‘IDDIA’LI
DEVLER

Dokuz olaganustii makine, akil almaz tek bir gorev: Evrenin sirlarini ¢6zmek! Tahmin
edebileceginiz gibi, iclerinden her birinin kendine gore bir 6zelligi var. Ancak bu dev
yaratiklardan herhangi birini ilk kez gordigtiniizde sagirmamaniz mumkiin degil. “Bliyiik”
sOzcligli, bu makinelerin devasa boyutlarinin hakkini vermekte oldukca yetersiz kalyor.
Bu devler iddiali hedeflerini 2010 yilina kadar gerceklestirebilecekler mi? Ladbrokes adli bir
ingiliz bahis sirketi, bilgilerine giivenenleri para kazanmaya cagiriyor. Sizi diinyanin en biiyiik
dokuz fizik deneyi ve bu deneylerin basarilari konusundaki iddialar arasinda
bir gezintiye davet ediyoruz.
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BUYUK HADRON CARPISTIRICISI

(LARGE HADRON COLLIDER - LHC)

i

NEDIR? Diinyanin en biiyiik ve en giiclii par-
cacik hizlandiricisi

BUYUKLUGU: Halka seklindeki tiinel 27 kilo-
metre uzunlugunda. Bu da yolun tamaminin yii-
riiyerek 4 saatten fazla siirede katedilecegi anla-
mina geliyor. LHC’nin kapladigi alanin icine Ber-
muda, Monaco ve dort Vatikan kentini sigdirabi-
lirsiniz.

KONUMU: Yerin 80 metre derinligine gomiil-
miis, Fransa ve isvigre arasindaki sinirda, Cenev-
re yakinlarindaki CERN parcacik fizigi laboratu-
varl.

NE iSE YARIYOR? Biiyiik Patlama’dan kisa
siire sonra olusan kosullari yeniden yaratarak
maddenin temel dogasini incelemek ve var oldu-
gu distiniilen Higgs parcacigim bulmak. LHC,
protonlari istk hizina erisecek sekilde hizlandiri-
yor ve 14 milyar elektronvoltluk bir enerjiyle ka-
fa kafaya carpistiriyor. Bu miktar, giiniimiiziin
en giiclii hizlandiricisi olan Fermi Ulusal Labora-
tuvar’ndaki (lllinois, ABD) Tevatron’da kazani-
lan enerjiden yedi kat daha fazla.

NEDEN BU KADAR BUYUK? Aslinda sorma-
niz gereken soru, LHC’nin neden bu kadar kiiciik

oldugu. Yanitsa ¢ok basit: maliyetleri diisiik tut-
mak. Yeni carpistiricyr yerlestirmek icin pahali
bir tiinel kazmaktansa, fizik¢iler CERN’e daha
once yerlestirilmis olan elektron ve pozitron ¢ar-
pistiricist LEP’i disari ¢ikartarak yerine LHC icin
gereken 50.000 tonluk ekipmani yerlestirmeye
karar vermisler.

iki proton demeti halka boyunca zit yonlerde
hareket ediyor ve giiclii elektrik alanlari bu hare-
ket boyunca proton demetlerinin enerjisini yiik-
seltiyor. Her bir turda, parcaciklar daha fazla
enerji kazaniyorlar.

Bu kadar yiiksek enerjili demetleri kontrolde
tutmak, -273°C’lik mutlak sifirin iki derece yaki-
nina kadar sogutulmus siiperiletken elektromik-
natislar tarafindan iretilen ok biiyiik manyetik
alanlar gerektiriyor.

KIMLER CALISIYOR? Yaklastk 30 iilkeden
toplam 600 bilimadami ve mihendis.

DURUMU: Miknatislarin ticte biri CERN’e
ulagsmis durumda. ilk protonlarin 2007 yilinda
carpismasi bekleniyor.

MALIYETi: 3,2 milyar isvigre Frangi, yani
yaklasik 2,5 milyar dolar.

NESLINiN DEVAMI: LHCnin kurulma calis-
malarinin halen siirmekte olmasi, fizikgilerin bir
sonraki biiyiik parcacik hizlandiricisi lizerinde
diisiinmelerine engel olamiyor. istek listelerinin
en basinda, elektronlari ve pozitronlar en az
500 milyar elektronvoltluk enerjilerde carpistira-
cak 30 kilometre uzunlugunda bir makine yer
aliyor.
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ATLAS

NEDIR? Simdiye kadar insa edilmis en biiyiik
parcacik fizigi detektorii.

BUYUKLUGU: Uzunlugu 46, yiiksekligiyse 25
metre olan ve 7.000 ton agirhgindaki ATLAS, bu
olgiileriyle diinya tizerindeki en biiyiik canli olan
yetiskin bir mavi balinanin 1,5 kati uzunlugunda.

KONUMU: Yeraltindaki halka seklindeki dev
LHC deneyinin bir béliimiinii cevreliyor.

