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"Merakinizin pesinden gidin. Benim ézel bir yetenegim yok sadece merakliyim."” Einstein

Insanoglu evreni hep merak etmistir. Evrenin nasil olustugu, uzayin yapisi, diinyanin varolusu ve
evrendeki yeri.. Ama en ilgin¢ ve gizemli olan1 uzaydir. Uzay; fizik, kimya, biyoloji ve matematik
disiplinlerinin tamamini icerirken din ve felsefe icin de o6nemli bir olgudur. Kara deliklerin,
galaksilerin, yildizlarin yapisi ve olusumu, uzay-zaman iligkisi, baska evrenlerin olup olmadigi ve baska
yasamlarin varliginin sorgulanmasi, gelecegimizin Mars'ta olma imkani hem heyecan verici hem de
tedirgin edici gelmektedir ama sorgulama istegini de arttirmaktadir. Bu ilk sayimizda, sizlerle evren ve
evren ile ilgili merakimizi paylastik. Siz de bizim gibi evrene baska bir gézle bakin istedik. Geceleri
gokytziine bir de bu dergiyi okuduktan sonra bakin ve parlayan yildizlari, yildizlarin ardin1 anlamaya

calisin. Unutmayiniz ki bilim arastirma ve sorgulamayla gelismektedir.
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Aspanpuy

“Ben” degil, “biz” olmanin 6nemine inanarak “dogru, samimi, akill;, sahsiyetli olmak, inanmak, ¢ok ¢alismak, iiretmek, kalbi
ile yon bularak biitiin bunlar saygi, sevgi ve fedakarlik lizerine insa ettigimiz Ayverdi ruhu ile ¢alistigimiz bir egitim
Ogretim yilin1 daha geride birakmak iizereyiz. Ayverdi ruhu ile attigimiz her adimda Samiha Ayverdi'nin “En biiyiik hiiner,
iyi insan olabilmektir” sozlini kendimize diistur edindik. [dealimiz “akl-1 selim, kalb-i selim, zevk-i selim” gengler

yetistirmektir, inaniyoruz ki sizler bu yolda 6zenli bir gayretle ilerlemektesiniz.

Calismalarimiza bu y1l bir yenisini daha ekleyecek olmanin heyecani icindeyiz. Edebiyat ve yabanci dil alanlarinda yillardir
sliregelen yayinlarimizla 6grencilerimizin kiiltiirel birikimlerini zenginlestiren bir gelenek olusturduk. Bu degerli mirasa
simdji; fizik, kimya ve biyoloji disiplinlerini bir araya getiren yeni bir soluk, yeni bir pencere ekliyoruz. Ciinki biliyoruz ki
bilim; yalnizca laboratuvarlarda degil, ayn1 zamanda zihinsel doniisiimde, degerlerde ve hayatin ta kendisinde yasar.

Bu dergi, Maarif Modeli'nin "koklerden gelecege" bakisini merkezine alan bir anlayisin iirtintidiir. Bizler; bu modelde yer
alan fikrl derinlik, estetik duyarlilik ve ahlaki tutarliligi, fen bilimlerinin elestirel, analitik ve tretken dogasiyla
bulusturmay1 hedefliyoruz. Egitimde anlami yalnizca bilgi yiginina degil, degerle yogrulmus 6grenmeye doniistiirme
gayretindeyiz.

Okulumuzun temel vizyonunu olusturan "akademik basari, kiiltiirel birikim" yaklasimi, iste tam da bu noktada hayat
bulmaktadir. Ogrencilerimiz, yalnizca basarili notlarla degil; bilimin yontemine, sabrina ve disiplinine sahip bireyler olarak
yetismektedir. Her gozlemde, her deneyde, her arastirma siirecinde kendilerini kesfetmekte; hem bireysel hem de kolektif

diisiinceyle gelismektedirler.

21. ylizyilin bizden bekledigi elestirel diisiinme, is birligi, dijital okuryazarlik ve yaratici problem ¢6zme gibi yetkinlikler, bu
calismalarda giiclii bir sekilde yansimaktadir. Ogrencilerimizin kaleminden ve merakindan dogan bu yazilar, sadece birer
bilimsel icerik degil, ayn1 zamanda gelecegin bilim insanlarina ilham verecek izler tasimaktadir.

Bu ilk sayimiz, yalnizca bir baslangi¢ degil; ayn1 zamanda bir vizyonun, bir umudun ve bir egitim idealinin ete kemige
biirinmiis halidir. Dergimizin hazirlanmasinda emek veren tiim 6grencilerimize ve onlar1 bilimle bulusturan kiymetli

6gretmenlerimize goniilden tesekkir ediyorum.

Emine Seval YARDIM
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Insanoglu tarlh boyunca gokyuzundekl ylldlzlara baklp hayaller kurdu. Kim bilir kag k1$1 gece gokyuzune bakarken :
“Acaba orada bir yerlerde yasayabilir miyiz?” 'dlye dusunmustur degil m17sAncak gunumuzde bu dusunce artik b1r bilim -
kurgussenaryosu olmaktan ¢ikti, ger(;ekten de argstlrmalal‘Qrasmda yer edindi! Uzay yoleuluklari gtin gectikee. yayglnlaslyor
ve gelecekte Ay’ da Mars'ta ve hatta dlger gezegenlerde kolomler kurmak miimkiin olabilir. Ancak Diinya’dan ge(;1c1 olarak .
" olsa bile— ayrilmanin bedell'tahmlh ettlgmlzden daha aglr Ohibllll‘ cinkii insan bedenl deneylmledlglmlz kadarlyla uzay. g
kosullarlna pek de all$1k degil. B ok e - : . --"
Yer(;eklm51z ortam Vucudumuz icin (;ok buyuk b1r meydan okumadir. Boyle bir ortama maruz kaldikca kaslarimiz
Zaylﬂlyor kemiklerintiz gugsuzleslyor kalblmlz tembelleslyor ve hatta beynimiz bile kafas1 karismis g1b1 davrémyor' Peki,
: astronetlar bu radikal deglslmlere nasil-uyum sagllyor" Ve daha da onem1151 Uzayda uzun siire kalmak insan Vucudunda ne :

- g1b1 deglslkllkler ortaya glkarab111r7‘ A5 = 7 =

g

Kas ve Kemlkler Surekll Bir Mucadele . :
Kaslarlmere kemlklerlmlz Du,nya t'ltertnde yer(;eklml sayesmde biz onlar1

’

hareket ettlrmesek de surekll gallsmak zorunda kalr. Hicbir sey yapmadan dururken i

blle kaslar;mlz mlkro hareketle-rle esneylp p021sy0n deﬁlgtlreblllr -Ancak uzayda, -

: Vﬁcudumuz bu destege 1ht1ya(,‘ duymadlgl 1<;1n hlzla Zaylﬂamaya ba§larlz Astronagtlar

: uzayda geglrdlklerl her ay kas kutlelerlmn neredeyse_:'_ VA _ kaybedeblhr'
. Kemlkler de benzer blr sekllde yogunluklarlm kaybeder,aya. notlar Diinya’ya
‘; e e - g _' donduklermde adeta bir (;ocuk gibi ’yurumeyl bll rek zorunda
ol kalablhrler Ne kadar garip, degil mi? -, . i '
iy : F - Lo Igte bu yiizden uzaydaki astronotlar icin 1sta¥onda Sp .z__lpn‘lak ve kaslarii 3 .

: qallstlrmak bir likks degil, Zorunlulukfur' NASA ve diger uza nslari, astronotlara

gunde mlnlmum 1k1 saat dlren(; egzersizi yaptlrarak ve beslenme duzenlerml buna

gore ayarlayarak ka's ve kemik ka-yblnl en, aza 1nd1rm;\___" ahslyor Ak51 takdirde,

B
™

T klrllgan koml.klere sahip olablhrler' = i o o b

; Kardlyovaskula' Slstem Kafaya Yonelen SlVllar e i

-Uzay 1stasyonlar1nda cekilmis fotograﬂarda astronotlarm yuzlerl neden $1§k1n ; _

gorunuyor hi¢ dusundunuz mii? Bunun nedeni, yercekimi olmadlgl icin - viicut : o

.LA& \ . " “swilarinim duzen51z bir sekllde dagllm351d1r Kan ve dlger viicut swilari -onlarin

-asagl geken bir kuvvet olmad1g1 1(;1n vucudun ust klsmma dogt‘u hareket ediyor ve bu da slskm yuzler tlkanmls burunlar ve: .

' 1ncelen bacaklarm olusmam anlamina gellyor . i

Bir de i 1§1n kalp klsm1 var tab11 Kalblmlz Diinya’da yergeklmlne karsl (;ahgmaya a11§k1nd1r a-ncak uzayda oyle b1r dlreng
; yoktur'Sonu(; olarak yergeklmme maruZ kalmayan kalp,. zamanla ku(;ulmeye ba§layab111yor' Evet, yanlis okumadiniz!
Kalbimiz, alt vucudumuza kan gondermek icin yaptigi buyuk kasﬂmalarl uzayda ‘minimize edlyor Astronotlar, Diinya’ya
donduklerlnde bazen ayakta bile durmakta Zoflanlyor (;unku kalplerl yer(,‘eklmlnl unutmu§ oluyor.

