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Fermi Acmazi: Tum Yer-Oteliler Nerede?

* Evren ¢ok buyuk, cok yasli ve ¢cok karmasik :

* Sadece Samanyolu Gokadamizda, dUnyamizin tim ¢ollerindeki ve
plajlarindaki kum tanelerinin 1000 kati yildiz, 10bin katinca gezegen var!

* Yasam, fizik yasalarinin izin verdigi dogal bir surec,

* Dunya Uzerinde, kosullar olusur olusmaz ortaya ¢ikmis ve baska
gezegenlerde veya ortamlarda da ortaya ¢ikabilecek bir dogal sire¢ =

* Yasam sadece yeryUzine ait, cok 6zel bir olusum olamaz.

* Bizden yasli gezegenler, daha ileri teknolojiler gelistirmeis daha eski (hem
de akilli!) yasam, mUmkun...

 Oyleyse onari neden gérmuyoruz (bizi neden ziyaret etmiyorlar, onlar
hakkinda neden inkar edilemez ipuglari yok...)

* Herede bu uzayllar?



Enrico Fermi (1901-1954)

* Bu soruy, ilk kez Italyan- Amerikan
Enriko Fermi (1901-1954)
tarafindan 1950'de soruldu:

* Los Alamos'ta, yasamin kdkeni Uzerine
yapilan bir 6gle yemegi tartismasinin
sorusu suydu:

«oyleyse, yeroteliler neredeler?»

* Bu gorunur agmaz icin simdiye dek e
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Olasi Cozumler(a)...

* Yildizlararasi uzakliklar ¢cok buyUk veya yolculuk teknolojisi (mesela, varsa «warp drive» ) heniuz yok.

2 Yolguluk[gereksinimi ortadan kalkmus olabilir (YeryUzinde, cogu kez seyahati gereksiz kilabilen Internet
Cagi'ndaki duruma benzerlik, mesela yildizlararasi bir *YILDIZNET' var olabilir?)

* Hayvanat Bahcesi Hipotezi (Bizi bir «<Hayvanat Bahgesi» nesnesi olarak sakliyor olabilirler mi?)
* Bizim teknoloji dUzeyimiz onlarla haberlesme diuzeyinde degil.
* Onlar da bizim diuzeyimizdeler ve kendi yildiz sistemlerini kesifle ugrasiyorlar.

* Veya: bu tir «aramalar» kendi tuzak ve ¢ikmazlarina sahip olabilir...
....simdi kisaca tartisacagim durum gibi...

« MESELA, ISTESENIZ DE HERSEYE, HERYERE ULASAMAYABILIRSINIZ:
* «Dedikodu ve SoylencelerinYayilma Kurami» tam da boyle bir kmatematiksel» tuzak icermektedir!!!

* Bu kuram dedikodu, soylence veya haberlerin Yayllma5| cabalarinda, istenen veya mUmkin her hedefe
ulasilamiyacagini matematiksel bir gerceklik olarak 6nimuze koyuyor...



Olasi Cozumler(2)...

* Son donemde (10 Haziran 2017) hazirlanan yeni bir liste, «yer-
otelilerin neden burada olmadigina» dair 12 neden sayiyordu:

* 1.5Y'da bizden bagka akilli yasam yok...

* 2.(Varlarsa bile) akilli tirlerin yeterince ileri teknolojileri yok...
* 3.bulunacak yer-oteliler (yasam bile) yok...

* 4.akilliyasam onUnde sonunda kendini yok etmektedir...

* 5. Evren, kendi dunyalari disinda, yasam i¢in 6lumcul bir yerdir...
* 6.uzay ¢ok buyuktur, gonderilen sinyaller heniz bize ulagsmad....



Olasi Cozumler(3)...

Devam:
e 7. yeterince uzun suredir onlari aramiyoruz...
* 8. onlariaramak i¢in dogru yerlere bakmiyoruz...

* g.uzayhlarin teknolojileri bizim anlayabilme kapasitemizin ¢ok
Uzerinde...

