Evren’ de Tek miyiz, .
Yoksa Akills “Canda§larlmlz” Gok mu'FD

Siz de Bir Ses

Duydunuz mu?

"Hey, orada kimse var m1"?

Eminim, bir aksam basinizi yildiz-
larla 1511 1511 gokyiiziine kaldirdiginizda
bu soru dudaklarinizdan dokiildii. Ha-
di, hadi; en azindan aklinizdan geg-
mistir. Sonra bunda utanacak, sikila-
cak bir sey de yok. Sunu bilin ki, en az
bir milyon Kisi sizle ayni anda, ayni1 se-
yi soruyordu. Daha da rahatlamaniz
icin sunu da soyleyelim: Bu soru "res-
men" de soruldu tiim insanlik adina.
Verilen her isi yaptiktan sonra halen
yildizlar arasi bosluga dogru yol almak-
ta olan Amerikan uzay sondasi Pioneer
11’in in son bir gorevi daha var. Yolda
kargilasacagi akilli yabancilara bizi an-
latacak. Bunu, iizerine birtakim isaret-
ler, simgeler kazinmig altin bir plakay-
la yapacak. Gergi bir ¢ocugun ilk ¢izdi-
g1 insan resmini andirir bir sekilden
bagkasi pek anlasilmiyor, ama uzaylilar
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anlar bunu. Burnumuzun dibine kadar
gelebilmislerse sizden, benden ¢ok
daha akilli olmalar1 gerekmez mi?
Eger su an konuklarimiz mesajimi-
z1 okuvyorlarsa, yanitlari (1s1tk hiziyla,
yani saniyede 300,000 km) ancak do-
kuz saat sonra elimizde olacak. Kimbi-
lir, belki de dokuz saat énce ellerine
gecti bizim Pioneer. Yani "Mektubu-
nuzu aldik. Evvela mahsus selam
eder..." sozleri, belki de ulagsmak {ize-
re diinyamiza. Ama siz siz olun, uzayin,
oyle rasgele atugimiz bir tagin 15-20 yil
icinde akilli bir varhigin kafasina ¢arpa-
cak kadar yasamla dolu oldugu diisiin-
cesine kapilmayin. Belki de mektupla-
r1 bir yana birakip uzayin derinliginden
gelen telgraf ya da e-mail’leri aramak,
daha akillica bir yontem. Bilim adamla-
rnmiz —elbette bu evrensel boyutlarda
kendimi bir Tiirk degil de bir Diinyal

olarak goriiyorum-- yaklagik 40 yildan
beri kulaklarini uzaya ¢evirmis durum-
dalar. " Search for Extra-Terrestrial In-
telligence (Diinya-dist Akilli Varliklar
Arastirmasi) SETT" projesi sessiz seda-
siz yiiriiyor. Siiper bilgisayarlara bagl
dev antenler her an milyonlarca, hatta
milyarlarca radyo frekansini tarayarak
art alan (background) "giiriiltiisiiniin"
diginda "canli yapist" olabilecek sinyal -
ler aragtintyor. Eger birileri "mektup ar-
kadaglarin" bizlerden saklamiyorlarsa,
simdiye degin kul yapisi bir sinyal ala-
bilmis degiliz.

Farklh Bir Uzay

Peki neden bu boyle? Yalnizca
kendi Samanyolu Gékadamizda bile
yiiz milyarlarca yildiz yok mu? Uste-
lik Samanyolu, her ne kadar nadir
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"devlerden" biriyse de,
eninde sonunda bilinen
evrendeki on milyarlar-
ca gokadadan yalnizca
biri degil mi? Hadi sa-
rilin bakalim kagida,
kaleme, hesap maki-
nesine, bilgisayara, ne-
ye sarilacaksaniz —beni
mazur goriin, matematik
bilgim en gururlandigim ya-
nim degil-- hesaplayin da goérelim.
Evrende yasam oldugunun kaniti ola-
rak kendi kendimizi gosterebilecegi-
mize gore bu kadar sayi i¢inde herhal-
de baskalar da olmali. Gékadanin ki-
yilarinda kendi halinde bir yildizin
cevresindeki bir gezegende yasam
nasil ortaya ¢cikmissa, evrendeki yil-
dizlarin toplam sayisinin yiizde biri-
nin, olmadi binde birinin, hadi diye-
lim milyonda birinin ¢evresinde, iize-
rinde hayat barindiran bir gezegenin
donme olasiligr yok mudur? Iste oku-
yoruz, duyuyoruz: ikide bir gezegen
sistemleri bulunan yeni Giinesler bu-
lunuyor. Bu durumda gokyiizii ya-
samla kayniyor olmamali mi1? Postaci-
lar vizir vizir gidip gelmemeli mi? O
halde yegenlerimiz mi ¢ok iglerine
kapanik? Neden bizi aramiyorlar?
Neden bir yanit vermiyorlar bize?
Nedeni herhalde evrenimizi yete-
rince tanimamamiz. Ciinkii sonsuz ev-
renimiz, gokbilimin gozliigiiyle bakti-
gimizda c¢iplak gozle gorebildikleri-
mizden ¢ok farkli. Gokyiiziiniin o her
aksam vyinelenen uyumu, her seyin
yerli yerinde durmasi bir yanilsama.
Aslinda evrenin krali diizen degil, ka-
os. Bize goz kirpan yildizlarin biiyiik
cogunlugu yasama dost degil, diisman.
Biliyoruz ki, diinyadaki her sey gibi
biz kendimiz de 6lmiis yildizlarin arti-
gry1z. Kemiklerimizdeki kalsiyum, ka-
nimizdaki demir, 6len yildizlarin bir
kaliti. Ancak gene biliyoruz ki yasam,
cayir cayir yanan yildizlarin iizerinde
ortaya ¢ikamaz. Ote yandan uzayin
-270 K civarindaki "sicakliginda!" da
ortaya ¢ikmaz. Daha dogrusu kizarma
ve donmanin ¢ok daha biiyiik olasilik
tasidig1 evrende yasama uygun kosul-
lar bulmak biiyiik rastlantilara bagli. O
halde her ne kadar orada, uzaklarda bir
yerlerde dostlarimiz bize el salliyor ol-
salar da, uzaydaki akilli varlik trafigi
sabah ve aksam saatlerindeki Bogaz
Kopriisii trafigine hi¢ benzemeyecek.
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Devler ve

Ciuceler

Yildizlar dedik...
Simdi yildiz deyin-
ce insanin aklina dogal
olarak en yakinindaki
geliyor. Yani bizi 1sitan,
giindiizlerimizi aydinla-
tan, ekinlerimizi, ormanlari-
mizi yeserten, plajlarda cildi-
mizi bronzlastiran kendi yildizimiz, bir
bagka deyisle, bildigimiz, tanidigimiz
Giines. Ve ancak kendi yildizini taniya-
bilen insanoglunun, gokte gordiigii bin-
lercesini de farkli gérmesi i¢in bir neden
yok. Gokbilimciler belki biraz da kendi-
mizi iistiin gérme yoniimiizii kirmak is-
tiyorlar. Giinesimizden sik¢a "siradan bir
yildiz" diye soz etmelerinde de bunun
payi olsa gerek. Oysa Giines, alelade bir
yildiz degil. Aksine, birazdan gorecegi-
miz gibi, nadir bulunan biri. Goékyiiziin-
de gorebilecegimiz en biiyiiklerinden.
O halde, evrende akillisini bir yana
birakin, herhangi bir canli bulabilmek
icin ¢ikacagimiz seferin ilk adimi, yaga-
min onlarsiz diisiiniillemeyecegi yildiz-
lar1 daha iyl tamimak olacak. Yildizlar,

sagtiklari 1giklara gore inceleyen gokbi-
limciler, onlart 7 ana sinifa ayiriyorlar:
O ve B (mavi), A (beyaz), F (sari-be-
yaz), G (sar1), K (turuncu ciice) ve niha-
yet M (kirmizi ciice). Bu siniflarin her
birini de daha ince hesaplara yardimci
olsun diye 10 alt gruba boliiyorlar.(GO,
G1,G2....... G9 diye).

