N=Rxfixn.xfixfixfexL
Matematik Goziiyle
Diinya Dis1 Yasam

Aruk 6ylesine alistik ki, neredeyse
o0 haril hanl aradigimiz diinya dis1 uy-
garliklardan bir haber gelse, kimse do-
niip bakmayacak bile. Oyle ya, her yil
olmasa bile ikide bir Han Solo ile izbe
bir uzay barinda kafa kafaya verip ka-
deh tokusturuyoruz. Etrafimizda her
tiirden, her kiliktan canhlar. Tiyliisii,
tiiysiizii, dort gozliisii, antenlisi, boy-
nuzlusu. Yesil renklisi, pembesi, grisi...
Gergl prenseslerimiz arada sirada kagi-
riliyor, kara renkli diisman gemilerin-
den gelen lazer 1sinlart sagimizdan so-
lumuzdan gegtikge sinemadaki koltu-
gumuzda saga sola kivriliyoruz. Ama
olsun. Biliyoruz ki Jedi sovalyeleri
"Gii¢"le biitiinlestiler mi is tamam. Be-
yaz giysili savascilarimiz da nasil olsa
diismani tepeleyecekler. Ben bile ha-
vaya girmiyorum desem vyalan olur.
Miijde verildi: Dérdiincii "Yildiz Sa-
vaglarl" pek yakinda sinemalarda. Ge-
ne gise rekorlar kirmaya aday. Bir son-
raki rekor ise eminim, 5. Yildiz Savas-
lar’nin olacak. Ciinkii, yénetmenler,
yapimcilar servetlerine servet katma-
nin sihrini buldular. Insanlari haftalar-
ca sinema kuyruklarinda bekleten yal-
nizca kalp durdurucu efektler degil.
Giderek artan yalnizlik duygumuz. Bu
Oylesine agik ki: Bizim cocuklugu-
muzda bir uzayliy1 ele veren ozellikler,
kulaklarinin biraz sivri, kaglarinin ug-
larinin kalkik olmasiydi. Simdilerde
ise Ademoglu daha "¢irkin" uzaylilar
da bagrina basmaya hazir. Yeter ki biri-
leri olsun; yeter ki, su ugsuz bucaksiz
Evren’de yalniz olmayalim...

Bu garip bir duygu. Biraz paradok-
sal. Bilim ufuklarimizi gelistirdikge, ra-
hatsizligimiz, tedirginligimiz artiyor.
Ornegin biliyoruz ki Giines daha 4.5-5
milyar yil daha yasayacak. Bir kirmizi
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dev haline gelip diinyamizi yutmasina
daha en azindan birka¢ milyar yil var.
Ustelik kendi kendimizi de biliyoruz.
Bizim uygarligimiz, hele bu gi-

disle, birkag on bin yili de-
viremez. Gene de, ne ka-
dar uzak olursa olsun,
bizler ¢oktan yok ol-
sak bile dogdugu-
muz, biyiidiigiimiiz
Diinya’mizin  gogii
kaplayan bir ates ta-
rafindan yutulmasi,
beynimizin derin-
liklerinde bir yerde
bastiramadigimiz bir
dehset duygusu uyan-
dirtyor. Artk biliyoruz
ki bir kag trilyon yil sonra
son yildizlarin da sénmesiy-

le Evren tiimiiyle karanlik, so-
guk bir mezarlik olarak sonsuza kadar
genisleyecek. Birer insan olarak bizim
omriimiiz ise birka¢ on yil ile sinurli.
Gene de, bir gece basini gokyiiziine
kaldirip da o isiklarin gérkemini fark

etmis biri i¢in ebedi karanlik kabul edi-

lemeyecek bir durum. Bunun trilyon-

larca yil sonra olacagini bilseniz bile
gene de i¢iniz buruluyor.

Bu duyguya fanteziyle
degil de, bilimle yanit
vermek  isteyenlerin
onciisii ABD’li gokbi-

limci Frank Drake.