AMACI: Diinya iizerinde goriilmiis en enerjik
parcacik carpismalarini yaratarak, evrendeki her-
seyin temeli olan maddeyi incelemek.

ATLAS iki parcacik demetinin carpisma nokta-
sini gevreleyen bircok odaciktan olusuyor. Carpis-
ma sirasinda retilen parcaciklarin, odalardan her-
hangi birinin icine bir iz biraktikca ya da enerijile-
rini bosalttikca, kayitlar tutuluyor. Arastirmacilar
bu parcaciklarin enerjilerini ve momentumlarini
birlestirerek, proton carpismalarinin anlik sonug-
larini yeniden olusturuyorlar ve hangi parcacikla-
rin kisa siirede olustugunu ortaya cikartiyorlar.

ATLAS’in amaclarindan biri, standart madde
cercevemizde eksik kalan en son parca olan
Higgs bozonunu aramak. Siiper-agir parcaciklari
gormek, dogadaki tiim kuvvetlerin birlestirildigi
bir kuram olan stipersimetri kuraminin ilk kanrti
olabilir. ATLAS, simdiye kadar goriilmiis en ener-
jik carpismalar lizerinde calisacagindan, madde
hakkinda hi¢ umulmayan ve sasirtici bazi seyleri
kesfetmek yolunda bir umut 15191 vaadediyor.

NEDEN BU KADAR BUYUK? Yiiksek enerjili
parcaciklar iclerinde ¢ok yiiksek diizeyde bir ener-

AMANDA

NEDIR? Diinyanin en biiyiik nétrino teleskopu.

BUYUKLUGU: AMANDA 1 kilometre uzunlu-
gunda ve 200 metre capinda bir silindirin icine
dizilmig 700’den fazla alicidan oluguyor.

KONUMU: Giiney Kutbu’ndaki Amundsen-
Scott istasyonunun yakinlarindaki buzullarin
1.400 metre altinda.

AMACI: Nétrino gokyiiziiniin haritasini ¢I-
kartmak. Bazi nétrinolar, gama isin1 patlamalari
ve merkezlerinde siiperkiitleli karadelikler olan
aktif gokadalar gibi evrendeki en siddetli olaylar-
dan ve nesnelerden yayilirlar. Maddeyle zayif et-
kilesimleri, onlar ideal gokbilim habercileri hali-
ne getirir. Hafif ya da yiiklli parcaciklarin aksine,
evrende toz tarafindan sogurulmadan ya da man-
yetik alanlarca saptiriimadan evrende yolculuk e-
den nétrinolar, bagka tiirlii gizlenebilecek olan
nesnelerin belirgin goriintiilerini verirler.

Nétrinolarin ¢ok kiiciik bir bolimii Antarkti-
ka buzulundaki oksijen cekirdeklerine carpar ve
havada ucusan atomik enkaz yayar. Bu yikintinin
biiyiik bir kismi emiliyorsa da, bazi parcaciklar
daha yiizlerce km yol alir ve bunlarin yiiklii olan-
lart AMANDA’nin buz kiitlesine asili algilayicila-
rinca belirlenen parlak bir iz yaratirlar.

AMANDA ekibi nétrino gokyiiziine ilk kez ba-
kiyor oldugundan, arastirmacilarin gokbilim ala-
ninda simdiye kadar hakkinda hicbir sey bilinme-
yen, tiimiiyle yeni bir seyler belirleme sanslari
olabilir.
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14 trilyon elektronvolt enerjide carpistikca ortaya cikacak ikincil parcaciklarin izlerini saptayacak.

ji barindirirlar. Bu nedenle ATLAS’in, LHC de her
bir saniye gerceklesecek milyarlarca proton car-
pismasini yakalayabilecek ve siniflandirabilecek
kapasitede olmasi gerekir. Her bir carpisma, de-
tektore ucan yiizlerce parcacik gondereceginden,
bu oldukca ustalik isteyen bir gorev.

KIMLER CALISIYOR? 37 iilkeden 1700’iin
lizerinde fizikgi.

DURUMU: Yeraltinda calismalarina devam
ediyor. En biiyiik destek yapisi, ATLAS magara-
sinin icindeki yerine yerlesmis durumda. Detek-
toriin biraraya getirilmekte olan ve diinyanin
dort bir yanindaki yer (stii bilesenleriyse,

NEDEN BU KADAR BUYUK? Nétrino etkile-
simleri ¢cok az miktardadir ve aralarinda ¢ok me-
safe vardir. AMANDA’dan gegcen bir milyon not-
rinodan yalnizca 1 tanesi bir sinyal iiretir. Ancak
biiyiik arastirma hacmi, nétrinolarin yakalanma
sansini ¢ok biiyiik dlciide artirir.

KIMLER CALISIYOR? Alti iilkeden yaklasik
120 fizikgi.