* 10. kimse yayin yapmiyor ki alalim...

e 11. DUnya bilinerek «devre-disi» birakiliyor...

* 12. onlar simdiden burdalar ama algilayamiyor, farkedemiyoruz...
* 13. bazi yerler prensipte («matematiksel olarak») ulasiimazdir...



Yeni bir ¢ozUm mu?

*Pierce, Belen ve diger bazi matematikgilerin
gelistirdigi «Dedikodu ve Soylencelerin
Stokastik Yayilmasi» kuramindaki bazi yeni
calismalar (Pierce & Belen, 2010), daha onceki
gelismelerin (Daley & Kendal, 1965; Maki &
Thompson, 1973) de i1siginda, Fermi Agmazi'nin
¢ozumunde yeni bir olasilik dogurmaktadir...



Soylencelerin Stokastik Yayilmasi Kurami...

* Bir dedikodu veya soylence, bazi kosullar altinda, belli yayillma

desenlerine sahip bir «haber» tiUrU olarak kabul ec

yayl
epid

Yo}V,

Imasindaki modellemeler, uzunca bir donem,

ilebilir. Bunlarin
nastaliklarin

emik yayillma kurami ¢ercevesinde ele alinma

ctaydi.

encelerin yayilmasinin ilk matematiksel ¢cercevesi, 1950'lerde

Rap

naport & Rebbun, ve Rappaport tarafindan iz

ildi.

* Sonralari, soylencelerin yayilmasi epidemik yayilma kuramindan
bagimsiz olarak ele alinmaya baslandi.



Soylencelerin Stokastik Yayillmasi Kurami... 2

* Bu konudaki en 6nemli belirleyici adim, Daley & Kendal (DK)
tarafindan 1965'te atildi. Bu, ayni zamanda, epidemik yayilma
kuramindan bagimsiz, ilk genis capli calisma oldu.

* Bir sUre sonra, ikinci bir klasik model Maki & Thompson (MT)
tarafindan 1973'te gerceklestirildi. DK'da soylence bir tek noktadan
yayiliyorken, MT birden fazla yayilma noktasinin sonuclarini
belirliyordu.

* Daha yakin zamanlarda ise, U¢Uncu bir yaklasim Pierce & Belen
(PB) tarafindan 2000 yilinda matematik dinyasina sunuldu. Bu
model, cozumler icin olasilik olusturma (probability generating)
fonksiyonlari ve matriks metotlari gelistiriyordu.



Soylencelerin Stokastik Yayilmasi Kurami... 2

* Soylence ve dedikodularin yayilmasi kuraminn ardindaki
motivasyon ve temel varsayimlar DK ve MT makalelerinde
ozetlenmis durumdaydi.

* Her iki modelde de, bir dizi (n_+1 tane) yerlesim birimi (koy)
oirbirine telefonlarla baghdirlar ve koyler arasindaki tek
naberlesme aracy, birbirine ilkel bir sekilde tellerle baglanmig
telefon sistemidir.

* Her koyde de sadece bir tek telefon vardir ve koyler arasinda her
seferinde sadece bir tek konusma yapilabilmektedir.



Soylencelerin Stokastik Yayilmasi Kurami 3

population

oS
o

\{g\;:orants

stiflers

spreaders /

400
encounters

Dedikodu, soylence veya haberlerin

yvayilmasinin klasik modelindeki
Cahiller/Ignorants, Sessizler/Stifflers ve
Yayicilar/Spreaders grublarindaki

katilmcilarin ~ toplam  sayiya  olan
oranlarimin, zaman icindeki degisimi.
Asimtotik limitte, Cahiller (Ignorants) hala
toplamin  onemli Dbir Kkesri olan %20
civarindadw. Yani, séylem, olasi yayima
bolgesinin onemli bir kismina ulasamaz. (Bu
oran, bu sunum icerigi goz Oniine
alindiginda, ne  yapilirsa  yapilsin
kesfedilemeyecek medeniyetlere  karsilik
gelecektir.)