Hatta ba21 astronotlar yeryuziine donﬁslermden sonra haftalarca ba$ dohme51 ve bayllma hlSSl yasayabrllyor Bu, Mars

g1b1 uzak gezegenlerde,yapllmam gereken gorevler igin buyuk bir rlsk olafblhr »

Mars’a mecek olan ilk insanlar bunlar yapmaya allsmazsa yurumékte zorlanablllr ot
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- Bagisiklik Sistemi: Viicut Alarmda!
' Uzayda bagISIkllk sistemimiz. de buyuk b1r sinavdan

geciyor. - Aragtirmalar,

hiicrelerini zayiflattigini gqsterlypr Hatta su gl(;egl gibi

bazi v'irl'isleri_n uzayda yeniden aktif hale gelebildigi tespit

edllmlstlr' 'Yani  astronotlarin sviicutlary,

geglrdlklerl hastaliklar tekrardan yasayabiliyor..

Ustgne bir de stres eklenlyclr! Uzayda olmak kolay d'eg'il; ;

kapali bir ortamdé Diinya'dan uzakta, aileden ve:

arkadaslardan ayr1 kalmak 1nsan p51k0101151n1 olduke¢a

etkiliyor. Bu da bagisiklik Slstemlmn daha da zaylﬂamasma A
neden olablllyor* NASA, bu durumu kontrol altlnda tutmak’
i icin astronotlara ozel beslenme programlan ve uyku j

duzenleri ha21r11yor Ama yine: ae Mars’a yapllacak uzun

yolculuklarda astronotlarin bag1$1khk 51stem1n1n nas1l

y : tephverecegml tam olarak bllmryoruz el ¢
5 :
: o A

Bey‘in ve Algllar Yukari Neresi, Asagl Neresi? *

Uzay, beynlmlzl bile §a§1rtab111yor' Dunya da ,Yonumuzu 1§ 0

: kulaktakl smlarla alglllyoruz Ancak uzayda bu sIV11ar'

yeryuzundekme gore - cok daha az hareket edlyor'

‘Astronotlar uzaya (;lktlklaFl ilk blrka(; giin boyunca mlde L4

bulant151 bas d@meSI ve dengeSIth hlSSl yaslyor

: Ayrlca yukari ve aségl kavramlarl da anlamlnl y1t1r1y0r :

'Blr astronot,’ kendlnl diiz bir gekllde hareket ettlrdlgml

zannetse de hareketi ashnda tam ter51 ybnde olablllr' Ilk 'I

kez uzaya (;1kan astronotlarln genelhkle duvarlara

~ carpmaktan - kendllerlm _alamamalarl ‘ da-.

i kaynaklaniyor.” .

L

' : 'G(")_rm.e Bozukluklar:: Uzay Gézliikleri Kaginilmaz m1?

'Uzayda uzun siire kalan astrono,tlérdé' en sik goriilen

- sorunlardan biri de gorme bozukluklaridir: Bunun nedeni,
-Yei’(;ekimsiz ortamin _beyffl- icindeki basincl .artlpm2151__ve

g6z sin-irlerine baski yapmé51d1r ;

Diinya’ya donen bazr astronotlar, “ mlyop ‘a bénz_er gorme

.sorunlarl yasadiklarini soyluyorlar Mar's gibi

- gezegenlerde ger(;eklestlrllecek gorevlerde bu durum I‘lSk:. :
-olusturablllr Su an b111m 1nsanlar1 basing dengeleyia"

bashklar ve ozel g(_)z damlalarl gibi coziimler” uzet_‘mde :

calisiyor. Ama . kim bilir;,” belki de gelecekte astronotlar

-uzaya gItmeden once ozel uzay gozluklerl takmak zorunda -

kalablllr'

'g'oc_-ukkeg,

: bu_ndan 2

Gk : i -

S : . SR

uzak

T

Pmkolﬁl Yalnlzllk ve Zihinsel Dayanikhlik

mikro yer.(;eklmlnm bagisikhk

: gerceklik terapileri, Diinya’daki sevdikleriyle iletisim kurnia -

Uzay yolculuklarmm en az f121ksel etkileri kadar onemh

™

‘olan baska bir yonii daha var: P51k01011k etkiler.

Astronotlar dar bir alanda, ayni 1nsanlarla aylarca vaklt '

geglrmek zorundadlr Diinya’'dan binlerce kilometre uzakta |

olmamn verdigi yalmzhk hissi kolayca strese, kayglya ve

* - hatta zaman zaman depresyona bile donu§eb11mekted1r

“Bu yuzden uzay ajanslari, astronotlarm ruh saghgun

imkanlaifl ve 0zel programlar ile ya_sanan_Stresin etkileri en‘

: éza indirilmeyé gallslhyOr Uzun stireli gorevler icin zihinsel

; dayamkhllgm ve ruhsal direncin en az ﬁzlksel dayaniklilik

i bizi bu- radyas_yon_(_ian koruyor.,_anc__ak

_hasal‘ma

kadar 6nemlt oldugu kesm' ¥

Radyasyon iJzayln Gorunmeyen Tehhkesn

':_ biri ‘de’ ylldlzlardan ve dlger galaksrlerden gelen kozmik

radyasyondur Yeryuzundeyken Dunya nin mahyetik alani

zayda iken béyle bir
koruin'amlz'olm'uyorl e
Uzun “stireli- UZay yolcu "a'Syidn,' <

kanser¢ riskine _V'e sistemi

s bozukluklarma yol agabll‘ NASA, bu sorunu qozmek icin

1

: SISteml

'yenl rady.asyon, kalkanlarl ve ozel koruyucu klyafetler
i -gellstlrlyor Ancak hentz l-(,‘llel rahat ettlrebllecek tam

2 anlamlyla guvenh bir ¢Ozlim bu Sz

-
& -

Sonug Uzay Yolculuguna Haznr mlylz7

Uzay, insan bedem icin ger(;ekten buyuk bir meydan__""‘ :

okuma Kas kaybi, kemik erlme51 kalp kugulme51 baglslkhk

zaylﬂamaSI

-5 p51k010]1k stres .. Bunlarin hepsi goz ardi edllemeyecek
: c1dd1 risklerdir.

. Ama b111m insanlar1 bu sorunlar tlizerinde durmaksizin

v

tibbi

*adyasyon kalkanlari, yeryiiziine inis sonrasi tedaviler ve

'(;allgiyof! Yehi"__egzersiz* programlari, ¢oziimler,

hatta biyoteknoloji!{mﬁdz_a_haleler gelistiriliyor:
: Kir_n’biiir, belki de ¢ok yakin bir géle'_c'ekte, yildizlara ulagan

-ilk"nesillerden ‘biri olacagiz!: Ama once, viicudumuzun bu

'yol'éulugé hazir olup olmadlgim;anlamamlz gerekiyor. Ve

isin dogrusu... Heniiz tam olarak hazir deg'iliz!
¥ B

i koruyabllmek icin diizenli- p51kol'_-(_)]11_< destek $aglly0r_._5ar}al .

it Uzayda, msan saghgini tehdit eden en biiytik tehlikelerden

gorme bozukluklarl,, yon kayb1
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UZAY INSANLIGIN YENI EVi Mi?

Diinya, Onu Evrendeki Tiim Gezegenlerden Ayiran Essiz Bir Ozellige Sahiptir : Yasam.

Yaklasik 4 milyar yil 6nce baslayan canlilik icin Diinya’daki gibi biyolojik bir gerekliydi. Clinkii yeryiizii, baska hicbir
gezegende olmayan ormanlar, ¢ayirlar, ¢oller gibi gesitli habitatlar bulunduruyordu. Bir meteorun ¢carpmasi ile gezegenin
hakimi olan dinazorlar1 diisiintin. Bir klad, aniden yok oldu. Peki 66 milyon yil sonra Diinya’nin sahibi olan insanlar burada
sonsuza kadar varhgini siirdiirecek mi? iste iinlii fizik¢i Stephen Hawking'e gore bu sorunun cevabina olumlu bir yanit
veremeyiz. “Bence insan 1irkinin uzun vadeli gelecegi uzayda. Tek bir gezegende kalirsak, er ya da geg bir felaket bizi yok
edebilir” sozleri ile Hawking, uzay kolonizasyonu basligini a¢iyor.

Uzay kolonizasyonu konusu ilk kez 19. yilizyilda giindeme gelmis, 20. yiizyilda pratiklesmeye baslamistir. 1869 yilinda
Edward Hale’in “Tugla Ay” adl bilim kurgu eserinde edebi olarak, 1903'te ise Konstantin Tsiolkovsky nin“Kesifsel Uzay
Araglariyla Uzaya” adli eseriyle bilimsel olarak uzay kolonizasyonundan bahsedildi.

Alinacak Risklere Deger mi?

Uzay kolonizasyonunun baslica gerekgelerinden biri insanlik i¢in tek bir gezegenin yetersiz kalmasidir. Niifus artisi
sonucundaki kaynak yetersizlikleri ileride gerginlikleri arttiracak ve yok olus, zor bir ihtimal olmaktan ¢ikacaktir. Bu
sebeple uzay kolonizasyonunun yeni kaynaklardan ve giines enerjisinden faydalanma gibi avantajlar1 caziptir. Bir diger
avantaj ise, diger gezegenlerde hentiz bildigimiz bir ekosistem olmadigindan yapilacak genislemenin canlilara zarar
vermeyeceginin giivencesidir.

Ancak uzay kosullarindaki zorluklar ilk karsilasilacak sorunlar olacaktir. Sicakligi optimal tutmak; besin, su, enerji sistemi
kurmak ve radyasyondan korunmak bunlardan bazilaridir.

Uluslararas1 Uzay Kanunu'na gore, devletlerin uzay arastirmalar1 ve gorevleri, ekonomik gii¢ farki gézetmeksizin tiim
uluslar icin fayda saglamak zorundadir. Bundan dolay1 bdyle yiiksek masrafli bir ise bu kurallar altinda kar giitmeden
kalkisilmasi pek miimkiin goériinmiiyor. Fakat ilerleyen zamanlarda bu durum degisebilir.