DURUMU: 2000 yilindan bu yana nétrinolar
yakaliyor. Simdiye kadar ekip, uzayin derinlikle-
rindeki nétrino kaynaklarina iliskin herhangi bir
kanit gorebilmis degil.

MALIYETi: Detektorlerin tasarim ve ingasinin
maliyeti 31 milyon dolar (Detektorleri Giiney Kut-
bu’na nakletme maliyeti, bu rakama dahil degil).

NESLININ DEVAMI: Arastirmacilar simdiden
Giiney Kutbu'nda AMANDA’nin daha biiyik bir
versiyonunu insa etmeye baslamis durumdalar.
“Buz Kiipi” olarak adlandirilan ve 1 kilometre-
kiipliik bir buz icine gomiilmiis 5.000 alicidan olu-
sacak bu detektor, 2009 yilinda tamamlanmis ola-
cak. Bunun oncesinde NASA, iizerinde ANITA
isimli bir notrino detektorii bulunan bir balonu,

2006’nin sonunda CERN’e gonderilecek. Hersey
planlandigi gibi giderse ATLAS, ilk proton-pro-
ton carpismasini, 2007 yazinda olcebilecek.

MALIYETI: isletme maliyetleri hari, yaklasik
430 milyon dolar.

NESLININ DEVAMI: Belirsiz. Parcacik fizikgi-
leri yeni bir parcacitk hizlandirici planhyorlarsa
da, bu yeni hizlandiricinin, diisiik-enerjili parca-
ciklari parcalayacak olmasi nedeniyle ATLAS ka-
dar biiyiik olmasi pek de olasi goriinmiiyor.

BAHISCILER NE DiYOR? Bahiscilere gore
2010 yilinda Higgs’in bulunmus olma olasiligr al-
tida bir.

30 giin boyunca Giiney Kutbu’nun iizerinde ugura-
cak. Detektor, hizla gecen nétrinolarin yaydigi
radyo dalgalarinin atimlarini arayacak sekilde,
1 milyon kilometrekiipliik bir buzu izleyecek.

Amanda’dan_IAOO m yukari-
daki buz yiizeyi

Nétrinolar ender olarak
oksijen cekirdeklerine carptik-
larinda ortaya yiiksek hizda
seyrelip parildayan bir parca-
ak gikiyor

1000 m yiiksekliginde bir si-
lindir kafes iizerine dizilmig
700 151k algilayici

notrinolar diinyanin icinden de
rahatlikla gegebildiklerinden
her yonden geliyorlar



Zayif bir lazer igin1 192 demete 192 demet hedef
ayrilip 3000 fosfat cami tabaka- ||'jzerine odaklani-
sl arasinda gidip gelerek yor

A ,._' | 3 katrilyon kat giiclendiriliyor

(NATIONAL IGNITION
FACILITY - NIF)

NEDIR? Diinyanin en biiyiik lazeri.

BUYUKLUGU: 215 metre uzunlugunda ve 120
metre genisligindeki NIF, Roma’nin sembolii haline
gelmis Colosseum anfitiyatrosu ile yaklasik ayni bii-
yikliikte.

KONUMU: California’daki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvari.

AMACI: Giines’in ve diger yildizlarin icindekile-
re benzer kosullar olusturmak. Giineg’in ¢ekirdegi
dyle sicak ve bu sicakligin olusturdugu basing dyle
biyiik ki, hidrojen cekirdekleri, fiizyon tepkimeleri-
ne girip helyum iretiyorlar ve sonucta enerji aciga
cikiyor. NIF aragtirmacilari, lazerlerinin Diinya iize-
rindeki agir hidrojenle ayni hiineri gosterebilecegini
umuyorlar. Lazerler dnceden de fiizyonu tetiklemek
icin kullanilirdi. Ancak NIF’in amacladigi sey lazer-
lerin fiizyon yoluyla, tiikettiklerinden daha fazla gii¢
olusturacaklari kirilma noktasini asmada ilk olmak.

Bunu yapmak icin NIF, 192 lazer i1simini, agir
hidrojen yakiti iceren yerfistigi biiyiikliigtindeki bir

LIGO

NEDIR? En uzun kiitlecekim dalgasi detektorii.

BUYUKLUGU: LIGO’nun L-seklindeki detektorle-
rinden her biri, 4 kilometre uzunlugunda kollara sa-
hip.

KONUMU: LIGO biri Louisiana’daki Livingston
yakinlarindaki, digeriyse Washington, Hanford’un
3.000 kilometre uzaginda bulunan iki ayri detektor-
den olusuyor.

AMACI: Kiitlecekim dalgalan diinyadan gectikce
onlari belirlemek. Einstein’in genel gorelilik kurami,
karadeliklerin ya da siiper kiitleli yildizlarin ¢okiisle-
rinin uzay-zaman yapisinda titresimler gonderecekle-
rini dngoriiyorsa da, simdiye kadar bu kiitlecekim
dalgalarini dogrudan gozlemleyebilen olmadi. LI-
GO’nun bilimadamlari bu durumu degistirmeyi ve ev-
reni sekillendiren siddetli siireclerin iizerine 1sik tut-
mayi umuyorlar.

