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“iddia”l›
devler

Dokuz ola¤anüstü makine, ak›l almaz tek bir görev: Evrenin s›rlar›n› çözmek! Tahmin
edebilece¤iniz gibi, içlerinden her birinin kendine göre bir özelli¤i var. Ancak bu dev

yarat›klardan herhangi birini ilk kez gördü¤ünüzde flafl›rmaman›z mümkün de¤il. “Büyük”
sözcü¤ü, bu makinelerin devasa boyutlar›n›n hakk›n› vermekte oldukça yetersiz kal›yor. 

Bu devler iddial› hedeflerini 2010 y›l›na kadar gerçeklefltirebilecekler mi? Ladbrokes adl› bir
‹ngiliz bahis flirketi, bilgilerine güvenenleri para kazanmaya ça¤›r›yor. Sizi dünyan›n en büyük

dokuz fizik deneyi ve bu deneylerin baflar›lar› konusundaki iddialar aras›nda 
bir gezintiye davet ediyoruz. 
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NED‹R? Dünyan›n en büyük ve en güçlü par-
çac›k h›zland›r›c›s›

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Halka fleklindeki tünel 27 kilo-
metre uzunlu¤unda. Bu da yolun tamam›n›n yü-
rüyerek 4 saatten fazla sürede katedilece¤i anla-
m›na geliyor. LHC’nin kaplad›¤› alan›n içine Ber-
muda, Monaco ve dört Vatikan kentini s›¤d›rabi-
lirsiniz. 

KONUMU: Yerin 80 metre derinli¤ine gömül-
müfl, Fransa ve ‹sviçre aras›ndaki s›n›rda, Cenev-
re yak›nlar›ndaki CERN parçac›k fizi¤i laboratu-
var›.

NE ‹fiE YARIYOR? Büyük Patlama’dan k›sa
süre sonra oluflan koflullar› yeniden yaratarak
maddenin temel do¤as›n› incelemek ve var oldu-
¤u düflünülen Higgs parçac›¤›n› bulmak. LHC,
protonlar› ›fl›k h›z›na eriflecek flekilde h›zland›r›-
yor ve 14 milyar elektronvoltluk bir enerjiyle ka-
fa kafaya çarp›flt›r›yor. Bu miktar, günümüzün
en güçlü h›zland›r›c›s› olan Fermi Ulusal Labora-
tuvar›’ndaki (Illinois, ABD) Tevatron’da kazan›-
lan enerjiden yedi kat daha fazla. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Asl›nda sorma-
n›z gereken soru, LHC’nin neden bu kadar küçük

oldu¤u. Yan›tsa çok basit: maliyetleri düflük tut-
mak. Yeni çarp›flt›r›c›y› yerlefltirmek için pahal›
bir tünel kazmaktansa, fizikçiler CERN’e daha
önce yerlefltirilmifl olan elektron ve pozitron çar-
p›flt›r›c›s› LEP’i d›flar› ç›kartarak yerine LHC için
gereken 50.000 tonluk ekipman› yerlefltirmeye
karar vermifller.

‹ki proton demeti halka boyunca z›t yönlerde
hareket ediyor ve güçlü elektrik alanlar› bu hare-
ket boyunca proton demetlerinin enerjisini yük-
seltiyor. Her bir turda, parçac›klar daha fazla
enerji kazan›yorlar. 

Bu kadar yüksek enerjili demetleri kontrolde
tutmak, -273°C’lik mutlak s›f›r›n iki derece yak›-
n›na kadar so¤utulmufl süperiletken elektrom›k-
nat›slar taraf›ndan üretilen çok büyük manyetik
alanlar gerektiriyor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Yaklafl›k 30 ülkeden
toplam 600 bilimadam› ve mühendis. 

DURUMU: M›knat›slar›n üçte biri CERN’e
ulaflm›fl durumda. ‹lk protonlar›n 2007 y›l›nda
çarp›flmas› bekleniyor. 

MAL‹YET‹: 3,2 milyar ‹sviçre Frang›, yani
yaklafl›k 2,5 milyar dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: LHC’nin kurulma çal›fl-
malar›n›n halen sürmekte olmas›, fizikçilerin bir
sonraki büyük parçac›k h›zland›r›c›s› üzerinde
düflünmelerine engel olam›yor. ‹stek listelerinin
en bafl›nda, elektronlar› ve pozitronlar› en az
500 milyar elektronvoltluk enerjilerde çarp›flt›ra-
cak 30 kilometre uzunlu¤unda bir makine yer
al›yor.  

BÜYÜK HADRON ÇARPIfiTIRICISI
(LARGE HADRON COLLIDER – LHC)
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AMANDA
NED‹R? Dünyan›n en büyük nötrino teleskopu. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: AMANDA 1 kilometre uzunlu-

¤unda ve 200 metre çap›nda bir silindirin içine
dizilmifl 700’den fazla al›c›dan olufluyor. 

KONUMU: Güney Kutbu’ndaki Amundsen-
Scott istasyonunun yak›nlar›ndaki buzullar›n
1.400 metre alt›nda. 

