Yolda Birakmayan Roketlerle

Yildizlara
Yolculuk

Gerard Smith son on yilimn biiyiikee bir Kismim, anti-madde parcaciklarim kovalayipsigmde atonm-
alt atesbicekleri gibi ucugup durduklarr manyeti siselere doldurmakla gecirdi. Fiziket simdilerdes

1k anti-madde atomu olacak anti-hidrojeni elde etmenin esiginde oldugunu disiniyor. Kaydettigi

terlemelerden diger fizikgilere sox ederken ya da kendisine parasal destek saglavanlara isin Onemne

anlatirken, siirdiirdiigi deneylerin pargacik fiziginin en temel ilkelerinden birinin, anti-maddenth,

MITH, anti-hidrojen atomlarini elde
etriginde, lazer kullanarak harekete
gecirecek ve ik yaymalaring saglava-
cak. Kuram dogruysa, anti-hidrojen
bilinen hidrojenle avni renkte 151k
vavmali, Degilse, daha da ivi: O zaman Smith'in
denevsel verileri daha da tinem kazanac
Smith'in temel fizik alanindaki ¢alismalan-
mn-dnemi bir vana, anti-madde iizenne vofunlag-
mig olmasinm ardinds vatan gercek neden, daha
gok ~devim verindeyse- pratuk amaglara yonelik.
Bilim adami, anti-maddevi roket vakiti olarak
kullanarok, uzay gemilenni ik hizina vaklagora-
cak irici gicti elde exmevi hedeflivor. Birgoklan
igin bir diigten fiteve gitmeyen projesinin iizerin-
de, anti-madde roketinin nasil vapilacagindan,
alacagy yakita, hatta ugus personclinin y

rimlerinin boyutuna dek inceden inceve

parcactklanmn vakalanmasinin olanaksiz oldugu-
nu diigiiniirlecken, bugiin atom diizeyinde ano-
hidrojen iiretme asamasindaviz. lleride, :
madde vakitinin ofabilielifini de kanitlayabi
Smith, yildizlanin biiviisiine kapilmus tek bi-
lim adami degil. Teknolojideki son gelismelerin
ardindan, yildizlararast voleulugun ufukea belir-

maddenin Kusursuz bir karsitt oldugu diigiincesinin sinanmasim saglayacagim belirtiyor.

digi iddiasinda olan, bu ¢alismalara kendini ada-
mitg az savidaki siradigi bilim adamindan biri, Bu
insanlar, savlanni desteklemek amacivla, niikle-
er va da anti-madde reaktdrlerivle hareker eden
msanh roketlerden, lazer va da pargacik isinlan
vardimiyla igik hizing yakin bir hizla yolculuk
edebilen ¢ok kii¢iik robot uzay araglarma dek
uzanan dnenler zincinnin devamini getirmeye
caligivorlar,

Isinla galigan itici gii gibi fikirlerin gogu,
Yildiz Savaglart fiize savunma projesine bagh,
hald gizli tutulan asken galigmalardan esinlen-
mig. Umulan, bu éinerilerden birinin uzaysever-
ler arasinda yanki bulmasi ve Kimbilir, belki de
Amerikan halk: arasinda hizla yayilmasina vol
agacak bir kivileima diiniigmesi.

O giin gelenc kadar, modern Don Kisotlar
caligmalanm, gogunlukla isten arta kalan zaman-
Giines yelkenlisini bir 15in demefiyle yidizlara géndermek fcin
yapilacok ik is, Merkiir‘iin yéiriingesine 1000 kador dev giines

kollektéri koymak olacak. Bunlor, gines sigims gucli Jazer sinlarina
doniistiirecek.

laninda ve kit kanaat stirdiirmeve ¢abalarken, sii-
rekli arkalanndan giiliinmesi riskini de gize al-
mak durumundalar. Savunmava gegriklerinde,
hemen vzavin derinliklerine vapilan uguslann
yararlanndan bahsetmeye bashvorlar. En vakin
yildiz Alfa Centauri’ve bir yoleuluk, astronomla-
ra evrenin yagt ve daha birgok kozmik sir hak-
ke Yildizlararas:
boglukea, Pliiton"dan 14 kez daha uzaga (80 mil-

kinda tomarla bilgi saflay:

var km.) gitmek, arastirmacilara Giines'in ce-
kim alanini dev bir biiviiteg gibi kullanarak Sa-
manvolu'nun kalbini goriinriileme olanag tanir,
Ikinei bir Hubble teleskobunu Pliiton kadar va-
kina yverlesurmek bile, kozmik uzakliklan 6lg-
mede astronomlara vardimer olacak stereosko-

pik goriigii elde etmek igin veterlidir.