LIGO detektorlerinden her biri, bir kiitlecekim
dalgasinin gecisi nedeniyle uzay-zamanda olusan ¢ok
kiiciik yerdegisimlerini aragtiriyor. Bunu yapmak iin
LIGO ekibi, uglarindan ve L-seklindeki bir vakum tii-
piiniin kesisme noktasindan asilmis aynalar arasina
lazer 15in demetleri firlatiyor. Isik isinlari detektoriin
4 kilometrelik iki kolunun birlestigi yerde karsilasi-
yorlar ve burada, kollarin uzunlugu gecen bir kiitle-
cekim dalgasi tarafindan degistirildiginde, kayacak
15tk bantlari ve karanlik cizgiler iiretecek bicimde gi-
risim yapiyorlar. Dalga gectiginde cevrelerindeki uza-
yin bicimini bozarak kollardan birinin uzamasina,di-

Hedef odasi

| Cam tabakalar
iceren yiikseltici !

hedefe odaklayacak. Lazerlerin herbiri, saniyenin
3 milyarda birinde sonlanan ve 1,8 milyon jou-
le’liik enerji iceren mordtesi i1sin atimlarini hareke-
te gegiriyor (1,8 milyon joule’lik enerji, ABD’nin
tiim gii¢ istasyonlarindan elde edilen toplam gii¢
miktarinin yaklasik 500 katina esit.). Atimlar he-
defe carptiklarinda, hedefin merkezindeki agir hid-
rojen yakiti dolu plastik bir kapsiilde birlesecek X-
isinlarini olusturacaklar. NIF ekibi X-isinlarinin, ya-
kit1 100 milyon dereceye isitacagini ve agir hidro-
jen cekirdeginin fiizyon gecirmesine yetecek giicle
sikistiracagim umuyorlar. Bu siirecin sonucunda
acida cikan enerii, iceri girenden 15 kat daha faz-
la olacak.

NIF’in yapmayr umdugu seyler, bu kadarla da
kalmiyor. Lazerleri, ndtron yildizlarinda, gezegen
cekirdeklerinde, siipernovalarda ve niikleer silahlar-
da bulunan yokedici basinglari, kavurucu sicaklikla-
ri ve ¢ok biiyiik manyetik alanlari yeniden yaratma
kapasitesine sahip. Bu ozellik sayesinde NIF’in ko-

derininse kisalmasina neden olacagi diisiniiliiyor.

NEDEN BU KADAR BUYUK? Ciinkii uzay-zaman-
daki hafif dalgalanmalar cok zayiflar. Kiitlecekim dal-
galar uzay-zamani yalnizca 10 milyar trilyonda 1
uzatip kisalttiklarindan, bu etkilerini belirleyebilme
umudu i¢in LIGO’nun kollarinin ¢ok uzun olmasi ge-
rekiyor. LIGO ekibi 4 kilometre uzunlugunda detek-
torle bile (metrenin milyar kere milyarda birinden)
10" metreden daha azlik degisimlere bakmak zorun-
da kaliyorlar, ki bu da Diinya ve Jiipiter arasindaki
mesafede yer alan bir atomun genisligini 6lcmekle
esdeger.

Birbirinden 3.000 kilometre uzaklikta iki detek-
tore sahip olan LIGO ekibi, bu sayede herhangi bir
yanlhs alarmi ayiklayabilmeyi umuyor. Diinyadaki yer
sarsintilari, gecen bir trenin ya da ucadin giiriltdsii
ve hatta siddetli firtinalar ayni anda dedektorlerden
yalnizca birini etkileyebilecekken, gecmekte olan bir

numlandigi California kisa bir siire sonra, fizikgile-
rin evrende en u¢ kosullardaki yerlerle ilgili kuram-
larini test edecekleri bélge haline gelebilir.

NEDEN BU KADAR BUYUK? Ciinkii fiizyonun sii-
rekliliginin saglanmasi icin ok yiiksek diizeyde 1si
ve basing gerekiyor. NIF’in arastirmacilani basit bir
lazer giiciindeki bir 1sin1 192 ayri isina déniistiiriip,
ortaya cikan birlesmis giicii 3 katrilyon kat artirmis
oluyorlar. Kazang, lazerin aynalar arasinda ileri geri
mekik dokumasindan ve iclerindeki neodimyum
atomlarinin isinlarin giiciinii artirdigi 3.000 fosfat
cami levhasinin icinden ge¢mesinden kaynaklaniyor.

KIMLER CALISIYOR? Livermore’da 850 bilima-
dami ve miihendis calisiyor. Bunun diginda diinyanin
cesitli bolgelerinden 100 fizik¢i burada bazi deney-
ler yapmayi planhyor.