Kendisinin 1961 yi-

linda, Evren’de akil-

It varliklarin bulun-

ma olasiligi konu-

sunda  gelistirdigi
denklem, bugiin bile
gegerliligini koruyor.
Ancak aradan gecen
bunca yil siiresince bil-
gi dagarcigimizdaki mu-
azzam genisleme, denkle-
min parametrelerini etkiledi
haliyle. Boyle olunca da ilk bastaki
iyimserlik yerini giderek bir karamsar-
liga birakti. Akilli "evrendaglarimiz"la
muhabbet ayricaligini simdilik Harri-
son Ford’a birakip, Drake Denkle-
mi’'nin eski ve yeni 6nerilerini karsi-
lagtiralim isterseniz.

Aslinda Drake, aralarinda merhum
Carl Sagan’in da bulundugu gokbilim-
ciler, radyo teknisyenleri ve biyolog-
lardan olusan 10 kisilik bir ekibi akilli
varliklar arayisi i¢in bir yéntem belirle-
meKk icin toplantiya ¢agirdigi siralarda
geligtirdigi denkleminde uygulama
alani olarak yalnizca kendi gokadami-
z1, yani Samanyolu’nu belirlemisti.
Denklemi hatirlayalim:

N=Rxfoxn xfixfixfxL.

Goriildiigii gibi, Samanyolu’ndaki
uygarliklarin sayist olarak tanimlanan
N, bir dizi bilinmeyenin ¢arpimi ola-
rak ortaya ¢ikiyor.
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Burada R, Samanyolu i¢inde her
yil kag yildiz olustugunu gosteriyor.
Yani yillik yildiz olusum hizi da diye-
biliriz. s, bu yildizlar i¢inde gezegen
sistemlerine sahip olanlarin orani. ne
ise, tipik bir giines sistemi iginde
Diinya benzeri gezegenlerin ortalama
sayist. fi, bu gezegenler arasinda iize-
rinde yagsam ortaya ¢ikanlarin oranu. fi,
yasama sahip gezegenler arasinda bi-
yolojik evrimin akilli bir tiir ortaya ¢1-
kardiklarinin orani. f., bu tiirler ara-
sinda yildizlararasi radyo haberlesme-
si yapabilecek ol¢iide gelismis olanla-
rinin orani. Nihayet L de, bu yetiye
sahip bir uygarligin ortalama yasam
siiresi.

Drake denkleminin ¢ekiciligi, ola-
ganiistii basitlifinde yauyor: Denk-
lem, biiyiik bir bilinmeyeni, daha kii-
¢ciik, cevaplanmasi daha kolay sorulara
bolerek Diinya dig1 uygarliklar i¢in
baglatilan arayisi hem daha gergekei,
hem de daha umut verici bir platforma
oturtuyor. Bu denklem Diinya Disi
Akilli Varlhiklar Arasturmasi (SETT)
projesine de, somut bir ¢cerceve kazan-
dird1.

Drake ortaya atali beri gokbilimci-
ler olsun, biyologlar olsun denklemi
degerlendirmek icin  ugrasiyorlar.
Iyimser bir yaklasimla cok kolay olan
¢oziim, daha gergekgi yaklagimlara ise
direnmeye devam ediyor. Dahasi, o
giinden bugiine astrofizik alanindaki
kuramsal ve gozlemsel ilerlemeler ilk
beklentilerin en azindan agirt iyimser
oldugunu ortaya koydu. Bazi bilinme-
yenler ise hala gizlerini koruyorlar.

R degeri, yani gokadamizda her yil
kag yildiz olustugu konusundaki éner-
meler ¢eligkili. Bunu yalnizca bir yildiz
olarak verenler de var, 10’a kadar ¢i-
kanlar da. Haydi bir diyelim; yani R=1.
Bundan sonraki faktor, yani f, birden
kiigiik olmali. Her yildizin gezegen sis-
temine sahip oldugunu sanmiyoruz.
Ama bir yildizin gezegenleri varsa,
bunlardan en az bir kag tanesinin ya da
aylarinin, iizerlerinde yagam barindir-
maya uygun olduklarini varsayabiliriz.
O halde f, ile n¢ nin ¢arpimi 1’in fazla
altinda olmayacakutir. lyimserlere gore
hayat, olanak buldugu her yerde figkir-
maya hazir; bu ise fi=1 demek. Gene
onlara bakarsaniz Darwinist evrim mo-
delinde, yasamin akilli canli varliklara
evrimi kaginilmaz. O halde fi = 1. Ve
de, akilli bir uygarlik radyoyu ve onun
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insanin yalmziik duygusu arttik¢a daha
“degisik” uzayhlari da kucaklama egilim -
ine girdigi gériiliiyor.

