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SAMANYOLUN DA *

YASAM BOLGESI

Bilim kurgu romanlarinda, yildizlararasi yolculuk yapan gezginler gokada icinde bircok yere
giderler. Gittikleri yerlerde yasami destekleyen gezegenler bulurlar, “uzayhlarla” tanigirlar. Ne
var ki, arastirmalar bunun fazlaca iyimser bir yaklasim oldugunu gosteriyor. Belki bilim
adamlari biraz isin eglencesini kagiriyorlar; ancak, gercekte gokadamizda yasami destekleyen
yerler son derece sinirli. Gokbilimciler, “gokada yasam bolgesi” dedikleri bu bolgenin
sinirlarini belli dlgiilerde cizebiliyorlar.

Bilim ve teknolojinin gelismesine
bagl olarak, Glines Sistemi'ndeki ge-
zegenlerin bir b6limind Diinya’dan
bile daha iyi taniyoruz. Bir zamanlar,
bu gezegenlerin bizimki gibi yasam do-
lu yerler oldugunu hayal ederken, sa-
dece birkag onyilda bunlarin bir bakte-
riye bile ev sahipligi yapacak kadar ko-
nuksever olmadiklarim1 6grendik. Bir
anda, kutuplardaki buzullar1 eriterek
elde ettikleri suyu insa ettikleri dev ka-
nallarla tasiyan Marslilar tarihe karisti.
Simdi gékbilimciler cok daha uzaklara
bakiyorlar. Samanyolu'nun ¢ok uzak
késelerini bir yasam izi bulmak icin ta-
riyorlar.

Gokbilimciler, bir yandan uzayi
“dinlerken”, bir yandan da yasanabile-
cek yerleri bulmak igin calistyorlar.
Glines Sistemi'ndeki dokuz gezegen
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arasinda, sadece Dinya’nin yasami
desteklemesi bir rastlanti degil. Bir ge-
zegenin yasanabilir olmasi, yasamin
ortaya cikip gelisebilmesi icin, en te-
mel gerekliligi olan suyun gezegenin
ylzeyinde, milyarlarca yil stresince
bulunabilmesi gerekir. Bu kosul geze-
genin, cevresinde dolandigi yildiza be-
lirli bir uzaklik araliginda bulunmasiy-
la saglanabilir. Yani, Giines’in cevre-
sinde, bir gezegenin yasami barindir-
masina olanak saglayacak, halka bi-
cimli bir bélge oldugunu ddsiinebili-
riz. Bu bolgede bulunan bir gezegen,
ic sinirda okyanuslarinin buharlasma-
yacagl kadar serin; dis sinirindaysa,
okyanuslar1 tamamen donmayacak ka-
dar sicak olmali. Tabii, Ventus 6rnegin-
de oldugu gibi, asir1 bir sera etkisinin
altinda bulunan bir gezegen, bu bélge

icinde olsa da yasanacak bir yer olma-
yabilir. Sera etkisi yaninda, gezegenin
yorlingesinin ne derece elips oldugu,
btiytik bir uydusunun bulunup bulun-
madigl, sistemde dev gezegenlerin var
olup olmadig1 ve gezegenin biyolojisi,
hep buradaki bir gezegende yasam bu-
lunup bulunmayacagini belirleyen
onemli etkenler. Bu bakimlardan, en
uygun kosullara sahip olan bir gezege-
nin bile, ancak yildizindan belli bir
uzaklik araliginda yasami destekleye-
bilecegi ortaya cikiyor. Iste, bu araliga,
“yildiz cevresindeki yasam bélgesi” adi
veriliyor. Giines Sistemi’ndeki yildiz
cevresindeki yasam bélgesi, Vendis’iin
yoriingesinden Mars’in yoriingesinin
biraz disina kadar genisliyor.

icinde yasadigimiz dev bir gokada
olan Samanyolu hakkinda bilgimiz art-



tik¢a, onun da aslinda yasam icin pek
konuksever bir yer olmadigimi anliyo-
ruz. 1999 yilinda, bir grup gokbilimci,
gokadamizda Glines Sistemi'ndekine
benzer bir yasam bélgesi bulunabilece-
gini 6ne stirdi. Daha 6nce de Saman-
yolu'nda yasamin olusmasina ve gelis-
mesine olanak taniyabilecek yerlerin
sinirll olduguna dair gordsler vard.
Ancak, son yillarda, bazi Giines benze-
ri yildizlarin cevresinde dolanan Jiipi-
ter gibi gezegenler kesfedildiginde, bu
gortisler agirlik kazandi.