AMACI: Nötrino gökyüzünün haritas›n› ç›-
kartmak. Baz› nötrinolar, gama ›fl›n› patlamalar›
ve merkezlerinde süperkütleli karadelikler olan
aktif gökadalar gibi evrendeki en fliddetli olaylar-
dan ve nesnelerden yay›l›rlar. Maddeyle zay›f et-
kileflimleri, onlar› ideal gökbilim habercileri hali-
ne getirir. Hafif ya da yüklü parçac›klar›n aksine,
evrende toz taraf›ndan so¤urulmadan ya da man-
yetik alanlarca sapt›r›lmadan evrende yolculuk e-
den nötrinolar, baflka türlü gizlenebilecek olan
nesnelerin belirgin görüntülerini verirler.

Nötrinolar›n çok küçük bir bölümü Antarkti-
ka buzulundaki oksijen çekirdeklerine çarpar ve
havada uçuflan atomik enkaz yayar. Bu y›k›nt›n›n
büyük bir k›sm› emiliyorsa da, baz› parçac›klar
daha yüzlerce km yol al›r ve bunlar›n yüklü olan-
lar› AMANDA’n›n buz kütlesine as›l› alg›lay›c›la-
r›nca belirlenen parlak bir iz yarat›rlar.

AMANDA ekibi nötrino gökyüzüne ilk kez ba-
k›yor oldu¤undan, araflt›rmac›lar›n gökbilim ala-
n›nda flimdiye kadar hakk›nda hiçbir fley bilinme-
yen, tümüyle yeni bir fleyler belirleme flanslar›
olabilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Nötrino etkile-
flimleri çok az miktardad›r ve aralar›nda çok me-
safe vard›r. AMANDA’dan geçen bir milyon nöt-
rinodan yaln›zca 1 tanesi bir sinyal üretir. Ancak
büyük araflt›rma hacmi, nötrinolar›n yakalanma
flans›n› çok büyük ölçüde art›r›r. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Alt› ülkeden yaklafl›k
120 fizikçi. 

DURUMU: 2000 y›l›ndan bu yana nötrinolar›
yakal›yor. fiimdiye kadar ekip, uzay›n derinlikle-
rindeki nötrino kaynaklar›na iliflkin herhangi bir
kan›t görebilmifl de¤il. 

MAL‹YET‹: Detektörlerin tasar›m ve inflas›n›n
maliyeti 31 milyon dolar (Detektörleri Güney Kut-
bu’na nakletme maliyeti, bu rakama dahil de¤il).

NESL‹N‹N DEVAMI: Araflt›rmac›lar flimdiden
Güney Kutbu’nda AMANDA’n›n daha büyük bir
versiyonunu infla etmeye bafllam›fl durumdalar.
“Buz Küpü” olarak adland›r›lan ve 1 kilometre-
küplük bir buz içine gömülmüfl 5.000 al›c›dan olu-
flacak bu detektör, 2009 y›l›nda tamamlanm›fl ola-
cak. Bunun öncesinde NASA, üzerinde ANITA
isimli bir nötrino detektörü bulunan bir balonu,

30 gün boyunca Güney Kutbu’nun üzerinde uçura-
cak. Detektör, h›zla geçen nötrinolar›n yayd›¤›
radyo dalgalar›n›n at›mlar›n› arayacak flekilde,
1 milyon kilometreküplük bir buzu izleyecek. 

ATLAS
NED‹R? fiimdiye kadar infla edilmifl en büyük

parçac›k fizi¤i detektörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: Uzunlu¤u 46, yüksekli¤iyse 25

metre olan ve 7.000 ton a¤›rl›¤›ndaki ATLAS, bu
ölçüleriyle dünya üzerindeki en büyük canl› olan
yetiflkin bir mavi balinan›n 1,5 kat› uzunlu¤unda. 

KONUMU: Yeralt›ndaki halka fleklindeki dev
LHC deneyinin bir bölümünü çevreliyor. 

AMACI: Dünya üzerinde görülmüfl en enerjik
parçac›k çarp›flmalar›n› yaratarak, evrendeki her-
fleyin temeli olan maddeyi incelemek. 

ATLAS iki parçac›k demetinin çarp›flma nokta-
s›n› çevreleyen birçok odac›ktan olufluyor. Çarp›fl-
ma s›ras›nda üretilen parçac›klar›n, odalardan her-
hangi birinin içine bir iz b›rakt›kça ya da enerjile-
rini boflaltt›kça, kay›tlar› tutuluyor. Araflt›rmac›lar
bu parçac›klar›n enerjilerini ve momentumlar›n›
birlefltirerek, proton çarp›flmalar›n›n anl›k sonuç-
lar›n› yeniden oluflturuyorlar ve hangi parçac›kla-
r›n k›sa sürede olufltu¤unu ortaya ç›kart›yorlar. 