En biiyiik problemlerden birisi de yeryiizii ile koloni arasindaki malzeme transfer siiresi olacaktir. Ozellikle Mars gibi
Diinya'ya oldukc¢a uzak bir konumda kurulacak muhtemel bir koloni i¢in olusacak sikintilar géz ardi edilemeyecek
biiyiikliiktedir. Bu masrafli siirecin 6nciileri devletler yerine biiyiik sirketler olursa, yeni kaynaklara erisimi yiiksek olan bu
zumreler, daha fazla politik gii¢ ve servet kazanmak isteyerek sinifsal ucurumu biiyiitebilir.

Baska bir problem ise, genetik siiriiklenme ile hizlanacak adaptasyona bagh tiiremenin sonucunda kolonilerdeki
insanlarin genetik dzellik dagiliminin diinyadaki ortalamadan olduk¢a sapmasina, uzaya yerlesmenin getirdigi ekonomik
gli¢ farkinin da eklenmesiyle birlikte insanlarin birbirinden kutuplasmasi sonucu Diinyalilar ile Marshlar gibi ayrimlar
olusabilir.

Peki, kolonizasyonu miimkiin kilabilmek icin ne tiir uygulamalar yapilabilir? Oncelikle, kurulacak kolonide yapay
yercekimi ve uzay tarimi gibi uygulamalar gelistirilmeli. Enerji olarak ise santrallerin uzun vadede diinyaya gerek
kalmayacak sekilde iiretim yapilabilmesi saglanmall. Insa siireci ve sonrasi i¢in Diinya ile koloni merkezi arasindaki lojistik
ve iletisimde olusabilecek tiim aksakliklar g6z oOniine alinarak planlanmali. Kolonizasyona gdnderilenlerin genetik
cesitliligine dikkat edilmeli. Ayrica olasi bir komplikasyonda koloninin tahliye edilebilir olmasi saglanmal.

Ne Durumdayiz?

Kolonizasyon ile ilgili planlanan giincel faaliyetlerden biri, 2030 yilina kadar Ay’da kalic1 bir tis kurulumudur. Bu sayede
hem Diinya ile Mars arasinda bir “ara iis” hem de kolonizasyon icin tecriibe elde edilecektir. SpaceX'in tekrar kullanilabilen
roketlerini 2025 yilinda Mars gorevleri i¢in uygulanabilir hdle getirmesi de ekonomik masraflari azaltmasindan o6tiiri

kolonizasyon i¢in 6nemli bir adim olacaktir.

Savas m1 Umut mu?
Uzay kolonizasyonu, insanligin diinya sinirlarini asarak tiiriin gelecegini giivence altina almasi yolunda ¢ok biiyiik bir
adim olacaktir. Bunu kendi aramizda bir yaris ya da savasa dondiirerek; kolonizasyonun belli bir zimreye mi yoksa tiim

insanliga mi1 fayda saglayacagini zamanla 6grenecegiz.



07

o UTKU FIDAN
&9

»
L RSN

UZAY ARASTIRMALARININ MIMARLARI

Insanlik, asirlardir gokyiiziine yogun bir ilgi duymaktadir.
Bana kalirsa, bu ilgi ve merak hala devam etmektedir. Bu
nedenle, uzay gozlemleri ve calismalari i¢in ¢esitli kurumlar
ve kuruluslar kurulmustur. Bu kurumlarin bir kismui
gliniimiizde de hala aktiftir. Ustelik Soguk Savas doneminde
(1947-1991) yasanan “Uzay Yaris1” gibi onemli olaylar da bu
alandaki gelismeleri hizlandirmistir. ABD’nin Ay’a ilk insani
gondermesiyle bu yarisi kazanmasina benzer pek cok olay
yasanmistir.

Simdji, bahsettigim bu basliklar sirayla ele alalim. Yazinin
basinda da belirttigim gibi, uzay gozlemleri ¢ok uzun
zamandir lzerine ¢alisilan bir konu oldugundan, bu alanda
kurulmus ilk kurumlardan ve yapilan ¢alismalardan biraz
gecmise giderek so6z - etmek istiyorum. Ornegin;
Mezopotamya’da modern astronominin temellerini atan
Asur, Stimer ve Babil uygarliklari; Antik Yunan, Cin, Misir ve
son olarak da islam’mn Altin Cagi olarak anilan Orta Cag
Ardindan

giinimiiz uzay c¢alismalarindan bahsedip sizleri diger

donemindeki calismalar = olduk¢a oOnemlidir.

yazilarla bas basa birakacagim.

Elbette, gecmiste teleskop gibi gozlem aletleri veya uzay:
yakindan incelememizi saglayan uzay araglar1 yoktu. Bu
nedenle insanlarin ilk gozlemleri, merakin da getirdigi
heyecanla ¢iplak gozle yapilmaktaydi. Ancak bu gézlemlerin
Giines gibi yildizlar iizerinde yogun olarak yapilmasinin
getirdigi saglik sorunlar1 nedeniyle go6zlemler genellikle
gezegenler ve uydular tizerine gozlemler yapilmaktaydi.
C)rnegin, Misirhlarin uzun zaman boyunca kullandiklari ve
giiniimiizde hald adindan so6z ettiren “Giines Takvimi” gibi
buluslar1 vardir. Giines takvimi, Diinya'nin Giines'e gore
donme ekseninin acisini temel alan bir takvim tiiridir
Antik Yunan'a geldigimizde ise Aristoteles’in Diinya’nin
yuvarlak oldugunu savundugunu gorebiliriz.

Gilintimiize biraz daha yaklasirsak; teleskobun icadi 1608
yilinda “Hans Lippershey” adinda bir gozliik ireticisi
tarafindan  gercgeklestirilmistir Bu icat, ilk olarak
Hollanda'da askeri amaglarla kullanilmistir. Daha sonra bu
bulus, uzay goézlemleri icin ilk defa 1609 yilinda Galileo

Galilei tarafindan kullamilmistir.

Simdi biraz da son yiizyildaki gelismelerden bahsedelim.
Onceki dénemlerin aksine, bu yiizyilda gerceklestirilen
gelismeler ¢ok ~daha fazladir Yazinin basinda Soguk
Savas’tan bahsetmistim, degil mi? Yalnizca Uzay Yarisi
doneminde bile diinya capinda pek ¢ok “ilk” yasanmistir.
Ornegin, bu dénemde Diinya'nin ilk yapay uydusu olan
Sputnik 1, 1957 yilinda Sovyetler Birligi tarafindan
firlatilmistir. Ardindan, Sovyetler yine biiyiik bir adim atarak
Vostok 1

gondermistir. 1966 yilinda ise Ay yiizeyine basarili inis

uzaya ilk insani, Yuri Gagarin'i araciyla
yapan ilk uzay aracini gondermeyi basarmislardir. Amerika
bu siirecte geriden gelmis olsa da, her ¢cocugun bildigi Neil
Armstrong ve Buzz Aldrin’i Ay’a indiren Apollo 11 gorevini
gerceklestirmistic Bu basariyla, Amerika Uzay Yarisi’'nda
biiyiik bir fark yaratmis ve yarisa adimi altin harflerle
yazdirmistir.

1990 yilinda ise meshur Hubble Uzay Teleskobu
firlatilmistir. Hubble, “Derin Uzay”1 goriintiileyen en énemli
teleskoplardan biri olarak kabul edilir. Daha sonra NASA,
uluslararasi isbirlikleri ile birlikte biitiin insanlik i¢in biiyiik
onem ‘tasityan, insanl arastirmalarin merkezi haline gelen
Uluslararasi Uzay Istasyonu (ISS)'nu kurmustur. Daha yakin
zamanlarda ise ESA (Avrupa Uzay Ajansi) ve CSA (Kanada
Uzay Ajansi) ile yapilan isbirlikleri sonucunda oldukca
onemli bir gelisme yasanmis; 2021 yilinda James Webb Uzay
Teleskobu firlatilmistir. Bu son derece gelismis teleskop,
tabiri caizse evrenin en uzak koéselerini inceleyebilen ve
simdiye kadar tretilen en gelismis teleskop olma unvanim
hala korumaktadir.

Bunlarin yaninda, her ne kadar Hubble ve James Webb
kadar iin kazanmamis olsalar da, NASA tarafindan firlatilan
Spitzer Uzay Teleskobu, Kepler Uzay Teleskobu ve SpaceX ile
is birligi icinde yiiriitillen, amaci1 6tegezegenleri arastirmak
olan TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite) de olduk¢a
2027 yilinda

firlatilmasi planlanan Nancy Grace Roman Uzay Teleskobu

onemli gorevler {istlenmistir. Ayrica,
da bu alandaki gelecek vadeden projeler arasinda yer
almaktadir.

Bu yazida, uzay arastirmalarini, bu yolda atilan adimlari,
onemli icatlar1 ve uluslarin uzay bilimine katkilarini ele

aldim. Umarim keyifle okumugsunuzdur. Iyi okumalar!
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EVHENIN GUHUNMEZISKELETI UZAY ZAMANIN DUKUSU

'Gundellk deneylmlerlmlz bize,: uzay‘m ve: zamamn

b1rb1r1nden bagimsiz vé degrsn’lez yapllar oldugunu

- hissettirir: Deneylmledlgl ortam 1nsan1n algisini  nasil .
"$eklllend1r1y0rsa insan alglsl da. uzun yillar blc;)yunca"
evrene bakisi seklllepdjrmisti_r.. Anc;a'k géi‘iéeh_ té‘k.rid}'oj-i;_._ :
uzay ve zamani dogrudan gézlemleme '.ve deﬁeyimlerﬁe'
imkan1 sunmustur. 1900'lerin baslarmda Emstem dort 5
2 boyutlu uzay-zaman fikrini iceren genel gorellllk kuramlnl 3
Aortaya attiginda; yuzylllardlr kabul géren uzay Ve Zaman S
- anlayisi, kokli bir sekilde sar51ld1 Bu yamda uzay- zamanm

geometrisini ve dmamlk yapisini ele alacak ardmdan da

. Dunya nin konumundan_bahsedeceglm

Uzay Zamamn Geometrlk Yaplsl Ao

- Uzay-zaman en basit $ek11de butun flszsel olaylarln', :
ger(;ekle§t1g1 b1r sahne olarak du§unuleb1hr Ayn1 sekllde _

bir nesnemn var oldugundan bahsedebllmek 1(;1r1 de onun'

: uzay-zaman lgerlslnde bir yerde bulunmaSI gereklr.