Soylencelerin Stokastik Yayilmasi Kurami 4

* TUm aramalar veY, Cve S (Yayicilar, Cahiller ve Sessizler)
arasindaki tum etkilesim kombinasyonlari g6z 6nune alindiginda,
ni¢ beklenmedik bir sonucla karsilasiriz:

* Dedioduyu veya haberi duymamis olanlarin (C'lerin) sayisi n-'nin
<oylerin baglangig sayisi olan n 'a orani olan F,icin su degeri elde
ederiz:

. F1=n¢/n,=0.203 (1)

* Yani, sUre¢ sona erdiginde, dedikodu veya sdylence, koylerin
(yayilim uzayinin) yaklasik 5'te 1'ine (%20) ulasmamis olacaktir.



Soylencelerin Stokastik Yayilmasi Kurami 7

* Belen [12] ve BP [11] tarafindan gerceklestirilen bilgisayar
benzesimleri, genel baslangi¢ kosullarina sahip dedikodularin
yayllmasi suresinde ulasian analitik sonuclari desteklemektedir.

* Ornegin, Runga-Kutta yontemi kullanilarak yapilan bir hata analizi,
minimum 6rnek bUyUkligu i¢in su sonucu vermektedir:

N, +1 =Ny =259 (4)
* Bu n, sayisi, dedikodularin yayilmasi analizinde, birbiri ile

haberlesebilecek ve burada ulasilan sonuclari destekleyebilecek
koylerin limit sayisini vermektedir.



Soylencelerin Stokastik Yayilmasi Kurami 8

* Fermi Agmazi ¢6zUmU ile uygulamamizda, n, 6nem
kazanmaktadir.

* nybirbiriile haberlesebilecek (hem-zaman) medeniyetlerin sayisina
karsilik gelecektir.

* ny = 259 olarak elde edilen limit sayisi da olduk¢a beklenmediktir .

* Takip eden TABLO 1'de gorecegimiz gibi, bu sayi, bir cok SETI
analizinde, elde edilen «Samanyolu i¢inde birbiri ile haberlesiyor
olabilecek medeniyetlerin sayisi», N.ile ayni mertebede veya onun
oldukga altindadir.



Bir Samanyolu UygarI|g| nasil olabilir?
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Sekil 2: Samanyolu diizeyindeki yildizlararasi bir
«medeniyetler agi1» na ait bu hayali web sayfas,
popiiler kitaplar: ile de taminan Prof Timoty Ferrs
(Univ. of California) farafindan 1990 °larda

tasarlanmistir.

«Yay Bolgesi Yildizlar-Ag1 Ana Sayfasty baslig
altindaki «Yay Kolu ve Kahraman Kolu civarindan
haberler ve goriisler» alt boliimiinde, biz diinyalilar
ilgilendiren bir haber de var: ‘Orion bélgesinde
dogmakta olan bir Medeniyety. Burada atifta
bulunulan, Orion bolgesindeki bir yildiz olan Giines ’in
gezegenlerinin biri izerinde yiikselemekte olan Dbir
medeniyet, yani biz diinyalilardan bahsedilmekte.
Muhtemelen, uzaylilar bizim farkimizda ve belki de,
kisa bir siire sonra bize bir cagrida bulunacaklar.,
Tarih ise, 12 Aralik 2676.



Drake’in Analizi: Samanyolu-ici Uygarliklarin Sayisi

* 1961 yilinda, Amerikan Ulusal Radyo Astronomi Kurumu NRAO’da
bir radyo astronom olan Frank Drake, bugin «Drake Denklemi»
(DD) olarak bilinen basit bir formuUl gelistirerek, bizimle hem-zaman
Samanyolu-i¢i medeniyetlerin sayisini hesaplamayi 6nerdi.

* Bugun, bu ifadenin birden ¢ok sirUmu (versiyonu) var..