Yildizlarnt nasil siniflandinyoruz?
Tayflarina gore. Bir bagka deyisle yay-
diklari 1181 6zelligine gore. Bu 6zellik-
se, yildizin sicakhiginin bir tiirevi. Bagka
bir deyisle bir yildiz ne kadar sicaksa,
15181 da o denli mavi olacak. Sicakliksa,
yildizin biiyiikliigiine, yani kiitlesine
bagli. Kiitle, ayni zamanda bir yildizin
omriinii de belirliyor. Bir yildizin kiitle-
si ne kadar biiyiikse, 6mrii de o kadar
kisa. Ciinkii biiyiik kiitlesinin ¢ékmesi-
ni 6nlemek i¢in merkezinde daha fazla
yakit tiiketmek zorunda. Dolayisiyla
yakiti cok daha ¢abuk tiikeniyor ve yil-
diz kendisini bekleyen birkag ¢esit son-
dan birine kavusuyor. Ornegin, Aslan
takimyildizinin en parlak iiyesi Regu-
lus, B smifi mavi bir yildiz ve Giines’in
4 kat biiyiikliigiinde. Dolayistyla 6mrii-
niin yalnizca 100 milyon yil oldugu he-
saplaniyor. Giinesimiz ise G sinifindan

Stonehenge (solda), insanoglunun ilk
caglarda bile uzayla iletisim kurma isteginin
bir kaniti. California’nin Mojave Céli’nde

bulunan bu radyo-teleskop diinya disi akilli
varliklar arastirmalarinda kullaniliyor (altta).
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sar1 bir yildiz. Omrii ortalama 10 milyar
yil. O halde, kendi kendimizi yok et-
mezsek, ya da bir goktagi felaketine ug-
ramazsak, heniiz endiselenmek icin ¢ok
erken. Daha yolun yarsina bile gelme-
misiz. Giines’e en yakin olan Proxima
Centauri ise, Giines’in onda biri biiyiik-
ligiinde bir kirmiz1 ciice. Bu yildiz 1
trilyon yil kadar yasayacak.

Buraya gelmisken, Evren’de baska
canlilarin olup olmadig1 sorusunu vya-
kindan ilgilendiren "yasamsal énemde
bir konu". Buna da, yildizlarin evrimi
konusuna da ¢ok kisa bir géz atmak ge-
rekiyor. Hepimizin bildigi gibi yildizlar
muazzam gaz ve toz bulutlarinin bir se-
kilde denge durumunu vyitirip kendi
iistlerine ¢okmeleriyle ortaya cikiyor,
Kiitle ¢ekimiyle ¢oken hidrojen gazinin
baskisiyla giderek isinan ve basinci ar-
tan merkezde niikleer tepkime basliyor
ve hidrojen atomlan birleserek helyum
atomuna doniisiiyorlar. Serbest kalan 1s1
enerjisi kiitle ¢ekimini dengeliyor ve
yildiz, siiresi biiyiikliigiine gore degisen
bir denge durumuna geliyor. Iste bu
dengeli durumda bulunan yildizlara,
bagka bir deyisle hidrojen yakan yildiz-
lara "ana kol" yildizlart deniyor. Ancak
bir an geliyor, yildizin merkezindeki
hidrojen yakit tiikeniyor. Bu durumda

yildiz ana koldan gikmig oluvor A- el

0.8-11 Giines kditlesi

Anakol yildiz
i (B, A, F ya da G tipi)

Helyum cekirdekli kirmizi
dev

Karbon-Oksijen c¢ekird -
ekli kirmizi siiper dev

Ortasinda yildizin
¢6kmiis merkezi bulunan
gezegenimsi bulutsu

Beyaz clice
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tik gerisine yildizin 6liim sancilan diye-
biliriz. Kiitlesi Giines kitlesinin 8 katina
kadar olan yildizlar1 ayni son bekliyor.
Yildiz, hidrojen yakitni tiiketip merke-
zi helyumla dolunca, merkezi ¢evrele-
yen bir kabukta hidrojen yanmaya bas-
liyor. Yildiz genisliyor ve parlakligr arti-
yor. Geniglemesi siirdiik¢e soguyor ve
parlakligi daha da artarak eskisinin 100
katina ¢ikiyor. Yildiz aruk bir "kirmizi

Yildizgga. Q4 Eyolution

Gaz ve tez-bulutu
cOKdyar, -

{Gnyildiz ofsmayar i+
basliyor;-gaz vestoz zarfi
g:iz'kr_npye devam ediyor

Céken zarf iginde isi
yayan yildizimsi
gelisimini sdrdiriyor.

11-50 Giines Kiitlesi

Anakol yildizi
Y (O ya da B tipi)

ya da mavi siiper dev

e °

| Demir cekirdekli kirmizi
siiper dev

Il. tir Stpernova

Nétron yildizi

Helyum cekirdekli kirmizi

dev'"e doniisiiyor. Kirmizi dev evresinin
ilk asamalarinda yildiz yalniz merkez
cevresinde hidrojen yakiyor. Ancak da-
ha sonralart 1sinan merkezde niikleer
tepkimeler yeniden basliyor ve helyum
atomlan birleserek karbon ve oksijene
doniisiiyorlar. Merkez giderek bu ele-
mentlerle doluyor. Nihayet merkezde
helyum tiikenince merkezi ¢evreleyen
kabuktaki helyum yanmaya basliyor. Is-
te bu noktaya gelindiginde yildizin dis
katmanlart agir agir uzaya sagiliyor. Bir
gezegen kusagi gibi yildizi ¢evreledi-
ginden "gezegenimsi bulutsu" diye ad-
landirilan bu gaz ve toz yiginlari zaman
icinde tiimiiyle uzaya dagiliyorlar. Tiim
hidrojeni ve helyumu uzaya sagilan yil-
dizin karbon ve oksijenden olusan mer-
kezi ortaya ¢ikiyor. ilk baslarda ¢ok si-
cak olan (O smifi yildizdan bile sicak)
ve "beyaz ciice" diye adlandinlan ¢ekir-
dek , zamanla soguyup tiim sicakligini
ve zaten ciliz olan 1gimasini yitirip bir
"kara ciice" haline geliyor.

Kiitlesi Giines kiitlesinin 8 katin-
dan fazla (O ve bir kisim B sinifi) yil-
dizlarin sonu ise daha "atesli" oluyor.
Hikaye ayni bi¢imde basliyor. Merkez-
lerindeki hidrojeni hizla tiiketip ana
koldan ¢iktiktan sonra bu yildizlar birer

kirmizi siiper dev halini aliyorlar. Mer-
kezde helyum ateslenince yildiz

|50 Giines Kiitlesinden Bliyiik

Gliclii riizgéra sahip O
' sinifi Anakol yildizi

Wolf-Rayet yildiz

* ; Ib tiirii Supernova

Kara delik
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biiziigiip 1siniyor ve bir mavi siiper dev
(Rigel gibi) ya da bir beyaz siiper deve
(Deneb) déniisebiliyorlar. Helyum ya-
kit1 tiikkenince de yildiz tekrar eski ha-
linekirmiz1 siiper dev haline déniiyor.
Avcr takimyildizinin en parlak yildizi
Betelgeuse iste boyle bir kirmizi siiper
dev. Capi, bizim Giinesimizin ¢apinin
1,000 kat1 kadar. Eger Betelgeuse Gii-
nes’in yerine oturacak olsa, Jupiter bile
yildizin ¢eperi i¢inde kalirdi. Bu agama-
ya geldikten sonra kirmizi siiper devin
fazla vakti kalmiyor. Artik merkezde ve
onu sogan gibi ¢evreleyen katmanlarda
art arda tirettigi daha agir yakitlan yak-
maya basliyor. Karbon, neon, oksijen,
nitrojen, magnezyum v.b. Sonunda is
en son yakita, silisyuma, gelip dayani-
yor. Ciinkii silisyum yanarak demire
déniisiiyor, demir atomlariysa kaynasip
bir bagka elemente déniisemeyecek
kadar agir ve istikrarli. Enerjisiz kalan
yildizin merkezi hizla ¢okiiyor. Demir
atomlar dylesine sikigiyorlar ki, proton
ve elektronlan birleserek nétrona do-
niigiiyor. Merkez, ¢cap1 diinyamiz kadar
olan ve bir cay kasig1 kadar maddesinin
binlerce ton ¢ektigi bir nétron yildizi
bi¢imine giriyor. Merkezin ¢okiisiiniin
yarattig1 sok dalgasi dig katmanlart bii-
yiik bir patlamayla uzaya savuruyor. Isi-
nan madde bir milyar Giinesin parlaklr-
ginda 151k sagiyor. Bu muazzam havai
fisek gosterisine "siipernova' diyoruz.
Daha da biiyiik kiitleli yildizlarsa yakit
tilketimi demire gelip dayaninca ¢oke-
rek bir "kara delik" olusturuyorlar. Bu
egzotik varliklarin adi, muazzam kiitle
¢ekim giiclerinden 15181n bile kagama-
masindan kaynaklaniyor. Caplar birkag
kilometre olan ve tanimlart geregi hig-
bir zaman goriilemeyecek bu nesnele-
rin varliklari, onlara yakalanan gazlarin
ve bagka yildizlarin yutulmadan 6nce
yaydiklari x-1sinlarindan anlasiliyor.