Orte vandan, vildizlararas) yoleulugu savu-

nanlan, orada bulacaklanindan ok, gidilecek ve-

Merkiir'den gelen 1000 lazer 1smi, silindirik sekle
sahip dev kolimatirde tek bir diizenli 1sima cevrilir
ve alel, isim Satirn’iin yérungesinde bulunan dev
mercefje ganderir.



re ulagmavt saglayacak mithendislik harikasim
gergeklestirmek heyecanlandinyor. Alfa Centa-
uri, 4.3 191k vili, vani 38 trilyon km. trede. Uzay
mekifine kalkig sirasinda 1.7 g'lik (Diinva'va
ditgen bir nesnenin kargilagugs vergekimi ivme-
sinin 1.7 kan) bir ivme kazandiran 3 kimvasal
roketin, Alfa Centauni’ve 20 vilda ulagmak igin
gereken ivmelenmevi varatabilmek igin, ayni
tvmevi iki aydan uzun bir siire korumalan gere-
Kiyor, Ancak, bu olasi degil; bivle bir itici giig
igin gereken yakinn agirlh3 o kadar ¢ok olurdu
ki, uzay gemisi yerinden kimildayamazdi.

Ashinda vergekimi, bize karst isleven fizik
yasalanindan valmizea biri. Alfa Centauri've on
vilda ulagmak, ortalama olarak 11k hizimin yan-
sina vakin bir hizda hareket edivor olmamiz an-
lamina gelivor. Boyle hizlardan stz etrmeye bas-
ladiimuzda ise, kozmik trafik polisimiz Einste-
in't hesaba karmak gerekiyor. Ozel gorelilik
kuramu, evrende kiitlest olan hicbir sevin 151k
hizini agamavacagim sbylemekle kalmuiyor, 151k
hizina vaklagan her nesnenin kitlesinin artaca-
gini dngoriivor. lvmedeki her arti uzay gemisi-
nin kiitlesinin arrmasina vol agivor. Ve her bir
sonraki arng da roketlere daha da ¢ok enerji
vollanmasi gerektigi anlamma gelivor. Isik hizi-
nin direee digiine ulapldiginda, kiitleniz yola
giktigimiz kiitlenin bir buguk katna ulagmis
olacagindan itci giiciin artmas) ivmelenmeye
neredeyse hig yol agmaz.

Ozel gorelilizin kisitlamalan, konunun en
onemb kisminin, vildizlararas) uzav gemilerinin
kiitlesinin, olabilecek en alt diizeyde turulmast
oldugunu gosterivor, Kiigitk bir uzay aracinm
bile enerji gereksinimi, giiniimiiz dlgiilerinde
inaniimaz boyutlardadir, Bir astronotu tasivacak
aracin, 11tk hizimin tigte birine ulagmasi ise daha
da zordur; gerekli olan gii¢, diinvanin biitiin
enerji santrallanmin birkag vil boyunca hig dur-
madan gahgmasivla elde edilecek olana esirur,
Insanli va da insansiz bir uzav gemisini vildizla-
rarast uzaya yollamayr amaglayan her ciddi tasa-
n, “uzay altvapisi”min gerekeirdigi gok biyiik
harcamalarla kargt kargiva Kahr, Uzay giic sant-
ralleri, arag-gereg iiretmek igin fabrikalar, astre-
oidler iizerine kurulmuy maden ocaklan, iscileri
barindiran uzay istasyonlan, vb. Ote vandan,
yildizlararasi voleulugun savunuculan, yeterh
gerekee olsaydi biitiin bunlann gergeklesmesi-
nin hig de olanaksiz olmadigin iddia edivorlar,

Gerald Smith ve birgok bagka uzaybilimei,

Satiirn'iin dlesine ulasan dev isin genislemis ve capi 1000
km'ye varmushr. Tel bir cerceve iizerine yerlestirilmis plastik
parcalardan meydona gelen bir mercek, mini arfik cok uzak-
lordo olan yelkenliye odoklor.