DURUMU: Isin saciyor. 192 lazerin 4 tanesi di-
sindakilerin tiimd, 18 aydir calisiyor ve simdiden
diinyadaki en giiclii lazer atimlarini ateslemis du-
rumdalar. Projenin 1994 yilindaki baslangicindan
bu yana, NIF’de yapilmas planlanan ingaatlar defa-
larca ertelenmigse de, en son hedef 2010 yilinda
fiizyonu basarmak ve sonunda yarisin bitis noktasi-
na ulagmak.

MALIYETIi: 3,5 milyar dolar.

NESLINiN DEVAMI: NIF'le ilgili sikinti, lazerleri-
nin her birkac saatte bir, yalnizca bir kez ateslene-
biliyor olmasi. Neyse ki NIF’den daha biiyiik olmasa
da daha iyi bir tiirii olmaya aday Mercury Lazer isim-
li yeni nesil bir ornek, tasarim agsamasinda. Mer-
cury’nin hedefi, her saniyede 10 isin atimi firlat-
mak.

BAHISCILER NE DIYOR? Bilim bahisgileri,
2010’da bir fiizyon gii¢ istasyonunun yapilmis olma
olasiligini yiizde bir olarak yorumluyorlar.

kiitlecekim dalgasinin olusturdugu uzay-zaman bo-
zulmasini LIGO detektorlerinin her ikiside ayni anda
hissedecektir.

KIMLER CALISIYOR? Toplam 7 iilkeden yaklasik
400 bilimadami.

DURUMU: Toparlaniyor. LIGO, kiitlecekimsel dal-
galari arastirmaya basladigi 2002 yilindan bu yana
heniiz bir tane bile bulabilmis degil.

MALIYETi: in§a maliyeti, 292 milyon dolar. (i§le-
tilmesi icin gerekli maliyet, bu rakama dahil degil.)

NESLiNiN DEVAMI: Kendinden sonraki projeyle
karsilagtirildiginda, LIGO yalnizca ufacik bir girisim
olarak kaliyor. Fizikciler devasa bir kiitlecekim dal-
gasi detektoriin, kollarinin ¢ok ¢ok daha uzun ola-
bilmesine olanak vermek ve ekipmanin yerdeki tit-
resimlerden bagimsiz olmasini saglamak icin uzaya
yerlestirebilmeyi umuyorlar. Her sey planlandigi gi-
bi giderse NASA ve Avrupa Uzay Ajansi, LISA isim-
li kiitlecekim dalgasi detektoriinii 2012 yilinda fir-
latacaklar. LISA, birbirlerinden 5 milyon kilometre
uzakta olacak sekilde iicgen seklinde bir yapida di-
zilmis olarak havada ucan li¢ uzay aracinin arasin-
da lazer isinlan yansitacak. Kollari LIGO’nunkiler-
den ¢ok daha uzun oldugu icin, LISA ¢cok daha faz-
la kaynaktan gelen kiitlecekim dalgalari ve hatta
belki de Biiyiik Patlama’dan hemen sonra ortaya ¢I-
kan anlarindaki kiiciik baslangic dalgalanmalarini
bile ayirdedebilecek.

BAHISCILER NE DIYOR? Bahiscilere gére Li-
GO’nun kiitlecekimsel dalgalari 2010 yilinda belirle-
mis olma olasiligi, besyiizde bir.
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DUNYA
SIMULATORU

NEDIR? Diinyanin en hizli siiperbilgisayari.

BUYUKLUGU: Birbirlerine toplam 2.800 kilo-
metre uzunlugunda kablolarla baglanmis
5.000’den fazla bilgisayar islemcisi kullanan
Diinya Simiilatorii, dort tenis kortununkine esit
bir alani kaplyor.

KONUMU: Japonya’daki Yokohama Yer Bilim-
leri Enstitisti.

AMACI: Karmasik fiziksel sistemleri simiile
etmek. Diinya Simiilatorii’niin temel gorevi, diin-

yanin iklim modellemelerini en ayrintili bicimde
cikartmak. Bunu gerceklestirebilmek icin siirekli
olarak gezegenimizin hava ve ikliminin devasa
bir dijital maketini olusturarak, okyanuslar ve at-
mosfer arasindaki karsilikli etkilesimleri hesapli-
yor. Diinya Simiilatorii bununla da kalmayip, ye-
teneklerini gelecek 50 yil icinde olusabilecek ik-
lim degisimlerine iliskin tahmin yiiriitmeye kadar
gotiirebiliyor. Ayrica depremlerin, diinyanin mer-
kezindeki kuvvetlerin ve jeomanyetik alanin mo-
dellemelerini yapiyor.

Diinya Simiilatori’niin uygulama alani, yal-
nizca yerbilimleriyle simirli degil. Fizikciler bu
makineyi ayrica yeni materyallerin ozelliklerini
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AVRUPA ORTAK FUZYON DENEY TESISI

(JOINT EUROPEAN TORUS - JET)

NEDIR? Diinyanin en biiyiik fiizyon reaktorii.