Simdi konumuza dénelim. Yildizla-
11, her biri kendi i¢inde 10 alt gruba ay-
rilan yedi sinifa bolmiistiik.: Bunlar gii-
nesle karsilagtirillinca soyle bir sira olug-
turuyorlar:

Tayf Sinifi

@

Ana Kol Kiitlesi
16 - 100
25-16
1,6-25
1,1-1,6
09-1,1

0,6-09
0,08- 0,6
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Puerto Rico’daki Arecibo radyoteleskobu dtinya disi uygariiklar arayisinga onemli rol oynuy@s

Burada bilmemiz gereken bir nokta
daha var. Gokyiiziiniin elmaslari olan
mavi O ve B sinifi, beyaz A ve sari-be-
yaz F sinifi parlak yildizlar hep birlikte
evrendeki tiim yildizlarin yalnizca yiiz-
de birini olusturuyorlar. Giinesimizin
de icinde yer aldig1 G sinifi ise tiim yil-
dizlarin yiizde 4’iinii olusturuyor. K si-
nifi turuncu ciiceler, toplam yildiz nii-
fusunun yiizde 15’ini, M sinifi kirmizi
ciiceler de yiizde 70’ini meydana getiri-
yor. Geriye kalan yiizde 10’luk boliim
de beyaz ciicelerden olusuyor.

Orada misin Komsu?

Bu gostergeleri koyduktan sonra
evrende canli avina yeniden baglayabi-
liriz. Ama gene de bir sorunumuz var.
Birakin Evren’i, kendi gékadamizda
bile akilli akrabalarimiz oldugunu ne-
reden anlayacagiz. Bilim kurguda is
kolay. Athiyorsunuz uzaygeminize, iki
ii¢ diigmeye basinca tamam. Isik hiz1
ne demek? O ¢ok gerilerde kaldi. Goz
acip kapayana kadar evrenin 6te yii-
ziinde imparatorluk siirlarina giren
yari insan, yari makine varliklarin sa-
vag gemilerine baskin verebiliyorsu-
nuz. Oysa kitab1 kapayip ayagimizi ye-
re basinca, uzaylilara karsi kazandigi-
miz yeni zaferin sarhoslugu birden da-
giliveriyor. Biliyoruz ki gecerli fizik
kuramlarina gore evrende higbir sey
1isiktan daha hizli yol alamaz. Saniyede
300,000 kilometre hiza ulasacak arag-
lar yapmak, bu hizda bir yolculugun
kuramsal olanaksizligini bir yana bira-
kalim ve 1s1k hizina "yakin" diyelim,
bugiinkii ve yarinki ve 6biir giinkii

teknolojiyle pek olasi goriilmiiyor. O
halde ne yapacagiz? Algakgoniillii dav-
ranip 6nce kendi evimizin yanina yo-
resine bir goz atacagiz. Sunu anladik
ki, eger kiigiik yesil adamlar ya da her
bi¢ime girebilen "mutant" kertenkele -
ler diinyamizi ele gegirmek igin ayin
arkasinda gizleniyorlarsa, bunlar kom-
sumuz Mars gezegeninden gelmedi-
ler. Gergi Mars yiizeyinde akarsu izle-
ri bulundu ve Diinyamiza Mars’tan ge-
len bir goktasinin iizerindeki mikros-
kopik sekillerin bakteri fosilleri oldu-
gu ileri siiriildii ama kiiciik komsu-
muzda eskiden oldugu gibi biiyiik ka-
nal aglart bulamadi simdiye kadar gon-
derilen sondalar. Dolayisiyla gozleri-
mizi biraz daha 6teye cevirip en yaki-
nimizdaki yildizlart yoklamamiz gere-
kecek. Ama diigmanla kapismak i¢in
sabirsizlanan savasgilarimiz heniiz aya-
ga kalkmasin; ¢iinkii "biraz"dan sizin
benim anladigimizla, gokbilimcilerin
anladigy farkl. Soyle ki, Giinesimiz’in
en yakin komsusu, bir {i¢lii sistem olan
Alpha Centauri. Bizden yaklasik 4.2
151k yili 6tede. Yani saniyede 300,000
kilometre hiza eristigimizi varsayalim,
komgsumuzun hatirini sorabilmek i¢in
dort yildan fazla zaman gerekecek. Bir
151k yilinin yaklasik 1 trilyon kilometre
oldugunu diisiinecek olursak gemimiz
4.2 trilyon kilometre gidecek. Cogu-
muz gibi émriinii gecirdigi kentten ta-
til i¢in bir kagyiiz kilometre 6tesine gi-
dememisler i¢in bu uzakliklari zihinde
canlandirmak gii¢. Kolaylik olsun diye
evreni kiiciiltelim. Oyle ki, aslinda bir
astronomik birim olarak da bilinen
Diinya ile Giines arasindaki 150 mil-
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yon kilometre uzaklik, yalnizca 1 san-
time insin. Bu durumda en uzak geze-
gen Pluton’un giinese uzakligi 30 san-
tim olacakur. En yakin yildizimiz Alp-
ha Centauri’nin bu mini evrende Gii-
nes’e uzakligi ise 2 kilometreden fazla.

Gene de ne olur ne olmaz, arka
bahg¢emizde bilmedigimiz birileri var
mi diye moralimizi bozmadan arastir-
mamizi siirdiirelim. Ancak bunun i¢in
yapabilecegimiz de kulak kabartp
beklemekten baska bir sey degil.
Ciinkii bugiinkii teknolojimizin el-
verdigi en hizli uzay gemimizin bile
Alpha Centauri’ye varabilmesi i¢in on
binlerce yil gerekiyor. Bu durumda
151k gibi elektromanyetik giiciin bir
bicimi olan radyo dalgalarini kullan-
mak daha akillica bir se¢enek. Ne var
ki, bu bile kulaklarimiz1 birden "mer-
haba" sesleriyle dolduracak degil.
Ciinkii gokadamiz, Samanyolu’nun
iic sarmal kolundan biri olan Orion
iizerinde tenha bir ara sokakta. Goka-
danin merkezinde bir 1s1k yili ¢capin-
daki bir kiirede yiiz binlerce yildiz
bulunurken, biraz énce dedigimiz gi-
bi en yakin komgumuz 4.2 kilometre
otede. Yani etrafta dinleyebilecegimiz
fazla ses de yok. Ses olsa bile en yaki-
nimizdan gelecek zayif sinyalleri eli-
mizdeki en gelismis radyo teleskop-
larla ancak birkag yilda algilayip yanit-
lalabilecegiz. Hadi diyelim ki gozii-
miizli karartuk, aragtirmamizi 12 151k
yili yaricapl bir bélgeye kadar genis-
lettik. Bu bolge i¢inde 20 yildiz siste-
mi yer aliyor. Bunlardan 7’si bir ¢ift
yildiz sistemi. Yani ortak kiitlecekim
merkezi etrafinda dénen kardes yil-
dizlar. Biriyse, en yakin komsumuz
Alpha Centauri, bir iiglii sistem. De-
mek oluyor ki akilli varliklar bizden
gizli bir seyler ¢eviriyor mu diye yok-
lamamiz gereken tami tamina 29 yil-
diz var. Bunlardan iicii, Alpha Centa-
uri, Sirius ve Procyon bize yakin, iis-
telik biiyiik olduklar i¢in gokyiiziin-
de gorebildigimiz en parlak yildizlar-
dan. Ama komsularimizin biiyiik bir
cogunlugu birer kirmizi ciice (M sini-
f1) oldugundan bunlarin ¢iplak gozle
sec¢ilmeleri olanaksiz.

Komsgularimizdan bazilari, iizerinde
yasama elverigli bir atmosfer, okyanus-
lar ve hatta bazi yagsam bigimleri barin-
diran gezegenleri isitiyor olabilir. Ama
cogunun g¢evresinde eger varsa, ancak
olii diinyalar déniiyordur.
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Oliim Kalim Sinawi

Yasami destekleyen ve destekleme-
yen yildizlar ayirt edebilmek igin gok-
bilimciler bu yildizlar su 5 testen gegi-
riyorlar:

1- Yagsama elveriglilik i¢in bir yildi-
zin gegmesi gereken ilk sinav, ana kol
tizerinde bulunmak. Ciinkii animsaya-
caginiz gibi hidrojen yakitlarini tiiketip
ana koldan ¢ikan yildizlar siserek kir-
mizi dev haline geliyor ve varsa ¢evre-
lerindeki gezegenleri yakip kavuruyor
ya da iizerinde yasanmaz hale getiriyor-
lar. Buna kargilik ana kol evresinde ya-
samin ortaya cikip gelismesine yetecek
uzunlukta siirelerle devaml ve giiveni-
lir bigimde 1s1 ve 151k sagliyorlar. Bizim
gokadamizdaki yildizlarin yiizde 901
hal4 ana kol evresinde oldugundan bu
testi gegmek fazla zor degil. Nitekim
12 1g1ik yili yakinimizdaki yildizlardan
bu sinava girip de ¢akan yalnizca iigii:
Bunlardan Sirius B ve Procyon B 6miir-
lerini tamamlayip beyaz ciice haline
gelmis bulunuyorlar. Procyon A ise ana
koldan ¢ikip kirmizi devlige dogru ilk
adimlart atuyor. Ama olsun, elimizde
daha 26 yildizimiz kaldu.