ATLAS’›n amaçlar›ndan biri, standart madde
çerçevemizde eksik kalan en son parça olan
Higgs bozonunu aramak. Süper-a¤›r parçac›klar›
görmek, do¤adaki tüm kuvvetlerin birlefltirildi¤i
bir kuram olan süpersimetri kuram›n›n ilk kan›t›
olabilir. ATLAS, flimdiye kadar görülmüfl en ener-
jik çarp›flmalar üzerinde çal›flaca¤›ndan, madde
hakk›nda hiç umulmayan ve flafl›rt›c› baz› fleyleri
keflfetmek yolunda bir umut ›fl›¤› vaadediyor. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Yüksek enerjili
parçac›klar içlerinde çok yüksek düzeyde bir ener-

ji bar›nd›r›rlar. Bu nedenle ATLAS’›n, LHC’de her
bir saniye gerçekleflecek milyarlarca proton çar-
p›flmas›n› yakalayabilecek ve s›n›fland›rabilecek
kapasitede olmas› gerekir. Her bir çarp›flma, de-
tektöre uçan yüzlerce parçac›k gönderece¤inden,
bu oldukça ustal›k isteyen bir görev. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 37 ülkeden 1700’ün
üzerinde fizikçi. 

DURUMU: Yeralt›nda çal›flmalar›na devam
ediyor. En büyük destek yap›s›, ATLAS ma¤ara-
s›n›n içindeki yerine yerleflmifl durumda. Detek-
törün biraraya getirilmekte olan ve dünyan›n
dört bir yan›ndaki yer üstü bileflenleriyse,

2006’n›n sonunda CERN’e gönderilecek. Herfley
planland›¤› gibi giderse ATLAS, ilk proton-pro-
ton çarp›flmas›n›, 2007 yaz›nda ölçebilecek. 

MAL‹YET‹: ‹flletme maliyetleri hariç, yaklafl›k
430 milyon dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: Belirsiz. Parçac›k fizikçi-
leri yeni bir parçac›k h›zland›r›c› planl›yorlarsa
da, bu yeni h›zland›r›c›n›n, düflük-enerjili parça-
c›klar› parçalayacak olmas› nedeniyle ATLAS ka-
dar büyük olmas› pek de olas› görünmüyor. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre
2010 y›l›nda Higgs’in bulunmufl olma olas›l›¤› al-
t›da bir. 

ATLAS dünyan›n en büyük 
parçac›k detektörü. Alg›lay›c›lar›, her saniye milyarlarca proton 
14 trilyon elektronvolt enerjide çarp›flt›kça ortaya ç›kacak ikincil parçac›klar›n izlerini saptayacak.
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LIGO
NED‹R? En uzun kütleçekim dalgas› detektörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: LIGO’nun L-fleklindeki detektörle-

rinden her biri, 4 kilometre uzunlu¤unda kollara sa-
hip. 

KONUMU: LIGO biri Louisiana’daki Livingston
yak›nlar›ndaki, di¤eriyse Washington, Hanford’un
3.000 kilometre uza¤›nda bulunan iki ayr› detektör-
den olufluyor. 

AMACI: Kütleçekim dalgalar› dünyadan geçtikçe
onlar› belirlemek. Einstein’in genel görelilik kuram›,
karadeliklerin ya da süper kütleli y›ld›zlar›n çöküflle-
rinin uzay-zaman yap›s›nda titreflimler gönderecekle-
rini öngörüyorsa da, flimdiye kadar bu kütleçekim
dalgalar›n› do¤rudan gözlemleyebilen olmad›. LI-
GO’nun bilimadamlar› bu durumu de¤ifltirmeyi ve ev-
reni flekillendiren fliddetli süreçlerin üzerine ›fl›k tut-
may› umuyorlar. 

LIGO detektörlerinden her biri, bir kütleçekim
dalgas›n›n geçifli nedeniyle uzay-zamanda oluflan çok
küçük yerde¤iflimlerini araflt›r›yor. Bunu yapmak için
LIGO ekibi, uçlar›ndan ve L-fleklindeki bir vakum tü-
pünün kesiflme noktas›ndan as›lm›fl aynalar aras›na
lazer ›fl›n demetleri f›rlat›yor. Ifl›k ›fl›nlar› detektörün
4 kilometrelik iki kolunun birleflti¤i yerde karfl›lafl›-
yorlar ve burada, kollar›n uzunlu¤u geçen bir kütle-
çekim dalgas› taraf›ndan de¤ifltirildi¤inde, kayacak
›fl›k bantlar› ve karanl›k çizgiler üretecek biçimde gi-
riflim yap›yorlar. Dalga geçti¤inde çevrelerindeki uza-
y›n biçimini bozarak kollardan birinin uzamas›na,di-

¤erininse k›salmas›na neden olaca¤›  düflünülüyor. 
NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü uzay-zaman-

daki hafif dalgalanmalar çok zay›flar. Kütleçekim dal-
galar› uzay-zaman› yaln›zca 10 milyar trilyonda 1
uzat›p k›saltt›klar›ndan, bu etkilerini belirleyebilme
umudu için LIGO’nun kollar›n›n çok uzun olmas› ge-
rekiyor. LIGO ekibi 4 kilometre uzunlu¤unda detek-
törle bile (metrenin milyar kere milyarda birinden)
10-18 metreden daha azl›k de¤iflimlere bakmak zorun-
da kal›yorlar, ki bu da Dünya ve Jüpiter aras›ndaki
mesafede yer alan bir atomun geniflli¤ini ölçmekle
eflde¤er. 