BUYUKLUGU: JET’in simit seklindeki reaktd-
rii 15 metre capinda ve yaklasik 20 metre yiik-
sekliginde bir kaba gomiilmiis durumda.

KONUMU: ingiltere, Oxfordshire’daki Culham
Bilim Merkezi.

AMACI: Giines’in giictinii saglayan fiizyon sii-
reglerinin benzerlerini olusturmak. JET’in arka-
sinda yatan diisiince oldukca basit: hidrojen izo-
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toplarindan olusan bir karisimi 100 milyon dere-
cenin lizerindeki sicakliklara kadar isitarak cekir-
degin helyum, nétronlar ve asiri biiyiik miktarlar-
da enerji iiretecek bicimde erimesini saglamak.
Yakitin fiizyonu tetikleyecek kadar isitilmasi-
ni ve bu isisini korumasini saglamak, oldukca zor
bir gorev. JET ekibi, bir gram soguk hidrojen ya-
kitinin yalnizca onda birini kullaniyor. Reaksiyon
odasia (torus) dogru fiskiran bu yakit, radyo

tahmin etmek, atomalti parcaciklarin arasindaki
etkilesimleri anlamak ve roket motorlarindaki ya-
kitin akisini modellemek icin kullaniyorlar.

NEDEN BU KADAR BUYUK? Diinya genelin-
deki yer ve okyanus tabanli binlerce gozlem is-
tasyonundan ve hava uydularindan gelen sinyal-
leri isleyebilmek, cok ileri diizeyde bir bilgisayar
gliciine sahip olmay1 gerektiriyor. Diinya Simula-
tord’niin atmosfere iliskin en son simiilasyonu,
yalnizca 10 kilometrekarelik bir alani lcen pik-
seller kullanilarak hesaplandi.

KIMLER CALISIYOR? Alti iilkeden toplam
700 arastirmaci.

DURUMU: 2002 yilinin Nisan ayinda calisma-
ya baslayan Diinya Simulatorii, bugiine kadar sa-
niyede 35.600 milyar hesaplama yapmis. Bu ra-
kam, kendisinden onceki benzer 6rnekten bes kat
daha hizli oldugu anlamina geliyor. Agilisindan bu
yana gecen iki yillik siire icinde diinya siiperbilgi-
sayar siralamalarinda zirveye oturmus ve kendisi-
ne en yakin rakibi olan Lawrence Livermore Ulu-
sal Laboratuvari’ndaki Thunder isimli siiper bilgi-
sayari simdiden oldukca geride birakmis durum-
da.

MALIYETI: Yaklastk 430 milyon dolar.

NESLINiN DEVAMI: Tennessee’deki Oak Rid-
ge Ulusal Laboratuvari, saniyede 50.000 milyar
hesaplama yapabilecek kapasitede bir siiperbilgi-
sayar yapim calismalarini 2007 yilinda tamamla-
mis olmayi planliyor.

dalgalarini, elektrik akimlarini ve parcaciklardan
olusan demetten gelen patlamalari kullanarak
isiniyor. Hidrojen atomlari ¢cok ge¢meden elek-
tronlarini atiyor ve boylece cekirdegin fiizyona
ugramasina yetecek kadar isinan iyonlar ve elek-
tronlardan olusan sicak bir plazma olusturuyor.

JET, yiikli parcaciklarin manyetik alanlarca
saptirildigi gerceginden yararlaniyor. Spiral sek-
lindeki giiclii manyetik alanlar, plazmanin carpti-
ginda soguyabilecegi ve boylece fiizyonu sonlan-
dirabilecegi reaktor duvarlarina carpmasini en-
gelliyor.

NEDEN BU KADAR BUYUK? Ciinkii biiyiik
makineler isiy1 korumada daha basarili oluyorlar.
Soguk reaktor duvarlarindan plazmayi izole et-
mek, fiizyonu siirdiirebilir kilmak icin hayati 6-
nem tasiyor. Isinin biiyiik bir makineden disariya
cikarak kaybolmasi, kiiciik bir makinedekine go-
re daha uzun siirtiyor.

KiMLER CALISIYOR? 20 iilkeden toplam 200
arastirmaci.

DURUMU: Reaktor, diinyada fiizyondan giic
elde edilebildigini belgelemis oluyor. Ancak fiiz-
yonun ilk gdsteriminden bu yana 13 yil gecmis
omasina karsin, JET ortaya cikan giiciin plazma-
yi 1sitmak icin gereken giice esit oldugu noktaya
heniiz ulasmis durumda.

MALIYETi: JET’in bugiin yeniden insa edilme-
si icin gerekli tutar, yaklasik 1,2 milyar dolar.