Samanyolu yasam bélgesinin sinir-
larmi belirleyen iki faktér var. Bunlar,
yasanilabilecek bir gezegenin olusumu
icin gerekli maddenin bulunabilir ol-
mas1 ve bu bélgenin evrensel tehlike-
lerden yeterince uzak olmasi. Giines
Sistemi’'nin olusumu sirasinda, kimya-
sal elementlerin nasil bir araya gelerek
gezegenimizi olusturdugunun 6ykisu
biraz varsayimlara dayaniyor olsa da,
biliniyor. Buna gore, biiyiik patlamay-
la evren ortaya ¢iktiginda bolca hidro-
jen, az miktarda helyum ve ¢ok az mik-
tarda bir iki baska element bulunuyor-
du. 13 milyar y1l 6nce meydana gelen
buytk patlamadan sonra ilk olusan yil-
dizlarda, bu maddenin bir bolimi
ntikleer tepkimeler yoluyla islenerek
daha agir elementlere donistd. Yani,
evren giderek helyumdan daha agir
elementlerce (gokbilimciler bunlara
“metal” diyorlar) zenginlesti. Metal
orani, demirin hidrojene orani olarak
verilir. Guneg’teki demir, hidrojenin
atom sayist bakimindan % 0.003’,
kiitlesi bakimindan %0.06’s1 kadardir.

Iste bu elementler, Diinya gibi geze-
genlerin hammaddesini olusturdu. Bu
maddenin miktar1 da gezegenlerin bu-
yukligi ve sayisi tizerinde énemli role
sahip oldu. Gezegenin buyukligu as-
linda yasam destegi acisindan ¢ok
6nemli. Clinkd, bir gezegenin atmosfe-
ri tutup tutamayacagi kiitlesine, dola-
yisiyla da biytkligine bagl. Cevre-
sinde gezegen oldugu saptanan yildiz-
lardaki metal orani en az Glines’inki-
nin %401 kadar. Bunun yaninda, ge-
cen yil Hubble Uzay Teleskopu kulla-
nilarak yapilan bir calismada, 47 Tuca-
nae adli kiresel yildiz kiimesinde hi¢-
bir gezegene rastlanmadi. Bu kiimede
yer alan yildizlarin tamd, yaklasik Gi-
nes’in %25’i kadar metal igeriyor.

Bunun tersine, metal oraninin yiik-
sek olusu da sorun yaratabilir. Bu du-

rumda, karasal gezegenlerin daha bu-
yik kiitleli olmasi, dolayisiyla kiitlece-
kimi kuvvetlerinin de biiyik olmasi
beklenir. Yuksek kitleli bir gezegen,
daha kalin bir atmosfere sahip olabilir;
ancak, kitlecekimi nedeniyle yiizeyi-
nin, bizim gezegenle karsilastirildigin-
da oldukca diiz bir yapida olmasi bek-
lenir. Yikseltilerin ¢ok az oldugu béy-
le bir gezegende eger su varsa, ylize-
yin timiini kaplayacaktir. Diinya’da,
karalarin okyanuslara orani, atmosfe-
rin sicaklik kontrold gibi bircok isleyis
icin 6nem tasiyor. Yiiksek metal orani,
ayni zamanda, sistemin olusum asama-
sinda gezegen olusturan diskin yogun-
lugunun artmasina, boylece dev geze-
genlerin yerlerinin kaymasina yol aca-
bilir. Bu yoriinge kaymasi, Diinya gibi
daha kiictik gezegenlerin sistemden di-
sar1 ya da yildiza dogru firlamasina yol
acabilir.

