Pekgcogumuzun gunlik yasami icin bu yilin, gectigimiz yildan pek farki yok. Hatta gelecek yilin, bir sonraki
yilin da fazla bir degisiklik getirecedi kuskulu. Gene de bu yill gegcmistekilerden farkli tutuyoruz kafamizda.
Nedeni acik: 2000 sayisi, yasadigimiz ve lleride yasayacagimiz hicbir yilin veremeyecedi bir baslangic duy-
gusu yaratiyor. Artik "yuzyil" kavrami yeterince doyurucu gelmiyor. Bir "binyil*a erismenin heyecanini
tasiyoruz. Béyle olunca, beklentilerimiz de herhangi bir yilda oldugundan farki. Istiyoruz ki, agilan yepyeni
sayfaya uygun bir bilim olsun. Bunun olaganusti uygulamalarini gérelim; yasamimizi kolaylastiracak yeni
aygitlar ¢iksin ortaya. Bizim bunlar alabilecek gucimdzin olup olmayacagi nemli degil. Yeter ki gelecek
icin umutlanmiz canli kalsin; dtslerimiz daha renkli olsun.

U IYIMSER beklentiler,

bir politikaci i¢in bulunmaz

nimet olabilir. Bilimin sinir

noktalarindaki arastirmaci-

lar iginse ayni seyi soyle-
mek giic. Evrenin big¢imi, boyutlar,
icindeki maddenin yapisi konusundaki
kuramlar, gectigimiz yiizyilin sonlarin-
da olgunluk evresine girdi. Evrenin ya-
st konusundaki tartismalarin esigi, yara-
tict aragtirma yontemleri ve gozlemler
sayesinde daraldi. Gegtigimiz yillarda
uzaya yerlestirilen ve gokyiiziinii gorii-
niir 1g1gin yani sira X-1§in1 ve gama 1gini
dalga boylarinda tarayan teleskoplar,
evrenin daha zengin bir resmini olugtu-
ruyor. Artik gokadalarin merkezlerin-
deki dev kiitleli kara delikler daha ko-
lay belirlenebiliyor. Gokbilimcilerin
yaratict teknikler kullanarak yalnizca
Giinesimize yakin yildizlarin c¢evrele-
rinde dénen gezegenlerin sayist 30’a
yaklasti. Ancak goriisiimiiz keskinles-

tik¢e biiyityen, maddeden ¢ok bosluk;
isiktan ¢ok karanlhik. Sayilari 150-200
milyar arasinda tahmin edilen ve her
biri milyarlarca yildizdan olusan goka-
dalarin, Evrendeki maddenin en ¢ok
%10’unu olusturdugu artuk biliniyor.
Gokadalarin, tanimadigimiz, 1gima yap-
madii i¢in karanlik madde diye adlan-
dirilan bir maddeden olusan ¢ok biiyiik
halelerle ¢evrili oldugu da aruk bilini-
yor. Heniiz bilinmeyense, bu madde-
nin niteligi. Evrenbilimcileri ve kuram-

cilart rahatsiz eden daha biiyiik bir bi-
linmeyense, evrenin boslugu. Cok bii-
yiik ol¢eklerde gozlendiginde, binlerce
gokadadan olusan dev kiimeler, biiyiik
bosluklar arasina sikigmig ipliksi yapilar
gibi duruyor. Ustelik bu bombos gibi
goriinen evrenin giderek hizlanan bi-
c¢imde genisledigini gosteren isaretler
var. Bu nedenle, evrenin, kiitlegekimi-
ne ters bir etkiye sahip, itici bir bosluk
enerjisi, tanidigimiz doga kuvvetlerinin
disinda bir besinci kuvvetin etkisiyle
genigledigine inanan kuramcilarin sayi-
S1 artiyor.