Birbirinden 3.000 kilometre uzakl›kta iki detek-
töre sahip olan LIGO ekibi, bu sayede herhangi bir
yanl›fl alarm› ay›klayabilmeyi umuyor. Dünyadaki yer
sars›nt›lar›, geçen bir trenin ya da uça¤›n gürültüsü
ve hatta fliddetli f›rt›nalar ayn› anda dedektörlerden
yaln›zca birini etkileyebilecekken, geçmekte olan bir

kütleçekim dalgas›n›n oluflturdu¤u uzay-zaman bo-
zulmas›n› LIGO detektörlerinin her ikiside ayn› anda
hissedecektir. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Toplam 7 ülkeden yaklafl›k
400 bilimadam›. 

DURUMU: Toparlan›yor. LIGO, kütleçekimsel dal-
galar› araflt›rmaya bafllad›¤› 2002 y›l›ndan bu yana
henüz bir tane bile bulabilmifl de¤il. 

MAL‹YET‹: ‹nfla maliyeti, 292 milyon dolar. (‹flle-
tilmesi için gerekli maliyet, bu rakama dahil de¤il.)

NESL‹N‹N DEVAMI: Kendinden sonraki projeyle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, LIGO yaln›zca ufac›k bir giriflim
olarak kal›yor. Fizikçiler devasa bir kütleçekim dal-
gas› detektörünü, kollar›n›n çok çok daha uzun ola-
bilmesine olanak vermek ve ekipman›n yerdeki tit-
reflimlerden ba¤›ms›z olmas›n› sa¤lamak için uzaya
yerlefltirebilmeyi umuyorlar. Her fley planland›¤› gi-
bi giderse NASA ve Avrupa Uzay Ajans›, LISA isim-
li kütleçekim dalgas› detektörünü 2012 y›l›nda f›r-
latacaklar. LISA, birbirlerinden 5 milyon kilometre
uzakta olacak flekilde üçgen fleklinde bir yap›da di-
zilmifl olarak havada uçan üç uzay arac›n›n aras›n-
da lazer ›fl›nlar› yans›tacak. Kollar› LIGO’nunkiler-
den çok daha uzun oldu¤u için, LISA çok daha faz-
la kaynaktan gelen kütleçekim dalgalar› ve hatta
belki de Büyük Patlama’dan hemen sonra ortaya ç›-
kan anlar›ndaki küçük bafllang›ç dalgalanmalar›n›
bile ay›rdedebilecek. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre L‹-
GO’nun kütleçekimsel dalgalar› 2010 y›l›nda belirle-
mifl olma olas›l›¤›, beflyüzde bir. 

NED‹R? Dünyan›n en büyük lazeri. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: 215 metre uzunlu¤unda ve 120

metre geniflli¤indeki NIF, Roma’n›n sembolü haline
gelmifl Colosseum anfitiyatrosu ile yaklafl›k ayn› bü-
yüklükte. 

KONUMU: California’daki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar›.

AMACI: Günefl’in ve di¤er y›ld›zlar›n içindekile-
re benzer koflullar› oluflturmak. Günefl’in çekirde¤i
öyle s›cak ve bu s›cakl›¤›n oluflturdu¤u bas›nç öyle
büyük ki, hidrojen çekirdekleri, füzyon tepkimeleri-
ne girip helyum üretiyorlar ve sonuçta enerji aç›¤a
ç›k›yor. NIF araflt›rmac›lar›, lazerlerinin Dünya üze-
rindeki a¤›r hidrojenle ayn› hüneri gösterebilece¤ini
umuyorlar. Lazerler önceden de füzyonu tetiklemek
için kullan›l›rd›. Ancak NIF’in amaçlad›¤› fley lazer-
lerin füzyon yoluyla, tükettiklerinden daha fazla güç
oluflturacaklar› k›r›lma noktas›n› aflmada ilk olmak. 

Bunu yapmak için NIF, 192 lazer ›fl›n›n›, a¤›r
hidrojen yak›t› içeren yerf›st›¤› büyüklü¤ündeki bir

hedefe odaklayacak. Lazerlerin herbiri, saniyenin
3 milyarda birinde sonlanan ve 1,8 milyon jou-
le’lük enerji içeren morötesi ›fl›n at›mlar›n› hareke-
te geçiriyor (1,8 milyon joule’lük enerji, ABD’nin
tüm güç istasyonlar›ndan elde edilen toplam güç
miktar›n›n yaklafl›k 500 kat›na eflit.). At›mlar he-
defe çarpt›klar›nda, hedefin merkezindeki a¤›r hid-
rojen yak›t› dolu plastik bir kapsülde birleflecek X-
›fl›nlar›n› oluflturacaklar. NIF ekibi X-›fl›nlar›n›n, ya-
k›t› 100 milyon dereceye ›s›taca¤›n› ve a¤›r hidro-
jen çekirde¤inin füzyon geçirmesine yetecek güçle
s›k›flt›raca¤›n› umuyorlar. Bu sürecin sonucunda
aç›¤a ç›kan enerji, içeri girenden 15 kat daha faz-
la olacak. 