2- Ikinci testimiz biraz daha zorlu
ve ne yazik ki adaylarimizdan ¢ogu bu
testi gecemiyorlar. Bir yildizin akilh
varliklarin gelismesini desteklemesi
icin uygun tayf sinifindan olmasi gere-
kiyor. Bu nigin gerekli? Ciinkii bulun-
dugu sinif, yildizin ne kadar siireyle ana
kol iizerinde kalacagini ve bu siire bo-
yunca ne kadar 1g1k iiretecegini belirler.
Akilli varliklarin gelismesini saglamak
i¢in bir yildizin yeterince uzun émiirlii
olmasi gerekiyor. Diinya’da akilli var-

liklarin ortaya ¢ikmasi i¢in 4.6 milyar yil
gerekti. Yani evrenin yasinin yarist ya
da ii¢te biri. Gergi baska uygarliklarin
da ortaya ¢ikmasi i¢cin mutlaka bu siire-
nin gegmesi gerckmeyebilir. Bu siire
daha az, ya da daha cok olabilir. Ama
herhalde "milyarlarca" yil gerekiyor de-
sek abartmig olmayiz. Simdi gelelim
yildizlarimiza. Animsayalim: O ve B si-
nifi biiyiik kiitleli mavi yildizlarin
omiirleri ancak 100 milyon yil kadardi.
Demek ki bunlar olmaz. Zaten bizim
mahallede de bunlardan yok. A sinifi
beyaz yildizlar da sorunlu. Cogunun
omrii bir milyar yili ge¢miyor ki, bu da
bizim gibi canlilarin ortaya ¢ikmast i¢in
¢ok kisa bir siire. O halde bizim Sirius A
da elendi. Simdi sira sari-beyaz F sinifi
yildizlarda. Bunlarin en azindan daha
sicak tiirleri, yani F0’dan F5’¢ kadar
olanlari ana kolu ¢abuk terk ediyorlar;
ama geri kalanlari, yani F6 ile F9 arasi
isimize yarayabilir. Ger¢i Procyon A, F5
tiirii bir yildiz, ama az énce onu zaten
elemistik ana kolu terk etmeye bagladi-
g1 icin. Daha soguk yildizlar daha uzun
omiirliiler. G tipi sar yildizlar, yani Gii-
nesimiz ve Kkardeslerinin ortalama
omiirleri milyarlarca yil. Turuncu K ve
kirmizi M sinifi yildizlar daha da uzun
yagiyorlar. Gelgelelim gene bir sorunu-
mugz var. Aragtirdigimiz 12 1gik yil yari-
capli bolgede yer alan en soluk yildiz,
ancak 1972’de kesfedilebilmis bir kir-
miz1 ciice olan Giclas 51-52. Bu yildiz
oylesine soluk ki, onun bir yiizyil bo-
yunca iiretebildigi goriiniir 15181 bizim
giines yalnizca bir giinde iiretiyor. Boy-
le olunca bu yildiz ¢evresindeki bir ge-
zegen, lizerinde hayat barindirabilmesi
icin gereken 1s1y1 ve 15181 ancak yildizin
cok yakininda bir yoriingeye oturarak
saglayabilir. Ama bu da ne demektir?
Bu kadar yakinindayken gezegen iize-
rinde yildizin kiitle ¢ekimi éylesine yo-
gun olacaktr ki, gezegenin yalnizca bir
yiizii siirekli giinese bakip kizaracak,
oteki yiiziiyse donacakur. Dolayisiyla
gokbilimcilerin ¢ogu, hi¢bir kirmizi cii-
cenin yasam icin elverigli kosullar sagla-
mavyacagl goriisiinde birlesiyorlar. Tu-
runcu ciicelerin bir kismi da, 6zellikle
daha soguk olanlari, ayni soruna sahip.
Biitiin bunlar alt alta yazdiktan son-
ra, 29 yildizdan elimizde pek fazlasi kal-
muyor. Elemeden kurtulanlar F sinifi-
nin soguk tiirleri, G smifinin tiimii ve K
sinifi turuncularin gérece sicak olanlari.
Elde kalanlar 3 G smuifi yildiz: Giines,
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Alpha Centauri A ve Tau Ceti. Alpha
Centauri A, Giinesle hemen hemen tiir-
des bir yildiz. Ikisi de G2 sinifindan.
Dolayisiyla Alpha Centauri miikemmel
bir aday. Tau Ceti ise bir G8. Yani biraz
daha soguk ve 15181 daha az. Parlaklig,
Giineg’inkinin yiizde 40’1 kadar. Ama
gene de adaylar arasina girebilir. Gene
elimize bakiyoruz, bes K sinifi (turun-
cu) yildizimiz var 12 11k yili ¢evremiz
icinde: Alpha Centauri B, Epsilon Eri-
dani, Epsilon Indi, ve 61 Cygni’nin ¢if-
te yildizlari. Bunlardan Alpha Centauri
B ve Epsilon Eridani, K2 tiirii yildizlar
olduklart i¢in yeterli sicakliga sahip ola-
bilirler. Otekilerse daha soguk, soluk ve
yasam icin daha az elverigli. Bu durum-
da, 29 yildizdan elimizde kala kala 5 ila
8 tanesi kaliyor ki, bunlardan biri de za-
ten kendi Giinesimiz.

3- Bir yildizin gegirmesi gerekli
figiincii test ise istikrar. Eger bir yildiz
ikide bir patliyorsa gezegenleri iizerin-
de bulunabilecek yasama zarar verir,
hatta tamamen yok edebilir. Kirmizi cii-
celerin ¢ogu fazla istikrarl degil. Bu yil-
dizlar sik sik, parlakliklari yildizin ken-
disini golgede birakan muazzam gaz
kiitleleri piiskiirtiiyorlar. Cevremizdeki
kirmizi ciicelerden Luyten 726-8 B (ki
UV Ceti diye de bilinir), Alpha Centa-
uri G, Wolf 359 ve Ross 154 benzer bi-
cimde sicak gaz piiskiirtiiyorlar. Ama

Ocak 1999

i coyan

bunlar zaten kirmizi ciice olduklarindan
ikinci testte elenmislerdi. Buna karsilik
F,G ve K sinifi yildizlarin ¢ogu istikrarl
ve sakin olup gezegenlerine siirekli ve
giivenilir bicimde enerji saglarlar.

4- Dérdiincii basamak sinav, yildiz-
larin yasiyla ilgili. Herhangi bir yildiz

En Yakin Yildizlar

Yildiz Uzaklik  Tayf sinifi
(Isik yilr)
Glneg 0.00 G2
Alpha Centauri A 4.35 G2
B 4.35 K1

C 425 M5

Barnard'in yildizi 5.96 M3.5
Wolf 359 7.8 M6
Lalande 21185 8.25 M2
Sirius A 86 Al

B 86 Beyaz clice
Luyten 726-8 A 8.8 M5.5

B 88 M5.5
Ross 154 9.5 M3.5
Ross 248 10.3 M5.5
Epsilon Eridani 10.7 K2
Ross 128 10.9 M4
Luyten 789-6 A 11.1 M5