Evrenin biiyiik 6l¢ekli yapisinin ha-
kimi kiitle ¢gekimi. Bu kuvvetin etkile-
simini betimleyen biiyiik kuramin, ge-
nel goreliligin yaraticisi, gectigimiz
yiizyilin en biiyiik bilim adami segilen
Albert Einstein. Ama evren, yani Eins-
tein’in tanimlamasiyla uzay-zaman, her
noktasinda Planck 6l¢egi denen,
cm’nin katrilyon kere katrilyonda bi-
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rinden daha kiigiik (10-33 cm) mikrosko-
pik evrenlerden de olusuyor. Bu mikro-
diinya i¢inde etkilesen elektromanye-
tizmayla, siddetli ve zayif c¢ekirdek
kuvvetlerini  betimleyense, kulaklari-
miza, mantgimiza yabanci gelen, an-
cak son derece bagarili bir kuram; ku-
antum mekanigi. Iste evren konusunda
tam bir resme, bu iki kuram birlestigin-
de, yani kozmolojik ve mikroskopik 61-
¢eklerde etkilesen kuvvetlerin tiimii
i¢in gegerli, yani evrenin her dlgeginde-
ki olaylar agiklayabilecek tek bir ku-
ram elde edince kavusabilecegiz. On
yillar siiren arastirmalara, milyarlarca
dolara mal olan biiyiik parcacik hizlan-
diricilarinda yapilan deneylere karsin
gergeklesemeyen bu hedef igin siirdii-
riilen yarista son turlara gelindi. Bir cok
fizik¢i, ¢ok giigli bir pargacik
hizlandiricisinin 2005 yilinda
devreye girmesiyle, mikro-
diinya ol¢eginde etkilesimleri
agiklayan standart modelin
bosluklarinin dolacagina ina-
niyor. Ote yandan 6niimiiz-
deki on yil iginde uzaya
gonderilecek ve Biiyiik Patla-
ma’dan arta kalan fon 1gimimmini
¢ok daha duyarli bigimde 6lge-
cek iki uydu sayesinde evre-
nin ilk anlarinda gegerli
kosullari, olusan parca-
ciklart daha iyi anlayabi-
lecegiz. Ancak fizikgiler,
biitiin bir resim konusunda
yiikselen beklentilerden de endise
duymuyorlar degil. Ciinkii uzayda ve
yeryiiziinde vyiiriitiilen arastirmalarin
sonuglari bekleneni vermezse, fizikgi-
lerin yeni kuramlar pesine diismesi ge-
rekecek. Nobel Odiilii sahibi Amerika-
I fizik¢i Steven Weinberg ise, biiyiik
resim i¢in yeni kuramlarin zaten gerek-
li oldugu goriisiinde. Ona gore hedef
boyle bir kuramla yarin da gergeklese-
bilir, 2050 yilini, hatta 2150 yilini da
bulabilir.

Birakin biiyiik ve kiiciik 6lgekteki
fizigin birlesmesi igin gereken mate-
matigi, kesfi neredeyse tamamlanmig
mikrodiinyanin daha net bir tablosu
icin gerekli hesaplar bile son derece
karmagik. Siiper bilgisayarlarin bile
milyarlarca yilint alabilecek hesaplar,
ancak yanlighk pay1 yiiksek, biiyiik ge-
nellestirmeler, basitlestirmelerle yapi-
labiliyor. Birlesik fizik i¢in yeni bir he-
sap aract gerektigi acik. Bunun ig¢in bi-
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lim adamlarinin ilkel tasarimlanyla ug-
rastiklart "kuantum bilgisayarlar'da, he-
defe uygun olarak, atomalti diinyasinin
gariplkiklerinden, biiyiik olgekli giin-
lik diinyamizda yararlanmayi amagli-
yor. Biyiik ol¢ekli diinyamizda aligtigi-
miz mantik, bir seyin ya var, ya da yok
olmasi. En geliskin bilgisayarlarimiz da
bu mantik iizerine kurulu islemleri biz-
den ¢ok daha hizli yuapabilmek igin ta-
sarlanmiglar. Kuantum bilgisayarlarsa,
atomaltr diinyay1 yoneten belirsizlikten
yararlanmay1 amagliyor. Bu diinyada bir
sey ayni anda "hem var, hem de yok".
Bu mantikla ¢alisabilecek bilgisayarla-
rin, glinlimiiziin siiperbilgisayarlarinin
milyarlarca yilin1 alacak hesaplari bir-
kag saniye i¢inde yapacaklar diisiinii-
liiyor. Is, ancak mikrodiinyada gecerli
olan bu c¢oklu kuantum
durumlarini, bozulma-
dan kendi diinyamiza
tastyip koruyabilmek. Bu-
nun da en azindan birkag¢ on
yili almasi kaginilmaz.
Gozlerimizi, kozmostan
ve atomalt diinyadan ayirip
kendi diinyamiza, kendi
saglimiza, rahatimiza, kon-
forumuza ¢evirdigimizdeyse,
o kadar beklememize gerek
yok. Biiyiik buluslar, ilerle-
meler, 6niindeki baraji yik-
maya hazirlanan kabarmig ir-
maklar ¢agristiriyor. 20. yiizyi-
lin sonunda genetik mithendisligi
alanindaki atilimlar, doruguna erigsmek
tizere. Hiicrelerimizde, tim kisisel
ozelliklerimizi belirleyen yaklagik 100
000 genin haritasi tamamlanmak iizere.
Aragtirmacilar, bu genleri olugturan
yaklagik 3 milyar baz ciftinin dizilimi-
nin bir 6n kopyasinin bu yil i¢inde agik-
lanacagini duyurdular. Bazi bakterile-
rin, basit canlilarin gen sifreleri ¢oziildii
bile. Hatta aragtirmacilar, gectigimiz yil
sonunda yasam i¢in gerekli minimum
sayidaki genleri de saptamayi basgardi-

lar. Bu, sentetik olarak yasam yaratl-
masini kuramsal olarak olanakli kiliyor.
Insanlarin, kendilerinin ve baska orga-
nizmalarin genleri iizerinde sagladikla-
1 denetim, yeni binyil i¢in yepyeni
ufuklar agryor. Umutsuz hastaliklar te-
davi edecek "akilli" ilaglari, genleri de-
gistirilmis bakterilerde ya da hayvanlar-
da iiretebilecegiz. Kendi yedek organ-
larimiz1 kendi bedenlerimizde iiretebi-
lecek, genetik agilarla, eskiyen dokula-
rmizt genglestirebilecegiz. Daha bes-
leyici gidalari, daha az masrafla, ¢ok da-
ha olumsuz ortamlarda bile iiretebile-
cegiz.

