Alp Akoglu [ Fizik¢i, Amatér GOk Bilimei

1950 yilinin yazinda ABD’deki Los Alamos Ulusal Laboratuvarinda ogle yemegi
sirasinda yapilan bir sohbet, kozmik bir tartismanin baslangici oldu. Masada
oturanlar arasinda iinlii fizikci Enrico Fermi de vardi. Meslektaglarlyla.gi')kilﬁzﬁnde
goriilen tuhaf cisimler ve evrende baska uygarliklarin var olup olamayac.agl uzerine
konusuyorlardi. Fermi sohbet sirasinda kisa ama carpici bir soru sordu: “Herkes

nerede?” Bu soru giiniimiizde hala yogun bir sekilde tartisiliyor.

Bilim ve Teknik Ocak 2026
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“Herkes nerede?” sorusunun

arkasinda basit bir mantik var. GOk

adamizda yiiz milyarlarca yildiz

bulunuyor ve bunlarin ¢ogu Guines

benzeri, uzun 6murla yildizlar.
Ustelik glintimiizde biliyoruz
ki hemen her yildizin birer
gezegen sistemi var. Bazi yildiz
sistemlerinde Diinya’ya benzer

kosullara sahip oldugu distniilen

gezegenler kesfedilmis durumda.

Cogu sistemde bu tiir gezegenlerin

bulundugu varsayiliyor.

Evrenin 13,8 milyar yullik
ge¢misi dustnildiginde bu
gezegenlerden bazilarinda
yasamin gelismis ve hatta
uygarliklarin kurulmus olmast
mumKkin. Hatta bazi uygarliklar
bizden milyonlarca yil 6nce
dogmus, gelismis ve yildizlar
arast yolculuklara baslamis
olabilir. Ancak henliz bununla
ilgili hi¢bir kanit bulunamadi. Ne
radyo sinyalleri ne uzay gemileri
ne de bu uygarliklarin insa etmis
olabilecegi yapilar... Bu ¢eliski,
gunimiuzde Fermi paradoksu
(ikilemi) olarak aniliyor. Bu
ikilem yalnizca gok bilimini degil;
biyolojiyi, felsefeyi ve sosyolojiyi
de icine alan genis bir tartisma
alamt yaratuyor.

Kozmik
Olcekler ve
Olasihiklar

Fermi paradoksunu daha iyi
anlayabilmek i¢in evrenin
genisligini g6z 6ninde
bulundurmak gerekir. Samanyolu
gok adast yaklasik 100.000 11k
yilt capindadur ve 200 ila 400
milyar yildiz barindirur. Basta
Kepler ve TESS teleskoplariyla
elde edilen veriler, yakinimizdaki
neredeyse tim yildizlarin kendi
gezegen sistemine sahip oldugunu
gosteriyor. Bu gezegenlerden bir
bolim, yildizinin ¢evresinde
yasam ic¢in elverisli kosullart

saglayabilecek bolgelerde yer
alyor. Yildizdan belli bir uzaklikta
bulunan ve “yasama elverisli
boélge” denilen bu bolge, bir
gezegenin ylizeyinde suyun st
halde bulunabilecedi yoriinge
bolgesi olarak tanimlaniyor. Sadece
gok adamizda bu kosullara sahip
milyonlarca hatta milyarlarca
Diinya benzeri gezegenin
bulundugu tahmin ediliyor.

Bu kadar ¢ok aday bulunmast
bizim gezegenimizin disindaki
baska gezegenlerde de yasamin
ortaya ¢itkmis olma olasiligint
gug¢lendiriyor.

