasindan yaklasik kirk yil
sonra, o zamanlar yirmi ¢ yasinda olan Orson Welles (1915-) oykuyi bir radyo tiyatrosu
seklinde sundu. Oykiyl kendi zamanina uyarladi. Marshlar, Biiyik Britanya'ya degil de
New Jersey’e iniyorlardi. Olaylan elden geldigince gercekci bir acidan, gozleriyle
goriyormus gibi, gtvenilir bir haber bilteni seklinde anlatti.

Programi basindan izleyenlere bunun bir 6yki oldugu bildirilmisti, ama yeterince
dikkatle izlemeyen bazilan ya da radyoyu sonradan acanlar saskinliktan dona kaldi ve
Ozellikle yakinda oturanlar olayin gercekten meydana geldigini sandi.

Sasirticl sayida kisi, Marshlarin gercekten saldiriya gecip gecmedigi ya da gercekten
Marslilar olup olmadigi sorusunu sormaktan kendilerini alamadilar. Marslilarin var
olduklarini, Dlnya’yr fethetmek icin geldiklerini ve bunu basardiklarini ¢oktan
kabullenmiglerdi. Ylzlerce kisi otomobillerine atlayip dehset icinde kacisti. Yz yil dnceki



Ay Sakasi gibi, insanlarin Dinya disi zeki yaratiklarin varligi diisiincesine ne derece hazir
olduklarinin dikkat cekici bir 6rnegiydi bu.

Lowell'in ve Mars'taki kanallarla ilgili teorilerinin halk (zerinde etkili olmasina karsin
profesyonel gokbilimciler son derece kuskuluydu. Hic dedilse blylk bir c¢ogunlugu
boyleydi.

Bir kismi, Marsa dikkatle baktiklar halde herhangi bir kanal gormedikleri konusunda
Israr ediyordu. Lowell‘in, onlarin teleskoplarinin ve gozlerinin yeterince iyi olmadigina dair
havall iddiasiyla da yumusayacak gibi degildiler. 1877'de Mars'in iki minik uydusunu
kesfedecek kadar gozleri iyi goren Amerikali gokbilimci Asaph Hall'de (1829-1907) hicbir
kanal gormemisti.

Amerikali gokbilimci Edward Emerson Barnard (1857-1923) gozleri 6zellikle gok iyi
goren bir gozlemciydi. Gercekten de kayitlarda en keskin bakisli gbzlemci olarak gecer.
1892'de Jipiterin besinci klicik uydusunu kesfetmisti. Bu uydu &ylesine kicuk ve
Jupiterin kendi 1sigina o denli yakindi ki, onu gorebilmek neredeyse insanlistl bir goz
gerektirirdi. Barnard da ne kadar dikkatle gézlemlemis olursa olsun Mars'ta kanal filan
gormedigi konusunda israr etti. Bir seyler gérmek icin kendilerini zorlayan goézler, kiiclik
ve dizensiz karanlik lekeleri dogru cizgiler halinde algiliyorlardi.

Bu fikir baskalari tarafindan ele alindi. Bir Ingiliz gékbilimci Edward Walter Maunder
(1851-1928) 1913'de bir test bile uyguladi. Icine diizensiz lekeler yerlestirdigi birtakim
daireler cizdi ve bunlarin karsisina, iclerinde neler oldugunun giclikle gorilebildigi bir
uzakliga 6grencileri oturttu. Onlardan neler gordiklerini cizmelerini istedi, 6grenciler de
Schiaparelli'nin Mars kanallar gibi dogru cizgiler cizdiler.

Bitin bunlar olurken, gokbilimciler Mars'in yasanabilir bir yer olup olmadigini
arastirmayi surdidrduler. Yirminci yuzyil ilerledikge, kicuk sicaklik miktarlarini saptayip
Olcebilen aletler icat edildi. EGer bu isidlgerler bir teleskopun odadina yerlestirilseydi ve
Mars'tan gelen isinlar bunun Uzerine distrilseydi, Mars'in sicakligi saptanabilirdi.

Bu is ilk kez 1926'da Amerikali iki gokbilimci, William Weber Coblentz ve Carl Otto
Lampland tarafindan yapildi. Bu Olcmelerden gorildi ki Mars ekvatorundaki sicaklik
zaman zaman buzun erime sicakliginin (izerine cikiyordu. Bazi zamanlar ekvatoral
sicakligin 25 dereceye kadar ¢cikmasi bile mimkindu.

Bununla birlikte, sicaklik geceleri birdenbire diisiiyordu. Gece sicakligini izlemenin yolu
yoktu, ¢linkii Mars’in gecesi Diinya‘'ya gore arka taraftaki ylzeyine rastliyordu. Ne var ki,
gezegenin bati kiyisinda sabahin ilk saatlerinin sicakhgi olgllebilirdi. 12 saat 15 dakika
suren karanliktan sonra sicaklik -100 dereceye kadar disebiliyordu.

Kisacasi, ekvator civarindaki dar bir bélge disinda, o da glin ortasinin kisa bir slresi icin,
Mars'taki sicaklik, sivi suyun bulunamayacadi denli diisiik goriintiyordu. Baska herhangi bir
bélgesinde Mars'in iklimi Antarktika’dan daha soguktu.

Daha koétlisy, safak sicakligiyla 6gle sicakliklar arasindaki blyik fark, Mars atmosferinin
olasilikla sanildiindan c¢ok daha ince oldugu anlamina geliyordu. Bir atmosfer, isiy
absorbe edip ileterek bir battaniye gorevini goriir; yogunlugu ne kadar azsa sicakliklardaki
inis cikislar da o denli fazla olur.

Daha da koétisl, ince bir atmosfer Glines'in enerjik radyasyonunun ¢ogunu absorbe
edemez. Yeryliziindeki gorece yogun atmosfer Giines'in radyasyon bombardimanina karsi



koruyucu bir rol oynar.

Eger bu radyasyon tim siddetiyle Diinya‘’ya vursaydi 6ldirici olurdu. Mars bize gore
Glnes'ten daha uzaktadir ve 6rnegin moroétesi Isinlarin az bir konsantrasyonunu alir.
Ancak bu dlslk konsantrasyon gorlintiise gore, Mars'in ylizeyine Dunya'ya gbre daha
buylk miktarlarda ulagmaktadir.

1940 yilinda Mars'tan gelen kizilétesi 1sinlar ve dolayisiyla atmosferini analiz etmek
mimkin oldu. Bu is Hollanda asilli Amerikali gokbilimci Gerard Peter Kuiper (1905-1973)
tarafindan yapildi. Kuiper Mars atmosferinin hemen timuiyle karbon dioksitten ibaret
oldugunu buldu. Cok az su buhar vardi ve goriiniise gore hic oksijen yoktu.

Marsin soguklugunu hesaba katan bazi bilim adamlan Marsta hi¢c su bulunup
bulunmadigini diisinmeye basladilar. Buz basliklari, donmus karbondioksit olamaz miydi?

Bltlin bunlan dikkate alinca -seyreltik bir karbondioksit atmosferi, Mars'in ylzeyini
bombardiman eden moréGtesi 1sik, asin distk sicakliklar- Mars'ta zeki yaratiklarin
gelismesini saglayacak karmasik bir yasamin olusmasi olanaksiz goriiniiyordu.

Kanallarin varligi izerine kuskular uyandi. Bunlar ileri teknolojiye sahip miihendislerin
Urdni degil, dogal birer olguydu.

Ama eder geliskin zekaya sahip bir yasam yoksa bile ilkel bir yasam bulunamaz miydi?
Yeryliziinde kimyasal zehirler (izerinde yasayabilen bakteriler vardi. Sicakligin son derece
disiik, hava yogunlugunun az oldugu dag tepelerinde ciplak kayalar lzerinde yasayan
likenler vardi; insan bu boélgelerde kendisinin Mars'ta oldugunu tahayydl edebilirdi.

1957'den itibaren Dinya Uzerindeki glic kosullara uyum gdstermis canlilarin Mars'ta
oldugu gibi iki kat gliclestirilmis kosullara uyum saglayabilip saglayamayacagini anlamak
Uzere deneylere baslandi. Tekrar tekrar gosterildi ki, bazi yasam tiarleri buna
dayanabiliyordu.

Belki de bu durumda karmasik yasam sekilleri hakkindaki umutlarnmizi da terk
etmemeliyiz. Oniinde sonunda, Yeryiiziindeki yasam Diinya kosullarina uyacak sekilde
ortaya cikmistir. Bu ylzden yerylziindeki kosullar bize hos, ondan cok farkh olanlarsa
tatsiz gelebilir. Ne var ki, Mars Uzerindeki yasam sekilleri oradaki kosullara uyacak sekilde
ortaya citkmistir ve bu kosullar onlara hos gelebilir.

Bu sorun 1960‘lara dek karanhkta kaldi.

MARS UZAY ARACLARI

1960'larda roket motorlu uzay araclarn firlatildi ve gezegenin yakinindan gecip bilgi
gondermeleri amaclandi. (Tipki Merkir ve Venlis'e gonderildigi gibi.)

28 Kasim 1964'de ilk basarih Mars uzay arac olan Mariner 4 firlatildi. Mariner 4,
Mars'in yakinindan gecerken yirmi adet bir dizi fotograf cekti. Bu fotograflar radyo
sinyallerine donustirilerek Diinya’'ya gonderildi ve burada tekrar fotograf haline getirildi.

Bunlar ne gosteriyorlardi? Kanallarn mi? Yiksek bir uygarhdin ya da en azindan bir
yasamin belirtileri var miydi?

Fotograflarin gosterdikleri timuiyle umulmadik seylerdi. Fotograflar alindigi zaman
gokbilimcilerin gordigu seyler kraterlerdi; tipki Ay'in ylzeyinde gorilenler gibi.

Kraterler en azindan Mariner 4'lUn gosterdigi sekilleriyle o denli ¢ok ve keskin
gorinamliydiler ki, gezegende pek az erozyon oldugu sonucuna varildi dogallikla. Buy,



yalnizca ¢ok az bir miktar hava degil, ayni zamanda cok diisiik diizeyde bir yasamsal
eylem demekti. Mariner 4'lin fotograflarindaki kraterler 6l bir diinyay! isaret ediyorlardi.

Mariner 4, Diinya’dan bakildiginda, Mars'in arkasindan gececek sekilde tasarlanmisti.
Oyle ki, Diinya'ya génderecedi radyo sinyalleri sonucta Mars'in atmosferinden gececekti.
Gokbilimciler, sinyallerdeki degismelerden Mars'in  yogunluguna dair sonuglar
cikarabilecekti.

Goruldi ki Mars atmosferi en disiik tahminlerden bile daha seyreltikti. Yogunlugu,
Dlnya atmosferinin 1/100UG kadardi. Mars'in ylzeyindeki hava basinci, yaklasik olarak,
Dlnya atmosferinin 32 kilometre ylkseklikteki basincina esitti. Bu, Mars'ta ileri dizeyde
bir yasam olabilecegi olasiligina inen bir baska darbeydi.

1969'da Mariner 6 ve Mariner 7 adl iki uzay arac daha Marsin yakinina gonderildi.
Bunlarin daha iyi kameralari, daha iyi aletleri vardi ve daha cok fotograf cektiler. Bu yeni
ve daha iyi fotograflar, kraterler konusunda bir yanilma olmadigini gosterdi. Mars'in ylzeyi
bunlarla doluydu, bazi yerlerde Ay’'daki kadar cok.

Bununla birlikte, yeni uzay aracglari Mars'in timiyle Ay‘a benzemedigini gosterdi.
Fotograflarda Mars ylizeyinin diz ve sekilsiz bolgeleri vardi, bazi yerlerde ise yizey, Ay ve
Dlnya’dakinden farkli olarak, altist olmus ve catlamis gérintyordu. Kanallardan hala
eser yoktu.

30 Mayis 1971'de Mariner 9 firlatildi ve Mars'a dogru yola cikti. Bu arag yalnizca
Mars'in yakinina gitmeyecek, ayni zamanda onun etrafinda ydriingeye girecekti. 13 Kasim
1971'de yoriingeye girdi. Mars bu sirada gezegen capinda bir toz firtinasinin icindeydi ve
hicbir sey gorilmiyordu, ama Mariner 9 bekledi. 1971 Araliginda toz firtinas yatisti ve
Mariner 9 fotograflar cekmek Uzere calismaya basladi. Tim gezegenin ayrintili bir
haritasi ¢ikartildi.

Dikkati ceken ilk sey Mars'ta kanal filan olmadigiydi. Lowell yaniimisti. Gérdikleri optik
bir yanilgiydi.

Sudan ya da bitkilerden olusan karanlik bdlgeler de yoktu. Mars’in gortintist timuyle bir
¢coldi ama surada burada bir kraterden ya da baska bir ylikseltiden baslayarak giden koyu
cizgiler bulundu. Bunlar riizgarin etkisiyle olusmus ve rizgarnn etkisinin kinldigi
ylkseltilerin ¢cevresinde birikmis toz yiginlari gibi gorintyordu.

Yer vyer skl cizgilere de rastlaniyordu ve bu farkliik belki toz taneciklerinin
buydlkliklerinden dolayiydi. Birkag yil dnce Amerikali gokbilimci Carl Sagan (1935 - )
karanlk ve aydinlik bélgelerin tozlarin durumundaki farkliliktan ileri gelebilecegini ve
karanlk bolgelerde baharda goriilen genislemenin mevsim riizgarlarindaki degismelerden
olusabilecegini ileri stirmistli. Mariner 9 onun tiimiyle hakh oldugunu kanitladi.

Mars'in yalnizca bir yarim kiresi Ay gibi kraterliydi, digerinde dev volkanlar ve
kanyonlar vardi ve jeolojik acidan canli gériniyordu.

Mars'in ylizeyinin bir yoni oldukca merak uyandirdi. Bunlar Mars yuzeyinde nehir gibi
kiviim kiviim yayilan isaretlerdi ve irmak ayaklarn gibi dalli budakliydi. Kutuplardaki buz
basliklarinin da tabakalardan ibaret oldugu goriliyordu. Kenar kisimlarinda erimisti ve
ince yongalara benziyordu.

Mars'in tarihinin iklimsel devirli oldugunu disinmek mimkindldr. Su anda soguk
devresini yasiyor olabilir ve bitin su kutup basliklarinda ve toprakta donmus haldedir.



Olasilikla gelecekte yeniden iliman devreye girecek, buz basliklari eriyerek suyu ve
karbondioksiti serbest birakacak, bdylece atmosfer daha yogunlasacak ve irmaklar
dolacaktir.

Bu durumda, gorinlse gore simdilik Mars'ta yasam yoksa da gecmiste var olmus
olabilirdi ve belki gelecekte yeniden var olacaktir. Canlilar simdilik donmus toprakta
sporlar halinde kis uykusuna yatmistir.

1975'de iki uzay arac Viking 1 ve Viking 2, sirasiyla 20 Adustos ve 9 Eyliilde Mars'a
gitmek Uzere firlatildi. Bunlar gezegene inecek ve onu cesitli acilardan inceleyeceklerdi.
Ozellikle gezegende yasam isaretleri olup olmadigina bakacaklardi.

1976 yazinda birbirinden oldukca uzak iki ayri bélgeye emniyetle indiler. Mars topragini
analiz ettiler ve onun Diinya topragindan pek farkh olmadigini gérdiler. Sadece demir
bakimindan daha zengin, aliminyum bakimindan ise daha fakirdi.

Yasam tespitinde bulunmak Uzere Ui¢ deney yapildi. Bu deneylerin Gcu de toprakta
yasayan hiicreler olabilecegi seklinde sonug verdi.

Ancak yapilan dordinci bir deney ilk Gglintin Gzerine golge dusurdd. Bunu anlamak icin,
bildigimiz organizmalarin en karakteristik molekiillerinin tabiatini diistinmek zorundayiz.

Suya ilaveten, yasayan organizmalarin icinde, bir dizineden bir milyona kadar varan
atomlardan yapiimis kompleks molekillerin hizli ve hic sona ermeyen bir i¢ etkilesimi
vardir. Bunlara dogada, ancak yasayan organizmalarda ve bir zamanlar yasamis olan
organizmalarin 6lU kalintilarinda rastlanir.[12]

Organik bilesiklerde ortak olan bir sey vardir: Karbon elementi. Karbon atomlar,
diizgiin ya da dalli ya da halkali diger karmasik zincirlerle birlesme 6zelligine sahiptir.
Ayrica karbon zincirlerine diger elementlerin atomlar da baglanabilir: Baslica hidrojen,
oksijen, azot ve daha az olmak Uzere kikirt, fosfor ve digerleri.

Karbondan baska hicbir atom bu tiir zincirler ve halkalar olusturabilecek yetenege sahip
degildir.

Dahasi, yasam gibi karmasik ve degisken bir olgunun yeryliziinde bildigimiz
organizmalarin molekillerinden daha az karmasik molekillerle olusmasi hayal
edilebilecek gibi degildir.

Bu, yasamin sonsuz degiskenligini ciddi sekilde sinirlamaz. Dinyada bicim, yapi,
davranis ve uyum saglama acisindan biyilk degiskenlikler vardir ama hepsi de karbon
atomlarinin zincirlerinden ve halkalarindan olusan organik bilesikler Gzerine kurulmustur.

Dahasi, organik bilesiklerin yapilarindaki farkhliklarin sayisi anlasilabilir bir sekilde ifade
edilemeyecek kadar coktur. Dlinya yasaminda var olan organik bilesiklerin sayisi,
muhtemelen var olan tim organik bilesiklerin sayisiyla karsilastinldiginda, evren
karsisindaki tek bir atomun 6lctlerinden cok daha kucuktir.

O halde, Ozetlersek, karbon atomlar Gzerine kurulu karmasik bilesiklerin sayisi teorik
olarak sonsuzdur ve buna karsilik, karbon atomu icermeyen karmasik bilesiklerin sayisi da
sifirdi. Bundan dolayi, organik bilesiklerin bulunmadigi bir diinyada yasamin da
bulunmadigini varsayabiliriz.

Yine bu konuda cok acele etmemek iyi olacaktir. Bilmedigimiz bazi kosullar altinda
karbondan baska elementlerin ya da element gruplannin karmasik bilesikler
yapamayacagindan emin olabilir miyiz? Bazi 6zel kosullar altinda yasamin nispeten basit



bilesiklerden olusmayacagindan nasil emin olabiliriz?

Olamayiz. Diger dinyalarnn ve bildigimiz tiir yasam disindaki yasamlarin ayrintilari
hakkinda ne denli az sey bildigimizi disliniince hicbir seyden emin olamayiz.

Ama kanit isteyebiliriz. Karbonsuz ya da karbon, icermeyen elementlerin gruplarindan
olusmus karmasik ve degisken organik bilesiklere dair hicbir kanitimiz yok. Yasam gibi
karmasik bir olgunun gérece daha basit bilesiklerle kurulabilecegi yolunda da herhangi bir
kanit yok elimizde.

Bu yizden tersi kanitlanincaya dek, organik bilesiklerin olmadigi yerde yasamin da
bulunmadigini varsayabiliriz.

Viking 1 ve 2 tarafindan alinan Mars topraginin analizi organik bir bilesik gostermiyor.

Bu, Mars'ta yasam konusunu golgeliyor. Ne lehte ne aleyhte kesin bir kanit yok ve daha
iyi testlerin yapilmasi icin beklemek gerek. Ne var ki, eger yasam varsa bu cok ilkel bir
sekildedir, Diinya’daki bakterilerin diizeyinin daha yukarisinda degil.

Boylesi basit bir yasamin var olmasi biyologlan gokbilimcileri heyecanlandirmak igin
yeterli olacak tir, ama Diinya disi zekalar arastirmak s6z konusu oldugunda elde ettigimiz
bir hictir.

Baska yerlere bakmamiz gerek.



BOLUM DORT
Dis Gunes Sistemi

GEZEGENLER KIMYASI

Mars’in yériingesine kadar uzanan I¢ Giines Sistemi gérece kiigiik bir yapiya sahiptir.
Mars'in 6tesi “Dis Glines Sistemi“dir ve hem cok daha bulyiktir, hem de dev gezegenlerin
yorungeleri bulunmaktadir. Burada dort adet dev yatmaktadir: Jipiter, Satlirn, Uranis ve
Neptlin. Dlnya bunlarin, ézellikle Jipiterin yaninda bir clice gibi kalmaktadir. Jipiter’in
hacmi Dinya’nin 1.000 kati, kitlesi de Gg ylz katidir.

Neden I¢ Giines Sistemi ciiceleri, Dis Giines Sistemi ise devleri icerir? Disiniin...

Gines sisteminin meydana geldigi bulut, tabiatiyla, az ya da c¢ok, genelde evreni
olusturan maddelerden yapilmistir. Gokbilimciler, spektroskopi araciligiyla Giines'le diger
yildizlarin ve yildizlar arasindaki tozlarla gazlarnn kimyasal analizlerini yapmislardir.
Dolayisiyla evrenin elementlerine gore olusumu hakkinda bazi sonuclara varmiglardir. Bu,
74'tinct sayfadaki tabloda verilmistir.

Gorlilecegi gibi evren temelde en basit atomlara sahip iki elementten, hidrojen ve
helyumdan olusmustur. Hidrojen ve helyum birlikte evrendeki bitin atomlarin ylzde
99.9’unu olustururlar. Hidrojen ve helyum elbette ki cok hafif atomlardir, agirlik olarak
digerlerine yaklasmazlar bile, ama yine de evrendeki kiitlenin yiizde 98'ini meydana
getirirler.

Element 10.000.000 hidrojen atomuna karsilik gelen atomlarin sayisi
Hidrojen 10.000.000
Helyum 1.400.000
Oksijen 6.800
Karbon 3.000
Neon 2.800
Azot 910
Magnezyum 290
Silisyum 250
Kiikiirt 95
Demir 80
Argon 42
Aliiminyum 19

Sodyum 17



Kalsiyum 17
Digerleri 50

Yukaridaki tabloda verilen ve en bol bulunan on dort element hemen hemen tim evreni
olusturur.

Bu on dort element icinde helyum, neon ve argon ne birbirleriyle ne de diger
elementlerin atomlariyla birlesmezler.

Hidrojen atomlan, carpistiklan takdirde atomlarla birlesirler. Bununla birlikte, evrenin
olusumu acisindan hidrojen atomlan diger hidrojen atomlariyla carpisirlar. Sonucta, her
biri iki hidrojen atomundan olusan hidrojen molekulti meydana gelir.

Oksijen, azot, karbon ve kikirt, hidrojenin bol oldugu ortamda hidrojenle birlesir. Her
oksijen atomu iki hidrojen atomuyla birleserek su molekulind olusturur. Her azot atomu
uc hidrojen atomuyla birleserek amonyak molekilini meydana getirir. Her karbon atomu
dort hidrojen atomuyla birleserek metan molekulind, her kikuart atomu da iki hidrojen
atomuyla birleserek hidrojen silfir molekdlind yapar.

Bu sekiz madde -hidrojen, helyum, neon, argon, su, amonyak, metan ve hidrojen
sulfir- hepsi Yer sicakhginda gaz halindedir. Su da kolayca buharlasabilen bir sividir.
Bunlan “ucucu maddeler” olarak siniflandirabiliriz.

Silikon, oksijenle nitrojene gbére daha kolaylikla birlesir Magnezyum, aliminyum,
sodyum ve kalsiyum, silikon-oksijen bilesimiyle cok kolay birlesirler ve bu alti element hep
birlikte kayalarin aslan payini, ¢ok iyi bildigimiz silikatlari meydana getirirler.

Demire gelince, bu element de kayalarda bulunur ama bazen Oyle fazla miktarda
mevcuttur ki, cogu metal halindedir. Demir metaline, benzer 6zelliklere sahip ama daha
az bulunan nikel ve kobalt metalleri de ilave edilebilir.

Kayalarin ve metallerin atomlan ve molekilleri birbirlerine siki sikiya tutunmustur,
kuvvetli kimyasal baglarla baglidirlar, bu ylzden akkor sicakliklarina kadar kati halde
kalirlar. Bir arada bulunmak icin yercekimi kuvvetlerine ihtiyac duymazlar.

Gines sisteminin olustugu nebula ylizde 99,8 oraninda ugucu maddelerden ve ancak
yizde 0,2 oraninda kati maddelerden meydana gelmistir.

Ic Giines Sisteminde, yakinda bulunan Giines sicakligi o denli yiikseltilmistir ki, ucucu
maddelerin atomlan ve molekilleri yercekimsel kuvvetlerle tutulamayacak kadar hizh
hareket etmeye baslamistir. Ic Giines Sistemindeki gezegenler yercekimsel kuvvetlere
ihtiyac gostermeyen kayalardan ve metallerden meydana gelmistir ama bunlarin nebula
icindeki miktarlan cok azdir. Bu yuzden icteki gezegenler kiicliktdr.

En kiclkleri gercekte hic ucucu madde ihtiva etmez. Merkdr, iri boyutlarda metal bir
cekirdekle bunu cevreleyen kayalik bir mantodan olusmustur. (Bunun bdéyle oldugunu
Merkir'iin yogunlugunun cok yiiksek olmasindan biliyoruz. Yogunlugun bu derece yiksek
olmasi icin biylk bir kesiminin ¢cok yogun bir metalden, geri kalan kisminin da orta
yogunlukta kayadan meydana gelmis olmasi gerekir) Ay yalnizca kayalardan yapilmistir.
Yogunlugu, iri boyutlarda metal bir c¢ekirdege sahip olamayacak kadar kiiclktir.
Merkiir'in ve Ay’in her ikisinde de ucucu maddeler yoktur.



Mars, Ay gibi yalnizca kayalardan olusmustur. Dinya ve Venus, Merkir gibi metal bir
cekirdegin Uzerinde kayalik bir mantoya sahiptir. Bununla birlikte, bu ¢l bazi ucucu
maddeleri alikoyacak kadar gugcliu yercekimine sahiptir.

Mars'in yoringesi Otesinde ucucu maddelerin belli bir yercekimi glcl altinda
toplanmalan daha kolaylasmaktadir. Her seyin Otesinde, dlslik sicakliklarda butln
molekiller daha yavas hareket eder ve gezegenlerin kagma hizini agsma olasiliklari daha
kliclktlr. Dahasi, sicaklik distlikce ucucu maddeler teker teker katilasir ve birbirlerine
kimyasal baglarla baglandiklarindan, bir arada bulunmak igin artik yercekimi kuvvetlerine
ihtiyac duymaz.

Sekiz ucucu maddenin Yer kosullarinda donma noktalarn asagidaki tabloda verilmistir:

Donma noktasi Mutlak
MADDE Celcius Fahrenheit (Kelvin)
Su 0,0 32,0 273,1
Amonyak -77,7 -82,3 195,4
Hidrojen Sulflr -85,5 -96,3 187,6
Metan -182,5 -270,11 90,6
Argon -189,2 -283,0 83,11
Neon -248,7 -390,1 24,4
Hidrojen -259,1 -408,8 14,0
Helyum
(basing altinda) -272,2 -432,4 0,11

Bu demektir ki, Mars'in yorlingesi 6tesinde herhangi bir yerde kiiclik gokcisimleri bile
yalnizca kaya ve metal degil, ama su, amonyak ve hidrojen siilfiir gibi ugucu maddeleri de
kati halde tutabilir. Eger kiicik gokcisimleri, cok distik sicakliklara sahip olabilecek kadar
Glnes'ten uzaktalarsa, metan ve argonu da kati halde tutabilirler. Neon, hidrojen ve
helyum 6yle disik sicakliklarda donar ki, kiiclik bir gékcismi Glines sisteminin bilinen en
dis noktasinda bile olsa bunlar toparlayamaz.

Donmus su bilindigi gibi buzdur. Diger ucucu maddelerin kati sekilleri fiziksel goriinis
acisindan buza benzer, bu ylizden katilasmis ucucu maddelere buz denebilin Donmus
suyu ayirt etmek icin su buzu deyimini kullanacagiz.

TITAN

O halde Dis Giines Sistemindeki bir diinya hakkinda ne kadar az sey bildigimizi ama
yine de orada yasam bulunmadigi yolunda nasil yargiya varabilecegimizi gorelim.

Organik bilesiklerin yasam icin temel olduklari kararina varmistik. Organik bilesikler
karbon zincirlerinden ve halkalarindan olusan molekillerden meydana gelmistir. Bunlara
hidrojen atomlari ve daha az miktarlarda da azot, oksijen ve kukirt atomlari eklenmistir.



Bu bes tip atom, organik bilesiklerdeki atomlarin ylizde 99'unu ya da daha fazlasini
meydana getirir. Bu atomlar ayni zamanda sekiz ugucu maddeden besini olusturur. (Diger
dcinin atomlan -argon, neon ve helyum- bilesik yapmazlar ve yasam icin 6nemleri
yoktur.)

Oyleyse surasi aciktir ki, bildigimiz yasam ucucu maddelerin bir fonksiyonudur ve hicbir
diinya en azindan bazi ucucu maddelere sahip olmadan yasami siirdiiremez.

Mars'in yortingesi disinda hiakim siren sicakliklarda hemen hemen butln gdkcisimleri,
ne denli kiiclik olurlarsa olsunlar, bazi ucucu maddeleri icerebili. Ornegin, ara sira bir
goktas! distigiinde bunun su, hidrokarbon(3l ve diger ucuculan icerdigi goriilmektedir.
Fazla degil, yalnizca ylizde 5 kadar ama yine de mevcutturlar.

Karbonlu kondritler adi verilen bu goktaslari, metalden, kayadan ya da her ikisinin
karisimindan meydana gelmis olan goktaslarindan sayica daha azdir. Gergekte bu tip
goktaslarindan yalnizca yirmi tane saptanmistir.

Bu karbonlu kondritlerin cok ender oldugunu gdstermez. Pek cok miktarda olabilirler.
Ancak vyapisal acidan, kayallkk ve metalik goktaslarina goére daha zayif olma
egilimindedirler O yilzden Yer atmosferinden akkor halinde kacarken kolaylikla
parcalanabilirler ve bdylece cok az bir miktan Diinya ylzeyine dser.

Son vyillarda asteroidlerden c¢ogunun, Ozellikle Gilinesten daha uzak olanlarinin
karbonlu kondritlerin karakteristiklerine sahip olduklari (koyu renk, distik yogunluk) ve
bundan dolayr ucucu madde icerdikleri ortaya cikmistir. Mars'in iki kliclik uydusu renk
olarak Mars'tan daha koyu ve daha az yogundur, dolayisiyla bazi ugucu maddeleri iceriyor
olmalan gerekir.

Sonra kuyrukluyildizlar da vardir. Yortngelerinin Glines'ten uzak olan kisminda kucgik,
kati bir gbvdeden ibarettirler. Belki de birkac kilometre capindadirlar ve genellikle ya da
timiyle buzlu maddelerden olusmuslardir.

Yorungelerinin Glnes’e yakin kesiminden gegerlerken buzlarinin bir kismi buharlasir ve
buzla karismis olan kaya ve metal granilleri aciga cikar. Hepsi birlikte, hala kati olan
“cekirdegin” cevresinde bir “koma” olusturur. Glnes her dodrultuda sirekli olarak
altatomik parcaciklar yayar. Bunlar komay! Glnesin tersi yone siriklerler ve bdéylece
uzun, parlak bir “kuyruk” olusur.

Dis Giines Sisteminde asteroidlerden ve kuyrukluyildizlardan daha blyuk bitiin cisimler
ucucu madde igerirler.

Ucucu maddelerin yoklugunun bir diinyada yasam bulunmadiginin kesin bir isareti
olmasina karsin bunun tersi dogru degildir. Bir diinya ucucu maddeler icerebilir ama
yasama sahip olmayabilir. (Venls bir 6rnektir) Eger durum bodyle olmasaydi, Mars'in
Otesindeki bitiin gok cisimlerinde yasam bulundugu kararina varmak zorunda kalacaktik.

Her seyin otesinde, ucucu maddeler var olabilir ama yasam icgin gerekli olan yeterli
derecede karmagik organik bilesikler olusmamis olabilirler.

Bununla birlikte, Dlnya’daki gozlem noktamizdan, Mars'in yoriingesi otesindeki kuguk
bir gdkcisminde karmasik organik bilesiklerin bulunup bulunmadigini sdylemek kolay
degildir. Bunu basarabilmek icin gerekli olan ayrintilardan yoksun olunca, uzak bir
diinyada yasam olup olmadigi hakkinda karar verebilmenin bir yolu var midir?

Yasam icin su gibi sivi bir ortamin var olmasi gerektigini séylemis oldugumuzu isaret



ederek ise baslayabiliriz.

Bununla birlikte, eger bir diinya, yizeyinde yasami mimkiin kilacak kadar siviya
sahipse -yalnizca bakterimsi organizmalar degil, ama zeki yaratiklar olusmasina yetecek
kadar- bu sivi kesinlikle belirli bir dereceye kadar buharlasacaktir.

Eger diinya yercekimi giicliyle bu buhar tutacak kapasiteye sahip degilse, o zaman sivi,
tamamen ugup gidinceye kadar buharlasacaktir. Eger diinya bu buhan tutacak glicteyse,
en azindan bu buhardan olusacak bir atmosfere ve yani sira da diger gazlara sahip
olacaktir.

Oyleyse atmosfersiz bir diinyada bildigimiz kadariyla bakteri diizeyinden daha yukarida
bir yasam bulunamaz; atmosferin kendisi yasam icin temel oldugundan degil ama
bakteriyel yasamdan daha fazlasi icin bol miktarda serbest siviya gerek oldugu igcin.
Atmosfer olmadigi takdirde ugucu maddeler donmus, kati halde bulunmak zorundadir ve
bu da yasam icin yetersizdir.

Kafamizin bir kdsesine bunu yerlestirdikten sonra, Mars'in yoriingesi 6tesinde bulunan
ve caplan 2.900 kilometreden az olan gokcisimlerini distnelim.

Bunlardan sayillamayacak kadar ¢ok miktarda vardir: Trilyonlarca ve trilyonlarca toz
taneleri, milyarlarca kuyrukluyildiz; on binlerce asteroid ve birka¢ dizine kuguk uydu.
Bunlarin hepsi hesaba katilmayabilir. Bununla birlikte buylk bir orani, belki de toz
taneciklerinden daha iri olanlarin hemen hepsi ucucu madde icerir, higbirinin sirekli bir
atmosferi yoktur. Uzerlerinde serbest sivi bulunmaz. Giinese yaklasan kuyrukluyildizlar,
Glnese yaklastiklar sirada gecici bir atmosfer edinirler ama o zaman bile serbest siviya
sahip olduklar slUphelidir ve atmosfer edindikleri slire, toplam ydringede kalma
sirelerinin cok az bir bolimini olusturmaktadir.

Mars'in yoringesi 6tesinde bulunan ve caplarn 2.900 ile 6.500 kilometre arasinda olan
gokcisimleri icin ne diyebiliriz?

Bu uydulardan tam alti tane vardir: Io, Europa, Ganymede, Callisto, Titan ve Triton.
(1978'e kadar Pluto gezegeninin yedinci oldugu disiniliyordu, ama yeni bilgiler onun
sasirtici derecede kigik oldugunu gostermistir.)

Bu alti gokcisminden dordd; Io, Europa, Ganymede ve Callisto, Jupiterin cevresinde
dénerler ve Gines’e en yakin olanlandir. Hicbirinin eser miktardan daha fazla atmosferi
yoktur.

Jupiter’e en yakin olan Io, gezegenlerin olusumunun ilk zamanlarinda asin derecede
Islya maruz kalmis olmaldir. Jupiterin kendisi, olusumu sirasinda asiri IsI radyasyonu
vermistir. Ne olursa olsun, yogunluguna bakarak karar verecek olursak, Io, tipki bizim
Ay'imiz gibidir ve eger mevcutsa, yapisinda ¢ok az ucucu madde icermektedir.

Daha uzaktaki uydular, kademeli olarak daha diisiik yodunluga sahiptir ve bundan
dolay! cok daha fazla ucucu madde icermeleri gerekir. Bu ucucu maddeler, az miktarda
amonyak ve hidrojen siilfirle birlikte temelde su olmalidir. Metan, Jipiterin civarinda
hikim slren disiuk sicakliklarda bile gaz halindedir ve molekdlleri uydularin kuguk
yercekimi kuvvetlerince tutulamayacak kadar hareketlidir.

BlyUk uydularin ikincisi olan Europa olasilikla ylzeyde ince bir su buzu tabakasina
sahiptir. Baylk uydularin Gglincisu ve dordincist olan Ganymede ve Callisto, kayalik bir
cekirdek etrafinda cok daha kalin ugucu madde tabakalarina sahiptir. Tabakalar yuzlerce



kilometre kalinliinda olabilir. Yizeyde donmus bir su tabakasi vardir, ancak ic sicakligin
etkisiyle bunun altinda sivi bir su tabakasi bulunabilir. Bu iki uyduda, evrenden bir mil
kalinliginda bir buz tabakasiyla soyutlanmis ebedi karanlik bir bolgede yasam gelisebilmis
olabilir mi? Simdilik bir sey sdyleyemeyiz.

Eder Jiupiter uydulan tartistigimiz alti gokcisminin en yakinda olanlariysa, Pluto bu
altinin disinda kalir. Pluto, Glines'ten Oyle uzaktadir ve o kadar soguktur ki, metan bile
donmustur. Belki hidrojen, helyum ve neondan olusan ince bir atmosferi vardir ama heniz
bunu gosteren bir sey yoktur. E§er durum bdyle olsaydi bile, bunun yilizeyde serbest sivi
bulunmasina bir yardimi olmayacakti, ¢iinkii Pluto’nun sicakliinda hidrojen, helyum ve
neon gaz halinde olmakla birlikte baska her sey katidir. Dahasi, 1978'de Pluto’nun bir
degil, iki govdeden meydana geldigi bulunmustur. Simdi Charon adi verilen bir uydusu
vardir ve ikisi de -gezegen ve uydusu- Ay’dan daha kiictiktiir. ikisi de yasam barindiramaz.

Ikinci en uzak diinya Triton'dur, Neptiin gezegeninin bir uydusudur bu. Son derece
buylik bir olasilikla tipki Pluto gibi kati metanla kaphdir ve hidrojen, neon ve helyumdan
ibaret bir atmosferi vardir. Ama bitin bunlar simdilik yalnizca birer varsayimdir.

Bu boyutlar icindeki son diinya Titan'dir. Titan, Satlirn’lin en buylk uydusudur. Jipiterin
dort uydusundan daha soguktur ve Giines'ten daha uzaktadir. Triton, Charon ve Pluto’dan
Glnes’e daha yakindir ve daha sicaktir.

Titan'in sicakhdi -150 derece kadardir, Jipiterin uydularindan 15 derece daha soguktur.
Titanin sicakliginda metan hala gazdir ama sivilasma derecesine gayet yakin oldugundan
(-161,5 derece) molekilleri tembelce hareket eder ve Titan'in yercekimiyle -Ay’in (cte
ikisi kadar bile olsa- tutulabilirler.

Titan muhtemelen bir metan atmosferine sahip olabilir ve Gerard Kuiper 1944'de
gercekten bdyle bir atmosfer saptamistir. Dahasi, bu atmosfer oldukca belirgindir, blytk
bir olasilikla Mars'in atmosferinden daha yogundur.

Titan, Glines sisteminde gercek bir atmosfere sahip oldugu ve atmosferinin baslica
metandan olustugu bilinen tek uydudur.

Metan, bir karbon atomuyla doért hidrojen atomundan meydana gelmis en kiiclik organik
bilesiktir. Karbon atomunun diger karbon atomlariyla birlese-bilme kolayligina sukirler
olsun. Boylece, metan molekillerinin de birleserek, uygun sayida hidrojenle, iki, ¢ ve
daha fazla karbonlu maddeler meydana getirmesi kolaydir. Gines, Titan’dan cok uzakta
olmasina karsin, bu reaksiyonlarin olusmasi icin gerekli enerjiyi saglayabilir.

Bu ylzden Titanin atmosferine az miktarda ylksek hidrokarbon karismis olabilir ve
belki de teleskopla bakildigina Titan'in portakal renginde gériinmesinin nedeni budur.

Bir hidrokarbon molekiili ne kadar karmasiksa sivilasma sicakhdi da o kadar yiksektir.
Yiksek hidrokarbonlarin atmosferde buhar halinde olmalarina karsin, blytk bir miktari
yizeyde sivi halinde bulunacaktin Cakmak benzini bes ya da alt atomlu
hidrokarbonlardan yapildiginda, Titan'da cakmak benzini ¢olleri ve denizleri bulundugunu
ve hatta iclerinde daha karmasik molekdillerin ¢bziinmis oldugunu, ya da bunlarin gél ve
deniz kiyillarinda camurlar meydana getirdiklerini tahayyil edebiliriz.

Boylece Titan, serbest siviya ve organik maddelere sahip olabilir.

Bu, yasam icin gerekli asgari miktan vermektedir ama karsimizda ciddi bir soru vardir.
Hidrokarbonlar yasamin kurulabilmesi, icin temel sivi olarak suyun yerini alabilirler mi?



Su, “polar” (kutupsal) bir sividir. Yani molekilleri asimetriktir ve zit uclarinda kliclik
elektrik yuUkleri vardir. Bu kulcik elektrik yulkleri, itip cekmelerle, yasamin kimyasal
karakter degisimlerinde 6nemli rol oynar. Oysa hidrokarbon molekilleri “apolar“dir,
(kutupsal degildir) simetriktir ve kiicik elektrik ylklerine sahip degildir. Apolar sivilar,
yasam icin yeterli bir temel olusturabilirler mi?

Sudan baska bir sivi yasam icin temel olabilir mi? Bu sansa sahip sivilar yalnizca
evrende bol bulunan ve gezegen sicakliklarinda sivi halde bulunan maddelerdir. Suya ve
hidrokarbonlara ilaveten iki aday daha vardir: Amonyak ve hidrojen silfir. Amonyak,
polar bir sividir, ama su kadar degil. Hidrojen siilfiir de daha az polardir.

Yeterli bir yaraticlikla bu sivilari temel olarak kullanan kimyayla mesgul olabilir ve
yasam elde edebiliriz ama bu konular henliz distinsel alanda kalmaktadir. Elimizde suyun
yerine gegebilecek bir siviya dair hicbir kanit yok.

Bbyle bir kanit saglanincaya dek tutucu davranmak ve ancak suya dayali bir yasama
baglanmak zorundayiz. Bu nedenlerdir ki, Titanin bize ilging bir kimyasal diinya
sunmasina karsin, eger onu ayrintilariyla inceleyecek olursak, (zerinde yasam
bulunduguna dair bahse giremeyiz.

JUPITER

Mars'in Otesindeki soguk bolgelerde bir diinya, olusumu sirasinda yeteri kadar buzlu
madde kazanmis (kayalara ve metallere ilaveten) helyumla neonu tutabilecek kadar
kuvvetli bir yercekimi alani gelistirmis olabilir. Ilave olan maddeler, yercekimi alanini
kuvvetlendirir ve belki de diger maddelerden cok daha bol olan hidrojenin tutulmasini
muimkin kilabilir.

Eklenen her hidrojen zerresi daha fazla hidrojen toplanmasini kolaylastirir, bdylece
kartopu modeli, civardaki maddeleri toparlayarak dev bir gezegen olusturur ve arkasinda
yalnizca uydular ve asteroidler gibi kiictuik gokcisimleri birakir.

Dis Giines Sisteminde bu yolla olusmus dort gezegen vardir: Jupiter, Satirn, Uranis ve
Neptln.

Bunlarin en blyigi 143.200 kilometrelik capiyla (Yerin 11,23 katil Jipiter, en kiicigu
ise 49.500 kilometrelik capiyla (Yerin 3,88 kati) Neptun'ddr. Jupiterin hacmi Dlnya’nin
1.415, Neptin’inki ise 58 katidir.

Bu devler, bol miktarda diisik yogunlukta ucucu maddelerden olustugundan,
yogunluklari Dinya’nin yogunlugundan énemli derecede kuigliktir. Devlerin en yogun olani
Neptin'dir, ortalama yodunlugu suyun 1,67 katidir En az yogun olani Satlirn’dir,
ortalama yogunlugu suyun 0,71 katidir. (Eger Satlrn’l icine alabilecek buyuklikte bir
okyanus bulunsaydi, Satlirn suyun (zerinde yizerdi.) Bu sayilan suyun 5,5 kati yogunluga
sahip Diinya ile karsilastirin.

Bu devlerin yogunluklar distk oldugundan, kiitleleri (kabaca bir deyimle icerdikleri
madde miktarlar) boyutlarina gére umulabilecek olandan cok azdir. En fazla kiitleye sahip
olani Dinya’nin 318 katiyla Jipiter, en az kiitleye sahip olani ise Diinya’nin 14,5 katiyla
Urants'tir.

Yalnizca bu degerler bile bu devlerin 6zelliklerinin ve tabiatlarinin Diinya‘dan cok farkl
oldugunu gostermektedir. Bunlarin tzerinde yasam mimkin mudar?



2 Mart 1972'de uzay araci Pioneer 10, Jupiterle bulusmak Uzere firlatildi. Pioneer 10,
3 Aralik 1973'de Jlpiter’in ylizeyinden 135.000 kilometre uzaktan gecti.

Pioneer 10'un, Jipiterin yanindan gecisi dort gun slirdli ve bu slre icinde aletleri
radyasyonu topladi, partikilleri saydi, manyetik alanmi 06lctli, sicakliklan kaydetti ve
Jupiterin atmosferinden gecen Giines isigini analiz etti.

Pioneer 10°'dan sonra ikinci bir gbzcli uzay araci Pioneer 11, Jupiter'e yaklasti.
Pioneer 11, 5 Nisan 1973'de Dinya‘’dan ayrildi ve 2 Aralik 1974'de Jipiterin 42.000
kilometre yakinindan ve Dlnya’dan gortlemeyen kuzey kutup bdlgesinin Gizerinden gecti.

Her iki uzay araci da fotograflar ve diger yararli bilgiler gbnderdi. Bu bilgilerden
gokbilimcilerin cikardigina gore, kayalar ve metaller Jipiterin yapisinin pek az bir kesimini
olusturur. Gorlinise gore Jupiter, baslica hidrojen, az miktarda helyum ve eser miktarda
diger ugucu maddelerden ibarettir. Dinya’nin dénmekte olan bir kaya ve metal topu
olmasi gibi Jipiter de kendi etrafinda dénen sicak, sivi bir hidrojen topudur. (Olagan
kosullarda sivi hidrojen olaganisti distk sicakliklarda kaynar, ancak Jipiter'deki cok
buylik basing dolayisiyla kaynama noktasi daha yuksek sicakliklara cikmaktadir.)

Jupiter'in sivi topunun en dis ylizeyi soguktur ama derinlikle birlikte sicaklik hizla artar.
Gorulebilen bulut yizeyinin 950 kilometre altinda sicaklik 3.600 santigrat derecededir.

Gezegenin en distaki soguk tabakasinda, su, amonyak, metan ve iki ya da ¢ atomlu
hidrokarbonlarin dahil oldugu diger ucucu maddeler bulunmaktadir.

Tabiatiyla, Dinya’nin okyanuslarinda oldugu gibi, Jipiterin gezegensel sivisinda da bir
sirkiilasyon olmasi olasidir. Sivi situnlan bir yandan asadi inip i1sinirken, bir yandan da
ylizeye cikip sogumaktadir.

Burada yasamin varligi tartismalar insan aklini karistirmaktadir. Sivi icinde kesinlikle su
mevcuttur ve yilzdesi disik bile olsa Jipiter gibi bliylik bir gezegende mutlak deger
olarak cok miktardadir. Timduyle hidrojen tarafindan bastirilmis da olsa, Jipiter'deki su
miktar Dinya’dakinden ¢ok fazla olabilir.

Suya ilave olarak metan ve amonyak da vardir ve bu Ugcl, yasami meydana getiren
organik maddeleri olusturacak sekilde birlesebilir. Bilesimin olusmasi icin enerji
gerekecektir, ama Jupiter'in muazzam ig 1sis1 dustnullrse ortada sorun kalmaz.

Jupiter okyanusunda yasayan ve kendilerini akintilara goére sicaklik degisimlerine
uydurulabilen, tek hicreli ve belki de cok hicreli canlilari hayal edebiliriz.

Buna inanmak o kadar glic gériinmiyor, belki de bu yasam tipki bizim bildigimiz gibi bir
yasamdir. Ama elbette, Jipiter okyanusunu kesfedebilecek bir yol buluncaya kadar
bundan emin olamayiz.

Her ne kadar diger dev gezegenleri Jipiter kadar kesfetmemis de olsak (birtakim gozci
uzay araclarn Jipiter'den sonra Satirn’e dogru yola cikmislardir) Jipiter icin dogru olan
seylerin onlar icin de dogru olabileceginden siiphe etmemizi gerektiren bir durum yoktur.

Oyleyse, Dis Giines Sisteminde, Diinya’dan daha zengin bir yasama sahip dort diinya
olabilir.

Ama bu gezegenlerdeki yasam bir okyanus yasami olacaktir, cinkl bu gezegenler
timiyle sivi olmasi gereken hidrojenin adir bastigi ucucu maddelerden meydana
gelmislerdir. Hicbir sekilde kitalarin, hatta adalarin bulundugunu umut edemeyiz.

Dis gezegenlerdeki yaratiklar bundan dolayr Dinya’nin havasindan daha yodun bir



ortamda hareket edebilecek vicut seklini almiglardir ve sonug olarak blyuk bir olasilikla
tutacak organlar yoktur.

Eder cevrelerindeki nesneleri tutabilselerdi bile bizim atesimize esdeder, elverisli bir
cansiz enerji bicimini gelistirebilirler miydi? (Elbette Jlpiter gibi bir gezegenin Uzerinde
serbest oksijen yoktur, ama serbest hidrojen vardir ve oksijence zengin bilesikler hidrojen
atmosferinde yanabilirler.)

Surasi olasi gorinlyor ki, eder dev gezegenlerin lzerinde yasam gelisseydi ve zeka
diizeyine de varmis olsaydi, bu, insandan cok bir yunusun zekasi olacakti. Daha iyi bir
yasam sekline yoneltecek bir zeka olabilirdi belki bu, ama zeki yaratigin gevresini ustalikla
kullanabilecegi kompleks ve zengin aletlerin lzerine kurulu bir teknolojiyi icermezdi.

Tuhaf karsilanmasina karsin, bu yasam sekli Ganymede ya da Callisto'nun kabugu
altindaki su tabakasinda da gerceklesebilirdi.

Diger bir deyisle, Jipiter'de ve Obir dev gezegenlerde yasam, hatta zeki bir yasam
bulunabilir, ama bizim anladigimiz anlamda bir teknolojik uygarlik olasi gériinmiyor.



BOLUM BES
Yildizlar

ALT YILDIZLAR

Glnes sistemi iyice incelendikten sonra gorullyor ki Yer'den baska birka¢ dinya
lizerinde yasam, hatta zeki bir yasam bulunabilmesi olasiligina karsin sansimiz pek fazla
degil. Dahasi, Giines sisteminde, Diinya'dan baska bir yerde teknolojik bir uygarlk
bulunabilmesi sansi hemen hemen sifir.

Ne var ki Glines sistemi tim evren demek degildir. Baska yerlere bakalim.

Acik uzayda, yogusmus enerji alanlar ya da canli toz ve gaz bulutlan seklinde bir
yasam var oldugunu hayal edebiliriz, ama bdyle bir seyin var oldugu yolunda en kiigtik bir
kanita sahip degiliz. Bbyle bir kanit gelinceye kadar (ve tabiatiyla bilimsel kafa
olabilirliklere kapali degildir), yasamin yalnizca yildizlardan daha diisiik sicakhklardaki kati
dinyalarda bulunabilecegini kabul etmek zorundayiz.

Bildigimiz serin ve kati diinyalar yalnizca Glinesin cevresinde dolasan gezegenler ve alt
gezegenlerdir. Ama buradan yola ¢ikarak evrendeki tim bu tir gokcisimlerinin yildizlarla
bir arada bulundugunu varsayamayiz.[14!

Bizim Glines sistemimizin olustugu buluttan cok daha kiigiik kiitleli toz ve gaz bulutlan
var olabilir ve bunlar belki de Glines'ten c¢ok daha kigcik gokcisimleri halinde
yogusmuslardir. EGer bu gokcisimleri Glines'ten yeteri derecede daha kiglkseler, 6rnegin
Glnes’in  kutlesinin  1/50si kadar ya da daha azsalar, nikleer bir yanmaya
ugramayacaklardir. Bu tiir gokcisimlerinin ylzeyleri serin kalacak ve 6zellikle gezegenlere
benzeyecek, su farkla ki, uzayda bagimsiz olarak hareket edecek ve bir yildizin gevresinde
dénmeyecekler.

Deneyler bize, gokcisimlerinin boyutlan kiglldikce sayilaninin arttigini 6gretmistir.
BlyuUk yildizlardan daha cok sayida kicik yildiz, blylk gezegenlerden daha cok sayida
kiiclik gezegen, biylk uydulardan daha ¢ok sayida kiictik uydu vardir ve bu béyle sirip
gider. Buradan yola cikarak tutusamayacak kadar blytk kitleye sahip olan yildizlardan
cok fazla oldugunu iddia edebilir miyiz? En azindan onemli bir Amerikali gokbilimci,
Harlow Shapley (1885-1972), bu tiir gokcisimlerinin var olmasi olasiligini kuvvetle ileri
surmustar.

Bunlar, dogal olarak, parlamadiklarindan saptanamadan kalmistir ve tarafimizca
bilinmemektedir. Ama eger mevcutsa, koca Jipiter'den kigliciik asteroidlere dek boy boy
altyildiz bulundugunu distinmek mantikhdir. Biytklerinin gevresinde, Jipiterin ve Glines
sistemimizdeki diger dev gezegenlerin oldugu gibi, kigik yildizlar bulundugunu bile
distnebiliriz.

Yine sorumuz su: Altyildizlarda yasam meydana gelmis olabilir mi?

Simdiye dek ileri sirdiigime gore, yasam icin vazgecilmez kosullarin birincisi serbest



sivi, tercihan su. Ikincisi de organik bilesiklerdir. Ugiincii bir ihtiyac eklenmelidir ki, bu ad
enerjidir. Enerji, baslangicta var olan su, amonyak ve metan gibi kicuk molekillerden
organik bilesikleri teskil etmek icin gereklidir.

Bu altyildizlarda enerji nereden gelebilir?

Bir toz ve gaz bulutunun herhangi bulytklikteki bir gdkcismine yogusmasi sirasinda
bulutun birbirini tamamlayan parcalarinin icsel hareketleri yercekimsel alanda elde edilen
kinetik enerjiyi temsil eder. Carpisma ve birlesmelerle hareket durunca, kinetik enerji
Isiya donisir. Bundan dolayi biitiin biiyiik gékcisimlerinin merkezleri sicaktir. Ornegin,
Yer'in merkezinin sicaklhigi 5.000 santigrat derece olarak tahmin edilmektedir.

Kitle blyildikce ve bunun olusturdugu yercekimi alani siddetlendikce, kinetik enerji de,
Isi da, i¢ sicaklik da artar. Ornedin, Jupiterin merkezindeki sicaklik 54.000 santigrat
derece olarak tahmin edilmektedir.

Bu i¢ I1sinin gegici bir olgu oldugu ve gezegenin yavasca ama mutlaka soguyacadi
beklenebilir. E§er uzaya sizan isiyi telafi edecek i¢sel bir enerji yoksa bu boyle olacaktir.

Ornegin Diinya'yi ele alirsak, dis kaya tabakalarinin izole edici etkisine siikiirler olsun ki,
iG 1s1 pek yavas bir sekilde disarn sizip kaybolmaktadir. Ayni zamanda, distaki tabakalar az
miktarda uranyum ve toryum gibi radyoaktif elementler ihtiva eder ve bunlarin radyoaktif
bozunmalari sonucu agida cikan isi, kaybolan isiyi telafi edecek miktardadir. Sonug olarak
Yer sogumamaktadir ve buginki ig 1sisini 4.600.0.000 yildir korumaktadir.

Jupiterin durumuna gelince, yildizimsi 1sinlar sactigindan, goriinlise gére merkezinde
bazi nikleer reaksiyonlar olusmaktadir, dyle ki Jipiter gercekte Glines'ten aldiginin Ug kati
kadar 1sI yansitmaktadir.

Bu uzun sireli i¢ enerji, eger yasayan varliklar istifade edebilseydi, bol bol yetecekti.

Bir gezegenin i¢c kisminda yasam kurulmus oldugunu ve bunun olusmasi ve
surdlrtlmesi icin yakininda gereken enerjiyi temin eden isi paketleri bulundugunu bir
fantezi olarak ileri slrebiliriz. Ama bir yasamin ancak o dinyanin ylizeyinde ya da
ylizeyinin yakinlarinda kurulabileceginden baska bir kanit yok elimizde ve tersi
kanitlanincaya dek de yalnizca yiizeyleri hesaba katmak zorundayiz.

Oyleyse Diinya’dan daha iri olmayan bir altyildizi ya da Jipiter'den daha iri bir altyildizin
cevresinde donen ama gorinebilir 1sikk vermeyen bir gokcismini ele aldigimizi varsayalim.

Bbdyle Yerimsi bir gbkcismi, uzayda ister bagimsiz, isterse bir altyildizin gevresinde
doniiyor olsun, Ganymede ya da Callisto gibi bir diinya olmak egiliminde olacaktir. Ig 1siya
sahip olacak ama dis tabakalarin koruyucu etkisine stikurler olsun ki, disariya pek azi sizip
kaybolacak; kutuplardaki buzlarn eriten ve Yer'in ilimanhgini saglayan Dinya’nin ic isisinin
sizintisindan daha fazla degil.

Elbette Diinya’da kaplicalar, gayzerler ve volkanlar gibi 1sI kacaginin fazla oldugu yerel
noktalar vardir. Yer boyutlarindaki altyildizlarda da bu tir seyler bulundugunu hayal
edebiliriz. Ilaveten, yildinmlarin Uretti§i enerjiler de var olabilir. Yine de, bdylesi miinferit
enerji kaynaklarinin yasami olusturmak ve korumak icin yeterli olup olamayacagi
tartisilabilir. Yakinindaki bir yildizdan bol miktarda i1sik almayan bir diinyada zekanin
gelisip gelisemeyecedi de ayr bir konudur. Bu konuyu daha sonra yeniden ele alacagim.

Diinya boyutlarinda bir altyildiz Diinya’dan daha fazla oranda ugucu maddelerden ibaret
olacaktir, ¢inkid yakininda, cevresindeki sicakhgi ylkseltip ucucu maddelerin bir araya



toplanmasini engelleyecek sicak bir yildiz bulunmayacaktir. Bundan otlri yine Ganymede
ve Callisto’da oldugu gibi, ic 1si dolayisiyla sivi halde kalmasi saglanan ama kalin bir buz
tabakasiyla kapli olan ve muhtemelen sudan olusan dinya capinda bir okyanus hayal
edebiliriz.

Dilinya‘dan daha kiiclik altyildizlar daha az i¢ i1stlya sahip ve muhtemelen daha ¢ok buzlu
olacaklardir. Birbirinden ayri enerji kaynaklari daha az bulunacak ve i¢ okyanuslar daha
kliclk olacaktir (ya da hic olmayacaktir.)

Eger yakininda bir yildiz bulunmamasi dolayisiyla soguk olmasina karsin pek az ya da
hic ucucu madde tutamayacak kadar kiiclik olan bir gokcismi ise kayadan, metalden ya da
her ikisinin karisimindan ibaret asteroid benzeri bir yapiya sahip olacaktir.

Dinya’dan daha buyilk olan ve dolayisiyla daha blylk ve siddetli i¢ i1s1 kaynaklarina
sahip olan altyilldizlar hakkinda ne sdyleyebiliriz? Boyle bir yildiz, Jipiter benzeri bir
gokcismi olacaktir. Blydk bir altyildiz kesinlikle blyidk oranda ucucu maddelerden,
Ozellikle hidrojen ve helyumdan ibaret olacaktir ve ylksek ic i1si gezegeni timduyle sivi
hale getirecektir.

Isi, sivilarda konveksiyon araciligiyla, katilardaki kondiiksiyona oranla ¢ok daha rahatca
iletilir. BOylesi buyuk altyildizlanin ylzeylerinde ya da ylzeyin yakinlarinda bol miktarda isi
bulunabilecegini umabiliriz ve 1s1, bu bollugunu milyonlarca yil koruyabilecektir. Ne var ki,
bliylk bir altyilldizda umut edebilecegimiz zeki bir yasam en fazla yunuslarin tiiriinden bir
yasam olacaktir, teknolojik bir uygarlik degil.

Kisacasi, altyilldizlarin olusumu daha cok Dis Gulnes Sistemindeki gezegenlerin
olusumuna benzeyecektir ve altylldizlardan bu gezegenlerden bekledigimizden daha
fazlasini bekleyemeyiz.

Teknolojik bir uygarlik icin hem okyanuslari hem de karalari olan kati bir gezegene
ihtiyac vardir. Boylece bildigimiz tiir yasam, okyanuslarda gelisip karalarda serpilecektir.
Boyle bir dianyanin olusmasi icin, yakininda bir yerde, ucucu maddelerin hepsini
olmamakla birlikte, cogunu giderecek Isiy1 temin edecek bir yildizin bulunmasi gereklidir.
Bu yakindaki yildiz, yasamin zengin ve dizenli bir sekilde olusmasi ve korunmasi igin
zorunlu olan enerjiyi de temin edecektir.

Oyleyse dikkatimizi yildizlar {izerinde toplamaliyiz. Hic degilse bunlari gérebiliyoruz.
Onlanin var olduklarini biliyoruz ve altyildizlar gibi olabilirliklerini varsaymak zorunda
degiliz.

SAMANYOLU

Bakislarimizi yildizlara gevirir ve onlarn yakinlarinda yasam, hatta zeki bir yasam, dahasi
teknolojik uygarliklarin bulunabilecegi birer enerji kaynagi olarak duistnirsek, ilk
izlenimimiz yureklendirici olabilir, clinkli bir surt yildiz vardir. Birinde yasam bulamasak
bile bir baskasinda bulabiliriz.

Gercekte yildizlar, ilk zamanlardaki bilgisiz gok gbzlemcilerini son derece etkilemistir.
Incil'deki 6ykilye gére Tanr’nin, Ibrahim’in cocuksuz olmasina karsin, onun pek ¢ok kisinin
atasi olmasini arzu edisi soyle tasvir edilir:

“Ve o (Tann), onu (Ibrahim’) disari cikardi ve ‘Simdi gége, yildizlara bak ve onlari
sayabilip sayamayacadini séyle’ dedi; ve O, (Tann), ona (Ibrahim’e) dedi ki, ‘Senin



tohumlarin da bu kadar cok olacak.”™

Ne var ki, eger Tanr Ibrahim’e sonunda gokteki yildizlar kadar evlatlar olabilecegini,
vaat ediyorsa, bu vaadi sanildigi kadar biiyiik degildi.

Yildizlar, onlarnin ¢oklugundan fazla etkilenmeyen goékbilimciler tarafindan sayilmistir.
Sonucta, mikemmel gozlem kosullan altinda c¢iplak gozle goértlebileni yildizlarin 6.000
civarinda oldugu ortaya cikmistir.

Elbette belli bir anda yildizlarin yarisi ufkun al-tindadir. Digerleri ise ufkun (izerinde
bulunmakla birlikte, ona o derece yakindir ki, havanin, berrak bile olsa, i1s1§i absorbe
etmesi dolayisiyla gérlinmezler. Boylece bulutsuz, mehtapsiz ve sehir isiklarindan uzak bir
yerde en keskin gézlemci bile belli bir anda 2500°den fazla yildiz géremez.

Filozoflarin biitiin diinyalarin mesk(in oldugunu varsaydiklari ve bu konuda demecler
verdikleri glinlerde, herhangi bir filozofun yildizlarin tabiatini gercekten anlayip anlamamig
oldugu acik degildir.

Belki de modern gorlsi acik ve secik bir sekilde bildiren ilk kisi, zamaninda etkileyici
disinceleri olan Kardinal Cusa’ll Nicholas (1401-1464)tr. Nicholas uzayin sonsuz
oldugunu ve evrenin bir merkezinin bulunmadigini distnldyordu. Yer dahil, her sey
hareket ediyordu. Ayrica yildizlarin uzaktaki glinesler oldugunu, etraflarinda gezegenleri
bulundugunu ve bu gezegenlerde yasayanlar oldugunu distniyordu.

Ilgi cekicidir ama cagdas diinyadaki bizler, yildizlarin mesk{in oldugu konusunda daha
az Umitliyiz ve dyle hemencecik, her yerde yasam oldugu fikrini kabullenemeyiz. Olii
diinyalar oldugunu ve 6li olmasalar bile bakteri diizeyinde daha yukari yasamlara sahip
olmayan baska dinyalar bulundugunu biliyoruz. Yoriingelerinde 6li diinyalar bulunan
yildizlar neden var olmasin? Ya da, belki etraflarinda dénen hicbir diinya yoktur.

Eder yasam yildizlarin pek az bir ylizdesinde mevcutsa (nasil ki Giines sisteminin kiglik
bir ylzdesinde yasam vardir), o zaman gorebildiklerimizden baska yildizlarin bulunup
bulunmadigini ve bunlarin kac tane oldugunu saptamak Onemli olacaktin Her seyin
Otesinde yildizlarin sayisi arttikca, uzayda yasam bulunmasi sansi da artacaktir.

Elbette, yalnizca goriinen yildizlarin varligini kabul etmek dogaldir. Muhakkak ki, pek
sonlik oldugu icin ciplak gozle zorlukla gorilen yildizlar vardir. Ama daha da sonik oldugu
icin, gozle hig goriilemeyen yildizlarin bulundugu da varsayilamaz mi?

Herhalde bu pek az kisinin aklina gelmistir. Belki de Tanrn’nin gorilemeyecek bir sey
yaratmayacadi yolunda gizli bir duygu vardi, ¢linkii bdyle bir sey ne ise yarardi ki?
Gokylziindeki her seyin insanlan etkilemek icin mevcut oldugunu diisiinmek (astrolojinin
temelidir bu), gérinmeyen gokcisimlerine karsi cikmaktir.

Ingiliz matematikcisi Thomas Digges (1543-1595), 1575'de Cusa’li Nicholas gibi fikirler
gelistirdi ve yalnizca uzayin degil, yildizlarin sayisinin da sonsuz oldugunu ileri strdd.
Italyan distiniirii Giordano Bruno’da (1548-1600) ayni seyleri savundu ama bu isi 6yle
pervasizca yapti ki, sonunda kiliseye karsi gelmekten dolayi kaziga baglanarak yakildi.

Bununla birlikte Galileo'ya ve teleskopuna sikurler olsun ki, bu konu lzerindeki tartisma
1609'da sona erdi. Galileo, teleskopunu gbége cevirdigi zaman, aletiyle daha fazla yildiz
gorebildigini hemen kesfetti. Nereye baktiysa ciplak gozle goriilemeyecek yildizlar gordu.