B 11.1 --
Epsilon indi 11.2 K4
Struve 2898A 11.8 M3

B 11.3 M3.5
Tau Ceti 11.4 G8
Procyon A 114 F5

B 11.4 Beyaz cice
67 Cygni A 114 K5

B 11.4 K7
Lacaille 9352 11.5 M1
Groombridge 34 A 11.6 M1

B 11.6 M3
Giclas 51-15 11.8 M6.5

Lacaidle: 93452

ana kol iizerinde ve dogru tayf sinifina
ait ve iistelik istikrarli olabilir. Ama ge-
ne de eger akilli canlilar i¢in gereken
siire kadar eski degilse yasama uygun
degildir. Giines bile daha 1 milyar yil
once evrene akilli canlilar hediye et-
memisti. Peki, yildizlarin tek tek yas-
larini nasil belirleyecegiz? Bu oldukga
zor bir is. Hadi yildizlar bir kiime i¢in-
de bulunsalardi, H-R semasi yardimuy-
la az ¢ok yakin bir tahminde bulunabi-
lirdik. Ancak bizim 12 1g1ik yili grubu-
muzdakilerden higbiri bir kiime iiyesi
degil. Dolayisiyla bu yas belirleme
yontemini uygulayamryoruz. Ama bas-
ka tekniklerde var. Bunlardan biri, yil-
dizlarin parlakligini 6lgmek. Ciinkii
yildizlar yaslandik¢a parlakliklar arti-
yor. Bizim Giinesimiz de ilk dogdu-
gunda bugiinkiinden yiizde 40 oranin-
da daha soguktu. Alpha Centauri A,
bizim Giinesimizle neredeyse ayni; o
da G2 simifi bir yildiz demistik. Farki,
Giines’ten yiizde 50 oraninda daha
parlak olmasi. Bu da en az 1 milyar yil
daha yash oldugunu gosteriyor. De-
mek ki 5-6 milyar yasinda ve dolayi-
styla yasam icin uygun. Kendisi ile ay-
n1 zamanda dogan esi Alpha Centauri
B (haurlayalim, K1 sinifi turuncu cii-
ce) de testi geciyor bu durumda. Az
daha soguk bir turuncu (K2) olan Ep-
silon Eridani’yi ise elemek zorunda
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Mars’in kictk kiitlesi, atmosferinin
iyiik kisminin‘uzdya dagilmasina yol
tl. Bu durumda yeterli karbon icer -
meyen ince atmosferyasam icin gerekli
IC I{ﬂg[ sﬁrdﬂrerri_edi. %

kaliyoruz. Ciinkii bu yildiz kendi ¢ev-
resinde 11 giinde bir gibi olduk¢a hiz-
I1 sayilabilecek bir bigimde déniiyor.
Hiz ise gengligin bir gostergesi. Ciin-
kit G,K ve M sinifi yildizlarin yaslar
arttikga donme hizlari azaliyor. Gokbi-
limciler Epsilon Eridani’nin yasini bir
milyar yil olarak hesapliyorlar. O halde
bu yildiz simdilik akilli yasami destek-
leyemese de ileride bunu basarabilir.

Turuncu ciiceler igeren iki yakin
yildiz sistemi de Epsilon Indi ve 61
Cygni (ikili yildiz). Bu yildizlardan hig-
biri fazla dénme hizina sahip degil. Do-
layistyla yeterince yash olabilirler. Ne
yazik ki bu yildizlar turuncu ciicelerin
soguk tiiriinden. Giines gibi G sinifin-
dan olan Tau Ceti iizerinde yapilan
gozlemler, yasi i¢in kesin bir kani sagla-
madiysa da bu yildizin Giines’ten biraz
daha geng yada yash olabilecegini orta-
ya koymus bulunuyor.

5- Son ve ¢ok 6nemli bir test ise yil-
dizlarin icerdigi metal orani. Burada
gokbilimcilerin sik sik yaptiklari yanlhs
adlandirmalardan biri kafa kangtirabilir.
Gokbilim dilinde metal, Biiyiik Patla-
ma ile ortaya ¢ikan hidrojen ve helyum
disindaki tiim elementler i¢in kullanili-
yor. Metal akilli yasam i¢in neden ge-
rekli? Ciinkii bir yildiz1 olusturan gaz
ve toz bulutu metal bakimindan , yani
omriinii tiiketmis bagka yildizlarca iire-
tilip uzaya sacilmis elementler baki-
mindan zengin degilse, etrafinda kaya-
dan yapili ve genellikle demir, silikon,
oksijen gibi agir metalleri bolca iceren
diinyalar olugamaz. Agir elementler ay-
rica yasamin kendisi i¢in de gerekli.
Ozellikle karbon, nitrojen ve oksijen.
Alpha Centauri A, metal testini de ba-
sar1 ile geciyor. Ciinkii metal bakimin-
dan Giines’ten de zengin. Epsilon Eri-
dani, Giines’in yiizde 70’i oraninda me-
tal iceriyor. Eh, hadi kanaat notuyla
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onu da gecirelim diyecegiz; ama gengli-
g1 nedeniyle zaten sinifta kalmig du-
rukda. Tau Ceti’nin daha da diisiik olan
metal orani (Yiizde 30 Giines degeri)
gezegenlerin ya da onlarin iizerinde ya-
sam olusmasini engellemistir. Ciinkii
gezegenler de eninde sonunda Gii-
nes’le ayni hamurdan yogruluyorlar.
Onlar da olugmakta olan yildizin ¢evre-
sinde donen disk seklindeki gaz ve toz
bulutundan ortaya ¢ikiyorlar. Yani bir
anlamda yildizin dokiintiileri.
Sonunda, yakin g¢evremizdeki 29
yildizdan bu zorlu sinavlart basariyla
gecen yalnizea iki yada ti¢ yildiz kali-
yor. En iyi Aday Alpha Centauri. Ciin-
kii iki yildiz1 Alpha Centauri A ( sart G2
sinifi) ve Alpha Centauri B ( turuncu
K1) istikrarli, metal zengini ve Gii-
nes’ten biraz daha yash yildizlar. Tau
Ceti (G8 sinifi sar1)) de bir olasilikla
akilli yagsami destekleyebilirse de, dii-
stik metal orani insani1 diisiindiiriiyor.

Salt Yildizla Olmuyor

Diyelim uygun yildiz1 bulduk. Ar-
tik akraba ziyareti i¢in bavullar hazirla-
maya baglayalim mi1? Daha degil. Ciin-
kii akilli canlhilarin ortaya ¢ikmasi igin is
yalnizca uygun bir yildiz bulmakla bit-
miyor. Uygun bir gezegen de gerekli.
Kendi Giinesimize bakalim. Dokuz ta-
ne gezegeni olmasina karsilik yalnizca
bunlardan biri {izerinde yagsam barindi-
rabiliyor. Diinyamizin 6teki ii¢ "i¢ geze-
gen" gibi demir ve silisyum agirlikli,
sert bir kabugu var. Ama kendisini 6te-
ki kardeslerinden ve daha distaki gaz
devlerinden ayiran 6zelligi, Giines’ten
dogru uzaklikta bulunmasi. Bir bagka
deyisle, cevresinde dondiigii yildizin
151k ve 1sisinin elverigli miktarlarda bu-
lundugu "yasam kusagi" i¢inde bir yo-
riingede doniiyor olmasi. Bu yasam ku-
sag1 Diinyamiza iizeride sivi halinde su
tutma olanag taniyor. Sivi su da akilh

yasam i¢in ¢ok Onemli. Biliyoruz ki
Diinyamizda ilk canlilar okyanuslarda
ortaya ¢ikip bir evrim gegirdiler. Mer-
kiir ve Veniis, Giines’e daha yakin ol-
duklarindan sivi su icin fazla sicaklar.
Mars ise uzakta ve fazla soguk.

Sorun bununla da bitmiyor: Geze-
genin kiitlesi de énemli yasam igin.
Diinya, kalin bir atmosferi kendisine
bagh tutmak i¢in yeterli kiitleye ve
kiitle ¢ekimine sahip. Oysa Ay, Gii-
nes’e hemen hemen esit uzaklikta ol-
masina karsilik ¢ok kiigiik oldugu igin
iizerinde hava yok. Mars’ta ise yagam
olabilirdi. Yalniz bir kogulla: Daha bii-
yiik olsaydi... Mars’in kiitlesi, Diinya’-
nin kiitlesinin yarisi kadar. Oysa Diinya
kadar olsaydi icinde karbon da bulunan
bir atmosferi olabilecekti. Karbon’un
ozelligi bir "sera gaz1" olarak giines 151-
gin1 "hapsetmesi". Diinya atmosferin-
deki karbonun ¢ogu volkanlardan geli-
yor. Mars’ta da volkanlar var. Ama geze-
gen kii¢iik oldugundan i¢i ¢abuk sogu-
mus ve volkanik etkinlik durmus. Oysa
biiyiik olsaydi karbonlu atmosferi ne-
deniyle hem yiizeyi daha sicak hem de
yasama elverisli olacakti. Diinya da si-
cakligini karbona borglu. Atmosferinde
bu element olmasaydi Diinya simdi
buzullarla kapli, canli barindirmayacak
kadar soguk bir gezegen olurdu.

Dis gezegenlere gelince gazdan
olusan bu muazzam diinyalar biiyiik
kiitle ¢cekimleri sayesinde kalin atmos-
ferlere sahip bulunuyorlar. Ancak bagli-
ca hidrojen ve helyumdan olusan bu at-
mosferler yasama elverigli degil. O hal-
de Giines Sistemimiz bir anlamda sans-
1i: Uzerinde hayat barindirabilecek sert
kabuklu gezegenler giinese yeterince
yakin —Kki, biri bu isi bagarmig,-- yasama
elverigli olmayan dev gezegenler de za-
ten uzaklarda dizilmisler. Ama bu du-
rum biiyiik bir olasilikla 6teki yildizlar
i¢in de gegerli. Olusma siirecindeki yil-
diz1 ¢evreleyen gaz ve toz diskinin ig

Diinya gibi kayalik gezegenlerde yasam olusabilmesi
icin yildiza olan uzaklik biytik énem tasiyor.