* DD, Fermi A¢mazi ile ilgili anahtar sorular ele almada yararli bir
isleve sahiptir.



Drake Denklemi-1

* Drake Denklemi bize, Dedikodularin Yayilmasi Kurami'nin
«telefonla haberlesen koyler» benzetmesi ile paralellikler
kurabilmemizi saglayan nUmerik 6rnekler sunmaktadir.

* Once DD’nin kaynakgalarda [1, 2] tartisildigi sekli ile, DD'nin kisa
bir 6zeti

* DD'nin kisa bir ifadesi su sekilde yazilabilir:
N =R*(f;) n_ (fp) (f) (f) L ©),

* Simdi terimleri ele alalim.



Drake Denklemi -2

N. : Samanyolu icindeki (radyo ile) haberlesebilen medeniyetlerin sayisi;
R*:Yilda yildiz sayisi (*/yil) olarak SY icindeki ortalama yildiz olusum hizi.
SY icin bu R* ~ 1-10 */yil civarindadir;

f, :yildizlardan bir gezegen sistemine sahip olanlarin orani

SY icin bu oran (Kepler uydusu (ref 14) ile yapilan gezegen kesifleri 1siginda),
f, ~c§;,1 veya daha yBksekonarak hesalf)lannz/a tadlrg(§elgil 3J'e b§ak|n|z.% :

n_: bir yildiz sistemi ¢evresindeki gezegenler sistemi icinde, yasam icin uygun iliman
bolgeye disen gezegenlerin sayisi olup bu sayi (ge¢misinde hayati barindirabilecek
kosullara sahip oldugu dU?UnUIen Mars’i da bu bolgede sayarsak), 2 kadar yuksek veya
sifir (0) kadar dusuk olabilir. Kepler Uydusu ile gezegen bulma ga1|§malar| ok-
gezegenli (8'e kadar varan sayilarda) sistemlerin varligini kanitlamistir [ ref 21]. Ama
gezegenleri olmayan yildizlar da vardir.

Bu nedenle, n, ~ 0,5 veya daha azi, bu parametre icin iyi bir ortalama deger olabilir.



Drake Denklemi -3

fo: hayaticin uygun bolgede olan gezegenlerden hayati gercekten baslatanlarin orani.

Bu belirlenmesi zor parametrenin degeri icin, 1 (kesin) ile 0,001 (¢ok zor) arasinda degerler 6n
gorulmektedir.

f. : Uzerinde hayati baslatan gezegenlerden akilli yasam (intelligence) evrilenlerin orani. Bu parametre
belki de formUldekilerin en zor yanitlanabileceklerden biri.

Deger olarak 1 (kesin evrilme)'den 0,0001 (¢ok ¢ok zor)'a kadar giden bir aralikta degerler Uzerinde
duuluyor. Bunun, araligin buyuk degerine yakin oldugu yolunda'ipucglarindan da bahsediliyor [22].

f.: akilli yasamin gelistigi ve medeniyet kurdugu bir tur acaba, elektronik ve radyo haberlesme
teknolcg'llerini hangi olasilikla gergeklestirebilecektir? Gelistirdi diyelim, yildizlararasi haberlesme ve
«evrende yalniz miyiz? sorusu’ile ne kadar ilgilenecektir?

Burada da sadece «egitimli tahminler» diyebilecegimiz spekilatif yanitlarla karsi karsiyayiz... En ¢ok
Uzerinde durulan degerler araligi 1 ile 0,1 arasinda degismektedir.

L : yil olarak, haberlesme meraklisi bir medeniyetin, bu kabiliyet ve istegini sirdirdigu sure.

Elimizdeki tek ornek olarak dUngaya sahibiz. Bu sUrenin 100 yildan uzun oldugunu soyleyebiliriz: L 2 100
yil [15]. Bu sUre icin, C. Sagan gibi, 1 milyon yil veya fazlasini 6ngoren tahminler de vardir [20].