Gelecegin bilimini diisiindiigii-
miizde giiniimiizdeki gelismeler bize
151k tutacak kuskusuz. 20. yiizyilin bili-
mi bize gelecegi miijdeliyor. Sozgelimi
tup ve genetik alanindaki gelismeler
sanki gelecegin kapilarini insana agiyor.
Yiizyilin baginda Gregor Mendel'in ka-
litim yasalarini ortaya atmasiyla temel-
lenen genetikbilimi, yiizyilin sonunda
Dolly adli koyunun kopyalanmasiyla
doruk noktasina ulasti. Kopyalama, be-
raberinde bilimsel oldugu kadar bir¢ok
ahlaki tarugsmayi da getirdi. Bitkilerin
va da hayvanlarin kopyalanmasindaki
basarilarin ardindan, insanin da kopya-
lanip kopyalanamayacagini tartismaya
basladi bilim adamlari. Gelecegin ge-
netige bircok yeni bulgular getirecegi
muhakkak.



Genetikbiliminde gergeklestirilen
ilerlemeler bilimin son yillarda yakala-
dig1 en biiyiik bagarilar arasinda. Mo-
dern ubbin ve genetigin basarilar akla
hemen su soruyu getiriyor: Insanlik
yizyillardir diisledigi 6liimsiizligi ni-
hayet yakaliyor mu? Bu soruya evet de-
mek elbette hayalperestlik olur. Yine
de bu bilim dallarinda elde edilen basa-
rilarla insan omriiniin uzatldigr yadsi-
namaz bir ger¢ek. Bin yillarca 6nce or-
talama yasam siiresi 30-40 yil olan in-
san, giiniimiizde ortalama 60-70 yasina
dek yasiyor. 1997 yilinda genetik kop-
yalama gerceklestirildiginden beri bu
yasam siiresinin daha da artmasi olasi.
Dolly adli bir koyunun kopyasinin ya-
pilmasindan sonra insanin da kopyala-
nip kopyalanamayacagi sorusu akillarda
dolagmisti. Bu sirada ortaya ¢ikan tartig-
malar insan kopyalanmasinin ahlaki y6-
niinii de 6ne ¢ikardi ve bu uygulama-
nin gergeklestirilmemesi fikri agirhik
kazandi. Aruk bilim adamlar insan
kopyalamak yerine doku ve organ iire-
terek gerektiginde "kopya" organlarla
yapilabilecek bir organ nakli diigiince-
sini benimsediler. Insanlarin
"yedek parcalarint” saglayacak
bu projenin gergeklestirilmesi
cok yakin bir gelecekte olacak
gibi goriiniiyor. Yapay olarak
kas dokusu, kemik gibi organ-
larin  iiretilmesi bugiin bile
miimkiin. Bilim adamlarrysa ar-
tik doku uyusmazligt sorununu
¢ozmeye calisiyor. Gelecekte
insanin dogal yollardan 6lmesi,
gecmise oranla daha az olacak
gibi goriintiyor.

Insan 6mriiniin uzamasi
miijdeli bir haber. Boyleyken
beraberinde getirecegi sorunlar
da yok degil. Bu sorunlarin ba-
sinda dogum ve 6liim oranlarin-
da yasanan dengesizlikten kay-

naklanan agirt niifus artigi ve buna bag-
I1 olarak ortaya ¢ikacak beslenme soru-
nu geliyor. Malthus’un {inlii kuramini
ortaya atmasindan bu yana yillar geg-
mesine kargin bu sorun insanligin gele-
ceginde bir giin yasanabilecek bir fela-
keti haber verir gibi. Bununla birlikte
bilim adamlari bu sorunun ¢6ziimii i¢in
de ugrasiyorlar ebette. Genetik mii-
hendisligi alaninda yasanan gelismeler
tarimsal iiriinlerin artmasini da sagliyor.
Kullanilan yeni giibrelerle topraklarin
verimliliklerinin arttirilmasi da bu soru-
na bulunan ¢oziimlerden bir digeri.
Bunlarin yani sira, asiri niifus ya da
Diinya’nin sinrlt kaynaklarini kullan-
ma sorunlarina ¢oziimler Diinya digin-
da da aranmaya basladi. Hubble uzay
teleskopu yardimiyla, yoriingelerinde
gezegenlerin bulundugu giines sistem-
lerinin varliginin ortaya ¢ikmasi, sonra-
sindaysa Jiipiter’in uydularindan Euro-
pa’da buz bulunmasi Diinya disinda
yasanabilir gezegenler fikrini giiclen-
dirdi.