NESLINiN DEVAMI: Uluslararasi fiizyon aras-
tirmacilari JET’in hacminin alti kati biiyiikliigiinde
olacak, ITER adinda bir reaktor insa etmeyi umu-
yorlar. Basarili olabilirse ITER, aldiginin 10 kati
miktarinda gii¢ yayan ilk fiizyon reaktorii olacak.

BAHISCILER NE DiYOR? Bahiscilere gére bir
fiizyon giic istasyonunun 2010 yilinda kurulmus
olma olasiligi, yiizde bir.



NEDIR? Calismakta olan en biiyiik gezegenle-
rarasi uzay aracl.

BUYUKLUGU: Cassini’nin yiiksekligi 6,7 met-
re, cap! ise 4 metre. Yakitiyla birlikte 5,7 ton ge-
liyor; ki bu da yetiskin bir erkek Afrika filinin agir-
ligina esit.

KONUMU: Satiirn’iin yoriingesi.

AMACI: Satiirn’lin sirlarim ¢6zmek. Cassini-
Huygens, halkali gezegenin yoriingesinde gecire-
cegi dort yil boyunca Satiirn’lin atmosferini, man-
yetik alanini, iinlii halkalarini ve buzla kapli uydu-
larini inceleyecek.

PIERRE AUGER
GOZLEMEVI

NEDIR? Diinyanin en biiyiik kozmik 1sin detek-
torii.

BUYUKLUGU: Auger’in detektorleri 3.000 ki-
lometrekarelik bir alani kapliyor. Bu alan, kabaca
Rodos adasi kadar.

KONUMU: Arjantin, Mendoza.

AMACI: Kozmik iginlarin nereden geldiklerinin
sirrini ¢6zmek. Diinya stirekli olarak dis uzaydaki
yiiksek enerjili parcaciklarin bombardimanina ug-
ruyor. Ancak bu kozmik isinlarin nereden geldigi,
tek bir atomalti parcacigin enerjisini 100.000 kat-
rilyon (10%°) elektronvolta neyin getirdigi (ki bu da
saatte 85 kilometre hizla giden bir tenis topunun
enerjisine esit), konusunda kesin bir bilgisi olan
hi¢ kimse yok. Bu enerji miktari ayrica, insan ya-
pimi en gliclii hizlandiriai ile miimkiin olandan 10
milyon kat daha fazla.

Bu bilinmeyenleri bulabilmek icin Auger, koz-
mik isinlarin atmosferin st kisimlarindaki mole-
kiillere carpmasiyla tiretilen parcacik saganaklari
lizerinde calistyor. Her bir carpisma, bir molekiilii
cok sayida parcaya ayiracak kadar siddetli olabilir.
Bu parcaciklardan her biri de bagka molekiillere
carparak, giderek biiyiiyen bir carpisma alani, so-
nucta da yeryiiziine diisen dev bir ¢1§ olusturur.

Auger iki haberci isaretin pesinde. Gokyiizii-
niin acik oldugu karanhk gecelerde 24 biiyiik te-
leskop, atmosferdeki nitrojen molekiillerine car-
pan kozmik iginlardan yayilan soluk mavi isigi top-
luyor. Buna ek olarak Auger, ¢ok genis bir arazi
boyunca yerlestirilmis ve her birinin icinde 12 ton
su bulunan 1600 detektor tankina sahip. Bu tank-
lar, saganaklardaki yiiklii parcaciklar, detektorle-
rin icinden 151gin su icindeki hizindan daha fazla

Cassini bu yilbasinda tava bicimindeki Huy-
gens sondasini, Satiirn’in en biiyiik uydusu Ti-
tan’a dogru 20 giinliik bir yolculuga gonderecek.
Titan’in yiizeyi kalin bulutlarla gizlenmis oldugun-
dan, astronotlar Huygens’in buzla kaph bir yiizeye
mi, yoksa hidrokarbon yagindan olusan bir okya-
nusa mi inecegi sorusunun yanitini hala bilmiyor-
lar. Bildikleri tek sey, nitrojen ve metan gazi baki-
mindan zengin olan Titan’in atmosferinin, iizerin-
de yasamin olustugu 4 milyar yil 6ncesindeki Diin-
ya atmosferine benzer bir bilesimde oldugu.

NEDEN BU KADAR BUYUK? 320 kilogramlik

bir hizla vizildayarak gectiklerinde iiretilen 151k pi-
riltilarini topluyor. Auger ekibi bircok ayri detek-
torden gelen bilgileri birlestirerek orijinal kozmik
1sinin yoniinii ¢dziimliiyor ve boylece 1sinin geldigi
yeri belirliyor.

