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zayh ilgili en sagirnci gergeklerden biri de, bir kez uzaya
girdikten sonra uzayda yolculugun ok kolay olmasi-
dir. Nikleer fizikgilerce onceden bilinen kiitle cekimfi kuyu
kavramini uzay ugustan tartigmalanna getiren, Amerikali ast-
ronom Robert S. Richardson olmustur. Tutunamayacagimiz,
siirtinmesiz duvarfaria kapl drtbin mil derinligindeki hayali
bir kraterin dibinde oldugumuz disiincesi, yeryizindeki du-
rumumiszu bir hayli dramatik hale getirmektedir. Bu, isin
igindeki her mihendisin aklinda tutmas: gereken bir uzay
imgelemidir.

Bu derin kuyunun dibinde dogmus olmamiz ve gikmak
igin ¢ok ugrasmamizin gerekmesi sanssizlik olarak nitelene-
bilir. Acaba, daha diigiik kiitle gekimine sahip olan Mars, Ay
ya da kiigiik gezegenlerden biri gibi bir gokcisminde yasamig
olsaydik daha mu iyi olurdu?

Diigik kiitle cekimli oramlara dzgii, yeteri atmosfer yok-
lugu gibi soruntar bir yana birakilirsa, bunlardan herhangi bi-
rinde yasamanin 6zellikle yararl) olacagini sanmiyorum. Biz,
Diinya'daki kitle cekimine gore (I g) yapildigimiz igin, Gii-
nes Sistemi'nde herhangi bir yerde mutlulukfa calisabilinz.
Yalnizea Jipiter'de gekim agisindan dezavantajli oluruz ve
bu, orada kargilagabilecefiimiz dertlerin en kilgigidir.

30 yil kadar énce, Gnlil genetikgi |.B.S. Haldane bana,
insan irkinin yildizlararasi - evet, yildizlararas) - seyahate gore
yaratildsginin agik oldugunu soylemisti, Cinkd bir yilda ra-
hatga | g ivmesiyle hzlanarak, g1k hizina ulagirsiniz. Ne il-
ging bir raslant!!

Fakat bir an igin yildizlan unutalim ve bu berbat kiitle
cekimli kuyunun igindeki durumumuzu degerlendirelim. Ke-
narlan ok kaygan olduguna ve hicbir yere tutunamadigimi-
12 gore, kuyudan NASA'nin "'dev bir adim" diyebilecegi bir
yolla kagmak zorundayiz. Bu igi yapmak igin hald tek pratik
yol ofan roket, ayni zamanda kot gansimizin baska bir yo-
niini olugturuyor. Eger kuyu, yiizde on oraninda daha si
olsayds, tek kademeli, yani timdyle yeniden kullanilabilir bir
roketle disari gikilabilirdi, Bunun yerine, en azindan 1,5 ka-
demeli rokete gerek duyulmaktadir ki. bu da uzay mekigini
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tanimlar.

Bazs pek akillt Ingiliz mihendisleri, inglltere Teknoloji
Bakanligi'n1, tek kademeli bir uzay gemisinin yapilabilecegi-
ne ve bdyle bir uzay gemisinin, normal bir ucak gibi yatay
ofarak havalandirilabilecegine ikna etmiglerdir. Bu fikrin pa-
rali yoleular igin ¢ok daha gekici oldugunu hep distinmi-
simdiir, Fakat bu fikir, Fransiz Aragtirma ve Teknoloji Ba-
kani Hubert Curien'den imali bir yorum gelmesine neden
olmugtur: *Tipik ingiliz dik acili ddsiince tarzi. Once dikey
olarak havalanan bir savas ugagh yapuniz (Jump Jet Harrie-
ra), $imdi de yatay olarak havalanan bir firlatma araci yap-
mak istiyorsunuz.”’

Size bu Ingiliz tasanmi hakkinda daha qok bilgi vere-
mem; ¢iinki motoru ile ilgili bilgiler hila gizli ttuluyor. Fa-
kat eski bir ilkeye dayaniyor: Ik 50 mil boyunca oksijen der-
yasinda tirmanirken, tim oksijeninizi neden tagiyasiniz!