- Newton’a gore “tiim nesneler ard1$lkllk duzenl aglslndan'

> Zamanda konum duzenl aglsmdan ise uzayda yerle§m1$tl

Ona gbre uzay, dlssal herhangl bir §eyle 111$k1h olmakslzm-", _
" her zaman-ayni kalan hareket51z bir : yap1yd1 Boer bir - :
uzay modellnde Gune§ Dunya y1 anlk - b1r kuvvetle‘ :

-kendine (;ekerdl ve eger Gunes amden yok olsayd1 Dunya

anlnda yorungesmden sapardl

Fakat 20 yuzyllm baslarmdra Elnstem bambaska blr bakls e
a(;lsl ortaya koydu Uzay ve zaman, b1rb1r1nden bag1m$1z :

've.mutlak yapllar deglldlr aksme l¢ boyutlu uzay ile b1r

boyutlu zamanin, blrleslmlnden olusan esnek blr dort‘_

-_ boyutlu yap1 olustururlar. Bu yeni modelde uzay-zamamn

yapisl, -i¢indeki kiitle ve ener]lden etkllenerek egrilir. Bu

egrilik, - Newton’un Kkuvvet olarak adlandlrdlgl kutle

geklmlmn ger(;ekte nasil 1§led1g1n1 aciklar. Gezegenler ve
151k, uzay-zamanin egriligini takip ederek hareket ederler

- Bu neédenle, uzay-zamandaki hicbir kiitle Veya 1$1k blZlm

giinlik hayatta dugundugumuz g1b1 duz b1r dogrultuda_

1lerleyemez G

uzama51

.durumudur Evren

Ornek olarak Gune§ in kutleSI etraf1ndak1 uzay-zamam

i ‘buktugu 19m Dunya .ve dlger gezegenler onun etrafinda "

doner Ayni sekllde Ay, Dunya nin olusturdugu egriligin

1g1nde hareket eder Biz ise’ uzaya. savrulmadan Dunya -

i _uzerlnde durablllyorsak Jbunu onun kutlesme yani uzay-' -

; Zamanl eglp bukmesme borgluyuz X

Bu yapmm .€n onemh sonuglarmdan brrl neden -sonu¢

"111§k11er1n1 koruyan evrensel diyeblleceglmiz blr fizik .

.olusturmasidir. Ornek olarak 1$1k hiz1 sabittir ve. hlgblr sey.

1§1ktan daha hlle hareket edemez Ama. uzay zamamn

yogun kiitle (;eklm etkisi altlnda egrl bir yolda 1lerleyen_

* I bir foton klsmen diiz: bir yolda Ilerleyecek olan fotondan ",
) daha fazla yol almak zorunda kalacaktlr Uzay-zamanda e

aynr iki koordmatta yer: deglstlrecek olan 1k1 fotondan i

.:,bmnm daha fazla yolu katetmeSI ne zaman, ne de hlZ i
_‘ baklmmdan blr fark yaratmayacaktlr (;unku zaman egrl_'_ i
I uzayda hareket eden foton icin yavaslayacak ve boylece bir ;.-
" Sabit saglanacaktlr Eger UZay-zamamn 1§b1r11g1 sonucu- i

i '-.-olu§an bu denge olmasaydl evrende tamamen kaotik b1r U s

yapl gorUrduk

--Uzay-Zamanm Dmamlk Yaplsl '

Uzay- zamanm dlnamlkllgl Yalnlzéa' Ik'l'j'tl-eyl'e'

etk11e$mesmden 1baret deg11d1r Evren aym zamanda,-
uzaym- her - noktasmdan genlsler 13.8 mllyar yil once'_ i’
'--Buyuk Patlama evrene gemslemeSI icin ilk ener]1y1 verd1 L
; Gunumuzde yapllan gozlemler ise, evrenm gemsleme
" hlzlnln glderekarttlglm gosterlyor : : i
Bu' durumu anlamak icin klrlelya kayma gozlemlerlne :
I '-.bakablhrlz Klrmlzlya _Ikayma‘._ 151810 - dalga boy_unun

gbzlem’lenmesi
bizden"

uzaklaslr ve bu da onlarin 1§1g1n1n daha klrmlzl

sonucu kirr‘mzi‘ renkte

gem$led1kge galaksﬂer

"j:gorunmesme sebep 'olur Yapllan olgumler bu kayma
: mlktarlna bakarak galaksﬂerm uzakllklarl ve uzaklasma
: ..'.-hlZlaI'l hakkmda bllgl edmmemlzl saglar Do]aylslyla bu

__'gozlemler evrenm gems‘leme hlzlmn glderek arttigl

.‘”hakklnda dolayli yoLdan b11g1 verir.



- Galaksi

Uzay-zamam dogrudan goremesek de gozlemleneblhr-

. kiitle tizerindeki - etklsml_ _mge}eyerek - varhigmi .-
anlayabiliyoruz.  Evreniri  geri ~ kalani hakklndakl.'..'
fikirlerimizi *. = ise, gézlemledigfniiz maddelérin .

hareketlermden ve konum deg1§1mler1nden yola glkarak'

‘ediyor? Ya da evrenin gen1§leme hizi azalm}am ger_e.klrken"

neden artiyor? - i$te bu » sorular" bilifri

gériinmeyeni tahmin etmeye . ve uzay-zamanln yap1$1n1-

olusturan bilesenleri arastirmaya yorrlendlrdl

* Bugiinkii genel kabullere gore, evrenin yalmzca yuzde be;z !
gozlemlenebilir maddeden olusuyor Bu fikir blr(;ok kez-'- :
: "1970’lerde  Vera Rubln ve -
ar.kadaslarlmn 'yaiptlgl 'i;allsmalar bunu net blr $ek11de' ;

.One - strillmiis .olsa da,

_ortaya koydu. Gokada donme egr151 ad1 Verllen graﬁklerde,

: ylldlzlarln gokada ‘merkezine olan uzakllklarl 1le yorunge i

hizlari arasmdakl 111§k11er mce]endl Eger evrendekl madde

* yalnizca g_oz],em}e(hglmlz maddeden _ibaret

merkeze Yaklri -bblgelerdekl yogun kutle nedeniyle,

merkezden uzaklastlk(;a ylldlzlarm hlzlarmm azalmasf

- gereklyordu

. Ancak yapllan gozlemler, Samanyolu Andromeda \ dlger- i

- sarmal gokadalarda durumun boyle olmadlgl ortaya koydu
merkezmden uzak ylldlzlarm

" beklenenden fazla - oIdugu gozlemlendl

galaksﬂerde yalnlzca gozlemledrglmlz kutlenm geklmlnden 2

_daha fazlasinin - etkili oldugu anlamina gellyordu Tim

galaksiye yayllmls, norl’nal madde’ aksme 15181 yanSItmayan

bu yuzden dogrudan gozlemlenemeyen bir madde uzay- e

zamani t1p-k1 blldlglmlz madde g1b1 bukuyordu

bllmmeyen §eye karanllk madde ad1 - verildi: Evrenln

. yaklasik yiizde y1rm1 beslm olusturdugu du§unulen bu-- :
" madde, .degrudan gozlemlenemese de, madde uzermdekl -

. etkileri. sayesmde guglu bir tahmindir. Uzay zamani biiken -

tlm bu maddelerin,
yavaslatacagl hatta belkl de durduracagl dusunuluyordu
* Ama yapilan go_zlemlgr ‘bunun aksine, evr_emn gemsleme

hizinin ~ arttigim - gosteriyordu. u -'da: éG'réuin
genislemesiylé seyrelmeyen, etKisini kaybetrhey'en- baska
bir enerjiye isaret ediyordu: Karanlik 'e_néi‘ji'iéf_ni verilen bu.,
enerji; evren yeni -olusmaya ba_$lad_ig1n'da,' ma,.(lid'ehi,h'l

_yogunlugu nedemyle :

_olusturan bu

'ins‘ar'rlarmjl 7%

' dnilne

olsayd1 tr

hlzlarlmn 2

Bu durum,. 5 _.Guneslé

sonunda evrenin, gemslemesml e _evrendekl ST

f yalmzca b1r1d1r. Ama « bu hareketler
- '.-__dmamlklerlyle bagh < olup,

‘parcasihr. |

" etkin .ol'amamls, maddenin seyr’elmes'iyle de etkisi,

(;ogalmlstlr Su an evrenin yaklagik ‘olarak yuzde yef?m;ml.
hakkinda .

maddeden daha da 'a’zdlr Karanhk ener]l ve maddenin

enerji . blllnenler kuranllk

. evrenin kaderl uzerlndekl etklsl b111m 1nsanlar1n1 evrenin -

"+ olasi sonu hakkmda blrgok farkl senaryo gellstlrmeye

yonlendlrmlstlr

Uzay Zaman I(,‘lnde Blzlm Hareketlmlz Neredeylz"

Uza_y zamani buken kutle ve e-ner]1 zamamn deglskenhgl' X

“Ve glzemll enerjller gezegemmlz tum bunlarm etklsmd,e‘

_nasﬂ hareket ed1yor7

i Dunya, giines 51stem1ndek1 konumu baklmmdan dlger

gezegenlerin aks_me yasama uygun kosullar: barlndlran bir

: gezeggndir.-Kutle cekimi, sicaklik _t_i_engesi'_g'ibi_etmen_lé'r goz. "

al'ln‘dlgmda' yasamin olusma ihﬁrhéli diéer__

gezegenlerden daha yuksektlr Samanyolu Galak3151 nin.