Gelecegin diinyasini diisiindiigi-
miizde, 2000’li yillar dedigimizde bir

zamanlar hepimizin aklna ilk gelen sey
gezegenlerarast yolculuklar yapacagi-
miz, diinyadisi gezegenlerde yasayaca-
gimiz giinler olurdu. Bugiin béyle bir
gelecek i¢in biraz daha beklememiz
gerektigini goriiyoruz. Daha 6niimiizde
¢ok yol var asmamiz gereken, ¢oziim
bekleyen sorunlarla ugragiyor bilim
adamlari. Yine de uzay c¢aligmalarinin
geemisinin yalnizea yarim yiizyil oldu-
gunu diisiinerek teselli bulabiliriz. Kisa
stirede saglanan gelismeler énemli bo-
yutlarda. Bir uzay aracinin yolculugunu
boliimlere ayiracak olursak en 6nemli
boliimiin kalkma ve yoriingeye oturma
agamasi oldugunu goriiriiz. Bu hem ¢ok
hassas hem de ¢ok pahali bir agama.
Bugiin Diinya’nin etrafinda bir yoriin-
geye vyerlestirilen her kg 10 milyar
TL'ye mal oluyor. Bu harcamalarin
azalulmasi i¢in yapilmast gereken ilk
sey uzay aracina konan yakitin agirhgi-
ni1 azaltmak olacak. Béyle bir durumda
yoriingeye vyerlestirilecek  uydunun
agirhigr arurnilabilir. NASA 2007 yilinda
devreye sokabilecegini hesapladigi
manyetik ivmelenme sistemi iizerinde
calisiyor. Simdikine gore oldukga ucuz
bir firlatma saglayacak olan bu diisiince
gergeklesirse, uzay mekikleri her 90
dakikada bir firlatlabilecek. Diger bir
¢oziimse yeniden kullanilabilir uzay
araglart. Bu ¢6ztim uzaya yollanan her
kg’nin maliyetini % 30 azaltabilir. Gii-
niimiizdeyse her yeni firlatma i¢in yeni
bir fiize gerekiyor.

Uzay, askeri ve stratejik olarak ol-
dukga biiyiik bir 6neme sahip gibi go-
riiniiyor. Bunun yaninda ekonomik de-
geriyse ¢ok daha fazla. 1996 yilinda
uzaya yapilan yatirimlar ilk kez
kar etmeye bagladiinda anla-
sildi. 1999 yilinda elde edilen
kar trilyonlarca liraydi.  Giinii-
miizde kir beklentisi daha da
artmig durumda. Uzayda ulus-
lararas1 uzay istasyonlari kuru-
luyor, Diinya yoriingelerinde
donen uydu sayisi hizla artiyor.
Bunlarin yani sira uzayda cali-
sacak robotlarin yapilmast igin
hazirliklar da var. Biitiin bunlar
insani aklina hemen su soruyu
getiriyor: Gelecekte gezegen-
ler arasinda yolculuklar yapabi-
lecek miyiz? Bu soruya hemen
evet deme simdilik agir1 iyim-
serlik olur. Sozgelimi uzay ge-
mileri i¢in yakit sorununu ha-
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len ¢ozebilmis degiliz. Oncelikli sorun
hald kargimizda duruyor: Once Diin-
ya’dan uzaya kolayca ¢ikmaliyiz, sonra
gezegenlerarasi yolculuga hazirlanmali-
yiz.

Uzaya gonderilecek arag icin gelis-
tirilmig bir¢ok diigiince var aslinda.
Bunlardan biri de STATO reaktorler
denen bir sistemle ¢alisacak uzay arag-
lari. Bu sistemde uzay araci diinya at-
mosferinden kurtuluncaya kadar yapa-
cag1 ugus sirasinda ihtiyai olan oksijeni
atmosferden emecek ve bunu kullana-
cak. Bu sistemde uzay aracina yiikle-
nen yakittan daha fazlasinin atmosfer-
den emilmesi planlanmus.

Biitiin bu projeler gelismeyi ve
ilerlemeyi de beraberinde getirecek
kuskusuz. Bu baglamda 10 yil i¢inde
kalkis ve yoriingeye oturtma gibi konu-
larda biiyiik bir ilerleme bekleniyor.

Yolculugun ikinci agamasiysa uzay-
da yolculuk etmeyi igeriyor. Burada so-
runlar daha biiyiik. Mekiklerin 151k hi-
zina asla yaklagamayacagi bilinen bir
gergek. Aracin tagimasi gereken yakit
her zaman diisiindiiriicii olacak. Bugiin
uzay araglarinda kimyasal kokenli yakit
kullaniliyor. Hidrojen ve oksijenin yan-
mastyla saglanan itme uzay aracina ha-
reket verir. Fakat boylesi bir itme yon-
temi ¢ok agir yakit yiikii getirir berabe-
rinde. Bu da uzayda uzak mesafelere
yolculugu olanaksiz kiliyor.