Bilim ve Teknik



kisimlart sicak oldugu igin buralarda
olusan gezegenler, erime dereceleri
yiiksek agir elementlerden olusuyor.
Soguk dis kisimlarda olusan gezegen-
lerse diskin i¢indeki buz pargalarini da
iclerine aliyorlar ve sonunda o kadar
biiyiiyorlar ki ¢evredeki hidrojen ve
helyumu da ¢ekip kalin atmosferlere
sahip oluyorlar. O halde akla gelen ku-
ral sicak maddeden olusan i¢ gezegen-
lerin kiigiik ve sert kabuklu, soguk
maddeden olusan dig gezegenlerin ise
biiyiik ve gaz halinde olmalar1.

Ama bu demek degil ki yasama el-
verigli sert kabuklu gezegenler mutlaka
yasam kusaginda yer alacak. Animsaya-
lim, bizim anladigimiz anlamda bir ya-
samin ortaya ¢ikmasi i¢in sivi halinde
su gerekli. Bu da yildizin ¢evresinde
ancak belirli sicaklikta bir bolgede
miimkiin. Bu kusak dar veya genis ola-
bilir. Bizim Giines Sistemimizde ise,
son hesaplamalara gére bu kusagin ge-
nigligi 0.9 ila 1.5 astronomik birim (bir
astronomik birim, Diinya’nin Giines’e
olan uzakligi, yani 150 milyon km). Bu
da, i¢ gezegenlerden en az birinin siga-
bilecegi kadar genis bir kusak sayiliyor.

Simdi gelelim bagka bir soruna: Biz
ister istemez kendi Giinesimiz’in 6zel-
liklerine sartlandigimiz i¢in onu genel-
lestirme yanilgisina kapiliyoruz. Giine-
simiz yalniz bir yildiz. Oysa gériinen o
ki evrende ¢ift yildiz sistemlerinin sayi-
s1 teklerden daha fazla. Bu 6zellikle go-
kadalarin yogun, kalabalik merkez bol-
gelerinde daha da gegerli. Boyle ikili
bir sistem i¢indeki bir gezegen, yildiz-
larin birbirlerine yaklasip uzaklagmala-
rina paralel olarak ¢ok biiyiik degisikli-
ler gosterebiliyor. Hatta zamanla esler-
den birinin yoriingesinden ¢ikip digeri-
ninkine girebiliyor. Bir sabah kalktigi-
nizda Giinesinizin farkli bir yerden,
farkli renkte ve farkli biiyiikliikte dog-
dugunu diisiinebiliyor musunuz?

Gelelim bizim ayakta kalabilmig
Alpha Centauri Sistemine. Gergi bu iig-
lii bir sistem ama sistemin iigiincii yildi-
z1 Proxima Centauri bir kirmizi ciice ve
digerlerinden hayli uzak oldugu igin
onlarin hareketini pek etkilemiyor. Alp-
ha Centauri A ve Alpha Centauri B ise
birbirlerine, "gezegen calacak" kadar ya-
kin degil. Ancak bir sorunumuz daha
var. Bunlarin aralarindaki ¢ekim kuvve-
ti, daha yildizlarin olusum asamasinda
biiyiik bir olasilikla gezegenlerin olus-
masini engellemistir. Gokbilimciler bu
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Shoemaker-Levy kuyrukluyildizinin parcalar Jiipiter’e carpiyor (solda). Dev gezegenin
koruyucu kalkanindan kurtulan 1986 TO asteroidi 2292 yilinda diinyaya teget gececek.

sistemde bir gezegen ya da gezegenler
dizisi yerine milyarlarca asteroidden
olusan bir kusak bulunabilecegini dii-
stintiyorlar. Tipk1 bagka bilim adamlari-
nin, Mars’la Jiipiter arasindaki asteroid
kusaginin, Jupiter’in biiyiik kiitlegeki-
mi etkisiyle olusamamis bir gezegen ol-
dugunu diisiinmeleri gibi... Insanin
kendini yalniz hissetmesi hos degil;
ama bu durumda 6yle goriiniiyor ki, 12
151k yili yarnigapli mahallemizde akilli-
sindan gegtik, canli bile bulunmuyor.

Sans Etkeni

Haydi diyelim mahalle digina ¢ikar-
sak farkli parametrelerle karsilagabilece-
giz. Ustelik her sey yolunda gitti ve hem
istedigimiz gibi bir yildiz, hem de istedi-
gimiz gibi bir gezegen bulduk. Ama ne
yazik ki bu da akilli akrabalarimiza ka-
vustuk anlamina gelmiyor. Yasam, hele
akillisi, 6yle rastlantilara bagh ki... Di-
yelim bizimkisi gibi akilli varliklar da or-
taya ¢ikti. Ama bu diinyalarina egemen
olacaklari anlamma gelmiyor. Oyle ola-
bilir ki bazen kuvvet akla iistiin gelebi-
lir. Eger 65 milyon yil 6nce biiyiikge bir
goktaginin higmina ugramamis olsalardi,
bugiin hild ayakta kalacak dinozorlar
Diinya’yt biz memelilere kaptirmaya-
caklardi. Varsayalim oldu, akilli atalari-
miz, kendilerine iginde gelisip Diinya’y
ele gegirebilecekleri bir siginak buldu-
lar. Ama bu siginagin, akilli atalarimiz
evrimlerini tamamlayincaya kadar gege-
cek milyonlarca yil boyunca bir felaket-
ten korunmasi gerek. Biliyoruz ki irili
ufakli asteroidler, goktaslari yildizimizin
olusum aruklari, siipriintiileri. Giines
Sistemimizin sinirlarindaki Kuiper Ku-
sag1 ve daha disaridaki Oort Bulutu boy-
le trilyonlarca goktasindan ya da kuy-

rukluyildizdan olusuyorlar. Zaman za-
man bu asteroidlerden ya da kuyruklu
yildizlardan bazilar, asili yerlerinden
kopup giines sisteminin i¢ine diigiiyor-
lar, Cevremize bakalim, kardes geze-
genlerimiz ve onlarin uydulari bu uzak
misafirlerin ziyaret izleriyle dolu. Yiizle-
ri yara bere iginde. Daha da dikkatli ba-
karsak Diinyamizda da boyle devasa
carpigmalarin olusturdugu kraterler var.
Pek ¢ogu ise yer kabugu hareketleri ne-
deniyle yokolmus. Peki neden dinozor-
lart yok eden bu asteroidlerden biri de
gelip bizim hatirimizi sormamig? Belki
heniiz zamanimiz gelmedi. Belki ¢ok
uzaklardaki bir goktasi, bizi nisangdhin-
da tutarak agir agir ilerliyor. Ama ne
mutlu bizlere ki, ailemizde bizi bu tiir
yabancilarin saldirilarina kargit koruyan
agabeylerimiz var. Jupiter ve Satiirn,
muazzam kiitle ¢ekim giicleriyle bu ser-
seri goktaglarini kendi iizerlerine ¢eki-
yorlar. Uzayda sik¢a gozlemeye bagladi-
gimiz gaz ve toz diskleri yeni Giines Sis-
temlerinin habercileri. Bunlarda ortaya
cikacak canli varliklar i¢in de, dogru
uzakliklara yerlesmis dogru biiyiikliik-
teki kalkanlar gerekli.

Yazimizin basina donecek olursak,
piril pinil yildizli gokyiiziine yonelttigi-
miz soru, olasi ki yanitsiz kalmayacak.
Kulaklarimiz yeterince hassaslastiginda
bir seyler duyabilecegiz belki de. An-
cak herhalde surasi kesin ki duyacagi-
miz bangir bangir bir rock pargasi olma-
yacak. Biiyiik bir olasilikla, ¢ok ¢ok
uzaklardan kulagimiza ulasan zayif ses,
sizin ve benim gibi dost arayan birinin
yalnizlik ¢1glig1 olacak...
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Nedendir bilinmez, biz diinyalilar
icin yasamsiz bir Mars diisiiniilebile-
cek bir sey degil. Ustelik gizemli kom-
sularimiz1 yere goge koyamamisiz. Es-
ki Yunanlilar ve Romalilar Kizil Geze-
geni tanri katina g¢ikarip savaggilarini
kendisine emanet etmigler. Mars bi-
limkurgu yazarlari igin temel ekmek
kapist olmus. Orson Welles’in korkung
"sakasinda" uzaygemileriyle gelip diin-
yamizi istila ettikten sonra nezle mik-
robuna yenik diisen canavarlarin nere-
den geldiklerini soéylemeye gerek yok.
ABD’li gokbilimcei Percival Lowell in-
sa ettirdigi teleskopu Mars’a ¢evirip
iizerindeki ¢izgileri, kuraklikla bogu-
san bir uygarligin kutuplardan su tasi-
mak i¢in inga ettigi kanallar olarak yo-
rumlamasindan bu yana kuskumuz
kalmadr: Mars’ta akilli varliklar var.
Daha dogrusu bir zamanlar vardi. Ken-
dimizi bu diisiinceye oylesine aligtir-
misiz ki, komgu gezegenimize daha
once gonderdigimiz uzay araglarinin,
gezegen ylizeyinde canli izine rastla-
mamalart bile bizi inancimizdan doén-
diiremedi. Simdi yeni araglar génderi-
yoruz, Mars topragini eseleyip altinda
canli kalintilart var mi, yok mu baksin-
lar diye.