1961 yilinda Frank Drake adlu
bir gok bilimci, bir gok adada
gelismis olabilecek uygarlik
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sayisint hesaplayabilmek i¢in

bir denklem olusturdu. Drake
bunu yaparken gelismis bir
uygarligin iletisim kurabilecek
beceride olacagim varsaydt.
Denkleme yildiz olusum hizindan
baslayarak gezegen sistemine
sahip olma orant, yasanabilir
gezegenlerin saylst, yasamin
ortaya ¢iktigi gezegenlerin

orany, belli bir zeka duzeyine
ulasma olasiligt ve uygarliklarin
uzaya tespit edilebilir sinyaller
yaydigt siire gibi bircok dediskeni
dahil etti. Drake denklemiyle
ilgili sorun ise denklemdeki
parametrelerin cogunun fazlaca
degisken olmasidir. fyimser

bir yaklasimla sayt milyonlara
¢ikarken kotiimser bir yaklasimla
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uygarlik sayist neredeyse sifira
iner. Yine de ortalama degerlerle
distnildiginde ortaya
istatistiksel olarak gu¢li bir
beklenti ¢ikiyor.

Fermi paradoksunu tartisirken
elimizdeki en énemli veri kaynadt
gezegenimiz Diinya’nmin kendisidir.
Cinki yaklasik 4,5 milyar yul
yasindaki Diinya, yasamin var
oldugunu kesin olarak bildigimiz
tek gezegen. Dlinya’daki farklt
habitatlar, ekosistemler ve biyolojik
¢esitlilik yasamin evrende yaygin
olabilecegdi fikrini destekliyor.
Canlilar yalnizca tliman bélgelerde
degil, en zorlayict kosullarda

da yasamlarint siirdiirebiliyor.
Ornegin sicak su kaynaklarinda,
okyanuslarin en derin yerlerinde,
kutup buzullarinda, asitlik
derecesi yiiksek gollerde hatta
yuksek radyasyonlu ortamlarda
yasayabilen canlilar var.

Kepler-186f Gtegezegeninin temsilt resmi.
Kepler-186f, Diinya’ya yaklasik 500 isik yili
uzaklikta yer alir. Yiizeyinde sivi su bulunma
olasiligi olan, yasanabilir bolgede kesfedilen
ve boyutlari Dlinya 6lgeginde olan ilk
gezegendir.

Glines sistemi dist gezegen yani
Otegezegen arastirmalart da
yasamin evrende son derece
yaygin olabilecedi fikrini
destekliyor. Kepler ve TESS
teleskoplart sayesinde binlerce
gezegen kesfedildi. Bunlarin bir
bo6liim Dlinya bityiikliigiinde

ve yildizlarinin yasama elverisli
bolgelerinde yer aliyor. 2022 yilinda
gorevine baslayan James Webb
Uzay Teleskobu bu gezegenlerin
atmosferlerini incelemeye basladt
ve bazi Otegezegenlerde su buhart,
metan ve karbondioksit gibi
kimyasal maddeler saptadi. Bu
bilesenlerin biyolojik stireclerin
urtini olabilecedi diistintiliyor.
Tim bu veriler, yasamin ortaya
¢tkmast i¢in gerekli kosullarin
evrende ¢ok sayida gezegende var
oldugunu diisiindiriyor. Ancak is
en azindan bizim kadar gelismis
uygarliklart bulmaya gelince hi¢bir
iz bulamyoruz.
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Evrendeki
Sessizligin
Olasi Nedenleri

Evrendeki sessizligi yani olast
uygarliklardan neden bu zamana
kadar bize ulasan herhangi bir
kanit ya da sinyal olmadigunt
aciklamak icin kimi arastirmacilar
kimi felsefeciler kimiyse bilim
kurgu yazarlar tarafindan

One surilmis baz fikirler var.
Ancak simdilik bu fikirlerden
hangisinin ya da hangilerinin
gecerli oldugunu bilmiyoruz.
Hepsi gecerli olabilir, ya da higbiri
gecerli olmayabilir.

Buyiik sessizligi a¢iklamak i¢in
One suriilen varsayumlardan
uzerinde en ¢ok tartisma
yuritileni buyuk filtre
hipotezidir. Bu hipotez,

yasamin gelismis zeka diizeyine
ulasmasinin neredeyse olanaksiz
oldugunu One sturer. Yani bir
gezegende yasam baslasa bile
oradaki yasamin bir gok adayt
kesfedebilecek, evrendeki diger
uygarliklarla iletisim kurabilecek
teknolojik diizeye kadar gelismis
bir uygarliga dontismesi
neredeyse olanaksizdur.