NIF’in yapmay› umdu¤u fleyler, bu kadarla da
kalm›yor. Lazerleri, nötron y›ld›zlar›nda, gezegen
çekirdeklerinde, süpernovalarda ve nükleer silahlar-
da bulunan yokedici bas›nçlar›, kavurucu s›cakl›kla-
r› ve çok büyük manyetik alanlar› yeniden yaratma
kapasitesine sahip. Bu özellik sayesinde NIF’in ko-

numland›¤› California k›sa bir süre sonra, fizikçile-
rin evrende en uç koflullardaki yerlerle ilgili kuram-
lar›n› test edecekleri bölge haline gelebilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü füzyonun sü-
reklili¤inin sa¤lanmas› için çok yüksek düzeyde ›s›
ve bas›nç gerekiyor. NIF’in araflt›rmac›lar› basit bir
lazer gücündeki bir ›fl›n› 192 ayr› ›fl›na dönüfltürüp,
ortaya ç›kan birleflmifl gücü 3 katrilyon kat art›rm›fl
oluyorlar. Kazanç, lazerin aynalar aras›nda ileri geri
mekik dokumas›ndan ve içlerindeki neodimyum
atomlar›n›n ›fl›nlar›n gücünü art›rd›¤› 3.000 fosfat
cam› levhas›n›n içinden geçmesinden kaynaklan›yor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Livermore’da 850 bilima-
dam› ve mühendis çal›fl›yor. Bunun d›fl›nda dünyan›n
çeflitli bölgelerinden 100 fizikçi burada baz› deney-
ler yapmay› planl›yor. 

DURUMU: Ifl›n saç›yor. 192 lazerin 4 tanesi d›-
fl›ndakilerin tümü, 18 ayd›r çal›fl›yor ve flimdiden
dünyadaki en güçlü lazer at›mlar›n› atefllemifl du-
rumdalar. Projenin 1994 y›l›ndaki bafllang›c›ndan
bu yana, NIF’de yap›lmas› planlanan inflaatlar defa-
larca ertelenmiflse de, en son hedef 2010 y›l›nda
füzyonu baflarmak ve sonunda yar›fl›n bitifl noktas›-
na ulaflmak. 

MAL‹YET‹: 3,5 milyar dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: NIF’le ilgili s›k›nt›, lazerleri-

nin her birkaç saatte bir, yaln›zca bir kez atefllene-
biliyor olmas›. Neyse ki NIF’den daha büyük olmasa
da daha iyi bir türü olmaya aday Mercury Lazer isim-
li yeni nesil bir örnek, tasar›m aflamas›nda. Mer-
cury’nin hedefi, her saniyede 10 ›fl›n at›m› f›rlat-
mak.

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçileri,
2010’da bir füzyon güç istasyonunun yap›lm›fl olma
olas›l›¤›n› yüzde bir olarak yorumluyorlar. 

ULUSAL LAZER
FÜZYON TES‹S‹
(NATIONAL IGNITION
FACILITY - NIF)

Zay›f bir lazer ›fl›n› 192 demete
ayr›l›p 3000 fosfat cam› tabaka-
s› aras›nda gidip gelerek 
3 katrilyon kat güçlendiriliyor

Cam tabakalar 
içeren yükseltici

192 demet hedef
üzerine odaklan›-
yor

Hedef odas›
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NED‹R? Dünyan›n en h›zl› süperbilgisayar›. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: Birbirlerine toplam 2.800 kilo-

metre uzunlu¤unda kablolarla ba¤lanm›fl
5.000’den fazla bilgisayar ifllemcisi kullanan
Dünya Simülatörü, dört tenis kortununkine eflit
bir alan› kapl›yor. 

KONUMU: Japonya’daki Yokohama Yer Bilim-
leri Enstitüsü. 

AMACI: Karmafl›k fiziksel sistemleri simüle
etmek. Dünya Simülatörü’nün temel görevi, dün-

yan›n iklim modellemelerini en ayr›nt›l› biçimde
ç›kartmak. Bunu gerçeklefltirebilmek için sürekli
olarak gezegenimizin hava ve ikliminin devasa
bir dijital maketini oluflturarak, okyanuslar ve at-
mosfer aras›ndaki karfl›l›kl› etkileflimleri hesapl›-
yor. Dünya Simülatörü bununla da kalmay›p, ye-
teneklerini gelecek 50 y›l içinde oluflabilecek ik-
lim de¤iflimlerine iliflkin tahmin yürütmeye kadar
götürebiliyor. Ayr›ca depremlerin, dünyan›n mer-
kezindeki kuvvetlerin ve jeomanyetik alan›n mo-
dellemelerini yap›yor. 

Dünya Simülatörü’nün uygulama alan›, yal-
n›zca yerbilimleriyle s›n›rl› de¤il. Fizikçiler bu
makineyi ayr›ca yeni materyallerin özelliklerini

tahmin etmek, atomalt› parçac›klar›n aras›ndaki
etkileflimleri anlamak ve roket motorlar›ndaki ya-
k›t›n ak›fl›n› modellemek için kullan›yorlar. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Dünya genelin-
deki yer ve okyanus tabanl› binlerce gözlem is-
tasyonundan ve hava uydular›ndan gelen sinyal-
leri iflleyebilmek, çok ileri düzeyde bir bilgisayar
gücüne sahip olmay› gerektiriyor. Dünya Simula-
törü’nün atmosfere iliflkin en son simülasyonu,
yaln›zca 10 kilometrekarelik bir alan› ölçen pik-
seller kullan›larak hesapland›.

K‹MLER ÇALIfiIYOR? Alt› ülkeden toplam
700 araflt›rmac›. 