Oniimiizdeki on yillarda, hatta yiizyillarda, roket tasa-
riminda ne tir degisiklikler yapilirsa yapilsin, Yeryiizi'nden
bu zor kagig yontemi igin her zaman temel birtakim sinirfa-
malar varolacakurr. Kimyasal yakitlarda dikkate deger bir ge-
lisme beklenmemektedir ve ekzotik sistemler - nikleer, de-
polanmig radikaller (politik degil, kimyasal tirde)- higbir za-
man ¢izim masasindan inmeyebilir. Cok yazik, ¢iinkii roket-
le igleyen uzay gemilerinin bulunduklan bGlge Gzerine olum-
suz etkileri, cok sayida bulundurulmalanni dofallikla engel-
ler, Cape Canaveral ziyaret etmek icin mitkemmel bir yer,
peki ya bitisiginde oturmak ister miydiniz! Kanimea havaa-
lanfany bile yeterince ko, -
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Aslinda bu gezegende, Diinya'nin dondgiindn firlaticr et-
kisinin en bilyik oldugu Ekvator boyunca siralanmig veya ya-
pay adalara yerlegtirilmis (¢ veya dort uzay limanindan fazla-
sina hicbir zaman gerek duymayabiliriz. Atmosfere yeniden
giristeki ses duvarini agma esnasinda olugan patlamalar din-
ya niifusunun Gnemli bir ylizdesini rahatsiz etse de, bu uzay
limanlan, kalkigtann kimseyi rahatsiz etmeyecefi bigimde yer-
lestirilebilir. Biyiik miktarda egzost gazinin dist atmosferde
yi§ilmasi, ‘roketlerin kullanimina sinirlama getiriimesini ge-
rektiren gevresel bir tehlike olugturabilie (Bazi arkadaglarim
bir zamanfar yakit olarak fluor-hidrojen kullaniimasini Sher-
miglerd), Ya asit yafmuruhu ne yapalim)

Gergekte, uzayda hangi dizeyde ulastirma etkinlikleri-
ne gereksinmemiz var! Havacifarta astronotlar arasindaki ben-
zerlilder degerti, fakat yaniluardir. Lindbergh'den 56 yil sonra,
her dakika binlerce yolcu Adantifi agmaktadir. Acaba bir giin
Diinya ile Ay veya Diinya ile Mars arasinda da binlerce kisi
gidip gelecek mi? Hem de iletisim yetenefimizi artirma yo-
luyla, ulagim ihtlyacimizi azaltan olanaklara gmen. Ve aca-
ba difer gokcisimleriyle ilgili, onlara ar2 sira ziyaret etmek-
ten, kutuplarda ve deniz dibinde yapufimiz gibi otomatik
aragtirma Istasyonlan kurmaktan bagka birseyler yapacak mi-
yiz! Agikcas: kiitle cekimli kuyumuzdan ¢ikmak igin kimyasal
yakith roketlerden daha iyi birseyler yapamadigimiz sirece,
bundan kugkuluyum. (Ote yandan, 1929'da ticari ugaklanin
130 m.p.h'den, 600 milden fazfa ugamayacagini, 4 tondan
fazla tagiyamayacagini flen siiren ugak mihendisi ve yazar
Nevil Shute'inki gibi olumsuz kehanetler beni hep rahatsiz
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etmigtir. Umanm onun “*Kumsalda'' adli, niildeer savagi konu
alan romam da ayni derece kot bir kehanettir).

Atom bombasi ve V roketinin ortaya gikmasini ize-
yen donemde cogumuz, nikleer enerjinin kisa zamanda ide-
al itici gicil safayacaini ummustuk. Gergekten, kullaniima-
larina gerek olmadigina karar verilmeden dnce, atomik ro-
I_:etlenn tasanmi i | milyar Dolar narcanmigll. Aynica,
atom pargalanma reaksiyonlar), korunma ve radyoaxut Kir-
lenme sorunfanyla, aruik pek gekici bir gelisme gizgisi olarak
gortinmiyor.