.:,merkezmden yaklaslk 27. 000 1$1k y1h uzakhkta yer alan
Orion Kolun da bulunur Eger merkeze daha yakm olsaydl L
:_-artan radyasyon atmosferl ve 1k11m1 etkﬂeyeblllr artan- =

- kiitle: geklml ise Dunyanm ekseninde. dengesmhklere yol R

'-.-ag:arak (;arplsmalar meydana getlreblllrdl :

: Dunyanm kendi eksem etraflnda ve Gunes in gevresmde
dénme siiresi kendme ozel _gu_n_ ve y_11 olgulerl_nl olusturur.

beraber Sar’nan’yo'lu 5 Galaksi'si"'ni-n merkezi :

_etraﬁnda yaklaslk 225 mllyon y1}llk blr surede hareket
" eder. Merkezmde devasa bir karadehk bulunan galakSJmlz,
.'__bu (;eklmm etk151yle kend1 etraflnda donerken Yerel‘
'I..Grup -adr’ verllen bir galak51 grubundakl dlger galaksﬂerle
 de etlgﬂeslr Bu galaksiler b1rb1rler1n1n etkllerl altlnda.'
oy hareket _ederken (;ok fazla saylda galak51 grubu iceren. -

. "Basak K.hmeSI - gibi ; superkumelerln devasa ; geklm_' :

'__kuvvetlerl de bu galaksﬂerm hare—ketlerml etkller

Sonu(; olarak Samanyolu Galak5151 gozlemleneblllr

mllyar buyuk galak51den Gunes

galak51mlzde bulunan 300 mllyar ylldlzdan Dunya ise tiim

."::bu ylldlzlarm etrafmda dolanan sayisiz gezegenden :

_ uzayin - teme_l
“evrenideki - bitliniin - bir
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Tarim, gegmisten gliniimiize tartismasiz insanligin M

biiyiik  ihtiyaclarindan  sadece  biri.  Diinyada

* yasanilabilir alanin yaklasik olarak %40’n1 tarim alani
olarak kullaniyoruz. Ancak tahmin edebileceginiz iizere
ayni sartlari uzayda saglamak pek de miimkiin degil. Bu
nedenle uzay sartlar1 altinda tarim yapabilmek, bilim
insanlarmin tzerinde hala ¢alismalar siirdirdiigi ve
gelismekte olan bir alan.

Simdi ise durumu daha iyi anlayabilmek icin uzaya
¢ikilan ve uzay teknolojilerinin gelistigi ilk zamanlara
donelim. (;ajlsmalarml gerceklestirmek icin uzaya giden
astronotlarin temel ihtiyaclarinin giderilebilmesi igin
her seyin izerinde ozenli ve detayh ~—sekilde

‘mt\(;z?ﬁ?llmaﬁ glerekiyordu. Peki bu isin zorlugu slau@:ok
fazla ugrasé gerektirmesi miydi? Tabii ki deghayr,
astronotla{rljn f:temel ihtiyaclar1 6zellikle de yiyelﬁék Ve
icecekler biiyiik bir biitce sorunu yaratiyordu. U_zay:f\
ggnderilen yalnizca bir astronotun bir ,Qgi_inlﬁlg'-yemég'i":;
7500 dolarin tizerinde bir fiyata mal oluYordu. Sﬁ ana :

.kadar'uzaya kag astronotun gonderildigini ve ne kadar
. siire gorev yaptiklar diisiiniiliince bunun gergekten
ciddi bir mali yuk oldugunun anlagiimasi kolaylasiyor.
Blitce sorunu ilk yillarda projelerin siirdiiriilebilirligini:
buiyiik -6lciide etkiliyordu.~Daha sonrasinda .SpaceX;
NASA, Virgin Orbit vb. gibi uzay kurumlar1 calismalarini—
= bu soruna yénéltti. Uzay daireleri tarafindan “Space
- Farming” projeleri baslatildi. Bu  projeler sayesindé
olusabilecek mali yiikiin en az dilizeyde olmasi
'hedeﬂeniyordu. Peki tarim ye:,*r_(;ekiminin yok-denecek
kadar az oldugu bir ortamda nasil yapilacakti? Diinya
tizerinde tarim ¢alismalarinin biiyiik cogunlugu toprakl
tarimm tizerinden yafullyor. Toprak Bitk_i icin gereken
mineralleri ve diger tim bilesenleri i(;ériyor. Uzayda ise
yer cekiminden kaynakli olarak bu yontem
kullé'nllamlyor. Uzay kurumlar1 ise ¢6ziim arayisina

gelistir'i'l_mis topraksiz tarim uygulamalariyla bagladu.




Bu uygulamalarda bitkilerin ihtiyaci olan besinler 51v1la§t1r11m1-$ giibreler ile saglaniyordu. Ayni zamanda bitki kokleri su

- kiiltiiriiyle yetistirilebilecegi gibi sadece 151k destegi ile havada da durabiliyordu. Uzayda su kiiltiirii yontemi basarili olmasa
da sadece 151k yardimui ile bitki kokleri havada tutulabilinmisti. K6klerin nereye dogru uzayacagi ise uzay mekiginin hareket
dogrultusuna ve 151k kaynagmin yoniine baglydi. Bu tarim uygulamasinda bitkilerin ihtiyaci olan besinler, astronotlarin
idrari ile kar$1lanmaktay$éimiz yontemle yetisen domatesi tattiktan sonra bir astronot domatesin tadin1 “En
lezzetli tiirden domates oldugunu séyleyemem ama yenebilir tiirdendi ” diyerek ifade etmistir.

Peki bu siire¢ nasil basladi ve nasil devam ediyor? Uzay tarimi 1940’l yillardan bu yana bilim i¢in biiyiik bir 6nem tasir.
Uzayda tarim adina yiriitiilen ilk ¢alismalar uzaya gonderilen tohumlarin farkli davranislar sergileyip sergilemeyecegini
test etmekle basladl. 1971 yilinda gergeklestirilen programda “Apollo 14” 31 Ocakta firlatilip 5 Subat’ta ay Kriterine inis
yapti. “Ay Agac1” projesi ad1 altinda ¢cam ve kizilagag gibi farkli agac tiirlerinden Ay’a 500 tohum gonderildi ve bu tohumlar
34 kez Ay yoriingesi etrafinda dolastirildi. Burada ki neden agirsizligin tohumlar ilizerinde nasil bir etkisi oldugunu
inc'eleyebilmekti. Apollo 14’ten alinan tohumlar ABD, isvicre, Japonya, Brezilya gibi farkl iilkelere ekildi. Bu tohumlar bilim
insanlari tarafindan incelendiginde herhangi bir degisiklik tespit edilmedi. 1982 yilinda Thale Teresi ya da bilimsel adiyla
Arabidopsis Thaliana isimli bitki Litvanyali bilim insanlarinin hazirladigl deney ile Sovyet uzay istasyonu olan Salyut-7’de
yerlestirildi. Bilim insanlari bitkinin ¢icek a¢ip tohum vermesini sagladi. Bu sayede Arabidopsis Thaliana uzayda cicek acan
ve tohum veren ilk bitki oldu. Peki neden c¢alismalar i¢cin bu bitki secildi? Arabidopsis Thaliana, tim DNA dizilimi
belirlenmis ilk bitki olmasinin yani sira bilinen en kiiciik DNA miktarina sahip olmasi ve sadece 5 kromozomu olmast
sebebiyle genlerdeki herhangi bir degisikligin bilim insanlar1 tarafindan rahat bir sekilde yakalanabilecek olmasi bu
bitkinin se¢ilmesinde %}“H etkenlerden biriydi. 1995 yilinda ise NASA ile Wisconsin Universitesi'nin ortaklasa

yurittigi calisma ile 'liz_ay yolculuklarinda astronotlar1 ve uzayda kurulmasi diisiiniilen kolonileri beslemek icin

uzayda patates yetistit e_— aenemesi yapildi ve bu deney basariyla sonuclandi. Uzay mekigi Columbia’da yetistirilen

patatesler, uzayda yetisti ii_en.ilk d;ebze iinvanini kazandi. Sovyetler birligine ait sonradan uluslararasi 6zellik kazanan Mir
Uzay Istasyonu, bitki jé:t'ifgtirmg konusunda sagladig1 olanaklarla arastirmalarin daha detayl bir sekilde yapilabilmesinin
oniinii acti. Kongre fzay Onur"-Madalya51 ile 6diillendirilen ve bu onura layik goriilen ilk kadin astronot Shannon Lucid,
1996 yilinda Mir J

calismistir. 2015 yilinda Uluslararast Uzay Istasyonuna yerlestirilen Veggie isimli bir 6zel bitki iiretim alaninda Astronot

zﬂy Istasyonunda 179 giin kalms ve Svet-2 isimli laboratuvarda bugday yetistirilmesi iizerinde

Scott Kelly tarafindan ekilen marullar 33 giin sonra yenilebilir hale gelmis ve Scott Kelly, Kjell Lindgren, Kimiya Yui yer
cekimsiz ortamda yetistirilen marulu tadan ilk insanlar olmuslardir. 2016 yilinda tohumdan bitki, bitkiden tohum
yetistirme calismalarinda papatyalar i¢in yetistirme denemesi yapilmistir. Bu cicekler diinyada yetisen ciceklerden farklilik
gostermeyip-farkl renklere sahip saglikli tohum verebilmislerdir. Son olarak da Ay’da ilk kez bir biyolojik maddenin
gelistirilmesini ise Cinliler saglamistir. 2019 yilinda Change 4 adli insansiz uzay araci, Ay’in giiney kutbundaki Aitken
havzasini incelemek-iizere “karanlik yuz” olarak bilinen boélgeye inmis ve pamuk tohumlarinin filizlendirilmesi basariyla
sonug¢lanmistir.