Fermi paradoksuna yonelik bir
baska agiklama, olast uygarliklarin
bizimle aynt donemde yasamiyor
olusuyla ilgili. Bir uygariigin
gelisimi, evrenin yasina kiyasla
cok kisa bir stirectir. Ornegdin
insanlik olarak radyo dalgalariyla
iletisim kurmaya baslamamizin
uzerinden 150 yildan az zaman

gecti. Bu stire, evrenin 13,8 milyar
yillik ge¢misi icinde anlik bir
doneme karsilik geliyor. Yasam
streclerin devam ettigi diger
gezegenlerde uygarliklarin
varliklarint sirdurdukleri
donemler birbiriyle kesismiyor
olabilir. Ornedin baska bir
gezegendekKki bir uygarlik, bizden
milyonlarca yil once iletisim
kuracak kadar gelismis ve sonra
yok olmus olabilir. Bu durumda
evrendeki sessizlik baska
uygarliklarin sayisinin azligindan
dedil, iletisim kurabilecek kadar
uzun sire var olamamasindan
kaynaklantyor olabilir.

Gunimiizde dinya dist yasam
arayislarinda uzayi temel olarak
radyo dalgalariyla gozlemliyoruz.
Gelismis baska uygarliklar iletisim
icin ¢ok daha farkli yontemler

kullaniyor olabilir. Eger radyo
dalgalaryla iletisim donemi
onlarn tarihinde ¢oktan
geride kaldiysa biz onlarin
sinyallerini tespit edemeyiz.
Elektromanyetik spektrumun
stmirl bir bolgesini olusturan
radyo dalga boyu araligs,
evrensel iletisimin yalnizca
kii¢lik bir bolimiini kapstyor
olabilir.

Lazer tabanlt haberlesme
de olasiliklardan birisidir.
Lazer 151g1 dar bir hiizme
olusturur, bilgi tasima
kapasitesi yiiksektir ve
daha uzun menzilli olabilir.
Ancak bu tur sinyalleri
yalnizca dogru yonde ve
dodru zamanda gbzlem
yaparsak tespit edebiliriz.
Eder uygarliklar yildizlar

LCRD (Laser Communications Relay Demonstration - Lazer iletisimi Role Canlandirmast),
NASA'nin uzayda lazer tabanli veri iletimini test eden deneysel haberlesme uydusudur.
2021°de firlatilan sistem, geleneksel radyo iletisimine gore ¢cok daha ylksek hizda veri

aktarimi saglamayi amagliyor.
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arast iletisimde lazer 1sinlart
kullanwyorsa teleskoplarimiz

¢ogu zaman sinyalin geldigi
yone bakmuyor olabilir. Bazt
fizikgiler ise kuantum dolanikliga
dayali iletisimi olast goriiyor.

Bu yontemde bilgi, klasik
yontemlerde oldugu gibi
elektromanyetik dalgalar araciligt
ile aktarilmaz. Dolayisiyla boyle
sistemler gintimuze kullanilan
Kklasik 6l¢iim araclariyla
algilanabilecek sinyaller tiretmez.
Yani evrende yogun bir bilgi

akist olabilir ama biz onu fark
edemiyor olabiliriz.

Fermi paradoksuna getirilen
ilging olast agiklamalardan
birine gore gelismis uygarliklar
bizi uzun zamandir gozlemliyor
ve bizimle 6zellikle iletisim
kurmaktan kaginiyor olabilir.
Amaclari, yeni gelisen
uygarliklarin dogal gelisimini
bozmamak olabilir. Tipkt
arastirmacilarin gozlemledikleri
canlilart onlara dogrudan
miidahale etmeden izlemesi gibi
goOk ada Ol¢edinde biz de benzer
bir “g6zlem altindaki uygarlik”
konumunda olabiliriz.