Yine de, bugiine kadar hayal edilen en olafaniisti uzay
imgelemini esinlendirdigi kesin. 1958'de, Sovyetlerin Sput-
nik 1 fidatmasindan bir yil sonra, bazs Amerikan bilim adam-
lan Gines Sistemi gevresinde seyahat etmenin tek ekono-
mik yolunun, kick bir atom bombasi kiimesinin dstiine otu-
rup onlan birer birer fitillemek oldufuna karar verdiler, Pa-
rolalan "*1970'de Satim™* idi. Orion adindaki proje bugin
giiginhik olarak niteleniyor, -

1964'te *'2001 : Bir Uzay Yolculugu™ filminin plantan-
masi sirasinda Stanley Kubrick, Orion projesinin raporunu
elde etti. Benim yazdigim “Gozci" adli Gykiye dayanan film-
de, “'nuclear-pulse"’ uzay arai kullanmayr diginmisgtik. Fa-
«at fikir ok sagma gorindil ve Kubrick, *'Dr, Strangelove'-
dan sonra atom bombasindan 56z etmeye biraz ara vermesi
gerektigini digiindil. Bu fikirle fiortdmazden geriye kalan tek -
¢y, Dr. Heywod Floyd'u uzay istasyonuna gotiiren gemi-
nin adi, “"Orien’ oldu.

Bu biylleyici "'dislince deneyimi™ gergi hig uygulana-
ynadi ama, cok air yiklerin (tonlarca degil, binlerce tonun)
Giines Sistemni gevresinde akmak Gzere gonderilmesi icin bir
yol gostermis oldu (Bir hidrojen bombasindaki enerjinin tim
ABD Deniz Kuvvetlerini gemileriyle birlikte Mars'a tagiyabi-
lecefini sdyleyerek, nilkleer glcin potansiyelini dramatize
etmeye baythrim. Tabii ki sorun, bu igi dogru pargalar halin-
de ! sonuglandirabilmek),

ligi duydugum bir bagka diigiince deneyimi, 1950'de dner-
digim Ay firlatma istasyonu. Diinya'nin yiksek kagis hizs
(25.000 m.p.h.) ve yogun atmosfer, yere dayali firfatma sis-
temierinin pratikligini ortadan kaldinyor. Kagig hizi Diinya-
nin beste bin oraninda ofan havasiz Ay, boyle bir
ig icin ideal yerdir bence. Bu sistem, bir gesit elektromanye-
tik firfaticr olarak, kendi yakium tagimak zorunda olan oto-
mobile karyi tramvayin safladifi avantajlan saglayan bir itici
g sistemi olabilir. Yiikleri Ay'dan uzaga yalnizca elektrik
enerjisi ile tagryabiliriz. Bunun bir giin yapiimaya deger bulu-
nup bulunmayacagfini (clinkil herseyden once Ay'a yeres-
meliyiz) zaman gosterecek. Bu, Gzellikle Ay'dan alinan mad-
delerle roket yakacad Giretebildifimiz ve Diinya veya Ay gev-

resindeki yakit ikmal yoriingelerine yakit dolu gemiler yer-
lestirebildigimiz zaman faydah olacak. Bu Gneri de, Ay, di-

27



sik atom agirdikli elementlerinin cogunu kaybettigi icin, su
anda olasi gonilmiyor,

Bir yoriingede donen biiyik koloniler ve yapma diinya-
lardan daha fazla cazip olan ve ilgi toplayan pek az uzay im-
gelemi vardir. Bunlar astronomideki birgok goriis gibi ilk
olarak dncii Rus astronom Konstantin Tsiolkovsky tarafin-
dan tasarlanmigsa da, gercek sahibi Ingiliz fiziksi ).D. Ber-
nal'dir. 1929'da yayinlanan “'Diinya, Insanoglu ve Seytan"
adh sagirticr kitabinda Bernal, kiitle gekimi olmayan bir yer-
de yasamanin avantajlanndan soz etmis ve insanhigin uzay yol-
cusu olacagi zaman tahmin etmistir.