Teleskopsuz olarak Pleiades takimyildizinda alti yildiz gorintyordu. Yedinci bir yildiz
bulundugu, ama c¢ok soluk oldugu icin goriilemedigi yolunda soylentiler vardi. Galileo,



teleskopunu eline aldigi zaman yedinci yildizi kolayca gérmekle kalmadi, otuz yildiz daha
kesfetti.

En 6nemli olay da teleskopuyla Samanyolu’na baktigi zaman meydana geldi.

Samanyolu gokte bir kusak olusturan soluk 1sikli bir buluttur. Bazi eski mitlerde Yer'le
Cennet’i birlestiren bir kopri olarak canlandinlir. Yunanlilar; Tanrica Hera’nin
goguslerinden fiskiran siit gibi gorinirdid. Teleskopun kesfinden 6nce Samanyolu’nu
yorumlamanin en maddeci sekli, onun yogunlasmamis bir yildiz maddesinden olusmus bir
kusak olduguydu.

Bununla birlikte Galileo, Samanyolu’na baktigi zaman onun sayisiz soluk yildizdan
meydana gelmis oldugunu gordii. Ilk kez olarak yildizlarin gercekte ne kadar cok oldugu
fikri insanlarin kafasinda olustu. E§er Tanr, Ibrahim’e bir teleskop ihsan etseydi,
cocuklarinin sayisinin ne derece ¢ok olacagini gérmek miithis olacakti.

Yildizlar sisteminin bir para gibi bicimlenisi

Gozle
goriulebilir
yildiz sayisi

Gozle goriilebilir
yildiz sayisi ¢ok

Samanyolu

Samanyolu, varolus sekliyle Digges’in sonsuz uzaya yayllmis sonsuz sayida yildiz
dislincesine ters disiuyordu. Eger durum bdyle olsaydi, teleskop her -dogrultuda asagi
yukari esit sayida yildiz gosterecekti. Oysa teleskopla bakildiginda yildizlar her dogrultuda
esit sekilde yayilmamuslardir. Belirli bir sekli olan bir kiime olusturuyorlardi.

Bunu ilk belirleyen, Ingiliz bilim adami Thomas Wright (1711-1786) idi. Wright 1750'de,



yildizlar sisteminin, Gines sistemi asagi yukarn merkezinde olacak sekilde bir madeni para
olusturdugunu ileri sirdi. Eder paranin diz kenarlarindan bakacak olursak, kenara
ulasmadan énce pek az yildiz gériiriiz, kenarin tesindeyse hic gdremeyiz. Ote yandan
eder paranin uzun ekseni dogrultusunda bakarsak, kenar son derece uzakta oldugundan,
cok sayida yildiz gorirtz ve bunlar bulutsu bir hal almiglardir.

Bundan dolayr Samanyolu, yildizlar sisteminin uzun ekseni dogrultusunda bakildigi
zaman ortaya cikan sekildir.

Bltdn yildizlar sistemine Samanyolu adi verilebilir ama bunun icin genellikle Yunanca
bir deyim olan galaxias kyklos adi kullanilir. Yildiz sistemine de Galaksi adini veririz.

GALAKSI

Eder goOkylzinin farkh kisimlarinda gorilebilen yildizlar sayilabilseydi ve bu sayiyi
verecek sekil olusturulsaydi, Galaksi’'nin sekli daha bir dogrulukla belirlenebilirdi. William
Herschel, 1784'de bu isi ytklendi.

GOkteki butin vyildizlari saymak elbette pratik bir is olmayacakti, ama Herschel,
gokyiiziini 6rnek bdlgelere ayirmanin uygun olacagina karar verdi. Iyi dagilmis 683 bélge
secti ve teleskopuyla bu bdlgelerdeki yildizlari saydi. Gorda ki, Samanyoluna yaklastikca
birim ylizeye diisen yildizlarin sayisi artiyor ve Samanyolu diizleminde en ¢oda variyordu.
Bu diizlem dik dogrultuda ise, yildizlarin sayisi en az diizeydeydi.

Herschel, cesitli dogrultularda gordigu yildizlarin sayisindan yola c¢ikarak, Galaksi‘deki
yildizlarin toplam sayisi hakkinda kabaca bir tahminde bulunmanin dogru olacagini
hissetti. Galaksi'nin 300 milyon, ya da ciplak gozle gorilenlerin 50.000 kati yildiz
icerdigine karar verdi. Dahasi, Galaksi'nin uzun capinin bes kati oldugunu ileri stirdd.

Galaksi'nin uzun capinin Giines'le parlak Sirius yildizi arasindaki uzakhgin 800 kati
oldugunu ortaya atti. O zamanlar bu uzaklik bilinmiyordu ama simdi bu uzakligin 8,63 isik
yili oldugunu biliyoruz. Bir 1sik yili, 1s1gin bir yilda aldigi yola esittir.[15]

Dolayisiyla Herschel'in tahminine gore Galaksi, degirmentasi seklindeydi ve uzun capi
7000, kisa capi ise 1300 isik yil civarindaydi. Samanyolu biitiin dogrultularda az cok ayni
parlaklikta goriindiigiinden, Glines, Galaksi’nin merkezinde ya da hemen yakininda kabul
edilmigtir.

Bir ylzyil sonra ayni isi, Hollandal gokbilimci, Jacobus Cornelius Kapteyn (1851-1922)
yuklendi. Hizmetinde fotograf teknigi bulundugundan, isler biraz daha kolaylasiyordu. O
da Galaksi'nin, merkezinde Gilines olmak Uzere bir degirmentasi seklinde oldugu sonucuna
vardi. Bununla birlikte Galaksi'nin tahmin ettigi boyutlan Herschel’inkinden daha biyukti.

1906'da Galaksi'nin uzun capini 23.000 1sik yili, kisa capintysa 6.000 isik yili olarak
tahmin etti. 1920'de boyutlan, sirasiyla, 55.000 ve 11.000°e cikardi. Bu, son boyutlarla
Galaksi’nin hacmi Herschel’in Galaksisinin 520 kati oluyordu.

Kapteyn, Galaksi Gzerine bu incelemesini tamamlarken, gokbilimi disincesine timuyle
yeni bir gorus girdi.

Samanyolu’nun toz ve gaz bulutlanyla dolu oldugu (tipki Glines sistemini ve belki de
digerlerini meydana getiren nebula gibi ve bulutlarin goriisii engelledigi anlasildi. Bu
bulutlarin sayesinde bizler Galaksi’nin yalnizca bize komsu olan bdlgesini goriiyorduk ve
bu komsu bolgelerin merkezindeydik. Bulutlarin 6tesinde, goéremedigimiz engin yildiz



bélgeleri bulunabilirdi.

Gercekten de, cok wuzaktaki yildiz kidmelerinin uzakliklarini belirlemek icin yeni
yontemler gelistikce, Gines'in Galaksi'nin merkezinde degil, ama ta eteklerinde
bulundugu ortaya cikti. Bunun ilk saptayan Harlow Shapley, 1918'de, Galaksi'nin
merkezinin, Sagittarius takimyildizi dogrultusunda uzak bir yerde olduguna inandiran
kanitlar ileri sirdl. Bununla birlikte, gercek merkez, merkezin 6te yanindaki bolgeler gibi
toz bulutlanyla gizlenmisti.

1920’ler boyunca Shapley’in 6nerisi arastirilip onaylandi ve sonunda 1930°da Galaksi’'nin
boyutlari, Isvicre asilli Amerikali gékbilimci Robert Julius Trumpler (1886-1956) tarafindan
ortaya konuldu.

Galaksi, degirmen tasindan ¢ok, mercek bicimindeydi. Yani en kalin yeri merkeziydi ve
kenarlara dogru gittikce inceliyordu. Capi 100.000 isik yiliydi ve Glines, merkezden 27.000
Isik yili uzaktaydi. Ya da kabaca, merkezle bir kenar arasindaki uzakhgin ortasindaydi.

Galaksi'nin merkezdeki kalinligi 16.000 i1sik yil, Gines'in bulundugu yerdeki kalinlik ise
3.000 isik yilidir. Glnes, Galaksi'nin Ust ve alt kenarlarinin yaklasik olarak ortasinda yer
almistir ve bu yuzdendir ki Samanyolu gokyuzini iki esit parcaya ayiriyormus gibi
gorundir.

Galaksi, bugin bilindigi sekliyle, Kapteyn'in en yiksek tahminlerinin dort kati bir hacme
sahiptir.

Galaksi, bir bakima, cok biyuk bir Gines sistemine benzer. Merkezinde, Glines'in rolini
oynayan 16.000 1sik yili capinda kiresel bir “Galaktik cekirdek” yer alir. Burasi toplam
Galaksi hacminin c¢ok kiiclik bir bolimini teskil eder, ama yildizlarin ¢ogunu igerir.
Galaktik cekirdegin etrafinda, Glines'in cevresindeki gezegenler gibi yoriingeler cizen ¢ok
sayida yildiz vardir.

Hollandali gokbilimci Jan Henrick Oort, (1900- ) 1925'de Gines'in Galaktik cekirdek
etrafinda saniyede 250 kilometre hizla dairesel bir yoriinge cizdigini gostermeyi basardi.
Bu hiz, Yer'in Gunes cevresindeki hizinin yaklasik 8,4 katidir. Glines ve tim Gilines sistemi,
Galaktik cekirdegin etrafinda her 200.000.000 yilda bir doniis yapar. Boylece Glines, tarihi
boyunca Galaktik cekirdek etrafinda simdiye dek belki 25 devir tamamlamistir.

Glnes’in Galaktik cekirdek etrafindaki hizindan yola cikarak Glines'e uygulanan gekim
kuvvetini hesaplamak mimkiindir. Buradan ve Gilines'in Galaktik merkeze uzakligindan,
Galaktik cekirdegin ve kabaca tiim Galaksi'nin kiitlesi hesaplanabilir.

Galaksi'nin kutlesi kesinlikle Glines’in kitlesinin 100 milyar katindan fazladir ve baz
tahminler 200 milyar kati oldugunu ileri siirmektedir.

Biz, belli bir sayl elde etmek icin asin uclar arasinda gelisiglizel bir nokta segebiliriz
(daha iyi ve kesin bir kanit elde edilince her an degistirilebilir) ve Galaksi'nin kuitlesinin
Glnes'in kiitlesinin 160.000.000.000 kati oldugunu sdyleyebiliriz.

Galaksi'nin kitlesi G¢ ayn sinif halinde dagilmisti. Bunlar, (1) yildizlar, (2) aydinhk
olmayan gezegensel gokcisimleri ve (3) toz ve gaz bulutlaridir.

Aydinlik olmayan gezegensel gokcisimlerinin sayica vyildizlardan c¢ok daha fazla
olmalarina karsin bunlar, yildizlara gore o kadar kuguktar ki, gezegenlerin toplam kiitlesi
yildizlara oranla cok disiktir. Yine, toz ve gaz bulutlarinin muazzam bir hacim
kaplamalarina karsin, yogunluklari az oldugundan, kiitleleri géreceli olarak kiigikttir.



Galaksi'nin hemen hemen tim kiitlesini yildizlarin olusturdugundan emin olabiliriz.
Ornegin, Giines sistemimizin Glinesten baska sayisiz gezegenler, uydular, asteroidler,
kuyrukluyildizlar, goktaslan ve toz tanecikleri igermesine karsin, Glines’in kitlesi Glines
sisteminin ylizde 99,86'sidr.

Galaksi‘deki yildizlar, bu derece buylik bir orana sahip olmayabilirler, ama yine de,
toplam kitlenin ylzde 94'GUnu olusturduklarini rahatca varsayabiliriz. Bu durumda,
Galaksi'deki yildizlarin kitlesi, Glines'in kitlesinin 150.000.000.000 katina esittir.

Bu kitle, yildiz sayisina donistirdlebilir mi?

Bu, Giines'in kiitlesinin genelde yildizlarin kiitlelerini ne derece temsil edebilecegine
baglidir.

Gines, Dinya hatta Jupiterle karsilastirildiginda, devasa bir cisimdir. Capi 1.392.000
kilometre ya da Dinya capinin 110 katidir. Kitlesi 2 milyon trilyon trilyon kilogram ya da
Dinya kitlesinin 324.000 katidir. Yine de yildizlar s6z konusu oldugunda, bu 6nemli
degildir.

Glnes'ten 70 kez daha agir ve milyar kez daha parlak yildizlar vardir. Kitlesi Giines'in
kitlesinin 1/20'si (dolayisiyla Jipiterin yalmzca 50 kat)) ve parlakhdi Giines'in
parlakliginin milyonda biri olan yildizlar da vardir.

Kabaca bir deyimle, Giines'in ortalama bir yildiz oldugu sonucuna varilabilir. Olcegin bir
ucundaki parlak devlerden de Obilr ucundaki sonik clicelerden de hemen hemen ayni
uzakliktadir.

Eder yildizlar kiitle 6lcegdi boyunca esit olarak dagiimis olsalardi ve Giines de ortalamayi
temsil etseydi, Galaksi'de 150 milyar yildiz bulundugunu varsayacaktik.

Ne var ki, kiclk yildizlar sayica biylk yildizlardan cok fazladirlar. O halde, ortalama
yildiz olarak Gines'in kitlesinin yarisini almak daha dogru olacaktir. (Maddenin son
derece sikismis oldugu ve bu yizden yiksek yogunluga sahip kiglk yildizlar da vardir,
ama bunlarin kitlesi olagantsti blyilk olmadigindan, ortalamay:i etkilemezler.)

O halde, eger Galaksi‘deki yildizlarin toplam kitlesi Gilines'in kitlesinin 150 milyar
katiysa ve ortalama yildizin kitlesi Glines’in kitlesinin yarisi kadarsa, Galaksi’de 30 milyar
yildiz bulunmaktadir. Bu demektir ki, Galaksi‘de gorinen her yildiza karsilik ciplak gozle
géremedigimiz 50 milyon yildiz vardir.

DIGER GALAKSILER

Simdi bir sonuca ulastik mi? 30 milyar yildiz evrende var olan yildizlarin tamami midir?
Baska bir deyisle, Galaksi tek midir?

Samanyolu’ndan tecrit edilmise benzeyen, gokteki iki aydinlik bélgeyi ele alalim. Bunlar
o denli glineydedirler ki, kuzey yarikiiresindeki gézlemcilere gériinmezler. Bu boélgelerden
ilk kez 1521’'de Diinya cevresindeki gezisi sirasinda, Macellana eslik eden kayitc
tarafindan s6z edilmistir. Bu ylzden bunlara, Blytk Macellan Bulutu ve Kiiciik Macellan
Bulutu adi verilir.

Bu bulutlar, John Herschel'in 1834'de Umit Burnunda yapti§i astronomik gdzlemlere dek
ayrintih bir sekilde incelenmemistir. (Ay Sakasina neden olan yolculuk). Tipki Samanyolu
gibi, Macellan Bulutlari da uzakliklarindan dolay! sénik duran ¢ok sayida bir yildiz grubu
olarak gérinmektedirler.



Yirminci ytzyilin ilk on yilinda Amerikali gokbilimci Henrietta Swan Leavitt, (1868-1921)
Macellan Bulutlarindaki bazi hareketli yildizlarn inceledi. 1912'de bu hareketli yildizlar
vasitasiyla (Bunlara Cepheid hareketlileri adi verilmisti, c¢lnki kesfedilen ilk yildiz
Cepheus takimyildizina aitti), baska yollarla saptanmasina imkdn olmayan muazzam
uzakliklar dlgmek miamkin oldu.

Blylk Macellan Bulutu’nun 170.000 ve Kuguk Macellan Bulutu’nun da 200.000 isik yili
uzaklikta oldugu ortaya cikti. Her ikisi de Galaksinin oldukca disindaydilar ve her biri kendi
basina bir galaksiydi.

Bununla birlikte, cok biyilk degildirler. Biyik Macellan Bulutu 10 milyar, Kigik
Macellan Bulutu da 2 milyar yildiz igeriyor olabilirler.

Bizim Galaksimiz (digerlerinden ayirt etmek istersek, Samanyolu Galaksisi diye
adlandirabiliriz), her ikisinin toplamindan 25 kat blyukttr. Macellan Bulutlan’ni Samanyolu
Galaksisinin uydu galaksileri olarak disunebiliriz.

Peki, hepsi bu kadar mi?

Andromeda takimyildizindaki Andromeda Nebulasi adi verilen solgun, belli belirsiz bir
bélge bazi sipheler uyandirmaktadir. En iyi teleskoplar bile buradaki yildiz gruplarini
secememektedir. Dogal olarak bunun parlayan bir gaz ve toz bulutu olduguna karar
verildi.

Bu tir parlayan bulutlar 6teden beri biliniyordu, ama bunlar, kendiliginden
parlamiyordu. Iclerindeki yildizlar dolayisiyla parliyorlardi. Andromeda Nebulasi icinde
hicbir yildiz gorilemedi. Ayrica, diger aydinlik bulutlardan gelen isiklar analiz edildiginde,
bunlarin yildiz 1sigindan tiimiyle farkli oldugu ortaya cikti. Oysa Andromeda Nebulasi’'nin
15Ig1 tamamen yildiz 1s1g1 niteligindeydi.

O halde, diger bir secenege gore, Andromeda Nebulasi bir yildiz topluluguydu, ama
Macellan Bulutlarindan c¢ok daha uzakta bulundugundan, vyildizlar tek tek ayirt
edilemiyordu.

Thomas Wright, 1750°'de goriinen yildizlarin diiz bir disk halinde toplanmis oldugunu
ileri slirdiigli zaman, bizden cok uzaklarda bu tir baska diz yildiz diskleri olabilecedi
teorisini ortaya atti. Bu fikir 1755'de Alman filozofu Immanuel Kant, (1724-1804)
tarafindan ele alindi. Kant, “ada evrenler” den soz etti.

Fikir tutulmadi. Gercekten de Laplace, Glnes sisteminin donen bir toz ve gaz
bulutundan olustugu distincesini gelistirdigi zaman Andromeda Nebulasini 6rnek olarak
gosterdi. Bulut, gunesini ve gezegenlerini olusturmak Uzere yavas yavas donudyordu.
Teorinin nebula hipotezi olarak adlandiriimasinin nedeni de buydu.

Ne var ki, yirminci ylzyilin baglamasiyla birlikte Wright ve Kant'in eski fikirleri glic
kazandi. Ara sira Andromeda Nebula’sinda yildizlar gorildid. Bunlar “nova”lardi, yani
aniden parlayip sonra yeniden soluklasiyorlardi. Sanki Andromeda Nebulasi’'nda cok
uzakta olduklarindan dolayi goérilemeyen soluk yildizlar vardi, ama patlamalar sonucu
meydana gelen kisa sureli aydinlanmalarda fark edilebiliyorlardi.

Bizim kendi Galaksimizdeki yildizlar arasinda da bdyle novalar vardir ve onlarin
parlakligint  Andromeda’daki c¢ok soluk novalanin parlakligiyla karsilastirarak
Andromeda’nin uzakhdi kabaca saptanabilir.

1917'de bilim adamlan ise koyuldu. 100 inclik aynasi olan yeni bir teleskop,



California’da Pasedana’nin kuzeydogusundaki Mt. Wilson‘a yerlestirildi. O zamana dek
yapilmis en buyilk ve en iyi teleskoptu. Bu teleskopu kullanan Amerikali gékbilimci Edwin
Powell Hubble (1889-1953), cok soluk yildizlar gorerek sonunda Andromeda Nebulasi’nin
kiyilarini ¢cozamledi.

O andan itibaren de bu, "Andromeda Galaksisi” oldu.

Uzaklik belirlemenin en iyi ve en modern yontemlerine gére Andromeda Galaksisi,
2.200.000 1sik yih uzaktaydi. Macellan Bulutlan’nin uzakhdinin on bir katiydi bu. Tek tek
yildizlarin goriilebilmesindeki giiclige sasmamali.

Bununla birlikte, Andromeda Galaksisi, clice degildir. Belki de Samanyolu Galaksisi'nin
iki katidir ve 600 milyar yildiz iceriyor olabilir.

Samanyolu Galaksisi, Andromeda Galaksisi ve iki Macellan Bulutu yergekimsel
kuvvetlerle birbirlerine baglidir. Lokal Grup adi verilen bir “galaktik kiime” olustururlar ve
Uyeleri de yalnizca bunlar degildir. Lokal Grup'un yirmi kadar Uyesi vardir. Maffei I adi
verilen bir tanesi, 3.200.00 i1sik yili uzaktadir ve Samanyolu blylkligindedir. Geri kalan
hepsi kiguk galaksilerdir, bir cifti bir milyondan daha az yildiz icerir.

Lokal Grup’un timinde 1,5 trilyon yildiz bulunabilir ama yine de hepsi bu kadar
degildir.

Lokal Grup’'un Otesinde baska galaksiler vardir, kimileri tek, kimileri klglk gruplar
halinde, kimileri de binlerce kiimeden olusan devasa galaksiler. Modern teleskoplarla 1
milyar 1sik yili uzaklida kadar 1 milyar galaksi saptanabilmektedir.

Yine de hepsi bu kadar degildir. Boyle diisinmemiz icin nedenler vardir. Iyi aletler
verildigi takdirde, gézlem yapmanin olanaksizlastigi mutlak bir sinira ulasincaya dek, 12
milyar 1sik yili uzakhga kadar gozlem yapabiliriz. Bundan dolayi, gézlemlenebilir evrende
100 milyar galaksi bulunabilir.

Glines’in orta boyutlarda bir yildiz olmasi gibi, Samanyolu Galaksisi de orta boyutlarda
bir galaksidir. Samanyolu Galaksisi'nden 10 kat fala kiitleye sahip galaksiler bulundugu
gibi, Samanyolu Galaksisi’nin ytz binde biri kadar kliclik galaksiler de vardir.

Yine, belli bir siniflamada, kuiclik cisimler sayica buylk cisimlerden baskindir. Boylece
bir galakside ortalama 10 milyar yildiz bulundugunu tahmin edebiliriz. O halde, ortalama
bir galaksi Buylik Macellan Bulutu boyutlarindadir.

Bu, gbozlemlenebilen evren icinde 1.000.000.000.-000.000.000.000 (1 milyar trilyon)
yildiz var demektir.

Yalnizca bunu dikkate almak bile Diinya disi zekalarin varligini kesinlestirmektedir. Her
seyin otesinde, zekanin var olmasi olasiligi sifir degildir, clinkii bizler variz. Ve bu olasilik
sifira cok yakin olsa da, bu denli disik olasilik bile, 1 milyar trilyon yildizda zekanin ve
hatta teknolojik uygarligin varligini hemen hemen kesin bir hale getirmektedir.

Ornegdin, eder yakindaki bir yildizda teknolojik bir uygarli§in var olmasi olasiligi milyarda
bir olsa, bu, evrenin bitiniinde, bdyle 1 trilyon farkli uygarligin var olacagi anlamina
gelmektedir.

Bu ise devam edip, tahminlerimizi gegek sayilarla, en azindan elimizden gelen en iyi
sayllarla belirleyip belirleyemeyecegimizi gorelim.

Bunu yaparken, dikkatimizi kendi Galaksimiz ize-rinde toplayalim. EGer evrende Diinya
disi uygarliklar mevcutsa, bunlarin bizim Galaksimizde olanlari acgikgasi bizim igin cok



onemlidir, ¢cinkl bunlar, digerlerinin hepsinden ¢ok daha yakindir. Ve bizim Galaksimizle
ilgili olarak varacagimiz sayilar her zaman icin kolaylikla diger Galaksileri aciklayan
sayllara donustdrilebilir.

Bizim Galaksimizle ilgili bir sayr alip, onu 30'a boélersek, ortalama bir galaksiyle ilgili bir
saylyl elde etmis oluruz. Yine bizim Galaksimizle ilgili bir sayiyr alip, bunu 3,3 milyarla
carparsak, tim evrenle ilgili bir sayiy! elde ederiz.

O halde, ise daha 6nce soziini ettigimiz bir sayiyla basliyoruz:

1— Galaksimizdeki yildizlarin sayisi =

300.000.000.000 (300 milyar).



BOLUM ALTI
Gezegen Sistemileri

NEBULA HIPOTEZi

Yildizlarin varligi sayilan ne denli ¢ok olursa olsun, yildiz tek basinaysa, uygarligin,
hatta yasamin varligini garanti etmez. Yildizlar, gerekli enerjiyi temin eder ama yasam,
kendisinin kimyasal temeli olan karmasik organik bilesikler icin uygun bir sicaklikta
gelismelidir.

Buna gdre, yildizin yakininda bir gezegen bulunmalidir. Yildiz tarafindan enerji verilen
ve Isitilan bu gezegende yasam var olabilir.

Oyleyse yildizlan dedil, gezegen sistemlerini dikkate almamiz gerek. Ve bizim Giines
sistemimiz, bunlarin ayrintilariyla bildigimiz tek érnegi.

Ne yazik ki, Glinesimizden baska bir yildizi, cevresinde dolanan gezegenleri dogrudan
saptayabilecek sekilde gbzlemleyemiyoruz.[i6!

Bu durum, daha baslangicta bizi yenilgiye ugratip Diinya disi zekalarin varlidi
konusunda bir sonuca varmamizi olanaksizlastirir?

Pek Oyle sayllmaz. Eger kendi Glines sistemimizin nasil olustugunu tespit edebilirsek,
diger gezegen sistemlerinin nasil olustuklarn konusunda birtakim sonuglar gikarabiliriz.

Ornegin, kitabin baslarinda bahsettigim gibi, Glines sisteminin olusumuyla ilgili olarak,
gokbilimcilerin cekici buldugu ilk teori, Laplace'in nebula hipotezidir. (Aslinda buna benzer
bir sey Laplace’tan yarim yizyil édnce, 1755te Kant tarafindan gelistirilmistir.)

Eder Glines, kendi etrafinda dénen bir toz ve gaz bulutunun yogusmasiyla olusmussa,
(Galaksimizde ve diger galaksilerde bu tiir pek ¢ok bulut goérebiliriz), diger yildizlarin da
ayni sekilde olustugunu varsaymak makuldir.

Gilnesimizin yogusurken gitgide daha hizla déndiigini ve ekvatoral bdlgesinden birbiri
ardina halkalar kaybederek gezegenleri olusturdugunu nasil canlandirabiliyorsak, diger
yildizlar da meydana gelirken, boyle davranmig olabilirler.

Bu durumda her yildizin bir gezegen sistemi olacaktir.

Bununla birlikte bu teori, yakindan incelenmedikge nebula hipotezini temel alarak bu
sonuca varamayiz.

1857'de Maxwell (ki daha sonra gazlarin kinetik teorisini ortaya koydu), Satlrn’in
halkalarinin olusumuyla ilgilendi. Halkalar teleskopla goriindiigi gibi kati yapida olsalardi,
Satlirn’lin  yercekimi etkisiyle parcalanacagini kanitladi. Dolayisiyla bunlar c¢ok kiiglik
taneciklerin bir araya toplanmasiyla olusmuslardi ve ¢ok uzaktan bakildiginda, kati gibi
gdruntyorlardi.

Maxwell'in matematiksel analizinin, Giines'i olusturmak Uzere, yogustugu sanilan toz ve
gaz bulutuna uygulanabilecegi gorildi. EGer Maxwell'in hesaplar dogruysa, bdyle bir
halkanin yodusarak bir gezegen olusturmasi mimkin degildi. Bu, en iyi olasilikla bir



asteroid halkasi meydana getirebilirdi.

Acisal momentumun artmasiyla, itirazlar artti. Acisal momentum, ayrik bir gokcisminin
ya da bir sistemin donme egiliminin bir 6lctisiiydu.

Acisal momentum iki seye bagldir: Maddesel noktanin bir eksen ya da bir cisim
cercevesinde donls hizina ve donids merkezine olan uzakhgina. Ayrik bir cismin acisal
momentumu, sistemde ne degisiklik olursa olsun, sabittir. Buna acisal momentumun
sakinimi yasas! denir. Bu yasaya gore, uzakhk kiclldikce, donme hizi artar ya da uzaklik
buyldukce, hiz kiictldr.

Bir buz patencisi, donerken kollanni acip kapayarak bu ilkeyi uygular. Kollar
kapandiginda, deyimi uygunsa, yogunlasan viicut, daha hizli donmeye baslar ve kollarini
yeniden actiginda yine yavaslar.

Ddnen bir nebula maddesel bir halka verdigi zaman, bu maddesel halka, tim nebulanin
kiiclik bir parcasindan daha fazla bir sey olamaz. (Burasi apaciktir, clinkli halka, Glines'ten
cok daha kiicik bir gezegen halinde yogusur.) Halkadaki bu maddesel parca, nebulanin
ana govdesindeki benzer bir maddesel parcadan daha fazla acisal momentuma sahiptir,
cinkl halka ekvatoral bolgeden kopar ve burada donme hizi da, donme ekseninden
uzaklik da en yiksek dizeydedir. Bdylece, halkanin toplam acisal momentumu nebulanin
geri kalan kisminin ¢ok kiguk bir parcasi olmalidir.

Bundan dolayi, gezegenlerin olusumunu saglayacak miktarda madde kaybettikten sonra
bile, Giines’in bugiin orijinal nebulanin agisal momentumunun ¢oguna sahip olmasi
beklenir. Buzlilmesi sirasinda donme hizi o denli artmistir ki, ekseni etrafinda korkung bir
hizla donlyor olmalidir.

Ama durum bdyle degildir. Glines’in ekvatoru (zerindeki bir noktanin, bir dénisimi
tamamlamasi 26 glinden daha az stirmez. Ekvatorun kuzeyindeki ve glineyindeki noktalar
ise, daha fazla zaman alr Bu demektir ki, Glines, sasilacak derecede kiclik acisal
momentuma sahiptir.

Gercekte, Glnes sisteminin toplam kitlesinin ytzde 99,8'ini olusturan Glines, sistemin
acisal momentumunun yuzde ikisine sahiptir. Acisal momentumun geri kalan kismi, kendi
eksenleri ve Glines cevresinde donen cesitli kiiclik cisimlerde bulunmaktadir.

Glines sistemindeki tim acisal momentumun yizde 60°na Jipiter, ylizde 25‘ine de
Saturn sahiptir. Kitlelerinin Glnes’in kitlesinin 1/800°G olmasina karsin, iki gezegenin
birlikte acisal momentumlar, Giines'inkinin 40 katidir.

Eger Gilnes sisteminde donen biitliin dinyalar, Glines'in lizerinde toplansalar ve acisal
momentumlarini Gines’e ekleseler (ki acisal momentumun sakinimi yasasina gore bu
bdyle olacaktir), Glines, ekseni etrafindaki dénistnl yarim glinde tamamlayacakti.

Bu derece buyik agisal momentumun, donen nebulanin ekvatoral bolgesinden ayriimis
halkalarinda toplanmis olmasi mimkin goértlmuyor. Bu agisal momentum meselesi, on
dokuzuncu yuzyilin son on yillarinda bir kez aciklaninca, nebula hipotezi dldartct bir darbe
yemis oldu.

YILDIZ CARPISMALARI

Acisal momentumun bu tuhaf durumunu aciklayacak sekilde Gines sisteminin kdkenini
ortaya koyacak arastirmalarda gokbilimciler, gezegenlerin evrimsel bir sekilde olusumu



teorilerinden uzaklastilar. Bunun vyerine, gezegenlerin olusumunu ani degisikliklerin
meydana getirdigi afet teorilerine bagladilar.

Bu teorilere gore, dénen nebula, gezegenler meydana gelmeden dogrudan dogruya
Gunes halinde yogusmustur. Bununla birlikte, uzayda yalniz basina yuvarlanirken, Glines
bir kaza gecirerek gezegenleri olusturmus ve onlara acisal momentum aktarmistir.

Ilk kaza teorisi, gercekte 1745'te, Kantn ilk nebula hipotezinden 10 yil dnce
gelistirilmisti. Bunu Fransiz doga bilimcisi Georges Louis Leclerc de Bouffon (1707-1788)
ileri sirmasu.

Bouffon, Yer dahil gezegenlerin 75.000 yil 6nce, Glines'le kuyrukluyildiz adini verdigi bir
baska bliylk cismin carpismasi sonucu meydana geldigini ileri sirmustid. (O zamanlar
kuyrukluyildizlarin  tabiati iyi bilinmiyordu ama Gilnes’e son derece yaklastiklan
biliniyordu.) Distindigiine gore yasam, Yer'in olusumundan 35.000 yil sonra baslamisti.
Bu dislince, Tanri'nin Yeri ve yasami 6.000 yil 6énce yaratmis oldugu yolundaki genel
inancla bagdasmiyordu.

Bouffon'un ayrintilardan yoksun teorisi, nebula hipotezinin yayginhgi karsisinda geri
planda kaldi. Bununla birlikte, 1880°de acisal momentum dolayisiyla nebula hipotezi
sarsintiya ugrayinca, kaza fikri yeniden ele alindi.

Ingiliz goékbilimcisi Alexander William Bickerton (1842-1929), Giines'in ve bir baska
yildizin birbirinin cok yakinindan gectigini ileri surdii. Iki gdvdenin birbiri {izerine
uyguladigi yercekimi kuvvetleri onlardan parcalar koparmisti. Yildizlar birbirlerinden
ayrilirken, aralarindaki yercekimi kuvveti, kopan parcalar kenarlara dogru cekmis ve
onlar déndirerek acisal momentum vermisti. ki yildizin birbirlerine carpacak derecede
yaklasmasiyla gezegenler meydana gelmisti. Dramatik bir betimlemeydi bu.

1880'lerde zamanin teleskoplariyla birtakim galaksiler kesfedildi. Cogunun parlak bir
cekirdegdi, cekirdegin etrafinda da sarmal (spiral) yapilar vardi. Bu durum, ilk kez 1845'te
Irlandal soylu gokbilimci, William Parsons (1800-1867), tarafindan isaret edildi.

O zamanlar bu sarmal nebulalarin engin yildiz topluluklari oldugu anlasilamadi.
Galaksimiz de bunlardan biriydi. Spirallerin Galaksimizdeki kiiclik birtakim bigimler oldugu
sanildi. Bickerton, bunlarin olusum halindeki gezegen sistemleri oldugunu distndd,
sarmal kollar, merkezdeki glnesten kopartilan ve kendilerine donls hizi verilmis olan
parcalarn temsil ediyordu.

Bundan sonraki elli yil boyunca, gezegenlerin kaza sonucu meydana geldigi yolundaki
teori, gdkbilimciler arasinda yayginlasti. Ingiliz gokbilimcisi James Hopwood Jeans (1877-
1946), Ginesten kopartilan maddelerin bir pura sekli olusturdugunu ve Jipiterile
Satlrn’in, bunun en siskin bdlgesinden meydana geldiklerini, bu yizden de cok buylk
olduklanni ileri slirdli. Jeans, halk dilinde bilimsel yazilar yazmakta ustaydi, bu ylizden
Glines sisteminin olusumu teorisi halk arasinda son derece etkileyici oldu.

Ne var ki, kaza teorisi yakindan incelendiginde, birtakim glglikler cikardi. Glines'ten
kopan parcalar dis gezegenleri olusturabilecek kadar uzaga gidebilir miydi? Diger yildizin
yercekimi etkisi gezegenlere yeteri kadar acisal momentum verebilir miydi?

Sonug olarak, pek cok gokbilimci, teoriyi daha makul bir hale getirmek icin pes pese
degisiklikler yaptilar. Bazilan iki cismin birbirine yaklasmasindan c¢ok, gercekten
carpistiklarini ileri strdli. Amerikali gokbilimci Henry Norris Russell (1877-1947) Glnes'in



iki yildizh bir sistemin bir parcasi oldugunu, gezegenlerin diger parcadan olustugunu ve
bbéylece onun momentumunu edindiklerini ortaya atti.

Glcluklere karsin carpisma teorileri 1930lara dek egemenligini stirdirdi ve bunlar,
Diinya disi zekalarin varligi agisindan son derece ilgi cekiciydi.

Eger Gilines sisteminin nebula hipotezi dogruyduysa, gezegenler, yildizlarin normal
olusum sirecleri icinde meydana gelmislerdi ve temel olarak yildizlarin sayisi kadar
gezegen sistemi vardi. Bu durumda Diinya disi zekalarin olasilik orani ¢ok yiiksekti.

Carpisma teorileriyse, gezegenlerin olusumunu tesadife birakiyordu. Bu, iki yildizin
carpisacak sekilde bir araya gelmesine dayaniyordu.

Yildizlar birbirlerinden o derece uzaktaydilar ve bu uzaklia oranla o denli yavas
hareket ediyorlardi ki, bdyle bir carpisma olasiigi son derece kiglktli. Tim yasami
boyunca, Glines gibi bir yildizin bir baska vyildiza yaklasma sansi 5 milyarda birdi.
Galaksinin varolusundan beri Galaktik cekirdegin disinda ancak on bes kez bu tir
yaklasimlar olmus olabilirdi.

Eger carpisma teorisi gercekse, Galaksi'de pek az gezegen sistemi var demekti ve
bunlarin bir uygarlik barindirma sansi son derece kiguktd.

Neyse ki, Diinya disi zekalarin sansina, garpisma teorisinin daha az makul oldudu
zamanla kanitlandi.

Yapilan tim degisikliklere karsin, gezegenlere vyeterli derecede acisal momentum
verilebilmesi konusu gugclik c¢ikartiyordu. Gelistirilen tim mekanizmalara gore,
gezegenlerin Glines sisteminden toptan kopup gitmesi olasilhgi yiiksekti.

1920'lerde Ingiliz gdkbilimcisi Arthur Stanley Eddington (1882-1944), Giines'in ve genel
olarak yildizlarin i¢ sicakhklarini inceledi. Glnes'in muazzam yercekimi guct kendisini
meydana getiren maddeleri sikistirmak ve iceri dogru cekmek egilimindedir, ama Giines,
bastan asagi gaz halindedir ve Yer'in ancak dortte biri kadar bir yogunluga sahiptir. Glines
neden bu korkung yercekimi glictine karsin daha bulytik yogunluklara ulasamaz?

Eddington’a gore, iceri dogru ceken yercekimi kuvvetine karsi koyan itici bir kuvvet
vardi ve bu da ic isidan dolayl genlesme egilimiydi. Eddington, yercekimi kuvvetini
dengeleyen sicakligi hesaplayarak ikna edici bir sekilde gosterdi ki, Glines'in i¢ sicakligi
milyonlarca dereceydi.

O halde, carpisma sonucu Gunes'ten ya da herhangi bir yildizdan kopacak parcalar,
sanildigindan ¢ok daha yiiksek sicakliklarda olacaktir. Amerikali gokbilimci Lyman Spitzer,
Jr. (1914 - )’un 1939'da isaret ettigi gibi, dylesine sicak olacaktir ki, gezegenler halinde
yogusmasi olasihigi yoktur. Gaz halinde dagilip gidecektir.

YENIDEN NEBULA HIPOTEZi

1940'larin ilk yillarinda, nebula hipotezinin uzun sire 6lG kalmasindan ve carpisma
teorisinin  yikilmasindan sonra, Glnes sisteminin olusumunu hicbir teorinin
aciklayamayacagi kanisi bir huzursuzluk meydana getirdi. Oylesi bir umutsuzluk hikim
sirdyordu ki, Glnes Sisteminin yaratilisini tanrisal bir nedenle aciklamaktan baska cikar
bir yol yok gibi gortntyordu.

Bununla birlikte, 1944'de Alinan gokbilimcisi Carl Friedrich von Weizsacker (1912 -
), nebula hipotezinin yeni bir bicimine dondi ve onu yuz elli yil 6nce Laplace’in durumuna



gore cok daha gelisen bilgilerin inceligiyle ileri stirdii.[17]

Yeni sekle gore, Glines bizisirken, gaz halkalari vermedi. Bunun yerine, orijinal nebula
blzlslrken ardinda gaz ve toz birakti. Bu toz ve gaz icinde dalgalanmalar; deyim
uygunsa, girdaplar olustu.

Bu girdaplarin bulustugu noktalarda zerreler carpisarak daha biyik kitleler olusturdu.
Bunun sonucu orijinal nebulanin ta kiyilarinda kiicik goékcisimlerinden muazzam bir buzlu
kusak olustu. Bunlann birkaci, yakindaki yildizlarin yercekimi etkileriyle ydriingelerini
degistirdiler ve I¢c Giines Sistemine girdiler. Bunlar bize kuyruklu yildizlar olarak
gorinmekteler.[18]

Gilnes'e yaklastikca, toz ve gaz bulutlarinin daha yodun oldugu bu bdlgede daha iri
gokcisimleri, gezegenler olustu.

Gezegenlerin bu dalgalanmalardan ortaya c¢ikis mekanizmalarini tahayyul etmek
oldukca giicti. Kuiper gibi gokbilimciler ve Amerikali Harold Clayton Urey (1893-) gibi
kimyacilar, Weizsackerin fikri Uzerinde ilerlediler ve gezegenlerin olusumuna dair
yontemler ileri surduler.

Yine de, acisal momentum sorunu hala duruyordu. Glines neden bu kadar yavas
donidyordu ve acgisal momentumun hemen hepsi neden gezegenlerde toplanmisti? Glines'i
yavaslatan neydi?

Laplace, elbette yercekiminin islevini anlamisti; zamanindaki herkesten daha iyi.
Sonralari da pek az kisi onu gecebilmisti. Bununla birlikte, Laplacein zamaninda,
yildizlarin ve gezegenlerin de elektromanyetik alanlara sahip oldugu pek bilinmiyordu.
GOkbilimciler simdi bu konuda daha cok sey biliyorlar ve bu alanlar, Glines sisteminin
olusumunda hesaba katilabilir.

Isvecli gokbilimci Hannes Olof Gosta Alfven (1908-) , Giines'in ilk zamanlarinda ne
sekilde madde kaybettigini (glinimuizdeki Glines firtinalar gibi ama daha siddetli) ve bu
maddelerin Glines'in elektromanyetik alaninin etkisiyle nasil agisal momentum kazandigini
ayrintilariyla ortaya koydu. Kendisinin disindaki cisimlere agisal momentum transfer eden,
Glnes'in elektromanyetik alaniydil. Ve gezegenler, bu yizden Giines'ten bu derece uzakta
ama bu derece buiylik acisal momentuma sahiptiler.

Simdi, nebula hipotezinin geri gelisinden beri, gokbilimciler bunu sonuclariyla birlikte
buylik bir glivenle kabul etmekteler.

Nebula hipotezinin yeni bicimine gore, dis gezegenler i¢ gezegenlerden daha yasl
degildir; biitliin gezegenler, Giines'in kendisiyle birlikte ayni yastadir.

Dahasi, eder Giines ve gezegenler ayni toz ve gaz girdaplarindan meydana gelmisse,
hepsi ayni sekilde gelismektedir ve Glines gibi herhangi bir yildizin da bu sekilde gelismis
olmasi, son derece mumkundir. Bu durumda, evrende pek ¢ok gezegen sistemi vardir,
belki de yildizlarin sayisi kadar cok.

DONEN YILDIZLAR

Gezegensel sistemlerin evrenselligine dair bu 6neriyi sinamak icin bir yontemimiz var
mi? Teorilere s6ziimiiz yok, ama fiziksel bir kanit elde edebilirsek daha iyi olur.

Varsayalim ki, gezegen sistemlerinin pek az sayida oldugunu gosterecek kanitimiz var.
Bu durumda, Weizsacker'in yildiz olusumu teorisinin yanhs oldugunu, ya da hi¢ degilse



ciddi bir sekilde degistiriimesi gerektigini disinecektik. Belki de Gilines yalniz basina
olusmus, daha sonra uzaydaki bir baska gaz ve toz bulutunun icinden gecmis (boyle bir
surd bulut var) ve yergekimi giictiyle onun bir kismini etrafinda toplamisti. Bu durumda,
ikinci buluttaki dalgalanmalar, gezegenleri olusturmustu ve bunlar Gilnesten ¢ok daha
genctiler.

Glines’in bir gaz bulutu icinden gecisi her ne kadar iki yildizin carpismasi kadar dehsetli
olmasa da, bu disinis, carpisma teorisinin bir baska sekli olacakti. Rastlantisal bir olaydir
ve sonug olarak oldukca az sayida gezegen sistemi meydana gelecektir.

Ote yandan, pek cok sayida yildizin gezegenlere sahip oldugu acikca kanitlansaydi, o
zaman bunun rastlantisal yollarla meydana gelemeyecegini umacaktik. Nebula hipotezinin
bir sekli zorunlu olarak dogru olacakti.

Sikintimiz su ki, herhangi bir yildizin gezegeni bulunup bulunmadigini gérememekteyiz.
En yakindaki bir yildizin bile, (4,3 1sik yili uzakhktaki Alpha Centauri), Jupiter gibi ya da
daha blylk boyutta bir gezegene sahip oldugunu saptama imkanimiz yok. Boyle bir
gezegenin yildizindan alarak yansittigi 151G, gorilemeyecek denli az olacakti. Bu yansiyan
soluk 1s1g1 saptayabilecek bir teleskop icat edilseydi bile, yakindaki yildizin glicli 1s1G1
gezegenin soluk 1sigini bogacakti.

O halde, hi¢ degilse simdilik, dogrudan gézlem yapabilme umudundan vazgecelim ve
dolayl yollara basvuralim.

Bir gezegen sistemine sahip bir yildiz olan Glinesimizi ele alalim. Glines’e dair en ilgi
cekici sey, ekseni etrafinda cok yavas déonmesi ve sistemin acgisal momentumunun ylizde
98'inin 6nemsiz bir kiitleye sahip gezegenlerde bulunmasidir.

Eder acisal momentum gezegenlerin olusumu sirasinda (herhangi bir mekanizmayla)
gezegenlere Giunes tarafindan verilmigse, herhangi bir yildizin da gezegenlerine acisal
momentum verdigini disinmek mantiklidi. O halde, eger bir yildiz gezegen sistemine
sahipse, onun goreceli olarak yavas, yok degilse, daha hizli dénecegini Uimit edebiliriz.

Ama en iyi teleskoplarimiz bile, bir 151k noktasi gosterirken, bir yildizin dénme hizini
nasil dlgecegiz?

Gergekte, bir nokta halinde olsa bile, bir yildizin 1sigindan pek ¢ok sey cikarilabilir. Yildiz
15Ig1 her dalga boyundan 1sigin bir karnisimidir. Bu 1sik, dalga boyuna gore, kisa dalgali mor
Isiktan, uzun dalgah kirmizi isiga dek acimlanabilir ve sonucta “tayf” meydana gelir. Tayfi
meydana getiren alete spektroskop adi verilir.

Gines 1siginin tayfi, ilk kez 1665'de Isaac Newton tarafindan incelendi. 1814'de Alman
fizikcisi Joseph von Fraunhofer (1787-1826), Glines tayfinda karanlik cizgiler bulundugunu
gosterdi ve sonucta bunlarin, kayip bazi dalga boylarini temsil ettigi anlasildi. Bunlar,
Isigin  Yer'e ulasmasindan Once, Gines'in atmosferindeki atomlar tarafindan absorbe
edilen dalga boylanyd..

1859'da Alman fizikgisi Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), tayftaki siyah cizgilerin
cesitli elementlerin “parmak izi” oldugunu ortaya koydu. Cinki her elementin atomlari,
birbirlerinden farkli olarak, belli dalga boylarindaki 1s1gi yayinliyor ya da absorbe ediyordu.
Spektroskopi, yalnizca Diinya’daki mineralleri degil, ama Gines'in kimyasal yapisini analiz
etmekte de kullanilabilirdi.

BOylece spektroskopi sanati Oylesine gelisti ki, Glines'ten cok daha soluk olmalarina



ragmen, yildiz isiklarinin bile tayflan cikartildi.

Yildiz tayflarindaki siyah cizgilerden pek cok sonug elde edildi. Ornedin, eger belli bir
yildizin tayfindaki siyah cizgiler kizil uca dogru kaymislarsa, yildiz, bu kaymadan
hesaplanabilecek bir hizla bizden uzaklasiyordur. Eger siyah cizgiler mor uca dogru
kaymislarsa, yildiz bize yaklasiyordur.

Bu “kizil ya da mor kaymasi”nin énemi, Avustralyal fizikci Christian Johann Doppler’in
(1803-1853) 1842'de ses dalgalarn Uzerine yaptigi calismalarla belirgin bir sekilde ortaya
cikti ve daha sonra 1848'de Fransiz fizikgisi Armand Hippolyte Louis Fizeau (1819-1896)
tarafindan i1sik dalgalarina uygulandi.

Simdi farz edin ki bir yildiz donmektedir, ama &éyle bir konumdadir ki, hicbir kutbu bize
dogru bakmamakta, her iki kutbu da bizim bakis acimiza gore yildizin kenarinda ya da
kenarina yakin bir yerdedir. Bu durumda, yildizin kutuplarn arasindaki bir ylizeyi bize
yaklasiyor, ters taraftaki ylzeyi ise bizden uzaklasiyordur. Bir yandan gelen isik, siyah
cizgileri hafifce mor uca, 6blr yandan gelen 1sik da hafifce kizil uca kaydirir. Her iki yéne
zorunlu olarak kayan siyah cizgiler normalden daha genis bir hal alir. Yildizin donme hiz
arttikca, tayftaki siyah cizgiler genigler.

Bu, ilk kez 1877'de Ingiliz gokbilimcisi William de Wiveleslie Abney (1843-1920)
tarafindan ileri surtldi ve donme dolayisiyla meydana gelen genis cizgilerin gergekten ilk
kesfi, 1909’da Amerikal gokbilimci Frank Schlesinger’in (1871-1943) calismalariyla yapildi.
Bununla birlikte, yildizlarin donlsi Gzerine yapilan bu calismalar, ancak 1920‘erin
ortalarinda yayginlasti ve Rus asilli Amerikali gokbilimci Otto Struve (1897-1963) bu
konuda etkin bir rol oynadi.

Bazi yildizlarin yavas dondikleri saptandi. Glines ekseni etrafinda donerken ekvatoru
Uzerindeki bir nokta, saniyede ancak 2 kilometre hizla hareket eder. Pek ¢ok yildiz da bu
hizla veya biraz, daha fazla hiz déner. Ote yandan bazi yildizlar éyle hizli déner ki,
ekvatoral hizlan saniyede 250-500 kilometreye ulasir.

Yavas donenlerin gezegenlere sahip olduklarini ve acisal momentumlarinin  bu
gezegenlere verdiklerini, hizli donenlerinse gezegenlere sahip olmadiklarini ve
baslangictaki acisal momentumlarini timdyle ya da hemen hemen timiyle alikoyduklarini
diisinme egilimi vardir.

Bununla birlikte, bu yolla 6grenilen seylerin hepsi bu kadar degildir. Yildizlar tayfi
incelendiginde bazilarinin  tayflarinin  Glines’'in  tayfina benzedigi, digerlerininse
benzemedigi acikca goriildii. Gergekte yildizlann tayflar birbirlerinden oldukca degisikti ve
1867'de Secchi, tayflarin siniflandiriimalarini énerdi.

Bu yapildi ve sonucta yildizlar O, B, A, F G, K ve M harfleriyle adlandirilarak siniflara
ayrildi. *O’ harfi bilinen en iri, en sicak ve en parlak yildizlan temsil ediyordu; B, bundan
sonrakileri, A da B'den sonrakileri. Boylece M harfi en kiigik, en soguk ve en sonik
yildizlar temsil ediyordu. Bizim Glinesimiz G sinifindandir ve listenin ortalarinda yer alir.

Yildizlar tayfi daha yakindan incelendikce, her tayf sinifi on altsinifa béltindi: BO, B1 ...
B9; A0, Al ... A9 gibi. Glines G2 sinifindandir.

Amerikali gokbilimci Christian Thomas Elvey (1899-) Struve ile calisarak, 1931'de
kitlesi buylk olan yildizlarin daha hizli déndiklerini buldu. O, B ve A siniflariyla F'nin
bliylk siniflari olan F1 ve F2'ye dahil yildizlar hizli dénen yildizlardi.



F2-F9, G, K ve M tayf siniflarina giren yildizlar yavas déntyorlardi.

Oyleyse tayf siniflarinin yarisi hizli dénen, yarisi da yavas dénen yildizlari temsil ediyor,
ama bu, iki yildizin sayica es miktarda olduklari anlamina gelmez. Kliclik yildizlar sayica
buyuk yildizlardan ¢ok olduklarindan, G ve daha kuiglk siniflara giren yildizlar, F ve daha
buyuk siniflara giren yildizlardan daha coktur. Gergekte tlim yildizlarin yalnizca ylzde 7'si
O-F2 sinifina girer.

Diger bir deyisle, yildizlarin ylizde 7'sinden fazlasi hizli dénmez; ylizde 93'G yavas donen
yildizlardir. Buna gore yildizlarin ylizde 93U gezegen sistemine sahip gibi gérundyor.

Gercekte yilzde 7'%i olusturan, hizh donen yildizlan da g6z ardi edemeyiz. Bunlar
Ozellikle cisseli yildizlardir ve baslangicta, kicilk yildizlara gére cok daha buylk acisal
momentuma sahip olmalarn olasiligi yiksektir. Gezegenleri olusturduktan sonra da bu
buylik acisal momentumu korumus olabilirler.

Ya da, acisal momentumun gezegenlere verilmesi zaman alabilir ve gorecegimiz gibi
cusseli yildizlarin hepsi genc vyildizlardir. Acisal momentumu aktarmak icin vakit
bulamamis olabilirler.

SALINIM YAPAN YILDIZLAR

Buraya kadar her sey yolunda ama surasini kabul etmeliyiz ki yildizlar, gezegenlerle
iliskisi olmayan nedenlerden dolayl hizl ya da yavas dontyor olabilir. Bazi yildizlar belki
de baslangicta daha fazla acisal momentuma sahip bulutlardan meydana gelmistir.

Bundan dolayi, baska tar kanitlar arayabilir miyiz?

Arayabiliriz, ama eder iki cismin yercekimsel olarak birbirlerini gektikleri zaman bu
cekimin cift tarafli oldugunu dislinirsek Giines, Jipiteri ceker ama Jipiter de Gines'i
ceker.

Eder birbirini ceken iki cisim esit kitleye sahipse, hicbiri digerinin etrafinda
donmeyecektir. Yercekimsel etkilesime esit miktarda katkida bulunduklarindan, ikisinin
tam ortasinda bulunan bir nokta etrafinda dolanacaklardir. Etrafinda dondikleri bu nokta
“cekim merkezi"dir.

Eder iki cisim farkli kitlelere sahipseler, daha ciisseli olan cisim ¢ekimden daha az
etkileneceginden, daha az hareket edecektir. EGer daha ciisseli olan 6birinin iki katiysa,
cekim merkezi, kiiclik cisme gore iri cisme iki kat daha yakin olacaktir. Ayl ve Yer'i ele
alalim. Genellikle Ay'in, Yerin etrafinda dondigi disunilir, oysa Ay, Yerin merkezi
etrafinda donmez. Ikisi birlikte merkezlerini birlestiren dogru tizerindeki bir cekim merkezi
cevresinde donerler.

Yer, Ay’dan 81 kat ciisseli oldugundan, cekim merkezi Ay'iIn merkezine gbre, Diinya’nin
merkezine 81 kat daha yakindir. Yer-Ay sisteminin ¢ekim merkezi Yerin merkezinden
4.750 kilometre uzaktadir, Ay’dan uzakhdgi ise bunun 81 kati, 348.750 kilometredir.

Yer-Ay sisteminin ¢cekim merkezi, Yerin merkezine o denli yakindir ki, Yer yizeyinin
1.600 kilometre altindadir. Bu kosullar altinda, Ay'in yer etrafinda dondiginid séylemek
son derece makuldir. Her seyin 6tesinde Ay, Dinya’nin icindeki bir nokta etrafinda
donmektedir.

Yer'in merkezi de bu ¢ekim merkezi etrafinda 27 1/3 glinde tamamlanan bir daire cizer.
Eger Ay mevcut olmasaydi, Yer, Glines'in etrafinda diizglin bir hareket yapacakti. Ay’in



varligi dolayisiyla, Yer, Giines etrafinda donerken 27 1/3 gin uzunlugunda kuglk bir
salinim yapar; her tam donisiinde bu sekilde on iki kisur salinim.

Yerin salimmi teorik olarak olcilebilir ve bu salinimlardan yola cikarak, dogrudan
gorilemese bile Ay'in varligi, hatta uzakligi ve boyutlar ortaya konabilir.

Bu, Jipiter ve Glines icin de dogrudur. Glines, Jipiter'den 1.050 kez clisseli oldugundan,
Glnes-Jupiter sisteminin cekim merkezi Jupiter'e gére 1.050 kez Glines'in merkezine yakin
olmalidir. 1Iki merkez arasindaki uzakhgi bilince, sistemin g¢ekim merkezinin Giines'in
merkezinden 740.000 kilometre uzakta oldugu ortaya cikar. Bu demektir ki, cekim
merkezi Glines'in ylizeyinin 45.000 kilometre disindadir.

Glnes'in merkezi bu cekim merkezi etrafinda her 12 yilda bir daire cizer. Gines,
Galaksi'nin merkezi etrafindaki diizglin doniist sirasinda bir o yana bir bu yana salinir.

Eger vyalnizca Gines ve Jipiter mevcut olsaydi, Jiupiteri dogrudan dogruya
goremeyecek kadar uzakta bulunan bir gbzlemci, Glnes'in salinimlarindan Japiterin
varligi sonucuna ulasabilirdi.

Gercekteyse, Gunes Uc buylk gezegene daha sahiptir: Satiirn, Uranlis ve Neptin. Ve
bunlarin hepsinin Jupiterinki kadar Gilines'in merkezinden uzakta olmasa da, Giines'le
aralarinda birer cekim merkezleri vardir. Bu, Glnes'in salinimlarini karmasik bir hale
getirir ve yorumlanmasini guiglestirir.

Bbylece, eger gozlemci en yakin yildizlar kadar uzakta bir yerde bulunsaydi, Giines'in
salinimlan Olglilemeyecek ve hatta saptanamayacak kadar kiiclik olacakti.

Bir yildiza bakip onun salinimlarini saptayarak, bu yildizin bir gezegeni ya da
gezegenleri bulundugu sonucuna varabilir miyiz?

Bazi durumlarda, suphesiz evet. Clnki bu is 1844 yih gibi uzun bir zaman dnce yapildi.

Bu yilda Alman gokbilimcisi Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846), parlak Sirius
yildizinin hareketinde bir salinm fark etti. Bu salinimdan, Sirius'un 2/5'i kadar irilikte
goriinmeyen bir arkadasi bulundugu sonucuna vardi.

Biz simdi Sirius'un, Gines'in 2,5 kati irilikte oldugunu biliyoruz. Dolayisiyla bu arkadas
hemen hemen bizim Gines'imizin kiitlesine sahiptir. Bu ylizden, bu bir gezegen degil,
soluk ve asiri yogunlugu dolayisiyla kiiglik oldugu icin gortilemeyen bir yildizdir.

Arkadas bir yildiz bulmak, arkadas bir gezegen bulmaktan kolaydir. Gezegen vyildiza
gore cok kiicik oldugundan ikisi arasindaki cekim merkezi yildiza ¢cok yakindir. Dolayisiyla
yildiz belli belirsiz bir salinim yapar.

Boyle bir salinim 6lglebilir mi?

Kosullar uygunsa, bir olasilikla evet.

Birincisi, salinimin belirgin bir bicimde gorilebilmesi icin yildiz bize mimkin oldugu
kadar yakin olmalidir.

Ikincisi, yildiz kiiclik olmalidir, kesinlikle Giinesten daha kiiciik. Boylece cekim merkezi
yildizdan gérece uzakta olur ve yildiz goreceli olarak daha biyuk bir salinim yapar.

Uciinciisti, yildiz biyiik bir gezegene sahip olmalidir, en azindan Jiipiter kadar biyiik.
Boylece gezegen cekim merkezini yildizdan uzaklastirarak onun daha blyuk salinimlar
yapmasina neden olacaktir.

Bu ¢ kosula uyan biyilk gezegenli kiglk bir yildizin gerekliligi, olasiliklari blylk
oranda disurmektedir. E§er gezegen olusumu sansi kiiciikse, yakindaki kiglik bir yildizda



Jupiter gibi gezegenleri olan bir gezegen sistemi beklemek cok fazla sey istemek
olacaktir.

Ote yandan, yakimimizdaki kiiciik yildizlan gozden gecirir ve en azindan birinin
cevresinde donen bir gezegen bulunduguna dair bir kanit elde edersek, gezegen
sistemlerinin yaygin sekilde var oldugunu, hatta evrensel olduklarini diisinmeliyiz.

Yildizlarin hareketlerinde bu tir salinmmlarin mevcut olup olmadigini belirlemek igin
Swarthmore Kolejinde, Hollanda asilli Amerikali gokbilimci Peter Van de Kamp'in (1901-)
baskanldinda girisimlerde bulunuldu.

Van de Kamp'in yaninda calisan Danimarka asilli Amerikal gokbilimci Kaj Aage Strand
(1907-) 61 Cygni ikili yildizli sisteminin yildizlarindan birinde kiguk salinimlar tespit etti ve
yildizin etrafinda donen ve bir yildiz olamayacak kadar kiiciik bir arkadasi bulundugu
sonucuna vardi. Bununla birlikte clsseli bir gezegen olabilecek kadar iriydi, JUpiter’in sekiz
kati kadar. Bu kesif, 1943'de ilan edildi.

O zaman, 6 1sik yili kadar uzakta kicuk bir yildiz olan Barnard yildizinda da benzeri
salinimlar bulundu. Bu kez salinimlar iki gezegenin varligini gosteriyordu. Birisi Jipiter
bliytkliginde olup 11,5 yilda devrettigi bir yoriingeye sahipti, digeri ise Satiirn kadardi ve
20-25 yilda devrettigi bir yoriingesi vardi. Ross 614 ve Lalande 21185 gibi diger yakin
yildizlar da, blylik gezegenlerinin bulundugunu isaret eden salinimlar gosteriyorlardi.

Kisacasi, bilylk gezegenlere sahip yalnizca bir degil, yarm dizine kiglik vyildiz
kesfetmis oluyorduk. Bu kosullar altinda (ve su da kabul edilmelidir ki, bitin gokbilimciler
bu sonuclari hemen kabul etmeye hazir degildir), gezegen sistemlerinin cok yaygin
oldugu, hig degilse agir donen yildizlarin bunlara sahip oldugu sonucuna varabiliriz.

Biraz muhafazakar davranalim ve gezegen sistemlerini tim yildizlarin ylizde 93'lni
olusturan, agir donen yildizlarla sinirlayalim.

Bu durumda ikinci sayimizi elde ederiz:

2 — Galaksimizdeki gezegen sistemlerinin sayisi =

280.000.000.000.



BOLUM YEDI
Gunesimsi Yildizlar

DEV YILDIZLAR

Farkh yildizlar, gezegenlerinde yasamin ortaya cikmasi icin esit derecede uygun
olmayabilirler. Bundan dolayi ikinci adim, bu olasihigi disinmek ve eder becerebilirsek,
hangi yildizlarin uygun oldugunu ve bdyle kag yildiz bulundugunu belirlemektedir.

Eger uygun bir yildiz icin gerekli kosullarin asirn derecede cok ve kompleks olduklari
ortaya c¢ikarsa, demek ki higbir yildiz uygun degildir ve bitiin bu gezegen sistemleri, en
azindan Diinya disi zekalar s6z konusu oldugunda, hicbir ise yaramazlar.

Ne var ki, boylesi asir bir karamsarlik gereksizdir, ¢linkl biri tamamen kesin olan iki
sozle ise basliyoruz.

Kesin olan odur ki, bizim Gilnes'imiz yasamin gelismesi icin yeterlidir o ylzden
herhangi bir yildizin da bunun icin uygun olmasi miimkiindiir. Ikinci s6ziimiiz biraz daha az
kesindir ama kesinlige c¢ok yakindir. Higbir gokbilimci, Giines'in bulunmaz tiirden bir yildiz
olmadigi gerceginden kusku duymaz. Eger Glines uygunsa, pek cok yildiz da uygun
olabilir.

Yildizlarin ne gibi farkliliklar gosterdigini sorarak ise baslayalim.

Sorarak bakan goézler geceleyin gokylziine cevrildiginde gorillen en belirgin farkhlik,
yildizlarin degisik parlakliklara sahip olmasidir.

Bu farklilk, elbette, tamamen uzaklik farkhhklarindan kaynaklaniyor olabilir. Eger biitiin
yildizlar belli bir uzakliktan bakildiginda esit parlaklikta goriinselerdi, o zaman bize daha
yakin olanlar gercekte daha parlak olacaklardi.

Yildizlarin uzakliklan Gzerine calismalar yapildigi zaman (bu isi 1838'de ilk basaran
Bessel'di ve alti yil sonra Sirius’'un es yildizini kesfetti) goriintsteki degisik parlakliklarin
timuyle farkhh uzakliklardan kaynaklanmadigi ortaya cikti. Bazi vyildizlar, icyapilari
dolayisiyla digerlerinden daha aydinhktilar.

Kimi yildizlar digerlerinden daha kitlelidirler ama kiitle ve aydinlik elele gider.
Eddington'un 1920’lerde gosterdigi gibi, daha kiitleli bir yildiz daha aydinlik olmak
zorundadir. Daha kdtleli yildiz, daha buylk yercekimi kuvvetine sahiptir ve bu kuvvet
dolayisiyla ¢cékmesinin dnlenmesi icin merkezindeki sicaklik daha ylksek olmalidir. Daha
yuksek merkezi bir sicaklik yildizdan her yonde daha fazla enerji akmasina neden olur,
dolayisiyla ylizeyi hem daha sicak, hem de daha aydinliktir.[19]

Dahasi, parlaklik kiitleden dnde gider. Eger A yildizi B yildizindan iki kat daha iriyse, A
yildizinin ¢ékme egilimi daha fazladir, ¢linkii yercekimi daha blylktir. A yildizinin bu
blyik yercekimine dayanabilmesi icin, merkezinin daha sicak olmasi gerekir, A yildizini, B
yilldizindan on kez daha aydinlik yapacak kadar sicak.

Bilinen en kdtleli yildizlar, Glnes’in 70 katidir ama parlakliklar Glines'in 6 milyon



katidir. Ote yandan, Giines’in 1/16'si kadar olan bir yildiz (Jipiter’ in 65 kati) Giines'in
milyarda biri kadar aydinhk olacaktir.

Bu asin noktalar arasindaki bir yildizin cevresinde donen bir gezegenin durumu ne
olacak?

Ornedin, Yer'in, Glines'in 70 kati irilikte bir yildizin etrafinda déndiigini diisiinelim.

Elbette, eder Diinya bu dev yildizin etrafinda Glines'ten simdiki uzakhgi kadar dénerse
bu yildiz Glnes'ten kirk kat daha blytk gériinecek ve 6 milyon kat daha fazla isik ve 1si
verecektir. Dlinya akkor halinde bir kaya topu olacaktir.

Bununla birlikte, her vyildizin etrafinda, bizim Dlnyamizdaki yasam kosullarini
saglayacak uzaklikta bir kabuk bulunabilecegini kolayca dustinebiliriz. Blyik bir yildiz igin
bu kabuk ya da “ekosfer”(20] kiiclik bir yildiza gére daha uzakta olacaktir. Glines’in 70 kati
bliytkligindeki bir dev icin bu uzaklik ylzlerce milyar kilometredir.