Bu hipotez, kozmik bir “iletisim
yasagl” fikrini de icerir. Gelismis
uygarliklar aralarinda evrensel

bir etik kural benimsemis olabilir:

Hentz belirli bir gelismislik
diizeyine ulasmayan toplumlarla
iletisim kurmamak gibi. Bu
durumda evrenin sessizligi
ilgisizlikten dedil, bilingli bir
karardan kaynaklanr. Bize ulasan
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hicbir sinyal yoktur ¢iinki onlar
kastitl olarak tespit edilebilir
sinyaller yaymuyor olabilir.

Fermi paradoksuna getirilen

en ¢arpict metaforlardan biri
karanlik orman hipotezidir. Cinli
yazar Cixin Liv’nun U¢ Cisim
Problemi liclemesiyle genis
kitlelere ulasan bu fikir, evreni
gorinmez tehlikelerle dolu
karanlik bir ormana benzetir.

Bu ormanda her uygarlik bir
avcidir ve hayatta kalmak i¢in
sessiz kalmak zorundadir. Ciinki
kimse digerinin dost mu diisman
mt oldugunu bilemez. Bir sinyal
yaymak ormandaki sessizligi
bozan bir ses gibidir, yerini

belli eder ve olast dismanlarin
dikkatini ¢ekebilir.

Bu distinceye gore evrendeki
sessizlik temkinli olmaktan
kaynaklanur. Her uygarlik, kendini
koruma i¢guidiisiiyle hareket eder.
Baskalarinin dikkatini cekmek
yerine saklanmak daha gtvenli
olabilir. Gelismis uygarliklar
bilingli olarak sinyal yaymuiyor
hatta varliklarint gizlemek icin
0zel teknolojiler gelistiriyor
olabilir.

Fermi paradoksundaki sessizligin
nedenini uygarliklarin biyolojik
sintrlarint asmasina baglayan
arastirmactlar da var. Bu gortiise
gore zeki yasam, yeterince
ilerlediginde biyolojik varliklar
olmaktan Oteye gecer ve sanal
ortamda dijital olarak varligint
strdurir. Bu tir uygarliklar i¢in
fiziksel bedenler, gezegenler
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ya da yuldizlar arast yolculuk
artik gerekli degildir. Bizim
algulladigumiz evrende hicbir
gorundr iz birakmayabilirler
Radyo sinyalleri yaymazlar, is1k
uretmezler hatta neredeyse hig
yer kaplamazlar. Enerjiyi son
derece verimli bicimde kullanmak
icin yildiz ¢evresinde kurduklart
yapilarda tamamen sanal olarak
yasayabilirler.

Diinya Disi
Zekay: Arama
Calismalari

1960’lardan bu yana devam eden
SETI (Search for ExtraTerrestrial
Intelligence — Diinya Dist

Zeka Arama) programlart,

radyo teleskoplarla yildizlarin
cevresini dinleyerek evrende
dogal sureclerden degil yapay
kaynaklardan gelen sinyaller
aryor. Ilk ciddi denemelerden
biri, 1960’ta yuritilen Ozma
Projesi’ydi. O glinden bugiine
iletisim teknolojileri gelisti,
kullanilan antenler buiyidu ve
veri miktart katlanarak artti.
Ancak yapay oldugu dogrulanmis
bir sinyal hala tespit edilebilmis
degil.

2016’da baslatilan Breakthrough
Listen, bu ¢abalarin en
kapsamlisidir. On yil boyunca
milyarlarca yildiz sistemini
taramay1 hedefleyen proje,
bugtine kadar ¢ok bliylik miktarda
veri topladl. Hentiz net bir sinyale

Kepler yildiz katalogundaki KIC 8462852 olarak adlandirilan ve Tabby Yildizi olarak da bilinen
yildizin yaydigi isimada 2010-2013 yillari arasinda olagandisi degisimler gozlemlenmisti.
Bu da yildizin ¢evresinde Dyson kiiresi adi verilen ve baska bir uygarlik tarafindan insa
edilmis olabilecegi diistinlilen bir yapi bulunabilecegi tartismalarini baslatmisti. Sonradan
bu degisimlerin yildizi cevreleyen toz bulutlarindan kaynaklandigi anlasildi. Burada yildizin
temsilt resmi gorillyor.

ulasilmamzts olsa da evrenin
sessizligi hakkinda elimizdeki en
buylk gozlemsel arsiv bu projeyle
olusturuluyor. Bu verilerin
incelenmesi tamamlandiginda
belki de aradigumiz sinyalleri
bulacagz.