Bu uzay kolonilerinden bazilannin, eninde sonunda G-
neg Sistemi'nden kagmak igin yildizlara bin yil siren yolcu-
lukfar yapacaklanni ileni siren Bermal, **Bu, fedakariik ve bu-
gun icin pek umit edemeyecegimiz milkemmellikte bir egi-
tim yontemini gerekli kilacaktir™” diye yazmig ve devam  et-
migti; “*Yine de, bir kez uzayda yasamaya alisan insan yildiz-
lari somirmekle yetinmeyecek, onlari isgal edecek ve kendi
amaglarina gore organize edecekuir.”

Yildizlararasi multi-jenerasyon gemi (veya son zaman-
lardaki adiyla diinya gemisi) kavrami, bu konuda miimkiin
olan hemen her tirli gesitlemeyi denemis olan sayisiz bilim
kurgu yazarina gok cekici geldi. Benim **Rama ile Randevu™
kitabim da bu tiirden, Gezegenimiz Diinya Uzay Gemisi, tu-
tarh toplumlanin yildizlar arasinda yiz milyonlarca yil seya-
hat edebilecegini gosterdi. Acaba biz de ayni seyi biraz daha
kiiciik olciide, ama qok daha biyiik bir hizla yapabilir miyiz?

Bizden birkag ylizyil daha ilerde olan uygariiklarin, eger
gudiilenirlerse bu tir basanfara ulasacaklan hemen hemen
kesindir. Ve bu da, SETI (The Search of Extraterrestrial In-
telligence - Dinya Digi Zekd Arastirmalan)'yi, dinya disi
zekd yasamin arastinimasi konusunu glindeme getirdi.

Fermi'nin Gnli sorusunu tekrarfayalim: *'Neredeler!"
Bu diinya dig varliklar neredeler! Gittik¢e artan sayida bilim
adami onlann hicbir yerde olmadiklanini, insanligin Evren'de
ya da en azindan galaksimizde yalniz oldugunu disinmekte-
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dirler. Efer bu dogru ise, hichir zaman kanitlayamayacagiz;
belki de bunun bilimsel bir hipotez olarak degerlendirilme-
mesi gerekir.

Ote yandan, efer diinya digt varliklar varsa, onlaria kar-
silasamamizi agtklamak igin bir siri neden bulunabilir. Asa-
§da bunlardan birkagini, herhangi bir simaya koymadan
veriyorum:

® Galaksi o kadar biiyik ki, diinya digi varliklar heniiz
bizi bulamadilar

@ Onlar birkag milyon yil 6nce buradaydilar ve daha fazla
kalmanin anlama olmadigini fark ettiler (2001 hipotezi).

® Bizim hakkimizda herseyi biliyor, fakat umursamiyorfar

* Biz bir hayvanat bahcesindeyiz ve hayvanlarnin beslen-
mesine karsi kat kurallar var (karantina hipotezi).

@ Yildizlararasi yolculuk olanaksizdir,

Yildizlararasi yolculuk olanaksiz olsa bile (ki, buna bir
an icin bile inanmiyorum) bunun SETI le bir ilgisi yok. Biz.
simdiden tasarladigimiz tekniklerle dinya dist varliklar bu-
lunduklari yerde, olduklart gibi kesfedebilmeliyiz. Radyo ya-
yinlar arastirmalari (kasten veya kazara) 20—30 yildir, an-
cak buyiik bir sans eseri basari kazanilabilecek sinirli kosul-
larda devam ediyor. Radyo astronomlari, en azindan bir ku-
sak sonra uzayda gercekten biyik teleskoplar kurabilirler
Baylece, galaksimizde bulunabilécek olan, heniiz kegledilmemis
gezegenler hakkinda ayrmuili goriintiler verebilecek bir ast-
ronomik holografi gelistirilebilir.

Kugkusuz, Gstiin uygarliklanin varligina iliskin kanitlara
belki simdiden sahibiz, ama tipki bir gokdelenin altinda ya-
sayan karincalar gibi, bunlan goremiyor, farkedemiyoruz.
$5433' dgindn; bir gift yildiz ya da belki, bir yildiz ve bir
kara delik, tim gokyiizindeki en olaganistii cisim. Dar bir
sekilde odaklanmis iki plazma jetini 5tk hizinin dérete biri
kadar hizla yayiyor. Astronomlar plazma JeHerden ve kara
deliklerden soz edildiginde, anlagiimaz birseyle karsilastikla-
rinda hep yapuklan gibi ellerini sallarfar. Umarim haklidir-
lar, fakat S543°Gn, birinin *'Stratejik Savunma Onceligi™* ol-
masindan korkanim. Daha eglenceli bir secenek; CERN ve-
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ya Fermilab gibi yiiksek enerji fizik merkezlerinin kozmik ben-
zeri olan bir merkezin, gercekten biiyik bir nikleer hizlan-
dinci icin para saglamayi basarmig olmasi. Yoksa $5433 sa-
dece bir cocugun atilmug oyuncag mi!