Kepler Ote-gezegen Arastirma Projesi-1

* 2011-2015 arasinda gorev yapan
NASA Kepler Uydusu projesinde,
Samanyolu’nun Kugu ve g;algl
Takimyildizlari bolgesindé bir alan
secilerek gozlemeye alindi.

* Bu resimde konuslandinlan
teleskop bakis bolgesi (FOV )
yaklasik 10x10 derece-kare’lik bir
alani kaplamaktayd..

 Uzay araci, gorUs alanina giren
10. kadirden daha parlak (< 20™)
15obin kadar yildizin
parlakhiklarini herao saniyede bir
duyarl olarak kaydediyordu.




SY icinde, Kepler Gorus Alani

(Gunesten Kugu-Calgl yonunde 3bin 1sik yili derinlige kadar olan
bolgedeki tum m<10™ parlakligindaki yildizlar takip altindayd:.)
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Drake Denklemi -4

* Formuldeki 2 parametre olan yildiz olusum hi

z1 (R*) ve bir

medeniyetin yasam suresi (L) gosteriyor ki, Samanyolu'nun yasam
sUresi icinde, medeniyetler dogmakta, yasamakta ve dlmektedirler.

* Samanyolu bir kozmik medeniyetler mezarligi durumunda olabilir.

* Uzak gelecekte, Samanyolu Arkeolojisi gibi bir alanin gecerli bir

bilim dali olarak ortaya ¢ikabilecegini dngore
* Bizim hesaplarimiz agisindan énemli olan, ha

iliriz...
en yasamlarini

sUrdurmekte olan (bizimle «cagdas») «haber
medeniyetlerdir

esme kabiliyetli»



Samanyolu’ndaki «cagdas» Uygarliklar-1

* Samanyolu i¢cindeki cagdas ve haberlesme meraklisi
medeniyetlerin sayisi olan N_icin su 3 farkli kategoride yapilan
hesaplamalari, en son Kepler bulgulari isiginda TABLO 1 olarak
Ozetleyeceqiz:

* lyimser (optimist),
* Kotumser (pessimist) ve

 En olasi.



TABLO 1

Samanyolu icinde haberlesebilen uygarliklarin sayisi N_
(kullanilan parametre ve sonu¢ degerleri)



SAMANYOLU-ici Uygarliklar -1

TABLO 1incelendiginde, bizimle cagdas olabilecek uygarliklarin sayisiicin elde
edilen sonuclar sunlardir:

lyimser hesapla 2,5 milyon (Sagan’vari hesaplama)
Kotumser hesapla sadece 1 (Samanyolunda yalniziz)
En olasi hesapla 1000 CIVARINDADIR.

Her durum icin, kozmik uygarliklar-arasi ortalama uzaklik séyle hesaplanabilir:

Samanyolunu, ¢api (2R) 100bin 1sikyili, yUksekligi (H) 2bin isikyili olan bir silindir
olarak alalim.

Samanyolu Hacmi, Ve, =TT R2 H (= 3,24 x (50 000)? x 2 000 ) olarak alindiginda
Vsy ~1,5x10%3 (1y)3



SAMANYOLU-ici Uygarliklar -2

lyimser durumda:
Uygarlik basina disen ortalama hacim,<v>:
<v> =V, IN.=1,5 X103 [(2,5x10°) ~ 6 X 20° (1y)3/ uygarlik

Bu durumda, icinde 1 uygarlik bulunan ortalama hacmi, kenar
uzunlugu A olan bir kip olarak disunuUrsek,

A3=<v> 2> A= (Vo IN.) 3= 4601y
En yakin uygarlik, ortalama olarak, yaklasik
<d, > ~5oo 1y
uzagimizda olabilir.



SAMANYOLU-ici Uygarliklar -3

En olasi parametreler altinda, ortalama uzaklik ne olurdur?