bu sintrlamalann farkinda olduklan igin, uzayin
derinliklerine diizenlenecek uguglarda kimya-
sal roketler kullanma fikning daha bagindan saf-
dign birakivor. Niikleer kaynakli elekerigin irici
giicil kilo bagina 10 milyon kez daha fazla giig
saglavacak olmasina ragmen, giiniimiiz niikleer
teknolojiler uzay uguslan igin uygun degil.
Fisyonun tizel bir reakeoriin icinde gergekles-
mesi gerekivor, itici gilg igin gerekli viltksek si-
caklikta ise bu reaktir erivecektir. Aynica fis-
vonda ortava ¢ikan agir ve yavag hareker eden
ivonlar, hizli ivmelenme igin uvgun degil. Ku-
ramsal olarak, fiizvon daha ivi bir se¢im, Lazer
istnlanmin harekete gegirdigi bir vakit topu,
vanma odasinda fiizyon patlamasina vol agarak,
rokerin vitksek hizlara sicramasin saglayacak
vitksek enerjiyi ortaya gikardcaktir, Ote yandan
giivenilir bir fiizvon reakeiiril igin onvillarca
beklemek gerekli. Bazi mithendisler, biyle bir
reaktitriin vapilabileceginden bile stipheli,

Smith, anti-maddenin aranan ¢iziim olabi-
leceine inamyor. Bilim kurgu gagngimlan yap-
sa da, aslinda anu-madde, viiksek eneri fizikgl-
lerine hig de yabanci degil. Anti-proton ve anti-
clektron (va da bir diger adiyla pozitron) gibi
anti-madde pargaciklan, kargit elektrik yilkiine
sahip olmanin diginda, kuramsal olarak, bilinen
madde karsiliklarinin neredevse aymsidir, Anti-
madde pargaciklan da, madde kargihklariyla bi-
raraya geldiginde bir enerji patlamasivla orta-
dan vok olurlar. Roket rasarmeilannin bu olava
ilgt duymasinin nedeni, gama wginlary, p-mezon-
lar ya da pionlar bigimde yaydigi ¢ok biiyitk
enerjidir. Kuramsal olarak, bir kilo anti-madde
yakit, bir kilo fisyon va da fiizyon yakiunm yiiz
kat daha fazla enerji ortaya cikarabilir. Proje-
lerden birine giire bunun anlam, bir anti-mad-
de roketinin, bir tonluk yiikii i1k hizmin onda
birine kabaca 9 kg'lik anti-madde vakityla
ulagtrabilecegidir.

Bovle bir voleulugun ilk dnemli agamast,
veten kadar anti-maddeyi biriktirebilmekuir ki
bu hig de kolay degil. Oncelikle, anti-madde
pargaciklanm yakalamak giig bir is. Smith’in
calisngs Cenevre'deki CERN pargacik labors-
tuvarinda on dakikada bir, bir milyar anti-pro-
ton, daire seklindeki hizlandinaida g1k hizinn
onda birine ulasiyor. Pargaciklar tiyle hizli ve
enerji yitkli ki, dnlerine konulan hemen herse-
vin iginden gecivorlar. Smith, yollarina metal
folyo ve gaz tabakalan koyarak onlan yavaslau-

Alfa Centouri'ye yoklosidiinda miretteba, yelkendz bulunan en
dis halkayr akartir ve gelen siny, yelkenin orfosino yonsitacak sekil-
de ayarlor. Baylece uzay gemisi yavaslar. Benzer bir manevra ge-
minin danisi icin de kullamlacakfr,

e

yor. Anti-protonlar folvodaki elektronlarla gar-
pisarak enerji kaybediyor, Ardindan, karsit
maddelen olan protonlarla kargilagip yok olma-
dan Bnce, manyetik sisenin i¢ine girmelern ge-
rekiyor, Hersey volunda giderse, bir milyon ka-
dar anti-protonun kinetik enerjisi, siseve gir-
melerini saglavacak kadar cok, ébiir tarafindan
gikip gitmelerini engellevecek kadar da az kal-
mis oluvor,