1948 kadar eskilerde, Oxford'daki bir konferansta din-
leyicilerinin sagkinhktan donakalmis oldugunu sandigim ast-
rofizikgi Fritz Zwicky soyle diyordu: **Kagimilmaz gorindi-
glne gore, evrenin yeniden insasini sogukkanhkla tahayydl
edebiliriz. Biyik capta bir niikleer paralanma ardindan kus-
kusuz, difier gezegenlerin giinese karsi konumlarini ve esas
yapilarini degistirerek onlan yeriesilebilir hale getirme plan-
lan oraya gikac akur.” (Zwicky'nin 1948 konferansindaki
diger iki tuhaf iddia da ndtren yildizlan ve cekimsel mercek-
lerdi. Bunlarin ikisi de sonradan kesfedildi.)

Evreni yeniden diizenleme yolunda ilk miitevazi adim,
insanlan ve egyalan yeryizinde bir binanin Gst katlarina ta-
sir gibt uzaya gikaracak bir uzay asansori yapmak olabilir.
Sovyet milhendis Yuri Artsutanov'un kendine Diinya'nin ek-
vatoru ile 22.300 mil Gstindeki eg danemli ydriingede bir
uydu arasindaki boglugun kapatilip kapatilmayacagini sorma-
sindan bu yana bir ylzyilin dortte bir kadar zaman gegti.
Artsutanov yanitin olumlu oldugunu anlayinca sagirmis ve
heyecanlanmist:. Simdi artk bu konuda genis kapsamli bir
literatiir olustu,

Uzay asansoril yalnizea bir dilsiince deneyimi olarak ka-
labilir; fakat yine de kisinin on Dolarlik elektrik harcayarak
dinyadan kagabilecefiini karamsal olarak bile diiginmesi, psi-
kolojik olarak cesaret vericidir.

Geng Ingiliz mithendisi Paul Birch, uzay asansrii kavra-
mini daha da ilen gotirdi. Ekvatordan es donemli yoriinge-
de bir yapiya ulasmanin statigini goziinde canlandirmak pek
giig deil. ama Birch'in kuraminda sagiruici olan, en st kat
atmosfenin tistiinde kalmak sartiyla Diinya'da herhangi bir nok-
tadan herhangs bir yiikseklige uzay asansori kurulabilecegidir.

Bir uzay asanséni ile iki saatlik bir yoringeye (Dinya
yorlingesine sizi iki saate ulagtiran yiikseklige) cikmak ister
miydiniz! Bu yiikseklik sadece bin mil veya o yorede olacak-
tir. Once ekvator gevresine o yikseklikie 16.000 m.p.h.
yorunge hiziyla donen bir cember yapacaksiniz. Sonra bu
cembere bir ray doseyip ustiine, ekvatorda ayni nokta iize-
rinde kalabilmesi igin yorunge hiziyla ayni hizda ve ters yon-
de donen bir araba yerlestinn. Gok oltanizi yere sarkittig
nizda, i hayatiniz baslamig olacaktir. Dogaldir ki eger araba
16.000 m.p.h. hizla dénerken raydan gikarsa, sonug biraz
sikict ofabilir.