Uzay uguglar sirasinda gerek duyu-
lan enerjiyi saglamada bir diger sece-
nek olarak da antimadde yakitlar ¢ikar
kargimiza. 1996’da ilk kez Cenevre’de-
ki CERN (Avrupa Niikleer Aragtirma
Konseyi) laboratuvarlarinda antimadde
atomu elde edildi. Antimadde, madde-
ye ¢ok benziyor. Yalnizca elektrik yiik-
lerde (+) ve (-) yiikler ters durumda.
Boylelikle antidiinyada (+) yiiklii anti-
elektronlar, (-) yiiklii antigekirdek ¢ev-
resinde doniiyorlar. Maddeyse bu du-
rumun tam tersi ozellikler gosteriyor.
Bu da bize iki diinyanin birlesmesinde
miithis bir patlama yasanacagini anlati-
yor. Yarim gramlik bir maddeyle, ayni
miktardaki antimaddenin birbirini yok
etmesi bize 1 kg pliitonyumun parca-
lanmasindan meydana gelen ya da 30
ton oksijen-hidrojen bilegiminin yan-
masindan ortaya ¢ikacak enerji kadar
enerji saglyor.

"Eger bir giin yeterince yakit tagiya-
rak 151k hizina yakin bir hizda yolculuk
etmek istersek antimadde en iyi ¢bzim
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NASA’nin 2007 yilinda
devreye sokmayi planladigi
manyetik ivmelenme sistemi
gerceklestiginde uzay
meKikleri her 90 dakikada
bir firlatilabilecek.

yolu olacaktir..." diyor ABD’li fizikgi
Lawrence Krauss. Ancak yeterli sayida
antimaddeyi iiretmeyi heniiz bilmiyo-
ruz. Ustelik su an i¢in bunu yapmak da
son derece pahali. Bu durumda simdi-
lik yakin gelecekte farkl bir itig yonte-
miyle yetinmek zorundayiz. Kisa siire
icerisinde kendi Giines sistemimizin
kapilari 6niimiizde agilacak ama tiim
evrenin kapilarinin aralanmast i¢in he-
niiz beklememiz gerekiyor.

Yakit sorunu agildiginda kargimiza
¢ikacak en biiyiik sorunlardan biri de
evrenin genigligiyle ilgili olacaktir. Bize
en yakin yildiz olan Proxima Centa-
uri’ye saatte 30 000 km hizla ve ¢ok
hizli bir ivmeden kaginarak (Daha faz-
last astronotlarin 6liimiine neden ola-
caktr) yapilacak bir yolculugun siiresi
insan Omriiniin ¢ok ¢ok iizerinde ola-
caktr. Yalnizca kendi gokadamizda en
az 100 milyar yildiz oldugunu animsar-
sak, oniimiizdeki zorluklarin derecesi
anlagilabilir.

Bunlarin yani sira, uzay hakkinda
bilinmeyen pek ¢ok sey var hila. Astro-
fizikgilerin anlamaya ¢alistigi seylerden
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biri de "karanlik madde". 1930’1u yillar-
da Samanyolu Gokadasi’'nin teleskopla
goriilenden ¢ok daha fazla madde iger-
diginin anlagilmasi biiyiik sagkinlk ya-
ratmigti. Bu bilinmeyen ve yildizlar gi-
bi 151k sagmayan madde, karanlik mad-
de olarak adlandirildi. Bu maddenin
evrenin %90’indan fazlasini olugturdu-
gu ileri siiriiliiyor. Karanlik maddenin
varliginin kanitlar igin giiniimiizde Sa-
manyolu benzeri sarmal gokadalarin in-
celenmesi siirdiiriilityor. Aragtirmalar
sirasinda giindeme gelen soru su: Bu
madenin yapist ne? Evrende bu made-
nin yapisini anlamak i¢in bakilan nes-
neler kahverengi ciiceler, karadelikler,
sonmiis yildizlar olan beyaz ciiceler gi-
bi gokcisimleri. Genel olarak "agir
kompakt hale cisimleri"(MACHO-
Massive Astrophysical Compact Halo
Objects) olarak adlandirilan bu cisimler
Diinya’yla bir yildiz arasina girdiginde
¢ekim alanlart 151810 yolundan sapmasi-
na yol agiyor. Bu sapma ¢ok Kkiigiik ol-
dugundan anlamli bir veri elde etmek
i¢in bu gibi milyonlarca yildizin gozlen-
mesi gerekiyor. Bazi kuramcilarsa ka-
ranlik maddenin, bizim tanidiklarimiz-
dan farkli egzotik pargaciklardan olus-
tugunu diisiiniiyorlar. Bunlara zayif et-
kilesimli kiitleli parcaciklar (WIMP-
Weakly Inreracting Massive Particles)
deniyor. Bunlarin aragtirilmasinda gii-
niimiizde sodyum iyodiir (Nal) 1g1nim
dedektorleri kullaniliyor. Bu dedektor-
ler heniiz gecerli bir kanit elde edeme-
se de bu konuda oldukga biiyiik ilerle-
meler sagladi. Avrupa Niikleer Aragtir-
ma Konseyi, California Universitesi,
Moskova Teorik ve Deneysel Fizik
Enstitiisii ve Torino Universitesi'nin
yiiriittiigii bir ¢alisma sonucu ZEPLIN
ad1 verilen xenon dedektorleri
Uretilmeye baslandi. Ilki gectigi-
miz yilin sonunda c¢alisgmaya baglayan
bu dedektorler yardimiyla karanlik