Avustralyali gékbilimci Charles Li-
neweaver, yaptigi bir calismayla metal
zenginligiyle gezegen olusumu arasin-
daki iligkiyi ortaya koydu. Lineweaver,
yaptigl calismanin sonucuna dayana-
rak, karasal bir gezegenin olusumu-
nun, sistemin yildizinin metal oranina
bagli oldugunu 6ne stirdii. Ne de olsa,
yildiz ve cevresinde dolanan gezegen-
ler ayni bulutsudan olusuyordu. G-
nes Sistemi disi gezegenler arasinda
yapilan bir istatistik, dev gezegenlerin
goc etme olasiiginin artan metal ora-
niyla birlikte 6nemli 6l¢tide yukseldigi-
ni gosterdi. Arastirma sonucu, Gu-
nes’inkine yakin metal oranina sahip

Diinya bu gériiniimiinii, hem gokadadaki, hem de
Giines Sistemi’ndeki konumuna bor¢lu.

bir yildizin, Dlinya benzeri gezegenle-
re ev sahipligi yapmasi en yiiksek ola-
silik olarak ortaya cikiyor. Bunun icin
Ust sinirsa, Glines’in (¢ kati oranda
metal gibi goriindyor.

Samanyolu’nda, bu gereksinimleri
karsilayan bélge oldukca sinirli. Gékbi-
limciler, gokadamizi genellikle dort
ana bolgeye ayirirlar. Bunlar hale,
merkezi topak, kalin disk ve ince disk-
tir. Hale ve kalin disk, cogunlukla yas-
Ii ve metalce fakir yildizlardan olusur.
Burada, herhangi bir Diinya benzeri
gezegenin ortaya ¢ikmis olmasi zor.
Merkezi topaktaki yildizlar, metal ice-
rigi bakimindan genis bir yelpazeye sa-
hip; ancak buradaki kozmik 1sinim son
derece yogun oldugu icin burasi tehli-
keli.

Geriye, Glines’e de ev sahipligi ya-
pan ince disk kalyor. Ince diskin icin-
deki yildizlarin metal orani, gékada
merkezinden uzaklastikca azaliyor.
Oteki gokadalar tizerinde yapilan aras-
tirmalar, onlarin da Samanyolu’na
benzer bir metal oranina ve degisimine
sahip olduklarini gosteriyor. Gokada
merkezinden uzaklastikca, dogal ola-
rak gaz yogunlugu azaliyor. Bu da, dis
bélgelerdeki yildiz olusum hizinin ic¢
bélgelere gére daha yavas gercekles-
mesine yol agiyor. Dis bdlgelerin i
bélgelere gore neden daha diisiik me-
tal oranina sahip oldugunun aciklama-
s1 bu olabilir.

Tum gékaday: ele alirsak, yildiz olu-
sumu glintimizden 10 ila 8 milyar yil
once en yiiksek hizina ulasti ve o za-
mandan bu yana giderek yavasladi.
Glnlmtzde, Giines’in bulundugu
uzaklikta (merkezden 28.000 1sik yili)
metal orani her milyar yilda %8 arti-
yor. Ancak, gaz yogunlugu azaldikca
yildiz olusum hizi da azaliyor ve metal
oraninin artis hizi giderek ddstyor.
Yildizlara baktigimizda, bunlarin G-
nes’in %60 ila %40’1 kadar metal orani-
na sahip olanlariin gékada merkezin-
den 15.000 ila 40.000 1s1k yili uzaklik
araliginda bulundugunu goriyoruz.
Bu bélge, Samanyolu’ndaki yildizlarin
yalnizca %20’sini iceriyor.

Sadece metalligine bakarak bir yil-
dizin yasanabilecek bir gezegene sahip
oldugunu séyleyemeyiz. Baska ele-
mentlerin varligi da yasamin ortaya ci-
kabilmesi icin ¢ok Onemli. Dinya’y
olusturan vazgecilemez elementlerin
cogu stipernova patlamalarinin Griind.
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Gtlines benzeri bir yildizin 6ltim kalin-
tis1 olan bir beyaz cilicenin patlamasiy-
la olusan Tip I stipernovalarda, agirlik-
I1 olarak demir ve onun yaninda nikel
ve kobalt agiga cikar. Cok btyik yil-
dizlarin patlamasiyla olusan Tip II st-
pernovalardaysa, cogunlukla oksijen,
silisyum, magnezyum, kalsiyum ve ti-
tanyum gibi elementler ortaya cikar.
Tip II siipernovalar ayni zamanda,
uranyum ve toryum gibi cok agir ele-
mentlerin de sorumlusudur.

Yildiz olusumundaki azalmaya bag-
i olarak, gokadamizdaki siipernova
patlamalariin da sayisi giderek azali-
yor. Tip II stipernovalari olusturan dev
yildizlar cok kisa stire yasadiklarindan,
yildiz olusum hizi bu siipernovalarin
olusumunu ¢ok c¢abuk etkiliyor. Buna
karsilik, tip I stipernovalari olusturan
yildizlar daha uzun yasayan yildizlar
olduklarindan, yildiz olusum hizinin
azalmasina daha gec tepki veriyorlar.