Bu durumda, kozmik uygarlik icin ortalama hacim, <v>,
<v>=Vc, /N_=1,5x10%3/(2000) ~ 1,5 x 10*° (1y)3/ uygarlik

Bu durumda, i¢inde 1 kozmik uygarlk bulunan kipin kenari
A3=<v> 2> A= (Vg IN.) 3 =24601y



Kestedilemez Uygarliklar Sorunu-2

A

* Eger,
* (2)SY icinde bir tek SUPER-UYGARLIK diger haberlesilebilir uygarliklari arama isine girismis olsa, ve

0 (kz)”dedikolgiularm yayllmasinin matematik kuramini burda uyguladigimizda ulastigimiz sonuclari
ullanirsak,

Kesfedilemeyecek uygarliklarin sayisi
M, =N_.F, ~ 500 0oo (150)

olacaktir. Burada ilk rakam (5oo bin, «Saganvari sayida» kozmik uygarliklar ailesi icindeki
kesfedilemiyeceklerin sayisidir.

Parantez icindeki deger (150) ise, «en olasi uygarlik sayisi» icin kesfedilemiyeceklerin sayisi olmaktadir.

A

U EYET,
* (2)SY icinde BIRDEN FAZLA UYGARLIK diger haberlesilebilir uygarliklari arama isine girismis olsa, ve

* (2)dedikodularin yayilmasinin matematik kuramini burda uyguladigimizda ulastigimiz sonuglari
uygularsak,

Kesfedilemeyecek uygarliklarin sayisi, yaklasik, yukardakilerin 2 kati civarinda (2 milyon ve 300 bin) olacaktir
ve dunyanin gorulemezligi icin daha yUksek sanslar yaratacaktir.



Kestedilemez Uygarliklar Sorunu-3

Ozetle, Dunyamiz uygarlidi, «sOylencelerin yayillmasi» kuraminin isleyisine
uygun sekilde,

Saganvari dagilim altinda, M, = N_x F_= 500 000 adet
En Olasi Parametrelericin, M,= N_x F_= 150 adet

Bu tUr bir aramada, erken vazge¢me nedeni ile, kesfedilmeyecek
uygarliklar arasinda olabilir Ve bu nedenle de uzaylilarca (heniz) ziyaret
edilmemis veya bir davet sinyali ile 6dUllendirilmemis olabilir! .

* Bu sonucta, diger gizli bir varsayim, arama isine girisen uygarliklarin,
«soylencelerin yayilmasi kuraminin farkinda olmadan arastirmalarini

sUrdurmeleridir.



En yakin dUnya-benzeri gezegen sorunu-1

* En yakin uygarlik yaninda, biz dunyalilar i¢in, en yakin yasanabilir
gezegenin uzakhgi de ayni yontemlerle hesaplanabilir.

* Bu durumda, bir gezegende yasamin akilli yasama evrilmesi,
haberlesme meraklisi olup olmamasi ve muygarligin yasam suresi
gibi faktorleri disarda birakip yeni bir N degeri hesaplanabilir.

* Elde edilen N_degerlerinin hesap disi
birakmamiz gerekir: N_ =R*(fp) n, (fp)



En yakin dUnya-benzeri gezegen sorunu-2

* Kisaca, Drake Denklemiigindeki en sondaki 3 carpanin etkisini geri
almamiz gerekir:

* Son 3 ¢carpan yasama uygunluk 6tesindeki f; (akilli yasama evrilme olasiligi), f.(haberlesme teknolojisi sahibi
olma olasihigr) ve L (bu 6zelliklere sahip uygarlik icin olasi yasam suresi) faktorlerinin carpimina T diyelim.
© N =R*(f)) n_(fy) , formUlinde, «en olasi» durum igin, su sayilari kullanmistik: (5, ¥, 1, %, )

* T=(f;) (f.) L =(2/4)(2/2) 10% = 1250

* Ozetle, elde edilen «en yakin uygarlik» mesafelerinin bu ¢arpan kadar
azaltmamiz gerekecektir: En yakin akilli ve haberlesmeci uygarlik igin
olan d, ve d, uzakliklarimizi bu mertebede azaltmamiz gerekecektir:

> (mertebe olarak) : (yasam konusunda bir beklentimiz yoksa) en yakin
dunya benzeri gezegen, gunese en yakin yildiz kadar yakinimizda olabilir.