maddenin varligina iliskin kanit elde
etme timitleri giiglendi.

Gelecegin bilimi ve teknolojisi
dendiginde akla gelen seylerden biri
de lazer silahlartydi. Bilimkurgu filmle-
rinde gordiigiimiiz bu silahlarin yavag
yavas gergeklestirildigini goriiyoruz gii-
niimiizde. Ya da gelistirilebileceklerine
iligkin ipuglarina sahibiz. S6zgelimi bu-
giin bilimimiz artik lazer silahlar yapa-
bilme asamasindadir. ABD’nin "Space
Based Laser program" adini verdigi
projesinde bunun ger¢eklesme agama-
sinda oldugunu goriiyoruz. Bu proje
ABD hava kuvvetlerinin 1999 yilinda
resmi olarak baslatugi bir program. Pro-
je kapsaminda Diinya’nin yoriingesin-
de bulunan ve yerden 1200 kilometre
yiiksekte sabit yoriingelere yerlestiril-
mis ve lazer silahlarn tagiyan 20 uydu
bulunuyor. Her biri yaklagik 1 MW gii-
ce sahip olan bu lazerler 4000 km uzak-
liktaki bir fiizeyi bile yok edebilmek
amaciyla tasarlanmig. Bu gorevleri sira-
sinda hareket hizlarinin da 6nemli ol-
dugu diisiiniilerek bu fiizeyi 10 saniye-
den daha az bir siirede yok etmeleri dii-
stiniilmiis. Savunma sistemi olarak dii-
stiniilen  SBL.  projesi sayesinde
ABD’nin fiize saldirilarina karsi daha
giivenli olacagint séyliiyor uzmanlar.
Bu sistem her tiirlii balistik fiize saldi-
rilarini engelliyor. Projeyi vyiiriitme
kapsaminda ii¢ firma c¢alisiyor. Bunlar:
Boeing, Lockheed-Martin ve TRW fir-
malart.

Bu sistemin tamamlanip devreye
sokulmasinin gerg¢eklesmesi ancak
2000 yilinin bahar aylarinda miim-
kiin olacak. Bunun en 6nemli nede-
ni SBL projesinin olduk¢a pahali bir
proje olmasi. 1999 yilinda ABD biit-
¢esini altiist eden bu projeye bu yil
biitceden daha fazla pay ayrilmasi

Evrenin biiyiik bélimiinii olugturan
karanlik maddenin varligini tespit ede-
bilmek icin sodyum iyoddir isinim
dedekérleri kullaniliyor. ZEPLIN adi
verilen xenon dedektérleriyse ortak bir
proje.

diistiniilityor. Bu kapsamda hiikiimetin
biitceden uzay teknolojilerine ayirdig
payin 6 yil icinde % 13’ten % 30’a ¢ika-
rilmasi hedefleniyor.

Silah olarak kullanilmasi bir yana,
lazer teknolojisi giiniimiizde pek ¢ok
alanda kullanihiyor zaten. Kompakt
disklerin okunmasindan goz cerrahisi-
ne, mesafelerin 6l¢iilmesinden haber-
lesmeye degin bir¢ok alanda lazer kul-
laniliyor zaten. Bilimkurgu diiskiinleri
lazer silahlarini bekleyedursun, lazer
teknolojisi gelecekte enerji sorununa
¢oziim olabilir gibi goriiniiyor. Yiiksek
enerjili lazer demetleri kullanarak bazi
maddeleri uyarmak teknigi ¢cok tepkin
olan ara maddelerin ortaya ¢ikmasini
saglamigti. Kullanilan deneysel diize-
nekse olduk¢a karmasikt ¢iinkii ilk la-
zer darbesiyle uyarilan maddeleri iiret-
mek, ardindan 200 femtosaniye
(1fs=10" saniye) sonra elde edilen
maddenin  6zelliklerini  gozlemek
miimkiindiir. Ayn1 amag i¢in kullanilan
bir diger yontem de tokamaktir. Toka-
mak yiiksek enerjili plazmanin muha-
faza edilmesi i¢in kullanilan bir teknik-
tir. Siiperiletken kablolar kullanilarak
tiretilen manyetik alanlarda yildizlarin
merkezindekine benzer ortamlar yara-
tlmigtir. Bugiin i¢in hafif ¢ekirdekler-
den olusan bir plazmanin hicbir yere

dokunmadan tutulmasini ve milyon-
larca dereceye kadar 1sitilmasini sagla-
yan tokamak gibi manyetik hapsetme
teknikleri olsun, bir déteryum tableti-
nin birgok lazer 1511 demetine tutul-
masiyla saglanan eylemsizlikle hapset-
me olsun heniiz deneysel asamadadir
ve laboratuvar digina ¢itkamamustir. Yi-
ne de bu tekniklerin gelistirilmesiyle
elde edilebilecek sistemler gelecekte
yeni enerji kaynaklari olarak deger ka-
zanabilirler.