Oyleyse Diinya’nin dev yildizin etrafinda 366 milyar kilometre uzaklikta déndigini
dislinelim. Bu, Yerin Gines'ten uzakliginin 2.450, Pluto’nun Giines'ten uzakliginin ise 62
katidir. Bu derece uzakta, Yerin yildiz etrafindaki déntsini tamamlamasi 14.500 yil
alacaktir.

Bu muazzam uzakliktan yildiz cok kligik gorinecektir; Oyle ki, bir daire halinde
goriilemeyecektir. Bir yildiz gibi parlayacaktir ama gordigimiz yildizlar gibi de degil.
Sicakhginin  Glines'ten daha fazla olmasina ve kiclik goériinmesine karsin uzaktaki
gezegene, Glines'in Dinya'ya verdigi kadar isi ve isik verecektir.

Elbette ki, dev yildizin sicaklidgi, radyasyonun niteligini degistirecektir. Dinya’nin
bulundugunu varsaydigimiz uzakliga Glnes'in simdi verdigi enerjiyi verecektir ama bu
enerjinin blyuk bir kesimi morotesi ve x-isinlari, ok daha az bir kesimi de gortlebilir 151k
seklinde olacaktir.

Insan gdzii, gorilebilen 1s1§a uygun oldugundan dev yildiz, Giines'ten daha sdniik
goriinecektir. Ote yandan mordtesi ve x-isinlarinin akisi, Diinya’daki yasam icin éldiiriicii
olacaktir.

Ama belki bu da buyiik bir itiraz getirmez. Yer'in atmosferi, bizi Glines'in radyasyonuna
karsi korur ve Diinya’nin da dev yildizdan biraz daha uzakta bulundugunu disinebiliriz.
Toplam radyasyondaki azalma ve bunun daha kalin bir atmosfer tarafindan tutulmasi,
alistigimiz gezegen sicakhginin bir miktar diismesi pahasina, yasamin gerceklesmesini
temin edebilir.

Ancak dev yildiza karsi hayati bir itiraz vardir, gezegenin konumu ve atmosferinin
kalinligini ayarlayarak ¢éziimlenemeyecek bir sorun.

Bir yildiz, tiim varli§i siiresince yasam igin elverigli dedildir. Ornegin orijinal nebuladan
yogusup bicimlenirken gerekli enerjiyi temin edemez. Once, niikleer ateslemelerin
merkezinde baslayacagi noktaya dek yogusmalidir, ancak ondan sonra isik yayinlamaya
baslar. Sonuc olarak, yogusma dengeli bir safthaya ulasir ve radyasyon, belli bir en st
sinira vardiktan sonra, orada kalir.

O zaman yidizin normal hale girdigi soylenir. (Buna normal hal denir, ¢lnki
gordigimiiz yildizlarin ylzde 98'i bu haldedir.)

Normal halindeyken bir yildizin radyasyonu dengelidir ve bizim Gilinesimiz gibi yasamin
gelismesine hizmet edebilir.



Ancak, yildizin radyasyonu, cekirdegindeki hidrojenin nikleer flizyonla helyuma
donlismesi sirasinda cikan enerjiye baglidir. Hidrojenin biyidk bir kisminin tiketildigi kritik
bir noktada, bu slirec aksamaya baslar. Cekirdekte biriken helyum, ¢ekirdegi daha agir bir
hale getirir. Cekirdek sikisip yogunlasir ve sicakligi yikselerek helyumun daha karmasik
cekirdekler olusturdugu bir noktaya erisir.

Bu noktada yildiz, normal halindeki yercekimi kuvvetini yenecek kadar isi Uretir.

Boylece genlesen yildiz, normal halinden ayrlir ve dev boyutlara erisir. Genlesme
dolayisiyla yildizin yiizeyi sogur ve simdi blyliyen yizeyinden yayilan radyasyonun
eskisinden cok daha fazla olmasina karsin sicak, kizil bir renk alir. Yildiz artik kizil bir
devdir.

Yildiz normal halinden ayrilinca, bunu hummali bir durum izler. Birkac ytz milyon vyil
boyunca kizil bir dev olarak kalir (astronomik 6lcege gore kisa bir siredir bu) ve bu
esnada geri kalan hidrojen tiiketilir, cekirdegi gitgide 1sinir. Sonunda da ¢oker. Nikleer
flizyonla Uretilen enerji sona erince, yildiz kendi yercekimine dayanamaz.

Eger yildiz yeteri kadar clisseliyse ¢okiintliden dnce dehsetli bir patlama, bir Gstnova
meydana gelir. Yildiz ne kadar cisseliyse, patlama da o derece dehsetli olur. Yildizdan
arta kalanlar, oldukga kiigiik ve ¢ok yogun bir top halinde bizisir.[21]

Yasam soz konusu oldugunda, yildizin normal halden ayrildiktan sonra, basindan neler
gectigi 6nemli degildir. Yildiz kizil bir dev durumuna geg¢meye baslarken, toplam
radyasyonu muthis artar. O zamana dek (lizerindeki yasamin olusmasi ve korunmasi igin
gerektigi kadar radyasyon alan herhangi bir gezegen, simdi cok daha fazlasini alr.
Canlilar piserek o6lurler. (Asin durumlarda gezegen kendisi eriyip buhar olur.)

Bundan dolayi genel ve muhtemelen sasmaz bir kural olarak, bir yildizin ancak normal
halindeyken yasama hizmet edebilecegini sdyleyebiliriz.

Neyse ki bir yildiz, normal halinde uzun siire kalabilir. Ornedin, bizim Giines'imiz normal
halinde toplam 12 ya da 13 milyar yil kalabilir. 5 milyar yildan beri simdiki halinde parliyor
olmasina karsin, normal hal stresinin hendz yarisini bile tamamlamamigtir.[22]

Glnes'ten daha iri olan bir yildiz, gucli yercekimi kuvvetini yenmek icin merkezinde
daha yuksek sicakliklar olusturmak zorunda kalacak ve bunun icin de hidrojenin filizyon
hizi yliksek olacaktir. Elbette Glines'ten daha iri bir yildiz baslangicta daha fazla hidrojene
sahip olacaktir ama flizyon oranindaki artig, hidrojen teminindeki artistan buyik
olacaktir.

O halde, yildiz ne kadar clsseliyse, baslangictaki hidrojen miktarini o kadar cabuk
tliketecek ve normal halde kalis stiresi kisa olacaktir.

Glnes'ten 70 kat blyuk olan dev bir yildiz korkung yergekimi kuvvetine dayanabilmek
icin hidrojenini Oyle Urkatlcl bir oranda tuketecektir ki, normal halde kalabilme stresi
500.000 yil ya da daha az olabilecektir Dogrusu, cok bulylk kitleli yildizlar
gozlemleyememizin nedeni de budur. Devasa yildizlar olusmus olsa bile, Urettikleri
sicaklik onlarn derhal yok etmistir.

Elbette 500.000 yil bile insan émrii icin ok uzun bir siiredir. Insanhgin yazih tarihi bu
sirenin ancak ytzde biri kadardir.

Bununla birlikte, zeki yasam Dinya’nin hemen baslangicinda ortaya ¢ikmadi, uzun bir
evrim sonucu gerceklesti. Eger Giines'imiz Dinya’nin olusumundan sonra, simdiki haliyle



500.000 yil sureyle parildasaydi ve ondan sonra da normal halinden ayrilsaydi,
okyanuslardaki ilkel yasamlarin olusmasi icin bile yeterli zaman bulunacagi kuskuludur.

Gercekten de, Dlnya’daki deneyime gore karar verirsek, yasamin uygarlik dizeyine
cikabilmesi icin bir gezegenin 5 milyar yillik bir zamana ihtiyaci vardir.

Ama, elbette ki, Dinya’nin durumunun evrenin genelinde nasil bir kistas
olusturdugundan emin olamayiz. Su ya da bu nedenle Diinya Uzerindeki evrim olaganisti
ilerlemis olabilir ve zekanin evrimi icin diger gezegenlerde daha kisa zaman belki de
yeterlidir. Ote yandan, su ya da bu nedenle Diinya’daki evrim, olaganistii kisa siirmuistir
ve diger gezegenlerde zekanin gelismesi icin daha uzun zaman gerekebilir.

Simdilik hangi secenedin dogru oldugunu sodyleyebilecek durumda degiliz. “Siradanhk
ilkesi’ne baglanmaktan ve Yer hakkindaki bilgilerimizin ortalama oldugunu kabul
etmekten baska caremiz yok.

Bundan dolayi, uygarhigin gelismesi icin bir yildizin normal halinde en az 5 milyar sene
kalmasi gerektigi fikrine yapismaliyiz.

Gilines’in 1,4 kati iri olan tayf sinifinda F2'ye giren bir yildizin normal halde kalma slresi
5 milyar yildir, dolayisiyla Glnes’in 1,4 katindan daha iri bir yildizin yasamin gelismesine
hizmet edemeyecegi sonucuna varmaliyiz. Béyle cok biiyik bir yildizin etrafinda dénen bir
gezegende yasam gelismis olabilir, ama onun uygarhigin gelisimine kadar var olma sansi
dikkate alinamayacak kadar kaguktar.

Bu demektir ki, gokte gordigimiiz parlak yildizlar Glines'ten ¢ok daha buyiktir (hig
degilse cogu) ve yasam icin elverisli dedildir. Ornegin Sirius, normal halinde 50 milyon yil,
Rigel ise 400 milyon yil kalacaktir. Bu yildizlarn devre disi birakabiliriz.

Ayrica bunlar, hizh dénen kisa édmdurld iri yildizlardir ve tarafimdan gezegen sistemine
sahip yildizlara dahil edilmemistir. Bunlarin hi¢ tutulmasi, bundan boyle iki kat hakli
gorinmektedir.

CUCE YILDIZLAR

Simdi 6teki asin ucu deneyelim ve Glines’in 1/16°s1 kadar kitleli ve Gines’in milyonda
biri kadar aydinlik bir yildizi distinelim. (Bundan daha az katleli bir gokcismi, merkezinde
niikleer tutusmalar meydana getirebilecek kadar iri olamayacagindan gercek bir yildiz
olamaz.)

Glines’in 1/16'si kadar olan ciice bir yildiz, Jipiteriin kitlesinin 65 kati kadardir ama
elbette ki cok daha yogun oldugundan boyutlari Jipiter kadar bilylk olmayabilir. Olasilikla
150.000 kilometre capinda olacaktir.

Ikinci olarak, Diinya’nin boyle bir yildizin merkezinden 300.000 kilometre uzakta
oldugunu ve yildizin yilizeyinden 150.000 kilometre uzakta onun etrafinda dondigini
varsayalim. Dinya bu yildizi, her 1,1 saatte bir dolanacaktir.

Dinya yakinindaki bu clice yildizdan Giines'ten aldigi kadar enerji alacaktir. Ancak bu
yildiz, Dinya’dan Glnes’in 3000 kati buyklikte gortinecektir.

Elbette clice yildizdan alinan enerjinin tabiati Glinesten alinan enerjiden farkli olacaktir.
Clce yildiz hic morotesi i1sik vermeyecek, pek az da goruntr i1sik verecektir. Enerjisinin
cogu kizilétesi 1sik halinde olacaktir.

Bu, bizim agimizdan pek uygun olmayacakti. Her sey gozimuize bulanik ve zevksizce



kizIl renkte gorinecekti. Bununla birlikte, boyle bir gezegenin Uzerindeki canlilarin
kirmiziya ve kizilotesine duyarl gozler gelistirdiklerini ve renkleri cesitli tonlarda
gorduklerini tahayyil edebiliriz. Bu canlilar igin 151k beyaz ve yeterince parlak gorinebilir.

Kizil ve kizilétesi isinlar, goriinen 1sik tayfinin geri kalan isinlarindan daha az enerjiye
sahiptir ve bu yilizden sar, yesil ya da mavi 1s1gin baslatabilecedi pek cok kimyasal
reaksiyonun olusumunu saglayamaz. Bununla birlikte yasam, fotosentez disinda,
fotokimyasal reaksiyonlara bagl degildir ve fotosentez de kirmizi isikla gerceklesir.
Kuskusuz, bu noktaya kadar, yasamin bdyle bir gezegende dayanilmaz bir hal alacagini
soyleyemeyiz.

Bununla birlikte, bir bagka sorunu ele alalim:

Herhangi bir cismin yercekimi alaninin siddeti, uzakliginin karesiyle azalr. Eger uzaklik
iki katina cikarsa, alan siddeti bir dncekinin 1/4'G, Gg katina cikarsa 1/9'u olur.

Bu durum, Ay‘in ve Yer'in birbirlerini gekis bicimini etkiler.

Ay'In merkeziyle Yerin merkezi arasindaki uzaklik, ortalama 384.390 kilometredir. Bu
uzaklik, Ay'in yoOriingesi Uzerindeki hareketi sirsinda biraz degisir ama tartisma noktamizi
pek etkilemez.

Bununla birlikte, Yerin bitiin bolgeleri, Ay’dan ayni uzaklikta degildir. Diinya’nin
merkezinin, Ay'iIn merkezine olan uzakligi ortalama degere ulastigi zaman, Diinya’nin Ay’‘a
bakan yilzeyi 6.356 kilometre daha yakindir Tam aksi taraftaki ylzeyi ise, 6.356
kilometre daha uzaktadir.

Bu demektir ki, Yer'in Ay’a dogrudan bakan ylizeyi, Ay merkezinden 378.034 kilometre
uzaktayken, ters taraftaki ylzeyi 390.746 kilometre uzaktadir.

Eder Dinya’nin Ay‘a yakin tarafinin, Ay’in merkezine olan uzakligina 1,000 dersek, uzak
rafinin uzakhid 1,0336 olur. Ay’dan toplam uzakhgin ylizde 3,36'si olan bu fark pek fazla
gorilmez. Bununla birlikte, Ay’in yercekimi bu kiclik uzakhkta 1/1,03362 kadar azalir ve
yakin taraftaki 1,000la karsilastirildiginda, yalnizca 0,936dir.

Ay’a yakin ve uzak olan noktalardaki bu cekim farkhliginin sonucu olarak, Diinya, Ay
yoninde gerilime maruz kahlr. Yakindaki ylzey merkezden daha kuvvetle Ay‘a dogru
cekilir merkez de uzak yonden daha kuvvetle. Yakin ve uzak yizeylerin her ikisi de
kabarir: birincisi Ay'a, ikincisi ters yone dogru.

Ancak bu, yannm metre kadar kictk bir kabarikliktir. Ama Dinya donerken Ay‘a bakan
kati kisimlan kabarir, Ay’in 6ntiinden gecerken maksimuma ulasir ve sonra tekrar eski
haline doner. Kati kisimlar uzak taraftan gecerken, yeniden kabarir ve yine eski haline
doner.

Okyanuslarin suyu karalardan daha fazla kabarir. Bu demektir ki, Yer dénerken, kara
yuzeyleri daha yiksek su kabartisindan gecer ve bu meydana gelirken, sular sahile
tirmanir ve tekrar cekilir. Bu durum bir kez Dinya’nin Ay’a bakan ylizeyinde, bir kez de
ters yonde olur. Béylece sular sahillerde ginde iki kez kabarip alcalir, baska bir deyisle,
ginde iki “gelgit” olusur.

Yercekimsel etkideki bu farkhliklar, gelgite neden oldugundan, buna “gelgit etkisi”
denir.

Tabiatiyla, Yer de Ay lizene gelgit etkisi uygular. Ay, Yer'den daha kiiclik oldugundan,
(Dinyanin 12.713 kilometrelik capina karsilik, Ay'In capi 3.476 kilometredir) bu etki



Dlnya‘ya gore Ay'in lizerinde daha hafiftir.

Ay'in genisligi, Dinya ile Ay arasindaki toplam uzakhgin ancak ylizde 0,90'dir, bu
yluzden uzak tarafindaki yercekimi kuvveti yakin tarafindakinin ylzde 98,2'sidir. Bu
bakimdan Ay Uzerindeki gelgit etkisi Diinya Uzerindekinin, 0,29 kati olacakti, ama Dinya,
Ay'dan 81 kat kutleli oldugundan, Diinya’nin yercekimi alani Ay'in 81 kati olacaktir. Eger
0,29'u 81'le carparsak, Yer'in, Ay Uzerindeki gelgit etkisinin, Ay’In Yer Uzerindeki gelgit
etkisinin 23,5 kati oldugunu buluruz.

Bu fark dnemli midir? Evet, 6nemlidir.

Dlinya, donusu sirasinda kabarirken, kayalarin ve sularin yikselip alcalmasi sonucu
meydana gelen i¢ slrtinme, Dunya’nin donme enerjisini bir miktar tlketir ve Isiya
donlstlrdr. Sonuc olarak, gelgit etkisi, Dinya’nin donlsini yavaslatir. Bununla birlikte
Yerin kitlesi ve donme enerjisi cok biylk oldugundan, Diinya’nin dénmesindeki
yavaslama c¢ok adir olmaktadir. Diinya gini her 100.000 yilda bir 1 saniye
uzamaktadir.[23]

Bu siire insan émri 6lcedine gore pek bir sey ifade etmez, ama eger Dinya 5 milyar
yildir mevcutsa ve gunlerin bu uzama miktan sabit bir oranda devam etmigse, glnler
toplam 50.000 saniye ya da yaklasik 14 saat uzamistir. Eger gelgitler ilk jeolojik caglarda
simdikinden daha 6nemli idiyse, Diinya yaratildi§i zaman ekseni etrafinda 10 saatte ya da
daha kisa bir stirede dontyor olabilirdi.

Dinya’nin Ay Uzerindeki gelgit etkisi nedir?

Ay, kucuk bir kitleye sahiptir, dolayisiyla baslangicta belki daha kiclk bir donme
enerjisine sahipti. Dahasi, Ay Uzerindeki gelgit etkisi Dinya Uzerindekinin 23,5 katidir.
Daha kulglk bir kitle tzerindeki daha kuvvetli bir etki, daha yavaslatic bir rol oynar.
Sonug olarak, Ay'In donme periyodu simdiki haline kadar uzamistir. Bu kosullar altinda,
Ay'In hep ayni yizi Danya'ya bakar, gelgit kabartisi hep ayni noktadadir, dolayisiyla
donlst dengeye ulasmistir ve en azindan Dinya’nin Ay Uzerindeki gelgit etkisi s6z konusu
oldugunda, Ay'in donistinde bir yavaslama yoktur.

Gelgit etkisinin sonucu olarak, klglk gokcisimlerinin, cevrelerinde dondukleri buyik
gokcisimlerine daima yalnizca bir yizlerini cevirmeleri beklenecektir. (Bu durum ilk kez
1754'de Kant tarafindan ileri strtilmistiir). Bu 6zellikte olan yalnizca Ay degildir. Mars'in
iki uydusu birer yuzleri donidk olarak Mars’in cevresinde dodner, Jupiterin en icteki bes
uydusu da boyledir.

Hal bdyle olunca, Dinya neden bir yizu Glines’e cevrik olarak donmez?

Eger Ay, Dinya'dan uzaklassaydi, ne olacagini distnelim. Bu durumda Yerin etkisi
uzakhgin karesi kadar azalacaktir. Ayni zamanda, toplam uzakligin Ay’'in capiyla temsil
edilen kesri, uzaklikla orantili olarak azalacakti. Her iki nedenle de gelgit etkisi kiglilecek
ve her iki neden de goz 6niine alininca, gelgit etkisi uzakligin kipl kadar azalacakti.

Gilnes'in kitlesi, Ay'in kitlesinin 27 milyon katidir. Eger Glines ve Ay, her ikisi de
Dlinya‘dan esit uzakhkta bulunsaydi, Glines'in Dlnya Uzerindeki gelgit etkisi, Ay’in Dinya
Uzerindeki gelgit etkisinin 27 milyon kati olacakti.[24]

Bununla birlikte Glines, Dlinya’dan Ay‘a gore 389 kat uzaktadir. Gilinesin gelgit etkisi
389x389x389 ya da, 58.860.000 kez daha zayiftir 27 milyonu 58.860 bin’e bodlersek
Glnes'in Dunya Uzerindeki etkisinin, Ay’in Dlnya Uzerindeki gelgit etkisinin 0,46's1 kadar



oldugunu buluruz. Eger Ay'In gelgit etkisi simdiye dek Yerin donme periyodunu
yavaslamaya yetmemisse, Glines'inki kesinlikle yetmeyecektir.

Merkiir, Gunes'e Dinya’dan daha yakindir ve bu Giines'in gelgit etkisini artirabilecek bir
etkendir. Ote yandan, Merkiir, Diinya’dan daha kiiciik oldu§undan, bu etki azalacaktir. ki
etkeni birlikte hesaba katarsak, Gines’in Merklr Gzerindeki gelgit etkisinin, Ay’in Dinya
lizerindeki gelgit etkisinin, 3,77 ve Yerin Ay Uzerindeki gelgit etkisinin de 1/6 kati oldugu
ortaya cikar.

Bundan dolayi Gilines, Merklr'lin dontsund, Ay’'in, Yerin dondsind azaltmasindan daha
fazla ama Yer'in, Ay’'iIn donlslnd azaltmasina oranla daha az etkiler. Boylece Merkiir'lin
yavas dondigiinden kuskulanabiliriz ama bir yani Glines'e donecek kadar ¢ok degil.

1890°da Schiaparelli (on Uc¢ yil sonra Mars'taki kanallari haber vermisti), Merkir'in
yuzeyini gozleme isini Ustlendi. Bu gok gui¢ bir istir, ginkti Merkir, Mars’a gore bizden cok
uzaktadir. Mars'in dolun ya da doluna yakin bir halde gdriinmesine karsin, Merkdr, hilal
halinde gorunir ve yine Mars'in tersine olarak Merkir, gozlemi zorlastiracak denli Glines'in
parlakliina yakindir. Bununla birlikte, Schiparelli, Merkiir (izerinde gordiigi bazi soluk
beneklerden, onun Glines etrafinda 88 glinde donlist sirasinda kendi etrafinda bir kez
dondigi ve yalnizca bir yliziiniin Giines'e baktigi sonucuna vardi.

Ne var ki, 1965'de Diinya’dan radar dalgalarn gonderildi. Dinya‘ya geri donen yansilar,
bambaska seyler anlatiyordu. Eger radar dalgalar dénen bir cisme carparlarsa, dalgalarin
boyu dénen cismin hizina gore degisiklige ugrar. Yansiyan radar dalgalarinin tabiatindan,
Merkiir'in dénme periyodunun 59 giin ya da Gilines etrafindaki dénistniin 2/3'U oldugu
ortaya cikiyor. Bu, oldukca dengeli bir durumdur; kendi etrafindaki dondsinin Gines
etrafindaki donisline esit olmasi kadar degil ama, Glines'in gelgit etkisiyle artik daha
fazla degismeyecek kadar dengeli.

Simdi Dinya’mizin 300.000 kilometre uzaktan devrettigi hayali clice yildizimiza
donebiliriz. Bu uzaklik, Diinya-Gines uzakliginin 1/500lUdir ve clice yildizin kitlesinin,
Glnes'in kitlesinin 1/16's1 kadar olmasina karsin, bunun Yer (izerindeki gelgit etkisinin
150.000 kati olacaktir.

Bu durumda, eder Diinya, clice yildiza ekosferinin sinirlan kadar yakinsa, kuskusuz
yildizin glcli gelgit etkisi Dinya’nin ekseni etrafindaki donilisiint yavaslatacak ve sonunda
bir yizi tamamen yildiza bakacaktir.

Yildiza stirekli bakan yuzeyindeki sicaklik, suyun kaynama noktasinin lizerine firlayacak,
yildiza hic bakmayan yiuzinde ise suyun donma noktasinin cok altina disecektir. Her iki
yanda da sivi su kalmayacaktir.

Sonsuza dek aydinlik kalacak yarim kiire ile sonsuza dek karanlik kalacak yanm kire
arasinda kosullarin ihmh olacagi bir “alacakaranlik bdlge”nin var olabilecegi dislinilebilir.
Bu ancak, gezegenin ydringesinin daire sekline yakin olmasiyla gerceklesebilir. Ama, o
zaman bile, yildiza bakan ylzeyindeki sicaklik dolayisiyla atmosfer kaybolabilir ve havasiz
bir gezegende alacakaranlk bdlge de diger bélgeler gibi yasanmaz bir hale gelir.

Yildizin gitgide blyldiguni fark edersek, ekosfer de gitgide uzaklasacaktir. Bu ekosfer
icindeki gezegen, daha kuiglk bir gelgit etkisine maruz kalir. Sonucta yildiz yeteri kadar
blyudiginde, gelgit etkisi gezegeni yasanamaz hale getirecek kadar ©6nemli
olmayacaktir.



Boyle bir yildizin, Gines'in kiitlesinin en az 1/3'U kadar olmasi gerektigi tahmin
edilebilir. Bu ise yildizin en azindan M2 tayf sinifindan olmasi demektir. Sonucta ekosfer
gezegen icin uygun bir hale gelebilecektir.

Clice yildizlann tek sorunu, gelgit etkisi degildir. Ekosferin genisligi bir yildizin ne kadar
enerji yayinladigina baghdir. Cok iri, aydinhk bir yildizin ekosferi ¢cok uzaktadir, bizim
Glnes sistemimizin tiim genisligi kadar uzakta. Clice bir yildizin ekosferi ise ¢cok yakindir.
Bir gezegenin bu derece yakin bir ekosfer dahilinde meydana gelmesi sansi yok denecek
kadar azdir.

Son olarak, M2 tayf sinifindan kiglk yildizlar genellikle “parlayan yildizlar”dir.
Alsiilmadik bir parlaklikla parlarlar ve ylzeylerinde periyodik olarak sicak gaz patlamalari
olur. Aslinda bu biitin yildizlarda, 6rnegin bizim Gilines'imizde de olur. Ne var ki, Glines'te
meydana gelen bu tdr patlamalar, Glines’in normal 151k ve 1s1 yayinini gok az ve tahammiil
edilebilir oranda artirirlar. Donuk ve clice bir yildizdaki bu tir parlamalar ise yildizin isik ve
Is1 verisini ylzde 50 artinr. Clce bir yildizdan normal miktarda enerji alan bir gezegen,
parlama kosullan altinda cok fazla 1sik ve 1stya maruz kalacaktir. Boylece, yildizin yasamin
surddrdlmesindeki roll bunu gerceklestiremeyecek denli diizensiz olacaktir.

Gelgit etkisi, ekosferin darligi ve periyodik parlamalar dolayisiyla, clice yildizlari Dinya
disi zekalar acisindan devre disi birakmakta haziriz.

ORTA YER

F2 tayf sinifindan blyik olan yildizlar, yasamin olusmasi icin nasil elverisli degilse, M2
tayf sinifindan kiigliik yildizlar da elverisli degildir. Ancak biyik yildizlann az sayida
olmasina karsin, cice yildizlar ¢ok sayidadir; Galaksimizdeki ve belki de herhangi bir
galaksideki yildizlarin Ggte ikisinden fazla ve yasam olusturamayacak denli kliglkttrler.

F2 ve M2 tayf siniflari arasindaki yildizlarin kitleleri Giines’in 1,4 katindan 0,33 katina
kadar degisirler. Bu aralidin Gst ucundaki yildizlarin yasam siresi zekanin olusmasina
firsat verecek denli yeterlidir. Araligin alt ucunda ise, gezegen, yildizin gelgit etkisinden
kolayca uzak kalabilir.

Bu aralik icindeki yildizlar “Glinesimsi Yildizlar"dir ve diger her sey ayni oldugu takdirde,
yasamin gerceklesmesi icin elveriglidirler. Glinesimsi yildizlar her ne kadar gokte blyuk bir
cogunluk olusturmasalar da sayica pek de az degillerdir. Galaksi'deki yildizlarin belki
ylzde 25'i yasam kosullarini saglayabilecek kadar Glinesimsi 6zellige sahiptirler.

3 — Galaksimizde Giinesimsi vyildizlarin etrafinda donen gezegen
sistemlerinin sayisi =

75.000.000.000.



BOLUM SEKIz
Yerimsi Gezegenler

IKIZ YILDIZLAR

Bir yildiz, Glines’e de benzese, yasamin olusmasi icin elverisli olmayabilir. Kitlesi ve
15Ig1 disinda yerylzi gibi bir gezegenin etrafinda dénmesini olanaksizlastiran ozellikleri
bulunabilir.

Bir yildiz gdrintsteki butin yonleriyle Glines’e benzeyebilir ama arkadas olarak bir
gezegene ya da gezegen grubuna dedil de bir baska yildiza sahip olabilir. ki yildizin
birbirine yakin bir sekilde mevcut olmasi, bunlardan herhangi biri etrafinda Yerimsi bir
gezegenin dolasmasi sansini 6nemli dlclide zedeleyebilir.

Birkag yildizin bir arada bulunmasi olasiligi iki ylzyll 6ncesine kadar gokbilimcilerin
aklina gelmedi. Her seyin 6tesinde Glines'in yildiz arkadaslan yoktu ve bu durum, son
derece dogal olarak gorinlyordu. Yildizlarin diger glinesler oldugu anlasildigi zaman,
onlarin da tek olduklar varsayildi. Elbette gdkte birbirine yakin yildizlar vardir. Ornegin,
Bilyulkayi'nin kuyrugunun ortasindaki Mizar yildizinin ¢ok yakininda soluk Alcor yildizi
bulunur. Bununla birlikte bu tir “cift yildizlar”in, Yer'den bakildiginda hemen hemen ayni
dogrultuda olan ama farkh uzakliklarda yer alan tek yildizlar olduklan distindldd. Mizar ve
Alcor'un durumunda bu disiincenin dogru oldugu ortaya gikti.

1780°de William Herschell “cift yildizlar”i sistematik olarak incelemeye basladi. Parlak
ve bir olasilikla daha yakinda olan yildizin, soluk ve herhalde daha uzakta olan yildiza
gore bir miktar hareket ettigini umuyordu. Bu hareket, Yerin Glines etrafindaki donlisinii
yansitabilir ve yildizin “paralaks”i olabilirdi. Buradan yildizin uzakligi belirlenebilirdi ki, bu,
daha 6nce yapilmamis bir isti.

Herschell, bu yildizlarda birtakim hareketler buldu ama bulduklar paralaksla ilgili
dedildi. Bunun yerine, ortak bir agirlik merkezi etrafinda daireler cizen cift yildizlar gordu.
Bunlar gergek cift yildizlardi, birbirlerine yercekimsel olarak bagliydilar. Bu yiizden bunlara
ikiz yildizlar adi verildi.

1802'ye kadar Herschell, boyle pek cok ikiz yildizin var oldugunu ilan etti ki, bunlar
bugiin, evrenin herkesce bilinen yildizlanidir. Parlak ve taninmis yildizlardan 6rnegin Sirius,
Capella, Procyon, Castor, Spica, Antares ve Alpha Centauri, hepsi ikiz yildizlardir.

Gercekte, ikiden daha fazla yildiz yercekimi etkisiyle birbirlerini bir arada tutabilir.
Boylece, Alpha Centauri, ikiz (bunlar Alpha Centauri A ve Alpha Centauri B olarak
adlandinhr) iki yildizin agirhk merkezinden 1.600.000.000.000 kilometre uzakta, Alpha
Centauri C'ye sahiptirler. 1Ikiz bir yildiz, yercekimsel olarak bir baska ikiz yildiza da
baglanabilir. 1ki cift yildiz, ortak bir adirlik merkezi cevresinde dénerler. Bes, hatta alti
yildizli sistemler bilinmektedir.

Bununla birlikte, ikiden daha fazla yildizin bulundugu sistemlerde yildizlar, genellikle cift



cift aynimiglardir.

Bir baska deyisle, bir ikiz sistemin Uyesi olan A vyildizi etrafinda bir gezegen
bulundugunu varsayalim. B yildizi gezegen lizerinde 6nemli etkileri bulunacak kadar yakin
olabilir. Kendi radyasyonunu A'nin gezegenine degisik zamanlarda degisik miktarlarda
verebilir. Ya da yercekimi etkisi gezegenin yoriingesinde diizensizlikler yaratabilir.

Ote yandan, A-B ikizi bir baska ikize, ya da hem tek, hem de ikiz bir yildiza sahip olursa,
hepsi gokte birbirlerinden o derece uzakta bulunacaktir ki, higbirinin gezegendeki yasam
gelismesine bir katkisi bulunmayacaktir.

Dolayisiyla, bu kitabin bakis acisina gére, yalnizca ikiz yildizlardan s6z edelim.

Ikiz yildizlarin varolusu, bir bilmece degildir.

Nebula, bir gezegen sistemi olusturmak lizere yogusurken, gezegenlerden biri, girdap
etkisiyle, kendisi bir yildiz haline gelecek sekilde cok miktarda kiitle toplayabilir. Eger
Glnes sistemimizin olusumu sirasinda Jupiter, simdiki kitlesinin 65 kati kadar madde
toplasaydi, bu derece bir kiitle kaybi Glines icin pek onemli olmayacakti. Glnes yine
buginki gorindsunid koruyacak, Jupiter de soluk kirmizi, ctice bir yildiz olacakti. Boylece
GUlines de ikili bir sistemin bir parcasini olusturacakti.

Orijinal nebulanin kabaca ayni kitleye sahip iki yildiz olusturmak zere iki ayri
merkezde yodgusmus olmasi da mimkindir. 61 Cygni sisteminde ikizlerin her biri
Glnes'ten daha klgclktir, Alpha Centauri sisteminde her biri bizim Glines'imiz kadardir.
Capella sisteminde ise Glines'ten biyuktir.

Eder farkh kitlelere sahipse, iki yildizin gecmisleri temelden degisik olabilir. Daha iri
olan yildiz normal halinden ayrilabilir, kizil bir dev halinde genisleyebilir ve sonunda
patlayabilir. Daha kuiclk ikizi normal halinde kalirken, dev yildizin kalintilari, kiclk ve
yogun bir yildiz halinde yogusabilir. Sirius'un bu sekilde, daha 6nceden patlamis bir
yildizin kalintilarindan olusmus beyaz, yogun ve clice bir arkadasi vardir. Procyon da boyle
beyaz, clice bir ikize sahiptir.

Galaksi'deki (ve bir olasilikla tim evrendeki) ikizlerin toplam sayisi sasilacak kadar
coktur. ki yiizyll 6nce kesfedilmelerinden beri bunlara dair yapilan tahminler, siirekli bir
artis gostermistir. Su anda, bize yakin olan yildizlarin ayrintilariyla incelenmesi sonucunda
tim yildizlarnn yizde 50-70°inin ikiz sistemlerin Uyesi olduklar yargisina varlimistir.

Herhangi bir Ginesimsi yildizin herhangi kiitledeki bir yildizla ikiz olusturabilecegini
varsayarsak cesitli katlelerdeki yildizlan oranlarini aklimizda tutarak, Galaksi‘deki 75
milyar yildizi soyle gruplandirabiliriz:

30 milyan (yuzde 40) tek yildizdir.

25 milyari (ylzde 33) clce bir yildizla ikiz olusturur.
18 milyan (ylzde 24) benzeriyle ikiz olusturur.

2 milyari (ylzde 3) dev bir yildizla ikiz olusturur.

Simdi bu 45 milyar Glinesimsi ikiz yilldizi yasam olusturabilmeleri acisindan hesaptan
citkarmamiz mi gerekir?

Dev yildizlarla ikiz teskil eden 2 milyar yildizi kesinlikle dikkate almayacagiz. Glinesimsi
yildiz, cevresinde donen gezegen Uzerinde zekanin gelismesi icin gerekli yasa ulasmadan



cok oOnce dev vyildiz Ustnova halinde patlayacaktir. Yakindaki Gstnova’nin 1si ve
radyasyonu, gezegen lzerinde mevcut olan hayati tahrip edecektir.

Ikiz olusturan diger 43 milyar yildiz icin ne soyleyebiliriz?

Her seyden once, ikiz sistemler gezegenlere sahip- olabilirler mi?

Eder bir nebula iki yildiz halinde yogusursa, iki yildizin kalinti maddeler toplamakta tek
yildizda daha etkin olabilecegini ileri slrebiliriz. Birinden kacacak olan gezegen maddesi,
digeri tarafindan tutulacaktir Dolayisiyla sonunda iki yildiz meydana gelecek ama hic
gezegen olusmayacaktir.

Ille de bdyle olmasi gerekmeyen bu durum, 61 Cygni yildizinda incelenmistir. Diinya'ya
uzakhgi tespit edilmis ilk yildizdir (1838'de) uzakhginin bugiin 11,1 isik yih oldugunu
biliyoruz.

61 Cygni, evvelce sdyledigim gibi bir ikiz yildizdir. 61 Cygni A ve 61 Cygni B yildizlar
Yer'den gozlendiginde, 29 saniyelik bir yayla ayrilmislardir. (Dolunay genisliginin 1/64'U
kadar bir aciklik.)

Komponent yildizlarin her biri, Glnesten kiglik ama Glnesimsi olabilecek kadar
baylktir. 61 Cygni A, Glnes'in kitlesinin yaklasik 0,6 kati, 61 Cygni B ise 0,5 katidir.
Birincisinin capt  950.000 kilometre, ikincisinin c¢apt 900.000 kilometre kadardir.
Birbirlerinden ortalama 12.400.000.000 kilometre uzaktadirlar, Glines Pluto uzakliginin iki
katindan biraz fazla. Agirhik merkezleri etrafinda 720 yilda bir donerler.

Eger Diinya’nin 61 Cygni yildizlarindan birinin etrafinda Glines'ten simdiki uzakligi kadar
bir uzakhkta dondigind tahayyil etseydik, diger 61 Cygni yildizi geceleri gokyiziinde
cesitli zamanlarda yildizimsi bir nesne olarak parlayacakti. Bir disk halinde gbrlinmeyecek,
onemli miktarda bir radyasyon vermeyecek, yercekimi etkisi de dnemsiz olacakti.

Gercekten de her bir 61 Cygni yildizinin Glnes'inki boyutlarda birer gezegen sistemine
sahip oldugunu ve birbirlerini etkilemediklerini kolayca diislinebiliriz.[25]

Bu 6zel durumda, spekilasyonlara gitmek zorunda degiliz. Bir yildizin etrafinda
gezegenimsi bir nesne bulunduguna dair ilk kanit, 61 Cygni yildizinda elde edilmistir. Iki
yildiz arasindaki uzakhdin birbirleri etrafinda donerlerken, salinimsal bir bicimde
degisiminden, clincli bir cismin, 61 Cygni C'nin bulundugu sonucuna varilmistir.
Salinimlarin biytkliginden, bunun Jipiterin kitlesinin sekiz kati bir gezegen oldugu
disundlmustdr.

Leningrad yakinindaki Pulkova Go6zlemevindeki gokbilimciler, 61 Cygni yildizlarinin
yorungelerini dikkatle incelediler, salinimlardaki dizensizlikleri Olctller ve 1977'de (g
gezegenin mevcut oldugunu ileri sirdiiler. 61 Cygni A'nin iki bliylik gezegeni vardi. Biri
JUpiter’in kiatlesinin 6, 6blrd 12 katiydi. 61 Cygni B’'nin gezegeni ise Jipiterin kitlesinin 7
katiyd.

Bunlar son derece sinirli kosullarda yapilmis gozlemlerdirn. 61 Cygni yildizlarinin
hareketlerindeki ufak degisiklikler, giicliikle fark edilebilmektedir. Olcmelerdeki ve
yorumlamalardaki kiigiik hatalarin bu sonuclari vermesi olasiligi yliksektir.

Ancak, dnemli olan, daha iyisi elde edilinceye dek, ikiz yildizlarin her ikisinin de (her iki
yildiz da Glinesimsidir), bliylk gezegenlere sahip oldugunu isaret etmesidir. Eger bliylk
gezegenler mevcutsa, daha klclk gezegen gruplarinin, uydularin, asteroitlerin ve
kuyrukluyildizlarin da mevcut olabileceklerini dlisinmek mimkiindir. Ama bunlarin hepsi,



yildizlarin salinimlariyla fark edilemeyecek kadar kiguktdir.

Elbette bazi ikiz yildizlar 61 Cygni yildizlarina gore birbirlerine daha yakindir.

Alpha Centauri ikiz sisteminin iki yildizini disinelim. Alpha Cenaturi A'nin kitlesi,
Gines'in 1,8 kati, Alpha Centauri B'nin kiitlesi ise Giinesin 0,87 katidir. ki yildiz
birbirinden ortalama 3.500.000.000 kilometre uzakliktadir. Agirlik merkezi etrafinda
timuyle eliptik yoriingelerde dénerler ve kimi zamanlar, diger zamanlara gore birbirlerine
cok daha yakindirlar. 1ki yildiz arasindaki azami uzaklik 5.300.000.000 kilometre, asgari
uzaklik ise 1.700.000.000 kilometredir.

Alpha Centauri B'nin, ayni Alpha Centauri A'nin etrafinda dondigu gibi, bizim Glines'imiz
etrafinda dondigini distinelim. Eger Alpha Centauri B'nin yoriingesini Glines'e gore
cizersek, bu yildiz Glines'ten en uzak konumunda Neptlin’lin oldukca 6tesinde, Glines’e en
yakin konumunda ise Satlrn’lin yoriingesine yakin eliptik bir yol izleyecekti.

Bu kosullar altinda, iki yildizin hicbiri Gilnes'in sahip oldugu boyutlarda gezegen
sistemine sahip olamazdi. Yildizlardan birinin etrafinda dénen Jipiterin ya da diger
devlerin uzakligindaki gezegenler, 6bir yildizin yercekiminden etkilenecekler ve dengesiz
yorungelere sahip olacaklardir.

Ote yandan, i¢ gezegen sistemi yine de var olabilir. E§er Alpha Centauri B, Alpha
Centauri A'nin etrafinda dondigi gibi Giines'in etrafinda donseydi, Yeryiziindeki bizler,
gbzlerimiz kapaliyken, aradaki farki pek sodyleyemezdik Alpha Centauri B gdkyuzlinde
parlak, yildizimsi bir nesne olacakti. En yakin konumunda dolunaydan 5.000 kez parlak,
Glines'ten de 10 kez soniik olacakti. Yoriingesindeki konumuna gore, Glines'ten aldigimiz
Istya yuzde 0,1 ile ylizde 1 kadar katkida bulunacakti. Yercekimi etkisi Yer'in yoriingesini
onemli bir sekilde etkilemeyecekti.

Bu acidan, Alpha Centauri B de bir ic gezegen sistemine sahip olabilirdi. Ekosferinde
dolanan bir gezegen, kendisinden biraz daha blyuk ikizi tarafindan ciddi sekilde
etkilenmezdi. Elbette ekosferi, Alpha Centauri A, ya da Glines'in ekosferine gore kendisine
daha yakin olacakti.

61 Cygni sisteminde oldugu gibi, Alpha Centauri A ve Alpha Centauri B, her ikisi de
“faydali ekosfer” diyebilecegimiz bir ekosfere sahip olacakti. Bu ekosfer lizerinde Yerimsi
bir gezegen o6teki yildizin ne radyasyon ne de yercekimi etkisine ciddi bir sekilde maruz
kalmadan dolanabilirdi.

A.B.D. Deniz Kuvvetleri Gozlemevi'nden Robert S. Harrington 1978'de ikiz yildizlarin
yorungelerinin ylksek hizli bilgisayarlarla yapilan incelemelerini agikladi.

Eder Ginesimsi bir yildiz ikiz bir yildizin bir parcasiysa ve eger aralarindaki uzakhk
Gunesimsi yildizin ekosferinin en az 3,5 katiysa, o zaman bu faydali bir ekosferdir. Bu
demektir ki, bizim Glnes sistemimizde, Glines, Jupiter kadar uzaklikta bir ikize sahip
olsaydi, bu yildiz yercekimi acgisindan Diinya‘y1 etkilemeyecekti. Eger ikiz yildiz Alpha
Centauri B'den daha az aydinlik olsaydi, radyasyon acisindan da Dlnya'’yi etkilemeyecekti.

Alpha Centauri sistemine gore birbirine gok daha yakin ikizler vardir. Capella ikizinin
yildizlhh arasindaki uzaklik ancak 84 milyon kilometredir, yani Venlsin Giineg’e olan
uzakligindan daha az.

Boyle bir ikizdeki hicbir yildiz, Glines gibi bir gezegen sistemine sahip olamaz.
Yildizlardan birinin gezegen vyoringeleri, yercekimsel olarak, diger yildiz tarafindan



etkilenecektir ve yoringeler dengesiz olacaktir.

Ama, bir gezegen yeterince uzakta olursa, yildizlardan herhangi birinin etrafinda degil,
iki yildizin agirlik merkezi etrafinda dolanacaktir. Bdyle bir gezegen karsisinda iki yildiz
yercekimi acisindan halter seklinde bir cisim olarak rol oynayacaktir.

Harington’un hesaplarina gore, bir gezegen, iki yildizin agirhik merkezinden, bu iki yildiz
arasindaki acikhgin 3,5 kati kadar uzakta bulunursa, dengeli bir yoriingeye sahip olacaktir.
Capella sisteminde bir gezegenin dengeli bir yoriingeye sahip olabilmesi icin agirlk
merkezinden 300 milyon kilometre uzakta bulunmasi gerekir.

Iki yildizin uygun bir toplam aydinida sahip oldugu yakin bir ikiz yildiz sisteminde
boylesi dis bir yoriinge, iki yildiz birlikte ele alindi§inda, ekosferin dahilinde bulunabilir. Bir
ikizin faydali bir ekosfere sahip olmasinin bir baska seklidir bu.

Birbirleri etrafinda o derece yakin dolanan yildiz ciftleri vardir ki, en iyi teleskoplarimiz
bile onlan ayn ayn fark edemez. Bunlarin varligi spektroskopla anlasilir. Tayftaki siyah
cizgiler, bazen iki taneyken bir slire sonra birlesir, sonra tekrar ayrilir.

Bunun en basit acgiklamasi, birbirinin etrafinda dénen ve birbirine ¢ok yakin olan iki
yildiz bulundugu ve biri bizden uzaklasirken, dbiriinin yaklastigi seklindedir. Bu durumda,
birisi kizil kaymaylr meydana getirirken O0blrii mor kaymaylr meydana getirecek ve bu
ylzden cizgiler cift goriinecektir. Dénen bir yildizin gizgilerinin genislemesine neden olan
ilkenin aynidir bu. ki yildizin déniisi tek yildizin déniisiinden daha hizlidir, dolayisiyla bu
durumda cizginin genislemesi, iki parcaya bolinmeye kadar varir.

Bu sekilde kesfedilen ilk “spektroskopik ikiz” Mi- zar'dir. 1889'da Amerikali gékbilimci
Edward Charles Pickering (1846-1919), tayf cizgilerindeki ciftlesmeyi tespit etmistir.
Aslinda Mizarin es yildizlan birbirlerinden 164 milyon kilometre uzaktadirlar. Bu, Capella
sistemindeki yildizlanin  acikligindan daha fazladir Mizar ciftinin teleskopla
gorilememesinin nedeni sistemin cok uzakta bulunusundandir.

Bazi spektroskopik ikizlerin komponent vyildizlann birbirlerine bundan c¢ok daha
yakindirlar. Bir milyon kilometre dahilinde olabilirler ve adirlik merkezi etrafinda birkag
saat icinde donerler.

GUlines'i, her biri yarisi kadar parlaklikta ve birbirinden 42.700.000 kilometre uzaklikta
(Glines-Merkiir uzakligindan biraz daha az) iki yildiza ayirdigimizi farz edersek, Diinya,
yoriingesindeki dengesini koruyacakti. Merkiir ve Venlis uzakligindaki gezegenler bu
kosullar altinda dengeli yoriingelerde kalamazlardi ama Diinya kalirdi.

Boyle bir durumda, elbette ki yildizin kitleleri toplami Glines’in katlesinden buyuk
olacakti ve Diinya’nin dénme periyodu 1 yildan oldukca az siirecekti. Ilaveten, degisen
uzakliklardaki iki ayn yildizla, Dinya‘daki mevsimler belki de simdi oldugundan daha
karmasik bicimler gdsterecekti. Bununla birlikte, bu iki etkenden hicbiri, Dunya’nin
yasanmaz bir hale gelmesine neden olmayacakti.

Oyleyse Galaksimizdeki Giinesimsi yildizlardan kaci faydal ekosfere sahiptir?

Baslangi¢c olarak, tek basina olan butin Gilinesimsi yildizlarin faydali ekosfere sahip
oldugunu varsayabiliriz ve bu da 30 milyar yildiz demektir.

Ikiz yildizlardan, es olarak dev bir yildiza ya da dev bir yildizin patlamasiyla olusmus
kiiclik ve yogun bir yildiza sahip Glinesimsi yildizlari hesaba katmadik.

Bir baska glinesimsi yildizla ikiz olusturulan 18 milyar Glnesimsi yildizdan ihtiyath bir



tutumla ancak Ucte birinin yararli bir ekosfere sahip oldugunu tahmin edebiliriz. Bu da, bu
kategoriye giren 6 milyar vyildiz demektir. Bir varsayimla, iki Gulnesimsi yildizin
olusturdugu ikizlerden bliyliginin etrafinda faydali ekosferi olanlarin sayisinin 4 milyar
oldugunu soyleyecegim. Ve 1 milyar ikiz yildizn da ikisinde birden yararli ekosfer
bulunmaktadir.

Son olarak, Glinesimsi bir yildizin clice bir yildizla olusturdugu ikizler ne olacak?
Galaksi'de bdyle 25 milyar ikiz bulundugunu tahmin etmistik. Cice bir yildizin gerek
yercekimi, gerekse radyasyon acisindan bir gezegen sistemini etkilemesi olasihigi cok
dusuktir. Yine muhafazakar bir tutumla bu tir Glinesimsi yildizlarin Ugte ikisinin yararli bir
ekosfere sahip oldugunu tahmin edebiliriz ve bu da yaklasik 16 milyar yildiz demektir.

Boylece, dordlincli sayimiza geldik:

4 — Galaksimizdeki yararli ekosfere sahip Giinesimsi yildizlarin sayisi =
52.000.000.000.

YILDIZ TOPLULUKLARI

Isimiz daha bitmedi. Giinesimsi bir yildiz, yararli bir ekosfere sahip olabilir ama yine de
Yerimsi bir gezegenin bu ekosfere donmesi mimkiin olmayabilir. Yildizlar kitle, aydinhk
ve birlikteki konumlarindan baska farkhliklara sahip olabilirler. Kimyasal bilesimleri de
farkli olabilir.

Evren, ilk kez 15 milyar yil 6nce olustugunda, maddeler, merkezi bir patlama sonucu
etrafa yayillmis gibi goértntyorlar. Baslangicta bu madde, hemen timiuyle, en basit
element olan hidrojenden ibaretti. Bunun yani sira, ikinci basit element olan az bir miktar
helyum vardi. Daha agir elementlerden hicbiri mevcut degildi.

Evren capinda bir gaz kutlesi olusturan baslangictaki bu temel madde, galaksi
boyutlarindaki girdaplara bollindl. Bu dn-galaksilerden cesitli galaksilerin yildizlan olustu.

Dikkatimizi galaksi boyutlarindaki gaz kitleleri Uzerinde toplarsak, bunlarin merkezi
boélgelerinin kenar boélgelerinden daha yogun oldugunu goriiriiz. Merkezi bolgelerdeki gaz
kliclk, yildiz boyutlarindaki kitlelere bélinmustir ve burasi 6yle kalabaliktir ki, hicbir kitle
daha fazla madde toplayabilme sansina sahip degildir. Sonuc olarak kiigiik ve orta
boyutlarda pek cok yildiz olusmustur, hicbiri de dev yildiz degildir. Dahasi, gazin hemen
hemen tamami yildizlarin etrafinda toplandigindan, galaktik merkezdeki yildizlar arasi
bolgelerde hemen hic gaz yoktur.

Galaksi'nin merkezi bdlgelerinin karakteristigi olan bu yildizlar, II. yildiz toplulugu olarak
adlandirilirlar.

Merkezden orta uzakliklardaki bolgelerde, slrekli yildiz kiimeleri olusturacak kadar
yildiz yoktur. Gaz, yiizlerce cift kiigiik yogunluk paketlerine boliinmistiir ve bunlarin her
birinden on binden bir milyona kadar varan sayida birbirine yakin yildizlar meydana
gelmistir. Bu sekilde, kiresel bir kime olusur. Kiresel kimeler galaktik merkezin
etrafindaki kuresel bir kabuk etrafinda toplanmislardir ve burada toz yoktur. Bu
kiimelerdeki yildizlar da yapi olarak II. yildiz toplulugu gibidir.

II. yildiz topluluklari hakkinda hatirlanmasi gereken nokta, bunlarin buylk miktarda
hidrojenle az oranda helyumdan meydana gelmis olmalandir. Bu vyildizlar etrafinda
olusmus olan gezegen sistemlerinin gezegenleri de ayni kimyasal yapiya sahip olmalidir.



II. yildiz topluluklan etrafinda olusan gezegenler kimyasal bilesim acisindan Jipiter ve
Satlirn’e oldukca bezeyecekler ama bunlarin sahip olduklar su, amonyak, metan ve diger
maddelere sahip olmayacaklardir.

Gezegen sistemlerinde kiguk cisimler bulunmayacaktir, cunkl kiglk cisimler hidrojen
ve helyumu tutacak kadar bilyuk yercekimi kuvvetine sahip olamayacaktir.

II. yildiz toplulugu gezegenlerinde yasam bulunmayacaktir, cinki biliyoruz ki, yasamin
gerceklesmesi icin karbon, oksijen, azot ve kikurt gibi elementlere ihtiyac vardir ve
bunlar da II. yildiz toplulugu gezegenlerinde yoktur.

Elbette zamanla daha agir elementler olusabilir. II. toplulugun her yildizi milyarlarca yil
boyunca yandikca, fiizyon reaksiyonlari araciligiyla cekirdeginde agir elementler meydana
gelebilir; 6zellikle yasam icin gerekli olanlar.

Bununla birlikte bu adir elementler cekirdekte kaldigi slirece yasamin olusumu igin
yararsizdir.

Ancak, bir yildiz, sonucta normal halini terk eder, genisler ve ¢oker. Eger yildiz kiiclikse,
Glnes'ten cok fazla biyik degilse, ¢cokme sirasinda patlama olmaz ve beyaz, clice bir
yildiz meydana gelir. Ancak, ¢okme sirasinda, ¢bken yildizin beste birine kadar varan
kismi beyaz clicenin etrafinda gaz halinde kalir. Bu durum, gezegensel nebula olarak
adlandirilir. Genisleyen gaz kiiresi, gozle goriilemeyecek denli seyreltik bir hale gelinceye
kadar uzaya dagilir ve geride ciplak, beyaz, ciice yildiz kalir.

Eger bir yildiz Glines’in 1,4 katindan daha ciisseliyse, ¢cokerken patlar. Yildizin kiitlesi ne
kadar biyuk olursa, patlama da o kadar siddetli olur. Béyle bir Gistnova patlamasi, yildizin
kiitlesinin onda dokuzunu gaz halinde uzaya fiskirtir.

Uzaya yayilan gaz, ister gezegensel nebulanin isterse Ust novanin trini olsun, dnemli
miktarda yiiksek derecede element icerir. Ustnova patlama siireci icinde, yildizin normal
hali sirsinda merkezinde meydana gelmeyen gercekten karmasik elementler olusur. Bu
yildizlarin merkezinde demirin Otesinde higbir sey Uretiimez, ama gobrece kisa olan
stnova patlamasi sirasinda, uranyum ve daha agir elementler Uretilir.

Ancak, II. topluluk yildizlar, fazla kitleli degildir ve baslangictaki yiksek hidrojen
yuzdesine sahip olarak normal hallerinde uzun sire kalirlar. Blyuk patlamadan beri 15
milyar yil gecmis olmasina karsin, bu yildizlarin hemen hepsi hala normal hallerindedir ve
agir elementler merkezlerinde depolanmistir.

Bltin bunlardan galaksilerin merkezlerinin sakin, olaysiz yerler olduklari sonucuna
varabilirdik ve bdylece de yanilgiya duserdik.

1963'de kuasarlar kesfedildi. Bunlar yildizimsi nesnelerdir. Ilk kesfedildikleri zaman
Galaksimizin sonuk yildizlan olduklan saniimisti. Oysa, bir milyar i1sik yilindan daha uzakta
gorunen bltlin galaksilerden daha Otede olduklan ortaya c¢ikti. Bu uzakliktan
gorunebilmeleri icin kuasarlarin 100 siradan galaksiden daha fazla bir aydinlikla parliyor
olmal gerekir. Ama yine de binlerce 1sik yili capindaki galaksilerle karsilastinldiginda, bir
ya da iki 1sik yili geniglikte kicik cisimlerdir.

Kanitlar; kuasarlarin, cevrelerinde baska vyildizlar olan parlak galaksi merkezleri
olduklan duslincesini desteklemektedir. Muazzam uzakliklari dolayisiyla ancak parlak
merkezleri gorllmektedir.

O zaman su soru ortaya cikiyor: Galaktik merkezin bu derece parlak olmasini saglayan



nedir?

Oyle goriintiyor ki, galaksilerin merkezleri siddetli olaylarin gectigi yerlerdir. Bazilari
gorinir  patlamalardir,  bazilariysa patlama sirsinda zit  ybnlerde  madde
puskdrtiliyormuscasina muazzam radyo dalgalar vermektedir.

Bltlin galaktik merkezler parlaktir; bazilarn digerlerinden daha parlak. Gitgide daha
uzaktaki galaksilere bakinca Oyle bir noktaya geliriz ki, parlak galaksi merkezlerinin
yalnizca en parlak olanlarini, yani kuasarlari goruriz.

I1. yildiz toplulugunun sakin yildizlarina ne olmustur?

Eger serbest kalsalardi, hicbir sey olmazdi; ama serbest degillerdir. Kalabalk galaksi
merkezlerindeki yildizlar, galaksinin eteklerindeki bizim bdlgelerimize gobre, bir milyon kez
daha yodun istiflenmislerdir. Galaksi merkezindeki yildizlar arasi uzaklik, ortalama 70
milyar kilometredir; Glines ve Pluto arasindaki uzakligin ancak on kati.

Bu yogun kosullar altinda carpismalar pek ender olmayabilir. Kitlelerin aktarimi ve
alikonulmasi ¢ok buylk kitleli yildizlarin olusmasina neden olabilir. Bunlar, blyuk
patlamalar yaratabilir ve “kara delikler” olusabilir. Bunlar, bir yildizin yok olmasinin son
evreleridir.[26]

Kara delik, asin yogun bir maddedir ve yercekimi kuvveti dyle glicliidir ki, hicbir sey
ondan kacamaz, isik bile.

Bu kosullar altinda, cevredeki maddelerin ortasinda bir kara delik olusursa (galaktik
merkezler gibi), bu maddeler, arkalarinda x-isinlari ve diger enerjik radyasyonlar
birakarak strekli bir sekilde bu kara delige giriyorlardir. (Enerjinin saliverilmesi, maddenin
kara delige girmesinden 6nce gerceklestiginden, bu enerjiler, dis uzaya kacabilmektedir.)
Kara deligin kitlesi artar ve sonunda bir yildiz1 biitiin olarak yutabilecek denli biytyebilir.

Bizim Galaksimizin tam merkezinde glgcli bir radyasyon kaynagi vardir ve belki de
burada 10 milyon yildiz kitlesinde bir kara delik bulunmaktadir. 1978'de dev galaksi,
M87'nin merkezinde buyldk bir olasilikla 10 milyar yildiz kitlesinde bir kara delik
bulundugu bildirildi. Belki de her galaksinin merkezinde bir kara delik vardir.

Galaksilerin merkezlerindeki bu tir siddetli olaylar karmasik elementlerin agir
atomlarini olusturup uzaya birakiverir, ama bunlarin ne faydasi dokunacaktir? Bu siddetli
olaylar muazzam miktarlardaki enerjik radyasyonlarin yayildigi yerlerde olur ve bu
olaylarin birkag i1sik yili uzagindaki her yonde bizim bildigimiz tir yasam olanaksizdir.

II. yildiz toplulugu boélgeleri, bundan dolayi, kimyasal olusumlari ve enerjik
radyasyonlarn da hesaba katinca, yasam icin iki kat uygunsuzdur.

Simdi eteklere, merkezdeki radyasyonun ve siddetin ulasamadigi bolgelere gectigimizi
disinelim.

Buralarda, ilk olusum sirasindaki gaz gorece seyreltiktir ve gelisiglizel dagilmistir. Bu
nedenle, yildizlar gelisiglizel olusmustur ve merkezde goérlilemeyecek sayida dev yildiz
meydana gelmistir. (Elbette, pek cok orta ve kiliclik boyutlarda yildiz da olusmustur.)

Dev vyildizlar bakimindan zengin ve merkezi bdlgeye gore yildizlarin daha genis bir
hacme gelisigiizel dadildigi galaksinin bu eteklerine I. yildiz toplulugu adi verilir. [27]
Dahasi, eteklerde, gazin kolaylikla yogunlasamayacak kadar seyreltik oldugu bdlgeler
vardir. Dolayisiyla, galaksilerin I. yildiz toplulugu bolgeleri gaz ve toz bulutlarn bakimindan
zengindir.



Baslangicta I. topluluk yildizlan II. topluluk yildizlar gibi timduyle hidrojen-helyum
karisimindan olusmustur. Ancak, arada su fark vardir:

Galaksinin eteklerinde olusan dev yildizlar, normal hallerinde uzun sure kalmamiglardir.
Gercek devasalar birkac yiz bin yil, titanlar birkac milyon yil, kiiglik devlerse bir milyar yil
ayakta kalmistir.

Normal hallerinden ayrnldiklari zaman genislemis ve sonunda cokmusler, hayal
edilemeyecek Ustnovalar halinde patlamislardi. Onemli miktarda karmasik element
iceren bilylk hacimlerdeki gazlar, uzaya akmis ve halihazirda yogusmus gaz bulutlarina
karismistir.

Bu tlir patlamalar, bir galaksinin dis bolgelerinde tekrar tekrar meydana gelir, ama bu
bolgelerde vyildizlar birbirlerinden Oylesine uzaktir ki, Ustnovalar, ¢ok yakinlarindakiler
disinda diger yildizlan ciddi sekilde etkilemezler.

Olusumundan beri Galaksimizin eteklerinde 500 milyon Ustnova patlamasi meydana
gelmis olabilir Bu 500 milyon, uzayi, karmasik elementler bakimindan oldukca
zenginlestirmis, baslangictaki gaz ve toz bulutlarinin yogunlugunu artirmisti. Patlamalar
sirasinda ortaya cikan kuvvetler, yakindaki gaz bulutlarinda birtakim girdaplar ve
sikismalar yaratmis ve bdylece yeni bir yildiz ya da yildiz gruplarnin olusumunu da
baslatmis olabilir.

Eski bir yildizin 6limiyle aciga cikan elementleri iceren gaz bulutlarindan olusan bu
yeni yildizlar, ikinci kusak yildizlar olarak adlandirilir. Galaksinin 10 milyar yillik yasina
karsin, 5 milyar yasinda olan Gunesimiz de bir ikinci kusak yildizidir.

Ikinci kusak yildizlarinin olustugu bulut, buzlarn, kayalarin ve metallerin olustugu
elementleri icer ve dolayisiyla bu yildizlar, bizim Giines sistemimize benzer gezegen
sistemleri Uretebilirler.

Dolayisiyla, yasam olusturabilecek Glinesimsi yildizlara bakarken, II. topluluk yildizlarini
ve I. topluluk yildizlarinin pek c¢ogunu devre disi birakmalyiz. Yalnizca 1. yildiz
toplulugunun ikinci kusaktan olanlarini dikkate alabiliriz.

II. yildiz toplulugu, galaksinin toplam hacminin ancak kiiciik bir kismina kapanip
kalmistir. Diger bitiin genis dis bélgeler, I. yildiz topluluguna aittir.

Ne var ki, bu, séylendigi kadar etkileyici degildir. Galaksideki yildizlarin yiizde 80'i sikisik
merkezi bélgede bulunurlar.

Yine ileri siirebiliriz ki, ylizde 20yi olusturan I. yildiz toplulugundaki yildizlan yalnizca
yarisi ikinci kusak yildizlardir. Bu, yararli ekosfere sahip Glinesimsi yildizlarin ancak ylzde
10°'unun ikinci kusaktan, I. topluluk vyildizlari olmasi demektir, ve ancak bunlarin
cevresinde donen Yerimsi gezegenler vardir.

Bu, bize besinci sayimizi verir:

5 — Galakside yararhh ekosferi olan ikinci kusaktan I. topluluk Giinesimsi
yildizlarin sayisi:

5.200.000.000

EKOSFER

Bir yildiz mikemmel bir yasam olusturucu da olsa, her bakimdan Glines’in bir esi de
olsa, yine yeterli degildir. Gerekli olan, yalnizca yasam olusturacak bir glinesin degil, ayni



zamanda Uzerinde yasam olusacak bir gezegenin de bulunmasidir.

Daha once ilke olarak, bitiin yildizlarin bir gezegen sistemine sahip olduguna karar
verdik. Boylece Galaksimizde I. topluluk, ikinci kusaktan 5.200.000.000 Gulnesimsi yildizin
gezegeni vardir. Ama bu gezegenler, nereye yerlesmislerdir?

Bir yildiz, miikemmel bir yasam olusturucu olabilir, ama bazi gezegenleri ya cok yakin,
ya da cok uzaktadirlar. Boylece, yasam olusturamayacak kadar cok sicak ya da cok
sogukturlar.  Yildizin, sivi suyun mevcut olabilecegi ekosferinde hicbir gezegen
bulunmayabilir.

Oyleyse, verilen bir yildizin ekosferinde, en az bir gezegen bulunmasi sansi nedir?

Burada yargiya varirken, yalnizca bir gezegen sistemini (bizim sistemimiz) ayrintilanyla
bildigimiz gercegiyle fena sekilde engelleniyoruz. Dahasi, simdilik, baska herhangi bir
gezegen sisteminin ayrintilarini 6grenebilme olanagimiz yok. Yakinimizdaki yildizlarin
etrafinda dolastiklarini muhtemelen tespit ettigimiz birkac gezegenin hepsi Jipiter
boyutlarinda ya da daha bulyuktirler.

Bu dev gezegenler, simdilik, blyik bir gliclik ve belirsizlikle tespit edebildigimiz biricik
gezegenlerdir. Bu yildizlarin ekosferlerinde yildizlara yakin ve Yerimsi olabilecek kadar
klicik gezegenler var midir, sdylemesi olanaksiz.

Sahip oldugumuz tek seye, bizim kendi gezegen sistemimize donmek zorundayiz. Bu
sistem bir kistas olamayacak denli atipik ve garip bir yapiya sahip olabilir ama bdyle
disinmek igin bir nedenimiz de yok.

Bunun kendimize yontarak verilmis bir 6nyargi olmadidina dair bazi umutlar var.
Amerikali gokbilimci Stephen H. Dole, bu hususu bilgisayarla kontrol etti. Gunes
sisteminin orijini olarak distnilen kitle ve yogunlukta bir toz ve gaz bulutuyla
baslayarak, gelisiglizel hareketleri, carpisma sirasindaki birlesmeler icin gerekli olan
hususlari, yercekimsel etkileri ve digerlerini bilgisayara verdi ve bilgisayar sonuglari
hesapladi.