aracih@r ile haberlesme becerisini
edinmezse, uzun siire varhigini siirdiir-
mesi olanaksiz olacagindan, gene f=1
olmali. Meger denklem ne kadar basit-
mis... Degerleri yerine oturtunca kali-
yor elimizde N=L. Yani, gokadamizda-
ki akilli uygarliklarin sayisi, bu uygar-
liklarin yagsam siiresine esit. T'abii, ken-
di uygarhigimizin ne kadar siirecegini
bilemedigimiz i¢in, L konusunda sag-
likli bir énermede bulunamayacagiz.
Diyelim (¢ok, ¢ok iyimser bir varsa-
yimla) akilli uygarliklar varliklarini or-
talama 10,000 yil siirdiiriirler. Bu du-
rumda vyalnizca gékadamizda birbirle-
riyle vizir vizir haberlesen 10,000 akilli
uygarligin bulunmasi gerekiyor. Yani
20-30 milyon yildiza bir uygarlik... Bu
bile yildizlararasi postanemizdeki sant-
rallarin tikanmasi anlamina gelmiyor.
Ciinkii sayr dogru olsa bile muhteme-
len bize en yakin uygarlik, 1000 1s1kyil
otede olacak. Cevapli bir telgraf igin,
insanlifin bilinen tarihinin neredeyse
tiimii kadar bir zamana gereksinme
duyacagiz. Ama tek tarafli bir mesaji
duyabilmemize engel yok.

Gelin goriin ki, radyo-teleskop ay-
gitlarinda, sinyal zaptetme teknikle-
rinde ve bilgisayarlarin hiz ve veri isle-
me yeteneklerinde 60’11 yillarin bagin -
dan bu yana kaydedilen akil almaz
ilerlemelere karsin, SETT calismalar
bir sonug¢ verebilmis degil. Gergi SE-
TT arasurmalarn ¢ok ¢esitli radyo fre-
kanslari, radyo kaynaklarinin gokyii-
ziindeki yerleri, sinyal siddeti v.b. gibi
unsurlardan olusan "parametre uzay1"
dedigimiz seyin yalnizca ¢ok ufak bir
bolgesini kapsadiginin farkindayiz.
Ama artik sunu biliyoruz ki gokadamiz
bize anlayabilecegimiz tiirden sinyal-
ler vermek i¢in pargalanan radyo veri-
cileriyle kaynamiyor. Oysa 1961 yilin-
da bunu bilmiyorduk.

O zaman Drake Denklemindeki
bazi parametreler abartilmis miydi?
Teknolojik uygarliklarin émdirleri aca-
ba sanildifindan ¢ok daha kisa mi?
Yoksa gokbilimciler, daha 6nemli bazi
unsurlan gozden mi kagirdilar? Anla-
manin yolu, yeni verilerin 1s1g1nda
denklemin faktorlerine yeniden bir
g6z atmak:
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Samanyolu’nda her yil
1- 10 arasinda yeni yildiz
olustugu saniliyor.

Ka¢ Yeni Yildiz?

Samanyolu’nda her yil kac yildiz
olustugu konusunda goriigler farkli.
Son yillarda bu sayinin 10 oldugu ko-
nusunda 6nermeler olsa da, gelin ¢o-
gunlugun kabul ettigi gibi yilda ortala-
ma bir yildiz olustugu goriisiinii kabul
edelim. Sayr konusundaki tartismala-
rin varligina karsin bu parametre, gene
de en sorunsuz olani.