Giintimiizde gelecege yonelik bir
basgka gelisme de, gezegen yiizeylerin-
de rahatga yol almayi saglayan ve hava-
da ilerleyen araglar. Bunlardan birine
yakin tarihlerde binerseniz sakin sasir-
mayin. Heniiz bir prototip olsa da hava-
da ilerleyebilen otomobil iiretildi. Bu
otomobilin iireticisi olan Paul Moller,
kiigiikliigiinde ucgan arabalarin diisiinii
kuran bir ¢ocuktu. Birgok cocuk gibi o
da otomobiliyle gokyiiziinde dolastigi-
ni, diinyaya tepeden bakugini diislerdi.
Diger ¢ocuklardan farkli olarak Moller
bu diisiinii gergeklestirmeyi basardi. 36
yildir siirdiirdiigii bir projenin sonucu
olarak  prototipini irettigi otomobili
"Sky Car" yerden dikine havalanabili-
yor ve gokyiiziinde stiziiliiyor. Formula
1 araglarini andiran bu otomobilin yan-
larinda ugus tiirbinleri bulunuyor. Saat-
te 600 kilometreye ¢ikabilmesi diisii-
niillen bu otomobilde vyaklagik 80
kW’lik giiciinde 8 vankel motoru kulla-
nilmis. Arka motorlarin i¢cinde bulunan
jaluzi benzeri bir diizenek sayesinde
araca yon verilebiliyor. Bu diizenek
motorlarin sagladigi itmenin ve hava
akiginin yoniinii kontrol ederek bir ge-
sit direksiyon gorevi goriiyor. Jaluziye
benzer diizenegin kanatciklari 45 dere-
celik bir hareketle egildiginde hava ¢i-
kist geriye ya da agagiya dogru verilebi-
lir. Bu sayede otomobil yolda ilerlerken
birden havalanabilir, havada ilerleyebi-
lir ya da havada sabit kalabilir. Otomo-
bilin gii¢lii sekiz motorundan birinin
arizalanmasi durumunda diger motorlar
aracin havada kalmasini ya da giivenle
yere inmesini saglayacak sekilde tasar-
lanmuglar. Bununla birlikte daha da acil
durumlar olabilecegi diisiiniilerek ara-

ca iki de parasiit yerlestirilmig. Moller

Tokamak, yliksek enerjili plazmanin
muhafaza edilmesi i¢in kullanilir.
Stperiletken kablolar kullanilarak (retilen
manyetik alanlarda, yildizlarin merkezin-
dekine benzer bir ortam yaratilmig olur.
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bu bulusunun ézellikle trafik yogunlu-
gunun azalulmas: i¢in oldukga yararli
olacagini diislintiyor. Bunun yani sira
polis teskilati da bu aracin islerini ol-
duke¢a kolaylastiracagini ve kamu gii-
venligi agisindan yararli olacagini belir-
tiyorlar.

Tipki uzay yolculuklari 6rneginde
oldugu gibi, 20. yiizyilda bilimin ve
teknolojinin birgok alaninda devrimsel
nitelikte yenilikler yasandi. Bunlar ¢ok
kisa siirede yasgamimizi koklii degisik-
liklere ugratti. Gelecekte bunlarin ¢ok
daha ileri diizeyde olacagini séylemek
¢ok da yanhs olmaz. S6zgelimi bilgisa-
yarlarin ortaya ¢ikmasi ve yasamin bir-
¢ok alaninda kisa siirede belirleyici ol-
mast bu niteliktedir. 2000’e girerken
yaganan dijital kiyamet korkusu bu ba-
gimhiligin en iyi 6rnegi degil midir?