Aragtirmacilar, ayrica enerjileri 10 elektron-
voltu asan isinlarin, uzak gokadalardan diinyaya
ulasip ulasamayacagini bulmayi umuyorlar. Einste-
in’in ozel gorelilik kurami, yolculuklan siiresince
Biiyiik Patlama’dan kalan mikrodalga igimalari ile
girecekleri etkilesimlerde cok fazla gii¢ kaybede-
cekleri icin, ulasamayacaklarini soyliiyor. Simdiye
kadar yapilmis olan bazi deneyler 10% elektron-
volt sinirinin iizerinde kozmik iginlar gériildigii ve
gokadamizda bunlara iliskin belirgin bir kaynaga
rastlanmadigi yolunda raporlar sunuyor. Bu rapor-
lar oldukga seyrekse de, Auger bu tiir parcacikla-
rin evrenin ¢ok uzak kogselerinden geldigini dogru-
layabilirse, bu, Einstein’in gorelilik kurami (izerine
yeniden diisiinmek anlamina gelebilir ya da Biiyiik
Patlama’dan ¢ok kisa siire sonra olusan gizemli
siiper kiitleli karanlik madde parcaciklari icin bir
kanit olusturabilir.

NEDEN BU KADAR BUY(K? Yiiksek eneriili
kozmik sadanaklarin biiyiikligii ve seyrekligi ne-
deniyle. 10 elektronvoltluk bir kozmik isinin,
yaklasik 10 - 20 kilometrekarelik bir alana yayilan
100 milyar parcacik iceren bir ¢i§ liretmesi gere-
kir. Ancak, boylesine yiiksek eneriili kozmik 1sin-
lar cok az bulunur olacaktir. Ornegin, 1 kilomet-
rekarelik bir alan iizerinde olciim ya-

Huygens sondasinin yanisira Satiirn’ii gériintiile-
mek, haritalamak ve analiz etmek icin tasarlanmis
toplam 18 ayn bilimsel cihaz tasiyan Cassini, bu-
giine degin firlatilmig en iyi donanimli gezegenle-
rarasi uzay araci olma ozelliginde. Ancak firlatil-
ma agdirliginin %50’sinden fazlasini, Satiirn’e ula-
sabilmek icin katetmesi gereken 3,5 milyar kilo-
metrelik yolculugu boyunca gereksinim duyacagi
yakit olusturuyor. 1997 yilinda firlatildiginda Cas-
sini, tiiriini olusturan devasa uzay araclarinin en
son ulastigi noktadaydi ve NASA’nin uzay araclari
arasinda en yiiksek biitceli olaniydi.

KiMLER CALISIYOR? 17 iilkeden toplam 260
gezegenbilimci.

DURUMU: Cassini Satiirn’e 1 Temmuz’da ulas-
ti. Huygens sondasiysa Ocak 2005’de Titan’in yii-
zeyinde olacak sekilde programlanmis.

MALIYETi: 3,27 milyar dolar.

NESLININ DEVAMI: NASA Jiipiter'in buzla
kapli uydulani Europa, Callisto ve Ganymede’yi
kesfetmek icin 2012 yilinda JIMO’yu firlatmayi
umuyor. 20 tonluk adirhgiyla JIMO, NASA’nin
simdiye kadar tasarladigi en biiyiik uzay araci tah-
tina oturabilir.

BAHISCILER NE DIYOR? Bilim bahisgilerine
gore Titan’da 2010 yilina kadar yasamin bulun-
mus olma olasiligi, onbinde bir.

pan bir detektorle, arastirmacilar tiim bir yiizyil
boyunca ancak bir adet yakalayabileceklerdir. A-
ma Auger cok daha biiyiik bir alani kaplayarak,
her yil 30 tane asin yiiksek enerjili parcacigi se-
petine doldurabilir.

KIMLER CALISIYOR? 15 iilkeden yaklasik 350
fizik¢i ve miihendis.

DURUMU: Simdiden bazi iginlari yakalamaya
baglamis durumda. Auger’in 1600 detektoriiniin
dortte biri, bu yiin Ocak ayindan bu yana calis-
makta. Geri kalanlarinsa 2006 yilinin basinda ta-
mamlanmig olmas planlaniyor.

Auger’in ekibi simdiye kadar ¢ok az sayida asi-
n yiiksek enerjili kozmik 15in gérmiis olsalar da,
arastirmacilar detektorlerinin enerjiyi ne derece i-
yi dlctiigiinden emin olmadikga, ayrintilar hakkin-
da agizlarini siki tutmakta kararli goriiniiyorlar.

MALIYETi: 47 milyon dolar.

NESLININ DEVAMI: Arastirmacilar Utah’da ya
da Colorado’da da benzer bir gézlemevi kurmay
ve boylece kuzey yarimkiireden goriinen gokada-
lardan gelen kozmik isinlar lizerinde de calisabil-
meyi umuyorlar.

BAHISCILER NE DIYOR? Bilim bahiscilerine
gore, fizikcilerin 2010 yiinda kozmik iginlarin
kaynagini anlamis olmalari olasiligi, dortte bir.

Kaynak: Jamieson, V., “Monsters of the Universe”,
New Scientist, vol. 183, 28 Agustos 2004.

Ceviri: Aysenur Topcuoglu Akman

A Kozmik 1sin tist atmosferdeki
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