Yeni arayislar sonug verecek mi, bi-
lemiyoruz. Ama eger yasam fosilleri
bulunursa, goriinen o ki, bunlar eski-
den kanallarda gondollarla gezinen,
havuzlarda, géllerde serinleyen bir uy-
garliga ait olmayacak. Ciinkii bilim
adamlari arasinda giderek yayginlik
kazanan bir goriise gore Mars, eskiden
bugiinkiinden daha da soguk ve dola-
yistyla suya dayali yasam i¢in daha da
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Diinya’ya diismdis bir Mars kayasi
lzerindeki sekil bilim diinyasinda heyecan
yaratti, ancak bir canli fosili oldugu
kanitlanamadi
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diisman bir ortama sahipti. Aslinda 22
yil 6nce gezegenin yiizeyine inen Vi-
king uzay araglart umutlarimizi zaten
onemli olgiide kirmisti. Yiizyillardan
beri goktagt ¢arpmalart  sonucu
Mars’tan kopup Diinyamiza diisen ka-
ya pargalarinin {izerinde, gezegenin
yiizeyinde ve hemen altinda bulunan
su tarafindan birakilmis olabilecek kar-
bonlu tortular bulundu. Hatta birkag
yil 6nce Antarktika’da bulunan bir
Mars tasinin  {izerinde saptanan
"polycyclic aromatik hidrokarbon" ka-
lintlart bizleri heyecanlandirmadi de-

gil. Ama tiim bu fosillerde organik fa-
aliyete isaret eden bulgulara rastlana-
madi. Gene de, diinyamizin yagam igin
elverigli olmayan yerlerinde, 6rnegin
okyanus diplerinde binlerce metre de-
rindeki oksijensiz ortanda ve muazzam
basing altindaki tabandan figkiran si-
cak su kaynaklarinin ¢evresinde, gii-
ney kutbunun buzlarla kapli géllerin-
de, derin yeralu gollerinde ve Antark-
tika’daki buzlarla kapli kayalarin altin-
da rastladigimiz yagam bi¢imleri , goz-
leri yeniden Mars’taki benzer ortamla-
ra ¢evirdi.

Bir Tavuk - Yumurta Bilmecesi:
Duinya’da Yasam Nasil Basladi?

Laboratuvarda "yasam" yaratmak: Dinyanin
dort bir yaninda bilim adamlari bu amag icin ki-
mi gizli, kimi agik gok sayida proje Uzerinde ga-
ligtyorlar. Resmi yada 6zel arastirma kuruluslar,
-etik tartismalari bir yana birakin- bilim ufkumu-
zun sinirlarini paramparca edecek bu hedef icin
kucak dolusu para dokuyorlar.

YeryUzinde yasamin nasil basladigi konu-
sunda 40 kusur yildir bir avug arastirmaci tara-
findan yUrUttlen calismalar ise kamuoyunun ve
cémert para babalarinin ilgisini fazla gekmemis
goruntyor. Neyse ki ABD Ulusal Havacilk ve
Uzay Dairesi NASA, dinya disi yasam arastir-
malan kapsaminda bu calismalarin hamiligini
Ustlenmis. NASA Ozel Arastirma ve Egitim Mer-
kezi (NSCORT) 1992’den bu yana yilda 1 mil-
yon dolar gibi mutevazi bir bitceyle yasamin
kokenlerini bulmaya ugrasiyor. NASA gibi bir
kurulusun g&zlerini uzaydan ayinp ddnyamizin
karanliktaki gecmisine cevirmesinde yadirgana-
cak bir sey yok.. Eger baska gezegenlerde ya-
sam araniyorsa, énce kendi dinyamizda yasa-
min nasll ortaya ciktigini bilmemiz gerek. Kaldi
ki, varilacak sonu¢ onyillardir stiren bir bilmece-
nin de yanitini vermis olacak. Uzayda baska
canlilar var mi? Eger yasam "yerliyse", Evren’de
candaslarmiz olup olmadidi konisusndaki me-
rakmiz strecek. Ama eger bazi kuramcilarin
inandidi gibi uzaydan gelmisse sorun zaten ¢o-
zUimUs olacak.

Bu konuda biraz kitap dergi karistirmis olan-
lar ABD’li bilim adami Stanley Miller’in Gnli de-
neyini hatirlayacaklardir. Hani kenarlarina koyu
bir sivinin yapismis oldugu fanus...1953 yilinda,
doktora danismani olan Nobel &dulll Kimya
Profesorti Harold Urey ile birlikte gerceklestirdi-
gi deneyde Miller, diinyada yasam éncesi (pre-
biotic) atmosferi olusturduguna inanilan mole-
kdlleri (metan, ammonia, hidrojen ve su) bir fa-
nusa doldurarak bu "corbaya" simsegi temsilen
glcld bir elektrik akimi verdi. Camin kenarina
yapisan maddelerde amino asitlere rastland.

Sonug buylk yanki uyandirdi ¢link(i amino asit-
ler, yasamin ayriimaz pargasi olan proteinlerin
yap! taslarini olustururlar.

Ancak son yillarda yasamin bdyle basladig
yolundaki kuram bazi 6nemli elestirilere ugradi.
NSCORT ekibinde Miller ile birlikte yer alan
Gustaf Arrhenius ve Oteki bazi arastirmacilar,
dinyanin ilk zamanlarindaki atmosferin, deney-
de varsaylan kansimdan ¢ok farkli oldugunu
one surduler. Miller ve Urey deneylerine temel
olarak "Indirgeyici" (reducing) yani molekillerin
hidrojen bakmindan zengin oldugu bir atmosfer
modeli almiglardi. Nitekim Miller daha sonra or-
ganik molekdlleri oksitlestirici bir atmosferde
gerceklestiremedigini aciklamisti. Arrhenius’un
itirazinin temeli ise giniimiiz diinyasindaki daki
su bollugu. Dinyanin ik dénemlerinde suyun
daha az oldugunu dustnmek icin de herhangi
bir gecerli neden yok diyor Arrhenius. Deneyin
bir bagka zayif noktasi da, metan ve ammoni-
anin mor Otesi Isinlar tarafindan kolaylikla yoke-
dilmesi. Bu durumda yasam ©ncesi atmosfer
"corbasinda” bu iki molekuluin anlamli él¢tlerde
bulunmasi distk bir olasilik olarak gdsteriliyor.

Baz elestirmenlerse, "soguk glines" etmeni
nin hesaba katimadigina isaret ediyorlar. Dort
milyar yil 6nce Giines, buglne oranla %30 da-
ha az parlakti. Dolayisiyla 0 zamanlarda da Din-
ya guniimuUzle ayni atmosfere sahip olsaydi, tu -
mUyle donmus bir buz kiresi olmasi gerekiyor-
du. Oysa jeolojik bulgular, dinyanin ilk dénem-
lerinde de su bakimindan zengin oldugunu orta-
ya koyuyor. O halde, atmosferi ve diinya ylize-
yini sera etkisiyle 1sitan Co,, yogun olarak bu-
lunmaliydi. Cos, ise, Miller-Urey deneyi igin iyi bir
katki degil. Bu durumda deneyin Uzerine otur-
dugu "indirgeyen atmosfer" varsaymi gercek
degil.

gAma ilk yasam bigimleri ille de atmosferle et-
kilenme icindeki bir ortamda ortaya ¢ikmayabilir.
Miller-Urey senaryosuna alternatif bir yaklasim,
yasamin, yeterince indirgenmis bir ortam olan
okyanus diplerindeki kaynaklarin ¢evresinde or-

Bilim ve Teknik



Ama Mariner 9 Uzay aracinin gon-
derdigi fotograflarda, yiizey sularinin
actu@l sanilan vadiler goriilmesinden
25 yil sonra bilim diinyasinda Mars
icin daha soguk ve olumsuz bir resim
ciziliyor.