Stipernova olusum hizindaki degi-
simlere ve yildizlararasi ortamin gide-
rek daha da zenginlesmesine bagli ola-
rak, yeni dogmus Glines benzeri yildiz-
larin 6zellikle demir oranlarinin daha
yliksek olmasi beklenir. Yani, kisa bir
siire 6nce olusmus bir karasal gezegen
Dinya’ninkinden daha biytk bir de-
mir ¢ekirdege sahip olmali. Ayrica, gi-
niimiizde olusan gezegenler, Din-
ya’'nin olustugu 4,5 milyar yil 6ncesine
gore potasyum, uranyum ve toryum gi-
bi radyoaktif elementlerin yol actig
1sinmadan %40 daha az etkileniyor ol-
malilar. Bu radyoaktif elementler, aci-
ga cikardiklar1 1s1 nedeniyle yerkabu-
gunun tektonik olarak etkinliginin
azalmasini 6nemli Ol¢lide yavaslatti.
Bunun, oOzellikle atmosfere karbondi-
oksit salimini ayarlamada onemli etki-
lerinin oldugu distindltyor. Yerkabu-
gu hareketleri, karbon dongisini
ayarlayan 6nemli etkenlerden biridir.
Bunun etkilerini yaklasik olarak Ve-
niis ve Mars'ta goriiyoruz. Bu geze-
genler de tektonik olarak pek etkin de-
giller. Ventis'teki cehennem kosullari-
nin nedenlerinden biri de btiyiik olasi-
likla bu gibi goriintyor. Gezegendeki
yiksek karbondioksit, kayaclarla bile-
sik olusturamadigi icin yiiksek oranda
kaliyor. Glnlimizde olusan gezegen-
ler buiytik olasilikla tektonik bakimdan
pek etkin olmayacaklar.

Dogru yerde ve dogru zamanda,
her seyi yerli yerine koyarak yeni bir
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Yildizlardaki metal orani, onlarin gezegenlere sahip
olup olamayacaginin bir gdstergesidir. 47 Tucenae
adh bu kiiresel kiimedeki binlerce yildizin
hi¢birinde gezegene rastlanmadi. Buradaki yildizlar
ayni zamanda olustuklarindan metal oranlan
birbirine ¢ok yakin ve bu oran, bir gezegen
olusturamayacak kadar diisiik.

diinya yaratabilseniz bile, bu onun
lizerine “yasanabilir” etiketini koymak
icin yeterli degil. Bu gezegeni, basina
gelebilecek tehlikelerden de koruma-
niz gerekiyor. Bu tehlikelerin baslica-
larii goktaslart (kuyrukluyildizlar ve
asteroidler) ve 1sinim riizgarlari olustu-
ruyor.

Glines Sistemi’nde, asteroidler ve
kuyrukluyildizlar belli bolgelerde yo-
gunlasiyor. Asteroidler, Mars ile JUpi-
ter arasindaki yoriingelerde bir kusak
olarak dolaniyorlar. Kuyrukluyildizlar-
sa, Neptiin’tin yoriingesinin biraz éte-
sinde olan Kuiper Kusagi ve ¢cok daha
uzakta (en yakin yildiza yar1 yola ka-
dar uzanan), Glines Sistemi’nin cevre-
sini kiire seklinde saran ve Oort Bulu-
tu olarak adlandirilan boélgelerde yo-
gunlasiyorlar. Bu bélgelerde, ¢ok sayi-

Gokada yasam bdlgesi
¥
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Mars’in yoriingesi

Diinya’nin yoriingesi s

da gokcismi birer potansiyel tehlike
olarak dolaniyor. Oteki yildiz sistemle-
rinde de benzer kusaklarin bulunmasi
cok buyik bir olasilik. Cilinkl bu gok-
taslari, sistemin olusumu sirasinda bi-
rer “yan Urdn” olarak ortaya cikiyor-
lar.