Uzayda tarim her ne kadar zor olsa da bilim insanlarinin bu alandaki ¢alismalari da son hizla devam ediyor. Halihazirda
diinyada tiretilenden fazla tiketiyoruz. 2050 yil itibariyle diinya niifusuna 2 milyar kisi daha eklenecek ve bu niifusun
yiizde 70'ten fazlas: sehirlerde yasayacak. Bu say1 tam olarak “150 yeni Istanbul” demek. Siirekli kalabaliklasan diinya
niifusunun talepleri giin gectikce her seyi daha da zorlastirmakta. Bu nedenle hem diinyadaki artan talebi karsilayabilmek

hem de ileride kurulmasi planlanan Mars kolonileri icin uzaydaki tarim siireci fazlasiyla 6nem arz ediyor.
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KARA DELIKLER: ISIK VE ZAMANI YUTAN SIRLAR

Kara delikler, hicbir maddenin 15181n dahi kacamayacagi
kadar giicli olan bélgelerdir. Yildizlarin yakiti tiikkenmeye
basladiginda dengeleri sasar ve kendi i¢ ¢ekimlerine karsi
koyamaylp ¢6kmeye baglarlar. Einstein'in genel goérelilik
teorisi, yeterince yogun bir kiitlenin uzay-zamani biikerek bir
kara delik olusturabilecegini savunur. Evrende yaklasik 40
kentilyon kara deligin bulundugu séylense de bildigimiz en
yakini 1000 151k yih uzakta oldugundan dolay1 simdilik
hi¢birini goremeyecegiz.

Genel gorelilik teorisini kabul edelim. Bu durumda kiitleyi
sabit tutarsaniz ve bir nesneyi giderek daha kiiciik bir yaricapa
sikistirirsaniz, yercekimi kuvveti daha da gli¢lenir. Sonunda, o
kadar giiclii hale gelir ki 1s1k bile kacamaz. Bir kara delik
yaratmis olursunuz. Bu, kiitle “Schwarzschild yarigap1” olarak
bilinen bir yaricap i¢inde sikistirildiginda gerceklesir.

Bir Kara Delige Yaklasirsaniz Ne Olur?

Kara Deligin yakininda bulunmak zamanin da biikiilmesi
anlamina gelir. Yakininda gegirilen bir y1l Diinya’da yaklasik 80
yil anlamina gelir. Zaman genislemesi denen bu durum aslinda
Diinya'da da ¢ok daha diisiik bir seviyede gozlemlenebiliyor.
Kiitle cekim kuvvetindeki degisimden dolay1 deniz seviyesinde
zaman, Everest Dagi'min zirvesine gore yilda saniyenin
milyarda biri kadar daha yavas ilerliyor.

Ancak biitiin bunlar teoride yapilabilecek seyler. Karadeligin
zaman donglsiine girmek icin muhtemelen olay ufkunu agsmak
gerekiyor ve bunu isik bile yapamiyor. Pek cok bilim insani,
evrenin temel yasalarina gore isiktan daha hizli hareket
etmenin imkansiz oldugunu vurguluyor. Ayrica bu noktada
kiitle cekim kuvveti yogunlasir. Bir vadi gibi ¢ekim icine dogru
ilerledikce katlanir. Eger bir kara delige bu noktaya kadar
yaklagsaydiniz bacaklarinmiz kafanizdan hizli uzardi, yatay
boylamda sikisacaginiz icin tamamen esner ve katlanirdiniz.
Buna “spagettilesme” ad1 verilir. Kara delige diiserseniz hi¢cbir
yere gidemezsiniz, yalnizca parcalanirsiniz. Gidebilseydiniz ad1
zaten kara delik olmazdi! Disar1 fiskirma goriintiisii madde
degil radyasyondur.

Evrenin Gizem Kapilar:: Solucan Deliklerine Bir Bakis

Elinize bir kagit alin ve iki ucuna birer nokta koyun. ki
noktanin arast 1 1s1k yili olsun. Fizik kanunlar1 der ki: Bir
noktadan digerine 151k hizinda dahi gitseniz 1 yildan o6nce
gidemezsiniz. $imdi kagidi biikiin, 2 noktayr ayni hizaya

getirin; toplu igne ile delin.

Tebrikler, bir solucan deliginiz oldu! Artik o delikten diger

noktaya 1 yildan daha hizh ulasabilirsiniz.

Solucan delikleri teorik gok olaylaridir. Diisiincenin amaci,
uzay boslugunda bir noktadan rastgele olduguna inanilan
baska bir noktaya kap1 agmaktir. Karadelikle arasindaki temel
fark, karadeliklerin ¢ok ciddi boyutta madde yogunluguna
sahip olmasidir.

Solucan deliklerinin varligr ve “kullanima” miisait olup
olmamas1 iizerine - farkli goriisler vardir. - Bunlardan biri
evrende olusan solucan deliklerinin son derece kararsiz yapida
olduklar1 ve olustuktan ¢ok Kkisa siire sonra kendi iizerine
cokerek yok olduklarini iddia ediyor. Ne olursa olsun, su anki
hizimizla “warp motoru” ya da solucan delikleri gibi teoriksel
yapilar ile 1sik hizina bagh kalmadan seyahat etmeyi
basaramazsak hi¢bir zaman evrene acilamiyoruz gibi duruyor.

Biiyiik bir solucan deligi yaratmak veya kiiciik, dogal olarak
olusan bir solucan deligini yapay olarak biyiitmek, biyiik
miktarda maddenin -gezegenler dolusu kiitlenin- manipiile
edilmesini gerektirir. 1 metre capindaki bir solucan deligi,
Jipiter gezegeninin kiitlesine sahip nesnelerin manipile
edilmesini ve yaklasik bir metre genisligindeki bir bolgeye
sikistirllmasin1 gerektirir. Daha kétiisii, bir solucan deliginin
kiitle cekim alani tek taraftan itici oldugundan (bir kara deligin
olusmasini istemezsiniz), biiyiik miktarlarda "egzotik madde"
denen seyi manipiile etmek gerekir; bu, temelde esit hacimli
bir vakumun enerjisinden daha az enerjiye sahip negatif enerji
maddesidir. Eger olay gerceklestirilebilirse, bu ayni1 zamanda
olasi bir solucan deliginin evrenle beraber genisleyebilecegi
teorisini de dogrulamis olur.

Kisacas1 bir solucan deligine girdiginizde @ evrenin
muhtemelen rastgele bir noktasinda ¢ikarsiniz ki bu yolculuk
uzayin bikiilmesi ile meydana geldigi icin binlerce 1sik yili
siirebilecek mesafe birleserek en aza indirgenir Ama bu
solucan deliginden ne zaman ¢ikacaginiz asla kesin degildir.
Zaman yolculugu konseptinin karadelikle baglantili olabilmesi
bu sekilde

goriilebiliy, ama bu segenek gozden diisiiyor ciinkii teorik

gibi 1sinlanma diisiincesi “mimkiin” = olarak
olarak bir solucan deligi 10-30 cm arasinda bir genislige sahip
(yukarida bahsedilen yapay solucan deligi basarili olmadigi
siirece). Yine de evrenin genislemesiyle beraber solucan
deliginin biiytimesi olasilifina inanirsaniz belki bir giin solucan
deligi konusunda

macerasl yasayabileceginiz

umutlanabilirsiniz.
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UZAY HAKKINDA AZ BILINEN GERGEKLER

1-Merkir, Gilines’e en.yakin gezegen ‘olmasina ragmen
kutuplarinda kalici buzullar vardir. Bu-‘balgeler, Giines
1isinlarindan dogrudan korunur ve buzun erimesi engellenir.
2-Veniis'lin yilizeyi kursun gibi metalleri eritebilecek kadar
sicaktir

3-Glines Sistemi’'nin en buylk yanardag- Mars'tadiL
Olympus Mons adl bu yanardag Everest Dagi'ndan yaklasik
3 kat daha yiiksektir.

4-Satiirn’tin  halkalari

gezegenin yercekiminden dolayi

yavasca iceri cekilmektedir. Milyonlarca yil sonra. bu
halkalar tamamen kaybolabilir.

5-Neptiin ve Uraniis gibi-dev buz gezegenlerinde elmas
yagmurlari olusabilir. Sebebi ise karbon elementinin yogun
basing etkisiyle elmasa ddntisiip atmosfere yagmasidir.
6-Merkiirde bir giin bir yildan daha uzundur. Merkiir'iin
kendi ekseninde donmesi yaklasik 176 giin siirerken Gilines
etrafinda dolanmasi ise yaklasik 88 giin stirer.