Kag¢ Gezegen Var?
Ikinci degiskenimiz, yani f, yildiz-
larin gezegen sahibi béliimii. Son yil-
larda gozlenen (gezegen yatagi) gaz ve
toz diskleriyle ¢evrili geng yildizlar,
hatta erigkin yildizlarin ¢evresinde var-
liklar1 saptanan gezegenler, bize gokbi-
limcilerin 6tedenberi kuskulandiklari
seyin dogru oldugunu gosteriyor: Ge-
zegenler olagan gokcisimleri. Yogun
bir yildiz olusum bélgesi olan Orion
Bulutsusu iizerinde yapilan gozlemler,

yeni dogan yildizlarin yarisinin gezege-
ne sahip oldugunu ortaya koydu.
Varlig1 gercekten saptanan geze-
genlere gelince, bu isin piri olarak iki
ekip gosteriliyor: Birincisi aragtirmala-
rn Avrupa’dan yiiriiten Michel Mayor
ve Didier Queloz. ABD’nin Kaliforni-
ya eyaletindeki meslektaglan ise Ge-
offrey Marcy ve R. Paul Butler. Bu iki
ekip 200 tek yildizt kapsayan bir grup
iizerinde yapuklarn gozlemler sonucu
10 gezegen bulmuslar. Bu durumda f;
0.05 oluyor. Ama burada dikkat edile-
cek husus, elimizdeki gozlem araglari-
nin simdilik yalnizca , yildizin nere-
deyse burnunun dibinde dénen dev
gezegenleri ortaya ¢ikarabilmesi. He-
niiz bizim Giines sistemimizin eslerini
bulabilmis degiliz. Ama herhalde ge-
zegenlere sahip Giines-benzeri yildiz-
larin orani da yiizde besten yiiksek ol-
sa gerek. Kimbilir, bu oran belki de
yiizde 50, hatta yiizde 100 bile olabilir.
Biitiin bunlara baktugimizda f; i¢in
kesin bir deger veremiyoruz. Ama su-

#

Son yillarda giderek artan sayida gézlenen yildiz olusum diskleri, gezegenlerin yaygin
bir olgu oldugunu distndtiriyor.
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rast da agik goriiniiyor: Bu deger ol-
dukea yiiksek ve denklem igin bir dar-
bogaz olusturmuyor.

"Uygun" Gezegenlerin
Sayisi

Denklemin bundan sonraki degis-
kenine geldigimizde, yani yasama uy-
gun "Diinya benzeri" gezegenler arayi-
sina girdigimizde igler biraz catallasi-
yor. Yasama uygun dedigimizde ister
istemez "kendi yasamimizi" kastediyo-
ruz. Bunun icin de en azindan kayalik
bir gezegen ve sivi durumunda su ge-
rekli. Drake, 10 uzmanla 1961 yilinda
yapugi toplantida egemen olan gorii-
slin ne degerinin 1 ile 5 arasinda oldu-
gunu bildiriyor. Yani her gezegen siste-
minde en az bir Diinya benzeri geze-
gen bulunacak. Bu iyimser yaklagim,
kendi Giines sistemimizin, gezegenle-
rinin sayisi, biiyiikliikleri ve dagilimi
ile “tipik bir giines” oldugu varsayi-
mindan kaynaklaniyor. Aslina bakilirsa
Diinya disinda Mars ve Jiipiter’in ayi
Europa’nin da eskiden canli barindira-
bilmis olabileceginden bahsediliyor.
Bu anlamda, Drake Denklemi kistasla-
rina gore kendi sistemimizde canli ba-
rindiran gezegen sayisini ii¢ olarak ka-
bul edecegiz. Ama gene de bu, iyim-
serlerin hakli oldugu anlamina gelmi-
yor. Ciinkii 6teki yildizlarin ¢evresinde
kesfedilen gezegenler, hi¢ de bizimki-
ne benzemiyor. Bir kere olmasi gere-
kenden cok biiyiikler, bazilar Jiipi-
ter’in birka¢ kat. Ustelik yildizlarina
fazla yakinlar. Ornegin Kanath At ta-
kimyildizindaki 51 Pegasi yildiz1 (Gii-
nes tiirii) ¢evresinde saptanan Jiipiter
bityiikliigiindeki gezegenin yildizina
olan uzakligi, bizim Giines’e olan
uzakliimizin yalnizca beste biri. 51
Peg B diye de adlandirilan gezegenin
yiizey sicakliginin en az 1 000 Kelvin
olmasi gerekiyor. Bu Jiipiter gibi bir
gaz devi mi, yoksa Diinya’miz gibi sert
kabuklu bir gezegen mi, hangisi olursa
olsun, yasam (ya da sivi halde su) i¢in
fazla sicak. Zaten simdiye kadar bulu-
nan gezegenlerin en sogugu da 80 de-
rece Celsius, yani "cay" sicaklifinda.
Biitiin bunlar, ¢ok sayida diinya ve aya
sahip, bunlarin hepsinin dairesel, ka-
rarli yoriingelerde dondiigii Giines sis-
temimizin, tipik bir érnekten ¢ok bir
istisna oldugunu diisiindiiriiyor.