Bir milyon anti-proton, hi¢ kuskusuz imit
verict bir baglangig, ama roker vakit igin yeterli
degil, Bir gram elde edebilmek i¢in bile, ¢ok
daha fazlasina -neredeyse milyar kere milyar
katna- gereksinim var. Penning Kapant adi ve-
rilen manyetik sisede zikzaklar, sarmallar gize-
rek hareket eden pargaciklann sonsuza kadar
orada kalabileceginden yola ¢ikarak, Smith'in
islemi tekrarlavarak daha ¢ok anti-proton birik-
tirebilecegi disiiniilebilir. Ancak hild ¢oziime
kavusturulmas gereken ikt dnemli sorun var,
Birincisi, Penning Kapani'nin vilz milvar anti-
protondan sonra tasmaya baslavacagy. Pargacik-
lar, birbirlerini iten elekurik viikleri tasidigin-
dan, kapanin ortasinda daha biiviik bir yogun-
lukea vigihvor olmalan, onlan birarada rutacak
manvetik alanin da daha giiglii olmasim gerek-
tirecek. Su an diinvamin en bityiik kapani olan
Smith'inkinden daha biiyiik bir kapan yapmak
igin, ok giiglii ve pahal distin-iletken mikna-
uslar gerekiyor,

Daha ivi bir yontem anti-protonlan, anti-
hidrojen atomlan olusturacak bigimde pozitron-
larla birlesurmek olabilir. Bir proton ve viriin-
sesindeki bir elektrondan olusan bilinen hidro-
Jen atomlar gibi, anti-hidrojeninkiler de, pozit-
ronun yilkil anti-protonunkin etkisiz kildif
igin viiksiizdiir. Atomlan manyetik kapamin di-
sina kagmaktan alikovacak olan, kendi etrafin-
da dinen ;inti«[’fhtgli ve pozitronlann yaratuf
manvetik alandir. Bu manyeuk moment, sise-
nin manvetik alanmnin véniine rers oldugunda,
atomlann digart dogru firlamalarina neden ol-
maksizin kapanin merkezine dogru toplanmala-
nna yetecek bir giig saglar.

Smith, anti-hidrojen atomlaring bu vilin so-
nuna dofru elde ermeyi deneyecek. Once ka-
panin igine bir parga giimils folve koyup, ardin-
dan folvova garpip elektronlann agiga ¢ikmasini
saglayacak pozitronlan, ortama birakacak.
Elektron ve pozitronlar, ¢iftler halinde biraraya
gelerck pargaciklar birbirlerini yok ermeden
tince kisa bir siire igin var olan ve pozitronyum
adi verilen bir madde olustururlar, Bu Kisa siire
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ride gomiili bir hrziondiricrdan
sofflomak tadi

icinde, pozitron vavaslar. Bu sayede bir pozit-
ronvum ile bir anti-proton ¢arpisuginda, anti-
protonun voriingesindeki verini alacak pozitro-
nun enerjisi yeterince azalmig olur ve anti-hid-
rojen atomu olusur. Arta Kalan elektronlar, fazla
enerjivle beraber kapanin digina firlarlar.
Smith, siz konusu iglemin fiziksel meka-
mizmasmin biitiiniivle ¢Gziimlenmis oldugunu
ve kurama gerek olmadifini belirivor. Sorun
olabilecek tek durum, yeterli pozitronyumun
elde edilememesi va da manyetik alamin elde-
kileri tutamamasi. Ote vandan, bu da sadece
teknolojive iligkin bir sorun, Smith'e gére sozii
edilen islem, anti-hidrojenin bilyiik miktarlarda
firetilmesini amaclavan endiistrilegmis bir igle-
min éncisi. Son agamada ant-hidrojen sivi
damlaciklan seklini alabilir va da ¢ok kiigiik
buz kristallerine doniisiip son derece diisiik si-
cakliklarda saklanabilir. Bu sayede Penning Ka-
pani'ndan daha verimli ve boyutga daha uygun
depolama odalan elde edilebilir. Anti-hidrojen

depolama sorununa ¢iziim getrilmis olsa bile,
vakit yapimi igin gereken anti-maddeyi iiret-
mek igin gereken siire gok uzun. Smith'in ken-
di viintemini daha vernmli kilabilmek amacivla
ongordiigii gelismeler gergeklesse, hatta anu-
madde fabrikalan kurulsa dahi bir gram anu-
maddeyi bile birkturmek, uygulamaya yoinelik
olarak diigiiniildiigiinde olanaksiz, Smith'e go-
re, 2000'1 yillann baginda anti-proton {iretimi-
nin vilda bir mikrogram (bir gramin milvonda
biri) olacagn éngirilebilir. Yani 9 kg'lik vakio
icin 9 milvar wil beklemek gerekecekur.