Bilgisayar, bizim verdigimiz gelisigiizel olusumlar isledi ve her seferinde bizimkine
yakin bir gezegen sistemi cikti. Yedi ile on dort arasi gezegen mevcuttu. Kigik
gezegenler Glines’e yakindi, blyuk gezegenler daha uzaktaydi ve daha da uzakta yine
kiicik gezegenler yer almisti. Hemen her durumda, Yer’' in uzakhginda Yer gibi bir
gezegen, Jipiterin uzakliginda da Jipiter gibi bir gezegen vardi ve bu bdyle sirip
gidiyordu.

Aslinda, Gilnes sisteminin gercek bir diyagrami bilgisayarin c¢ikardiklariyla
kanstinldiginda, gercek olanla hesaplanmis olanlar birbirinden ayirt edilemiyordu.

Bu tir bilgisayar sonuclarina ne denli énem verebilecegimizi sdylemek glictiir ama hig
degilse bildigimiz sisteme yakin bir sonug almaktayiz.

Bizim sistemimizin tipik oldugu varsayimindan yola cikarak incelemelere baslarsak,
gezegenlerin genis aralikli, hemen hemen dairesel yoringeler cizdiklerini ve yoriingelerin
hicbirinin cakismadigini gorebiliriz.

Bu makul gorinlyor, cinki edger yoringeler cok yakin olsalardi, uzun siirede
dengesizlik yaratabilirlerdi. Gezegen sisteminin tarihinin ilk zamanlarinda carpismalar ve
yercekimsel etkilesimlerle dinyalar yerlerini almiglardir.

Bu demektir ki, Gunesimsi bir yildizin ekosferine sikismis pek cok diinya bulunmasi



timiuyle olanak disidir. Ekosfer, buna yetecek kadar genis degildir.

Gercekte gezegenlerin birbirlerini itelerlerken, ekosfer icinde birden fazla gezegenin
bulunabileceginden kuskulanabiliriz. EGer Yer ve Ay gibi iki gezegenle ilgileniyorsak,
bunlar iki tane de olabilir.

Bunu kendi gezegen sistemimizde nasil kontrol edebiliriz?

Ornegin soyle: Diinya ekosfer icindedir, yoksa siz ve ben, bu soruyu soracak durumda
olamazdik.

Bir kusak oOncesi bile, ekosferin en az 100 milyon kilometre derinlikte olduguna
inaniliyordu, ¢iinkdi Venus, rahatsiz edecek kadar sicak, Mars ise rahatsiz edecek kadar
soguktu ama cevreleri yasami engelleyecek asiri kosullara sahip degildi.

Ama durum boyle degildir. Venis, seralik etkisiyle yasanamayacak kadar sicaktir. Mars,
strekli bir buzul devresinde olabilir ve yasanmayacak kadar soguktur.

Eger durum boyleyse, Glines'in ekosferi diisiindligimizden daha si§ olabilir. Gercekten
de, 1978'de NASA'dan Michael Hart, Yerin gecmisini bilgisayara programladi ve eger
baslangic varsayimlar ve program dogruysa, Dinya, tarihinin bir devresinde seralik
etkisinden bir baska devresinde de buzul devrinden kil payr kurtulmustur. Glines’e biraz
yaklasmakla ya da ondan biraz uzaklasmakla, Diinya, birine ya da 6burine yakalanmis
olabilir. Hart'in rakamlarina gore, Glines'in ekosferi 10 milyon kilometre kalinlikta olabilir
ve Dinya’nin bu bélgede bulunmasi tam bir tesaduftur.

Peki, Oyleyse ne sodyleyebiliriz? EJer ekosfer oldukca genisse (Venls ve Mars'l
icermeyecek genislikte olsa bile), Dole’lin gezegen sistemleri Uzerine bilgisayar
calismasina gore, bir gezegenin bu ekosfer icinde kesinlikle bulunmasi gerekir. Olasilik
kabaca 1,0dr.

Ote yandan Hart'in, Yerin gecmisine dair bilgisayar programi dogruysa, ekosfer icinde
hicbir gezegen bulunmayacaktir ve yildizin cevresindeki biitin gezegenler, Venis benzeri
ya da Mars benzeri olacaktir. Ancak, ¢cok ender durumlarda Yer benzeri olabilecektir. O
zaman bir gezegenin ekosferde bulunmasi olasiligi 0,0’a yakindir.

Bilgisayar programlarinin sonuglari cok yenidir ve belki de, iyimser ya da kétiimser yana
egilim gostermemizi gerektirmeyecek kadar kabadir. En iyisi farki ikiye bélmek ve bir
gezegenin ekosfer icinde bulunmasi olasiliginin 0,5 oldugunu disinmektir.

Bu bize altinci sayimizi verir :

6 — Galaksimizde yararh bir ekosfere sahip olan ve bu ekosfer icinde bir
gezegeni bulunan ikinci kusaktan I. topluluk yildizlari sayis1 = 2.600.000.000.

YASANABILIRLIK

Gezegenin ekosfer icinde bulunmasi, yasamin var olabilecedi, diger bir deyisle
gezegenin yasanabilir bir yer oldugu anlamina gelmez.

Buna kanit olarak, Glines sistemimizden daha uzaga gitmemize gerek yok. Yer, Giines
sisteminde ekosfer icinde donen tek gezegendir. Bununla birlikte, gezegen sdzcliginiin
tanimi, ekosferde iki diinya bulunmasi gercegini bulandiriyor.

Ay, bir gezegen degildir, clinkli Diinya'nin etrafinda doner (ya da daha dogrusu, Ay-Yer
sisteminin adirlik merkezi etrafinda; cinki Yer de bunun etrafinda doéner) ama bir
dinyadir. Dahasi, tipki Yer gibi, ekosfer icinde bulunan bir dliinyadir, ama yine de Ay,



tizerinde yasanabilir bir diinya degildir.[28]

Ay, acikca, lzerinde yasanamayacak kadar klclk bir kitleye sahiptir, clinkli kitlesinin
kiictikliglu dolayisiyla atmosfer ya da sivi su tutmaz. Oyleyse gezegenlerin kiitleleri
hakkinda ne s@yleyebiliriz?

I1. topluluk yildizlan durumunda sdyledigim gibi, gezegen yapisinin yalnizca hidrojen ve
helyumdan ibaret oldugu hallerde, mimkin olan gezegenler sadece Uranis ya da daha
buylik devler gibi olacaklardir. Daha kucukleri, hidrojenle helyumu tutacak kadar guclu
yercekimine sahip olmayacaklardir.

Yasam Uretebileceklerini distindigimiz I. topluluk yildizlarindaysa, hidrojen ve
helyuma ilaveten, yapilarinda metaller, kayalar ve buzlar vardir. Yine burada da ancak
dev gezegenler hidrojen ve helyumdan yapilmis olabilir ve zaten dev gezegen olmalarn da
béyle mimkuanddr.

Ote yandan, I. topluluk yildizlan sdz konusu oldu§unda, her boydan kiiclik diinyalar
metal, kaya ve buzlardan olusabilir, clinkli bu maddeler yercekimsel kuvvetlerden bagka
kuvvetlerle birbirlerine tutunabilir.

Bu kiiclik diinyalar ne derece biiyik olabilir? Pek fazla degil, ¢iinki ikinci kusaktan I.
topluluk yildizlar arasinda bile hidrojen ve helyum disindaki maddeler miktarca azdirlar ve
buylik bir diinyanin olusumunda kullaniimazlar.

Dole’lin gezegen sistemlerine dair bilgisayar programlari acikca gosteriyor ki, Glinesimsi
yildizlarin ekosferindeki dev olmayan gezegenler gayet kiguktdrler.

Dev olmayan bir gezegen ne kadar clsseli ve kutleli olabilir?

Glines sistemindeki dort dev gezegeni (ve elbette Glines'in kendisini) hari¢ tutarsak,
sistemdeki en biyik gezegen Yer'in kendisinden baskasi degildir.

Bundan dolay! Yer, bir olasilikla, dev olmayan ve hidrojensiz gezegenlerin kiitlece en
ust sinirindadir.

Yer'den biraz daha biylk bir gezegen -ama c¢ok fazla degil- eger diger faktorler
uygunsa, yasanabilir bir diinya olabilir. Blylk bir kitlenin kacinilmaz bir sonucu, daha
siddetli bir yercekimi alani olacaktir. Ama yasamin kendisini daha glcll bir yergekimine
uyarlayamayacagini diisiinmek igin higbir neden yok.

Her seyin oOtesinde Yeryiziinde yasam okyanuslarda dogdu ve suyun kaldirma
kuvvetine sukirler olsun ki, burada yercekimi etkisi kigcuktl. Yasayan organizmalar kuru
toprada, yercekiminin daha glicli oldugu yere ciktilar, ama bir gliclikle karsilasmadilar ve
yercekimine ragmen hizli hareket etme yollar buldular.

Ayrica, eger bir dinya Yer'den daha kiitleli ama yogunlugu daha azsa, yizeyi
merkezden daha uzaktadir ve ylizey yercekimi Yerinkinden daha fazla olmayabilir, hatta
biraz daha dusUlktar.

O zaman mantiken su sonuca varabiliriz ki, bir yildizin i1sisinin hidrojen ve helyumun
toplanmasina engel olacagi ekosferde, yasam igin ¢ok iri gezegenler olusmayacaktir.

Yeterince kitleli olmayan diinyalar, Ay 6rneginde oldugu gibi, kesinlikle meydana
gelecektir. Ama ne buyulklUkteki kiitle, yetersiz bir kiitledir?

Bir dlinya, yasami stirdirebilmek icin, bir atmosfer tutmaya yetecek bir yercekimi alani
Uretecek kadar bir kiitleye sahip olmalidir. Atmosferin bulunmasi, ylzeyde serbest sivinin
bulunmasina yardimci olacaktir.



GUlnes sisteminde esasli bir atmosfere sahip, dort tane dev olmayan dlinya vardir: Yer,
Venus, Mars ve Titan.

Yer'in kitlesinin 0,82'si kadar olan Venis, Dinya’dan cok daha yogun bir atmosfere
sahiptir ama baska nedenlerle yasanilamaz bir yerdir. Yer kitlesinin 0,11 kati kadar olan
Mars'in ¢ok seyreltik bir atmosferi vardir ve ancak yasamin ilkel bicimlerini muhafaza
edebilir. Titanin kitlesi, Yer'in 0,02 kati kadardir ve atmosferi Mars'tan daha esaslidir
ama bir ise yaramamaktadir, clinki Titan ekosferin ¢ok ¢ok disindadir.

Bir diinya, Yer kadar kditleli olmasa da ekosfer dahilinde yeterli bir atmosfer tutabilir,
ama katlesinin kesinlikle Mars'tan daha fazla olmasi gereklidir. Yerin 0,4 kati kadar bir
kiitle yeterli olabilecektir.

GlUnes'in ekosferinde ya da ekosferinin yakininda énemli boyutlarda doért dinya
vardir: Yer, Venuls, Mars ve Ay. (Mars'in iki uydusu, asteroidler ve kuyrukluyildizlar gibi
kiicik boyutlarda cisimler de vardir, ama bunlar rahatlikla dikkate alinmayabilir.)
Bunlardan Yer ve Venus, kiitlece 0,4 oranindan biykttr, Mars ve Ay ise klgcuktir.

Siradanlik ilkesini uygular ve bunun tiim evren icin gecerli oldugunu disliniirsek, uygun
yildizlarn cevreleyen uygun ekosferlerdeki dinyalarin yarisinin kiitlece yasanabilir oldugu
sonucuna variriz.

Eger uygun kitledeki bir diinya ekosfer icinde mevcutsa, bu diinyanin 6zelliklerinin pek
cogu otomatik olarak Yer'in ézellikleri gibi olacaktir. Ornegin, buzlu maddelerin kati halde
bulunamayacagi kadar sicak olacaktir. Sivi ve gaz halinde bunlar tutabilmek iginse,
yercekimi alani yeterli siddette olmayacaktir. Dolayisiyla, ekosfer icindeki uygun kitleli bir
dinya, Ic Giines Sistemindeki biitiin dinyalar gibi, baslica kayadan ya da kaya ve
metalden olusacaktir.

Buzlu maddeler icinde en yiksek sicaklikta kaynayan ve eriyen, en bol bulunan ve
kayallk maddelerle kolayca birlesebilen su, diinya Uzerinde en bol bulunabilecek
maddedir. Dolayisiyla ekosferdeki uygun kutleli dlinyalarin gaz, sivi ve kati halinde yizey
sularina sahip olma olasiliklan yiksektir. Bunlarin, hi¢ degilse yizeylerinin bir kismini
kaplayan okyanuslari bulunacaktir.

Kisacasl, ekosferdeki uygun kiitleli bir dlinya karakter olarak “Yerimsi” olacaktir.

Eger ekosferdeki her iki diinyadan biri Yer benzeriyse, yedinci sayimizi elde ederiz:

7 — Galaksimizde yararh bir ekosfere ve bu ekosfer icinde donen Yerimsi bir
gezegene sahip ikinci kusaktan I. topluluk Giinesimsi yildizlarin sayisi =
1.300.000.000.

Sicaklik ve yapi acisindan Yerimsi olan bir gezegen bile kiglk nedenlerden dolayi
yasanilamaz olabilir. Ornegdin, cok asiri cevre kosullarina maruzsa, yasam olusmayabilir.

Bir gezegenin Gilines'ten ortalama uzaklikta bulundugunu, ekosferin tam ortasinda
oldugunu ama ayni zamanda dis merkezli bir yoriingeye sahip oldugunu disinin.
Gezegen yorlingesinin bir ucunda ekosferin i¢ sinirini gegecek kadar Glineg’e yaklasacak,
Oteki tarafindaysa ekosferin dis sinirina tasacak kadar Glines'ten uzaklasacaktir. Boyle bir
gezegen, kisa ve son derece siddetli bir yaz gecirecek ve okyanuslar belki de kaynama
noktasina gelecektir. Ote yandan, inanilmaz so§uklukta uzun bir kis gecirecektir. Bu
sirada okyanuslar da donabilir.



Bu asin kosullara dayanabilecek bir yasamin gelisebilecegini tahayyil edebiliriz, ama bu
konuda fazla sansimiz olmadigini diisinmek daha mantikli gériindyor.

Yine, eder gezegenin donme ekseni diseye gore asin yatiksa, (yildiz etrafinda donis
dizlemine gore) asir kosullar yasamin var olma sansini azaltacaktir. Gezegenin buyik bir
bolimi yilin yarisi boyunca Glines altinda kalacak, diger bir yariyll boyunca da karanlikta
kalacaktir.

Ve yine, eger gezegen ekseni etrafinda ¢ok yavas donerse, asiri sicakliklarin olusmasina
neden olacak kadar giinler ve geceler uzun olacaktir.

Gezegen, kitlesel acidan kiiclikse, gezegen capinda okyanus olusacak kadar cok su
toplayabilir ve kuru kara pek az ya da hi¢c kalmaz. Ama o zaman yasam gelisse bile
teknoloji gelismez. Ve biz, sadece yasam degil, teknoloji de arnyoruz.

Tersine, az su toplanirsa, dinya genellikle ¢olden ibaret olacaktir ve yasam, en iyi
olasilikla cok sinirli bir derecede olusacaktir.

Atmosfer, bazi bakimlardan uygun olmayabilir, giin 1sigini ¢ok fazla tutabilir, ya da
morotesi radyasyonu asiri miktarda gecirebilir. Ya da yer kabugu dogru diiriist olmaz ve
gerektiginden cok volkanik faaliyet ya da deprem meydana gelebilir. Ya da yakin uzay
cevresi elverisli degildir, goktaslari, yasamin tahammil edemeyecedi derecede yizeyi
bombardiman ederler.

Ama belki, bu kusurlarin hicbiri o kadar énemli degildir. Her seyin 6tesinde, bizim kendi
Glines sistemimizde 6nemli derecede eliptik yoriingeye sahip yalnizca iki gezegen vardir,
(Merkiir ve Pluto); yalnizca bir gezegenin (Uranis) ekseni asiri egiktir; ve yalnizca ikisinin
(Merkir ve Venus) donme periyotlar cok yavastir.

Kusurlarin pek 6nemsiz olmalarina ve belki de Yerimsi gezegenlerden ancak onda birini
etkileyecek olmalarina karsin, bunlar mevcuttur.

Yine, sezgisel olarak her iki Yerimsi gezegenden ancak birinin butlin o6nemli
karakteristikleriyle Yerimsi oldugunu farz edebiliriz. Ginler ve geceler makul uzunluktadir,
mevsimler asiriliklara kaymaz, okyanuslar ne ¢ok genis, ne de cok dardir, yerkabugu
jeolojik olarak ne ¢ok dengesiz ne de ¢ok atildir.

Diyebiliriz ki, boyle gezegenler timuyle “Yerimsi“dir, ya da daha iyisi “yasanilabilir“dir.
Dogrusu artik Glinesimsi yildizlardan, ya da ikinci kusak I. topluluk yildizlarindan, ya da
ekosferlerden bahsetmiyoruz. Yasanilabilir terimi, bitlin bu gerekli olan seyleri ifade
edecektir.

O halde, eger her iki Yerimsi gezegenden biri yasanilabilirse, sekizinci sayimizi elde
ederiz:

8 — Galaksimizdeki yasanilabilir gezegenlerin sayisi = 650.000.000.

Bu, biylk bir sayi gibi gorinmektedir ve elbette Oyledir de. Ama bu sayi ayni zamanda
bizim muhafazakarlarimizin da bir Olglisini temsil eder. Bu sayr demektir ki,
Galaksimizdeki her 460 yildizdan ancak biri yasanabilir bir gezegene sahip olmakla
dvinebilir. Dahasi, bu sayi, pek cok gokbilimcinin ileri sirebilecegi bir sayidan ¢ok daha
muhafazakardir. Dinya disi zekalarin basta gelen arayicilarindan Carl Sagan, Galaksi'de
bir milyar kadar yasanilabilir gezegen bulundugunu ileri sirmektedir.



BOLUM DOKUZ
Yasam

KENDiLiGINDEN UREME

Kati bir akilcligin ve bulabildigimiz en iyi kanitlann 1511 altinda, yalnizca bizim
Galaksimizde yasanilabilir 650 milyon (dolayisiyla evrenin bitiniinde 2 milyar x milyar)
gezegen bulunduguna karar vermek, nefes kesici bir olaydir Ama bu kitabin amaci
bakimindan, yasanilabilir gezegenlerin kendi basina ne dederi vardir? Eger (zerlerinde
yasam yoksa yasanilabilirlikleri bir higctir.

Yasanabilir bir gezegenin Uzerinde yasam var olabilmesi sansi hakkinda mantikli bir
seyler sdylemedikce, Diinya disi zekalar lizerine yaptigimiz hesaplamalar burada bir mola
vermek zorunda.

Bunu yapmak icin, yeniden, bildigimiz bir seye dénmek zorundayiz. Bu da, Uzerinde
yasam bulundugunu bildigimiz yasanilabilir bir gezegenden, Dinyamizdan baskasi
dedildir. Diger bir deyisle, yasanilabilir gezegenler (zerindeki yasam hakkinda genelde
akillica bir seyler sdyleyebilmemiz icin, Yeryliziinde yasamin nasil meydana geldigine dair
akla yakin bir seyler séylememiz gerekir.

Yasamin varolusu hakkindaki ilk disinceler, onun kacinilmaz olarak doga disi bir
vasitayla, genellikle de bir tann ya da yar tann araciigiyla yaratildigini kabul ediyordu.
Bizim Bati gelenegimizde en iyi bilinen hikaye, insanligin, evrenin yaratiimasina neden
olan bir dizi tanrnsal eylem sonucu yaratiimis oldugudur.

Alti glin siren yaratilis sonunda is tamamlandi. Tanr, ilk giin 15141, ikinci giin karalar ve
denizleri, Uclinci glin bitkisel yasami, dordincli glin gokcisimlerini, besinci giln
denizlerdeki ve havadaki hayvansal yasami, altinci ginde de karalardaki hayvansal
yasami yaratti. Altincl giiniin son yarati eylemi olarak, insanoglu var oldu.

Uc degisik giinde yaratilan yasamin, farkli tiirler halinde oraya ciktigi diistiniildii. Bunlar,
bir olasilikla cagimizda da var olmaya devam eden tirlerdir. Bazilarinin inandigi gibi,
baslangictaki tirlere herhangi bir ekleme ya da cikartma yapiimamistir.

Bu tanrisal yaratilisin tarihine gelince, Incil bu konuda kesin degildir, ciinkii tam bir
kesinlikle tarih saptanmasina yakin zamanlarda calisiimisti. Bununla birlikte, Incil’deki
cesitli s6zlerden cikarilan yargilara gére, yaratilis tarihi ancak birkac bin yil gecmise
yerlestirilmektedir. King James Incilinden cikarilan kesin tarih, 1.0. 404 yildir. Bu tarih,
Irlandall din bilimci James Usher (1581-1656) tarafindan bulunmustur.

Dinyanin vyaratilisinin bir defada her sey icin yapilmis bir eylem oldugunun
varsayilmasina karsin, ilk zamanlarda bunun yasam icin zorunlu olmadigi distiniltyordu.

Dogrusu, akillica bir tutumdur bu. Her seyin Otesinde, insan tarihinin akisi iginde
dinyalann yaratiisina dair goriinir herhangi bir kanit yokken, halihazirda yasayan
varliklarin, yasayan ilk varliklarin midahalesi olmadan yaratiimis olduklari gdérintr bir



kanitti.

Tarla fareleri bugday depolarinda actiklari oyuklara yuvalarini yerlestirebilir ve bu
yuvalar iceriden yin artiklariyla astarlanabilir. Anne farenin kagmak zorunda kaldigi
yuvayla karsilasan ciftci, kicticlik, ¢ciplak ve kor fare yavrulariyla karsilasinca diinyadaki en
dogal sonuclardan birine varacaktir: Kifli bugdayla clrimis ylinden fare olusumu
surecidir bu.

Et clridigld zaman Uzerinde kiigik kurtcuklar gorinir. Kurbagalar irmagin
camurlarindan dogmus gibidir.

Eger bu fikir hasarat icin dogruysa, bitiin organizma tirleri hatta atlar, kartallar,
aslanlar ve insanlar gibi karmasik tiirler icin de dogru olabilirdi.

Aslinda, biri yeterince cesur davranabilseydi, Genesiste anlatilanlarin, yasayan
varliklarin yasamayan atalardan “kendiliginden (retildigi” dustincesinin bir masal
oldugunu dustinebilirdi. Bltin tirler yavas yavas meydana gelmis olmalilar, 6nce basit
olanlari, sonra da daha karmasik yapida olanlar ve en sonunda da tabiatiyla insan.

Ve bu durumda, eder bu siireci yasanabilir gezegenlere uygulasaydik, hepsinin
tabiatiyla yasama sahip olduklarini gorecektik.

Kendiliginden Greme doktrinindeki ilk catlak 1668'de goriildii; Italyan doktor ve sairi
Francesco Redi'ye (1626-1697) sukurler olsun. Redi, ciriyen etin yalnizca sinek
iretmedigini, ama onlan kendine cektigine dikkat etti. Onceki sineklerle sonraki sinekler
arasinda bir iliski olup olmadigini merak etti ve meseleyi kurcaladi.

Bu isi, kiiclk kaplarda cirimeye biraktigi etlerle yapti. Bazi kaplarin genis agizlarini
oldugu gibi birakti, digerlerini tille kapladi. Biitin numuneler, sinekleri kendilerine cektiler
ama sinekler yalnizca acikta birakilmis olanlarin iizerine kondu. Uzerlerine sinek konan
curdyen et numuneleri kurtcuklar Gretti. TUl altindaki etler ise, ayni hizla ¢lirimelerine ve
ayni gucte pis koku yaymalarina karsin kurtcuk tGretmediler.

Redi'nin deneyi acikca gosterdi ki, clrtyen etteki kurtcuklar ve onlardan cikan sinekler,
bir kusak Once et Uzerine birakilan sinek yumurtalarindan doguyordu. Sineklerin
kendiliginden Uremesi diye bir sey yoktu, yalnizca yumurtayla gelisen normal dogum
sdreci vardi.

Redi, denemelerine devam ederken, Hollandal bir biyolog, Anton van Leeuwenhoek
(1632-1723), hobi olarak klicik mercekler yontuyordu (gercekte ilkel mikroskoplardi
bunlar). Bu merceklerle kiiclik seylere bakabiliyor ve onlar goriinebilecek bir irilige kadar
blytebiliyordu.

1675’'de hendek sularinin icinde, ciplak gozle gorilemeyecek kadar kiguk canlilar
kesfetti. Bunlar bilinen ilk “mikroorganizma”lardi ve Leeuwenhoek'in kesfettigi bu ilk
mikroorganizmalara, simdi, Yunanca ilk Hayvan anlamina gelen protozoa adi verilmistir.
1680'de van Leeuwenhoek, bira mayasinin protozoadan bile daha kiglk minicik
canlilardan meydana geldigini kesfetti ve 1688'de, simdi bakteri adini verdigimiz ¢ok daha
klicik yasayan varliklar gézlemledi.

Bu mikroskobik canlilar nereden gelmiglerdi?

Et suyunda mikroorganizmalarin ¢ogaldiklari bulundu. Et suyunda mikroorganizmalarin
yerlestirilmesinin gerekli olmadigi da ortaya cikti. Et suyu kaynatilip, icinde mikroskopla
hicbir mikroorganizma tespit edilemeyinceye kadar filtre edilebilirdi. Eger bir sire



beklenip yeniden bakilirsa, et suyu icinde yine canlilar bulundugu gorilebilirdi. (Dahasi,
ete hicbir mikroorganizma konulmadigi zaman bile etin ¢lriimesine neden olan sey
mikroorganizmalardi.)

Kendiliginden treme belki de ciplak gozle goériinebilen tiirlerde gerceklesemiyordu. Ama
mikroorganizmalar durumunda, kendiliginden ireme mimkiin olabilirdi. Gercekten de bu
dislince yerlesti.

Ama 1767'de Italyan biyolodu Lazzara Spallanzani (1729-1799), bir calisma yapti.
Spallanzani yalnizca et suyunu kaynatmakla kalmadi ama et suyunun icinde bulundugu
kabin agzini da siki sikiya kapatti. Kaynamis ve agzi kapanmis et suyu hicbir mikroskobik
canli olusturmadi. Ancak, kabin agzi acildiktan kisa bir siire sonra organizmalar meydana
gelmeye basladi.

Kabin kapali agzi havayi disarida tutuyor ve Redi'nin tiill gibi bir is gériiyordu. Varilacak
sonu¢ Redi’'nin vardigi sonucun ayniydi. Cevremizdeki hava, sineklerin yumurtalarindan
daha kaguk ve gobzlenmesi daha gic¢ mikroskobik canlilarla doluydu. Bu hava icinde
dogmus yasam kirintilar acikta birakilan et suyuna distyor ve orada cogaliyordu.
(Spallanzani tek bir bakteriyi izole etti ve onun basitce ikiye boliinerek cogalmasini
gozledi.) Eger bu yasam kirintilan et suyundan uzakta tutulursa, higbir yasam baslamazdi.

1836'da Alman biyologu Theodor Schwann (1810-1882), daha da ileri gitti. Et suyuna
temas eden hava baslangicta isitilip icinde bulunan canlilar 6ldirildigi takdirde, et
suyunda da mikroorganizmalar meydana gelmiyordu.

Kendiliginden (reme &dgretisinin savunuculari, 1sinin, yasamin cansiz maddeden
Uretimine temel olan “hayati bir ilkeyi” éldirebilecegini sdylediler. Bu durumda kaynatilip
agzi kapatilan et suyu, yasam Uretmeyecekti. Isitilmis et suyunu isitilmis havaya maruz
birakmak da bundan farkli degildi.

Ne var ki, 1864'de Fransiz kimyacisi Louis Pasteur (1822-1895), yaptigi deneyle isi
percinledi. Pasteur, et suyunu steril hale gelinceye kadar kaynatti ve bunu yaparken kabin
agina ince bir boyun ve sonra tekrar yatay S seklinde bir boru koydu. Kabi hicbir sekilde
kapatmadi. Serin havanin serbestge kabin icine girmesine izin verdi.

Kabin icine serbestce giren hava, eger “hayati ilkeye” sahipse, buyursun gelsindi. Ama
toz ve mikroskobik parcaciklar iceriye giremiyorlardi. Bunlar kabin agzindaki boruya takilip
kalmiglardi.

Sonu¢ olarak, et suyunda mikroorganizmalar Uremedi, hicbir yasam belirtisi
gostermediler. Ama Pasteur, kugu boynunu kirip da toz ve parcaciklarinin iceri girmesine
izin verdigi zaman, mikroorganizmalar gériinmeye basladi.

Bu deneyle birlikte “kendiliginden tGreme” fikri son kez 6lmis goriniyordu.

YASAMIN KOKENI

Kendiliginden lreme diye bir seyin var olmadigi ve insanlarin gozledigi kadariyla biitiin
yasamin daha once var olan baska yasamlardan kaynaklandigi anlasilinca, yasamin
Yerylzi Uzerinde (ya da baska gezegenlerde) nasil kaynaklandigina karar vermek
glclesti. _

Degisim, gezegen sistemlerine dair kuramlarda oldugu gibiydi. Insan, Laplacein nebula
hipotezi gibi verimsel kuramlara baglaninca, gezegen sistemlerinin yaygin oldugunu ve



her yildizin bir gezegen sistemine sahip oldugunu distinmek kolaylasiyordu. Nebula
hipotezi, bir bakima, gezegenlerin kendiliginden ortaya ciktigini séyllyordu.

Bununla birlikte, gezegenlerin kaza sonucu olustugu kurami son derece ender rastlanir
bir durumu iceriyordu ve insani, bizim gezegen sistemimizden baska bir gezegen
sisteminin bulunamayacagi distincesine yoneltiyordu.

Ayni sekilde, kendiliginden treme fikrinin yenilgisi ve her yasamin bir 6nceki bir baska
yasamdan kaynaklandigi dislincesi, yasamin mucizevi olaylar sonucu meydana
gelemeyecegini gosteriyordu. Aksi halde, yasanilabilir gezegenler yildizlar kadar ¢ok olsa
da, Yeryliziiniin yasama sahip biricik gezegen oldugu sonucu ortaya gikiyordu.

Pasteur, kendiliginden itreme fikrinin temellerini sararken, 1859'da Ingiliz biyologu
Charles Robert Darwin (1809-1882), Turlerin Kokeni adli kitabini yayinladi.

Darwin, bu kitabinda, evrimsel kuramin lehinde, yasayan canlilarin gesitli tlrlerinin
baslangicta ayni oldugu yolunda kuvvetli kanitlar ileri siiriiyordu. Artan niifusun ve dogal
aylklamanin baskisi altinda, yasayan biitiin varliklar yavas yavas degisiyordu; yeni ve bir
olasilikla kosullara daha uygun tirler, eski tiirlerden meydana geliyordu. Bu bakimdan
degisik birkac tir, ayni ataya sahipti ve yeterince geriye gidildigi takdirde, Yerylziindeki
tim yasamin son derece ilkel ayni atadan gelismis oldugu ortaya cikiyordu.

Kuram blyuk bir tepkiyle karsilandi ama zamanin biyologlari tarafindan kabul edildi.

Kuramin demek istedigi, artik, yasayan milyonlarca tiriin her biri icin ayr bir yaratilis
hikayesi anlatmak zorunlulugunun kalmamis olmasiydi. Bunun yerine, herhangi bir tiiriin
yaratihsinin aciklanmasi yeterli olacakti. Kendiliginden iremis olan yasamin bu ilkel bigimi
evrimsel bir sirecle, ne kadar karmasik olursa olsun, insanlar dahil, yasamin diger
turlerini meydana getirmisti.

Ama elbette, kendiliginden tireme olanaksizsa, bir tiiriin olusumu bile milyonlarca tiriin
olusumu kadar mucizeviydi.

Ote yandan, biitiin biyologlarin yapti§i, bilinen yasam tiirlerinin laboratuvardaki kisa
stire icinde kendiliginden Uretilemeyecegini gostermek oldu. Cok basit bir yasam bicimiyle
ilgilendigimizi, uzun bir sireye sahip oldugumuzu ve biitiin bir gezegenin hizmetimizde
oldugunu disunelim. Bu son derece basit yasam sekli sonunda, Uretilemez miydi?

Isin plf noktasi, uzun zaman siiresi deyiminde yatiyordu. Evrimin gelisigiizel siireci uzun
zaman aliyordu (evrimciler kendileri de bunu kabul ediyorlardi) ve ilkel yasamla daha
sonraki sayisiz tliriin olusumu icgin yeterli zaman bulunup bulunmadigi sorusu ortaya
cikiyordu.

Darwin’in zamaninda, bilim adamlar, bir gezegenin 6000 yildan daha yasli olmadigi
dislincesini terk ettiler ve Yerylizi'niin yasinin milyonlarca yil oldugundan serbestce s6z
ettiler. Ama bu bile evimin islevini yerine getirebilmesi icin yeterli gérinmuiyordu.

Bununla birlikte, 1890°larda radyoaktivite kesfedildi ve uranyumun cok diislik bir hizla
kursuna donustligi bulundu. Herhangi bir uranyum 6rneginin yarisi, ancak 4.500.000.000
yil sonra kursuna donusuyordu. 1905'de Amerikali kimyaci Bertram Borden Boltwood
(1890-1927), kayalardaki radyoaktif ¢c6ziinme miktarinin, kayalarin ne kadar zaman 6nce
sertlesmis oldugunun bir gdstergesi olabilecegini ileri sirdu.

Her tirden radyoaktif degisimler, Yerylzi'nin degisik kisimlarinin, goktaslarinin ve son
zamanlarda da Ay taslarinin yasinin dlcilmesinde kullanildi. Simdi, genel dusince odur ki,



Yerylzl ve genelde Glines sistemi, yaklasik 4.600.000.000 yil yasindadir.

Bu son derece buylik yasa dair isaretler, yirminci ylzyilin ilk yillarinda zaten vardi ve
gorinmeye basladigina gore, eder yasam her nasilsa kendiliginden baslamissa, evrimin
islevini yerine getirebilmesi icin yeterli zaman bulunuyordu.

Ama bu, kendiliginden olusan baslangicin meydana gelmesi mimkin muiydd?

Ne yazik ki, zamanla, Yerylzi'nin bu bliylk yasi ve yasamin olaganisti karmasikligi
anlasildi ve kendiliginden tireme distincesinin sansi gitgide kiiculda.

Yirminci ylzyll kimyacilar, yasamin karakteristik molekdlleri olan protein
molekdillerinin, daha basit yapi taslan olan aminoasit gruplarinin uzun zincirlerinden
olustugunu 6grendiler. Proteinin islevini mikemmelce yerine getirmesi gerekiyorsa, her
proteinin, binlerce, hatta bazi durumlarda milyonlarca atomundan birinin bu yapida olmasi
gerekiyordu. Kimyacilar sonralari, daha temel bir molekul tipinin, nukleik asitin, protein
molekillerinden daha karmasik bir yapiya sahip oldugunu kesfettiler. Dahasi, farkli
nukleik asitler ve proteinler, her tirden baska kliglik molekillerle birlikte karmagik bir dizi
reaksiyon sonucu birbirleriyle birlesiyordu.

Yasam, goriinliste son derece basit olan bakteri yasami bile, kendiliginden treme
kavgasinin yapildigi glinlerde, sanildigindan ¢cok daha karmasikti. Tahayyil edilebilecek en
basit yasam bicimleri bile nikleik asitle proteinlerden olusmak zorundaydi. Peki, bu
maddeler, 610 maddelerden nasil meydana gelmislerdi? Yerylzlindeki yasamin kokeni,
evrime ragmen, mucizeden ¢ok daha fazla bir sey gibi goriiniyordu.

Bazi bilim adamlan bu isten vazgectiler ve bir bakima kendilerini sorundan uzak
tuttular. Isvecli kimyaci Svante August Arrhenius (1859-1927), 1908'de Olusan Diinyalar
adli bir kitap yayinladi ve yasamin kdkeni sorununu ele aldi. Arrhenius kitabinda, yasamin
evrenselligini destekledi ve bunun evrensel bir olgu oldugunu ileri siird(.

Daha da ileri giderek, yasamin bulasic oldugunu o©nerdi. Basit canhlar, sporlari
meydana getirdigi zaman, rizgar bunlan, tomurcuklanmak {izere vyeni vyerlere
savuruyordu. Bazilar riizgarin kor kuvvetiyle atmosfere kadar havalanmis ve Arrhenius’un
dislincesine gore uzaya kacmis olabilirlerdi. Boslukta milyonlarca yil striklenmisler,
Gunes'in radyasyonuna maruz kalmislar ama sert ve gecirgen olmayan zarlarn araciligiyla
iclerindeki yasam kivilcomini korumuslardi. Sonucta sporlardan biri, Uzerinde yasam
bulunmayan uygun bir gezegene gelmis ve bundan yasam dogmustu.

Gergekte Arrhenius’un ileri siirdiigli sey, Yerylziinde yasamin nasil baslamis olduguydu.
Yerylziindeki yasam, uzaydan gelen, belki hicbir zaman saptayamayacagimiz baska
dinyalardan kaynaklanan sporlardan can bulmustu.

Bu dislinceye karsi cikabilecegimiz birka¢c nokta vardir. Bir tanesinin bile bir baska
dinyayla karsilasma sansina sahip olabilmesi icin bir dinyadan kac tane spor
havalanmasi gerektigi hesaplanabilir ve sonugtaki rakam ¢ok bulyuktdr.

Ayrica, sporlarin uzay yolculugu sirasinda canh kalabilmeleri olasi degildir. Bakteriyel
sporlar soguda, hatta asin sodguga hayli dayanikhdir ve bunlardan bosluga
dayanabilmeleri de beklenebilir En sert sporlarin bile uzun zaman boyunca
gezegenlerden gezegenlere yolculuk etmeye dayanabilecekleri suphelidir. Ama esnek
davranip, hi¢ degilse bazilarinin bunu basarabildiklerini varsayabiliriz. Ama bildigimiz bir
sey varsa, o da sporlarin mordétesi ve diger siddetli radyasyona karsi duyarl oldugudur.



Sporlar, Yerylzii'nde bunlara maruz dedildir; hava, bir battaniye olusturarak Giines'in
guclt radyasyonlarini  slizer. Arrhenius, o0 zamanlar, uzayl dolduran radyasyonun
miktarinin farkinda dedildi. Herhangi bir yildiz, ekosferi icinde, kendini atmosferin
korudugu bir yasama uyarlamis sporlari 6ldirebilecek denli radyasyon verecekti. Kozmik
Isin partikdlleri de onlari uzayin derinliklerinde yok edecekti.

Arrhenius, radyasyon basincinin sporlara yildizdan uzaklasmak ve uzay icinde hareket
etmek icin hareket verecegini distinmistli. Biz, bugiin, Glnes firtinasinin bundan cok
daha fazlasini yapacagini biliyoruz. Her iki durumda da, baslangicta sporlarin bir yildizdan
uzaklasip baska yildizlara yaklasmasina neden olan sey, bu baska yildizlara yaklastigi
zaman itilmesine ve yildizin lzerine yerlesememesine neden olacaktir.

Kim ne derse desin, Yerylizi’niin sporlarla tohumlanmis oldugu diisiincesi cok tartisma
gotardr.

Ustelik baska gezegenleri yardma cadirarak Yeryiizi’'ndeki yasamin koékenini
aciklamanin ne yaran vardir? O zaman insan, diger gezegendeki yasamin kokenini
aciklamak zorunda kalacaktir. EGer yasam, baska herhangi bir gezegenin (izerinde dogal
ve mucize disi yollarla olustuysa, ayni sekilde Yeryilzi'nde de olusabilirdi.

Ama nasil? Ta 1920'lere kadar biyologlar, dogal bir mekanizma bulamamain saskinligi
icindeydiler.

YERYUZUNUN ILK ZAMANLARI

Yasamin Yeryizi'nde kendiliginden Uredigine bir itiraz sudur: EJer yasam, uzak
gecmiste cansizlardan olusmussa, bu is periyodik olarak daha sonra ki zamanlarda hatta
zamanimizda bile tekrarlanabilirdi. Glinimizde bdyle bir olusum gdzlemlenmedigine gore,
bunun gegmiste de meydana gelmedigi sonucuna varmamiz gerekmez mi?

Bu distncedeki vyanilgi aciktirn.  Yerylzd'nin, yasamin var olmasindan o6nceki
karakteristiklerinin simdikilerden farkli olmus olmasi gerekir. Eger durum boyleyse, simdiki
olaylardan yola cikarak, gecmisteki olaylar hakkinda fikir ydritemeyiz. Simdi olasi
olmayan, dolayisiyla gergeklesemeyecek olan bir sey, 0 zamanlar gayet olasi olabilirdi ve
oldu da.

Caddas Yerylizi'yle ilk zamanlardaki Yerylizii arasinda acikca goriinen bir fark, érnegin,
cagdas Yerylzid'niin yasina sahip olmasina karsin, ilk zamanlardaki Yerylzi'nin yasina
sahip olmayisidir. Buglin Yeryiizi'nde kendiliginden dogan ve yasamin bir on tipi
olabilecek sekilde Ust bir diizeye yaklasan herhangi bir kimyasal madde, kesinlikle bir
hayvana yem olacak ve bdylece yok olacaktir. Yerylzi’'nin yasamsiz ilk zamanlarinda, bu
tir bir madde kendini kurtarabilecekti (en azindan yenmeyecekti) ve canh hale
gelebilmek icin gok daha karmasik bir yapiya ulasma sansina sahip olabilecekti.

Yine, ilk zamanlardaki Yeryuzl, simdikinden cok farkli bir atmosfere sahip olmus
olmalydu.

Bu, ilk kez 1920'lerde Ingiliz biyologu John Burdan Sanderson Haldane (1892-1964),
tarafindan ileri slrildi. Haldane’in aklina, kdmiurin bitki kokenli oldugu ve bitkisel
yasamin karbonu havanin karbondioksitinden sagladigi gelmisti. Dolayisiyla yasam
olusmadan once, kdomurdeki bitlin karbon, havada karbondioksit olarak bulunuyor
olmaliydi. Dahasi, havadaki oksijen ayni bitkisel reaksiyonlarla Uretilir.



Oyleyse, Yeryiizi'niin ilk zamanlarindaki atmosfer, azotla oksijen degil, ama azot ve
karbondioksitten meydana gelmisti. (Bu, bize simdi, Haldane’in bunu ileri sirdigu
zamana gore cok daha mantikh gorintyor, clnkd artik Venudslin ve Mars'in
atmosferlerinin bliylik 6lclide karbondioksitten yapiimis oldugunu biliyoruz.)

Dahasi, eger havada oksijen yoksa atmosferin st tabakalarinda ozon (oksijenin hayli
enerjik bir bicimi) da bulunmayacadi sonucuna vardi Haldane. Glinesin morétesi isinini
tutan baslica madde, bu ozondur. Dolayisiyla Yerylzi'nin ilk zamanlarinda Glines'in
enerjik morotesi radyasyonu simdikine oranla cok daha boldu.

O halde, bu ilkel zamanlardaki kosullar altinda, morotesi isigin enerjisi, azot,
karbondioksit ve su molekillerinin daha karmasik bir bicimde birlesmelerine hizmet
edecek ve sonunda yasamin Ozelliklerini gelistirecekti. Siradan evrim bundan sonra
faaliyet gostermisti ve iste simdi, hepimiz buradayiz.

Mordtesi 1sigin ve karbondioksitin bol oldugu, kompleks bilesikleri parcalayabilecek
oksijenle onlan vyiyebilecek hayvanlarin bulunmadi§i Yerylizi'niin ilk zamanlarinda
basarilabilecek olan bir sey, giniimuz Dinyasindaki kit moroétesi i1sik ve karbondioksitle,
asiri bolluktaki oksijen ve yasamla basarilamazdi. Bu yiizden, glinimizde kendiliginden
duremenin bulunmamasini, bunun Yeryluzi'nin ilk zamanlarinda da meydana
gelemeyecegine karsi kanit olarak kullanamayiz.

Bu fikir, Sovyet biyologu Aleksandr Ivanovich Oparin (1894-) tarafindan desteklendi.
1920'lerde yayinlanan, ama 1937'ye kadar Ingilizceye cevrilmemis olan Yasamin Koékeni
adli kitabinda ilk kez tiimiyle bu konuyla ilgilendi. Haldane'den ayrildigi nokta, Yeryiizii
atmosferinin ilk zamanlarda hidrojen icerdigiydi; elementer hidrojen ve bunun karbonla
(metan), azotla (amonyak), oksijenle (su) yaptigi bazi bilesikler.

Oparin'in atmosferi, bugtin evrenin, Glines'in ve dis gezegenlerimizin kimyasal bilesimi
hakkinda bildiklerimizin 1s1g1 altinda akla yakin gériintiyor. Dogrusu, bugin, bilim adamlari
yasamin, Oparin‘in amonyak, metan ve su buharli atmosferinde meydana geldigini
disundyorlar (Atmosfer I). Glnesin moroétesi 1sinlarinin  etkisiyle, su molekiilleri
parcalandi. Oksijen aciga cikti ve bu oksijen, amonyak ve metanla reaksiyona girerek,
azotlu, karbondioksitli ve su buharli Haldane atmosferini meydana getirdi (Atmosfer II).
Daha sonra, yesil bitkilerin fotosentetik etkinligi dolayisiyla azot, oksijen ve su buharindan
olusan gunimiz atmosferi ortaya cikti (Atmosfer III).

Tabii ki, 1920 ve 1930'arda, Yerylzii'niin ilk zamanlarinda yasamin kendiliginden
dogusu Uzerine sdylenenler timdiyle birer spekiilasyondu. Herhangi gercek bir kanit yoktu.

Dahasi, (ikisi de ateist olan) Haldane ve Oparin, yasamla Tanr'yi birbirlerinden keyifle
bosarlarken, digerleri buna glicendi ve yasamin kokeninin mucizelerden koparilip,
atomlarin rastlantisal carpismalarina terk edilmeyecegini kanitlamak icin cirpindi.

Fransiz biyofizikcisi Pierre Lecomte du Noily, 1947'de yayinlanan Insanhgin Kaderi
adhl kitabinda bu sorunu ele aldi. O zamanlar protein molekdll, tiim karmasik yapisiyla
belirlenmisti. Lecomte du Nouy, gelisiglizel bir durumda bulunan gesitli karbon, hidrojen,
oksijen, azot ve kikurt atomlarinin, bu halleriyle tek bir protein moleklld olusturmalan
sansinin bile son derece kiicik oldugunu ve evrenin tim bir yasam siiresinin bile bunun
icin yetersiz oldugunu gostermeye giristi.

Ileri siirdigl tartismaya 6rnek olarak, 100 aminoasitten yapilmis bir protein zincirini



gosterdi. Aminoasitlerin her biri 20 degisik sekilde olabilirdi. Sonucta olusacak farkli
protein zincirlerinin sayisi 10130 olacakti; 130 sifirli 1 demekti bu.

Bu zincirlerden birinin meydana gelmesinin, saniyenin milyarda biri kadar bir zaman
aldigini ve her bir zincirin, evrenin baslangicindan beri saniyenin her milyarda birinde bir
trilyon bilim adami tarafindan gelisiglizel olusturuldugunu dislinlrseniz, yasam meydana
getirecek bir zincirin olusma sansi 10%’de birdir. Bu Oyle dusuk bir olasiliktir ki,
distinmeye bile degmez.

Ustelik Yeryiizii'niin ilk zamanlarinda, aminoasitlerle degil, ama metan ve amonyak gibi
cok daha basit bilesiklerle ise baslamak durumunda olacaktiniz. Yasamin baslamasi icin
de 100 aminoasitten yapilmis bir zincirden ¢ok daha karmasik bilesikler meydana
getirmek zorunda kalacaktiniz. Tek bir gezegen lizerinde birkag milyar yilda boyle bir sey
basarabilme sansi, dolayisiyla, sifir civarindadir.

Lecomte du Nody’in iddiasI son derece gucli goriniyordu ve pek cok kisi, bugin bile,
bu dlslinceyle ikna oldu.

Ama bu yanlisti.

Lecomte du Nouy'Un iddiasindaki yanlishk atomlan ydnlendiren etkenin yalnizca
rastlanti oldugu ve atomlarin birbirlerine cesitli sekillerde baglanabilecegi varsayiminda
yatiyor. Gercekte, atomlar, birlesmeleri sirasinda, fizik ve kimyanin ¢ok iyi bilinen yasalar
tarafindan yonlendirilin. Boylece, karmasik bilesiklerin basit bilesiklerden olusumu kati
kurallarla sinirlanir ve atomlarin kombinasyonlarinin sayisi azalir. Dahasi, protein ve
niikleik asit gibi karmasik molekiillere geldigimiz zaman goriiriiz ki, yasami olusturan 6zel
sekilde bir molekiil yoktur ama birbirlerine baglanmis sayisiz degisik molekdl vardir.

Diger bir deyisle, yalnizca sansa degil, ama doga yasalarnyla yonlendirilmis bir sansa
bagliyiz ve bu, son derece yeterlidir.

Bu sorun, laboratuvarda incelenebilir mi? Amerikali kimyaci Harold Clayton Urey, geng
bir 6grenci olan Stanley Lloyd Milleri (1930- ) gerekli deneyi yapmasi icin
cesaretlendirdi.

Miller, Oparin‘in Atmosfer I'ini g6z 6ninde tutarak, Yerylzi'nin ilk zamanlarindaki
kosullan yaratmaya calisti. Yerytzi'nin ilk zamanlarindaki atmosferi ve okyanusu temsil
eden kapali ve steril su, amonyak, metan ve hidrojen karisimiyla ise basladi Miller. Enerji
kaynadi olarak elektrik akimi kullanildi; bu, Glines'i temsil ediyordu.

Kanisimi elektrik akiminin etrafinda bir hafta slireyle tuttu ve sonunda analiz etti.
Baslangicta renksiz olan karisim birinci glin pembelesti ve hafta sonunda, baslangictaki
metanin altida biri daha karmasik molekillere donusti. Bunlar arsinda proteinlerde
bulunan iki basit aminoasitlerden, glycine ve alanine de vardi.

Bu kilit deneyi izleyen vyillarda, baslangic maddelerini ve enerji kaynaklarini
degistirerek, benzeri baska deneyler yapildi. Her seferinde daha karmasik molekiiller, kimi
zaman yasayan dokularin aynisi olustu. Lecomte du Nodly tipi hesaplamalarin hemen
hemen hi¢ sans tanimamasina karsin, yasayan dokularin sasilacak kadar cesitli temel
molekiilleri bu sekilde “kendiliginden” Uretildi.

Eger bu is bu kadar kiicik bir hacim icinde bu kadar kisa bir siirede yapilabildiyse,
milyonlarca yillik bir sire icinde koca bir okyanusta neler olmazdi?

Molekdillerin rastlantisal carpismalarn ve rastlantisal enerji absorpsiyonu sonucu (ama



daima doganin bilinen yasalarinin yonlendirilmesiyle) laboratuvarda meydana gelen
degisimlerin, daima bildigimiz yasam dogrultusunda olmasi etkileyiciydi. Bazi baska
kimyasal dogrultularda 6nemli kimyasal degisiklikler gériilmiyordu.

Bitlin bunlar, yasamin, birtakim kimyasal reaksiyonlarin sonucu oldugunu gosteriyordu
ve yasamin, Yeryuzi'nun ilk zamanlarinda meydana gelmis olmasi kaginilmazdi.

GOKTASLARI

Tabii ki, bilim adamlarinca yapilmis olan deneylerin Yerylzi'nin ilk zamanlarindaki
kosullari gercekten temsil ettifinden emin olamayiz. Ilkel zamanlardaki maddenin
kendisini inceleyebilseydik, cansiz slreclerle yasam meydana getirmek lzere olusmus
bilesikleri bulabilseydik, cok daha etkileyici olacakti.

Burada, Yerylizi'nde, inceleyebilecegimiz biricik ilkel madde, ara sira Yeryilizii'ne diisen
goktaslaridir. Yapilan radyoaktif calismalar, bunlarin 4 milyar yil yasinda, dolayisiyla
Glines sisteminin olusum zamanlarindan kalma oldugunu gosteriyor.

Yaklasik 1.700 goktasi incelenmistir; bunlarin otuz bes tanesi bir tonun Uzerindedir.
Ancak, bunlarin hemen hepsi, kimyasal bilesim acisindan, ya nikel-demir ya da tastan
yapiimistir ve yasamla ilgili temel elementlerden hicbirini icememektedir. Dolayisiyla
bunlar, yasamin kokeni sorunuyla ilgili higbir yararli bilgi vermemektedir.

Bununla birlikte, geriye ender bir tip goktasi, siyah renkli ve kolayca ufalanabilen
“karbonlu kondrit” kaliyor. Bunlar gercekten az bir miktar su, karbon bilesikleri ve
digerlerini icerir. Ancak diger goktaslarina gore bunlar cok daha naziktir ve dis uzayda bol
miktarda bulunmalarina karsin, atmosferden gecerken olusan gtic kosullara ve Yeryuzi'yle
carpismaya dayanamamaktadirlar. Bu tlirden bilinen goktaslarinin sayisi iki dizineden
azdir.

Karbonlu kondritllerin bize yararli olabilmeleri icin, Yerylzi’'ne dlismelerinden hemen
sonra incelenmeleri gerekir. Yerde uzun stire kaldiktan sonra, tabii ki Yerylzid yasami ve
onun Urdnleri tarafindan kirletilirler.

Neyse ki, boyle iki goktasi daha diserken gorilmis ve aninda incelenmistir. Bir tanesi
1950°'de Kentucky'de Murray yakinlarina dismus, oblri 1969 Eylil'linde Avustralya’da
Murchison Uzerinde patlamistir.

Murchison’un parcalarindan, 1971’e kadar, kictk miktarlarda on sekiz farkli aminoasit
ayrilmisti. Bunlardan altisi, yasayan dokularin proteinlerinde sik gortlen tiplerdir. Diger
on ikisi bunlara kimyasal olarak bagli olmakla birlikte, yasayan dokularda pek az ya da hig
gorinmemektedir. Murray goktasindan da benzeri sonuclar alinmisti. On dokuz vyil
aralikla Dunya’nin zit iki boélgesine disen iki ayrn goktasinin benzerlikler gbstermesi
etkileyiciydi.

1973'lin sonlarina dogru yag asitleri de saptandi. Bunlar, daha uzun karbon ve hidrojen
zincirine sahip olmak ve azot atomlan icermemek bakimindan aminoasitlerden ayrilr.
Canli dokulardaki yaglarin yap taslarndirlar. On yedi degisik tip yag asidi saptanmistir.

Bu organik molekiller, nasil oluyor da goktaslarinda bulunabiliyordu? Goktaslari
patlamis bir gezegenin Urlnleri miydi?2°] Karbonlu kondritler bir zamanlar yasama sahip
olan bir gezegenin kabugunun parcalari midir?

Gorlinlise gore, olasi degil bu. Goktaslarinda kesfedilen bilesiklerin gercekten yasayan



varliklardan kaynaklanip kaynaklanmadigini sdylemenin cesitli yollari vardir.

Aminoasitler (en basiti glycine disinda hepsi) iki tiptir Biri digerinin aynadaki
yansimasidir. Bunlar L ve D harfleriyle simgelenir. Bu iki tip, alelade kimyasal 6zellikleri
bakimindan birbirlerinin aynidirlar. Bu ylzden, kimyacilar aminoasit hazrlarken ayni
miktarda L ve D meydana gelir.

Bununla birlikte, aminoasitler, protein yapmak icin kullanilirken, ancak ayni tipte
aminoasit (ya yalnizca L, ya da yalnizca D) kullanilirsa, sonug dengeli olabilir. Yerylzii'nde
yasam, yalnizca L-aminoasitlerinden meydana gelmistir (bir olasilikla rastlanti olmaktan
Ote bir sey degildir bu), o ylizden D-aminoasitleri dogada pek ender gorilir.

Eder goktaslarindaki aminoasitlerin hepsi L ya da D tipi olsaydi, bunlarin meydana
gelisinde bizimkine benzer bir yasam sirecinin etkin olmus oldugunu kuvvetle
disltnecektik. Gercekteyse, L ve D tipleri, karbonlu kondritlerde esit miktarda
bulunmaktadir, bu da, bunlarin, bizim bildigimiz bir yasam sireciyle olusmadiklari
anlamina gelmektedir.

Benzeri sekilde, canli dokularda olusan yag asidi, degisen sayidaki cift karbon atomlu
bilesiklerin birbirlerine eklenmesiyle meydana gelir. Sonuc olarak, canl dokulardaki
hemen tim yag asitleri, cift sayida karbon atomuna sahiptir. Tek sayida karbon atomu
iceren yag asitleri, bizim yasamimizin 6zelligi degildir ama yasamla ilgisi olmayan
kimyasal reaksiyonlarda cift sayili yag asitleri gibi cesit cesit Uretilir  Murchison
goktasinda, hemen hemen ayni miktarda tek ve cift sayili yag asitleri vardir.

Karbonlu kondritlerdeki bilesikler canli degildir; onlar, bizim yasam tirimiiz
dogrultusunda olusmus maddelerdir ve bilim adamlan bunlarin olusumuyla ilgili higbir
sey elde edememistin GoOktasi incelemeleri, genelde, laboratuvar calismalarini
desteklemis, her seye karsin yasamin dogal, normal, hatta kacinilmaz bir olgu oldugunu
gostermistir. Atomlar, en az sansa sahip olduklari zaman bile, bizim yasamimiz
dogrultusunda bilesikler Gretmek lizere bir araya gelme egilimindedir.

TOZ BULUTLARI

Glines sisteminin disinda yildizlan goérebiliyoruz, ama onlan yasam Ureticileri olarak
devre disi birakmistik. Eger yildizlarin etrafinda dénen gezegenlerin serin ylzeylerini
inceleyebilseydik, oralarda da yasam uretici bolgeler bulabilirdik.

Bunu yapamiyoruz, ama dis uzayda saptadigimiz gercekten soguk maddeler vardir. Bu
madde, yildizlararasi uzayi seyreltik bir gaz ve toz seklinde doldurmustur.

Yildizlar arasi maddeler ilk kez ylzyilin baslangicl siralarinda saptandi; cunkl, uzak
yildizlardan gelen 1sigin bazi dalga boylari, uzayin enginliginde stiriiklenen bazi rastlantisal
atomlar tarafindan absorbe ediliyordu. 1930°larda yildizlar arasi ortamin ¢ok degisik tipte
atomlar icerdigi anlasildi; bir olasilikla yildizlarin icinde olusup, Ustnova patlamalariyla
uzaya yayilan her tipten atom.

Yildizlar arasi maddenin yogunlugu o derece dustiktir ki, bunun basit atomlardan ibaret
oldugunu ve baska hicbir sey bulunmadigini diisinmek dogal goriindyordu. Her seyin
Otesinde, iki atomun bir molekil meydana getirmek Ulzere birlesmeleri icin Once
carpismalari gerekir. Cesitli atomlar yildizlar arasi uzaya Oylesine yayillmislardir ki,
rastlantisal hareketlerin carpismalara neden olmasi, ancak uzun zaman devrelerinden



sonra gerceklesebilecektir.

Ama, 1937'de, koyu gaz ve toz bulutlan arasinda parlayan yildizlarin bazi dalga
boylarinin kayip oldugu gorildi. Bunlar, karbon-hidrojen (CH) ya da karbon-azot (CN)
bilesikleri tarafindan absorbe edilmis olmaliydilar. Ik kez olarak, yildizlar arasi
molekdillerin var oldugu tespit edildi.

Tabii ki, CH ve CN kombinasyonlari, ancak disik yodunlukta bir madde iginde
olusabilecek ve korunabilecek tlrden olmalidir. Bu tlir atom kombinasyonlari, son derece
aktiftir ve eger diger atomlar mevcutsa, onlarla kolayca birlesirler. Diger atomlar
Yerylzi'nde bol olduklarn icindir ki, CH ve CN, gezegen uzerinde, bu tabii hallerinde
bulunmazlar.

Gortndr tayftaki siyah cizgiler araciigiyla, yildizlar arasi toz bulutlarinda baska
bilesiklere rastlanmamigtir.

Bununla birlikte, Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra radyo astronominin onemi artti.
Yildizlar arasi atomlar, belli uzunluktaki radyo dalgalarini yayinlayip absorbe edebilirler.
Gortinen 1s1gin yayinlanmasinda- ve absorbe edilmesinden daha az enerji gerektiren bir
olgudur bu. Dolayisiyla kolaylikla meydana gelir. Elde radyo teleskoplar olunca, radyo
dalgalarinin yayinlanmasi kolayca tespit edilebilir ve bu dalgalardan sorumlu olan
atomlarin tipi anlasilir.

Ornegdin 1951’de, hidrojen atomlan tarafindan yayinlanan karakteristik radyo dalgasi
tespit edildi ve bdylece vyildizlararasi hidrojenin varligi ilk kez dogrudan dogruya
gozlemlendi.

Hidrojenin yani sira helyum ve oksijenin evrende en bol bulunan atomlar oldugu
anlasildi. Helyum atomlarn baska atomlara baglanmazlar, ama oksijen atomlari bu isi
yapar. Uzayda oksijen-hidrojen (OH) kombinasyonlar yok mudur? Bu, dort 6zel dalga
boyunda radyo dalgalarn yaymalidir ve bunlardan ikisi ilk kez 1963'de saptanmistir.

1968'in baslarina kadar bile, dis uzayda ancak lc¢ degisik atom kombinasyonu tespit
edilmistir: CH, CN, OH. Bunlarin her biri iki atomlu kombinasyonlardi ve gorlintise gore tek
atomlarin rastlantisal carpismalarindan meydana gelmislerdi.

Hic kimse, (¢ atomlu bilesiklerin bulunabilecedini ummuyordu, ama 1968'de,
yildizlararasi bulutlarda, su ve amonyagin radyo dalgalarinin ayirt edici 6zellikleri tespit
edildi. Su iki hidrojen ve bir oksijen atomundan meydana gelen 3 atomlu bir molekdldtr
(H20). Amonyak, Uc¢ hidrojenle bir azottan meydana gelen 4 atomlu bir molekildir (NH3).

Bu, son derece sasirticryd ve 1968 yili simdi astrokimya adini verdigimiz bilim dalinin
dogmasina tanik oldu.

Gercekte, iki atomdan daha cok sayida atomlu bilesikler bir kez saptaninca, liste hizla
kabardi. 1969°da, karbon iceren 4 atomlu bir bilesik kesfedildi. Formaldehitti bu (HCHO).
1970'de ilk kez 5 atomlu bir bilesik bulundu: Siyanoasetilen (HCCCN). Ayni yil 6 atomlu ilk
bilesik geldi: Metilalkol (CH30H).

1971'de ilk 7 atomlu bilesik kesfedildi: Metilasetilen (CH3CCH).

Bu bdylece surip gitti. Simdi, yildizlar arasi uzayda, iki dizinenin Gzerinde cesitli tlirden
molekiiller saptanmistir. Bu atom gruplarinin hangi mekanizmayla olustugu heniiz acik
degildir, ama bunlar vardir.

Ve dis uzayda bile, olusumun yoni, yasam dogrultusunda goriinmektedir.[301



Aslinda, gerek goktaslarinda, gerekse vyildizlar arasi bulutlarda karbon zincirlerinin
olusumu ve karbon icermeyen hicbir karmasik molektl bulunmamasi ilgingtir. Bu, yasamin
daima karbon bilesikleri icerdigi yolundaki varsayimimizin lehinde bir kanittir.

Laboratuvardaki, goktaslarindaki, yildizlar arasi bulutlardaki bitiin bu kanitlar, Haldane-
Oparin onerisinin dogru oldugunu goésteriyor gibidir. Yasam, Yerylzii'nin ilk zamanlarinda
kendiliginden basladi ve kanitlara gore, bu is kolayca gerceklesti. Bu dogrultudaki
reaksiyonlar kacinilmazdi.

Oyleyse yasam, er ya da gec, Uzerinde yasanilabilir bir baska gezegende de
baslayacaktir.

YASAMIN BASLADIGI ZAMAN

Ama ne kadar er ya da gec? Yeryilzii'nde yasam ne zaman basladi?

Yeryizii'nde eskiden meydana gelmis yasam hakkindaki butln bilgimiz hemen hemen
timuiyle inceledigimiz fosillerden, kabuk, kemik, dis, tahta ve hatta ve hatta diski
kalintilarindan kaynaklanmakta. Bunlar, bir zamanlar ait olduklarn organizmanin yapisi,
gorinisl, hatta davranisi Uzerine bizlere bir seyler sdyleyebilecek derecede zamanin
yipratici etkisine karsi dayanmiglardir.

Fosillerin tarihi cesitli yollarla belirlenir. Kolaylikla inceleyebildigimiz en eskileri
Kambriyum cagina aittir (bdyle adlandiriimistir, clinkii bu devirden kalan kayalar ilk kez
Galler boélgesinde incelenmistir. Romalilar zamaninda Gallerin adi Kambriya idi).

En eski Kambriyum fosilleri 600 milyon yasindadir ve bu rakam insani yasamin {i¢ asagi
bes yukart bu =zamanlarda basladigi varsayimina yoneltmektedir. Yeryizi'ndn
4.600.000.000 yasinda oldugunu bildigimize gore, demek ki Diinya 4 milyar yil boyunca
yasamsiz var olmustur. Neden bu kadar uzun bir sire? Ve eger yasamsiz bir diinya bu
kadar uzun bir slire var olduysa, yasam neden birdenbire ortaya cikti? Yerylzi neden hala
yasamsiz degil?

Sonra, Kambriyum fosilleri zamaninda da yasam bol, karmasik ve cesitliydi. Elbette bu
devre ait yasam timduyle denizseldir; hicbir tath su ya da kara yasami yoktur. Ayrica,
canlilarin hepsi omurgasizdir. ilk omurgalilar (bizim ait oldugumuz grup) bir 100 milyon yil
daha gecinceye kadar goriinmedi.

Yine de, o zaman var olan yasamin son derece gelismis oldugu goriliyor. Kambriyum
devrine ait binlerce tir trilobit bulundu. Bunlar ginimuizin yengeclerine benzeyen
karmasik yapida eklembacaklilardir. Bu canlilarin bir hicten ortaya ciktiklarini ve gesitli
tirlere aynildiklanni diisiinmek imkansizdir. Kambriyum devrinden 6nce, daha basit yasam
tirlerinin var oldugu uzun caglar gecmis olmalidir. Oyleyse, neden bu caglara ait hicbir
kayit yoktur?

Buna verilecek en olasi yanit, ilkel yasamin fosillesmeye egilimli olmadigi seklindedir.
Bu canlilar, kabuk ve kemik gibi dayanikli parcalardan yoksundu. Ama buna ragmen ilkel
yasamin izleri bulunmustur.