Bugtin hicbir uzay imgelems, asken kullammina degin-
meden tamamlanmis olmaz. Konu uzerine birkag milyon ke-
lime okuduktan sonra, tum ilgililer cok dikkatli bir maliyet
hesabs yaparken, Stratejik Savunma Onceligi Dairesi'nin bir-
kag yil igin iyicil bir savsaklama igine girmes gerektigini
dusundam,
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George Lucas'a birgok zevkli dakika borglu olsam da,
duristlik beni **Yildiz Savaglan'm istemeyerek de olsa eles-
tirmeye mechur ediyor. Darth Wader'le tamgmiy oldugu-
muz bir gergek, o biziz. Hayatta kalmak istiyorsak perili go-
cuklugumuzun cinlerini kovalamali ve kendimizi parfak silah-
larn ve gizel patlamalarin cazibesinden kurtarmaliyiz. Ya-
kin gelecekte banigi korumak icin sifahlanmaya gerek duyul-
52 da, uzun vadede bizi koruyacak olan politik ¢ozimlerdir.
(Tabii korunmay: hak ediyorsak: Belki de kisi bagina 4 ton
patlayict bulunduran bir tir, biyolojik uyumsuzlugunu zaten
tarusmasiz olarak gdstermis bulunuyor).

Apollo Il astronodarinin kitabs **Ayda IIk' icin bir son
soz yazdim. Onlannki ayni zamanda zihinsel bir seriivend|
ve ben son soziimde §0yle dedim: " Evrendeki yerimizin ger-
cekte pek miitevazi oldugunu kesfedebiliriz; maymuntara me-
leklerden ¢ok daha yakin oldugumuz ortaya ¢iktinda ir-
kit duymamaliyiz.”

Bu dofru olsa bile uzay icin Sniimiizde, sonsuz vaatler-
le dolu bir gelecek yatmaktadir. Hicbir sair ve oyun yazan-
nin hayal edemeyecegi kadar genis ve harikulade bir sahnede
muhtesem ve ilham dolu bir rol oynamamiz hala mimkiin-
dir. Belki de eski astrologlar, insanhigin kaderini yildizlarin
kontrol ettigine inanirken gergefi aksi yonde degerlendiri-
yortardi. Insanligin, yildizlarin kaderini kontrol edecei ginler
de gelebilit:  piscoVER'dan gev: lsmall YE.DIRIM

DUSUNME KUTUSU
(Gegen sayida yer alan sorulann yamitan)

MATEMATIK DEHASI: 3. terimden itibaren her sayi kendinden
onceli 1 sayinin toplamidir. Baylece "Fibonacc”” serisi olugur,

arbefasb)+(a+2b)+ L2+ 3b)+ (3a+5b)+ (Sa+Bb) + (Bas
13b) + {133+ 21b) + (212 + 34b). 2 ve b ne olurss olsun bdyle bir se-
rinin {lk 10 sayisin coplami 7. tecimin || kaudir, Cin Ruhi 7. te-
rim ofan 110° 11 fle carparak 1210°u bulmugtur,

KUP: Hepsinl.

ROBOTLAR: Xam ve Bax onanlmalidir, Efer Bax dofruyu soy-
liyorsa (sagfamsa) her 3' de safiam olurdu, bu ise olanaksizdir
O halde Bax boruktur. Xam dofruyu sdyliyorsa (saglamsa), Bax
bozuk oldufundan Arg da bozuk olmalidir, o raman Arg'in yalan
sylemes| gerekird, oysa Arg “Bax bozukdur'” derken dofruyu oy-
lemektedir. Demek ki Xam dofruyu sbyliyor olamaz (dofru syle-
mesi geliskl yarauyor). O halde Xam da boauktur, Yalnz Arg

ir.

{ZDOSUMU: lzdigimi alinan gekil | dir.

ROMEN [§l: lik V ckanlinca geriye 2—4—6—8—10—12 k-
linde bir arumetik dizi kalir

SAATLER: 180. Sayilar akrep ile yelkovan arasindaki agilardir,

BILESiK VAZOLAR: B de toplanan suyun bigimi, A'ds meyda-
na gelen boglufun bigiminin ayni ofacaktir, Her an A ve B deki suls-
nn yukseklik toplam 20cm. olmalidir. Denge halinde A'daki su yiik-
sekligl H.B deki su yiksekiig H' olsun. H+H'= 20cm. dir, Diger
yandan H—H=6cm. dir. Bu ik denklemden H'= [3em., H=Tem
elde edilir,

B kabinda suyun yilksekli§ 13 em. olacakiir
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