Ovleyse, anti-madde bizi, birakin insan so-
vunu, vildizlarin sonu gelmeden onlara nasil
ulastiracak? Galiba anti-maddeyi vakit olarak
kullanma fiknini simdilik unutmanuz gerekiyor.
Smith'in Gnerisi, anti-maddenin hidrojen bom-
balaninda kullanilan bigimivle, bilinen fisyon-
fiizyon tepkimesinde katalizor olarak kullanila-
bilecegi. Bunun igin éncelikle bir parga uran-
vum gerekli. Parga, nitronlarla bombardiman
edilince diteryum ve trityum (hidrojenin agr
bigimlen) kapsiiliiniin sinmasina yol agacak
fisyon tepkimesi baglar; bylece bir fiizvon tep-
kimesi baglamig olur.

Uzay yolculugu agisindan soz konusu sa-
kinca, etkilemelerin yanma odasinda tutulmasi
zor ve gok biiviik patlamalar (milyonlarca ton
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TNT've egit) ortaya ¢i-
karyor olmasindan kay-
naklamyor. Smith, 1lk
bastaki fisyon tepkime-
sini pargalara ayirarak
patlamalarin kiigilleil-
mesi fnerisini getinyor.
Cok az doteryum ve
trityum bulunan uran-
vum kapsiiliine anti-p-
totonlar saliveniliyor. Bir anti-proton, bir uran-
yum atomuna carpufinda, kendisini cekirdek-
teki bir protonla beraber yok eder. Ortaya ¢-
kan birkag pion, cekirdegin gen kalamina isa-
bet eder ve onu paramparga ederken de nor-
mal bir fisyon tepkimesinin alti katr kadar nét-
ron agifa gikarir. Olusan fisvon zineir tepkime-
si gok hizli mevdana gelirken, diteryum-trit-
vum kiitlesinde bir fiizvon tepkimesi baglata-
cak kadar 1s1 ve basinea vol agar, Anti-protonla-
r kullanarak fisyon tepkimesini hizlandirmak,
filzyon tepkimesini kiigiik bir uranyum topuy-
la baglatabilme olanagini verir. Sonug, Smith'in
hesaplamalarnina gire, vaklasik 15 ton TNT lik
bir mikro-patlamadir. Birkag giin siireyle, bu
patlamalani her sanive tekrarlamak, bir insanl
gemivi Pliiton’a iig vilda ulagtiracak ivmelen-
mevi saglavabilir.

Ote yandan “vildizlararasicilar™dan bazila-
nmn Smith'in projesi hakkinda ciddi siiphelen
var. NASA i¢in anti-madde roketlerin vapilabi-
litligini inceleyen Bob Forward'a gire, vakitla
galisan her yildizlararasi roketin temel sorunu,
vol alabilmek igin kuyrugundan arkava dogru
bir “tepkime kiitlesi” tasimak zorunda olmasi.
Bu tepkime kiitlesinin yiikiiniin de gemivle
beraber taginmast gerekivor, Ustelik kuyruktan
¢ikuginda da inanilmaz derecede sicak. Ovle
ki, simdive kadar kimse bu kosullarda erime-
den kalabilecek bir roker gelistiremedi.

Smith’in bir anlamda eriverek yoluna de-
vam eden roket tasarimi benzer elestirilerle
kargilaso. Anti-maddeli fiizyon tepkimesi ener-
Jivi proton ve gama g1 seklinde ortaya cikanir.
Girme giictl 1ginlarin yanma odasindan digar,
her yine dogru dagilmalanna engel olmak igin
Smith, bazi isinlan X-iginina déniismelerine yol
agan kursun filtrelerden gegirivor. Daha sonra,
X-tginlan bir titanyum “itici giig plaka”smna ¢ar-
parak ince bir tabaka metalin buharlagmasina
vol agiyor. Geminin arkasindan gikmak zorunda
kalan metal buhan itmeyi saglivor. Tepkime
kiitlesi roliinii Gstlenen titanyum, yoleuluk bo-
vunca yavas yavas tiketilir, Yine de Smith'in
yanitsiz birake@n bir soru, roketin en arkasinda-
ki gikig yerinin erimeden nasil kalacagidir,