Amerikali botanikci Elso Sterreberg Barghoorn (1915-) 1960°larda cok eski kayalar
uzerinde calisirken, belli belirsiz karbon izleriyle karsilasti ve arastirma sonucu bunlarin
mikroskobik canlilarin kalintilari oldugunu gordd.

Bu mikroskobik yasamin bulanik kanitlann 3.200. 000.000 yil Oncesine kadar



dayanmaktadir ve belki birkac yiz milyon yil geriye kadar uzatilabilir.

Oyleyse, Yeryiizii 1 milyar yil yasindayken yasamin baslamis olabilecedi sonucuna
varabiliriz.

Sezgisel olarak akla yakin goértnityor bu. Yerylzi tarihinin ilk yanm milyar yilinda,
gezegenin gayet dengesiz bir durumda bulunabilecegini rahatca distinebiliriz. Yerkabugu
oynak ve volkanikti, gezegen baslangictaki sicakligina gore sodurken okyanuslar ve
atmosfer, olusum siireci icindeydi. Ikinci yarim milyar yili ise yavas bir kimyasal evrime
ayrilmis olabilir; Glnesg’in morodtesi 1sinlarinin etkisiyle ¢ok daha karmasik bilesikler
olusmustur. Sonunda, Yeryuziu'nin olusumundan bir milyar yil sonra, surada, burda, basit
yasam kirintilari meydana gelmistir.

GlUnes’in normal halinde kalis sliresi 12 milyar yil olacaktir ve bu sayiyr Glnesimsi
yildizlar icin ortalama bir deger olarak alabiliriz. Bu demektir ki, Yerylzii (ve genelde
ortalama olarak yasanilabilir bltiin gezegenler) 12 milyar yil boyunca yasam merkezi
olarak kalacaktir. E§er yasam Yeryilzii'nde bir milyar yil sonra goriindiyse, demek ki tim
yasam suresinin ancak yizde 8'i gectikten sonra baslamistir.

Oyleyse (izerinde oturulabilir gezegenlerin, yasam siirelerinin yiizde 8'i gectikten sonra
yasam sahibi olabileceklerini varsayabiliriz.

Galaksi'nin bebekligindeki yildiz olusumu telasi bir kez gectikten sonra, Galaksi'nin
eteklerindeki yildiz olusumunun diizenli bir oranda meydana geldigini varsayalim.

Bu, timiyle bir varsayim degildir. Yildizlarin yakin zamanlarda dodduklarina dair
kanitlar vardir. Tayf siniflarindan O ve B dev yildizlari bir milyar yil kadar ya da daha sonra
meydana gelmis olmalidir, aksi halde simdi, normal hallerinde kalamazlardi. EGer yildizlar
son bir milyar yil icinde meydana geldilerse, bu siire icinde olusum halindeydiler ve hala
olusmaktalar. Bunlar, hi¢ degilse Galaksi'nin toz ve gaz bulutlarinin (yildizlarin ham
maddeleri) zengin oldugu bolgelerde bdyle yapiyor olmalilar. Bu bdlgelerde, yasamin
ancak buralarda meydana gelebilecegine daha ©nce karar verdigimiz, galaksinin
etekleridir.

Yildizlarin bugiin hald olusmakta olduklarini séylemek icin timiyle mantiga dayanmak
zorunda degiliz. Gergekte, bu slirece tanik olmakta oldugumuz mimkindir. 1940'arda
Hollanda asilli Amerikali gokbilimci Bart Jan Bok (1906-) az cok kuiresel bicimde bazi
donuk, yodun ve tek basina duran toz bulutlarina dikkatleri gekti. Bu bulutlarin (simdi
bunlara Bok kireleri adi verilmektedir) vyildizlar ve gezegen sistemleri seklinde
yogusmakta oldugunu ileri sirdii. O zamandan beri elde edilen kanitlar, Bok'un hakli
oldugunu gdsteriyor. Sagan, Galaksimizde her yil ortalama on yildiz dogdugunu tahmin
ediyor.

Oyleyse, belli bir oranda yildiz olustugunu varsayarak diyebiliriz ki, (izerinde
yasanilabilir gezegenlerin yizde x'i henliz yasamlarinin yizde x'ini harcamamislardir.
Diger bir deyisle, lUzerinde yasanabilir gezegenlerin yizde 50'si henliz yasamlarinin yiizde
50'sini harcamamislardir; ylizde 10°u da yasamlarinin ylizde 10°unu harcamamislardir v.b.

Bu demektir ki, Gzerinde yasanabilir gezegenlerin yluzde 8'i, dmdurlerinin, Uzerlerinde
yasam olusmasi icin gerekli olan ylzde 8ik kismini harcamistir, yani bir milyar yildan
daha genctir.

Buna karsilik lizerinde yasanabilir gezegenlerin ylzde 92'si, lizerlerinde yasam gelismis



olabilecek kadar yaslidir.
Bu, bize dokuzuncu sayimizi verir:
9 — Galaksimizde uizerinde yasam bulunan gezegenlerin sayisi = 600.000.000.

COKHUCRELI YASAM

Yasam, Yeryuzl tarihinin ilk zamanlarinda meydana gelmisse de, gelisimi uzun stre
yavas olmustur.

Yasamin Yeryilzi'nde var oldugu ilk 2 milyar yil stiresince, egemen tirler bakteriler ve
mavi-yesil deniz yosunlari olmustur. Bunlar kiglk hicrelerdi; bizim vicutlarimizi,
bildigimiz bitkilerle hayvanlari meydana getiren hicrelerden c¢ok kiclik. Dahasi,
bakterilerin ve deniz yosunlarinin, hiicrelerin kimyasini ve Uremesini kontrol eden DNA
molekdlleri iceren acik secik cekirdekleri yoktur.

Bu iki tip hilcre arasindaki fark deniz yosunlarinin fotosentez yapabilmeleri,
bakterilerinse yapamamalariydi. Bakteri, fotosentez yetenegdi olmayinca, enerji saglamak
icin mevcut organik bilesikleri parcalamak zorunda kaliyordu. Ya da, bazi durumlarda,
baska tiim kimyasal degisikliklerden yararlaniyordu.

Deniz yosununun, dokularini olusturmak Uzere giines 1siginin enerjisini kullanmasina
karsin, bu, daha sonra, bakterilerin kullandigina benzer kimyasal degisiklikleri de
kullaniyordu. Bu kimyasal degisiklikler pek fazla enerji saglamiyordu, boylece de canlilarin
blylimesi ve liremesi isi son derece yavas gidiyordu. Bunun nedeni, Yeryltzi’'nde canlilara
cok miktarda enerji veren kimyasal degisikliklerin molekiiler oksijen kullanmasidir.
Yeryuzlindeki canllarin ilk zamanlarindaysa atmosferde hemen hemen hig oksijen yoktu.

Deniz yosunu fotosentez sirasinda az miktarda oksijen Uretiyordu, ama hicrelerin
daginik olusu ve zayif etkinlikleri dolayisiyla bu miktar yeterli olmuyordu.

Ama evrim yavas da ilerlese, sonunda ilerler. 1.500.000.000 yil kadar Once,
Yeryuzi'nde 2 milyar yildir yasam mevcutken, ilk cekirdekli hicreler ortaya cikti. Bunlar
bugiin var olan tipte biyuk hicrelerdi, daha yeterli bir kimyalarn vardi ve dncekilere gore
daha biiylik oranda fotosentez yapabilme yetenegine sahipti.

Bu, oksijenin hissedilir miktarlarda atmosfere girmeye basladigi ve karbondioksitin
azaldigi anlamina geliyordu. 700 milyon yil 6nce, yasamin Yeryiizi'nde 3 milyar yildan
beri var oldugu siralarda, atmosferde ylizde 5 oksijen bulunuyordu.

Bu zamanlarda tomurcuklanmaya baslayan ama yine de tek hicreli olan ve bakteriler
gibi enerji kaynagi olarak giin isigindan cok kimyasal degisimleri kullanan hayvanlar,
atmosferdeki serbest oksijeni kullanacak araclar gelistirdiler. Organik bir bilesigin
oksijenle birlesmesinden acida c¢ikan enerji, ayni miktardaki maddenin oksijen
kullanmadan parcalanmasiyla acida cikan enerjinin yirmi katidir.

Emrinde bol miktarda enerji bulunan hayvansal yasam (ve tabii bitkisel yasam da) daha
cabuk hareket etme, daha verimli yasama, daha bol Greme ve daha farkh ydnlerde
serpilme olanagina kavustu. Daha onceki kistaslara gore, bol keseden sayilabilecek
sekilde enerji kullanmaya basladi. Hicrelerin gruplastigi organizmalar haline geldi.
Cokhicreli organizmalar gelisti ve bunlarn desteklemek icin sert dokular olustu.

Bu sert dokular kolayca fosillesebiliyordu ve bdylece fosil kayitlarinin gésterdigine gore,
bundan 600 milyon yil 6nce karmasik ve ileri dlizeyde ¢okhiicreli yasam serpilmisti.



4 milyar yil, yani YerylUzi'nin tim Omrindn Ugcte biri gecmeden, bu tir karmasik
canllar ortaya ¢gikmad..

Eger bu, genelde, Yerimsi gezegenlerin bir 6zelligi ise, gezegenlerin lgcte biri, tek
hiicreli yasamdan daha fazlasina sahip olamayacak kadar genctir. Geriye kalan (gcte ikisi
karmasik ve cesitli cokhlicreli yasama sahiptir.

Bu bize onuncu sayimizi verir:

10 — Galaksimizde c¢okhiicreli yasama sahip gezegenlerin sayisi =
433.000.000.

KARASAL YASAM

Bir yagsam bicimi ne kadar karmasik ve gelismis olsa da, canlilar zeki olmadikca, bu
kitabin amaci acgisindan bizi ilgilendirmez.

Canlilar iri bir beyin (ya da esde@erini - ne var ki en azindan Yeryizii'nde bdyle bir
esdeder bilmiyoruz) gelistirmedikce zeki olamazlar ve bu, gbriinise gore, birtakim tutma
organlarini ve cesitli sayidaki duyu organlarini gelistirmeden basarilamaz.

Beynin olanaklarini belli bir kapasiteye ve onun Otesine cikaran, dis evrenden beyne
giren izlenimler ve bu izlenimlere yanit veren arastirici tutma organlaridir. Bu, beynin
boyutlarindaki artisa kalici bir deger verir. Eger kiiclik bir beyin, organizmanin topladigi
bilgilerin koordinasyonunu saglamak igin yeterliyse, daha biylk bir beynin hicbir
Ustinligl yoktur; daha bulylk bir beyin, yalnizca, yararsiz ve bosa enerji harcayan hayli
karmasik dokularin tretimini gerektirecektir. Ote yandan, eder beyin kapasiteyle ilgiliyse,
daha biiyiik bir beyin daha fazlasini basarir ve cok daha degerlidir.

Bu acidan bakildiginda, denizler yasamin olusmasi icin idealdir ama zekanin olusmasi
icin cok yetersizdir. En degerli ve en zengin veri saglayan duyu (fanteziye kagmadan)
gbrme duyusudur. Su altinda goris sinirlidir, ¢linkii su, 151g1 havaya gore ¢ok daha fazla
miktarda absorbe eder. Havada goris mesafesi uzundur, sudaysa kisadir. (Elbette suda
havaya goOre daha iyi isitilir ama en kiiclik ses dalgalan bile, kiguk 1sik dalgalarindan
daha uzundur ve dolayisiyla az miktarda veri iletir.)

Tutma organlarina gelince, kitabin baslarinda soyledigim gibi, yogun (viskoz) bir ortam
olan su, hizli hareket edebilmek icin mekik seklinde bir yapi gerektirdiginden, bu ortamda
tutma organlarinin gelisebilme sansi hemen hemen yoktur. Bir deniz canlisi, tutabilmek
icin agzini, kuyrugunu ya da viicudunun tiim agirh@ini kullanir.

Ahtapot ve akrabalan bir istisnadir Ahtapot, bir dizi duyarli ve hareketli kol
gelistirmistir, bunlarla gevresindekileri rahatca tutabilir ve hizli hareket etmek istedigi
zaman da kollar pesinden kendisini izleyebilir. Ayrica, ahtapotun mikemmel go6zleri
vardir; omurgasizlar icinde omurgalilarin goézlerine en yakin gozlerdir bunlar.

Ahtapotun zekasini bedgeniyle karsilamamiza karsin, bu zeka uygarlik yaratabilecek bir
zekadan cok uzaktir.

Tabii ki ahtapottan cok daha zeki deniz hayvanlari vardir, ama bunlar -susamuru, fok,
penguen- sonradan kendilerini suya uyarlamis kara hayvanlandir. Balinalar ve yunuslar
bile, atalarn bakimindan kara hayvanlandir; memeli hayvan beyinleri kuskusuz atalarinin
karada yasadiklari zamanlarda gelismistir.

Bu kitabin ilgilendigi zeka diizeyi icin, kara hayvanlarnni dikkate almaliyiz; biyik



uzakliklar ayrintilariyla goérebilen, tutma organlar gelistirebilen, kendisini saran oksijen
icinde yasayabilen ve bdylece atesi denetimi altina alip bir teknoloji gelistirebilen kara
hayvanlari.

Ve bitiin yasamin yalnizca denizde var oldugu siralarda, karalar, yasama son derece
diisman cevrelerdi; uzayin bize diisman oldugu gibi. Bizler hi¢ degilse uzay fethederken
teknolojimizi ve yapay koruyucu dizeneklerimizi kullanabiliyoruz. Deniz canlilari, ylzlerce
milyon yil O6nce, ancak yavas bir evrim slreciyle, vicutlarinda koruyucu unsurlar
gelistirmek zorundaydilar.

Onlarn alt etmek zorunda olduklari guglikleri disindn bir:

Organizmalarin denizde susuzluktan ve kurakliktan bir korkularn yoktu, yasamin
kimyasal temeli olan suyla kusatiimislardi. Ote yandan karada, susuzluktan kacinmak icin
surekli savas vermek gerekir; su ya depolanarak korunmali, ya da icme yoluyla
yenilenmelidir.

Oksijen, denizde, icinde ¢oziinmis oldugu sudan kolayca absorbe edilebilir. Karada ise,
oksijen once cigerlerin ceperlerindeki sivida ¢oéziinmelidir ve bu siirec icinde cigerlerin
kurumasina izin verilmemelidir.

Denizde, yumurtalar suya salinir ve fazla bir dikkat gerektirmeden gelismeye birakilir.
Karada ise, yumurtalar, su kaybini engelleyecek ama oksijenin gelisen embriyoya
ulasabilmesi icin gazlarin serbestce gecisine izin verecek bir kabuk gelistirmek zorundadir.

Denizde sicaklik degisimi cok azdir. Karada asin sicaklar ve soguklar vardir.

Denizde yercekimi hemen hemen sifirdir. Karada ise guclli bir kuvvettir ve canli,
vicudunu vyerden kaldirabilmek icin saglam bacaklar gelistirmelidir. Aksi halde,
strinmeye mahk(m olacaktir.

Denizdeki canlilarin enerjik ve karmasik bir yapi edinmelerinden sonra bile, karayi
fethedebilmeleri icin yiizlerce milyon yil gegmis oldugu kuskusuzdur.

Ama fetih gerceklesti. Rekabetin baskisi cesitli tlirden canlilar, karalar tzerinde gitgide
daha fazla kalmaya zorladi; kara tizerinde hemen hemen siirekli kalabilinceye dek.

Yaklasik 370 milyon yil 6nce ilk bitkiler karalari istila etti. 4,250 milyar yil boyunca 1ssiz
ve 0lu kalmis olan kara, kiyillarindan yesermeye basladi.

Bundan sonraki onlarca milyon yil sonra, bitkileri hayvanlar izledi. Yaklasik 325 milyon
yil 6nce, bocekler ve oOrimcekler ilk gercek kara hayvanlan olarak ortaya cikti.
Siimiiklibécekler ve kurtlar Yeryiizi'nde goriildii. Ilk omurgallar olan ilkel siiriingenler,
timiyle kara hayvanlan olarak 275 milyon yil dnce meydana geldi.

Yerylizii 4,3 milyar yagina gelip de 6mrinin ylzde 36'sini yagamig oldugu zaman
zengin bir yasam ortaya cikti. Oyleyse Yeryiiziini kistas alarak diyebiliriz ki, lizerinde
yasanabilir gezegenlerin ylizde 64 ‘U zengin bir kara yasamina sahiptir.

Bu bize on birinci sayimizi verir:

11 — Galaksimizde zengin bir kara yasamina sahip olan gezegenlerin sayisi =
416.000.000.

ZEKA

Bir kara hayvaninin mutlaka zeki olmasi gerekmez. Gliniimize dek, sigirlar ve diger
otlayan hayvanlar pek zeki olmamiglardir.



Yine de zekanin ve beynin siirekli olarak gelisme kaydettigi gorilebilir. Yaklasik 180
milyon yil dnce ortaya c¢ikan ilk memeliler, stirlingenlere gore zekiydi.

Tarihleri 75 milyon yil dncesine dayanan primat siniflarinin gézleri ve beyinleri gelisti.
Yaklasik 35 milyon yil 6nce primatlar, iki gruba aynldilar. Bir yanda az gelismis beyinli
kiicik maymunlar ve lemurlar, 6te yanda daha gelismis beyinli iri maymunlar olustu.

8 milyon yil 6nce, 6zel beyinli bir tiir ortaya cikti. Ilk hominid’di bu. Yaklasik 600.000 yil
once Homo Sapien gelisti ve yaklasik 5.000 yil 6nce insanoglu yaziy! icat etti. Boylece
yazili tarih basladi, diinyanin bazi bolgelerinde uygarlik cigeklendi.

Uygarlik ortaya ciktigi zaman Yerylizii 4.600.000.000 yasindaydi ve omriniin kabaca
ylizde 40 1n1 tamamlamisti. Uzerinde yasanilabilir gezegenlerden yiizde 40'inin uygarlik
gelistirebilecek kadar yash olmadigi, yizde 60inin ise yeterince yasli oldugu anlamina
gelir bu.

Boylece on ikinci sayimizi elde ederiz:

12 — Galaksimizde teknolojik uygarligin gelismis oldugu gezegenlerin sayisi
= 390.000.000.

Didger bir deyisle, Galaksi'deki her 770 yildizdan biri buglin teknolojik bir uygarligin
Uzerinde parlamaktadir.

Biraz daha ileri gidebiliriz. Uygarligimiz, yazinin icadiyla uzaya ilk cikisimiz arasindaki
sureyi sayarsak, 5.000 yil sirmistir. EJGer son derece iyimser olmak istersek,
uygarligimizin Yerylzi durdukca slirecegini disiinebiliriz; bir 7,4 milyar yil daha. Ve bu
sure icinde teknoloji dlizeyimiz gelisecektir.

Simdi, bir uygarligin ortalama siiresinin 7,4 milyar yil oldugunu (bu konuda, ileride
soyleyecegimiz daha cok sey olacak) ve uzay ucuslarina ilk 5.000 yilda ulasildigini
varsayalim. Bu demektir ki, uzay ucuslarn gelismeden 6nce uygarligin ancak 1/1.500.000°u
gecmektedir ve geriye kalan siure teknolojik dlizeyin daha da gelismesi icindir. Baska bir
sekilde sOylersek, Galaksimizdeki uygarliklarin ancak 1/1.500.000°u gelismemistir. Bunlar
uzay uguslarinin ya esigindedir, ya da daha buna hi¢ ulasmamistir. Geri kalanlarin hepsi
bizden ileridedir.

Bu demektir ki, Galaksimizdeki 390 milyon uygarliktan ancak 260 bizim kadar ilkeldir.
Geri kalanlar bizden daha ileridir.

Kisacasl, yalnizca Diinya disi zekalarin varolus sansini degil, Diinya disindaki insanisti
zekalarin varolus sansini da hesaplar hale geliyoruz.



BOLUM ON
Baska Yerdeki Uygarliklar

DEV UYDUMUZ

Dinya disi zekalar lzerine yaptigimiz tartismalar bir bakima basariyla sonuglandi.
Muhafazakar ve mantikli tahminlerde ve varsayimlarda bulunabilmek igin elimizden
gelenin en iyisini yaparak, zekaca inanilmaz derecede zengin bir evren sonucuna vardik.
Bizim yanimiz sira 390 milyon grup yoldas, burada, bizim Galaksimizde 6grenmenin ve
dislince ylritmenin bliylik macerasiyla uygarhigin icine girmistir.

Eder bu 390 milyon uygarlik Galaksinin I. topluluk yildizlarina dizgliin bir sekilde
dagiimissa, 1Iki komsu uygarlik arasindaki uzaklik ortalama 40 isik yili olacaktir. Uzayda
pek buyuk bir uzakhk degildir bu.

Ama bir soru var ki, bir bakima gelip her seyi bozuyor.

Herkes nerede?

Eder Galaksimizde yizlerce milyon ileri diizeyde uygarlik varsa, bunlarin kendi
dinyalarinin disina cikacaklarini, ittifaklar olusturacaklarini, diger galaksilere temsilciler
gdndererek bir Galaksi Federasyonu meydana getireceklerini duslinlrdik. Ayrica da bizi
ziyaret etmis olmalari gerekirdi. Bunu neden yapmadilar?

Herkes nerede?

Bu bilmecenin birtakim olasi aciklamalari var. Ornedin bu kitapta ileri siriilen
cdziimlemede belli bir noktadan sonra yanlislik yapiimistir, dolayisiyla Yerytzi'nden bagka
Uzerinde yasanabilecek hicbir diinya yoktur.

Cozimlemenin her safhasinda yetersiz bilgiden kaynaklanan bir hata gizlenmis olabilir.
Belki ikiz yildizlar bizim sandigimizdan c¢ok daha fazladir ve gezegen sistemlerinin
olusumunu bozmada ¢ok daha etkindir. Bu durumda, pek az Ginesimsi yildiz ve bizim
Glnes sistemimize benzer pek az gezegen sistemi vardir.

Bazi hesaplamalarin gosterdigi gibi ekosfer cok dardir ve hicbir gezegen, yasami
olanakh bir hale getirebilecek sekilde, yildizin etrafindaki bu dar uzay kusadina
yerlesememektedir.

Henliz anlayamadigimiz bir nedenle, Yerylizii kitlesindeki gezegenler pek ender
olusuyor olabilir. Bltlin gezegen sistemlerinde ya ¢ok biiylk, ya da cok kiigiik gezegenler
vardir ve uygun boyutlarda gezegen bulunmamaktadir.

Inanilmaz bir kozmik rastlantiyla sivi su yalnizca bizim diinyamizda toplanmistir ve
Galaksi‘de, hatta tiim evrende Uzerinde yasanilabilir biricik diinya bizimkidir.

Ancak, simdilik bu tlir seyler disiinmek icin bir nedenimiz yok. Bu tur dlslnceleri hakli
cikartacak kanitlar her zaman gelebilir O zamana dek, ylrittigimiz mantik gizgisinden
baska bir secenegimiz yok ve baska yerdeki uygarliklarin ortada gériinmemelerinin olumlu
bir nedeni olup olmadigina bakalim.



Belki de bilgisizlikten dogan herhangi bir yanhshk yoktur. Belki gayet acik olan ama
bizim farkina varmadigimiz bir seyden dogan bir yanlislik vardir. Acaba Glines'le, gezegen
sistemimizle ya da Yerytzi'yle ilgili olagan disi bir sey mi vardir da bunlari kistas olarak
alamiyoruz?

Glnes ve gezegen sistemi genelde s6z konusu oldugunda bildigimiz bir sey yok.
GOrlunUgste bir sey olmamasina karsin Gilines ve gezegen sistemi bazi bakimlardan essiz
olabilir. Ama Yerylizii s6z konusu oldugunda durum bdyle degil. Burada simdiye kadar
dikkate almadigimiz alisiimadik bir durum var. Simdi bunu uzay ziyaretcilerimizin nerede
bulundugu sorusuna yanit verebilmek icin dikkate alabiliriz.

Alisiimadik olan etken Ay’dir.

Daha 6nce soyledigim gibi Yeryiizii-Ay beraberligi Glines sisteminde ikiz gezegenlere en
iyi 6rnektir. CUnkil Ay, cevresinde dolastigi Yerylizii'ne gore olaganisti blylktir. 311 Ay'In
kitlesi Yerylzi'niin kitlesinin 1/811 ya da 0,0123'lUdir. Asadidaki tablo Giines,
sistemindeki her gezegenin toplam uydulannin kitlelerinin oranini vermektedir. (Pluto
haric.)

Diinya (1 uydu) 0,0123
Neptiin (2 uydu) 0,0013
Satiirn (10 uydu) 0,00025
Jupiter (13 uydu) 0,00024
Uraniis (5 uydu) 0,00010
Mars (2 uydu) 0,00000002
Pluto (uydusu yok)

Venis (uydusu yok)
Merkiir (uydusu yok)

Her uydunun kitlesini cevresinde dolastigi gezegenin kiitlesine oranla ele alirsak, Ay,
Charon haric diger biitiin uydularin hepsinin toplamindan 6,5 kat kiitlelidir.

Bu acgidan bakildiginda, Ay en alisiimamis uydudur ve Yerylzi'nin diger gezegenlerden
farkli bir sekilde olusmus oldugunu gostermektedir.

Yerylizi disindaki bitlin iri boyutlu gezegenler merkezi bir yogusma noktasi etrafinda
meydana gelmistir. Cevre bdlgelerinde son derece dnemsiz birtakim madde kimeleri
vardi. Bunlar merkezi noktaya gore Oyle kiciktu ki, ana gezegenin olus bicimini etkilemis
olduklan dislinltlemez.

Yerylizii'ne gelince, gorinlise gore, iki yogusma noktasi vardi, biri 6tekinden daha
buyuktd ama pek baskin da degildi.

Kltle ve yap! acisindan birbirine benzeyen ama ylizey kosullar son derece farkli olan
Venus' ve Diunya'yr dusundn. Bu farklihk Vends’lin bir noktada, YerylUzd'nidn ise iki
noktada yogusmus olmasiyla aciklanabilir mi? Ay, olusumu sirasinda 6nemli bir miktarda
madde cekerek Yerylzii'nlin fiziksel ve kimyasal durumunu degistirmis ve bdylece Venis'e



gdre farkh bir jeolojik evrim baslatmis olabilir mi? Baslangicta belki kiguk olan bu farklilik
daha sonra blyuyerek Yerylizi'nlin gorece seyreltik bir atmosferle okyanuslar sahip serin
bir gezegen olmasina, Venis'lin ise ylizeyinde hig sivi su bulunmayan, yogun atmosferli
sicak bir gezegen olmasina neden olmus muydu?

Yeryilizi-Ay ikiz gezegenini meydana getiren cifte yogusma, ender gorilen bir durum
olabilir. Bu durumda, Glinesimsi bir yildizin ekosferindeki her iki gezegenden birinin
Yerimsi bir gezegen oldugu varsayiminda yanilmis oluyoruz. Béyle bir gezegen ancak Ay
gibi bir uyduya sahip oldugu takdirde Yerimsi bir gezegen olacaktir ki, bu da hemen
hemen mimkin degildir Ay‘a benzer bir uydunun yoklugunda, en iyi olasilikla
Venis'Umsu bir gezegen elde edebilecegiz.

Eder durum bdyleyse, evrende (izerinde yasanilabilir gezegenlerin hemen hemen hig
bulunmadigini ve Yerylizi’'niin inanilimaz derecede ender rastlanan bir garabet oldugunu
disiinecektik. Dodallikla hig, ya da hemen hemen hi¢ Diinya disi zeka yoktu; uzayin sessiz
olusuna ve bu varliklardan haber alamamamiza sasmamiz igin bir neden bulunmuyordu.

Ama bu sekilde tartistiktan sonra, bu Oneriyi ikna edici bulabiliyor muyuz? Ay’in
olusumunun Yeryluzid'nlin olusumuna etkisi nedir? Ay, olusumu sirasinda, Dlnyanin
atmosferini seyreltecek, su stoklarini artiracak ve sera etkisini 6nleyecek ne yapmis
olabilirdi?

Henlz bu sorulara verilebilecek akla yakin bir yanit yok.

Son olarak, Venis'le Dinya arasindaki farkhlklarin Ay'la ilgisi olmadigini sGyleyebiliriz.

Venus, Yeryuzi'ne gore Gunes'e cok daha yakindir. Fotoliz slreciyle, yani Gunes’in
morotesi radyasyonuyla su molekdllerinin hidrojen ve oksijene parcalanmasi hizlandi.
Hidrojen molekdlleri, sikirler olsun ki gezegenin Glines’e yakin olmasi dolayisiyla
sicaktan ugup gitti. Oksijen ise mevcut metanla birleserek su ve karbondioksit olusturdu.
Bu slire¢ devam etti ve sonugta baslica karbondioksitten meydana gelen yogun bir
atmosferin olusmasina neden oldu. Bu durum sera etkisini hizlandirdi ve bildigimiz Venis
meydana geldi.

Incelenmek iizere duran pek cok ayrinti var, ama Venis'le Yeryiizii arasindaki farkliligin,
bir uydunun varligindan cok, bu iki gezegenin Giines'e olan uzakliklarinin farkliligindan
kaynaklandigina inanmak daha kolay.

Henlz kanit beklerken, Uzerinde yasam bulunan pek cok gezegenin varligini inkar
etmek anlamsiz gériiniyor. Oyle bile olsa, daha Ay’in tuhaflidiyla isimizi bitirmedik.

UYDUMUZ SONRADAN MI YAKALANDI?

Ay'in Yeryuzi'nlin uydusu olarak varolusu oyle tuhaftir ki, bazi gokbilimciler onun uydu
olarak olusmadigini, ama daha sonra Yerylzii tarafindan yakalanmis oldugunu ileri
sirmekteler. EGer durum bdyleyse, bu da, baska yerlerde bulunan uygarliklara dair
umudumuza inen dldurtcl bir darbe olabilir.

Ay’'in blylklGgi ve Yerylizi'nden uzakligi, Ay'in sonradan yakalanmis olmasi olasilhiginin
lehindedir. Dahasi, Ay'in yoriingesi gezegenlerin Glines etrafinda dondukleri dizlemin
oldukca icindedir ve Yerylzi'nin ekvatoral duzleminden ¢ok daha uzaktir. Oysa
deneyimlerimizin gosterdigine gore bir uydunun bu ekvatoral diizlem icinde olmasi
gerekir. Bitlin bunlar insani Ay'in baslangicta bir uydu olmaktan ¢ok bir gezegen oldugu



dislincesine yoneltebilir.

Ayrica, Ay'iIn kompozisyonu Diinya’ninkinden farklidir. Yogunlugu Diinya yogunlugunun
beste Ucldir ve metal cekirdegi yoktur. Bu haliyle daha ¢ok Mars’in yapisina benzer. Ay,
orijinal gaz ve toz bulutunun Mars’in olustugu kesiminden meydana gelmis olabilir mi?

Dahasi, Ay'da, Yerylzi'nde bulunup da fazla yliksek sicakliklarda erimeyen Kkati
elementler yoktur. Yine, kayalardan olusmus, eriyip yeniden katilasmis camsi maddeler,
Yerylzi'nde az bulunmasina karsin Ay’da boldur. Ay’in bu 6zellikleri onun bir zamanlar
uzunca bir siire Yerylzi'nin (ve Ay'In kendisinin) simdiki sicaklifindan daha ylksek
sicakhklara maruz kaldigini gésteriyor.

Oyleyse Mars’la ayni siireg icinde olusmus olan Ay, bazi nedenlerle hayli dis merkezli bir
yoringeye sahip olmus olabilir mi? Belki, yortingesinin bir ucundayken Glines’e Merkir
kadar yakindan gecmis, yoriingesinin diger ucundayken ise Mars kadar uzaklasmistir. Bu
durum, yizeyinin Merkilr benzeri, cekirdeginin ise Mars benzeri olmasini agiklayabilir.

Sonra, bir sey olmus ve yakin gegislerinden birinde Yeryizu tarafindan yakalanmistir.

Elbette, Ay'In sonradan yakalanmis olduguna dair oneriler zorlayici degildir. Biyik
boyutlan ikna edici dedildir, c¢linki Gilines sisteminde gokbilimcilerin yakalanmis
olduklarindan emin bulunduklarn uydularin hepsi cok kiglktir. Ayin Yerylizi'ne uzakligi
gelgit etkisinin bir sonucu olabilir; yoériingesinin dis merkezliligi diger yakalanmis uydular
kadar blylk degildir; donme dizleminin Diinya’nin ekvatoral diizlemine olan egikligi,
Neptin’lin uydusu Triton’'un egikligi kadar fazla degildir.

Kimyasal bilesimdeki farklihga gelince, énce metaller yogusmus olabilir ve Ay asil
yogunlasma noktasindan uzakta bir yerde yogustugu zaman buradaki bulut baslica
kayadan meydana gelmis olabilir. Yizeyinin maruz kaldigi yiksek sicakligi aciklamak
icinse, Ay'In Yerylizi'nlin aksine olarak, glinesin radyasyonunu tutacak bir atmosfere ve
okyanusa sahip olmadigini hatirlamak yeterlidir.

Hepsinden kotusu, Ay boyutlarindaki bir gdkcisminin Dinya tarafindan yakalanis
mekanizmasi karisiktir ve gokbilimciler, bu isin nasil meydana geldigine dair inandirici bir
aciklama one slirememislerdir.

Ancak, AyIn yakalanmis bir uydu olusuna karsi Oneriler de ikna edici degildir.
Gokbilimciler bu konuda bir karara varamamiglardir. Ay sonradan yakalanmis bir uydu
olabilir de, olmayabilir de.

O halde fikir yiritebilmemiz icin, Ay'In yakalanmis bir uydu oldugu varsayimini hakli
gosterebiliriz. Bu varsayimin bizi nereye gétiirecegine bakalim.

Once, Ay ne zaman yakalanmis olabilir?

Bunu sdylemek gercekten mimkiin degil. 4 milyar yil 6nce yakalanmis olabilir; her iki
diinyanin olusumundan ¢ok sonra degil. 4 milyon yil 6nce de yakalanmis olabilir, ama ilk
hominidlerin ortaya cikmasindan ¢ok énce degil.

Hic degilse, yalnizca Ayl hesaba aldigimiz sitirece bunu sdylemek mimkin degil.
Oyleyse Yeryiizii'nii distinelim. Yeryiizi'niin tarihinde Ay’in yakalanmasiyla ilgili devrimsel
bir olay olmus mudur?

Kara yasaminin Yerylizli'nde go6rlilmesi icin ne diyebiliriz? Karalar tuhaf bir sekilde,
hayvanlar tarafindan gec¢ istila edilmisti. Okyanuslardaki yasam belki Dinya’nin
olusumundan bir miyar yil sonra goruldliyse de, karalardaki yasam Dunya’nin



olusumundan sonra 4,2 milyar yil gecinceye kadar ortaya cikmamistir. Yerylzi'nin 4,2
milyar yilhk émrint insanin 70 yillik dmriyle karsilastirirsak, deniz yasaminin Dinya 6
yasindayken basglamis olmasina karsilik, kara yasami 25 yasindayken baslamistir. Bu fark
nedendir?

Gelgitlerin, kara yasaminin ortaya ¢ikmasiyla bir ilgisi olmasi mimktn madar?

Suyun periyodik olarak sahile ilerleyip sonra tekrar geri ¢ekilmesi, yasami da birlikte
surdkleyebilirdi. Su, arkasinda golcikler birakacak ve bazi yasam tirleri burada
serpilebilecekti. Yasam icin elverisli olabilecek islak kumlar meydana gelebilecekti.
Canlilar iki gelgit arasindaki sinirli kurumaya kendilerini uyarlayabilirdi ve zamanla sahile
daha fazla tirmanarak suya hi¢ gerek duymadan yasayabilirlerdi.

Ay’siz ve gelgitsiz bir Yerylzi'nde deniz yasamiyla kara yasami arasinda gelgitsel bir
gecis yoktu ve 3 milyar yil boyunca kara yasami gelismedi. Bu mumkiin mayda?

Belki de Ay 600 milyon yil 6nce yakalanmisti ve aniden meydana gelen dalgalar ¢okelti
kayalarini yerlerinden oynatarak ilk fosillerin izlerini silmisti ve Kambriyum kayalarinda
gorilen yasamin birdenbire ortaya ¢cikmasina neden olmustu.

Gelgitler birkag yiz milyon yil boyunca yasami karalara tasiyip zekanin ve teknolojinin
meydana gelmesine neden olmuslar miydi?

Kuskusuz Ay olmasa da Dlinya‘da gelgit olayi vardir. Glines de gelgit meydana getirir ve
eger Ay gokte bulunmasaydi, Giines'in meydana getirecegi gelgit dalgalar Gilnes'in ve
Ay’'in bugtin birlikte meydana getirdigi dalgalarin Ggcte biri ylikseklikte olacakti.

Ama Glnes'in ayni isi basaramayacagi, ayrica Ay'In gecmiste simdikine gore daha
fazlasini yapabilecegi ileri strilebilir.

Gelgit etkisi Yerylzi'nin donlsini yavaslattigindan, Yerylzi acgisal momentum
kaybetmektedir. Ama acisal momentum gercekte kaybolmaz, sadece aktanlir. Bu olayda
acisal momentum Dunya’nin dondsinden Yerylzi-Ay donustne aktanimistir. Yerylzi ve
Ay yavasca birbirlerinden uzaklasirlar, ortak agirlik merkezi etrafinda daha bulylk alanlar
cizerler ve bdylece acisal momentum kazanirlar.

Eger zaman icinde geriye bakarsak, 400 milyon yil 6nce, yasam denizlerden karalara
gecmeye basladigi siralarda, glinler daha kisa ve Ay daha yakin olmaliydi. Gergekten de,
bu devre ait mercan fosilleri Gzerindeki blyime halkalarindan anlasildigina gore, bir
giniin uzunlugu 21,8 saatti ve Ay'in donls siresi 21 gindld (Bu demektir ki Ay yalnizca
320.000 kilometre uzaktayd).

Gelgit etkisinin, uzakhgin kiblyle degistigini hatirlarsak, 400 milyon yil onceki Ay
gelgitlerinin bugunkilerin 1,66 kati, Glnes’le Ay'in yarattiklan gelgitlerin ise 1,44 kati
oldugunu gorebiliriz. Kabaca simdikilerin 1,5 kati olan ve hizi simdiki kabarmalardan
yuzde 10 fazla olan dalgalarla (o zamanki kisa giinlere sukirler olsun) deniz yasamini
karalara itme kuvveti bugtinkiinden cok daha etkin olacakti.

O halde, su sonuca varabiliriz ki, Dinya, Ayl yakalamak gibi nazik bir isi basarmakla
(bu dylesine giic bir istir ki gokbilimciler bunun nasil gerceklestigini tahayyil edemiyorlar)
kara yasamini mimkuin hale getirmistir.

Uzerinde yasanilabilir kac tane gezegen bulundugunu hesaplarken kac tanesinin biiyiik
bir uydu yakalamis olabilecegini, boylece bir kara yasamini ve aradigimiz zekayl ve
teknolojiyi gelistirmis olabilecegini hesaba katmadik.



Ama kara yasamina ve dolayisiyla zekaya ve teknolojiye sahip tek gezegenin Yeryiizii
oldugu yolundaki 6neri de ikna edici degil. Karasal yasamin meydana gelisini aciklamak
icin yakalanmis bir Ay‘a ihtiyacimiz yok. Milyarlarca yil boyunca yasam karalarda degil
denizlerde mevcuttu ve Ay’'in gelgitleri, ne denli ylksek olursa olsun, yasamin karalara
aktarimini saglayamayabilirdi.

Her seyin otesinde Yerylizi’'nin var oldugu yillarin biydk bir bélimiinde, atmosfer
ancak cok dulstlik bir ylizeyde serbest oksijen iceriyordu. Bu, yukarilarda ozon tabakasinin
bulunmamasi anlamina geliyordu ve Giines'in morétesi radyasyonu buylik miktarlarda
Yerylzlne vuruyordu.

Yiksek enerjili morotesi radyasyon yasama dismandir, ¢iinkii yasamin bagh oldugu
karmasik molekdilleri parcalamaya egilimlidinr  Ancak bu, okyanustaki yasami
etkilemeyecekti; su, radyasyonu yeterli oldugu kadar iletecekti.

Ne var ki karada Gines'in 6ldiricli radyasyonundan kacmak kolay degildir. Bu yilizden
karalar 61U kalmistir.

600 milyon yil 6nce, Kambriyum devrinin baslangicinda bile atmosferde yizde 5 oksijen
yoktu. Ama oksijen orani hizla artiyordu ve bir ozon tabakasi meydana geliyordu. Morotesi
IsSin giderek ozon tabakasi tarafindan tutuluyordu ve 400 milyon yil éncesi mordétesi 1sin
Diinya'ya artik oldiriicti miktarda ulasamiyordu. Simdi ilk kez, dalgalarin sahile strikledigi
yasayan dokular hemen 6lmeden kalabiliyordu. Karalar yavas yavas kalabaliklasti.

Bu, karasal yasamin gecikmesinin aciklanmasi bakimindan, Ay'In yakalanmis
olmasindan cok daha ikna edici bir 6neridir.

Oyleyse, goriiniise gdre, Ay'in uygarligin gelisiminde temel bir rol oynadigi diisiincesini
terk etmemiz gerekiyor. Uzerinde yasanabilir bir gezegenin biiyiik ya da kiiciik bir uyduya
veya sonradan yakalanmis bir uyduya, veya birkac uyduya sahip olmasi ya da hicbir
uyduya sahip olmamasi, elimizdeki kanitlara gore karasal yasamin ve zekanin gelisimini
etkilememeli.[32]

Oyleyse herkes nerede?

ZEKA

Uzerinde yasanilabilen gezegenlerin sayisinin tahmin ettigimiz kadar oldugunu ve
hepsinin (izerinde karasal yasam bulundugunu kabullendikten sonra, hepsinin (izerinde
zeki tlrler dogabileceginden gergekten emin olabilir miyiz?

Belki bu hesaplan yaparken Yerylzi'ni kistas olarak almakta yaniliyoruz. Galaksi ve
evren yasamla, hatta karasal yasamla doluyken zekanin gelisiminin yalnizca Yeryizii'nde
inanilmaz bir sans sonucu gerceklesmesi mumkun olabilir mi?

Zeki turlerin olusumunun gerekleri karsilanamayacak kadar ¢gok mudur? Bu gerekler
nelerdir?

Ilk olarak, zeki bir tiir, biiyiik bir beyin gelistirebilmek bakimindan iri olmaldi. Ama
vicudunun ezici derecede cok biylk olmasi da gerekmez.

Bu bakimdan insanoglu, kendisinden daha iri akrabasi olan gorilden daha zekidir ve
kuskusuz simdiye kadar yasamis (ve simdi nesli tikenmis) en iri primat olan
Gigantopithecus'dan da daha zekidir.

Yine de insanoglu su anda var olan en biyilk dort primattan biridir ve bu dort tirin



hepsi, gibbon maymunundan daha kiclik diger primatlardan daha zekidir. Dahasi,
hominidlerin en zekisi olan Homo Sapiens primatlarin en irisidir.

Primat olmayan memelilerden en zekileri filler ve yunuslardir ve bunlar da iri
hayvanlardir. Omurgasizlarin en zekisi olan ahtapot en iri omurgasizlar arasindadir,
kuslarin en zekisi olan karga ise iri kuslardandir.

Bu irilik sorunu Yerylizii'nde zekanin olusumunun gecikmesinin nedenlerinden biri
olmalidir, ¢linkl evrimin korlemesine slrecinin bir beyni barindirabilecek kadar iri tlrler
meydana getirebilmesi cok zaman almis olmalidir.

Isi daha da giiclestiren, beynin, biitiin dokular icinde en karmasik yapiya sahip
olusudur. Yeni bir madde ilavesi beyinden baska butin dokular icin kolaydir. Bundan
dolayi iri vicutlu ve kictk beyinli tirlerin sayisi, iri vicutlu ve iri beyinli tlrlerin sayisindan
cok daha fazladir.

Hemen her seferinde iri bir viicutla iri bir beynin olusmasi son derece giic bir olgu degil
midir?

Tabii ki, zekanin bu tir bir egilime yoneltecek Ustinlikleri vardir. Her seyin 6tesinde,
bizi tehlikeli ve silahli canlilara karsi koruyan zekamizdir. Hicbir yirtici yaratik bizim
karsimizda duramaz. Dogrusu, en madrur ve en gorkemli tilrleri yok etmekten
kacinmamiz icin 6zel bir caba gbostermemiz gerekmektedir ve butin cabalarimiza karsin
bu konuda basarisizlia ugrayabiliyoruz. Zekamizin glicti ilmh bir hale gelemeyecek kadar
blyUk.

Bununla birlikte gururumuzla yanls yola yonelmeyelim. Zekdmiz yalnizca avantajlari
kapsamiyor; dezavantajlar da var. Zeki bir canh gorece bliylik oldugundan, sayisi da
gorece az olmali. Zekasinin Gstinligini kullanabilmek igin uzun émirli olmali, ¢linkd
yeterince cok sey 6grenemeden 6liip giderse zekasi bir ise yaramaz. Dolayisiyla zeki bir
canlinin gérece yavas uremesi gerekiyor.

Zeki tirler sayica gayet az ve olaganusti beyinleri yeterince gelisene kadar son derece
caresiz yavrulara sahiptir. Genc canli, Uretim yapamadan basina bir sey gelecek olursa,
bu, zaman ve caba acisindan blyuk bir yatinm kaybi demektir (hem biyolojik, hem de
toplumsal bakimdan).

Zeki olmayan kuglk bir yaratik binlerce, hatta milyonlarca yumurta Uretebilir ve bu
yumurtalardan c¢ok cabuk cikan pek cok yavru ana-babalarindan bagimsiz olarak
yasayabilir. Cogunun baska canlilarca yenmesine karsilik bazilan kesinlikle yasayacaktir
ve bunlar igin yapilan yatinm dnemsizdir.

Dahasi, kisa 6mirla ve bol olmak bas dondirica bir hizla Gremeyi gerektirir. Bunun en
iyi bilinen ornegi olan bdcekler, diger organizmalann timiinden cok daha fazla tir
gelistirmistir ve bizim bos gururumuz disindaki kistaslara gore dinyadaki en basarili canl
grubudur.

Zekasinin  ve teknolojinin  dorugundaki insanoglu bile, bocekleri yenilgiye
ugratamamaktadir. Filleri ve balinalan rahatca 6ldirebiliyoruz, ama gidamizin biyik bir
bélimiine zarar veren bocekler karsisinda yeniliyoruz. Milyarlarcasini dldirebiliriz ama
Olilerin yerini alacak cok daha fazlasi vardir. Zehir kullandigimiz zaman, zehire direncli
birkagi kurtulurlar ve ayni derecede direncli milyarlarca yenisini Uretirler. Biz beynimizi
kullaniyoruz, onlar sayilarini kullaniyor ve onlar kazaniyor.



Isin dogrusu, insanoglunu bir kenara birakirsak, diger zeki tiirler cok daha az basarili.
Ne goril, ne de, sempanze pek basarli tirler degil. Her ikisi de diismanlarla miicadele
etmekte bir sican kadar basarili degil. Yine, bitin gorinisiine karsin fil, tavsan kadar
basarli degil; balina da ringa kadar...

Oyleyse zekanin, evrimin kérlemesine bir sonucu oldugunu ileri siirebilir miyiz? Genelde
belli bir noktaya gelinceye kadar dezavantajlarin avantajlara agir bastigini, ancak bu
noktay! astiktan sonra zeki yaratiklarin hi¢ degilse diinyanin bir kesimi lizerine egemenlik
kurabildiklerini sdyleyebilir miyiz?

Belki bu noktaya erismek cok gulctlir ve baska hicbir yerde gorllemeyecek sekilde
yalnizca Yeryiziinde hominidler tarafindan basariimistir.

Ancak, bitiin bunlar ikna edici degil.

Yerylizi'ndeki evrimi gozden gecirirken, boyutlarin ve karmasikhdin artmasi
dogrultusunda bir egilim goriliyor. Dahasi, karmasikligin artmasi hemen her zaman
canhlarin genis bir grubunda zekanin artisini iceriyor.

Bocekler arasinda bile en az Ui¢ grup, karincalar, arilar ve divikler toplu halde yasayan
canhlardir. Buyidk ve karmasik bireyler meydana getirmek yerine, buylk ve karmasik
topluluklar olusturmuslardir ve bu topluluklar kendilerini meydana getiren tek tek
bireylerden daha zeki gériinmektedir.

Eder zeka cesitli tlrlerin gelismesiyle artiyorsa ve bu iki sekilde gerceklesiyorsa -bireyin
ve toplumun gelismesi- o halde gelisen zekanin er veya geg belli bir diizeyi asacagini
kabullenmek zorundayiz.

Su andaki kanitlarin agirlidi, yeterli zaman verildigi takdirde, Gzerinde yasanilabilir bir
gezegende zekanin bir uygarlik meydana getirmesinin kaginilmaz oldugunu disiinmeye
bizi zorluyor.

NESLIN TUKENMESI

Yine ayni soruya silrikleniyoruz. Eder Galaksimizdeki ylzlerce milyon uygarhgin
gelisimini inkar edecek bir neden bulamiyorsak, ortalik neden bu kadar sessiz? Neden
higbiri bize kendilerini bildirmedi?

Cevap, simdiye kadar hep meydana gelmis uygarliklarn belirlemis olmamiz gerceginde
yatiyor olabilir. Henliz, bir uygarligin meydana geldikten sonra ne kadar siire ayakta
kalabilecegi sorusunu sormadik.

Bu 6énemli bir noktadir. Her uygarligin gorece kisa bir sire igin var oldugunu, sonra sona
erdigini varsayallim. Bu demektir ki, eder evrendeki (zerinde yasanilabilir bitiin
gezegenleri gbzden gegirebilseydik, blylk bir cogunlugunda uygarligin heniiz dogmadigini
ve pek cogunda da uygarligin dogmus ama tiikenmis oldugunu gorecektik. Ancak pek az
gezegen Uzerinde hentz tikenmeye firsat bulamayacak kadar vyeni uygarlikla
karsilasacaktik.

Uygarliklarin ortalama olarak ayakta kalma siresi kisaldikca, uygarligin var oldugu
gezegenlerin sayisi azalacaktir.

Oyleyse, uygarliklar kendilerini sinirliyor olabilirler mi? Baska yerlerdeki uygarliklarin
bize kendilerini duyuramamis olmalan yeterince ayakta kalamamis olmalarindan midir?

Uygarliklarin kisa dmurlt olabileceklerini disinmemiz icin bir neden var midir? Ne yazik



ki bildigimiz bir uygarlik -bizim uygarligimiz- hakkinda karar vererek bir neden bulmak ¢ok
kolay.

Bizim uygarligimizin kuskulu bir gelecegi vardir. Nedeni kisaca ifade edebilirsek,
sorunlarimizi ¢cozmekte isbirligi yapmay gtic (belki de imkansiz) buluyoruz. Cok rekabetci
bir tlrlz ve gorinlse gore kicuk kavgalarimizi toplu halde kurtulmaktan daha onemli
goruyoruz.

Bir bakima bitin canlilar rekabetci olmalidir. Herhangi bir tir serbestce uredigi
takdirde, ne kadar bol olursa olsun, yiyecek stoklarini agsmaktadir.[33!

Sonug olarak her tir icin, gida bulabilmek amaciyla aralarinda bir yarns olacaktir.
Cekisme dogrudan dogruya olmayabilir ve yilz ylize gelmeyi gerektirmeyebilir, ama
bazilarinin kurtulusu digerlerinin yok olusu demektir. Bitkiler bile giines 1511 icin siddetle
ve amansizca rekabet eder.

Oyleyse uygarli§in basindaki tehlike insanlarin cekismeci olmalar degil, ama diger
tirlere gore cok fazla cekismeci olmalardir. Bunun igin birkag neden gorebiliriz, zeka
sahibi herkes gorebilir. Ne yazik ki, uygarlik kurmaya iktidari olan tdrlerin zorunlu olarak
asin rekabetci olmalar gerekiyormus gibi geliyor.

Ornegin, insanlar rekabetin varli§inin diger bitin tiirlerden daha fazla farkindadir.
Rekabet insanlar icin yalnizca bir parca yiyecek icin 6lmek ya da bir anlk saldin igin
korunmak degil insanlar icin bu, baskalarindan daha iyisini elde edebilmek icin uzun sirel
bir calismadir.

Diger tirlerde, yiyecek icin yapilan kavga, bireylerden biri lokmayi yutunca sona erer.
Dis kirklidina ugrayan digerleri baska yerleri arastirmaya giderler. Yiyecek bir kez elden
gidince, savasmanin ve 6lmenin bir anlami yoktur.

Gelecegi disiinme yetenedi olan ve agliktan 6lmenin ne demek oldugunu bilen insanlar
icinse, yiyecek kavgasi daha uzun sureli ve daha kanhdir, ciddi yaralanmalar ve 6limle
sona erer. Dahasi, bireylerden biri yenik disse ve ciddi bir yara almadan uzaklastirilsa ve
yiyecek kazanan birey tarafindan yenilse bile savas bitmeyebilir.

Insan kin tutacak kadar zekidir. Aldi§i yaray! hatirlayan yenik taraf, eder kendi giiciiyle
basaramazsa, hileyle ya da pusu kurarak kazanani oldirmek icin can atar. Ve kaybeden
bunu, dogrudan bir yarar saglayacadi icin degil de, kendisine yapilmis olan zararin verdigi
kizginlikla yapar.

Insandan baska higbir tiiriin intikam icin (ya da intikami énlemek icin, ¢iinkii éliler ne
konusabilir, ne de tuzak kurabilir) éldirdiugi gorilmiis sey dedildir. Insanlar hayvanlardan
daha koti oldugu icin degdil, ama hayvanlardan daha zeki oldugu ve intikam kavramini
gelistirebilecek kadar uzun siire hatirlayabildigi icin boyledir bu.

Dahasi, diger tirler yiyecek, seks ve yavrularinin korunmasi disinda pek az sey igin
kavga ederler. Insan icinse, dnceden gdrme ve hatirlama yetenegi dolayistyla, hemen her
sey cekisme konusu olabilir. Birtakim sus egyalarnni yitirmek ya da elde edememek
dehgete ve 6lime neden olabilir.

Ve uygarhda yaklastikca insanoglu gitgide daha maddeci bir kiiltlr gelistirmistir. Bu
kiiltirde sahip olunan her sey dederlidir. Avaligin gelismesi tas baltalar, mizraklari, yay
ve oklar degerli yapmisti. Tarimin ortaya cikmasi topraga daha 6nce goérilmemis bir
deger kazandirmistir. Yiikselen teknoloji mdlkiyeti artirmis ve hayvan sirlilerinden, canak



comlege ve metal parcalarina kadar hemen her sey ekonomik refah ve toplumsal
statindn bir simgesi olmustur. Boylece insanlar saldirmak, savunmak, sakatlamak ve
oldirmek icin sayisiz nedenlere sahip olmuslardir.

Dahasi, teknolojinin ilerlemesi insanin etkin bir vahset yaratabilmesine yardimci
olmustur. Sorun saban demiri yerine kilic imal etme sorunu degildir. Elbette teknolojinin
bazi Grlnleri dldirmek icin imal edilir ama bir yerde 6fke ve korku varsa, hemen her sey
oldirmek icin kullanilabilin. Son derece barscll amaclarla kullanilan agir bir ¢dmlek
kafatasini gayet iyi dagitabilir.

Bu durum, sinir tanimadan siiriip gider. Insanhi§in emrinde bugiine dek sahip oldugu
silahlarin en éldurGcileri vardir ve daha siddetlilerine sahip olabilmek icin de insanlar can
atmaktadir.

Su sonuca varabiliriz ki, bir tarin zeki olup da rekabetin anlamini kavrayamamasi,
rekabette kaybetmenin tehlikelerini 6nceden gérmemesi ve rekabette giclni artiracak
silahlar gelistirmemesi mimkin degildir.

Sonucta, zeki turlerin gelistirdikleri silahlarin gtct ve tahribati, onlarin yeniden kurma
ve insa etme giclini astigi zaman, uygarlik kendiliginden sona erer.

Homo sapiens, gorinise gore bu konuda doludizgin gitmistir ve simdi termonikleer
bir savasla uygarligi -belki de sonsuza dek- yok etmek durumuyla yiiz yizedir.

Termoniikleer bir savastan kacinsak bile, teknolojinin yeterli zeka ve sagduyu
olmaksizin ortaya cikan diger sonuglari bizi yok etmeye yetebilir. Sinirsizca artan nifus,
gitgide azalan enerji ve madde kaynaklariyla birlesince bir aclik devrinin baslamasina,
bunun sonucu olarak da umutsuz bir termonukleer savasa neden olabilir.

Cevrenin kirlenmesi, Yerylzi'nin canliiginin azalmasina neden olabilir; niikleer
reaktorlerin radyoaktif artiklari, fabrikalardan ve otomobillerden cikan kimyasal artiklar,
komurin ve petroliin yanmasiyla cikan karbondioksit. (Bu sonuncusu sera etkisinin
dogmasina neden olabilir.)

Kendi durumumuzu kistas olarak alalim ve diyelim ki tGzerinde yasanilabilecek 12 milyar
yil 6murli her gezegende zeki tlrler 4.600.000.000 yil sonra ortaya cikar, 600.000 vyil
boyunca yavas yavas bir uygarlik olusturur ve bu uygarlik birdenbire sona erer. Gezegen,
Uzerinde artik uygarlik olusamayacak sekilde tahrip olmustur.

600.000 sayisi 12 milyarin  1/20.000i oldugundan, Galaksimizdeki 650 milyon
yasanilabilir gezegeni 20.000°e bdlersek, bunlardan ancak 32.500 dnin 600.000 yil
periyodunda oldugunu ve Homo sapiens’e esdeder zekada bir tird gelistirmekte
oldugunu buluruz.

Insanoglunun gelisiminin cesitli evrelerinde harcadi§i zaman uzunluklarindan yola
cikarsak ve bunu ortalama bir deger olarak alirsak, ancak 540 oturulabilir gezegende zeki
tlrlerin bulundugunu, bunlarin tanimla ugrasip kentlerde yasadiklarini diisiinebiliriz.

Galaksimizdeki 270 gezegende zeki yaratiklar yaziyr bulmustur, 20 gezegende modern
bilim gelismistir, 10 gezegende sanayi devriminin benzeri meydana gelmistir, 2 tanesinde
niikleer eneriji gelistirilmistir ve bu 2 uygarlik tiikenisin esigindedir.

Bizim 600.000 yillik insanlik sirecimiz, Glines'in dmriinin ortalarina tesadif ettiginden
ve bunu ortalama bir durum olarak ele aldigimizdan, oturulabilir gezegenlerin
1/20.000'inin hepsi bu periyodun disina diserler; yarisi dnce, yarisi sonra. Bu demektir ki



325 milyon gezegende henliz zeki tiirler ortaya cikmamistir, diger 325 milyonunda ise
uygarhgin isaretleri harabeler seklindedir. Ve hicbir yerde yalnizca canh degil, ayni
zamanda bizden oldukca ileride olan bir uygarlik yoktur.

Eger durum boyleyse, Galaksimizde ylizlerce milyon uygarhdin bulundugu yolundaki
coziimlememiz dogru bile olsa, bu uygarliklardan haber almamamiza sasmamak gerek.
iSBirRLiGI

Ama sikinti verici bu ¢éziimleme, belki de tiimiyle dogru degildir. Insanlarda dikkate
alinacak tek 6zellik, rekabet degildir. Isbirli§i ve dzgecilik unsurlar da vardir.

Zeka, insanin istiraplarini hatirlamasina ve bunlarin intikamini almak icin caba
harcamasina nasil neden oluyorsa, ayni sekilde onun baskalarinin duygularina sempati
duymasina, onlari anlamasina ve bagislamasina da neden olur. Son derece kati yirekli bir
insan bile, salt bencil dirtiilerle de olsa, isbirliginin Gstlnliklerini takdir edebilir.

Hem bir anlik bir Gstiinlikle rakibinizi yere calip halihazirdaki yiyecedin hepsini yeseniz
bile, stoklarn paylasmak ve baska yiyecekler aramak icin yetenekleri birlestirmek uzun
devrede acliktan 6lme tehlikesini daha azaltir.

Insanlik tarihinde dzgeci bir tutumla aileye, dostlara, kabileye, hatta soyut ideallere
baglanmanin sayisiz drnekleri vardir. Sayisiz erkek ve kadin, isteklerin bir anlik tatmininin
-hatta yasamin- 6tesinde kalan pek cok distince ortaya koymuslardir.

Ozgeciler, insanlik tarihinde, bir azinlik olsalar bile, etkileri sayilarina oranla cok biiyiik
olmustur.

Insan cekismelerinin en biyigi olan savaslar bile, efer askerler birbirlerini
savunmasalar ve birbirleri icin tehlikeyi goze almasalar, bir kargasadan 6teye gecemezdi.

Sonucta politik birimler zamanla nlfus ve buyuklik bakimindan artis gostermistir.

Birkac yuz kisiden olusan aval kabileleri, ciftci kominlerine, sehir devletlerine ve blylk
boyutlardaki imparatorluklara donusmustin. Simdi dinyadaki karalarnn altida Dbiri
Moskova’'daki Sovyet hikimetinin merkezi yonetimi altindadir. Dlinya nifusunun beste
biri Pekin'deki Cin hiikimetinin yoOnetimindedir. Dinya servetinin (cte biri
Washington’daki Amerikan hiitkiimetinin kontroliindedir.

Dogal gelisimin, nifusu ve servetiyle tim gezegeni icine alacak politik bir birim
dogrultusunda oldugu dustindlebilir.

Simdilik bunun isaretleri cok azdir. Dinya Ulkeleri kendi istekleri lizerinde hicbir yasa
tanimiyor ve isterlerse savasa gidebiliyor. Dahasi, llkelerin kendi yasalar basarisizliga
ugrayabiliyor ve cesitli diizeylerde ic savas ve anarsik terérizm meydana gelebiliyor.

Yine de nlikleer bombanin ortaya cikisindan beri savasa karsi giderek artan bir
isteksizlik dogdugu acik bir gercek. 1945’den beri blyilk glicler arasinda higbir savas
olmamistir; kiguk savaslarin da blyuk devletlerin aktif bir catismaya girmelerine neden
olabilecek bir sekil almasina izin verilmemistir.

Yine, asin ndfusun, c¢evre kirlenmesinin, kaynaklarin azalmasinin ve insanin
yabancilasmasinin  diinyayl etkileyen tehlikeler oldugu giderek herkesce kabul
edilmektedir ve ¢ozlimlerin de diinya capinda ele alinmasi gerekecektir. Bu disiince hosa
gitmiyor gibi gériiniiyor. Insanlarin isbirligi yapabilmek icin sikinti ve kuskularini unutmak
zorunda olmalan gercegdi onlar bunaltiyor. Dis kinklidi icindeki toplumlarin dis gicirtilarini



herkes duyabilir.

Insanlik basarisiziga ugrayabilir. Vahsetin giicii isbirliginin giiciine baskin gelebilir,
isbirligi yapmak icin bitiin kalbimizle girisimlerde bulunmamiza karsin artan baskilar
altinda uygarligimizin yikilmasini artik énleyemeyebiliriz. Bununla birlikte, kaybetsek bile,
bu, kacinilmaz ya da karsi konulamaz bir kayip olmayacaktir; savasacagiz.

Yine de pacaylr kurtarabiliriz. Canimizi kurtarmis olarak yikilmisg olabiliriz. Istirap
cektikten sonra yasamaya devam edebiliriz.

Bunu kistas alarak batiun uygarliklarin pacayi kurtarmis olabileceklerine karar verebiliriz.
Tarihin ve biyolojinin dnceden kestirilemeyen belalan karsisinda bazi uygarliklar bizden
daha az, bazilariysa daha cok sansli olmus olabilir.

Eger kendi durumumuza denge noktasinin yakininda olarak bakarsak ve basarisizliga
ugramakla kurtulmak arasinda esit sansa sahip oldugumuzu disinlrsek, Galaksi'de
kurulmus uygarliklarin yansinin buglin bizim karsilastigimiz tir bir bunahmi atlatmis
olduklarini varsayabiliriz.

Tabii ki simdiki bunalim, bir uygarligin karsilasabilecegi biricik bunalim degildir. Distan
gelen tehlikeler de olabilir. Uygarligin birkag isik yili yakininda bir Gstnova patlayabilir ve
radyasyon canlilara ciddi sekilde zarar verebilir. Bir asteroid gezegenle carpisabilir.
Gezegenin cevresinde dondiigi yildiz dengesiz bir durum gecirebilir.

Kolayca kestiremeyecegimiz i¢ tehlikeler de olabilir, ¢linkii hentliz uygarligimiz bunlarla
karsilasabilecegimiz diizeye gelmemistir. Bitlin sorunlarini ¢dzmis, huzur ve barisa
kavusmus bir uygarlik distntn. Boyle bir uygarlik salt can sikintisindan yok olabilir.

Sorunlarini ne denli gbzerse ¢ozsun, bir uygarlik er ya da geg sona erebilir.

Bu durumda, bir uygarligin ortalama siiresi ne kadar olacaktir?

Bu soruya verebilecegimiz mantikh bir yanitimiz olmadigi gibi, akla yakin bir tahmin
yapmamiz da mimkiin degil. Kesinlikle hicbir sey soyleyemeyiz.

Herhangi ileri bir uygarlik tarafindan ziyaret edilmemis olmamiz gerceginden yola
cikarak, uygarliklarin kisa streli olabileceklerini ileri slirebiliriz.

Bu cesaret kirici sonuca varmadan once, uygarliklarin uzun sireli oldugunu varsayip,
uzak yildizlar arasindaki zeki kuzenlerimizden haber alamamamizin baska mantikli bir
nedeni kalp kalmadigina bakalim. Eger hicbir neden kalmadiysa, neden onlardan hala
haber alamadik? Bu durumda yine uygarliklarin kisa sureli olduklarn varsayimina
suriiklenecegiz.

Diyelim ki, bir uygarligin ortalama 6mri, su ya da bu nedenle sona ermeden 6nce bir
milyon yildir. Neden bir milyon yil? Clnkl bu gayet hos ve yuvarlak bir sayidir; insan
acisindan blyuk, gezegenler acisindan kuguktir.

Dahasi, benim yaptigim gibi, uygarlik bir kez sona erince ebediyen yok olacagini
varsaymak uygun mudur?

Belki hayir. Insanlik kendini havaya ucursa da, topradi, suyu ve havayi radyoaktiviteyle
kirletse de, bu radyoaktivite zamanla dagilacaktir. Bazi canlilar kurtulabilir. Milyonlarca yil
gecince YerylzUu kendisini iyilestirebilir, jeolojik stire¢c kaynaklarini toparlayabilir, evrimsel
sirec yeni tlrleriyle yasami meydana getirebilir. Sonucta baska zeki tlrler ortaya cikip bir
uygarlik gelistirebilir.