Mars’ta toprak altinda genis su
kaynaklar1 bulundugu, vyiizeyde bii-
yiik ¢apl kaynak kalintilarindan, ayri-
ca bazi asinmig Kkraterlerde goriilen
aginmig taglardan anlasiliyor. Bu goz-
lemler, bir zamanlar gezegende yogun,
karbon dioksit bakimindan zengin bir
atmosfer bulundugu ve bu atmosferin
de Diinya’daki gibi iliman bir iklim ve
irmaklar, géller ve hatta okyanuslar bi-
le igeren bir hidroloji sistemi bulundu-
gu yolunda spekiilasyonlara yol agti.

Ama eskiden Giines’in daha soguk
oldugu ve boylesine bir sera etkisine
olanak vermeyecegi hatirlaninca, so-

guk, kutup manzarali bir tablo daha
cok kabul gdrmeye basladi. Ustelik
vadi ve kanal sistemlerinin bigimleri
ve dagilimlar daha yakindan inceleni-
ne, bunlarin yagmur sular tarafindan
oyulmus olamayacaklar anlagildi. Ge-
ne de azinlikta olmakla birlikte bazi
bilim adamlari, doniis eksenindeki
kaymalar ve gezegenin giinese baki-
sindaki oynamalar nedeniyle kisa sii-
reli sicak ve nemli dénemler yasana-
bilmis olacagina inaniyorlar. Hatta bu
donemlerde kisa omiirlii okyanuslarin
bile olustugu savunuluyor.

Sonugta, 3.8 milyar yil 6nce geze-
genin soguk bir iklime ama zengin ye-
ralti su kaynaklarina sahip oldugu,
donmus durumdaki bu su deposunun
zaman zaman jeotermal 1s1 kaynaklar
ya da goktaglarinin ¢arpmasi sonucu
eridigi ortaya ¢ikiyor. Gezegende go-
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taya ¢lkmis olabilecegi. Son vyillarda, oksijensiz
ve sicak bu kaynak gevrelerinde yogun bakteri
ve deniz solucani kolonileri gérintdlendi. Glas-
gow Universitesi bilim adamlarindan A. Graham
Cairns-Smith ise daha ilging bir sav 6ne surlyor.
Ona gore, yasam ilk kez kristal yapilarinda bilgi
saklayip kopyalayabilen inorganik killer tarafin-
dan yaratildi. NSCORT bu iki yaklagima da sicak
bakmiyor, ancak minerallerin ilk organik molekul-
lerin sentezinde bir katalist gérevi Ustlenmis ola-
bileceklerini de yabana atmiyor.

Arrhenius’un savi ise yasamin yapitaslar
olan organik molekdllerin kuyrukluyildizlar, me-
teoritler ve toz zerrecikleri ile dinyaya uzaydan
tasinip burada evrim gegirmis olmalari. Miller’in
Ogrencilerinden olan NSCORT’un baskani Jeff-
rey Bada, uzaydan yasam senaryosunu ¢ok
inandirict bulmuyorsa da, bu olasiigi oldukca
ciddi bicimde arastirmis. Bada’'nin hipotezine
gore eger dinya dort milyar yil 6nce yogdun bir
organik madde bombardmanina ugramissa, bu
slre¢ gorece yakin zamanlara kadar da azala-
rak stirmUs olmaliydi. Bada arastirmalarina te-
mel olarak, karbonlu meteoritlerde bol bulunan
ancak dinyada nadir rastlanan bir amino asit
olan a-aminoisobutyric asit (AIB)'yi alarak ku-
tuplardaki buz tortularinda bu maddenin ne ka-

dar bulundugunu arastirdi. Ancak bes yill asan
calismalart sonucu Bada, son 6000 yil boyunca
dlnyaya ¢ok az sayida uzay kdkenli AIB dustu -
gunl ortaya koydu. Bunun sonucunda da diin-
yada ik yasam iginde uzayin pek ciddi bir roli

olmadigi kanisina vardi.
Bu arada Miller de karsl saldinya gegerek,

dlnyanin ilk atmosferinin oksidan olup olmadigi
konusunda yeterli kanit bulunmadigini savundu.
Kaldi ki, elestirmenlerinin ileri strdikleri gibi
dinyanin ilk zamanlarinda soguk olmasi duru-
munda bile, okyanuslarin ancak ylzeylerinin
donmus olabilecegini, strekli dinyaya carpan
sicak meteroritlerin ise bu buz tabakasinda de-
likler acarak atmosfere yeterli élctide metan ve
hidrojen ve ammonia ¢ikmasina neden olacak-
lan géristini ortaya atti.

Yasam Dunya'ya mi 6zel, yoksa uzaydan mi
geldi tartismasi sliredursun, yasamin yapisi ko-
nusundaki bir tartisma da butin hiziyla strdyor.
Bazi bilim adamlari, yasamin 6nce bilgi kopyala-
yip transfer edebilen ve kaltim sifresi olan
DNANnIn proteinlere  déntsmesinde katalizor
gorevi yapan RNA molekulleri biciminde ortaya
¢lktigini savunuyorlar.

Uzaydan yasam transferi hipotezine daha
yakin olan NSCORT gdrevlilerinden Leslie Orgel
ise RNA'nin bile ik dinya kosullarinda sentezle-
nemeyecek kadar karmasik bir molekdl oldugu-
nu ve bu molekdl i¢in gerekli kimyasal stoklarin

bulupmadigini éne sryor.
Ote yandan "laboratuvarda yasam" konu-

sunda da hatin sayilir ilerlemeler kaydedildi. Bu
calismalann temel araci, son yillarda varliklar
kanitlanan enzimsel RNA'lar (Ribozyme) oldu.
NSCORT uzmanlarindan Gerald Joyce, calis-
malarinda yaklagsik 100 trilyonluk RNA kolonileri
Ureterek, bu kolonilere belirli "htnerleri" 6gdret-
meyi deniyor. Joyce daha simdiden RNA’lara
DNA'y1 bolerek araya kendi enzimlerini koyma
becerisi kazandirmis. Ama daha Ust siniflara ge-
gince 6grenci ribozymler, “kendilerini yeniden
Uretme" hinerini 6greneceklermis. Joyce bu
konuda iddiall. "Yasam laboratuvarda yaratila-
cak" diyor. Daha iddiall bir savi ise su: Bu is
2000 yilindan énce basarilabilir.
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Mars’taki vadilerin “kaya buzullan” tara -
findan oyuldugu saniliyor.

riillen vadi sebekesinin de akarsular
yerine "kaya buzullarinin" yergekimi
ile ilerleyisi sonucu olustuguna inani-
liyor. Ciinkii vadiler, bu goriisii hakli
kilacak bi¢imlere sahip: Cogu genis,
tabanlar1 diiz ve ortalarinda kabarik
bir hat gériiliiyor.

Bu erken dénemin sonunda eroz-
yon siireci bin kat azaldi ve Mars don-
mus ve duragan bir déneme girdi.
Ama bilim adamlan gene de goktas
carpmalart sonucu olusan sicak krater-
lerde, icinde yasamin gelisebilecegi
ve ¢api 10 kilometreye kadar olan kii-
ciik gollerin olusabilecegini kabul edi-
yorlar. Ayrica volkanik faaliyetin de,
sicak su kaynaklari yaratarak bazi
Mars volkanlarinin kenarlarinda gorii-
len yariklart suyla beslemis olabilece-
gi disiiniiliiyor. Mariner ve Vi-
king’lerden bu yana Mars’a yeni ko-
nuklar geldi, baskalar1 da yola ¢ikma-
ya hazirlaniyorlar. Iki Amerikan ve bir
Rus sondasi gezegende incelemeler
yapacak. Japonya’da gezegen cevresi-
ne bir gozlem araci oturtacak. En he-
yecan vericisi ise 2005 yilina kadar
Mars’tan atmosfer, toprak ve kaya or-
nekleri getirmek igin bir gidis-doniis
yolculugu. Déniis yolculugu icin ge-
rekli yakitin en az bir kisminit Mars’in
atmosferinden saglayabilecegi igin
agirhigi ve fiyat hafifleyecek bir uzay
aracinin kiiciik bir Delta roketi ile ge-
zegene gonderilebilecegine inaniliyor.

Yasamin (Diinya’da 6rnekleri go-
riildiigii gibi) hic umulmadik yerlerde
ortaya ¢ikabilmesi, Mars’ta hayat ola-
sthgini higbir zaman sifira indiremi-
yor. Gerg¢i Mars’ta yasam izlerinin bu-
lunmasi, son bulgularin 1s1inda zor
goriiniiyor, ama boyle bir bulusun yol
acaca@ sonuglar, bu gezegeni hala en
heyecanli uzay aragtirmalarinin odagi
haline getiriyor.
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