Forward'in vildizlararas) voleuluga vaklasi-
mi1, daha basinda Smith’inkinden farklilasivor.
ltici gii¢ olarak niikleer enerji kullanmimina karsi

gikmayt neredeyse bir felsefe olarak benimse-
mis bir grubun basini ¢eken Forward'a gire,
tizel gorelilifin belirledigi simirlar, bir roket mo-
toru ve vakir gibi hantallaguner yitkleri asimavi
bastan olanaksiz kilivor, Onun verine dnerileri,
daha garpict bir ¢6ziim olan 1in inci gilcil.
1960'larin basinda Forward, giiney yelken-
lisi fikrini kendisine arastirma Konusu olarak
segmisti. Giines'ten siirekli yayilan viiklil par-
gactklart vakalayacak ve bu yolla Gliney Siste-
mi'nin disina dogru vol alacak dev bir aliimin-
vum folyo yelkenlisivdi bu. “Bedava volculuk™
fikrinin ¢ekiciligine kapilan Forward'un, velke-
nin yildizlararast uzayda ige yaramayacaginin

farkina varmast uzun siirmedi. Ciinkii uzay ge-

misi, giines rilzgarlaninin siniip gitugi Giines
Sistemi'nin disinda baska esintilerle karsilacak-
t. Sonralar okudugu bir makale, Forward'a
velkenlisini lazer wimyla doldurma fikrini cag-
nsurdi. Buna gore lazerin foronlan yelkene gar-
parak enerjilerini momentum higiminde akrara-
cak ve velkenlinin giderek hizlanmasimi sagla-
yacake,

Itici giig agisindan lazerin ilging tzelligi 151-
nin hemen hi¢ dagiimamasidir. Bu da, pgiiciinii
vitirmeden once cok biivitk uzakliklar katede-
bilecegi anlamina gelivor. Aynca giig kaynagi
arkada, Giines Sistemi'nde birakildigindan ba-
kimi yapilabilir, hatta gerekirse degistirilebilir,
Ama en onemlisi, motorsuz ve vakitsiz uzay ge-
misinin hafiflevecek ve dolayisiyla daha az giic
kullanarak 1g1k hizina yaklagabilecek olmast,

Bir uzay gemisinin Alfa Centauri'ye eris-
mesi igin, lazer 1 velkeni bir vil kadar ite-
rek ik hizimin iicte birine ulagmasini saglar.
Bu nokrtada 1gin kapanlir ve gemi kendi sevri-
ne birakilir. Forward'in bulugunun en kayda
deger noktalanndan bin iste bu agamada dev-
reye girer. Gemi Alfa Centauni'ye yaklasugin-
da miirettebat icice geemis fi¢ dairesel parga-
dan olugan velkenin dig gemberini ayinr ve ge-
minin éniine dogru iter. Giines Sistemi'nde
veniden devreye giren lazer, dev g1k hiizmesi-
ni gemiye dogru yvollamaya baglar. Avnlmig
olan |1;1rq£;jur‘ll yansivan 151k, velkenin geminin
oictifii yondeki kisminin ortasina diiser ve uzay
gemisine fren yapurmig olur.

Lazer dogal olarak, yelkenin orrasi hild
Giines Sistemi'nden disan dogru itmekredir;
ancak dis gemberin kapladif alan diger ikisi-
nin dokuz kat oldugundan, vavaglana giic da-
ha baskin gikacakor. Miirettebat geri déinmeye
hazir oldugunda, ikinci gemben avinr ve vansi-
yan i§in bu kez gemivyi, geriye Giines Sistemi-
‘ne dogru harekete gegirir; en azindan For-
ward'in iddiast bu. Ne yazik ki, geminin mo-
torlarini geride birakmig olmanmin sagladif giic
kazanimi, baska bir verimlilik sorunu yiizen-

den sifirlanir. Lazer i1, en ivi yelkene bile
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pek fazla itici gii¢ saglayamaz. Itici giic, velke-
nin iginde hizla hareket eden viiklii parcacikla-
ra one dogru bir gii¢ uygulayan manvetik alan-
dan kaynaklanir, ancak bu gii¢ ¢ok kiigiikriir.
Sonugta, uzay gemisini hareket ettirmek icin
cok giiglii bir lazer 1sim gerekir. 1980’lerde Yil-
diz Savaslan arastirmacilar, bir kolimatér (15in-
lari paralel hale getiren alet) yardimiyla bircok
lazer 1ginin1 birlestirerek dev bir 1sin yaratma-
nin yolunu bulunca, Forward i¢in de ufukra bir
umut belirmis oldu. Buna giire dev lazer yerin-
e, Giineg'ten gii¢ alan 1000 kadar kiigiik lazer
kullanilabilir. Merkiir ¢evresinde yoriingeve
oturtulmug lazerler, giiclii giines 1Zin1 lazere
doniistiiriir ve onlan toplayarak olaganiistii
giiglii bir 1gina gevirecek olan dev kolimatére
yonlendirir. Ote yandan, her bir “mini-lazer”in
bugiine kadar gelistirilmis giines lazerlerinden
yiiz milyar kat daha giiclii olmasi gerekrigini
belirtmekte yarar var.