Oort Bulutu’nda bulunan kuyruklu-
yildizlar, Glines’e cok uzak olduklarin-
dan, onunla olan kiitlecekimi baglari
cok zayif. Bu ytizden, gékadanin dént-
stine bagh olarak, molekil bulutlari-
nin ve yakindaki yildizlarin etkisiyle bi-
le yortingelerinden cikarak sistemin ic-
lerine yo6nelebiliyorlar. Neyse ki Jtipi-
ter gibi bir dev gezegenimiz var. Jiipi-
ter gibi dev gezegenler, kuvvetli kiitle-
cekimleri sayesinde bu cisimlerin siste-
min iclerine girmesini biiylik oranda
engelliyor. Bunu, ya onlar1 yoriingele-
rinden saptirarak, ya da tiimden yuta-
rak yapiyorlar.

Gokadanin iclerine dogru ilerledik-
ce yildiz yogunlugu arttigr icin, Oort
bulutu gibi bir bélgeye sahip olan sis-
temin cevredeki yildizlarin hareketin-
den daha fazla etkilenmesi, ayrica, bu-
rada yildizlararasi madde yogunlugu
da yiikseldiginden, kuyrukluyildizlar
gibi yan trtinlerin artmasi da beklenir.

Goktaslar: yaninda, ylksek enerjili
1isinim da 6nemli bir sorun. Diinya gibi
bir gezegenin manyetik alani ve atmos-
ferinde bulunan ozon katmani gibi
katmanlar, zararli 1sinim1 6nemli 6l¢a-
de stizebilir. Ancak fazla miktarda 1s1-
nim, atmosferin iyonlagsmasina yol aca-
rak azot oksitlerin olusumuna yol acar
ve bu da ozon katmanmin ortadan
kalkmasina neden olur.

Veniis’iin yoriingesi

Jiipiter’in yoriingesi

Glines cevresi yasam bolgesi
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Samanyolunun merkez bélgesi

Ucbagumju’ Bildtsu

Kartal Bulutsusu

“Renkli olan tehlikelidir” sozii, gokcisimleri icin de gecerli. Samanyolu merkezi, herhangi bir gezegene sans tanimayacak kadar sicak ve yogun. li¢ Bogumlu Bulutsu
gibi bir bulutsu, yildizlarin dogrugu bir yer olsa da, burada olusmus parlak yildizlarin iyonlastirdigi gaz ve yaydidi giiclii 1sinim, burada gezegenlerin olusmasi icin hi¢
de uygun bir ortam yaratmiyor. Kartal Bulutsusu da yeni dogan yildizlariyla iinlii bir bulutsu olsa da orada da durum farkl degil.

Gokadadaki en gicld 1sinim kay-
naklari, stipernovalar, gama patlama-
lar1 ve aktif gokada cekirdegi 1sinimi-
dir. Samanyolu’nun cekirdeginin go6-
rece sakin oldugunu soyleyebiliriz.
Buradaki karadelik simdilik uykuda
gibi goriintiyor. Ancak, 6teki bircok
gokadanin merkezindeki dev kiitleli
karadelik, zaman zaman canina susa-
mis yildizlarin ve yildiz kiimelerinin
bu karadelige yaklasip onun tarafin-
dan yutulmasiyla etkinlesiyor. Bu sira-
da enerji cok giiclii elektromanyetik
isinim olarak ortaya ¢ikiyor. Bu ener-
jinin buyuk bir bélimd, gékadanin
déntstiniin  etkisiyle dénme ekseni
dogrultusunda uzaya fiskirtyor. An-
cak, yikli parcaciklar, gékadanin
manyetik alan1 boyunca her yana yayi-
lip gékadayr dolduruyor.

Bir stipernova ya da gama patlama-
sinin 100 1s1k yili kadar yakinindaki
bir gezegende bulunmak, burada yasa-
yanlarin basina gelebilecek en kot
olaylardan biri olurdu. Bu patlamalar
daha cok, yildizlarin yogun olarak bu-
lundugu, merkeze yakin bolgelerde
meydana geliyor. Stipernova kalintist
gozlemleri, bu patlamalarin merkez-
den Gilines’e olan uzakligin %60’1 ka-
dar olan uzaklikta en yiiksek sayiya
ulastigini gosteriyor. Bu bolgede bir
stipernova patlamasi meydana gelme
olasiligl, bizim bulundugumuz yerde-
kinin 1,6 kati. Bir baska tehlike kayna-
81 olan gama patlamalarinin tehlikesi
yse tam olarak bilinmiyor; ¢ilinkii bu
patlamalarin nedeni pek acik degil. An-
cak yine de ¢ok gticli ve yiiksek ener-
jili 1siim yaydiklari icin pek yakinla-
rinda bulunmamakta yarar var.