DURUMU: 2002 y›l›n›n Nisan ay›nda çal›flma-
ya bafllayan Dünya Simulatörü, bugüne kadar sa-
niyede 35.600 milyar hesaplama yapm›fl. Bu ra-
kam, kendisinden önceki benzer örnekten befl kat
daha h›zl› oldu¤u anlam›na geliyor. Aç›l›fl›ndan bu
yana geçen iki y›ll›k süre içinde dünya süperbilgi-
sayar s›ralamalar›nda zirveye oturmufl ve kendisi-
ne en yak›n rakibi olan Lawrence Livermore Ulu-
sal Laboratuvar›’ndaki Thunder isimli süper bilgi-
sayar› flimdiden oldukça geride b›rakm›fl durum-
da. 

MAL‹YET‹: Yaklafl›k 430 milyon dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: Tennessee’deki Oak Rid-

ge Ulusal Laboratuvar›, saniyede 50.000 milyar
hesaplama yapabilecek kapasitede bir süperbilgi-
sayar yap›m çal›flmalar›n› 2007 y›l›nda tamamla-
m›fl olmay› planl›yor.

NED‹R? Dünyan›n en büyük füzyon reaktörü. 
BÜYÜKLÜ⁄Ü: JET’in simit fleklindeki reaktö-

rü 15 metre çap›nda ve yaklafl›k 20 metre yük-
sekli¤inde bir kaba gömülmüfl durumda. 

KONUMU: ‹ngiltere, Oxfordshire’daki Culham
Bilim Merkezi. 

AMACI: Günefl’in gücünü sa¤layan füzyon sü-
reçlerinin benzerlerini oluflturmak. JET’in arka-
s›nda yatan düflünce oldukça basit: hidrojen izo-

toplar›ndan oluflan bir kar›fl›m› 100 milyon dere-
cenin üzerindeki s›cakl›klara kadar ›s›tarak çekir-
de¤in helyum, nötronlar ve afl›r› büyük miktarlar-
da enerji üretecek biçimde erimesini sa¤lamak. 

Yak›t›n füzyonu tetikleyecek kadar ›s›t›lmas›-
n› ve bu ›s›s›n› korumas›n› sa¤lamak, oldukça zor
bir görev. JET ekibi, bir gram so¤uk hidrojen ya-
k›t›n›n yaln›zca onda birini kullan›yor. Reaksiyon
odas›na (torus) do¤ru f›flk›ran bu yak›t, radyo

dalgalar›n›, elektrik ak›mlar›n› ve parçac›klardan
oluflan demetten gelen patlamalar› kullanarak
›s›n›yor. Hidrojen atomlar› çok geçmeden elek-
tronlar›n› at›yor ve böylece çekirde¤in füzyona
u¤ramas›na yetecek kadar ›s›nan iyonlar ve elek-
tronlardan oluflan s›cak bir plazma oluflturuyor. 

JET, yüklü parçac›klar›n manyetik alanlarca
sapt›r›ld›¤› gerçe¤inden yararlan›yor. Spiral flek-
lindeki güçlü manyetik alanlar, plazman›n çarpt›-
¤›nda so¤uyabilece¤i ve böylece füzyonu sonlan-
d›rabilece¤i reaktör duvarlar›na çarpmas›n› en-
gelliyor. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Çünkü büyük
makineler ›s›y› korumada daha baflar›l› oluyorlar.
So¤uk reaktör duvarlar›ndan plazmay› izole et-
mek, füzyonu sürdürebilir k›lmak için hayati ö-
nem tafl›yor. Is›n›n büyük bir makineden d›flar›ya
ç›karak kaybolmas›, küçük bir makinedekine gö-
re daha uzun sürüyor. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 20 ülkeden toplam 200
araflt›rmac›. 

DURUMU: Reaktör, dünyada füzyondan güç
elde edilebildi¤ini belgelemifl oluyor. Ancak füz-
yonun ilk gösteriminden bu yana 13 y›l geçmifl
omas›na karfl›n, JET ortaya ç›kan gücün plazma-
y› ›s›tmak için gereken güce eflit oldu¤u noktaya
henüz ulaflm›fl durumda. 

MAL‹YET‹: JET’in bugün yeniden infla edilme-
si için gerekli tutar, yaklafl›k 1,2 milyar dolar. 

NESL‹N‹N DEVAMI: Uluslararas› füzyon arafl-
t›rmac›lar› JET’in hacminin alt› kat› büyüklü¤ünde
olacak, ITER ad›nda bir reaktör infla etmeyi umu-
yorlar. Baflar›l› olabilirse ITER, ald›¤›n›n 10 kat›
miktar›nda güç yayan ilk füzyon reaktörü olacak. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bahisçilere göre bir
füzyon güç istasyonunun 2010 y›l›nda kurulmufl
olma olas›l›¤›, yüzde bir. 

DÜNYA 
S‹MÜLATÖRÜ

AVRUPA ORTAK FÜZYON DENEY TES‹S‹
(JOINT EUROPEAN TORUS – JET)



NED‹R? Çal›flmakta olan en büyük gezegenle-
raras› uzay arac›. 

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Cassini’nin yüksekli¤i 6,7 met-
re, çap› ise 4 metre. Yak›t›yla birlikte 5,7 ton ge-
liyor; ki bu da yetiflkin bir erkek Afrika filinin a¤›r-
l›¤›na eflit. 