Sovyet astronom Nikolai
Kardashev’in gelistirdigi olcek,
uygarliklart enerji kullanimina
gore siniflandirur: Tip I uygarliklar
gezegenin enerjisini, tip II
uygarliklar yildizin enerjisini,

tip III uygarliklar ise g6k adanin

enerjisini kullanabilir. Tip II ve
III seviyesindeki uygarliklarin
izlerini bulmak i¢in gok bilimciler
enerji toplayan devasa yapilar
ariyor. Dyson kiuresi adi verilen
ve bir yildizin neredeyse tim
enerjisini kullanmak i¢in
tasarlanan kuramsal mega
yaptilar, yildizdan yayilan 151k
miktarinda anormal dedisimlere
yol agacagindan fark edilebilir.
Bir stire 6nce “Tabby Yildiz1” adt
verilen bir yildiz bu agidan ilgi
¢ekmisti. Cinkl yildizin yaydigt
151k miktarinda olagandist
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diistisler gozlendi. ilk basta bu
degisimin baska bir uygarligin

etkisiyle olabilir mi sorusu akla
geldi. Ancak daha sonra 1suma
miktarindaki azalma, yildizin
¢evresindeki toz bulutlarinin
dogal etkisiyle a¢iklanabildi.

Son yillarda Dunya dist zeki
yasam arama ¢alismalarinda
optik yani goriiniir bolge dalga
boyunda yapilan gozlemler de
Onem kazandt. Bu yaklasimda
radyo sinyalleri yerine lazer
tsinlart arantyor ¢unku yildizlar
arast iletisimde lazerlerin

daha verimli olabilecedi
distniliyor. Ayrica yeni
teleskoplarla otegezegenlerin

atmosferi incelenerek yapay 151k

kaynaklarindan yayilan istma
ya da dodal siirecler sonucu

aclda ¢itkmayan gazlar gibi baska

uygarliklara ait izler araniyor.

Dunya dist zeki yasam arama

¢alismalarinin gelecedi agisindan

Ozellikle SKA (Square Kilometre
Array - Kilometrekare Dizisi)

projesi one ¢ikiyor. Bu dev radyo

teleskop agdt, milyarlarca yildiz
sistemini benzeri goérilmemis

bir hassasiyetle tespit edebilecek.

Devreye girdiginde Fermi
paradoksunu ¢6zmek i¢in
elimizde ¢ok daha gugli bir
g0Ozlem aract daha olacak.
Fermi paradoksu, evrendeki
sessizligin nedenlerini
sorgularken aslinda insanligin
kendisini anlamasint sagliyor.
Baska uygarliklarin yoklugu,
bizim varligimizin anlamint ve
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gelecedimizi sorgulatiyor. Eger ulasmamisiz ya da baska

evrende gercekten yalnizsak bu uygarliklar bilingli olarak
durum bize biyiik bir sorumluluk
yukler. Cinku biling, evrende
yalnizca bizim gezegenimizde
olabilir. Eger yalniz degilsek o
zaman heniiz baska uygarliklarla

iletisim kurabilecek dlizeye

gorinmez kalmay1 tercih ediyor
demektir. Her iki durumda da
uygarligumizin devami, teknolojik
ilerlemenin Otesinde bilingli bir
varlik olarak hayatta kalmamiza
baglidir. m

2022 yilinin sonunda insaatina baslanan ve 2029 yilinda tamamlanmasi beklenen
SKA Gozlemevinde yer alacak teleskoplarin bir bolimiini gosteren temsilf resim.
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