Bu tehditleri cikardigimizda, yine
de Samanyolu’nda yasanabilecek epey-

ce yer kaliyor. Ancak buna bir de bir-
likte donme yoriingesini eklersek, bu
genis aralik epeyce daraliyor. “Birlikte
dénme yoriingesi”, bir yildizin, goka-
danin sarmal kol yapisiyla birlikte don-
mesi anlamina geliyor. Eger yildiz bu-
nu saglayamazsa, bu onun sarmal kol-
lar arasinda yer degistirecegi anlamina
geliyor. Sarmal kollarin ici, dev mole-
kiler hidrojen bulutlariyla dolu oldu-
gundan, yogun bir yildiz olusumu tra-
figi var ve buradan gecen yildizlarin
karmasik bir yasam formunu barindi-
ran bir gezegene sahip olmasi zor. Gu-
nes Sistemi, icinde bulundugu Orion
kolunun kenarinda bir yerlerde yer al-
dig1 ve birlikte donme yo6riingesine
cok yakin oldugu icin sansht bir du-
rumda.

Gokada yasam boélgesi tanimlanir-
ken, bir yanda da gékada merkezi, kuy-
rukluyildizlar, stipernovalar, gama 1sini
patlamalar1 ve yildiz dinamigi gibi ko-
nulardaki arastirmalar tiim hiziyla st-
riiyor. Glinlimiize degin yapilan arastir-
malarda, bu konularda cok énemli yol-
lar katedilmis olmakla birlikte, gékada
yasam boélgesinin sinirlarini kesin ola-
rak belirlemek zor. Yapilan tahminler,
daha c¢ok olasilik hesaplarma dayani-
yor. “Gékada yasam bélgesi” deyince,
“bu bolgenin icinde, yildiz ¢cevresindeki
yasam boélgesinde bulunan ve Diinya
buyukligiinde olan tiim gezegenlerde
yasam vardir” gibi bir tez éne siirmek
mumkiin degil. Ayrica, “bu bélgenin di-
sinda yasam olanaksizdir” demek de
pek dogru degil. Dogrusu, bu bélgede
yasanabilir bir gezegen bulunmasi ola-
siligl, bolgenin disina oranla daha faz-
la. Burasi, gokada merkezine yakin ya
da Samanyolu'nun o6teki bolgelerine
gore ¢cok daha yiiksek oranda yasami

destekleyen bir bolge.

Goékada yasam bolgesi kavrami,
Diinya dist yasam arastirmalari yapan-
lar igin ayr1 bir énem tasiyor. Clinkd,
gokadamizdaki milyarlarca yildizin her
birini tek tek dinlemek samanlikta ig-
ne aramaya benziyor. Bu nedenle,
arastirmalara yasami destekleme olasi-
liginin en yiiksek oldugu boélgelerden
baslamak gerekiyor.

Tlm evrene, en azindan yakinimiz-
daki gokadalara baktigimizda, Saman-
yolu'nun gérece yasama daha elverisli
bir yer oldugu s6ylenebilir. Ancak, ya-
pilan hesaplamalar, Samanyolu’nun
yaklasik 3 milyar yil sonra Andromeda
gbkadasiyla bir tiir carpisma yasayaca-
gin1 gosteriyor. Bu carpismada, yildiz-
larin aralarindaki uzakliklar nedeniyle
birbirleriyle carpismasi ¢ok disiik ola-
silik; ancak bu etkilesim, yildizlarin
bircogunu yériingesinden cikaracak
glicte olacak. Ayrica, Samanyolu’nun
merkezindeki dev kara deligin béyle
bir durumda uyanmas: ylksek olasilik.

Glines Sistemimizin Samanyo-
lu'ndaki konumundan, genelde sanki
“kenar mahalle”de yasiyormusuz gibi
s6z edilir. Oysa, gokadanin en giivenli
yerlerinden birinde yasiyoruz. Zaten,
en basindan beri olay ele alirsak, nere-
deyse sonsuz tlirde canliya ev sahipligi
yapan Diinya gibi bir gezegenin bulun-
dugu bir sistemin olusup gelismesi, an-
cak kosullar cok uygun oldugunda
gerceklesebilir.
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