KONUMU: Satürn’ün yörüngesi.
AMACI: Satürn’ün s›rlar›n› çözmek. Cassini-

Huygens, halkal› gezegenin yörüngesinde geçire-
ce¤i dört y›l boyunca Satürn’ün atmosferini, man-
yetik alan›n›, ünlü halkalar›n› ve buzla kapl› uydu-
lar›n› inceleyecek. 

Cassini bu y›lbafl›nda tava biçimindeki Huy-
gens sondas›n›, Satürn’ün en büyük uydusu Ti-
tan’a do¤ru 20 günlük bir yolculu¤a gönderecek.
Titan’›n yüzeyi kal›n bulutlarla gizlenmifl oldu¤un-
dan, astronotlar Huygens’in buzla kapl› bir yüzeye
mi, yoksa hidrokarbon ya¤›ndan oluflan bir okya-
nusa m› inece¤i sorusunun yan›t›n› hâlâ bilmiyor-
lar. Bildikleri tek fley, nitrojen ve metan gaz› bak›-
m›ndan zengin olan Titan’›n atmosferinin, üzerin-
de yaflam›n olufltu¤u 4 milyar y›l öncesindeki Dün-
ya atmosferine benzer bir bileflimde oldu¤u. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? 320 kilograml›k

Huygens sondas›n›n yan›s›ra Satürn’ü görüntüle-
mek, haritalamak ve analiz etmek için tasarlanm›fl
toplam 18 ayr› bilimsel cihaz tafl›yan Cassini, bu-
güne de¤in f›rlat›lm›fl en iyi donan›ml› gezegenle-
raras› uzay arac› olma özelli¤inde. Ancak f›rlat›l-
ma a¤›rl›¤›n›n %50’sinden fazlas›n›, Satürn’e ula-
flabilmek için katetmesi gereken 3,5 milyar kilo-
metrelik yolculu¤u boyunca gereksinim duyaca¤›
yak›t oluflturuyor. 1997 y›l›nda f›rlat›ld›¤›nda Cas-
sini, türünü oluflturan devasa uzay araçlar›n›n en
son ulaflt›¤› noktadayd› ve NASA’n›n uzay araçlar›
aras›nda en yüksek bütçeli olan›yd›. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 17 ülkeden toplam 260
gezegenbilimci. 

DURUMU: Cassini Satürn’e 1 Temmuz’da ulafl-
t›. Huygens sondas›ysa Ocak 2005’de Titan’›n yü-
zeyinde olacak flekilde programlanm›fl. 

MAL‹YET‹: 3,27 milyar dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: NASA Jüpiter’in buzla

kapl› uydular› Europa, Callisto ve Ganymede’yi
keflfetmek için 2012 y›l›nda JIMO’yu f›rlatmay›
umuyor. 20 tonluk a¤›rl›¤›yla JIMO, NASA’n›n
flimdiye kadar tasarlad›¤› en büyük uzay arac› tah-
t›na oturabilir. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçilerine
göre Titan’da 2010 y›l›na kadar yaflam›n bulun-
mufl olma olas›l›¤›, onbinde bir. 

CASSINI-HUYGENS
SONDASI

PIERRE AUGER 
GÖZLEMEV‹

NED‹R? Dünyan›n en büyük kozmik ›fl›n detek-
törü. 

BÜYÜKLÜ⁄Ü: Auger’in detektörleri 3.000 ki-
lometrekarelik bir alan› kapl›yor. Bu alan, kabaca
Rodos adas› kadar. 

KONUMU: Arjantin, Mendoza. 
AMACI: Kozmik ›fl›nlar›n nereden geldiklerinin

s›rr›n› çözmek. Dünya sürekli olarak d›fl uzaydaki
yüksek enerjili parçac›klar›n bombard›man›na u¤-
ruyor. Ancak bu kozmik ›fl›nlar›n nereden geldi¤i,
tek bir atomalt› parçac›¤›n enerjisini 100.000 kat-
rilyon (1020) elektronvolta neyin getirdi¤i (ki bu da
saatte 85 kilometre h›zla giden bir tenis topunun
enerjisine eflit), konusunda kesin bir bilgisi olan
hiç kimse yok. Bu enerji miktar› ayr›ca, insan ya-
p›m› en güçlü h›zland›r›c› ile mümkün olandan 10
milyon kat daha fazla. 

Bu bilinmeyenleri bulabilmek için Auger, koz-
mik ›fl›nlar›n atmosferin üst k›s›mlar›ndaki mole-
küllere çarpmas›yla üretilen parçac›k sa¤anaklar›
üzerinde çal›fl›yor. Her bir çarp›flma, bir molekülü
çok say›da parçaya ay›racak kadar fliddetli olabilir.
Bu parçac›klardan her biri de baflka moleküllere
çarparak, giderek büyüyen bir çarp›flma alan›, so-
nuçta da yeryüzüne düflen dev bir ç›¤ oluflturur. 