Aslinda, lazerler ve kolimatér Forward'in
projesinin girece algakgoniillii kisimlar. Uzay
gemisinin telden ve aliiminyum folyodan ya-
pilmis velkeni, lazer 1gininin momentumunu
yakalayacak kadar biiyiik, yani yaklagik 1000
km. ¢apinda olmal. Daha kiiciik olursa For-
ward’a giire yelken bir ise yaramaz.

En cesaret kirict olani ise lazeri yapabil-
mek gibi goziikiiyor. Lazer i1 bile, uzun me-
safelerde dagilma egilimi gosterdiginden For-
ward, Satiirn ve Neptiin arasina, 15in1 yeniden
odaklayacak ve giiciinii koruyacak bir mercek
koymaywi diisiiniiyor. Mercek Giines'in ¢ekim
giicii ile lazerin itme giicii arasindaki denge sa-
yesinde konumunu koruvacak. Celik bir gerge-
ve iizerinde, bosluklarda degisimli olarak yer
alan plastik ¢gemberlerden olusan mercegin,
agirh@nin 50.000 ton civarinda olmasi gereki-
yor. Forward'a gire, mercegin fiyat-verim ora-
ninin uygunlugu, astreoidleri maden vyatag
olarak kullanmamiz uzay altyapisina sahip ol-
mamiza bagl.

Forward'in projesi, itici 1in giiciinii savu-
nan arkadaglan tarafindan bile vasama gegmesi
olanaksiz oldugu gerekgesivle elestiriliyor. Alfa
Centauri'ye insanli bir gemi verine bir tonluk
bir robot vollamaya kalkigsak
dahi yelkenin ve mercegin gap
100 km."vi bulmak zorunda.

Bazi arasurmacilara gire so-
run, zayif momentum akrarimi-
na sahip lazerin itici gii amagh
kullanilmasinda bashyor. Oysa
parcacik 1ginlan yildizlara ulag-
manin en iyi yolunu sunuyor
olabilir. Bu 1ginlar, 191k hizinin
biraz altinda seyreden, ite van-
dan kiitleleri oldugu igin mo-
mentum aktarmakta kiitlesiz fo-
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tondan daha ivi sonug verecek proton gibi par-
caciklardan olusur.

Pargacik iginindan yararlanmayr amaglayan
bir proje de uzay ve havacilik miihendisleri
Bob Zubrin ve Dana Andrews’e ait. Bu kez
uzay gemisinin yelkeni, simit seklinde bir
manyetik alan varatan, istiin-iletken telden
vapilma dev bir halkadir. Isin1 olusturan yiiklii
pargaciklar manvetik alana carpuiginda, giines
riizgarlarinin Diinya’nin manyetik alaninda
yon degistirmesine benzer bir bigimde yin de-
gistirirler. Ancak, bu sirada momentumlarini
velkene akranrlar. Parcacik 1sini bir asteoridin
iizerinde yer alan ve gazlan ¢ok yiiksek sicak-
liklara kadar isitan bir fiizyon reaktérii tarafin-
dan tiretiliyor olabilir. Ardindan bu sicak gaz
va da plazma, 750 m.uzunlugunda bir tiipiin
icine yonlendirilir. Pargaciklar tiipiin i¢inde
ilerledikge, yanlardan yansitilirlar. Bisylece ¢i-
kista hepsi az ¢ok ayni yonde hareket ediyor
olur.