Bilim ve Teknik



Yasamin Temelleri
Cok mu?

Yagama uygun gezegenler arasinda
iizerinde gergekten de yagamin gelisti-
g1 gezegenlerin sayisi konusunda bi-
lim adamlari, gegmise kiyasla daha da
iyimserler. Bir nedeni, yildizlararasi
boslukta, meteor ve meteoritlerde, bu-
lutsularda, kuyrukluyildizlarda gozle-
nen karmagik hidrokarbon molekiille-
rinden olusan organik maddelerin,
hatta amino asitlerin bollugu. Gergi or-
ganik molekiiller ve amino asitler ya-
sam demek degil, ama yasamin tugla-
lar1 olduklar kesin.

Yasamin yayginligi konusundaki
iyimserligin ikinci bir nedeni ise, son
yillarda fark edilen bir olgu. Kisaca, ya-
samin, Diinya’y1 olusturan biiyiik ¢ar-
pismalarin hemen ardindan ortaya ¢ik-
mast. Diinya daha birkag¢ yiiz milyon
yasindayken (kozmolojik ol¢ekte goz
aglp kapayincaya kadar) ortaya cikan
organizmalarin fosilleri, en eski kaya
orneklerinde bulundu. Bilim adamlari-
na gore bu, yasamin gii¢ kosularda bile
kolay ve yaygin bigimde ortaya ¢ikabil-
diginin kaniti. Eger yasam nadir ve zor
gerceklesen bir sey olsaydi, Diinya’da
boylesine erken olusmazdi deniyor. O
halde ger¢ekten yasam, kosullarin uy-
gun oldugu her yerde ortaya cikabili-
yorsa, fi gercekten de 1 olmali.

Zeka

Kaliyor geriye daha zorlu bilinme-
yenler. Diinya diginda akilli varliklarin
ortaya ¢itkma olasiligi ne? Bunlarin rad-
yo dalgalariyla haberlesme becerisini
kazanip kazanmadiklarini, istelik bu-
na istekli olup olmadiklarini nasil bile-
cegiz.?

[yimserlere gore yasam bir kere or-
taya cikuktan sonra gerisi kolay. Isi
Darwinist evrim kuramina birakip
beklemek yetiyor. Bizde oldugu gibi
eninde sonunda akilli varliklar ortaya
cikacaktir. Ancak yasambilimciler bag-
ka gezegenlerde ortaya ¢ikan yasamin
gelisim modelinin bizimkisi gibi olaca-
81 goriisiinii toy bir yaklagim olarak de-
gerlendiriyorlar. Diinyada bile Homo
Sapiens tiirii insanlarin ortaya ¢ikmasi-
na dek varan evrim siirecinin, siirekli
tekrarlanabilecek bir model oldugun-
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dan kugku duyuluyor.
Harvard Universitesi pa-
leontologlarindan Step-
hen Jay Gould, "varhigimizi
biiyiik o6l¢iide mutlu tesa-
diiflere bor¢luyuz" diyor. Ban-
di geriye sarip evrimin akigini
yeniden baslatacak olursak insanla-
rin yeniden ortaya ¢ikmasinin olanak-
siz oldugunu vurguluyor.