Auger iki haberci iflaretin peflinde. Gökyüzü-
nün aç›k oldu¤u karanl›k gecelerde 24 büyük te-
leskop, atmosferdeki nitrojen moleküllerine çar-
pan kozmik ›fl›nlardan yay›lan soluk mavi ›fl›¤› top-
luyor. Buna ek olarak Auger, çok genifl bir arazi
boyunca yerlefltirilmifl ve her birinin içinde 12 ton
su bulunan 1600 detektör tank›na sahip. Bu tank-
lar, sa¤anaklardaki yüklü parçac›klar, detektörle-
rin içinden ›fl›¤›n su içindeki h›z›ndan daha fazla

bir h›zla v›z›ldayarak geçtiklerinde üretilen ›fl›k p›-
r›lt›lar›n› topluyor. Auger ekibi birçok ayr› detek-
törden gelen bilgileri birlefltirerek orijinal kozmik
›fl›n›n yönünü çözümlüyor ve böylece ›fl›n›n geldi¤i
yeri belirliyor. 

Araflt›rmac›lar, ayr›ca enerjileri 1020 elektron-
voltu aflan ›fl›nlar›n, uzak gökadalardan dünyaya
ulafl›p ulaflamayaca¤›n› bulmay› umuyorlar. Einste-
in’in özel görelilik kuram›, yolculuklar› süresince
Büyük Patlama’dan kalan mikrodalga ›fl›malar› ile
girecekleri etkileflimlerde çok fazla güç kaybede-
cekleri için, ulaflamayacaklar›n› söylüyor. fiimdiye
kadar yap›lm›fl olan baz› deneyler 1020 elektron-
volt s›n›r›n›n üzerinde kozmik ›fl›nlar görüldü¤ü ve
gökadam›zda bunlara iliflkin belirgin bir kayna¤a
rastlanmad›¤› yolunda raporlar sunuyor. Bu rapor-
lar oldukça seyrekse de, Auger bu tür parçac›kla-
r›n evrenin çok uzak köflelerinden geldi¤ini do¤ru-
layabilirse, bu, Einstein’in görelilik kuram› üzerine
yeniden düflünmek anlam›na gelebilir ya da Büyük
Patlama’dan çok k›sa süre sonra oluflan gizemli
süper kütleli karanl›k madde parçac›klar› için bir
kan›t oluflturabilir. 

NEDEN BU KADAR BÜYÜK? Yüksek enerjili
kozmik sa¤anaklar›n büyüklü¤ü ve seyrekli¤i ne-
deniyle. 1020 elektronvoltluk bir kozmik ›fl›n›n,
yaklafl›k 10 - 20 kilometrekarelik bir alana yay›lan
100 milyar parçac›k içeren bir ç›¤ üretmesi gere-
kir. Ancak, böylesine yüksek enerjili kozmik ›fl›n-
lar çok az bulunur olacakt›r. Örne¤in, 1 kilomet-
rekarelik bir alan üzerinde ölçüm ya-

pan bir detektörle, araflt›rmac›lar tüm bir yüzy›l
boyunca ancak bir adet yakalayabileceklerdir. A-
ma Auger çok daha büyük bir alan› kaplayarak,
her y›l 30 tane afl›r› yüksek enerjili parçac›¤› se-
petine doldurabilir. 

K‹MLER ÇALIfiIYOR? 15 ülkeden yaklafl›k 350
fizikçi ve mühendis. 

DURUMU: fiimdiden baz› ›fl›nlar› yakalamaya
bafllam›fl durumda. Auger’in 1600 detektörünün
dörtte biri, bu y›l›n Ocak ay›ndan bu yana çal›fl-
makta. Geri kalanlar›nsa 2006 y›l›n›n bafl›nda ta-
mamlanm›fl olmas› planlan›yor. 

Auger’in ekibi flimdiye kadar çok az say›da afl›-
r› yüksek enerjili kozmik ›fl›n görmüfl olsalar da,
araflt›rmac›lar detektörlerinin enerjiyi ne derece i-
yi ölçtü¤ünden emin olmad›kça, ayr›nt›lar hakk›n-
da a¤›zlar›n› s›k› tutmakta kararl› görünüyorlar. 

MAL‹YET‹: 47 milyon dolar. 
NESL‹N‹N DEVAMI: Araflt›rmac›lar Utah’da ya

da Colorado’da da benzer bir gözlemevi kurmay›
ve böylece kuzey yar›mküreden görünen gökada-
lardan gelen kozmik ›fl›nlar üzerinde de çal›flabil-
meyi umuyorlar. 

BAH‹SÇ‹LER NE D‹YOR? Bilim bahisçilerine
göre, fizikçilerin 2010 y›l›nda kozmik ›fl›nlar›n
kayna¤›n› anlam›fl olmalar› olas›l›¤›, dörtte bir.

Kaynak: Jamieson, V., “Monsters of the Universe”, 
New Scientist, vol. 183, 28 A¤ustos 2004.

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

Kozmik ›fl›n üst atmosferdeki
moleküllere çarp›yor

Çarp›flmada ortaya ç›-
kan parçac›klar daha
baflka moleküllere çar-
parak bir sa¤anak
oluflturuyorlar

Teleskoplar çarp›flmalar-
da ortaya ç›kan ›fl›¤›
zaptediyorlar

Su tanklar› sa¤naktaki parçac›klar›
yakal›yorlar. Tek bir sa¤anak 20
km2 bir alan› kaplayabiliyor