7-Saturn'tin uydusu olan Titan'da siv1 ylzeyler vardir. Titan,
Diinya disinda yiizeyinde® sivi bulundugu bilinen tek gok
cismidir. Ancak bu sivi yiizey icerisinde yilksek miktarda
metan ve etan barindirin

8-Mars'ta gerceklesen toz firtinalar tiim gezegeni kaplayan
ve aylarca surebilen firtinalardir:

9-Gilines Sisteminde 5 adet clice gezegen vardir: Pliiton,
Ceres, Haumea, Makemake ve Eris.

10-Jiipiter’in ¢ekim giicii, Dinya’ninkinden yaklasik 20000
kat daha guclidiir.

11-Jupiter'de yuzlerce yildir devam eden bir firtinanin capi
Diinya'nin capindan daha buytktiir.

12-Nepttn'iin uydusu Triton terse dogru doéner. Bu durum
Triton'un - Neptiin’iin. yercekimine - yakalanmis bir ciice
gezegentalabilecegini-distindirmektedir,

13-Satirnin uydusu Enceladus'un yuzeyindeki
catlaklardan -su buhart ve buz fiskinir.*Bundan dolay:
yuzeyinin = “altinda . sivi -+ ‘'su . okyanuslarinin  oldugu
dustunilmektedir.

14- Neptiin'iin: yorungesinden- daha-6tede Kuiper Kusagi
bulunur. Buras¥ binlerce kiictikive buzlu cisimden olusur.

Pliiton Ve diger tiice gezegenler de bu kusakta bulunur.

UZAYLA ILGILI DOGRU BILINEN YANLISLAR

1-Uzay tamamen bos bir yapidadir.

Bu bilgi sanilanin aksine yanhstir. Uzayin biyiik kismi
bosluk olsa da cok diisiik yogunluklu gaz, kozmik toz ve
pargaciklarla doludur.

2-Astronotlar sifir yercekimindedir.

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nda mikro yercekimi ortami
soz konusudur. Yercekimi var olsa da istasyonun stirekli
diistis durumu nedeniyle sifir yercekimi hissiyati olusur.
3-Uzayda her zaman agirhksiz durumda bulunulur.

Mikro yerceKimi etkisi nedeniyle agirhksiz hissedilir fakat
geminin veya istasyonun hizindaki ufak degisiklikler bir
sureligine ‘olsa da hafif bir yercekimi hissedilmesine sebep
olabilir:

4-Yildizlar uzaydahareketsiz durumdadirlar.

Yildizlar

galaksisinin icinde hareket halindedir. Ancak bu hiz gozle

hareketsiz gérlinseler de her wldiz kendi

ayirt edilemeyecek kadar *yavas gerceklesir ve wuzun
surelerde onemli degisikliklere-neden olabilir.
5-Kara delikler uzayda-=her “seyi__icine._ceken devasa

varhklardir.

Kara delikler-¢ek-gii¢clii yercekimi alanina sahip olsalar da
uzaydaki her seyi iclerine cekmezler. Bir karadeligin i¢ine
cekilebilmek" icin® Karadeligin ¢ekim alanina yeteri kadar
yaklagmak gereKir.

6-Asteroit Kusagr gegilemeyecek kadar yogun ve tehlikeli bir
bolgedir.

Filmlerde bu bolgenin cok yogun ve tehlikeli oldugu
gosterilse de aslhinda asteroidler arasinda oldukca fazla
mesafe vardir ve bir uzay araci rahatca buradan gecebilir.
7<Uzay boslugu tamamenssessizdir, uzaydaki maddeler hig
ses gikarmazlar

Glines, riizgarlart ve uzay araclarinin = sistemlerinden
kaynakl diisiik frekansh sesler ve frekanslar vardir fakat
sesin yayillmasi icin ‘madde gerektigi icin bu sesler kulakla
duyulamaz.

8-Marsyiizeyi kipkirmmzidir:

Mars hakkinda tamamen kirmizi olduguna dair bir.yanilgi
hakimdir Ancak Mars yiizeyi bliytik oranda kirmizi olsa da
baz1 yerlerde kahverengi hatta gri renklere sahiptir. Sebebi

ise demir oksit ve diger minerallerdir.



ELIF AZRA KARAKAN

GECENIN ISILTISI: YILDIZ VE GALAKSILERIN YAPISI

Giin bittikten sonra karanliga biirtinmiis gokytziine baktiginizda, géziiniize ne ¢arpiyor? Hava kapaliysa yerytiziine dogru
inmeye baslamis bulutlar, hatta o bulutlarin arasindan goriinen hilal goziiniize ¢arpabilir. Eger sansliysaniz 1s181n1 Giines’ten
alan goz alicl parlakligiyla dolunay, odanizi aydinlatabilir. Havanin giizel ve agik oldugu bir gece ise, gokyiiziinde bir sey
aramaniza gerek kalmaz. Ciinkii kafamz ilk kaldirdiginiz anda, yiizlerce yildizla karsilasacaksimz. Ozellikle de yaz geceleri
sizi biiyiileyen bu yildizlar, giindiizleri giinesin 1s181nin arkasinda golge olarak kalsa bile her zaman oradalar ve orada olmaya

devam edecekler. Gokytiziinii adeta bir 6rtii gibi kaplayan bu yildizlar, giizelligiyle sizleri biiytilemek

disinda merakli insanlarin aklina tarih boyunca bagka sorular da getirmis. Uzayin derinliklerindeki bu yildizlar ve diger
olusumlar hakkinda neler biliyoruz?

Yildizlarin olusumlar: hakkindaki arastirmalar antik caglardan beri insanoglunun ilgi odagi olmustur. O zamanlarda gék
cisimlerinin hareketlerinin tarimsal ve matematiksel ihtiyaglar i¢in arastirilmalarinin yani sira bu yolda elde edilen bilgiler
cogunlukla felsefi konular hakkinda bir yorum araci -olarak kullanilmistir. Antik Yunan tarihinde isimlerini sik¢a
duydugumuz Aristoteles, ve Platon gibi filozoflar yildizlarin asla® hareket etmedigini ve yerlerinden oynamadigini
distinmistir. Bu diisiincelerin iizerinde yildizlarin tanrisal oldugu inancinin biiytik etkileri vardir. Baska bir bilim insam
Eudoxus’un teorisine gore ise, evrendeki tiim gok cisimleri diinyanin merkezi etrafinda hareket eder. Bu teori, glintimiizdeki
yoriinge kavraminin temellerini olusturmustur.

Teleskop, usturlap gibi aletlerin icat edilmesi ile beraber, yildizlarin olusumlariyla ilgili bilgi edinmeye ¢alisan astronom
sayis1 artmustir. Ozellikle de popiiler bilim ile beraber isimlerini sik sik duydugumuz Carl Sagan, Stephan Hawking gibi
fizikciler yildizlarin olusumu ile ilgili en yeni ve giincel bilgilere sahip olmamiz1 saglamistir. Bir yildizin dogum hikayesi,
internette gordiigiimiz o etkileyici uzay fotograflarindaki rengarenk ve gercek disi duran nebulalara, yani bulutsulara
dayaniyor. Bu bulutsular, yildizlarin hem dogum, hem oliim yerlerine; hem de birden ¢ok yildiz kiimesine ev sahipligi
yapiyor. Nebulalar, diinyamiz ve diger gezegenlerin yaninda devasa kalan gok cisimlerinden biridir; hatta o kadar
devasalardir ki yanda fotografin1 gordiigiiniz Kalp Bulutsusu, diinyadan tam olarak 149 milyar kat daha biyiktiir!
Biiyiikliiglini aklimizin almadig1 bu devasa gok cisimleri, gaz ve toz bulutlarindan olusur. Yiiklii miktarda hidrojen ile
helyum igerirler fakat yogunluklari oldukea diistiktiir.

Yildizlar, bulutsularin ¢ékmesi sonucu olusur. Bulutsularin ¢okisiinii -yani bir yildizin dogusunu- nebulalarin gazlarinin
sikisip yogunlasmasi saglar. Bir slipernova patlamasi bu duruma 6rnek verilebilir. Enerjisini yitirmis - yani helyuma
dontustiirecek hidrojeni kalmamis yildizlar niikleer kuvvetlerinden dolay: agirlastikca ¢ekirdekleri bu kuvvete dayanamaz ve
coker. Boylece ortaya biiyiik bir patlama ¢ikar. Yasanan patlamanin sok dalgasi etrafa* demir, nikel ve bazi uranyum otesi
elementleri ortaya ¢ikarir ve boylece molekiiler bulutun merkezindeki yogunluk artmis olur. Bu asamada herhangi bir yildiz
olusumunun go6zlenmesi pek kolay degildir ¢iinkii geng yildizlar aktif olarak 151k yaymazlar., Cokiisiin sonucunda bulutun
icinde olusmus olan yogun g¢ekirdek, yildiz olusumunda en erken evre olan protostarin ¢ekirdegini olusturmus olur. Bu
asamanin stuiresi, yildizin kiitlesine bagl olarak 10.000 veya 1 milyon sene arasinda degisebilir! Protostarin yiiksek
yercekimi ile cekirdek donmeye baslar ve sonucunda manyetik bir alan yaratilmis olur. Cekirdek, belli bir sicakliga ¢ciktiktan
sonraysa ‘12H+13H—24He+enerji’ olarak bildigimiz hidrojen fiizyonu baslar. Bu yogun niikleer kuvvet ile yildizin disina
dogru ulasan basing, yercekimi ile dengelendigi zaman hidrostatik dengeye ulasir;, boylece yildiz bir sonraki evre olan anakol
asamasina gecer. Bu asama diger evrelere gore oldukca uzun oldugundan yildizin yoriingesinde bulunan gezegenlerde
yasam olusma ihtimalini arttirmaktadir. Diinyamizi 1sitan yildizimiz Giines’in, bu evrede 5 milyar sene daha kalmasi
bekleniyor. Yildizlarin yasantilarinin genel olarak duragan oldugu bu evrede i¢ yapilarinin incelenmesi tiim katmanlar

yeterince yerine oturdugundan dolay1 daha kolaydir.