"Ama" diyor karsi goriistekiler, "biz
Homo Sapiens aramiyoruz ki... Hatta
kiiciik yesil adamlari ya da benzerlerini
bulmayr beklemiyoruz. Bizim aradigi-
miz alet kullanmasini bilen, karmagik
bir toplum olusturmus, ve elektronigin
ilkelerini kesfedecek 6l¢iide enformas-
yon isleme becerisi kazanmis organiz-
malar artyoruz." Iyimserler, Diinya dist
zekanin, yeryiiziinde degisik hayvan
tiirlerinde (insan dahil) bagimsiz olarak
gelismis zeka ve anlamh davranig bi-
¢imlerinden nitelik bakimindan degil,
ancak nicelik bakimindan farkli olabi-
lecegini soyliiyorlar. Fakat Gould yasa-
min tercihli bir yonii ya da bir gelisme
modeli olmadigini belirtiyor. Ona gore
biyolojik ¢esitlilikteki artisin mutlaka
zihni melekelerin artmasina yol agacagi
yolundaki inanglarimiz tiimiiyle daya-
naksiz. Eger bazi hayvanlar gegmisteki-
lere oranla daha biiyiik ve daha akilh
ise, bu sadece bagimsiz bir rastlantidir.
Hele insanin planlama ve teknoloji ko-
nusundaki becerileri, daha da biiyiik
bir istisna olabilir diyor Gould.

Gerek iyimserler, gerekse de ko-
tiimserler —ya da kendilerinin istedigi
bi¢imde "gercekgiler" diyelim—tezle-
rini ayni gozleme dayandinyorlar:
Diinya’da akilli varliklarin 4 milyar yil
sonra ortaya ¢ikmalari... Gergekeilere
bakarsaniz, basli basina bu uzun siire,
akilli yagamin bir oldu bitti olarak ka-
bul edilmesine engel. Iyimserlere gére
ise, bu siire, Evren’de bagka akilli var-
liklar olabileceginin en inandirict kani-
1. Iyimser kamp bu inancini séyle
agikliyor: Giines bir kirmizi dev haline
gelip Diinya’yr yutmaya baglamadan
once daha en az bir milyar yil vaktimiz
var. Bu siire ise, ilk siiriingenlerin de-
nizden ¢ikip karaya yayilmaya basla-
malari i¢in gegen siirenin iki katindan
da fazla. "O halde" diyor iyimserler,
"insanlarin kurdugu bir uygarlik yok
olsa bile, sifirdan baslayip teknolojiye
erisecek daha bir kag tur uygarlik i¢in
bol bol zaman var. Kétiimser-gergekei

Jipiter
gibi “gaz devleri”,

bildigimiz tiirden yasama uygun degil.
Son yillarda uzayda varligi saptanan
gezegenlerin hepsi bu tiirden.

taraf soyle karsilik veriyor: "Diyelim
yeni uygarliklar i¢in zaman var. Diinya
ikliminin hep boyle iliman kalacagini
kim soylityor?"

Dolayisiyla Fi degiskeni icin yapi-
lan 6nermeler radikal uglarda kaliyor.
Koétiimserlere gore bu deger neredey-
se sifir kadar. Iyimserler kuliibii ise bu
degeri her zaman 1’e yakin buluyor.
Bir orta nokta yok. SETT aragtirmala-
rinda kutuplagsmanin en yogun oldugu
nokta bu.

Ama tartigmaya son bilimsel veriler-
le bakacak olursak ibre kotiimserlerin
tarafina, degiskenin degeri de sifir nok-
tasina dogru kayiyor. Giines benzeri
gezegen sistemlerinin kararlihgr ve ik-
limi konularinda yapilan aragtirmalar
bunu agikea ortaya koyuyor. Massachu-
setts T'eknoloji Enstitiisii (MIT) bilim
adamlarindan Fred Rasio ve Eric Ford
tarafindan gergeklestirilen bilgisayar si-
miilasyonlari, Jiipiter benzeri bir ya da
daha fazla dev gezegene sahip giines
sistemlerinin uzun siire kararli kalama-
yacaklarini gosteriyor. Diinya benzeri
gezegenler, dev agabeylerinin kiitlege-
kim etkileriyle ya uzayin dondurucu
derinliklerine firliyor, ya da tepe {istii
kizgin yildizin i¢ine diisiiyorlar.