Oyleyse kolayca varsayabiliriz ki, bir milyar yil icinde ikinci bir uygarlik meydana



gelecek ve ortalama bir milyon yillik omrini yasayacaktir. Kisacasi, ikinci kusak
uygarliklar, tGclinci kusak uygarliklar ve belki gezegenin yildizi normal durumunu terk
edinceye kadar onuncu kusak uygarliklar ortaya cikacaktir.

Bunun bdyle olabilecegine dair hicbir kanitimiz yok. Bizim Yeryiiziindeki uygarligimiz
kuskusuz birinci kusaktandir. Daha eski, insan éncesi bir uygarlidin izleri yoktur.[34]

Yine de bu tir pespese gelen kusaklarin var olduguna inanmak sezgisel olarak kolaydir.
Olmekte olan uygarhidin kendisini devam ettirebilmek icin kalitimla ya da yapay olarak
geriye zeki tlrler ve zeki yaratiklar birakmasi da mimkundur.

Pespese gelen uygarliklari sayarak, yildizin normal siresi icinde uygarhdin bir
gezegende ortalama kalma siresini belki 10 milyon yil olarak belirleyebiliriz.

Bu yeterince muhafazakar bir tahmindir. Buna gore, ilk uygarhdin dogusundan sonra
uygarligin Yeryilzi gibi bir gezegende kalma siiresi, gezegenin yasama ev sahipligi etme
suresinin 1/740 kadandir. Bu demektir ki, her 570.000 yildizdan ancak biri bugtin var olan
bir uygarligin Gzerinde parlamaktadir.

390 milyon uygarligin meydana gelmis oldugunu hesapladigimizi hatirlarsak, on tglncii
sayimizi elde ederiz:

13 — Galaksimizde teknolojik uygarhgin simdi mevcut oldugu gezegenlerin
sayisi = 530.000.

KESIF

Uygarliklarin gelip gegici oldugu dislincesi bile bizi Galaksimizde halen var olan yarim
milyonun Gzerinde uygarlikla bas basa birakti. Yine sorumuzu sormamiz gerek: Herkes
nerede?

Ama bu yarim milyon ileri uygarligin, bizim Galaksimizde bulundudu icin, bize ¢ok yakin
oldugunu sanmayalim. Bunlar hicbir sekilde kapi komsumuz degildir.

Burada, Galaksinin dis eteklerinde (uygarliklarin burada olmasi gerektigine karar
vermistik) yercekimsel olarak birbirine bagli olmayan iki komsu yildiz arasindaki uzaklk
7,6 1siIk yili civarindadir.

Eger her 570.000 yildizdan ancak biri halen var olan bir uygarligin lGzerinde parliyorsa,
iki uygarlik arasindaki ortalama uzaklik 7,6 isik yiliyla 570.000'in kip kokundn carpimi
kadardir. Bu da 630 isik yili eder.

Blyuk bir uzakliktir bu ve belki diger uygarliklardan ziyaretciler gelmemesini agiklarken
gelistirdigim nedenlerden biridir. Bu derece bliylik bir uzaklii asmanin kolay olmamasi
ikna edicidir.[35] Belki de buttn uygarliklar, ne kadar ileri olurlarsa olsunlar, kendi gezegen
sistemlerine hapsolmugslardir ve birbirlerini ziyaret etmek diye bir durum s6z konusu
degildir.

Yine de, yildizlar arasi yolculuk bize buglinkid teknoloji dizeyimizden dolayr gic
gorinayor olabilir. Yz yil dnce Ay’a ulasmak asilamaz bir glclik gibi gorlintyordu; jet
ucaklarn ve televizyon cilginca birer fanteziydi. Oysa bunlar, simdi dylesine orta mal ki,
varliklari dikkatimizi bile gekmiyor.

Bir olasilikla bir milyon yil slirecek uygarligimizin bir yiiz yih ya da bir bin yili gectikten
sonra, yildizlar arasi yolculuk da kolay bir hale gelemez mi?

Lehte ve aleyhte olan kanitlar daha sonra tartisacagiz, ama simdilik Galaksideki yarim



milyon uygarlik icin yildizlar arasi yolculugun gercek oldugunu, bir gezegen sisteminden
baska bir gezegen sistemine gitmenin bir gliclik cikarmadigini varsayalim. Eger durum
bdyleyse, bizi neden ziyaret etmediler?

Uygarliklar birbiri ardindan uzaya ciktiklarinda bir catisma meydana gelmekte midir?
Her uygarlik uzaya cikabilmek icin gezegen capinda politik bir birim olusturmus da
birbirleriyle savagsmakta midir?

Isi dramatik bir hale getirmek icin, uygarliklarin gezegenleri patlatarak ya da yildizlari
normal hallerinden c¢ikararak birbirlerini yok ettiklerini tahayytl edebiliriz.

Ne var ki, bu, bana yanlis gorindyor. Kendi dinyalarindaki yersiz vahseti 6nlemeyi
basarmis olan uygarlklar, barisin dederini 6grenmis olacaklardir. Tabii ki kendi
dinyalarindan ayrilir aynlmaz bunu unutmus olamazlar.

Ustelik catismanin bu derece ciddi olabilecedi, masaldaki Kilkenny kedileri gibi,
uygarliklarin, geriye hicbiri kalmayacak sekilde birbirlerini tahrip etmeleri olasi degildir.
Daha ileri olanlar savasl kazanip Galaksinin daha genis bdlgelerini egemenlikleri altina
alabilirler. Gercekten de, imparatorluk haline gelmeye egilimli eski uygarliklar ylizlerce ve
binlerce Uzerinde yasanabilir gezegeni ellerine gecirip buradaki uygarliklari bir daha
kendilerini toparlayamayacak sekilde yok edebilir.

Yarim milyon gezegenin hepsinde uygarlik bulunabilir ama bu uygarliklarin hepsi, barisi
guclikle koruyan bir dizine “Galaktik Devlete” ait olabilir. Belki en eski ve en glgli
olanlari, henliz gelismemis uygarliklar tahrip ederek ve aralardaki canlilarn kolelestirerek
biitlin diinyalan ele gecirmeyi basarabilmis ve bir “Galaksi imparatorlugu” kurmus olabilir.

Ama durum bdyleyse, bizler neden yok edilmedik, ele gecirilmedik, kélelestirilip tahrip,
edilmedik? Galaksi Imparatorlugu’nun bu vahsetleri nerede gerceklesmistir?

Belki daha yoldadirlar. Galaksi dylesine genistir ki, hentiz bize ulagsamamislardir.

Tabii ki, bu pek olasi degil. Galaksi 15 milyar yil 6nce meydana geldi. Gercekten bilylk
yildizlar birkag milyon yil parladiktan sonra patlarlar, dolayisiyla Galaksi yaklasik bir milyar
yil yasindayken, eteklerinde, artan sayida ikinci kusaktan Glnesimsi yildizlar meydana
gelmis olmalidir. Uygarliklarin gelismesi icin 4 milyar yil daha eklersek, bazilarinin uzaya
cikmis olmalar ve 10 milyar yildir yayilmis olmalari mimkdnduir.

Galaksi'nin cevresi 315.000 1sik yihdir ve her iki yonde, Galaksi’nin cevresini dolasarak
bir noktadan tam tersi bir noktaya gitmek 150.000 isik yilindan biraz fazla sirer. Bu
demektir ki, bir uygarhgin 10 milyar yilda Galaksinin cevresini dolasabilmesi icin her yil
Diinya-Glines uzakligi kadar yol almasi gerekmektedir.

Bu sayi, bir uygarlk icindir; digerleri de eklenirse kolonilesme orani artar. Cok buyilk
olmayan hizlarla yol alinsa bile, yildizlararasi yolculugun pratik bir hale gelmis olmasi
kosuluyla, Galaksinin yasanabilir kesimlerinin her bir noktasi kesfedilmis olmalidir.

Oyleyse neden hala buraya gelmediler?

Yildizlarin kalabalikligi arasinda bizi gozden kacirmis olmalarn miimkin mi?

Pek mimkin degil. 10 milyar yil bakip da Gilines gibi bir yildizin gbdzden
kacinlabileceginden kuskuluyum.

O halde, yildizlar arasi yolculuk pratik olarak mimkiinse ziyaret edilmis olmamiz
gerekirdi. Yerylizii baskalarinca ele gecirilmedigine, bizim bagimsiz uygarligimiza herhangi
bir sekilde midahale edilmedigine gore, Galaktik Emperyalistler mevcut degildir.



Uzaya acllan uygarliklar cok daha iyi yirekli olabilir. Ilke olarak, gezegenlerdeki
canlilarin kendi bildikleri gibi gelismesine izin veriyorlardir. Ilke olarak, is kurup kaynaklar
aradiklari gezegenler Mars ya da Ay gibi lzerinde yasam bulunmayan dinyalardir.

Cesitli uygarliklar bir Galaksi Federasyonu kurmus olabilirler ve bizim uygarligimiz lye
olabilecek derecede ilerleyinceye kadar bu federasyonun himayesinde bulunuyor olabilir.

Yildiz gemileri belki de bizi goézaltinda tutuyordur. Avusturya dogumlu gokbilimci
Thomas Gold'un (1920-) ileri siirdiigine gore Yerylizii henliz yeni bir gezegenken, uzay
gemileri buraya inmis olabilirler ve bunlarin Yeryiziinde biraktiklari artiklarda bulunan
bakterilerden Yerylzi yasami dogmus olabilir. Bu, bir bakima Arrhenius’un ileri sirdigu
“Yerylzi’'nin uzaydan gelen sporlarca tohumlandi§i” distincesinin  yeniden
canlandiriimasidir.

Bitin bunlar mimkiin mudir? Uygarliklarin diger uygarliklarla ilgilenip de onlan ele
gecirmek istememelerini duslnebilir miyiz?

Belki de yarim milyon uygarligin evrene yarim milyon degisik agidan bakacagini, yarim
milyon farkh kiltiir ve bilimsel gelisme yaratabilecegini, yarim milyon degisik sanat ve
edebiyat bicimi, yarim milyon iletisim ve anlasma yolu olusturabilecegini dislinebiliriz.
Bunlarin bir kismi zeki tirler arsinda haberlesme glicline sahiptir ve haber alisverisleri ne
kadar az olsa da bunlar anlayabilecek kadar zekidir.

ZIYARETLER

Eder Dinya disi uygarliklar Yeryliziini ziyaret etmislerse ve ilke olarak bizi rahatsiz
etmeden kendi halimize birakmiglarsa, insanlar onlarin ziyaretlerinin farkinda olmugslar
midir?

Bltdn kaltdrlerin normallsta glclerle ilgili masallan vardir. Bu glgler, ilk zamanlarda
insanlari yaratip yonlendirmisler ve teknolojiyi 0gretmislerdir. Bu tir tann masallar
Dlnya‘’yr ziyaret etmis olan canllarin bulanik anilarindan mi  kaynaklanmaktadir?
Gezegenimizdeki yasamin uzaydan tohumlanmis olmasi yerine, teknoloji bu gezegende
mi kurulmustur? Diinya disi canhlar yalnizca uygarligin gelismesine izin vermekle
kalmamis, ayrica yardimci da olmus mudur?

Ilging bir diisiincedir bu, ama lehinde ikna edici hicbir kanit yoktur.

Insanlarin efsaneler uydurmak icin uzaydan gelecek ziyaretcilere kesinlikle ihtiyaclari
yoktu. Bulanik gerceklerden yola cikarak kahramanlar Biyiik Iskender ve Sariman gibi
timdayle insan olan mikemmel efsaneler uydurulmustur.

Bu acidan bakildiginda, Sherlock Holmes gibi bir 6éykii kahramanina bile, diinyadaki
milyonlarca kisi tarafindan gerceklik kazandirilmistir ve onunla ilgili sonsuz hikayeler
uydurulmustur.

Ikinci olarak, uygarhdin insanlik tarihinde birdenbire ortaya cikti§i ve eski sanat
yapitlarinin o zamanin insanlan icin son derece karmasik oldugu ve bunlar icin daha
gelismis bir kiltiriin miidahale etmesi gerektigi dislincesi de son derece yanlistir.

Bu dramatik dislince son olarak Erich von Daeniken’in kitaplarinda yeniden
canlanmistir. Daeniken, her tiir eski eseri insanlarin yapamayacagi kadar, ya ¢ok biyik
(Misir piramitleri gibi) ya da cok esrarengiz (Peru kumsallarindaki isaretler gibi)
bulmaktadir.



Bununla birlikte arkeologlar, piramitlerin 1.0. 2500 yilinin tekniginden daha basit bir
teknikle, insan yaraticiigini ve kas giclinid kullanarak yapilabileceginden son derece
emindirler. Eskilerin bizim kadar zeki olmadiklarina inanmak yanlistir. Onlarin teknolojileri
bizimkinden daha ilkeldi ama beyinleri degil.

Yine Daeniken’in esrarengiz buldugu, dolayisiyla Dinya disi bir etkenle yapilmis
oldugunu ileri stirdigu seyleri arkeologlar diinyasal bir bicimde cok daha ikna edici olarak
aciklayabildiklerinden emindirler.

Sonu¢ olarak, Dinya disi uygarliklarin gecmiste hatta yakin gecmiste Yerylzi'nu
ziyaretlerinde tuhaf olan bir yan bulunmamakla birlikte, elimizde bunun gerceklestigini
gosteren herhangi bir kanit yoktur. Bazi coskulu kisilerin ileri sirdikleri kanitlar son
derece degersizdir.

Eski astronotlarin ziyaretleri de etkileyici tlirden 6neriler degildir. Glinimizde bile
Dlnya disi uygarliklarin Yerytzi'nu ziyaret ettiklerine dair sayisiz haber gelmektedir.

Bu tlr haberler goriilen seyin ne oldugunun anlasilamamasina ve bunun izleyicilere (ya
da onlar adina baskalan tarafindan) bir uzay gemisi olarak yorumlanmasina
dayanmaktadir. Sanki kendi bilgisizlikleri kesin bir etkenmiscesine, cogu kez, “Ama baska
ne olabilir ki?” demektedirler.

Insanlar var olduklar siirece aciklayamadiklar seylerle karsilasmislardir. Bir insan ne
kadar bilgiliyse karsilastigi seyler o kadar fazladir ve bunlari, hemen bir karara varmadan,
uyanik bir kafayla incelenmesi gereken seyler olarak karsilamasi daha olasidir, gerceklerle
uyum iginde olan en basit ve siradan aciklamalar aramak ve daha iyisi yapilamiyorsa pek
fazla istekli olmaksizin daha karmasik ve alisiimadik aciklamalara gitmektir. Ve insan olasi
bir aciklama bulamiyorsa orada durmalidir; bilge bir gozlemci genellikle belirsizliklerle
yasamayi ogrenmis kisidir.

Sinirli deneyimi olan bilgisiz kisiler bilmeceler karsisinda sabirsizdir ve hemen bir ¢6zim
arar; cogu kez de duygularini ve heyecanlarini tatmin eden kulaktan dolma seylere
saldinirlar.

BOylece, perilere ve cinlere yaygin olarak inanilan bir toplumda yasayan Kkisiler,
esrarengiz 1siklarla ve seslerle karsilastiklari zaman bunlan perilere ve cinlere
yoracaklardir; ya da olllerin ruhlar gibi seylere.

On dokuzuncu yuzyillda bunlar, hava gemileri olarak tanimlaniyorlardi. II. Diinya
Savasindan sonraki glinlerde, roketler giindeme geldiginden, bu cisimler uzay gemileri
olarak adlandinidu.

Bdylece modern “ucan daireler” ¢ilginhgi basladi; baska bir deyisle kisaca UFO olarak
adlandinlan “Unidentified Flying Objects” (belirlenmemis ucan cisimler).

Tartismasi bile yapilamayacak birtakim seylerin UFO oldugu ileri siriilmistir. Daha
dnce hic ucak 1s1g1 gérmemis biri, ucak 1s1g1 gérdiigli zaman bunun bir UFO oldugunu ileri
sirmustir. Ufkun yakininda bulundugu ya da sisle ortiili oldugu icin gercek yerinden ¢ok
daha yakinda goriinen Veniis gezegenini goren biri UFO gérdigini sanmistir.

Her yil binlerce UFO haberi gelmektedir. Bunlarin pek cogu sakadir, pek cogu da
diristcedir ama kolayca aciklanabilmektedir. Pek azi dogru ve esrarengiz haberdir. Ama
bunlar nedir?

Dogru ama esrarengiz haberler, genellikle yalnizca bilgi yetersizligi dolayisiyla



esrarengizdir. Anlayamadigi ve kisa bir siire gordiigli ve heyecana ya da korkuya kapildig
bir sey hakkinda insan ne kadar bilgi toplayabilir?

Gayretkesler bu esrarengiz gozlemlerin Dinya disi uzay gemilerinin birer kaniti
oldugunu dislniyorlar. Bazilar, Dinya disi yaratiklarin uzay gemilerine bindiklerini bile
soyllyorlar.

Bununla birlikte, herhangi bir UFO haberinin Diinya disi bir uzay gemisini temsil ettigini
disinmek icin bir neden yok. Bir Dinya disi uzay gemisi elbette ki anlasiimaz bir sey
degildir ve yarin bir tanesi ortaya cikabilir. Ama simdilik bu konuda hicbir kanit yok.

Gorlinlise gore dogru ve givenilir UFO haberleri yalnizca esrarengiz isiklara dairdir.
Haberler carpicl bir hal aldikca daha az guvenilir olmaktadir ve gercek karsilagsmanin ikinci
ve Uglnci elden hikayelerinin bir degeri yoktur.

Haber verilen Dinya disi yaratiklar genellikle insan bicimindedir. Bu yabancilarin
gemilerinin ve kullandiklar aletlerin tasviri bilim kurgu filmlerindeki ilkel bicimlerdendir.
Gergekten bilimsel olan bir bilgi yoktur.

Kisacasl, yildizlar arasi yolculuklarin kolay oldugunu bir kez kabullenince, Yerylzi'nin
ziyaret edildigini ya da bir zamanlar ziyaret edilmis oldugunu hayirsever uygarliklarin
federasyonunun Dinya'ya yardim ettigini ya da en azindan Dinya’yir kendi haline
biraktigini diistinmeye zorlaniyoruz.

Ama, belki bunlarin higbiri inandirici gériinmemektedir. Yildizlararasi yolculugun kolay
ve pratik olmadigini diisinmek daha emniyetli gibi.

Oyleyse, bu boéliimde yirittigim fikirlerin sonunda varabilece§im sonug, Diinya disi
uygarliklarin belki de cok sayida var olduklari ama buylk bir olasilikla yildizlar arasi
uzaklklarin cok bulylk olmasi dolayisiyla bu uygarliklar tarafindan ziyaret edilmemis
olmamizdir.



BOLUM ON BIR
Uzayin Kesfi

YAKIN HEDEFLER

Pek cok uygarligin var oldugu bir evrende goriinlise gore yalniz olmamiz celiskisi uzayin
kesfindeki gliclikte yatiyorsa, gelin bu sorunu daha yakindan inceleyelim.

Insanoglu yoriingeye vyerlestirdigi ilk cisimle “Uzay Ca§i”ni daha 4 Ekim 1957'de
baslatti. Uzay Caginin baslamasindan sonra daha bir diizine yil gegmeden insan Ay‘a ayak
basti. Bu, oldukca umut verici bir baslangictir. Tabii ki simdi daha da ileriye gidebiliriz.

Bir bakima, bunu zaten basardik Uzay gemileri Venlis'lin ve Mars'in ylizeyine yumusak
inis yapti ve Yerylzi'ne fotograflarla diger bilgiler gonderdi. Gozcli gemiler, inis
yapmasalar da, Merkir ve Jipiterin ¢cok yakinindan gecti ve yine fotograflarla diger
bilgiler génderdi. Soyledigim gibi, gdzci gemiler Satlirn’e ve daha otesine gitmek Uzere
yoldalar.

Ancak, icinde insan bulunmayan bu insan yapisi aletlerin uzayin derinliklerine gitmesi
uzayin kesfi bakimindan o derece gérkemli dedildir. Insanlar, Ay’in 6tesindeki diinyalara
gidebilir mi?

Ne yazik ki Ay, dzellikle umut verici bir drnek degildir. Yeryiziine o kadar yakindir ki,
bize yersiz bir gliven verir; uzayin kesfinde s6z konusu olan uzakliklar kiclimsememize
neden olur.

Columbus'un Atlantik Okyanusu'nu 7 haftada gecmesiyle karsilastinldiginda, Ay’‘a
varmak topu topu 3 gun alir.

Biz, Ay'a varmakla uzayin gercek enginligi karsisinda mikroskobik bir dalis yapmis
olduk. Aslinda Diinya'yi gercekten terk etmedik, clinkli Ay, agactaki elma gibi Diinya’nin
yercekiminin kdlesidir.

Ara sira Dinya’nin birka¢g milyon kilometre yakinina asteroidler ya da kuyrukluyildizlar
gelmektedir. Bunlar Ay'in uzakliginin 10 ya da 50 kati uzakhktan gegmektedirler. Ancak
Ay’dan sonra en yakin iri gokcismi Venis gezegenidir.

Venis, Diinya‘ya en yakin oldugu zaman bile 40 milyon kilometre uzakliktadir. Bu, Ay'in
uzakhginin 105 katidir.

Ancak bir uzay gemisinden gezegenlerin yoriingeleri arasinda dogrusal bir vyol
izlemelerini bekleyemeyiz. Bir uzay gemisi icin en ekonomik rota Diinya’ da baslayip
Venus'te sona eren eliptik bir yoriingedir.

Venis'e gonderdigimiz gozclilerin bu yolu gecmeleri 7 ay almaktadir. Ancak bu goézci
gemilere yola cikarken bir baslangi¢c ivmesi verilmekte ve yolun geri kalan kismini bu ilk
hizlariyla almalari gerekmektedir. Cansiz bir nesne icin zaman pek énemli degildir.

Insanli gemilere gelince, zaman dnemlidir. Yolculuk cabucak gerceklestiriimelidir ve
bunu basarmanin en iyi yolu da daha yiksek hizlara ulasmaktir.



Insanoglu hizi artirarak uzakliklar kisaltmisti. Daha once sdyledigim gibi Columbus’un
Atlantik’i yedi haftada gecmesine karsilik astronotlar Ay‘a (i¢ glinde varmistir. Oysa Ay'in
uzakhgi Atlantik’in genisliginin hemen hemen 80 katidir.

Bunun nedeni astronotlarin Columbusun 1.300 kati hizla yolculuk etmeleridir. Bu hiz da
70 katina cikartilirsa, Venus'e gitmek (i¢ gtin alacaktir.

Gerekli hizi saglamanin bir yolu, uzay gemisini Ay roketinin 70 kati ivmeye sahip bir
rakete yerlestirmektedir. Bu denli blyluk motorlar insa etsek ve bu kadar cok yakit
harcamayi kabul etsek bile, insan viicudu bu derece biylk ivmeye dayanamaz. Uzay
gemisini Venis'e kisa sirede gondermek icin gerekli hizi saglayacak ivme, astronotlari
aninda oldurecektir.

Bir baska segenek, baslangicta Ay roketinin ivmesini agmamak ama daha sonra, uzun
surede, dayanilabilir derecelerde ilave ivmeler vermektedir. Bu sekilde, yar vyola
ulasincaya kadar gemi gitgide hizlanacaktir. Bundan sonra, Venus’le bulusma yerine
kadar, uzun slirede ve kademeli olarak hiz azaltilir.

Hizin artirllmasi ve azaltilmasi zaman alacaktir, bu ylizden yolculuk (¢ gtinden ¢ok daha
fazla slrer. Daha da koétlsu hizlandirma ve yavaslatma enerji gerektirir, dolayisiyla
yolculuk zamaninin kisalmasinin enerji harcamasini artiracagini genel bir kural olarak
soyleyebiliriz. (EGer astronotlar Columbus’un 1.300 kati hizla gidiyorlarsa, harcadiklari
enerji Columbus’un harcadigi enerjinin 1.300 katindan cok fazladir.)

Zamanla enerji sarfiyati arasindaki bagi kopartacak bir yol bilmiyoruz ve eger doga
yasalar hakkindaki bilgilerimiz dogruysa bu konuda hicbir caremiz yok. Enerji sarfiyati ve
insan viicudunun ivmeye dayanimi s6z konusu oldugunda, Venis'e yapacagimiz ilk insanli
ucus, en iyi olasilikla dort ay alacaktir.

Insanlar bu kadar uzun siire uzayda kalabilmistir, ama bu, Skylab gibi Diinya’nin ¢ok
yakinindaki uzay istasyonlarinda gerceklestirilmistir ve en kuiglk bir tehlikede kurtulma
olasiligi vardir. Kasilmis kaslarla uzayda 120 giin gecirmek ve her gecen an yuvadan
uzaklasmak psikolojik acidan tehlikelidir.

Daha da kotilsl, Venls'ln civarina vardiktan sonra, gezegenin akkor sicakligindaki
ylzeyine inmek sansi bulunmayacaktir. Yizeyde vyapilacak herhangi bir kesif, uzay
gemisinden firlatilacak insansiz araclarla gerceklestirilecektir. Uzay gemisinin kendisi
Venus'in cevresinde yorlingede kalacak, sonra Dinya‘ya donmek icin bir dort ay daha
yolculuk yapacaktir.

Venis'lin ylzey kesfi, insansiz bir aracla yapilacagina goére bu ara¢ Dinya’dan da
insansiz olarak yola cikabilir. Bu is zaten yapilmistir. Ama gemiden kesif icin bir uzay araci
atarak ve bunun gonderecegi sinyalleri toplayarak elde edilecek kazanc, sekiz ay sirecek
sikintili bir yolculugu pek hakh gésteremez.

Glines’e en yakin gezegen olan Merkir, Venus'e gore bizden cok daha uzaktadir. Hicbir
zaman 80 milyon kilometreden ya da Venus'in en yakin konumunun iki katindan daha
yakin olmamistir.

Uzun silre yolculuk edecek astronotlarin hi¢ degilse Merkir'e inebilecekleri umut
edilebilir. Astronotlarin Merkiir'iin gece tarafina inip, Glines'in dogusuyla ayrilmak zorunlu
hale gelinceye kadar birka¢ hafta slireyle ylizeyde incelemeler yapabilecegini tahayydl
edebiliriz.



Ancak, Merkir yolculugu, astronotlar Giines'in 65 milyon kilometreden daha yakinina
gotlrecektir. Glines'in radyasyonu bu uzaklkta Dinya’ya goére 4 kat yogundur.
Astronotlarin radyasyon tehlikesine atilmasi dolayisiyla, Merkiir'e yapilacak insanli
yolculugun bedeli yiiksek olacaktir.

Gines dogrultusunda uygun bir hedef bulamadik. Peki, bunun aksi yénde yapilabilecek
yolculuklar icin ne diyebiliriz?

Glines'in ters yoniunde bize en yakin gezegen kuskusuz Mars'tir. En yakin konumunda 58
milyon kilometre uzaktadir; Venls disindaki bitiin gezegenlerden daha yakin. Mars
yoninde ilerlemek, Gilnesin radyasyonunun azaldigi dogrultuda ilerlemek demektir.
Dahasi, Mars sodguk bir gezegendir ve Gilines gokte parlasa da her zaman icin
incelenebilir  Ancak Mars'in atmosferinin  seyreltik olmasi dolayisiyla Gines'in
radyasyonuna karsi ilave bir koruyucu gereklidir.

Yine de, Mars'a gidip gelmek bir yildan fazla zaman alacaktir. Bu slre, Glines
sisteminde Diunya'ya en yakin uygun gezegen olan Mars’a inmekle kisa ya da uzun bir
sdre icin bolunebilir, ama insan tahammdalinin sinirlarini zorlayacaktir.

Ya Mars'in 6tesi? Iri asteroidlere ya da dev gezegenlerin uydularina gitmek demek, Dis
Glnes Sisteminde ¢ok daha blyuk uzaysal uzakliklan kat etmek demektir ve buralara
yapilacak yolculuklar yillar, hatta on yillar alacaktir. Bu uzaklklara insanh yolculuklar
yapmak simdilik pratik goriinmemektedir.

Oyleyse Ay'in 6tesinde biiyiik bir hedef olarak geriye yalnizca Mars kaliyor. Bu da
sinirda kalan bir hedetftir.

UZAY YERLESIM BOLGELERI

Oyleyse, uygulama acisindan, uzayda baslangicta kazandi§imiz basarilar pek fazla bir
sey ifade etmiyor. Goriinlse gore, gelecekte Diinya-Ay sistemine sikisip kalacagiz.

Ancak bu durum, uzayin kesfinde Us olarak Dlnya’yl kabul etmemiz halinde gercek
olabilir. Baska bir secenek var mi?

Eger Diinya-Ay sistemine sikisip kalacaksak, tek secenek olarak Ay goriliiyor. Ay
Uzerinde mikemmel bir Us kurdugumuzu, burada uzay gemileri insa edip yakit
saglamanin mimkin oldugunu distnelim. Ay'daki kagma hizi Diinya’ninkinden ¢ok
kiicliktir, dolayisiyla Ay’dan bir uzay gemisi firlatmak, Dlinya’ya gbre cok daha az enerji
gerektirecektir. Hizi artirmak ve azaltmak icin geriye daha fazla enerji kalacak, boylece
yolculuklar daha kisa slireli olacaktir. Yine de, bu slire, yolculuklan pratik hale getirecek
kadar kisa olmayacaktir.

Ama durun. Bizler ve bildigimiz bitin yasam tirleri bir diinya yizeyi lizerinde
yasadigimizdan, bunun disindaki her seyi doda disi bulma egilimimiz var. 1974'de
Amerikali fizik¢i Gerard Kitchen O'Neill (1927-) insanlar icin uzayda yapay yerlesme
istasyonlar yapilmasini ileri stirdd. Bu, tiimuyle yeni bir diisiince degildir ve zaman zaman
bilim kurgu Oykilerinde kullaniimisti. Ama simdiye dek hi¢ bu kadar dikkatli ve ayrintili
bir bicimde ileri strGlmemistir.

O'Neill, Us olarak iki yer onermistir. Bu yerler Ay'in (izerinde degildir ama Ay kadar
uzaktadir.

Ay'In tam tepede bulundugunu varsayin. Gokytziinde Ay‘dan dogu ufkuna dogru uzanan



bir cizgi cekin. Bu cizginin Ugcte ikisinde ya da ufka gore Ucte birinde, Yeryiliziinden Ay
kadar uzaklikta, yerlesim bdlgelerinden biri bulunmaktadir. Simdi Ay’dan bati ufkuna
dogru ikinci bir cizgi cekin. Bu cizginin Ucte ikisinde, ya da ufka gore (icte birinde,
Yerylziinden Ay kadar uzaklikta ikinci yerlesim boélgesi bulunmaktadir.

Bu noktalardan herhangi birine yerlestirilecek bir cisim, Ay ve Yerylzlyle birlikte
eskenar bir Gicgen olusturur. Ay'in Diinya‘’ya uzakhgi 384.400 kilometredir. Bu noktalardan
herhangi birinin Ay‘a ya da Dlinya'ya uzakligi da bu kadardir.

Bu noktalarin 6zelligi nedir? Geriye bakarsak, 1772'de Fransiz gokbilimcisi Joseph-Louis
Lagrange (1736-1813) bu noktalara konan herhangi bir cismin Ay'a gore duragan
kalacagini kanitladi. Ay, Diinya’nin ¢evresinde dénerken, bu noktalardan herhangi birinde
bulunan kiglik bir cisim de, Ay'a olan uzakligini koruyarak Diinya’nin cevresinde
donecektir. Dinya’nin ve Ay'in karsilikli yercekimi kuvvetleri bu cismi oldugu yerde
tutacaktir.

Eger kiicik cisim tam yerinde bulunmazsa bu nokta etrafinda ileri geri salinacaktir.
Uzaydaki bu iki nokta Lagrange noktalar ya da salinim noktalari olarak anilir.

Lagrange, bdyle bes nokta kesfetmistir ama U¢ tanesi uygulama acisindan 6nemli
degildir, cinki dengesiz kosullara sahiptir. Bu noktalardaki bir cisim bir kez itildiginde bir
daha geri donmemek (zere uzaklasip gidecektir. Cismin denge halinde kaldigi iki nokta
ise, Dlinya ve Ay'la eskenar tggen olusturan bu noktalardir. Dogu ufku tarafindakine L4,
bati ufku tarafindakine ise L5 numarasi verilir.

O'Neill, bu iki salinim noktasi arasina uzay yerlesim bdlgelerinin insa edilmesi halinde,
bunlarin Diinya-Ay sisteminin surekli bir parcasi olarak kalacaklarini ileri strdd. Yerlesim
bélgeleri 10 bin ile 10 milyon arasinda nifus barindirabilecek kadar blyuk kire, silindir ya
da simit sekillerinde olabilirdi. Insanlar bu cisimlerin ic yiizeylerinde yasayabilecektir.
Cisimler Dinya’nin yercekimi gicline esdeger bir merkezkag kuvvet yaratacak bir hizla
donecek ve her seyi i¢c ylizeylerinde tutabileceklerdir. Boylece ic ylzeyler yabanci
olmadigimiz bir diinya meydana getirecektir. Buraya toprak dokiip tarim yapilabilir ve
hayvan vyetistirilebilir. Insanlarin biitiin yapay binalan ve makinalari da burada
bulunacaktir.

Yerlesme merkezinin govdesini meydana getiren malzeme, metal ve camdan
olusacaktir. Yerlesim merkeziyle ayni yoériingede dénen blylk aynalarin yansittigi Giines
Isinlan yerlesim merkezini aydinlatacaktir. Isigin girisi pencerelere konan panjurlarla
denetlenebilir; bdylece glinler ve gecelerle, yerlesim merkezinin sicakligi ayarlanabilir.

Koloni, enerjisini Glines'ten saglayacaktir. Bol, kolay kullanilabilen ve kirlenmeye neden
olmayan bir enerjidir bu.

Daha blylk yerlesim merkezleri mavi bir gokle bulutlara sahip olabilecek kadar yogun
bir hava tabakasi icereceklerdir. Blylk yerlesim merkezlerinin i¢ kisimlarinda daghk
bélgeler de bulunacaktir.

Bu tir yerlesim merkezleri insa etmek pahaliya mal olacaktir, ama dinyanin bugin
askeri cihazlara yaptigi harcamalardan daha pahali degil. Dinya, kurulusunu
saglayabilmek icin uluslararasi bir isbirliine gideceginden, askeri cihazlar 6nemini
yitirecek ve simdi savas ve savas hazirliklar icin kullanilan para ve insan gici, uzaydaki
yerlesim bdlgeleri icin harcanacaktir.



Ayrica, ingsaat teknikleri ilerledikce, yerlesme merkezleri icin yapilacak harcamalar
azalacak ve bu merkezlerde yasayan kisiler, yasama alanlarini genisletmek gibi dogal bir
istekle, daha sonraki insaatlari kendileri Gstlenecektir.

Ama bu uzay yerlesim merkezlerini ingsa etmek icin gerekli malzemeyi nereden elde
edecediz? Insanlarin adirhgi altinda ¢oken, kaynaklar kurumaya yiz tutan bizim
gezegenimizin bu derece ¢ok malzemeyi temin etmeye glcli yetmez. Her yerlesme
merkezi icin milyonlarca, yuz milyonlarca ton insaat malzemesi gerekecektir.

Neyse ki, timiyle 8li bir diinya olan Ay var. Uze-rinde, kullanim haklar dolayisiyla
ahlaki duygularimizi zedeleyecek yerli halk yok.

Ay topragi, koloninin insasi icin gerekli aliiminyum, demir, beton ve diger malzemeleri
temin edecektir. Yerlesim merkezinin i¢ vylizeyine Ay topradi dokiilecektir Bu
malzemelerin Ay’da bol miktarda bulunmasinin yani sira, Ay’in kiguk yergekimi kuvvetine
karsi bunlarn yerden kaldirabilmek icin gereken glic, Dlnya‘ya goére 20 kat az olacaktir.
Biitiin maden eritme islemleri ve diger kimyasal isler uzayda yapilacaktir.

Tabii ki, Ay malzemesi insan ihtiyaclarina mikemmel bir sekilde uyarlanamaz. Karbon,
azot ve hidrojen gibi ucucu elementler acisindan fakirdir. Oysa bu elementler yerlesme
merkezinin yasamini sirdirebilmesi icin temeldir. Neyse ki, bu maddeler Yerylzii'nde kit
degildir ve baslangicta yerlesim merkezleri icin temin edilebilir Bu maddeler dikkatle
saklanacak, kullanildiktan sonra yeniden kazanilacak ve bdylece ilave edilmesi gereken
madde miktar asgaride tutulacaktir Daha sonra ugucu maddeler icin yeni kaynaklar
kullanilabilecektir; 6rnegin yakindan gecen kuyruklu yildizlar gibi.

Tehlikeler ve glclukler olacak midir? Elbette.

Bir goktasinin carpmasi olasiligi mevcuttur ama bu o kadar biyuk bir olasilik degildir;
Yerylizii'nde meydana gelen depremlerden ve yanardag piskiirmelerinden daha azdir.

Glines’in enerjik radyasyonu tehlikelidir ama aliminyum, cam ve toprakla korunmus
olan yerlesme merkezi igin bir sorun olmayacaktir. Kozmik i1sin parcaciklarn daha ciddi bir
sorun olusturmaktadir, dolayisiyla yerlesme merkezinin dis ceperi bunlarn tutabilecek
kadar kalin olmalidir.

Ayrica, silindirin  donmesiyle meydana gelen merkezka¢c kuvvet, Dinya’daki
yercekiminin tam bir benzeri olmayacaktir. Dinya'da yerden yiikseldigimiz zaman,
yercekimi etkisi algilanabilecek derecede degismez. Donen yerlesim merkezinde ise, ic
yuzeyden uzaklastikca merkezkac¢ kuvvet birdenbire azalacak ve donme ekseninde sifira
disecektir. Yercekimi etkisinin boyle blytk degisiklikler gdstermesinin uzun siirede insan
viicudu icin tehlikeli olup olmadigini bilmiyoruz, ama uzayda yapilan denemelerin 1s1gi
altinda, tehlikeli olmayacagini umabiliriz.

Bu yerlesim merkezleri neden insa edilmelidir? Insanoglu zevk olsun diye béyle biiyiik
bir insaat projesine girmeye niyetli degildir. Bliylik Cin Seddi disandan gelen diismanca
saldirnlari dnlemek icin insa edildi. Firavunun vicudunun korunmasinin, Ulkenin refahi
acisindan gerekli olduguna inanildigi icin Misir piramitleri yapildi. Ortacag Katedralleri
Tanr’'nin ihtisami adina insa edildi.

Uzay yerlesim merkezlerine gelince; bunlan insa etmemizdeki durtli, azalan petrol
stoklar ve bunun yerine koyacak kadar bol, emniyetli ve uzun sireli enerji kaynaklarinin
bulunamamasi olabilir.



Gunes 1siginin dogrudan dogruya kullanilmasi olasi bir ¢éziim gibi goriiniyor; Giines
I5IJ1 ise uzayda Yeryizii'ne gore daha verimli bir sekilde toplanabilir. Uzaydaki bir giines
enerjisi istasyonu atmosferin midahale etmedigi Gines isinlarini tim siddetiyle alir.
Istasyon, Diinya’nin ekvator diizlemi (izerinde 35.000 kilometre uzakliktaki bir yériingeye
yerlestirilirse, bir yilin ancak yuzde 2'si kadar bir sire boyunca Dinya’nin goélgesinde
kalacaktir.

Dlnya cevresinde donen birkac glines enerjisi istasyonu insanlarin enerji ihtiyacini
sonsuza dek ¢ozebilir ve devletlere isbirligi yapmalari icin olumlu bir neden yaratir, ¢linki
istasyonlarin insasl ve korunmasi buttn dlkelerin hayatini kurtarici nitelikte olacaktir.

Glnes enerijisi istasyonlarinin gerekli oldugu anlasilirsa ve bu yonde bir caba
gosterilirse, Ay'daki madenlerde ve ingaat yerlerinde calisan iscileri barindirmak icin uzay
yerlesim merkezlerinin kurulmasi kendiliginden gerceklesecektir.

Gercekten de, enerji istasyonlarindan yola cikarak, uzay giderek daha buylk boyutlarda
bir gbzlemevi ve laboratuvar haline getirilebilir ve Dlinya'ya gbére daha cok bilgisayarla
ybnetilen ve daha otomatik hale gelmis fabrikalar yoriingeye yerlestirilebilir.

Sinai ve teknolojik etkinliklerin uzaya tasinmasiyla Dinya ormanlik, parklik ve bahgelik
bir hale getirilebilir. Endistrinin ve yliksek teknolojinin yararlarini yitirmeden, Dinya‘yi
yeniden glizellestirebiliriz.

Enerji ihtiyacini karsilama programinin bir parcasi olarak birkac kusak sonra uzay
yerlesme merkezleri insa edildigi zaman, bir takim yan yararlar da elde edilebilir.

Uzay yerlesim merkezlerinin sayisi arttikca kisi basina disen oda sayisi da artacaktir.
Bir ylzyil icinde uzay yerlesim merkezlerinde bir milyar kisiyi barindiracak oda olacaktir.
Iki yiizyil sonra ise uzaydaki niifus Diinya’daki niifusunu gececektir.

Bu durum, dogum oraninin uzun vadede azaltiimasi gercegini degistirmez. Insanlar,
simdiki hizlariyla remege devam ederlerse, toplam et ve kan kitlesi 9000 yil icinde
evrenin toplam kutlesine esit olacaktir.

Bu durum, dogum oranini derhal azaltmamiz geregini de degistirmez, c¢linki ilk bir
milyar kisiyi uzaya yerlestirmeden cok 6nce Dlnya nifusu 25 milyar artacaktir ki, bir
felakettir bu. Yine de uzay yerlesim merkezlerinin varlii bir emniyet supabi gorevini
gorecektir; uzay yerlesim merkezleri dolayisiyla dogum oranini ¢ok fazla distirmek
gerekmeyecektir.

Insanlara barinacak yer sadlamanin yani sira, uzay yerlesim merkezlerinin artmasi
cesitli kaltlr farkliliklan yaratacaktin. Her yerlesme merkezinin kendine gdre bir yasam
sekli olabilecektir. Her merkezin kendi modasi, miizigi, sanati, edebiyati, dini ve 6zelde
bilimsel gelismesi sinirsiz olacaktir.

Uzay yerlesim merkezlerinde Dinya‘da taklit edilmesi olanaksiz kendilerine 6zgi yasam
bicimleri de, seks ve aile yasami da olabilecektir. Genelde yaraticilik gerceklesebilir.

Dagclik Diinya’da bilinmeyen bir zevk haline gelebilecektir. Yerlesim merkezinin
doénmesinin meydana getirdigi merkezka¢c kuvvet azalacagindan, yukar ciktikca
tirmanmak daha kolaylasacaktir. Havanin yogunlugunda ve sicakliinda da herhangi bir
degisiklik olmayacaktir.

Son olarak, dag tepelerinde dikkatle kapatiimis bdélgelerde, insanlar plastik kanatlar
takarak kendi kol kuvvetleriyle ugabileceklerdir.



UZAY GEMICILERI

Bu kitabin amaclar bakimindan, uzay yerlesim merkezlerinin en degerli yani sudur:
Bunlar Glines Sistemi’nin kesfini gergeklestirecektir; fiziksel nedenlerden gok psikolojik
nedenlerle.

DusUndn:

Her seyden 6nce uzay yolculugu Dinya insanlar icin alisiimis bir olgudur; bdylece
atalarnnin 3 milyar yildir yasadigi Diinya‘dan ayrilip gitmektedirler.

Oysa, uzay yolculuklan wuzay insanlar icin yasamlarinin 6zl olacaktin. Uzay
merkezlerinde yasayan insanlar buralara uzay yolculugu yaparak gelmis olacaktir. Ay
madenlerindeki ve ingaat yerlerindeki calismalar uzay uguslarini gerektirecektir.

Cesitli yerlesme merkezleri arasinda turizm olayi gerceklesecektir.

Yerlesme merkezlerinin énemli bir yergekimi kuvveti olmadigindan ve hepsi kabaca
Glnes'ten, Dinya’dan ve Ay’dan ayni uzaklikta bulundugundan, birinden 6tekine yolculuk
etmek fazla bir enerji gerektirmeyecektir. Dz bir buz tabakasi Uzerinde kaymak gibi bir
sey olacaktir bu.

Enerjinin maliyetinin disik olmasinin yani sira ziyaretciler kendilerini eglendirecek ve
ilgilerini cekecek pek cok sey bulacaktir. Kiiglik yastan beri aliskin olacaklarindan, uzay
yolculugu dusiincesi bu insanlara Urkiticl gelmeyecektir.

Bu kisiler salinim noktalarindan ya da Ay'dan ayrilmak istedikleri zaman, Dlnya’daki
roketleri firlatmak icin zorunlu olan yiiksek ivmeye ihtiyac duymayacaklardir. Bdylece uzay
yolculuklarinin en rahatsiz edici safhasi ortadan kalkmis olacaktir.

Boylece, pek azi fiziksel ve ruhsal acidan uzay kasifi niteligine sahip olacak Diinya
insanlarl uzaya cikmakta duraksarken, uzay yerlesim merkezlerindeki halkin timu glgla
uzay kasifleri olacaktir.

Uzay ucguslarinin kosullar Yeryilizii insanlan icin blylk degisiklikler getirmektedir.
Yeryuzl insanlan biylk bir dinyanin dis ylzeyine tutunmaya alismislardir. Yiyecek, hava
ve su genis bir alan icindedir; yercekimi kuvveti nereye gidilse sabittir.

Oysa, uzay ucuslari, uzay vyerlesim merkezlerinde yasayanlara asiri degisiklikler
sunmamaktadir. Buralarin sakinleri, her seyden 6nce bir dinyanin icinde yasamaktadir;
asagi dogru bir cekime aliskindirlar. Yiyecek, hava ve su dar bir alan icindedir.

Kisacasi, uzay yerlesme merkezindeki insanlar, uzun bir uzay yolculuguna ¢ikmakla, bir
uzay gemisinden bunun timuyle benzeri ama daha kuiglk bir bagka uzay gemisine gegmis
oluyorlar.

Butln bunlar, bir noktadan sonra, uzay yolculuklarinin kisalmasini ya da daha az
tedirgin edici olmasini getirmez, ama psikolojik gigliikleri kesinlikle azalacaktir. Uzay
yerlesme merkezlerinin halkindan olusan bir mirettebat, kuskusuz, Mars'a ya da daha
Otesine yapilacak uzun yolculuklar sirasinda, uzay gemisinin kisith kosullarina Yeryiazu
halkindan olusan bir mirettebata gére daha sodgukkanl ve daha verimli bir sekilde
dayanabilecektir.

Insanlar bu yolculuklar yapmaya yéneltecek dirtiiniin ne olacagi sorusunu yeniden
sormamiz gerek. Uzay yerlesme merkezlerindeki halki Glineg sisteminden disar agilmaya
zorlayacak sey ne olacaktir?

Merak ve daha fazla bilgi edinme istegi arasira yapilacak uzun mesafeli uguslari



aciklayabilir, ama kitlesel bir hareket icin daha esasli bir neden gerekir.

Bu daha esasli neden, kolayca gorilayor.

Ay'in her iki yanindaki salinim noktalan fazla genis degildir ve cabucak doldurulabilir.
Ayrica insa edilen yerlesim merkezlerinin sayisi arttikca Yerylzi'ndeki ugucu madde
stoklar 6nemli derecede azalmaya yuz tutacak ve Yerylzi halkinin uzaydakilere yardim
etme konusundaki isteksizlikleri derinlesecektir.

Dolayisiyla baska canlilar ve yeni ucucu madde kaynaklari aramak yararli olacaktir.

Ic Giines sistemi, ucucu maddeler acisindan tamamen fakirdir. Ay'da ve Merkiirde
bunlardan hig yoktur; Venis'e yaklasmak miimkiin degildir. Mars'a yaklasmak mimkdndir
ve burada ucucu maddeler bulunmaktadir, ama buradaki kaynaklar kullanmak diristlige
sigmayabilir. Mars'taki Uislerde de insanlar bulunacaktir ve oradaki ucucu maddeler onlara
ait olacaktir.

Evvelce sOyledigim gibi kuyrukluyildizlar ugucu maddeler bakimindan zengindir, ama
ara sira gorindiklerinden daha glivenilir bir kaynak degillerdir ve yerlesme merkezlerinin
sayisi arttikca bunlara baglanmak daha riskli bir hale gelecektir.

Uygun hedeflerin en yakini asteroid kusagidir. Binlerce asteroid Ay‘a gére daha kolay
erisilebilecek yerlesim merkezlerinin degisik kultiirleri olacagindan, insaat malzemesi
sunmaktadir ve pek cogu énemli miktarda ucucu madde icermektedir. Belki de yirmi ikinci
yuzyilla birlikte, salinim noktalarindaki yerlesim merkezleri yalnizca birer basamak
olusturacak ve uzay yerlesim merkezlerinin gercek yuvasi olarak asteroid kusagi
distndlecektir. Yerlesim merkezleri Yerylizi'nden c¢ok uzakta ve tamamen bagimsiz
olacak, ama radyo ve televizyon alanlarnnin icinde kalabilecektir. Yerlesim merkezleri
kalabaliklasmadan milyonlarcasi insa edileceginden oralarda sonsuz sayida oda
bulunacaktir.

Disa acllma daha da devam edebilir ve Jipiterle Saturn’lin gevresine, bu gezegenlerin
manyetik etkisinden ve gonderdikleri ylukll parcaciklardan zarar gérmeyecek kadar uzaga
yerlesim merkezleri kurulabilir.

Kisacasi, uzay yerlesim merkezlerinin insanlari Uzay Cagi'nin Fenikelileri, Vikingleri ve
Polinezyalillar olacaktir; Ustelik cok daha engin bir denizdeki karalara ve adalara
yerlesmeye ciret ederek...

Yirmi Uglincl yuzyilla birlikte uygun yerlere yerlestirilen merkezlerle, Glnes sistemi
insanlar tarafindan bastanbasa kesfedilecektir. Eger radyasyonu uygun bir sekilde
toplanirsa, Giines sisteminin en uzak noktalarinda bile Gilines yeterli bir enerji kaynadi
olarak hizmet edebilir. Hidrojen flizyon reaktorleri de yeterli bir enerji kaynagi olarak
hizmet edebilecek bir baska secenektir.

BASAMAK TASI

Bu iyimser kesif manzarasi, deyim uygunsa Gilines sisteminin fethi, sasirtic bir sekilde,
Ay'in basamak tasi olarak kullanilmasina baghdir.

Ay'in orada, gokte bulunmadigini distinin; son derece disik olasilikh bir kaza sonucu
Dinya‘yla birlikte olusmadigini ya da yine son derece disik olasilikh bir kaza sonucu
Dinya tarafindan yakalanmadigini... Bunun insanligin teknolojik gelisimini nasll
etkileyebilecegini bir diisinin.



Insanlara ilk kez diinyalarin coklugu kavramini kazandiran Ay’di. Ayin boyutlar ve
yakinhgi ilging bir diinya yaratti ve bizi uzaya dogru cekti.

Ay olmasaydi, gelisen astronomik teknikler gezegenlerin birer diinya oldugunu ortaya
cikarabilirdi ama en yakin dinyalar Mars ve Venus olup da buralara gidip gelmek bile bir
yildan fazla zaman gerektirince insanlar uzay yolculuklarini gelistirmek icin gercekten
caba gosterecekler miydi?

Uzay ucuslan teknolojimizi deneyecek kolay bir hedefe ihtiyacimiz var ve insanlar,
erisilebilir basarilarla cesaretlendiriimek zorunda.

Elbette, Ay olmasa da insanlar uzaya roketler atabilir, Dlinya cevresindeki yoriingelere
insanlar yerlestirebilirdi. Bu tlr ucuslarin Ay’a erismekten baska pek cok amaci vardir.
Yerylzd’'nd bir bitlin olarak inceleme arzusu -Yeryuzi'nlin kaynaklar, atmosferi ve
havasinin tirli, manyetik alani, atmosferin disindaki toz ve kozmik isinlar, evrenin
atmosferin disindaki bir noktadan gézlenmesi, gines enerjisinin kullanilmasi- bizi uzay
kesfine zorlayacakti.

Masalsi duslerimizde bizlere g6z kirpan Ay olmasaydi bitin bunlar pek muimkin
olmazdi ama yeterince zaman gectikten sonra gerceklesebilirdi de. Gercekten Ay'siz bir
dinyada, Ay‘a yapilan insanli ve insansiz ucuslar disinda, bugiine kadar gerceklestirilmis
her seyin basarilabilecegini umabiliriz. Uzaktaki gezegenlere gozcli gemileri génderilmesi
bile gerceklesebilirdi.

Ama o zaman uzay merkezlerine ilerleyebilecek miydik? Bu tur seyler bazi “gergekci”
kisilere uygulanmasi glg olarak gorunebilir, ama ya yerlesim merkezleri icin gerekli ingaat
malzemesinin timd Dinya'dan gitseydi ve Ay bir hammadde kaynagi olarak
kullanilamasaydi kim bilir ne kadar daha giic olacakti.

Ve uzay yerlesim merkezleri olmadan, benim fikrime gére Glines sisteminin gergek bir
kesfi mimkiin olmayacakti.

Eder Uzerinde yasanilabilir Yerimsi bir gezegenin Ay gibi bliylik bir uyduya sahip olmasi
pek karsilasilan bir durum degilse, Yeryizii son derece ender astronomik bir rastlantidan
yararlaniyor demektir. Bu durumda, diger uygarliklarin bizim buglnki capimizda uzay
ucuslarn gerceklestirebilmis olup olmadiklarini merak etmemiz gerekir.

Diger uygarliklar, gezegenlerine ve onun yakin cevresine hapsolmuslar midir? Diger
gezegenlere gbzcl gemiler gonderebilmekte midirler? Teknolojileri ne kadar ilerlemis
olursa olsun gercek bu mudur? Ilging bir diisiincedir bu. Yalnizca bizim Galaksimizde yarim
milyondan fazla uygarlik bulunmasina karsin evrenin neden bombos goriindiigiini gayet
glzel aciklamaktadir.

Gururumuzu oksayan bir durum da vardir. Ay gibi bir uydunuz olmasi sayesinde, gelecek
birkac ylzyil icinde, bizden daha eski ve belki de bazi bakimlardan bizden daha ileri diger
uygarliklardan cok daha Ust diizeyde uzay ucuslar gerceklestirebilecegiz. Ay sayesinde
evrenin mirascilarn diger uygarliklar degil de biz mi olacagiz?

Belki buna inanmak gictir. Gercekten de enerji sikintisi icinde olan ve bizden biraz
daha ileri teknolojiye sahip bulunan bir uygarlik, Ay olmasa da bir yolunu bulup uzaya
cikacaktir. Gezegenin kendi olanaklari kullanilacak ve en yakin gezegene dogrudan
dogruya u¢cmak ne denli glic ve tedirgin edici olursa olsun bu is yapilacaktir. Bu bir kez
basarilinca yakindaki gezegenin kaynaklari kullanilabilir.



Belki biltiin uygarlklar bunu yapacaklardir; bizim kadar kolay degil, ama daha giic
kosullar altinda bulunduklarindan belki bizden daha iyi. Belki bitin uygarlklar uzay
ucuslarini gelistirmis ve kendi gezegen sistemlerini kesfedip oraya yerlesmislerdir.

Bu durumda neden onlardan haber almadik? Neden higbir uygarlik bize ugramadi?

Bdyle bir ziyaret yalnizca bir gezegenden digerine ugmayi degil ama gezegen sistemleri
arasinda yolculuk etmeyi gerektirir. Bu da tiimuyle degisik bir glicliik ortaya koyar.



BOLUM ON IKI
Yildizlararasi Ugus

ISIK HIZI

Glines sisteminde gorebildigimiz en uzak cisim Pluto gezegeniyle onun uydusu
Charon’dur. Pluto’dan daha uzaktan gecen kuyruklu yildizlar vardir. Belki milyarlarcasi
Pluto’dan ¢ok daha uzak noktalardan gecerek Giines’in cevresinde donmektedir. Bununla
birlikte Pluto’nun ya da Satlirnlin ydringeleri yakinindan gecen hicbir kuyrukluyildiz
gorilmemistir. Dolayisiyla, Pluto’nun yoériingesinin genisligi Gines sisteminin goriinen
kisminin ¢api olarak alinabilir ve bu da 11.800.000.000 kilometredir.

Muazzam bir uzakliktir bu; clinkii Glines sisteminin capi Yerylzl ile Glines arasindaki
uzakhgin 80 katidir. Oysa en yakin yildiz Alpha Centauri'nin uzakhigi bu captan 3.500 kez
daha blyuktdr.

Glnes sistemi blzillip de Pluto’nun ydringesi Diinya ekvatorunun dizlemine gelseydi
(bu 6lcege gore Diinya Gines'ten 160 kilometre uzakta olacakti) Alpha Centauri en yakin
noktasinda Venus kadar uzakta olacakti. Ve Alpha Centauri en yakin yildizdir. Sirius, Alpha
Centauri’'nin iki kati uzaktadir; Procyon 2,5 kati; Vega 6 kati; Arcturus 9 kati. Rigel ise 10
katindan daha uzaktir.

Bu uzakliklara bir baska acidan bakabiliriz. Isigin ve elektromanyetik radyasyonun hizini
disinin (x-1sinlari, radyo dalgalan vb.). Bu hiz saniyede 299.792,5 kilometredir. Bu
dnemlidir, ciinkd bizim en hizli haberlesme aracimiz elektromanyetik radyasyondur. Daha
hizli giden sinyaller bilmiyoruz.

Isigin (ya da benzeri bir radyasyonun) Yerylizi’'nden Ay‘a gitmesi 1,25 saniye sirer. Bu
demektir ki, Dinya’dan biri Ay'daki bir astronotla konusurken, astronot hemen karsilik
verse bile, 2,5 saniyeden 6ne cevap alamayacaktir.

Isigin bir saniyede aldigi yolu “isik saniyesi” olarak tanimlarsak, Ay Dinya’dan 1,25 isik
saniyesi uzaktadir.

Isigin Pluto’nun yoriingesinin tim genisligi boyunca yolculuk etmesi 10,93 saat
almaktadir. Yoringenin iki ayrn kenarina kurulmus birer uzay merkezi bulundugunu ve
bunlarin birbirleriyle konusmaya calistiklarini disindrsek, birincisinin 6tekinden cevap
alabilmesi, bildigimiz kosullar altinda 21,86 saatten daha az siirmez.

Dolayisiyla Glines sisteminin capi 10,93 isik saatine esittir, yani 1sigin bir saatte aldig
yolun 10,93 katina.

Bu sisteme gore, en yakin yildiz Alpha Centauri 4,4 1sik yili uzaktadir; 1s1in bir yilda
alabilecegi yolun 4,4 kati. Yerylziindeki biri Alpha Centauri'nin etrafinda dolanan bir
gezegene bir mesaj gonderseydi ve mesaji alan aninda cevap verseydi, mesaji gbnderen
kisi mesajini gbnderdikten sonra 8,8 yil beklemek zorunda kalacakti.

Dider yildizlara gelince, Sirius 8,63 1sik yili uzaktadir, Procyon 11,43 isik yili; Rigel (yine



oldukca yakin bir yildiz) 540 isik yili. Rigel'in etrafinda dénen bir gezegenden haber
alabilmek icin 1.000 yil beklemek gerekecekti.

Bunun yildizlara gitmemiz sorunuyla bir ilgisi yok gibi goriiniyor. Eder isik Alpha
Centauri'ye 4,4 yilda ulasiyorsa, bizim yalnizca 151k hizindan daha blyuk bir hiza c¢ikip
yildiza i1siktan 6nce gitmemiz gerekmez mi?

Ne var ki, Albert Einstein’in (1879-1955) Ozel Gorecelik Teorisi'nde ilk kez belirttigi gibi,
herhangi bir cismin 1sik hizini asmasi imkansizdir. Einstein bu sinin timuyle teorik
diislincelerden yola cikarak koydu ve ilk ileri sirildigli zaman “sadgduyuya” karsi gibi
gorindi (bugiin de pek cok kisiye boyle gelmektedir). Ne var ki, bu sonu¢ dogrudur. Isik
hizi sinin sayisiz deney ve gézlemlerle dogrulandi. Bildigimiz madde ve evren s6z konusu
oldugunda, bu disiinceden kuskulanmak icin hicbir neden yoktur.

Bu sinin kabullenmekte glicliik ceken “sagduyu” ginlik olgularin deneyimlerine baglidir.
Bir cismi ne kadar kuvvetle itersek o kadar hizlanir. Gercekten de Newton’un ikinci yasasi
bunun 6zellikle bdyle oldugunu belirtir. Bir cisim ne kadar hizla hareket ediyor olursa
olsun, belli bir kuvvetle itildigi zaman hizi belli derecede artar. Dolayisiyla, biz bir cismi
istedigimiz kadar kuvvet uygulayarak istedi§imiz kadar hizlandiracagimizi saniriz. Isin
dogusu, alelade kosullar altinda yapilan deney ve g6zlemler bunu dogrular.

Ama bunun bdyle olmasi, ilgilendigimiz cisimlerin 151k hizinin ¢ok kiiclik bir kesriyle
hareket etmesinden dolayidir. Bu kosullar altinda Newton’un ikinci yasasi gecerlidir ve
“sagduyu” hakhdir.

Bununla birlikte gercek sudur ki, bir cismi ayni kuvvetle iki kez pes pese ittigimiz
zaman, cismin ikinci seferdeki hizlanmasi birinci seferdeki hizlanmasi kadar fazla degildir.
Itme kuvvetinin bir kismi hizi artirmak icin harcanmaktadir, dogru, ama bir kismi da ayni
zamanda kutleyi artirmaktadir.

Dlsilk hizlarda kuvvetin kitleyi artiran kismi o kadar kiguktir ki saptanamaz. Bununla
birlikte, Einstein'in formuline goére hiz arttikca, kuvvetin kitleyi artiran kismi giderek
blylr ve ivmeyi artiran kismi kigullr. Hizlar yeterince yiikseldigi zaman, itme kuvvetinin
buylk bir bolimu kitleyi, cok klclk bir bolimi de hizi artirmaya harcanir ve Newton’un
ikinci yasasiyla “sagduyu” artik gecerligini yitirmeye baslar.

Yirminci ydzyillin baslarina kadar bilim adamlan yeterince hizh giden cisimlerin
Newton’un ikinci yasasini cignedigini bilmiyorlardi. Bu yillarda hizh hareket eden alt
atomik parcaciklar kesfedildi ve bu cisimciklerin dikkatli bir sekilde incelenmesi, Einstein’in
kuvvetle hizin iliskisini gdsteren denkleminin tamamen dogru oldugunu ortaya cikardi.

Herhangi bir cismin hizi 1sik hizina yaklastikca, kendisine uygulanan kuvvet artik onun
hizini pek artirmaz. Itme kuvvetinin cogu kiitleyi artirmaya harcanir. Hizlanan cisim daha
fazla hiz kazanmaksizin giderek daha kiitleli bir hale gelir. EGer sonucta sonsuz bir kuvvet
uygulayabilirseniz, cisme sonsuz bir kitle kazandirirsiniz, ama hizini ancak 1sik hizina
cikartabilirsiniz.

Bu demektir ki, sihirli bir aracla bir anda azami hiza varsaniz bile Alpha Centauri'ye
ulasmaniz 4,4 yilinizi alacaktir. Sonra hizinizi bir anda sifira disurebilseniz ve donuste
tekrar bir anda azami hiza ulagsaniz, Alpha Centauri'ye gidip gelmeniz yine de 8,8 yilinizi
alacaktir.

Gergekteyse, insan viicudu cok diisuk bir ivmeye dayanabildiginden cok yiiksek bir hiza



ulasmaniz zaman alacaktir. Alpha Centauri sistemindeki bir gezegene inebilmek icin hizi
dislirmek de yine ayni miktarda uzun bir slire gerektirecektir.

Eder yolun tamami boyunca isik hiziyla gidersek, hizi artirmak ve azaltmak icin fazladan
bir yila ihtiyag vardir. Donds icin de bir yil ilave etmek gerekir; gezegeni kesfetmek icin de
belki Ggtinct bir yil.

Boylece, hizlanmayi, yavaslamayi ve gezegende yapilacak kesif icin harcanacak zamani
gdz oOnlinde tutarsak, 1sigin gidip gelmesi icin gecen zamana Uc¢ yil daha eklemek
gerekecek. Alpha Centauri'ye gitmek, sistemi kesfetmek ve geriye donmek, dolayisiyla
11,80 yil alacaktir. Ve disindn ki Alpha Centauri en yakin yildizdir.

Dahasi, ileride gorecegimiz gibi, uzun sireli hizlanmalarda ve yavaslanmalarda ciddi
sorunlar var ve surasi aciktir ki yildizlar arasi yolculuk en ileri teknolojiyi bile yenilgiye
ugratacak gucli bir projedir.

Iste bu nedenle, kitabin evvelki bélimlerinde, Yeryiizii'niin ziyaret edilmemis olmasinin
en mantikli sebebi olarak, herhangi bir uygarligin yildizlar arasi ucguslari basarili bir sekilde
gerceklestirememis olmasini ileri sirmdastir. Yildizlar arasi ugus o derece birbiriyle fiziksel
iliski kuramamistir. Hepsi de sonsuza dek kendi gezegen sistemlerine hapsolmuslardir.

Biz de kendi sistemimize hapsolduk.

ISIK HIZININ OTESI

Yine de hemen teslim olmayalim. Isik hizi sinirini yenmenin belki bir yolu bulundugunu
dislinelim. Daha 6nce, “bildigimiz madde ve evren sz konusu oldugunda bu diisiinceden
(1sik hizinin sinininin varhigindan) kuskulanmak icin hicbir neden yoktur” demistim. Acaba
bilmedigimiz tiirden bir madde mevcut mudur, evrenin bilmedigimiz yonleri var midir?

Ornegin, 1sik hizi siniri, kiitlesi olan nesneler icin acikca gecerlidir. Bu, atomlarin biitiin
parcalarini icerir, dolayisiyla bizleri, gemilerimizi ve dinyamizi da. Bdtin bunlar 1sik
hizindan cok daha dusuk hizlarla hareket etmek zorundadir ve ancak sonsuz buyik bir
kuvvet onlan 1sik hizina getirebilir.

Bu, her sey icin gecerli gibi gortinebilir ama durum bdyle degildir. Kiitlesi olmayan ya
da genelde evrenin tiimiine gore hareketsiz kaldiginda kitlesi bulunmayan nesneler de
vardir. “Sifir harekesiz kutleli”(3¢] bu nesneler, elektromanyetik radyasyonun birimi olan
fotonlar icerir. Ayrica, teoride bile olsa, gravitasyonal (yercekimsel kuvvetin birimi) olan
gravitonlari da icerir. Son olarak, nétron adi verilen degisik birkac tir zerrecik de bunlara
dahildir.

Sifir hareketsiz kitleli bitlin parcaciklar boslukta her zaman mutlaka 1sik hiziyla hareket
etmelidir; ne daha hizli, ne de daha yavas. Isik, fotonlardan meydana geldigi icin bu hizla,
yani 1sik hiziyla gitmektedir.