En yakin dUnya-benzeri gezegen sorunu-3

Elde ettigimiz sonucun (<d> ~2 1y) gunese en yakin yildizin uzakhqgi ile ayni
bUyUklUkte olmasi, hesaplarimizin dogrulanmasi olarak kabul edilebilir mi?

Ustelik, Alfa At-adam/yakin (Alpha Centauri/Proxima) yildizinin, dinya
benzeri bir gezegene sahip oldugunun anlasilmasi, sonucumuza ayrica
destek vermektedir.

BEKLENMEDIK YENI GIRISIM:

* Bilindigi gibi, 5-10 yil icinde, bu en yakin yildiza bir uzay araci
gonderme projesi (Project Starshot) son donemde (muteveffa Prof
S.Hawking'in de katkilari ile) en ¢cok tartisilan konulardan biri oldu!



Alfa Centauri'ye 20 yilda ulasacak lazer-

hizlanmali bir uzay yelkeni: «Project Starshot»
: Project Starshot f

s
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Stokastik sdylencelerin yayilmasi ile Samanyolu icindeki (eger varlarsa) kozmik uygarliklar
arasi temaslar arasinda paralellik ve benzerlikler bulunmaktadir.

Soyle ki, ileri bir uzay uygarliginca hedeflenebilecek «SY-icinde yayilma ve diger uygarliklari
arama» ¢abasi,her zaman, geride «ulasilamamis uygarliklar» birakacaktir.

Bunun nedeni, uygulamasi dUsUnulen kuramin, arama uzayinda, her zaman buyuk oranli bir
«ulasilamamis alanlar» icermesi zorunlulugudur.

Kuramin dayandigi varsayimlarin olasi SETI-tipi uygarlk arastirmalarinda da gecerli oldugu
dustnildugunde, bu sonucun «Fermi Acmazi» icin de uygulanabilirligi gordlmektedir.

Olasidir ki, Dinyamiz bu tur bir aramanin «kesfedilmemis gezegenleri» arasinda oldugundan,
ileri uygarflklarln yeryuzunu ziyareti (veya bizimle temass olayrgerceklesmemistir.

Bunun anlami, Arastimaci Uygarlik, ya ﬁl) bizim sistemimize «yeteri kadar her yeri aradik»
sonucuna vardiklariigin, kuramda var olan tuzaga duserek, aramalarina erken son vermisledir;

Veya, (2) dinyamiz uygarhgi 6numuzdeki yillarda bu tur bir arama icindeki ileri uygarlik¢a
kesfedilecektir.
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Herhangi bir aramanin «genis oranda (~%2oz)aranmam|§ bolimler birakarak
sonuglandirilmasi» seklinde karsimiza ¢ikan bu «matematiksel tuzak» , acaba baska sekillerde
de bizi uyariyor olabilir mi?

Akla gelen benzer bir 6rnek-kavram, kendisinin de bir bilim e%mig,i olan bilim kurgu yazari
Isaac’Asimov'un (Ulkemizde de ya?/lnlanan&«Foundation [Vakit» adli bilim-kurgu romani [16]
dizisindeki «Second Foundation / [kinci Vakif» boliminde karsimiza ¢ikmaktadir.

Romanda, insanligin uzak torunlari bir «<Samanyolu Imparatorlugu» kurmaktadir. Ve bu
devletin (Vakfin) «psiko-tarihciler» diye bilinen bir cesit bilimsel"arastirma kurumu olarak
calisan kurucu-koruyucular vardir («Yildiz Savaslari» dizisinde de boyle «Jedi Sovalyeleri»
benzeri bir «kkahramanlar» grubu karsimiza ¢itkmaktadir!)