Pargacik 1gininin zayif yonii, hizh bir bi-
¢imde dagilma egilimi gostermesidir. Pargacik-
lar, yol boyunca birbirleriyle carpisip durmalan
viiziinden dzgiin vonlerini yitirirler ve 15in ge-
nislemeye baglar. Bu yiizden parcacik 1sin1 an-
cak kisa mesafeler igin gegerli olabilir. Nevyse
ki, pargacik 15101, lazerden daha giiglii bir ivme-
lendirici oldugundan uzay gemisine o kadar
uzun bir siire etkimek zorunda degildir. And-
rews'a gore parcacik isini, insanli bir uzay gemi-
sini, 151k hizinin fGigte birine, Forward'in lazeri-
nin aluda biri kadar enerji kullanarak ulagtinr.
Ote yandan, miirettebatin 1000 kg'lik bir ivme-
lenmeyle kargi kargiya kalacak olmasi sorun ya-
ratacakur,

Kim bu ezici ivmelenme sonrasinda saf
kalabilir? Andrews semenderleri drnek veri-
yor: Bir deneye konu olan hayvanlar, birkag
kusakor ok vitksek ivmelenmelerde hastalik
belirtisi gostermeksizin yagiyorlar. Insan iske-
letinin kendi viikii alunda ezilmesini énlemek
icin astronotlarin, semenderlerde oldugu gibi,
kendilerini bir gesit sivinin igine sokmalari ge-
rekebilir. Bu sirada da aragsurmalarin gsterdi-

gi gibi yiiksek oksijene sahip su ya da floro-

karbon benzeri sivilar ¢ok zorlanmadan solu-
yabilirler.

Projenin, insan agisindan énemli bir baska
olumsuz yonii pargacik 1giminin yildizlara dek
gii¢ tagtyamuyor olmasi. Baska bir devisle, floro-
karbon banyolaninda Alfa Centauri've kadar gi-
den miirettebatin Giines Sistemi’ne dénmesi
olanakh degil.

Bir baska olasilhk da, parcacik 1gini itici gii-
ciiyle hareket eden robot uzay araglar. Nano-
teknoloji harikasi, topluigne basi biiyiikliigiin-
de bir uzay gemisi sorunu ¢izebilir mi? Bir
gram agith@indaki bir arag, kiitlesi inanilmaz
boyutlara varmadan, igik hizinin dortte iigiine
ulagabilir. Ote yandan, aragtirmacilar o kadar
kiigiigiinii yapmus olsalar dahi- ki heniiz olas:
degil- bagka engeller yollarina ¢ikardi, Ornegin,
bir ignebagimi Alfa Centauri’de nasil takip ede-
biliriz? Lazerle aydinlanp Keck Teleskobu'yla
yansimasint yakalavabilir mivdik? Ignebagi ka-
dar bir radyo ¢anak anteni yapmak olasi olma-
digina gre, uzay gemisi bize nasil bilgi ulagti-
racak?

Ayaklan yere saglam basan herhangi biri,
bu noktada pes ederdi. Oysa gercek “uzayse-
verler” asil burada heyecana kapilivor. Onlar
yeni bir teknolojinin va da fizigin ¢ikip biitiin
sorunlan halledecegine iligkin sonu olmayan
bir umut tagiyorlar. Ornegin solucan delikleri:
Fizik¢i Kip Thorne tarafindan ortaya aulan bu
uzay-zaman tiinelleri, kozmik kestirmelerin,
ozel goreliligin can sikicr sinirlamalarini kuram-
sal olarak hige saymasim saglayabilir. Bir uzay
gemisinin gegebilecegi biiviikliikee bir solucan
deligi yapilabilirse, astronotlar evrenin her veri-
ne uyku sirasinda yolculuk edebilirler. Bir bas-
kasi, Miguel Alcubierre, uzay gemilerinin uzay-
zamani biikerek 1gtktan daha hizli yol alabile-
ceklerini kuramsal olarak kanitlad.

Ne var ki bu kuramlar, sadece benzeri yol-
culuklanin aslinda olanaksiz olmadiklarini ka-
nitlarken, nasil uygulamaya konacaklan konu-
sunda ipucu vermekten uzaklar. Ed Belbru-
no'va gore, bildigimiz kadanyla bugiinkii fizik
yasalar bize, i§iktan hizli yolculuk etmenin
vollarimin var oldugunu siyliiyor. Ote yandan
bunun igin éncelikle ge-
kim giiciinii anlamamiz
sart; oysa heniiz anlamig
degiliz. Ayrica evrenin
kiitlesinin yiizde
99'unun ne oldugunu da
bilmiyoruz. Kisacasi, as-
linda su anda higbir sey
bi]miynru;{' demek hig
de yanhs olmaz.

Fred Guterl
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