Buna karsilik, dev gezegenlerden
yoksun sistemler de yasama elverigli
gezegenlerin olugmasina ya da ayakta
kalabilmelerine elverigli degil. Was-
hington’daki Carnegie Enstitiisii’nden
George Wetherill , Jiipiter'in, Giines
sistemi i¢in dev bir elektrik siipiirgesi
islevi goriip Diinya yoriingesi ile ¢aki-
san goktaglart ve kuyruklu yildizlarin
cok biiyiik bir béliimiinii ortamdan te-
mizledigini vurguluyor. Wetherill’e go-
re, Jiipiter olmasaydi, her 100 000 yilda
bir Diinya’ya diisen ve 65 milyon yil
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once dinozorlarin yok olmasin-
dan sorumlu goktaglari, bize
1000 kat daha fazla siklikla ¢ar-
pacakti. Bu darbeler ise kusku-
suz, yasamin basit bicimlerden
akilli tiirlere dogru evrimine bii-
yiik sekte vuracakti.

Gezegen sistemlerinde ola-
gan bir durum da eksen kayma-
lari. Paris Meridyen Biirosu bi-
lim adamlan Jacques Laskar ve
Philippe Robutel, Diinya ben-
zerl kayalik gezegenlerin eksen-
lerinin sik sik biiyiik oynamalar
gosterdigini ve bunun da cok
asirt 6lgeklerde iklim degisiklik-
lerine yol agtigini gosterdiler. Ne
mutlu tesadif ki, Diinyamizin
bir ay1 var, ve bu uydu, biiyiik
kiitlesi ve ¢ekimi ile Diinya ek-
seninin sabit tutuyor. Eger Ay olmasay-
di, Diinya’nin ekseni de Mars’inki gibi
20 derece ile 60 derece arasinda degise-
bilen kaymalara ugrayacakti. Diinyami-
zin 770 ve 550 milyon yil énceleri mu-
azzam iklim degisikliklerine ugradig
ve tiilm okyanuslarin yiizeyini donduran
sogugun canli tiirlerinin ¢ogunu oldiir-
diigii bilim adamlarinca 6ne siiriiliiyor.
Dogru, bu kitlesel 6liimleri, yagam pat-
lamalan takip etti ve yeni canli tiirleri
ortaya ¢ikti. Buna "stres motorlu evrim"
de deniyor. Ama Ay olmasaydi, iklim
degisimlerinin geriye doniigsiiz bir top-
lu 6liime yol agmasi, yabana atilamaya-
cak bir olasilik olurdu.

O halde, iyimserler ne derse desin,
yasamimizi ve aklimizi 1961°de kimse-
nin bilemeyecegi bir takim rastlantila-
ra bor¢lu oldugumuz agik.

Dostlarimiz Mesaj
Gondermeye
Hevesli mi?

Varsayalim Diinya dis1 akilli uygar-
liklar, sayilan fazla olmamakla birlikte
gercekten var. Peki bunlarin bizle rad-
yo aracihiiyla, bizim saptayabilecegi-
miz sinyaller yoluyla haberlesmek is-
teyecekleri ne malum? Bir bagka de-
yisle, fc degiskeninin degeri ne kadar?
SE'TT taraftarlarina gére bu deger bir
hayli yiiksek. Bunlarin ongoriilerine
gore her teknolojik uygarlik, radyo
dalgalarinin biiyiik astronomik mesa-
feleri asabilmek i¢in ¢ok uygun bir
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Diinya ve diinya disinda ortaya cikan akilli uygarliklarin
“sansli” olmalan gerekiyor. Ciinki giines sistemlerini
cevreleyen kuyrukluyildiz ve asteroid gibi artiklar milyon -
larca yillik evrimi bir anda sona erdirebilirler.

ara¢ oldugunu fark edecek ve bu ola-
nag1 kullanmak isteyecektir.