Bu bolumde, olaylarin da gelisimi ile, kurucu-koruyucular grubu, Samanyolu icinde,
«kesfedilemeyecek» bir bolgede bir «lkinci Vakif» kurmayr kararlastirirlar. Bu vakfin amac,
psiko-tarihgilerin ongoérdukleri, yakin bir gelecekte gerceklesecek bir yikilim sonrasinda, takip
edecek «karanlk caglar» donemini kisaltarak Imparatorlugu karmasadan kurtarmaktir.

Dr Asimov’un «lkinci Vakif» boluminde t’mgérdUQU «kesfedilemezlik» 6zelligi icinde, acaba
aklinda «soylencelerin yayilmasi» kuraminda 6ngorildigu gibi, «kuramsal nedenlerle de
kesfedilmesi zor» bir yer disincesi mi vardi, bunu bilemiyoruz.



sonuclar-3

* Insanlk olarak, eger bir Samanyolu Imparatorlugu diyebilecegimiz ilk
sUper-uygarhk(*)ta bizim eserimiz olacaksa ve boyle bir arayisa bizler
veya torunlarimiz baslayacaklarsa (dogrudan ziyaret seklinde olmasa
da, halen radKo ve optik SETI arastirmalariyla bu arayisa baslamis bile
sayilabiliriz), herhangi bir arama uzayinin tumuyle tuketildigi kararina
varmadan once, bir kez daha disinmeliyiz. (= yarim yUzyili geride
birakan SETI arastirmalarinda, zaman zaman, «

» seklindeki kotUmser sonuclara itibar
edilmemelidir.)

* Halen yUrutulmekte olan aktif SETI arastirmalari, SY'nda ve frekans
uzayinda mimkin arama olanaklarinin’cok minik bir boltmini taramis
durumdadir; yani, uzaylilarin varhgifyoklugu konusunda bir karara
varmadan once gidilecek ¢ook yolumuz vardir.



SETI Arama Bolgemiz

Solar System i e g S




Yolun Sonu...

* Oyle ki, arama uzaylarinin tamamini taradigimizi
dusunebilecegimiz durumlarda bile yanilmis olabiliriz. Bunun hig
dusunmedigimiz nedenleri olabilecegi gibi, «sdylencelerin

yayillmasi» gibi, hig ilgisiz gorunen bir alanda ulasilan bazi sonuclar
nedeniyle olabilir.



(*)

* Son donemde bazi astronomlarin, «<Samanyolu icinde bazi siper —uygarliklarin
(6rnegin en az birTip Il uygarligin- » varligina isaret eden bazi gozlemler Kepler
vydusu gozlemleri ))z)lduguna iliskin haberleri duymus olabilirsiniz.

Bilindigi gibi, Sovyet fizik¢isi Nikoli Kardashev, 1960°larda, Evren’de mimkin
vygarliklarin siniflamasini ya,om/§ ve bunlari T(If |, Tip Il veTip Il siniflarina
ayirmayi énermisti /{24]. Tip Il uyqarliklar, kendi sistemlerinin yildizina ait enerjinin
tuminu veya buyukge nir 06limund kullanabilme becerisinde olanlardir (Bu
semaya gore, dunyamiz uyqgarligi, kendi %/ld/Z/ olan Gunes’in kendi gezegeni
uzerine disen bolumuizun bile cok az bir kismini kullandigindan, Carl Sagan

tarafindan, Tip I'in altinda, yani ~0,73 diuzeyinde oldugumuz hesaplanmisti.)

«Tabby’ninYildizi» diye bilinen [22] bir Kepler uydusu gezegen sistemindeki
%20’leri asan 1sima dizeyi degisimleri, bir gezegen ortmesinin otesinde
cozumlerin gerekli oldugunu gésteriyordu. MUmkin ¢cozimlerden biri de, Tip Il
turd bir uygarligin, kendi yildizinin 1s1gini, bu oranlara varan dizeylerde dizensiz
degisimlerini «agiklayabilecegi» idi
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