Intel firmasinin kurucularindan biri
olan Gordon Moore, 1965 yilinda bilgi-
sayar ¢iplerinin hizlarinin her 18 ayda
iki katina ¢iktigini soylemisti. Bu elbet-
te oldukga hizli bir ilerlemeydi. Bilgisa-
yar ¢iplerinin hizlanmasinin temel ne-
deni daha kiigiik alana daha fazlasinin
sigdirilabiliyor olmasindandir. Isin sirrt
minyatiirlestirmede yatar. Peki gele-
cekteki makinelerden beklentilerimiz
nelerdir? Daha hizli olmalart mi1, daha
kullanigh olmalari m1 gerekiyor? Bilim
adamlarina sorarsaniz bilgisayarlarin
daha hizli olmalari gerekiyor. Fizikte,
ozellikle atomalt diinyada olup biten-
ler konusundaki resmi netlestirmek
icin olaganiistii hesap giicii gerekiyor.
Atom ¢ekirdeklerinin igindeki proton
ve notronlari, hatta bunlari olusturan
temel parcaciklari bir arada tutan sid-
detli ¢ekirdek kuvvetiyle ilgili hesaplar
giiniimiizde bile en hizl bilgisayarlarin
milyonlarca yil hesap yapmasini gerek-
tiriyor. Oysa fizikgilerin simdilik ilkel
denebilecek tasarimlar iizerinde ¢alis-
tiklari kuantum bilgisayarlar, kuramsal
olarak ayni hesaplamayi goz acip kapa-
yincaya kadar yapabilecekler.

Siradan kullanicilarsa daha algakgg-
niillii beklentilere sahip. Bilgiye ser-
bestge ulagsma onlar icin daha fazla
onem tasiyor. Bu anlamda internet tek-
nolojisinin gelecegini oldukga parlak
gorebiliriz. 1999 yilinin baginda inter-
net kullanicilart 100 milyon Kisinin
tizerindeydi. Internetin hizla yayilma-
sina ragmen hali ¢ok yeni bir bilimsel
gelisme oldugunu sdyleyebiliriz. Diin-
ya’nin en kalabalik niifuslu iilkesi
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Cin’in de internete girmeye hazirlandi-
&1 bu yil, sanal a8, insanlari birbirine
yaklagtiran bir koprii olma gorevini siir-
diirecek. Internet sayesinde toplumun
bilgiye ulagimi, bilginin tretilip dagitl-
masi ve paylastimast kolaylastyor. In-
ternet teknolojisinde gelecekte daha
hizli bilgi alig-verisinden s6z etmek
miimkiin. Geleneksel bakir telefon
kablolarinin yerini fiberoptik kablolar
aldik¢a bu hizlanma artyor. Fiberoptik
kablolarin tagima kapasitelerinin art-
masiyla birlikte gelecekte diinya iize-
rinde ¢ok daha hizli internet erisimine
sahip olunmasi bekleniyor.

Bu da gelecek yiizyildan olaganiistii
gelismeler beklememiz igin hakli bir
neden olarak goriilebilir.

Bilimde gelecek yiizyillda olacag:
tahmin edilen ya da asla olamayacagi
soylenen birgok sey var. Yine de bu
sozlerin yalnizca gelecege yonelik tah-
minler oldugunu aklimizdan g¢ikarma-
maliyiz. Ge¢mis yiizyilin baglarinda ya
da 20. yiizyilda yasanan bir¢ok bilimsel
yenilik hakkinda i¢lerinde bilim adam-
larinin da bulundugu birgok kigi degi-
sik yorumlarda bulunmustu. Sézgelimi
en biiyiik mucitlerden biri olan Tho-
mas Edison’un radyo hakkinda "Radyo
cilginligi yakinda yok olacakur." deme-
si ya da IBM bilgisayar firmasinin bas-
kani Thomas Watson’un diinyada kul-

lanilmasi gereken bilgisayar sayisinin
en fazla 5 oldugunu soylemesi akla ge-
len ilk 6rneklerdir. Bunun yaninda bu-
giin 6nemli sayginliklan ve giivenilir-
likleri olan New Tork Times gazetesi-
nin 1911 yilinda Marslilarin iki yilda bir
kanal inga ettigini ileri siirmesi, Science
dergisinin 1984 yilinda memeli hayvan-
larin kopyalanmasinin biyolojik ag¢idan
olanaksiz oldugu fikrine sayfalarinda
yer vermesi de benzer nitelikte sagan
tahminlerdir.

Bugiin sahip oldugumuz bilime ba-
karak gelecekte olabilecekleri bu sekil-
de goriiyoruz. Saydigimiz 6rnekler ¢o-
galulabilir kolayca. Ote yandan su da
bir gergek ki bilim her zaman insanli-
gin ve onun gereksinimlerinin hizme-
tinde oldu. Gelecek yiizyilin ortaya ¢i-
karacagi sorunlar ¢ézmede, meydana
getirecegi gereksinimleri kargilamada
bilimden bagka sahip oldugumuz bir
sey yok. Sozgelimi, ileride yaganabile-
cek enerji krizini, aglik sorununu, asiri
niifus artigin1 kargilamak igin bilimsel
carelere daha bugiinden gereksinim
duyulmaktadir. Sorunlara ¢are bulmak,
insanlig1 ¢ok daha ileri yagam standart-
larina tagimak bilim adamlarinin gore-
vidir. Gelecegin bilimini yaratacak bi-
lim adamlari yeni yetisen geng nesiller
olacak. Gelecekte bilim ve teknolojinin
ne boyutta olacagini anlamak i¢in geng
nesillere bakmak yeterli.
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