Ancak bu saglam bir varsayim mu.
Yasam, mutlaka tek hiicreli mikro-or-
ganizmalardan baglayip biiyiik radyo-
teleskoplar inga eden varliklar arasinda
uzanan diiz bir ¢izgi mi? Belki de biyo-
lojik evrimin gergek gesitliliginin far-
kinda bile degiliz. Ayrica insanlarin
farkinda bile olmadiklari, ya da yete-
rince arastirmadiklarn bilim ve tekno-
lojiler olamaz mi? Belki de radyo, he-
niiz kesfetmedigimiz farkli bir aracin
yaninda ¢ok ilkel kalacaktir.

Uygarliklarin
Yasam Siiresi

Denklemin fi ve f. degiskenlerine,
uzlagabildigimiz bir deger bulamadik,
Kaldi elimizde L, yani akilli varliklarin
olusturdugu uygarliklarin yagam siire-
si. Ne vyazik ki, iyimserler ve kotiim-
serler arasindaki savas burada da siirii-
yor. lyimserlere gore kararli, akilli bir
uygarligin, sonsuza kadar olmasa bile
on milyonlarca yil ayakta kalmamasi
i¢in bir neden yok. Bu tablo, Drake’in
orijinal denkleminin karsi kargiya kal-
dig1 darbogazlarin etkilerini gotiirebi-
lecek gibi goriiniiyor.

Gel gelelim kotiimserler de suna
isaret ediyorlar: Insanlik radyo haber-
lesmesini yalnizca birkag on yil énce
buldu. Ve o0 zamandan bu yana da tek-
nolojik savas ya da c¢evre kirlenmesi
nedeniyle kendi kendini yoketme
noktalarina geldi.

Sonug: Basari
Kesin Degil

Yeniden gozden gecirdigi-
miz degerler bizi ve denklemi
nereye getirdi? Hala N=L diye-
biliyor muyuz? Herhalde hayir.
Peki 0 zaman N=0 m1? Bastaki
yalnizik duygumuzu hatrla-
yin. Insanlar koca evrende ken-
dilerinden bagka kimsenin ol-
madigini  kabullenebilir mi?
Kuskusuz hayir. Ama Evren de
herhalde kendini bizim umut
ve beklentilerimize gore ayarli-
yor degil.

Sonucu simdilik kesin ola-
rak bilemiyoruz. Kimbilir, bel-
ki de bazilarinin dedikleri gibi
Evren’de higbir sey tek ola-
maz. Belki de ger¢ekten Diinya disi
uygarliklar bir yerlerde var ve kendi-
lerini radyo dalgalar yoluyla tanitma-
ya u@rasiyorlar. Ama biitiin bunlarin
1s18inda, bu uygarliklarin sayisinin
herhalde pek fazla olmadigini soyle-
yebiliriz.

Zaten Drake bile eskisi kadar id-
diali degil. Unlii kitabi "Orada Kimse
Var mi?" i¢in yazdig1 énsozde ¢alisma-
sinin amacini, insanlart "2000 yilina
kadar bulacagimizdan emin" oldugu
ve Diinya’mizda biiyiik degisikliklere
yol agacak "mesaja" hazirlamak olarak
tanimlamisti.

[talya’nin Capri tatil kentinde
1996 yilinda yapilan biyoastronomi
kongresinde ise ayni Drake "Belki de
asirt iyimser bakmig olabilirim her se-
ye; basarinin garanti oldugunu séyle-
yemeyiz" diyordu.

Ama daha Drake iinlii denklemini
ortaya atmadan, 1959 yilinda Nature
dergisinde yazdiklari bir makale ile
radyo-teleskoplarin uzayda akilli uy-
garliklardan gelecek mesajlan zapte-
debilecek kadar hassas hale geldikle-
rine isaret ederek, sinyallerin 21 c¢cm
bandinda aranmasi uyarisinda bulu-
nan fizik¢iler Guiseppe Cocconi ve
Philip Morrison, bu durumu bugiin-
den 40 yil 6nce 6ngormiislerdi. "Basa-
rn olasilifini belirlemek gergekten
gii¢; ama 6te yandan hi¢ aramazsak da
hi¢bir sey duyamayiz."
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