Anakol evresindeki bir yildizin ¢ekirdeginin hemen tstiindeki katman olan 151m1m bélgesinde enerjj, 151k yolu ile taginir. Bu

bolgedeki gazlar hareket halinde degillerdir. Fotonlarin ilerlemesiyle olusan enerjinin yiizeye ulasmasi milyonlarca yil

siirebilir. Bu bblge.deki gazlar hareketlendigi zaman bir list katman yani konveksiyonel bélge olugur. Bu katman, olusan

enerjinin yiizeye tasinmasinda 6nemli rol oynar. Sicak gazlar yiikselir ve soguyarak tekrar iner. Bir iist katman olan yildiz
gazyuvarinda (atmosferinde) giines patlamalar1 ve giines lekeleri gibi olaylar gerceklesir. En dlst.aki korona katmani ise
. ince gazlardan olusur ve giines tutuimalarl sirasinda ¢iplak goz ile goriilebilir.

Evrende, bu sekilde olusmus olan katrilyonlarca yildiz vardir. Her bir yildiz bir agirhga, yoriingeye, kendi enerjisine ve
kiitle .cekimine sahiptir. Yildizlar arasindaki toz par(;élarl, gaz bulutlari, nebulalar, gezegenler, ve uzayda bulunan daha
bircok madde kendilerinden cok daha biiyiik boyutlarda bulunan gék cisimlerinin, yani galaksilerin i¢inde bir ahenk
halindedir. : :

Bir galaksinin (gékadanin) olusumu, biiyiik patlama teorisi ile iliskilendirilen bir siirectir. Evren, patlamadan sonra halen
cok sicak ve yogun enerjili bir haldeyken her yone dogru hizla genisliyordu. Buna ragmen, bu genisleme bazi noktalarda
diizenli degildi ve kuantum dalgalar1 ylziinden daha yogundu. Bu yogunluklu bdlgelerde ilk kiiciik yildizlar ve diger
maddeler olusmaya baslamus, yercekimi. etkisiyle birlikte gaz bulutlar1 ¢ékmiistiir. iste olusumlarin bazilar kiitle cekimi ile
birlikte bir arada kalmig ve ilk galaksileri olusturmustur. il‘erl-eyen zamanlarda galaksiler, iclerindeki yildizlarin dogum ve
olimleri ile etrafa yeni maddeler sacarak ve diger galaksilere ¢arparak hacimlerini genisletmislerdir ve bu ¢arpmalar .
sonucunda farkli yapilarda ve sekillerde gokadalar olusmustur.

Diinyamizin i¢cinde bulundugu Samanyolu Galaksisi bir sarmal galaksi ornegidir. Gok cisimleri galaksinin etrafinda
donerek sarmal yapiy1 olusturur. Bu tiir galaksiler, icerlerinde olduk¢a fazla sayida genc¢ yildiz ve toz bulundurur; bu
sebepten dolay1 ¢ok parlaklardir. Eliptik galaksilerde ise sarmal galaksilerin aksine yash yildizlar cogunluktadir ve i¢lerinde
fazla toz bulﬁn-durmazlar, bu da yeni yildizlarin dogmasina engel olur. Uzaydaki galaksilerin yaklasik %60’inin bu tipte
oldugu diisiiniilmektedir. Diizensiz galaksi olarak adlandirdigimiz ve belirli bir sekli olmayan galaksiler ise ayni sarmal

“galaksiler gibi icinde fazlaca gen¢ yildiz bulundurur ve galaksi tipleri arasinda en kiigiik yani en az sayida yildiz
icerenlerden biridir. Genelde diger biiyiik gokadalara ba‘rak bulunurlar. Bagka gokadalara bagh olanlara tipi fark
etmeksizin ciice galaksi denilir. Ozellikle Andromeda ve nyolu galaksisinin yakinlarinda bolca bulunurlar. Macellan

Bulutu bunlarin en 6nemli 6rneklerinden biridir. '

Guzelligini gizeminde saklayan evrenimizde belki de daha kesfedemedigimiz milyonlarca galaksi, trilyonlarca yildiz,
trilyarlarca gok cismi vardir. Daha ilk caglardan itibaren insanoglunun ilgisini ciddi anlamda ¢ekmeyi basarmis olan
gokytiziindeki gizemi ¢ézmeye calismak, bizlere de Ay’1 bulmay: hedeflerken yildizlar1 buldurmustur. Azimle, merak
duygusuyla bugiinlere gelebildigimiz, 6grenme askiyla literatiirlerimize yeni seyler kattigimiz, evrenimiz hakkinda bir bu
kadar ¢ok sey daha 6grenecegimiz giinleri gormek bilimseverlerin en biiyiik hayalidir. Tipki Carl Sagan'm dedigi gibi:

“Bir yerlerde inanilmaz bir sey kesfedilmeyi bekliyor.”
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NAZ PEHLIVANOELU =

GALAKSILER ARASI SINEMA: UZAY TEMALI EN IYI BILIM KURGU FILMLERI

Uzay, sonu bilinemez bir bosluk ve herkesin aklinda biiyiik bir merak kaynag1. Insanoglu eski ¢aglardan bu yana siiregelen
pek ¢ok arastirmada uzay hakkinda daha cok sey 6grenmek ve akillardaki bu sonsuz bilinmezligi aydinlatabilmek adina
oldukea fazla ¢alisma yiiriitti. Hakkinda sayisiz arastirma, makale ve belgesel bulunan bu konu elbette ki filmlere, dizilere
ve kitaplara da sik sik konu oldu. Bugiin dergimizin bu sayfasinda ilizerinde durdugumuz bu bilimsel konunun sanatsal
boyutunu konusacagiz. Sanat bu gibi anlamasi gii¢ konular1 insanlara anlatabilmek i¢in ytlizyillardir bir araci niteligi tasir. Bu
dogrultuda bu karmasik konuyu ele alan pek ¢ok sinema eseri ve kitap bulunmaktadir. iste onlardan sizlere kesinlikle

tavsiye ettigim birkac film;

Interstellar belki de pek cogunuzun izledigi oldukca kiilt bir yapim olmasinin yan
sira alanindaki agik ara en basarili film oldugu i¢cin onu bu listeye eklemezsem
olmazdi. izleyenlerin kesinlikle tekrar izlemesi, izlemeyenlerin ise izleme listesinin
en basinda olmasi gereken bir film Interstellar. Filmde insanligin hayatta kalmasi i¢in
yasanabilir bir gezegen arayan bir grup astronotun galaksiler arasi yolculugu konu
alinir. Cok basarili bir bilim kurgu olmasinin yani sira size aksiyon disinda pek ¢ok
duyguyu beraberinde getirecek bir yapit oldugundan bilim kurgu denilince akla

gelen ilk filmlerden biridir.

Siradaki filmimiz The Martian, bu filmde astronot ekibiyle beraber Mars gezegenine
arastirma amaciyla inen eglenceli ve zeki astronot Matt Damon’in bir yanlis
anlasilma sonucu Mars’ta tek basina hayatta kalma seriivenine taniklik ediyoruz;
kimi zaman aksiyon ve yer yer gerilim duygusuna kapilsaniz da basroliimiiz
Damon’nin Mars’ta bir basina kalmasina ragmen eglenceli kisiligini koruyabilmesi ve

yasam miicadelesi size alisilmisin disinda, hem diisiindiiren hem giildiiren bir

bilimkurgu izlediginizi fark ettirecek.

Apollo 13, basroliinde Tom Hanks oldugunu goériince muhtemelen izlemek icin baska bir sebep aramayacaginiz o film. Yine
de ben sizlere Tom Hanks disindaki diger nedenlerden de bahsetmek istiyorum. Oncelikle film basarisizlikla sonuglanan bir
Ay gorevini konu aliyor ve filmde cesareti, birlik olmay1 ve harika bir miihendislik dehasinin harmanlanisini izliyoruz. Daha
once izlememis olsaniz da filmde gecen bu ikonik climleyi duymus olabilirsiniz; Houston, we have a problem. Filmi izlerken
miithis bir gerilim ve heyecan yasayacaginiza eminim ¢iinkii filmde senaryo ve oyunculuklar ¢ok basarili. Alaninda birgok
odile layik goriilen bu film ayn1 zamanda izleyicileri tarafindan da olduk¢a begenilen bir yapit oldugundan kesinlikle

izlemenizi tavsiye ediyorum.

Son olarak bir Stanley Kubrick klasigi olan 2001: A Space Odyssey’den bahsetmek
istiyorum. Bu film seveni oldugu kadar sevmeyeni de ¢ok olan bir film oldugu i¢in
buraya ekleme konusunda kararsiz kalsam da begenmeyecek olsaniz da herkesin en
az bir kere izlemesi gerektigini diisiindiigiim bir film oldugundan bu listede yer aldi.
Aslinda bu filmi giinlimiiz sartlarinda degerlendirdigimizde eksik diyebilir hatta
sikict oldugunu sdyleyebilirsiniz ancak 1960’larda c¢ekilen bir film oldugunu
diistintirsek donemine gore ¢ok basarili bir cekim teknolojisine sahip. Belki farkl bir
film izlemeyi tercih edebilirsiniz ancak bilimkurgu filmleri alaninda kiiltlirtiniizii

gelistirmek ve o donemin sinemasi hakkinda bilgi sahibi olmak adina izlenmesi

gereken bir eser oldugunu diisiiniiyorum.