Eger yavas hareket eden bir parcacik, kitlesindeki etkilesimler dolayisiyla bir foton
uretirse, bu foton ivme kazanmak icin herhangi bir zamana gerek duymadan 1sik hiziyla
firlayip gider. Yine, bir foton, kitleli bir parcacik tarafindan absorbe edilirse hizini
birdenbire kaybeder.

Bir giin, mirettebati ve yolculari dahil bir geminin igindeki tim nesneleri degisik tipte
fotonlar haline donistirmenin mimkin olup olmayacadi Uzerine duslinceler ileri
surtilmektedir. Boylece fotonlar, hizlanmaya ve bu hizlanma icin gerekli enerji sarfiyatina



ihtiyac duymadan 1sik hiziyla hareket edeceklerdir. Normal kosullar altinda fotonlar her
yone hareket ederler, ama biz dénlisimiin lazer i1sinlan seklinde yapildigini varsayalim.
Bbyle bir 1sik timiyle ayni ydnde hareket edecektir, 6rnegin Alpha Centauri'ye dogru.
Fotonlar bir kez Alpha Centauri'ye ulasinca yeniden orijinal hallerine donUstirilecektir.
Hiz distrmeyi ve hiz distirmek icin enerji harcamayi gerektirmeyecek bir islemdir bu.

Bu sekilde, bir yildiza gidip gelmekle gbrevlendirilecek bir gemi, hizianma ve yavaslama
icin gececek zamandan, daha dnemlisi, bunlar icin gerekli enerji harcamalarindan tasarruf
edecektir.

Yine de birtakim sakincalar vardir. Her seyden ©nce vyolculuk ancak isik hiziyla
gerceklesecektir. iki yil tasarruf etmek dnemli olabilir, ama yalnizca en yakin yildizlar icin.
Kesif icin bir yil slire tanirsak, Alpha Centauri'ye gidip gelmek 11,4 yil yerine 9,4 yil
alacaktir ki 6nemli bir tasarruftur bu. Oysa Rigel’e gidip gelmek 1.083 yil yerine 1.081 il
alacaktir ve 6nemli bir tasarruf yapilmis olunmayacaktir.[37]

Ikinci olarak, daha 6nce rahatca sodylemis olmama karsin, hizla enerji harcamasi
arasindaki bagin birbirinden kolayca kopartilabileceginden emin degilim. Suna kuvvetle
inaniyorum ki, belli bir miktar maddeyi foton haline donustlirebilseydik, bu isi yapmak icin
harcayacagimiz enerji, bu cismi i1sik hizina kadar ivmelendirmemiz icin gereken enerjiye
esit olacaktl. Yine fotonlar maddeye donistirmek icin harcayacagimiz enerji, bu cismi
yavaslatmak icin gereken enerjiye esit olacaktl. Bdylece fotonlarla calismak bize ne
zaman, ne de enerji kazanci saglayacakti.

Ustelik bir maddeyi foton haline nasil dénistirebilecedimiz ve bu maddeyi,
baslangictaki Ozelliklerini en ince ayrintilarina kadar kaybetmeksizin eski haline nasil
getirebilecedimiz hakkinda hicbir fikre sahip degiliz. (Insan beyninin, foton haline
getirildikten sonra, tim karmasikligiyla yeniden eski haline getirildigini tasavvur edin.
Bazilari bunun olabilecegini dislinebilir, ama bu kisiler bile bu isi basarmanin yontemi
Uzerine en kuguk bir ipucu verememektedir.)

Ayrica her iki yondeki dondsimler de c¢ok kiicik bir zaman aralidi icinde
gerceklestirilmelidir, clinki maddenin bir kismi bir saniye gec olarak bile fotonlara
dénisturlilse, fotonlar yuz binlerce kilometreye yayilacaktir ve bunlari yeniden madde
haline getirmek imkansiz olabilir.

Kisa bir zaman araligi icinde meydan getirilebilseler bile, fotonlar, uzun yolculuklar
sirasinda duzenlerini kaybetmeden nasil istenilen yone yodneltilebilir ve yine kisa bir
zaman araldi icinde nasil yeniden maddeye donustirilebilir?

Televizyonun giinimizdeki basarisinin 200 yil 6énce olanaksiz olarak goriildigind kabul
edersek, olanaksiz oldugu disinildigi halde sonradan gerceklestirilen olaylara bakarak
bugilin hayali gibi goriinen seylerin gelecekte mutlaka gerceklestirilebilecegini ileri slirmek
glvenilir olmaz.

Ben bu kitapta muhafazakar bir yol tuttum ve bulanik bile olsa en kiiclik bir kaniti
olmayan higbir seyi kabul etmedim. Su anda fotonlarla calismanin uygulama acisindan
kolay olabilecegini disiinmemiz icin hicbir neden yok. Tersi bir kanit gelinceye kadar
(tabii, bu yarin da olabilir) fotonlar timiyle devre disi birakmasam da, bunun
gerceklesmesi olasiligini sifira yakin olarak diisindigim belirtmeliyim.

Maddeyi madde olarak birakip da kitlesini gidererek, maddeyi fotonlara déntstlirmenin



ve 1sik 1sinini belli bir noktaya yoneltmenin gicliklerinden kacinabilir miyiz? Kitlesiz bir
gemi ve icerigi aninda 1sik hizina ulasacak ve bu hizda kalacaktir; kitlesi geri
kazandirlinca yeniden birdenbire eski hizina ddnecektir. Bu is, maddeyi fotonlara
donlstlirme isinden daha kolay gibi gortintyor.

Ne yazik ki, bir maddenin kiitlesini gidermek konusunda bir bilgimiz olmadigi gibi, bu
bilgiyi nasil elde edebilecegimiz hakkinda bir belirti de yok. Hem bunu basarsaydik da
yine 1sik hiziyla yolculuk edecektik.

Simdiye kadar ileri slirdligim her sey bizi i1sik hizina getiriyor ama 6tesine gegmemize
izin vermiyor.

Bununla birlikte, fizikci O.M.P. Bilaniuk, V. K. Deshpande ve E.C.G. Sudershan, Einstein
denklemlerinin sanal kitleli cisimlerin varligina izin verebilecegini isaret ettiler.

Eder Einsteinin denklemleri gegerliyse, bu tiir “sanal kitleli” cisimler 1sik hizindan daha
buylk hizlarla hareket etmelidir. Bu nedenle Amerikah fizik¢i Gerald Feinberg (1933-)
bunlara Yunanca hizli anlamina gelen takyon adini vermistir.

Sanal kitleli bir cisim alelade bir cisimden tamamen farkli 6zelliklere sahip olacaktir.
Her seyden Once, takyonlar ne kadar fazla enerjiye sahip olursa o kadar yavas hareket
eder. EJer bir takyonu iterek ona enerji verirseniz gitgide daha yavas hareket etmeye
baslar. Sonsuz bir kuvvetle iterseniz 1sik hizi kadar yavas gitmelerini saglamis olursunuz,
ama asla daha yavas degil.[8!

Ote yandan, bir takyonu hareketinin ters dogrultusunda iterek ya da direncli bir
ortamdan gecmesini saglayarak onun enerijisini alirsaniz, giderek daha hizli hareket eder.
Enerjisi sifira indigi zaman evrene gére sonsuz bir hizla yol alir.

Oyleyse takyonik bir calismayi diisiinebiliriz. Bir geminin ve iceriginin her bir alt-atom
parcaciginin takyonlara dondstirildigini farz edin. Gemi ivme kazanmadan derhal yola
koyulacak ve zamaninin biylk bir bolimutnde isik hiziyla yol alarak uzak bir galaksiye
birkac gtin icinde varacak. Hedefine vardigi zaman hizinin diisiriilmesine gerek kalmadan
baslangictaki haline donlstirilecek, gemi ve icerigi normal hizlariyla harekete devam
edecek.!3]

Sonunda 1sik hizi sinirini alt edecek bir yol bulduk, ama...

Birincisi, takyonlarin gercekten var olup olmadiklarini bilmiyoruz. Bunlar kesinlikle
Einsteinin denklemlerini cignemiyorlar, ama var olmalan icin bu kadan yeterli mi?
Denklemler disinda bunlarin var olmalarini engelleyecek baska Ozellikler bulunabilir.
Ornedin, bazi bilim adamlar, takyonlarin varli§i halinde nedensellik yasasinin (zaman
icinde nedenin sonuctan Once gelmesi) cignenecegini, dolayisiyla takyonlarin
bulunamayacagini sdylemekteler. Kesinlikle, hic kimse takyonlari saptamis degildir ve
bunlar saptanincaya kadar da Uzerinde tartisiimasi gereksizdir. Clnkd takyonlarin
dzelliklerinin hicbir yani, gortindiigi kadariyla, evrenimizi etkilememektedir.t40!

Ikinci olarak, eder takyonlar mevcutsa, siradan cisimleri bunlara nasil
donlstlrebilecegimiz konusunda hicbir fikrimiz yok. Fotonik calismalardaki bitln
glclikler, takyonlarla yapilacak calismalarda daha da buylyecektir, cinkl doéndsim
zamanlamasinda yapilacak bir yanlislik her seyin ylzbinlerce kilometreye degil, ama belki
yuzbinlerce isik yili mesafeye sacilmasina neden olacaktir.

Son olarak, batin bunlar basarilsa bile, enerji gereksinimi sorununun Ustesinden



gelebilecegimizi sanmiyorum; maddeyi takyonik siirecle Galaksi’'nin bir ucundan 6bir
ucuna tasimak, maddeyi hizlandirip yavaslatmak icin gerekecek enerjiye esit olacaktir.
Aslinda takyonik siire¢ daha fazla enerji gerektirebilir, ¢linkii uzakligin yani sira zaman da
alt edilecektir.

Ama bir baska kacma yolumuz daha var. “Bildigimiz maddenin” o6zellikleri bizi
basarisizlia ugrattiysa, “bildigimiz evren” icin ne diyebiliriz? Ilgilendigimiz evren
Newton’un evreniyse -yavas hareketlerin ve kisa mesafelerin evreni- Newton’'un yasalari
gecerlidir.

Ilgilendigimiz evren Einstein evreniyse -diisiik yo§unluklarin ve zayif yercekimi
kuvvetlerinin evreni- Einsteinin yasalan gecgerlidi. Ancak, Newton evreninin 6tesine
gectigimiz gibi Einstein evreninin 6tesine de gecebiliriz.

Biyik bir yildiz patlayip ¢oktiigli zaman, ¢okme kuvveti ve ¢oken kalintilanin kiitlesi
birleserek alt atom parcaciklarini bir araya sikistirabilir. Bdylece sifir hacimli ve sonsuz
yogunluklu bir cisim meydana gelir.

Coken boyle bir yildizin ylzeyindeki yercekimi kuvveti dyle bir dereceye ulasir ki, buraya
disen bir sey bir daha kacamaz; uzayda dipsiz bir “delik” gibidir bunlar. Buralardan isik
bile kacamadigindan bunlara daha 6nce belirttigim gibi “kara delik” denir.

Kara delie disen bir maddenin genellikle sonsuza dek sikistigi distndlir. Bununla
birlikte, eger bir kara delik doniiyorsa (ve bir olasilikla bitlin kara delikler donmektedir)
silindir altinda ezilen bir dis macunu tliptinden macunun fiskirmasi gibi, kara delige diisen
bir maddenin baska bir yerden fiskirip ciktigina iliskin teoriler vardir. Madde aktarimi,
gérinidse gore, cok kisa zaman araliklarinda ve muazzam mesafelerde meydana
gelebilmektedir; belki de milyonlarca hatta milyarlarca 1sik yili uzakliklar icinde. Bu
aktarimlar 1sik hizi sinirini asabilir, ¢link(i aktarimlar, bildigimiz evrenin zaman 6zelliklerine
sahip olmayan tineller ya da kopriler aracihdiyla gerceklesmektedir. Gergekten de bu
gecitler kimi zaman Einstein-Rosen koprusu olarak adlandirilir, ¢likii 1930°da Einstein ve
Rosen isimli bir calisma arkadasi bunlarin teorik temellerini ileri sGrmuslerdir.

Kara delikler, bir glin, yildizlar hatta galaksiler arasi yolculugu olanakli hale getirebilir
mi? Kara delikler uygun bir sekilde kullanilirsa ve bunlarin ¢ok sayida bulunduklari
varsayilirsa, biri bir A noktasindan bir kara delige girip cok uzaktaki bir B noktasinda
hemen aninda ¢ikabilir, bilinen uzayda yolculuk ettikten sonra bir C noktasinda bir baska
kara delige girebilir ve hemen aninda bir D noktasinda kara deligi terk edebilir ve bu
béyle surlp gider. Bu sekilde evrendeki herhangi bir noktaya cok kisa bir zamanda
ulasilabilir.

Dogallikla, uzayin son derece ayrintili bir haritasi cikarilmali, kara deliklerin giris ve
cikiglan isaretlenmelidir.

Yildizlar arasi yolculuk bu sekilde basladigi zaman kara deliklerin girisinin yakinlarinda
bulunan diinyalarin zenginlesip blylyecegini disinebiliriz. Uzay istasyonlarn da kara
deliklerin girislerinin yakinlarina insa edilecektir.

Bu uzay istasyonlar ayni zamanda enerji istasyonlari olarak da hizmet edebilir, clinki
bir maddenin kara delige diismesiyle aciga cikacak enerji cok biyik olacaktir. Yararsiz ve
artik maddeleri kara deliklere atarak enerji verimini artirmak gibi uzay projeleri de
disuanalebilir.



Aslinda bu, uzayin uygarliklarla dolu olmasina karsin bu uygarliklarin Dinya’y1 ziyaret
etmemis olmalarina baska bir aciklama da getirmektedir. Belki de kara delik sebekesine
gore Dunya ¢ok uzaklarda kalmaktadir. Dinya disi uygarliklar bizim hakkimizda her seyi
biliyor olabilirler, ama Dilnya'yi ziyaret etmek icin zaman harcayacak ve masraf yapacak
kadar bizi degerli bulmuyorlardir.

Ancak evrenin kara delik bilmecesini yildizlar arasi ucus icin bir stper metroya
donlstirmenin bazi sakincalari vardir.

Birincisi, evrende ka¢ tane delik bulundugunu bilmiyoruz. Galaksi merkezinin dis
taraflarinda topu topu yarm dizine kara delik bulunabilir ve bunlar da ancak kara
deliklerin girisinde bulunan birka¢ gezegen sisteminin isine yarayabilir ve bu gezegen
sistemleri de Uizerinde yasanabilir hicbir gezegen icermeyebilir.

Ikincisi, kara delife giren bir cismin bir baska noktada kara delikten ayrlacagi
distincesi kesin degildir. Pek cok gokbilimci bdyle bir teoriye inanmamakta.

Uciinciisti, kara delige giren bir madde baska bir noktada kara delikten ayrilsa bile, kara
delige giren hicbir madde, kara deligin muazzam yercekimi kuvveti dolayisiyla atomlarina
kadar parcalanmadan disari cikamaz. Belki ileri bir teknoloji yercekimi kuvvetini atlatmayi
ve uzay gemilerini kara delik firnnlarina yakit olmaktan kurtarmayi 6grenecektir, ama
simdilik bu, teoride bile mimklin gériinmemektedir.

Evrenin buglinkii gorinisinin 1s1g1 altinda bakarsak, 1sik hizi sinirinin uygulamada
asilabilecegine iliskin hicbir umut yok.

Isik hizinin altindaki hizlarda neler yapilabilecegine bakmamiz gerek.

ZAMAN GENLESMESI

Einstein denklemlerinin ileri sirdigi tuhaf bir olgu (ki alt atomik parcaciklarin
hizlandirnimasiyla dogrulanmistir) zamanin hizin artmasiyla birlikte yavas ilerlemesidir.
Buna zaman genlesmesi adi verilir.

Hizla yol alan bir uzay gemisinde her sey yavas hareket edecektir; atomik hareketler,
saatler, insan metabolizmasi. Gemideki her sey ayni derecede yavaslayacagindan,
gemidekiler bunun farkinda olmayacaktir. Onlar icin dis diinyadaki her sey hizliymig
goriinecektir. (Trendeki bir yolcunun trenin gittiginin farkinda olmamasina benzer bu;
yolcuya istasyon ve kirlar geri gidiyormus gibi gorindr.)

Evrenin geneline gore hiz arttikca zamanin yavaslamasi daha belirgin bir hal alir Hiz
saniyede 293.800 kilometreye, yani isik hizinin ylizde 98‘ine ulastiginda gecen zaman,
uzay gemisi hareketsiz kalmis olsaydi gegecek olan zamanin 1/5idir. Isik hizina daha da
yaklasildikca zamanin gegme orani iyice azalir ve 1sik hizinin bir kilometre kadar yakininda
sifira diser.

Oyleyse 1-g ivmesiyle giden bir uzay gemisinde bulunduumuzu varsayalim. (Bu
durumda uzay gemisinin arkasina dogru Yeryizi'nlin bizi yere cektigi kadar bir kuvvetle
cekiliriz. Bu ivmede kendimizi tamamen normal hissederiz. Uzay gemisinin arkasi asagi,
burnu ise yukar dogru doniik gibi gorinir.)

Bir yil gectikten sonra, gemi hemen hemen i1sik hiziyla gidiyor olacaktir ve gemideki her
seyin bize normal gelmesine karsin dis diinya son derece tuhaf goriinecektir. Yildizlarin
pek codunu gormek imkansizlasacaktir, ¢linkli 6nimuizdeki yildizlardan gelen 1sik, x-



Isinlar bdlgesine kayacagindan, gorinmez olacaktir. (Aslinda, uzay gemisi bunlarin
radyasyonundan korunmak zorundadir.) Arkada kalan yildizlarnn 1si1gi ise radyo dalgalari
bélgesine kayacagindan, bunlar da gériinmez olacaktir.

Eder gemidekiler aldiklari yola bakarak hizlarini Olcselerdi, isiktan cok daha hizla
gidiyorlarmis gibi gorlinecekti, ¢linkd birbirlerinden 10 isik yili uzaklikta olduklar bilinen iki
yildiz arasindaki yolu almak onlar icin belki bir hafta sirecekti. Eger onlar Diinya’dan
gozleyebilseydik geminin bu uzakhdi 10 yilda aldigini gorecektik, ama zaman duygulari
yavaslamis olan gemidekilere bu bir hafta gibi gelecekti.

Oyleyse zaman genlesmesi araciidiyla, bir uzay gemisi, muazzam uzakliklar
gemidekilere cok kisa gelecek bir slirede alabilecektir. Uzay gemisi 2.300.000 i1sik yili
uzaktaki Andromeda Galaksisi'ne gemidekilere gore 60 yilda gidecektir.

Zaman genlesmesi sorunlarn ¢oziyor mu?

Saninm hayir, ¢inkd bazi glglikler var. Birincisi, 1-glik bir ivmeyi uzun bir slre
korumak daha 6nce sdyledigim gibi cok bliylik miktarda enerji gerektirir.

Maddeyi ve anti-maddeyi birbiriyle reaksiyona sokarak en verimli bir sekilde enerji elde
ettigimizi varsayalim. Boyle bir karisim kendisini tamamen yok edecek ve madde tiimiyle
enerjiye donisecektir. Boyle bir reaksiyon, verilen belli bir miktar madde icin, hidrojen
flizyon reaksiyonunun 35 kati enerji verecektir. Daha fazla enerji elde etmenin baska bir
yolu varsa bile bu konuda simdilik higbir fikrimiz yok.

Bir tonluk bir kitleyi i1sik hizinin 0,98‘ine ulastirmak icin 25 ton madde ve anti-madde
karisimini enerjiye donlstiirmek gerekecektir. Bir gidis geliste iki kez hizlandirma ve iki
kez yavaslatma vyapilacagindan 100 ton karisim gerekecektir. Eger itici arag olarak
hidrojen filizyon reaksiyonu kullanilsaydi 3.500 ton hidrojeni flizyona sokmak zorunda
kalacaktik. Bir baska deyisle, bir tonluk bir kitleyi Alpha Centauri'ye gotirap getirmek icgin
buglin Yeryuzi’'nde bir yilda tliketilen enerjinin 10 katina ihtiyac duyacaktik.

Gerekli enerjiye ulasmak icin yakit harcamamak gibi bir olasilik da vardir. Ingiliz asill
Amerikal fizikci Freeman John Dyson’un (1923-) sdyledigine gore Jipiter gibi bir gezegen
etrafinda donen bir uzay gemisi, astronotlara bir zarar gelmeden, ¢ok biylk miktarlarda
ivmelendirilebilir ¢linkli uzay gemisinin ve iceriginin her bir atomu ayni derecede
ivmelendirilmis olacaktir. Aslinda Jipiter'e gonderilen uzay araclari Pioneer 10 ve
Pioneer 11 Jupiterin muazzam vyercekimi kuvvetinden enerji kazanarak
ivmelendirilmiglerdir.

Uzay gemilerinin yolda giderken zaman zaman dev bir gezegene ugrayip hizlarini biiylik
miktarlarda artirabileceklerini dusunebiliriz; ama bu dev gezegenler uygun konumlarda
bulunabilirse. Bu da pek olasi gériinmuyor.

Uzay gemilerini yakitsiz olarak hizlandirmanin bir baska yolu geminin cevresinde
bulunan buyilk bir “yelken”e sirekli bir sekilde lazer 1sini gondermek olabilir. Glines
sisteminde uygun bir yere yerlestirilen bir Gsten geminin yelkenine slrekli lazer isini
gonderilecek ve bu i1sin gemiyi hizlandirmaya hizmet edecektir. Elbette bu kez gemi yerine
lazer 1sin1 blylk miktarlarda enerji tiiketecektir. Ayrica, gemi ana lsten ayrildikca hedefi
tutturmak giderek gliclesecektir. Son olarak, varis yerinde bir baska lazer Gssu olmadikca,
lazer 1sInI gemiyi yavaslatmak icin kullanilamaz.

Eder yakitsiz yontemlerin hepsi basarisizlia ugradiysa ve isik hiziyla gidecek gemi yakit



kullanmak zorundaysa, belki yakitini yaninda tasimak zorunda olmayabilir. Her seyin
Otesinde, yildizlar arasinda uzay bombos degildir. Yer yer bazi maddelerin atomlari vardir,
en bol da hidrojen.

1960°'da Amerikah fizikci Robert W. Bussard, geminin uzayda yol alirken bu hidrojeni
toplayabilecegini ileri sirdi. Bu gemi bir cesit “yildizlar arasi dinamik basingli jet”
olacakti. Ama uzayda Diinya atmosferine gore ¢ok daha az madde bulundugundan, gemi
hidrojeni bol bulundugu yerden toplayacak, sikistiracak ve hidrojen flizyonuyla enerji elde
edecektir.

Maddenin bol olarak bulundugu toz ve gaz bulutlarindan gecerken, verimli olabilmek
icin, geminin kepgesinin en az 125 kilometre capinda olmasi gerekmektedir. Maddenin az
oldugu bolgelerde ise capinin 1.400 kilometreye varmasi gereklidir. Galaksiler arasi
uzayda ise bu rakam 140.000 kilometre olmalidir.

Bu tlr kepceler, en hafif malzemeden bile yapilsa, engelleyici derecede kiitleli olacaktir.
Bu kepcelerin malzemeleri uzaya nasil tasinabilecektir, ya da bunlan uzayda mevcut olan
maddelerden imal etmek ne kadar zaman ve ¢aba gerektirecektir?

Enerji sorunu simdi tahmin edemedigimiz birtakim yontemlerle ¢oziilse bile, surasi bir
gercek ki, 1sik hiziyla giden cok buylik boyutlu bir uzay gemisi oldukca incinebilir olacaktir.
Bir yildiza carpma tehlikesi olmasa bile, uzay, gezegenlerden cakil tasi biyikligiindeki
cisimlere kadar pek cok nesneyle doludur.

Gemiye gore, kendisine yaklasan her sey 1sik hiziyla yaklasiyor olacaktin Bu tlr
cisimlerden kagcinmak mimkin olmayacaktir, ¢inkii bunlarin yaklastigini haber verecek
her sey de (x-1sinlarn ve digerleri) 1sik hiziyla hareket edecektir. Uyaridan sonra pek fazla
zaman gecmeden carpisma gerceklesecektir.

Hizi 1sik hizinda olan kiitleli bir cisim gemiyle carpistigi zaman, girdigi ve ciktigi yerlerde
biiyiik delikler acacaktir. Gemi cok gecmeden Isvicre peynirine doner.

Iri parcaciklan hesaba katmasak ve icinden gecilen bulutlarda gazdan baska bir sey
bulunmadigini varsaysak bile, bu da basimiza dert agmaya yeterlidir.

Uzay gemisi ivme kazanip hizlandikga, yildizlar arasi uzaydaki atomlar da gitgide daha
siddetli capmaya baslarlar.

Gemiye yaklasan zerreler gemiye gore isik hiziyla gelmektedir ve bu, onlarin kozmik 1sin
zerrecikleri haline gelmesine neden olur.

Olagan kosullar altinda, uzaydaki kozmik 1sin siddeti Oldiriici derecede dedgildir.
Astronotlar uzayda strekli olarak 3 aydan fazla kalmislar ve rahatca dénmuslerdir.
Bununla birlikte yildizlar arasi uzayda isik hiziyla gidince, yaklasan her parcacik kozmik
Isin hiziyla carpacaktir ve gemi, modern niikleer reaktorlerimizin Urettigi radyasyonun
birkac yuz katina maruz kalacaktir.

Bazi bilim adamlan yildizlar arasi uzaydaki bu maddelerin uzay gemilerinin isik hizinin
1/10°'unu asmalarini engelleyecegini disiinmektedirler. Bu hizdaki zaman genlesmesi ise
pek azdir.

Bitlin sorunlarin Ustesinden gelinse de, geriye goreceligin temelinde yatan baska bir
sorun kaliyor. Yavaslatiilmis zaman duygusu yalnizca astronotlar etkiler, ana gezegende
kalan insanlan degil.

1-g’lik bir hizlanma ve yavaslamayla ve zaman genlesmesiyle Deneb yildizina gidip



gelmek, astronotlarin yirmi yilini alacaktir. (Kesifte bulunmalarn icin de bir yil slre
verilmistir) Bununla birlikte, geriye dondukleri zaman Yerylzi'nde 200 yil gecgmis
oldugunu goreceklerdir. Bu ivmeyle daha uzun siire yolculuk ederlerse, isik hizina daha
fazla yaklasacaklar ve zaman onlar icin daha yavas gececektir. Bdylece geminin
zamanindaki farklilikla Yerytzt zamanindaki farkhlik, uzaklikla artacaktir. Galaksi‘nin oteki
ucuna gidip gelmek astronotlarin 50 yilini alacaktir ama Dinya‘'ya donduikleri zaman
400.000 yil gecmis oldugunu goéreceklerdir. (Gemiyi fotonlara donistlirerek yapilacak
yolculuklarda bu farklihk ¢cok daha buytk olacaktir.)

Yalnizca bu durum, zaman genlesmesinden yararlanarak yildiz kesifleri yapmak icin
yatinmda bulunmaya istekli kisilerin pek fazla olmayacadini hissettirmektedir. Insanlar 30
yil sonra kendilerine bir sey kazandiracak yatirnmlardan bile kagcinmaktadir. YUz yil, hatta
yluz binlerce yil sonra elde edilebilecek bir sey icin yatirmda bulunmak, insanlardan
bekleyebilecegimiz bir sey degildir.

Enerji gereksinimi, radyasyon tehlikesi ve zaman farklilklarindaki guclikleri
disliniirsek, zaman genlesmesi, muhafazakar kistaslarimiza gore, gerek fiziksel, gerekse
ruhsal acidan, yildizlara ulasmak icin pratik bir yol degildir.

IVMESiZ HAREKET

Isik hizinin yakinlarinda ya da 6tesinde yolculuk yapmak, pratik gériinmedigine gore,
diislik hizlarda neler yapabilecegimize bakalim.

Bunun UstinlGgu, enerji ihtiyacinin asiri derecede olmamasi ve uzayin tehlikeli bir hal
almamasidir. Mahzuru ise, bdyle bir yolculugun uzun zaman gerektirmesinde yatar.

Bir geminin saniyede 3.000 kilometrelik bir hiza ivmelendirildigini varsayalim. Olagan
kistaslara gbre buylk bir hizdir bu; clnkid bodyle bir hizla bir gemi, Diinya’dan Aya 2
dakikada gider. Yine de isik hizinin 1/100'G oldugundan, bu hizda zaman genlesmesi
onemsizdir ve bu hizla en yakin yildiz olan Alpha Centauri’ye gidip gelmek, 900 yil alir.

900 yil slirecek bir yolculuga dayanabilmek icin ne gibi kosullar gerekir?

Astronotlarin  6limsiiz oldugunu varsayallm. Bu durumda, dusik bir hizla
gidilebilecegine karar verebiliriz; clinkii 900 yil sonsuz bir yasamin 6énemsiz bir bélimuduir;
herhangi bir sorun yaratmaz.

Ama astronotlar dlimslz olsalar bile yemek yemek, icmek, soluk almak ve artiklan
atmak zorundadir. O halde yaklasik bin yil aksamadan calisacak kompleks bir yasam
destekleyici sistem gerekmektedir. Bunun yapilmis oldugunu tahayyll edebiliriz ama
muhakkak ki cok pahaliya mal olacaktir.

Ayrica, astronotlarin zihnini mesgul eden bir seyler olacaktin. Degisik arkadaslar
olmaksizin yaklasik 1000 yila tahammil etmek cok gig olabilir. Yolculuk bitmeden Once
cinayetlerin ve intiharlarin olabilecegini diisiinmek fazla kétliimser bir tutum olmaz, glinki
olima yenmek, can sikintisinl yenmekten daha kolaydir.

Ve tabii ki, 6limstizIigl basarabilecegimizi diisiinmek icin -hic degilse simdilik- gercek
bir nedenimiz yok.

Ama belki gecici bir 6lim hali yaratarak bazi gicltkleri azaltabiliriz. Bir baska deyisle,
astronotlari dondurabilir ve yasamlarini bir slire icin askiya alabiliriz ve hedefe vardiklar
zaman yeniden yasama dondurebiliriz.



Bu kosullar altinda gemi, isik hizinin sakincalarindan korunarak dislik hizlarla yol
alabilir ve astronotlar da zamanin nasil gectiginin farkinda olmazlar. Binlerce yillik bir
yolculuk, onlar icin g6z acip kapayincaya kadar gececek ve geri dénduikleri zaman fazla
yaslanmis olmayacaklar Bu durumda yasami surdlirmek icin bir sisteme gerek
kalmayacak, uzun ucuslar boyunca astronotlari mesgul etmek ve canlarinin sikilmasini
onlemek gibi sorunlar da kalkacaktir.

Yine de birtakim sakincalar vardir. Bir insani 6ldirmeden dondurmak ve yeniden
yasama dondirmek (simdilik) ¢ozlilme umudu olan bir sorun gibi gérinmemektedir.

Bu sorunu cozsek bile, donmus bir viicudu yasam kivilcimini yitirmeden saklamanin bir
sinirt olabilir. Vicudu yildizlar arasindaki uzun yolculuklar boyunca korumak mimkin
olmayabilir. Eger bunu yapabilirsek, viicudu donmus halde tutabilmek icin gemiye
koruyucu bir sistem yerlestirmemiz gerekecektir; donmus astronotu uygun bir zamanda
otomatik olarak uyandirmak icin de bir bagka sistem. Ylzyillarca cansiz kalmig bir viicudu
yeniden yasama dodndiirecek bir cihaz da kolay tahayyiil edilebilecek bir sey degildir.

Glclikler cok bayuktir ve yeterli zaman stresi icinde bunlarin ¢oziilebileceklerinde israr
edemezsek, sorunun gelecekte ¢oziilebileceginden de emin olamayiz.

Ayrica, astronotlarin donmus halde bulunmalarina, yaslanmalarina ve zamanin nasil
gectiginin farkinda olmamalarina karsin, ana gezegendekiler icin durum bdyle degildir.
(Tabii tim gezegen halki dondurulmadikca; bu da disiinilemeyecek kadar sacma bir
seydir.) Bu, tipki zaman genlesmesinde oldugu gibi, astronotlarin birka¢ kusak sonra geri
donmesi demektir ve astronotlarin “gelecek soku” gecirmelerine neden olacaktir.

Aslinda, olumsuzlik halinde bile gugclikler olacaktir. Astronotlar 6limslz olursa,
gezegen halki da Olimstz olacaktir ve astronotlar uzun yolculuklarindan dondukleri
zaman kendilerini gondermis olan kisilere bilgi vereceklerdir Ama bu arada uzay
gemisinde ve gezegende surddrilen yasam birbirinden o kadar farkh olacaktir ki,
gemidekiler, gezegendekilere yabancilasacaktir.

Simdiye dek s6zli edilen kosullarin gosterdigine gore, astronotlarin yuvaya dénmelerinin
hicbir amaci olmayacaktir. Yildizlarin kesfi sirasinda surasi kabul edilmelidir ki, gemiler ve
astronotlar bir daha asla gérinmeyeceklerdir. Yiz yillar ya da bin yillar boyunca haberler
alinip gonderilebilir, ama hepsi o kadar.

Bu durumda insanlarin boylesi surekli bir slirgiine gitmeyi kabul edip etmeyecekleri
sorusu cikiyor ortaya. Ya da elde edecekleri sey, uzak bir gelecekte ara sira alacaklan
birtakim mesajlardan ibaret olacaksa; ana gezegendekilerin zeki yaratiklar uzaya
gbndermeyi isteyip istemeyecegi disiniimelidir.

Bu durumda, yildizlara otomatik gozcller gondermek daha ekonomik, daha kolay ve
daha verimli olmayacak mi? Gokbilimci Ronald N. Bracewell (1921 -)1960°da diger
uygarliklarin bu stratejiyi kullanmis olabileceklerini ileri stirda.

Biz bu isi gezegenleri incelemek icin yaptik. Astronotlarin ancak Ay‘a kadar
gidebilmelerine karsin otomatik gozcller Marsa ve Venus'e indi, Merklr ve Jupiterin
yakinindan gecti. Bunlar sayesinde pek cok bilgi edindik. Insanlarca yapilacak bir kesfin
tercih edilebilir oldugunu disiinsek bile, sunu kabul etmeliyiz ki, insanlarca yapilacak bir
kesfin olanaksiz oldugu bir durumda otomatik gozciler, insanlarin yerini rahatca
alabilmektedir. Bunlar simdiye dek klicimsenemeyecek sonuclar vermistir.



Dolayisiyla disariya yildiz gbzcileri gonderebiliriz. Masraflar yine muazzam olacaktir,
ama uzaya insan gondermekle karsilastirildiginda cok daha az olacaktir. Yiksek ivmelerde
hareket elde edebiliriz, yasayan ya da donmus halde bulunan astronotlari destekleyecek
yasam sistemlerine gerek duymayiz ve astronotlarin ruhsal durumlari icin endiselenmeyiz.
Gelecek sokundan korkumuz da kalmaz; cunkl otomatik bir gozciinin geri donmesi icin
Ozel bir neden yoktur. Geri donse bile, aradan kusaklar gecmis olmasinin bir 6nemi
kalmaz.

Ileri uygarliklarin gelismis gdzciiler génderdiklerini tahayyiil edebiliriz; ama uygun bir
noktaya ulasiimasi kesinlikle gereklidir. Gozcli ne kadar mikemmel olursa, korunmasi o
kadar gtic olacaktir. Mikemmel bir seyin binlerce, hatta milyonlarca yil boyunca kusursuz
bir sekilde calistigini diisinmek glctir. (En ileri uygarliklar bile termodinamigin ikinci
yasasini ya da belirsizlik ilkesini degistiremez.)

Biraz ileri gidersek, insanlar kadar zeki bir robot grubunun evreni kesfe ciktigini hayal
edebiliriz. Eger robotlar bu derece zekiyse, bunlarin can sikintisini, depresyon, o6fke,
cinayet ve intihar gibi zihinsel bozukluklari olamaz mi?

Oyleyse, geriye elden geldigince faydali ve ilging bilgiler génderen, ama vyillara
dayanikli mikemmel aygitlar kapsayan goézci gemiler gbndermek gerekecektir. Bu da
insanlardan daha az zeki aygitlarla yonetilen gemilerle saglanabilir.

Diger uygarliklar tarafindan neden ziyaret edilmemis oldugumuz bilmecesine bir yanit
da olabilir bu. Belki ziyaret edildik, ama canlilar tarafindan degil. Belki gdzclii gemiler
Glines sistemimizden gecti ve Giines'le gezegenlerinin dogasi ve 6zelliklerine iliskin geriye
haberler gonderdi; 6zellikle, sistemde yasanabilir bir gezegen bulundugunu bildirdi. EGer
oldukca yakin zamanlarda bir gézcii gemisi gectiyse, filizienmekte olan bir uygarligi haber
vermistir.

Tabii ki gozcilerin ne kadar sik gectigini ya da en son gbzciinin ne zaman gectigini
sdyleyemeyiz. Bitlin gozciilerin ayni uygarlida ait olup olmadiklarini da bilmiyoruz.[41!
Gozcller, ait olduklarn uygarhgin 6mrini asmis ve geriye yararsiz bilgiler gdnderiyor
olabilir.

BAGIMSIZ DUNYALAR

Yildizlar arasi yolculugun olasiliklarina muhafazakar bir bakis gosteriyor ki, zeki
yaratiklarl yildizdan yildiza gondermenin pratik bir yolu yoktur ve en iyisi otomatik
gozciler kullanmaktir.

Simdiye kadar yaptigimiz varsayimlara gore, astronotlar, yildiz yolculuklarini bir insan
omri suresince tamamlamalidir; ister 1siktan daha hizlh gitsinler, ister zaman
genlesmesinden yararlansinlar, ister uzun émre sahip olsunlar, isterse dondurulsunlar. Bu
yollarin higbiri pratik gérinmayor.

Ama bu varsayimdan vazgecersek ve yolculugun bir émir siresi icinde tamamlanmasini
istemezsek ne olacak?

Alpha Centauri'ye dogru yola cikacak bir gemi yaptigimizi ve yolculugun yizyillarca
stirecegini distnelim. Varsayalim ki astronotlar 6limsliz ya da dondurulmus degil ve
normal yasam slireleri kadar yasiyorlar.

Dogallikla yolculuk tamamlanmadan ¢ok 6nce astronotlar 6lmis olacak. Ama gemide



her iki cinsten astronot var; bunlarin ¢ocuklar oluyor ve gorevi devraliyor; daha sonra da
bunlarin cocuklari. Ve bu, hedefe varincaya kadar bodyle surtyor.

Yasami surdurebilmek icin destekleyici bir sistem yine gereklidir ama astronotlarin bir
isle mesgul olmasi ve canlarinin sikilmasi sorunu boéylece c¢6zimlenebilir. Cocuk sahibi
olmak zamanin gecmesine yardimc olacaktir. Olimler ve dogumlar, kisileri sirekli
degistirecek ve uzun slire ayni ylzleri gérme tekdizeligini giderecektir. Ayrica gemide
dogan gencler, baska bir diinya bilmediklerinden canlari sikilmayacaktir.

Ama yolculuklar buna deger mi? Yalnizca omiirlerinin geri kalan kismini degil, ama
cocuklar ve g¢ocuklarinin cocuklarini dogumdan 6lime dek bir gemide yasamaya mahkum
edecek gondillliler cikacak midir? Ve Yeryizindeki kisiler faydasini ancak 1.000 yil sonra
gorecekleri bir projeye yatirrm yapmayi isteyecekler midir?

Bu sorunun cevabi apacik bir “Hayir!"dir. Gercekte, ortalama insanlar bu distinceyle
oyle bir dehsete kapilacaktir ki, sorular sormak bile akillica olmayacaktir.

Ama bitin bunlar, yildizlara yolculuk yapacak gemileri Okyanusta sefer yapan tekneler
gibi ya da televizyon dizisi “Star Trek"deki gemiler gibi gormemizden ileri gelmektedir.

Bu tiir gemiler s6z konusu oldukca, kusaklar boyu siirecek bir yolculuga yapilacak
itirazlara karsi koymak giic, hatta imkansizdir. Ama bu tiir gemilerle ilgilenmek zorunda
miy1z?

Bir onceki bolimin sonunda uzay yerlesim merkezleriyle dolu bir Gilnes sistemi
tahayyul etmistim; dinya gibi baytk topluluklan barindirabilecek yerlesim merkezleri.

Bu tir yerlesim merkezleri yanlarinda yiyecek ve su tasimayacak. Kendi iglerinde
ekolojik bir denge kuracaklar. Sozcigin alisiilmis anlamiyla bir mirettebat da
tasimayacaklar. Uzay yerlesme merkezleri on binlerce, belki de on milyonlarca kisinin
gezegeni olacak.

Gilines sisteminin bu kisiler tarafindan kademeli bir sekilde kesfi ve uzay yerlesim
merkezlerinin asteroid kusagina ve oOtesine kademeli bir sekilde yayilmasi, belki de
insanlarin atadan kalma Yeryizii'ne ve Glines’e olan duygusal baglarini zayiflatacaktir.

Gergek su ki, asteroid kusagi ve 6tesinde oturanlar icin Glines ¢ok uzakta kalacagindan
ve goriinlsu kiiclleceginden 6nemi azalacaktir. Uzakhk arttikca Gilines'in enerji kaynadi
olarak kullaniimasi gliclesecek, enerji elde etmek icin hidrojen flizyonuna kayilacaktir.
Mars'in 6tesinde bol hidrojen kaynaklari vardir. Boylece yerlesim merkezleri Glines’e daha
az bagimh olacaktir.

Dahasi, bir yerlesim merkezi Gilines'ten ne kadar uzakta bulunursa, kendisini Gilines
sisteminden uzaklastirabilecek bir hizi daha kolayca saglayabilecektir.

Sonucta bir uzay kolonisi sonsuza dek Giines'in cevresinde donmekte bir yarar
gormeyecek ve topradiyla, suyuyla, havasiyla, bitkileriyle, hayvanlariyla ve insanlaryla
birlikte bilinmeyen bir yere dogru ¢ekip gidecektir.

Bltdn bunlar neden olsun?

Neden olmasin?

Belki yararli gdriildigi icin. Ufkun étesinde neler bulundugunu anlamak icin. Insanlari
daha uygarliin baslamasindan 6nce kitalardan kitalara goc ettiren ve simdi de Ay’a ve
daha otesine gitmeye dirtiikleyen merak nedeniyle.

Nifus artisi da buna neden olabilir Daha fazla uzay vyerlesim bdlgesinin insa



edilmesiyle hidrojen stoklari da zorlanacaktir. Yerlesim merkezleri arasindaki iliskilerin
karmasikhdi huzursuzluklari artiracaktir.

Ne var ki, degisikligin etkisi asgari olacaktir. Yerlesim merkezlerindeki insanlar
yuvalarini terk etmeyecekler ama yuvalarnini birlikte goétureceklerdir.  Glines'in
gorinisinin kiicilmesine ve diger yerlesim merkezleriyle radyo baglantisinin giicliikle
yapllmasina karsin, (Glines’in ve radyo baglantisinin ikisinin de timiyle kaybolmasina
kadar) yerlesim merkezindeki insanlar icin Glines'in cevresinde sonsuza dek dénmekle
uzay icinde sonsuza kadar gitmek arasinda pek buiyik bir fark olmayacaktir.

Yerlesim merkezindekiler enerji kaynaklarinin ve hidrojen yakitlarinin tikenmesinden
korkmak zorunda da degildir. Yerlesim merkezi bir kez bagimsiz bir diinya haline gelince,
uzayin her yerinde yakit bulabilir.

Ornegin, Giines sisteminin kiyisindaki kuyrukluyildiz bulutundan yararlanabilir. Burada
bulunan donmus buzlardan olusan 100 milyar kuyrukluyildizdan birini beklemek
yetecektir. Klglik bir cisim olmalarina karsin, kuyrukluyildizlar yine de birkac kilometre
capindadir ve yeterli karbon, hidrojen, azot ve oksijeni temin ederler. (Hem bagimsiz bir
diinya ¢ok sik olarak hizlanip yavaslamayacaktir, genellikle kayarak gidecektir. Bu ylizden
fazla yakit harcamaz.)

Bir kuyrukluyildiz bulundugu zaman, uzun sirede madde ve enerji kaynadi olarak
hizmet etmek Uzere, yedege alinip cekilecektir. Yeterli zaman oldukca ki bagimsiz bir
diinyanin zamandan bol bir seyi olmayacaktir, bir dizi kuyrukluyildiz yakalanabilir.

Kuyrukluyildiz kusagindan ciktiktan sonra bile evrenin geri kalan kismi bos degildir.
Dider yildizlar da cevrelerinde dolasan kuyrukluyildiz bulutlarina sahip olacaklardir. Ara
sira yildizlardan timiyle bagimsiz gokcisimlerine de rastlanabilir.

Bdyle bir yolculukta daha 6nce s6ziinl ettigimiz giglikler bulunmaz.

Bagimsiz dinya yavas hareket edeceginden, gaz direnci ve carpismalar gibi sikintilar
bulunmayacak, asin ivmelenmeler ve vyavaslamalar icin enerji gereksinmeleri
olmayacaktir. Bagimsiz diinyadakilerin ne 6liimsiiz olmaya ne de dondurulmaya ihtiyaclari
yoktur. Merkezkac¢ kuvvetin Urettigi Dinya‘dakine benzer yercekimi etkisiyle tipki bizim
gibi normal yasamlarini sirdireceklerdir. Giin 151g1 yapay olacaktir ama bununla da
yasanabilir.

Dahasi, bagimsiz diinya Yeryizi'ndekiler tarafindan insa edilmis ve lzerine yatinm
yapilmis olmayacaktir. Tipki Amerikan kentlerinin, burada yasayanlarin geldikleri Avrupa
devletleri degil de Amerikalilar tarafindan kurulmus olmalar gibi, bagimsiz diinya da, uzay
merkezinin halki tarafindan insa edilmis olacakti. Bu demektir ki, bagimsiz diinya, yatirim
yapmak icin Yerylzi’'nin arzusuna bagli olmayacaktir.

Bagimsiz diinya insanlari ¢ocuklarinin ve ¢ocuklarinin ¢ocuklarinin, tim yasamlarini bir
gemide gecirecekleri dustncesiyle sinirlanmayacaktin. Dinya‘ya dondikleri zaman
binlerce ya da milyonlarca yil gecmis olacagi diisiincesi de onlarn etkilemeyecektir. Bir
olasilikla Dinya‘ya donmeye higbir zaman ihtiyaclan olmayacaktir.

Belki pek cok yerlesim merkezi kendisini bagimsiz bir diinya haline getirecektir. Uzay
yerlesim merkezleri insa edebilecek kapasitede bir teknolojik uygarlik kurabilen zeki
tlrleri meydana getirmek icin, 4,6 milyar yil harcamis olan Gilines sistemi, sonunda
“tohuma kacabilir”. Her biri yasamin diger tirleriyle ekolojik bir denge kurmus olan



insanlarla dolu bagimsiz diinyalar dort bir yana dagilacaktir.

Belki de ana diinya Yeryilzli, uzun donemde, ancak serbest diinyalarin kaynagi olmak
bakimindan 6nemli olacaktir. Diinya, kendi uygarligi su ya da bu nedenle sona erinceye
kadar, bir kaynak olarak hizmet edebilir. Glines sisteminde kalmay tercih eden yerlesim
merkezleri de kuruyup yok olabilir; ancak bagimsiz diinyalar yasami siirdiireceklerdir.

Pek cok kusak gectikten sora, bagimsiz diinyalardan biri, bir yildiza yaklasabilir. Bir
olasilikla rastlantisal olmayacaktir bu. Serbest diinyanin gokbilimcileri kuskusuz yildizlan
inceleyecek ve Ozellikle ilging olan birine yaklagsmayi Onereceklerdir. Bu sekilde beyaz
ciceleri, noétron vyildizlarini, kara delikleri ve kizil devleri emin bir uzaklktan
inceleyebileceklerdir.

Buralarda var olabilecek uygarliklari arastirmak amaciyla (belki bir gegcmis 6zlemiyle),
Glnesimsi yildizlara yaklasmayi tercih edebilirler. Yerylzi benzeri bir gezegene cikip uzun
suredir unutmus olduklari ve belki de simdi tatsiz gelecek bir yasama dénmek icin
iclerinde bir dlirti duymayabilirler.

Buzlu maddelere sahip olabilecek kadar yildizdan uzak kigclk dinyalar bulunursa -bir
asteroid kusagi bunun icin idealdir- buralardaki metal ve taslar da kullanarak, kendilerine
yeni bir yerlesim merkezi insa edecek kadar zaman bulabilirler ve eski bagimsiz
dinyalarini terk ederler. Bltin tamirata karsin eski dinya o zamana dek yipranmig
olabilir. (Bu, yeni modelleri ve teknolojik ilerlemeleri uygulamak icin de bir firsat
olacaktir.)

Burada uzun zaman oyalanmak ve asteroid kusaginda pes pese yerlesim merkezleri
kurmak egiliminde olabilirler.

Bunun yararlan aciktir. Bagimsiz diinyanin uzayda dolastigi uzun yillar boyunca siki bir
dogum kontrolii yapmak zorunda kalmis olacaklardir. Simdi nifuslanni artirmak igin
ellerine bir firsat gecmistir.

Yine, bagimsiz diinya, uzun yillar boyunca, basit bir uzay gemisinden cok daha buiyik
olmasina karsin, tekdiize bir kultir ve yasam bicimi vermistir. Asteroid kusagina bir ytzyil
boyunca yapilacak sayisiz yerlesim merkezleri degisik kdltirlerin dogmasina neden
olacaktir.

Sonucta elbette yeni yerlesim merkezleri de yeni bir kusak bagimsiz diinyalar olarak
uzaya yayilacaktir.

Uygarliklarin iki degisik bicimde var olduklarini tahayyil edebiliriz: Bagimsiz diinyalar
gibi nifusu kontrolli olan hareketli uygarliklar ve nifusu bir yildiz etrafinda c¢ogalan
yerlesik uygarliklar.

Her bagimsiz diinya uzay icinde siriiklenirken, ana Usle, uzay yerlesim merkezleriyle ve
diger bagimsiz diinyalarla olan iliskisini sonunda kaybeder. Yalnizlasir, kendine 6zgi sanat
bicimleri, felsefe, bilim ve gelenekler gelistirir. Ayni durum, diger bagimsiz diinyalar igin
de gecerli olacaktir ve hicbirinin kiltlrd, digerine benzemeyecektir. Yeni glines sistemleri
etrafinda kurulan ve sonradan dagilan yerlesim merkezleriyle bir farklilik patlamasi
meydana gelecektir.

Boylesi kiltiirel degisiklikler, insanliga bir bitin olarak sonsuz bir zenginlik
kazandirabilir. Sonsuza dek Gines sistemine kapanip kalinirsa, hayal bile edilemeyecek
bir seydir bu.



Bagimsiz dinyalar, yolda karsilastiklari zaman birbirleriyle kiltlr etkilesimlerinde
bulunma sansina, sahip olabilir.

Birbirlerini uzak mesafelerden saptadiklarini ve bulusmanin iki taraf icin de blylk bir
heyecana neden olacagini dislnebiliriz. Bulusma kuskusuz essiz bir térenle
yapilacaktir.[42]

Her biri kendi kayitlarini derleyecek ve birbirlerine sunacaklardir. Bir digerinin ziyaret
etmedigi bolgelerin betimlenmesi yapilacaktir. Yeni bilimsel teoriler agiklanacak, eskilerin
yeni yorumlanma sekilleri ortaya getirilecektir. Farkh felsefeler ve yasam bicimleri
tartisilacaktir. Edebiyat ve sanat yapitlarn, elisleri ve teknolojik aletler degis tokus
edilecektir.

Cinsel iliskilerin meydana gelmesi firsati da olacaktir. Insan degis tokusu (gecici ya da
surekli) , bu bulusmalarin en biylk basarsi olacaktir. Bu tir aligverisler her iki tarafin
halkinin da biyolojik gliclini gelistirecektir.

Muhakkak ki, uzun aynliklar dolayisiyla iki tarafin halkinin yabancilasmasina yetecek
kadar degisiklikler olacaktir. Yine de zihinsel alisverisler mimkin olabilir (her zaman
kacinilmaz bir sekilde var olacak dil giicliglinin Gstesinden gelindigi takdirde. Clinki her
iki tarafin halkinin dili baslangicta ayni olmus olsa bile, cok farkli iki ayr lehce olusturmus
olabilirler.)

Evren, su ya da bu nedenle yasami destekleyemeyecek hale gelinceye kadar, insanlar
artik birer Yerylizii ya da Giines sistemi yaratigi olmaktan cikacak ve gitgide daha disari
acilarak evrene ait olacaktir.

Ama Diinya disi zekalardan ne haber? Bizim simdi hayalimizde bile canlandiramadigimiz
teknolojiler kullandiklarini varsayarsak, onlar da bagimsiz diinyalan pratik bir hale
getirecek bir yol izlemis ve yildizlar arasi uzaya canlilar gdndermis olabilir.

Bbylece, binlerce farkli gezegenden bagimsiz diinyalar dogabilir. Belki de bazilari
milyarlarca yildir su ya da bu yildizin asteroid kusagina ve 6tesine hareket etmektedir.

Bizim yerlesme merkezlerimiz, asteroid kusagina ciktigi zaman, belki bu konuda bizden
once davraniimis oldugunu gorecegiz. Belki gegcmiste burada bagimsiz diinyalar vardi da,
uzun zaman once gitmislerdi.[#3!

Bagimsiz diinyalar ilke olarak Uzerinde yasanilabilir gezegenlere sahip Gilinesimsi
yildizlardan kaciniyor da olabilir. Hem, bagimsiz diinyalarin amaclar bakimindan herhangi
bir yildiz ise yarayabilir.

Yildiz, kisa dGmuirld bir dev olabilir ama bagimsiz diinya radyasyonun zarar vermesinden
once ayrilabilir ve mevcut gezegen malzemelerinden yeni bir uzay gemisi insa etmek bir
ya da iki ylzylldan fazla zaman almayabilir. En kisa oémdrlG yildiz bile bu kadar slre
ayakta kalabilir. Ya da bir yildiz clice ve soguk olabilir ama bagimsiz diinya, onun
enerjisine ihtiyac duymayacaktir, yalnizca cevresindeki gezegenleri kullanacaktir.

Eder pek cok uygarlik bu teknigi benimsemisse, insanlarin bazi gezegen sistemlerine
inen bagimsiz dinyalari, buralara daha ©nce insan olmayan canlilarin bagimsiz
ddnyalarinin inmis olduklarini gérecektir.

Bbylece, bireyleri birbirine baglayan seyin aklin dogasi oldugu anlasilacak, bicim ve
tavir farklihklarinin 6nemsiz oldugu goriilecektir.

Belki de, insanlarin bagimsiz diinyalar disari acildiklari zaman, insanlar genis bir zeka



kardesliginin bir parcasi olduklarini anlayacaklardir.

Insanlar ve Diinya disi uygarliklar, birlikte olduklar takdirde, daha hizli gelisebilecek ve
daha otelere gidebileceklerdir. Doda yasalarini yenilgiye ugratmak ve evreni zekaya
boyun eddirmek olasiligi varsa, bu ancak isbirligiyle gerceklesecektir.



BOLUM ON UC
Mesajlar

GONDERILEN MESAJLAR

Galaksi'de 500.000in Uzerinde uygarlik bulundugu, ama bunlarin gezegen
sistemlerinden ayrilmasinin ancak gozcli gemiler ya da bagimsiz diinyalar aracihdgiyla
gerceklesebilecegi sonucuna vardik.

Her ikisi icin de zorlayic bir durum yok. Uygarliklarin ¢ok biyik bir bdlim, bir olasilikla
timi, kendi gezegen sistemlerine kapanip kalabilir Disan gonderilen yildizlar arasi
gozciiler, gezegenlere inmek lzere degil, ama gbdzlem yapmak ve uzaydan haber vermek
Uzere dizayn edilmis olabilir. Bizim buralara gelen bagimsiz bir dinya, yerlesik bir
uygarliktan cok, yasamini stirdirecek malzeme ve enerjiyle ilgileniyordur.

Bdylece, Galaksi'nin uygarliklarca zengin olmasina karsin, bizim onlarnn farkinda
olmamamiz geligkisine ¢6zlim getirebiliriz.

Ama bu durumda ne yapmamiz gerek?

En basit ve en az sikintili cevap, hicbir sey yapmamaktir. E§er Dinya disi uygarliklar
bize ulasamiyorlarsa ya da bize ugramayacaklarsa en iyisi kendi islerimizle mesgul olmak.
Bizi ugrastiran yeteri kadar derdimiz var.

Ikinci secenek, iliski kurabilmek icin birtakim mesajlar géndermektir. Diinya disl
uygarliklar bize, biz de onlara ulagsamiyorsak, belki haberlesebiliriz; bu haberlesme, “Biz
buradayiz, sizler orada misiniz?” seklinde olsa bile.

Bu, on dokuzuncu yiizyila kadar dayanan normal bir dirtiidir. Insanlar o zamanlar
baska diinyalarda yasam olabilecegini distnlyorlardi. Ay'da yasam bulundugu ise ¢oktan
kabul edilmisti. Haberlesmek icin birtakim yéntemler ileri strtld.

Alman matematikgcisi Karl Friedrich Gauss (1777-1855), Orta Asya steplerine agaclar
dikilerek kenarlarinda kareler bulunan dev bir dik tiggen cizilmesini énerdi. Koyu bir renk
vermek icin sekillerin icine tahil ekilecekti. Ay’da ya da Marsta bulunan bir uygarlik,
Yerylzi'ni dikkatle incelediginde, Pisagor'un bu kuramini gorip Yerylzi'nde zeki
yaratiklar bulundugu sonucuna varacakti.

Avusturyali gokbilimci Joseph Johann von Littrow (1781 - 1840), bunun yerine kanallar
kazilmasini ve matematik sekillere sahip bu kanallarda geceleri kerosen yakilmasini
onerdi. Yine, matematik simgeler boylece diger diinyalardan gorlebilecekti.

Fransiz mucidi Charles Cros (1842-1888), daha esnek bir yontem ileri stirdd. Isigi Mars'a
dogru yansitmak icin dev bir ayna kullanilabilirdi. Bu ayna araciligiyla Mors alfabesine
benzer bir sekilde gercek mesajlar gonderilebilirdi.

Dinya digi uygarliklarla iletisim kurma heyecani 1900 yilina kadar giderek artti. Bu yilda
Paris'te, bu isi basariyla halledecek kisiye 100.000 frank &dil vaat edildi. Ancak Mars'la
iletisim kurmak 6dul disiydi, clinkii bu is para verilmeye degmeyecek kadar kolaydi.



On dokuzuncu yulzyildaki dneriler kuskusuz yararsizdir, ¢linkii ne Ay'da, ne Mars'ta, ne
de Venis'te zeki yaratiklar yoktur. Bu tekniklerin daha uzaga ulasabilecekleri de
suphelidir.

Ustelik yirminci yiizyilda, biyik bir caba harcamadan cok daha ilging mesajlar
gonderdik.

Elektrik 1siginin bulunmasiyla ve sehirlerimizin ve anayollanimizin 6zellikle endiistri ve
yerlesim bolgelerinde giderek daha fazla aydinlanmasiyla Yerylzi'nin geceleri
aydinlanmasi siddetlendi. Mars'taki gokbilimciler, Dinya’nin karanhk ylzeyindeki isik
siddetinin artisi Uzerine kafa yorarak Yerylzi'nde bir uygarlik bulundugu sonucuna
varacakti. Tabii eger Mars'ta gokbilimciler bulunsaydi.

On dokuzuncu yuzyildaki 6neriler 1s1gin kullanilmasiyla ilgiliydi, ¢linkii 1sik boslukta yol
alabilen, bilinen en kolay radyasyon bicimiydi. Yirminci ytzyilla birlikte radyo dalgalan
kesfedildi (tipki 151k dalgalarn gibi ama bir milyon kez daha uzun dalga boylu) ve
kullanilmaya baslandi. 1900 yilinda Yugoslav asilli Amerikali mucit Nikola Tesla (1856-
1943), diger diinyalara mesaj gondermek icin radyo dalgalarnin kullaniimasini
Oneriyordu.

Bu tlr Ozel bir girisimde bulunulmadi ama zaten buna gerek yoktu. Gecen on yillar
boyunca insanlar tarafindan giderek artan siddette radyo dalgalar Uretildi. Atmosferin Gst
tabakalarina giren dalgalar sonucu, Dinya’nin cevresinde her yone dogru giderek
genisleyen bir radyo radyasyon kuresi olustu.

Yine Mars'taki gokbilimciler bu radyasyonu fark etselerdi ve bunun siddetinin giderek
arttigina dikkat etselerdi, Yerylizii'nde bir uygarlik bulundugu sonucuna varacaklardi.

Yirminci ylazyilin ikinci yarisinda, Giines sisteminde zeki yaratiklar bulunmadigi acikca
belli oldu. Eger mesaj gdéndereceksek, bu mesajin yildizlara gdénderilmesi gerekiyordu.

Bu, biyilk giclikler getirdi. Gines sisteminde, hic degilse mesajlarimizin nereyi hedef
alacagini biliyoruz; Mars’l, Veniis'li ya da benzeri bir yeri. Ote yandan hangi yildizi hedef
almanin daha iyi olacagini bilmemize imkan yok.

Dahasi, yildizlara yoneltilen radyasyonun belli bir siddeti korumak icin cok enerjik
olmasi gerekecektir, clinki uzun isik yillar boyunca radyasyon dagilima ugrar.

Daha once sodyledigim gibi, istemeden vyildizlara radyo dalgalan gonderiyoruz.
Atmosferin st tabakalarindan sizan radyo dalgalan simdiye kadar dizinelerce isik yil
capinda bir kire olusturmustur. Bu kirenin dis ylzeyi pek cok yildizin yakinindan goktan
gecmistir ve siddetinin oldukca kiglik olmasina karsin yine de algilanabilir.

Bununla birlikte, bu derece zayif sinyaller, uzaktaki gokbilimcilere, Glines’in yakinlarinda
bir yerde bir uygarlik bulundugunun tartismasiz kaniti olarak goériinmeyebilir. Gokbilimciler
bir uygarligin var oldugu sonucuna varsalar bile, sinyaller karmakarisik oldugundan,
bunlarin ayiklanmasi ve anlasiimasi imkansiz olacaktir.

Ozellikle gdnderilecek bir radyasyon isini ¢cok miktarda bilgi icerecek sekilde
hazirlanabilir ve icerigi anlasiimasa da tim kuskular silecek sekilde glicli bir hale
getirilebilir.

Sorun su ki, simdilik enerjimizi uzaya mesajlar sacarak harcamak istemiyoruz, 6zellikle
belli bir hedeften emin degilken. Ayrica uzun yillar gegmeden 6nce bir cevap almayi Umit
edemeyiz.



Enerji acisindan daha ucuza mal olacak, yapabilecegimiz baska bir sey var mi?

Maddesel bir mesaj gonderebiliriz, herhangi bir seyi pek az ya da hicbir seye mal
olmadan gelisiglizel uzaya firlatabiliriz. Tabii ki maddesel bir mesaji hedefe ulastirmak
radyasyona gore cok daha zordur ve maddesel bir mesajin belli bir yere varmasi binlerce
kez daha uzun zaman alacaktir, ama bunu yapmak olanaklarimiz igindedir.

Ve isin gergegi su ki, bdyle bir mesaj gonderdik.

3 Mart 1972'de Jipiter g6zcisu Pioneer 10 firlatildi. Bu gézcl en yakin yaklagimini 3
Aralikta yaparak 1973 Araliginda Jipiterin yakinindan gecti ve geriye son derece basarili
fotograflar ve diger verileri gbnderdi. Boylece bu dev gezegen hakkindaki bilgimiz cok
blylik Olclide arttl.

Hepsi bu kadar olsaydi, Jipiter'in yanindan gectikten sonra Pioneer 10 kaybolsaydi ya
da patlasaydi bile, onun icin harcanan zamana, paraya ve cabaya degecekti. JUpiter
gorevinin 6tesinde yapabilecegi her sey, bir bakima isin cabasiydi. Gemiye bir mesaj
koymak, dolayisiyla hicbir seye mal olmayacakti.

Pioneer 10, bir mesaj tasiyor, buylk bir atilganlikla son dakikada yerlestirilen bir
mesaj.

Mesaj, 6x9 in¢ boyutlarinda altin kapli aliminyum bir plakadir, Pioneer 10’un antenini
destekleyen payandaya ilistirilmigtir.

Plaka Uizerine Amerikali gokbilimcilerden Carl Sagan ve Frank Donal’in konmasina karar
verdigi bilgiler kazanmistir. Bu plaka hidrojen atomunun ayrintilanini icermektedir ve
bilgiler ikili sayl sistemine goére ifade edilmistir. Yerylzi'nin yakinlardaki plusarlara (44!
gore konumu isaretlenmis ve plusarlarin periyodlar ikili sayi sistemine gore verilmistir.
Plusarlar, belli zamanlarda belli noktalarda bulunduklarindan ve doénus hizlan verilen bir
orana, belli bir zaman siiresi boyunca sahip olabilecek kadar yavasladigindan, bu bilgi,
Yerylizi'niin, kozmik tarih icinde belli bir zamanda Galaksi’'nin neresinde bulundugunu
kesinlikle belirtmektedir.

Glnes sistemindeki gezegenlerin kiliglk bir sekliyle Pioneer 10°un kendisini ve Glines
sistemi boyunca aldigi yolu da gosteren isaretler vardir.

Plaka Uzerindeki en ilging sey Pioneer 10°un temsili bir resmiyle, bununla 6lgekli olarak
cizilmis ciplak birer erkek ve kadindir. (Carln esi Linda Salzman Sagan tarafindan
cizilmistir.) Erkegin kolu, barisi temsil ettigi yorumlanacak bicimde (6yle olmasi umuluyor)
havaya kalkiktir.

Eger zeki bir tir, tesadiifen eline gecirse, bu mesaji anlayabilecek midir? Bu mesajin bir
uzay gemisinde ya da bagimsiz bir diinyada bulunan kisilerce alinacagi kesin oldugundan,
bu yaratiklarin ileri diizeyde bilimsel kavramlara sahip bir teknoloji gelistirmis olacaklarini
dislnebiliriz. Dolayisiyla, bilimsel simgelerin anlamini kesinlikle kavrayacaklardir. Bununla
birlikte Sagan, onlan en ¢ok insan sekillerinin distindiirebilecegini séylemektedir, ¢linkii
resimler karsilastiklar hicbir yagsam sekline benzemeyebilir. Resimleri bir yasam bigimini
temsil ettikleri seklinde yorumlayamayabilirler de.

Bu canllar, Pioneer 10°'un kendisini de inceleyecektir ve gemi, Yerylizi ve onun
sakinleri hakkinda onlara plakadan daha fazla sey sdyleyebilir.

Ama Pioneer 10, plakaylr nereye gotiriyor? Pioneer 10, Jipiterin cevresinde
dolanirken, Jipiterin muazzam yercekimi alanindan yararlanarak enerji kazandi. 1984'de



saniyede 11 kilometre hizla Pluto’nun sinirindan gececek. Bu hiz, kendisini tahrip edecek
kadar buylk bir cisme capmadikca, milyarlarca yil dolasmasina yetecektir.

Pioneer 10'un bizden Alpha Centauri kadar uzaga gitmesi 80.000 yil alacakti. Ama bu
sure sonunda Alpha Centauri’nin yakinlarinda bir yerde olmayacaktir, ¢linki bu ybne
dogru gitmemektedir.

Aslinda Pioneer 10, hicbir yildiz icin amaclanmadi. Jipiter hakkinda azami bilgi
verecek sekilde hazirlanmisti. Bundan sonra Gines sistemini terk edip istedigi yere
gidebilirdi.

Pioneer 10, en az 10 milyar yil boyunca herhangi bir yildizin gezegen sistemine
girecek bir yol izlemeyecektir. Elbette uzun yolculugu boyunca bagimsiz bir dinyanin
yakinindan gegebilir. Bununla birlikte bu olasilik bile son derece kuigliktlr ve hi¢ kimse
Pioneer 10°un uzun yolculugunun herhangi bir aninda zeki yaratiklarin alanindan
gececegini ciddi olarak diisinmemektedir.

Oyleyse neden dertlenelim?

Birincisi, bu cok kiiciik bir derttir. ikincisi, Pioneer 10, bir giin birileri tarafindan
bulunabilir ve onu bulanlar bir sey yapamayacak kadar bizden uzakta bulunsalar da, onu
bulduklarn zaman insanlik coktan tiikenmis olsa da, evrene bir iz birakmis olacagiz.

Bir zamanlar kuiglk gezegenimizde Gunes sistemi disinda bir cisim gonderebilecek
kadar zeki yaratiklar bulunduguna iliskin bir kanit birakmis olacagiz arkamizda. Bundan
daha gurur verici ne olabilir!

Son olarak, baska mesajlar da gondererek sansimizi artirabiliriz. Ayni plakadan bir tane
de Pioneer 11'e yerlestirilmistir. Bu gozcli de sonunda Glines sistemini Pioneer 10'dan
farkh bir yol izleyerek terk edecektir.

Ve 1977'de, Yeryilzi'nin cesitli gorinlslerinin fotograflariyla Yerylizii'ndeki cesitli
seslerin bant kayitlarini igeren g6zcller uzaya atiimistir.

ALINAN MESAJLAR

Mesajlarimizin birer karikatir olmaktan ¢ikmasi ve gelisiglizel hedeflere gonderilmekten
kurtulmasi icin belli bir zaman gecmesi gerekecegi aciktir.

Dahasl, uzaya mesajlar gonderilmesi dislincesine karsi da cikilmaktadir. Karsithgin 6z
su soruda yatmaktadir: “Dikkatleri neden cekelim?”

Var oldugumuzu ilan ettigimizi varsayalim. Boylece simdiye kadar varligimizin farkinda
olmayan bizden daha ileri uygarliklarn davet etmis olmuyor muyuz? Bunlar hizla buraya
gelip bizi kolelestirmeye ya da ortadan silmeye kalkismazlar mi?

Bana gore olasiliklar kuvvetle bunun tersine. Bizim teknoloji diizeyimizi asmis olan
uygarliklari neden barisg olarak distiindigimi kitabin dnceki boliimlerinde acgiklamistim.
Barisci olmasalar bile, uygarliklar buyilk bir olasilikla kendi gezegen sistemlerine sikisip
kalmislardir. Dislk bir olasilikla, eger bir uygarlik savasclysa, uzayda buylk bir hizla
ilerliyordur, bitlin yildizlan gbzden gecirmistir ve bizim varhgimizin farkindadir. Son
olarak, inanilmaz bir sekilde bizi gézden kacirmiglarsa, radyo dalgalarnyla kendimizi zaten
ele veriyoruz.

Bltlin bu nedenlerden dolay! isaretler goénderip gondermememiz pek fark etmez. En
kotu olasiliklart disinen mantiksiz korkulara bir yanit bulmak da zor. Uzayda, kota ve



savascl olup serbestce dolasan, kendilerine yeni bir av arayan ve bizi heniz fark etmemis
uygarliklar bulundugunu varsayalim. Sesimizi ¢ikarmadan yerimizde oturmamiz gerekmez
mi?

Bu dlslinceyi kabul edersek, yerimizde sessizce otururken bile, bu hayal Grin
canavarlar hakkinda kendi glivenligimiz acgisindan bilgi toplamamiz dogru olmaz mi?
Tehlikenin nerede oldugunu, kendimizi en iyi nasil savunacagimizi, ya da edger bu
mimkiin degilse en etkin bir sekilde nasil saklanacagimizi bilmek istemez miyiz?

Diger bir deyisle, mesajlar gondermek girisiminden vazgegsek bile (ki her halde bu
konuda basarili degiliz), mesajlar almak icin her tirli girisimde bulunmamiz gerekmez
mi? Eger bir mesaj alip da sifresini ¢ozersek ve duyduklarimizdan hoslanmazsak, bu
mesaja yanit vermek icin hicbir nedenimiz olmaz.

Bununla birlikte, bir sinyal aldigimiz zaman bunun bir mesaj oldugunu anlayabilecek
miyiz? Aramamiz gereken nedir?

Iyimser bir tutum takinarak, sinyallerin ne olabilecegini tahmin edememekle birlikte,
onlar taniyabilecegimizi kabul edebiliriz. Mars kanallarn tespit edildigi zaman sasirmistik,
ama bunlar hemen ileri bir uygarligin gostergesi olarak ele alindu.

Bununla birlikte sunu biliyoruz ki, eger bir yerden yasam sinyalleri alirsak, bunlar baska
yildizlarin gezegen sistemlerinden gelecektir (ya da bir olasilikla otomatik gbzcllerden
veya yildizlar arasi uzaydan bagimsiz diinyalardan.) Ama alacagimiz sinyaller pek cok 1sik
yili uzaktan geleceginden, kendisini bu derece uzaktan hissettirebilecek enerjik sinyallerin
gobnderilebilecegini disiinmenin mantikl olup olmayacagi sorusu cikiyor ortaya.

Belki butln uygarliklar icin kendimize gore karar vermemeliyiz. Bize yiliksek goriinen bir
enerji dlzeyi daha ileri bir uygarliga yiiksek goriinmeyebilir. Sovyet gokbilimcisi N.S.
Kardasev, 1964'de uygarliklarin ic ayn diizeyde bulunabilecegini ileri siirdi. I. Dlizey
uygarliklar Yerylzi benzeridir ve fosil yakitlarin yanmasiyla elde edilebilecek tlirden
enerjiyi kullanabilir. II. Dazey, uygarliklar, yildizlannin tim enerjilerini kullanabilir ve
dolayisiyla kullandiklarn enerjinin siddeti I. Dlizey uygarliklarin kullandigi enerjinin 10
trilyon katidir. III. Dlzey uygarliklar, ait olduklari galaksinin tim enerjisini kullanabilir,
dolayisiyla kullandiklari enerjinin siddeti II. Dazey uygarliklarin kullandiklarn enerjinin 100
milyar katidir.

II. Diizey uygarhklarindan biri tarafindan gonderilen bir sinyal, uygarligin ait oldugu
galaksinin her tarafindan saptanabilecek bir enerjiye sahip olacaktir. III. Dlizey
uygarliklarindan biri tarafindan gdénderilen bir sinyal ise, evrenin her tarafindan tespit
edilebilir.

Hicbir yerden sinyal almadigimizi sdyleyerek bu distinceleri kulak ardi edebiliriz, ama
birincisi oturup dinlemiyoruz. Ikincisi, sinyaller bize gelseydi bile, onlarin neye iliskin
olduklarini anlayabilecek miydik?

Ornegin Hollanda asilli Amerikali gékbilimci Maarten Schmidt (1929 -) 1963'de isiltilari
bliylk dizensizlikler gosteren olaganiistli parlak olan ve ¢ok uzak mesafelerde bulunan
kuasarlar kesfetti. 1968'de Ingiliz gokbilimcisi Anthony Hewish (1924-) cok kisa ama
yavasca uzayan araliklarla dizenli radyasyon sinyalleri gdnderen pulsarlarin kesfini
bildirdi. 1971'den itibaren, siddetleri diizensiz bir sekilde degisen birtakim siddetli x-
Isinlar kara deliklere atfedildi.



Bunlar, II. Dlzey ya da III. Duzey uygarliklarin sinyalleri olabilir mi? Kuasarlarin ve kara
deliklerin sinyallerinin siddetleri son derece diizensiz bir sekilde degismekte, pulsarlarinki
ise son derece diizenli gelmektedir ve her ikisi de zeki yaratiklar tarafindan gonderiliyor
gibi goriinmemektedir. Ama bu yalnizca yetersiz bilgilerimizin bir sonucu olabilir mi?

Belki! Bununla birlikte, bu kitabin muhafazakar tutumu agisindan olasiligi hemen hig
olmayan bir belkidir bu. Ancak sunu sdyleyebiliriz ki, simdiye dek yildizlardan ya da
galaksilerden, buralarda zeki vyaratiklar bulundugunu kanitlayacak siddette sinyal
gelmemigstir. Boyle bir kanit gelinceye kadar kararimizi geciktirmeliyiz.

Tabii ki, bir sinyal 6zellikle degil, ama uygarlidin faaliyetlerinin bir sonucu olarak bize
ulasabilir.  Bizler kentlerimizi ve anayollarimizi insanlarin  glvenligi acisindan
aydinlatiyoruz. Ama bize yeterince yakin olan ve dikkatli davranan Dinya disi bir uygarlik
icin bu bir sinyal haline dontsebilir.

Eder Mars'taki kanallar gercekten mevcut olsaydi, bunlar Mars uygarliginin sulama
ihtiyacini karsilamak icin insa edilmis ama Mars uygarliginin var oldugunu da bize isaret
etmis olacakti.

Ayni sekilde ileri bir uygarlik da yaptigi cok bliylk bir is sonucu yildizlar arasi mesafede
kendisini hissettirebilir.

Freeman J. Dyson’un ileri sirdigiine gore, eger insanlar uzayr kullanmaya ve
kesfetmeye baslasalardi, sayilarini Glines enerjisinin yeterli olabilecegi en st dizeye
cikaracaklardi. Simdilik Yerylizii, Gines 1siginin ¢cok kiclik bir bolimini tutmaktadir.
Gilnes'in radyasyonunun hemen hemen tamami Gilines sistemindeki soguk cisimlerin
yanindan gecip yildizlar arasi uzayda kaybolmaktadir. Insanlar, sonunda bir grup bagimsiz
dinya insa etmek icin Dis Gilines Sistemindeki cisimleri parcalayabilir ve bagimsiz
diinyalar asteroid kusagi lUzerinde Gines'in etrafina bir kiire gibi dizebilirler.

Bdylece Glines enerjisinin timi bagimsiz dinyalar tarafindan absorbe edilebilir. Bu
enerji elbette her bir bagimsiz diinyanin karanlik tarafi tarafindan yeniden yayinlanacaktir,
ama bu radyasyon kizil 6tesi radyasyon seklinde olacaktir.

Oyleyse, eger Yeryiizii'nden diizgiin bir sekilde parlayan bir yildiz goriirsek ve bu yildiz
birden parlakliini kaybederse ve bir slire sonra sonerse, zeki yaratiklarin calismakta
olduklarindan emin olabiliriz.

Evet, belki, ama heniiz bdyle bir sey gérmis degiliz.

Oyleyse su sonuclara varmalyiz : (1) Bizler gonderilen sinyalleri saptamakta
beceriksiziz, onun icin umutlanip kendimizi sikmaya degmez; ya da (2) sinyal filan
gonderilmemektedir, onun icin yine kendimizi sikmaya gerek yok, veya (3) sinyaller
gonderilmekte, ama bunu gbdnderen uygarligin disiik diizeyde faaliyeti sonucu sinyaller
dislk enerjiye sahip. Bu sinyalleri tespit edebilmek icin blylk bir caba harcamak zorunda
kalacagiz.

Dogrusu, Uclincl sonuctaki duruma gore dirist bir girisimde bulunmadan 6nce, birinci
ve ikinci sonuglari kabullenemeyiz.

Dlistik enerjili (ama saptanabilecek kadar yliksek) sinyalleri ele alalim ve bunlarin nasil
bir sey olabilecegini gorelim.

Bunlar, uzayin derinliklerini asabilecek sekilde olacaktir ve (¢ sinifa ayrilabilir: (1)
Gozcller ya da bagimsiz diinyalar gibi blylk cisimler; (2) kitlesi olan alt atomik



parcaciklar; (3) kitlesi olmayan alt atomik parcaciklar.

Blylk cisimleri hemen hesaptan cikarabiliriz. Bunlar yavas hareket eder ve bilgi
tastyicilar olarak son derece yetersizdirler.

Kltlesi olan alt atomik parcaciklan elektrik yikiine sahip olanlar ve elektrik yukiine
sahip olmayanlar seklinde iki alt sinifa ayirabiliriz. Kiitlesi olan ama elektrik yilikiine sahip
olmayan alt atomik parcaciklar genellikle yavas hareket eder ve bu ylzden devre disi
birakilabilirler.

Hem Kkitleye hem de elektrik yikine sahip alt atomik parcaciklar hizli hareket
edebilirler, ¢linkli bunlar yildizlarin ve bir bltln olarak da galaksilerin elektromanyetik
alanlan tarafindan ivmelendirilin. Dolayisiyla bu parcaciklar yildizlar ve galaksiler arasi
uzayi gecerken isik hizina yaklagsmayi ve blyik enerjilere sahip olmayi basarabilir.

Bu tlir alt atomik parcaciklar aslinda her yerde mevcuttur ve Yerylzi'na sirekli olarak
bombardiman etmektedirler. Bunlara kozmik 1sinlar diyoruz.

Ancak buradaki guclik sudur: Bu parcaciklarin elektromanyetik alanlar tarafindan
ivmelendirilmesi demek, bunlarin ¢ekilmeye ve itiimeye maruz kalmasi demektir ve bu
ylizden her iki halde de yollan egrilir. Parcaciklar enerji kazandikca yollarindaki egilme
giderek azalir, ama cok biyilk uzakliklar s6z konusu oldugunda en kiclik bir egrilik bile
onemlidir. Dahasi, yuksek enerjiye sahip olan parcaciklar disik enerjiye sahip
parcaciklara gore daha az egrildiginden, bunlarin isinlari kademeli olarak bir dagiima
gosterir.

Kozmik 1sin parcaciklarn bizi her yonden bombardiman ederler, ama yollari (izerindeyken
elektromanyetik alanlara maruz kaldiklarindan, Dinya'ya gelis dogrultularina bakarak
bunlarin nereden kaynaklandiklarini sdylemek mimkin degildir. Bir halinde gelen
parcaciklarin baslangicta birlikte yola cikmis olup olmadiklarini séylemek de muiumkin
degildir. Bir sinyalin yararli olabilmesi icin bir dogru halinde gelmesi ve hicbir sekilde
dagilmamis ya da carptirlmamis olmasi gereklidir. Bdylece kiitlesi olan biitiin alt atomik
parcaciklari hesaptan cikarabiliriz.

Geriye kiitlesi olmayan alt atomik parcaciklar kalyor. Bunlar bildigimiz kadariyla (g
sinifa ayrilmaktadir:[45] Nétronlar, gravitonlar ve fotonlar.

Kltlesiz olduklarindan, butlin bu parcaciklar isik hiziyla yol alirlar ve bunlardan daha
hizli haber ileticiler yoktur. Bu, parcaciklarin lehine olan bir durumdur.

Dahasi, hicbir kitlesiz parcacik elektrik ylikid tasimaz, dolayisiyla elektromanyetik
alanlardan etkilenmez. Ancak, yercekimi alanlarinin ¢ok siddetli oldugu bdlgelerde
bunlardan etkilenir. Ama bu durumda bile kiitlesiz parcaciklar bir bitiin halinde egilir ve
dagilmazlar. Yercekimi alani siddeti uzayin hemen her yerinde 6énemsiz oldugundan,
batiin kitlesiz parcaciklar, kaynaklari milyarlarca 1sik yil uzakta bile bulunsa, bize
dogrusal olarak, dagilmadan ve carpilmadan ulasirlar. Bu parcaciklarin lehine olan ikinci
bir nokta da budur.

Ancak notrinolan almak son derece guctlir, cinkl noétrinolar maddeyle etkilesime
girmez. Bir n6trino dalgasi pek cok isik yili boyunca kati bir kursunun icinde gegse de, en
kliclk bir bolim bile absorbe edilmez.

Yildizlarn icinde meydana gelmekte olan nikleer reaksiyonlar notrino Gretmektedir. Bu
sekilde, Giinesimsi bir yildizda cok sayida nétrino Uretilir. Bir uygarhidin, kendi yildizlarinin



Urettigi noétrinolarin cok 6nemsiz kicglik bir kesrinden daha fazlasini Gretmesi mimkin
degildir. Dolayisiyla, bir uygarlik notrinolarla bir mesaj gdnderse bile, bu mesajin, yildizin
Urettigi notrinolar tarafindan bastirlmasi tehlikesi vardir. (Mesaj gondermek igin
kullandiginiz ortamin geri plandan ayirt edilebilir olmasi, belki de genel bir kuraldir.
Gurultdalt bir fabrika odasinda fisildayarak haber iletemezsiniz.)

Bunun Ustesinden gelmenin bir yolu vardir. Yildizlarin merkezlerindeki hidrojen
cekirdekleri, flizyon reaksiyonlariyla nétrinolar Uretirken, uranyum ve toryum gibi kitleli
cekirdeklerin parcalanmasiyla meydana gelen flizyon reaksiyonlari sonucu anti-nétrinolar
uretilir.

Anti-nétrinolar da kitlesiz ve ylksltzdir, ancak bunlar, nétrinolarin, deyimi yerindeyse,
ayna vyansilandir. Bir madde tarafindan absorbe edildikleri zaman anti-nétrinolar
notrinolardan farkli sonuglar meydana getirir. Dolayisiyla bir uygarlik haber iletmek icin
anti-notrinolan kullanirsa, bu haber nétrinolarin bol oldugu bir ortamda bile okunabilir.

Ne var ki, bu parcaciklan kontrol edebilmek o kadar gulctir ki, daha iyi bir yonteme
sahip hicbir uygarlik, bu yontemi kullanmaz.

Yercekimi alaninin parcaciklari olan gravitonlar nétrinolardan daha uygun degildir.
Gravitonlar o kadar az miktarda enerji tasirlar ki, bunlar tespit etmek, nétrinolardan daha
zordur. Dahasi, nétrinolara gore Uretilmeleri cok daha zordur. Elimizde bugiin mevcut olan
teknolojiyle belirgin bir sekilde tespit edilebilecek graviton radyasyonu uretmek icin,
muazzam kiitlelerin ivmelendirilmesi gereklidir. Cok ileri bir uygarligin dev bir yildizi
titrestirerek Mors alfabesiyle haber génderebilecegini bir fantezi olarak hayal edebiliriz,
ama bdylesine ileri bir uygarlik bile, daha basit yontemler mevcutsa, kendisini boyle bir
sikintlya sokmayacaktir.

Boylece, geriye haberlesmek icin son kategori olan fotonlar kalyor.

FOTONLAR

Bltin elektromanyetik radyasyon, fotonlardan meydana gelmistir. Bunlar son derece
enerjik, kisa dalgali gamma isinlarindan, son derece dusik enerjili ve cok uzun dalgal
radyo dalgalarina kadar degisik enerji diizeylerindedir. 461 Enerjinin iki katina ciktigi bir
radyasyon bandini dislnirsek, bandin bir ucundan diger ucuna gectigimizde, bu bir
oktavdir. Elektromanyetik radyasyonun tamamini meydana getiren pek cok oktav vardir.
GOzle goriinen 1sik ortalarda bir yerde tek bir oktav olusturur.

Mutlak sifir sicakliginda bulunmayan biitiin cisimler, genis bir enerji araliginda foton
yayinlarlar. Bunlar araligin uclarinda nispeten zayiftir Orta boélgede ise bir tepe
olustururlar. Bu tepe belli bir enerjideki fotonlan temsil eder ve sicaklik arttikca tepe
noktasi giderek daha yiliksek bir enerjiye yerlesir.

Mutlak sifir sicakliina ¢ok yakin soguk cisimler icin tepe radyasyonu radyo dalgasi
bélgesindedir. Oda sicakhigindaki cisimler icinse, uzun dalgah kizil 6tesi boélgesindedir.
Tepe radyasyonu soguk yildizlar icin kisa dalgall kizil 6tesi bolgededir; yine de yildizlar,
kirmizi renkte gorilebilecek kadar goérlinen isik bdlgesinde foton yayinlar. Glnesimsi
yildizlar icin tepe noktasi goriinen isik boélgesindedir. Cok sicak yildilar icin mor Otesi
bélgededir ama yildizlara mavi - beyaz bir gorinim kazandiracak kadar gorinen isik
fotonlan da Uretilir.



Elektromanyetik radyasyonun blylk bir araligi, bizim atmosferimize giremez, ama
goriinen 1sik girebilir ve canhlarin ¢cogu bu fotonlari hissedecek duyu organlari
gelistirmistir. Kisacasl, gorebilmekteyiz.

Yerylzi'nde hi¢ degdilse yardima olarak diger duyulara sahibiz, ama atmosferimizin
Otesindeki bir cisim icin simdiye dek bilgi alabilmemizin tek yolu, bize bu cisimden gelen
gorundr 1sik fotonlandir.

Dolayisiyla, dis uzaydan gelecek sinyalleri goriinen isik cinsinden distinmemiz dogaldir.
Bizler Mars “kanallarini” gorilyoruz, bizi gozleyen uzay yaratiklari gezegenin tzerine kasitl
olarak yaptigimiz isaretleri ya da gece isiklarini gorebileceklerdir.

Isikla sinyal gdndermek, notrinolarla ya da gravitonlarla sinyal géndermeyi cok asan bir
ilerlemedir. Isik, kolayca Uretilir ve kolayca alinir. Bir uygarligin hayli siddetli bir i1sik 1sini
meydana getirdigini distnebiliriz. Bu 151g1 acip kapatarak kendilerini hissettirebilirler. Bir
acip kapamayi (*) ile temsil edersek, su isaretler gonderilir: (¥*) = (k**) - (F*k*x) -
(x******) By jsaretleri alinca, bunlarin asal sayilar dizisinin ilk tyeleri oldugunu hemen
anlayabilecegiz ve zeki bir takim vyaratiklardan sinyal almis oldugumuzdan
kuskulanmayacagiz.

Yine de, bir takim gclikler var. Yildizlar arasi mesafelerde goriilebilecek bir 151k blytk
enerji gerektirir O zaman bile bu 1sik, gezegenin cevresinde dondugli yildizin 1S1di
tarafindan bogulacaktir.

II. Dizeyden bir uygarlik bir olasilikla sinyal verecek sekilde bir yildizin yanip
sdnmesinin bir yolunu bulmus olabilir. III. Diizey uygarhdi ise bir grup yildizla bu isi
basarabilir. Ancak bu, tiimuyle bir spekilasyondur. Boyle bir sey simdiye dek gdzlenmis
degildir ve sinyal vermek icin daha basit bir cihaza sahip olundugu takdirde, bdyle bir yola
basvurmak tlimuyle gereksizdir.

Ornegin, sinyal génderilen 151k dogada Uretilmeyen cinsten bir isik olursa ne olacaktir?
Bu Oneri, 1960 6ncesine kadar sacma gorinuyordu, ama bu yilda Amerikali fizikci Teodore
Harold Maiman (1927 -) lazeri gelistirdi ve bir yil icinde bunun vyildizlar arasi haberleri
tasimak icin kullanilmasi onerildi.

Bilinen yollarla Uretilen 1sik daginiktir (incoherent). Genis bir enerji bandina sahip
fotonlardan meydana gelir ve farkli fotonlar genellikle farkh yollar izler. Béyle bir isik
Isininl ne kadar bir noktaya toplamaya calisirsak calisalim, cabucak dagihr. Bu 1s1gin
yildizlar arasi mesafelerde saptanabilmesi icin yildizsal bir enerji gerekir.

Lazerde ise bazi atomlar ylksek enerji dizeyine cikartilir ve yapisik (coherent) isik
uretebilmek icin bu enerjinin bazi kosullar altinda kaybolmasina izin verilirse de, isik
timiUyle ayni enerjiye sahip fotonlardan olusmustur ve bu fotonlarin hepsi de ayni
dogrultuda yol ahr. Bir lazer 1sini hemen hi¢ dagilmaz ve verilen bir enerji icin alelade
IsSiga gore uzak mesafelerden saptanabilecek bir siddette kalir. Dahasi, lazer 151G
spektroskopik olarak kolayca saptanabilir ve lazer i1sininin salt saptanmasi bile zeki
yaratiklarin varliginin bir gostergesidir.

Lazer 1sidiyla simdiye kadar s6zii edilen araglarin en pratik olanina gelmis oluyoruz,
ama herhangi bir gezegenden kaynaklanan bir lazer 1s1g1 bile, gezegenin cevresinde
dondigu yildizin i1siklar tarafindan bogulabilir.

Onerilen bir olasilik sudur:



Glnes tipi yildizlarin tayflarinda, kayip fotonlari, yildizin atmosferindeki bazi atomlar
tarafindan O6zellikle absorbe edilen fotonlan temsil eden cok sayida karanlk cizgiler
bulunur. Bir uygarhgin karanhk cizgilerin enerjisi dizeyinde kuvvetli bir lazer isini
gonderdigini distindrsek, bu durumda karanlik cizgiler aydinlanir.

Bir yildizin tayfini inceledigimizde, bu vyildizin atmosferindeki kimi atomlarin
karakteristigi olan karanlik cizgilerden bir kismi dururken, bir tanesinin yok oldugunu
gorirsek, kayip enerji diizeyinin yapay yollarla temin edildigi sonucuna varmak zorunda
kalacagiz. Bu da bir uygarligin var olmasi demektir.

Boyle bir sey gozlenmis degildir. Ama bundan dolayr dertlenmeden o©nce sinyal
géndermenin daha basit yollar olup olmadigina bakalim. Clink{i hicbir uygarliktan daha
kolay bir yontem varken, zorunu kullanmasi beklenemez.

MIKRO DALGALAR

Gortinen 1sigin disindaki elektromanyetik radyasyon, ilk kez on dokuzuncu yilzyilin
baslarinda kesfedildi. William Herschel, 1800'de, bir termometrenin goériinen isigin kizl
sininnin  6tesinden etkilenmesi dolayisiyla giines 1siginin kizilétesi bolgesini  kesfetti.
Alman fizikcisi Johann Wilhelm Ritter (1776-1910) 1801'de gériinen 1sigin mor sinirinin
Otesindeki bazi 1sinlarin birtakim kimyasal reaksiyonlara neden olmasi dolayisiyla
morotesi bolgeyi kesfetti.

Ne var ki, bu kesifler astronomiyi pek fazla etkilemedi. Moréttesi ve kizilétesi
araliklarinin baylk bir bélimU, atmosferden gecemiyordu.

Daha 6nce gazlarin kinetik teorisini ortaya koymus olan Maxwell, 1864’'den baslayarak
elektromanyetik teoriyi gelistirdi. Boylece ilk kez olarak 1sigin elektromanyetik bir
radyasyon oldugu belirlendi ve bu radyasyonun goériinen isik araliginin her iki tarafinda
pek cok oktava sahip oldugu ileri strildu.

1888'de, Alman fizikgisi Heinrich Rudolf Hertz (1857 - 1894) dalga boyu isigin bir milyon
kati olan (dolayisiyla enerijisi 1sigin milyonda biri olan) 1sigimsi bir radyasyon saptadi. Yeni
radyasyondan radyo dalgalari olarak s6z edildi.

Radyo dalgalar disik enerijili olduklarindan, kolayca dretilebiliyordu, ama dusuk enerjili
olmalarina karsin, kolayca da alinabiliyordu. Radyo dalgalari, 1sigin giremedigi her tirl{
maddeye girebiliyordu. Radyo dalgalari, 1sigin tersine atmosferin Ust tabakalarindaki yikli
parcaciklar tarafindan yansitilyordu ve bdylece, Yerylizi’'niin yuvarlakligini izleyebiliyordu.
Radyo dalgalari yapisik bir bicimde kolayca Uretilebiliyordu; bdylece uzak mesafelere
gidebiliyor ve haber iletebiliyordu.

Bdtin bu nedenlerden dolayi, radyo dalgalar uzun mesafeli iletisim icin idealdi ve
telgraf gibi tel de gerektirmiyordu. Radyo dalgalarini bu sekilde uygulamaya sokan ilk kisi
Italyan elektrik miihendisi Guglielmo Marconi'ydi (1874 - 1937). 1901’de Atlantik
Okyanusunu asan radyo sinyalleri gonderdi; genellikle radyonun icadi olarak kabul edilen
bir basariydi bu.

O gunden itibaren, yapilan gelismeler sonucu, radyo, en 6nemli iletisim araci oldu.
Teknolojik bir uygarhgin her seyden 6nce radyo iletisimini kullanmasi gerektigi herkese
apacik gorundyordu.

Bundan dolay! Mars'in Diinya’ya her zamankinden daha fazla yaklastigi 1924 yilinda,



kanallan insa etmis olan uygarligin radyo sinyallerini dinlemek igin girisimde bulunuldu.
Hicbir sey saptanamadi.

Bir bakima sasirtici degildi bu. Yerylizi'nden gonderilen radyo dalgalarinin uzaya
kacmasini dnleyerek onlari yansitan atmosferin Ustlindeki yUkli atom tabakasi, uzaydan
gelen radyo dalgalarini da uzaya yansitabilirdi.

Bununla birlikte, Bell Telefon Laboratuvarlari’nda calisan Amerikali radyo muhendisi
Karl Guthe Jansky (1905-1950) 1931'de radyo telefon teknigini gelistirmesi sirasinda
araya karisan bir statik kaynagini saptamaya calisirken tuhaf bir sinyal buldu. Sinyalin
gokten geldigi ortaya cikti. Mikro dalgalar denilen genis bir kisa dalga radyo dalgalar
bandinin varhginin ilk gostergesiydi bu. Bunlar atmosferden kolayca gecebiliyordu.
Gokylziinden aldigimiz iki tip elektromanyetik radyasyon vardi: Dar bir banttan olusan,
goriinen 151k ve genis bir banttan olusan, mikro dalgalar.

1932 Arahiginda Jansky’nin saptadigi radyo dalgalarnnin galaktik merkezden geldigi
anlasildi ve bu haber New York Times’a manset oldu. Jesse Leonard Greenstein (1909 -)
ve Fred Lawrence Whipple (1906 -) gibi bazi gokbilimciler, kesfin blylkligini hemen
takdir ettiler ama bu konuda yapilabilecek pek bir sey yoktu. Bu radyasyonu saptayacak
kadar hassas aletler yoktu. Ancak, Amerikal bir radyo mihendisi Grote Reber (1911-) isi
ciddiye aldi. GOkten gelen radyo dalgalarnni saptamak icin bir alet yapti (bir “radyo
teleskop”) ve 1938'den itibaren evinin bahcesinde degisik bdlgelerden gelen radyo
dalgalannin siddetini 6lcmek amaciyla, erisebildigi kadariyla gokyiziinin blylk bir
bolimunu arastird..

Ikinci Diinya Savasi sirasinda radarin gelistiriimesi her seyi degistirdi. Radar, mikro
dalgalan kullandigindan mikro dalga teknolojisi hizla gelisti. Savastan sonra radyo
astronomi hizla devlesti ve (¢ bucuk ylzyll 6nce Galileo’nun optik teleskopunun yaptigi
gibi bilimde bir devrim gerceklestirdi.

Birkac onyil icinde, mikro dalgalan isiktan daha kolay saptayabilen aletler yapilmisti.
Isik radyasyonunu tespit edemeyecegimiz kadar uzak mesafelerden gelen mikro dalgalar
tespit edildi. Aslinda simdi Galaksi‘deki batin yildizlardan gelen mikro dalgalari
saptamaktayiz ve bunlarin enerjisi bizim kullandigimiz enerjiden daha buiylik degil.

Ayrica, mikro dalgalann kaynaklan buyulk bir kesinlikle saptanabilmekte ve gesitli mikro
dalgalar birbirinden kolayca ayirt edilmekte. Her molekil kendi 6zgul dalga boyunu
yayinlar ya da absorbe eder, dolayisiyla yildizlar arasi uzaydaki gaz bulutlarinin kimyasal
bilesimi blyuk bir kesinlikle belirlenmektedir. Mikro dalgalar arka plandaki radyasyonun
etkisiyle bodulmaz. GoOkyliziiniin pek cok bdlgesinde mikro dalgalar i1sik siddetiyle
yayinlanmaz ve mikro dalgalarin bol bulundugu yerlerde bile bir uygarlik arka plandaki
radyasyondan farkh bir dalgada glcli mikro dalgalar génderebilir.

Su sonuca vartyoruz. EJer bir uygarlik mesajlar gdndermeye calisiyorsa, mikro
dalgalarin bu mesajlar icin isiktan daha iyi, daha ucuz ve daha tabii bir ortam oldugu
sonucuna varacaktir; aslinda diger biitiin yontemlerin hepsinden daha iyi...

Sonunda, gorinuse gore, yaniti bulduk. Yildizlar arasi uzayda mesaj gondermek ve
almak icin mikro dalgalarn kullanmaliyiz.

Ama mesajin hangi enerji dizeyinde ya da dalga boyunda gelmesini imit etmeliyiz?
Alicillar bazi 6zel dalga boylarini alabilecek sekilde ayarlanabilir ve eder bir mesaj baska



bir dalga boyunda génderilirse saptanamayacaktir. Ote yandan, aliclyr olasi biitiin dalga
boylarina ayarlamak guicligi buiylik Olclide artiracak ve dinleme zorlugu cikaracaktir.
Dinya disi yaratiklarin kafalarinin igini okuyup hangi dalga boyunu secgeceklerini tahmin
edebilir miyiz?

Ikinci Diinya Savasi sirasinda Nazi isgali altinda gdzlem yapma olana§ bulamayan
Hollandali gokbilimci Hendrick Christoffell Van de Hulst (1918-)kagit lzerinde baz
hesaplar yapti ve soguk hidrojen atomlarinin sekillerinin (configuration) bazan da
degisiklik gecirdigini ve bunun sonucunda 21 santimetre dalga boyunda mikro dalga
fotonlan yayinladigini gosterdi.

Tek bir hidrojen atomu bdyle bir degisikligi pek ender olarak gecirir, ama uzaydaki tim
hidrojen atomlarini dislinecek olursak, her an cok sayida hidrojen atomu degisiklik
gecirmektedir. Eger Van de Hulst'un hesaplar dogruyduysa, hidrojen atomlarinin Grettigi
mikro dalgalar saptanabilmeliydi. 1951 de, Amerikal fizik¢i Edward Mills Purcell (1912-)
bunlan saptadi.

Yildizlar arasi uzayda hidrojen atomu egemendi. Dolayisiyla 21 santimetrelik dalga
boyu uzayin her yerinden saptanabilecek evrensel bir radyasyondur. Bizim teknolojik
dizeyimize ulasmis bir uygarlikta kesinlikle radyo astronomlar olacak ve baska hicbir
seyleri olmasa da 21 santimetrelik dalga boyunu alacak cihazlarn bulunacaktir. Kesinlikle
aldiklan dalga boyu lzerinden mesajlar yayinlayacaklar ve bunlari diger uygarliklarn
dinlediklerinden emin olacaklardir.

Bu yiizden, 1959'da, Amerikan fizikcisi Philip Morrison ve Italyan fizikgisi Giuseppe
Cocconi (1914-) eger Dinya disi yaratiklardan gelecek sinyaller arastirilacaksa, bunlarin
21 santimetre dalga boyu Uzerinden arastiriimasi gerektigini ileri sirdiler.

Ancak bu, arka plan radyasyonunun Ozellikle Samanyolu’nda en glcli ve engelleyici
oldugu dalga boyudur. Bundan dolayi, bir baska dalga boyuna bakilmasi gerektigi
duygusu vardir; 6érnegin 42 santimetre ya da 10,5 santimetre dalga boyuna. Clinkii mesaj
gondermek icin 21 santimetre yerine bunun iki katini ya da yansini kullanmak daha
kolaydir.

Bir baska Oneri, hidrojen ve oksijenden meydana gelen iki atomlu hidroksil
molekulinin dalga boyunu kullanmaktir, ¢linkii bu, hidrojenden sonra yildizlar arasi
uzayda en fazla mikro dalga yayinlayan maddedir. Dalga boyu 17 santimetredir.

Hidrojen ve hidroksil birlikte su olusturduklarindan, 17 ile 21 santimetre arasindaki
bolge bazen su golcigl olarak adlandirimaktadir. Bu isim bir bakima uygundur, ¢inki
Yeryuzi'ndeki gesitli hayvanlarin su icmek icin golciklere gelmesi gibi, cesitli uygarliklarin
da bu bdlgede mesaj alip gbnderecekleri umulmaktadir.

Dinya disi uygarliklardan gelecek mesajlan saptayabilmek umuduyla 21 santimetre
dalga boyunu dinlemek icin ilk girisim 1960'da yapildi. Bu calisma, Amerika Birlesik
Devletleri'nde Frank Drake baskanliginda gerceklestirildi. Drake, buna Ozma Projesi
adini  verdi. Ozma, taninmis cocuk hikayelerindeki Oz (lkesinin prensesiydi. Ancak,
gokbilimciler gokyliziinde Oz'dan daha uzakta bulunan llkelerde yasandigina iliskin
kanitlar elde etmeye calisiyordu.

Dinleme isi 8 Nisan 1960°da sabah saat 4'de basladi. Kamuoyuna kesinlikle bildirilmedi,
cunkl gokbilimciler alay konusu olmaktan korkuyordu. Dinleme temmuz sonuna kadar



toplam 150 saat slirdii ve sonra sona erdi. Dinleyiciler, dar dalga boylar araligi icinde
gorulen ve ne tumdiyle dizenli, ne de gelisiglizel olmayan bitin titresimlere karsi son
derece uyanik duruyorlardi. Ama hicbir sey saptayamadilar.

Ozma Projesi'nden beri Birlesik Devletler'de, Kanada'da ve Sovyetler Birligi'nde
birincisinden daha mutevazi alti ya da sekiz program daha uygulanmistir. Bunlardan
olumlu sonuclar alinamadi, ama gercek su ki, arastirmalar kisa ve Gstlinkortyda.

Gokbilimciler elbette ki rastlantisal bir olaya aciktilar 1967°de pulsarlar (lstnova
patlamalarini izleyen ¢cokmelerin kalintilari olan ve c¢ok hizli donen, ¢ok yogun, cok kiigiik
yildizlar) kesfedildigi zaman, kisa bir siire mikro dalga titresimlerinin sasirtici bir sekilde
tespiti, gokbilimcileri bunlarin zeki yaratiklardan kaynaklandigi distincesine yoneltmistir.
Bilim adamlar buna LGM (Little Green Men- Kiicik Yesil Insanlar) olgusu adin
vermislerdir. Ancak, titresimlerin bir mesaj iceremeyecek kadar dizenli olduklar goriimus
ve daha az dramatik agiklamalar getirilmistir.

Eger Dinya disi uygarliklardan gelecek mesajlarin arastinimasinin  basaryla
sonuclanmasi umuluyorsa, Ozma Projesine gbére daha fazla zamanin harcanmasi, daha
fazla sayida yildizin incelenmesi ve daha mikemmel cihazlarin kullanilmasi gerekir.
Kisacasl, cok pahali bir proje diizenlenmelidir.

NEREDE?

1971'de Bernard Oliver baskanhginda bir NASA grubu Kiklop Projesi adinda bir proje
onerdi.

Her biri 100 metre capinda bir dizi radyo teleskopl“”! bir araya getirilecek ve hepsi de su
golciigu bolgesindeki dalgalan alacak sekilde ayarlanacakti.

Sistem, bu tir 1.026 radyo teleskoptan olusacakti ve hepsi birlik halinde bilgisayarh bir
elektronik sistemiyle yOnetilecekti. Sistemin tamami birlikte calistigi zaman 10 kilometre
capindaki tek bir teleskopa esdeger olacakti.

Sistem, Yerylzi'ndeki kacak mikro dalgalar bile 100 isik yili uzaktan saptayabilecek
glicte olacakti, baska bir uygarligin Ozellikle yayinladigi mesajlan ise 10 sk yih
mesafeden saptayabilecekti.

Yeryilzi bu is icin en iyi yer olmayabilir. Eger sistem uzaya ya da daha iyisi Ay'in uzak
tarafina yerlestirilebilseydi, Yerylzi'nin arka plan mikro dalga guriltilerinden uzak
kalmis olacakti.

Kiklop Projesini gerceklestirmek ne kolay ne de kesinlikle ucuz olacaktir. Dinleme isi
timuyle bilgisayarla yapilsa ve bu is icin personel kullaniimasi bile, sistemin insasinin,
korunmasinin ve yapilacak arastirmanin 10 ile 90 milyar dolara malolacagi tahmin
edilmektedir.

Dolayisiyla arastirmayi basitlestirecek ve cabuklastiracak her sey yardimc olacaktir.
Ornegin, gdkylziinde oncelikle incelenmesi gereken bdlgeler bulunabilir, ¢linkii buralarin
mesaj kaynagi olma olasiliklar belki daha fazladir.

Bu yerler nereleri olabilir?

Ilkin, arastirilacak en iyi yer, yakinindaki gezegensel uygarligin emrinde bol miktarda
enerji bulunan bir yildiz olabilir. (Bizlere herhangi bir yildizdan daha yakin olan bagimsiz
dinyalardan ya da otomatik gdzcilerden gonderilen sinyaller bulunabilir, ama bunlarin



nerede olduklarini bilmedigimizden yonelebilecegimiz 6zel bir hedef yoktur.)

Ikinci olarak, hedef uzak bir yildizdan ok, yakin bir yildiz olabilir, ciinkii baska her sey
esit oldugu takdirde, gezegen sistemi ne kadar yakin olursa oradan gelecek mikro dalga
daha siddetli ve saptanmasi daha kolay olacaktir.

Uclincli olarak, hedef Giinesimsi bir yildiz olabilir, ciinkii Uzerinde yasanabilir
gezegenlerin boyle bir yildizin etrafinda olmasini umuyoruz.

Dordincusu, ilk hedef tek yildizlar olabilir, ciinkli her ne kadar ikiz yildizlarin etrafinda
da lzerinde yasanabilir gezegenler bulunabilirse de, bu olasilik tek yildizlarda belki daha
fazladir.

Iki diizine 151k yili yakinimizda bulunan yedi tane Giinesimsi yildiz vardir:

Yildiz Uzaklik (Isik yil) Kutle (Glines 1)
Epsilan Eridani 10,8 0,80
Tau Ceti 12,2 0,82
Sigma Draconis 18,2 0,82
Delta Pavonis 19,2 0,98
82 Eridani 20,9 0,91
Beta Hydri 21,3 1,23
Teta Tucanae 23,3 0,90

Bu vyildizlarin higbirinin alisiimis bir ismi yoktur ve genellikle en parlak olanlan
uygarliklar icin uygun olmayacak kadar buylk ve kisa émarladar.

Ciplak gozle gorilebilen yildizlar, dikkati cekecek derecede parlak olmasa bile, icinde
bulunduklan takimyildizin adiyla anilir. Kimi zaman parlakliklarina ya da konumlarina gére
Yunan harfleriyle (alfa, beta, gamma, delta, epsilon, zeta ve digerleri) ya da Arap
rakamlarnyla listelenir.

Yukarida verilen tablodaki yildizlar: Eridanus (Irmak), Cetus (Balina), Draco (Ejderha),
Pavo (Tavus kusu), Hydrus (Su Yilani) ve Tucana (Tukan) takimyildizlarindandir.

Yukarida siralanan yedi yildizdan Ggl -Delta Pavonis, Beta Hydri ve Zeta Tucanae-
gokylzinin son derece glineyine yerlesmistir, gokbilimin ileri oldugu ve en karmasik
aletlerin yerlesmis oldugu kuzey yarim kiiresinden gorilmezler. 82 Eridani'ye gelince,
kuzey yarim kiresinden gdrilebilmesine karsin, ufka cok yakindir.

Dolayisiyla, en iyi ¢ hedef Epsilon Eridani, Tau Ceti ve Sigma Draconis'tir Ozma
Projesi, Rus asilli Amerikali gokbilimci Otto Struve’nin 6nerisi lGzerine dikkatini Epsilon
Eridani ve Tau Ceti Gizerine toplamistir.

Bu yedi yildizin ve Ozellikle kuzeydeki G¢ yildizin arastirmanin ilk hedefleri olmasina
karsin, sonuclar olumsuz cikti diye isten vazgegmemeliyiz. Eger 23 1sik yil icinde yedi
hedef varsa, Kiklop Projesinin 1000 1sik yillik siniri icinde 500.000 hedef bulunacaktir.

Isin ideali bunlarin hepsinin dinlenmesidir. Umudumuzu gercekten kesmeden dnce tiim



gokylzinl arastirmaliyiz. Uygarliklar belki sasirtici bir sekilde yakin bir yildizin civarindadir
ya da biz farkinda olmadan bagimsiz diinyalarla ya da gozciilerle bize yaklasmislardir.

Ayni zamanda su golciginin disindaki dalga boylarini da gézden gecirmeliyiz.

NIiCIN?

Sunu sormak zorundayiz: Insanlik neden Diinya disi yaratiklardan gelecek sinyalleri
bulmak icin uzay! incelemeli? Sonunda hicbir sey bulma olasihdi yokken neden on
milyarlarca dolar harcamaliyiz?

Her seyin 6tesinde, benim bu kitapta yurittigiim mantiga karsin, eger hicbir Dinya disi
uygarlik yoksa ne olacak?

Ya da, varsa bile sinyallerini saptayabilecegimiz kadar bize yakin degilse?

Var olmasina karsin sinyal géndermiyorsa?

Var olsa da bizden kacinacak sekilde davraniyorsa?

Yoksa ve aldigimiz sinyaller yorumlanamaz tiir-dense?

Bunlardan herhangi biri mimkindir. Onun icin en kotd olasiligi ele alalim ve hicbir
yerden taniyabildigimiz bir sinyal almadigimizi varsayalm.

Bu durumda parayi gercekten bosa harcamis oluyor muyuz?

Belki hayir. Kiklop Projesinin gergeklestirilmesinin ve uzayin taranmasinin 20 vyil
alacagini ve 10 milyar dolara mal olacagini diisiinelim. Bu, yilda 5 milyar dolar demektir
ve cesitli Glkeler silahlanmak igin bir yilda toplam 40 milyar dolar harcamaktadir.

Ya silahlanmak icin harcanan para yalnizca korkuyu, kini ve Dlnya’daki uluslarin
birbirini, belki de tim insanlifi yok etmesi olasiligini artirirken, Diinya disi zekalari
arastirma isi hepimizi birlestirebilecektir. Bizden daha ileri uygarliklarin bulundugunun ve
Galaksi'nin bunlarla dolu oldugunun yalnizca disiincesi bile bizim kavgalarimizin ne denli
incir cekirdegini doldurmaz oldugunu vurgulayacak ve daha ciddi bir sekilde isbirligi
yapmak (zere bizi utandiracaktin. Ve arastirmanin basarisizlikla sonucglanmasi, bizleri
Galaksi‘de mevcut biricik uygarlik oldugumuz disiincesine siriiklese de, bu, Diinya’'mizin
degerli oldugu duygusunu artinp cocuksu kavgalara girmekteki hirsimizi engelleyecek
midir?

Ama hicbir sey elde edemeden isi bitirirsek parayl bosa harcamis olmayacak miyiz?

Her seyden o6nce, Kiklop Projesi icin insa edecegimiz cihazlar bize radyo-teleskopi
hakkinda pek cok sey dgretecektir ve bu sanati kuskusuz tek bir cihazla gézlem yapildig
zamanlara oranla cok daha ileri bir diizeye getirecektir.

Ikinci olarak, gdkyiziinii yeni bir hiinerle, yeni bir duyarlikla, yeni bir azimle ve yeni bir
glcle arastinp da evren hakkinda pek cok yeni sey 6grenmeden dénmek olacak is
degildir; bu bilgileri ileri uygarlklara iliskin olmasa bile. Sinyalleri saptamakta
basarisizliga ugrasak da elimiz bos donmeyecegiz.

Ne gibi kesifler yapacagimizi, bunlarin bizi hangi dogrultularda aydinlatacagini ya da
bize ne gibi yararlari olacagini sdyleyemeyiz, ama insanlk bilgiyi her zaman kendi
cikarlar dogrultusunda en iyi sekilde degerlendirmistir.

Bilginin yalnizca bir bilgi olarak degerlendirileceginden korkmamiza da gerek yok. Bilgi,
akillica kullanildiginda, gecmiste insanliga her zaman yardimc olmustur. Gelecekte de
bunu sirdirecegine iliskin bitiin umutlar mevcuttur.



Ama varsayin ki bir sinyal bulduk ve bunun zeki kaynakli olmasi gerektigine karar
verdik. Bunun bizim icin blyuk bir degeri olacak mi?

Bu, Ozellikle gbnderilmis bir isaret olmayabilir; hic kimse bizim dikkatimizi cekmeye ya
da bize bir sey sbylemeye calismiyordur. Bu sinyal, teknolojinin gunlik etkinliklerinin bir
kacagi olabilir, tipki bizim Diinya’'mizda her dogrultuda giderek genisleyen mikro dalga
klresi gibi.

Kendisinden higbir bilgi cikartamasak bile, uzaklardaki bir uygarhdi temsil eden bir
sinyalin saptanmasi, kendi icinde yeterlidir.

Bunun psikolojik 6nemini dudsunidn bir. Bu demektir ki, bir yerlerde bir uygarlk
mevcutturt#®l ve yalnizca sinyalin siddetinden bir karara varacak olursak, bizden ileri bir
uygarhktir bu. Yalnizca bu bile bize su yireklendirici haberi verir ki, en azindan bir grup
zeki yaratik bizim teknoloji dizeyimize ulagsmis ve kendilerini yok edecek yerde daha da
ileri gitmislerdir. E§er bunu onlar basarabildiyse, biz neden basarmayalim?

Eger bu disince hemen 6nimiizde duran dev boyutlu sorunlari ¢dzme isinde bizi
umutsuzluktan kurtarirsa, yalnizca bu, ¢dziime dogru ilerlememizde bize yardim edebilir.
Hatta terazinin dengesini kurtulusa dogru egecek ilave agirligi da getirebilir.

Sinyalin kendisinden baska hicbir bilgi elde etmememiz de mimkin degildir. Sinyalde
herhangi bir mesaj bulunmasa da, ya da biz var olan bir mesaji yorumlayamasak da,
sinyalin karakteristikleri, sinyali génderen gezegenin ait oldugu yildizin ve kendi ekseninin
etrafinda ne hizla dondigini soyleyebilir. Belki gokbilimcilere yaran olacak ve onlara
ilging gelecek baska fiziksel 6zellikler de elde edilebilir.

Ve sinyalde yararli bir mesaj bulundugunu anladigimizi, ama bu yararli mesajin ne
oldugunu anlamakta saskinlik icine distigiimizi varsayalim.

Bu durumda mesaj yararsiz midir? Tabii ki dedil. Birincisi, bu mesaj bizim icin ilging bir
meydan okumadir, biyiileyici bir oyundur. Ozel birtakim bilgilere varamasak da,
yabancilar psikolojisi Gzerinde genellemelere gidebiliriz; bu da bir bilgidir.

Bunun yani sira, sifredeki en kiiglik bir goziimleme bile ilging olabilir. Bize fizikte yeni bir
goris kazandiracak ufak bir fikir aldigimizi varsayalim; bu goriis cok 6énemsiz gibi goriinse
bile. Ama fiziksel ilerlemeler boslukta meydana gelmez. Bir goris bir baska disiinceyi
harekete gecirebilir ve sonunda bilimsel bilgilerimizin gelistigi dogal sireci blyik 6lglide
hizlandirabilir.

Ve eder mesaji ayrintilariyla anlayabilirsek, bunu godnderen uygarligin barisci olup
olmadigi konusunda bir yargiya varabilecek kadar ¢ok sey dgrenebiliriz.

Eder tehlikeli ve savasciysalar (bence cok kiclik bir olasilik bu), sessiz kalir, yanit
vermez ve kendimizi saklamak igin elimizden gelenin en iyisini yapariz. Belki de elde
ettigimiz bilgi, en koti olasilikta kendimizi en iyi nasil savunacagimiz yolunda bize bir
goris kazandirabilir.

Ote yandan, mesajlarin barisci ve uysal bir uygarliktan geldigine karar verirsek, ya da
tavirlari ne olursa olsun, bize ulasamayacak kadar uzaktaysalar, 6grendigimiz sifreyle
cevap verebiliriz.

Elbette uygarlik o derece uzakta olabilir ki, bir ylizyll boyunca bir yanit almayr umut
edemeyebiliriz. Bununla birlikte, beklemekte biylk bir sorun yoktur. Beklerken kendi
isimize devam edebiliriz ve bir sey kaybetmeyiz.



Ote yandan, yanitimizi alan ve dinlendigini anlayan ileri uygarlik belki hemen biiyiik bir
ciddiyetle bunu iletmeye baslayabilir. Bir ylzyll beklememize karsin, yabanc uygarlik
tarafindan bilgi yagmuruna tutulabiliriz.

Bu bilgilerin ne denli yararl olabilecegini énceden sdylemek mimkin degildir, ama
muhakkak ki yararsiz olmayacaktir.

Aslinda biraz romantizme kayar da 1sik hizinin alt edildigini ve barsci ve uysal bir
Galaktik Uygarliklar Federasyonunun bulundugunu varsayarsak, aldigimiz mesaji basariyla
yorumlamamiz ve cesurca cevap vermemiz, Federasyon'un bir Uyelik kartiyla
sonuclanabilir.

Kim bilir?

Insanhdi her zaman harekete gecirmis olan derin meraki ve evrende bizimkinden baska
bir uygarlik bulunup bulunmadigi seklinde sorulacak bir sorunun yanitina hepimizin
duymasi gereken siddetli bilgiyi bir yana biraksak bile, bana éyle gortinlyor ki, bu soruyu
yanitlandirmaktaki basarimiz ne olursa olsun, sonucta karli cikacagiz.

Oyleyse, hepimizin selameti acisindan, gelin su yararsiz, sonu gelmez ve bizi intihara
surtikleyen cekismelerimizi terk edelim ve bizi bekleyen gercek goérevin arkasinda birlik
olalim; yeni bir bilgi diizeyine girmek, serpilmek, 6grenmek ve kurtulmak igin.

Gelin bizi bekleyen evreni miras almak icin cabalayalim; gerekiyorsa yalniz basimiza,
yok eger baskalari da varsa onlarla birlikte.



DIPNOTLAR

[1] Bu asla goérinmeyen ya da olagan yollarla hissedilemeyen baska diinyanin bir
drnegidir.

[2] Fanteziler yaratmanin degerini karalamak istemiyorum. Bu, biyik ustalik isteyen
soylu bir sanattir. Bunu biliyorum. Ben yillardir yasamimi bu yolla kazaniyorum. Ne
var ki, fantezi yaratmak baska bir seydir, onu gercekle karistirmak baska.

[3"Mantikli adami” tanimlama zahmetine girmeyecedgim. Bu kitabi okumak
zahmetine girecek olan biri, mantikll bir adamdir, seklinde bir varsayimda
bulunabiliriz sanirim...

[4] Bu tdr tartismalar ara sira son derece cirkin ve polemikli olabilir, ciinkii bilim
adamlar da insandir.

[5] Son ceyrek ylzyilda ortaya ¢cikmis olan ve bilgisayar dedigimiz cansiz nesnelerden
s0z etmek istiyorum. Bunlar, zeka oldudunu diisiinebilecedimiz 6zellikler gostererek
bizi yaniltirlar. Bununla birlikte bunlar insan yapisidirlar ve insan disi bir zeka olarak
dedil ama insan zekasinin bir uzantisi olarak diisiinilebilirler.

[6] Insanlarin konusmasindan anlayan ve buna tepki gosteren bitkilerden s6z eden
kitaplar bulunmaktadir. Ancak biyologlarin soyledigi kadariyla bunlarin bilimsel bir
yani yoktur.

[7] Pazartesi anlamina Moonday’den Ingilizce Mon/day, Almanca Mon/tag tiiremistir.

[8] Bu, profesyonel bir bilim adami tarafindan yazilan bilimkurgu dykulerinin ilkiydi
ama sonuncusu dedil.

[9] Asteroidlerde ve diger diinyalarda buz halinde az miktarda su bulunabilir. Bununla
birlikte donmus su yasam icin elverigli degildir. Dinya’da bile, Gronland ve
Antarktika’da buz tabakalarinda yasam yoktur.

[10] Yanm ylzyil sonra Ay Sakasi’nin kurbani olan John Herschel'in babasi.
[11] Bugiin bazi istisnalarin bulundugunu biliyoruz.

[12] Bunlar laboratuvarda da olusturulabilin.  Ustelik bu bilesimlerin dogada
bulunmayan sayisiz binlercesi kimyacilar tarafindan sentez edilmistir. Ama kimyacilar
da yasayan organizmalardir ve dolayisiyla dogada bulunmayan sentetik molekiiller de
yasayan organizmalarin eylemleri sonucudur.

[13] Yalnizca karbon ve hidrojen atomlarindan meydana gelen maddeler, drnegin
metan.



[14] Bizim Gines'imiz de, belki sdylemesi bile gereksiz, bir yildizdir. Digerlerinden
farkli gériinmesinin nedeni bize ¢ok yakin olmasidir.

[15] Isik saniyede 299.792 kilometre yol aldigindan bir isik yili 9.460.000.000.000
kilometre uzunluktadir. Dolayisiyla Sirius'un uzakhgi 82 trilyon kilometredir. Isik yilini
kullanmak daha pratiktir.

[16] Bu gezegenlerin varligi hakkinda dolayll kanitlar var. Bu konuyu bu bélimde
daha ileride tartisacagiz.

[17] Buna cok benzer bir teori ayni yillarda bagimsiz olarak Sovyet gokbilimcisi Otto
Yulyevich Schmidt (1891-1956) tarafindan ileri strtlmustdr,

[18] Bu sekilde uzaktaki bir kuyruklu yildizlar kusagi ilk kez Amerikali gokbilimci Fred
Lawrence Whipple (1906- ) tarafindan Weizsacker’in teorisini gelistirmesinden c¢ok
sonra 1963'te ileri siiriildi. Daha sonra, Oort ayrintilan ilave etti ve kusagi Glines'ten
bir 151k yil kadar uzaga yerlestirdi.

[19] Cok iri bir yildiz, enerjisinin ¢cogunu gozle goérilemeyen mordtesi bdlgede
yayimlayabilir ve g6ze umuldugundan daha az aydinlik goriinebilir.

[20] “eko” Yunanca yuva ya da yasanilan yer demektir.
[21] Ayrnintili bilgi icin Coken Evren adl kitabima bakiniz.

[22] Gunes yaslandikca yavas yavas isinacaktir ve normal halinin son bir milyar
yiinda Yer Uzerinde yasam mimkin olmayabilir. Glines, kizil bir dev halinde
genlestiginde Merkiir ve Venls'iin yoringelerini yutacaktir. Diinya ise, Gines'in
genlesmis kiresinin muhtemelen disinda kalsa bile, en iyi olasilikla akkor bir kaya
topu haline gelecektir.

[23] DOnmenin yavaslamasi acisal momentumun kaybi demektir, ama acisal
momentumun korunumu yasasina goére aslinda bdyle bir kayip olmaz. Bu ylzden Ay
ve dolayisiyla Ay-Yer sisteminin agirlik merkezi Dinya’dan yavas yavas uzaklasir.
Yer'in donustindeki kayip, daha uzak bir nokta cevresinde salinmasiyla telafi edilir.

[24] Bu bir varsayimdir, ¢iinkii eger Gines'in merkezinin Dinya‘ya uzakhgi Ay’'in
merkezinin uzakhgi kadar olsaydi, Diinya, Giines'in ylizeyinin altinda kalacakti.

[25] Elbette Dinya’nin herhangi bir 61 Cygni yildizina uzakhgr Giines'e simdiki
uzakligi kadar olsaydi Diinya sirekli bir buzul devrine girerdi. Ama Venis kadar
uzakta olsaydi idare edebilirdi.

[26] Yikilan Evren adl kitabima bakin.

[27] Galaksinin bizim bdlgemizdeki yildizlar bu tipte olduklarindan siniflandirmada “I1”
sayisini almiglardir.

[28] Bir dinya icin, Uzerinde yasanabilir derken, yasamin (zerinde, baslamis
oldugunu ve diger dinyalardan bagimsiz olarak korunabildigini amacliyoruz. Eger



insanlar bir giin Ay’da bir Us kurarlarsa bu, Ay'in yasanabilir bir diinya oldugu seklinde
degerlendirilemez.

[29] Eski ve dramatik bir kuramdir bu ve simdilerde pek kabul gérmemektedir.

[30] Ingiliz gékbilimcisi Fred Hoyle (1915-) kuyruklu yildizlardaki (bunlar bir bakima
yildizlar arasi bulutlarin kompozisyonuna sahiptir) bilesiklerin yasam &zelliklerine
sahip olabilecek kadar karmasik olduklarini ileri stirecek denli bundan etkilenmistir.
Kuyruklu yildizlar, zaman zaman atmosfere virlsler gondererek Yerylzli'nde ara sira
gorilen salgin hastaliklara neden olmaktadir. Ilginc bir éneridir bu, ama ciddiye
alindigini gérmek biraz gilic gelmektedir.

[31] Bu duslince 1978'de Pluto’nun uydusu Charon‘un kesfinden sonra
degistirilmelidir. Charon’un kiitlesi Plu-to’nun 1/10’udur. Dolayisiyla Pluto/Charon, ikiz
gezegenlere Dilnya/Ay ikilisinden daha yakindir. Ancak Pluto ve Charon gok kigik
cisimlerdir. Dolayisiyla Diinya buytkligindeki cisimlerle ilgilendigimizde bu
bolimdeki 6nerimiz hala gecerlidir.

[32] Surasini vurgulamaliyim ki eldeki kanitlar bolik porgliktir ve kesin degildir. Her
an -belki yarin- elde edilecek yeni bir kanit bu kitaptaki mantik zincirini herhangi bir
noktasindan koparabilir.

[33] Bir virlistin, bir bakterinin, bir cift sinegin, bir cift farenin, bir cift insanin, hatta
bir cift filin serbestce Uredikleri ve yaslilik disinda 6lim olmadigi takdirde tim
Dinya’nin kitlesine esit miktarda bir soy Uretmelerinin ne kadar zaman alacagini
hesaplamaya calistigimiz zaman, komik gelecek kadar kisa zaman araliklari elde
ediyoruz. Ornedin bir cift insanla baslarsak ve onlarnn yilda yiizde 3,3 oraninda
uremelerini saglarsak -insan kapasitesinin sinirlari icindedir bu- bu ciftin soyundan
gelenler 1600 yil sonra Dinya’nin agirigina esit bir agirlida ulasacaktir.

[34] Atlantis gibi oykiileri kabul etsek bile, bunlar eski insan uygarliklarinin degisik bir
bicimidir.

[35] Yildizlar arasinda yolculuk etmenin gucliklerini bundan sonraki bdlimde
ayrintilanyla tartisacagim.

[36] Zero rest mass: Hareketsiz (atil) durumunda kitlesi olmayan nesneler

[37] Boyle bir yolculugun umut verici bir yani bulunmaktadi. Ama daha sonra ele
almak Uzere simdilik bunu atliyorum.

[38] Isik hizi siradan kiitleli cisimler (tardiyon) icin oldugu gibi takyonlar icin de bir
sinir olusturur, ama bu sinir takyonlar icin tavan degil tabandir. Sifir kiitleli parcaciklar
(liksonlar) tam 1sik hizinda giderler, baska bir deyisle tardiyon evreniyle takyon
evreni arasinda “likson duvan” denen bir sinirda.

[39] Bilim kurgu oykulerinde evrenin bazi 6zelliklerini kullanarak isik hizi engelinden
kurtulmak ahskanlik haline gelmistir. Evrenin bu 6zelligi hiper-uzay ya da alt-uzay
olarak adlandirihr, ama ne isim verilirse verilsin, bu dissel 6zellikler takyonik evrene



aittir.

[40] Fizikciler, 25 yildir saptanamamis olmalarina karsin nétrinolarin varligini kabul
etmekte, clinkli bunlar gézlemlenen birtakim olgulan acgiklamak icin gereklidir.
Fizikciler, yine hi¢ saptanamamis olmalarina karsin kuark adi verilen parcaciklarin
varligini da kabul etmekte, clinkli bunlar da gézlemlenen bazi olaylar agiklamak igin
gereklidi. Oysa takyonlarin varligini gerektirecek hicbir olgu gdézlemlenmemistir,
bunlar matematik denklemlerle yapilan birtakim oyunlarin Grindddar.

[41] Saka olsun diye ya da yanilgi sonucu bildirilenler disindaki UFO’larin canlilar
tarafindan yonetilen uzay gemilerinden cok otomatik gozciler oldugu kolayca
dislnilebilir. Bu olanaksiz degildir, ama 6te yandan simdilik elimizde makul bir kanit
yoktur.

[42] Bagimsiz dinyalarin yalniz kalmaktan hoslandiklarini, birbirlerine korku ve
kuskuyla baktiklarini ve birbirlerine yaklasmak yerine uzaklasmay: tercih edeceklerini
disinebiliriz. Bununla birlikte bu pek sik olmayacaktir. Zeki yaratiklarin merakl
olacaklarina iligkin umutlanm var.

[43] Daha romantik hayalleri olanlar Mars’la Jupiter arasinda bir zamanlar bir
gezegen bulundugunu ileri strebilir. Bagimsiz bir diinya sayisiz uzay yerlesim bélgesi
kurmak amaciyla uzun sitrede bu gezegeni parcalamis ve bdylece geriye bunun
kalintilarindan asteroid kusagi kalmis olabilir.

[44] Aralikl ve dizenli radyo dalgalari veren gokcismi.

[45] Bilmedigimiz baska siniflar da varsa, bu durumda bunlarla génderilen mesajli
tespit edemeyecegiz.

[46] Ya da dedisik dalga boylarinda. Dalga boyu uzadikca enerji azalir, dalga boyu
kisaldikca enerji artar.

[47] Mecazi anlamda konusursak, her bir teleskop gokyiziine dikili yuvarlak bir g6z
gibi goriinecekti. Kiklop s6zciigi Yunanca yuvarlak goz demektir.

[48] Ote yandan hicbir sey tespit edemezsek bu, hicbir seyin var olmadiginin belirgin
bir kaniti degildir. Yanlis bir yere bakiyor olabiliriz, yanhs bir sekilde bakiyor olabiliriz,
yanls bir teknikle bakiyor olabiliriz; ya da hepsi.
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